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摘要
: 本文时以谷

、

豆类基础的婴 儿食品的营养配方与制作工艺进行 了研究
,

并时

婆 儿食品的资源开发
、

制作为工艺提 出了见解
。
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婴儿时期是人体生长
、

发育最快和最重要 的时期
,

单位体重对营养的需要 远 远 超 过成

人
。

现在我国每年有 1 5 0 0万婴儿出生
,

到本世纪末累计将有二亿婴儿出生
,

我国在控制人口

数量的同时
,

还必须提高人 口的素质
,

而婴儿时期是个关键
,

婴儿时期的体格和智力发育将

影响终生
。

联合国 《 (儿童权利宣言 )》提出
: “

人类应当将它拥有的最好的东西给予儿童
” 。

母乳固然是婴儿最好的天然食品
,

然而不是每个母亲都能做到母乳喂养
。

因此必须 以优质的

婴儿食品予以补充
。

《 全国儿童生活用品发展要点 》提出
: “

七五
” 期间我国儿童食品要以

超前速度发展
,

儿童食品的发展重点是解决缺奶的婴儿主食品
,

到 1 9 9 0年断奶食品要从 1万

吨提高到 4 万吨
,

而目前我国婴儿食品的生产
,

不但品种少
,

产量低
,

质量差
,

而且规格很

不统一
,

与发达国家相比存在着明显的差距
。

所以婴儿配方食品的研究是关系到亿万儿童健

康成长
,

关系到中华民族子孙后代兴旺发达的一件大事
。

本研究致力于解决以谷
、

豆类等基

础的婴儿配方食品的科学配方与适合我国国情 的生产工艺
。

1 研究与试验

1
。

1 挤压膨化生产婴儿粉工艺的研究

膨化技术是一种节能
,

便于贮存
,

提高原料利用率和消化吸收率以及生产效率的一种新

型加工技术
。

在国外巳广泛应用于食品
、

饲料
、

医疗等领域
。

国内外大量研究表明
:

膨化对

于淀粉质和蛋白质为主的原料乡 可使其结构发生变化
,

宏观上体积增大
,

微观上呈蜂窝状或

片状结构
,

膨化使淀粉解体
,

糊精和还原糖增加
,

还原能力增强
, a
化度增高多 膨化使蛋白质

发生不可逆变性
,

高分子物质发生降解
,

际
、

膝
、

缩氨酸和氨基酸增加 , 膨化使脂肪分解而

减少
。

伴随着上述变化
,

水溶性成分显著增加
。

显然是婴儿食品的理想加工工艺
。

本研究的

目的在于
,

试验和鉴别膨化技术对去除大豆中的抗营养物质
,

胰蛋白酶抑制剂活性
,

腮酶活性
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及豆腥味和苦味的效能
,

并寻找最佳的工艺条件
。

1
。

1
。

1 试验材料与方法

( 1) 材料及参数

大豆
、

玉米
、

大米
。

粒度10 ~ 30 目
,

水分 12 ~ 2 0%
。

挤压膨化机使用自行设计的试验挤

压膨化机

产量
:

15 ~ 20 公斤 /小时

耗用功率
: 3

。
7千瓦

加热耗用功率
: 1

。

7千瓦

螺杆直径
:
小45 毫米

螺杆转速
:

40 ~ 10 0转 /分

模头孔直径
:
小3毫米

( 2 ) 方法

将大豆
、

谷物按婴儿对蛋 白质
、

脂肪和热量所需要的理想配比
,

对不同水分的原料进行

膨化试验
,

对膨化物经气流千燥后进行粉碎
,

所得膨化粉进行以下检测
。

胰蛋白酶抑制剂活性测定一一 A
.

O
.

C
.

S T en ;tL it ve M “ ht o d

脉酶活性度检验一一纳氏比色法

糊化度测定一一淀粉糖化酶法

挤压膨化工艺流程

大豆
杏

今
“ ”一 3”目 ’

目一}
大米 `壁匕兰

.

