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几种添加物对全麦湿面蒸煮品质
和感官品质的影响

吴　 洋
（河北科技大学生物科学与工程学院，河北石家庄　 ０５００１８）

摘　 要：以麦麸、小麦胚芽和小麦粉为原料制作全麦面条，比较不同食品添加剂（食盐、谷朊粉、黄
原胶）对全麦湿面品质的改良效果，并考察不同添加剂之间的复配效果。结果表明：食盐、谷朊粉
和黄原胶均可以改善面条的蒸煮品质并提高全麦面条的感官评分，其中食盐的最适添加比例为
１％～２％，谷朊粉的最适添加比例为１． ５％～２． ５％，黄原胶的最适添加比例为０． １５％～ ０． ２％，两种
或者三种添加剂经过复配后面条的品质要明显好于单独添加一种添加剂，其中黄原胶和食盐的复
配对降低面条的蒸煮损失率效果最明显，三种添加剂复配之后感官评分最高。
关键词：全麦面条；添加剂；蒸煮品质；感官品质
中图分类号：ＴＳ ２１３． ２　 文献标识码：Ａ　 文章编号：１００７ － ７５６１（２０１６）０３ － ００３９ － ０６

Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ ｏｎ ｃｏｏｋｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｅｎｓｏｒｙ
ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｗｈｏｌｅ －ｗｈｅａｔ ｆｌｏｕｒ ｎｏｏｄｌｅ

ＷＵ Ｙａｎｇ
（Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｈｅｂｅｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ Ｈｅｂｅｉ　 ０５００１８）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ － ｗｈｅａｔ ｎｏｏｄｌｅｓ ｗｅｒｅ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ，ｗｈｅａｔ ｇｅｒｍ ａｎｄ ｆｌｏｕｒ，ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅ
ｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｏｄ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ （ｓａｌｔ，ｗｈｅａｔ ｇｌｕｔｅｎ ａｎｄ ｘａｎｔｈａｎ）ｏｎ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｗｈｏｌｅ － ｗｈｅａｔ
ｎｏｏｄｌｅｓ ｗａｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｆ ｔｗｏ ｏｒ ｔｈｒｅｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ ｗａｓ ｒｅｖｉｅｗｅｄ． Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｅａｃｈ ｏｆ ｓａｌｔ，ｗｈｅａｔ ｇｌｕｔｅｎ ａｎｄ ｘａｎｔｈａｎ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｃｏｏｋ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｅｎｓｏｒｙ ｓｃｏｒｅ．
Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍ，ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｕｍ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｌｔ，ｗｈｅａｔ ｇｌｕｔｅｎ ａｎｄ ｘａｎｔｈａｎ ｗｅｒｅ １％ ～ ２％，１． ５％ ～ ２． ５％
ａｎｄ ０． １５％ ～０． ２％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｗｈｏｌｅ － ｗｈｅａｔ ｎｏｏｄｌｅｓ ｍｉｘｅｄ ｗｉｔｈ ｔｗｏ ｏｒ ｔｈｒｅｅ ｏｆ ａｂｏｖｅ
ａｄｄｉｔｉｖｅｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｗｉｔｈ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ａｄｄｉｔｉｖｅ． Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍ，ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｆ ｘａｎｔｈａｎ
ａｎｄ ｓａｌｔ ｈａｄ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｏｂｖｉｏｕｓ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｏｋｉｎｇ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ ｏｆ ｎｏｏｄｌｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｈｒｅｅ ａｂｏｖｅ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｓｅｎｓｏｒｙ ｓｃｏｒｅ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｗｈｏｌｅ － ｗｈｅａｔ ｆｌｏｕｒ ｎｏｏｄｌｅ；ａｄｄｉｔｉｖｅ ；ｃｏｏｋｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ；ｓｅｎｓｏｒｙ ｑｕａｌｉｔｙ

收稿日期：２０１５ － １２ － ３０
作者简介：吴洋，１９８９年出生，男，硕士研究生．

　 　 随着人们对全谷物营养认识的逐步深入，以及
欧美等国大量流行病学和基础性研究证明，发现经
常食用全谷物食品能够有效降低患Ⅱ型糖尿病、心
脑血管疾病、癌症等慢性疾病的风险。美国食品药
品（ＦＤＡ）提出将食品中全麦粉的含量提高到５１％
可以降低癌症的发生率，因此将麦麸和小麦胚芽加
入面条重制作全麦湿面不仅可以提供丰富的水溶性
膳食纤维，减少饱腹感，促进吸收，还可以提高面条

