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摘要：鲜湿面含水量高，货架期内极易出现老化，为延缓其老

化进程，添加瓜尔胶、硬脂酰乳酸钠、可溶性大豆多糖３种不

同类型食品添加剂，并分析其质构特性及感官品质变化。结

果表明：以鲜湿面硬度值变化作为老化指标，当添加量（食品

添加剂面粉）分别为０．２％的瓜尔胶，０．１％的可溶性大豆

多糖，０．２％的硬脂酰乳酸钠时，鲜湿面硬度值最低；根据相

关性分析得出质构仪参数：硬度值、黏度值及咀嚼度与感官

评分相关性较好。从加入添加剂后的鲜湿面条的质构来看，

硬度值：瓜尔胶＜可溶性大豆多糖＜硬脂酰乳酸钠（Ｐ＜

０．０５），黏度值：硬脂酰乳酸钠＜可溶性大豆多糖＜瓜尔胶

（Ｐ＜０．０５），咀嚼度：瓜尔胶＜可溶性大豆多糖＜硬脂酰乳酸

钠（Ｐ＜０．０５）；感官评分：瓜尔胶＞硬脂酰乳酸钠＞可溶性大

豆多糖（Ｐ＜０．０５）。表明瓜尔胶总体感官评分较为优良，能

够较好地延缓鲜湿面的老化，并保持鲜湿面的品质。

关键词：鲜湿面；老化；感官评定；质构特性；瓜尔胶；硬脂酰

乳酸钠；可溶性大豆多糖
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　　鲜湿面相对干挂面而言，含水量高（５７％～６０％）
［１］，在

