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摘要!为探究青稞
#

@

葡聚糖作为调质剂在冷冻熟面加工中的

应用可行性"采用质构分析'感官评定法分析了青稞
#

@

葡聚

糖对冷冻熟面品质的影响"采用低场核磁共振分析技术

!

+]0

#分析了青稞
#

@

葡聚糖对冷冻熟面水分分布的影响%

结果表明(随着青稞
#

@

葡聚糖添加量的增加"冷冻熟面的复

煮吸水率'预煮蒸煮损失及复煮蒸煮损失均呈先升高后降低

的趋势%冷冻熟面的质构特性如硬度'黏着性'咀嚼度等指

标随着添加量的增加呈先下降后升高的趋势"其中当添加量

为
%*%%̂

&

%*%D̂

时"冷冻熟面黏着性及咀嚼度呈显著性降

低!

A

"

%*%/

#"当添加量在
%*%D̂

&

%*H%̂

时"其咀嚼度呈显

著性增加!

A

"

%*%/

#%

+]0

成像分析显示"

#

@

葡聚糖的加入

使面条内部的锁水作用呈先增强后减弱趋势%酶解后青稞

#

@

葡聚糖的添加对冷冻熟面的咀嚼度'黏着性及拉伸特性均

有提高%

关键词!青稞
#

@

葡聚糖&冷冻熟面&质构特性&水分分布
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近年来糖尿病"高血压等慢性病的发病率呈现增加趋

势!高含量杂粮健康主食的开发受到越来越多的关注/

#

0

#

青稞属于禾本科小麦族大麦属中的大麦变种之一!其所含

非淀粉多糖类组分高于其他谷类作物/

$

0

!同时!青稞中
#

@

葡

聚糖的含量高达
&*D$̂

!为全球大麦之最/

!

0

#

#

@

葡聚糖不

仅有改善肠道菌群环境"降低胆固醇等作用/

"

0

!在日常生活

中食用高含量青稞
#

@

葡聚糖食品还能够改善
$

型糖尿病患

者的糖代谢/

/

0

#目前!由于青稞的食品加工适应性差!大多

被用于酒/

D

0和醋/

C

0的酿造!而在青稞食品上的应用相对

较少#

面条作为中国的传统主食之一!深受消费者的喜爱#近

年来!随着生活节奏的加快和生活水平的提高!冷冻熟面作

为一种新型面条产品!迎合了现代人对面制食品营养健康"

方便即食"无防腐剂的消费需求!成为食品领域的一个研究

热点/

&

0

!具有较好的市场前景#但由于冷冻熟面在长时间冻

藏过程中品质会发生劣变!目前有研究表明加入变性淀

粉/

H

0

"亲水胶体/

#%

0等能显著提高食品的冻融稳定性/

##

0

!亲水

胶体是一类具有亲水性的高分子化合物!谷物来源
#

@

葡聚糖

是一种天然亲水胶体!它的添加对冷冻熟面的保藏具有重要

意义!也有研究表明大分子量
#

@

葡聚糖加入对面制食品流变

学特性存在劣化作用!对面制品中面筋网状结构的形成存在

阻碍作用/

#$

0

/!

#现如今有研究通过加入酶对
#

@

葡聚糖进行

限制性酶解!以改善面制品品质/

#!

0

&H

!基于此!本研究通过热

水浸提法将青稞中
#

@

葡聚糖提取出来并作为调质剂添加于

/##



冷冻熟面中!研究其对冷冻熟面蒸煮特性"质构特性"水分分

布和感官品质的影响!采用酶解青稞
#

@

葡聚糖研究其酶解物

对冷冻熟面品质的影响!为研究青稞冷冻熟面的改良剂!开

发含有青稞
#

@

葡聚糖的冷冻熟面新产品提供参考#

#

!

材料与方法
#*#

!

试验材料

高筋小麦粉,面筋蛋白含量为
#!*%#̂

!潍坊风筝面粉有

限公司+

精制食盐,江苏省盐业集团有限责任公司+

青稞,甘肃奇正实业集团有限公司+

#

@

葡聚糖标准 品,纯 度
$

H/̂

!美 国
F)3:O.P@4O

W

=2

公司+

耐高温
!

@

淀粉酶,

"%%%%L

.

=T

!江苏锐阳生物科技有

限公司+

#

@

葡聚糖酶,

!%%%%L

.

W

!南宁东恒华道生物科技有限责

任公司+

盐酸"浓硫酸"乙醇"刚果红"磷酸二氢钠"磷酸氢二钠,

分析纯!国药化学试剂有限公司#

#*$

!

试验仪器

超级恒温水槽,

,UM@/%#F

型!上海森信实验仪器有限

公司+

电动机械搅拌器,

0Z$%

型!德国
EUF

公司+

旋转蒸发仪,

0@/%#

型!上海申顺生物技术有限公司+

超滤膜包,

K4%%#<#$

型!美国
A2))

公司+

真空冷冻干燥机,

T85@#%N

型!北京四环科学仪器厂有

限公司+

紫外分光光度计,

YL@#&#%

型!北京普析通用仪器有限

责任公司+

小型和面机,

UOB.P-1FO3

型!英国
UOB.P-1FO3

公司+

实验面条机,

5]Y,@#D&

.

