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面粉中破损淀粉含量对冷冻熟面品质的影响
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摘要"为了研究面粉中破损淀粉含量对冷冻熟面品质的影

响#通过从面粉中分离淀粉并对淀粉球磨处理#得到破损淀

粉#并以一定比例添加到原面粉中#研究破损淀粉对面粉糊

化品质和膨胀特性的影响#进而探究对冷冻熟面蒸煮品质$

质构特性$可冻结水含量的影响#并采用激光共聚焦显微镜

观察面条微观结构的变化%结果表明#随着面粉中破损淀粉

的含量从
"*!E

增加到
&*6E

#面粉的峰值黏度$终值黏度$崩

解值和回生值均显著降低!

;

"

$*$F

"#面粉的膨胀势显著增

加!

;

"

$*$F

"#冷冻熟面的全质构特性硬度$咀嚼性$弹性以

及黏附性均显著增加!

;

"

$*$F

"#经微观结构观察吸水膨胀

的破损淀粉对冷冻熟面的面筋网络有一定的破坏作用#冷冻

熟面的可冻结水含量$蒸煮损失率和断条率显著增大#拉伸

力和拉伸距离显著降低!

;

"

$*$F

"%该研究可为探究冷冻熟

面专用粉的特性提供参考%

关键词"破损淀粉&冷冻熟面&面条品质&可冻结水含量&微观

结构
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小麦粉在加工过程中!由于机械力的作用不可避免地会

使淀粉颗粒的外表形状和内部结构受到损伤!产生破损淀

粉0

%

1

"破损淀粉由于结构受到损伤使面团的吸水率比原淀

粉的更高0

#

1

!并且破损淀粉受到机械损伤使淀粉颗粒的内部

结构更易暴露在外面!对酶的敏感性更强0

!

1

"小麦粉中破损

淀粉的含量对面条品质具有重要影响!已有研究报道0

"M7

1破

损淀粉含量的增加会使面条的蒸煮品质有所劣变!面条颜色

加深!黏性减小!适口性差!食用品质差"

目前研究较多的是破损淀粉对生鲜面品质的影响!而破

损淀粉对冷冻熟面品质影响的研究没有相关报道!冷冻熟面

是面条煮至其食用状态后快速冷冻!并在冻结状态下能长期

保存!复热解冻后经简单调理即可食用0

&

1

!具有水分含量高'

口感光滑'保质期长'食用方便等优点"但由于冷冻熟面的

加工工艺不同于一般的面条!是将面条熟制后进行冻藏!在

冻藏过程中!淀粉和蛋白质均发生变化0

5

1

"7M"&

!复热后口感

不同于其他面条"因此!破损淀粉对冷冻熟面品质的影响不

同于其他的面条"本通过改变小麦粉中破损淀粉的含量!首

"



先研究破损淀粉的含量从
"*!E

增加到
&*6E

!对小麦粉糊化

品质和膨胀特性的影响!进而更好地探究对冷冻熟面品质的

影响机理"

%

!

材料与方法
%*%

!

材料

香雪面粉-水分含量
%#*%7E

!灰分含量
$*"%E

!蛋白质

含量
%%*$FE

!淀粉含量
7&*!7E

!中粮集团有限公司"

%*#

!

仪器与设备

真空和面机-

_:NFL2

型!郑州东方尚武食品机械有限

公司(

自动连续压面机-

àL#"%

型!阳政机械有限公司(

面条机-

2XL#"$

型!成都索拉泰克精密机械有限公司(

医用低温箱#温度范围-

M"$

!

M#$ b

$-

NO1L4F"%#

型!三洋电机株式会社(

行星式球磨机-

cNNN

型!嘉兴中俄技术转化中心(

快速黏度分析仪-

'̂,"F$$

型!澳大利亚波通公司(

物性分析仪-

3,*c3

-

)SY

型!英国
2=CB)<NGH.(2

K

Y=<AY

公司(

差示扫描量热仪-

O2/5F$$

型!美国
;<.DG?@))S<.

公司(

激光共聚焦显微镜-

T2N&%$

型!德国蔡司公司"

%*!

!

方法

%*!*%

!

破损淀粉的制备
!

根据陆启玉等0

6

1的方法!从小麦粉

中分离出淀粉!采用球磨机于
#F:Q

球磨
%#AG?

得到含有

破损淀粉的样品"

%*!*#

!

