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马铃薯全粉添加量对小麦粉及其挂面

品质特性的影响
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摘要!在小麦粉中添加不同比例马铃薯全粉$测定其粉质特

性&糊化特性及其挂面的烹煮和质构品质$探讨马铃薯全粉

对小麦粉及其挂面品质的影响!结果表明"随着马铃薯全粉

添加量的增加$马铃薯小麦混合粉的峰值黏度&谷值黏度&衰

减值&最终黏度和回生值均降低%面团形成时间&稳定时间&

弱化度先降低后升高$吸水率呈线性增加%马铃薯挂面的烹

调损失率变大$最佳烹煮时间变长$硬度和弹性逐渐减小!

当马铃薯全粉添加量
(

(#P

时$所制作的挂面品质较好!马

铃薯全粉的添加量&马铃薯小麦混合粉的粉质特性&糊化特

性与马铃薯挂面的品质特性有显著的相关性!

关键词!马铃薯全粉%粉质特性%糊化特性%挂面%烹调品质%

质构品质

23-45674

"

R

2

,88-4

>E

0/,/0

>

C,45.7 D-/A8-BB7C74/

E

C0

E

0C/-041-4

DA7,/B.05C

$

/A7B,C-40

>

C,

E

A

E

C0

E

7C/-71

$

>

7.,/-4-d,/-049A,C,9/7C-1/-91

0B/A7+-i78B.05C

$

,48/A7900S-4

>

9A,C,9/7C-1/-91,48/7i/5C79A,C*

,9/7C-1/-910B8C-784008.71D7C7+7,15C78/07H,.5,/7/A77BB79/0B

E

0/,/0

>

C,45.704/A7

L

5,.-/

2

0BDA7,/B.05C,484008.716KA7C715./1

1A0D78 /A,/ /A7 H,.571 0B

E

7,S H-1901-/

2

$

H,..7

2

H-1901-/

2

$

FC7,S80D4

$

B-4,.H-1901-/

2

,4817/F,9S879C7,178D-/A-49C7,1-4

>

,8*

8-/-040B

E

0/,/0

>

C,45.7

%

/A7805

>

A87H7.0

E

+74//-+7

$

1/,F-.-/

2

/-+7

,4887

>

C770B10B/74-4

>

B-C1/879C7,178,48/A74-49C7,178

$

,48/A7

D,/7C,F10C

E

/-04-49C7,178.-47,C.

2

6KA7900S-4

>

.011

$

/A7F71/900S*

-4

>

/-+70B8C-784008.71-49C7,178

$

DA-.7A,C84711,481

E

C-4

>

-47110B

/A74008.71879C7,178

>

C,85,..

2

6KA7

L

5,.-/

2

0B8C-784008.71D,1

F7//7CDA74/A7

E

0/,/0

>

C,45.7,88-/-04D,1.711/A,40C7

L

5,./0

(#P6KA7C7D7C71-

>

4-B-9,4/90CC7.,/-041,+04

>

/A7,+054/0B

E

0/,/0

>

C,45.7

$

E

,1/-4

>E

C0

E

7C/-71,48B,C-40

>

C,

E

A

E

C0

E

7C/-710B/A7+-i78

B.05C,48/A7

L

5,.-/

2E

C0

E

7C/-710B8C-784008.716

89

:

;<5=-

"

E

0/,/0

>

C,45.7

%

B,C-40

>

C,

E

A

E

C0

E

7C/-71

%

E

,1/-4

>E

C0

E

7*

C/-71

%

8C-784008.7

%

900S-4

>L

5,.-/-71

%

/7i/5C7

L

5,.-/

2

马铃薯全粉是以新鲜的马铃薯为原料加工制成%保存了

新鲜马铃薯的营养和风味%具有较好的增稠-吸水和持水性%

对面制品品质的改良具有重要的意义)

"

*

&目前%已有研究将

马铃薯全粉应用于马铃薯蛋糕)

(

*

-马铃薯曲奇饼干)

!

