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自然发酵液中３株优势菌对鲜湿米粉食味

品质的影响
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摘要：目的：拓宽发酵鲜湿米粉的菌种选择，开发不同菌

株在鲜湿米粉（ＦＲＮ）中的应用。方法：以糊化、质构、蒸

煮拉伸、电子鼻、电子舌及感官评定为评价指标，以发酵

乳杆菌（犔犻犿狅狊犻犾犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊犳犲狉犿犲狀狋狌犿 ＦＲ２１）、东方醋

酸杆 菌 （犃犮犲狋狅犫犪犮狋犲狉狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊 ＡＯ２１）、植 物 乳 杆 菌

（犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩＹ２０１３）及空白样为影响因

素，对不同菌株发酵的鲜湿米粉食味品质进行分析。结

果：犔．犳犲狉犿犲狀狋狌犿ＦＲ２１发酵改善了籼米粉的谷值黏度、

崩解值、最终黏度和回生值等糊化指标，并且降低了ＦＲＮ

的质构黏性，提高其感官硬度及典型的酵香风味（气味

４．０分）等；犃．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊ＡＯ２１发酵的ＦＲＮ蒸煮损失最

低（１．６３％）、质构硬度及咀嚼性高、后味相对较强，并且具

有明显的酸性气味（气味３．７分）；犔．狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩ

Ｙ２０１３发酵在谷值黏度、崩解值、最终黏度和回生值等糊

化指标及质构黏性上与犔．犳犲狉犿犲狀狋狌犿 ＦＲ２１发酵相近

（犘＜０．０５），而犔．狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩＹ２０１３发酵的ＦＲＮ具有

最高的拉伸性（４８．８３±１．００），并且气味芳香、米香纯正

（气味４．６分）。结论：３株不同菌株控制发酵可以使鲜湿

米粉呈现出不同的食味品质，可以利用其发酵特点生产

不同风味品质的米粉产品。
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发酵是传统食品加工的一种方法，可赋予食品优良

的食用品质［１－２］。其中自然发酵是鲜湿米粉生产过程中

重要的加工步骤之一，可改善米粉的凝胶品质和口感，赋

予其更丰富的发酵风味［３］。大米自然发酵时涉及的微生

物种类及数量繁多，有些微生物能够在发酵过程中逐渐
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成为优势菌，如乳杆菌属、葡糖醋杆菌属等［４－５］，极大地

影响了鲜湿米粉的品质。与自然发酵不同，纯菌种控制

发酵在发酵前期就能快速形成优势菌，在改善食品食味

品质的同时也保证了产品品质的稳定性。不同纯菌种发

酵对鲜湿米粉食味品质如风味、质构等的影响不同。

Ｐａｒｋ等
［６］研究了不同霉菌、酵母菌、乳酸菌发酵的大米风

味，其中醇类、酯类、醛类等风味物质的变化差异显著；周

显青等［７］在利用植物乳杆菌、嗜酸乳杆菌、酿酒酵母发酵

大米时发现，发酵能够显著改善鲜湿米粉的弹性和筋道

感，其中植物乳杆菌对鲜湿米粉的品质改性最好。实验

室前期在大米自然发酵液中分离出了植物乳杆菌、发酵

乳杆菌和醋酸杆菌等优势菌群［４－５］。其中植物乳杆菌是

人体中重要的菌群，不仅可以调节肠道菌群的稳定平衡，

还具有抗氧化、抑菌等活性，被广泛应用于乳制品、泡菜、

果汁、谷物等食品的发酵中［８］。研究［９－１０］表明，植物乳杆

菌（犔．狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩＹ２０１３）发酵显著改变了鲜湿米粉的

质构、蒸煮损失、拉伸性能、风味等特性。发酵乳杆菌同

样是一种益生菌，可增强人体的免疫力、抑制病原菌等，

并且也是乳制品、豆制品、蔬菜类等传统发酵食品中的优

势菌［１１］。王水泉等［１２］利用发酵乳杆菌发酵的豆乳中，豆

乳表面更为细腻、风味优良。在高粱面包的酸面团发酵

中，发酵乳杆菌也能够改善酸面团的流变特性和质构品

质［１３］；醋酸杆菌属是醋、酸奶、谷物等发酵食品中的优势

菌属［１４－１５］，可将乙醇转化为醋酸，也可产生乳酸、琥珀酸

等有机酸，赋予食品优良的酸香气味，在改善食品气味上

具有一定的优势［１６］。然而，自然发酵液中，优势发酵乳杆

菌及醋酸杆菌对鲜湿米粉食味品质方面的研究鲜有报

道，它们对鲜湿米粉的质构特性及风味品质等方面的影

响以及与植物乳杆菌发酵的鲜湿米粉品质有何差别，尚

不清楚。

研究拟以实验室前期从大米自然发酵液中筛选出的

３株优势菌株发酵乳杆菌（犔．犳犲狉犿犲狀狋狌犿ＦＲ２１）、东方醋

酸杆 菌 （犃．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊 ＡＯ２１）和 植 物 乳 杆 菌 （犔．

狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩＹ２０１３）作为研究对象，通过探究发酵对鲜

湿米粉食味品质的影响，判断发酵菌种对产品特征品质

形成的作用，为生产不同风味特征的鲜湿米粉提供理论

依据。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

籼米：湖南长沙翔祥食品有限公司；

植物乳杆菌（犔．狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩＹ２０１３）：实验室分离

自湖南常德金健米粉厂自然发酵液；

东方醋酸杆菌（犃．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊ＡＯ２１）和发酵乳杆菌

（犔．犳犲狉犿犲狀狋狌犿ＦＲ２１）：实验室分离自湖南常德津市米

粉厂自然发酵液。

１．２　仪器与设备

恒温培养箱：ＢＰＨ９０４２型，上海一恒科学仪器有限

公司；

双人单面净化工作台：ＳＷＣＴ２ＦＤ型，苏州净化设

备有限公司；

磨浆机：ＳＹ１２型，浙江鲨鱼食品机械有限公司；

快速黏度分析 仪：ＳｔａｒｃｈＭａｓｔｅｒ２ 型，瑞 典 Ｐｅｒｔｅｎ

公司；

质构仪：ＴＡＸＴｐｌｕｓ型，英国ＳｔａｂｌｅＭｉｃｒｏＳｙｓｔｅｍ

公司；

电子鼻：ＰＥＮ３型，天津西纳智能科技有限公司；

电子舌：ＳＡ４０２Ｂ型，北京盈盛恒泰科技有限责任

公司。

１．３　试验方法

１．３．１　鲜湿米粉的制备

（１）工艺流程：

籼米→发酵→清洗→磨浆→蒸片→挤压→煮粉→蒸

粉→水洗→沥水→成品

（２）籼米与水的料液比为１∶１．２（ｇ／ｍＬ），发酵温度

３７℃，发酵时间４８ｈ，接菌量为１０８ＣＦＵ／ｍＬ；以紫外灭

菌的大米经无菌水浸泡４８ｈ作为对照。籼米经４８ｈ发

酵浸泡后磨浆干燥成水分含量在８％左右的籼米粉，过

８０目筛，４℃保藏备用。

（３）蒸片时称取８０ｇ籼米粉，籼米粉与水的配比为

４∶３（ｇ／ｍＬ），蒸片时间６ｍｉｎ，重复两次；采用手动压面

条机挤粉，挤压出的鲜湿米粉为圆粉，直径约为０．３ｃｍ，将

挤压的圆粉水煮１ｍｉｎ；沸水蒸粉３ｍｉｎ；再冷水冲洗３０ｓ；

最后晾干表面水分，装袋备用（鲜湿米粉的含水量为

６４％～６６％）。

１．３．２　米粉糊化特性测定　参考Ｐａｒｋ等
［３］的方法并略

作修改。称取３．０ｇ左右的籼米粉（水分含量８％）于测试

专用铝盒中，加入２５ｍＬ蒸馏水配成米浆，１ｍｉｎ内加热

到５０℃，以９００ｒ／ｍｉｎ搅拌１０ｓ，随后以１６０ｒ／ｍｉｎ的恒

定剪 切 应 力 进 行 搅 拌，直 到 分 析 结 束。样 品 以

１２℃／ｍｉｎ的速度加热到９５ ℃，保持２．５ｍｉｎ，然后以

１２℃／ｍｉｎ的速度冷却至５０℃，保持２ｍｉｎ。

１．３．３　质构测定　参考Ｃｈａｒｕｔｉｇｏｎ等
［１７］的方法并略作

修改。将鲜湿米粉样品置于Ｐ／３６Ｒ探头下方进行测试；

参数设置为：测前速度２ｍｍ／ｓ，测试速度１ｍｍ／ｓ，回程

速度５ｍｍ／ｓ，停留时间５ｓ，变形量５０％；重复６次，取平

均值。

１．３．４　蒸煮损失　选择长度为１０ｃｍ左右的鲜湿米粉，

称取质量为犿１（约１０ｇ）。放入质量为犿２ 的烧杯中，加

入１５０ｍＬ沸水，煮制９０ｓ，再用适量的去离子水清洗米

粉，洗液并入烧杯中。加热至烧杯中余留少量水分后，放

入１０５℃烘箱中，烘干至恒重。称取烧杯和固形物总质

０２
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量为犿３，按式（１）计算损失。

犔＝
犿３－犿２

犿１（１－犕）
×１００％， （１）

式中：

