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不同改良剂及醒发时间对马铃薯全粉面条品质特性

的影响研究 
 

王丽，李淑荣，句荣辉，王辉，刘小飞，贾红亮，潘妍，汪长钢 

（北京农业职业学院食品与生物工程系，北京 102442） 

摘要：采用不同改良剂和合适的醒发时间对马铃薯全粉面条品质进行改良，研究谷朊粉、海藻酸钠、食盐及不同醒发时间对面

条感官品质、质构特性和蒸煮特性的影响。结果表明：加入改良剂并选取合适的醒发时间可以显著改善面条的品质，适量添加谷朊粉、

氯化钠和海藻酸钠，合适的醒发时间可以提高面条的感官品质、硬度、弹性，并降低面条的蒸煮损失率。四种处理对面条感官品质影

响顺序为醒发时间>海藻酸钠>谷朊粉>食盐，对硬度的影响顺序为海藻酸钠>醒发时间>食盐>谷朊粉，对蒸煮损失率的影响顺序为醒

发时间>食盐>谷朊粉>海藻酸钠。当醒发时间为 15~60 min 时，显著改善面条的感官品质、硬度、粘性及蒸煮损失率；当谷朊粉添加

量为 1%~3%时，显著改善面条的感官品质、硬度、内聚力、弹性和蒸煮损失率。由此可见，通过适度醒发和添加改良剂，可以显著

改善马铃薯全粉面条的品质特性。 

关键词：改良剂；醒发时间；马铃薯全粉面条；感官品质；质构特性；蒸煮品质 

文章篇号：1673-9078(2018)05-182-188                                         DOI: 10.13982/j.mfst.1673-9078.2018.05.026  

Effect of Different Modifier and Fermentation Time on the Quality 

Characteristics of Potato Powder Noodle 
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(Department of Food and Biological Engineering Beijing Vocational College of Agriculture, Beijing 102442, China) 
Abstract:Different modifiers and appropriate fermentation time were used to improve the quality of potato powder noodles. The effects of 

gluten, sodium alginate, table salt and fermentation time on the organoleptic quality, texture characteristics and cooking characteristics of 

noodles were investigated. Experiment results showed that modifiers and appropriate fermentation time could significantly improve the quality 

of noodles. Suitable adding amount of gluten, sodium chloride and sodium alginate as well as proper fermentation time could increase the 

sensory quality, hardness and elasticity of noodles, and decrease the cooking lose rate of noodles. The sensory quality was affected by the four 

methods in the order of fermentation time > sodium alginate > gluten > table salt, the hardness followed the order of sodium alginate > 

fermentation time > table salt > gluten, the cooking lose rate followed the order of fermentation time > table salt > gluten > sodium alginate. 

When the fermentation time was 15 to 60 min, the sensory quality, hardness, adhesiveness and cooking lose rate of the noodles were 

significantly improved. When the gluten powder was added in an amount of 1% to 3%, the sensory quality, hardness, cohesiveness, elasticity 

and cooking lose rate was improved. As a result, the sensory quality, texture properties, and cooking quality of potato powder noodle was 

improved by suitable fermentation time and modifier. 
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面条是亚洲国家的主要食品，面条由于其方便性

而逐渐被更多的消费者所喜爱，并逐渐扩展到西方国

家[1~3]。目前，面条加工主要以小麦粉为原料[4]，全球 
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面条制品占小麦产品的 12%[5]，亚洲达到 50%[6]。近

年来随着社会的发展和人们生活水平的提高，人们对

面条种类和品质的要求也越来越高，现有的方便面和

干挂面已满足不了人们的需求。因此，具有不同口感、

营养需求的大米面条[7]、玉米面条[8]和扁豆面条[9]等无

谷蛋白的面条产品逐渐增多。马铃薯富含蛋白质、膳

食纤维、维生素及矿物质等人体所需的营养素，但是

马铃薯中缺少面筋蛋白[10]，使得马铃薯面条在加工过

程中存在成型难、易断条和易浑汤等问题。为了加速
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马铃薯主粮化加工的进程，提高马铃薯主粮化产品的

