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面粉企业如何转型升级，是一个值得认真思考

的问题。我在这里提出几个问题和大家研讨，我的

认识非常肤浅，只是抛砖引玉。

当前，面粉企业转型升级，我看有这几方面

的问题值得深思：走正道；保健康；重质量；创新

品；厚文化。

一、走正道

先说说走正道的问题，什么是走正道？就是

要专心做好面粉。把小麦加工成小麦粉（面粉），

我们的祖宗搞了几千年，三国演义有一回写“孔明

秋夜祭泸水”，说诸葛亮七擒孟获搬师回朝路过泸

水时，黑风恶浪，大军无法通过。孔明就用小麦磨

面，宰牛羊肉为馅，做成人头状的“馒头”抛入江

中祭祀，便风平浪静，大军得以过江。当然这只是

传说，但小麦加工成面粉和制作馒头却实实在在地

在中原大地传承了几千年。现在，我国面粉加工的

机械设备和工艺水平已进入世界先进行业，而融入

现代工艺技术的石碾石磨又悄然兴起。

面粉加工、面食制作、面粉企业产业链的延

伸，其学问博大精深，有着无限的发展和拓展空

间，我们是不是都弄明白了，我看还要继续努力去

学习、去研究。专心做好面粉是面粉企业的成功之

道。五得利从一个日处理小麦15吨的小机组开始，

现在达到日处理小麦4万吨，成为世界面粉企业的

老大就是一个很好的例证。有的面粉企业，本来在

面粉加工领域有很好的发展基础，成为中国名牌产

品，在获得了较好的利润和各种各样的荣誉之后，

大举向与面粉加工毫不相干的多个领域渗透，进军

光伏产业、印染业、房地产业等等，结果，严重地

伤害了原有的主导产业面粉加工，使得本可以借势

发展的面粉产业不仅没有得到发展和提升，反而严

重萎缩。最后由于资金链断裂，一个数十亿的企业

以极低的价进行了整体转让。经过艰苦创业的老板                    

又回到了原处。

我们回头看一看，这些年确实有一些发展较好

的面粉企业，当取得一定的业绩之后，看到别的行

业比面粉加工容易取得较高的利润，开始偏离本行

业的轨道，向其它行业涉水，有摸着石头过河的，

试试水，觉得不行，就回头了，硬性淌水过河并获

得成功的不多见。也有直接跳水的，不知水的深

浅，一头扎进去，最后连人都没有了，这样的例子

也有。

面粉加工企业根据自身条件和地区市场特点，

拓展面制品加工显而易见也是 正道，围绕小麦加工

的产业链寻求发展也是正道，各个企业、各地区的

情况有所不同，在寻求企业转型升级发展时，要因

地而异、因企而异、因人而异，不可能千篇一律，

但是，其主线就是专心做好正道经营。正道发展是

面粉企业的根本。

二、保健康

保证食品安全是我们的责任和良知。保健康，

就是要保证我们生产的各种面粉和面制品的食品安

全，这一点，已引起我们大家高度的重视，是我们

所有从业者的责任和良知。总体来讲，当前我国大

中型面粉企业、面制品企业都能较好的贯彻食品安

全法，所生产的产品是安全的，消费者可以放心选

购和食用。但不可否认，在市场流通过程中，时而

出现一些问题，需引起我们高度重视，食品安全问

题不容有丝毫的掉以轻心。

国民健康是立国的根本，面粉是人民的主食，

面粉企业转型升级的几个问题探讨
□ 武汉轻工大学  李庆龙  
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在安全问题上容不得有丝毫瑕疵。当前最突出影

响面粉和面制品安全的因素主要有三个方面：重金

属、农残、微生物。可以说，在这几方面出现问题

时，多数因素是来自原料小麦，因此，对原料小麦

的质量控制，除了传统意义的内在品质外，要加大

对原粮安全因子的控制。近几年在一些地区销售的

面粉、面条中时有检出呕吐毒素（脱氧雪腐镰刀菌

烯醇）超标，还有一些地区检出某些重金属和某些

农药残留量超标，要引起我们的高度重视。

面粉和面制品的安全不仅仅是加工企业的问

题，而是整个产业链的问题，原料中有带入，加工

过程中和流通过程中都有可能被污染。保证面粉和

面制品的安全，我们要从整个产业链进行考虑，制

定综合保障措施。有条件的企业，要建立健全检验

制度，购置相关仪器设备，除常规检测仪器设备

外，可添置气相色谱、液相色谱和原子吸收等设

备，充实相关技术人才。食品安全受到媒体和公众

的高度重视，往往出现误报，在社会上炒得沸沸扬

扬，给消费者产生巨大的心理压力，严重影响企业

的效益。我们要防患于未然，同时要有处理危机事

件的能力。

还有一个问题就是食品添加剂的问题。的确，

由于工业的发展，环境污染，农药、化肥的使用，

给食品原料带来系列安全隐患，在食品加工中又要

使用食品添加剂，消费者的种种担心是可以理解

的。面粉和面制品是人们的主食，使用食品添加剂

就要持极其慎重的态度。有人提出在

面粉中不添加任何添加剂，我认为这

是一个很好的思路，在某些企业某些

产品中是完全可以做到的。对整个面

粉和面制品行业而言，提倡能不使用

食品添加剂的就坚决不使用，必须要

使用食品添加剂的，要优先选用植物

原料进行替代，若无法替代，再严格

按照国标GB2760的规定使用食品添加

剂。

食品添加剂是一个很大的产业，

有人说“没有食品添加剂就没有食品

工业”，这句话并没有过时，这句话

也不影响某些企业某些产品完全不使用食品添加

剂。就整个食品工业而言，由于加工工艺和产品某

些特定的需要，食品添加剂仍然发挥着重要的作

用。我们在选用食品添加剂时，一定要符合国家标

准，不滥用、不超标、不扩大适用范围，做到“科

学、合规、有效、有限”地使用食品添加剂。

 三、重质量

面粉和面制品的质量是企业的核心，是品牌的

基础，是市场的奠基石。前面我讲了保证产品的安

全是我们所有从业者的责任和良知，是人民群众身

体健康的保证。然而，我们的产品投放市场，保证

安全只是第一步，是最低要求，重要的是要保证产

品的质量。安全意识和质量意识是同等重要的，缺

一不可。

我们讲产品质量，首先是要符合国家标准或

行业标准。要想你的产品在市场上立于不败之地，

简单的达标是不行的，更重要的是要确保质量的稳

定。面粉巨人单志民、单志国兄弟，他们的成功之

道，我想一个很重要的原因就是保持产品质量的长

期稳定，我到过许多地方，从内地到边疆，从市场

到小巷，和一些面食小摊贩交流，我问他们：“你

们为什么选用五得利面粉啊？”差不多得到的是同

样的回答：“好用，稳定。”

“宁缺毋滥”，为了保证我们产品的质量稳

定，保持市场竞争力，这句话是值得参考的。宁缺

毋滥，说起来容易，做起来难。有的企业因原料、

国际面粉产业高峰论坛暨制粉新设备与新技术展览会
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资金等方面的原因，为了保住市场，

往往明知质量有波动，还是牵强地进

行市场投放，或许这样做真保住了一

方市场，但终究不是长远之计。无论

大企业还是中小型企业，都要千方百

计地保持产品质量的稳定。

“面痴”陈克明，一个上市公司

的董事长，他的很多时间都花在研究

面条的品质上，压面条、煮面条、品

尝面条，观、闻、撮、捏、拉是他的

绝活。正是因为重视产品质量，克明

面业才能从一个加工面条的小作坊发

展成为今天的上市公司。

相当一个时期以来，我国许多消费者对面粉

和面制品的质量认识存在偏差，片面追求“白”和

“细”，认为又白又细的面才是好面，导致生产企

业千方百计调整工艺，增加碾磨和筛理强度，降低

出粉率，这样不仅损失了大量的营养素，也浪费粮

食资源。近年来，“全谷物”食品概念的提出，全

麦粉及相关食品（如全麦面条、杂粮面条等）渐渐

浮出水面，消费者对产品质量的认知正在潜移默化

地发生改变。

 四、创新品

现在，我们步入了“大众创业、万众创新”的

年代。面粉企业如何创新，值得我们深思。一加一的

“不添加”我认为就是一种创新，或者又称“冷门”

战略。一加一不添加任何添加剂的天然面粉，近几年

来得到消费者的认可，销量翻了多翻。内蒙古恒丰集

团集中精力，充分利用河套地区的小麦（永良4号）

优势，专心做好高品质、高档次的雪花粉，取得了良

好的经济效益，这也是一种创新。还有面粉小包装的

迅速发展，各种功能性面粉和面条进入市场，广泛受

到消费者的亲睐，许多根据市场需求研发出来的新

品，有着与时俱进的巨大的生命力。

湖南省平江县的“平江面筋食品”可以说是

一个以面粉为主要原料“创新品”的典型代表。平

江面筋是以小麦粉为主要原料，辅以食盐、食糖、

水，混合成松散面团，经专用的食品挤压机挤压熟

化、成型、调味、包装制成的一种即食食品。从配

方、工艺和机械设备都是平江人民的原创，是一个

典型的地方性民间发明的面粉类新食品。这种产

品起初叫“辣条”，风味独特，物美价廉，但由

于起点低，出现了许多食品安全问题，曾一度成为

封杀的对象。经过认真分析和研究，找出过去平江

面筋之所以出现问题，是由于管理空缺，企业门槛

低，粗制乱造，滥用食品添加剂所造成的。近几年

加强了面筋食品产业的管理，强化了科学研究，从

配方、工艺和设备上进行了重大改进，如玉峰食品

有限公司还研发出完全不使用食品添加剂的天然面

筋、全谷物健康面筋。现在，平江县的面筋食品已

成为该县的支柱产业，年销售达到200亿元。

平江面筋食品已向国内部分地区快速延伸，

大多都是平江人出去办厂开发市场。据有关部门统

计，全国面筋食品的总销售额达500亿元，需200多

万吨面粉，其产值相当于全国挂面产业的总产值。

2015年，中国食品工业协会授予平江县为“中国面

筋食品之乡”。

现代的信息网络技术支撑的电子商务平台，

正在颠覆着传统的商业流通模式，也给面粉和面制

品企业创新品提供了极好的商业机会。现在我们行

业的电子商务处于起步阶段，主要原因还是创新不

够，除了部分小包装面粉、面条、小麦胚芽等产品

外，拿不出更多的便于在网上交易的品种。然而像

平江面筋食品就十分便于在网上交易，现在已有部

分面筋食品企业在电子商务平台上初试锋芒，取得
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了良好的效果，如玉峰食品、卫龙食品、好媳妇食

品等。

前几天，我和武汉热干面的鼻祖品牌企业“蔡

林记”的总经理有过一次交流，讨论如何把武汉热

干面的保鲜时间延长到3个月。现在，武汉热干面

已开始在网上销售，而且势头很猛。据说，武汉人

过早（吃早餐）吃热干面一年消费达15亿元。中国

有十大面条，除武汉热干面外，还有老北京炸酱

面、山西刀削面、兰州拉面、四川担担面、河南烩

面、杭州片儿面、昆山奥灶面、镇江锅盖面、延吉

冷面。其实，我国的名典面条还有许多，如重庆小

面、内蒙古莜面等等，加强对这些传统面食的保鲜

研究，提高其储存流通的时间和品质的稳定性，这

就是创新品，其线上交易的潜力是巨大的。

五、厚文化

前不久，我有幸参观了设在河南工业大学的

“中国粮食博物馆”，深受教益，特别是用面粉做

成的许多活灵活现的历史人物塑像深深地吸引了

我，不禁自问：“这是面粉做成的吗？”而它的的

确确是用面粉做的。这就是一种具有悠久历史的

“面粉文化”。我国的面粉和面制品文化渊远流

长，如北京的面人汤、面人郎、面人曹，天津的面

人王、面人赵等等。其实，我国各地都有一大批制

作面人和各种各样面食的民间面塑艺术家，他们传

承着祖国的非物质文化遗产，享誉中外，丰富人民

群众的饮食文化生活，为国争光。

我在一个会议上认识了一位餐饮

大师，他叫厉恩海，据说是王震将军

的厨师。厉先生是世界上最杰出的拉

面大王，他用1公斤的面粉加水和成

面团，可拉出200多万根龙须面，总长

度达2650公里，一个针眼可穿过数十

根面条。他是拉面吉尼斯世界纪录的

保持者，多次出国表演，传播中华面

食文化，为国争得荣誉。这样的面条

已经远远超越了作为食品（面条）本

身的含义，是一种经典的中华饮食文

化，应该说吃这种面条是文化大餐，

其主体感受应该是精神上和心理上的

文化享受吧。

据说意大利的空心面（通心面）源于中国，是

马可.波罗把中国的龙须面技术传到西方去的。然

而，我们有个企业花大价钱从国外引进了一条意大

利通心面生产线，设备固然很先进，可是生产出的

产品却碰到了市场问题，销路暂不看好。西方把中

国的制面技术拿过去，结合他们的国情和人们的食

用习惯，在传承的基础上改进，产生了通心面，也

算是消化吸收吧，并在机械设备方面有重大突破，

机械化和自动化程度很高。我们在引进先进设备的

同时，也要认真研究一下我们的国情，研究我国民

众的饮食习惯，消化吸收并改进提升，使生产出的

“中国意面”能让消费者普遍接受。 

再说说博物馆的故事，我有个学生，他是学粮

食的，结果他开了一家“蜜蜂博物馆”，从他毕业

走向社会，时隔33年后，2011年我去参观了他的蜜

蜂博物馆，使我大开眼界，心情激动，还写了一篇

“蜜蜂博物馆的感动”文章。他把养蜂、蜂产品加

工、传播蜂文化融合在一起，还拓展了生态旅游，

取得了良好的经济效益和社会效益。

许多国家都有不同特色的粮食博物馆，日本

还有各式各样的面条博物馆，这些博物馆不仅起着

传递饮食文化的作用，同时也是一种促销手段，还

可以拓展旅游。我国民间也有一些粮食博物馆，我

曾参观过“内蒙古北上荞麦民俗博物馆”，很受
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启迪，也是把展示、生产、经营和旅游结合在一起

