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辣椒粉添加量对鲜湿面品质特性的影响 

钱  鑫 1, 刘  艳 1,2*, 张家铭 1, 赵  野 1, 连胜青 1, 谢  乐 1, 周文化 1 

(1. 中南林业科技大学食品科学与工程学院, 长沙  410004; 2. 湖南中医药高等专科学校, 株洲  412000) 

摘  要: 目的  探究辣椒粉添加量对鲜湿面品质特性的影响。方法  以辣椒粉和小麦粉为主要原料, 对不同

辣椒粉添加量的混合面团的粉质特性及鲜湿面的糊化特性、色泽特性、蒸煮特性、质构特性、感官评价进行

分别测定, 最后结合主成分分析方法进行综合评价。结果  随着辣椒粉添加量(1%~5%)的上升, 面团稳定时间

逐渐降低, 公差指数先降低后增加, 带宽先增加后降低; 鲜湿面的糊化黏度降低, 糊化时间缩短; 鲜湿面的 L*

逐渐下降, a*和 b*逐渐上升; 添加量 2%的鲜湿面的断条率降低, 膨胀度提高, 硬度、回复性、内聚性、咀嚼性

均提高 , 超过该添加量后鲜湿面各指标均有下降趋势 ; 主成分分析中提取了 3 个主成分(积累贡献率为

94.778%), 最终得出添加 2%辣椒鲜湿面综合得分最高, 为 3.27 分。结论  适量添加辣椒粉能改善鲜湿面的品

质特性, 改良其风味和口感, 且辣椒粉添加量 2%时品质最佳。 
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Effects of chili powder addition on quality characteristics of fresh wet noodles 
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XIE Le1, ZHOU Wen-Hua1 

(1. College of Food Science and Engineering, Central South University of Forestry and Technology, Changsha 410004, 
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ABSTRACT: Objective  To explore the effects of chili powder addition on the quality characteristics of fresh wet 

noodles. Methods  Chili powder and wheat powder were used as the main raw materials to determine the 

farinograph properties of mixed dough with different amounts of chili powder, as well as the pasting properties, color 

properties, cooking properties, texture properties and sensory evaluation of the fresh wet noodles, respectively. Finally, 

the comprehensive evaluation was conducted using the principal component analysis method. Results  With the 

increase of chili powder addition (1%-5%), the stability time of dough decreased gradually, the tolerance index first 

decreased and then increased, and the bandwidth increased first and then decreased. The gelatinization viscosity of fresh 

wet noodles decreased and the gelatinization time was shortened. The L* of fresh wet noodles decreased gradually, a* and 

b* gradually increased. The breaking rate of fresh wet noodles with an addition of 2% decreased, the expansion degree 

increased, and the hardness, resilience, cohesion and chewiness all increased. All the indicators of fresh wet noodles 
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showed a downward trend. In the principal component analysis, 3 principal components were extracted (accumulative 

contribution rate was 94.778%), and finally the comprehensive score of fresh wet noodles with 2% pepper was the 

highest, which was 3.27 points. Conclusion  Appropriate addition of chili powder can improve the quality characteristics, 

flavor and taste of fresh wet noodles, and 2% chili powder has the best quality. 

KEY WORDS: chili powder; fresh wet noodles; quality; principal component analysis 
 
 