质量，研究不同处理对马铃薯面条品质特性的改善效

果显得尤为重要。 
面条品质特性改善方法包括改善原料制备工艺、

改善面条加工工艺和添加品质改良剂等。其中品质改

良剂具有效果显著、成本低等特点而广泛应用于面条

品质改善中。Ji[11]、Marco[12]和 Korus 等[13]研究了发酵

工艺和热处理等改善大米面条的品质；Kim[14]和 Lee
等[15]研究了转谷氨酰胺酶和蛋白质-多酚相互作用来

改善无谷蛋白大米的品质；赵煜[16]、马栎[17]、Wu[18]、

Rombouts[19]和 Sangpring[7]等分别研究了谷朊粉、黄原

胶、食盐等对面条感官品质、蒸煮品质、质构特性具

有显著的改善作用。为了改善马铃薯面条的食用品质，

保证面条的安全质量，本文通过添加不同改良剂（谷

朊粉、海藻酸钠和食盐）及不同醒发时间来评价马铃

薯全粉面条感官品质、质构特性及蒸煮特性等品质特

性的变化情况。 

1  试验材料与方法 

1.1  试验材料与设备 

1.1.1  材料 

马铃薯，北京市华冠超市；小麦粉：金沙河面粉；

谷朊粉、海藻酸钠、食盐均为食品级。 
1.1.2  仪器设备 

UV-2550 紫外分光光度计，岛津公司；CT3 质构

仪，美国博勒飞；DK-S28 水浴锅，上海精宏实验设

备有限公司；DHG-9053 烘箱，上海一恒科学仪器有

限公司；PHS-3E pH 酸度计，上海仪电科学仪器股份

有限公司；FW177 粉碎机，天津市泰斯仪器有限公司；

FA2204B 电子天平，上海舜宇恒平科学仪器有限公

司；JJ2 组织捣碎机，金坛市城东新瑞仪器厂。 

1.2  试验方法 

1.2.1  马铃薯面条的制备 
马铃薯清洗→去皮→切片（3~5 mm）→熟化（55 ℃，20 

min）→干燥（40 ℃，12 h）→磨粉→备用（马铃薯全粉） 

称量（马铃薯全粉:小麦粉=2:1）→和面→醒发→压面→

煮面 

在马铃薯面条制备过程中，通过添加谷朊粉、海

藻酸钠、食盐等改良剂及不同醒发时间来改善面条品

质，具体方法如表 1 所示： 
表1 不同处理及梯度设计 

Table 1 The design of different treatments and grads 

梯度 处理 1（添加谷朊粉）/% 处理 2（添加海藻酸钠）/% 处理 3（添加食盐）/% 处理 4（醒发时间）/min

1 0 0 0 0 

2 1 0.1 1 15 

3 2 0.2 2 30 

4 3 0.3 3 60 

5 4 0.4 4 90 
6 5 0.5 5 120 

表2 马铃薯全粉面条的评分标准 

Table 2 The grading criteria of potato power noodles 

项目 满分 评分标准 

色泽 10 面条的颜色和亮度：光亮为 8.5~10 分；亮度一般为 6~8.4；色发暗，亮度差为 1~6 分 

表观状态 10 
面条表面光滑和膨胀程度：表面结构细密，光滑为 8.5~10 分；中间为 6.0~8.4 分；表面粗糙，膨胀，

变形严重为 1~6 分 

适口性 20 用牙咬断一根面条所需力的大小：力适中为 17~20 分；稍硬或软 12~17 分；太硬或太软 1~12 分 

韧性 25 
面条在咀嚼时，咬劲和弹性的大小：有咬劲，富有弹性为 21~25 分；一般为 15~21 分；咬劲差，弹

性不足为 1~15 分 

粘性 25 
指在咀嚼过程中面条的粘牙程度：咀嚼时爽口不粘牙为 21~25 分；较爽口稍粘牙为 15~21 分；不爽

口发粘为 10~15 

光滑性 5 指在品尝时口感的光滑程度：光滑为 4.3~5 分；中间为 3~4.3 分；光滑程度差为 1~3 分 

食味 5 指在品尝时的味道；具有清香味 4.3~5 分；基本无异味 3~4.3 分；有异味 1~3 分 
总分 100  
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1.2.2  面条感官评价方法 

10 名感官评价员对不同制备条件下马铃薯全粉

面条进行感官评价，以小麦粉面条为参照对比，针对

面条的色泽、表观状态、适口性、韧性、粘性、光滑

性和食味值进行评价，面条的评价标准[20]如表 2 所示。 
1.2.3  面条蒸煮品质的测定 

1.2.3.1  面条蒸煮损失率的测定 
取 10 g 生面条放入盛有 250 mL 沸水的小锅中蒸

煮，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，白芯刚消失时即可，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《挂面类标准》[21]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  

