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大米 营养 强化 与改善

膳 食 结 构 的 关 系

姚惠源

(粮油科学与工程系》

、

谷物营养强化是当今世界发展营养

强化食品的重要组成部分

大米
、

面粉
、

面包
、

通心粉和早餐各物等米
、

面食品的营养强化
,

是当今世界发达国家

和发展中国家发展营养食品的一个重要组成部分
,

谷物是人们摄取人 }体 所 必 需 的热能和各

种营养素的重要来源
。

谷物营养强化的主要内容是提高植物蛋白
,

主廖是提高谷物蛋白的生

理价值
,

同时补充人体必需的维生素和矿物盐
。

!

当今世界供给 80 %以上人口的蛋白质和热能组分方面
,

谷物起着主导作用
。

在发展中国

家谷物所提供的热量 占人体所需热量的 70 ~ 80 %
,

所提供的蛋白质占总量的一半以上 [ ’ ] ,

这

种以谷物食品为主
,

动物食品很少的膳食结构
,

绝大部分蛋白质营养价值较低
,

脂肪总摄入量

偏低
,

维生素A的来源极少
,

由于谷物加工或烹调的不合理
,

硫胺素和尼克酸缺乏
,

钙的摄入量

偏低
,

又因谷类含植酸较多 (某些蔬菜中含草酸较多
,

而且膳食中维 生 素 D 来源较少 )
,

因

此使钙的实际摄入量和可被机体利用的钙远低于供给量水平
。

因此
,

以谷物类为主的膳食结

构
,

对人民的健康
,

特别是对正在生长发育的儿童和青少年影响更大
。

在经济发达的国家
,

人们

热能和蛋白质的极大部分来源于动物食品
,

但是 由于膳食中动物性食品过多
,

谷物和蔬菜等

植物性食品偏少
,

以致脂肪及饱和脂肪酸和胆固醇过高
,

膳食中应占一定比例的 纤 维 素又

嫌不足
。

此种不平衡膳食与动脉粥样硬化和冠心病发病率较高以及肥胖症较多都有一定的关

系
。

因此
, 1 97 7年美国营养委员会提出

,

要从减少脂肪和增加谷物食品等方面来改善美国的膳

食结构
。

随着健康和疗效的需要
,

一些发达国家目前已十分重视提高谷物等植物蛋白在膳食

结构中的比重
,

谷物食品的营养强化已成为当今世界发展营养强化食品的一个重要方面
。

表 l

和表 2 分别为工业发达国家和发展中国家的蛋白质摄取量和谷物蛋白在膳食结构中的比重
。

本文1 9 8 B年 6 月 1 4 日收到
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表 1发达国家和发展中国家人们的蛋白摄取量

每人平均的蛋白质摄取量克/ 日
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发发达国家家家 8 9
。

444

蛋蛋白质摄取总量量量 5 0
。

666

其其中动物蛋白白白 6 1
。

333

发发展中国家家家 3 1
。

999

蛋蛋白质摄取总量量量量

其其中动物蛋白白白白

资料来源
:《人造 营养食品 矛 〔苏〕 B .B托斯托古佐夫

表 2 谷物作为蛋白质来源在某些国家居民的膳食中所占的比重

P
。

3 198 5

谷物蛋白占蛋白质

总量的百分数
谷 物 种 类

居民每人每天的

蛋白质摄取量 (克 )
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表 2表明
,

小麦
、

稻谷等谷物蛋白是人们摄取蛋白质的重要来源
,

尤其对于发展中国家

更是如此
。

然而谷物蛋白中通常缺乏人体所必需的赖氨酸和苏氨酸
。

从营养方面来说
,

蛋白质

的基本功能在于供给人体一定数量的各种必需氨基酸和必要数量的各种非必需氨琴酸
,

作为

氮的来源
。

保持蛋白质中各种氨基酸适 当的比例仍是最有利于人体吸收和利用蛋白质的条件
。

表 3 为联合国粮农组织 ( F A O )和世界卫生组织 ( W H O )提出的召i白质氨基酸构成比例的

理想模式与粳米
、

小麦粉蛋白质氨基酸构成比例的对照表
。

表 3 资料表明
,

赖氨酸是大米和面粉的第一限制性氨基酸
,

如给大米和面粉添加赖氨酸

或将面粉与大豆蛋白加以配合
,

都能提高它们的生理价值
。

例如
,

给小麦蛋白加入。
.

