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即食沙河粉品质

原料物化性质的关系

与与

（江南大学食品学院，无锡 !"#$%&） 向传万 马晓军 姚惠源

摘 要：对六个大米样品的理化性质及凝胶质地进行了分析，并

对这些性质与河粉质地之间的相关性进行了分析。直链

淀粉含量与膨润 力 （’()$*&+,-.$*$/）、河 粉 硬 度 （’($*0+,
-.$*$"）、弹性（’(1$23+,-.$2$"）、胶弹性（’($233,-.$2$"）

具有很高的相关性。米粉溶解性与蒸煮损失 （’($2&#,-.
$2$/）、河 粉 胶 弹 性 （’($233,-.$2$"）、咀 嚼 性 4’($2&/,-.
$2$/5正相关。米粉膨胀体积与河粉硬度4’(6$*&+7-.$2$/5
负相关；布拉班德糊化数据和凝胶质地参数与河粉质地

参数有很高的相关性，在河粉原料选择时可作为快速、简

便、准确预测河粉品质的方法。
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即食沙河粉（以下简称河粉）是以大米为原料的

方便食品，因起源于广东沙河镇而得名。其复水速度

快、口感细腻爽滑、呈大米特有清香味的特点深受广

大消费者的喜爱。由于大米蛋白缺乏面筋形成交联

结构的功能，为形成连续基质，让大米淀粉颗粒包埋

其中，通常的作法是先使一部分米浆糊化，直链淀粉

溶出，结晶形成网状结构，从而获得河粉所需要的优

良质地特征。因而配浆在河粉制作工艺中具有十分

重要的作用，它是把生浆和已糊化的熟浆按一定比

例混和均匀。对已选定的原料，生熟浆的比例将决定

最 终 成 品 的 质 地 特 征 ， 在 本 实 验 中 配 浆 比 例 采 用

$’-.$/。

$ 材料与方法

$%& 实验材料

实验中使用了六种大米原料，其中四种购自广

西，分别是珍桂、双桂、杂优和水黄；另两种是无锡市

售大米，在此分别简称为市售一和市售二。

&%! 直链淀粉含量测定

直链淀粉含量按照 01234516 的方法测定.#/。精确

称量米粉 ’7$2，在 $’89 二甲亚砜中加热到 :,;保温

$,8<5 溶解，定容到 #,89 容量瓶中。取 $89 溶液用

,’89 去离子水稀释，加入 ,89 碘液（’7’’#,8=> ? 9），在

*’’58 处测吸光度。以马铃薯直链淀粉作标准曲线。

&%’ 米粉膨润性质

米粉膨胀体积的测定在 @3=AB<6 等人的 方 法 上

加以改进.)/。’7+2 干基米粉与 $#7,89 蒸馏水在 #’89
具塞刻度试管中混和。先在 #,;平衡 ,8<5，加热到

C#7,;保温 )’8<5 后冰浴 $8<5，再在 #,;平衡 ,8<5，

在 $’’’D2 的转速下离心 $,8<5。从试管上读出沉降

凝 胶 体 积 ， 除 以 米 粉 干 基 质 量 得 到 米 粉 膨 胀 体 积

（E"F，89 ? 2）。

小心移去上清液，在 $’,;烘箱中蒸发过夜，称

重，溶解性（"G9，-）以上清液中干物质与干基的比

值确定。膨润力H"IJ2 ? 2K以离心沉降物的质量除以米

粉干基质量。

&%# ()* 分析

热性质分析采用 L"@（IM3<A ! 454>MA63）。精确

称量米粉 )7’82，直接放入配衡铝钳锅中，然后加入

蒸馏水，干物质与水的比例为 $N)（O ?O）。将钳锅密
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封，在分析前平衡 !"。样品以 !#$ %&’( 的速度从

