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國產米穀粉研磨技術對烘焙品質影響之研究 1

陳曉菁、楊藹華、王仕賢 2

摘　　要

陳曉菁、楊藹華、王仕賢。2013。國產米穀粉研磨技術對烘焙品質影響之研究。臺南區

農業改良場研究彙報 62：74-86。
為了擴大國產米食之利用，將米穀粉替代麵粉製成米麵包烘焙產品，提高稻米加工之多

元化應用，本研究利用水稻品種臺南 11號（TN11）、臺南 14號（TN14）、臺南 15號（TN15）、
臺稉 2 號（TK2）和臺稉 9 號（TK9）等國產米為原料，探討米穀粉以乾、濕研磨方式，篩

網之孔徑 40 mesh、80 mesh、120 mesh 及 200 mesh 下，以固定比例之米穀粉製作米吐司麵

包，並調查米穀粉之粒徑大小、色澤和澱粉損傷程度，對米烘焙品質之影響。試驗結果顯示，

白米穀粉之粒徑愈小者，也就是米榖粉色澤愈白，其 W.I. 值愈高；糙米穀粉則色澤較深且

偏紅、黃色，其 W.I. 值愈低。乾、濕磨粉之損傷程度，粒徑小損傷程度高，且乾磨粉之澱

粉損傷程度較濕磨粉為高，不論乾、濕磨粉均以 TK9 在 40 mesh（2.71％、1.82％）為最低， 
TK2 以 200 mesh（18.8％、5.74％）為最高；綜觀上述研磨方式對米吐司麵包烘焙品質，乾

磨粉製成之米吐司麵包膨發高度優於濕磨粉，且粒徑大小及不同品種間差異不大，以 TN11
和 TK2 製成米吐司麵包之品質較為佳，縱觀米吐司麵包之外觀圖和剖面圖中清楚得知，乾

磨處理之米穀粉以 TN11 的烘焙品質與 100％高筋麵粉之對照組相近，烘焙品質膨發狀況極

佳，可作為米穀粉產業化應用之參考。

關鍵字：米榖粉、粒徑大小、澱粉損傷程度、米吐司麵包
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前　　言

稻米在臺灣為國人重要糧食作物，由於外來飲食文化之影響，使國人在食物上選擇較為

多樣化，而影響國產稻米之消費量，因此政府對米食及相關加工技術之研發，不虞餘力，但

相對於目前日本市場上各式各樣的米穀粉種類，國產米穀粉種類略嫌不足。傳統米食包括米

飯、粥、粿、糕點、麻糬及米菓等型態，鮮見類似麵粉製烘焙產品如麵包、鬆餅、蛋糕及饅

頭等，究其原因係由於米穀粉本身不具有形成麵包骨架的小麥蛋白（俗稱麵筋），由純米穀

粉製成之麵糰會缺乏黏彈性。稻米被碾磨成米穀粉時，由於稻米缺乏小麥麵粉特有的醇溶蛋

白（gliadin）以及麥穀蛋白（glutenin），無法經由攪拌形成麵筋而有特殊之網狀結構產生黏

彈性 (4)，因此在加工上有所限制，若想要製成鬆軟口感麵包就需要添加麵筋。

1 行政院農業委員會臺南區農業改良場研究報告第 417 號。

2 行政院農業委員會臺南區農業改良場副研究員、研究員兼課長、場長。
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米粒粉末化製品稱為米穀粉，依研磨方式及研磨機械不同對澱粉損傷度亦有所差異，而

影響米穀粉用途。一般磨粉的機械分別有滾輪製粉機（roll mill）、高速粉碎機（pill mill）、
搗碎機（stamp mill）、氣流粉碎機（superpowder mill; jet mill）、衝擊式粉碎機及水磨粉碎機

