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马铃薯全浆对小麦面条品质以及马铃薯全浆对小麦面条品质以及
风味物质的影响风味物质的影响
柳向云，封亚星，张凡，徐志利，孙剑锋 *

（河北农业大学 食品科技学院，河北 保定 071000）
摘 要：以蒸煮特性为评价标准筛选适宜制作面条的马铃薯品种，并以筛选出的马铃薯为研究对象，进一步探究马

铃薯全浆对面条蒸煮特性、质构特性、色泽以及风味物质的影响，测定面条巯基含量和蛋白质二级结构，以揭示马铃

薯全浆对面条面筋网络结构的影响。结果表明，马铃薯全浆的加入使得面条的蒸煮特性变差，面条色泽偏红黄，面

条的硬度、黏附性、咀嚼性整体呈现增加趋势，内聚性、弹性、回复性整体呈现降低趋势，品质下降，但是 10% 的马铃

薯添加量对面条品质的影响较小，且添加了马铃薯全浆的面条风味物质的种类更为丰富。同时马铃薯全浆的加入

使面条中的巯基含量增加，蛋白质二级结构稳定性降低，从而降低了面条品质。
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Effect of Whole Potato Pulp on Quality and Flavor Substances of Wheat Noodles
LIU Xiangyun，FENG Yaxing，ZHANG Fan，XU Zhili，SUN Jianfeng *

（College of Food Science and Technology，Hebei Agricultural University，Baoding 071000，Hebei，China）
Abstract：The suitable potato varieties for preparing noodles were selected based on the cooking characteris⁃
tics. The effects of whole potato pulp on the cooking characteristics，texture characteristics，color，and flavor
substances of noodles were further investigated with the selected potatoes as the research object. Meanwhile，
the content of the sulfhydryl group and the secondary protein structure of noodles were determined to reveal the
effect of whole potato pulp on the gluten network structure of noodles. The results showed that the addition of
whole potato pulp damaged the cooking characteristics of the noodles. The noodles turned reddish yellow，with
higher hardness，adhesion，chewability and adhesion，and lower cohesion，elasticity and resilience. The quality
also decreased，but the 10% addition of potato had little effect on the quality of the noodles. Moreover，the vari⁃
eties of flavor substances were enriched in noodles added with whole potato pulp. At the same time，the addi⁃
tion of whole potato pulp increased the content of the sulfhydryl group in the noodles and reduced the stability
of the protein secondary structure，which lowered the quality of the noodles.
Key word：whole potato pulp；noodles；cooking characteristics；flavor；texture；color
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面条作为我国传统主食之一，深受消费者喜爱，但

传统面条主要由面粉原料加工而成，营养单一。2015年

我国提出马铃薯主粮化的战略思想，呼吁将马铃薯加

工成面条、馒头、饺子等餐桌上常见的主粮产品，许多

科研工作者对马铃薯馒头、马铃薯面条进行了诸多研

究[1⁃2]。然而，马铃薯粉或淀粉通常是通过一系列加工

步骤获得的，包括清洁、去皮、大气压和高压相结合的

颜色保护、干燥和超细粉碎[3]，但这会导致高能耗、高
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排放和高污染等问题的产生，破坏了蛋白质和膳食纤

维等营养成分。相比之下，将马铃薯全浆直接应用于

面条制作，不仅简化了加工步骤，而且降低了能源消耗

和成本，并保留了更多的营养成分。但是关于马铃薯

全浆对面条品质以及风味物质的影响及其机制的研究

较少。

本研究将不同添加量（0%~45%）的马铃薯全浆与

面粉混合，制作马铃薯全浆面条，研究马铃薯全浆添加

量对面条蒸煮特性、色泽、质构特性的影响，同时考察马

铃薯全浆对面条风味化合物以及面筋蛋白的影响，以期

为马铃薯全浆面条的制作提供理论依据与参考。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

‘夏波蒂’马铃薯（水分含量 75%）、‘大西洋’马铃

薯（水分含量 78%）、‘布尔班克’马铃薯（水分含量

79%）：产自河北张家口；麦芯粉：东菀益海嘉里粮油食

品工业有限公司；3⁃辛醇：上海希格玛高技术有限公

司；抗坏血酸、5，5′⁃二硫代双[5，5′⁃dithiobis⁃（2⁃nitro⁃
benzoic acid），DTNB]、三羟甲基氨基甲烷⁃甘氨酸缓冲

液[tris（hydroxymethyl）aminomethane⁃glycine，Tris⁃Gly]、
乙二胺四乙酸（ethylenediaminetetraacetic acid，EDTA）、

