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基于熵权法优化不同比例马铃薯全粉

面条基础配方
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摘要!在熵权法对马铃薯全粉面条各项品质指标进行综

合分析的基础上"采用正交试验优化出不同比例马铃薯

全粉面条的基础配方$结果表明"在全粉比例为
'%Q

时"

食盐
&76Q

"碱
&79Q

"水
%%Q

"和面时间
#-/3

)全粉比例

为
$&Q

时"食盐
"7'Q

"碱
&79Q

"水
6&Q

"和面时间
6-/3

)

全粉比例
$%Q

时"食盐
&7!Q

"碱
&76Q

"水
6%Q

"和面时

间
!-/3

)全粉比例为
9&Q

时"食盐
&7!Q

"碱
&76Q

"水

#'7%Q

"和面时间
%-/3

$在最优条件下"不同比例的全粉

面条感官评分除
9&Q

外"均在
!&

分以上"面条整体品质

较好"其中全粉比例
'%Q

时所得面条品质优于其他
$

种

添加比例$

关键词!马铃薯全粉面条)全粉比例)熵权法)基础配方
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马铃薯是一种粮食蔬菜兼用作物&具有较高的经济

价值+药用价值和营养价值&且含有一般谷物粮食所缺乏

的赖氨酸和色氨酸)

"W'

*

'但新鲜马铃薯耐贮藏性能差'

同时运输困难+成本高&后续加工适应性差'较鲜薯而

言&马铃薯全粉可长时间安全储存&方便集运&显著降低

储运成本'食用方面它能更加方便地与其他主食混合搭

配&实现食物原料间的营养互补)

$

*

'面条作为全球第二

大面制品)

9

*

&同时也是中国传统主食&研究马铃薯全粉在

主食面条中的应用&既符合中国的传统消费习惯&又有利

于促进马铃薯的主粮化发展&同时还能提高面条的营养

品质&增加杂粮面条的种类'

对面条的研究)

%

*表明&随着全粉添加量的增加&面团

中面筋被稀释&面条成型难+韧性差+易断条+易浑汤'同

时&全粉%混合粉的吸水率显著提高&食盐+食用碱在面

条中的添加量也受到影响'已有研究)

6W*

*表明全粉添加

量在
"&Q

"

'&Q

时才能保持面条的良好感官品质+蒸煮

特性以及质构特性'但也有学者)

"&

*认为在不添加任何辅

料的条件下&消费者对马铃薯全粉添加量的接受度可达

到
9&Q

'目前对高比例马铃薯全粉面条!全粉添加量
'

$&Q

#的研究较少&主要是在加入谷朊粉+抗性淀粉+食用

胶)

""W"'

*等改良剂的基础上进行的研究&试验主要针对不

同全粉比例&对面条的基础配方进行优化研究&在实际生

产中应用性更广'在曾著莉)

"$

*

+张笑笑等)

"9

*的研究中其
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全粉的添加量超过
9&Q

&但研究对象为马铃薯湿全粉&其

含水量远高于马铃薯干全粉!

$

"&Q

#&相对于干全粉的

实际添加量低于
$&Q

&且湿全粉在贮藏运输等方面有很

大的限制'马铃薯主粮化要求尽可能地提高马铃薯全粉

在面条中的添加量&因此试验将马铃薯全粉的添加量设

定为
'%Q

&

$&Q

&

$%Q

&

9&Q

&研究马铃薯全粉添加量对面

条品质的影响'面条的评定指标涵盖较广&包括面条的

蒸煮特性+质构特性+感官特性+微观结构等&这些指标均

能够反映面条的品质特性'但在关于马铃薯全粉面条的

研究中&研究者)

"%W"6

*大多选择一个或者几个指标对面条

的品质进行单一的评价&缺乏综合的分析&降低了试验结

果的可靠性和准确性'对面条的指标进行科学的处理&

才能更加准确的反映面条的品质特性&得出更为可靠的

结论'本试验拟利用熵权法计算出马铃薯面条各指标的

权重&以各指标的综合评分对面条的品质进行评价&得出

不同全粉比例下马铃薯全粉面条的最优配方&以期为高

比例马铃薯全粉面条的研究提供理论依据'

"

!

材料与方法
"7"

!

材料与仪器

"7"7"

!