贮存过程中极易发生老化现象，造成鲜湿面硬度增加，黏弹

性、延展性下降，风味劣变，蒸煮时断条率提高，淀粉分子因

水分子重新分布而导致鲜湿面老化，外观品质表现为硬化、

易断条、黏性增加和咀嚼感差等［２－３］；常规的抗老化方法有：

快速干燥脱水法，低温冻结法以及添加淀粉改良剂［４］，虽然

这些方法操作较为简便，但是受到加工过程中食品种类的限

制。有研究［５］表明：老化本质主要是淀粉分子与水分子重新

分布。多糖类抑制淀粉的老化主要是提高了淀粉分子的亲

水能力，造成空间位阻阻止直链淀粉分子之间的聚集，干扰

直链淀粉分子自身的聚合［６－８］。而乳化剂抑制淀粉老化的

机理主要是与直链淀粉相互作用，形成直链淀粉—乳化剂复

合物，阻止直链淀粉的结晶，并且与面筋蛋白形成一种面筋

复合物达到抑制淀粉老化的效果［９－１１］。本研究根据多糖、乳

２４１



化剂能干扰分子间氢键的形成和抑制水分子重新分布的原

理［１２－１５］，拟分别添加ＧＢ２７６０—２０１４中允许使用的瓜尔胶、

可溶性大豆多糖、硬脂酰乳酸钠，通过质构仪分析其抑制鲜

湿面老化的最佳添加量及鲜湿面储藏过程中感官评分的变

化，旨在为延长鲜湿面货架期提供试验依据。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

１．１．１　材料与试剂

　　鲜湿面：湿面筋为２９．９％，中南林业科技大学稻谷及副

产物国家工程实验室自制；

　　瓜尔胶：纯度为７０％，无锡市百端多化工有限公司；

　　可溶性大豆多糖：纯度为９９％，无锡市百端多化工有限

公司；

　　硬脂酰乳酸钠：分析纯，无锡市百端多化工有限公司；

　　自封袋：聚乙烯（ＰＥ）树脂，厚度为０．１２ｍｍ，河源市华

丰塑料有限公司。

１．１．２　主要仪器设备

　　 质 构 仪：ＴＡＸＴＰｌｕｓ型，英 国 Ｓｔａｂｌｅ ＭｉｃｒｏＳｙｓｔｅｍ

公司；

　　多功能电磁炉：Ｃ２１ＳＫ２１０型，广东美的生活电器制造

有限公司；

　　小型电动压面机：ＤＨＨ１８０Ａ型，永康市海鸥电器有限

公司；

　　电热恒温培养箱：ＤＨ３６０ＡＢ（３０３１ＡＢ）型，北京中兴伟

业仪器有限公司；

　　电子天平：ＪＥ６０２型，上海浦春计量仪器有限公司。

１．２　方法

１．２．１　鲜湿面制作工艺　称取１００ｇ面粉于和面缸中，用手

边搅拌边加盐水，共加入３３ｇ盐水（含２ｇ食盐），经和面，熟

化，压片，切面，蒸煮水洗后装入自封袋，密封保存。

１．２．２　３种食品添加剂延缓鲜湿面老化试验　称取１００ｇ

面粉于和面缸中，用手边搅拌边加盐水，共加入３３ｇ盐水（含

２ｇ食盐），将分别用０．２％，０．３％，０．４％（瓜尔胶，相对面粉

用量，参考 ＧＢ２７６０—２０１４ 规定使用量，下同）；０．１％，

０．２％，０．３％（硬脂酰乳酸钠和可溶性大豆多糖）加入盐水

中，经和面，熟化，压片，切面，蒸煮水洗后装入自封袋，４℃

密封保存。

１．２．３　面条的质构测定　采用ＴＡＸＴＰｌｕｓ型质构仪对鲜

湿面的全质构进行分析，每次将３根鲜湿面条平行放置于载

物平台上的固定位置，面条之间要有一定的间隔。每种试样

至少重复６次。探头：Ｐ／３６Ｒ；参数设定：测前速度２．０ｍｍ／ｓ，

测试速度０．８ｍｍ／ｓ，测后速度０．８ｍｍ／ｓ，压缩率６５％，起点

感应力５ｇ，两次压缩之间的时间间隔为５ｓ。

１．２．４　面条感官评价　选取１０位专业人士组成感官评价

小组对面条进行感官评价，具体参照面条的感官评价标准表

（表１）。

表１　鲜湿面感官评分标准

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｃｏｒｅｓｏｆｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｆｒｅｓｈ

ｗｅｔｎｏｏｄｌｅｓ

项目 满分 评分标准［４，１６－１７］

色泽　　 １５

面条的颜色和亮度、面条白、乳白、奶黄色，光亮

为８～１０分；亮度一般为６～８分；色发暗、发灰，

亮度差为１～６分

表观状态 １０

指面条表面光滑和膨胀程度，表面结构细密、光

滑为８～１０分，中间为６～８分，表面粗糙、膨胀、

变形严重为１～６分

软硬度　 ２０

用牙咬断一根面条所需力的大小。力适中得分

为１７～２０分，稍偏硬或软１２～１７分，太硬或太

软１～１２分

黏弹性　 ３０

面条在咀嚼时，咬劲和弹性的大小，有咬劲、富有

弹性为２５～３０分，一般为１０～２４分，咬劲差、弹

性不足为１～９分

光滑性　 １５
指在品尝面条时口感的光滑程度。光滑为８～

１０分；中间为６～８分；光滑程度差为１～６分

食味　　 １０
指品尝时的味道。具麦清香味８～１０分；基本无

异味６～８分；有异味为１～５分

１．２．５　数据处理　利用ＩＭＢ１７．０版ＩＭＢＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ

和Ｅｘｃｅｌ２０１０进行数据处理，求平均值和标准差。

２　结果与讨论
２．１　鲜湿面４℃储藏期间全质构的变化

　　研究
［１８］表明淀粉在４℃最易发生老化，将鲜湿面贮存

于４℃，研究期间鲜湿面硬度、黏度、咀嚼度的变化。

　　由表２可知，随着储藏时间的延长，鲜湿面的硬度值、黏

度值、咀嚼度均呈明显上升趋势（Ｐ＜０．０５），当储藏至７ｄ

后，鲜湿面的硬度值、黏度值、咀嚼度变化差异不明显。本研

究拟对贮存７ｄ内的鲜湿面老化进程进行研究。

表２　４℃储藏下鲜湿面全质构变化历程

Ｔａｂｌｅ２　ＴＰＡｏｆｆｒｅｓｈｗｅｔｎｏｏｄｌｅｓｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅａｔ４℃