—
,

王米粉
,

面粉

否

一

区三}
一

}亘二}—

一
一

匡困
一

}巫夔]
一成品 (婴少L粉 )

一

个
辅料

水分由 8~ 12 %降至 5%

1
。

1
。

2 试验结果与分析

试验结果见表 l 和表 2
。
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表 1 膨化工艺对去除大豆有害因子的效果

挤 压 条 件
分)

原 料 及 配 比 脉酶测定

( % )

{ 挤压膨化
滞留时间} 温厚

`
军

’

}前 1中 …后

膨化物经

碎粉后的

水分 (% )

大豆中胰蛋

白酶抑制物

残留 ( T l )

( % )

7
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7
。
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。
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。

1 4 } 阴性
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玉米

1

玉米

1

面粉

1

面粉

1

大米

1
。

1 5

大米

1
。

1 5

大米

1
。

1 5

大米

1
。

1 5

1 , 17 1,

八U

OU工ó口

:
8
` .占

1人

...ó.... ...口....

nUn
ù口勺月性,工嘴注

大豆

0
。

8

大豆

0
。
8

大豆

0
。

8

大豆

0
。
日

1 , 3 3 1,

1 , 1 0 1,

1 , 3 5 1,

2 0
。

3 9 ! 微阳性

2
.

3 2 1 阴性

/0一noù11甘no八U众/一1上O乙,占Oq
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表 2 不同原料与水分经挤压膨化后的淀粉
a
化程度

淀粉a度尘竺壑兰些
一

~

…
滞 留

{产掣竺…
时间国中 1 后 {

挤压膨化情况与膨化物结构和香味

另)水

%
了、

原 料 与 配 比

( % )

连续膨化
、

结构均匀
,

味香

连续膨化
、

结构均匀
,

味香

连续膨化
,

结构均匀
,

味香

膨化尚能连续
、

结构僵 硬
,

好
,

生味

能连续膨化
,

结构不很均匀
,

9 4
。

2

9 5
。 6

9 5
。

1

n甘八”nUnU八UJ任J任氏JLal勺,上,工11J.几,工nUùllUnUCé八UCU,工,11二八éù八UCU八匕八O内b1,1,1,nUnUnUn口OJod,立,1Jl
J任J怪月任J

上1二1一ùùù
乃00口

J

CO1上1工
、

,上

米米米大釉玉

面 粉

大米
: 面粉

1
。

1 5 1

大米
`
大豆

2 0
。

8

釉米
,
大豆

2 0
。

8

大米
, ,

面粉
`
大豆

1
。

1 5 1 0
。

8

大米
: 面粉

:
大豆

1
。
1 5 1 0

。

8

玉米
, 面粉 ,

大豆

1
。

1 5 1 0
。
8

1 3~ 1 4 }1 , 3 0 I’ 旧0}1 0 0 膨 化 不 }7 6
.

