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摘要：为满足多样化、营养型食品需求，拟开发一种新型藜麦杂粮面包。以感官评分、比容、酸度和质构为评价指

标，采用单因素试验和正交试验对面包配方进行优化。结果表明，以藜麦粉和面包粉为基重，最佳工艺配方为藜

麦粉添加量 12%，面包改良剂添加量 0.35%，白砂糖添加量 8.75%，酵母添加量 1%，食盐添加量 1%，甜蜜素添加

量 0.20%，鸡蛋添加量 5%，黄油添加量 3%，水添加量 43%。此时，藜麦杂粮面包感官评分 93 分，酸度 4.20 °T，比容

3.96 mL/g，硬度 13.83 N，弹性 17.87 mm，咀嚼性 102.47 mJ。
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Abstract：In order to meet the diversified and nutritious food demand，a new type of quinoa bread is developed. The sensory

score，specific volume，acidity and texture are used as the evaluation indexes. The single factor and orthogonal test are used to

optimize the bread formula. The results show that using quinoa flour and bread flour as basis weight，the best formula is 12%

of quinoa flour，0.35% of bread improver，8.75% of sugar，1% of yeast，1% of salt，0.20% of sodium cyclamate，5% of

egg，3% of butter and 43% of water. At this point，the result is quinoa bread sensory score 93 points，acidity 4.20 °T，spe-

cific volume 3.96 mL/g，hardness 13.83 N，elasticity 17.87 mm，chewiness 102.47 mJ.
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藜麦 （Chenopodium quinoa willd） 原产于南美
洲，距今已有 7 000 年历史。与传统谷物相比，藜麦
富含淀粉、蛋白质、必需氨基酸和矿物质元素，且不
含麸皮蛋白，适合过敏人群食用。藜麦脂类成分的含
量平均为 5.0%~7.2%，其中不饱和脂肪酸可达 70%；
膳食纤维平均含量为 12.9%，其中 78%为不溶性膳食
纤维。同时，藜麦中富含多种功能性化合物，如多
酚、异黄酮、胆碱、植物甾醇、植酸和皂苷等[1-4]。研
究表明，食用藜麦后人体血糖指数为 35 mmol/L，未
有明显升高，而食用大米血糖指数可达 90 mmol/L，
因此藜麦可作为糖尿病人的主食[2]。藜麦是碱性食
物，食用藜麦有利于维持酸性体质人群的酸碱平衡，
保持体质健康。王桂林和孙雪婷等人[5-6]研究藜麦中
的黄酮和多酚对 DPPH·，·OH 及 NO2

- 等具有很好的
清除能力，故藜麦是一种优质的天然抗氧化剂。另
外，藜麦中含较高的植物雌激素，对预防慢性病及

妇科疾病具有显著效果[7]。植物凝集素对肿瘤细胞具
有抑制作用，雨田等人[8]优化了藜麦凝集素提取工
艺。皂苷具有抗氧化、抑菌、降低胆固醇等特性，
藜麦皂苷主要分布在藜麦糠皮中[9]。

目前，藜麦的研究主要集中在营养成分上，对
产品开发较少。市面上加工生产的产品主要是藜麦
米，陈树俊等人[10]研制了小米 - 藜麦复配谷物饮品，
中村和夫[11]研制了藜麦酱。随着经济发展和生活节奏
日益加快，人们对于营养、便捷食品的需求量也日
益增大。基于藜麦优质的营养价值和功能特性，使
其成为研究开发首选。试验将藜麦添加到面包中，
制备出营养丰富的杂粮食品，为今后相关产品的研
发提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料与仪器

新型藜麦杂粮面包工艺研究

郝亭亭，唐琳清，刘 瑶，* 付丽红
（山西农业大学 食品科学与工程学院，山西 太谷 030801）

收稿日期：2016-12-08
基金项目：山西省普通高等学校大学生创新创业训练项目 （201610113030）；山西农业大学引进博士科研启动项目 （2013YJ32）；

山西农业大学科技创新基金项目 （20142-13）。
作者简介：郝亭亭 （1990— ），女，本科，研究方向为食品科学与工程。
* 通讯作者：付丽红 （1984— ），女，博士，讲师，研究方向为食品科学与工程。

文章编号：1671-9646 （2017） 01b-0024-05

第 1 期 （总第 424 期） 农产品加工 No.1
2017 年 1 月 Farm Products Processing Jan.



