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全麦粉对油炸方便面品质的影响
J//)%,"/91"&)91)(,/&"+7"-

B

+(&$,

0

"/5-.,(-,/7$)4-""4&).

曹新蕾

-FIJ,*'/&,

!

王
!

立

!FC=+,

!

钱海峰

K#FCE),'

1

&*

0

!

张
!

晖

DEFC=E%,

!

齐希光

K#J,'

0

%)*

0

-江南大学食品学院!江苏 无锡
!

"$2$""

.

-

892../.

1

7..489,&*9&)*4<&92*./.

0(

!

G,)*

0

*)*:*,;&65,3

(

!

!%A,

!

G,)*

0

5%"$2$""

!

-2,*)

.

摘要$以全麦粉代替部分普通精制面粉&研究全麦粉对油炸

方便面原料的糊化特性以及产品质构#颜色#脂肪含量及复

水时间的影响$结果表明&全麦粉对方便面原料的峰值粘

度#谷值粘度及最终粘度起显著负相关!

<

$

#)#.

"作用$方

便面质构方面&随着全麦粉取代量的增加&硬度降低&咀嚼性

及回弹性下降&粘度增加)色泽变暗&红度加深)复水时间延

长&当全麦粉替代量从
%#5

提高到
1#5

时&复水时间从
!/#D

增加到
%##D

$全麦粉替代量低于
1#5

时&方便面的表面脂

肪含量!

Ỳ ;3

"#结构脂肪含量!

Y;3

"及总脂肪含量!

:;3

"

均与全麦粉替代量呈正相关!分别从
")!$5

&

$0)..5

&

$/)1%5

上升到
!)#$5

&

"2)#!5

&

"0)#!5

"&当替代量超过

1#5

后&

Ỳ ;3

值#

Y;3

值及
:;3

值基本不变!分别为
!5

&

$/5

&

"05

左右"$依据本试验结果&建议全麦方便面中全麦

粉取代量为
%#5

$

关键词$全麦粉)油炸)方便面)品质
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方便面深受世界各国消费者的喜爱!是方便食品中最重

要的产品之一0

$

1

!中国的人均年消费量达到
!#

包左右0

"

1

"

作为世界小麦生产和消费大国!中国的方便面行业发展迅

速!

"#$2

年产量达到
$#".

万
=

0

!

1

!预计
"#$.

年产值将达

$###

亿元0

2

1

"随着方便面产业的蓬勃发展!围绕其安全#健

康方面的研究也逐渐成为热点"目前市场上销售的方便面

大多为油炸方便面0

.

1

!与非油炸方便面相比!它具有更好的

食用品质和独特的风味0

%

1

!但同时也存在着含油量较高-约

""5

.的健康隐患问题"因此!越来越多的研究人员通过改

善原料#改进加工工艺等方法来改善方便面的质量和品质!

提高其营养价值0

0I/

1

"

精制面粉是方便面最主要的原料!随着人们对食品营养

和健康关注的加强!越来越多的研究不再局限于单一的面

粉!而是将一些营养价值较高的原料如燕麦0

$#

1

#荞麦0

$$

1

#青

稞0

$"

1等加入到方便面的配方中"近年来!全谷物的概念逐

渐为人们所熟知!以全麦粉为原料的全麦食品也逐渐走入人

们的日常生活0

$!

1

"与精制面粉相比!全麦粉包含了小麦籽

粒全部的营养物质!含较多的膳食纤维#矿物质和抗氧化物

质等!具有改善血脂#调节肠胃#预防心血管疾病等营养保健

功能0

$2I$%

1

"目前!已有如全麦饼干0

$0

1

#全麦沙琪玛0

$1

1

#全麦

馒头0

$/

1及全麦面条0

"#

1等多种全麦产品工艺被开发!但尚未

有将全麦粉应用于方便面制作的相关研究报道"本试验以

富含膳食纤维的全麦粉取代部分油炸方便面配方中的精制

!/$



面粉!在研究全麦粉对方便面原料糊化性质的基础上!探索

了全麦粉对方便面颜色#质构#复水性等品质的影响!以期为

制备具有更高营养价值的全麦方便面提供理论依据"

$

!

