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未挤压—挤压糙米粉配比对
糙米面条品质的影响
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摘　 要：将未挤压糙米粉（ＵＥＢＲ）与挤压糙米粉（ＥＢＲ）按不同比例复配（０∶ １０、３∶ ７、４∶ ６、５∶ ５、６∶ ４、
７∶ ３），然后将糙米粉与小麦粉以１：１的比例混合制成面条，研究未挤压糙米粉与挤压糙米粉配比
对面条品质的影响。结果表明，随着未挤压糙米粉添加量的增加，面条干物质损失率逐渐减小，吸
水率先增加后减小，比例为６∶ ４时，吸水率达到最大；当ＵＥＢＲ与ＥＢＲ比例大于５：５时，干面条的
弯曲距离和最大剪切力显著减小（Ｐ ＜ ０． ０５）；熟面条最大剪切力随ＵＥＢＲ增加而减小，在ＵＥＢＲ
与ＥＢＲ比例为０∶ １０ ～ ６∶ ４时硬度呈增加趋势。因此，综合分析以上指标，ＵＥＢＲ与ＥＢＲ比例为５∶ ５
时，糙米面条品质最好。
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　 　 糙米含很多功能因子，越来越被大家所重视，但
由于其表层的粗纤维等物质导致其口感差，不易食

用［１］。糙米中不含面筋蛋白，难以形成支撑面团质
构的网络状结构［２ － ３］，因此，糙米应用于面包、馒头、
面条［４］等食品制品中也有一定的限制。杨庭等采
用挤压改性糙米粉与小麦粉混合制作面条［４ － ５］，但
干物质吸水率较低，损失率较高，硬度降低，出现这
些问题的原因一方面可能是挤压糙米粉的添加稀释
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了小麦面筋蛋白，另一方面，挤压糙米粉粘性较高，
水溶性较大等性质是影响面条蒸煮损失的主要原
因。Ｙａｌｃｉｎ［６］等将糊化米粉与未糊化米粉按照一定
比例混合制备米线，结果表明这种方式能够显著
（Ｐ ＜ ０． ０５）影响米线的整体品质。Ｇａｌｌａｇｈｅｒ等［７］

在综述无面筋食品制备方法中也指出，大米淀粉拥
有较好的凝胶形成能力，能够有效改善无面筋食品
的特性，是产品较好的改良剂。

为了探究未挤压的糙米粉能否通过与挤压糙米
粉和小麦面筋蛋白共同形成网络结构，以期改善面
团及面条的品质，本实验将未挤压糙米粉（ＵＥＢＲ）
和挤压糙米粉（ＥＢＲ）按照一定比例复配，以总糙米
粉５０％的量与小麦粉混合，研究复配比例对面条蒸
煮品质和质构特性的影响，以期为全谷物面条食品
的生产提供理论支持。
１　 材料与方法
１． １　 实验材料

籼糙米：湖南福香米业公司提供；大磨坊雪花高
筋小麦粉：市售；食用盐：市售。
１． ２　 主要仪器与设备

ＳＬＧ３０ － ＩＶ双螺杆挤压机：济南赛百诺科技开
发有限公司；ＪＨＭＺ ２００型试验和面机：北京东方孚
德技术发展中心；ＪＭＴＤ － １６８ ／ １４０型试验面条机：
北京东孚久恒仪器技术有限公司；ＰＲＸ － ３５０１３型
智能人工气候箱：宁波海曙赛德实验仪器厂；ＴＡ．
ＸＴ２ｉ Ｐｌｕｓ型质构仪：英国Ｓｔａｂｌｅ Ｍｉｃｒｏ Ｓｙｓｔｅｍ公司。
１． ３　 实验方法
１． ３． １　 挤压糙米粉的制备

糙米粉碎后过１２０目筛，得到的糙米粉在物料
水分３０％、挤压温度８０ ℃、螺杆转速２２０ ｒ ／ ｍｉｎ条
件下进行挤压，挤出物料经冷却、粉碎后过１２０目
筛，在４ ℃冰箱放置备用。
１． ３． ２　 面条制备方法

参照田晓红［８］方法并加以改进，进行面条制备。
将未挤压糙米粉与挤压糙米粉分别按不同比例

（０∶ １０、３∶ ７、４∶ ６、５∶ ５、６∶ ４、７∶ ３，ｗ ／ ｗ）进行复配，然后
将糙米粉与小麦粉以１ ∶ １（ｗ ／ ｗ）的比例混合，按以
下步骤制作面条。

