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摘要：为研究食用碱对小麦淀粉特性及面条表面黏性影响的变化规律，该研究采用低场核磁共振仪、快速粘度仪、质构仪等分

别研究食用碱对淀粉糊化特性、凝胶特性以及面条表面黏性等的影响。研究表明随着食用碱添加量的增加，面团吸水率、强结合水含

量呈升高趋势，淀粉糊化黏度值增大，衰减值、回生值减小。淀粉透明度、溶解度和膨润率不断提高，析水率逐渐降低。食用碱添加

至 0.4%时，淀粉的凝胶破裂强度降低至 40.81%，凝胶破裂距离增加至 17.99%，凝胶黏度增加至 30.94%。食用碱的添加可显著降低

面条的表面黏性。面条表面黏性与面团吸水率、强结合水含量、淀粉溶解度、凝胶破裂距离呈负相关，与淀粉冻融特性、回生值、衰

减值呈正相关。食用碱提高了淀粉的糊化稳定性、凝胶弹性以及冻融稳定性，降低了面条的粘连程度。 
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Abstract: In order to study the changes of gelatinization properties of wheat starch and noodles surface viscosity, the effects of dietary 

alkali on starch gelatinization properties, gel properties, noodle surface viscosity were studied by using low field nuclear magnetic resonance 

(NMR), rapid viscometer and texture analyzer. The results showed that with the increase of edible alkali, the water absorption and strong binding 

water content of dough increased, the gelatinization viscosity value of starch increased, and the attenuation value and retrogradation value 

decreased. The transparency, solubility and swelling rate of starch increased continuously. However, with the increase of freeze-thaw cycles, the 

water evolution rate of starch decreased. When the dietary alkali was added to 0.4%, the gel breaking strength of the starch decreased to 40.81%, 

the gel breaking distance increased to 17.99%, and the gel viscosity increased to 30.94%. The addition of dietary alkali can significantly reduce 

the surface viscosity of noodles. Surface viscosity was negatively correlated with dough water absorption, strong binding water content, starch 

solubility and gel breaking distance, and positively correlated with starch freeze-thaw characteristics, retrogradation value and attenuation value. 

Dietary alkali increased gelatinization stability, gel elasticity and freeze-thaw stability of starch, and reduced the degree of adhesion of noodles. 
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小麦淀粉含量约占面粉的 75%左右，是面粉的重

要组成之一[1]。在面制品生产加工过程中，淀粉的结

构和分子量等对产品影响显著。淀粉经糊化冷却所产

生的回生现象是导致部分食品品质劣变的重要原因
[2]。针对淀粉特性的研究发现，通过物理或化学的方

法可以达到改善淀粉糊化和凝胶流变学特性的目的。

目前国内外已有很多通过添加亲水胶体、脂类等物质

对面团流变学特性及淀粉特性变化的研究[3]。Day 等[4]

