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摘要：采用质地多面分析(TPA)方法，对重庆小面进行质构特性测试，找出了能评价重庆小面质构

特性的代表性指标，并与感官评定结果进行比较分析。食品质构仪的最佳测试条件为：TMS 25.4
圆柱形探头，形变量为60%，测试速度为120 mm/min，触发力0.2 N、回程高度10 mm。质构特性

间相关性分析表明，重庆小面的硬度与胶黏性、咀嚼性的相关系数分别为0.97、0.97，表现出极

显著正相关(P＜0.01)；胶黏性与咀嚼性的相关性为0.95，表现出极显著正相关(P＜0.01)；弹性与

胶黏性、咀嚼性的相关系数为0.37、0.63，表现出显著相关(P＜0.05)，但相关系数较低；而其他

质构特性之间未显现出显著的相关性。因此，可选择重庆小面的硬度、胶黏性、咀嚼性作为质构

特性的代表性指标。感官评定与质构特性的相关性分析表明，重庆小面的硬度与适口性、光滑性

的相关性极其显著，胶黏性与黏性的相关性显著，咀嚼性与适口性、韧性、黏性的相关性极其显

著。因此，重庆小面的质构仪器测定特性指标能够反映出小面的质地感官指标。研究结果适用于

重庆小面的质构评价，为其客观性分析提供理论依据。
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Analysis of the texture characteristics of Chongqing spicy noodles
SUN Zhonglei, MENG Yuyan, LI Yu

(College of Life Science and Technology, Yangtze Normal University, Chongqing 408100)

Abstract: Texture properties of Chongqing spicy noodles were investigated by texture profile analysis 
(TPA). The correlation of the texture characteristics was analyzed and the representative indicators 
to evaluate texture characteristics were found and compared with sensory evaluation. The best test 
conditions of the food texture meter were optimized. They are test speed 120 mm/min, sample shape 
variable 60%, TMS25.4 cylindrical probe, trigger force 0.2 N, return height 10 mm. In the analysis of 
texture characteristics, the correlation between hardness and gumminess, chewiness reached 0.97 and 
0.97, which was significantly correlated (P＜0.01). The correlation between chewiness and gumminess 
was 0.95, which were significantly correlated (P＜0.01). The correlation between elasticity and gumminess, 
chewiness reached 0.37 and 0.63, which was insignificantly correlated (P＜0.05), while there is no 
significant correlation between the other characteristics. The results showed that hardness, gumminess 

重庆小面质构特性分析研究
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面条作为一种方便而又营养的主食，在我国

已有四千多年的历史。重庆小面是众多面条中较

为独特的一种，它是用当地的碱水调制而成，其

色泽偏黄、富有嚼劲。近年来，重庆小面成为一

款风靡全国的热门地方特色面食[1]
。

面条的质构特性对其咀嚼口感非常重要，直

接关系到面条的感官品质。在面条的生产加工

中，面粉的品种、质量以及和面的方法等对质构

特性有很大的影响，因此分析面条的质构特性非

常重要。

目前，使用食品质构仪检测食品的质构特

性，在食品开发中已经广泛应用[2-4]
。国内外许多

学者已经利用质地多面分析法(TPA模式)对面制

品进行质构分析[5-10]
，它可以检测面制品的硬度、

内聚性、弹性、胶黏性、咀嚼性等，并且通过曲

线呈现，还可以自动计算出相应的测试数据。然

而，对于重庆小面这一特殊加碱面制品的质构特

性研究未见报道。

本研究拟采用质构仪的TPA模式对重庆小面进

行质构分析，优化测定质构特性的最佳条件，并

进行质构特性相关性分析，采用感官评定法进行

对比分析，试图找到可以代表重庆小面的质构特

性指标，为重庆小面的研究开发提供理论基础。

1  材料与方法

1.1  材料与仪器

重庆小面、湿面：市售。

TMS-PRO食品物性分析仪：TMS25.4圆柱形

探头、Texture Lab Pro测试软件，美国FTC公司；

CH2012/01电磁炉：青岛海尔成套家电服务有限

公司。

1.2  样品前处理方法

将重庆小面随机抽取样品，放入沸腾的锅

内，煮沸至白芯完全消失 [11-12]
，立即将面条捞

出，放置在品评盘内，待品评者感官评定以及质

构仪测定。

1.3  感官评定测试方法

感官品评小组由9位有经验的重庆小面制作者

以及食品专业教师组成，该测试在食品感官评价

实验室内完成。对9种样品进行随机编号，由专人

呈送给评定专家，每种样品重复3次，结果取平

均值。每次评定由评定专家单独进行，相互不交

流，每次评定后用纯净水漱口。严格参照面条评

分SB/T 10137项目实施，如表1所示。

表1   面条品评项目和评分标准[13]

