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3 种改良剂种类对小麦复配粉粉质特性及 

面片品质影响的比较分析 
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（新疆农业大学食品科学与药学学院，新疆乌鲁木齐 830052） 
摘要：为改善市售小麦粉（蛋白质 11%）制作汤饭面片的面团特性和品质，在小麦粉中添加不同磷酸盐、食用胶类和淀粉，测

定复配粉的糊化特性、面团特性以及面片复水后的品质比较。结果表明，磷酸盐能增加面粉峰值粘度、最低粘度、最终粘度、衰减值

和回生值，对峰值时间、糊化温度影响不显著（p>0.05）。焦磷酸钠和三聚磷酸盐显著增加了面粉峰值粘度（p<0.05）；聚丙烯酸钠

显著降低了面粉回生值和衰减值（p<0.05），分别为 767 cP、593 cP；马铃薯变性淀粉、木薯变性淀粉显著降低了面粉的回生值（p<0.05）。

磷酸盐、食用胶对面团粉质特性有显著提高，淀粉降低了面团的粉质特性。六偏磷酸钠、三聚磷酸盐和焦磷酸钠弱化度最低，都为 4 

BU；聚丙烯酸钠、黄原胶弱化度最小分别为 1 BU、4 BU。3 种改良剂均能改善面片的剪切特性，除碳酸氢钠其他试验组能有效改善

面片复水性和感官。三聚磷酸盐、黄原胶和马铃薯变性淀粉在试验组中对面片的硬度和延展性更好，复水性、品质和适口性更佳。综合

评价：添加三聚磷酸盐、黄原胶和马铃薯变性淀粉能够较好的改善面团的特性和面片的品质，并能制作出适合加工新疆汤饭的方便面片。 
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Comparative Analysis of the Effects of Three Kinds of Improver on the 

Characteristics of Wheat Blended Flour and Dough Quality 
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(College of Food Science and Pharmacy, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, China) 
Abstract:  In order to improve the dough characteristics and quality of soup noodle made from commercially available wheat flour (11% 

protein), different phosphates, edible gums and starches were added to the wheat flour to determine the gelatinization properties of the blended 

flour, dough characteristics and the quality of the noodle after rehydration. The results showed that phosphate increased the peak viscosity, 

minimum viscosity, final viscosity, breakdown value and setback value of flour within significant effects on the peak time and gelatinization 

temperature (p>0.05).Pyrophosphate and tripolyphosphate significantly increased the peak viscosity of flour (p>0.05); Sodium polyacrylate 

significantly decreased the setback and breakdown values of flour (767 cP and 593 cP, respectively) (p<0.05); Potato modified starch and 

cassava modified starch significantly decreased the setback of flour (p<0.05). Phosphate and edible gums significantly improved the farinose 

quality of dough, while starch decreased the farinose quality of dough. Sodium hexametaphosphate, sodium tripolyphosphate and sodium 

pyrophosphate exhibited the smallest weakening effect (all 4 BU). The minimum weakening degrees of sodium polyacrylate and xanthan gum in 

edible glue were1 BU and 4 BU, respectively. All three kinds of modifiers can improve the shear properties of noodle sheets. Except for sodium  
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bicarbonate, the other experimental groups could effectively improve the rehydration capability and sensory properties of noodle sheets. 

Tripolyphosphate, xanthan gum and potato modified starch showed better hardness, ductility, rehydration capability, quality and palatability in 

the experimental group. Comprehensive evaluation showed that the addition of tripolyphosphate, xanthan gum and potato modified starch can 

better improve the characteristics of dough and the quality of noodle sheets, and can produce the instant noodle sheets suitable for making 

Xinjiang soup noodle. 

Key words: amplifier; gelatinization characteristics; silty-like characteristics; quality 

