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荞麦面条复合预制粉组配参数优化及其应用
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摘要!目的!探究荞麦杂粮面条专用复合预制粉的最佳组

配参数"方法!运用单因素试验%多指标综合评价法以及

正交试验等方法对荞麦面条复合预制粉的最佳组配参数

进行了优化"结果!荞麦面条复合预制粉的最佳组配参

数为$荞麦粉添加量
+*]

%变性淀粉添加量
S]

%复合磷

酸盐添加量
)8']

%谷朊粉添加量
;]

"在该组配水平下

复合粉团拉伸面积为
;;TS8-

5

*

..

%稳定时间为

T8';.02

%湿面筋含量为
';8T)]

%感官评分为
S,8'

!多指

标综合得分为
(8,'-*

!相对于单因素试验及正交试验的

各个试验组复合粉的品质有了显著提升&

J

$

(8(*

'!将其

应用至非油炸方便面中效果良好"结论!经优化后的复

合粉可作为荞麦杂粮挂面%半干面%新型非油炸杂粮面饼

等多种业态面条的原料粉使用"

关键词!荞麦#杂粮面条#预制粉配方#非油炸方便面
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预制粉$即先按一定比例将面粉与配料混合制成的

混合物$也称预拌粉(预混粉等)

)

*

%用预制粉生产面制品

时仅需添加水(油等基础辅料即制作产出高品质的产品$

使用便捷且能满足不同消费者个性化的需求$现已成为

面制品行业常用的加工型原料粉%目前关于预制粉的研

究多集中于面包)

'

*

(饼干)

;

*

(发糕)

+

*

(馒头)

*

*等$较少有关

于面条的研究)

-JT

*

$有关杂粮面条的研究更是少见$任元

元等)

S

*提出了高纤杂粮面条预拌粉的概念$并通过在面

粉中复配苦荞(青稞和燕麦
;

种杂粮粉研制出了一款复

合高纤杂粮面条预拌粉%

荞麦!

A&

-

+

M4

1CL/2.C>/,3CL O492738

#$又称三角

麦(乌麦等$为蓼科荞麦属一年生草本植物$原产于中国$

目前中国荞麦年产量超
T*

万
>

'年$其主要成分为淀粉$

富含矿物质(维生素(膳食纤维(多种氨基酸$此外还含有

黄酮类以及糖醇类化合物等植物化学物活性成分$具有

促消化(降+三高,(抗肿瘤(防治心脑血管疾病等诸多生

理功能)

,J))

*

%目前关于荞麦杂粮面条的研究主要集中在

工艺改良上)

)'J)+

*

$也有关于荞麦面条营养成分细致测定

的)

)*

*

%但目前鲜有关于荞麦面条混合预拌粉配方的优化

研究$而且现有相关研究的评价指标单一$刘玲玲等)

)-

*以

感官评分为指标优化马铃薯苦荞麦粉面条的加工工艺%

研究拟以小麦粉(荞麦粉为主料$再辅以外源性变性

'*"
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淀粉(复合磷酸盐和谷朊粉作为品质改良剂加以复配$综

合考虑多种评价指标$以期开发一种荞麦面条复合预制

粉$供荞麦杂粮挂面(半干面(新型非油炸杂粮面饼等多

种业态面条的原料粉使用%

)

!

材料与方法

)8)

!

原料与试剂

荞麦粉"兴化峰禾食品有限公司/

高筋小麦粉"安徽皖雪食品有限公司/

木薯变性淀粉!羟丙基二淀粉磷酸酯#(谷朊粉(复合

磷酸盐!除磷酸盐外$还复配有食盐(胶类(淀粉等#"深圳

拓建生物科技有限公司/

食用碱(食盐"扬州市扬子津综合农贸市场%

)8'

!

