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冷冻非发酵面制品品质改良研究进展
叶晓枫，何 娜，姜雯翔，韩永斌*

(南京农业大学 农业部农畜产品加工与质量控制重点开放实验室，江苏 南京 210095)

摘  要：针对冷冻非发酵面制品在加工生产中常见的质量问题，本文主要从面粉组分、新型添加剂(酶制剂、天然

物质与变性淀粉)及加工工艺等对其品质的影响进行综述分析，并提出通过改善冷冻非发酵面制品的内部网络结构

及抗冻性等途径来提高其品质，以期为冷冻非发酵面制品生产提供一定的指导。
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Abstract：As the appearance of common quality problems during production, the factors for affecting the quality of frozen 
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随着我国冷冻、冷藏技术日趋完善、普及以及人们

生活节奏的加快，速冻食品越来越受到消费者青睐，它

具有方便、安全、快捷、性价比高等优点。目前，冷冻

非发酵面制品作为速冻食品中最为普遍的一种，是速冻

食品中产量最大的一类，其种类繁多，譬如速冻水饺、

汤包、烧卖和馄饨等[1-2]。但是在实际生产中，由于非发

酵速冻面制品抗冻裂能力弱、蒸煮质量差等缺陷而出现

裂口、蒸煮后口感差、汤汁外渗、褐变、微生物超标等

主要质量问题，这些问题严重制约着冷冻非发酵面制品

的发展[3-4]。本文就面粉组分、新型添加剂与生产工艺等

对冷冻非发酵面制品品质影响研究进行综述分析，并提

出通过改善冷冻非发酵面制品的内部网络结构及抗冻性

等途径来提高其品质，以期为冷冻非发酵面制品生产提

供一定的指导。

1 面粉组分对冷冻非发酵面制品品质的影响

面粉是冷冻非发酵面制品的主要原料，直接影响成

品质量。淀粉和蛋白质为面粉的主要组分，其理化性质

必然影响着冷冻非发酵面制品品质。

1.1 蛋白质

蛋白质是面粉的主要成分之一，其数量和质量与面

粉的加工品质密切相关。在1907年，Osborne[5]根据蛋白

质溶解性差异，将面粉中蛋白质分为清蛋白(约占9%)、球

蛋白(约占5%)、醇溶蛋白(约占40%)和谷蛋白(约占46%)四

大类，其中醇溶蛋白、谷蛋白为面筋蛋白，其数量与质量

对面团的品质特性直接影响。多数研究表明，形成面筋网

络的蛋白质数量和质量与冷冻非发酵面制品的品质密切相

关，蛋白质含量与湿面筋含量呈显著正相关[6-7]。但关于

蛋白质含量对冷冻非发酵面制品研究结论不尽相同。根据

SB/T 10138—1993《饺子用小麦粉》[8]对速冻水饺进行外

观鉴定和品尝评分，杨铭泽等[6]指出，蛋白质含量与速冻

水饺的感官品质呈极显著正相关；而李梦琴等[9]则指出蛋

白质含量对速冻水饺的感官品质影响并不显著。两者得出

不同结论的原因可能在于面粉品种不同、选择的评价指标

不同及感官评价受主观因素影响较大等。
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蛋白质质量是影响面食制品品质的重要因素，高质量

