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摘!要!对挤压工艺制备的方便米和传统工艺生产的商用方便米食用品质对比结果表明!挤压工

艺制备的方便米颜色浅白!透明度较低!糊化度高!表观密度较小!复水率稍高"传统工艺生产的商

用方便米颜色较白!呈半透明!糊化度低!表观密度较大!复水率稍低)对复水后方便米饭的质构分

析和感官评价表明!挤压工艺生产的方便米食用品质!除色泽外!均优于传统工艺生产的商用方便

米!其品质接近杂交籼米新鲜米饭)通过强化大豆蛋白#&4.#&6!挤压工艺制备的方便米的营养效

价得到提高)
关键词!挤压技术#方便米#食用品质#营养强化
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!!我国有一半以上人口以米饭为主食’因此研制

不用蒸煮即可食用的方便米饭’有着十分重要的意

义)目前’传 统 工 业 化 生 产 的 方 便 米 饭’通 过 清 洗(
浸泡(蒸煮(干 燥 等 工 序’不 但 营 养 损 失 严 重’复 水
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性差!而且由于可溶性成分的流失造成方便米复水

后缺少适宜的粘弹性)另外!为了改善产品的质量!
有的 工 艺 采 用 二 次 浸 泡"二 次 蒸 煮 工 艺!以 及 在 浸

泡液添加食品添加剂!虽然在一定程度上取得了进

展!但由此增加了成本以及造成环境污染#.!!$)
挤压加 工 技 术 集 混 合"熟 化"破 碎"杀 菌"预 干

燥"成 型 等 工 艺 为 一 体!即 采 用 一 台 挤 压 机 制 成 膨

化"组 织 化 产 品 或 半 成 品!因 此 作 为 一 种 经 济 实 用

的新型加工方法广泛用于食品生产中)
实验采用挤压工艺制作方便米饭!并进行营养

强化!对 其 最 终 食 用 品 质 和 营 养 成 分 进 行 分 析!探

讨了方便米生产的新工艺)

B!材料与方法

BCB!材料

粳米%%/.2品种&"杂交籼米%30.2品种&"商用

传统工艺方便米’市购)
BCD!挤压方便米制备

首先将 原 料 进 行 粉 碎!复 配 各 种 辅 料 和 强 化

&4."&6等!然 后 采 用 挤 压 工 艺 的 方 法 进 行 制 备(
并采用热风干燥将方便米的水分降至.#\以下)
BCE!测定方法

B)E)B!常规测定!糊化度的测定’酶水解法#%$(水

分的测 定’按 国 标 U4$"30)2$恒 重 法(粗 蛋 白 的

测定’U4$$..)2$粮食"油料粗蛋白质测定法(脂

肪的测定’U4$$.!)2$粮食"油料粗脂肪测定法(
直链淀粉的测定’U4.$/2%).33$稻米直链淀粉含

量的测定(灰分的测定’U4$$#$)2$粮食"油料灰

分测定法)
B)E)D!复水与测试!称取样品约$;!放入直径为

%/ZZ!高.##ZZ的特制金属笼中!将金属笼浸泡

在%22]!&̂ 的开水中!然后加盖!浸泡%!$!0ZF:
后立即沥去水分%用吸水纸吸去金属笼表面多余的

水分&!称重)
B)E)E!米 饭 质 构 测 定!原 料 杂 交 籼 米 按!)._.
质量比加水!粳米按.)$_.质量比加水!使用电饭

煲蒸煮%#ZF:)方便米样品按.)%)!的方法开水冲

泡至 所 要 求 时 间 后!除 去 表 层 米 饭!取 中 间 部 位 试

样置于 质 构 仪 载 物 台 上 进 行 测 定!每 样 重 复%次!
取平均值)

工作条件’穿刺前探头下降速度$ZZ*K(探头

穿刺 时 的 速 度!ZZ*K(穿 刺 后 探 头 回 升 速 度$
ZZ*K(样品穿刺百分比2#\(第!次穿刺间隔时间

$K)
B)E)F!感 官 评 定!选 择 不 同 年 龄"性 别 的 品 尝 人

员2人!对 复 水 后 的 产 品 进 行 评 分)每 种 样 品 均 取

约$;!编号后 分 别 放 入 纸 杯 中!加 入.#Z‘%22]
!&̂ 的开水!加盖焖$ZF:!评定)评审项目分别为’
颜色"口味"弹 性"粘 性"生 熟 度)评 审 标 准 为’按 每

