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传统调味料的超微粉化及其表征

孙君社①　吴小华
(中国农业大学)

摘　要: 超微粉碎技术作为一种新型的食品加工方法, 可以使传统调味料 (主要是香辛料) 细碎成粒度均一、分散

性好的优良超微颗粒。研究发现随着香辛料微粒粒径的不断减小, 其流动性、溶解速度和吸收率均有所增大, 入味

效果也得到改善。同时对微粉香辛料的物理化学性质进行了参数表征。
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　　随着社会的发展, 调味料的生产和市场出现了

空前的繁荣和兴旺, 人们对调味料的要求也越高, 不

仅要求色、香、味俱佳, 还要求使用方便, 入味迅速。

香辛料 (Sp ice) 是一类能够给食品呈现具有各

种香辛、麻辣、苦甜等典型气味的实用植物香料的简

称。它可提供令人愉快的味道和滋味。超微粉碎一

般是指将 3 mm 以上的物料粉碎至 10～ 25 Lm 以下

的过程[ 1 ]。超微颗粒具有粒度细、分布窄、质量均匀、

缺陷少, 因而具有比表面积大、表面活性高、化学反

应速度快、溶解度大、烧结温度低、填充性能好等特

性, 不仅广泛应用于光、电、声、热等高技术、新材料

产业, 还与现代新兴产业——生化制剂业密切相关。

研究表明[ 2 ] , 超微粉碎加工可显著提高药品的生物

活性和有效成分的利用率。本文研究超微粉碎技术

在传统调味品加工中的应用。

1　实验材料

1) 原料: 炖肉王 (含丁香、草果、白芷、豆蔻、砂

仁、桂皮、小良姜等)、十三香、孜然。

2) 主要设备: FAM 型激光粒度分析仪 (山东潍

坊六合科技有限公司)、标准检验筛` 200 目×50 目
(浙江省上虞市纱筛厂)、筛选器 (上海嘉定粮油检测

仪器厂)、双筒间歇式振动磨 (北京燕京京牧机公司

二厂)。

2　微粉香辛料的表征

2. 1　微粒的粒度分析

单个微粒的大小是以粒子直径的微米数为单位

表示的, 对于颗粒群, 通常用平均粒径表示。此外, 人

们更关心不同大小的颗粒所占的分率, 或颗粒群的

粒度组成情况, 即粒度分布。

本实验设计选用 FAM 激光粒度分析仪, 采用

H e2N e 激光, 利用衍射散射的角度分析粒度大小,

由测试系统确定各粒径范围内的微粒质量, 再由微

机计算出质量分率并绘成图 1、图 2。

图 1　炖肉王粒径分布图

F ig. 1　D istribu tion of the diam eter

of the sp ice D unrouw ang

图 2　十三香和孜然粒径分布图

F ig. 2　D istribu tion diagram of the diam eter

of Sh isanx iang and Ziran

对颗粒粒径来说, 分布区域越窄, 则颗粒的理化

性质越接近, 所得产品质量越稳定。实验表明随着炖
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肉王微粒目数的增大, 其平均粒径不断减小, 粒度集

中度越来越大, 粒径分布区域渐窄。

2. 2　微粒的密度和孔隙率

2. 2. 1　微粒的密度

微粒的表面有孔、裂纹, 内部有狭缝, 这样使微

粒产生孔隙, 于是根据将孔隙考虑在内与否, 可将微

粒的密度分成真密度、粒密度和堆密度 (松密度)。测

量方法: 微粉的粒密度和真密度用置换法先测定其

容积, 再计算出密度; 堆密度测定是用量筒测定其容

积, 再计算出密度。
表 1　微粉香辛料的堆密度、粒密度和真密度

T ab. 1　T he bu lk density, part icle density

and real density of sp ices g·mL - 1

种类 目数ö 目 堆密度 粒密度 真密度

十三香

100 0. 708 0. 983 1. 26
200 0. 603 0. 802 1. 06
300 0. 577 0. 674 0. 872
360 0. 512 0. 631 0. 761

炖肉王

100 0. 635 0. 739 0. 985
200 0. 545 0. 620 0. 814
300 0. 514 0. 581 0. 695
360 0. 465 0. 544 0. 674

孜　然
100 0. 795 1. 33 2. 42
200 0. 655 1. 15 1. 91

　　从表 1 中反映的 3 种密度变化可以发现, 微粒

的目数在由 100 目增至 200 目时其各种密度的变化

率最大, 即在粒径由 154 Lm 减至 74 Lm 时, 其表面

性质产生了较大的变化, 尤其是堆密度。

2. 2. 2　微粒的孔隙率

微粒的孔隙率指微粒中各种孔隙总容积与微粒

总容积 (堆容积) 的比值, 由微粒的真密度及堆密度

计算而得。

因　堆密度 =
微粉重量 (w )

v b

　　真密度 =
微粉重量 (w )

v p
　

v p

v b
=

堆密度 (d 堆)
真密度 (d 真)

