
第３５卷　第３期
２０１３年９月 　 　　　　　

延　边　大　学　农　学　学　报
Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｙａｎｂｉａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　　　　　

Ｖｏｌ．３５Ｎｏ．３
　Ｓｅｐ．２０１３

收稿日期：２０１３－０５－２３
作者简介：隋苗苗（１９８９—），女，吉林白城人，延边大学农学院，在读硕士。金铁为通讯作者，

　　　　 Ｔｅｌ：０４３３－２４３５６１６，Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｉｎｔｉｅ７３１１＠ｎａｖｅｒ．ｃｏｍ

乙醇处理湿面在贮藏期间ＴＰＡ质构特性变化

隋苗苗１，　姜秀学２，　金　铁１＊
（１．延边大学农学院，吉林 延吉１３３００２；２．延吉小棒子手擀面，吉林 延吉１３３０００）

摘要：为了利用质构仪快速准确的判断湿面在贮藏期间是否变质，研究了乙醇处理湿面在常温（２３±１）℃和

冷藏４℃条件下ＴＰＡ质构特性的变化，在微生物不超标条件下，以１４ｄ为周期测试贮藏期间湿面的硬度、粘

附性、内聚性、弹性和胶粘性。试验结果表明，湿面在常温条件下发生变质，但在冷藏条件下都没有发生变质。

硬度、粘附性和弹性随贮藏时间增加呈下降趋势，内聚性和胶粘性呈上升趋势。以硬度值为例，贮藏在常温条

件下，不添加乙醇的湿面在第４天发生变质，硬度值下降４８．７５％。添加５％乙醇处理湿面在第７天发生变

质，硬度值下降３６．５６％。添加７％乙醇处理湿面在第９天发生变质，硬度值下降４３．８９％；冷藏条件下，不添

加乙醇、添加５％乙醇、添加７％乙醇处理的湿面在第１４天时均未发生变质现象，但硬度值分别下降了

３０．０７％、２６．８９％、１７．７５％。从上述结果可以判断，硬度值变化幅度超过３０．０％即可能变质，所以，通过测定

质构变化能够初步判断湿面是否变质。
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面食是中国传统食品之一，随着生活水平的提高，人们对面食风味、口感及营养健康的要求也日益高涨，
被誉为“第四代方便面”的生鲜湿面便应时而生。生鲜湿面具有含水量高、食用方便、水分活度大、新鲜有嚼
劲的特点［１］，且保持了传统水煮面条的良好特性，颇受消费者青睐。但是湿面货架期短，不易开拓市场。为
了延长湿面的保藏期和改良品质，本试验采用对健康无害、有杀菌作用、且成本低的乙醇作为抑菌剂［２］。

湿面在贮藏过程中，品质会有非常大的变化。周惠明等［３］认为，面条之间的黏连和食用时的嚼劲是评价
湿面食用品质的重要指标。食品品质评价包括主观评价和客观评价，主观评价人为因素较大，试验结果不可
靠。而客观评价是基于食品的流变学特性，借助于仪器测试对食品品质进行分析评判，具有一定的科学性和
灵敏度［４－５］。目前，物性分析在食品领域的应用越来越广泛，很多专家学者对食品品质与仪器测定之间的关
系进行了深入研究。如雷激［６］、王灵昭［７］等研究了质构仪在面制品中的应用，郭波莉［８］、张铁松［９］等研究了
质构仪在馒头面包中的应用，Ｈｕｎ－ｊｕｎ　Ｍａ［１０］等研究了质构仪在肉制品中的应用，还有奶制品［１１］、果蔬［１２］等
食品品质评价也采用了物性测试仪。但是用质构仪检测湿面在贮藏期间的ＴＰＡ特性变化规律的文献几乎
没有，本文希望通过检测湿面在贮藏期间ＴＰＡ质构特性的变化规律，再结合微生物的检测，快速准确的判
断湿面在贮藏期间是否变质。

