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摘 要: 软欧面包是目前市面比较流行的面包品种，将高粱粉加入软欧面包中，通过单因素及正交试验优化
得最佳工艺配方: 以高粱粉和面包粉( 1∶ 4) 为基准，其他配料按质量百分比计，烫面 10%、砂糖 8%、黄油8%、
奶粉 6%、酵母 2%、盐 1%、淡奶油 30%、水 40%，在湿度 80%的环境下，38 ℃醒发 40 min。烘烤温度190 ℃、
焙烤时间 16 min。按此最优组合生产出的软欧面包组织松软、色泽棕红、营养丰富。
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高粱属禾本科一年生草本植物，其适应性非
常强，在我国种植范围较广，［1］产量很高，其中北
方居多。高粱粉与小麦粉相比，高粱粉富含膳食
纤维及其他营养元素，同时还含有一定的单宁酸，
对患有消化不良、慢性腹泻的病人有一定的辅助
疗效。［2］高粱通常用做动物饲料，或者用于做酿
造的原料。在北方地区，人们将高粱磨粉后加入
到面团中，做成面条或者馒头，在现代人们追求健
康饮食的时代，更深受大家的喜欢。

软欧面包既具有传统欧式面包低脂低糖的特
点，又具有柔软的口感，更符合人们对健康的追求
和口感的需要，是目前非常受消费者青睐的面包
品种之一。将高粱粉添加到软欧面包中，不仅能
增加软欧面包的膳食纤维，也能丰富面包产品的
品种。［3］本研究通过将高粱粉添加到软欧面包
中，利用正交试验优化确定高粱粉软欧面包的最
佳工艺配方。

1 材料与方法

1. 1 试验材料
高粱粉:朝阳泰然科技食品有限公司; 面包

粉:蛇口南顺面粉有限公司; 酵母: 安琪酵母股份
有限公司; 砂糖: 太古糖业 ( 中国) 有限公司; 奶
粉:呼伦贝尔雀巢有限公司; 淡奶油: 雀巢( 中国)

有限公司;食盐、黄油:市售。
1. 2 试验设备

SM －49F型醒发箱:新麦机械( 无锡) 有限公
司; SM － 25 型和面机: 新麦机械 ( 无锡) 有限公
司; YP － N 型电子天平: 上海精密仪器仪表有限
公司; XYF － 3K 型远红外电烤箱: 山东红菱烤箱
设备有限公司; TMS － PＲO 型高精度专业食品物
性分析仪:美国 FTC公司。
1. 3 试验方法
1. 3. 1 试验配方

按照烘焙百分比计算，通常将配方中的面粉
设定为 100%，其他原料的占比是相对面粉而言。
高粱粉软欧面包基本配方: 以高粱粉和面包粉为
基准，其他配料按质量百分比计，烫面 10%、砂糖
8%、黄油 8%、奶粉 6%、酵母 2%、盐 1%、淡奶油
30%、水 40%。
1. 3. 2 工艺流程

高粱粉软欧面包工艺流程如下:

↓—加水、油

称料→混合→面团调制→松弛→分割→搓
圆→松弛→造型→醒发→烘烤→冷却→成品。［4］

1. 3. 3 制作方法
将 1 份的高筋粉和 2 份的热水( 90 ～ 100 ℃ )

混合，用长柄刮板搅拌成团，放凉备用。干性原料
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称量后混合，倒入搅拌缸中，低速挡搅拌 3 min 至
原料混匀。［5］加入水、淡奶油，低速挡搅拌5 min
后，加入黄油继续用低速挡搅拌3 min，随后用高
速挡搅拌6 min至面筋完全形成，面团温度28 ℃
左右。［6］将面团取出后收圆，放在操作台，覆盖塑
料布，松弛 12 min。将面团分割成 80 g /个，搓圆
后面团放入不粘烤盘中，入发酵箱进行中间醒发，
温度 38 ℃，相对湿度 80%，醒发 30 min，取出生
坯搓圆整形，然后再次放入不沾烤盘中，入发酵箱
中进行最后醒发，湿度 80%，温度 38 ℃，醒发
40 min，取出后放在常温下，待表面稍微晾
干。［7 － 8］烤箱 190 ℃预热 15 min，入炉烘烤 16 min
即可。常温下冷却 30 min后进行品质数据测定。
1. 4 单因素试验

以高粱粉和面包粉为基准，其他配料按质量
百分比计，烫面 10%、砂糖 8%、黄油 8%、奶粉
6%、酵母 2%、盐 1%、淡奶油 30%、水 40%的条
件下，了解高粱粉在软欧面包烘焙中的影响，并对
高粱粉的添加量进行研究，再分别研究黄油添加
量、烫面添加量对软欧面包品质影响。［9］