研究氯化钠对小麦淀粉热特性的影响。闫淑琴等[5]向

面粉中添加蜡制马铃薯原淀粉、沙蒿胶等亲水胶体，

对面团特性和面条品质进行研究发现这些亲水胶体可

以改变淀粉的糊化速率和最终老化程度，对面条品质

和面筋网络有所改善。赵阳等[6]研究发现共轭亚油酸

可以与小麦淀粉结合生成复合物，降低峰值黏度阻碍

淀粉的吸水溶胀，使其更易形成弹性凝胶，抗老化能

力增强。刘会晓等[7]研究发现，碱性条件易促进淀粉

发生氧化反应，破坏淀粉的颗粒结构，导致面条黏度

降低。面条的表面黏性对其口感具有重要影响。煮制

过程中，面条表面的部分淀粉吸水溶出，从而造成混

汤。此外，面条表面黏性过高将不利于煮后面条的久

置，影响面条品质与感官评定[8]。 
目前关于食用碱对面条品质影响的研究很多，但

研究食用碱对小麦淀粉特性以及面条表面黏性作用的

机理很少。与以往研究不同，本文以从小麦粉中提取

的淀粉为原材料，通过研究食用碱对淀粉糊化特性、

凝胶特性以及面条表面黏性的影响，探究其作用的机

理，为进一步研究食用碱在面制品中的作用与提高食

品品质提供理论依据。 

1  材料与方法   

1.1  材料 

特一级面粉（蛋白质含量 11.0%），郑州金苑面业

有限公司；食用碱（碳酸钠），沈阳市苏家屯区星火食

品厂；无碘食盐，河南省盐业总公司。 

1.2  仪器 

JHMA-200 型针式和面机，北京东孚久恒仪器技

术有限公司；GDW-50 型高低温试验箱，无锡科隆试

验设备有限公司；TX-XTplus 质构仪，英国 Stable 
Micro System 公司；MicroMR-CL-I 变温型核磁共振分

析仪，上海纽迈电子科技有限公司；RVA-4 快速黏度

仪，澳大利亚 NewPort 科学仪器公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  小麦淀粉的制备 
称取 100 g 特一粉，1%（面粉基）食盐，适量蒸馏

水于和面机中，搅拌 2 min 制成面团，25 ℃醒发 15 min。
用 0.4 mol/L NaCl 水溶液搓洗面团至洗出淀粉水溶液，

4000 r/min、8000 ×g 离心 10 min，沉淀物真空冷冻干燥

（-50 ℃），粉碎过 100 目筛网，即得小麦淀粉[9,10]。 
1.3.2  面团吸水率的测定 

根据 GB/T 14614-2006，ISO 5530-1:1997 测定面

团吸水率，特一粉按照 14%干基称取。 
1.3.3  面团水分分布的测定 

参考李妍等[11]的方法并略作修改。参数设置：采

样频率 SW＝333.333 kHz；采样间隔时间 TW=2500 
ms；重复扫面次数 NS=64；回波个数 C0NH=6000；
弛豫衰减时间 D0=2500 ms；采样点数 TD=19999；回

波时间 Echo time=0.1 ms。 
1.3.4  淀粉糊化特性的测定 

参照GB/T 24853-2010，在铝盒中加入 25.00 g 水与

不同质量分数（0.0%、0.1%、0.2%、0.3%、0.4%）的食

用碱混合均匀后，加入一定量淀粉，上下晃动搅拌桨，

装入RVA，按下塔帽进行测试，每个样重复 3 次。 
1.3.5  淀粉透明度的测定 

参考吴立夏等[12]的方法，并做以下修改。配置不

同质量分数（0.0%、0.1%、0.2%、0.3%、0.4%）的食

用碱溶液，向该溶液中加入一定量的冻干淀粉样品，

配成 1%（m/V）的淀粉乳。95 ℃水浴搅拌糊化 30 min，
冷却至室温，在 620 nm 波长下进行测定。 
1.3.6  淀粉凝沉体积的测定 

参考郭泽镔[13]的方法，并做以下修改。按照 1.3.5
的方法配置质量分数为 6%（m/V）的淀粉乳，并对其

进行糊化和冷却后，取 25 mL淀粉糊于室温静置 24 h，
记录下层沉淀物的体积。用沉淀体积占溶液总体积的

百分比来表示淀粉的凝沉性质。 
1.3.7  淀粉溶解度的测定 

参考 Han 等[14]的方法，并略作修改。按照 1.3.5
的方法称取一定质量淀粉（W），配置质量分数为 2%
（m/V）的淀粉乳，并对其进行糊化和冷却后，在 4000 
r/min 条件下离心 15 min，烘干上清液，称量溶解淀粉

的含量（A），离心管中沉淀淀粉的质量（P）。溶解度

（S）和膨胀度（B）的计算公式如下： 

/ % = 100%AS
W

×溶解度   

/ % 100%
(1 )

PB
W S

= ×
−

膨润度   

1.3.8  淀粉冻融稳定性的测定 
参考王冠青[15]的方法，并做以下修改。按照 1.3.5
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的方法配置质量分数为 6%（m/V）的淀粉乳，并对其