破损淀粉含量的测定
!

破损淀粉含量的测定参照

,,//

方法
&7L!%

!测得小麦粉中的破损淀粉含量为
"*!E

!

球磨后的淀粉中破损淀粉含量为
""*FE

"

%*!*!

!

冷冻熟面的制作
!

以
$E

!

!E

!

7E

!

6E

的比例添加

含有破损淀粉的淀粉到小麦粉中得到混合粉!则混合粉中破

损淀粉的含量按式#

%

$计算-

C

G

H

I

""5FE

J

#

%

K

H

$

I

"5!E

! #

%

$

式中-

C

///混合粉中破损淀粉的含量!

E

(

H

///添加比例!依次为
$E

!

!E

!

7E

!

6E

"

因此!由式#

%

$计算得出混合粉中的破损淀粉含量依次

为
"*!E

!

F*FE

!

7*&E

!

&*6E

"

由混合粉制作冷冻熟面!制作工艺-

混合粉
R"7E

水
R%*FE

盐
#

和面!真空度
M$*$5N;C

#

真空和面
FAG?

"

#

连续揉面
%#

道
#

静置
%$AG?

#

压片切

条
#

煮
!AG?

#

冷却
%AG?

#

沥水
%AG?

#

M"$ b

速冻

7$AG?

#

M%5b

贮藏

%*!*"

!

混合粉糊化品质的测定
!

参照
I>

*

3#"5F!

/

#$%$

!

准确称取#

!*F$d$*$%

$

W

的一定比例的混合粉#按
%"E

湿基

矫正$!置于干燥洁净的样品筒中!并量取#

#F*$d$*%

$

AT

的

水!将搅拌棒置于样品筒中并上下快速搅动
%$

次!使样品充

分混匀!用
'̂,

测定淀粉的糊化曲线"升温和降温程序选

择
23O%

!具体如下-

F$b

平衡
%AG?

!然后以
%#b

*

AG?

的

速率升温至
6Fb

!

6Fb

恒温
!*FAG?

!再以
%#b

*

AG?

的速

率降至
F$b

!

F$b

恒温
#AG?

"

%*!*F

!

混合粉膨胀势的测定
!

参照
9C=<.YHP((=

等0

%$

1的方

法并稍加改动!即称取一定比例的混粉
$*#$

W

#

L

$

$#按干基

计$!放入已称重编号的离心管中!每管加入
%$AT

的去离子

水!充分混匀!在
7F

!

5$

!

6Fb

的水浴中震荡加热
!$AG?

!在

$b

水中迅速冷却至室温!

"$$$.

*

AG?

离心
!$AG?

!收集上

清液!

%$Fb

下干燥至恒重!称重!即得水溶淀粉质量
L

%

!下

层沉淀为
L

#

"溶解度'膨胀势按式#

#

$'#

!

$计算-

6

G

L

%

L

$

I

%$$E

! #

#

$

6H

G

L

#

L

$

I

%$$E

K

6

# $

! #

!

$

式中-

6

///溶解度!

E

(

6H

///膨胀势!

W

*

W

(

L

$

///称取的面粉质量!

W

(

L

%

///上清液中水溶物质量!

W

(

L

#

///下层沉淀质量!

W

"

%*!*7

!

冷冻熟面蒸煮品质的测定

#

%

$复煮损失率和吸水率的测定-参照
(̂AB(S=Y

等0

%%

1

的方法并稍加改动!称取
#F

W

的生面条制作成冷冻熟面!冷

冻熟面复热
6$Y

后!收集面条复热过程中的面汤!冷却至室

温后!转移到
F$$AT

的容量瓶中!定容并混合均匀"量取

F$AT

面汤于
#F$AT

烧杯#已恒重
B

%

$中!在电炉上蒸发

掉大部分水分后!将烧杯移入到
%$Fb

烘箱中烘至恒重
B

#

"

将冷冻熟面复热
6$Y

后!用滤纸吸干面条表面水分!称重

B

!

"冷冻熟面的复煮损失和吸水率按式#

"

$'#

F

$计算-

CM

G

"$

I

#

B

#

K

B

%

$

%$$

I

%$$E

! #

"

$

BN

G

"

I

#

B

!

K

#F

$

%$$

I

%$$E

! #

F

$

式中-

CM

///复煮损失率!

E

(

BN

///吸水率!

E

(

B

%

///煮前恒重的烧杯质量!

