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糙米粉添加量对面包品质的影响
王　娜１，２，吴娜娜１，杨　庭１，３，李兴峰２，田晓红１，汪丽萍１，刘　明１，刘艳香１，谭　斌１

（１．国家粮食局科学研究院，北京　１０００３７；
２．河北科技大学 生物科学与工程学院，河北 石家庄 ０５００１８；

３．江南大学 食品学院，江苏 无锡　２１４１２２）

摘　要：研究了糙米粉添加量（１０％～７０％）对糙米面包品质的影响。结果表明：随着糙米粉添加量增
大，糙米面包体积逐渐减小，弹性、内聚性、回复性逐渐降低；面包的硬度、胶黏性、耐咀性逐渐升高，孔

壁厚度、气孔直径及粗糙气孔体积都随之增大，气孔壁加厚，结构粗糙、紧实，面包芯颜色逐渐加深，外

观有褶皱出现，当添加量为４０％时，其外观及口感可以接受。
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　　稻谷是世界上最重要的谷物之一，由稻谷生产
的大米具有易消化和低过敏性［１］。稻谷脱去壳后

即为糙米，糙米除含有丰富的淀粉、蛋白质、脂肪外，

还含膳食纤维、维生素、矿物质等营养素，营养比白

米更全面。但糙米含有较多的植酸盐和纤维素，在

一般蒸煮条件下，不易煮烂，咀嚼有渣感，难以消化，

所以糙米饭口感及营养吸收性较白米饭差，难以作

为主食被大家所接受［２－４］。

目前，日本和欧美作为米制品较发达的国家，已

经对糙米茶、糙米多孔淀粉、糙米米粉进行了研究，

开发出多种糙米休闲食品，如糙米糕点、糙米面包

等。我国江南大学以糙米和白米为原料制作了米乳

饮料，福娃公司利用糙米生产了糙米卷［５－６］，对于面

包，ＳｔｅｆａｎｏＲｅｎｚｅｔｔｉ在糙米面包中添加了 ＴＧ酶，强
化了水合作用，改善了面包品质［７］；ＹｕｔｈａｎａＰｈｉｍｏｌ
ｓｉｒｉｐｏｌ将稻米加工副产物米糠加入面包中，改善了
面包品质，延长了保质期［８］；大坪研一介绍了米粉

颗粒细度及损伤淀粉等含量对于制作米粉面包及改

善面包品质的重要性［９］。我国对于糙米面包的研

究还较少，熊兰、李增利、马涛等制作了糙米面包，但

其糙米粉添加量均较少［１０－１２］。

本实验将糙米磨成粉，添加到小麦粉中制成糙

米面包，研究糙米粉添加量对于面包品质的影响，探

讨糙米粉最佳添加量，满足部分对于小麦过敏的人

群的需要。

１　材料与方法
１．１　材料

粳糙米：由北京盛和兴泰粮油市场购得，黑龙江
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省产，蛋白质含量８．２８％，水分含量１４．５３％，脂肪
含量２．９６％，粗纤维含量１．２７％；面包专用粉：山东
利生面业有限公司；食用盐：中盐北京市盐业公司；

白砂糖：中粮屯河股份有限公司；安琪耐高糖干酵

母：安琪酵母股份有限公司。

１．２　仪器与设备
电子分析天平：瑞士梅特勒托利多公司；ＪＨＭＺ

２００试验和面机：北京东方孚德技术发展中心；ＪＣＸＺ
面团成型机：北京东方孚德技术发展中心；ＰＲＸ－
３５０１３智能人工气候箱：宁波海曙赛德实验仪器厂；
ＴＡ．ＸＴ２ｉＰｌｕｓ质构仪：英国 ＳｔａｂｌｅＭｉｃｒｏＳｙｓｔｅｍ公
司；Ｃ－Ｃｅｌｌ图像分析仪：英国ＣａｌｉｂｒｅＣｏｎｔｒｏｌＩｎｔｅｒ－
ｎａｔｉｏｎａｌＬｔｄ；ＹＸＤ－４０Ｂ－８电烘炉：广州市花都区
新粤海西厨设备厂。

