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摘  要：为调查我国市场上全麦面包粉品质现状，分析了具有代表性的 10 款全麦面包粉的理化品

质、流变特性、加工品质和烘焙品质。结果表明：全麦面包粉的水分含量在 8.30~13.39 g/100g；

灰分含量在 0.6~2.5 g/100g，平均值为 1.5 g/100g；蛋白质含量在 13.92~15.86 g/100g；湿面筋含量

在 30.20%~47.10%；9 个样品膳食纤维含量在 8.65~14.31 g/100g，均值为 10.25 g/100g；9 个样品

的烷基间苯二酚含量在 234.72~508.48 μg/g 之间；稳定时间大于 7 min 的样品有 7 个，大于 5 min

的样品有 9 个；面团最大发酵高度 Hm 在 23.8~42.9 mm 之间。添加量为 60%的全麦面包都具有良

好的外观和面包芯结构，口感绵软，香味浓郁，感官评分在 77.8~102.0 分，均能达到合格。总之，

我国全麦面包粉产品数量比较少，膳食纤维含量和烷基间苯二酚含量较高，加工品质和烘焙品

质良好。  
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Abstract: In order to investigate the quality of whole wheat bread flour in Chinese market, the 

physicochemical quality, rheological properties, processing quality and baking quality of 10 representative 

whole-wheat bread flour(WWBF) were analyzed. The results showed that the moisture content of WWBF 

ranged from 8.30 g/100 g to 13.39 g/100 g. The ash content of WWBF ranged from 0.6 g/100 to 2.5 g/100 g, 
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with an average of 1.5 g/100 g. The protein contents of WWBF were between 13.92 g/100 g and 15.86 g/100 g. 

The content of wet gluten ranged from 30.20% to 47.10%. The average dietary fiber was 10.25 g/100 g, and 

the dietary fiber of 9 samples were between 8.65 g/100 g and 14.31 g/100 g. The content of alkylresorcinol of 

WWBF in 9 samples ranged from 234.72 μg/g to 508.48 μg/g. There were 7 samples with stabilization time 

longer than 7 min and 9 samples with stabilization time longer than 5 min. The maximum fermentation 

height Hm of dough were between 23.8 mm and 42.9 mm. The whole wheat bread with 60% WWBF had a 

good appearance, bread structure, soft taste and rich flavor. The sensory scores of whole-wheat bread ranged 

from 77.8 to 102.0. Whole wheat breads were all qualified. In short, WWBF products in China were 

relatively lack. The dietary fiber content and alkyl resorcinol content of WWBF were higher, and the 

processing quality and baking quality were good. 

Key words: bread; whole-wheat flour; physicochemical qualities; rheological properties of fermentation; 

