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挤压膨化参数对马铃薯全粉理化性质的影响
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摘要!研究物料含水量!挤压温度!螺杆转速对马铃薯全粉水

溶性!碘蓝值!糊化特性等理化性质的影响"结果表明#随物

料含水量的增大$马铃薯全粉的水溶性!碘蓝值逐渐减小$吸

水性!吸油性逐渐增大$膨胀性先增大后减小$在
!&e

时最

大$糊化温度先减小后增大$峰值黏度!谷值黏度!最终黏度!

凝胶性逐渐增大$热稳定性在
!#e

时最强'随挤压温度的增

大$水溶性!碘蓝值逐渐增大$吸水性!吸油性逐渐减小$膨胀

性先增大后减小$在
"*#a

最大$糊化温度!热稳定性逐渐增

大$峰值黏度!谷值黏度!最终黏度!凝胶性逐渐减小'随螺杆

转速的增大$水溶性!碘蓝值逐渐增大$吸水性!吸油性逐渐

减小$膨胀性先增大后减小$在
!0#J

(

358

时最大$糊化温度

逐渐减小$峰值黏度!谷值黏度!最终黏度!凝胶性逐渐增大$

热稳定性先减弱后增强$在
$W#J

(

358

时最弱"

关键词!马铃薯全粉'挤压膨化'理化性质
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马铃薯全粉是以新鲜马铃薯为原料(经多道工序制成的

含水量较低的粉状物料%

"

&

)马铃薯全粉复水后具有新鲜马

铃薯特有的香气+风味+口感和营养价值%

$

&

)中国马铃薯种

植面积和总产量均居世界第一(但总体加工水平比较落后(

深加工的发展潜力巨大%

!

&

)

挤压膨化技术为物料经粉碎+混合后(在挤压腔内受摩

擦作用不断向前输送(最终从特定的模具中挤出(得到具有

特定形状及质构的产品%

%

&

)挤压膨化过程中(物料发生淀粉

糊化+蛋白质变性+膳食纤维降解+脂肪破裂等%

&

&

)挤压膨化

技术能够使物料颗粒膨松多孔(淀粉糊化度增大+抗老化性

增强等(一些理化性质的变化有利于提高马铃薯全粉的加工

性能%

0

&

)传统的生产将马铃薯全粉直接添加至面条+粉丝等

的加工中(但受马铃薯全粉理化性质的影响(所生产出的面

条+粉丝等品质不优且马铃薯全粉的添加量受到限制)

本试验拟以市售马铃薯全粉为原料(研究挤压膨化过程

中物料含水量+挤压温度+螺杆转速对马铃薯全粉理化性质

的影响(以期通过挤压膨化处理(改善马铃薯全粉的加工性

能(增大其在食品加工中的应用范围)

"

!

材料与方法
">"

!

材料与试剂

马铃薯全粉"甘肃正阳农业科技股份有限公司$

碘"分析纯(广州化学试剂分公司$

#%



碘化钾"分析纯(国药集团化学试剂有限公司$

菜籽油"食品级(益阳金浩油中王油脂有限公司)

">$

!

仪器与设备

快速黏度分析仪"

YBZ2[

*

D$""$0W"

型(北京波通瑞华

科学仪器有限公司$

粉碎机"

'̂2&##Z

型(德清熊火照明科技有限公司$

离心机"

GE&Z

型(长沙英泰仪器有限公司$

双螺杆挤压膨化机"

.G[*&

型(湖南富马科食品工程技

术有限公司)

">!

!

试验方法

">!>"

!

马铃薯全粉挤压膨化处理
!

