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盐碱面条品质形成及差异机制的对比分析
贾若兵，韩传武，孙庆杰，马 萌*，李 曼*

（青岛农业大学食品科学与工程学院，山东 青岛 266109）

摘  要：为系统探明盐碱面条的品质差异及机制，以面粉粉质拉伸特性、黏度特性，面条的蒸煮、质构特性及贮藏

稳定性为指标，研究NaCl和K2CO3对面条品质形成的影响，并从微观结构、蛋白质聚合、挥发性成分等方面探讨其

品质差异的内在机理。结果表明，盐主要提高了面团和面条的延伸性，赋予面条较高的爽滑度及弹性，对淀粉黏度

特性影响不明显；碱主要提高了面团的拉伸阻力和面条的硬度及拉断力，提高了淀粉的糊化黏度；添加盐和碱后，

面条的蒸煮损失均增加；盐和碱均能显著抑制生鲜面中菌落总数的增加，提高贮藏稳定性，但0.5% K2CO3反而使褐

变速率加快；扫描电子显微镜结果显示，NaCl诱导了面条表面光滑的微观结构，K2CO3使表面粗糙；K2CO3显著增

加了蛋白质的热聚合速率和程度。NaCl增加了面条中挥发性成分的种类和浓度，使面条香味更为浓郁，但与空白

风味相近，而K2CO3明显改变了面条的风味，生成特有的醛类化合物。
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Abstract: In order to systematically investigate the quality differences between salted and alkaline noodles and the 

underlying mechanism, the effect of NaCl and K2CO3 on the quality formation of noodles was studied by evaluating the 

farinograph and extensograph properties and viscosity properties of wheat flour, as well as the cooking properties, texture 

properties, and storage stability of noodles. Additionally, the microstructure, protein aggregation and volatile components 

were investigated to explore the underlying mechanisms of the quality differences. The results showed that salt improved 

the extensibility of dough and noodles, endowed noodles with higher smoothness and elasticity, and showed little effect on 

starch viscosity, while alkali enhanced the tensile resistance of dough and the hardness and breaking force of cooked noodles, 

and increased the gelatinization viscosity of starch. The cooking loss of noodles increased with the addition of salt and 

alkali. Both salt and alkali significantly inhibited the increase of total plate count (TPC) in fresh noodles and consequently 

enhanced the storage stability, but 0.5% K2CO3 accelerated the browning rate. The scanning electron microscopy (SEM) 

results showed that NaCl induced a smooth surface microstructure, while K2CO3 resulted in a rough surface of noodles; 

K2CO3 significantly increased the rate and extent of thermal polymerization of proteins in noodles. NaCl increased the type 

and concentration of volatile components in noodles, thereby making the aroma of noodles more intense, but the flavor was 

similar to that of the control. K2CO3 significantly changed the flavor of noodles and resulted in the generation of unique 

aldehyde compounds.
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面条起源于中国，是中国的传统主食之一，因其制作

