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摘  要：针对干米粉在加工中常见问题，如色泽不均、夹生、大气泡、粘条、断条、水分含量高、

发霉变质、成品率低等，从其原料及加工工艺进行原因综述分析，结合多年生产实践经验提出解

决问题对策，必须加大科技投入，推进生产技术装备自动化、智能化、现代化、规模化和标准化，

推进新工艺、新技术、新设备的研究和应用，同时创新产品品种与消费方式，扩大消费、提高经

济效益。 
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Abstract: To solve some common problems, such as uneven color, half-cooked rice, coarse bubbles, 

adhesion, breaking, high water content, molds, low yields, etc in the processing of dry rice flour, the reason 

summary analysis was carried out from the raw materials and processing technique. Meanwhile, some 

solutions are put forth according to the present author’s experience in production practice. For example: 

Investment in science and technology should be increased to promote automation, intelligence, modernization, 

scale and standardization of equipment and technology, thereby promoting the studies and application of new 

craftwork, new technology, and new equipment. At the same time, new products and new consumption 

patterns will be created, thus enlarging consumption and increasing economic benefits. 
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米粉又称米线、米面条或米粉丝，最早起源

于中国，距今已有 2000 多年的历史[1]，是一种传

统主食，在我国南方地区、港澳台地区及东南亚
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地区受到广泛欢迎[2]，食用人口达数亿之多，已

经成为市场规模最大的米制品[3]，是以大米为主

原料，经清理、浸泡、粉碎、熟化与挤压成型等

工序加工制作的产品[4]。按米粉的含水量分为干

米粉、半干米粉和湿米粉，干米粉和湿米粉产销

量最大，而半干米粉产销量还很小[5]。由于干米

粉食用口感好，具有保质期较长，方便储运、销
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售等特点，成为产量大和消费地域广的大众品种，

