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速溶蓬灰成分分析及对面团改良机理的研究

李 瑞，马晓军

(江南大学食品学院，江苏 无锡      214122)

摘   要：从速溶蓬灰对面粉的作用机理入手，分析蓬灰的主要成分，以及通过面团流变学、巯基含量的测定、淀

粉糊化曲线、电泳分析观察亚基的变化，以研究蓬灰对拉面面团的延伸性的影响。结果表明：蓬灰中含有化学还

原物质 Na2S，含量为 16.05%；碳酸盐均为可溶性的，含量为 37.73%；又由 Na 和 K 的含量分别为 26.2% 和 0.022%，

得出主要是 Na2CO3；NaCl 的含量为 1.15%；面筋巯基含量随着蓬灰量的增加而增加，速溶蓬灰使 RVA 黏度曲线

发生变化。最后电泳结果显示，蓬灰的还原作用使面筋蛋白的小分子质量亚基带有所增加。
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Composition of Instant Soluble Peng Gray and Its Mechanisms in Improving Dough Quality
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Abstract ：The major components of instant soluble Peng gray were analyzed and its effect on dough extensibility was also studied

by determining rheological properties, sulfhydryl groups, disulfide groups and electrophoretic analysis. The results showed that

Peng gray was composed of 16.05% reducing agent Na2S, 37.73% soluble carbonate, 26.2% Na and 0.022% K. The soluble

carbonate was mainly composed of Na2CO3 as well as 1.15% NaCl. The sulfhydryl groups in dough were increased as the addition

of Peng gray. Meanwhile, the addition of Peng gray also resulted in RVA profile change of wheat starch. Finally, the electrophore-

sis result indicated that the reducing capability of Peng gray could result in the increase of low-molecular weight subunits in

dough. Therefore, this study will provide a scientific basis for improving the productivity and quality of pulled noodles.
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拉面是中国传统的面制食品，现在已逐渐走向国际

市场，越来越成为人们所喜爱的面制品。其年消费量

已相当可观。拉面添加剂的使用量也随着拉面的销量而

逐年增大。传统的拉面制作工艺中，多数添加蓬灰来

增强面团延伸性以达到拉面的制作要求，据调查显示，

蓬灰已占据拉面、凉皮添加剂市场的 9 5 % 左右。

速溶蓬灰是一种面团延伸性改良剂，具有较显著的

改良作用，被广泛地应用于对面团的延伸性要求较高的

面制品的制作中，比如拉面、凉皮、飞饼等，尤其

是拉面制品。在拉面制作中，先将速溶蓬灰加入到水

中，配制成 3 0 %～5 0 % 的溶液，该溶液呈较强碱性，

pH 值约为 12.0 左右，按照蓬灰占面粉比例 3% 左右，将

配好的蓬灰溶液加入到面团中，用手和匀，可以有效

地增强拉面的延伸性及其口感。目前市面上常见速溶蓬

灰，据称由植物蓬草烧制成草灰后，经过脱色等纯化

后，添加其他化学成分正交试制而合成的白色粉末 [ 1 ]。

但是很多企业根据蓬灰的成分直接用化学物质配制成速

溶蓬灰，有强烈的 H 2S 臭味，溶于水后臭味更加明显，

但其溶解性较好，溶于水后呈透明状液体。此种蓬灰

中砷、铅可能超标，而且其包装上无成分和用量说明，

《食品添加剂卫生标准》中没有明确规定此类物质可以

作为添加剂使用，因此其安全性较差，对人体有潜在

的危害 [ 2 ]。

研究证明面筋蛋白中的麦醇溶蛋白(麦角蛋白)和麦谷

蛋白是决定面团流变学特性的重要因素[3]。麦醇溶蛋白

占面筋蛋白总量的 40%～50%，麦谷蛋白占 30%～40%。

麦谷蛋白其氨基酸组成多为极性氨基酸，容易发生聚集

作用，且数条亚基通过分子间二硫键交联，肽链间的

二硫键和极性氨基酸是决定面团强度的主要因素，它赋

予面团以弹性 [ 4 ]。而麦角蛋白多由非极性氨基酸组成，
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通过疏水作用、氢键和分子内二硫键的相互作用赋予面

