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摘  要：以马铃薯全粉、鸡蛋、水等为主要原料，按照一定配比调成浆料，入模经恒温熟制切条后，

干燥一段时间冷却后即可得到方便马铃薯薯粉。分别考察了鸡蛋的添加量、水分的添加量、熟制方法

以及干燥时间四个因素对方便马铃薯薯粉品质的影响。结果表明，马铃薯薯粉的最佳工艺条件为：马

铃薯全粉、水、蛋液的质量比为 1∶1∶0.7，采取恒温熟制的方法切条，100 ℃干燥 35 min。得到的

方便马铃薯薯粉的最佳复水时间为 5 min，微生物菌落总数及大肠菌群数均达到了国家卫生要求，保

质期为 450 d。该工艺改善了薯粉品质，提高了马铃薯的附加值 
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Abstract: Potato vermicelli was prepared with potato whole powder, egg and water as main raw materials, 

which mixed in a certain proportion and stirred to pulp. After entering the mold, the pulp was cooked at 

constant temperature, cut into strips, dried and cool down. The influence of four factors, including the 

addition amount of eggs and water, cooking method and drying time, on the quality of instant potato 

vermicelli was investigated. The results showed that the optimum process conditions were the mass ratio of 

potato whole powder, water and egg liquid was 1∶1∶0.7, the constant temperature 100 ℃ and drying time 

35 min. The optimum rehydration time of instant potato vermicelli was 5 min, both of the total number of 

microbial colony and number of coliform meet the national sanitary requirements, and the shelf life reached 

450 d. This technology improves the quality of potato flour and enhances added value of potato flour. 
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马铃薯又名土豆、洋芋[1]，含有丰富的淀粉、

蛋白质、糖及维生素、膳食纤维、矿物质和各种

人体必需氨基酸等[2-3]，其营养价值高、适应力强、

产量大，是中国五大主食之一，同时也是全球第

三大重要的粮食作物。随着农业产业结构的调整

和人民生活水平的提高，马铃薯在人们的生活中

发挥着越来越大的作用，因此马铃薯及其制品越
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来越受到广大消费者的青睐。 

目前以马铃薯为原料的新兴食品，如马铃薯

面包、马铃薯饮料、油炸马铃薯片等，十分普及，

相关国内外的文献报道也较多[4-5]，如陈杰华和蒋

益虹[6]以淀粉酶用量、果胶酶用量、酶解温度和

时间为工艺参数，通过单因素实验和正交实验相

结合的方法，确定紫马铃薯饮料的最佳酶解工艺

条件和配方；李宏高[7]以马铃薯和鲜乳为主要原

料，经发酵制得马铃薯酸奶。国外关于马铃薯的 



粮油食品科技 第 27 卷 2019 年 第 2 期  粮食加工 

 

