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清 洁 米 的 研 究 (二 )

一清洁米生产与高蛋白营养米粉提取工艺的研究

朱斌听 姚惠源 黄诗安 黄卫宁 蒋蕴珍

引 言

清洁米制成品必须无霉
、

无毒
、

无杂质
,

才能免于淘洗
。

此外
,

为了提高其商品价值和

食用品质
,

还应尽可能的减少不完善粒
、

腹白粒
、

心白粒及全粉质粒的含量
,

提高清洁米的

透明度与光泽
。

因此清洁米生产工艺的研究包括糙米精选去杂
、

分层碾磨
、

白米上光
、

包装

贮藏等一系列新工艺与新技术
。

为了提高清洁米生产的经济效益
,

分层碾磨研究中还包括高

蛋 白营养米粉的提取和利用
。

本文着重论述清洁米生产工艺中有关糙米精选
、

分层碾磨
、

白

米上光与高蛋白营养米粉提取等的研究内容
。

二
、

糙米精选与碾米对比试验

根据我国及世界各国碾米工艺的实践经验 〔̀ l证明
,

要在原粮清理过程中完全去除各种杂

质是困难的
,

或者是不经济的
,

有时甚至是不可能的
,

因为大米在生产过程中不断会产生新

的杂厦尸如够朴 碧糠片等
。

为此
,

必须在 良好的原粮清理的基础上
,

进一步研究碧后糙米

精选除
、

杂的新工艺
。

本研究主要致力不完善粒的分选
。

1
.

糙米精选试验

一 1 ) 一试验原粮的工艺性质见表 1
`
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Z j 试验工具 ①长孔实验筛一套
:

规格为 2 0 x 2
.

4 毫米
,

20 x 2
.

0毫米
,

20
’

火 1
.

8 毫米
,

20 丫叉
.

6 毫米
;

.

②方孔实验筛二套
:

规格为 8 目
,

10 目
,

12 目
,

娜 目 ; ③圆孔实验筛一套
:

规格为 小3 奋4 ,
_

小3 ` 2 ,

电3
.

p
,

’

小戮 8 ,

小2
.

6 ,

小2
.

5 毫米
。

3) 试验方法 用四分法取样品 1 00 克
,

按常规方法用不同孔型的实验筛进行筛分
,

并

分别称取其各部分的重量
。

试验结果见表 2
。
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`

年
.

11 月 1 日收到刀



无 锡 轻 工 业 学 院 学 报 第 4卷

表 2各种不 同孔型和尺寸的糙米精选试验
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试验结果分析见表 3
。

表 3 试 验 结 果 分 析

冠才 提 取 糙 米 质 量

尺寸
( % )

含不完善粒

( % )

含异种粮粒

( % )

不 完 善 粒

去 除
’

率

( % )

异 种 粮 粒

去 除 率

( % )

提量

长孔 2 0 火 2
.

0 (毫米 )

方孔 8 目

圆孔 中3
.

2 (毫米 )

5 6
。

5 5

5 4
。

4 0

5 6
。

7 0

2
。

1 6

3
。

4 6

4
。

0 7

0
。

7 4

0
。

6 3

2
。

2 8

8 7
。

8 0

8 1
。

2 0

7 6
。

9 0

1 9
。

8 0

2 0
。

6 0

1 1
。

1 0

从表 3 可知
,

在提取糙米数量相仿的情况下
,

不完善粒的去除率以长方孔最好
,

方孔次

之
,

圆孔最差
,

说明糙米与不完善粒之间的差别以厚度最大
、

长度次之
、

宽度最小
; 异种粮

的去除率
,

一

长孔与方孔相近
,

圆孔最差
。

筛选是当前碾米厂最常用的分级方法
,

也是最经济最容易实现的方法
,

采用长孔筛可将

含不完善粒高达 10 % 的一般中等粳糙
,

分选出含不完善粒约为 2 %的 50 %左右的优 质 糙 米

用于碾制优质清洁米
,

分选中尚能除去各种细小杂质
,

为清洁米断杂提供了充分条件
。

被分
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选的另外 0 5%左右的糙米
,

经筛分部分不完善粒和小杂
,

使糙米含不完善粒小于 4 %
,

仍能

完全保证加工标一米的质量
。

2
.