等。磨米方式又可分為濕磨、半乾磨和乾磨，濕磨又稱為水磨，米粒由於大量水在研磨過程

中濕潤作用，使得澱粉損傷程度較低，且粉之粒徑較細；乾磨是將米直接磨成細粉末，此時

機械力是影響受傷澱粉率高低的重要因素，受傷澱粉產生是來自研磨時熱及壓力，其澱粉損

傷程度數值高 (1,13)，另有學者指出米榖粒之硬度也會影響澱粉損傷程度，損傷澱粉高之粉粒

其膨潤力會增加 4 至 5 倍，吸水速率會較高，製成米麵包產品質地較硬且體積越小，因此澱

粉損傷低米穀粉製成麵包較優 (3,9)。根據日本研究報告指出，欲製成米麵包以水稻品種中直

鏈性澱粉含量為 16 ～ 23％較為合適 (2,4)，直鏈澱粉含量越高所製作成米麵包結構雖較為穩

定，但硬度偏高 (15)，日本學者也指出米麵包基本配方為 80％米穀粉及 20％小麥蛋白 (13)，以

不同研磨方式製成米穀粉之平均粒徑在60 μm左右，而乾磨粉之粒徑愈小，其損傷澱粉愈高，

溶解度、膨潤力隨之增加趨勢 (10)。

對於米麵包的配方進行試驗，在日本食品綜合研究所結果發現，當加入 10％米穀粉時，

米麵包口感和一般麵包無異，再提高比例混入 30％的米穀粉時，則會增加麵包的 Q 勁口感

更佳 (5,17)，主要是米麵包水分含量 42 ～ 45％較小麥麵包 35 ～ 38％高許多，在烤焙後米麵

包更為鬆軟、濕潤等質地特性，可隨著時間延長質地轉硬 (4,6)，因此本試驗利用不同的國產

稻米品種，以乾濕研磨製成米榖粉製作米吐司麵包，探討粒徑大小和澱粉損傷程度，對米吐

司麵包品質之影響，以尋找出國產米製成米麵包最佳品質烘焙產品條件，作為米穀粉產應用

之參考。

材料與方法

一、試驗材料

(一) 國產米品種：臺南 11 號（TN-11）、臺南 14 號（TN-14）、臺南 15 號（TN-15）、
臺稉 2 號（TK-2）由本場嘉義分場所提供，臺稉 9 號（TK-9）由臺中區農業改良

場所提供。臺南 14號（TN-14）、臺南 15號（TN-15）為糙米，營養價值高且米質軟。

(二) 原料：使用統一特級高筋麵粉，酵母使用速溶乾酵母（SAF-INSTANT 燕子牌 )，精

製砂糖、無鹽奶油、脫脂奶粉、鹽，購自食品原料行。

二、試驗方法

(一) 乾磨處理米穀粉：將生米水洗後，以 50℃烘乾，取出置室溫放涼，以磨粉機磨碎

成米穀粉，再以不同網目篩網過篩後備用，篩網分別篩成 40 mesh、80 mesh、120 
mesh、200 mesh 的米穀粉。

(二) 濕磨處理米穀粉：將生米水洗後，米粒加水浸泡 2 ～ 4 小時，利用磨漿機加水研磨

成米漿，放入粿袋中濾除水分，剝出粿粹，置於烘箱 50℃乾燥 24 ～ 30 個小時，

再磨製成米穀粉，再利用不同網目篩網過篩後備用，篩網之網目同上。

(三) 水分測定（Moisture）：以水份計（precisaTM 廠牌 XM-60）測定之。將樣品平鋪於

樣品器皿中，約為樣品器皿之 2/3，樣品稱重，此為含水樣品稱重（Wa），用紅外

線加熱烘乾後稱重所得數值為樣品乾物重（Wb），將樣品重（Wa）－乾物重（Wb），

所得數值即為樣品含水量，即是讀值。
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(四) 水活性（Water activity, Aw）：以水活性測定儀（PAW-KIT）測定之，儀器以校正液

0.75 及 0.25 兩點線性校正。將樣品平鋪於樣品器皿之 2/3 量，在 25℃下，完全平

衡後所得讀值，即為水活性。

(五) 色澤分析：色澤分析以採用色差儀（Color Meter ZE-4000 型，Nippon Denshoku 
Industries），將樣品放入樣品槽中，並使其表面平整，樣品高度約為 0.8 公分，測

定其L、a、b值，各樣品測定三重複；並由L、a、b值計算白色度（white index : W.I.）。 
L 值：100 為最亮，0 為最暗。a 值：正為紅，0 為灰，負為綠，b 值：正為黃，0 為灰，

負為藍。計算公式如下：W.I. ＝ 100［（100 － L）2 ＋ a2 ＋ b2］1/2；W.I. 值愈大表示

顏色愈白。

(六) Starch damage 測試方法：依照其 Assay Procedure（K-SDAM 05/11, AACC Method 
76-31, ICC Method No. 164）進行分析試驗，購買自 Megazyme International Ireland 
Ltd. 出品之 Starch Damage Assay Kit 藥品。

(七) 米吐司麵包製作方法：以全自動製麵包機（SD-BM152 型號，Panasonic Taiwan Co., 
Ltd.）測定之，配方為 50％米穀粉及高筋麵粉（含小麥蛋白 10％）、砂糖 16 g、食

