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小麦麸酸面包制作工艺的研究 
 

王昌禄，赵 欣，王玉荣，陈勉华 
（天津市食品营养与安全重点实验室，天津科技大学食品工程与生物技术学院，天津 300457） 

 

摘 要：对麦麸酸面包制作工艺进行了研究，并针对酸性面团中小麦麸皮发酵液与面粉的配比及其对面包感官品质

的影响进行了探讨．结果表明：以干酪乳杆菌发酵小麦麸皮制得的酸麦麸与面粉混合，加入活性干酵母再发酵制成酸

面团，经过焙烤可制成小麦麸酸面包．该法生产的面包在面包体积、口感、风味、保鲜期和营养品质上较普通面包有明

显的改善． 
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Study on Making Process of Sour Bread Produced by Wheat Bran 

WANG Chang-lu，ZHAO Xin，WANG Yu-rong，CHEN Mian-hua 
（Tianjin Key Laboratory of Food Nutrition and Safety，College of Food Engineering and Biotechnology，Tianjin 

University of Science & Technology，Tianjin 300457，China） 

Abstract：The baking process of sour bread produced by wheat bran was studied，and discussion on the fermentation liquid 

of wheat bran and flour ratio for sour dough，and the influence on sensory quality of the bread. The results show that the sour 

dough which is made by mixing flour with starter which is made by Lactobacillus ferment wheat bran，improved of volume，

taste，flavour，shelf life extension，and nutrition improvement for the bread. 
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酸面团是指利用乳杆菌在面糊中的发酵作用制

作的含有大量乳酸菌的面团．用酸性面团制作的面包

叫酸性面团面包（ sourdough bread）或酸性面包

（sour bread）[1]．酸性面团是一种古老而传统的面包

发酵品种，其应用早于烘焙酵母[2]．采用速溶活性干

酵母制作的面包，在营养价值、口感和风味上与传统

酸性面团制作的面包相比具有很大差别．随着人们对

健康认识的不断提高，含有高膳食纤维的小麦麸皮逐

渐被用于面包生产中制成全麦面包，但由于纤维面包

口感粗糙，其中的植酸还会降低食物中铁、钙等矿物

质的有效吸收[3]，在一定程度上限制了小麦麸皮的深

入开发和应用．利用生物技术手段对小麦麸皮进行发

酵，可将麸皮粗纤维中大分子的多糖降解为小分子单

糖，更有利于营养物质吸收，将乳酸菌发酵后制备的

酸性面团用于面包生产中，可有效改善口感和营养物

质吸收等问题． 
近年来，利用酸面团制作的面包已受到西方国家

的广泛关注．在芬兰，酸面包的产量已占面包总产量

的 40%以上[2]，欧洲国家和美国的酸面包比重也在不

断上升．国际上最著名的酸面包“San Francis French 
Sour Bread”，是一种利用短小乳杆菌（Lactobacillus 
sanfrannciscensis）发酵制作的营养风味法式面包[4]． 
美国有专门的机构对利用乳杆菌发酵制作酸面包的

营养特性进行研究；爱尔兰国立科克大学食品科技学

院的一个谷物食品研究小组一直对酸性面团的发酵

工艺及应用进行研究．我国在这方面的研究工作少有

报道[5,6]． 
本文以乳酸菌为发酵剂，将其接种到小麦麸皮中
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进行发酵，并按一定比例添加到面粉中，再加入酵母

发酵剂制作酸面包，同时，对酸面包制作工艺，面包

的组织结构、感官品质、保鲜期及营养品质进行了 
研究． 

1 材料与方法 

1.1 材料 
1.1.1 菌种   

干酪乳杆菌（Lactobacillus casei WT-8），天津

科技大学乳品生物技术实验室保藏；活性干酵母，安

琪酵母股份有限公司． 
1.1.2 主要原料   

小麦麸皮，山西省太原市小店粮店；脱脂奶粉，

青岛蒙泰瑞商贸有限公司；面粉，天津利金粮油股份

有限公司． 
1.2 仪器 

JJ16-DHP060 型电热恒温培养箱，天津市天宇

实验设备有限公司；得宝面包发酵箱 FJ-14CQ，广州

市胜捷厨房设备有限公司；醒发箱，广州旭众食品机

械有限公司；远红外线食品烘炉 FD-24B，广州白云

珠江厨房设备厂；和面机，上海早苗食品有限公司． 
1.3 方法 
1.3.1 小麦麸皮发酵液的制备 
    小麦麸皮粉碎过 40 目筛，以 50,℃水配成小麦麸

