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摘要：以青麦仁为原料制作青麦糕，以模糊综合评价法对青麦糕进行感官品质评价，探讨了蒸煮时

间、干燥温度和时间对青麦糕加工品质的影响，以期为青麦仁的开发利用开辟新的途径，并为青麦

糕的工厂化生产提供理论依据。结果表明，青麦糕的最佳加工工艺为蒸煮时间２０ｍｉｎ、干燥温度

８５℃、干燥时间１．５ｈ，此条件下青麦糕外观平整、颜色美观、黏弹性及软硬度适中，感官评分为８６．２。
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　　 青麦糕属于谷物糕点，是以青麦仁为主要原
料，经过除杂、蒸煮、干燥、粉碎成型、低温油炸等工
艺加工而成的新型糕点，其形式多样、营养丰富、麦
香浓郁、美味香甜、软糯可口。青麦仁是已经饱满但
未成熟的小麦粒，含有丰富的蛋白质、叶绿素、膳食
纤维和α、β２种淀粉酶，具有帮助人体消化、降低血
糖的功能，有很高的药用价值［１］。随着人们健康意
识的增强，全谷物绿色、健康食品也开始在我国流
行，但产品品种较少。开发青麦糕不仅有利于膳食

结构的调整，还增加了食物中全谷物食品的比例，既
符合人民群众健康的需要，又延长了小麦的产业链
条。因此，青麦糕加工工艺的开发及优化具有重要
的经济和社会价值。但迄今未见关于青麦糕加工工
艺的报道。青麦糕加工工艺优劣的评价标准是青麦
糕的质量，而在青麦糕的质量评价体系中，感官评价
起着主导作用，理化检测处于从属地位。但感官评
价受主观因素的影响较大，结果往往存在一定的局
限性，影响糕点质量评价的客观准确性。利用模糊
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综合评价法对糕点感官质量进行评判，可以较好地
解决以上问题，并可获得综合且比较客观的检验结
果［２－４］。为此，本研究以青麦仁为主要原料，在传统
糕点加工工艺基础上进行改进，以模糊综合评价法
对青麦糕进行感官评价，探讨了蒸煮时间、干燥温度
和时间对青麦糕加工品质的影响，以期为青麦仁的
开发利用开辟新的途径，并为青麦糕的工厂化生产
提供理论依据。

１　材料和方法

１．１　材料
青麦仁采自河南省农业科学院现代农业科技试

验示范基地。

２０２－００Ａ台式电热恒温干燥箱购自中国天津泰
斯特仪器有限公司，ＳＴ－０７Ｂ４００ｇ多功能粉碎机购
自上海树立仪器仪表有限公司，ＤＭＴ－Ｓ电动压片机
购自龙口市复兴机械有限公司，ＴＡ．ＸＴ２ｉ物性测试
仪购自英国ＳＭＳ公司。

１．２　青麦糕加工工艺流程
青麦糕加工工艺流程：速冻青麦仁→解冻→去

杂质→沸水煮→干燥→冷却→粉碎→压片→成型→
速冻→解冻→油炸→成品。

１．３　青麦糕加工的单因素试验

１．３．１　蒸煮时间　青麦仁分别蒸煮５、１０、１５、２０、

２５、３０ｍｉｎ后，于８５℃干燥１．５ｈ，粉碎后进行糕点
制作及感官品质评价。

１．３．２　干燥温度　青麦仁经过最佳时间的蒸煮后，

分别于８０、８５、９０、９５、１００、１０５℃干燥１．５ｈ，粉碎后
进行糕点制作及感官品质评价。

１．３．３　干燥时间　青麦仁经过最佳时间的蒸煮后，

于最佳温度分别干燥１．０、１．５、２．０、２．５、３．０、３．５
ｈ，粉碎后进行糕点制作及感官品质评价。

１．４　青麦糕加工的正交试验
在单因素试验结果基础上，对青麦糕加工过程

的蒸煮时间、干燥温度和时间进行三因素三水平正
交试验（正交试验设计见表１）。

表１　青麦糕加工的正交试验设计

水平
因素

蒸煮时间（Ａ）／ｍｉｎ 干燥温度（Ｂ）／℃ 干燥时间（Ｃ）／ｈ

１　 １０　 ８５　 １．５

２　 １５　 ９０　 ２．０

３　 ２０　 ９５　 ２．５

１．５　青麦糕的感官品质评价方法
邀请１０名专业人员采用模糊综合评价法对青

麦糕的感官品质进行评价。

１．５．１　感官评价指标　青麦糕感官评价及其特征
描述参照文献［５－８］并根据产品的本身特点制定
（表２）。

表２　感官评价指标及其特征描述

评价指标 特征描述

外观 外观平整，质地均匀，表面装饰物粘附均匀

颜色 颜色均匀、美观，有良好麦青色

硬度 产品硬度适中

黏性 咀嚼过程中不黏牙、爽口为好

适口性 产品咀嚼均匀，口感细腻，适口性较好

气味 淡淡的麦香味，无其他刺激味

１．５．２　权重　根据表２中６种评价指标在青麦糕
感官品质评价中的作用，１０名评价员对评价指标的
重要程度作一对一比较，采用１０分制打分，从而确
定各指标权重（表３）。

