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菠萝蜜籽黑凉粉的研制 

勾  玲 1, 陈玫伶 1, 宋君珍 1, 王敬涵 2, 杜密英 2, 刘荣汉 2, 戴  瑞 2* 

(1. 玉林师范学院生物与制药学院, 玉林  537000; 2. 桂林旅游学院休闲与健康学院, 桂林  541006) 

摘  要: 目的  研制菠萝蜜籽(jackfruit seed, JFS)黑凉粉。方法  以感官评分、质构参数和析水率为指标, 考

察凉草胶液 (Mesona chinensis gum, MCG)、菠萝蜜籽淀粉 (jackfruit seed starch, JFSS)、罗汉果提取液

(mogrosides, M)的添加量对菠萝蜜籽黑凉粉品质的影响, 然后对比不同淀粉种类及存放时间对 JFSS 黑凉粉感

官评分和质构参数的影响。以凉粉的感官评分为纵坐标, 各影响因素为横坐标进行线性拟合, 比较各因素与感

官评分的相关性。结果  当 MCG、JFSS 和 M 分别为 60%、2.5%、5.00%左右时, JFSS 黑凉粉的感官评分和

质构特性较好, JFSS 黑凉粉与豌豆、马铃薯和玉米淀粉制作的黑凉粉的感官评分和质构参数较相似, 24 h 内

JFS 黑凉粉的质构参数未发生明显的改变, 感官评分与胶粘性相关性最大。结论  JFSS 可以作为制作黑凉粉

的淀粉原料, 此研究对制作具有 JFSS 风味的新型凉粉制品具有一定理论指导作用。 
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Preparation of jackfruit seed black Chinese jelly 
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LIU Rong-Han2, DAI Rui2* 
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ABSTRACT: Objective  To preparate the jackfruit seed (JFS) black Chinese jelly. Methods  Sensory score, 

texture parameters and syneresis rate were used as indexes to investigate the effects of Mesona chinensis gum 

(MCG), jackfruit seed starch (JFSS) and mogrosides (M) addition on the quality of black Chinese jelly of JFS, then 

the effects of different starch species and storage time on the sensory scores and texture characteristics of JFSS black 

Chinese jelly were compared. The correlation coefficient of Chinese jelly between different texture parameters and 

sensory scores were compared. Results  The sensory score and texture characteristics of jelly were the best when 

MCG was added at 60%, JFSS was added at 2.5%, and M was about 5.00%, respectively, the sensory scores and 

texture characteristics were similar to the black Chinese jelly made of pea, potato and corn starch, the texture 

parameters of JFS black jelly were not significantly changed within 24 h, and the sensory score showed the greatest 

correlation with glueyness. Conclusion  JFSS can be used as starch material for making black Chinese jelly, and this 

research can provide a theoretical guidance for making new JFSS high-quality jelly. 
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0  引  言 

