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余甘子多酚对油炸方便面品质的影响
刘晓丽，陈柳青*，李宇腾

（广东工业大学轻工化工学院， 广东广州 510006）

摘　要：利用 LSA-10 大孔吸附树脂纯化余甘子多酚提取物，将纯化后的多酚加入面粉中制作油炸方便面，采用

HPLC 测定方便面中主要多酚物质的含量，考察余甘子多酚（EP）对油炸方便面蒸煮特性、质构特性及油脂氧化

的影响。结果表明，余甘子多酚中主要的多酚物质为没食子酸（EA）、柯里拉京和鞣花酸，含量分别为

（45.2±0.1） 、 （16.6±0.5）和（22.1±0.7） mg/g。三种多酚物质在油炸方便面中的保留率均大于 30%。实验表明余

甘子多酚可以减少油炸方便面的复水时间，当添加量增加至 1% 时，方便面的复水时间显著降低（P<0.05），由

（125±3.5）s 减少到（108±2.2）s，同时蒸煮损失和吸水率分别为（7.8%±1.7%）和（145.5%±3.7%），相较于空

白样品显著增加（P<0.05）。余甘子多酚对方便面的质构特性具有显著影响，添加量由 0.5% 增加至 1% 时，面条

的硬度、弹性、胶着性和咀嚼性等均显著增加（P<0.05）；但当添加量超过 1.5% 时，面条的硬度、胶着性和咀嚼

性显著降低（P<0.05）。添加超过 1% 的余甘子多酚可以显著降低油炸方便面的过氧化值（POV）和酸价（AV）

（P<0.05），在 10 d 的实验周期内，POV 和 AV 分别低于国家标准规定的 0.25 g/100 g 和 1.8 mg/g。余甘子多酚的

抗油脂氧化活性与三种多酚的含量密切相关，且抗氧化能力与多酚的酚羟基数目呈正相关。因此，油炸方便面中

添加余甘子多酚能够改善加工品质，并抑制方便面的油脂氧化。
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Effect of Emblica Polyphenols on the Processing Quality of Fried
Instant Noodles

LIU Xiaoli，CHEN Liuqing *，LI Yuteng

（Faculty of Chemical Engineering and Light Industry, Guangdong University of Technology, Guangzhou 510006, China）

Abstract： Macroporous  adsorption  resin  LSA-10  was  used  to  purify emblica polyphenol  (EP),  while  the  purified
polyphenols were added into flour to make fried instant noodles and the major phenolic compounds were measured by high
performance  liquid  chromatography.  The  effects  of  EP on  cooking  characteristics,  texture  properties  and  oil  oxidation  of
fried  instant  noodles  were  investigated.  The  results  showed  that  ellagic  acid  (EA),  corilagin  and gallic  acid  were  major
phenolic  compounds  in  the  EP extracts.  The  contents  of  three  phenolic  compounds  (EA,  corilagin  and  gallic  acid)  were
(45.2±0.1), (16.6±0.5) and (22.1±0.7) mg/g extract, respectively. The retention rates of the three polyphenols in fried instant
noodles  were  all  above  30%. The  addition  of  EP  could  reduce  the  rehydration  time  of  fried  instant  noodles.  When  the
addition amount increased to 1%, the rehydration time of instant noodles decreased significantly (P<0.05), from (125±3.5) s
to (108±2.2) s. However, with the increase of EP, the cooking loss and water absorption increased significantly compared to
the  control  sample  (P<0.05).  The  results  of  texture  analysis  showed  that  EP  had  a  significant  effect  on  the  texture
characteristics  of  instant  noodles.  The hardness,  elasticity,  adhesiveness  and chewiness  of  noodles  increased significantly
with  the  addition  of  0.5%  to  1%  (P<0.05).  However,  the  hardness,  stickiness  and  chewiness  of  noodles  decreased
significantly when the addition amount was more than 1.5% (P<0.05). The peroxide value (POV) and acid value (AV) of
fried  instant  noodles  were  significantly  decreased  by  adding  more  than  1%  EP (P<0.05).  During  the  10  day  experiment  
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period, POV and AV were lower than 0.25 g/100 g and 1.8 mg/g of national standard, respectively. The antioxidant activity
of  EP was  closely  related  to  the  content  of  three  polyphenols,  and  the  antioxidant  capacity  was  positively  related  to  the
phenolic  hydroxyl  number  of  polyphenols.  Therefore,  the  addition  of  EP  can  improve  the  processing  of  fried  instant
noodles, and inhibit the oil oxidation.