材料与试剂

马铃薯"陇薯
#

号&甘肃一航薯业科技发展有限责任

公司&选取外表完好&大小均匀&无任何机械损伤的马

铃薯$

五得利五星特精
(

筋小麦粉+食盐"市售$

食用碱"成都市科龙化工试剂厂'

"7"7'

!

主要仪器设备

物性 分 析 仪"

AN7iAX0>4

型&英 国
(?.E/; :/1@8

(

C

4?;-

公司$

色差仪"

=U"&]F

型&深圳市三恩时科技有限公司$

电热鼓风干箱"

DTY,*&#&N

型&上海一恒科技有限

公司$

全自动和面机"

ZV=,̂ ''

型&九阳股份有限公司$

家用压面机"

P):"!&

型&俊媳妇股份有限公司'

"7'

!

试验方法

"7'7"

!

马铃薯全粉制备
!

将新鲜马铃薯洗净+去皮+切

片+蒸熟+冷却&置于
W'&j

的冰柜中冷冻
'92

解冻&在

'$&&@

(

-/3

离心
#-/3

&平铺于托盘中&

#%j

烘干后粉

碎&过
"&&

目筛备用'

"7'7'

!

马铃薯全粉面条的制作
!

取
"&&-\

自来水溶解

一定比例食盐和食用碱用于泡发马铃薯全粉&将泡发后

将全粉与面粉混合+和面+压片&最终得到厚度约为

"7&--

&宽度为
$--

的面条'在
$%j

干燥
92

备用'

"7'7$

!

马铃薯全粉面条基础配方优化
!

为确定不同比例

全粉添加量下马铃薯面条的最优基础配方&在马铃薯全

粉面条基础配方优化的单因素试验基础上&以食盐添加

量+食用碱添加量+和面时间+加水量
9

个因素为考察对

象&进行四因素三水平正交试验&通过对所得数据分析确

定最优配方'马铃薯全粉%面粉混合粉的总量为
'&&

5

&

不同比例马铃薯全粉面条正交试验因素水平表见

表
"

"

9

'

"7'79

!

马铃薯全粉面条品质评价方法

!

"

#面条色泽测定"将烘干后的面条在高速粉碎机中

粉碎
'&4

&过
!&

目筛&装入透明的自封袋中&用色差仪进

行测定'色泽采用
FO+,!

*

/

*

)

* 色空间表示方法&得

!

*

+

/

*和
)

*

$

个参数'

表
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全粉比例
'%Q

正交试验因素水平表
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Q

_

食用碱
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Q

F

和面时
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D

加水
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" &79 &7' % "&&

' &76 &79 6 "&%

$ &7! &76 # ""&

表
'
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全粉比例
$&Q

正交试验因素水平表
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Q
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F
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!

'

#面条水分测定"参照
"7'79

!

"

#的方法处理面条备

用'取
$

5

试样!精确至
&7&&&"

5

#&做
$

次平行'其他参

照
Y_%&&*7$

%

'&"6

中直接干燥法'

!

$

#面条厚度测定"取完整面条&每根面条选取
$

个

不同的位点&用螺旋测微器测量其厚度'每组选
$

根面

条&做
$

次平行'

!

9

#最佳蒸煮时间测定"取
"&&&-\

蒸馏水&用电磁

炉加热煮沸&设置温度
"%&&^

&取长度为
"%1-

的面条

"%

根煮制
$-/3

后&每隔
"&4

捞
"

根&用载玻片挤压面

条&观察面条中白芯是否消失&白芯刚好消失的时间为最

佳蒸煮时间'

!

%

#蒸煮损失率测定"参照徐芬)

"#

*的方法略有改动&

将样品称取量由约
"&

5

改为约
'&

5

&煮制面条由电炉更

换为电磁炉&煮面温度
"%&&^

'

!

6

#面汤浊度测定"按测定蒸煮损失率的方法煮制面

条&面汤过
"&&

目筛'利用紫外分光光度计在
6#%3-

下

测定面汤吸光值&即为面汤浊度'

!

#

#面条质构特性测定"参照
Z@/</

等)

"!

*

+

:><

5

/0

等)

"*

*的方法略有改动'将面条煮至最佳蒸煮时间后立即

捞出&放入
&j

蒸馏水中浸泡
$&4

&沥干表面水分'立即

用物性测试仪进行测定&测定试验在
%-/3

内完成&每个

样品进行
"'

次重复试验&去掉异常数据后&选取
6

组数

据取平均值'

!

!

