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摘 要:随着食品科学和食品工业的发展，质构仪在食品品质测试中的应用越来越受到重视。本文介绍了质构仪输出
参数值与感官特性之间的联系，综述了质构仪在淀粉及淀粉基食品品质研究、品质改善和工艺优化方面的应用，为利
用质构在淀粉基食品的原料选择、品质控制、工艺优化、产品研发及保存提供参考。
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质构仪( Texture Analyzer) 也称物性分析仪，由于
其可将样品的物理特性量化地表达出来，且测定出

的物理特性与食品的感官特性间有较好的相关性，

一定程度上可以表征食品品质的优劣［1－3］。淀粉是
一种存在于自然界的多糖，其来源相当丰富，在薯

类、豆类及谷类中都大量存在，也是人们生活中不可
或缺的食品原料之一。淀粉基食品是指以淀粉为主
要成分的食品，如面条、面包、糕点、饼干、饺子皮、馒
头、搅团及粉皮、粉条、淀粉凝胶软糖等，这些食品都
广受消费者的喜爱。用质构仪分析淀粉及淀粉基食
品的品质，可用于各类淀粉基食品的原料选择、品质
控制、工艺优化、产品研发及保存。

1 质构仪测定条件
对淀粉及淀粉基食品进行质构测试时，首先要

根据样品和测试目的选取合适的测试探头、模式和
条件。仪器配套探头有圆柱形、圆锥形、球型、针形、

盘形、刀具、压榨版、咀嚼性探头等; 测定模式主要有
压缩、穿刺、剪切、拉伸四种，其中压缩分为一次压缩
和二次压缩，二次压缩( 二次咀嚼测定) 也被称为质

地剖析( Texture Profile Analysis) ，即典型的 TPA 模
式，其应用最为普遍［4］。测定条件则主要有触发力、
测试速度、停留时间和压缩距离 /压缩比等，合理设
置测定条件有利于获得最佳的测试结果。
同一样品在不同测定条件下其结果存在显著差

异。一般硬度、咀嚼性和回复性随测定速度的增加
呈上升趋势; 硬度和咀嚼性随压缩比例的增加而增

加，而弹性、内聚性、回复性则随压缩比例的增加而
减小［5］，两次压缩间停留时间越长，弹性和咀嚼性测

定值越大［6］。只有测定条件相同，测定结果才具有可
比性，故实验应注明测定所用探头、模式及条件。不
同研究者采用的参数设置变化较大。在进行参数选
择时，只要保证条件能够满足实验要求、测定过程中
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选用同一探头和相同参数，使结果具有可比性即

可［7］。目前常用的参数设定如下: 探头运行速度
1～5 mm /s，测定速度和测定后速度保持一致［6］，触发
力 5 g，两次压缩间隔时间 1 ～ 5 s，压缩程度
30% ～75%，压缩距离视样品情况而定。
测定时应尽量选取形状、大小、质地均一的样

品。即便如此，许多样品本身具备一定的差异性，故
质构测定需要大量取样点，重复实验以减小误差，重

复样品的多少则取决于样品的差异程度。此外，质
构仪具有较高的灵敏度，应尽量保持样品测定环境

( 温度、湿度、空气流速等) 的统一性，也要防止样品
放置过久失水造成的测试误差［8］。

表 1 二次压缩( TPA) 模式测定参数值与感官特性的关系
Table 1 Ｒelationship between parameter values determined through TPA mode and sensory characteristics

质构
参数

脆性
( g* )

硬度
( g)

弹性 内聚性 /
黏聚性

黏着性 /黏性
( g·s)

回复性 /
恢复性

参考文献

感官
定义
使固态食品破裂
所需的力

使食品变形所需
的力

食品受力发生形
变，撤去外力后
恢复原来状态的
比率

食品内部的黏合
力，即将食品内
部拉合在一起的
内聚力

食品表面和其它
物质黏附时，剥
离它们所需的力

食品在受到压
缩、咀嚼后回弹
的能力

［3－4，10］

感官
描述
脆性 软、硬、坚硬 塑性、弹性 稀薄、黏厚 黏糊糊、发黏 恢复性 ［11－12］

图谱
表征
若产生破裂现
象，曲线第一个
明显的峰值

第一次挤压循环
的最大力量峰值

第一次挤压结束
后第二次挤压开
始前样品恢复的
高度或体积比
率，t2 / t1

第二次挤压循环
的正峰面积同第
一次挤压循环的
正峰面积的比
值，S2 /S1

第一次挤压的负
峰面积，是探头
脱离样品表面所
做的功，S3

第一次压缩循环
过程中返回样品
所释放的弹性能
与压缩时探头的
耗能之比，S5 /S4

［3－4，10］

* 注: 也有质构仪单位采用 N，其换算形式为 1 g = 0.00981 N。

表 2 二次压缩( TPA) 模式计算参数值与感官特性的关系
Table 2 Ｒelationship between calculated parameter values of TPA mode and sensory characteristics