的营养价值如维生素、矿物质的含量。
由于面条加工过程中不稳定，容易出现浑汤、粘

连和断根等现象，因此对面条和全麦面条的品质研
究如今成为比较热门的课题。程晓梅等人［１］通过
正交实验确定了面条改良剂的最佳配方为氯化钠
添加量１％，复合碱添加量０． ０８％，复合磷酸盐添
加量０． ２％，聚丙烯酸钠添加量０． ０２％。豆康
宁［２］等人研究发现面条中添加０． ６％的魔芋粉可
以改善面条蒸煮品质特性。牛巧娟等人［３］研究发
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现添加０． ８％的黄原胶可以改善面条质构特性，但
对面条蒸煮品质无影响，而添加８％谷朊粉可以显
著提高面条的硬度和拉伸特性，并且可以降低面
条的蒸煮损失。本文首先研究不同麦麸和小麦胚
芽添加量对全麦面条蒸煮品质和感官品质的影
响，确定了全麦面条麦麸和小麦胚芽的添加比例，
在此基础上比较了不同食品添加剂（食盐、黄原
胶、谷朊粉）对全麦面条蒸煮品质和感官品质的影
响，并研究不同添加剂之间的复配效果，从而为制
备具有良好蒸煮品质和感官品质的全麦湿面提供
理论依据。

１　 材料与方法
１． １　 材料与仪器

小麦粉：益海嘉里粮油食品有限公司，食品级；
小麦胚芽、新鲜麦麸：河北黑马面粉厂；食盐：市售，
食品级；黄原胶：上海鑫汐生物科技有限公司，食品
级；谷朊粉：郑州特正商贸有限公司，食品级。

ＦＡ２２０４Ｎ型电子分析天平：上海青海仪器有限
公司；ＳＺＦ ０６Ａ型粗脂肪测定仪：上海新嘉电子有
限公司；ＢＣＤ ２０１型容声冰箱：广东科龙电器有限
公司；ＨＨ ４型智能数显恒温水浴锅：巩义市予华
仪器有限公司；ＧＺＸ ９０７０ＭＢＥ型电热鼓风干燥
箱：上海博讯实业有限公司；Ｇ８０Ｆ２０ＣＮ２Ｌ Ｂ８

（ＲＯ）型微波炉：佛山市格兰仕微波炉电器有限
公司。　 　
１． ２　 实验方法
１． ２． １　 小麦胚芽和麦麸的预处理

新鲜小麦胚芽和麦麸经过ＳＺＦ ０６Ａ型粗脂肪
测定仪脱脂处理去除部分脂肪酸，小麦胚芽通过２
次脱脂处理，去除８０％脂肪酸，麦麸通过一次脱脂
处理，去除少量的脂肪酸，将处理后的小麦胚芽和麦
麸经过烘干处理，去烘干后的小麦胚芽和麦麸置于
微波炉专用盘中，保持均匀厚度，向表面喷洒水使得
小麦胚芽和麦麸的含水量分别为２０％ ±２％和１５％
±２％，按照微波功率８００ Ｗ、处理时间２ ｍｉｎ，对麦
麸和小麦胚芽进行微波处理，钝化部分脂肪酶和脂
肪氧化酶，将处理后的小麦胚芽粉碎过３００目筛网
制备精细小麦胚芽，将处理后的麦麸过４００目制备
精细麦麸。

１． ２． ２　 全麦湿面制作
称取５０ ｇ小麦粉，按照不同比例分别加入小

麦胚芽、麦麸和添加剂，先用筷子迅速搅拌均匀，
然后用搅拌器搅拌成雪花状，加入１８ ｍＬ温水（约
３０ ℃），先用筷子搅拌，然后用手将面坯握成团，反
复揉搓至面坯表面白粉消失，将面坯用纱布包好放
入恒温恒湿箱（３８ ℃）中醒发５ ｍｉｎ，压片过程按照
ＳＢ ／ Ｔ１０１３７ ９３方法，在实验室手摇摇面机上进行
压片，首先用压面机在压辊间距２ ｍｍ处压片，然后
经过２次对折合片，继续从３． ５ ｍｍ逐渐压薄至
１ ｍｍ，经过６次压片后，最后在１ ｍｍ处继续压片并
用面刀切成２． ０ ｍｍ宽的面条。
１． ２． ３　 面条蒸煮特性的测定