的蛋白质形成面筋后，具有一定的延伸性和弹性，可在冻结

过程中减轻因水分冻结、体积膨胀造成的对表皮的压力[10]。

面筋蛋白中醇溶蛋白通过氢键和疏水作用直接赋予面团黏性

与延伸性；谷蛋白则通过分子间二硫键和次生键(如氢键和

疏水作用)赋予面团弹性或抗延伸性[11-12]。只有当这两种蛋白

的比例达到最佳时才能形成理想的面团质量[13]。研究表明，

谷蛋白含量及谷蛋白/醇溶蛋白比例的提高可在一定程度上

改善饺皮质地结构[10]。此外，谷蛋白依其分子质量大小分为

高分子质量谷蛋白亚基(HMW-GS，95～159kD) 和低分

子质量谷蛋白亚基(LMW-GS，30～51kD)两类蛋白[12,14]。

许多研究表明，HMW-GS的数量和组成与面团特性相

关[12,15]。Graveland等[16]从谷蛋白中分离出一种谷蛋白大

聚合体(GMP)，它只有在SDS提取液加入还原剂或经生化

处理后才能被溶解，是在物理和化学相互作用下形成的一

种凝胶，其数量是衡量面粉质量的一个指标[12,17-18]。一些

研究[19]已证实GMP在评估小麦质量和预测面团特性中的

重要性。但是，目前关于面粉中蛋白质对面制品品质的

作用机理还尚未完全清楚，如蛋白质哪些基团在何种分

子间力的作用下对产品的性能产生影响等，还有待进一

步探讨。

1.2 淀粉

淀粉所占比例最大，约占70%～80%。由直链淀粉和

支链淀粉组成，前者占小麦淀粉总量约25%～28%，多集

中于小麦淀粉颗粒的内部，具有优良的成膜性，膜强度

高；后者占小麦淀粉总量的72%～75%，多集中于外部，

具有优良的黏结性[20]。两者含量及比例对面制品品质有

重要影响[21-22]。

Toyokawa等[23]在1989年提出优良的面皮品质应具有

合适的直/支链淀粉比例。史建芳[24]提出，优质的水饺粉

应有较低的直链淀粉含量和直/支链淀粉比值，直链淀粉

含量的增加会使水饺皮最佳蒸煮时间延长、吸水率和蒸

煮损失率减小，并得出优质水饺皮中直链淀粉含量应小

于20%，直/支链淀粉比值小于0.4。

在制粉中破损淀粉是不可避免的，我国对破损淀粉

没有明确规定，只有7%～12%的经验数值，且用吸水率

或面团稳定时间为指标来反映淀粉损伤程度，其在面制

品中的作用机理主要表现在：由于破损淀粉颗粒外露而

具有较高的吸水率(大约相当于自身的100%)且易被淀粉

酶水解而对面制品质量产生影响。目前，研究主要集中

在破损淀粉对焙烤食品品质的影响，对蒸煮类食品的研

究也有报道[25]。杨铭泽等[6]指出直链淀粉的含量与破损淀

粉含量呈正相关。破损淀粉含量对面团流变学特性与面

制品质量有比较复杂的影响。尹寿伟等[26]指出随着破损

淀粉的增加，面条品质有所劣变；破损淀粉值与干物质

和蛋白质损失率呈高度显著正相关。杨艳虹等[27]指出破