简便、食用方便、营养丰富而深受我国人民的青睐[1]。我

国每年约有40%的面粉用于生产各式各样的面条制品[2]。 

中式面条往往以普通小麦粉和水为原料，经过复合、醒

发、压延和切条制成。为了增加面条的风味，生产过程

中通常会添加不同种类的添加剂。盐（NaCl）和碱（通

常为Na2CO3或K2CO3）作为面条中比较常见的配料，使面

条在颜色、质构、口感和风味上均存在明显的差异，根据

这些差异，面条被分为白盐面条和黄碱面条[3-4]。

长期以来，关于食盐或食用碱对面条品质影响的

报道较多。楚炎沛[5]研究发现盐和碱对面条蒸煮和食用

品质有明显不同的影响，其中碱显著增强了面团的粉质

特性。大量研究表明添加盐或碱会改善面团的流变学特

性，增强其储能模量和损耗模量[6-8]。Fan Huiping等[9]研

究发现小麦粉的稳定时间随NaCl浓度的增加而延长，

NaCl对面条的硬度、弹性等质构特征无明显影响。但也

有研究发现NaCl浓度的增加可以提高面条的硬度[10]。Fan 

Huiping等[11]发现添加碱水（Na2CO3和钾盐）影响淀粉糊

化，增强面条面团的硬度。Li Ting等[6]研究发现碱性盐增

强了面条的断裂力。这些研究多集中在盐或碱对面团及

面条宏观品质的影响探究，而目前关于盐碱面条的口感

和风味是怎样形成的系统研究还很少，对于造成其品质

差异的内在原因仍不清楚。由于缺乏系统的对比研究，

生产厂家在如何选择盐碱作为配料以及如何确定添加量

上存在着一定的盲目性和随意性，甚至使得添加效果适

得其反。

本研究以典型食用盐碱NaCl和K2CO3为研究对象，

系统探讨盐和碱对面条宏观品质与微观特征的影响，并

探讨造成其品质和风味差异的内在机制，以期为工业化

生产提供理论指导与科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

香雪高筋特精粉，购买于中粮集团有限公司，其蛋

白质、脂肪、碳水化合物质量分数分别为9.2%、1.4%

及74.0%。氯化钠、碳酸钾、磷酸氢二钠、磷酸二氢

钠、溴化钾、二硫苏糖醇等购于国药集团化学试剂有限 

公司，所有化学品和试剂均为分析纯。

1.2 仪器与设备

粉质拉伸仪 德国布拉本德有限公司；RVA4500
快速黏度分析仪 澳大利亚Perten公司；JMTD-168/140
试验型面条机  北京东方孚德技术发展有限公司；

CR-400型色差仪  日本柯尼卡·美能达公司；TA-
XT2i食品物性分析仪 英国Stable Micro Systems有限

公司；JSM-7500F扫描电子显微镜 日本电子株式会

社；FlavourSpec®风味分析仪 德国G.A.S.有限公司；

7890B-5977A气相色谱-质谱联用仪 美国Agilent公司；

紫外分光光度计 上海元析仪器有限公司。

1.3 方法

1.3.1 实验分组与设计

实验共有5 个分组：对照组为不添加盐和碱的面粉

及其制成的面条，实验组分别为添加1%、2% NaCl和
0.5%、1% K2CO3的面粉及其制成的面条。部分面条样品

冷冻干燥后磨成粉备用。

1.3.2 指标测定

1.3.2.1 面团粉质拉伸特性的测定

面团的粉质参数按照ICC115/1标准方法，采用布拉

本德粉质仪进行测定。首先将相应质量的小麦粉加入到

粉质仪的搅拌钵中，搅拌钵温度保持在（30±0.2）℃。

然后将水手动加入到搅拌钵中，测定小麦面团的粉质特

性。NaCl和K2CO3溶解在蒸馏水中于30 ℃水浴保温。

用粉质仪和面5 min，称取150 g面团，采用ICC114/1
标准方法进行拉伸实验。将面团放在成型单元上揉圆并

搓成标准的圆柱形，置于30 ℃醒发室中醒发45 min，测

定面团的延伸性和拉伸阻力。

1.3.2.2 面粉糊化特性的测定

参照AACC76-21的方法，采用快速黏度分析仪测定

盐和碱对小麦粉糊化特性的影响。根据小麦粉含水量称

取一定质量的小麦粉于快速黏度分析专用铝盒中，将小

麦粉质量1%、2%的NaCl和0.5%、1%的K2CO3分别加入

到铝盒中，使用塑料搅拌桨将样品搅拌均匀，按照设定

的标准程序测定样品的糊化特性。

1.3.2.3 面条的制作

采用Kitchen Aid搅拌机将100 g面粉和34 mL水充分

混合。NaCl和K2CO3提前溶解在蒸馏水中。搅拌时先快

速搅拌2 min，然后慢速搅拌5 min。搅拌后的面絮置于
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自封袋中静置熟化20 min后用实验型面条机进行压片切

