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有米樂—米製麵包成品之探討 

摘要 

    我們針對各種類型的米製麵包進行探討，比較其外觀和內部組織、鬆軟度、彈性、韌性

和保存變化的差異。 

    研究結果顯示：在來米粉的含量越多，麵包表皮龜裂越明顯，鬆軟度、彈性越差，但韌

性越好。蓬萊米粉製麵包則有較佳的彈性，糙米粉和糯米粉製的麵包與完全使用高筋麵粉製

成的麵包，口感很類似。另添加小麥蛋白粉的米穀粉麵包，較有彈性。自製麵包多數在第四

天會開始發霉，隨時間擺放越久，麵包會因老化產生形變。 

    以米穀粉製作麵包，可促進米食消費，又具營養價值。對於愈來愈重視食安問題或對小

麥過敏的民眾，可有另一個新選擇。 

 

壹、研究動機 

    同學的媽媽帶了自製的米麵包來與大家分享。聽到「米麵包」這三個字的時候，大家都

很想知道它的味道如何。品嚐後，味道和麵包沒有差很多，口感 Q 軟，嚼久了米香還會散發

出來，真好吃！ 

美味的米麵包引起了我們的好奇心，查資料後發現，米麵包在最近相當風行。一方面是 

因為一連串的食品安全事件，使民眾開始重視食品加工的問題，轉而在家中自製麵包。另一

方面，稻米雖是我們的主食，但台灣人每年消耗的米量大幅減少，麵粉的消耗量卻有增加的

趨勢。因而出現了許多的創意米食。那麼，到底「米」真的能做出麵包嗎？和麵粉所製作的

麵包有什麼差別呢？這些疑問促使我們展開了這次的研究。 

◎與課程相關單元：自然與生活科技第六冊【力與運動】第七冊【防鏽與防腐】 

 

貳、研究目的 

   一、探討純麥製麵包與米製麵包之差異。 

   二、探討不同在來米粉比例所製麵包之差異。 

   三、探討不同種類的米穀粉所製麵包之差異。 

   四、比較各式米製麵包的存放變化。 

 

參、文獻探討 

一、麵包製作原料 

（一）高筋麵粉：高筋麵粉所含蛋白質高於其他筋性麵粉(蛋白質含 12~15%)，麵粉與水 

  攪拌混合後，蛋白質會結合在一起形成麵筋，通常做為麵包烘焙的主原料。 

           

（二）酵母粉：利用酵母將糖轉換成二氧化碳和酒精，使麵團膨脹、蓬鬆。研究中使用 

      的是乾酵母粉。 
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 （三）小麥蛋白粉：另稱活性麵筋粉，用來增加麵粉的筋度。 

 （四）在來米粉：在來米所磨成的粉，常用來製作傳統的中式點心，黏性稍差，製品的 

   口感較軟。研究中是以在來米粉為主要米穀粉原料。 

 （五）蓬萊米粉：蓬萊米所磨成的粉，具有點黏又不會太黏的特性，與麵粉相較較無筋 

   性。 

 （六）糯米粉：糯米所磨成的粉，黏性較在來米高，且有柔軟、韌滑的特性。 

 （七）糙米粉：尚未精製過的米加以磨製，含有比白米更多的營養。 

 （八）水：效用在於藉由與麵粉的攪拌作業，產生筋性。麵團易受水溫與濕度的影響， 

       所以需注意水的用量與溫度。 

 （九）奶油：會使麵包口感更細膩。 

 （十）糖：糖可加速麵包發酵，也可以改善麵包的香味、麵包表皮的烤色。 

 （十一）鹽：用以調味與增加麵包的嚼勁。 

    綜合以上，筋性的形成與麵粉的種類、添加水量、揉搓程度和其他副材料的添加有

關係。本研究中旨在比較各式粉類製成的麵包成品，粉類用量（總重為 250g）依各品項

麵包的粉類比例計算，由麵包機採統一製程製作麵包，其他副材料一律使用相同的份量。 

 

二、米麵包資料 

    米麵包主要以米磨碎獲得之米穀粉製作，因為米穀粉本身不具有形成麵包骨架的筋

性，除純米麵包外，大多會另添加高筋麵粉或小麥蛋白粉，而米麵包的製作和發酵原理

與純麥製麵包並無差別。依米榖粉替代麵粉之比例，米麵包可分為三種： 

（一）麵粉混米穀粉之米麵包 

   米穀粉與麵粉相互混合製成麵團，米穀粉混合合適比例可介於 20%~30%，此類 

 麵包仍以麵粉為主體，特性與麵粉相同，較利於商業生產。 

（二）米穀粉混麵筋之米麵包 

   麵團中可加 15%~20%麵筋作為筋度來源，所製成之蛋糕、麵包在日本最受歡迎。 

（三）無麵筋的米麵包 

     這種麵包難度最高，品質最難符合消費者要求，但卻是歐美地區極力開發之市場。 

     研究目的一即是以此為依據，將純麥製麵包與上述三類米製麵包進行比較。 

 