菠萝蜜(Artocarpus heterophyllus Lam.)是桑科菠萝蜜, 

是集水果、粮食于一体的热带树种, 我国是世界上种植和

消费菠萝蜜的大国, 资源丰富。菠萝蜜果实硕大, 菠萝蜜

籽(jackfruit seed, JFS)占整个果实重量的 15%以上, 富含淀

粉、蛋白质、氨基酸等成分[1‒4], 在菠萝蜜果肉加工过程中, 

JFS 常被当成副产物直接丢弃, 不但浪费了优质的淀粉资源, 

还会造成一定环境污染[5‒6]。因此开展副产物菠萝蜜籽淀粉

(jackfruit seed starch, JFSS)的综合利用研究意义重大[7]。目

前国内外学者对 JFSS 的研究主要集中在其淀粉的性能研

究方面[8‒11], 仅有少量应用研究, 比如饼干粉[12]、食用色素

发酵底物[13]、油脂替代品[14]等。 

直链淀粉的抗消化性强, 可作为低脂肪、低热量等保

健食品的添加物。研究表明, JFSS 中直链淀粉含量高, 在肠

道中消化和吸收非常缓慢, 血糖应答值低[15], 协同丰富的

膳食纤维, 使 JFSS具有一定的促进肠道健康和瘦身的作用。

课题组前期研究发现 JFSS 与凉草胶液(Mesona chinensis 

gum, MCG)复配能够形成优良的凝胶制品, 淀粉凝胶制品

在中国人的日常生活中扮演着非常重要的角色[16], 而低糖、

低热量的淀粉凝胶制品更容易受到广大追求健康的消费者

的追捧, 相应的功能性原料的市场需求量巨大。目前未见

JFSS 在这方面应用的研究报道, 因此本研究以高抗性淀粉

含量的 JFSS 替代常规淀粉、以药食两用的天然甜味剂罗

汉果提取液(mogrosides, M)代替高热量的蔗糖, 以天然凝

胶剂 MCG 为凝胶剂, 通过单因素实验探求 3 个主要原料

的添加量对凉粉品质的影响, 研制出一种低血糖应答值的

健康功能性 JFSS 黑凉粉, 将其与市面上常见淀粉制作的

凉粉做比较, 并研究 JFSS 黑凉粉成品在储存中的质构特

性, 为开发新的功能型黑凉粉提供一定的理论基础, 拓宽

JFSS 的应用范围, 减少资源的浪费。 

1  材料与方法 

1.1  材  料 

干凉粉草(Mesona chinensis Benth): 福建武夷山; 菠

萝蜜籽: 广东湛江; 罗汉果: 桂林永福。 

1.2  仪  器 

TMS-Pro 质构仪(美国 FTC 公司); AR224CN 电子天平

(常州奥豪斯仪器有限公司); BCD-636WD11HPA 冰箱(佛

山海信科龙电器股份有限公司); DHG-9140A 电热鼓风干

燥箱(上海一恒科学仪器有限公司); C21-WT2118 多功能电

磁炉(佛山美的生活电器制造有限公司); JYL-Y912 高速破

壁调理机(济南九阳股份有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  JFS 黑凉粉的制备工艺流程 

JFS 黑凉粉的工艺流程如下: MCG+M+JFSS→混合调

配→糊化→灌注→冷却→检测。 

JFSS 的制备: 取新鲜 JFS, ‒20 ℃冰箱冷冻 24 h, 取出, 

按 1:5 (m:V)比例加入冰水, 置高速破壁机中匀浆 3 次, 每

次 2 min, 过滤, 滤渣重复匀浆, 合并所有滤液, 置 4 ℃冰

箱中静置, 倾去上层液体, 重复操作, 直至沉淀呈乳白色

为止, 沉淀用纱布吊干, 再 55 ℃烘干过筛既得 JFSS。 

MCG 的制备: 称取干凉粉草加水(料液比 1:25, m:V)