十二烷基磺酸钠（sodium dodecyl sulfate，SDS）、尿素

（均为分析纯）：国药集团化学试剂有限公司。

1.2 仪器与设备

TMS⁃Pro 质构仪：美国 FTC 公司；CR⁃400 色彩色

差仪：柯尼卡美能达公司；FKM⁃160型压面机：永康市

富康电器有限公司；Scientz⁃100F真空冷冻干燥机：沈

阳航天新阳速冻设备制造有限公司；T6新世纪紫外可

见分光光度计：北京普析通用仪器有限责任公司；Neo⁃
fuge 15R离心机：上海力申科学仪器有限公司；FLAME⁃
NIR傅里叶变换红外光谱仪：美国海洋光学公司。

1.3 试验方法

1.3.1 面条制作方法

马铃薯全浆的制备：选取‘夏波蒂’、‘大西洋’和

‘布尔班克’3个品种马铃薯，进行削皮、切块，加入

2.5%的抗坏血酸进行打浆，打浆时间为 8 min。
马铃薯全浆面条的制作：称取一定量的高筋小麦

粉于和面机中，加入不同添加量（0%、10%、20%、30%、

40%、45%）的马铃薯全浆，加入蒸馏水使面团含水量

达到 30%，低速搅拌 2 min，然后高速搅拌 10 min，成团

后，将面团置于盆中，使用保鲜膜进行封口，在 25 ℃恒

温培养箱醒中发 15 min，对面团进行压延，面带厚度达

到 2 mm 左右后，切成宽 5 mm、长 180~200 mm 的面

条，即为成品。

1.3.2 蒸煮特性的测定

参考闫文芳等[4]的方法并稍作修改，测定面条的

蒸煮特性。

1）蒸 煮 时 间 的 测 定 ：取 20 根 生 面 条 ，放 入

1 000 mL 沸水中蒸煮，开始计时，每隔 5 s 捞出 1 根，

用玻璃挤压面条的横切面，观察面条中间的白芯，直至

白芯刚好消失即为面条的最佳蒸煮时间。

2）断条率的测定：取 20 根生面条置于 1 000 mL
沸水中，以最佳蒸煮时间煮熟后，将面条轻轻捞出，断

条率（S，%）计算公式如下。

S = N
20 × 100

式中：N为断面根数。

3）蒸煮损失率的测定：取 10 g生面条放入 250 mL
沸水中煮至最佳蒸煮时间，捞出面条，用蒸馏水冲淋面

条 10 s，对其进行烘干至恒重，称其质量记为 m1（g），

同时对 10 g 生面条也烘干至恒重，称其质量记为 m2
（g），重复试验 3 次。蒸煮损失率（Z，%）计算公式

如下。

Z = m2 - m1
m2

× 100
4）膨胀率的测定：取 20 根面条置于 1 000 mL 沸

水中，煮至最佳蒸煮时间后捞出置于蒸馏水中冷却

1 min，用滤纸吸干面条表面的水分后称重，计算膨胀

率，公式如下。

X =
M2 - M1
M1

× 100
式中：X 为膨胀率，%；M 1为面条总质量，g；M 2为

煮后面条吸干表面水分后总质量，g。
1.3.3 质构特性

参照贾若兵等[5]的方法并稍作修改，测定面条的

质构特性。面条在最佳蒸煮时间下煮熟后，用蒸馏水

冲淋 30 s，滤纸吸干表面水分后，放在质构仪载物台

上，选 TA41探头，选取质构仪（texture profile analysis，
TPA）模式进行试验。质构仪设定参数为测试速度

9 mm/s，触发力 0.5 g，压缩时间 1 s，变形 75%。测定指

