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摘  要：即食米糊是一类由谷物经机械粉碎和水煮糊化后，所形成的具有一定粘度和稠度的胶体溶液，

因其速溶供能、口感浓香、营养丰富的功能特性，能够迅速适应当今快节奏的生活。冲调水温、冲调

水量会对糊化后谷物米糊的水溶性指数和糊化度产生影响，冲调粒度和改良剂处理会影响米糊的糊化

粘度和溶解润滑度，根据米糊原料的糊化特性及溶解性能选用适宜的冲泡方式参数可有效改善米糊实

际冲泡饮用时的速溶度、稳定性及口感。综述四种冲泡方式（冲调水温、冲调水量、冲调粒度、改良

剂处理）对谷物米糊的流变学、质构、感官品质的影响，以期为米糊的实际推广应用提供一些参考。 
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Abstract: Instant rice paste is a kind of colloidal solution with certain viscosity and consistency formed by 

mechanical crushing and boiling of grain. Due to its functional characteristics of instant energy supply, strong 

flavor and rich nutrition, it can quickly adapt to today’s fast-paced life. Water temperature and water quantity 

can influce water solubility index and gelatinization degree of rice paste after gelatinization. Pasting viscosity 

and dissolved lubrication degree of rice paste can be affected by punching particle size and modifier 

treatment. Suitable bubbling parameters based on pasting properties and solubility of rice paste can 

effectively improve the instant solubility, stability and taste of rice paste. The effects of four brewing methods 

(water temperature, water volume, particle size and modifier treatment) on the rheology, texture and sensory 

quality of cereal paste were reviewed. It is expected to provide some reference for the practical application of 

rice paste. 
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预包装冲调谷物制品是以谷物或其他淀粉质

类原料为主，经熟制和/或干燥等工艺加工制成可

直接冲泡饮食的食品。如麦片、芝麻糊、莲子羮、

藕粉、杂豆糊、粥等。我国制定了预包装冲调谷

物制品的法规标准，对其原料成分和感官要求作

出了具体的规定以保证其营养和质量安全[1-2]。国

外多个国家对特殊的婴幼儿奶粉类冲调制品也制

定了法规标准[3-6]。 

理想的预包装冲调谷物制品冲调后色泽均

匀、质构细腻、无分层结块[7]，但现阶段市面上

各类冲调谷物制品普遍存在营养不均衡、冲调性

差、结块率高、速溶性差、不稳定等缺陷[8-9]。为

改良其冲泡品质，国内外学者从米粉配方、预处

理工艺上进行了研究，ROMAN L 等[10]和 FU Z Q

等[11]发现经过挤压膨化处理后的玉米面粉糊类冲

调谷物制品扫描电镜显示淀粉颗粒大且结构疏

松，糊化更完全，消化吸收率更高；乐梨庆等[12]

