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贮藏温度和时间对鲜湿米粉品质的影响
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摘要!研究不同贮藏温度&

+

!
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!

>Bd

'下!放置
%

"

>%8

鲜湿

米粉的菌落总数"质构特性"蒸煮特性"色差值及感官评定变

化#结果表明!鲜湿米粉在
+d

"

>%8

内菌落总数在安全范

围内!产品的硬度和咀嚼性高于同时间的
$( d

组和
>B d

组!弹性低于二者的$

$(d

"

&*8

内菌落总数在安全范围内!

整体质构特性要好于
+d

组和
>Bd

组$

>Bd

"

&$8

内菌落

总数在安全范围内!

>Bd

的米粉硬度"弹性"咀嚼性高于同

时间的
$(d

组和
+d

组!黏性低于二者的#鲜湿米粉的蒸

煮损失率均随着贮藏温度的升高和时间的延长而增大#

+d

放置的米粉亮度在
>%8

内没有显著性变化&

Y

'

%:%(

'!

$(d

和
>Bd

的米粉亮度随着放置时间的延长逐渐变暗!

>Bd

的最暗&

Y

&

%:%(

'#感官评定与前述测定结果基本

一致#

关键词!鲜湿米粉$温度$时间$品质
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目前$市面上鲜湿米粉的货架期仅
&

"

$4

$产品品质往

往没等到下批货到就已经劣变$具有很大的安全隐患%鲜湿

米粉的货架期取决于菌落总数的多少与品质的变化程度%

研究,

&

-报道$湿米粉的菌落总数与温度密切相关$市售的湿

米粉贮藏
&$8

$菌落总数在
&%d

时尚全部达标+

$%d

时达

标率就降至
+%U

(

$*d

时存放
&'8

超标,

$

-

%但是$这些研究

报道的对象均为非发酵的切粉$对于发酵压榨的鲜湿米粉可

能情况更为严重%菌落总数的增长相应引起湿米粉的品质

变化$主要体现在断条率的增大+质构性质的变化和蒸煮性

质的下降,

$V>

-

%至于鲜湿米粉在具体温度下的品质变化及

决定产品货架期的关键变化点尚无研究报道%

因此$本研究拟在春夏秋冬四季中具有代表性的温度点

+

$

$(

$

>Bd

下贮藏鲜湿米粉$监测其菌落总数+蒸煮性质+质

构性质以及色差值的变化$结合感官评定$明确理想状态下

鲜湿米粉的品质变化规律$为后期制定合理的保鲜方案及保

障食品安全提供理论依据%
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材料与方法
&:&

!

材料与试剂

籼稻谷"浙富
*%$

$湖南金健米业股份有限公司(

:8DA3N8D&FF+@

Z

F8'A8K+= #H-#$%&>

"本实验室分离于米

粉厂的自然发酵液(

AIT

琼脂+

AIT

肉汤培养基"广东环凯微生物科技有

$>&



限公司(

葡萄糖+胰蛋白胨+酵母提取粉+技术琼脂粉等"国药化

学试剂有限公司%

&:$

!

主要仪器与设备

恒温震荡培养箱"

C\!-L

型$苏州培英实验设备有限

公司(

电热恒温培养箱"

K\(%%%HH

型$天津市泰斯特仪器有限

公司(

电热鼓风干燥箱"

&%&-$W

型$天津市泰斯特仪器有限

公司(

双人单面净化工作台"

T̀ -LC-$NK

型$苏州净化设备有

限公司(

电子分析天平"

W?#&$%

型$北京赛多利斯天平有限

公司(

磨浆机"

T#-&$

型$浙江鲨鱼食品机械有限公司(

低速离心机"

C]&'j

型$长沙东旺实验仪器有限公司(

质构仪"

CW-bC

E

1F9

型$英国
T5/M16A07;3T

D

956.

公司(

测色色差计"

T̀L-T

型$上海仪电物理光学仪器有限

公司%

&:>

!

试验方法

&:>:&
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鲜湿米粉的制备
!

参考文献,

+

"

(

-%

工艺流程%籼米
)

发酵
)

清洗
)

磨浆
)

过筛
)

离心
)

滚

揉蒸煮
)

挤丝
)

蒸煮
)

水洗
)

成品

发酵"先将
:8DA3N8D&FF+@

Z

F8'A8K+= #H-#$%&>

用液体

培养基在
>Bd

恒温培养
+*8

$以
&%

'

LNX

'

."