#面条拉伸性能测定"探头为
N

(

(XU

&测前速率

"7&--

(

4

&返回速率
"&--

(

4

&测试速率
$--

(

4

'拉伸

距离
"&&--

&数据采集率
'&&

B

(

4

'两探头起始间距

"%--

&触发值
%

5

'记录面条被拉断时的最大拉伸力和

拉伸距离&分别除以面条厚度得到最终数据'

!

*

#面条
AXN

模式测定"评价面条硬度+黏性+弹性+

黏聚性+咀嚼性+回复性'把
%

根煮后面条无空隙并排放

置于测定平台上进行测定'探头
N\)_,P

测前+测中+测

后速率均
'7&--

(

4

'压缩程度
#%Q

&两次压缩停留间隔

"&4

&数据采集速率
'&&

B

(

4

'触发值
"&

5

'

!

"&

#面条感官评定"由四川农业大学食品学院
"&

名

具有专业知识并经过感官培训的人员&对面条进行感官

评定'感官人员的培训感官评分标准见表
%

'

"7$

!

分析方法'''熵权法

!

"

#数据标准化"假设给定了
B

个指标
L

"

&

L

'

&

77&

L

B

&其中
L.m

8

N

"

N

'

N

&

9'假设对各指标数据标准

化后的值为
V

"

&

V

'

&77&

V

B

&那么
V

.

J

m

!

L

.

J

W-/3L

.

#

~

!

-.cL

.

W-/3L

.

#'

!

'

# 求 各 指 标 的 信 息 熵
M

J

"

M

J

O

R

03

!

&

#

R

"

-

&

.

O

"

<.

J

03

<.

J

' 其中
<.

J

O

V

.

J

_

-

&

.

O

"

4.

J

&

如果
<.

J

m&

&则定义
0/-

<.

J

R

&

<.

J

03

<.

J

O

&

'

!!

!

$

#确定各指标权重
1

.

"

1

.

O

!

"

R

M

.

#

_

!

X

R

-

M

.

#!

.

O

"

&

'

&77&

X

#'

表
%

!

马铃薯面条感官评定标准

A.E0;%

!

(;348@

C

;I.0>.?/834?.3<.@<8H

B

8?.?8388<0;4

项目 满分 评分标准 得分

表现状态
"&

面条表面结构细密+光滑透亮
!7%

"

"&7&

面条表面光滑&略微膨胀
67&

"

!79

表面粗糙+膨胀+变形严重
"7&

"

67&

软硬度

!适口性#

'&

用牙齿咬断一根面条所需要的

力道适中
"#

"

'&

稍偏硬或软
"'

"

"#

太软或太硬
"

"

"'

色泽
"&

面条白里透亮
!7%

"

"&7&

亮度一般
67&

"

!79

颜色发灰+发暗+亮度差
"7&

"

67&

粘性
'%

面条在咀嚼时不粘牙+爽口
'"

"

'%

较爽口+稍粘牙
"%

"

'"

粘牙+不爽口
"&

"

"%

韧性
'%

面条在咀嚼时富有弹性有咬劲
'"

"

'%

弹性+咬劲一般
"%

"

'"

弹性不足+咬劲差或很硬为
"

"

"%

光滑性
%

面条口感光滑细腻
97$

"

%7&

光滑程度一般
$7&

"

97$

光滑程度差&咀嚼时有粗糙感
"7&

"

$7&

食味
%

具有麦清香味和马铃薯香味
97$

"

%7&

基本无异味
$7&

"

97$

有异味
"7&

"

$7&

"79

!

数据处理

用软件
O_:(X(((?.?/4?/14"*

进行显著性分析&用

:/1@848H?+c1;0

进行数据处理'

'

!

结果与分析
'7"

!

正交试验

利用熵权法)

'&W'"

*对
9

组正交试验所得的数据进行

分析&得到马铃薯全粉面条各项指标权重&从而得出各指

标的综合评分&用以确定不同比例马铃薯全粉面条的最

优基础配方'

!!

由表
#

可知&在马铃薯全粉面条的评价指标中&黏度

指标所占的权重最大&是权重占比最小的抗拉强度
"&

倍

左右&可能是在
9

组正交试验中&全粉添加量的不同对面

条的黏度产生的影响较大&导致面条黏度的相对变动范

围较大&所得权重大于其他指标'

不同试验组所有指标的总分&用于正交试验结果分

析'全粉添加量为
'%Q

&

$&Q

&

$%Q

&

9&Q

时&正交试验结

果分析见表
!

