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:
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柳启沛

严文钮

徐 勋

(上 海医科大学营养与食品卫生教研室 )

人体摄取食物中的蛋 白质
、

脂肪
、

糖
、

无机盐
、

维生素等营养以满足生长发育
、

修补组

织及从事劳动的需要
,

在各类食物中谷物占有重要的地位
。

发展中国人民膳食中谷物所提供的热量约 占总热量的 7 0~ 8 0%
,

蛋白质也占有总量的二

分之一 以上
。

1 9 8 2年全国营养调查的结果表明
,

粮谷类所提供的蛋白质平均占有 60 %以上
。

中 国 农 业 科学院按照每日膳食中营养素供给量标准
,

参照我国农牧渔业生产发展
,

人民经

济水平和膳食习惯等多种因素进行了综合研究
,

提供了 1 9 9 0年和 2() 00 年的
“ 膳食目标

” 2[]
,

将其中谷物折算为大米
,

每天从中摄取的蛋白质量仍占有 3 0
.

27 %~ 45
.

56 %
。

所 以
,

主食中

的谷物蛋 白在膳食结构中继续 占有主要的比重 3[]
。

众所周知
,

谷物蛋 白中人体所必需的赖氨

酸和苏氨酸量不足
,

致使营养价值降低
。

据一些研究报道
,

在小麦或大米中添加 0
.

2% ~ 0
.

4 %

赖氨酸
,

可使其生物价提高 1~ 2
.

3倍
。

此外
,

由于谷物结构和营养素分布的特点
,

在加工或

烹调中的损失
。

B族维生素及无机盐的流失也较多 41[
。

因此
,

德
、

英
、

美
、

日等国一度对大

米
、

面粉进行了赖氨酸
、

维生素 B , 、

B
Z 、

尼克酸
、

钙和铁等强化山
“ l , 以提高膳食质 量

,

满

足人体所需要的 各种营养素
。

无锡轻工业学院为改善我国人 民膳食中蛋 白质
、

维生素和无机盐不足现状
,

采 用 新 工

艺
,

研制成强化赖氨酸
、

维生素 B , 、 B
: 、

铁
、

锌和钙的大米
,

为了解该强化米的生 物 学 价

值
,

以 S P R A C U E一 D A W L E Y s( D )大鼠进行了动物实验
,

观察其营养效果
。

一
、

材料与方法

1
。

材料

强化米
、

晚粳米
,

由无锡轻工业学院提供
,

其赖氨酸强化量是根据 F A O / W H O蛋 白质
r
;
;
氨基酸最佳配比模式的缺额补足计算的

。

维生素 B ,与 B Z 、

铁与锌的添加量
,

是按每 日摄入

弓 g0 大米的中等体力劳动的中等男子能达到 日供应量标准的二分之一计算的
。

钙则按四分之

一计算
。

它们的营养成分分别见表 l
、

2

本文 19 8 7 年 1 0月 2 4 日收到
。
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表 1晚粳米和营养强化米的曹养成分 (干基 )

成 分

水 分 ( % )

蛋 白 质 ( % )

脂 肪 ( % )

维生素 B
,
( m g / k g )

维生素B
Z

( m g /k g )

L
一

赖氨酸 ( m g / k g )

钙 ( 。 g / k幼

铁 ( m g / k g )

锌 ( m g / kg )

. ` J . . 月 , , `
.

叼下 , 叭 , . 欲二 , . ` , 廿 , . J , 气 几 , , , : , , r . 匕 甲加` , 二 . , 二 n 沈 , ` 昨 , ,七 `洲 , , 可~
思6 , ” 代 内 , , J , . . 瓜

晚 粳 米

1 3
。

6 2

8
。

2 3

O
。

3 1

0
。

8 0

未 检 出

2 3 0 0

6 2

6
。

0 9

1 0
。

8 0

营养强化米

1 4
。

0 2

8
。

3 5

0
。

2 9

2
。

9 2

2
。

0 4

3 6 8 0

3 0 6
。

3

1 5 ` 7

1 9
。

6

!!|;l
二

止

ù

此资料来自无锡轻工业学院

酪蛋白
:

上海试剂采购洪应站

表2 氨基酸组成及其含量 (千基m g / 1 009 )

2
.