3~ 。
.

4 %

的赖氨酸可以使其生理价值提高 1倍左右
,

在大米中添加 0
.

2% 的赖氛酸川
,

其生理价值可提

高 2
.

3倍
。

所以世界蛋白质短缺的问题也就是 口粮结构中完全蛋白质
,

或者说
,

必需氨 基 酸

不足的问题
,

可以通过改善谷物的氨基酸成分来提高 蛋 白质 品质
,

从而相应的提高蛋白质

的摄取量
。

此外
,

对谷物进行多种维生素和矿物盐的营养强化
,

是全面满足人们对维生素和

矿物盐需要量的重要途径
,

不仅对营养素供给量不足的第三世界或发展中国家有着重要的意

义
,

而对发达国家改善目前高能量
、

高蛋白的超负荷膳食结构尤为亚要
。

因此 当今世界经济

发达国家和发展中国家都十分重视谷物食品的营养强化
。
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表3 F A O/ W HO建议模式与粳米小麦粉蛋白质氨基酸比例对照表
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。
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。

1 111 3
。
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。
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。
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。

4 444 3
。

0 666 1
。

1 444
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资料来源
: 《 强化食品 》

,

张锦同
,

轻工业出版社
, 19 8 3

日本政府早在 1 9 5 2年就制订 了大米
、

面粉的强化标准
。

由于 日本居民对精白米的嗜好
,

须要依赖强化米来解决维生素 B、
的供给问题

。

在精白米和精白面粉中都进行维生素 B ; 、

B
: 、

赖

氨酸和钙等营养素的强化 s1I
。

欧洲已有许多国家对面粉进行营养强化
,

如德国
、

英国
、

丹麦
、

瑞典等对面粉增补维生

素B : 、

B : 、

尼克酸
、

钙和铁等矿物质
。

美国早在 l息4 2年就有 27 个州对面粉的强化作出法令性规定
,

虽然大米的食用量极少
,

但

某些州也于 1 9 5 6年法令规定所有的食用米应进行强化
。

美国食品和药物管理局 ( D A F ) 1 9 7 2年

发布了对烘焙食品
、

通心粉和大米的统一强化标准
,

规定必须强化硫胺素
、

核黄素
、

烟酸
、

铁
、

钙和维生素D等营养素 41t
。

国际科学研究所食品和营养委员会在 1 9了4年推荐谷物强化硫 胺

素
、

核黄素等 n 种营养素 141
。

到目前美国约有 92 % 的早餐谷类食品均已强化到标准水平
,

提供

了营养超凡的美国膳食 lt5
。

广大的亚
、

非地区的发展中国家也开始对主食大米进行了维生素 B : 、

尼克酸及铁等营养

素强化 [, 1
。

综上所述
,

不难看出
,

谷物营养强化已是当今世界发达国家和发展中国家发展营养强化

食品的重要组成部分
。

二
、

大米营养强化在改善我国膳食结构中的重要地位

根据全国第二次营养调查
,

我国人 民膳食中
,

热能的绝对量已满足
,

只是由蛋白质提供

的热能比例稍低一点
。

蛋白质的绝对量不足
,

质量也相差较大 (来自动物类食物的比例很低
,

脂肪量相差得更多
。

我国人民膳食中的矿物质和维生素不足 61[ )
。

因此
,

当前改善我国人民膳食结构的主要措施
,

一方面应当是在保持以植物类食品为主

的基础上
,

努力改善和提高植物蛋白的数量和质量
,

尤其应重视对谷物食品的营养强化 ; 另一

方面逐步增加动物类食品的比重
,

提高膳食的质量
,

全面满足人们对热量
、

蛋自质
、

脂肪
、

矿物质和维生素的营养需求
。

根据中国农业科学院粮食与经济作物发展研究组及情报所
、

农经所按照每日膳食中营养

素供给量的标准
,

可能达到的农牧渔业生产水平和人民的购置力 (消费基金 )
,

以及我国人民

的膳食习惯等多种因素所进行的综合研究
,

对我国人民在 19 9 0年和 2 0 0 0年的膳食结构提出了

两个设想方案 (见表 4 )
。

显然
,

按这个设想
, 1 9 9。年我国人 民的膳食结构中谷物 仍 占很 大

比重
,

动物类食品只有一定数量的增加
,

膳食质量只是初步有所改善 ; 2 0 0 0年因动物类食品