'

!!

由表
!

可知&在全粉添加量为
'%Q

时&对马铃薯全粉

面条品质产生影响的主次因素依次为食盐添加量+加水

'*"

"

[807$%

$

=876

张
!

旭等!基于熵权法优化不同比例马铃薯全粉面条基础配方



量+和面时间+碱添加量'面条的最优基础配方为
N

'

_

'

F

$

D

$

&即食盐添加量
&76Q

&碱添加量
&79Q

&和面时间

#-/3

&加水量
%%Q

'

在全粉添加量为
$&Q

时&对马铃薯全粉面条品质产生

影响的主次因素依次为食盐添加量+碱添加量+和面时间+

加水量'面条的最优基础配方为
N

$

_

'

F

"

D

"

&即食盐添加

量
"7'Q

&碱添加量
&79Q

&和面时间
6-/3

&加水量
6&Q

'

在全粉添加量为
$%Q

时&对马铃薯全粉面条品质产

生影响的主要因素为食盐添加量&其次是碱的添加量&其

他因素对面条品质的影响均较小'面条的最优基础配方

为
N

'

_

$

F

$

D

"

&即食盐添加量
&7!Q

&碱添加量
&76Q

&和面

时间
!-/3

&加水量
6%Q

'

表
6

!

不同比例马铃薯全粉面条正交试验结果

A.E0;6

!

R@?28

5

83.0;c

B

;@/-;3?@;4>0?48H</HH;@;3?

B

@8

B

8@?/8348H

B

8?.?8388<0;4

全粉比例 试验号 蒸煮损失(
Q

面汤浊度(
Q

色差
!

* 色差
/

* 色差
)

* 抗拉强度 拉伸距离

" #7#%%n&7$'! &7""#n&7&&" !#7#%n"%7&& W&7!*n&7&6 67!"n&7'" 9'76$n&7#$ W$&76'n&7*&

' !7%*"n&79*6 &7'&!n&7&&' !#7&&n&7'! W&7*9n&7&* #76!n&7$& 997&'n"7"% W$6766n"76'

$ *7"%&n&7#6% &7'"%n&7&&' !67*%n&79# W&7*#n&7"6 !7'*n&7'$ 9%7&!n"7$6 W$"7&6n"7"$

9 !7#&9n&7"69 &7"!'n&7&&" !!7$$n&7&* W&7!"n&7&! 67'&n&7&! 9&7%"n"79$ W$!7%6n'7%9

'%Q % !7%!&n&7'!6 &7"#9n&7&&" !#7"6n&7'' W&7*%n&7&9 #7%6n&7"# 9#7$$n"7#! W$97*%n'7$#

6 #7%$'n&7"6% &7"66n&7&&" !67$9n&7%$ W"7"$n&7&% !79%n&7'! 9$7"&n"7'" W$*7%"n'79'

# #7"9!n&7'!6 &7"'!n&7&&" !!7&$n&7&! W&7*9n&7&' 67*6n&7&# 9%7'#n"79# W$$796n$7"%

! 67#'*n&79$9 &7&*9n&7&&' !67#%n&7$' W&7**n&7&6 #7%#n&7"& 9'7%&n"7"* W9&79'n'76&

* 679&&n&7"6% &7"'&n&7&&' !676%n&7'$ W"7'&n&7&' !7**n&7&$ 9$7*!n"7%' W$97&$n$7'9

" !7#*%n&7&&& &7"!*n&7&&" !#7'!n&7"* W&7!$n&7"" #7'6n&7"9 9'7'"n"7"# W$97*"n97&"

' #7#%9n&7"69 &7"%*n&7&&" !67"9n&7"# W&7#*n&7&9 #76"n&7"$ 9"7$"n"7$6 W'97%6n%7$!

$ #7"!!n&7$'! &7"$$n&7&&" !%7%6n&79* W&7*#n&7"& !7%9n&79$ %&76*n"7$% W$*7#'n"76'

9 !7&'*n&79$$ &7"96n&7&&' !6796n&7"6 W&7!9n&7"$ #7*'n&7"% $*7$'n"76% W$$7&6n'7*!

