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高粱冷鲜面的研制
寇兴凯１，２，徐同成１，宗爱珍１，刘丽娜１，陶海腾１，刘振华１，李文香２，杜方岭１，２

（１．山东省农业科学院农产品研究所／山东省农产品精深加工技术重点实验室，山东 济南　２５０１００；
２．青岛农业大学食品科学与工程学院，山东 青岛　２６６１０９）

摘　要：以高粱—小麦混合粉为原料制作冷鲜面条，研究了不同添加量的高粱粉和增稠剂（魔芋
胶、海藻酸钠和ＣＭＣ）对高粱面条加工特性的影响，并采用正交试验优化了高粱面条的加工工艺。
结果表明，随着高粱粉添加量的增加，面条的熟断条率逐渐增大，烹调损失也逐渐增加，面条的品质

随之变差；三种增稠剂的使用均可改善面条的蒸煮品质，其中海藻酸钠的效果最好；当高粱粉的添

加量为１０％时，按混合粉质量分别添加０．４％海藻酸钠、３％食盐和３７％水，经传统加工工艺，可制
得品质较好的冷鲜面条。
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　　高粱（Ｓｏｒｇｈｕｍｂｉｃｏｌｏｒ（Ｌ．）Ｍｏｅｎｃｈ）又名蜀黍，
禾科高粱属，自古就有“五谷之精”、“百谷之长”的

盛誉。高粱是我国主要杂粮作物之一，高粱及其制

品具有降血糖，降血脂，保护心脑血管的作用，对糖

尿病、高血压、高血脂、肥胖症等病人都有辅助治疗

的作用［１］。

高粱表皮中含具有涩味的多酚化合物单宁，它

是一种抗营养因子，因此制得的高粱粉味略苦，粗

糙，适口性差［２］。由于高粱蛋白中醇溶蛋白含量

低，在加工过程中不易形成面筋，形成的面团缺乏延

伸性，所以高粱粉一般都以辅料形式添加于小麦粉

中。若单独使用高粱粉或是大量添加高粱粉制作面

条，在烹煮过程中会出现断条、糊汤、损失严重等现

象，影响面条的品质。

食品增稠剂具有改善面团流变学特性、增稠、增

粘、乳化、增筋、易于成型，以及增进面制品韧性和光

滑度等作用，用于面条加工中，能够增强面条弹性、

强度，改善面条品质［３］。冷鲜面是一种经过灭菌处
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理，在较低温度下保持保质期较长的新鲜湿面，具有