Key words：emblica polyphenol；fried instant noodles；cooking characteristics；texture properties；oil oxidation

 

油炸方便面因其风味独特，价格低廉，目前在方

便面市场中仍处于主导地位[1]。然而油炸方便面的

油脂氧化酸败易造成方便面品质劣变和食品安全问

题。添加化学抗氧化剂可以有效抑制油炸方便面的

油脂氧化，而多酚类天然抗氧化剂可以减少油炸方便

面中氧化产物的形成，且更容易被消费者接受[2]。大

戟科乔木的果实余甘子（Phyllanthus emblica L.）是

我国药食同源植物品种之一[3]，在广东、福建、广西、

云南、四川等省份的亚热带地区都有余甘林分布[4]。

余甘子多酚（EP）是余甘子的主要活性成分，且含量

丰富[5]。产于广东惠州、四川凉山、云南楚雄等地的

野生余甘子干果中多酚含量均在 200 mg/g 以上[6−7]。

余甘子多酚具有显著的抗氧化活性，可以作为天然抗

氧化剂用于食品加工[8]。REDDY 等[9] 将余甘子多酚

用于饼干生产，对加工和贮存过程中产品酸价和过氧

化值（POV）的控制均优于人工合成的抗氧化剂丁基

羟基茴香醚（BHA）。ADEGOKE 等[10] 将余甘子多

酚添加到油脂中，可以降低油脂的氧化速度，延长货

架期。王小李等[11] 和刘晓丽等[12] 的研究表明余甘

子多酚对大豆色拉油的抗氧化效果优于维生素 E 和

BHA，对花生油和猪油的抗氧化效果优于茶多酚，是

一种极有开发前途的天然油脂抗氧化剂。

目前，余甘子用于油炸方便面或类似食品的研

究未见报道。本研究在油炸方便面制作时添加面粉

重量 0.5%~2% 的余甘子多酚，采用 HPLC 法测定方

便面中主要多酚物质的含量，并探讨其对油炸方便面

蒸煮特性、质构特性及油脂氧化程度的影响，以期拓

展余甘子多酚在食品加工中的应用。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

余甘子鲜果　2020 年 10 月广东省汕头市农贸

市场；小麦粉　中粮面业（漯河）有限公司；大豆油　

益海（广州）粮油工业有限公司；LSA-10 大孔树脂　

西安蓝晓交换吸附材料有限责任公司；食用盐　广东

省盐业集团有限公司；碳酸氢钠、无水乙醇、乙醚、

乙酸乙酯　均为分析纯，天津市致远化学试剂有限公

司；没食子酸（CAS：149-91-7，纯度 98.78%）、柯里拉

京（CAS：23094-69-1，纯度 98.35%）、鞣花酸（CAS：
476-66-4，纯度 98.96%）　上海源叶生物科技有限公

司；福林酚　分析纯，上海麦克林生化科技有限公司；

乙腈　色谱纯，瑞典 Opson 公司。

LFRA  4500 质构分析仪　美国 Brookfield 公

司；LC-20A 高效液相色谱仪、Inertsil ODS C18 色谱

柱（4.6  mm×250  mm，5  μm）　日本岛津公司；U-