1. 4. 1 高粱粉单因素试验
按照基本配方比例，将高粱粉和面包粉混合

为基础粉料。高粱粉添加量分别为 10%、15%、
20%、25%、30%，进行单因素试验。［10］

1. 4. 2 黄油单因素试验
按照基本配方比例，高粱粉的添加量按照单

因素试验所确定的量进行添加，设定黄油的添加
量分别为 4%、6%、8%、10%、12%。
1. 4. 3 烫面单因素试验

按照基本配方比例，在高粱粉和黄油单因素
试验确定最佳添加量的基础上，将烫面的添加量
分别设定为 5%、10%、15%、20%、25%。［11］

1. 5 正交设计
在高粱粉、黄油、烫面的单因素试验结果的基

础上，进行 L9 ( 3
3 ) 正交试验，探究高粱粉、黄油、

烫面对高粱粉软欧面包的影响并确定最佳工艺配
方。［11］正交试验表设计如表 1。［12］

1. 6 感官评定
软欧面包评分标准根据相应标准规定来制

定，由 10 名食品专业的同学组成评鉴小组，对产
品进行品评，分别从产品外形、颜色、风味、口感、

质地进行综合评分。［13 － 14］最终感官综合得分由各
成员的评价总分求平均值得到，相应感官评价标
准见表 2。［15 － 17］

表 1 高粱粉软欧正交试验因素水平

水平
A:高粱粉
添加量 /%

B:黄油
添加量 /%

C:烫面
添加量 /%

1 15 6 10

2 20 8 15

3 25 10 20

表 2 高粱粉软欧面包感官评分标准

项目 感官评分标准 分值

外形
( 20 分)

外形完整，无裂痕、平整、无凹凸
外形完整，有少许裂痕，基本平
整、无明显凹凸
外形裂痕明显，成型不佳，凹凸
明显

14 ～ 20

7 ～ 13

0 ～ 6

颜色
( 20 分)

表面棕红色，颜色均匀，无发黑
烤焦
外表面颜色较浅且均匀一致，无
发黑烤焦
外表颜色浅、不均，细微烤焦、发
白现象

14 ～ 20

7 ～ 13

0 ～ 6

风味
( 20 分)

面包香味浓郁，发酵风味正常
面包香味浓郁，有少许发酵酸味
无面包烘烤香味，且伴有较淡异味

14 ～ 20
7 ～ 13
0 ～ 6

口感
( 20 分)

口感松软，不黏牙，有一定的嚼
劲和弹性
口感松软，有少许黏牙，具有一
定的嚼劲
口感发硬，有明显黏牙，弹性差

14 ～ 20

7 ～ 13

0 ～ 6

质地
( 20 分)

组织柔软有弹性，切面孔洞大小
均匀
组织松软有弹性，切面孔洞大小
不均匀
组织弹性不足，切面有不规则大
孔洞

14 ～ 20

7 ～ 13

0 ～ 6

1. 7 质构测定
取正交试验中外形完整的面包，切成长4 cm、

宽 4 cm、高 4 cm的方块，取样后立即置于 TMS －
Pro 型号的质构仪上进行检测。柱型挤压探头
( 36 mm) 、压缩度( 40% ) 、下行速度( 1 mm /s) 、触
发力 ( 0. 38 N ) 。对每个样品测定 3 次，取平
均数。［18］

1. 8 面包比容的测定
按照 GB /T 20981—2007［19］所述的置换法进
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行测定，高粱粉软欧面包比容测定公式如下:
P = V /m

P为蛋糕比容 ( mL /g) ; V为蛋糕体积( mL) ;
M为蛋糕质量( g) 。

2 结果与分析

2. 1 高粱粉添加量对软欧面包品质的影响
高粱粉添加量对软欧面包品质的影响结果见

图 1。

图 1 高粱粉添加量对软欧面包品质的影响

由图 1 可知，高粱粉添加量在 20%时，综合
得分最高，效果最好。此添加量下面包色泽棕红，
组织孔洞均匀，弹性良好，口感柔软，入口不黏结，
形态完整饱满。［20］从比容可见，当高粱粉添加量
在 20%时，面包比容相对较大，由于高粱粉中面
筋蛋白含量较面包粉低，较易发酵膨胀;随着高粱
粉的增加，面团筋力减弱，持气能力弱，体积变小，
弹性和韧性较差，面包口感不好。所以将 20%的
高粱粉添加量确定为最佳添加量。［21 － 23］

2. 2 黄油添加量对软欧面包品质的影响
黄油添加量对软欧面包品质的影响见图 2。

图 2 黄油添加量对软欧面包品质的影响

由图 2 可知，随着黄油的比例增大，感官评分
增加，面包口感更加柔和，且面包香味浓郁; 当黄
油添加比例达 8%后，综合评分逐渐下降，这是由
于黄油对面筋的润滑作用，导致面包组织孔洞增
大，面包缺乏应有的嚼劲，口感不佳。由比容值可
知，加入黄油后，由于油脂能够与面筋蛋白相互作
用有助于面团形成面筋网络空间结构，使面团能
够较好地保持发酵所产生的气体，因此使面包比
容值有明显提高，同时体积增加。［24］所以将黄油
最佳添加量确定为 8%。
2. 3 烫面添加量对软欧面包品质的影响

