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青稞粉对速冻面条品质的影响
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摘　 要：探讨不同青稞与麦芯粉比例对速冻面条品质的影响。以麦芯粉为对照样品，研究青稞粉对
速冻面条品质的影响。结果表明：随着青稞粉混合面粉比例增大，混合面粉面团湿面筋含量逐渐下
降，面团形成时间和吸水量逐渐增大；速冻面条品质与青稞粉添加量之间有良好的相关性，青稞粉
添加量与面团形成时间、面团吸水量、干物质损失率、咀嚼性呈极显著正相关（Ｐ ＜ ０． ０１）；与湿面筋
含量呈极显著负相关（Ｐ ＜ ０． ０１），与冻融稳定性和ＴＰＡ弹性呈显著负相关（Ｐ ＜ ０． ０５）；青稞与麦芯
粉比例在１∶ ５ ～ １∶ ７范围内，速冻面条蒸煮品质和冻融稳定性得到了明显的改善，面条煮后硬度下
降，弹性上升，感官品质较好。青稞粉与麦芯粉比例为１∶ ６时，速冻面条品质最佳。
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　 　 青稞是我国西北、内蒙和西藏等高寒地区广泛
栽培种植的一种常见裸大麦，既是藏族群众的传统
基本口粮，又是低脂低糖优质杂粮，有较高的营养价
值及医疗保健作用［１ － ３］。我国古代药籍《本草纲目
拾遗》上早有记载“下气宽中，壮筋益力，除湿发汗，
止泄”。近十年，国内外对青稞营养价值及保健作
用的研究日益深入。青稞具有高蛋白、高膳食纤维、
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高维生素、低糖等特点［４］，其β －葡聚糖含量范围是
３． ６６％ ～ ８． ６２％，平均值达到５． ２５％，远高于皮大
麦、小麦和燕麦［５］，具有抗癌、降血脂、降血糖等功
效［６ － ７］。

青藏高原地区的藏民族是青稞的基本消费群
体，至今青稞仍主要用作饲料和酒类原料，仅有少部
分加工成食品，如青稞酒、糌粑、青稞饼干、青稞饮料
等［８］。陈丹硕等将蔗糖脂肪酸酯、六偏磷酸钠等进
行复配作为青稞紫米饮料的复合抗老化剂［９］。何
李等开发出风味较佳的青稞饼干［１０］。目前，国内对
青稞的研究主要集中在功能性因子的提取、优势品
种培育、青稞粉质特性及面团流变性研究，对青稞在
面条加工中的应用研究较为少见［１１ － １５］。

随着生活节奏的加快，消费者越来越青睐方便
快捷、营养健康且口感较佳的速冻食品。速冻面条
与方便面和挂面相比，风味品质更接近鲜面，市场接
受度较高。目前市场上只有以小麦或荞麦为原料生
产的速冻面条，尚未出现青稞速冻面条。青稞粉的
支链淀粉含量较高，淀粉老化速度较慢，冻融稳定性
较佳，适合用于速冻食品加工。但青稞原料口感粗
糙，面筋蛋白质低，富含支链淀粉，面团不仅难以形
成良好的面筋网络结构，还有较大的粘性，制约了青
稞在面条加工中的应用和推广［１６ － １７］。本实验研究
在麦芯粉中添加适量的青稞粉，探讨青稞粉添加量
对混合粉粉质特性和速冻面条的冻融稳定性、蒸煮
品质以及食用品质的影响，以期为青稞在速冻面条
加工中的应用提供支持。
１　 材料与方法
１． １　 材料与试剂

青稞全粉：选用川西地区有代表性的青稞品种
康青７号，于２０１５年在甘孜州农科所八美农场试验
田种植，整个生长期间生长状况正常，无倒伏和病虫
害发生，收获后从精选晾晒的种子按四分法取５． ０
ｋｇ样品，供试验使用。在制粉前，先对青稞进行除
杂和调质处理，手工挑选和过筛除去青裸中的杂质，
漂洗后自然晾干。然后采用磨粉机磨粉，得到青稞
全粉。金龙鱼多用途麦芯粉：益海嘉里公司；谷朊
粉：湖北天双健农业开发有限公司；食盐：中盐上海
盐业公司。
１． ２　 仪器与设备