0  引  言 

辣椒(Capsicum annuum L.)为木兰纲、茄科, 属一年或

有限多年生草本植物, 在世界上广泛种植, 是世界上最大

的调味料作物[1]。辣椒在我国约有 300 多年的栽培历史, 作

为重要的农业蔬菜作物, 其可食部位成熟后为红色或橙黄

色果实[2‒3]。日常生活中为便于储藏, 通常将鲜辣椒干制加

工成颗粒状或粉末状作为调味料食用[4]。辣椒粉中含有较多

的不溶性的膳食纤维, 并富含多种益于人体健康的营养物

质, 如辣椒素、氨基酸、维生素、可溶性多糖和抗氧化物质

等多种成分, 具有抗血栓、抗氧化、消炎镇痛等功效[5‒6]。

杨海燕等[7]的研究表明辣椒碱对细菌、酵母菌有很好的抑

制作用, 可以作为一种天然、安全的防腐剂。 

面条是我国的传统主食, 具有简单便捷、营养丰富等

优点, 深受消费者的青睐。近年来随着生活水平的不断提高, 

人们在追求营养的同时也更加追求口感上的愉悦性。目前关

于辣椒在面制品中应用的研究大多集中在工艺和防腐保鲜

上, 如吴迪等[8]研究发现添加辣椒粉的生鲜面可以在 4℃储

藏条件下保鲜期延长约 50 h; HWANG 等[9]研究发现在保持

面条品质特性的同时, 添加 2%的青阳红辣椒汁时, 可提高

感官特性和抗氧化功能。关于辣椒粉对鲜湿面品质特性的影

响还鲜有研究。将具有功能性的食品原料细化制粉后, 与小

麦粉混合, 制成主食化食品, 是近年来提升面制品营养及风

味品质的主要途径。所以将辣椒粉添加入小麦粉中制作鲜湿

面, 改善鲜湿面的风味和口感, 提升鲜湿面产品的品质特性

的研究具有一定的必要性, 也丰富了鲜湿面的种类。 

本研究主要对不同辣椒粉添加量对小麦面团粉质特

性及鲜湿面糊化特性、色泽特性、蒸煮特性、质构特性、感

官评价进行测定, 并结合主成分分析方法进行综合评价, 确

定辣椒粉的最适添加量, 以期为调味鲜湿面开发及主食化加

工相关研究提供理论依据, 拓宽多口味鲜湿面加工领域。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

辣椒粉: 湖南省嘉品嘉味生物科技有限公司; 小麦粉: 

