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摘要：为提高鲜热干面的食用品质并实现血耳发酵液的有效利用，本研究以感官评价、蒸煮品质和质构为评价指标，探究了

血耳发酵液的浓度，血耳发酵液、食盐、食用碱和谷朊粉添加量对鲜湿热干面食用品质的影响，并利用综合评分法对添加血耳发酵

液的鲜湿热干面配方进行优化。结果表明：各因素对鲜湿热干面食用品质的影响顺序依次为食用碱>食盐>谷朊粉>血耳发酵液，最

优的鲜湿热干配方为在 100 g 面粉中，添加浓度为 100%血耳发酵液 34 mL、食盐 1 g、食用碱 0.3 g、谷朊粉 2 g，该条件下制得的

鲜湿热干面的食用品质最佳，综合评分为 81.05，感官评分为 86.67 分，断条率为 0，蒸煮损失率仅为 5.13%，蒸煮吸水率为 68.31%，

且优化后鲜湿热干面的货架期延长 1 倍。本研究为食用菌功能性主食开发提供了思路和依据。 
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Abstract: In order to improve the quality of fresh, hot and dry noodles for consumption and realize the effective utilization of the 

fermentation broth of Tremella sanguinea, the sensory score, cooking quality and texture were used as the evaluation indices for the 

investigations on the effects of the concentration and the amount for addition of the fermentation broth of Tremella sanguinea, amount of 

added salt, amount of added edible alkali and amount of added wheat gluten on the quality of noodles for consumption. A comprehensive 

scoring method based on the orthogonal test was used to optimize the formular of fresh, hot and dry noodles containing a fermentation broth 

of Tremella sanguinea. The results showed that the order of factors influencing the noodles was: edible alkali > salt > wheat gluten > 

fermentation broth of Tremella sanguinea, with the optimal formula as: 0.3 g of edible alkali, 34 mL of fermentation broth of T. sanguinea, 1 g 

of salt and 2 g of wheat gluten per 100 g flour. Under such an optimal condition, the quality of the noodle for consumtion was the highest, with 

a comprehensive score of 81.05, sensory score of 86.67, breaking rate as zero, cooking loss rate as 5.13% and water absorption rate as 68.31%. 

After optimization, the shelf life of the fresh, hot and dry noodles was doubled. The results obtained from the present study may provide ideas 

and a basis for the development of functional staple food with edible fungi. 
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鲜湿热干面是民间“中国五大面食”之一，是一

种经和面、熟化、复合压延、切条、蒸煮、拌油回生

等工艺加工而制成的碱水面。然而，鲜湿热干面中水

分含量和活度较高，在储藏过程中容易褐变、老化、

断裂等，使其食用品质降低，而且极易滋生微生物，

引起腐败变质[1,2]。因此，在碱水面的制作过程中往往

添加适量的食盐和食用碱以改善面条的结构质地，提

高面条的品质。此外，谷朊粉是一种小麦面筋蛋白，

蛋白质含量丰富，在面条的制作过程中加入谷朊粉可

以提高面条中蛋白质的含量，增加面条的筋度和韧性
[3]。但目前，为保证口感，并没有很好的鲜湿热干面

防腐方法，其储藏期一般在 1~2 d。 
食药用菌，作为一类可供人类食用的大型真菌，

含有丰富的营养成分、风味物质以及多糖、多酚、三

萜类和甾醇等多种功效成分，可以发挥抗肿瘤、抗氧

化、抑菌、降血糖等多种生物活性，使其在功能食品

中占有一席之地[4-7]。但由于食药用菌栽培周期较长，

近年不少研究者借助发酵技术获得食药用菌营养和

活性物质[8]，并将其应用于面制品的开发。曾霖霖等[9]