*等食品

中%且都取得了较好的效果&

(#"%

年%中国已正式启动马铃

薯主粮化战略%加大力度推行用马铃薯加工成符合人们消费

习惯的馒头-面条等主食产品%以丰富主食品种并提高其营

养价值)

N

*

&

挂面因其口感好%食用方便%价格低成为中国产量和销

量最大的面条品种)

%

*

%深受人们的喜爱&传统挂面用小麦粉

加工而成&将马铃薯全粉与小麦粉混合制作挂面%不仅可以

提高挂面中蛋白质的功效比)

'

*

%还可以增加挂面的花色品

种&近年来%国内外学者的研究大多集中于马铃薯全粉对面

制品品质的改良方面&马烁等)

$

*将马铃薯全粉按比例添加

到小麦粉中制作马铃薯面条%发现马铃薯全粉添加量为
(#P

时%所生产的面条表面光滑%品质较好&

YA74

等)

:

*研究发

现%将马铃薯全粉添加到面粉中制作出来的面条柔软性-拉

伸性和顺滑性均明显提高&目前%对马铃薯小麦混合粉的粉

质特性-糊化特性的研究%以及对马铃薯全粉添加量-混合粉

粉质特性-糊化特性与其挂面品质特性之间的相关性分析还

鲜见报道&本试验将马铃薯全粉与小麦粉按不同比例混合

后%测定其粉质特性和糊化特性%研究马铃薯全粉对混合粉

!'"



加工特性的影响&在此基础上制作挂面%通过对马铃薯挂面

的烹调和质构品质进行测定%研究马铃薯全粉对挂面品质的

影响%确定挂面制作过程中马铃薯全粉合适的添加量$并对

马铃薯小麦混合粉的粉质特性-糊化特性与其挂面品质特性

之间的相关性进行分析%以期为马铃薯全粉在面制品中的进

一步应用和研究提供理论依据&

"

!

材料与方法
"6"

!

材料

马铃薯全粉"石家庄凌峰农副产品开发有限公司$

小麦粉"特一粉%河南枣花面业有限公司&

"6(

!

主要仪器设备

粉质仪"

:"#"""*:($%#N

型%德国
RC,F7487C

公司$

黏度分析仪"

T=;*!V

型%澳大利亚
<7D

E

0C/

科学仪器

公司$

质构仪"

K=*gK(-X.51

型%英国
Z/,F.7I-9C0Z

2

1/7+1

公司$

压面面条机"

fX%##@

型%山东银鹰炊事机械有限公司&

"6!

!

试验方法

"6!6"

!

原料基本组成成分的测定

!

"

#水分含量测定"按
OR

(

K%##&6!

'

(#"'

执行&

!

(

#粗蛋白含量测定"按
OR

(

K%##&6%

'

(#"#

执行&

!

!

#淀粉含量测定"按
OR

(

K%##&6&

'

(##:

执行&

!

N

#灰分含量测定"按
OR

(

K%##&6N

'

(#"'

执行&

!

%

#粗脂肪含量测定"按
OR

(

K"N$$(

'

(##:

执行&

"6!6(

!

配粉
!

将马铃薯全粉与小麦粉按不同比例混合%配制

成马铃薯全粉含量为
#P

%

"#P

%

(#P

%

!#P

%

N#P

%

%#P

%

'#P

的马铃薯全粉'小麦粉混合粉样品&

"6!6!

!

混合粉特性测定

!

"

#粉质特性"按
OR

(

K"N'"N

'

(##'

执行&

!

(

#糊化特性"按
OR

(

K(N:%!

'

(#"#

执行&

"6!6N

!