W

(

B

#

///煮后恒重的含有烘干物质的烧杯质量!

W

(

B

!

///煮后面条的质量!

W

"

#

#

$冷冻熟面断条率的测定-参照
2>

*

3%$%!&

/

6!

方

法并稍加改动!称取
F$

W

冷冻熟面!数面条的根数为
O

%

!放

入到
F$$AT

煮沸的蒸馏水中!复煮
6$Y

!捞出沥干!数面条

的根数为
O

#

"冷冻熟面的断条率按式#

7

$计算-

P

G

O

#

K

O

%

O

%

I

%$$E

! #

7

$

式中-

P

///断条率!

E

(

O

%

///煮前面条的根数(

O

#

///煮后面条的根数"

%*!*&

!

冷冻熟面质构特性的测定
!

通过物性分析仪测定冷

冻熟面的品质!测定方法根据文献0

%#

1!修改如下-将冷冻熟

面复热
6$Y

后捞出!冷水淋洗!用滤纸吸去表面的水分后!保

鲜膜包裹待测"仪器使用前用
%D

W

砝码进行校准!测试需

在面条复热
!$AG?

内完成!每个样品至少测试
%$

次"

F

基础研究
!

#$%&

年第
"

期



全质构测定#

3;,

$-选用的探头为
:O;

*

;12

型!校准

距离为
%FAA

!测试模式为
3;,

!测试前'中'后速度均为

$*5AA

*

Y

!压缩比为
&FE

!触发力为
F

W

!两次压缩的时间间

隔为
#Y

(每次测定时选取
#

根面条平行放置于载物台上"

拉伸测定-选 用 的 探 头 为
,

*

2;̂

型!校 准 距 离 为

7$AA

!测试模式为
N<CYS.<1(.H<G?3<?YG(?

!测试前'中'

后速度分别为
%*F

!

%*F

!

F*$AA

*

Y

!拉伸距离为
6$AA

!触发

力为
F

W

"

%*!*5

!

冷冻熟面可冻结水含量的测定
!

通过差示扫描量热

仪#

O2/

$测定冷冻熟面的可冻结水含量!根据郑子懿0

5

1

#!M#"

的方法!修改如下-用刀片切取冷冻熟面的样品#

$

%$A

W

$密

封于小坩埚中!并记录样品质量"将坩埚放于
O2/

中!以空

坩埚作对照!以氮气作载气!降温至
M"$b

并保持
FAG?

!然

后升温至
"$b

!升温速率为
%$b

*

AG?

!记录可冻结水的焓

变
,Q

!每组样品重复测试两次取平均值"

$

G

,Q

,*

I

;Q

I

%$$E

! #

&

$

式中-

$

///可冻结水含量!

E

(

,Q

///样品中的熔化焓值!

a

*

W

(

,*

///纯水结冰的熔化焓值!

!!Fa

*

W

(

;Q

///样品含水量!

E

"

%*!*6

!

冷冻熟面微观结构的测定
!

利用激光共聚焦显微镜

#

/T2N

$观察冷冻熟面的微观结构!参照
2G)UC

等0

%!

1的方法并

稍加改动!将复热后的冷冻熟面切成长约
FAA

的小段!并用

冷冻切片机将其切成
%$

#

A

的切片!用含有
$*#F

W

*

%$$AT

异

硫氰酸荧光素和
$*$#F

W

*

%$$AT

罗丹明
>

的溶液对其染色

#AG?

"用去离子水洗去多余染色液后!盖上盖玻片!置于显

微镜下观察"

%*!*%$

!

数据统计与分析
!

利用
<ZH<)#$%$

和
8.G

W

G?5*F

对数

据进行整理和绘制!采用
2;22%7*$

软件进行分析!选取

OS?HC?

分析!在
;

"

$*$F

检验水平上对数据进行显著性分析"

所得数据结果均来自
!

次以上独立试验测定结果的平均值"

#

!

结果与讨论
#*%

!