)#$加热到 !!#$，以空钳锅作参比。通过 *+, 配备

的数据处理软件分析得到以下数据：起始糊化温度

（-.）、峰值温度 /-01、糊化终止温度 2-,1 和糊化焓

2!31。

$%& 米粉糊化性质

米粉糊化性质以布拉班德糊化仪分析。取米粉

4)5 2干基1 与定量蒸馏水混和，使总重为 6##5，以

!768 %&’( 的 速 度 升 温 到 96$保 温 )#&’(， 降 温 到

6#$保温 )#&’(。从糊化曲线上读出以下数据：峰值

粘度（0:）、96$保温 )#&’( 时的粘度（30:）、6#$保

温 )#&’( 时的粘度（,0:）、破损值（;*）、回值（+;）和

稠度（,.<+）。

$%’ 米粉糊凝胶质地分析

将布拉班德粘度仪分析以后的米粉糊倒入铝盒

中（直径 476=&，高 6=&），冷却到室温，然后在 4>6$
保 存 ?@。 以 AB 流 变 仪 分 析 凝 胶 质 地 ， 采 用 直 径

!#&& 的不锈钢探头，以 C=& % &’( 的速度压缩两次。

从记录图纸上得到以下数据：硬度（3*）、弹性（+0）、

胶弹性（AD）、咀嚼性（,E）。

$%( 河粉的制备

大米冲洗"浸泡 !""磨浆过 #$$ 目筛"配浆"铺 浆"
蒸粉"预干燥"静置熟化 %""切条"干燥

$%) 河粉蒸煮试验

!6#&F 蒸馏水在 ?6#&F 烧杯中回流煮沸，加入

65 ?=& 长的河粉。最佳蒸煮时间以挤压试验确定，蒸

煮时间比最佳时间延长 !&’(。样品捞出沥水 6&’(，

迅速称重（E!，5）。然后将样品在 !#68烘箱中烘至恒

重（E?，5）。

蒸 煮 损 失 （,F，G）H（6I*JKE?）L!## % /6L*J1
（*J 代表干物质在米粉中的含量）

膨胀指数（+M，G）H/E!KE?1L!## %E?

