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无麸质大米面包研究进展
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摘要#开发大米面包不但可以丰富中国大米类产品的花色品

种#还能解决麸质过敏人群对饮食多样化的需求%由于无麸

质大米面包中不含面筋蛋白#在制作过程中存在面团难以形

成有效的网络结构(不易成型(品质差!持水性(持气性(弹性

和内聚性"(老化速率快等缺点%近年来#研究人员通过改进

工艺条件(添加品质改良剂等方法#对无麸质大米面包品质

进行改善#文章简述了无麸质食品的相关标准和大米面包使

用的原料#并介绍了其工艺和品质改良研究进展#以期为无

麸质大米面包的产业化开发提供参考%

关键词#乳糜泻'无麸质食品'大米面包
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大米是中国主要的粮食作物之一!绝大部分是作为口粮

直接食用!深加工产品较少0

$

1

"开发新的大米制品既能增加

大米产品的品种!也能利用大米加工过程中产生的碎米资

源"小麦也是中国主要粮食作物之一!占到粮食总消费量的

$

/

.

0

"

1

"小麦主要用于制粉加工!再经过加工制成馒头%饺

子%面条%面包等主食和营养麦片%膨化小麦等方便食

品0

!V.

1

"但小麦等谷物中的麸质&面筋蛋白'对一些特殊体

质的人群会产生不良的影响!乳糜泻是因摄入含麸质食品

&主要是麦类及其制品'而诱发的自身免疫性肠病0

0

1

!主要原

因是麸质的摄入导致患者小肠黏膜病变!临床表现为腹泻%

贫血%骨质疏松等症状0

B

1

"据报道0

%

1

!欧美国家乳糜泻发病

率达到了
$Q

"中国近年来也报道了多例乳糜泻病例!因此!

乳糜泻将成为一个需要关注的问题0

/

1

"

中国无麸质食品研究和产业化还处于起步阶段!产品种

类单一0

R

1

!因此!开发新的无麸质食品成为一个研究方向"

大米%玉米%高粱等谷物都可以作为无麸质食品的原料0

$#

1

!

其中大米因为过敏性低%营养丰富%便于吸收等特点!是无麸

质食品的良好原材料0

$$

1

"面包容易消化%食用方便%便于大

规模工业化生产!利用大米制做无麸质面包既能增加麸质过

敏人群的饮食选择!又能丰富大米产品花色品种!作为大米

资源新的利用途径"本文拟从无麸质食品%大米面包工艺研

究进展%大米面包现存问题%国内外大米面包品质改良研究

等方面!对无麸质大米面包的研究现状进行综合分析!并对

大米面包的发展趋势进行展望!以期为大米面包的研究开发

提供参考"

$

!

无麸质食品

$)$

!

无麸质食品概念

麸质!即面筋蛋白!主要由醇溶蛋白和麦谷蛋白组成!赋

予面团良好的延展性%弹性!是麦类食品良好口感的来

源0

$"

1

"麸质作为一种主要的过敏原!广泛存在于小麦%大

麦%黑麦等麦类谷物及其制品中!是最早被研究的食品类过

敏原!也是目前唯一规定了食品中限量阈值的过敏原成

分0

$!

1

"无麸质食品是指使用不含麸质的原料&大米%玉米%

高粱等'制作的一类食品"

$)"

!

无麸质食品标准

据报道0

$.

1

!美国在
"#$!

!

"#$0

年间!无麸质食品市场增

长
$!BQ

!目前达到
$$#

亿美元!预计到
"#$/

年将达到
""#

亿美元"随着无麸质市场的日益扩大!为规范化管理!美

国0

$0

1

%日本%欧盟等国家和地区相继出台了食品中麸质致敏

原成分标识的标准和法规!严格规定了食品中麸质含量"