3

1 3~ 1 4{1
,
3 0 1, 旧01T0 0 味不香 8 7

。

2

i , 3 0 ,,

}6 0 }1 1 0 }1 4 0~ 1 5 01连续膨化 结构均匀
,
味香 9 1

。

1

1 , 3 0 1,
16 0 }1 1 011 4 0~ 1 5 0.连续膨化 结构均匀

,

9 0
。

6

1
,
3 0 1,

}6 0 }1 1 0 {1 4 0~ 1 5 0环能连续膨化 生味 4 9
。

9

1 , 3 0 1,
150 }1 2 0.1 5 0~ 1 6 0 }能连续膨化 结构均匀

,

味香 9 3
。

4

1 , 3 0 1, 8 0 }1 2 0 }1 5 0~ 16 0能连续化 结构均匀
,

味香 9 2
。 6
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表 1数据表明
,

大豆与玉米
、

大米
、

面粉等谷物以不同配比混合
,

用挤压
,

工艺化处理

能够使胰蛋白酶抑制物失去活性
,

脉酶试验呈阴性
,

证明挤压膨化工艺可以除去大豆中的有

害因子
。

当原料水分较高时
,

在相应温度下
,

适当增加受热时间
,

胰蛋白酶抑制剂活性残留

可进一步降低
。

表 2数据表明
,

大米
、

玉米
、

釉米等谷物在自然水分时即能较好地进行挤压膨化
,
能使

淀粉达到 90 %以上的糊化度
。

当以上谷物中混以号左右的大豆时
,

同样能达到 90 %以上的淀

粉糊化度
。

凡混有面粉的混合物只有调湿至较高水分时
,

在稍高温度下
,

才能获得较好的膨

化物和较高的淀粉糊化度
。

这与挤压膨化物的机理有关
,

因为谷物在膨化机中具备了能量条

件
,

当骤释至常态时
,

就朝着混乱度增大即嫡增加的方向进行
,

就发生了膨化
。

由于面粉粒

度太细
,

所以糊化效果就较差
。

由此可知
,

谷物和豆类进行挤压膨化
,

需具有一定的粒度
,

一般为 10 ~ 30 目为宜
,

而且大豆在谷物中的比例一般要小于 30 %
。

1
。

2 婴儿食品营养配方的研究
一

婴儿生长发育的生理特点是婴儿食品配方设计的科学依据
,

婴儿食品不仅需要丰富的营

养素
,

而且还必须容易被婴儿消化吸收
。

由于婴儿不同月龄的生理针对性很强
,

所以婴儿食

品的配方还要满足品种功能多样化的要求
。

并选择营养丰富的谷物
、

豆类
、

如大米
、

大豆
、

谷物胚芽作为婴儿食品配方的基料
,

应用计算机进行科学配方
。

1
.

2
.

1 原料选择 本研究选择大豆
、

大米
、

米胚
、

玉米
、

奶粉
、

蛋黄粉和砂糖作为婴儿食品

的配方基料
、

充分利用它们的优质蛋白
、

优良的不饱和脂肪酸以及丰富的维生素矿物元素
,

以充分适应婴儿食品的生理和功能的要求
,

表 3 为以上原料的营养成分
。

表 4 为主要基料的

必须氨基酸的组成比例
。

表 4 大豆
、

大米
、

米胚
、

玉米的必须氨基酸组成

氨 、 酸
.

…
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从表 3 和表 4 的数据表明
,

本研究所选择的原料
,

大米的蛋白质具有较高的蛋白价
,

大

豆
、

米胚除了蛋白质含量高以外
,

还具有较丰富的赖氨酸与苏氨酸
。

这几种基料混合配制成

婴儿食品
,

可基本上保证婴儿食品的蛋 白质含量和比较理想的氨基酸配比
。 `

此外
,

这些基抖

中都不同程度的含有多种维生素和矿物质和微量元素
,

从而保证婴儿食品的营养基本要求
,
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1
。

2
.

2 配方设计的依据 优质 的原料为婴儿食品的配方提供了重要的保证
,

但原料的配比必

须根据婴儿配方食品的营养及卫生标准乡 并参照国内外婴儿营养供给量标准
,

使用先进的计

算机进行科学配方
。

表 5 为 Q B
一 8 6 9

一 8 3婴儿食品营养及卫生的部分标准
,

表 6为有关国家婴

儿营养供给量标准
,

表 7 为婴儿对氨基酸的需要量
,,

是本研究婴儿食品配方的科学依据
。

表 5 谷豆类为基础的婴儿配方食品的营养及卫生标准

一歹暑嗜
一

侣
`

一

薄
孺砰…一

卫 生 `旨 `

i
自

黔 六军礁:
细度

一

…
全

敷
筛

脂 肪 (% )

总碳水化合物 (% )