$%* 河粉质地分析

河粉质地以 AB 流变仪测定。分析方法如下：取

一根已复水的河粉，用适当的方法将其固定在测试

平台上。直径 )7N=& 的圆柱不锈钢探头，以 C=& % &’(
的速度压缩到 O6G的变形率，连续压缩两次。从记录

纸上得到硬度、胶弹性、弹性和咀嚼性的数值。每个

样品重复做 O 次测量，数据取平均值。

+%+" 统计分析

用 :N7# 版本 +P+ 软件对数据进行相性分析和

显著性检验。

! 结果与讨论

!%+ 米粉直链淀粉含量及膨润性质

米粉理化性质数据见表 !，米粉平均直链淀粉含

量范围从珍桂 )?74CG到远安 !97??G。按照 QRS’T(U
等人对直链淀粉的分类，六个样品中三个是高直链

淀粉含量（V?6G），两个是中等直链淀粉含量（?#7!G
W?6G），一个属低直链淀粉含量样品X4Y。

在过量水存在下，当加热到临界温度以后，淀粉

颗粒就会吸水、膨胀，一些淀粉溶出到溶液中。膨胀

程度和溶解性的大小取决于淀粉颗粒中化学键结合

的强度X6Y。直链淀粉对淀粉颗粒的膨胀具有抑制作用，

只有当直链淀粉溶出以后，淀粉颗粒才能表现出完

整的膨胀能力。蜡质淀粉具有更开放的结构，允许水

分迅速渗入，迅速膨胀和溶解。淀粉膨润力通常是在

一个温度范围内测量，以提供颗粒内部化学链相对

强弱的信息。然而，当测量淀粉与河粉品质的关系

时，在 9?76$的膨胀和溶解试验与河粉加工过程具有

较好的一致性而被作为快速简便预测河粉食用品质

的方法。

平 均 膨 胀 体 积 和 膨 润 力 分 别 是 !#7NC&F % 5 和

!#7995 % 5，膨胀体积和膨润力以双桂最低，最高的是

杂优。在淀粉和直链淀粉之间没有明显的相关性，而

膨润力与直链淀粉呈负相关（ZHK#7C9[\]#7#6）。膨胀

体积和膨润力之间高度相关（ZH#79N[\]#7#!），二者与

溶 解 性 负 相 关 （ZHK#7CN 和K#7CO），与 0:、30:、,0:
负相关。

相关性分析结果表明，随着 P, 含量的增高，它

抑制淀粉颗粒的膨胀能力，从而限制淀粉从颗粒中

渗出到溶液中。双桂的直链淀粉含量最高，溶解性也

最大，这说明还有其它因素影响淀粉颗粒的膨胀。Q’(
等人指出，是不可溶直链淀粉而不是所有直链淀粉

抑制膨胀 XCY，蛋白质和脂肪对淀粉颗粒的膨胀也有抑

制作用XO[NY。

!%! 米粉的 ,-. 分析

C 个米粉样品 的 糊 化 温 度 范 围 为 C47N>N476$。

珍桂和双桂的 -.、-0、-, 和 !3 明显低于其 它 样 品 。

起始糊化温度、峰值温度、糊化终止温度和糊化焓之

间呈显著正相关，它们与 P,、0:、,0:、30: 负相关。

样品 P,2G1 +.F25% 51 +025 %51 B+:2&F % 51 -.2$1 -02$1 -,2$1 !32Q % 51 0:2;D1 30:2;D1 ,0:2;D1 ;*2;D1 +;2;D1 ,.<+2;D1
双桂 )?7O4 !!794 !#7O# !#7O! C47N C97# O)7# )7? !### N## !9## ?## 9## !!##
珍桂 )!746 !#7CO !#794 !#7O6 C47N CN7# O?7) )7N 9N# N!# !66# !O# C)# O4#
水黄 ?47OC !#7?C !#794 !#7O6 ON7) N?7N N476 97? 9?# C## !### )?# N# 4##
杂优 ?)7)C 97)! !?794 !)7O# O!74 OO7N N)7? O79 O6# 6?# N?# ?)# O# )##

市售一 !97#? !#7C6 !?7!9 !?7#? CC7# OC7N N?7! O7# 9## 4C# OC# 44# K!4# )##
市售二 )#7?? 9749 !!769 !!7O4 O)79 ON7? N)7C O7) 94# 6N# !!## )C# !C# 6?#

表 ! 米粉样品的理化性质
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!" #$% #& ’#( )$ )& )" !* &( *&( "&( +, #+ "$-#
!" ./01
#$% 1/23 ./11
#& 40567 81963 ./11
’#( 41/:6 4196; 197; .911
)$ 419<. 41962 1917 19.< .911
)& 41962 4196: 1927 192: 19;; .911
)" 4196; 4193= 19:3 19:2 1937 1973 .911
!* 4196; 4193= 19:1 19=: 19;: 197; 1973 .911
&( 196: 193. 4197. 41972 41922 419:2 4196< 41962 .911
*&( 19;; 1962 41937 41967 419=2 41937 41971 419;< 1931 .911
"&( 19;; 193: 41933 41963 419:1 419;. 419;; 419;3 193= 197: .911
+, 41963 419<3 192< 19.3 192. 196: 193. 1961 419.2 41937 41967 .911
#+ 19;3 1931 41967 419:3 419:< 419;2 41971 419;; 196= 1976 197; 41937 .911

"$-# 19;: 193; 4193= 41962 419:< 41937 419;: 419;3 193= 1971 197; 4196< 1973 .911