表３　青麦糕感官品质评价指标得分及权重

评价
指标

各指标一对一比较得分

外观 颜色 硬度 黏性 适口性 气味
总得分 权重

外观 １０　 ４　 ７　 ７　 ２　 ２　 ３２　 ０．１５

颜色 ６　 １０　 ９　 ７　 ３　 ３　 ３８　 ０．１８

硬度 ３　 １　 １０　 ６　 ３　 ２　 ２５　 ０．１２

黏性 ３　 ３　 ４　 １０　 ２　 ２　 ２４　 ０．１２

适口性 ８　 ７　 ７　 ８　 １０　 ６　 ４６　 ０．２２

气味 ８　 ７　 ８　 ８　 ４　 １０　 ４５　 ０．２１

１．５．３　因素集　因素集是影响青麦糕感官品质的
集合，表示方式为Ｕ＝（ｕ１，ｕ２，…，ｕｉ）。其中，Ｕ 为
因素集，ｕｉ为第ｉ个因素。对于青麦糕，有６项指标
决定其感官质量，那么，Ｕ＝（ｕ外观，ｕ颜色，ｕ硬度，ｕ粘性，

ｕ适口性，ｕ气味）。

１．５．４　评语集　对于青麦糕，采用百分制打分。９０
分以上者为优，８０～９０分为良，６０～８０分为中，６０
分以下为差，其表示方式为Ｖ＝（ｖ１，ｖ２，…，ｖｍ）。其
中，Ｖ 为评语集，ｖｍ 为第ｍ 级评语。对于青麦糕，

Ｖ＝（ｖ优，ｖ良，ｖ中，ｖ差）。

１．５．５　模糊矩阵的建立　１０位评委对每一个样品
根据评语集Ｖ 各自作出评判，然后统计出各因素得
到评语的次数，绘制成表，将表中各数除以１０便得

６个因素对４项评语的隶属度（Ａ），将其按因素为行
排列即得隶属度矩阵（Ｒ）。依据模糊变换原理，得
出每个样品的综合评价结果（Ｙ）：Ｙｉ＝Ａｉ×Ｒｉ＝
［ｙｉ１，ｙｉ２，ｙｉ３，ｙｉ４］。

１．５．６　感官评分　将模糊向量单值化进行比较排
序，给４个等级优、良、中、差依次赋予１００、８０、６０、
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４０分值。将综合评价结果中各个量分别乘以其对
应的分值，并进行加和，每个样品的总得分（Ｓ）：Ｓｉ＝
ｙｉ１×１００＋ｙｉ２×８０＋ｙｉ３×６０＋ｙｉ４×４０。

１．６　数据处理
采用Ｏｒｉｇｉｎ　８和 Ｍａｔｈｔｙｐｅ　６．０分别用于数据

的统计分析及公式的编辑处理。

２　结果与分析

２．１　青麦糕加工的单因素试验结果

２．１．１　蒸煮时间　由表４可知，随着蒸煮时间的增
加，感官评分呈先上升后下降趋势。当蒸煮时间为

５～１５ｍｉｎ时，青麦糕感官评分随蒸煮时间增加而
增加，具体表现为颜色由青色逐渐变为良好麦青色，
黏弹性及口感越来越好，１５ｍｉｎ时最好，此时感官
评分为８４．１，这可能是因为蒸煮时间较长，青麦仁
蒸煮更充分，淀粉糊化更充分，黏弹性及口感越来越
好；当蒸煮时间超过１５ｍｉｎ时，感官评分随蒸煮时
间增加而降低。其中，蒸煮时间超过２０ｍｉｎ时，青
麦糕颜色逐渐变成深绿色，黏性变小，不易成型，这
可能是由于在高温下蒸煮时间过长，支链淀粉几乎
全部溶解，网状组织被彻底破坏，淀粉变为黏度较低
的流动性醪液［９］，黏性变小，感官品质变差。因此，
蒸煮时间以１５ｍｉｎ为佳。