肆、研究設備及器材 

用途 項目 

麵包 

製作 

Panasonic 全自動製麵包機（SD-BMS105T）、電子磅秤、麵包刀、砧板、量筒、

湯匙、塑膠淺盤、高筋麵粉、在來米粉、小麥蛋白粉、糯米粉、蓬萊米粉、糙米

粉、奶油、砂糖、鹽、酵母粉、水。 
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伍、研究過程與方法 

一、麵包相關說明 

（一）麵包品項介紹 

        依據研究目的和文獻資料，在本次研究中將探討九種麵包成品，本研究中所製作的 

    米製麵包以在來米粉為主。對照前述提及之文獻資料，米製麵包可概分為三種：純米麵

包、麵粉混米穀粉及米穀粉混麵筋（小麥蛋白粉）。其中，麵粉混米穀粉的米製麵包，米

穀粉比例不能超過 30%；米穀粉混麵筋者，麵筋的比例以 20%內為佳。另外，市面上可

購得不同種類的米穀粉，我們亦將之納入比較。各品項麵包其粉類總重為 250g（100%）， 

各粉類比例分配表列如下表 5-1： 

表 5-1 粉類比例分配表 

研究目的 麵包品項/簡稱 高筋麵粉 米穀粉 小麥蛋白粉 

1.純麥製麵包與米

製麵包之差異 

高筋麵粉（100%） 100% – – 

在來米粉（30%） 70% 在來米粉 30% – 

在來米粉（100%） – 在來米粉 100% – 

小麥蛋白粉（20%） 50% 在來米粉 30% 20% 

2.不同在來米粉比

例所製麵包之差異 

在來米粉（100%） – 在來米粉 100% – 

在來米粉（60%） 40% 在來米粉 60% – 

在來米粉（30%） 70% 在來米粉 30% – 

在來米粉（20%） 80% 在來米粉 20% – 

3.不同種類米穀粉

所製麵包之差異 

在來米粉（30%） 70% 在來米粉 30% – 

蓬萊米粉（30%） 70% 蓬萊米粉 30% – 

糯米粉（30%） 70% 糯米粉 30% – 

糙米粉（30%） 70% 糙米粉 30% – 

   

 

實驗 

活動 

◎外觀和內部觀測 

  電子磅秤、布尺、相機。 

◎鬆軟度及彈性測試 

  1000 cm
3透明盒、10cmx10cm 及 6cmx8cm 透明片、2kg 重啞鈴、馬表、30cm 

  長尺、7cm 長刻度貼紙。 

◎韌性測試 

  35cmx50cm 木板、鐵釘、黃色膠帶（製作測試台）、5cmx6cm 厚紙板紙片、長 

  尾夾、1kg 彈簧吊秤。 

◎保存觀察 

  相機、夾鏈袋、標籤貼紙、黑色簽字筆、8cmx8cm 透明片、16 開 1mm 方格紙。 
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1.備料：依配方表準備所需的原物料。 

2.放置原料：依序將各項原物料放入於 

  麵包容器中，酵母粉另放置於酵母容 

  器。 

（二）麵包配方表 

        依據研究需要，僅調整粉類原料的比例，其餘原料的分量完全相同。在參考相關 

食譜並詢問具烘焙專業的麵包師傅後，確定各品項麵包的材料分量（如下表 5-2）。 

表 5-2 麵包配方表 

研究目的 麵包品項 
高筋麵

粉(g) 

米穀粉 

(g) 

小麥蛋

白粉 

(g) 

奶油 

(g) 

砂糖 

(g) 

鹽 

(g) 

水 

(ml) 

酵母粉 

(g) 

1.純麥製麵包

與米製麵包

之差異 

高筋麵粉（100%） 250 – – 10 17 5 190 2.8 

在來米粉（30%） 175 75 – 10 17 5 190 2.8 

在來米粉（100%） – 250 – 10 17 5 190 2.8 

小麥蛋白粉（20%） 125 75 50 10 17 5 190 2.8 

2.不同在來米

粉比例所製

麵包之差異 

在來米粉（100%） – 250 – 10 17 5 190 2.8 

在來米粉（60%） 100 150 – 10 17 5 190 2.8 

在來米粉（30%） 175 75 – 10 17 5 190 2.8 

在來米粉（20%） 200 50 – 10 17 5 190 2.8 

3.不同種類米

穀粉所製麵

包之差異 

在來米粉（30%） 175 75 – 10 17 5 190 2.8 

蓬萊米粉（30%） 175 75 – 10 17 5 190 2.8 

糯米粉（30%） 175 75 – 10 17 5 190 2.8 

糙米粉（30%） 175 75 – 10 17 5 190 2.8 

   

