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粗粮挂面感官质构及营养成分的对比分析
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摘　要：研究分析五种粗粮挂面的质构特性、营养成分，并对其进行感官评价。ＴＰＡ结果表明：五
种粗粮面条质构特性差异明显，玉米面条的质构参数值偏高，硬度３１４．８６７ｇ、胶着性２１９．３５２、咀
嚼性２０８．６７２、弹性０．９９４、拉断力１９．８ｇ、拉伸距离５８．８４０ｍｍ，其感官评分较高，蛋白质含量高。
根据营养成分分析，每天吃５０ｇ粗粮，玉米面条所提供的蛋白质为４．５ｇ，脂肪２．２ｇ，磷１８８．５ｍｇ，
钙１５．５ｍｇ，接近标准值，适合人们食用。
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　　面条是谷物或豆类面粉经加水、揉和成面团，

再通过压或擀成片，进行切片，或者通过搓、拉、捏

等手段，将其制做成条状（宽窄、圆扁均可）或小片

状，经过煮、炒、烩、炸等烹饪方法制成的一种食品。

粗粮主要包括玉米、小米、紫米、高粱、燕麦、荞麦

等，粗粮面条是用粗粮面粉制成的面条，这样可以

有效地将粗粮食物融入人们的日常生活，实现《中

国居民膳食指南》“成人每天摄入５０～１００克粗粮”

的建议，保证人们的营养需求。本实验对五种粗粮

面条进行营养成分、感官品质和质构特性分析，为

消费者提供粗粮面条的消费指导。

１　材料与方法
１．１　实验材料及仪器设备

黑燕麦膳食面条、黑麦膳食面条、紫薯膳食面

条、荞面面条、玉米面条：公司生产销售。样品编

号：Ⅰ为黑燕麦膳食面，Ⅱ为黑麦膳食面，Ⅲ为紫薯

膳食面，Ⅳ为荞面面条，Ⅴ为玉米面条。

ＤＨＧ－０７０Ａ烘箱：上海精宏实验设备有限公

司；ＢＳ２２４Ｓ电子天平：常熟市双杰测试仪器厂；
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ＴＡ－ＸＴ．Ｐｌｕｓ物性测定仪：英国 ＳｔａｂｌｅＭｉｃｒｏＳｙｓｔｅｍｓ