的。河南工大有“中国粮食博物馆”，武汉轻工大

学也在积极筹建“中国油脂博物馆”，我们的博物

馆是否也可以考虑建成综合性的展示传统饮食文化

并和旅游相结合的形式呢，值得研究。

我国的传统面食文化不仅历史悠久，而且蕴藏

着十分厚重的民族气节。我们要在传承的基础上，

适应现代社会的快速发展，研发出具有中华传统文

化理念又具时代感的新文化面粉和面食。

武汉江声科技以小麦粉、大米粉、各种杂粮

粉、各种薯类（土豆、红薯、山药、葛根等）为

原料，经过挤压生产出的各种“营养

米 ” ， 你 说 它 是 “ 米 ” 还 是 “ 面 ”

呢？其形状和普通大米一样，而很多

品种的内在成分是“面”。不管它是

米还是面，它实现了粗粮细作，改善

了口感，把那些不方便食用的杂粮和

薯类变得容易烹制，这类产品也是一

类新品，更是一类提升了文化理念的

新品。

河南中鹤集团是全国著名的现代

化农业产业化企业，我有幸应邀到该企

业去参观学习，目睹那广袤的不见一根

电线杆的小麦地，苍龙摆尾的自动喷灌

设施，那成排的羊圈、牛圈一望无际，

面粉厂、面条厂、速冻食品厂、专家楼、研发中心，

应有尽有，置身其中，使人陶醉，经历了一次现代化

农业的旅游洗礼，享受了一次文化大餐。

改革开放30多年，中华民族已高耸世界各民族

之林，我国取得了世界瞩目的成就，当前，全国人

民在以习主席为首的党中央的领导下，为实现“中

国梦”奋勇拼搏，我们面粉行业的同仁们抱起团

来，认清“新常态”，克服当前的种种困难，“走

正道、保健康、重质量、创新品、厚文化”，做好

转型升级，好好地做一次“面粉梦”，为实现“中

国梦”贡献我们的力量。
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0 概述：

一般面粉有三种成分组成：大颗粒的胚乳团

块（粒径大于40微米）、大淀粉粒（粒径约25微

米）、蛋白质碎片（粒径小于20微米）和小淀粉粒

（粒径约7微米）。

面粉的蛋白分级技术起源于上世纪八十年代

的美国。我国引进了两套成套设备和技术，一套在

广州南方面粉厂，一套在郑州（隶属河南省粮食

局）。当时，主要存在三大问题：其一：蛋白的数

量改变，然质量不变；其二：高筋部分的粒度太

细，失去正常面粉的一般特性；其三：配套的面粉

粉碎设备，爪式粉碎机动耗很大，处理每吨面粉需

要40~50度电。其四：当时的面粉生产技术本身也有

问题，破损淀粉含量高。

随着研究的深入，蛋白分级技术的应用越来

越广。

最初的设想是：处理江淮地区的低质小麦。

总所周知，中国的小麦可以说是“高筋不强、

低筋不弱”；然我国黄河流域的小麦面粉，制作东方

食品：馒头、面条及水饺还是相当不错的；但江淮地

区的部分小麦面粉，制作馒头、面条筋力也差。

为此，原中纺面粉集团的专家（以赵宪林为

主）提出一种设想：把江淮地区的小麦粉按蛋白含

量分级：低蛋白含量的部分：用作低筋专用粉；高

蛋白含量的部分：用作强筋济源；中蛋白含量的部

分：通过高蛋白的强化，用作馒头、面条专用粉。

我们通过物理法对低质小麦的处理，可以有效

提升弱筋小麦的筋力。

1 蛋白分级原理：

使用一种叫做空气分级机的设备，可以将面粉

分成几部分。在英国有阿尔派因（Alpine）分级机,

日本有涡流空气分级机，工作原理是：在高速旋转

涡轮中，当颗粒随强大气流从涡轮圆周向轴心移动

时，同时受到涡轮很强的离心力，在轴向力与离心

力达到平衡时，就是该颗粒的分级点。粗颗粒受离

心力大于轴向力被甩向圆周，细颗粒受轴向力大于

离心力，随空气向轴心流动，粗细颗粒得到分离。

2 主要技术指标：

面粉的蛋白分级技术
                              
                         ——浅度发芽小麦加工新技术
□ 河南工业大学  郭祯祥  

面粉种类

上等粉
蛋白
含量             

（%）

分级后以得成分

细（0～１７微米） 中（１７～４０微米） 粗（４０微米以上）

出品率（％） 蛋白质（％） 出品率（％） 蛋白质（％） 出品率（％） 蛋白质（％）

软麦粉：

10.0 

　 　 　 　 　 　

未经粉粹 ９～１２ １８～２０ ４０～５０ ５左右 ６８～７３ 约１２

经粉粹 １６～２０ １９～２０ ６０～６５ 约５ １５～１９ 约１０

硬麦粉：

12.0 

　 　 　 　 　 　

未经粉粹 ７～９ ２２～２４ ３５～４５ 约６ ３１～４３ 约１０

经粉碎 １１～１４ ２２～２４ ６０～６５ 约６ １１～１８ 约１０

空气分级后各种成分的出品率及蛋白含量
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3 应用：

以前，老的加工技术，不太适合蛋白分级。特

别是高效节能技术，损伤淀粉过多，面粉粒度过细，

蛋白分级效果差。近几年的小麦加工技术，特别是

“低温加工技术”的应用，蛋白分级效果甚好。

最早的设想是处理低质小麦；

后来用于处理三号粉；可将部分普通粉变为专

用粉（低筋的用作蛋糕、冰淇淋托——异常好、不

沾；高筋用作油炸粉；中筋通过强化用作馒头粉）；

现在，用于轻度发芽小麦的加工，基本解决了

馒头发粘的问题。同时，还能提取部分低筋专用粉。

发芽小麦加工的原粉该粉在揉制馒头过程中明

显发粘，制作出的馒头底部发青，有明显的糖化现

象，充分说明粉内淀粉酶活性较高。

分级后：得到三中面粉：

价值中等的油条专用粉

价值一般的馒头专用粉
4  小结：

利用蛋白分级技术，分级后的三种产品都比较

理想。其中，低筋粉的价值最高；低筋粉因为几乎没

有细粉，不沾、不黏，比一般的低筋粉更好用。

未来：面粉蛋白分离技术，将有更广阔的应用

前景！

基金项目：小麦加工产业技术体系
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武汉轻工大学食品科学与工程学院      丁文平博士、教授

从食品工业的发展趋势
                            来看面粉工业的发展

电话：13476191780      邮箱：whdingwp@163.com
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表中数据有出入，先师遗作，已无法考证。
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轻碾脱皮对全麦粉及其馒头品质的影响
赵吉凯1，王凤成1，沈玉现2  

（1、河南工业大学；2、河南省鲁山县万通通机械制造有限公司）

[摘要] 以强筋、中强筋、中筋小麦为原料，采用干法轻碾脱皮，研究了不同轻碾脱皮比例对小麦籽粒、

全麦粉及其馒头品质的影响。结果表明：随着轻碾脱皮比例的增加，小麦籽粒的灰分含量、硬度指数、千粒重

分别降低了0.08%~0.17%、0.89%~2.42%、1.25%~3.79%，容重显著增加了9.6g/L~23.4 g/L；全麦粉的灰分

和破损淀粉含量分别显著降低了0.06%~0.14%、2.42%~16.78%；不溶性膳食纤维、总膳食纤维含量分别降低了

0.16%~0.49%、0.05%~0.17%，而可溶性性膳食纤维含量增加了0.09%~0.33%；全麦粉的糊化指标呈上升趋势，稳

定时间增加了0.1min~0.7min，而弱化度降低了4FU~18 FU；全麦粉馒头的硬度、胶着性、咀嚼度分别降低了348/

g~1114/g、259~549、73~346，而弹性和回复性分别增加了0.012~0.031、0.022~0.066，另外色度L*值及感官评价

总分显著增加，从而表明轻碾脱皮处理能有效改善全麦粉的流变学特性及其馒头品质。

[关键词] 轻碾脱皮；全麦粉；膳食纤维；全麦粉馒头 

Abstract: Strong gluten，middle-strong gluten and middle gluten wheat were used as the raw 

materials to obtain whole wheat flour by dry deranning process，and the effects of different debranning 

degrees on the qualities of wheat kernel, whole wheat flour and its steamed bread were evaluated. The 

results showed that ash content, hardness index and TKW of the wheat kernel were decreased with 

increasing debranning degrees (0.08%~0.17%、0.89%~2.42%、1.25%~3.79% respectively), however, the 

volumn-weight was increased 9.6g/L~23.4 g/L; The ash content and damaged starch of the whole 

wheat flour were decreased (0.06%~0.14%、2.42%~16.78% respectively); IDF and TDF of the WWF were 

decreased (0.16%~0.49%、0.05%~0.17% respectively), SDF was increased 0.09%~0.33% with increasing 

debranning degrees; Besides, indicators of Pasting properties of the WWF were increased with increasing 

debranning degrees, nevertheless, stability time was increased 0.1min-0.7min，degree of softening of 

the WWF were decreased 4FU~18FU; Hardness, gumminess and chewiness were decreased (348/g~1114/

g、259~549、73~346 respectively), springiness and resilience were increased (0.012~0.031、0.022~0.066 

respectively), at the same time, total score of Sensory evaluation and L* value of its steamed bread were 

increased, showed that debranning treatment can significantly improve the rheological properties of the 

WWF. SV and efficiently improve the qualities of its steamed bread.

Key words: Debranning; Whole Wheat Flour; Dietary Fiber; Steamed Bread of Whole Wheat Flour 

Effects of Different Debranning Degrees on the Qualities of Whole wheat 

Flour and Its Steamed Bread
ZHAO Jikai, WANG Fengcheng, FU Wenjun, WANG Mengjie 

(School of Food Science and Technology, Henan University of Technology, Zhengzhou 450001, China) 
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目前，消费者对全谷物食品的营养功能[1-3]