采用液体深层发酵制备了平菇、香菇、蛹虫草、猴头

菇发酵液，通过对食用菌品种的筛选，最后制备出的

平菇面条不仅保留了面条本身的面粉甜味，还增加了

平菇液体培养物的鲜甜和香味，极大的丰富了面条的

营养价值。杨玉华[10]研究表明灵芝发酵液中含有淀粉

酶，能催化淀粉产生葡萄糖，馒头发酵剂中的酵母菌

利用葡萄糖，产生 CO2，增大馒头的比容，漆酶催化

食品中蛋白质交联与发酵液转化支链淀粉为直链淀

粉，增加馒头的硬度和咀嚼度，从而改善馒头的品质。 
血耳（Tremella sanguinea）又称血银耳，隶属银

耳属，是一种珍贵的食药用真菌，具有抗炎、抑菌、

降血糖、降血脂和免疫调节等多种生理功能[11-13]。2020
年，本课题组研究发现麻城血耳菌株发酵液对从鲜湿

热干面中所分离的蜡样芽胞杆菌具有很好的抑制效

果，并且具有明显的抗氧化活性，其中多糖含量为

2.82±0.08 mg/mL[14]。因此，本研究将血耳发酵液应用

于鲜湿热干面的制作，以期在提高面条品质同时延长

其货架期。此外，为提高热干面的品质和口感，在配

方中添加盐、食用碱和谷朊粉，通过发酵液添加浓度

以及发酵液、盐、食用碱和谷朊粉的添加量的优化研

制出一种食用品质最佳、口感好的鲜湿热干面。 

1  材料与方法  

1.1  材料与仪器 

麻城血耳菌株，购自华中农业大学菌种实验中

心。 
高筋小麦粉，河北金沙河面业集团有限责任公

司；食用碱，安琪酵母股份有限公司；谷朊粉，浙江

一诺生物科技有限公司；食用盐，湖北盐业集团有限

公司；玉米油，中粮福临门食品营销公司。 
JYN-L8 智能面条机，九阳股份有限公司；

LRH-250 生化培养箱，上海一恒科学仪器有限公司；

辊面机，枣阳市巨鑫机械有限公司；TA-XT Plus 物性

测试仪，英国 SMS 公司。 

1.2  实验方法 

1.2.1  血耳发酵液的制备 
液体种子制备：血耳菌株在固体完全培养基

（CYM）[14]中活化，8 mm 打孔器在平皿中打取 5 个

菌块，接入含100 mL液体CYM种子培养基的250 mL
三角瓶中，26 ℃静置培养 5 d。 

发酵培养：种子液匀浆后按 10%接种量接入含

100 mL 基础发酵培养基[14]的 250 mL 三角瓶中，

26 ℃、160 r/min 的振荡培养 6 d，得到发酵液。 
发酵液的收集：无菌条件下，将发酵液连同菌球

于 4 ℃，6000 r/min 离心 30 min，收集上清液，即得

食用菌发酵液，4 ℃保存。 
1.2.2  鲜湿热干面的制作工艺 

100 g 面粉，32 mL 血耳发酵液，0.3 g 食用碱，1 
g 盐，将上述材料按比例混合放入到面条机中进行和

面，然后放入 25 ℃恒温培养箱中醒发 20 min，放入

辊面机中进行辊压，最后放入面条机挤压出面条，再

将面条水煮至面条中白芯消失捞出过凉沥干水分，然

后加入玉米油拌匀，冷却后包装、封口。 
1.2.3  血耳发酵液浓度对鲜湿热干面品质的影

响 
将血耳发酵液稀释或浓缩后浓度调节为 0%、

50%、100%、200%、300%，分别在 100 g 面粉中加

入 32 mL 不同浓度的发酵液，以及 1 g 食盐，0.3 g 食

用碱，按照 1.2.2 所述方法制作热干面，并进行面条

蒸煮品质、感官评价以及质构测定。 
1.2.4  鲜湿热干面配方单因素试验 

以 100 g 面粉，1 g 食盐，0.3 g 食用碱，2 g 谷朊

粉，浓度为 100%的血耳发酵液 32 mL 作为出发条件，

以蒸煮品质、感官评价和质构测定为指标，对血耳发

酵液、食盐、食用碱和谷朊粉的添加量进行比较筛选。

其中血耳发酵液添加量设置为 30 mL、32 mL、34 mL、
36 mL、38 mL；食盐添加量为 0.5 g、1 g、1.5 g、2 g、
2.5 g；食用碱添加量 0 g、0.3 g、0.6 g、0.9 g、1.2 g；
谷朊粉添加量 1 g、2 g、3 g、4 g、5 g。 
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1.2.5  鲜湿热干面配方正交试验 
表1 正交因素水平表 