储藏时间／ｄ 硬度／ｋｇ 黏度／ｋｇ 咀嚼度／ｋｇ

１ ５．１９±０．２ ０．３０±０．２ ３．５５±０．３

３ ６．３２±０．１ ０．７１±０．２ ３．７２±０．２

５ ７．８２±０．２ ０．９５±０．１ ４．８０±０．３

７ ７．９２±０．１ １．０５±０．３ ４．９０±０．２

１４ ８．０１±０．３ １．０６±０．１ ５．１０±０．１

２．２　鲜湿面感官评定及仪器分析之间相关性分析

　　由表３可知，全质构（ｔｅｘｔｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅａｎａｌｙｓｉｓ，ＴＰＡ）各参

数中硬度、黏度和咀嚼性与感官评定总分在０．０１水平上显

著相关，相关系数分别为－０．９４７，－０．９８１，－０．９５３，这也说

明了感官评定与全质构分析中的硬度、黏性和咀嚼性相关系

数一般都是良好的。而ＴＰＡ各参数中弹性、黏聚性、回复值

与感官评定综合评分相关性较差，相关系数为０．５６７，０．５９８，

０．０１０。
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表３　感官评定与质构参数之间的相关性


Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄＴＰＡ

ＴＰＡ参数 色泽 表面状况 软硬度 黏弹性 光滑性 食味 总分

硬度　 －０．９４４ －０．９４８ －０．９３５ －０．９７０ －０．８８３ －０．９２２ －０．９４７

黏度　 －０．９７８ －０．９１６ －０．９８８ －０．９７３ ０．９６８ －０．９８１ －０．９８１

咀嚼度 －０．９５３ －０．９５５ －０．９４１ －０．９７２ －０．８９９ －０．９２６ －０．９５３

弹性　 ０．５７５ ０．３９１ ０．５９８ ０．５３４ ０．６３２ ０．５９８ ０．５６７

黏聚性 ０．５２８ ０．５５０ ０．６２７ ０．６３４ ０．５３１ ０．６３７ ０．５９８

回复性 －０．０８２ －０．００６ ０．０４７ ０．０２７ －０．０２９ ０．０８５ ０．０１０

　　　　　　　　　　表示０．０５水平上的相关显著性，表示０．０１水平上的相关显著性。

　　试验中各项参数硬度、黏度、咀嚼度、回复值、弹性和黏

聚性进行了线性相关分析，结果见表４。

表４　质构参数之间的简单相关性


Ｔａｂｌｅ４　ＴｈｅｓｉｍｐｌｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆＴＰＡ

ＴＰＡ参数 硬度 黏度 咀嚼度 弹性 黏聚性 回复性

硬度　 １．０００　

黏度　 ０．９０７ １．０００　

咀嚼性 ０．９９８ ０．９１１ １．０００

弹性　 －０．４０７ －０．７０４ －０．４１１ １．０００

黏聚性 －０．５２７ －０．６６８ －０．５０６ ０．６４２ １．０００

回复性 ０．１１２ ０．０８１ ０．１３７ ０．３３７ ０．７６０ １．０００

　　表示０．０５水平上的相关显著性，表示０．０１水平上的相

关显著性。

　　由表４可知，硬度与黏度呈极显著正相关，相关系数为

０．９０７；硬度与咀嚼度呈极显著正相关，相关系数为０．９９８。

黏度与咀嚼度呈极显著正相关，相关系数为０．９１１。黏聚性

与回复性呈显著正相关，相关系数为０．７６０，弹性与其他参数

普遍不相关。相关系数的大小反应两变量关系的密切程度。

根据各参数之间的相关性及与感官评定结果的相关性，硬

度、黏性和咀嚼性与感官评定结果相关性较好，因此，硬度、

黏性和咀嚼性均可以作为鲜湿面的抗老化效果的主要评价

指标。本研究则使用ＴＰＡ中的硬度值作为鲜湿面老化研究

评价指标。

２．３　瓜尔胶对生鲜湿面老化的影响

　　瓜尔胶可与淀粉分子的直链组分发生作用，干扰直链淀

粉分子自身的聚合，瓜尔胶和淀粉链的羟基及其周围的水分

子可形成大量的氢键，可延缓淀粉无定形区转变重结晶

区［１９－２１］。由图１可知，随着储藏时间的增加，鲜湿面条的硬

度均呈上升趋势，其硬度值均低于对照组（Ｐ＜０．０５），添加量

０．２％组硬度值变化平缓且低值升高，与其他组差异显著

（Ｐ＜０．０５）。添加量０．４％组硬度值变化较为平缓且低值升

高，但较之０．２％组硬度值大，对照组鲜湿面硬度值呈明显上

升趋势，与其他组差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．４　可溶性大豆多糖对生鲜湿面老化的影响

