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低蛋白糯米粉对速冻汤圆品质的影响 

张  印 1*, 王  凯 1, 连惠章 1, 王娅莉 1, 王  晓 1, 李小档 1, 冯  伟 2 

(1. 无锡华顺民生食品有限公司, 无锡  214151; 2. 江南大学食品学院, 无锡  214122) 

摘  要: 目的  研究不同低蛋白糯米粉含量对速冻汤圆品质的影响。方法  低蛋白糯米粉和普通糯米粉分

别以 0:1、1:3、1:1、3:1、1:0 (m:m)5 个不同配比制作速冻汤圆, 测定汤圆煮制后的质构特性、高径比、浑

汤度, 并对汤圆进行感官评价。结果  低蛋白糯米粉和普通糯米粉配比为 1:3(m:m)时, 混粉的蛋白质含量

5.03%, 峰粘 678 BU, 制作的速冻汤圆软硬适中, 粘附性降低了 48.3%, 汤圆软糯香甜、爽口不粘牙, 感官

评分最高。结论  低蛋白糯米粉和普通糯米粉 1:3(m:m)配比能明显改善速冻汤圆的品质, 为速冻米面生产

提供参考意义。 
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Effects of low-protein glutinous rice flour on the quality of quick-frozen 
Tang-yuan 

ZHANG Yin1*, WANG Kai1, LIAN Hui-Zhang1, WANG Ya-Li1, WANG Xiao1, 
LI Xiao-Dang1, FENG Wei2 

(1. Wuxi Huashun Mingsheng Food Co., Ltd., Wuxi 214151, China; 2. School of Food Science and Technology, 
Jiangnan University, Wuxi 214122, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the effects of different content of low-protein glutinous rice flour on the 

quality of quick-frozen Tang-yuan. Methods  Low-protein glutinous rice flour and ordinary glutinous rice flour 

were mixed in 5 different ratios of 0:1, 1:3, 1:1, 3:1, 1:0 (m:m). The texture, ratio of height to diameter and 

transmittance of soup of quick-frozen Tang-yuan after cooking were determined, and sensory evaluation was carried 

out. Results  When low-protein glutinous rice flour and ordinary glutinous rice flour were in the ratio of 1:3 (m:m), 

protein content of the mixed glutinous rice flour was 5.03%, peak viscosity was 678 BU, small adhesion reduced by 

48.3%, and quick-frozen Tang-yuan was moderate hardness. Also quick-frozen Tang-yuan were soft waxy, refreshing 

and non-stick teeth, which got the highest sensory score. Conclusion  When the low-protein glutinous rice flour and 

ordinary glutinous rice flour is in the ratio of 1:3 (m:m), it can obviously improve the quality of frozen Tang-yuan. 

This research can provide references for the production of quick-frozen rice. 
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1  引  言 