破损淀粉对面粉糊化品质的影响

通过
'̂,

可测定不同含量破损淀粉的面粉在加热和冷

却过程中糊化品质的变化!由表
%

可知!随着破损淀粉含量

的增加!峰值黏度'终值黏度'崩解值和回生值均显著降低

#

;

"

$*$F

$"峰值黏度和终值黏度的降低可能是破损淀粉的

加入降低了原淀粉溶液的浓度!破损淀粉易吸水膨胀!占有

较多的空间!因此使糊化的淀粉糊浓度降低!峰值黏度和终

值黏度下降0

%"

1

"面粉糊的崩解值降低!表明面粉糊在加热

和冷却过程中冷热稳定性增加!并且耐剪切性增强"回生值

可反映淀粉颗粒的短期回生!破损淀粉的添加引起面粉糊回

生值的降低!可能是溶胀淀粉和破损淀粉出现在直链淀粉结

构中!改变了淀粉短期回生特性0

%"

1

"因此!面粉中破损淀粉

含量的变化可影响面粉的糊化品质!面粉的糊化品质与面条

的品质有着重要的联系0

%F

1

!进而可以探究破损淀粉对冷冻

熟面品质的影响"

表
%

!

面粉中破损淀粉的含量变化对面粉糊化品质的影响e

3CB)<%

!

@JJ<H=Y(JVCAC

W

<VY=C.HPG?\P<C=J)(S.(?=P<

-

CY=G?

W-

.(

-

<.=G<Y(J\P<C=J)(S.

破损淀粉含量*
E

峰值黏度*
H;

低谷黏度*
H;

崩解值*
H;

终值黏度*
H;

回生值*
H;

"*!

#7!&*$d#6*&$

C

%&%6*$d77*"&

C

575*$d#F*"7

C

!$76*$d6*6$

C

%!F$*$d%"*%"

C

F*F

#F&$*Fd%#*$#

B

%76"*FdF"*"F

C

5#7*$d"*#"

B

!$$!*$d%*"%

B

%!#F*$d%*"%

CB

7*& #F$$*$d%F*F7

H

%7&!*$d%*"%

C

5%#*$d%*"%

B

#66#*$d%*"%

B

%!%!*$d%*"%

BH

&*6

#"5"*$d"*#"

H

%76!*Fd"*6F

C

&6$*Fd$*&%

B

#657*Fd7*!7

B

%#6!*$d%%*!%

H

!!!!!

e

!

同列中不同字母表示有显著性差异#

;

"

$*$F

$"

#*#

!

破损淀粉对面粉膨胀特性的影响

膨胀势是小麦粉品质特性的一个重要参数!可以根据小

麦粉膨胀势的变化判定其制作的面条的品质0

%7

1

"由图
%

可

知!随着温度的升高!面粉中的淀粉不断糊化!淀粉颗粒内部

分子间的氢键断裂!淀粉粒吸水膨胀!晶体结构被破坏!形成

黏稠的淀粉糊0

%&

1

!因而!此过程中面粉的淀粉膨胀势不断增

加"并且!随着小麦粉中破损淀粉含量的增加!由于破损淀

粉易吸水膨胀!淀粉膨胀势也不断增加!有研究报道0

%5

1较高

的膨胀势可使面条表面光滑并且有弹性!口感好"因此!根

据膨胀势的改变!可更好地探究破损淀粉对冷冻熟面品质的

影响"

#*!

!

破损淀粉对冷冻熟面蒸煮品质的影响

面条的蒸煮品质通常用蒸煮损失率'吸水率和断条率来

评价"在面条的煮制过程中!直链淀粉和一些可溶性蛋白会

溶入到水中!因而煮面的水变得浑浊和黏稠0

%6

1

"结合冷冻

不同字母表示数值在
;

"

$*$F

水平上存在显著性差异

图
%

!

面粉中破损淀粉的含量变化对面粉膨胀势的影响

1G

W

S.<%

!

@JJ<H=Y(JVCAC

W

<VY=C.HPG?\P<C=J)(S.(?

Y\<))G?

W-

(\<.(J\P<C=J)(S.

熟面的制作工艺!本试验测定了冷冻熟面加工中的复煮损失

率"由图
#

#

C

$和#

H

$可知!随着小麦粉中破损淀粉含量的增

7

第
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加!冷冻熟面的复煮损失率和断条率不断增加!可能是破损

淀粉的加入增加了面条中淀粉吸水后的溶胀程度!使得面条

表面的淀粉糊化后!更容易从面条表面脱离面筋蛋白网络结

构的束缚0

#$

1

!从而使得面条蒸煮损失增大!断条率增加"而

由图
#

#

B

$可知!随着破损淀粉的含量从
"*!E

增加到
&*6E

!