１　材料与方法

１．１　材料
面粉（延吉市小棒子手擀面提供）；小棒子手擀面自制配料（食盐、碱等）；乙醇（无水乙醇，食品级）；平板

计数琼脂（ｐｌａｔｅ　ｃｏｕｎｔ　ａｇａｒ，ＰＣＡ）培养基；氯化钠。

１．２　仪器设备
分析天平（ＦＡ１１０４型，上海天平仪器厂）；质构分析仪（ＴＭＳ－ＰＲＯ型，美国ＦＴＣ公司）；电子天平（ＪＡ

型，上海民桥精密科学仪器有限公司）；数显恒温水浴锅（ＨＨ－６型，江苏国华电器有限公司）；电热恒温培养
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箱（ＤＮＰ－９０８２ＢＳ－Ⅲ型，上海新苗医疗设备有限公司）；超净工作台（ＳＷ－ＣＪ－ＩＦＤ型，上海新苗医疗器械机械
制造有限公司）。

１．３　制面工艺
面粉→添加辅料→和面（添加５％、７％乙醇溶液）→搅拌→连续揉面→醒发→分割→压延→包装→贮

藏。预实验证实乙醇浓度较低达不到抑菌效果，而乙醇具有刺激味，浓度过大会影响产品的口感。所以，预
实验证明５％和７％乙醇溶液效果较好，且不影响商品性能。

１．４　方法

１）菌落总数　菌落总数测定方法与操作规范，参照“ＧＢ　４７８９．２－２０１０”食品安全国家标准进行检验，每

２天进行１次菌落总数检测，同时进行对照实验。

２）ＴＰＡ质构测试　采用ＴＭＳ－ＰＲＯ型质构分析仪进行湿面的食用品质测试，采用６０°圆锥探头，测试
条件为：测试速度６０ｍｍ／ｍｉｎ，压缩程度７０％，２次时间间隔５ｓ，数据采集速率４００ｐｐｓ，触发值５ｇ，每项测
试重复３次。在进行物性测试时，样品厚度１５ｍｍ左右，大小尽量保持一致。
在菌落总数不超标的情况下，以１４ｄ作为测试周期，在常温（２３±１）℃和冷藏４℃条件下每天对湿面的

硬度（ｈａｒｄｎｅｓｓ）、粘附性（ａｄｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ）、内聚性（ｃｏｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ）、弹性（ｓｐｒｉｎｇｉｎｅｓｓ）、胶粘性（ｇｕｍｍｉｎｅｓｓ）等５
个品质特性进行测试，观察这５个品质在贮藏期间的变化。

２　结果与分析

２．１　常温和冷藏条件下不同湿面菌落总数的变化
随时间推移各组细菌总数逐渐增多，曲线呈上升趋势（图１）。参考郑州粮食学院学报发表的黄淑霞关

于湿生面条保鲜的研究中规定的湿面细菌总数应小于１０５～１０６　ｃｆｕ／ｇ［１３］，选择菌落总数≤１×１０６　ｃｆｕ／ｇ为本
研究的标准。常温空白组（常温０）在贮藏第５天菌落总数接近１×１０６　ｃｆｕ／ｇ，观察湿面团外观状态颜色变
深，面质变粘，有异味；而其它组的湿面菌落总数则均未超标，且状态良好。第７天时空白对照组细菌含量已
经达到多不可数的程度，面团变成了粘糊状，气味难闻；第９天时，常温下添加５％乙醇（常温５％）组的面团
菌落总数超标达到２．７×１０６　ｃｆｕ／ｇ，外观出现变质现象；常温下添加７％乙醇（常温７％）组在第１１天菌落总
数开始超标，为１．９３×１０６　ｃｆｕ／ｇ；冷藏的面团菌落总数都未超标且外观状态良好。冷藏０，５％和７％的湿面
在第１３天时的菌落总数分别为７．８８×１０４，７．９８×１０３和１．６９×１０３　ｃｆｕ／ｇ，外观只是出现了少数的斑点，组织
结构还是良好，没有变黏，也没有产生异味。
因此，常温０组湿面保质期为４ｄ，常温５％组湿面保质期为７ｄ，常温７％组为９ｄ，冷藏组在测试周期

１４ｄ内菌落总数均未超标，且结构较为完好。添加乙醇对抑制湿面变质有良好的效果；冷藏与常温相比，冷
藏更能抑制微生物的增长，延长湿面的保质期。

图１　不同条件对菌落总数的影响　　　　　　　　　　　　图２　不同条件对湿面硬度的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｏｎ　ｔｏｔａｌ　　 　　　　　　　Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｏｎ

　ｍｉｃｒｏｂｉａｌ　ｃｏｕｎｔ　ｏｆ　ｗｅｔ　ｄｏｕｇｈ　　　　　　　　　　　　　　　　ｈａｒｄｎｅｓｓ　ｏｆ　ｗｅｔ　ｄｏｕｇｈ

９３２
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２．２　常温和冷藏条件下湿面硬度的变化
湿面的硬度在贮藏的第１天数值相差不大，曲线起始点基本在同一位置，常温０，５％，７％，冷藏０、５％和