和 0.2% (m:V)的食用碱, 大火煮开, 小火保持微沸 1 h, 冷

却后补足损失水分, 滤布过滤, 混合均匀, 放置于 4 ℃冰

箱备用。 

糊化: 由于 JFSS 的糊化温度比较高, 将调配好的混

合溶液置于不粘锅中, 电磁炉加热(分段加热: 1~7 min 电

磁炉功率 1800 W, 7~15 min, 电磁炉功率 800 W), 往同一

方向使用相同的力度不断搅拌, 使糊化均匀。 

配方的初步确定: MCG富含酸性杂多糖, 凝胶性能较

好, 在本研究中作为凝胶剂和生物活性成分[17], 配方中添

加食用碱可提高多糖提取率, 同时对混合体系凝胶的形成

也具有促进作用[18]。根据预实验及文献方法[19‒21]确定初步

配方: 用料配比为 MCG 和 JFSS、M 混合液各占 50%, 混

合液最终原料配比(m:V)为: 3% JFSS、2% MCG 和 5% M。 

1.3.2  单因素实验 

以感官评分和质构参数为指标, 考察 MCG、JFSS、M

添加量对 JFS 黑凉粉品质的影响。MCG 添加量为 30%、40%、

50%、60%、70%; JFSS 添加量为 2.0%、2.5%、3.0%、3.5%、

4.0%; M 添加量为 1.25%、2.50%、5.00%、7.50%、10.00%。 

1.3.3  对比实验 

以感官评分和质构参数为指标, 考察红薯淀粉、豌豆

淀粉、JFSS、马铃薯淀粉、玉米淀粉及存放 3、24、48 h

对 JFS 黑凉粉品质的影响。 

1.3.4  感官评定 

随机选择取 20 名玉林师范学院符合基本品鉴要求的

志愿品鉴者组成评价组小组, 男女各 10 人, 按表 1 规定的

评分标准对产品的 5 项指标进行综合评分[19], 取平均值为

最终结果。 

 
表 1  凉粉感官评分标准 

Table 1  Sensory evaluation standards of Chinese jelly 

项目 特征描述 分数/分

色泽(15 分)

切面光泽度好, 黑褐色 11~15 

切面光泽度好, 棕褐色  6~10 

切面光泽度差, 颜色浅且不均一 0~5 

质地(15 分)

整体成型性好, 表面平滑无气泡, 弹性

适中, 轻微析水 
11~15 

整体成型性一般, 表面有少量气泡, 弹

性一般, 析水率较低 
 6~10 

过硬或者近糊状, 表面凹凸不平, 弹性

偏大或偏小, 析水率高 
0~5 
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表 1(续) 

项目 特征描述 分数/分

口感(40 分) 

无颗粒感, 柔软爽滑, 弹性适中 31~40 

无颗粒感, 柔软爽滑, 弹性一般 11~30 

有颗粒感, 弹性差  0~10 

风味(15 分) 

香味浓郁, 有独特的凉草、JFSS 风味 11~15 

口味清新, 有淡淡的凉草、JFSS 风味  6~10 

寡淡无味 0~5 

甜度(15 分) 

