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不同品种马铃薯全粉面条品质特性及主成分分析 
 

王丽，罗红霞，李淑荣，句荣辉，汪慧华，刘小飞，贾红亮 

（北京农业职业学院食品与生物工程系，北京 102442） 

摘要：为研究不同品种马铃薯面条品质特性的差异及马铃薯的加工适宜性，分析了 11 个品种马铃薯全粉面条的品质特性，采用

主成分分析对 11 个品种面条品质特性进行分析及综合评价。结果表明，不同品种面条品质特性差异显著(p<0.05)，面条的 ΔE*与弹性

（r=0.594*），最佳蒸煮时间与咀嚼性（r=0.748**）、内聚力（r=0.648*），咀嚼性与弹性（r=0.764**）、内聚力（r=0.836**），弹性与

内聚力（r=0.625*），内聚力与粘结性（r=0.523*）呈显著的正相关性。主成分分析中前 4 个主成分的累积贡献率为 85.77%，解释了

原有面条品质特性的多数信息，第一主成分综合了口感特性、第二主成分综合了蒸煮特性、第三主成分综合了硬度特性、第四主成分

综合了色泽特性；通过面条综合评价模型计算综合得分，评价较优的品种是陇薯 9 号、LZ111 和陇薯 7 号。本研究为筛选适宜加工面

条的马铃薯专用品种提供了依据。 
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Abstract: In order to study the characteristics difference of varieties of potato noodles and processing suitability of potato, the quality 

characteristics of 11 potato varieties noodles were analyzed and evaluated by principal component analysis. The results showed that the noodle 

quality characteristics of different potato varieties had significant difference with each other (p<0.05). The ΔE* and elasticity (r=0.594*), best 

cooking time and chewiness(r=0.748**), cohesiveness (r=0.648*), chewiness and elasticity (r=0.764**), cohesiveness (r=0.836**), elasticity 

and cohesiveness (r=0.625*), cohesiveness and viscosity (r=0.523*) had significant positive relationship. The principal component analysis 

results showed that the accumulative contribution rate of the first four components was 85.77%, which explained the most information of the 

noodle quality. The first principal component combined the taste characteristics, the second principal component synthesized the cooking 

characteristics, the third principal component combined the hardness characteristics and the fourth principal component synthesized the color 

characteristic. The comprehensive score was evaluated by the comprehensive evaluation model of noodles, and the more excellent varieties were 

the Longshu 9, LZ111 and Longshu 7. This research provides a basis for the selection of suitable potato varieties for noodles processing. 

Key words: potato powder noodle; quality characteristic; correlation analysis; principal component analysis; Comprehensive principal 

component scores 

 
马铃薯（Solanum tuberosum）为茄科茄属一年生

草本，富含蛋白质、碳水化合物、矿物质等人体需要

的营养成分，也含有各类维生素、膳食纤维和多酚等

活性成分[1]。马铃薯种植范围遍布世界各地，是重要

的粮食蔬菜兼用作物[2]。目前，马铃薯已经成为仅次 
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于小麦、水稻、玉米的世界第四大主要粮食作物[3]。

据联合国粮农组织统计[4]，我国马铃薯年产量为 0.96
亿吨，位居世界首位。但是我国马铃薯加工转化率低，

产品种类少，主要以鲜食为主，加工比例仅有 10%左

右，产品也仅有 10 余种[5]。而欧美等发达国家，马铃

薯深加工转化比例高，如美国为 75%，法国为 60%，

英国也在 40%以上，利用马铃薯开发的产品达到 2000
种之多[6]。 

我国的马铃薯品种资源十分丰富，目前已育成的

有 300 多个品种，在生产上有一定推广面积的品种有

90 多个。Friedman[7]和 Ngobese[8]等人研究表明不同品
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种马铃薯品质差异显著。研究发现，马铃薯粉丝品质

与马铃薯品质特性之间存在密切的关系，如邓珍珍[9]

研究表明，粉丝品质与直链淀粉和不可溶性淀粉含量

有关，谭洪卓[10]认为粉丝质量与淀粉老化值有关。关

于马铃薯面条的研究目前处于起步阶段，如廖卢艳[11]