１．３　实验方法
１．３．１　面包制作方法

将粳糙米粉碎，过６０目筛，备用。
将面包专用粉和糙米粉混合均匀，糙米粉添加

量分别为１０％、２０％、３０％、４０％、５０％、６０％、７０％，
参考国标 ＧＢ／Ｔ１４６１１—２００８《粮油检验小麦粉面
包烘焙品质实验—直接发酵法》制作面包，稍作修

改，并作对照实验。

糖—盐溶液：分别称取１０９ｇ糖和２７．２７ｇ盐，
放在烧杯中，加蒸馏水并不断搅拌使糖和盐完全溶

解，定容至２００ｍＬ。
酵母预处理：将干酵母放入水中，搅拌均匀，置于

３０℃、湿度８５％的人工气候箱中，放置１０ｍｉｎ［１３］。
和面：分别称取２００ｇ小麦粉，添加不同比例糙

米粉，混匀，加入 １１％的糖—盐（以混合粉的质量
计）溶液，加入 １．８％的干酵母溶液和适量的水溶
液，启动和面机揉成面团，当面团手感柔和，可以拉

成均匀的薄膜时即可。

发酵和揉压：将面团从和面缸中取出，称取重

量，分成两等分，每份面团用手捏圆面团，光面向上，

放入盘中，置于醒发箱中，在温度３０℃，相对湿度
８５％条件下，醒发９０ｍｉｎ，分别在５５和８０ｍｉｎ时，
在压片机滚压面团一次，排除气泡，而后对折或折三

次后，重新放回醒发箱。

成型：取出面团，用压片机将面团压两次，成长

片，用手将面团从小端卷起，卷起时尽量压实以排出

气体，然后将面团滚压数次，将接缝向下，放在事先

涂有油的面包听中。

醒发：面团成型装听后，放入醒发箱，在温度

３０℃，相对湿度８５％下，醒发４５ｍｉｎ。
烘烤：醒发结束后，放入烤箱，上火温度为

２１５℃，下火温度为２００℃，烘烤２０ｍｉｎ。面包入炉
前，需在烤箱内放一小盒清水，以保持湿度，面包入

炉前，也需用喷壶向其表面喷水，防止出炉后温差过

大造成面包表面干裂。

１．３．２　面包品质指标测定
面包出炉后５ｍｉｎ，用菜籽置换法测量体积。

１．３．３　面包的ＴＰＡ试验
面包在室温下冷却后，放入自封袋密封保存，

１８ｈ后，切成２５ｍｍ的面包片，取中心面包片紧邻
部位进行ＴＰＡ测试。

ＴＰＡ测试条件：探头为 Φ３６ｍｍ的圆柱形平底
探头，测试时探头的测前速度，测时速度，测后速度

均为２ｍｍ／ｓ；触发力为２０ｇ；收回距离为１０ｍｍ；压
缩时间为５ｓ［１３］。
１．３．４　面包的纹理结构测定

利用Ｃ－ｃｅｌｌ图像分析仪对面包的纹理结构进
行测定。将２５ｍｍ面包片放置在样品盒中。启动
程序进行测定，得到图像，并利用图像分析软件进行

数据分析［１４］。

１．３．５　面包感官评价
选取６名品评员，参照国家标准 ＧＢ／Ｔ１４６１１—

２００８方法对面包进行打分，具体评价标准见表１。

表１　面包烘焙品质评价标准

项目 分数 打分标准

面包体积 ４５
体积小于３６０ｍＬ得０分；大于９００ｍＬ得４５
分；体积在３６０～９００ｍＬ之间每增加１２ｍＬ得
１分。

面包外观 ５

面包表皮色泽正常，光洁平滑无斑点，冠大，颈

极明显得５分；冠中等，颈短得４分；冠小，颈
极短得３分；冠不明显，无颈得２分；无冠，无
颈，塌陷得１分。表皮色泽不正常，或不光洁，
不平滑，或有斑点均扣０．５。

面包芯色泽 ５
洁白，乳白并有丝样光泽得５分；洁白，乳白但