粗纤维 ( % 》

C a ( m g )

P ( m g )

F e
( m g )

I ( 林g )

V A ( I U )

V B I ( m g )

V
B :

( m g )

V n ( I U )

V E ( m g )

1 0~ 1 3

6 2wt 6 8

< 5

> 6 0 0

> 5 0 0

> 6

> 2 0

1 0 0 0~ 1 5 0 0

0
。

4~ 0
。

6

0
。
4 ~ 0

。
6

4 0 0 ~ 6 0 0

> 5

钙的来源及细度

总 钠 量

色素
、

香精
、

糖精

蛋氨酸含量

尽量采用骨粉

细度通过 20 0目筛

( 2 0 0m g

忌 加

( 2 5 0 m g

表 6 有关国家婴儿营养供给量标准 ( 日供给量 )
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表 7 婴 J L和成人对氨基酸的需要量 ( m g / k g体重 )

.

石u一0.0口0
ù月任行̀n甘nU0Q
U

一...

……
一n,̀曰J任恤口noJLL占2
`l八̀

卜U一LLù氨 基 酸
婴 , L

…
两岁幼 ,七

…
1。

一
岁

…
成

人

组 氨 酸

异亮氨酸

亮 氨 酸

赖 氨 酸

蛋氨酸 + 胧氨酸

苯丙氨酸 十 酪氨酸

苏 氨 酸

色 氨 酸

领 氨 酸

3 1

7 3

6 4

2 7

6 9

3 7

1 2
。

5

3 8

8一 1 2

1 0

1 4

1 2

1 3

1 4

7

3
。

5

1 0

304560272735433

一
吕八Ul儿no只Uù匕月̀厅rQ口Qé门了八匕nU氏d9100

` .占QU

,工.工,山

(据 F A O / W H O 1 9 8 3) * 婴儿与成人需要量比

1
.

2
。

3 计算机配方 本研究采用 A P P L E I 型计算机
,

应用线性规划理论
,

进行程序编制
,

在各种约束条件的限制下
,

寻求目标的极值
。

本配方设计是在保证婴儿对蛋白质
、

脂肪
、

热

能以及赖氨酸
、

苏氨酸等必需氨基酸的需要量的约束条件限制下
,

寻求产品最低价格的目标

极值
,

数学模式如下
:

设 X苦( i = 1
、
2

、
3

、
4

、
5

、
6 、 、

7 )为粳米
、

大豆
、

米胚
、

玉米
、

奶粉
、

蛋黄粉
、

砂 糖 等基料的

用量
。

V i( i = 1
、
2

、

.3
· ·

… )为各基料的不同成分 (见表 3 )
。

应满足的 目标函数为
:

.

M i n S = 0
。

1 5X ; + 0
。
2X2 + 0

。

1 5X 3 + 0
。

I X ` + 0
。

9 0X ; + 0
。

8 0X6 + 0
。

2 5瓜

约束多件
:

4 0 0 ( 3 4 5X I + 4 2 8X : + 4 3 5X 3 + 3 6 2X 4 + 5 2 2X 5 + 6 3 9X 6 + 3 9 7X ,镇 5 0 0

1 6% ( 6
。

7X , + 4 0
。

SX : + 2 2
。
3X 3 + 8

。
4X ` + 2 6

。

2瓜 + 3 1
。

7X s + 0
。

3X ,成 1 8%

又0% 镇 0
.

SX : + 2 0
.

2X2 + 2 6
.

4X 3 + 4
.

3X 、 + 3 o
.

6X : + 5 3几 + 0
·

寿
8 2 5 ( 2 5 5X : + 2 2 9 3X 2 + 1 52 0X 3 + 3 0 8X ` + 2 2 0 4 X ; + 2 1 1 0凡 + 0

.

