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醒发工艺对豌豆挂面品质的影响研究
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摘　要：探讨了面团醒发和面带醒发两种醒发方式及其醒发时间对豌豆挂面蒸煮品质、质构特性和感
官品质的影响。结果表明：相比于面带醒发，虽然面团醒发的豌豆挂面煮熟干物质损失率比较高，但

其质构特性和感官评分更好。面团醒发和面带醒发均在４５ｍｉｎ时的豌豆挂面综合品质最好。
关键词：面团；面带；醒发时间；豌豆挂面；品质
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　　挂面是面制品产业发展的一个重要方向，为了
满足人们对健康膳食日益增长的需求，营养保健挂

面逐渐成为研究热点［１］。由于杂豆中富含维生素、

矿物质、膳食纤维以及优质的蛋白质和氨基酸等营

养物质，是面条良好的营养强化原料，因此杂豆在挂

面中的应用逐渐增加［２］。但是由于杂豆本身不含

面筋质，不易加工成形，制作出的挂面品质不佳，因

此研究其加工工艺以改善杂豆挂面的品质是杂豆挂

面研发的一个重要课题［２］。

近年来各种粗粮杂豆面条的研究已引起重视，

对其加工工艺的研究逐渐增多，但醒发工艺的研究

还较少。醒发工艺既熟化工艺，是很多传统面制食

品加工过程中的一个重要工序［３］。和面过程使面

团受到机械拉伸和挤压而形成应力，需经一段时间

静置熟化，使面团质量趋于均匀稳定，处于紧张状态

的面筋组织得到松弛缓和，增加其延伸性。并可促

进面筋网络进一步形成，提高面筋性能［３－４］。在面

条的制作过程中，熟化促进了面团组织的均匀紧密

和面带结构的舒缓，使面带可塑性增强［５］。

在挂面制作过程中，面团醒发是一种传统熟化

方式，近年来，面带醒发也逐渐发展起来。在面带醒

发的过程中，面带变得不僵硬，内应力得到缓和，恢

复其柔韧性和黏弹性，从而使面条最终具有良好的

品质［６］。目前关于面团和面带醒发挂面加工工艺

研究均集中在小麦挂面中［３－５，７－８］，在杂豆挂面中的

研究还未见报道。豌豆是杂豆中最重要的豆类之

一，豌豆蛋白含量较高，含有人体所必需氨基酸和其

它微量矿物质及维生素［９］，应用非常广泛。因此本

研究探讨面团和面带两种醒发方式在不同醒发时间

下对豌豆挂面品质的影响，旨在找到适合杂豆挂面

加工的最佳醒发方式和醒发时间，为优质杂豆挂面

的生产提供参考依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料

大磨坊雪花高筋小麦粉：市购；食盐：市购；豌豆
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粉：加拿大杂豆协会提供。

１．２　仪器与设备
ＪＨＭＺ２００试验和面机：北京东方孚德技术发展

中心；ＪＭＴＤ－１６８／１４０试验面条机：北京东孚久恒
仪器技术有限公司；电子分析天平：瑞士梅特勒托利

多公司；ＤＧＧ－９０００型电热恒温鼓风干燥箱：上海
森信试验仪器有限公司；ＰＲｘ－３５０１３智能人工气候
箱：宁波海曙赛德实验仪器厂；电磁炉：格兰仕；ＴＡ
－ＸＴ２质构仪：英国ＳｔａｂｌｅＭｉｃｒｏＳｙｓｔｅｍｓ公司。
１．３　试验方法
１．３．１　混粉

将豌豆粉按２５％的添加量添加到小麦粉中，混
合均匀，制成混合粉。

１．３．２　水分含量测定：参照ＡＡＣＣ４４—１９［１０］方法
１．３．３　挂面制作

参照田晓红［１１］方法进行制作，将混合粉和面
２ｍｉｎ成面团后放置在密闭容器中，放入３０℃的人
工气候箱中醒发，再进行轧片、切条，将切条后的面

条置于３０℃，相对湿度８５％的人工气候箱中干燥，
干燥后切成２０ｃｍ长的样品。其中面团醒发方式为
直接将面团分别醒发１５、３０、４５、６０ｍｉｎ。面带醒发
方式为先将面团醒发１５ｍｉｎ，压成厚为２．６ｍｍ面
带后放入自封袋内并置于室温再分别醒发１５、３０、
４５、６０ｍｉｎ。
１．３．４　挂面干物质损失率测定

