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马铃薯燕麦速食面制备工艺优化及干燥特性研究
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摘要:目的:制 备 一 种 具 有 地 域 特 色 的 营 养 速 食 面.方

法:以马铃薯全粉、燕麦粉和小麦高筋粉为基础原料制备

马铃薯燕麦速食面,优化了马铃薯燕麦速食面,并测定了

其感官评分、断条率、复水率、质构特性及热风干燥特性.
结果:马铃薯燕麦速食面的最佳工艺参数为加水量５３％,
和面时间、熟化时间和蒸面时间分别为１０,４０,１２min;在

建立干燥模型的基础上,确定最佳干燥条件为干燥温度

９０℃,干燥时间４０min.结论:在最佳工艺参数下制备的

马铃薯燕麦面富有光泽和弹性,软硬适中不粘牙且具有

较好的口感.
关键词:马铃薯;燕麦;速食面;工艺优化;干燥特性

Abstract:Objective:Thisstudyaimedtoprepareanutritious

instant noodle with regional characteristics．Methods: The

processwasoptimizedusingwholepotatoflour,oatflour,and

wheatglutenflourasthebasicingredients．Thesensoryscore,

breakagerate,rehydrationrate,texturecharacteristicsandhot

airＧdryingcharacteristicsweremeasured．Results:Theoptimum

processparametersforthe potatoＧoatmeal noodles were as

follows:５３％ wateraddition,mixingfor１０min,maturingfor

４０minandsteamingfor１２min．Basedonthedryingmodel,the

optimum dryingconditions weredeterminedtobe４０ minat

９０℃．Conclusion:ThepotatoＧoatinstantnoodlespreparedunder

theaboveoptimalprocessconditionsareshinyandelastic,soft

andfirmwithoutstickingtotheteethandhaveagoodtaste．

Keywords:potato;oat;instantnoodles;processoptimization;

dryingcharacteristics

在亚洲地区,面条多以小麦粉制作而成[１].这类精

制谷物营养价值较低,因此寻找可以替代小麦精粉的面

条食品成为研究热点.马铃薯是继玉米、水稻和小麦之

后的第四大作物[２],燕麦也是良好的营养强化食品[３],二
者是中国内蒙古地区的传统美食,尤其在“马铃薯之都”
和“中国燕麦黄金产区”的乌兰察布盛行,但当地很少将

马铃薯和燕麦用于面条制品中,原因是其不含面筋蛋白,
加工性较差.最新的研究发现,小麦粉中添加马铃薯全

粉和燕麦粉可以增加面条的产品品质和健康效益,淀粉

是马铃薯块茎的主要成分之一,较高程度的磷酸基团赋

予马铃薯淀粉独特的特性,如高糊化黏度和膨胀力[２],此
外,马铃薯全粉含有许多微量营养素,如维生素、矿物质、
酚类化合物和高水平的膳食纤维[４－５].马铃薯全粉或淀

粉的功能和营养特性使其成为谷物粉或淀粉的潜在替代

品.燕麦粉是良好的膳食纤维补充剂,不仅可以丰富面

条营养,还可以改善面团中淀粉颗粒和面筋之间的表面

连通性[６－８],并通过水溶性膳食纤维与其他大分子之间

的作用来改变面条的弹性、回弹性和黏度[９－１０].
研究拟结合燕麦和马铃薯的营养特性、风味特性和

功能特性来改善常规面条的不足,以马铃薯全粉、燕麦粉

和小麦高筋粉为原料,制备营养价值和感官品质较高的

速食面,以期为推动内蒙古地区马铃薯产品及其速食面

条多样化提供参考.

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

小麦高筋粉、马铃薯粉、燕麦粉、食盐和谷朊粉等:市售.

１．２　仪器与设备

九阳智能面条机:M６ＧL１８型,九阳股份有限公司;
质构仪:TMSＧPro型,美国FTC公司;
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爱仕达电磁炉:AIＧF２１３５C型,浙江爱仕达电器股份

有限公司;

电热鼓风干燥箱:WGLLＧ２３０BE型,天津市泰斯特仪

器有限公司;

不锈钢双层复底蒸锅:SZ２６B５型,浙江苏泊尔股份

有限公司;

色彩色差计:CR４００konica型,日本柯尼卡美能达控

股株式会社.

１．３　试验方法

１．３．１　马铃薯燕麦速食面制作

(１)工艺流程:

原料→称量→放入面条机→加水→和面→醒面→出

面→蒸面→烘干→冷却→成品

(２)操作要点:称取一定量小麦高筋粉、马铃薯全粉、

燕麦粉混合均匀,总粉按２００g计,添加食盐量为１．５％,

谷朊粉量为３％.将混合好的原料混粉放入面条机中,添
加一定比例的水,自动和面.面团在室温条件下熟化

３０min.熟化完成后点击出面按钮进行出面.将鲜面条

放入蒸锅中进行蒸制,功率为１２００W.取出蒸制完成的

面条整齐摆放在铁盘上放入烘箱进行烘干,即得到成品

马铃薯燕麦速食面,冷却后装入自封袋.

