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原料生粉的物理性状对鲜湿切粉品质的影响
622"#%*(2

&

=

3

*+#-/

&

'(

&

"'%+"*(2'-5,-%"'+-/2/(.'($

I

.-/+%

3

(22'"*='+#"$((0/"*

陶湘林#

F-Q0$+%

&

'9$%

#

!

吴跃辉#

6A,*:')*$

#

!

魏颖娟#

64",$%

&

'

O

*+%

#

!

汤振兴!

F-./K):%'5$%

&

!

袁
!

洁!

,A-.S$:

!

!

谢
!

军*

0"4S*%

*

!

唐汉军#

!

!

F-./3+%'

O

*%

#

%

!

!

#8

湖南省农产品加工研究所%湖南长沙
!

>#"#!)

$

!8

湖南大学隆平分院%湖南长沙
!

>#"#!)

$

*8

怀化职业技术学院%湖南怀化
!

>#$"""

#

!

#83*%+%-

&

<$7*9C*<+9J<1>*7C(J<17:(($%

&

"%(C$C*C:

%

2)+%

&

()+

%

3*%+%>#"#!)

%

2)$%+

$

!8!1%

&M

$%

&

?<+%7)/<+>*+C:=7)119

%

3*%+%A%$B:<($C

D

%

2)+%

&

()+

%

3*%+%>#"#!)

%

2)$%+

$

*83*+$)*+J19

D

C:7)%$72199:

&

:

%

3*+$)*+

%

3*%+%>#$"""

%

2)$%+

#

摘要!以直链淀粉和蛋白质含量差异显著的
*

种籼稻精
米为研究材料!通过调浆(料液质量比

#

1

#9)

)进入产能
为

#!""a

5

*

7

现代机切湿米粉生产线加工成鲜湿切粉!

运用扫描电镜"激光粒度仪"

'XM

扫描量热仪和质构仪等
分析了普通干法粉碎"气流超微粉碎和水磨法粉碎的原
料生粉物理性状!以及与鲜湿切粉品质的关系#结果表
明!不同方法制备的精米粉体粒径大小差异显著(

Y

#

"9")

)!水磨粉表面光滑"呈多面体!颗粒小而均一"平均粒
径

)9)

"

,9+

#

/

!微粉颗粒(

0

#)

#

/

)占比达
+)9!]

"

,(9#]

!糊化焓值为
+9,

"

,9"`

*

5

!在现有的生产工艺条件
下!原料生粉的直链淀粉含量!原料生粉在水浆中的粒径
水平"粒径组成特性和分散均匀性是制约鲜湿切粉品质
的关键因素$

$""

目以上粒径的颗粒组分比例越高!鲜湿
切粉品质越好!硬度

#"

5

左右"黏力
"9)

"

"9$

5

"弹力
"9>

"

"9)

5

可作为鲜湿切粉品质指标的重要参考$原料生
粉的糊化特性"蛋白质和脂肪含量等是影响鲜湿切粉品
质的次要因素#

关键词!生粉粒径$糊化特性$鲜湿切粉$质构特性$感官

品质
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米粉是南方的传统食品%可分为切粉和榨粉两大类%

均有干)湿两种形态*

#

+

&鲜湿切粉因新鲜柔软%口感爽
滑%成为南方的早餐主食之一%榨粉特别是干制榨粉多为
菜肴材料&孙庆杰等*

!P*

+研究表明%直链淀粉)胶稠度和
糊化特性是评价米粉原料米适宜性的主要指标&贺萍
等*

>

+研究指出%原料米的蛋白质和脂肪虽含量不高%但与
鲜湿切粉的品质密切相关&窦红霞等*

)

+研究表明%米粉
的适宜原料米的高脂肪含量有利于米粉的外观)口感和
滋味品质%低蛋白质含量有利于外观和滋味品质&

目前已有原料成分)辅料及加工工艺等与榨粉品质
关系的研究*

+P$

+

&陈洁等*

(

+研究指出原料生粉粒度为
#!"

目时%榨粉综合品质最好&但原料生粉在水浆状态
的真实粒径和粒径组成等物理特性与米粉品质的关系
尚未见报道&因此%试验拟以不同品种的精米为原料%

采用干法和传统水磨法制备籼稻原料生粉%分析水浆状

态的粒径)粒径组成和糊化特性%并利用产能
#!""a

5

(

7

的现代湿米粉生产线将粉体材料生产成湿米粉%分析其
对鲜湿切粉的质构特性和感官品质的影响%以期为鲜湿
切粉生产过程中原料的加工适应性以及粒度的选择提
供依据&

#

!

材料与方法

#9#

!

材料与仪器
#9#9#

!