项目 满分 评分标准

色泽 10
指面条的颜色和亮度。面条白、乳白、乳黄
色，光亮为8.5～10分；亮度一般为6～8.4分；

色发暗、发灰，亮度差为1～6分

表观
状态

10
指面条表面光滑和膨胀程度。表面结构细密、
光滑为8.5～10分；中间为6.0～8.4分；表面粗

糙、膨胀、变形严重为1～6分

适口
性

20
用牙咬断一根面条所需力的大小。力适中得分
为17～20分；稍偏硬或软12～17分；太硬或太

软1～12分

韧性 25
面条在咀嚼时，咬劲和弹性的大小。有咬劲、
富有弹性为21～25分；一般为15～21分；咬劲

差、弹性不足为1～15分

黏性 25
指在咀嚼过程中，面条黏牙强度。咀嚼时爽口、
不黏牙为21～25分；较爽口、稍黏牙为15～21

分；不爽口、发黏为10～15分

光滑
性

5
指在品尝面条时口感的光滑程序。光滑为4.3～5

分；中间为3～4.3分；光滑程度差为1～3分

食味 5
指品尝时的味道。具麦清香味4.3～5分；基本无

异味3～4.3分；有异味为1～3分

总分 100
精制级小麦粉制品评分≥85分，普通级小麦粉

制品评分≥75分

1.4  TPA模式下质构特性测试方法

按照1.2节中的方法对重庆小面样品进行处

理，使用TMS-PRO食品物性分析仪在TPA模式下

and chewiness could be used as representative indexes of the texture characteristics of Chongqing 
spicy noodles. The experiment showed that the texture instrument had a correlation with the sensory 
evaluation. The correlation between hardness and palatability, smooth was significantly correlated. The 
correlation between gumminess and viscosity was correlated. The correlation between chewiness and 
palatability, viscosity and toughness was significantly correlated. The results of this study are applicable 
to the evaluation of the texture of Chongqing spicy noodles, providing a theoretical basis for the objective 
analysis of Chongqing spicy noodles.
Key words: Chongqing spicy noodles; texture property; texture profile analysis; sensory evaluation
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对处理后的样品进行测试。首先研究最佳测试参

数，设定测试速度分别为60、80、100、120 mm/
min，设定样品形变量分别为50%、60%、70%，

测试后分析其标准偏差、平均标准相对偏差，确

定最佳测试速度和最佳形变量。然后进行重庆小

面质构特性测试，图1为TPA测试的重庆小面质

构特征曲线，由此得出重庆小面质构参数。其他

测试条件为：触发力0.2 N、回程高度10 mm；同

一种试样重复测试10次，选取较稳定的5组值进

行分析。

聚性受形变量的影响基本呈现一种下降的趋势，

即随着形变量的增大而减小，而测试速率对内聚

性的影响并不明显。

2.1.3   形变量和测试速率对弹性的影响

图1   重庆小面TPA试验质构特征曲线

图2   形变量和测试速率对硬度的影响

图3   形变量和测试速率对内聚性的影响

图4   形变量和测试速率对弹性的影响

1.5  数据处理与分析

采用Excel2010软件对数据进行统计分析与制

图，采用SPSS13.0、DPS软件对数据进行相关性

分析等。

2  结果与分析

2.1  TPA模式下最佳测试条件分析

按照1.4节中的方法对重庆小面样品进行TPA
测试，分析测试速度分别为60、80、100、120 
mm/min时，形变百分量分别为50%、60%、70%
时，对硬度、内聚性、弹性、胶黏性、咀嚼性的