RR$
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的国际食品法典委员会&

MLM

'对无麸质食品也

进行了定义.未使用小麦%大麦%黑麦%燕麦或它们的杂交品

种加工的食品!其麸质含量不能超过
"#F

T

/

E

T

0

$B

1

"各国对

无麸质食品的定义虽然在表述上有些区别!但基本都参照了

MLM

关于无麸质食品的定义!仅在麸质含量的要求上有所

不同!美国%欧盟%新西兰%澳大利亚等规定无麸质食品中麸

质含量不能超过
"#F

T

/

E

T

0

$%

1

!而阿根廷新修订的食品法典

规定麸质含量不得超过
$#F

T

/

E

T

0

$/

1

"目前!中国尚未有关

于无麸质食品的相关规定0

$R

1

!一是因为中国麸质过敏相关

报道较少!没有引起足够的重视(二是中国暂时没有制定有

关食品中过敏原标识的相关法规"中国应尽快制定相关标

准!有助于无麸质食品产业的良好发展"

$)!

!

国内外产品开发状况

制作无麸质食品的原料主要有大米0

"#V"$

1

%玉米0

""

1

%高

粱0

"!

1

%荞麦0

".

1

%小米0

"0

1

%马铃薯0

"B

1以及各种淀粉"其中玉米

虽富含蛋白质%维生素%纤维素等营养物质!但口感粗糙(高

粱虽含有活性酚类化合物具有抗氧化等作用!但是口感差(

荞麦有抗氧化%降血脂%降血糖等保健作用0

"%

1

!一般与其他

原料混合制作无麸质食品0

"/

1

"大米有利于消化吸收%过敏

性低!是生产无麸质食品的最佳原料之一"

近年来!国外围绕无麸质食品研发开展了大量的工作!

尤其在品质改善方面!包括使用淀粉%乳制品%亲水胶体%其

他非面筋蛋白%益生元及其组合作为麸质的替代品!来改善

无麸质烘焙产品的结构%口感%可接受性和保质期0

"R

1

"目前

无麸质食品基本上都是利用无麸质原料代替小麦类原料!对

现有产品&面包%饼干%面条等'进行一定的改进&如加入添加

剂'而制备的!所以其加工工艺和现有产品大体相同"但也

有通过改善工艺条件!如利用高压处理原料0

!#

1

%微波红外烘

焙产品等来制备无麸质食品0

!$

1

"无麸质食品在欧美市场种

类较多!有无麸质意大利面%无麸质焙烤食品&蛋糕%面包%饼

干%披萨'等0

!"

1

"中国现在无麸质食品开发正处于起步阶

段!只有少量的无麸质面包和面条研究!市场化产品几乎没

有!有着较大的发展空间"

"

!

大米的营养!加工特性及现状
")$

!

大米营养及加工特性

大米被称为#五谷之首$!其味甘性平!有强健脾胃!补中

益气!使人耳聪目明等功效0

!!

1

"大米蛋白是谷物类蛋白中

的佼佼者!其氨基酸组成平衡!营养价值高!必须氨基酸含量

丰富!非常符合
1:3

/

L̂3

推荐的理想模式0

!.

1

"大米蛋白

与其他谷物蛋白相比!蛋白质利用率高!过敏性低!非常适合

开发婴幼儿食品0

!0

1

"

大米主要成分是淀粉和蛋白"大米淀粉与其他淀粉相

比颗粒很小且均匀!糊化的米淀粉吸水快!口感柔滑!一般用

作增稠剂%上浆剂%糖衣赋形剂等0

!B

1

"大米蛋白因其低过敏

性!无色素!高营养价值被用作开发婴幼儿食品!抗性蛋白!

各种功能性多肽等"利用大米不含面筋蛋白的特点制作各

种小吃类食品&营养米果%米糕%粽子等'"中国市场上大米

制品主要有方便米饭类%方便粥类%米面条%米面包&添加米

粉的面包'%米点心&饼干年糕米片米果'%米乳饮料%米线%米

酒%米粉条%方便米粉等0

!%

1

"

")"

!

大米加工现状

中国稻米产量位居世界第一!