汤圆是深受我国人民喜爱的传统米制品, 历史悠久。

随着速冻技术的快速发展, 速冻汤圆应运而生。速冻汤圆

是速冻米、面食品中销量较大的产品之一, 在速冻米面食

品中占比 5%~10%。然而在速冻汤圆的生产和销售中经常

出现一些品质问题, 如粘牙、开裂、形状塌陷、不耐煮制、

出现明显裂纹、脱粉等, 这些都严重影响速冻汤圆的品质

和销量[1]。 

糯米粉是制作速冻汤圆的主要原料, 糯米粉主要由

淀粉和蛋白质组成, 其中淀粉约占 80%, 且几乎全部为支

链淀粉, 蛋白质约占 6%～8%, 大多为碱溶性谷蛋白。目前

对低蛋白食品品质的研究主要集中在稻米上, 对低蛋白糯

米粉的研究较少。徐晶冰等[2]的研究表明, 稻米中蛋白质

含量超过 9%时食味较差。早籼米中蛋白质含量降低时, 扫

描电镜观察籼米粉的表面更为光滑, 同时可延缓籼米粉长

期回生, 而对籼米粉结构变化影响不显著。目前市场上推

广的低蛋白米粉主要适用于肾病患者, 低蛋白饮食可以减

少肾病患者体内蛋白质代谢产物的产生和蓄积, 减轻肾小

球高滤过状态, 减缓病情[3]。刘英等[4]公开了一种低蛋白重

组米及其制作方法, 该方法采用挤压蒸煮技术降低重组米

的蛋白质含量, 从而改善肾病患者的饮食结构。 

本研究以普通糯米粉和低蛋白糯米粉为原料, 按照

不同比例复配, 制作速冻汤圆, 研究不同糯米粉组成对速

冻汤圆质构、浑汤度、感官等性质的影响, 探讨混合糯米

粉的最佳蛋白质含量, 为改善速冻汤圆的综合品质提供理

论依据。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

普通糯米粉(常州金坛江南制粉有限公司, 蛋白质含

量 6.64%); 低蛋白糯米粉, 蛋白酶水解制备, 蛋白质含量

0.22%; 速冻油(益海嘉里食品有限公司); 预糊化变性淀粉

(HS218, 杭州普罗星淀粉有限公司); 改良剂(主要成分为

黄原胶和瓜尔胶 )(项城市百家实业有限公司 ); 乳化油

(RY-Z81, 郑州容大食品有限公司); 单甘酯(BP9270, 辽宁

科海食品化学工程有限公司)。 

2.2  仪器与设备 

MB23 水分分析仪 (奥豪斯仪器 (上海 )有限公司 ); 

803303 布拉本德粘度仪(北京怡通寰太进出口有限公司); 

722S 可见分光光度计 (上海慧泰仪器制造有限公司 ); 

KT260+DT208 凯氏定氮仪 (福斯赛诺分析仪器 (苏州 )); 

DHG-907A 电热鼓风干燥箱(上海慧泰仪器制造有限公司); 

FA1604 电 子 天 平 ( 上 海 舜 宇 恒 平 科 学 仪 器 公 司 ); 

C21-ST2106 苏泊尔电磁炉(广东美的生活电器制造有限公

司); TA.XTPlus 物性分析仪(英国 Stable Micro Systems 公司); 

BJBJ-60F 搅拌机(嘉兴艾博不锈钢机械工程有限公司); 300L

高粘度搅拌夹层锅(上海世赫机电设备有限公司); JM-LB 不

锈钢胶体磨(上海爱思杰制泵有限公司); SLD-2000螺旋速冻

装置(南通四方冷链装备股份有限公司)。 

2.3  试验方法 

2.3.1  速冻汤圆的制作 

馅料制备: 将一定量的赤豆浸泡、煮制, 置于胶体磨中

磨细, 加入砂糖和黄油(赤豆、砂糖、黄油, m:m:m=6:5:2), 在

夹层锅中 100 ℃、0.2 MPa 压力下炒制 60 min, 冷藏备用。 

低蛋白糯米粉制备: 普通糯米粉加水搅拌调制糯米

粉浆液浓度 25%, 用乳酸调节糯米粉浆液的 pH 6~7, 加入

酸性蛋白酶进行酶解反应, 反应结束后水洗离心, 除去上

层蛋白后冷冻干燥过筛, 制备得到低蛋白糯米粉。 

速冻汤圆制备: 速冻油预先软化 , 将炒制好的馅料

(除饮用水外)在和面机中混合搅拌均匀, 然后加饮用水继

续搅拌至面团表面光滑, 分割面团, 手工包馅成型(面团和

馅料, m:m=11:3), 在螺旋速冻装置中速冻至汤圆中心温度

达-18 ℃后包装。本研究中速冻汤圆样品面皮的原料配比

如表 1 所示。 

 
表 1  速冻汤圆面皮的原料及配方(g) 

Table 1  Material and formula of quick-frozen Tang-yuan (g) 