河南志情面业有限责任公司。 

1.2  试验仪器 

FB223 型分析天平(精度 0.001 g, 上海舜宇恒平科学

仪器有限公司); DH-36 型电热恒温培养箱(北京中兴伟业

仪器有限公司); DHH-180A 型小型电动压面机(永康市海

鸥电器有限公司); Micro-dough LAB 2800 型全自动微型粉

质仪、JK-1型快速黏度分析仪(瑞典 Perten 公司); TAXTPlus

型质构仪(英国 Stable Mirco System 公司); UltraScan Pro 型

色差仪(美国 HunterLab 公司); JH-HS 型卤素快速水分测定

仪(泰州宜信得仪器仪表有限公司); DZ-260T 型台式真空

包装机(深圳晟枫包装机械有限公司)。 

1.3  试验方法 

1.3.1  混合粉的制备  

分别取 0%、1%、2%、3%、4%、5%的辣椒粉与小麦

粉混合均匀, 从而制备不同辣椒粉添加量的混合粉, 装入

真空包装袋中, 使用台式真空包装机进行密封包装, 以备

后续试验使用。 

1.3.2  鲜湿面的制作 

称取混合粉 100 g, 并称取 30 g 水(含 2 g 食用盐)缓缓

加入混合粉中, 均匀搅拌, 呈少量絮状面粉的面团, 用保

鲜膜包裹, 置于 35℃电热恒温箱中醒发 40 min, 取出用小

型电动压面机反复碾压至 3 mm 左右的鲜湿面, 切条厚度

为 1 mm, 将做好的鲜湿面装入真空包装袋中进行密封包

装, 以备后续试验使用。 

1.3.3  粉质特性分析 

测试方法参照 GB/T 14614—2019《粮油检验 小麦粉

面团流变学特性测试 粉质仪法》进行, 测得混合面团的形

成时间、稳定时间、公差指数和带宽(公差指数指顶峰曲线

高度与出峰 5 min 曲线高度之间的差值, 差值越小, 说明

该面粉筋力越强)。 

1.3.4  糊化特性分析 

参照 GB/T 14490—2008《粮油检验 谷物及淀粉糊化

特性测定 粘度仪法》测定糊化特性。 

1.3.5  色泽特性测定 

将鲜湿面装入真空包装袋中压平, 使用色差仪测定

添加不同辣椒粉含量鲜湿面的 L*、a*和 b*, 并计算 w 值, 

w=100‒[(100‒L*)2+a*2+b*2]1/2。其中 L*表示亮度; a*表示红

绿度; b*表示黄蓝度; w 表示白度值。在同一样品的不同点

重复测量多次, 取平均值。  

1.3.6  蒸煮特性测定 

参考谭玉珩等[10]方法对鲜湿面膨胀度、断条率、蒸煮

损失率进行测定。 
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1.3.7  质构特性测定 

参考李立华[11]方法并略加修改, 取 3 根长度为 2 cm

的鲜湿面并排放在测试台上的固定位置, 探头与测试面之

间保持 30 mm 的距离。探头规格: P/36R; 参数设定: 测试

前、后速度均为 2.0 mm/s, 测试中速度为 0.8 mm/s, 压缩程

度 65%, 起点感应力 5 g, 两次压缩之间的时间间隔为 5 s。 

1.3.8  感官评价 

鲜湿面感官评分标准参照 GB/T 35875—2018《粮油检

验 小麦粉面条加工品质评价》及 SUN 等[12]的方法并加以修

改, 采用九点标度法对鲜湿面样品进行评分(表 1), 评价指标

分别为色泽、韧性、黏度、表面状态、适口性、食味、总体

可接受度, 评分标准按照喜欢程度从 1~9 分进行打分, 感官

评价小组成员共 10 人, 结果取各评价指标总分的平均值。 

 
表 1  感官评定分值表 

Table 1  Sensory evaluation score table 

评价指标 评分方法 

 非常不喜欢(1) 

色泽(指面条的颜色和亮度) 很不喜欢(2) 

韧性(指用牙咬断面条时需要用到力的大小) 一般不喜欢(3) 

黏度(指咀嚼面条的黏牙程度) 有点不喜欢(4) 

表面状态(指面条表面的光滑度) 无感(5) 

适口性(指在品尝面条时在口中的感受) 有点喜欢(6) 

食味(指在品尝面条时在口中的味道) 一般喜欢(7) 

 很喜欢(8) 

 非常喜欢(9) 
 