皮粉液，0.1,MPa 灭菌 15,min 后冷却，按 10%接种量

将干酪乳杆菌接种于其中，38,℃发酵至 60,h． 
1.3.2 麦麸酸面团配方 
    以利用乳酸菌发酵小麦麸皮 60,h 后的发酵液为

酸性面团发酵剂制备酸面团，其原料及配方见表 1． 

表 1 酸性面团制作的原料与配方 
Tab. 1 Raw material and formulation of making  

sour dough 
面团种类 原料 

A（普通） m 水∶m 面粉=1.5∶1 

  B（酸面团） 添加麸皮发酵液 m 面粉∶m 发酵液 =4∶1   

  C（酸面团） 添加麸皮发酵液 m 面粉∶m 发酵液 =3∶1   

  D（酸面团） 添加麸皮发酵液 m 面粉∶m 发酵液 =2∶1   

1.3.3 面包配方 
添加了麦麸酸面团的麦麸酸面包与未添加麦麸

酸面团的普通面包，其配料见表 2． 
 
 

表 2 麦麸酸面包与普通面包配料的对比 
Tab. 2 Formulation comparison of sour bread with  

,wheat bran and ordinary bread                        g 
麦麸酸面包 普通面包 

配方 种子面团 主面团 种子面团 主面团 
面粉 300 700 300 700 

活性干酵母 28 — 28 — 
面包改良剂 2.8 — 2.8 — 

鸡蛋 56 56 56 56 
水 70 70 70 70 

蔗糖 — 336 — 336 
奶粉 — 56 — 56 
黄油 — 144 — 144 
食盐 — 21 — 21 

麦麸酸面团 400 — — — 

 
1.3.4 麦麸酸面包制作工艺 
  工艺流程如下： 
  原料预处理→种子面团调制→种子面团发酵→

主面团调制→发酵→整形→醒发→烘烤→冷却 
  其工艺要点： 
  （1）原料预处理 面粉过筛，黄油溶化，白砂

糖、食盐各自溶解过滤，鸡蛋打匀，打成糊状． 
  （2）种子面团调制 按种子面团配方准确称量

各种原料，将面粉、酵母、改良剂、打匀的鸡蛋糊、发

酵好的麦麸酸面团一起倒入和面机，边搅拌边将水分

数次倒入，搅拌约 20,min，待面筋形成，面团表面有

光泽时，关闭和面机． 
  （3）种子面团发酵 将和好的种子面团放入发

酵箱内，在 28,℃，湿度为 70%的条件下发酵 1.5,h． 
  （4）主面团调制 按主面团的配方称量各种原

料，将面粉、奶粉、糖与打好的鸡蛋一起倒入和面机

中进行搅拌，加入发酵后的种子面团，慢慢加水，搅

拌 5,min，待蔗糖溶化后放入黄油，搅拌 5,min，面筋

形成后再加入食盐，继续和面约 5,min． 
  （5）发酵 将主面团放入 30,℃，湿度为 70%的

发酵箱内发酵 1,h． 
  （6）切块、整形分块、搓圆 将发酵后的主面团

取出，分割成 250,g 的小面团进行揉搓，注意使面团

表面光滑有光泽，缺口放底部，根据需要做成一定形

状，并注意排尽面包坯中的气体． 
  （7）醒发 将经过上述加工的面包坯放回发酵

箱内醒发 10,min．用擀面棍将其擀成 1,cm 左右的面

片，整形后在温度 35,℃，湿度 70%下醒发 45,min．入

盘时盘底刷一层油，当其体积膨胀到原来的 3 倍 
即可． 
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  （8）烘烤 烘烤调温分三个阶段，第一阶段上火

为 160,℃、下火为 90,℃，时间 8,min；第二阶段上下

火均为 200,℃，时间 12,min；第三阶段上火 180,℃、

下火 190,℃，4,min 后关闭烘炉． 
  （9）冷却 通风冷却． 
1.3.5 面包质量分析评价方法 
（1）麦麸酸面团 pH 的测定   

每隔 30,min 用精密 pH 试纸测定麦麸酸面团 pH
达到 4 左右所需时间． 
（2）面包滴定酸度（TTA）的测定 

面包滴定酸度是指中和 10,g 面包样品中的酸所

需 0.1,mol·L-1 KOH（或 NaOH）的毫升数．用天平

称取面包心 25,g，放入 250,mL 量筒内，加入 60,mL
蒸馏水，用玻璃棒捣碎，搅拌至均匀状态为止．再加

蒸 馏 水 至 250,mL ，振 摇 2,min ，于 室 温 下 静 置

10,min，再振摇 2,min，再静置 10,min．用纱布或浊纸

将上清液过滤，取滤液 25,min，放入 100,mL 三角瓶

中，加入 2～3 滴酚酞指示剂，用 0.1,mol·L-1 KOH
标准溶液滴定至显粉红色于 1,min 内不消失为止，其

计算公式为 

   
250
25 10 10
10

酸度＝
K V KV

G G
× × ×

×
＝  

式中：V 为滴定样品滤液消耗的碱液，mL；G 为样品

质量，g；K 为 0.01 mol·L-1 碱液校正数． 
（3）面包外观品质 

比容测定：取一代表性面包，称重后放入一定容

积的容器中，将小颗粒填充剂（如小米或菜籽）加入

容器内摇实，用直尺将填充剂刮平，取出面包，将小

颗粒填充剂倒入量筒，量其体积，容器体积减去填充

剂体积即得面包体积，其计算公式为 

   
(mL)mL/g
(g)