ＨＲ２３５６家用智能面条机：飞利浦公司；ＹＰ － Ｎ
型电子天平：上海精密仪器仪表有限公司；ＴＭＳ －
ＰＲＯ型高精度专业食品物性分析仪：美国ＦＴＣ公
司；实验室磨粉机和ＪＦＺＤ － ３００型电子式粉质仪：

成都施特威科技发展公司；ＳＦ － ４００型手压封口机：
沈阳东泰机械制造有限公司；立式ＲＤ１０急冻柜：北
京荣港顺华制冷设备有限公司。
１． ３　 速冻面条的制作

挤出法加工速冻青稞面条工艺流程为：青稞
粉＋麦芯粉＋谷朊粉→加入面条机中→启动和面模
式→匀速加水→启动压面模式→预糊化→速冻→成
品。取重量为１８０ ｇ的青稞混粉、１５ ｇ谷朊粉、２ ｇ的
食盐，加入自动面条机中，搅拌２ ｍｉｎ后，匀速加入８９
ｇ的纯净水继续搅拌４ ｍｉｎ，启动压面模式，采用孔径
为２ ｍｍ的模具，制得青稞鲜面条（成品面条直径约
０． ２０ ｃｍ）。将鲜面条在沸水中煮３ ｍｉｎ后，沥干，趁
热分装（１００ ｇ ／袋）后速冻（－ ３５ ℃，１ ｈ），封口，在－
１８ ℃贮藏，即得成品。青稞与麦芯粉的混合粉比例
分别为：０、１∶ １、１∶ ２、１∶ ３、１∶ ４、１∶ ５、１∶ ６、１∶ ７、１∶ ８、１∶ ９，
以未加青稞粉的麦芯粉作为空白对照。
１． ４　 检测指标
１． ４． １　 湿面筋含量测定

采用ＧＢ ／ Ｔ ５５０６． １—２００８手洗法测定湿面筋
含量。
１． ４． ２　 混粉粉质特性测定

参考ＧＢ ／ Ｔ１４６１４—２００６实验方法，在粉质曲线
上分析混合粉的吸水量和面团形成时间，每个样品
重复３次，结果取平均值。
１． ４． ３　 速冻面条冻融稳定性测定［１８ － ２０］

将速冻青稞面条摆放整齐，放入温度为－ ３５ ℃
急冻机中，冷冻１ ｈ后取出，在室温下解冻２０ ｍｉｎ，
此过程为一次冻融循环过程。观察速冻青稞面条经
历几次冻融实验后出现冻裂，并记录。
１． ４． ４　 速冻面条蒸煮特性的测定［２０ － ２４］

最佳蒸煮时间的测定：取长度２０ ｃｍ的速冻面
条１０根，分别称重后置于５００ ｍＬ沸水中，开始计
时。从２． ５ ｍｉｎ开始，每间隔３０ ｓ取出观察有无白
芯。白芯刚好消失的时间为最佳蒸煮时间。

面条耐煮性测定：速冻面条煮后断条率能很好
反映面条品质好坏，质量较佳的速冻面条产品煮后
能保持完整，面条汤清澈不浑浊。取２０根２０ ｃｍ速
冻面条在沸水中煮４ ｍｉｎ，根据煮断面条的根数计算
面条煮后断条率。

面条干物质吸水率：称取４０ ～ ５０ ｇ的面条；置
于５００ ｍＬ沸腾的蒸馏水中煮４ ｍｉｎ；捞出面条放到
滤纸上；沥干，称重，测其干物质吸水率。干物质吸
水率／ ％ ＝ ［Ｍ１ － Ｍ２ × （１ － Ｗ）］× ［Ｍ２ × （１ －
Ｗ）］－ １ × １００。其中式中Ｍ１为煮后面条质量，ｇ，Ｍ２
为煮前面条质量，ｇ，Ｗ为煮前面条的水分含量，％。
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面条干物质损失率：将测定干物质吸水率时剩
余的面汤放至常温后，转入５００ ｍＬ容量瓶中定容混
匀，量取５０ ｍＬ面汤倒入恒重的２５０ ｍＬ烧杯中，放
在电炉上蒸发掉大部分水分后，再量取５０ ｍＬ面汤，
如此重复４次，当量取的２００ ｍＬ面汤在烧杯中蒸发
至少许时，将烧杯放入１０５ ℃烘箱内烘至恒重，计算
干物质损失率。干物质损失率／ ％ ＝ ２． ５ ×Ｍ ×［Ｇ ×
（１ －Ｗ）］－ １ × １００。式中：Ｍ为２００ ｍＬ面汤中干物
质质量，ｇ；Ｇ为煮前面条质量，ｇ；Ｗ为煮前面条的水
分含量，％。
１． ４． ５　 速冻面条煮后ＴＰＡ质构参数测定［１８ － ２０］