1.4  数据处理 

所有数据均用平均值±标准偏差表示, 所有试验组至

少重复 3 次。采用 SPSS 25 和 Origin 2018 软件进行数据处

理和图表绘制, 选择 Duncan 检验在 P<0.05 检验水平上对

数据进行显著性分析。 

2  结果与分析 

2.1  辣椒粉对面团粉质特性的影响 

粉质特性反映揉和面团过程中混合搅拌刀所受到的

综合阻力随搅拌时间的变化规律, 是分析面团形成的特性

变化及后续加工为鲜湿面品质的依据[13]。由表 2 可以看出, 

辣椒粉的添加缩短了面团的形成时间, 说明辣椒粉可以缩

短面团中面筋蛋白、淀粉等吸水后到达最大稠度的时间, 

促进面筋的形成[14], 但辣椒粉的添加量与面团的形成时间

之间无显著性差异(P>0.05)。除此之外, 面团的稳定时间呈

现明显降低的趋势, 这表明添加辣椒粉在一定程度上可以

降低面团的耐搅拌程度, 从而影响了面团结构的稳定性。

推测其原因可能是由于辣椒粉中的膳食纤维与面筋蛋白和

淀粉颗粒竞争水的吸收, 增加了其吸水速度, 降低了稠度

达到动态平衡的时间。这与杨艺[15]研究不溶性膳食纤维对

小麦粉粉质特性影响的结果一致, 稳定时间降低, 弱化面

团面筋筋力。 

公差指数能反映面粉筋力大小, 其差值越小, 面粉筋

力越强; 带宽反映面团或者面筋其中的弹性, 一般来说带宽

越宽, 弹性越好。我国小麦的带宽平均一般为 80 FU。由下

表 2中也可也看出, 添加辣椒粉会使混合粉的公差指数增大, 

导致混合粉的筋力变差, 但是随着添加量(1%~5%)的逐渐

增加, 混合粉的公差指数先减小后增大, 添加量为 3%时, 

公差指数较小, 也表明其筋力较好。随着辣椒粉添加量的增

加, 带宽先增大后减小, 辣椒粉添加量为 2%~3%时带宽达

到最大, 为 105.00 FU, 也说明添加辣椒粉为 2%~3%时对混

合面团的弹性较好。这可能是因为辣椒粉的膳食纤维中富含

多种多糖化合物, 其结构类似于三维网络结构, 具有一定的

粘合性, 从而一定程度上弥补弱化了的凝胶结构, 降低辣椒

粉对面团的破坏程度, 增加面筋的粘弹性。但辣椒粉添加量

过多时破坏了面团面筋网络的结构, 使面团形成时间延长, 

不利于面团的形成, 弹性反而降低[16]。 

2.2  辣椒粉对鲜湿面糊化特性的影响 

糊化特性反映混合粉中淀粉的吸水能力与结合水的

能力[17]。由表 3 可以看出, 对照组鲜湿面的初始峰值黏度

为 2098.00 cp, 随着辣椒粉的添加量的逐渐增加, 鲜湿面

的峰值黏度逐渐降低。这可能是由于混合面粉加热过程中

膳食纤维竞争性的吸水, 降低了其淀粉吸水膨胀程度, 峰

值黏度降低[18]。添加辣椒粉后, 混合粉的峰值黏度、最低 

 
表 2  辣椒粉对小麦面团粉质特性的影响 

Table 2  Effects of chili powder on flour characteristics of wheat dough 

辣椒粉添加量/% 形成时间/min 稳定时间/min 公差指数/FU 带宽/FU 

0 1.90±0.10a 1.60±0.01a 224.90±15.00c 95.00±0.01c 

1 1.70±0.01a 1.40±0.10b 302.40±7.50a 102.50±2.50ab 

2 1.70±0.10a 1.35±0.05bc 277.40±7.50ab 105.00±0.01a 

3 1.75±0.05a 1.25±0.05bc 262.40±7.50b 105.00±0.01a 

4 1.80±0.01a 1.20±0.01c 282.40±2.50ab 97.50±2.50ab 

5 1.80±0.01a 1.20±0.01c 292.40±7.50ab 95.00±5.00c 

注: 同列小写字母不同表示在 P<0.05 水平下有显著性差异, 下同。 
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黏度、最终黏度均低于对照组 , 总体呈显著下降的趋势