条，制得1 mm宽，0.9 mm厚的面条。

1.3.2.4 面条蒸煮特性的测定

吸水率测定：取20 根长为20 cm的面条，在电子分析

天平上称量（M1）。放入500 mL沸水中（始终保持水处

于微沸状态），煮至其最佳蒸煮时间，捞出面条并用滤

纸吸干表面多余水分，称量（M2）。计算公式如下：

/% 100
M2 M1

M1

蒸煮损失评价：将测完面条吸水率的面汤静置冷却

至室温，转入500 mL容量瓶中定容混匀，取50 mL面汤

倒入烧杯中。用紫外-可见分光光度计测其吸光度，波长

设置为675 nm，用吸光度表征蒸煮损失变化。

1.3.2.5 面条质构特性的测定

取长度为10 cm的面条30 根，放入500 mL沸水中，

煮至最佳蒸煮时间，用滤纸吸去表面多余水分，然后进

行面条质构特性的测定[12]。采用P-36R型探头在TPA模

式下测定面条的硬度和弹性，测试前、中、后速率均为

0.8 mm/s，形变量为75%，感应力为5 g，两次压缩间隔时

间为1 s。用A/SPR型号探头测定面条的拉伸特性，拉伸前

距离为50 mm，拉伸距离为100 mm，测试速率为2 mm/s。 

用A/LKB型号探头测定面条的最大剪切力，形变量为

75%，测试速率为1 mm/s，感应力为5 g。
1.3.2.6 面条贮藏稳定性的评价

菌落总数测定按GB/T 4789.2—2010《食品微生物

学检验 菌落总数测定》进行；色泽的变化用色差仪进

行测定，将切条前的面带剪成7 cm×7 cm面片，5 min内
测定其颜色，然后每隔12 h测定其色泽变化，记录L*、 

a*、b*值。

1.3.2.7 面条微观结构的变化

采用扫描电子显微镜对盐碱面条的表面进行观察。

样品用2.5%的戊二醛溶液过夜固定，用0.1 mol/L的磷酸

盐缓冲液冲洗4 次，然后再用1%的四氧化锇固定1.5 h，
用磷酸盐缓冲液冲洗4 次后，用不同体积分数乙醇溶液

（30%、50%、70%、90%和100%）各冲洗5 min，然后

用乙酸异戊酯置换出乙醇。之后将样品进行临界点干

燥，干燥后的样品用导电胶黏在样品台上，并用离子溅

射喷金在样品表面均匀包裹一层金颗粒（喷金3 次，每次

10 min），放大倍数为300 倍。 

1.3.2.8 十二烷基硫酸钠-聚丙烯酰胺凝胶电泳（sodium 
dodecyl sulphate-polyacrylamide gel electrophoresis， 

