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摘  要：鲜湿米粉是我国南方的传统米制主食，属于高含水量产品，在实际加工过程中，品质较难保

证。选择以马铃薯变性淀粉、焦磷酸钠、卵磷脂、海藻酸钠作为鲜湿米粉加工中的品质改良剂，以鲜

湿米粉蒸煮损失率及感官评价为指标，比较上述 4 种品质改良剂不同添加量对鲜湿米粉的品质影响。

以此为基础设计正交实验，发现在添加马铃薯变性淀粉 5%（干物质质量分数，下同）、焦磷酸钠 0.4%、

卵磷脂 0.4%、海藻酸钠 0.3%时，鲜湿米粉蒸煮损失率为 1.3%，感官评分为 91.4 分，在同等条件下达

到最佳。然后，以断条率、蒸煮损失率、透色比、糊化度为指标，未添加品质改良剂的鲜湿米粉为对

比样，以单因素实验中最适添加量添加品质改良剂制作鲜湿米粉、正交实验中最佳复合添加量添加品

质改良剂制作鲜湿米粉，进行对比实验。以最佳添加量添加复合品质改良剂制作的鲜湿米粉断条率降

低到 1.7%，蒸煮损失率降低到 1.3%，透射比提高到 0.836，糊化度提升到 92.1%，在对比实验中品质

改良效果最佳。 
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Abstract: Fresh and wet rice noodles are the traditional staple food of rice products in south China, which 
contain high moisture, therefore it is difficult to ensure the quality during processing. The effects of different 
addition quantities of the four quality improvers on the quality of fresh and wet rice noodles were compared 
with potato modified starch, sodium pyrophosphate, lecithin and sodium alginate as quality improvers, and 
the cooking loss rate and sensory evaluation of fresh and wet rice noodles as indicators. On this basis, 
orthogonal tests were designed, and it was found that when adding 5% modified potato starch (dry matter 
mass fraction, the same below), 0.4% sodium pyrophosphate, 0.4% lecithin and 0.3% sodium alginate, the 
cooking loss rate of fresh and wet rice noodles was 1.3% and the sensory score was 91.4, which reached the 
best under the same conditions. Then, the fresh wet rice noodles were prepared with the optimal adding 
amount of quality improvers selected by single factor experiments, and the noodles with the optimal adding 
amount of compound quality improvers selected by orthogonal experiment, with the broken rate, cooking 
loss rate, transmittance and gelatinization degree as the indexes, and the fresh wet rice noodles without 
quality improvers as control group. Under the same conditions, for the fresh and wet rice noodles with the 
optimal addition amount of compound quality improver, the broken rate reduced to 1.7%, cooking loss rate 
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reduced to 1.3%, transmittance increased to 0.836, gelatinization degree increased to 92.1%, and the quality 
improvement effect was the best in the comparative experiment. 
Key words: fresh and wet rice noodle; quality improvement; cooking loss rate; broken rate 