面条蒸煮特性的测定按照宋娇娇的方法［４］，并
稍作改动。

最佳煮面时间的测定：将面条放入水中煮沸，
同时开始计时，保持水处于沸腾状态，煮沸４ ｍｉｎ
后开始取样，每隔３０ ｓ取样一次，取样后立即用冷
水冷却抑制后熟过程，用两块玻璃板挤压面条观
察面条内部白芯，当面条白芯消失时，即为最佳煮
面时间。

吸水率：准确称取５ ｇ面条，放入２５０ ｍＬ沸腾
的蒸馏水中，煮至最佳蒸煮时间后捞出，平铺在滤纸
上室温沥干５ ｍｉｎ，准确称取质量，计算吸水率：

吸水率＝ （蒸煮后面条质量－蒸煮前面条质
量）／蒸煮前面条质量× １００％。

蒸煮损失率：取５ ｇ面条放入１５０ ｍＬ的沸水
中，同时开始计时，保持水处于微沸状态，煮至最佳
蒸煮时间后，用筷子捞出，将面汤浓缩汁至约５０ ｍＬ
时，移入１００ ｍＬ容量瓶中，用水定容至１００ ｍＬ。摇
匀后吸取１０ ｍＬ于带盖玻璃皿中，１０５ ℃下烘干至
恒重，重复三次，计算蒸煮损失率：

蒸煮损失率＝ （带残留物的培养皿质量－空培
养皿质量）× １０ ／面条质量× １００％。

面条蒸煮断条率：将１０根制好的面条放入３００
ｍＬ沸水中煮至最佳蒸煮时间后捞出，观察面条有无
断根，记录断条根数，根据公式计算面条的蒸煮断
条率：　

蒸煮断条率＝面条断条个数面条蒸煮个数× １００％。
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１． ２． ４　 感官品质评定
将不同配比制作的全麦湿面放入沸水中，煮至

最佳蒸煮时间，捞出后按照ＳＢ ／ Ｔ １０１３７—９３的标准
进行感官评价。由６位有品尝经验且事先经过训练
的人员组成实验品尝小组，按照表１中面条评分项
目及分数分配进行面条评分，每位每种产品做３个
重复，取平均值。

表１　 面条感官评价表

项目满分／分 评分标准

色泽 １０
指面条的硬度和亮度，面条白、乳白、奶黄色，光亮
为８． ５ ～ １０分；亮度一般为６ ～ ８． ４分；色发暗、灰，
亮度差为１ ～ ６分

表观状态１０
指面条表面光滑和膨胀程度，表面结构细密，光滑
为８． ５ ～ １０分，中间位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

指用牙咬断一根面条所需力的大小，力适中得分为
１７ ～ ２０分，稍偏硬或软为１２ ～ １７分，太硬或太软
１ ～ １２分

韧性 ２５
指面条在咀嚼时，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 ２５
指在咀嚼过程中，面条黏牙强度，咀嚼时爽口、不黏
牙为２１ ～ ２５分，较爽口、稍黏牙为１５ ～ ２１分，不爽
口、发黏为１０ ～ １５分

光滑性 ５
指品尝面条时口感的光滑程度，光滑为４． ３ ～ ５分，
中间位３ ～ ４． ３分，光滑程度差为１ ～ ３分

食味 ５
指品尝时的味道，具麦清香味４． ３ ～ ５分，基本无异
味３ ～ ４． ３分，有异味为１ ～ ３分

总分 １００
精制级小麦粉制品评分≥８５分
普通级小麦粉制品评分≥７５分

１． ２． ５　 数据分析
数据分析采用Ｏｒｉｇｉｎ ８． ０和ＳＰＳＳ １９． ０进行统

计分析，不同处理组间显著性差异检验采用ＬＳＤ
法，结果以均值±偏差表示，Ｐ ＜ ０． ０５为差异显著。
２　 结果与分析
２． １　 麦麸和小麦胚芽对全麦湿面蒸煮品质和感官
品质的影响

麦麸添加量对全麦湿面蒸煮品质的影响如表２
所示。由表２可以看出，与未添加组相比，添加３％
麦麸后，全麦湿面的吸水率显著增加，麦麸中膳食纤
维含量约占麦麸干物质成分的３５％～ ５０％ ［５］，其中
水溶性膳食纤维具有较多的亲水性基团，能够很好
地结合水使得面条的吸水率增加［６］。当麦麸添加
比例继续增加时，面条的吸水率有所降低，麦麸中含
有的疏水性物质如脂肪、不溶性膳食纤维的增加一
方面稀释了面条中蛋白质的含量，另一方面其疏水