表４　蒸煮时间对青麦糕感官品质的影响

蒸煮时
间／ｍｉｎ

等级
各等级次数

外观 颜色 硬度 黏性 适口性 气味

感官
评分

５ 优 ２　 １　 ０　 ４　 ０　 ２　 ６５．４
良 ５　 ４　 ６　 ３　 ２　 ５
中 ３　 ５　 ２　 ３　 ５　 ２
差 ０　 ０　 ２　 ０　 ３　 １

１０ 优 ８　 ８　 ５　 ２　 ２　 ３　 ７９．７
良 １　 １　 ４　 ５　 ５　 ６
中 １　 １　 １　 ３　 ３　 １
差 ０ ０ ０ ０ ０ ０

１５ 优 ８　 ８　 ５　 ３　 ７　 ５　 ８４．１
良 ０　 ２　 ２　 ５　 ２　 ５
中 ２　 ０　 ３　 ２　 １　 ０
差 ０ ０ ０ ０ ０ ０

２０ 优 ２　 ６　 ７　 ２　 ４　 ４　 ８０．３
良 ６　 ３　 ２　 ８　 ５　 ５
中 ２　 １　 １　 ０　 １　 １
差 ０ ０ ０ ０ ０ ０

２５ 优 ３　 ８　 ０　 ４　 ２　 ３　 ７４．６
良 ５　 １　 ５　 ２　 ４　 ６
中 １　 １　 ４　 ４　 ３　 １
差 １　 ０　 １　 ０　 １　 ０

２５ 优 ６　 ５　 １　 ５　 １　 ４　 ７３．８
良 ２　 ３　 ３　 ５　 ２　 ４
中 ２　 ２　 ５　 ０　 ６　 ２
差 ０　 ０　 １　 ０　 １　 ０

２．１．２　干燥温度　由表５可知，感官评分随干燥温

度的增加呈先上升后下降趋势。干燥温度在８０～
９０℃时，随干燥温度的增加青麦糕感官评分逐渐升
高，具体表现为颜色由浅青逐渐变为麦青色，硬度增
加，咀嚼性较好，质地越来越细腻，９０℃时最好，此
时感官评分为８４．７，这可能是因为干燥温度较低
时，水分散失较少，黏性较大，口感较糯；当干燥温度
大于９０℃时，感官评分随温度升高而逐渐降低，具
体表现为颗粒明显，质地逐渐粗糙，咀嚼性越来越
差，这可能是由于温度过高致使青麦糕水分含量减
少，青麦仁籽粒变硬，粉碎后颗粒明显，外观不平整，
口感较差。因此，干燥温度以９０℃为佳。

表５　干燥温度对青麦糕感官品质的影响

干燥温
度／℃

等级
各等级次数

外观 颜色 硬度 黏性 适口性 气味

感官
评分

８０ 优 ４　 ４　 ３　 １　 ２　 ４　 ７２．１

良 ６　 ６　 ４　 ８　 ４　 ５

中 ０　 ０　 ３　 １　 ２　 １

差 ０　 ０　 ０　 ０　 ２　 ０

８５ 优 ６　 ８　 ６　 ５　 ４　 ６　 ７９．６

良 ３　 １　 ３　 ４　 ４　 ４

中 １　 １　 １　 １　 ２　 ０

差 ０ ０ ０ ０ ０ ０

９０ 优 ６　 ８　 ７　 ８　 ８　 ７　 ８４．７

良 ４　 ２　 ３　 ２　 ２　 ３

中 ０ ０ ０ ０ ０ ０

差 ０ ０ ０ ０ ０ ０

９５ 优 ６　 ６　 ２　 ６　 ５　 ５　 ８０．２

良 ４　 ４　 ８　 ４　 ５　 ５

中 ０ ０ ０ ０ ０ ０

差 ０ ０ ０ ０ ０ ０

１００ 优 ４　 ４　 ０　 ０　 １　 ２　 ６６．０

良 ５　 ５　 ４　 ４　 ４　 ６

中 １　 １　 ５　 ５　 ３　 ２

差 ０　 ０　 １　 １　 ２　 ０

１０５ 优 １　 １　 ０　 ０　 １　 ０　 ６１．１

良 ８　 ６　 ４　 ４　 ３　 ７

中 １　 １　 ５　 ４　 ５　 ３

差 ０　 ２　 １　 ２　 １　 ０

２．１．３　干燥时间　由表６可知，感官评分随干燥时
间的增加总体呈先上升后下降趋势。干燥时间为

１．０～２．０ｈ，随干燥时间增加，青麦糕颜色逐渐加
深，外观逐渐平整，咀嚼性越来越好，质地越来越细
腻，１．５ｈ时最好，此时感官评分为８５．０；２．０～２．５
ｈ时，青麦糕组织结构逐渐达到最佳，但咀嚼性较
差，口感不好；２．５ｈ之后，黏性和硬度评分出现大
幅度下降，导致感官评分下降明显。由此可知，干燥
时间对青麦糕内部结构和口感咀嚼性影响较大，微
小变化就能引起青麦糕品质改变。因此，干燥时间
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以１．５ｈ最佳。

