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薯类淀粉种类对黄冈鱼面品质的影响
胡志伟1,2，周鸿宇1,2，刘友明1,2, *，熊善柏1,2

（1.华中农业大学食品科学技术学院，湖北武汉 430070；
2.国家大宗淡水鱼加工技术研发中心（武汉），湖北武汉 430070）

摘　要：为研究薯类淀粉种类对黄冈鱼面品质的影响，测定了红薯淀粉（SPS1、SPS2、SPS3）、马铃薯淀粉

（PS）、木薯淀粉（CS）的理化性质、糊化特性、粒径、溶解度及膨胀度，分析了这些性质与鱼面品质之间的关

系。结果表明：不同薯类淀粉的理化性质、糊化特性、粒径、溶解度及膨胀度均存在显著差异（P<0.05），红薯

淀粉的糊化温度（78.37~79.97 ℃）最高，马铃薯淀粉的粒径、溶解度及膨胀度最大。不同薯类淀粉加工鱼面的质

构特性、煮制品质、感官评价及色泽均存在显著差异（P<0.05）。红薯淀粉加工鱼面的硬度显著大于马铃薯淀

粉、木薯淀粉（P<0.05），红薯淀粉中 SPS3 加工鱼面的硬度最大。马铃薯淀粉加工鱼面的拉伸强度、吸水率及煮

制损失率最大。SPS2 加工鱼面的感官评价最高，CS 加工鱼面的最低。不同薯类淀粉加工鱼面干燥前的色泽在亮

度、红绿值和白度上差异显著（P<0.05），但对鱼面干燥后的色泽影响并不明显。根据综合评分的大小对鱼面的

品质进行排序为：SPS2>SPS1>SPS3>PS>CS。淀粉的糊化特性、直链淀粉含量、粒径与鱼面的品质具有显著的相

关性（P<0.05）。
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Effect of Root Crop Starch Types on the Quality of Huanggang Fish
Meat Noodles

HU Zhiwei1,2，ZHOU Hongyu1,2，LIU Youming1,2, *，XIONG Shanbai1,2

（1.College of Food Science and Technology, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China；
2.National R&D Branch Center for Conventional Freshwater Fish Processing (Wuhan) , Wuhan 430070, China）

Abstract： To  investigate  the  effect  of  root  crop  starch  types  on  the  quality  of  Huanggang  fish  meat  noodles,  the
physicochemical properties, pasting property, particle size, solubility and swelling of sweet potato starch (from the cultivars
SPS1,  SPS2  and  SPS3),  potato  starch  (PS)  and  cassava  starch  (CS)  were  measured,  and  the  relationship  between  these
properties  and quality  of  fish meat  noodles  was analyzed.  The results  showed that  there are  significant  differences in  the
physicochemical properties, pasting property, particle size, solubility and swelling of different root crop starches (P<0.05).
The pasting temperature of sweet potato starch (78.37~79.97 ℃) was the highest. Potato starch had the largest particle size,
solubility  and  swelling.  fish  meat  noodles  processed  with  different  root  crop  starches  significantly  differed  in  texture
property, cooking quality, sensory evaluation and color (P<0.05). The hardness of fish meat noodles processed with sweet
potato starch was significantly higher than that of potato starch and cassava starch (P<0.05). Among the sweet potato starch,
the hardness of fish meat noodles processed with SPS3 was the largest. The tensile strength, water absorption and cooking
loss  of  fish  meat  noodles  processed  with  potato  starch  were  the  highest.  The  sensory  evaluation  of  fish  meat  noodles
processed  by  SPS2  was  the  highest  and  that  processed  by  CS  was  the  lowest.  The  brightness,  red  and  green  value  and
whiteness  of  fish  meat  noodles  processed  with  different  root  crop  starches  before  drying  were  significantly  different  
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(P<0.05), but had no obvious effect on the color of fish meat noodles after drying. According to the comprehensive score,
the  quality  of  fish  noodles  is  sorted  as  follows:  SPS2>SPS1>SPS3>PS>CS.  The  pasting  properties,  amylose  content,
particle size of starch showed a significant correlation with the quality of fish meat noodles (P<0.05).

