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添加杂粮粉改善面包品质及营养特性分析 
 

贾彦杰，申飞，钱志伟，蒋小锋，张冠群 

（河南农业职业学院食品工程学院，河南郑州 4514501） 

摘要：以藜麦粉、燕麦粉和高筋粉为主要原料，制备出一种新型复合杂粮面包。通过单因素和正交试验，研究杂粮粉、酵母、

木糖醇、黄油添加量对面包感官、比容的影响，确定了藜麦燕麦复合面包的最佳工艺配方：藜麦粉与燕麦粉比例为 1:2，酵母添加量

3.0%、木糖醇添加量 11%、黄油添加量 8%。并以小麦面包为对比，分析了杂粮面包的抗氧化性、体外消化率、预血糖指数等功能特

性。结果表明：复合杂粮面包的抗氧化能力为 0.054 mmol/g（以 FeSO4计），远高于对比面包的 0.0048 mmol/g；复合杂粮面包水解的

淀粉量在 90 min 后趋于稳定，而对比面包虽然淀粉水解率在 30 min 后增速放缓，但一直呈上升趋势。杂粮面包的血糖生成指数被测

定为 57.42，属于中等血糖生成指数食品。对杂粮面包的营养特性分析后发现，除淀粉含量低于小麦面包，蛋白质、脂肪、总纤维含

量都高于小麦面包，营养价值较高。对于小麦面包而言，面包中添加藜麦和燕麦能够起到膳食补充抗氧化剂和延缓淀粉在体内消化的

效果，这为杂粮在面包中的应用提供了技术支撑。 
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Abstract: Using quinoa flour, oat flour and high-gluten flour as the main raw materials, a new type of multigrain bread was prepared. 

Through single factor and orthogonal experiments, the effects of the amount of multigrain flour, yeast, xylitol, and butter on the sensory and 

specific volume of bread were studied, and the best process formula of quinoa-oat compound bread was determined: the ratio of quinoa flour to 

oat flour was 1:2, yeast addition 3.0%, xylitol addition 11%, butter addition 8%. Taking wheat bread as a comparison, the functional 

characteristics of multigrain bread such as anti-oxidation, in vitro digestibility, and pre-glycemic index were analyzed. The results showed that 

the antioxidant capacity of the multigrain bread was 0.054 mmol/g (calculated as FeSO4), which was much higher than 0.0048 mmol/g of the 

control bread; the amount of starch hydrolyzed in the multigrain bread tended to be stable after 90 min. Though the starch hydrolysis rate 

decreased after 30 minutes, it was always on the rise. The glycemic index of multigrain bread is determined to be 57.42, which is a medium 

glycemic index food. The results showed that the contents of protein, fat and total fiber were higher than those of wheat bread, and the nutritional 

value was higher. For ordinary bread, adding quinoa and oats to the bread can serve as a dietary supplement for antioxidants and delay the 

digestion of starch in the body. This provides technical support for the application of multigrain in bread. 
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随着社会的进步和发展，现代人的生活节奏越来

越快，很多消费者已将面包作为早餐主食。白面包一

般以小麦粉为主要原料，但小麦粉的消费存在潜在的

营养和健康问题。例如，在小麦加工过程中，由于过

用精制小麦制作而成的主食食品则可能导致一些非传

染性慢性疾病的高发，如糖尿病、心血管疾病、肥胖、
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高血压等[1]，此等状况目前已成为全球公共卫生问题。