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有较多增加
,
口粮明显减少

,

膳食的营养水平显著提高
。

但动物类食品即使达到高限数量
,

也只能满足人体营养的基本需求
。

表 4 1 9 9 0 年与 2 0 0 0 年我国人民膳食结构的设想方案

一
. . . . . . . . . . 口 . . . .

一
一

,
. . . . .

口. , .
. . . ~ . . .

.
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4
。
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。

0

物
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4
。

5

6

1 2 5~ 1 4 0

12
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谷豆鲜奶肉蛋鱼水植蔬食

每 日 平 均 热 量 (千 卡 )

其 中 来

其 中 来

自 植 物 食 品 ( % )

自 动 物 食 品 ( % )

每 日 平 均 蛋 白 质 (克 )

其 中 来 自 植 物 食 品( % )

其 中 来 自 动 物 食 品 ( % )

2 4 1 3 ~ 2 6 0 8

8 7
。
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。

6

9
。
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。

4
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。
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。

2

’

8 4
。
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.

9
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。
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。

1
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。

5
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2 2
。
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1 0
。
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。

0

6

6
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1 8
。
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。

0
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7 8
。

3 ~ 8 5
。

1

1 4
。

9 ~ 2 1
。

7

7 3
。

2 ~ 7 6
。

2

7 4
。
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0

1 8
。
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资料来源

:

中国农业科学院粮经课题组

表 4 表明到 1 9 9 0年和 2 0 0。年我国人民每日平均蛋白质的摄入量巳达到了人体每日所需要

蛋白质 70 一 80 克的标准
,

但蛋白质的来源主要靠植物蛋白
,

其中主食谷物蛋 白占极大比重
。

我国三分之二的人 口以大米为主食
,

按表 4 膳食结构中的谷物折算成大米
,

则 1 9 9 0年人

均大米的消费量为 14 7~ 17 1
.

5公斤
,

·

2 0 0 0年人均大米消费量为 1 15
.

5~ 15 0
.

5公斤
。

按精米蛋

白质的含量平均为 7 %计算
,

则主食大米每天向人们提供的蛋 白质分别为28
.

19 ~ 32
.

89 克 和

2 2
。

15~ 2 8
.

9 3克
,

分别 占1 9 9 0年和 2 0 0 0年人们每天摄入蛋白质总量的 4 1
。

3 9~ 4 5
。

5 6 %和 3 0
.

2

7 %一 37
.