样品预处理：将切好面条（１０ ｃｍ），用沸水煮
４ ｍｉｎ，捞出，用冷水冲洗３０ ｓ，放在滤网上静置
２ ｍｉｎ，测定试样品ＴＰＡ质构参数，数据均为６次平
行试验的平均值。采用美国Ｆ． Ｔ． Ｃ公司ＴＭＳ － Ｐｒｏ
物性仪，选用ＴＡ ／ ＬＫＢ －切刀探头，选择ＴＰＡ测试程
序，测试速度６０ ｍｍ ／ ｍｉｎ，形变量６０％的条件下，测
定１０根１０ ｃｍ整齐排列面条的硬度、弹性、咀嚼性。
１． ４． ６　 面条感官评价

量取１ ０００ ｍＬ自来水于铝锅中，在２ ０００ Ｗ电
炉上煮沸，称取２０ ｇ面条放入微沸的水中煮熟后捞
出，分放在碗中待品尝［２５］。选择１０名有经验食品
专业评价人员组成评定小组，对各组实验样品进行
感官评价，面条感官评价标准参照ＳＢ ／ Ｔ１０１３７—
１９９３及相关文献［２６ － ２７］制定，见表１。

表１　 速冻面条感官评价标准
项目满分 评分标准

色泽 １０
指面条颜色和亮度，面条白，乳黄色。光亮为～ １０
分，亮度一般为５ ～ ８分，色泽发暗、发灰、亮度差为
１ ～ ５分

表观状态１０
指面条表面光滑和膨胀度，表面结构细密。光滑为
７ ～ １０分，中间为４ ～ ７分，表面能粗糙、膨胀、严重
变形为１ ～ ４分

适口性 ２０
用力咬掉一根面条需要的力的大小。适中１５ ～ ２０
分，稍偏硬或软１０ ～ １５分，太硬或太软１ ～ １０分

韧性 ２５
指面条在咀嚼时的咬劲和弹力的大小。有咬劲、有
弹性２１ ～ ２５分，一般１５ ～ ２１分，咬劲差、弹性弱１
～ １５分

粘性 ２５
指在咀嚼时面条过程中的粘牙程度。咀嚼时爽口、
不黏牙１８ ～ ２５分，较爽口、稍黏牙１０ ～ １８分，不爽
口、发粘１ ～ １０分

光滑性 ５
指在品尝时面条的光滑程度。光滑４ ～ ５分，中间
３ ～ ４分，较差１ ～ ３分

食味 ５
指品尝时的味道。具有适宜的青稞香味４ ～ ５分，
青稞味较浓或过淡３ ～ ４分，有异味１ ～ ３分

２　 结果与分析
２． １　 青稞粉对青稞混合粉粉质特性的影响

由图１和图２可知，加入青稞粉后，混合粉面团
的粉质特性变差，湿面筋含量呈线性下降趋势

（Ｒ２ ＞ ０． ９），面团形成时间和吸水量逐渐增大；不同
混合粉比例之间粉质特性差异极其显著（Ｐ ＜
０． ００５）。这是由于青稞粉不含面筋蛋白，其蛋白质
不具有黏弹性，无法形成湿面筋。加入青稞粉后会
导致小麦面筋网络被稀释，面团形成时间延长。但
是青稞β －葡聚糖吸水能力较强，且青稞麸皮中具
有较高含量的纤维素，最终导致面团实际吸水量升
高。试验发现，青稞粉与麦芯粉比例小于１∶ ６时，混
合粉面团尚能表现出较佳的加工特性；当青稞粉与
麦芯粉比例为１∶ １时，混粉面团特性明显劣变，形成
时间较混合粉比例１ ∶ ６时延长２５％，约为空白的
１． ７５倍。　