材料
湘晚籼

#*

号!育种单位"湖南省水稻研究所%种植
地"宁乡#)中早

*)

号!育种单位"中国水稻研究所%种植
地"攸县#)湘早籼

*"

号!育种单位"湖南省娄底地区农业
科学研究所%种植地"娄底#"

*

个样品采收于
!"#,

年%加
工前贮藏于

> j

低温室%试验编号分别为
[^

)

bb

)

b̂

&

每个品种随机采取稻谷
#""a

5

%经除杂)脱壳)精米!精度
约

#!]

#%精米
>"j

烘干
>$7

备用&精米的主要营养品
质特性见表

#

&

表
#

!

精米的主要营养品质特性
H0G2;#

!

S0144=@B1@18402

c

=021@

3
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C

821A7;DB1:; ]

样品 粗蛋白 粗脂肪 灰分 表观直链淀粉
湘晚籼

#*

号!

[^

#

)9+ #9# "9* #)9"

中早
*)

号!

bb

#

,9) "9( "9* **9$

湘早籼
*"

号!

b̂

#

$9* #9" "9) *>9+

测定方法 凯氏定氮*

#"

+ 索氏提取*

#"

+ 电热灰化*

#"

+ 碘蓝值*

##

+

--------------------------------

#9#9!

!

主要试剂
浓硫酸)乙醚)氢氧化钠)碘)碘化钾"分析纯%国药集

团化学试剂有限公司&

#9#9*

!

主要仪器设备
砻谷机"

&M!_

型%日本大竹制作所$

精米机"

V?M-YIW*!

型%日本山本制作所$

中碎机"

[&.$""

型%江阴市鑫陆化工制药设备有限
公司$

流化床气流粉碎机"

d%&>""

型%昆山市密友粉体设
备工程有限公司$

多用磨浆机"

'S.Wb*)"

型%柳州市顺林机械有限
公司$

扫描型电子显微镜"

I"!#""*"#

型%德国蔡司公司$

激光粒度分析仪"

WX.YQY+,

型%珠海欧美克仪器有
限公司$

扫描量热仪"

U-HbXMT!""&*

型%德国耐驰仪器制
造有限公司$

质构仪"

MH*.>)""

型%美国
LB88aE1;2D

公司&

#9!

!

试验方法
#9!9#

!

原料生粉的制备
!

采用中碎机直接粉碎精白米%

过
#""

目筛%混匀作为干法普通粉试验样品%分别编号为
[ #̂

)

bb#

)

b̂ #

$针对干法普通粉%采用流化床气流粉碎
机进一步粉碎

#

次%作为干法细粉试验样品%分别编号为
[̂ !

)

bb!

)

b̂ !

$精白米
!"a

5

%浸泡
)7

%淘洗
!

次%采用多
用磨浆机粉碎

#

次%经
>"j

干燥箱烘干%粉碎后过
#""

目
筛作为水磨粉试验样品%分别编号为

[̂ *

)

bb*

)

b̂ *

&

#9!9!

!

原料生粉的
X-S

观察
!

粉体样品均匀吹附于样
品台的导电胶上%在

#"/I

的电流下喷金
#!"A

%采用扫
描电子显微镜进行观察&

#9!9*

!

原料生粉的粒度分布测定
!

根据
H04

5

等*

#!

+的方
法修改如下"将制备的原料生粉各称取

"9!

5

置于小烧杯
中%加水

*"/W

%用磁力搅拌器在
*""B

(

/14

下分散
*"A

%

通过激光粒度仪测定粒度分布&

#9!9>

!

精米粉体的糊化特性测定!

'XM

#

!

根据
H04

5

等*

#*

+的方法修改如下"准确称取
)9"/

5

原料生粉样品放
入坩埚中%加入

#"

#

W

蒸馏水%密封坩埚盖%静置平衡
!7

后测量&

'XM

测量条件为氮气流量
#)"/W

(

/14

)压力
"9#SY0

)从
!)j

升温至
$)j

%升温速度
#"j

(

/14

&糊
化焓值经样品水分含量修正后作为结果&

#9!9)

!

鲜湿切粉样品的加工
!

按料液质量比
#

1

#9)

!纯
净水#将上述原料粉分别调浆%采用企业生产用产能为

%)!

"

Z829*+

"

U89)

陶湘林等!原料生粉的物理性状对鲜湿切粉品质的影响



#!""a

5

(

7

的鲜湿切粉生产线加工成切粉样品&

#9!9+

!

鲜湿切粉样品的质构分析
!

采用质构仪分析&硬
度)弹力的测定条件为探头

HI#)

(

#"""

%压缩速度
"9)/

(

A

%压缩距离
#//

%触发负载
#

5

$黏力的测定条件
为探头

HI,

%测试速度
"9)/

(

A

%测试距离
#"//

%触发负
载

#

5

&

#9!9,

!