　　可溶性大豆多糖（ｓｏｌｕｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ，ＳＳＰＳ）

可在淀粉糊化的过程中可溶性大豆多糖分子与淀粉高分子

相互接触，并对其产生一定的软化作用，阻碍了淀粉分子间以

图１　瓜尔胶添加量对鲜湿面硬度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｇｕａｒｇｕｍｓｃｏｎｔｅｎｔｏｎｔｈｅｆｒｅｓｈｗｅｔ

ｎｏｏｄｌｅ’ｓｈａｒｄｎｅｓｓ

氢键形式缩合、脱水收缩，延长淀粉老化时间［２２－２３］。鲜湿面

添加０．１％，０．２％，０．３％ 可溶性大豆多糖后贮存在４℃条

件下，其硬度值变化见图２。由图２可知，随着储藏时间的增

加，鲜湿面条的硬度均呈上升的趋势，但是添加了ＳＳＰＳ的鲜

湿面条的硬度（即抗老化效果）均低于空白组（Ｐ＜０．０５），在

鲜湿面储藏的第１天，０．３％的ＳＳＰＳ抗老化效果最好（硬度

值最低），并与其余各组有显著差异（Ｐ＜０．０５）。第７天时，

ＳＳＰＳ添加量为０．１％时，硬度值最低，与其余试验组均有显

著差异（Ｐ＜０．０５），说明添加一定量的ＳＳＰＳ能够很好地抑

制鲜湿面的老化。

２．５　硬脂酰乳酸钠对生鲜湿面老化的影响

　　硬脂酰乳酸钠（ｓｏｄｉｕｍｓｔｅａｒｙｌｌａｃｔａｔｅ，ＳＳＬ）是一种阴离

子型乳化剂［２４］，其亲水基团能够与面筋蛋白形成一种面筋

蛋白复合物［２５］。还有研究［２６］表明，硬脂酰乳酸钠也能够与水

图２　可溶性大豆多糖添加量对鲜湿面硬度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆＳＳＰＳｃｏｎｔｅｎｔｏｎｔｈｅｆｒｅｓｈｗｅｔ

ｎｏｏｄｌｅｓｈａｒｄｎｅｓｓ
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解后的面筋蛋白中的多肽链中各种氨基酸的侧链通过疏水

键、静电作用以及范德华力发生作用，而亲水基则定向排列

于蛋白质的粒子表面，从而以非化学键方式增强了蛋白质分

子之间的范德华力和蛋白质分子的抗张强度，这也说明硬脂

酰乳酸钠在面制品中具有很好的抗老化效果［２７－２８］。本研究

在鲜湿面加工中添加０％，０．１％，０．２％，０．３％硬脂酰乳酸钠

而制成的鲜湿面放入４℃冰箱内，冷藏１，３，５，７ｄ后测定其

硬度变化，考察不同比例的硬脂酰乳酸钠对鲜湿面老化效果

的影响，结果见图３。

图３　硬脂酰乳酸钠添加量对鲜湿面硬度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ３　ＥｆｆｅｃｔｏｆＳＳＬｃｏｎｔｅｎｔｏｎｔｈｅｆｒｅｓｈｗｅｔ