质构参数 胶着性 /胶黏性 咀嚼性 参考文献

感官定义
将半固体样品破裂成吞咽时的
稳定状态所需的能量

将固体食品咀嚼为能够吞咽状态所需的能量 ［3－4，10］

感官描述 易碎、粉碎、糊状、胶状 柔软、韧性 ［11－12］
计算方式 计算值 =硬度值 ×内聚性值 计算值 =胶着性值 ×弹性值 ［3－4，10］

质构仪应用最普遍的 TPA模式可输出八个参数
值，包括脆性、硬度、弹性、内聚性、胶着性、回复性六
个测定参数值和咀嚼性、胶着性两个计算参数值，参
数含义及其与感官特性关系见表 1 和表 2。对质构
测定结果进行分析时，并不需要对每个参数值都进

行分析，应根据测定条件设置、测定结果及样品特性
进行选择［9］。当样品压缩程度较小时，样品不会发生
明显破裂，便不会得到脆性值; 而样品压缩程度较大

时，其内部结构破坏严重，就失去了对内聚性和弹性

分析的意义，表征固态食品的咀嚼性和表征半固态

食品的胶着性不应出现在同一结果中［13］。故在质构
测定中，选取合理测定条件的同时也应选取适当的

参数值对结果进行分析。

2 淀粉品质应用
淀粉品质研究主要通过对淀粉糊或淀粉凝胶的

质构分析来进行。淀粉糊和淀粉凝胶的黏弹性、硬
度等特征值可以客观地反映其流变性质和质构特

性，淀粉糊和淀粉凝胶的质构特性与淀粉基食品的

品质及其稳定性有密切的联系，是其特殊的“力学味
觉”［14－16］。
对淀粉凝胶进行质构测试时，首先将淀粉配制

成一定浓度的淀粉乳，加热糊化后趁热摇匀，冷却至

室温后放置于 4 ℃的冰箱中 24 h 后进行质构测定。
凝胶的质构测定一般选用 TPA 模式，圆柱形探头或
圆盘探头。目前，研究中淀粉凝胶选用较多的探头
有 P /0.5、P /50、P /6 等［17－19］。李春红等［20］建议较稀的
样品选用内径较大的探头而较稠的样品选用内径较

小的探头。
不同品种大米淀粉的质构性质如硬度、内聚性、

黏着性等有显著差异［21］。直链淀粉含量较高的大米
淀粉形成的凝胶硬度较高，主要由于直链淀粉短时

间结晶造成淀粉凝胶老化［22］。Wang 等［23］的研究表
明凝胶硬度较高的大米淀粉通常直链淀粉含量较

高，支链淀粉侧链较长。张兆琴等［14］用质构仪分析
了大米淀粉糊的质构特性，发现淀粉的质量分数以

及 pH对淀粉糊的凝胶强度有影响。淀粉糊硬度随
淀粉质量分数增加而增大; 当 pH在 2～10 之间时，淀
粉糊硬度随 pH 的增加而迅速增大。质构仪的应用
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很好地将淀粉的质构特性与其理化特性联系起来，

为淀粉的品质研究提供了新的途径。
淀粉凝胶的硬度、黏着性与其老化程度有关。

淀粉老化程度越大，凝胶硬度越大，而黏着性越小。
夏文等［18］研究了不同米糠膳食纤维添加量( 0%、
5%、10% ) 对大米淀粉的影响。结果表明，在同一储
藏时间下，膳食纤维添加量为 10%的大米淀粉硬度、
黏着性及回复性变化速率最慢，5%次之，对照组最
快，证明米糠膳食纤维的添加对大米淀粉的老化有

