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糙米食用品质提升技术研究进展
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摘要!从物理和生物等方面介绍了糙米食用品质的主要提升

方法'原理及特点&概述了糙米食用品质提升技术在国内外

的研究现状与进展%提出将多种技术协同作用应用于糙米

食用品质提升中"其中采用发芽技术结合其他技术如超声

波'外源酶将成为发展趋势"同时指出目前糙米食用品质提

升技术存在的问题%

关键词!糙米&提升技术&食用品质
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糙米是稻谷脱壳后保留胚芽"糠层和胚乳的全谷米粒!

因其米糠层聚集了
D%̂

&

C%̂

的营养物质如膳食纤维"维生

素"矿物质!从而较白米有更好的营养价值/

#I!

0和保健功

能/

"I/

0

#但因糙米糠皮部分以及种皮中含有较多的植酸盐"

纤维素等导致糙米不易煮熟!口感粗糙!影响食味品质及其

他食物中矿物质的吸收/

D

0

!因此探究既可以提升糙米食用品

质又能较大限度地保留糙米营养的加工方式非常有必要#

日本对糙米加工技术研究较早!且日臻成熟!处于世界先进

水平!各种糙米产品层出不穷!市场认可度较高#中国虽然

是稻谷生产和消费第一大国!但现有技术的匮乏及糙米自身

品质的粗劣!使得糙米及糙米制品并没得到广泛的认识和食

用#探究提升糙米品质新技术"新方法及原有技术的协同作

用的研究与开发利用将是糙米食品未来发展方向#

本文旨在总结提升糙米食用品质的主要方法!阐明相关

原理及特点!并归纳国内外近些年的糙米食用品质提升技术

研究情况!以期为之后的研究与应用提供一定的参考#

#

!

影响糙米食用品质的主要因素

#*#

!

吸水性差

糙米籽粒的蜡层能够阻止水分进入淀粉粒!延缓淀粉糊

化+糙米所含有的粗纤维导致其吸水性"膨胀性较差!这些都

导致糙米的蒸煮时间较长!出饭率低#

#*$

!

组织结构坚韧

糙米外层含有的纤维素!半纤维素"木质素及胚的外层

包有的胚芽鞘"胚根鞘"外胚叶等质地坚韧!一般蒸煮条件

下!不易煮熟!咀嚼时有粗渣感!口感较差!难以被人体消化

吸收#

$

!

提升糙米食用品质的技术

$*#

!

物理法

$*#*#

!

浸泡法
!

浸泡是软化糙米组织最简单的方法!较长时

间的浸泡可以缩短糙米的烹饪时间!然而!在这个过程中较

易被微生物污染#

cP21

W

等/

C

0使用微酸性电解水浸泡糙米

可减少微生物!并且不会产生不利影响!甚至能提升糙米的

品质#温水浸泡可以缩短浸泡时间!且浸泡温度越高!吸水

速率越快#高温浸泡$

H%V

%可将残留蛋白质水解成游离氨

基酸!如,

,

@

氨基丁酸和丝氨酸!产生了更好的营养品质/

&

0

#

然而!高温浸泡易导致糙米可溶性固形物的损失及糙米饭颜

色的加深!同时由于内外部吸水膨胀速率不同!爆腰率大幅

度增强#所以在实际操作中浸泡温度一般在
/%

&

D%V

!时

DC#



间为
"P

!浸泡法由于耗时长"效率低"产品品质差!单独使用

较少!多被用于其他技术的前处理#

$*#*$

!

超微粉碎法
!

研究发现!随着超微粉碎强度的增加!

糙米粒径由
#C

'

=

下降到
#

'

=

淀粉颗粒破碎"断裂形成更

多的无规则小碎片!从而导致糙米粉的吸水指数上升!糊化

温度下降#超微粉碎可以提升糙米粉的性质!使其具有良好

的溶解性"分散性"吸附性!为制作良好的糙米制品提供基

础!然而糙米的营养物质大部分集中在米糠上!粉碎破坏了

糙米完整的结构形状!易造成营养成分流失#

$*#*!

!