 
汤饭是新疆地区一种特色美食，以菱形面片为主，

配料使用羊肉，西红柿和各种蔬菜，口味酸辣，深受

本地男女老少的喜爱。作为面食，面片对于整体的影

响不言而喻。而添加改良剂是提高面粉及面制品品质

的有效手段[1]，添加不同种类的改良剂会对面粉的品

质产生不同的影响。选择适合的改良剂，以生产出市

场所需的各种专用粉。 
改良剂对面团特性及面制品品质都有较好的改

善，主要包括增筋剂、还原剂、乳化剂、增稠剂和营

养强化剂等。Rombouts 等[2]和 Sangpring 等[3]研究了盐

类对面条感官品质、蒸煮品质、质构特性具有显著的

改善作用。刘瑞莉[4]研究发现，磷酸盐对面粉的糊化

特性产生显著影响，峰值粘度、低谷粘度和最终粘度

并与添加量呈正相关，刑正军[5]研究发现，添加磷酸

盐改良剂的面条口感筋道、滑爽、组织结构细腻、表

面光滑、透明性好、煮后不糊汤、食感大大改善。淀

粉是面条生产中常用的品质改良剂，它的性质对面条

品质的影响很大，可以起到增强口感、缩短煮面时间、

改善面条品质等作用[6]，查春月[7]研究发现，添加淀粉

能更好的改善面团的拉伸特性，增强面团的气体保持

能力，减短发酵时间等。卢丹妮[8]研究发现添加 10%
的马铃薯淀粉的持水性较大，能够缩短面团的形成时

间，并能增加馒头的咀嚼性和弹性。食品增稠剂具有

改变面团的流变特性，增进面制品的韧性和光滑度，

提高面制品加工性能等作用。寇兴凯等[9]研究发现各

种增稠剂使用后均对低蛋白高粱面条的品质有一定的

影响，可以使低蛋白高粱面条的感官评分提高，面条

蒸煮损失率和断条率下降。将黄原胶与谷朊粉通过一

定比例形成的复合胶体加入面粉，发现改良面粉的拉

伸曲线面积增大，形成面团的筋力更强，加工出来的

面点质量更好[10]。面粉的理化性质与面团的流变性对

面制品质量有很大的影响，决定了面团的加工性能及

面制品品质[11-13]，各研究表明添加改良剂大大增加了

面制品的加工性能及品质。 
目前对方便面制品中改良剂添加量研究较多，但

是改良剂种类众多，而且每种改良剂品种繁多，为了

能筛选出适合方便面片加工的改良剂，选用磷酸盐类，

食用胶类和淀粉类对方便面制品中添加的主要改良

剂，对这 3 类改良剂品种进行筛选以达到适合生产出

适合加工方便面片的改良剂。本试验通过研究添加磷

酸盐，食用胶和淀粉 3 种改良剂对面粉的糊化特性、

面团流变性及面片的品质影响来探究这 3 种改良剂对

面团加工性能及面片品质的影响。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

市售小麦面粉（蛋白质 11%），新疆天山面粉（集

团）有限公司产品；改良剂，包括磷酸盐（碳酸氢钠、

磷酸二氢钠、三聚磷酸盐、焦磷酸钠、六偏磷酸钠）、

食用胶类（黄原胶、瓜儿豆胶、羧甲基纤维素

（Carboxymethyl Cellulose，CMC）、海藻酸钠、聚丙

烯酸钠）和淀粉（玉米淀粉、木薯淀粉、马铃薯淀粉、

玉米变性淀粉、木薯变形淀粉、马铃薯变性淀粉），盛

达食品添加剂有限公司；其它试剂均为分析纯及以上。 

1.2  主要仪器设备 

JEA202 型电子天平，上海浦春计量仪器有限公司；

RVA-TECMASTER 快速粘度仪，澳大利亚Nvowport 公
司；MA35A 型快速水份测定仪，赛多利斯科学仪器公

司；B10114 粉质仪，德国Brabender 公司；压面机，宝

优尼公司；面片机，华商厨房电器有限责任公司；电热

鼓风干燥箱，101-E 北京市永光明医疗仪器厂；TA-XT 
Plus 型物性测试仪，英国 Stable Micro System 公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  复配粉的制备 
为了能够充分分析面粉改良剂对市售小麦粉面团

特性的影响，用不同改良剂对小麦粉进行配粉，将小

麦粉与改良剂按不同种类进行充分混合，并静置 24 h，
对比对照组（ck）分析不同改良剂对小麦粉粉质特性、

糊化特性及品质的影响。改良剂添加量根据食品添加

剂食用标准 GB 2760-2014，并参考邢亚楠等[14]、陈洁

等[15]、马畅等[16]等研究；其中改良剂种类包括磷酸盐

0.3%（碳酸氢钠、磷酸二氢钠、三聚磷酸盐、焦磷酸

钠、六偏磷酸钠）；食用胶类 0.3%（黄原胶、瓜儿豆胶、
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CMC、海藻酸钠、聚丙烯酸钠、）和淀粉 10 g/100 g（玉

米淀粉、木薯淀粉、马铃薯淀粉、玉米变性淀粉、木

薯变形淀粉、马铃薯变性淀粉）。 
1.3.2  面片的制作 

将改良剂分别混入面粉中（磷酸盐 0.3%、食用胶

0.3%、淀粉 10 g/100 g），加水量为 44 g/100 g（按面粉

质量计算），和面 15 min，面团常温下密封熟化 30 min，
用压面机反复压延 5 次，形成 1 mm 面带，再把面带切

成 2 cm×2 cm 的小方片，蒸煮 10 min，捞出过凉水 10 s，
均匀摆放在干燥盘里，80 ℃干燥 90 min 后取出。 
1.3.3  糊化特性的测定 