在一定喂料速度下(机头

模孔直径
&33

(挤压温度为
"0#a

(螺杆转速为
!$#J

*

358

的条件下(调制物料含水量为
$#e

(

$&e

(

!#e

(

!&e

(

%#e

进

行挤压膨化$在物料含水量为
$&e

(螺杆转速为
!$#J

*

358

(

调节挤压温度为
"%#

(

"&#

(

"0#

(

"*#

(

"W#a

进行挤压膨化$在

物料含水量为
$&e

(挤压温度为
"0# a

(调节螺杆转速为

$%#

(

$W#

(

!$#

(

!0#

(

%##J

*

358

进行挤压膨化)挤出物在

&#a

的条件下烘干(并粉碎过
W#

目筛以测定其理化性质)

">!>$

!

水溶性与吸水性测定
!

称取样品
$>##

9

!

B

#

#放入已

恒重!

B

"

#的离心管中(加入
"##3b

蒸馏水(

!#a

水浴条件

下搅拌
!#358

(冷却$充分离心(上清液倒入已恒重!

B

$

#的

锅盒中(

"#&a

条件下烘干至恒重!

B

!

#$称取离心管及沉淀

物总质量!

B

%

#(按式!

"

#+!

$

#计算水溶性及吸水性%

*

&

)

,

J

B

!

O

B

$

B

#

( !

"

#

S

水
J

B

%

O

B

"

B

#

K

"##e

( !

$

#

式中"

,

'''水溶性(

9

*

9

$

S

水'''吸水性(

e

$

B

#

'''样品重量(

9

$

B

"

'''恒重后离心管质量(

9

$

B

$

'''恒重后铝盒质量(

9

$

B

!

'''恒重后铝盒与上清液总质量(

9

$

B

%

'''离心管与沉淀物总质量(

9

)

">!>!

!

膨胀性测定
!

称取样品
$>##

9

!

B

#

#置于刻度试管

中(读取体积
W

"

(用移液管吸取
&#3b

蒸馏水加入试管中)

!#a

水浴条件下搅拌
!#358

后室温放置
$%;

(读取样品体

积
W

$

%

W

&

)膨胀性按式!

!

#计算"

N

J

W

$

O

W

"

B

#

( !

!

#

式中"

N

'''膨胀性(

3b

*

9

$

W

"

'''样品体积(

3b

$

W

$

'''吸水膨胀后样品体积(

3b

$

B

#

'''样品重量(

9

)

">!>%

!

吸油性测定
!

称取
&>##

9

样品于烧杯中(加入
!#3b

菜籽色拉油(在
"##a

的水浴中加热
$#358

(冷却静置至室

温(移入离心管中(

!###J

*

358

离心
$&358

(量取上清液

W

!

3b

#体积%

)

&

)吸油量按式!

%

#计算"

S

油
J

!#

O

W

&

( !

%

#

式中"

S

油'''吸油量(

3b

*

9

$

W

'''样品体积(

3b

)

">!>&

!

碘蓝值测定
!

取
&#3b

容量瓶(

0&>&a

水浴并用蒸

馏水定容$称样品
#>$&

9

于烧杯中(倒入预热并定容的

&#3b

蒸馏水中(

0&>&a

水浴加热搅拌
&358

(静置
"358

后

过滤$滤液保持于
0&>&a

(吸取
"3b

于
&#3b

显色管(加

"3b#>#$3C6

*

b

碘标准溶液(蒸馏水定容至刻度$同时取

"3b#>#$3C6

*

b

碘标准溶液于另一容量瓶(蒸馏水定容至

&#3b

作空白对照$以对照组调零(测定样品在波长
0&#83

下吸光度
=

%

"#

&

)碘蓝值按式!

&

#计算"

Mc=j&%>$d&

( !

&

#

式中"

M

'''碘蓝值$

=

'''样品在波长
0&#83

下的吸光度)

">!>0

!

糊化特性测定
!

称取
!>##

9

样品放入专用铝筒中(加

入
$&3b

蒸馏水(放入仪器进行测定)采用升温*降温循环

程序(

&#a

保持
"358

(

%358

内加热至
)&a

并保持
&>&358

(

%358

内冷却至
&#a

并保持
%358

(旋转浆在起始
"#<

内旋

转速度为
)0#J

*

358

(后保持
"0#J

*

358

至结束%

""

&

)

$

!