１．３．２　马铃薯燕麦速食面制备工艺优化

(１)单因素试验:总粉按２００g计,固定马铃薯燕麦

混粉添加量为５０％、谷朊粉添加量为３％、食盐添加量为

１．５％、马铃薯全粉燕麦粉配比为１∶１、加水量为５０％、和
面时间为１５min、熟化时间为３０min、蒸面时间为８min,

选取加水量、和面时间、熟化时间和蒸面时间４个因素进

行工艺优化,保持其中３个因素不变,对另外１个变量进行

单因素试验以确定优化试验的自变量.单因素试验中各

因素的水平分别为:加水量设置为面粉总量的４４％,４７％,

５０％,５３％,５６％;和面时间５,１０,１５,２０,２５min;熟化时间

１０,２０,３０,４０,５０min;蒸面时间４,６,８,１０,１２,１４min.
(２)正交试验:在单因素试验的基础上,采用 L９(３４)

正交设计试验,以速食面的感官评分、复水率、硬度为评

价指标,确定马铃薯燕麦速食面工艺的最佳因素水平

组合.

１．３．３　马铃薯燕麦速食面干燥特性研究　研究热风干燥

温度和干燥时间对马铃薯燕麦速食面品质的影响,结果

以干燥时间为横坐标,以温度为纵坐标绘制回归方程,试
验方案见表１.

１．４　评价方法

１．４．１　感官评价　将速食面放入沸水中煮制,电磁炉功

率为１２００W,之后取出面条过冷水进行品评.依据 GB/

T２５００５—２０１０制订如表２所示的感官评分标准.

１．４．２　复水率测定　根据文献[１１]修改如下:准确称取

速食面１０g(mA)置于烧杯中,加入２０倍质量的沸水并立

表１　马铃薯燕麦速食面干燥试验方案

Table１　DryingtestschemeofpotatoＧoat
instantnoodles

干燥温度/℃ 干燥时间/min 干燥温度/℃ 干燥时间/min

６０ １００,１１０,１２０,１３０ ９０ ３０,４０,５０,６０

７０ ７０,８０,９０,１００ １００ ２０,３０,４０,５０

８０ ５０,６０,７０,８０

表２　马铃薯燕麦速食面感官评分标准

Table２　SensoryevaluationcriteriaofpotatoＧoat
instantnoodles

项目 特征 评分

色泽(１０分)　 颜色均一成正常色,光亮 ７~１０

颜色不均一,亮度一般 ４~６

有异色或颜色发白,亮度差 １~３

软硬度(２０分) 咬断力适中 １６~２０

稍偏硬或偏软 １１~１５

太硬或太软 １~１０

光滑性(２０分) 适度光滑 １７~２０

不光滑 １１~１６

很不光滑 １~１０

韧性(２０分)　 咀嚼时,有咬劲、富有弹性 １６~２０

咬劲和弹性一般 １１~１５

咬劲差,弹性不足 １~１０

黏性(２０分)　 咀嚼爽口、不粘牙、无夹生 １６~２０

较爽口、稍粘牙或稍夹生 １１~１５

不爽口、发黏或夹生 １~１０

食味(１０分)　 品尝时具有原材料特有的香味 ６~１０

具有令人不悦的味道 １~５

即加盖,复水５min后立即沥水并用吸水纸吸干表面水

分,称其质量(mB),按式(１)计算复水率.

v＝
mB

mA
×１００％, (１)

式中:

v———复水率,％;

mA———速食面质量,g;

mB———复水后吸干表面水分的速食面质量,g.

１．４．３　断条率测定　根据文献[１２]修改如下:随机取速

食面３０根放入１０００mL沸水中进行煮制,电磁炉保持

１２００W 的功率,煮５min后取出面条过冷水,用筷子轻

轻挑出.根据式(２)计算断条率.

d＝
N
３０×１００％, (２)

式中:

d———断条率,％;

N———断面条数,g.
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１．４．４　质构特性测定　根据文献[１３].

１．４．５　色度测定　采用色度仪测定.

１．４．６　数据处理　感官评分试验重复６次,其他试验重

复３次,结果以其平均值表示;采用正交试验助手３．１软

件进行正交试验优化分析;采用Excel建立干燥模型.

