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摘要：为扩展抹茶粉在面制品中的应用范围，本试验选用小麦粉和抹茶粉为主要原料，将抹茶粉与小麦粉制成混合粉，通过对

混合粉糊化性质进行测定，同时运用混合粉质仪测定对面团流变学特性的影响，最后测定抹茶面条的烹煮特性和质构特性等指标。试

验结果表明：抹茶粉添加量为 6%时，混合粉的峰值黏度为 1043/cP，谷值黏度为 486/cP，糊化温度为 87.18 ℃，能够加快混合粉的吸

水、膨胀、糊化特性，此时回升值由 686/cP 降至 586/cP，能够抑制混合面团的老化。面团的形成时间和稳定时间分别为 7.07 min 和

10.6 min，此时混合面团面筋网络结构适中。抹茶粉的用量 4%~6%时，抹茶面条具有茶清香味，感官评分最高为 82 分，损失率和吸

水率无明显变化。抹茶粉添加量为 6%时，面条的硬度为 4852/g，胶着性为 2728/g，弹性为 0.089，此时面条品质较佳。综合考虑，

抹茶粉的最高添加量为 6%。 
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Abstract: In order to expand the application of matcha powder in flour products, mixed flours were produced using wheat flour and 

matcha powder as the main raw materials. The gelatinization properties of the mixed flours were measured, and a farinograph was used to 

measure the effects of the different mixed flours on the rheological properties of the resulting dough. Finally, the cooking and texture properties 

of the prepared matcha noodles were determined. The experimental results showed that at a matcha powder content of 6%, the peak viscosity of 

the mixed flour, trough viscosity, and gelatinization temperature were 1043/cP, 486/cP, and 87.18 , ℃ respectively, accelerating the water 

absorption, expansion, and gelatinization properties of the mixed powder. At this point, the setback viscosity value decreased from 686/cP to 

586/cP, thereby inhibiting aging of the mixed dough. The dough formation and stabilization times were 7.07 min and 10.6 min, respectively, and 

the gluten network structure of the mixed dough was moderate. When the matcha powder content was 4%~6%, the matcha noodles had a tea 

aroma, the maximum sensory score was 82, and no significant changes were observed in the cooking loss and water absorption rates. With 6% 

matcha powder content, the noodle hardness, adhesiveness, and elasticity were 4852/g, 2728/g and 0.089, respectively, which suggested that the 

noodles were of good quality. Taken together, these findings indicate that the maximum amount of added matcha powder should be 6%. 
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抹茶粉是用茶叶经过杀青、碾压、干燥等工序加

