
现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2020, Vol.36, No.3 

 

大麦粉改善生鲜湿面的品质特性 
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摘要：通过添加不同比例的大麦粉（10%~60%）配成大麦-小麦混合粉，研究大麦-小麦混合粉的糊化特性和面团的流变学特性

以及生鲜湿面的色泽、蒸煮损失率、断条率、质构特性。结果表明，当大麦粉添加量 30%时混合粉的峰值黏度、崩解值、最终黏度

和回生值升高幅度最大，升幅分别为 50 cP、42 cP、39.66 cP、31.67 cP；生鲜湿面的硬度、内聚性和回复性分别升高了 23.77%、6.85%、

8.64%；拉断力和拉伸距离分别降低了 13.80%、70.22%；在大麦粉添加量 40%时，生鲜湿面的蒸煮损失率和断条率分别提高了 37.36%、

10.83%。随大麦粉的添加比例升高，面团弹性模量、黏性模量增大，tanδ 值降低；面片的亮度显著下降。综合考虑，大麦全粉添加比

例小于 30%时，混合粉仍具有较好的加工特性，生鲜湿面的整体品质可被接受，更高比例的加入会导致生鲜湿面蒸煮损失率和硬度

显著升高。 
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Abstract: To study the paste properties of barley-wheat mixed flour and the rheological properties of dough as well as the color, loss of 

cooking, broken rate, textural properties of wet-fresh noodles, different proportion of barley flour (10%~60%) were mixed into wheat flour. The 

results showed that adding barley flour at 30% caused the greatest rise in the peak viscosity, breakdown, final viscosity, setback of mixed flour, 

with the increase of 50 cP, 42 cP, 39.66 cP and 31.67 cP, respectively; The hardness, Cohesiveness and resilience of wet-fresh noodles increased 

by 23.77%, 6.85% and 8.64%, respectively; The breaking force and stretching distance were reduced by 13.80% and 70.22%, respectively; 

When the content of barley flour was 40%, the cooking loss rate and the broken rate of wet- fresh noodles were increased by 37.36% and 

10.83%, respectively. As the proportion of barley flour increased, the elastic modulus and the viscous modulus of dough were increased, while 

the tanδ value was decreased. The brightness of dough sheet decreased significantly. Taken together, the mixed flour still had good processing 

properties and the overall quality of wet- fresh noodles was acceptable when whole-barley flour addition ratio was less than 30%, higher 

proportion of the addition would significant increase the loss of cooking and the hardness of the wet- fresh noodles. 
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面条作为大多数亚洲国家的主食，具有食用方便、

种类丰富、物美价廉等特点，占据广阔的消费市场。 
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生鲜湿面是面条的初始形态，其天然的风味和口感而

一直受到人们的喜爱[1]。随着人们饮食品质的上升，

消费观念的改变，口感上的美味已经满足不了大众的

要求，人们更注重营养化、健康化的饮食。因此，在

面条中有必要实施营养强化，使之从充饥型食品向营 
养化和健康化食品转换。 

大麦（Hordeum vulgare L.）是可溶性和不溶性膳

食纤维的公认来源，特别是 β-葡聚糖，具有有益的生

理功能（降血浆胆固醇、改善脂质代谢、降低血糖指
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数等）[2,3]。据美国食品药品管理局（FDA）指出每天