一定的延缓作用，因其能够减少淀粉凝胶中水的移

动性，从而减缓水分的迁移，使淀粉凝胶硬度、黏着
性变化更缓慢。
除了淀粉本身品种差异，淀粉凝胶的制备条件

也会对淀粉凝胶的品质有影响。Farahnaky 等［24］］研
究了在不同搅拌速率( 15、150、350 r /min) 和不同搅
拌时间( 95 ℃ ; 10、30、45 min) 制备的小麦淀粉凝胶
的质构特性。结果表明，在同一搅拌时间，提升搅拌
速率对淀粉凝胶的质构特性有显著的影响; 在同一

搅拌速率，延长搅拌时间对凝胶质构影响相对较小。
相对于高速搅拌，在较低搅拌速率下升高加热温度

对凝胶质构特性的影响更大。此外，凝胶的冷冻方
式也对凝胶的质构特性有很大的影响。研究发现，
相比于传统的箱式冷冻，代表快速冷冻的低温冷冻

方法在冷冻过程中形成较小而均匀分布的冰晶，对

凝胶网络破坏较小，能使凝胶保持较好的质构特性，

在受到挤压时也较难破裂［25］。
Seetapan等［25］通过质构仪研究了大米粉凝胶的

质构改善方法。结果表明，木薯淀粉的添加能够有
效地改善大米粉凝胶的质构特性: 木薯淀粉的溶解

度和膨胀力较高，在凝胶中颗粒可浸出的成分较多，

这些成分可在混合凝胶中充当黏合剂的作用，将大

米淀粉颗粒黏合在一起，提高混合凝胶的弹性、内聚
性，并使其在受到压缩时不会提前破裂，从而改善混

合凝胶的质构特性。

3 淀粉基食品品质应用
3.1 面条品质应用
3.1.1 面条质构测试 面条的质构测试主要在 TPA
模式和拉伸模式下进行。拉伸模式下测得的面条拉
断力与拉断应力随面粉吸水率的增加呈上升趋势，

而面粉吸水率越高，其湿面筋含量越高，故拉伸模式

测定参数可以很好地反映面条的弹性和延伸性［26］。
面条的感官评分与质构仪 TPA模式测定参数之间也
有较好的相关性。雷激等［27］研究表明: 面条的适口
性与其硬度、胶着性显著相关，弹性和回复性可以表
征面条的黏性和光滑性，故 TPA模式下的参数硬度、
胶着性、弹性和回复性可以表征面条的质构特性。
生面条制备完成后可对其进行湿面条质构测

定; 室温下将其放置 24 h 后可进行干面条质构测
定［5］; 将生面条放入沸水中在最佳蒸煮时间下进行煮

制，捞出后在冷水中冷却 1 min，再捞出沥干后即可
进行熟面条的质构测定［28］。在 TPA 模式下，每次测
定时将 3～5 根长度、宽度、弯曲度基本相同的面条平
行放于质构仪的载物平台上，保持面条间的间距为

0.5 cm左右用探头进行压缩［29］。在拉伸模式下，将面
条缠绕于两根探测棒上对其进行拉伸，直到拉断为止，

记录面条的最大拉断力及拉伸距离。目前最常用的拉
伸探头有 A/KIE 和 A/SPＲ，TPA模式的探头有 HDP/
PFS、A/LKB、HDP/LKB、P /50、P /35等［28－36］。
面条的蒸煮时间、煮后面条的放置时间对质构

测定有较大影响，应尽量保持各样品的一致性，以便

得出更可靠的结论［37］。吴伟都等［38］研究了质构仪各
测试条件对鲜湿面条质构测试结果的影响。研究表
明，压缩速率对质构仪测定指标弹性、硬度影响显
著，对内聚性、咀嚼性及回复性影响不显著; 压缩程
度对所有参数的影响均极显著; 停留时间对硬度、内
聚性、耐咀性、回复性影响不显著，而对弹性影响显
著，故应该选择合适的测试条件。
3.1.2 在提高面条感官品质研究中的应用 质构仪
相对于感官评价的客观性使其应用于面条的品质评

