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艾叶粉对马铃薯粉丝品质的影响
孟俊祥，张书光，方红美，陈从贵*

 (合肥工业大学生物与食品工程学院，安徽 合肥 230009)

摘  要：使用艾叶粉和马铃薯淀粉制作出艾草粉丝，以膨润度、煮沸损失率、硬度、色泽为质量评价指标，考察艾

草粉丝的品质。结果显示：与对照组相比，添加的艾叶粉可导致艾草粉丝的膨润度显著降低(P＜0.05)，煮沸损失率

与硬度显著提高(P＜0.05)；而随着艾叶粉添加量的增加，艾草粉丝的硬度表现为先增后减的变化趋势，且L*、a*值
逐渐降低，但b*值依次升高(P＜0.05)。综合考虑，添加3%艾叶粉的艾草粉丝具有很好的可接受性。
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Abstract：Artemisia argyi has unique aroma and characteristics of food and medicine. The potato starch noodle with Artemisia 
argyi leaf powder (AALP) was investigated by quality evaluation indexes such as swelling degree, cooking loss, firmness and 
color in this paper. The results showed that the swelling degree of Artemisia argyi noodle (AAN) was reduced significantly 
when compared with the noodle with free AALP (control), and the cooking loss and firmness of AAN was increased 
significantly due to the addition of AALP (P＜0.05). However, the change trend of the firmness revealed an initial increase and 
a final decrease. L* and a* values of AAN revealed a gradual reduction, and b* value exhibited a gradual increase (P＜0.05). 
The AAN with 3% AALP had good acceptability after considering above indexes.
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粉丝是我国传统的大众食品之一，口感细腻、爽

滑、筋道感强，深受消费者喜爱。其原料主要为薯类、豆

类、谷物类淀粉。我国是马铃薯生产大国，种植面积和总

产量均居世界领先地位[1]。马铃薯淀粉是制备粉丝等传统

食品的廉价、优质原料[2]，由马铃薯淀粉制成的粉丝、粉

条等产品，透明度和色泽明显优于其他同类产品[3]。

艾草(Artemisia argyi)为菊科多年生草本植物，香味

独特，是一种营养丰富的野生蔬菜[4]，在我国有着悠久的

食用历史，早在《食疗本草》、《本草图经》中就有记

载；近几年，国内有企业将艾叶开发成绿色食品[5]，出口

日本。艾草还具有较高的药用价值[6-7]，在我国南方一些

地区，常被用作为一种滋补药材。但是，目前国内对艾

草的研究主要集中于色素、黄酮和挥发油[8-10]，对艾草食

品的开发研究还较少[11]，对艾草粉丝的开发研究目前报

道较少。

本研究以马铃薯淀粉为原料，在给定黄原胶添加量

条件下，考察艾叶粉添加量对艾草粉丝膨润度、煮沸损

失率、硬度和色泽品质的影响，以期为艾草在传统粉丝

中的生产应用提供参考。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

艾叶粉(食用级，基本物性为：水分含量(2.8±0.1)%、

粒度100目、粉体色泽CIE值分别为L*值41.30±0.12、a*

值－2.55±0.41和b*值8.99±0.20) 郎溪上野忠食品加

工有限公司；马铃薯淀粉 固原亚雪淀粉集团；黄原胶 

合肥精科化学试剂有限公司；食品保鲜膜 合肥家乐福

超市供应；蒸馏水 本实验室自制。

1.2 仪器与设备

TA-XT Plus质构仪 英国Stable Miero Systems公

司；ARll40/C电子分析天平 奥豪斯仪器(上海)有限

公司；SHZ-D(In)循环水式真空泵 巩义英峪子华仪器

厂；C21519电磁炉 浙江苏泊尔有限公司；BCD-212
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冰箱 美菱股份有限公司；WB-2000 IX A全自动测色

