
第 21卷 第 8期
2005年 8月

农 业 工 程 学 报
T ransact ions of the CSA E

V o l. 21　N o. 8
A ug. 　2005

粉丝生产中提高绿豆淀粉收率的浸泡工艺研究
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摘　要: 为了提高粉丝生产中豆类淀粉的收率,应用正交试验设计,研究不同浸泡剂在不同浸泡条件下对粉丝生产中绿豆
淀粉分离、提取的影响,得到了提高淀粉收率的新方法和新工艺。研究表明: 浸泡温度是影响淀粉收率的主要因素,实际生
产宜取 20～ 30℃的温度进行浸泡;≤0. 2%的HC l溶液浸泡与传统的水浸泡 (酸浆沉淀法)没有显著差异; 0. 2%N aH SO 3 在
30℃温度下浸泡 48 h,可使淀粉收率从 83. 7%提高到 91. 6%～ 96. 3% ; 0. 04%N aOH 液在室温 (20℃左右)下浸泡 48 h,可
使淀粉收率提高到 93. 4%～ 98. 3% ;浸泡时间也是影响绿豆淀粉分离、提取的重要因素,以 24～ 48 h 为宜,亦可根据浸泡
温度 (T ) 与浸泡时间 ( t) 的关系式 t = 905T - 1. 12 (10℃≤ T ≤ 30℃) 控制浸泡温度和时间。
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0　引　言

粉丝是人们喜爱的大众化食品之一[ 1, 2 ]。绿豆淀粉
是生产粉丝的良好原料,与蚕豆及豌豆淀粉比较,生产
的粉丝外观洁白、光滑有筋力,弹性和柔韧性大,蒸煮品
质好。出口量最大的龙口粉丝,就是以绿豆为主要原料
生产的[ 3, 6, 8 ]。原料中淀粉提取采用的是酸浆沉淀法,即
利用自然发酵产生的酸浆,将淀粉与其它物质分离[ 4 ] ,

不但生产周期长,耗水量大 (原料∶水= 1∶20～ 40) ,而
且易造成淀粉流失; 同时,添加特性不明的酸浆水会阻
碍自动化程度和连续化的进行,而且大量蛋白质废液没
有充分利用[ 9- 11 ]。经甘肃兰州、山东龙口等地实地考
察,绿豆淀粉收率稳定在 83. 7%还有一定困难。
在淀粉生产中,原料浸渍是非常重要的一道工序,

专著和研究报告多论及玉米淀粉和薯类淀粉的原料浸
渍处理,对于绿豆的浸渍研究较少,至于豌豆的浸渍少
见报道,主要侧重于绿豆以水浸泡时受浸泡温度、浸泡
时间、加水量等因素的影响,浸泡过程直接影响到淀粉
的收率和质量[ 4, 5 ]。绿豆种子经干燥后, 水分含量约
13%左右,在浸泡时,种子吸收水分膨胀,逐渐软化,可
溶性物质溶出。种子软化破裂的原因除吸收水分外,另
一个很重要的原因是在浸泡过程的中后期,乳酸杆菌繁
殖,产生大量的乳酸,而乳酸具有良好的软化作用。为了
了解绿豆在浸泡吸水过程中,能否添加一些化学物质,

破坏各化学组分之间的联系,促进蛋白质网状结构的分
解和分散,使蛋白质失去粘结淀粉粒的能力而分散,及
至细胞壁破裂,淀粉颗粒逸出,利于淀粉分离、提取和精

制,选用了一定浓度的盐酸、氢氧化钠和亚硫酸氢钠作
为浸泡剂,研究绿豆淀粉的分离、提取最佳工艺条件,以
期为绿豆淀粉在食品工业的应用及粉丝 (条)工厂化生
产与开发新的用途提供一定的试验依据。

1　材料与方法

1. 1　材料
绿豆 (P hasev lus au reusõL ) : 鄂绿 1号、鄂绿 2号

(产地、湖北省)及陕西地方品种。
1. 2　方法
1. 2. 1　绿豆的形态特征及理化性质的测定[ 7 ]

1) 吸水率的测定:充分吸水至恒质量,测吸水率。

吸水率=
吸水后质量- 吸水前质量
吸水前质量 ×100%

2) 绿豆形态大小测定[ 7 ]