此外精制小麦粉中还缺乏维生素、矿物质、赖氨酸（谷

物的限制性氨基酸）和膳食纤维等[2]。因此，如何提

高面包的营养价值和功能特性，已成为面包加工行业

新的挑战和发展趋势。 
藜麦，为苋科藜属一年生作物，原产于南美洲安

第斯山区，在我国的种植面积已有 9000 hm2，成为许

多贫困地区的扶贫种植作物，其富含小麦中缺乏的组

氨酸、赖氨酸等氨基酸。同时，藜麦富含不饱和脂肪

酸（亚油酸和亚麻酸）、维生素（叶酸和生育酚）、矿

物质（铁、铜、锰和钾）、膳食纤维[3]，还含有多酚、

类黄酮和类胡萝卜素等功能性成分，具有抗氧化和增

强免疫等生理功效[4,5]。人体若长期摄入藜麦可以提高

耐力，兼有预防和辅助治疗糖尿病、肥胖、癌症等病

症的作用[6,7]，对人体健康有益。燕麦富含调节血糖平

衡的可溶性膳食纤维，具有延缓胃排空、减慢糖吸收

和血糖升高等特点，适合于糖尿病人群食用[8,9]。另外，

燕麦作为“保健粗粮”，还具有降血脂、抗氧化、调节

肠道菌群、减肥、美容等功效[10]。若藜麦、燕麦和小

麦混配，则可形成膳食互补，提高面包的营养价值和

功能效用。木糖醇是糖醇中最甜的一种，人体摄入后

产生的热量较低，在代谢过程不需要胰岛素的参与，

还可以促进胰脏分泌胰岛素，因此，在功能食品开发

中常被用作甜味剂[11]。 
近年来，越来越多的研究将杂粮粉添加到小麦粉

中，开发具有营养与保健功能的产品。林月萍等[12]将

荞麦与小麦粉混配后制成面条，结果显示其对控制血

糖水平、缓释餐后血糖功能有积极作用。彭芸[13]等将

苦荞粉混配小麦粉制成馒头，并对馒头的感官性状、

揉混特性和面团的微观结构进行研究，结果显示苦荞

粉添加量为 15%时，馒头的品质良好。据调查，很多

学者在研究中仅对杂粮制品的加工品质进行分析，将

藜麦粉、燕麦粉和小麦粉三者混配，制成的面包其抗

氧化性、体外消化率、血糖指数、感官品质等功能特

性的系统研究未见报道。本研究选取藜麦粉、燕麦粉

和小麦粉进行混配，以木糖醇为甜味剂，通过单因素

和优化实验，得到杂粮面包的最佳配方，并对杂粮面

包的抗氧化能力、体外模拟淀粉消化率、血糖生成指

数及感官评价进行分析，以期为开发具有营养健康价

值的复合杂粮面包提供一定的理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

藜麦粉，西安维特生物科技有限责任公司；燕麦

粉，三元天域生物制品有限公司；小麦粉（高筋粉），

山东鲁春米粉有限公司；木糖醇，北京凯森莱科技有

限公司；没食子酸，南通飞宇生物科技有限公司；

Folin-Ciocalteu 试剂、胃蛋白酶、α-淀粉酶，美国 Sigma
公司；3,5-二硝基水杨酸、甲醇等均为分析纯。 

1.2  仪器与设备 

SM705EE 电热风炉、DC-36S 冻藏醒发箱、SM-25
面团搅拌机，新麦机械（无锡）有限公司；YP502 电

子天平，上海柯祁仪器设备有限公司；UV-2350 紫外

可见分光光度计，北京同德创业科技有限公司；漩涡

混合器 VORTEX-5，华威科创科技有限公司；

TS-110X30 数显水浴恒温振荡器，常州金坛精达仪器

制造有限公司。 

1.3  复合杂粮面包制作流程 

调粉→和面→加入辅料→和面→发酵→切块→整形→装

盘→醒发→烘烤→冷却→成品 

1.4  面包制作操作要点及预处理 

将杂粮粉、小麦粉过筛后进行称量，然后与木糖

醇、水混匀后放入搅拌机搅拌至无干粉状态；将黄油、

鸡蛋等加入面团中，混匀后搅拌至出筋状态；发酵温

度为 27 ℃，相对湿度 75%，发酵 2.5 h；将面团放入

醒发箱进行发酵，发酵温度 27 ℃，相对湿度 75%，

发酵 2.5~3 h；将面团切成重量一致的小面团，搓圆、

整形后装盘；醒发温度为 37 ℃，湿度 75%，时间 55 
min，醒发至原面团体积的 2 至 2.5 倍；风炉烘烤温度

为 190 ℃，时间 30 min，蒸汽 6 s。待面包冷却至室温

后，对其感官和比容进行测定。 

1.5  试验设计 

1.5.1  单因素试验设计 
按照复合杂粮面包制作的工艺流程和操作要点，

以高筋粉总质量为基重，分别分析杂粮粉不同配比、

酵母、木糖醇、黄油添加量对面包感官和比容的影响。

以高筋粉质量为基重，杂粮粉添加量为总质量的12%，

藜麦粉:燕麦粉比例（W/W）分别为 1:1、1:2、1:3、1:4、
2:1、3:1，考察不同配比的杂粮粉对面包品质的影响；

设置酵母添加量分别为 1.5%、2%、2.5%、3.0%、3.5%、

4.0%，考察酵母添加量对面包品质的影响；设置木糖

醇的添加量为 5%、8%、11%、14%、17%、20%，考

察木糖醇添加量对面包品质的影响；设置黄油添加量

为 4%、6%、8%、10%、12%、14%，考察黄油添加

量对面包品质的影响。 
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1.5.2  复合杂粮面包配方优化 
表1 正交试验优化 