米粉，又叫米线、河粉，起源于 2000多年前

中国，是以大米为原料，经过浸泡、磨浆、糊化、

挤丝（或切条）等诸多工序加工制作而成的圆条

状或扁平状米制品，是我国南方诸省的传统主食[1]。 

鲜湿米粉是市场上常见的米粉产品之一，是

未经干燥处理的高含水量（含水量 60%~80%）产
品[2]，口感滑爽、柔韧，米香浓郁，深受消费者

青睐。众多研究表明，影响鲜湿米粉产品品质的

因素不仅只是包括米粉加工工艺、原料特性、原

料粒度、水分含量和储藏温度等，也包括品质改

良剂、保鲜剂等添加剂[3-7]。但上述研究或偏重于

米粉加工工艺、原料特性、水分含量等对鲜湿米

粉品质的影响，或偏重于储藏温度、保鲜剂等对

鲜湿米粉储藏品质的影响，对于复合品质改良剂

对鲜湿米粉品质改良的研究报道较少。在针对鲜

湿米粉蒸煮品质包括断条、浑汤等改良的研究中

发现马铃薯变性淀粉、焦磷酸钠、卵磷脂、海藻

酸钠等作为鲜湿米粉品质改良剂有较好的作用，能

有效改善鲜湿米粉的蒸煮品质，降低鲜湿米粉粘

度，提高鲜湿米粉的筋力和韧性。 
本实验结合鲜湿米粉生产经验，以普通早籼

米为原料，采用榨粉工艺制作鲜湿米粉。选择马

铃薯变性淀粉、焦磷酸钠、卵磷脂、海藻酸钠为

改良鲜湿米粉品质的复合品质改良剂，以鲜湿米

粉蒸煮损失率及感官品质为指标，研究确定在鲜

湿米粉生产加工过程中铃薯变性淀粉、焦磷酸钠、

卵磷脂、海藻酸钠作为复合品质改良剂的最适添加

量。为鲜湿米粉的品质改良研究提供一定的依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

早籼米：绵阳仙特米业有限公司；马铃薯变性

淀粉（醋酸酯淀粉）：甘肃凯龙淀粉有限公司；焦

磷酸钠（食品级）：北兴发化工集团股份有限公司；

海藻酸钠（食品级）：青岛明月海藻集团有限公司；

卵磷脂（食品级）：上海源叶生物科技有限公司。 

1.2  仪器与设备 

DF-50-A 水冷双级高速齿轮传动粉碎机：温

岭市林大机械有限公司；UV-1800PC紫外可见分

光光度计：上海美普达仪器有限公司；多功能粉

丝挤出机：武汉胖掌柜机械有限公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品制备 

含马铃薯全粉鲜湿米粉制备方法，采用干法

磨粉，具体工艺如下： 

大米→制粉（120目粉筛）→大米粉→加水调

浆（55%~60%）→熟化挤丝→室温老化→复蒸

（20~30 min）→酸浸（1%乳酸，1 min）→真空

包装→灭菌（95~100 ℃，20~30 min）→成品。 

1.3.2  品质改良剂添加量单因素实验 

结合鲜湿米粉制作经验，以马铃薯变性淀粉、

焦磷酸钠、卵磷脂、海藻酸钠的添加量为单因素，

以样品的蒸煮损失率[8]和感官评价评分为指标，

设计单因素实验，探讨不同品质改良剂对鲜湿米

粉蒸煮损失率及感官品质的影响。 

1.3.2.1  蒸煮损失率测定  将 20 cm 长的鲜湿米

粉 m1（约 10 g），用 150 mL沸水煮 3 min，捞出，

用 50 mL蒸馏水淋洗 30 s，将洗液一并转入烧杯，

放在电炉上将大部分水煮干后，于 105 ℃烘箱中

烘干至恒重，称量得到水中固形物质量 m2，按照

下式计算鲜湿米粉蒸煮损失率。 

2

1
100%

(1 )
mR

m M
 


 

