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麦粉面条品质的影响，确定生产全麦粉面条时麸皮

的适宜粗细度，同时探讨经过稳定化的不同粗细度

的全麦粉挂面的储藏稳定性，为全麦粉挂面安全生

产提供依据。

１　材料与方法
１．１　材料

小麦粉等样品：采自中央储备粮库承德直属库热

河面粉厂，主要采集样品分别有心粉（Ｆ１＋Ｆ２，出粉率

７３．７％）、次粉（Ｆ３，出粉率 １．５％）、细麸（出粉率

２％）、粗麸（出粉率２２．８％）、胚芽（出粉率００８％）。

１．２　仪器与设备

ＪＨＭＺ２００试验和面机、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；

ＴＡ．ＸＴ２ｉＰｌｕｓ质构仪：英国 ＳｔａｂｌｅＭｉｃｒｏＳｙｓｔｅｍ公

司；ＳＰ６０型积分球式分光光度仪：爱色丽股份有限

公司；ＳＬＧ３０－１Ｖ双螺杆挤压实验机：河南赛百诺

科技开发有限公司；ＬＨＣ－３气旋式气流粉碎机：正

远粉体工程设备有限公司；

１．３　实验方法

１．３．１　挤压与配粉　参照汪丽萍［４］的方法，将从

面粉厂采集得到的粗麸、细麸、胚芽和次粉按照各自

出粉比例混合后进行挤压膨化处理，所得膨化料经

超微粉碎或普通粉碎（粉碎机筛网大小为０．５μ×

０５μ）后与心粉按照出粉率比例进行混合既得超微

全麦粉和普通全麦粉）。将普通粉碎所得的膨化料

分别通过６０、８０、１００目筛，收集筛下物，与心粉按照

出粉率比例进行混合，既得６０目全麦粉、８０目全麦

粉、１００目全麦粉。

１．３．２　面条制作　参照参考文献［８］，由混粉→和

面→熟化→轧片→切条→干燥→包装七个工艺部分

组成，按照麸皮颗粒度从大到小，分别制作成普通全

麦粉挂面（Ｃ－ＷＷＦＮ）、过 ６０目筛全麦粉挂面

（６０－ＷＷＦＮ）、过 ８０目筛全麦粉挂面（８０－ＷＷ

ＦＮ）、过１００目筛全麦粉挂面（１００－ＷＷＦＮ），超微

全麦粉挂面（Ｆ－ＷＷＦＮ）。

１．３．３　水分含量测定　参照ＡＡＣＣ４４－１９［９］方法。

１．３．４　面条最佳煮制时间的测定　参照 ＬＳ／Ｔ

３２１２—２０１４［１０］。

１．３．５　面条干物质吸水率测定　取干面条３０根，

称重ｍ１，放入５００ｍＬ沸水中，同时开始计时，保持

水处于９８～１００℃微沸状态下煮制．当面条在最佳

煮制时间时捞出，控干水分，称重 ｍ２。干物质吸水

率＝（ｍ２－ｍ１）／ｍ１×１００％，重复三次，取均值。

１．３．６　面条干物质损失率测定　参照参考文献

［７］。

１．３．７　物性仪测试　取２５根２０ｃｍ长的干面条放

入电磁炉上的沸水锅中，煮至最佳蒸煮时间，将面条

捞出，以流动的自来水冲洗１０．０ｓ，然后迅速放入到

冰水中浸泡２０ｓ，控干水分后，放入烧杯，置于冰水

浴中保持低温。从中取出５根面条在质构仪测试台

上并排放好，用Ａ／ＬＫＢ－Ｆ型探头进行测定。测前

速度：１．００ｍｍ／ｓ；测试速度：０．１７ｍｍ／ｓ；测后速度：

１０．０ｍｍ／ｓ；目标模式：压力；形变程度：７５％；触发

类型：自动；触发力：５．０ｇ。重复测定３次，重新取５

根面条，重新测试，共４次，取１２次测定结果的平

均值。

１．３．８　颜色测定　取切条前最后一次压延后的面

片，剪下７ｃｍ长的长条，制备成边长为７ｃｍ的正方

形面片，共计三片，用色差计测定面片正反面颜色，

结果取均值。从和面开始算起，第一个小时和第二

十四个小时分别测定一次。

１．３．９　酸度值测定　将包装好的全麦粉挂面放入

自封袋密封，在室温避光条件下存放，每隔一个月取

出５０ｇ进行酸度值测定，共计８个月，测定方法参

照ＧＢ／Ｔ５５１７—２０１０［１１］。

１．３．１０　数据处理　采用 Ｅｘｃｅｌ和 ＳＰＳＳ２１进行数

据分析。

２　结果与分析
２．１　表观品质

全麦粉挂面表面呈褐色，比白盐面条的颜色深。

普通全麦粉挂面和过６０目筛的全麦粉挂面表面很

粗糙，有许多肉眼可见的颗粒，在包装过程中，部分

颗粒脱落。随着麸皮颗粒度的减小，挂面表面光滑

度增加。过８０目筛的全麦粉挂面表面较光滑，过

１００目筛全麦粉挂面和超微全麦粉挂面表面光滑。

与ＭｅｎｇＮｉｕ［１２］的实验结果相同，没经过进一步粉碎

的麸皮不适合进行全麦粉挂面生产，因为大颗粒麸

皮会破坏面条结构的均匀性，容易导致面片断裂。

因此，要获得良好的挂面外观品质，全麦粉的麸皮至
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少要通过８０目筛，最好是通过１００目筛。