犔———蒸煮损失，％；

犿１———鲜湿米粉质量，ｇ；

犿２———烧杯质量，ｇ；

犿３———烧杯和固形物总质量，ｇ；

犕———鲜湿米粉的水分含量，％。

１．３．５　拉伸性能　参考易翠平等
［９］的方法并略作修改。

取一根制备好的鲜湿米粉，将其缠绕在质构分析仪的 Ａ／

ＳＰＲ探头上进行测试。测试参数为：测前速度２．００ｍｍ／ｓ，

测试 速 度 ３．０ ｍｍ／ｓ，回 程 速 度 ８．０ ｍｍ／ｓ，目 标 距

离９０．０００ｍｍ。重复测定６次，取其平均值。

１．３．６　风味测定

（１）电子鼻测定：参考Ｇｅｎｇ等
［１８］的方法并做一些修

改。鲜湿米粉的挥发性成分用ＰＥＮ３电子鼻测定，它由

１０种金属氧化物半导体传感器组成。将３．０ｇ新鲜发酵

米粉样品置于２０ｍＬ顶空管中，在４℃下密封１ｈ，在

２５℃下平衡１ｈ，然后使用电子鼻进行测试。电子鼻参数

设置为：样品制备５ｓ，采样间隔１ｓ，传感器自动清洗

１２０ｓ，传感器归零５ｓ，注射流速４００ｍＬ／ｍｉｎ，测试６０ｓ，

重复３次。

（２）电子舌：参考Ｂｕｒａｔｔｉ等
［１９］的方法并做一些修

改。称取５ｇ鲜湿米粉，加入１００ｍＬ参比液（２．２３６５ｇ

ＫＣｌ＋０．０４５ｇ酒石酸，按１０００ｍＬ量计算）研磨，４０００ｒ／ｍｉｎ

离心１５ｍｉｎ，取上清液过滤，作为待测样品。电子舌经过

活化校准后进行测定。

（３）感官评价：参考罗文波等
［２０］的方法并略做修改。

选取８名训练有素的成员（４名男性和４名女性）进行感

官评价，以鲜湿米粉的气味、色泽、硬度、弹性、黏性及外

观６项内容作为评价指标，评定分数分为５个分段，具体

评判见表１。

１．３．７　数据处理　采用 ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ９．１进行绘图，利用

ＳＰＳＳ２６．０软件进行方差分析，结果以平均值±标准差表

示，每组平行３次。

２　结果与分析
２．１　不同菌株发酵对籼米粉糊化特性的影响

如表２所示，相比于未发酵的空白样（ＮＯＦＲ），发酵

籼米粉的谷值黏度、最终黏度、回生值和糊化温度显著降

低，而在峰值黏度及崩解值上显著增加（犘＜０．０５）。其

中，犔．狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩＹ２０１３发酵籼米粉具有最高的峰值

黏度（２５６９ｍＰａ·ｓ），可能是其发酵降低了淀粉表面的蛋

白质含量，使淀粉与水的结合能力增强［２１］。亦有研究［２２］

提出，淀粉中相对结晶度的改变使得淀粉在崩解前吸水

能力增加，从而提高了籼米粉的峰值黏度。ＮＯＭＲ的谷

值黏度最高（２４５７ｍＰａ·ｓ），其次是犃．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊ＡＯ２１

发酵的籼米粉（１８２２ｍＰａ·ｓ），两者在高温糊化条件下的

抗剪切能力较强［２３］。而 犔．犳犲狉犿犲狀狋狌犿 ＦＲ２１ 与 犔．

狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩＹ２０１３两种发酵籼米粉具有相对较低的谷

值黏度和较高的崩解值，其相对较高的崩解值，反映出淀

粉颗粒内部破裂程度高，米粉更容易糊化［２４］。此外，３种

发酵籼米粉的回生值显著低于 ＮＯＦＲ（１３４７ｍＰａ·ｓ），

表明发酵后籼米粉的老化程度会有所降低，籼米粉品质

的稳定性增强。在王东坤等［２５］研究发现中，植物乳杆菌

强化发酵也降低了大米粉的谷值黏度及回生值，但是在

峰值黏度及糊化温度上存在一定的变化差异，可能与大

米原料的发酵时间及发酵形态（颗粒状或粉末状）等因素

有关［３，１８，２５］。

