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加工工艺对空心面型非油炸 
荞麦方便面品质的影响 
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摘  要：以传统空心面生产工艺为基础，挤压预糊化荞麦粉和高筋粉混合原料，加工冲泡即食非油炸

荞麦方便面。考察一次长时间发酵、多次短时间发酵以及压片对面粉粉质特性、面条质构特性和冲泡

时复水性以及感官品质等的影响。结果表明，发酵可显著改善冲泡性，压片对面条品质没有影响。通

过发酵和预糊化荞麦粉的应用，可以得到冲泡性和口感均较好的非油炸荞麦方便面。 
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Effect of processing technology on the quality of macaroni non-fried  
buckwheat instant noodles 
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Abstract: Based on the technology of traditional macaroni, pregelatinized buckwheat flour and high-gluten 

flour were used as the main raw materials to process non-fried buckwheat instant noodles. The effects of 

fermentation once with long time and many times with short time, and pressing on farinograph properties of 

buckwheat flour, texture properties,rehydration character and sensory quality of noodles were investigated. 

The results showed that fermentation could significantly improve the brewing properties of the noodles, 

while pressing had no effect on the quality of the noodles. Through the application of fermentations and 

pregelatinized non-fried buckwheat instant noodles with good brewing quality and mouth feel was obtained. 
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荞麦又名三角麦、乌麦，是一种生育期短,

耐低温瘠薄的短季蓼科作物。荞麦含有多种营养

成分，包括蛋白质、膳食纤维、矿物元素以及植

物甾醇、黄酮类物质，尤其是荞麦中优质的氨基

酸组分，明显高于小麦、玉米等其他谷类作物[1]。

越来越多的现代化学和药理学研究表明荞麦具有

抗氧化、抗肿瘤、抗高血压、抗炎症、抗疲劳、

降胆固醇、降血糖、改善便秘以及保肝等许多有

益作用[2-3]。除此之外，Wu CS[4]等研究发现荞麦
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中的多糖还具有白血病分化治疗的潜力。 

方便面已是人们日常生活中不可或缺的一部

分了。传统油炸方便面脂肪含量和热量较高，过

多食用可能对健康不利，因此非油炸方便面受到

广泛关注。传统非油炸方便面采用蒸煮-热风干燥

法，复水性较差，冲泡复水时间长是限制热风干

燥非油炸方便面发展的主要难题[5]。实际上，面

条的复水性很大程度取决于面条内部的多孔性。

一般来说，有两种方法可以让面条呈现多孔性，

一种是增加产生气体的物质，另一种是提高干燥

时的脱水速度。酵母发酵是一种古老的方法，利

用细菌和酵母形成的共生培养物使得谷物发酵， 
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生成 CO2、酸及其他风味物质
[6]。酵母发酵产生