48 %
。

而日本 19 7 3年食物结构中大米提供每人每日的蛋白质为总摄入量的 20 %
。

显

然
,

到本世纪末我国人 民生活达到 了小康水平时
,

在膳食结构中主食谷物蛋白仍将占重要的比

重
。

所以努力改善和提高谷物蛋白的品质
,

进行大米和面粉的氨基酸
、

维生素和 矿 物 盐 的

营养强化
,

它与当前我国努力发展畜牧渔业生产来改善和提高膳 食中的动物蛋白具有同样重

要的意义和作用
。

在某种意义来说
,

通过营养强化的手段来提高谷物蛋 白质的质量
,

使其蛋

白质的品质接近于动物蛋白水平
,

对于改善和提高我国的膳食结构
,

提高人们的营养和健康

水平比之增加动物蛋白更为迅速和经济
,

因为根据粗略估算
,

我国膳食的蛋白中来自动物蛋白

所占比例每增加 1 %
,

大约需要50 亿公斤左右饲料粮
。

在三环节食物链条中(种植物业一一畜收
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业一一食品 )
,

饲料转化为食品的产出率为3~ 28 %
,

同时饲料蛋白转换为动物蛋白的产出率为

6~ 38 %
。

换句话说
,

在畜产品生产过程中通常要损耗四分之三以上的植物蛋白!tj
。

对于我国

人口众多
,

耕地面积较少
,

人均粮食占有量不很富裕的情况
,

必须采取积极提高植物蛋白品

质和努力发展动物蛋白相并重的方针
。

大米作为我国人民的主食除了具有食用面广量大的特点以外
,

还具有蛋白质品质好的优

点
,

其生物价比小麦
、

玉米等谷类蛋白要高得多
,

其营养价值是植物蛋白中最好的
,

接近动物

蛋白
,

参见表 5
。

表 6 几种常用食物蛋白质的生物价

九七内Ot̀丹O才性氏」行了叮̀甲̀叮碑OUOCù菜鱼肉奶蛋

虾

白白牛鸡牛
叮j八V月任OOQ甘O口八匕八O八bl勺氏Ul从口薯米豆豆豆生铃马玉大蚕绿花

月了甲̀左
孟几O叮通Q口行了丹匕八O尺dló口行了米麦粱麦米薯大小大高小甘

资料来源
: 《 营养与食品卫生学 》 式汉医 学院

,

人民卫 生出版社
,

1 9 8 5

从表 5 可知
,

动物蛋白质的生物价大大超过植物蛋白质
,

大米的生物价远远高于小麦和

玉米
,

在植物蛋白质中显示了极优良的性质
。

虽然大米蛋白质的含量低于小麦和玉米
,

但由

于其生物价高
, ;因此

,

从总的来讲
,

大米
、

小麦
、

玉米的可利用蛋白质是相近的川
。

必需氨基酸是评价蛋白质营养价值的重要标志之一
。 ’

赖氨酸是大米蛋白质的第一限制性

氨基酸
,

据世界卫生组织 ( W H O )和联合国粮农组织 ( F A O )的测定
,

蛋白中赖氨 酸 含量 为

5
.

5 %就能满足人体的需要
,

成为类似鸡蛋蛋白的一种理想蛋白质或基准蛋白质
。

大米 蛋 白

中的赖氨酸含量一般为 3
.

52 %
,

如能将其含量提高到接近于 5
.

5 %
,

那么大米蛋白质的 质 量

还会进一步提高
,

使其达到动物蛋白的水平
,

无疑这对改善我 国的膳食结构将起到重大的作

用
。

但是
,

根据农业学家的研究
,

稻米蛋白质 和赖氨酸含量的遗传力低
,

受环境影响较大
,

要提高稻米蛋白质和赖氨酸含量显然是十分困难的川
。

为此
,

国外采用对大米进行赖氨酸强

化的方法来提高大米的赖氨酸含量
,

从而大大提高大米的蛋白质品质
,

并取得了 显著 的 成

效
,

参见表 o6

表 6表明
,

大米用合成的赖氨酸及苏氨酸进行营养强化
,

则其蛋白质的 P E R值可提 高到
3

.

4以上
,

用赖氨酸单独强化
,

其 P E R值可提高到 2
.

55
,

即大米蛋白质在体内的被利用程 度

分别比强化前提高 7 8
.

9 %和 3 4
.