和 Ye[12]初步研究表明淀粉的糊化和老化特性在面条

品质特性中具有很大贡献。徐芬[13]研究发现，中薯 19
号的面条面汤浊度和蒸煮损失率最小，中薯 19 号、中

薯 18 号、948A 及夏波蒂制作的面条拉伸特性、硬度

及咀嚼性最好且微观结构较为致密。并且由于马铃薯

中缺乏面筋蛋白而使得面团难于成型[14]。关于不同品

种马铃薯面条品质特性的差异情况、马铃薯面条品质

特性的评价方法与评价指标、马铃薯面条加工的专用

品种并不清楚。因此，开发适合我国居民饮食习惯的

面条、馒头等满足一日三餐消费的新型主食产品，筛

选适合加工新型主食产品的专用品种，培育具有新型

主食产品加工需求特性的新品种，将是我国马铃薯加

工业的重点发展方向。 
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面条品质特性评价指标众多，如最佳蒸煮时间、

质构特性、拉伸特性、吸水率、蒸煮损失率、感官特

性等[15,16]，但是要用众多的指标评价马铃薯面条的品

质，很难比较出不同品种面条品质特性的差异，采用

科学的统计分析方法显得至关重要。主成分分析在产

品品质分析上已经开展了研究，目前主成分分析广泛

应用于薯片[17]、挂面[18]、牛奶[19]和蜂蜜[20]等品质特性

分析，在品质评价指标的筛选及品质评价方面并取得

了显著的效果。本文以黑龙江、甘肃两个马铃薯主要

种植地区的主要品种和北京市马铃薯典型品种为研究

对象，在前期优化方法基础上，制备马铃薯全粉及面

条，分析马铃薯全粉面条的色泽、蒸煮特性和质构特

性差异情况，并采用主成分分析马铃薯全粉面条的重

要评价指标及不同品种面条的综合评分，该研究将为

我国马铃薯面条的品质评价提供依据，为马铃薯面条

加工专用品种的筛选提供依据。 

1  试验材料与方法 

1.1  材料与设备 

1.1.1  材料 
马铃薯品种由黑龙江八一农垦大学、甘肃省农科

院及北京某蔬菜基地提供（如表 1 所示），小麦粉：金

沙河面粉。 
1.1.2  仪器设备 

电子天平（d=0.01 g），常熟市恒佳仪器有限公司；

电热恒温鼓风干燥箱，上海试验仪器有限公司；

FW100 高速万能粉碎机，天津市泰斯特仪器有限公

司；WSC-S 色差计，上海精科仪器设备有限公司；CT3
质构仪，美国博勒飞。 

表1 马铃薯品种名称及来源 

Table 1 The name and origin of the potato varieties 

序号 品种名称 来源 

1 垦薯 1 号 黑龙江八一农垦大学 

2 布尔斑克 黑龙江八一农垦大学 

3 抗疫白 黑龙江八一农垦大学 

4 克新 27 黑龙江八一农垦大学 

5 陇 14 甘肃省农科院 

6 LZ111 甘肃省农科院 

7 陇薯 9 号 甘肃省农科院 

8 陇薯 7 号 甘肃省农科院 

9 LY08104-12 甘肃省农科院 

10 陇薯 8 号 甘肃省农科院 
11 荷兰薯 北京某蔬菜基地 

1.2  实验方法 

1.2.1  马铃薯全粉制备工艺 
马铃薯清洗→去皮→切片（3~5 mm） ℃→55 烘干→磨粉

→过 80 目筛→备用 

1.2.2  马铃薯全粉面条的制备工艺 
称量（马铃薯全粉:小麦粉=2:1）→和面→压面→煮面 

1.2.3  马铃薯全粉面条色泽的测定 