 19  

研究主要有两类，一类是发展薯片、薯条、全粉

及各类复合薯片等快餐类及方便类食品，另一类

主要是在马铃薯淀粉生产基础上发展淀粉衍生物[8]，

Burton[9]以马铃薯全粉为原料制作面包，其添加量

在 2%~4%时，不仅不会影响面包外观，而且能改

善面包内部结构及烘焙品质；Yu L[10]等人研究发

现，在制作油炸马铃薯条时涂抹少量的明胶和甘

油，可以降低油炸薯条的吸油率，并且对薯条的

拉断力没有负面影响；Lakra P[11]等人将马铃薯全

粉用于制作甜甜圈、牛肉片、肉丸等，以提高产

品的营养价值。上述马铃薯相关产品虽具有加工

能耗低、工艺简单、营养丰富、价格低等特点逐

渐被市场认可，但其存在保质期短、淀粉回生后

口感较差、食用不方便等诸多问题[7-8]，严重阻碍

了其推广应用。近年来，马铃薯薯粉类产品因其

营养丰富，制作工艺简单而受到人们的关注。宋

文馨和冯东华[3]等以马铃薯薯粉为原料，制作出

马铃薯薯粉馒头，并通过正交实验得出最佳制作

工艺；王春香和姚忠臣[2]采用马铃薯薯粉为原料，

制作出了马铃薯方便面。马铃薯薯粉类产品虽多，

但仍存在许多不足，如品质不稳定、耐咀嚼性差、

不易保存等。鉴于此，为解决马铃薯薯粉的工业

化生产，提高薯粉品质，增加其附加值，让它成

为耐贮存的方便食品，同时解决马铃薯深加工程

度低、产品单一、利用率低等问题，本实验对方

便马铃薯薯粉制作工艺条件等进行研究，确定最

佳配方和最优工艺条件，期望丰富我国居民的餐

桌食品种类，也为实现马铃薯主粮化迈出重要一

步[12-13]。 

1  材料与方法 

1.1  试剂与仪器 
马铃薯全粉：上海源叶生物科技有限公司；

碘、碘化钾、氢氧化钠、硫酸铜、硫酸钾、盐酸、

浓硫酸、硼酸、乙酸铅：国药化学试剂有限公司；

乙醇、无水乙醚、亚甲基蓝：天津市科密欧化学

试剂有限公司；β-环糊精：天津市博迪化工股份

有限公司；酵母：安琪酵母股份有限公司。 

BS-224S 电子分析天平：北京赛多利斯科学

仪器有限公司；HH2型数显恒温水浴锅：常州国

华电器有限公司；DHG-9240A电热鼓风干燥箱：

上海一恒科学仪器有限公司；CFXB30-A电饭煲：

廉江市亨达电器实业有限公司；GL-6A远红外线

食品烘炉：恒联食品机械厂。 

1.2  实验方法 

1.2.1  方便马铃薯薯粉制作工艺及操作步骤 

方便马铃薯薯粉制作工艺如图 1 所示，分别

对其中配料、熟制、干燥等步骤的方法和条件进

行实验，确定了方便马铃薯薯粉的工艺条件。具

体操作步骤如下。 

原料预处理 将马铃薯全粉过 100 目筛，除

去杂质；通过将鸡蛋对光照时，鸡蛋的通透率，

检查鸡蛋新鲜度，筛选出变质鸡蛋。将鸡蛋打碎

后采用添加 β-环状糊精，安琪活性干酵母的方法

进行脱腥处理。 

配料 马铃薯全粉、水、鸡蛋液按照不同的质

量比例搅拌成均匀的浆液。 

熟制 分别采用恒温烘制、蒸熟等熟制方法制

作马铃薯薯粉。 

切条 将熟制好的薯粉面皮切成 1 cm左右宽

度的长条状。 

干燥 采用热风干燥的方法，研究干燥时间对

干燥效果的影响。 

冷却 干燥切好的薯粉至一定水分，冷却。 
 

 
 

图 1  方便马铃薯薯粉的制作工艺流程 

 
1.2.2  方便马铃薯薯粉配方确定 

马铃薯全粉、水、鸡蛋液按照下列质量比混

合成均匀浆液，倒入模具熟制，取出凝固的薯粉

面皮，切成 1 cm左右宽度的粉条，放入烘箱干燥

至预期水分含量，取出冷却。把制作出的薯粉成

品复水，按照方便马铃薯薯粉感官评价方法进行

感官评价，得出最佳添加量。 

添加鸡蛋量对方便马铃薯薯粉品质影响 马

铃薯全粉、水、鸡蛋液的质量配比分别设置为 1∶  

1∶0.2、1∶1∶0.4、1∶1∶0.5、1∶1∶0.6、1∶1∶

0.7、1∶1∶0.8、1∶1∶0.9、1∶1∶1，考察鸡蛋

的添加量对薯粉品质的影响。 
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添加水量对方便马铃薯薯粉品质影响 马铃