改良代餐米粉配方后经主成分分析模糊数学感官

评定 M 值显著增大至 77，有效改善了米糊品质。

因冲泡方式对不同原料类型的米糊类冲调制品的

品质影响的不确定性导致了米糊结块分层问题，

已成为米糊食用品质提升的一大瓶颈[13-14]。为改

良米糊品质，针对冲泡方式对不同原料类型的米

糊品质影响机理进行整合分析显得尤为重要。鉴

于此，本文拟对冲调温度、冲调水量、冲调粒度、

不同改良剂处理后冲泡 4 类冲泡方式对冲泡品质

的影响研究进展进行综述，以期可为米糊类冲调

谷物制品的冲泡实际应用提供借鉴。 

1  冲调温度影响 

1.1  冲调温度影响机理 

对于冲调水温对米糊冲调性的影响机理

MEMORIE M 和 PAMELA D[15]解释了是由于温度

导致奶粉类米糊淀粉糊化改变米糊内部结构从而

影响其冲泡品质也有文献含有淀粉类原料的米粉

糊化是指其在热水均匀受热中发生不可逆的溶

胀，淀粉内部结晶区被破坏，使其降解糊化，形

成浓稠状米糊，粘稠度增加[16-19]。 

温度对米糊品质的影响过程和原理已有学者

进行了研究。FU Z Q 等[20]将经过高温挤压处理后

的玉米淀粉糊化后的米糊扫描电镜后结果显示其

内部结构淀粉剧烈崩解，表明米糊糊化降解更彻

底。SUN X Y 等[21]使用碱法测定荞麦淀粉糊化

度，结果表明随着温度升高，水含量降低，淀粉

糊化更完全，米糊内部结构更连续均匀。李云龙

等[22]深入研究了不同糊化度的荞麦粉理化性质，

结果表明高糊化度米粉内部淀粉分子无定形区被

快速分解，还原糖含量增加，淀粉消化率提高。

还有报道 [23]研究了高温挤压后的高粱粉消化特

性，认为温度越高其淀粉消化速率越高。 

还有一部分学者研究了淀粉类米糊水溶性指

数 WSI 值，ANDERSON R A 等[24]解释了 WSI 是

指淀粉吸水溶胀能力，可代表其降解程度。WANI 

A A 等[25]和 WANG J J 等[26]都研究了糯米淀粉质

原料米糊糊化后的理化特性，结果表明一定范围

内温度越高，水溶性指数 WSI 值越高，米糊溶解

度和组织状态就越好，淀粉消化率越高。 

但是冲调温度过高，会造成淀粉糊化后的米

糊结块率升高，分层结块现象更严重[7]。ZAFAR U

等 [27]解释了粉末溶解过程中结块是指粉末颗粒

的聚集，转化为块状物质，当压力很大时块状物

质会很容易地破裂，变成不可逆的颗粒。淀粉类

原料以及奶粉类原料米粉溶解糊化过程中的结块

和潮解是导致其功能性和低质量的重要原因。 

根据以上文献研究结果可以看出，淀粉类原

料以及奶粉类原料的米糊冲调温度通过改变其内

部淀粉结构影响其溶解性或糊化度来影响米糊

品质。 

1.2  冲调温度影响研究进展 

温度过高或过低都会劣变米糊的冲泡品质，

确定冲调温度通过何种因素来影响不同类型米糊

的冲泡品质至关重要。陈晨等[28]对不同冲调温度

的食用菌粉进行了感官评定，结果显示水温在

70~80 ℃时不破坏活菌含量且菌粉溶解结块少，

粘稠度适中；高霄[29]研究了冲调温度对纳豆粉感

官影响，结果也显示 78 ℃热水冲调，搅拌均匀

30 s 的纳豆粉不影响活菌含量，溶解性好，气味

浓郁，口感最好；ABRAHAM J 等[30]和 DIRLER J

等 [31]研究了温度对咖啡类冲泡热饮的品质影响

中提到了水温受咖啡豆粉浓度影响决定其冲泡品

质，最后通过评估确定了咖啡类冲调制品在 63~ 
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71 ℃热水冲泡时既不会有烫伤危险其冲泡品质