仪器与设备

全自动压面机"

VO&RO!M*((

型$上海登捷机械设

备有限公司/

多功能料理机"

!%"&T(S

型$德玛仕!德国#有限公司/

食品物性测定仪"

<OV&YA4

型$南京铭奥仪器设备有

限公司/

粉质仪"

bC&K!;*(

型$青岛聚创环保集团有限公司/

电磁炉"

\d')()<

型$美的集团有限公司%

)8;

!

试验方法

)8;8)

!

湿面筋含量测定
!

按
%X

'

<**(-8()

&

'((S

执行%

)8;8'

!

稳定时间测定
!

按
%X

'

<)+-)+

&

'(),

执行%

)8;8;

!

拉伸特性测定
!

根据文献)

)T

*并修改如下"物性仪

选用
<G

'

dP#

拉伸探头$全质构!

<YG

#操作模式$各阶段

速度设置为$测前
'8(..

'

=

$测时
;8(..

'

=

$测后
S8*..

'

=

%

)8;8+

!

感官评价
!

以不同复合预制粉配方制成荞麦面

条$入沸水中煮制无白芯即捞出$邀请
)(

名有感官品鉴

经验的学生组成感官评价小组$依据表
)

对荞麦面条进

行评价$计算结果取平均值%

)8;8*

!

多指标综合评价
!

对面团湿面筋含量(拉伸面积(

稳定时间及面条产品感官评价
+

个不同的评价指标进行

加权$根据试验数据求得不同指标的隶属度$再根据隶属

度得到不同试验组的综合评分%计算公式"

表
)

!

荞麦面条感官评定标准

</@19)

!

V92=4A

Hi

6/10>

H

02:9I>/@194?

@67_D39/>244:19=

感官类别 评分标准 分值

组织形态 表面致密光洁$无斑点(无裂痕$组织均匀
'*

色泽(气味
呈灰褐色$且颜色均匀$有光泽$有荞麦特

殊清香
'*

口感 质感细腻(爽口$无颗粒感
'(

黏弹性 富有弹性$咬劲适宜$不粘牙
)*

硬度 软硬适宜$韧性较好
)*

!!

)f

G

0

JG

.02

G

./I

JG

.02

$ !

)

#

Jf)

/

c(D;q)

@

c(D;q)

7

c(D'q)

:

c(D'

$ !

'

#

式中"

!!

)

&&&指标隶属度/

G

0

&&&该指标的实际测量值/

!!

G

./I

&&&该指标的实际测量所得最大值/

!!

G

.02

&&&该指标实际测量所得最小值/

J

&&&综合评分/

)

/

&&&面团拉伸面积隶属度/

)

@

&&&稳定时间隶属度/

)

7

&&&湿面筋含量隶属度/

)

:

&&&感官评价隶属度%

)8;8-

!

单因素试验
!

采用多指标综合评价的方式进行单

因素试验$对面团湿面筋含量(拉伸面积(稳定时间以及

面条产品感官评价得分等指标进行加权综合计算$通过

控制变量法分别探究荞麦粉(变性淀粉(复合磷酸盐以及

谷朊粉添加量对荞麦面条复合预制粉制成面团的品质影

响%各个因素添加量的变化梯度设置为荞麦粉!

;(]

$

;*]

$

+(]

$

+*]

$

*(]

#$变性淀粉!

+]

$

-]

$

S]

$

)(]

$

)']

#$复合磷酸盐!

(8-]

$

(8S]

$

)8(]

$

)8']

$

)8+]

#$谷

朊粉!

)8(]

$

'8(]

$

;8(]

$

+8(]

$

*8(]

#%

各因素固定参数为"荞麦粉添加量
+(]

(变性淀粉添

加量
S]

(复合磷酸盐添加量
(8S]

(谷朊粉添加量
']

%

)8;8T

!

正交试验
!

通过单因素试验优选出各因素最佳添

加范围$并利用
U

,

!

;

+

#正交试验设计进一步优化荞麦面

条复合预制粉组配参数%

)8;8S

!

复合预制粉的应用试验
!