碾削法
!

糙米的碾削是通过去除糊粉层来增加糙米

吸水性能的过程#研究发现糙米研磨程度与糙米吸水率"体

积膨胀率呈正相关!与糙米蒸煮时间及硬度呈负相关/

H

0

#

4O=BP

等/

#%

0发现当碾削率为
#̂

时!发芽糙米的吸水率大大

提高!米饭口感好#当糙米研磨率为
Ĥ

时!钙"铜"锌和硒的

损失相对较低/

##

0

!但糙米的维生素及矿物质等营养物质会

随着糙米皮层碾削程度的加深而损失严重!大部分集中于米

糠层的抗氧化"降血压"降血脂等生物活性物质也会流失!造

成资源的极大浪费!因此采用碾削法改善糙米品质时!要注

意碾削的程度!这无疑增加了操作的难度!对设备精确度要

求较高!成本较大#

$*#*"

!

挤压膨化法
!

挤压膨化技术是目前公认的较为理想

的食品加工技术!在高温"高压"高剪切力的条件下!食品物

料特性发生变化!淀粉糊化"降解+蛋白质变性"重组+纤维变

性"细化/

#$

0

#林雅丽等/

#!

0发现糙米经挤压后蒸煮时间降低!

吸收率和渗透率提高#马永轩等/

#"

0进一步研究发现糙米挤

压膨化后其水溶性指数和吸水性指数分别提高了
/*"%

!

#*"/

倍!总的膳食纤维和不溶性膳食纤维降低!可溶性膳食纤维

含量增加#

Z21

W

等/

#/

0得出在
#$%V

挤出温度和
#$%:

.

=O1

的螺杆速度下生产的米食具有最佳品质!糙米粉的品质与其

他无麸质米粉相似#挤压膨化技术能最大程度地保留糙米

的营养价值!操作简单"资金投入低"对环境污染性少!和其

他生化方法相比!安全性更高!是一种具有较好应用前景的

糙米加工技术#

$*#*/

!

超声波技术
!

超声波处理产生的强剪切力"高温和自

由基改变淀粉的结构和性质/

#D

0

!也可以通过改变纤维素的

形态结构来促进水分短时$约
!D%7

%吸收/

#C

0

#研究/

#&

0发现

经
#D6\S

.

$%%%Z

的超声波于
$/V

处理
!%=O1

!糙米皮层

结构较完整!硬度降低"弹性和咀嚼性提高!感官评分要高于

未处理的#

A2:6

等/

#H

0发现充分水合的糙米对超声波更敏

感!经
"%%6\S

.

#&/Z

的超声波于
/%V

处理
D%=O1

的糙米

的硬度与浸泡
&P

超声波于
/%V

处理
D%=O1

的精米一样#

利用超声波处理糙米目前还在实验室初级研究阶段!存在声

场分布不均"超声噪音过大"放大工艺匮乏和糙米风干过程

繁杂等一系列问题!所以在实际生产过程中工业化应用

较少#

$*#*D

!

红外辐射技术
!

红外辐射法是利用红外辐射使糙米

升温!金建等/

$%

0发现经红外处理后!糙米表面有小孔和细纹

的形成!淀粉颗粒变得比较圆滑!这些都揭示红外预处理能

够提升糙米的通透性!提高糙米的蒸煮特性#姚豪杰等/

$#

0

证实经
!&/V

红外辐照温度下处理
D=O1

!糙米细胞膜系统

受损!通透性增加+淀粉颗粒暴露!黏度整体呈上升趋势#红

外技术对糙米食用品质的影响目前还处在实验室初级研究

阶段!但也为糙米制品的发展提供了一个新的思路#

$*#*C

!

微波技术
!