1950 紫外-可见光分光光度计　北京普析通用仪器

有限责任公司；UV-754 分光光度计　上海精密科学

仪器有限公司；RE-52AA 旋转蒸发器　上海亚荣生

化仪器厂；SHB-IV 循环水真空泵　郑州长城科工贸

有限公司；HH.S21-Ni8 恒温水浴摇床　北京长安科

学仪器厂；101-3 电热鼓风恒温干燥箱　上海浦东兴

荣科学仪器有限公司；800Y 摇摆式高速粉碎机　广

州市打样电子机械设备有限公司；JYN-YM1 压面机

　杭州九阳生活电器有限公司；SN-DL-1 电炉　上

海尚仪仪器设备有限公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   余甘子多酚的制备　余甘子鲜果 40 ℃ 烘干

后用粉碎机破碎成粉状，过 60 目筛得到余甘子粉，

按固液比为 1:15（W/V）加入 45%（V/V）乙醇溶液，

60 ℃ 浸提 3 h，过滤，滤渣二次浸提后合并滤液，

45 ℃ 旋转蒸发挥去溶剂后浓缩液冷冻干燥。干燥

条件：温度−40 ℃，真空度 0.022 kPa，干燥时间 48 h[13]。

干燥后的余甘子多酚提取物依次用乙醚、乙酸乙酯

萃取，乙酸乙酯相 LSA-10 大孔吸附树脂纯化得到余

甘子多酚提取物[14]。 

1.2.2   多酚含量的测定　采用 Folin-Ciocalteu 法测

定总多酚含量[15]，以没食子酸为标准品绘制曲线，其

线性关系方程为：Y=0.0031x+0.0221（ r=0.9993），
X 为没食子酸浓度（mg/mL），Y 为吸光值，按照标准

曲线来计算总多酚含量，总多酚含量用 mg 没食子酸/g
提取物表示。

通过高效液相色谱（High  performance  liquid

chromatography，HPLC）测定余甘子多酚提取物和方

便面中没食子酸、柯里拉京和鞣花酸的含量[16]。检

测采用的色谱柱为 Inertsil ODS C18（4.6 mm×250 mm，

5 μm），流动相 A 为甲醇、B 为磷酸溶液（5:95），检测

波长为 254 nm，柱温为 25 ℃，流速为 1.0 mL/min。

进样 1 μL 后，按照以下程序梯度洗脱：0~10 min（B：

96%~85%），10~25  min（B：85%~80%），25~40  min

（B：80%~65%），40~60 min（B：65%）。按上述色谱条

件分别测定样品和标准品的出峰时间和峰面积，根据

样品中各物质的出峰时间与标准品的出峰时间是否

一致对三种多酚物质定性，以峰面积百分比计算其含

量[17]。 

1.2.3   油炸方便面的制作　参照方便面的生产工艺

制作油炸方便面[18]，按照质量分数将食盐（1.5%）、碳

酸氢钠（0.2%）、水（35%）、余甘子多酚（0.5%、1%、
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1.5%、2%）等添加到面粉中，搅拌成絮状后再反复揉