进行糊化和冷却后，取 30 g（W1）淀粉糊，-20 ℃放

置 24 h 后自然解冻，在 10000 r/min 离心力下离心 15 
min，将上清液倒掉，称取沉淀物的质量（W2）。析水

率的计算公式如下： 

1 2

1

/ % = 100%W W
W
−

×析水率   

1.3.9  淀粉凝胶强度的测定 
参考 Wang 等[16]的方法，并略作修改。按照 1.3.5

的方法配置质量分数为 15%（m/V）的淀粉乳，并对

其进行糊化和冷却后用薄膜封口，于 4 ℃环境存放 24 
h。采用 P/5 探头进行凝胶强度分析。测试条件：测试

前、测试中、测试后速度均为 1.0 mm/s；形变量 75%；

触发力 5 g。 
1.3.10  面条表面黏性的测定 

称取 100 g 面粉倒入和面缸中，称取 1%的食盐与

食用碱（添加量分别为 0%、0.1%、0.2%、0.3%、0.4%）

溶于适量的水（先溶解碱再溶解盐），一同倒入快速和

面机中，搅拌 2 min 和成面团，放入温度为 25 ℃的

熟化箱中醒发 10 min，复合压延 3 次，压至成 1 mm
的面带，切成 1 mm 厚、2 mm 宽、22 cm 长的面条。

面条煮制最佳蒸煮时间，捞出。 
表面黏性测定参考常战战等[2]的方法，并做修改。

在载物台上平行放置 3 根面条，选择 cooked lasagne
程序，选择 P/25 探头进行测定。平行 3 次，取平均值。

测试条件：测定前速度：1.0 mm/s；测定中速度：0.5 
mm/s；测定后速度：10.0 mm/s；返回距离：20 mm；

触发力：1000.0 g；接触时间：2 s。 

1.4  数据处理 

采用 Excel 2007、SPSS 21.0 进行数据统计分析，

以 Origin 2017 软件绘制图形。 

2  结果与讨论 

2.1  食用碱对面团吸水率的影响 

采用粉质仪测定面团的吸水率，研究食用碱对面

团吸水量变化的影响。由图 1 可知，食用碱的添加使

面团的吸水率不断增加，这与 Guo 等[17]在小麦粉中添

加碱的结果相一致。食用碱添加量为 0.1%时，面团吸

水率与未添加的面团之间无显著差异；食用碱添加量

为 0.2%时，面团吸水率显著升高至 58.1%。食用碱是

一种碱性盐，其水溶液属于强电解质。食用碱水解产

生的离子可以中和蛋白质表面电荷，使蛋白质间的相

斥作用力下降，促进面筋蛋白吸水，蛋白质和淀粉在

碱的作用下连接更加紧密，从而面团吸水率增大[18]。

面团的吸水量可以对面条的蒸煮品质产生影响。吸水

率高的面团更易形成面筋网络，更好地包裹淀粉颗粒，

在煮制过程中淀粉不易溶出，面条不易混汤和黏条
[19]。但过量添加食用碱会使蛋白质争夺面团中的大部

分水分，导致水分子不能在淀粉和蛋白质之间起到润

滑的作用，形成的面团黏弹性降低[17]。 

 
图1 食用碱对面团吸水率的影响 

Fig.1 Effect of dietary alkali on water absorption of dough 

注：不同小写字母表示差异显著（p<0.05），下同。 

2.2  食用碱对面团水分分布的影响 

 
图2 面团横向弛豫时间T2反演图 

Fig.2 Inversion diagram of transverse relaxation time T2 of 

dough 

表1 弛豫时间T2所代表水的结合形式  

Table 1 Relaxation time T2 represents the binding form of water 

弛豫时间 T2 水分形态 结合方式 

T21 强结合水 与蛋白质的极性基团通过静电作用力或氢键结合成水分子层 
T22 弱结合水 被面筋蛋白网络包裹或存在于淀粉之间 
T23 自由水 位于面筋蛋白网络以及淀粉颗粒的间隙 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2022, Vol.38, No.6 

