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马铃薯淀粉物化特性分析及其对马铃薯热干面 

品质影响 
 

蔡沙，施建斌，隋勇，何建军，陈学玲，范传会，蔡芳，梅新 

（湖北省农业科学院农产品加工与核农技术研究所，湖北武汉 430064） 

摘要：为研究马铃薯淀粉的物化特性，以马铃薯为试验原料并对其中淀粉进行提取，并探讨不同含量马铃薯淀粉对混粉物化特

性以及生鲜马铃薯热干面和干制马铃薯热干面品质的影响。结果表明，马铃薯中淀粉含量为 73.80%，马铃薯淀粉中直链淀粉含量为

28.23%，支链淀粉含量为 71.70%；马铃薯淀粉中快消化淀粉（RDS）、慢消化淀粉（SDS）和抗消化淀粉（RS）含量分别为 20.29%、

15.03%和 64.68%。马铃薯淀粉添加量在 60%~70%时，混粉的持水性、吸水膨胀性和粘度值较高；马铃薯淀粉含量为 70%~80%时，

能较好的改善生鲜马铃薯热干面的蒸煮特性和质构特性；马铃薯淀粉含量在 70%时，干制马铃薯热干面的复水特性最好；随着马铃

薯热干面中马铃薯淀粉含量的增加，干制热干面更易消化。综上所述，马铃薯淀粉的建议添加量为 70%。 
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Abstract: In order to study the physicochemical characteristics of potato starch, the influence of potato starch mixed powder with different 

content of potato starch on the quality of fresh or dry potato hot-and-dry noodles was investigated using potato as raw materials. The results 

showed that the content of starch in the potato was 73.80%. The content of amylose and amylopectin in potato starch was 28.23% and 71.70% 

respectively. The content of RDS, SDS and RS in potato starch was 20.29%, 15.03% and 64.68% respectively. When the content of potato starch 

was 60%~70%, the water-holding capacity, water-absorbing expansibility and viscosity of the mixed powder were higher. The cooking 

characteristics and texture characteristics of fresh potato hot-and-dry noodles were improved when the content of potato starch was 70%~80%. 

For drying potato hot-and-dry noodles, the rehydration characteristics was the best when the content of potato starch was 70%. This study 

provided the theoretical basis for the application of potato starch to potato hot-and-dry noodles production. Hot-and-dry noodles were easier to 

digest with the increase of the potato starch content in potato hot-and-dry noodles. In conclusion, the suggested addition of potato starch was 

70%. 

Key words: potato starch; potato hot-and-dry noodles; cooking characteristics; texture characteristics; digestion characteristics; 

rehydration characteristics 

 
收稿日期：2018-09-05 

基金项目：湖北省技术创新专项（重大项目）（2016ABA085）；武汉市晨光计

划项目（2016070204010109）；湖北省农业科技创新中心项目（2016-620-000- 

001-035） 

作者简介：蔡沙(1989-)，女，助理研究员，研究方向：农产品加工与副产

物综合利用 

通讯作者：梅新(1978-)，男，博士，副研究员，研究方向：农产品加工与

副产物综合利用 

 

据FAO统计，2016年我国马铃薯种植面积为

581.51万hm2，总产量为9912.24万t[1]。马铃薯营养丰

富，粮菜兼食，淀粉含量高，可以为人们提供充足的

碳水化合物，满足日常所需。马铃薯淀粉是重要的植

物淀粉，生产量和商品量在所有植物淀粉中居第二位，

其支链淀粉分子上结合有磷酸基，具有糊化温度低、

吸水力强等特点，能有效提高面团的弹性，改善面团

的流变性，提高面条的复水性等功能[2]。 
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然而，目前我国马铃薯大多作为鲜食，马铃薯用