参照 Li[21]、Naresh[22]的方法稍作改动。取马铃薯

全粉面条放入 WSC-S 测色色差计样品杯中，并填满

样品杯，测定各样品的 L*、a*、b*值。其中 L*值越

大，说明亮度越大，+a*方向越向圆周，颜色越接近

纯红色；-a*方向越向外，颜色越接近纯绿色。+b*方
向是黄色增加，-b*方向蓝色增加。匀色空间 L*、a*、
b*表色系上亮点间的距离两个颜色之间的总色差： 

( ) ( ) ( )2*2*2** baLE Δ+Δ+Δ=Δ  

每个样品测定 3 组平行。 
1.2.4  马铃薯面条蒸煮品质的测定 

（1）最佳蒸煮时间的确定：取长度为 18 mm 的

面条 20 根，放入 500 mL 沸水中，同时开始计时。保

持水处于 98 ℃~100 ℃微沸状态下煮制，从 1 min 开

始，每隔 30 s 取出一根面条，用透明玻璃片压开观察

面条中间白芯的有无，白芯刚消失时的时间即为面条

的最佳煮制时间。设两次重复。 
（2）断条率的测定：取 40 根面条，放入 1000 mL

沸水中蒸煮，达到最佳蒸煮时间后，捞出面条，数出

完整面条的根数。 
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40

×=
断条根数

断条率  

（3）面条蒸煮损失率的测定：取 10 g 生面条放

入盛有 250 mL 沸水的小锅中煮至最佳时间，捞出面

条，用蒸馏水冲淋面条 10 s，将面条凉 4 min 后对其

进行烘干至恒重，然后称重，同时对 10 g 生面条也烘

干至恒重，重复试验 2 次（参考中国人民共和国行业

标准《挂面生产工艺测定方法》对鲜切面及干面的蒸

煮损失进行测定，方法略有改动）。 

100-
×=

生面条干重

熟面条干重生面条干重
蒸煮损失率  

（4）膨胀率的测定：取 10 g 生面条放入盛有 250 
mL 沸水中煮至最佳时间，捞出面条，控水 10 min 后，

称其质量。 

100-
×=

湿面条质量

控水后面条质量湿面条质量
膨胀率  

1.2.5  马铃薯面条质构的测定 

参照 Jridi[23]和 Mudgil[24]等方法稍作改动，面条在

最佳蒸煮时间条件煮好后，用流动的自来水冲淋 30 s，
放在质构仪载物台上，选用 TA 41 探头，选取 TPA 模

式进行试验。质构仪设定参数为：测试速度 8 mm/s，
触发力 4.5 g，压缩时间 1 s，压缩距离 1.5 mm。测定

指标为：硬度、咀嚼性、弹性、内聚力、粘结性，每

个样品重复 6 次平行试验。 
1.2.6  数据处理 

结果采用平均值±标准差表示，数据显著性分析、

相关性分析和主成分分析采用 SPSS 17.0 完成。 

2  结果与分析 

2.1  11个品种马铃薯全粉面条品质特性分析 

2.1.1  色泽 
表 2 为马铃薯全粉面条品质特性。色泽是评价面

条品质的重要指标，直接影响人们对面条品质优劣的

判断。表 2 结果显示，不同品种马铃薯全粉色泽差异

显著，LZ111 色泽最好，ΔE*值为 70.48±0.19，色泽最

差的为陇薯 8 号，ΔE*值为 57.10±0.17。本研究中马

铃薯面条的色泽与徐芬[13]研究的马铃薯全粉面条（L*
值为 83.89）及沈存宽[25]研究的马铃薯全粉面条（L*
值为 92.59）的色泽差异显著，其主要是本研究在全粉