碾米对比试验

糙米精选可以提高糙米的纯度和整齐度
,

以保证清洁米的断杂要求和提高碾米的工艺效

果
。

1) 试验糙米的工艺性质可见表 1
:。

2) 试验工具 ①长孔实验筛 : 规格为 20 X 2
.

0 毫米 ②间隙式实验砂轮碾米 机
:

规 格

为砂轮直径 15 4 毫米
,

米筛与砂轮间隙 10 毫米
,

转速 1 4 5 0 转 /分
。

3) 试验方法 ①每次准确称取样品 2 00 克
,
按常规筛选法用实验筛进行糙米 精 选

,

将

精选糙米混合成统样 ②将精选的和未精选的糙米每次分别称取 3 00 克
,

用实验米机各碾 白

3 分钟
,

重复 3 次
,

分别检验其成品
,

取其平均值
。

4) 试验结果 精选后的糙米
,

已去除糙碎
,

细砂
、

尘土
,

不完善粒含量 为 1 纬
。

对 比

碾米试验结果见表 4
。 -

. _

表 4 碾 白 对 比 试 验

米 情 况 精 选 糙 米
}
未 精 选 糙 ,之

率

善 粒

粮 粒 (% )

(% )

(% )

5
。

1 0

0
。

1 6

0
.

4 0

2 6

0

均 匀

粒 度 整 齐

8
。

5 0

3
。

2 2

1
。

9 8

3 2

0

不 均 匀

粒 度不 整 齐

%%

J

r、
矛、̀口哎
、

好

度度译匀齐

率均率整

米完种腰白胚粒

观 色

碎不异爆碾留米外

糙一

|…
一碾米效果

表 4表明
,

经精选后的糙米进行碾米时
,

其工艺效果显著提高
,

糙米出率提高 0
.

66 %
,

碎米率减少 3
.

4瑞
,

爆腰率降低 6 %
,

白米精度均匀
,

粒度整齐
,

外观色泽好
,

不完善粒与

异种粮粒含量大大减少
,

可见糙米精选是制备清洁米的重要工序
。

三
、

分层碾磨与高蛋白营养米粉提取

糙米的皮层 (即糠层 )
、

含有很多营养物质
,

其中有蛋白质 (干基 ) 1 1
.

5 %一灯
.

2 %
,

脂 肪

解
.

8 %一 22
.

6 %
,

无氮溶提物 33
.

5
.

% 一 53
.

5 %
。

还含有不宜食用的聚戊糖
、

木
、

质素
、

半纤

维常及纤维素约 6
.

2写一 1 4
·

4 %
,

.

灰分 .8 。驳一 17
.

7 % `钊
。

糙米牌层中的二氧化硅 ( 51 0 ; )
,

.

其含量大于白米的 17 ` 19 倍
,

以及含有大量的植酸
, 、

它能阻碍人体对钙素与铁素的有效 吸

收
。

糙来
`

中所含脂酶 (1中
a s e

)存在于种皮之中
,

而所含的油脂主要存在于糊粉层
、

亚 糊 粉层

与胚内
,

未经碾磨的糙米
, 其脂酶与油脂呈隔离状态

,

一经碾米过程中的破坏作用
,

使脂酶

水解油脂成为可能
,

使米发生酸败 tz]
。

大多数粮粒的皮层内存在着原生性与次生性微生物的

菌丝休 〔2 ’ 。

无疑它将影响成品 白米的贮藏品质与
“
货架寿命 ” 。
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鉴于上述原因
,

要生产具有足够货架寿命的食用可口的清洁米
,

应将米粒的皮层全部碾

削干净
。

但是
,

这在当前采用碾米机去皮的情况下
,

不可避免地会使米粒某些部位上的胚乳

受到损失
,

首先是亚糊粉层的损失
。

而亚糊粉层 中的蛋白质是籽粒中含量最高的部位
,

此外

还含有大量的脂肪
、

维生素和有效矿物质 l2[
。

为了既要制备高质量
、

耐贮藏与可 口 的 清 洁

米
,

又能回收以亚糊粉层为主的碾下物
,

故进行分层碾磨试验
,

分析其主要营养成分的分布

情况
,

以制定合理的工艺路线和充分利用其各种副产品
,

以提高清洁米的质量和生产的经济

效益
。

1
.