于加工的比例仍处于较低状态，目前，我国马铃薯加

工比例约为10%，远低于世界发达国家50%的高比例；

同时，加工产品附加值低，以淀粉为主要原料的粉条、

粉丝等粗加工产品占比高达 90%以上，这些粗加工产

品经济效益低，销售也面临较大困难[3]。如何顺应居

民饮食习惯和马铃薯消费结构的变化，将马铃薯鲜食

比例逐年降低，加工制品的消费比例不断提高，是提

升马铃薯产业整体发展能力的一项重要工作。在前人

的研究中，徐芬等[4]研究发现，小麦蛋白、花生蛋白、

大豆蛋白均可显著改善马铃薯面条的食用品质，降低

其蒸煮损失，增强其拉伸阻力、硬度、粘合性和咀嚼

性。王丽等[5]分析研究了 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。 
热干面是武汉乃至湖北地区传统特色主食，是一

种以面粉为主要原料的碱面[6]。目前，根据食用方法

和保质期不同，市面上流通的热干面产品分为两种，

一种是即食鲜湿熟面；另一种是方便型热干面。热干

面压延成型后，经掸面后得即食鲜湿熟面，该面可立

即拌料食用，亦可沥水后进行保鲜处理，经再次掸面

后拌料食用。热干面压延成型后，经熟化，脱水等工

艺，得方便型热干面。随着我国居民消费水平的提升，

人们对面条种类和营养价值的需求更加多元化，2013
年国家推出马铃薯主食化战略，热干面作为武汉市名

片及特色主食，是湖北省和武汉市马铃薯主食化推进

的重要产品。本研究对马铃薯中淀粉进行提取，对其

基本成分的物化特性进行分析，并添加不同含量的马

铃薯淀粉制作热干面，以改善马铃薯热干面的品质，

丰富马铃薯主食产品的多样化，满足消费者的市场需

求，同时为马铃薯在产品开发方面开拓更宽广的市场。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

市售马铃薯：购于沃尔玛武汉南湖花园店；小麦

粉购自中粮面业营销管理（北京）有限公司；谷朊粉

购自郑州特正商贸有限公司；马铃薯膳食纤维和马铃

薯蛋白为试验室提取制备。 
α-淀粉酶，北京双旋微生物培养基制品厂；糖化

酶、胰酶、胰蛋白酶，上海源叶生物科技有限公司；

胃蛋白酶，美国 Amresco 公司。硫酸铜、硫酸钾、酒

石酸钾钠等其他试剂均为分析纯。 

1.2  仪器与设备 

TA.XT plus 质构仪：Stable Micro Systems；DV2T
粘度计：美国 Brookfield 公司；UV/VIS-2800 分光光

度计：上海尤尼科仪器有限公司。 

1.3  方法 

1.3.1  马铃薯淀粉提取工艺 
马铃薯经清洗后切碎、护色，用磨浆机磨浆后沉

淀，水洗淀粉、烘干，手捏碎后过筛，即马铃薯淀粉。 
1.3.2  马铃薯淀粉基本成分分析 

马铃薯淀粉中水分、灰分、淀粉、蛋白质含量分

别参照 GB/T 5009.3-2010、GB/T5009.4-2003、GB/T 
5009.9-2008、GB/5009.5-2010 进行测定。可溶性糖采

用苯酚-硫酸法进行测定。 
直链和支链淀粉含量的测定：标准曲线的制作参

照曾凡逵[7]的方法进行，标准曲线方程：y=0.0776x- 
0.0765（R2=0.9985）。样品中直链和支链淀粉含量的

测定参照曾凡逵[7]的方法进行，计算公式如下： 
100% 100%

15
×

= ×
×

从标曲中得到的（直）支链淀粉含量
（直）支链淀粉含量（ ）

样品质量
 

1.3.3  马铃薯淀粉物化特性分析 
1.3.3.1  膨润力与溶解度测定 

参照黄洁[8]等的测定方法并作适当修改，溶解度

S，膨润力 B 的计算公式如下： 

S 100%= ×
上清液蒸干至恒重后质量

样品质量
 

B
1 S

=
× −

离心后沉淀物质量

原样品质量（ ）
 

1.3.3.2  马铃薯淀粉透明度测定 
参照史俊丽[9]的方法进行测定。 

1.3.3.3  马铃薯淀粉碘蓝值的测定 
参照史俊丽[9]、程科[10]等的方法进行测定。 

1.3.3.4  马铃薯淀粉平均聚合度的测定 
参照杨光[11]、Sanglck[12]等人的方法进行测定。称

取 0.500 g 淀粉样品，溶解于 2 mol/L 的 KOH 溶液中，

充分溶解，再用 HCl 调 pH 至中性，定容至 50 mL。
取 1 mL 溶液用 3,5-二硝基水杨酸法测还原末端的数

量，得到数据 GR(以葡萄糖的量表示)。 
1.1 WDP
G 50

×
=

×
平均聚合度

R

 