甜度适宜 11~15 

过甜  6~10 

不够甜 0~5 
 

1.3.5  质构特性及析水率测定 

将各组凉粉随机选取 3 盒样品, 编号称重, 置 4 ℃冰箱

中, 分别于 24、48 h 取出称重, 计算样品析水率。将样品置

于冰箱中冷却 1 h 取出, 平衡至室温, 对各组的其余样品进行

质构测试, 条件如下: TPA 模式, P/50 的探头, 压缩形变量

20%, 测前速度和测后速度 120 mm/min, 测试速度减半。记

录各组凉粉样品的硬度、粘附性、弹性等质构参数[19]。 

1.3.6  凉粉感官评分与质构参数相关性分析 

以凉粉的感官评分为纵坐标, 各影响因素为横坐标

进行线性拟合, 比较各因素的相关性。 

1.3.7  数据分析 

采用 SPSS 22.0 统计分析软件、Graphpad prism 8 作图

分析软件对数据进行方差、显著性和相关性分析。 

2  结果与分析 

2.1  单因素结果分析 

2.1.1  MCG 添加量对 JFS 黑凉粉品质的影响 

MCG 具有良好的成胶性能, 可与淀粉相互作用, 使

淀粉基食品在糊化和老化后获得较好的凝胶质地[22]。MCG

在凝胶形成中具有浓度依赖性, 随着胶液浓度的增大, 胶

液中多糖对淀粉组分间缠结重排的促进作用增强, 促使其

凝胶黏弹性、硬度、胶黏性和咀嚼度升高[20]。本研究中可

以看出, 随着MCG添加量从 30%增加到 50%, 凉粉的感官

评分显著上升, 之后 MCG 添加量再增加, 感官评分上升

不显著。除粘附性、内聚性外, 凉粉的颜色逐渐加深, 硬

度、弹性、胶粘性和咀嚼性都随着 MCG 添加量的增加而

显著增强(表 2 和图 1)。添加量小于 40%则成品的颜色过浅, 

成形较差, 且硬度、胶粘性等质构参数也较低, 影响口感, 

添加量大于 60%则硬度、胶粘性和咀嚼性较高, 特别是咀嚼

性激增, 不符合凉粉顺滑柔软的品质要求。48 h 内凉粉成品

的析水率都呈现先升高后逐渐降低的趋势, 添加量为 70%

时可显著降低析水率。综上所述, MCG 的添加量 60%为宜。 

2.1.2  JFSS 添加量对 JFS 黑凉粉品质的影响 

凉粉草多糖具有凝胶性, 但其本身并不能单独形成

固态状胶体, 淀粉的添加量对凝胶的形成有较大影响[20], 

淀粉凝胶的形成过程主要受到直链淀粉的重排的影响, 直

链淀粉含量越高, 凝胶强度越大[23], JFS 中直链淀粉含量

高达 25%, 高于常用玉米、马铃薯淀粉等[14]。随着 JFSS

添加量的增加, 凉粉颜色由深黑色逐渐变成黄棕色, 感官

评分在 JFSS 添加量大于 2.5%后, 显著下降。当 JFSS 的添

加量由 2.0%增加到 3.5%时, 凉粉的粘附性、内聚性、弹性

变化不明显, 而硬度、胶粘性和咀嚼性随着 JFSS 的添加量

增大而持续增加(表 3 和图 1), 这与刘素臣[20]的研究结果相

符。但当 JFSS添加量持续增加达到4.0%时, 除粘附性外, 其

余质构指标均显著下降, 这可能是体系中促进直链淀粉相

互作用的胶液不足造成的。研究结果表明, 与其他淀粉相比, 

在制作凉粉的过程中, JFSS 的添加量低于常用淀粉[19‒20], 

且 JFSS抗酶解能力强, 具有较低的消化性[15], 适宜加工慢

血糖响应的健康产品。 

JFSS 添加量对凉粉存储过程中析水率有影响, 淀粉

量添加过高或者过低, 都会增加析水率, 添加量为 3.0%时

析水率最低, 这可能是淀粉量过低时, 样品中淀粉浓度低, 

糊化时水分未被淀粉充分吸收膨胀, 形成凝胶弱, 在贮存

期间容易析出水分, 而当淀粉浓度过高时, 胶液中多糖与

淀粉组分间缠结重排的作用不充分, 使淀粉成分未被充分

包裹而裸露在外 , 致使凝胶强度下降(表 3)。综上所述 , 

JFSS 的添加量在 2.5%左右最为合适。 

 
表 2  MCG 添加量对黑凉粉品质的影响 

Table 2  Effects of MCG addition on quality of black Chinese jelly 

MCG 添加量/% 感官评分/分 硬度/N 粘附性/mJ 内聚性/Ritio 弹性/mm 胶粘性/N 咀嚼性/mj 24 h 析水率/% 48 h 析水率/%

30 52.16±1.69c 0.58±0.04e ‒0.01±0.00a 0.67±0.02d 1.96±0.04e 0.39±0.03e 0.77±0.07e 12.66±0.97b 29.69±1.78a

40 63.09±2.27b 0.93±0.02d ‒0.06±0.01b 0.73±0.02c 2.58±0.07d 0.68±0.02d 1.75±0.06d 13.72±0.02a 31.96±0.62a

50 71.69±2.73a 1.24±0.05c ‒0.10±0.03c 0.78±0.03b 2.85±0.15c 0.97±0.08c 2.77±0.37c 12.86±0.38ab 29.61±1.08a

60 78.10±1.33a 1.53±0.05b ‒0.13±0.03c 0.80±0.03ab 3.09±0.19b 1.23±0.06b 3.81±0.39b 12.33±0.20b 27.80±0.60b