参照 GB/T 24853-2010《小麦、黑麦及其粉类和淀

粉糊化特性测定快速黏度仪法》，用RVA-TECMASTER
快速黏度仪测定混合粉的（糊化温度、峰值黏度、峰

值时间、最低黏度、最终黏度、衰减值、回生值等）

糊化指标。称取 3.5 g 混合粉，转移到样品筒中，量取

25.0 mL 蒸馏水（按 14.0%湿基校正）加入样品筒中，

将搅拌器置于样品筒中上下快速搅动 10 次，使样品分

散，置于 RVA 仪中。 
1.3.4  粉质特性的测定 

参照国标 GB/T 14614-2006 并进行适当修改：称取

一定量的样品面粉置于和面钵中，并加入一定量的水，

在搅拌器中进行搅拌，使面团的稠度达到 500±20 FU，

面团依次经过形成、稳定和弱化三个主要阶段。通过

粉质仪的软件绘制出粉质曲线，并计算出样品面粉的

指标，对复配粉面团的品质进行评价。 

1.3.5  质构的测定 
称取 30 g 左右面片，放入 500 mL 沸水中，立即

盖好，同时开始计时，分别泡至 4、5、6、7、8 min
复水时间，立即捞出并放入冷水中浸泡冷却 10 s，然

后进行剪切硬度（Firmness）的测定：采用 A/LKB-F
探头，测试条件：测定前速度：1.0 mm/s；测定速度：

0.17 mm/s；测定后速度：10.0 mm/s。 
1.3.6  复水率的测定 

将约 30 g 干燥后的面片，放入盛有 500 mL 沸腾

（蒸馏水）的容器内，立即覆盖表面，每隔 10 s 取出

表面，用滤纸吸干表面明水并测量其质量，根据实验

前后样品的质量变化计算复水率。按下式计算： 

/ % 100%−
= ×
煮后面片质量 煮前面片质量

复水率
煮前面片质量

 

1.3.7  感官评价 
参照方便面感官评价标准（GB/T 25005-2010），

结合王立等[17]建立的方便面感官评价标准体系进行

感官评价。由 10 人组成评价小组，对未泡前面片的表

观状态、色泽以及对复水后的面片硬度、弹性、黏性、

光滑度、复水性和耐泡性 8 个方面对方便面片进行感

官评定，感官评价表见表 1。 
1.3.8  结果分析 

试验结果以均值±标准偏差（x±s）表示，单因素

方差分析 ANOVA（one-way analysis of variance）和多

重比较检验分析Duncans用SPSS统计软件分析处理，

并采用 Origin 9.0 制图。 
表1 面片感官评价指标及评价标准 

Table 1 Sensory evaluation and scoring criteria of instant noodle 
项目 分数/分 定义 1 2 3 4 

色泽 10 面片颜色鲜艳 
和亮度 

呈均匀的乳白色或淡

黄色，光亮(8~10 分)
颜色略不均匀，光亮

度稍差(6~8 分) 
表面颜色不均匀， 

光亮度较差(4~6 分） 
有焦、生现象，亮

度较差(1~4 分) 

表观状态 10 面片表面光滑 
程度 

表面结构细密光滑

(8~10 分) 
略不光滑或略分层

(6~8 分) 
稍有起泡或稍有分层 

(4~6 分) 
起泡分层严重 

(1~4 分) 

复水性 10 面片达到复水 
时间的复水情况 

复水好 
(8~10 分) 

略不复水 
(6~8 分) 

复水性较差 
(4~6 分) 

不复水 
(1~4 分) 

光滑度 5 品尝面片时口感 
的光滑程度 

光滑 
(4.3~5) 

略不光滑 
(3.7~4.3 分) 

不光滑 
(3~3.6) 

非常不光滑 
(1~3 分) 

适口性 
(软硬) 

20 用牙咬断面片所 
需力的大小 

适中无硬心 
(17~20 分) 

略软略硬 
(12~17 分) 

较软或较硬 
(9~12 分) 

太软或太硬 
(1~9 分) 

韧性 20 咀嚼面片时的咬 
劲和弹性大小 

咬劲大、弹性好 
(17~20 分) 

有咬劲和弹性 
(12~17 分) 

稍有咬劲和稍有 
弹性(9~12 分) 

咬劲差弹性不足

(1~9 分) 

粘性 20 咀嚼过程中，面片 
的粘牙程度 

咀嚼爽口、不黏牙、

无夹生(17~20 分) 
较爽口、略不粘牙或

略夹生(12~17 分) 
不爽口、稍粘牙或 
稍夹生(9~12 分) 

非常不爽口、粘牙

或夹生(1~9 分) 

耐泡性 5 面片浸泡 10 min 
后的咬劲 

耐泡性好 
(4.3~5 分) 

耐泡性稍差 
(3.7~4.3 分) 

耐泡性稍差 
(3~3.6 分) 

不耐泡 
(1~3.6 分) 
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表2 磷酸盐对小麦粉糊化特性的影响 

Table 2 Influence of phosphate on gelatinization properties of wheat flour 

磷酸盐类 峰值黏度/cP 最低黏度/cP 衰减值/cP 最终黏度/cP 回生值/cP 峰值时间/min 糊化温度/℃

ck 3096.50±48.00d 2130.50±56.50ab 966.00±39.00d 3788.50±70.50d 1658.00±14.00b 6.27±0.00a 85.40±0.45a

碳酸氢钠 3341.50±13.50c 1936.00±27.00c 1420.50±25.50a 3878.00±42.00c 1942.00±31.00a 6.14±0.65a 85.40±0.45a

