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粳米与籼米组合对婴幼儿米粉食用品质的影响
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摘要!研究了粳米和籼米不同搭配组合的基本理化指标*

蒸煮特性*糊化特性和质构特性'结果表明#直链淀粉含

量对食用品质具有重要影响'蒸煮特性上#直链淀粉含

量越低#吸水率及膨胀体积越小#米汤
O

I

*碘显色值和干

物质含量越高#蒸煮及冲调性越好)糊化特性上#直链淀

粉含量越低#峰值黏度和崩解值越高#回复值及衰减值越

低#口感越好)质构特性上#直链淀粉含量越低#硬度和胶

黏性越低#凝聚性*回复性及弹性越高#食用品质越高'

因此#在不考虑其他辅料的影响下#只使用东北珍珠米可

以使婴幼儿米粉获得更好的口感和食用品质'

关键词!婴幼儿米粉)蒸煮特性)糊化特性)质构特性)粳

米)籼米
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大米主要分为粳米"籼米和糯米
&

类!含有丰富的碳

水化合物!以及蛋白质"脂肪及
<

族维生素等!可作为补充

营养素的基础食物!且常被用于婴儿辅助饮食!如奶粉!因

为其能促使奶粉中的酪蛋白形成疏松柔软的小凝块!使之

更易消化吸收!且具有补脾"和胃"清肺功效#婴儿米粉采

用大米为主原料!额外添加水果"蔬菜"肉类等!经多重工

序加工!且加工过程通常进行矿物质营养和维生素强化!

适于作为
.

月龄以上婴儿和幼儿的谷物辅助食品1

#

2

#

大米作为婴幼儿米粉中最重要的原料!其基本成分"

蒸煮特性"糊化特性和质构特性对婴幼儿米粉的冲调性"

黏度"糊口性"细腻程度等食用品质有很大影响1

!b&

2

#目

前有关婴幼儿米粉的报道主要集中在污染物的研

究1

;b.

2

"配方的设计1

$

2

"工艺的改进1

9b#"

2以及加工过程中

营养成分的损失1

##

2等方面!对于粳米和籼米搭配使用是

否能获得更优食用品质的米粉尚未见报道#试验拟研究

粳米和籼米组合的理化性质"蒸煮特性"糊化特性和质构
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特性之间的相关性!确定其最佳搭配比例!从而获得更适

合婴幼儿的米粉的大米搭配!为高质量婴幼儿米粉的研

发和生产提供依据#

#

!

材料与方法
#N#

!

材料

东北珍珠米,黑龙江省宝泉岭农垦山林粮食加工有

限制责任公司&

三特籼米,江苏农垦米业集团有限公司#

#N!

!

仪器与设备

全自动凯氏定氮仪,

[/&$A

型!上海沃珑仪器有限

公司&

台式低速离心机,

LFA/#"

型!北京京立离心机有限

公司&

紫外可见分光光度计,

UM#9""

型!日本岛津公司&

快速黏度分析仪,

,P

O

'8/;

型!波通瑞华科学仪器有

限公司&

质构 仪,

:0/h:!

型!英 国
,13X2' H5=8) ,

@

61'?

公司#

#N&

!

方法

#N&N#

!

样品制备
!

粳米与籼米经筛选除杂!选择
M

籼米
`

M

粳米为
#"̀ "

!

%̀ #

!

9̀ !

!

$̀ &

!

.̀ ;

!

À A

!

;`.

!

&`$

!

!̀ 9

!

#̀ %

!

"̀ #"

进行组合#

#N&N!

!

基本理化指标含量测定

$

#

%水分,按
T<A""%N&

'

!"#.

执行#

$

!

%蛋白质,按
T<A""%NA

'

!"#.

执行#

$

&

%脂肪,按
T<A""%N.

'

!"#.

执行#

$

;

%直链淀粉,按
T<

.

:#A.9&

'

!""9

执行#

#N&N&

!

蒸煮特性测定

$

#

%大米吸水率,根据文献1

#!

2并修改#取
!""?L

烧杯和圆柱形金属笼!烧杯中倒入约
#9"?L

的蒸馏水!

