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摘　要：为优化糯米团制作工艺获得品质良好的糯米团，采用单因素和正交试验对粳米粉添加量、
加水量和蒸制时间等因素进行研究。用模糊数学评价法评价糯米团品质，对糯米团色泽、气味、外

观结构和适口性感官评价权重进行分析，同时，采用仪器对样品的塌陷度和质构特性进行测定。结

果表明：糯米团品质权重集Ｋ＝（色泽０．２１，气味０．１９，外观结构０．２４，适口性０．３６）；模糊数学综
合评价优化试验结果表明，影响糯米团感官品质因素主次顺序为粳米粉添加量 ＞加水量 ＞蒸制时
间，最佳工艺条件为粳米粉添加量２５％、加水量５８％、蒸制时间２０ｍｉｎ，与塌陷度和质构正交试验
结果相同。模糊数学评价方法与仪器分析方法结果一致，验证了模糊数学感官评定方法优化糯米

团制作工艺的可行性和准确性。
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　　糯米是我国重要粮食资源之一，是制作传统食
品的重要原料［１］。糯米团类食品（豆面糕、年糕和

麻隓等）是我国传统食品，在京、江、浙、黔、赣以及
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两广地区深受消费者喜爱。糯米团作为糯米粉凝胶

制品，其质地柔软、风味独特，但由于熟制时易变形，

粘牙，易老化等原因限制糯米产业发展。糯米团品

质主要受制作工艺影响，而传统糯米团类食品生产

主要依靠人为经验进行品质控制，缺乏科学品质评

价方法，因此采用科学评价方法研究对制作工艺对

实际生产有指导性意义。

糯米团类食品品质评价目前主要依靠感官评

价，由于受主观因素影响较大，评定分数离散度较

大，结果较难统一，且食品感官品质如外观、适口性

等在描述性方面具有模糊性，缺乏科学性。利用模

糊数学对糯米团感官进行综合评价，可使食品感官

属性定量化和数学化［２］。目前，模糊数学综合评价

方法在肉制品及饮料制品中的应用已有许多研

究［３－７］，但将模糊数学综合感官评价法应用于传统

糯米团类食品的研究未见报道。

本实验通过单因素和正交试验，优化糯米团生

产工艺，采用模糊数学感官评价方法评价糯米团品

质，结合仪器验证模糊数学评价方法的可行性和准

确性，建立科学的糯米团感官评定体系，为其制作工

艺研究提供依据。

１　材料与方法
１．１　材料

糯米粉（水分含量１２．３７％）和粳米粉（水分含

量１０．５４％）：大连五农水磨糯米粉厂。

１．２　仪器设备
ＣＳ－Ｂ５和面机：南昌市大银食品机械设备有限

公司；ＪＷＸＬ型物性测试仪：北京东孚久恒仪器技术
有限公司；Ｃ２１－ＳＤＨＣ１５电磁炉：浙江苏泊尔有限公

司。