式中：W 为淀粉样品的质量，mg；1.1 为淀粉换算成葡萄

糖的系数。 

1.3.3.5  马铃薯淀粉消化特性的测定 
参照张习军[13]、Vida[14]等的方法进行测定。 
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快速消化淀粉（RDS）计算（在 20 min 内酶解消

化淀粉）： 

20 00.9 (G G )RDS 100%× −
= ×
样品中淀粉含量

 

慢速消化淀粉（SDS）计算（在 20 min 到 120 min
内酶解消化淀粉）： 

120 200.9 (G G )SDS 100%× −
= ×
样品中淀粉含量

 

抗消化淀粉（RS）计算（大于 120 min 酶解消化

的淀粉）： 
RS=100%-RDS-SDS 
式中：G0、G20和 G120分别表示水浴酶解 0、20 和 120 min

水解液中的葡萄糖含量。 

1.3.4  混粉的配制及物化特性分析 
1.3.4.1  混粉的配制 

配制 500 g 混粉 A，小麦粉与马铃薯蛋白、膳食

纤维和淀粉三者混合物按 7:3 混合，其中这三者混合

物中马铃薯蛋白与马铃薯膳食纤维按 1:1 比例混合，

后与马铃薯淀粉混合，马铃薯淀粉所占的比例为40%、

50%、60%、70%、80%、90%、100%。再向混粉 A
中加入 20 g 谷朊粉、5 g 食盐和 1.5 g 食用碱，充分混

合后得到最终的不同马铃薯淀粉含量的混粉。 
1.3.4.2  混粉的持水性测定 

参照谭瑶瑶[15]、赵黎平[16]等人的测定方法并作适

当修改。计算公式为： 

2 1

2

W Wg / g
W
−

=持水性（ ）  

1.3.4.3  混粉的吸水膨胀性测定 
参照高宇萍[17]等的试验方法并作适当修改。计算

公式为： 

2 1V VmL / g
W
−

=吸水膨胀性（ ）  

1.3.4.4  混粉的粘度测定 
配制质量浓度为 5%的混粉溶液，在恒温水浴锅

中（30 ℃和 70 ℃）搅拌 30 min，然后用 DV2T 粘度

计进行测定。 
1.3.4.5  混粉热特性测定 

参照、Karlsson[18]、Koo[19]等人的方法，扫描程序：

25 ℃保持 1 min，以 10 ℃/min 的速度升至 95 ℃，

再以 10 ℃/min 的速度降至 25 ℃。 
1.3.5  生鲜马铃薯热干面的制作及特性研究 

工艺流程： 
称样→加水→和面→醒面→压面→切条 

操作要点：（1）称取混粉 500 g，加水量 32%~36%；

（2）置于 35 ℃，湿度 85%的醒发箱内醒发 30 min。 

1.3.5.1  生鲜马铃薯热干面的蒸煮特性 
参考王乐[20]、许蒙蒙[21]等的方法并作适当修改。

计算公式： 

% 100%= ×
断条数

断条率
面条总数

 

1 0

0

m m% 100%
m
−

= ×吸水率  

0 2

0

m m% 100%
m
−

= ×蒸煮损失率  

m0=m×（100%-含水率） 
式中：m-所取生鲜面条质量，g；m0-所取面条干重，g；

m1-煮后面条湿重，g；m2-煮后面条干重，g。 

1.3.5.2  生鲜马铃薯热干面的质构特性 
粘度试验测定：TPA 试验探头型号为：HDP/PFS。

模式 Measure Force in Compression，参数设定 Pre-test 
Speed 2.0 mm/s；Test Speed 0.8 mm/s；Post-test Speed 
0.8 mm/s；Strain 70%；Trigger Type Auto-3 g；两次压