加工过程中未使用护色剂。因此本研究的马铃薯全粉

面条的色泽除了具有不同品种马铃薯果肉颜色存在差

异之外，也可能是由于不同品种的马铃薯中多酚氧化

酶含量及抗氧化活性的不同，使其发生褐变的程度不

同。 

2.1.2  最佳蒸煮时间 

面条的最佳蒸煮时间是面条的主要品质特性之

一，其时间长短与原料及制品品质密切相关。蒸煮时

间长，可能是因为原料本身的生的质量特性，使得蒸

煮时间长，而蒸煮时间短的，可能是因为原料颗粒较

散，淀粉呈分散状态，而有助于水分渗透进入面条内

部，加速熟化过程，且本身熟化度高，使得面条易于

煮熟[26]。本文研究的 11 个品种面条的最佳蒸煮时间

为 3~5.5 min（如表 2 所示）。其中荷兰薯面条的最佳

蒸煮时间最短为 3 min，低于纯小麦粉面条的最佳蒸

煮时间（4 min）。抗疫白和克新 17 号面条的最佳蒸煮

时间最长，为 5.5 min。本研究与沈存宽[25]研究的最佳

蒸煮时间为 3~4.5 min 有一定差异，分析原因可能是

沈存宽[25]全粉的制备温度较高（流化干燥温度 65 ℃，

闪蒸干燥温度 137.8 ℃），达到了马铃薯淀粉的糊化温

度（55~70 ℃），使得全粉的熟化度高，更易于面条煮

熟。 
2.1.3  断条率 

断条率是评价面条蒸煮特性的重要指标，可以较

为直观地表征面条的耐煮性，断条率越小，说明面条

的筋力强，有嚼劲。马铃薯全粉的添加会影响面团中

面筋的形成，进而增加断条率，本研究中面条的断条

率在 7%至 40%之间（如表 2 所示）。其中断条率最低

的陇14（7%），其次为陇薯9号和陇薯7号（均为10%）。 
2.1.4  蒸煮损失率 

蒸煮损失率是评价面条蒸煮品质的关键指标，蒸

煮损失率越高，浑汤现象越严重，说明面条的蒸煮品

质越差。国家面条生产标准中最大蒸煮损失率为10%，

本文的不同品种面条的蒸煮损失率在 10%左右（如表

2 所示），其中抗疫白、陇 14、陇薯 8 号的蒸煮损失率

低于 8%。Tudorica[27]研究表明，面条中添加纤维等物

质时，由于其自身的水化作用，会破坏水分在蛋白和

淀粉之间的分配，增大蒸煮损失率。马铃薯全粉中的

淀粉由于含有磷酸基团，易吸收水分，当添加一定量

时，会影响小麦淀粉和面筋的吸水，破坏面筋结构的

形成，导致其面条的蒸煮损失率增大[28]。 
2.1.5  膨胀率 

面条的膨胀率反应面条在蒸煮后吸收水分的多

少，研究表明，面条的膨胀率与面条中面筋蛋白含量

有关，面筋蛋白含量越高，面条膨胀率越高（张晓燕，

2006）。本研究中不同品种面条的膨胀率差异显著，膨

胀率在 160%~190%之间（如表 2 所示），其中陇薯 7
号和陇薯 9 号面条的膨胀率分别为 188.73±0.40%和

184.70±0.36% ，高于纯小麦粉面条的吸水率为

183.4%[25]。本文研究的陇薯 7 号、陇薯 9 号、垦薯 1

113 
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号的膨胀率高于沈存宽[25]的马铃薯生全粉面条的膨