挂面制作工艺

马铃薯全粉&小麦粉
1

和面
1

熟化
1

复合压面
1

切条
1

干燥
1

断条
1

计量
1

包装
1

成品

工艺操作要点"称取混合粉
"##

>

%根据混合粉吸水率的

%#P

确定加水量%用和面机和成松散的颗粒团状$把和好的

面团静置熟化
!#+-4

$采用压面机
"6(++

轧距压面
N

次%

"++

轧距压面
N

次%

#6:++

轧距压面
N

次后切条$将压好

的面片切条自然晾干后%切成
(#9+

长的挂面&

"6!6%

!

挂面蒸煮特性的测定
!

按
?Z

(

K!("(

'

(#"N

1挂面2

中的方法测定挂面的熟断条率-最佳烹调时间和烹煮损

失率&

"6!6'

!

挂面质构特性的测定
!

取
(#

根
(%9+

长的马铃薯挂

面烹调至最佳烹煮时间%用流水冲洗
N%1

%从中捞取
'

根面

条并排放至质构仪载物台&采用
X

(

!'T

探头进行测试%测前

速度"

"6#++

(

1

%测中速度"

#6%++

(

1

%测后速度"

#6%++

(

1

%

压力
$%P

%测试时间
%6#1

%触发力
%6#

>

)

&

*

&

"6N

!

数据处理

采用
ZXZZ"&6#

软件-

)gY)?

软件进行数据处理分析&

(

!

结果与分析
(6"

!

小麦粉和马铃薯全粉的基本组成成分

由表
"

可知%马铃薯全粉的水分含量低于小麦粉%而粗

蛋白和灰分含量较高%淀粉含量与小麦粉相近%且脂肪含量

比小麦粉低&可见%马铃薯全粉中化学组分均衡%将马铃薯

全粉与小麦粉混合制作面条能在一定程度上提高面条的营

养价值&

表
"

!

小麦粉和马铃薯全粉的基本组成成分

K,F.7"

!

R,1-990+

E

0474/10BDA7,/B.05C,48

E

0/,/0

>

C,45.7 P

!

样品 水分 粗蛋白 淀粉 灰分 粗脂肪

马铃薯全粉
$6' "N6' %&6( #6:: #6((

小麦粉
!!

"!6% "(6" '#6N #6%& #6%!

(6(

!

粉质特性分析

粉质曲线反映了面团形成的过程%不同比例的马铃薯全

粉'小麦粉混合粉的粉质特性结果见表
(

&

表
(

!

马铃薯全粉&小麦粉混合粉的粉质特性结果^

K,F.7(

!

KA7C715./10B

E

0/,/0

>

C,45.704B,C-40

>

C,

E

A

E

C0

E

7C/-710BDA7,/B.05C

全粉添

加量(
P

吸水率(

P

形成时间(

+-4

稳定时间(

+-4

弱化度(

W\

# '#6"#c#6!#

>

(6!#c#6!%

,

:6#$c#6$(

,

%$6'$cN6#N

B

"# 'N6##c#6!#

B

"6&!c#6#'

,F

"6N$c#6"(

9

"N(6'$c"(6$$

7

(# ':6%#c#6##

7

"6:$c#6N$

,F

#6&#c#6"#

9

":#6!!c(6:&

8

!# $(6N#c#6(#

8

"6'!c#6!(

9

"6N#c#6"$

9

(!!6'$c"#6&$

9

N# $N6:#c#6"#

9

"6%%c#6#%

9

"6(#c#6('

9

('(6'$cN6$!

,F

%# $$6'#c#6"$

F

"6$#c#6"#

F9

"6(#c#6"

9

($!6##cN6%:

,

'# $&6N$c#6!"

,

"6::c#6#'

,F

!6%#c(6N(

F

(N$6!!c":6%:

F9

!

^

!

同列不同上标字母表示各处理在
X

#

#6#%

时具有显著差异&

!!