采用种子指数即把种子的长、宽、厚连乘得的积来
表示。

3) 千粒重、含水率、粗蛋白质、淀粉、粗脂肪、粗纤
维、灰分测定按国标 GB 5490～ 5539- 85进行。
1. 2. 2　绿豆种子子叶的电子显微镜观察
仪器: JEM 2100C×Ë型电子显微镜 (日本)

方法: 1)绿豆在去离子水中浸泡 12 h。2)切片、固
定。4%戊二醛固定 12 h。3) 0. 3M PBS (pH 7. 2～ 7. 4磷
酸缓冲液)漂洗两次,每次 15 m in。4) 1%锇酸处理后固
定 6 h。5)冲洗。用 PBS冲洗 3次,每次 5 m in。6)脱水。
经 15% , 25% , 50% , 75% , 100%系列浓度的乙醇脱水,
每次 30 m in,从固定到脱水连续进行。7)色埋: 脱水以
后,把样本放入 50∶50ö环氧树脂: 丙酮混合物中,渗透
24 h。8)切片。9)观察:工作电压 80 kV。
1. 2. 3　验证性试验
以绿豆和豌豆各 500 g 进行最佳工艺验证性试
验[ 13 ]。
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2　结果与分析

2. 1　绿豆的理化性质
绿豆物理性质的测定结果如表 1,绿豆品种间鄂绿

1 号、鄂绿 2 号及陕西地方品种的大小相差甚大,千粒
重相差 16. 9 g,外观和色泽上也有差异,有毛粒与光粒
及暗绿色与亮绿色之分。而对饱和吸水率来说,绿豆三
个品种间差别很小,都在 120%左右。

表 1　绿豆的物理性质

T ab le 1　Physical p ropert ies of m ung bean

品 种 外观 色泽 形状
大 小

ömm×mm×mm
千粒质量

ög· (1000粒) - 1
饱和吸水率

ö%

鄂绿 1号 毛粒 暗绿色 长球形 5. 5×3. 8×3. 1 49. 3 120. 4

鄂绿 2号 光粒 亮绿色 长球形 5. 8×4. 2×3. 5 65. 4 120. 7

陕西地方品种 光粒 暗绿色 短长球形 5. 3×3. 6×3. 0 48. 5 120. 3

　　绿豆化学组成的测定结果如表 2,绿豆品种间的化
学组成极为相近,其淀粉、粗蛋白质、粗纤维、脂肪及灰
分含量差别很小。

表 2　绿豆的化学组成

T ab le 2　Chem ical componen ts of m ung bean

品种
含水率

ö%
淀粉
ö%
粗蛋白质

ö%
粗纤维

ö%
脂肪
ö%
灰分含量

ö%

鄂绿 1号 12. 8 56. 1 21. 7 4. 3 2. 1 3. 0

鄂绿 2号 13. 9 52. 8 22. 2 5. 3 1. 8 3. 8

陕西地方品种 12. 9 52. 5 25. 4 4. 4 1. 6 3. 2

2. 2　绿豆种子子叶中淀粉粒的分布、形态和大小
绿豆的淀粉与蛋白质存在于子叶中,通过电子显微
镜观察,确定其分布状态,便于采用合适的化学试剂浸
泡,然后机械磨碎,破坏子叶细胞中蛋白质网络结构,促
使淀粉分离出来,观察结果如下:
淀粉和蛋白质大部分存在于绿豆的肥大子叶中,小
部分也存在于胚轴。淀粉粒在子叶里的分布是不连续、
不均匀的,淀粉粒蛋白体和脂质球体交错并为蛋白体和
脂肪质球体构成的网络结构所包围。

图 1　 绿豆子叶切片透射电镜照片
F ig. 1　T EM pho to of co tyledon sect ion of m ung bean

绿豆淀粉颗粒呈肾形或长球形,颗粒大小长为 8～
25 Λm ,宽为 5～ 12 Λm ,电子显微镜下观察,淀粉颗粒有
许多“折”,可能是淀粉昼夜周期的合成和沉积,围绕一
个中心或偏心形成脐点,淀粉颗粒又围绕脐点沉积,构
成“壳层”。在壳层中,直链淀粉分子与少量的支链淀粉
分子辐射状排列,在有些部位与氢键结合形成结晶体或
胶质结构。于是,由于电镜光源电子的二次散射,形成了
透射电子显微镜下的光学观象——“折”。