材料与方法

$)$

!

材料与仪器

$)$)$

!

试验材料

精制面粉*滨州中裕食品有限公司(

全麦粉*中粮面业-海宁.有限公司(

棕榈油*中粮东海粮油工业-张家港.有限公司(

精制面粉与全麦粉的基本指标见表
$

"

表
$

!

精制面粉和全麦粉的基本成分a

:,O(F$

!

:LF?'6

Q

'HFH=D'PRL'(FRLF,=P('E-,HG

-FP>HFGRLF,=P('E-

'

* !̂

(

5

样品 水分 蛋白质 灰分 粗纤维

精制面粉
$2)!![#)$2

,

$")$![#).%

O

#)2"[#)$#

O

")2$[#)!"

O

全麦粉
!

$#)!%[#)#2

O

$!)"$[#)"#

,

$)%1[#)$!

,

$")#%[#)2%

,

!

a

!

同列中不同字母表示有显著性差异-

<

$

#)#.

.(

,

为最大值"

$)$)"

!

试验仪器与设备

搅拌机*

.Z.YY

型!美国
Z>=?LFHK>G

公司(

面条机*

d+:J$%1

+

$2#

型!北京东方孚德技术发展

中心(

色彩色差计*

3TC2##

型!日本柯尼卡2美能达公司(

多功能油炸锅*

]fC!#!"CX3

型!广东友田家用电器有限

公司(

物性分析仪*

:K)g:">

型!英国
Y=,O(F +>?-'Y

N

D=F6

公司(

快速粘度分析仪*

T&K2.##

型!波通澳大利亚公司"

$)"

!

试验方法

$)")$

!

方便面制作方法
!

原料粉与水在搅拌机里混合均

匀!碳酸氢钠-

$).5

.与食用盐-

#)$5

.预先溶解在水中!低

速搅拌
"6>H

后!高速搅打
16>H

至形成分散的小面团!室温

条件下醒发
"#6>H

!用面条机将分散的面团先压制成厚度约

%66

的面片!折叠后再碾压!调整两辊间距离!使面片经

2

!

.

组碾压厚度递减至最后厚度为
"66

!压好的面片直接

导入压条机切割为长
".?6

#宽
!66

的面条!常压蒸制

26>H

后油炸-

$%#\

!

0.D

.!冷却后密封待用"

$)")"

!

全麦粉取代量对方便面原料粉糊化特性的影响
!

将

全麦粉分别替代
"#5

!

2#5

!

%#5

!

1#5

和
$##5

的精制面粉

-以精制面粉计.!与空白组对照!参考何敏0

"$

1的方法利用快

速粘度分析仪-

T&K

.对样品淀粉糊化特性进行分析"

$)")!

!

全麦粉对方便面品质的影响

-

$

.脂肪含量及水分含量测定*以全麦粉取代不同比例

的普通精制面粉制作成方便面!对邓璐璐等0

""

1的方法略作

改进测定不同全麦粉取代比例方便面的表面脂肪含量-

DE-C

P,?F'>(?'H=FH=

!

Ỳ ;3

.-取代比例*

#5

!

"#5

!

2#5

!

%#5

!

1#5

!

$##5

.*将湿面条-油炸前干基质量为
W

$

.油炸一定时

间后!移出油锅!拍打滤网沥油
.D

后!迅速浸没于无水乙醚

中!

"#D

后取出!滤去碎渣!将含有表面油脂的无水乙醚转移

至干燥恒重后的烧瓶-

W

"

.!待乙醚挥发干净之后将烧瓶放

入
$#.\

烘箱烘干至恒重-

W

!

."按式-

$

.计算表面脂肪

含量*

Ỳ ;3

X

W

!

B

W

"

W

$

Y

$##5

! -

$

.