由表
(

可知%随着马铃薯全粉添加量的增大%面团形成

时间和稳定时间呈先下降后升高的趋势%弱化度逐渐增大&

可能是加入马铃薯全粉使得面筋蛋白含量降低%面团的耐揉

性变差%面筋强度变小)

"#

*

&在加入
"#P

马铃薯全粉后%稳定

时间显著下降%说明马铃薯全粉的加入使得面团弱化%易流

变&面团的吸水率与淀粉结合水的能力有关)

""

*

&当马铃薯

全粉的添加量从
#P

增加到
'#P

%吸水率由
'#6"P

升至

$&6N$P

%说明马铃薯淀粉的吸水能力较强从而使面团的吸

水率增大%与王春香等)

"(

*对马铃薯全粉'小麦粉混合粉的

粉质特性的研究结果类似&

(6!

!

糊化特性分析

由表
!

可知%随着马铃薯全粉添加量的增加%混合粉的

谷值黏度-峰值黏度-最终黏度-衰减值-回生值均在不断减

小%说明混合粉的黏度热稳定性增大%可改善制品在加工过

程中的稳定性%可能是马铃薯全粉中的膳食纤维对淀粉颗粒

的溶胀效应具有一定的抑制作用&与虞桠芳等)

"!

*的研究结

果一致&添加量从
#P

增加到
%#P

%最终黏度和回生值下降%

N'"

开发应用
!

(#"$

年第
:

期



表
!

!

马铃薯全粉添加量对面粉糊化特性的影响^

K,F.7!

!

)BB79/0B

E

0/,/0

>

C,45.704/A7

E

,1/-4

>E

C0

E

7C/-710BDA7,/B.05C

全粉添加量(
P

峰值黏度(!

X,

.

1

#谷值黏度(!

X,

.

1

#衰减值(!

X,

.

1

# 最终黏度(!

X,

.

1

# 回生值(!

X,

.

1

# 峰值时间(
+-4

糊化温度(
]

# "%#$6'$c!"%6((

,

&$(6!!c(""6%(

,

%!%6!!c"#N6%:

,

(""(6'$c!:$6%(

,

""N#6!!c":#6$&

,

'6#&c#6#:

,

:'6N!c(6#!

,

"# ""!N6##c"N'6""

F

$!:6'$c:(6&:

F

!&%6!!c'!6"!

F

":N!6'$c"%N6("

,F

""#%6##c$"6$'

,

%6:Nc#6#:

,F

:'6N$c"6(:

,

(# ""$!6##c"%6"#

F

:#'6'$c$"6N%

,F

!''6!!c$(6(!

F9

":#%6'$c"$6'(

,F

&&&6##c:&6#"

,F

%6&"c#6(#

,F

:%6!$c#6N(

,

!# "#$!6##c"'6'N

F9

$'(6##c:&6(&

F

!""6##c$(6'N

F98

"$!!6##c"'$6((

F9

&$"6##c&!6$(

,F

%6:$c#6(!

,F

:%6'%c"6(!

,

N# &&'6'$c""6!$

F9

'$:6'$c("6#:

F

!":6##c"(6(&

F98

"%($6'$c&"6!'

F9

:N&6##c$#6%%

F

%6$!c#6"$

F

:%6N#c#6N:

,

%# &"&6##cN#6(&

F9

'N!6'$c!"6%'

F
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98
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9
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F

%6$'c#6"N

F
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,
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9
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F
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8
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9
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F

%6'Nc#6#:

F

:%6#$c#6#!

,

!

^

!

同列不同上标字母表示各处理在
X

#

#6#%

时具有显著差异&

说明面粉的抗老化性能增强%可能是混合粉中的纤维素-蛋

白质等成分阻碍了淀粉以氢键重新缔合%与
I,-1

等)

"N

*研究

发现甘薯纤维素与小麦淀粉交联的共同作用破坏了淀粉的

膨润与回生的结果类似&

(6N

!