在浸泡中,绿豆吸收水分,其蛋白质网络结构吸收
水分膨胀而成球形,包裹淀粉的蛋白体崩解,使其联络
的各部分易于分离,随着浸泡时间的延长,蛋白质失去
粘结淀粉粒的能力而分散,及至细胞壁破裂,淀粉颗粒
逸出,原来的网络结构不复存在。
2. 3　以盐酸作浸泡剂分离、提取淀粉
为了提高绿豆淀粉收率,缩短酸浆水生产绿豆淀粉
的周期,以一定浓度盐酸模拟传统酸浆沉淀法,分离提
取绿豆淀粉。

1) 试验因素设计及试验结果
表 3　盐酸为浸泡剂试验因素设计

T ab le 3　Facto rs and levels of HC l as soaker

水　平
A

浸泡温度ö℃
B

浸泡时间öh
C

盐酸用量ö%

1 0～ 4 24 0. 01

2 室温 48 0. 05

3 30 96 0. 2

2) 选用L 9 (34)正交试验表,试验结果如表 4
表 4　淀粉收率试验结果

T ab le 4　R esu lts of starch ex tract ing rate

试验号
1

A
2 3

B
4
C
试验编号 试验指标

1 1 1 1 1 A 1B 1C1 79. 4%

2 1 2 2 2 A 1B 2C2 91. 0%

3 1 3 3 3 A 1B 3C3 89. 1%

4 2 1 2 3 A 2B2C3 89. 3%

5 2 2 3 1 A 2B 3C1 92. 9%

6 2 3 1 2 A 2B 1C2 83. 3%

7 3 1 3 2 A 3B 3C2 84. 2%

8 3 2 1 3 A 3B 1C3 60. 6%

9 3 3 2 1 A 2B 2C1 80. 7%

K 1 86. 5 84. 3 74. 4 84. 3

K 2 88. 5 81. 5 87. 0 86. 2 ∑ = 750. 2

K 3 75. 2 84. 3 84. 3 79. 7

方差分析表明: 浸泡温度、浸泡时间对淀粉收率有
显著影响,盐酸浓度对绿豆淀粉收率影响未达到显著水
平。选定对提高淀粉收率有利的水平A 2B 2C 2 为最优工
艺条件,其工程平均为 87. 2,进行区间估计,确定变动
半径为 3. 0,即在室温条件下,用 0. 05% HC l溶液浸泡
96 h,进行绿豆淀粉分离提取,淀粉收率将在 84. 2%～
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90. 2%。
表 5　方差分析表

T ab le 5　A nalysis of variance

方差名称 D 偏差平方和 f V 方差 F 值 显著性

A 310. 2 2 155. 1 19. 27 3
B 365. 4 2 182. 7 22. 70 3
C 67. 4 2 33. 7 4. 19

误差 16. 1 2 8. 1

　注: F 0. 05 (2, 2) = 19. 10。

盐酸浓度对淀粉收率的影响并未达到显著水平,是
因为在浸泡过程中,绿豆充分吸水,种皮破裂及至细胞
壁破裂,许多可溶性物质外渗,如有机酸、游离氨基酸以
及蛋白质部分降解, 可溶性糖的发酵等造成 pH 值下
降,从而抵消了盐酸的作用。为此,进行了补充试验:选
绿豆 50 g,加 100 mL pH 7. 01的蒸馏水浸泡,观察 pH
值变化情况,结果如图 2。

图 2　浸泡过程中 pH 值变化情况

F ig. 2　pH value changes du ring soak ing

由图 2可见:最初 4 h 之内,绿豆迅速吸水,种皮破
裂,内容物外渗,使 pH 值先快速下降,随后缓慢下降,

说明浸渍过程中,可溶性物不断外渗,加上中后期 (4 h
后)乳酸菌发酵,使浸渍液 pH 值逐渐下降, 32 h 后, pH
值由 7. 01下降到 6. 01,抵消了低浓度氢离子对种皮的
破坏以及蛋白质网络的破坏作用,说明低浓度 (0. 01%