ｎｏｏｄｌｅｓｈａｒｄｎｅｓｓ

　　由图３可知，随着储藏时间的增加，鲜湿面条的硬度呈

上升趋势，但是添加了ＳＳＬ的鲜湿面条的硬度值均低于空白

对照组（Ｐ＜０．０５），且当ＳＳＬ添加量为０．２％时，抗老化效果

最好，与其余各组均有显著差异（Ｐ＜０．０５）。说明添加一定

量的ＳＳＬ能够较好地抑制鲜湿面条的老化，降低其硬度值。

且当ＳＳＬ添加量为０．２％时，抗老化效果最好。

２．６　最佳添加量下３种食品添加剂的鲜湿面ＴＰＡ参数与

感官评定得分比较

　　由表５可知，最佳添加量下硬度排序为瓜尔胶＜可溶性

大豆多糖＜硬脂酰乳酸钠（Ｐ＜０．０５），说明瓜尔胶在改善鲜湿

面硬度方面具有较好的效果；黏度排序为硬脂酰乳酸钠＜可

溶性大豆多糖＜瓜尔胶（Ｐ＜０．０５），说明硬脂酰乳酸钠在改善

鲜湿面黏度方面具有较好的效果；咀嚼度排序为瓜尔胶＜可

溶性大豆多糖＜硬脂酰乳酸钠（Ｐ＜０．０５），说明瓜尔胶在改善

咀嚼度方面具有较好的效果；感官评分排序为瓜尔胶＞硬脂

酰乳酸钠＞可溶性大豆多糖（Ｐ＜０．０５），说明瓜尔胶总体感官

评分较为优良，能够较好地保持鲜湿面的品质。

表５　最佳添加量下３种食品添加剂的ＴＰＡ参数与

感官评定得分比较

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅｂｅｓｔａｄｄｉｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｏｆｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｆｏｏｄａｄ

ｄｉｔｉｖｅｓｕｎｄｅｒＴＰＡｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａ

ｔｉｏｎｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ

鲜湿面 硬度／ｋｇ 黏度／ｋｇ 咀嚼度／ｋｇ 感官评定

空白对照　　　 ７．８２ ０．９５ ４．８０ ４５

瓜尔胶　　　　 ５．４５ ０．９２ ３．３９ ８１

硬脂酰乳酸钠　 ５．９５ ０．８４ ３．８４ ７９

可溶性大豆多糖 ５．７２ ０．８６ ３．４１ ７７

３　结论
　　通过全质构仪分析得出，瓜尔胶、可溶性大豆多糖、硬脂

酰乳酸钠３种抗老化剂均有一定程度的抗老化效果，根据相

关性分析得出质构仪参数：硬度值、黏度值及咀嚼度与感官

评分相关性较好。其中添加０．２％的瓜尔胶，０．１％的可溶性

大豆多糖，０．２％的硬脂酰乳酸钠的鲜湿面硬度值最低，说明

３种抗老化剂均能够较好地抑制鲜湿面条内部淀粉分子的

老化。通过对比最佳添加量下３种食品添加剂的ＴＰＡ参数

与感官评定得分可知，最佳添加量下瓜尔胶在改善鲜湿面硬

度和咀嚼度方面具有较好的效果，硬脂酰乳酸钠在改善鲜湿

面黏度方面具有较好的效果。且感官评分瓜尔胶＞硬脂酰

乳酸钠＞可溶性大豆多糖（Ｐ＜０．０５）。说明瓜尔胶总体感官

评分较为优良，能够较好保持鲜湿面的品质。白亚丁等［９］研

究表明，在高水分米糕中添加０．３％硬脂酰乳酸钠抗老化效

果最佳，这与本试验的０．２％的最佳添加量不同，可能是大米

淀粉中的蛋白质与小麦淀粉中的蛋白质有所不同，进而形成

的直链淀粉—乳化剂—蛋白质复合物也有所不同，因此添加

量也有差异。总体来说，本研究仅采用单因素试验来研究鲜

湿面的老化进程，并且采取的添加剂种类较少，因此得出的

结果很有限，在今后的试验中应选择复配型食品添加剂，来

研究其对鲜湿面老化进程的影响，以期鲜湿面品质更优，对

工业化生产有所帮助。

参考文献

１　宋显良，邓学良，周文化，等．生鲜湿面防霉保鲜技术［Ｊ］．食品

与机械，２０１３，２９（２）：１５９～１６２．

２　吕振磊，李国强，陈海华，等．马铃薯淀粉糊化及凝胶特性研究

［Ｊ］．食品与机械，２０１０，２６（３）：２２～２７．

３　孟祥艳．淀粉老化机理及影响因素的研究［Ｊ］．食品工程，２００７

（２）：６０～６３．

４　赵登登，周文化．面粉的糊化特性与鲜湿面条品质的关系［Ｊ］．

食品与机械，２０１３，２９（６）：２６～２９．

５　杜先锋，许时婴，王璋，等．淀粉凝胶力学性能的研究［Ｊ］．农业

工程学报，２００１，１７（２）：１６～１９．

６　赵延伟，耿欣，陈海华，等．面包及蛋糕的质构与感官评价的相

关性研究［Ｊ］．中国农学通报，２０１２，２８（２１）：２５３～２５９．

７　王春霞，范素琴，王晓梅，等．复配型面条改良剂的应用研究

［Ｊ］．现代食品科技，２０１３，２９（１）：１７７～１８０．

８　陈德文，张粹兰，沈伊亮．大米发糕的抗老化技术研究［Ｊ］．中国

食品学报，２００９，９（５）：１４７～１５０．

９　白亚丁．高水分米糕的抗老化研究［Ｄ］．无锡：江南大学，

２００９：２９．

１０　李慧娟，柴松敏．淀粉的老化机理及抗老化研究［Ｊ］．粮食加

工，２００６（３）：４２～４５．

１１　何璐，杨英，林亲录．大米淀粉回生机理、检测及控制方法的研

究现状［Ｊ］．食品工业科技，２０１５，３６（８）：３６５～３６９，３７３．

１２　高红岩，张守文．硬脂酰乳酸钠对面粉品质特性及馒头品质的

影响［Ｊ］．食品科学，２００５，２６（１）：８４～８７．

１３　唐敏敏，洪雁，顾正彪，等．黄原胶对大米淀粉长期回生的影响

［Ｊ］．食品与生物技术报，２０１３，３２（７）：６９２～６９７．

１４　顾艳丽．淀粉的老化及抗老化方法［Ｊ］．广西工学院学报，

２００６，１７（Ｓ１）：４０～４２，５３．

（下转第１８９页）

５４１

贮运与保鲜 　 ２０１５年第６期



表３　溶解度方差分析表


Ｔａｂｌｅ３　Ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅ

方差来源 方差平方和 自由度 均方 犉 显著性

Ａ ０．３８７ １ ０．３８７ １．２４１ ０．４６６

Ｂ ０．０７２ １ ０．０７２ ０．２３１ ０．７１５

Ｃ ０．９６６ １ ０．９９６ ３．０９６ ０．３２９

Ｄ ０．１６２ １ ０．１６２ ０．５２１ ０．６０２

Ａ×Ｂ ０．７４４ １ ０．７４４ ２．３８５ ０．３６６

Ａ×Ｃ ０．７５６ １ ０．７５６ ２．４２４ ０．３６３

误差


０．３１２ １ ０．３１２

总计 ２３１６．７６１ ８

校正的总计 ３．４０１ ７

　　表示因素影响比较显著；表示因素影响显著；表

示因素影响非常显著。

表４　Ａ×Ｃ二元交互表

Ｔａｂｌｅ４　Ａ×Ｃｂｉｎａｒｙｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｔａｂｌｅ

％

因素 Ａ１ Ａ２

Ｃ１ １６．５７ １６．７５

Ｃ２ １７．８８ １６．８３

表５　Ａ×Ｂ二元交互表

Ｔａｂｌｅ５　Ａ×Ｂｂｉｎａｒｙｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｔａｂｌｅ

％

因素 Ａ１ Ａ２

Ｂ１ １７．０２ １７．１９

Ｂ２ １７．４４ １６．３９

３　结论
　　采用湿法超微粉碎对马铃薯渣不溶性膳食纤维进行改

性（胶体磨齿间距８．００μｍ、胶体磨转速３０００ｒ／ｍｉｎ、时间

５ｍｉｎ、料液比１６０（犿犞）），改性后的膳食纤维溶解度增

加到１８．３３％，比改性前的溶解度明显提高。综上表明，与传

统改性方法如超高压法、双螺杆挤压法、酶法等相比，湿法超

微粉碎改性法确实具有良好的溶解性、分散性、吸附性，易消

化吸收且该方法高效节能、原料利用率高，能够更好地被人

体吸收利用。
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