又最受大众偏爱，马丽媛等[32]测定了不同冲泡温

度下的杂粮小米粉发现水温受米粉中淀粉糊化度

影响，淀粉糊化不完全容易分层，糊化过度易结

块，70 ℃水温冲调的杂粮米糊结块率最低，冲调

品质最好。 

适度的冲调水温可使米粉迅速均匀溶解，且

不易产生凝块，便于食用。综合上述文献研究进

展可知适宜冲调温度的选择受米糊原料特性影

响，含有菌类的米粉会因冲调水温影响活菌数量

及溶解性；含有豆类的米粉会因冲泡温度影响豆

粉浓度及感官口感；含有淀粉的米粉会因冲泡水

温影响淀粉糊化度和结块率。不同原料的米糊应

根据其原料特性在水温安全的前提下选择合适的

冲调水温。 

2  冲调水量影响 

2.1  冲调水量影响机理 

JUNG K J 等[33]解释了加水量对谷物类原料

米粉的糊化程度具有显著影响，糊化实际上就是

淀粉晶体在自由水分子作用下氢键的断裂，冲调

水量对此类米糊品质的影响机理是由于水量和糊

化间的关联：水分子和淀粉分子的羟基发生水合

作用，随水分子渗入淀粉颗粒的内部，断裂淀粉

中连接结晶体的氢键被淀粉酶水解的能力增加，

糊化度逐步升高。另一方面水分子的流动性会影

响淀粉分子的结晶重排和交联缠绕，改变米糊糊

化特性来影响米糊口感、品质。还有一部分学者

认为水分含量影响淀粉颗粒与水分子之间接触的

概率，进而改变米糊粉体分散性和结块率影响其

冲泡品质[34-39]。 

母应春等[40]探究了冲调水量对大米原料的粥

类米糊的感官影响，结果表示加水量过低会导致

糊化过程中水分迁移困难，米粉吸收有限水分，

糊化度较低使其凝胶糊状结构松散，冲泡过程未

糊化的淀粉颗粒溶出，造成结块分层现象。乔聚

林等 [41]在研究以胡萝卜粉为原料的果蔬粉冲调

工艺时候也发现随着加水量增加，米糊淀粉会充

分吸水溶胀，糊化更均匀，形成较为紧密的糊状

凝胶结构来有效改善了其冲泡品质。张静瑶[42]等

对大米、淀粉复合原料的米糊进行品质评价后也

发现冲调水量和米糊的糊化度相关性显著，冲调

水量达复合米粉两倍时糊化最均匀。 

还有一些学者研究了冲调水量对米糊分散性

指数影响。米糊分散性是指米粉在水或其他均匀

液体介质中，能均匀地分散为细小粒子悬浮于分

散介质中而不沉淀的性能[43-44]。韩玲玉[45]研究了

水量对谷物原料米糊的感官品质影响发现随加水

量增加至 60 mL，降低了颗粒与颗粒接触的几率，

使得颗粒与水充分接触，米糊分散性指数显著上

升到最高值 76%，组织状态完好。JAM PIER 等[46]

研究了大豆原料类米糊的分散化学性质，结果也

表明随着水量增加，豆浆糊均匀分散开来，色泽

逐渐明亮。 

但是冲调水量过于大时，会降低米糊的冲调

稳定性。董宏浩[47]等测定了水量对大米原料类米

糊的质构品质，结果显示水分含量增加至 60 mL

以上时，颗粒与水的溶解已达到饱和状态，水与

淀粉的比例发生失衡，米糊凝胶相中游离水过多，

淀粉分子交联缠绕和有序聚合的机率减少，结晶

体崩裂，导致产品的黏度过低产品过稀，短时间

放置就会出现明显的分层现象。曹家宝[48]对婴幼

儿类复配米糊作出感官评价后也发现水量过多造

成水粉比例失调，淀粉糊化后形成的凝胶黏度较

低，糊体几乎无稠度，出现明显的分层，且过多

的水冲淡了营养米粉原有的气味，香味寡淡。 

以上研究结果主要针对不同原料类型的米糊

冲调水量影响展开分析，可以明确大米、谷物、

大豆、胡萝卜果蔬、复合米类型原料的米糊冲调

水量都是通过调节水分子作用调节淀粉颗粒间以

及水分子与淀粉颗粒间的交联作用，来影响米糊

的糊化度和分散稳定性。 

2.2  冲调水量影响研究进展 

冲泡米糊的水量过少会导致米糊结块，过多

导致其分层。明确冲调水量对不同原料米糊的影

响因素可以为米糊加水量的选择奠定基础。

CHEN D 等[49]和 CHEN Y 等[50]测定了淀粉类原料

米糊的糊化性能及马铃薯类原料米糊糊状凝胶的

流变性质发现水量 20%时米糊糊化最均匀，粘弹

性调好。孟晶岩等[51]研究了青稞谷物原料类的米

糊冲调工艺发现冲调水量比例为 20%时米糊分散

指数佳，溶液稳定，色泽鲜亮；韩玲玉[45]也研究
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了谷物原料类米糊的消化特性，结果显示冲调水