～ 0. 20% )的盐酸对提高绿豆淀粉收率无显著影响。
2. 4　以氢氧化钠作浸泡剂分离、提取淀粉
选用L 9 (34)正交试验表,试验结果列于表 8。
1) 极差分析与直观分析
极差分析表明: 浸泡温度D 为主要因子,其次为氢
氧化钠的浓度和浸泡时间。可见,影响淀粉收率的主次
因子为: D - F- E。

表 6　N aOH 为浸泡剂试验因素设计

T ab le 6　Facto rs and levels of tests on using

N aOH so lu t ion as soaker

水　平
D

浸泡温度ö℃
E

浸泡时间öh
F

氢氧化钠浓度ö%

1 0～ 4 12 0. 04

2 温室 24 0. 12

3 30 48 0. 24

表 7　氢氧化钠浸泡试验结果
T ab le 7　Soak ing resu lts u sing N aOH so lu t ion as soaker

试验号
D
1 2

E
3

F
4
试验编号

试验指标
干淀粉 (g) ö500 g绿豆

1 1 1 1 1 D 1E1F1 180. 1
2 1 2 2 2 D 1E2F2 174. 3
3 1 3 3 3 D 1E3F3 171. 6
4 2 1 2 3 D 2E3F3 113. 2
5 2 2 3 1 D 2E2F1 150. 6
6 2 3 1 2 D 2E1F2 119. 3
7 3 1 1 3 D 3E1F2 180. 8
8 3 2 2 2 D 3E2F2 137. 9
9 3 3 3 1 D 3E3F1 179. 9

表 8　极差分析表

T ab le 8　A nalysis of ex trem e difference

极 差 D E F

K 1 127. 7 145. 8 170. 2
K 2 175. 3 155. 8 158. 1
K 3 166. 2 167. 9 140. 9
R 47. 6 21. 9 29. 3

经直观分析,结果表明: 浸泡温度从 0～ 4℃→室温
→30℃变化中,以室温 (20℃左右)效果最佳,浸泡时间
12～ 48 h,以 48 h 为好; 氢氧化钠浓度超过 0. 04% ,淀
粉收率下降, 这一结果与玉米淀粉生产相似[ 6 ]: 使用
0. 01M氢氧化钠有利于淀粉分离与提取。

2) 方差分析结果见表 9。
表 9　氢氧化钠浸泡试验结果方差分析表

T ab le 9　A nalysis of variance fo r N aOH soak ing

方差名称 S f V F 显著性

D 3834. 6 2 1917. 3 170. 4 3 3
E 721. 1 2 360. 6 32. 1 3
F 1301. 1 2 650. 6 57. 8 3
误差 22. 5 2 11. 3

　注: F 0. 05 (2, 2) = 19. 00; F 0. 01 (2, 2) = 99. 01。

方差分析表明:浸泡温度对绿豆淀粉收率有极显著
影响,浸泡时间及氢氧化钠的浓度有显著影响。综合以
上分析,可以选定最优工艺条件为D 2E 3F 1,即浸泡温度
为室温 (20℃左右) ,浸泡时间为 48 h,氢氧化钠浓度为
0. 04%。该工艺条件的工程平均为 200. 4,进行区间估
计, 确定变动半径为 5. 1, 采用工艺条件 D 2E 3F 1, 即
0. 04% N aOH 在温室下浸泡 48 h, 淀粉收率将在
93. 4%～ 98. 3%之间。
2. 5　盐酸、亚硫酸氢钠浸泡对比试验
在以盐酸、亚硫酸氢钠为浸泡剂分离提取绿豆淀粉
的预备试验基础上,为了初步探讨和比较这两种浸泡剂
破坏绿豆子叶蛋白网状结构,利于淀粉颗粒逸出,便于
淀粉分离、提取的作用机理,设计了盐酸、亚硫酸氢钠浸
泡对比试验。

1) 试验因素　设计及试验结果
表 10　浸泡剂对比正交试验因素设计

T able 10　Facto rs and levels of o rthogonal test on soaker contrast

浸泡剂 (A ) 浓度 (B) 时间 (C) 温度 (D )