影响，结果见图2～图6。
2.1.1   形变量和测试速率对硬度的影响   面条的弹

性和硬度主要受蛋白质含量影响，蛋白质含量低

的面条内部硬度比较大[14]
。由图2所示，硬度受形

变量的增大而显著增加，在形变量50%～60%范

围内趋势较缓，在60%～70%范围内，硬度的增

加呈线性升高趋势，斜率明显增大。而测试速率

对硬度的影响较小，变化趋势不明显，各测试速

率影响趋势基本一致。

2.1.2   形变量和测试速率对内聚性的影响   影响面

条内聚性的因素有很多，面条的宽度、横截面积

等都与内聚性呈现显著正相关[15]
。由图3所示，内

面条的弹性与其面粉糊化特性中的黏度密切

相关[16]
。由图4所示，随着形变量的增加，面条的

弹性基本呈现逐步上升的趋势，而测试速率对弹
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性的影响不大。

2.1.4   形变量和测试速率对胶黏性的影响

数值，当形变量为60%时，各质构参数测定结果

的相对标准偏差为4%～7%，相对标准偏差值为

最小。从整体看，测试速率对各质构参数的影响

较小。通过分析各质构参数的离散程度，当形变

量为60%，测试速度设置为120 mm/min时，各质

构特性测定结果相对标准偏差值为最小，测试结

果的精密度达到最为严密，为相对比较稳定的状

态。因此，在TPA模式下质构参数的最佳测试条

件为：使用TMS25.4圆柱形探头，形变量为60%，

测试速度为120 mm/min，触发力0.2 N、回程高度

10 mm。

2.2  重庆小面质构特性间的相关性分析

按照1.4节中的方法，使用TMS-PRO食品物性

分析仪在TPA模式下，对9种重庆小面的样品进行

测试。触发力0.2 N，探头的回程高度10 mm，形

变量设置为60%，测试速度设置为120 mm/min。
同一种试样重复测试10次，质构特性的测定结果

如表2所示。

表2   TPA试验测试重庆小面的质构特性值
样
品

硬度/N 内聚性 弹性 胶黏性/N 咀嚼性/N

1 3.58±0.73a 0.56±0.06a 0.46±0.16a 1.99±0.41a 0.91±0.38a

2 8.31±1.08b 0.52±0.05a 0.65±0.08a 4.34±0.67a 2.85±0.50a

3 13.64±1.75b 0.47±0.05a 0.66±0.06a 6.28±0.75b 4.13±0.41b

4 5.31±0.54a 0.57±0.04a 0.58±0.07a 3.00±0.33a 1.75±0.23a

5 7.84±1.02a 0.54±0.04a 0.66±0.05a 4.26±0.72a 2.80±0.55a

6 11.28±1.92b 0.53±0.04a 0.78±0.07b 5.96±1.11b 4.59±0.82b

7 4.10±0.47a 0.57±0.03a 0.64±0.05a 2.33±0.35a 1.48±0.18a

8 6.70±0.88a 0.56±0.05a 0.75±0.05b 3.75±0.70a 2.80±0.51a

9 10.46±1.18b 0.47±0.02a 0.73±0.03b 4.89±0.55b 3.58±0.36a

注：数值表示为“平均值±标准差”；肩标字母不同

表示差异显著(P＜0.05)。

由表2可知，不同的重庆小面样品的质构特性

结果有所不同。样品3的硬度值最大，样品4的内

聚性值最大，样品6的弹性值最大，样品3的胶黏

性值最大，样品6的咀嚼性值最大。对于同一种样

品的质构特性结果差异不显著。

按照1.5节的数据处理方法，对重庆小面样品

的各质构特性参数进行相关性分析，结果见表3。
由表3可知，重庆小面的硬度与胶黏性、咀嚼

性的相关系数分别为0.97、0.97，表现出极显著正

相关(P＜0.01)，说明压缩样品的最大力(硬度)越
大，样品的耐咀嚼程度和胶黏性越大，这符合面

图5   形变量和测试速率对胶黏性的影响