标为硬度、黏附性、弹性、咀嚼性，每个样品重复 6次。

1.3.4 色泽测定

采用便携式色差仪测定面条色泽，记录亮度（L*）
值、红绿（a*）值和黄蓝（b*）值，每个样品重复 6次，计

算平均值。

1.3.5 风味化合物固相微萃取/气相色谱⁃质谱联用分析

参考郑开迪等[6]的方法并稍作修改，测定面条的

风味化合物。称取 5 g 煮熟样品并加入 1 μL 质量浓

度为 0.816 μg/μL的 3⁃辛醇作为内标物于 25 mL顶空

瓶内，隔垫密封顶空瓶后，置于 60 ℃恒温水浴中平衡

20 min，插入萃取头吸附 40 min，在温度为 250 ℃的进

样口解吸 5 min，进行分析。

色谱柱采用 ADB ⁃WAX 毛细管色谱柱（60 m×
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0.25 mm×0.25 μm）。载气为氦气，流速为 1.2 mL/min，
不分流进样。升温程序：初始温度 40 ℃，保持 3 min，
以 5 ℃/min升温到 200 ℃，再以 10 ℃/min升到 230 ℃，

保持 3 min。质谱条件：电子电离源，电子能量 70 eV，传输

线温度 280 ℃，离子源温度 230 ℃，四极杆温度 150 ℃，

质量扫描范围 55~500 m/z。每个样品重复 3次。

1.3.6 面条巯基含量的测定

参考 Fan等[7]的方法并稍作修改。称取面条粉末

样品 0.5 g，然后加入 10 mL 0.2 mol/L的 Tris⁃Gly缓冲液

（pH8.0，含 8 mol/L 尿素，3 mmol/L EDTA，1% SDS），涡

旋振荡 30 s后置于摇床中室温振荡 30 min，5 000 r/min
离心 15 min，然后吸取 4 mL的上清液，加入 0.1 mL的

10 mmol/L的 DTNB溶液，混匀后，室温下显色 20 min，
测定 412 nm处吸光度。计算巯基含量（Y，μmol/g），公

式如下。

Y = 73.53 × A412 × DC
式中：D 为稀释倍数；C 为蛋白浓度，mg/mL；A412

为波长 412 nm处的吸光值。

1.3.7 面条蛋白质二级结构的测定

采用傅里叶变换红外光谱仪扫描得到面条的红外

光谱图，再对红外光谱图进行处理计算面条中蛋白质

二级结构的相对含量[8]。
1.4 数据分析

采用 SPSS 13.0软件对数据进行方差分析，选择最

小显著差异法进行差异性检验。采用 SPSS软件对数

据进行方差分析和显著性分析，选择 Duncan 检验在

P<0.05水平下对数据进行统计学处理。

2 结果与分析

2.1 不同马铃薯品种对面条蒸煮特性的影响

蒸煮特性指标（断条率、蒸煮损失率、膨胀率和蒸

煮时间）被消费者和食品行业确定为预测面条整体烹

饪性能的主要参数。一般来说，烹饪质量高的面条具

有较低的蒸煮损失率[9]。通过测定面条蒸煮特性来选

取适宜制作面条的马铃薯品种，结果见表 1。

从表 1可以看出，在相同比例马铃薯全浆添加量

下，相比于‘大西洋’和‘布尔班克’品种，‘夏波帝’品种

面条的蒸煮损失和断条率更低，同时蒸煮时间相对较

短，膨胀特性与纯面粉面条更接近。这说明‘夏波帝’