而引起了广大米粉生产厂家的高度重视，但是干

米粉在生产中其机械化、自动化与标准化程度相

对较低，而且有的工序还存在手工操作、操作差

异大、劳动强度大、生产周期长等因素影响，常

常出现米粉色泽不均、夹生、大气泡、粘条、断

条、水分含量高、发霉变质、成品率低等问题。

本文就这些问题从原料及加工工艺分析其主要影

响因素，并结合笔者多年的生产实践经验，从生

产实际提出解决办法，以期为各生产厂家和相关

人员提供参考。 

1  干米粉生产工艺流程 

目前，全国各地加工干米粉的厂家较多，加

工工艺各有差异，归纳起来主要有传统的切粉工

艺、自熟挤压成型工艺及全自动生产线工艺。传

统切粉工艺流程：大米→清洗→浸泡→磨浆→蒸

粉→晒粉→摺粉→切丝→晒粉丝→扎粉→干米

粉，该生产工艺比较复杂，且为手工操作、劳动

强度大、效率低、质量难以保证，但较适合于小

作坊式生产；自熟挤压成型工艺流程：大米→清

洗→浸泡→磨浆（粉碎）→挤压熟化成型→老

化→松丝→干燥→包装→干米粉，该技术具有生

产效率高、适用原料广、产品品质好等特点，是

一项应用前景广阔的新技术，既适用于小作坊式

生产，也适用于规模化生产，是目前大多数干米

粉生产企业应用的技术；全自动米线生产线工艺

流程为：干大米粉→和面→提升→喂面→挤压→

切割→面块整理→老化→蒸煮→松丝→干燥→冷

却→包装→干米粉，全自动米线生产线挤压熟化

新工艺，实现了直接以干大米粉为原料，经自动

化、规模化及现代化的设备在线一次性完成干米

线生产，减少了大米的清洗、浸泡和磨粉工序，

降低了劳动强度，用工也少，提高了劳动效率，

降低了成本，同时全封闭式生产，杜绝了手工操

作的人为交叉污染与环境污染，确保了产品的质

量。自熟挤压成型工艺与传统工艺比较，不仅具

有操作简便、节能、高效等优势，同时对米粉组

织结构的形成和蒸煮品质特性具有显著的改良作

用，而全自动米线生产线投资大、规模大，不太

适合于中小企业[6-9]。基于这些优缺点，本文所述 

的干米粉加工工艺为自熟挤压成型工艺，其工艺

流程如下： 

大米→清洗和浸泡→粉碎→混合（调质）→

自熟挤丝成型→冷却→剪断挂粉→老化→松粉→

干燥→包装→干米粉成品。 

2  干米粉加工中常见问题的原因分析 

2.1  原辅料 

2.1.1  大米淀粉的影响 

干米粉是以大米为主要原料加工制成的，因

此大米的选择至关重要，直接影响其加工性能和

品质。大米主要成分为淀粉，约占大米的 75%、

水分约占 14%左右、蛋白质约占 7%，其余为脂

肪、纤维素等[10]。淀粉中主要为直链淀粉和支链

淀粉，而米粉的加工形成过程实质上是大米淀粉

凝胶化的过程[11]，因此米粉又属于大米淀粉凝胶

制品，其品质取决于大米淀粉凝胶的品质[12]。国

内相关研究表明，大米淀粉尤其是直链淀粉及其

含量是影响米粉加工性能及品质的关键因素。张

兆丽等[13]认为大米淀粉中直链淀粉含量、糊化粘

度均与米粉凝胶性有显著的正相关，直链淀粉和

支链淀粉含量及其比例直接影响米粉品质，直链

淀粉可为米粉引入弹韧性、支链淀粉使米粉变得

柔软，使米粉具有良好的加工效果，直链淀粉含

量高的大米淀粉制成的米粉密度大、口感较硬、

且易断条，而支链淀粉含量适当高时制成的米粉

韧性好，烹煮时不易断条，但支链淀粉含量过高

的大米淀粉在糊化过程中迅速吸水膨胀，其粘性

较强，制作米粉时容易粘条并条。张喻等[14]研究

也表明大米中直链淀粉含量与米线的加工效果呈

极显著的正相关。王永辉等[15]也认为大米原料中

直链淀粉含量对米粉的加工效果有显著影响，且

介于 22.11%~25.45%的籼稻米加工的米粉具有较

好的品质。也有研究者将不同大米的米浆按一定

比例混合使直链淀粉含量分别为 20%、22%、24%、

26%、28%制作方便米粉，结果表明直链淀粉含

量 24%和 26%的大米制成的米粉品质较好[16]。王

晓培等 [17]研究表明大米淀粉中直链淀粉含量与

米粉蒸煮损失、断条率呈显著负相关，与质构硬

度、弹性、咀嚼性、回复性和最大剪切力呈显著

正相关。国外相关文献也证明了大米淀粉中直链 
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淀粉含量对米粉品质有影响，如 Bhattacharya 等[18]