２．２　蒸煮品质

蒸煮品质是面条品质的一个重要方面，包括煮

制过程中的断条率、干物质吸水率和干物质损失率。

不同颗粒度麸皮的全麦粉挂面的干物质吸水率和干

物质损失率结果见图１。

图１　不同颗粒度全麦粉挂面的蒸煮品质

从图１中可以看出，不同颗粒度麸皮的全麦粉

挂面的干物质吸水率的范围为１７４．３％ ～１７８．４％，

均值为１７５．６％；干物质损失率的范围为 ９．６％ ～

１０．１％，均值为 ９．８％；颗粒细度对全麦粉挂面的

蒸煮品质影响没有达到显著水平。本实验对五种

全麦粉挂面的熟断条率也进行了评价，结果显示

所有样品在煮制过程中，断条率均为零。可以说，

麸皮的颗粒度对全麦粉挂面的蒸煮品质没有显著

影响。

２．３　质构品质

质构仪是面条研究中常用的仪器，常用Ａ／ＬＫＢ－

Ｆ探头模拟人的门牙，测试在咬断面条时所需要的

力，在测试过程中最大的力为面条的坚实度，力与时

间的面积是剪切功，反映的是在咬断面条时所做的

功。从图２中可以看出，随着全麦粉中麸皮颗粒度

不断变小，全麦粉挂面的坚实度不断增加，Ｃ－ＷＷ

ＦＮ、６０－ＷＷＦＮ、８０－ＷＷＦＮ和１００－ＷＷＦＮ均达

到了显著的水平，１００－ＷＷＦＮ和 Ｆ－ＷＷＦＮ之间

没有达到显著水平。与ＭｅｎｇＮｉｕｅｔａｌ［９］和 Ｃｈｅｎｅｔ

ａｌ［５］相同，随着麸皮颗粒度的减小导致更高的硬

度值。

图２　不同颗粒细度全麦粉挂面的质构品质

随着全麦粉中麸皮颗粒度不断变小，剪切功呈

先上升再下降，８０－ＷＷＦＮ与 Ｆ－ＷＷＦＮ达到显著

水平，其他均没有达到显著水平。剪切功与坚实度

的变化趋势不同。

从以上分析可以看出，降低全麦粉中麸皮的颗

粒度，可以提高全麦粉挂面的咬劲。

２．４　颜色变化

在面片成型后，用色差计在１小时测定面片颜

色，然后将面片装在自封袋中，２４小时再测定一次

面片的颜色，评价颜色随时间变化的趋势。结果由

Ｌ、ａ、ｂ三个要素组成。Ｌ表示亮度，ａ表示从

红绿，ｂ表示黄蓝。Ｌ的值域由０到１００，值越高，

亮度越大；

表１　不同颗粒细度全麦粉面片颜色

全麦粉

挂面类型

Ｌ ａ ｂ

１小时 ２４小时 １小时 ２４小时 １小时 ２４小时

Ｃ－ＷＷＦＮ ７１．４２±０．９１ｃ ６５．６４±０．７４ｃ ４．７９±０．３０ａ ５．８５±０．２１ａ ２１．１２±０．８７ａ ２２．７９±０．５２ａ

６０－ＷＷＦＮ ７０．５９±０．７２ｂ ６３．９６±０．６４ｂ ４．８３±０．２４ａ ５．９５±０．２５ａ ２１．５２±０．７１ａｂｃ ２３．２４±０．６４ａｂ

８０－ＷＷＦＮ ７０．４４±０．９４ｂ ６３．４４±０．４９ｂ ４．７５±０．３０ａ ５．９７±０．１１ａ ２１．４０±１．０６ａｂ ２３．３２±０．２９ａｂ

１００－ＷＷＦＮ ６９．７４±０．５３ｂ ６１．４７±０．５２ａ ４．９３±０．１２ａｂ ６．２７±０．１７ｂ ２２．３０±０．４５ｂｃ ２４．００±０．４３ｃ

Ｆ－ＷＷＦＮ ６８．６４±０．７６ａ ６０．８７±０．３５ａ ５．２３±０．３０ｂ ６．５６±０．１９ｃ ２２．４４±０．８０ｃ ２３．８５±０．５１ｂｃ

　　从表１可以看出，２４小时面片的 Ｌ值较１小
时面片的Ｌ值低，ａ值和 ｂ值升高。也就是说在
室温存放２４小时后，面片颜色变暗，向红和蓝方向
变化。这是由于面粉中存在多酚氧化酶，多酚氧化

酶催化小麦粉中的内源酚酸氧化生成不稳定的醌，

醌可以和许多混合物发生反应，也可以进一步经非

酶氧化或自身聚合产生深颜色的黑色素，从而引起

面条失色褐变［１３］。
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不同颗粒度麸皮的全麦粉面片颜色不同，麸皮