图6   形变量和测试速率对咀嚼性的影响

由图5所示，胶黏性受形变量影响的变化趋势

基本一致，即随着形变量的增大而增大；而测试

速率对胶黏性的影响不大。

2.1.5   形变量和测试速率对咀嚼性的影响

咀嚼性与硬度、内聚性和弹性有关，是将

固体食品咀嚼到可吞咽时需要做的功的大小[4]
。

Mohammad[17]研究认为硬度与咀嚼性呈极显著正

相关。由图6所示，咀嚼性受形变量影响的变化趋

势基本一致，即随形变量的增加明显增大，而测

试速率对咀嚼性的影响较小。

2.1.6   最佳测试条件的确定   通过分析测试速率

和形变量对各质构参数的影响，发现形变量对硬

度、内聚性、弹性、胶黏性、咀嚼性的影响均较

大。随着形变量的增大，硬度、弹性、胶黏性、

咀嚼性增大；而随着形变量的增大，内聚性减

小。再根据形变量对各质构参数影响的离散程度
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条的质构特性；硬度与弹性呈现显著正相关，与

内聚性呈现负相关，相关性较差。而重庆小面的

内聚性和硬度、弹性、胶黏性、咀嚼性的相关性

都不显著，不能作为代表性质构指标。小面的弹

性与胶黏性、咀嚼性的相关系数为0.37、0.63，表

现出显著相关(P＜0.05)，但相关系数较低。小面

的胶黏性与咀嚼性的相关性为0.95，表现出极显

著正相关(P＜0.01)。由此可见，可选择重庆小面

的硬度、胶黏性、咀嚼性作为质构特性的代表性

指标，弹性作为次要指标，而内聚性不能作为代

表性指标。

2.3  重庆小面感官评定结果分析

按照1.3节感官评定方法对重庆小面样品进行

感官评定，结果如表4所示。

由表4可知，不同重庆小面样品的7种感官评

表3   TPA试验测试重庆小面各质构特性的相关性(R)
相关系数 硬度/N 内聚性 弹性 胶黏性/N 咀嚼性/N

硬度/N 1

内聚性 —0.29 1

弹性 0.40* —0.11 1

胶黏性/N 0.97** —0.08 0.37* 1

咀嚼性/N 0.97** —0.05 0.63* 0.95** 1

注：*表示在P＜0.05为显著相关，**表示在P＜0.01

为极显著相关。

表4   重庆小面的感官评定结果
样品 色泽 表观状态 适口性 韧性 黏性 光滑性 食味

1 9.20±0.14b 9.10±0.14a 18.75±0.35a 23.50±0.71a 23.00±1.41a 4.15±0.21a 4.55±0.07b

2 9.20±0.10b 9.05±0.25a 18.40±0.40a 23.75±0.25b 23.90±0.10a 4.10±0.10a 4.25±0.05a

3 9.45±0.07b 9.50±0.14b 19.35±0.21b 23.95±0.07b 24.05±0.21a 4.40±0.14b 4.45±0.07a

4 9.30±0.14b 9.00±0.00a 19.15±0.07b 21.00±3.11a 23.80±0.42a 4.15±0.07a 4.25±0.07a

5 8.95±0.07a 8.85±0.07a 18.95±0.07a 23.15±0.49b 23.55±0.35a 4.13±0.18a 4.35±0.07a

6 9.25±0.07b 9.10±0.14a 19.00±0.14b 24.10±0.14b 23.80±0.28a 4.35±0.07b 4.25±0.07a

7 9.15±0.07a 9.00±0.00a 19.05±0.07b 23.05±0.64b 23.10±0.42a 4.20±0.00a 4.40±0.14a

8 9.03±0.25a 8.93±0.06a 18.97±0.29a 22.57±1.46a 23.13±0.42a 4.27±0.06a 4.17±0.21a

9 9.10±0.10a 9.10±0.10a 19.17±0.12b 23.93±0.21b 23.70±0.30a 4.50±0.10b 4.37±0.21a

