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2025年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

□國中組 □普高組 ■技高組  成果報告格式 

題目名稱：免揉麵包製程水合時間對麵筋生成質量與麵包組織的影響 

一、摘要 

本研究探討免揉麵包製程中，水合法(Autolyse)自動生成麵筋的影響因素，以及麵筋質量對

麵包內部結構的影響。水合法是一種低干預、高水量、長時間靜置的製程方式，只需將麵團自

然靜置一段時間，蛋白質鏈（Gliadin,Glutenin）將自動結合，形成初步的麵筋網絡。不需使用

攪拌工具也不必依賴高超的揉麵技巧即可做出中度筋性的麵團，讓每個人都可以做麵包，特別

是有麩質過敏或其他食材過敏的人，自製安全可口的麵包幾乎沒有門檻。免揉麵包相較於傳統

製程排除了機械性的攪拌，減少在今生成的過程中對麵筋的破壞，長時間低溫冷藏的過程中，

除了麵筋穩定生成之外，酵母產生的有機酸，也可使麵筋更穩固。 

二、探究題目與動機 

如何提升麵包品質一直是烘焙產業追求的課題。現今市售麵包為了量產與品質一致性，多

使用攪拌機製作麵團，從備料攪到烤焙出爐約需要 4~5 小時。然而，有些消費者食用市售麵包

後，會有脹氣或腸胃不適等症狀，這些腸胃不適症狀與某些難以消化的短鏈碳水化合物

FODMAP (Fermentable Oligosaccharides, Disaccharides, Monosaccharides And Polyols) 有關。在

追求健康前提下，大家開始著手製作麵包，免揉法因其製作流程簡便與風味獨特，廣受歡迎。

相較於傳統製程，免揉麵包的長時間發酵讓部分 FODMAP 降解作為酵母的營養源，減少麵包

成品中 FODMAP 的量，避免或減緩食用後脹氣的不適；也因為發酵過程中與環境微生物的互

動，讓麵包成品風味更有層次感。 

麵筋結構是影響麵包質地與體積的核心因素，而不同的製作方式亦會影響麵筋形成與排列

方式。本組實驗使用免揉麵包製程，並探討麵團發酵前，不同時間沖洗出來的麵筋重量的改變，

與經過發酵後，麵包經烘烤，再來計算其前後容積比。 

三、探究目的與假設 

（一）探究目的 

本研究旨使用固定烘焙百分比製作麵團(高筋麵粉 100%，水 70%，食鹽 2%，速發

乾酵母 0.5%) 。探究水合時間對免揉麵團中麵筋形成的影響，並透過對照組麵團進行烘

焙，麵團使用帶蓋方塊吐司模型，所以可以在固定容積比(模型體積 ml/麵團質量 g)，分

析不同水合時間的免揉麵團，烘焙出麵包成品的外觀、內部組織與風味口感。 

（二）探究假設 

假設 1：水合法能強化麵筋網絡結構，提高麵包的嚼勁與儲存穩定性。 

假設 2：免揉麵包在不同時間烘烤出來的麵包，計算容積比與麵包內部結構的的差別。 
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假設 3：在無需機械攪拌的條件下，蛋白質（Gliadin 和 Glutenin）可自然結合形成有效

麵筋網絡。 

假設 4：低溫發酵能提高麵筋的穩定性並改善麵包內部結構。 

四、探究方法與驗證步驟 

壹、實驗器材：塑膠袋、高筋麵粉、鹽巴、酵母、水、烤箱、烤盤、電子秤、湯匙、刮板、隔

熱手套 

貳、驗證步驟： 

免揉麵包完整流程：(1)首先將麵團與水混合均勻後，在室溫發酵一小時(溶解乾酵母並活

化)，再放入低溫冷藏十四小完成基礎發酵，同時麵筋將自動生成至足夠後續步驟的強度；(2)