量比例为 16%时其分散均匀，结块率低，谷物香

味浓厚。 

适宜的冲调水量可充分溶解米糊，颜色均一，

无分层结块现象。综合上述文献研究进展可知冲

调水量的选择影响了淀粉类、大米、青稞谷物类

米糊的糊化度和分散结块率。不同原料米糊应根

据不同原料的糊化特性和分散性能选择合适的冲

调水量。 

3  冲调粒度的影响 

3.1  冲调粒度影响机理 

LAPČKOV B 等[52]分析了不同粒径大米原料

类米糊的水扩散系数解释了米糊粉体粗细度对其

冲泡品质影响机理是通过粒度改变米糊溶解润湿

性来影响其品质。Kalivoda J R 等[53]对玉米、小

麦谷物类米粉的粒度分析方法进行对比后发现加

入筛子搅拌器和分散剂可促进颗粒间的流动性

能，给各类谷物类米糊粒度方法测定提供了参考

依据。已有文献研究[54-56]发现甘薯小麦类、胡萝

卜南瓜果蔬类、豌豆面粉类米粉的糊化时加水量

与粒度间的关联：米粉粒径间间隙在接触水瞬间

会与水粘连，形成一层膜，改变米粉颗粒比表面

积，增加或减少与水的实际接触面，从而变动米

糊润湿性。随米粉粒度减小，其流动性和稳定性

降低，溶胀能力，吸油能力增加。 

还有文献研究结果说明米粉粒度通过改变米

糊加水后的分散性来影响其品质。王丽爽等[57]解

释了分散性是指米糊粉体在水或其他均匀液体介

质中，能分散为细小粒子悬浮于分散介质中而不

沉淀的性能。挤压预处理后米粉形成蜂窝结构，

其内部结构因粒度大小不同可能孔隙紧密，迅速

润湿而溶解不完全，分散性差；可能结构疏松，

与水接触面大，分散性好[45]。 

BASSI D 等[58]研究了小麦谷物类米糊的理化

特性，结果表明米粉粒度越细，比表面积和孔隙

百分率越大，其在水中可更好的溶解分散。

SHARIFI S 等[59]测定了不同粒度的玉米粉谷物类

米糊的溶解性质，结果表明随着米粉粒度减小，

其比表面积增大，表面能增加，空隙率增加，水

分子和淀粉分子游离羟基的结合增多，破损淀粉

含量上升使其更快的吸收水，米糊润湿分散性能

更佳。易建华等[60]研究不同粒径黑米谷物类米糊

的理化性质，结果表明随着粒径的减少，粉体与

水的接触面积逐渐增加，溶液的孔隙百分率随着

粒径的减小也逐渐增加，更有利于水溶性成分的

溶解，米糊溶解性随之增大。还有一些学者的研

究也证实了大米、绿豆谷物类米糊的溶解性与粉

体粒度在水中的溶解能力正相关，在一定范围内

粒度越细，粉体在水中溶解分散性能越高，溶液

越稳定[61-62]。 

但是生产实践中粒度过细的大米谷物类原料

米粉易与水接触糊化，而先接触到水的米粉会迅

速糊化变成糊状包覆在粉团外，阻碍了内部米粉

与水的接触，容易发生结块[63]。于小青[64]研究谷

物类米糊的性质后也发现米粉粒度过小，易引起

结块，而且会使米糊看上去比较粗糙，且色泽暗

淡，影响口感。 

综合上述文献分析研究可以验证，大米、玉

米、小麦、豆类、果蔬类米糊粉体粒度主要是通

过米粉之间间隙与水接触比表面积改变米糊溶液

孔隙率来影响其润湿分散性。 

3.2  冲调粒度影响研究进展 

米粉粒度太粗会导致米糊溶液溶解不完全，

分散不均匀，太细容易引起结块。确定合适大小

的米粉粒度可有效改良米糊冲泡品质。Ahmed J[65]

研究测定了藜麦谷物类米糊的流变结构特性，发

现米粉粒度尺寸显著影响此类米糊的粘弹性，粒

度处于 100 目的藜麦谷物类米糊的流动性好，溶

解性好，适合冲泡；夏书磊[66]研究了稻谷、玉米、

小麦谷物类米糊的糊化粘度特性也发现了粉体粒

度对此类米糊的峰值粘度、最终粘度影响显著，

米粉粒度处于 80 目时冲泡米粉后会形成均一稳

定、有粘性，色泽鲜亮的糊状溶液。胡毓元[7]等

研究了婴幼儿麦胚谷物类米糊的冲调性说明了粉

体粒度明显影响了此类米糊的 DSI（溶解度指数）

和结块率，当粉体粒径为 80~100 目时，米糊冲调

溶解性好，无结块现象，分散均匀。CHOI S 等[66]

研究测定了黑米谷物类米糊的感官性质发现米粉

颗粒碾磨度显著影响米糊抗氧化活性，最终结果

显示粉体粒径为 80~100 目时，获得的冲调粉产品
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口感好，功能流失少，冲调性能好。 