１．３　糯米团制作
工艺流程：称量→和面→成团→蒸制→冷却。

称取１００．０ｇ糯米粉置入和面钵，添加６０．０ｍＬ
水，和面机以３ｒ／ｓ速度和面５ｍｉｎ，静置５ｍｉｎ，使

水分均匀分布［９］。依次称取成１０ｇ面团，用模具

成型，再静置 ５ｍｉｎ，将面团放入蒸锅中蒸制
２０ｍｉｎ，自然冷却至室温。

１．４　单因素试验

１．４．１　粳米粉添加量
糯米淀粉糊化粘度大，若仅用糯米粉作为原料，

糯米团易塌陷，粘牙。因此，加入一定量粳米粉，增

加直链淀粉含量，可改善糯米团品质［８］。本实验粳

米粉添加量分别为２０％、２５％、３０％、３５％和４０％。
１．４．２　加水量

加水量是影响糯米团品质的重要因素，小幅度

变化就可能影响产品成型、口感、硬度等品质，因此

适宜加水量可显著提高糯米团品质［９］。本实验的

加水量分别为５４％、５６％、５８％、６０％和６２％。
１．４．３　蒸制时间

蒸制时间与淀粉糊化凝胶的形成关系密切，适

宜的蒸制时间可显著提高糯米团感官品质。本实验

的蒸制时间分别为１０、１５、２０、２５和３０ｍｉｎ。

１．５　正交试验
选择粳米粉添加量、加水量和蒸制时间３个因

素，每个因素３个水平，在单因素实验基础上进行

Ｌ９（３
４）正交试验，正交设计见表１。

表１　正交试验因素与水平设计

水平
因素

粳米粉添加量Ａ／％ 加水量Ｂ／％ 蒸制时间Ｃ／ｍｉｎ
１ ２０ ５４ ２０
２ ２５ ５６ ２５
３ ３０ ５８ ３０

１．６　塌陷度的测定
参考文献［１０］的方法进行测定。

１．７　质构特性的测定
将熟制的３个糯米团，放置在铝制托盘中，冷却

至室温，测定糯米团冷却后的高度（计算压缩距

离）；参数设定：测试前速度 ２ｍｍ／ｓ，测试中速度
２ｍｍ／ｓ，测试后速度２ｍｍ／ｓ，压缩比３０％，最小感
应力５×１０－３ｇ，测定时将糯米团中心位置对准压缩
探头中心部位。

１．８　感官评价
评定小组由１０名本实验室成员组成，男女各５

人，小组成员身体健康，无抽烟、酗酒等不良嗜好，对

色、香、味有较强的分辨力和较高的灵敏度，对评价

小组进行培训。感官评价在食品感评室完成［１１］。

为了减少从品评过程中个人偏爱对检验结果的影

响，用双盲法进行检验。品评时评价员单独评价，相

互不接触交流，每个样品评价前用清水漱口［１２］。感

官评价标准见表２。
１．８．１　评价论域的确定

对食品进行感官评价时，选择最能反映该食品

质量的指标设为论域 Ｕ。糯米团品质由色泽（ｕ１）、
气味（ｕ２）、外观结构（ｕ３）和适口性（ｕ４）四个因素构
成，色泽包括颜色（ｕ１１）和光泽（ｕ１２），气味包括纯正
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性（ｕ２１）和浓郁性（ｕ２２），外观结构包括塌陷程度