    （三）麵包機製程  
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3.製作麵包：依麵包品項操作麵包機相 

 關設定，統一烤色和成品大小。過程中 

 需經過揉麵→醒麵→醒麵→揉麵→發 

 酵→烘烤此六階段。 

4.烘焙結束：麵包製作完成，所需時間 

 平均為 2 小時。取出麵包靜置 2 小時降 

 溫，再進行後續測試活動。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、名詞定義 

        為了比較各種米製麵包成品的差異性，經資料蒐集和小組討論後，我們決定探討 

    麵包的鬆軟度、彈性及韌性，說明如下： 

（一）鬆軟度 

        我們會以「鬆軟」這個詞語來形容麵包的口感和觸感。當用牙齒咬下的瞬間或是 

    用手指壓麵包時，會感覺麵包被壓得較「扁」。因此，在實驗中我們將利用重物重壓 

    麵包，再量測麵包塊的最低高度。當測得高度愈低時，表示這塊麵包愈鬆軟；若相差 

    不多的話，即表示麵包較不鬆軟。 

（二）彈性 

        如果以手指壓麵包時，產生形變後會恢復原狀，我們會形容麵包有「彈性」、很「Q 

    彈」。再者，品嚐麵包時，會感覺麵包隨著牙齒的起伏而回彈，也會如此形容。因此， 

    當我們完成鬆軟度的測試，取得最低高度數值後，我們會將重物移開，測試麵包在限 

    定時間（1 分鐘）內反彈的最高高度。最後，以反彈的最高高度減去最低高度，所得 

    差值稱為彈性值（算式如下）。當彈性值數值愈大，表示麵包的彈性愈佳；當彈性值數 

    值愈小，則反之。 

彈性值＝麵包反彈後的最高高度－麵包反彈前的最低高度 

（三）韌性 

        麵包的「韌性」可分為兩部分界定，一是在拉扯或撕開麵包時，感覺到須花較多的 

    力量和時間才能將麵包分開；另一則是品嚐麵包時，要以較多的力量咬開麵包或需要較 

    久的時間咀嚼吞下，這些都可說明麵包具有韌性。我們運用彈簧吊秤進行韌性測試，以 

    平緩穩定的力量拉動彈簧吊秤，觀察麵包斷裂時的數值。如果彈簧吊秤上的數值愈大， 

    需較大的力量才能使麵包斷裂，即表示其韌性愈佳。 
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三、實驗步驟 

（一）外觀和內部觀測 

       取出麵包後，量測其重量和長寬高，並記錄下來。用相機拍攝麵包外觀和內部。 

（二）鬆軟度測試 

       1. 將麵包切割成 6cmx8cmx2.5cm 的麵包塊。 

       2. 待測試的麵包塊放入 1000 cm
3透明盒，覆蓋上一層 10cmx10cm 的方形透明片。 

       3. 在麵包塊的正中央處放上 2kg 重啞鈴，以馬表計時 30 秒。 

       4. 30 秒後，以尺量測麵包塊的最低高度，記錄數據。重複上述步驟 4 次，取平均值。 

（三）彈性測試 

       1. 將麵包切割成 6cmx8cmx2.5cm 的麵包塊。 

       2. 把待測試的麵包塊放入 1000 cm
3透明盒，覆蓋上一層 10cmx10cm 的方形透明片。 

       3. 在麵包塊的正中央處放上 2kg 重啞鈴，以馬表計時 30 秒，讀取最低高度數值。 

       4. 取出 2kg 重啞鈴，以馬表計時 1 分鐘，1 分鐘後量測其反彈後的最高高度。 

       5. 將反彈後的高度減去反彈前的最低高度，所得數值即為彈性值。重複前述步驟 4 

          次，取平均值。 

    

（四）韌性測試 

       1. 將麵包切割成 5cmx5cmx2cm 的麵包塊。 

       2. 待測試的麵包塊兩端分別夾上長尾夾，長尾夾與麵包塊間以厚紙板紙片區隔。 

        3. 一端掛在測試平台的釘子上，另一端掛上 1kg 彈簧吊秤。 

       4. 一人用平緩的速度拉動彈簧吊秤，快要斷裂前，彈簧吊秤指標會在特定指標區間 

         游移。直至麵包塊完全斷裂，讀取彈簧吊秤數值。重複上述步驟 4 次，取平均值。 
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（五）保存觀察 

   1.將每一品項的麵包各切出一塊 6cmx7cmx2.5cm 的麵包塊，放入透明夾鏈袋中並標 

    示。 

   2.靜置於教室內乾燥陰涼處，連續觀察 10 天的變化，以文字和照片記錄。 

   3.10 天後，將發霉的麵包塊取出，其上放置透明片，用黑色簽字筆描繪發霉區域。 

   4.把透明片放在方格紙上，估算其發霉面積。 

    