70 73.80±2.40a 2.05±0.07a ‒0.16±0.02d 0.82±0.01a 3.40±0.16a 1.68±0.07a 5.70±0.51a 10.55±0.06c 24.76±0.34c

注: 同一列中不同的字母表示存在显著性差异(P<0.05), 下同。 
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注: 纵向 A~D 代表 MCG、JFSS、M 添加量和淀粉种类单因素实

验, 横向 1~5 代表各单因素实验的 1~5 个水平。 

图 1  不同 MCG、JFSS、M 添加量和淀粉种类对凉粉外观形貌的影响 

Fig.1  Effects of different MCG, JFSS, M addition and starches type 
on the appearance of Chinese jelly 

2.1.3  M 添加量对 JFS 黑凉粉品质的影响 

凉粉制作过程中, 添加糖主要是用于调味, 蔗糖、

白砂糖等糖液还可以增加体系的黏度, 有利于凝胶的形

成, M 属于天然甜味剂, 其不但甜度高、用量少、热量低, 

还可以减少可吸收糖分的摄入量, 符合现代少糖、低热

量的健康需求[24‒26]。由表 4 和图 1 所示, 凉粉除粘附性

外的其余质构参数和感官评分均随 M 的添加而呈现中

间高两边低的趋势, 说明 M 的添加量不仅影响感官评分, 

对质构参数也有一定的影响, 适宜的添加量能获得较高

的感官评分和较优的质构参数。由表 4 可以看出, 24 h

内 M 添加量不会影响凉粉的析水率, 48 h 后当添加量低

于 7.50%时, 析水率组间无差异, 继续添加 M 则可降低

凉粉的析水率 , 可能糖液浓度较高时 , 增加了体系整体

的粘稠度, 可防止水分析出。综上所述, M 的添加量为

5.00%左右最合适。 

 
表 3  JFSS 添加量对黑凉粉品质的影响 

Table 3  Effects of JFSS addition on quality of black Chinese jelly 

JFSS 添加量/% 感官评分/分 硬度/N 粘附性/mJ 内聚性/Ritio 弹性/mm 胶粘性/N 咀嚼性/mj 
第 1~24 h 

析水率/% 

48 h 累计

析水率/%

2.0 75.75±2.98a 1.09±0.02c ‒0.10±0.02b 0.76±0.02a 2.86±0.14a 0.83±0.04c 2.37±0.22c 14.85±0.51a 33.65±1.64a

2.5 78.77±1.94a 1.22±0.04b ‒0.11±0.02b 0.75±0.03a 2.85±0.14a 0.92±0.03b 2.61±0.21bc 14.07±0.15b 31.32±0.08b

3.0 71.69±2.73b 1.24±0.05b ‒0.10±0.03b 0.78±0.03a 2.85±0.15a 0.97±0.08b 2.77±0.37ab 12.86±0.38c 29.61±1.08c

3.5 55.41±1.69c 1.35±0.07a ‒0.13±0.01b 0.78±0.01a 2.88±0.13a 1.05±0.04a 3.03±0.26a 14.64±0.09a 32.86±0.35ab

4.0 53.70±3.75c 0.96±0.06d ‒0.07±0.01a 0.70±0.01b 2.06±0.10b 0.67±0.04d 1.74±0.16d 13.89±0.06b 31.85±0.23b

 
表 4  M 添加量对黑凉粉品质的影响 

Table 4  Effects of M addition on quality of black Chinese jelly 

M 添加量/% 感官评分/分 硬度/N 粘附性/mJ 内聚性/Ritio 弹性/mm 胶粘性/N 咀嚼性/mj 24 h 析水率/% 48 h 析水率/%

 1.25 53.57±1.44c 0.85±0.03c -0.06±0.01a 0.65±0.01c 2.49±0.04c 0.55±0.02c 1.38±0.08c 13.19±0.32a 29.78±0.92a