#"%

型!北京东方孚德技术发

展中心+

电子分析天平,

MY@$/4

型!赛多利斯科学仪器有限

公司+

质构 仪,

YF@dY

>

)Q7

型!英 国
4B2?)- ]O.:(7

;

7B-=7

公司+

低场核磁共振分析仪,

]-7(]0$!@%D%'@E

型!苏州纽迈

分析仪器股份有限公司#

#*!

!

试验方法

#*!*#

!

青稞
#

@

葡聚糖的提取及纯化
!

根据文献/

#"

0修改如

下,首先将青稞磨粉过
D%

目筛!将筛下物青稞粉与去离子水

按
#

%

#%

$

W

.

=T

%混合!逐滴添加
%*#=()

.

T+2K\

调节
>

\

值至
C*%

!在
//V

下恒温水浴提取
$P

!搅拌使体系处于均匀

状态!于
"/%%:

.

=O1

离心
!%=O1

!弃去沉淀!调节上清液
>

\

值至
D*"

!将耐高温
!

@

淀粉酶与上清液按体积比
#

%

"%%%

混

合!置于
H/V

水解
!%=O1

!将水解后的溶液于
"/%%:

.

=O1

离心
"%=O1

!弃去沉淀!调节上清液
>

\

值至
"*/

!在
"V

条

件下放置
$P

后于
"/%%:

.

=O1

离心
"%=O1

!弃去沉淀!调节

上清液
>

\

至
C*%

!在
//V

下旋转蒸发浓缩至原体积的
#

.

!

!

加入等体积
H/̂

乙醇!

" V

下过夜沉淀!收集沉淀即为粗

#

@

葡聚糖提取物!将沉淀用超滤膜包进行超滤以纯化!然后

冷冻干燥#

#*!*$

!

青稞
#

@

葡聚糖含量的测定

$

#

%标准曲线的绘制,根据文献/

#/

0!配置
%*#=

W

.

=T

的
#

@

葡聚糖溶液!按比例加入去离子水配置成
%*%#

!

%*%$

!

%*%"

!

%*%/=

W

.

=T

的
#

@

葡聚糖溶液各
$=T

向各个浓度的

#

@

葡聚糖溶液中加入
"=T

刚果红溶液$

%*#=

W

.

=T

%!摇匀!

置于
$%V

条件下恒温水浴
!%=O1

后在
/"/1=

处测定吸光

值!空白组无
#

@

葡聚糖!吸光值采用紫外分光光度计进行

测量#

$

$

%

#

@

葡聚糖含量的测定,取
#=T

样品$

%*/=

W

.

=T

!

C%V

助溶%!加入
#=T

去离子水!再加入
"*%=T

刚果红溶

液!摇匀!置于
$%V

水浴锅中!反应
!%=O1

!于
/"/1=

处测

定吸光值!每组试验重复
!

次#然后借助于上述标准曲线计

算提取样品中
#

@

葡聚糖的含量#

#*!*!

!

冷冻熟面的制作工艺
!

#

@

葡聚糖添加比例为面粉质

量的
%*%%̂

!

%*%!̂

!

%*%D̂

!

%*%Ĥ

!

%*!%̂

!

%*D%̂

!

%*H%̂

!

按照添加比例准确称量青稞
#

@

葡聚糖分别溶解于
#%/=T

去

离子水!待完全溶解后加入
"*/

W

盐!将混合均匀的溶液倒入

!%%

W

面粉中!打开和面机!先慢速搅拌
/=O1

!再快速搅拌

$=O1

!共计
C=O1

+将面絮放入自封袋静置熟化
#/=O1

!然后

压延!辊间距分别为
$*%

!

#*/

!

#*%==

各
/

次!面片切条$切刀

间距
$==

%!沸水蒸
!=O1

!微沸煮
!=O1

!冷却
#=O1

!沥水

#=O1

!放入自封袋密封于
I"%V

冻结
#P

!置于
I#&V

冰箱

冻藏#

#*!*"

!

#

@

葡聚糖的酶解
!

根据文献/

#!

0

D&修改如下,取样品

量
%*%H

W

#

@

葡聚糖
$

份!分别加入到
$

个
/%=T

烧杯!各加

入蒸馏水
$%=T

!再分别取添加量为
#

@

葡聚糖质量的
%*%%̂

和
%*%$̂

的
#

@

葡聚糖酶$

!%%%%L

.

W

%加入烧杯中!均在
//V

下酶解
D=O1

!后立即沸水浴灭酶
#%=O1

!待烧杯中溶液冷却

至室温后备用#

#*!*/

!

含有
#

@

葡聚糖酶解物的冷冻熟面的制作
!

将上述酶

解后的溶液用适量蒸馏水补足液体量至
!/=T

!取盐
#*/

W

!

面粉
#%%

W

!进行冷冻熟面的制作!制作方法同
#*!*!

!保证每

次操作方法一致#

#*!*D

!