无丝样光泽得４．５分；黑暗灰得１分；色泽由
白－黄－灰－黑，分数依次降低。

面包芯质地 １０
面包芯细腻平滑，柔软而富有弹性得１０分；面
包芯粗糙紧实，弹性差，按下不复原或难复原

得２分；介于中间得３～９分。

面包芯纹理

结构
３５

面包芯气孔细密、均匀并成长形，孔壁薄，呈海

绵状得最高３５分；面包芯气孔大大小小，极不
均匀，大空洞很多，坚实部分连成大片得最低

８分；介于中间得９～３４分。

１．４　数据处理
采用 Ｅｘｃｅｌ和 ＳＰＳＳ１９．０进行数据分析。

２　结果与分析
２．１　糙米粉添加量对面包体积的影响

添加不同比例糙米粉的面包体积如图１所示。
可以看出，随糙米粉添加量增大，面包体积大致呈下

降的趋势，体积从５０２．５ｍＬ下降到２９０ｍＬ。由方
差分析显著性检验可以看出，不同的糙米粉添加量，

面包的体积不同。添加糙米粉的面包体积与对照组

面包体积在１０％内无显著性差异，而超过１０％添加
量，与对照组对比，差异性显著（Ｐ＜０．０５）。与熊兰
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的研究结果基本一致［１０］。可能是由于糙米粉中蛋

白含量较少，随着糙米粉添加量增大，混合粉中面筋

蛋白减少，造成吸水下降，面筋生成量减少，不易形

成面筋网络结构，使面筋弹性和面团持气性下降，导

致面包体积减小［１１］。

图１　不同添加量的糙米面包体积

２．２　糙米粉添加量对面包质构特性的影响
面包弹性和硬度能很好反映面包老化过程中表

皮质地、组织结构、口感、柔软度等品质；硬度与胶黏

性共同决定耐咀性，其中硬度影响较大；胶黏性、弹

性与耐咀性有关，其中胶黏性对耐咀性影响较大。

即表明硬度对胶黏性和耐咀性影响较大，可用面包

的硬度来间接表示胶黏性和耐咀性［１５］。由表２可
知，随着糙米粉添加量的增加，弹性、内聚性、回复性

逐渐降低，面包的硬度、胶黏性、耐咀性逐渐升高，而

当糙米粉添加量超过４０％时，其硬度、胶黏性和耐
咀性急剧增加，浮动范围较大，因此，选择糙米粉添

加量为４０％为可以接受的添加量。由差异性分析
可知，糙米粉添加量与硬度呈极显著正相关，与弹

性、内聚力、胶黏性、咀嚼性、回复力呈极显著负相

关。可能是由于随着糙米粉添加量的增加，影响了

面包在烘烤过程中水分的吸收，导致硬度增大，从而

耐咀性升高；回复性随糙米粉添加量增大而降低可

能与面筋形成不充分有关。

２．３　糙米粉添加量对面包纹理结构的影响
如表３所示，糙米粉添加量与切片面积、最大高

度、宽度、周长、面包片亮度、气孔对比度、气孔数量、

气孔面积、平均气孔延长度均呈显著负相关。切片

尺寸包括切片面积，切片周长，切片宽度，最大高度

等参数，由于切片面积与周长、宽度以及最大高度均

成显著正相关，所以可以用一个参数来表征切片尺

寸，添加量与切片面积相关系数为－０．９８，与面包片
亮度相关系数为－０．９６７，与气孔对比度相关系数为
－０．９７４，与气孔数量相关系数为－０．９８０，与孔洞面
积相关系数为 －０．４１３，与孔洞体积相关系数为
－０．４４８，与平均气孔延长度相关系数为－０．９４４，说
明糙米粉添加量越大，其体积减小，因此相同厚度