processing quality 

全麦面包粉是制作全麦面包用的全麦粉，是

重要的全谷物食品原料之一，其品质对全麦面包

的质量起决定性的作用。我国目前全麦面包粉数

量不多，主要是因为我国的小麦品种大部分都是

中筋小麦，生产高品质面包的小麦品种较少，麸

皮的存在使得小麦粉筋力下降。我国对面包和全

麦面包的研究起步比较晚，目前对面包专用的全

麦粉研究主要集中在全麦面包加工工艺优化和全

麦面包品质改良上。陈艳红等[1]研究发现，当全

麦粉添加量 25%时面包硬度和咀嚼度较低，回复

性好，感官评分值高。张艺等[2]研究发现，添加

30%全麦粉的全麦面包具有良好的外观形态和质

构品质。关硕[3]通过单因素及响应面优化实验得

全麦面包最佳配方，39%的黑小麦全麦粉中添加

0.25%的硬脂酰乳酸钠、254 mg/kg 的脂肪酶，272 

mg/kg 的真菌α-淀粉酶制作的全麦面包感官评分

最高。吴迪等[4]研究发现：随着蛋清粉添加量的

增加，全麦面包的比容增大，内瓤结构疏松柔软，

硬度下降，咀嚼度降低。刘凯和肖付才[5]研究发

现，木聚糖酶能够将水不可提取的多糖转化为水

可提取的多糖，从而能够提高面团中气体保留能

力，使全麦面包的比容增大，具有更好的弹性和

柔软度。目前我国市场上全麦面包数量众多，但

全麦面包感官品质总体不高[6]。为更好的了解我

国全麦面包原料——全麦面包粉的现状，找准全

麦面包粉行业存在的问题，本研究采购了国内市

场上 10 个全麦面包粉样品，对全麦面包粉的理化

品质、流变特性、加工品质和烘焙品质进行评价，

为期为我国全麦面包产业的发展提供支撑。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

全麦面包粉、面包用小麦粉、安琪高活性干

酵母（耐高糖）、舒可曼烘焙细砂糖、安佳原味奶

油、伊利全脂奶粉、中盐精制盐：线上某商城和

生产企业。全麦面包粉有新良高筋全麦面包粉、

上一道高筋全麦面包粉、金像牌全麦粉、易小焙

全麦面包粉、新良全麦面包粉、想念全麦面包粉、

新良焙食尚全麦面包粉、新良全麦粉、奥良德全

麦面包粉、红磨坊全麦面包粉等，共计 10 种。以

面包用小麦粉做对照（CK）。 

1.2  仪器 

CR-400 色差计：日本柯尼卡美能达公司；

BCZ-140 型电热恒温鼓风干燥箱：上海博讯医疗

生物仪器股份有限公司；Rapid N Exceed 快速定

氮仪：德国 Elementar Analysen system eGmb H 公

司；PL3002IC、AB304-S 分析天平：瑞士梅特勒

托利多公司；磁性金属测定仪、圆形验粉筛、JMTY

面包体积测定仪：上海粮油仪器有限公司；面筋

仪测定仪、吹泡示功仪：北京东方孚德技术发展

中心；F3 流变发酵测定仪：法国肖邦技术公司—

特雷首邦（北京）贸易有限公司；SD-P103 自动

面包机：松下电器；Q31 面包切片机：广东乐创

电器有限公司；TA.XT2i Plus 质构仪：英国 Stable 
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Micro System 公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  全麦面包粉物理特性测试 