Key words：root crop starch；fish meat noodles；texture；cooking quality；color；sensory evaluation

 

鱼面是湖北地区著名的传统鱼糜制品之一[1]，以

湖北云梦、黄冈两地较为出名。据史料记载，云梦鱼

面始产于清道光年间，以面粉为主要原料，加以淀

粉、食盐等辅料进行制作，因其细如发丝、色如白银

的特点而被冠以“银丝鱼面”的称号。黄冈鱼面则主

要采用红薯淀粉、草鱼为主要原料加工制成，据《黄

梅县志》记载距今已有 500 多年历史。鱼肉作为低

脂高蛋白的食品，含有人体所需的所有氨基酸及其合

适的平衡组合，淀粉与这种富含蛋白质的食物相结

合，既可以提高蛋白含量，又可以完善其膳食结构。

研究表明，鱼糜制品的质量与淀粉的种类有着密不可

分的关系。王冬妮等[2] 在鱼糜中分别添加红薯淀

粉、马铃薯淀粉等四种淀粉来增强鱼糜凝胶强度和

持水性，结果发现红薯淀粉的提升效果最好。李阳

等[3] 研究发现在鱼糜中添加不同来源的淀粉（玉米淀

粉、马铃薯淀粉、木薯淀粉）会对鱼糜的凝胶特性产

生不同程度的影响。鲍佳彤等[4] 研究了红薯淀粉、

绿豆淀粉等对未漂洗鱼糜凝胶品质的影响，结果表明

绿豆淀粉对未漂洗鲶鱼鱼糜凝胶的影响最大。黄冈

鱼面作为传统鱼糜制品，在其生产加工的过程中，仍

存在着淀粉原料选择不科学、产品质量无保障等诸

多亟待解决的问题。因此，深入了解淀粉性质与鱼面

品质之间的关系，提高淀粉原料的标准化对提高鱼面

品质、改善鱼面口感以及实现鱼面加工的产业化具

有重要意义。本研究以红薯淀粉、马铃薯淀粉、木薯

淀粉为主要原料，研究了薯类淀粉与黄冈鱼面品质之

间的关系，以期为其标准化生产提供理论依据和技术

支持。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

鲜活草鱼（3~4 kg/尾）　秋季购于华中农业大学

农贸市场；食用盐　华中农业大学教育超市；五种薯

类淀粉的生产厂家见表 1。
TA-XTPlus 质构仪　英国 Stable Micro Systems

公司；BL-2200 H 电子天平　日本岛津公司；DHR2
流变仪　美国 TA 仪器公司；RVA4800 快速粘度分

析仪　瑞典 Perten 仪器公司；UltraScan VIS 手持色

差仪　美国 HunterLab 公司；APA2000 激光粒度分

布仪　英国马尔文仪器有限公司；CT-C 热风循环烘

箱　常州市易能干燥设备有限公司；采肉机　厦门

英博机械有限公司；K600 食品调理机　德国博朗电

器公司；HY-72 高温蒸箱　诸城市鸿运机械有限

公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   淀粉理化性质的测定　参照 GB 5009.3-2016
测定样品中的水分含量，参照 GB 5009.6-2016 测定

样品中的粗脂肪含量，参照 GB5009.5-2016 测定样

品中的蛋白质含量，参照 GB 5009.9-2016 测定样品

中的总淀粉含量，参照 GB/T 15683-2008 测定样品

中的直链淀粉含量。 

1.2.2   淀粉糊化特性的测定　参照 GB/T  24852-
2010 的方法。称取 3.00 g 样品和 25.00 mL 蒸馏水

于铝盒中，按照淀粉湿基水分含量进行校正，并在快

速粘度分析仪上进行测试。测试程序如下：50 ℃ 保

持1 min，以12 ℃/min 上升到95 ℃，95 ℃ 保持2.5 min，
以 12 ℃/min 下降到 50 ℃，50 ℃ 保持 1.4 min。搅

拌器在起始 10 s 内转动速度为 960 r/min，以后保持

在 160 r/min。 

1.2.3   淀粉粒径的测定　参考陆兰芳[5] 的方法并略

作修改。称取适量淀粉样品配制成一定浓度的淀粉

悬浮液，采用激光粒度分布仪测定淀粉的颗粒大小及

其分布。测试条件：样品折射率为 1.540，遮光度范

围为 10%~15%，分散剂折射率为 1.333，搅拌速率

2000 r/min。 

1.2.4   淀粉溶解度和膨胀度的测定　参考 Lai 等[6]

