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用三刺激色度仪测定面粉的白度

周惠明

(粮油科学与工程系 )

摘要 应用三刺激 色度仅刚定 面粉的 白度的结果表明
,

它对 面粉 中加入低等级面

粉 和扶皮有较 高的分辫能力
,

而 且面粉的水分含量对面粉 的三 刺激值没有 明显的

影响
。

关键词 面粉
; 白度 ; 三刺激色度仪

0 前 言

面粉白度 (又称粉色 )
,

是一项非常重要的外观和 内在品质指标
,

大量研究结果表明
,

面

粉白度与小麦的品种 (胚乳中的色素含量和蛋 白度含量 )
,

面粉的粒度大小
,

戴皮含量 以及其

它有色物质的污染等因素有关 [l,
2 3

。

长期以来
,

搭粉板法 (t he Pek
e r T est )是检验粉色 的主要方法

,

有干法
、

湿法和烫粉法
,

可以比较
、

分辨两种以上面粉的色泽或称
“

底色
”的深浅和熬量的多少

。

但人为因素的影响比

较大
,

不能精确地以数字 的形式表示 出面粉的 白度
,

在面粉质量标准中采用也有一定困难
,

于是诞生 了仪器测定面粉白度 的方法
,

如 K e nt Jo ne
一

M a rt in 色泽等级仪法和 A g tro n
粉色

仪法[3,
‘1

。

它们都是通过测定面粉 /水和成的面糊的光反射性能来表示面粉白度的 ‘测定时
,

面糊的制备要非常小心
,

特别是温度控制要求很严格
,

要用标准面粉对仪器进行校正所以其

测定方法仍然很不方便
。

而且
,

H oo k 等人 〔5〕的研究结果表明
,

色泽等级仪的测定结果与人眼

的感觉不很一致
。

事实上有些加工精度很高的面粉
,

不是很白的
,

而有些经过漂白处理的面

粉到是很 白的
,

如果使用上述仪器测定的话
,

结果是不能令人满意的
。

面粉白度指面粉的视觉刺激
,

是面粉具有的颜色属性
。

据 H oo k 等人报道[51
,

用三刺激

色度仪 (th e T ri st m ul u s 。ol or im et er )测定面粉 白度具有一定的优越性
。

三刺激色度仪在许

多工业领域
,

如颜料
、

油漆和烘焙食品工业中有很广泛的应用
,

其特点是
:

使用方便
,

测定结

果与人眼的感觉有很好的一致性
。

物体的颜色取决于物体反射或透视的特性及照明光的特性
。

在标准观察条件下
,

将待测

色样与系列标准色样进行比较
,

可以实现对颜色的测量
。

物体表面的颜色可用 x
,
y

, z 和 C IE (国际照明委员会 )标准照明体 D6
5

来标定
,
x ,

y-,
之 表

收稿日期
:
1 9 9 2

一 0 5
一
2 5
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示配出某种颜色混合光时所需的三原色的量
,
x 红光的量

,
y 为绿光的量

。 二
为蓝光的量[6j

。

三刺激色度仪测定物体的颜色时
,

把待测色样与比较色样同时放在一个视场中
,

比较色

样可随三个量变化
,

测量时
,

通过调节这三个量使比较色样与待测色样匹配
,

得到的三个量

的数值就可用来标识待测色样的颜色
。

这三个值倒就是 cI E 的三刺激值 二
,

,
, 二

.

