
基金项目!山东省高校科研计划项目)编号*

#̀%8S"7&

+

作者简介!兰晓光#男#德州职业技术学院助教#硕士%

通信作者!汪宁)

#$W&

-+#女#德州职业技术学院副教授%

*:;<=>

*

P<D

E

D=D

E

W&+7

!

#76ABC;

收稿日期!

!"#$:"W:"W

!"#

*

$%&$'()*

.

+

&,--.&$%%'/)011&*%$2&$*&%')

麦麸细粉营养成分分析及在面包烘焙中的应用
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摘要!采用喷雾调质&研磨和筛选分离出小麦麸皮中的麦

麸细粉"分析其营养成分"并通过流变特性测试及烘焙应

用试验"研究其对面粉营养成分及面团烘焙特性的影响#

结果表明"分离所得麦麸细粉的蛋白质和膳食纤维含量

高达
#&A%Y

和
66A7Y

"且富含钾&钙&铁等多种矿物质#

随着麦麸细粉在面包专用粉中添加比例的增加"面包专

用粉的灰分和湿面筋含量呈递增趋势'面筋指数&糊化黏

度逐渐降低"面团吸水率&弱化度逐渐增加'稳定时间&延

展性呈减小趋势'面包的搅拌时间&发酵时间延长"比容

和品质评分降低#添加
#"Y

麦麸细粉的面包烘焙性能和

感官品质较好"且营养价值得到了显著改善#

关键词!小麦麸皮'喷雾调质'研磨'麦麸细粉'面包'烘焙

品质
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小麦麸皮是小麦制粉加工中的主要副产物#由种皮$

糊粉层$少量胚芽及胚乳组成#富含可溶和不可溶性非淀

粉多糖#是已知自然界中最好的膳食纤维来源%作为小麦

生产大国#中国每年有
!A""h#"

W

F

小麦麸皮资源可供利

用#但是目前主要用作饲料和发酵培养基#附加值较低/

#

0

%

全麦粉或高麦麸含量面粉是提高小麦麸皮利用程

度#变废为宝的重要途径%但目前中国全麦面粉或麦麸

面粉的加工主要是将整粒小麦的麸皮和胚乳分离#再将

分离出来的小麦麸皮经过粉碎后回添到小麦粉中/

!X6

0

%

由于小麦麸皮韧性强$破碎难度大#对设备要求较高$生

产加工较为困难#同时该工艺需建设单独的生产车间#无

法实现与小麦加工生产线联用#此外分批次混合还可能

存在各批次间产品质量不稳定$食品质量安全等问题#因

此相关技术较难在中小型面粉加工企业推广应用%

针对上述工艺存在的技术和设备问题#试验拟通过

改良后路皮磨系统的打麸工艺#利用切麸机的机械研磨

作用替代传统打麸机打击作用#再配合喷雾调质和筛选

工艺分离提取麦麸细粉#以期保留麦麸的营养价值#同时

去除粗纤维$木质素等对食用品质和安全品质具有不良

影响的成分%在此基础上#研究麦麸细粉在面包烘焙中

的应用特性#探讨其对面包营养和烘焙品质的影响#为营

养健康面制品的研发提供理论和技术支撑%
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材料与方法
#A#

!

材料与仪器

#A#A#

!

材料与试剂

小麦麸皮*东海粮油工业)张家港+有限公司,
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面包专用粉*烟台台华食品实业有限公司,

美国金牌全麦粉*通用磨坊食品有限公司,

即发干酵母*燕子)法国+有限公司,

氯化钾$碳酸钙$硫酸铁铵$氧化锌*分析纯#国药集

团化学试剂有限公司%

#A#A!

!

主要仪器设备

粉质仪*

,<O=DC

E

O<

Q

G:1V

型#德国布 拉 本 德 仪 器

公司,

拉伸 仪*

*TFHDNC

E

O<

Q

G:*

型#德 国 布 拉 本 德 仪 器

公司,

糊化黏度仪*

Z=NBC

E

O<

Q

G:*

型#德国布拉本德仪器

公司,

凯氏定氮仪*

8.4

型#杭州大成光电仪器有限公司,

原子吸收光谱仪*

a=D11B>H$""e

型#珀金埃尔默股

份有限公司,

切麸机*

\V(b!"""

型#

\S)

粮食机械制造有限

公司,

和面机*

)0:!&

型#新麦机械)中国+有限公司,

醒发箱*

)0:6!)

型#新麦机械)中国+有限公司,

烤箱*

)̀:$+6

型#新麦机械)中国+有限公司,

电子天平*

1̀&""6S

型#上海精科天平制造有限

公司%

#A!

!