损淀粉的增加导致和面过程缩短，稳定时间降低；面团

形成后，弹性降低，面团强度下降。适当含量的破损淀

粉有利于提高面制品品质。郑家丰[28]指出用低含量破损

淀粉的面粉制成的面团含水量低，在冷冻过程中可防止

大量冰晶生成，避免冻裂，以保证冷冻食品的质量。

实际上，蛋白质与淀粉作为面粉的主要成分对面制

品品质的影响并不是孤立的，而是相互作用的。淀粉通

过缓解面筋强度、填补蛋白质网络空隙等途径来增大面团

延伸性、改善面制品品质。Pérez-Munuera等[29]通过扫描

电子显微镜观察到淀粉颗粒填充在蛋白质网络空隙中。目

前，关于面粉中淀粉与蛋白质如何相互作用的研究已有很

多，但其具体机理尚未清晰，还有待进一步探索。

1.3 其他成分

阿拉伯木聚糖在面粉中含量虽然很低(占面粉干基的

1.5%～3%)，但对面粉品质、面团流变性及焙烤制品品质

等有显著影响，这与其高黏度与持水性及独特的氧化胶

凝性质有关。大量研究表明[30-31]，天然存在于面粉中的水

溶性阿拉伯木聚糖(WEAX)对面制品品质有一定的促进作

用，而水不溶性阿拉伯木聚糖(WUAX)则有弱化作用；

阿拉伯木聚糖与面筋蛋白的相互作用是通过阿魏酸连接

的。但目前没有直接证据表明两者是共价连接的。

2 品质改良剂对冷冻非发酵面制品品质的影响

冷冻非发酵面制品往往因其在加工中面粉的品质

问题和冻融过程的各种因素而影响成品质量。因此，选

择合适的品质改良剂对提高品质有一定的帮助。目前，

国内外研究者已进行大量研究并开发出多种面粉品质改

良剂，它们大致主要有增白剂、乳化剂、增稠剂、氧化

剂、酶制剂、变性淀粉与天然物质等，它们的作用机理

不尽相同(表1)。鉴于安全、无害、改善面筋网络结构、

提高面皮保水性与抗冻能力等优点，酶制剂、变性淀粉

与天然物质已成为当前面粉工业研究的热点。

2.1 酶制剂

酶制剂具有加快发酵速率、为酵母提供营养物质、

改善内部组织、防止淀粉老化等作用，可在一定程度上

弥补或替代了传统品质改良剂的不足。目前，应用到面

粉中的酶制剂种类不断增加(表1)，其作用机理各异。

2.1.1 转谷氨酰胺酶

转谷氨酰胺酶(Transglutaminase EC.2.3.2.13，简称

TGase)是一种良好的面筋改良剂。该酶通过在蛋白质间

架桥生成ε-(γ-谷氨酰基)赖氨酸异肽键，形成分子内与分

子间的网状结构而起到增筋作用[31]。面粉中的醇溶蛋白

和谷蛋白都是TGase的良好底物，可使团粒结构变成网

状结构，提高面制品弹性、黏性和持水能力等。Pérez-

Munuera等[29]指出TGase能够交联面筋蛋白，以增强面筋
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网络，且不会破坏淀粉与蛋白质间的相互作用。Rosell等[48]