白度指具有高的光反射比和低纯度的颜色的属性
,

白色物体指在所有可见光谱 (3 8 0 ~

7 8 0n m )中能反射 50 % 以上
,

具有较高 x
,

y
, z
值的韧体

L ‘“ ,

血且大多数 目然日笆物体在尤僧

的蓝端有较强的吸收
,

所以
z
值的变化比 x

,

y 值大
‘
A S T M (美国试验和材料学会 )以三刺撒

值为基础
,

定义了两个白度测量公式
: (‘, 白度指数柯

‘
,

w ‘ 一 3「(‘
,

2‘2 2 , 一 , 〕
,

这个公式广

泛地应用于纺织工业上
, (“’蓝色方向的反射因子

‘

降
, ‘
铸与泛黄度 ‘蓝光吸收’密切有关

。

面粉色泽的不 同主要在于光亮度和黄色 /蓝色阵比
,

大量面粉的红色 /绿色之 比基本上

是恒定的
。

所以采用三刺激色度仪测定面粉 白度
, z %得比较多

。

当然三刺激色度仪用于测定面粉的白度仍处手探索阶段
,

但电子技术和精密仪器制造

技术的高度发展
,

为三刺激色度仪在制粉工业上的版用提供了可能
。

从 已有的研究报告看
,

三荆激色度仪与近红外分析仪 (N IR )一样
,

是在制粉工业上很有应用前途的分析
、

测试仪器

之一
。

}

本研究着重对三刺激色度仪对不同出粉率面粉的白度的分辨能力和基本粉中添加一定

量的粗
、

细鼓皮后
,

面粉白度变化的分辨熊力进行了探讨
,

还对不同水分 的面粉的 白度进行

了测定
; 同时也对出粉率与面粉 白度之间的关系和添加粗

、

细熬皮对面粉 白度的影响进行了

研究
。

一

{

‘ 实验内容
·

⋯
L l 不同出粉率面粉的制备

见本学报 1 9 9 2 年第 4 期
。

L Z 添加数皮

收集布勒 M L U
一

20 2 实验磨粉机磨出的大数皮
,

用布勒 M L U
一

302 打鼓机处理 4 遍
,

以

尽可能地把鼓皮上残留的胚乳刮净得到 比较干净的熬皮
,

然后用实验室小方平筛对鼓皮进

行筛理
,

穿过 中1
·

o m m
,

留存 中 5 0 0 拌m 筛子的鼓皮作为粗鼓皮机使用
,

按一定 比例添加到基

本粉 中
。

留存 呱
.

o m m 筛子上的粗鼓皮
,

用 c hr ist 一y 0
.

Zm (8 英寸 )粉碎机进行粉碎
,

再用实

验室小方平筛进行筛理
,

穿过 。1 2 5拼m 筛子的物料作为细熬皮
,

按一定比例加到基本粉中
。

基本粉与粗
、

细熬皮 充分混合后
,

进行白度测定
。

}
鉴于 B

.

G
.

o s bo r
ne 等人 [8] 已进行了添加量在 1

.

0铸一 10
.

0呱之间
,

增量为 1铸情况下

面粉 白度的恻定工作
,

本研究着重对添加量在 0
.

1体一 1
.

0 呱之间
,

增量为 0
.

1 %情况下面粉

白度的测定
,

以了解三刺激色度仪在低鼓皮含量时的分辨能力
。

1
.

3 不同水分含量的面粉的准备 一

选用硬麦和软麦各一种
,

经清理和水分调节后
,

在布勒 M L U
一

2 02 磨粉机上分别磨成面

粉
,

得到硬麦和软麦的基本粉 (F
, ,

F 3
)

,

粗
、

细熬皮在布勒 M LU
一

30 2 打数机上处理二遍
,

得

到打鼓粉
,

按 比例加入基本粉中
.

得到含有打鼓粉的硬麦粉的软麦粉(F
2 ,

F ;
)

.

每种面粉再分
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成 3 份
,

把其中的 2 份放在 M it c
he n 干燥机中以降低面粉中的水分含量

。

干燥机内的温度控

制在 40 ℃
,

过一段时间取 出其中的一份
,

再过一段时间取 出其中的另一份面粉
,

待所有的面

粉都冷却到室温后
,

用 O xf or d Q N IO0 0 分析仪测定其水分含量
。

L 4 面粉白度测定方法

本研究采用的三刺激色度仪是 D r
.

L a

ng
e M ier oc ol or L CM Z

,

它由探测器 (D
o s

标准光源

和 1 00 观察器 )和通过光纤 电缆连接的带内藏打印机的数据处理器组成
。

测定结果显示在屏

幕上
,

根据需要也可以打印出来
。

这种仪器体积很小
,

操作十分简单
,

测
.