鹽 4 g、奶粉 10 g、速發酵母粉 5 g、水 240 g、奶油 40 g，另和 100％高筋麵粉為

對照組，材料依序放入家用麵包機內缸中，從攪拌、發酵至烤焙，依全自動製麵包

機內設定，製成米吐司麵包，由於麵包機內缸內徑長為 13 公分、寬為 17.6 公分，

因此米吐司麵包長寬已固定，測量其米吐司麵包之高度（公分），可判定出米吐司

麵包之品質優劣與否。

結果與討論

一、研磨方式對米穀粉之粒徑大小與色澤之關係

以國產水稻品種 TN11、TN14、TN15、TK2 和 TK9，進行乾、濕磨製成米穀粉，

經不同篩網過篩，網目數值愈大，米榖粉之粉粒愈細，所測得色澤愈白（W.I. 值愈高），

由圖 1 中得知，本試驗不論乾磨或濕磨方式，所得結果均相似，TN11、TK2、TK9 為

精白米，TN14 及 TN15 為糙米，TN11、TK2 及 TK9 研磨粗或細，對色澤影響變化並

不大；而 TN14 及 TN15 則隨著網目篩目愈大，W.I. 值呈現 S 型曲線，惟超過 120 mesh
網目，對色澤影響呈現平穩表現；網目愈小，W.I. 值愈小，色澤愈深，探討其色澤表現，

可發現 TN14 及 TN15 中 a 值（1.0 ～ 1.2）、b 值（1.2 ～ 1.3）較高且偏紅、黃色，L 值

（78）偏低，而降低 W.I. 值，依品種特性而視，TN14 為糙米品種，仍保有部分糠層，

而 TN15 為巨胚品種，胚和胚乳比例為 1：6，而一般品種 TN11、TK2 及 TK9 之胚和胚

乳比例為 1：18，因此，糙米之米胚大小影響米穀粉色澤之表現。

二、乾濕磨米穀粉之粒徑大小對澱粉損傷之影響

臺灣稻穀乾燥機，已廣泛為農民所採用，而政府在收購稻穀時，要求稻穀含水率不

得超過 13％，因此，本試驗以 5個不同水稻品種，經乾或濕磨方式製成米穀粉，發現乾、

濕磨粒徑大小對水分含量及水活性影響不大，水分含量介於 10 ～ 13％之間，水活性在

0.4 ～ 0.5 左右，因此認為所有品種間水分差異，主要受空氣濕度之影響，造成水分含

量及水活性間差異不大。
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一般認為米粒粒徑大小，或澱粉損傷率對於米穀粉加工產品會有很大影響，米穀粉

的損傷澱粉係影響麵包膨脹的主要因素之一 (15)，由於研磨成粉過程中會產生大量熱源，

間接造成澱粉損傷，本試驗結果顯示澱粉損傷程度隨著粒徑大小的減低，而呈現上升之

趨勢，且乾磨粉之損傷澱粉程度較濕磨粉為高（圖 2 所示），此與其他學者之結論相同
(12)，主要原因在於乾磨粉因磨粉時受機械力破壞和機械力所產生熱能，往往乾磨出來的