胀率（175.81%）。本研究中不同品种面条中的面筋蛋

白质量一致，而面条膨胀率间差异显著，并且有的品

种高于纯小麦粉的膨胀率，可能是不同品种马铃薯中

的其他成分对面条膨胀率有贡献，具有原因有待进一

步研究。 
2.1.6  质构特性 

TPA 质构分析是评价面条品质的有效方法，研究

表明，TPA 质构测试各项参数与感官评价之间存在显

著的相关性。陆启玉等[29]研究表明，面条感官评价中

的劲道感分别和硬度、粘合性、咀嚼性、回复性、弹

性参数呈显著正相关，滑口感分别和硬度、咀嚼性、

弹性和黏附性参数呈显著负相关。陈东升等[30]研究表

明，TPA 测试指标能较好地反应面条感官评价的适口

性、韧性、粘性和总评分。因此，TPA 测试在一定程

度上可以替代感官评价结果，并且结果更加客观。本

研究中不同品种的硬度、咀嚼性、弹性、内聚力和粘

结性等指标之间差异显著（如表 2 所示）。其中硬度最

大和最小的品种分别是陇 14 号（544.58±92.71 g）和

荷兰薯（415.70±10.99 g）；咀嚼性最大和最小的品种

分别是克新 27（402.75±44.32 gmm）和荷兰薯

（230.66±38.77 gmm）；弹性最大和最小的品种分别是

陇薯 7（1.69±0.05 mm）和陇薯 8 号（1.38±0.06 mm）；

内聚力最大和最小的品种分别是布尔斑克

（0.53±0.09）和陇薯 8 号（0.36±0.10）；粘结性最大

和最小的品种分别是陇薯 7 号（5.03±0.13 gn）和 LY 
08104-12（2.70±0.21 gn）。 

以上分析了 11 个品种马铃薯全粉面条的 10 个典

型品质，但不同品种各品质特性之间差异显著，通过

以上数据分析很难区分不同品种面条品质特性的质量

差异。 

表2 马铃薯面条品质特性 

Table 2 The quality of potato noodle 

序号 品种名称 ΔE* 最佳蒸煮时间/min 断条率/% 蒸煮损失率/% 膨胀率/% 

1 垦薯 1 号 62.71±0.12h 5 20 12.68±0.84a 176.60±0.70c 

2 布尔斑克 60.57±0.14i 5 30 11.04±0.54b 173.93±0.15d 

3 抗疫白 65.93±0.09f 5.5 40 7.72±0.54e 166.77±0.91e 

4 克新 27 67.97±0.28c 5.5 30 9.88±0.73d 164.63±0.50f 

5 陇 14 64.87±0.21e 5 7 7.76±0.31e 166.83±1.19e 

6 LZ111 70.48±0.19a 4.5 20 10.21±0.16bcd 173.83±1.31d 

7 陇薯 9 号 64.68±0.17g 5 10 11.04±0.18b 184.7±0.36b 

8 陇薯 7 号 68.16±0.23c 4 10 10.80±0.25bc 188.73±0.40a 

9 LY08104-12 65.09±0.27d 4.5 30 9.98±0.15cd 175.47±1.26c 

10 陇薯 8 号 57.10±0.17j 4 30 6.57±0.26f 175.01±0.07c 
11 荷兰薯 68.20±0.12b 3 17 10.19±0.34cd 165.00±2.83ef 

序号 品种名称 硬度/g 咀嚼性/gmm 弹性/mm 内聚力 粘结性/gn 

1 垦薯 1 号 524.32±42.87ab 284.00±45.22cde 1.43±0.12efg 0.38±0.03bc 4.05±0.83d 

2 布尔斑克 426.00±38.16cd 317.29±31.61bcd 1.42±0.10fg 0.53±0.09a 4.66±0.24b 

3 抗疫白 435.58±73.12cd 345.32±77.87abc 1.59±0.06bc 0.50±0.02a 3.65±0.67e 

4 克新 27 503.67±73.48abc 402.75±44.32a 1.55±0.07bcd 0.52±0.04a 4.26±0.98c 

5 陇 14 544.58±92.71a 381.06±96.98ab 1.55±0.07bcd 0.45±0.08ba 3.19±0.37f 

6 LZ111 444.42±52.81bcd 357.78±56.33abc 1.61±0.02ab 0.50±0.04a 4.75±0.56b 

7 陇薯 9 号 463.42±84.08bcd 389.88±57.15ab 1.69±0.05a 0.51±0.06a 4.99±0.44b 

8 陇薯 7 号 462.48±44.92bcd 281.61±42.53cde 1.51±0.07cde 0.41±0.05bc 5.03±0.13a 

9 LY08104-12 428.58±73.41cd 244.80±53.13de 1.48±0.04def 0.39±0.08bc 2.70±0.21h 

10 陇薯 8 号 458.17±59.77bcd 231.93±79.15e 1.38±0.06g 0.36±0.10c 2.93±0.33g 
11 荷兰薯 415.70±10.99d 230.66±38.77e 1.46±0.03efg 0.39±0.05bc 4.06±0.71d 

注：表中的小写字母为同一列的显著性差异（p<0.05）。 
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2.2  11 个品种马铃薯全粉面条品质特性的相