已逐渐形成共识。据WGC公布的数据显示，截止到

2013年6月，全球获准使用全谷物食品标签的产品总

数已超过8600种，其中以烘焙食品、早餐麦片和休闲

食品居多，而全麦粉馒头、面条等蒸煮类食品较少。

人们对产品品质和品种的需求不断增加，使全麦粉的

使用范围不断扩大，而不同的产品对其原料要求不

同，因此全麦粉的优劣直接影响到产品的品质。

全麦粉品质优劣除了受原料品质的影响外，主

要是受到加工技术的影响。全麦粉口感差、储藏稳

定性低、卫生安全等问题亟待解决。目前国内外已

有一些将脱皮技术应用到小麦制粉中的研究：陈志

成[4]研究发现小麦脱皮程度越高，其硬度就越小，

产生的麦渣、麦心比例呈上升趋势；李林轩、邹恩

坤等[5-6]研究发现剥皮制粉在简化工艺、提高生产

力及出粉率的同时，可以有效减少农药、重金属残

留，并强化面份的营养；Bottega.G等[7]研究发现随

着脱皮率的增加，面粉中的矿物质成分会减少，但

面粉品质与传统制粉方式并无差异，且可以有效的

降低面粉中的微生物含量；Aureli G等[8]研究发现脱

皮可以有效的减少小麦籽粒及副产品麸皮中的T-2和

HT-2毒素含量；Zou Enkun等[9]研究发现脱皮对面粉

的灰分和白度影响显著，不同的脱皮率对矿物质含

量的影响显著；Qin Lin等[10]研究发现随着脱皮率的

增加，面粉的出粉率提高，产生的破损淀粉含量适

合中国馒头，而且脱皮能够改善面粉及面制品馒头

的品质。然而现如今对轻碾脱皮制备全麦粉及其对

面制品品质影响的研究还鲜有报道。

本文采用干法轻碾脱皮，研究了不同脱皮比

例后小麦籽粒的理化品质差异；以脱皮后的小麦为

原料，制备成全麦粉及其面制品馒头，研究了不同

轻碾脱皮比例对全麦粉基本理化品质、膳食纤维含

量、糊化特性、粉质特性及其馒头色度、质构等影

响，以期能提高全麦粉及其馒头的品质，为轻碾脱

皮处理应用于全麦粉工业化生产提供参考。

1   材料与方法

1.1   材料与试剂

强筋小麦（漯麦4号）、中强筋小麦（一加一天

然面粉有限公司）、中筋小麦（思丰粉业有限公司

混合麦）；碘化钾、硫酸铜、酚酞、邻苯二甲酸氢

钾、无水乙醇：天津市科密欧化学试剂有限公司；

硼酸、氢氧化钾：洛阳市化学试剂厂；盐酸、氢氧

化钠、苯、硫代硫酸钠：洛阳市化学试剂厂；四氯

化碳：天津市富起化工有限公司。

1.2   仪器与设备

电热鼓风干燥箱：上海树立仪器仪表有限公

司；布勒实验磨：瑞士布勒公司；粉筛、小麦硬度

指数测定仪：无锡锡粮机械制造有限公司；TBJS-40

×170YM燕麦碾刷剥皮除菌机、QGWFJ-30水冷粗粮

全谷物微粉机：鲁山县万通通机械制造有限公司；

面筋仪：瑞典Perten仪器公司；电子粉质仪、电子拉

伸仪：德国布拉班德公司；SDmatic破损淀粉仪：法

国肖邦公司；RVA-TecMaster快速粘度测试仪：波通

澳大利亚有限公司；FOSS kjeltec8400自动定氮仪：

丹麦FOSS公司；MICGIA型测色仪：日本佐竹公司；

JWXL物性测试仪：北京东孚久恒仪器有限公司；和

面机、醒发箱：北京孚德技术发展中心。

1.3   试验方法

1.3.1   小麦籽粒品质特性测定

容重：参照GB/T 5498-1985; 水分含量的测定：

参照GB 5497-1985；灰分含量的测定：参照GB/T 

5009.4-2003；千粒重的测定：参照GB 5519-1985；

小麦籽粒硬度测定：参照GB/T 21304-2007。

1.3.2   面粉的制备方法

参照NY/T 1094-200，采用MLU-202型布勒实验

磨粉机，润麦水分为16%，出粉率控制在70%左右。

样品
（F）

水分 灰分 白度
湿面筋 破损 降落

粗蛋白
含量 淀粉 数值

（%） 干基（%） （%） 湿基（%） （UCDC） （s） 湿基（%）
强筋 14.05±0.04 0.41±0.01 82.1±0.1 38.3±0.2 13.4±0.3 441.5±1.4 12.66±0.12

中强筋 14.09±0.05 0.44±0.01 82.0±0.2 28.4±0.5 13.1±0.4 414.2±3.6 11.18±0.04
中筋 14.18±0.07 0.47±0.01 81.7±0.2 24.3±0.4 12.7±0.3 405.5±4.6 10.86±0.05

表1  不同品种面粉F的理化品质指标
Table 1  Physical and chemical quality indications of wheat flour from different varieties
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1.3.3   全麦粉制备

1.3.3.1   全麦粉制备总流程

小麦→ 清理→ 轻碾脱皮→ 微粉碎→ 全麦粉

1.3.3.2   不同轻碾脱皮比例全麦粉的制备

采用干法轻碾脱皮，将清理后的小麦样品，

倒入喂料槽，设置燕麦碾刷剥皮除菌机参数（功

率15KW、32.8-33HZ、400r /min、压力阀调至

78.5mm），并控制进料口均匀喂料，在出料口收集

轻碾脱皮0.7%的小麦；重复以上操作，将压力阀调

整至55mm，得到轻碾脱皮1.4%的小麦。随后将轻碾

脱皮（0%、0.7%、1.4%）的小麦倒至水冷粗粮全谷

物微粉机（出料口配备吸风装置），配置80目的筛

网，得到不同轻碾脱皮程度的全麦粉。

1.3.4   全麦粉理化品质测定

白度测定：参照BG/T12097-89；湿面筋含量

测定：参照GBT 5506.1-2008；破损淀粉测定：参

照肖邦破损淀粉仪的操作流程；降落数值测定：参

照GBT 10361-2008；粗蛋白含量测定：参照GB/T 

5009-2003。糊化特性测定：参照GBT 24853-2010；

粉质特性测定：参照GBT 14614-2006；总膳食纤维含

量测定：参照GB5009.88-2014，酶重量法。

1.3.5   全麦粉馒头制作及其品质测定

1.3.5.1   馒头制作方法

普通面粉馒头的制作方法：参照国家标准《小

麦储存品质判定规则GB/T20571-2006》中馒头的制

备方法；全麦粉馒头的制作方法：采用一次发酵工

艺，参考周素梅等[11]人的实验室馒头制作方法并略

微改进。

1.3.5.2   馒头品质测定

馒头色度测定：用面包刀将馒头竖向切成 20 mm

厚的均匀薄片，利用MICG1A型便携测色仪测定馒头

外表皮和内部的L*、a*、b*值。馒头质构测定：参

照毛根武等[12]的方法；馒头的感官评价：参照GB/T 

17320-2013。

1.3.6   数据统计分析

测定和分析结果采用SPSSV20.0，Origin8.5和

Excel软件进行数据处理，部分结果以平均值±标准

差表示，指标内部的均值比较采用单因素方差分析，

多重比较采用Tukey法，95%置信度（p＜0.05）。

2   结果与讨论

2. 1   轻碾脱皮对小麦籽粒品质特性的影响

样品 轻碾脱皮
水分 灰分 硬度指数 千粒重 容重

（%） 干基（%） （HI） （g） （g/L）

强筋小麦
0% 12.88±0.05d 1.65±0.03cd 56.0±0.2c 47.95±0.12h 842.4±3.2e

0.7% 12.86±0.04d 1.57±0.02b 55.5±0.1b 47.35±0.14g 855.7±2.8f
1.4% 12.87±0.06d 1.48±0.04a 55.0±0.1a 46.13±0.09e 865.8±1.5g

中强筋小麦
0% 12.79±0.04cd 1.68±0.04d 64.7±0.1i 45.86±0.15d 791.8±1.7a

0.7% 12.76±0.06bc 1.60±0.01bc 64.1±0.2h 45.28±0.07c 804.3±2.3b
1.4% 12.75±0.03bc 1.51±0.03a 63.2±0.2g 44.12±0.12a 813.8±2.1c

中筋小麦
0% 12.68±0.02ab 1.66±0.02d 57.9±0.2f 46.39±0.13f 801.5±1.8b

0.7% 12.65±0.04a 1.58±0.02b 57.3±0.1e 45.81±0.11d 814.2±2.4c
1.4% 12.62±0.08a 1.49±0.05a 56.5±0.2d 44.63±0.07b 823.8±1.9d

表2  不同轻碾脱皮程度后小麦籽粒的基本品质指标
Table 2  Analytical data of wheat kernel parameters from different debranning degrees

注：当在0.05水平上显著时，标小写字母；凡标有相同字母的数值，其结果无显著差异，下同。

由表2可知，不同小麦品种之间的水分含量差异

显著（p＜0.05），这主要取决于小麦原料本身的水

分差异；随着轻碾脱皮比例的增加，小麦籽粒的水

分含量无显著差异（p＞0.05），由于采用干法轻碾

脱皮，小麦在储藏过程中，其麸皮、胚乳和胚的水

分含量基本无差异，因此轻碾脱皮处理不会对小麦

籽粒的水分含量造成影响；相同小麦品种，随着轻

碾脱皮比例的增加，小麦籽粒的灰分含量显著降低

了0.08%~0.17%，这可能是由于小麦皮层的灰分含量

约为6%，是小麦籽粒灰分的主要来源，而小麦中心

胚乳的灰分含量仅为0.3%左右，采用轻碾脱皮处理

后，小麦籽粒的外部皮层部分被去除，致使小麦籽粒

的灰分含量降低；小麦的硬度变化对小麦制粉流程中

各系统的在制品数量和质量、各设备工作效率、各系
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统的动力消耗以及面粉的出粉率及质量等均会产生影

响[4]，随着轻碾脱皮比例的增加，小麦籽粒的硬度

指数显著降低了0.89%~2.42%，即小麦籽粒更易被粉

碎成粉状。不同小麦品种间千粒重的差异性显著，随

着轻碾脱皮比例的增加，小麦籽粒的千粒重显著降低

了1.25%~3.79%；不同小麦品种间容重差异显著，随

着轻碾脱皮比例的增加，小麦籽粒的容重显著增加了

9.6g/L~23.4 g/L。

2.2   轻碾脱皮对全麦粉品质的影响

2.2.1   轻碾脱皮对全麦粉理化品质的影响

注：当在0.05水平上显著时，标小写字母；凡标有相同字母
的数值，其结果无显著差异，F为面粉简写，下同。

图1  不同轻碾脱皮程度对全麦粉水分含量的影响
Fig.1  Effects of different debranning degrees on the moisture 

content of whole wheat flour

图2  不同轻碾脱皮程度对全麦粉灰分含量的影响
Fig.2  Effects of different debranning degrees on the ash 

content of whole wheat flour

图3  不同轻碾脱皮程度对全麦粉白度的影响
Fig.3  Effects of different debranning degrees on the 

whiteness of whole wheat flour

图4  不同轻碾脱皮程度对全麦粉湿面筋含量的影响
Fig.4  Effects of different debranning degrees on the wet 

gluten content of whole wheat flour

图5  不同轻碾脱皮程度对全麦粉破损淀粉含量的影响
Fig.5  Effects of different debranning degrees on the damaged 

starch content of whole wheat flour
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图6  不同轻碾脱皮程度对全麦粉降落数值的影响
Fig.6  Effects of different debranning degrees on the falling 

number value of whole wheat flour

图7  不同轻碾脱皮程度对全麦粉粗蛋白含量的影响
Fig.7  Effects of different debranning degrees on the crude 

protein content of whole wheat flour

图1显示，三种小麦在直接粉碎制备全麦粉过程

中水分损失均超过1%，由于采用干法轻碾脱皮，经

过润麦制得面粉的水分含量显著高于全麦粉；随着轻

碾脱皮比例的增加，全麦粉的水分含量显著增加了

0.08%~0.27%，研究发现，由于果皮（外果皮、中果

皮、内果皮）中80%以上为纤维素、阿拉伯木聚糖等

半纤维素，将其粉碎至80目需要更多的时间和能耗，

在此过程中产生的热量是水分散失的根本原因。传

统的面粉加工过程中，糊粉层随同珠心层、种皮和

果皮一同被除去，因此面粉的灰分显著比全麦粉低

0.89%~0.94%，这与王杰等[13]的研究相一致，如图

2可知，随着轻碾脱皮比例的增加，全麦粉的灰分含

量显著降低了0.06%~0.14%；灰分含量是衡量面粉加

工精度及色泽的一个重要指标，混入到面粉中麸皮

的含量越高，面粉的白度就越低，如图3，面粉的白

度显著高于全麦粉（p＜0.05），随着轻碾脱皮比例

的增加，全麦粉的白度显著增加0.6~1.9；面筋由麦醇

溶蛋白质和麦谷蛋白质组成，是评价面粉品质、区

别小麦分类的重要指标，由图4、6、7可知，不同小

麦品种的湿面筋含量、降落数值、粗蛋白差异性显

著（p＜0.05），随着轻碾脱皮比例的增加，全麦粉

的湿面筋含量、降落数值、粗蛋白无显著差异（p＞

0.05）；破损淀粉主要由小麦籽粒中的淀粉颗粒在研

磨过程中受到机械损伤而产生的。如图5显示，全麦

粉中破损淀粉含量比面粉高8.96%~17.91%，这可能

是微粉机与胚乳颗粒的接触时间相对于辊磨更长、接

触面积更大有关，随着轻碾脱皮比例的增加，全麦粉

的破损淀粉含量下降2.42%~16.78%，由于轻碾脱皮

比例越高，小麦籽粒越容易被粉碎，所需的时间及接

触面积越小，因此破损淀粉含量相对减小。

2.2.2   轻碾脱皮对全麦粉膳食纤维含量的影响

样品 轻碾脱皮 不溶性膳食纤维（%） 可溶性膳食纤维（%）  总膳食纤维（%）

强筋小麦

F 1.08±0.01b 0.71±0.02a 1.79±0.01a
0% 9.78±0.02g 1.01±0.01c 10.79±0.01g

0.70% 9.61±0.01e 1.10±0.03e 10.71±0.02e
1.40% 9.32±0.03c 1.34±0.02g 10.66±0.01cd

中强筋小麦

F 1.02±0.02a 0.75±0.01b 1.77±0.01a
0% 9.74±0.03f 1.07±0.02d 10.81±0.01g

0.70% 9.58±0.01d 1.16±0.01f 10.74±0.00f
1.40% 9.36±0.04c 1.29±0.03g 10.65±0.01c

中筋小麦

F 1.05±0.02b 0.77±0.02b 1.82±0.00b
0% 9.81±0.03g 1.04±0.01d 10.85±0.02h

0.70% 9.63±0.01e 1.13±0.03ef 10.76±0.02f
1.40% 9.32±0.03c 1.36±0.04g 10.68±0.01d

表3  全麦粉的膳食纤维含量
Table 3  Dietary fiber content of whole wheat flour from different debranning degrees
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膳食纤维是指不能被人体消化道酵素分解的多糖