定步骤如下
:

(1) 把探测器上的玻璃窗擦拭干净
,

开 启仪器
,

用 L ZM o 76 标准板对仪器进行标定
。

(2) 用小茶匙把待测粉样转移到 LZM 01 2 样品盒 中
,

用带弹簧的柱塞把样品盒 中的面

粉压实
,

直到柱塞中心的销轴顶到手指为止
。

(3) 擦拭干净样品盒表面
,

不能 留有面粉
。

(4) 把样品盒放在探测器上进行测定
,

每个样品重复装盒三次
,

每次装盒后也测三次
,

取其平均值
。

不同粉样的测定按随机顺序进行
。

2 结果与讨论

刃f 不同出粉率面粉的白度的分辨能力和面粉出率与白度的关系

如表 1 所示
,

三刺激色度仪能甄别 出不同出粉率面粉之间的细小的 白度不同石随着出粉

率的增加
,

即品质差的
、

献屑含量
、

胚芽含量多的面粉的增加
,

面粉的白度下降
,

由于添加的
“

品质差
”

的面粉的情况不同
,

下降的幅度也不同
。

表 1 不同出粉率面粉白度的关系

面粉名称 出粉率 (% ) 灰分含量(% ) 蛋白质含量 (呱 ) 白度(z % ) 相对白度(二 % )

IF 7 6
.

0 0
.

5 8 1 0
.

3 65
.

7 0

一

IF z 7 7
.

2 0
.

5 9 1 0
.

6 6 5
.

5 一 0
.

2

IF 2 7 8
.

2 0
.

6 1 1 0
.

5 6 5
.

4 一 0
.

3

IF s 7 9
·

4 0
·

6 3 1 0
·

4 6 5
.

2 一 0
.

5
,

IF
;

8 0
.

9 0
.

6 7 1 0 6 64
.

6 一 1
.

1

ZF 7 8
.

8 0
.

7 3 1 0
.

6 68
.

7 0

ZF z 7 9
.

8 0
.

7 7 1 0
.

6 6 8
.

1 一 0
.

6

2 F 2 8 0
.

3 0
.

7 8 1 0
.

6 6 7
.

9 一 0
.

8

2 F 3 8 1
.

8 0
.

8 4 1 0
.

7 6 7
.

1 一 1
.

6

ZF ; 8 2
.

8 0
.

8 5 1 0
.

7 6 7
.

1 一 1
.

6

3F 7 7
.

5
; 0

.

6 7 1 1
.

6 6 8
.

0 0

3 F i 7 8
.

4 0
.

7 0 1 1
.

6 6 7
.

4 一 0
.

6

3 F 2 7 9
.

6 0
.

74 1 1
.

7 6 6
.

7 一 1
.

3

3 F 3 8 1
.

1
.

0
.

8 0 1 1
.

7 6 5
.

7 一 2
.

3

3 F ‘ 8 1
.

7 0
.

8 3 1 1
.

7 6 5
.

3 一 2
.

7

从总体上看
,

面粉出率和白度有很好的相关性
,

说明用 同一种原料加工成 的面粉
,

其白
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2
州可纸反谷里的面粉的 日度的分解能力和科发添加与面粉日度的关系
如表 2

,

3 所示
,

随着鼓皮添加量的增加
,

面料的 白度 (z % )逐步下降
,

而且添加细数皮

时
,

(z 肠)的降低率是添加粗数皮时的约两倍
,

这种情况在添加量为
0

·

1%一 1 %和 1
·

0 %一

10 呢之间时都很明显
。

当然
,

在粗数皮添加量很谁时
,

测定值不太可靠
,

只在添加量 0一 0
.

3铸和 0
.

3 ~ 0
.

8 %之间时才得到 明显不同的白度值 (z % )
.

对细鼓皮来说
,

平均地添加量增
加 。

·

2 %
,

面粉的白度 (·呱 ,就会有明显的变化
。

荆
实上

,

三刺激色度仪的测定值
· ; 对粗

、

细

鼓皮的灵敏度的不 同与添加粗
、

细鼓皮后
,

面粉外邓的变化是一致的
,

即
,

添加细鼓皮后
,

使

面粉变黑
,

添加粗戴皮后
,

使面粉产生斑点
。

表
·

2 数皮添加量与面粉白度的关系

, 面蔽疏舒一丽万面f 一丽骊面爵一 嘴蔽薪
润

丽

一一加量 (% ) (z % ) 加量(% ) (二 % ) 加量 (% ) (z 铸 ) 加量 (% ) (z % )

0 0 0 0 : 0 0 0 0

一 1
.

7

一 2
.

6

一 3 8

,

O
。

一
一

一0
.

0
.

1 一 0
.

1

0
.

2 一 0 3

一0
.

3

一。
.

4

n�nC�

⋯
,1,目弓」一 1

.

0

一 1
.

1

一 1
.

5

000

⋯
1人八‘nJ

一 1
.

7 一 4
.

8

亡J“b,
.QUO曰n�0.0.0.0.仅L

4
.

0

5
.