A 1 (HC I) B 1 (0. 1% ) C1 (24 h) D 1 (10℃)

A 2 (N aH SO 3) B 2 (0. 2% ) C2 (48 h) D 2 (30℃)
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选用L 8 (27)正交试验表,试验结果列于表 11。

表 11　浸泡剂正交试验结果

T ab le 11　R esu lts of o rthogonal experim en ts fo r soaker

试验号
1

A
2

B
3

C
4

D
5

B×D
6

B×C
7

试验指标淀粉
(g) ö500 g豆

1 1 1 1 1 1 1 1 133. 9

2 1 1 1 2 2 2 2 167. 1

3 1 2 2 1 1 2 2 151. 6

4 1 2 2 2 2 1 1 197. 1

5 2 2 2 1 1 1 2 133. 1

6 2 2 2 2 2 2 1 163. 1

7 2 1 1 1 2 2 1 188. 3

8 2 1 1 2 1 1 2 158. 3

K 1 649. 7 597. 3 647. 6 606. 9 576. 9 622. 4 682. 5

K 2 642. 9 695. 3 645. 0 685. 7 715. 7 670. 2 610. 7 T = 1292. 6

K 1- 2 6. 8 - 98 2. 6 - 78. 8 - 139 - 47. 8 - 71. 8

表 12　方差分析表

T ab le 12　A nalysis of variance

方差名称 S f V F 显著性

A 1200. 5 1 1200. 5 181. 9 3 3
B▲ 0. 85 1 0. 85

C 776. 2 1 776. 2 117. 6 3 3
D 2415. 1 1 2415. 1 365. 9 3 3

B×D 285. 6 1 285. 6 43. 3 3
B×C 644. 4 1 644. 4 97. 6 3
误差 5. 8 1

误差▲ 6. 6 2 6. 6

　注: F 0. 05 (1, 2) = 18. 51; F 0. 01 (1, 2) = 98. 49。

方差分析表明:盐酸和亚硫酸氢钠溶液对淀粉收率
的影响有极显著差异;浓度影响不显著,说明浓度0. 1%
与 0. 2%的变动对淀粉收率的影响甚微; 浸泡时间和浸
泡温度对淀粉得率也有极显著影响,另外,尽管 0. 1%

和 0. 2%浓度对淀粉收率无显著影响,但是, 浓度水平
不同与浸泡时间和浸泡温度的交互作用是显著的。若要
选出提高淀粉收率的工艺条件。需要计算B×D 和B×
C 的各效应,并加以比较,通过二元计算,结果表明: 浸
泡浓度B 和浸泡温度D 的有利搭配是B 2D 2; 浸泡浓度
B 与浸泡时间C 的有利搭配以B 2C2 为佳。从提高淀粉
收率考虑,可以取定B 2C 2D 2,此外,因为A 因子显著,且
A 2 水平效应为正,取A 2。综合以上结果,最终得到最佳
工艺条件为A 2B 2C2D 2; 其工程平均为 196. 4,进行区间
估计,确定其变动半径是 4. 88, 即采用A 2B 2C 2D 2 工艺
条件 (0. 2%亚硫酸氢钠在 30℃条件下浸泡 48 h) ,将使
淀粉收率保持在 91. 6%～ 96. 3%之间。从这些结果看
出,亚硫酸氢钠对提高淀粉得率比盐酸的影响要显著得
多,一方面可能是亚硫酸氢根 (H SO -

3 )具有杀菌防腐作
用,能抑制其它杂菌产生,只有耐酸性的乳酸杆菌才能
生长繁殖,形成以乳酸杆菌为主体的微生物群体。而微
生物群体中只有乳酸杆菌才有凝集淀粉的能力[ 13 ] , 有
利于淀粉的分离提取;另一方面可能更主要的是亚硫酸
氢根离子的还原性和弱酸性对子叶蛋白质网络的破坏
作用,使蛋白质变成可溶性转入浸渍液中,便于淀粉粒