采用热风&压差膨化联

用技术生产非油炸荞麦方便面)

)S

*

$对比探究优化前后的

荞麦复合预制粉在非油炸方便面中的应用效果$优化前

的粉料配方按单因素试验固定参数执行%

)8+

!

数据处理

使用正交设计助手
[;8)

(

PXOVYVVV>/>0=>07=')8(

以及
LA0

5

02T8*

等软件进行正交试验设计(统计学分析以

及制图%所有试验结果均为
;

次平行试验后的平均值%

'

!

结果与分析

'8)

!

单因素试验

'8)8)

!

荞麦粉添加量
!

由图
)

可知$当荞麦粉添加量为

;(]

时面团拉伸面积(稳定时间及湿面筋含量
;

个指标

均处于最大值$分别为
'-T;8S

5

0

..

(

-8S.02

(

';8-]

$

随着荞麦粉在混合粉中比例的增加$复合预制粉面团的

拉伸面积(稳定时间以及湿面筋含量等指标均呈逐渐下

降的趋势$且在荞麦粉添加量为
+*]

时明显下降/荞麦面

条产品的感官评分则呈先上升后下降的变化规律%各指

标出现以上变化的原因可能是荞麦粉的主要成分是淀

(*"

开发应用
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总第
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期
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粉(膳食纤维及维生素等$且荞麦淀粉较一般谷物淀粉而

言更易被人体消化吸收$而其面筋蛋白含量远低于小麦粉

中的$所以荞麦粉在复合粉中所占比重越高$面团内面筋

蛋白被稀释的程度就越大$导致面团结构变得松散$最终

弱化了面团在机械作用力下的拉伸强度与稳定性)

),

*

%因

此少量的荞麦粉不仅丰富了面团中的营养组分$最主要的

是能赋予复合荞麦面条应有的浅灰色泽和独特香气$增加

了产品的卖点和附加值$但若添加量超过范围$则会影响

复合粉面团的拉伸特性和成品的蒸煮特性%综合分析$确

定选取荞麦粉添加量
+(]

"

*(]

作为正交试验范围%

'8)8'

!

变性淀粉添加量
!

由图
'

可知$当变性淀粉添加

量为
+]

"

)']

时$荞麦面复合粉团的拉伸面积呈较为缓

慢的下降趋势$且在
S]

"

)']

时$拉伸面积的下降速率

明显加快$湿面筋含量的变化趋势与之类似/而稳定时间

与感官评分这两项指标的变化趋势类似$均在添加量为

S]

时达到最大值%有研究证实$添加少量羟丙基变性淀

粉制成的面条蒸煮损失率明显降低$回生程度变缓$长时

间冷藏的湿面仍有较柔软的口感)

'(

*

/此外$羟丙基还会产

生空间位阻效应$阻止淀粉链相互聚集和结晶$从而提高

混粉糊的透明度和冻融稳定性$有效防止淀粉糊老化$因

此也适用于冷冻面条制品)

')

*

%但变性淀粉添加量超过一

定范围也会对面团产生不利影响$所以才会出现如图
'

所示的变化$当变性淀粉添加量
(

S]

时$复合粉团原有

的面筋蛋白含量相对降低$这样的面筋网络的包裹能力

有一定限度$多余的淀粉会暴露在面筋网络结构之外$最

终对复合面团的结构稳定性造成不利影响)

''

*

%综合分

析$确定变性淀粉最适添加量为
S]

%

'8)8;

!

复合磷酸盐添加量
!

由图
;

可知$当复合磷酸盐

添加量为
(8-]

"

)8+]

时$复合粉团的拉伸面积(稳定时

间(湿面筋含量(感官评分
+

个指标的变化趋势均为随复

合磷酸盐添加量的增加呈先上升后下降的状态$且拉伸

面积(稳定时间(感官评分
;

个指标的拐点!最大值#均出

现在复合磷酸盐添加量为
)8(]

时$此时复合面团的拉伸

面积为
;'+'8-

5

0

..