试验方法

#A!A#

!

麦麸细粉的制备

小麦麸皮原料
&

过筛!

#"_

号筛网$

&

筛上物
&

喷雾

调质!使筛上物水分含量达到
#6A&Y

$

&

切麸
&

过筛

!

(S+!

号筛网$

&

筛下物即为麦麸细粉!平均粒度范围为
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麦麸面粉基本营养成分分析
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+水分的测定*依据
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+灰分的测定*依据
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+蛋白质含量的测定*依据
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+脂肪含量的测定*依据
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+膳食纤维含量的测定*依据
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+钾含量的测定*依据
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+钙含量的测定*依据
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-
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+铁含量的测定*依据
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-
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+锌含量的测定*依据
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麦麸面粉的理化性质测定

)

#

+湿面筋含量的测定*依据
\S

.

V&&"7A!

-

!""%
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+降落数值的测定*依据
\S

.

V#"67#

-
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6

+糊化黏度的测定*依据
\S

.

V#++$"

-

!""%

%
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+

+粉质指标的测定*依据
\S

.

V#+7#+

-

!""7

%

)

&

+拉伸指标的测定*依据
\S

.

V#+7#&

-

!""7
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麦麸面包的制作
!

将麦麸细粉按
"Y

"

6"Y

的比

例与面包专用粉混合)该复配粉统称为麦麸面粉+#应用

直接发酵法制作面包#配方见表
#

#具体工艺流程*

混合!麦麸细粉和面包专用粉混匀$

&

和面!除起酥

油外其他物料"慢速搅拌
!;=D

"中速搅拌
+;=D

"加入起

酥油慢速搅拌
#;=D

"中速搅拌至面筋充分扩展$

&

分割&

揉圆&整型
&

基本发酵!温度
!% [

&相对湿度
W&Y

"

W&;=D

$

&

整形!压延
!

次"间距
6A& ;;

"中间松弛

#";=D

$

&

发酵!温度
6%[

&相对湿度
%&Y

"至模具高度

的
%"Y

$

&

烘烤!上火
#W"[

-下火
!!"[

"

6&;=D

$

&

冷

却
&

面包

#A!A&

!

麦麸面包的品质评价

)

#

+面包比容*采用菜籽排重法测定面包体积#按

式)

#

+计算面包比容%

面包比容)

B;

6

.

E

+

c

体积)

B;

6

+.质量)

E

+% )

#

+

)

!

+感官评定*面包评分标准根据
\S

.

V#+7##

-

!""%

附录
1

!面包烘焙品质评分标准"制定%总分
#""

分#面包体积
+&

分$面包外观
&

分$面包芯色泽
&

分$面包

芯质地
#"

分$面包芯纹理结构
6&

分%

#A!A7

!

数据处理与分析
!

采用
0=BOCNCJF*TBH>

进行数据

整理%

!

!

结果与分析
!A#

!

麦麸面粉基本营养成分分析

研究/

+

0表明#小麦麸皮中膳食纤维含量高达
6&Y

"

&"Y

#是一种理想的食用纤维素源%作为麦麸组织结构

最内层的糊粉层#其蛋白质含量约占小麦总蛋白质含量

的
#&Y

#矿物质占小麦总矿物质含量的
+"Y

"

7"Y

#富集

了小麦中的蛋白质和矿物质/

&X7

0

%膳食纤维在维持正常

的肠道功能已被广泛证实,而蛋白质则是人体生命活动

中必需的重要物质,钾$钙$铁$锌是人体的必需元素#

表
#

!

面包配方m

V<K>H#

!

SOH<LJCO;M><F=CD Y

样品 面包专用粉 麦麸细粉 酵母 盐 糖 起酥油 加水量

对照组
#"" " #A7 #A& 7 + 7!A&

#"Y

麦麸面粉
$" #" #A7 #A& 7 + 7+A"

!"Y

麦麸面粉
%" !" #A7 #A& 7 + 7&A"

6"Y

麦麸面粉
W" 6" #A7 #A& 7 + 77A"

美国全麦粉
" " #A7 #A& 7 + 7WA"

!!!!!!!

m

!

表中数值均为相对于麦麸面粉的添加量,小麦粉加水量依据粉质试验时的吸水量确定%

!)!

"

ZC>A6&

"

4CA#!
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其营养素参考值分别为
!"""

#

%""

#

#&

#
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W
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%

利用切麸机加工分离得到的麦麸细粉及所配制的麦

麸面粉基本营养成分如表
!