磷酸二氢钠 3360.50±14.50bc 2087.50±17.50b 1273.00±3.00b 4221.50±14.50b 2134.00±3.00a 6.13±0.00a 86.75±0.45a

三聚磷酸盐 3446.00±26.00ab 2121.50±6.50ab 1274.50±30.50b 4344.00±33.00a 2122.50±23.50a 6.17±0.04a 85.45±0.40a

焦磷酸钠 3470.50±24.50a 2184.00±55.00ab 1241.50±24.50bc 4347.00±27.00a 2163.00±52.00a 6.24±0.04a 86.63±0.02a

六偏磷酸钠 3391.00±5.00abc 2230.5±21.5a 1160.5±26.5c 4390±15a 2159.5±36.5a 6.20±0.07a 85.38±0.42a

注：同列不同小写字母表示差异显著（p<0.05）；表中 ck 表示对照组，下同。 

表3 食用胶对小麦粉糊化特性的影响 

Table 3 Effect of edible glue on gelatinization properties of wheat flour 
胶类 峰值黏度/cP 最低黏度/cP 衰减值/cP 最终黏度/cP 回生值/cP 峰值时间/min 糊化温度/℃

ck 3096.50±48.00c 2130.50±56.50b 966.00±39.00b 3788.50±70.50bc 1658.00±14.00c 6.27±0.00ab 85.40±0.45b

黄原胶 3215.00±32.00c 2204.50±25.50ab 1010.50±47.50b 3951.00±3.00ab 1746.50±27.50b 6.23±0.10ab 65.33±0.38c

瓜尔豆胶 3312.00±1.00b 2302.00±37.00a 1010.00±38.00b 3904.50±5.50a 1602.50±42.50cd 6.40±0.07a 86.65±0.05a

海藻酸钠 3105.00±50.00c 2219.50±10.50ab 885.50±39.50b 3786.00±36.00c 1566.50±25.50d 6.47±0.07a 86.68±0.02a

CMC 3548.50±19.50a 1848.50±16.50c 1700.00±47.00a 3702.00±10.00abc 1853.50±6.50a 3.64±0.44c 86.67±0.42b

聚丙烯酸钠 1792.00±45.50d 1199.00±19.00d 593.00±22.50c 1966.00±11.50d 767.00±6.50e 4.57±0.30c 62.90±0.05d