$稳定时间为
,8).02

$感官评分为

T-8)

分%而面团湿面筋含量的拐点出现在复合磷酸盐添

加量为
)8']

时$为
'+8)]

%复合磷酸盐通过与面团复合

体系中的蛋白质(胶质(金属阳离子等形成物理络合$增

强面筋网络结构$从而增强了复合面团整体的拉伸特性(

稳定性$同时也使其加工搅拌的可塑性更大%因此$在初

始阶段!

(8-]

"

)8(]

#面团的各个指标均上升$与王立

等)

';

*的研究一致%但因为溶液渗透压与复合磷酸盐的添

加量呈正比关系$添加量越高则渗透压越大$淀粉分子越

难吸收水分$直接弱化了复合粉团中面筋蛋白的吸水

能力$也会影响到面筋网络结构的稳定性%此外$也有研

图
)

!

荞麦粉添加量对复合粉团品质的影响

K0

5

6A9)

!

#??97>4?@67_D39/>?146A/::0>04242>39

i

6/10>

H

4?74.

B

4=0>9:46

5

3

图
'

!

变性淀粉添加量对复合粉团品质的影响
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究)

'+

*表明$人体内过量的磷酸盐会与肠道内的
C/

'q产生

化学反应$生成的产物是难溶于水的正磷酸钙$影响了机

体对钙元素的正常吸收%综合考虑$确定选取复合磷酸

盐添加量
(8S]

"

)8']

进行正交试验%

'8)8+

!

谷朊粉添加量
!

由图
+

可知$在谷朊粉添加量由

)]

增加至
*]

的过程中$复合粉团的拉伸面积呈平缓增

加的趋势$面团稳定时间呈先平缓上升后急剧上升的趋

势$其中添加量为
)]

"

;]

时上升较为平缓$添加量超过

;]

以后上升较为急剧$湿面筋含量的变化趋势与之类

似$而产品感官评分最高为
TS8;

分$出现在添加量为
']

时%复合预制粉料的面筋含量随谷朊粉添加量的增加而

得到提升$增强了面团的面筋网络结构$同时面团拉伸特

性(稳定时间均得到一定程度的提升$此时的荞麦面条产

品硬度(咀嚼性和韧性得到显著增强%但试验发现$当谷

朊粉添加量超过适宜范围后$荞麦面条产品的硬度会异

常增大$而黏附性(弹性会显著下降$当添加量超过
']

时

荞麦面条产品的感官品质显著下滑$可能是因为谷朊粉

添加量越大$其与淀粉之间形成的平衡被打破$会导致面

团硬度变大而弹性减小$整体感官降低)

'*J'-

*

%综合考

虑$确定选取谷朊粉添加量
)]

"

;]

进行正交试验%

'8'

!

正交试验

试验因素水平见表
'

$试验设计及结果见表
;

%

!!

由表
;

可知$对荞麦面条复合预制粉品质影响的程

度大小依次为荞麦粉添加量
(

谷朊粉添加量
(

复合磷酸

盐添加量
(

变性淀粉添加量/优选出荞麦面条复合预制

粉原料组配为荞麦粉添加量
+*]

(变性淀粉添加量
S]

(

复合磷酸盐添加量
)8']

(谷朊粉添加量
;]

%

在此条件下对复合预制粉料各项指标的测定结果为

图
;

!

复合磷酸盐添加量对复合粉团品质的影响
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谷朊粉添加量对复合粉团品质的影响
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表
'

!

正交试验因素水平

</@19'

!

<394A>34

5

42/1>9=>?/7>4A19E91

水平
G

荞麦粉

添加量'
]

X

变性淀粉

添加量'
]

C

复合磷酸盐

添加量'
]

M

谷朊粉

添加量'
]

) +( - (8S )

' +* S )8( '

; *( )( )8' ;

拉伸面积
;;TS8-

5

0

..

(稳定时间
T8';.02

(湿面筋含

量
';8T)]

(感官评分
S,8'

$多指标综合得分
(8,'-*

%与

正交试验中得分最高的第
;

组!