气体的过程，能使面条内部呈现多孔结构从而提

升其复水性。同时通过发酵可以降低面条中植酸

的含量，提高人体较易缺乏的钙、铁、锌等矿物

元素的利用率[7]。 

空心面是陕西、河北等地的传统面制食品，

通过老面的反复发酵和拉伸，使面条中遍布大量

微孔，因此具有较好的复水性[8]。但是，其生产

过程需要多次发酵，并在发酵过程中需要对面片

进行拉伸，工艺复杂，难以工业化。 

为了更有利于工业化生产，本研究将拉伸工

艺改为压片工艺生产荞麦方便面的可行性。为了

增加荞麦添加量和缩短冲泡时间，以预糊化荞麦

粉和高筋粉制作面条，配以酵母发酵，探究发酵

和压片工艺对非油炸荞麦方便面的复水性、质构

特性及品质风味的影响，以期改善非油炸荞麦方

便面复水性的同时改良传统空心面加工方法。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

金龙鱼高筋麦芯粉：益海嘉里粮油食品工业

有限公司；挤压膨化预糊化荞麦粉：湖南富马科

食品工程技术有限公司；安琪活性干酵母；中盐

低钠岩盐；娃哈哈桶装纯净水。 

1.2  仪器 

Farinograph-AT 自动型粉质仪：北京冠远科

技有限公司；YP10002 型电子天平：上海越平科

学仪器有限公司；DHG-9070A型电热恒温鼓风干

燥箱：上海一恒科技有限公司；DL-T06A型面包

机：广东东菱电器有限公司；JYN-YM1型家用压

面机：杭州九阳生活电器有限公司；FTC质构仪：

北京盈盛恒泰科技有限责任公司。 

1.3  发酵和未发酵预糊化荞麦–小麦混合粉的粉

质特性测定 

未发酵预糊化荞麦–小麦混合粉的粉质特性

测定是将荞麦粉和高筋粉按 1∶1 混合均匀，用

28 ℃温水揉合；发酵预糊化荞麦–小麦混合粉粉

质特性测定是按相同的比例将荞麦粉、高筋粉混

合均匀，用 28 ℃保温 15 min的恒温酵母水（酵

母的添加量为混合粉的 0.02%）揉合。用粉质仪

进行测定。加水量及测定方法参照 GB/T14614—

93《小麦粉吸水量和面团揉和性能测定法粉质   

仪法》。 

1.4  荞麦方便面的制备 

称 50 g预糊化荞麦粉、50 g高筋粉、53.3 g

水、1.5 g食盐、1 g酵母；取 23.3 g水（水温 28 ℃）

将酵母溶解，放入 28 ℃干燥箱保温 15 min；将

酵母水加入已在面包机内混匀的高筋粉和预糊化

荞麦粉中，1挡和面 1 min；再将称量好的食盐溶

解在 30 g 水中，加入面包机中，1挡和面 5 min

后，4挡和面 2 min。按照表 1的发酵条件，将面

团装入 8 号保鲜自封袋后封口，放入 28 ℃干燥

箱中发酵，在多次发酵的中间，用压面机 1 挡进

行压片。用面条机成型切为宽 1.8 mm，厚 1mm

的方形面条。放入 28 ℃干燥箱烘干 4 h，得到含

水量为 7.0%~8.0%的荞麦方便面样品，装入密封

袋常温保存用于后续测定。每个样品重复 3 次独

立实验。 
 

表 1  荞麦方便面样品的加工条件 

样品

编号

酵母 
添加量/%

发酵 
方式 

发酵中

压片次数

成型压片

次数 

1 0 未发酵，保温 60 min 0 1 

2 1 一次 60 min发酵 0 1 

3 1 两次 30 min发酵 1 1 

4 1 三次 20 min发酵 2 1 
 

1.5  荞麦方便面特性测定 

1.5.1  复水时间测定 

参照 SB/T 10250—95《方便面》中的测定方

法测复水时间。 

1.5.2  复水率测定 

分别对 4个干燥后的样品称量质量，记为 ma，

置于同型号中型玻璃保温盒中，分别加入其质量

5倍的沸水并立即加盖，复水 5 min后立即沥干并

用吸水纸吸干表面水分，称量质量，记为 mb。面

条的复水率以 mb/ma表示
[9]。 

1.5.3  质构测定 

4个干燥后的样品各称量 5 g，置于同型号中

型玻璃保温盒中，分别加入其质量 5 倍的沸水并

立即加盖，复水 5 min 后立即沥干并用吸水纸吸

干表面水分，用质构仪测定其最大剪切力（g）及
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剪切面积（g.sec）。每个样品取 3根面条平行放置