２．２　不同菌株发酵对鲜湿米粉质构品质的影响

如图１所示，未发酵的鲜湿米粉（ＮＯＦＲ）与不同菌

株发酵的鲜湿米粉在硬度、黏性、咀嚼度上有所差异（犘＜

０．０５），而在弹性、内聚性和回复性上无显著差异。其中

表１　鲜湿米粉感官评价标准

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｆｒｅｓｈｒｉｃｅｎｏｏｄｌｅｓ

气味 色泽 硬度 弹性 黏性 外观 评定分数

米香浓郁、清香纯正 洁 白 透 亮、富 有

光泽

米粉硬度适中，

适口性好

弹性极佳、口感

筋道

米粉间粘黏大、

不易分开

米粉形态完整，表面

光滑

４～５

米香味较好，无明显

酸味

色 泽 均 匀、较 为

光亮

米粉稍软，适口

性好

弹性较好 米粉间粘黏较大 米粉形态完整，表面

较为光滑

３～４

米香味不明显、酸性

气味突出，但可接受

色泽较为均匀、透

性和光亮不明显

米粉较软，但可

接受

弹性一般 米粉 间 粘 黏 较

小、容易分开

米粉表面光滑性不明

显，无明显碎条

２～３

稍有异味，气味接受

性略低

色泽不均、透性和

亮度较差

米粉较软，接受

度低

弹性较差，口感

筋道较差

米粉间粘黏弱、

易分开

米粉较为粗糙，有明

显碎条

１～２

异 味 明 显、接 受 性

极低

色泽不均、透性和

亮度差

米粉过软，不可

接受

弹 性 差 或 无

弹性

米粉间不粘黏 米粉形态不完整，表

面多粗糙，不光滑

０～１

１２

｜Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．６ 胡子斌等：自然发酵液中３株优势菌对鲜湿米粉食味品质的影响



表２　发酵对籼米粉糊化特性的影响


Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｐａｓｔｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｉｎｄｉｃａｒｉｃｅｆｌｏｕｒ

发酵菌种
峰值黏度／

（ｍＰａ·ｓ）

谷值黏度／

（ｍＰａ·ｓ）

崩解值／

（ｍＰａ·ｓ）

最终黏度／

（ｍＰａ·ｓ）

回生值／

（ｍＰａ·ｓ）

糊化温度／

℃

ＮＯＦＲ ２４５７．００±２．８３ａ ２１１６．００±５２．３２ｂ ３４１．００±７．０７ａ ３４６３．００±２８．２８ｃ１３４７．００±１４．００ｃ ９１．３５±０．５７ｃ

犔．犳犲狉犿犲狀狋狌犿ＦＲ２１ ２５１４．００±８．４９ｂ １６１２．００±１．４１ａ ９０２．００±７．０７ｃ ２９２９．００±５．６７ａ １３１７．００±７．０７ａ ８３．９０±０．０７ａ

犃．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊ＡＯ２１ ２４７３．００±４．２４ａ １７５８．５０±１４．８５ａ ７１５．５０±１０．６１ｂ ３０８６．００±２．８３ｂ １３２８．５０±２．２６ｂ ８５．９５±０．５７ｂ

犔．狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩＹ２０１３ ２５６９．００±１１．３１ｃ１６４９．００±４２．４３ａ ９２０．００±３１．１１ｃ ２９４０．５０±２０．５１ａ１２９１．５０±２１．５０ａ ８４．３０±０．５０ａ

　　同列字母不同表示有显著性差异（犘＜０．０５）。

小写字母不同表示差异显著（犘＜０．０５）

图１　发酵对鲜湿米粉质构的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｏｆｆｒｅｓｈｒｉｃｅｎｏｏｄｌｅｓ