缩之间的时间间隔 1 s。每次对每个试样做 6 次平行试

验，求平均值。 
剪切试验测定：探头型号为：A/LKB-F，模式

Measure Force in Compression，参数设定 Pre-test Speed 
2.0 mm/s；Test Speed 0.8 mm/s；Post-test Speed 0.8 
mm/s；Strain 90%；Trigger Type Auto-3 g。每次把 3
根面条水平放置于载物台上，面条之间要有一定的间

隔。每次对每个试样做 6 次平行试验，求平均值。 
拉伸特性的测定：探头型号为：A/SPR。模式

Measure Force in Extension，参数设定 Pre-test Speed 2 
mm/s；Test Speed 2 mm/s；Post-test Speed 10 mm/s；
Trigger Distance 100 mm；Trigger Type Auto-0.5 g 。每

次将一根面条缠绕固定在两个平行的摩擦轮之间（面

条在被拉的过程中不能够松动），上面的轮子匀速的向

上拉伸面条，直至面条断裂。每次对每个试样做 6 次

平行试验，求平均值。 
1.3.6  干制马铃薯热干面的制作及特性研究 

工艺流程：将生鲜马铃薯热干面沸水煮 1 min 后，

沥干拌入少量香油于 50 ℃下烘干，分别测定烘干后

热干面的复水特性，包括复水时间、吸水率和复水后

热干面的质构分析。 
1.3.6.1  干制马铃薯热干面的复水时间和吸水率 

于 50 ℃下烘干，分别测定烘干后热干面的复水

时间和吸水率。 
复水时间：取 20 根长 20 cm 面条，放入沸腾的

蒸馏水中煮，4 min 后挑起一根面条，用两块透明玻

璃板压挤，以后每隔 30 s 就挑起一根进行压挤，直至

面条中间的白芯消失为止，记录时间，为面条的复水
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时间。 
吸水率：测定方法同 1.3.5.1，但是沸水煮制的时

间不是 1 min，而是其复水时间。 
1.3.6.2  干制马铃薯热干面的质构特性 

测定方法同 1.3.5.2。 
1.3.6.3  干制马铃薯热干面的消化特性 

淀粉消化特性测定：参照张习军[13]等的方法进行

测定，标准曲线方程：y=0.1227x+0.0206（R2=0.9960）。 
蛋白质消化特性测定：参照苏钰亭[22]、Chavan[23]

等的方法进行测定。计算公式如下： 

t

tot

100%= ×蛋白质体外消化率
N
N

 