价中。赵登登等［34］研究了面粉中淀粉组分与面条品
质的关系。结果表明，面条中支链淀粉含量越高，面
条的感官评分越高，质构特性也更好。许蒙蒙等［30］

将甘薯淀粉添加到面条中，通过质构仪评估了不同

添加量下面条的质构特性，发现添加少量甘薯淀粉

时，淀粉对面筋网络的填充使面筋网络充分扩展，对

面条的质构有所改善，而添加过量的甘薯淀粉则会

对面筋蛋白造成稀释，使面筋网络严重弱化，在烹煮

时易崩坏，面条质构、感官品质下降。研究认为，甘
薯淀粉质量分数不超过 15%的添加量为最佳。许春
华等［33］则发现，在面条中添加刺槐豆胶、黄原胶、海
藻酸钠及瓜尔胶等亲水胶体可能会形成连续的三维

网络结构，其作用类似于面筋网络，可以提升面条的

硬度，增加面条筋力、改善糊汤和断条问题。
3.1.3 在增加面条功能特性研究中的应用 由于饮
食的富营养化，调整饮食结构成了目前的研究热点，

而很多膳食纤维的直接添加会造成淀粉基食品品质

的下降。陈书攀等［39］通过质构仪测试评估了可溶性
膳食纤维菊粉的添加对面条质构的影响。研究表
明，菊粉的添加不仅能使面团更稳定，其弹性、延展
性也会变好，且菊粉不被人体直接吸收，使得添加菊

粉的面条有更好的保健功能，当菊粉替代小麦粉比

例低于 7.5%时，面条的质构特性变化较小，该比例
可作为菊粉的最佳添加量。Mudgil 等［40］则将部分水
解的瓜尔豆胶添加到面条中 ( 替代面粉比例为

1% ～5% ) ，发现替代比例为 3.4%时面条有更柔软的
质构、最大的内聚性、咀嚼性、回复性及最小的黏着
性，该比例是改善面条质构特性、增加面条膳食纤维
含量的最佳添加量。
燕麦籽粒含有丰富的蛋白质、维生素、矿物质

等，对人体有良好的保健作用，很多研究致力开发添

加燕麦粉的保健面条，但燕麦粉的加入会降低面条

总面筋蛋白含量导致面筋网络结构疏松，质构变差。
牛巧娟等［28］发现，当燕麦粉含量在 10% ～30%时，熟
面条的弹性、内聚性、回复性没有发生显著变化，而
燕麦粉含量达到 40%及以上时，面条的各质构特征
值会显著降低，据此确定燕麦面条的燕麦粉最佳添

加量为 30%。可见在很多产品研发过程中，质构仪
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的应用为其最终工艺参数的确定起到决定性作用。

3.2 面包品质应用
3.2.1 面包质构测试 面包烘烤完毕后，先将其冷
却，将面包切为 10～20 mm 左右的薄片，取靠近中心
的两片叠放到质构仪载物台上，在 TPA 模式下进行
质构测定［41］。面包质构测定通常使用不同内径的平
底柱形探头，如内径为 36 mm 的 P /36Ｒ 探头［42］。面
包的品质与其质构测定结果有紧密的联系。面包硬
度、咀嚼性越大，其口感会越发硬，缺乏弹性、绵软而
爽口的感觉; 面包的弹性、回复性值越大，面包则会
更柔软劲道，爽口不黏牙; 面包老化则会使其硬度、
咀嚼性增加，内聚性下降，口感也变差［43－44］。有研究
表明，面包质量评分与硬度、胶着性、咀嚼度、坚实度
呈负相关性，而与黏着性、弹性、回复性呈显著正相
关，以感官评价得到的面包总分和以质构仪测定得

到的参数值有显著的相关性［42］。还有研究发现面包
存放时间对其质构测试结果有显著的影响，质构测

试条件对面包硬度测定值的影响遵循以下主次关

系: 样品压缩程度 ＞压缩速度 ＞切片厚度［45］。
3.2.2 在提高面包感官品质研究中的应用 “汤种”
一词起源于日本，其含义为温热或稀的面种，为面粉

与水按比例混合加热至面粉充分吸水形成有一定黏

度的糊状物。杜昱蒙等［43］利用质构仪分析了汤种面
包的硬度、内聚性、回复性、咀嚼性。结果表明，汤种
的应用可增大面包的含水量从而延缓其老化，汤种

和水的适量添加( 面团含水量和汤种添加量分别为

76% ～78%和 75 g /100 g面粉) 可以改善面包的质构
品质，但汤种添加过多反而会造成面团硬度和咀嚼

性增大。
许多食品添加剂也能改善面包的质构特性。徐

梁等［46］研究了不同 α －淀粉酶添加量 ( 0.0003%、
0.0006%、0.0009% ) 对面包质构的影响，发现 α－淀粉
酶的添加可以有效延缓面包的陈化。其原因可解释
为: 添加了 α－淀粉酶的面包产生的糊精分子量较
低，而低分子量糊精有利于淀粉与蛋白质之间界面