"##0

年以来!中国稻谷产

量稳步增长0

!/

1

!近年来稻米年产量均超过
")#g$#

/

6

0

!R

1

"但

中国市场上大米工业化加工的食品较少!大米加工还处在满

足口粮需求的初加工状态!精加工不足0

.#

1

!设备老旧0

.$

1

!加

工过程中产生的稻壳%碎米%米糠和米胚等副产品远远没有

得到充分利用0

."

1

"随着中国近年来稻米产量的不断提升!

国内大米库存充足!可能会出现部分大米因为储存时间过长

而浪费的情况0

.!

1

!同时在稻米加工过程中不可避免会产生

碎米!据估算!每年产生的碎米达
")#g$#

%

6

0

..

1

!这些会造成

资源极大的浪费!寻求新的大米资源利用途径迫在眉睫"

!

!

大米面包的工艺研究进展
人类食用面包有着悠久的历史0

.0

1

!但直到
$%

世纪!人

们才真正开始认识酵母并将其加入面团制作面包0

.B

1

"和其

他无麸质食品相比!无麸质面包有着营养丰富!易消化吸收!

便于大规模机械化生产!储存期长!食用方便等优点"利用

大米制作的无麸质面包为大米深加工提供了一种新的发展

方向!既提高了中国大米的工业利用率!减少了一些不必要

的浪费!又能满足乳糜泻患者对饮食多样化的需求0

.%

1

"大

米面包是以大米为主要原料!添加油脂%盐%糖%酵母等辅料!

加水制成米粉面团后经发酵%分块%整形%烘焙%冷却等步骤

加工制得的焙烤类食品0

./

1

"

!)$

!

大米面包品质影响因素

围绕影响大米面包品质的因素所开展的研究主要有加

水量%加盐量%加糖量等"魏强华等0

.R

1发现水的用量影响面

团的发酵速度和面包的比体积"水量过多会导致面团黏连!

面包成型困难!易塌陷(水量过少则面包较干!整形困难0

0#

1

"

盐能增强面包的立体网状结构!改善持气性能0

0$

1

%色泽和风

味以及抑制细菌生长0

0"

1

"糖会影响面包香味%口感和表面

色泽0

0!

1

"酵母使面团发酵产气!增大面包体积0

0.

1

!赋予其独

特的酵香风味0

00V0B

1并提高营养价值0

0%

1

"油脂给予面包特

殊的风味0

0/

1

!使其口感酥松可口0

0R

1

!并延缓面包老化0

B#

1

"

大米面包的原料性质&如大米品种'也会影响面包品质0

B$

1

!

一般来说!直链淀粉含量高%水结合能力强%淀粉结构破坏程

度小的大米制成的面包品质较好0

B"

1

"

!)"

!

工艺优化

大米面包目前主要有两种.一种是在面粉中添加米粉制

成!另一种是不含麸质的原料制成"

!)")$

!

添加米粉的面包
!

路飞等0

B!

1优化米粉面包的配方.

面粉
/#Q

%米粉
"#Q

%水
0#Q

%食盐
$Q

%黄油
/Q

%奶粉

$#Q

%白砂糖
$BQ

%改良剂
#)/Q

%酵母
$Q

"姚佳等0

B.

1以米

粉和高筋小麦粉为主要原料制作大米面包!发现米粉添加量

为
0#Q

!谷朊粉添加量
$0Q

%加水量
/0Q

时大米面包品质最

好"刘玮等0

B0

1向面包中添加
"0Q

的米粉&以面粉计'%

#)"0Q

的复合胶%

"#Q

的糊化米粉制得的米粉面包品质

较好"

##"

研究进展
!

"#$%

年第
!

期
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!

无麸质大米面包
!

李安平等0

BB

1优化了米糠膳食纤维

强化面包的最佳配方.羟丙基甲基纤维素&

:C+M

'添加量为

")0Q

%米糠膳食纤维添加量为
BQ

!活性干酵母添加量为

")$Q

或
")0Q

"路飞等0

B%

1发现用
./Q

的水%

!#Q

大米粉%

$#Q

糖%

$)0Q

酵母制得的面包品质最佳"

+,8F'GH

等0

B/

1发

现米粉%玉米粉%马铃薯粉以
.