寿
7 0 0 ( 2 8 0X I + 1 6 4 5瓜 + 1 0 0 0X 3 + 3 7 0X ` + 1 3 2 0瓜 + 1 5 9 2瓜 + 0

,

X 了

4 6 4续 2 8 4X : + 6 0 9瓜 + 8 8 0X 3 + 3 5 4X ; + 1 1 9 9凡
+ 1 4 6 6Xs + 0

.

几

35 肠蕊X : 镬 40 %

2 0% ( X Z簇 2 5%

1 0% 《 X 3簇 1 5%
一

5%簇X 4 ( 10 %

瓜 ( 4 %

凡落 3 %

15 %簇寿簇 16 %

fllt
l
t!!
Iv .

l!ll
r
..

lll
`̀、

根据以上条件
、

计算出最优配方及其营养成分如表 8
、

表 9 所示
, 必需氨基酸的含量及

配比如表 10 所示
。
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表 8 膨化婴儿粉最优配方 (基料 )

量总下万石干不
一

下不万下门
擎补书挥竖缪掣燮洲
配 万 ’

{
3 5

·
9 9

}
2 `

·

9 9

{
’ `

·
。。

{
6

`
0 5

}
配 万 亚 }

” 7
·

9 4
{

“ 4
·
3 7

1 12
·

0 0 } “
·
o

·

5 }

X 。

(奶粉 )

X 6

(蛋黄粉 )

几

(砂糖 )

3
。

9 4

2
。

6 2

2
。
9 9

3
。
0 0

1 5
。
0 0

1 5
。
0 0

9 9
。

9 6

9 9
。

9 8

表 9 最优配方主要营养素含量及其价格 ( 1 0 0 9 )

一~ ~
营养素及价格

配 方 数

\
一

~
_

~ ~ ~

配 方 工 配 方 I

热 能 ( k e a l )

蛋白质 (% )

4 0 0
。
0 9

1 7
。
5 2

1 1
。
2 2

0
。
2 2

。

9 2{ 3 9 9
·

9 2

肪 ( % )

格 (元 / 1 0 0 9 )

1 7
。
5 8

1 1
。

5 2

0
。
2 1 6

脂价

表 1 0 最优配方的必须氨基酸含量及其配比 ( 1 0 0 9 )

氨基酸 ( m g ) 配 方 工 配 方 l 氨基酸配比 ( % )

组 氨 酸

异 亮 氨 酸

亮 氨 酸

赖 氨 酸

蛋氨酸 + 胧氨酸

苯丙氨酸 十 酪氨酸

4 5 0

7 0 4

1 5 4 0

1 0 0 0

4 6 4

8 87

7 4 4

2 2 3

9 3 7

4 6 4

7 0 2

1 4 7 9

1 0 1 0

4 7 0

9 1 6

7 4 6

2 2 9

9 4 7

2
。

5 7~ 2
。
6 4

4
。
02 ~ 3

。

9 9

8
。
7 9~ 8

。

4 1

5
。
7 1~ 5

。

7 5

2 。 6 5~ 2
。
67

5
。

0 6~ 5
。

2 0

4
。
2 5~ 4

。
2 4

1
。

2 7~ 1
。

3 0

5
。

3 5~ 5
。

3 7

酸酸酸氨氨氨苏色
燮

由表 8
、

表 9 和表 10 数据表明
,

计算机算出的配方 工和 l
,

其热能
、

蛋白质
、

脂肪的含

量完全符合以谷
、

豆类为基础的婴儿配方食品的营养标准
,

必须氨基酸的含量
,

尤其第一限

制性氨基酸赖氨酸和第二限制性氨基酸苏氨酸完全能满足婴儿的需要
,

而氨基酸的比例模式

基本符合 F A O / W H O 的理想模式
,

所以蛋白质的生物价 比配方前的谷
、

豆类提高
。

每 10 。克

的基料成本为 O
。

22 元
。

配方 工和 n 的基料经本研究的最佳挤压膨化工艺膨化和混合
,

所得膨化婴儿粉的主要营

养成分分析结果见表 1 1
。

淀粉的 a 化度和脉酶测定见
、

表 12
。
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表 n 两种婴儿配方食品的营养成分 ( 1 0 0 9 )