$&Q % !796#n&79!* &7"6$n&7&&" !67"6n&7"% W&7*9n&7&! #7!&n&7"& 997!!n'7&' W$$7%6n97%$

6 #7*%$n&7'!9 &7"#'n&7&&" !%7!&n&79' W&7*'n&7&$ !79#n&7'! 9%7''n"7$6 W$*76#n$79$

# *7"6&n&7"69 &7"9$n&7&&" !67#*n&7$# W&7#!n&7"% 67*#n&7&6 $*7"#n"7#% W$&7#'n!7"!

! #76'9n&7&&& &7"$"n&7&&" !67'%n&7$6 W&7*%n&7&! #76%n&7$$ '67!*n&7%9 W'"79$n&7!#

* !7*&*n&7"6' &7'&%n&7&&" !%7*6n&7"* W"7&'n&7&' !796n&7&! 9&7"$n&7!& W'67!#n'79$

" #7$""n&7%*$ &7"%%n&7&&$ !%7!9n&7"# W"7&#n&7&! 67$"n&7"& 9&7!'n'7"# W$&76#n'7*!

' 67'&$n&7$$" &7"&!n&7&&$ !%7%$n&7"9 W&7!9n&7"$ 67*'n&7"" %'7%'n"7&" W$97#%n"7#6

$ 67'#*n&7'!% &7""$n&7&&" !97#'n&7"6 W&7*9n&7&! !7#9n&7&9 9976!n"7$' W$%76!n"7*6

9 !7#'"n&7%*' &7"%'n&7&&& !67'!n&7"" W&7*$n&7&% #7*$n&7"$ $!7*&n"7&% W$'7"'n'7&'

$%Q % 676%"n&79$% &7"'*n&7&&& !%796n&7"* W&7#9n&7&* #7$!n&7"' 9$7&'n"7%6 W$$7&'n'7%*

6 #7$$%n&79$# &7"9*n&7&&" !%7%6n&79$ W&7##n&7&" !7$&n&7$! 9'7$&n"7'6 W'67#&n$7%&

# #7""$n&7'!% &7"""n&7&&' !#7'#n&7&6 W&7#&n&7&# 67!$n&7&% $!7&"n"7*! W$"7#&n'76'

! #7"'#n&7&&& &7&!%n&7&&' !%766n&7"" W&7!&n&7&! #7%%n&7"9 9#7$'n"76' W'!79%n"7*&

* #7$$!n&79$# &7"&!n&7&&" !%7&9n&7'# W&7!6n&7"" *7&!n&7'& 967$#n"7&6 W$67&*n'7$#

" "'7&"*n&7"69 &7'%&n&7&&" !976!n&7'$ W&7!%n&7&' *7"9n&7&* '%7&6n"7!& W'"79*n$7"%

' "&7&6*n&7"6$ &7"9*n&7&&" !$7"&n&7&* W&7!!n&7&# *7'6n&7&* $67#%n"7!% W$!7"!n$79$

$ !7%*#n&7"69 &7"&!n&7&&" !'7#9n&7"* W&7*#n&7"' "&7"&n&7'# $"7*#n"76# W$"799n'76%

9 ""7%#!n&79$% &7'&&n&7&&" !97$9n&7%' W&7#!n&7&% !7*6n&7$" '#7!9n"7&$ W'#79%n'7&!

9&Q % *7#&&n&7"6$ &7"'*n&7&&" !$7$&n&7'& W&7!$n&7"9 *7''n&7'& $%7'9n"796 W$$7*#n$7'*

6 !7#*$n&7'!9 &7"6*n&7&&" !$7'!n&7'6 W&7*9n&7&$ "&7&"n&7'# $#799n"76# W$97'%n$7!"

# *7$*'n&7"6$ &7"%%n&7&&" !%79"n&7"* W&7#%n&7&' !7'#n&7$6 $"7&9n"7$! W$&7'!n$7**

! !7$9&n&7"6' &7"99n&7&&" !$7!$n&7%6 W&7!9n&7"& !7#6n&7%& $979!n"769 W$67*$n$7'*

* *7'"'n&7"6$ &7"*&n&7&&" !$79$n&79% W&7#*n&7&! *7#*n&7%' '#7#&n'7&$ W'*7"%n'7'*

(*"

开发应用
D+[+\RX:+=A S NXX\OFNAOR=

总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"



!

续表
6

全粉比例 试验号 硬度(
5

黏度(!