薯全粉、水、鸡蛋液的质量配比分别设置为 1∶0∶

0.7、1∶0.3∶0.7、1∶0.5∶0.7、1∶0.6∶0.7、     

1∶0.7∶0.7、1∶0.8∶0.7、1∶0.9∶0.7、1∶1∶

0.7，考察水的添加量对薯粉品质的影响。 

1.2.3  方便马铃薯薯粉熟制方法选择 

马铃薯全粉、水、鸡蛋液的质量配比按照 1∶  

1∶0.7 的比例混合成均匀浆液，分别按下列两种

方法熟制后，取出凝固的薯粉面皮，切成 1 cm左

右宽度的粉条，放入烘箱干燥至预期水分含量，

取出冷却。把制作出的薯粉成品复水，按照表 1

方便马铃薯薯粉感官评价方法进行评分，得出最

佳熟制方法。 

恒温烘制法熟制 将混合好的浆液倒 5 mL在

已达到温度的模具（190 ℃左右）上，盖上机器

另一面加热板，8 s后待不再有大量蒸汽冒出，即

可打开机器取出约 1 mm厚的薯粉粉皮。 

蒸熟法熟制 将按比例混合好的料液取 45 g

倒入模具中，放入蒸锅中蒸熟，20 s既可得到一张

约 2 mm厚的薯粉粉皮，冷却后轻轻揭下来即可。 

1.2.4  方便马铃薯薯粉干燥时间选择 

按马铃薯全粉、水、鸡蛋液的质量配比按照

1∶1∶0.7混合成均匀浆液，熟制，取出凝固的薯

粉面皮，切成 1 cm左右宽度的粉条，使用电热鼓

风干燥箱干燥薯粉，记录 100 ℃干燥 10、15、20、

25、30、35、40、45、50、55、60 min时薯粉的

含水量，从中选取干燥条件。 

1.2.5  方便马铃薯薯粉复水性的确定 

将 5 根马铃薯薯粉称重，取其重量 5 倍的沸

水，加入其中并用秒表计时，用滤纸盖住烧杯口

静置，3 min后取出一根放到两玻璃片中挤压，观

察有无白色的硬心，然后每隔 30 s取样挤压观察

一次，直至无白色硬心，此时热水浸泡的时间即

为复水时间。 

1.2.6  方便马铃薯薯粉质量评价方法 

参考 GB/T 25005—2010[14]和 ISO 5492：

2008[15]，从方便马铃薯薯粉的外观、口感方面，

用色泽、表现状态、韧性、糊汤性、断条性等指

标，建立方便马铃薯薯粉品质评价评分表。详见

表 1。 
 

表 1  方便马铃薯薯粉品质评价评分标准 

项目 分值 

色泽 色泽淡黄，均匀，光亮（4~5分） 颜色不均，亮度一般（2~3分） 有焦生现象，亮度差（0~1分） 

表现状态 表面结构紧密、光滑（4~5分） 表面质地一般、不光滑（2~3分） 表面粗糙、变形严重（0~1分） 

粘性 咀嚼时爽口，不黏牙（4~5分） 较爽口，稍粘牙（2~3分） 不爽口，粘牙（0~1分） 

食味 有原料粉和鸡蛋的香味（4~5分） 原料粉和鸡蛋的香味较淡（2~3分） 没有香味（0~1分） 

韧性 有嚼劲、富有弹性（15~20分） 嚼劲一般、有弹性（8~14分） 嚼劲差、弹性不足（0~6分） 

复水性 复水性好（15~20分） 复水性一般（8~14分） 复水性差（0~6分） 

糊汤性 不糊汤（15~20分） 稍糊汤（8~14分） 糊汤严重（0~6分） 

断条性 
取 10根薯粉浸泡 5 min，用筷子夹起，
轻抖三下后，断条数≤ 1（15~20分） 

取 10根薯粉浸泡 5 min，用筷子夹起，
轻抖三下后，断条数≤ 2（8~14分）

取 10根薯粉浸泡 5 min，用筷子夹起，
轻抖三下后，断条数≥ 2（0~6分）

 

1.2.7  方便马铃薯薯粉质量指标及保质期测定 

将制作好的薯粉成品，按 GB/T 4789.2—

2016[16] 和 GB/T 4789.3—2016[17]分别对其菌落

总数及大肠菌菌数进行测定。然后将制作好的产

品密封包装，放入 60 ℃烘箱中，5天后开始测产

品的大肠杆菌数以及致病菌，各值限定指标参见

方便米粉质量标准，即 QB/T 2652—2004[18]。保

质期按公式 

1 2 25n n   （1） 

式中：n1—保质期天数，d; n2—限定值下烘烤

天数，d；25—加速反应倍数。 

2  结果与分析 

2.1  方便马铃薯薯粉配方的实验结果 

2.1.1  添加鸡蛋量对方便马铃薯薯粉品质的影响 

添加鸡蛋量对方便马铃薯薯粉品质影响的实

验结果见表 2。从表 2 中可以看出，鸡蛋含量越

少则薯粉颜色越淡，制作出的薯粉越薄，不过薯

粉虽薄，但富有弹性和韧性，虽然鸡蛋含量越低

的薯粉口感越接近马铃薯粉丝，很有韧性但有黏

牙的感觉，但薯粉鸡蛋含量越低越容易糊汤。随 
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表 2  添加鸡蛋量对方便马铃薯薯粉品质评分影响的实验结果阶段                   分 

