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摘要：以传统健脾食疗名方阳春 白 雪 糕 为 基 础，采 用 传 统

米粉工艺研发一 款 特 色 复 合 米 粉，分 别 考 察 食 疗 方 的 单

一辅料（茯苓、山药、莲子、芡 实）添 加 对 米 粉 品 质 的 影 响，

并对复合米粉中 的 复 合 辅 料、黄 原 胶 和 水 的 添 加 比 例 进

行优化。结果表明，健脾食疗 特 色 复 合 米 粉 最 佳 配 方 为：

籼米粉７２ｇ，复合 辅 料（茯 苓、山 药、莲 子、芡 实 质 量 配 比

１∶１∶１∶１）８ｇ，黄原胶０．０８ｇ，水１６５ｇ，此时的复合米

粉风味独特、口感良好。
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米粉是以大米为原料，经 清 洗、浸 泡、粉 碎 或 磨 浆、糊

化、挤丝或切条等 一 系 列 加 工 工 艺 制 成 的 细 丝 状 或 宽 扁

状米制 品，是 中 国 特 有 的 大 米 制 品 之 一，深 受 人 们 喜

爱［１］。以纯大米 粉 为 原 料 制 成 的 米 粉，其 营 养 素 配 比 不

合理，营养 价 值 偏 低，弹 性 及 咀 嚼 性 也 较 差。研 究［２］表

明，添 加 淀 粉 类 物 质 可 改 善 米 粉 食 用 品 质；Ｗｕ等［３］研 究

表明，添加绿豆淀 粉 可 以 改 善 米 粉 的 蒸 煮 特 性 和 质 构 特

性；高利等［４］研 究 表 明，当 米 粉 中 银 杏 粉 添 加 量＜３０％
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时，所制作的复合米粉仍具有可 接 受 的 感 官 品 质；汪 霞 丽