2017 年第 1 期

三色藜麦，繁峙县懿康土特产有限公司产品；
面包粉，新乡市新良面粉销售有限公司产品；面包
改良剂，美晨集团股份有限公司产品；白砂糖，广
州嘉乐食品有限公司产品；高活性干酵母，安琪酵
母股份有限公司产品；食盐，江苏省瑞丰盐业有限
公司产品；甜蜜素，威信彩虹有限公司产品；黄油，
天津南侨食品有限公司产品。

H20F 型立式双速和面机，广州市番禺力丰食品
机械厂产品；酥皮机，河北欧美佳食品机械有限公
司产品；发酵箱，康成公司产品；分层烤炉，广东
顺德华兴电器厂产品；小型高速粉碎机，北京燕山
正德机械设备有限公司产品；电子天平，上海精密
科学仪器有限公司产品；TMS-Pro 型质构仪，美国
FTC 公司产品。
1.2 工艺流程

主料 （面包粉、藜麦粉） 称量、混匀→酵母温
水 （30 ℃左右） 活化→其他辅料融解加入→和面机
搅拌 （以转速 230/120 r/min 和面 15 min） →加入黄
油搅拌→静置 5 min→揉搓→压面机压数次→切块
搓圆、整形 （每个面团 50 g） →装盘→醒发 （温度
38 ℃，湿度 95%，66 min） →焙烤 （上火 220 ℃，
下火 210 ℃，烘烤时间 5 min） →冷却→成品。
1.3 试验方法

预试验配方：以面包粉和藜麦粉为基重，各配
料添加量为藜麦 15%，面包改良剂 0.4%， 白砂糖
10%，酵母 1%，食盐 1%，甜蜜素 0.2%，鸡蛋 5%，
黄油 3%，水 43%。
1.3.1 单因素试验

在预试验基础上进行单因素优化试验，藜麦添
加量为 10%，13%，15%，17%，20%；水添加量为
42%，43%，44%，45%，46%。酵母添加量为 0.50%，
0.75%，1.00%，1.25%，1.50%；面包改良剂添加量
为 0.30%，0.35%，0.40%，0.45%，0.50%；白砂糖
添加量为 5.0%，7.5%，10.0%，12.5%，15.0%；食
盐添加量为 0.50%，0.75%，1.00%，1.25%，1.50%，
进行单因素试验。
1.3.2 正交优化

在单因素基础上，按 L9（33）正交表进行试验，以
面包硬度、弹性、咀嚼性作为面包配方优化试验评
价指标。

正交因素与水平设计见表 1。

1.4 面包品质评定方法
1.4.1 感官评分

由 10 人组成评定小组，对藜麦杂粮面包的外观
形态和内部品质进行综合评分。

藜麦杂粮面包感官评分标准见表 2。

1.4.2 理化指标
藜麦杂粮面包的水分、酸度和比容测定根据

GB/T 20981—2007 中的方法进行测定。
1.4.3 质构测定

取同等质量规格的面包，采用质构仪测定藜麦
杂粮面包的硬度、弹性和咀嚼性。仪器参数：柱形
探头 （φ3.8 cm），操作类型 TPA，挤压距离 25 mm，
测试速度 60 mm/min，起始力 0.4 N，间隔时间 5 s，
测后速度 200 mm/min。

2 结果与分析

2.1 单因素试验结果
2.1.1 藜麦添加量对藜麦杂粮面包品质的影响

藜麦添加量对藜麦杂粮面包品质的影响见表 3。
由表 3 可知，随着藜麦添加量的增加，感官评

分、酸度和比容均呈先增大后减小趋势。在质构方
面，硬度和咀嚼性呈先减小后增大趋势，弹性基本
维持稳定为 20.00 mm。藜麦添加量为 13%时，藜麦
杂粮面包的感官评分 （89 分） 最高，酸度 （4.13 °T）
和咀嚼性 （145.01 mJ） 最小；当藜麦添加量为 20%
时，藜麦杂粮面包发酵时出现坍塌现象，整体品质
有所下降。综合分析，藜麦添加量为 13%时，藜麦
杂粮面包品质最佳。
2.1.2 水添加量对藜麦杂粮面包品质的影响