马铃薯全粉（g）∶水（g）∶鸡蛋液（g） 
项目 

1∶1∶0.2 1∶1∶0.4 1∶1∶0.5 1∶1∶0.6 1∶1∶0.7 1∶1∶0.8 1∶1∶0.9 1∶1∶1 

色泽 1 2 3 4 4 4 5 5 

表现状态 1 3 4 4 4 4 4 4 

粘性 1 2 4 4 4 4 4 4 

食味 2 3 3 3 4 5 5 5 

韧性 4 4 14 18 19 16 16 16 

复水性 18 18 18 18 18 18 18 18 

糊汤性 10 10 12 14 14 14 14 14 

断条性 14 14 18 18 18 18 18 18 

总分 51 56 76 83 85 83 84 84 

 
着薯粉中鸡蛋含量增加，薯粉的色泽则会越黄越

光亮，鸡蛋特有的香味越浓郁，但薯粉的弹性会

变差，嚼劲下降，不弹牙。 

综合考虑采用添加占马铃薯淀粉质量 70%鸡

蛋比例的配方，薯粉即可拥有较理想的品质，此

时的薯粉色泽黄亮，香味浓郁，厚度适中，咀嚼

起来有嚼劲，不易糊汤。 

2.1.2  浆液中水分含量对马铃薯薯粉品质影响 

方便马铃薯薯粉浆液中水分含量对马铃薯薯

粉品质评分影响的实验结果见表 3。因为鸡蛋的

起泡性，方便马铃薯薯粉浆液中鸡蛋含量一定时，

水分越少，薯粉粉皮制作时越容易起泡，影响薯

粉成品的外观。薯粉中水分含量越少，薯粉口感

越硬，易断，没有嚼劲；且薯粉复水也很困难，

很难在短时间内达到理想的复水率。 

浆液中水分含量越多，则会对薯粉的熟制造

成影响。水分含量大，薯粉浆液流动性也大，制

作出的薯粉容易厚薄不均，影响薯粉品质。 
 

表 3  浆液中水份含量对薯粉品质评分影响的实验结果                      分 

方便马铃薯薯粉浆液中添加水的比例/% 
项目 

1∶0∶0.7 1∶0.3∶0.7 1∶0.5∶0.7 1∶0.6∶0.7 1∶0.7∶0.7 1∶0.8∶0.7 1∶0.9∶0.7 1∶1∶0.7

色泽 5 5 5 5 5 5 5 5 

表现状态 0 2 3 3 4 5 4 4 

粘性 2 2 3 3 4 4 4 4 

食味 1 3 3 3 4 4 5 5 

韧性 0 6 10 12 14 18 16 16 

复水性 2 8 12 14 16 18 18 18 

糊汤性 2 10 12 16 16 14 14 14 

断条性 8 10 14 16 16 18 18 18 

总分 20 46 62 72 79 86 84 84 

 
结合实验结果，采用添加占马铃薯淀粉质量

80%比例的水，即可使薯粉浆液容易搅拌，也不

影响薯粉的熟制过程。  

2.2  方便马铃薯薯粉熟制的方法对马铃薯薯粉

品质影响 

采用恒温烘制和蒸熟两种方法对方便马铃薯
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薯粉品质影响的实验结果见图 2。从图中可以看

出，两种各有各的特点：恒温烘制法操作方便，

容易上手，复水性好，但制作出的薯粉外观不够

美观，容易起包，厚度不太均匀；蒸熟法操作简

单，制作出的薯粉较整齐，但制作出的薯粉较厚，

薯粉表面气孔较少，复水性差，再者由于制作温

度不算高（100 ℃左右），故腥味很大，而且后期

很难除去。综合考虑，选取恒温烘制法对方便马

铃薯薯粉进行熟制。 
 

 
 