Table 1 Orthogonal test optimization 

水平 

因素 

藜麦粉: 

燕麦粉 

酵母 

添加量/% 

木糖醇 

添加量/% 

黄油 

添加量/%

1 1:1 2.5 8 8 

2 1:2 3.0 11 10 

3 1:3 3.5 14 12 

在单因素试验结果的基础上，选取较优的试验结

果进行 L9(34)正交试验，以面包感官和比容为指标，

确定复合杂粮面包的最佳配方。试验设计见表 1。 

1.6  复合杂粮面包的品质分析 

比容的测定[14]，按照式（1）进行计算。 
(mL)(mL/g)
(g)

=
面包体积

比容
面包质量

               （1） 

感官评价人员为 15 名经培训后的食品专业学生，

在进行感官评价时，要求评价人员在两个样品之间用

水清洗口腔，两个样品评价间隔时间不少于 2 min，
以尽量减少上个样品的影响。采用百分制的评分标准，

评估面包的表面结构、色泽、内部结构、弹性、咀嚼

性、滋味、气味和接受度。 
感官评价规则见表 2 所示。 

表2 复合杂粮面包的感官评价规则 

Table 2 Sensory evaluation rules of compound grain bread 

指标 分值 优 良 差 

表面结构 10 
外观饱满，不变形， 

不塌陷，纹路清晰(8~10) 

稍有变形，塌陷不明显， 

纹路一般(5~7) 

变形严重，塌陷明显， 

纹路不清晰(小于 5) 

内部结构 10 
组织细腻， 

气孔小而均匀(8~10) 

组织状态一般， 

气孔分布均匀，有大孔洞(5~7) 

组织粗糙，孔洞不均匀， 

大孔洞多(小于 5) 

弹性 10 
柔软，有弹性， 

按下能够快速恢复原状(8~10) 

比较柔软，有一定弹性， 

按压后基本能恢复原状(5~7) 

手感粗糙，弹性不佳， 

按下不能恢复原状(小于 5) 

咀嚼性 15 松软适口，不粘牙(10~15) 口感稍粗糙(5~9) 口感粗糙(小于 5) 

色泽 10 
色泽均匀，微黄， 

稍带棕色(8~10) 

色泽稍不均匀， 

棕色明显(5~7) 

色泽不均一，无黄色， 

棕色太明显(小于 5) 

滋味 20 
甜味适口，有正常面包和 

杂粮的滋味，无酸味(14~20) 

甜味基本适口，有较淡杂粮滋味，

无明显异味(7~13) 

甜味不适口，杂粮味寡淡，有较

重的酸味，有异味(小于 6) 

气味 10 
有面包香味和杂粮气味， 

无其他异味(8~10) 

面包香味和杂粮气味较淡， 

无明显异味(5~7) 

无面包香味和杂粮气味， 

有异味(小于 5) 

接受度 15 易接受(10~15) 基本接受(5~9) 不被接受(小于 5) 