扩散，干扰淀粉与连续蛋白质网络之间的相互作用，

使面包陈化速率延缓。研究表明，添加 0.0006%的
α－淀粉酶面包的比容最大，质构测定结果最好，
α－淀粉酶添加量过大时则会产生较多的糊精导致面
包发黏，弹性变差。Giannone 等［47］通过对面包的质
构测定评估了一种新的酶制剂 α－淀粉脂肪酶对硬
粒小麦面包的抗老化作用，这种酶制剂在面包贮藏

期间可显著减缓面包的硬化速度，降低其咀嚼性，使

其口感变好。
3.2.3 在增加面包功能特性研究中的应用 糊粉层
是小麦籽粒皮层的最内层，含有较高的膳食纤维、粗
蛋白、粗脂肪等营养成分，由于其极难物理剥离而常
与外壳粘连在一起，作为麸皮一部分，各种功能价值

得不到有效利用［48］。Bagdi 等［49］研究了用近期开发
出的富含糊粉层面粉制作而成面包的质构特性，发

现相比普通小麦面包，其面包心的硬度增大了 37%，
弹性和内聚性则分别降低了 16%、13%。Blandino
等［41］也观察到相比普通小麦面包，富含糊粉层面粉

制作面包硬度会显著增大 ( 糊粉层面粉含量由

0 ～ 25%时，面包硬度由 1.82 N增加到 7.00 N) ，而其
弹性则无变化。虽然富含糊粉层面粉制作的面包质
构特性有所下降，但其功能特性却大大增强。
在膳食结构日趋精细的今天，膳食纤维的重要

生理作用被逐渐重视。但是添加了膳食纤维的面包
硬度通常都会增大，造成感官品质的下降［50］。李小
平等［44］将膳食纤维( 以甘薯渣和小麦麸皮制得) 以不

同比例( 2%、5%、8% ) 添加到小麦粉中制作出膳食
纤维面包，通过对其进行感官评定和质构分析后得

出: 随着膳食纤维添加量的增加，面包的弹性、回复
性降低，硬度、咀嚼度增加，其质构特性变差，而 5%
膳食纤维添加量面包的质构特性降低程度较低，故

将其确定为最佳添加量。由此可见，将功能性成分、
食品添加剂等加入面包改善其口感、质量时，产品的
质构测定结果可为工艺参数的确定提供重要参考

依据。

4 其他应用
除面条、面包外，质构仪也应用于其他淀粉基食

品品质改善的实验中。陈佩等［51］研究表明: 直链低
聚糖代替蔗糖的添加( 取代量为 40% ) 能够改善蛋糕
的质构特性。赵欣欣等［52］认为: 面团的黏附性与内
聚性对玉米曲奇饼干的酥松度影响较大，且均为负

相关。谷朊粉添加量为 2% ( 以总玉米粉计) 时，饼干
的酥松度最大，感官品质最好。Zhu 等［53］发现红茶
提取物的添加( 175 mg 没食子酸当量 / g 小麦粉) 对
馒头的质构影响较小，故利用红茶提取物生产一种

具有茶风味的馒头极具可能性。
质构仪也应用于多类淀粉基食品的工艺优化。

陈洁［54］等以紫甘薯和小麦粉为原料，采用感官评价

结合质构仪测定的方法研究出紫薯薄脆饼的最佳配

方为: 紫薯全粉 30 g，水 55 g，糖粉 40 g，食用植物油
35 g，在 180 ℃下焙烤 10 min。赵敏等［55］通过质构仪
测定结合感官分析得出了每 500 g 玉米搅团的最佳
配方为: 玉米粉 66.6 g，小麦面粉 33.3 g，饮用水
500 g，Na2CO3 0.5 g。樊奇良等［56］利用质构仪分析优
化了黑麦粉饺子皮的制作配方: 黑麦粉和面粉以 1∶ 3
添加，加水量 60%，加盐量 2.0%。李玮等［57］采用感
官评定结合质构仪分析研究出红薯杂粮软糖的最佳