的方法并略作修改。称取一定质量的淀粉记为 m，

加水配制质量分数为 2% 的淀粉糊。分别在 55、
65、75、85、95 ℃ 条件下水浴加热并持续搅拌

20 min，冷却至室温后，3500 r/min 离心 20 min，取上

清液置于 105 ℃ 烘箱烘干至恒重，得到水溶性淀粉

质量记为 W1 以及离心管中沉淀部分的膨胀淀粉记

为 W2。溶解度和膨胀度公式如下：
 

表 1    五种薯类淀粉的生产厂家

Table 1    Manufacturers of five kinds of root crop starch

淀粉种类 编号 生产厂家

1号红薯淀粉（sweet potato starch） SPS1 湖北龙之泉农业发展股份有限公司

2号红薯淀粉（sweet potato starch） SPS2 湖北黄梅戏牌农业科技有限公司

3号红薯淀粉（sweet potato starch） SPS3 红安伟杰农业发展有限公司

马铃薯淀粉（potato starch） PS 苏州云可食品有限公司

木薯淀粉（cassava starch） CS 新乡良润谷物食品有限公司
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溶解度(%) =
W1

m
×100 式（1）

膨胀度
(
g/g
)
=

W2

m× (1−溶解度)
式（2）

 

1.2.5   鱼面的制备　参考贺习耀等[7] 的方法并略作

修改。鲜活草鱼经过三去（去头、去内脏、去鳞）等预

处理后，用冰水冲洗干净。使用采肉机进行采肉后，

将鱼蓉置于离心机中以 2000 r/min 离心脱水 20 min，
再加入 2% 食盐并进行斩拌。将鱼糜与淀粉按

1:1 的比例加水进行和面并手工擀为 1 mm 左右薄

饼状面片，放入蒸箱中 100 ℃ 蒸制 10 min，趁热将

面片对折成条状并切成卷形饼片，置于热风循环烘箱

中 50 ℃ 干燥 3.5 h。 

1.2.6   鱼面质构特性的测定　参考张庆霞[8] 的方法

并略作修改。将样品煮后在质构仪上对样品进行测

定，测试参数如下：探头 P/36R，测前速度 1 mm/s，测
中速度 1 mm/s，测后速度 5 mm/s，测试形变 50%，触

发力 5 g。
参考张云亮等[9] 的方法并略作修改。在质构仪

上用 A/SPR 探头进行测量。测定条件：测前速度

1 mm/s，测中速度 1 mm/s，测后速度 10 mm/s，触发

力 3 g，拉伸距离 70 mm。 

1.2.7   鱼面煮制品质的测定　 

1.2.7.1   断条率的测定　参照挂面行业标准 LS/T
3212-2021 的方法进行测定。随机抽取 40 根样品并

称重，置于样品质量 50 倍的沸水中煮至面条无白

芯。随后将面条挑出，数取完整面条根数 N。断条率

计算公式如下：

断条率(%) =
40−N

40
×100 式（3）

 

1.2.7.2   吸水率及煮制损失率的测定　参考王乐[10]

的方法并作适当修改。取 20 根样品并称重记为

M1，置于 500 mL 沸腾的蒸馏水中煮至面条无白芯，

立刻用漏勺捞出并用 50 mL 蒸馏水冲淋 1 min，再用

厨房纸滤干 2 min 并称重记为 M2，取干净的 500 mL
烧杯并称重记为 M3，收集煮面后的水及冲淋水倒于

烧杯中并在 105 ℃ 烘箱进行烘干，冷却后的烧杯称

重记为 M4，鱼面样品含水量为 W。吸水率及煮制损

失率计算式如下：

吸水率(%) =
M2 −M1

M1

×100 式（4）

煮制损失率(%) =
M4 −M3

M1(1−W)
×100 式（5）

 