实验动物

由本校动物中心培育提 供 的 S p n a g o e
一

D A W L E Y (S D )断乳大鼠
,

先喂以本实验室的

基础词料
,

观察一周
,

{植机分为
:

晚粳米 ( 工 )
、

强化米 ( 亚 )
、

晚粳米 十混合无机盐 + 混合维生

素 ( 皿 )
。

强化米 十混 合无机盐 十混 合 维 生

素 ( VI )
,

酪蛋 白 ( V )等五 组
,

每组 10 只
,

各组

分别饲 以埠应的饲料
。

弧化米和晚粳米组的饲

料配制
,

系将饲料粉碎
、

过筛
,

均匀后直接喂

饲
,

其蛋 白质的含见实际测得 6
。

5 9 %和 6
.

9 9 %

(此值略低于无锡轻工业学院测得的干基值 )
,

其余各组加混合无机盐维生素后 6[]
,

蛋 白质的

含量均与上述二
.

组接近
。

各组热量也近似
。

;你
}
晚 粳 米

微

58874428+
,土9口óù口n乙八O组 氨 酸

异亮氨酸

亮 氨 酸

赖 氨 酸

蛋氨酸 十 胧氨酸

苯丙氨酸 弓
一

酪 {

苏 氨 酸

色 氨 酸

襄酸 {
3 6 。 + 3 3。

}
“ 4 6

_ 一址一迁竺
t

_

资料来源
:

由无锡轻工业学院提供
。

19 8 5
.

6
。

由上海市食品工业研究所测

定
。

实验大 鼠单笼饲养
,

自由进食与饮水
,

记录每鼠的饲料消耗量
,

侮周称取动 物 体 重 一

次
,

共观察 4 周
,

于实验第二周饲以着色剂洋红
,

收集大小便 4 天
,

分析其尿氮
,

粪氮
、

计

算其消化吸收率
、

利用率
。

氮佬留量
、

蛋 白质的 “ 生物价
” ,

每克蛋白质增长的体重 克数
,

测定食物钙
、

尿钙
、

粪钙
,

计算其钙平衡等
。

实验至 2 8天结束
,

用乙醚麻醉
,

心脏取血
,

测

血红蛋白
、

血清铁和血清锌的含量
,

最后取出肝
、

脑称重
,

分别计算其脏体比
。

另外
,

还测

了肝D和 A的含量
。

3
.

方法

)[ 饲料氮
、

尿氮
、

粪氮
:

凯氏定么法

2) 血清铁和血清锌
:

原子吸收光谱法

3 )饲料钙
、

尿钙
、

粪钙
:

E D T A络合滴定法
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一4) 血红蛋白
:

氰化高铁血红蛋 自比色法

6 )肝组织D N A 测定
:

改良二苯胺 法侧

6) 尿中维生素B
,测定

,

采用荧光分光光度法

7) 统计计算
:

微机 A p p le 五

注
:

蛋 白质生物价及 P
、

E
、

R值的测定
,

一般要求实验饲料的蛋白质含量为 1 0 %比
6 ]

,

由

于晚梗米和强化米蛋白质含量均在 7 %左右
。

如将实验饲料蛋白质调整到」
.

0%
,

势将掩 盖 二

组间微量之差别
,

因此本实验采用实际晚粳米和强化米的各自成分的含量进行 试 验
,

观 察

其差另11
。

所以
,

本实验的
“
生物价

” 和
“
P E R

”

值与文献报道的方法不同
,

其数值仅说 明 二

者的比较
。

二
、

结果与讨论

1
.

体重增长

经过 28 天喂养试验各组体重都有增长
,

但晚梗米工组增长极少 (见图 1 ,

表 3 )强化米组

明显优于对照组 ( P < 0
.

0 5)
,

而与酪蛋白组无明显差别 ( P > O
。

。5)
:

特别令人注意的是 强 化

米加上混合无机盐和维生京组的生长最好
。

工一 u兔校 术 ; 亚一强化 术 , 皿一晚粳米 + 混合无机益 十 i昆合维生素
;

1{t 一强 化术 十 混合无机盐 十混合维生素 ; V一酪蛋白
。

图 1 实验动物体重增长曲线

表 3 饲养 2 3天后各组体重的克数 表 4 各红
_

蛋白质消化率比较 (% )

M 士 S D

5 9
。

7 4土 1 1
。

LZ

8 3
.