关性分析 

采用 SPSS 软件对 11 个品种马铃薯面条的 10 个

品质指标进行相关性分析，结果如表 3 所示。从表 3
中可以看出，ΔE*与弹性（r=0.594*），最佳蒸煮时间

与咀嚼性（r=0.748**）、内聚力（r=0.648*），咀嚼性

与弹性（r=0.764**）、内聚力（r=0.836**），弹性与内

聚力（r=0.625*），内聚力与粘结性（r=0.523*）均呈

显著或极显著的正相关，说明马铃薯全粉面条品质评

价指标间存在相关关联、相互制约的作用，一些品质

的改变可能导致另外一些品质的变化，为了能更好的

评价不同指标对面条品质的贡献作用更大，不同品种

面条的品质特性的差异，将采用主成分分析进行接下

来的分析。 
表3 马铃薯全粉面条品质特性相关系数 

Table 3 The correlation coefficient of various qualities of potato noodle 

ΔE* 最佳蒸煮时间 断条率 蒸煮损失率 膨胀率 硬度 咀嚼性 弹性 内聚力 粘结性

ΔE* 1.000 

最佳蒸煮时间 -0.078 1.000 

断条率 -0.275 0.313 1.000 

蒸煮损失率 0.268 0.014 -0.297 1.000 

膨胀率 -0.112 -0.130 -0.413 0.415 1.000 

硬度 -0.069 0.438 -0.412 0.010 -0.070 1.000

咀嚼性 0.334 0.748** -0.154 0.020 -0.143 0.447 1.000 

弹性 0.594* 0.400 -0.284 0.044 0.104 0.083 0.764** 1.000 

内聚力 0.284 0.648* 0.146 0.096 -0.159 -0.048 0.836** 0.625* 1.000 
粘结性 0.415 0.041 -0.367 0.629 0.439 -0.100 0.389 0.411 0.523* 1.000 

注：**：p<0.01；*：p<0.05。 

2.3  11 个品种马铃薯全粉面条品质特性的主

成分分析 

主成分分析是一种双线性的建模方法，它可以通

过一个多维的潜在的主成分来解释原有变量的信息。

其中第一主成分涵盖了原有数据的大多数信息，第二

主成分与第一主成分相互垂直，并且涵盖剩下多数信

息，依次类推。通过分析主成分载荷值和得分可以看

出不同样品之间的关系，也可以解释样品的特点、分

组、相似性及差别[31]。表 4 为面条品质特征的特征值

及主成分的载荷值。前 4 个主成分的特征值均大于 1，
方差贡献率分别为 35.89%、23.51%、14.64%和

11.73%，累积贡献率为 85.77%，综合了面条品质特性

的主要信息[32]。前 4 个主成分既降低了原始变量的复

杂性，也概括了原始数据的主要信息，能很好的解释

面条的品质特性，可以采用前四个主成分进行接下来

的分析。第一主成分中起主要作用的是咀嚼性、弹性、

内聚力，均具有正向的载荷值分别为 0.922、0.841 和

0.831，命名为口感特性因子（解释了变异性的

48.68%）；第二主成分中膨胀率、蒸煮损失率具有正

向的载荷值，分别为 0.703 和 0.653，断条率具有较大

的负向载荷值，为-0.653，命名为蒸煮特性因子（解

释了变异性的 46.93%）；第三主成分中硬度具有最大

的负向贡献作用，载荷值为-0.904，命名为硬度因子

（解释了变异性的 30.68%）；第四主成分中 ΔE*具有

最大的负向贡献作用，载荷值为-0.612，命名为色泽

因子（解释了变异性的 20.63%）。在每个主成分中，

载荷值越高，表明贡献性越大[33]。表 4 中同样具有不

同主成分分值及不同品种的综合主成分得分和整体排

序。第一主成分中咀嚼性、弹性、内聚力对陇薯 9 号、

克新 27 和 LZ111 具有较大的作用，对陇薯 8 号、LY 
08104-12 和荷兰薯具有较小的作用。第二主成分中膨

胀率、蒸煮损失率、断条率对陇薯 7 号、荷兰薯、陇

薯 9 号的解释作用较大，而对抗疫白、克新 27、陇 14
号和陇薯 8 号的解释作用较小；第三主成分中的硬度

对抗疫白、荷兰薯、布尔斑克和 LZ 111 的解释作用较

大，对陇 14、垦薯 1 号的解释作用较小；第四主成分

中 ΔE*的对布尔斑克、垦薯 1 号的解释作用较大，对

荷兰薯和陇 14 的解释作用较小。 

2.4  11个品种马铃薯全粉面条的综合评价 

通过主成分分析得知前四个主成分的累计贡献率

为 85.77%，反应了 10 个指标的大部分综合信息，用

这 4 个主成分评价 11 个马铃薯面条品质特性是可行

的，因此，可用 Y1口感特性因子、Y2蒸煮特性因子、
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Y3硬度特性因子和 Y4色泽特性因子的 4 个新的综合