摄入大麦和燕麦中≥3 g 的可溶性膳食纤维（β-葡聚糖）

有助于降低总胆固醇和低密度脂蛋白胆固醇，从而降

低患心脏病的风险[4,5]。大麦中还存在一些植物化学物

质有抗氧化能力，可能对于某些类型的癌症、心血管

疾病和退行性疾病有一定的抑制作用[6]。所以越来越

多的研究将大麦等杂粮粉部分或完全代替小麦粉来制

备功能性食品[7]。大麦从古代就已被人类食用，但其

用于创造新型大麦食品的潜力尚未得到充分发掘[8]，

开发大麦食品具有广阔前景。 
近年来，各种杂粮面制品发展较快，调节了人们

的膳食结构。国内外把荞麦[9]、高粱[10]、青稞[11]、藜

麦[12]、燕麦[13]、黑麦[14]等杂粮和小麦粉复合已慢慢应

用于馒头、面包、饼干、面条等面制品中。国内外对

大麦的研究主要集中在面包等发酵面制品中，而对非

发酵面制品如面条的研究还相对较少。李真等[15]研究

添加 10%~60%大麦粉对面包烘烤品质的研究，发现添

加大麦粉超过 30%之后会出现面包品质劣化的问题。

Ereifej等[16]也指出添加大麦面粉达30%制备的大麦面

包具有可接受的感官品质，但是进一步加入大麦粉会

降低面包的感官特性。Dhingra 等[17]报道大豆粉（全

脂和脱脂）和大麦粉可以单独或组合添加至面包粉中，

含量分别为 10%和 15%，而感官特征没有任何显著变

化。祝莹等[18]通过以 20%~80%的大麦全粉替代低筋

小麦粉制作饼干。温纪平等[19]通过大麦粉（10%~40%）

和谷朊粉的结合研制大麦面条，确定大麦粉添加量小

于 30%，谷朊粉添加量控制在 2%~3%做出的面条可

被接受。丁捷等[20]探讨不同青稞与麦芯粉比例对速冻

面条品质的影响，青稞粉与麦芯粉比例为 1:6 时，速

冻面条品质最佳。Lee 等[21]将 20%大麦粉替代小麦粉

制作面条，重点研究添加大麦粉后，面条中的 β-葡聚

糖含量及抗氧化效果。 
迄今为止国内外把大麦粉添加到生鲜湿面中的研

究依然较少，且国内对大麦的关注度远低于其他杂粮。

本文主要以生鲜湿面为对象，研究不同替换比例大麦

粉对混合粉糊化特性和面团流变特性及对生鲜湿面蒸

煮特性、质构特性、色泽影响等角度出发，确定大麦

粉在生鲜湿面中的适宜添加量，旨在于为大麦粉在面

制品中应用提供可靠的理论依据，也为后期高比例大

麦面条品质的改良与研发奠定基础。 

1  材料与方法 

1.1  主要试验材料 

小麦粉（不含任何添加剂），克明面业股份有限

公司；大麦（扬饲麦 3 号），盐城市双增农化科技有

限公司。 

1.2  主要仪器与设备 

TA.XTPlus 质构仪，英国 Stable Micro System 公

司；CR-5 色差仪，深圳市天有利标准光源有限公司；

RVA4500 快速黏度分析仪，波通瑞华科学仪器（北京）

有限公司；DHR-2 流变仪，美国 TA 公司；电动压面

机，永康市五瑞工贸有限公司；DFY-500 摇摆式高速

粉碎机，温岭市林大机械有限公司。 

1.3  方法 

1.3.1  大麦粉的制备 
大麦经脱壳、清洗、烘干、粉碎、过 80 目筛制成

大麦粉，-18 ℃贮藏备用。 
1.3.2  混合粉的制备 

分别以 10%、20%、30%、40%、50%、60%的大

麦粉替代相应比例的小麦粉，混合均匀。以不添加大

麦粉的小麦粉作为空白对照组。 
1.3.3  小麦粉及大麦粉基本理化指标的测定 

灰分测定：按 GB/T 5009.4-2010 标准执行，马弗

炉法；水分测定：快速水分测定仪；粗脂肪含量测定：

按 GB/T 14772-2008 标准执行，索氏抽提法；粗蛋白

含量测定：按 GB/T 5009.5-2010 标准执行，凯氏定氮

法。 
1.3.4  混合粉糊化特性的测定 

根据陈书攀方法[22]略作修改，试验中取 3 g 混合

粉（含 14%的湿基含水量），25 g 蒸馏水，用搅拌桨

快速搅拌，使样品均匀分散在水相中，无生粉存在，

置于仪器中，驱动测试程序，开始测定。测定程序为：

初始温度为 50 ℃保持 1 min，然后以 12 ℃/min提高

到 95 ℃，在 95 ℃保持 2.5 min，再以 12 ℃/min降至

50 ℃并保持 2 min，整个测定过程为 13 min。 
1.3.5  面团流变特性的测定 

参照 George 等[23]的方法略作修改，取 10 g 混合