团黏性和膨胀性，使得面团具有延展性[5]。麦谷蛋白和

麦角蛋白以一定的比例相结合共同形成面筋赋予面团特有

的性质[6]。由于国产小麦品种的品质问题，直接加工出

来的面粉往往难以达到制作某种食品的特殊要求，即难

以达到专用的目的。因此，面制品改良剂应运而生，并

立足于麦谷蛋白和麦角蛋白的改性来改良面团的特性。

本实验提出速溶蓬灰对面团的延伸性的影响可能是

由于其对面筋蛋白的二硫键产生作用的假设，因此从蓬

灰的主要成分入手，探索和证明了蓬灰中主要成分对面

团延伸特性产生的影响。从而为下一步研制一种安全、

高效、能够代替蓬灰的拉面改良剂给出科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

速溶蓬灰    市售；面粉    安徽恒瑞面粉厂。

硫代硫酸钠(Na 2S 2O 3·5H 2O)、碘化钾、碘、浓硫

酸、重铬酸钾、淀粉指示剂、浓盐酸、高氯酸、硝

酸、碳酸钠、碳酸钾、硫酸铜、硫酸钾、氢氧化钠、

硼酸、三羟基氨基甲烷 ( T r i s ) 、乙二胺四乙酸二钠

(EDTA)、甘氨酸(Gly)、5’,5’- 二硫代 - 双 -(2- 硝基苯

甲酸)、( D T N B )甲醛、亚铁氰化钾、硝酸银、硫酸铁

铵、氯化钠、硫氰酸钾、钼酸铵、对苯二酚、亚硫

酸钠、磷酸氢二钾、三氯乙酸、考马斯亮蓝 R250、甲

醇、冰醋酸、过硫酸铵、丙烯酰胺( A c r )、N , N’- 二

甲叉双丙烯酰胺(Bis-Acr)、四甲基乙二胺(TEMED)、甘

油、溴酚蓝，以上试剂均为分析纯。

1.2 仪器与设备

布拉班德粉质仪、布拉班德拉伸仪    德国 Brabender
公司；S u p e r 3 型快速黏度分析仪( R V A )   澳大利亚

Newport(上海)公司；UV-2800 型紫外 - 可见分光光度计

尤尼柯(上海)仪器有限公司；ACPHAI-4 型冷冻离心机

德国 Christ(上海)公司；90-4 磁力恒温搅拌器    上海沪西

分析仪器厂；JB90-D 型强力电动搅拌器    上海隆拓仪

器设备有限责任公司；DELTA320pH 计    瑞士梅特勒 -
托利多(上海)仪器有限公司；电热恒温鼓风干燥箱    上
海跃进医疗器械厂；Powerrapac basis 稳流稳压电泳仪