SDS-PAGE）
取50 mg冷冻干燥后粉碎的面条样品溶于1 mL pH 6.8

的Tris-HCl上样缓冲液（0.05 mol/L，含2 g/100 mL SDS、

质量分数10%的甘油、0.1 g/100 mL溴酚蓝）中，充分溶

解后沸水浴5 min，8 000×g离心5 min。分别吸取7 µL
上清液于进样孔中，采用12%分离胶（pH 8.3）及5%浓

缩胶（pH 6.8）进行分离。还原电泳样品溶解液中含5%

（体积分数）2-巯基乙醇。电压维持在100 V，溴酚蓝

指示剂迁移至胶底时停止电泳。取下凝胶进行染色和脱

色，采用凝胶成像仪观察样品条带。

1.3.2.9 面条风味成分的测定

采用气相色谱-离子迁移谱联用技术测定新鲜面条

样品中的挥发性成分。称取3 g样品置于20 mL顶空玻

璃取样瓶中，50 ℃孵育15 min后进样800 µL，进样针

温度为85 ℃。为避免样品交叉污染，每次分析前用气

态氮气自动冲洗注射器2 min。用N2将样品送入MXT-5
色谱柱（15 m×0.53 mm，1 µm，60 ℃）中，气相色

谱条件：E1（漂移器流速）150 mL /min，E2（载气

流速）0～2 min保持2 mL/min，2～20 min线性升温至 

100 mL/min。分析物在45 ℃的离子质谱电离室中电离。

以n-ketones C4～C9为外标，计算了挥发性化合物的

保留指数。通过比较气相色谱-离子迁移谱文库中标准物

质的保留指数和漂移时间鉴定挥发性化合物。

1.4 数据处理

所有数据均为至少重复3 次以上的平均值，采用

OriginPro 2022和Excel 2019软件进行数据处理，SPSS 
16.0进行显著性分析。

2 结果与分析

2.1 盐和碱对面团粉质拉伸特性的影响

如表1所示，添加食用盐显著降低了面团的吸水率，

而碱使面团吸水率增加。在和面过程中，由于食盐的静

电排斥作用，导致面团中蛋白质表面电荷降低，静电斥

力减弱，使面筋蛋白可以更好地聚集；另外由于盐的强

渗透压作用，和面时面粉吸水加快并迅速形成网络。由

于NaCl的这些作用使面粉吸水均匀且容易形成黏弹性的

面团，从而降低了面团的吸水率。而添加碱后使得面团

pH值升高，高于蛋白质等电点后使得蛋白溶解度增加，

蛋白展开，从而造成了其吸水率增加；另外，碱也可能

引起淀粉溶解性增加，导致吸水率增加。部分研究得到

和本研究相同的吸水率变化，但对于变化的原因并没有

进行系统详细的解释[13-15]。

面团的形成时间和稳定时间是评价面团品质的重

要指标，多与煮后面条的质构品质呈正相关 [16]。添加

2% NaCl和0.5% K2CO3显著增加了面团的形成时间，而

不同添加量的盐和碱均使稳定时间显著延长，这主要是
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因为盐和碱促进了面筋蛋白的聚合，增强了面筋强度，