工而成的超微茶粉[1,2]。抹茶粉色泽较绿、香气清香，

无杂味，滋味鲜爽，富含膳食纤维，具有良好的分散

性和溶解性能力，并富含有人体必需的营养素[3]，并

能清除游离基，具有抗氧化作用，能有效地延长食品

的保质期[4-6]。抹茶粉最早在茶类产品中应用较广，因

为它不含任何添加剂和人工色素，因而用于食品类、

饮料类和化妆品中。 
面条是我国常见的主食，它是将小麦粉加水揉成

面团，经过醒发、压延、成条而成的产品，由于其加

工方便、口感好、有劲道，烹调方法多样，深受消费

者的喜爱[7]。杂粮面条相比传统面条来说材料多样，

营养丰富，且口味独特，市场上不断涌现丰富营养和

特色的杂粮面条[8,9]。曾洁等[10]研究发现，在油炸方便

面中添加 2%~6%的抹茶粉，方便面的评分最高为

50.88，面团的硬度、胶着性和咀嚼性优于普通方便面。

蔡茜茜等[11]研究发现，超微绿茶粉加入量为 2%~4%
时，面条的硬度、咀嚼性、拉断力等品质及感官特性

均有明显的提高。目前，国内研究者对菊粉、杏仁粉、

葡萄籽粉、金针菇粉等粉质原料加入到面制品中的研

究报道较多，抹茶粉已经广泛应用到食品中，而在面

条中的应用研究尚少[12]。 
抹茶粉能够赋予面条较绿的色泽、使面条带有清

香气味，并且含有大量膳食纤维和营养成分，有效提

高面条的品质和营养价值[13,14]。本试验将抹茶粉作为

食品原料添加到面条中，通过测定糊化性质和流变学

特性和面条的吸水率、损失率和质构特性的影响，以

期获得具有茶味、茶香、茶色的功能性面条的研发提

供思路。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

一加一面粉，一加一天然面粉有限公司；食盐，

河南省盐业有限公司；抹茶粉，深圳市谷生缘食品贸

易有限公司。 

1.2  主要仪器与设备 

JMTD 168/140 试验面条机，北京东孚久恒仪器技

术有限公司；MIXOLAB 混合实验仪，法国肖邦公司；

TA-XT plus 质构分析仪，英国 Stable Microsystem 公

司；RVAsuper3 快速黏度分析仪，澳大利亚新港公司；

CR-40 色差计，日本美能达公司；D70D20N1D-65 微

波炉，广东格兰仕微波生活电器制造有限公司；T-500
型电子天平，美国双杰兄弟有限公司）。 

1.3  试验条件 

1.3.1  面条的制作 
面粉＋抹茶粉→水（40%）＋食盐（2%）→和面（低速 2 

min，高速 2 min，低速 4 min）→醒发（25 ℃，20 min）→压

延（8 道）→切条成型→成品[15] 

1.3.2  面粉与抹茶粉的配比试验设计 
表1 面粉与抹茶粉的配比 

Table 1 The ratio of flour and matcha powder 

试验编号
配粉/% 

抹茶粉 面粉 

A 0 100 

B 2 98 

C 4 96 

D 6 94 

E 8 92 

F 10 90 

1.3.3  抹茶粉添加比例对混合面粉糊化特性的

影响 
将抹茶粉与面粉按照不同比例混合，精确称重 3.0 

g 后，将其装入 RVA 铝盒，并精确加入 25 mL 的蒸馏

水，放置于快速黏度测定仪上进行黏度试验[16]。 
1.3.4  抹茶粉添加比例对面团流变学特性的影响 

将抹茶粉-小麦粉按照比例进行混合，根据其水分

含量采用混合试验仪测定，根据"Chopin+"标准设置该

参数，在试验完成后，得到该面团的扭矩曲线[17]。 
1.3.5  感官评定 

将做好的抹茶面条依次放好，选择 10 名经过培训

的食品专业人士，根据百分数进行评分，并取平均值
[18]。感官评定的准则见表 2。 
1.3.6  面条色泽的测定 

抹茶面片切下一个直径 5 cm 的圆片，用色差计检

测面片的 L*值（明亮度）、a*值（红绿度）、b*（黄蓝

度）和白度值[19]。 

2
1

222 ]*)(*)(*)100[(100 baL ++−−=白度  

1.3.7  吸水率的测定 
准确称取 25 g 面条，待 500 mL 水烧沸后，将面条

放入沸水中煮断生，捞出面条放在吸水纸上去除面条表

面水分，然后进行称重，计算抹茶粉面条的吸水率[20,21]。 
%100)]1(/[%/ 121 ×−×−= WMMM ）（吸水率  

式中： 

M1——称取面条的质量，g； 

M2——煮后吸去表层水分的面条质量 g； 

W——面条的含水量，%。 
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表2 面条感官评分标准 

Table 2 Sensory evaluation standards of fresh wet noodles  

项目 评分标准 

外观状态(20 分) 

面条不粗糙，组织紧密(14~20 分)； 

面条粗糙、稍微变形(7~13 分)； 

面条粗糙不成形(0~6 分) 

色泽(20 分) 

面条呈浅绿色，颜色均匀一致(14~20 分)； 

亮度低、变暗(7~13 分)； 

颜色不均匀，绿色较深(0~6 分) 

气味(20 分) 

有抹茶清香味和面香味(14~20 分)； 

抹茶味较重(7~13 分)； 

抹茶味刺鼻，没有面香味(0~6 分) 

黏性(20 分) 

面条松散无黏连，富有弹性(14~20 分)； 

面条稍有黏连，弹性一般(7~13 分)； 

黏连严重，弹性较差(0~6 分) 

食味(20 分) 

面条入口顺滑，不黏牙(14~20 分)； 

稍有茶所特有的苦味，不顺滑，较容易咬断(7~13 分)； 

粗糙且黏牙，抹茶苦味较重(0~6 分) 