马铃薯全粉添加量对挂面烹调品质的影响

由表
N

可知%混合粉挂面自然断条率随着马铃薯全粉添

加量的增加而增大%当添加量为
(#P

时%自然断条率低%说明

面条耐煮%筋力较强&当马铃薯全粉添加量为
#P

#

'#P

时%

马铃薯挂面的熟断条率为
#P

%可能是二硫键与其他方式的

共价键联合作用%使马铃薯蛋白发生聚集产生类似面筋蛋白

的特质%有利于马铃薯挂面成型)

"%

*

&当马铃薯全粉添加

量
%

(#P

时%挂面的烹调损失率显著增大%可能是马铃薯全

粉的增加稀释了面筋含量%使得面筋网络形成不充分%从而

减弱了对淀粉的包裹能力%淀粉颗粒在烹调时易溶出%导致

烹调损失率增大%与汪周俊等)

"'

*关于绿豆粉添加量对绿豆

挂面烹调特性影响的研究结果类似&

(6%

!

马铃薯全粉添加量对挂面质构品质的影响

由表
%

可知%马铃薯全粉添加量对挂面的黏性影响不

大&挂面的硬度在马铃薯全粉添加量
#

(#P

时无明显差异%

随着马铃薯全粉添加量的增加%挂面的硬度和弹性减小%可

能是马铃薯全粉的吸水能力强%面筋蛋白含量减少%面团的

硬度和弹性降低%导致面条质构品质下降&当马铃薯全粉添

加量在
#P

#

!#P

时%马铃薯挂面的质构品质较好&

表
N

!

马铃薯全粉添加量对挂面烹调品质的影响^

K,F.7N

!

)BB79/0B

E

0/,/0

>

C,45.704900S-4

>L

5,.-/-710B

8C-784008.7

全粉添

加量(
P

自然断条率(

P

熟断条率(

P

最佳烹调

时间(
+-4

烹调损失率(

P
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(#
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N#
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F9
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,
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F9

%#
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F
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F

#6#c#6#

,

'6#c#6#

,

""6"$c#6"$

,

!

^

!

同列不同上标字母表示各处理在
X

#

#6#%

时具有显著差异&

表
%

!

马铃薯全粉对挂面硬度#弹性#黏性的影响^

K,F.7%

!

)BB79/0B
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>
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#

7.,1/-9-/

2
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P

硬度(
>

弹性(
>

黏性(
>
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%# %(&$6N'!c":(6$#N

8

#6&#(c#6#(!
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%N('6$&%cN%6($:

8

#6::%c#6"!"

F

#6%%'c#6#N'
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^

!

同列不同上标字母表示各处理在
X

#

#6#%

时具有显著差异&

(6'

!

马铃薯全粉添加量#粉质特性#糊化特性与混合粉挂面

品质的相关性

(6'6"

!

马铃薯全粉添加量与马铃薯挂面品质的相关性
!

由

表
'

可知%马铃薯全粉添加量与挂面的烹调品质之间存在显

著相关性%马铃薯全粉添加量与自然断条率和烹调损失率之

间在
#6#"

水平呈正相关%按显著程度!

X

值大小#依次为烹调

损失率
%

自然断条率%说明马铃薯全粉添加量对面条的品质

影响很大&

(6'6(

!

粉质特性与马铃薯挂面品质的相关性
!

由表
'

可知%

粉质特性参数与挂面品质之间存在相关性&吸水率与挂面

的自然断条率-烹调损失率呈极显著正相关&形成时间与挂

面的自然断条率呈显著正相关%与硬度呈显著负相关&稳定

时间与黏性呈极显著负相关&弱化度与自然断条率呈极显

著正相关%与烹调损失率和黏性呈显著正相关%说明粉质特

性参数对挂面品质影响较大%按显著程度!

X

值大小#依次是

吸水率
%

弱化度
%

形成时间
%

稳定时间%意味着混合粉的吸

水率-弱化度-形成时间和稳定时间等指标可以在一定程度

上对马铃薯挂面的品质进行预测分析&

(6'6!