研究表明，米粉的硬度和筋道感与大米中直链淀

粉含量呈正相关关系；Han 等[19]认为使用直链淀

粉含量高的大米制成的米粉具有良好的蒸煮品质

和质构特性；JEONG 等[20]认为用高直链淀粉的

大米制出的米粉质地较硬，从而有助于减少蒸煮

损失。 

2.1.2  大米稻谷陈化期的影响 

米粉的加工性能和品质与稻谷的储存陈化期

有密切关系，新鲜稻米制作米粉粘性高、挤丝困

难，粉条粘结严重，米粉容易断条、糊汤，而稻

米经过适当储存陈化后其硬度增加、粘性降低有

利于制作米粉，但过度陈化又会影响米粉的品质，

因此应选择有一定陈化期的稻米制作米粉。大米

稻谷陈化是指其在储藏过程中经历一系列的物

理、化学和生理变化，包括其糊化特性、色泽、

风味和组成的变化；在储存陈化过程中，影响大

米淀粉的质构特性，淀粉中支链淀粉在脱支酶的

作用下脱支，而直链淀粉聚合度变化不明显，因

此脱支后的支链淀粉含量占总淀粉的比重降低、

直链淀粉含量的比重相应上升，导致淀粉凝胶网

络结构加强；而蛋白质中巯基（–SH）氧化脱氢

生成二硫键（–S–S），使巯基减少、二硫键增加，

导致蛋白和淀粉的交联度增大，增强了淀粉纤维

束的强度而阻止淀粉颗粒的膨胀，使淀粉凝胶强

度增加，且双硫键多寡与大米流变学和食味有关；

但脂肪被水解和氧化生成游离脂肪酸和过氧化

物，使脂肪酸值升高、酸度升高，这些变化影响

米粉条的加工性能、烹煮品质、感官品质和质构

特性[21-23]。范运乾等[24]就大米陈化期对双螺杆挤

压机直接挤压制作米粉品质影响研究表明，大米

陈化时间较短的大米粉挤出的粉条易粘连并条、

表面粗糙，随着陈化时间增加粉条粘度降低、表

面光滑度增加，并认为使用脂肪酸值为 229.0 mg 

KOH/kg 的陈化大米制作米粉品质最佳。张玉荣

等 [25]研究表明新鲜稻谷大米制作米粉感官评分

最低，储藏 24 周后达到最大值，之后有所下降，

说明陈化粳稻大米可以用于制作米粉，同时米粉

的硬度、粘着性、咀嚼性、蒸煮损失率和复水率

随稻谷储藏时间的延长变化显著，其中硬度的变

化最大，弹性的变化最小，变化显著的指标均有

利于提高米粉品质。梁兰兰等[26]研究表明，稻米

陈化时间对米粉条的感官品质影响显著，尤其对

米粉清香味、粘性、硬度和筋道感影响更加明显，

陈化可降低米粉条的粘性、增加硬度和筋道感，

室温下陈化 12 个月和 15 个月的早籼稻米制作的

米粉感官综合评分最高，18 个月的最低。吴卫国

等[27]对湘早籼稻进行研究发现，用储藏期为 9 个

月的稻谷加工的米粉条断条率为零，当储藏期超

过 21 个月时感官品质开始下降，储藏期 9~11 个

月的稻谷较适合加工高品质的米粉。国外也有研

究显示，稻谷的陈化对米粉的品质有一定的影响，

如 HORMDOK 等 [28]用经储藏的稻谷大米制作米

粉，米粉的硬度升高、粘性降低、咀嚼度升高。 

2.1.3  辅料的影响 

虽然选择合适的大米原料对米粉的品质和加

工效果有决定性的作用，但还是不能较好地解决

米粉加工过程中易粘条、并条、断条等问题，因

此添加适量淀粉辅料作为改良剂是很有必要的，

常用的辅料有玉米淀粉、马铃薯淀粉、小麦淀粉

等淀粉类辅料，或单独使用或复合使用，其中玉

米淀粉以其产量大、价格低、改良效果好的特点，

被广泛用作米粉生产中的改良剂。由于淀粉类辅

料中的淀粉颗粒较大米淀粉颗粒大，糊化温度低、

吸水能力强，进而增强了大米粉的吸水能力，使

米粉在挤压或老化过程中的糊化作用更彻底，同

时使米粉内部具有更加紧密的结构，抑制淀粉溶

出，从而降低其蒸煮损失率，另外淀粉类物质是

高纯度淀粉，能够改善米粉的凝胶性能，使米粉

具有较好的柔韧性，且其直链淀粉含量高，使米

粉凝胶回生更快、硬度更好，从而改善米粉的品

质和加工效果，但淀粉辅料添加过量，相对减少

了米粉中蛋白含量，弱化了米粉致密的网络结构，

硬度和咀嚼性又会有所降低，使米粉品质下降
[29]。因此，适量添加淀粉类辅料有利于提高米粉

的品质和加工性能。李琳等[30]认为玉米淀粉作为

粮谷类淀粉，价格低廉且纯度较高，可作为生产

米制品的辅料，添加 20%玉米淀粉时，可使大米

淀粉凝胶弹性和咀嚼度最大，且内部网络结构最

为规整致密，有利于改善米粉的品质。张建初等
[31]选择直链淀粉含量在 18%~22%的大米为主原

料，添加玉米淀粉 15%、马铃薯淀粉 5%、自制 
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复合添加剂 0.5%生产波纹方便米粉，发现粉丝内