７％湿面的硬度分别为２　０５０．２３，２　０５０．２３，２　０５０．１４和２　０５０．４５，２　１００．１７，２　０５０．２３ｍＮ。湿面的硬度随着
贮藏天数的增加呈递减的趋势。常温空白组在第５天时细菌总数超标，所以常温空白组湿面保质期为４ｄ，
超过保质期后就没有了食用价值，所以物性测试到第４天为止。此时观察湿面团外观状态颜色变深，面质变
粘，有异味，硬度值下降到１　０５０．７０ｍＮ，下降了４８．７５％。常温５％湿面在第７天变质时硬度下降到

１　３００．６０ｍＮ，下降了３６．５６％；常温７％乙醇处理组在第９天时变质硬度下降到１　１５０．２４ｍＮ 下降了

４３．８９％。湿面贮存在冷藏条件下，１４ｄ内都没有变质，冷藏空白组和冷藏添加乙醇组硬度分别下降了

３０．０７％、２６．８９％和１７．７５％。从曲线变化趋势可知，冷藏组比常温组湿面硬度大，且冷藏的硬度下降速度
比常温缓慢；添加乙醇的湿面硬度变化最小，贮藏硬度值保持效果最好（图２）。

Ｂａｉｋ［１４］等做了淀粉和蛋白质含量对东方面条质地剖面影响的试验，结果表明，硬度与湿面品质好坏呈
正相关，与本文结果相符。湿面的硬度呈下降趋势，是因为微生物生长繁殖，菌体进入蛋白质的肽链内，破坏
了面筋的网状结构。雷激［６］等认为，ＴＰＡ指标中硬度能较好的反应面条的软硬度、表观状态、适口性、韧性
和总评分，而硬度的大小与面粉中麦谷蛋白含量和沉降值有关，同时也受和面时压延的时间和程度等影响。

２．３　常温和冷藏条件下湿面粘附性的变化
贮藏条件和添加乙醇对湿面粘附性的影响如图３。由图可知，湿面的粘附性随贮藏天数的增加呈下降

趋势，常温贮藏湿面粘附性较冷藏低，且下降速 度 较 快，常 温 ０ 在 第 ４ 天 变 质 时 粘 附 性 值 是

３４２．０９ｍＮ·ｍｍ，下降了６０．４５％，常温５％湿面在第７天变质时粘附性值为３９０．２４ｍＮ·ｍｍ，下降了

５４．９０％，常温７％湿面在第９天变质时粘附性值为３８４．２９ｍＮ／ｍｍ。冷藏对湿面粘附性下降有更好的抑制
效果，冷藏０，５％和７％组在第１４天时粘附性值分别为４００．７５，４５６．３７和４８３．７５ｍＮ·ｍｍ，各下降了

５３．９８％，４７．６２％和４４．４４％。

图３　不同条件对湿面粘附性的影响　　　　　　　　　　　图４　不同条件对湿面内聚性的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｏｎ　　　　　　　　　　Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｏｎ

　　　ａｄｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ　ｏｆ　ｗｅｔ　ｄｏｕｇｈ　　　　　　　　　　　　　　　 　ｃｏｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ　ｏｆ　ｗｅｔ　ｄｏｕｇｈ

陆启玉［１５］在小麦面粉中主要组分对面条特性影响的研究中指出，粘附性与湿面中面筋形成网络结构的
程度有关，贮藏过程中随着细菌体的繁殖增多，蛋白质肽链改变，面筋的网状结构被破坏，湿面的粘附性
下降。

２．４　常温和冷藏条件下湿面内聚性的变化
由图４可知，不同条件湿面的内聚性在制面的第１天基本处于同一位置，在测试周期内，常温０湿面从

０．４１上升到０．７３，常温５％湿面从０．４１上升到０．６９，常温７％从０．４１上升到０．６９，冷藏０从０．４０上升到

０．５８，冷藏５％从０．３９上升至０．４９上，冷藏７％从０．４上升到０．４７。常温０湿面的内聚性曲线变化斜率最
大，冷藏组湿面变化趋势都较为缓和，呈略上升趋势，表明冷藏明显减少了湿面内聚性的变化，变化越小，效
果越好，且冷藏乙醇组比冷藏空白组效果更好。
湿面是高水分含量食品，为微生物的生长繁殖提供了良好的平台，随着贮藏时间的延长，细菌微生物繁