式中：R：蒸煮损失率，%；M：鲜湿米粉含

水量，%；m1：20 cm长鲜湿米粉质量，g；m2：鲜

湿米粉溶入水中固形物质量，g。 

1.3.2.2  感官评定  采用 10人盲评评分法，按表

1中感官评分指标对各个试样进行评分。 

1.3.3  品质改良剂添加量正交实验 

以 1.3.2 品质改良剂添加量单因素实验为基

础，以上述单因素实验对比得出的品质改良剂最

适添加量及相邻数据共计 4组数据为水平数据，4

种品质改良剂为实验因素，设计 L16（45）正交实

验，确定本实验中 4 种品质改良剂在鲜湿米粉制

作中的最佳复合添加使用量。 
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表 1  感官评分指标 

项目 指标 评分标准/分

具有自然香味，气味浓，无其他异味 18~25 

自然香味较纯，气味较浓，无或少有异味 9~17 气味（25分） 

自然香味不纯，气味淡，或有其他异味 0~8 

白色或固有色泽，无杂色，透明性好 6~8 

白色或固有色泽，少许杂色，透明性较好 3~5 色泽（8分） 

色泽不均匀，多杂色，透明性很差 0~2 

米粉条结构紧密，表皮无开裂，筷子夹起不易断条，无并条、碎粉 6~9 

米粉条表皮有少量开裂，无断条、并条、碎粉 3~5 结构完整性（9分） 

米粉条表皮爆裂有碎粉，易断条，或有并条 0~2 

米粉表皮光滑，且米粉条粗细均匀 6~8 

米粉表皮较为光滑，或米粉条比较均匀 3~5 

外观形态（25分） 

均匀度（8分） 

米粉表皮粗糙，且米粉条粗细不均 0~2 

口感柔软顺滑，黏弹性适度，无黏牙或夹生现象 18~25 

口感较柔软，黏弹性较大或较小，有少许黏牙或夹生现象 9~17 口感（25分） 

口感差，黏弹性过大或过小，有黏牙或夹生现象 0~8 

咀嚼时有浓郁的米香味，无其他异味 18~25 

咀嚼时米香味较纯，香味较浓，无或少许其他异味 9~17 滋味（25分） 

咀嚼时米香味不纯，或香味淡，或有其他异味 0~8 
 

1.3.4  品质改良剂对鲜湿米粉品质的影响 

样 1：未添加品质改良剂的鲜湿米粉；样 2：
添加 5%马铃薯变性淀粉的鲜湿米粉；样 3：添加
0.4%焦磷酸钠的鲜湿米粉；样 4：添加 0.4%卵磷
脂的鲜湿米粉；样 5：添加 0.3%海藻酸钠的鲜湿
米粉；样 6：添加 5%马铃薯变性淀粉、0.4%焦磷
酸钠、0.4%卵磷脂、0.3%海藻酸钠的鲜湿米粉。 

按以上分组分别制作相应样品，再按照以下

方法分别测试各个样品的断条率、蒸煮损失率、透

色比以及糊化度，并对测试结果进行比较分析。 
1.3.4.1  鲜湿米粉断条率测定   参考 SN/T 
0395—1995《出口米粉检验规程》，从样品中选择
长度为 20 cm以上的完整鲜湿米粉 5份，投入适
量（样品与水的比例 1∶10~15）95~100 ℃热水
中，加盖保温浸泡 5 min，用筷子将试样搅散，滤
水沥干，将不足 10 cm和 10 cm以上的试样分开，
并分别称重，按式（1）计算断条率。 

1
1

1 2
 100%mR

m m
 


 （1） 

式中：R1：断条率，%；m1：长度不足 10 cm试
样的质量，g；m2：长度超过 10 cm试样的质量，g。 
1.3.4.2  鲜湿米粉透色比[9]测定  准确称量 5.0 g
鲜湿米粉于 250 mL烧杯中，加入 100 mL沸水浸
泡 2 min，取上清液以蒸馏水为空白样于 620 nm
波长下测定其透光率。 

1.3.4.3  鲜湿米粉糊化度[10]测定  采用酶水解法

测定。 

2  结果与分析 

2.1  品质改良剂对鲜湿米粉蒸煮损失率及感官

品质的影响 

2.1.1  马铃薯变性淀粉 

焦磷酸钠添加量为 0.1%，卵磷脂添加量为 1%

时，海藻酸钠 0.1%，马铃薯变性淀粉添加量分别

为 1%、2%、3%、4%、5%时鲜湿米粉样品蒸煮

损失率及感官评价评分的实验结果如图 1。从图

中可以看出，随着马铃薯变性淀粉添加量的上升

（1%~4%），鲜湿米粉的蒸煮损失率下降明显、

感官品质得到提高，其中马铃薯变性淀粉添加量

为 4%时，产品蒸煮损失率最低、感官品质最优，

而当马铃薯变性淀粉的含量继续提高，鲜湿米粉

的蒸煮损失率出现回升，感官品质出现回落。 

 