冷冻熟面的蒸煮品质测定

$

#

%蒸煮损失测定,根据文献/

#D

0

#%

!准确称取一定量的

生面条!收集面条预煮后的面汤和冷却水!冷却至室温后!移

入
/%%=T

容量瓶中!定容并混合均匀#量取
#%%=T

面汤

于
$/%=T

烧杯$已恒重%中!在电炉上蒸发去除大部分水分

后!将烧杯移入
#%/V

电热干燥箱中烘制恒重!称重!按照

式$

#

%计算预煮损失率#采用相似的方法测定冷冻熟面的

复煮损失率!复煮时间为
H%7

#

+!h

/

$

R

$

IR

#

%

R

%

i#%%̂

! $

#

%

式中,

+!

'''蒸煮损失率!

^

+

R

%

'''生面条的重量!

W

+

D##

贮运与保鲜
!

$%#&

年第
#$

期



R

#

'''恒重后的烧杯质量!

W

+

R

$

'''蒸去大部分水后恒重后的烧杯!

W

#

$

$

%吸水率测定,根据文献/

#D

0

#%I##

!准确称取一定量的

生面条!将冷冻熟面复热
H%7

后!沥干
#=O1

!用
/

张滤纸迅

速吸干面条表面水分!称重!做
$

次平行求平均值!按式$

$

%

计算吸水率#

MHh

R

"

IR

!

R

!

i#%%̂

! $

$

%

式中,

MH

'''吸水率!

^

+

R

!

'''生面条的重量!

W

+

R

"

'''吸干表面水分后面条的质量!

W

#

#*!*C

!

质构特性测定
!

根据文献/

#D

0

##

!取冷冻熟面煮
H%7

!

冷水冲淋至冷却!沥水各
#=O1

!用滤纸吸水
/

次后用保鲜膜

包住!每个样品平行
#$

次以上!舍去最大值"最小值及错误

值#利用质构仪测定#首先采用
#6

W

砝码将仪器进行力校

准!具体参数设置,

$

#

%全质构测定$

YAF

%,选用
\,A

.

AG4

型号探头!校准

距离为
#/==

!测试模式为
YAF

!测试前"中"后速度均为

%*&==

.

7

!压缩比为
C/̂

!触发力为
/

W

!两次压缩的间隔时

间为
#7

+每次测定取
$

根面条平行放置于载物台上#

$

$

%拉伸测定,选用
F

.

4A0

型号探头!校准距离为

D%==

!测试模式为
]-27Q:-9(:.-O1-RB-17O(1

!测试前"中"

后速度分别为
$

!

$

!

#%==

.

7

!触发力为
/

W

#

#*!*&

!

面条水分分布的测定
!

采用低场核磁共振分析仪进

行测定!根据文献/

#C

0

#!修改如下,将复煮后的面条置于冷却

水中迅速冷却后!截取面条纵向中间位置$长度为
#*/.=

%!

立刻放入永久磁场中心位置的射频线圈中心$线圈直径

$/==

%!然后采用
]4N

序列进行横断面成像试验!分析复

煮后面条内部的水分分布变化!具体参数设置,切片宽度为

!==

!切片间隙为
$*D==

!切片数量为
!

!读取大小为
$/D

!

回波时间
YN

为
$%=7

!重复时间为
/%%=7

!扫描次数
+4

为

$

!每份样品测
!

次#

#*!*H

!

感官评定
!

参照
4M

.

Y#%#!C

'

H!

制订如表
#

所示的

评价标准#选
#%

人以上组成品评小组#评价指标包括熟面

色泽"表观状态"适口性"韧性"黏性"光滑性以及食味共
C

项

指标!结果取平均值作为最终得分#

#*!*#%

!

数据统计及分析
!

用
4A44#H*%

软件进行统计分

析!用
F+K'F

分析各组结果间的差异显著性$

A

"

%*%/

%#

结果以平均值
k

标准差表示#用
K:O

W

O1&*%

软件进行积分

计算#

$

!

结果与分析
$*#

!

青稞
#

@

葡聚糖添加量对冷冻熟面蒸煮品质的影响

$*#*#

!

复煮吸水率
!

如图
#

所示!随着
#

@

葡聚糖添加量的增

加!吸水率呈先增加后减小的趋势!可能是
#

@

葡聚糖具有强

吸水性!能形成一定的亲水胶体结构!使面条的吸水率增加!

与
4P2?O:

等/

#&

0的研究结果基本一致#当添加量
#

%*%D̂

时!

#

@

葡聚糖可能会形成凝胶网络结构!抑制淀粉等物质的吸

水!使面条的吸水率呈下降趋势/

#H

0

#研究结果表明较佳的

表
#

!

面条综合感官评分标准及细则

Y2?)-#

!

<(=

>

:-P-17O[-7-17(:

;

-[2)Q2BO(1.:OB-:O2213

7

>

-.O9O.2BO(179(:1((3)-7

项目 评分标准 分值

面条的颜色正"光亮
&*/

&

#%*%

色泽
!!!