２　结果与分析

２．１　工艺优化单因素试验

２．１．１　加水量对马铃薯燕麦速食面的影响　水是淀粉颗

粒无定形区域的增塑剂,适量的加水量使面条更柔韧[１４].
表３为不同加水量对马铃薯燕麦速食面品质的影响.试

验中发现,加水量为４４％时,粉料在面条机中不能形成均

匀絮状,出面时面条表面粗糙,有明显裂纹.当加水量为

４７％~５３％时,面条呈均匀絮状,所有面团均能挤出,面
条表面光滑,软硬适中.当加水量为５６％时,搅拌后出现

部分大块面团,挤出后的鲜面条较软且面团不能被全部

挤出.结合表３可知,随着加水量的增加,面条感官评分

和复水 率 呈 先 上 升 后 下 降 趋 势,全 质 构 分 析 (texture

profileanalysis,TPA)浮动较小,当加水量为５０％时,马
铃薯燕麦速食面的感官评分最高.面粉中的蛋白质在水

介质的作用下吸水膨胀形成面筋,但由于燕麦的βＧ葡聚

糖会竞争性抑制面粉中淀粉和蛋白质的吸水溶胀,导致

面条形成连续性较差、结构松散的面筋网络结构[１５],需适

当增加加水量来形成良好的面筋并保持淀粉的性能.因

此,选择加水量为４７％,５０％,５３％进行正交优化试验.

２．１．２　和面时间对马铃薯燕麦速食面的影响　加入适量

的水后,机械和面使面团受到持续的作用力,水分浸润面

团,面团硬度及弹性等品质更加可控,也为熟化、压片、切
条准备条件.当和面时间为５min时,粉料在面条机中不

能完全形成均匀的絮状,出面条时形状不规则,易断.和

面１０~２５min时,面条形状规则.结合表４可知,和面

１５~２５min时,断条率为０;和面１５min时,速食面的复

水率最大(１．９０％);和面２０min时,速食面的硬度、黏附

性、胶黏性和咀嚼性最大.充分的和面时间可以保证面

团中面粉水分和面筋网络结构的均匀性[１６],但长时间和

面会破坏已形成的面筋蛋白结构,使拉伸性和延展性变

差,结合实际考虑,最终选择和面时间１０,１５,２０min进行

正交优化试验.

２．１．３　熟化时间对马铃薯燕麦速食面的影响　由表５可知,

随着熟化时间的延长,速食面的感官评分先增大后减小,熟
化３０min时感官评分最高(７９．５分).当熟化时间＞１０min
时,断条率均为０.熟化５０min时,速食面的复水率、硬度、

胶黏性和咀嚼性最大.较低的熟化时间并不能完善面筋

网络,随着熟化时间的延长,TPA、感官评分和复水率都呈

现波动状态,但熟化５０min的面团拉伸性和弹性较好.因

此,选择熟化时间３０,４０,５０min进行正交优化试验.