作用也阻碍了面条进一步吸水［７］。全麦湿面的蒸
煮损失率随着麦麸添加量的增加而增加，麦麸添加
比例为０ ～ ９％时变化显著（Ｐ ＜ ０． ０５），主要是因为
麦麸中的膳食纤维具有吸水溶胀作用，导致面团的
网络结构破坏使得全麦湿面的蒸煮损失增加。当麦
麸添加量为１２％～ １５％时，面条的断条率为１０％，
其余添加组没有出现断条的现象。　

表２　 麦麸添加量对全麦湿面蒸煮品质的影响 ％

麦麸添加量 吸水率 蒸煮损失率面条断条率
０ １８５． ７３ ± ０． ５１ｄ ５． ８７ ± ０． １２ｅ ０

３％ ２００． ５７ ± ０． ３８ａ ６． １４ ± ０． ２４ｄ ０

５％ １９８． ７８ ± ０． ２８ｂ ６． ３４ ± ０． １５ｃ ０

７％ １８８． ８７ ± ０． ５１ｃ ６． ４７ ± ０． １８ｂ ０

９％ １７８． ８７ ± ０． ４８ｅ ６． ７５ ± ０． １７ａ ０

１２％ １７７． ８４ ± ０． ４５ｆ ６． ８５ ± ０． ２４ａ １０

１５％ １７５． ５８ ± ０． ３５ｇ ６． ８９ ± ０． １５ａ １０

　 　 注：同列不含相同字母表示差异显著（Ｐ ＜ ０． ０５）。

小麦胚芽添加量对全麦湿面蒸煮品质的影响如
表３所示。由表３可以看出，当小麦胚芽添加量为
３％～７％时，随着小麦胚芽添加量的增加，面条的吸
水率显著增加（Ｐ ＜ ０． ０５）。小麦胚芽中蛋白质含量
为２６％ ～ ３１． ５％ ［８］，其中水溶性蛋白含量约占
６０％ ［９］，因此小麦胚芽的增加可以提高面条水溶性
蛋白的含量进而提高面条的吸水率，但随着麦胚添
加量的继续增加，面条的吸水率呈下降趋势，随着小
麦胚芽的继续增加，面条中的脂肪含量不断增加，脂
肪的疏水作用使得吸水率下降。面条的蒸煮损失率
与小麦胚芽添加量呈正相关（Ｐ ＜ ０． ０５），面条中脂
肪的含量随着小麦胚芽添加量的增加而增加，脂肪
的疏水作用会进一步破坏面团的网络结构导致溶出
物增加。当小麦胚芽添加量为１５％时，全麦面条蒸
煮过程出现断条，其他添加组均未出现断条现象。

表３　 小麦胚芽添加量对全麦湿面蒸煮品质的影响 ％

小麦胚芽添加量 吸水率 蒸煮损失率 面条断条率
０％ １７８． ５４ ± ０． ４１ｅ ６． １４ ± ０． ２４ｇ ０

３％ １８５． ８４ ± ０． ３７ｃ ６． ２５ ± ０． ２１ｆ ０

５％ ２００． ５４ ± ０． ４８ｂ ６． ３５ ± ０． １７ｅ ０

７％ ２２０． ２４ ± ０． ４２ａ ６． ５１ ± ０． １５ｄ ０

９％ ２００． ２１ ± ０． ５７ｂ ６． ７２ ± ０． ２２ｃ ０

１２％ １８５． ５４ ± ０． ５１ｃ ６． ９５ ± ０． １７ｂ ０

１５％ １７９． ８４ ± ０． ４１ｄ ７． ２５ ± ０． １５ａ １０

　 　 注：同列不含相同字母表示差异显著（Ｐ ＜ ０． ０５）。
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麦麸和小麦胚芽添加量对全麦湿面感官品质的
影响如图１所示。

图１　 麦麸和小麦胚芽添加量对全麦面条感官评价的影响
由图１可知添加一定量的小麦胚芽和麦麸可

以提高面条的感官评价，但当添加量过大时，面条
咀嚼时颗粒感增强，面条表面粗糙使得面条评分
降低，综合面条的蒸煮品质和感官品质，选择麦麸
的添加比例为３％ ～ ５％，小麦胚芽的添加比例为
７％～ ９％。
２． ２　 不同食品添加剂对全麦面条品质特性的影响
２． ２． １　 食盐对全麦面条品质特性的影响

