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摘  要：以玉米糁为原料，用 0.2%亚硫酸溶液处理，保护纯菌种（安琪高活性干酵母菌、保加利亚

乳杆菌）发酵。在单因素实验的基础上，通过正交实验优化玉米发酵面条面团的工艺条件，获得最佳

工艺参数为复合菌种添加量 0.2%酵母菌+0.1%保加利亚乳杆菌，发酵时间 78 h，发酵粒度 8 mm，发

酵温度 30 ℃。3.5%预糊化玉米淀粉+0.30%六偏磷酸钠+1.0%黄原胶+3%葵花籽食用油组合防混汤、

断条的综合效果最佳，断条率为 4.5%，烹煮损失率 4.5%。通过把发酵面团进行机械热挤压，得到的

面条的断条率最低，为 4.3%，感观品质评分 96.6 分，达到商品产品的要求。真空包装常温贮存期不

易超出 14 d，冷藏期控制 60 d 以内。 
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Abstract: Corn grits were treated with 0.2% sulphurous acid solution. The purpose of this treatment is to 

protect pure bacteria (yeast, Lactobacillus) from fermentation. Based on the single factor test, the fermentation 

technique of instant corn noodle was optimized by orthogonal design. The optimum technological parameters 

were obtained as follows: 0.2% yeast, plus 0.1% lactobacillus bulgaricus, with fermentation time 78 hours, 

fermentation particle size 8 mm, and fermentation temperature 30 ℃. The product of fermentation was 

optimized as follows: 3.5% pregelatinized starch with 0.30% sodium hexametaphosphate, 1.0% xanthan gum, 

and 3% sunflower seed edible oil. The fermentation had the best comprehensive effect on the instant corn 

noodle with the broken strip rate of 4.5% and cooking loss rate of 4.5%. Through the mechanical hot 

extrusion of fermented dough, the broken rate of vermicelli was the lowest, which was 4.3%, and the sensory 

quality score reached 96.6%. The room temperature storage period of vacuum packaging is 14 days, and the 

cold storage period is 60 days. 
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玉米发酵即食产品是一种粗粮细做的产品，