式中：Nt-上清液中含氮量；Ntot-样品中总氮量。 

1.3.7  数据统计分析 
采用spss 17.0统计分析软件对数据进行分析。采用

Excel 2013软件对数据进行分析和作图，每个样品3次
重复实验，结果用平均值±标准差(⎯x±sd)表示。 

2  结果与分析 

2.1  马铃薯淀粉基本成分分析 

马铃薯淀粉中蛋白质、水分、灰分和可溶性糖含

量分别为 0.11%、14.4%、0.55%和 7.58%；马铃薯淀

粉中淀粉含量为 73.80%，其中直链淀粉占 28.23%，

支链淀粉占 71.70%。 

2.2  马铃薯淀粉特性分析 

2.2.1  马铃薯淀粉的物化特性分析 
马铃薯淀粉的物化特性如表 1 所示，由表可知，

马铃薯淀粉的溶解度为 15.90%，膨润力为 8.81 g/g，
马透光率为 72.10%，碘蓝值为 0.17，平均聚合度为

128.96。膨润力和溶解度是淀粉性质的基本指标，体

现了淀粉与水的交互作用，膨润力反映淀粉颗粒的吸

水特性，而溶解度反映淀粉（主要是直链淀粉和磷酸

基团）的溶解特性[24]。透光率反映的是淀粉的透明度，

结果表明马铃薯淀粉的透明度较高，张根生等[25]测定

的马铃薯淀粉透光率为 66.80%，由于马铃薯品种不

同，与我们测定的结果相比略小；本试验所测定的马

铃薯淀粉碘蓝值为 0.17，碘蓝值反映的是游离淀粉的

含量，值越大，表示游离淀粉含量越高[26]；平均聚合

度反映的是直链淀粉分子之间的聚集程度[27]，而马铃

薯淀粉中直链淀粉含量较少，所以聚合度较低。 
表1 马铃薯淀粉物化特性 

Table 1 Characteristics of potato starch 
特性指标 溶解度/% 膨润力/（g/g） 透光率/% 碘蓝值 平均聚合度 

数值 15.90±0.13 8.81±0.07 72.10±0.26 0.17±0.01 128.96±0.58 

2.2.2  马铃薯淀粉的消化特性分析 
马铃薯淀粉中快消化淀粉（RDS）含量为 20.29%，

慢消化淀粉（SDS）为 15.03%，抗消化淀粉（RS）为

64.68%。说明未经糊化的马铃薯淀粉中，RS 含量最

高，RS 不能被健康人体小肠利用进而提供葡萄糖，但

其能在大肠中被肠道内的微生物发酵产生丁酸等短链

脂肪酸，有利于有益菌群生长，具有促进肠道蠕动的

作用[28~30]。 

2.3  混粉物化特性分析 

2.3.1  混粉持水性和吸水膨胀性分析 
由图 1 可知，混粉的持水性随着马铃薯淀粉添加

量的增加呈先上升后下降的变化趋势，在马铃薯淀粉

添加量为 60%时达到最大值，为 2.03 g/g，马铃薯淀

粉添加量为 90%时，持水性最小值 1.10 g/g。混粉的

吸水膨胀性随着马铃薯淀粉添加量的增加呈逐渐下降

的变化趋势，马铃薯淀粉添加量为 40%时，吸水膨胀

性最大为 2.22 mL/g，马铃薯淀粉添加量为 90%时，吸

水膨胀性最小为 0.72 mL/g。 
 

 
图1 混粉的持水性和吸水膨胀性 

Fig.1 Water holding capacity and water absorption 

expansibility of mixed powder 

2.3.2  混粉粘度分析 
混粉的粘度测定结果如图 2 所示，在 70 ℃和

30 ℃时，混粉的粘度都随马铃薯淀粉添加量的增加而

呈现逐渐增大的变化趋势，在马铃薯添加量为 90%时

有最大值分别为 15.14 cp 和 17.12 cp，说明马铃薯淀

粉越多，混粉粘度越大，这是因为随着马铃薯淀粉添

加的增加，马铃薯膳食纤维和蛋白的含量会随之减少， 
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它们两者可以阻碍淀粉与水结合从而降低粘度，所以