（ｕ３１）和褶皱程度（ｕ３２），适口性包括硬度（ｕ４１）和粘

弹性（ｕ４２），见表２。即糯米团的指标论域Ｕ＝（ｕ１，

ｕ２，ｕ３，ｕ４）＝（ｕ１１，ｕ１２，ｕ２１，ｕ２２，ｕ３１，ｕ３２，ｕ４１，ｕ４２）。

表２　糯米团感官评价

一级指标 二级指标 特征描述 等级

色泽ｕ１

颜色ｕ１１

光泽ｕ１２

白色 优

稍白 良

略显暗色 中

暗色 差

有明显光泽 优

有光泽 良

光泽不明显 中

无光泽 差

气味ｕ２

纯正性ｕ２１

浓郁性ｕ２２

糯米香味纯正 优

糯米香味较纯正 良

糯米香味略不纯正 中

糯米香味不纯正 差

糯米香味明显 优

糯米香味较明显 良

糯米香味略不明显 中

糯米香味不明显 差

外观结构ｕ３

塌陷度ｕ３１

褶皱程度ｕ３２

塌陷不明显 优

塌陷略明显 良

塌陷较明显 中

塌陷明显 差

表面光滑，无褶皱 优

表面光滑，稍有褶皱 良

表面粗糙，有褶皱 中

表面粗糙，褶皱明显 差

适口性ｕ４

硬度ｕ４１

粘弹性ｕ４２

软硬适中 优

稍软和稍硬 良

较软或较硬 中

过软或过硬 差

粘弹性好 优

粘弹性较好 良

粘弹性一般 中

粘弹性较差 差

１．８．２　评语等级论域的确定
由感官评定人员讨论：对每个因素的评价按优、

良、中、差四个等级评定，试验中４个等级分别对应

９０、８０、７０、６０等 ４个分值。即评语等级论域 Ｖ＝

（ｖ１、ｖ２、ｖ３、ｖ４）＝（优、良、中、差）＝（９０，８０，７０，６０）。

１．８．３　模糊感官评价权重的确定
根据色泽、气味、外观结构和适口性等一级评价

指标在糯米团感官评价的重要性，采用用户调查

法［１３］确定各品质因素的一级指标权重Ｋｉ，采用同样

的方法确定二级指标权重 Ｋｉｊ，其中，ｉ＝１，２，３，４；

ｊ＝１，２。且Ｋ１＋Ｋ２＋Ｋ３＋Ｋ４＝Ｋ１１＋Ｋ１２＋Ｋ２１＋Ｋ２２
＋Ｋ３１＋Ｋ３２＋Ｋ４１＋Ｋ４２＝１。

１．８．４　模糊数学评价矩阵的确定
１０位感官评价员根据糯米团感官评价表（表

２），对正交试验９组样品的８个品质因素等级进

行评定，确定各个因素在每个等级中的票数分布

（表４和表 ５）。根据表 ５制定模糊数学评价矩

阵［１４］Ｒｊ如下：

Ｒｊ＝

ｒ１１ ｒ１２ ｒ１３ ｒ１４
ｒ２１ ｒ２２ ｒ２３ ｒ２４
． ． ． ．
． ． ． ．
． ． ． ．
． ． ． ．
． ． ． ．
ｒｉ１ ｒｉ２ ｒｉ３ ｒｉ４

ｊ＝１，２，３，……９，表示第 ｊ个样品模糊矩阵；

ｉ＝１，２，３，……８，代表糯米团评价指标；ｒｉ１、ｒｉ２、ｒｉ３、

ｒｉ４分别为第ｉ个评价指标对应评价等级所的票数占

总票数１０的比率。

２　结果与分析
２．１　单因素试验

粳米粉添加量、加水量、蒸制时间三因素五水平

试验的感官评价结果，见表３。

表３　三因素糯米团品质的影响

粳米粉添加量／％ 等级 加水量／％ 等级 蒸制时间／ｍｉｎ 等级

２０ 良 ５４ 良 １０ 差

２５ 优 ５６ 优 １５ 良

３０ 良 ５８ 良 ２０ 优

３５ 中 ６０ 中 ２５ 优

４０ 差 ６２ 中 ３０ 良

由表３可知，粳米粉添加量为２５％时糯米团品

质最好，糯米团最适加水量为 ５６％。２０ｍｉｎ和 ２５

ｍｉｎ时糯米团品质均为优，但考虑到提高生产效率，

节约生产成本（蒸制时耗电），选择２０ｍｉｎ为最佳蒸

制时间。

２．２　糯米团模糊数学感官评价

２．２．１　品质因素权重的确定
糯米团一级评价指标权重分布见表４，结果为

色泽（０．２１）、气味（０．１９）、外观结构（０．２４）和适口

性（０．３６），即Ｋ＝（Ｋ１，Ｋ２，Ｋ３，Ｋ４）＝（０．２１，０．１９，
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０．２４，０．３６）；二级评价指标权重分布见表５，糯米团
二级评价指标权重为 Ｋ１１＝０．２１×０．４７＝０．０９８７，
同理可得Ｋ１２＝０．１１１３，Ｋ２１＝０．０８３６，Ｋ２２＝０．１０６４，
Ｋ３１＝０．１２９６，Ｋ３２ ＝０．１１０４，Ｋ４１ ＝０．１６２０和
Ｋ４２＝０．１９８０。