特别是玉米面条有黄金面条之称。玉米面条不如

小麦面条受众面广，但其在东北很多地区已经成

为特色的当地主食[1-2]。发酵玉米面条改变了玉米

初加工产品口感粗糙、口味辛辣、不受欢迎等问

题。发酵是谷物加工利用的传统工艺，常用来提

高产品口感、增强风味、改善质构，并提高制品

的微生物安全性和营养价值[3-5]。发酵玉米产品利

用这一原理，以其独特的芳香酸味解决了口感问

题，同时产品富含更多对人体有益的营养成分，

而且其良好的风味还可以促进食欲，成为风尚美

食[6-8]。研制发酵玉米面条，改变民间原始加工中

原料浪费、热源浪费、清洗费工、品质不一、商

品差等诸多问题，赋予这一古朴食物新的生命力，

会开创广阔的市场[9-10]。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

玉米糁（粒径为 2~8 mm）：自制。纯净水：

自制。安琪高活性干酵母菌、保加利亚乳杆菌：

北京川秀科技有限公司；NaOH、亚硫酸、酚酞、

碳酸钾（分析纯）：天津大茂化学试剂厂；预糊化

玉米淀粉、甘油、葵花籽食用油、黄原胶、复合

磷酸盐等：市售。 

1.2  仪器与设备 

T2 型玉米脱皮制糁机：山东曹县鲁创机械制

造有限公司；VE-BS 纯水机：深圳市宏森环保科

技有限公司；30L 发酵罐：江苏科海生物工程设

备有限公司；DRH-A100 电热恒温培养箱：上海

仙象仪器仪表有限公司；不锈钢分体式胶体磨

KJM-180：北京锟捷玉诚机械设备有限公司；

TDL-40B 型离心机：上海安亭科学仪器厂；CT3

质构仪：美国 Brookfield 公司；C21S18-A 型电磁

炉：东莞苏泊尔电器有限公司提供；011A-3E 型

电热鼓风干燥箱：北京赛多利斯天平有限公司；

60 型玉米叉条机：山东曲阜亚冠农业机械有限公

司；西美特-15 和面机：石家庄米允酒店饮事机械

有限公司；ZHW-100 蒸汽恒温箱：南京泰斯特试

验设备有限公司；单室真空包装机：诸城市泰威

机械有限公司。 

1.3  实验方法  

1.3.1  工艺流程 

玉米脱皮去胚→制糁→亚硫酸处理→纯菌种

发酵→磨浆→脱水→后发酵→加入改良剂→高湿

挤压→包装→冷链  

1.3.2  操作要点 

剔除玉米中的霉烂粒和杂质等，经过脱皮制

糁机打、擦、筛等工序，做成粒径为 2~8 mm 的

玉米糁。定量玉米糁用 0.20%亚硫酸液处理，加

入酵母菌、乳酸菌双菌种无氧发酵，温度控制在

28~32 ℃，时间 70~80 h。将发酵好的玉米糁清水

洗涤 2 遍后沥干，用磨粉机磨粉，要求粒度均匀、

通过 80 目筛。用离心机分离过多水分，面团含水

量以 40%~45%为宜。用拌粉机内调节好水分，加

入配料，持续搅拌 3~4 min。将调拌好的原料喂入

挤压机料斗内，挤压成条或片状。挤出的面条立

即冷却、固定。合格的样品应该粗细均匀，表面

光滑，有弹性，无夹生，无气泡，色泽金黄色。

剪成适当的长度，放入蒸柜内熟化，时间为

3~5 min。整理好产品以不粘手、可自由松散、柔

软有弹性为佳。400 g 定量 PVC 袋，真空包装。

整体微波杀菌。冷链贮运，要求温度–18~ –20 ℃。 

1.3.3  亚硫酸处理实验 

各取 1 000 g 玉米糁（平均粒径 5 mm），分别

用 0.15%、0.20%、0.25%、0.30%亚硫酸溶液 1.4~ 

1.6 L 浸泡，ck 为清水，密封。处理时间为 48、

60、72、84、96、108 h，考察对发酵玉米糁硬度、

状态、风味、浸出物的影响。 

1.3.4  玉米糁发酵单因素实验 

添加纯菌种对玉米发酵面条品质的影响。各

取 1 000 g 玉米糁（平均粒径 5 mm），分别加入

0.25%亚硫酸溶液 1.4~1.6 L 浸泡 6 h 后，分别添

加安琪高活性干酵母菌（0.2%）、保加利亚乳杆菌

(0.1%)、安琪高活性干酵母菌（0.15%）+保加利

亚乳杆菌（0.1%）三个处理，ck 为无添加，进行

96 h 厌氧发酵,然后按上述方法制作面团及面条。

分析发酵结果与常规发酵（ck）的差别。 

发酵时间对玉米发酵面条品质的影响。取

3 000 g 玉米糁（平均粒径 0.5 cm），加入 0.25%

亚硫酸溶液 4.0~4.5 L 浸泡 6 h 后，添加安琪高活
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性干酵母菌（0.15%）+保加利亚乳杆菌（0.1%），

进行 48、60、72、84、96、108 h 厌氧发酵，分

别取样制作面团及面条。分析发酵时间对玉米面

条品质的影响。 

玉米糁粒度对发酵醪品质的影响。各取平均

粒径 2、4、6、8 mm 玉米糁 1 000 g，分别加入

0.25%亚硫酸溶液 1.4~1.6 L 浸泡 6 h 后，添加安

琪高活性干酵母菌（0.15%）+保加利亚乳杆菌

（0.1%），进行 96 h 厌氧发酵。分析玉米糁粒度

对发酵醪品质的影响。 

发酵温度对发酵醪品质的影响。各取 1 000 g

玉米糁（平均粒径 5 mm），分别加入 0.25%亚硫

酸溶液 1.4~1.6 L 浸泡 6 h 后，添加安琪高活性干

酵母菌（0.15%）+保加利亚乳杆菌（0.1%），分

别在 20、25、30、35 ℃下进行 96 h 厌氧发酵。

分析发酵温度对玉米发酵醪品质的影响。 

1.3.5  玉米糁发酵正交实验 

根据单因素实验的基础与经验，以菌种添加

量 A、发酵时间 B、玉米糁粒度 C、发酵温度 D

为主要影响因素，以成品感观品质综合评分为指

标，进行 L9（34）正交实验，优化发酵工艺条件。

正交实验因素与水平见表 1。 
 

表 1  正交实验因素水平表 

Table 1  Factor level of orthogonal test 

水平 

因素 

菌种添加量/% 

（A） 

发酵时间/h

（B） 

玉米糁粒度/mm 

（C） 

发酵温度/℃

（D） 

1 0.10+0.06 78 4 28 

2 0.15+0.08 84 6 30 

3 0.20+0.10 90 8 32 

 

