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精白米与糙米配比对复配糙米粉品质的影响
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摘要%目的%优化复配糙米粉的复配比例&方法%按精白

米
j

糙米!

M

精白米
jM

糙米分别为
8"j"

#

*j!

#

#j:

#

:j#

#

!j*

#

"j8"

"混合#以冲调性$糊化特性$流变学特性$热

特性和体外消化性为指标#分析不同配比对复配糙米粉

品质的影响#得出最佳配比&结果%随着糙米含量的增

加#复配糙米粉的峰值黏度$谷值黏度和最终黏度呈逐渐

下降的趋势#起始糊化温度$峰值温度$终止糊化温度均

减小#米粉的水溶性$溶解度降低#消化性提高&结论%复

配糙米粉配比
M

精白米
jM

糙米 为
!j*

时复配糙米粉品质

最佳&

关键词%复配糙米粉'流变学特性'复配比例'品质特性
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糙米是将稻谷脱壳后不加工或少加工所获得的全谷

粒米1

8

2

"将糙米进行深加工!使皮层和胚逐渐脱落!可得

精白米1

!

2

"近年来!营养健康的饮食习惯和粗细搭配的

饮食结构逐渐被人们所重视!糙米等全谷物食品也越来

越受青睐1

9

2

"

糙米中含有许多有益的功能因子!由于糙米中的粗

纤维等物质导致其口感粗糙%不易消化而不易被消费者

接受"将糙米粉和精白米粉进行复配后!可有效改善糙

米粉的口感和品质1

:

2

!且经过焙炒处理后其结构和功能

性质有所改变!风味及口感也有所提高1

>

2

"李康等1

#

2将

玉米粉和粳米粉进行复配研究其对无麸质意面食用品质

的影响!张弛等1

N

2通过模糊综合评分确定了多谷物麦胚

粉的配方"但目前关于精白米与糙米复配比例的研究较

少"研究拟将精白米与糙米按不同比例进行混合!再通

过焙炒的形式将复配糙米粉进行预糊化处理!考察不同

配比对复配糙米粉品质的影响!旨在确定复配糙米粉的

最佳配比并为复配糙米粉的应用提供依据"

8

!

材料与方法
8?8

!

材料与仪器

8?8?8

!

材料与试剂

糙米%精白米/黑龙江省五常金禾米业有限责任

公司.

乙醚%石油醚/分析纯!天津市大茂化学试剂厂.

乙醇/分析纯!德州安捷高科消毒制品有限公司.

盐酸/分析纯!天津市天力化学试剂有限公司.

考马斯亮蓝/分析纯!天津市瑞金特化学品有限

公司"
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主要仪器设备

快速黏度分析仪/

3G

L

BW4!"

型!瑞典
EQFVQI

仪器公司.

流变仪/

,4E$6!""

型!美国
).

仪器公司.

差示扫描量热仪/

6(/:"""

型!美国
EQFHBI2MOQF

公司"

8?!

!

方法

8?!?8

!

复配糙米粉样品的制备
!

根据前期预试验!将精

白米与糙米按不同配比'

M

精白米
jM

糙米 为
8"j"

!

*j!

!

#j:

!

:j#

!

!j*

!

"j8"

(进行混合!于'

!""k>

(

d

下焙炒

8*OBI

!冷却!粉碎过
>"

目筛备用"

8?!?!

!

冲调性测定

'

8

(溶解度/参照
<K

等1

*

2的方法并稍作修改"将样

品与蒸馏水混合!

="d

水浴
9"OBI

!冷却!

9"""F

0

OBI

离

心
8>OBI

"将上清液倒入烧杯中!

8">d

干燥至恒重"

'

!

(结块率/参照胡毓元等1

=

2的方法"

8?!?9

!

糊化特性测定
!

参照文献1

8"

2"根据黏度变化曲

线记录峰值黏度'

EA

(%谷值黏度'

)A

(%最终黏度'

&A

(%

回生值和衰减值"

8?!?:

!

流变学特性测定
!

根据
+GI

[

等1

88

2的方法并稍作

修改"将快速黏度分析仪测试中获得的淀粉糊放置于流

变仪平板上!在
"?8

!

8"?",T

的频率范围内以恒定应变

'

8@

(进行动态振荡流变特性测定!并记录动态流变数

据!包括储能模量'

*]

(%损耗模量'

*̂

(和损耗角正切值

'

VGI

*

("

8?!?>

!