表４　糯米团一级评价指标的权重分布统计

编号 色泽 气味 外观结构 适口性

１ ２ ２ ３ ３

２ １ ２ ３ ４

３ ３ １ ３ ３

４ ２ ２ ２ ４

５ ３ ２ ２ ３

６ ２ １ ３ ４

７ ３ ２ ２ ３

８ ２ ２ ２ ４

９ ２ ３ ２ ３

１０ １ ２ ２ ５

总分 ２１ １９ ２４ ３６

表５　糯米团二级评价指标的权重分布统计

编

号

色泽 气味 外观结构 适口性

颜色 光泽 纯正性 浓郁性 塌陷度表观粘度 硬度 粘弹性

１ ５ ５ ４ ６ ６ ４ ５ ５
２ ４ ６ ４ ６ ７ ３ ４ ６
３ ４ ６ ５ ５ ５ ５ ４ ６
４ ７ ３ ３ ７ ６ ４ ４ ６
５ ４ ６ ６ ４ ５ ５ ５ ５
６ ４ ６ ５ ５ ７ ３ ４ ６
７ ４ ６ ４ ６ ５ ５ ５ ５
８ ４ ６ ４ ６ ４ ６ ３ ７
９ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ６ ４
１０ ６ ４ ４ ６ ４ ６ ５ ５
总分 ４７ ５３ ４４ ５６ ５４ ４６ ４５ ５５

２．２．２　模糊评判矩阵的建立
从表 ６可知，评价员对糯米团的感官评分分布

不集中，存在差异。因此，不能简单地以平均法来确

定糯米团感官级别［１５］。模糊综合评价法是建立在

模糊数学基础上的一种定量评价模式，可有效地消

除人为误差。

表６　糯米团感官评定票数分布

色泽 气味 外观结构 适口性　　
颜色 光泽 纯正性 浓郁性 塌陷程度 表观粘度 硬度 粘弹性

优 良 中 差 优 良 中 差 优 良 中 差 优 良 中 差 优 良 中 差 优 良 中 差 优 良 中 差 优 良 中 差

２ ４ １ ３ ２ ４ ３ １ ４ ２ ２ ２ ３ ３ ２ ２ １ ２ ３ ４ ２ ２ ４ ２ ２ ３ １ ４ ２ ２ ３ ３
３ ３ ２ ２ ３ ３ ３ １ ４ ３ １ ２ ３ ３ ２ ２ ２ ３ ２ ３ ２ ２ ３ ３ ２ ３ ４ １ ２ ２ ２ ４
３ ４ ２ １ ３ ３ ３ １ ４ ４ ２ ０ ３ ２ ２ ２ ３ ２ ３ ２ ３ ３ ３ １ ３ ２ ４ １ ２ ４ ２ ２
５ ３ １ １ ６ ３ ０ １ ５ ２ １ ２ ５ ４ ０ １ ４ ３ ２ １ ４ ３ ２ １ ４ ４ ２ ０ ４ ５ １ ０
６ ２ ２ ０ ７ ２ １ ０ ６ ３ ０ １ ６ ２ ２ ０ ５ ３ ２ ０ ６ ３ １ ０ ７ ２ １ ０ ７ １ ２ ０
５ ２ ３ ０ ５ １ ３ １ ４ ２ ３ １ ４ １ ４ １ ５ ２ ２ １ ４ ３ ２ １ ５ ４ １ ０ ５ ２ ３ ０
６ ３ ０ １ ５ ４ １ ０ ５ ４ ０ １ ６ ３ １ ０ ５ ２ ２ １ ３ ４ １ ２ ５ ３ １ １ ５ ２ １ ２
４ ４ ２ ０ ３ ４ ２ １ ４ ５ １ ０ ４ ６ ０ ０ ５ ３ １ １ ３ ４ ２ １ ４ ３ ２ １ ４ ２ ３ １
３ ３ ２ ２ ４ ３ ２ １ ３ ２ ４ １ ２ ２ ３ ３ ４ ３ ３ ０ ３ ５ ２ ０ ２ ３ ２ ３ ２ ３ １ ４