２．１．４　蒸面时间对马铃薯燕麦速食面的影响　试验中发

现,当蒸面时间为４min时,面呈现出半生半熟、半干半湿

的状态,面条之间微微粘连.蒸面１４min时,面条被蒸至

发白,面条之间完全粘连.结合表６可知,随着蒸面时间

的延长,速食面的感官评分呈先上升后下降的趋势,蒸面

８min时感官评分较高(７９．５分).当蒸面时间＞８min
时,速食面未出现断条现象;蒸面１４min时,速食面的复

表３　加水量对马铃薯燕麦速食面品质的影响

Table３　EffectsofdifferentamountsofwateronthequalityofpotatoＧoatinstantnoodles

加水量/

％

感官

评分

断条率/

％

复水率/

％

TPA

硬度/N 黏附性/mJ 内聚性 弹性/mm 胶黏性/N 咀嚼性/mJ

４４ ７１．０ ６．７ １．７９ １３．３６ ０．１３６ ０．５８ ０．５６ ７．８３ ４．４８

４７ ７７．５ ０ １．７６ １３．３７ ０．１２４ ０．６１ ０．５７ ８．１７ ４．７３

５０ ７９．５ ０ １．８４ １２．７２ ０．１０３ ０．６１ ０．５４ ７．８２ ４．２９

５３ ７６．５ ０ １．７８ １２．９３ ０．１３８ ０．５８ ０．５６ ７．５３ ４．２５

５６ ７３．０ ０ １．６４ １２．５０ ０．０９７ ０．６０ ０．５４ ７．５５ ４．０９

表４　和面时间对马铃薯燕麦速食面品质的影响

Table４　EffectsofdifferentmixingtimeonthequalityofpotatoＧoatinstantnoodles

和面时

间/min

感官

评分

断条率/

％

复水率/

％

TPA

硬度/N 黏附性/mJ 内聚性 弹性/mm 胶黏性/N 咀嚼性/mJ

５ ７５．０ ３．３ １．７１ １３．０２ ０．１０３ ０．６０ ０．５５ ７．７５ ４．３３

１０ ７７．０ ３．３ １．８４ １２．７２ ０．１０３ ０．６１ ０．５４ ７．８２ ４．２９

１５ ７５．０ ０ １．９０ １３．３２ ０．１４２ ０．５９ ０．５７ ７．００ ４．２９

２０ ７３．０ ０ １．８６ １４．１５ ０．１５０ ０．６０ ０．６０ ８．５０ ５．１２

２５ ７５．０ ０ １．８７ １２．８１ ０．１０８ ０．５９ ０．５５ ７．５５ ４．１３
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表５　熟化时间对马铃薯燕麦速食面品质的影响

Table５　EffectsofdifferentcuringtimeonthequalityofpotatoＧoatinstantnoodles

熟化时

间/min
感官评分

断条率/

％

复水率/

％

TPA

硬度/N 黏附性/mJ 内聚性 弹性/mm 胶黏性/N 咀嚼性/mJ

１０ ６９．０ ３．３ １．８９ １３．８７ ０．１２９ ０．５７ ０．５８ ７．９１ ４．５９

２０ ７３．５ ０ １．８８ １４．０７ ０．２１４ ０．５９ ０．６１ ８．２６ ５．００

３０ ７９．５ ０ １．８４ １２．７２ ０．１０３ ０．６１ ０．５４ ７．８２ ４．２９

４０ ７４．０ ０ １．８６ １３．２７ ０．２０７ ０．５７ ０．６０ ７．５０ ４．４８

５０ ７０．５ ０ １．９１ １４．６６ ０．１４７ ０．６０ ０．６１ ８．７６ ５．３９

表６　蒸面时间对马铃薯燕麦速食面品质的影响

Table６　EffectsofdifferentsteamingtimeonthequalityofpotatoＧoatinstantnoodles

蒸面时

间/min
感官评分

断条率/

％

复水率/

％

TPA

硬度/N 黏附性/mJ 内聚性 弹性/mm 胶黏性/N 咀嚼性/mJ

４ ６５．５ ３．３ １．８４ １２．９４ ０．１３５ ０．５８ ０．５８ ７．５０ ４．３９

６ ７５．５ ３．３ １．７４ １２．６２ ０．１１０ ０．６１ ０．６０ ７．７７ ４．６２

８ ７９．５ ０ １．７８ １３．９０ ０．１６６ ０．６０ ０．６３ ８．３８ ５．３７

１０ ７５．０ ０ １．８４ １２．７２ ０．１０３ ０．６１ ０．５４ ７．８２ ４．２９

１２ ７５．５ ０ １．８０ １３．５５ ０．１３７ ０．５９ ０．６０ ８．００ ４．７９

１４ ７５．０ ０ １．８３ １４．８０ ０．１３２ ０．６３ ０．６２ ９．２９ ５．７９

水率较高,硬度和咀嚼性最大.蒸制使面条中水分的存

在形式由自由水向弱结合水转化,这种转化在含有较多

水溶性膳食纤维的马铃薯燕麦面中展现了更快的进度,
但延长蒸面时间并不会使面条产生更深层次的凝胶化,
综合考虑,选择８,１０,１２min进行正交优化试验.

２．２　正交试验

通过单因素试验可得速食面工艺的最佳因素水平组

合,如表７所示.

表７　马铃薯燕麦速食面正交试验因素与水平

Table７　Factorsandlevelsoforthogonaltestfor

potatoＧoatinstantnoodles

水平
A加水量/

％

B和面时

间/min

C熟化时

间/min

D蒸面时

间/min

１ ４７ ５ ２０ ８

２ ５０ １０ ３０ １０

３ ５３ １５ ４０ １２

　　由表８可知,加工工艺对马铃薯燕麦速食面感官评

分影响的主次因素为 D＞A＞C＞B,以感官评分为指标,

得到的最优结果为 A２B３C１D２,即加水量５０％,和面时间

２０min,熟化时间２０min,蒸面时间１０min;加工工艺对

马铃薯燕麦速食面复水率影响的主次因素为C＞B＞A＞
D,最优 结 果 为 A３B２C３D３,即 加 水 量 ５３％,和 面 时 间

１５min,熟化时间４０min,蒸面时间１２min;加工工艺对

马铃薯燕麦速食面硬度影响的主次因素为 C＞B＞A＞

D,最优 结 果 为 A３B３C３D１,即 加 水 量 ５３％,和 面 时 间

２０min,熟化时间４０min,蒸面时间８min.对３组方案

进行验证实验结果见表９.综合比较感官指标、复水率和

硬度,得出 A３B２C３D３方案最好,速食面煮熟后光滑爽口,

有嚼劲,富有弹性,感官评分为８７分,复水率为１．９５％,

硬度为１８．２３N.