2 %
。

表 6还表明
,

经强化后的大米蛋白质的 P E R值已超 过营

养价值很高的乳酪蛋白质的 P E R值
,

可见大米营养强化对改善和提高其蛋白质品质的重要作

用
。

对蛋白质的营养价值的评价
,

不 仅要注意其 蛋白的含量
,

而且要了解它 的利用率
。

即

改善蛋白质的品质
,

提高蛋白质的净利用率
,

对于一定的蛋白质来说
,

相 当于增加蛋白质的

摄取量
。

大米经赖氨酸强化后
,

由于大米蛋白质在体内的利用率提高
,

相当于增加 了大米蛋

白质的摄取量
。

如将 1 9 9 0年和2 0 0 0年膳食结构设计方案中的谷物折合成大米
,

并对大米进行

赖氨酸强化
,

则就不难计算出由于大米强化而所相应增加的大米蛋白质的摄取量
,

参见表 7
。

从表 了计算值可知
, 1 9 9 0年和 2 0 0 0年的膳食结构中

,

因大米经赖氨酸强化
,

使大米供给

每人每日的蛋白质从未强化前的 2 8
.

19 一 3 2
.

8 9克和 2 9
.

73 ~ 38
.

82 克
,

相应的增加到 3 7
.

8 3一
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表 6 大米蛋白氨基酸强化的P E R值

处 一严
夕

_

一l二竺些 (克 ) 平均摄入食物 (克 )

:…
今“月了 OU叮̀通区ō二」八UCn甘叮̀内 O月了怪口内 0C JO白 O qC J大 米

大米 十 赖氨酸
`

大米 十 L
一

赖氨酸
“

大米 十 L
一

苏氨酸
“

大米 + L
一

苏氨酸
”

大米 十 L
一

赖氨酸
+ L

一

苏氨酸
`

大米 十 L
一

赖氨酸
十 L

一

苏氨酸
“

乳 酪 (对照 )

4 5
。

0士 5
。

g
c

6 1
。

1士 7
。

9

6 0
。

0士 5
。

8

4 1
。

0上 7
.

4

4 7
。

0士 12
。

O

0士 3 8
。

3

0士 19
。

1

0士 4 2
。

6

0士 3 5
。

4

0士 3 9
。

4

P E R

1
。

9 0士 0
。

10

2
。

59士 0
。

26

2
。

5 5土 0
。

2 0

1
。

9 4士 0
。

3 1

2
。

06士 0
。

3 6

9 9
.

0士 3 1
。

5 0士 4 6
。

7 3
。

4 7士 0
。

26

12 0
.

0士 9
.

1

9 2
。

0士 14
。

2

3 7 9
。

0士 4 6
。

7 3
。

4 2士 0
。

3 2

3 6 5
。

0士 3 9
。

8 2
。

9 3士 0
。

4 5

注
:a 、

用扩散好的谷拉加入 以 强化

b
、

加入合成的氛基酸 以 强化
c、

标 准偏差

资料来源
:

B
n r e es et a l

, 1 9 7 5

表 7 大米经赖氨酸强化后所相应提高的蛋白质摄取量 (计算值 )

项 目

膳食结构设计方案中人均谷物 (原粮 )消费量 (公斤 )

谷物原粮折合为标一大米的人均消费量 (公斤 )

标一大米所提供每人每日的蛋白质摄取量 (克 )

大米经赖氨酸强化后因利用率提高
而折算蛋白质摄取量 (克 )

大米经赖氨酸强化后所相对增加的蛋白质量 (克 )

膳食结构方案中每人每日的蛋白质摄取量 (克 )

大米经赖氨酸强化后膳食结构中每人每日的蛋白质
摄取量 (克 )

每人每日蛋白质摄取量的平均值 (克 )

19 9 0年

2 1 0一 2 4 5

1 4 7一 1 7 1
。

5

2 8
。

1 9一 3 2
。

8 9

2 0 0 0年

1 6 5一 2 1 5
。

5

1 1 5
。

5一 1 5 0
。

8 5

2 2
。

1 5一 2 8
。

9 3

3 7
。

8 3一 4 4
。

1 4 2 9
。

7 3一 3 8
。

8 2

9
。

6 4一 1 1
.