美国 Bio Rad(上海)公司；KDN-08 消化炉    上海昕瑞仪

器仪表有限公司；KDN-2C 凯氏定氮装置    郑州市上街

华科仪器厂；碳、氢、氮、硫元素测定仪   美国力

可公司。

1.3 方法

1.3.1 面粉及蓬灰成分分析

水分测定：GB/T 14769 — 93《食品中水分的测定

方法  直接干燥法》；灰分测定：GB/T 5009.4 — 2003《食

品中灰分的测定放干法  灰化法》；蛋白质含量测定：

GB/T 14771 — 1993《食品中蛋白质的测定方法  微量凯氏

定氮法》；蓬灰中 NaCl 的测定：GB/T 12457 — 90《食

品中氯化钠的测定方法》； 蓬灰中碳元素测定(验证碳酸

盐的存在 )：采用碳、氢、氮、硫元素测定；蓬灰中

硫元素的测定：采用碳、氢、氮、硫元素测定；蓬

灰中 Pb、As、Na、K 元素的测定：GB/T 5009.12 —

2010《食品中铅的测定 石墨炉原子吸收光谱法》、GB/T
5009.11 — 2003《食品中总砷及无机砷的测定 氢化物原

子荧光光度法》、GB/T 5009.91 — 2003《食品中钾、钠

的测定 火焰发射光谱法》；蓬灰中磷的测定(验证磷酸

盐存在)：参照国际标准 ISO3946 — 1982《淀粉和淀粉

制品中总磷的测定 分光光度法》；小麦湿面筋含量的测

定：GB/T5506 — 8《小麦和小麦粉面筋含量》方法测定。

1.3.2 速溶蓬灰中硫化钠的定性及定量

定性方法：取 3 滴速溶蓬灰试液，加稀硫酸酸化，

用 Pb(Ac) 2 试纸实验放出的气体，气体有 H 2S 的臭味，

试纸放入试液中变黑，表示有 S 2 －存在[7 ]，且由其溶解

性判断为可溶；以及 N a、K 含量的测定后，K 的含量

几乎为零，推断为此物质为硫化钠。

定量方法：参照 GB10500 — 2009《工业硫化钠  碘
量法》，测定硫化钠的含量。

1.3.3 速溶蓬灰对面团的粉质拉伸特性的影响

1.3.3.1 速溶蓬灰对面团的粉质特性的影响

参照GB/T14614 — 2006/ISO5530-1：1997《小麦粉面

团的物理特性吸水量和流变学特性的测定 粉质仪法》，

测定空白面粉和添加速溶蓬灰后的面粉的粉质曲线。

1.3.3.2 速溶蓬灰对面团的拉伸特性的影响

参照 GB/T14615 — 2006/ISO5530-2：1997 《小麦粉

面团的物理特性流变学特性的测定 拉伸仪法》，测定空

白面粉和添加速溶蓬灰后的面粉的拉伸曲线。

1.3.4 速溶蓬灰对面团糊化特性的影响

称取 3.0g 淀粉(水分含量为 7%)样品，加入到装有

25.0mL 蒸馏水的 RVA 样品筒中，制成不同质量浓度的淀

粉浆，充分搅拌后，置于 RVA 内，最初 10s 以 960r/min
搅拌，形成均匀悬浊液后，保持 160r/min 转速至实验结

束。采用 AACC 标准温度模式即 RVA 初始温度为 50℃
保持 1.0min，然后以 12℃/min 升高至 95℃，在 95℃保

持 2.5min，再以 12℃/min 降至 50℃并保持 1.5min。整

个测定过程历时 12.5min，温度和转速由 Thermo line for
windows 软件控制[8]。

1.3.5 速溶蓬灰对面筋强度的影响

面筋强度是小麦粉加工的主要品质性状之一，将速

溶蓬灰按 0‰、3‰、4‰、5‰、6‰、7‰ 5 个水平

加入到 25.00g 面粉，按照 GB/T5506 — 85《小麦和小麦

粉面筋含量》洗制面筋；然后分别测定面筋乳酸溶液透

光率和膨胀高度[9]，取 10mL 0.02mol/L 的乳酸溶液置于
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10 mL 比色管中，然后取 0 . 5g 湿面筋，切成 16 小块，

放入比色管中，置于 30℃恒温箱保温，将比色管平放，

使面筋和乳酸充分接触膨胀溶解，50min 时将比色管正

立，60min 时测上清液于波长 750nm 处的透光率和比色

管中面筋的膨胀高度。

1.3.6 速溶蓬灰对面粉巯基含量的影响

样品60mg于10mL含有8mol/L尿素的0.086moI/LTris-
0.09mol/Lglycine-0.004mol/LEDAT(Tris-Gly，pH8.0)的缓

冲液中搅拌溶解 lh，l0000 × g 离心 10min。
游离巯基(SHF)：2mL 上清液中加入 80μL Ellman,s

试剂(4mg/mL(DTN13)，立即混匀，5min 后测波长 412nm
处吸光度 [ 1 0 ]。

总巯基含量的测定：1mL 上清液，加入 0.05mL 巯基

乙醇和4mL脲 -盐酸胍溶液处理样品1h后，加入10mL 12%
三氯乙酸(TCA)沉淀蛋白质 1h，5000× g离心 10min，12%
TCA 洗涤沉淀 4 次，将沉淀物溶于 10mL 8mol/L 脲中，加