热特性测定
!

参照
(BG\

等1

8!

2的方法并稍作修改"

载体为氮气!升温速度
8"d

0

OBI

!测试温度
!>

!

8!"d

"

8?!?#

!

体外消化性测定
!

参照
2I

[

M

J

CV

等1

89

2的方法并稍

作修改"样品消化
"

!

!"

!

8!"OBI

时!取
8?"O5

样品并放

入装有
:?" O5

无水乙醇的离心管中"振摇混匀!

:"""F

0

OBI

离心
!"OBI

!测定上清液中葡萄糖含量"并

分别按式'

8

(

!

式'

9

(计算快消化淀粉'

36(

(%慢消化淀

粉'
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(和抗性淀粉'
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式中/

K
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,,,快消化淀粉含量!

@

.

0

6(

,,,慢消化淀粉含量!

@

.

K

(

,,,抗性淀粉含量!

@

.

*

"

,,,酶解 前 淀 粉 悬 浮 液 中 的 游 离 葡 萄 糖 含

量!

O

[

.

*

!"

,,,淀粉水解
!"OBI

后酶解液中的葡萄糖含

量!

O

[

.

*

8!"

,,,淀粉水解
8!"OBI

后酶解液中的葡萄糖含

量!

O

[

.

"?=

,,,葡萄糖转化系数.

B

(

,,,样品总淀粉含量!

O

[

"
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!

数据统计与分析
!

所有试验至少重复
9

次!结果

表示为平均值
k

标准偏差"使用
(E((

软件进行方差分

析!

-FB

[

BI!"!8

和
2SUQM

软件制图"

!

!

结果与分析
!?8

!

配比对复配糙米粉冲调性的影响

米粉在焙炒过程中会使物料脱水%蛋白质变性%蛋白

质疏水作用增加!从而减少了蛋白质的溶解性!米粉的水

溶性降低!导致溶解度降低1

8:

2

"复配糙米粉由于焙炒使

得淀粉糊化!发生少量降解!部分亲水基团暴露在水中!

米粉结构疏松1

8>

2

!从而使得米粉的水溶性变好!其结块率

逐渐降低"由表
8

可知!随着糙米含量的增加!复配糙米

粉中蛋白质含量逐渐增加!其 溶 解 度 不 断 降 低!当

M

精白米
jM

糙米为
!j*

时!复配糙米粉溶解度较低!水溶性

较好!结块率较低!而当
M

精白米
jM

糙米 为
"j8"

时!由于

糙米中糠层含有口感较粗的物质!其颗粒感较明显!溶解

度差%结块率低!口感不佳"综上!

M

精白米
jM

糙米 为
!j*

的复配糙米粉溶解度%结块率较低!冲调性较好"

!?!

!

配比对复配糙米粉糊化特性的影响

淀粉的糊化特性是反映淀粉品质的一项重要指标!

与糙米食味具有相关性1

8#

2

"峰值黏度反映了淀粉的膨胀

趋势!糙米比例增加!峰值黏度上升!则颗粒间具有较强

的黏接力!不易溶胀%崩裂1

8N

2

.衰减值反映了淀粉的稳定

性!衰减值越高!其稳定性越差!耐热%抗剪切能力降低!

热糊稳定性也减弱1

8*

2

"回生值反映了淀粉的老化程度!

随着糙米比例的增加!回生值逐渐降低!说明加入糙米后

更不易老化1

8=

2

"回生值与直链淀粉含量有关!直链淀粉

含量越低!回生值越低!与
AGFGYBIBV

等1

!"

2的结果一致"

根据表
!

可知!复配糙米粉的峰值黏度%谷值黏度和最终

黏度均随糙米比例的增加呈逐渐下降的趋势"这可能是

由于焙炒过程中!糙米的分子结构被破坏!增加了淀粉颗

粒与水的结合"当
M

精白米
jM

糙米 为
!j*

时!复配糙米粉

表
8

!

配比对复配糙米粉冲调性的影响l
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!

2PPQUVC'PWBPPQFQIVFGVB'C'IVDQFQU'ICVBVKGXBMB4

V

J

'PU'O

L

'KIWQWXF'\IFBUQPM'KF

M

精白米
jM

糙米 溶解度0
@

结块率0
@

8"j" :*?#!k"?>!