#

"

#

.

的比例&或
.

#

.

#

"

'混

合制作的无麸质面包品质最好"

?DF

等0

BR

1将米粉和马铃薯

粉以
.

#

$

混合!加入
/!Q

水!

BQ

糖!

!Q

压缩酵母!

"Q

盐!

.Q

起酥油!

!Q:C+M

!

!Q

脱脂奶粉制作的无麸质面包老化

延迟!感官品质良好"

+,975@'

等0

%#

1优化了米粉面包配方.

0RQ

米粉和
.$Q

无麸质小麦粉制成面团!加入
R#Q

水%

!Q

酵母%

$)/Q

盐%

BQ

油%

0Q

糖%

"Q :C+M

(制作工艺为发酵温

度
!# W

!发酵时间
R# FD9

!烘烤温度
$R#W

!烘烤时间

.#FD9

"

!)!

!

大米面包加工存在的问题

面包的口感是由麦类中面筋蛋白提供的!无麸质大米面

包原料中不含面筋蛋白!导致难以形成网状结构!持水%持气

性差!面团松弛!韧性不足!成团困难!面包内部孔隙大且不

均匀!整体易塌陷0

%$

1

!必须通过一定的措施和方法&如使用

食品添加剂'才能使其形成网状结构0

%"V%!

1

"与小麦面包相

比!大米面包的含水量和淀粉含量都较高!面包的老化速率

高0

%.

1

!比体积小!表皮较硬0

%0

1

"大米面包在储存期间易出现

表皮变硬%褶皱!组织老化!弹性降低!水分减少!香味消失!

易掉渣等现象!严重影响产品质量0

%B

1

"无麸质大米面包的

成型困难及老化是目前大米面包工业化发展亟待解决的

问题"

.

!

大米面包品质改良研究进展
近年来!国内外对无麸质大米面包已有较多的研究!为

改善无麸质大米面包的质量!很多研究者都致力于寻找面筋

的替代品!如加入胶体%酶类%蛋白质等使面包产生网状结

构!一些新的加工技术也被用来改变无麸质面团的流变特性

和面包的品质!如挤压膨化%冷冻处理%发芽等!为大米面包

的开发带来了新的思路"

.)$

!

多糖胶体

大米粉中不含面筋蛋白!为了增强大米面包的持气能

力!可以向大米粉中添加多糖胶体!增强大米面包的网状结

构"目前研究中使用的多糖胶体有.羧甲基纤维素&

M+M

'%

:C+M

%黄原胶%瓜尔豆胶%刺槐豆胶%果胶%琼脂%卡拉胶%菊

粉等"

:C+M

能在面团中起交联作用0

%%

1

!使面包体积增

大0

%/

1

!内部孔隙均匀规则0

%R

1

!制得的面包口感与小麦面包相

似0

/#

1

"

P,\,-DH'G

等0

/$

1发现面团和面包的质构受胶体影响

如下.黄 原 胶
)

:C+M

)

果 胶
)

琼 脂 糖
)

"

S

葡 聚 糖"

+58-H,H

等0

/"

1发现&

$#

T

/

E

T

:C+MK$#

T

/

E

T

黄原胶'和

&

$0

T

/

E

T

黄原胶'这两种配方制得的面包具有最低的硬度和

最好的感官评价"郭园等0

/!

1研究
:C+M

%

M+M

对无麸质面

包品质影响时发现!加入
:C+M

和
M+M

后!面包的比容%颜

色%硬度%弹性都有显著的改善"通过研究
:C+M

对大米面

包品质的影响!王琛等0

/.

1指出添水量提高到
$##Q

!

$$#Q

时!