参照田晓红［１１］的方法，取２０干面条称重（ｍ１），放

入５００ｍＬ沸水中，同时开始计时，煮至最佳时间时捞
出，控干水分，放到１３０℃烘箱内烘至恒重，称重（ｍ２）。
干物质损失率／％＝１００×［ｍ１×（１－ｗ）－ｍ２）］／［ｍ１×
（１－ｗ）］，式中，ｗ为挂面水分百分含量。
１．３．５　挂面物性测试
１．３．５．１　样品准备

取２５根干面条放置在５００ｍＬ沸水中，保持微
沸状态，经过最佳蒸煮时间的煮面后，迅速捞出，用

自来水冲淋１０ｓ，再放入冰水混合物１０ｓ，使面条迅
速冷却。控干水，放置到托盘中（托盘放置在冰水

混合物中，样品上面盖一块布，以免样品表面失

水），进行物性测试。

１．３．５．２　粘度测试
将灰色金属台固定于 ＴＰＡ台面，黑色夹板置于

其上，选用 ＨＤＰ／ＰＦＳ探头进行测定，ＴＰＡ测定参
数：ＰｒｅｔｅｓｔＳｐｅｅｄ为 １．０ｍｍ／ｓ；ＴｅｓｔＳｐｅｅｄ为 ０．５
ｍｍ／ｓ；Ｐｏｓｔ－ｔｅｓｔＳｐｅｅｄ为１０ｍｍ／ｓ；ＡｐｐｌｉｅｄＦｏｒｃｅ
为１０００．０ｇ；Ｔｉｍｅ为２ｓ；ＴｒｉｇｇｅｒＴｙｐｅ为 ａｕｔｏ２０ｇ；
Ｒａｔｅｆｏｒｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ为５００ｐｐｓ。将１０根面条平
整夹在支撑金属板中央。每组样品测５次平行，结

果取平均值。

１．３．５．３　坚实度测试
煮好的面条进行坚实度测定。ＴＰＡ测定参数：

ＰｒｅｔｅｓｔＳｐｅｅｄ为１．０ｍｍ／ｓ；Ｔｅｓｔｓｐｅｅｄ为０．１７ｍｍ／
ｓ；Ｐｏｓｔ－ ｔｅｓｔＳｐｅｅｄ为 １０ｍｍ／ｓ；ＴａｒｇｅｔＭｏｄｅ为
ｓｔｒａｉｎ；ｓｔｒａｉｎ为 ７５．０％；ＴｒｉｇｇｅｒＴｙｐｅ为 ａｕｔｏｔｒｉｇｇｅｒ
ｆｏｒｃｅ，５ｇ；Ｒａｔｅｆｏｒｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ为２００ｐｐｓ。将１０
根面条肩并肩平铺于测试台面上，启动开始，进行测

试。每组样品１２次测平行，结果取平均值。
１．３．５．４　断裂距离测试

实验采用Ａ／ＳＦＲ弯曲测试装置，将一根干面条
剪成２０ｃｍ长，垂直放在探头和台面中，按下列设置
进行测定。Ｐｒｅ－ＴｅｓｔＳｐｅｅｄ：３．０ｍｍ／ｓ；ＴｅｓｔＳｐｅｅｄ：
３．０ｍｍ／ｓ；Ｐｏｓｔ－ＴｅｓｔＳｐｅｅｄ：５．０ｍｍ／ｓ；Ｄｉｓｔａｎｃｅ：１２０
ｍｍ；ＴｒｉｇｇｅｒＴｙｐｅ：Ａｕｔｏ５ｇ；Ｒａｔｅｆｏｒｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ：
２００ｐｐｓ。每个样品做 ６次平行实验，结果取平均
值。

１．３．６　感官评价
称取３０ｇ成品干面条，放入盛有２０００ｍＬ沸水

的锅中，在电磁炉上（１２００Ｗ）煮至最佳蒸煮时间，
立即将面条捞出，用自来水冲淋３０ｓ，沥去多余的
水分后放在盘中待品尝。由８位经过评价培训的人
员组成品尝评分小组。８人评分结果取平均值即为
样品最终评价得分。评分标准如表１。

表１　挂面感官评分标准

项目 分数 评分标准

亮泽度 １０
指具有面条产品本身的颜色和亮度。具有面条原料

本身的颜色，且较为光亮为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 ２０
指面条表面光滑和膨胀程度。表面结构细密、光滑、

均一为１７～２０分，中间为１２～１７分，表面粗糙、膨
胀、变形严重为１～１２分。

适口性

（软硬）
２０
用牙咬断一根面条所需力的大小。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 ２５
面条在咀嚼时，咬劲和弹性的大小。有咬劲、富有弹性