面团耐搅拌能力增强，使得面团弹性和韧性增加。添加

0.5% K2CO3的样品稳定时间延长至10.2 min，而添加量增

加至1%时又明显下降，这是由于过量的碱导致面筋聚集

迅速[17-18]，反而不利于网络结构的充分形成，降低了面团

的耐搅拌性能。范会平等[19]研究认为过度添加碱反而会导

致麦谷蛋白中的二硫键断裂，从而破坏面团的组织结构。

表 1 食用盐碱对小麦面团搅拌和拉伸特性的影响

Table 1 Effects of salt and alkali on the farinograph and extensograph 

properties of wheat dough

食用盐碱 吸水率/% 形成
时间/min

稳定
时间/min 延伸性/mm 最大

拉伸阻力/FU
空白 58.9±0.3b 2.4±0.1a 2.5±0.1a 110.0±12.0c 284.0±11.3a

1% NaCl 56.8±0.3a 2.5±0.1a 3.6±0.2b 121.5±3.5c 479.5±2.1b

2% NaCl 56.1±0.3a 3.3±0.4b 6.5±0.5c 130.5±0.7d 522.0±22.6c

0.5% K2CO3 60.3±0.2c 4.4±0.1c 10.2±0.1d 82.0±2.8a 845.0±41.0d

1% K2CO3 61.1±0.1c 2.4±0.3a 3.9±0.1b 98.0±9.2b 731.0±9.9d

注：同列小写字母不同表示差异显著（P＜0.05），下同。

如表1所示，添加盐使面团的延伸性和拉伸阻力均

显著提高；而添加0.5% K2CO3使面团最大拉伸阻力明

显增加，但其延伸距离显著降低，可初步推测食用碱主

要作用于麦谷蛋白组分，使面团韧性和强度增加，而使

其整体延伸性下降；而盐主要是增强了面团的延伸性。

拉伸特性也从侧面反映了煮后盐碱面条在质构和口感上 

的差别。

2.2 盐和碱对面粉糊化特性的影响

小麦粉糊化黏度的测定对预测面条产品品质具有较

高的实际应用价值，据报道，黏度参数与中式及日式面

条的蒸煮和质构品质有良好的相关性[20-21]。不同添加量

的盐和碱对面粉中淀粉糊化特性的影响如表2所示。添

加NaCl对淀粉的糊化温度、峰值黏度、衰减值均无显著

影响。郇美丽等[15]认为，NaCl的存在影响淀粉-水相互

作用，在过量水及低盐浓度下，水的可用性不再是限制

因素。而熊小青等[22]研究发现添加2%的NaCl后，小麦

淀粉的糊化温度有所提高，将其归因于盐溶液的渗透压

影响了淀粉分子和水分子的相互作用。小麦品种或淀粉

糊浓度的不同可能导致研究结果中糊化特性的差异。另

外，添加2%的NaCl使淀粉回生值有所下降，这可能是因

为高浓度的盐与淀粉中羟基作用增强，从而抑制了淀粉

的回生[22]。添加0.5%和1% K2CO3使淀粉糊化温度分别由

69.1 ℃升高到74.0 ℃和89.3 ℃，这说明碱抑制了淀粉与

水的相互作用，提高了其吸水膨胀的温度。碱的添加也

会促进淀粉峰值黏度、谷值黏度和最终黏度的增加，这

一方面由于碱的存在增强了淀粉的膨胀能力，另一方面

也与面筋蛋白结构的改变有关。另外碱也降低了淀粉的

衰减值，说明其提高了淀粉糊的热稳定性。通常峰值黏

度高的小麦粉所制备的面条具有优越的食用品质。

表 2 食用盐碱对小麦粉淀粉糊化特性的影响

Table 2 Effects of salt and alkali on the starch viscosity properties of 

wheat flour

食用盐碱 糊化温度/℃ 峰值黏度/cP 谷值黏度/cP 最终黏度/cP 衰减值/cP 回生值/cP
空白 69.1±0.7a 2 072.0±10.0a 1 506.0±30.0b 2 673.0±31.5b 566.0±40.0c 1 157.5±44.5c

1% NaCl 67.9±1.5a 2 034.0±23.0a 1 442.5±49.5a 2 602.5±19.5a 591.5±26.5c 1 154.5±40.5c

2% NaCl 69.9±0.2a 2 089.0±39.0a 1 540.0±50.0b 2 653.0±22.0ab 549.0±11.0c 1 093.0±18.0a

0.5% K2CO3 74.0±0.1b 2 421.5±18.5c 2 045.0±7.0d 3 147.0±26.0d 376.5±25.5b 1 104.0±3.0b

1% K2CO3 89.3±0.3c 2 204.0±2.0b 1 885.5±7.5c 3 004.5±30.0c 318.5±5.5a 1 138.0±3.0b

2.3 盐和碱对面条蒸煮特性的影响

如图1所示，盐和碱对面条吸水率有不同程度的提

高，其中添加0.5% K2CO3的面条吸水率显著增加。盐和

碱均使面筋网络结构增强，分子聚合度增加，其中碱还

增强了小麦粉淀粉的溶胀能力，因此导致面条蒸煮时能

够吸收更多的水。与空白相比，添加盐或碱都会导致面

条蒸煮过程中的蒸煮损失。当K2CO3添加量为1%时，其

蒸煮损失是空白的1.2 倍。这一方面是由于盐碱本身及一

些盐溶性/碱溶性蛋白的溶出，另一方面，过量碱引起的

面筋蛋白网络对淀粉颗粒较稀疏的包裹方式也是导致淀

粉溶出的重要原因。
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图 1 食用盐碱对面条吸水率和蒸煮损失的影响

Fig. 1 Effects of salt and alkali on water absorption and cooking loss of noodles

2.4 盐和碱对面条质构特性的影响

如图2所示，碱的加入明显增强了煮后面条的硬度、

拉断力与最大剪切力，加盐后面条拉伸距离显著增加，

而加碱则降低了其拉伸距离，这与盐碱对面团拉伸特

性的影响规律类似；盐和碱均使面条弹性有所增加。

由以上结果可知，盐碱诱导了不同模式的面条质构。

由于盐的渗透作用，和面时促进了面筋网络的形成，

一定含量的盐离子强化了面筋网络，增强了面条的拉

断力和延伸能力。碱存在下，促进了面团中二硫键的

生成，增加了面筋蛋白之间的交联，面筋网络韧性增

加，从而使面条拉断力和硬度显著增加。但是这种强

烈的强筋作用，也导致面条延伸性减弱。因此，盐碱

面条也呈现出不同的口感，加盐面条柔软有弹性，加

碱面条较硬有嚼劲。
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图 2 食用盐碱对煮后面条质构特性的影响 