压成面团。

面团用保鲜膜包裹于室温条件下饧发 30 min 后

放入面条机压成均匀的片状，再切成 2 mm 宽、0.7 mm
厚的面条。湿面条于 100 ℃ 蒸 5 min 后取出，放入

150 ℃ 大豆油中炸 2 min 后捞出，室温下自然冷却，

备用。 

1.2.4   油炸方便面复水时间的测定　称取 50 g 方便

面加入煮沸的蒸馏水中（1000 mL），在微沸状态下煮

制，每隔 5 s 取样，用玻璃平板挤压观察面条内部白

芯变化，至白芯消失时即为方便面的复水时间[19]。 

1.2.5   油炸方便面蒸煮损失及吸水率的测定　参考

文献的方法测定方便面蒸煮损失[20] 和吸水率[21]。准

确称取 50 g 方便面，放入 1000 mL 煮沸的蒸馏水

中，煮至最佳复水时间后捞出，将面条置于滤纸上，

5 min 后准确称重。按下面的公式计算吸水率：

吸水率(%)=M2 −M
M

×100

式中：M 为煮前方便面的质量（g）；M2 为煮后方

便面的质量（g）。
将面条捞出后的面汤转移至预先称重的烧杯

中，用电炉加热蒸发至 100 mL 时放入烘箱 105 ℃
烘干至恒重，下面的公式计算蒸煮损失率：

蒸煮损失率(%)=M1 −M0

M
×100

式中：M0 为烧杯初始质量（g）；M1 为面汤干燥

后烧杯质量（g）；M 为煮前方便面的质量（g）。 

1.2.6   油炸方便面的质构测定　油炸方便面沸水煮

4 min 后捞出用 25 ℃ 冷水冷却 15 s。采用配置TA-KF、
TA-PFS、TA-JPA 探头的质构仪测定样品的硬度、

咀嚼性、胶着性和弹性等参数。每次测定时将 3 根

面条平行放置在载物平台上，保持 5 mm 的间隔。试

验参数设定如下：测试速度为 1 mm/s，两次压缩的间

隔时间为 3 s，压缩程度为 70%，触发值为 5 g[22]。 

1.2.7   油炸方便面中油脂 POV 和 AV 的测定　方

便面在 65 ℃ 的恒温干燥箱中保存，每 2 d 测量一次

方便面中油脂的过氧化值和酸价。方便面打粉过

60 目筛，石油醚萃取后，40 ℃ 旋转蒸发挥去溶剂，得

到待测油脂。油脂 POV 值的测定参照 GB 5009.227-
2016 食品中过氧化值的测定方法进行 [23]，油脂

AV 的测定参照 GB 5009.229-2016 食品中酸价的测

定方法进行[24]。余甘子多酚降低 POV 能力和降低

AV 能力分别为添加多酚后方便面 POV 和 AV 降低

的比例，按照（POV空白−POV样品）/POV空白和（AV空白−
AV样品）/AV空白进行计算。 

1.3　数据处理

实验重复 3 次，数据结果以平均值±标准差表

示，应用 SPSS 13.0 进行数据分析，采用 ANOVA 法

进行显著性检验，P<0.05 时在统计学上差异显著；采

用 Pearson 法进行相关性分析。 

2　结果与讨论 

2.1　余甘子多酚提取物主要成分含量的测定

余甘子多酚粗提物中总多酚含量为 563.5 mg/g。
进一步通过溶剂分级，大孔树脂纯化去除杂质后，总

多酚含量达到 880 mg/g。据文献报道，余甘子多酚

提取物中主要有效多酚成分为没食子酸、柯里拉京

和鞣花酸等[25−26]。采用 HPLC 法分析余甘子多酚提

取物中这三种多酚物质的含量，结果见图 1。通过与

标准品的 HPLC 图比较可知，余甘子多酚中主要多

酚物质为没食子酸、柯里拉京和鞣花酸，其含量分别

为（45.2±0.1）、（16.6±0.5）和（22.1±0.7）mg/g。
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图 1    标准品（A）和余甘子多酚（B）的 HPLC 色谱图
Fig.1    High performance liquid chromatogram of standard

references (A) and phenolics from emblica extracts (B)
  

2.2　油炸方便面多酚含量的测定

将余甘子多酚按照面粉重量的 0.5%、1%、1.5%、

2% 添加到面粉中，制作面条干物质中的多酚物质含

量为理论值，油炸后方便面中各多酚物质含量见

表 1。根据测定值和理论含量的差值与理论值的比

值计算得出各多酚物质损失率。

从表 1 可知，随着面粉中余甘子多酚添加量增

加，三种主要多酚物质的含量也增加。由于加工过程

中的蒸煮和高温油炸导致的氧化损失，油炸方便面中

多酚物质的损失率均在 50% 以上，最高达到 67.9%。

在添加量为 0.5% 时，三种多酚的损失率相对较高，

均超过 60%。当添加量增加时损失率有所降低，其

原因有待进一步研究。以上结果表明，余甘子多酚在

油炸方便面中可以保留 30% 以上。 

2.3　余甘子多酚对油炸方便面蒸煮品质的影响

余甘子多酚对油炸方便面的蒸煮特性影响的测

定结果见表 2。
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复水时间是评价油炸方便面蒸煮品质的重要指