所示#并与原始小麦麸皮原

料以及美国全麦粉组成进行对比%结果表明#试验分离

提取的麦麸细粉#有效保留了麦麸中的主要营养物质#蛋

白质和膳食纤维含量分别达到
#&A%Y

和
66A7Y

#同时富

含钾$钙$铁等多种矿物质%将麦麸细粉与面包专用粉进

行配粉#在
6"Y

添加量下#所制备的麦麸面粉主要营养物

质含量均优于美国全麦粉%可见#该工艺方法制备的麦

麸细粉是配制全麦粉或高膳食纤维面粉的理想原料%

表
!

!

麦麸面粉基本营养成分分析

V<K>H!

!

1D<>

@

N=NCJK<N=BDMFO=F=CD<>BC;

Q

CDHDFNCJPGH<FKO<DJ>CMO

样品
水分.

Y

灰分.

Y

蛋白质.

Y

脂肪.

Y

膳食纤维.

Y

钾.

)

#"

X!

;

E

2

E

X#

+

钙.

)

#"

X!

;

E

2

E

X#

+

铁.

)

#"

X!

;

E

2

E

X#

+

锌.

)

#"

X!

;

E

2

E

X#

+

麸皮
#!A& 7A6 #7AW &A# +7A& 7"7A& +%A" #"A# WAW

麦麸细粉
$A% +A" #&A% +A! 66A7 #!#7A" 6+AW #+A$ &A$

面包专用粉
#6A" "A7 #!A" #AW !A+ #""A" #&A" "A$ "A%

#"Y

麦麸面粉
#!A6 #A" #6A# #AW &A! !$6A" 6#A+ +A7 !A#

!"Y

麦麸面粉
#!A" #A6 #6A& !A" %A6 6$&A" 6#AW &A% !A&

6"Y

麦麸面粉
##A7 #AW #6A% !A6 ##A+ +$%A" 6!A# 7A$ !A$

美国全麦粉
#!A7 #A& #6A6 #AW #"A" 677A" X #A" X

!A!

!

麦麸细粉对面包专用粉理化特性的影响

将麦麸细粉分别按
#"Y

#

!"Y

#

6"Y

的比例添加到面

包专用粉中进行理化和粉质拉伸试验#结果见表
6

"

&

%

湿面筋含量和面筋指数是反映面筋数量和质量$评估面

粉品质的重要指标#而降落数值和糊化黏度分别反映面

粉的淀粉酶活性以及糊化特性%由表
6

可知#随着麦麸

细粉添加比例的增加#湿面筋含量呈递增趋势#而面筋指

数$降落数值和糊化黏度逐渐降低%这是因为随着麦麸

表
6

!

麦麸细粉添加量对面包专用粉理化指标的影响

V<K>H6

!

*JJHBFCJFGHJ=DHPGH<FKO<D

Q

CPLHO<LL=F=CDCD

FGH

Q

G

@

N=BN<DLBGH;=NFO

@

=DLHTHNCJKOH<LJ>CMO

添加量.

Y

湿面

筋.
Y

面筋

指数

降落数

值.
N

糊化黏

度.
S]

" 6$A% %%A" +$% &%"

#" +!A& %+A$ ++6 +W&

!" ++A$ %!A$ 6$% 6$"

6" +7A! %"A7 6+% !$"

美国全麦粉
6!A& $#A6 +W7 &!&

表
+

!

麦麸细粉添加量对面包专用粉粉质参数的影响

V<K>H+

!

*JJHBFCJFGHJ=DHPGH<FKO<D

Q

CPLHO<LL=F=CDCD

FGHJ<O=DC

E

O<

Q

G

Q

<O<;HFHOCJKOH<LJ>CMO

添加量.

Y

吸水

率.
Y

形成时

间.
;=D

稳定时

间.
;=D

弱化度.

,]

" 7+A+ +A$ #WA6 +&A"

#" 7%A6 7A+ #6A+ %&A"

!" W"A% WA& #"A7 ##&A"

6" W&A" %A" $A" #+"A"

美国全麦粉
W#A# 7A" #!A& 6"A"

细粉添加量的增加#吸水性和持水性较强的麸皮组分嵌

入至面筋网络结构中#从而增加了湿面筋的持水性#但过

高的麦麸细粉添加量#使面筋蛋白组成及网络结构发生

一定程度的变化#导致湿面筋含量增加#面筋指数有所降

低/

%X$

0

%而所分离的麦麸细粉由于引入胚芽中存在的

*

:

淀粉酶#从而使小麦粉中的淀粉水解速度加快#降落数

值和淀粉糊化后的黏度降低/

#"

0

%

!!