部产生大量密集的小气泡，泡粉时能像方便面一

样，使汤中味料容易进入粉丝内部，充分与粉丝

融合，且粉丝不断条、口感好，有效地解决米粉

不入味的问题。有研究者认为玉米淀粉含直链淀

粉能使米粉条断条率下降、提高熟度、淀粉凝胶

回生更快，添加量为 2%~5%左右为佳，添加过量

后粉条强度差、易糊汤、不耐煮、没咬劲，而添

加马铃薯淀粉 2%~10%能使米粉更加光滑、富有

光泽，并能提高其弹性、筋力、咬劲，延长保存

期，但价格较高，添加量大时经济上不合算[32]。

王永辉等[33]也认为玉米淀粉添加量 4%~6%时有

效提高粉丝质构特性，是粉丝加工中良好的天然

增韧剂，但添加过量易使粉丝强度差、不耐煮和

易糊汤，而马铃薯淀粉添加量在 2%~3%时显著提

高质构特性，绿豆淀粉添加量 0.5%~1.5%可使粉

丝具有适宜的膨胀率、较低的断条率和蒸煮损失

率，粉丝的蒸煮品质得到显著提高，但添加后易

造成糊化不充分，最终影响粉丝品质，综合考虑

玉米淀粉 6%、马铃薯淀粉 2%、绿豆淀粉 1%为

最佳添加量。李新华等[34]在细度为 100 目、水分

含量为 39%的大米粉中添加 20%~25%玉米淀粉

时加工出的米线质量较好。 

2.2  加工工艺的影响 

2.2.1  大米清洗与浸泡工艺 

洗米的目的是除去漂浮在水面上的泡沫、糠

皮、糠粉等杂质，洗米时间视水中的清澈程度而

定，一般为 10~20 min，过久会产生大量碎米，而

浸泡的目的则是使米粒吸收的水分继续向中心渗

透，使米粒结构疏松、里外水分均匀并控制在 26%~ 

28%较佳，浸米时间与水温有关，夏短冬长[35]。

刘也嘉等[36]研究表明润米时间为 6 h 是半干法磨

粉生产鲜湿米粉的理想润米时间。蔡永艳等[37]采

用挤压技术干法加工米粉，省去了洗米、泡米和

磨浆环节制作米粉，缩短了生产工序、减少污水

污染、提高了原料利用率，并在外观、口感上基

本达到湿法工艺生产的效果。谢高鸣[38]认为粉碎

之前一定要让大米粒充分吸水软化，浸泡时间控

制在 2~3 h 为宜，时间过长将导致成品酸度升高。

陈伟等[39]也认为润米时间掌握在 2~3 h 内使大米

含水量在 30%左右，这时只需用拇指和食指研磨

米粒能磨碎且无砂粒感即可，时间过短则润米不

透影响磨粉质量，时间过长米质发酸而产生异味。

有研究者以早籼米为原料对浸泡与不浸泡法制作

米粉的结果表明，浸泡大米可以改善米粉的弹性