1.2.8   鱼面色泽的测定　参考 Wang 等[11] 的方法，

使用破壁机对干燥后的鱼面进行粉碎，将粉碎后的鱼

面过 40 目筛并装入自封袋，采用手持色差仪对干燥

后的鱼面以及蒸熟的鱼面面片的色度进行测量，得参

数：亮度（L*）、红绿值（a*）和黄蓝值（b*）。白度计算公

式如下：

白度 = 100−
√

(100−L*)2
+a*2

+b*2 式（6）
 

1.2.9   鱼面感官评价的测定　参考湖北省地方标准

DB42/T 1690-2021 并略作修改，挑选 10 位经过训练

的人员对鱼面进行感官评价，感官评价标准如下见

表 2。 

1.2.10   综合评分　参考邹金浩等[12] 的方法并略作

修改。综合评分指标为：感官评价、硬度、弹性、内

聚性、拉伸强度、最大拉伸距离、吸水率、煮制损失

率、断条率、白度（干燥后）。各评价指标的满分依次

为：5、4、4、4、3、3、2、2、2、1 分。其中，硬度、弹

性、内聚性、拉伸强度、最大拉伸距离、吸水率、感官

评价、白度（干燥后）越大评分越高，最大值为满分，

最小值为 0 分；煮制损失率、断条率越小评分越高，

最小值为满分，最大值为 0 分，中间值根据差值进行

等比例换算。 

1.3　数据处理

采用 Excel 和 SPSS19.0 对数据进项显著性分

析和相关性分析，所有图均采用由 Orgin2018 作图完

成。所有数据都进行三次重复试验并取平均值。 

2　结果与分析 

2.1　淀粉理化性质的分析

五种薯类淀粉的水分含量、蛋白质、粗脂肪、总

淀粉及直链淀粉含量见表 3。由表 3 可以看出，五种

淀粉的理化指标具有显著差异（P<0.05），且均符合国

家生产标准。五种薯类淀粉的蛋白质、粗脂肪含量

均较少，说明淀粉纯度较高。其中，SPS3 的水分含量

最低，总淀粉含量最高，说明其淀粉纯度最高。由于

淀粉生产工艺的不同，总淀粉含量具有部分差异。 

 