标之一，方便面在 80 ℃ 以上冲泡或煮制时，复水时

间一般应少于 360 s[27]。如表 2 所示，所有方便面样

品复水时间均少于 360 s，且添加余甘子多酚可以减

少方便面复水时间。当余甘子多酚含量增加至 1% 时，

方便面复水时间显著降低（P<0.05），由（125±3.5）s 减

少到（108±2.2）s。当余甘子多酚含量超过 1% 时，方

便面复水时间的减少趋势减弱。研究表明，多酚能够

和面团中的蛋白质作用，形成连续的面筋蛋白网络结

构，有利于减少面条的复水时间[28]。

面条的蒸煮损失是由可溶性固形物溶出造成

的[29]，吸水率的增加是由于方便面复水时水分在面筋

网络结构中的渗透和扩散[30]，二者都是评价方便面蒸

煮品质的重要指标。从表 2 可知，添加了余甘子多

酚的方便面蒸煮损失和吸水率都高于空白组，随着余

甘子多酚含量的增加，方便面蒸煮损失和吸水率逐渐

增大。当余甘子多酚添加量达到 1% 时，方便面的蒸

煮损失和吸水率相较于空白样品增加显著（P<0.05）。
余甘子多酚添加量为 2% 时，方便面的蒸煮损失和吸

水率达到最大值，分别为（9.6%±1.8%）和（152.1%±
4.8%）。面条的蒸煮损失和吸水率均与面筋网络的

结构性能密切相关，多酚类物质的加入会使面条的面

筋结构变得疏松[31]，随着余甘子多酚添加量的增加，

面条面筋结构内部孔隙逐渐增加，降低了对淀粉等固

形物的拦截能力，有利于水分的渗透和扩散，从而提

高了方便面的蒸煮损失和吸水率。此外，部分多酚的

亲水性也是导致蒸煮损失和吸水率增加的因素之

一。以上结果表明，添加余甘子多酚可以减少油炸方

便面的复水时间，但同时会提高方便面的蒸煮损失和

吸水率，因此需要控制添加量。 

2.4　余甘子多酚对油炸方便面质构特性的影响

用质构分析仪测定复水方便面的质构特性，得

到面条硬度、咀嚼性、胶着性和弹性等参数，可以客

观地评价方便面的品质。不同余甘子多酚添加量对

方便面复水后的质构特性影响见表 3。

由表 3 可知，相较于空白样品，添加 1% 和 1.5%

余甘子多酚对方便面的硬度、弹性、胶着性和咀嚼性

均具有显著影响（P<0.05）。余甘子多酚添加量由

0.5% 增加至 1% 时，面条的硬度、弹性、胶着性和咀

嚼性均逐渐增大。面条的硬度与面筋网络的结构密

切相关，由于多酚与面筋蛋白质结合，形成稳定的蛋

白质-多酚交联网状结构，增加了面筋的强度。同时，

多酚和淀粉通过氢键作用结合，可以增强淀粉的水合

作用，使得淀粉的胶着性和咀嚼性增加[32]。但余甘子

多酚添加量增加到 1.5% 以上时，硬度、胶着性和咀

嚼性显著降低，弹性也有所下降。这是由于余甘子多

酚的亲水基会竞争性夺取面筋蛋白的水分子，使面筋

蛋白持水能力下降，硬度、咀嚼性和胶着性降低[33]。

同时，多酚的加入量增大会在一定程度上降低面筋蛋

白含量，导致硬度和咀嚼性降低。 

2.5　余甘子多酚对油炸方便面 POV 值的影响

通过加速氧化检测方便面的油脂氧化酸败情

况，结果见图 2。根据方便面的食品安全国家标准

（GB 17400-2015 食品安全国家标准方便面）规定，油

 