颗粒尺寸越小，Ｌ值越小，ａ值和 ｂ值越大，也就

是颜色越暗，越偏红、偏黄。１小时和２４小时具有

相同的变化趋势。这可能是由于大颗粒的麸皮具有

一定的反光能力，致使 Ｌ值偏高。颗粒较小的麸

皮，多酚氧化酶有更多的作用位点，失色褐变严重，

使得制作挂面的颜色偏暗。该结果与 ＭｅｎｇＮｉｕｅｔ

ａｌ［９］的一致，他研究的经过多道碾磨的麸皮比碾磨

次数少的麸皮制作出的面条颜色更暗、更红和

更黄。

２．５　全麦粉挂面的酸度测定

为了评价挤压处理后不同颗粒度的麸皮在制作

全麦粉挂面时的保质期，对五种全麦粉挂面进行了

八个月的常温储藏试验，结果见图３。

图３　全麦粉挂面的酸度值

从图３可以看出，在１～５月，五种全麦粉挂面

的酸度值差别很小，没有达到显著水平。从第６月

到第８月，随着麸皮颗粒度的减小，酸度值变小，造

成这种现象的原因，目前还不清楚，有待进一步研

究。在第７月和第 ８月，Ｃ－ＷＷＦＮ和 Ｆ－ＷＷＦＮ

的酸度值与其他全麦粉挂面的酸度达到显著性差异

（Ｐ＜０．０５）。

经过８个月的检测，随着储藏时间的延长，全麦

粉挂面的酸度值从 ２．５０ｍＬ／１０ｇ上升至 ３．３３～

３７５ｍＬ／１０ｇ之间，仍然符合挂面行业标准 ＬＳ／Ｔ

３２１２—２０１４［９］规定的酸度值≤４ｍＬ／１０ｇ的标准。

作为对照的小麦粉挂面酸度值呈先降低再升高，后

三个月基本维持在２．００ｍＬ／１０ｇ左右。在储存期

间，全麦粉干面条和煮后面条均没有异味，说明挤压

处理后的麸皮较稳定，制作的全麦粉挂面可以常温

储存８个月，远高于花色挂面的国家标准［１４］规定的

保质期三个月的规定。

３　结论
随着麸皮粗细度的减小，全麦粉挂面表面越光

滑，硬度变大，Ｌ降低、ａ值和ｂ值升高，达到显

著性水平（Ｐ＜０．０５），蒸煮品质无显著性变化，适宜

制作优质全麦粉挂面的麸皮粗细度应≥８０目；随着

储藏时间的延长，酸度值不断上升，在１～５个月，五

种全麦粉的酸度值差别很小，没有达到显著水平。

从第６月到第８月，随着麸皮粒度的减小，酸度值变

小。储藏八个月时，酸度值在３．３３～３．７５ｍＬ／１０ｇ

之间，普通全麦粉挂面的酸度值满足《花色挂面》标

准的要求。
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品科技，２０１３，２１（５）：１２－１４，２２．

［６］Ｃｈｅｎ．ＪＳ，ＦｅｉＭＪ，ＳｈｉＣＬ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅａｎｄａｄｄｉｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌｏｆｗｈｅａｔｂｒａｎｏｎｑｕａｌｉｔｙｏｆｄｒｙｗｈｉｔｅＣｈｉｎｅｓｅｎｏｏｄｌｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＣｅｒｅａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，５３（２）：２１７－２２４．

［７］汪丽萍，刘宏，田晓红，等．挤压处理对麸皮、胚芽及全麦粉品质

的影响研究［Ｊ］．食品工业科技，２０１２，３３（１６）：１４１－１４４．

［８］田晓红，汪丽萍，谭斌，等．小米粉含量对小米小麦混合粉及其挂面

品质特性的影响研究［Ｊ］．中国粮油学报，２０１４，２９（８）：１７－２２．

［９］ＡＡＣＣ４４－１９，Ｍｏｉｓｔｕｒｅ－Ａｉｒ－ＯｖｅｒＭｅｔｈｏｄ．

［１０］ＬＳ／Ｔ３２１２－２０１４，挂面［Ｓ］．

［１１］ＧＢ／Ｔ５５１７－２０１０，粮油检验 粮食及制品酸度测定［Ｓ］．

［１２］ＮｉｕＭｅｎｇ，ＨｏｕＧｒａｙ，ＬｅｅＢｏｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｉｎｅｇｒｉｎｄｉｎｇｏｆｍｉｌｌ

ｆｅｅｄｓｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｏｆｒｅｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄｗｈｏｌｅ－ｗｈｅａｔｆｌｏｕｒ

ａｎｄｉｔｓｒａｗｎｏｏｄｌｅｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ，２０１４．５７：５８－６４．

［１３］蔡华，王世清，乔玉强．小麦多酚氧化酶研究进展［Ｊ］．安徽科技

学院学报，２００７，２１（２）：１９－２３．

［１４］ＳＢ／Ｔ１００６９－９２，花色挂面［Ｓ］．●完