注：数值表示为“平均值±标准差”；肩标字母不同表示差异显著(P＜0.05)。

价结果有所不同。对于色泽，样品3的评分最高，

样品5的评分最低；对于表观状态，样品3的评分

最高，样品5的评分最低；对于适口性，样品3的
评分最高，样品2的评分最低；对于韧性，样品

6的评分最高，样品4的评分最低；对于黏性，

样品3的评分最高，样品1的评分最低；对于光

滑性，样品9的评分最高，样品2的评分最低；

对于食味，样品1的评分最高，样品8的评分最

低。对于同一种重庆小面样品的感官评分间差

异均不显著。

2.4  重庆小面的感官评定与质构特性相关性分析

为了验证重庆小面质构特性和感官评定的相

关性，将上述9组小面样品的质构仪测试结果和感

官评定结果做相关性分析。重庆小面的质构特性

指标选取有代表性的硬度、弹性、胶黏性、咀嚼

性。由于感官评定里面的色泽和食味不属于面条

的组织结构，与质构分析关联性不大，因此将此

两指标除去，剩余的表观状态、适口性、韧性、

黏性和光滑性，与质构仪中的质构特性指标做相

关性分析。结果见表5。

表5   感官评定结果与TPA试验测试质构特性的相关性(R)
相关系数 硬度/N 弹性 胶黏性/N 咀嚼性/N

表观状态 —0.52 0.28 —0.71* —0.16

适口性 0.84** 0.65 0.48 0.87**

韧性 0.70* 0.85** —0.52 0.95**

黏性 —0.65 0.31 —0.82** —0.81**

光滑性 0.91** 0.76* 0.72* 0.78*

注：*表示在P＜0.05为显著相关，**表示在P＜0.01

为极显著相关。

由表5可知，重庆小面的硬度与适口性、光

滑性的相关系数分别为0.84、0.91，表现为极显

著相关(P＜0.01)；与韧性的相关系数为0.70，表

现为显著相关(P＜0.05)；与表观状态、黏性呈现

较差的负相关，这些说明硬度会影响小面的咀嚼

力和爽滑口感。重庆小面的弹性与韧性的相关系

数为0.85，表现为极显著相关(P＜0.01)，与光滑

性呈现显著相关(P＜0.05)，这说明弹性会影响小
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面的爽弹口感。重庆小面的胶黏性与黏性的相关

系数为—0.82，表现为极显著负相关(P＜0.01)，
说明胶黏性越大越黏牙，不爽口；胶黏性与表观

状态、光滑性表现为显著相关。重庆小面的咀嚼

性与适口性、韧性、黏性的相关性极其显著(P＜
0.01)，与适口性、韧性呈现正相关，与黏性呈现

负相关；与光滑性的相关性显著；说明咀嚼性是

一个综合指标，能很好地反映小面的质地品质。

由此可见，重庆小面的质构特性与感官评定具有一

定的相关性，硬度、弹性、胶黏性、咀嚼性等质构

特性指标能够反映出小面的质地感官指标，对小面

的嚼劲、爽滑、爽弹等口感有很大的关系。

3  结论

本研究在分析重庆小面的质构特性之前优化

了测试条件，通过分析各组数据的平均相对标准

偏差、相对标准偏差，确定最佳测试条件为：

TMS 25.4圆柱形探头，形变量为60%，测试速度

为120 mm/min，触发力0.2 N、回程高度10 mm。

本研究采用TPA模式分析了重庆小面的质构

特性，并对各质构参数进行相关性分析。结果表

明，重庆小面的硬度与胶黏性、咀嚼性的相关系

数分别为0.97、0.97，表现出极显著正相关(P＜
0.01)；内聚性和硬度、弹性、胶黏性、咀嚼性的

相关性都不显著；弹性与胶黏性、咀嚼性的相关

系数为0.37、0.63，表现出显著相关(P＜0.05)，
但相关系数较低；胶黏性与咀嚼性的相关性为

0.95，表现出极显著正相关(P＜0.01)。可选择重

庆小面的硬度、胶黏性、咀嚼性作为质构特性的

代表性指标，弹性作为次要指标，而内聚性不能

作为代表性指标。

通过分析重庆小面的感官评定结果与质构特

性结果，发现重庆小面的硬度与适口性、光滑

性的相关系数分别为0.84、0.91，表现为极显著

相关(P＜0.01)；弹性与韧性的相关系数为0.85，
表现为极显著相关(P＜0.01)，与光滑性呈现显著

相关；胶黏性与黏性的相关系数为—0.82，表现

为极显著负相关(P＜0.01)；咀嚼性与适口性、韧

性、黏性的相关性极其显著(P＜0.01)。由此可

见，重庆小面的质构特性与感官评定具有一定的

相关性，硬度、弹性、胶黏性、咀嚼性等质构特

性指标能够反映出小面的质地感官指标，对小面

的嚼劲、爽滑、爽弹等口感有很大的关系。
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