值来代替原来的 10 个指标对马铃薯面条品质特性进

行分析，得到马铃薯面条的前 4 个主成分的线性关系

式分别为： 
Y1=0.540*X1+0.611*X2-0.268*X3+0.313*X4+0.074*

X5+0.277*X6+0.922*X7+0.841*X8+0.831*X9+0.652*X10 
Y2=0.284*X1-0.595*X2-0.653*X3+0.653*X4+0.703*

X5-0.180*X6-0.327*X7+0.02*X8-0.302*X9+0.582*X10 
Y3=0.306*X1-0.192*X2+0.542*X3+0.034*X4-0.165*

X5-0.904*X6-0.159*X7+0.085*X8+0.332*X9+0.228*X10 
Y4=0.612*X1+0.418*X2+0.344*X3+0.379*X4+0.437

*X5-0.054*X6-0.026*X7-0.289*X8+0.183*X9+0.224*X10 
以每个主成分对应的特征值的方差提取贡献率建

立综合评价模型： 
Y=0.418*Y1+0.274*Y2+0.171*Y3+0.137*Y4 
计算不同品种马铃薯面条的综合评分。结果如表

4 所示，综合得分前三位的分别是陇薯 9 号、LZ111、
陇薯 7 号，综合得分分别为 1.481，0.971 和 0.783。说

明这三个品种更加适合加工成面条；综合主成分得分

排在后两位的分别是陇薯 8 号和 LY08104-12，其得分

分别为-1.838 和-0.774，说明这两个品种不适合加工面

条。 

3  结论 

通过对 11 个品种马铃薯全粉面条品质特性进行

分析，发现不同品种面条品质特性差异显著，相关性

分析表明，ΔE*与弹性（r=0.594*），最佳蒸煮时间与

咀嚼性（r=0.748**）、内聚力（r=0.648*），咀嚼性与

弹性（r=0.764**）、内聚力（r=0.836**），弹性和内聚

力（r=0.625*），内聚力与粘结性（r=0.523*）均呈显

著或极显著的正相关。主成分分析提取 4 个主成分的

累积贡献率为 85.77%，解释原有数据的大多数信息，

通过口感特性、蒸煮特性、硬度特性和色泽特性等 4
个方面反映原有数据的信息，并且各主成分之间没有

相关性，更好的体现各个指标对面条品质的影响。根

据面条品质与主成分间的相关性，建立主成分与面条

品质特性间的关系模型，计算不同品种马铃薯全粉面

条品质特性的综合评分。最终得到 11 个品种马铃薯全

粉面条品质特性的优劣顺序为陇薯 9 号、LZ111、陇

薯 7 号、布尔斑克、克新 27、垦薯 1 号、抗疫白、荷

兰薯、陇 14、LY08104-12、陇薯 8 号。通过该综合主

成分得分可以有效地将 11 个品种加工面条品质进行

区分。 

表4 前四个主成分载荷值和得分 

Table 4 The loading and score of the first four principal component 

性状 
载荷值 

品种名称
得分 

排名
主成分 1 主成分 2 主成分 3 主成分 4 主成分 1 主成分 2 主成分 3 主成分 4 综合得分

ΔE* 0.540 0.284 0.306 -0.612 垦薯 1 号 -0.603 0.796 -1.673 1.191 -0.157 6 

最佳蒸煮时间 0.611 -0.595 -0.192 0.418 布尔斑克 0.080 -0.271 1.059 2.023 0.417 4 

断条率 -0.268 -0.653 0.542 0.344 抗疫白 0.645 -2.381 1.343 -0.069 -0.163 7 

蒸煮损失率 0.313 0.653 0.034 0.379 克新 27 1.990 -1.647 0.005 -0.135 0.364 5 

膨胀率 0.074 0.703 -0.165 0.437 陇 14 0.716 -1.314 -2.352 -1.421 -0.657 9 

硬度 0.277 -0.18 -0.904 -0.054 LZ111 1.765 0.615 1.014 -0.797 0.971 2 

咀嚼性 0.922 -0.327 -0.159 -0.026 陇薯 9 号 2.674 1.235 -0.314 0.562 1.481 1 

弹性 0.841 0.002 0.085 -0.289 陇薯 7 号 0.153 2.784 -0.259 -0.002 0.783 3 

内聚力 0.831 -0.302 0.332 0.183 LY08104-12 -1.912 -0.203 0.525 -0.037 -0.774 10

粘结性 0.652 0.582 0.228 0.224 陇薯 8 号 -3.628 -1.013 -0.586 0.422 -1.838 11
     荷兰薯 -1.873 1.400 1.237 -1.737 -0.426 8 
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