公司。

１．２　干面条的感官评价

整齐度的测定［１］：从任意两卷挂面捡出有毛

刺、疙瘩、弯曲、并条及长度不足规定２／３的断条称

重，取两卷的平均数。

整齐度／％＝样品重－不整齐面条重
样品重

×１００。

水分测定：称取样品３～５ｇ（精确到０．０１ｇ），

放入１０５±２℃的烘箱中，烘１ｈ后取出，冷却３０ｍｉｎ

后称重，直到前后两次重量差不多不超过０．０５ｇ为

止。计算结果取平均值。

水分／％＝
Ｗ１－Ｗ２
Ｗ１－Ｗ３

×１００，其中：Ｗ１为称量瓶和

试样重量，ｇ；Ｗ２为称量瓶和试样干燥后重，ｇ；Ｗ３为

称量瓶重量。

弯曲折断率测定［２］：取面条１０根，依次在有厘

米刻度的平板上，用手捏住两端，向上缓缓弯曲呈

弧形测弯曲断条，宽度在１．５ｍｍ以下的面条，弧高

比（弧高∶长）小于１．５∶１０时折断为弯曲断条，宽度

在１．５ｍｍ以上的面条，弧高比小于 ２∶１０时折断为

弯曲断条。

弯曲断条／％＝断条数１０ ×１００。

１．３　熟面条的感官评价

将煮好的面条放在容器内，按 ＳＢ／Ｔ１０１３７—

１９９３的方法［３］和标准进行感官评价。色泽为面条

白、乳白、奶黄色、光亮８．５～１０分；表观状态为面条

表面结构细密、光滑８．５～１０分；适口性为用牙咬断

一根面条所需力的大小，适中１７～２０分；韧性面条

为在咀嚼时有咬劲、有弹性１０～２５分；黏性为咀嚼

过程中面条不黏牙２１～２５分；光滑性为品尝面条时

口感的光滑程度４．５～５分；食味为品尝时具清香味

４．３～５分；总分为１００分。

１．４　熟面条的最佳蒸煮时间、断条率、蒸煮损失率

及吸水率的测定

蒸煮时间的测定：取１０根面条入３００ｍＬ沸水

中煮，计时到面条无硬芯后停止。

蒸煮断条率的测定：取２０根面条入一定量的沸

水中煮到最适时间后捞出，蒸馏水冲淋２～３次，观

察面条的断根数，计算断条率。

蒸煮断条率／％＝断条根数
煮制总根数

×１００。

蒸煮损失的测定：称取５ｇ面条放入１５０ｍＬ水
中煮至最适时间捞出，蒸馏水冲淋２～３次，将冲洗
的液体和面汤煮至 ５０ｍＬ左右，放入容器中，在
７０℃的烘箱中烘干至恒重。

蒸煮损失／％ ＝
Ｗ１－Ｗ２

生面条的干质量
×１００，其中：

Ｗ１为干燥后容器及固体重量，ｇ；Ｗ２为容器的重

量，ｇ。

吸水率的测定：将测蒸煮损失的面条捞出冲淋

后，放置５ｍｉｎ称重计算。

吸水率／％ ＝ 熟面条质量－生面条的干质量
生面条的干质量

×１００。

１．５　ＴＰＡ质构分析
选择ＨＤＰ／ＬＫＢ作为测试的探头，测试前需要

进行探头返回高度的校正，高度一般建议为５ｍｍ。
设置测前速度为１ｍｍ／ｓ，测试速度为０．８ｍｍ／ｓ，测
后速度为５ｍｍ／ｓ，压缩程度为７０％，触发值为５ｇ，
停留时间为５ｓ。重复１０次取平均值。
１．６　面条的拉伸测定［４］

选择 Ａ／ＳＰＲ作为测试探头及其附件（上、下
两个相互平行的摩擦轮），探头间距为 ２０ｃｍ，最
大拉伸距离为 １００ｍｍ，测试速度为 ５ｍｍ／ｓ。取
粗细均匀的面条样品数根，煮至最佳蒸煮时间后

用蒸馏水冲洗 ２～３次，静置 １５ｓ进行测定。选
择拉伸测试程序，校正探头返回高度，将一根煮

熟的面条一端缠绕在下面摩擦轮中间的缝隙中，

另一端缠绕在上面摩擦轮中间的缝隙中，将其固

定保持垂直状态，稍稍拉紧即可，启动仪器，重复

１０次。
１．７　面条营养成分分析

《中国居民膳食指南》中建议成年人每天摄入

粗粮的最佳量为５０～１００ｇ，老年前期及老年人最佳
量为２５～３５ｇ。设定每人每天吃５０ｇ的粗粮，根据
表１，计算出５０ｇ粗粮中所含营养成分的相应值，得
出的结果与表２进行比较。

表１　推荐的每日膳食中营养素供给量［５］

年龄
蛋白质／ｇ

男 女

脂肪

／ｇ
钙

／ｍｇ
铁

／ｍｇ
磷

／ｍｇ

ＶＢ１／ｍｇ ＶＢ２／ｍｇ

男 女 男 女

＞１８岁 ８０ ７０ ２０～２５ ８００ １５ ７００１．３１．２１．３ １．２

＞４５岁 ７５ ７０ ２０～２５ ８００ １５ ７００ １．２ １．３

＞６０岁 ７０ ６５ ２０～２５ ８００ １５ ７００ １．３ １．４
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表２　六种食物的营养指标［６］

营养成分 黑燕麦粉 黑麦粉 紫薯粉 荞麦粉 玉米粉

蛋白质／（ｇ／１００ｇ） １５．６ １５．４１ ４．７６８ １０．６ ８．９

脂肪／（ｇ／１００ｇ） ８．８ ２．２４ ０．２ ２．５ ４．４

碳水化合物／（ｇ／１００ｇ） ６４．８ ７８．９ ８２．５ ７２．２ ７０．７

粗纤维／（ｇ／１００ｇ） ２．１ ４．２ ２．７ １．２ １．５

钙 ／（ｍｇ／１００ｇ） ６９ ３９．９ ２３ １５ ３１

磷 ／（ｍｇ／１００ｇ） ３９０ ２４０ １２１．０ １８０ ３６７

铁／（ｍｇ／１００ｇ） ３．８ １．５８ １．１ １．２ ３．５
ＶＢ１／（ｍｇ／１００ｇ） ０．２９ ０．３９ － ０．３８ ３．５
ＶＢ２／（ｍｇ／１００ｇ） ０．１７ ０．０７ ０．１５ － ０．２２