陸、研究結果 

一、純麥製麵包與米製麵包 

（一）外觀和內部觀察 

    第一部分，我們將比較主原料完全使用高筋麵粉及三種類型的米製麵包。麵包製作

完成後，統一進行外觀和內部的觀察，記錄成表 6-1-1。 

表 6-1-1 純麥製麵包與米製麵包觀察表 

麵包 

品項 
重量 高度 體積 照片 

高筋 

麵粉 
（100%） 

421g 16cm ≒1920cm
3
 

   

在來 

米粉
（30%）  

422g 8cm ≒864 cm
3 

   

在來 

米粉
（100%） 

383g 8cm ≒1000cm
3
 

   

小麥蛋

白粉
（20%） 

432 g 11cm ≒644cm
3
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上表所列的四種麵包，其重量介於 383g~432g 之間，以高筋麵粉（100%）的麵包高

度最高，有 16cm；兩種在來米粉製成麵包高度皆為 8cm，高度最低。比較表面烤色，可

以發現：摻有在來米粉的麵包烤色偏白，高筋麵粉（100%）的麵包烤色則為均勻的咖啡

色。 

    此外，在來米粉含量愈多，麵包表面的龜裂狀愈明顯。觸感方面，相同大小的麵包

塊中以在來米粉製成的麵包較具紮實感。接著，比較其內部結構，在來米粉製成麵包明

顯與高筋麵粉（100%）不同。高筋麵粉（100%）的麵包組織，大大小小的孔洞散佈其中，

且相互緊密牽連著，組織網絡較為複雜。其他品項的組織孔洞大小則較一致，孔洞間大

部分有清楚的界限，以在來米粉（100%）的麵包最為明顯。 

（二）鬆軟度測試 

    每一品項麵包切成適合的大小後，分別進行四次的鬆軟度實驗。記錄如下表 6-1-2： 

表 6-1-2 純麥製麵包與米製麵包鬆軟度記錄表 

         測試次數 

鬆軟度(cm) 

麵包 

品項       

1 2 3 4 平均 

高筋麵粉(100%) 0.8 0.7 0.7 0.8 0.75 

在來米粉(30%) 1.7 1.7 1.6 1.8 1.7 

在來米粉(100%) 2.4 2 1.9 1.8 2.02 

小麥蛋白粉(20%) 1.5 1.3 1.3 1.4 1.38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           圖 6-1-1 純麥製麵包與米製麵包之鬆軟度 

        1.從上圖得知：高筋麵粉（100%）所製成麵包，經重物重壓後，量測到的鬆軟度平 

      均為 0.75cm，高度與其他三種品項相較，高度最低，表示其鬆軟度最佳。在來米 

      粉（100%）的麵包重壓後，只下降了 0.48cm，鬆軟度最差。 

    2.在來米粉（30%）和小麥蛋白粉（20%）兩種麵包，其所含的在來米粉份量相同， 
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      皆為 75g，但可發現：小麥蛋白粉（20%）的鬆軟度較好，與小麥蛋白粉的功用有 

      關。 

 

（三）彈性測試 

    四種麵包切成適合的大小後，分別進行四次的彈性實驗。結果記錄如下表 6-1-3： 

表 6-1-3 純麥製麵包與米製麵包彈性記錄表 

         測試次數 

彈性值 (cm) 

麵包 

品項       

1 2 3 4 平均 

高筋麵粉(100%) 0.4 0.5 0.6 0.6 0.53 

在來米粉(30%) 0.5 0.6 0.5 0.5 0.53 

在來米粉(100%) 0.1 0.2 0.2 0.1 0.15 

小麥蛋白粉(20%) 1 1 1 1.1 1.03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        圖 6-1-2 純麥製麵包與米製麵包之彈性 

    1.由上圖可知：小麥蛋白粉（20%）所製成麵包，平均彈性值為 1.03cm，代表反彈 

        後與反彈前的差距最大，彈性最佳。彈性值最低的為在來米粉（100%），只有 

        0.15cm。       

    2.在來米粉（30%）的麵包原料包含 70%的高筋麵粉，與高筋麵粉（100%）的高筋 

      麵粉量差距 30%，彈性值卻無明顯差異。 

 

 

（四）韌性測試 

    我們依序測試四種麵包的韌性，以彈簧吊秤拉動麵包塊，記錄斷裂瞬間的拉力大
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小每一測試需重複四次並取平均，記錄如下表 6-1-4： 

 

表 6-1-4 純麥製麵包與米製麵包韌性記錄表 

         測試次數 

拉力 (g) 

麵包 

品項       

1 2 3 4 平均 

高筋麵粉(100%) 400 400 400 400 400 

在來米粉(30%) 140 140 140 160 145 

在來米粉(100%) 440 420 380 400 410 

小麥蛋白粉(20%) 40 40 40 40 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6-1-3 純麥製麵包與米製麵包之韌性 

 

