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汉中面皮水磨米粉的加工技术优化研究 
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3. 陕西汉中给力食品集团有限公司, 汉中  723000) 

摘  要: 目的  为简化传统汉中面皮的生产工艺, 对汉中面皮水磨米粉的生产加工技术进行优化。方法  在

保持汉中面皮传统风味口感的前提下, 以出品率作为评价标准, 选择大米的浸泡时间、水温、米水比例、搅拌

速度 4 个因素进行单因素实验。在此基础上, 通过正交实验对汉中面皮水磨米粉生产工艺条件进行优化, 得出

最佳工艺参数。结果  通过正交实验获得的最佳工艺参数为: 浸米时间 4.5 h, 水温 20 ℃, 浸泡米水比 1:2.5 

(g:mL), 搅拌速度 30 r/min(搅拌 1 次/h, 每次搅拌 15 min)。使用此工艺参数生产水磨米粉的出品率为 93.6%。

结论  优化了汉中面皮水磨米粉加工工艺, 将汉中面皮的加工原料由大米改为水磨米粉, 省去了大米浸泡和

磨浆工序, 省时省力, 为消费者提供方便实用的产品。 
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Optimization of processing technology of Hanzhong rice flour 
grinding with water 
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ABSTRACT: Objective  To simplify the production process of traditional Hanzhong dough, and to optimize the 

production and processing technology of Hanzhong rice flour grinding with water. Methods  In order to maintain 

the traditional flavor of Hanzhong dough, the yield was used as the evaluation criteria, and 4 factors of rice soaking 

time, water temperature, rice water ratio and stirring speed were selected to carry out single factor experiment. On the 

basis of single factor experiment, the optimum technological parameters were obtained by orthogonal experiment to 

optimize the production conditions of Hanzhong rice flour grinding with water. Results  The optimum technological 

parameters were as follows: the rice soaking time was 4.5 h, the temperature of water was 20 ℃, the rice water ratio 

was 1:2.5 (g:mL), and the stirring speed was 30 r/min (stirring 1 time/h, 15 min each time). The production yield of 

Hanzhong rice flour grinding with water was 93.6% under the optimum technological parameters. Conclusion  The 

processing technology of Hanzhong rice flour grinding with water are optimized, and the raw material of Hanzhong 

dough changes from rice to water mill rice flour. The soaking and grinding process of rice are omitted, so the time 
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and effort are saved, which provides consumers with convenient and practical products. 

KEY WORDS: Hanzhong dough; rice flour grinding with water; orthogonal experiment; yield 

 
 

1  引  言 

汉中地方著名的特色小吃汉中面皮, 相传始于秦汉[1], 

有 2000 多年多年的加工历史。汉中面皮是以大米为原料, 

浸米后加水磨成稀稠适宜的米浆, 上笼屉蒸熟, 冷却后切

成细条, 配以“底垫子”(碗底配菜)黄豆芽、土豆丝、芹菜、

菠菜、黄瓜丝等时令蔬菜, 依个人口味调入食盐、味精、

食醋、酱油、蒜泥、油辣子等佐料, 拌匀即得, 可直接食

用[2]。其具有白薄、光滑、细嫩、柔韧、鲜香等特点, 口

感软糯, 香辣味美, 回味悠长, 老少皆宜。面皮好吃但制作

工艺复杂, 尤其是泡米和磨浆工序, 既费工又费时。为了

简化传统工艺, 本研究研制生产出了汉中面皮水磨米粉, 

用汉中优质桂朝大米为原料[3], 采用现代水磨生产工艺精

制而成。大米经浸米、清洗、磨浆、脱水、烘干等工序制

成水磨米粉, 按比例加 3%的小麦淀粉, 不添加任何添加

剂。使用“汉中面皮水磨米粉”加工面皮, 只需要将面皮水 

磨米粉按 1:2~2.3(m:m)加水调均, 浸泡约 5~10 min, 上笼

屉摊薄, 猛火 3~5 min 蒸熟, 冷却后切成细条, 调配即可食

用。蒸出的面皮口感柔糯, 有筋道, 鲜香味美[4]。本产品的

研制成功大大简化了汉中面皮的制作工艺, 省去了泡米和

磨浆工序, 省时省力, 方便实用, 深受消费者欢迎。 

2  材料与方法 

2.1  实验材料 

桂朝大米(汉台区铺镇成祥米业)。 

精制小麦淀粉(市场采购), 一级品, 色泽洁白、有光

泽、无异味、无细砂杂物, 水分≤14.0%, 酸度≤25 °T, 灰

分≤0.30%, 蛋白质≤0.40%, 细度 100 目筛子通过率

99.70%, 6%深度淀粉糊粘度(Pa.s)≥45.00。  

2.2  仪器和设备 

主要加工设备如下表 1。 

 
 

