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摘  要：为简化马铃薯挂面生产工艺，研究利用马铃薯熟泥代替水制作马铃薯小麦挂面，添加马铃薯

熟泥（水分含量 81.11%）从 65 g 到 85 g 至 200 g 小麦粉中，探讨马铃薯熟泥添加量对挂面品质的影

响。结果表明：随着混合面团中熟泥的增加，马铃薯面条的煮熟增重率和烹调损失率均呈上升趋势；

L*值降低，a*值、b*值升高；马铃薯小麦挂面的断裂距离先升高后降低，断裂强度、坚实度和剪切功

均呈下降趋势。 
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Abstract: To simplify the production process, cooked mashed potato instead of water were used to make 
potato wheat noodles. Cooked mashed potato content with 81.11% moisture were added to 65 g to 85 g to 
200 g of wheat flour. Influence of potato content on the quality of noodles was discussed. The results showed 
that with the increase of mashed potato content, the cooking yield and cooking loss of potato wheat noodles 
increased, L* value decreased, a* value and b* value increased, and color quality decreased. The fracture 
distance of potato wheat noodles increased first and then decreased, and the fracture strength, firmness and 
shear work all showed a decreasing trend. 
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马铃薯被认为是碳水化合物、维生素和矿物

质的良好来源，能够提供关键的微量营养素，包

括钾，镁、叶酸和维生素 C[1]。2015 年初，我国

启动马铃薯主食化战略，力推用马铃薯加工馒头、
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面条、米粉等传统主食，挂面是我国目前工业化

程度最高的一个主食品类，是最有可能与马铃薯

结合，成为推动马铃薯主食化的重要载体。研究

发现，用马铃薯熟泥代替马铃薯干粉进行马铃薯–
小麦挂面生产，使面条口感爽滑，有弹性，提高

干面条的断裂距离和断裂强度 [2]，提高挂面的  
营养[3]。 

马铃薯薯块当中最主要的成分为水，含量在

70%~85%之间，在制作马铃薯全粉时要将这部分

水除去，需要消耗大量的能源，而挂面制作时需

要加入 33%~40%的水[4-5]，因此，本文采用马铃
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薯泥和面，代替用水和面，探讨在此模式下马铃