图１　 青稞粉添加量对青稞混粉湿面筋含量的影响

图２　 青稞粉对混粉面团形成时间及吸水量的影响
２． ２　 青稞粉对速冻面条冻融稳定性的影响

由图３可知，在冻融循环过程中，青稞粉与麦芯
粉比例在１∶ ６ ～ １∶ ３范围内，对速冻面条冻融稳定性
有较佳的改善作用；青稞混合粉比例为１∶ ６时，面条
在冻融过程中冻裂率变化最小，性质最稳定，反复冻
融次数最多；随着冻融次数的增加，较低青稞混粉比
例（小于１∶ ６）和较高比例（大于１∶ ３）的处理组面条
强韧性显著降低，出现断裂。这可能是与面条中形
成的冰晶有较大关系，反复的冻融循环能促使面条
内大冰晶的形成，形成的大冰晶对面筋结构造成破
坏，导致水分析出，引起面条干裂，从而强韧性降低。
影响速冻面条冻融稳定性的因素可能有两个方面，
一是青稞粉支链淀粉含量较高，在冻融过程中支链
淀粉具有较好的持水性，可有效抑制水分流失，降低
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面条表面开裂；二是青稞粉中含有较高的β －葡聚
糖，具有良好的亲水性，大量研究证实亲水胶体具有
一定的成模型和乳化特性，在速冻制品中适量添加
亲水胶体可显著改善成品品质，提高其冻融稳定
性［２８ － ３０］。因此，青稞粉与麦芯粉比例为１ ∶ ６ ～ １ ∶ ４
时，可有效提高速冻面条冻融稳定性。

图３　 青稞粉对速冻面条冻融稳定性的影响
２． ３　 青稞粉对速冻面条蒸煮品质的影响

由表２可以看出，面条吸水率随着青稞粉添加
量的增加逐渐增大。干物质损失率总体呈先下降后
上升的趋势，在混合粉比例为１∶ ６时最低（７． ４９％）。
最佳蒸煮时间随着青稞粉用量增加而延长，但均
低于单独使用麦芯粉。青稞粉与麦芯粉比例在１
∶ ６ ～ １∶ ４范围内，对速冻面条耐煮性有较佳的改善
作用；较低青稞混粉比例（小于１ ∶ ６）和较高比例
（大于１∶ ３）的处理组面条耐煮性降低，煮后断条率
上升，但仍低于单独使用麦芯粉的空白组。这是
可能由于青稞淀粉成糊温度低于小麦淀粉，更易
糊化，且糊化后具有较高粘度，可有效防止淀粉脱
落［３１］；另一方面青稞淀粉中支链淀粉和β葡聚糖
持水性较好，降低了可冻结水分含量，抑制速冻过
程中冰晶的成长，减少了冰晶对面筋结构的破坏。
因此适量添加青稞粉，可有效提升速冻面条的蒸
煮品质。