米穀粉損傷澱粉數值高 (1,13)，而濕磨時由於米粒浸漬使澱粉吸水膨脹而軟化，在研磨過

程中又加水潤濕，因此減少了損傷澱粉 (11)。

探討不同品種米粒徑間之澱粉損傷情形，可以發現不論乾或濕磨方式之米穀粉澱粉

損傷程度均以 TK9 在 40 mesh（2.71％、1.82％）為最低，TK2 以 200 mesh（18.8％、

5.74％）為最高（圖 3 所示）。Barrera 等學者（2007）認為當米品種之硬度高時，則米

粒結構較為堅固，胚乳細胞排列較為緊密，因此製粉時需較大外力碾壓，在研磨過程中

會使粉體溫度上升 (8)，損傷澱粉程度就高，因此推測 TK-2 米粒之硬度較其他品種為高。

三、不同米穀粉對烘焙米吐司麵包之影響

一般認為製作米麵包的最佳米穀粉是具有低損傷澱粉率，直鏈澱粉含量為 16 ～

23％的稻米品種 (6)，此外，研磨方式及粒徑大小也是重要之關鍵。本試驗以全自動製麵

包機製作米吐司麵包，由於麵包機內缸內徑長為 13 公分、寬為 17.6 公分，米吐司麵包

長寬已固定，因此，測量其米吐司麵包之烘焙高度，可作為烘焙品質之判定依據，結果

發現乾磨粉製成之米吐司麵包膨發高度優於濕磨粉，且粒徑大小及不同品種間差異不

大，以 TN11 和 TK2 製成米吐司麵包之品質較為佳（圖 3）。縱觀米吐司麵包之外觀圖

和剖面圖中清楚得知，乾磨處理之米穀粉以 TN11 的烘焙品質與 100％高筋麵粉之對照

組相近，而且由剖面圖可觀看出孔洞細緻且組織構造均勻，米吐司上方呈現圓弧形，表

示烘焙品質膨發狀況極佳（圖 4）。

另，濕磨處理之米穀粉製成米吐司麵包之高度，以 TN11 及 TK2 表現較佳，且不

受粒徑大小之影響較小，而 TN14、TN15 和 TK9 表現較差。縱觀 TN14、TN15 及 TK9
外觀烘焙品質可以發現米吐司體積縮小，且膨發後塌陷嚴重，下陷約 5 cm 左右，觀察

此三品種之麵糰在全自動製麵機攪拌時，麵糰呈現糊狀而未能成糰狀，仍可發酵到攪拌

缸七至八分滿左右，但烤焙過程中呈塌陷現象，推測原因可能是 TN14 及 TN15 為糙米，

有胚乳、胚芽和米糠層組成，而糙米穀粉含有脂肪、維生素E及膳食纖維等非親水成分，

本試驗中製作米吐司麵包配方之添加水量是固定，推測原因可能是糙米穀粉組之添加過

多水量，而影響其米吐司麵包之發酵體積以及膨發高度，但 TK9 則需待進一步再探討

其原因。依青木（2008）指出米烘焙產品之品質與澱粉損傷程度有相關性，一般認為澱

粉損傷較低時，所烘製產品品質較佳，例如小麥澱粉破損程度高會吸收本身重量約 2 倍

水分左右，吸水率比澱粉未受損高於 40％，故認為高澱粉損傷程度會降低烘焙能力的

可能原因是造成吸水力增加，在麵糰攪拌過程中阻礙了麵筋之形成，且在發酵時會因澱

粉分解而使麵糰之固性降低並失去氣體滯留之能力，質地更為緊密。

本試驗中不論乾磨或濕磨水稻損傷澱粉最低之品種為 TK9，損傷澱粉最高品種為

TK2，以乾磨方式製成米吐司麵包產品，不論粒徑大小，對其烘焙產品之品質差異不

大，但以濕磨方式，反而損傷澱粉高之 TK2，烘焙產品品質表現良好，損傷澱粉低之

TK9，烘焙品質不佳。探討其原因，雖然米之營養成分會因品種間有所差異，參考衛生

署刊載臺灣地區食品營養成分和臺中區農業改良場等人研究整理出臺灣米品種間和麵
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粉的營養組成 (5,7)，如表 1，顯示熱量約 353 ～ 364 大卡，碳水化合物含量約 72 ～ 81.7 
％，而蛋白質及脂質含量則較少，因此，米品種與麵粉之營養組成影響烘焙品質之差異