表 1  水磨米粉加工仪器 
Table 1  Processing equipments of rice flour grinding with water 

序号 设备名称 设备型号 生产厂家 

1 蒸汽锅炉 DZL1-1.0/1.25-All 成都新环锅炉设备有限公司 

2 检称台 T5XK3150ExS 上海方彩实业有限公司 

3 提升机 DTG26/11-7M 浙江海阳汇利食品机械有限公司 

4 选磁器 2 个 浙江海阳汇利食品机械有限公司 

5 浸洗罐 φ130 cm×160 cm 浙江海阳汇利食品机械有限公司 

6 管泵 50 GW-20-15 浙江海阳汇利食品机械有限公司 

7 淘米机 φ60 cm×40 cm 浙江海阳汇利食品机械有限公司 

8 磨浆机 MS.40B 浙江海阳汇利食品机械有限公司 

9 抽浆泵 NL50-8 浙江海阳汇利食品机械有限公司 

10 粉浆分级筛 180 cm× 190 cm 浙江海阳汇利食品机械有限公司 

11 离心脱水机或板框压滤机 SS-800 浙江海阳汇利食品机械有限公司 

12 打粉机 φ60 cm 浙江海阳汇利食品机械有限公司 

13 脉冲气流烘干系统 5T 浙江海阳汇利食品机械有限公司 

14 分级筛 悬挂式 60~80 目 浙江海阳汇利食品机械有限公司 

15 冷却风网 9-19-4A 浙江海阳汇利食品机械有限公司 

16 自动检称打包机 DCS-50 东莞浩龙自动设备科技有限公司 
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2.3  实验方法 

2.3.1  生产工艺流程 

 

 
 