水添加量对藜麦杂粮面包品质的影响见表 4。

表 1 正交因素与水平设计

水平 A 藜麦添加量 B 面包改良剂添加量 C 白砂糖添加量

1
2
3

12
13
14

0.25
0.30
0.35

6.25
7.50
8.75

/ %

表 2 藜麦杂粮面包感官评分标准

项目 指 标 评分细则（满分 100 分，共 10 项，每项 10 分）

外

观

形

态

体积

外层色泽

性质外观

外层品质

烘烤均匀度

1 分，偏大；2 分，偏小；3 分，略偏大；4 分，略偏

小；10 分，正好

1 分，有裂痕；2 分，色太深；3 分，有褶皱；4 分，

色淡；5 分，有斑点；6 分，发白；7 分，无光泽；

8 分，均匀

1 分，凹陷；2 分，两边不平；3 分，中间突出；4 分，

不均匀；5 分，不蓬；6 分，收缩变形；7 分，正常

1 分，偏厚；2 分，粗糙；3 分，偏硬；4 分，缺损；5 分，

完整；6 分，偏软；7 分，光洁

1 分，边缘色偏淡；2 分，周围色偏深；3 分，底面

色偏深；4 分，有焦点；5 分，均匀

内

在

品

质

粒度和孔隙

内在色泽

气味

口感滋味

组织结构

1 分，粗糙；2 分，孔隙偏大；3 分，不均匀；4 分，

孔隙过多；5 分，颗粒大小不均匀

1 分，色偏深；2 分，色不正；3 分，无光泽；4 分，

不够白；5 分，一般

1 分，有异味；2 分，有酸味；3 分，有生粉味；4 分，

有交互味；5 分，气味淡；6 分，香味太过；7 分，正常

1 分，味偏淡；2 分，味太重；3 分，黏牙；4 分，有

苦味；5 分，无异味；6 分，松软

1 分，粗糙；2 分，过于紧凑；3 分，掉渣；4 分，纹理

不清；5 分，气孔均匀；6 分，无弹性；7 分，细腻
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藜麦添加量 / % 感官评分 / 分 酸度 / °T 比容 / mL·g-1 硬度 / N 弹性 / mm 咀嚼性 / mJ

10

13

15

17

20

82

89

88

86

82

5.02±0.13

4.13±0.06

4.19±0.05

4.20±0.02

5.20±0.10

3.70±0.11

4.03±0.36

3.50±0.06

3.45±0.10

4.10±0.29

19.47±1.99

16.23±1.12

21.40±1.08

23.53±0.65

15.47±0.83

20.38±0.86

20.08±0.78

19.01±1.28

19.58±1.22

19.11±1.97

191.22±33.98

145.01±33.41

180.53±4.95

206.67±14.29

153.63±49.24

表 3 藜麦添加量对藜麦杂粮面包品质的影响

由表 4 可知，随着水添加量的增加，感官评分
和比容呈先增大后减小的趋势，酸度、硬度和咀嚼
性呈先减小后增大趋势，弹性呈递增趋势。水添加
量为 43%时，感官评分 （84 分） 和比容 （3.67 mL/g）
最大，酸度 （4.13 °T）、硬度 （20.10 N） 和咀嚼性

（160.07 mJ） 最小。水添加量 42%时，藜麦杂粮面包
的感官评分低，硬度和咀嚼性大；水添加量 46%时，
感官评分和比容最小，硬度和咀嚼性增大。经分析

认为，水添加量少时，易使面筋硬化，面团韧性过
强，抑制酵母发酵，成品体积小，口感粗糙；水添
加量多时，面团黏度大，持气性下降，易塌陷，产
品品质差[12]。综合分析，水添加量为 43%时藜麦杂粮
面包的品质最佳。
3.1.3 酵母添加量对藜麦杂粮面包品质的影响