等［５］研究发现谷物淀粉、变性淀 粉、多 糖 等 物 性 修 饰 剂 可

有效改善方便湿米粉的抗老化品质。

中医药膳是基 于 中 国 传 统 中 医 药 理 论 将 药 物，尤 其

是药食兼用资源，与普通食材搭 配 制 成 的 预 防 保 健 饮 食。

近年来，学者们致力于创新性食 疗 药 膳 产 品 的 发 掘、研 究

和开发，以期使流 传 数 千 年 的 中 医 药 膳 保 健 经 验 和 方 法

得以传承［６］。阳春 白 雪 糕 是 以 糯 米 和 陈 仓 米 为 主 料，配

以等质量的茯苓、山药、芡实 和 莲 子，研 成 细 末，将 其 蒸 熟

拌匀，加白糖制成 饼 状，晒 干 而 制 成 的 中 国 传 统 糕 点，具

有健 脾 胃、养 元 气、宁 心 安 神、延 年 益 寿 的 功 效。组 方 中

的茯苓、山药、芡 实 仁 和 莲 肉 均 为 药 食 兼 用 资 源，在 中 国

传统中医药理论中属于健脾良药，具 有 较 好 的 保 健 功 能，

茯苓具有抗肿 瘤 与 保 肝 作 用，可 有 效 增 强 机 体 免 疫 力［７］；

莲子益心、补肾、健脾，食用后可轻身益气，令人强健［８］；芡

实健脾养胃，益 肾 固 精［９］；山 药 则 具 有 促 进 脾 胃 的 消 化 吸

收，降血糖、血脂的功效［１０］。为改善传统米粉现有的营养

功能和感官特性，研究拟参照阳春白雪糕组方对传统米粉

配方进行复合改良，研制一款口感与营养功能更佳的特色

复合米粉，开发符 合 现 代 健 康 需 求 的 中 医 药 膳 特 色 米 粉，

以满足消费者对食品功能与品质不断增长的需求。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

茯苓、山药、芡实、莲子：湖南振兴中药有限公司；

籼米：市售；

电热鼓风干燥箱：ＷＧＬ－２３０１３型，天津泰斯特仪器有

限公司；

粉碎机：ＦＷ－４００Ａ型，北京中兴伟业仪器有限公司；

离心机：８０－２型，金坛市大地自动仪器厂；

立式压力蒸 汽 灭 菌 器：ＬＤＺＭ－６００ＫＣＳ型，上 海 中 安

医疗器械厂；

多功能质构仪：ＴＭＳ－ＰＲＯ型，美国ＦＴＣ公司。

１．２　方法

１．２．１　复合米粉制备方法　参照文献［１１－１２］的方法并

修改。称取 一 定 质 量 的 主 料 籼 米、辅 料（茯 苓、山 药、莲

子、芡实）粉碎后过１００目 筛 备 用。将 主 辅 料 混 合 后 与 水

按质量比１．０∶１．７混 合 均 匀 为 粉 浆，并 搅 拌 至 气 泡 基 本

消除。称取８０ｇ粉浆 倒 入 刷 有 一 层 薄 油 的 不 锈 钢 盘 中，

摇动使粉浆铺平，置于９０～９２℃ 的热水表面初步糊化定

型３．５ｍｉｎ，粉皮表面变干后再入１１０℃高 压 灭 菌 锅 处 理

１ｍｉｎ，冷 却，选 取 厚 度 基 本 一 致 的 复 合 米 粉，切 成

１０ｍｍ×５０ｍｍ条状用 于 质 构 测 定；剩 余 复 合 米 粉 经 湿

布包裹于３℃下老化３ｈ，切条，６５℃热 风 干 燥 箱 中 干 燥

４．５ｈ，得到成品。

１．２．２　单一辅料添加量对复合米粉品质的影响　固定主

辅料总量，分 别 按 总 量 的０％，１０％，２０％，３０％添 加 单 一

辅料（茯苓、山 药、莲 子、芡 实），按１．２．１的 方 法 制 备 复 合

米粉。测定复合米粉成品的质构、感官品质及老化度。

１．２．３　单因素试验

（１）复合辅料添加量对复合米粉品质的影响：固定主

辅料总量８０ｇ，分 别 按 总 量 的０％，１０％，２０％，３０％，４０％
添加复合辅料，黄原胶０．０５ｇ，纯净水１７０ｇ，按１．２．１的方

法制备 复 合 米 粉，测 定 复 合 米 粉 的 质 构、老 化 度 及 感 官

品质。
（２）黄原胶添加量对复合米粉品质的影响：主料籼米

７２ｇ，复合辅料８ｇ，分别添加０．０１，０．０５，０．０９，０．１３，０．１７ｇ
黄原胶，纯 净 水１７０ｇ，按１．２．１的 方 法 制 备 复 合 米 粉，对

复合米粉进行感官评价。
（３）水 添 加 量 对 复 合 米 粉 品 质 的 影 响：主 料 籼 米

７２ｇ，复 合 辅 料８ｇ，０．０５ｇ黄 原 胶，分 别 添 加１６０，１６５，

１７０，１７５，１８０ｇ纯净水，按１．２．１的方法制备复合 米 粉，对

复合米粉进行感官评价。

１．２．４　正交试验　在单因素试验基础上，设计Ｌ９（３３）正

交试验，根据复合 米 粉 的 感 官 评 定 结 果 确 定 复 合 米 粉 的

最佳配方组合。

１．２．５　质构测定　根据文献［１３］采用ＴＭＳ－ＰＲＯ多 功 能

质构仪测定米粉质构。采用Ｐ／３５圆柱探 头 力，量 感 应 元

量程２５０Ｎ，探头回升到样品表面高度５ｍｍ，形变百分量

５０％，检测速度２０ｍｍ／ｍｉｎ，起始力０．２Ｎ。

１．２．６　老 化 度 测 定　采 用 离 心 法［１４］。将 干 米 粉 粉 碎 过

１００目筛，称取１．０ｇ米粉于离心管中，加入１９．０ｇ水充分

混匀，４　０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，去 除 上 层 水 分。按 式（１）

计算吸水率。