品种马铃薯对面条蒸煮特性影响最小，是制作马铃薯

全浆面条的最佳品种。后续试验将研究‘夏波帝’品种

马铃薯全浆对面条品质的影响及其机制。

2.2 马铃薯全浆添加量对面条蒸煮特性的影响

马铃薯全浆添加量对面条蒸煮特性的影响结果如

表 2所示。

从表 2可以看出，与全麦面条相比，马铃薯全浆添

加量为 10% 的面条断条率差异不显著（P>0.05）。然

而，随着马铃薯全浆添加量的进一步增加，断条率显著

增加（P<0.05）。这可能是因为马铃薯全浆的添加使面

条中缺乏足够的麸质蛋白来形成连续的麸质网络。

随着马铃薯全浆添加量的增加，面条蒸煮损率失

均显著增加（P<0.05），这表明马铃薯全浆的加入对面

条的烹饪质量产生了负面影响。这可能是因为全麦面

条中直链淀粉在蒸煮时从颗粒中浸出，可以与蛋白质

相互作用形成稳定的蛋白质糊化淀粉基质，并降低蒸

煮损失率。同时蒸煮损失率的增加通常被认为是由蛋

白质⁃淀粉基质的减弱和破坏引起的[10]。所以推测马

铃薯全浆面条蒸煮损失率的增加可归因于添加马铃薯

粉使面筋部分稀释，导致淀粉在热处理过程中从面筋

网络中分离出来。

与全麦面条相比，添加 10%~20% 马铃薯全浆会

导致面条膨胀率显著增加（P<0.05）；随后显著下降（P<
0.05）。面条蒸煮过程中的膨胀率主要取决于淀粉的

糊化和加热过程中面筋网络的膨胀。这表明 10%~
20%马铃薯全浆的加入可以使面条在蒸煮过程中结合

水能力提高。然而，当马铃薯全浆添加量大于 20%
时，随着糊化淀粉含量的增加和麸质蛋白含量的降低，

淀粉和麸质网络的膨胀能力减弱[11]。
最佳蒸煮时间定义为热处理过程中面条中心的白

芯消失的时间，并且与水分子进入面条网络相关[12]。

马铃薯品种

纯面粉

‘大西洋’

‘夏波帝’

‘布尔班克’

蒸煮
时间/min
13.17±1.26b
13.07±0.40c
13.03±0.45d
13.23±0.45a

蒸煮
损失率/%
10.43±0.25c
12.63±0.31a
11.73±0.50b
12.73±0.50a

膨胀率/%

108.95±0.17a
97.27±0.60c
99.24±0.57b
96.24±0.57d

断条率/%

1.11±0.02d
8.09±0.02b
7.78±0.02c
8.78±0.02a

表 1 不同马铃薯品种对面条蒸煮特性的影响

Table 1 Effect of different potato varieties on cooking
characteristics of noodles

注：同列不同小写字母表示差异显著，P<0.05。

马铃薯全浆
添加量/%

0
10
20
30
40
45

断条率/%
1.11±0.02e
1.09±0.02e
2.22±0.02d
7.78±0.02c
12.22±0.02b
15.58±0.02a

蒸煮
损失率/%
10.43±0.25f
10.63±0.31e
11.17±0.26d
11.73±4.97c
12.33±0.21b
12.53±0.31a

膨胀率/%
108.95±0.17c
119.27±0.60b
121.00±1.00a
99.24±0.57d
78.87±0.58e
40.31±0.15f

蒸煮时间/
min

13.17±1.26c
14.07±0.40b
14.13±0.42a
13.03±0.45d
12.40±0.40e
11.97±0.35f

表 2 马铃薯全浆添加量对面条蒸煮特性的影响

Table 2 Effect of whole potato pulp content on cooking
characteristics of noodles

注：同列不同小写字母表示差异显著，P<0.05。
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由表 2 可以看出，当马铃薯全浆添加量在 10%~20%
时，面条的蒸煮时间显著增加（P<0.05）；随后显著降低

（P<0.05）。这可能与糊化淀粉含量的增加和蛋白质含

量的减少有关[13]。
2.3 马铃薯全浆添加量对面条色泽的影响

马铃薯全浆添加量对面条色泽的影响结果如表 3
所示。

由表 3可知，马铃薯全浆的添加显著降低了面条

的 L*值（P<0.05），显著增加了 a*值和 b*值（P<0.05）。

这表明马铃薯全浆的添加会导致面条色泽偏红黄，这

可能是因为马铃薯全浆在面条制作过程中接触空气中

的氧气发生氧化变色。

2.4 马铃薯全浆添加量对面条质构的影响

质构品质是评价面条品质的重要指标之一，硬度

是最直接反映口感的指标，黏附性是反映粘牙程度的

指标，弹性是代表面条的筋道程度的指标，咀嚼性是硬

度、弹性和内聚性的综合体现[14]。内聚性、回复性和弹

性与面筋网络结构密切相关[15]。马铃薯全浆添加量对

面条品质的影响结果如表 4所示。

马铃薯全浆添加量/%
0
10
20
30
40
45

L*值
79.07±0.03a
77.61±0.11b
76.15±0.07c
73.41±0.09d
70.83±0.13e
69.77±0.10f

a*值
5.83±0.04f
6.13±0.05e
6.67±0.09d
7.16±0.05c
7.84±0.16b
8.13±0.03a

b*值
14.72±0.02f
16.92±0.03e
17.67±0.07d
18.21±0.03c
18.75±0.05b
19.03±0.03a

表 4 马铃薯全浆添加量对面条质构特性的影响

Table 4 Effect of whole potato pulp content on texture characteristics of noodles