1.2.3.2  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  

1.2.4  面条质构特性的测定 

取 20 根面条，置于 500 mL 沸水中蒸煮 5 min，
用漏勺捞出放入冷水中浸泡 1 min，将面条捞出置于

双层湿纱布之间静置 5 min 后待测定。 
选用 Code HDP/PFS 探头，测试参数设定为：测

试模式：Measure Force in Compression；测前速度：2.0 
mm/s；测中速度：0.8 mm/s；测后速度：0.8 mm/s；
压缩程度：70%；负载类型：Auto-5 g；两次压缩之间

的时间间隔：1 s。 
以硬度、内聚力、弹性和粘性作为 TPA 实验分析

参数，每个试样作 6 次平行实验，去掉最大、最小值

后，求平均值。 

1.3  数据处理 

试验数据重复三次，采用 Origin 8.0 绘制趋势图，

图中显著性为 p<0.05 水平。 

2  结果与分析 

2.1  不同处理对面条感官品质的影响 

按照表 2 中面条的感官评价标准，对不同处理后

面条的色泽、表现状态、适口性、韧性、粘性、光滑

性和食味等指标进行了综合评定，结果如图 1 所示： 

 
图1 不同处理对面条感官特性影响 

Fig.1 Effects of different treatments on the sensory quality of 

noodles 

图 1 显示，4 种处理方法对面条感官品质特性都

有不同程度的改善，对面条感官特性影响顺序依次为

醒发时间>海藻酸钠>谷朊粉>食盐。其中，随着醒发

时间和食盐的增加面条感官品质呈现先增加后降低的

趋势，当醒发时间为 30 min 时，面条的感官总分达到

了最大值为 84.2 分；当食盐添加量为 3%时面条感官

总分值达到了最大值为 82.3 分；随着海藻酸钠和谷朊

粉添加量的增加，面条的感官品质特性逐渐增加。 

2.2  不同处理对面条质构特性的影响 

质构特性是蒸煮面条能否被消费者接受的主要评

价指标[22]。质构剖面分析法模拟人类牙齿咀嚼食物，

对面条进行二次压缩的机械过程，该过程能够测定探

头对试样的压力以及其他相关质地参数。本次试验中

分析马铃薯面条的硬度、内聚力、弹性以及粘性四个

指标，从质构特性方面分析面条的口感。 
2.2.1  硬度 

 
图2 不同处理对面条硬度影响 

Fig.2 Effects of different treatments on the hardness of noodles  

图 2 所示，不同处理对面条的硬度均有不同程度

的改善作用，对硬度影响顺序依次为海藻酸钠>醒发

时间>食盐>谷朊粉。其中，随着海藻酸钠和醒发时间

的增加，面条硬度先增加后降低并逐渐达到稳定趋势，

当海藻酸钠添加量为 0.1%时，面条的硬度达到最大
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值，为 533.56 g，是未添加海藻酸钠时的两倍；当醒