犔．犳犲狉犿犲狀狋狌犿ＦＲ２１发酵的鲜湿米粉与 ＮＯＦＲ在硬度

和咀嚼度上无显著差异，且均低于犃．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊ＡＯ２１

和犔．狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩＹ２０１３两种菌发酵的鲜湿米粉（犘＜

０．０５）；犔．狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩＹ２０１３发酵的鲜湿米粉，其黏性

与犔．犳犲狉犿犲狀狋狌犿ＦＲ２１发酵的鲜湿米粉相似，而咀嚼度

则与犃．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊ＡＯ２１发酵的鲜湿米粉无显著差异；

犃．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊ＡＯ２１发酵的鲜湿米粉硬度最高，且黏性

在３种发酵鲜湿米粉中最高。与ＮＯＦＲ相比，发酵显著

降低了鲜湿米粉的黏度，不仅可以降低米粉在生产过程

中对机器的粘连性，也能够增加米粉在食用时的爽口性。

不同于 ＮＯＦＲ及犔．犳犲狉犿犲狀狋狌犿 ＦＲ２１发酵的鲜湿米

粉，犔．狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩＹ２０１３与犃．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊ＡＯ２１发酵

的两种鲜湿米粉具有较高的硬度及咀嚼度，可能是因为

这两株菌的发酵使大米淀粉颗粒表面的部分蛋白被去

除，使得淀粉与水分子更容易形成氢键，从而增强了米粉

的凝胶结构［３］。王东坤等［２５］研究了植物乳杆菌强化发酵

的鲜湿米粉中，鲜湿米粉的硬度、咀嚼性等的影响与试验

中犔．狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩＹ２０１３与犃．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊ＡＯ２１发酵

的两种鲜湿米粉结果相一致。然而，在易翠平等［９］的研究

中，不同来源的植物乳杆菌制备的发酵鲜湿米粉中，其硬

度、弹性、咀嚼性及回复性等方面差异显著，表明即使同类

型的菌种发酵也可能会对鲜湿米粉产生不同的质构结果。

２．３　不同菌株发酵对鲜湿米粉蒸煮损失及拉伸性的影响

如图２所示，发酵后鲜湿米粉在蒸煮损失上普遍低

２２
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小写字母不同表示差异显著（犘＜０．０５）

图２　发酵对鲜湿米粉蒸煮损失及拉伸性的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｃｏｏｋｉｎｇｌｏｓｓａｎｄｔｅｎｓｉｌｅｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｆｒｅｓｈｒｉｃｅｎｏｏｄｌｅｓ