组别
低蛋白糯

米粉 

普通糯

米粉 

速冻

油 

变性

淀粉 

改良

剂 

乳化

油 

饮用

水

1 0 100 6 2 0.3 2 80

2 25 75 6 2 0.3 2 82

3 50 50 6 2 0.3 2 84

4 75 25 6 2 0.3 2 86

5 100 0 6 2 0.3 2 88

 
2.3.2  糯米粉基本成分测定 

水分含量测定[5]: 105 ℃直接干燥法; 蛋白质含量测

定[6]: 凯氏定氮法; 糊化特性测定[7]: 按照 2.3.1 节称取不

同配比的糯米粉原料, 加水至糯米粉和水的总质量为 400 

g, 配制成质量分数为 10%的溶液。采用布拉班德黏度仪测

定溶液黏度, 30 ℃开始升温至 95 ℃后保温 5 min, 降温至

50 ℃, 保温 5 min, 升、降温速率均为 1.5 /min℃ 。 

2.3.3  加速实验 

将制作好的汤圆置于-18 ℃的冰箱中冷冻 23 h, 取出

称质量, 在 25 ℃恒温箱内解冻 1 h, 然后再放入冰箱中冷

冻, 23 h 后再取出称质量、解冻, 如此反复冻融 4 次。 

2.3.4  汤圆煮制实验 

取经过加速实验后的汤圆进行煮制(4 个汤圆为一组), 

在锅内加入 500 mL 的水, 加热至沸腾后放入汤圆煮制 5 

min, 开盖继续煮制 1 min 后将汤圆捞出。 
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表 2  糯米混粉的水分、蛋白质、及糊化特性测定(n=3) 
Table 2  Results of moisture, protein and pasting properties of glutinous rice flour (n=3) 

组别 水分含量(%) 蛋白质含量(%) 糊化温度( )℃  峰粘(BU) 回生值(BU) 

1 12.68±0.03a 6.64±0.04a 63.7±0.6a 582±7.6a 107±3.0a 

2 11.27±0.05b 5.03±0.05b 64.1±0.5a 678±3.9b 109±2.8a 

3 10.23±0.04c 3.42±0.09c 65.8±0.5a 776±5.5c 117±1.6a 

4 8.25±0.02d 1.85±0.04d 66.4±0.4a 889.±4.1d 121±2.5a 

5 6.78±0.05e 0.22±0.03e 65.6±0.8a 1007±4.3e 115±4.2a 

注: 同列不同字母表示差异显著(P<0.05)。 

 
2.3.5  汤圆煮制后汤汁透过率的测定[1] 

取加速实验后的汤圆进行煮制实验, 将煮制后的汤

汁在室温下静置 30 min, 转移至 500 mL 容量瓶中, 用蒸馏

水定容。以蒸馏水为空白对照, 用 722S 可见分光光度计在

620 nm 波长处测定汤圆煮制后汤汁的透光率。 

2.3.6  汤圆的高径比测定[8] 

将汤圆煮制后捞出, 静置 30 min 冷却, 以 2 块三角板

相互垂直测定汤圆的高度和直径, 记录高度(h)和直径(d), 

计算高径比(h/d)。 

2.3.7  汤圆的质构分析(texture profile analysis, TPA)[9,10] 