表3 抹茶粉添加量对混合粉黏度的影响 

Table 3 Effect of matcha powder addition amount on viscosity of mixed flour 

抹茶粉添加量/% 峰值黏度/CP 谷值黏度/CP 破损值/CP 最终黏度/CP 回生值/CP 糊化温度/℃

0 1116±13.4ab 534±13.4ab 582±9.7ab 1153±18.3ab 686±13.4a 87.10±13.4bc

2 1221±11.8a 565±13.4a 656±8.3a 1251±14.7a 619±13.4ab 87.42±13.4ab

4 1078±9.4bc 502±13.4bc 576±11.1bc 1115±20.3ab 613±13.4ab 87.78±13.4ab

6 1043±10.1bc 486±13.4bc 557±7.9cd 1072±14.9ab 586±13.4bc 87.18±13.4bc

8 1085±11.2bc 483±13.4bc 541±12.5cd 1090±13.2ab 607±13.4ab 87.25±13.4bc

10 961±15.8d 451±13.4d 510±16.2e 1032±11.2bc 581±13.4bc 88.13±13.4a 

注：同列右肩不同的小写字母表示具有显著差异（p<0.05）。 
1.3.8  损失率的测定 

准确称取 25 g 面条，放到 500 mL 沸水中煮到断

生，将 100 mL 的面汤倒入烧杯内，烘干至恒重，计

算面条损失率。 
%100)]1(/[)](5[%/ 12 ×−×−×= WMMM损失率  

式中： 

M1——空烧杯烘至恒重后的质量，g； 

M2——烘干后烧杯和其内干物质的质量，g； 

M——面条的质量，g； 

W——面条的含水量，%。 

1.3.9  质构的测定   
将煮至成熟的面条备用，每次取出 3 根面条放在

质构操作台上，选用 P36R 探头进行测定，测试的速

度为 0.8 mm/s，压缩程度为 70%，两次压缩的间隔为

1 s，触发值为 5 g，每次面条测 5 次，取平均值[22]。 
1.3.10  数据统计分析 

试验均做 3 次水平，数据结果以平均值±标准偏

差表示；采用 Excel 2010 统计分析数据，Origin 9 软

件处理数据和作图。 

2  结果与讨论 

2.1  抹茶粉添加量对混合面粉糊化特性的影响 

由表 3 可以看出，对照组面条的初始峰值黏度为

1116/CP，当添加量为 10%时，峰值黏度为 961/CP，
这是由于混合粉加热过程中淀粉吸水膨胀，降低了其

淀粉和蛋白质含量，峰值黏度降低。添加抹茶粉后，

混合粉的峰值黏度、破损值、最终黏度低于对照组，

总体呈下低的趋势。当抹茶粉添加量为 10%时，混合

粉的回生值从最初的 668/CP 降低至 581/CP，这说明

抹茶粉添加取代了部分淀粉，抑制了淀粉老化，延长

面条保藏期[23,24]。破损值呈先上升后下降趋势，添加

量为 2%时，破损值为 656/CP，破损值为添加量 10%
时，破损值最小为 510/CP，下降速度较快。在加入抹
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茶粉后，糊化温度呈现出先降后升的变化趋势。当添