为２１～２５分，一般为１５～２１分，咬劲差、弹性不足为１
～１５分。

粘性 １０
指在咀嚼过程中，面条粘牙强度。咀嚼时爽口、不粘牙

为８．５～１０分，较爽口、稍粘牙为６～８．４分，不爽口、
发粘为１～６分。

爽滑性 １０
指在品尝面条时口感的光滑程度。光滑为８．５～１０
分，中间为６～８．４分，光滑程度差为１～６分。

食味 ５
指品尝时的味道。具有样品本身的香味４．３～５分，基
本无异味３～１．３分，有异味为１～３分。

总分 １００
优质级挂面制品评分≥８５分。
普通级挂面制品评分≥７５分。

１．３．７　数据处理
采用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ２１进行数据分析。

２　结果与分析
２．１　面团醒发时间对豌豆挂面品质的影响
２．１．１　面团醒发时间对挂面干物质损失率的影响

干物质损失率反映了挂面在蒸煮过程中溶解到
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面汤中的物质含量，干物质损失率高，说明在煮制过

程中淀粉、蛋白质和矿物质等物质损失多，容易混

汤［１２］。

由图１可看出未醒发的挂面干物质损失率最低，
这是由于未醒发的面团结构不够紧实，导致挂面的煮

面时间比较短，使比较少的淀粉颗粒溶解到水中，损

失率较低。而经过醒发的挂面随着醒发时间的增加，

干物质损失率呈逐渐减少的趋势，面团醒发６０ｍｉｎ
的挂面损失率也较低，这与杨宏黎［１３］认为面团熟化

６０ｍｉｎ时面条的品质最好结果一致，可能是由于醒发
时间的延长，有利于面团内部网络结构的形成，面团

的质量更加的均匀稳定，面筋性能更好，形成较好的

面筋网络结构把淀粉、脂类等大分子很好的包裹起

来，放入水中淀粉颗粒不易溶解出来，所以干物质损

失率也就较低，面条的蒸煮品质较好［６］。

图１　面团醒发时间对挂面蒸煮品质的影响

２．１．２面团醒发时间对质构的影响
２．１．２．１醒发时间对粘度的影响

通过粘度测试可得到煮熟面条的黏滞阻力，阻力

值越大，表示面条粘度越大，此指标与感官评价中的

粘性相关［１４］，粘度较小的挂面更爽口。从图２中不
同面团醒发时间的粘度可以看出，面团醒发的粘度变

幅为５４８．２７～７４７．５ｇ，面团未醒发时挂面的粘度最
大，这可能是因为未醒发的面团结构不稳定，面筋组

织易破坏，煮面后使面条吸水率太高，导致面条粘性

太大，面条较软。在面团醒发 ４５ｍｉｎ时粘度
较大，这可能是由于醒发４５ｍｉｎ的豌豆挂面蒸煮后

图２　面团醒发时间对挂面粘度的影响

吸水糊化形成黏稠糊状的淀粉糊较多，使面条的粘性

增大。

２．１．２．２　醒发时间对坚实度的影响
坚实度是利用探头剪切煮熟的挂面所受的力，

所以坚实度较大的挂面更有嚼劲，也更符合中国消

费者对挂面口感的需求。从图３中可以看出，面团
醒发的坚实度变幅为６２２．８～６７９．２ｇ，挂面的坚实
度受面团醒发时间的影响较小。

图３　面团醒发时间对挂面坚实度的影响

２．１．２．３　醒发时间对断裂距离的影响
断裂距离是探头向下挤压干面条，直到干面条

被折断时所运行的距离，所以断裂距离越大，表示面

条的韧性越好。从图４可以看出，面团醒发的断裂
距离变幅为１２．８～３８．４７ｍｍ。干面条的断裂距离
随面团醒发时间的增加有先增大后稍减少的趋势，

未醒发的干面条最小，说明醒发时间不足导致干面

条韧性不足。在醒发４５ｍｉｎ时的断裂距离最大，韧
性最好。综合分析表明，面团醒发４５ｍｉｎ时的干面
条断裂距离最大，坚实度也较大，质构特性最好。

图４　面团醒发时间对挂面断裂距离的影响

２．１．３　面团醒发时间对感官评价的影响
品质好的中国面条要求色泽光亮；表面结构细

腻光滑；面条软硬适中，适口性好；面条在咀嚼时要

有咬劲，富有弹性，爽口、不粘牙，品尝时口感光滑，

具有香味［１５］。

由图５可看出，面团醒发的豌豆挂面随醒发时
间的变化，其亮泽度、粘性、爽滑性和食味差异不大，

主要影响的是其表观状态、适口性和韧性。面团醒
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发０、１５、３０、４５、６０ｍｉｎ的总分分别为８０．９１、８２．９、
８２．５、８６．８６、８４．６，没有显著性差异，相比而言在面
团醒发４５ｍｉｎ时挂面感官评分最高，其表观状态、
适口性及韧性均最高，说明此时的挂面表面结构和