汤圆煮制后冷却 30 min, 用物性分析仪进行质构特性

的测定, 选用 P/36 柱形探头进行测试。测试条件为测前速

度 2 mm/s, 测试速度 1 mm/s, 测后速度 1 mm/s, 压缩比

50%, 2次压缩之间停留时间 5 s, 探头压缩部位为汤圆的中

心部位。 

2.3.8  汤圆感官评定 

选定 10 名评审员组成评价小组, 在光线充足温度

25 ℃空气新鲜的品评室中, 结合周显青等[11]的汤圆感官

品评方法及评分标准进行感官评定, 结果取平均值。 

2.4  数据处理 

采用 SPSS 18.0 软件对数据进行差异显著性分析, 

Origin 8.5 软件进行绘图及分析。 

3  结果与分析 

3.1  糯米粉的基本成分 

糯米混粉的水分、蛋白质、及糊化特性测定结果见表

2。由表 2 可知, 普通糯米粉的水分含量为 12.68%, 低蛋白

糯米粉的水分含量较低, 为 6.78%。低蛋白糯米粉细度较

小, 制作汤圆时吸水性较强。不同配比糯米粉原料的蛋白

质含量随低蛋白糯米粉添加比例的增加而降低。5 组样品

的糊化温度差异不大, 集中在 63～67 ℃之间, 回生值差异

也不明显 , 峰粘差异显著 , 低蛋白糯米粉峰粘较高 , 为

1007 BU, 糯米粉的糊化温度、峰粘与糯米粉团粒的结构和

在受热过程中的变化有关[12]。研究表明糯米粉中的蛋白含

量适当降低, 可增加峰值粘度, 且白度增加; 若完全去除

蛋白, 糯米淀粉粘度低无法有效成型。 

3.2  低蛋白糯米粉对速冻汤圆质构的影响 

研究低蛋白糯米粉对速冻汤圆的硬度、弹性、黏附性

等质构性质的影响, 结果如表 3 所示。速冻汤圆硬度值较

低时, 口感适中, 第 2 组样品的硬度最低(445.6 g), 口感较

适宜, 比硬度最高的第 1 组样品降低了 38.5%。速冻汤圆

弹性较高时, 筋度较好, 有嚼劲。一般硬度和弹性呈反比。

由表 3 可知, 5 组样品的弹性值差异不明显。第 2 组样品的

黏附性较小, 粘附性比第 1组样品降低了 48.3%, 口感较为

爽滑, 不粘牙。硬度、弹性、黏附性的物性分析与实际感

官较符合, 相关性较高。黄岩等[13]分析了糯米粉基本成分

与汤圆 TPA 的相关性, 发现淀粉含量与煮后汤圆的黏聚性

呈显著正相关, 淀粉含量越大, 汤圆的黏聚性越好; 粗蛋

白含量和灰分与汤圆的质构特性相关性不明显。 

结合上述硬度、弹性、黏附性分析, 第 2 组速冻汤圆

的口感、质地较好, 且与感官品评结果相符。 

 
表 3  低蛋白糯米粉对速冻汤圆质构的影响(n=3) 

Table 3  Effect of low-protein glutinous rice flour on texture of 
quick-frozen Tang-yuan (n=3) 

组别 硬度/g 弹性 粘附性 

1 732.6±22.5d 0.639±0.01c 1095.7±35.1a 

2 445.6±19.4a 0.57±0.01b 566.1±23e 

3 570.7±26.1b 0.52±0.03a 686.7±29.4d 

4 676.2±23.7c 0.564±0.02b 943.4±36.1b 

5 548.6±20.1b 0.598±0.03b 769.2±32c 

注: 同列不同字母表示差异显著(P<0.05)。 

 

3.3  低蛋白糯米粉对速冻汤圆高径比的影响 

汤圆的高径比反应了汤圆的饱满度和挺立度, 高径

比较高时, 汤圆更挺立, 汤圆内部结构更有支撑。由图 1

可知, 第 1 组样品, 即采用 100%普通糯米粉制作的汤圆高

径比最高, 汤圆接近球形; 第 5 组样品, 即采用 100%低蛋

白糯米粉制作的汤圆高径比最小, 为 0.83, 汤圆外形有点
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扁塌。随低蛋白糯米粉比例的增加, 汤圆煮制后的高径比

逐渐降低, 表现为汤圆塌陷, 不够挺立。这可能是因为糯

米粉中的蛋白质加强了三维网络结构, 通过氢键和二硫键

使粉团组织紧密, 有支撑作用。低蛋白糯米粉比例增加使

糯米粉原料的蛋白质含量降低, 糯米粉中起支撑三维网络

结构的蛋白质减少, 因而制成的汤圆煮制后变得塌陷、不

挺立。 

 