故　∑总 = 1 -
v p

v b
= 1 -

d 堆

d 真

表 2　微粉香辛料的总孔隙率

T ab. 2　T he po ro sity of sp ices

目数 ∑总ö % 目数 ∑总ö %

十三香
100 43. 8 300 33. 8

200 43. 1 360 32. 7

炖肉王
100 35. 5 300 26. 0

200 33. 0 360 31. 0

孜　然
100 67. 1

200 65. 7

　　表 2 中反映出总孔隙率的变化, 其总趋势是逐

步随着目数的增大而减小的, 但因多种因素影响其

减小率并不相同。

2. 3　微粒的流动性——休止角和滑角

有些微粉颗粒有良好的流动性, 可通过一定孔

径的孔或管道自由流出; 而有些微粉颗粒则具有较

强的粘着性, 不能通过一定孔径的孔或管道自由流

出, 这主要是由于微粒具有吸附和凝聚特性而引起

的。前者称为自由流动性粉粒, 在本实验设计中以十

三香、炖肉王为代表; 后者属粘着性粉粒, 本实验中

以孜然为典型。

　　表 3　微粉香辛料的休止角和滑角

T ab. 3　T he angle of repo se and angle of slide of sp ices

℃

目数
十三香

A B

炖肉王

A B

孜然

A B

100 27. 7 40. 1 22. 1 34. 4 33. 5 46. 5
200 28. 9 40. 6 25. 5 34. 1 33. 7 47. 3
300 30. 7 41. 3 28. 1 35. 2
360 31. 6 41. 3 28. 9 36. 1

由表 3 中可以看出, 对于同一种香辛料, 其微粒

的粒径越小, 相应的休止角和滑角越大, 流动性越

好。

2. 4　微粉调味料入味程度的测定

测入味程度的实验原理是: 用一定量 (过量) 香

辛料 (不同目数) 与鲜肉、水共沸, 一段时间后, 香辛

料逐步溶解进入肉汤, 进而被肉块吸收, 达到入味效

果, 将肉块取出并烘干肉汤和不溶的香辛料称重 (作

空白实验可测出肉汤的烘干重量) , 用加入的香辛料

重量减去未溶的香辛料重量, 即得被肉吸收的香辛

料重量, 观察比较不同目数香辛料的入味量、入味程

度。注意因香辛料具有一定的含水量, 炖前称取的香

辛料重量, 应在计算时除去其所含水分, 从而与炖后

的恒重重量保持平行, 进而保证此实验结论的准确

性和结果的重现性。
表 4　微粉香辛料的含水率和入味吸收率

T ab. 4　T he mo istu re con ten t and abso rp t ion of sp ices %

目数
十三香

含水率 吸收率

炖肉王

含水率 吸收率

孜然

含水率

原料 12. 5 26. 0 18. 3 53. 0 33. 4
100 12. 8 28. 7 19. 0 59. 8 34. 3

200 13. 1 35. 2 19. 2 66. 7 36. 5

300 13. 7 44. 6 19. 7 71. 9

360 14. 0 51. 0 20. 3 75. 5
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　　由表 4 可见, 在相同的加工处理程序和条件下,

同种香辛料的吸收率随微粒粒径的减小、目数的增

加而逐渐增大, 入味效果增强。

2. 5　分光光度法测微粉香辛料的溶解速度

在相同条件下配制不同目数微粉调料的溶液,

通过其吸光度判断不同目数香辛料溶解程度的变

化。从该类溶液的扫描测得最大吸收波长 Km ax 为370

nm 。

图 3　微粉香辛料的溶解速度随目数的变化

F ig. 3　R elat ionsh ip of the so lu t ion rate

of sp ices w ith the size of sieve apertu re

由图 3 显示, 随着微粉香辛料目数的增大, 调料

的溶解速度逐步加快, 这是由于固体调料的溶解速

度与固体调料和溶剂间的有效接触面积及固体调料

的溶解度呈正比, 增大其有效接触面积 (如进行超微

粉碎)可以提高香辛料的溶解速度, 从而促进人体的

吸收。

3　结果与讨论

1) 超微粉碎机械 (双筒间歇式振动磨)进行香

辛料的微粉时, 在以钢棒作为磨介的情况下, 研磨

12 h 后测量发现微粒的升温幅度很小, 普遍低于

1℃, 表明此种工艺不会影响香辛料中芳香物质的散

发; 而当以钢球作为磨介时, 在同样研磨了 12 h 后

发现微粉的升温幅度增大, 温度会由通常的 25℃上

升至 40℃, 且此时打开磨筒上盖时会感受到浓郁的

调料香味, 说明此种工艺会令香辛料的芳香成分有

较大的损失, 因而不可取。

2) 香辛料在进行了超微粉碎后, 比表面积增

大, 表面性能得到了改善, 使得香辛料的吸收速率增

大, 入味时间缩短。休止角和滑角都随着微粒粒径的

减小而增大, 说明微粒的表面活性越好, 更有利于香

辛料的溶解与吸收。

3) 香辛料超微粉化的意义: ①使食品具有独特

的物理化学性能: 由于颗粒的微细化导致表面积和

空隙率的增加, 使微细化的食品具有良好的固香性、

分散性和溶解性。适于生产速溶、方便食品。②改善

食品的口感: 香辛料经微粉后, 颗粒微细更易进入食

品内部组织, 使食品的味道分布均匀, 口味纯正、浓

厚。③香辛料成分被充分利用: 香辛料经过超微粉

后, 其营养成分可以被更好地吸收。
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Superf ine Gr ind ing and Surface Characters of Sp ices
S un J unshe　W u Xia ohua

(Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , B eij ing 100083)

Abstract: Superfine grind ing, as a new type of foodstuff p roducing techno logy, fea tu res narrow and

un ifo rm in dist ribu t ion of sp ice part icle size. T he resu lts show ed tha t the sm aller superfine sp ice part icle

d im en sion is, the b igger its so lu t ion ra te and ab so rp t ion ra te w ill be, and the flavo r enhancem en t is

im p roved as w ell. In the end, it d iscu ssed the varia t ion of the physica l, chem ica l and su rface characters of

the superfine grind ing season ing part icles.

Key words: sp ice; superfine grind ing; superfine part icle
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