色泽测定：将样品放到色差计自带的粉末配

件中，测定样品的颜色，重复 3 次；粗细度按照

GB/T 5507—2008 《粮油检验 粉类粗细度测定》；

磁性金属物按照 GB/T 5509—2008  《粮油检验 

粉类磁性金属物测定》；含砂量按照 GB/T 5508—

2011 《粮油检验 粉类粮食含砂量测定》。 

1.3.2  基本组分测定 

水分按照 GB/T 5009.3—2016 《食品安全国

家标准  食品中水分的测定》；灰分按照 GB/T 

5009.4—2016《食品安全国家标准 食品中灰分的

测定》；总蛋白按照 GB/T 24318—2009《杜马斯

燃烧法测定饲料原料中总氮含量及粗蛋白质的计

算》；湿面筋含量按照 GB/T 5506.2—2008《小麦

和小麦粉 面筋含量》第 2 部分：仪器法测定湿面

筋；干面筋按照 GB/T 5506.4—2008《小麦和小麦

粉 面筋含量》第 4 部分：快速干燥法测定干面筋；

面筋指数按照 LS/T 6102—1995《小麦粉湿面筋质

量测定法面筋指数法》。 

1.3.3  面团流变学特性测试 

1.3.3.1  粉质测试  采用 GB/T 14614—2019《粮

油检验 小麦粉面团流变学特性测试 粉质仪法》。 

1.3.3.2  吹泡测试   采用 GB/T 14614.4—2005 

《小麦粉面团流变特性测定 吹泡仪法》，在预实

验基础上稍作调整：在原加水量的基础上，再加

上粉质吸水率 15%的水，其他不变。 

1.3.3.3  发酵流变学特性的测定  参照田晓红等
[7]的方法。 

1.3.4  面包制作 

准确称取全麦面包粉 150 g、面包用小麦粉

100 g，充分混合后放入全自动面包机中，依次加

入 18 g 细砂糖、15 g 黄油、6 g 奶粉、3 g 盐，190 g

的 4 ℃去离子水，启动面包机和面，面团初步形

成后放入 2.8 g 高活性干酵母，室温发酵，焙烤。

焙烤结束后立刻取出面包，放在架子上冷却到室

温进行评价。 

1.3.5  面包比容 

将待测面包称量 m，精确至 0.001 kg。测量

待测面包高度 h，精确至 0.1 cm，面包比容 P 的

结果为：P=h/m。 

1.3.6  面包感官评分 

评价标准参照“GB/T 35869—2018 粮油检验 

小麦粉面包烘焙品质评价 快速烘焙法”中的附录

A，略作改动，将体积的评分标准改为高度，高

度<9 cm，得 0 分；大于 18 cm 得满分 45 分；高

度在 9~18 之间，每增加 1 cm，得分增加 5 分。

评价项目增加气味（10 分）和口感（10 分），满

分 120 分。 

1.4  数据处理 

采用 SPSS 19 进行数据统计分析，使用 Origin 

2018 软件进行绘图。采用单因素方差分析

（ANOVA）和 Duncan 检验计算结果的显著性差

异，P<0.05 为显著水平。 

2  结果与分析 

2.1  物理特性 

全麦面包粉的外观见图 1，物理特性见表 1。

不同全麦粉的外观差别比较大，主要体现在麸皮

粒径大小和颜色上。麸皮粒度是影响全麦面粉制

作面包品质的主要因素之一。有关麸皮粒度对面

团和烘焙性能影响的文献报道有些矛盾。Lin 

Suyun 等[8]研究发现超微麸皮面团的吸水率和糊

化温度、峰值粘度、最终粘度均高于粗麸皮面团，

稳定时间、抗拉伸性和延伸性均低于粗麸皮面团；

Wang Naifa[9]研究发现减小全麦粉的粒径可以缩

短面团的发酵时间，提高面团的搅拌稳定性，用

小粒径的全麦粉制成的馒头比体积明显大于用大

粒径的全麦粉制成的馒头。Li Cheng[10]通过研究

4 个蛋白质含量不同的小麦品种后发现麸皮粒径

小的全麦粉生产的全麦面包比容最低，面包颜色

较深，硬度值较大，中等至麸皮粒度大的全麦粉

更适合面包生产。从图 1 中可以看出，目前市场

上面包用全麦粉的粗细度和颜色差异较大，有的

样品中麸皮粒径较大，例如 8 号样品，有些麸皮

粒径较小。麸皮粒径小的样品偏多。从表 2 中数

据可知，7 号样品未通过 CQ20 号筛的比例最多，

为 21.61%，其次是 3 号样品，2 号样品中麸皮比

较小。从颜色上看，除 2 号样品比较白，看不到 
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图 1  全麦面包粉外观 

Fig 1  Appearance of whole wheat bread flour 
 

表 1  全麦面包粉物理特性 

Table 1  Physical properties of whole wheat bread flour 

色泽 
样品序号 

L* a* b* 
粗细度/% 含砂量/% 磁性金属物/(g/kg) 

1 65.20±0.60d 1.09±0.09b 9.57±0.26b 4.73±0.35e 0.010±0.004c 0.001 4±0.000 5a 

2 72.51±0.10a –0.64±0.04e 7.23±0.07f 0.53±0.01g 0.002±0.001d 0.000 4±0.000 1b 

3 63.36±0.54e 1.50±0.21a 8.53±0.21d 12.16±0.34c 0.012±0.003c 0.001 1±0.000 6a 

4 66.29±0.08c 0.71±0.02d 8.91±0.12c 4.80±0.20e 0.013±0.004c 0.001 7±0.000 5a 

5 65.04±0.05d 0.96±0.13bc 10.29±0.21a 4.28±0.03f 0.009±0.002c 0.001 6±0.000 1a 

6 68.92±0.44b –0.12±0.07f 8.10±0.38e 9.14±0.03d 0.010±0.000c 0.001 8±0.001 3a 

7 65.66±0.23cd 0.83±0.12cd 9.98±0.19a 21.61±0.07a 0.016±0.004bc 0.001 9±0.000 8a 

8 68.99±0.76b 0.31±0.27f 7.35±0.08f 19.93±0.24b 0.021±0.004ab 0.002 2±0.000 0a 

9 64.88±0.50d 0.87±0.14bcd 9.28±0.08b 8.85±0.01d 0.011±0.001c 0.002 6±0.000 2a 

10 65.15±0.14d 1.09±0.04b 9.39±0.13b 4.22±0.00f 0.023±0.004a 0.002 2±0.000 4a 

注：1. L*表示黑白，a*表示红绿，b*表示蓝黄；2. 不同字母表示数据存在显著性差异（P<0.05），下同。 

Note: 1. L* stands for black and white, a* stands for red and green, b* stands for blue and yellow; 2. Different letters indicate 
significant differences in data(P<0.05), same as below. 