类及木质素，主要来自于动植物的细胞壁，包括纤维

素、木质素、蜡、甲壳质、果胶、β-葡聚糖、菊糖

和低聚糖等，通常分为非水溶性膳食纤维及水溶性膳

食纤维两大类[14]。表3显示，全麦粉的总膳食纤维含

量显著高于面粉8.24%~8.76%；随着轻碾脱皮比例的增

加，全麦粉中不溶性膳食纤维、总膳食纤维含量分别

降低了0.16%~0.49%、0.05%~0.17%，而可溶性性膳食

纤维含量增加了0.09%~0.33%，这有可能是由于轻碾脱

皮处理使小麦籽粒最外层果皮（主要含有纤维素、半

纤维素、木质素）部分被去除，即不溶性膳食纤维部

分被去除，而可溶性膳食纤维如果胶、植物胶、黏胶

等被释放，使全麦粉中可溶性膳食纤维含量增加。

2.2.3   轻碾脱皮对全麦粉糊化特性的影响

样品 轻碾脱皮 峰值粘（cP） 谷值粘（cP） 衰减值（cP） 最终粘（cP） 回升值（cP） 峰值时间（min） 糊化温度（℃）

强筋
小麦

F 1887±13l 1160±16k 727±3h 2169±23k 1009±7i 6.03±0.02e 87.23±0.05a
0% 1131±8a 657±4a 474±4a 1411±11a 754±7a 5.90±0.02bc 90.43±0.03e

0.7% 1164±11b 672±8b 492±3b 1433±7b 761±1a 5.90±0.01bc 90.45±0.02e
1.4% 1184±6c 704±13c 480±7a 1485±14c 781±1b 5.87±0.03b 90.39±0.04e

中强筋小麦

F 1762±14k 1166±12kl 596±2e 2285±18l 1119±6 6.17±0.03f 89.28±0.02c
0% 1326±16d 712±5cd 614±11f 1520±9d 808±4c 5.74±0.02a 92.13±0.02f

0.7% 1365±13e 728±7e 637±6g 1544±8e 816±1d 5.75±0.02a 92.09±0.04f
1.4% 1388±7f 763±11f 625±4f 1600±21f 837±10e 5.74±0.03a 92.10±0.03f

中筋
小麦

F 1429±21g 883±17g 546±4c 1663±19g 780±2b 6.01±0.01e 87.34±0.04b
0% 1550±17h 997±8h 553±9c 1916±11h 919±3f 5.93±0.02cd 89.45±0.02d

0.7% 1595±15i 1020±10i 575±5d 1946±13i 926±3g 5.94±0.01d 89.41±0.03d
1.4% 1623±8j 1068±15j 555±7c 2015±17j 947±2h 5.93±0.02cd 89.39±0.05d

表4  不同轻碾脱皮程度制得全麦粉的糊化特性
Table 4  Pasting properties of whole wheat flour from different debranning degrees

不同制粉工艺、小麦蛋白质、淀粉的种类[15]和

颗粒大小、碳水化合物、食盐[16]、酸度等均会影响淀

粉的糊化特性。由表4可知，不同小麦品种间面粉及全

麦粉的淀粉糊化特性差异显著，全麦粉的峰值粘度、

谷值粘度、最终粘度、回升值表现为：强筋小麦＜中

强筋小麦＜中筋小麦，差异显著（p＜0.05），这与姜

小苓[17]的研究结果相一致，由于随着面筋蛋白含量的

增加，淀粉含量相对降低，峰值粘度等指标越低。随

着轻碾脱皮比例的增加，全麦粉的峰值粘度、谷值粘

度、最终粘度、回升值呈现上升趋势，分别增加了28 

cP~73cP、15 cP~71 cP、22 cP~99 cP、7 cP~28 cP，这可

能是由于随着轻碾脱皮比例的增加，全麦粉的破损淀

粉含量显著减少，而破损淀粉越多，支链淀粉的破坏

越严重，导致全麦粉在发生糊化时，支链淀粉的氢键

缔合作用减弱，造成粘度下降[18]，除此之外，全麦粉

中麸皮越多，纤维素通过水分的吸附和膨胀对糊化体

系中可利用水的转运影响越显著，造成糊化粘度等指

标降低；随着轻碾脱皮比例的增加，相同小麦品种间

全麦粉的峰值时间、糊化温度无显著差异。

2.2.4   轻碾脱皮对全麦粉粉质特性的影响

样品 轻碾脱皮 吸水量（%） 形成时间（min) 稳定时间(min) 弱化度（FU） 粉质质量指（FQN）

强筋小麦

F 49.9 1.8 3.9 70 43
0% 67.1 2.5 2.4 112 39

0.70% 66.6 3.0 2.5 94 41
1.40% 66.0 2.7 2.7 87 44

中强筋小麦

F 60.2 6.7 8.4 75 97
0% 73.0 9.9 7.3 41 123

0.70% 72.4 9.5 7.6 36 127
1.40% 71.7 9.2 8.0 32 135

中筋小麦

F 55.0 3.0 2.8 87 51
0% 73.4 4.5 2.3 91 54

0.70% 72.8 4.3 2.4 77 57
1.40% 72.1 4.2 2.6 71 62

表5  不同轻碾脱皮程度制得全麦粉的粉质特性指标
Table 5  Farinogragh characteristics of whole wheat flour from different debranning degrees
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由 表 5 可 知 ， 全 麦 粉 面 团 的 粉 质 吸

水 率 （ 6 6 % ~ 7 3 . 4 % ） 明 显 高 于 面 粉 面 团

（49.9%~60.2%），表明麸皮可以显著增加面团的

吸水量[19]，另外，全麦粉面团的形成时间明显比

面粉面团高0.7min~3.2min，而稳定时间显著降低

0.5min~1.5min，这主要是由于全麦粉中含有大量的

麦麸纤维，而膳食纤维中含有大量羟基，可以通过

氢键与水发生水合作用，且麸皮中的戊聚糖也能凭

借其凝胶特性吸收水分，增加面团的吸水量[20]，与

此同时，由于麸皮对面筋网络的形成与发展具有阻

碍作用，从而降低了全麦粉中面筋的质量。随着轻

碾脱皮比例的增加，全麦粉的粉质吸水量显著下降

0.5%~1.3%，中强筋和中筋小麦全麦粉的形成时间

随着轻碾脱皮比例的增加，逐渐变小，而强筋小麦

全麦粉的形成时间在轻碾脱皮比例为0.7%时最大；

随着轻碾脱皮比例的增加，全麦粉的稳定时间增加

0.1min~0.7min，而弱化度降低4FU~18 FU，面团稳定

时间长，反映其对剪切力降解有较强的抵抗耐力，意

味着其麦谷蛋白的二硫键结合牢固，不易打开，稳定

时间越长，韧性越好，面筋的强度越大，则面团操作

性能越好，而弱化度表示面团在搅拌过程中的破坏速

率，弱化度越大，面筋越弱，面团越易流变，操作性

能差，从而说明轻碾脱皮处理有助于提高全麦粉的粉

质质量。

2.3   轻碾脱皮对全麦粉馒头品质的影响

2.3.1   对全麦粉馒头高径比、比容等的影响

样品 轻碾脱皮
直径 高度 重量 体积

高径比
比容

（mm） （mm） （g） （mL） （mL/g）

强筋小麦

F 95.49 52.36 92.8 223 0.55 2.4 
0% 73.94 52.50 95.7 145 0.71 1.5 

0.70% 73.14 49.74 83.1 138 0.68 1.7 
1.40% 79.97 50.38 94.6 174 0.63 1.8 

中强筋小麦

F 84.06 48.99 94.7 218 0.58 2.3 
0% 65.86 43.47 91.4 146 0.66 1.6 

0.70% 70.38 43.64 93.6 159 0.62 1.7 
1.40% 73.18 43.92 94.8 180 0.60 1.9 

中筋小麦

F 84.83 46.09 91.8 220 0.54 2.4 
0% 65.41 37.28 89.8 144 0.57 1.6 

0.70% 73.24 39.55 90.3 154 0.54 1.7 
1.40% 77.54 40.32 92.1 166 0.52 1.8 

表6  馒头参数
Table 6  Steamed bread parameters

不同小麦品种全麦粉馒头的比容均显著低于面

粉馒头，其原因可能是麦麸膳食纤维易吸水膨胀，膨

胀后的麦麸形成空间障碍从而限制了面筋网络的形成

与扩展，另一方面，全麦粉中面筋蛋白的含量被麸皮

稀释，导致面团形成面筋网络结构的能力减弱，从而

劣化了馒头的品质。不同小麦品种全麦粉馒头的高径

比高于面粉馒头，这可能与手工揉制的差异有关，除

此之外，全麦粉中由于麸皮纤维的存在，揉制的馒头

胚更加坚实，而面粉馒头胚较柔软，在发酵过程中，

易向四周扩张导致。随着轻碾脱皮比例的增加，全麦

粉馒头的比容增加了0.1mL/g~0.3mL/g，比容越大，馒

头的品质越好，这可能是由于轻碾脱皮处理，使小麦

籽粒外部不易被粉碎、粗糙的果皮部分去除，减小了

对面筋网络形成的阻碍作用，从而表明轻碾脱皮处理

对全麦粉馒头比容具有提高作用。 

2.3.2   对全麦粉馒头色度的影响

样品
轻碾
脱皮

外表 内部
L* a* b* L* a* b*

强筋小麦

F 87.04±0.05i -0.42±0.01c 15.30±0.04a 86.62±0.05k -0.02±0.01c 16.73±0.04a
0% 69.13±0.02d 6.66±0.02i 28.76±0.02g 63.09±0.03a 5.08±0.03f 23.72±0.03f 

0.70% 69.40±0.03e 6.39±0.03fh 28.09±0.03e 65.45±0.04e 4.93±0.02d 23.51±0.05e 
1.40% 69.79±0.04g 5.74±0.05d 27.90±0.01d 66.35±0.06h 4.68±0.05c 23.26±0.02d

表7  馒头色度
Table 7  Steamed bread chrominance determination record
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色 度 仪 的 测 定 结 果 用 色 度 空 间 来 表 示 ， 即

L*a*b*色度空间。表7显示，不同小麦品种间面

粉及全麦粉馒头的外表及内部色度差异显著（p

＜0.05），面粉馒头外表和内部的L*值均大于全麦粉

馒头，而a*和b*值小于全麦粉馒头；不同小麦品种面

粉及全麦粉馒头外表的L*值均大于内部，而外表的

a*和b*值均小于内部；随着轻碾脱皮比例的增加，

全麦粉馒头外表及内部的L*值分别增加0.22~0.99、

0.90~3.26，而外表及内部的a*和b*值呈显著下降趋

势，由于研究发现L*值与馒头感官评价色泽值呈正

相关，这表明轻碾脱皮处理能有效改善全麦粉馒头的

表面色泽。

2.3.4   对全麦粉馒头质构的影响

中强筋小麦

F 90.33±0.06k -1.49±0.04a 24.01±0.04c 85.40±0.07j -0.54±0.02b 20.37±0.05b 
0% 68.41±0.03a 7.11±0.03k 29.93±0.03k 63.35±0.05b 5.25±0.04g 25.08±0.02i 

0.70% 68.63±0.02b 6.84±0.05j 29.28±0.05j 65.31±0.02d 5.04±0.03ef 24.83±0.04h 
1.40% 68.97±0.04c 6.35±0.02f 28.96±0.07h 66.25±0.03g 4.78±0.05c 24.59±0.05g

中筋小麦

F 88.78±0.03j -0.74±0.04b 21.09±0.05b 85.40±0.06j -1.10±0.04a 22.62±0.05c 
0% 68.95±0.05c 6.47±0.05h 29.18±0.04i 63.67±0.05c 5.20±0.01g 26.27±0.03l 

0.70% 69.52±0.04f 6.22±0.03e 28.58±0.06f 65.74±0.03f 5.01±0.03e 25.94±0.05k 
1.40% 69.94±0.02h 5.69±0.05d 28.12±0.03e 66.83±0.04i 4.72±0.02c 25.65±0.04j 

样品 轻碾脱皮 硬度/g 粘性 弹性 粘聚性 胶着性 咀嚼度 回复性

强筋小麦

F 2502 -1.056 0.910 0.798 1996 1815 0.473 
0% 7621 -0.536 0.915 0.753 5735 5247 0.392 

0.70% 7167 -0.114 0.928 0.778 5576 5174 0.420 
1.40% 6507 -1.173 0.945 0.797 5186 4901 0.458 

中强筋小麦

F 2602 -0.519 0.892 0.886 2304 2056 0.585 
0% 6208 -0.634 0.872 0.810 5028 4385 0.429 

0.70% 5824 -0.247 0.884 0.832 4846 4283 0.454 
1.40% 5476 -0.879 0.903 0.857 4693 4238 0.481 

中筋小麦

F 4332 -1.687 0.894 0.889 3849 3441 0.594 
0% 7205 -1.035 0.891 0.862 6211 5534 0.426 

0.70% 6747 -0.568 0.908 0.877 5917 5373 0.448 
1.40% 6359 -0.932 0.921 0.894 5685 5236 0.475 