表６　干燥时间对青麦糕感官品质的影响

干燥温
度／℃

等级
各等级次数

外观 颜色 硬度 黏性 适口性 气味

感官
评分

１．０ 优 ４　 ５　 １　 ３　 ２　 ３　 ７６．９
良 ４　 ５　 ５　 ５　 ５　 ６
中 ２　 ０　 ４　 ２　 ２　 １
差 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０

１．５ 优 ７　 ７　 ４　 ５　 ６　 ４　 ８５．０
良 ２　 ２　 ６　 ５　 ４　 ５
中 １　 １　 ０　 ０　 ０　 １
差 ０ ０ ０ ０ ０ ０

２．０ 优 ３　 ５　 ４　 ５　 ５　 ４　 ８０．８
良 ６　 ４　 ３　 ４　 ４　 ４
中 １　 １　 ３　 １　 １　 ２
差 ０ ０ ０ ０ ０ ０

２．５ 优 ５　 ６　 ４　 ４　 ４　 ３　 ８１．１
良 ４　 ４　 ４　 ４　 ５　 ５
中 １　 ０　 ２　 ２　 １　 ２
差 ０ ０ ０ ０ ０ ０

３．０ 优 １　 １　 １　 ０　 １　 ２　 ６４．２
良 ４　 ４　 ４　 ４　 ３　 ３
中 ５　 ５　 ３　 ４　 ３　 ５
差 ０　 ０　 ２　 ２　 ３　 ０

３．５ 优 １　 ０　 １　 ０　 ０　 １　 ６０．７
良 ５　 ５　 ３　 ４　 ３　 ４
中 ４　 ３　 ３　 ２　 ３　 ５
差 ０　 ２　 ３　 ４　 ４　 ０

２．２　青麦糕加工的正交试验结果
由表７可以看出，干燥时间对青麦糕感官品质

影响最大，其次是蒸煮时间和干燥温度，即各因素主
次顺序为Ｃ＞Ａ＞Ｂ，最佳组合为Ａ３Ｂ１Ｃ１，即蒸煮时
间２０ｍｉｎ、干燥温度８５℃、干燥时间１．５ｈ。

表７　青麦糕加工的正交试验结果与分析

试验号
因素

Ａ　 Ｂ　 Ｃ
感官评分

１　 １　 １　 １　 ８０．３
２　 １　 ２　 ２　 ７４．０
３　 １　 ３　 ３　 ５５．４
４　 ２　 １　 ２　 ７８．８
５　 ２　 ２　 ３　 ６５．４
６　 ２　 ３　 １　 ８５．５
７　 ３　 １　 ３　 ７８．７
８　 ３　 ２　 １　 ７９．８
９　 ３　 ３　 ２　 ８５．０
ｋ１ ６９．９０　 ７９．２７　 ８１．８７
ｋ２ ７６．５６　 ７３．０７　 ７９．２７
ｋ３ ８１．１７　 ７５．３０　 ６６．５０
Ｒ　 １１．２６　 ６．２０　 １５．３７
主次顺序 Ｃ＞Ａ＞Ｂ
最优组合 Ａ３Ｂ１Ｃ１

２．３　青麦糕最佳加工工艺的验证
准确称取预处理好的青麦仁１００ｇ，在最佳加工

工艺条件下进行３次平行验证试验，以考察最佳加
工条件的合理性和可靠性。３次试验青麦糕的感官
评分分别为８６．６、８６．１、８５．９，平均为８６．２，均高于
表７中的试验结果，相对标准差为０．４１％，说明优
化后的工艺条件重复性良好，数据可靠。在最佳加
工工艺条件下，青麦糕颜色和质地都达到最优，所得
产品具有良好麦青色、外观平整、内部组织结构均
匀、软硬度适中、咀嚼性良好、香甜可口，能很好地保
留青麦独特的香味，又不失糕点的软糯可口。

３　结论

本研究采用感官评价和模糊分析相结合的方

法，有效克服了感官评价的主观性，对感官评价的结
果进行模糊综合评判，获得较客观的检验结果。研
究结果表明，青麦糕在蒸煮２０ｍｉｎ、８５℃干燥１．５ｈ
条件下品质最好，感官评分为８６．２，此时产品具有
良好的麦青色、外观平整、内部组织结构均匀、软硬
度适中、咀嚼性良好、香甜可口，既能很好地保留青
麦独特的香味，又不失糕点的软糯可口。
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