不大。而認為米穀粉之直鏈澱粉含量多寡影響烘焙品質，依據各品種之命名資料，顯示

TN11、TN14、TK2 及 TK9 之直鏈澱粉含量分別為 16.1 ～ 18.3％，10％，17 ～ 18％，

16.0～16.4％及15.2～18.8％，雖然直鏈澱粉含量易受氣候溫度變化之影響，溫度愈高，

直鏈澱粉含量愈低，品種穩定性表現，亦會影響直鏈澱粉穩定度。根據日本研究報告指

出，米麵包以直鏈性澱粉含量為 16 ～ 23％的稻米品種較為合適 (6)，本試驗中乾磨方式

米穀粉對直鏈澱粉含量也是 16 ～ 23％下，均可製成良好烘焙產品，但濕磨方式下，直

鏈澱粉含量以 16.0 ～ 16.4 ％為最佳，直鏈澱粉太高或太低，均不利於烘焙產品。

結　　論

米吐司麵包需考量柔軟度、黏性、彈力性等因子，也會隨著不同的添加物因其特性會有

所差異，根據日本研究報告指出，米麵包以直鏈性澱粉含量為 16 ～ 23％的稻米品種較為合

適，根據各種米的性狀與製粉的關係性，可能為直鏈、支鏈澱粉比例、發酵之膨脹力較低、

缺乏可形成麵筋之蛋白質以及製粉過程所造成之澱粉損傷程度等原因，對於米烘焙品質有所

限制，如何將米穀粉應用在烘焙點心食品中，必須篩選優良水稻米之品種外，需考慮米質硬

度、直鏈支鏈澱粉含量、澱粉損傷程度、磨粉方式以及米穀粉粒徑大小間是否影響米穀粉製

作米麵包之烘焙品質，影響米麵包品質之因子間是否具有關連性仍有待更進一步確認，本研

究已開發出國產米 TN11 和 TK2 製成米麵包之最佳烘焙品質，可作為米穀粉產業化應用之

參考。
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表 1. 國產米及麵粉之營養組成

Table 1.	 Nutrient composition of domestic rice and wheat flour
營養組成

名稱

熱量 粗蛋白 粗脂肪 碳水化合物 鈉

( 大卡 /100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g)
稻米 353 7 0.6 77.7 4
稻米 355 7.5 0.9 77.2 2
稻米（臺中 189 號） 356 7.5 0.6 78.1 3
稻米（臺稉 2 號） 354 7 0.6 78.1 4
稻米（池上米） 355 7.2 0.9 77.4 3
糙米 354 7.4 2.8 73.1 3
糙米 364 7.9 2.6 75.6 3
稻米（臺稉 9 號） 359.9 7.6 0.3 81.7 1.1
高筋麵粉 359 13.4 1.1 72.3 1
高筋麵粉 364 12.5 1.3 73.8 1
高筋麵粉（統一） 358.5 13.8 1.7 72 0

（參考行政院衛生福利部臺灣地區食品營養成分資料庫及臺中區農業改良場研究彙報整理）
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圖 1. 在不同磨粉方式下，不同粒徑大小對米穀粉色澤之影響

Fig. 1.	 The white index value of rice flour affected by particle size under different milling conditions. 
(A) Dry milling (B) Wet milling
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圖 2. 在不同磨粉方式下，不同粒徑大小對米穀粉澱粉損傷程度之影響

Fig. 2.	 The starch damage of rice flour affected by particle size under different milling conditions. 
(A) Dry milling (B) Wet milling
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圖 3. 米榖粉製作米吐司麵包之高度測量

Fig. 3.	 Baking quality indicated by of machine toasted bread made from rice flour of five variety 
under two milling methods.  (Length 13 cm, Width 17.6 cm) (A) Dry milling (B) Wet milling
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100％高筋麵粉 100％高筋麵粉

TN-11D TN-11D

TN-14 D TN-14 D

TN-15D TN-15D
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TK-2 D TK-2 D

TK-9 D TK-9 D

TN-11W TN-11W

TN-14 W TN-14W
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TN-15W TN-15W

TK-2W TK-2W

TK-9W TK-9W

圖 4. 米榖粉製作米吐司麵包之外觀及剖面圖比較 
Fig. 4.	 The appearances and slices of machine toasted bread from various rice flour blends. (contain 

10% gluten and 50% wheat flour; control: 100% wheat flour; (D) Dry milling (W) Wet milling)



臺南區農業改良場研究彙報第 62 號

86

The Effects of Milling Methods on Baking 

Quality for Domestic Rice Flour1

Chen, H. C., A. H. Yang and S. S. Wang2

Abstract

In order to increase the consumption of domestic rice and enhance the multi-purpose of rice, 
the station used rice flour as a substitute for wheat flour in making of rice bread.  This study used 
domestic rice varieties TN11, TN14, TN15, TK2 and TK9 as the raw material. The baking quality 
of dry-milled and wet-milled methods, different powder particle sizes of 40 mesh, 80 mesh, 120 
mesh and 200 mesh are examined.  By using the same proportion of rice flour; the effect of rice 
flour particle size, color and damaged starch on bread-making quality were also investigated. The 
results showed that white rice flour with smaller particles and whiter color, the whiteness index 
(W.I.) is higher. Brown rice flour with smaller particles and deeper red / yellow color, the W.I. is 
lower. Small particle size cause higher level of damage while milling, and dry-milled causes higher 
starch damage than wet-milled.  TK9 rice variety with 40 mesh (2.71%, 1.82%) caused the lowest 
level starch damage for both wet and dry milling, and TK2 with 200 mesh (18.8%, 5.74%) was the 
highest. As a summary, the baking quality of rice toast made from dry-milled rice flour is higher 
than those of wet-milled, with little difference between particle size and variety.  The highest quality 
of rice bread was made from TN11 and TK2 varieties.  The baking quality of dry-milled TN11 rice 
is close to that of the 100% wheat flour.
Key words: Rice Four, Particle Size, Damaged Starch, Rice Toast Bread
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