注：同列不同小写字母表示差异显著，P<0.05

表 3 马铃薯全浆添加量对面条色泽的影响

Table 3 Effect of whole potato pulp content on color of noodles

注：同列不同小写字母表示差异显著，P<0.05。

马铃薯全浆添加量/%
0
10
20
30
40
45

硬度/N
4.87±0.60d
6.17±1.06cd
6.17±0.12cd
7.20±0.10c
11.30±1.77b
13.27±0.67a

黏附性/N
0.08±0.01c
0.08±0.02c
0.09±0.01bc
0.11±0.02abc
0.12±0.02ab
0.13±0.02a

内聚性

0.18±0.01a
0.17±0.01a
0.14±0.01b
0.12±0.01c
0.09±0.01d
0.09±0.03d

弹性/mm
0.75±0.05a
0.70±0.03a
0.57±0.00b
0.35±0.05c
0.25±0.00d
0.12±0.04e

胶着性/N
0.89±0.06bc
1.07±0.22ab
0.86±0.05c
0.84±0.03c
0.97±0.09abc
1.14±0.05a

咀嚼性/mJ
0.67±0.09a
0.75±0.17a
0.49±0.07b
0.29±0.05c
0.24±0.01c
0.26±0.04c

回复性

0.11±0.02a
0.09±0.01abc
0.10±0.03ab
0.08±0.01bcd
0.07±0.01cd
0.06±0.01d

由表 4可知，随着马铃薯全浆添加量的增加，面条

的硬度、黏附性整体呈现增加趋势，胶着性呈现先增加

后降低再增加的趋势，而内聚性、弹性、回复性整体呈

降低趋势。而当马铃薯全浆添加量为 10%时，面条咀

嚼性与全麦面条差异不显著（P>0.05）；当马铃薯全浆

添加量大于 10%后，咀嚼性显著降低（P<0.05）。这说

明马铃薯全浆的加入改变了面条质构特性，分析原因

可能是马铃薯全浆对面筋蛋白的稀释以及较多的淀粉

导致其黏附性升高，使面条口感变差，品质降低。

2.5 马铃薯全浆添加量对面条风味物质的影响

马铃薯全浆添加量对面条风味物质的影响结果如

表 5所示。

表 5 马铃薯全浆添加量对面条风味物质相对含量的影响

Table 5 Effect of whole potato pulp content on flavor substances relative content of noodles

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

挥发性风味物质

1，3二甲苯

（E）⁃2⁃己烯醛

2⁃戊基呋喃

3⁃辛酮

壬醛

苯甲醛

（E）⁃壬烯醛

精萘

（E，E）⁃2，4⁃葵二烯醛

2，4⁃二叔丁基苯酚

邻苯二甲酸二乙酯

正己酸乙酯

癸醛

相对含量/%
0%

3.87±0.02
4.98±0.01
1.28±0.03

1.64±0.02

3.45±0.01

1.39±0.01

2.56±0.02
0.98±0.01
1.21±0.01

10%

5.33±0.01
1.38±0.04
2.22±0.01
1.72±0.01
4.78±0.01
4.13±0.02
1.23±0.01
2.96±0.02
0.65±0.04
1.09±0.01
0.55±0.02
1.29±0.01

30%

5.83±0.15
1.61±0.05
2.99±0.02
2.29±0.01
4.10±0.03
3.07±0.04
1.20±0.03
1.43±0.01
0.30±0.01
0.39±0.11
0.44±0.01
2.19±0.02

40%

6.52±0.13
2.53±0.06
6.37±0.12
3.14±0.02
4.15±0.01
2.32±0.01
1.50±0.01
1.48±0.02
1.40±0.03

2.04±0.01

45%

8.07±0.11
5.35±0.07
3.72±0.06
5.34±0.03
6.54±0.02
9.05±0.13
5.03±0.14
8.02±0.21
2.98±0.12

2.99±0.01
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由表 5 可知，当马铃薯全浆添加量为 45% 时，共