微波作为非电离能!主要是通过交变电磁

场中的&分子摩擦(在穿透介质内部产生热量#微波辐射可

诱导淀粉颗粒内结晶区域的重排导致吸水能力!溶胀能力和

糊状黏度变化#在微波改性处理糙米的最佳工艺$微波功率

$"%%Z

"微波时间
C/7

"初始水分含量
#"*/̂

%条件下!陈培

栋等/

$$

0得出糙米饭硬度为
$&D/*&/

W

!吸水率为
/D*HD̂

!糙

米蒸煮品质明显提升#微波处理加热迅速"均匀"对营养成

分影响小"动力消耗小"操作简单!是一种应用前景较好的糙

米加工技术!但目前也存在一些技术瓶颈!如微波设备的稳

定性尚有欠缺"缺乏商业规模!所以目前尚在实验室初级研

究阶段#

$*#*&

!

辐照技术
!

辐射技术作为一种&冷杀菌(技术!主要是

利用放射性元素产生的射线和电子加速器产生的电子束对

物体进行加热!已有很多研究表明
,

辐射处理后淀粉溶解

度"结晶度和吸水能力都增加#

]O:

等/

$!

0将糙米暴露于D%

<(

源!发现随着照射剂量的增加!糙米硬度和糊化特性均显著

降低#陈银基等/

$"

0发现
%*/

&

$*%68

;

辐照剂量可显著改善

糙米蒸煮品质!同时进一步证实糙米经辐照后淀粉结构被修

饰!加速蒸煮时水分渗入!且
%*/68

;

的辐照剂量处理后!糙

米的硬度显著下降$

A

"

%*%/

%

/

$/

0

#辐照技术处理糙米不仅可

以延长保质期!同时改善糙米品质!但辐照剂量控制要严格!

一般不应超过
#%68

;

!如果辐照剂量过大!糙米颜色会加深!

更严重的会改变分子结构!从而会危害食用者的身体健康!

诱发疾病#

$*#*H

!

等离子体技术
!

等离子体是由处于基态和激发态的

活跃粒子如电子"离子"自由基和原子等组成!通过施加能量

发生电离!电子通过碰撞反过来将能量传递给物质!导致解

离和激发状态#随着研究的深入!等离子体技术已扩展到食

品保鲜及食品加工方面!研究发现低压等离子体处理有利于

减少糙米烹饪时间!处理后的糙米的蒸煮与未处理相比质地

变软#

YPO:Q=327

等/

$D

0用功率
/%Z

的等离子体处理
#%=O1

后糙米烹饪时间从
$H*#=O1

显著降低到
$#*#=O1

!吸水量从

$*$

W

.

W

增加到
$*!D

W

.

W

!硬度从
"%+

降低到
!%+

#

<P-1

等/

$C

0用电压
#

!

$

!

!6'

的等离子体处理糙米
!%=O1

!发现电

压越大!糙米的蒸煮时间越少!

!6'

时蒸煮时间由
$"*C=O1

降低到
##=O1

!但等离子体对糙米硬度和黏度影响不大#这

与
YPO:Q=327

等/

$D

0的研究不符!可能是受糙米品种影响!由

此得出等离子体存在不适应于所有品种的缺陷#

$*#*#%

!

高温流化法
!

高温流化法主要是利用在流化干燥过

程中糙米颗粒内外的水分梯度导致谷物内部产生抗压应力!

造成裂缝!从而影响糙米的形状和质地特性/

$&

0

#苏勋/

$H

0证

实经
#!%V

高温流化处理
D%7

!发芽糙米吸水能力增强!米

饭硬度降低!食味品质显著提高#卜玲娟等/

!%

0采用
#!%V

CC#

研究进展
!

$%#&

年第
#$

期



高温流化技术处理糙米
D%7

!发现糙米饭变得更柔软!综合

评分显著提升#高温流化产生的裂纹仅出现在糙米表面!没

有深及米粒内部!不易形成碎米!且具有耗时短"能耗低"加

热温度高"设备简单的特点!有利于在生产上的实际应用#

但如果高温流化技术处理条件控制不当!也会造成处理过度

而破坏糙米内部结构/

!#

0

!所以目前高温流化技术温度一般

设置在
#$%

&

#!%V

!时间
D%7

左右#

$*#*##

!

冻融法
!