试 验 原 料

1) 经精选的镇江晚梗糙米
,

含不完善粒为 1 %
。

2) 经精选的镇江杂优釉糙米
,

含不完善粒为 3
.

2 %
。

2
。

试 验 工 具

1) 分层碾磨设备采用上节碾米对比试验相同的间隙式实验砂轮碾米机
。

2 ) 方孔实验筛一套
:

规格为 s 目
、

1 0 目
、

12 目
、

1 6 目
、

2 6 目
。

3) 化学分析实验设备
。

3
。

试 验 方 法

1) 分层碾磨 准确称取试样 35 0一 40 0 克
,

置入试验碾米机进行碾白
,

每隔 30 秒 钟 取

出半成品
,

用方孔实验筛按常规筛理方法筛理 2 分钟
,

分别收 集 8 目
,

10 目
,

12 目
,

16 目

筛上物
,

集中称重后
,

继续用同样方法碾磨
。

26 目筛上物为米胚
,

筛下物为糠粉
。

连续碾磨

五次
,

分别称取半成品及最后 白米成品的重量
,

计算糙出白率
,

并分另lJ收集每次碾后的碾下

的糠粉
,

分析其成分
。

2) 化学分析测定方法

含水量
:
标准法 ( 1 0 5℃

`

}亘重法 )

粗蛋白
:

凯氏微量定氮法 (系数 5
.

9 5)

粗脂肪
:

索尽抽提法

粗灰分
:

醋酸镁酒精溶液法

粗纤维
:

标准方法

维生素
:

’

液相色谱

矿物微量元素及重金属
:

原子吸收光谱

试验结果分析见表 5
、

6
、

7
、

s 和图 1
、

2
、

3
、

4
。

4
.

试验结果分析

1) 分析碾磨所测定的数据表明
:

①米粒中蛋白质的含量 由表层外部向内部逐渐 增 加
,

在碾下物达到糙米重量的 12 %左右处含量为最高
,

达粳糙米平均含量的 2
.

3 倍与杂 优 釉 糙

米的 1
.

7 倍
、

越过最高点后向内层逐渐减少
。

②脂肪在米粒中的含量外层含量最高
,

达梗糙

米平均含量的 8
.

6 倍与杂优釉糙米的 8
.

4 倍
,

由外层向内层逐渐减少
。

③米粒灰分含量最外

层最高
,

达晚粳糙米的 7
.

5
’

倍与杂优釉糙米的 7
.

9 倍
,

由外层向内层逐渐减少
。

④米粒的硫

胺素含量最外层最高
,

达晚粳糙米平均含量的 7
.

1 倍与杂优釉糙米的 1 9
.

7 倍
,

由米粒 外 层

向内层逐渐减少
。

⑤纤维素的含量
,

从碾下物色泽观察
,

也是外层较高
,

向内层逐渐减少
,

至第四
、

五道碾下物的纤维素含量均在 3 % 以下
。

2) 根据成分分析结果可以断定
,
第一道碾下物适合于提取米糠油之用 ; 第二

、

三道碾
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表 5晚粳糙米分层碾磨计算及营养素成分

项

碾 去 物 料 (% )

累 计
·

碾 去 率 (% )

糙 出 白 率 (% )

粗 蛋 白 (% )

粗 脂 肪 (% )

灰 分 (% )

粗 纤 维 (% )

硫胺素 (毫克八00 克 )

第第一道道 第二道道 第三道道 第四道道 第五道道

00000 4
。

2 444 9
。

3 2 666
。

3 2221
。

7 333 1
。

3 6668 7
。

2 999

00000 4
。

97 444
。

3 000 9
。

62221 1
.

3 5551 2
。

7 11111

111 0 000 95
。

0 666 92
。

7 000 90
。

3 888 8 8
。

68 7 555
。

2 99999

111 5
。

111 1 67
。

4 5551 8
。

8 0 2 666
。

2333 7
。

3 555

111 9
。

8 1 2227
。

3 000 1 3
。

5333 1 0
。

7 333 0
。

3 444

111 0
。

8 777 9
。

6 9997
。

3 333 6
。

0 2220
。

3 666

222
。

7 777 2
。

7 111 2
。

8 1 666
。

8 333 0
。

0 333

2222222
。

888 51
。

944444

营养成分

注:
曾将 利余的术进一步碾磨 第六道与 第七道

,

分别测得碾下粉 料 的 蛋 白 质 含 量 为

1 7
.