　　由表可知：１～９号样品的模糊矩阵如下：

Ｒ１＝

０．２ ０．４ ０．１ ０．３
０．２ ０．４ ０．３ ０．１
０．４ ０．２ ０．２ ０．２
０．３ ０．３ ０．２ ０．２
０．１ ０．２ ０．３ ０．４
０．２ ０．２ ０．４ ０．２
０．２ ０．３ ０．１ ０．４
０．２ ０．２ ０．３ ０．３

Ｒ２＝

０．５ ０．３ ０．１ ０．１
０．６ ０．３ ０ ０．１
０．５ ０．２ ０．１ ０．２
０．５ ０．４ ０ ０．１
０．４ ０．３ ０．２ ０．１
０．４ ０．３ ０．２ ０．１
０．４ ０．４ ０．２ ０
０．４ ０．５ ０．１ ０

Ｒ３＝

０．３ ０．４ ０．２ ０．１
０．３ ０．３ ０．３ ０．１
０．４ ０．４ ０．２ ０
０．３ ０．３ ０．２ ０．２
０．３ ０．２ ０．３ ０．２
０．３ ０．３ ０．３ ０．１
０．３ ０．２ ０．４ ０．１
０．２ ０．４ ０．２ ０．２

Ｒ４＝

０．３ ０．３ ０．２ ０．２
０．３ ０．３ ０．３ ０．１
０．４ ０．３ ０．１ ０．２
０．３ ０．３ ０．２ ０．２
０．２ ０．３ ０．２ ０．３
０．２ ０．２ ０．３ ０．３
０．２ ０．３ ０．４ ０．１
０．２ ０．２ ０．２ ０．４

Ｒ５＝

０．６ ０．２ ０．２ ０
０．７ ０．２ ０．１ ０
０．６ ０．３ ０ ０．１
０．６ ０．２ ０．２ ０
０．５ ０．３ ０．２ ０
０．６ ０．３ ０．１ ０
０．７ ０．２ ０．１ ０
０．７ ０．１ ０．２ ０

Ｒ６＝

０．５ ０．２ ０．３ ０
０．５ ０．１ ０．３ ０．１
０．４ ０．２ ０．３ ０．１
０．４ ０．１ ０．４ ０．１
０．５ ０．２ ０．２ ０．１
０．４ ０．３ ０．２ ０．１
０．５ ０．４ ０．１ ０
０．５ ０．２ ０．３ ０
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Ｒ７＝