式中*

Ỳ ;3

)))表面脂肪含量!

5

"

油炸结束后!用有机溶剂将物料表面粘附的油洗脱后测

得的干基物料中的脂肪含量即为结构脂肪含量-

D=-E?=E-,(

'>(?'H=FH=

!

Y;3

."测定
Y;3

的方法在
+'-FH'

等0

"!

1的方法

上略作改进"在除去表面油脂之后!待样品表面乙醚挥发

后!将样品破碎!采用索式提取法测定脂肪含量0

"2

1

"同时采

用直接干燥法测定水分含量0

".

1

-

6'>D=E-F?'H=FH=

!

+3

."

Y;3

与
+3

均以油炸前面条的干基计"

总脂肪含量-

='=,('>(?'H=FH=

!

:;3

.为表面脂肪含量

-

Ỳ ;3

.与结构脂肪含量-

Y;3

.的总和"

-

"

.方便面色度测定*以全麦粉替代不同比例的精制面

粉-取代比例*

#5

!

"#5

!

2#5

!

%#5

!

1#5

!

$##5

.制作成方

便面!粉碎后小包密封!采用
3TC2##

彩色色差计!使用
3UBC

8,O

色度系统"

-

!

.复水时间的测定*取
!#

根
".?6

长的面条放入

!###68

沸水中!保持水处于
/1

!

$##\

微沸状态!从
"6>H

开始每隔半分钟取出一根面条!晾制
"6>H

后用两块玻璃片

压扁!观察面条内部白硬心线!白硬心线消失时所记录的时

间即为最佳复水时间0

"%

1

!设
"

次重复"

-

2

.方便面质构的测定*以全麦粉替代不同比例的精制

面粉-取代比例*

#5

!

"#5

!

2#5

!

%#5

!

1#5

!

$##5

.制作成

方便面!沸水煮制
26>H

后放入冷水中冷却
$#D

!静置
"6>H

后在质构仪上-压缩.模式下进行测定!采用
:K)g:">

物性

测试仪进行全质构测定!对
A,H

7

等0

"0

1所用方法进行适当改

进*

VJ<

+

<4Y

探 头!压 缩 模 式(参 数 设 定*测 前 速 度

2)##66

+

D

!测试速度
$)#66

+

D

!下压程度*

0#5

!测后速度*

$)#66

+

D

!起点感应力
.

7

!两次压缩之间的时间间隔
.D

"

每次将
!

根面条平行放置于载物平台上的固定位置"

-

.

.感官评定*目前!对于方便面品质的评价标准仍主

要是采用传统的感官评定0

"1

1

!结合查阅得到的方便面感官

评价标准和评价方法0

"/I!#

1

!拟定了如表
"

所示的评分标准!

以方便面的色泽#表观状态#复水性#光滑性#适口性#韧性#

粘性#耐泡性为指标!邀请
$#

位有经验的食品专业人员对经

复水的全麦方便面进行感官评定!综合计算后得到感官

评分"

"

!

结果与讨论
")$

!

全麦粉取代量对方便面原料粉糊化特性的影响

淀粉是影响方便面品质的重要因素之一0

!$

1

"

T&K

是

目前分析测试淀粉糊化特性的一种最有效的分析方法"试

验中分别对全麦粉取代量为
#5

!

"#5

!

2#5

!

%#5

!

1#5

的混

和粉进行
T&K

分析!结果见表
!

"

2/$

开发应用
!

"#$%

年第
!

期



表
"

!

方便面感官评分标准

:,O(F"

!

YFHD'-

N

FS,(E,=>'H,HGD?'->H

7

?->=F->,'P>HD=,H=P->FGH''G(FD

等级-分值. 色泽 表观形态 复水性 光滑性 适口性-软硬. 韧性 粘性 耐泡性

优

-

/#

!

$##

.

颜色均匀!光亮
表 面 结 构 细

密光滑
复水好 光滑 适中无硬心

咬 劲 大#弹

性好

咀嚼爽口#不粘

牙#无夹生
耐泡性好

!