    1.韌性值由大到小依序為：在來米粉（100%）＞高筋麵粉（100%）＞在來米粉（30%） 

      >小麥蛋白粉（20%）。在來米粉（100%）要花較大的拉力才能將麵包拉斷。 

    2.在來米粉（100%）與高筋麵粉（100%）此兩種麵包的拉力大小很相近。 

    3.高筋麵粉（100%）的平均拉力需要 400g，在來米粉（30%）的拉力平均只需要 145g， 

      僅取代 30%的粉類，就有很明顯的差異。                                               

 

二、不同在來米粉比例所製麵包 

（一）外觀和內部觀察 

    我們設定了四種比例進行比較，記錄如下頁表 6-2-1。 
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表 6-2-1 不同在來米粉比例所製麵包觀察表 

麵包 

品項 
重量 高度 體積 照片 

在來 

米粉
（100%） 

383g 8cm ≒1000cm
3
 

   

在來 

米粉
（60%） 

418g 8cm ≒819 cm
3
 

   

在來 

米粉
（30%）  

422g 8cm ≒864 cm
3 

   

在來 

米粉
（20%）  

425g 10cm ≒990cm
3
 

   

    不同在來米粉比例所製麵包，高度在 8~10cm 間。表皮的烤色都是偏米白色，在來 

米粉（100%）的烤色較灰暗一些。而且，在來米粉的含量愈多，表面出現的龜裂情況愈 

明顯。 

    比較麵包的內部結構，孔洞明顯，除了在來米粉（100%）的麵包孔洞大小看起來 

較為一致外，其他三種的麵包孔洞大小不一。四種麵包的觸感有紮實感，感覺像平常 

節慶會吃到的發糕。 

    

（二）鬆軟度測試 

    完成四種麵包的製作後，每一品項麵包切成適合的大小後，分別進行四次的鬆軟度

實驗。結果記錄如下表 6-2-2： 

表 6-2-2 不同在來米粉比例所製麵包鬆軟度記錄表 

鬆軟度      測試次數 

       (cm)  

麵包 

品項       

1 2 3 4 平均 

在來米粉(100%) 2.4 2 1.9 1.8 2.02 

在來米粉(60%) 1.9 1.8 1.8 1.7 1.8 

在來米粉(30%) 1.7 1.7 1.6 1.8 1.7 

在來米粉(20%) 1.5 1.5 1.7 1.5 1.55 
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  圖 6-2-1 不同在來米粉比例所製麵包之鬆軟度 
 

    1.不同在來米粉比例麵包經重壓後，最低高度由低至高依序是在來米粉（20%）、在 

來米粉（30%）、在來米粉（60%）和在來米粉（100%）。因在來米粉（20%）的 

最低高度最低，代表麵包的鬆軟度最佳。 

        2.可發現：隨在來米粉的含量比例增加，鬆軟度的表現會較差。 

 

（三）彈性測試 

    四種麵包切成適合的大小後，分別進行四次的彈性實驗。結果記錄如下表 6-2-3： 

 

表 6-2-3 不同在來米粉比例所製麵包彈性記錄表 

彈性值      測試次數 

       (cm)   

麵包 

品項       

1 2 3 4 平均 

在來米粉(100%) 0.1 0.2 0.2 0.1 0.15 

在來米粉(60%) 0.3 0.4 0.2 0.2 0.28 

在來米粉(30%) 0.5 0.6 0.5 0.5 0.53 

在來米粉(20%) 1 1 1 0.9 0.98 
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圖 6-2-2 不同在來米粉比例所製麵包之彈性 

    

    1.根據實驗結果，在來米粉（20%）製成的麵包，平均彈性值為 0.98cm，有較佳的 

彈性。彈性表現最差的是在來米粉（100%）的麵包，僅反彈 0.15cm。 

    2.我們發現：在來米粉的份量增加的話，麵包的彈性會較差；添加的份量較少的話， 

      麵包則會有較好的彈性。 

 

（四）韌性測試 

    我們依序測試四種麵包的韌性，以彈簧吊秤拉動麵包塊，記錄斷裂瞬間的拉力大

小每一測試需重複四次並取平均，記錄如下表 6-2-4： 

 

表 6-2-4 不同在來米粉比例所製麵包韌性記錄表 

         測試次數 

拉力 (g) 

麵包 

品項       

1 2 3 4 平均 

在來米粉(100%) 440 420 380 400 410 

在來米粉(60%) 160 180 200 200 185 

在來米粉(30%) 140 140 140 160 145 

在來米粉(20%) 100 120 120 120 115 
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           圖 6-2-3 不同在來米粉比例所製麵包之韌性 

    1.依在來米粉所含比例不同，拉力大小也會改變。韌性值最大的是在來米粉（100%）， 

須花 410g 的拉力才能將麵包拉斷。其次是在來米粉（60%）、在來米粉（30%）和 

在來米粉（20%）。  

    2.我們認為：當在來米粉含量越多，所製作的麵包會較具有韌性；當在來米粉含量 

越少，則反之。 

 