2  结果与讨论 

2.1  改良剂对小麦粉糊化特性的影响 

2.1.1  磷酸盐对小麦粉糊化特性的影响 
由表 2 可知，磷酸盐添加对小麦粉峰值粘度、最

终粘度显著增加。各试验组中，添加焦磷酸盐的峰值

粘度值最大（3096.5 cP），与三聚磷酸盐差异不显著

（p>0.05），其他试验组峰值粘度较小并无显著差异

（p>0.05）。六偏磷酸钠、三聚磷酸盐和焦磷酸钠最

终粘度较大，分别为 4390 cP、4344 cP、4347 cP，且

各试验组无差异显著（p>0.05）。碳酸氢钠显著降低

最低粘度（p<0.05），其他试验组与对照组均无显著

差异（p>0.05）。不同磷酸盐对淀粉颗粒外貌、淀粉

直径分及淀粉颗粒内部排序有一定影响，而淀粉的颗

粒粒径分布对淀粉糊化和凝胶性产生较大差异[4]，从

而导致不同种类磷酸盐对淀粉糊化程度不同。 
衰减值主要反映淀粉糊的热稳定性，衰减值越大，

则淀粉糊稳定性越差[18]。表 2 可知，磷酸盐的添加对

小麦粉的衰减值显著升高，碳酸氢钠衰减值最大

（1420.5 cP），与对照组和其他试验组呈差异性显著

（p<0.05），六偏磷酸钠对小麦粉衰减值（1160.5 cP）
影响最小，说明六偏磷酸钠相较于其他磷酸盐对小麦

粉淀粉糊稳定性影响较小。回生值表示最高黏度与最

低黏度的差值，它反映淀粉分子重结晶程度，回生值

越小，抗老化能力越强[19]。磷酸盐显著增加了小麦粉

回升值（p<0.05），降低了淀粉抗老化性能，对峰值

时间和峰值温度影响差异不显著（p>0.05）。 
以上结果表明：磷酸盐增加了小麦粉的峰值粘度，

最低粘度，最终粘度，说明磷酸盐能促进淀粉的吸水

膨胀，使淀粉充分糊化，从而使峰值粘度升高[20]。同

时也增加了面粉的衰减值和回生值，表明添加磷酸盐

对淀粉凝胶能力变差，抗老化能力降低，这一结果与

刘瑞莉研究结果相似[4]。六偏磷酸钠、三聚磷酸盐、

焦磷酸钠对小麦粉糊化程度相似。由于糊化特性反映

的是淀粉在水中因加热和冷却而发生溶胀和淀粉颗粒

破裂的过程，从而使粘度发生变化。添加不同磷酸盐

后，对面粉糊化特性产生了显著性的影响，由此可以

推断，磷酸盐对面片品质影响与其对淀粉糊化性质的

影响有密切关系[4]。 
2.1.2  食用胶对小麦粉糊化特性的影响 

由表 3 可知，除聚丙烯酸钠其他试验组均增加了

小麦粉的峰值粘度，最低粘度和最终粘度，是因为食

用胶的添加使小麦粉中蛋白质相互作用提高了糊化黏

度[21-23]。聚丙烯酸钠显著降低了小麦粉衰减值和回生

值，与对照组和其他试验组呈差异显著（p<0.05），说

明聚丙烯酸钠对小麦粉淀粉糊稳定性和抗老化能力较

好；其他试验组对小麦粉的衰减值和回生值影响不显

著（p>0.05）。黄原胶、瓜尔豆胶和海藻酸钠对小麦

粉的峰值时间影响不显著（p>0.05），聚丙烯酸钠和

CMC 缩短了小麦粉的峰值时间并呈差异性显著

（p<0.05）。聚丙烯酸钠和黄原胶显著降低了小麦粉
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的糊化温度（p<0.05），说明聚丙烯酸钠和黄原胶的

添加降低了混合粉熟化所需的能量[24]。聚丙烯酸钠对

小麦粉糊化温度最低（62.9 ℃），这一结果与 Pan 等
[25]在冻熟面条中添加食用胶体的糊化特性研究结果

一致。 
2.1.3  淀粉对小麦粉糊化特性的影响 

小麦面粉中约 70%由直链淀粉和支链淀粉组成，

直链淀粉占 22%~26%，支链淀粉占 74%~78%。虽然

直链淀粉占比较小，但对小麦粉糊化特性的影响很大
[26]。不同外源淀粉直链淀粉分子质量、聚合度等差别

很大，从而导致对小麦粉糊化程度不同[27]。 
由表 4 可知，淀粉对小麦粉的峰值粘度，最低粘

度和最终粘度显著增加，说明外源淀粉能促进小麦粉

中淀粉吸水糊化，使粘度升高。衰减值表示物质淀粉

的凝胶性的稳定性，衰减值越小，加热过程中稳定性

越好，淀粉的添加均能降低衰减值，说明淀粉能提高

淀粉糊的稳定性。除木薯淀粉其他试验组均能降低小

麦粉回升值，说明淀粉对抗老化能力有所提高，添加

木薯变性淀粉和马铃薯变性淀粉的回升值最低，呈差

异不显著（p>0.05），与其他试验组呈差异性显著

（p<0.05），说明木薯变性淀粉和马铃薯变性淀粉对

改善小麦粉淀粉抗老化能力最好。淀粉显著降低了峰

值温度，对小麦粉峰值时间影响不大。不同淀粉颗粒

大小对糊化温度影响不同，糊化温度越低，淀粉峰值

粘度 越大，马 铃薯变性 淀粉峰值 温度最低

（69.525 ℃），峰值粘度最大（3429.5 cP）。结果表

明：淀粉能促进淀粉糊化，增加淀粉糊的稳定性，降

低回生值；马铃薯变性淀粉和木薯变性淀粉的回生值

最小，能显著提升淀粉抗老化能力，减缓面制品老化

速率，延长其货架期，对小麦粉的糊化能力改善效果

最好，该结果与卢丹妮[8]在不同淀粉对面团的性质研

究结果相似。 
表4 淀粉对小麦粉糊化特性的影响 

Table 4 Effect of starch on gelatinization properties of wheat flour 

淀粉类 峰值黏度/cP 最低黏度/cP 衰减值/cP 最终黏度/cP 回生值/cP 峰值时间/min 糊化温度/℃

ck 3096.50±48.00cd 2130.50±56.50c 966.00±39.00a 3788.50±70.50b 1658.00±14.00a 6.27±0.00a 85.40±0.45a

玉米淀粉 3070.50±22.50d 2150.50±1.50c 920.00±21.00a 3767.00±66.00b 1616.50±14.50a 6.30±0.03a 78.88±0.47b

木薯淀粉 3164.50±44.50bc 2210.00±22.00bc 954.50±22.50a 3900.00±40.00ab 1690.00±18.00a 6.24±0.03a 78.88±0.42b

马铃薯淀粉 3292.00±33.00b 2361.00±41.00ab 931.00±8.00a 4003.50±32.50a 1642.50±8.50a 6.40±0.07a 72.35±0.40d

玉米变性淀粉 3107.00±20.00cd 2164.00±26.00c 943.00±6.00a 3797.00±10.00b 1633.00±16.00a 6.27±0.06a 85.03±0.02a

木薯变性淀粉 3008.50±58.50d 2117.00±90.00c 891.50±31.50a 3566.00±20.00c 1449.00±70.00b 6.34±0.06a 74.50±0.00c

马铃薯变性淀粉 3429.50±24.50a 2489.50±32.50a 940.00±42.00a 3975.00±5.00a 1485.50±37.50b 6.43±0.10a 69.53±0.02e