!

糊化特性与马铃薯挂面品质的相关性
!

由表
'

可知%

混合粉的糊化特性指标与挂面品质之间存在相关性%赵登登

等)

"$

*也认为面粉的糊化特性对面条品质具有重要影响&峰

值黏度-最终黏度和回生值都与自然断条率呈极显著负相

关%谷值黏度和衰减值与自然断条率呈显著负相关%最终黏

度和回生值与烹调损失率呈极显著负相关%峰值黏度-谷值

%'"
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表
'

!

马铃薯全粉添加量#糊化特性#粉质特性与马铃薯挂面品质的相关性^

K,F.7'

!
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E
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E
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0B
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指标
烹调品质

自然断条率 最佳烹调时间 烹调损失率

质构品质

硬度 弹性 黏性

全粉添加量
#6&(#
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&&
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!!
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&&
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形成时间
!

#6:'%

&

#6##! #6'&" M#6:!$

&

M#6""N #6!""

稳定时间
!

M#6N'' #6"'N M#6('' M#6"$" M#6#(( M#6&!&

&&

弱化度
!!

#6:&$

&&

#6($# #6:('

&

M#6%N' M#6!:( #6$$:

&

峰值黏度
!

M#6::%

&&

M#6N'& M#6:($

&

#6N%# #6N'! M#6$$!

&

谷值黏度
!

M#6:$!

&

#6NN% M#6:($

&

#6N(' #6!$! M#6$$N

&

衰减值
!!

M#6:'&

&

M#6N:! M#6:'%

&

#6N'! #6%%$ M#6$NN

最终黏度
!

M#6&N(

&&

M#6N%& M#6:&:

&&

#6'(% #6N:& M#6':(

回生值
!!

M#6&!N

&&

M#6NN M#6:&N

&&

#6$N& #6%%! M#6%%$

糊化温度
!

M#6!"( M#6%$ M#6%'" #6(%% #6'"N M#6%#$

!!!!!!!!!

^

!&

在
#6#%

水平!双侧#上显著$

&&

在
#6#"

水平!双侧#上显著&

黏度和衰减值与烹调损失率呈显著负相关%峰值黏度与挂面

黏性呈显著负相关&说明糊化特性参数对挂面品质的影响

较大%按显著程度的大小!

X

值大小#依次是最终黏度
%

回生

值
%

峰值黏度
%

谷值黏度
%

衰减值&

综上所述%通过测定马铃薯小麦混合粉的糊化特性%可

以预测马铃薯挂面的品质特性&廖卢艳等)

":

*研究了不同淀

粉的糊化特性与粉条品质的关系%也验证了淀粉的糊化特性

能够用来评价粉条的品质&

!

!

结论
马铃薯全粉的添加使得马铃薯小麦混合粉粉质特性下

降%弱化度增大%当添加量增至
(#P

时%面团弱化明显%加工

品质降低&随着马铃薯全粉添加量的增大%最终黏度-衰减

值和回生值均减小%表明马铃薯全粉对混合粉的糊化特性影

响较大&当马铃薯全粉添加量在
#P

#

(#P

时%制作的挂面

自然断条率低%且烹调损失率也较低%硬度适中&添加量在

(#P

以上时%挂面品质下降明显&因此%当马铃薯全粉添加

量
(

(#P

时%所制作的挂面品质较好&刘颖等)

"

*证实当马铃

薯全粉含量在
(#P

以下时%面条的风味得到有效改善%与本

研究结果类似&

马铃薯全粉的添加量-马铃薯小麦混合粉的粉质特性-

糊化特性与混合粉挂面的品质特性有显著的相关性%可以通

过测定混合粉的粉质特性和糊化特性对混合粉挂面的品质

特性进行预测%在今后的研究中%可以利用适宜的化学或物

理方法来进一步对马铃薯全粉'小麦粉挂面的品质进行

优化&
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