1.3.6  防混汤、断条实验 

分别取按正交实验最佳组合制取的发酵玉米

面团 500 g，添加不同浓度、不同组合的预糊化玉

米淀粉、甘油、葵花籽油、黄原胶、六偏磷酸钠

（先少许温水溶解）后，按上述方法做成成品面

条，检验对混汤、断条的影响。 

1.3.7  挤压方式实验 

取 500 g 面团（按正交实验最佳组合制取），

然后进行烫面（面团在沸水中烫煮 5~6 min），再

次对面团进行和面处理，然后进行手工（传统）

挤压；取 500 g 面团（同上）添加 3.5%预糊化玉

米淀粉+0.25%六偏磷酸钠+1.0%黄原胶+3%葵花

籽油和匀，直接手工（改进）挤压；取 2 500 g

面团（同上）添加 3.5%预糊化玉米淀粉+0.25%六

偏磷酸钠+1.0%黄原胶+3%葵花油，用和面机和

匀，加入叉条机挤压出成品。分析不同挤压方式

对玉米发酵面条品质的影响。 

1.3.8  保质期实验 

取 1.3.6 机械挤压的成品，PVC 袋真空包装每

袋 400g，在常温（18~22 ℃）避光贮存、冷藏

（3~5 ℃）、冻藏（–18~20 ℃），每个处理 20 袋。

分析贮存方式及时间对玉米发酵面条品质的影响。 

1.3.9  主要指标测试  

总酸度测定：滴定法[11]； 

蛋白质测定：采用凯氏定氮法[12]； 

维生素 B6 测定[6]：维生素 B6 可以与 2,6-二

氯醌亚铵的醇溶液发生特点的显色（棕色）反应，

采用标准加入法在 460 nm 处测定吸光值，以加入

硼酸的样品处理液为空白； 

乳酸含量测定：EDTA 滴定乳酸钙法[14]； 

硬度、咀嚼性测定[15]：用质构仪测试，进行

TPA 实验来表征发酵玉米面条的品质； 

熟断条率：量取 500 mL 净水，取 20 根 15 cm

长的面条（手工挤压的生面条或贮存期的熟面

条），放入锅中烹煮 6~7 min 后，捞出并置于冷水

中，记录断掉的面条数，重复实验 3 次，取平均

值。D/%=ZD/20×100，式中 D 为断条率，ZD 为

煮熟断掉的面条根数； 

煮熟损失率：取 20 根 15 cm 长的面条称重，

记为 W1。然后放入 500 g 净水锅中烹煮 6~7 min

后捞出，剩余的烹煮液冷却后在离心机上分离，

将沉积物称重记为 W2。重复实验 3 次，取平均

值。煮熟损失率/%=W2/W1×100，式中 W1 为 20

根面条的重量，W2 为 20 根面条烹煮损失的重量； 

感官品质评价：聘请黑龙江省农业科学院农

产品质量检验中心专业评价人员对发酵玉米面条

的感官品质进行评价。发酵玉米醪感观品质评价

参照表 2，发酵玉米面条产品感观品质评价参照

表 3。 

1.4  数据处理 

采用 SPSS 18.0 和 Excel 进行数据处理及分析。 
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表 2  发酵玉米醪感观品质评价标准  

 Table 2  Evaluation standard of sensory quality of fermented corn mash 分 

色泽（20） 酸度（30） 酵香（30） 硬度（20） 

土黄色 5~10 0.5%~1.0%：20~25 酸味柔和略带甜味：25~30 950~1 150 g：10~15 

淡黄色 15~20 1.0%~1.5%：25~30 有酸味有酵香：20~25 1 150~1 350 g：15~20 

深黄色 10~15 2.0%~2.5%：15~20 有酸味无其它异味：15~20 1 350~1 550 g：5~10 

 

表 3  发酵玉米面条产品感观品质评价 

 Table 3  Sensory quality evaluation of fermented corn noodle products 分 

色泽 风味 弹性 黏性 组织状态 

土黄色 5~10 有酸味略带甜味 20~25 有、易断 2~4 过黏、成砣 2~4 均匀、不粗糙 15~20 

浅黄色 10~15 酸味柔和有酵香 25~30 强、不断 5~8 易黏连、可分开 5~8 整齐、较光滑 20~25 

金黄色 15~20 有酸味无其它异味 15~20 良好、不易断 6~10 有黏性、可分开 6~10 光滑、整齐、均匀 25~30

 