表8  馒头质构测定
Table 8  Texture test of steamed bread

TPA指标中硬度和胶着性可以较好的反映面条、

馒头的感官适口性，弹性和回复性能部分反映馒头及

面条的粘性和光滑性，但尚不能完全代替感官评价

[21]。如表8所示，随着轻碾脱皮比例的增加，全麦粉

馒头的硬度、胶着性、咀嚼度分别降低了348/g~1114/

g、259~549、73~346，弹性和回复性分别增加了

0.012~0.031、0.022~0.066，这可能是由于小麦籽粒最

外层粗纤维果皮被部分除去，使全麦粉面筋网络更易

形成和发展，持气性增强有关。研究发现，弹性和回

复性与馒头的感官品质显著相关，弹性与回复性数值

越大，馒头品质越好，这充分表明轻碾脱皮处理对全

麦粉馒头的质构有显著改善。

2.3.5   对全麦粉馒头感官评价的影响

样品
轻碾
脱皮

比容 高
表面 表面 外观 内部

弹性 韧性 粘性 气味 总分
色泽 结构 形状 结构

强筋
小麦

F 11 4 9 9 8 14 9 8 8 4 84
0% 2 3 7 5 7 8 8 6 6 4 56

0.70% 4 2 8 6 8 9 9 7 7 5 65
1.40% 5 3 8 7 9 11 9 7 7 5 71

表9  馒头感官评价
Table 9  Sensory evaluation of steamed bread
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中强筋
小麦

F 10 4 10 9 9 14 10 9 9 4 88
0% 3 2 7 6 7 8 8 6 7 4 58

0.70% 4 2 8 7 8 9 9 6 7 5 65
1.40% 6 2 8 8 9 11 9 7 8 5 73

中筋
小麦

F 11 2 10 9 10 14 9 9 9 4 87
0% 3 2 7 5 7 8 7 6 6 4 55

0.70% 4 2 8 7 8 9 8 7 7 5 65
1.40% 5 2 8 8 9 10 9 7 7 5 70

由表9可知，全麦粉馒头的感官评价总分均低

于面粉馒头，中强筋小麦面粉及全麦粉馒头的感官

评分最高。全麦粉馒头的麦香味明显强于面粉馒

头，这可能是由于麸皮及胚乳在湿热环境中释放如

醛类、酯类小分子的易挥发物质，以及糖类蒸制过

程中产生美拉德反应，从而使全麦粉馒头的麦香味

浓厚。随着轻碾脱皮比例的增加，全麦粉馒头的色

泽、质构、表观及内部结构等均有明显改善，制得

全麦粉馒头的感官评价总分显著增加。对于相同小

麦品种而言，轻碾脱皮比例为1.4%时，全麦粉馒头

的感官评价总分最高；就不同小麦品种而言，轻碾

脱皮1.4%的中强筋小麦全麦粉馒头的总评分最高。

3   结论

本研究分析了不同轻碾脱皮比例对小麦籽粒、

全麦粉及其馒头品质的影响，得出以下结论：

（ 1 ） 随 着 轻 碾 脱 皮 比 例 的 增 加 ， 小 麦 籽

粒 的 灰 分 含 量 、 硬 度 指 数 、 千 粒 重 分 别 降 低 了

0.08%~0.17%、0.89%~2.42%、1.25%~3.79%；而容

重显著增加了9.6g/L~23.4 g/L，降落数值、粗蛋白及

湿面筋含量基本不变。

（2） 随着轻碾脱皮比例的增加，全麦粉的

水分含量、白度分别显著增加了0.08%~0.27%、

0.6~1.9，而灰分和破损淀粉含量分别显著降低了

0.06%~0.14%、2.42%~16.78%；全麦粉中不溶性膳

食纤维、总膳食纤维含量分别降低了0.16%~0.49%、

0.05%~0.17%，而可溶性性膳食纤维含量增加了

0.09%~0.33%；全麦粉的峰值粘度、谷值粘度、

最终粘度、回升值呈现上升趋势，分别增加了28 

cP~73cP、15 cP~71 cP、22 cP~99 cP、7 cP~28 cP；

全麦粉的粉质吸水量显著下降0.5%~1.3%，弱化度降

低了4FU~18 FU，而稳定时间增加了0.1min~0.7min，

从而表明轻碾脱皮处理能有效改善全麦粉的流变学

特性。

（3）随着轻碾脱皮比例的增加，全麦粉馒头

的硬度、胶着性、咀嚼度分别降低了348/g~1114/

g、259~549、73~346，弹性和回复性分别增加了

0.012~0.031、0.022~0.066，除此之外，全麦粉馒头

的感官评价总分、外表及内部的色度L*值显著增

加，外表及内部的a*、b*值显著降低，从而表明轻

碾脱皮处理能显著改善全麦粉馒头的品质。
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不同粉碎粒度对全麦粉及其馒头品质的影响
赵吉凯1，王凤成1，沈玉现2  

（1、河南工业大学；2、河南省鲁山县万通通机械制造有限公司）

[摘要] 以强筋、中强筋、中筋小麦为原料，采用干法轻碾脱皮，研究了不同粉碎粒度对全麦粉及其馒头品

质的影响。结果表明：随着粉碎粒度的减小，全麦粉的水分含量显著降低了0.07%~0.26%，白度、破损淀粉含

量分别显著增加了1.6%~2.6%、5.3%~12.1%；全麦粉中不溶性膳食纤维含量、总膳食纤维含量分别显著降低了

0.14%~0.34%、0.06%~0.18%，可溶性膳食纤维显著增加0.07%~0.19%；全麦粉的糊化指标、稳定时间在粒度为80

目时最大，而粉质吸水率显著增加了0.3%~0.9%；当粒度为80目时，全麦粉馒头的比容、质构指标达到最优，且粒

度为80目的中强筋小麦全麦粉馒头的感官评价总分最高。

[关键词] 粒度；膳食纤维；全麦粉；全麦粉馒头

 

Abstract: Strong gluten，middle-strong gluten and middle gluten wheat were used as the raw 

materials to obtain whole wheat flour by dry deranning process，and the effects of different particles 

sizes on the qualities of whole wheat flour and its steamed bread were evaluated. The results showed 

that the moisture content of the whole wheat flour were decreased 0.07%~0.26% with the decreasing 

particles sizes, however, the whiteness and the content of damaged starch were increased (1.6%~2.6%、

5.3%-12.1% respectively); IDF and TDF of the WWF were decreased (0.14%-0.34%、0.06%-0.18% 

respectively), SDF was increased 0.07%-0.19% with decreasing particles sizes; Besides, indicators of 

pasting properties and stability time of the WWF were biggest when the particles size was 80 mesh, 

nevertheless, waterabsorption was increased 0.3%-0.9%; When the particle size is 80 mesh, specific 

volume and the index of texture test of whole wheat flour steamed bread were optimal, and total score 

of Sensory evaluation for middle-strong gluten wheat was highest when its particle size was 80 mesh.

Key words: Particles sizes; Dietary Fiber; Whole Wheat Flour; Steamed Bread of Whole Wheat 

Flour

Effects of Different Particle Sizes on the Qualities of Whole wheat Flour 

and Its Steamed Bread
ZHAO Ji-kai, WANG Feng-cheng, FU Wen-jun, WANG Meng-jie 

(School of Food Science and Technology, Henan University of Technology, Zhengzhou 450001, China) 
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目前，消费者对全谷物食品的营养功能[1-2]已

逐渐形成共识。全谷物食品逐渐得到了消费者的青

睐，其中以休闲食品（饼干、曲奇）居多，而馒头、

面条等蒸煮类食品较少。由于麸皮的韧性很难被辊式

磨粉机研磨至80目以上，导致其面制品口感差，目前

国内外已有一些关于微粉碎麸皮的研究：王跃[3]研

究发现超微粉碎后的小麦麸皮的持水力、膨胀力、阳

离子交换能力等有较大程度的提高，而持油力略有下

降；刘彩兵[4]对米糠与麦麸的超微细化进行了研究，

发现经超细粉碎后，麦麸的蛋白质、氨基酸含量及维

生素E均有所增加；李娟等[5]研究发现随着全麦粉粒

度的减小，面团体系中的部分水分从小麦面筋蛋白迁

移到阿拉伯木聚糖凝胶组分中，从而抑制了小麦面筋

蛋白网状结构的吸水形成；Steglich Thomas等[6]研究

发现麸皮粒度不会影响意大利面条的宏观结构，然而

与较小的麸皮粒度相比，粒度大的麸皮会产生更多的

微小结构，从而影响淀粉颗粒的膨胀；Xiaoping Wang

等[7]研究发现减小麸皮粒度和增加麸皮添加量可明

显改善面条的抗氧化特性；Liming Cai等[8]研究发现

含有细肤的全麦粉粉质吸水率要高于含有粗麸的全麦

粉，而面团的形成时间几乎无差异，细麸的全麦粉面

包淀粉老化程度要比粗麸高，同时含有细麸的糊化

淀粉的老化程度高于粗麸；Meng Niu等[9]研究发现全

麦粉粒度的减小对破损淀粉和粉质吸水率具有显著影

响，随着粒度的减小，全麦粉的峰值粘度、谷值粘度

和最终粘度明显减小，除此之外，随着粒度的减小，

全麦粉面条的质构参数（硬度、粘聚性、回复性）显

著增加。Naifu Wang等[10]研究发现随着全麦粉平均

粒度的减小，破损淀粉含量显著增加，但水、碳酸

钠、乳酸的溶剂保持力没有显著变化，另外，全麦粉

粒度的减小会显著影响面团的流变学特性，增加饼干

面团的最大拉伸阻力和延展性，从而改善饼干的食用

品质。然而现如今对轻碾脱皮处理后，不同粉碎粒度

对全麦粉及其馒头品质影响的研究还鲜有报道。

本文采用干法轻碾脱皮，以脱皮后的小麦为原

料，制备成全麦粉及其面制品馒头，研究了不同粉碎

粒度对全麦粉基本理化品质、膳食纤维含量、糊化特

性、粉质特性及其馒头色度、质构等影响，以期能得

到适合加工全麦粉馒头的最佳粒度，为全麦粉工业化

生产提供参考。

1  材料与方法

1.1  材料与试剂

强筋小麦（漯麦4号）、中强筋小麦（一加一天

然面粉有限公司）、中筋小麦（思丰粉业有限公司混

合麦）；硫酸铜、邻苯二甲酸氢钾、无水乙醇：天津

市科密欧化学试剂有限公司；硼酸、氢氧化钾：洛阳

市化学试剂厂；硫代硫酸钠：洛阳市化学试剂厂；四

氯化碳：天津市富起化工有限公司。

1.2  仪器与设备

电热鼓风干燥箱：上海树立仪器仪表有限公

司；布勒实验磨：瑞士布勒公司；粉筛、小麦硬度指

数测定仪：无锡锡粮机械制造有限公司；TBJS-40×

170YM燕麦碾刷剥皮除菌机、QGWFJ-125水冷粗粮

全谷物微粉机：鲁山县万通通机械制造有限公司；

面筋仪：瑞典Perten仪器公司；电子粉质仪：德国布

拉班德公司；SDmatic破损淀粉仪：法国肖邦公司；

RVA-TecMaster快速粘度测试仪：波通澳大利亚有

限公司；FOSS kjeltec8400自动定氮仪：丹麦FOSS公

司；MICGIA型测色仪：日本佐竹公司；JWXL物性测

试仪：北京东孚久恒仪器有限公司；和面机、醒发

箱：北京孚德技术发展中心。

1.3  方法

1.3.1  面粉的制备方法

参照NY/T 1094-200，采用MLU-202型布勒实验

磨粉机，润麦水分为16%，出粉率控制在70%左右。

1.3.2  不同粒度全麦粉的制备

采用干法轻碾脱皮，将清理后的小麦样品，

倒入喂料槽，设置燕麦碾刷剥皮除菌机参数（功率

15KW、32.8-33HZ、400r/min、压力阀调至55mm），

并控制进料口均匀喂料，在出料口收集轻碾脱皮

1.4%的小麦。随后将轻碾脱皮后的小麦倒至水冷粗

粮全谷物微粉机（出料口配备吸风装置），配置60、

80、100目的筛网，得到不同粉碎粒度的全麦粉。

1.3.3全麦粉理化品质测定

白度测定：参照BG/T12097-89；湿面筋含量

测定：参照GBT 5506.1-2008；破损淀粉测定：参

照肖邦破损淀粉仪的操作流程；降落数值测定：参

照GBT 10361-2008；粗蛋白含量测定：参照GB/T 
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5009-2003；糊化特性测定：参照GBT 24853-2010；