 

明显麸皮外，其余样品均能看到明显的麸皮。10

个样品的 a*值在–0.64~1.50，b*值在 9.35~10.29。 

在“GB/T 1355—2021 小麦粉”标准和“LS/T 

3244—2015 全麦粉”标准中，对含砂量和磁性金

属物分别要求不大于 0.02%、0.003 g/kg，在所测

定的样品中有两个样品的含砂量超 0.02%，所有

样品的磁性金属物含量都在此标准要求范围内。 

2.2  化学特性 

全麦面包粉的化学特性指标见表 2，样品的

水分含量在 8.30~13.39 g/100 g，平均值为 11.60 

g/100 g。全麦粉中含有小麦胚芽和丰富的酶类，

水分含量高，易哈败霉变。全麦面包粉企业为了

让产品在储存期间内保持良好的品质，有 6 个产

品的水分含量在 11.10%~11.80%之间，水分含量

最低的是 10 号样品（8.30%），产品保质期为 24

个月，水分含量最高的是 8 号（13.39%），产品

标注保质期为 6 个月，低水分含量有助于延长产

品的保质期。 

全麦粉中存在影响面筋形成面团流变性的麸

皮和胚芽，使全麦面包体积小，质地偏硬、口感

差[11]。为减少麸皮和胚芽的影响，湿面筋含量和

面筋指数高的全麦粉面包加工特性会更好[12]。粮

食行业标准 LS/T 10136—1993《面包用小麦粉》

中要求精制级面包粉湿面筋含量≥33%，普通级

面包粉湿面筋含量≥30%。全麦面包粉样品的蛋

白质含量均大于 14.5 g/100 g（3 号除外）。全麦面

包粉湿面筋含量在 30.20%~47.10%，平均值为

35.29%，干面筋含量在 10.33%~14.88%，平均值

为 11.66%，面筋指数在 52.57%~95.55%，平均值

为 78.51%。全麦面包粉的蛋白质和湿面筋含量高 
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表 2  全麦面包粉基本组分 

Table 2  Basic components of whole wheat bread flour 

序号 水分含量/% 蛋白质含量/% 
灰分含量/ 
(g/100g) 

湿面筋含量/% 干面筋含量/% 面筋指数/% DF/(g/100g) ARs/(ug/g)

1 11.10±0.10e 14.69±0.21d 1.45±0.03ab 31.90±0.50fg 10.48±0.19f 79.70±2.11c 10.24±0.11cd 425.24±0.17d

2 13.03±0.02a 15.39±0.30bc 0.57±0.00b 35.05±0.26d 11.38±0.10de 78.84±1.72c 3.83±0.39g 11.37±0.02h

3 11.80±0.11bc 13.92±0.12e 2.00±0.04ab 30.93±0.29g 10.33±0.10f 78.88±5.37c 14.31±0.32a 234.72±0.39g

4 11.60±0.11cd 15.68±0.07ab 2.54±0.03a 31.63±0.57g 10.53±0.17f 88.83±2.49ab 9.34±0.53def 461.06±0.59c

5 12.12±0.03b 14.59±0.08d 1.48±0.01a 34.00±1.26de 11.55±0.70d 82.78±6.36bc 8.65±0.08f 474.86±0.10b

6 11.69±0.11cd 15.21±0.15c 1.26±0.03ab 47.10±0.37a 14.88±0.10a 69.36±3.10d 9.70±0.11cde 324.41±0.28f

7 11.33±0.14de 15.37±0.41bc 1.43±0.01ab 30.20±0.99g 10.53±0.48f 83.07±1.61bc 11.03±0.52bcd 416.10±0.26e

8 13.39±0.61a 15.36±0.23bc 1.51±0.04ab 37.25±2.68c 12.53±0.46c 95.55±1.93a 12.04±0.19bcd 502.74±9.95a

9 11.67±0.02cd 14.61±0.24d 1.55±0.02ab 33.35±0.61ef 11.03±0.13e 75.56±3.23cd 11.53±0.34bc 465.83±0.50c

10 8.30±0.09f 15.86±0.16a 1.65±0.04ab 41.50±0.48b 13.35±0.17b 52.57±0.05e 11.81±0.03bc 432.24±0.08d

 