２．３　马铃薯燕麦速食面的干燥特性

２．３．１　６０℃热风干燥　由表１０可知,随着干燥时间的延

长,速食面的含水量逐渐减小,亮度增加.干燥１２０min
时速食面的复水率和感官评价最高,产品颜色偏黄、咀嚼

时有嚼劲,弹性和光滑性较好,符合中国国家标准(GB/T
３５８７５—２０１８)要求.在１１０min时速食面的断条率最低,

为４．４４％.这可能是因为干燥温度较低、干燥时间长,速
食面内部水分流失太多,在蒸煮的过程中,水分没能充分

渗透到速食面的内部.６０℃条件下,马铃薯燕麦速食面

的含水量模型为y＝０．０００２x２－０．０４０９x＋１３．２３１(x 为

干燥时间,min;y 为含水量,％),R２＝０．９２９６.

　　由表１１可知,随着干燥时间的延长,速食面的质构

特性呈先增大后减小的趋势,但整体指标都偏高,１１０min
时黏附性、内聚性、弹性、胶黏性、咀嚼性最大.综合分

析,在６０℃下,干燥１２０min时成品马铃薯燕麦速食面的

品质最好.

２．３．２　７０ ℃热风干燥 　 由表 １２可知,当干燥时间为

８０min时速食面的感官评价分最高(８１分),蒸煮后的面

条具有香味,色泽光亮,表面光滑,咀嚼时有嚼劲.随着
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表８　马铃薯燕麦速食面工艺正交优化试验方案及分析结果

Table８　OrthogonaloptimizationtestschemeandanalysisresultsofpotatoＧoatinstantnoodlestechnology

序号 A B C D 感官评分 复水率/％ 硬度/N

１ １ １ １ １ ７４．０ １．５６ １６．４７

２ １ ２ ２ ２ ８０．０ １．８０ １６．４５

３ １ ３ ３ ３ ７９．０ １．８８ １８．０５

４ ２ １ ２ ３ ８０．０ １．８５ １６．３９

５ ２ ２ ３ １ ７４．０ ２．００ １７．８０

６ ２ ３ １ ２ ８５．０ １．７４ １７．７４

７ ３ １ ３ ２ ７７．０ １．８４ １８．８２

８ ３ ２ １ ３ ７８．０ １．９２ １６．０２

９ ３ ３ ２ １ ７０．０ １．８６ １７．２９

感官评分 k１ ７７．７ ７７．０ ７９．０ ７２．７


k２ ７９．７ ７７．３ ７６．７ ８０．７

k３ ７５．０ ７８．０ ７６．７ ７９．０

R ４．７ １．０ ２．３ ８．０

复水率　 k１ １．７５０ １．７５０ １．７４２ １．８０６

k２ １．８６２ １．９０７ １．８３８ １．７９３

k３ １．８７３ １．８２８ １．９０５ １．８８５

R ０．１２３ ０．１５７ ０．１６３ ０．０９２

硬度　　 k１ １６．９８８ １７．２２７ １６．７４４ １７．１８７

k２ １７．３１１ １６．７５６ １６．７１１ １７．６７０

k３ １７．３７９ １７．６９４ １８．２２２ １６．８２１

R ０．３９１ ０．９３８ １．５１１ ０．３６６

表９　最优方案验证实验结果

Table９　Theresultsoftheverificationexperimentof
theoptimalscheme

方案 感官评分 复水率/％ 硬度/N

A２B３C１D２ ８４ １．７４ １７．７６

A３B２C３D３ ８７ １．９５ １８．２３

A３B３C３D１ ８０ １．８８ １７．６２

干燥时间加长,速食面的亮度下降;断条率在干燥８０min
时最低(３．３３％),１００ min时最高(８．８９％).７０ ℃条件

下,马铃薯燕麦速食面的干燥模型为y＝０．０００５x２ －
０．１５２６x＋１９．５７１(x 为干燥时间,min;y 为含水量,％),

R２＝０．９８８３.

　　由表１３可知,在同温度下干燥速食面的硬度和咀嚼

性成正比,硬度越大咀嚼性也越大.干燥８０min后速食

面的综合指标最小,但都呈现在正常指标范围内.综合

分析,在７０℃的固定温度下,干燥８０min的马铃薯速食

面的品质最优.