和感官评分，浸泡可使米粒充分吸水，为后续淀

粉糊化创造条件，但浸泡温度和时间会对浸泡过

程中的溶出还原糖和总氨基酸含量带来影响，从

而对产品的色泽和风味产生不利影响，浸泡时间

越长、温度越高对最终产品影响越大，20 ℃下浸

泡 2 h 达到最大含水量为 30.19%，已达到了润米

目的[40]。 

2.2.2  磨粉及混合工艺的影响 

磨粉是生产米线的关键工序，粉碎后大米粒

度减小、质地均匀、口感细腻，并可降低糊化温

度，易于糊化制作米线[41]，但要选择适宜的磨粉

设备和方法以降低大米淀粉的破损含量，并控制

适宜的大米粉细度及含水量，才能保证米线的品

质和加工效果。磨粉分湿磨、干磨与半干磨，湿

磨是生产米粉的一种传统磨制方法，干磨是物料

在干燥条件下用各种磨粉机进行磨制，与湿磨相

比干磨不产生废水、降低了产生微生物滋生的风

险，可以更好的保留蛋白质、脂质等营养成分，

但能耗高、淀粉损伤严重，而半干磨法则是介于

干磨和湿磨之间的一项生产技术，是经润米调质

后再用磨粉机进行磨粉[42]。半干磨法可以减少磨

粉设备的机械力和热能对大米淀粉颗粒的破坏[43]。

高晓旭等[44]选择旋风磨，30%调质米进行半干磨

粉，淀粉破损含量低、粒度小且分布均匀，适用

于米粉原料的生产，淀粉破损含量湿法磨最低为

2.47%、30%调质米半干磨较低为 4.31%、干磨法

相对较高、超微干磨法淀粉损伤严重超过 10%。

随着米粉粒度的减小，米粉原料破损淀粉含量升

高、糊化温度降低、粘度升高、咀嚼度升高、成

品蒸煮损失率降低，但色泽较暗，粒度在 120 目

左右，能保证米粉在各方面均有较好的品质，但

粒度越细挤压制作粉丝时易发生美拉德反应而产

生褐变，使米粉色泽变深[45]。冀智勇等[46]则认为，

大米原料粉的细度对米粉淀粉重新胶合关系很

大，细度过 50 目筛比较合适，太细则易在挤压成

型机套筒入口处结块导致进料受阻，太粗则粉块

糊化不充分，使产品出现断条和糊汤，此外，混 
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合粉料水分含量对米粉质量也有影响，水分低糊

化不均匀，干燥后米线表面龟裂易断条，水分高

则物料流动性大、压力降低、温度降低而熟化不

够，米线会出现暗淡、韧性差，并出现夹生味道，

控制水分 38%最合适，低于 30%米线表面泛白、

粗糙，高于 40%则粉条粘连并条严重。李新华等[34]