的密度接种

于原料籼米$料水比
(

$

*

!

<

'

."

#$

>B

"

+%d

发酵
+*8

%滚

揉蒸煮"先将脱水后的米浆滚揉
(.0=

$然后平铺在蒸篦上

!厚度约
(..

#蒸制
'.0=

$重复
$

次%挤丝后煮
)%9

$流水

淋洗
>%.0=

$稍沥水至水分含量为!

B$:*(l$:&(

#

U

$样品装

袋+密封$分别放入温度为
+

$

$(

$

>Bd

的恒温培养箱中$分别

于
%

$

'

$

&$

$

&*

$

$+

$

>%8

取样分析%
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菌落总数的测定
!

按
]̂ +B*):$

&

$%&'

)食品微生物

学检验 菌落总数测定*执行%

&:>:>

!

质构!

CYW

#分析
!

取不同鲜湿米粉样品$每次在探头

下方放置
&

根$尽可能保证每次样品的长短及光滑度一致%

采用
Y

'

>'I

探头测试%参数设置同参考文献,

'

-%

&:>:+

!

蒸煮损失率的测定
!

称取
&%

<

左右的米粉
=

&

$置于装

有
&(%."

沸水的恒重烧杯
=

$

中$煮
&.0=

捞出$烧杯放在电

炉上将大部分水煮干后$于
&%(d

烘箱中烘干至恒重$称量得

水中固形物与烧杯总重
=

>

%蒸煮损失率按式!

&

#计算"

4

T

=

>

W

=

$

=

&

V

!

&

W

%

#

V

&%%U

$ !

&

#

式中"

4

&&&蒸煮损失率$

U

(

=

&

&&&蒸煮前米粉质量$

<

(

=

$

&&&恒重烧杯质量$

<

(

=

>

&&&蒸煮水中固形物与烧杯质量和$

<

(

%

&&&米粉含水量$

U

%

&:>:(

!

色差值测定
!

色差计预热
>%.0=

后$将混匀的米粉

放入试样杯+按压均匀+整平表面$拧上试样杯帽$使用
LH,

:

(

$

8

(和
N

(色标$记录
:

(

+

8

(

+

N

(值变化$

:

(值代表亮度

指数!

%

"

&%%

#$

8

(代表红绿值!

e

方向表示红色增加$

V

方

向表示绿色增加#$

N

(代表蓝黄值!

e

方向表示黄色增加$

V

方向表示蓝色增加#%

&:>:'

!

感官评定
!

参考文献,

B

-制定感官评定表见表
&

%

表
&

!

鲜湿米粉感官评分标准

C/M16&

!

T6=93;

D

973;6322;698;076=33416

评价指标 分数 评价标准 评分范围

色泽
$(

米粉固有色泽$无杂色$透明性好
&(

"

$(

米粉固有色泽$或少有杂色$透明性

较好
*

"

&(

米粉色泽不均匀$多杂色$透明性较差
%

"

*

气味
$(

具有大米的纯真香味$无杂味
&(

"

$(

具有较纯的米香味$没有或少有异味
*

"

&(

米香味不纯$有其他异味
%

"

*

组织

形态
$(

米粉表面光滑$有弹性$形态完整$无

断条
&(

"

$(

米粉表面较光滑$较有弹性$形态较完

整$有少许断条
*

"

&(

米粉表面不光滑$弹性较差$形态不完

整$断条较多
%

"

*

口感
$(

口感爽滑$有嚼劲$无粘牙
&(

"

$(

口感较柔软$较有嚼劲$少许粘牙
*

"

&(

口感差$无嚼劲$粘牙
%

"

*

&:>:B

!

统计分析
!

采用
TYTT&):%

统计软件进行数据统计

与分析$所得的结果以平均值
lTK

的形式表示%并用

KF=7/=

新复极差法进行多重比较%

$

!

结果与讨论

$:&

!