1.7  复合杂粮面包功能特性分析 

1.7.1  提取物的制备 
称取 5.0 g 面包浸没于 50 mL 80%的甲醇溶液中，

用破碎机破碎。然后将其超声提取 15 min，转移至离

心管中。原样品再加入 50 mL 80%的甲醇溶液中，重

复 1 次，合并提取液至离心管。然后 2500 r/min 离心

10 min，取上清液于 45 ℃水浴下旋转蒸发至恒重，用

甲醇溶解并定容至 10 mL，于-20 ℃保存。 
1.7.2  总酚含量的测定 

采用 Folin-Ciocalteau 法测定总酚含量[15]。量取待

测样品溶液 1 mL 于具塞试管中，加入 1 mL 福林酚试

剂，3 mL 7.5%碳酸钠溶液和 5 mL 蒸馏水，然后漩涡

混匀后避光条件下放置 30 min，于波长 720 nm 处测

定其吸光度。实验结果以没食子酸当量/g 样品表示。 

1.7.3  总抗氧化能力测定 
采用 FRAP 方法进行测定[16]。将 0.2 mL 样品提取

液加入至 10 mL 具塞比色管中，然后将 0.6 mL 水和 6 
mL 经过预热至 37 ℃的 FRAP 工作液加入，混合均匀

后放置 5 min，于 593 nm 处测定其吸光度，最终样品

的总抗氧化能力以 FeSO4（mmol/g）表示。 
1.7.4  体外模拟淀粉消化率分析[17,18] 

称取 5 g 面包浸没于 50 mL 蒸馏水中并均质，取

50 mg 面包的样品混合液于三角瓶中，加入 pH 1.5 的

HCl-KCl 缓冲液和胃蛋白酶溶液（0.1 g/mL），置于

40 ℃水浴锅中振荡 1 h。加入 0.5 mol/L 的乙酸钠缓冲

液（pH 6.9）至 25 mL，再加入 5 mL α-淀粉酶（2.6 IU）

并于 37 ℃水浴振荡。在 0、30、60、90、120、180 min
处分别取 1mL 消化液，于 100 ℃水浴 5 min 灭酶。 
1.7.5  血糖生成指数的计算 
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0.9/ % 100%×
= ×
取样时间点消化液中葡萄糖当量

淀粉水解率
总淀粉含量

                                      （2） 

以葡萄糖为标准品，采用 3,5-二硝基水杨酸法测

定消化液中还原糖含量。再将葡萄糖含量换算成淀粉

含量并按式（2）计算淀粉的水解率。 
以淀粉水解率（%）为纵坐标，时间（min）为横

坐标绘制淀粉水解曲线。计算杂粮面包和小麦面包在

0~180 min 期间淀粉水解曲线下的面积（AUC 杂粮和

AUC 小麦），得出样品淀粉水解指数（hydrolysis index，
HI），按式（3）计算。样品的血糖生成指数（EGI）
按照式（4）计算。将小麦面包的 EGI 值定义为 100，
EGI>75 为高血糖食物，EGI 在 55~75 之间为中血糖食

物，小于 55 则为低血糖食物[19]。 
AUC

HI =
AUC

杂粮

小麦

                           （3） 

EGI=39.71+0.549HI                     （4） 

1.8  面包营养成分分析 

蛋白质的测定：依据 GB 5009.5-2016。 
淀粉的测定：依据 GB 5009.9-2016。 
脂肪的测定：依据 GB 5009.6-2016。 
总纤维的测定：依据 GB 5009.88-2014。 
灰分的测定：依据 GB 5009.4-2016。 

1.9  数据处理 

数据利用 SPSS 19.0 软件进行分析处理，Excel 进
行数据整理及作图分析，每个实验平行测定 3 次。 

2  结果与分析 

2.1  单因素实验结果 

 
图1 不同比例的杂粮粉对面包品质的影响 

Fig.1 Effect of different proportion of coarse grain flour on 

bread quality 

由图 1 可知，当藜麦粉与燕麦粉比例为 1:2 时，

感官分值达到最高。这是因为藜麦粉含量低时，藜麦

风味不明显，评分较低。当藜麦粉添加过多时，又因

藜麦中皂苷的苦味导致感官评分较低[20]。比容随着燕

麦比例的增加稍有增大，这是因为藜麦中的醇溶蛋白

比燕麦中的含量更低[21,22]，而醇溶蛋白含量与面筋的

网络结构的强弱成正相关。综合考虑，选用藜麦粉与

燕麦粉比例为 1:2。 

 
图2 不同酵母添加量对面包品质的影响 

Fig.2 Effect of different yeast addition on bread quality 

 
图3 木糖醇添加量对面包品质的影响 

Fig.3 Effect of xylitol content on bread quality 

 
图4 黄油添加量对面包品质的影响 

Fig.4 Effect of butter content on bread quality 

由图 2 可知，酵母添加量在 3%时，感官评分和

比容达到最大。这是因为酵母可以使面团中的糖类发

酵，产生大量的二氧化碳，而面团中形成的面筋网络

可以保留住二氧化碳，最终使面包蓬松、多孔[23]。随
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着酵母添加量的增加，酵母发酵速度加快，产气量急