表 2    鱼面的感官评价标准

Table 2    Criteria for sensory evaluation of fish meat noodles

项目 满分 评价标准

色泽 20 白色或乳白色1~8分；灰色9~15分；青色或稍带淡黄色16~20分

组织形态 20 大小不均匀，表面明显粗糙1~8分；大小较为均匀，表面无明显粗糙9~15分；大小均匀，表面光滑，16~20分

气味 20 无明显鱼香味，鱼腥味重或存在霉味1~8分；鱼香味较足，无或少有腥味9~15分；具有明显鱼肉香味，无霉味及鱼腥味16~20分

滋味 20 无或几乎无鱼鲜味，有鱼腥味或其他异味1~8分；鱼鲜味较淡，基本无其他异味9~15分；鱼鲜味浓郁，滋味十足，无异味16~20分

口感 20
咀嚼时弹性较差，无或几乎无咬劲，略粘牙1~8分；咀嚼时弹性较好，略有咬劲，基本不粘牙9~15分；

咀嚼时弹性十足，具有咬劲，不粘牙16~20分

总分 100 −
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2.2　不同薯类淀粉的糊化特性

不同薯类淀粉的糊化特性如表 4 所示。由表 4

可以看出，不同薯类淀粉的糊化特性具有显著差异

（P<0.05）。研究表明，淀粉的糊化温度及黏度都受到

淀粉的直链淀粉含量等因素的影响[13]，糊化温度在一

定程度上可以反映出淀粉糊化的难易程度。红薯淀

粉的糊化温度（78.37~79.97 ℃）均显著高于马铃薯淀

粉和木薯淀粉（P<0.05），表明红薯淀粉的晶体结构较

为稳定，不易被破坏[14]。峰值黏度表示的是在升温过

程中，淀粉颗粒的膨胀程度和其与水结合的能力[15]。

马铃薯淀粉的峰值黏度最大，可能是因为马铃薯淀粉

的磷含量较高，结晶区分子间的氢键作用会被淀粉中

的磷酸基团弱化，从而促进水分子的吸收，导致淀粉

黏度增加[16]。崩解值为峰值黏度与谷值黏度的差值，

SPS2 的崩解值最小，说明其在高温条件下抗剪切性

最好[17]。回生值表示淀粉冷糊的稳定性，回生值越

高，淀粉形成凝胶的能力越强[18]。在冷却过程中，由

于直链淀粉分子发生重排，淀粉凝胶的粘度增加并发

生老化。与红薯淀粉和木薯淀粉相比，马铃薯淀粉具

有最高的回生值，表明其冷糊稳定性差，更容易发生

老化。 

2.3　不同薯类淀粉的粒径大小及分布

不同薯类淀粉的粒径分布如表 5 所示。由表 5

可以看出，不同薯类淀粉的粒径大小具有显著差异

（P<0.05），不同品种的红薯淀粉，其粒径也有较大差

异。这可能与红薯的基因、生长环境和淀粉加工工

艺有关[19]。D4,3 和 D3,2 分别代表淀粉颗粒的体积平

均粒径和表面积平均粒径[20]。红薯淀粉的体积平均

粒径在 21.95~24.57  μm 之间，表面积平均粒径在

17.19~20.05 μm 之间，马铃薯淀粉的体积平均粒径

和表面积平均粒径最大，分别为 37.08、29.60 μm，木

薯淀粉的体积平均粒径和表面积平均粒径最小，分别

为 16.25、14.06 μm。按平均粒径大小排序为：马铃

薯淀粉（PS）>红薯淀粉（SPS1、SPS2、SPS3）>木薯淀

粉（CS）。 

2.4　不同薯类淀粉的溶解度及膨胀度

图 1 为不同薯类淀粉的溶解度和膨胀度。由图 1

可知，五种薯类淀粉的溶解度和膨胀度均随着温度的

升高而上升，这可能是由于温度升高可促进未溶解的

淀粉糊化并吸水膨胀[21] 以及直链淀粉的释放[22] 所

致。马铃薯淀粉和木薯淀粉的溶解度在 55~95 ℃ 的

范围内均显著高于红薯淀粉，这可能是因为马铃薯淀

粉和木薯淀粉的糊化温度最低，直链淀粉溶出更快的

缘故。淀粉的膨胀度表征淀粉在加热条件下淀粉分

子通过氢键与水结合的能力[23]，其与直链淀粉含量、

淀粉颗粒的形态结构以及脂肪含量均相关[24]。相较

于红薯淀粉和木薯淀粉，马铃薯淀粉的膨胀度在各个

温度下均为最大值，这可能是由于马铃薯淀粉粒径较

 

表 3    不同薯类淀粉的理化性质

Table 3    Physicochemical properties of different root crop starches

淀粉编号 水分含量（%） 蛋白质含量（%） 粗脂肪含量（%） 总淀粉含量（%） 直链淀粉含量（%）

SPS1 13.21±0.34c 0.12±0.01d 0.28±0.01b 82.56±1.82c 24.08±0.10ab

SPS2 15.65±0.30b 0.80±0.07b 0.52±0.05a 81.53±1.21cd 24.64±0.51a

SPS3 8.45±0.36e 0.14±0.01d 0.11±0.02c 87.38±1.07a 25.12±0.87a

PS 17.31±0.41a 1.22±0.13a 0.25±0.03b 80.12±0.84d 21.28±0.45c

CS 10.26±0.42d 0.51±0.03c 0.25±0.03b 84.25±1.16b 23.69±0.85b

注：淀粉的理化指标计算均为湿基，同列不同小写字母表示差异显著（P<0.05）；表4~表8同。

 

表 4    不同薯类淀粉的糊化特性

Table 4    Pasting properties of different root crop starches

淀粉编号 峰值时间（min） 糊化温度（℃） 峰值黏度（cP） 谷值黏度（cP） 崩解值（cP） 最终黏度（cP） 回生值（cP）

SPS1 4.87±0.01b 78.37±0.03b 4595.33±13.32d 2414.00±7.94c 2181.33±5.51d 3174.00±19.97c 760.00±27.87d

SPS2 5.17±0.04a 79.97±0.06a 3760.33±34.08e 2526.33±6.11b 1234.00±28.21e 3303.00±27.06b 776.67±21.01d

SPS3 4.58±0.04c 79.90±0.09a 5871.33±30.07b 2776.00±17.09a 3095.33±16.80b 3653.00±16.00a 877.00±2.00c

PS 3.08±0.01e 70.53±0.06c 8130.00±32.42a 1526.00±9.45e 6604.00±23.30a 3308.33±7.02b 1782.33±2.89a

CS 3.84±0.04d 70.50±0.05c 4779.00±6.56c 1758.33±26.58d 3020.67±20.21c 3030.00±15.00d 1271.67±41.55b

 

表 5    不同薯类淀粉的粒径

Table 5    Particle size of different root crops starches

淀粉编号 D10（μm） D50（μm） D90（μm） D4,3（μm） D3,2（μm）

SPS1 10.91±0.01c 21.63±0.02c 38.95±0.05c 23.46±0.02c 17.61±0.01c

SPS2 9.95±0.01d 19.83±0.02d 37.31±0.10d 21.95±0.04d 17.19±0.02d

SPS3 12.10±0.01b 22.61±0.02b 40.12±0.02b 24.57±0.02b 20.05±0.02b

PS 17.43±0.01a 33.69±0.04a 62.14±0.16a 37.08±0.06a 29.60±0.02a

CS 9.10±0.01e 15.22±0.01e 24.94±0.03e 16.25±0.02e 14.06±0.01e
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大，淀粉颗粒容易吸水膨胀所致。三种不同品种的红