颜色较暗"亮度较差
D*%

&

&*"

色泽暗"亮度差
#*%

&

D*%

表面光滑"结构紧密
&*/

&

#%*%

表面光滑度 表面较粗糙"不均匀
D*%

&

&*"

粗糙"膨胀"变形严重
#*%

&

D*%

牙咬断面条力度适中
#C*%

&

$%*%

硬度
!!!

稍硬或软
#$*%

&

#C*%

太硬或太软
#*%

&

#$*%

咀嚼有咬劲"富弹性
$#*%

&

$/*%

韧度
!!!

咀嚼较有嚼劲"弹性较小
#/*%

&

$#*%

咬劲差"弹性小
#*%

&

#/*%

咀嚼爽口"不粘牙
$#*%

&

$/*%

黏性
!!!

较爽口"稍粘牙
#/*%

&

$#*%

不爽口"粘牙
#%*%

&

#/*%

口感光滑
"*!

&

"*/

口感光滑度 口感较为光滑
!*%

&

"*!

光滑程度差
#*%

&

!*%

具有清香味
"*!

&

/*%

食味
!!!

基本无异味
!*%

&

"*!

有异味
#*%

&

!*%

不同字母表示有显著性差异$

A

"

%*%/

%

图
#

!

青稞
#

@

葡聚糖添加量对冷冻熟面复煮吸水率的影响

GO

W

Q:-#

!

N99-.B(9XO)3(2B?-B2

W

)Q.21(1:-.((6O1

W

X2B-:

2?7(:

>

BO(1(99:(S-1.((6-31((3)-7

!

%h"

#

青稞
#

@

葡聚糖添加量为
%*%D̂

!

#

@

葡聚糖的添加影响了冷冻

熟面在冷冻或复煮过程中水分的迁移#

$*#*$

!

蒸煮损失
!

如图
$

所示!随着
#

@

葡聚糖添加量的增

加!预煮蒸煮损失与复煮蒸煮损失均呈先上升后下降的趋

势!并都于添加量为
%*%Ĥ

时最大!可能是
#

@

葡聚糖拥有强

亲水性!面条制作过程中
#

@

葡聚糖会吸收过多的水分!使得

面筋蛋白可利用的水分减少!从而形成连续性差"结构松散

的面筋网络结构/

$%

0

!使面条中的淀粉更易溶出!此外
#

@

葡聚

糖具有水溶性!蒸煮过程中会有部分
#

@

葡聚糖溶解在水中!

C##

第
!"

卷第
#$

期 范珈璇等,青稞
#

@

葡聚糖对冷冻熟面品质的影响
!



不同字母表示有显著性差异$

A

"

%*%/

%

图
$

!

青稞
#

@

葡聚糖添加量对冷冻熟面蒸煮损失率的影响

GO

W

Q:-$

!

N99-.B(9XO)3(2B?-B2

W

)Q.21(1.((6O1

W

)(77-7(9

9:(S-1.((6-31((3)-7

!

%h"

#

故高添加量的
#

@

葡聚糖也会导致面条蒸煮损失的增加/

$#

0

#

当
#

@

葡聚糖增加量
#

%*%Ĥ

!面条的蒸煮损失下降!可能是

当添加量过多时!

#

@

葡聚糖形成一定的凝胶网络结构!更好

地锁住了淀粉颗粒从而减少淀粉的溶出!降低面条的蒸煮损

失!与许春华/

#H

0的研究结果基本一致#

$*$

!

青稞
#

@

葡聚糖添加量对冷冻熟面质构特性的影响

如表
$

所示!冷冻熟面的硬度"咀嚼度和黏着性均随着

#

@

葡聚糖添加量的增加呈先下降后上升的趋势!而黏性呈先

上升后下降的趋势!一方面可能是
#

@

葡聚糖是高分子多糖!

具有强亲水性!少量
#

@

葡聚糖的加入与面筋蛋白竞争吸水!

减少了面筋蛋白可以利用的水!造成了面筋蛋白网状结构较

差+另一方面可能是
#

@

葡聚糖的加入改变了蛋白质的三级结

构!进而引起了面筋蛋白中二硫键含量的减少!导致面筋蛋

白分子之间相互作用减弱!使得黏着性"咀嚼度呈显著下降

$

A

"

%*%/

%和黏性呈显著上升$

A

"

%*%/

%!与
cP(Q

等/

$$

0的研

究结果基本一致#但当再加入一定量的
#

@

葡聚糖时!咀嚼度

呈显著增加$

A

"

%*%/

%!黏性下降!可能是
#

@

葡聚糖的凝胶性

抑制了淀粉的糊化!使得面条膨胀力降低!从而随着添加量

的增加!硬度"黏着性"咀嚼度增加!黏性下降/

$!

0

#

从表
$

还可以看出!随着
#

@

葡聚糖添加量的增加!拉断

力呈先下降后上升的趋势!而拉伸距离呈先上升后下降的趋

势#这可能是
#

@

葡聚糖的强吸水性使其与面条中的面筋蛋

白竞争吸水!导致了面筋蛋白的吸水量降低!产生负面影

响/

$"

0

!当再添加一定量的
#

@

葡聚糖时!出现了类似亲水胶体

的凝胶作用!提升了面条内部的黏着性!使面条的品质得以

改善/

$/

0

!李冰等/

$D

0的研究表明随着亲水胶体添加量的增加!