209 

表2 食用碱对面团水分弛豫时间T2及对应峰面积的影响 

Table 2 Effect of dietary alkali on moisture relaxation time T2 and corresponding peak area of dough 

食用碱添加量/% 
弛豫时间/ms 峰面积所占比例/% 

T21 T22 T23 A21 A22 A23 

0.0 0.21±0.01a 7.06±0.00d 132.18±0.01e 9.94±0.07a 89.27±0.20d 0.79±0.04a

0.1 0.26±0.00b 6.14±0.04c 114.95±0.02d 17.05±0.09b 82.11±0.35c 0.84±0.01b

0.2 0.62±0.02e 4.33±0.00b 75.63±0.03c 41.85±0.14c 56.78±0.33b 1.37±0.01c

0.3 0.41±0.02d 3.28±0.01a 57.22±0.00b 41.15±0.93c 57.27±0.49b 1.58±0.06d

0.4 0.36±0.00c 3.26±0.01a 49.77±0.06a 48.02±0.06d 50.29±0.40a 1.69±0.02e

注：同一列不同小写字母表示差异显著（p<0.05），下同。 

表3 食用碱对糊化特性参数的影响 

Table 3 Effects of dietary alkali on the gelatinization characteristic parameters 

食用碱添 
加量/% 

峰值黏度 
/mPa·s 

最低黏度 
/mPa·s 

衰减值 
/mPa·s 

最终黏度 
/mPa·s 

回生值 
/mPa·s 

峰值时间 
/min 

糊化温度 
/℃ 

0.0 3091.00±24.04a 2223.00±22.63a 868.00±1.41d 3677.00±22.63a 1454.00±0.00d 7.00±0.0d 84.70±0.57d

0.1 3283.00±21.21b 2423.00±25.46b 860.00±4.24d 3845.00±11.31b 1422.00±14.14c 6.40±0.00c 79.45±0.00c

0.2 3388.00±19.80c 2685.00±26.87c 703.00±7.07c 4038.00±19.80c 1353.00±7.07b 6.04±0.05b 78.70±0.07b

0.3 3398.00±25.46c 2736.00±19.80cd 662.00±5.66b 4077.00±15.56cd 1341.00±4.24ab 6.00±0.01b 78.80±0.14bc

0.4 3410.00±15.56bc 2775.00±16.97d 635.00±1.41a 4095.00±7.07d 1320.00±9.89a 5.84±0.05a 77.80±0.07a