三、不同種類的米穀粉所製麵包 

（一）外觀和內部觀察 

    我們比較在來米粉、蓬萊米粉、糯米粉和糙米粉四種麵包品項，記錄成表 6-3-1。    

  

表 6-3-1 不同種類的米穀粉所製麵包觀察表 

麵包 

品項 
重量 高度 體積 照片 

在來 

米粉
（30%）  

422g 8cm ≒864 cm
3 

   

蓬萊 

米粉 
（30%） 

430 g 10cm ≒983cm
3
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糯米粉 
（30%）  

415 g 13cm ≒1930cm
3
 

   

糙米粉
（30%）  

431 g 11cm ≒1706cm
3
 

   

    四種麵包中，以糯米粉的高度最高，為 13cm；高度最低的是在來米粉。比較表層 

的烤色，在來米粉和蓬萊米粉的成品偏米白色，糯米粉則屬於淺棕色，以糙米粉製成的 

麵包，顏色最深且顏色分布最均勻。 

    在來米粉和蓬萊米粉的麵包孔洞明顯，孔洞間有較清楚的邊界。糯米粉的麵包孔洞 

大部分屬於極細小的孔洞，有綿密感，顏色是四種麵包中最白的。糙米粉的孔洞組織較 

類似高筋麵粉（100%），有著大大小小的孔洞，網絡較複雜。另外，顏色也明顯與其他 

三種有差別。 

 

（二）鬆軟度測試 

    完成四種麵包的製作後，每一品項麵包切塊後，分別進行四次的鬆軟度實驗。結果

記錄如下表 6-3-2： 

 

表 6-3-2 不同米榖粉種類所製麵包鬆軟度記錄表 

鬆軟度      測試次數 

(cm) 

         
麵包 

品項       

1 2 3 4 平均 

在來米粉(30%) 1.7 1.7 1.6 1.8 1.7 

蓬萊米粉(30%) 1.2 1.2 1.3 1.1 1.2 

糯米粉(30%) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

糙米粉(30%) 0.8 0.7 0.7 0.9 0.78 
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圖 6-3-1 不同種類的米穀粉所製麵包之鬆軟度 

 

    1.比較四種米穀粉所製成的麵包，在來米粉（30%）的最低高度為 1.7cm，高於其他 

      三種，表示鬆軟度最差；糯米粉（30%）的最低高度為 0.5cm，是裡面最低的，亦 

      即用糯米粉製作的麵包有較好的鬆軟度。 

    2.與圖 5-1-1 相對照，糙米粉（30%）和高筋麵粉（100%）的最低高度相差 0.03cm。 

的確，品嚐發現：兩者的麵包的鬆軟口感十分相似。 

 

（三）彈性測試 

    四種麵包切成適合的大小後，分別進行四次的彈性實驗。結果記錄如下表 6-3-3： 

 

表 6-3-3 不同種類的米穀粉所製麵包彈性記錄表 

彈性值      測試次數 

       (cm)   

麵包 

品項       

1 2 3 4 平均 

在來米粉(30%) 0.5 0.6 0.5 0.5 0.53 

蓬萊米粉(30%) 1.1 1.1 1.2 1.1 1.13 

糯米粉(30%) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

糙米粉(30%) 1.3 1.3 1.2 1.4 1.3 
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        圖 6-3-2 不同種類的米穀粉所製麵包之彈性 

 

    1.依據上圖，四種米穀粉所做成的麵包，彈性值優劣順序為：糙米粉（30%）＞蓬來 

      米粉（30%）＞在來米粉（30%）＞糯米粉（30%）。  

    2.對照圖 5-1-2，發現：糙米粉（30%）和蓬萊米粉（30%）的彈性值大於高筋麵粉 

     （100%）。將 30%的高筋麵粉以前述兩種米穀粉取代，就可以使麵包更有彈性。 

 

（四）韌性測試 

    我們依序測試四種麵包的韌性，以彈簧吊秤拉動麵包塊，記錄斷裂瞬間的拉力大

小每一測試需重複四次並取平均，記錄如下表 6-3-4： 

 

表 6-3-4 不同種類的米穀粉所製麵包韌性記錄表 

 

         測試次數 

拉力 (g) 

麵包 

品項       

1 2 3 4 平均 

在來米粉(30%) 140 140 140 160 145 

蓬萊米粉(30%) 160 180 160 200 195 

糯米粉(30%) 400 400 420 400 405 

糙米粉(30%) 380 380 400 400 390 

 

 

 

 

 



 

18 

 

 

 

 

 

 

        

 