剧增加，面包体积增大，导致比容增大。同时，面包

内部结构细腻柔软、疏松多孔有弹性，且具有浓郁的

发酵风味，感官评价较佳。当酵母用量过大时，使面

团的产气量过快，与面筋网络的形成过程不能同步，

导致面团成熟过度，表面塌陷，比容降低，而且会导

致面包酵母味过重，口味不纯正，酸味较重，降低面

包的口感，导致感官评价降低。故选用酵母添加量为

3%。 
由图 3 可知，当木糖醇添加量为 11%时，感官评

分和比容为最高值。当蔗糖添加量较少时，酵母没有

可充分利用的糖分，导致面团发酵延迟，产生的二氧

化碳较少，不能形成良好的网状结构，且甜味较淡[24]。

当蔗糖含量较高时，会抑制酵母的发酵，最终面包内

部结构粗糙，颜色发暗，口感较腻[25]。故选用木糖醇

添加量为 11%。 
由图 4 可知，当黄油添加量为 10%时，面包的感

官和比容值达到最大。但当黄油添加量达到 12%及以

上时，面包的感官评价和比容降低。原因是黄油除了

能够赋予食物丰富的能量，还能对面包起到膨松的效

果。利用黃油的乳化性质，可以锁住面团中的水份，

改变面团的湿黏性，延缓淀粉老化和面包硬化的过程，

使面团的延展性有所增强从而增强面包的蓬松度。过

量使用会产生副作用，如影响酵母的渗透压，使发酵

进程受阻，影响面团的面筋形成，最终对面包的感官

和比容影响较大[26]。故选用黄油添加量为 10%。 

2.2  复合杂粮面包配方优化结果 

复合杂粮面包正交试验分组和感官评价、比容测

定结果如表 3 所示。 
表3 复合杂粮面包优化实验结果 

Table 3 Experimental results of bread optimization for compound grains 

试验号 A B C D 感官评分 比容 

1 1（1:1） 1（2.5） 1（8） 1（8） 77.92 2.37 

2 1 2（3.0） 2（11） 2（10） 83.36 3.22 

3 1 3（3.5） 3（14） 3（12） 76.91 2.83 

4 2（1:2） 1 2 3 80.84 2.68 

5 2 2 3 1 82.86 2.82 

6 2 3 1 2 78.44 3.11 

7 3（1:3） 1 3 2 76.48 2.22 

8 3 2 1 3 74.82 2.49 

9 3 3 2 1 77.94 2.67 

k1感官 238.19 235.24 231.18 238.72   

k2感官 242.14 241.04 242.14 238.28   

k3感官 229.24 233.29 236.25 232.57   

R 4.30 2.58 3.65 2.05   

k1比容 8.42 7.27 7.97 7.86   

k2比容 8.61 8.53 8.57 8.55   

k3比容 7.38 8.61 7.87 8.00   
R 0.41 0.45 0.23 0.23   

由表 3 可知，以感官评价为考察指标的结果为：

杂粮粉(A)>木糖醇添加量(C)>酵母添加量(B)>黄油添

加量(D)。以比容为考察指标的结果为：酵母添加量

(B)>杂粮粉添加量(A)>木糖醇添加量(C)=黄油添加量

(D)。由于复合杂粮面包主要以食用为主，感官评价较

比容更为重要，虽然比容会影响到面包的感官评价，

但在感官评价时，评价指标受很多因素影响，如表面

结构、内部结构、色泽、滋味等。因此，综合考虑，

复合杂粮面包优化试验的结果为 A2C2B2D1，即藜麦粉:
燕麦粉比例为 1:2，酵母、木糖醇、黄油添加量分别

为 3.0%、11%、8%。根据复合杂粮面包优化试验的结

果，在对面包进行总酚、抗氧化能力、体外模拟淀粉

消化率、血糖生成指数、感官评价进行分析时，以优

化结果制得的面包为研究对象。 

2.3  复合杂粮面包的总酚含量、总抗氧化能

力、水解指数和血糖指数分析 

由表 4 可知，杂粮面包中的总酚含量为小麦面包

的 1.52 倍，而抗氧化能力为小麦面包的 11.25 倍。有
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研究指出[27,28]食品的抗氧化能力与所含的总酚含量密