冻融法可以使食品产生高孔隙率!能够较

大限度保持食品的色"香"味!被认为是加工热敏感的高价值

产品的先进方法之一#张言秋等/

!$

0通过扫描电镜试验证实

冷冻后糙米表面有裂痕产生且糙米内部淀粉颗粒之间缝隙

增大#宋敏等/

!!

0研究发现!糙米经过
I$!V

冷冻
#P

!再在

"%V

解冻
!%=O1

!如此循环
!

次!可使糙米吸水率增加!食

用品质得到明显提升#但在冷却'加热处理期间会导致温

度突然变化!使糙米在烹饪过程中易破碎!外观品质变差!所

以目前采用冻融法处理较少#

$*#*#$

!

高静水压技术
!

高静水压技术又称超高压技术!在

过去的
$%

年里已成为替代传统热处理的一种非热食品加工

方法!避免了高温和长时间加热!仅仅破坏非共价键!能最大

限度地保留食品营养价值"色泽"风味和香味/

!"

0

#高压处理

破坏米糠层的结构使得水分更易渗透到米粒中!此外!与单

循环高压相比!两循环高压处理的糙米具有更浅的颜色和更

柔软的质地/

!/

0

#

Q̀

等/

!D

0研究发现与传统浸泡处理相比!预

浸高静水压力处理能显著缩短糙米的烹饪时间!并且糙米的

硬度与白米的硬度相似!在
/%%]A2

以上的压力下!糙米的

胶黏度和弹性显著降低#超高压技术具有巨大的糙米应用

潜能!但存在成本高"效率低和稳定性差等缺点!因此市场推

广应用存在困难#

$*$

!

生物法

$*$*#

!

发芽法
!

发芽法是将糙米经过发芽至适当芽长的过

程!在此期间糙米的酶系统启动!将大分子物质如蛋白质"淀

粉和非淀粉多糖分解成小分子物质!从而引起糙米营养和生

理以及质地特征的显著变化/

!C

0

#研究/

!&

0表明发芽时间越

长!糙米的硬度越低!通过
#$P

浸泡和
$/P

生长!糙米硬度

从
"D6

W

降低到
!%6

W

!质地和精米没区别#

<P(

等/

!H

0和

4X2BO

等/

"%

0总结得出发芽糙米不仅具有良好的消化性和吸

收性!并且与糙米相比!提供更多的甜味!质地更好#

ZQ

等/

"#

0通过研究发现与糙米香味相关的总挥发物"大部分脂

质氧化产物和酚类化合物在发芽后期均显著增加#近些年

发芽糙米技术发展迅速!工艺方法的改进"爆腰率的降低"功

能性成分的提高都为糙米品质的提升提供更好的发展方向#

但发芽糙米产品价昂和口感欠佳仍是糙米普遍推广的障碍!

同时!发芽糙米生产工艺较繁琐"生产周期较长"生产成本较

高!所以需要多种技术协同作用#

$*$*$

!

发酵法
!

发酵法主要是利用微生物在发酵过程中产

生的酶破坏皮层结构的完整性及内部组织连接的致密性!从

而提升吸水性能!降低硬度#研究/

"$

0发现通过发酵制成的

米糠食品在风味"口感及营养上都有较大的改善#

U2BO12

等/

"!

0表明用酵母和乳酸菌发酵谷物可以减轻麸皮的负面影

响!改善全麦和黑麦面包的质地"风味和结构#程鑫等/

""

0利

用接种量为
%*#%̂

乳酸菌
!%V

发酵
$"P

发现糙米蒸煮时间

缩短
D*"D =O1

!吸水率增加了
$/*#&̂

!米饭硬度降低了

$H*D!̂

#近年来随着发酵工艺的改善及发酵设备的提升!

通过发酵提升糙米感官品质的探究已成为关注的焦点!但该

技术处理的糙米还需进行二次杀菌!存在程序复杂"时间长"

成本高等问题#

$*$*!

!

酶处理法
!

糙米表层含有大量的纤维素"半纤维素及

果胶物质!相关酶处理能将这些物质部分或全部降解!从而

提升糙米的食用品质!降低糙米的蒸煮糊化温度/

"/

0

#刘志

伟等/

"D

0通过分析发现几种酶对糙米食用品质作用效果为,

复合果胶酶
"

纤维素酶
"

混合酶$纤维素酶和复合果胶酶%!