于我国小麦的平均蛋白质（13.0%）、湿面筋含量

（33.1%）和面筋指数（68）[13]。 

膳食纤维（DF）是全谷物的重要组成部分，

也是全麦粉品质判定依据，在 LS/T 3244—2015

《全麦粉》行业标准中，要求膳食纤维含量不低

于 9 g/100g。从表 2 中可以看出，除 2 号样品外， 

DF 含量在 8.65~14.31 g/100g，均值为 10.25 

g/100g，略高于标准值，低于 9 g/100g 的样品有

两个。麸皮中膳食纤维是健康饮食的重要组成部

分，从营养角度说，膳食纤维越多越好，但是，

膳食纤维也会引起二硫键的构象变化而干扰面筋

蛋白网络的形成，破坏面筋的网络结构，使得全

麦面包粉加工品质降低 [14-15]。烷基间苯二酚

（ARs）几乎全部集中在麸皮中，胚乳和胚芽中均

未发现 ARs，精加工产品中几乎不含有 ARs。ARs

在麸皮加工处理时比较稳定，烘烤、高压、挤压、

微波使得 ARs 缓慢下降[16]，热风和水热干燥甚至

可以使 ARs 含量提高[17]。因此，可以将 ARs 做为

全谷物及全谷物食品的生化标志物。在 LS/T 3455—

2015《全麦粉行业标准》中，要求全麦粉当中 ARs

不小于 200 ug/g。从表 2 中可以看出，除 2 号 ARs

含量比较低，其他样品的 ARs 含量在 234.72 ~ 

508.48 ug/g，符合全麦粉标准的要求。2 号样品的

膳食纤维含量和烷基间苯二酚含量偏低，不符合全

麦粉行业标准，在研究过程中发现其已退出市场。 

2.3  面团流变学特性 

2.3.1  粉质特性 

全麦面包粉样品的粉质图见图 2，粉质指标

见表 3。全麦面包粉的粉质指标差异较大，吸水

量在 62.2~79.6 mL，平均值为 70.6 mL；形成时间

在 2.6~10.9 min，稳定时间在 3.8~15.7 min，弱化

度在 19.0~140.0 FU，粉质质量指数在 54.5~ 

150.0 mm。在 LS/T 10136—1993《面包用小麦粉》

中要求普通级面包用小麦粉的稳定时间≥7 min，

精制级面包用小麦粉的稳定时间≥10 min，在采

购的全麦面包粉中，稳定时间大于 7 min 的样品

有 7 个，大于 5 min 的样品有 9 个。样品直接的

形成时间和稳定时间差异很大，例如 2 号样品形

成时间是 2.6 min，稳定时间却达到了 15.7 min，

而 8 号样品正好相反，形成时间在 10.9 min，稳

定时间却只有 3.8 min。结合后面制作全麦面包品

质来看，稳定时间只有 3.8 min 的 8 号样品制作的

全麦面包品质也比较好。所以说，稳定时间并不

是衡量全麦面包粉加工品质的唯一因素。 

2.3.2  吹泡特性 

吹泡仪在测试面团被吹成球形直到破裂过程

与面团发酵及热胀过程有一定的相似性，与面包

的品质有较密切的相关性。全麦面包粉的吹泡流

变学结果见表 3。P 值与面泡内最大压力值成正

比，与面团形变阻力大小有关，P 值越大表明在

吹泡过程中把面泡吹起来所需要的力越大。最大

压力 P 在 66.9~168.9 mmH2O，小于面包用小麦粉

的 206.2 mmH2O。全麦面包粉的延伸性能优于小

麦粉，破裂点横坐标 L 在 42~90 mm，全麦粉的

形变能量 W 值低于小麦粉的形变能量 W 值。防

止发酵过程中产生的二氧化碳溢出的能力弱。曲 
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注：纵坐标为稠度，单位 FU；横坐标为时间，单位 min。 

Note: The ordinate is donsistency in FU; the horizontal coordinate is time in minute. 