认为TGase的添加能提高湿面筋的含量与面团弹性，降

低延展性，TGase所催化聚合的主要是谷蛋白。Huang 

Weining等[49]利用扫描电子显微镜指出TGase能增强新鲜

面团的谷蛋白网络结构。TGase能够提高面制品的营养价

值，Iwami等[50]利用TGase成功将赖氨酸导入面筋中，使

得赖氨酸含量增加了5.1倍。由于ε-(γ-谷氨酰基)赖氨酸异

肽键作用远远大于氢键和其他非共价键，所以可在一定

程度上减小冰晶对面筋网络的破坏。

2.1.2 葡萄糖氧化酶

葡萄糖氧化酶(Glucose oxidase EC1.1.3.4，简称

GOD)，最先于1928年在黑曲霉和灰绿青霉中发现。国内

外学者关于GOD在面团中的作用机理已作了大量研究，

但说法不一。目前，最为广大学者认同的机理主要有两

方面：一是GOD通过催化α-D-葡萄糖氧化生成α-D-葡萄

糖酸内酯和H2O2，H2O2进一步氧化面筋蛋白的巯基形成

二硫键，增强面筋蛋白的三维空间网状结构，以增强面

筋强度与弹性，提高面团抗拉伸性；二是生成的H2O2在

过氧化物酶作用下产生自由基，催化WEAX中阿魏酸参

与戊聚糖的氧化交联反应，促进 WEAX氧化凝胶形成较

大的网状结构，这种凝胶网络有助于增强面筋骨架，提

高面团筋力和弹性[31]。Vemulapalli等[51]指出，GOD产生

的H2O2作用于面粉或面团的水溶性部分，使之形成凝胶

而改善面包品质。

2.1.3 戊聚糖酶

近年来，戊聚糖酶(pentosanase，简称PE)在面粉行

业中也得到了较为广泛的应用。PE可以提高面团对过度

发酵的承受力，同时改善面制品的内部组织结构及柔软

度，但其作用机理仍存在许多争议。现有的研究认为，

PE在面团中可能产生两方面作用：一是PE使面粉中阿拉

伯木聚糖降解，尤其是持水能力强的WUAX降解后释放

水分，导致吸水率下降；二是酶解得到的WEAX可与面

团内蛋白质发生氧化凝胶，从而促进面团吸水，有利于

提高面团筋力。通过这两方面的作用相互制衡，前者略

占优势使得面团吸水率略有下降[30-31]。添加过量GOD会

造成面团筋力过强而变脆，使面制品表面塌陷或开裂；

使用PE有时会使面团发黏。因此，在生产上常将PE和

GOD组合使用来替代一些化学添加剂。王霞等[52]报道同

时添加GOD和PE时，对面包粉和中筋粉流变学性质的影

响具有协同增效作用，GOD可解决PE所达不到的面筋强

度，PE可补充GOD在延伸度方面的不足。

2.1.4 其他酶类

作为面制品改良剂，常见的酶制剂还有α-淀粉酶、

蛋白酶、脂肪酶等，其作用机理各异。α-淀粉酶可提供

面团发酵过程中酵母生长繁殖时所需能量来源，能将面

粉中破损淀粉最终水解成麦芽糖和葡萄糖，以保证面团

连续发酵；蛋白酶则专一地作用于蛋白质，弱化面筋网

络，提高面团可塑性，同时多肽和氨基酸含量会增加而

有利于改善面制品的香气；脂肪氧化酶则可氧化麦谷蛋

白中的巯基形成分子内或分子间二硫键，增强面团筋力

并改善面团结构等[32,38]。

2.2 天然物质

天然物质作为面粉改良剂，具有天然、营养丰富、

无毒、无害、无副作用并能改善面团内部组织等特点，

因此备受人们青睐。目前，应用到面粉中的天然物质种

类很多(表1)，其作用机理各异。

2.2.1 谷朊粉

又称活性面筋，是小麦粉经水洗后而提取的未变形

面筋蛋白质，由醇溶蛋白与谷蛋白以近似1:1的比例组

成，是一种纯天然植物浓缩蛋白。谷朊粉吸水后形成网

络结构，具有优良的黏弹性、延伸性、热凝固性、乳化

性以及薄膜成型性[40]。不同谷朊粉的添加量对面粉品质

表 1 目前应用于面制品改良的添加剂

Table 1 Additives used in the modification of flour products

种类 有效成分 作用

增白剂 氯气、二氧化氯、二氧化氮、四氧化二氮、亚硝酰氯等 与面粉中天然色素(如叶黄素、叶黄素脂、黄酮等)发生反应，使之褪色[32]

乳化剂
硬脂酰乳酸钙、硬脂酰乳酸钠、亲水性单甘酯、

蔗糖酯、卵磷脂、双乙酰酒石酸单甘酯等

亲水基结合醇溶蛋白，亲油基结合谷蛋白，以增强面团弹性、韧性与持气性，
改善内部结构等；可与淀粉作用形成不溶性复合物，防止淀粉再结晶而老化；

可降低水的表面张力，冻结时形成更小的晶体，以免破坏面筋结构[33-35]

水分保持剂
磷酸二钠、磷酸二钾、磷酸三钠、磷酸三钾、焦磷酸四
钠、焦磷酸四钾、三聚磷酸钠、三聚磷酸钾及六偏磷酸钠

及复合磷酸盐等

能强化面筋弹性，提高面团(坯)的光洁度和黏弹性等，主要有三方面作用，包
括调节pH值、络合金属离子、水合作用[36]

增稠剂
羧甲基纤维素(钠)、海藻酸钠、黄原胶、
羧甲基淀粉(钠)、羟丙基淀粉和瓜尔豆胶等

含许多亲水基团而具有强吸水性，能改善面筋网络结构而增强面团筋力、弹性
和韧性及稳定性，还可控制体系中冰晶的生长速度和冰晶大小[37]