且混合酶处理的糙米品质优于发芽糙米#

,27

等/

"C

0使用木

聚糖酶和纤维素酶减少糙米烹饪时间$

!%=O1

%!增加糙米的

吸水率$

$*&

倍%!但与白米相比$烹饪时间
#&=O1

!吸水率
!*D

倍%还存在一定差距#同时!酶处理法必须添加专一性的催

化剂并需在特定
>

\

值下反应!此外酶促反应速率和时间不

易控制!因此需要进一步深入研究!不断尝试才能应用于工

业化生产#

$*!

!

协同作用

单一的提升技术并不能解决实际需要!目前多采用两种

或两种以上的提升技术协同发挥作用!以便提高糙米品质!

提升市场价值#

研究/

"&

0发现在超声强度
#C*!!Z

.

.=

$下处理
!%=O1

时

观察到纤维素酶活性最大!酶活性比未处理的增加约
$/̂

#

cP21

W

等/

"H

0表明超声波'纤维素酶处理导致米糠的自然形

态受损!使水分更易渗透入米粒!蒸煮后的糙米呈现出更柔

软的质地!更容易咀嚼#在发芽糙米浸泡过程中添加外源酶

与发芽时激活内源酶协同作用来处理发芽糙米!可以使糙米

皮层疏松多孔!明显改善适口性/

/%

0

!同时!还可以通过进一

步碾磨来提高发芽糙米的适口性#综上所述!协同作用能有

效提升糙米食用品质#

!

!

结论与展望
近年来!随着社会的发展和人们生活水平的普遍提高!

对食品的需求已经不再是停留在最初简单的温饱层次!而是

上升到&吃出健康(的高层次#与精米相比!糙米较大程度上

实现全营养保留!营养价值受到学者和广大消费者的肯定#

$%##

&

$%$%

年国家粮食加工业发展规划中明确提出!要大力

开发全谷物健康食品!特别强调要加快对发芽糙米"速食糙

米等食品的加工技术研究#中国糙米的开发应用起步较晚!

面临以下问题需要攻关,

$

#

%相关政府做好表率作用"科研机构争当排头兵!营

养健康机构做好先行者!社会媒介与有关专家共同携手!广

泛开展糙米食品健康消费方面的宣传与教育!努力促进糙米

食品产业发展#

$

$

%目前!已有多种新型的糙米品质提升技术兴起!如

高静水压"等离子体技术"辐照和微波等对改善糙米品质都

&C#

第
!"

卷第
#$

期 陈冰洁等,糙米食用品质提升技术研究进展
!



有效果#但是!目前国内外仍缺乏相应的设备与技术的支

持!所以整体发展比较慢#研究并创新糙米品质提升技术!

不仅能有效提高糙米品质"保留糙米原有的营养价值!同时

要与实际生产相结合!达到易于操作"效率高"成本低的特

点!这样才具有重要的社会和经济价值#

$

!

%目前提升糙米食用品质主要采用发芽法和挤压膨

化法#但挤压膨化后糙米特性发生改变!淀粉糊化!蛋白变

性!失去原有的状态!并不太适用于糙米主食化方向#发芽

法近年来发展迅速!但发芽糙米仍存在着口感粗糙"食味不

佳的问题#根据协同作用!在发芽过程中加入生物技术$外

源酶%"物理方法$超声波%等科技手段!逐个攻克难关!以达

到最佳的提升效果#这种联用提升糙米品质技术更为安全"

合理"全面!今后有望成糙米主要的提升方式之一!为消费者

提供具有市场竞争力的糙米食品#
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及设计需求转化!证实了从用户行为触点出发的可行性!填

补了对用户行为触点量化的空白!通过对触点优先级的排序

精准指出设计方向#在面对激烈的市场竞争时!对用户行为

触点的研究能够激发设计师的创意产出!有效地缩减项目用

时!以达到增加设计效率的目的!精准抓住用户的核心诉求#
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