发时间为 60 min 时，面条的硬度达到最大值，此后随

着醒发时间的增加，面条的硬度不断波动，但没有达

到 60 min 的硬度值。随着食盐和谷朊粉添加量的增

加，面条硬度逐渐增加，但增加趋势不显著，综合以

上 4 种处理，海藻酸钠对面条硬度的影响最为显著。

该研究与 Rombouts[19]研究的随着食盐浓度的增加，面

条硬度逐渐增加的结果相一致。 
2.2.2  内聚力 

 
图3 不同处理对面条内聚力的影响 

Fig.3 Effects of different treatments on the cohesiveness of 

noodles 

图 3 显示，随着谷朊粉、海藻酸钠、食盐三种改

良剂添加量的增加，面条的内聚力逐渐增加。随着醒

发时间的增加，面条的内聚力呈现先增加后降低并趋

于平稳的趋势，说明改良剂的添加对于马铃薯面条的

劲道起着积极作用。 
2.2.3  弹性 

 
图4 不同处理对面条弹性的影响 

Fig.4 Effects of different treatments on the elasticity of noodles 

图 4 结果显示，不同处理对面条弹性有明显的改

善作用。其中随着食盐、海藻酸钠的添加，面条的弹

性基本呈上升趋势；谷朊粉和醒发时间对面条弹性的

影响呈现波动趋势，其中谷朊粉添加量为 3%时，面

条的弹性最大，为1.08；当醒发时间为15 min和90 min
时，面条的弹性处于最大值。Sangpring[7]研究了食盐

添加量分别为 0%、3%和 5%时，大米面条的延展性

随着食盐添加量的增加而增加，而抗张强度随着食盐

添加量的增加而降低。Wu[18]研究发现，小麦面条最初

的弹性系数和粘性系数随着食盐添加量的增加而增

加，面条的弹性随着食盐添加量的增加而增大。 
2.2.4  粘性 

 
图5 不同处理对面条粘性的影响 

Fig.5 Effects of different treatments on the adhesiveness of 

noodles 

图 5 结果显示，经过不同处理后，面条的粘性有

逐渐下降再上升的趋势，说明经过适度的处理后，面

条的口感变好。其中，食盐、谷朊粉、海藻酸钠添加

量分别为 1%、1%和 0.1%时面条的粘性最好，醒发时

间为 30 min 时，面条的粘性最好。 

2.3  不同处理对面条蒸煮品质的影响 

2.3.1  蒸煮损失率的影响 

 
图6 不同处理对面条蒸煮损失率的影响 

Fig.6 Effects of different treatments on the cooking lose rate of 

noodles 

面条蒸煮损失率与面条蒸煮过程中固形物析出程

度有关，是衡量面条蒸煮品质的很好指标[23]。面条蒸

煮过程中会有部分干物质溶于面汤中而质量减少，其

溶解数量的多少常用来衡量面条的耐煮性。本身的质

量会产生一定减少，面粉以及马铃薯粉会在水中有一

定量的溶出，为了保证面条的品质，对 4 种处理方法

的蒸煮损失率进行了比较分析，结果如图 6 所示。 
图 6 结果显示，不同处理对面条蒸煮损失率有显
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著的改变作用。当添加谷朊粉后，面条的蒸煮损失率