 
 

图 1  马铃薯变性淀粉添加量对鲜湿米粉蒸煮损失率 
及感官品质的影响 
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2.1.2  焦磷酸钠 

马铃薯变性淀粉添加量为 1%，卵磷脂添加量

为 0.1%时，海藻酸钠添加量为 0.1%，焦磷酸钠

添加量分别为 0.1%、0.2%、0.3%、0.4%、0.5%

时制作鲜湿米粉样品的蒸煮损失率及感官评价评

分实验结果如图 2。从图中可以看出，鲜湿米粉

的蒸煮损失率和感官品质在六偏磷酸钠添加量达

到 0.3%之前，两者呈现正相关，其中焦磷酸钠添

加量为 0.3%时鲜湿米粉的蒸煮损失率最低，感官

品质最优，而当样品中的焦磷酸钠含量继续提高

（0.4%、0.5%）时，反而使样品的蒸煮损失率开

始回升，感官品质出现下降。 
 

 
 

图 2  焦磷酸钠对鲜湿米粉蒸煮损失率及感官品质的影响 
 

2.1.3  卵磷脂 

马铃薯变性淀粉添加量为 1%，焦磷酸钠添加
量为 0.1%时，海藻酸钠添加量为 0.1%，卵磷脂
添加量分别为 0.1%、0.2%、0.3%、0.4%、0.5%
时制作的鲜湿米粉样品的蒸煮损率及感官评价评

分实验结果如图 3。从图中可以看出，鲜湿米粉
的蒸煮损失率在卵磷脂添加量为 0.1%~0.4%时逐
步降低，而样品的感官品质也逐步提升，其中卵

磷脂添加量为 0.4%时鲜湿米粉的感官品质最优。
当样品中的卵磷脂含量继续提高时，样品的蒸煮

损失率出现回升，感官品质改善的效果也在降低。 
 

 
 

图 3  卵磷脂对鲜湿米粉感蒸煮损失率及感官品质的影响 
 

2.1.4  海藻酸钠 

马铃薯变性淀粉添加量为 1%，焦磷酸钠添加

量为 0.1%，卵磷脂添加量为 0.1%时，海藻酸钠

添加量分别为 0.1%、0.2%、0.3%、0.4%、0.5%

制作的鲜湿米粉样品的蒸煮损率及感官评价评分

实验结果如图 4。从图中可以看出，鲜湿米粉的

蒸煮损失率在海藻酸钠添加量为 0.1%~0.3%时逐

步降低，样品的感官品质也逐步提升，其中海藻

酸钠添加量为 0.3%时鲜湿米粉的蒸煮损失率最

低，感官品质最优。当样品中的海藻酸钠含量继

续提高时，对样品的蒸煮损失率的影响逐渐降低，

样品的蒸煮损失率出现回升，感官品质改善的效

果也在逐渐降低。 
 

 
 

图 4  海藻酸钠对鲜湿米粉感蒸煮损失率及感官品质的影响 
 

2.2  品质改良剂复合添加量正交实验 

品质改良剂与添加量 L16（45）正交实验因素

与水平如表 2所示。 
 

表 2  品质改良剂与添加量 L16（45）正交实验因素与水平 

因素 
水平 马铃薯变性

淀粉 A/%
六偏磷酸钠

B/% 
卵磷脂 

C/% 
海藻酸钠

D/% 
水平 1 2 0.2 0.2 0.2 
水平 2 3 0.3 0.3 0.3 
水平 3 4 0.4 0.4 0.4 
水平 4 5 0.5 0.5 0.5 