２．３．３　８０ ℃热风干燥 　 由表 １４可知,速食面在干燥

６０min时,感官评分最高(８２分),色泽均一、光滑性好,品
尝时具有一定嚼劲,耐蒸煮.干燥时间过长速食面的会颜

色偏黄,韧性变差,断条率增加.８０℃条件下,马铃薯燕麦

速食面的干燥模型为y＝０．０００８x２－０．１９５２x＋１９．６４８(x
为干燥时间,min;y为含水量,％),R２＝０．９９６３.

表１０　６０℃时干燥时间对速食面品质的影响

Table１０　Effectsofdifferentdryingtimesonthequalityofinstantnoodlesat６０℃

干燥时

间/min
感官评分 复水率/％ 断条率/％ 含水量/％

色差

L∗ a∗ b∗

１００ ７５．０ １．７９ １０．００ １０．６５ ５２．３３ ４．９３ ２０．８４

１１０ ７６．０ １．９９ ４．４４ １０．５２ ５２．８３ ５．５４ ２２．４１

１２０ ７８．０ ２．０１ ５．６７ １０．５１ ５３．３７ ４．８８ ２１．２１

１３０ ７６．０ １．９９ １０．００ １０．４４ ５４．２１ ４．７６ ２１．３０
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表１１　６０℃时干燥时间对速食面质构的影响

Table１１　Effectsofdifferentdryingtimesonthe
textureofinstantnoodlesat６０℃

干燥时

间/min

硬度/

N

黏附性/

mJ
内聚性

弹性/

mm

胶黏性/

N

咀嚼性/

mJ

１００ １７．７１ ０．１８０ ０．６０ ０．７０ １０．２３ ７．１７

１１０ １７．６５ ０．２７８ ０．６１ ０．７２ １０．８２ ７．９４

１２０ １６．８１ ０．２５７ ０．５９ ０．７１ ９．９６ ７．０３

１３０ １６．６５ ０．２５８ ０．５８ ０．６９ ９．６１ ６．６７

　　由表１５可知,在８０min时速食面的硬度、胶黏性和

咀嚼性比较大,干燥６０,７０min时的速食面硬度、咀嚼性

比较好.综合分析,在８０℃下,干燥６０min时马铃薯速

食面的感官品质最优.

２．３．４　９０℃热风干燥　由表１６可知,在９０℃的干燥温

度下,热风干燥４０min后速食面口感丰富,感官评分最高

(８４分),断条率为０.随着干燥时间加长,速食面的亮度

值L∗ 逐步上升,水分含量迅速降低.９０℃条件下,马铃

薯燕麦速食面的干燥模型为y＝－０．００３４x２＋０．２０１４x＋

表１２　７０℃时干燥时间对速食面品质的影响

Table１２　Effectsofdifferentdryingtimesonthequalityofinstantnoodlesat７０℃

干燥时

间/min
感官评分 复水率/％ 断条率/％ 含水量/％

色差

L∗ a∗ b∗

７０ ７８．０ １．９６ ４．４４ １１．４３ ５４．４１ ４．９８ ２１．５６

８０ ８１．０ １．９８ ３．３３ １０．８３ ５３．７６ ４．７３ ２０．７３

９０ ８０．０ １．８７ ４．４４ ９．９９ ５２．５８ ５．２９ ２１．７１

１００ ７９．０ １．８３ ８．８９ ９．６０ ５０．５１ ４．９６ ２０．５４

表１３　７０℃时干燥时间对速食面质构的影响

Table１３　Effectsofdifferentdryingtimesonthe
textureofinstantnoodlesat７０℃

干燥时

间/min

硬度/

N

黏附性/

mJ
内聚性

弹性/

mm

胶黏性/

N

咀嚼性/

mJ

７０ １５．９５ ０．２５３ ０．６１ ０．７０ ９．７１ ６．８２

８０ １５．３４ ０．１７２ ０．５９ ０．６４ ９．０３ ５．８１

９０ １５．９８ ０．２２５ ０．５６ ０．６６ ９．００ ５．９７

１００ １６．６６ ０．１８８ ０．６１ ０．７０ １０．１４ ７．１７

８．４７７(x为干燥时间,min;y为含水量,％),R２＝０．９９９６.

　　由表１７可知,干燥时间为６０min时,速食面的硬度

和咀嚼性最大,黏附性最小.综合分析,在９０℃下,干燥

４０min时马铃薯燕麦速食面的品质最高.