鲜湿切粉样品的感官评价
!

参评人数
)"

名%男女
各半%

!"

"

+"

岁&每种样品沸水中漂烫
!/14

%分为
!

组
盲样%顺序和倒序排列%针对色泽)外观!光滑度)柔软性)

粘连)断条#)气味!香气)异味#)口感和异物!斑点#

)

个指
标%采用

)

级!好
!

%较好
#

%一般
"

%较差
P#

%差
P!

#计分
方法进行评定%各指标分别统计加权平均分作为该指标
的感官评价结果&

#9!9$

!

数据处理与统计分析
!

所有试验数据均采用
-6:;2!"",

和
XYXX,9"

软件进行统计处理&

!

!

结果与分析

!9#

!

原料生粉的
X-S

观察
由图

#

可知%

*

个品种间没有观察到明显差异%但不
同方法粉碎的原料生粉的颗粒形态与大小均有显著差异
!

Y

#

"9")

#&干法普通粉中较大的颗粒比干法细粉的大
且多%可观察到因粉碎时挤压与升温造成的部分融化而
粘黏在一起的大块状颗粒%所有品种的水磨粉颗粒都比
较均匀%且已接近稻米淀粉颗粒的形态和大小*

#>

+

&这些
融化粘黏的大块状颗粒在气流粉碎过程中依然存在%说

图
#

!

原料生粉的扫描电镜观察
&1

5

=B;#

!

X-S8GA;BF0@1848EB0</0@;B102

E28=B

(

#"""k

)

明气流粉碎效果不显著%湿法测量粒径分布时不能分散%

分布极不均匀&

!9!

!

原料生粉的粒度分布特性
由图

!

可知%原料生粉的粒径均呈
>

峰分布$水磨粉
的主峰位置均在

+

#

/

左右%

*!

#

/

后只有
#

个较小的
峰%而干法粉的主峰均在

*!

#

/

后的位置$干法细粉与干
法普通粉相比%前两个峰面积有增加%但增加不明显%两
者的图谱几乎相同&

图
!

!

原料生粉的粒度分布特性
&1

5

=B;!

!

Y0B@1:2;A1K;D1A@B1G=@1848EB0</0@;B102E28=B

!!

为更通俗地考察原料生粉的粒径组成特性%按筛目
尺寸划分为

*

个组成部分%即
#)

#

/

以下!

$""

目以上#为
细粉%

#)

"

*,

#

/

为中粉%

*,

#

/

以上!

>""

目以下#为粗
粉%各组分体积占比和整体平均粒径结果如表

!

所示&

由表
!

可知%干法普通粉平均粒径为
*(9)*

"

>*9#+

#

/

%干
法细粉平均粒径为

*)9#+

"

*$9">

#

/

%水磨粉平均粒径为
)9>,

"

,9)$

#

/

%干法与水磨法的平均粒径差异显著&干
法的

*,

#

/

以上粗粒的体积占比均超过
)"]

%水磨法的
为

)9>]

"

#,9#]

$干法的
#)

"

*,

#

/

中粒的体积占比为
#,9#]

"

!*9,]

%水磨法的为
#*9#]

"

#,9+]

%略低于干

法$干法的
#)

#

/

以下微粉的体积占比为
!"9"]

"

*!9*]

%水磨法的为
+)9!]

"

,(9#]

%显著高于干法的&

水磨粉在水中容易分散%颗粒比较均匀%

#)

#

/

以下微粒
的体积比达

+)]

以上%平均粒径接近稻米淀粉颗粒的大
小*

#>

+

&综上%超微气流粉碎法对普通粉的进一步粉碎效
果不显著%水磨法的粉碎效果显著优于普通干法的粉碎
效果%粉体颗粒较均匀%是由于稻米品种遗传特性决定了
胚乳组织结构)单颗粒淀粉的大小和结构&

!9*

!

原料生粉的糊化特性
由表

*

可知%

*

个品种的糊化开始温度均是干法粉的

&)!
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表
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原料生粉水中分散后的粒径组成特性o
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样品编号 微粉!

0

#)

#

/

#(

]

中粉!

#)

"

*,

#

/

#(

]

粗粉!

)

*,

#

/

#(

]

平均粒径(
#

/

[ #̂ !(9*n"9#

;
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;

)*9+n"9*

G
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:
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*!9*n"9!

D
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;
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:
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;
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0
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D
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0
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0
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0
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D
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o

!

同列字母不同表示差异显著!

Y

#
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表
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原料生粉的糊化特性o
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样品编号 起始温度(
j

峰顶温度(
j

结束温度(
j

峰温范围(

j

糊化焓(!