的分离。除了微酸性作用外,更主要的是亚硫酸氢根离
子对子叶蛋白质网络的破坏作用, 从而使淀粉易于分
离,类似于玉米淀粉生产中使用 0. 2%～ 0. 5%的亚硫
酸水的浸渍过程。
2. 6　吸水率对绿豆淀粉收率的影响
结合豆类粉丝的生产状况,在探索浸泡剂种类、浸
泡温度和浸泡时间的同时,研究了吸水率对绿豆淀粉收
率的影响 (见表 13)。

表 13　绿豆吸水率对淀粉收率的影响

T ab le 13　Effects of m ung bean w ater2abso rb ing

on starch ex tract ion

吸水率ö% 淀粉收率ö%

74 79. 4

92. 2 86. 2

110 100

120 91. 8

结果表明: 淀粉收率随吸水率增加而增加,当吸水
率达到 110%时,提取率最高,当吸水达到饱和吸水率
120%时,淀粉提取率有所下降,可能是由于过分吸水,

小分子的淀粉颗粒从蛋白网络中游离出来,在磨浆前的
冲洗中流失。同时,经反复试验,浸泡用水量是绿豆质量
(2. 0～ 3. 0)倍时,浸泡温度 (T ) 与吸水率达到最佳吸
水率 110%左右时所需的浸泡时间 ( t) 之间,存在着以
下关系,见表 14。

表 14　吸水率达到 110%时 T 与 t的关系

T ab le 14　R elat ionsh ip betw een T and t w hen

w ater2abso rb ing rate w as 110%

浸泡温度ö℃ T 10 15 20 25 30

时间öh t 66 47 33 24 20

以上关系可用方程式: t (小时) = 905T - 1. 12 (r3 3

= - 0. 995) 来表示,利用该关系式,便于绿豆浸泡的生
产控制,为实现机械化进行原料浸泡提供理论依据。
2. 7　验证性试验
本研究的所有试验材料为绿豆,获得最佳工艺条件
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后,以绿豆和豌豆各 500 g 进行最佳工艺条件的验证性
试验,结果表明绿豆和豌豆淀粉收率均在区间估计范围
内。
3　讨　论

1) 浸泡温度
浸泡温度是影响绿豆淀粉收率的主要因素。在一定
温度范围内, 水分在绿豆的渗透速度随温度升高而增
加, 20～ 30℃温度有利于绿豆在短时间内 (20～ 32 h)充
分吸水膨胀,导致蛋白质网络破坏,便于磨浆,使淀粉粒
分离出来。温度过低,绿豆难吸水软化,浸渍时间延长,

杂菌易于生长繁殖,不利于蛋白质网络的破坏; 温度过
高,乳酸菌的生长受到抑制,淀粉粒易变性[ 4 ] ,给磨浆和
过滤带来困难,也使绿豆种子渗透性减弱,蛋白质和各
种可溶性物质较难溶出,还会使蛋白质变性程度增加,

不利于综合利用。所以,实际生产中应取 20℃左右的温
度进行浸泡,而且这种温度易掌握和控制,采用有较好
保温效果的水泥池或大瓷缸即可。

2) 浸泡剂种类及用量
选用不同浓度的盐酸、氢氧化钠和亚硫酸氢钠,在
不同温度和不同时间下浸泡,结果表明: 以 0. 2%以下
的盐酸浸泡,效果不理想,与水浸泡的淀粉收率没有显
著差异; 以 0. 04%氢氧化钠作浸泡剂,可使传统工艺生
产的淀粉收率 (干淀粉)由 83. 7%左右提高到 93. 4%～
98. 3%。试验还发现: 以N aOH 浸泡时,种皮吸水破裂
的时间比以 0. 2%盐酸和水浸泡时间要短,可能是氢氧
根离子 (OH - )对种皮的纤维素和半纤维素有一定的破
坏作用,利于种子吸水膨胀、软化,而且低浓度的氢氧化
钠可以中和后期乳酸发酵产生的H + ,从而减弱蛋白质
的酸变性程度;以亚硫酸氢钠为浸泡剂比以盐酸和水浸
泡效果好, 0. 1%和 0. 2%的亚硫酸氢钠对淀粉收率的
影响没有显著差异,同时,适当浓度的亚硫酸氢钠对淀
粉的色泽也有一定的保护作用,在外观上,成品淀粉比
传统酸浆法生产的淀粉的白中带淡绿色要白一些。
氢氧化钠和亚硫酸氢钠对淀粉收率的影响作用不
同,但对提高淀粉收率具有相似的效果, 以 0. 1%亚硫
酸氢钠溶液浸泡绿豆 (温度 30℃左右,时间 48 h) ,可使
淀粉收率从 83. 7%提高到 91. 6%～ 96. 3% ;在室温下,