营养健康、口感和风味俱佳的特点，是较为理想的面

条类制品［４］。本实验以高粱粉—小麦粉为原料制

作高粱冷鲜面，通过添加不同的增稠剂，对高粱冷鲜

面蒸煮品质和感官品质进行比较研究，以期为高粱

冷鲜面的生产加工提供技术支持和理论依据。

１　材料和方法
１．１　试验材料

高粱粉：实验室自制，高粱洗净烘干，粉碎，过

２００目筛；小麦粉（特一粉）：山东德州巨嘴鸟工贸有
限公司；海藻酸钠、ＣＭＣ、魔芋胶（食用级）：河南万
顺化工有限公司；食盐：山东省肥城精制盐厂；水：饮

用纯净水。

１．２　仪器与设备
ＤＨＧ－９２４０电热恒温鼓风干燥箱：上海精宏实

验设备有限公司；高速万能粉碎机：北京市永光明医

疗仪器厂；标准检验筛：浙江上虞市金鼎标准筛具

厂；ＨＺＦ－Ａ５００电子天平：福州华志科学仪器有限
公司；ＭＳ－１６９ＦＸ高级厨师机：深圳市牧人电器五
金制品有限公司；美的多功能电磁炉：广东美的生活

电器制造有限公司；ＪＭＴＺ－１４面条机：北京东方孚
德技术发展中心。

１．３　试验方法
１．３．１　高粱冷鲜面制作方法［５］

高粱粉、小麦粉、增稠剂、食盐、水→和面→熟化
→压片→切条→切断→包装→成品。

以２∶８的比例称取高粱粉和小麦粉，加入食品
添加剂拌粉３ｍｉｎ，混合均匀，然后添加一定量水和
面继续拌粉３ｍｉｎ，将和好的面团用保鲜膜覆盖在常
温下醒发熟化３０ｍｉｎ，先用压面机在辊距３．５ｍｍ
处反复压制６次（每次压面均对折），使面片完整，
表面光滑，之后依次在辊距３ｍｍ、２ｍｍ反复压延４
次（每次压面均对折），最后在１ｍｍ处压延４次（不
对折），最后切成１．０ｍｍ×２ｍｍ×２２０ｍｍ的面条，
用食品级塑料膜覆盖，装入无菌袋中密封包装，４℃
冷藏备用。

１．３．２　面条品质评价
１．３．２．１　最佳煮制时间［６］

取长度为２２ｃｍ的面条３０根，放入３００ｍＬ沸
水中煮并计时。始终保持水微沸，从２ｍｉｎ开始，每
隔２０ｓ取出１根面条，用筷子夹住面条观察有无硬
芯，硬芯刚好消失的时间即为面条的最佳煮制时间。

重复测定两次。

１．３．２．２　熟断条率
取４０根面条，放入盛有样品质量５０倍沸水的

铝锅中，保持微沸状态，达到最佳煮制时间后，用筷

子将面条轻轻挑出，计算熟断条率。重复三次。

Ｓ＝Ｎｓ４０×１００％

式中：Ｓ为熟断条率，％；Ｎｓ为断面条根数。
１．３．２．３　面条吸水率和溶胀度

取３０根面条，用电子天平称重，记为 ｍ１，然后
煮至最佳煮制时间时，捞出面条，吸去湿面条外部的

水，再称重，记为ｍ２。重复三次。

面条吸水率＝
（ｍ２－ｍ１）
ｍ[ ]
１

×１００％

面条溶胀率＝
ｍ２
ｍ１
×１００％

１．３．２．４　烹调损失
取３０根面条，称重（精确到０．１ｇ）后放入５００

ｍＬ沸水中，在微沸状态下煮至最佳煮制时间，用筛
网滤除面条，面汤放至常温后，将面汤转入５００ｍＬ
容量瓶中，定容，吸５０ｍＬ面汤放入已经恒重的烧
杯，于电炉上加热，当面汤少于１０ｍＬ时，往烧杯中
加入５０ｍＬ面汤，再次加热到面汤大约为２５ｍＬ时，
在１０５℃下烘干至恒重。重复三次［７］。

Ｐ＝ ５Ｍ
Ｇ×（１－Ｗ）×１００％

式中：Ｐ为烹调损失，％；Ｍ为１００ｍＬ面汤中干
物质，ｇ；Ｗ为挂面水分，％；Ｇ为样品质量，ｇ。
１．３．２．５　面条感官评价的测定

参照国家标准 ＳＢ／Ｔ１０１３７—９３及文献［８］，结
合高粱冷鲜面自身特点，对标准做了适当调整，由

１０名经验丰富的人员依照表１对面条进行感官评
价，每个样品去掉最高分与最低分，剩余求平均值。

表１　高粱冷鲜面感官评分标准

项目 满分 评分标准

色泽 １０
面条的颜色和亮度。面条淡红、粉红、暗红，

光亮为８．５～１０分；亮度一般为６～８．４分；
色发暗、发灰，亮度差为１～６分。

表观状态 １０
面条表面光滑和膨胀程度。表面结构细密、

光滑为８．５～１０分，中间为６．０～８．４分，表
面粗糙、膨胀、变形严重为１～６分。

适口性

（软硬）
２０

用牙咬断一根面条所需力的多少。力适中

得分为１７～２０分，稍偏硬或软１２～１７分，
太硬或太软１～１２分。

韧性 ２０
面条在咀嚼时，咬劲和弹性的大小。有咬

劲、富有弹性为 １６～２０分，一般为１０～１６
分，咬劲差、弹性不足为１～１０分。

粘性 ２５
在咀嚼过程中，面条粘牙强度。咀嚼时爽

口、不粘牙为２１～２５分，较爽口、稍粘牙为
１５～２１分，不爽口、发粘为１０～１５分。

光滑性 ５
在品尝面条时口感的光滑程度。光滑为

４３～５分，中间为３～４．３分，光滑程度差
为１～３分。

食味 １０
品尝时的味道。具有高粱清香味，咸淡７～
１０分，无异味、较咸或较淡 ４～７分，有异
味、很咸或很淡１～４分。
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１．３．３　单因素试验
１．３．３．１　高粱粉添加量