马铃薯淀粉越多时，马铃薯膳食纤维和蛋白越少，阻

碍力也越小[31]。同时，30 ℃下各个混粉的粘度都比

与之对应的 70 ℃下混粉的粘度要大，说明混粉的粘

度会随着温度的降低而增大，这是因为，温度降低时，

被水解的淀粉分子之间由于氢键的作用而相互缔合，

使水解后淀粉的分子体积不断增大，表现为淀粉糊液

的粘度逐渐升高[32]。 

 
图2 不同温度下混粉的粘度 

Fig.2 Viscosity of mixed powder under different temperature 

2.3.3  混粉热特性分析 
表 2 为不同淀粉含量下混粉热特性的测定结果，

由表可知，混粉有两个糊化峰，第一个为糊化温度

67 ℃附近（p<0.05），第二个为糊化温度 76 ℃附近

（p<0.05）。随着淀粉含量的增加，混粉的两个糊化

峰均呈上下起伏的变化趋势。马铃薯淀粉的 Tp 为

76.8 ℃，ΔH 为 1.57 J/g。对比可知，马铃薯淀粉的热

特性结果可知，马铃薯淀粉只有一个糊化峰，因此混

粉中的第二个糊化峰为马铃薯淀粉，第一个糊化峰可

能是小麦粉，朱凡等[33]测定的小麦粉的糊化峰在

65 ℃附近，与我们的测定的结果相近。 

2.4  马铃薯淀粉添加量对生鲜马铃薯热干面

蒸煮特性及质构特性分析 

2.4.1  马铃薯淀粉添加量对生鲜马铃薯热干面
蒸煮特性影响 

生鲜马铃薯热干面于 4 ℃下放置 0 h和 48 h后，

其蒸煮特性测定结果如图 3、4、5 所示。由图可知，

随着马铃薯淀粉添加量的增加，放置 0 h 马铃薯热干

面的断条率呈逐渐下降的变化趋势，马铃薯淀粉添加

量为 100%时断条率最低，为 3.33%；放置 48 h 马铃

薯热干面断条率呈先下降后上升再下降的变化趋势，

当马铃薯淀粉添加量为 100%时断条率最低，为

4.17%。当马铃薯淀粉添加量超过 60%时，48 h 热干

面断条率整体高于 0 h 热干面。面条蒸煮品质的好坏，

主要与面条的网络结构及其与淀粉的结合程度有关。

当淀粉与面条面筋网络结合不紧密，面筋网络连续性

差时，煮制面条过程中就会出现蒸煮损失和断条现象，

这是因为淀粉的添加改变了混合粉中蛋白质、直链淀

粉和破损淀粉的比例[34]。 
放置0 h和48 h热干面吸水率都呈先上升后下降

的变化趋势。放置 0 h 的热干面的吸水率整体高于 48 
h，马铃薯添加量为 80%时，热干面的吸水率最大，

为 114.28%和 112.03%。这可能是因为面条和淀粉都

有一定的吸水能力，当淀粉含量较低时，面条的吸水

能力强于淀粉，马铃薯淀粉不足以阻碍热干面的吸水

能力，然而，当淀粉含量达到一定范围时，淀粉就会

阻碍热干面原本有的吸水能力，导致吸水率下降。蛋

白质具有比淀粉更强的吸水性，随着淀粉添加量的增

加，蛋白质比例下降，面条的干物质吸水率下降。制

面时，破损淀粉容易吸水膨胀且具有黏性，有利于维

持面筋网络的稳定，但当破损淀粉含量过多时，可以

同蛋白质竞争与水间的结合，反而阻碍面筋网络的扩

展[34]。 
表2 混粉热特性参数 

Table 2 Thermal characteristic parameters of mixed powder 

淀粉含量/% 
峰 1 峰 2 

To ℃ Tc ℃ Tp ℃ ΔH/（J/g） To ℃ Tc ℃ Tp ℃ ΔH/（J/g）

40 62.66±0.13c 71.50±0.12c 67.34±0.11 c 0.47±0.06c 73.77±0.11c 79.73±0.12c 77.24±0.18c 0.09±0.01b

50 61.72±0.14a 67.55±0.13a 65.97±0.10a 0.23±0.02b 70.58±0.13a 77.39±0.24a 75.55±0.17a 0.07±0.01a

60 63.15±0.16d 72.88±0.09e 68.74±0.06d 0.21±0.04ab 74.58±0.20d 80.74±0.11d 77.75±0.23d 0.08±0.02ab

70 61.70±0.10a 70.29±0.18b 66.11±0.05a 0.21±0.01ab 72.30±0.19b 79.28±0.17b 75.85±0.19ab 0.08±0.01ab

80 63.53±0.08e 72.95±0.16e 69.37±0.12e 0.18±0.02ab 74.70±0.25d 80.69±0.26d 77.85±0.20d 0.08±0.01ab

90 62.25±0.11b 72.08±0.12d 66.30±0.11b 0.14±0.05ab 73.65±0.17c 78.96±0.28b 76.20±0.25b 0.08±0.01ab

注：同列肩注小写字母不同表示差异显著（p<0.05）。 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2019, Vol.35, No.1 