适合的米糊粒度大小可均匀彻底的溶解米

粉，不结块，色泽鲜亮，口感细腻。综合上述文

献研究进展可知冲调粒度的选择影响了稻谷、玉

米、小麦、黑米、藜麦谷物类米糊的糊化粘度、

粘弹性、溶解稳定性。谷物类米糊应根据其糊化

特性和溶解性能选择合适的冲调粒度。 

4  不同改良剂处理的影响 

4.1  不同改良剂影响机理 

适当的添加分散介质可有效的优化谷物早餐

粉的冲调性。白砂糖是一种具有良好助溶性的甜

味剂，可以改善冲调粉的溶解性，降低黏性。试

验表明，添加一定量的稳定剂，抗性淀粉含量的

增加[67]，有利于保持良好的产品形状，防止淀粉

老化。冲调时，稳定剂有利于均匀小米类米糊溶

液的形成[68]。 

适当地添加蔗糖、葡萄糖类糖类物质可以通

过影响糊化溶液的表观粘度和糊化浓度来提升糯

米淀粉类米糊透明度和溶解稳定性，改善其冲调

品质[69-70]。蔗糖和葡萄糖作为甜味剂添加到玉米

淀粉类米糊中增加了其吸水率，降低了米糊浑浊

度[71]。米糊冲调前也可加入一定量的载体，如玉

米油、麦芽糊精及一些稳定剂等，以提高分散性、

润湿性和稳定性，从而形成一种稳定的乳浊液。

在提高分散性和润湿性方面，主要是添加剂麦芽

糊精、玉米油等。 

综合上述文献分析研究可以验证，淀粉、小

米谷物类米糊类冲调谷物制品改良剂处理主要是

通过加入一些添加剂改变米糊淀粉含量从而改变

其黏度、分散性、润湿稳定性。 

4.2  改良剂影响研究进展 

含量过多或者不适宜的改良剂处理会导致米

糊类冲调谷物制品抗性淀粉含量过多从而使得粉

体粘性过大，溶解分散不均匀，口感不佳。确定

合适及适宜含量的改良剂可有效改良米糊类冲调

谷物制品冲泡品质。已有研究证明了不同米糊的

适宜改良剂处理。李检等[17]通过分析蓝莓果蔬类

谷物米糊的感官评分说明了麦芽糊精可抑制糊化

米糊中的结晶析出，最终结果显示蔗糖添加量

15%，麦芽糊精添加量 10%时此类米糊甜度适宜， 

速溶效果佳，冲调口感最好；东方等[76]对粳米谷

物类米糊的感官评分进行分析也发现适量的蔗糖

可增加甜度、麦芽糊精可改善米糊的溶解润滑度，

当蔗糖添加量为 10%，麦芽糊精添加量为 15%时，

梗米谷物营养米糊粘度最佳，口感细腻，溶解性

能稳定。胡毓元[7]测定了麦胚谷物类米糊的 DSI

（溶解度指数）和结块率发现蔗糖可以作为助溶

剂提升米糊 DSI，减少结块。当蔗糖浓度为 10%

时，麦胚谷物类米糊润湿溶解性、分散稳定性最

好。王乜田[77]等研究了紫薯果蔬类米糊的冲调性

能发现添加白砂糖可以减小颗粒之间的附着面

积，减小淀粉颗粒分散的阻力，降低结块率；当

白砂糖添加量达到 20%时，此类米糊感官口感、

冲调分散性能最佳。徐晨冉等[79]分析了复合谷物

类米糊的冲调稳定系数 R 值发现黄原胶具有优良

的扩散性、浸润性和乳化性，可以改善此类米糊

的分散性和水溶性。当黄原胶添加浓度在 0.4%时

米糊稳定性好，谷物香味浓厚且在冲食过程中几

乎无结块现象。 

改良剂的合理添加可通过提高米糊溶解度，

使其更加均匀分散，综合上述文献研究进展可知

白砂糖、蔗糖、麦芽糊精、黄原胶类改良剂的选

用会改善梗米、蓝莓果蔬谷物、麦胚谷物、紫薯

果蔬、复合谷物类米糊的溶解度润滑度和分散稳

定下；此类米糊应根据其溶解特性和原料特性选

用合理适量的改良剂。 

5  结论 

不同原料来源的米糊类冲调谷物制品的冲泡

溶解性、糊化特性、分散性、冲融稳定性受冲调

水温、冲调水量、冲调粒度、不同改良剂处理影

响。综合了各类米糊影响因子研究进展可知含有

淀粉的米质谷物类米糊研究最为普遍，冲调水温、

水量通过改善米糊内部淀粉结构，与水溶剂结合

速率的快慢来影响米糊糊化程度及其溶解分散

性；粉体粒度影响米糊溶液糊化粘度，改良剂处

理则在溶解润滑度和口感上影响米糊冲调性能。

因此在米糊冲泡实际应用中，需以米糊原料的淀

粉糊化特性、溶解性能为依据选用适宜的冲泡方

式参数。米糊冲调谷物制品原料来源丰富，研究

冲泡方式对不同品种的米糊冲泡品质的影响，使
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得米糊达到速溶不结块、均匀分散，粘度口感适

宜的状态是今后研究的重点方向之一。另外，为

了进一步全面严谨的提供米糊制品的冲泡参数指

导，除淀粉类原料外，果蔬类、豆类、菌类米糊

的冲泡过程中的影响因子及其机理需要更广泛的

研究进行论述揭示。 
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