采用自熟挤丝成型工艺研究结果也证明，大米粉

的粒度及含水量对米线品质和加工效果均有较大

的影响，颗粒细度大于 60 目以上才能正常加工米

线，低于 40 目几乎不能加工成米线，即使能出粉

也不成条，断条率接近 100%，用 100 目的米粉加

工米线可获得较好的产品质量，且原料大米粉水

分含量 39%时成型压力好，加工效果好，米线表

面光滑、有韧性、口感好。 

2.2.3  成型工艺的影响 

米粉的成型主要有切制和挤压成型，而干米

粉主要采用挤压法成型，挤出的粉丝要马上用风

扇强制风冷使粉丝互不粘连松散，同时粉条熟化

程度要合适，既不能太生也不能太熟，太生则米

线韧性差，易断条和糊汤，太熟则挤丝不顺畅、

成型难、易粘条。其过程为：将混合好的粉料送

到喂料斗中从喂料口连续、均匀、适量地喂入熟

化筒中，粉料在熟化筒中自熟后送入排丝筒中经

排丝头挤压出丝，通常根据挤出粉丝的感官来调

整控制好熟化筒出口处流量，以挤出的粉丝坚实

不烂软、粗细一致、透明度好、表面光滑、无气

泡、无生白、有弹性韧性为宜，流量小则熟料筒

压力大、温度高、粉料熟化度高、色泽深、粘性

大易粘条、易产生气泡、干燥后易断条，反之，

流量过大则熟化度低，挤出的粉丝生白无光、透

明度低、易断条，粉条的大小由排丝头孔径而定，

常有的孔径有 Φ0.6、0.8、1.0、1.2 mm 等[46]。唐

汉军等[7]认为螺杆挤压工艺与传统工艺比较，不

仅有操作简便、节能、高效等优势，同时米粉的

品质有了明显的改良，但是由于在制作过程中粘

稠的原料会封存少量的空气而使粉丝内部出现大

而圆的汽包空洞，干燥后粉条易碎断条，因此有

必要增加脱气处理工序，对提高粉条质量有重要

作用。在米线成型后采用风扇鼓风将粉丝吹干、

固定粉形、加强强度、吹松分散，避免相互粘连，

从根本上解决了粉丝淀粉返生、复水性差及吐浆

率高的难题[47]。 

2.2.4  老化工艺的影响 

米粉老化是决定米粉最终品质的关键环节，

老化的实质是米粉淀粉老化，是糊化的逆过程，

即糊化后的淀粉分子从无序状态重新组合排列成

有序状态的过程，使淀粉具有硬性的整体结构，

淀粉的充分老化可使米粉具有筋道感、不糊汤等

产品特性[48]，而粉坯湿度、老化温度和老化时间

是影响老化效果的重要因素。李刚凤等[49]选用杂

交籼米研究粉坯含水量、老化时间、老化温度对

米粉品质的影响结果表明：老化温度>粉坯含水

量>老化时间，最佳工艺条件为粉坯含水量 37.5%、

老化温度 4 ℃、老化时间 3 h，并认为老化不足

则米粉硬度小，干燥后复煮易糊汤，老化过度则

干燥后易断条。黄梅婷[50]就低温高湿、室温高湿、

室温风干三种老化方式，对米粉断条率和蒸煮损

失率的影响，以及直链淀粉含量、粉坯含水量、

老化温度和老化时间对米粉老化效果的影响，研

究结果表明，在一定老化条件下三种老化方式对

米粉断条率和蒸煮损失率的影响为室温风干>室

温高湿>低温高湿，对米粉老化效果影响为粉坯含

水量>老化时间>老化温度，最佳工艺条件为大米

直链淀粉含量高于 23%、粉坯含水量 48%、老化

温度 4 ℃、老化时间 4.5 h，在此条件下制作的米

粉感官评分最高，且米粉滑爽可口、富有弹性。

李林林等 [51]认为米粉老化过程中要求米粉的水

分含量稳定，否则会使米粉复水能力差、韧性较

差、蒸煮损失多等一系列品质问题，在老化湿度

不变的情况下，老化温度对米粉老化效果的影响

较大，35~45 ℃老化速度最快，综合评价，40 ℃、

高湿的老化条件下做出的米粉吐浆率低、复水率

高，米粉老化程度好、品质好。 

2.2.5  干燥工艺的影响 

干燥是干米粉生产中的重要工序，是保证干

米粉品质的重要手段，快速有效的干燥方法能使

米粉成型后迅速脱水干燥，固定α化态，防止回

生，使米粉保持良好的品质及较长的保质期而便

于米粉贮存与流通[52]。因此选择合适的干燥方式

和方法对米粉的干燥效果及品质影响是米粉干燥 
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的关键。传统的米粉干燥方式主要有自然晾晒和