色差计 北京康光仪器有限公司；DHP-781恒温干燥箱 

武进电器仪器厂。

1.3 艾草粉丝制作工艺流程

参照王满君[2]的方法。黄原胶添加量为马铃薯淀粉

质量的0.1%，艾叶粉使用量设为马铃薯淀粉质量的1%、

2%、3%、4%、5%。

1.4 艾草粉丝品质的评价方法

1.4.1 煮沸损失率和膨润度检测

参照Li等 [12]方法。称取一定质量的粉丝(m 1)，于

200mL蒸馏水中煮沸10min；再用适量蒸馏水冲洗煮后

的粉丝，并将冲洗液与煮沸液混合、浓缩(煮沸蒸发)，

然后将浓缩液于110℃烘干至恒质量，得到煮沸损失质

量(m2)。冲洗后的粉丝置于布氏漏斗中沥干，称得质量

(m3)。煮沸损失率以m2/m1的百分率表示；膨润度以m3/m1

的百分率反映。

1.4.2 硬度检测

参考文献[13-14]。选用探头HDP/VB，测定参数

设为：压缩距离2.5mm，测前速率2.0mm/s，压缩速率

0.5mm/s，测后速率2.0mm/s，感应力5g。重复检测6次。

1.4.3 色泽检测

参考文献[14]。将低温老化24h后的面带分为5个不同

区域，在每个区域内随机取点测量色泽值。每个检测点

重复读数3次，以5个检测点的平均值表示1个样品的色泽

值；作3个平行样。

1.4.4 品质综合评价

参考文献[2]。评价指标为：膨润度、煮沸损失率、

硬度、色泽(亮度L*、彩度c*)。蒸煮损失率越小越好；亮

度L*、彩度c*、膨润度、硬度以越高越好。各评价指标

的重要性次序为：硬度＞煮沸损失率＞色泽＞膨润度，

所占权重依次为5分、3分、2分(亮度L*和彩度c*各占1

分)和1分。综合得分越高，艾草粉丝品质越好。

1.5 统计分析方法

采用Excel 2003软件处理实验数据，结果以 ±s 表
示；组间差异的显著性采用t检验(P＜0.05)。

2 结果与分析

2.1 艾叶粉对艾草粉丝膨润度的影响 

由图1可知，与对照组相比，艾叶粉添加量＞1%以

上时，均导致艾草粉丝膨润度显著降低(P＜0.05)；且在

添加量1%～3%范围内，艾草粉丝膨润度随添加量增加而

依次显著减小(P＜0.05)；但当添加量超过4%时，膨润度

的变化不显著(P＞0.05)。

膨润度是衡量粉丝质量的一项重要指标 [15-16]。有研

究[17-19]结果显示，膨胀度小，表明粉丝持水能力弱，食之

干涩。一般粉丝膨润度愈大，其食用品质越佳。艾叶粉

降低艾草粉丝膨润度的原因可能与艾草中富含的纤维素

有关，因为纤维素具有结晶结构，不溶于水，溶胀性和

吸水性很小[20]，添加于粉丝中，可充塞到润胀的淀粉三

维网状组织中，阻隔水分的进入，引起粉丝吸水能力下

降，从而导致粉丝膨润度降低。可见，艾草粉丝的加工

需要适当控制艾叶粉的添加量，以避免艾草粉丝膨润度

的过度降低。
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图 1 艾叶粉对艾草粉丝膨润度的影响

Fig.1 Effect of Artemisia argyi leaf powder on the swelling degree of AAN

2.2 艾叶粉对艾草粉丝煮沸损失率的影响
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图 2 艾叶粉对艾草粉丝煮沸损失率的影响