.Q

的
:C+M

可以作为面筋替代物!制得的大米面包内

部孔隙细腻均匀!色泽%大小都有显著改善!但在一定程度上

会降低淀粉体外消化率和整体感官评价"

4G(,-65

等0

/0

1研究

了可溶性纤维&菊粉和瓜尔胶'和不溶性纤维&燕麦纤维'代

替
"#Q

的米粉来制作蛋糕的可行性!发现纤维加入后增加了

面糊黏度!燕麦纤维和菊粉使蛋糕比容增加!感官品质也得

到了改善"

eD'@-'

等0

/B

1研究发现添加菊粉的面包体积增

大!碎屑硬度降低!但内部孔隙变大且不均匀!同时随着菊粉

聚合度的降低!面包品质也相应提升!老化速度也有所减缓"

在无麸质面包中添加
:C+M

%黄原胶等胶体能增加面包的比

容!甚至对面包的老化也有一定的延缓作用"多种胶体的协

同作用可以制得口感更好%比容更大的面包"但某些胶体的

添加如
:C+M

!可能会降低淀粉的体外消化率和感官评价"

.)"

!

酶处理

对大米面包进行酶处理!主要是为了改善面团的网状结

构!使面包的持气性能增强!比体积增大"

;8D9

等0

/%

1在使用

非糯米米粉制备无麸质米面包时发现!添加转谷氨酰胺酶能

改善面糊的网络结构!降低大米面包的硬度"

+''-5

等0

//

1

发现随着转谷氨酰胺酶增多!无麸质面包内部紧实度提高"

O59\566D

等0

/R

1将转谷氨酰胺酶添加到不同无麸质谷物面包

中发现面包比体积增加%硬度降低%咀嚼性改善"

?DF

等0

R#

1

发现添加
$)0Q

蛋白酶后制作的米面包!比体积最大!但内部

孔径数量多%尺寸大!而添加
#)0Q

蛋白酶制作的米面包弹性

好!保水能力强不易老化"

O59\566D

等0

R$

1发现蛋白酶处理后

的面包比体积显著增加!同时面包的硬度和咀嚼性大幅下

降"

4G

U

-,(

等0

R"

1证实了葡萄糖氧化酶通过降低硫醇和氨基

浓度改善大米蛋白的性能!提高了面团弹性和黏性!赋予面

包更好的比体积和质地"

:,F,H,

等0

R!

1发现使用米曲霉的

预发酵米粉能提高无麸质大米面包的质量!使用来自米曲霉

的商业蛋白酶也能产生类似的结果"因此!酶处理能改善面

包的持气性能!使面包更加膨松!富有弹性!还能延缓面包的

老化速度!延长面包保质期"

.)!

!

蛋白质

在大米面包中添加蛋白质不但能强化面团的网状结构!

还能丰富大米面包的营养成分"目前主要添加的蛋白类有

大豆蛋白%鸡蛋白%乳清蛋白%玉米醇溶蛋白等"

;7D,-D9D

等0

R.

1发现用米%玉米和大豆粉混合制成的面包

具有最好的感官品质.体积大%外观好%质地柔软%不易老化"

M-'7E566

等0

R0

1发现随着大豆蛋白和鸡蛋白添加量的增加!蛋

白与
:C+M

之间的拮抗作用不断被改善!直至鸡蛋白添加

量为
$0Q

时!蛋白质已成为面包的主要支架"

OD5FAHD

U

E

等0

RBVR/

1在无麸质面包中加入乳清蛋白颗粒发现乳清蛋白能

显著改善面包的比体积%内部孔隙大小!但添加量过多会导

致面包变硬!使面包品质下降"因此!蛋白质的加入能提高

面包的比体积!赋予面包良好的外观色泽!使面包更加柔软

易入口!延缓了面包的老化"

.).

!

原料性质

米粉粗细度是影响面包品质的一个重要因素!通过控制

米粉的粗细度可以改善大米面包品质"

+G-,E,FD

等0

RR

1研

$#"
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究发现!使用粒径在
$#B

#

Fg%0

#

F

的米粉制成的面包比体

积大!口感好"

>5

等0

$##

1分析了不同玉米粉类型及其粒度对

面包质量的影响!发现玉米粉粒度影响面团发酵!进而影响

面包的最终体积和质地!较大粒度更适用于制造无麸质面

包"通过比较不同粒度的长粒大米和短粒大米对无麸质面

包和蛋糕的影响!