鲜湿米粉在贮藏过程中菌落总数的变化

鲜湿米粉中的微生物构成主要来源于原料籼米自带+发

酵时添加以及加工过程中环境带入$而贮藏过程中的微生物

主要是产品自带及贮藏环境引入%微生物一旦进入鲜湿米

粉$由于产品的水分含量高$又有丰富的碳水化合物+蛋白质

等营养物质$可为微生物的生长繁殖提供氮源+碳源等良好

的生存环境$因而迅速繁殖%表
$

是鲜湿米粉在不同温度下

贮藏
%

"

>%8

的菌落总数变化$结果表明$随着贮藏时间的

延长$菌落总数显著增加!

Y

&

%:%(

#$不同贮藏温度的增加程

度有所不同$在
+d

的低温环境下$贮藏
>%8

时$菌落总数达

到
+:>(c&%

+

LNX

'

<

$超出鲜湿米粉的出厂微生物指标

!

"

>:%c&%

+

LNX

'

<

#$但未超过零售微生物指标!

"

+:(c

&%

+

LNX

'

<

#

,

*

-

$而在
$( d

贮藏
&*8

时$菌落总数!

+:>(c

&%

+

LNX

'

<

#就已超过出厂微生物指标$未超过零售微生物指

标(在
>Bd

的高温环境下$贮藏时间更短$在
&$8

时$菌落总

数!

+:+Bc&%

+

LNX

'

<

#就已经超过了出厂微生物指标$未超

过零售微生物指标%因此$鲜湿米粉在
+

$

$(

$

>Bd

下货架期

>>&

贮运与保鲜
!

$%&*

年第
>

期



基本可确定为
>%

$

&*

$

&$8

$鲜湿米粉在
+d

的低温环境明显

比
$(

$

>Bd

存放的时间要长$低温可以有效抑制微生物的生

长$延缓微生物的生长速率,

)V&%

-

$进而减缓鲜湿米粉腐败变

质$但低温对米粉品质的影响如何$还需对其蒸煮品质+质构

性质做进一步分析%

表
$

!

鲜湿米粉在贮藏过程中菌落总数的变化g

C/M16$

!

L8/=

<

60=586535/1

E

1/5673F=5322;698;076

=334164F;0=

<

953;/

<

6

贮藏时间'

8

菌落总数'
1

<

!

LNX

1

<

V&

#

+d $(d >Bd

% >:$+l%:$&

M7
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4
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M
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M
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同列中不同字母表示有显著性差异!

Y

&

%:%(

#%

$:$

!

鲜湿米粉在贮藏过程中的质构性质变化

硬度+黏性+弹性+咀嚼性是评价鲜湿米粉质构性质的常

用指标$因此对这几项指标进行了分析!图
&

#$结果表明$

+d

贮藏$米粉的硬度在
%

"

&*8

没有显著性差异!

Y

'

%:%(

#$

&*

"

$+8

持续增大$

$+

"

>%8

变化不显著!

Y

'

%:%(

#$

米粉总体趋于逐渐变硬的趋势$可能是
+d

的低温环境使得

米粉老化速度加快%有研究,

&&V&$

-报道$在
%

"

+d

下贮藏的

米饭$淀粉回生最快$米饭硬化主要是米饭颗粒内部淀粉回

生所致$可能是米粉在
+d

下贮藏变硬的原因之一%

$(d

贮藏$米粉硬度在
%

"

&*8

没有显著性差异!

Y

'

%:%(

#$

&*8

以后迅速降低%

>Bd

贮藏$

'8

开始米粉硬度就明显减小$

'

"

&$8

没有显著性变化%

$(

$

>Bd

米粉硬度的降低主要是

随着贮藏时间的延长$米粉腐败变质造成$

>Bd

的硬度整体

小于
$(d

的$温度越高$米粉变质速率越快%

>Bd

下$米粉

的黏性增长迅速$显著高于
$(

$

+d

的$贮藏期间处于持续不

断增大的趋势$

$(d

的米粉黏性增长缓慢$

+d

的米粉黏性

在贮藏期间没有显著性变化!

Y

'

%:%(

#%

+

$

>Bd

的米粉弹性

在
'8

时就显著减小!