酵母添加量对藜麦杂粮面包品质的影响见表 5。
由表 5 可知，随着酵母添加量的增加，藜麦杂

表 4 水添加量对藜麦杂粮面包品质的影响

水添加量 / % 感官评分 / 分 酸度 / °T 比容 / mL·g-1 硬度 / N 弹性 / mm 咀嚼性 / mJ

42

43

44

45

46

77

84

84

80

71

5.73±0.12

4.13±0.12

4.40±0.10

5.20±0.01

5.27±0.08

3.46±0.15

3.67±0.25

3.60±0.12

3.58±0.04

3.27±0.05

31.50±1.05

20.10±1.42

21.47±0.06

21.70±2.00

30.67±0.91

19.75±0.62

19.88±0.19

20.04±1.26

20.26±1.07

20.44±0.71

235.48±17.95

160.07±8.09

161.97±8.75

164.85±15.91

256.59±22.57

表 5 酵母添加量对藜麦杂粮面包品质的影响

酵母添加量 / % 感官评分 / 分 酸度 / °T 比容 / mL·g-1 硬度 / N 弹性 / mm 咀嚼性 / mJ

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

72

78

83

84

77

4.73±0.03

4.73±0.03

4.40±0.05

4.07±0.03

4.67±0.06

3.21±0.07

3.16±0.06

3.57±0.09

3.70±0.07

3.27±0.08

30.57±0.85

30.70±2.08

16.20±0.92

19.23±1.00

31.90±1.39

20.25±0.32

20.72±0.60

20.39±0.65

20.84±0.53

19.63±1.30

223.75±0.42

253.92±15.07

157.47±12.13

174.48±7.92

265.52±17.24

粮面包的感官评分、比容和弹性呈先增后减趋势，
酸度、硬度和咀嚼性呈先减后增趋势。酵母添加量
为 1.25%时，感官评分 （84 分）、比容 （3.70 mL/g）
和弹性 （20.84 mm） 最大，酸度 （4.07 °T） 最小。
酵母添加量少时，产生的芳香味不足，使面包的风
味不好，同时也会使面包质地比较紧凑，对面团的
流变学特性没有显著的改善作用[12]，所以比容小、硬
度和咀嚼性大；酵母添加量多时，产生的气体太多

会使面包发酵过头，制作的藜麦杂粮面包裂痕太多，
影响外观形态，所以藜麦杂粮面包的感官评分最小、
比容和弹性小、硬度和咀嚼性大[13]。当酵母添加量在
1.00%和 1.25%时，藜麦杂粮面包品质相差不大，考虑
工业化生产成本，选择 1.00%酵母添加量为最佳参数。
3.1.4 面包改良剂添加量对藜麦杂粮面包品质的影响

面包改良剂添加量对藜麦杂粮面包品质的影响
见表 6。

表 6 面包改良剂添加量对藜麦杂粮面包品质的影响

面包改良剂添加量 / % 感官评分 / 分 酸度 / °T 比容 / mL·g-1 硬度 / N 弹性 / mm 咀嚼性 / mJ

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

89

87

86

85

83

3.87±0.05

4.07±0.03

4.27±0.03

4.33±0.03

4.47±0.03

3.59±0.07

3.65±0.08

3.77±0.06

3.82±0.05

3.58±0.06

21.27±0.40

24.43±0.55

25.53±0.84

30.28±3.05

32.80±1.35

20.97±2.29

20.94±0.44

20.07±1.61

19.58±0.15

19.25±0.85

161.79±12.77

208.79±19.23

220.08±5.02

223.36±19.63

242.72±3.20

由表 6 可知，随着面包改良剂添加量的增大，
藜麦杂粮面包感官评分和弹性呈递减趋势，酸度、
硬度和咀嚼性呈递增趋势。面包改良剂添加量为
0.30%时，藜麦杂粮面包的感官评分 （89 分） 和弹性