圆柱形笼中放入
#"

R

大米!将水浴锅升温至
#""c

!蒸煮

烧杯中的圆柱形笼
&"?54

!沥干米汤
!?54

!称量米饭质

量!并按式$

#

%计算大米吸水率#

F

X

M

#

M

!

Y

#""Z

! $

#

%

式中,

F

'''大米吸水率!

Z

&

M

#

'''蒸煮后米饭质量!

R

&

M

!

'''原料大米质量!

R

#

$

!

%米饭膨胀体积,采用排水法测定大米蒸煮前后体

积!按式$

!

%计算米饭膨胀体积#

V

X

V

#

Z

V

!

! $

!

%

式中,

V

'''米饭膨胀体积!

=?

&

&

V

#

'''蒸煮后米饭体积!

=?

&

&

V

!

'''原料大米体积!

=?

&

#

$

&

%米汤
O

I

值,将米饭吸水率测定中所得米汤盛放

于烧杯中!冷却!用
O

I

检测仪测量其
O

I

值#

$

;

%米汤干物质含量,将经
O

I

检测仪测定后的米汤

全部转移至
!""?L

容量瓶中!定容!取
#"?L

于玻璃称

量皿!

#"Ac

干燥
#>

!得干物质质量#按式$

&

%计算米汤

干物质含量#

R

X

M

&

Y

!""

M

!

Y

#"

! $

&

%

式中,

R

'''米饭干物质质量!

?

R

.

R

&

M

&

'''干物质质量!

?

R

&

M

!

'''大米质量!

R

#

$

A

%米汤碘显色值,根据文献1

#&

2对米汤碘显色值进

行测定#

#N&N;

!

糊化特性测定
!

根据文献1

#;

2的方法测定米粉的

峰值黏度"谷值黏度"崩解值"最终黏度"衰减值"回复值

及糊化温度#

#N&NA

!

质构特性测定
!

根据文献1

#A

2的方法测定米粉的

硬度"弹性"凝聚性"胶黏性"咀嚼性及回复性#采用
:70

测试模式!

7

.

&.

探头!测前速度
A ??

.

6

!测中速度

#??

.

6

!测后速度
A ??

.

6

!触发力
A

R

!数据采集率

!""

OO

6

!

A"Z

变形量!保持
A6

#

#N&N.

!

数据处理
!

所有试验平行
&

次!结果以平均值
e

标准差表示#采用
,7,,!"N"

软件和
B̂='2

软件对试验

数据进行分析和处理#

!

!

结果与分析
!N#

!

基本组分分析

由表
#

可知!不同种类的大米其基本理化指标含量

存在一定的差异!东北珍珠米的蛋白质"直链淀粉和灰分

含量低于三特籼米!其差值分别为
"N;"Z

!

.N"!Z

!

"N";Z

&东北珍珠米的脂肪和水分含量略高于三特籼米!

其差值分别为
"N!"Z

和
;N""Z

#

!N!

!

粳米与籼米组合对蒸煮特性的影响

吸水率和膨胀体积是大米蒸煮特性最重要指标!且

与煮饭时间息息相关#由表
!

可知!当
M

籼米
`M

粳米 为

#"̀ "

时!吸水率和膨胀体积分别为$

&;"N#!e;N"9

%

Z

"

$

!9N&;e"N!9

%

=?

&

&当
M

籼米
`M

粳米 为
À A

时!吸水率和

膨胀体积分别为$

&!;N$!e&N!#

%

Z

"$

!;N.9e"N#!

%

=?

&

&

当
M

籼米
`M

粳米 为
"`#"

时!吸水率和膨胀体积分别为

$

&"AN$Ae&N!#

%

Z

"$

!"NA$e"N!$

%

=?

&

!说明随着三特籼

米占比的减少!吸水率和膨胀体积逐渐下降#米汤
O

I

为

米饭滋味好坏的重要指标!随三特籼米占比的减少而升

高!从
AN!"e"N"!

增加至
$N!"e"N";

!增加了
&9N;.Z

!而

米汤
O

I

含量影响因素主要为直链淀粉和脂肪 酸

值1

#.b#$

2

!因此三特籼米占比的减少导致直链淀粉含量降

低!故
O

I

升高#米汤碘显色值表征米汤中可溶性直链淀

$)!

开发应用
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#
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表
#

!