表２　 青稞粉对速冻面条蒸煮品质的影响
青稞粉

与麦芯粉比例
面条吸
水率／ ％

干物质
损失率／ ％

最佳蒸
煮时间／ ｍｉｎ

面条煮后
断条率／ ％

０ １３． ８ １０． ２４ ７． ９０ ７． １５

１∶ ９ １４． ２２ ９． ６８ ５． ４５ ５． ２０

１∶ ８ １４． ４８ ８． １７ ５． ６０ ３． ３３

１∶ ７ １５． ０８ １０． ０５ ５． ７２ ３． ４２

１∶ ６ １６． ０４ ７． ４９ ５． ８５ ０

１∶ ５ １６． ３６ ８． ８１ ６． ２４ ０

１∶ ４ １６． ６６ １０． ０２ ６． ８２ ０

１∶ ３ １７． ０４ ８． ８５ ７． ３５ ３． ２２

１∶ ２ １７． ４２ １２． ５２ ７． ６５ ５． ４２

１∶ １ １７． ８４ １７． ３２ ７． ７７ ６． ８５

２． ４　 青稞粉对速冻面条煮后ＴＰＡ质构特性的影响
由图４和图５可知，随着青稞粉添加量的增加，

速冻面条煮后的硬度、弹性和咀嚼性出现了极显著
的变化（Ｐ ＜ ０． ００１）。硬度随青稞混粉比例的升高，
呈现先下降后上升的趋势，在混粉比例为１∶ ６时最
低（４３． ２５Ｎ）。这说明青稞粉添加量较低情况时速
冻面条中支链淀粉含量较低，所含β －葡聚糖可有
效延缓面条的老化程度。面条煮后弹性随青稞添加
量的增加呈现先上升后下降的趋势，在混合粉比例
为１∶ ５时达到最高（４． １６ ｍｍ）。影响速冻面条煮后
ＴＰＡ弹性的因素可能有两个方面，一是当青稞粉混
粉比例较低时（＜ １∶ ５），所含的β葡聚糖形成亲水
胶体，在加工过程中可形成类似面筋的网络结构，有
效改善面条的煮后弹性；二是由于青稞粉在混合粉
比例较高时（＞ １∶ ５），由于青稞粉本身不含有面筋，
青稞粉添加比例越大，制成的面条筋力越弱，β －葡
聚糖所形成的胶体网络结构也无法弥补湿面筋较少
所导致的面条空间结构改变，因此煮后面条弹性下
降。咀嚼性综合反映了面条对咀嚼的持续抵抗能
力，随着青稞粉添加量的增加呈线性上升趋势（Ｒ２
＞ ０． ８），这可能与青稞粉中灰分含量和纤维素含量
较高有关。

图４　 青稞粉对速冻面条ＴＰＡ弹性和硬度的影响

图５　 青稞粉对速冻面条ＴＰＡ咀嚼性的影响
２． ５　 青稞粉对速冻面条感官品质的影响

由图６可知，在９个不同混合粉比例的速冻面条
感官品质评分中，色泽的变幅为８． ６６％ ～ ４０． ７６％，平
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图６　 青稞粉对速冻面条感官品质的影响
均分为７． ５２；表观状态的变幅为８． ７９％～３６． ８８％，平
均分为７． ６０；适口性的变幅为２． ９１％～３６． ２１％，平均
分为１７． ２５；韧性的变幅为１． ３１％ ～ １６． ４３％，平均分
为１９． ３３；粘性的变幅为５． ５４％ ～ ２３． ６６％，平均分为
１８． ２１；光滑性的变幅为１． ４０％ ～ ３８． ４７％，平均分为
３． ８５；食味的变幅为０％～２２． ２２％，平均分为４． ２８；感
官评分总分的变幅为１． ６５％～２８． ８２，平均分为７８． ９０。
其中，色泽、表观状态、适口性、粘性得分最高的混粉比
例为１∶ ９，分别为８． ４２、８． ７６、１８． ９５和２１． ３２；韧性表现
最佳的混粉比例为１∶ ７，得分为２０． ９３；光滑性和食
味得分最高的混粉比例为１∶ ６，得分分别为４． ５３和
４． ８５。由此可见不同混粉比例制作的速冻面条感官
品质指标均存在较大差异，感官总体评分随着青稞
粉添加量的增加，呈现先增加后降低的趋势，在混粉
比例为１：６时总体评分最高。添加了青稞粉的速冻
面条评分都比单独采用麦芯粉的空白组低，而混粉

比例为１∶ ７ ～ １∶ ５的速冻面条在韧性、粘性方面有所
提高，但在色泽、光滑性上得分较空白组低；混粉比
例大于１ ∶ ３时产品颜色、表观状态、食味和适口性
较差。　
２． ６　 青稞粉添加量与速冻面条品质的相关性分析

由表３可见，速冻面条品质指标与青稞粉添加
量之间有良好的相关性。青稞粉添加量与面团形成
时间、面团吸水量、干物质损失率、咀嚼性呈极显著
正相关（Ｐ ＜ ０． ０１），相关系数均大于０． ７００；与湿面
筋含量呈极显著负相关（Ｐ ＜ ０． ０１），与冻融稳定性
和ＴＰＡ弹性呈显著负相关（Ｐ ＜ ０． ０５）。湿面筋含量
与面团形成时间呈显著负相关（Ｐ ＜ ０． ０５），与面团
吸水量和咀嚼性呈极显著负相关（Ｐ ＜ ０． ０１）。面团
形成时间与面团吸水量和咀嚼性呈极显著正相关
（Ｐ ＜ ０． ０５）。面团吸水量与干物质损失率呈显著正
相关（Ｐ ＜ ０． ０５），与咀嚼性呈极显著正相关（Ｐ ＜
０． ０５）。冻融稳定性与咀嚼性呈显著负相关（Ｐ ＜
０． ０５），与干物质损失率和煮后断条率呈极显著负
相关（Ｐ ＜ ０． ０１）。干物质损失率与面条煮后断条率
和硬度呈显著正相关（Ｐ ＜ ０． ０５），与面条弹性和咀
嚼性呈极显著正相关（Ｐ ＜ ０． ０１）。最佳蒸煮时间与
面条煮后断条率和咀嚼性呈显著负相关（Ｐ ＜
０． ０５），与面条弹性呈极显著正相关（Ｐ ＜ ０． ０１），与
面条硬度呈极显著负相关（Ｐ ＜ ０． ０１）。面条弹性与
咀嚼性呈显著负相关（Ｐ ＜ ０． ０５）。