设实验组和对照组，其中对照组不加食盐，实验
组分别加入不同含量的食盐（０． ５％、１％、１． ５％、
２％、２． ５％、３％）。食盐添加量对全麦湿面吸水率
和蒸煮损失率的影响如图２所示。

图２　 食盐添加量对全麦面条吸水率和损失率的影响
注：不含相同字母表示差异显著（Ｐ ＜ ０． ０５）。
由图２可以看出，当食盐添加比例为０ ～ １． ０％

时，随着食盐添加量的增加，面条的吸水率逐渐增加
（Ｐ ＜ ０． ０５），当食盐添加比例为１． ０％时，面条吸水
率最高，随着食盐添加比例的继续增加，面条吸水率
呈下降趋势，小麦粉中添加一定量的食盐可以提高
面条内部的渗透压，从而有利于面条吸水，但当内外
渗透压保持平衡时，继续增加食盐并没有使面条吸水
量继续增加反而使得吸水率下降，这是由于食盐属于

亲水性物质，食盐添加量的增加会与蛋白质争夺水分
子，使得蛋白质吸水减少。面条的蒸煮损失随着食盐
添加量的增加而增加，原因是食盐可以提高面条内部
渗透压使得面条更容易吸水溶胀造成部分溶出物流
出。在此次蒸煮过程中均未出现面条断条现象。

食盐添加量对全麦湿面感官评分影响如图３所
示。当食盐添加比例为１． ５％时，感官评分最高，继
续添加食盐会使得面条咸味增加，评分降低，综合面
条的蒸煮品质和感官品质，选择全麦湿面的食盐添
加量为１％～２％。

图３　 食盐添加量对全麦面条感官评分的影响
２． ２． ２　 谷朊粉对全麦湿面品质的影响

设实验组和对照组，其中对照组不加谷朊粉，实
验组分别加入不同含量的谷朊粉（０． ５％、１％、１． ５％、
２％、２． ５％、３％）。谷朊粉添加量对全麦湿面吸水率
和蒸煮损失率的影响如图４所示。由图４可以看
出，当谷朊粉的添加比例为０ ～ ２％时，面条吸水率
随着谷朊粉添加量的增加而增加，谷朊粉主要由线
状分子的麦谷蛋白与球状分子的麦醇溶蛋白组
成［１０］，含有谷氨酰胺与羟基氨基酸亲水基团，因此
可以提高小麦粉的吸水性，但当继续增加谷朊粉时
面条吸水率呈下降趋势。可能由于过多谷朊粉的加
入会破坏面条的吸水平衡，导致出现吸水率下降。
当谷朊粉添加比例为０ ～ １． ５％时，可以降低面条的
蒸煮损失率，但随着添加量的继续增加，面条的蒸煮
损失不断增加，谷朊粉与小麦粉之间形成的面筋网
络可以显著提高面条的稳定性，降低面条的蒸煮损
失率，但面筋过强可能会形成韧性小、硬度大的网络
空间结构，此结构在煮面的过程中，易在膨胀作用力
下受到破坏［１１］，造成面条蒸煮损失增加。此次蒸煮
过程中均未出现面条断条现象。

谷朊粉的添加比例对全麦湿面感官评价影响如
图５所示。全麦面条由于添加了麦麸和小麦胚芽使
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图４　 谷朊粉添加量对全麦湿面吸水率和蒸煮损失率的影响
注：不含相同字母表示差异显著（Ｐ ＜ ０． ０５）。

得面条的蛋白质含量有所降低，因此通过添加谷朊
粉可以提高面条蛋白质含量，谷朊粉的增加可以明
显提高面条的感官评价，主要表现在有嚼劲，弹性增
强。综合面条的蒸煮品质和感官评价，选择谷朊粉
的添加量为１． ５％～２． ５％。

图５　 谷朊粉添加量对全麦面条感官评分的影响
２． ２． ３　 黄原胶对全麦湿面品质的影响

设实验组和对照组，其中对照组不加黄原胶，实
验组分别加入不同含量的黄原胶（０． ０５％、０． １％、
０． １５％、０． ２％、０． ２５％、０． ３％）。黄原胶添加量对全
麦湿面吸水率和蒸煮品质的影响如图６所示。