于载物台上，面条间隔约 5 mm。每个样品做 6

次平行实验，取 6 次检测结果的平均值。质构仪

使用模式为：测前速度为 0.8 mm/s，测定速度为

0.17 mm/s，测后速度为 0.8 mm/s，应变为 90 %，

触发值为 5 g[10]。 

1.5.4  感官评定 

称取适量样品，置于同型号中型玻璃保温盒

中，分别加入其质量 5 倍的沸水并立即加盖，达

到最佳复水时间后，用冷水淋洗以终止后熟，然

后分装入已编号的同型号纸盘中待品尝。感官评

分标准参照 GB/T25005—2010《感官分析 方便面

感官评价方法》，见表 2。参照 GB/T16291—2012

《感官分析 选拔、培训与管理评价员一般导则 

第 1部分：优选评价员》选定 10名评价员进行评

定，综合评价结果为单项结果平均得分的总和。 
 

表 2  荞麦方便面的感官评定评分标准 

项目 总分 评分标准 

色泽 9 颜色标准、均匀、光亮为 7~9分；颜色不均匀、亮度一般为 4~6分；有焦、生现象、亮度差为 1~3分 

表观状态 9 表面结构细密、光滑为 7~9分；有起泡或分层为 4~6分；起泡分层严重为 1~3分 

复水性 9 复水好为 7~9分；复水一般为 4~6分；复水差为 1~3分 

光滑性 9 适度光滑为 7~9分；不光滑为 4~6分；很不光滑为 1~3分 

软硬度 9 适中无硬心为 7~9分；较软或较硬为 4~6分；太软或太硬为 1~3分 

韧性 9 咬劲合适、弹性适中为 7~9分；咬劲和弹性一般为 4~6分；咬劲差、弹性不足为 1~3分 

黏性 9 咀嚼爽口、不粘牙、无夹生为 7~9分；较爽口、稍粘牙或稍夹生为 4~6分；不爽口、发粘或夹生为 1~3分 

耐泡性 9 耐泡性适中为 7~9分；耐泡性较差为 4~6分；不耐泡为 1~3分 

 
1.6  实验数据处理方法 

实验数据均是 3 次重复实验的平均值，结果

以平均值±标准差表示。采用 Microsoft Excel 2010

软件整理数据。采用 SPSS 21.0 软件对相关数据

进行方差分析，显著性水平为 P<0.05。均数间的

相互比较用 LSD法和 Duncan法。 

2  结果与分析 

2.1  发酵对荞麦方便面品质的影响 

2.1.1  发酵对预糊化荞麦–小麦混合粉粉质特性

的影响 

在面粉粉质特性测定的过程中，面团的形成

时间、稳定时间、吸水率和面团蛋白弱化度是衡

量面粉粉质特性的重要指标[11-12]。由粉质仪测定

的 1 次发酵和未发酵面粉的结果（表 3）从表 3

可知，预糊化荞麦–小麦混合粉经发酵后吸水率、

形成时间和稳定时间没有显著性差异，而弱化度 

明显降低。根据行业标准《SB/T10137—93 面条

用小麦粉》及林作楫[13]等人研究结果确定，优质

面条类制品的面粉品质参考标准为吸水率为（56.7± 

3.2）%，形成时间为（4.2±2.27）min，稳定时间

为 3~5 min。对比发现，预糊化荞麦–小麦混合粉

形成的面团经发酵后测得吸水率、形成时间在参

考标准附近，发酵面团较未发酵面团有较低的稳

定时间和弱化度，表明虽然发酵过程中产生的气

孔对面团的面筋网络结构有一定的破坏作用，但

混合粉的品质仍未完全偏离制作面条所需的面粉

品质。 

2.1.2  发酵对荞麦方便面复水性的影响 

发酵对荞麦方便面复水性的影响见表 4。发

酵后荞麦方便面的复水时间显著缩短，复水率升

高，即发酵可以明显改善荞麦方便面的复水性，

提高面条的冲泡性。面团发酵过程实际是利用混 

 
表 3  发酵对荞麦粉粉质特性的影响 

指标 
发酵条件 

吸水率/% 形成时间/min 稳定时间/min 弱化度 ICC标准/FU 

未发酵，保温 60 min 61.03±0.21a 3.67±0.35a 3.93±1.07a 132.67±3.51a 

1次发酵 60 min 62.53±1.24a 3.37±0.12a 2.70±0.20a 123.33±0.58b 

注：表中同一列数值不同上标字母代表差异显著（P<0.05），下同。 
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表 4  不同加工工艺对荞麦方便面复水性的影响 