薯淀粉的溶解度及膨胀度具有相同的变化趋势，其溶

解度及膨胀度在 55~65 ℃ 间无较大差异，随着温度

的升高，其溶解度及膨胀度到 75 ℃ 时迅速增加并

于 85 ℃ 趋于平缓且产生显著差异（P<0.05）。
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图 1    不同薯类淀粉的溶解度（a）与膨胀度（b）
Fig.1    Solubility (a) and swelling (b) of different root crop

starches
  

2.5　不同薯类淀粉对鱼面质构特性的影响

表 6 为不同薯类淀粉加工鱼面的质构特性。由

表 6 可以看出，红薯淀粉加工鱼面的硬度显著大于

马铃薯淀粉、木薯淀粉加工的鱼面（P<0.05），红薯淀

粉中 SPS3 加工鱼面的硬度（2385.98 g）最大，是硬度

最小的 CS 加工鱼面（1847.30 g）的 1.3 倍。不同薯

类淀粉加工鱼面的弹性差异显著（P<0.05），内聚性无

显著差异（P<0.05）。不同品种的红薯淀粉加工的鱼

面在硬度、弹性等方面也具有显著差异（P<0.05）。

这可能是由于鱼面在煮制过程中，发生了淀粉的糊化

和蛋白质的变性现象[25]。不同的淀粉含量导致其加

热后产生不同程度的膨胀，并与蛋白网络产生相互作

用并填充在蛋白网络中，这在一定程度上强化了蛋白

凝胶的强度[26]，从而导致了其较大差异的质构特性。

鱼面的拉伸强度可以在一定程度上反映鱼面的韧性，

而鱼面的最大拉伸距离则反映了鱼面断裂的难易程

度。马铃薯淀粉加工鱼面的拉伸强度远高于红薯淀

粉、木薯淀粉加工的鱼面，说明其抗拉能力最强。就

最大拉伸距离而言，SPS2 加工的鱼面最大（66.50 mm），

CS 加工的鱼面最小（36.76 mm）。 

2.6　不同薯类淀粉对鱼面煮制品质及感官评价的影响

表 7 为不同薯类淀粉加工鱼面的煮制品质及感

官评价。面条煮制品质的好坏，主要与蛋白网络结构

及其与淀粉的结合程度有关[27]。研究表明，淀粉的添

加会降低混合粉中蛋白质的含量，鱼面在煮制过程

中，蛋白结构发生变化，淀粉与其结合不紧密，就会出

现蒸煮损失和断条现象[28]。马铃薯淀粉加工鱼面的

吸水率、煮制损失率均最高，这可能和马铃薯淀粉的

高溶胀性、高溶解性以及低煮制耐受度有关[29]。红

薯淀粉加工鱼面的吸水率均高于木薯淀粉加工的鱼

面，煮制损失率则恰好相反，不同品种红薯淀粉加工

的鱼面之间差异不大。就断条率而言，CS 加工的鱼

面断条率最高，SPS2 加工的鱼面断条率最低。通过

不同的感官评价人员对不同薯类淀粉加工的鱼面进

行感官评价后得出，SPS2 加工的鱼面感官评价得分

最高，CS 加工的鱼面感官评价得分最低。 

2.7　不同薯类淀粉对鱼面色泽的影响

颜色是决定产品可以被消费者接受的重要属性

之一[30]。表 8 为不同薯类淀粉加工鱼面干燥前和干
 

表 6    不同薯类淀粉对鱼面质构特性的影响

Table 6    Effect of different root crop starches on fish meat noodles texture characteristics

淀粉编号 硬度（g） 弹性 内聚性 拉伸强度（g） 最大拉伸距离（mm）

SPS1 2040.90±101.74b 0.95±0.02a 0.78±0.01a 70.17±1.52b 61.71±0.92b

SPS2 2263.73±84.89a 0.86±0.01b 0.80±0.01a 54.52±3.02c 66.50±4.81a

SPS3 2385.98±62.98a 0.92±0.01a 0.82±0.04a 48.3±3.83c 39.84±2.99d

PS 2010.18±39.15b 0.88±0.02b 0.77±0.04a 301.37±27.36a 44.42±2.62c

CS 1847.30±119.05c 0.83±0.03c 0.78±0.02a 72.01±4.31b 36.76±3.49d

 

表 7    不同薯类淀粉对鱼面煮制品质及感官评价的影响

Table 7    Effect of different root crop starches on cooking quality and sensory evaluation of fish meat noodles