图 2 为不同食用碱添加量下的面团横向弛豫时间

T2反演图，图中曲线上三个峰代表不同食用碱添加量

下水分存在的三种形式，分别对应的结合方式如表 1
所示。弛豫时间 T2可以表示水分的流动性以及结合能

力，图中对应于 T21、T22、T23的信号强度的 3 个峰面

积为 A21、A22、A23，表示面团中不同结合形态的水分

含量[20]。 
由表 2可知，面团体系中水分主要以弱结合水A22

形式存在，占总体水分的 50%以上。强结合水含量

A21在食用碱添加量为 0.1%时显著增加到 17.05%，添

加量为 0.2%后仍呈增长趋势。食用碱具有促进面筋蛋

白束缚水分子的作用，可降低面团中水分的流动性，

从而增强水分子与面筋蛋白、淀粉等组分的结合能力
[21]。弱结合水含量 A22在食用碱添加量为 0.2%时显著

下降至 56.78%。食用碱促进蛋白质面筋网络与水结

合，所以在碱添加量为 0.2%时弱结合水更多地向强结

合水转化，面团对水的束缚能力增强。强结合水含量

的升高表明蛋白分子发生水合作用，更好地形成面筋

网络，而水分子与淀粉分子的结合更易促进淀粉糊化。

Doona 等[22]研究发现淀粉和面筋蛋白在面团体系中具

有不同的水动力学和分子流动性，在与水的相互作用

中淀粉对面团中的水分迁移起决定性作用。 

2.3  食用碱对淀粉糊化特性的影响 

 
图3 食用碱对糊化特性曲线的影响 

Fig.3 Effect of dietary alkali on the gelatinization characteristic 

curve 

表 3 是食用碱对淀粉糊化特性参数的影响结果，

食用碱的添加使淀粉的各项黏度值较空白样有所提

升。峰值黏度越高的小麦粉生产出的面条质量越好
[23]。食用碱的加入使淀粉溶液黏度增加。黏度的增加

是由于加热过程中淀粉颗粒膨胀，在糊化过程中食用

碱可使淀粉颗粒在破裂前出现较大膨胀和变形[24]。碱

溶液中电离出的 OH-可以降低水分子之间的缔合作

用，当遇到高温加热时淀粉颗粒遭到破坏后溶于水中，

淀粉中的-OH 裸露出来，相邻的-OH 基团之间会重新

缔合形成稳定的氢键，从而导致淀粉糊黏度的增加
[24]。衰减值是峰值黏度与最低黏度之间的差值，反映

淀粉在糊化过程中的稳定性；回生值是最终黏度与最 
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低黏度之间的差值，反映糊化后的淀粉在冷却过程中