Ｗ＝［（Ｍ－Ｌ）／Ｌ］×１００％， （１）

式中：

Ｗ———吸水率，％；

Ｍ———样品吸水后的重量，ｇ；

Ｌ———样品吸水前的重量，ｇ。

１．２．７　感 官 评 价　参 照 文 献［１３］的 方 法 并 修 改。组 建

５人感官评价小组对米粉感官品质进行评价，每次评定样

品数不超过５个，样 品 量 为１５ｇ／人，要 求 评 定 员 在 烹 煮

结束后１５ｍｉｎ内 完 成 评 价 过 程。分 别 从 气 味、光 泽、黏

性、硬度、筋道感 和 综 合 评 价 等 方 面 进 行 评 价，其 评 价 标

准见表１。

１．２．８　数 据 处 理 　每 组 数 据 平 行 测 定３次，采 用Ｅｘｃｅｌ
对数据进行分析。采用Ｇｒａｐｈｐａｄ　Ｐｒｉｓｍ进行图表绘制。

２　结果与分析

２．１　单一辅料添加对复合米粉品质的影响

２．１．１　对 质 构 特 性 的 影 响　由 图１可 知，复 合 米 粉 硬 度

随山药和莲子添 加 量 的 增 加 呈 递 增 趋 势，随 茯 苓 添 加 量

的增加呈递减趋 势，而 芡 实 添 加 量 对 复 合 米 粉 硬 度 的 影

响较小。陈莹艳等［１５］研究发现，直链淀粉含量越高，硬度

值越大。籼 米 中 直 链 淀 粉 含 量 约 为１０％～２０％，莲 子

中 直 链 淀 粉 含 量 高 达４２％，怀 山 药 中 直 链 淀 粉 含 量 为
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表１　米粉感官评定标准

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｆｏｒ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｉｃｅ　ｆｌｏｕｒ

气味 光泽 黏性 硬度 筋道感 综合评价 分值

清香浓郁，有药材好气味 有光泽　 有爽滑感 软硬合适　　　 明显　　 好　 ２

略有清香 略有光泽 不粘牙　 略硬或略软　　 略有　　 较好 １

难以判断 难以判断 难以判断 难以判断　　　 难以判断 一般 ０

略有异味 缺乏光泽 略粘牙　 较硬或较软　　 缺乏　　 较差 －１

异味明显 毫无光泽 明显粘牙 软烂或咀嚼费劲 明显缺乏 差　 －２

图１　单一辅料添加量对米粉质构特性的影响

Ｆｉｇｕｒｅ　１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｓｉｎｇｌｅ　ａｃｃｅｓｓｏｒｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｔｅｘｔｕｒｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｒｉｃｅ　ｆｌｏｕｒ

１９．４９％［１６］，而茯苓中的直链淀粉含量低于籼米［１３］。

　　由图１还可 知，复 合 米 粉 弹 性 随 莲 子 和 山 药 添 加 量

的增加而显著增大，且口感更佳；随 茯 苓 添 加 量 的 增 加 呈

下降趋势，不利于复合米粉弹性 品 质 的 改 善；随 芡 实 添 加

量的增加无明显变化。复合 米 粉 黏 附 性 随 茯 苓、莲 子、山

药、芡实添加量的 增 加 而 增 大，其 中 芡 实 的 影 响 最 大，其

次是山药。复合米粉咀嚼性随莲 子 和 山 药 添 加 量 的 增 加

呈增加趋势，随茯苓添加量的增 加 呈 递 减 趋 势，而 芡 实 的

添加量对咀嚼性的影响较小。

２．１．２　对 老 化 度 的 影 响　由 图２可 知，添 加４种 辅 料 均

使得复合米粉的 吸 水 率 下 降，有 利 于 淀 粉 返 生 及 凝 胶 形

成，改善米粉品质。

２．１．３　对 感 官 特 性 的 影 响　由 图３可 知，当 茯 苓 和 芡 实

添加量为２０％时，复 合 米 粉 的 感 官 评 分 最 高。茯 苓 添 加

量增大时，易聚集成小颗粒，热风 干 燥 后 颗 粒 浮 于 干 复 合

米粉表面，经 煮 制 后 口 感 粗 糙，感 官 评 分 显 著 下 降。同

时，复合米粉感官 评 分 随 莲 子 和 山 药 添 加 量 的 增 加 而 升

高。综合考 虑 单 一 辅 料 对 质 构、感 官 的 不 同 影 响，以 及

“阳春白雪糕”原方的配比，选 定４种 辅 料（茯 苓、山 药、莲

子、芡实）按质量比１∶１∶１∶１制备复合辅料。

２．２　复合米粉制作工艺的单因素试验

２．２．１　复合辅料添加量对复合米粉质构特性的影响　由

图４可知，与传统纯籼米粉相 比，复 合 米 粉 硬 度 在 复 合 辅

料粉添加量为１０％时最大，此后随添加量的增加而降低；

图２　单一辅料添加量对米粉吸水程度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｓｉｎｇｌｅ　ａｃｃｅｓｓｏｒｙ
ｏｎ　ｔｈｅ　ｗａｔｅｒ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　ｒｉｃｅ　ｆｌｏｕｒ
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图３　单一辅料添加量对米粉感官品质的影响