粉加入 74%的蒸馏水，和面 5 min，将面团置于流变

仪载物台中间，选用 40 mm 平板探头，使夹具调置 2 
mm，修边以消除测试过程中多余面团对结果的影响，

加矿物油密封，静置 5 min 以消除残余应力，先进行

应力扫描来确定黏弹性范围，之后再进行频率扫描获

得面团的流变学特性。测试条件：温度为 25 ℃，0.1%
的应变，扫描频率 0.1~10 Hz。 
1.3.6  生鲜湿面的制作工艺 

参照任立焕等[24]的方法略作修改，取 100 g 混合

粉放入和面盆内，空白组加入混合粉质量 35%的蒸馏
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水，随着大麦粉添加比例的增加，蒸馏水以 2%的梯

度上升。将蒸馏水均匀的加入面粉中，和面 5 min，
使之形成松散的面絮状，用保鲜膜盖实盆口，静置 20 
min，将熟化后的面絮用小型压面机进行 13 道反复压

延，进一步促进面筋网络的形成，最后切制成规格为

3 mm 宽，1.5 mm 厚的生鲜湿面。 
1.3.7  生鲜面片色泽的测定 

参照 Lamberts 等[25]方法略作修改，把压延后的面

带用圆形模具制成直径为 57 mm 的圆形面片，放入自

封袋中，使用全自动色差仪进行测定，重复测 8 次。

然后将圆形面片分别置于 4 ℃冰箱和 25 ℃恒温培养

箱中保存24 h后再测定面片色泽。褐变计算公式如下： 

2 2 2E* *) ( *) ( *)L a b∆ = (∆ + ∆ + ∆          （1） 

式中：△L*=L*(0 h)－L*(24 h)；△a*=a*(24 h)－a*(0 h)；

△b*=b*(24 h)－b*(0 h) 

白度计算公式如下： 

2 2 2W=100 (100 *) * *L a b− − + +          （2） 

1.3.8  生鲜湿面熟断条率及蒸煮特性的测定 
参照 LS/T 3212-2014，分别测定生鲜湿面最佳蒸

煮时间、蒸煮损失率和断条率。 
1.3.9  生鲜湿面质构特性的测定 
1.3.9.1  生鲜湿面 TPA 指标的测定 

参照王灵昭等方法[26]。采用 P50 探头在压缩模式

下考察大麦粉对生鲜湿面质构特性的影响。参数设置：

测前速度 2.0 mm/s；测试速度 0.8 mm/s；测后速度 0.8 
mm/s；两次时间间隔 1 s；压缩比 75%；触发力 5 g。 

(1)生面条 TPA 质构的测定：取三根 10 cm 的生 
鲜湿面置于载物板上，三根面条之间留有一定间隙并

平行于载物台侧边，每个样品重复 6 次，去除可疑值

后求平均值。 
(2)熟面条 TPA 质构的测定：用 500 mL 沸水蒸

煮 20 根 22 cm 的生鲜湿面，煮到最佳蒸煮时间，取出

放于冷水中冷却 1 min，然后把熟面条平铺于托盘里

沥干水分，TPA 测试过程参照生面条测定方法。 
1.3.9.2  生鲜湿面拉伸特性的测定 

参照姜海燕等方法[27]对生鲜湿面拉伸特性的测

定。 

1.4  数据处理 

每个试验至少重复 3 次，结果表示为：平均值±
标准差。采用 SPSS 16.0 和 Excel 2016 进行数据处理

和相关性分析，用 Origin 8.5 进行图像分析。 

2  结果与分析 

2.1  大麦粉和小麦粉的基本指标

表 1 大麦粉和小麦粉主要成分含量 

Table 1 The main components of barley and wheat flour 

项目 水分含量/% 粗蛋白含量/% 粗脂肪含量/% 灰分/% 湿面筋含量/% 

小麦粉 13.46±0.36a 10.11±0.25b 0.79±0.05b 0.46±0.01b 31.67±0.01 

大麦粉 8.71±0.33b 12.21±0.11a 2.40±0.02a 1.71±0.04a 0 

注：同列均值有相同字母上标者表示不存在显著性差异（p>0.05），下表 6~9 同。 

由表 1 可知，试验所用大麦粉和小麦粉水分含量、

粗蛋白含量、粗脂肪含量、灰分和湿面筋含量分别为

8.71%、12.21%、2.40%、1.71%和 0%，小麦粉依次为

13.46%、10.11%、0.79%、0.46%和 31.67%。大麦粉

的粗蛋白质含量显著高于小麦粉，脂肪含量大约是小

麦粉的 3 倍，灰分含量大约是小麦粉的 3.7 倍，刘宏[28]