Fig. 2 Effects of salt and alkali on the texture characteristics of cooked noodles 

2.5 盐和碱对面条颜色和贮藏稳定性的影响

面条色泽是评价面条品质的重要指标。采用色差仪

测定的面片颜色值中L*代表亮度指数（0代表黑色，100

代表白色），a*代表红绿色值，b*代表黄蓝色值，其中

L*值的下降可表征面条的褐变 [23]。首先，从图3A可以

看出，添加盐使面条L*值增加，而对b*值无显著影响。

添加碱后b*值显著增加，相对于空白和白盐面条，碱面

条整体呈现亮黄色，这是由于碱与面粉中黄酮类化合物

反应而形成。其次，贮藏过程中，加盐能够显著抑制L*

值的下降，延缓生鲜面条的褐变，而加碱则加速了面片

褐变；这主要与加碱后引起的面条pH值的改变有关，添

加0.5% K2CO3后面条pH值为8.5，接近面条基质中多酚

氧化酶的最适pH值，因此0.5%碱面条24 h内褐变程度最

大。添加盐和碱后生鲜面条中菌落总数的增加均得到显

著抑制，其中添加2% NaCl由于渗透压的增加，抑制效

果最明显。对碱面条而言，1% K2CO3样品由于pH值较高

（9.7），对微生物的抑制作用更明显。
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图 3 食用盐碱对生鲜面条色泽（A）和贮藏稳定性（B）的影响

Fig. 3 Effects of salt and alkali on the color (A) and storage stability (B) of 

fresh noodles

2.6 盐和碱对面条微观结构的影响

面筋网络结构是决定小麦面团物理和化学性质的

重要基础，面团的微观网络结构决定其宏观品质 [24]。

空白样品表面面筋网络结构均匀统一（图4A），添加

盐的面条样品表面（图4B）比空白样品更致密，更光

滑，这有助于白盐面条形成更好的外观和更光滑的口

感 [25]。而加碱面条（图4C）的表面较为粗糙，有明显

的凹陷，这可能是由于强面筋网络的迅速形成，导致

表面连接较少，这也解释了加碱面条蒸煮损失明显增

加的原因。

10 µm4.0 kV 300 10 µm3004.0 kV 10 µm3004.0 kV

A B C

A、B、C分别为空白、2% NaCl、0.5% K2CO3面条。

图 4 盐碱面条表面扫描电子显微镜图 

Fig. 4 Scanning electron micrographs of the surface of salted and 

alkaline noodles 

2.7 盐和碱对蒸煮过程中面条蛋白质聚合的影响

如图5A所示，随着蒸煮时间的延长，3 组面条样

品蛋白条带颜色均逐渐变浅，特别是高相对分子质量区

域，说明加热引起了蛋白聚合，导致其在SDS溶液中的

提取率下降；对于添加碱的面条样品，蒸煮1 min后高

相对分子质量区域蛋白条带已几乎消失，低相对分子质

量区域明显变浅，说明加碱后面条中蛋白质对温度更加

敏感，蒸煮过程中聚合迅速且聚合程度更高。Basman
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等[26]认为面团中面筋网络的形成主要依赖于二硫键的交

联作用，在加热、挤压等强烈作用下，二硫键迅速形

成，使蛋白发生聚合。本研究还原模式下各组样品蛋白

电泳条带差别不明显，仅加碱4 min样品条带颜色略浅 

（图5B），可以推测加热导致的盐碱面条中蛋白质提取

率下降的主要原因是二硫键聚合，而碱会促进这一聚合

作用，这一结果能够进一步解释加碱面条煮后硬度和拉

断力的显著增加。

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1～12依次代表加盐面条蒸煮0、1、2、4 min，空白面条