0. 04%氢氧化钠的溶液浸泡 48 h 可使淀粉收率提高到
93. 4%～ 98. 3%。

3) 浸泡时间
浸泡时间也是影响淀粉收率的主要因素之一。浸泡
时间过短,绿豆不能充分吸水软化,蛋白质网络也不能
松散、解体,不利于淀粉粒分离; 时间过长,使生产周期

延长,不利于生产过程的连续化和自动化,而且时间过
长,大量的可溶性物质如可溶性糖,游离的氨基酸等溶
出,易产生杂菌,不利于的蛋白质的综合利用。因此,浸
泡时间以 24 h 至 48 h 之间为宜,也可以根据浸泡温度
与浸泡时间的关系式 t = 905T - 1. 12 (10℃≤ T ≤ 30℃)

掌据好浸泡温度和时间。
4　结　论

1) 浸泡温度是影响绿豆淀粉收率的主要因素,实
际生产宜取 20～ 30℃的温度进行浸泡。

2) 浸泡时间是影响绿豆淀粉收率的重要因素,以
24～ 48 h 为宜,也可根据浸泡温度与浸泡时间的关系
式 t = 905T - 1. 12 (10℃≤ T ≤ 30℃) 掌握浸泡温度和时
间。

3) 0. 1%亚硫酸氢钠溶液在 30℃左右,浸泡 48 h,

可使绿豆淀粉收率从 83. 7%提高到 91. 6%～ 96. 3% ;

0. 04%氢氧化钠溶液在 20℃左右,浸泡 48 h,可使淀粉
收率提取到 93. 4%～ 98. 3%。

4) 验证性试验表明,豌豆淀粉的分离、提取,可参
考本浸泡工艺条件进行。
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Soak ing technology for ra ising starch extraction ratio from m ung
bean dur ing production of th in noodles from m ung bean starch

W a ng D e pe i
1, B a iW e idong

1, L i Zhix i
2

(1. D ep artm en t of F ood S cience, Z hong ka i U n iversity of A g ricu ltu re and T echnology , Guang z hou 510225, Ch ina;

2. Colleg e of F ood S cience and E ng ineering , N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling 712100, Ch ina)

Abstract: In o rder to ra ise the sta rch ex tract ion ra t io of m ung bean du ring p roduct ion of verm icelli, the effects of

th ree k inds of soaker on sepera t ion and ex tract ion of m ung bean sta rch under d ifferen t soak ing condit ion s w ere

stud ied th rough perpendicu lar con trast experim en ts. A new m ethod and a new techno logy fo r ex tract ing and
separa t ing sta rch from m ung bean w ere ob ta ined. T he experim en ta l resu lts show tha t soak ing tem pera tu re (℃)

w as the m ain facto r affect ing sta rch ex tract ion from m ung bean, w h ich w as abou t 20～ 30℃ in p ract ica l

ex tract ion. 0. 2% HC l soak ing w as no t obviou sly d ifferen t from trad it iona l w ater2ex tract ion m ethod. It show ed

tha t sta rch ex tract ion ra t io increased from 83. 7% to 89. 7%～ 96. 2% if m ung bean w as soaked in 30℃, 0. 2%

N aH SO 3 so lu t ion du ring 48 h and increased from 83. 7% to 93. 4%～ 98. 3% if soaked in 0. 04% N aOH so lu t ion a t

30℃ du ring 48 h. Soak ing t im e (h)w as one of the m ain facto rs affect ing sta rch ex tract ion of m ung bean, i. e. ,

the best soak ing period of soak ing w as from 24 h to 48 h, o r ad ju sted soak ing tem pera tu re T (℃) and soak ing t im e
t (h) by fo rm u la t = 905T - 1. 12 (10℃≤ T ≤ 30℃).

Key words: m ung bean sta rch; separa t ion; ex tract ion; soak ing t im e; soak ing tem pera tu re
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