5

0

4

W"

# 咀嚼性 回复性 弹性 凝聚性 感官评分

" !#&7%!n!7$$ W"&7'#n"7'# 9!#7!"n"*7$*&7$&'n&7&&6 &7*'#n&7&&9 &7%!%n&7&&! #!7*&n97!%

' !*%769n"67"6 W""79#n"7'# 9*676*n*76& &7$"!n&7&&' &7*'!n&7&&9 &76&&n&7&&6 #"7"&n97'"

$ *''79*n"679' W*7%*n"7$& %$'76'n"%7*6&7$&"n&7&&! &7*'!n&7&"& &76"$n&7&&# #%7&9n'769

9 *"#7*%n"976" W!79&n&7'# %'67$!n"67*#&7$$#n&7&"' &7*$*n&7&"& &76'&n&7&&6 !'7!'n97*%

'%Q % *!!7*&n"&7&" W#7&6n&7'# %*97*6n"&7#'&7$$#n&7&&% &7*$6n&7&&# &76'$n&7&&6 ##79!n%7"9

6 *'*7!'n9$79# W*7"&n"7'! %6&7!'n"67'"&7'*9n&7&&9 &7*''n&7&&$ &76&9n&7&&% #&7&'n67*9

# *$97&6n'%7!$ W"&7'$n"7"& 9*"7%"n"'7%"&7'*6n&7&&6 &7*'%n&7&&$ &7%!&n&7&&! ##7*6n67!&

! *"&7%9n'$7&' W#7&'n&7#* 9!$79#n#7#& &7'**n&7&"& &7*'*n&7&&9 &7%6&n&7&&6 #*7!9n67&"

* *'*7*&n"976" W""7'#n&7#$ 9#97"#n"&76%&7'6%n&7&&% &7*'9n&7&&% &7%6!n&7&&9 #97#&n$76%

" !'$7"&n67*# W"&79%n&799 $*97%*n""76*&7'6&n&7&&' &7*$$n&7&&! &7%'%n&7&"& #!7&9n%7"'

' !#!7##n"%7&* W*7%*n&7%* 9$&7%"n#7!" &7'#%n&7&&$ &7*'&n&7&&9 &7%$"n&7&&% #$7%9n$7#&

$ *'!7##n'"7!$ W"&7$6n&7%' 9!"76&n"'7%&&7'#*n&7&&$ &7*$&n&7&&' &7%9'n&7&&% #'7'!n97#%

9 !9'7"#n"!7$6 W"&7*#n&7%% 9'$7#!n""7%6&7'#$n&7&&6 &7*'%n&7&&' &7%99n&7&&$ #676!n'7'*

$&Q % !%*766n"7*% W"&7%6n"7'6 9%!7!6n*7&& &7'!!n&7&&6 &7*$6n&7&"& &7%6#n&7&&6 #!7'!n'7#"

6 *997$'n"67'" W"&7&9n"7"% %"*7'"n"&7%%&7'*#n&7&&! &7*$'n&7&&9 &7%!%n&7&&# #97%!n$7*"

# !#67!'n""7'# W"&7*#n"7!% 9$*79!n"*7"'&7'!'n&7&"& &7*'9n&7&&9 &7%%9n&7&"" #97!6n97&9

! "&&"76$n$67$* W67%#n&7!6 %!&7%$n'"7%9&7$%"n&7&"9 &7*$#n&7&"# &76'9n&7&&9 #67&!n'7&%

* ***7*&n"67!' W*7"%n&7%* %*67"!n"$7%6&7$9&n&7&&9 &7*9%n&7&&# &76'6n&7&&' #9766n97%9

" #'*76'n!7*& W!7&9n"7$* $##7'$n"'7!6&7'6!n&7&&9 &7*"%n&7&&' &7%$6n&7&&! #67&!n'7&%

' *9"7"*n'#7*$ W"&7$'n&79* %"%76#n"#7%'&7'*'n&7&&$ &7*'9n&7&&$ &7%6%n&7&&9 #'7"&n$7!#

$ !*#7%6n'67%# W#7#$n&7*' 9!%7%#n'#7*6&7$'#n&7&&* &7*'$n&7&&6 &7%!$n&7&&% #!7"!n97&!