0 9 %与 1 6
.

2 3 %
,

逐渐降低
。

表 6 晚粳糙米分层碾磨后剩余白米的成品质量

碎 爆腰率

( % )

留胚

( %荞陪月
…子 …

异种粮粒

( % )

0
。

4 3
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l
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一

表
.

丈 杂优釉糙米分层碾磨计算及营养素成分
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曾将刹余白术进一步碾磨第六道与第七道
,

分别刚得碾下粉 抖 的 蛋 白 质 含 量 为

1 6
.

0 4 % 与 1 6
.

0 9 %
,

逐渐下 降
。
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下物由于含淀粉较多
,

可用作饲料 ; 第四
、

五道碾下物含有丰富的蛋白质和其它营养素
,

是一

种高蛋白营养米粉
,

可作营养食品的原料或添加剂
。

最后剩下的白米 (占糙米重量的 8 7
.

2 9 %

与 8 7
.

14 % )
,

达到纯净光洁
,

经后道工艺上光后可制备优质清洁米
。

3) 从分层碾磨各道碾下物的重量比例可以得出结论
,

即糙米制备清洁米的碾磨工 艺 最

少释过三道碾磨
,

第一道碾去糙米重量的 .4 5 %一 .5 0 %
,

第二道碾去 .4 5% 左右
,

共碾去糙

米重量的 9 %左右
。

糙米各部分重量比例为果皮 1 %一 2 %
,

种皮
、

珠心
、

层
、

糊粉层 4 %一 6 %
,

胚芽 2 % ~ 3 %
,

胚 乳为 89 %一 94 %
。

本试验中第一
、

二道碾下物 (9 %左右 )相当于糙米的全

部皮层
,

所 以第三层的碾下物基本上属于含有高营养物的亚糊粉层
,

完全可 供食 品 用
。

当

然
,

由于碾米的籽粒群体碾磨作用
,

必然在第二道碾下物中会含有少量的胚乳
,

第三道碾下

物中也必然会含有少量皮层
。

但是
,

可以肯定
,

分层碾磨
,

不仅提高成品的碾磨质量
,

而且

浦撼猫冬…
米 蛋 白 的

)
,

其 中赖

的一种
,

并

上还含有其

表 8 高蛋白营养米粉与某些卿 L食品主要成万对照表
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5 )在碾制清洁米过程中
,

碾去了约 3 %的亚糊粉层
,

某些营养素必然比不进行 深 层 碾

磨有所降低
,

但 由于清洁米饮食时无需淘洗
,

因此提取亚糊粉层的营养下降尚小子市销米在

淘洗中的营养损失 (见表 9 )
。

表 9 深层碾磨的清洁米与淘洗后市销米的营养对比

蛋 白 质 、% )

…
硫胺素 (毫克 / 1 0。克 )

7
。

7 6 0
.

1 1

0
。

0 4

0
。

0 3

n以1
.

a乃0no
.O

口
主要营养素

种

未经深层碾磨的市销 白米 一

未经深层碾磨而经淘洗后
.

的白米带

清洁米

损 失量根据 白术经淘洗后 蛋 白质损 失量 为 5
.

5一 6
。

1 % ; 维生素损 失 为 6 0 % 计算
。

四
、

白米上光和成品贮藏试验

白米上光是生产优质清洁米的关键
,

它能使米粒阴色透明
,

在米粒表层形成一层极簿的

凝胶膜
,

产生珍珠光泽
,

外观晶萤如玉
,

煮食爽口 细腻
,

由于大米表面上光后有一层珠光蜡

质的保护层
,

不仅可防止大米在生产
、

贮存
、

运输
、

销售各环节中米糠的粘附或米粉脱落
,

保证大米清洁卫生
,

食用前不用淘洗
,

而且可提高大米的贮藏性能
,

保持大米 口 味 的 新 鲜

度
,

提高大米的食用品质
。

1
.