粉质特性测定：参照GBT 14614-2006；总膳食纤

维含量测定：参照GB5009.88-2014，酶重量法。                       

1.3.4  全麦粉馒头制作及其品质测定

1.3.4.1  馒头制作方法

普通面粉馒头的制作方法：参照国家标准《小

麦储存品质判定规则GB/T20571-2006》中馒头的制

备方法；全麦粉馒头的制作方法：采用一次发酵工

艺，参考周素梅等[11]人的实验室馒头制作方法并略

微改进。

1.3.4.2  馒头品质测定

馒头色度测定：用面包刀将馒头竖向切成 20 mm

厚的均匀薄片，利用MICG1A型便携测色仪测定馒头

外表皮和内部的L*、a*、b*值。馒头质构测定：参

照毛根武等[12]的方法；馒头的感官评价：参照GB/T 

17320-2013。

1.3.5  数据统计分析

测定和分析结果采用SPSSV20.0，Origin8.5和

Excel软件进行数据处理，部分结果以平均值±标准

差表示，指标内部的均值比较采用单因素方差分析，

多重比较采用Tukey法，95%置信度（p＜0.05）。

2  结果与讨论

2.1粉碎粒度对全麦粉品质的影响

2.1.1粉碎粒度对全麦粉基本理化品质的影响

注：当在0.05水平上显著时，标小写字母；凡标有相同字母
的数值，其结果无显著差异，下同。

图1 不同粉碎粒度对全麦粉水分含量的影响
Fig.1 Effects of different particle sizes on the moisture 

content of whole wheat flour

图2 不同粉碎粒度对全麦粉灰分含量的影响
Fig.2 Effects of different particle sizes on the ash content of 

whole wheat flour

图3 不同粉碎粒度对全麦粉白度的影响
Fig.3 Effects of different particle sizes on the whiteness of 

whole wheat flour

图4 不同粉碎粒度对全麦粉湿面筋含量的影响
Fig.4 Effects of different particle sizes on the wet gluten 

content of whole wheat flour

69http: / /www.cnmf.net中国面粉信息网

2016年夏粮收购形势暨制粉新形势研讨会国际面粉产业高峰论坛暨制粉新设备与新技术展览会



70 http: / /www.cnmf.net中国面粉信息网

图5 不同粉碎粒度对全麦粉破损淀粉含量的影响
Fig.5 Effects of different particle sizes on the damaged starch 

content of whole wheat flour

图6 不同粉碎粒度对全麦粉降落数值的影响
Fig.6 Effects of different particle sizes on the falling number 

value of whole wheat flour

图7 不同粉碎粒度对全麦粉粗蛋白含量的影响
Fig.7 Effects of different particle sizes on the crude protein 

content of whole wheat flour

图1显示，不同小麦品种间全麦粉的水分含量差

异显著（p＜0.05），这源于小麦原料自身的水分差

异；随着粉碎粒度的减小，全麦粉的水分含量显著降

低了0.07%~0.26%，这可能是由于麸皮很难被粉碎至

面粉细度，随着粒度要求的减小，粉碎所需的时间及

能耗就越大，在此过程中产生的热量是水分散失的根

本原因。如图2、4、6、7可知，不同小麦品种间，面

粉及全麦粉的灰分含量、湿面筋含量、降落数值、粗

蛋白含量差异显著（p＜0.05），这主要由小麦籽粒

品质特性决定的，随着粉碎粒度的减小，全麦粉的灰

分含量、湿面筋含量、降落数值、粗蛋白含量无显著

差异（p＞0.05），这可能是由于采用直接粉碎法生

产全麦粉，保留了小麦籽粒的全部组分，在粉碎过程

中，不会对灰分含量、湿面筋含量、降落数值、粗蛋

白含量造成影响。麸皮的含量和粒度大小是影响面粉

白度的主要原因，传统的面粉加工过程中，过度的追

求精、白，麸皮几乎被完全去除[13]，如图3，因此

面粉的白度显著高于全麦粉；随着粉碎粒度的减小，

全麦粉的白度显著增加了1.6%~2.6%；如图5显示，

随着粉碎粒度的减小，全麦粉的破损淀粉含量显著增

加了5.3%~12.1%，这可能是由于粒度越小，小麦籽

粒粉碎需要的时间越长，与微粉机内壁接触的面积越

大，导致破损淀粉含量相对增多。

2.1.2粉碎粒度对全麦粉膳食纤维含量的影响

样品
粒度

（目）
不溶性膳食纤维

（%）
可溶性膳食纤维

（%）
 总膳食纤维

（%）

强筋小
麦

F 1.08±0.01b 0.71±0.02a 1.79±0.01ab
60 9.46±0.04e 1.26±0.01cd 10.72±0.03f
80 9.32±0.03d 1.34±0.02ef 10.66±0.01de

100 9.16±0.02c 1.41±0.01g 10.57±0.01c

中强筋
小麦

F 1.02±0.02a 0.75±0.01b 1.77±0.01a
60 9.53±0.03e 1.22±0.01c 10.75±0.02g
80 9.36±0.04d 1.29±0.03de 10.65±0.01d

100 9.19±0.03c 1.38±0.02f 10.57±0.01c

中筋小
麦

F 1.05±0.02ab 0.77±0.02b 1.82±0.00b
60 9.51±0.01e 1.25±0.02c 10.76±0.01g
80 9.32±0.03d 1.36±0.04ef 10.68±0.01ef

100 9.17±0.04c 1.44±0.01h 10.61±0.03c

表1  全麦粉的膳食纤维含量
Table 1  Dietary fiber content of WWF from 

different particle sizes

注：当在0.05水平上显著时，标小写字母；凡标有相同字母
的数值，其结果无显著差异，下同。
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膳食纤维是非淀粉多糖的多种植物物质，通

常分为非水溶性膳食纤维及水溶性膳食纤维两大

类[14]。如表1可知，不同小麦品种间总膳食纤维

含量（不溶性膳食纤维、可溶性膳食纤维）差异

不显著；随着粉碎粒度的减小，全麦粉中不溶性

膳食纤维含量、总膳食纤维含量分别显著降低了

0.14%~0.34%、0.06%~0.18%，可溶性膳食纤维显著

增加0.07%~0.19%，这与申瑞玲等[15]研究结果相一

致，这可能是由于小麦麸皮中的膳食纤维主要以不

溶性膳食纤维为主，但经过微粉碎后，粒度越小，

麸皮组分细胞结构可能出现破损，膳食纤维结构也

遭到破坏，从而使一些大分子多糖聚合度变小，相

对分子质量下降，部分转变为可被人体消化吸收的

多糖或单糖等，除此之外，粒度变小，可溶性的膳

食纤维得到释放，但总膳食纤维的减少可能与粒度

过小，在测定过程中流失有关。

2.1.3粉碎粒度对全麦粉糊化特性的影响

样品
粒度

（目）
峰值粘度

（cP）
谷值粘度

（cP）
衰减值
（cP）

最终粘度
（cP）

回升值
（cP）

峰值时间
（min）

糊化温度
（℃）

强筋小麦

F 1887±13j 1160±16f 727±3k 2169±23h 1009±7g 6.03±0.02d 87.23±0.05a
60 1156±11a 694±4a 462±5b 1440±12a 746±6a 5.87±0.02b 90.45±0.03i
80 1184±6b 704±13b 480±7a 1485±14c 781±1b 5.87±0.03b 90.39±0.04h

100 1141±7a 691±5a 450±2a 1444±13a 753±8a 5.87±0.01b 90.16±0.03g

中强筋小麦

F 1762±14i 1166±12f 596±2b 2285±18i 1119±6h 6.17±0.03e 89.28±0.02d
60 1355±12c 752±8c 603±4i 1552±13c 800±5c 5.75±0.04a 92.19±0.04l
80 1388±7d 763±11c 625±4j 1600±21d 837±10d 5.74±0.03a 92.10±0.03k

100 1338±9c 748±7c 590±2g 1556±16c 808±9c 5.74±0.05a 92.01±0.03j

中筋小麦

F 1429±21e 883±17d 546±4f 1663±19e 780±2b 6.01±0.01d 87.34±0.04b
60 1550±10g 1053±8e 532±2e 1954±11f 901±3e 5.94±0.04c 89.47±0.01f
80 1623±8h 1068±15e 555±7f 2015±17g 947±2f 5.93±0.02c 89.39±0.05e

100 1564±9f 1048±6e 516±3d 1959±14f 911±8e 5.93±0.03c 89.20±0.02c

表2  不同粒度全麦粉的糊化特性指标
Table 2  Pasting properties of whole wheat flour from different particle sizes

由表2可知，不同小麦品种及不同粉碎粒度对

全麦粉糊化特性的影响显著（p＜0.05），全麦粉的

峰值粘度、谷值粘度、最终粘度、回升值表现为：

强筋小麦＜中强筋小麦＜中筋小麦，研究认为，蛋

白质对淀粉糊化特性指标起负面影响[16]，随着面筋

蛋白含量的增加，淀粉含量相对降低，峰值粘度等

指标降低。随着粉碎粒度的减小，全麦粉的峰值粘

度、谷值粘度、最终粘度、衰减值、回升值先增加

后降低，在粒度为80目时最大，而糊化温度显著降

低了0.06℃~0.29℃，这可能是由于随着粉碎粒度的

减小，全麦粉中淀粉颗粒的粒度减小，使淀粉与水

接触的比表面积增大，更易发生糊化，糊化温度降

低；但粉碎粒度达到100目时，全麦粉中破损淀粉的

含量增高，而破损淀粉越多，支链淀粉的破坏越严

重，导致全麦粉在发生糊化时，支链淀粉的氢键缔

合作用减弱[17]，除此之外，麸皮粒度越小，纤维素

随水分吸附和膨胀的作用越显著，从而影响淀粉的

糊化体系中可利用水的转运，造成糊化粘度等指标

下降。

2.1.4粉碎粒度对全麦粉粉质特性指标的影响

样品
粒度 吸水量 形成时间 稳定时间 弱化度 粉质质量指数

（目） （%） （min) (min) （FU） （FQN）

强筋小麦

F 49.9 1.8 3.9 70 43
60 65.7 2.7 2.0 97 38
80 66.0 2.7 2.7 87 41

100 66.4 2.7 2.2 120 40

中强筋小麦

F 60.2 6.7 8.4 75 97
60 71.3 9.8 6.4 36 106
80 71.7 9.9 8.0 32 128

100 72.2 9.8 7.3 43 114

表3  不同粒度全麦粉的粉质特性指标
Table 3  Farinogragh characteristics of WWF from different particle sizes
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中筋小麦

F 55.0 3.0 2.8 87 51
60 71.8 4.3 2.1 80 52
80 72.1 4.3 2.6 71 56

100 72.5 4.2 2.2 97 51

由表3可知，随着粉碎粒度的减小，全麦粉的粉

质吸水率显著增加0.3%~0.9%，这可能是由于全麦粉

粒度的减小，使麸皮、淀粉、蛋白质等物质与水接触

的比表面积增大，膳食纤维中的羟基与水结合的机率

增大，除此之外，粒度越小，全麦粉中破损淀粉含量

越高，吸水量越大；粉碎粒度对全麦粉形成时间的影

响不显著；随着粉碎粒度的减小，全麦粉的稳定时间

先增大后减小，在粒度为80目时达到最大，而弱化度

先减小后增大，这可能因为：粒度为60目时，麸皮粒

度大对面筋的形成的发展具有阻碍作用，从而破坏面

团的持气性，稳定时间变小；当粒度为100目时，麸

皮更容易与面筋发生交互作用，抑制面筋发展，除此

之外，粒度过小麸皮中的阿拉伯木聚糖会与面筋蛋白

争夺水分。表明中等粒度麸皮对面团的稳定性更好，

研究发现，稳定时间越长，韧性越好，面筋的强度越

大，则面团操作性能越好，而弱化度表示面团在搅拌

过程中的破坏速率，弱化度越大，面筋越弱，面团越

易流变，操作性能差，从而说明中等粒度（80目）全

麦粉更适合面制品加工。

2.2粉碎粒度对全麦粉馒头品质的影响

2.2.1对全麦粉馒头高径比、比容等的影响

样品
粒度 直径 高度 重量 体积

高径比
比容

（目） （mm） （mm） （g） （mL） （mL/g）

强筋小麦

F 95.49 52.36 92.8 223 0.55 2.4 
60 68.45 58.64 89.0 143 0.86 1.6 
80 79.97 50.38 94.6 174 0.63 1.8 

100 72.75 55.31 93.7 163 0.76 1.7 

中强筋小麦

F 84.06 48.99 94.7 218 0.58 2.3 
60 66.51 44.56 92.5 157 0.67 1.7 
80 73.18 43.92 94.8 180 0.60 1.9 

100 67.4 43.13 93.4 168 0.64 1.8 

中筋小麦

F 84.83 46.09 91.8 220 0.54 2.4 
60 68.11 41.54 91.1 146 0.61 1.6 
80 77.54 40.32 92.1 166 0.52 1.8 

100 72.59 42.10 90.6 154 0.58 1.7 

表4  馒头参数
Table 4  Steamed bread parameters

由表4可知，随着粉碎粒度的减小，全麦粉馒头

的比容先增大后减小，当粒度为80目时，全麦粉馒头

的比容最大，这主要与80目全麦粉的粉质拉伸指标最

好有关，除此之外，全麦粉粒度过大（60目）时，麸

皮颗粒在面团形成过程中，对面筋网络结构具有破坏

作用，使面团的持气性变弱，稳定时间变小，醒发体

积小；粒度过小（100目）时，麸皮在面团形成过程

中更易与面筋发生交互作用，抑制面筋发展，在醒发

过程中，麸皮中的阿拉伯木聚糖会与面筋蛋白争夺水

分，在蒸制过程中，由于细小的麦麸填充在了淀粉-

蛋白质基质内，当面筋网络结构扩展的时候，会出现

空洞，使持气性变差。分析表明中等粒度（80目）全

麦粉制得的馒头比容最好。

2.2.2对全麦粉馒头色度的影响

样品
粒度

（目）
外表 内部

L* a* b* L* a* b*

强筋小麦

F 87.04±0.05i -0.42±0.01c 15.30±0.04a 86.62±0.05i -0.02±0.01c 16.73±0.04a
60 69.10±0.05c 5.93±0.03g 28.32±0.04g 65.99±0.05b 5.09±0.05g 23.68±0.06e 
80 69.79±0.04e 5.74±0.05f 27.90±0.01e 66.35±0.06d 4.68±0.05ef 23.26±0.02d