表5 磷酸盐对面团粉质特性的影响 

Table 5 Influence of phosphates on silty properties 

种类 吸水率/% 面团形成时间/min 面团稳定时间/min 弱化程度/BU 粉质指数 
ck 60.8 6.3 10.1 20 121 

碳酸氢钠 62.6 12.0 16.0 10 196 

磷酸二氢钠 61.7 8.3 12.5 6 144 

三聚磷酸盐 60.2 8.9 14.6 4 158 

焦磷酸钠 60.6 8.3 15.6 4 171 

六偏磷酸钠 62.3 12.2 14.9 4 167 

2.2  改良剂对面团粉质特性的影响 

2.2.1  磷酸盐对面团粉质的影响 
粉质特性是面团柔韧性和粘弹性的重要指标，粉

质特性不仅体现了面团在加工过程中的操作性，也对

面制品品质具有重要意义[28]。吸水率表示面团的吸水

能力和淀粉颗粒的完整度[18]。由表 5 可知，除碳酸氢

钠和磷酸二氢钠，其他试验组降低了面团的吸水率，

各试验组均增加了面团的形成时间、面团的稳定时间

和粉质指数，并降低弱化度。磷酸盐对面团流变性变

化是因为磷酸盐占据了面团中结合水的位置，导致蛋

白质疏水作用改变，并对面筋蛋白表面离子氨基酸产

生静电屏蔽，减弱面筋蛋白之间的静电斥力，使蛋白

质内部疏水与亲水作用加强，产生聚合，导致面团吸

水下降，面团形成时间、稳定时间增加，弱化度降低[14]。 
面团稳定时间表示面团的柔韧性和面筋弹性，面

团稳定时间越长，柔韧性越好，面团的筋度越大[29]，

与对照组相比，碳酸氢钠的面团稳定时间最大（16 
min），其次是焦磷酸钠、六偏磷酸钠和三聚磷酸盐，

磷酸二氢钠提升最小（12.5 min），但也有研究表明面
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团稳定时间过长就会导致面筋网络不能完全形成，导