热风干燥，随着科技的不断发展，一些新型干燥

技术如微波干燥、真空冷冻干燥、联合干燥以及

太阳能干燥、热泵干燥也逐渐得到推广应用。与

烘房干燥相比自然干燥无需任何设备，经济方便，

而且成品吐浆率、粉碎率、断条率均比较低，但

干燥时间长、工作量较大，容易因晾晒不均匀不

彻底而导致米粉发霉变质，以及晾晒过程中环境、

气候、卫生条件不可控而影响干燥效果和产品质

量。热风干燥适应性强、操作简便、卫生、不受

环境气候影响、干燥效率高，但干燥处理温度高

易使米粉色香味变差、龟裂、断条、酥脆而影响

品质。米粉干的水分一般在 16%以下，也有 14%

以下，但干燥不足则水分高，产品易发霉变质，

影响保存期且也不符合传统定义的米粉干，而过

度干燥则水分含量过低使米粉干酥脆易断条、成

品率低、复水时间长，影响米粉感官品质和烹煮

品质。米粉干燥的过程分为升速干燥阶段、降速

干燥阶段和等速干燥阶段[53]。通常干燥前米粉丝

的含水量在 37%~40%之间，若将其干燥至水分为

12%~14%左右，需要干燥脱去原物料 15%的水分

以上，而这部分的水由于与物料间的紧密结合，

干燥时常采用高温条件，这难免会造成物料迅速

收缩、表面水分蒸发过快，使内部结构更加致密，

出现硬壳现象，水分扩散通道减小，因而米粉丝

的等速干燥阶段很短，整个干燥过程主要为降速

干燥过程[53]。有研究认为主干燥温度对米粉品质

有明显的影响，干燥温度为 65 ℃是一个比较好

的干燥温度，能够保证干米粉各项指标都在一个

比较好的水平[55]。肖勇生等[56]采用烘干方法为第

一阶段 38 ℃、3 h，第二阶段 34 ℃、3 h，达到

了干燥要求米粉含水量 13.2%，产品质量稳定、

不龟裂、断条率低、保持原有风味，但干燥中要

注意温度和湿度波动幅度不能过大，使米粉均匀

干燥以免出现硬壳、龟裂而易断条。 

3  对策 

针对干米粉加工中常出现的问题以及这些问

题产生的主要原因，结合笔者多年的生产实践经

验，提出如下解决问题的对策，经笔者在生产实

践中应用，较好地解决了干米粉加工生产中常见

的上述加工和品质问题。 

3.1  原辅料的选择 

制定好原辅料质量标准很重要，在采购选米

时严格执行标准要求。大米原料主要选择陈化一

年左右的优质早籼稻米或晚籼稻米，感官米粒色

泽应正常且垩白米率小于 2%、黄粒米小于 1%，

米粒应完整饱满且碎米应小于 2%，水分控制在

14%以下，直链淀粉控制在 22%~25%。垩白米越

多说明大米直连淀粉越低，黄粒米多说明大米稻

谷过于陈化或期中受潮变质，碎米越多说明米质

越差，这些米对干米粉的加工性能和质量都有不

良的影响。然而，虽然选择了优质的大米，但还

是不能较好地解决加工性能和米粉易粘条、并条、

断条、口感差、感官差等问题，因此添加适宜适

量的辅料是很有必要的。由于玉米淀粉价格低、

产量大、来源容易，根据米质的具体情况在混合

工序一次性添加玉米淀粉 10%~20%、食用植物油

0.1%就能很好地解决上述问题。 

3.2  优化加工工艺 

3.2.1  洗米、浸泡、粉碎与混合工艺 

采取饮用水洗米一次，然后加水过面浸泡 3 h

使大米润湿至无白心，这时用拇指和食指研磨米

粒能磨碎且无砂粒感即可。沥干水后用万能粉碎

机粉碎并过 80 目筛得大米粉。将大米粉移至槽型

混合机内，加入 10%玉米淀粉、10%饮用水、0.1%

食用植物油混合均匀即可，其中加水量对米粉的

后续加工和质量影响很大，应控制在混合后粉料

手握成团轻敲即散为宜，此时其总含水量约在

40%左右。水分含量过低粉料在后续挤压熟化时

则糊化不均匀，粉条表面夹生、泛白、粗糙、易

断条，干燥后米线表面龟裂而易断条、成品率低，

水分过高则粉料熟化不够、韧性差、粘条严重，

并出现夹生味道。 

3.2.2  自熟挤丝成型 

将混合好的粉料经传输带送到自熟成型机，

粉料从喂料口连续、均匀地喂入熟化筒中，在熟

化筒中自熟后送入排丝筒经排丝头挤压出粉丝，

控制好熟化筒出口处流量是关键，以挤出的粉条

坚实不烂软粘连、透明度好、表面光滑、无气泡、

无生白、有弹性韧性为宜，流量过小则粉料熟化



食品加工  第 28 卷 2020 年 第 6 期 

 