对冷冻熟面吸水率的影响不显著"本试验中破损淀粉对冷

冻熟面蒸煮损失率和吸水率的影响结果!与尹寿伟等0

7

1研究

破损淀粉对生鲜面品质影响的结果相一致"因此!小麦粉中

破损淀粉的含量从
"*!E

增加到
&*6E

!使冷冻熟面的蒸煮品

质降低"

#*"

!

破损淀粉对冷冻熟面质构特性的影响

质构特性是消费者关注产品的主要品质指标之一!可客

观地反映面条的品质0

#%

1

"为了更全面地评价面条的质构特

性!本试验采用全质构和拉伸两种测试方法"由表
#

可知!

随着小麦粉中破损淀粉的含量从
"*!E

增加到
&*6E

!冷冻熟

面的硬度'咀嚼性'黏附性和弹性均不断增加"由于一定量

破损淀粉的加入!吸水膨胀的淀粉镶嵌在面筋蛋白网络结构

中0

##

1

!使制作出的冷冻熟面径向膨润性好!所呈现的冷冻熟

面的硬度大!咀嚼性好"面条的弹性和黏附性在很大程度上

与淀粉的糊化性质有关0

%5

1

"由表
%

可知!小麦粉中破损淀

粉含量增加!崩解值降低!使面粉糊在加热和冷却过程中冷

热稳定性增加!耐剪切性增强!因而冷冻熟面的弹性和黏附

性增加!并且破损淀粉的加入增加了面粉的膨胀势!可能与

冷冻熟面的弹性增加有关"

由表
#

可知!随着小麦粉中破损淀粉的含量从
"*!E

增

加到
&*6E

!冷冻熟面的拉伸力和拉伸距离均不断降低"这

可能是破损淀粉的加入!使面粉糊的峰值黏度和终值黏度降

低!并且冷冻熟面表面的淀粉吸水膨胀糊化后易脱离面筋蛋

白的束缚!面条的纵向筋力强度降低!拉伸力和拉伸距离降

低"因此!小麦粉中破损淀粉的含量从
"*!E

增加到
&*6E

!

有利于冷冻熟面全质构的提高!但拉伸特性变差"

不同字母表示数值在
;

"

$*$F

水平上存在显著性差异

图
#

!

面粉中破损淀粉的含量变化对冷冻熟面蒸煮品质的影响

1G

W

S.<#

!

@JJ<H=Y(JVCAC

W

<VY=C.HPG? \P<C=J)(S.(?

H((DG?

W]

SC)G=G<Y(JJ.(Q<?H((D<V?((V)<Y

表
#

!

面粉中破损淀粉的含量变化对冷冻熟面质构特性的影响e

3CB)<#

!

@JJ<H=Y(JVCAC

W

<VY=C.HPG?\P<C=J)(S.(?=<Z=S.<

]

SC)G=G<Y(JJ.(Q<?H((D<V?((V)<Y

破损淀粉含量*
E

硬度*
W

黏附性*#

W

)

Y

$ 弹性 咀嚼性 拉伸力*
W

拉伸距离*
AA

"*! #6%!*5#d#&*$F

H

7%*75d"*$#

B

$*5&d$*$#&

B

%%"%*66d##*7$

B

%7*F$d%*$#

C

#&*%#d#*F#

C

F*F !%%6*75d#$*"&

B

&$*55d5*6$

B

$*6$d$*$%&

C

%#$%*"7d&6*%$

CB

%F*75d$*5#

C

#!*!5d#*#!

B

7*& !#&F*F$d7"*F$

CB

6"*&6d7*!!

C

$*6%d$*$%$

C

%#5#*$Fd!$*%$

C

%"*"Fd$*#7

B

##*%Fd%*!6

B

&*6 !!7F*%5d%F"*76

C

6&*!Fd&*!#

C

$*6#d$*$#%

C

%#55*5&d65*&#

C

%"*!5d$*7%

B

#$*6Fd%*%"

B

!

e

!

同列中不同字母表示有显著性差异#

;

"

$*$F

$"

#*F

!

破损淀粉对冷冻熟面可冻结水含量的影响

面条中的水分可分为可冻结水和非可冻结水!可冻结水

在冻结后体积会增大!形成冰晶挤压面筋网络结构!非可冻

结水被蛋白束缚!一般不结冰!不挤压面筋结构!但它以范德

华力连接可被破坏0

5

1

#6

"可冻结水的含量可反映冰晶对面筋

网络结构的破坏程度!通过
O2/

测定熔化焓值!由熔化焓值

计算可冻结水含量0

#!