良

-

1#

!

/#

.

颜色略不均匀!

光亮度稍差

略 不 光 滑 或

略有分层
略不复水 略不光滑 略软或略硬

有 咬 劲 和

弹性

较爽口#略不粘

牙或略夹生
耐泡性稍差

中

-

0#

!

1#

.

颜色不均匀!光

亮度较差

稍 有 起 泡 或

稍有分层
复水较差 不光滑 较软或较硬

稍有咬劲和

稍有弹性

不爽口#稍粘牙

或稍夹生
耐泡性较差

差

-

#

!

0#

.

有焦#生现象!

亮度差

起 泡 分 层

严重
不复水 非常不光滑 太软或太硬

咬劲差#弹性

不足

非常不爽口#粘

牙或夹生
不耐泡

!!

表
!

!

不同取代量全麦粉与精制面粉混合粉的
T&K

分析结果a

:,O(F!

!

:LFT&K,H,(

N

D>D-FDE(=D'P=LF6>M=E-F'P-FP>HFGP('E-,HGRL'(FRLF,=P('E-

'

* !̂

(

全麦粉替代量+
5

峰值粘度+
T&̀

谷值粘度+
T&̀

粘度破损值+
T&̀

最终粘度+
T&̀

回冷值+
T&̀

!

# $!1!)!![!)21

,

$#01)##[0)##

,

!#.)!![0).$

O

"#2/)##[!)"$

,

/0$)##[2)/!

,

"# $$%.)%0[$/).!

O

0/2)!![$.)11

O

!0$)!![%)%/

,

$0$1)!!["!)01

O

/"0).#[$2).#

O

2# $#21)!![0)"%

?

%0")!![%)1/

?

!0%)##[2)%"

,

$.1!)##[$")$"

?

/$$)##[.).$

O

%# /2.)##[#).1

G

.0")%0[.)!%

G

!0")!![2)1$

,

$2.2)%0[0)0.

G

1/")%0[$")$0

O?

1# 1/2)!![")/$

F

.$/)!![!)12

F

!0.)##[2)0!

,

$!01)%0[%)$0

F

1%1)%0[0)1%

?G

$## 1!")##[!)%$

P

2%1)%0[$)"#

P

!%!)!![")%0

,

$!$0)!![!)!!

P

12/)%0[!)$1

G

!!!!!

a

!

同列中不同字母表示有显著性差异-

<

$

#)#.

.(

,

为最大值"

!!

由表
!

可知!全麦粉的含量对混合粉的淀粉糊化特性有

显著影响!随着全麦粉替代量的增加!混合粉的峰值粘度#谷

值粘度及最终粘度均有明显降低!与全麦粉替代量呈显著负

相关"随着全麦粉取代量由
#5

增加到
$##5

!混合粉的峰

值粘度和谷值粘度分别从
$!1!)!!T&̀

和
$#01)##T&̀

降低至
1!")##T&̀

和
2%1)%0T&̀

!推测原因是全麦粉中

含量较高的纤维-

$")#%5

.阻碍了淀粉与水接触!使混合粉

中淀粉结合水的能力降低!影响淀粉糊化(与精制面粉相比!

全麦粉的最终粘度由
"#2/)##T&̀

降低至
$!$0)!!T&̀

-降低
0!$)%05

.!可能是全麦粉中的纤维影响淀粉与水接触

糊化!从而使淀粉最终形成凝胶的能力降低"郝春明0

!"

1在

研究全麦粉的制备及品质特性时也发现!回添麸皮的全麦粉

的峰值黏度显著低于面粉!认为是麸皮中较大的纤维颗粒会

与淀粉相互作用!阻碍淀粉的有序化!从而影响淀粉糊化"

")"

!

全麦粉取代量对方便面品质的影响

")")$

!

全麦粉取代量对方便面色度的影响
!

色泽是评价方

便面的重要感官指标!也是直接影响消费者第一感官印象及

对方便面质量优劣判断的重要因素"以全麦粉替代不同比

例的精制面粉 -取代比例*

#5

!