Table 1 Horizontal table of orthogonal factors 

水平 
因素 

A 
发酵液/mL 

B 
盐/g 

C 
食用碱/g 

D 
谷朊粉/g

1 32 1 0.3 2 

2 34 1.5 0.6 3 

3 36 2 0.9 4 

如表 1 所示，在单因素试验基础上，选用 4 因素

3 水平的正交实验对血耳发酵液、食盐、食用碱、谷

朊粉的添加量进行优化，并进行多指标综合评分。根

据各评价指标对鲜湿热干面食用品质的影响，设定各

指标的权重系数，其中断条率和蒸煮损失率越低，面

条品质越好，因此分别设定感官评价、断条率、吸水

率、蒸煮损失率 4 个指标的权重系数为 0.75、-0.20、 
0.25、-0.20。综合评分=感官评分×0.75-断条率×0.20+
吸水率×0.25-蒸煮损失率×0.20。 
1.2.6  鲜湿热干面蒸煮品质的评价 

1.2.6.1  断条率和吸水率 
取20根长度为20 cm质量为m1的面条放入到500 

mL 沸水中煮制 1 min，用筷子挑出过凉并沥干水分，

测量其质量为 m2，并记录断条数为 N。计算断条率和

吸水率： 

2 1 1

= / 20 100%
= ( - ) / 100%

S N
L m m m

×

×

断条率

吸水率
  

1.2.6.2  蒸煮损失率 
称取质量为 m1 面条放入 500 mL 沸水中煮制 1 

min，捞出沥干水分，将沥出的水分倒回锅中，待锅

中面汤冷却至室温，装入 500 mL 容量瓶中，定容，

混匀，用量筒量取 100 mL 液体置 105 ℃烘干至恒重，

干物质质量记为 m3。 
3 1= 5 / 100%F m m× ×蒸煮损失率  

1.2.7  感官评价 
由 10 位经过感官评价培训的人员组成品尝组，

按标准LS/T 3202-1993规定的方法对煮好的面条进行

评价[15]。评分标准及评分项目见下表 2。 
 

表2 感官评价标准 

Table 2 Sensory evaluation criteria 

项目 满分 评分标准 

色泽 10 面条的颜色和亮度，颜色呈微黄或者偏黄且光亮 8.5~10 分；一般 6~8.4 分；色泽暗、亮度差 1~6 分 

表观状态 10 表面光滑和膨胀程度，表面结构紧密 8.5~10 分；一般 6~8.4 分；粗糙、膨胀、变形严重 1~6 分 

适口性 20 牙咬断面条力度适中 17~20 分；稍硬或软 12~17 分；太硬或太软 1~12 分 

韧性 20 面条在咀嚼时有咬劲、富弹性 17~20 分；一般 12~17 分；咬劲差、弹性小 1~12 分 

黏性 20 在咀嚼期间，面条粘牙程度，咀嚼是爽口不粘牙，较爽口 17~20 分，稍粘牙 12~17 分，不爽口粘牙 1~12 分

光滑性 5 口感光滑度，光滑 4.3~5 分；中间 3~4.2 分；光滑程度差 1~3 分 

食味 15 品尝味道，具有面条特有麦香味 12~15 分；基本无异味 8~11 分；有异味 1~7 分 

1.2.8  鲜湿热干面质构分析 
1.2.8.1  面条的预处理 

将适量的面条放入到 500 mL 沸水中煮制面条中

白芯刚消失，迅速过冷，捞出用流动的蒸馏水冲洗 5 s，
用吸水纸擦干表面多余水分备用。 
1.2.8.2  剪切试验测定 

将预处理的面条切割成 5 cm 长的小段，取 5 根

面条间隔 0.5 cm 摆放在载物台中间，每个试样重复 6
次。采用 Code A/LKB 质构仪探头进行剪切力测试，

测试条件为：测试前速度 2 mm/s，测试速度 0.8 mm/s，
测试后速度 0.8 mm/s，压缩比 90%，触发力 3 g。 
1.2.8.3  拉伸试验测定 

采用 Code A/SPR 探头进行热干面拉伸力测定。

测试条件为：测试前速度 2 mm/s，测试速度 2 mm/s，
测试后速度 10 mm/s，触发距离 100 mm，触发力 0.5 g。
每次将一根面条缠绕固定在探头的上下两端，上端匀