2 5

6 8
。

1一 7 2
。

2

7 7
.

7 4公5 5
.

4 5

7
。

5 8一 9
。

8 9

7 3
。

2一 7 6
。

2

8 0
。

0 5一 86
。

0 9

8 0
。

5 9 5 8 3
。

0 7

44
.

14 克和 2 9
.

7 3一 3 8
.

8 2克
,

从而使膳食结构设计方案中每人每日蛋白质的摄取量分别从 68
.

1

~ 72
.

2克和 7 3
.

2~ 7 6
.

j克提高到 7 7
.

7 4 ~ 8 3
.

4 5克和 8 0
.

05 ~ 8 6
.

0 9克
,

显然这样的水平已达到

或接近发达国家七十年代末的蛋 白质供给水平
。

可见大米营养强化对改善我国膳食结构的重

大作用
。

据我院大米营养强化课题组的研究
,

大米赖氨酸强化的成本每 5 00 克为四分钱左右
,

用四分钱换取 10 克左右的蛋白质
,

在经济上是非常合算的
,

也是能为人们所乐意接受的
,

尤

其对于当前蛋 白质供给的数量和质量尚不能满足人体要求的情况下
,

具有更重要的现实意义
。

鉴于大米是我国大多数人们的主要食品
,

因此
,

大米除了强化蛋白质以外
,

尚可以强化

目前膳食和人们营养中所普遍缺泛的维生素和矿物盐
。

如维生素 B :主要来源于谷物
,

但它主

要分布在谷物的外层
,

由于目前人们对精制米的要求日益增加而随着大米精 度 的 提 高
,

维

生素 B
,
的含量 日趋减少

,

已远远不能满足人体的需要
,

又如维生素 B
:
也是当前我国许多地
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区普遍缺乏的一种维生素
,

在大米中强化维生素B
l和 B : ,

是满足人体对维生素B
:和 B :

需要量

的一种有效方法
。

在大米中进行矿物盐的强化
,

对改善膳食结构也有显著效果
。

三
、

我国大米营养强化的研究方向与技术途径

大米营养强化的研究在世界上已有近四十年的历史
,

强化米最早于 1 9 4 8年在菲律宾出现
,

之后即有许多国家和地区进而研究和推广
,

目前像美国
、

日本等一些经济发达的国家都有一

整套大米营养强化
、

标准和生产工艺
。

我国是世界上生产大米最多的国家
,

全国约有三分之

二的人 口以大米为主食
,

是 目前人们膳食结构中的主体
。

因此
,

我国大米营养强化的方向必

须坚持把强化米作为一种大众营养食品来进行研究和推广
。

具体地说
,

强化米的营养标准应

针对我国人民目前所普遍缺乏的营养素进行添补和强化
:
质量和外观色泽应保持我国大米的

传统特色
,

适合人们的传统口味 ;生产工艺应简而可行
,

使目前极大多数的大米加工厂稍经改

造后都能加工生产 , 价格应大众化
,

使广大人民都能买得起
,

吃得上 , 营养强化剂必须符合

国家卫生标准
,

保证食用安全可靠
。

只有坚持这个方向才能使强化米的研究和推广对改膳我

国的膳食营养和健康水平起到积极的作用
。

世界大米营养强化的研究
,

大致可归纳为营养强化的标准和强化工艺这两个方面的内容
。

根据我国的具体国情和借鉴国外的先进经验
,

对我国大米营养强化的技术途径提出以下探讨

性见解
。

1
.