 
 

图 1  不同含量低蛋白糯米粉对速冻汤圆高径比的影响(n=3) 

Fig. 1  Effect of different content of low-protein glutinous rice flour 
on ratio of height to diameter of quick-frozen Tang-yuan (n=3) 

 

3.4  低蛋白糯米粉对速冻汤圆煮制后汤汁浑汤度的

影响 

汤圆经过加速实验后烧煮, 煮后在 620 nm 处测定汤

圆煮制后汤汁的透光率, 用来表征浑汤度。由图 2 可知, 随

低蛋白糯米粉添加比例的增加, 汤汁的透光率逐渐增大, 

说明汤圆煮制后的汤汁透明度增加, 汤汁中沉淀物减少, 

品质更好[14]。糯米粉团在煮制时能够吸收热量, 破坏结晶

胶束区弱的氢键, 淀粉颗粒水合, 吸水膨胀, 导致淀粉颗

粒破裂 , 部分直链淀粉溶解到溶液中 , 汤汁中出现溶出

物。随低蛋白糯米粉比例的增加, 糯米粉原料的蛋白质含

量降低, 汤圆的冻裂率降低, 汤圆煮制后汤汁中的溶出物

减少, 起毛程度减弱, 导致浑浊度降低, 透光率提高, 改

善了汤圆的耐泡性[15]。 

3.5  低蛋白糯米粉对速冻汤圆煮制后感官品质[11]的

影响 

采用 9 点嗜好感官评定法对煮制后的汤圆进行感官

分析, 1、5、9 分别表示极度不喜欢、既不喜欢又不讨厌和

极度喜欢。 

由图 3 可知, 第 2 组样品的综合评分最高, 第 1 组样

品的综合评分最低。第 2 组样品的滋味、软硬度、弹性、

外观评分高于其他几组样品, 5 组样品的气味评分接近, 光

泽方面, 第 5 组样品的评分最高。添加低蛋白糯米粉能改

善汤圆的感官品质, 第 2 组样品, 即原料中低蛋白糯米粉

和普通糯米粉的质量比为 1:3 时, 汤圆的感官评分最高, 

这与上述质构结果一致。随低蛋白糯米粉添加比例的提高, 

混合糯米粉原料的白度提高, 汤圆煮制后汤汁的透光率增

加, 透明度和光泽度增加, 因而第 5 组样品的光泽评分最

高。同时, 随低蛋白糯米粉添加比例的提高, 汤圆的外观

挺立度下降[16]。 

 

 
 

图 2  汤圆煮制后汤汁的透光率(n=3) 

Fig.2  Transmittance of soup of quick-frozen Tang-yuan after 
cooking (n=3) 

 

 
 

图 3  速冻汤圆感官评定雷达图 

Fig. 3  Sensory evaluation radar of frozen Tang-yuan 
 
 

综合光泽、气味、外观、弹性、软硬度、滋味 6 个评

价方面, 5 组实验总分分别为 34、53、47、44、40。由此

可看出, 组别 2 总分最高, 和上述分析结论相符。 

4  结  论 

低蛋白糯米粉对速冻汤圆品质影响显著, 低蛋白糯

米粉比例需要合理调配。在本研究中, 第 2 组样品, 即糯

米粉原料中普通糯米粉和低蛋白糯米粉质量比为 3︰1 时, 

制得的速冻汤圆口感较好、爽滑、不粘牙、透亮圆润, 品
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质最佳。速冻汤圆煮制后汤汁的浑汤度与糯米粉原料的蛋

白质含量呈反比, 蛋白质含量越低, 汤汁的透光率越高。

蛋白质含量对使用糯米粉制作速冻汤圆的品质影响较大, 

糯米粉中蛋白质含量为 5%左右时制作出的速冻汤圆综合

品质最好。低蛋白糯米粉也可应用在其他糯米制品中开展

相关研究, 尤其适合肾病患者的低蛋白饮食研究。 
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