的重结晶程度和老化度，回生值越低表明淀粉的抗老

化能力越强[25]。随着食用碱的增加，衰减值和回生值

降低，这是由于食用碱的添加促进了淀粉的糊化。添

加食用碱后淀粉水溶液的 pH 逐渐增大，裸露的-OH
数目逐渐增多，基团重新缔合形成氢键影响了淀粉分

子的重新排布，抑制了淀粉回生[24]。随着食用碱的添

加，淀粉糊的糊化温度逐渐降低，表明淀粉胶束区发

生破裂。胶束区的破裂使淀粉溶于水中形成胶体，淀

粉易于糊化，这与 Tao 等[26]的实验结果一样。 

2.4  食用碱对淀粉透明度的影响 

 
图4 食用碱对淀粉透明度的影响 

Fig.4 Effect of dietary alkali on the transparency of starch 

淀粉糊的透光率是一束光通过淀粉颗粒所产生的

反射、折射和透射现象，是淀粉糊凝沉特性的一种表

现[27]。淀粉种类、添加剂以及淀粉与水分子之间的相

互作用是影响淀粉透明度的重要原因。由图 4 可知，

随着食用碱的添加，小麦淀粉的透光率显著增大

2.4%，表明淀粉老化程度降低。这可能与两个原因有

关，一是食用碱中的 Na+与淀粉中的羟基发生静电相

互作用[28]，降低了淀粉分子间的相互作用，从而引起

淀粉糊透明度的增加；二是食用碱可以促进淀粉的糊

化和膨胀，导致淀粉分子间氢键发生断裂，因此提高

了淀粉的透明度。蒸煮过程中，面条的透明度越高，

表明淀粉糊化程度越高，老化程度降低，面条不易黏

结。 

2.5  食用碱对淀粉沉淀物体积的影响 

凝沉现象是经过糊化的淀粉糊放置一段时间后发

生重排，形成致密不溶的淀粉微晶束[29]。淀粉的凝沉

特性反映了淀粉制品的加工特性以及感官品质，并可

影响淀粉制品的机械性能[27]。图 5 反映了食用碱添加

量对小麦淀粉凝沉特性的影响。由图 5 可知，随着食

用碱添加量的增加，淀粉的沉淀物体积逐渐增大至

57%。在碱性条件下淀粉的溶胀率增加并且与水的结

合能力增强，从而提高了淀粉的凝沉稳定性[27]。食用

碱中富含大量的碳酸钠，属于强碱弱酸盐，水解后使

淀粉颗粒携带大量的电荷，提高淀粉在水中的分散度，

从而降低淀粉糊的稳定性[30]。 

 
图5 食用碱对淀粉沉淀物体积的影响 

Fig.5 Effect of dietary alkali on the precipitate volume of starch 

2.6  食用碱对淀粉溶胀度的影响 

 
图6 食用碱对淀粉溶胀度的影响 

Fig.6 Effect of dietary alkali on the swelling degree of starch 

食用碱对淀粉溶胀度的影响如图 6 所示。随着食

用碱添加量的增加，淀粉的溶解度与膨润率呈现先上

升后趋于平稳的趋势。淀粉颗粒在水溶液中受热糊化

后，淀粉颗粒内部用来维持双螺旋结构的分子间氢键

会遭到破坏，水分子与淀粉非结晶区中的游离亲水性

基团相互作用，从而使淀粉颗粒吸水，膨胀或破裂
[28,31]。淀粉的溶解度和膨润率是淀粉链在结晶区与无

定形区结合能力的表现，反映了淀粉颗粒的完整性和

硬度，主要受淀粉颗粒的大小、直支链比、分子间作

用力等的影响[32-34]。食用碱的添加可以提高小麦淀粉

的溶解度和膨润率，这与食用碱破坏淀粉的非结晶

区，使淀粉分子氢键断裂，降低直链淀粉的抑制作用，

从而使淀粉粒之间结合的紧密度降低，溶解度升高有

关，而且碳酸钠溶液中的氢氧基会使淀粉分子电离产

生同种电荷，淀粉分子之间产生排斥作用，从而促进

了水在颗粒内的渗透，淀粉分子自由膨胀，膨润率增

加[35]。面条煮制过程中，淀粉颗粒吸水膨胀，高度
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挤压的淀粉颗粒容易分裂崩解，从而导致面条表面黏