面包体积
比容 ＝

面包质量
（ ）  

表皮色泽：色泽金黄或棕黄色，均匀一致，无斑

点，有光泽，不能有烤焦和发白现象． 
外表形态或对称度：外形完整，长宽高匀称，方

正，边缘部分稍呈圆形而不过于尖锐．两头及中间

正，不可高低不平或四端低垂． 
烘焙均匀度：全部颜色应均匀，顶部稍深． 
表皮质地：柔软均匀薄层，可有轻微皱纹[8]． 

（4）面包内部品质 
颗粒和气孔：颗粒大小一致，气孔小呈拉长形

状，气孔壁薄，透明，无不规则大孔洞． 
内部颜色：洁白，乳白，丝样光泽． 
组织与结构：内部组织均匀，颗粒和气孔大小一

致，无大孔洞，柔软细腻，不夹生，有弹性，疏松度 
好[7]． 
（5）风味、口感、香味 

将普通面包和麦麸酸面包分别切片，邀请 10 位

评审员对样品风味、口感和香味等进行评价． 
（6）面包感官评定综合评分（满分为 100 分） 

评分标准参照小麦面包评分标准 GB,14611—

1993，具体为：比容，20 分；面包表皮色泽，5 分；烤

焙均匀度，10 分；表皮质地，5 分；颗粒，15 分；组织

结构，15 分；气味和口感 15 分（气味 5 分，口感 10
分）；内部颜色，5 分；柔软度，10 分． 
1.3.6 面包贮存 

将冷却 3,h 后的普通面包与三种不同配方的麦

麸酸面包分别用解剖刀切片并用塑料薄膜包好，放入

微波炉中用中火加热 30,s 消毒．将四种面包样品分

别切取 4 块，每块约 4,cm×4,cm．分别置于 16 个培养

皿中的无菌滤纸上，其中两个为平行．最后将 16 个

培养皿一起放入塑料盒中，再用大透明塑料袋罩住，

放在温度约为 25,℃的避光处．每隔 12,h 观察面包样

品表面霉菌生长的情况并记录． 

2 结果与讨论 

2.1 麦麸酸面团发酵风味比较 
按照 1.3.2 的方法，以干酪乳杆菌发酵小麦麸皮

后的发酵液为来源，制作麦麸酸面团．在室温下、空

气中自然发酵，其 pH 变化和最后风味见表 3． 

表 3 酸面团 pH及其风味变化 
Tab. 3 Variation of pH value and flavour in sour dough 

pH 
面团种类 

0 h 24 h 48 h 
48 h 风味 

A 5.9 4.4 4.0 面粉味、刺鼻酸味

B 4.2 3.8 3.7 发酵酸味 
C 4.1 3.6 3.5 发酵酸味 
D 4.1 3.4 3.4 发酵酸味 

由表 3 可见，含有麸皮发酵液的酸面团 B、C、

D，发酵 48,h 后，其 pH 都能降至 3.6 左右，接近美

国、德国、瑞典酸性面团所测数值（pH3.4~3.6）[3,4] ． 

用小麦麸皮发酵液制作的酸性面团，具有独特的乳酸

发酵风味，未添加酸性面团的发酵面团 A 散发刺鼻

的不良酸味． 
2.2 麦麸酸面团对面包感官品质的影响 
2.2.1 不同种类面包的比较 

将普通面包（A′）与麦麸酸面包（ B′ 、C′ 、
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D′ ）体积、面包内部组织结构、内部颜色、酸度进行

比较，其结果见表 4． 
由表 4 可知，麦麸酸面包体积大于普通面包，说

明酸性面团具有明显的促进发酵、增加膨松度，扩大 

体积的功能．四种面包内部组织结构中的颗粒和气孔

大小均匀一致，具有较好的弹性，说明面包制作过程

控制良好．经测定，3 种麦麸酸面包的滴定酸度都高

于普通面包，说明酸性面团可以增加面包酸度． 
 

表 4 不同种类面包体积、内部结构特性和酸度比较 
Tab. 4 Comparison of volume，internal structure properties and acidity in different kinds of bread 

面包种类 体积/cm3 内部组织结构 内部颜色 酸度（TTA） 

A′ 1 106.8±0.4 
颗粒和气孔大小一致，有

弹性，疏松度好，柔软细腻
乳白，丝光泽 2.8±0.2 

B′ 1 132.3±0.5 
颗粒和气孔大小一致，有

弹性，疏松度好，柔软细腻
乳白，丝光泽 3.0±0.2 

C′ 1 137.4±0.4 
颗粒和气孔大小一致，有

弹性，疏松度好，柔软细腻
乳白，丝光泽 3.2±0.3 

D′ 1 145.6±0.6 
颗粒和气孔大小一致，有

弹性，疏松度好，柔软细腻
乳黄，丝光泽 3.5±0.3 

  注：面包体积、酸度为 5 个样本的平均值. 
 