０．６ ０．３ ０ ０．１

０．５ ０．４ ０．１ ０

０．５ ０．４ ０ ０．１

０．６ ０．３ ０．１ ０

０．５ ０．２ ０．２ ０．１

０．３ ０．４ ０．１ ０．２

０．５ ０．３ ０．１ ０．１

０．５ ０．２ ０．１ ０．２

Ｒ８＝

０．４ ０．４ ０．２ ０

０．３ ０．４ ０．２ ０．１

０．４ ０．５ ０ ０．１

０．４ ０．５ ０ ０

０．５ ０．３ ０．１ ０．１

０．３ ０．４ ０．２ ０．１

０．４ ０．３ ０．２ ０．１

０．４ ０．２ ０．３ ０．１

Ｒ９＝

０．３ ０．３ ０．２ ０．２

０．４ ０．３ ０．２ ０．１

０．３ ０．２ ０．４ ０．１

０．２ ０．２ ０．３ ０．３

０．４ ０．３ ０．３ ０

０．３ ０．５ ０．２ ０

０．２ ０．３ ０．２ ０．３

０．２ ０．３ ０．１ ０．４

２．２．３　模糊变换及综合评价
令综合评价结果为 Ｍ，依据模糊变换原理可知

Ｍｊ＝Ｋ×Ｒｊ；对应第ｊ号样品评价结果为Ｍｊ；Ｒｊ反映
了ｊ样品感官评价优、良、中、差的比率。以第１组
样品为例，对样品进行综合评价的结果如下：

Ｍ１＝Ｋ×Ｒ１＝（０．０９８７，０．１１１３，０．０８３６，
０．１０６４，０．１２９６，０．１１０４，０．１６２，０．１９８）×

　　

０．２ ０．４ ０．１ ０．３
０．２ ０．４ ０．３ ０．１
０．４ ０．２ ０．２ ０．２
０．３ ０．３ ０．２ ０．２
０．１ ０．２ ０．３ ０．４
０．２ ０．２ ０．４ ０．２
０．２ ０．３ ０．１ ０．４
０．２ ０．２ ０．３ ０．３

＝（０．２１４，０．２６９，０．２４０，０．２７７）
即Ｍ１＝（０．２１４，０．２６９，０．２４０，０．２７７）
结果表明，在粳米粉添加量为２０％、加水量为

５４％、蒸制时间为２０ｍｉｎ条件下，２１．４％的感官评
定员认为在此条件下处理的糯米团品质等级为优，

２６．９％良，２４％中，２７．７％差。
同理可计算各样品的综合模糊评判结果，见

表７。　　
根据模糊评判结果，将综合评价结果集中各个

量分别乘以其对应的等级分值，并进行加和，最后可

得出每个样品的最后模糊感官评分。例如，样品１
的最终模糊感官评分 ＝０．２１４×９０＋０．２６９×８０＋
０．２４０×７０＋０．２７７×６０＝７４．２。各样品最终感官得
分见表８。