检测出 20种风味化合物，马铃薯全浆添加量为 40%
时，共检测出 17种风味化合物，马铃薯全浆添加量为

30%时，共检测出 17种风味化合物，马铃薯全浆添加

量为 10%时，共检测出 12种风味化合物，全麦面条共

检测出 9种风味化合物。这一结果表明马铃薯全浆添

加量的增加，可以使面条中的挥发性风味化合物的种

类更丰富。这可能是因为马铃薯中的香味物质在蒸煮

过程中，会发生美拉德和糖降解反应产生醛类和硫化

物等化合物 [16⁃18]。
2.6 马铃薯全浆对面条的面筋网络结构的影响

2.6.1 马铃薯全浆对面条巯基含量的影响

巯基含量是反映食品中蛋白质结构变化的重要指

标之一，巯基含量的变化可以反映二硫键的断裂与形

成情况，与面筋蛋白结构的稳定性有着密切关系[19⁃20]。
马铃薯全浆添加量对面条中巯基含量的影响如图 1
所示。

由图 1可以看出，与全麦面条相比，马铃薯全浆的

添加增加了面条中巯基的含量，并且随着马铃薯全浆

添加量的增加，面条中巯基含量呈现明显增加的趋势。

这可能是因为马铃薯全浆的添加稀释了面条中面筋蛋

白，并且马铃薯全浆的添加会阻碍或破坏面条中原有

二硫键的形成。

2.6.2 马铃薯全浆对面条蛋白质二级结构的影响

马铃薯全浆添加量对面条蛋白质二级结构相对含

量的影响如图 2所示。

蛋白质二级结构中 β⁃折叠和 α⁃螺旋是比较有序

的结构，具有较高的稳定性，而 β⁃转角和无规则卷曲

是无序结构[21]。随着马铃薯全浆添加量的增加，面条

中 β⁃折叠含量不断降低，β⁃转角和无规则卷曲含量不

断增加，说明面条中面筋蛋白结构稳定性变差，品质受

到影响，这一结果与马铃薯全浆添加量对面条蒸煮特

性和质构品质的影响结果一致。推测可能原因是，马

铃薯全浆的添加破坏了面条中面筋蛋白的立体网络结

构，导致有序的 β⁃折叠转化为无序的 β⁃转角和无规则

卷曲，使得面条品质变差。

3 结论

本研究以马铃薯全浆和小麦粉为原料制作马铃薯

面条，分析了不同马铃薯全浆添加量对面条蒸煮特性、

色泽、质构、风味物质品质的影响，并进一步通过研究

马铃薯全浆对面条中巯基含量、蛋白质二级结构的影

续表 5 马铃薯全浆添加量对面条风味物质相对含量的影响

Continue table 5 Effect of whole potato pulp content on flavor substances relative content of noodles

不同小写字母表示差异显著，P<0.05。
图 1 马铃薯全浆添加量对面条巯基含量的影响

Fig.1 Effect of whole potato pulp content on sulfhydryl content of
noodles
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图 2 马铃薯全浆添加量对面条蛋白质二级结构的影响

Fig.2 Effect of whole potato pulp content on secondary structure
of noodle protein
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序号

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

挥发性风味物质

糠醇

香叶基丙酮

苄醇

邻甲酚

甲基庚烯酮

醋酸

5⁃甲基呋喃醛

糠醛

5⁃羟甲基糠醛

邻苯二甲酸二丁酯

相对含量/%
0% 10% 30%

0.63±0.02
1.25±0.01
0.19±0.01
0.67±0.01
0.30±0.01

40%
1.20±0.01
0.95±0.01
0.43±0.02
0.37±0.02
0.21±0.02
2.37±0.12
0.44±0.02

45%
3.20±0.11
3.48±0.12
2.67±0.01
1.41±0.02
0.68±0.02
6.97±0.13
1.97±0.01
7.60±0.14
2.76±0.03
12.73±0.15
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响，探究其对影响面条面筋网络结构的机制。结果表

明，随着马铃薯全浆添加量的增加，面条的蒸煮特性变

差，面条色泽偏红黄，面条的硬度、黏附性、咀嚼性整体

呈现增加趋势，内聚性、弹性、回复性整体呈现降低趋

势，品质下降。同时使面条中巯基含量增加，使蛋白质

二级结构稳定性降低。但是 10% 的马铃薯全浆添加

量对面条蒸煮特性中的断条率和质构特性中的咀嚼性

的影响无统计学差异。同时添加了马铃薯全浆的面条

风味物质的种类丰富。所以在未来马铃薯面条应用

中，可以选择马铃薯添加量为 10% 的工艺参数，这样

既可以提高面条风味和营养，又能缩短工艺流程，减少

能源浪费。
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