氧化剂
抗坏血酸、偶氮甲酰胺、过硫酸铁、二氧化氯、

氯气、磷酸盐、过氧化钙等
将面筋蛋白中“—SH—”氧化成“—S—S—”，以增强面团弹性、韧性和

持气性等[32]

酶制剂
转谷氨酰胺酶、α-淀粉酶、蛋白酶、戊聚糖酶、葡萄糖氧

化酶、脂肪氧合酶等
通过蛋白质间架桥作用，或氧化面筋蛋白中“—SH—”形成“—S—S—”，或

氧化凝胶反应，或酶解等改善其流变性[30-32,38]，还可提高其抗冻性[39]

天然物质
马铃薯淀粉、谷朊粉、沙蒿(沙蒿胶)、大豆粉、

玉米醇溶蛋白等
主要利用天然物质中的有效成分(如淀粉、蛋白质及胶类物质等)来改善面筋

网络结构[40-43]

变性淀粉
冷水可溶淀粉、酸改性淀粉、交联淀粉、
羟丙基淀粉、羧甲基淀粉及酸酯化淀粉等

可与淀粉、蛋白质等物质互作，改善面团黏弹性、面筋强度与内部结构，还使
其具有较强的冻融性稳定等[44-47]
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的影响不同，烘焙或蒸煮的面粉制品品质也不同。班进