0 一 2
.

0

4
.

5

6
.

一 2
.

7 一 0
.

9

一 3
.

0

一 3
.

3

一 6
.

7

一 6 8

一 6
.

9

一 7
.

9

0
.

6

0
.

7 一 1
.

2

一 3
.

5

一 3
.

8

9
.

0

1 0
.

0

一 8
.

5

一 9
.

0

十 0
.

1

一 O
。

1

一 0. 2

一 0 1

一 0
.

2

一 0
.

2

一 0
.

2

一 0
.

5

一 0
.

4

一 O
‘

4

一 1
.

3

一 1
.

3

一 1
.

5

R�q�n�

⋯
00
, .工

在实际的面粉加工 中
,

混入面粉 中的数皮都是细鼓皮
,

因此
,

采用三刺激色度仪测定面

粉的 白度将会有较高的灵敏度
。

在本实验中
,

细卦皮添加量在 0. 1铸沁 1
·

0偏之间时
,

得到添

加量与面粉白度 ( z % )的回归直线方程为
:

之
% 一 1

.

5 5 x + 6 6
.

8

毖
—

细戴皮的添加量 ( % )

才目关 性系数为 一 。
.

9 8 9
奉

.

添加在 1
.

0 % ~ 10 % 之 间时
之肠 ~ = 0

.

8 7 x 十 6 5
.

8

相关性 系数 为 一 0
.

97 7 2
.

添加量在 0
.

1 % ~ ! 10
;

%之间时
.

z % - 一 0. 9 4 6x + 6 6
.

莽
相关性系数为 一 0

.

9 86 拯
.

2
.

3 面粉水分含量变化对三刺激色度仪测定值的影响

4 种面粉 ( Fl
,

FZ ,

Fa
,

F ;
)水分含量在 9. 2 % 伴14

·

8铸之 间变化
·

面粉的白度 (z % )如表 4

所示没有明显的变化
。

因为水分含量是面粉质量标准中的项 目之一
,

所以面粉水分含量的变

化是有限的
,

可以认为
,

面粉的水分含量对面粉的白度 (z 铸 )没有影响
。
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面粉名称

表 4 面粉水分含量与白度的关系

水分含量 (呱 ) 白度(z % ) 相对 白度 (二% )

F 1 1 4
.

8 7 2
.

0 0

‘

:宝 :: :
一 O

。

l

一 0
.

2

:: ;
0

0

一 0
.

2

肠了�了��

⋯
00�U月了月自了了

14
.

4

1 1
.

6

9
.

3

7 5
.

0

7 5
.

1
护

7 5
.

0

0

+ 0
.

1

0

1 4
.

3

1 1
.

6

9
.

2

7 4 3

7 4
.

3

7 4
。

2

0

0

一 0
.

1

3 结 论

三刺激色度仪测定面粉的白度
,

方法很简单
,

分辨面粉中鼓皮含量和低等级面粉的能力

很强
,

测定值与面粉的外观有很好的一致性
,

能够反映出面粉的实际 白度
,

对 同种原料加工

的面粉来说
,

三刺激色度仪的测定值不仅能反映面粉的白度
,

还在一定程度上反映了面粉的

品质
,

即越白越纯加工精度越高
,

这在面粉厂的 自动控制 中是十分有用的
。

因为三刺激色度

仪直接测定干面粉的白度
,

有可能用在粉路中进行在线检测
,

所以可作为控制面粉质量的工

具
。

面粉的水分含量对面粉的三刺激值基本上没有影响
。
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.

C e r e a l S e i T o d a y ,

1 9 6 8 ; 5 0 :
4 4 ~ 4 8

5 H o o k S C W
.

A r e T h e r e B e t t e r W a y s o f M e a s u r i n g F lo u r C o lo u r全FM B R A B u lle t in , 2 9 8 8 ; 6
:

2 19 ~ 2 2 7

6 李在清等
.

颜色测量基础
.

技术标准出版社
,

1 9 8。

7 阿格斯顿 G 著
;
朱晓农

,

朱晓钢译
.

颜色理论及其在艺术和设计中的应用
.

纺织工业 出版社
, 1 98 7

8 0 s b o r
ne B G e t a l

.

T he A p p lie a t io n o f a T r is ti m u lu s C o lo r m e t e r t o t h e M e a s u r e m e n t o f F lo u r W h it e n e s s
.

R E PO R T
,

1 99 2 ; 1 51
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