圖 6-3-3 不同種類的米穀粉所製麵包之韌性 

    1.將四種韌性值比較，拉力值由大到小依序：糯米粉（30%）＞糙米粉（30%）＞蓬 

      來米粉（30%）＞在來米粉（30%），亦即糯米粉（30%）的韌性最好，最差的則 

是在來米粉（30%）。  

    2.對照圖 5-1-3，發現：高筋麵粉（100%）的拉力值為 400g，和糯米粉（30%）、糙 

        米粉（30%）相差不大。品嚐比較三者的口感，的確很類似。 

 

四、各式米製麵包的存放 

（一）保存觀察 

    為了解九種麵包在一般的保存條件下，是否會產生不同的變化？因而進行這次的保

存觀察。九種麵包製作後，各保留一塊放置於透明夾鏈袋中連續觀察十天。記錄成表 6-4。 

 

表 6-4 各式米製麵包觀察表 

高筋麵粉（100%）變化記錄 
發霉面積 

     

15.53cm
2
 

在來米粉（100%）變化記錄 發霉面積 

     

39.07cm
2
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在來米粉（30%）變化記錄 發霉面積 

     

27.60cm
2
 

小麥蛋白粉（20%）變化記錄 發霉面積 

     

9.84cm
2
 

在來米粉（60%）變化記錄 
發霉面積 

     

31.86cm
2
 

在來米粉（20%）變化記錄 發霉面積 

     

38.94cm
2
 

蓬萊米粉（30%）變化記錄 發霉面積 

     

36.12cm
2
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糯米粉（30%）變化記錄 發霉面積 

     

36.04cm
2
 

糙米粉（30%）變化記錄 發霉面積 

     

8.15cm
2
 

 

（二）綜合討論 

    查詢資料後可知，影響黴菌生長的因素很多，例如：水分、空氣、光、溫度、養分、 

酸鹼性等。在這次的保存觀察中，無法做到完善的人工控制。發霉面積部分僅供作參考， 

其他發現說明如下： 

  1.發霉首日：多數麵包皆在第四天開始出現發霉跡象。 

2.發霉變化：出現發霉後，黴菌菌落顏色會加深且面積擴張。顏色部分，一開始都屬 

於灰黑色，只有在來米粉（100%）和糯米粉（30%）始終都只有黑色黴 

菌，其他品項的麵包則有淺咖啡色、橘色、白色、黃色等顏色的菌落。 

  3.形變與氣味：麵包因失去水分，變得較硬也產生變形；部分麵包的酸味也很明顯。 

 

柒、討論 

一、麵包的鬆軟度 

    查資料後我們知道麵包的鬆軟口感是由粉類中的澱粉而來的。澱粉包括直鏈澱粉和

支鏈澱粉，兩者相互黏合成束狀，構成緊密完整的結構。其中，直鏈澱粉具有強度好的

特性。我們認為：當米穀粉中的直鏈澱粉含量多，強度佳，麵包口感會較不鬆軟。 

 

     表 7-1 各種米的直鏈澱粉含量 

          種類 

比較項目 
在來米 蓬萊米 糯米 糙米 

直鏈澱粉含量 25% 15~20% 0~2% 10% 

鬆軟度 

（米穀粉佔 30%） 
1.7cm 1.2cm 0.5cm 0.78cm 

    表 7-1 比較米的直鏈澱粉多寡，的確可發現直鏈澱粉含量較多的在來米，麵包鬆軟
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度表現最差；直鏈澱粉含量較少的糯米，麵包鬆軟度最好。此外，對照研究二中，隨在

來米粉的用量多寡，麵包鬆軟度表現也得到相應的結果。 

 

二、麵包的彈性與韌性 

    粉類中的蛋白質，經加水充分搓揉後，蛋白質會結合形成具黏性和彈力的麩素，使

成品有筋性，咬下時產生具有彈性的口感且有延展性。完全使用高筋麵粉製作的麵包，

彈性值為 0.53cm、韌性為 400g，韌性部分表現較好。小麥蛋白粉又稱活性麵筋粉，具有

高含量的蛋白質，小麥蛋白粉（20%）的麵包，彈性值為 1.03cm、韌性為 40g，彈性好、

韌性差，此部分可再進一步探究。各米類的蛋白質含量進行比較，如下表 7-2。 

 

     表 7-2 各種米的蛋白質含量 

          種類 

比較項目 
在來米 蓬萊米 糯米 糙米 

蛋白質含量 7% 6.8% 6.5% 7.4% 

彈性 

（米穀粉佔 30%） 
0.53cm 1.13cm 0.2cm 1.3cm 

韌性 

（米穀粉佔 30%） 
145g 195g 405g 390g 

    表 7-2 比較米的蛋白質含量，平均約佔 7%。糙米粉製成的麵包，因蛋白質含量多，

彈性和韌性的表現較其他米種來得好。糯米的韌性為 405g，彈性僅有 0.2cm，討論後覺

得：可能與糯米中高含量的支鏈澱粉有關，製成的麵包十分有嚼勁、韌滑。蓬萊米粉製

的麵包，彈性好、韌性略差。在來米粉在彈性和韌性的表現都位居後段。 

    這樣的結果讓我們思考「米穀粉的純正性」，在蒐集各種米的蛋白質含量時，發現購

得的米穀粉，僅有蓬萊米粉的外包裝上有標示蛋白質含量，其他粉類都沒有。最後，我

們只好參考農糧署的資料做討論。事實上，我們使用的米穀粉中，是否具有一定的蛋白

質？或是有添加其他化學性澱粉？我們無法得知，這也讓我們體會到正確的食物標示有

其必要。 

 