２　结果与分析
２．１　干面条的感官评价

国标理化指标规定［７］：水分≤１３．５％，不整齐

度≤１５．０％，弯曲折断率≤１５．０％。由表３可以看

出，样品Ⅲ的弯曲折断率为２０％，不符合国标的理

化指标规定，其他样品水分、不整齐度、弯曲折断率

都在规定范围内，符合国家标准。

表３　干面条的感官评价结果

样品 色泽气味
整齐度

／％
水分含量

／％
弯曲折

断率／％
Ⅰ 土黄色、亮度一般、有淡麦香 ９４．３ ５．２ １０
Ⅱ 棕色、亮、有麦香味 ８８．６ ４．２ ０
Ⅲ 紫红色、较亮、有麦香味 ９１．２ ３．６ ２０
Ⅳ 深棕色、亮度暗、无明显麦香味 ９５．８ ３．４ ０
Ⅴ 黄色、亮、略有玉米粉味 ９７．７ ５．３ ０

２．２　熟面条感官评定

由表４可知，样品Ⅴ色泽光亮，表面较光滑，爽

口，有嚼劲、有弹性、口感最好，感官综合评分７４．５。

样品Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的综合评分相差不大，样品Ⅲ由于不

够爽滑，食味一般，总评偏低。样品Ⅴ的色泽亮度

评价较好，样品Ⅳ的表观状态偏好，样品Ⅱ的黏性

偏高，样品Ⅰ的韧性和食味偏好。

表４　熟面条感官评定结果

样品 色泽 表观状态 适口性 韧性 黏性 光滑性 食味 总分

Ⅰ ６ ８ １１ １６ １６ ４ ４ ６５．０
Ⅱ ７．５ ８．５ １２ １５ １７ ４．３ ３ ６６．３
Ⅲ ７ ６ １３ １６ １５ ３ ３ ６３
Ⅳ ７ ７ １３ １４ １６ ３ ４．３ ６７．３
Ⅴ ９ ７ １３ ２１ １５ ５ ４．５ ７４．５

２．３　最佳蒸煮时间、断条率、蒸煮损失率及吸水率

的测定结果

由表５可以看出，在五种粗粮面条中样品Ⅱ的

断条率为５％，蒸煮损失率为１２．１％；样品Ⅳ的断条

率为０，蒸煮损失率为１０．９％；样品Ⅴ的断条率为

５％，蒸煮损失率为１０．７％。根据国标理化指标规

定［７］：断条率≤５．０％，蒸煮损失率≤１５．０％，可以

得出，样品Ⅱ、Ⅳ、Ⅴ的数据符合国家标准。蒸煮损

失率低，说明淀粉损失少，蒸煮过程中不易糊汤，且

吸水率高，面条品质好。

表５　熟面条的最佳蒸煮时间、断条率、蒸煮损失及吸水率

样品
最佳蒸煮时间

／ｍｉｎ
断条率

／％
蒸煮损失率

／％
吸水率

／％
Ⅰ ５．０ ３５ ５２．６ １５７．１
Ⅱ ６．０ ５ １２．１ １４９．７
Ⅲ ４．７ ４５ １１．６ １５２．１
Ⅳ ５．２ ０ １０．９ １４５．７
Ⅴ ５．０ ５ １０．７ １３５．１

２．４　熟面条的质构仪ＴＰＡ测定结果

从图１～图２看出五种面条质构参数的相对趋

势，结合表４面条感官评价，在熟面条的质构仪ＴＰＡ

测定中，面条的粘附性在其平行样之间误差较大，

说明面条质构参数中的粘附性参数不宜采用［８］。

图１　５种面条的硬度、胶着性、咀嚼性比较

由图１可以看出，五种面条的硬度、胶着性、咀

嚼性的区别，样品Ⅴ的硬度、胶着性及咀嚼性的参

数值偏高，分别高达３１４．８６７ｇ、２１９．３５２、２０８．６７２，

表明其口感较有韧劲、耐咀嚼；样品Ⅰ的对应参数

值偏低，口感上不如样品Ⅴ。

由图２可以看出，五种粗粮面条在弹性、粘着

性、回复性上没有明显差别，样品Ⅴ的弹性值偏高

为０．９９４，样品Ⅳ的弹性偏低为０．９４８；样品Ⅱ的粘

着性和回复性偏高，样品Ⅴ的偏低。

蛋白质的含量与熟面条的弹性、胶着性和咀嚼

性有很大关系，蛋白质的含量越高，熟面条的弹性

越好，胶着性和咀嚼性越大［９］。
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图２　５种面条的弹性、粘着性、回复性