加至 6%时，糊化温度最低 87.18 ℃，能够加快混合粉

的吸水、膨胀、糊化。 

2.2  抹茶粉添加量对面团流变学特性的影响 

为了进一步探究抹茶粉对面粉与面筋蛋白的影

响，试验采用混合试验仪对混合粉的流变学特性进行

测定。由表 4 可知，抹茶粉添加量越多，混合粉的吸

水率越大，这可能是因为抹茶粉中含有大量的纤维素，

能够加快面粉吸水，抹茶粉添加量增大，面团的吸水

率逐渐增大。当抹茶粉添加量为 0%~2%时，面团稳定

时间无明显变化，当抹茶粉添加量超过 6%，面团形

成时间较长，从 7.07 min 增加到 9.25 min，这可能是

由于抹茶粉添加量破坏了面筋网络的形成，延缓了面

团的吸水时间，使面团形成时间延长[24]。当抹茶粉添

加量从0%增加到6%时，面团的稳定时间呈缩短趋势，

面团的稳定时间从 11.6 min 降至到 10.6 min，无显著

变化。添加量超过 6%时，面团稳定时间下降较快。

这是由于过量的抹茶粉破坏了面筋的网络结构，导致

稳定时间缩短。β 为加热过程中淀粉的糊化速度，由

表可知随着抹茶粉的添加呈现先增高后降低的趋势，

当添加量为 8%时，混合粉糊化速度最快为 0.52。γ为
C3 和 C4 之间曲线斜率，添加 10%的抹茶粉显著提高

面粉的淀粉酶水解速率[25]。C3-C4 表示黏度衰减值，

当加入的抹茶粉越多，黏度衰减值整体增加，表明混

合面团淀粉糊化热稳定性减小。C5 为最终黏度，用于

测定冷却过程中淀粉的回生持性，呈先上升后下降趋

势，加入 10%的抹茶粉，C5 值为 1.64。说明抹茶粉

添加 10%时，在一定程度减缓了面团的老化程度，能

够有效延长面条的保藏期，这一结果与糊化特性一致。 

2.3  抹茶粉添加量对面条感官品质的影响 

从图 1 可以看出，抹茶面条的感官评分呈明显的

降低趋势。当无添加抹茶粉的鲜湿面条感官评分为

83，面条的色泽、外观和食味都是评分员所喜爱的，

评分较高。当抹茶粉用量为 4%~6%时，面条的评分得

分逐渐升高，这是由于适当的抹茶粉会使面条色泽浅

绿，给人视觉感觉较好，由于添加了抹茶粉在一定程

度上破坏了面条的表观状态和面条的韧性，但无明显

区别，在食味方便，由于抹茶粉具有淡淡的茶香味，

很好的改善了面条的风味，所以总体来说添加量为

4%~6%时，抹茶面的感官得分最高达 82 分，较高于

空白面条。当抹茶粉添加量超过 6%时，感官评分呈

下降趋势，在色泽上抹茶粉添加量过大会使面条色泽

较深，影响商品外观，当抹茶粉添加量为 10%时，色

泽评分仅为 15 分，影响面条的商品价值。对面条的表

观状态、韧性和食味影响也比较大，会使面筋蛋白网

络结构的强度下降，面条易断裂。总体可接受程度方

面，添加量为 4%~6%时，面条感官品质较佳。 
 

表 4 抹茶粉添加量对面团流变学特性的影响 

Table 4 Influence of matcha powder addition amount on dough rheological properties 

测定参数 
配粉比例/% 

0 2 4 6 8 10 

吸水率 57.31±0.11bc 57.25±0.47bc 57.30±0.79bc 60.10±0.24ab 60.40±0.84ab 61.10±1.12a

C1/Nm 1.08±0.01a 1.05±0.02c 1.07±0.01ab 1.07±0.01ab 1.08±0.02a 1.08±0.01a 

CS/Nm 0.99±0.01c 1.04±0.01ab 1.02±0.03ab 1.05±0.01a 1.06±0.02ab 1.08±0.02a 

C2/Nm 0.44±0.01bc 0.39±0.01d 0.33±0.01bc 0.35±0.00ab 0.37±0.01ab 0.33±0.02a 

C3 /Nm 1.52±0.03bc 1.55±0.03bc 1.58±0.02bc 1.64±0.01ab 1.66±0.01ab 1.72±0.01a 

C4/Nm 1.05±0.04bc 1.18±0.01a 1.14±0.03ab 1.11±0.01ab 1.09±0.02ab 1.08±0.01bc 

C5/Nm 1.69±0.01ab 1.89±0.01a 1.77±0.01ab 1.71±0.01ab 1.66±0.01bc 1.64±0.01bc 

C3-C4/Nm 0.46±0.02bc 0.36±0.01d 0.44±0.03bc 0.53±0.02ab 0.56±0.01ab 0.64±0.01a 

C5-C4/Nm 0.63±0.01ab 0.70±0.01a 0.62±0.01ab 0.59±0.01bc 0.57±0.01bc 0.56±0.01bc 

形成时间/min 4.08±0.01ab 4.75±0.01ab 6.17±0.01ab 7.07±0.01ab 8.13±0.01ab 9.25±0.01ab 

稳定时间/min 11.60±0.01ab 11.2±0.01ab 10.4±0.01ab 10.6±0.01ab 8.70±0.01ab 8.10±0.01ab 

α 0.09±0.01a 0.12±0.01a -0.14±0.01bc -0.05±0.01ab -0.06±0.01ab -0.06±0.01ab

β 0.32±0.01bc 0.42±0.01ab 0.47±0.01ab 0.46±0.01ab 0.52±0.01a 0.45±0.01ab 

γ 0.06±0.01a -0.03±0.01ab -0.01±0.01ab -0.07±0.01bc -0.07±0.01bc -0.08±0.01bc

注：同列右肩不同的小写字母表示具有显著差异（p<0.05）。 
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图1 抹茶面条的感官评定 

Fig.1 Sensory evaluation of matcha noodles 

2.4  抹茶粉添加量对面条蒸煮特性的影响 

由图 2 可知，随着抹茶粉比例的提高，面条的吸

水率先增高再降低，而损失率显著提高。抹茶粉添加

量在 2%~6%以内时，面条吸水率逐渐上升但变化趋势

不大，这可能是由于抹茶粉中的膳食纤维有较强的吸

水力，面条吸水率上升，烹煮损失小[26,27]。抹茶粉添

加量的超过 6%时，抹茶粉会弱化面条中的网络结构，

导致面条吸水率降低。当抹茶粉添加至 10%时，面条

吸水率下降至 94.26%，对面条的膨胀度及成品质量有

一定的影响。当抹茶粉添加至 4%时，未明显地破坏

面条的网络结构，此时面条的损失率为 14.66%，当添

加至 8%时，面条蒸煮损失率明显增大至 15.03%，浑

汤现象变严重，这主要是由于面条中的面筋网络结构

更加松散，面筋在数量上被稀释，造成面条吸水率大

量下降。造成面条蒸煮过程中包裹在面筋网络中的淀

粉颗粒、抹茶粉及其他物质更容易暴露并流失[14]。综

上，为了保证面条有较好的蒸煮特性，抹茶粉添加量

在 6%，面条蒸煮特性较好。 

 