压片次数/次 发酵条件 复水前质量/g 复水后质量/g 复水时间/s 复水率/% 

0 未发酵，保温 60 min 10.00±0.00a 23.00±0.75ab 150.00±0.00a 230.00±7.55ab 

0 1次发酵 60 min 10.00±0.00a 25.47±0.64a 115.00±8.66bc 254.67±6.35a 

1 2次发酵各 30 min 10.00±0.00a 25.20±2.31a 105.00±15.00c 252.00±23.07a 

2 3次发酵各 20 min 10.00±0.00a 22.67±0.38b 130.00±8.66b 226.67±3.79b 

注：表中同一列数值不同上标字母代表差异显著（P<0.05）。 

 
合粉中的可发酵多糖、可酶解多糖的产气作用，

使发酵制品内部的平均气孔数量增多，水分向中

心渗透的阻力减小[14]，因此，发酵工艺加工的方

便面复水特性得到一定程度的改善。万晶晶[15]对

燕麦酸面团流变发酵特性的研究结果同样显示，

乳酸菌发酵可显著提高面团的产气、持气能力，

形成并且保持面团的多孔结构，为本研究的实验

结果提供了一定的依据。 

2.1.3  发酵对荞麦方便面质构特性和感官品质的

影响 

剪切实验中，最大剪切力（g）和剪切面积

（g.sec）是由质构仪测得的质地特征曲线参数。

面条的筋道感、硬度、弹性与最大剪切力参数呈

高度的正相关性，可以直接用最大剪切力预测面

条的筋道感、硬度和弹性[16]。剪切面积可以反映

出面条的韧性[17]。由表 5可知，发酵荞麦方便面

的最大剪切力和剪切面积明显高于非发酵荞麦方

便面的最大剪切力和剪切面积，即发酵使荞麦方

便面的硬度、弹性、韧性增大，面条更有筋道。

在 Yuan 等[18]人的研究结果中发现了类似趋势。

发酵能够使淀粉颗粒的膨胀和直链淀粉的溶出过

程加快[19]，面条的凝胶结构更为紧密，所以发酵

荞麦方便面更容易成型，在复水后能够保持良好

的咬劲。 

感官评价实验结果（表 5）显示，发酵过的

荞麦方便面整体综合评价略高于未发酵的荞麦方

便面。适当的发酵时间能够提高面条的硬度和弹

性，赋予面条爽滑、筋道的口感和发酵的香气，

提高面条的感官品质。这种现象在面条行业也已

经得到了一定的认可[18]。 

 
表 5  不同加工工艺对荞麦方便面质构特性和感官品质的影响 

压片次数/次 发酵条件 最大剪切力/g 剪切面积/g.sec 整体综合评价/分 

0 未发酵，保温 60 min 349.12±7.09b 1 433.52±140.01b 57.86±2.25a 

0 1次发酵 60 min 451.27±21.05a 2 443.50±103.23a 58.73±3.15a 

1 2次发酵各 30 min 423.44±28.23a 2 202.21±82.61a 59.52±2.95a 

2 3次发酵各 20 min 469.97±51.21a 2 349.77±480.94a 58.75±3.32a 

注：表中同一列数值不同上标字母代表差异显著（P<0.05）。 

 
2.2  多次发酵和压片对荞麦方便面品质的影响 

2.2.1  多次发酵和压片对荞麦方便面复水性的影响 

依照传统空心面生产工艺，要进行多次发酵

和拉伸。但拉伸依靠手工作业，难以实现机械化。

压片工艺能够将松散的面团压制成薄厚均匀，结

构致密的面带，小颗粒面筋聚集成较大的面筋网

络[20]，以便于面条后续的成型，因此，在加工工

艺上压片比拉伸更具有工业化的潜力。在压片工

艺中，压延速度、压延比是影响熟面条表面性质

的主要因素 [21]。本实验模拟传统空心面加工工

艺，研究了多次发酵和压片对面条品质的影响。

如表 4 所示，编号 2、3、4 样品均为发酵荞麦方

便面，将 60 min的发酵时间分别均分为 1~3次，

同时在发酵间隙分别进行压片，共压片 0、1和 2

次。测得三组样品复水时间有差异，复水率无显

著差异，因此可以认为在发酵过程中的压片对发

酵荞麦方便面的复水性影响不大。随着压片次数

增加，面条的复水性可能会下降。分析可能的原

因是：压片次数增加后，面团内部有部分气孔被

破坏，结构变得紧密。压延过度还可能造成面筋

网络破裂，网络内其他成分如淀粉颗粒脱落、流

动[22]，并因此影响了面条的复水性。 
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2.2.2  多次发酵和压片对荞麦方便面质构品质和

感官品质的影响 

由表 5 可以看出，发酵荞麦方便面的最大剪

切力（g）、剪切面积（g.sec）、感官品质受压片工

艺影响不大，所有样品的整体可接受性强。推断

在发酵过程中进行几次压片对荞麦方便面的硬

度、弹性和口感等影响不大，既不会破坏对面条

内部的面筋网络结构，又有利于面条的成型。发

酵过程中 1 次压片的样品感官评价得分较高，随

着压片次数的增加，面条感官评价得分呈下降趋

势，所以在实际生产中应该控制压片的次数，以

免影响面条的感官品质。 

3  结论 

研究了以预糊化荞麦粉和高筋面粉为原料，

参考空心面加工工艺生产非油炸荞麦方便面的可

行性。研究发现，预糊化荞麦–小麦混合粉经发酵

后吸水率、形成时间没有显著性差异，稳定时间

和弱化度略降低，符合制作面条所需的面粉品质，

面团的弹性、韧性、操作性能较好。1 次 60 min

的发酵就可以显著缩短冲泡时间，提高面条复水

性，而多次发酵的改善幅度非常有限。发酵后的

荞麦方便面具有较好的质构特性和感官品质。所

以将发酵工艺应用到荞麦方便面的生产上，能够

得到营养价值较高的风味荞麦面条。 

压片工艺对发酵荞麦方便面的影响研究发

现，在总发酵时间相同的条件下，发酵过程中增

加 1~3 次压片对面条的复水性和面条品质的影响

不大。因此在空心面的实际生产时，可尝试用压

片工艺代替传统空心面加工中的拉伸工艺，简化

空心面的制作工艺，进而使发酵荞麦方便面工业

化生产具有一定的可行性。 
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