性的降低[7]。 

2.7  食用碱对淀粉析水率的影响 

食用碱对小麦淀粉在不同冻融循环次数下析水率

的影响结果见表 4。淀粉经糊化后在低温下进行储藏

时，淀粉分子由于氢键作用可形成冰晶结构，此时淀

粉糊胶体遭到破坏发生相分离，如淀粉胶体解冻会有

水析出。因此可以用析水率的大小来反映淀粉的冻融

稳定性，即淀粉在冻融过程中抵抗负面物理变化的能

力和在低温条件下的抗凝沉特性，同时也可表征淀粉

在回生过程中的变化[26]。由表 4 可知，食用碱添加量

的不断增加逐渐降低了淀粉的析水率，提高了冻融稳

定性。食用碱溶液电离出来的氢氧根可以与淀粉分子

的某位点进行结合，导致亲水区域暴露出来，促使水

分子与淀粉氢键在其颗粒内部进行结合，使淀粉凝胶

持水能力增加[24]。随着冻融循环次数的增加，析水率

会逐渐增大，在反复冻融的过程中，淀粉的凝胶结构

被破坏，持水能力变弱，发生脱水收缩和海绵质地的

形成[33]。 
表4 食用碱对小麦淀粉在不同冻融循环次数下析水率的影响 

Table 4 Effects of dietary alkali on the water yield of wheat 

starch under different freeze-thaw cycles 

食用碱 
添加量/% 

析水率/% 

冻融循环 1 次 冻融循环 2 次 冻融循环 3 次

0.0 40.75±0.45d 48.85±0.45e 53.73±0.81e 

0.1 39.92±0.54c 45.12±0.49d 50.78±0.26d 

0.2 38.63±0.57c 43.65±0.12c 46.37±0.42c 

0.3 36.15±0.49b 40.42±0.26b 42.55±0.49b 

0.4 34.63±0.32a 37.50±1.04a 38.48±0.82a 

2.8  食用碱对淀粉凝胶强度的影响 

图 7 为食用碱添加量对小麦淀粉凝胶强度的影

响。由图 7 可知，添加食用碱至 0.4%，小麦淀粉凝胶

破裂强度降低 40.81%，凝胶破裂距离增大 17.99%，

凝胶黏度增大 30.94%。淀粉凝胶受到压力后会逐渐变

形，当力达到一定量时凝胶会破裂，此时凝胶所承受

的力为破裂强度，探头下压的距离为破裂距离，两者

反映了凝胶的弹性和脆性。破裂距离越大，破裂强度

越小证明淀粉凝胶的弹性越大，脆性越小[36]。当小麦

淀粉中加入食用碱后，其凝胶破裂距离显著增大，破

裂强度显著减小，表明小麦淀粉凝胶的弹性增加，脆

性降低。食用碱的添加增加了溶液的 pH，使溶液中的

氢氧根浓度增大，破坏了淀粉分子间的氢键，从而降

低了小麦淀粉凝胶的破裂强度[29]。淀粉凝胶的黏度不

断增大与加热过程中食用碱促进淀粉颗粒破裂，结晶

区被破坏有关。 

 
图7 食用碱对淀粉凝胶强度的影响 

Fig.7 Effect of dietary alkali on the strength of starch gel 

2.9  食用碱对煮后面条表面黏性的影响 

 
图8 食用碱对面条表面黏性的影响 

Fig.8 Effect of dietary alkali on the surface viscosity of noodles 

面条的表面黏性是探头挤压样品时，样品粘连探

头的力，可以反映煮后面条的相互粘连情况，黏性功

是挤压过程中表面黏性的做功，同样表示样品的粘连

程度。食用碱对煮后面条表面黏性的影响如图 8 所示。

随着食用碱添加量的增加，煮后面条的表面黏性及黏

性功呈下降趋势。食用碱的添加促进了面条面筋网络

的形成，增加了蛋白质、淀粉与水分子之间的结合[24]，

更多的水分子成为结合水，面条表面的自由水含量降

低。面条煮制过程中，食用碱的添加使淀粉分子更易

糊化，面条表面更多的水分子进入面条内部，从而导

致面条的表面黏性降低。 

2.10  面条表面黏性与淀粉指标的相关性分析 

面条表面黏性与淀粉指标的相关性如表 5 所示，

表面黏性与面团吸水率、淀粉溶解度、膨润率、凝胶

破裂黏度呈极显著负相关，与强结合水含量、凝胶破

裂距离呈显著负相关。面团吸水率越高，强结合水含

量显著升高，淀粉受热后糊化程度升高。煮制过程中

淀粉分子糊化以及面筋蛋白固化，加强了网络对淀粉
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的包裹，显著降低了面条的表面黏性。面条表面黏性

与淀粉冻融特性、回生值呈极显著正相关，与衰减值

呈显著正相关。食用碱的添加显著降低面条的老化程

度有效缓解了面条的黏条现象。 
表5 面条表面黏性与淀粉指标的相关性分析 

Table 5 Correlation analysis between noodle surface viscosity and starch index 

项目 面团 
吸水率 

淀粉 
溶解度 膨润率 强结合水

冻融 
稳定性

衰减值
最终

黏度
回生值 破裂强度 破裂距离 凝胶破裂

黏度 

表面黏性 -0.97** -0.96** -0.97** -0.94* 0.99** 0.95* -0.94* 0.97** 0.69 -0.94* -0.99** 

黏性功 -0.99** -0.88* -0.89* -0.85 0.99** 0.88* -0.84 0.89* 0.59 -.089* -0.92* 

注：*和**分别表示在 p<0.05 和 p<0.01 水平上差异显著。 

3  结论 

本实验通过研究食用碱对小麦面团水分变化、淀

粉糊化特性及面条黏性的影响，得出以下结论：食用

碱可以提高面团吸水率与强结合水含量，提高淀粉的

糊化黏度，降低衰减值和回生值。随着食用碱添加量

的增加，淀粉透明度和沉淀物体积不断增加，溶解度

不断提高，析水率逐渐降低。淀粉的凝胶破裂强度降

低，凝胶破裂距离和黏度增加。食用碱可降低面条的

表面黏性，使面条表面黏性与小麦淀粉特性具有一定

的相关性。综上所述，食用碱能提高淀粉的糊化稳定

性，增加小麦淀粉凝胶弹性，提高淀粉的冻融稳定性，

降低脆性，并降低煮后面条的粘连程度。 
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