2  结果与分析 

2.1  亚硫酸浸泡实验结果 

从表 4 得出，0.2%亚硫酸浓度、浸泡时间 84~ 

96 h 浸泡处理表现最佳，其硬度、状态、风味、

浸出物达到原料处理要求。实验结果也表明亚硫

酸浓度高于 0.3%时，抑制乳酸发酵，浸出物过多。

浸泡时间过长，浸出物过多，造成原料损失，杂

菌污染机率增加。清水（ck）浸泡有明显的杂菌

感染现象以及蛋白发酵的臭味，是目前家庭制作

此类产品普遍存在的问题。亚硫酸浸泡一是可有

效抑制玉米原料带来的微生物活动，起到抑制杂 
 

表 4  原料亚硫酸浸泡效果 

Table 4  Soaking effect of raw material sulfite 

浓度/% 

时间/h 
0.15 0.20 0.25 0.30 Ck（清水）

48 – +0+ – +0+ – +0+ – +0+ – +0+ 

60 – +0+ 0+0+ – +00 – +00 – +0+ 

72 0+0+ 0+0+ 0++0 0+0–  – 0-+ 

84 0+0+ ++++ +++0 0+0–  – 0– + 

96 000+ ++++ +++–  ++0–  – –– + 

108 0000 +0+0 +0+–  ++0–  – –– + 

*指标标注及顺序：硬度（硬–，变软 0，软化+）、状态（有

霉菌–，混浊 0，清澈+）、风味（臭味–，玉米香 0，酵香+）、浸

出物（多–，中 0，少+） 

hardness (hard–，soft 0, softening +), state (mould–，turbidity 

0, clear +), flavor (odor，corn flavor 0, yeast +), Leach (many– , 

medium 0, less +) 

菌、防腐作用，保护纯菌种（安琪高活性干酵母

菌、保加利亚乳杆菌）发酵。特别有利于乳酸发

酵，增加风味、抑制其它微生物繁殖，防止浸泡

液中腐败物的产生（霉菌、臭味），控制其食用产

品中毒现象（米酵酸素中毒）的发生。二是软化

玉米颗粒，降低玉米的机械强度，有利于湿面团

的制作。又能分散玉米细胞中的蛋白质网，消弱

保持淀粉的联结键，改善其产品的质构，提高面

条产品的适口性。 

2.2  玉米糁发酵单因素实验结果 

2.2.1  添加纯菌种对玉米发酵醪的影响 

从表 5 得出，随着纯发酵菌种的加入其酸度

明显增高、蛋白质含量变化差距不大、微生素含

量增加明显、乳酸含量成倍增加、硬度差距不大、

咀嚼性提高、断条率降低。双菌种复合发酵效果

较佳，不仅强化了营养成分、改善口感与风味，

而且加快了原料的软化、转化速度，从而提高了

生产效率和产品安全性。 

2.2.2  发酵时间对玉米发酵面条品质的影响 

从表 6 得出，总酸度发酵 84 h 后会超过

1.0 g/100 g；随着发酵时间的延长其硬度、咀嚼性

呈下降趋势，但其差异不显著；酵香感发酵至 72 h

后就可达到产品设计要求；断条率随着发酵时间

的延长其呈现增长趋势，其差异不显著。 
 

表 5  菌种对玉米发酵醪的影响 

Table 5  Effect of strains on corn mash 

处理 总酸度/(g/100 g) 蛋白质/% VB6/(mol/L) 乳酸/(g/L) 硬度/g 咀嚼性/g 熟断条率/%

酵母菌 0.86b 11.65ab 0.005 6bc 0.186c 4 456.3a 2 600.8b 54.3ab 

乳酸菌 0.97b 11.50ab 0.006 4b 0.215b 4 468.1a 2 765.9a 55.1ab 

酵母菌+乳酸菌 1.22a 12.18a 0.009 5a 0.256a 4 457.3a 2 801.5a 54.5ab 

酵母菌 0.58c 11.21ab 0.000 4c 0.124d 4 471.2a 2 411.4c 58.6a 
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表 6  发酵时间对产品品质的影响 

Table 6  Effect of fermentation time on product quality 

酵母菌+乳酸菌 总酸度/(g/100 g) 硬度/g 咀嚼性/g 酵香/+ 熟断条率/% 

48 h 0.32f 4 747.4a 2 927.6a + 53.1ab 

60 h 0.57e 4 654.8b 2 920.8a ++ 53.4ab 

72 h 0.74d 4 586.9bc 2 912.3a +++ 53.4ab 

84 h 0.97c 4 511.2c 2 875.4b +++ 53.6ab 

96 h 1.22ab 4 457.6cd 2 800.9bc +++ 54.6a 

108 h 1.43a 4 321.5d 2 768.7c +++ 55.0a 

*指标标注：酵香（有+，中++，强+++） 

Fermented aroma (a little+, middle + +, a lot + + +) 
 