Fig.2 Effect of Artemisia argyi leaf powder on the cooking loss of AAN

煮沸损失率是衡量粉丝质量的另一个重要指标[15-16]。

由图2可知，与对照组相比，随艾叶粉添加量的增加，

煮沸损失率逐渐增大，且在添加量超过2%时显著增大

(P＜0.05)；但艾叶粉添加量在2%～3%和4%～5%之间

时，煮沸损失率随添加量增加并无显著变化(P＞0.05)。

煮沸损失大说明粉丝溶解度大，易糊汤，不耐煮，

食之黏滞而不光滑[17-19]。据报道[21]，将富含纤维素的食用

原料添加于粉丝中，如菠菜汁、南瓜浆等，会导致蔬菜

粉丝的煮沸损失率增大。其原因主要在于：直链淀粉能

被纤维素吸附而支链淀粉不被吸附[22]，纤维素与淀粉之

间分子作用力、氢键结合能力弱，粉丝在煮沸过程中纤

维素及部分淀粉容易溶出。支链淀粉含量高达80%的马

铃薯淀粉和富含纤维素的艾叶粉制成的艾草粉丝，其煮沸

损失率会随艾叶粉添加量的增加而逐步增大。同时，艾叶

粉中富含的叶绿素、氨基酸、多种维生素和矿物质等也会
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在煮沸过程中游离出来，对煮沸损失率的增加有一定的影

响。质量好的粉丝表现为煮沸损失较小，耐煮[23]。可见，

为避免艾草粉丝煮沸损失率的过度降低，在艾草粉丝加

工时也需要控制艾叶粉的添加量。

2.3 艾叶粉对艾草粉丝硬度的影响
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图 3 艾叶粉对艾草粉丝硬度的影响