（20.97 mm） 最大，酸度 （3.87 °T）、硬度 （21.27 N）
和咀嚼性 （161.79 mJ） 最小。面包改良剂可改善面
团的耐搅拌性能，提高面团在发酵过程中的稳定性
能，改善面包的内部结构，使面包长时间保持柔

26· ·
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试验号 A B C

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1
1
1
2
2
2
3
3
3

1
2
3
1
2
3
1
2
3

1
2
3
2
3
1
3
1
2

80.67
78.33
80.00

83.67
65.00
90.33

80.00
76.00
83.00

感官评分 / 分

90
59
93
77
72
86
84
64
92

酸度 / °T

4.40
4.40
4.20
4.40
4.27
4.53
4.27
4.53
4.63

比容 / mL·g-1

3.92
3.17
3.96
3.01
2.87
3.30
2.79
3.24
4.00

硬度 / N

20.60
34.90
13.83
43.50
58.85
36.18
64.05
33.98
16.63

弹性 / mm 咀嚼性 / mJ

17.85
17.18
17.87
16.54
16.13
17.92
17.12
17.40
17.49

152.72
221.79
102.47
260.11
335.67
248.50
422.35
246.86
121.03

K1

K2

K3

2.33 25.33 7.00

感官
评分

R

K'1
K'2
K'3

23.11
46.18
38.22

42.72
42.58
22.21

30.25
31.68
45.58硬度

R' 23.07 20.36 15.32

咀嚼
性

K''1
K''2
K''3

158.99
281.43
263.41

278.39
268.11
157.33

216.03
200.98
286.83

R'' 122.43 121.06 85.85

软[12]。综合评价，面包改良剂最佳添加量为 0.30%。
2.1.5 白砂糖添加量对藜麦杂粮面包品质的影响

白砂糖添加量对藜麦杂粮面包品质的影响见
表 7。

白砂糖添加量 / % 感官评分 / 分 酸度 / °T 比容 / mL·g-1 硬度 / N 弹性 / mm 咀嚼性 / mJ

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

71

90

88

87

78

5.00±0.05

4.07±0.03

4.33±0.03

4.33±0.03

4.67±0.03

3.56±0.09

4.34±0.14

3.99±0.32

3.37±0.08

3.17±0.08

24.60±1.21

17.03±1.26

30.80±2.62

31.13±0.31

62.53±1.57

14.77±3.08

17.49±3.27

20.21±0.62

19.44±0.30

17.51±0.95

154.81±42.70

137.43±24.69

256.31±10.99

228.70±6.89

381.75±16.41

表 7 白砂糖添加量对藜麦杂粮面包品质的影响

表 8 食盐添加量对藜麦杂粮面包品质的影响

由表 7 可知，随着白砂糖添加量的增加，藜麦
杂粮面包感官评分、比容和弹性呈先增后减趋势，
酸度、硬度和咀嚼性呈先减后增趋势。白砂糖添加
量为 7.5%时，感官评分 （90 分） 和比容 （4.34 mL/g）
最大，酸度 （4.07 °T）、硬度 （17.03 N） 和咀嚼性

（137.43 mJ） 最小，而弹性略低于 10.0%时。白砂糖

添加量越多，发酵能力越受到抑制，使得面包体积
变小、面包内部颗粒粗大，从而影响面包的外观以
及口感[13]。综合可知，白砂糖最佳添加量为 7.5%。
2.1.6 食盐添加量对藜麦杂粮面包品质的影响

食盐添加量对藜麦杂粮面包品质的影响见表 8。
由表 8 可知，随着食盐添加量的增加，藜麦杂

粮面包感官评分和比容呈递减趋势，硬度和咀嚼性
呈递增趋势，酸度和弹性相差不大。食盐添加量为
0.50%时，感官评分 （90 分） 和比容 （4.27 mL/g）
最大，硬度 （17.37 N） 和咀嚼性 （146.91 mJ） 最
小。食盐添加量越多，酵母的产气能力越低，超过
1.00%时，就能产生明显的渗透压，对酵母发酵有抑