100 69.99±0.02g 5.34±0.05e 27.61±0.03d 67.16±0.04f 4.26±0.03c 22.73±0.06c

表5  馒头色度
Table5  Steamed bread chrominance determination record
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中强筋小麦

F 90.33±0.06k -1.49±0.04a 24.01±0.04c 85.40±0.07h -0.54±0.02b 20.37±0.05b 
60 68.33±0.04a 7.03±0.03j 29.43±0.05j 65.75±0.04a 5.15±0.02gh 24.98±0.03h 
80 68.97±0.04b 6.35±0.02i 28.96±0.07i 66.25±0.03c 4.78±0.05f 24.59±0.05g

100 69.36±0.03d 5.74±0.04f 28.45±0.03h 66.84±0.05e 4.39±0.04d 24.06±0.02f

中筋小麦

F 88.78±0.03j -0.74±0.04b 21.09±0.05b 85.40±0.06h -1.10±0.04a 22.62±0.05c 
60 69.35±0.05d 6.14±0.03h 28.47±0.04h 66.35±0.03d 5.23±0.06h 26.07±0.04l 
80 69.94±0.02f 5.69±0.05f 28.12±0.03f 66.83±0.04e 4.72±0.02e 25.65±0.04k 

100 70.26±0.06h 5.12±0.04d 27.67±0.05d 67.24±0.03g 4.28±0.02c 25.15±0.01j 

由表5可知，随着粉碎粒度的减小，全麦粉

馒头外表及内部的L*值分别显著增加0.59~1.03、

0.36~1.17，而外表及内部的a*和b*值呈下降趋势，

由于研究发现L*值与馒头感官评价色度值呈正相关

[19]，这表明随着粉碎粒度的减小能有效改善全麦粉

馒头的色泽。

2.2.3对全麦粉馒头质构的影响

样品 粒度/目 硬度/g 粘着性 弹性 粘聚性 胶着性 咀嚼度 回复性

强筋小麦

F 2502 -1.056 0.910 0.798 1996 1815 0.473 
60 7352 -0.404 0.929 0.742 5455 5068 0.415 
80 6507 -1.173 0.945 0.797 5186 4901 0.458 

100 7148 -1.304 0.883 0.726 5374 4579 0.424 

中强筋小麦

F 2602 -0.519 0.892 0.886 2304 2056 0.585 
60 6025 -0.614 0.889 0.821 4947 4397 0.431 
80 5476 -0.879 0.903 0.857 4693 4238 0.481 

100 5897 -1.168 0.862 0.815 4806 4143 0.452 

中筋小麦

F 4332 -1.687 0.894 0.889 3849 3441 0.594 
60 7213 -0.875 0.896 0.863 6225 5577 0.411 
80 6359 -0.932 0.921 0.894 5685 5236 0.475 

100 7046 -1.145 0.905 0.852 6003 5433 0.427 

表6  馒头质构测定
Table 6  Texture test of steamed bread

质地特性是食品特别重要的品质因素，物性质

构仪能够较好的反映出馒头品质[20]。如表6所示，

随着粉碎粒度的减小，全麦粉馒头的硬度、胶着性

先降低后增加，当粉碎粒度为80目时最小，而弹性

和回复性先增加后降低，当粒度为80目时最大，这

主要与全麦粉粉质特性及全麦粉面团拉伸特性在粉

碎粒度为80目时最好紧密相关，根据研究发现，弹

性和回复性与馒头的感官品质显著相关，弹性与回

复性数值越大，馒头品质越好[21]，这充分表明粒度

为80目时全麦粉馒头的质构最优。

2.2.4对全麦粉馒头感官评价的影响

样品
粒度

比容 高
表面 表面 外观 内部

弹性 韧性 粘性 气味 总分
（目） 色泽 结构 形状 结构

强筋小麦

F 11 4 9 9 8 14 9 8 8 5 85
60 3 4 7 7 6 8 8 6 6 4 59
80 5 3 7 8 9 11 9 7 7 4 70

100 4 4 8 8 8 8 8 7 6 4 65

中强筋小
麦

F 10 4 10 9 9 14 10 9 9 5 89
60 4 2 7 6 6 9 8 5 8 5 60
80 6 2 7 8 9 11 9 8 8 4 72

100 5 2 8 8 8 10 8 7 6 4 66

中筋小麦

F 11 2 10 9 10 14 9 9 9 5 88
60 3 4 5 6 4 9 8 6 5 3 53
80 5 2 7 8 9 10 9 8 7 4 69

100 4 2 8 8 9 8 8 7 6 4 64

表7  馒头感官评价
Table 7  Sensory evaluation of steamed bread
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馒头感官评价结果如表7所示，不同小麦品种间

面粉及全麦粉馒头的感官评价指标具有显著差异，随

着粉碎粒度的减小，全麦粉馒头的表面色泽、表观结

构有明显改善；对于相同小麦品种而言，粒度为80目

的全麦粉馒头的比容、外观形状、弹性评价最高，且

感官评价总分最高；就不同小麦品种而言，粒度为80

目的中强筋小麦全麦粉馒头的感官评价总分最高。

3  结论

本研究分析了不同粉碎粒度对全麦粉及其馒头

品质的影响，得出以下结论：

3 . 1 随 着 粉 碎 粒 度 的 减 小 ， 全 麦 粉 的 水 分 含

量 显 著 降 低 了 0 . 0 7 % ~ 0 . 2 6 % ， 白 度 显 著 增 加 了

1.6%~2.6%，破损淀粉含量显著增加了5.3%~12.1%，

而全麦粉的灰分含量、湿面筋含量、降落数值、粗蛋

白含量无显著差异（p＞0.05）。

3.2 随着粉碎粒度的减小，全麦粉中不溶性

膳食纤维含量、总膳食纤维含量分别显著降低了

0.14%~0.34%、0.06%~0.18%，可溶性膳食纤维显著

增加0.07%~0.19%；随着粉碎粒度的减小，全麦粉的

峰值粘度、谷值粘度、最终粘度、衰减值、回升值

先增加后降低，在粉碎粒度为80目时最大，而糊化温

度显著降低了0.06℃~0.29℃；全麦粉的粉质吸水率显

著增加了0.3%~0.9%，稳定时间先增大后减小，在粒

度为80目时达到最大，而形成时间无显著差异（p＞

0.05）。

3.3随着粉碎粒度的减小，全麦粉馒头的比容先

增大后减小，当粒度为80目时，比容最大；全麦粉

馒头外表及内部的L*值分别显著增加了0.59~1.03、

0.36~1.17，而外表及内部的a*和b*值呈下降趋势，这

表明随着粉碎粒度的减小能有效改善全麦粉馒头的色

泽；全麦粉馒头的硬度、胶着性先降低后增加，而弹

性和回复性先增加后降低，表明80目全麦粉馒头的质

构最优；对于相同小麦品种而言，粒度为80目的全麦

粉馒头的比容、外观形状、弹性评价最高，且感官评

价总分最高；就不同小麦品种而言，粒度为80目的中

强筋小麦全麦粉馒头的感官评价总分最高。
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各位领导、各位同仁大家好：