把高粱粉分别按照 ０、５％、１０％、１５％、２０％、
２５％、３０％的比例添加到小麦粉中，用混合粉制作面
条，测定面条的蒸煮特性和感官评分。

１．３．３．２　增稠剂添加量
采用魔芋胶、海藻酸钠和ＣＭＣ三种食品增稠剂

对面条进行品质改良，高粱粉按照２０％的比例添加
到小麦粉中，分别添加不同量的魔芋胶，海藻酸钠，

ＣＭＣ制作面条，测定面条蒸煮特性和感官评分，各
增稠剂单因素见表２。

表２　增稠剂单因素水平表

因素
水平

０ １ ２ ３ ４ ５
魔芋胶／％ ０ ０．１ ０．２ ０．３ ０．４ ０．５
海藻酸钠／％ ０ ０．２ ０．４ ０．６ ０．８ １
ＣＭＣ／％ ０ ０．３ ０．６ ０．９ １．２ １．５

１．３．３．３　食盐添加比例
高粱粉按照２０％的比例添加到小麦粉中，添加

０．６％的海藻酸钠，食盐分别按照０、１％、２％、３％、
４％的比例添加到混合粉中制作面条，测定面条的蒸
煮特性和感官评分。

１．３．３．４　饮用水添加量
高粱粉按照２０％的比例添加到小麦粉中，添加

０．６％的海藻酸钠和 ２％的食盐，饮用水分别按照
３１％、３３％、３５％、３７％、３９％的比例添加到混合粉中
制作面条，测定面条的蒸煮特性和感官评分。

１．３．４　正交试验设计
试验选取４个因素高粱粉添加量、增稠剂（海

藻酸钠）、食盐，饮用水做４因素３水平试验，因素水
平表见表３，同时对做出的面条进行感官评价。
１．４　数据分析

采用ＳＰＳＳ１７．０统计分析软件对数据进行处理
分析。

表３　正交试验因素水平

水平
因素

Ａ高粱粉／％ Ｂ海藻酸钠／％ Ｃ食盐／％ Ｄ饮用水／％
１ １０ ０．４ １ ３３
２ １５ ０．６ ２ ３５
３ ２０ ０．８ ３ ３７

２　结果与分析
２．１　高粱粉添加量对面条品质的影响

不同高粱粉添加量对面条感官评分和品质的影

响如图１和表４所示。从图１可以看出，随着高粱
粉添加量的增加，面条的感官评分逐渐下降；从表４
可以看出，随着高粱粉添加量的增加，面条的断条率

和蒸煮损失率都逐渐增加，品质下降。面条的品质

随着高粱粉添加量增加而变差，主要是由于高粱蛋

白质特殊的组成结构引起的。小麦蛋白质主要是由

醇溶蛋白和谷蛋白组成，与水混合搅拌后，能形成一

种紧密的可以膨胀的有黏弹性的面筋网络结构［９］。

高粱蛋白质主要是水溶性的清蛋白和盐溶性的球蛋

白和谷蛋白组成，面筋蛋白含量很低，和面后无黏弹

性、延伸性。当高粱粉以一定比例加入小麦粉时，使

形成面团的弹性、韧性和延伸性下降，从而导致面条

品质变差。综合考虑各指标，同时保证面条的营养

保健功能，高粱粉的添加量在１０％ ～２０％是较为合
适的。

图１　高粱粉添加量对高粱冷鲜面感官评分的影响

表４　高粱粉添加量对高粱冷鲜面品质的影响

冷鲜面

品质

高粱粉添加量／％

０ ５ １０ １５ ２０ ２５ ３０

色泽 白色 淡黄色 浅黄色 红棕色 棕色 浅褐色 褐色

最佳煮制时间／ｓ １８０ ２００ ２００ ２１０ ２１０ ２２０ ２２０

熟断条率／％ ０ ０．８３ １．６７ ４．１４ ７．５ １５ ２１．６７

吸水率／％ ８５．９８±１．５２ｆ ９１．６±１．２５ｅ １０１．１７±１．３７ｃ１１３．８７±１．８９ｂ１２０．６８±１．６２ａ ９７．０４±１．６９ｄ ９４．８４±１．５３ｄ