Fig.3 Effect of Artemisia argyi leaf powder on the firmness of AAN

粉丝的硬度可以用来反映其质构特性，硬度大，意

味着粉丝耐煮、耐咀嚼[12]。由图3可知，与对照组相比，

在艾叶粉添加量1%～5%内，艾草粉丝硬度随艾叶粉添加

量的增加呈现出先增后减的变化趋势，且均能显著增大

艾草粉丝的硬度(P＜0.05)；艾叶粉在添加量1%～2%与

3%～4%添加量范围内，硬度随添加量增加并无显著变化

(P＞0.05)。可见，在一定添加量下，艾叶粉对艾草粉丝

的硬度具有增强作用。艾叶粉对艾草粉丝产生显著影响

的原因可能主要在于：艾叶粉颗粒组织结构坚硬，在低

添加量(≤3%)下，能被马铃薯淀粉形成的凝胶网络较均

匀的包裹，从而提高了艾草粉丝的硬度；而在较高添加

量(＞3%)下，艾叶粉颗粒间接触机会增大，相互作用力

弱，而且扩大了淀粉分子之间的空间距离，防碍淀粉分

子微晶束的形成，降低了粉丝的凝胶强度，从而导致艾

草粉丝的硬度降低。

2.4 艾叶粉对艾草粉丝色泽的影响及分析

食品的色泽是多种色素类物质的综合反应，与食品

的类别和纯度有关。对于大部分食品的感官品质，色泽

都是很重要的评价项目[24]；通过测定食品的颜色即可达

到检验其质量的目的[25]。我国农业行业标准NY 5188—

2002《无公害食品 粉丝》中规定，无公害粉丝产品应该

具备“色泽白亮或产品应有的色泽”。

表 1 艾叶粉对艾草粉丝色泽的影响

Table 1 Effect of Artemisia argyi leaf powder on the color of AAN

艾叶粉
添加量/%

色泽

L* a* b* c*

0(对照组) 46.59±0.55a －1.56±0.23a －10.60±0.23e 10.71

1 37.96±0.58b －3.47±0.13b 1.17±0.22d 3.66

2 35.20±0.96c －4.27±0.26c 3.59±0.30c 5.58

3 30.89±0.60d －5.11±0.37d 4.16±3.84ab 6.59

4 29.16±1.04e －4.46±0.23c 3.84±0.24b 5.88

5 27.68±1.14e －4.97±0.59cd 4.54±0.35a 6.73

注：同列字母不同表示差异显著性 (P ＜ 0.05) ；c*= a*+b*。

艾叶粉中富含叶绿素、类胡萝卜素、黄酮类色素等

多种色素物质，必然会影响艾草粉丝的色泽。由表1可

知，与对照组相比，艾叶粉的加入对艾草粉丝的色泽具

有显著性影响；且艾叶粉添加水平在1%～4%的范围内，

随添加量增加L*值依次显著降低(P＜0.05)，但艾叶粉添

加量在5%～4%水平，L*值无显著差异(P＞0.05)；艾叶

粉添加量在1%～3%的范围内，随添加量增加a*值依次

显著降低(P＜0.05)，说明艾草粉丝在红绿色彩方向上偏

向绿色；b*值随艾叶粉添加量增加总体变化趋势为显著

升高(P＜0.05)，说明它在黄-蓝色彩方向上偏向黄色；在

1%～5%的艾叶粉添加量范围内，c*值具有总体逐渐增大

的变化趋势，但均低于对照组的c*值；并且4%与3%、

5%的艾叶粉添加量相比c*值较低，可能是由于混色效应

产生的结果。表色系统中a*、b*绝对值越大(即c*值越

大)，色彩越饱和、越纯正 [26]；亮度值是粉丝色泽的重要

指标，亮度越高越好。因此，艾草粉丝加工时需要调控

艾叶粉的添加量，使其达到最好的自然色泽。

2.5 艾草粉丝品质评价

感官指标是食品质量标准的重要组成部分。感官评

定是利用人的感官进行的实验，而人的感官状态又常受

环境、感情等很多因素的影响，所以人们一直在寻求用

物理化学的方法代替人的感觉器官，可使评定结果更趋

科学、合理、公正 [27]。由此本实验依据粉丝品质结果，

采用综合评分方法对艾草粉丝品质做出相应评价。

表 2 艾叶粉对艾草粉丝品质评价分值的影响

Table 2 Effect of Artemisia argyi leaf powder on quality evaluation of AAN

项目
艾叶粉添加量/%

0 1 2 3 4 5

膨润度 1.00 0.90 0.59 0.25 0.04 0.00

煮沸损失率 3.00 2.17 1.31 0.97 0.00 0.28

硬度 0.00 2.33 3.14 5.00 3.76 2.17

亮度 1.00 0.54 0.40 0.17 0.08 0.00

彩度 1.00 0.00 0.27 0.42 0.32 0.44

综合得分 6.00 5.94 5.71 6.81 4.20 2.89

由表2可知，添加艾叶粉的艾草粉丝综合得分均高

于对照组，说明艾叶粉的添加提高了粉丝的品质，但在

1%～5%的艾叶粉添加量范围内，艾草粉丝综合得分呈现

出先增后减的变化趋势，其中添加量为3%的艾草粉丝综

合得分最高，说明其具有更好的品质。因此，在艾草粉

丝加工过程中，艾叶粉的添加量应该控制在3%左右。

3 结 论

3.1 与对照组相比，艾叶粉添加量超过1%时可显著降低

艾草粉丝膨润度(P＜0.05)；艾叶粉添加量＞2%时，对艾

草粉丝煮沸损失率的增大影响显著(P＜0.05)；在1%～5%

艾叶粉添加量内，艾草粉丝的硬度均显著增大(P＜0.05)，
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并表现出先增后减的变化趋势；艾叶粉对艾草粉丝的色

泽也具有显著性影响(P＜0.05)，其L*、a*值逐渐降低，

b*、c*逐渐升高。

3.2 艾草粉丝中膨润度、L*的降低和煮沸损失率的增

大均降低了艾草粉丝的品质；而硬度、彩度的增加对艾

草粉丝品质有一定的促进作用；综合考虑各项指标得出

3%的艾草粉丝具有很好的可接受性，呈现出天然的墨绿

色，有半透明感。
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