淀粉编号 吸水率（%） 断条率（%） 煮制损失率（%） 感官评价

SPS1 200.03±1.66b 5.00±0.00c 5.35±0.18c 82.78±1.24b

SPS2 180.68±2.75c 2.50±0.00d 5.10±0.22c 85.56±3.25a

SPS3 179.05±2.59c 6.67±2.89b 6.47±0.37b 72.83±2.06d

PS 210.77±5.74a 5.00±0.00c 7.97±0.30a 75.91±1.50c

CS 155.20±5.13d 11.67±2.89a 6.53±0.21b 69.21±1.77d
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燥后的色泽指标。由表 8 可以看出，不同薯类淀粉

加工鱼面干燥前的色泽在亮度（L*）、红绿值（a*）和白

度上差异显著（P<0.05），可能是因为添加的淀粉本身

的颜色具有较大差异。其中 PS 加工鱼面干燥前的

亮度（L*）、白度最高，SPS2 加工鱼面干燥前的亮度

（L*）、白度最低。五种淀粉加工鱼面干燥前的红绿值

（a*）均为负值，黄蓝值（b*）均为正值，表明这五种薯类

淀粉加工鱼面干燥前在色泽上偏绿且偏黄。与干燥

前相比，不同薯类淀粉加工鱼面干燥后的亮度、红绿

值、黄蓝值、白度差异较小，且都产生了不同程度的

升高。这可能是由于干燥后，水分的蒸发流失，鱼面

结构变得更为致密，导致数值均有所上升。其中

SPS2 加工鱼面的亮度（L*）、白度最低、黄蓝值（b*）最

高，表明 SPS2 加工的鱼面在干燥后最暗且最黄。 

2.8　不同薯类淀粉对鱼面综合评分的影响

表 9 为不同薯类淀粉对鱼面综合评分的影响。

由表 9 可知，红薯淀粉加工鱼面的综合评分均大于

马铃薯淀粉、木薯淀粉，说明红薯淀粉较为适合作为

鱼面的加工原料。红薯淀粉中，SPS2 加工的鱼面品

质综合得分最高（19.5），其次是 SPS1（18.8）和 SPS3

（16.4）加工的鱼面。根据综合评分的大小对鱼面的

品质进行排序为：SPS2>SPS1>SPS3>PS>CS。 

2.9　淀粉性质和鱼面品质的相关性分析

表 10 为淀粉性质和鱼面品质的相关性分析。

由表 10 可以看出，淀粉的最终黏度和鱼面的硬度显

著正相关（P<0.05），说明淀粉的最终黏度越大，鱼面

的硬度越大。鱼面的拉伸强度和淀粉峰值黏度、崩

解值、回生值、体积平均粒径在 0.05 水平上显著正

相关，和直链淀粉含量显著负相关（P<0.05），说明采

用峰值黏度、崩解值、回生值高的淀粉可以提高鱼面

的拉伸强度，淀粉的粒径大小及直链淀粉含量对淀粉

基食品的品质产生一定的影响，可以为淀粉原料的选

择提供一定的依据[31]。鱼面的煮制损失和淀粉的峰

值黏度、回生值显著正相关（P<0.05），和峰值时间显

著负相关（P<0.05），和淀粉的崩解值在 0.01 水平上

极显著正相关。表明淀粉的峰值黏度、崩解值、回生

 

表 8    不同薯类淀粉对鱼面色泽的影响

Table 8    Effect of different root crop starches on the color of fish meat noodles

淀粉编号
L* a* b* 白度

干燥前 干燥后 干燥前 干燥后 干燥前 干燥后 干燥前 干燥后

SPS1 64.14±2.37b 87.67±0.80a −0.38±0.14a −0.14±0.02b 9.43±0.82b 10.10±0.47b 62.90±2.18c 84.06±0.89a

SPS2 61.77±0.52c 83.55±1.12b −0.61±0.22b −0.31±0.03c 10.57±0.73a 11.53±0.36a 60.33±0.49d 79.91±1.08b

SPS3 65.84±0.36b 88.39±0.68a −0.94±0.10c −0.70±0.11d 9.98±0.38b 9.59±0.67b 64.39±0.38b 84.92±0.93a

PS 71.03±2.44a 88.58±0.21a −1.08±0.13c −0.24±0.12c 9.01±0.45b 9.86±0.69b 69.63±2.22a 84.91±0.54a

CS 65.47±3.20b 88.19±0.34a −0.69±0.30b 0.50±0.40a 8.97±1.15b 9.79±0.35b 64.84±0.48b 84.65±0.44a

 