 2.50 60.15±2.80b 0.86±0.04c -0.07±0.01a 0.66±0.01c 2.55±0.05c 0.57±0.03c 1.45±0.11c 13.08±0.63a 29.57±1.62a

 5.00 71.69±2.73a 1.24±0.05a -0.10±0.03b 0.78±0.03a 2.85±0.15a 0.97±008a 2.77±0.37a 12.86±0.38a 29.61±1.08a

 7.50 62.64±2.16b 1.09±0.03b -0.10±0.01b 0.71±0.02b 2.57±0.09c 0.77±0.04b 1.99±0.16b 11.61±0.89a 25.54±1.70b

10.00 56.02±2.35c 1.10±0.03b -0.09±0.00b 0.71±0.01b 2.69±0.04b 0.78±0.01b 2.10±0.06b 11.98±0.39a 26.65±0.25b

 
2.1.4  不同淀粉对黑凉粉品质的影响 

淀粉和 MCG 共同决定了黑凉粉的感官和质构性质, 

MCG 与不同种类淀粉相互作用形成的凝胶特性不同, 其

感官评分依次为: 马铃薯淀粉>豌豆淀粉>玉米淀粉>木薯

淀粉[20], 同属于块茎类的红薯淀粉[19]、小麦淀粉[27]也常应

用在黑凉粉的制作中。由表 5 和图 1 可知, 相同条件下, 除

红薯淀粉外, 添加不同淀粉的凉粉感官评分差异不明显, 

其中豌豆淀粉、JFSS、马铃薯和玉米淀粉感官评分较相似, 

豌豆淀粉和 JFSS 的质构参数最接近, 这可能与不同淀粉

的最佳添加量不同 , 造成在同一添加量下 , 不同淀粉与

MCG 形成的凝胶质构有差异。由表 5 可以看出, 不同淀粉

制作的凉粉成品在 24 h内, 析水率无差异, 48 h 后, 豌豆淀

粉制作的凉粉析水率最高, JFSS 明显低于豌豆淀粉, 但仍

高于其他 3 种淀粉, 因此豌豆淀粉、JFSS 制作黑凉粉不适

宜长时间存放。 

2.1.5  存放时间对 JFS 黑凉粉品质的影响 

淀粉基凝胶制品在储存过程中不稳定, 其品质会发

生一定的改变, 考察成品的稳定性具有重要意义。黑凉粉
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可以单独食用 , 在炎热的夏季 , 也常被用作奶茶店烧仙

草、龟苓膏系列饮品的配料, 由于其制作的特殊性, 一般

需要提前煮制并存放在冰箱中备用, 因此要保证在一定时

间内其质构性质的稳定。由表 6 可以看出, 24 h 内 JFS 黑

凉粉的质构特性未发生明显的改变, 随着存放时间的延长

到 48 h, JFS 黑凉粉的硬度、胶粘性和咀嚼性逐渐升高, 粘

附性降低, 而内聚性、弹性变化不显著。如要获得更长的

存放时间, 添加一定量的品质改良剂[28]、或者调整优化原

料配比[29]都有望改善其存放时间。 

2.2  相关性分析 

凉粉的感官评分与质构参数的相关性分析结果显示: 