5 9士 1 1
.

3 9

8 3
。

5 9土 1 3
.

2 1

9 2
。

3 3士 1 3
.

乙吕

8 4
。

2 5士 7
.

2 7

组 别 } 动 物 数 M 士 S D
ù数ùù物ō

8 7
。

5 5士 5
。

9 4

8 9
。

6 2士 4
。

5 7

8 3
。

8 5土 1
。

9 7

8 3
。

4 5士 3
`

4 0

7 4
。

8 2土 3
.

6 8

八勺六O

工亚皿VIV
nuǎ曰八U八Uù日ù1上1上1一

11,1

F = 8
.

3 6 9 F ( 0
.

0 5 ) = 2
.

9 6 P < 0
.

0 5 F = 1 1
。

7」
.

6 I r ( 0
。

0 5 ) = 2
.

6 P < 0
。

0 5
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2
.

各组蛋白质消化率的比较

从表4 可见
,

强化米的蛋白质消化率平均为89
。

62
,

晚粳米的消化率为8 7
.

5 5
,

强化的大

米略优于晚粳米
,

但统计处理无明显差别 P > 0
.

屿
。

3
.

蛋白质的
“ 生物价

”

蛋 白质的生物价表示蛋白质在体内被吸收利用的积度
,

从表 5 可见强化的晚梗米利用程

度明显优于未强化的大米 ( P < 0
.

05 )
,

接近于酪蛋 白组的实验结果
。

据报道大米中添 0
.

2%的赖

氨酸其生物价可增加到 2~ 3倍 31[
,

以 0
.

1%强化
,

已获得良好效果
。

应该说明的是
:
按 一 般

大米蛋白质的生物价为 7 7[
” ] , 本实验的生物价比文献报告的均较低

。

其原因是蛋自质的生物

价受到很多因素的影响
,

即使是同一食物蛋 白质
,

也可因实验条件不同
,

而有不同的生物价

测定值
。

一般进行蛋 白质生物价测定时
,

多在膳食中蛋 白质功%条件下进行
,

本实验中蛋 白质

以米的含量 7 %为基准
,

虽其生物价较低
,

但可真实地观察强化后的差别
。

表 5 各组 蛋白质生物价比较 表6 各组中摄入 1 9蛋白质增加的体重克数

组 另。 …动 物 数…
M士 S D

2 8
。

6 0士 6
。

18

4 7
。

5 6士 7
。

9 0

4 2
。

6 0士 1 0
。

3 7

4 8
。

3 8士 5
。

1 6

4 8
。

4 6士 3
。

3 9

工函王亚
卜

犷
丽丁苏一

工

…
` 0

{
。

·

6 3士 0
·

` 2

亚

…
` 。

{
`

·

6 3士 O
·

2 5

狱

】
1 0

1
`

·

9 5士 0
·

2 0

那
}

` 0

{
“

·

3 9 士 。
·

3 3

_
_ _

皿_ _

{_
1

一
兰

_ _ 止
.

竺二
.

生竺立兰旦
一一~

úóJl认」

五工l那V

F = 8
.

3 9 F ( 0
。

0 5 )
= 2

.

6 5 P < 0
.

0 5 妇
’

= 4 0
.

3 2 9 妇
’

( 0
.

0 5 )
= 2

.

9 6 P < 0
.

0 5

4
.

每摄入 19 蛋白质所增加体重的克数

每摄入 ] g蛋 白质对生长发育中的幼小动物所增加的体重克数可用来衡量蛋白质在体内被

利用的程度
。

表 6 可见强化米每摄入 g1 蛋 白质所增加的体重克数明显高于晚梗米
,

为晚梗米

的 2
.

7( P < O
。

05 )
,

而与酪蛋 白组经统计分析无明显差别
。

此外
,

在实验中发现强化米无机盐

和维生素组所增力l[体重数值最 高
,

提示了实验动物如果接受完全价的曙食后
,

蛋 白质的利用

将更好
。

5
.