软硬接受度最好，在咀嚼时富有嚼劲和弹性，适口性

和韧性分别与质构特性中的坚实度和断裂距离有一

定相关性。

图５　面团醒发时间对挂面感官评分的影响

２．２　面带醒发时间对豌豆挂面品质的影响
２．２．１　面带醒发时间对挂面干物质损失率的影响

从图６可看出，随着醒发时间的延长，面带醒发
的面条干物质损失率呈先减少后稍增加的趋势，在

未经过面带醒发时的挂面干物质损失率最大，师俊

玲［１６］等人表示干物质失落率的增加主要归因于淀

粉流失量的增大，说明面带醒发时间较短的面条未

形成很好的面筋结构，在蒸煮的过程中淀粉流失较

多，又弱化了面筋网络，使得面筋网络的破坏一部

分网络碎片被带入到面汤中，干物质损失率较

大［１７］，因此其面条的品质也较差。在面带醒发４５
ｍｉｎ时损失率最低，说明此时形成的面筋网络结构
最好，煮面后结构不容易被破坏，马雨洁［１８］等人也

表示煮制损失表征的是面条在煮制过程中维持自

身结构的能力，与面条在煮制过程中受到破坏的

程度有关。所以面带醒发在４５ｍｉｎ时豌豆挂面的
蒸煮品质最好。

图６　面带醒发时间对挂面蒸煮品质的影响

（注：图６的面带醒发时间点均不包含１５ｍｉｎ的面团醒发预

处理时间）

２．２．２　面带醒发时间对质构特性的影响
２．２．２．１　醒发时间对粘度的影响

面带醒发的粘度变幅为５３７．９～８７６．３ｇ，从图
７可以看出，面条粘度随面带醒发时间的增加呈上
升的趋势，在面带醒发３０ｍｉｎ时面条的粘度最低，
说明结构较紧密。在面带醒发４５ｍｉｎ时粘度有最
大值，可能在面筋结构得到缓和的同时，表面也形成

了比较稳固的淀粉保护膜，从而形成较好的黏合

性［７］。

图７　面带醒发时间对挂面粘度的影响

（注：图７的面带醒发时间点均不包含１５ｍｉｎ的面团醒发预

处理时间）

２．２．２．２　醒发时间对坚实度的影响
面带醒发的坚实度变幅为５６２．７～６５７．２ｇ，从

图８中可看出，坚实度随着面带醒发时间的增加基
本呈先下降后上升的趋势，面带醒发刚开始和 １５
ｍｉｎ时坚实度最高，可能由于煮面后面条结构破坏
严重，所以煮面时间也较短，导致坚实度较大。在面

带醒发３０ｍｉｎ时坚实度处于最低值，由于硬度的差
异是由面条中面筋的形成引起的［７］，所以在面带醒

发３０ｍｉｎ时不利于进一步形成面筋，蒸煮后淀粉糊
化使面条硬度降低。面带醒发４５ｍｉｎ之后的面条
面筋强度增加，使面条硬度增加，坚实度较高。

图８　面带醒发时间对挂面坚实度的影响

（注：图８的面带醒发时间点均不包含１５ｍｉｎ的面团醒发预

处理时间）

２．２．２．３　醒发时间对断裂距离的影响
从图９中不同面带醒发时间的断裂距离可得出

面带醒发的断裂距离变幅为２０．１～４５．０ｍｍ。随着
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面带醒发时间的延长，干面条断裂距离先升高后降

低。在面带醒发０、１５和３０ｍｉｎ时断裂距离较小，
可能是由于面筋强度较弱导致容易断条，韧性不足。

在４５ｍｉｎ时断裂距离最大，说明干面条弹性最好，
醒发时间的延长在一定程度上加大了面筋强度。面

带醒发４５ｍｉｎ形成的面筋效果较好，制成品质较好
的挂面。综合分析面带醒发４５ｍｉｎ的豌豆挂面质
构特性最好，与刘婧竞［９］通过正交试验得出，面片

熟化时间最好控制在２７００～３６００ｓ一致。

图９　面带醒发时间对挂面断裂距离的影响

（注：图９的面带醒发时间点均不包含１５ｍｉｎ的面团醒发预

处理时间）

２．２．３　面带醒发时间对感官评价的影响
由图１０可看出，不同面带醒发时间的豌豆挂面

在亮泽度、爽滑性和食味上无差异，但是影响了挂面

的表观状态、适口性、韧性和粘性。面带醒发 １５、
３０、４５、６０ｍｉｎ的总分分别为７８．１８、６６．６３、８５．０６、
８３．６３。面带醒发在４５ｍｉｎ时表观状态、适口性和
韧性均最好，感官总评分比其它面带醒发时间明显