品鉴时发酵超过 84 h 的样品，其口中留酸时

间过长、酸感强。发酵 72~84 h 其综合效果较佳，

84 h 可设为发酵时间关键点。 

2.2.3  玉米糁粒度对发酵醪品质的影响 

从表 7 得出，当玉米糁粒度小于 6 mm 时发

酵产生的总酸度大于 1.0 g/100 g，并且浸出物显

著增高，因浸出物增加易造成原料浪费及生产成

本增高。综合指标表明，原料选用玉米糁粒度在

6~8 mm 为佳。 

2.2.4  发酵温度对发酵醪品质的影响 

从表 8 得出，当发酵时间 84 h，发酵温度超 

过 30 ℃时，酸度超过 1.0 g/100 g，硬度随发酵温 

度增加而呈下降趋势，浸出物随着发酵温度增加

而呈增加状态，酵香感以 30 ℃表现最佳。各项

指标综合表明 30 ℃发酵温度较适合。 
 

表 7  粒度对发酵醪品质的影响 

Table 7  Effect of particle size on the quality of fermented mash 

酵母菌+乳酸菌 总酸度/(g/100 g) 酵香/+ 浸出物/% 

2 mm 1.21a +++ 10.8a 

4 mm 1.10ab +++ 8.92b 

6 mm 0.98c +++ 6.45c 

8 mm 0.95c +++ 4.21d 

*指标标注：酵香（有+，中++，强+++） 

Fermented aroma (a little+, middle + +, a lot + + +) 
 

表 8  发酵温度对发酵醪品质的影响 

Table 8  Effect of fermentation temperature on the quality of fermented mash 

酵母菌+乳酸菌 酸度/(g/100 g) 硬度/g 浸出物/% 酵香 色泽 

20 ℃ 0.51cd 7832.4a 4.65c 酸无异味 淡黄色 

25 ℃ 0.67c 7122.8ab 4.78bc 酸有酵香 淡黄色 

30 ℃ 0.96b 6120.3c 4.91b 酸香带甜 淡黄色 

35 ℃ 1.37a 6042.0cd 5.34a 酸味浓 淡黄色 

 

2.3  玉米糁发酵正交实验结果 

由表 9 得出，影响玉米发酵面条感观品质因

素的主要顺序为 A>D>C>B，即复合菌种添加量>

发酵温度>发酵粒度>发酵时间。最佳工艺参数为

A3B1C3D2,即复合菌种添加量 0.2%+0.1%，发酵时

间 78 h，玉米糁粒度 8 mm，发酵温度 30 ℃。对

A3B1C3D2 与 A3B2C1D3 进行 3 次比较验证实验，结

果取平均值，得到感观品质综合评分 A3B1C3D2 为

93.40 分、A3B2C1D3 为 90.60 分，仍高于正交实验

中其它组合。 

2.4  防混汤、断条实验结果 

防混汤、断条实验结果见表 10，3.5%预糊化

玉米淀粉+0.30%六偏磷酸钠+1.0%黄原胶+3%食 

 

表 9  正交实验结果 

Table 9  Results of orthogonal test 

序号
因素 

感官品质评分/分
A B C D 

1 1 1 1  78.36 

2 1 2 2 2 83.11 

3 1 3 3 3 84.01 

4 2 1 2 3 85.45 

5 2 2 3 1 82.61 

6 2 3 1 2 84.56 

7 3 1 3 2 93.47 

8 3 2 1 3 90.85 

9 3 3 2 1 87.32 

K1 81.83 85.76 84.59 82.76  

K2 84.20 85.52 86.17 87.05  

K3 90.54 85.30 86.70 86.77  

R 8.71 0.46 2.11 4.29  
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表 10  配方实验结果 