由表
+

可知#随着麦麸细粉添加比例的增加#面团的

吸水率$形成时间$弱化度呈递增趋势#而稳定时间呈递

减趋势%这是因为麦麸细粉中的麸皮组分比面粉具有更

强的吸水能力#麦麸细粉含量的增加使面团的吸水率增

大#进而造成面团稠度的增加#对面团面筋网络结构造成

一定的影响#导致面团稳定时间减少/

##X#!

0

%同时#由表
&

的试验结果分析得出#随着麦麸细粉添加比例的增加#粉

力和延伸度均呈现出减小的趋势#而最大拉伸阻力和拉

伸比例则先增大后减小%这可能是由于麦麸细粉中麸皮

组分的添加#阻塞了面筋的空间网络结构#其填充作用使

面团变硬#流散性变差#导致最大拉伸阻力增大$延伸度

表
&

!

麦麸细粉添加量对面包专用粉拉伸特性的影响

V<K>H&

!

*JJHBFCJFGHJ=DHPGH<FKO<D

Q

CPLHO<LL=F=CDCD

FGH HTFHDNC

E

O<

Q

G

Q

<O<;HFHO CJ KOH<L J>CMO

$

#6&;=D

%

添加量.

Y

粉力.

B;

!

最大拉伸

阻力.
S]

延伸度.

;;

拉伸比例.

)

S]

2

;;
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开发应用
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总第
!#%

期
"

!"#$

年
#!

月
"



减小$拉伸比例增大#而随着麦麸细粉添加量的增加#面团黏

稠度逐渐增大#当面团稠度过高时#导致面团的正常结构受

到破坏#其最大拉伸阻力和拉伸比例均减小#麸皮组分对面

筋蛋白的稀释作用可能是造成粉力减小的原因/

#6X#+

0

%

!A6

!

麦麸细粉对面包操作特性和烘焙品质的影响

麦麸细粉添加量对面包专用粉操作特性和烘焙品质

的影响见表
7

"

W

和图
#

%结果表明#随着麦麸细粉添加

比例的增加#面包在制作过程中#加水量增加$搅拌时间

和发酵时间均有所延长#而且面包的高度$比容和品质评

分都随之减小#并且面包的外观形态变差#内部色泽加

深#内部组织不均匀%这与麦麸细粉中麸皮组分在面团

的形成阶段和面包的烘烤过程中#对气室结构的破坏作

用有关#从而导致面包的制作时间延长且烘焙品质变

差/

#&

0

%然而#麦麸细粉添加比例为
#"Y

时#麦麸面包的

高度$比容和指标评分均可与采用面包专用粉制作的面

包相媲美%当添加量增加
!"Y

时#面包的品质发生明显

劣化%但与美国全麦粉对比#当麦麸细粉添加量达到

6"Y

时#麦麸面包的发酵时间缩短了
+6Y

#比容提高了近

#6Y

#感官品质评分提高了
!%Y

#面包烘焙品质和面团操

作特性均优于美国全麦粉%

表
7

!

麦麸细粉添加量对面包操作特性的影响

V<K>H7

!

*JJHBFCJFGHJ=DHPGH<FKO<D

Q

CPLHO<LL=F=CDCD

FGHKOH<LC

Q

HO<F=CD<>BG<O<BFHO=NF=BN

添加量.
Y

加水量.
Y

搅拌时间.
;=D

发酵时间.
;=D

" 7!A& #! 66

#" 7+A" #6 67

!" 7&A" #& 6%

6" 77A" #% +!
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表
W

!

麦麸细粉添加量对面包烘焙品质的影响

V<K>HW

!

*JJHBFCJFGHJ=DHPGH<FKO<D

Q

CPLHO<LL=F=CDCDFGHKOH<L:K<I=D

Ed

M<>=F

@

添加量.

Y

高度.

B;

比容.

)

;b

2

E

X#

+

品质评分

体积 面包外观 面包芯色泽 面包芯质地 面包芯纹理结构 总分

" #!AW &AW7 +! &A" &A" $A" 6+ $&A"

#" ##A% &A7+ +" 6A& +A" %A" 6" %&A&

!" #"A7 &A"7 66 !A& 6A& WA" !+ W"A"
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图
#

!

面包外观和切面纹理图

,=

E

MOH#

!

SOH<L<

QQ

H<O<DBH<DLBMFFHTFMOH

6

!

结论
麦麸细粉在面包专用粉中添加量为

#"Y

时#面团的

操作特性和烘焙品质未见明显劣化#与面包专用粉较为

接近#但营养价值显著改善%而当麦麸细粉添加量达到

6"Y

时#其营养价值可与美国全麦粉相媲美#但面团的操

作特性和烘焙品质远优于美国全麦粉%后期将进一步研

究采用酶法改性等手段#提高高麦麸细粉含量面粉的加

工特性#提升面制品的品质%
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