面条内面筋蛋白的网孔孔径会变小!结构更加密实!构成的

凝胶结构有更好的支撑作用!这与蒸煮损失率先升高后降低

相一致#

综合质构特性分析!在
#

@

葡聚糖添加量为
%*%D̂

&

%*!%̂

时!使面条内部的质构因其加入而呈现蛋白质网状结

构形成不稳定的情况!而含量相对较高的
#

@

葡聚糖的加入可

能对面条内部产生的凝胶结构对面筋蛋白网状结构的形成

产生了弥补作用#

表
$

!

青稞
#

@

葡聚糖添加量对冷冻熟面质构特性的影响n

Y2?)-$

!

N99-.B(9XO)3(2B?-B2

W

)Q.21(1B-RBQ:-

>

:(

>

-:BO-7(99:(S-1.((6-31((3)-7

"

%h#$

#

添加量.
^

硬度.
W

黏性.$

W

2

7

% 黏着性 咀嚼度 拉伸力.
W

拉伸距离.
==

%*%%

""""*!k$"H*/

?

#!!*Ck#!*D

?

$H$!*#k#H&*"

.

$D!%*Ck#C&*H

.

$%*%%k%*"%

3

"#*&Hk!*"C

2

%*%!

""%H*Dk#!%*$

?

#C%*"k#H*C

2

$CD$*/k&#*#

?

$"CD*DkDH*"

?

#H*!%k%*/"

3

/$*HDkD*!&

.

%*%D !D$"*Ck#!H*H

2

#DC*Ck#D*$

2

$$HD*!kC$*&

2

$%CD*$kD"*#

2

#D*H%k%*D%

?

/%*!/k$*##

.

%*%H

!C#$*Dk#%%*H

2

#/&*#k#H*#

2

$"$H*$k#"#*!

2

$#H!*Ck#$$*/

2

#/*#%k%*$&

2

"&*!%kD*"H

?.

%*!%

"/"&*"k#HC*H

?

#/$*$k#H*/

2?

!%&!*"k#"!*$

3

$C"&*&k#$/*/

.

#C*$Dk%*!!

?.

"C*D&k!*C%

?.

%*D% "&"#*"k$$/*!

.

#/#*/k#"*$

2?

!$#!*/k#"D*D

3

$H!D*#k##D*$

3

#C*"$k%*!#

?.

"!*C&k!*/"

?

%*H%

/%!/*$k#"!*"

.

#"&*!k/*&

2?

!/#$*$k#"/*&

-

!#/$*&k#!"*#

-

#C*C&k#*$#

.

!H*%%k!*$!

2

!!!!

n

!

同列不同字母表示有显著性差异$

A

"

%*%/

%#

$*!

!

青稞
#

@

葡聚糖添加量对冷冻熟面水分分布的影响

如图
!

所示!添加量为
%*%%̂

&

%*!%̂

时!随着添加量的

增加!图像边缘的亮度越高!可能是
#

.

葡聚糖的强吸水性使

面条的锁水性增加/

#!

0

$/

!但当
#

@

葡聚糖添加量在
%*H%̂

时!

中心部位的亮度消失并向面条的表面迁移!从左小博/

$C

0的

研究得知有较大亲水性的胶体可以促进分子间的结合和三

维网络结构的形成!在糊化时包裹在淀粉颗粒外表!从而阻

碍支链淀粉的溶胀!由于溶胀度的降低导致了水分含量的下

降!这与吸水率降低是一致的#

综上分析!当加入少量
#

@

葡聚糖时!由于
#

@

葡聚糖的强

吸水性和其对面筋网络结构形成过程中的弱化作用!致使面

条内部吸水量增加!但当再加入一定量的
#

@

葡聚糖则会因网

状结构孔径的减少"凝胶作用的影响以及淀粉溶胀度的降低

从而阻碍水分的吸收!对面条的结构有一定的保护作用#

在核磁共振成像的图中!图像的颜色越亮!代表此部分含有的水分

越多/

#C

0

#HI$%

图
!

!

添加青稞
#

@

葡聚糖对冷冻熟面水分分布的影响

GO

W

Q:-!

!

N99-.B(9XO)3(2B?-B2

W

)Q.21(1=(O7BQ:-@3O7B:O@

?QBO(1(99:(S-1.((6-31((3)-7
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$*"

!

青稞
#

@

葡聚糖添加量对冷冻熟面条感官品质的影响

从表
!

可以看出!添加不同量
#

@

葡聚糖对于面条的感官

影响主要体现在硬度和韧性上!当加入
%*%!̂

左右的
#

@

葡聚

糖时!硬度与韧性明显较差!可能是青稞
#

@

葡聚糖对面筋网

络结构形成过程中产生的弱化作用使得面条本身劣化!造成

感官品质不好!但当添加量增大时!凝胶作用对面条质构的

改善使其更加受欢迎/

$!