研究表明随着麸皮和胚芽的加入粗蛋白、粗脂肪和灰

分都显著上升。所以主要原因可能在于本试验所采用

的大麦粉，是由大麦籽粒经粗脱皮后磨粉而得的全大

麦粉，其含有大量的麸皮和完整的胚芽，而小麦粉是

市售精加工小麦面粉，因此大麦粉中脂肪含量、灰分

含量均显著高于小麦粉。大麦粉由于自身蛋白质组成

及连接方式的限制无法形成具有网络结构的面筋蛋白，

因此全大麦粉基本洗不出面筋，其湿面筋含量记为0%，

这也是为何全大麦粉不能像小麦粉一样形成具有黏弹

性的面筋网络结构的重要原因之一，因此大麦粉需与

小麦粉以一定的比例混合使用才可以用于一些面制品

的制备。 

2.2  大麦粉对混合粉糊化特性的影响 

面粉糊化特性与面条品质高低相关，是评价面条

品质好坏的重要指标[29]。由表 2 可知，当大麦粉添加

量为 30%时，其峰值黏度、崩解值、最终黏度和回生

值升高幅度最大，升幅分别为 50 cP、42 cP、39.66 cP、
31.67 cP。混合粉峰值黏度升高可能是因为由于大麦全

粉中富含 β-葡聚糖，大麦中 β-葡聚糖是由 β-D-吡喃葡

萄糖基分子通过形成 β-（→3）或 β-（1→4）键组成

的黏性多糖，使得 β-葡聚糖具有高黏性，因此大麦粉

的添加增加了混合粉的黏度。崩解值表示淀粉的耐剪

切程度，崩解值越大，耐剪切性越差。混合粉崩解值
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升高其主要原因可能在于：一方面大麦粉的添加使淀

粉颗粒在加热过程中不稳定，其耐剪切性越来越差；

另一方面，大麦粉中含有大量的 β-葡聚糖，和水形成

高黏度凝胶，体系的黏度增大，附着在淀粉颗粒上的

剪切力变大，对淀粉颗粒的破坏作用增强[30,31]。回生

值主要反映了淀粉重新结晶的程度，由表 2 可知，随

大麦粉添加量的增大，混合粉回生值逐渐增大，表明

大麦粉添加量越大，混合粉中的淀粉越容易发生老化，

越不利于生鲜湿面的贮藏。 

表 2 大麦粉添加量对混合粉糊化特性的影响 

Table 2 Effects of barley flour addition on pasting properties of mixed flour 

大麦粉添加量/% 峰值黏度/cP 谷值黏度/cP 崩解值/cP 最终黏度/cP 回生值/cP 

0 1022.67±13.50f 686.67±21.01a 336.00±18.52e 1527.67±16.17f 841.00±11.14g 

10 1046.33±12.06ef 711.67±4.16a 334.67±11.37ef 1562.33±7.57e 850.67±6.11fg 

20 1067.33±12.10de 711.67±8.50a 355.67±5.03def 1575.67±12.50de 864.00±6.00ef 

30 1117.33±25.32c 719.67±7.51a 397.67±18.50c 1615.33±24.01bc 895.67±17.04d 

40 1132.00±17.78bc 707.00±16.46a 425.00±3.61b 1605.33±23.71cd 898.33±10.12cd 

50 1158.00±18.68ab 706.67±9.07a 451.33±10.02a 1638.33±23.16ab 931.67±14.19b 
60 1168.33±8.08a 699.33±6.81a 469.00±13.45a 1655.33±4.16a 956.00±9.64a 