于ＮＯＦＲ，在拉伸性上均高于 ＮＯＦＲ，发酵极大改善了

鲜湿米粉的蒸煮损失和拉伸性，这与周永升等［２６］的研究

结果相一致；不同菌株发酵制备的鲜湿米粉具有显著性

差异（犘＜０．０５），犔．犳犲狉犿犲狀狋狌犿ＦＲ２１发酵的鲜湿米粉在

蒸煮损失上仅次于犃．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊ＡＯ２１的，而在拉伸性

上显著低于另外两种发酵鲜湿米粉的；犔．狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩ

Ｙ２０１３发酵的鲜湿米粉具有最高的拉伸性，与易翠平

等［９］的研究结果一致，但是其蒸煮损失却相对较高；犃．

狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊ＡＯ２１发酵的鲜湿米粉则在３种发酵样品中

具有最低的蒸煮损失。这可能是因为犃．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊ＡＯ

２１发酵产生的有机酸含量高，如醋酸、柠檬酸、琥珀酸

等［２７－２８］，而经有机酸加工处理的淀粉可获得低沉降，高

剪切性等淀粉特性［２９］，从而改善了米粉的蒸煮损失及拉

伸性。

２．４　发酵对鲜湿米粉风味的影响

２．４．１　电子鼻分析　采用电子鼻对不同菌种发酵的鲜湿

米粉样品进行检测。图３显示了主要成分分析（ＰＣＡ）和

线性判别分析（ＬＤＡ）的结果。由图３（ａ）可知，发酵后

ＰＣ１整体气味右移，且ＰＣ１的累积变异系数为８３．０２％，

表明其对风味物质的整体贡献大；４种发酵鲜湿米粉间的

气味差异显著，而有研究［４－５，１０］表明醛类、醇类等物质是

鲜湿米粉中的主要挥发性成分，酸性挥发物依据发酵菌

种的不同也可能成为主要成分。因此，不同菌株发酵制

备的鲜湿米粉可能对醛类、醇类、酸类等挥发物的影响不

同，进而产生不同的气味差异［５］。Ｐａｒｋ等
［６］研究的不同

菌株发酵的大米也具有显著的风味差异。由图３（ｂ）可

知，４种鲜湿米粉样品之间没有重叠部分，表明４种鲜湿

米粉样品间的气味容易区分。

２．４．２　电子舌　由图４可知，相比ＮＯＦＲ，３种发酵鲜湿

米粉在苦味、鲜味、后味、丰富度等滋味方面有所降低，各

种滋味的变化可能是因为发酵改变了蛋白质含量，导致

各种氨基酸含量变化，最终呈现出不同的味觉体现［３０］。

其中犔．犳犲狉犿犲狀狋狌犿 ＦＲ２１发酵鲜湿米粉在苦味和鲜味

上较为明显，犔．狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩＹ２０１３发酵的鲜湿米粉则

图３　发酵鲜湿米粉的电子鼻分析图

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｅｒｍｅｎｔｅｄｆｒｅｓｈｒｉｃｅｎｏｏｄｌｅｓ

３２

｜Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．６ 胡子斌等：自然发酵液中３株优势菌对鲜湿米粉食味品质的影响



图４　发酵鲜湿米粉的电子舌分析图

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｔｏｎｇｕｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｅｒｍｅｎｔｅｄ

ｆｒｅｓｈｒｉｃｅｎｏｏｄｌｅｓ

在涩味上较为显著，而犃．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊ＡＯ２１发酵的鲜湿

米粉则在苦味和后味上相对凸显，这可能是由于不同菌

株发酵产生了不同风味类型的氨基酸，使得鲜湿米粉样

品之间的味觉差异显著。

２．４．３　感官评定　如图５所示，３种发酵鲜湿米粉在外

观、色泽、黏性和弹性上具有相似的评分结果，而在硬度

和气味的感官评分上差异显著；犔．犳犲狉犿犲狀狋狌犿 ＦＲ２１发

酵的鲜湿米粉在感官硬度上的评分最高，其次是 犔．

狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩＹ２０１３和犃．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊ＡＯ２１两种发酵鲜

湿米粉。在气味上，犔．犳犲狉犿犲狀狋狌犿 ＦＲ２１发酵的鲜湿米

粉具有典型的酵香味；犔．狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩＹ２０１３发酵的鲜

湿米粉则具有纯正的米香味，前期研究［４－５］发现其风味

物质主要是醛类及醇类；而犃．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊ＡＯ２１发酵的

鲜湿米粉具有较浓的酸性气味。综合气味评定结果表

明，犔．犳犲狉犿犲狀狋狌犿 ＦＲ２１发酵的鲜湿米粉气味评分低于

犔．狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩＹ２０１３ 发 酵 的 鲜 湿 米 粉，而 犔．

狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩＹ２０１３ 的 气 味 评 分 最 高，犃．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊

ＡＯ２１的最低，这可能与人们对酸性气味的接受程度有

关。与３种发酵鲜湿米粉相比，ＮＯＦＲ在外观、色泽、硬

度上的评分最低，且米粉间的黏性最大。因此，发酵后鲜

湿米粉的感官评定结果明显优于 ＮＯＦＲ，犔．犳犲狉犿犲狀狋狌犿

ＦＲ２１和犔．狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩＹ２０１３两种菌发酵的鲜湿米

图５　发酵鲜湿米粉的感官评定雷达图

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒａｄａｒｃｈａｒｔｏｆｆｅｒｍｅｎｔｅｄ

ｆｒｅｓｈｒｉｃｅｎｏｏｄｌｅｓ

粉感官评定结果较好，而犃．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊ＡＯ２１发酵的鲜

湿米粉则稍微次之。

３　结论
试验表明，３种不同菌株发酵对籼米原料的糊化特性

和鲜湿米粉的品质均具有不同程度的改善。相对而言，

犔．犳犲狉犿犲狀狋狌犿ＦＲ２１与犔．狆犾犪狀狋犪狉狌犿 ＹＩＹ２０１３发酵的

两种鲜湿米粉具有较好的食味品质，且在气味上更容易

被接受；犃．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊ＡＯ２１发酵也提高了鲜湿米粉的

凝胶品质，其较强的酸性风味被部分消费者喜爱。３种不

同菌株均改善了鲜湿米粉的食味品质，并且呈现出不同

的变化特征，后续可对菌种的复配及鲜湿米粉的挥发性

成分进行研究，以测出３种菌株发酵后的挥发性物质成

分及最佳的菌种发酵配比。
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