0

#本试验得出的感官结果与质构结

果是一致的#

$*/

!

添加青稞
#

.

葡聚糖酶解物对冷冻熟面质构特性的影响

综合不同添加量的
#

@

葡聚糖对冷冻熟面品质影响的研

究分析!以添加量为
%*%Ĥ

#

.

葡聚糖的冷冻熟面作为对照!

另一组将等量
#

@

葡聚糖进行酶解后!将酶解物加入到冷冻熟

面的制作中!其酶解物的加入对冷冻熟面质构特性的影响见

表
"

#由表
"

可以看出!加入
#

@

葡聚糖酶解物的冷冻熟面在

拉伸距离"拉伸力"硬度"黏着性"咀嚼度均有显著改变!一方

面可能是高分子量
#

@

葡聚糖对面筋蛋白的二级结构有不利

影响!产生弱化作用!

#

@

葡聚糖酶的添加降低了
#

@

葡聚糖的

分子量!使其变成了低分子量的寡糖!间接改善了面筋网络

结构!增强面条拉伸性!从而在一定程度上消除了
#

@

葡聚糖

产生的劣化作用#当加入酶时可以增加黏性与黏着度!可能

是
#

@

葡聚糖在淀粉糊化中存在抑制作用!而加入酶改善了其

对淀粉糊化的抑制作用#低分子量
#

.

葡聚糖对淀粉糊化产

生的改善现象与汪磊/

#$

0

$HI!#的研究结果基本一致#另一方

面可能是高分子质量的
#

@

葡聚糖形成的多糖溶液黏度大!对

相互作用的多糖链在体系中的扩散和构象变化速率产生一

定的影响!所以形成凝胶的速度相对较慢!形成的交联结构

相对较少!而低分子量形成的凝胶体系中有更多通过氢键而

形成的物理交联点!所以就拉伸距离而言加入酶解物的冷冻

熟面相较未加入酶的要大!与戴巧玲/

$&

0的研究结果基本

一致#

研究结果表明!青稞
#

@

葡聚糖酶解物的添加对冷冻熟面

的质构特性起改善作用!其对冷冻熟面内部水分的结合"分

布以及对面筋网状结构的影响有待于在微观结构上做进一

步的研究#

表
!

!

青稞
#

@

葡聚糖添加量对冷冻熟面感官特性的影响n

Y2?)-!

!

N99-.B(9XO)3(2B?-B2

W

)Q.21(17-17(:

;

.P2:2.B-:O7BO.7(99:(S-1.((6-31((3)-7

"

%h#%

#

添加量.
^

表观光滑度 硬度 韧度 黏性 口感光滑度 色泽 食味 总分

%*%% &*/&k%*"H

2

#D*/%k#*%/

?

$%*#!k%*/!

?

$#*!!k$*H"

2

"*$Dk%*$%

2

&*DDk%*"#

2

"*$&k%*$D

2

&!*C%k$*&C

2?.

%*%! &*H/k%*!D

2

#"*!!k%*&$

2

#H*C%k#*%%

?

$#*%%k!*$$

2

"*!$k%*$%

2

&*DDk%*"%

2

"*#&k%*$/

2

&#*#%k#*H$

2?

%*%D &*DDk%*/#

2

#D*#Ck#*#D

?

#&*"#k#*%C

2

$%*&!k$*H$

2

"*$"k%*$!

2

&*&/k%*$!

2

"*$Dk%*$&
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KUÈ K+N,FY

!

\F4\E]KYK`

!

-B2)*<Q:@

.Q=O1-1P21.-7.

;

7BO.9O?:(7O7B:217=-=?:21-:-

W

Q)2B(:-R

>

:-7@

7O(1?

;

3(X1@:-

W

Q)2BO1

W

.2):-BO.Q)O1

/

5

0

*MO(.P-=O.2)213MO(@

>

P

;

7O.2)0-7-2:.P<(==Q1O.2BO(17

!

$%%C

!

!/!

$

$

%,

!/#@!/D*

/

!H

0

4\KMF8

!

5K̀ ,

!

5KN4A\Y

!

-B2)*E19)Q-1.-(9

>

O

>

-:O1-(1

BP-

>

P2:=2.(6O1-BO.7(9.Q:.Q=O1O121O=2)7213PQ=21[()Q1@

B--:7

/

5

0

*A)21B2]-3O.2

!

#HH&

!

D"

,

!/!@!/D*

/

"%

0

F̀+8UQ(@

;

O

!

TE+T-O@.PX-1

!

Y4N+8YO1

W

@

;

Q

!

-B2)*K:2)

?O(2[2O)2?O)OB

;

(9.Q:.Q=O1O1:2B213BP-P-:?2)212)

;

7O79:(=

<Q:.Q=2)(1

W

2?

;

T<@]4

.

]4

/

5

0

*5(Q:12)(9<P:(=2B(

W

:2

>

P

;

M

!

$%%C

!

&/!

$

#

.

$

%,

#&!@#&H*

/

"#

0

4\FN]F0F

!

NL,N+4F

!

ATFYYK+4T

!