今天很荣幸能够参加“国际面粉产业高峰论

坛”，非常感谢各位领导和社会各界长期以来对五

得利面粉集团的支持。下面我就面粉产业发展趋势

及企业发展战略谈一谈自己看法。

我国面粉加工缺乏行业引导，重复建设情况严

重，行业整体利润率仅为1%～2%。据统计，2011年

面粉加工业产品销售收入1980亿元，利润总额55.4

亿元，利润率仅为2.1%，在粮油加工行业中最低。

不仅如此，面粉企业开工率也严重不足，据中国粮

食行业协会统计，目前我国面粉生产企业的开工率

尚不足30%。上世纪60年代到90年代，美国的面粉

加工企业从423家减少到195家，法国从1400家过渡

到730家，日本从1000多家减少到119家。规模化生

产后，设备开工率分别从70%、40%和35%提高到

93%、80%、80%。数据显示，美国小麦粉的日产

总量为67298吨，21家面粉集团公司拥有的122个面

粉厂控制了面粉总生产能力的95%，三家最大的小

麦制粉公司日产能均在1万吨以上，占面粉市场总

量的55%，其中嘉吉公司（原美国第二大面粉加工

企业，2013年与位于第三的康尼格拉合并）位居第

一，日总产量为24000吨。向大规模、集团化发展，

将是中国面粉加工行业未来一段时间的主要特征,对

规范中国面粉市场发挥至关重要的作用。

由于面粉加工企业在规模、成本、产品竞争力

等方面没有优势的情况下盲目建厂，中小企业”遍

地开花”，所建工厂大同小异，造成成本高、产品

没有特色。在自己企业没有优势的情况下，盲目的

进入面粉行业，或原企业盲目的进行扩张，造成面

粉行业过度竞争，整体利润低下。面对行业发展困

境，面粉行业在市场经济规律的调节下，也在不断

修正和优化。

一、大规模、低成本是面粉企业发展的方向

中国经济进入新常态后，经济增速放缓，下

行态势明显，大宗商品价格下跌。近几年面粉行业

中盲目建厂，企业扩张迅速，面粉行业产能不断扩

大，竞争越来越激烈。在整体国民经济运行状态放

缓的形势下，面粉行业也面临着严峻的考验，小企

业设备、技术、管理落后，抗风险能力较差，因资

金限制又无力改善设备、工艺，越来越不能适应市

场发展需求，处于半停产、停产状态或被淘汰，而

大型企业通过新建、扩建和并购规模不断扩大，面

粉行业产能向大型企业集中。而且，就目前的形式

来看，面粉行业如要想向良性循环方向发展，须由

上规模企业来承担更多的产能，实现规模效益；在

行业利润率低的情况下在成本上做好控制。

一般靠规模取胜的企业，具有成本优势，且拥

有一定竞争力的品牌，企业知名度、美誉度较高，

市场渠道做的较健全。还可以极大地减少生产时所

产生的浪费，保证粮食的最大利用，每100斤小麦，

小厂家出粉率一般在73—74%，大型面粉厂生产的面

粉出粉率却可以达到76%。拿五得利集团2015年1000

万吨的加工量来说，提高2%的出粉率，相当于多生

产面粉20万吨。

大规模的企业也有不足的地方，规模大之后对企

业的管控能力、成本控制能力、人才的要求也较高。

二、创新企业特色发展模式

作为在现代市场经济大潮中航行的面粉企业，

我国面粉产业的发展趋势及如何制定企业发展战略
五得利面粉集团有限公司董事长  丹志民  

国际面粉产业高峰论坛暨制粉新设备与新技术展览会



77http: / /www.cnmf.net中国面粉信息网

只有不断创新才能适应市场发展要求，在激烈的竞

争中不断前行。

首先，以先进的设备和工艺提高面粉质量。在

当今世界最高的制粉工艺在日韩，因同属亚洲饮食

文化圈，且共同遵守的文化相通，且同样对面粉的

白度要求高。所以五得利通过研究日韩等亚洲国家

的先进制粉工艺，并考虑到中国各地方老百姓的饮

食习惯，对其先进的工艺进行消化吸收，决定走长

粉路精加工的路子，保持工艺的先进性。并引进世

界最先进的设备，与瑞士布勒、意大利GBS公司等国

内外先进的设备提供商，建立了良好的合作关系，

不断的对现有的设备和工艺进行完善。采用面粉生

产新工艺，使生产过程实现了自动化、程序化，同

时，在车间各生产环节设有质量控制点，并通过高

端检测设备提供精准数据，随时掌握在线产品质量

状况。可以说中国面粉的发展方向就是在确保品质

可靠、稳定的前提下，进一步提高面粉质量。这也

是目前中国面粉行业产品发展的趋势。

其次，走特色企业发展道路。根据自身小麦区

位资源、设备、工艺等独特优势，注重企业特色，

建立特色突出的发展模式。如：河套硬质小麦由于

当地气候特殊，昼夜温差大、光照时间长、无霜期

长等特点，使得出产的小麦品质优良被人们所熟

知，河套当地的产品就是以河套优质小麦为原料，

以本地特色取胜，面粉粉质细腻、粉色洁白、蛋白

质含量高等特点突出，做出的面食很有优势。河套

企业控制了区域优质原粮，占据了可遇而不可求的

小麦资源，其他企业很难介入与其竞争。再加上先

进的设备工艺、足够的研发投入、严格的产品质量

控制等，使企业走出了一条独特的小麦粉生产加工

道路，产品具有很强的市场竞争力。

第三，技术改造、产品升级提高企业效益。原

粮自动接收系统保证原料入库的准确性，能够达到

准确入库、省人高效的目的；在1999年五得利率先

研制并使用了麸皮烘干技术，有效解决了行业内夏

季麸皮保质期短、不易运输、价格持续低迷这一行

业性难题；面粉多工位称的应用，形成了快速包装

后直接发放的在线装车系统，提高了效率，节省了

劳动成本。

面粉企业随着规模扩大和工艺的改进，粮食利

用效率提高，还可以有效提高人均加工产量，减少

用工量。就车间用工量来说，目前500吨的生产车间

需要用工90多人，3000吨车间160多人；每人加工量

从1996年的2吨，到目前的15吨，这十年可以说是面

粉企业用工量划时代的进步。

面粉企业应跟上产品的更新换代步伐。前期

我国面粉企业大多采用短粉路设备工艺，出粉率

高，质量相对差，成本低，后来有了长粉路等级粉

工艺，实现了面粉产品的更新换代。从85粉、上白

粉、富强粉、高精粉、特精粉、超精粉、强筋粉到

专用粉，跟上产品更新换代步伐的企业获得了一次

大的发展，而没能及时革新工艺的企业则发展艰难

或被淘汰。

三、开拓专用粉市场是面粉企业谋求发展的新途径

等级粉、通用粉领域的竞争已经进入白热化阶

段，目前专用粉领域企业还较少，生产专用粉的附

加值比价高，专用粉市场还用很大的发展空间，面

粉企业想要在激烈的市场竞争中获得新的发展，生

产能够满足不同消费者需求的专用粉，打开专用粉

市场是一个新的途径。

目前与行业竞争激烈相对应的，另一方面是面

粉行业产品结构不合理，没有特色，同质化严重，

面粉的品种、品质针对主食、面食品的细分化不够

仔细，对许多食品，面粉企业不能生产出满足其工

艺要求和品质要求的全麦粉、专用粉、营养强化粉

等特色面粉，面粉产品特色不能满足消费者多样化

消费需求，专用粉市场巨大，有待开发。造成这种

局面的原因是很多企业虽然引进了国外先进设备和

工艺，但在研发创新方面还远远不足，没有能力研

发出丰富多样的产品来满足市场需求。

专用粉生产企业通过完善的产品研发系统、

严格的质量控制体系、加上良好的市场营销，逐渐

形成自己的客户群体和品牌影响力。企业一旦进入

专用粉市场，会有较好的利润，客户较为稳定，受

面粉行业新增产能增加冲击小。但是，专用粉不适

合大规模生产，而且品牌、客户群建立难度大，市

场形成周期长，经营难度相对要高。五得利现在还

处于起步阶段，南顺公司做的比较突出，其生产的
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面包粉、糕点粉、饺子粉等专用粉颇受消费者的欢

迎，在国际、国内消费市场都有很好的口碑。

总之面粉行业企业，特别是新建企业要在规

模效应、特色发展、专用粉这三方面操作实践，加

上与之相匹配的管理，才有可能取得好的效益，否

则很难成功。建议中小型面粉企业要在自己优势市

场、优势渠道上继续做大，将有限的精力、财力、

物力用在自己的优势区域上，深耕细作，摊子不能

太大，不要盲目布局扩张。

四、生产安全健康放心面粉是企业发展的根基

食品安全是企业的生命，是企业生存发展的基

础。从小麦种植、收储、保管、运输，到面粉加工、

存储、运输，最终到千家万户的食品，链条上的每一

个环节都是保障食品安全的关键，整个产业链上的企

业应负起责任，共同努力把食品安全工作做好；同时

要把中国人的饭碗端在自己手里，承担起民族企业的

社会责任，为国家粮食安全做出贡献。

作为产业链的重要一环，面粉企业要加强原粮

控制，严格生产过程管理，强化品质管控，担负起

食品安全的责任。以为消费者提供安全、健康、放

心的面粉为己任。五得利也将继续秉承 “五方得

利、互利共赢”的理念，为中国面粉行业健康、持

续发展贡献自己的力量。

五、如何制定企业发展战略

1、企业要有清晰的目标定位。企业将目标定位

贯穿于运营的各个环节，形成一种惯性，而这种一

贯性才能真正沉淀出企业的品牌、风格以及客户所

认同的价值。五得利的发展定位就是做“世界领先

的面粉专家”，这里面包含两层意思，一是专心、

专注面粉行业，二是要做到世界领先，成为行业的

领跑者。只有企业发展目标清晰了，集中有限的精

力和资金到优势项目上，企业才能办好。

2、保证食品安全，做良心企业。保证食品安

全，向消费者提供安全、放心的产品，是食品企业

发展的基础，没有食品安全作为保证，企业发展必

然不能长久，无论企业发展的多么大了，食品安全

出现问题一切将功亏一篑，三鹿的“三聚氰胺”事

件就是非常沉痛的教训。

3、选择适合自己的发展道路。五得利是从生

产等级粉起家的，依靠的是“大规模、先进的技术

和设备、严格的管理”，走的是大规模低成本的路

子，一步一步从不足十五吨的作坊式小厂，发展为

目前日处理小麦40000吨的企业集团；而上面提到

的南顺面粉公司在专用粉项目上做的非常出色。因

此，企业要根据自身情况，突出自己的优势和长

处，选择最优的发展道路，绝不能盲目的建厂子、

上项目，否则在如今产能过剩严重，竞争激烈的面

粉行业，很难发展起来。
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新型分选技术在清理工艺中的应用及展望
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法国农业科学研究院（INRA）

FRENCH MILLING DATA IN 2016
法国面粉工业现状
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河北苹乐面粉机械集团有限公司
参展产品 全套小麦粉加工设备

产品品牌 苹乐 联系人 曹总

电话 0311-88267706 手机 13930197323

地址 河北省石家庄市正定县西平乐

网址 http://www.pingle.cn

合肥美亚光电技术股份有限公司
参展产品 小麦色选机

产品品牌 安科 联系人 金文政   

电话 0551-65306892 手机 13956986036

地址 安徽合肥高新技术产业开发区望江西路

网址 http://www.chinameyer.com

谷立方(北京)粮食工程装备股份有限公司
参展产品 粮油加工产业智能化工程装备

产品品牌 谷立方 联系人 金宇

电话 010-60436690 手机 13811768738

地址 北京市顺义区兆丰产业基地兆丰一街15号

网址 http://www.gulifang.net

泰兴市西桥轧辊厂
参展产品 面粉磨辊

产品品牌 西桥 联系人 孙苏

电话 0523-87561153 手机 13705266126  

地址 江苏省泰兴市张桥镇西桥村

网址 http://www.xiqiaoroll.com

吉必圣粮食机械制造（北京）有限公司
参展产品 全套小麦粉加工设备

产品品牌 GBS（吉必圣） 联系人 魏子岫

电话 010-69076618 手机 13810492914

地址 北京市密云工业开发区三区科技路51号

网址 http://www.gbschina.cnmf.net

波通瑞华科学仪器（北京）有限公司
参展产品 9500近红外分析仪

产品品牌 Perten 联系人 王勇

电话 010-63420907 手机 13811401404

地址 北京市西城区南滨河路31号华亨大厦818室

网址 http://www.perten.com

汉中三益科技有限责任公司
参展产品 谷物剥皮机

产品品牌 三益 联系人 袁鼎山

电话 0916-2312932 手机 13759811991

地址 陕西省汉中市汉台区鑫源街道石门路

网址 http://sygwbp.com

浙江伯利恒仪器设备有限公司
参展产品 全自动粉质仪、拉伸仪、磨粉机等

产品品牌 伯利恒 联系人 刘畅

电话 0576-82558857 手机 18969629018

地址 浙江省台州市椒江区海虹大道685号

网址 http://www.bethlehem.org.cn

淄博旭光粮油机械有限公司
参展产品 新型FMFQ10X2E系列磨粉机

产品品牌 鲁山 联系人 孟祥君

电话 0533-6287880 手机 13853357858

地址 淄博开发区四宝山民营工业园

网址 http://www.ziboxuguang.com

北京华安麦科生物技术有限公司
参展产品 呕吐毒素试剂盒、试纸条等面粉行业检测产品

产品品牌 胡善玲 联系人 华安麦科

电话 010-89710920 手机 15311516936 

地址 北京市昌平区科技园区超前路6号

网址 http://www.magnech.com

参 展 企 业 名 录

扬州中欧工业机器人有限公司
参展产品 工业机器人

产品品牌 中欧 联系人 曾国良

电话 0514-80820111 手机 13805279696

地址 江苏省扬州市邗江工业园吉安路198号

网址 http://www.zojqr.com

珠海市博恩科技有限公司
参展产品 近红外仪、麸星仪

产品品牌 聚光牌粉师牌 联系人 蒋衍恩

电话 0756-6889612 手机 13810339142

地址 珠海市斗门区白蕉科技园虹桥四路

网址 http://www.zhbnkj.com
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山东普锐赛斯智能科技有限公司
参展产品 集转箱翻转机及液压翻板

产品品牌 普锐赛斯 联系人 符鹏

电话 0531-86085858 手机 18396885599

地址 济南市天桥区无影山东路38号名人时代大厦

网址 http://www.sdprss.com

汉中始皇磨粉机制造有限公司
参展产品 磨粉机

产品品牌 始皇 联系人 李志安

电话 0916-2298559 手机 13319161245

地址 陕西汉中经济开发区（北区）张寨

网址 http://www.shihuangmilling.cn
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北京赛尼格磁电科技有限公司
参展产品 磁选器

产品品牌 SUNMAG 联系人 孙建国

电话 010-67621821 手机 13801362902

地址 北京市丰台区南窑村2号

网址 http://www.sunmagnetic.com.cn

济南西泉洗麦机有限公司
参展产品 高效节能洗麦机

产品品牌 西泉 联系人 李经理   

电话 0531-88889717 手机 13506407230

地址 济南市102省道龙山收费站500米路北

网址 http://www.ximaiji.com

法国肖邦技术公司
参展产品 近红外、吹泡仪、混合实验仪

产品品牌 肖邦 联系人 孙哲

电话 010-63345789 手机 13901387772  

地址 北京市西城区连花池东路甲5号院1号楼

网址 http://www.chopinchina.com

开封政翰粮油机械有限公司
参展产品 高方筛

产品品牌 政翰 联系人 汤本山

电话 0371-67813066 手机 13903816579

地址 郑州市高新区莲花街11号5号楼2单元7楼西

网址 http://www.zhenghanjixie.com

安徽正远包装科技有限公司
参展产品 面粉包装机械

产品品牌 正远 联系人 周州

电话 0551-65657566 手机 15256556559 

地址 安徽省合肥市庐阳区汲桥路65号

网址 http://www.zengran.com

漯河市虎塔轧辊有限责任公司
参展产品 磨辊

产品品牌 虎塔 联系人 彭新民

电话 0395-5583757 手机 13939589598

地址 河南省漯河市孟庙镇三环路21号

网址 http://htzg.cnmf.net

上海凡宜科技电子有限公司
参展产品 防爆型/标准型静电容料位开关

产品品牌 凡宜科技FineTek 联系人 吴尚颖

电话 021-64907260 手机 13501600700

地址 上海市闵行区都会路451号

网址 http://www.fineautomation.com.cn

扬州正大机械制造有限公司
参展产品 面粉加工设备

产品品牌 正大粮机 联系人 季磊

电话 0514-86510999 手机 13852198153

地址 江苏省扬州市江都区正大路

网址 http://www.zdlj.com

郑州银海生物技术有限公司
参展产品 复配小麦面粉处理剂

产品品牌 金麦穗 联系人 刘旭

电话 0371-60983011 手机 18339963128

地址 河南省郑州市二七区马寨学院路68号

网址 http://www.yinhaiswjs.com

漯河市中州粮机有限公司
参展产品 磨粉机

产品品牌 中州 联系人 李中华

电话 0395-2610188 手机 13507658099

地址 河南省漯河市高新区漓江路3号

郑州天下仓食品有限公司
参展产品 面粉改良剂

产品品牌 天下仓 联系人 李传杰

电话 0371-63793511 手机 13613718213

地址 郑州市综合投资北区丰硕街19号

河南省金星轧辊有限公司
参展产品 轧辊

产品品牌 全星 联系人 焦荣生

电话 0395-6122236 手机 13633951788

地址 河南省漯河市源汇区大吴庄

网址 http://www.jinxingzhagun.net

山东万得福实业集团有限公司
参展产品 面制品专用大豆蛋白粉

产品品牌 万得福 联系人 王洪飞

电话 0546-6381111 手机 13789838062

地址 山东省东营市垦利区华丰路以东万得福工业园

网址 http://www.wdf-group.com.cn
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湖北永祥粮食机械股份有限公司
参展产品 粮食加工机械

产品品牌 永祥 联系人 张培杰

电话 0558-2220828 手机 13339837600 

地址 湖北省安陆市府河大道2号

网址 http://www.hbyxlj.com

*最终参展企业名录请见会议通讯录
