77 

 
图3 生鲜热干面断条率 

Fig.3 Broken rate of potato hot dry noodles 

 
图4 生鲜热干面吸水率 

Fig.4 Water absorption rate of potato hot dry noodles 

 
图5 生鲜热干面的蒸煮损失率 

Fig.5 Loss rate of potato hot dry noodles 

放置0 h和48 h热干面蒸煮损失率都呈先下降后

上升的变化趋势，说明一定范围内的马铃薯淀粉添加

量可以减小面条的烹煮损失，增强面条结构稳定性；

但随着马铃薯淀粉添加量继续增加，蒸煮损失率明显

增大，说明马铃薯淀粉比例超过一定范围，则会对面

条烹煮品质产生显著负面影响，就本试验结果而言，

马铃薯淀粉添加量为 90%时，生鲜热干面的蒸煮损失

率最低，分别为 2.51%和 2.38%。此外，4 ℃下放置

48 h的生鲜热干面的蒸煮损失率基本都比0 h的要小，

这可能是低温贮藏降低了其蒸煮损失率。在面条煮制

过程中糊化的淀粉溶胀、破裂，一部分直链和支链淀

粉分子溢出淀粉颗粒，这都可能导致面条的蒸煮损失

率和断条率增加[35]。 
2.4.2  马铃薯淀粉添加量对生鲜马铃薯热干面
质构特性影响 

 
图6 不同马铃薯淀粉添加量下生鲜马铃薯热干面粘度 

Fig.6 Viscosity of hot dry noodles under different potato starch 

content 

 
图7 不同马铃薯淀粉添加量下生鲜马铃薯热干面剪切力 

Fig.7 Shear force of hot dry noodles under different potato 

starch content 

 
图8 不同马铃薯淀粉添加量下生鲜马铃薯热干面拉伸力 

Fig.8 Drawing force of hot dry noodles under different potato 

starch content 

将生鲜热干面于 4 ℃下放置 0 h 和 48 h，测定其

粘度、剪切力和拉伸力，结果如图 6、7、8 所示。由

图 6、7、8 可知，4 ℃下存放 0 h 的生鲜热干面的粘

度随着淀粉含量的增加而增大，这可能是因为淀粉含

量的增加降低了其中面筋蛋白的相对含量，使面筋网

络结构形成不充分，稳定性低，再加上吸水率的增大，
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导致其粘度增大[36]。4 ℃放置 48 h 的生鲜热干面，其