-B2)*AP27-E

.)O1O.2)B:O2)(9(:2).Q:.Q=O1

,

?O(=2:6-:7(97

;

7B-=O.2.BO[OB

;

213.(=

>

)O21.-

/

5

0

*<)O1O.2)<21.-:0-7-2:.P

!

$%%"

!

#%

$

$%

%,

D&"C@D&/"*

/

"$

0

]EKU

!

K8L0FY

!

]EK ]

!

-B2)*YP:--@3O=-17O(12):-.(1@

7B:Q.BO(1(9PQ=21.

;

7BO.9O?:(7O7B:217=-=?:21-.(13Q.B21.-

:-

W

Q)2B(:.P)(:O3-.P211-):-[-2)-321-))O

>

7(O32)7B:Q.BQ:-XOBP

(:O9O.-7?-1-2BPBP-

>

QB2BO[-B:217=-=?:21-3(=2O1

/

5

0

*5MO()

<P-=

!

$%%&

!

$&!

,

!%!%%@!%!#%*

/

"!

0

c\F+8TO21

W

!

FTNU4F+,0K'TF

!

c\FKcP-@9-1

W

!

-B

2)* F:.POB-.BQ:- (9 BP- .

;

7BO. 9O?:(7O7 B:217=-=?:21-

.(13Q.B21.-:-

W

Q)2B(:

>

:(B-O12137B:Q.BQ:2).P21

W

-7277(.O2B-3

XOBP

>

P(7

>

P(:

;

)2BO(12131Q.)-(BO3-?O13O1

W

/

5

0

*5(Q:12)(9

4B:Q.BQ:2)?O()(

W;

!

$%%H

!

#DC

$

!

%,

$"$@$/#*

/

""

0

TNTTE,

!

4F\NMUF0F

!

5K\+4K+YA

!

-B2)*<Q:.Q=O1

Q7-O1

>

Q)=(12:

;

3O7-27-7

,

4B2B-(9BP-2:B2139QBQ:-

>

-:7

>

-.@

BO[-7

/

5

0

*AP2:=2.()(

W

O.2):-7-2:.P

!

$%#C

!

##/

,

#!!@#"&*

/

"/

0

ZF+88Q21

W

@

;

Q*E1B-:

>

)2

;

?-BX--1O1PO?OB(:

;

9-::O.2137BO=@

Q)2B(:

;

.Q:.Q=O1:-

W

Q)2B-7

>

P(7

>

P(:

;

)2BO(1@3-

>

-13-1BPQ=21

.

;

7BO. 9O?:(7O7 B:217=-=?:21- .(13Q.B21.- :-

W

Q)2B(: 213

8

G/%&2.BO[OB

;

/

5

0

*MO(.P-=O7B:

;

!

$%#/

!

/"

$

C

%,

#//&@#/DD*

/

"D

0

TEL dO1

!

TE8-

!

\N<P-1

W

@

;

21

!

-B2)*+2BQ:2)<(=

>

(Q13

<Q:.Q=O1

,

2<P211-)A(B-1BO2B(:02BP-:YP212<(::-.B(:(9

BP-,-9-.BO[-E1B:2.-))Q)2:A:(.-77O1

W

(9

8

G/%&]QB21B<

;

7BO.

GO?:(7O7Y:217=-=?:21-<(13Q.B21.-0-

W

Q)2B(:

/

5

0

*<P-=O.2)

0-7-2:.PO1<PO1-7-L1O[-:7OBO-7

!

$%%&

!

$"

$

$

%,

$%%@$%!*

/

"C

0

cE,E@̀ F\EFKLE+

!

0EAK<\NA

!

TN'F+ UE] <

!

-B2)*

F==(1OQ=B:217

>

(:B

>

:(

>

-:BO-7(9\NU$H!.-))7-R

>

:-77O1

W

0P<8=QB21B7

,

>

:-)O=O12:

;

212)

;

7O7(97B:Q.BQ:-

.

9Q1.BO(1?

;

7OB-@3O:-.B-3=QB2

W

-1-7O7

/

5

0

*Y:2179Q7O(1<)O1O

l

Q--BMO()(

W

O

l

@

Q-

!

$%%D

!

#!

$

#

.

$

%,

#$&@#!#*

!上接第
##H

页#

/

C

0吴庆园
*

青稞醋发酵工艺及其特性研究/

,

0

*

重庆,西南大学!

$%#C

,

C/*

/

&

0邵丽芳!朱科学!郭晓娜
*

和面及揉面方式对冷冻熟面品质的影

响/

5

0

*

食品与机械!

$%#C

!

!!

$

##

%,

$&@!$*

/

H

0曹余!何绍凯!田映良!等
*

玉米交联羟丙基复合变性淀粉性能

研究/

5

0

*

食品与机械!

$%#/

!

!#

$

$

%,

#D@#&

!

//*

/

#%

0焦婷婷!章绍兵
*

冷冻熟面的制备及保藏工艺研究进展/

5

0

*

粮

食与油脂!

$%#C

!

!%

$

$

%,

"@D*

/

##

0王慧云!赵阳!陈海华!等
*

亚麻多糖对薯类改性淀粉糊化特性

和冻融稳定性的影响/

5

0

*

中国食品学报!