將完成基礎發酵的麵團取出，排氣整形後置入方塊吐司模，在室溫下發酵至約八分滿，完成最

後發酵；(3)放入已事先預熱的烤箱烘烤（220oC，30 分鐘）(4)出爐後脫模放涼 。固定使用前

述烘焙百分比配方，麵粉 200 克(100%)、酵母１克(0.5%)、食鹽 4 克(2%)、水 140ml(70%)。 

水合時間與麵筋生成量實驗: 一次準備免揉麵團，分割成等量的小麵團，在不同的時間對

面團進行洗面筋的動作，記錄濕麵筋量，烘乾後記錄乾麵筋量 。 

麵包組織實驗: 準備適合方塊吐司模的配方量，但是改免揉製程麵團烤焙錢的總時間，烤焙後

觀察誠品的外觀、內部與組織風味。 

參、驗證步驟 

一、混合麵團 

首先先將麵粉、食鹽、酵母倒入袋子中（如圖一至圖四），再將三樣乾性材料搖晃混合均

勻後，加入水，再搖搖晃袋子，將麵團混合再一起。從圖五得知第一次搖晃中，可以發現第一

次搖晃麵團呈現塊狀。從圖六得知第二次搖晃中，麵團會逐漸成形。從圖七得知第三次搖晃中

，麵團回全部混合均勻，混合完成後，會放在室溫一小時，冷藏十四小時使麵團發酵。由圖八

可知，經由發酵過後的麵團，會呈現粘糊狀。 

          

圖一、倒入麵粉                                     圖二、倒入鹽巴 
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圖三、倒入酵母                                   圖四、將水加入混合好的麵粉 

           

圖五、第一次混合                                  圖六、第二次混合 

        

圖七、混合完成                                    圖八、發酵 

二、洗麵筋 

本研究設計兩組試驗：兩組麵團分別十個 30 克的麵團一組，一組測量濕筋量、一組測量

乾筋量。水合法麵筋測試，先將發酵完成的麵團，利用三折法揉麵，30 分鐘清洗麵筋。為了探

討不同發酵時間對麵筋形成的影響，先將分別發酵 13 小時與 22 小時的麵團分為各 10 組，每

組麵團靜置間隔 30 分鐘，比較不同時間麵筋重量的差異。測試時，準備一個乾淨的碗盛裝常

溫水，將麵團置於篩子中，再將篩子連同麵團一同放入水中進行清洗。清洗過程，以雙手搓洗

麵團，讓澱粉與可溶性物質溶入水中，並持續更換清水，直到水中無明顯白色澱粉漂浮為止，

僅剩具延展性與彈性的麵筋體。最後將洗淨後的麵筋瀝乾，用濾網或雙手壓出多餘水分後，使

用電子秤測量其濕重並紀錄。 

 

發酵 13 小時 

第一組麵團發酵 13 小時：10 份麵團皆先進行 13 小時的發酵處理，之後每隔 30 分鐘進行

一次麵筋清洗，量測洗出之麵筋產量。 

表一                                       表二 
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發酵 22 小時 

第二組發酵 22 小時：10 份麵團進行 22 小時的發酵，同樣以 30 分鐘為間隔進行麵筋清洗，

並記錄每次清洗所產生的麵筋量。 

表三                                       表四 

 

 

三、烘烤麵筋的實驗過程（如圖九至圖十四） 

步驟一、清洗麵團將多餘的麵粉搓洗出、步驟二、換水清洗剩餘麵粉、步驟三、秤清洗後

麵筋重量、步驟四、擺盤、步驟五、烘烤麵筋、步驟六、秤麵筋重量。 

       

圖九、使用雙手清洗麵筋          圖十、將剩餘麵粉洗出            圖十一、濕麵筋秤重 

       

圖十二、將濕麵筋擺放制鐵盤      圖十三、烘烤濕麵筋               圖十四、乾麵筋秤重 

 