除粘附性外, 感官评分与其余质构参数呈正相关, 所有指

标均与感官评分呈极显著相关, 且各指标之间也呈现极显

著相关, 其中相关性系数最高的是感官评分与胶粘性(表

7)。因此, 凉粉的品质可用胶粘性来客观评价[30]。 

3  结论与讨论 

本研究以 JFSS、M、MCG 为主要原料, 进行单因素

实验和相关性分析, 比较了不同存放时间和不同淀粉制作

的黑凉粉的感官评分和质构参数。结果表明, 当 MCG、

JFSS 和 M 分别为 60%、2.5%、5.00%左右时, JFSS 黑凉粉

的感官评分和质构特性较好, JFSS 制作的黑凉粉的感官评

分与质构特性中的胶粘性有较强的相关性, 与豌豆、马铃

薯和玉米淀粉制作的粉黑凉粉的感官评分差异不显著, 和

豌豆淀粉制作的黑凉粉质构参数相似性最高。24 h 内 JFSS

黑凉粉的质构特性未发生明显的改变, 48 h 内内聚性、弹

性稳定, 粘附性降低, 而硬度、胶粘性和咀嚼性显著升高。

JFSS 可以作为制作黑凉粉的淀粉原料, 减少资源浪费, 本

研究对制作具有 JFSS 风味的新功能型健康凉粉具有一定

理论指导作用。 

 
表 5  不同淀粉对黑凉粉品质的影响 

Table 5  Effects of difference starches added on quality of black Chinese jelly 

淀粉种类 感官评分/分 硬度/N 粘附性/mJ 内聚性/Ritio 弹性/mm 胶粘性/N 咀嚼性/mj 24 h 析水率/% 48 h 析水率/%

红薯淀粉 60.50±2.66b 0.76±0.02d ‒0.02±0.00a 0.71±0.01b 2.07±0.06d 0.54±0.01d 1.60±0.05c 13.19±0.32a 24.49±0.23c

豌豆淀粉 73.92±3.32a 1.17±0.06b ‒0.08±0.00c 0.71±0.01b 2.72±0.10ab 0.83±0.06b 2.27±0.23b 13.08±0.63a 35.52±0.75a

JFSS 71.69±2.73a 1.24±0.05a ‒0.10±0.03d 0.78±0.03a 2.85±0.15a 0.97±0.08a 2.77±0.37a 12.86±0.38a 29.61±1.08b

马铃薯淀粉 68.64±1.49a 0.79±0.02d ‒0.03±0.01a 0.71±0.02b 2.18±0.11d 0.57±0.02d 1.72±0.12c 11.61±0.89a 22.39±1.53c

玉米淀粉 71.05±3.52a 0.94±0.03c ‒0.06±0.00b 0.69±0.03b 2.54±0.06c 0.65±0.03c 1.67±0.11c 11.98±0.39a 18.75±0.45d

 
表 6  存放时间对黑凉粉品质的影响 

Table 6  Effects of different storage times on quality of black Chinese jelly 

放置时间/h 硬度/N 粘附性/mJ 内聚性/Ritio 弹性/mm 胶粘性/N 咀嚼性/mj 

 3 1.24±0.05b ‒0.10±0.03a 0.78±0.03a 2.85±0.15a 0.97±0.08b 2.77±0.37b 

24 1.34±0.15b ‒0.11±0.01a 0.78±0.03a 2.91±0.11a 1.01±0.05b 2.87±0.12b 

48 2.19±0.17a ‒0.22±0.02b 0.74±0.04a 2.99±0.09a 1.59±0.14a 5.08±0.15a 

 
表 7  凉粉的不同质构参数与感官评分的相关性系数 

Table 7  Correlation coefficients of Chinese jelly between different texture parameters and sensory score 

 感官评分 硬度 粘附性 内聚性 弹性 胶粘性 咀嚼性 

评分 1  0.830** ‒0.719**  0.792**  0.833**  0.841**  0.829** 

硬度  0.830** 1 ‒0.929**  0.834**  0.903**  0.995**  0.983** 

粘附性 ‒0.719** ‒0.929** 1 ‒0.777** ‒0.923** ‒0.912** ‒0.867** 

内聚性  0.792**  0.834** ‒0.777** 1  0.780**  0.878**  0.862** 

弹性  0.833**  0.903** ‒0.923**  0.780** 1  0.895**  0.860** 

胶粘性  0.841**  0.995** ‒0.912**  0.878**  0.895** 1  0.992** 

咀嚼性  0.829**  0.983** ‒0.867**  0.862**  0.860**  0.992** 1 

注: **表示存在极显著性相关(P<0.01)。 
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