80μL Ellman,s 试剂，5min 后测波长 412nm 处吸光度。

－ S－ S－含量＝总巯基含量－游离巯基含量

巯基含量 /(μmol/g pro)＝ 73.53A412nm/ρ
式中：A 4 1 2 n m 为  4 1 2 n m 吸光度；ρ为样品质量浓

度 /(g pro/L)；73.53 为转换系数 106/1.36 × 104/(μmol/L)。

1.3.7 速溶蓬灰对面筋结构的影响

采用十二烷基磺酸钠(SDS)-PAGE 电泳法。电泳仪：

BIO.RAD Powerrapac basis 稳流稳压电泳仪；电泳槽：

0.75mm 垂直板电泳槽；分离胶缓冲液：1.5mol/L Tris-
HCl 缓冲液(pH8.8)，0.4g/100mLSDS；浓缩胶缓冲液：

1.0mol/LTris-HCl缓冲液(pH6.8)，0.4g/100mLSDS；丙烯酰

胺单体贮液：50mmoI/L Tris，0.384mol/L 甘氨酸，含

0.1g/100mLSDS；聚合起始剂：新鲜配制的 10g/100mL的过

硫酸铵溶液；聚合促进剂：体积分数 10% 的 TEMED；

固定液：12g/100mL 三氯乙酸；染色液：含 0.1g/100mL
考马斯亮蓝 R250，体积分数 45% 的甲醇和体积分数 10%
的乙酸；脱色液：含体积分数 45% 甲醇，体积分数 10%
乙酸，体积分数 45% 的水；样品缓冲液：1.0mol/L pH8.0
Tris-HCl 缓冲液、0.005% 溴酚蓝、10% 甘油、0.5mol/L
尿素，采用非还原法处理样品，无还原剂巯基乙醇 [ 1 1 ]。

垂直板电泳分离胶和浓缩胶的配制如表 1 所示。

2 结果与分析

2.1 面粉及速溶蓬灰基本成分分析

面粉及速溶蓬灰的主要成分分析如表 2、3 所示。

成分 水分 灰分 蛋白质 湿面筋

含量 /% 13.26 0.611 8.81 31.96

表 2 面粉成分表

Table 2   Major constituents of flour

表 3 速溶蓬灰成分表

Table 3   Major constituents of Peng gray

成分 水分 灰分 N C S Pb As Na K NaCl P

含量 /% 4.26 88.87
8.06 × 10-7

4.529 6.584
限内 0.2

26.2 0.022 1.15 0
(mg/g) (μg/g) (μg/g)