和面：分别称取２５０ ｇ混合粉。加入盐水使面
团含水量为３３％，含盐量为０． ３％，和面２ ｍｉｎ左
右，使料胚手握成团，轻轻搓揉后仍能成为松散的颗
粒面团状。

熟化：在温度３０ ℃、湿度８５％条件下在恒温人

工干燥箱中熟化４５ ｍｉｎ。
压片：面团重复五次折叠压成面带（辊距为２． ６

ｍｍ），然后再每次减小辊距０． ３ ｍｍ，反复进行６道
压片。

切条：面带经刀具切成厚１． ０ ｍｍ，宽２ ｍｍ的
面条。

干燥：将面条置于温度３０ ℃，相对湿度８５％的
人工气候箱中烘干至水分含量约１２％。

包装：将烘干后的面条切成２０ ｃｍ长的样品，进
行品质评价。对照为小麦粉面条，取２５０ ｇ的小麦
粉按上述方法制备。
１． ３． ３　 面条最佳蒸煮时间

参照ＡＡＣＣ６６ － ５０方法［９］测定面条的最佳蒸
煮时间。取干２０根干面条放入５００ ｍＬ沸水中，同
时开始计时，从３ ｍｉｎ开始每隔５ ～ １５ ｓ取出一根面
条，用载玻片压开并观察面条中间白芯的变化情况，
白芯刚消失时的时间即为面条的最佳煮制时间。
１． ３． ４　 面条干物质吸水率和损失率

取２０根长为２０ ｃｍ的干面条称重，置于５００ ｍＬ
沸水中煮至最佳蒸煮时间时捞出，沥干水分，并置于
恒重的小铁盘中称重，然后将面条置于恒重的小铁盘
中，并放于１３５ ℃的恒温干燥箱中烘干３ ｈ至恒重，冷
却后称量盘和干物质的重量，并计算干物质的损失率。

干物质吸水率／ ％ ＝［Ｍ１ － Ｍ２ ×（１ － Ｗ）］／
［Ｍ２ ×（１ － Ｗ）］× １００％

干物质损失率／ ％ ＝［Ｍ２ ×（１ － Ｗ）!

Ｍ３］／
［Ｍ２ ×（１ － Ｗ）］× １００％

式中：Ｍ１—煮后湿面条质量，ｇ；Ｍ２—煮前面条
质量，ｇ；Ｍ３—烘干后干物质的重量，ｇ；Ｗ—面条的水
分含量，％。
１． ３． ５　 面条ＴＰＡ试验

按最佳煮面时间将面条煮熟，用去离子水冲洗、
沥干，并置于冰水中１ ｍｉｎ，以保持面条品质的稳定，
将５根面条以相同间距平行置于载物台，用ＨＤＰ ／
ＰＦＳ探头测试面条的硬度，每个样品至少测４次，
５ ｍｉｎ内测完所有样品，最后取平均值。

ＨＤＰ ／ ＰＦＳ探头参数设定：测前速度１０． ０ ｍｍ ／ ｓ，
测试速度１． ０ ｍｍ ／ ｓ，测速度后１． ０ ｍｍ ／ ｓ，压缩样品
高度的８５％，触发类型为自动，触发力５ ｇ。
１． ３． ６　 面条剪切试验

样品制备方法同１． ３． ５，用Ａ ／ ＬＫＢ － Ｆ探头测
试面条的坚实度，每个样品至少测９次，５ ｍｉｎ内测
完所有样品，最后取平均值。
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Ａ ／ ＬＫＢ － Ｆ探头参数设定：测前速度５． ０ ｍｍ ／ ｓ，
测试速度１． ０ ｍｍ ／ ｓ，测后速度１． ０ ｍｍ ／ ｓ，压缩率
７５％，起点感应力５ ｇ，两次压缩之间的时间间隔５ ｓ。
最大剪切力为探头感受的最大的力Ｆ，单位为ｇ。
１． ３． ７　 干面条弯折试验

用直尺和剪刀准确将干面条剪成１９ ｃｍ长度，
用Ａ ／ ＳＦＲ －弯曲测试装置，测定面条的折断距离，
每种样品平行测定８根以上，取平均值。

Ａ ／ ＳＦＲ探头参数设定：测试模式ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ，
测试速度２． ５ ｍｍ ／ ｓ，测后速度１０． ０ ｍｍ ／ ｓ，触发模
式为距离。
１． ４　 数据统计与分析

用Ｅｘｃｅｌ软件整理数据和绘图。使用ＳＰＳＳ
１７． ０软件对数据进行方差和相关性分析，方差分析
选取Ｄｕｎｃａｎ检验，在Ｐ ＜ ０． ０５检验水平上对数据
进行统计学分析。
２　 结果与分析
２． １　 ＵＥＢＲ ／ ＥＢＲ比例对面条蒸煮品质的影响