(P<0.05)。这也与汪金萍等[18]研究富含膳食纤维的抹茶粉对

面团的影响结果相似。由表 3 可知, 衰减值整体呈先上升后

下降趋势, 辣椒粉添加量为 2%时, 衰减值为 715.00 cp, 添

加量为 5%时, 衰减值最小为 706.00 cp, 但两者之间无显

著性差异(P>0.05)。表明辣椒粉添加量对鲜湿面共混体系

的热糊稳定性无显著影响[19]。回生值反映淀粉的老化程度, 

回生值越低, 产品抗老化性越强[20]。当辣椒粉添加量为 2%

时, 混合粉的回生值开始有差异, 从最初的 1074.50 cp 降

低至 1039.50 cP, 这说明辣椒粉添加可以抑制淀粉老化, 

有利于延长鲜湿面的保质期。陈洁等[21]研究表明适当的回

生对于淀粉凝胶强度及韧性具有积极的作用。辣椒粉过量

添加一定程度上不利于淀粉的快速凝胶化, 影响鲜湿面的

品质。添加辣椒粉使混合粉的糊化时间也呈现显著性降低

的变化趋势(P<0.05), 说明了添加辣椒粉可以使鲜湿面的

糊化时间缩短, 在加工过程中更易熟制, 节约生产成本, 

提高效率。 

2.3  辣椒粉对鲜湿面色泽的影响 

鲜湿面颜色是人们选择的重要影响因素之一, 色香

味俱全的鲜湿面会赢得消费者更多的喜爱。由表 4 可知, 

辣椒粉的添加量会影响鲜湿面色泽, 并对辣椒鲜湿面的

L*、a*、b*和 w 均产生了显著性的影响。研究表明, 辣椒粉

中含有丰富的类胡萝卜素是日常生活中应用广泛的食品着

色剂之一[22]。与小麦粉相比(L*=88.69, a*=1.25, b*=15.61), 

辣椒粉为橙红色粉末, 具有完全不同的颜色参数(L*=51.17, 

a*=30.53, b*=22.21)。辣椒粉中的主要呈色物质包括辣椒红

素和辣椒玉红素, 其化学性质较为稳定[23]。辣椒粉中的类

胡萝卜素分子结构中含有大量不饱和共轭双键体系, 共轭

双键是一个吸收光谱的发色团, 能呈现由黄到红的颜色[24], 

故辣椒粉含量越高, 相应混合粉中小麦粉含量减少, 导致

辣椒鲜湿面的色泽逐渐发生变化。根据表 4 中数据可以看

出, 随着辣椒粉的添加, 鲜湿面的亮度 L*值逐渐下降, 红

绿值 a*和黄蓝值 b*逐渐上升。这说明随着辣椒粉添加量的

增加, 鲜湿面的鲜湿面整体颜色加深, 由淡黄色向橙红色

逐渐过渡, 表现出较暗的明亮度和白度。根据下述 2.6 中

感官评价的试验结果可知, 辣椒粉的添加量为 2%~3%时, 

辣椒鲜湿面的色泽品质最佳, 鲜湿面颜色偏红橙色, 易被

消费者所喜爱。 

 
表 3  辣椒粉对鲜湿面糊化特性的影响 

Table 3  Effects of chili powder on the batter characteristics of fresh wet noodles 

辣椒粉添加量/% 峰值黏度/cp 最低黏度/cp 衰减值/cp 最终黏度/cp 回生值/cp 糊化时间/min

0 2098.00±6.00a 1379.50±4.50a 718.50±1.50a 2454.00±3.00a 1074.50±1.50a 6.30±0.03a 

1 1884.50±14.50b 1164.50±14.50b 720.00±29.00a 2252.50±11.50b 1088.00±26.00a 6.20±0.07ab 

2 1673.00±16.00c 958.00±5.00c 715.00±11.00a 1997.50±41.50c 1039.50±36.50ab 6.10±0.03bc 

3 1634.00±39.00c 895.50±34.50d 738.50±4.50a 1984.50±37.50c 1089.00±3.00ab 5.97±0.04cd 

4 1556.50±10.50d 825.00±8.00e 731.50±2.50a 1855.50±3.50d 1030.50±4.50ab 5.90±0.03d 

5 1448.00±8.00e 742.00±15.00f 706.00±7.00a 1744.50±4.50e 1002.50±19.50b 5.90±0.03d 

 
表 4  辣椒粉对鲜湿面色泽的影响 

Table 4  Effects of chili powder on the color of fresh wet noodles 

辣椒粉 

添加量/% 
L* a* b* w 

0 88.69±0.24a 1.25±0.06f 15.61±0.18d 80.69±0.24a

1 70.06±0.06b 23.06±0.21e 35.11±0.64c 48.41±0.52b

2 68.59±0.09c 26.56±0.08d 38.53±0.20b 43.63±0.16c

3 64.11±0.22d 30.83±0.07c 40.17±0.20a 37.93±0.07d

4 61.41±0.14e 32.14±0.09b 40.27±0.04a 35.63±0.07e

5 60.50±0.04f 33.17±0.25a 40.55±0.24a 34.38±0.21f

 