２．３．５　１００℃热风干燥　由表１８可知,干燥３０min时感

官评分最高,４０min时的复水率最低.在１００ ℃条件下

干燥时间过长速食面色泽会偏红,具有烧焦味.１００℃条

件 下,马 铃 薯 燕 麦 速 食 面 的 干 燥 模 型 为 y ＝

－０．００２７x２＋０．０６２４x＋１１．７９１(x为 干 燥 时 间 ,min;y

表１４　８０℃时干燥时间对速食面品质的影响

Table１４　Effectsofdifferentdryingtimesonthequalityofinstantnoodlesat８０℃

干燥时

间/min
感官评分 复水率/％ 断条率/％ 含水量/％

色差

L∗ a∗ b∗

５０ ７９．０ １．９４ １０．００ １１．８６ ５２．６８ ４．８７ ２０．５６

６０ ８２．０ １．９４ ３．３３ １０．９０ ５２．６７ ４．９４ ２１．０１

７０ ８０．０ １．９７ ３．３３ ９．８２ ５３．１８ ４．９８ ２１．２０

８０ ７８．０ １．９８ １０．００ ９．１８ ５３．８０ ５．００ ２１．３７

表１５　８０℃时干燥时间对速食面质构的影响

Table１５　Effectsofdifferentdryingtimesonthe

textureofinstantnoodlesat８０℃

干燥时

间/min

硬度/

N

黏附性/

mJ
内聚性

弹性/

mm

胶黏性/

N

咀嚼性/

mJ

５０ １２．９８ ０．１７１ ０．５２ ０．５８ ６．７６ ３．９７

６０ １３．０９ ０．１６９ ０．５５ ０．５８ ７．２１ ４．２０

７０ １４．８８ ０．２２８ ０．５５ ０．６３ ８．２８ ５．２４

８０ １６．０４ ０．１８１ ０．６０ ０．７１ ９．５９ ６．９２

为含水量,％),R２＝０．９９１１.

　　由表１９可知,面条的硬度、胶黏性、咀嚼性随干燥时

间延长呈增大现象,在干燥４０min后速食面的硬度和胶

黏性较大.故１００℃下干燥３０min后的马铃薯燕麦速食

面品质最高.