表 9    不同薯类淀粉对鱼面综合评分的影响

Table 9    Effect of different root crop starches on comprehensive score of fish meat noodles

淀粉编号 硬度 弹性 内聚性 拉伸强度 最大拉伸距离 吸水率 断条率 煮制损失率 感官评价 白度（干燥后） 总分

SPS1 1.4 4 0.8 0.3 2.5 1.6 1.5 1.8 4.1 0.8 18.8
SPS2 3.1 1 2.4 0.1 3 0.9 2 2 5 0 19.5
SPS3 4 3 4 0 0.3 0.9 1.1 1 1.1 1 16.4

PS 1.2 1.7 0 3 0.8 2 1.5 0 2 1 13.2
CS 0 0 0.8 0.3 0 0 0 1 0 0.9 3

 

表 10    淀粉性质和鱼面品质的相关性分析

Table 10    Correlation analysis between starch properties and quality of fish meat noodles

指标 硬度 弹性 内聚性 拉伸强度 最大拉伸距离 吸水率 断条率 煮制损失 感官评价 白度（干燥后） 总分

峰值黏度 −0.122 0.079 −0.316 0.879* −0.533 0.561 0.025 0.938* −0.409 0.637 −0.157
谷值黏度 0.828 0.528 0.852 −0.759 0.408 −0.128 −0.385 −0.709 0.400 −0.371 0.671
崩解值 −0.318 −0.073 −0.485 0.929* −0.550 0.499 0.122 0.965** −0.445 0.626 −0.306

最终黏度 0.893* 0.432 0.780 −0.051 −0.120 0.215 −0.374 0.121 −0.011 −0.064 0.520
回生值 −0.536 −0.415 −0.626 0.897* −0.560 0.269 0.271 0.927* −0.493 0.486 −0.542

峰值时间 0.572 0.35 0.597 −0.834 0.686 −0.202 −0.417 −0.953* 0.628 −0.644 0.626
糊化温度 0.834 0.559 0.756 −0.657 0.595 0.044 −0.584 −0.747 0.600 −0.644 0.626

D4,3 0.081 0.275 −0.304 0.882* −0.058 0.862 −0.453 0.677 0.086 0.284 0.286
溶解度（95℃） −0.749 −0.288 −0.871 0.878 −0.354 0.381 0.236 0.770 −0.315 0.465 −0.496
膨胀度（95℃） −0.748 −0.241 −0.820 0.842 −0.487 0.326 0.355 0.824 −0.450 0.608 −0.565
直链淀粉含量 0.662 0.294 0.836 −0.930* 0.297 −0.449 −0.118 −0.782 0.241 −0.385 0.409

注：*表示在0.05水平上显著相关；**表示在0.01水平上极显著相关。
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值越大或峰值时间越小，鱼面煮制损失越大，说明淀

粉的糊化特性可以用来预测鱼面的煮制损失，并作为

减少鱼面煮制损失的生产加工特征指标。邹金浩

等[32] 研究了红薯淀粉、木薯淀粉和淮山淀粉的糊化

特性与其加工粉条品质的关系，并指出淀粉的回生值

与其加工粉条的煮制损失呈现正相关关系，这与本研

究结果一致。但也有研究表明，大米淀粉的回生值与

鲜湿米粉的吐浆值呈现极显著负相关[33]。造成这种

差异的原因可能来源于淀粉来源和体系复杂性的不

同，本研究采用的是蛋白质-淀粉复杂体系，它们之间

的相互作用可能会产生一定的影响。 

3　结论
五种薯类淀粉的理化性质、糊化特性存在显著

差异（P<0.05）。不同种类的薯类淀粉，其粒径大小及

分布具有显著的差异（P<0.05），按平均粒径大小排序

为：马铃薯淀粉>红薯淀粉>木薯淀粉。马铃薯淀粉

的溶解度及膨胀度在 95 ℃ 均最高。不同薯类淀粉

加工鱼面的质构特性、煮制品质、色泽、感官评价均

存在显著差异（P<0.05）。与马铃薯淀粉、木薯淀粉

加工的鱼面相比，红薯淀粉加工鱼面的硬度较大，煮

制损失率较小。马铃薯淀粉加工鱼面的拉伸强度、

吸水率及煮制损失率最大。综合考虑感官评价和综

合评分，SPS2 加工的鱼面品质最佳，可以作为黄冈鱼

面的原料。薯类淀粉的糊化特性、粒径以及直链淀

粉含量与鱼面的品质具有显著相关性（P<0.05）。
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