致面团不能充分醒发[30]，故添加三聚磷酸盐、六偏磷

酸钠、焦磷酸钠对面团稳定性较好。面团的弱化程度

表示面团耐破坏程度，弱化度越大，筋力越弱[31]，面

团越容易流变，加工越不易成型，三聚磷酸盐，焦磷

酸钠和六偏磷酸钠试验组弱化值最低，为 4 BU，说明

这三种磷酸盐的添加能显著增强面团对机械搅拌的承

受能力，加工品质好。以上结果表明：碳酸氢钠对面

团吸水率、面团形成时间、面团稳定时间和粉质指数

的提升最大，但对面团弱化度降低最小；六偏磷酸钠、

三聚磷酸盐、焦磷酸钠对面团的筋力和对加工性相当，

磷酸二氢钠对面团粉质特性改善一般。 
2.2.2  食用胶对面团粉质的影响 

表 6 可知，食用胶能增加面粉吸水率，由于食用

胶中亲水基因通过氢键结合大量水分子，能提高面团

吸水能力[24]，使面团在加工中具有更好的操作性。除

CMC 和海藻酸钠其他试验组均能增加面团的形成时

间、稳定时间和粉质指数，黄原胶对面团形成时间、

稳定时间和粉质指数提升最大，分别为 11 min、18.4 
min、216 min，因为食用胶中部分阴离子基因与面筋

蛋白中氨基通过静电作用，形成的面筋蛋白，改善面

筋蛋白网络结构[32]，从而提高面团耐揉性和机械搅拌

力，使面团的形成时间、稳定时间及粉质指数得到提

高。除海藻酸钠其他试验组降低了面团的弱化度，添

加聚丙烯酸钠的面团弱化度最低（1 BU），其次是黄

原胶（4 BU），说明聚丙烯酸钠和黄原胶的面团筋力

高与其他试验组，加工性能也越好。各试验组，海藻

酸钠降低面团粉质特性，是因为面筋蛋白被过度稀释，

破坏面团连续性，无法形成较好黏弹性三维网络整体，

只能形成多个稀松分散的网络区域，导致面团耐机械

搅拌能力降低[33]。通过对比不同胶体在面团中的粉质

特征，黄原胶对面团改良较好，其次是聚丙烯酸钠、

瓜尔豆胶，CMC 和海藻酸钠对面团粉质改良一般。 
2.2.3  淀粉对面团粉质的影响 

由表 7 可知，添加淀粉对面粉的吸水率、面团形

成时间和稳定时间均下降。由于吸水率与淀粉和蛋白

质结合水能力有关，蛋白质中含有较多亲水基团，比

淀粉持水性更好[34,35]，而添加淀粉使得混合粉面筋蛋

白被稀释，吸水率下降，从而导致面粉吸水率降低；

此外淀粉颗粒大小不一，和水的接触面积不同，持水

性情况也不同[36]，对混合粉的吸水率也有一定的影

响，所以导致最终混合粉吸水率降低情况不同。由于

淀粉中蛋白质含量较少，面团不能形成网络结构，分

子间作用力减小，导致吸水率降低、弱化度增大，揉

制成面团的时间就缩短了，混合粉的形成时间也显著

缩短，稳定时间基本降低[37,38]。淀粉的加入使面团增

加其弱化程度，降低面团的筋力，弱化度表示面团抗

破坏的能力，弱化度越大，面筋越弱，面团的操作性

能越差。与对照组 ck 相比，不同淀粉混合面团抗破坏

能力减弱，粉质指数降低，面团品质普遍下降，此结

果与卢丹妮[8]、陈金凤[39]等和马畅[38]等的研究结果一

致。 
表6 食用胶对面团粉质特性的影响 

Table 6 Influence of edible glue on the characteristics of dough powder 

种类 吸水率/% 面团形成时间/min 面团稳定时间/min 弱化程度/BU 粉质指数 

ck 60.8 6.3 10.1 20 121 

黄原胶 62.3 11.0 18.4 4 216 

瓜尔豆胶 59.7 8.2 12.9 8 161 

海藻酸钠 62.2 6.7 9.1 22 113 

CMC 63.7 6.7 8.5 16 121 

聚丙烯酸钠 64.1 10.7 12.7 1 191 

表7 淀粉对面团粉质特性的影响 

Table 7 The effect of starch on the properties of surface silty 
种类 吸水率/% 面团形成时间/min 面团稳定时间/min 弱化程度/BU 粉质指数 

ck 60.8 6.3 10.1 20 121 

玉米淀粉 59.4 5.7 7.3 41 86 

木薯淀粉 59.2 6.2 8.2 35 90 

马铃薯淀粉 58.2 6.2 8.5 32 99 

玉米变性淀粉 59.6 5.3 7.8 38 91 

木薯变性淀粉 59.2 5.7 7.9 37 88 

马铃薯变性淀粉 58.9 6.0 8.0 34 95 
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2.3  面片质构的分析 

2.3.1  磷酸盐对面片质构的影响 
 

 

图1 磷酸盐对面片剪切特性的影响 

Fig.1 Influence of shear characteristics on instant noodles of 

phosphate 

注：（a）磷酸盐对面片硬度的影响；（b）磷酸盐对面片延

展性的影响。 

质构是评判面制品能否被消费者接受的重要指标
[40]，能定量地观察到混合粉或添加剂对面片物化特性

的影响[41]。由图 1a 可知，随着复水时间的延长，面

片硬度逐渐降低。各试验组面片复水后的硬度始终高

于对照组，可能是磷酸盐的添加强化了面筋结构，增

加了面团强度和面片的弹性，另外碱能加速淀粉形成

凝胶，使复水后的面片更坚实[42,1]。这一试验结果与

Rombouts等[2]在盐和碱对鲜麦粉面筋聚合及品质的研

究中结果相一致。加入三聚磷酸盐和碳酸氢钠的硬度

始终高于对照组、磷酸二氢钠、焦磷酸钠和六偏磷酸

钠试验组，图 1a 中，三聚磷酸盐试验组复水在 4~7 min
的面片硬度下降平缓，8 min 开始面片硬度下降较快，

面片硬度为 980.51 g，表明复水过程中加入三聚磷酸

盐的面片耐泡性更好。 
延展性是面食品质量分析的重要指标之一。由图

1b 可知，磷酸盐的添加能够增大面片的延展性，可能

是由于盐对蛋白质的网络结构由很好的促进作用[43]。

复水 4 min 时，三聚磷酸盐试验组面片延展性最大为

118.82 g·sec，对照组最小为 94.38 g·sec。随着复水时

间的增加，各试验组面片延展性也随之下降。各试验

组中，三聚磷酸盐、碳酸氢钠和六偏磷酸钠的延展性

最好，磷酸二氢钠和焦磷酸钠的可塑性较差。 
2.3.2  食用胶对面片质构的影响 

 

 

图2 食用胶对面片剪切特性的影响 

Fig.2 Influence of shear characteristics on instant noodles of 

edible glue 

注：（a）食用胶对面片硬度的影响；（b）食用胶对面片延

展性的影响。 

食用胶体具有改善面筋强度、弹性和口感平滑的

作用，通过主链之间的氢键等非共价键作用形成连续

的三维凝胶网络结构和面筋网络结构，从而改善面团

的加工品质和流变学特性[44,45]，使面片筋力、弹性和

韧性增强[46]，提高面片的抗拉性，使面片不易断条、

不易糊汤等[47]。由图 2a 可知，与对照组相比，添加

食用胶的面片复水后的硬度均呈上升趋势。复水 4 min
后，添加黄原胶的面片硬度最大为 1709.18 g，随着复

水时间的增加黄原胶组面片硬度逐渐降低，在 4 min 
30 s 开始硬度逐渐低于海藻酸钠组，复水 6 min 后硬

度逐渐低于 CMC 组，海藻酸钠组随着复水时间的增

加面片硬度稳定性较好。复水 5 min 时，聚丙烯酸钠

（811.41 g）和黄原胶（849.28 g）组的面片硬度与对

照组（789.81 g）差异不显著。 
根据图 2b，黄原胶在面片复水过程中延展性表现

最好，瓜尔豆胶的延展性表现最差，复水 4 min 时为

121.28 g·sec，瓜尔豆胶组为 105.224 g·sec。随着复水

时间的延长，黄原胶组延展性下降较慢，复水 8 min
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时为 104.929 g·sec，瓜尔豆胶组为 74.761 g·sec。瓜尔