2.4  辣椒粉对鲜湿面质构特性的影响 

质地剖面分析(texture profile analysis, TPA)可以客观地

分析鲜湿面硬度、弹性、黏性和咀嚼性等感官评价参数, 也

是衡量鲜湿面品质重要的指标。由图 1 可知, 添加辣椒粉可

以使鲜湿面的粘附性降低, 说明了辣椒粉一定程度上可以

改善鲜湿面煮后粘连的问题, 抑制鲜湿面在烹煮过程中淀

粉颗粒的浸出, 从而降低煮制鲜湿面的表面黏性。除此之外, 

随着辣椒粉添加量的增加, 辣椒鲜湿面的硬度、咀嚼性和回

复性均呈现先上升后下降的趋势, 大部分呈现显著性的差

异(P<0.05)。辣椒粉可以使鲜湿面的硬度增强, 在辣椒粉添

加量为 2%时, 回复性和内聚性表现效果较好, 但随着添加

量的继续升高, 反而开始有所降低。研究表明, 硬度大小与

所形成的面筋强弱程度有关[25]。这说明辣椒粉的适量加入

有利于面筋蛋白中的巯基(-SH)形成二硫键(-S-S-), 使面团

硬度增加[26], 形成的致密的面筋网络结构对淀粉进行包裹, 

减少蒸煮过程中直链淀粉的溶解, 抑制淀粉颗粒的浸出, 从

而降低煮制鲜湿面的表面黏性[27‒28]; 当辣椒粉添加量超过

2%后, 辣椒粉与面筋结合达到饱和, 辣椒粉中膳食纤维的

相对增加反而会使面筋蛋白被剪切稀释, 致使面筋网络结

构变得松散, 对鲜湿面的质构特性产生一定负影响, 导致鲜

湿面弹性、内聚性和回复性等 TPA 指标的降低。这与张迎

敏等[29]对红薯叶鲜湿面质构特性研究结果一致。 
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注: 不同小写字母表示在 P<0.05 水平下有显著差异, 下同。 

图 1  辣椒粉对鲜湿面质构特性的影响 

Fig.1  Effects of chili powder on texture characteristics of fresh wet noodles 
 

2.5  辣椒粉对鲜湿面蒸煮特性的影响 

煮制损失的主要是鲜湿面在煮制过程中面汤中所有的

固形物, 煮制损失率越低则表明鲜湿面的质量越优[30]。由图

2 可知, 随着辣椒粉添加量的增加, 辣椒鲜湿面的膨胀度呈

现先增大后减小的趋势, 煮制损失率和煮制断条率均呈现

先减小后增大的趋势。辣椒粉添加量为 3%时蒸煮损失率最

小, 添加量为 2%时断条率最小, 再随着增加量的增加蒸煮

损失率、断条率反而有所增高。适量添加辣椒粉使断条率下

降, 可能是由于辣椒粉中膳食纤维的多糖化合物能和鲜湿 
 

 
 

图 2  辣椒粉对鲜湿面蒸煮特性的影响 

Fig.2  Effects of chili powder on cooking characteristics of fresh 
and wet noodles 

面中的面筋蛋白发生交联作用, 在一定程度上改变了面筋

的三维网状结构, 膳食纤维吸水膨胀增大了鲜湿面的体积, 

增加了淀粉颗粒被面筋蛋白包裹的面积, 同时在一定程度

上减少了淀粉的析出, 从而降低煮制损失率[31]; 而添加过

量的辣椒粉会稀释混合粉中面筋蛋白的含量, 膳食纤维吸

水膨胀过大, 会弱化面筋蛋白的结构, 淀粉颗粒包裹的不稳

定, 在煮制过程中面筋结构很容易被破坏, 也抑制了鲜湿面

的膨胀程度[32]。由此可见, 辣椒粉的添加量在 2%~3%的条

件下, 鲜湿面的断条率和蒸煮损失率分别为 2.71%~3.54%

和 2.84%~3.30%, 符合行业标准 LS/T 3212—2021《挂面》

中断条率≤5.00%和蒸煮损失率≤10.00%的要求。 

2.6  辣椒粉对鲜湿面感官评分的影响 

采用 9 分标度法分别从色泽、韧性、黏度、表面形态、

适口性、食味和总体可接受度等方面来判定辣椒鲜湿面的

感官品质。从图 3 可以看出, 辣椒鲜湿面的总体可接受度

呈先增加后降低的趋势。由图 3 中可以看出, 辣椒粉添加

量为 2%的鲜湿面总体可接受度分值最高为 7.82 分。这主

要是因为辣椒粉添加量为 2%的鲜湿面的色泽、表面状态、

适口性、食味等感官指标均深受评分员的喜爱, 评分较高。

当辣椒粉用量为 0%~2%时, 鲜湿面的感官评分逐渐升高, 

这是由于适当的辣椒粉会使鲜湿面色泽呈现橙红色, 给人

视觉感觉较好, 在食味方便, 由于辣椒粉具有淡淡的辛辣

味, 很好地改善了鲜湿面的风味, 且具有较好的表面状态
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和适口性。当辣椒粉超过 2%后, 辣椒粉感官评分总体开始

呈现下降趋势, 鲜湿面的韧性、表观状态、食味也开始呈

现下降的趋势, 这也与面筋蛋白网络结构的强度下降, 结

构被破坏有关。添加过量的辣椒粉在破坏了鲜湿面的结构, 

表观状态和韧性表现效果较差, 且鲜湿面的色泽较深, 影

响商品外观。总体来说, 辣椒粉添加量为 2%时, 鲜湿面的

感官品质较好。 

 