表 1    油炸方便面三种多酚物质的含量

Table 1    Contents of three phenolic compounds in fried instant noodles

余甘子多酚添加量（%） 没食子酸（mg/100 g） 损失率（%） 柯里拉京（mg/100 g） 损失率（%） 鞣花酸（mg/100 g） 损失率（%）

0.5 8.9±0.4 60.6±2.5a 3.3±0.2 60.5±1.1a 3.6±0.1 67.9±2.7a

1 20.9±0.7 53.8±1.7c 7.9±0.2 52.4±0.9c 8.2±0.4 62.9±3.1b

1.5 30.2±0.4 55.4±1.4b 10.3±0.5 58.6±0.7b 14.0±0.6 57.8±1.8c

2 43.1±0.8 52.3±2.1c 14.1±0.7 57.5±1.5b 17.9±0.9 59.5±1.7c

注：同列不同字母表示差异显著（P<0.05）；表2、3同。
 

表 2    油炸方便面的蒸煮特性

Table 2    The cooking characteristics of fried instant noodles

余甘子多酚添加量（%） 复水时间（s） 蒸煮损失（%） 吸水率（%）

0 125±3.5a 5.9±1.3c 137.3±3.4c

0.5 116±1.8b 6.3±0.8c 144.6±2.1b

1 108±2.2c 7.8±1.7b 145.5±3.7b

1.5 107±2.4c 8.1±0.5b 150.9±2.5a

2 105±1.7c 9.6±1.8a 152.1±4.8a

 

表 3    油炸方便面的质构特性

Table 3    The texture properties of fried instant noodles

余甘子多酚添加量
（%）

硬度（g） 弹性 胶着性（g） 咀嚼性（g）

0 235.42±7.25e 0.289±0.13b 119±1.25c 34.41±1.15c

0.5 287.13±10.33c 0.293±0.11b 122±2.65c 35.55±3.22c

1 379.85±11.38a 0.312±0.07a 166±3.45a 51.78±1.65a

1.5 317.36±7.87b 0.308±0.15a 143±7.25b 44.04±2.27b

2 265.67±9.42d 0.282±0.08b 120±5.38c 32.84±1.06c
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图 2    余甘子多酚对油炸方便面 POV 值的影响

Fig.2    Effects of emblica polyphenols on the peroxide value of
fried instant noodles

注：不同小写字母表示组内差异显著，不同大写字母表示组间
差异显著（P<0.05）；图 3 同。
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炸方便面的 POV 值不能高于 0.25 g/100 g。
由图 2 可以看出，余甘子多酚可以抑制油炸方

便面中油脂的氧化酸败，其过氧化值随多酚浓度的增

加而降低。方便面在 65 ℃ 保存 2 d 后，空白组和添

加 0.5% 余甘子多酚样品组的 POV 值显著增加

（P<0.05），POV 值分别在第 2 d 和第 4 d 高于国家标

准 0.25 g/100 g。而多酚添加量超过 1% 的方便面在

贮藏 6 d 后 POV 值上升显著（P<0.05）。1% 和 1.5%
的余甘子多酚处理组过氧化值分别在第 8 d 和第

10 d 才高于 0.25 g/100 g，2% 余甘子多酚添加量的

油炸方便面在贮藏的 10 d 内，其过氧化值均低于国

家标准。结果与刘晓丽等[12] 对常用食用油的抗氧化

研究结果一致，余甘子多酚可以延长油脂氧化的诱

导期。 

2.6　余甘子多酚对油炸方便面 AV 值的影响

AV 值能够反映出方便面中游离脂肪酸的含量，

余甘子多酚对方便面酸价的影响如图 3 所示。根据

食品安全国家标准方便面 GB 17400-2015，油炸方便

面的 AV 值不能高于 1.8 mg/g。
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图 3    余甘子多酚对油炸方便面 AV 值的影响
Fig.3    Effects of emblica polyphenols on the acid value of fried