结果与分析
$>"

!

物料含水量对挤出物水溶性"吸水性"膨胀性"吸油性

的影响

!!

由表
"

可知(随物料含水量的增大(马铃薯全粉的水溶

性逐渐减小(吸水性逐渐增大(原因可能是物料含水量的增

大使物料的流动性增大(降低了剪切力(物料的降解程度降

低(从而吸水性逐渐增大+水溶性减小)膨胀性先增大后减

小(在物料含水量为
!&e

时最大(原因可能是适当水分能够

使物料发生玻璃化转变(易于膨胀(但水分过高时(物料表观

黏度降低(在机筒内所受剪切力降低(在机头处的压力显著

降低 (导致膨胀性较低%

"$

&

)吸油性逐渐增大(吸油性大小与

表
"

!

物料含水量对挤出物水溶性"吸水性"膨胀性"吸油性的影响f

G4P6?"
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e

吸水性*!
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.
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# 膨胀性*!
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f
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同列不同字母表示差异显著!

X

$

#>#&

#)

"%

基础研究
!

$#"0

年第
"$

期



物料中蛋白质的结构相关%

"!

&

(原因可能是随水分增加(蛋白

质的降解减弱)

$>$

!

物料含水量对挤出物碘蓝值的影响

由图
"

可知(随物料含水量的增大(马铃薯全粉碘蓝值

逐渐减小(原因可能是随物料含水量的增大(马铃薯全粉在

挤压膨化过程中所受到的剪切力减小(其中淀粉所受到的破

坏程度减小)

$>!

!

物料含水量对挤出物糊化特性的影响

物料含水量对马铃薯全粉糊化特性的影响见表
$

(其中

当物料含水量为
%#e

时(挤出物糊化温度高于
)&a

(糊化特

性无法测定)

!!

由表
$

可知(随物料含水量的增大(马铃薯全粉糊化温度

先减小后增大(原因可能是适当的水分会使物料内部的有序

分子发生氢键断裂而分散成无序状态(原来的晶体结构被破

坏(淀粉易发生糊化%

"%

&

$峰值+谷值+最终黏度逐渐增大$衰减

值在水分添加量为
!#e

时最小(衰减值大小反映淀粉热糊的

稳定性%

"&

&

(说明水分为
!#e

时(马铃薯全粉的热稳定性最强$

回生值逐渐增大(回生值越大(说明淀粉的凝胶性越强%
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化$峰值+谷值+最终黏度逐渐增大$衰减值先增大后减小(说

明较低的螺杆转速下(马铃薯全粉的热稳定性较强$回生值

逐渐增大(说明螺杆转速的增大提高马铃薯全粉的凝胶性)
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!

结论
研究表明(马铃薯全粉的理化性质随挤压膨化参数的变

化会发生显著变化(挤压膨化处理能够改善马铃薯全粉的一

些理化性质(可通过相应的挤压膨化处理得到具有相应理化

性质的全粉(应用于马铃薯产品的加工中)挤压膨化过程

中(物料含水量的增大能够降低马铃薯全粉的水溶性+碘蓝

值(提高其吸水性+吸油性(而挤压温度和螺杆转速的作用相

反)随物料含水量+挤压温度+螺杆转速的增大(膨胀性先增

大后减小(说明加工过程中应控制适宜的挤压条件以得到膨

胀性较好的马铃薯产品)

适当的物料含水量+螺杆转速能够降低全粉的糊化温

度$物料含水量+挤压温度+螺杆转速的增大能够提高全粉的

糊化黏度$物料含水量为
!#e

时(全粉的热稳定性较好(挤压

温度的增大能够提高全粉的热稳定性$物料含水量+螺杆转

速的增大能够提高全粉的凝胶性(而挤压温度的作用相反)
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