9 !9"7""n"#7$! W"&7!*n&7*& 9$97'%n'67*'&7'*$n&7&&! &7*"'n&7&&9 &7%$*n&7&"$ !%7"&n%7!9

$%Q % "&9*7'#n9%79% W67$'n&7*' %*"7"!n'67!%&7$'*n&7&&$ &7*'!n&7&&6 &76"&n&7&&$ ##7&6n676&

6 *$*796n"$7"# W#7'#n&7** %"$7$*n"&7!'&7$&"n&7&&9 &7*'6n&7&&6 &7%*6n&7&&9 #"7!'n!7'$

# !$67#6n"$7&" W"&7*!n&769 99#7$&n#76' &7'*"n&7&"' &7*$"n&7&&* &7%#9n&7&&9 #97!9n97!!

! *!&7%$n9$76% W"'7&'n"7&6 6&#79#n'$7"#&7$'"n&7&&$ &7*'#n&7&&' &7%!9n&7&&$ #$7"'n%7#$

* !#976#n$"76' W*7*#n"79& 99!7!!n'$7*#&7$"!n&7&&6 &7*''n&7&&# &7%!$n&7&&% #$7'&n%7#*

" #'!7$6n'%7$" W*7#9n&766 $*!7!9n"%7!#&7'*!n&7&&' &7*$!n&7&&6 &7%*"n&7&&% 6!79!n#76!

' ##"7$&n''7&" W#7!"n&7#& 99*7%$n"#7"9&7$&!n&7&&* &7*9%n&7&&% &76&9n&7&&6 #%76'n97''

$ !"97'#n'976# W%7"#n&7'! 9#%7$&n"97&9&7$&#n&7&"& &7*6"n&7&"! &7%*6n&7&"& #6796n#7'#

9 #'#7&6n"$79* W!7!9n"7&9 $6*7#9n#7&" &7'!"n&7&&9 &7*$&n&7&&% &7%9*n&7&&! #67$9n67&'

9&Q % *"97*!n'67&# W#7%&n&7!& %"#7#*n"*7'!&7$"$n&7&&# &7*99n&7&&! &7%*%n&7&&% 6*7%!n97$*

6 !'#7"&n'*7%* W%79"n&799 9!97%*n"*7"'&7$$"n&7&&9 &7*#9n&7&'" &76"!n&7&&$ ##76&n979"

# #$"7*"n'%7'$ W#7'"n&76& $*%7'6n"%76*&7$"%n&7&&9 &7*$%n&7&&! &7%!*n&7&&# #97%&n97&"

! ##679%n'*7%" W67&*n&7%' 96#7'!n"*7$&&7$99n&7&"' &7*#6n&7&"* &76"*n&7&&% !&7$!n97&%

* #6'76%n!7*# W67#!n&7#$ 9%!79%n"!7&!&7$'#n&7&&! &7*#%n&7&"* &76'&n&7&&9 #$796n#7##

表
#

!

马铃薯全粉面条各指标权重

A.E0;#

!

A2;M;/

5

2?8H.44;44-;3?/3</1;48H

B

8?.?8388<0;4

指标 蒸煮损失 面汤浊度 色差
!

* 色差
/

* 色差
)

* 抗拉强度 拉伸距离

信息熵
&7*%&*' &7*$9%% &7*$&#' &7*6"#' &7*6'%* &7*!9#! &7*9*$"

权重
!

&7&66#! &7&!*&6 &7&*9'6 &7&%'&* &7&%&*& &7&'&#" &7&6!*#

指标 硬度 黏度 咀嚼性 回复性 弹性 凝聚性 感官评分

信息熵
&7*#*'" &7!9$6* &7*6'96 &7*%!9% &7*96%# &7*%#&9 &7*9$&$

权重
!

&7&'!'* &7'"'6# &7&%"&# &7&%6%$ &7&#'#& &7&%!9% &7&##%'

)*"

"

[807$%

$

=876

张
!

旭等!基于熵权法优化不同比例马铃薯全粉面条基础配方



表
!

!

不同比例马铃薯全粉面条正交试验结果分析

A.E0;!

!

N3.0

C

4/48H8@?28

5

83.0;c

B

;@/-;3?@;4>0?48H</HH;@;3?

B

@8

B

8@?/8348H

B

8?.?8388<0;4

试验号
N _ F D

总评分

'%Q $&Q $%Q 9&Q

" " " " " &79%# &79'# &7$66 &7$9!