制作用[12]，同时会使面包质地过于紧凑，使得面包品
质下降。由表 8 可知，食盐最佳添加量为 0.50%。
2.2 正交试验结果

从单因素中选出藜麦添加量、面包改良剂添加
量和白砂糖添加量进行 L9（33）正交试验。

正交试验结果见表 9。

食盐添加量 / % 感官评分 / 分 酸度 / °T 比容 / mL·g-1 硬度 / N 弹性 / mm 咀嚼性 / mJ

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

90

89

87

78

73

4.33±0.06

4.33±0.03

4.21±0.08

4.13±0.03

4.13±0.03

4.27±0.14

3.83±0.07

3.39±0.08

3.30±0.04

2.37±0.10

17.37±0.59

21.63±2.07

34.80±2.17

21.07±0.90

43.37±0.51

19.09±2.76

18.07±1.24

19.63±0.96

19.88±0.50

20.19±0.12

146.91±22.18

186.87±14.57

277.23±23.39

176.72±17.81

337.46±31.88

表 9 正交试验结果
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由表 9 可知，感官评分因素主次关系为 B>C>A，
得出藜麦杂粮面包的最优配方 A1B3C3，与正交试验
中第 3 组相吻合；硬度和咀嚼性因素主次关系为
A>B>C，得出藜麦面包的最优配方为 A2B1C3。对 2 组
优化组合进行验证，得出 A1B3C3 优于 A2B1C3，A1B3C3

感官评分 93 分，酸度 4.20 °T，比容 3.96 mL/g，硬
度 13.83 N，弹性 17.87 mm 和咀嚼性 102.47 mJ。因
此，正交试验结果选择 A1B3C3，即藜麦添加量 12%，
面包改良剂添加量 0.35%，白砂糖添加量 8.75%；影
响因素排序为 A>B>C。

3 结论

采用快速发酵法得出藜麦杂粮面包最佳配方以
面包粉与藜麦粉作为基重，藜麦添加量 12%，面包
改良剂添加量 0.35%，白砂糖添加量 8.75%，酵母添
加量 1%，食盐添加量 1%，甜蜜素添加量 0.20%，鸡
蛋添加量 5%，水添加量 43%。工艺参数为搅拌 15 min
（以转速 230/120 r/min），静置 5 min，醒发 66 min
（温度 30 ℃，湿度 95%），焙烤 5 min （上火 220 ℃，
下火 210 ℃）。藜麦杂粮面包富含丰富的膳食纤维、
必需氨基酸和矿物质元素等，同时含多种黄酮、多酚
和甾醇等功能化合物，符合当代人健康快捷的需求。
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表 2 L16（45）正交试验结果及分析

保健型袋泡山苦茶的感官指标为：①色泽，呈

绛红色、色泽均匀；②风味，有昆仑雪菊的清香与
山苦茶的气味，香气协调；③口感，口感柔和；④
澄清度，澄清透明。
2.3 微生物指标

菌落总数≤100 CFU/mL。

3 结论

以昆仑雪菊添加量 0.5 g，冰糖添加量 2.5 g，麦
冬添加量 3.0 g，山苦茶添加量 2.0 g 研制的保健型袋
泡山苦茶用 250 mL 开水浸泡 3 min，是一种口感柔
和、补肾益气、凝神助眠的营养复合保健茶。
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试验号 A B 感官评分 / 分

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

1
1
1
1
2
2
2
2
3
3
3
3
4
4
4
4

1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4

82.00
89.00
92.00
70.00
79.00
74.00
81.00
78.00
81.00
78.00
76.00
70.00
75.00
75.00
67.00
65.00

R 12.75 7.25

K1

K2

K3

K4

83.25
78.00
77.75
70.50

79.25
81.00
79.00
70.75

C

1
2
3
4
2
1
4
3
3
4
1
2
4
3
2
1

7.25

74.25
76.25
81.50
76.00

D

1
2
3
4
3
4
1
2
4
3
2
1
2
1
4
3

76.75
79.50
78.50
73.00

6.50

空列

1
2
3
4
4
3
2
1
2
1
4
3
3
4
1
2

76.25
79.00
77.75
75.00

4.00
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