烫面不同添加量对软欧面包品质的影响结果
见图 3。

图 3 烫面添加量对软欧面包品质的影响

由图 3 可知，烫面添加量在 15%时，面包感
官评分较高，主要是体现在面包质地柔软适口;但
是随着烫面的增加，面团搅拌过程中不易起筋，影
响整形操作，经过烘烤后的面包口感不佳。由面
包比容可知，在加入烫面后，由于烫面中面粉已经
过沸水处理，面筋蛋白受到破坏，面包醒发和烘烤
过程中面筋支撑力和持气能力变差。综合感官和
比容两方面因素，最终确定烫面的最佳添加量
为 15%。
2. 4 高粱粉软欧面包正交试验结果分析

将高粱粉软欧面包正交试验的感官评分进行
整理分析，［25］结果见表 3。

根据极差 Ｒ 的大小，进行因素的主次排队，
各因素影响次序为 C ＞ A ＞ B，烫面对面包的感官
影响因素最大，其次是高粱粉、黄油，最优配方为
A2B2C1，即高粱粉的添加量为 20%、黄油的添加
量为 8%、烫面的添加量为 10%。
2. 5 质构结果分析

面包的硬度可以反映面包的表皮质地、内部
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组织结构、口感、柔软度等相关品质，［26］高粱软欧
面包正交试验的相应质构数据见图 4。

表 3 正交试验结果分析

试验号
因 素

A B C
感官评分

1 1 1 1 80

2 1 2 2 81

3 1 3 3 74

4 2 1 3 75

5 2 2 1 88

6 2 3 2 83

7 3 1 2 76

8 3 2 3 75

9 3 3 1 77

K1 235 231 246

K2 247 245 240

K3 228 234 224

Ｒ 19 14 22

主次因素 C ＞ A ＞ B

最优组合 A2B2C1

图 4 正交试验产品质构分析

由图 4 可见，随着高粱粉添加比例的上升，面
包的硬度和咀嚼性逐渐升高，这是由于高粱粉的
添加降低了面团中的面筋蛋白含量，面团的筋力
受到影响，面包在烘烤过程中膨胀力减弱。就变
化曲线而言，高粱粉的添加对面包硬度和咀嚼性
的影响显著。由于黄油属于柔性原料，黄油的增
加，可以软化面筋，降低面包的硬度和咀嚼性，增
加面包的柔软度。烫面的添加量增加，影响了面
团黏性，削弱了面团的筋力，增加了面包成品口感

硬度和咀嚼性。因此为了保证面包品质，增加高
粱粉的添加量，认为试验 5 的面包硬度值适中，弹
性值适中，通过感官鉴评，评分最高。综合以上因
素考虑，高粱粉软欧面包最佳试验结果为高粱粉
20%、黄油 8%、烫面 10%。
2． 6 验证试验

根据正交试验和质构测定分析所得最优配方
为高粱粉 20%、高筋粉 80%，其他质量比分别为
烫面 10%、砂糖 8%、黄油 8%、奶粉 6%、酵母
2%、盐 1%、淡奶油 30%、水 40%。在湿度 80%
的环境下，38 ℃醒发 40 min。烘烤温度 190 ℃，
烘烤时间 16 min，进行 3 次验证性试验，得到综合
评分为 90 分、硬度值为 12． 54 N、咀嚼性值为
62． 42 mJ，此条件下所制作出的高粱粉软欧面包
综合感官评分最高，色泽棕红、组织松软、品质
最佳。

3 结论

高粱粉含膳食纤维、无机盐等营养成分，对人
体健康有利，将高粱粉运用到软欧面包中去，置换
配方中的面包粉，经过对高粱粉、黄油、烫面 3 变
量进行单因素试验，并通过正交试验优化，获得最
佳工艺的高粱粉软欧面包配方为以高粱粉和面包
粉( 1∶ 4) 为基准，其他配料按质量百分比计，烫面
10%、砂糖 8%、黄油 8%、奶粉 6%、酵母 2%、盐
1%、淡奶油 30%、水 40%，在湿度80%的环境下，
38 ℃ 醒发 40 min。烘烤温度 190 ℃、焙烤 16
min，按此最优组合生产出的软欧面包组织松软，
色泽棕红，营养丰富。通过此研究，可以丰富市场
烘焙产品的种类，也为行业从业者及相关食品企
业提供一定的理论和技术指导。
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Development of sorghum flour soft European bread

XU Xiangbo1，ZHOU Hang2

( 1． College of Food，Sichuan Tourism University，Chengdu，Sichuan 610100，China;

2． Science and Technology Division，Sichuan Tourism University，Chengdu，Sichuan 610100，China)

Abstract: Soft European bread is a popular bread variety on the market． The sorghum powder was added to
soft European bread，and the best process formula was optimized with single factor and orthogonal test． The
preparation was conducted with the formula consisted of 10% of hot dough，8% of sugar，8% of butter，6%
of milk powder，2% of yeast，1% of salt，30% of whipped cream，and 40% of water，based on mixed flour
of sorghum and bread ( 1∶ 4) ，at 38 ℃ in humidity 80% and proven for 1 h． The best products could be ob-
tained at a baking temperature of 190 ℃ for 16 min．

Key words: sorghum powder; soft European bread; orthogonal test method; cooking technology
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