殖越来越快，蛋白质网状结构被破坏，湿面的形态变得弱化，面团筋力变弱，面团吸水性降低，形态变得越来
越黏稠，表面气孔增多，持气性下降，所以内聚性增加。

０４２
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２．５　常温和冷藏条件下湿面弹性的变化

图５　不同条件对湿面弹性的影响　　　　　　　　　　　图６　不同条件对湿面胶粘性的影响

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｏｎ　ｓｐｒｉｎｇｉｎｅｓｓ　ｏｆ　ｗｅｔ　ｄｏｕｇｈ　　Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｏｎ　ｇｕｍｍｉｎｅｓｓ　ｏｆ　ｗｅｔ　ｄｏｕｇｈ

由图５可知，贮藏当天各组湿面的弹性处于同一水平，弹性值分别为１．８８，１．８９，１．９，１．９１，１．８９和

１．８８。与常温条件相比，湿面在冷藏条件下弹性下降得较慢。常温空白组弹性下降速度最快，常温空白组湿
面在微生物超标的第４天时，弹性值已经下降到０．８６。从曲线变化趋势可知，随着贮藏天数的增加斜率越
来越大，说明弹性在贮藏后期下降的越来越快，常温５％湿面变质时弹性下降到０．９７，常温７％湿面变质时
下降到０．８７。而随着时间延长，冷藏３个组都没有变质，冷藏组湿面的弹性都较高，且变化幅度都较小，冷
藏０湿面第１４天时弹性为１．１３，冷藏５％组弹性值为１．３２，冷藏７％组为１．２７，说明添加乙醇对弹性起到了
较好的效果，而且冷藏对湿面弹性的影响最明显。
陆启玉［１５］等认为，弹性产生的主要原因是麦谷蛋白各亚基之间通过分子间二硫键和次生键聚集成较大

的麦谷蛋白聚合物，进而形成具有刚性和弹性的网络结构。弹性下降的原因是，面筋网状结构被微生物破
坏，麦谷蛋白聚合物结构也被破坏，肽链间空隙变小，形成了坚实的结构阻止了水分进入淀粉颗粒内部［１６］，
面条对水分的保持力下降，从而失去了良好的弹性。

２．６　常温和冷藏条件下湿面胶粘性的变化
通过不同条件对湿面胶粘性影响的结果可知（图６），随着贮藏天数的增加，湿面的胶粘性呈上升趋势。

常温空白组湿面在第４天变质时，胶粘性达到１　２１６．２４ｍＮ。常温５％乙醇湿面在第７天胶粘性值升高到

１　２２５．３６ｍＮ，常温７％湿面第９天升至１　１３９．２３ｍＮ。冷藏组随着贮藏天数的增加，曲线变化较为平稳，可
能冷藏抑制了面团的发酵，没有产生过多的二氧化碳气体，所以组织结构还较为完整，到达第１４天时胶粘性
指标分别为１　０６８．４５，９７４．７３和９４８．７５ｍＮ。
姚大年［１７］等研究指出，脂类对面筋网络的粘着力起重要作用。胶粘性在不同范围内满足食用口感不一

样，胶粘性过小时，会增加湿面的硬度，不易咀嚼；胶粘性过大时，湿面外观组织结构改变，变得黏稠，也不能
满足人们对食用口感的要求。

３　结论

综合分析，添加乙醇且在冷藏下贮藏能够很好地保存湿面的食用品质。随着贮藏时间的增加，湿面的硬
度、粘附性、弹性数值呈下降趋势，内聚性和胶粘性数值呈上升趋势。常温５％湿面变质时的粘附性值下降
了５４．９０％，冷藏５％湿面在测试周期结束时粘附性下降了４７．６２％，没有变质，所以粘附性下降幅度超过

５０％即可能发生变质。同理，５％、７％乙醇处理湿面在常温和冷藏条件下贮藏时硬度值和胶粘性值变化幅度
超过３０％即可能变质，内聚性值变化幅度大于５０％即可能变质，弹性值变化幅度大于４０％即可能变质。

ＴＰＡ质构特性的指标变化与微生物变化趋势一致，通过测定质构变化能够初步判断湿面是否变质。
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