蒸煮0、1、2、4 min以及加碱面条蒸煮0、1、2、4 min。
图 5 盐碱面条蒸煮过程中蛋白质还原（A）、非还原（B） 

电泳模式变化

Fig. 5 Effects of salt and alkali on reducing (A) and non-reducing (B) 

SDS-PAGE patterns of proteins in noodles during cooking

2.8 盐和碱对面条风味形成的影响

如图6所示，红色越深，说明与空白对照相比，实

验组样品对应物质浓度越高；蓝色越深则反之。可以看

出，加盐面条和对照样品间物质含量差异较小，而加碱

面条较空白样品挥发组分浓度差异则较大。

如图7所示，行代表一个样品的挥发性成分组成；

列代表某种挥发性物质在不同样品中的信号峰；信号峰

的颜色明暗代表该物质的浓度高低。与图6结果一致，

基于主要挥发组分的主成分分析结果中的欧式距离表明

（图8），空白和加盐面条之间风味物质的组成及含量

相对接近，而与加碱面条之间的差异则较大。其中，甲

酸乙酯、乙酸乙酯、丙酸丁酯等在空白样品中的含量最

高（红框所示）；2-甲基丁醛、3-甲基丁醛、2-戊基呋

喃等在加碱面条中含量最高（绿框所示）；苯甲醛、辛

醛、壬醛、(E)-2-戊烯醛、(E)-2-己烯醛、戊醛、己醛、

戊醇、己醇、戊酮、庚酮、丙酸、己酸、环己酮、1-辛
烯-3-醇等大量挥发性成分则在加盐面条中含量较高（黄

框所示）。虽加盐面条较对照样品中浓度增加组分种类

多，但均为空白样品中的原有组分且浓度变化幅度不

大，而加碱面条中浓度增加组分多为新生成挥发性物

质，其中直链脂肪酸2-甲基丁醛和3-甲基丁醛具有强烈的

麦芽和酵母香气，是蛋白水解和氨基酸（异亮氨酸和亮

氨酸）降解产物，它们是很多食品，包括发酵和非发酵

（热处理）产品中的重要风味化合物[27-28]。2-戊基呋喃具

有豆香和焦糖香气，是燕麦片中主要香气贡献组分，该

物质是亚油酸的氧化产物[29-30]。综上所述，碱处理后上述

3 种组分的大量生成是黄碱面条独特面香的主要物质来

源，但气相色谱-离子迁移谱结果仅从挥发物组分构成的

角度阐述不同处理后面条不同风味的可能原因，今后需

采取以感官为导向的现代分子感官科学技术手段准确揭

示加碱面条独特风味化学本质。
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图 6 盐碱面条中挥发性物质成分对比差异图

Fig. 6 Analysis of differential volatile compounds between salted and 

alkaline noodles
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图 7 盐碱面条中挥发性成分Gallery Plot指纹谱图

Fig. 7 Gallery plot fingerprint of volatile compounds in salted and alkaline noodles
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Fig. 8 Cluster analysis of volatile compounds in salted and alkaline noodles

3 结 论

对比研究NaCl和K2CO3对面条品质特性的影响，并

探究其品质差异的内在机制。盐和碱对面团粉质拉伸特

性，面条质构特性和风味有显著差异。通过测定淀粉的

糊化特性、面团中面筋网络的形态、蛋白质相对分子质

量分布、挥发性成分的种类和浓度，探讨了面条宏观品

质变化及其差异的内在机理。NaCl提高了面条的延伸性

和弹性，诱导了光滑的表面微观结构，赋予面条爽滑的

口感，增加了面条中挥发性成分的浓度，加强了面条本

身的风味。K2CO3使面条的拉断力和硬度显著增加，增强

了面筋强度，诱导了更加粗糙的表面结构，促进了蒸煮

过程中蛋白质的聚合，使面条产生了新的醛类化合物，

完全改变了面条的风味，赋予面条特殊的香气。本研究

对盐和碱面条的品质差异进行了科学解答，系统探讨和

揭示了盐和碱改善面条品质的调控作用和内在机制，为

工业化生产提供了理论依据。
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