２．３．６　马铃薯燕麦速食面的最佳干燥条件　热风干燥由

于不均匀性,导致物料内部到表面是由低到高的温度梯

度,导致物料的干燥速率减缓.而较高温度的热风很容

易造成物料营养物质的损失以及外观色泽下降[１７].但这

０２２
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表１６　９０℃时干燥时间对速食面品质的影响

Table１６　Effectsofdifferentdryingtimesonthequalityofinstantnoodlesat９０℃

干燥时

间/min
感官评分 复水率/％ 断条率/％ 含水量/％

色差

L∗ a∗ b∗

３０ ８０．０ １．８０ ４．４４ １１．４７ ５２．９０ ４．７６ ２０．６８

４０ ８４．０ １．９５ ０．００ １１．０６ ５３．６９ ５．０２ ２０．９４

５０ ８０．０ １．８２ ３．３３ １０．０８ ５３．５９ ５．２８ ２２．１６

６０ ７８．０ １．９９ ３．３３ ８．３１ ５４．３２ ５．０４ ２１．５３

表１７　９０℃时干燥时间对速食面质构的影响

Table１７　Effectsofdifferentdryingtimesonthe
textureofinstantnoodlesat９０℃

干燥时

间/min

硬度/

N

黏附性/

mJ
内聚性

弹性/

mm

胶黏性/

N

咀嚼性/

mJ

３０ １３．５３ ０．１４０ ０．５６ ０．６０ ７．６１ ４．４８

４０ １３．６８ ０．１２４ ０．５７ ０．５７ ７．７８ ４．５３

５０ １３．７０ ０．１７４ ０．５４ ０．６１ ７．４６ ４．５４

６０ １３．８６ ０．１１７ ０．５７ ０．５８ ７．８８ ４．５７

并不适用于比表面积较大的面制品,由表２０可知,随着

干燥温度的升高,干燥时间减少,速食面的感官评分具有

先增大后减小趋势,其中６０ ℃下干燥１２０ min时最低

(７８分);９０℃下干燥４０min时最高(８４分).随着干燥

温度升高,速食面的复水率逐渐减小;在１００℃时速食面

的亮度值L∗ 、红绿值a∗ 和黄蓝值b∗ 最大.结合表１０~
表１８可知,面条经过干燥后的最终含水量差异较大,

６０℃下干燥１００~１３０ min的面条含水量同比下降了

０．２１％;７０℃干燥７０~１００min,含水量下降０．８３％;８０℃
干燥５０~８０min,含 水 量 下 降２．７１％ ;９０℃干燥３０~

表１８　１００℃时干燥时间对速食面品质的影响

Table１８　Effectsofdifferentdryingtimesonthequalityofinstantnoodlesat１００℃

干燥时

间/min
感官评分 复水率/％ 断条率/％ 含水量/％

色差

L∗ a∗ b∗

２０ ７６．０ １．８５ ７．７８ １２．０２ ５２．７７ ５．３８ ２１．２６

３０ ７９．０ １．９３ ３．３３ １１．０５ ５４．４１ ５．１６ ２１．６４

４０ ７８．０ １．８３ ４．４４ １０．１５ ５６．４３ ５．１９ ２２．４９

５０ ７３．０ ２．００ ５．５６ ８．１０ ５４．３３ ５．４６ ２２．５５

表１９　１００℃时干燥时间对速食面质构的影响

Table１９　Effectsofdifferentdryingtimesonthe
textureofinstantnoodlesat１００℃

干燥时

间/min

硬度/

N

黏附性/

mJ
内聚性

弹性/

mm

胶黏性/

N

咀嚼性/

mJ

２０ １２．００ ０．１１８ ０．５６ ０．６０ ６．６４ ４．０２

３０ １３．２５ ０．１６０ ０．５５ ０．５８ ７．３４ ４．２７

４０ １５．０３ ０．１８２ ０．５７ ０．６４ ８．５８ ５．５３

５０ １６．６２ ０．１６２ ０．５７ ０．６６ ９．４７ ６．３０

６０min,含水量下降３．１６％;１００℃干燥２０~５０min,含水

量下降３．９２％.将上述５种最适干燥条件的面条在同一

批次生产后进行对比试验,结果发现其最终含水量(维持

在１０．５１％~１１．０６％)差异较小,说明适当的干燥条件对

面条的最终含水量影响较小.

　　马铃薯燕麦速食面的干燥特性主要受小麦粉、马铃

薯粉、燕麦粉的配比、干燥温度和干燥时间的影响.由

表２１可知,在６０,７０ ℃时热风干燥时间比较长,蒸煮后

速食面的质构综合指标都比较高.在８０,９０,１００℃下热

表２０　不同干燥条件下成品马铃薯燕麦速食面的感官品质比较

Table２０　ComparisonofsensoryqualityoffinishedpotatoＧoatinstantnoodlesunderdifferentdryingconditions

干燥温

度/℃

干燥时

间/min
感官评分 复水率/％ 断条率/％ 含水量/％

色差

L∗ a∗ b∗

６０ １２０ ７８．０ ２．０１ ５．６７ １０．５１ ５３．３７ ４．８８ ２１．２１

７０ ８０ ８１．０ １．９８ ３．３３ １０．８３ ５３．７６ ４．７３ ２０．７３

８０ ６０ ８２．０ １．９４ ３．３３ １０．９０ ５２．６７ ４．９４ ２１．０１

９０ ４０ ８４．０ １．９５ ０．００ １１．０６ ５３．６９ ５．０２ ２０．９４

１００ ３０ ７９．０ １．９３ ３．３３ １１．０５ ５４．４１ ５．１６ ２１．６４
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表２１　不同干燥条件下成品马铃薯燕麦速食面质构特性

Table２１　TexturepropertiesoffinishedpotatoＧoatinstantnoodlesunderdifferentdryingconditions

干燥温度/℃ 干燥时间/min 硬度/N 黏附性/mJ 内聚性 弹性/mm 胶黏性/N 咀嚼性/mJ

６０ １２０ １６．８１ ０．２５７ ０．５９ ０．７１ ９．９６ ７．０３

７０ ８０ １５．３４ ０．１７２ ０．５９ ０．６４ ９．０３ ５．８１

８０ ６０ １３．０９ ０．１６９ ０．５５ ０．５８ ７．２１ ４．２０

９０ ４０ １３．６８ ０．１２４ ０．５７ ０．５７ ７．７８ ４．４８

１００ ３０ １３．２５ ０．１６０ ０．５５ ０．５８ ７．３４ ４．２７

风干燥的速食面蒸煮后质构特性比较好,各项检测指标

值也很接近,其中９０℃下干燥４０min时,速食面的硬度、

内聚性、胶黏性、咀嚼性最大,黏附性最小,这是因为过高

的干燥温度会引起聚集反应[１８],而温度较低则无法控制

淀粉膨胀的程度,导致面条质地过于柔软.综合考虑,速
食面 最 佳 的 干 燥 条 件 为 干 燥 温 度 ９０ ℃、干 燥 时 间

４０min.

３　结论

研究采用单因素和正交试验优化了马铃薯燕麦速食

面的加工工艺,发现熟化时间与和面时间是影响速食面

硬度和复水率的主要因素和次要因素,而蒸面时间和加

水量是影响感官评价的主要因素和次要因素.结合几种

干燥方案发现,较低的干燥温度使速食面口感更好,但干

燥时间会成倍增加,综合评价后,最佳干燥工艺为干燥温

度９０℃、干燥时间４０min.经上述工艺制备的马铃薯燕

麦速食面风味口感达到最佳并具有良好的质构特性.
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