表 < 米粉物化性质之间的相关性

">?@A?BCD 等人报道，淀粉糊化受粉碎程度和米粉样

品中非淀粉脂肪含量的影响E3F。

!$% 糊化性质

糊化性质取决于淀粉颗粒的刚性，从而影响颗

粒的膨胀能力和直链淀粉的渗出。峰值粘度平均值

为 7.:，以双桂和珍桂最高，分别为 .000 和 7;0；水

黄、市售一和市售二比较接近；杂优最低。热糊粘度

珍桂和双桂相差不大，分别为 ;.0 和 ;00，市售一最

低只有 =60。热糊粘度受直链淀粉渗出速率、直链淀

粉脂肪复合物的形成、淀粉颗粒膨胀以及渗出的直

链淀粉与淀粉颗粒竞争自由水等因素的影响。冷糊

粘度主要取决于溶出的直链淀粉在冷却过程中的回

生趋势。高的热糊粘度通常代表着具有低的蒸煮损

失，而高的冷糊粘度则表明具有强抗剪切性 E:F。双桂、

珍桂具有较高的 &(、*&(、"&(、#+ 和低的 +, 值。市

售一、市售二具有较高的 +, 值。!" 被确认对破损值

和回值有显著的影响，但杂优的破损值相对较低，这

说明还有其它因素影响淀粉颗粒的完整性。G?HIC 和

’IHJBDK?LM 研究指出，某些具有二硫键的大米蛋白对

淀粉在糊化过程中的膨胀具有抑制作用，从而降低

了膨胀颗粒对剪切作用的敏感性E;F。">?@A?BCD 发现，

脂肪也有类似作用 E3F。如使用纯淀粉代替米粉作试

验，可以消除这些因素的影响。但在研究大米性质与

河粉品质的关系时，以米粉作实验更接近实际产品

的加工过程。

!$# 凝胶质地分析

质地是河粉的关键质量指标。对河粉品质的评

价主要是评价它的质地。质地是一个感官指标，它反

映河粉的耐咀嚼性和表面的光滑性。有很多仪器方

法被用于代替感官评价质地 E7F，这些方法尽管与感官

评价具有很好的相关性，但具有费时和样品尺寸难

于标准化的局限性，目前主要用于实验室，在工业生

产中很少用到。在本实验中，米粉作布拉班德粘度分

析以后，在铝盒中形成凝胶用于质地分析，与成品河

粉的质地分析数据具有很好的相关性。在选择河粉

原料时，可以此方法预测成品的质量，操作起来相对

比较简便。

米粉凝胶的硬度、弹性、胶弹性和咀嚼性与 !"、

&(、*&(、"&( 和 #+ 正相关，与 #& 、’#(、+, 负相

关。溶出的直链淀粉数量和淀粉颗粒的破解程度对

凝胶质地影响很大。直链淀粉溶出得越多，结晶程度

越大，凝胶强度越大E.0F。淀粉颗粒破解程度越低，凝胶

的硬度越大E..F。测得的凝胶质地数据与 !" 正相关与

+, 负相关，与上述观点是一致的。#?CM>N? O?CI 等

人发现，高直链淀粉含量的淀粉不易破解，表现出较

高的刚性E..F。

!$& 河粉的蒸煮品质和质地

蒸煮损失和膨胀程度是影响河粉蒸煮品质的主

要因素。高的蒸煮损失说明有较多淀粉溶出，使汤变

浑，耐煮性差，口感粘糊糊的。另一方面，膨胀能力

低，反映吸水能力弱，河粉坚硬，表面粗糙。

蒸煮损失在 6 个样品中的平均值为 =/12P，市售

二最高 :56;P，珍桂最低 <5;2P。蒸煮损失与米粉的

溶解性和 +, 值正相关（KQ056= 和 056;，AR050:）。膨

胀 指 数 均 比 较 高 ， 平 均 值 为 <==563P， 双 桂 最 高

<;0P，市售二最低 .;6P，本实验中没有找到与其显

著相关的参数。

河 粉 的 硬 度 与 !"、&(、*&(、"&(、#+ 和 "$-#

!"



!"#$%&’("$%’%))*
研 究 与 探 讨

!""# 年第 ! 期

食品工业科技食品工业科技

正相关，与膨润力、膨胀体积和 !" 负相关；弹性与

#$、%&’ 和 (! 负相关，与 !" 正相关；胶弹性与 #$、

()*、+(’、&’、%&’、$&’、(! 和 $),( 正相关；咀嚼

性与 ()* 和 &’ 正相关，与 (& 和 +(’ 负相关；河粉

的硬度和胶弹性与凝胶质地都具有显著相关性；河

粉的咀嚼性与凝胶的硬度、胶弹性和咀嚼性正相关。

$ 结论

直链淀粉是影响米粉糊化性质和河粉质地的主

要因素，米粉的溶解性和膨胀行为对河粉质地也具

有显著的影响。布拉班德分析以后米粉糊在铝盒中

形成凝胶的质地与河粉的质地性质具有很高的相关

性。米粉膨胀实验和凝胶质地分析在河粉选料时可

作为快速、简便、准确预测河粉质地性质和蒸煮品质

的方法。为更进一步明确米粉中直链淀粉和其它成

分对河粉质地的影响，尚需进一步做实验研究。
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表 9 米粉凝胶质地、河粉质地和蒸煮品质与米粉物化性质的相关性

米粉凝胶质地 河粉质地和蒸煮品质
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$),( V0U; V045 V0U. V0U. V05< ‘V0]3 V05; V0;] ‘V0.; V0.]

凝胶质地 河粉质地

硬度jA7 弹性jPP7 胶弹性jA7 咀嚼性jAkPP7 硬度6A7 弹性6PP7 胶弹性6A7 咀嚼性6AlPP7 蒸煮损失jm7 膨胀指数jm7
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表 ] 六个样品所测得的凝胶质地和河粉质地数据

凝胶质地
河粉质地
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表 ; 河粉质地与凝胶质地之间的相关性
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