图 2  全麦面包粉粉质图 

Fig. 2  Composition of whole wheat bread flour 
 

表 3  全麦面包粉粉质流变学特性 

Table 3  Rheological properties of whole wheat bread flour 

粉质流变学 吹泡流变学 
序号 

WAF/mL DDT/min S/min DS/FU FQN/mm P/Pa L/mm G W/10-4J P/L Ie/% 

CK 68.9±0.1f 14.1±0.2a 9.6±0.1b 51±5e 202±6a 2 022 44 14.7 368 4.7 44.6 

1 70.4±0.1cd 9.3±0.2cd 8.4±0.1c 89±4bb 139±2b 1 248 61 17.4 185 2.1 11.3 

2 65.0±0.0g 2.6±0.1g 15.7±0.0a 19±4f 55±5d 988 42 14.4 200 2.4 69.6 

3 73.3±0.6a 9.6±0.1c 7.4±0.4d 66±5d 150±1b 1 656 44 14.7 238 3.9 33.3 

4 71.8±0.2b 10.0±0.4c 8.5±0.4c 92±1ab 150±4b 1 237 72 18.9 220 1.7 18.3 

5 70.2±0.3cd 8.6±0.1d 9.6±0.1b 83±1bc 145±2b 1 130 64 17.8 199 1.8 19.0 

6 70.9±0.6c 9.3±0.6cd 7.1±0.2d 104±10a 131±10b 1 309 76 19.4 225 1.8 15.2 

7 62.2±0.1h 9.6±0.4c 8.4±0.1c 81±11bc 139±11b 1 225 90 21.1 231 1.4 18.4 

8 73.2±0.1e 10.9±0.1b 3.8±0.1b 51±1e 109±14c 1 337 60 17.2 197 2.3 15.5 

9 70.0±0.1d 6.4±0.6e 6.8±0.8d 71±4cd 110±15c 757 59 17.1 108 1.5 9.4 

10 70.0±0.4d 4.9±0.4f 5.5±0.6e 57±7de 97±13c 656 46 15.1 87 1.5 11.1 

注：WAF 为吸水量(water absorption of flour)，DDT 为形成时间(dough development time)，S 为稳定时间(stability)，DS 为弱化度

(degree of softening)，FQN 为粉质质量指数(farinograph quality number)，P 为最大压力(maximum pressure parameter)，L 为破裂点横坐

标（mean abscissa at rupture），G 为充气指数(index of swelling)，W 为形变能量(deformation energy)，P/L 为曲线形状比(curve configuration 

ratio)，Ie 为弹性指数(elasticity index)。 

 

线形状比 P/L 大时表示面团的韧性强，P/L 小则

表示其延展性较强。与小麦粉相比，全麦粉的 P/L

比较小，在 1.4~3.9 之间，全麦粉面团韧性不足，

延展性较强。全麦粉中由于麸胚对面筋的破坏作

用，使得面团的抗形变能力显著下降。 

2.3.3  发酵特性 

小麦或全麦粉在烘焙中的膨胀，决定于面团

中产生二氧化碳的数量和面团本身的流变特性。
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其膨胀还取决于在压力下蛋白网络保持其形态的