配方为: 红薯全粉 15 g、玉米粉 13 g、大豆粉 5 g、麦芽
糖醇 25 g、木糖醇 5 g、山梨醇 24 g、麦芽糖 57 g、卡拉
胶 16 g。部分淀粉基食品品质优劣与其质构仪参数
值的关系见表 3。
还有一些研究基于质构仪建立了新的测定方

法。根据直链淀粉含量越高形成的氢键越多，其淀
粉凝胶的硬度也越大的原理，王福彬等［61］建立了利

用质构仪测定大米直链淀粉含量的分析方法，并通

过实验证明: 该方法的线性关系良好，准确度、精密
度都较高，适合用于高直链淀粉含量淀粉的测定。
淀粉糊的糊丝长度可用来表征淀粉糊黏韧性的

高低，此性质对其应用有很大影响。黄悦雄等［62］研
究了用质构仪测定淀粉糊糊丝长度的方法，通过采

用质构仪的拉伸模式，以探头提拉淀粉糊测得的拉
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表 3 部分淀粉基食品品质优劣与其质构仪参数值的关系表
Table 3 Ｒelationship between the quality of some starch based foods
and the parameter values of these foods determined by texture analyzer

淀粉基
食品

品质优劣与质构仪参数值关系 探头及测试条件 质构仪 参考文献

粉丝

优: 0.71 ＜内聚性 ＜ 0.83; 硬度 ＞ 261;
弹性 ＜ 1.67; 黏着性 ＜ －0.5
良: 0.84 ＜内聚性 ＜ 0.85; 201 ＜硬度 ＜ 261;
2.2 ＜弹性 ＜ 3.9; －2.9 ＜黏着性 ＜ －0.8
中: 201 ＞硬度 ＞ 189; 4.0 ＜弹性 ＜ 7.9
差: 内聚性 ＜ 0.7; 硬度 ＜ 189;
弹性 ＞ 9.5; 黏着性 ＜ －3.9

P /0.5 探头，测定前速度 2 mm/s，测定
速度 1 mm/s，测定后速度 2 mm/s，压
缩程度 45%，感受力 1000 g，压缩间
隔 5 s

TA－XT2i
/Stable Micro
System( 英国)

［58］

面条
优: 3500 ＜硬度 ＜ 4000;
700 ＜最大剪切力 ＜ 1000;
20 ＜拉断力 ＜ 35

HDP /PFS探头，测定前速度 2 mm/s，
测定速度 0.8 mm/s，测定后速度
0.8 mm/s，压缩程度 70%，触发力3 g，
压缩间隔 1 s

TA－XT2i
/Stable Micro
System( 英国)

［59］

凝胶
软糖

较硬: 硬度≥10000
适中: 50000 ＜硬度 ＜ 10000
柔软: 硬度 ＜ 5000

P /36Ｒ探头，测定前速度、测定速度、
测定后速度均为 2 mm/s，压缩程度
50%，触发力 5 g，停留时间 5 s

TA.XT plus
/Stable Micro
System( 英国)

［60］

饺子皮 优: 弹性: 1.616; 咀嚼性: 7.023

P /35 探头，测定前速度 1 mm/s，测定
速度 0.8 mm/s，测定后速度0.8 mm/s，
压缩程度 50%，触发力 5 g，压缩间隔
1 s

TA.XT plus
/Stable Micro
System( 英国)

［56］

伸特征曲线分析糊丝的形成和断裂过程，从而计算

糊丝长度。实验表明: 该方法有很好的重现性和准
确性。

5 展望
目前，质构仪已应用于淀粉及多类淀粉基食品

品质测定，但是由于样品、质构条件设定的差异，质
构仪的应用还没有统一的标准与规范，质构仪的标

准化应用将会是未来研究的热点。尽管诸多研究证
明: 淀粉的质构特性与淀粉基食品品质间有较高的

相关性，但淀粉的质构测定如何更好地指导实践仍

是需要继续研究的课题，将淀粉的质构特性与淀粉

基食品的产品特性联系起来，会大幅提升产品评价

及新产品研发的效率。质构仪在粉条、粉皮中的应
用涉及较少，加强这方面的研究可为这种食品确立

更好的测定方法及质构仪评价标准。此外，质构仪
应用需和感官评定相结合，这就需要研究者们建立

质构仪测定参数值与感官评分之间关系的完善体

系。在淀粉的性质研究及淀粉基食品的生产指导方
面，质构仪应用仍有很大的发展空间及潜力。
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