薯泥添加量对挂面品质的影响，为马铃薯挂面的

生产提供数据支持。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

河北坝上新鲜小白花马铃薯、古船富强小麦

粉均为市售。 

1.2  仪器与设备 

组织捣碎机：美国 WARING 公司；JHMZ 200
试验和面机、JMTD-168/140 试验面条机：北京东

孚久恒仪器技术有限公司；电子分析天平：瑞士

梅特勒托利多公司；DGG-9000 型电热恒温鼓风

干燥箱：上海森信试验仪器有限公司；PRX-35013
智能人工气候箱：宁波海曙赛德实验仪器厂；

TA.XT2i Plus 质构仪，英国 Stable Micro System
公司；SP60 色差计：美国爱色丽 Grand Rapid 公司。 

1.3  方法 

1.3.1  原料特性测定方法 
水分：AACC 44-19，135 ℃烘箱干燥法（AACC，

2000）； 
1.3.2  马铃薯泥制作   

马铃薯块茎→挑拣→清洗→去皮→切片→蒸

熟→捣碎→马铃薯泥。 
选择完整新鲜的马铃薯进行清洗，除去表面

的泥土，去掉外皮，切成 1 cm 厚的马铃薯片放置

在蒸锅中，使用 1 500 W 的电磁炉蒸 30 min 至完

全熟，取 150 g 用组织捣碎机低速捣碎 2 min，即

为马铃薯熟泥。 
1.3.3  配粉 

根据小麦粉水分含量（12.27%）和马铃薯熟

泥水分含量（81.11%），称取 200 g 小麦粉，分别

将 65、70、75、80、85 g 马铃薯泥加入到 200 g
小麦粉中，配粉后立刻进行马铃薯面条制作。 
1.3.4  面条制作 

取 1.3.3 配粉的混合粉，参照参考文献[6]进行

面条制作。于和面机中搅拌 2 min，使其成松散的

颗粒团状，装入密闭容器中，放入温度为 30 ℃，

湿度 85%的恒温培养箱醒发 45 min。然后压延，

调节面条机的辊间距为 2.6 mm，压延后面片对

折，再进行压延，共压延五次，然后在 2.2、1.8、

1.4、1.0、0.6 mm，各压延 1 次，最后压成 0.9~ 
1.0 mm 厚的面带，用切刀切成 2 mm 宽的面条。

放入温度为 30 ℃，湿度 85%的恒温培养箱中干

燥至面条水分含量在 12%左右，切成 20 cm 的长

度，装入自封袋中密封备用。 
1.3.5  面条蒸煮品质评价 
1.3.5.1  烹调时间  参照 LS/T 3212—2014[7]附录

C 提供的方法。 
1.3.5.2  煮熟增重率  取挂面 40 根，称重 m1，

放入 500 mL 沸水中，同时开始计时，保持水处

于 98~100 ℃微沸状态下煮制。当面条在最佳煮

制时间时捞出，控干水分，称重 m2。煮熟增重率

按下式计算，以上结果均重复三次，取均值。 

2 1

1
100m mZ

m


   

式中：Z 为煮熟增重率，以质量分数计，%；

m1 为样品重量，g；m2 为样品煮熟后重量，g； 

1.3.5.3  烹调损失率  参照 LS/T 3212—2014，略

作改动。取测定煮熟增重率的面条放入事先恒重

过的不锈钢小盘中，放入 130 ℃烘箱内烘至恒

重，称重为 m3，按下式计算烹调损失率，以上结

果均重复三次，取均值。 
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式中：P 为烹调损失率，以质量分数计，%；

m1 为样品重量；m3 为烘干后重量；w 为样品水分

含量，以质量分数计，%。 

1.3.6  色度测定 

将 20 根挂面肩并肩平铺在白纸上，使用手持

色度计进行色度测量，重复 6 次。色泽指标为 L*、

a*和 b*。L*值表示黑–白（亮）度，值越大则越

白（亮）；a*值表示绿–红色，值越大则越红；b*

值表示蓝–黄色，值越大则越黄。因此，以 L*值

越大，则面粉、面条的颜色越好。a*值和 b*值越

大，面条颜色越差。 
1.3.7  面条质构品质测定 

用质构仪测定马铃薯挂面的硬度、粘度和挂

面的折断。 

1.3.7.1  硬度测试  采用 A/LKB-F 探头进行测

试。取 25 根 20 cm 长的挂面放入电磁炉上的沸水

锅中，煮至最佳蒸煮时间，将面条捞出，以流动
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的自来水冲洗 30 s，然后迅速放入到冰水中浸泡

20 s，控干水分后，放置到洁净的烧杯中，烧杯

放在冰水浴中保持低温。从中取出 10 根面条在测

试台上并排放好，按下列设置进行测定。测前速

度：1.00 mm/s；测试速度：0.17 mm/s；测后速度：

10.0 mm/s；目标模式：压力；形变程度：75%；

触发类型：自动；触发力：5.0 g。移动载物台重

复测定 6 次，重新取 10 根面条，重新测试，共 2

次，取 12 次测定结果的平均值。 

1.3.7.2  表面粘度测试  采用 HDP/PFS 探头进行

测试。样品准备同硬度测试一样。测前速度：

1.0 mm/s；测中速度：0.5 mm/s；测后速度：

10.0 mm/s；应力：1 000.0 g；返回距离：10.0 mm，

接触时间：2.0 s；触发类型：自动；触发力：5 g；
重复 5 次，取 5 次测定结果的平均值。 
1.3.7.3  断裂距离与断裂强度  采用 A-SFR 探头