`

上光白米的镜检试验

1) 试验样品
:

上光前的精 白米
,

上光后的珠光清洁米
。

2) 试验方法
: 用扫描电子显微镜拍照片对比

。

3) 试验结果
:
见 图 5 至图 10

。

国 7 木上 尤 白 木衣层向邵放 大 戈X 1 6 0) 图 吕 上 龙启 白 木衣层局邓放 大 吃又 80 )
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) 4试验结果分析
:

由图5 至8 可知
,

未上光白米的表面粗糙
,

上光 白米的表面形成光

滑的凝胶层
,

从图 9 和 10 可知
,

上光和未上光 白米的内部构造相同
,

其中大粒块为大米淀

粉块
,

小粒为淀粉小体
,

黑色弯 曲线为粒内管线
。

2
。

清洁米贮藏试验

1) 总酸度测定 ①试验样品
:

出机清洁米
,

强制陈化清洁米
。

②测定方法
:

酒精水浸

出液酚酞滴定法
。

③测定结果
:

见表 10
。

表 10 总酸度对比 单位 ( 毫克 N a O H / 1 0 0 克 )

!

样 品 名 称 { 总 酸 度
}

n目八O内
UO口

:
经 35 ~ 40 ℃强制陈化 38 天的清洁米

原始清洁米
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3
.

清洁米新鲜度保持性的对 比试验

新鲜大米挥发性米香的成分中
,

H : S 为其主要成分之一
,

H ZS 在大米中保持能力
,

可 以

作为大米保持新鲜度的指示物
。

1) 测定
.

样品
:

无锡市销标一梗米
,

珠光清洁米
。

2) 测定方法
:

大米样品在 N :
气保护下蒸煮

,

逐出所含 H Z S
,

以醋酸锌水溶液吸 ! }女
,

并

用对氨基二 甲苯胺及三氯化铁试剂显色后
,

用分光光度计测定
。

3) 测定结果
:
见表 12 和图 n

。

表 1 2 HZ S 保持能力 单位 (协g / 1 0 0 9 )

始 样 } 经 3 5一 40 ℃ 贮藏 30 天后阵一…市 售 标 一 粳

珠 光 清 洁 米

7 3 4
。

5

6 8 8
。

5

4 1 5
。

6 9 9
。

夏戴卜义
,

-

一
、

一
_ _ _ _

淤
无锡市标一`

卜火
.

35一 40 ℃贮藏时间 (天 )

一 、
. .

图 1 1
.

J `

经 35 ℃~ 40 ℃ 贮藏 30 天后
,

市售米 H Z S 含量明显下降
,

感官鉴定米色发 褐 黄
,

无 光

泽
、

有陈米臭气
,

清洁米 H Z S 含量与原
.

始 j羊相似
,

感官鉴定米色仍保持原来的洁白状态
,

有

光泽
,

这说明珠光清洁来在高温下至少前
.来鲜一个月

,

在常温下至少可保鲜四个月
。

’

五
、

小 结

1) 糙米精选是我国大米加工向深度加工
’

发展的技术途径
,

它不仅是提高出米率
、

减少

碎米率
,

提高成品大米质量
,

降低加工成本的有效技术措施
,

而且为从一般原粮中选取部分

优质糙米用于加工优质清洁米提供了可能
,

为我国广大碾米厂生产清洁米创造了条件
。

长方

孔筛与方孔筛是糙米精选分级
、

分离不完善粒的较佳孔型
。

2) 分层碾磨是碾制高精度大米和清洁米的科学而有效的碾磨工艺
,

三道碾 白是 目 前 碾

制精洁米行之有效的碾白路线
,

它不仅可改善碾米的工艺效果
,

而且解决 了合理收集和利用

大米各部分物料的技术途径
。

3) 白米上光可 以使米粒表面产生珍珠蜡质光泽
,

使米粒不粘糠
、

不脱粉
,

能提高大米

的商品价值和食用品质
,

对 白米内部起到保护作用
,

使 白米保持新鲜度
。

对加工高精度优质

大米具有极其重要的作用
。

4 ) 高蛋 白营养米粉的提取为开发和利用丰富的大米蛋白资源开辟了广阔前景
,

高 蛋 白
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营养米粉的利用是很有价值的研究课题
。

5 )进一步提高清洁米的营养价值
,

必须进行必需氨基酸
、

维生素及矿物质的 强 化
,

清

洁米的生产将为大米强化打下了良好的基础
。

(全文完 )
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