速地向上拉伸直至面条断裂。每个试样作 6 次平行试

验。 
1.2.9  鲜湿热干面货架期测定 

《NY/T 1512-2014 绿色食品 新鲜面食、米粉制

品》[16]中规定面条中菌落总数不超过 3×105 CFU/g，
以此作为上限确定鲜湿热干面货架期。 
1.2.10  数据处理 

采用 Origin 8.0 软件作图，SPSS 22.0 软件对实验

数据进行显著性分析。数值采用平均值±标准差表示

（n=3），p<0.05 表示具有统计学意义。 

2  结果与讨论 

2.1  血耳发酵液浓度对鲜湿面热干面蒸煮特

性、感官品质和质构的影响 
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表3 不同浓度的血耳发酵液对鲜湿面面条蒸煮品质、感官评分及质构特性的影响 

Table 3 The influence of different concentrations of fermented liquid of Tremella sanguinea on the cooking quality, sensory score and 

texture properties of fresh and wet noodles 

指标 
血耳发酵液的浓度/% 

0 50 100 200 300 

断条率/% 15.00±2.88a 10.00±2.88b 0.00±0.00d 5.00±0.00c 5.00±0.00c 

吸水率/% 54.56±0.12c 61.92±0.01b 64.50±0.13a 56.47±0.03c 51.27±0.15d 

蒸煮损失率/% 5.55±0.19a 6.39±0.12b 5.79±0.14a 6.55±0.13b 6.99±0.12c 

感官评分 73.00±5.00c 80.00±3.61b 84.67±2.31a 71.00±2.65d 65.00±1.73e 

剪切力 592.18±7.31b 470.19±4.14e 646.09±23.38a 579.23±27.81c 558.98±25.83d 

拉伸力 24.43±1.04b 24.19±1.70b 30.99±1.31a 23.32±0.61c 20.04±1.55d 

注：同一列的不同小写字母表示组间差异显著性（p<0.05）。 

表4 各单因素对鲜湿面面条蒸煮品质、感官品质及质构特性的影响 

Table 4 Influence of the each single factors on the cooking quality, sensory score and texture properties of fresh and wet noodles 