1

"由图
!

可知!随着小麦粉中破损淀

粉含量的增加!可冻结水含量不断增加!可能是在冻结过程

中!可冻结水体积增大形成冰晶!并且破损淀粉易吸水膨胀!

体积也增大!在空间上对面筋网络结构有一定的挤压!破坏

面筋网络结构!使被蛋白束缚的非可冻结水转化为可冻结

水!可冻结水含量增加"因此!破损淀粉含量的增加会对面

筋网络结构有一定的破坏作用!通过微观结构的观察进一步

得到验证"

#*7

!

破损淀粉对冷冻熟面截面微观结构的影响

激光共聚焦显微镜是一种新型的显微成像设备!成像清

晰'客观!通常用于测定具有荧光的样品"近年来!逐步运用

到面制品如面包和面条微观结构的观察中0

#"

1

"本试验采用

&

基础研究
!

#$%&
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的荧光染料为异硫氰酸荧光素和罗丹明
>

混合溶液!其中异

硫氰酸荧光素易与淀粉结合而呈现绿色!罗丹明
>

易与蛋白

结合而呈现红色"由图
"

可知!

C

%

中冷冻熟面中大部分淀粉的

颗粒形态较小!随着破损淀粉的含量的增加!淀粉膨胀!呈现

大颗粒!并且
C

#

的蛋白质网络结构连续致密!随着破损淀粉的

增加!面筋网络结构显得松散不连续!表明膨胀的破损淀粉对

面筋网络结构有一定的破坏作用"由图
"

的蛋白质和淀粉结

合的复合结构可知!

C

!

中淀粉能很好地镶嵌在蛋白质网络结

构中!

B

!

'

H

!

'

V

!

中有膨胀的淀粉与面筋网络结构结合得不紧

密!使面筋网络结构不连续!面条的可冻结水含量增加"

不同字母表示数值在
;

"

$*$F

水平上存在显著性差异

图
!

!

面粉中破损淀粉的含量变化对冷冻熟面

可冻结水含量的影响

1G

W

S.<!

!

@JJ<H=Y(JVCAC

W

<VY=C.HPG? \P<C=J)(S.(?

CA(S?=(JJ.<<QCB)<\C=<.(JJ.(Q<?H((D<V?((L

V)<Y

C

%

!

C

!

*

依次为
"*!E

破损淀粉的面条的淀粉结构'蛋白质结构'复合

结构
!

B

%

!

B

!

*

依次为
F*FE

破损淀粉的面条的淀粉结构'蛋白质结

构'复合结构
!

H

%

!

H

!

*

依次为
7*&E

破损淀粉的面条的淀粉结构'蛋

白质结构'复合结构
!

V

%

!

V

!

*

依次为
&*6E

破损淀粉的面条的淀粉

结构'蛋白质结构'复合结构

图
"

!

小麦粉中破损淀粉的含量变化对复热后冷冻熟面

截面微观结构的影响

1G

W

S.<"

!

@JJ<H=Y(JVCAC

W

<VY=C.HPG?\P<C=J)(S.(?H.(YY

Y<H=G(?AGH.(Y=.SH=S.<(JJ.(Q<?H((D<V?((V)<Y

!

!

结论
本试验研究了小麦粉中破损淀粉的含量从

"*!E

增加到

&*6E

!对小麦粉糊化品质和膨胀特性的影响!进而探究对冷

冻熟面品质影响机理"结果表明-随着小麦粉中破损淀粉添

加量的增加!面粉的峰值黏度'终值黏度'崩解值和回生值均

不断降低!破损淀粉易吸水膨胀!面粉的膨胀势不断增加!冷

冻熟面的径向硬度'黏附性'弹性以及咀嚼性提高!但观察面

条微观结构!发现吸水膨胀的破损淀粉体积增大!对面筋网

络结构有一定的破坏作用!面条的可冻结水含量增加!进而

使冷冻熟面的蒸煮品质和拉伸特性变差!纵向延伸性变差"

本试验仅研究了面粉中破损淀粉的含量对冷冻熟面品质的

影响!因此在冷冻熟面专用粉的生产中!通过选择合适的小

麦品种和优化面粉生产工艺!进而控制面粉中破损淀粉的含

量有待进一步探讨"
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