溶胀度／％ １８５．９８±１．５２ｆ １９１．６±１．２５ｅ ２０１．１７±１．３７ｃ２１３．８７±１．８９ｂ２２０．６８±１．６２ａ１９７．０４±１．６９ｄ １９４．８４±１．５３ｄ

蒸煮损失率／％ ４．６７±０．４ｆ ５．６９±０．３７ｅ ６．８９±０．１３ｄ ７．６５±０．１３ｃ ８．２８±０．１４ｂｃ ８．６６±０．０７ｂ １３．０８±０．８４ａ

２．２　增稠剂添加量对面条品质的影响
高粱蛋白吸水后不形成面筋，使和成的面团易

断裂，无延伸性，不易压延成型，加工比较困难，因此

需要对其加工工艺进行改进。增稠剂是亲水性很强
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的高分子胶体物质，通过加入增稠剂可改善面团的

黏弹性、伸展性、抗破断性等。采用魔芋胶、海藻酸

钠和ＣＭＣ三种常用的增稠剂对面条进行品质改良，
测定其感官评分和蒸煮特性，结果分别见图２和表
５～表７。

从图２和表５～表７可以看出，增稠剂的使用能
够改善面条品质，提高感官评分。魔芋胶、海藻酸钠

和ＣＭＣ３种食用级增稠剂都属于食用胶类，通过主
链间氢键等非共价作用力形成具有一定黏弹的三维

凝胶网状结构，这种网状结构起着类似面筋网络结构

的功能，从而改良面团的流变特性，添加后能够使面

条的硬度增加，面条的抗拉伸强度增加，粘着性降低，

煮熟后断条率减少，固形物溶出率下降［１０］。不同增

稠剂对面条品质的影响存在差别，对添加３种增稠剂
的面条的感官评分、熟断条率、吸水率、蒸煮损失率等

指标进行比较，发现添加海藻酸钠的面条品质比较

好，所以采用海藻酸钠进行后续的正交试验。

图２　增稠剂添加量对高粱冷鲜面感官评分的影响

表５　魔芋胶添加量对高粱冷鲜面品质的影响

冷鲜面品质
魔芋胶添加量／％

０ ０．１ ０．２ ０．３ ０．４ ０．５
最佳煮制时间／ｓ ２１０ ２００ ２００ ２００ ２１０ ２１０
熟断条率／％ ７．５ ７．５ ５ ５ ２．５ ０
吸水率／％ １２０．６８±１．６２ａ １２０．０３±０．５９ａ １１９．５±０．８４ａ １１６．４４±１．３ｂ １１１．４１±２．１５ｃ １１５．８±１．７８ｂ
溶胀度／％ ２２０．６８±１．６２ａ ２２０．０３±０．５９ａ ２１９．５±０．８４ａ ２１６．４４±１．３ｂ ２１１．４１±２．１５ｃ ２１５．８±１．７８ｂ

蒸煮损失率／％ ８．２８±０．１４ａ ７．９９±０．１７ａ ７．１９±０．２１ｂ ７．１１±０．２８ｂ ５．９９±０．１３ｃ ５．３９±０．３７ｄ

表６　海藻酸钠添加量对高粱冷鲜面品质的影响

冷鲜面品质
海藻酸钠添加量／％

０ ０．２ ０．４ ０．６ ０．８ １．０
最佳煮制时间／ｓ ２１０ ２００ ２００ １８０ １８０ ２００
熟断条率／％ ７．５ ５．８３ ５ ３．３３ １．０７ ０．８３
吸水率／％ １２０．６８±１．６２ａ １０９．３７±１．１２ｂ １０８．０８±１．１７ｂ １０７．４４±０．６１ｂ １０４．７４±０．４６ｃ １０２．５±０．９９ｄ
溶胀度／％ ２２０．６８±１．６２ａ ２０９．３７±１．１２ｂ ２０８．０８±１．１７ｂ ２０７．４４±０．６１ｂ ２０４．７４±０．４６ｃ ２０２．５±０．９９ｄ