粳米和籼米的基本理化指标

:3X2'#

!

<365=

O

>

@

65=3234*=>'?5=3254*'̂'6)Y

Q

3

O

)45=385='34*54*5=385=' Z

品名 蛋白质 直链淀粉 脂肪 水分 灰分

东北珍珠米
$N9"e"N"9 #9N"&e"N"9 "N%"e"N"! #&N."e"N"& "N!$e"N""&

三特籼米
!

9N!"e"N". !;N"Ae"N#; "N$"e"N"# %N."e"N"; "N&#e"N"".

表
!

!

粳米与籼米组合对蒸煮特性的影响

:3X2'!

!

:>''YY'=1)Y1>'=)?X54315)4)Y

Q

3

O

)45=385='34*54*5=385=')4=))]54

R

=>383=1'85615=6

M

籼米
`M

粳米 吸水率.
Z

膨胀体积.

=?

&

米汤
O

I

米汤碘显色值
米汤干物质含量.

$

?

R

-

R

b#

%

#"̀ " &;"N#!e;N"9 !9N&;e"N!9 AN!"e"N"! "N".Ae"N""; #N"#e"N"!

%̀ # &&$N9.e.N!A !$N.$e"NA; ANA"e"N"& "N".9e"N""! #N!!e"N"&

9̀ ! &&#N.AeAN!! !.N#&e"N99 AN$"e"N"# "N".$e"N""; #N#$e"N";

$̀ & &&"N$%e&N$A !AN$9e"N;. AN$"e"N". "N".%e"N""! #N!#e"N"&

.̀ ; &!9N9;e!N.9 !;N%&e"N$# .N!"e"N"A "N"$#e"N"". #N&!e"N"!

À A &!;N$!e&N!# !;N.9e"N#! .N%"e"N"; "N"$"e"N""# #NAAe"N".

;̀ . &#%NA.eAN.# !;N&#e"N&& .N$"e"N"A "N"$#e"N""# #NA!e"N";

&̀ $ &#9N!#e;N.A !&N.&e"N#A .N$"e"N"# "N"$Ae"N""9 #N.;e"N"9

!̀ 9 &#"NA#e&N!" !!N;%e"N!& .N%"e"N"A "N"$;e"N""% #N%#e"N";

#̀ % &"9N;9e#N!! !#N&%e"NAA .N9"e"N"A "N"9"e"N"". !N##e"N".

"̀ #" &"AN$Ae&N!# !"NA$e"N!$ $N!"e"N"; "N"9&e"N""; !N"%e"N"!

粉浓度1

#9

2

!随东北珍珠米占比的增加而增加!从
"N".Ae

"N"";

增加至
"N"9&e"N"";

!增加了
!$N.%Z

#米汤干物质

含量表征光泽与黏度!随着东北珍珠米占比的增加!米汤

干物质含量从
#N"#e"N"!

增加至
!N"%e"N"!

!升高了

#".N%Z

#

!!

由表
&

可知!吸水率与直链淀粉含量呈极显著正相

关$

7

#

"N"#

%!与蛋白质含量呈显著正相关$

7

#

"N"A

%!与

水分"脂肪含量呈负相关#吸水率与大米的直链淀粉含

量有关!直链淀粉对淀粉凝胶化作用具有直接影响!直链

淀粉含量越高!凝胶化越强!从而能更好地保护自身结构

性质1

#%

2

!三特籼米占比的减少降低了样品组合的直链淀

粉含量!导致其吸水率降低#膨胀体积与直链淀粉含量

和蛋白质含量呈显著正相关$

7

#

"N"A

%!与水分"脂肪含

量呈负相关#蒸煮过程中!直链淀粉含量影响大米的吸

水量和体积膨胀的程度!直链淀粉含量越高!吸水率及膨

胀体积越大1

!"b!#

2

!因此三特籼米占比的减少导致直链淀

粉含量降低!故样品的膨胀体积变小#米汤
O

I

与水分"

脂肪含量呈正相关!与蛋白质"直链淀粉含量呈负相关#

米汤碘显色值随三特籼米占比的减少导致可溶性直链淀

粉含量降低!因此米汤碘显色值升高#米汤干物质含量

与蛋白质有关!因为米汤中蛋白质为非水溶性蛋白质!非

水溶性蛋白质越高!米汤干物质含量越低!所以米汤干物

质含量随三特籼米占比的减少而升高#

!N&

!