福等[40]指出谷朊粉对面团流变学特性与饺子粉品质具有

明显的改善作用。当添加量为9%时，饺皮品质比较好。

2.2.2 大豆粉

大豆粉品种繁多，主要有全脂大豆粉、脱脂大豆

粉、低脂大豆粉、高脂大豆粉、添加卵磷脂大豆粉、活

性大豆粉、大豆浓缩蛋白粉、分离蛋白粉和大豆组织蛋白

粉。近年来，国内外一直有学者不断尝试将大豆粉加入以

面粉为主要原料的食品中，以达到营养强化作用。大豆

蛋白中赖氨酸含量高于其他谷类制品，因此将其添加至

面制品中，不仅能提高其蛋白含量与质量，还可改善其品

质。但目前关于大豆蛋白对冷冻非发酵面制品的影响的相

关研究还少见报道。有研究[41]表明，面粉中加入适量大豆

分离蛋白，能显著提高面粉蛋白与湿面筋含量，改善面

团流变学特性、耐揉性、筋力等。李向阳等[53]指出，添加

适量的大豆分离蛋白可使挂面蒸煮损失减少，韧性、硬

度与弹性增强，且大豆分离蛋白的最佳添加量不宜超过

6%。梁灵等[54]研究发现添加适量大豆蛋白可改善冷冻水

饺的质量，可能是由于大豆蛋白与面粉中的极性和非极

性基团均可发生作用，亲水性极性侧链与水结合并保留

水分，且相对来说大豆蛋白的水溶性较好、极性较大，

使得水分在面团中均匀分布，则在冷冻贮藏中形成的冰

晶较细小，从而降低冻裂率，改善其外观品质。

2.2.3 沙蒿胶

沙蒿胶是从多年生半灌木状植物沙蒿 (Artemisia 
sphaerocephala Krasch.)种子表皮提取的一种亲水胶体，

其含量约为20%，具有黏性大、吸水性强、乳化效果好

等优点。因此，可代替果胶、阿拉伯胶、海藻酸丙二脂

等用作增稠剂、稳定剂、乳化剂等。沙蒿胶在面制品中

可产生以下两方面的作用：一方面因极强吸水力而与面

筋蛋白质竞争水分，影响面筋的充分形成；另一方面因强

黏着力而与面筋网络互相交联，以增强面筋的三维空间结

构、面筋强度、面团吸水率、最大抗拉伸阻力等[42]。刘敦

华等[55]指出，在面粉中添加0.3%～1.0%的沙蒿胶，面团

的形成时间减少，稳定时间较长，弱化度适中，利于面

包制作。高博等[56]发现，经一段时间的冷冻贮藏，添加

沙蒿胶的面团延伸性增加幅度最小；还指出沙蒿胶不仅

可吸附面团中游离水分子，且控制水分子的能力比较稳

定，使得面团重结晶程度变小、冰晶形成量少，进一步

有利于面团在冷冻贮藏中的性质稳定。

2.2.4 薯类淀粉

在面制品中应用的天然物质还有很多，其中应用

最多的是薯类淀粉，如马铃薯淀粉、甘薯淀粉等。有

研究 [43]指出，添加适量甘薯淀粉可使面条中湿面筋网络

能更好包容淀粉颗粒而具有良好弹性、口感筋道，从而

改善面条品质。

2.3 变性淀粉

经物理、化学或酶法处理后的变性淀粉能获得许多

原淀粉没有的特性，如吸水膨润速度快、糊化温度低、

能保持稳定的黏性等。变性淀粉的加工安全可靠、生产

量大、成本低廉，在食品中广泛应用于淀粉软糖、饮

料、面制食品、肉制品及调味品等的生产中。常用的食

品加工用变性淀粉见表1。

2.3.1 羧丙基淀粉

淀粉中引入羟丙基可阻碍淀粉分子链间氢键的形

成，降低淀粉间的结合力，增加其亲水性，降低糊化温

度，同时对抗老化性、黏度的稳定性和透明度等均有改

善作用，可使面制品在低温条件下有良好的保水性，有

效改善其冻裂情况。王韵等[44]指出，添加羟丙基淀粉(羟

丙基蜡质玉米淀粉、羟丙基马铃薯淀粉和羟丙基木薯淀

粉)可明显提高速冻水饺在冷藏过程中的稳定性，并对速

冻水饺的颜色、光泽和透明度有一定的改善作用。

2.3.2 乙酰化淀粉

林敏刚等[45]研究证实适量的变性淀粉(乙酰化马铃薯

淀粉和乙酰化小麦淀粉)在显著降低速冻水饺的冻裂率。

分析认为可能由于变性淀粉易吸水，和面过程中水分不

断重新分配，一些吸水不足或未吸水的面筋蛋白进一步

扩展，而增强面筋网络；另外，变性淀粉与蛋白质共同

作用将吸收的水分以较小的粒径均匀地分散在饺皮中，

避免了水分的聚集，从而降低冻裂率[46]。

2.3.3 醋酸酯化淀粉

醋酸酯化淀粉是利用淀粉分子中部分2,3,6-位的羟基

与乙酰化剂进行取代反应而制得，通过乙酰化作用可改

善淀粉与溶剂的亲和力，使其具有糊化温度较低、持水

性好、凝沉性弱、贮存稳定的特性。张陈云等[47]研究表

明，适量的马铃薯酯化淀粉对速冻水饺的冻裂率、蒸煮

损失率、颜色、光泽、透明度和口感有明显改善作用。

2.3.4 其他变性淀粉

对于冷冻非发酵面制品来说，大多数变性淀粉的低

温稳定性可以使其在温度小幅波动的情况下具有良好的

抗冻融性，从而提高其品质。如交联淀粉、氧化淀粉、

预糊化淀粉等。

综上所述，各种改良添加剂的作用与效果有所不

同。研究表明，单一添加剂不能彻底改善冷冻非发酵面

制品的品质；改良剂复配使用会产生协同或互补增效作

用能提高成品质量，因此，在实际生产中往往采用多种

添加剂复合使用[57-58]。目前，针对不同产品研究者已研究

并开发出许多复配改良剂。

3 加工工艺对冷冻非发酵面制品品质的影响 

冷冻非发酵面制品的工艺流程一般包括和面、制
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皮、包制与速冻贮藏。完善的加工工艺有助于改善其成