进行测试。将挂面截取至 20 cm 长，共 12 根，将

一根 20 cm 长度的挂面垂直放在两个探头之间，

上面的探头按照固定的速度不断向下移动，直到

挂面折断，挂面受挤压折断的瞬间所受到的力即

为断裂强度，挂面断裂时探头移动的距离即为断

裂距离。断裂强度越大，表明挂面在包装、运输

过程中所能承受的力越大，越不容易产生断条；

断裂距离越大，挂面的弹性越好。测定条件：测

前速度为 0.5 mm/s；测中速度为 2.5 mm/s；测后

速度为 10.0 mm/s；触发类型为自动；触发力为

5.0 g。去掉 2 个最大值和 2 个最小值，取其他的

平均值。 

1.4  数据处理 

用 Excel 软件整理数据和绘图。使用 SPSS 21
软件对数据进行方差和相关性分析，方差分析选

取 Duncan 检验，在 P<0.05 检验水平上对数据进

行统计学分析，数值以均值±标准差表示。 

2  结果与分析 

2.1  马铃薯泥添加量对挂面蒸煮品质的影响 

从图 1 中可以看出，随着马铃薯泥的增加，

马铃薯小麦面条的煮熟增重率和烹调损失率均呈

上升趋势。煮熟增重率从 156.39%增加至 167.90%，

烹调损失率从 7.25%增加至 9.36%。添加 65 g 马

铃薯泥挂面与 70 g 马铃薯泥挂面的煮熟增长率和

烹调损失率之间没有显著性差异，与其他挂面有

显著性差异（P<0.05），添加 75、80、85 g 马铃

薯泥挂面蒸煮品质之间没有显著性差异。煮熟增

重率和干物质损失率呈极显著正相关关系，相关

系数为 r=0.846**，煮熟增重率高的样品，干物质

损失率也高。马铃薯泥添加量与煮熟增重率和干

物质损失率也呈极显著正相关关系，相关系数分

别为 r=0.915**、r=0.910**。马铃薯泥本身不含

有面筋，一般来说，由小麦粉制成的面条或面食

产品，用不同数量的另一种面粉代替，会弱化面

筋蛋白，给这些产品带来负面的变化[8-9]。但加入

75 g 到 85 g 马铃薯熟泥的面条，煮熟增重率增加，

也就是说持水能力有了提高，烹调损失率却没有

显著增加，且均小于 10%，复合挂面行业标准 LS/T 
3212—2014 的要求。这可能是因为煮熟的马铃薯

淀粉创造一个强的耐热的粘性面条结构，弥补了

淀粉加入造成的面筋弱化。糊化后的马铃薯淀粉

具有较高的膨胀势和黏度，导致马铃薯面条的吸

水能力比较高，而直链淀粉的浸出量越高，导致

蒸煮损失的增加[10]。 
 

 
 

图 1  不同马铃薯泥添加量的挂面蒸煮品质 
注：不同字母代表数据之间存在显著性差异（P<0.05） 

 
2.2  马铃薯泥添加量对挂面色泽的影响 

从表 1 中可以看出，随着马铃薯熟泥添加量

从 65 g 增加到 85 g，马铃薯挂面的 L*值降低，a*

值和 b*值升高，均呈显著性差异。也就是说，马

铃薯泥越高，挂面的亮度下降，挂面越偏红、偏

黄，颜色越不好，劣化挂面的颜色品质。这是因

为，马铃薯中的多酚氧化酶（PPO），在制作马铃

薯面条过程中与小麦粉中的多酚类物质接触，催

化多酚类物质氧化成邻醌，再进一步氧化聚合成

黑色素，导致褐变，使面条的颜色变暗[11-12]。随

着马铃薯泥添加量的增加，面团中的 PPO 含量增
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加，面团的颜色的颜色变暗。添加量为 65 g 和 70 g
的马铃薯面条的 L*值大于小麦粉挂面（对照）的

L*值（78.16），a*值和 b*值小于小麦粉挂面的

a*值（2.70）和 b*值（17.90）。这可能是因为 PPO
活性受温度影响较大，经过高温蒸煮处理，PPO
失去活性[13]，使马铃薯熟泥面条的色泽不低于小

麦粉面条[2]。 
 

表 1  不同马铃薯的马铃薯面条颜色 

马铃薯泥 
添加量/g 

L* a* b* 

65 82.50±0.21d 1.74±0.10a 16.57±0.26a 

70 80.62±0.69c 1.99±0.12b 17.83±0.81b 

75 77.68±0.79b 2.43±0.16c 19.29±0.33c 

80 77.46±0.30b 2.60±0.05d 20.73±0.19d 

85 75.85±1.08a 2.70±0.25d 22.18±0.63e 

注：不同字母代表数据之间存在显著性差异（P<0.05） 

 