速溶蓬灰的成分分析表明，速溶蓬灰可能含有化学

还原物质 N a 2S，硫化钠具有强碱性和强还原型，将面

筋中— S — S —还原成— SH，从而面团的延伸性有所增

加。N a 2S 溶于水后生成 H 2S，充分解释了蓬灰溶于水

后有臭鸡蛋气味生成现象，其强碱性和碳酸盐的碱性可

使淀粉失去旋光性，加速淀粉的溶解，谷物淀粉中含

有一定的磷酸，要以酯键和支链淀粉结合吸收在淀粉

上，磷酸未酯化的羟基可以被速溶蓬灰中的 K+、Na+ 阳

离子中和，使淀粉的风味、膨胀性、胶体性、导电

性发生改变，从而增加了面团的黏性和光滑度 [ 1 2 ]。

面条中添加磷酸盐能增加面筋筋力，减少淀粉溶出

物，还可以增强面团的黏弹性，提高面条光洁度。磷

酸盐还有增加淀粉吸水能力的作用，并可使面团的持水

性增加，使面筋性蛋白质能充分胀润，从而形成良好

结构的面筋网络，增加面团的弹性、韧性，防止断条，

使面条口感爽滑。磷酸盐对葡萄糖基团有“架桥”作

用，使部分支链淀粉的碳链接长，形成淀粉分子的交

联，生成的交联淀粉具有耐高温加热的优点，从而使

这类面条耐煮，并能保持淀粉胶体的黏弹性特征 [ 1 3 ]。

实验测得蓬灰样品的吸光度为 0 . 1，可归为仪器误差，

磷含量为零，故可以推断出蓬灰中没有改良剂磷酸盐

存 在 。

由 C 元素的含量及盐酸滴定法测定可知有碳酸盐的

存在，又由速溶蓬灰中碳酸盐均为可溶性碳酸盐和

Na、K 的含量可推断碳酸盐主要为 Na2CO3，由盐酸滴

定法得出碳酸盐含量约为 37.73%。

由表 2 可看出，速溶蓬灰中氮的含量为 8 . 0 6 ×

1 0 -7m g / g，含量非常少，几乎没有，所以可以推断蓬

灰中不含有蛋白酶类改良剂。

试剂
                                       SDS-PAGE(C=2.6%)

分离胶(T=12%) 浓缩胶(T=4%)
单体储液 /mL 2.8 0.7

分离胶缓冲液 /mL 1.33 －

浓缩胶缓冲液 /mL － 0.6
10%SDS/μL 70 50

10%TEMED/μL 56 40
10% 过硫酸铵 /μL 112 80

蒸馏水 /mL 2.632 3.7

表 1 垂直板电泳分离胶和浓缩胶的组成

Table 1   Composition of separating and stacking gels used in SDS-
PAGE

注：T.丙烯酰胺和甲叉双丙烯酰胺两个单体的总质量分数；C.与 T 有关

的交联度；－.该对应溶液加入量为零。
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速溶蓬灰中 P b、A s 含量的测定，说明其有毒物

质未超出食品国家标准。

2.2  速溶蓬灰中硫化钠的定性及定量

经过 Pb(Ac)2 试纸测定后确有黑色物质生成，说明

速溶蓬灰中有 S2- 的存在，而经过蓬灰中 Na、K 含量的

分析表明，Na 的含量较多，K 的含量为微量，可证明

有 N a 2S 的存在。

碘量法测定 Na2S 含量为 16.05%，当用碘氧化 Na2S
时，体系中的 Fe 也被氧化，会干扰测定但是在含 Na2S
的工业用烧碱中，由于大部分铁已变成硫化物沉淀析出

(Fe2S 和 FeS的溶解度分别为 1× 10－ 11 、3.9× 10－ 10mol/L)。
其残余量通常比Na2S 含量少 3 个数量级以上。所以残余铁

量所消耗碘的量对 Na2S 含量的测定影响很小[14]。

2.3 速溶蓬灰对面团粉质拉伸特性的影响

2.3.1 速溶蓬灰对面团粉质特性的影响

样品 吸水率 /% 形成时间 /min 稳定时间 /min 弱化度 /FU
普通粉 59.2 4.3 4.7 508

加入蓬灰的面粉 60.7 4.5 4.8 528

表 4 速溶蓬灰对面团粉质特性的影响

Table 4    Effect of Peng gray on farinograph properties of dough

高，最大拉伸阻力降低，说明了蓬灰中的还原物质将

面筋蛋白中部分的— S — S —键打开，使小分子质量的

蛋白数量增多，面筋蛋白的交联度下降，导致面团的

最大拉伸阻力下降，延伸性增加。

2.4 速溶蓬灰对面团的糊化特性影响

样品
拉伸曲线面积 /cm2 拉伸阻力 /BU 延伸度 /mm 最大拉伸阻力 /BU

45min 90min 135min 45min 90min 135min 45min 90min 135min 45min 90min 135min
普通粉 89 107 102 387 447 469 135 140 138 484 572 582