毅
蛋白质

( % )

灰分

( % )

粗纤维

(% )

糖类

(% )

6 4
。
5

6 2
。
3

F e

(m g )

1 5
。
3

2 2
。

7

Z n
} V

。 :
}V

B Z

(m g ) (m g ) I (m g ) !(m g )

2
。

0 7 { 0
。 5 3 }0

。
3 0

2
。

1 4 ] 0
。
5 7 10

。

3 1

行了月任一ó口7̀

:
n八jIù

................

nOg曰

:
自勺n乙配方 工

配方 I

水分

( % )

5
。

0 5

5
。

1 2

1 7
。

0 3

1 6
。
9 7

脂肪

( % )

1 0
。

9 2

1 1
。

1 2

表 12 两种婴儿配方食品的 a 淀粉度和眠酶试验

项 目

淀 粉 a 度 ( % ) 脉 酶 试 验
酉己方序号

配 方 工 9 4
。

3 阴性

阴性

由表 n 和 12 的数据表明
,

经计算机配方和挤压膨化工艺生产的膨化婴儿粉
,

其主要营养

成分和卫生标准均能符合婴儿配方食品的质量要求
,

只要经维生素和矿物元素按需要量添加

和强化
,

便能生产 出优质的即食膨化婴儿粉
,

据计算
,

经维生素和矿物元素按需添加后的配

方 工和 l 两种优质谷
、

豆类膨化婴儿粉的原料成本
,

每 5 00 克为 1
.

72 元
。

2 小结和讨论

( 1) 挤压膨化工艺能够使胰蛋白酶抑制物失活
,

脉酶试验呈阴性
,

使淀粉 的 a 化度达到

9 0%以上
,

适用于生产大豆比例小于 30 %的谷
、

豆类为主要基料的婴儿配方食品
。

谷
、

豆类

在自然水分时有较好济压膨化工艺效果
,

当原料的水分较高时
,

在相应温度下
,

适当增加受

热时间
,

或适当提高膨化温度
,

胰蛋白酶抑制物活性残留可进一步降低
,

淀粉的 a 化度可进

一步提高
,

谷
、

豆类物料一般有效 的挤压膨化温度为 1 40 ~ 1 50 ℃
。

( 2 )计算机用于婴儿食品配方科学
、

准确
,

对保证婴儿食品中各种营养素的标准含量
,

尤其对婴儿所需的各种 必需氨基酸的供给量
,

以致使必需氨基酸的配比达到理想模式
,

提供

了科学
、

有效的研究手段
。

( 3 )为了提高以谷
、

豆类为基础的婴儿配方食品的营养水平
,

除了需保持大米
、

大豆作

为主要基料外
,

必须开发高营养的天然植物源
,

如营养丰富的谷物胚芽等作为婴儿食品的新

资源
,

以利于提高婴儿配方食品的蛋 白质
、

脂肪的品质和各种维生素
、

矿物 元 素 的天然含

量
。

( 4 )挤压膨化技术是一种节能
、

简易
、

提高原料利用率
、

消化率以及生产效率的一种新

型加工技术
,

可作为婴 )七配方食品的一种生产工艺
,

鉴于目前国内外对挤压膨化是否会破坏

和损失物料中的氨基酸尚有不同的见解和争论
,

因此今后在这方面尚需进一步深入研究
。

( 5 )本研究的膨化婴儿粉
,

虽然在热能
、

蛋白质
、

脂肪等主要营养素的含量及蛋白质的

氨恭酸配比都比较理想
,

基本上能符合婴儿生长发育的需要
,

但尚需进一步进行动物或婴儿

n译养试验
,

以进一步证明本研究的膨化婴儿粉的营养价值
,
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