2.3  大麦粉对生鲜湿面流变特性的影响 

图1表示添加不同比例的大麦粉对面团流变学特

性的影响。由图1可知，面团的弹性模量(G′)和黏性模

量(G′′)均随着频率增加呈显著增加的趋势，损耗角正切

呈先降低后升高的趋势。小麦粉中加入大麦粉，面团

的G′和G′′随着大麦粉添加量的增加逐步升高，且损耗

角正切值tanδ均小于1，该结果与黄莲燕[32]研究结果相

似。与空白组相比发现10%添加量的大麦粉G′和G′′变化

不大，但是随着大麦粉添加量增加粘弹性模量显著升

高。G′与G′′随着频率增加而上升，所以表现出典型的

弱凝胶动态流变学图谱[33]。随着大麦粉的加入使得混

合粉中膳食纤维含量增大，膳食纤维与面筋蛋白的竞

争性吸水作用会引起面团黏弹性基质的润滑作用降低，

膳食纤维还可能会充当面团黏弹性基质的填充物，从

而导致面团粘弹性模量增加，也可能是因为随着大麦

粉添加导致β-葡聚糖的含量较高，从而使面团体系的粘

度增大[13]。由图1可知，相比于空白组，随着大麦粉添

加量超过10%时损耗角正切值一直在变小，且损耗角正

切值tanδ均小于1，表明体系的弹性比例越大，流动性

越差，体系组分中高聚物数量越多或聚合度越大[34]。 

 

 

 
图 1 大麦粉不同添加量对面团流变特性的影响 

Fig.1 Effect of different addition amount of barley flour on 

rheological properties of dough 

2.4  大麦粉对面片色泽的影响 

由表 3、表 4 和表 5 可知，对于刚制备 0 h 的生鲜

湿面，大麦粉添加量为 20%时，与空白相比 L*值显著

性减小（p<0.05），a*值和 b*值显著性增大（p<0.05），
说明生鲜湿面亮度显著降低，也有淡黄色向黄色转变

的趋势，并且生鲜湿面的白度显著降低，一方面可能

是因为大麦中蛋白含量很高，所以随着混合比例越大

蛋白含量越高。有研究表明面粉蛋白质含量与生鲜湿
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面亮度值呈负相关[35]，具有较高蛋白质含量的面粉比

低蛋白质含量的面粉制备的生鲜湿面更暗。另一方面

可能是因为试验中制备大麦粉的大麦为粗脱大麦，只

脱去外壳，含有大量麸皮，麸皮的大量存在严重影响

着生鲜湿面的亮度[36]。不过，STAUFFRE 等[37]认为，

以谷物为基础的产品的棕色被认为是一种健康的替代

品，可以替代白色、精制和营养不良的产品。因此，

添加大麦粉后生鲜湿面颜色虽然变暗，但更容易被追

求健康的人们接受。 

表 3 大麦粉添加量对面片色泽的影响（4 ℃） 

Table 3 Effects of barley flour addition on color of dough sheet 

大麦粉添加量/% 
0 h  24 h 

△E* 
L* a* b*  L* a* b* 

0 80.33±0.25a 0.87±0.02g 14.65±0.52g  75.56±0.47a 0.93±0.08g 14.17±0.38de 4.83±0.34d 

10 75.37±0.44b 1.58±0.12f 14.75±0.28fg  70.25±0.54b 2.06±0.10f 14.08±0.41e 5.21±0.83cd 

20 74.05±0.44c 2.38±0.12e 15.26±0.34def  67.04±0.77c 2.86±0.13e 14.83±0.40bc 7.07±0.90b 

30 72.88±0.36d 2.59±0.06d 15.14±0.28efg  65.08±0.17d 3.43±0.18d 14.82±0.40c 7.86±0.47a 

40 70.41±0.47e 3.13±0.09c 15.77±0.39c  62.92±0.36e 3.98±0.06c 15.65±0.37a 7.56±0.75ab 

50 68.63±0.54f 3.47±0.25bc 15.84±1.04bc  61.41±0.51f 4.31±0.17b 15.46±0.27a 7.37±0.71ab 

60 66.63±0.45g 3.92±0.06a 16.47±0.19a  59.29±0.34g 4.59±0.09a 15.56±0.27a 7.44±0.60ab 