切相关。杂粮面包抗氧化能力与酚类物质含量为正相

关关系。杂粮面包酚类物质升高的原因主要是由于热

处理过程会释放原本不溶的共轭酚，从而增强抗氧化

活性，而且杂粮粉在热处理过程中加快了酚类物质的

生成。而由自由基引起的退行性疾病比较多，如癌症、

糖尿病、心血管疾病、衰老等。实验结果说明面包中

添加藜麦粉和燕麦粉可大量补充人体酚类物质的摄

入，提高对人体自由基的清除能力，对保护人体健康

非常有益。 
表4 小麦面包、杂粮面包总酚含量、总抗氧化能力、水解指数

和血糖指数分析 

Table 4 Analysis of total phenol content, total antioxidant 

capacity, hydrolysis index and blood glucose index of wheat 

bread and coarse grain bread 

样品 总酚以TPC 
计/(mg/g) 

总抗氧化能力 
以FeSO4含量 
计/(mmol/g) 

HI90 EGI 

小麦面包 0.61±0.08a 0.0048±0.02a 100.00a 100.00a

杂粮面包 0.93±0.03b 0.054±0.05b 32.26a 57.42b

注：数值以平均值±SD 表示，不同小写字母表示差异显著

（p＜0.05），下同。 

血糖生成指数EGI值是一个描述食物餐后血糖变

化的重要指标。由表 4 可知，复合杂粮面包的 EGI 为
57.42，为中等血糖生成指数食品（55＜GI＜70）。杂

粮面包EGI较低的原因是藜麦和燕麦中含有大量的膳

食纤维、木聚糖等难被人体吸收的物质，人体进餐后，

由于自身缺少可以分解这些物质的酶存在，其进入人

体后不能被有效的分解成小分子糖，维持人体正常的

新陈代谢作用，继而不能引起人体血糖升高。另外，

研究以木糖醇为甜味剂，人体摄入后产生的热量较低，

在代谢过程不需要胰岛素的参与，这也是导致杂粮面

包 EGI 较低的原因。结果表明，面包中添加适量的藜

麦粉和燕麦粉，并添加适量的木糖醇，可以有效的控

制面包的血糖指数，可以作为Ⅱ型糖尿病患者的代餐

餐品食用。 

2.4  体外模拟淀粉消化率和血糖生成指数测

定 

由图 5 可知，在消化过程的前 30 min，小麦面包

和杂粮面包消化率上升较快，但 30 min 后两者的变化

规律较相似，增速放缓。影响淀粉体外消化率的因素

有很多，最主要的是因为淀粉颗粒在糊化的过程中晶

体结构被破坏，更容易被水解成葡萄糖，因此，小麦

产品经人体摄入后血糖升高较快，但因为藜麦和燕麦

中膳食纤维含量较高，由其组成短暂性的网状结构，

可大大降低消化酶的敏感性，淀粉消化率在一定时间

后增速放缓，这与延莎[29]等人的研究结果较一致。因

此，杂粮面包的消化速率比小麦面包的消化速率低，

有助于延缓淀粉水解率。 

 
图5 小麦面包和杂粮面包淀粉水解率 

Fig.5 Starch hydrolysis rate of wheat bread and mixed grain 

bread 

2.5  复合杂粮面包营养特性分析 

据报道[30,31]，藜麦中的蛋白质、淀粉、脂肪、总

纤维分别为 12.83%、59.32%、5.11%、4.89%，燕麦

中的蛋白质、淀粉、脂肪、总纤维分别为 15.43%、

60.67%、7.35%、1.45%。由表 5 可知，杂粮面包的蛋

白质含量高于小麦面包，主要是因为藜麦和燕麦种子

中蛋白质含量要远高于小麦，经烘烤制成杂粮面包后

蛋白质含量仍高于小麦面包，蛋白质含量涨幅不大的

原因主要是因为杂粮面包中所用的面粉主要为小麦

粉。杂粮面包中的淀粉含量远远低于小麦面包

（p<0.05），这主要是因为小麦粉中淀粉含量较高，约

占 73%，而藜麦粉和燕麦粉中的淀粉含量约为 60%，

当杂粮粉替代部分小麦粉时，则最终产品中的淀粉含