表３　 青稞添加量与速冻面条品质间的Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析
青稞粉
添加量 湿面筋 形成

时间 吸水量 冻融稳
定性

面条吸
水率

干物质
损失率

最佳蒸
煮时间煮后断条率弹性 硬度 咀嚼性

青稞粉添加量１． ０００ － ０． ８６６　０． ９３４　 ０． ９７７ － ０． ６３３ ０． ２６７ ０． ７９２ ０． ４８３ ０． ２９３　 － ０． ７２８　 　 ０． ４６３　 　 ０． ９８６
湿面筋 １． ０００ － ０． ９７２ － ０． ９４１ ０． ３１３ － ０． １４５ － ０． ４７６ － ０． ３８０ ０． １６８ ０． ３５８ － ０． １４７ － ０． ８５５
形成时间 １． ０００ ０． ９７８ － ０． ３８５ ０． ２１９ ０． ５８０ ０． ４４８ ０． ００３ － ０． ５２６ ０． ２４９ ０． ９１６
吸水量 １． ０００ － ０． ５２５ ０． ２９１ ０． ７０３ ０． ５２２ ０． １５１ － ０． ６１１ ０． ３７９ ０． ９７２

冻融稳定性 １． ０００ － ０． ２８７ － ０． ８１０ － ０． ５０３ － ０． ７２１ ０． ７８７ － ０． ８３４－ ０． ６９５
面条吸水率 １． ０００ ０． ５６８ ０． ４７９ ０． ４８８ － ０． ２４７ ０． ５５５ ０． ３６０
干物质损失率 １． ０００ ０． ６０８ ０． ７０９－ ０． ７７１ ０． ７１６ ０． ８２５
最佳蒸煮时间 １． ０００ － ０． ７２１ ０． ７８７ － ０． ８３４－ ０． ６９５
煮后断条率 １． ０００ － ０． ７４０　 　 ０． ８００ ０． ３５１
弹性 １． ０００ － ０． ６２４ － ０． ７４１
硬度 １． ０００ ０． ５４５
咀嚼性 １． ０００

　 　 注：表示在０． ０１水平（双侧）上显著相关，表示在０． ０５水平（双侧）上显著相关。

３　 结论
随着青稞粉添加量的增大，混合粉面团的粉

质特性变差，湿面筋含量呈线性下降趋势（Ｒ２ ＞

０． ９），面团形成时间和吸水量逐渐增大；不同混合
粉比例之间粉质特性差异极显著（Ｐ ＜ ０． ００５）。当
青稞粉与麦芯粉比例不超过１ ∶ ６时，混合粉面团
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仍表现出较佳的面团特性，具有良好的加工性能。
试验结果发现：速冻面条品质指标与青稞粉添

加量之间有良好的相关性。青稞粉添加量与面团形
成时间、面团吸水量、干物质损失率、咀嚼性呈极显
著正相关（Ｐ ＜ ０． ０１），相关系数均大于０． ７００；与湿
面筋含量呈极显著负相关（Ｐ ＜ ０． ０１），与冻融稳定
性和ＴＰＡ弹性呈显著负相关（Ｐ ＜ ０． ０５）。适量添
加青稞粉后，速冻面条蒸煮品质和冻融稳定性得
到了较明显的改善；ＴＰＡ质构分析发现，随着青稞
粉添加量的增加，速冻面条煮后的硬度、弹性和咀
嚼性出现了极显著的变化（Ｐ ＜ ０． ００１）；硬度随青
稞混合粉比例的升高，呈现先下降后上升的趋势；
弹性则与硬度相反，呈现先上升后下降的趋势；咀
嚼性随着青稞粉添加量的增加呈线性上升趋势
（Ｒ２ ＞ ０． ８）。感官评定分析可知，添加量青稞粉的
速冻面条韧性、粘性评分增加，耐煮性提高，但颜
色、光滑性较差。综上所述，混合粉比例为１ ∶ ６的
速冻面条的蒸煮特性、质构特性、冻裂率和感官品
质总体效果最佳。
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