Ｆｉｇｕｒｅ　３　 Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｄｄｉｔｉｏｎ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｓｉｎｇｌｅ

ａｃｃｅｓｓｏｒｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｒｉｃｅ　ｆｌｏｕｒ

１０％的复合辅料添加量对复 合 米 粉 的 弹 性、黏 附 性、咀 嚼

性下降的影响作 用 明 显，而＞１０％的 添 加 量 对 上 述３个

指标的影响不显著。

２．２．２　复 合 辅 料 添 加 量 对 复 合 米 粉 老 化 度 的 影 响　由

图５可知，复合米 粉 吸 水 率 随 复 合 辅 料 粉 添 加 量 的 增 加

不断降低，说明 复 合 米 粉 的 老 化 程 度 不 断 增 大。其 机 制

可能是混合后直链淀粉比例 增 加，有 助 于 米 粉 老 化，与 单

一辅料对复合米粉吸水率的 影 响 基 本 一 致。米 粉 生 产 中

需要老化过程 以 增 加 米 粉 韧 性，但 会 使 吸 水 率 越 低。产

品老化度越高，产品品质越好。

２．２．３　复合辅料添加量对复合米粉感官品质的影响　由

图６可知，随着复合辅料粉添 加 量 的 增 加，复 合 米 粉 感 官

评分先升高后下降，且 添 加 量 为１０％时 的 复 合 米 粉 感 官

评分最高。

２．２．４　黄 原 胶 添 加 量 对 复 合 米 粉 感 官 品 质 的 影 响　由

图７可知，随着黄原胶添加量的增加，米粉的 感 官 评 分 呈

先升高后下降趋势，当黄原胶添加量为０．０５ｇ时，米粉感

官 评 分 最 高。黄 原 胶 是 一 种 生 物 多 糖，具 有 遇 水 分 散、乳

图４　复合辅料添加量对米粉质构特性的影响

Ｆｉｇｕｒｅ　４　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｄｄｉｔｉｏｎ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｃｏｍｐｏｕｎｄ　ａｃｃｅｓｓｏｒｉｅｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｔｅｘｔｕｒｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｒｉｃｅ　ｆｌｏｕｒ

图５　复合辅料粉添加量对米粉吸水率的影响

Ｆｉｇｕｒｅ　５　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｄｄｉｔｉｏｎ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｃｏｍｐｏｕｎｄ　ａｃｃｅｓ－
ｓｏｒｉｅｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｗａｔｅｒ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　ｒｉｃｅ　ｆｌｏｕｒ

图６　复合辅料添加量对复合米粉感官品质的影响

Ｆｉｇｕｒｅ　６　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｄｄｉｔｉｏｎ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｃｏｍｐｏｕｎｄ　ａｃ－
ｃｅｓｓｏｒｉｅｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｒｉｃｅ　ｆｌｏｕｒ
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图７　黄原胶添加量对复合米粉感官品质的影响

Ｆｉｇｕｒｅ　７　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｄｄｉｔｉｏｎ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｘａｎｔｈａｎ　ｇｕｍ

ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｒｉｃｅ　ｆｌｏｕｒ

化变成稳定的亲 水 性 黏 稠 胶 体 的 性 质，适 量 添 加 可 改 善

米粉结构及产品 弹 性，而 添 加 量 太 少 或 太 多 都 会 使 米 粉

的口感变差［１７］。

２．２．５　加 水 量 对 复 合 米 粉 感 官 品 质 的 影 响　由 图８可

知，加水量少时淀 粉 糊 稠，流 动 性 和 弹 性 差，难 以 糊 化 和

老化，米粉较软。当加 水 量 为１６５ｇ时，复 合 米 粉 感 官 评

分最高，此后感官评分随加水量的增加开始降低。

２．３　复合米粉制作工艺正交试验

在单因素试验基础上，以 复 合 辅 料 添 加 量、黄 原 胶 添

加量、加水量为因 素，以 感 官 评 价 为 指 标，进 行 三 因 素 三

水平正交试验，试验因素水平见表２，结果与分析见表３。

　　由表３可知，各 因 素 对 复 合 米 粉 感 官 品 质 影 响 的 主

次顺序为加水量＞黄 原 胶 添 加 量＞复 合 辅 料 添 加 量，最

优组合为Ａ２Ｂ３Ｃ１，即复合辅料添加量８ｇ，黄原胶添加量

０．０８ｇ，加水量１６５ｇ，按此配方制备的传统健脾食疗名方

图８　加水量对复合米粉感官品质的影响

Ｆｉｇｕｒｅ　８　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｄｄｉｔｉｏｎ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ｏｎ　ｔｈｅ