Y

&

%:%(

#$后面变化不大$

$(d

的米粉

弹性减小缓慢$

&*8

后下降较大$但弹性整体高于
+

$

>Bd

的%

+d

的米粉咀嚼性整体呈不断增大的趋势$

$(

和
>Bd

的米粉咀嚼性整体呈下降的趋势$米粉在
>

个温度下的咀嚼

性变化与米粉的硬度变化情况基本一致%有研究,

&>

-报道米

粉的质构性质主要受蛋白质+纤维素+淀粉'蛋白质网络等其

他组分的影响$

W;Q/=053

D

/==09

等,

&+

-报道食品中的微生物可

以导致面条质构性质的变化$因此$鲜湿米粉在贮藏过程中

质构性质的改变可能是微生物的大量繁殖分解了米粉中的

组分所致%综上$低温
+d

的米粉虽贮藏时间长$但品质差$

硬度和咀嚼性偏高$弹性偏低$从而导致米粉熟断条率的增

大+蒸煮品质变差(高温
>Bd

的米粉不但贮藏时间短$而且

因其在贮藏期间的硬度+弹性+咀嚼性偏低$黏性偏高$使得

米粉失去爽滑感和咀嚼感$品质差(常温
$(d

的米粉整体质

构性质要好于
+

$

>Bd

的$拥有较好的品质%

$:>

!

鲜湿米粉在贮藏过程中的蒸煮损失变化

蒸煮损失是蒸煮水中固形物的总和,

&(

-

$品质好的米粉

图
&

!

鲜湿米粉在贮藏过程中的质构性质变化
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蒸煮速度快+蒸煮损失率低,

&'

-

%鲜湿米粉在贮藏期间的蒸

煮损失率变化见表
>

%结果表明$

%8

的鲜湿米粉蒸煮损失

率仅有!

%:(+l%:%+

#

U

$随着贮藏温度的升高和放置时间的

延长而增大$温度越高$增加速率越快$高的蒸煮损失率使得

米粉不耐煮$容易糊汤$导致口感黏稠,

&BV$%

-

%

+ d

贮藏$米

粉的蒸煮损失率增加主要是淀粉的老化使得米粉变硬$韧性

变差$米粉在蒸煮时易糊汤(

$(d

贮藏$

%

"

&*8

没有显著性

变化!

Y

'

%:%(

#$

&*8

以后显著增大!

Y

&

%:%(

#(

>Bd

贮藏$

%

"

>%8

均变化显著!

Y

&

%:%(

#且高于
$(d

%李运通等,

$&

-研

究表明$在室温下贮藏的面条蒸煮损失率变大是由于大量增

殖的微生物破坏了面条的面筋结构$使得对淀粉的包埋效果

变差$在面条蒸煮时溶出%也有研究,

$$V$>

-报道面条的蒸煮

损失可能是直链淀粉的浸出和一些水溶性蛋白的溶解所致%

而在
$(

$

>Bd

下贮藏的米粉蒸煮损失率的降低可能是大量

的微生物破坏了米粉的内部结构%依据菌落总数指标所得

+

$

$(

$

>Bd

下米粉的货架时间为
>%

$

&*

$

&$8

$此时米粉的蒸

煮损失率分别达到!

&:&'l%:%'

#

U

$!

&:+$l%:(B

#

U

$!

&:)'l

%:&&

#

U

$根据方差分析没有显著性差异!

Y

'

%:%(

#$因此蒸煮

损失率也可作为评判米粉货架期的一项指标%

表
>

!

鲜湿米粉在贮藏过程中的蒸煮损失变化g

C/M16>

!
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<

1399322;698;076=33416
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<

953;/

<

6

贮藏时间'

8

蒸煮损失率'
U

+d $(d >Bd

% %:(+l%:&>

7

%:(+l%:&>

M

%:(+l%:&>

6

'

%:B&l%:%+

M7

%:*'l%:&$

M

&:>*l%:&&

4

&$

%:*'l%:>(

/M7

&:%&l%:&+

M

&:)'l%:&&

74

&* %:)(l%:&%

/M7

&:+$l%:(B

M

$:+(l%:>&

7

$+

&:%&l%:%'

/M

$:($l%:)(

/

>:$&l%:+(

M

>%

&:&'l%:%'

/

$:)*l&:%>

/

+:%)l%:%B

/

!!

g

!

同列不同小写字母代表有显著性差异!

Y

&

%:%(

#%

$:+

!

鲜湿米粉在贮藏过程中的色差值变化

光泽度和不变色是消费者购买米粉的重要因素,

&(

-

$直

接反映出消费者对产品的接受与否%对鲜湿米粉在不同温

度下贮藏
%

"

>%8

的色差值变化进行了监测$结果见表
+

$

+d

下$米粉的亮度值
:

(在
%

"

>%8

没有显著性变化!