随着ＵＥＢＲ添加比例的增大，面条蒸煮过程中
的干物质吸水率逐渐增加，当生熟比为６∶ ４时达到
最大，继续添加ＵＥＢＲ面条吸水率开始下降（图
１ａ）。面条在蒸煮过程中吸水主要用于淀粉的糊
化，当ＵＥＢＲ比例增大时，面条中完整的淀粉颗粒增
多，所需糊化水分也随着增加，而当生熟比为７ ∶ ３
时，面条整体吸水持水能力下降，干物质吸水率降
低。这是因为添加较多的ＵＥＢＲ，面条内部结构变
得松散，导致面条吸水率降低。

由图１ｂ中面条干物质损失率变化可以看出，随
着ＵＥＢＲ比例的增加，面条蒸煮损失逐渐降低。
ＥＢＲ的添加虽然稀释了面筋蛋白含量，但同时也形
成了类似于面筋结构的致密的网络支架，一定程度
上弥补了对面团的弱化作用，因此，可以认为面筋
网络结构的弱化不是添加了ＥＢＲ的面条蒸煮损失
较大的主要原因，ＥＢＲ本身水溶性物质增多可能
是蒸煮损失较高的重要因素，因此才会出现用等

（ａ．干物质吸水率；ｂ．干物质损失率）
图１　 不同未挤压—挤压糙米粉配比对
面条干物质吸水率和损失率的影响

量ＵＥＢＲ代替挤压糙米粉制备面条时蒸煮损失减少
的结果。Ｙａｌｃｉｎ等［１０］研究表明将糊化与未糊化粉
配比控制整体的糊化水平能够显著（Ｐ ＜ ０． ０５）减少
蒸煮损失。
２． ２　 ＵＥＢＲ ／ ＥＢＲ比例对面条质构特性的影响
２． ２． １　 对干面条折断强度的影响

干面条弯折试验是衡量面条品质的重要指标，
由图２可知，用ＵＥＢＲ取代一部分ＥＢＲ使干面条的
弯曲距离减少（也即降低了弹性），却在一定程度上
增加了干面条的折断强度，但却又随着ＵＥＢＲ比例
的增加，折断强度开始下降，当生熟比为７ ∶ ３时最

（ａ．弯曲距离；ｂ．折断强度）
图２　 不同未挤压—挤压糙米粉配比对干面条

弯曲距离和折断强度的影响
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低，面条弹性较差。ＵＥＢＲ的增加填充了网络结构
间的空隙，使面条内部结构更加紧实，当同时也减少
了ＥＢＲ在体系中所占比例，导致网络结构变弱，使
面条弹性减小。
２． ２． ２　 对煮后面条质构特性的影响

在评价面条蒸煮之后的质构特性时，选用Ａ ／
ＬＫＢ － Ｆ轻型切刀和ＨＤＰ ／ ＰＦＳ两种探头，以期共
同监测衡量由面条内部结构变化引起的质构特性
的改变，结果却出现了两种不同的结果趋势，如图
３所示。随着ＵＥＢＲ比例的增加，面条最大剪切力
逐渐减小，比例为７ ∶ ３时所受剪切力最小，而ＴＰＡ
结果显示面条硬度却逐渐增加，比例为７ ∶ ３时略
有降低。

（ａ．最大剪切力；ｂ．硬度）
图３　 不同未挤压－挤压糙米粉配比对
面条最大剪切力和硬度的影响

结合面条整体的品质分析出现此种状况可能的
原因是，ＵＥＢＲ填补了ＥＢＲ和面筋蛋白形成的网络
结构孔隙，蒸煮过程中淀粉颗粒吸水膨胀使面条内
部结构变得紧实，ＴＰＡ探头感受到的力变大，但这种
紧实只是固体密度的增加，缺少了相互之间的粘连，
当ＥＢＲ含量较少时，其粘性粘连作用减弱，切刀探
头下切面条时感受的力逐渐变小。这表明填充在网
络结构中的淀粉颗粒蒸煮糊化后并没有像预期的那
样发生融合形成淀粉质网状结构。师俊玲等在研究

淀粉对挂面品质影响时发现，额外添加了淀粉的挂
面蒸煮后淀粉颗粒发生较大幅度的膨胀和变形，但
在电镜下观察淀粉颗粒之间没有或很少发生融合作
用［１１］。关于ＵＥＢＲ对面条内部网络结构的影响，目
前还不能够很好的阐释清楚，还需进一步的研究
证实。　
３　 结论

随着ＵＥＢＲ比例的增加，面条吸水率及面条蒸
煮后的硬度均呈先增加后减小的趋势，比例为６ ∶ ４
时达到最大；随着ＵＥＢＲ比例的增加，面条干物质损
失率和最大剪切力逐渐减小。但当ＵＥＢＲ比例过大
时，干面条出现弯曲距离减小弹性减弱现象，当未挤
压—挤压糙米粉比例达到６∶ ４甚至７∶ ３时，开始出
现折断强度变小，易折断情况。结合生熟面条整体
品质分析得出，当ＵＥＢＲ ／ ＥＢＲ比例为５∶ ５面条品质
较好。
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