注：（1）同列均值有相同字母上标者表示不存在显著性差异（p>0.05）；（2）贮藏条件：4 ℃存放 24 h。表 4 同。 

表 4 大麦粉添加量对面片色泽的影响（25 ℃） 

Table 4 Effects of barley flour addition on color of dough sheet 

大麦粉添加量/% 
0 h  24 h 

△E* 
L* a* b*  L* a* b* 

0 83.51±0.29a 0.93±0.08g 13.13±0.47e  73.21±0.66a 1.40±0.23f 13.41±1.91f 10.48±0.86bcd 

10 76.47±0.39b 1.45±0.09f 14.53±0.29bc  66.04±0.55b 2.10±0.25e 14.16±0.98ef 10.50±0.81abcd 

20 74.16±0.53c 2.13±0.11e 13.96±0.87d  64.36±0.61c 2.81±0.35d 15.48±1.18cd 10.02±0.49cd 

30 71.92±0.33d 2.56±0.07d 14.99±0.47abc  62.06±0.56d 3.07±0.26c 14.96±1.27de 10.02±0.83d 

40 71.08±0.47e 2.85±0.06c 14.61±0.30b  60.31±1.05e 3.93±0.35b 15.57±1.39bcd 10.94±1.10ab 

50 70.40±0.42f 3.11±0.13b 14.91±0.44abc  59.24±0.55f 4.34±0.14a 16.46±0.77abc 11.36±0.79a 

60 68.43±0.66g 3.35±0.13a 15.21±0.67a  57.80±0.66g 4.49±0.11a 16.83±0.59a 10.84±1.13abcd 

表 5 大麦粉添加量对面片白度的影响 

Table 5 Effects of barley flour addition on the whiteness of dough sheet 

大麦粉添加量/% 
4 ℃  25 ℃ 

0 h 24 h  0 h 24 h 

0 75.45±0.11a 71.73±0.21a  78.90±0.07a 69.96±0.28a 

10 71.25±0.23b 67.02±0.31b  72.30±0.17b 63.13±0.12b 

20 69.80±0.20c 63.74±0.53c  70.54±0.05c 61.03±0.07c 

30 68.83±0.17d 61.91±0.02d  68.06±0.06d 59.09±0.04d 

40 66.32±0.22e 59.54±0.16e  67.47±0.28e 57.16±0.44e 

50 64.67±0.02f 58.20±0.35f  66.71±0.16f 55.82±0.21f 
60 62.58±0.48g 56.18±0.21g  64.79±0.29g 54.34±0.38g 

注：（1）同列均值有相同字母上标者表示不存在显著性差异（p>0.05）；（2）贮藏条件：4 ℃存放 24 h，25 ℃存放 24 h。 

在 4 ℃条件下贮藏 24 h，发现大麦粉 20%添加量

△E*升高幅度和白度降低幅度最大。可能是因为大麦

全粉中含有麸皮和胚芽，其中多酚氧化酶、脂肪氧合

酶等的含量增加，加上酚类及脂肪等氧化底物的含量

也随之增加，因此更易发生褐变、脂肪酸败变质等劣

变反应[38]。然而在25 ℃贮藏24 h发现不同添加量△E*
均大于 6.0，并且随着大麦粉的添加量增加△E*没有显

著性差异。可能是因为贮藏温度太高褐变程度太大，

因此不同添加量的大麦粉之间没有显著性差异。生鲜

湿面在 4 ℃贮藏 24 h 相比于 25 ℃贮藏其褐变程度降
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低和白度升高。 