粳米与籼米组合对糊化特性的影响

糊化特性与米粉口感"食用品质息息相关#由表
;

可知!随着三特籼米添加量的减少!峰值黏度和崩解值逐

渐增加!衰减值"回复值和糊化温度逐渐减小!而最终黏

度变化不大#

!!

由表
A

可知!峰值黏度与直链淀粉"蛋白质含量呈显

著负相关$

7

#

"N"A

%!因为蛋白质会使淀粉颗粒吸水膨

胀!也可能是随着加热时间的延长!蛋白质发生变性!使

蛋白质表面受体蛋白与水作用能力变低#回复值与直链

表
&

!

基本理化指标与蒸煮特性之间的相关性W

:3X2'&

!

D)88'2315)4X'1S''4X365=

O

>

@

65=3234*=>'?5=3254*5=31)8634*=))]54

R

=>383=1'85615=6

项目 吸水率 膨胀体积 米汤
O

I

米汤碘显色值 米汤干物质含量

水分
!!

b"N%%& b"N%99 "N%&A "N%&A "N%$9

脂肪
!!

b"N%9; b"N%$9 "N%A. "N%!# "N%.;

蛋白质
!

"N%9#

*

"N%$&

*

b"N%;& b"N%"! b"N%A!

直链淀粉
"N%%;

**

"N%9%

*

b"N%&& b"N%&% b"N%$&

!!!!!!!!!!

W

!*

表示差异显著$

7

#

"N"A

%&

**

表示差异极显著$

7

#

"N"#

%#

%)!

"

M)2N&$

"

-)N#

张荣彬等!粳米与籼米组合对婴幼儿米粉食用品质的影响



表
;

!

粳米与籼米组合对糊化特性的影响

:3X2';

!

BYY'=1)Y1>'=)?X54315)4)Y

Q

3

O

)45=385='34*54*5=385=')4

R

'231545_315)4=>383=1'85615=6

M

籼米
`M

粳米 峰值黏度.
=7

谷值黏度.
=7

崩解值.
=7

最终黏度.
=7

衰减值.
=7

回复值.
=7

糊化温度.
c

#"̀ " !A;.e9 #A"#e$ #";Ae## &#!;e#9 A$9e! #..%e; 9;N&e"N#

%̀ # !AA$e#" #AA&e9 #"";e$ &!#Ae! .A9e9 #..!e% 9;N&e"N&

9̀ ! !."!e$ #;9&e# ###%e## &".$eA ;.Ae$ #A9;eA 9&N&e"N!

$̀ & !;A;eA #;%;e! %."e& &";#e; A9$e% #A;$e& 9AN#e"NA

.̀ ; !.$%e## #;9%eA ##%"eA &"!%e$ &A"e& #A;"eA 9&N;e"N$

À A !$A!e& #.#9e$ ##&Ae#" &#9;e#A ;&!e! #A.$e. $.N&e"N%

;̀ . !9A"e! #.&#e% #!#%e# &#%!e% &;!e# #A.#e#! $AN"e"N!

&̀ $ !9A!e9 #.A!e# #!""e; &#&Ae9 !9&eA #;9&e9 $AN#e"N;

!̀ 9 !%&"e#& #$#9e; #!#!e. &!!;e; !%;e$ #A".e& $;N!e"N&

#̀ % !%!#e% #.%9e% #!!&e. &!;"e! &#%e; #A;!e## $;N&e"N.

"̀ #" !%A"e9 #$#$e& #!&&e## &#A$e#; !"$e& #;;"e! $&N&e"N#

淀粉含量呈正相关1

!!b!A

2

!其值反映了米粉糊化后老化的

快慢和蒸煮时食用品质的优劣!因为籼米的直链淀粉含

量较高!食用品质较差1

!.

2

!并且直链淀粉分子间容易相互

结合!产生分子间作用力形成氢键!使淀粉凝胶性增强#

衰减值与淀粉糊稳定性有关!其含量越高稳定性越差1

!$

2

#

崩解值与淀粉耐剪切力有关!