豆胶在 5 min 后与对照组趋于一致，聚丙烯酸钠、CMC
和海藻酸钠试验组在复水 5~8 min 的延展性影响差异

较小。 
2.3.3  淀粉对面片质构的影响 

添加适量的淀粉可以延长货架期，改善面条质地，

增加面条亮度和增加加工稳定性[48]。由图 3a 可知，

添加马铃薯变性淀粉组的面片随着复水时间的增加，

硬度始终高于其他组。玉米淀粉、马铃薯淀粉、木薯

变性淀粉组与对照组之间影响不大。由图 3b 可知，淀

粉的添加增加了面片复水 4 min 时的延展性，随着复

水时间的增加延展性下降，在复水 5 min 后玉米淀粉

和马铃薯淀粉组的延展性低于对照组。通过对面皮复

水后硬度和延展性的对比，添加马铃薯变性淀粉的面

片延展性和硬度在复水过程中下降缓慢，面片复水后

品质保持较好，添加玉米变性淀粉面片在复水 4 min
后面片硬度低于对照组，复水 5 min 后面片延展性低

于对照组。 
 

 

图3 淀粉对面片剪切特性的影响 

Fig.3 Influence of the shearing characteristics on instant 

noodles of starch 

注：（a）淀粉对面片硬度的影响；（b）淀粉对面片延展性

的影响。 

2.4  改良剂对面片复水性的影响 

通过添加改良剂发现，除碳酸氢钠其他试验组均

能显著提高面片的复水率及感官评分（p<0.05）。图

4a 可知，磷酸盐能增加面片的复水性，是由于磷酸盐

能增加细胞壁内外渗透压，使水分能够更好地进入颗

粒内部，增加了淀粉吸水能力[49]，其中添加三聚磷酸

盐和六偏磷酸钠复水率最高，分别为 116.35%、

118.37%，并与其他试验组呈差异显著（p<0.05），添

加三聚磷酸盐面片感官评分最高为 80.5 分，由于添加

碳酸氢钠的面片起泡严重，极大的影响力面片的品质，

故感官评分最低为 52.7 分。图 4b 可知，添加黄原胶

对面片复水率影响最高为 116.71%，CMC 和黄原价对

面片感官评分最高并无差异显著（p<0.05）。图 4c 可

知，马铃薯变性淀粉对面片复水率影响最大，并对面

片感官评价最佳。 
 

 

 

图4 改良剂对面片复水率的影响及感官评价 

Fig.4 Influence of the rehydration rate on the instant noodles of 

the modifier and sensory evaluation 

注：（a）磷酸盐对面片复水率及感官评分的影响；（b）食

用胶对面片复水率及感官评分的影响；（c）淀粉对面片复水率

及感官评分的影响。 
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3  结论 

3.1  本试验通过对比三类不同磷酸盐、食用胶和淀粉

对面团特性和面片品质影响，研究结果表明：磷酸盐

增加了小麦粉的峰值粘度，最低粘度，最终粘度，六

偏磷酸钠、三聚磷酸盐、焦磷酸钠对小麦粉糊化程度

相似；聚丙烯酸钠降低了小麦粉的糊化程度，提高了

淀粉凝胶稳定性和抗老化能力，其他胶类对小麦粉回

生值和衰减值影响不显著（p>0.05）；淀粉能促进淀

粉糊化，增加淀粉糊的稳定性，降低回生值；马铃薯

变性淀粉和木薯变性淀粉的回生值最小，能显著提升

淀粉抗老化能力，对小麦粉的糊化能力改善效果最好。 
3.2  磷酸盐、食用胶的添加对面团粉质特性有显著提

高，淀粉降低了面团的粉质特性。碳酸氢钠对面团吸

水率、面团形成时间、面团稳定时间和粉质指数的提

升最大，但对面团弱化度降低最小；六偏磷酸钠、三

聚磷酸盐、焦磷酸钠对面团的筋力和对加工性相当，

磷酸二氢钠对面团粉质特性改善一般；黄原胶对面团

改良较好，其次是聚丙烯酸钠、瓜尔豆胶，CMC 和海

藻酸钠对面团粉质改良一般。 
3.3  对比复水后面片品质，三种改良剂均能改善面片

的剪切力，除碳酸氢钠其他试验组能有效改善面片复

水性和感官。三聚磷酸盐、黄原胶和马铃薯变性淀粉

在试验组中对面片的硬度和延展性更好，对面片复水

率影响最大，面片感官评价最佳，品质和适口性更佳。

通过对比面团特性和面片品质综合分析得出：添加三

聚磷酸盐、黄原胶和马铃薯变性淀粉能够较好的改善

面团的特性和面片的品质，并能制作出适合加工方便

汤饭的面片。 
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