 
图2 抹茶粉添加量对面条蒸煮特性的影响 

Fig.2 Influence of matcha powder addition amount on noodle 

cooking characteristics 

注：图中不同字母表示差异显著（p<0.05），下同。 

2.5  抹茶粉添加量对面条色泽的影响 

表5 抹茶粉添加量对面条色泽的影响 

Table 5 Influence of matcha powder addition amount on noodle color 

抹茶粉添加量/% L* a* b* 白度值 

0 77.23±2.14a 16.49±0.86ab 0.41±0.21a 71.88±1.12a 

2 66.76±1.94ab 16.91±1.12ab -1.22±0.11ab 62.69±0.95b 

4 54.32±1.72bc 17.34±0.79ab -2.3±0.12bc 51.09±1.01cd 

6 51.91±2.47bc 18.21±0.91a -1.85±0.09ab 48.55±0.84cd 

8 51.63±2.07bc 18.37±0.81a -2.61±0.12bc 48.19±1.31cd 

10 52.22±1.91bc 18.97±0.96a -2.84±0.11bc 48.51±1.12cd 

注：同列右肩不同的小写字母表示具有显著差异（p<0.05）。 
由表 5 可知，抹茶粉的用量对面条色泽的有决定

性影响，对抹茶面条的 L*、a*、b*和白度都产生了显

著的影响。随着抹茶粉添加量的增加，抹茶面片的色

泽越绿，表现出的明亮度和白度较暗。当抹茶粉添加

量为 2%时，面片的明亮值为 66.76 和白度值为 62.69，
均低于空白面片的白度值，a*为 16.91，b*为-1.22，
较高于空白面片，面片颜色偏黄蓝色。这说明随着抹

茶粉添加量增高，面片亮度逐渐下降，整体色泽逐渐

变深，与感官色泽一致。当抹茶粉添加量为 4%~6%
时，红绿值 a*上升较快，此时面片的色泽浅绿，易被

消费者所喜爱。当添加量超过 6%时，面片白度和 L*
值下降较快，a*值上升，导致面片颜色较深，整体颜

色变深。 

2.6  抹茶粉添加量对面条质构特性的影响 

由图 3 可知，随着抹茶粉添加量的增加，抹茶面
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条的硬度、胶着性和咀嚼性呈先上升后下降的趋势，

弹性、凝聚性和回复性总体来无明显变化，这主要是

与面团的形成时间和稳定时间有关。在抹茶粉加入量

少于 6%的情况下，其硬度、胶着性、咀嚼能力均随

加入量的增大而增大，其原因是小麦粉中麦谷蛋白与

二硫键和次生键结合，从而形成麦谷蛋白的聚合物
[28]。当抹茶粉添加量超过 6%时，混合粉的麦谷蛋白

结合不彻底，阻碍麦谷蛋白形成网状结构，导致抹茶

面条硬度降低，粘附性、凝聚力和回复性变化不明显
[29]。当抹茶粉添加量超过 8%后，抹茶粉与面筋结合

达到饱和，抹茶粉中其他成分的相对增加反而会使面

筋蛋白被稀释，致使面筋网络结构变得松散。 

 

 
图3 抹茶粉添加量对面条质构特性的影响 

Fig.3 Influence of matcha powder addition amount on texture 

characteristics of noodles 

3  结论 

本试验通过研究抹茶粉添加量对面条品质的影

响，结果表明：当抹茶粉添加至 6%时，此时混合粉

的峰值黏度为 1043/CP，谷值黏度为 486/CP，糊化温

度为87.18 ℃，面团的回升值从686/CP降低至586/CP，
抑制面团的老化。面团的形成时间和稳定时间分别为

7.07 min 和 10.6 min，此时混合粉面团网络结构适中。

在蒸煮特性上，抹茶粉添加量小于 6%时，面条吸水

率和损失率下降不明显，烹煮损失小。面团的硬度为

4852 g，胶着性为 2728 g，弹性为 0.089，面条品质较

佳。因此，抹茶粉添加量为 6%时制作出的抹茶面条

品质较佳。 
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