2.5  大麦粉对生鲜湿面蒸煮特性的影响 

表 6 大麦粉添加量对生鲜湿面蒸煮损失和断条率的影响 

Table 6 Effect of barley flour addition on cooking and broken 

rate loss of noodle 

大麦粉添加量/% 蒸煮损失率/% 断条率/% 

0 6.05±0.12bc 0.00±0.00e 

10 5.40±0.09c 3.33±1.44de 

20 5.99±1.02c 5.83±1.44cde 

30 6.63±0.91bc 7.50±2.50cd 

40 8.31±1.32a 10.83±2.89bc 

50 7.42±0.31ab 16.67±1.44b 

60 8.67±0.51a 50.83±7.64a 

蒸煮损失是评价面条产品质量的重要指标之一
[39]。如表 6 所示，相对于空白组来说大麦粉添加量为

10%、20%的面条蒸煮损失率和断条率有降低趋势，

但差异性不显著（p>0.05），可能是因为大麦粉中存

在着水溶性半纤维素、戊聚糖、水溶性胶质等水溶性

黏性物，这些物质在吸水后具有良好的黏性，有代替

面筋的效果[19]。但是当大麦粉添加量为 40%时，相比

于空白组蒸煮损失率和断条率显著性提高了 37.36%、

10.83%，一方面是因为大麦粉的添加“稀释”了面团中

的面筋蛋白，淀粉不能被紧密地包裹在面筋网络结构

中，从而无法形成连续而紧密的面筋网络结构[40]；另

一方面可能与大麦粉中大量存在的 β-葡聚糖有关，其

强吸水性使得它与蛋白“抢夺”游离水分子，导致面筋

水化严重不足，无法形成强韧的网络结构，结构比较

松散，因此，当大麦粉添加量大于 30%时，蒸煮过程

中流失在面汤中的固形物随之增多，断条率也显著升

高，从而降低了面条的品质。 

2.6  大麦粉对生鲜湿面质构特性的影响 

TPA 测定的指标与感官评定的韧性、适口性、黏

性和总体可接受度有较好的相关性，其中硬度、咀嚼

性能很好地反映面条的硬度、筋道感[41]。质构特性是

评价面条品质和决定消费者接受度的最关键特性。由

表 7 可以知，当大麦粉添加量达到 30%时与空白相比

生面条硬度、内聚性和回复性分别升高了 23.77%、

6.85%、8.64%，但对于弹性没有显著性差异（p<0.05），
可能因为大麦粉加入后很难形成面筋蛋白，以及大麦

粉中的 β-葡聚糖和面筋蛋白争夺水分，面筋蛋白不能

充分吸水溶胀导致面条变硬。内聚性反映了在咀嚼过

程中面条结构破坏的程度，内聚性越大，表明面条结

构紧实，富有嚼劲[42]。 
 

表 7 大麦粉添加量对生面条质构的影响 

Table 7 Effects of barley flour additiont on noodles texture 
大麦粉添加量/% 硬度/g 内聚性 弹性 咀嚼性/g 回复性 

0 14698.81±570.21f 0.496±0.019g 0.46±0.01b 3469.60±311.75f 0.3585±0.02g 

10 15924.47±701.45e 0.529±0.007f 0.49±0.02ab 4227.72±249.70ef 0.3940±0.01df 

20 18045.68±938.17d 0.549±0.007cd 0.52±0.03ab 5115.48±233.77cd 0.4063±0.01cef 

30 18193.06±234.17cd 0.530±0.004ef 0.52±0.02ab 4605.54±310.62de 0.3895±0.01d 

40 18883.61±532.76bcd 0.537±0.005def 0.52±0.04ab 5142.75±221.33bcd 0.3943±0.00cdf 

50 19815.77±341.48a 0.559±0.007bc 0.56±0.06ab 6407.04±702.06abcde 0.4150±0.01be 

60 19730.46±471.91ab 0.611±0.006a 0.56±0.01a 6626.52±418.28a 0.4585±0.01a 

表 8 大麦粉添加量对熟面条质构的影响 

Table 8 Effects of barley flour addition on cooked noodles texture 

大麦粉添加量/% 硬度/g 内聚性 弹性 咀嚼性/g 回复性 
0 6183.63±173.23d 0.709±0.017a 0.568±0.082d 2480.73±290.66f 0.3368±0.02a 