2.2.2 面包感官评定综合评分 
按照 1.3.5 中（6）方法进行面包感官评定综合

评分，其结果见表 5． 
  从表 5 可以看出，麦麸酸面包比普通面包的综合

品质感官评定分值高，容易受其喜爱，其中酸面包气

味和口感分值高于普通面包，表明消费者更喜爱麦麸

酸面包的口感、风味．表 5 中面包表皮色泽、烤焙均 

匀度、表皮质地、颗粒、组织结构和内部颜色的分值

相差不大，这可能是由于普通面包与麦麸酸面包的焙

烤工艺相同所致．对 3 种麦麸酸面包 B′ 、C′ 、D′ 的综

合品质感官评定分值进一步进行比较，麦麸酸面包

C′ 的总分最高，说明在麦麸酸面团配方中，在面粉与

麸皮发酵液的添加比例为 3∶1 条件下制作的麦麸酸

面包更受消费者喜爱． 
 

表 5 面包品质感官评定分值 
Tab. 5 Score of the quality sensory evaluation of bread 

面包种类 比容 
表皮 
色泽 

烤焙 
均匀度 

表皮 
质地 

颗粒 
组织 
结构 

气味 
和口感 

内部 
颜色 

柔软度 总分 

A′ 7.34 4.54 6.32 4.34 12.98 13.31 10.32 4.12 7.23 70.50 
B′ 8.21 4.20 7.11 4.21 13.12 13.43 13.31 4.24 8.04 75.87 
C′ 8.62 4.29 7.12 4.25 13.34 13.58 14.45 4.32 8.12 78.09 
D′ 8.45 4.21 7.09 4.11 13.28 13.61 12.31 4.21 8.09 75.36 

  注：各项指标为 10 位评审员品评所得平均数. 

2.2.3 酸面团对面包保质期的影响 
按照 1.3.6 的方法，观察在不同面包中出现霉菌

的时间，其结果见表 6． 

表 6 面包开始霉变的时间 
Tab. 6 Time comparison of bread to go mouldy 

面包种类 A′ B′ C′ D′ 
霉变开始时间/d 10 14 15 15 

由表 6 结果可知，霉菌开始出现的时间分别为：

普通面包 10,d，麦麸酸面包 14,d．用酸性面团制作的

小麦麸酸面包明显延长了面包的保鲜期．这是由于采

用酸性面团在制作发酵面团过程中，乳酸菌产酸，使

pH 降低，面包酸度增加，抑制了霉菌生长的结果[3]. 

Katina 等人[3]用酸性面团和外加的乳酸使面包的酸

度和 pH 相同，发现只有酸性面团可以抑制黏腐菌，

而外加的乳酸没有作用，这说明酸性面团的抑菌保鲜

作用不只是乳酸，很可能还有乳酸菌分泌的其他物质

的作用． 
2.2.4 麦麸酸面团对面包营养品质的影响 
    麦麸酸面团是利用干酪乳杆菌发酵麸皮后的发

酵液制得，因此，在酸面包中含有一定的小麦麸皮，

小麦麸皮含有较高的膳食纤维，有益于人体健康．麦

麸酸面团不仅使面包的风味得到改善，同时还可以延

长保鲜期，提高面包的营养价值．除酵母菌对面包的

营养贡献外，酸性面团中的大量乳酸菌及其发酵产

物，对人体的健康非常有益，实验所用干酪乳杆菌是

益生菌，不仅本身有益于人体健康，其多种代谢产物
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都属益生素类物质． 

3 结 论 

麦麸酸面团中面粉与麸皮发酵液的添加质量比

在 3∶1 较适合，经过焙烤等一系列工艺后，加工的

面包酸度适宜，能被消费者所接受．面粉中添加酸性

面团，可以促进面团发酵，增加面包膨松度，扩大体

积，还可以提高面包的酸性口感及整体口感．此外，

酸性面团中含有一定的小麦麸皮，其中含有丰富的营

养物质及较高的膳食纤维，提高了酸面包的营养功能

特性，更有利于现代人的消费需求．小麦麸酸面包比

普通面包延长了 1/3 的保鲜期． 
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