加入蓬灰 65 73 80 224 276 302 170 160 156  277 338 378

表 5 速溶蓬灰对面团拉伸特性的影响

Table 5    Effect of Peng gray on the extensibility of dough

由表 4 可知，加入速溶蓬灰后，面粉的吸水率增

加，面粉的吸水率与蛋白质和破损淀粉的含量有关，蓬

灰的加入增加了面团的面筋蛋白含量，而且蓬灰中的碳

酸盐和 Na 2S 溶于水之后产生的碱性作用，影响了淀粉

的溶解度，增加了淀粉的吸水度，硫化钠对二硫键的

水解作用使游离巯基含量增加，游离巯基是亲水基团，

所以吸水量增加，导致面团的吸水率增加，蓬灰中的碱

性物质使面团的形成时间增加 0.2min，改善了面团的加

工性能[15]。面团的弱化度有所增加，说明了速溶蓬灰降

低了面筋的筋力，验证了其打断面筋内部的— S — S —

削弱了面筋筋力的说法。

2.3.2 速溶蓬灰对面团拉伸特性的影响

由表 5 可知，面筋蛋白中由相对较小的分子质量的

麦角蛋白的流动性提供了面团的延伸性，较大分子质量

的麦谷蛋白加入速溶蓬灰后，初期面团的延伸性明显提

表 6 淀粉糊黏度曲线的特征值

Table 6   RVA eigenvalues of wheat starch pastes with and without Peng
gray

淀粉种类 小麦淀粉(空白) 样品(加速溶蓬灰)
成糊温度 /℃ 91.7 89.05
峰值黏度 /cP 2390 2280
谷值黏度 /cP 1988 1920
最终黏度 /cP 2998 2623
降落值 /cP 402 360
回生值 /cP 1010 703

峰值时间 /min 6.67 7.0
热糊稳定性 /cP 1159 1020
冷糊稳定性 /cP 312 251

图 1 淀粉糊黏度曲线

Fig. 1   RVA curves of wheat starch pastes with and without Peng gray
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结合图 1 和表 6 可知，加速溶蓬灰的小麦淀粉的成

糊温度低于空白小麦淀粉，说明蓬灰的加入促进了淀粉

的糊化；峰值黏度有所降低；降落值或破损值，表示

黏度热稳定性，降落值越小，热稳定性越好。速溶蓬

灰的添加增强了淀粉的热稳定性；回生值表示冷却时形

成凝胶性的强弱，差值大则凝胶性强，易于老化。蓬

灰的加入使淀粉的凝胶性和老化程度降低，从而降低了

淀粉的溶胀性和老化速度，提高了淀粉的溶解性和面团

的保存时间。由热糊稳定性和冷糊稳定性来看，加入

蓬灰的淀粉稍低于空白淀粉，原因推断为碱性条件能够

改变面条的糊化曲线，速溶蓬灰中的碳酸钠以及硫化钠
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形成的强碱性条件下，使淀粉的糊化发生改变，以此