大米营养强化的标准研究

大米营养强化标准应参照每日膳食中营养素供给量标准与人们每天从膳食 中所 能实际

摄取的营养素量的差额进行综合研究
,

然后制订出合理的大米营养强化标准
。

国外一些发达

国家对维生素B
: 、

B Z和 F
e 、

C
a
矿物盐的强化量均超过日供应量的几倍

,

显然与这些国 家 的

膳食结构有关
,

由于发达国家大米或其它谷物类每天进食量极少
,

因此它作为一种特殊营养食

品的强化标准
,

以从少量的进食中摄取维生素和矿物质的较大部分的供给量
。

表 8 为日木和

美国分别在 1 9 7 1年和 1 9 7 2年发布的大米强化标准 t3I
。

表 8 日本和美国的大米强化标准

营 养 素 日本 (毫克 / 1 0 0克 ) 美国 (毫克 /公斤 )

伙八月U

:
八J八乙八O

八OJ任反口比口11

1占2

1 0 0~ 1 5 0

5 0~ 1 0 0

素素酸胺黄核硫烟铁钙

资料来源
: ① 《 强化食品 》

,

张锦 同编
,

一

p 3 7
,

19 8 3

② K
B

r o o
k

e ,, ,

19 7 2
,

R I C E : P R O D U C T IO N A N D U T I L I Z A T IO N V
o

l
.

2

P 4 9 8

表 8 表明强化量都很大
,

这种强化标准就不适合我国的具体国情
,

我国应充分考虑以谷

物类为主体的膳食结构特点
,

并考虑其他副食品对人体维生素和矿物盐的供给量
,

同时还要

考虑强化成本及保持大米传统色泽和口味等多种因素
,

以及对大米这种颗粒物料高浓度营养

强化十分困难等工艺因素
,

所以对维生素B : 和 B : 的强化标准建议在扣除强化米贮藏和蒸饪损
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失后的日供应量的0 3 %州2 5 %之间
。

鉴于目前人们膳食巾铁的生物价很低
,

所以铁在体内的吸

收幸很差
,

以致造成人们缺铁比较严重
。

据全国营养调查
,

全国约有 50 % 的儿童患有不同程度

的缺铁性贫血症
。

因此铁的强化标准应以日供给量的标准
,

并应选择生物价高的铁盐
,

如乳

酸亚铁等作为强化剂
。

’

钙也是当前儿童和妇女及老人所缺芝的一种矿物盐
,

但鉴于钙对大米

的强化十分困难 (国外也同样未解决高钙量的强化间题 )
,

同时也考虑到强化的成本等因素
,

所以钙的强化标准建议在日供给量的 25 %为宜
。

在维生素和矿物盐的强化中还包括维生素A
、

D
,

烟 酸 及锌
、

镁 等特种需要的矿物盐
,

一

这些强化标准应根据儿童
、

孕妇
、

老人
、

病员 等

特种需要的系列强化米而研究制订
。 ,

·

赖氨酸的强化标准
,

可根据 F A O/ W H O的氨基酸构成比例模式
,

并考虑单独强化 赖氨 酸

时必须使强化米中赖氨酸 (第一银制氨基酸 )和苏氨酸 (第二限制氨基酸 )的配比接近平衡
,

同

时考虑赖氨酸强化的工艺损失等综合因素计算而得
,
每 1 00 克大米赖氨酸的强化 量建议 在

。
.

15 克左右
。

根据以上分折和计算
,

我国大米营养强化标准建议采用表 9 的数值
。

、

表 9 我国大米营养强化的建议标准 (1 00 克中含盆 )
一

!

二吵终些整…
一

竺丝 l乡吐…
…遵

一

单址卜
…

.

型些兰…
~

竺理竺竺
.