Y

'

%:%(

#$但米粉有变黄的趋势$

N

(值从
%8

的
>:B'l%:%$

增大

至
>%8

的
(:&)%l%:%%(

(

$(

$

>Bd

下$米粉的亮度随着贮藏

时间的延长逐渐变暗$

>Bd

的变暗程度要显著高于
$(d

的

!

Y

&

%:%(

#$米粉的颜色也逐渐变黄$

$(

$

>Bd

的
N

(值变化较

为接近$但变化程度要明显高于
+d

的%

"F

等,

$+

-研究表明$

米粉的外观受淀粉和蛋白质相互作用的影响$如果蛋白质与

淀粉的相互作用较弱$则会使米粉不透明发暗%而随着贮藏

时间的延长$大量的微生物会破坏米粉的内部结构$使得米

粉在贮藏过程中逐渐变暗$低温可以延缓米粉颜色的变化$

温度越高米粉颜色变化越大$颜色的变差直接影响到米粉的

购买和食用%

$:(

!

鲜湿米粉在贮藏过程中的感官评定

+

$

$(

$

>Bd

下的鲜湿米粉感官评定结果见图
$

%结果表

明$

+d

的米粉色泽和气味在
%

"

>%8

得分变化不大$均在
$%

分左右$米粉拥有固有的色泽和纯正的大米香味$但组织形

态和口感得分随着贮藏时间的延长显著降低!

Y

&

%:%(

#$从

&*8

开始出现了明显的碎粉$米粉较硬$弹性变小$口感变

差$越到贮藏后期米粉品质越差%

$(d

的米粉色泽+气味+

组织形态及口感均随着贮藏时间的延长而得分降低$

&*8

开

始显著降低$由于
&*8

后的米粉菌落总数超标+刺激性气味

较浓+色泽不纯趋于黄色$米粉发黏$已腐败变质$所以对
$+

$

>%8

的米粉并没有进行口感评定$但
$(d

下$前
&*8

的米

粉较
+d

下的米粉具有更好的口感$整体感官得分要高%

>Bd

下的米粉整体感官得分最低$

&$8

以后的米粉不良气

味重$颜色不透明+发黄$黏性大$已不能食用%感官评定所

得各项结果与质构和色差值的指标一致%总体来讲$在货架

期内$

$(d

下的米粉品质要优于
+

$

>Bd

下的%

图
$

!

鲜湿米粉在贮藏过程中的感官评定
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表
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鲜湿米粉在贮藏过程中的色差值变化g
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N
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:

(

8

(
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V&:*+l%:%&

M
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7
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M

(:%%l%:%$

7

$+ B*:&)l%:%>

/

V&:($l%:%&

M

+:+$l%:%$

M

B':&)l%:%&

7

V&:)Bl%:%$

/

':&%l%:%$

7

B>:)*l%:%+

4

V&:)&l%:%&

/M

B:$(l%:%&

M

>%

B*:>>l%:%&

/

V&:''l%:%>

/

(:&)l%:%&

/

B(:**l%:%>

4

V&:%(l%:%&

6

B:)+l%:%&

/

B$:''l%:%$

6

V&:'Bl%:%$

4

B:)*l%:%$

/

!

g

!

同列不同小写字母代表有显著性差异!

Y

&

%:%(

#%

>

!

结论
研究结果表明$贮藏温度和时间对鲜湿米粉的品质有较

大的影响$就菌落总数而言$

+

$

$(

$

>Bd

下鲜湿米粉可存放

>%

$

&*

$

&$8

%贮藏温度同时还会引起鲜湿米粉质构性质+蒸

煮损失以及颜色的变化$

+d

的低温使米粉容易老化变硬$

口感变差(

>B d

的高温促使微生物生长加速$使米粉黏性

大+弹性小+蒸煮损失加大+颜色变暗$品质变差%因此$

$(d

左右的温度对于鲜湿米粉贮藏比较适中%由此可见$

冷藏可以在
>%8

内保证鲜湿米粉的微生物不超标$但其品

质的变化使得冷藏以外的保藏方式也应该成为鲜湿米粉货

架期延长+品质保障的一个重要研究方向%
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