量大大降低。用杂粮粉替代部分小麦粉时，杂粮面包

的脂肪含量相比小麦面包增加了 48%，主要是燕麦中

脂肪含量要远远高于小麦，且其脂肪及不饱和脂肪酸

含量均居谷物之首，脂肪含量的提高一方面可以增加

制品的风味，改善制品的结构、外形和色泽。膳食纤

维对人体身体健康有许多益处，如增强结肠功能、预

防结肠癌、减少人体对脂肪的吸收、降血压等，但由

表 5 可知，两种面包的总纤维含量相差不大，主要是

因为燕麦中的总纤维含量较少，导致最终产品的总纤

维含量较低。杂粮面包中灰分含量高于小麦面包，因

为小麦加工过程中过分追求精度，因此损失了大量的

麸皮，而杂粮粉因为加工程度不高，保留了部分麸皮，

故灰分含量较高。 
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表5 面包营养特性分析/% 

Table 5 Analysis of bread nutritional characteristics /% 

面包种类 蛋白质 淀粉 脂肪 总纤维 灰分 

小麦面包 11.88±0.07a 72.32±0.13a 1.21±0.03b 2.42±0.04a 0.57±0.02a 
杂粮面包 12.01±0.06b 68.51±0.22b 1.80±0.02a 2.87±0.01b 0.73±0.03b 

2.6  复合杂粮面包感官评价分析 

 
图6 小麦面包和杂粮面包感官分析 

Fig.6 Sensory analysis of wheat bread and grain bread 

根据 1.6 中的感官评价规则对复合杂粮面包进行

评价。添加藜麦粉和燕麦粉对面包的表面结构和内部

结构的感官评分不如小麦面包，主要是因为在面包中

添加杂粮粉，抗性淀粉含量有所增加，从而增加了制

作面团的难度，并且影响了馒头的体积，使馒头纹理

变粗，导致其外部和内部结构不均匀，影响感官评分。

对于杂粮面包的弹性和咀嚼性，感官评分比小麦面包

低的原因是杂粮粉中中醇溶蛋白和谷蛋白的比例相差

较大，面团形不成良好的面筋结构，影响最终面包的

感官评价。杂粮面包的色泽、滋味、气味、接受度与

小麦面包相差不大，因为杂粮粉经烘烤制得的面包有

谷香味，同时还可能是因为随着国人对杂粮的偏爱程

度加大，特别是肥胖和高血糖患者，认为多数黑色的

粮食产品对健康更加有益，所以馒头色泽和接受度的

感官评分降低较少。总之，杂粮面包的总体感官评价

结果在可接受范围内，以上述配方制得的杂粮面包具

有较大的商业和营养价值。 

3  结论 

本实验采用传统面包制作工艺，以藜麦粉和燕麦

粉替代部分高筋粉，通过调整藜麦粉和燕麦粉比例、

酵母添加量、黄油添加量、木糖醇添加量，得到杂粮

面包的最佳工艺配方。以小麦面包为对比，比较了杂

粮面包和小麦面包的总酚和抗氧化能力，得出杂粮面

包总酚含量为小麦面包的 1.52 倍，抗氧化能力为小麦

面包的 11.25 倍，可知杂粮面包的抗氧化优于小麦面

包。通过对面包的体外消化率测试得出，杂粮面包的

体外消化率要低于小麦面包，同时，测得杂粮面包的

EGI 为 57.42，远低于小麦面包的 EGI 值。EGI 降低

的原因可能是因为藜麦和燕麦中含有大量的膳食纤

维，还由于用木糖醇替代蔗糖作为甜味剂，也对于降

低 EGI 也有一定的积极作用，总之，复合杂粮面包在

控制血糖水平方面要优于小麦面包。对小麦面包和杂

粮面包感官分析后发现，除了在表面结构、内部结构、

弹性和咀嚼性指标方面杂粮面包低于小麦面包外，对

于滋味、气味和接受度方面，杂粮面包的感官分值在

可接受范围内，这可能是因为消费者对于杂粮的接受

程度在日益上升所致。因此，研究以功能成分强化后

的面包，对于以糖尿病、心血管疾病等慢性疾病不断

上升的消费者来说，具有十分重要和深远的意义。 
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