"#5

!

2#5

!

%#5

!

1#5

!

$##5

.制作成方便面!粉碎!过
%#

目筛!进行色度测定!结果

见表
2

"

!!

+

%

#

)

%

#

@

%是表示色度的常用指标"

+

%值表示黑)白

值!数值越大表示样品越白越明亮(

)

%值表示红)绿值!值越

大则样品越红(

@

%值表示黄)蓝值!值越大则样品越黄"由

表
2

可知!随着全麦粉替代量从
#5

增加到
$##5

!

+

%值由

1$)!0

降到
./)1.

!而
)

%值由
#)21

上升到
0)2#

!

@

%值没有显

表
2

!

全麦粉替代量对方便面色度的影响a

:,O(F2

!

BPPF?='PRL'(FRLF,=P('E-'H=LF?'('E-'P

>HD=,H=P->FGH''G(FD

'

* 2̂

(

全麦粉替代量+
5

+

%

)

%

@

%

#

1$)!0[#)$0

,

#)21[#)#0

P

"")$#[#)"/

,

"# 0!).2[#)22

O

!)2#[#)$#

F

"#)$2[#)"0

O

2#

%0)"0[#).0

?

.)2%[#)$2

G

"#)$$[#)$"

O

%# %2)0#[#)$"

G

%)$#[#)#2

?

"#)$1[#)#%

O

1#

./)/"[#)$#

F

0)!0[#)#0

O

"$)00[#)$1

O

$## ./)1.[#)!$

F

0)2#[#)#%

,

"$)%%[#)$$

,

!

a

!

同列中不同字母表示有显著性差异-

<

$

#)#.

.(

,

为最大值"

著性差异!说明用全麦粉替代普通精制面粉使得方便面的亮

度降低!红度提高!黄度没有明显的变化!整体颜色显著加

深!即方便面颜色逐渐加深且偏红"可能是全麦粉保留了麸

皮和胚芽!糖类#蛋白质以及多酚氧化酶等成分的含量均高

于精制面粉!同时小麦中的色素也主要集中在麸皮!麦麸中

多酚氧化酶及过氧化物酶能将全麦粉中的酚类物质氧化生

成褐色物质!从而导致面条颜色变深!使得油炸后方便面的

白度下降!红度加深!这与
X,--'D

等0

!!

1在全麦墨西哥面饼的

研究中的结果类似"

")")"

!

全麦粉取代量对方便面脂肪及水分含量的影响
!

对

不同全麦粉取代量-取代比例*

#5

!

"#5

!

2#5

!

%#5

!

1#5

!

$##5

.的方便面进行表面脂肪含量-

DE-P,?F'>(?'H=FH=

!

Ỳ ;3

.#结构脂肪含量-

D=-E?=E-,('>(?'H=FH=

!

Y;3

.#总脂肪

含量-

='=,('>(?'H=FH=

!

:;3

.及水分含量-

6'>D=E-F?'H=FH=

!

+3

.的测定!结果见表
.

"

./$

第
!"
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!
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表
.

!

全麦粉取代量对方便面脂肪及水分含量的影响a

:,O(F.

!

BPPF?='PRL'(FRLF,=P('E-'H=LF'>(?'H=FH=,HG

6'>D=?'H=FH='P>HD=,H=P->FGH''G(FD

'

* 2̂

(

5

全麦粉

替代量
Ỳ ;3 Y;3 :;3 +3

# ")!$[#)#$

,

$0)..[#)"0

F

$/)1%[#)!%

G

!)#1[#)$!

,

"#

").2[#)$2

,

$/)#.[#).#

G

"$).1[#)%!

?G

")10[#)$#

,

2#

")%/[#)#$

,

"#)/2[#)22

?

"!)%![#)2.

,O

")22[#)#.

O

%#

")1![#)#!

,

"")!%[#)#2

O

".)$1[#)#%

,O

")2"[#)#1

O?