$%#"

$

C

%,

#CD@#&"*

/

#$

0汪磊
*

燕麦
#

@

葡聚糖对面粉"面团特性及馒头品质的影响和机

制/

,

0

*

重庆,西南大学!

$%#C*

/

#!

0李真
*

大麦粉对面团特性与面包焙烤品质的影响及其改良剂研

究/

,

0

*

镇江,江苏大学!

$%#"*

/

#"

0董兴叶
*

燕麦
#

@

葡聚糖的提取"纯化及性质研究/

,

0

*

哈尔滨,

东北农业大学!

$%#"

,

"&*

/

#/

0张娟!杜先锋!饶砚琴
*

刚果红法测定燕麦中
#

@

葡聚糖含量的

研究/

5

0

*

安徽农业大学学报!

$%%C

$

#

%,

$!@$D*

/

#D

0骆丽君
*

冷冻熟面加工工艺对其品质影响的机理研究/

,

0

*

无

锡,江南大学!

$%#/*

/

#C

0李妍
*

利用核磁共振及成像技术研究即食海带湿面的加工与储

藏过程/

,

0

*

福州,福州大学!

$%#"*

/

#&

0

4\FME0F]

!

]F+cKK0F4

!

\F0KK+0+

!

-B2)*E19)Q@

-1.-(9P

;

3:(.())(O37(13(Q

W

PP213)O1

W

213B-.P1()(

W

O.2)

>

:(

>

@

-:BO-7(9

W

)QB-1@9:--?:-237

/

5

0

*Y:-137O1G((34.O-1.-213

Y-.P1()(

W;

!

$%#D

!

/#

,

"H@/C*

/

#H

0许春华
*

亲水胶体对面条品质影响的研究/

5

0

*

粮食与食品工

业!

$%#!

!

$%

$

D

%,

"/@"H

!

/$*

/

$%

0

UE]4

!

TNN5Z

!

\NK`

!

-B2)*N99-.B(9

>

)-Q:(BQ7-:

;

1

W

OO=Q7P@

:((=?-B2@

W

)Q.21(1

l

Q2)OB

;

.P2:2.B-:O7BO.7(9.(==(1XP-2B

>

27B2

/

5

0

*5(Q:12)(9G((34.O-1.-

!

$%#D

!

&#

$

"

%,

&!/@&"%*

/

$#

0

,EF+F ]T

!

TLL,5Z58

!

0E<\F0,8G'

!

-B2)*L1@

3-:7B213O1

W

BP-:()-(9(2B

#

@

W

)Q.21O1(2B@?27-33(Q

W

P7

;

7B-=7

/

5

0

*

5(Q:12)(9<-:-2)4.O-1.-

!

$%#/

!

D$

,

#@C*

/

$$

0

L̀+cP(Q

!

,F+cP2(

!

GK4YN0 Y5

!

-B2)*U(1

e

2.

W

)Q.(@

=21121@O13Q.-3 .P21

W

-7 O1 BPO()

.

3O7Q)

>

PO3- -R.P21

W

- 213

W

)QB-1.(19(:=2BO(1Q

>

(13(Q

W

P=ORO1

W

/

5

0

*G((3<P-=O7B:

;

!

$%#"

!

#"!

,

#D!@#DH*

/

$!

0

4KK5L+8 \

!

4K̀ KL+8 5

!

4L̀ K+8 T*LBO)OS2BO(1 (9

T-1BO1Q7-3(3-7=Q7P:((=

#

@

W

)Q.21B(-1P21.-BP-9Q1.BO(12)

>

:(

>

-:BO-7(9

W

)QB-1@9:--:O.-1((3)-7

/

5

0

*TZY@G((34.O-1.-

213Y-.P1()(

W;

!

$%#"

!

//

$

$

%,

D$C@D!#*

/

$"

0蔡攀福!李冰!梁毅!等
*

魔芋葡甘聚糖对面条品质及其淀粉体

外消化的影响/

5

0

*

食品科学!

$%#&

!

!H

$

/

%,

&@#!*

/

$/

0代昕!朱科学!郭晓娜!等
*

不同亲水胶体对绿茶生鲜面品质影

响的研究/

5

0

*

中国粮油学报!

$%#!

!

$&

$

H

%,

##@#"

!

$%*

/

$D

0李冰!范鹏辉!赵雷!等
*

黄原胶对面筋蛋白流变特性的影

响/

5

0

*

现代食品科技!

$%#D

!

!$

$

$

%,

!!@!H

!

D/*

/

$C

0左小博
*

亲水性胶体对大米淀粉物化特性的影响/

,

0

*

杭州,浙

江工商大学!

$%#D

,

$&@$H*

/

$&

0戴巧玲!张如!李琳琳!等
*

燕麦
#

@

葡聚糖冷冻凝胶的低场核磁

和黏弹性研究/

5

0

*

中国食品学报!

$%#C

!

#C

$

#

%,

"C@/"*

D"#

研究进展
!

$%#&

年第
#$

期