2.3.2  生产工艺操作 

加工用水必须符合 GB5749-2006《生活饮用水卫生标

准》[5], 使用软水或中等硬度水(氧化钙不超过 3 mmol/L

计)。浸米搅拌, 米粒吸水度达到 35%~40%[6], 浸泡结束后, 

清洗除去杂质, 用MS磨浆机加水磨浆, 用筛网过滤, 筛上

物进磨再次磨浆, 筛下面的浓浆液进入离心机或板框压滤

机脱水, 经过脱水后的米粉饼粉碎后输送到 60~80 ℃气流

烘干设备干燥到水分为 12~13%, 用 60~80 目的筛网过筛、

冷却后即为成品水磨米粉[7], 按比例加入 3%的小麦淀粉, 

搅和均匀, 计量包装, 成品每袋 5 kg 或 10 kg。 

(1)大米清洗 

汉中面皮水磨米粉, 使用获得国家农产品地理标志

认证的汉中优质大米原料[8], 采用现代水磨米粉生产工艺

生产。原料大米首先通过洗米机洗米, 将水和大米混合, 

经过高压旋流离心, 将大米中混合的杂质, 如稻壳、杂草、

泥沙、小石子等, 各自分流排除, 得到干净的大米。 

(2)浸米 

清洗过的大米加水混合, 通过物料输送泵输送到浸

泡罐内进行浸泡。浸泡可以使大米颗粒吸水膨胀, 促使淀

粉颗粒松散、柔软, 以便进行粉碎。 

(3)磨浆、筛滤 

浸泡好的大米通过管道控制自流到磨浆机。磨浆可以

选用 2 道金刚砂磨, 金刚砂磨比传统石磨更好, 具有产量

高、细度细的优点。2 次研磨分为粗磨和细磨, 能降低磨

浆时产生的温度, 使米粉生产保持手工生产的风味品质, 

提高磨粉的产量和质量, 出浆能达到最佳细度要求[9]。磨

浆时要不断地添加清水, 保证浆液固形物在 20%左右。浆

液要求通过 60~80 目筛子, 筛上物可以重复进磨粉碎。原

料大米在进磨时要有除铁装置, 谨防金属异物夹带进磨, 

造成磨片损坏、缩短使用寿命和影响细度。 

(4)脱水过滤 

大米淀粉颗粒比一般淀粉颗粒要细[10], 经过加水磨

碎, 粒度极小, 因此不易沉淀。选用装料容量大的板框压

滤机进行高压脱水或离心机脱水。 

(5)粉碎、气流烘干 

大米浆液通过压滤脱水形成粉饼, 必须通过粉碎后

送入气流烘干设备, 水磨米粉滤饼进入气流干燥器前, 首

先要粉碎成≤5 cm 的小块, 采用带有粉碎装置的螺旋输送

器进行加料。湿粉沿着螺旋上升, 由扬送器送入气流干燥

器的进风管, 在 2 级负压干燥管中与热空气相遇, 瞬间干

燥, 最后从旋风分离器落下, 经过 60~80 目的筛子筛滤, 

筛下物即得到水磨米粉。筛上物水分已接近要求 12%~13%, 

采用干粉粉碎机粉碎后即为成品水磨米粉[11]。 

(6)调配、计量和包装 

干燥后的成品水磨米粉按比例加入 3%的小麦淀粉, 

调拌均匀, 计量包装即为成品汉中面皮水磨米粉。 

2.3.3  单因素实验条件 

汉中面皮水磨米粉生产实验是利用科润食品公司水

磨糯米粉的生产设备, 借鉴了其生产工艺。但汉中面皮水

磨米粉加工原料是当地产晚籼稻中的桂朝大米, 与糯米的

米质有很大区别[12], 前者质硬, 直链淀粉含量高, 支链淀

粉含量低[13]。因此工艺参数需要重新进行实验研究。 

本研究是在保持汉中面皮传统风味口感的前提下 , 

以出品率作为评价标准, 选择大米的浸泡时间、水温、米

水比例、搅拌速度 4 个因素进行单因素实验。在此基础上, 

通过正交实验对汉中面皮水磨米粉生产工艺条件进行优化, 

得出最佳工艺参数。 

单因素实验条件如下:  

(1)水温 20 ℃、料液比(浸米水比)为 1:2、搅拌速度 30 

r/min(搅拌 1 次/h, 每次搅拌 15 min), 在此条件下将浸泡时

间分别设置为 3.0、3.5、4.0、4.5、5.0、5.5、6.0 h, 研究

浸米时间对出品率的影响。 

(2)浸泡时间 4.5 h、料液比(浸米水比)为 1:2、搅拌速

度 30 r/min(搅拌 1 次/h, 每次搅拌 15 min), 在此条件下将

浸泡水温度分别设置为 10、15、20、25、30、35、40 ℃, 研

究浸泡水温度对出品率的影响。 

(3)浸米水温度 20 ℃、浸米时间 4.5 h、搅拌速度 30 

r/min(搅拌 1 次/h, 每次搅拌 15 min), 在此条件下, 浸米米

水比分别设置为 1:1、1:2、1:3、1:4、1:5、1:6, 研究浸米

米水比对出品率的影响。 

(4)浸米水温度 20 ℃, 浸米时间 4.5 h, 料液比(浸米水

比)为 1:3, 搅拌速率分别设置为 15、20、25、30、35、40、

45 r/min, 搅拌 1 次/h, 每次搅拌 15 min,研究搅拌速率对出

品率的影响。 

正交实验根据单因素实验结果确定。 

研究中出品率[14]计算公式如下:  

       1

2
100%

m

m
 出品率  

式中: m1 为水磨米粉的质量; m2 为原料大米的质量。 
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3  结果与分析 

3.1  单因素实验 

3.1.1  大米浸米时间对出品率的影响 

图 1 可知, 随着浸泡时间延长, 出品率不断增加, 当浸

泡时间达到 4.5 h 时, 出品率达到最大, 为 92%; 超过 4.5 h 后

出品率呈现缓慢下降趋势。这是因为浸泡时间过长容易产生

发酵, 影响到产品的出品率[15]。因此, 浸泡时间确定为 4.5 h。 

 

 
 

图 1  浸泡时间对出品率的影响 

Fig. 1  Effect of rice soaking time on the yield 

 
3.1.2  浸米水温度对出品率的影响 

由图 2 看出, 浸米温度在 20 ℃时出品率达到最大值, 

为 92%。这是因为浸米温度过高会导致部分淀粉溶解于水, 

并随淘米水流失, 造成了损耗, 降低了出品率[16]。因此, 浸

米水温度控制在 20 ℃。 
 

 
 