10 5465.13±415.38e 0.656±0.016bc 0.728±0.056bc 2606.51±282.28ef 0.3155±0.01bc 

20 6650.15±369.14cd 0.652±0.022c 0.669±0.089cd 2897.51±426.66def 0.3110±0.01c 

30 8280.75±926.97b 0.605±0.039def 0.726±0.090bc 3632.82±621.97c 0.2883±0.01def 

40 9124.11±341.91a 0.599±0.032ef 0.838±0.112ab 4558.99±489.39a 0.2863±0.01ef 

50 9159.05±244.11a 0.594±0.002fg 0.877±0.053a 4773.56±374.67a 0.2828±0.00fg 

60 9174.20±423.06a 0.559±0.030g 0.722±0.068bc 3697.78±407.82bc 0.2658±0.01g 

由表 7 和表 8 可知，面条熟制后，大麦粉对熟面

条的硬度和咀嚼性的影响与生面条相似，但相比于生

面条其内聚性和回复性显著性降低，可能是因为面条

经过蒸煮，淀粉颗粒糊化，体系中淀粉和面筋蛋白结

201 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2020, Vol.36, No.3 

合的能力下降，使得熟面条品质变差。李真[15]研究表

明在大麦和小麦混合粉中添加谷朊粉可以有效地增加

混合粉的湿面筋含量。 

2.7  大麦粉对生鲜湿面拉伸特性的影响 

面条的拉伸性能受面筋网络连接强度和水化能力

的影响[43]。由表 9 可知，与空白组相比，大麦粉添加

量在 30%时，生面条的拉断力和拉伸距离分别降低了

13.80%、70.22%，表明生鲜湿面的延展性变差，脆性

增大，面条很容易拉断。可能是因为一方面大麦粉自

身蛋白特性的限制，不易形成面筋蛋白，体系中面筋

蛋白含量低[40]，另一方面，可能是和面过程中 β-葡聚

糖吸收水分影响着面筋蛋白的形成与扩展，从而导致

蛋白质分子之间连接松散。 
表 9 大麦粉添加量对生鲜湿面拉伸特性的影响 

Table 9 Effects of barley flour addition on tensile properties of fresh wet noodle 

大麦粉添加量/% 
生面条  熟面条 

拉断力/g 拉伸距离/mm  拉断力/g 拉伸距离/mm 

0 30.76±0.92a 30.30±5.67a  29.58±0.24d 42.94±7.30a 

10 28.10±0.56bc 23.38±5.59b  31.57±0.76c 38.33±7.44ab 

20 27.72±0.29cd 23.06±6.51b  31.60±1.12bc 36.31±4.97ab 

30 27.03±0.49d 17.80±3.83bc  35.77±0.66a 35.41±7.16ab 

40 23.90±0.68ef 15.33±1.11cd  36.56±0.71a 31.35±3.50bc 

50 23.74±0.36f 13.04±3.80cd  36.61±0.61a 25.10±5.86c 
60 20.00±0.85g 9.24±0.98d  - - 

由表 9可知，与空白组相比，大麦粉添加量在 30%
时熟面条的拉断力提高了 20.93%，可能是因为大麦粉

中存在着水溶性半纤维素、戊聚糖、水溶性胶质等水

溶性黏性物，这些物质在吸水后具有良好的黏性[35]，

因此拉断力变大。但是当大麦粉添加量大于 30%时，

与空白组相比，拉伸距离随大麦粉添加量的增加显著

减小（p<0.05），熟面条延展性变差。大麦粉添加量

达 60%时，熟生鲜湿面断条严重，拉伸试验已无法测

试。 

3  结论 

本试验得出大麦粉的添加能显著影响生鲜湿面的

品质。大麦-小麦混合粉的的峰值黏度、崩解值、回生

值都随着大麦粉的加入而逐渐增大，体系的回生值增

大，淀粉易老化，缩短了产品的货架期；面团的弹性

模量和黏性模量均随着大麦粉添加比例的增加而显著

升高；随着大麦粉添加比例的增大，生鲜湿面表面光

滑感下降、表观变差、色泽变暗、白度显著性降低。

与空白组相比，当大麦粉添加量大于 30%时，生鲜湿

面的蒸煮损失率显著性增大，蒸煮过程中易浑汤；生

鲜湿面的硬度和咀嚼性随大麦粉添加量的增加显著性

增大，拉断力和拉伸距离降低，使得生鲜湿面延展性

变差，易于拉断，质构特性变差；结合生鲜湿面的蒸

煮损失率和质构特性分析结果可以看出，当大麦粉替

代比例小于 30%时，混合粉具有较好的加工特性，但

当大麦粉的替代比例大于 30%时，生鲜湿面的蒸煮损

失率和硬度显著升高，导致生鲜湿面的品质明显劣变。

因此当大麦粉添加量控制在 30%以下，生鲜湿面的整

体品质可被接受。 
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