项最高分 为$分!差%.分&"较 差%!分&"适 中%%
分&"较好%"分&"好%$分&)
B)E)G!表观密度的测定!见文献#"$)
BCF!试剂及设备

B)F)B!试剂!硫酸"钨酸钠"硫代硫酸钠"醋酸"铁

氰化钾"碘化钾"砷钼酸钠均为分析纯(!!淀粉酶’江

苏省无锡酶制剂厂产品)
B)F)D!仪器及设备!电子天平%S6.##"型&’上海

天平仪器厂生 产(电 热 恒 温 水 浴 锅%991/型&’江

苏金坛市荣华仪器制造有限公司生产(酸度计%aB(1
L,1!1!型&’梅特勒1托 利 多 仪 器%上 海&有 限 公 司 生

产(恒温鼓风干燥箱%.#.1!型&’上海市实验仪器厂

生产(颗粒粉碎机%?S8a1.##1!型&’上海嘉定 粮 油

检测仪器厂生产(热电偶测温仪%a+/3#!型&’深圳

市胜利高电子科技有限公司生产(质构仪%76)E7
!F型&’英国8L,X(B+FH-’8CKLBZ公司生产)

D!结果与分析

DCB!大米和商用方便米的主要化学成分组成

实验所用大米的主要化学成分见表.)依据直

链淀粉质量分数!大 米 可 分 为#"!\的 糯 米 型(非

常低$\".!\(较 低.!\"!#\(中 等!#\"
!$\(高 质 量 分 数!$\"%%\#$$)根 据 本 实 验 分 析

结果!杂交籼米直链淀粉质量分数为!%)./\!属于

中等偏高(粳米直链淀粉为.0).0\!属 于 较 低(商

用产品的直链淀粉为.2)!3\!也属于较低水平)
表B!原料大米的化学组成

H&?CB!H1.,1.I-,&’,"IJ"8-0-"%"($&A$-,.&%*,"II.$,-&’

J$"*#,0

原 料
水分
质量

分数*\

直链
淀粉质量
分数*\

蛋白质
质量

分数*\

脂类
质量

分数*\

灰分
质量

分数*\

杂交籼米 .!)"# !%)./ 2)$. #)%0 #)$2

粳 米 .$).3 .0).0 0)2$ #)$! #)/.

商用产品 3)#! .2)!3 2)!3 #)"% #)"2

DCD!挤压工艺制备的方便米主要理化指标

挤压加工过程又称高温"高压"短时过程!在挤

压机内!淀粉在高压"高温和剪切的共同作用下!高

分子的支链淀粉发生部分降解!产生更多的可溶性

碳水化合物!更重要的是淀粉能够在较低水分下发

生充分糊化#/!0$!而且在挤压加工中!食品原料和辅
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料之间能够进行很好的复配和混合!促进生物大分

子之 间 的 质 构 重 组!赋 予 产 品 独 特 的 风 味)在 挤 压

工艺参数中!物料水分和机筒温度对挤压法制备的

方便米的理化特性影响最大)当物料水分较低和机

筒温 度 较 高 时!米 粉 挤 出 时 水 溶 性 碳 水 化 合 物"淀

粉的糊化度"膨胀度增加!制备的中间产品#工程重

组大米$米饭的硬度降低!粘度有所增加!但对挤压

成形产生不利影响%2&)
从表!可以看出!挤压加工工艺得到的成品糊

化度干燥后达 到3#)2\!表 观 密 度 降 低!但 色 泽 稍

黄"透明度小)
表D!挤压工艺制备的方便米主要特性

H&?CD!K1-.(J$"J.$0-.8"(-%80&%0$-,.#8-%2.<0$#8-"%J$"6

,.88-%2

产品
类型

水分
质量分数’\

糊化度’
\

表观密度’
(;’Z‘)

颜 色

挤压工艺 0)3# 3#)2 #)/$
浅白色"

透明度低

商用产品 3)#! 2$)! #)02
白色"

透明度高

DCE!挤压配合营养方便米的复水特性

从表%可 以 看 出!总 体 上!随 着 复 水 时 间 的 延

长!方便米的复水率得到提高!口感趋好*挤压工艺

制备的产品 复 水 率 比 商 用 产 品 的 复 水 率 增 加 不 明

显)可能因为在挤压过程中!淀粉不但发生了糊化!
而且由于强烈的剪切作用!使部分淀粉大分子发生

降解!水溶性碳水化合物增加!而吸水率下降%3!.#&)
表E!不同加工工艺对方便米复水特性

H&?CE!9.13*$&0-"%J$"J.$0-.8"(-%80&%0$-,.I&*.-%*-((.$6

.%0J$",.88-%2

产品
类型

复水时
间’ZF:

复水
率’\

口 感 评 价

挤压复
配工艺

% !)%0
基 本 复 水!有 少 许 硬 芯!有 点 异
味!色略发黄!粘性小

$ !)2/
复水 完 全!软 硬 适 中!有 咬 劲!滋
味较好!色浅白!粘性中等

0 !)3$
复水完全!很软!无咬劲!无异味!
色较白!粘性低

商用
产品

% !)!$
未完 全 复 水!偏 硬!有 咬 劲!无 异
味和香味!色白!粒小!无粘性

$ !)03
复水 完 全!少 许 硬 芯!有 异 味!无
香味!色白!粒小!粘性小

0 !)23
复水 完 全!松 软 无 咬 劲!有 异 味!
无香味!色白!粒小!粘性小

!!挤压工 艺 制 备 的 产 品 感 官 评 价 比 传 统 工 艺 生

产的商业化方便米好!这说明复水后产品的食用品

质不 但 与 复 水 率 有 关!而 且 与 其 组 成"质 地 有 一 定

的相 关 性)总 的 来 说!商 用 产 品 感 官 评 价 不 如 挤 压

工艺制备的产品)
DCF!挤压配合营养方便米复水后的物性特征

为了客观 地 评 价 不 同 工 艺 得 到 的 方 便 米 复 水

后的品质!按.)%)%方 法 对 蒸 煮 后 的 原 料 大 米"复

水后的方便米采用76)E7!F型质构仪质构分析!
结果见表")

表F!原料米饭及方便米质构分析结果

H&?CF!H.<0#$.&%&’38-8"(,""L.*$-,.&%*$.13*$&0.*-%80&%0

$-,.

样品
类型

复水
时间’
ZF:

硬度’
;

粘度’
;

弹性
粘聚

性
粘牙
度’;

咀嚼
度’;

挤压复
配工艺

% .$/)"# 1#)$. #)0! #)0$ 3%)0# 2$).3

$ ."$)2# 1#)/3 #)/3 #)02 2#).! /0)!0

0 .%.)02 1#)3$ #)0! #)0# "0)$. $%)!2

商用
产品

% %/0)"! 1#)/0 #)3. #)/! .#/)03.#2)%.

$ !./)23 1.)#/ #)0% #)/. 3")#% 0$)..

0 ./2)// 1#)/% #)02 #)/" /2)0! $2)0!

籼米新
鲜米饭

+ .$#)"% 1#)$0 #)/2 #)%3 $2)## %3)$2

粳米新
鲜米饭

+ ."!).$ 1.).% .)0" #)!0 "/)2% //)30

!!从 表"可 以 看 出!总 体 上!随 着 复 水 时 间 的 延

长!方便米的 硬 度"粘 聚 性"粘 牙 度"咀 嚼 度 有 所 降

低*粘着度"弹性变化规律性不强)挤压工艺制备的

方便米复水 后 的 硬 度 小 于 传 统 工 艺 制 备 的 商 用 方

便米!粘着度"粘 聚 性 有 所 增 加!粘 牙 度"咀 嚼 度 有

所降低!而弹性与传统工艺制备的商用方便米相近

似!这说明大 米 经 过 挤 压"复 配 后 其 质 构 发 生 了 较

大变化)与挤 压 原 料 籼 米 的 新 鲜 米 饭 相 比!挤 压 工

艺制备 的 方 便 米 复 水 后 硬 度 明 显 减 小!复 水%"
$ZF:后硬度接近粳米新鲜米饭的硬度*粘着度"粘

牙度和咀嚼度也小于籼米新鲜米饭*而粘聚性大于

籼米新鲜米饭!弹性接近籼米新鲜米饭)
DCG!感官评价

由于感官 质 量 反 映 了 食 品 与 人 的 感 觉 器 官 的

关系!在食品 的 感 官 质 量 评 定 中!感 官 分 析 仍 然 不

可能完全被 理 化 分 析 所 取 代!为 此!本 实 验 对 不 同

样品复水后 的 感 官 品 质 以 及 原 料 大 米 蒸 煮 后 的 新

鲜米饭进行 了 感 官 评 分!结 果 见 表$)从 表$可 看

出!挤压工艺 的 样 品 的 米 饭 除 色 泽"透 明 度 较 商 用

产品稍差外!其 口 味"弹 性"粘 性"生 熟 度 均 优 于 传

统工艺制备 的 商 用 产 品)与 新 鲜 籼 米 米 饭 相 比!挤

压工艺的样 品 复 水 后!除 色 泽 外!其 他 指 标 都 超 过

或接近新鲜 米 饭*与 新 鲜 粳 米 米 饭 相 比!挤 压 工 艺

的样品复水后的评价指标值都低于新鲜粳米米饭)