要高，其次是面带醒发６０ｍｉｎ，这与上述挂面的蒸煮
品质和质构结果基本一致。

图１０　面带醒发时间对挂面感官评价的影响

（注：图１０的面带醒发时间点均不包含１５ｍｉｎ的面团醒发

预处理时间）

２．３　两种醒发方式的比较
２．３．１　醒发方式对挂面干物质损失率的影响

根据挂面制作过程中醒发的总时间，在不同的

醒发时间点上比较面团醒发和面带醒发两种方式对

挂面煮熟干物质损失率的影响。由图１１可看出在
３０ｍｉｎ和４５ｍｉｎ时面团醒发制作的挂面损失率比
面带醒发略高，但面带醒发制作的挂面随着醒发时

间的延长，损失率降低趋势更明显，面团醒发和面带

醒发都在６０ｍｉｎ时损失率最低，且面带醒发的豌豆
挂面干物质损失率在６０ｍｉｎ时比面团醒发的损失
率明显低很多，说明面带醒发更有利于网络结构的

形成，面带醒发的挂面蒸煮品质较好。这个结果与

孟专［８］等人认为面带熟化比面团熟化对挂面生产

更有利一致。

图１１　两种醒发方式对挂面干物质损失率的影响

（注：图１１的醒发时间表示挂面制作中醒发的总时间，面带

醒发方式中总时间包括１５ｍｉｎ面团预处理时间）

２．３．２　醒发方式对质构的影响
根据不同醒发时间点来比较，从图１２的粘度结

果可以看出，在３０ｍｉｎ时面团醒发和面带醒发的挂
面粘度差异不大，但在４５ｍｉｎ后面团醒发的挂面粘
度下降趋势明显，面带醒发的挂面粘度上升趋势明

显，在６０ｍｉｎ时面团醒发的挂面粘度明显更小，使
得挂面的爽滑性更好。从图１３的坚实度结果可以
看出，面团醒发制作的面条坚实度均比面带醒发稍

高，这说明面团醒发的豌豆挂面形成的面筋强度较

好。从图１４的断裂距离结果可看出，大部分面团醒
发的干面条断裂距离明显比面带醒发小，这说明面

团醒发的干面条韧性较差。综合分析表明，面团醒

发的豌豆挂面断裂距离较小，具有更好的粘性和坚

实度，所以其质构特性较好。

图１２　两种醒发方式对挂面粘度的影响
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图１３　两种醒发方式对挂面坚实度的影响

图１４　两种醒发方式对挂面断裂距离的影响

（注：图１２、图１３、图１４的醒发时间表示挂面制作中醒发的总时

间，面带醒发方式中总时间包括１５ｍｉｎ面团预处理时间）

２．３．３　醒发方式对感官评分的影响
根据不同醒发总时间点来比较，从图１５中可看

出，面团醒发制作的豌豆挂面感官品尝总评分均比面

带醒发的挂面总评分高，这说明面团醒发的豌豆挂面

表观品质和食用品质要比面带醒发的豌豆挂面好。

图１５　两种醒发方式对挂面感官评价的影响

（注：图１５的醒发时间表示挂面制作中醒发的总时间，面带

醒发方式中总时间包括１５ｍｉｎ面团预处理时间）

３　结论
面团醒发制作的豌豆挂面随着醒发时间的延

长，干物质损失率逐渐降低，粘度先上升再下降，断

裂距离先增大后减小。在４５ｍｉｎ时的豌豆挂面的

干物质损失率较低，质构特性最好，感官总评分最

高，综合分析其品质最好。

面带醒发制作的豌豆挂面随着醒发时间的延

长，干物质损失率降低，粘度增大，坚实度先降低后

升高，断裂距离先增大后减小。在４５ｍｉｎ时豌豆挂
面干物质损失率最低，有较高的坚实度，断裂距离最

大，感官评分最高，综合考虑其品质最好。

面带醒发制作的豌豆挂面蒸煮品质比面团醒发

的更好，但是其质构特性与感官评价比面团醒发稍

差。综合考虑，经面团醒发４５ｍｉｎ时制作出的豌豆
挂面综合品质较好。
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