+6)4)

等1

!9

2研究发现!崩解

值与食用品质息息相关!崩解值越大食用品质越高#因

此!通过快速黏度测定仪分析食用品质较好的大米!首先

要有较高的峰值黏度"崩解值!和较低的衰减值"回复值#

糊化温度与直链淀粉"蛋白质含量呈正相关!与水分呈显

著负相关!糊化温度越低!淀粉热糊稳定性越强!冷却形

成的凝胶强度越大!回生能力越强#所以当
M

籼米
`M

粳米

为
"̀ #"

时更易糊化!食用品质更高1

!%

2

#即在不考虑其

他辅料的影响下!只使用东北珍珠米可以获得更好的米

粉口感和食用品质#

!N;

!

粳米与籼米组合对质构特性的影响

由表
.

可知!随着三特籼米添加量的减少!米粉的硬

度和胶黏性不断降低!硬度从
!"#"e9

下降至
#"!&e#

!

表
A

!

基本理化指标与糊化特性间的相关性W

:3X2'A

!

D)88'2315)4X'1S''4X365=

O

>

@

65=3234*=>'?5=3254*'̂'634*

R

'231545_315)4

O

8)

O

'815'6

项目 峰值黏度 谷值黏度 崩解值 最终黏度 衰减值 回复值 糊化温度

水分
!!

"N%!" "N%"! "N$%% "N;$. b"N9$$ b"N9;& b"N%##

脂肪
!!

"N%#9 "N%"9 "N$9$ "N;.& b"N99" b"N9.$ b"N%!A

蛋白质
!

b"N%#;

*

b"N99A b"N9"; b"N;A; "N99# "N9." "N%"9

直链淀粉
b"N%!.

*

b"N9%% b"N9#! b"N;AA "N9%A "N9A. "N%#$

!!!!!!!

W

!*

表示差异显著$

7

#

"N"A

%&

**

表示差异极显著$

7

#

"N"#

%#

表
.

!

粳米与籼米组合对质构特性的影响

:3X2'.

!

:>''YY'=1)Y1>'=)?X54315)4)Y

Q

3

O

)45=385='34*54*5=385=')41'̂1P8'

O

8)

O

'815'6

M

籼米
`M

粳米 硬度.
R

凝聚性 胶黏性.$

R

-

6

b#

% 回复性 咀嚼性.
R

弹性

#"̀ " !"#"e9 "N;.e"N"!

!

$A"e#& "N!"e"N"# ;$Ae!# "N..e"N";

%̀ # #99.e! "N&9e"N"!

!

$#Ae#A "N#9e"N"! ;#!e#" "NA9e"N"&

9̀ ! #$.Ae#" "N&%e"N"!

!

$"9e#" "N#&e"N"# &$.e& "N.&e"N"!

$̀ & #.%$eA "N&$e"N"#

!

..9eA "N#.e"N"! &%9eA "NA$e"N"#

.̀ ; #.!#e$ "N&Ae"N"!

!

.!"e$ "N#%e"N"# ;""e$ "NAAe"N"A

À A #A$!e$ "N&.e"N"#

!

.""e#9 "N#Ae"N"! &9$e! "NA&e"N"#

;̀ . #AA.e#! "N&9e"N"!

!

A$"e9 "N#$e"N"# &;&e% "NA9e"N"!

&̀ $ #;!#e#" "N;#e"N"#

!

A!#e% "N!!e"N"& &A.e; "N.#e"N"&

!̀ 9 #!#%e. "N;!e"N"&

!

;9.e## "N#9e"N"& &A$e#; "NA$e"N"&

#̀ % ##.9e! "N&%e"N"!

!

;$!e#A "N!#e"N"# &$9e& "NA%e"N"!

"̀ #" #"!&e# "N&$e"N"#

!

;."e## "N#Ae"N"! &#%e#& "NA.e"N"#

&)!

开发应用
FBMBLE7HB-: G 077L+D0:+E-

总第
!&#

期
"

!"!#

年
#

月
"



下降幅度达
;%N&#Z

!胶黏性从
$A"e#&

下降至
;."e##

!