２．５　熟面条拉伸测试

拉伸面条拉伸距离越大样品的弹性越好。面

条的拉伸距离越大，拉断力越大，拉伸距离与拉断

力呈正相关。蛋白质的含量与面条的弹性有关，面

条弹性的大小与拉伸距离呈正相关［１０］。由表６可

以看出，五种粗粮面条的拉伸距离参数值差异不明

显，样品Ⅴ的拉伸距离为５８．８４０ｍｍ，其对应的拉断

力为１９．８ｇ。弹性大，拉断力大，样品Ⅴ蛋白质含量

偏高。样品Ⅲ的拉伸距离为３２．５４２ｍｍ，拉断力为

１５．９ｇ，蛋白质含量偏低。

表６　熟面条拉伸实验结果

样品号 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
拉伸距离／ｍｍ ４８．４５０ ５６．３８４ ３２．５４２ ４６．５７５ ５８．８４０
拉断力／ｇ １６．０９ １９．１ １５．９ １７．０ １９．８

２．６　营养成分的对比分析

根据表２计算人体每天吃的５０ｇ粗粮所得各营

养成分的含量。每１００ｇ干粗粮含蛋白质８．７ｇ、脂肪

４．３ｇ、磷２９３ｍｇ、钙１０ｍｇ、铁３．１ｍｇ，得出每５０ｇ干

粗粮含蛋白质４．３５ｇ、脂肪２．１５ｇ、磷１４６．５ｍｇ、钙４

ｍｇ。由表７数据可以看出，每天吃５０ｇ粗粮，样品Ⅴ

所提供的蛋白质４．５ｇ，脂肪２．２ｇ，磷１８８．５ｍｇ，钙

１５．５ｍｇ，接近标准值，最适合人们食用。

表７　计算结果

营养成分 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

蛋白质／（ｇ／５０ｇ） ７．８ ７．７ ２．４ ５．３ ４．５

碳水化合物／（ｇ／５０ｇ） ３２．４ ３９．５ ４１．３ ３６．１ ３５．４

粗纤维／（ｇ／５０ｇ） １．０５ ２．１ １．４ ０．６ ０．８

脂肪／（ｇ／５０ｇ） ４．４ １．１２ ０．１ １．３ ２．２

钙／（ｍｇ／５０ｇ） ３４．５ １９．８ １１．５ ７．５ １５．５

磷／（ｍｇ／５０ｇ） １９５ １２０ ６０．５ ９０ １８８．５

３　结论
粗粮面条中黑麦膳食面、荞麦面条、玉米面条

的各指标符合国家标准。ＴＰＡ质构测试显示，五

种面条间的硬度、胶着性、咀嚼性差异明显，弹性、

粘着性、回复性没有明显差异。玉米面条的硬度、

胶着性、咀嚼性及弹性的参数值较高，分别为３１４．

８６７ｇ、２１９．３５２、２０８．６７２、０．９９４；玉米面条的拉伸

距离为５８．８４０ｍｍ，拉断力为１９．８ｇ，相比其它挂

面相应的参数偏高。蛋白质的含量与面条的弹性

呈正相关，面条弹性的大小与拉伸距离也呈正相

关。拉伸距离越大，弹性越大，蛋白质的含量越

高。由此可知，玉米面条中蛋白质含量较高，淀粉

含量较少。

经过对各种粗粮营养成分的分析，每天吃５０ｇ

粗粮，玉米面条所提供的蛋白质为４．５ｇ，脂肪２．２

ｇ，磷１８８．５ｍｇ，钙１５．５ｍｇ，接近每日膳食中营养素

供给量［５］，适合人们食用。老年人在选择粗粮挂面

的同时要少食以免消化不良。
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