图 2  熟制方法对方便马铃薯薯粉品质影响的实验结果 
 

2.3  干燥时间对马铃薯薯粉水分含量的影响 

不同干燥时间对马铃薯薯粉含水量影响结果

如图 3。鲜薯粉水分含量为 42.3%左右，由图可看

出，35 min以后薯粉所含水分含量就已经很低了，

且 40 min以后变化非常小，几乎为零。故选择 100 ℃

热风干燥 35 min，为最佳干燥时间，此时薯粉的

水分含量为 2.12%。 

2.4  方便马铃薯薯粉复水时间的测定结果 

将最佳条件下制成的成品进行复水性实验，

实验结果见表 4 和表 5。从表 4 和表 5 中可以看

出，当复水时间为 1 min 时，未完全复水，成品

大部分较硬，可以很明显的看出未完全复水时的

白芯；当复水时间为 2 min 时，成品部分位置仍

较硬，存在未完全复水时的白芯；当复水时间为

3 min时，大部分已复水，但仍存在小部分未完全

复水；当复水时间为 4 min 时，复水较完全，基

本上已泡软；当复水时间为 5 min 时，此时完全

复水；当复水时间为 6 min 时，浸泡时间较长，

小部分部分已经过软，无嚼劲但大部分较好，发

生糊汤；当复水时间为 7 min时，浸泡时间过长，

过软，无嚼劲；当复水时间为 8 min 时，浸泡时

间过长，有些部位已经断掉，易产生断条。综合

考虑，方便马铃薯薯粉的最佳复水时间为 5 min。 
 

 
 

图 3  水分含量与干燥时间的关系 
 

2.5  方便马铃薯薯粉质量指标及保质期的测定 

将最佳条件下制成的成品按 GB/T 4789.2 和

GB/T 4789.3 分别对其菌落总数和大肠菌群数进

行测定，实验结果如表 6。 
 

表 4  薯粉不同复水时间的感官评价 

复水时间/min 
项目 

1 2 3 4 5 6 7 8 

色泽 5 5 5 5 5 5 5 5 

食味 2 2 2 5 5 5 5 5 

表现状态 5 5 5 5 5 2 2 2 

粘性 2 2 5 5 5 5 5 5 

断条性 20 20 20 20 20 10 0 0 

糊汤性 20 20 20 20 20 10 0 0 

复水性 0 10 10 20 20 10 10 10 

韧性 0 0 10 20 20 20 10 10 

总分 54 64 77 100 100 67 37 37 

 
表 5  薯粉不同复水时间的复水情况 

复水时间/min 
项目 

1 2 3 4 5 6 7 8 

复水情况 
薯粉很多白芯，

大部分较硬 
薯粉较多白

芯，部分较硬 
薯粉有少部分

白芯 
薯粉基本无

白芯 
薯粉无白

芯 
薯粉小部分

开始变软 
薯粉嚼劲变

差 
产生断条
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按方便米线标准 QB/T 2652—2004规定，方便

米粉的菌落总数为 4 000 CFU/g，大肠菌群 30 MPN/ 

100 g。由表 6可知 60 ℃条件下方便马铃薯薯保存

18 d后，产品的理化指标在国家允许的安全范围内，

卫生指标也达到膨化食品的安全要求，根据式（1）

可推出方便马铃薯薯粉的预期保质期为 450 d。 
 

表 6  不同放置时间下方便马铃薯薯粉的各项质量指标 

时间 菌落总数/(CFU/g) 大肠菌群数/(MPN/100 g) 致病菌

13 d 1 500 – 未检出

15 d 1 800 – 未检出

17 d 2 700 – 未检出

18 d 3 100 – 未检出

19 d 4 000 – 未检出

安全标准 4 000 30 不得检出

 

3  结论 

以马铃薯全粉、鸡蛋、水等为主要原料，按

照一定的配比调制成浆料，经过恒温熟制切条后，

干燥一段时间冷却的工艺即可得到方便马铃薯薯

粉。分别考察了鸡蛋的添加量、水分的添加量、

熟制方法以及干燥时间对马铃薯薯粉品质的影

响，最终得出马铃薯全粉、水、蛋液三者质量比

为 1∶1∶0.7，采取恒温熟制的方法切条在 100 ℃

干燥 30 min得到的马铃薯薯粉的品质最佳。方便

马铃薯薯粉的最佳复水时间为 5 min，所得薯粉微

生物菌落总数及大肠菌群数均达到了国家卫生要

求，保质期为 450 d。该工艺可实现方便马铃薯薯

粉的工业化生产，提高薯粉品质，成为耐贮存的

方便食品，解决马铃薯深加工程度低、产品单一、

利用率低问题。 
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