 
 

图 3  不同辣椒粉添加量的鲜湿面感官评价图 

Fig.3  Sensory evaluation of fresh wet noodles with different 
amounts of chili powder 

 

2.7  辣椒鲜湿面的主成分分析结果 

主成分分析(principal component analysis, PCA)是一

种简化数据集的技术, 经常用于减少数据集的维数, 同时

保持数据集对方差贡献最大的特征[33]。考虑到主要影响鲜

湿面品质特性的因素为蒸煮特性、质构特性和感官评价, 所

以选取硬度、粘附性、回复性、内聚性、弹性、咀嚼度、膨

胀度、断条率、蒸煮损失率、色泽、韧性、黏度、表面状态、

适口性、食味和总体可接受度 16 个指标数据作为 PCA 的基

础数据, 根据 KMO 和巴特利检验进行因子拟合检验, 结果

大于 0.5 分析适合做 PCA。由表 5 可以得出, 成分 1、成分

2 和成分 3 的贡献率分别为 62.617、23.085 和 9.077, 特征值

皆大于 1, 综合了辣椒鲜湿鲜湿面品质特性的主要信息, 且

累积贡献率达 94.778%, 包含了样品中绝大多数信息, 故

提取因素可以反映鲜湿面总体品质特征。 

因子载荷量能反映各指标对主成分贡献率的大小[34]。

由表6可知, 第1主成分载荷主要包括硬度(X1)、回复性(X3)、

内聚性(X4)、咀嚼度(X6)、断条率(X8)、蒸煮损失率(X9)、韧

性(X11)、黏度(X12)、表面状态(X13)、适口性(X14)和总体可接

受度(X16)的信息, 它们具有很高的载荷, 其中适口性在 PC1

上的载荷最大, 为“适口因子”; 第 2 主成分主要包括粘附性

(X2)、膨胀度(X7)、色泽(X10)和食味(X15)的信息, 其中食味上

的载荷最大, 为“食味因子”; 第 3 主成分主要是弹性(X5)的

信息, 其载荷最大, 为“弹性因子”, 图 4 为 PCA 对鲜湿面品

质荷载散点图, 也印证了表 6 的结果。 

根据表 6 中主成分的特征向量可以构建主成分与鲜

湿面各品质指标之间的线性关系式, 各线性关系式如下: 

Y1=0.298X1‒0.166X2+0.247X3+0.289X4+0.082X5+0.280X6

+0.190X7‒0.295X8‒0.254X9+0.141X10+0.275X11+0.299X12+
0.298X13+0.302X14+0.138X15+0.287X16                      (1);  

Y2=‒0.041X1+0.383X2+0.255X3+0.027X4‒0.051X5‒0.027X6

+0.397X7+0.065X8+0.299X9+0.439X10‒0.254X11‒0.059X12‒
0.078X13‒0.124X14+0.453X15+0.209X16                       (2);  

Y3=0.117X1+0.103X2‒0.126X3‒0.144X4+0.793X5+0.379X6

+0.124X7+0.268X8‒0.025X9‒0.139X10+0.051X11‒0.186X12+0.030X13

‒0.071X14+0.128X15‒0.039X16                                   (3)。 

 
表 5  总特征值和方差贡献表 

Table 5  Total eigenvalue and variance contribution table 

成分 
起始特征值 提取荷载平方和 

特征值 方差百分比/% 累计/% 特征值 贡献率/% 积累贡献率/% 

1 10.019 62.617  62.617 10.019 62.617 62.617 

2  3.694 23.085  85.701  3.694 23.085 85.701 

3  1.452  9.077  94.778  1.452  9.077 94.778 

4  0.653  4.084  98.862    

5  0.182  1.138 100.000    

 
表 6  成分矩阵 

Table 6  Composition matrix 

指标 
因子荷载矩阵 标准化指标编

号 

标准化正交特征向量矩阵 

主成分 1 主成分 2 主成分 3 主成分 1 主成分 2 主成分 3 

硬度 0.943 ‒0.079 0.141 X1 0.298 -0.041 0.117 

粘附性 ‒0.524 0.737 0.124 X2 -0.166 0.383 0.103 

回复性 0.782 0.490 ‒0.152 X3 0.247 0.255 -0.126 

内聚性 0.915 0.051 ‒0.173 X4 0.289 0.027 -0.144 
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表 6(续) 