三、麵包的保存 

    針對研究四的觀察結果進行討論，麵包在放置一定的天數後，都會變硬、產生變形。

蒐集資料後才知道，麵包隨時間而變硬，是因為澱粉間所含的水分被排出，發生「老化」

現象，但是只要再加熱就能恢復柔軟口感。此外，多數麵包在第四天開始就會出現發霉。 

 

四、後續研究建議 

    本研究旨在比較以不同粉類原料製作麵包，是否有差異，其他副原料皆採固定用量，

但這也會影響到麵包的美味度。未來，可嘗試找出各式米麵包的最佳配方。另外，經煮



 

22 

 

熟的米飯也能用來製作米麵包，亦能探討米經不同方式處理後，其製成麵包的差別。而

這次因未能完整控制影響麵包發霉的變因，做到完善的人工控制，建議可擬定一套完善

的保存觀察模式，進一步比較。 

      

捌、結論 

一、各式米製麵包的差異 

（一）摻有在來米粉的麵包，表層烤色呈米白色，添加量愈多，表面的龜裂情況愈明顯。 

      蓬萊米粉製麵包表層烤色呈米白色，兩者的內部孔洞大小明顯、網絡組織明顯。 

      糯米粉製麵包，烤色為淺棕色，內部孔洞細小綿密；糙米粉製麵包，烤色為深棕 

      色，內部孔洞組織類似高筋麵粉，各式大小孔洞分佈其中，網絡複雜。糙米粉（30%） 

      和糯米粉（30%）的內部組織及口感與高筋麵粉（100%）最為相似。 

 

（二）在來米粉含量的比例由多至少，麵包成品的鬆軟度會由差至佳；彈性為由差至佳； 

      韌性方面則為由佳至差。使用在來米粉製作麵包，要留意在來米粉的用量。但是 

      在來米粉較多的話，咀嚼一段時間後，可嚐到米粒感及米香。使用蓬萊米粉製作 

      麵包會具有較好的彈性。與高筋麵粉（100%）相似的糙米粉（30%）、糯米粉（30%）， 

      鬆軟度和韌性的表現，糯米粉優於糙米粉，差距不大；彈性方面，則是糙米粉比 

      糯米粉好。 

          

    （三）九種麵包品項的綜合比較表如表 8-1 所示，大家可以依自己的口感喜好選擇合適 

          的品項製作麵包，除小麥蛋白粉（20%）外，其他麵包成本均在 30 元以內。我 

          們認為：糙米粉（30%）和糯米粉（30%）的口感和高筋麵粉（100%）類似，想 

          要嘗試米製麵包的民眾，可以選用糯米粉和糙米粉取代部分的高筋麵粉，糯米粉 

          製麵包嚼勁十足，糙米粉製麵包又有豐富的營養成分。 

 

  表 8-1 各品項麵包綜合比較表 

      品項 

 

 比較項目 

高筋 

麵粉 
（100%） 

在來 

米粉 
（100%） 

在來 

米粉 
（60%） 

在來 

米粉 
（30%） 

在來 

米粉 
（20%） 

 

小麥 

蛋白粉
（20%） 

 

蓬萊 

米粉 
（30%） 

糯米粉 
（30%） 

糙米粉
（30%） 

鬆軟度(cm) 0.75 1.7 1.8 2.02 1.55 1.38 1.2 0.5 0.78 

彈性(cm) 0.53 0.53 0.28 0.15 0.98 1.03 0.5 0.2 1.3 

韌性(g) 400 145 185 410 115 40 195 405 390 

成本(元) 15.69 23.19 20.19 17.94 17.19 45.44 18.69 20.19 26.19 

 

二、各式米製麵包的存放 
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     麵包約在放置第四天後，會開始發霉。擺放一段時間，麵包會因澱粉老化而變形、 

變硬。假如有未食用完的麵包，建議先將麵包分切幾等分，用保鮮膜或密封袋裝好，置

入冷凍庫，減少水分散失。自己做的麵包還是可以吃得比較安心、營養，又節省成本。 
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【評語】080823  

本作品以米製麵包為主題，探討米製麵包與純麵製麵包之差異

及其鬆軟度，彈性及韌性等，與生活貼近，實驗設計具創意，建議

各項測試的過程應考慮，其他控制的變因，並以科學的觀點再進一

步解釋。 
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