下降幅度为
&9N.$Z

#随着三特籼米添加量的减少!凝聚

性"回复性和弹性呈波动下降#

由表
$

可知!硬度与蛋白质"直链淀粉呈显著正相关

$

7

#

"N"A

%!与水分"脂肪含量呈显著负相关$

7

#

"N"A

%!脂

肪含量升高会降低淀粉的糊化膨胀速度!从而降低吸水

率1

&"

2

!三特籼米的添加量减少使大米组合中脂肪含量增

高!硬度变低#周显青等1

#%

2研究证明!当淀粉与蛋白质存

在时!两者会紧密结合从而增加大米自身硬度!所以蛋白

质与直链淀粉含量的减少会使硬度降低#胶黏性与水

分"脂肪含量呈显著负相关$

7

#

"N"A

%!与蛋白质含量呈

显著正相关$

7

#

"N"A

%!与直链淀粉含量呈极显著正相关

$

7

#

"N"#

%!胶黏性是硬度和凝聚性的关联!代表了淀粉

分子间相互作用力的大小1

&#

2

!三特籼米的添加量减少降

低了硬度与直链淀粉含量!导致其胶黏性降低#凝聚性"

回复性和弹性与水分"脂肪含量呈显著负相关$

7

#

"N"A

%!与蛋白质和直链淀粉含量呈正相关!当米粒自身蛋

白质含量高时!蛋白质之间会相互紧密结合!压缩淀粉粒

间的空隙!此外淀粉颗粒的吸水能力因蛋白质的存在而

受到限制!导致淀粉吸水速率和吸水量下降1

&!

2

!因此随着

三特籼米的添加量减少!蛋白质与直链淀粉含量的降低

导致其凝聚性"回复性和弹性降低#

表
$

!

基本理化指标与质构特性间的相关性W

:3X2'$

!

D)88'2315)4X'1S''4X365=

O

>

@

65=3234*=>'?5=3254*5=31)8634*1'̂1P8'

O

8)

O

'815'6

项目 硬度 凝聚性 胶黏性 回复性 咀嚼性 弹性

水分
!!

b"N%9.

*

b"N!!" b"N%%"

*

"N##A b"N9#& b"N;;9

脂肪
!!

b"N%$9

*

b"N!!9 b"N%%"

*

"N#"" b"N9!$ b"N;$%

蛋白质
!

"N%$"

*

"N!.A "N%9.

*

b"N#"A "N9A% "N;$.

直链淀粉
"N%9A

*

"N#99 "N%%#

**

b"N#!% "N9#" "N;"%

!!!!!!!!

W

!*

表示差异显著$

7

#

"N"A

%&

**

表示差异极显著$

7

#

"N"#

%#

&

!

结论
通过对粳米和籼米进行不同搭配组合!研究其基本

理化指标"蒸煮特性"糊化特性和质构特性#结果表明!

直链淀粉含量与吸水率"胶黏性呈极显著正相关$

7

#

"N"#

%!与膨胀体积"硬度呈显著正相关$

7

#

"N"A

%!与回复

值"糊化温度"凝聚性"回复性和弹性呈正相关!与峰值黏

度呈显著负相关$

7

#

"N"A

%!与米汤
O

I

"碘显色值和干物

质含量呈负相关#

蒸煮特性中!吸水率和膨胀体积是大米蒸煮品质最

重要指标!直链淀粉含量越高!吸水率及膨胀体积越大!

因此三特籼米占比的减少导致直链淀粉含量降低!吸水

率和膨胀体积变低!蒸煮品质与冲调性变优#糊化特性

与米粉口感"食用品质相关!回复值与峰值黏度的比值越

小口感越好!大米的组合中当
M

籼米
`M

粳米 为
"`#"

时!

回复值与峰值黏度的比值最小口感最好#质构特性上!

直链淀粉含量越高!硬度"胶黏性"凝聚性"回复性和弹性

越高!因此三特籼米占比的减少导致直链淀粉含量降低!

硬度"胶黏性"凝聚性"回复性和弹性降低#综上!在不考

虑其他配料影响下!只使用东北珍珠米能获得更好食用

品质的婴幼儿米粉#研究只对粳米与籼米组合与婴幼儿

米粉食用品质相关性进行了研究!未对粳米与籼米组合

的表观物理品质及其制得米饭的气味特性进行测定!可

在后期试验中予以解决#
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