G

)

X

;

C

;

M

;

#各项指标相

比$优化后的复合预制粉品质更好$品质有显著提升!

J

$

(8(*

#%故复合预制粉的最佳组配为荞麦粉添加量
+*]

(

变性淀粉添加量
S]

(复合磷酸盐添加量
)8']

(谷朊粉添

加量
;]

%

*!"

开发应用
M#[#ULYO#$< N GYYUPCG<PL$

总第
'+-

期
"

'(''

年
+

月
"



'8;

!

复合预制粉在非油炸方便面中的应用效果

由表
+

可知$将优化后的荞麦面条复合预制粉应用

至非油炸方便面中制得的非油炸荞麦方便面产品品质有

了明显提升$表现为面饼复水时间缩短$复水后的面条质

构特性!包括硬度(弹性(黏聚性(咀嚼性等#以及感官品

质均显著提升!

J

$

(8(*

#%

表
;

!

复合预制最佳组配参数正交试验设计及结果

</@19;

!

LA>34

5

42/19I

B

9A0.92>/1:9=0

5

2/2:A9=61>=4?.0I9:

B

4D:9A?4A.61/

试验序号
G X C M

拉伸面积'!

5

0

..

#稳定时间'
.02

湿面筋含量'
]

感官评分 综合评分

) ) ) ) ) 'S(-8; *8); )T8T- T'8; (8;;T+

' ) ' ' ' '*'-8* T8*' )S8S+ S*8' (8-))*

; ) ; ; ; ;((T8+ S8(; '-8S, -T8S (8T'+T

+ ' ) ' ; ',TS8; -8S+ '+8(+ T-8* (8-T*'

* ' ' ; ) ;'';8, -8,) ),8-+ S)8) (8T)';

- ' ; ) ' ;;('8- -8)' ),8;- S;8S (8-,,S

T ; ) ; ' ','-8T +8S- '(8-- T,8- (8+ST'

S ; ' ) ; 'S*+8; ;8,T ')8-( S'8, (8+*ST

, ; ; ' ) ')'-8* *8'; )-8;- S;8' (8'T()

R

)

(8**S' (8*((( (8+,,) (8++((

********************************************

R

'

(8-,*, (8*,;S (8*),; (8*,ST

R

;

(8+(*' (8*-*( (8-+(S (8-),S

K (8',(T (8(,+; (8)+'' (8)S((

表
+

!

复合预制粉优化前后在非油炸方便面中的应用效果对比

</@19+

!

C4.

B

/A0=424?>39/

BB

107/>0429??97>4?74.

B

4=0>9

B

A9?4A.9:

B

4D:9A@9?4A9/2:

/?>9A4

B

>0.0F/>04202242&?A09:02=>/2>244:19=

组别 复水时间'
.02

硬度'
$

弹性 黏聚性 咀嚼性'
$

感官评价

优化前
T8-(g(8;' +)8'-g)8S+ (8S)g(8(; )8(Sg(8(* ;-8(,g)8(+ TS8((g'8;T

优化后
T8'(g(8') ++8-)g)8** (8S'g(8(+ )8))g(8(* +(8-(g)8'T ST8((g)8,-

;

!

结论
研究以小麦粉(荞麦为主要原料$复配变性淀粉(复

合磷酸盐(谷朊粉等品质改良剂$以期研制一款新型荞麦

杂粮面条预制粉$通过正交试验优选出荞麦面条复合预

制粉的最佳组配为复合荞麦粉添加量
+*]

(变性淀粉添

加量
S]

(复合磷酸盐添加量
)8']

(谷朊粉添加量
;]

%

经优化后的复合粉品质有了显著提高$运用到实际生产

中效果较好$丰富了面制品市场上游产业链的产品门类$

相关应用产品的!如荞麦杂粮挂面(半干面(新型非油炸

杂粮面饼等#制作工艺摸索以及货架期的延长将是后续

研究的重点%
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