图６　 黄原胶添加量对全麦湿面吸水率和蒸煮损失率的影响
注：不含相同字母表示差异显著（Ｐ ＜ ０． ０５）。
由图６可以看出，面条的吸水率随着黄原胶添

加量的增加先减少后增加，黄原胶添加量为０． ２％～

０． ３％时，面条吸水率变化不明显。黄原胶是一种天
然多糖分子及其衍生物，是一种亲水性胶体，其机理
可能与黄原胶添加到馒头中提高馒头持水能力一
样，即黄原胶可以充塞到淀粉三维网状结构中形成
一层厚厚的壁，从而阻止淀粉羟基之间的缔结，防止
淀粉重结晶，提高面条的持水能力［１２］，继续添加黄
原胶，可能会导致黄原胶与蛋白质争夺水分子从而
阻止面条继续吸水。添加黄原胶可以降低面条的蒸
煮损失，在溶液中黄原胶可以通过分子内和分子间
的非共价键，以及分子间的缠结形成聚集态结构具
有高度缠绕的网络结构［１３］，有助于提高面条的稳定
性，减少蒸煮损失。在此次面条蒸煮过程中均未出
现面条断条现象。

黄原胶的添加比例对全麦湿面感官评价影响如
图７所示，黄原胶的添加可以提高面条的弹性和咀
嚼性，但添加比例过大使得面条的胶体味严重，影响
评分，综合面条的蒸煮品质和感官品质，选择黄原胶
的添加量为０． １５％～０． ２％。

图７　 黄原胶添加量对全麦面条感官评分的影响
２． ２． ４　 添加剂复配对全麦湿面品质的影响

选取食盐添加量为１． ５％，谷朊粉添加量为
２％，黄原胶添加量为０． ２％，研究不同添加剂之间
的复配对全麦湿面蒸煮品质和感官品质的影响。

不同添加剂的复配对全麦湿面吸水率的影响如
图８所示。三种添加剂之间对面条吸水率的影响差
异显著（Ｐ ＜ ０． ０５），吸水率为：食盐组＞谷朊粉组＞
黄原胶组；２种添加剂的复配效果中，黄原胶和谷朊
粉复配后面条的吸水率最高；三种添加剂复配后，面
条的吸水率最大，但与黄原胶和谷朊粉复配时差异
不显著。三种添加剂对面条的蒸煮损失率的影响差
异显著（Ｐ ＜ ０． ０５），蒸煮损失率为：食盐组＞谷朊粉
组＞黄原胶组；２种添加剂的复配中，食盐和黄原胶
复配后蒸煮损失率最低，原因可能是各种离子如
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Ｎａ ＋、Ｃａ ＋等可以通过分子内和分子间的盐桥作用
联接分子链，从而有助于黄原胶构象向双螺旋转变，
改变面条的稳定性［１４］；三种添加剂复配后蒸煮损失
要明显低于单独使用一种添加剂。因此在面条制作
中可以将三种添加剂进行复配来提高面条的稳
定性。　

图８　 不同添加剂复配对全麦湿面蒸煮品质的影响
注：不含相同字母表示差异显著（Ｐ ＜ ０． ０５）。
不同添加剂的复配对全麦湿面感官品质的影响

如图９所示。由图可以看出，谷朊粉组和黄原胶组
感官评分差异不显著，食盐组的感官评分要高于谷
朊粉组和黄原胶组，２种或者三种添加剂复配之后
面条的感官评分比单独添加谷朊粉组和单独添加黄
原胶组高。其中三种添加剂复配组得分最高，为
８３． ４５分，因此添加剂复配之后可以提高全麦面条
的感官评分。

图９　 不同添加剂复配对全麦湿面感官评价的影响
注：不含相同字母表示差异显著（Ｐ ＜ ０． ０５）。

３　 结论
通过添加合适比例的小麦胚芽和麦麸可以制作

成营养价值高的全麦面条，研究得出添加麦麸的最
适比例为３％～ ５％，麦麸添加量过大会使得面条的
蒸煮损失变大，且感官评价中面条表面颗粒感明显，
颜色较深，难以咀嚼；添加小麦胚芽的最适比例为
７％～９％，适当加入小麦胚芽可以提高面条感官评
分，主要表现为延展性较好，食味性好。

本研究分析得出三种添加剂（食盐、谷朊粉和
黄原胶）的单独最适添加比例分别为１％ ～ ２％、
１． ５％～２． ５％和０． １５％～ ０． ２％，三种添加剂之间进
行复配可以提高全麦面条的吸水率并降低全麦面条
的蒸煮损失率，其中黄原胶和食盐的复配对降低全
麦面条的蒸煮损失率效果较好，三种添加剂复配效
果要优于单独使用一种添加剂的效果。
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