一、麵包容積比 

麵包烘焙前後體積的變化比例，用來評估麵團發酵與烘烤過程中氣體膨脹的能力與麵筋結

構。膨脹比越高，代表麵團在發酵與烘烤過程能夠保留更多氣體，而形成較蓬鬆、柔軟的麵包

結構。實驗設計本組以相同配方製作麵團，並在不同水合時間靜置後，進行發酵與烘烤，分別

測量其體積變化，以計算膨脹比。藉此觀察不同水合時間對麵筋形成與最終成品的膨脹性之影
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響，並進一步評估免揉麵包的發展潛力與產品品質。容積比公式＝模型體積/麵團的質量。使用

三立 SN2190 正方型低糖鑄鋁土司盒：內徑 100x100x100mm，計算容積比。 

二、 麵包烘烤 

使用中種法觀察不同發酵時間對麵包最終膨脹性與容積比的影響，完成發酵後在進行麵包

的烘焙，並量測麵包其最終的體積與計算容積比。 

粉水比 

麵團 
水 高筋麵粉 酵母 鹽 靜置時間 容積比 

1 140 200 1 4 30 1000 / 351.5 = 2.845 ≈ 3 

2 140 200 1 4 60 1000 / 349.1 = 2.864 ≈ 3 

3 140 200 1 4 90 1000 / 333.7 = 2.996 ≈ 3 

4 140 200 1 4 120 1000 / 350.0 = 2.860 ≈ 3 

5 140 200 1 4 30 1000 / 348.8 = 2.867 ≈ 3 

相近的容積比表示麵團的膨脹倍數相當，以此基礎比較麵包成品的外觀與內部組織。 

 

三、麵包烘烤後 

根據實驗試吃與觀察結果發現，隨著發酵時間的增長，麵團的氣孔會變得較大且分布均勻，

使麵包整體更加蓬鬆，也促進麵筋的發展，使其結構更穩固，內部組織逐漸趨於緊密而富有彈

性。相較於發酵時間較短的麵包，麵包內部會較鬆軟，麵團的氣孔會變得較小分布更緊密。另

外在口感方面，由於本實驗使用中種發製作是歐式麵包，因此麵包外皮在高溫烘烤後呈現表皮

變硬的情況，而內部部分則隨著發酵時間的延長，口感由原本的柔軟濕潤轉變為彈性較強、更

有嚼勁。 

      

圖十四、氣孔較大               圖十五氣孔較大             圖十六、氣孔較緊密 

   

圖十七、氣孔逐漸變小         圖十八、氣孔結構較小 

五、 結論與生活應用 
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（一）結論 

研究結論發現兩個問題。問題一、免揉麵團在吐司模進行最後發酵時，因為上課中無法

觀察，可能會導致發酵時間過久，下課時發現會出已經現麵團外溢模具的情況，模型內的麵

團質量減少，所以容積比的計算存在誤差，麵包組織的比較也產生困難。問題二、烘烤溫度

過高，導致外皮會過厚太硬或表面裂開等情況。上述解決方式：1.使用較高或較寬的模具放

置麵團，使麵包有更多的空間發酵。2. 調整烤箱溫度或調降烘焙時間，並在麵團進入烤箱前

噴些水，保持表面濕潤。 

（二）生活應用 

根據討論，本組發現免揉麵包製程利用水合法自東昇成麵筋，對設備與技術的門檻要求

極低，非常是合家庭或個人使用，具有高度的便利性與實用性。部分家庭有自動化的麵包

機，可以利用水合的原理，在材料初步攪拌成團之後短時間靜置(例如 30 分鐘)，在麵筋初步

形成之後在在做正式腳打麵團的動作，可以改善麵包機製作高筋性麵團的效率，也是中種法

背後的科學精神。甚至在完全沒有專業設備的露營情境，也可以輕易使用免揉法準備麵團，

露營設備的平底鍋或是荷蘭鍋也能勝任烤箱的角色。 
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