蒸煮损失率／％ ８．２８±０．１４ａ ６．７９±０．２ｃ　 ５．９±０．１２ｄ ５．６２±０．２５ｄ ５．５８±０．３１ｄ ７．４８±０．４３ｂ

表７　ＣＭＣ添加量对高粱冷鲜面品质的影响

冷鲜面品质
ＣＭＣ添加量／％

０ ０．３ ０．６ ０．９ １．２ １．５
最佳煮制时间／ｓ ２１０ ２１０ ２００ １９０ １８０ １８０
熟断条率／％ ７．５ ７．５ ６．７７ ５ ３．３３ ０．８３
吸水率／％ １２０．６８±１．６２ａ １１７．８２±０．７９ａｂ １１６．２４±０．４９ｂ １１２．４７±０．８８ｃ １１２．４３±２．３４ｃ １１１．９１±２．５１ｃ
溶胀度／％ ２２０．６８±１．６２ａ ２１７．８２±０．７９ａｂ ２１６．２４±０．４９ｂ ２１２．４７±０．８８ｃ ２１２．４３±２．３４ｃ ２１１．９１±２．５１ｃ

蒸煮损失率／％ ８．２８±０．１４ａ ６．３９±０．３８ｂ ５．３８±０．３７ｃ ６．９３±０．３７ｂ ６．５１±０．４２ｂ ８．１１±０．２６ａ

２．３　食盐添加量对面条品质影响
面条中添加一定量的食盐，能够提高面条品质。

食盐有利于面团中面筋的形成，提高了面条的弹性

和延展性；提高面团的吸水性，使面条中水分分布均

匀，减少面条在煮制过程中的熟断条率；同时，食盐

还可以改善面条的风味。而食盐添加量过高时会减

少游离水的含量，影响面筋的水合作用，使面筋网络

形成的不完整，导致面条内部组织松散。食盐的添

加量最好不超过４％，具体的加入量也会随着小麦
粉的筋力的强弱有所不同［１１］。不同添加量的食盐

对面条感官评分和品质的影响如图３和表８。
图３　食盐添加量对高粱冷鲜面感官评分的影响
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由图３和表８可以看出，面条的品质随着食盐
添加量的增加出现先升高后下降的趋势，表明适宜