能力和面团蛋白热变形、淀粉凝胶化时保持压力

的能力。不同麸胚来源全麦粉的发酵流变学结果

见表 4。面团最大发酵高度(Hm)和最终发酵高度

(h)是面团在发酵过程中产气和留气的综合反映，

以往研究表明面团的最大发酵高度 Hm 与面包体

积呈正相关[18]。全麦面包粉的面团最大发酵高度

Hm 在 23.8~55.5 mm，均值为 35.7 mm，最终发

酵高度 h 与最大发酵高度 Hm 结果接近。全麦面

包粉在发酵阶段的总产气量在 1 211~1 598 mL，

平均产气量 1 416 mL，大于面包用小麦粉产气量

（1 006 mL），这些气体被传递到和面产生的气泡

核中，气泡不断膨胀。在气体释放阶段，由于麸

皮的影响导致全麦粉面团中的气泡更容易破裂，

释放更多的二氧化碳气体，使得保留系数 R 在

75.8%~91.7%之间，均值为 81.3%，小于面包用小

麦粉的保留系数（93.8%）。 

2.4  全麦面包品质 

2.4.1  外观与面包芯结构 

全麦面包粉中由于麸皮的存在，影响了面筋

网络的形成，引起全麦面团的保气性差和膨松性

差，烘烤质量差，这是目前全麦面包首要解决的

问题[19]。全麦粉面包外观和面包芯结构见图 3，

从图中可以看出，市场上的全麦粉大部分能够制

作出外观品质良好的全麦粉含量 60%的全麦面

包。3 号面包和 10 号面包体积比较小，其他全麦

粉面包体积与小麦粉面包体积相当，这与面团最

大发酵高度 Hm 结果一致，Hm 与面包体积成正

比。3 号样品表面有一些小斑点，冠小，无颈，

孔壁偏厚，其他全麦面包表皮色泽正常，表面光

滑无斑点，冠大，颈明显，气孔细密、均匀并呈

长形，孔壁薄，呈海绵状。8 号样品表面和面包

芯能看到明显麸皮颗粒。2 号样品的面包芯乳白

色，与小麦粉面包颜色相当，其他全麦粉面包芯

偏暗，是正常的全麦面包颜色。8 号和 10 号面包

芯有大的孔洞，可能是和面时造成的。面包粉的

颜色决定了面包的颜色，偏白一些的全麦面包更

受消费者的欢迎，因此，生产者可以选择硬白麦

来制备全麦面包粉。 

2.4.2  比容 

全麦面包的高度和比容见表 5，全麦面包高

度的均值为 16.5 cm，低于小麦粉面包，全麦面包

的比容均值为 40.1 mm/kg，小于小麦粉面包，3

号全麦面包的高度和比容最低。全麦面包的低比

容使得面包芯结构更细密，质构硬度更高，口感

偏硬。这主要是因为面团在发酵过程中产生的二 

 

表 4  全麦面包粉发酵流变学特性 

Table 4  Rheological properties of whole wheat bread flour fermentation 

面团发酵 气体释放 
序号 

Hm/mm h/mm T1/min H′m/mm Tx/min AT/mL A1/mL R/% T′1/min 

CK 45.5±3.7b 45.5±3.7b 180.0±0.0a 53.9±6.6f 125.3±1.1a 1 006±100e 942±73e 93.8±2.1a 177.8±1.1a 

1 36.8±2.6bc 36.3±2.2bc 155.3±15.9ab 63.4±1.7bc 53.3±11.7cd 1 460±96bc 1 172±28ab 80.4±3.4bc 153.0±14.8a

2 55.5±4.7a 55.3±4.5a 179.3±1.1a 61.7±0.3cd 111.8±3.2a 1 211±25d 1 110±4cd 91.7±2.2a 174.0±4.2a 

3 23.8±5.8e 23.1±5.3e 144.0±8.5ab 64.3±0.9bc 43.5±0.0cd 1 483±45bc 1 150±18bc 77.6±1.2bc 160.5±6.4a 

4 34.2±4.7bcd 33.8±5.2bcd 162.0±25.5ab 62.8±2.1bcd 51.0±2.1cd 1 391±61bc 1 138±11bcd 81.9±2.8b 162.0±0.0a 

5 34.8±4.9bcd 34.3±5.2bcd 147.8±9.5ab 63.3±0.2bc 48.0±8.5cd 1 442±21bc 1 160±15b 80.5±2.2bc 157.5±10.6a

6 42.9±2.9b 42.5±2.8b 147.3±3.9ab 58.4±2.5e 91.5±14.8b 1 255±69d 1 099±39d 87.6±1.8a 154.5±19.1a

7 30.4±1.1cde 29.5±0.7cde 162.0±19.0ab 65.4±0.9b 39.8±3.2d 1 501±7ab 1 155±4b 77.0±0.6bc 42.0±0.0b 

8 34.4±2.9bcd 32.6±5.3cd 132.0±19.1ab 64.5±0.1bc 54.0±2.1cd 1 447±18bc 1 153±7b 79.8±1.5bc 162.8±15.9a

9 37.2±1.9bc 34.7±0.8bc 122.3±20.2b 69.4±0.2a 51.0±2.1cd 1 598±29a 1 210±9a 75.8±1.9c 48.8±3.2b 

10 27.1±3.9de 25.2±2.5de 113.3±54.1b 60.0±1.3de 60.0±10.6c 1 372±2c 1 108±11cd 80.8±0.8b 172.5±2.1a 

注：Hm：面团最大发酵高度(maximum dough development height under stress)，mm；h：面团最终发酵高度(dough development height 

at the end of the test)，m；T1：面团发酵最大高度的时间(maximum dough development time)，min；H'm：气体释放时的最大高度(maximum 

height of the gas release curve)，mm；Tx：面团开始泄露二氧化碳气的时间(time when the dough starts to loose CO2)，min；AT：总产

气量(total volume)，mL；A1：保留体积（retention volume），mL；R：保留系数(retention index)，持气量与总产气量的百分比；T'1：