饲料
、

效价

每 1 0 0 9饲料增加体重的克数 (见表 7
、

图 2 )
,

强化米为 36
。

7叱而晚粳米组是 1 2
.

60 9
,

前者

明显优于后者
,

经统计处理 F < 0
.

0 5
。

当强化米加无机盐和维生素后
,

则明显优于其 它各组
。

表了 各组饲料效价比较 (体重 g ,i/ 0 0 9饲料 ) 表吕 各组肝 O N A含量的比较 (件 g /m g蛋白 )

组 别 }动 物 数 ! M 士 S D 组 别 }动 物竺 M土 S D

1 2
。

6 0土 1 0
。

16

3 6
。

7 0士 8
。

5 1

4 5
。

6 1士 5
。

8 9

晚梗米

强化米

酪蛋 白

1 2 9
。

7 2士 1
。

3 2

3 2 7
。

3 4土 1
。

5 7

2 2 4
。

39土 ]
.

。

4 5

On
é八U11

,
节
一

上x亚皿

W } 1 0 1 5 6
0

2 5士 7
·

9 2

, 广

一
尸

l
_

r
_

_

{
」 , _

1

凡
_ 二`

_ _

}
. _

里亡胜足搜
_ 。

r ,

F 二 9
。

2 7 F ( 0
。

0 5 ) = 5
。

7 9 P < 0
。

0 5

F 二 3 8
。

3 6 5 F ( O
。

0 5 ) = 2
.

9 6 P < 0
。

0 5
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- ~ 州 . 户. . 护 . . 目 . ` , ~ ` . .

一
一

.

一
` ~ 一一

~

一一一
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,扭.刃I.J1卜.全.1̀十恤t伪

州喻卜艺同宽一爪君
加体四从从

I 一晚枚 未
,
亚一强化米

,
皿一晚粳 米 + 混合 毛机盐 + 混合维生素 ;

W一强化米 十 混合无机盐 十混合维生素
,

V一 i赂蛋 白

图 2 饲什效价曲线

6
.

肝 O N A的测定结果
H U R L E Y等 1 9 8 0年曾报道认为动物的生长与组织中D 又A 量有密切关系 91[

,

核 酸 是 遗

传的物质基础
,

对人体有重要功能
,

故有人用 D N A值来评价其对生长的影响
,

强化米 的 每

毫克蛋 白质中的 D N A 含量明显高于晚粳米
,

P < o
。

叱 (见表 8 )
,

强化米组比酪蛋白组含显也

高一些
,

但统计处理无明显差另lJ
,

从而进一步说明强化后大米对 动物有促进生长 发有 的 作

用
。

7
.

钙平衡结果

机体每天需要通过食品摄入一定量的钙以维持机体钙的动态平衡
,

当食品中含钙量不足

时
,

机体就要消耗体内贮存的钙而处于 负钙平衡
。

所 以常用钙平衡来衡量机体对钙的营养状

态
。

粮谷 由于不同程度的加工
,

钙的含量在往下降不能满足人体需要
。

无锡轻工业学院强化

钙的大米经实验结果可见
,

强化后大米动物即处于正钙平衡
,

而对照的粳米组则处于负钙平

衡
,

其他各组因有足够的无机盐
,

均为正平衡
。

因此
,

强化钙是很有效果的 (见表 9 )
。

表 9 各组钙平衡情况
’ .

组
” ’

谕
” 一

巨
’

谕淤
一

蔽又下蕊送
一

于
一

硫瓦百夏属丁菇误
一

’

厂一飞犷罕
阴

石
~一

_ { _ _
_

_
_

_ _ _ _
_

_ _ _

卫
_

_

_

_ _
_

_ _

_
_ _

.

_

_ _
7

。

1 8 一 6
。

9 7

+ O
。

5 6

+ 9 6
。

3 4

+ 10 8
.

7 8

+ 8 7
。

6 7

n自1山001土Q。口̀尸了J比

…
O

,土Q口111上

J性八匕一óJ

0
。

2 1

2
。

4 8

1 4 6
。

0 5

17 0
。

5 6

1 3 9
。

Oa

8
.