 
品质改良剂正交实验结果如表 3。从表 3 可

知，本实验所采用的品质改良剂对鲜湿米粉品质

改良所发挥的作用，卵磷脂＞马铃薯变性淀粉＞

焦磷酸钠＞海藻酸钠，其中卵磷脂、马铃薯变性

淀粉为显著因素，同时由表 3 分析可知，鲜湿米

粉制作中马铃薯变性淀粉、卵磷脂、焦磷酸钠、海

藻酸钠复合添加量的最佳组合为 A4B3C3D2。但其

与单因素实验最佳组合并不一致，单因素实验马

铃薯变性淀粉、卵磷脂、焦磷酸钠、海藻酸钠添

加量最佳组合为 A3B2C3D2。 

对上述两组组合进行验证实验，实验结果如表

4。由表 4 可知，采用品质改良剂复合添加量正交

实验最佳组合 A4B3C3D2，鲜湿米粉样品的蒸煮损失

率为 1.3%，感官评分为 91.4分，明显高于品质改

良剂添加量单因素实验最佳组合 A3B2C3D2。即在
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鲜湿米粉制作中，添加 5%马铃薯变性淀粉、0.4%

焦磷酸钠、0.4%卵磷脂、0.3%海藻酸钠时，鲜湿

米粉蒸煮损失率最低，感官评价最高。 
表 3  品质改良剂正交实验分析 

因素 
实验号 

A B C D 
空列 蒸煮损失率/%

1 1 1 1 1 1 6.56 
2 1 2 2 2 2 4.66 
3 1 3 3 3 3 2.46 
4 1 4 4 4 4 4.09 
5 2 1 2 3 4 4.20 
6 2 2 1 4 3 4.27 
7 2 3 4 1 2 2.98 
8 2 4 3 2 1 2.4 
9 3 1 3 4 2 2.36 

10 3 2 4 3 1 2.89 
11 3 3 1 2 4 2.74 
12 3 4 2 1 3 3.12 
13 4 1 4 2 3 2.58 
14 4 2 3 1 4 2.01 
15 4 3 2 4 1 2.63 
16 4 4 1 3 2 3.14 

均值 1 4.442 3.925 4.177 3.667   
均值 2 3.462 3.458 3.652 3.095   
均值 3 2.777 2.702 2.307 3.173   
均值 4 2.590 3.188 3.135 3.337   
极差 1.852 1.223 1.870 0.572   

 
表 4  鲜湿米粉品质改良剂配比验证实验结果 

因素 
序号 组合 马铃薯变 

性淀粉/% 
焦磷酸

钠/%
卵磷 
脂/% 

海藻酸 
钠/% 

蒸煮损

失率/%
感官评

分/分

1 A4B3C3D2 5 0.4 0.4 0.3 1.3 91.4
2 A3B2C3D2 4 0.3 0.4 0.3 1.8 87.1

 

2.3  品质改良剂对鲜湿米粉品质的影响 

图 5~图 8中样 1~样 6分别按 1.3.4中要求制
作鲜湿米粉样品。从图中可以看出，与未添加品

质改良剂的鲜湿米粉产品相比，添加品质改良剂

的鲜湿米粉产品品质特性均得到一定程度的改善，

其中 1.3.3 按正交实验最佳复合添加量添加制作鲜
湿米粉（样 6）的整体品质特性得到了明显改善，
鲜湿米粉断条率降低到 1.7%，蒸煮损失率降低到
1.3%，透色比提高到 0.876，糊化度提高到 92.1%。 

 

 
 

图 5  不同品质改良剂对鲜湿米粉断条率的影响 

 
 

图 6  不同品质改良剂对鲜湿米粉蒸煮损失率的影响 
 

 
 

图 7  不同品质改良剂对鲜湿米粉透色比的影响 
 

 
 

图 8  不同品质改良剂对鲜湿米粉糊化度的影响 
 

3  结论 

在鲜湿米粉制作过程中，添加 5%马铃薯变性
淀粉、0.4%焦磷酸钠、0.4%卵磷脂、0.3%海藻酸
钠时，对鲜湿米粉品质改良效果最佳。在鲜湿米

粉的生产加工过程中，适当的添加品质改良剂能

明显改善鲜湿米粉的食用品质，复合品质改良剂对

鲜湿米粉品质改良效果明显优于单一品质改良剂。 
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