instant noodles
 

由图 3 知，加速氧化 2 d 时，余甘子多酚对油炸

方便面的酸价没有显著影响（P>0.05），方便面的

AV 值均在 0.5 mg/g 左右。但 65 ℃ 贮藏 4 d 后，方

便面的酸价随着余甘子多酚添加量的增加而显著降

低（P<0.05）。空白组和 0.5% 余甘子多酚处理组的

方便面，其酸价分别在第 8 d 和第 10 d 高于国家标

准（GB 17400-2015）1.8 mg/g，而添加 1% 以上余甘

子多酚的方便面在实验周期内，酸价均低于 1.8 mg/g。
因此，当余甘子多酚添加量达到 1% 以上时，可以有

效降低油炸方便面的酸价。 

2.7　相关性分析

采用 SPSS 统计软件将油炸方便面中没食子

酸、柯里拉京和鞣花酸的含量与降低过氧化值的能

力和降低酸价的能力进行双变量相关分析，得出三种

多酚的含量与抗油脂氧化活性之间的相关系数如

表 4 所示。三种多酚的含量与抗油脂氧化活性具有

相关性。其中，酚羟基数目最多的柯里拉京含量和

降 POV 能力相关性极显著（r=0.9658，P<0.01），没食子

酸和鞣花酸的含量和降 POV 能力显著相关（P<0.05）；
另外，柯里拉京的含量和降 AV 能力相关性显著

（r=0.9081，P<0.05）。因此，余甘子多酚抑制油炸方

便面中油脂氧化与这三种多酚物质密切相关，且抗氧

化能力与多酚的酚羟基数目呈正相关。
 
 

表 4    油炸方便面中多酚含量与抗油脂氧化活性之间的相关
系数（r）

Table 4    Correlation coefficients (r) between the contents of
emblica polyphenols and antioxidant activity in fried instant

noodles

指标 没食子酸 柯里拉京 鞣花酸

降低过氧化值的能力 0.9107* 0.9658** 0.9346*

降低酸价的能力 0.8187 0.9081* 0.8564

注：*表示差异显著，P<0.05；**表示差异极显著，P<0.01。
  

3　结论
本研究表明，面粉中添加的余甘子多酚主要成

分在油炸方便面中能够保留 30% 以上。余甘子多酚

的加入对方便面的质构特性具有显著影响，余甘子多

酚添加量由 0.5% 增加至 1% 时，面条的硬度、弹性、

胶着性和咀嚼性显著增加（P<0.05）。但当添加量超

过 1.5% 以上时，不利于硬度、胶着性和咀嚼性的提

升。余甘子多酚有利于面条面筋蛋白网络结构的形

成，减少油炸方便面的复水时间。当添加量增加至

1% 时，方便面的复水时间显著降低（P<0.05），但同

时方便面的蒸煮损失和吸水率相较于空白样品增加

显著（P<0.05），因此需要控制添加量。余甘子多酚对

方便面中的油脂具有显著的抗氧化作用，添加 1% 以

上余甘子多酚可显著降低油炸方便面的 POV 和

AV 值（P<0.05），在贮藏的 10 d 内，其过氧化值和酸

价分别低于国家标准（GB 17400-2015 和 GB 17400-
2015）规定的 0.25 g/100 g 和 1.8 mg/g。余甘子多酚

的抗油脂氧化活性与三种多酚的含量密切相关，且抗

氧化能力与多酚的酚羟基数目呈正相关。因此，余甘

子多酚能够改善油炸方便面的品质，抑制油炸方便面

中的油脂氧化，具有应用于油炸方便面生产的潜力。
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