显著降低，由未添加谷朊粉时的 14%降低至 10.43%，

并在之后的添加过程中趋于稳定。随着食盐和海藻酸

钠添加量的增加面条蒸煮损失率先降低后增加。随着

醒发时间的延长，在醒发时间为 15 min 时，面条的蒸

煮损失率处于最低水平，为 11.065%，当醒发时间逐

渐延长，面条的蒸煮损失率逐渐增大。本研究与孙涟

漪[24]研究的随着谷朊粉添加量的增加，面条的蒸煮损

失率降低相一致；与 Rombouts[19]和 Sangpring[7]研究

的随着食盐浓度的增加，面条的蒸煮损失增大的趋势

相一致。蒸煮损失率增加的原因主要是谷蛋白和食盐

对蛋白质网络结构和淀粉凝胶特性的影响，同时食盐

的添加降低了面条中淀粉的包裹结构而导致的。郭祥

想[24]研究表明，随着醒发时间的延长，面条的干物质

损失率先减小后增大。淀粉面条的蒸煮损失率较大说

明淀粉具有较大的溶解性和较低的蒸煮耐性，将导致

面条具有较粘的质构特性。 
2.3.2  膨润率 

膨润率反映面条在经过水煮之后吸水，体积变大

的情况，膨润率越大，面条煮过后的体积就越大，结

果如图 7 所示。 

 
图7 不同处理对面条膨润率影响 

Fig.7 Effects of different treatments on the imbibition rate of 

noodles 

图 7 结果显示，不同处理对面条膨润率均具有显

著改善作用，大多数是随着处理梯度的改变而呈现先

增加后降低的趋势。当醒发时间为 60 min 时，膨润率

处于最大值。从图 7 中可以看出添加了谷朊粉的面条

膨润率普遍偏高，体积膨胀的最多，添加了海藻酸钠、

食盐的面条，膨润率大部分低于添加了谷朊粉的面条。

四种处理方法中，膨润率始终较低的是延长醒发时间。

通过与无添加面条的对比试验，未添加改良剂的面条

膨润率在 70.5%左右，由此可证四种处理方法的增大

确实能增加面条的膨润率。 

3  讨论 

面条品质主要通过颜色、外观、质地、味道和蒸

煮损失率作为基本典型评价指标；通过硬度、粘结性、

抗拉程度和感官品质作为主要区分因素[25]。面条品质

的主要影响因素为面条加工专用粉原料、加工工艺和

面粉品质改良剂[26]。 
谷朊粉具有独特的氨基酸组成，吸水后可以形成

具有黏弹性网络结构的特性，并且谷朊粉使面团中含

-SH 的氨基酸增多，导致二硫键增多，从而加固了面

筋蛋白的网络结构，适量添加，可以改善面条的成型

性，增加筋力，减少面条的溶出率，提高面条的膨胀

率；但添加量过多，煮制过程中蛋白质变性，疏水基

暴露，使得面条的吸水率降低，反而增加面条的硬度、

黏度，降低面条的适口性[25]。 
食盐的添加可以改善面条的风味、颜色和质构特

性[1]。适量的添加可以增加面条更饱满的口感，掩盖

异味以及提高平衡风味，改善面条的柔软性[7]。在本

研究条件下，面条的感官评分值随着食盐添加量的增

加而先增加至最高点后降低。食盐的添加也可以强化

面筋，适量的盐在溶液中离解为阴、阳离子后，其离

子可以结合氨基酸的极性残基，从而起到稳定蛋白质

结构、增强筋力和延展性的作用[19]。本研究中随着食

盐添加量的增加，面条的硬度、弹性、内聚力逐渐增

加。面条的膨润率先增加后降低并逐渐趋于平稳。本

研究结果与 Wu 等[18]研究的面条随着加盐量的增加，

硬度、弹性和内聚力都显著提高相一致；与 Ye 等[27]

研究的随着食盐添加量的增加，面条的感官评分和膨

润率先增加后降低，当盐添加量为 3%时，面条感官

品质最好，添加量继续增加面条的风味被破坏，具有

相同的变化趋势。可能是由于过量的食盐使得马铃薯

淀粉中磷酸基团和 NaCl 的静电斥力引起的。也可能

是由于 NaCl 的添加，使得面条的结构疏松，淀粉损

失率增加，使得面条的蒸煮损失增加，残留在样品中

的固形物降低。另外，随着 NaCl 添加量的增加，面

条的弹性随着增加，可能是由于 NaCl 对蛋白质的网

络结构有较好的促进作用[28]。 
海藻酸钠是面条加工过程中常见的增稠剂，可以

增加面团的黏结能力，提高面条的抗拉性，使面条不

易断条、不易糊汤等[29]。增稠剂能使面筋与淀粉颗粒、

淀粉颗粒与淀粉颗粒以及散碎的面筋很好地粘合起

来，形成有序的三维空间网状结构，使面条筋力、弹

性和韧性增强[30]。本研究中随着海藻酸钠的添加，面

条的感官评分逐渐升高，面条的硬度先增加后降低并

趋于稳定，内聚力逐渐增加，弹性逐渐增大，粘性先

降低后增加，蒸煮损失率先降低后增加，本研究与

Cai[31]和 Lazaridou[32]等研究的壳聚糖对红薯面条的硬
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度、黄原胶对面条的硬度、咀嚼性，海藻酸钠对无谷

蛋白面条的质构改善结果相一致。 
适当的醒发时间有利于淀粉和蛋白质的充分吸收

水分，从而形成较均匀的网络结构，制作出的面条品

质较好。但是，过度的延长醒发时间，面团内部结构

不再变化甚至变得松软，面团内部水分向表面迁移，

使得损失率增加[33]。本研究中发现，随着醒发时间的

增加，面条的感官评分先增加后降低，在 30 min 时达

到最大值，硬度在 60 min 时达到最大值，内聚力在

15 min 时达到最大值，粘性在 30 min 时处于最低值。

蒸煮损失率在 15 min 时与对照相比显著降低，但随着

醒发时间的增加，蒸煮损失率增加。该研究与王灵昭
[34]等研究的面团醒发过程中，氢键作用、蛋白质分子

水化作用，蛋白质二硫键与巯基的相互转化、蛋白质

的相对分子量、蛋白质分子之间的相互作用具有相同

的变化趋势。 
综合以上分析，本试验在面条加工原料一致基础

上，品质改良剂和面条加工过程中的醒发时间对面条

品质具有显著影响，具体如何改变面条的品质机理有

待进一步研究。 

4  结论 

谷朊粉、海藻酸钠、食盐和醒发时间均可显著改

善面条的品质。其中对面条感官品质影响顺序为醒发

时间>海藻酸钠>谷朊粉>食盐，硬度和粘性的影响顺

序为海藻酸钠>醒发时间>食盐>谷朊粉，内聚力和蒸

煮损失率的影响顺序为醒发时间>食盐>谷朊粉>海藻

酸钠。醒发时间和改良剂添加量对面条品质的影响顺

序有差异，但适度的醒发时间和改良剂添加量可以提

高面条的品质。当醒发时间为 15~60 min 时，可以显

著改善面条的感官品质、硬度、粘性及蒸煮损失率；

当谷朊粉添加量为 1%~3%时，可以显著改善面条的感

官品质、硬度、内聚力、弹性和蒸煮损失率。由此可

见，在适度的醒发时间和添加改良剂条件下，可以显

著改善马铃薯全粉面条的感官品质、质构特性及蒸煮

特性。 
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