达到气体释放最大高度的时间(Time to reach the maximum height of gas release curve)，min。 
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图 3  全麦面包外观和面包芯结构 

Fig 3  Appearance and inner structure of whole wheat bread 

 

氧化碳使得气泡不断变大，麸皮对面筋蛋白网络

形成的气室壁有切割作用，使得气泡变大到一定

程度后破裂，二氧化碳气体外溢，影响了面包最

终体积[20]，全麦粉的面团发酵流变学也验证了这

一点。 

2.4.3  感官评分 

全麦面包感官评分见表 5，可以看出，全麦

面包的感官评分略低于小麦粉面包。按照满分 120

分、优秀 102 分、及格 72 分的标准，所有全麦面

包均达到及格，除 3 号面包的总分为 77.8 分外，

其他的均在 89 分以上，所有项目中差异较大的项

目有面包体积和面包芯纹理结构，其他评分差异

不大。总体上看，市场上全麦面包粉的加工品质

较好，制作的面包外观光滑，孔径均匀，口感绵

软，香味浓郁。 

3  结论 

我国全麦面包粉还处于起步阶段，由于原料

和加工工艺的限制，产品数量比较少。10 个样品

中 9 个样品的膳食纤维含量在 8.65~14.31 g/100g，

烷基间苯二酚含量在 234.72~508.48 ug/g，湿面筋

含量在 30.20%~47.10%，稳定时间在 3.8~5.6 min，

面团最大发酵高度 Hm 在 23.8~42.9 mm。制备的

60%全麦粉含量的全麦面包都具有良好的外观和

面包芯结构，口感绵软，香味浓郁，均能达到合

格的要求。总体上来说，我国全麦面包粉膳食纤

维含量和烷基间苯二酚含量较高，加工品质和烘

焙品质良好。 
 

表 5  全麦面包高度和比容 

Table 5  Height and volume of whole wheat bread 

样品 高度/cm 比容/(cm/kg) 体积得分/分 色泽/分 纹理结构/分 质地/分 口感/分 气味/分 总分/分

CK 17.8±0.4a 46.14±1.15a 44.0±2.1a 4.8±0.4a 28.2±4.4ab 7.7±1.9a 8.9±1.3a 8.0±1.4a 106.6 

1 16.5±1.4abc 40.02±3.58bcd 37.5±7.1abc 3.9±1.2b 30.4±3.8a 8.1±0.8a 6.7±1.7cd 7.1±1.8abc 97.7 

2 17.6±0.1ab 43.16±0.00ab 43.0±0.7ab 3.8±1.6b 26.6±5.3abc 7.6±1.3a 8.7±1.6ab 7.3±0.9abc 102.0 

3 14.6±0.8d 34.93±2.16e 28.0±4.2d 2.1±0.7c 25.2±3.9bc 7.0±1.8a 6.2±1.3d 6.3±0.8bc 77.8 

4 17.0±0.7abc 41.19±1.96bc 40.0±3.5abc 3.8±0.6b 28.6±4.1ab 7.5±1.4a 7.5±1.2bc 6.5±0.7bc 97.9 

5 17.1±0.4abc 41.19±0.94bc 40.3±1.8abc 3.6±0.8b 29.7±2.8a 7.5±1.1a 7.0±1.9cd 6.7±1.8abc 99.3 

6 17.0±0.0abc 41.35±0.24bc 40.0±0.0abc 3.9±0.9b 30.6±3.4a 7.4±1.3a 7.9±1.9abc 5.9±1.7c 99.6 

7 16.6±0.3abc 40.68±0.50bcd 38.0±1.4abc 3.9±0.8b 24.1±6.0cd 7.2±1.2a 7.7±1.2abc 7.1±1.3abc 93.0 

8 17.1±0.4abc 42.03±0.61bc 40.5±2.1abc 3.0±0.8b 20.5±5.3d 7.1±1.6a 6.0±1.2d 6.9±1.1abc 89.0 

9 16.0±0.7bcd 38.86±1.42cd 35.0±3.5bcd 3.6±0.8b 29.3±2.9ab 7.6±1.1a 7.0±0.9cd 7.3±0.9abc 94.2 

10 15.5±0.7cd 37.22±1.45de 32.5±3.5cd 3.1±0.7b 28.7±2.8ab 7.4±1.4a 6.8±1.0cd 7.4±0.9ab 89.9 
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