1#

")/0[#)2.

,

"2)$$[#)".

,

"0)#0["0)#0

,

")2#[#)#$

O

$##

!)#$[#)"$

,

"2)#![#)#%

,

"0)#![#)$2

,

")#2[#)#2

?

!

a

!

同列中不同字母表示有显著性差异-

<

$

#)#.

.(

,

为最大值"

!!

有研究0

!2

1表明!将小麦麸皮与燕麦麸皮加入到油炸速

食意面中可使其脂肪含量降低约
"5

!认为*麸皮中的
"

C

葡聚

糖等可溶性膳食纤维有助于面筋网络结构的形成!从而使面

条质构更加完整有序!同时!可溶性膳食纤维能够提高面团

的持水性!从而降低油炸过程中水分的蒸发和油脂的摄入"

然而!由表
.

可知!全麦粉的添加会使油炸方便面的脂肪含

量有所升高"全麦粉替代量较低时-

$

"#5

.!方便面
Y;3

值略有升高(随着全麦粉替代量的增加-

"#5

!

1#5

.!方便

面
Y;3

值从
$/)#.5

上升至
"2)$$5

(全麦粉取代量为
1#5

和
$##5

的方便面的
Y;3

值均为
"25

左右"从趋势看!全麦

方便面的
Y;3

值与全麦粉取代量呈正相关!可能是全麦粉

中纤维含量较高!其中不可溶性膳食纤维会阻碍面筋三维网

络结构的形成!而完整有序的面筋结构有利于面条在油炸过

程中保持水分!减少水分蒸发!是方便面具有较低脂肪含量

的重要因素之一0

!!

1

(同时!全麦粉中的膳食纤维也会对淀粉

的糊化产生一定影响!不可溶性膳食纤维会阻碍淀粉与水的

结合!降低淀粉最终形成凝胶的能力!影响方便面油炸过程

中的水分蒸发和油脂摄入!从而影响方便面的
Y;3

值!这一

点也与不同全麦粉取代量的混合粉
T&K

结果相符(另外!随

着全麦粉替代量的增加!方便面
Ỳ ;3

值从
")!$5

升高至

!)#$5

"研究0

!.

1表明!油炸食品的
Ỳ ;3

值与食品的表面

粗糙度呈显著正相关"加入了全麦粉的方便面表面没有普

通方便面表面光滑!因而在油炸过程中表面会附着多余油

脂!使方便面的
Ỳ ;3

值升高"方便面
Y;3

值及
Ỳ ;3

值

的升高导致
:;3

值也随全麦粉取代量的增加而升高-从

$/)1%5

升高至
"0)#!5

."

与
:;3

值相对应!

+3

值与全麦粉取代量呈负相关!全

麦粉取代量从
#5

增加到
$##5

对应方便面
+3

值从
!)#15

降至
")#25

!全麦粉取代量
2#5

!

1#5

时方便面的
+3

值

变化不大!为
")25

左右"

")")!

!

全麦粉取代量对方便面质构的影响
!

由表
%

可知!

随着全麦粉添加量的增加!全麦方便面的硬度降低!咀嚼性

和回弹性变差!粘性增加"研究表明!蛋白质的含量与品质

对方便面质构有很大影响0

!%I!0

1

!全麦粉中的不可溶性膳食

纤维会对面筋产生破坏和稀释!影响面筋网状结构的形成!

进而降低了复水后方便面的硬度!

3L'

N

等0

!1

1在研究乙酰化

马铃薯淀粉和羧甲基纤维素钠对油炸方便面品质的影响时

也得到了类似的结果(另外!蛋白面筋网络的破坏还会影响

到面条的咀嚼性与回弹性!随着全麦粉取代量的增加!面条

表
%

!

全麦粉取代量对方便面质构的影响a

:,O(F%

!