:5-,

等0

$#$

1发现短粒米的米粉烘焙出来的

面包具有较高的比容和较低的坚实度"利用较长粒度的大

米制得的蛋糕有较低的比容!粒度较低的米糊有着更高的峰

值黏度!使面包比容更大!内部孔径更均匀0

$#"

1

"

大米中直链淀粉和支链淀粉的含量对大米面包的质构

和感官也有着一定的影响"

*'-D,ED

等0

$#!

1通过比较
"B

种不

同直链淀粉和支链淀粉含量的水稻!发现直链淀粉和支链淀

粉含量影响面团和面包品质!包括吸水率%面包体积%形状和

硬度!直链淀粉含量较高的大米制得的面包有着更高的比体

积和硬度"选择合适的米粉原料能制作出比体积更高%加工

性能更好%组织更柔软的大米面包"

.)0

!

预糊化处理

路飞等0

B%

1使用预糊化处理的大米粉制作大米面包!发

现制得的大米面包组织柔软!感官品质及硬度指标要好于小

麦面包"谢少梅等发现脂肪酶与预糊化马铃薯变性淀粉在

延缓面包老化方面具有协同作用0

$#.

1

!同时!还比较了各种变

性淀粉和预糊化米粉对麻薯面包的感官评价%比容和弹性的

影响!结果表明!预糊化马铃薯淀粉和木薯淀粉制得的面包

口感好%比容大!而添加预糊化玉米淀粉和大米淀粉的面包

比容小!内部结构松散0

$#0

1

"

CG-8,

T

59

等0

$#B

1将
!Q

的预糊化

燕麦和大麦粉以及乳化剂加入到无麸质混合物中制作面包!

发现含有这两种预糊化面粉的面包在储存时保水量增加!抗

陈化效果好"

添加乳化剂虽然可以增加保水量!降低面包碎屑硬度!

但是乳化剂会导致面包内部结构损伤"添加预糊化处理的

米粉制作的大米面包口感柔软!富有大米的清香!容易被消

费者接受!但其对面包体积改善效果不明显!可以通过与其

它改良方法相结合来制作品质更好的大米面包"

.)B

!

盐类

[(,97'

等0

$#%

1研究了几种水平的酸性食品添加剂&乙酸%

乳酸%柠檬酸和磷酸二氢钠'对添加
:C+M

的无麸质面团和

面包的影响!发现添加磷酸二氢钠的面包体积最大!感官评

价最好"

?DAED9D

等0

$#/

1研究了含铁化合物对无麸质面包和

小麦面包品质的影响!结果显示!铁离子的类型对面包的比

容%表面色泽%紧实度%内部结构和孔隙度都有一定程度的影

响!加入铁盐后小麦面包的比容降低!孔隙显著缩小!但面包

风味有一定的改善"

?DAED9D

等0

$#R

1研究了焦磷酸铁%乙二胺

四乙酸钠铁%硫酸钠铁和元素铁对无麸质面包的影响!发现

焦磷酸铁和乙二胺四乙酸钠铁能提高面包的紧实度"

<-A\G(,

等0

$$#

1通过向无麸质面包中加入酪蛋白酸钙和柠檬

酸钙来改善面包质构和感官品质!结果表明两种盐均能改善

面包的气味和颜色!使面包表皮更加柔软和富有弹性!同时

提高了面包的感官品质"

盐类能在一定程度上增大面包的体积!还可以改善面包

的风味%表皮色泽以及面包的组织柔软度和弹性"

.)%

!