粘度随着马铃薯淀粉添加量的增加呈先增大后减小的

变化趋势，添加量为 90%时的热干面粘度最大，为

180.46 Pa⋅s。 
4 ℃下存放置 0、48 h 的生鲜马铃薯热干面的剪

切力和拉伸力都是随着马铃薯淀粉的增加呈先减小后

增大的变化趋势。4 ℃下存放置 0 h 的生鲜马铃薯热

干面在马铃薯淀粉添加量为80%时剪切力和拉伸力最

小，分别为 113.96 N 和 23.62 N。可能是因为淀粉含

量的增加面条中的面筋网络结构逐渐不稳定，导致面

条硬度和弹性下降，但是随着淀粉含量的不断增加，

面条内部结构变得紧密，所以最后有小幅度的上升
[37]。4 ℃下存放置 48 h 的生鲜马铃薯热干面在马铃薯

淀粉添加量为 70%时，剪切力和拉伸力最小，分别为

168.31 N 和 20.73 N。 

2.5  马铃薯淀粉添加量对干制马铃薯热干面

特性影响分析 

2.5.1  马铃薯淀粉添加量对干制马铃薯热干面
复水特性影响 

吸水率和复水时间的测定结果如图 9 所示。由图

9 可知，随着马铃薯淀粉添加量的增加，吸水率呈不

断上升的变化趋势，当马铃薯添加量为 100%时最高，

达到了 115.06%。复水时间分为两档，马铃薯淀粉添

加量为 40%~70%时，复水时间为 330 s，添加量为

80%~100%时，复水时间为 300 s，由此可以说明，适

当提高马铃薯淀粉添加量可缩短复水时间。 

 
图9 热干面的吸水率和复水时间 

Fig.9 Water absorption rate and rehydration time of potato hot 

dry noodles 

2.5.2  马铃薯淀粉添加量对干制马铃薯热干面
质构特性影响 

马铃薯热干面的质构特性测定结果如图 10 所示。

由图可知，马铃薯热干面的粘度随着马铃薯淀粉添加

量的增加呈先增大后减小的变化趋势，马铃薯淀粉添

加量为 90%时，其粘度最大为 98.90 Pa⋅s。这可能是因

为，干制后的热干面的吸水率随着马铃薯淀粉添加量

的增加而增大，因此面条的粘度增大。马铃薯热干面

的剪切力随着马铃薯淀粉添加量的增加呈先增大后减

小再增大的变化趋势，马铃薯淀粉添加量为 70%时，

热干面其剪切力最大为 120.72 N，添加量为 90%时，

热干面剪切力最小为 55.48 N，这主要是干燥的过程致

使面条内部结构形成疏松多孔状结构，该结构不紧密，

因此剪切力的变化较大。随着马铃薯淀粉添加量的增

加，干制热干面的拉伸力呈先减小后增大的变化趋势，

添加量为 40%时的热干面其拉伸力最大为 33.00 N，

添加量为 60%的拉伸力最小为 22.37 N，拉伸力越大

表明面条的弹性越好，可能是因为在一定范围内，随

着马铃薯淀粉添加量的增加面条中面筋蛋白的相对含

量降低，使面条的弹性变差，因此拉伸力减小[37]。 

 
图10 马铃薯热干面的质构特性 

Fig.10 Texture characteristics of potato hot dry noodles 

2.6  马铃薯淀粉添加量对干制马铃薯热干面

消化特性影响 

马铃薯热干面的淀粉消化特性如图 11 所示，由

图可知，RDS 的含量随着马铃薯淀粉添加量的增加而

增加，RDS 越多表明淀粉越容易被消化，这主要是因

为随着马铃薯淀粉添加量的增加，一方面与酶反应的

底物量增多了，所以 RDS 含量随之增多，另一方面当

马铃薯淀粉添加量增加时，其中的膳食纤维和蛋白含

量相对在减少，膳食纤维和蛋白可以将淀粉包裹起来，

阻碍酶与淀粉的结合，所以淀粉含量的增加，这种阻

碍作用也在相应的减少[38]，因此，RS 的含量是随着

马铃薯淀粉添加量增加而减少的。SDS 含量是随着马

铃薯淀粉添加量的增加呈先增加后减小再缓慢增加的

变化趋势，马铃薯淀粉添加量在 40%~70%时，虽然膳

食纤维和蛋白有一定的阻碍力，但酶分子相对底物来

说较充足，因此 SDS 逐渐增多；当马铃薯淀粉添加量

在 70%~80%时，SDS 含量出现下降趋势，可能是因
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为马铃薯淀粉添加量的增加，导致 SDS 占总淀粉的比

例减小。综上所述，马铃薯淀粉添加量为 40%时，热

干面中淀粉是最难被消化的；马铃薯淀粉添加量为

100%时，热干面中淀粉是最容易被消化的。 

 
图11 马铃薯热干面的淀粉消化特性 

Fig.11 Starch digestion characteristics of potato hot dry noodles 

 
图12 马铃薯热干面的蛋白质消化特性 

Fig.12 Protein digestible characteristics of potato hot dry 

noodles 

马铃薯热干面的蛋白质消化特性如图 12 所示。由

图可知，随着马铃薯淀粉添加量的增加，热干面蛋白

质体外消化率呈现先缓慢下降后上升再下降的变化趋

势，马铃薯淀粉添加量为 60%时，蛋白质消化率最高，

为 65.18%；马铃薯淀粉添加量为 90%时，蛋白质消化

率最高，为 79.40%。 

3  结论 

马铃薯淀粉的添加对混粉、生鲜马铃薯热干面和

干制马铃薯热干面的蒸煮特性、质构特性和消化特性

均有一定的影响。马铃薯淀粉添加量在 60%~70%时，

混粉的持水性、吸水膨胀性和粘度值较高；当马铃薯

淀粉添加量在 70%~80%左右时，马铃薯热干面的断条

率和蒸煮损失率较低，而粘度和拉伸力较高，较好的

改善生鲜马铃薯热干面的蒸煮特性和质构特性。对于

干制马铃薯热干面，当马铃薯淀粉添加量在 70%左右

时，干制马铃薯热干面的吸水率较高、复水时间较短，

粘度和拉伸力较高，淀粉和蛋白消化能力较高，淀粉

的添加提高了干制马铃薯热干面的复水特性、质构特

性，同时，干制热干面更易消化。 
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