2.3  马铃薯泥添加量对挂面质构品质的影响 

2.3.1  断裂距离和断裂强度 
断裂距离和断裂强度反映的是干面条的柔韧

性，断裂距离和断裂强度大，干面条的柔韧性越

强，在运输中越不容易折断。从图 2 中可以看出，

随着马铃薯泥添加量的升高，马铃薯挂面的断裂

距离先升高后降低，断裂强度呈降低趋势。马铃

薯泥添加量在 80 g 时，断裂距离最大，为

30.66 mm，与马铃薯泥添加量为 65、70 g 的马铃

薯挂面有显著性差异，与马铃薯泥添加量为 75、
80 g 的马铃薯挂面没有显著性差异。马铃薯泥添

加量在 75 g 时，断裂强度为 6.19 g，与马铃薯泥

添加量为 80、85 g 的马铃薯挂面没有显著性差异，

马铃薯泥添加量在 65 g 时，断裂强度最大，为

9.93 g，与其他添加量的马铃薯挂面有显著性差异

（P<0.05）。随着马铃薯泥添加量的升高，马铃薯

挂面的断裂距离先升高，说明马铃薯泥的添加，

使面条的韧性增强，马铃薯块中水分含量在 80%
左右，经过高温蒸制处理，淀粉分子发生糊化，

晶体区域被打破，水分子进入淀粉粒使得水溶性

增强。在制成泥过程中，因为机械搅拌的作用，

部分淀粉粒破碎，使得马铃薯泥具有粘性，能够

粘附在小麦蛋白的网络结构中，形成了不同于面

筋的致密的网络结构[14]，使得面条的韧性增强，

断裂距离增大，不易折断。但是，当添加量增大

时这种粘连作用相应增大，在压片过程中容易粘

辊，在干燥过程中，也容易进一步拉伸，使得面

片变薄，这也是断裂强度逐渐降低的原因。综合

来看，马铃薯泥添加量在 80 g 时，断裂距离最大，

断裂强度较大，此时，马铃薯挂面的断裂性质最

好。 
 

 
 

图 2  马铃薯挂面质构品质 
注：不同字母代表数据之间存在显著性差异（P<0.05） 

 

2.3.2  坚实度和剪切功 
从图 3 中可以看出，随着马铃薯泥添加量的

升高，煮后马铃薯面条的坚实度和剪切功均呈下

降趋势，当马铃薯泥添加量从 65 g 增加至 85 g
时，煮后马铃薯面条的坚实度从 718 g 降低至

560 g，剪切功从 1 938 g.sec 降低至 1 408 g.sec。
马铃薯泥添加量 80 g 和 85 g 的马铃薯面条的坚实

度和剪切功没有显著性差异，其他添加量时，坚

实度具有显著性差异（P<0.05）。添加量马铃薯泥

后，坚实度低于小麦粉挂面的坚实度（811 g），
添加量薯类糊化淀粉后，煮后马铃薯面条变得更

加柔软和有弹性[15]。 
 

 
 

图 3  煮后马铃薯面条坚实度 
注：不同字母代表数据之间存在显著性差异（P<0.05） 

 

2.3.3  马铃薯泥添加量对挂面的黏度的影响 
质构黏度与感官黏度、光滑性评分呈显著负

相关关系，质构黏度低的面条，表面光滑性好，

面条更爽滑，口感更好[16]。从图 4 中可以看出，

不同马铃薯泥添加量的马铃薯挂面，其煮后黏度

没有显著性的变化。该结果与曾希珂等[17]在研究
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论相同。马铃薯泥添加量在 70 g 时，黏度最高，

为 408 g，马铃薯泥添加量为 65 g 时，黏度最低，

为 371 g。小麦粉挂面的黏度是 461 g[2]，马铃薯

泥挂面的表面黏度小于小麦粉挂面的表面黏度，

该结果与 Santiago[15]在研究紫薯粉添加量对面条

黏度的影响结果相同。这可能是因为糊化后的马

铃薯淀粉具有很好的凝胶性，能够使得面条的表

面黏性降低，使面条具有良好的爽滑性。 
 

 
 

图 4  煮后马铃薯挂面黏度 

3  结论 

马铃薯泥添加量对马铃薯小麦挂面的蒸煮品

质、外观颜色、干面条的断裂距离和断裂强度、

坚实度和剪切功均有显著性影响。随着混合面团

中马铃薯泥添加量的增加，马铃薯面条的煮熟增

重率和烹调损失率均呈上升趋势，L*值降低，a*

值、b*值增加，断裂距离先升高后降低，断裂强

度、坚实度和剪切功均呈下降趋势；综合来看，

适量添加马铃薯泥，使煮后的马铃薯面条具有更

高的持水量，更加柔软和爽滑。使干面条的韧性

增强。 
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