"! 食!品!与!生!物!技!术!学!报!!!!!!!!!!!!第!"卷!
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可见从感官评价上讲!挤压工艺制备的方便米复水

后的品质优于传统工艺生产的商用产品!接近新鲜

籼米米饭)
表G!原料米饭及方便米的感官评分

H&?CG!+.%8"$3.M&’#&0-"%"(,""L.*$-,.&%*$.13*$&0.*-%6

80&%0$-,.

评价指标

样 品 类 型

籼米新

鲜米饭

粳米新

鲜米饭

挤压

工艺

商用

产品

颜 色 ")3 $)# ")! ")3
口味"硬度# ")$ ")2 ")2 ")#

弹 性 ")0 ")3 ")0 ")/
粘 性 ")$ $)# ")! %)3

生熟度 ")2 ")3 ")3 ")%
总 分 !%)" !")/ !!)2 !.)0

DCN!挤压工艺对方便米营养的影响

D)N)B!氨 基 酸 评 分!通 过 前 期 试 验!根 据 品 质 的

需要!在配方 中 添 加 了 一 定 量 大 豆 蛋 白 粉"大 豆 蛋

白粉中蛋白质质量分数为0!)2\!米粉加入大豆蛋

白粉后!蛋白质质量分数达到3)0.\#!对挤压工艺

制备的方便米的氨基酸进行了评分!结果见表/)
从表/可以看出!大豆蛋白粉的第一限制氨基

酸为蛋氨酸!氨 基 酸 的 最 终 评 分 为//$大 米 蛋 白 质

第 一 限 制 氨 基 酸 为 赖 氨 酸!氨 基 酸 的 最 终 评 分 为

$$$添加大豆蛋白粉的配方第一限制氨基酸仍是赖

氨酸!但氨基酸 最 终 评 分 提 高 到 了/!!因 而 提 高 了

方便米中膳食蛋白的营养效价)

表N!大豆蛋白粉与米粉混合物的氨基酸评分

H&?CN!>I-%"&,-*8,"$."(+"3J$"0.-%&%*$-,.I-<0#$.

项!!目 @(B ‘B> ‘CK +BLbRCK c=Bb7C- 7=- &,( 7-W

S6D必需氨基酸需要模式"Z;%;# "# 0# $$ %$ /# "# $# .#

每.##;大豆蛋白粉中氨基酸质量%Z; !$02)// /%!/)#/ "/%!)/3 ./0")%" 0#2$)"2 !30%).0!$0$)"2 &

每克大豆蛋白粉蛋白质中氨基酸质量%Z; %$)"! 2/)3# /%)/" !%)## 30)%% "#)2" %$)%2 &

大豆蛋白氨基酸比值 #)23 .)!" .)./ #)// .)/! .)#! #)0.

大豆氨基酸最终评分 //

每.##;大米粉中氨基酸质量%Z; !#3)0/ /!.)%# !$/)$# !!.)"/ /!")0! %#/)// !3/)"# &

每克米粉蛋白质中氨基酸质量%Z; !")/$ 0%)#. %#)." !/)#! 0%)". %/)#" %")2%

米粉蛋白氨基酸比值 #)/! .)#" #)$$ #)0" .)!! #)3# #)0#

米粉氨基酸最终评分 $$

每.##;配方米粉中氨基酸质量%Z; %$3)/" 2!3)"" %!3)" !0%)!3 0"#)22 %02 "2!)0/ &

每克配方米粉蛋白质中氨基酸质量%Z; %0)#" 2$)"! %%)3! !2).$ 0/)%# %2)3% "3)0! &

配方蛋白氨基酸比值 #)3% .)!! #)/! #)2# .)!0 #)30 #)33

配方氨基酸最终评分 /!

D)N)D!&6和&4的强化!谷物是4族维生素最

重要的来源!这些营养成分大部分集中在谷物的表

皮和胚芽中)据文献报道’..(!每克糙米)每克米的皮

层)每克米的胚 芽 中 &4.质 量 分 别 约 为%d#""d$!