因素 添加量 断条率/% 吸水率/% 蒸煮损失率/% 感官评分 剪切力 拉伸力 

血耳发酵液 
添加量/mL 

30 5.00±2.88b 55.52±0.12c 6.34±0.06d 70.67±1.53c 552.38±18.21e 21.53±0.05c

32 0.00±0.00a 58.15±0.21a 5.32±0.12a 87.00±1.00a 741.56±45.04b 24.99±0.2a

34 0.00±0.00a 57.20±0.52b 5.58±0.05b 83.67±1.53b 746.37±1.11a 23.56±0.1b

36 0.00±0.00a 54.50±0.46c 5.97±0.04c 73.00±3.61bc 738.35±11.84c 23.67±0.35b

38 0.00±0.00a 50.40±0.30d 5.93±0.04c 69.67±0.58d 676.72±21.41d 20.35±0.53c

食盐添加量/g 

0.5  10.00±2.88a 56.47±0.54b 5.67±0.05a 69.33±2.31e 588.28±7.2b 23.46±0.13b

1.0  0.00±2.88b 59.78±0.32a 5.94±0.04a 80.67±0.58b 704.59±19.31a 28.22±1.26a

1.5  0.00±0.00b 57.16±0.12b 6.27±0.08c 82.33±1.53a 489.79±12.57d 23.63±0.23b

2.0  0.00±0.00b 51.34±0.23c 6.29±0.06c 77.67±1.53c 542.54±3.23c 22.03±0.68c

2.5  0.00±2.88b 54.30±0.12c 6.25±0.03c 74.67±1.53d 438.99±7.55e 20.71±0.28d

食用碱添加量/g 

0  10.00±0.00a 67.75±0.23a 6.50±0.19a 68.33±2.52c 349.98±7.03e 15.79±0.28c

0.3  0.00±0.00c 59.27±0.12b 6.43±0.12a 79.00±1.00ab 456.25±6.34a 25.80±0.55a

0.6  5.00±2.88b 51.08±0.24d 6.79±0.12b 81.33±1.53a 391.96±2.56c 20.42±0.86b

0.9  5.00±0.00b 55.76±0.53c 7.00±0.09b 72.33±1.15b 419.33±7.15b 20.03±0.71b

1.2  10.00±0.00c 52.83±0.22d 7.13±0.03c 64.33±2.31d 368.44±6.76d 14.90±0.63c

谷朊粉添加量/g 

1  5.00±2.88b 50.40±0.56c 6.50±0.19b 76.67±1.53d 387.16±7.31e 23.46±0.27d

2  0.00±2.88c 50.07±0.28c 6.43±0.12a 78.67±0.58c 508.61±13.15d 24.74±0.65c

3  0.00±0.00c 47.37±1.20d 6.79±0.12b 84.67±1.15a 511.53±20.07c 25.20±0.20b

4  5.00±0.00b 63.04±0.23a 7.00±0.09c 81.67±0.58b 786.73±13.07a 27.20±0.51a

5  10.00±0.00a 58.74±0.15b 7.13±0.03c 70.67±3.79e 573.49±31.63b 25.70±0.22b

注：同一因素同一列的不同小写字母表示组间有显著性差异（P<0.05）。 

由表 3 可知，随着血耳发酵液浓度的增大，面条

的吸水率先增大后减小，断条率、蒸煮损失率、剪切

力和拉伸力均呈现先减小后增大的趋势，分析原因可

能是添加适量浓度的血耳发酵液，吸水率增大，面条

的韧性增加，使得面条在蒸煮过程中不易发生断裂，

蒸煮损失率下降。当血耳发酵液浓度为 100%时，面

条的断条率为 0，吸水率最高，蒸煮损失率为 5.79%，

与不添加血耳发酵液时无明显差异，此时的感官评分

最高，为 84.67 分，剪切力和拉伸测试两者也均出现

峰值，分别为 649.09 g 和 30.99 g，表明此时面条的硬

度、弹性和韧性最高。当浓度大于 100%时，面条的

断条率增加，剪切力和拉伸力下降，煮制时溶出物越

来越多，口感粗糙，感官评分降低。弓志青[17]和李波

等[18]在金针菇粉和平菇粉对面条品质的影响中有类

似发现，添加适量浓度的金针菇粉和平菇粉，面条的

吸水率较高，断条率和蒸煮损失率下降，感官品质较

好，而浓度过低或过高的金针菇粉和平菇粉会显著降

低面条的最大剪切力和拉伸力，面条咀嚼力较差，食
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用品质降低。不同浓度的血耳发酵液导致面条品质不