的食盐添加量可以改善面条的品质，最适添加量为

２％。
表８　食盐添加量对高粱冷鲜面品质的影响

冷鲜面品质
食盐添加量／％

０ １ ２ ３ ４

最佳煮制时间／ｓ ２００ ２００ １８０ １９０ ２１０

熟断条率／％ ６．６７ ５．８３ ４．１７ ５ ５．８３

吸水率／％ １１０．４７±０．７８ａ １０８．１±０．８６ｂ １０３．０８±１．７８ｃ １０７．４７±０．６９ｂ １０８．５８±０．５９ａｂ

溶胀度／％ ２１０．４７±０．７８ａ ２０８．１±０．８６ｂ ２０３．０８±１．７８ｃ ２０７．４７±０．６９ｂ ２０８．５８±０．５９ａｂ

蒸煮损失率／％ ７．９８±０．１８ａ ６．９３±０．１８ｂ ５．９１±０．１２ｄ ６．４９±０．２９ｃ ７．０２±０．１９ｂ

２．４　水添加量对面条品质的影响
研究发现加水量对机制面条品质有显著影响，随

着加水量从３３％增加到３７％，熟面条的外观、硬度、
弹性、光滑性和感官评分等显著增加［１２］。不同饮用

水添加量对面条感官评分和品质影响如图４和表９。
由图４和表９可以看出，面条品质随着水添加

量的增加出现先升高后下降的趋势。这是由于加水

量少时，面筋形成不充分，熟面条断条率和蒸煮损失

率高，食用口感太硬；加水量过大时，面团太软，不利

于面条切条，且熟面条断条率高，食用时不筋道、发

软，口感较差。

图４　水添加量对高粱冷鲜面感官评分的影响

表９　水添加量对高粱冷鲜面品质的影响

冷鲜面品质
饮用水添加量／％

３３ ３５ ３７ ３９ ４１

最佳煮制时间／ｓ ２００ １９０ １９０ １８０ １８０

熟断条率／％ １０ ６．６７ ５ １３．３３ １５

吸水率／％ １１３．４７±０．６８ａ １０５．５３±１．０３ｄ １０８．４１±１．０５ｃ １１０．５６±０．７９ｂ １０８．４１±１．０５ｃ

溶胀度／％ ２１３．４７±０．６８ａ ２０５．５３±１．０３ｄ ２０８．４１±１．０５ｃ ２１０．５６±０．７９ｂ ２０８．４１±１．０５ｃ

蒸煮损失率／％ ８．１３±０．３８ａ ６．７３±０．３５ｂｃ ６．０８±０．２８ｃ ６．７１±０．４３ｂｃ ７．０７±０．７９ｂ

２．５　正交试验
在单因素试验的基础上，以感官评分为考察指

标，选取高粱粉、海藻酸钠、食盐和饮用水的添加量

为正交因素，进行正交优化试验，结果见表１０，由极
表１０　高粱冷鲜面正交试验方案及结果

试验号
Ａ高粱
粉／％

Ｂ海藻
酸钠／％

Ｃ食
盐／％

Ｄ饮用
水／％

感官

评分

１ １（１０） １（０．４） １（１） １（３３） ８２．５

２ １（１０） ２（０．６） ２（２） ２（３５） ８０．４

３ １（１０） ３（０．８） ３（３） ３（３７） ８２．７

４ ２（１５） １（０．４） ２（２） ３（３７） ７９．８

５ ２（１５） ２（０．６） ３（３） １（３３） ７４．８

６ ２（１５） ３（０．８） １（１） ２（３５） ７１．７

续表

试验号
Ａ高粱
粉／％

Ｂ海藻
酸钠／％

Ｃ食
盐／％

Ｄ饮用
水／％

感官

评分

７ ３（２０） １（０．４） ３（３） ２（３５） ７２．８

８ ３（２０） ２（０．６） １（１） ３（３７） ７２．３

９ ３（１０） ３（０．８） ２（２） １（３３） ６９．７

ｋ１ ８１．８７ ７８．３７ ７５．５ ７５．６７

ｋ２ ７５．４３ ７５．８３ ７６．６３ ７４．９７

ｋ３ ７１．６ ７４．７ ７６．７７ ７８．２７

Ｒ １０．２７ ３．６７ １．２７ ３．３

差分析结果可知，各因素对高粱冷鲜面品质影响的

大小顺序为高粱粉添加量＞海藻酸钠添加量＞饮用

水添加量＞食盐添加量。得到正交试验的最优水平
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为Ａ１Ｂ１Ｃ３Ｄ３即高粱粉、海藻酸钠、食盐和饮用水添

加量分别为１０％、０．４％、３％、３７％。

２．６　验证试验

根据最优配方进行验证试验，其配方组合为高

粱粉添加量１０％，按混合粉质量添加０．４％海藻酸

钠、３％食盐和３７％水，制作面条，进行感官评定，最

后该配方感官评分为８３±１．９２，表明该配方制作的

面条品质较好，能够进行工业化生产。

３　结论
高粱粉按一定比例加入小麦粉中制作面条，随

着高粱粉添加比例的增加，所形成的面团的弹性、韧

性和延伸性随之下降，从而导致面条品质变差；分别

采用魔芋胶、海藻酸钠和 ＣＭＣ来对面条进行改良，

试验表明三种增稠剂均可改善面条品质，其中海藻

酸钠的效果最好；采用正交试验对高粱冷鲜面的生

产工艺进行优化，结果表明，在小麦粉中添加１０％

的高粱粉，然后按混合粉质量添加０．４％海藻酸钠、

３％食盐和３７％水，经和面、熟化、压面、切条与包装

工艺，可制得品质较好的冷鲜面条。
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