BPPF?='PRL'(FRLF,=P('E-'H=LF=FM=E-F'P>HD=,H=P->FGH''G(FD

'

* $̂#

(

全麦粉替代量+
5

硬度+
7

粘性+
7

胶黏性+
7

咀嚼性+
7

回弹性+
7

#

2"$")/1[02)/2

,

I.1)0#[!)"%

O

!#!0)0$[%1).!

,

"10.)"![0")"#

,

#)2#[#)#$

,

"#

2##%)2%[2%)!#

,

I.0)1#[.)#"

O

"1$0)/![.%).!

,O

"%2/)##[.1).!

,O

#)!/[#)#$

,O

2# !/11).0["1)0"

,

I.2)"1[!)/0

,O

"%.1)"2[20)%#

O?

"2$")#2[%1)0#

O?

#)!%[#)#$

O?

%#

!02%)%"[!2)%"

O

I.2).%[2)/$

,O

"2%%)/![..).!

?G

""!$)0![.!)/2

?G

#)!%[#)#$

?

1#

!0"")12[22).0

O

I21)20[").%

,O

""2%)%%[2/)0!

GF

"#!$)..[%1).!

G

#)!"[#)#$

G

$## !0$#)/1[2")%%

O

I2$)!1[")/.

,

""$%)0#["1)!%

P

$/1.).#[.$)$"

G

#)!![#)#$

G

!!!!

a

!

同列中不同字母表示有显著性差异-

<

$

#)#.

.(

,

为最大值"

的咀嚼性和回弹性分别从
"10.)"!

7

和
#)2#

7

降低至

$/1.).#

7

和
#)!!

7

!与全麦粉取代量呈负相关(

AE

等0

!$

1在

研究小麦粉的组成#蛋白质和淀粉品质特性对方便面含油量

的影响时发现淀粉的糊化特性与粘度呈负相关!随着全麦粉

取代量的增加!方便面粘度的升高可能与混合粉中淀粉糊化

特性的降低有关"

")")2

!

不同全麦粉替代量方便面复水时间的差异
!

由图
$

可知!随着全麦粉替代量的增加!全麦方便面的复水时间有

所增加-从
!!#D

上升至
%!#D

."研究0

!/

1表明!油炸方便面

的复水时间与方便面内部的孔隙大小#结构及方便面的熟化

程度密切相关!孔隙结构均一规则#熟化度高的方便面复水性

图
$

!

全麦粉替代量对方便面复水时间的影响

4>

7

E-F$

!

BPPF?='PRL'(FRLF,=P('E-'H=LF-FL

N

G-,=>'H

=>6F'P>HD=,H=P->FGH''G(FD

%/$

开发应用
!

"#$%

年第
!
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能较好!复水时间较短"全麦粉中的不可溶性纤维会阻碍淀

粉与水接触糊化!影响方便面的熟化!同时!纤维的存在也会

影响面条在制作过程中面筋网络结构的形成!不利于面条内

部形成大小均一#形状规则的孔隙!从而使水分在复水过程

中渗入变得困难!复水时间变长"

!

!

结论
从原料糊化特性分析发现!全麦粉与精制面粉混合粉的

峰值粘度#谷值粘度及最终粘度与全麦粉取代量呈显著负相

关-

<

$

#)#.

."从方便面色度#脂肪和水分含量#质构#复水

性时间等方面看!随着全麦粉替代量的增加!方便面的白度

下降!红度加深!即方便面颜色逐渐加深且偏红(全麦粉取代

量与全麦方便面的
Ỳ ;3

值#

Y;3

值和
:;3

值呈正相关!

+3

值呈负相关!全麦粉替代量大于
1#5

后方便面脂肪含量

变化不大"质构分析的结果显示!随着全麦粉取代量的增

加!方便面硬度减小!咀嚼性与回弹性减弱!粘性增加"不同

全麦粉替代量的方便面在复水时间上也存在差异!随着全麦

粉替代量的增加!全麦方便面的复水时间延长!当全麦粉替

代量从
%#5

提高到
1#5

时!复水时间显著延长-从
!/#D

增

加到
%##D

."
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