表７　模糊评判结果

Ｍ１＝（０．２１４，０．２６９，０．２４０，０．２７７） Ｍ２＝（０．４５１，０．３５８，０．１１９，０．０７２） Ｍ３＝（０．３３２，０．３２０，０．２６８，０．０８０）

Ｍ４＝（０．２４８，０．２６９，０．２４６，０．２３７） Ｍ５＝（０．５４０，０．２９６，０．１５６，０．００８） Ｍ６＝（０．４７０，０．２２２，０．２５４，０．０５４）

Ｍ７＝（０．４９８，０．２９８，０．０９５，０．１０９） Ｍ８＝（０．３９１，０．３６１，０．１７７，０．０７１） Ｍ９＝（０．２７７，０．３０３，０．２２１，０．１９９）

表８　Ｌ９（３４）正交试验感官评价结果分析

试验号 空白 Ａ Ｂ Ｃ 模糊感官评分／分

１ １ １ １ １ ７４．２

２ １ ２ ２ ２ ８１．８

３ １ ３ ３ ３ ８０．４

４ ２ １ ２ ３ ７５．３

５ ２ ２ ３ １ ８４．７

６ ２ ３ １ ２ ８１

７ ３ １ ３ ２ ８１．８

８ ３ ２ １ ３ ８０．７

９ ３ ３ ２ １ ７６．５

Ｋ１ ２３６．４ ２３１．３ ２３５．９ ２３５．４

Ｋ２ ２４１ ２４７．２ ２３３．６ ２４４．６

Ｋ３ ２３９ ２３７．９ ２４５．８ ２３６．４

Ｒ １．５３ ５．３ ３．３ ３．０６

采用极差分析法分析各因素均值和极差大小。

由表８可知，糯米团品质影响因素的主次顺序为

Ａ＞Ｂ＞Ｃ，即粳米粉添加量＞加水量＞蒸制时间。５

号样品模糊感官评分最高，因此可评定５号样品品

质最佳，糯米团最佳工艺为 Ａ２Ｂ３Ｃ１，即粳米粉添加

量为２５％，加水量为５８％和蒸制时间为２０ｍｉｎ，此

条件下制备的糯米团，色泽较好，软硬适中，粘弹性

好，基本不塌陷。

２．３　仪器分析

分析９种不同工艺条件下制备的糯米团质构

特性和塌陷度，以硬度、弹性及塌陷度为响应值进

行数据分析，结果见表９。硬度和弹性是评价糯米

团感官品质的重要指标，一般来说，硬度适中，弹

性值越高，糯米团品质越好。本实验选取质构指

标硬度和弹性，同时以塌陷度作为评价糯米团感

官品质的指标．正交试验极差分析可知：制作工艺

条件对糯米团硬度、弹性和塌陷度影响显著；对于
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硬度、弹性和塌陷度，影响因素的主次顺序均为 Ａ

＞Ｂ＞Ｃ，即粳米粉添加量 ＞加水量 ＞蒸制时间，最

优工艺条件为 Ａ２Ｂ３Ｃ１；即粳米粉添加量为 ２５％，

加水量为５８％和蒸制时间为２０ｍｉｎ；此条件下制

备的糯米团弹性最好，硬度适中，塌陷度最低，品

质最优。

表９　Ｌ９（３４）正交试验仪器评价结果分析

试验号 空白 Ａ Ｂ Ｃ
质构

硬度／ｇ弹性／ｍｍ

塌陷度

／％

１ １ １ １ １ １８７ ０．６４ ９．３

２ １ ２ ２ ２ ２３１ ０．８７ ４．２

３ １ ３ ３ ３ ２６１ ０．７６ ３．９

４ ２ １ ２ ３ １７３ ０．６６ １０．１

５ ２ ２ ３ １ ２５７ ０．９４ ３．２

６ ２ ３ １ ２ ３０８ ０．８４ ３．５

７ ３ １ ３ ２ ２１１ ０．７８ ６．３

８ ３ ２ １ ３ ２３９ ０．７３ ３．７

９ ３ ３ ２ １ ２７４ ０．７３ ４．１

Ｋ１ ６７９ ５７１ ７１８ ７３４

Ｋ２ ７３８ ７２７ ７５０ ６７８

Ｋ３ ７２４ ８４３ ６７３ ７２９

Ｒ（硬度）１９．６７ ９０．６７ ２５．６７ １８．６

Ｋ１ ２．２７ ２．０８ ２．１８ ２．３１

Ｋ２ ２．４４ ２．５４ ２．２６ ２．４２

Ｋ３ ２．２４ ２．３３ ２．４８ ２．１５

Ｒ（弹性）０．０５７ ０．１５３ ０．１０ ０．０９

Ｋ１ １７．９ ２５．７ １６．５ １６．６

Ｋ２ １６．８ １１．１ １８ １４

Ｋ３ １４．１ １１．５ １３．４ １７．７

Ｒ（塌陷度）１．２７ ４．８７ １．５３ １．２３

３　结论
利用模糊数学感官评价法对糯米团进行综合评

价，确定糯米团品质因素权重集Ｋ＝（色泽０．２１，气

味０．１９，外观结构 ０．２４，适口性 ０．３６）＝（颜色

０．０９８７，光泽 ０．１１１３，纯正性 ０．０８３６，浓郁性

０．１０６４，塌陷程度０．１２９６，表观粘度０．１１０４，硬度

０．１６２０，弹性０．１９８０）。

模糊数学感官评价法与仪器分析法的结果相一

致，感官品质影响因素主次顺序均为粳米粉添加量＞

加水量＞蒸制时间，且最佳工艺条件均为Ａ２Ｂ３Ｃ１，即

粳米粉添加量为２５％，加水量为５８％和蒸制时间为

２０ｍｉｎ。由此可知，模糊数学综合感官评价法优化

糯米团制作工艺具有可行性和准确性。
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