' " ' ' ' &799' &799& &7'*! &79#"

$ " $ $ $ &7%!$ &7$9* &799& &7%$$

9 ' " ' $ &76%9 &7$6$ &79'$ &7$6&
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# $ " $ ' &799& &79"% &7$%* &79#*

! $ ' " $ &79#6 &769* &7$!& &766"

* $ $ ' " &7$&9 &76"$ &79&% &7%!*

'%Q
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B

"
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'
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$
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B

"
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B

'
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$

"76#! "79"9 "7''9 "7$6'
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B

"
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'
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$
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"
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在全粉添加量为
9&Q

时&对马铃薯全粉面条品质产

生影响的主次因素依次为碱添加量+食盐添加量+加水

量+和面时间&其中加水量和和面时间对面条品质影响

较小'面条的最优基础配方为
N

'

_

$

F

"

D

'

&即食盐添加

量
&7!Q

&碱 添 加 量
&76Q

&和 面 时 间
% -/3

&加 水 量

#'7%Q

'

食盐能够收敛面筋组织&增强湿面筋的弹性和延伸

性&防止面条在干燥过程中因失水过快而断条弯曲&适量

添加能够显著改善面条的品质&但过高的添加量会降低

面团的弹性和延伸性&一般在食盐添加量
'

'Q

&面条就

会偏咸&感官评分降低'在
9

种不同添加比例下&食盐总

添加范围为
&76Q

"

"7'Q

'碱虽然也具有收敛面筋的作

用&但在提高面团延伸性方面的作用比食盐差&对马铃薯

面条色泽的改变有显著性影响&过量的碱会使面条的色

泽变灰变暗&碱味过重&所以碱的添加量较低其范围在

&79Q

"

&76Q

'加水量的多少对面条的成型会产生直接

影响&过低在压延过程中面条会产生很大损失&甚至无法

成型&过高面条会出现粘辊现象'且与一般小麦面条不

同&由于全粉含水量低+吸水率高&其添加对加水量影响

显著&试验结果表明&在不同添加量下&全粉的添加量几

乎与加水量呈正比关系&并且明显高于一般小麦面条

$&Q

"

$%Q

的加水量)

''

*

&在
9&Q

添加量下达到
#'7%Q

'

和面的作用是为了使面团充分吸水&形成面筋组织&但搅

拌时间过长&会使面团弱化&影响面团的弹性和韧性'不

同添加量下和面时间的范围为
%

"

!-/3

'

'7'

!

最优基础配方验证实验

对以上所得的不同比例马铃薯全粉面条的基础配方

进行验证实验&以面条的综合评分和感官评分对面条品

质进行评价试验&结果见表
*

'在不同比例下测得的面条

的感官评分和综合评分均高于试验组&说明正交试验的

最优组合正确&所得面条品质高于试验组'

*!"

开发应用
D+[+\RX:+=A S NXX\OFNAOR=

总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"



表
*

!

不同比例马铃薯全粉面条验证实验结果

A.E0;*

!

[;@/H/1.?/83;c

B

;@/-;3?@;4>0?48H</HH;@;3?

B

@8

B

8@?/8348H

B

8?.?8388<0;4

%

&m$

&

全粉添加量(
Q

综合评分 感官评分

'% &76*''#n&7&"99 !"7"&n'7$*

$& &76#&9"n&7&"'9 !679%n"7*$

$% &7%*%*%n&7&"'! !'7*!n97*6

9& &76!%*%n&7&""& #!7$!n97'*

$

!

结论
由不同比例马铃薯全粉面条的最优配方可知&在不

同的全粉添加量下&食盐+碱添加量+和面时间和加水量

均有差异&尤其是加水量差异显著'因此针对不同的添

加量进行基础配方优化是可行的+有必要的'此最优配

方下&面条品质的总评分均高于试验组&面条感官评分除

9&Q

全粉添加量外&均在
!&

分以上&面条总体品质达到

最佳'与前人研究)

"&

*结果%%%消费者对全粉添加量可接

受度为
9&Q

相一致'但全粉添加比例为
9&Q

时&面条的

综合评分
&76!%*%

略低于
'%Q

时的
&76*''#

&说明通过

添加剂对面条品质进行改良之后&全粉添加量预计可达

9%Q

及以上'根据验证实验全粉添加量在
'%Q

时&面条

的整体品质优于其他
$

种添加比例&因此在实际生产中

全粉添加比例为
'%Q

最适'全粉添加量在
$&Q

时&面条

的感官品质高于其他
$

种添加比例&可能是感官评价的

主观性导致其结果与综合评分结果不一致&之后试验可

通过模糊数学等感官评价方法使感观试验数据更科学有

效&试验表明基于熵权法的正交试验能够更加全面地对

面条的整体品质进行分析&得到较为可靠的结果'
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