Table 10  Formula test results 

处理与组合 熟断条率/% 煮熟损失率/% 感观评分/分 

1.0%黄原胶+1.0%甘油+0.3%六偏磷酸钠 13.6bc 5.5bc 88.5cd 

1.0%黄原胶+1.0%甘油+4.0%预糊化淀粉 15.8b 6.1b 81.7e 

3.5%预糊化淀粉+0.30%六偏磷酸钠+1.0%黄原胶+3%葵花油 4.5d 4.5c 96.4a 

4.0%预糊化淀粉+0.3%六偏磷酸钠+3%葵花油 12.8bc 5.4bc 91.4c 

0.3%六偏磷酸钠+4.0%预糊化淀粉+1.0%黄原胶 4.7d 5.0c 95.2ab 

ck（空白） 49.9a 12.7a 71.4f 

 

用油组合综合效果最佳，断条率为 4.5%，烹煮损

失率 4.5%。其色泽、口感、硬度均符合标准要求，

酵香味不受影响。食用油的防冻、防回生效果高

于甘油，又能减小因黄原胶粘度影响其效率的不

利因素。 

2.5  挤压方式实验结果 

从表 11 中得出，改进手工挤压方式减去了烫

面工艺，避免了热量浪费和费时，并显著提高其

商品性，是即食产品进入市场的前提。机械热挤

压方式其断条率表现最低、感观评分表现最高，

96.6 分感观品质评分，达到商品产品的要求。 
 

表 11  不同挤压方式对产品的影响 

Table 11  Effect of different extrusion methods on products 

挤压方式 不整齐度% 断条率% 
煮熟损 

失率% 

感观品质

评分/分

传统手工挤压 30.5a 61.8a 16.4a 75.9c 

改进手工挤压 8.2b 6.2b 5.1b 90.6ab 

机械热挤压 4.5c 4.3bc 4.9bc 96.6a 

 

2.6  保质期实验结果 

从表 12 中得出，真空包装常温贮存期不易超

出 14 d，超出 14 d 后其口感、香味、酸味均达不

到食用要求。冷藏温度 2~5 ℃，30 d 内品质基本

无差别，而时间在 60 d 内其品质与商品性仍符合

产品要求。冻藏温度–18~ –20 ℃，时间控制 180 d

以内，品质基本符合产品要求，超过 180 d，产品

品质不达标。 

3  结论 

本实验优化传统玉米发酵面条制作工艺，在

单因素实验的基础上，通过正交实验筛选玉米发

酵面条面团的最佳工艺条件。同时，进行了防混

汤、断条保护剂的筛选，以及挤压方式和保鲜方

式实验。研究结果表明，原料用 0.2%亚硫酸溶液 

表 12  保质期实验结果 

Table 12  Shelf life test results 

贮存方式

与时间 
色泽 粘度 酵香 

乳酸含量/

（g/100 g）

感观

评分/分

7 d（常温） 淡黄色 粘 浓郁 0.24 90.4

14 d（常温） 淡黄色 粘 略淡 0.28 84.0

21 d（常温） 土黄色 不粘 淡 0.33 64.7

30 d（冷藏） 淡黄色 粘 浓郁 0.33 84.5

60 d（冷藏） 淡黄色 粘 略淡 0.30 75.0

90 d（冷藏） 淡黄色 粘 淡 0.24 63.3

60 d（冻藏） 淡黄色 粘 浓郁 0.25 87.7

120 d（冻藏） 淡黄色 粘 略淡 0.21 80.5

180 d（冻藏） 淡黄色 粘 略淡 0.16 72.1

*常温贮存：真空包装 18~22 ℃；冷藏：真空包装 2~5 ℃；

冻藏：真空包装–18~ –20 ℃ 

Vacuum packaging 18 ~ 22 ℃; Refrigeration: vacuum packaging 

2 ~ 5 ℃; Frozen storage: vacuum packaging–18~ –20 ℃ 

 

处理，可抑制杂菌、防腐，保护纯菌种（酵母菌、

乳酸菌）发酵。发酵面团最佳工艺参数为复合菌

种添加量 0.2%（酵母菌）+0.1%（保加利亚乳杆

菌，发酵时间 78 h，发酵粒度 8 mm，发酵温度

30 ℃。3.5%预糊化玉米淀粉+0.30%六偏磷酸钠

+1.0%黄原胶+3%葵花籽食用油组合防混汤、断条

的综合效果最佳，断条率为 4.5%，烹煮损失率

4.5%。通过把发酵面团进行机械热挤压，得到的

面条的断条率最低，为 4.3%，感观品质评分达到

96.6%商品产品的要求。真空包装常温贮存期不易

超出 14 d，超出 14 d 后其口感、香味、酸味均达

不到食用要求。冷藏温度 2~5 ℃，时间在 60 d

内其品质与商品性仍达到产品要求。 
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