同，推测其原因可能是血耳发酵液包含的多糖等物质

在适量浓度时可以与面筋蛋白质相互作用，促进面筋

网络结构的形成；当浓度较低或较高时均会破坏面筋

蛋白网络的连续性，面筋网络对淀粉的保持能力下

降，使面条食用品质下降[19]。综合蒸煮品质、感官评

分和质构等指标，在热干面的制作过程中使用血耳发

酵液的最适添加浓度为 100%，即原液。 

2.2  血耳鲜湿热干面配方单因素试验结果 

2.2.1  血耳发酵液的添加量对鲜湿面蒸煮特

性、感官评分和质构的影响 
由表 4 可知，随着血耳发酵液添加量的增加，面

条的断条率变化不明显，只有在发酵液添加量为 30 
mL 时，20 根面条有 1 根出现断条；面条的吸水率先

增大后减小，在添加量为 32 mL 时，面条的吸水率最

大为 58.15%，对照感官评分结果可以看出，面条吸水

率越高，面条口感越好；面条的蒸煮损失率先减小后

增大，在添加量为 32 mL 时，蒸煮损失率最小为

5.32%，此时的感官评分也最高为 87 分；面条的剪切

力和拉伸力先增大后减小，在添加量分别为 34 mL 和

32 mL 时，剪切力和拉伸力达到最大值，分别为 746.37 
g 和 24.99 g。随着血耳添加量的继续增大，面条口感

变差，面条蒸煮损失率、剪切力、拉伸力和感官评分

持续降低。推测出现上述规律的原因可能是发酵液的

添加量在 30 mL 时，蛋白质和淀粉不能充分吸水，形

成的网络结构比较疏松，导致面条品质较差。随着发

酵液添加量的增加，蛋白质和淀粉能充分吸水膨胀，

形成致密的面筋蛋白网络结构，面条的延伸性和拉伸

力较好，面条的品质上升。当发酵液添加量超过 36 mL
时面条水化，面团筋力下降，进而导致面条的品质下

降[20]。施建斌等[21]在鲜马铃薯热干面的制作中也出现

类似的规律，当液体添加量为 26%~32%时，热干面

的断条率最低为 0%，吸水率最高为 147.25%，失落率

最低为 7.18%，感官评分最高为 88.33 分，当液体添

加量超过 32%，热干面的蒸煮和质构品质显著下降。

综合蒸煮品质、感官评分和质构等指标，血耳发酵液

的最适添加量应该在 32 mL~36 mL 之间。 
2.2.2  食盐的添加量对鲜湿面蒸煮特性、感官

品质和质构的影响 
由表 4 可知，随着食盐添加量的增加，面条的断

条率下降，蒸煮损失率不断增加，吸水率、剪切力和

拉伸力先增加后减少。当食盐添加量为 1 g 时，断条

率为零，吸水率最高，为 59.78%，蒸煮损失率较低，

为 5.94%，且面条的拉伸力和剪切力达到峰值，分别

为 704.59 g 和 28.22 g。当添加量超过 1.5 g 时，面条

韧性和适口性变差，咸味过重，品质下降，这与其他

研究者的报道类似。刘瑞莉[22]在面条加工中的应用中

指出加入 1%~3%的食盐，可以促进面粉和水的结合，

形成良好的网络结构，使面条的品质得到改善；但加

入的食盐超过 3%，食盐会和面团中的蛋白质争夺游

离水，从而使面条内部结构疏松导致面条的品质变

差。荆鹏等[23]在食盐对面絮及面条品质影响研究中也

发现添加 2%~3%的食盐可以提高面条的色泽、适口

性、韧性，并且改善面条品质。综合蒸煮品质、感官

评分和质构等指标，食盐的最适添加量应该在 1 g 到

2 g 较为合适。 
2.2.3  食用碱的添加量对鲜湿面蒸煮特性、感

官品质和质构的影响 
随着食用碱添加量的增加，面条断条率和蒸煮损

失率先减小后增加，吸水率不断下降，剪切力和拉伸

力则呈现出先增大后减小的趋势（表 4）。当食用碱的

添加量为 0.3 g 时，面条没有出现断条的现象，蒸煮

损失率最低为 6.43%，吸水率仅次于不添加食用碱的，

剪切力和拉伸力出现峰值分别为 456.43 g 和 26.13 g。
当食用碱的添加量为 0.6 g 时，感官评分最高，为 81.33
分，但当添加量超过 0.9 g 时，面条的颜色太黄，色

泽得分降低，且面条的韧性下降，口感偏软，在咀嚼

时稍显黏牙，从而导致面条的感官评分降低。食用碱

是碱面面条加工中一种非常重要的原料，加入适量的

食用碱可以赋予面条一种独特的风味、改善面条的质

构和色泽、降低面条的断条率，但过多却会使面条的

断条率增大，面条品质下降[24,25]。这可能是因为添加

适量食用碱可以增加面团中二硫键和氢键的数量，减

少疏水相互作用，使面团中蛋白质的结构更加稳定，

面条的韧性和适口性均得到提高，面条品质得到明显

改善。但当食用碱的添加量过大，它会与面团中的面

筋蛋白争夺水分从而使面团缺水，且食用碱会使面团

周围环境的 pH 值增大从而影响二硫键的形成导致面

团结构变差[26]。综合蒸煮品质、感官评分和质构等指

标，面团中添加的最佳食用碱用量为 0.3 g 到 0.9 g。 
2.2.4  谷朊粉的添加量对鲜湿面蒸煮特性、感

官品质和质构的影响 
由于我国通用小麦面粉中蛋白质含量偏低，面筋

质量较差，导致面条产品的断条率较高、面条不耐煮、

易糊汤、口感较差[27]，因此研究者们常在面团制作中

加入一定量的谷朊粉通过增加面团中蛋白质含量从

而改善面条品质[28]。由表 4 可知，随着谷朊粉添加量

的增加，面条断条率先减小后增加，吸水率先减小后

增加再减小，蒸煮损失率不断增加，剪切力和拉伸力
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则呈现出先增大后减小的趋势。当谷朊粉添加量为 2 g
时，蒸煮损失率最低为 6.43%；添加量为 3 g 时，面