图 2  浸米水温对出品率的影响 

Fig. 2  Effect of soaking water temperature on the yield 

 
3.1.3  浸米米水比对出品率的影响 

由图 3 看出, 当浸米米水比 1:2 和 1:3 时, 获得最大出

品率为 92%, 补充设置料液比 1:2.5 实验, 得到的出品率为

93%。因此, 确定最佳的浸米水比为 1:2.5 [17]。 

3.1.4  搅拌速度对成品率的影响 

由图 4 看出, 搅拌速率升高, 出品率也随之升高, 在

搅拌速度为 30 r/min 时, 出品率达到最大, 为 93%。继续

提高搅拌速度, 出品率反而下降, 这可能是由于过快的搅

拌速度破坏了米粒的组织结构, 尤其是表面组织, 致使大

米淀粉溶出, 造成流失, 降低了出品率[18]。因此, 确定搅拌

速度为 30 r/min, 1 次/h, 每次 15 min。 

 
 

图 3  米水比对出品率的影响 

Fig. 3  Effect of rice water ratio on the yield 

 

 
 

图 4  搅拌速度对出品率的影响 

Fig. 4  Effect of stirring speed on the yield 

 

3.2  正交实验 

根据单因素实验结果, 选择大米浸米时间、水温度、

米水比、搅拌速度 4 个因素, 3 水平按照 L9(3
4)正交表进行

实验, 以出品率为评判标准, 优化出最佳工艺条件[19]。正

交实验因素与水平设计如表 2 所示, 正交实验设计与结果

如表 3 所示。 

 
表 2  正交实验因素与水平设计 

Table 2  Factors and levels of orthogonal test 

水平
A 浸米 

时间(h)

B 浸米 

水温( )℃

C 搅拌速度 
(r/min) 

D 浸米水比 
(g:mL) 

1 4.0 15 20 1:2 

2 4.5 20 25 1:2.5 

3 5.0 25 30 1:3 

 
通过极差分析可以看出, 各因素对成品率影响的主

次顺序为 A>D>B>C, 即浸泡时间>浸泡米水比>浸泡水温>

搅拌速度。 

根据主因素取最佳, 次因素考虑周期、成本和收益的

原则[20], 确定最优组合为 A2B2C3D2。通过验证实验测定出

品率为 93.6%, 高于正交实验中最好的 7号结果, 从而得到

水磨米粉的最佳工艺参数为浸泡时间 4.5 h, 浸泡水温

20 ℃, 浸泡米水比 1:2.5, 搅拌速度 30 r/min (1 次/h, 每次

搅拌 15 min)。 
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表 3  正交实验设计与结果 
Table 3  Design and results of orthogonal test 

实验号 A B C D 成品率% 

1 1(4.0 h) 1(15 )℃  1(20 r/min) 1(1:2) (g:mL) 77.3 

2 1(4.0 h) 2(20 )℃  2(25 r/min) 2(1:2.5) (g:mL) 83.1 

3 1(4.0 h) 3(25 )℃  3(30 r/min) 3(1:3) (g:mL) 80.2 

4 2(4.5 h) 1(15 )℃  2(25 r/min) 3(1:3) (g:mL) 87.5 

5 2(4.5 h) 2(20 )℃  3(30 r/min) 1(1:2) (g:mL) 91.5 

6 2(4.5 h) 3(25 )℃  1(20 r/min) 2(1:2.5) (g:mL) 88.3 

7 3(5.0 h) 1(15 )℃  3(30 r/min) 2(1:2.5) (g:mL) 93.1 

8 3(5.0 h) 2(20 )℃  1(20 r/min) 3(1:3) (g:mL) 89.6 

9 3(5.0 h) 3(25 )℃  2(25 r/min) 1(1:2) (g:mL) 83.5 

水平总和 Ki 

K1 240.6 257.9 255.2 252.3  

K2 267.3 264.2 254.1 264.6  

K3 266.2 252.0 264.8 257.3  

水平平均ki 

k1 80.20 85.97 85.07 84.07  

k2 89.10 88.06 84.70 88.20  

k3 88.73 84.00 88.27 85.77  

R  8.90 4.06 3.57 4.13  

主次顺序 A>D>B>C 

优水平 A2 B2 C3 D2  

优组合 A2 B2 C3D2  

 
 

4  结  论 

汉中面皮水磨米粉生产工艺的优化实验表明, 浸泡

时间是影响成品率的最重要的因素, 然后依次为浸泡米水

比、浸泡温度和搅拌速度, 从而确定最佳生产工艺参数为

大米浸泡时间 4.5 h, 浸泡水温度 20 ℃, 浸泡米水比 1:2.5 

(g:mL), 搅拌速度 30 r/min (搅拌 1 次/h, 每次搅拌 15 min), 

使用此工艺参数生产水磨米粉的出品率为 93.6%。 

本产品的研制成功大大简化了汉中面皮的制作工艺, 

省去了泡米和磨浆工序, 省时省力, 方便实用, 深受消费

者欢迎。 
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