、

.0 2 ! .0 2 } .3 0 … 30 } 巧 o

注 : 此建议标 准为大众营养强化 米的标准
,

不含儿童
,

老人 系列强化米标准

.Z 大米强化工艺的研究

大米作为颗粒状散粒体进行各种营养素的强化 (或添加 )比之粉状的面粉
、

米粉或其它食

品的营养强化在工艺上要困难得多
,

’

国外多某用浸溃涂膜或包囊等强化工艺
,

、

以生产耐淘洗

的浓缩强化米
,

食用时按 1 : 2 00 或 1 : 10 6的比例加入普通 白米中
,

这种加工工艺冗长复杂
,

而

都必须辅以蒸气处理
。

图 1为国外浸吸法强化大米的一般工艺流程 131
。

白 米 浸 吸 初 步 干燥 喷 涂 干燥

维生素
,

B : B 。 马
,

溶液

氨签酸溶液

图 1 浸吸强化米生产工艺流程
一

从上图强化半的生产工艺可知
,

从自米加工成强化米需要经过二次浸吸
,

三次干燥
,

二

次喷涂和一次蒸气处理等八道强化工序
,

显然设备多
,

投资大
,

能耗高
,

成本贵
。

而所生产

的强化米由于核黄素等营养素的浓缩强化
,

使米粒带有受人厌恶的黄色
,

不能保持大米洁白的

自然本色
,

这种带色强化米是不受 消费者欢迎的
,

是强化米生产中的一大难题
。

显然国外这

种普遍所采用的强化米生产工艺不适合我国的国情
,

产品不符合我国人民的膳食大米的传统

习惯
。 `



第4 期 大米管养强化与改善膳食结构的关系

根据我国的现实情况
,

强化米生产工艺的讲究应本着工艺简单
,

设备少
,

投资省
,

上马

快
,

便于全国大多数碾米厂推广的原则
。

因此
,

强化米生产工艺的研究存在着一个创中国特

色和赶超国际先进水平的问题
。

大米营养强化
,

营养素一般应先溶解于水中
,

然后通过浸溃使营养素渗入大米籽粒内部
,

为了使营养素有效的渗入籽粒内部
,

必须经过一定 条 件 的 水热处理
。

根据国外资料
,

一般

需在 40 ~ 50 ℃的溶液中浸溃 4 小时左右
,

然后通过干燥将大米的水分回复至原始水分
。

这种强

化工艺属于缓苏型强化
,

必定工艺冗长复杂
。

符合我国国情的大米营养强化工艺
,

必须致力

于研究出一种强烈型强化工艺
。

将国外静止浸溃改为强烈搅拌
,

提高营养剂浓度
,

并利用大

米营养强化过程中由于强力运动所产生的热量使溶剂保持 50 ℃左右的恒温
,

同时控制营养剂

的浓度
,

使大米籽粒在强化过程中所增加 的水分能在强化工艺的后阶段自然蒸发
,

使大米水

分回复至原始水分
,

这种强烈型强化工艺同样可达到国外缓苏型强化工艺的效果
,

而它的工

艺和费用显然比缓苏型工艺要简单得多
,

节省得多
。

我院强化米课题组已初步研究成功一种

不用浸渍
、

不用干燥
,

不需要蒸气的强烈型大米营养强化新工艺和相应的强化设备
。

图 2 为

强烈型大米营养强化新工艺的简要流程
。

氨截酸
维生素

雄生素

犷物盐

图 2 强烈型强化米生产工艺流程

从图 2可知
,

强烈型强化米生产工艺只采用由二台大米营养强化机所组成的二个强 化 系

统的简单工艺
,

就可实现赖氨酸
、

维生素和矿物盐等多种营养素对大米的营养强化
。

据试验

测定
,

赖氨酸的强化率可达 90 %以上
,

维生素的强化率可达 60 ~ 70 %
,

矿物盐的强化率可达

80 %以上
,

充分显示了这种新工艺的先进性和可靠性
,

这种工艺所生产的强化米能保持大米

的传统色泽和口味
,

而且食用前不用淘洗
,

也不用按比例添加到白米中
,

是一种具有中国特

色的无 色无味的全面营养强化米
。

大米营养强化的研究在我国刚刚起步
,

在研究中除了吸收国外先进经验外
,

一定要创造

中国的特色
,

赶世界先选水平
。
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