条的断条率为 0，感官评分最高为 84.67 分；加量为 4 
g 时，吸水率最高为 63.04%，剪切力和拉伸力出现峰

值，分别为 786.73 g 和 27.20 g。当添加量超过 4 g 时，

面条食用品质下降。这种现象和许蒙蒙等[29]的报道类

似，他们发现添加 2.7%~3.7%的谷朊粉可以改善甘薯

面条的蒸煮和质构品质，使其与小麦粉所制面条的品

质相近。推测原因可能是添加适量的谷朊粉可以增加

面团中蛋白质的含量，能更好的和水作用形成良好的

网络结构，增强面条的品质。但当面条中蛋白质的量

过多时，水分和面粉直接作用力减弱，从而使面条的

韧性降低，并且使面条在煮制的过程中断条率增大，

品质下降[30]。综合蒸煮品质、感官评分和质构等指标，

谷朊粉的最适添加量为 2~4 g。 

2.3  血耳鲜湿热干面配方正交试验结果 

由表 5 可知，各因素对综合评分的影响程度依次

为 C>B>D>A，即食用碱的添加量>盐的添加量>谷朊

粉的添加量>血耳发酵液的添加量。正交实验得出的

最佳配方组合为 A2B1C1D1，即发酵液的添加量 34 
mL、盐的添加量 1 g、食用碱的添加量 0.3 g、谷朊粉

的添加量 2 g。经验证，正交试验优化出的最佳配方

制得鲜湿热干面感官评分为 86.67 分，断条率为 0%、

蒸煮损失率为 5.13%、吸水率最高为 68.31%，综合评

分为 81.05，相比试验组均处于最优水平，食用品质

最佳。 

2.4  添加血耳发酵液对鲜湿热干面货架期影

响 

根据食品安全国家标准GB 4789.2-2016[31]测定鲜

湿热干面中菌落总数发现，未添加血耳发酵液前，4 ℃
保存下的鲜湿热干面在 2 d 菌落总数就达到 3.16×104 
CFU/g，第 3 d 达到 2.16×106 CFU/g，远高于 NY/T 
1512-2014[16]中的限定值（3×105 CFU/g），说明未加血

耳发酵液的鲜湿热干面在 4 ℃最多储藏 2 d。而添加

血耳发酵液的鲜湿热干面在 4 ℃下储藏到第 4 d 菌落

总数为 2.81×105 CFU/g，接近但低于限定值，表明添

加血耳发酵液可以将鲜湿热干面的货架期延长 1 倍。 
表5 正交实验结果 

Table 5 Orthogonal experimental results 

试验号 A B C D 感官得分 断条率 吸水率 蒸煮损失率 综合评分

1 1 1 1 1 85.00±0.13a 5.00±0.00b 67.63±2.34a 5.56±0.13b 78.55 

2 1 2 2 2 80.00±0.15c 0.00±2.88c 57.28±1.15c 6.34±0.02d 73.05 

3 1 3 3 3 75.00±0.00d 10.00±0.00a 56.34±1.17c 6.27±0.00c 67.08 

4 2 1 2 3 81.00±0.12bc 0.00±0.00c 57.89±1.13c 5.67±0.42b 74.09 

5 2 2 3 1 80.00±1.01c 0.00±0.00c 60.23±0.86b 6.20±0.23c 73.81 

6 2 3 1 2 83.00±0.23b 5.00±0.00b 53.12±0.26d 6.35±0.17d 73.26 

7 3 1 3 2 77.00±0.15d 5.00±0.00b 56.37±0.28c 6.27±0.24c 69.59 

8 3 2 1 3 81.00±0.26bc 0.00±2.88c 60.34±0.27b 6.34±0.23d 74.57 

9 3 3 2 1 80.00±0.00c 10.00±0.00a 59.85±2.10b 6.50±0.63e 71.66 

K1 218.68 222.22 226.37 224.03     
K2 221.17 221.44 218.80 215.90     

K3 215.82 212.00 210.49 215.74     

k1 72.89 74.07 74.46 74.68     

k2 73.72 73.81 72.93 71.97     

k3 71.94 70.67 70.16 71.91     

R 1.78 3.41 5.30 2.71     

影响因子 C>B>D>A 

最优方案 A2B1C1D1 

3  结论 

本文通过对添加血耳发酵液的鲜湿热干面配方

优化，确定各因素对鲜湿面品质影响的大小为：食用

碱的添加量>盐的添加量>谷朊粉的添加量>血耳发酵

液的添加量。通过综合评分确定添加血耳发酵液的鲜

湿热干面最佳配方为 100 g 面粉中添加 34 mL 血耳发

酵液、1 g 盐、0.3 g 食用碱和 2 g 谷朊粉，该配方制得
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的面条口感筋道爽滑，色泽光亮，综合评分为 81.05，
感官评分为 86.67 分，断条率为 0%，蒸煮损失率为

5.13%±0.12%，吸水率为 68.31%，面条的品质有了较

大的提高，而且货架期延长了 1 倍。 
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