品品质，包括水分含量、放置时间、速冻贮藏等因素。

3.1 水分含量

在环境温度和面粉种类一定时，面团的含水量会直

接影响到产品的质量[59]。在速冻与冻藏中，面制品由于

游离水的存在会产生冰晶或重结晶，这些都会对面筋蛋

白造成物理破坏，使面筋蛋白的纤维束状结构变细或断

裂[60]，从而破坏面筋网络，使面团持气能力与弹性均下

降。含水量较大时，面团较软、黏手，不宜包制，易形

成大的冰晶且冻裂率上升；但水分不足，面粉蛋白则无

法吸水膨胀，形成面团较硬而不易成型，也会造成冻裂

率上升[61]。因此，要想控制冷冻非发酵面制品的冻裂问

题，关键是要控制水分。杨留枝等[61]指出，面团含水量

为45%时，速冻水饺冻裂率最低，但随着水分含量的继

续增加，冻裂率又有增加的趋势。

3.2 放置时间

产品在成型后应立即进行冷冻，若放置一段时间再

入冻，会对其品质产生一定的影响。张锦丽等[62]指出，

水饺成型后未及时进行速冻，会使饺皮水分不断流失，

同时馅内水分会渗透到饺皮内或流出饺皮外，从而影响

其冻裂率。杨留枝等[61]指出，随着放置时间的延长，速

冻水饺冻裂率呈“上升-下降-急剧上升”趋势，且长时

间放置于空气中，水饺表面易引起强烈的氧化反应而变

黄、变褐。

3.3 速冻贮藏

速冻贮藏一般要求在―30℃以下，以最快的速率

通过最大冰晶区(―1～―5℃)，并在较短的时间(一般

为10～30min)内使食品中心温度达到―18℃，经过冷

冻并维持在―18℃以下的条件下进行贮藏。速冻过程

中相关的工艺参数会影响冷冻非发酵面制品的品质。

翟爱华 [58]指出在贮藏过程中，温度的波动会使饺皮微

细冰晶逐渐减少最后消失，大的冰晶逐渐生长，表皮

冰晶升华导致表皮干燥，从而严重影响产品的外观与

内在品质。侯会绒 [63]通过单因素和正交试验指出，工

艺参数对速冻水饺冻痕率的影响依次为：深冻区温度＞

预冻区温度＞预冻区风速＞深冻区风速；最佳工艺条

件为：预冻区温度―20℃、预冻区风速4m/s、深冻区温

度―30℃、深冻区风速4m/s。

4 结 语

为改善冷冻非发酵面制品品质，很多学者从面粉

品质、生产工艺及添加改良剂等方面进行探索研究，从

而在一定程度上改善其冻裂率、色泽与耐煮性等品质问

题。目前相关报道已有很多，但总的来说，冷冻非发酵

面制品品质的改良途径为：1)完善面筋网络形成，有利

于增强面皮(坯)强度，抵抗冰晶体积膨胀所造成的压力；

2)提高面皮(坯)保水性，避免因表面水分流失所造成的表

面干裂；3)较好的亲水性，使水分以细小颗粒状均匀分

布，从而降低水分在冻结时造成的压力。

由于小麦面粉是一个以高分子为主要成分的复杂体

系，其成分和分子结构必然对冷冻非发酵面制品品质有

复杂的影响。目前，关于这方面研究已有很多，但尚存

在一些不足：1)蛋白质和淀粉会对冷冻非发酵面制品品

质产生影响已无容置疑，但其根本作用机理还需进一步

研究与探讨。此外，关于提高其抗冻性与渗汁性等方面

的相关研究还较少。2)目前仍有一些改良剂的机制尚未

清楚，如天然物质(成分复杂)、酶制剂等对面团组分结构

的影响机理，因此还有待进一步研究验证。3)加工工艺

对面制品品质的影响研究还不成熟，如关于原料配比与

后期冻藏条件对冷冻非发酵面制品品质影响的研究还相

对较少，有待进一步研究。
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