切片面积越小，高度宽度周长等都随之减少，而气

孔数量和面积，平均气孔延长度都随之减少，表明

其持气性越差；而添加量与孔壁厚度、气孔直径、

气孔体积均呈显著正相关，随着添加量增大，孔壁

厚度、气孔直径及粗糙气孔体积都随之增大，一般

来说，孔壁越薄，其质地越细腻，而粗糙气孔体积

是衡量包括孔洞在内的相对粗糙的气孔在整个切

片中所占的体积［１６］。因此糙米添加量增大时，质

地较粗糙。可能与糙米中纤维含量较高，淀粉不

易糊化有关。

表２　不同添加量的糙米面包质构特性

添加量／％ 硬度／ｇ 弹性 内聚性 胶黏性／ｇ 耐咀性／ｇ 回复性

０ ９３０．７９±２４．９７ｅ ０．９９±０．００ａ ０．７３±０．００ａ ６７９．１３±１６．９４ｄ ６６８．９３±１４．８２ｄ ０．３６±０．００ａ

１０ ７１１．０１±２．９８ｅ ０．９９±０．０１ａ ０．７５±０．００ａ ５３０．８６±０．２７ｄ ５２３．４３±３．４９ｄ ０．３５±０．００ａｂ

２０ ９６５．８３±１７３．４５ｅ ０．９８±０．０１ａ ０．７２±０．０２ａｂ ６９８．２０±１４０．５１ｄ ６８５．３５±１３１．６４ｄ ０．３４±０．０１ａｂ

３０ １８７７．０９±８７．２６ｅ ０．９５±０．０１ｂ ０．６５±０．０５ｂｃ １２２９．５１±１４８．９１ｃ １１６８．７２±１５１．８９ｃｄ ０．３０±０．０４ｂｃ

４０ ３８８６．６２±５．７１ｄ ０．９３±０．０２ｂ ０．５９±０．０１ｃ ２２７７．１８±５１．６４ｃ ２１１１．７０±９９．３５ｃ ０．２６±０．０１ｃ

５０ ８５４１．２１±２２２．２６ｃ ０．８６±０．０３ｃ ０．４７±０．０４ｄ ４０４０．４５±３９７．８９ｂ ３４６３．２６±２１８．９１ｂ ０．２０±０．０２ｄ

６０ １０９５９．４９±７７４．８２ｂ ０．８６±０．０１ｃ ０．３８±０．０２ｅ ４２１４．６２±５３６．０１ｂ ３６２９．３５±４９４．０６ｂ ０．１７±０．０２ｄ

７０ １４９４６．６１±１１１０．６５ａ ０．８３±０．０２ｃ ０．３９±０．０６ｅ ５９２２．５７±１３１８．１８ａ ４９２４．７９±１２１８．５０ａ ０．２０±０．０５ｄ

　　注：表中数字表示平均值±标准偏差，字母表示在０．０１水平上的差异显著性。

表３　糙米粉添加量与Ｃ－ｃｅｌｌ（图像分析仪）参数的关系

项目
添加

量

切片

面积

最大

高度
宽度 周长

面包片

亮度

气孔对

比度

气孔

数量

气孔

面积

孔洞

面积

孔洞

体积

孔壁

厚度

气孔

直径

气孔

体积

粗糙气

孔体积

平均气

孔延长度

切片面积 －０．９８ １
最大高度 －０．９２ ０．９２ １
宽度 －０．９８ １．００ ０．９１ １
周长 －０．９８ １．００ ０．９３ １．００ １

面包片亮度 －０．９７ ０．９９ ０．９２ ０．９８ ０．９９ １
气孔对比度 －０．９７ ０．９８ ０．９１ ０．９６ ０．９７ ０．９９ １
气孔数量 －０．９８ ０．９９ ０．９５ ０．９９ ０．９９ ０．９８ ０．９７ １
气孔面积 －０．７８ ０．８２ ０．６１ ０．８３ ０．８２ ０．７８ ０．７５ ０．７９ １
孔洞面积 －０．４１ ０．５０ ０．６３ ０．４９ ０．５２ ０．４５ ０．３５ ０．６０ ０．４２ １
孔洞体积 －０．４５ ０．５３ ０．６５ ０．５２ ０．５５ ０．４８ ０．３８ ０．６０ ０．４５ １．００ １
孔壁厚度 ０．８９ －０．８６ －０．８４－０．８３ －０．８７－０．８５－０．８５－０．８９－０．７１ －０．５３ －０．５５ １
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续表