挤压膨化处理

b5'9

T

等0

$$$

1将挤压米粉和普通米粉相混合制得无麸质

蛋糕来研究挤压米粉对蛋糕品质的影响!结果显示添加挤压

米粉的面团黏结性%回弹性和水分含量均有所改善!制得的

蛋糕质构改善明显"

M(5-D7D

等0

$$"

1在面包中加入了酸性挤压

米粉后发现虽然面包的体积没有显著的增加!但是面包的色

泽%硬度%质地%咀嚼性都有一定程度的改善"在大米面包配

料中添加挤压处理的米粉!主要能改善面包的内部结构和表

皮颜色!加强面包的咀嚼性!降低硬度!但对面包的体积改善

不明显"

.)/

!

其他

其他一些如向无麸质面包中加入发芽谷物%冷冻处理等

方法都逐渐被应用于无麸质大米面包的制作"

+5\,D\5

等0

$$!

1研究未发酵冷冻面团对无麸质面包质量的影响!发现

利用冷冻面团制备的无麸质面包体积小!硬度高!但内部孔

隙更加均匀!颜色也有一定改善"

+xED959

等0

$$.

1研究发现

添加发芽燕麦和发芽荞麦后!制作的无麸质面包的密度下

降!碎屑硬度上升!对焙烤性质没有显着影响"

;8D9

等0

$$0

1研

究了不同处理的大豆粉&发芽%蒸煮%焙烤'对于无麸质面包

的品质影响!发现发芽大豆粉制得的面包有着最大的比体

积%最低的硬度!而且加入大豆粉后整个面包的甜味降低"

李次力等0

$$B

1发现用发芽糙米生产的面包虽然体积和对照组

相当!但是风味%营养价值均高于对照"

M'-95

U

'^

等0

$$%

1的

研究结果显示!发芽能改善面包品质!但发芽时间过长会因

!

S

淀粉酶的作用引起过度液化和糊精化!导致面包品质

下降"

0

!

结论与展望
目前中国大米产量位居世界第一!但主要还是以满足口

粮需求为主!缺乏深加工产品"同时!中国无麸质食品的开

发才刚刚起步!相对滞后于国外"将无麸质原料制成适合中

国人群消费习惯的食品!不但能丰富大米食品的种类!还能

提供一种新型无麸质的营养健康产品来满足乳糜泻等患者

的饮食需求"整体看来!无麸质大米面包现在仍然存在以下

问题.无麸质大米面包因无法形成有效的网状结构!持气性

差!不易成型(淀粉含量高!老化速度快等问题!缺乏工业化

产品"

为克服这些问题!建议今后的研究从以下几个方面

入手.

&

$

'原辅料添加.

%

大米原料选择"大米的直链淀粉和

支链淀粉含量以及米粉的粒度都会显著影响大米面包的品

质!因此可以在这些方面深入研究!找出最佳的米粉粒径以

及直/支链比例(

&

辅料选取"虽然目前通过加入胶体等添

加剂已有较多的相关研究!也得到了一些好的效果!但在各

类添加剂协同作用方面还应进一步开展研究"

&

"

'工艺改进.

%

大米原料预处理"现有研究表明挤压

膨化和预糊化可以明显改善大米面包的内部结构%表面色泽

以及咀嚼性!但具体的机理不是很清晰!可以从深入研究机

"#"

研究进展
!

"#$%
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!
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理入手!找到最佳的预处理方法(

&

酶处理"经过酶处理的

大米面包不但能增加面包的比体积%改善面包内部结构!而

且还能延缓面包的老化!但是还未见多酶协同作用的研究报

道!建议可以从多酶协同作用入手研究(

)

优化和面工艺"

面团制作过程中的搅拌速度%时间及加水量对面包品质有一

定的影响!建议可以从和面工艺入手!深入研究这些参数的

调整对品质影响的机理!来进行优化后改善大米面包的品

质(

*

优化发酵条件"发酵的菌种以及发酵时间%温度和菌

种添加量对面包有显著影响!目前国外有研究使用乳酸菌和

酵母菌一起发酵来制作面包!乳酸菌发酵产生的多糖能增加

面团持水能力!改善面包比体积和风味!可以进一步展开研

究优化最适合的乳酸菌/酵母菌添加比例"
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