 164  

过度则挤丝不顺畅、成型难、色泽深、粘性大易 

粘条、易产生气泡，干燥后易断条，反之，流量

过大则熟化不够，挤出的粉丝生白无光、透明度

差、易断条。粉条的大小按需要由排丝头孔径而

定，常有的孔径有 Φ0.6、0.8、1.0、1.2 mm 等。

米线成型挤出的同时采用风扇将粉丝降温、稍吹

干、吹松分散，避免相互粘连，但不宜过度吹干

以免影响后续加工质量，并按长度要求剪断挂杆。 

3.2.3  优化老化工艺 

将剪断挂杆的粉丝控制水分在 35%~40%左

右，温度 40~45 ℃左右（手感温暖）移至老化房

中，密闭保湿保温老化 8~10 h 即得，此时粉丝硬

度适宜且松散不再粘连。 

3.2.4  采取合适的干燥方法和工艺条件 

老化结束后的粉丝，过冷水以使粉丝松散分

开，并洗去其表面极少量未牢固结合的原辅料粉

后及时干燥，以防水分过高久置而出现发霉变质。

过水搓散的粉丝继续挂杆并沥干水后推进热风烘

房中，采用模拟自然晾晒条件的热风干燥方法干

燥，先控制烘房温度 40 ℃下干燥 3 h，然后控制

烘房温度 35 ℃下干燥约 5 h 至粉丝水分含量

12%~14%。这样的干燥工艺条件产品质量稳定、

不龟裂、不酥脆、断条率低、保持原有风味。但

在干燥过程中应注意温度不能过高、风速不能过

大和干燥速度不能过快，否则易使米粉色香味变

差、龟裂、酥脆、断条、弯曲变形不挺直而影响

品质，同时要控制成品粉条适宜的水分含量，过

低则干米粉酥脆断条率高而成品率低，过高则在

贮存与流通中易发霉变质变味而缩短保质期。 

干燥合格的粉条要及时按包装规格要求进行

分量和入袋包装，以防返潮再出现质量问题。 

4  总结与展望 

干米粉在加工中常见的问题与原辅料及加工

工艺关系很大，因此，为了减少加工问题和稳定

提高加工及产品质量，选择适宜的原料和加工工

艺是关键，且标准化生产也很重要，各生产企业

应制定好原辅料质量标准和用量标准，在采购、

储存和使用时严格按标准执行，不符合标准要求

的原辅料不采购、不进库和不使用；同时也要制

定好标准化的加工工艺，各工序的工艺参数要合

理和优化，且要易掌握、易操作、易控制，具有

较强的可操作性及可控性，在加工操作过程中严

格按操作标准进行，以减少个人操作误差，确保

干米粉加工和产品质量的一致性和稳定性。但是

良好的加工工艺也离不开先进生产设备、生产环

境以及技术水平的操作工的辅助，因此选择加工

设备、加工环境和生产人员也不能忽视。 

我国是干米粉的生产大国也是消费大国，市

场庞大，因而生产企业众多，为了提升市场占有

率，提高产品质量、提升市场竞争力，各个生产

企业都在不断地探索，也是各个生产企业的共同

追求。然而，为了使干米粉加工中的问题从根本

上得到解决，有必要加大科技投入以驱动创新传

统的生产方式、优化生产工艺、缩短生产工序、

减轻劳动强度，推进生产技术装备自动化、智能

化、现代化、规模化和标准化，推进新工艺、新

技术、新设备的研究和应用，从而稳定和提升产

品质量、提高劳动效率、降低产品成本，同时创

新产品品种与消费方式，扩大消费、提高经济效

益，也有利于加工和产品质量的提升和控制，让

传统干米粉增添新的活力和生命力，推进传统产

业的升级换代。 
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