指标 
因子荷载矩阵 标准化指标编

号 

标准化正交特征向量矩阵 

主成分 1 主成分 2 主成分 3 主成分 1 主成分 2 主成分 3 

弹性 0.260 ‒0.098 0.955 X5 0.082  -0.051  0.793  

咀嚼度 0.887 ‒0.052 0.457 X6 0.280  -0.027  0.379  

膨胀度 0.602 0.763 0.149 X7 0.190  0.397  0.124  

断条率 ‒0.935 0.124 0.323 X8 -0.295  0.065  0.268  

蒸煮损失率 ‒0.804 0.575 ‒0.030 X9 -0.254  0.299  -0.025  

色泽 0.447 0.844 ‒0.167 X10 0.141  0.439  -0.139  

韧性 0.870 ‒0.488 0.062 X11 0.275  -0.254  0.051  

黏度 0.946 ‒0.113 ‒0.224 X12 0.299  -0.059  -0.186  

表面状态 0.942 ‒0.150 0.036 X13 0.298  -0.078  0.030  

适口性 0.955 ‒0.239 ‒0.085 X14 0.302  -0.124  -0.071  

食味 0.437 0.870 0.154 X15 0.138  0.453  0.128  

总体可接受度 0.910 0.401 ‒0.047 X16 0.287  0.209  -0.039  

 

 
 

图 4  PCA 对鲜湿面品质荷载散点图 

Fig.4  Scatter diagram of PCA on quality load of fresh and wet 
noodles 

 

以 3 个主成分 Y1、Y2、Y3与其方差贡献率构建出鲜湿面

品质的综合评价模型 Y 综, 即: Y 综=0.66067Y1+0.24357Y2+ 

0.09577Y3 (4)。利用该数学模型得不同辣椒粉添加量的鲜湿

面主成分得分见表 7。辣椒添加量为 2%的鲜湿面综合得分

为 3.27 分, 排名第一。 
 

表 7  主成分得分及综合得分 
Table 7  Principal component score and comprehensive score 

辣椒粉 

添加量/% 

Y1 

(适口因子) 
Y2 

(食味因子) 
Y3 

(弹性因子) 
Y 综合 

综合

排名

0 0.11 ‒3.49 0.65 ‒0.71 4 

1 0.42 ‒0.69 ‒2.27 ‒0.11 3 

2 4.25 1.82 0.14 3.27 1 

3 2.19 0.16 1.12 1.59 2 

4 ‒2.32 1.21 ‒0.22 ‒1.26 5 

5 ‒4.65 0.99 0.58 ‒2.78 6 

3  结  论 

通过考察不同辣椒粉添加量对鲜湿面品质的影响 , 

发现随着辣椒粉添加量(1%~5%)的逐渐增加, 稳定时间逐

渐减小, 公差指数先降低后增加, 带宽先增加后降低; 峰

值黏度, 最低黏度, 最终黏度均逐渐降低, 糊化时间缩短; 

鲜湿面的 L*逐渐下降, a*和 b*逐渐上升; 当辣椒粉添加量

为 2%时, 鲜湿面的硬度、咀嚼性、回复性均较好, 蒸煮损

失率、断条率也明显降低, 色泽、适口性、总体可接受度

评分最高, 对鲜湿面的品质表现较好, 但辣椒粉过量添加

会增加鲜湿面的煮制断条率和煮制损失率, 导致鲜湿面的

色泽暗淡, 辣椒辛辣气味过于浓郁。通过对影响鲜湿面品

质特性的 16个指标进行 PCA最终得出辣椒粉添加量为 2%

时综合评分最高, 为 3.27 分。综上, 辣椒粉在添加量 2%时, 

鲜湿面的品质特性最好, 感官评价最高。在今后的研究中

可对更多的调味粉种类对鲜湿面品质进行探究, 促进调味

粉在鲜湿面产业的扩展, 为调味鲜湿面的创新提供新思路

和新途径。 
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