ｓｅｎｓｏｒｙ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｒｉｃｅ　ｆｌｏｕｒ

表２　正交试验因素水平表

Ｔａｂｌｅ　２　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｔｅｓｔ　ｆａｃｔｏｒ　ｌｅｖｅｌ　ｔａｂｌｅ

水平 Ａ复合辅料添加量／ｇ　Ｂ黄原胶添加量／ｇ　Ｃ加水量／ｇ

１　 ４　 ０．０２　 １６５

２　 ８　 ０．０５　 １７０

３　 １２　 ０．０８　 １７５

表３　正交试验结果与分析

Ｔａｂｌｅ　３　Ｓｅｎｓｏｒｙ　ｓｃｏｒｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｔｅｓｔ

试验号 Ａ　 Ｂ　 Ｃ 感官评分

１　 １　 １　 １　 １．７５

２　 １　 ２　 ２ －０．７５

３　 １　 ３　 ３　 ２．７５

４　 ２　 １　 ２　 ０．００

５　 ２　 ２　 ３　 ３．２５

６　 ２　 ３　 １　 ５．２５

７　 ３　 １　 ３　 １．００

８　 ３　 ２　 １　 ２．７５

９　 ３　 ３　 ２　 １．５０

ｋ１ ３．７５　 ２．７５　 ９．７５


ｋ２ ８．５０　 ５．２５　 ０．７５

ｋ３ ５．２５　 ９．５０　 ７．００

Ｒ　 ４．７５　 ６．７５　 ９．００

特色复合米粉的感官评分最高，口感达到最佳。

３　结论

与普通米粉 相 比，以 阳 春 白 雪 糕 为 基 础 研 发 的 传 统

健脾食疗名方复合米粉风味 独 特、口 感 良 好，为 特 色 养 生

保健米粉的研发提供了新的 思 路。由 于 较 高 的 硬 度 和 弹

性是米 粉 的 理 想 品 质 特 征［１８］，而 复 合 辅 料 粉 添 加 量 在

１０％以内，制备的复合米粉具 有 较 高 硬 度 及 弹 性，在 采 用

烫皮法制作米粉 时，通 过 添 加 此 健 脾 食 疗 名 方 复 合 辅 料

粉可缩短米粉 老 化 时 间，提 高 生 产 效 率。各 辅 料 的 添 加

对复合米粉质构 的 影 响 并 不 是 单 因 素 简 单 相 加，可 能 存

在交互及相互抵偿作用，其具体机理有待进一步研究。
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度［１０］。超高压能促进肉 制 品 中 的 蛋 白 质 分 解，显 著 改 善

肉制品嫩 度，并 随 着 压 力 的 增 加，肉 品 硬 度 下 降［２２］。综

上，真空滚揉和超 高 压 结 合 的 方 法 可 使 调 理 肉 制 品 具 有

较好的质构。

３　结论
试验以冷冻鸡 胸 肉 为 原 料，以 保 水 率 和 蒸 煮 损 失 率

为评价指标，通过正交试验和响 应 面 分 析，获 得 真 空 滚 揉

结合超高压制备调理鸡胸肉的最佳工艺：焦磷酸钠０．２％、

淀粉７．０％、碳 酸 氢 钠１．５％、真 空 滚 揉 时 间３１ｍｉｎ、超 高

压处理时间１０ｍｉｎ、压 力１９０ＭＰａ。超 高 压 处 理 组 和 对

照组相比，保水率有显著性增长，优 化 结 果 显 示 最 优 保 水

率为１３．６９％，说明超高压技术能提高 调 理 鸡 胸 肉 的 保 水

性。后期将对滚揉结合超高压技 术 改 善 调 理 鸡 胸 肉 保 水

性和品质的机理进行研究。
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