血清铁及血红蛋白

大米铁强化后
,

经四周动物喂饲血清铁测定结果有如表 1 0 ,

由于对照晚梗米组动物血显
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_一
_

一
-
一

一一一
- - 之盔-一

一 -

一
一

_

一
少

,

多数样品不能进行分析
,

但是强化米血清含铁含量略高一些
。

各组动物血红蛋 白测定结

如果表 n
,

晚粳米组与强化米组二者无明显差别
。

表 1 0 各组血清铁的含量 (卜g / m约 表们 各组血红蛋白含量 ( g / 1 0 o m l)

荡
一

’

茄
一

{
一

汤物 数 … M 士 s D 组 别 动 物 数 M 士 S D

晚粳米

强化米

酪蛋白

晚梗米

强化米

酪蛋白

1 6
。

5 0士 1
。

3 9

1 6
。

4 2士 2
。

1 8

14
。

2 7士 1
。

0 9

9
.

血清中锌的含量

其测定的结果详见表 1 2
,

各组间无明显差别
,

提示锌强化的量较少
。

表 1 2 各组血清中锌的含量 ( 协g / m l) 表 13 各组动物的肝体比 (肝重 g / 1 0 0 9体重 )

组 别 动 物 数 } M 士 S D
组 另。

)
; 。 物 :效

{
M 士 S D

晚梗米

强化米

酪蛋 白

J
. 。

5 4士 0
。

7 2

1
’

·

2 5士 。
·

1 5

. 1 .

{ 卜扮尸户
5

晚梗米

强化米

酪米白

此外
,

4

对晚粳米
、

强化米组和酪蛋 白组的肝体比进行了比较 (见表 13) 各组间也没有明显

差别
,

P ) o
。

0 5
。

除了上述结果外
,

还测定了动物 2 4小时尿中维生素 B l
含量

。

维生素 B ,
与机体的糖代谢有

密切的关系
,

粮食中维生素 B l
是人体的主要来源

。

维生素 B :
在体内一般不贮留

。

当体内维生

素 B ;
含量充裕时

,

多余的部分便从尿中排出
,

其排出量随摄入量增加而增多
。

人们常用尿中维

生素B
;
排出量来衡量机体的维生素 B

,的营养水平
。

本实验在另一批 S D大鼠中进行
,

各组动物

20 只
,

雌雄各半
,

各组饲料喂养 14 天后
,

收集 2 4小时尿
,

检验尿中维生素 B
;
含量

,

其结果详

见表 1
.

4
。

结果表 明强化米组尿中维生素 B l的含量 明显多于晚粳米组 ( P < O
。

QS )
,

而与酪蛋 白

组无明显的差别
,

故维生素 B l的强化是很有效的
。

表 1 4 各组 2 4 ,

1
、
时尿中维生素 B 、

含量 ( 协g / 2吐小时尿总量 )

_

_ 兰型
_ _ _

_

】动 物
-

塑上_ _
_ _

些三旦
_ _

_ _ 一
_

晚 梗 米

{一 …
O

一强 化 术

{
` 8

}
2

.

5 5 士 1
.

6 ,

.

_
_

兰竺甲
_

_

}
_

2“
:

_
`

_ . r

{
,

了
.

9

1丰
2

竺
_ _

.

_ _ _

注
:

晚粳米及强化米组分别有 7 和 2 只尿样被饲料污染
,

因此未测
。

综上所述
,

强化后的大米经动物试验结果表 明
,

其蛋白质的消化
,

吸收
、

利用
。

肝 中D

N人含量
,

尿 中维生素 B l的含量
,

钙平衡状况以及动物的生长发育等均明显优于非强 化组
,

因此显示了强化后大 米具有较好的生物价值
。
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木试验中的第 那组( 强化米 +混合无机盐 +混合维生素) 具有最高的生物价
,

预见到以大

米为主食时
,

在增加副食品中营养素被补充摄入后
,

强化米的生吻价
,

将会进一步提高
。

强

化米作为主食
,

适度添加短缺营养而不追求最高生物价
,

以避免营养过度的危险性
,

我们认

为是合适的
。

本文承营养卫生组唐金发
、

赵雪娴 同志协助工作
,

特此致谢
` ,
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