`

5

5

P#

#

[ #̂ ++9(n"9#

;

,"9$n"9"

;

,>9!n"9#

;

,9*n"9"

:D;
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D
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;
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D
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同列字母不同表示差异显著!
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#
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#&

高于水磨粉的%干法粉的峰温范围较水磨粉的小&粉体
粒径小%糊化开始较快%而糊化过程较长%呈较缓的吸热
峰&这与

H04

5

等*

#!P#*

+的结论一致&早籼品种的糊化温
度高于晚籼品种%甚至干法粉碎对早籼品种的糊化温度
有提高的趋势&所有品种的糊化焓均是干法粉的低于水
磨粉的%干法粉品种间的糊化焓值差异较大%而水磨粉品
种间相似&同一品种的干法普通粉与干法细粉间差异不
明显%可能是干法粉碎过程产生热量使物料升温较高%不
同程度地破坏了粉体颗粒的内部组织结构%特别是淀粉
的结晶结构*

#)

+

%从而导致糊化所需的能量减少&

!9>

!

鲜湿切粉的质构特性
因普通粉的整体粒度太粗%在浆液中固液分布不均

匀%浆液糊化后形成的组织结构不均)强度差%断裂严重%

不能加工成产品&切粉不同于榨粉*

#+P#$

+

%未经挤压成型
处理%其品质更依赖于原料生粉的粒径分布和组成特性&

由表
>

可知%所有品种的干法细粉切粉的硬度和黏力均
高于水磨粉的切粉%而弹力小于水磨粉的切粉&晚籼米

干法细粉与水磨粉的切粉各项指标值差异较小%而早籼
米的切粉硬度和弹力指标值差异显著!

Y

#

"9")

#%干法细
粉与水磨粉的切粉间差异也显著!

Y

#

"9")

#&

!9)

!

鲜湿切粉的感官评价
由图

*

可知%所有鲜湿切粉样品在米粉独有香气上

表
>

!

鲜湿切粉的质构特性o

H0G2;>

!
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样品编号 硬度(
5

黏力(
5

弹力(
5
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陶湘林等!原料生粉的物理性状对鲜湿切粉品质的影响



图
*

!

湿米粉的感官评价
&1

5

=B;*

!

X;4A8B

3

;F02=0@1848EEB;A7B1:;488D2;A

得分比较集中%与蛋白质含量的高低趋势一致%所有品种
水磨粉的切粉在色泽)气味和异物等指标上的得分较接
近%但在最重要的外观和口感指标上%晚籼品种和干法细
粉的切粉得分为负分或

"

分%

!

个早籼品种的水磨粉切粉
在所有指标上得分均接近

!

分%其中
b̂ *

切粉的得分最
高&结合质构特性分析结果可知%试验工艺条件下%硬度
#"

5

左右)黏力
"9)

"

"9$

5

)弹力
"9>

"

"9)

5

可作为鲜湿
切粉品质指标的重要参考%直链淀粉含量

#

!"]

的晚籼
品种不适合加工成鲜湿切粉%与文献*

!P)

+的结论一致&

但对于适合加工成鲜湿切粉的早籼品种而言%原料生粉
的粒度和均匀度是影响鲜湿切粉品质的关键因素%糊化
特性)蛋白质)脂肪等其他因素对鲜湿切粉品质的影响是
次要因素&这可能是因为蒸熟加工时的温度远高于原料
生粉糊化所需的温度%原料生粉不存在不能够完全糊化
的情况%而蛋白质)脂肪在生粉中并非主要成分%对鲜湿
切粉的组织结构影响有限&

*

!

结论
试验选择了直链淀粉和蛋白质含量差异显著的

*

个
籼稻精米为研究材料%探讨了干法和湿法的原料生粉物
理性状对鲜湿切粉的品质影响&明确了除稻米的直链淀
粉含量因素外%稻米原料生粉在水中的粒径水平)粒径组
成特性和分散均匀性是制约鲜湿切粉品质的关键因素$

$""

目以上粒径的颗粒组成比例越高%鲜湿切粉的品质越
好$原料生粉的糊化特性)蛋白质和脂肪等因素在现有的
生产工艺条件下并不重要&通过测算%干法粉碎的能耗
水平远高于水磨法%若为了减小粒径%进一步进行粉碎%

能耗成本将再度大幅增高&水磨法的粉碎效果能达到传
统米制品加工要求%为食品领域最常用的粉碎法%但存在
原料营养成分流失)废水量大)污染环境)受限于淀粉颗
粒尺寸等问题%限制了水磨粉的生产规模及米制品的产
品开发&为进一步提高产品质量%丰富产品种类%开发高
效节能环保的原料生粉制备技术很有必要&
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