达到强化面团的目的。

2.5 速溶蓬灰对面筋强度的影响

面筋强度的测定指标，我国的行业标准没有明确的

指定，多数专用粉采用沉降值(SDS 和 Zeleny)等性状来

综合评价它们的等级。由于蛋白质数量型性状(包括蛋

白质含量和湿面筋含量)同沉降值呈显著正相关，所以

在高施肥条件下，蛋白质含量较高，沉降值也高。这

样就会掩盖不同原料或不同品种间面筋强度的差异，给

专用粉加工(特别是混配制粉)和品种评价等带来不利的影

响，因此需要有反映面筋强度的性状指标。本实验使

用溶涨值和透光率对面筋强度进行标定[16]。面筋乳酸溶

液透光率和膨胀高度测定的实质是对蛋白质相对不溶性

测定，面筋在弱酸中溶解度越低，溶液越澄清，透光

率越高，膨胀高度越高，面筋强度越强，质量越好。

由图 2 可知，随着速溶蓬灰的添加，综合乳酸透

光率和面筋膨胀高度两个因素来看，面筋蛋白强度下

降，这与粉质拉伸数据中最大抗拉伸阻力下降相对应，

进一步说明了在加入速溶蓬灰时，速溶蓬灰中的 Na2S 对

二硫键的还原作用，降低了面筋蛋白的交联强度，所

以面筋强度有所下降。

2.6 速溶蓬灰对面团巯基含量的影响

— SH 数量增多，当— SH 较多时，这一作用将使面筋

蛋白结构中的— S — S —结合点无法固定，面筋缺乏弹

性，面团发黏不易操作，因此测定巯基以确定— S — S —

的打开程度来满足拉面制品拉伸性的需要，具有较重要

的意义 [ 1 7 ]。

由图 3 可知，随着蓬灰加入量的增加，巯基含量

也不断增加，由于蓬灰中含有一定量的 Na 2S，而 Na 2S
具有较强的还原性，能够将面筋中互相交联的— S — S —

键还原成— SH，从而使加入蓬灰后，面粉中的— SH 含

量比对照组的多，而且随着加入量的增加，还原性逐渐

增强，更多的— S — S —被还原成— SH，麦谷蛋白和

麦醇溶蛋白通过— S — S —键的交联成面筋网络结构，

而— S — S —的断开打开了面筋的网络结构，从而增大

了面团的延伸性。

2.7 速溶蓬灰对面筋结构的影响

为了验证速溶蓬灰中还原物质 Na2S 对面筋蛋白的

还原作用，本实验采用了 S D S - P A G E 非还原方式处

理样品 (未加巯基乙醇 )，并用 0 . 5 mo l / L 尿素替换样

品处理液的 S D S，以增加面筋蛋白在样品处理液中

的溶解性。

小麦的麦谷蛋白亚基之间通过半胱氨酸二硫键形成

多聚物复合体，由图 4 可知，条带 1 中，大分子的麦

谷蛋白亚基含量较多，说明在蓬灰中还原剂 Na 2S 的作

用下，面筋蛋白中的— S — S —被打开，使麦谷蛋白

以单个亚基形式存在，在条带 2 中，蓬灰中还原物质

减少，可隐约看到大分子麦谷蛋白亚基，已经不是很

清晰，在条带 3 中，大分子质量的麦谷蛋白亚基更不

清晰，是由于在既没有巯基乙醇和没有还原剂 Na 2S 存

在下，其麦谷蛋白分子未打开的原因。麦角蛋白是单

条多肽链，具有分子内— S — S —，虽然麦角蛋白亚

基未完全分开，但可以看出电泳条带 1 中含量明显增

加，由于 Na 2S 的还原作用，相比于条带 3，分子质量

也降低了。

图 3 蓬灰对面团中巯基含量的影响

Fig. 3   Effect of Peng gray on the contents of free sulfydryl groups and
disulfide bond in dough

35
30
25
20
15
10

5
0

蓬灰添加量 /‰

0 2 4 6 8

40
35
30
25
20
15
10
5
0

二
硫

键
含

量
/(μ

m
ol/g )

游离巯基含量 二硫键含量

游
离
巯
基
含
量

/(μ
m

ol
/g

)

图 2 加入蓬灰对面筋强度的影响

Fig. 2   Effect of Peng gray on the strength of wheat gluten
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1.加蓬灰 5‰。的面筋蛋白样品；2.加蓬灰

4‰。的面筋蛋白样品；3.空白面筋样品。

图 4 面筋蛋白的 SDS-PAGE 电泳图谱

Fig. 4   SDS-PAGE of wheat gluten with and without Peng gray
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 由于速溶蓬灰中的硫化钠的强还原作用使面团中

— S — S —生成— SH，从而对面团的拉伸性产生影响，
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3 结  论

通过对速溶蓬灰基本成分的测定，以及速溶蓬灰对

拉面的面团基本特性的影响的探索，已经初步了解速溶

蓬灰的作用机理，速溶蓬灰对面团起主要作用的是

Na2S、Na2CO3 以及 NaCl。还原物质 Na2S 对— S — S —

的还原作用，从而使面团的拉伸作用增强，Na 2CO 3 增

大了面团的吸水率，使面筋水化程度加大，面筋更容

易形成，同时也影响了淀粉的糊化性质，面粉中添加

NaCl 更有利于面筋的交联，从而使面团的弹性提高了。

但是 Na 2S 在胃肠道中能分解出硫化氢，口服后能引起

硫化氢中毒，对皮肤和眼睛有腐蚀作用， 硫化碱极易溶

于水，水溶液呈强碱性，与皮肤和黏膜接触时有极强

的刺激性和腐蚀性。所以利用对其作用机理的研究，找

寻一种安全的还原剂，然后与碳酸盐，面团强化剂，

磷酸盐等进行复合，开发出新的具有较优改良作用的拉

面剂具有更大的经济和社会效益。
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