.$"%#!%#"2##;!每克米胚乳只含有约#)%#;的

&4.!所以在加工的过程中大部分损失掉了!精加工

谷物产品的 维 生 素 与 矿 物 质 的 损 失 更 加 严 重)&6
仅存在于动 物 性 食 物 中!据 调 查!我 国 居 民 中 &6
的每天摄入 量 严 重 不 足’.!()而 我 国 居 民 约2#\的

热量来自谷物食品!因此 谷 物 类 食 品 也 是 强 化 &6
的良好载体)

以&4. 和&6作为强化营养因子!按质量比各

添加$Z;%[;!测定采用挤压工艺制备的方便米维

生素保留率!结果见表0)

!!从表0可以看出!挤压对方便米中维生素的破

坏 较 小!而 蒸 煮 以 及 高 温 干 燥 对 维 生 素 的 破 坏 较

大!据资料介绍采用碗蒸的米饭&4.的保留率一般

为/!\左 右’..(*另 据 文 献 报 道!采 用 传 统 工 艺 制

备的方便糙米&4.的保留率约为/3\"其主要工艺

参数 为+室 温 水 浸 泡."./=!沸 水 蒸 煮.$"%#
ZF:!离心流化床干燥温度.%$"."$^!时间""/
ZF:#’.%(!因而采用挤压工艺生产方便米有利于&4.

$!!第!期 安红周等!挤压法制备营养方便米的品质

万方数据



和&6 的 保 留 和 稳 定)在 挤 压 谷 物 食 品 生 产 过 程

中!维 生 素 的 破 坏 损 失 不 可 避 免!为 增 加 食 品 中 维

生素的含量和营养效价!除了调整工艺参数尽量减

少损失外!下面的选择是可行的"#.$添加更多的维

生素弥 补 损 失%#!$挤 压 后 再 采 用 喷 涂 方 法 强 化%
#%$采用维生素的复合物!提高维生素的稳定性)

表O!挤压法生产方便米中P/B 和P>的变化

H&?CO!H1..((.,0"(.<0$#8-"%J$",.88"%P/B&%*P>"(-%6

80&%0$-,.

类 别
配 方

质量分数&
#Z;&[;$

挤压后
保留率&
\

干燥后
保留率&
\

贮藏.$J
后保留率&
\

&4. $)/0 3!)/ 0%)$ 0!)$

&6 ")2! 3/). 2$). 2")%

E!结!论

.$利用挤压工艺生产的方便米食用品质!除色

泽 外!均 优 于 传 统 工 艺 制 备 的 商 用 方 便 米 食 用 品

质!其品 质 接 近 籼 米 新 鲜 米 饭!稍 逊 于 粳 米 新 鲜

米饭)
!$采用挤压加工技术生 产 方 便 米!工 艺 简 单!

原料 大 米 勿 需 长 时 间 浸 泡!避 免 了 传 统 浸 泡’蒸 煮

工艺的大量用水)
%$挤压 工 艺 原 料 采 用 粉 料!为 复 配 食 品 改 良

剂’其 他 谷 物 粉’营 养 强 化 剂 等 制 备 各 种 风 味 独 特

的产品提供了广阔的空间)
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!##$第四届中国国际冰淇淋乳业加工设备及原辅料展览会

暨第三届中国糖果"巧克力设备及原辅料展览会今秋将在上海举行

由中国焙烤食品糖制品工业协会’全国冰淇淋专业委员会’全国糖果巧克力专业委员会以*搭平台’促交

流"推动冰淇淋糖果巧克力行业健康发展+为主题!在成功举办%届展览会的基础上继续于!##$年3月.e
%日在上海光大会展中心举办*!##$第四届中国国际冰淇淋乳业加工设备及原辅料展览会暨第三届中国糖

果巧克力设备及原辅料展览会+!欢迎业内人士踊跃参加,
联系方式"全国冰淇淋专业委员会地址"北京市阜外大街乙!!号$电 话"#.#e/2%3/$0/!/2%3/$%#$

传 真"#.#e/2%3/$/0$联系人"茅金妹女士%熊昌敬先生

全国糖果巧克力 专 业 委 员 会 地 址"北 京 市 阜 外 大 街 乙!!号$电 话"#.#e/2%3//%/$传 真"#.#e
/2%3/$0/$联系人"赵燕萍女士
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