项目
添加

量

切片

面积

最大

高度
宽度 周长

面包片

亮度

气孔对

比度

气孔

数量

气孔

面积

孔洞

面积

孔洞

体积

孔壁

厚度

气孔

直径

气孔

体积

粗糙气

孔体积

平均气

孔延长度

气孔直径 ０．８９ －０．８２ －０．８７ －０．８１ －０．８２ －０．８１ －０．８４－０．８５ －０．４５ －０．３４ －０．３７ ０．８３ １
气孔体积 ０．９５ －０．９２－０．８９ －０．９３－０．９２－０．９２－０．９３－０．９４ －０．６２ －０．３７ －０．４１ ０．８１ ０．９５ １
粗糙气孔体积 ０．９６ －０．９３－０．９０ －０．９１－０．９２－０．９４－０．９６－０．９３ －０．６３ －０．３２ －０．３４ ０．９０ ０．９４ ０．９５ １
平均气孔延长度－０．９４ ０．９５ ０．８３ ０．９３ ０．９４ ０．９７ ０．９８ ０．９３ ０．８０ ０．２９ ０．３２－０．８６ －０．７７ －０．８８－０．９４ １
　　注：表示在０．０１水平上显著相关，表示在０．０５水平上显著相关。

２．４　糙米粉添加量对糙米面包感官品质的影响
表４为不同添加量的糙米面包感官评定分值

表。可以看出，当糙米粉添加量为１０％～３０％时，面
包外观，面包芯质地，纹理结构等品质都在降低，而

当糙米量为４０％时，面包外观，面包芯质地及纹理
结构等均又增大，添加量超过４０％时，其感官指标
均又下降，因此，４０％即为大家可以接受的糙米粉添
加量。由于面筋的网络结构构成了面包的整体支

架，随着糙米粉添加量增大，面筋蛋白吸水量减少，

面团持气性较差，造成面包表面气孔越来越稀疏，气

孔数量及体积均在增大，气孔壁变厚，表面开裂现象

较多，纹理结构较松散。因此，可以将原料进行预处

理如挤压膨化、预糊化等方式来改变原料功能性质，

或通过添加剂来改善面包品质。

表４　不同添加量的糙米面包感官评定分值 分

添加量

／％
面包

外观

面包芯

色泽

面包芯

质地

面包芯

纹理结构

面包

体积
总分

０ ４ ４．６ ８．２ ３１．７ １０．２ ５８．７
１０ ３．９ ４．２５ ８．３３ ２９．３３ １２ ５７．８１
２０ ３．３３ ３．７５ ６．３３ ２３．６７ ８ ４５．０８
３０ ２．９２ ３．０８ ４．５ １９．１７ ６ ３５．６７
４０ ３．５８ ２．８３ ５．１７ １９．３３ ５ ３５．９１
５０ ３．７５ ２．４２ ３．６７ １２．１７ １ ２３．０１
６０ １．５ １．６７ ２．３３ ９．１７ ０ １４．６７
７０ １．３３ １．５８ ２ ８．３３ ０ １３．２４

３　结束语
通过研究糙米粉添加量对面包品质的影响，得

到如下结论：

（１）随着糙米粉添加量增大，面筋生成量减少，
不易形成面筋网络结构，面包的体积逐渐减小；此

外，由于添加量增大，影响了面包在烘烤过程中水分

的吸收，导致硬度增大，耐咀性升高，弹性和回复性

逐渐降低。

（２）随着糙米粉添加量增大，面包的孔壁厚度、
气孔直径及粗糙气孔体积都随之增大，持气性变差；

面包芯结构较粗糙，紧实，面包芯色泽在逐渐加深，

外观有褶皱出现，当添加量为４０％时，其外观及口
感可以接受，且具有较好的营养价值。

糙米粉的添加量较大且糙米中缺少可形成面筋

网络构架的面筋蛋白，因此，如何改善糙米面包品质

成为今后糙米面包研究中亟需解决的问题。为此，

可以通过将糙米进行预糊化或者向糙米粉中添加面

筋的代替物如 ＴＧ酶、蛋白酶、谷朊粉、谷胱甘肽等
来改善面筋结构，生产出更加可口营养的糙米面包，

对于以大米为主食的我国来说，其发展前景巨大。
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