G

"?:8k"?"9

G

*j! :#?9*k"?:9

X

"?9:k"?"#

X

#j: :>?N:k"?>"

U

"?!>k"?"9

U

:j# :9?>*k"?>9

W

"?!8k"?"!

W

!j* :!?=8k"?:*

Q

"?8*k"?"9

Q

!

"j8" 9N?9*k"?:>

P

"?89k"?"!

P

!!

l

!

同列字母不同表示组间差异显著'

T

%

"?">

("

'(!

"

A'M?9*

$

1'?#

刘
!

颖等%精白米与糙米配比对复配糙米粉品质的影响



表
!

!

配比对复配糙米粉糊化特性的影响l
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的衰减值和回生值较低!与
M

精白米
jM

糙米 为
"j8"

的复

配糙米粉相比!该复配糙米粉更稳定且不易老化"

!?9

!

配比对复配糙米粉流变学特性的影响

由图
8

可知!整个频率范围'

"

!

8",T

(内!所有样品

均表现出典型的弱凝胶体系特征'

*̀

>

*_

!

VGI

*%

8

(!表

明弹性发挥了主导作用1

!8

2

"

*̀

和
*̀̀

均具有频率依赖性!

并且随着频率的增加呈上升趋势1

!!

2

"当
M

精白米
jM

糙米为

"j8"

!

:j#

!

!j*

时!其对
*̀

和
*̀̀

影响较显著!可能是由

于米粉在焙炒过程中!直链淀粉溶出较慢!同时小分子支

链淀粉的溶出导致凝胶弹性的增加1

!9

2

"直链淀粉含量是

影响淀粉流变性能的重要因素!但影响淀粉流变特性的

因素还有支链长度分布%淀粉品种等1

!:

2

"无序的多尺度

结构'例如淀粉的螺旋结构和晶体结构的破坏(也可能促

进淀粉分子链的缠结和相互作用!从而形成强大的凝胶

网络结构1

!>

2

"损耗因子'

VGI

*

(是损耗模量'

*̀̀

(与储能模

量'

*̀

(的比值!决定了样品的黏弹性!与
*̀

和
*̀̀

相比!损

耗因子对松弛变化的反应要大得多1

!#

2

"各样品的损耗因

子均
%

8

!说明弹性是样品糊的主要特征!且随着频率的

上升不断增大!表明样品损耗模量随频率的变化快于储

能模量!样品逐渐接近类液体趋势"

!?:

!

配比对复配糙米粉热特性的影响

由图
!

可知!当
M

精白米
jM

糙米 为
"j8"

时!米粉的起

始糊化温度%峰值温度%终止糊化温度均最低.当
M

精白米
j

M

糙米为
*j!

时!米粉的峰值温度%终止糊化温度最高!起

始糊化温度相对较高"差示扫描量热仪'

6(/

(可以测定

米粉糊化过程中晶体熔融时吸收热量的情况1

!N

2

"起始温

度表示米粉开始糊化的温度!峰值温度表示凝胶形成的

温度!反映了米粉晶体的完整程度!终止温度表示的是米

粉糊化完成时的温度!反映了所测样品的热力学性质1

!*

2

"

在焙炒程度相同的条件下!复配米中精白米含量增加!起

始糊化温度%峰值温度%终止糊化温度均增大!糊化温度

范围减小"焓变是每糊化
8

[

淀粉所吸收的热量!样品热

焓值越小!糊化过程所需的热量越少!更容易消化1

!=

2

"米

粉中精白米含量增加!焓值也随之增大!这可能与淀粉含

量有关!淀粉含量越高!糊化所需能量越多!焓变越大!糊

化越难.还可能与分子晶体结构有关!晶体有序化程度越

高!结晶程度越高!焓变越高!糊化程度越难1

9"

2

"当

M

精白米
jM

糙米为
!j*

时!米粉的热焓值较小!糊化所需能

量少!更易被人体消化"

!?>

!

配比对复配糙米粉体外消化性的影响

由表
9

可知!随着糙米添加比例的增加!复配糙米粉

中的
36(

含量呈下降的趋势!

(6(

和
3(

含量均呈上升

的趋势"当
M

精白米
jM

糙米 为
"j8"

!

!j*

时!其
(6(

%

3(

含量差异不显著!

3(

和
(6(

在整体复配比例中含量较

高"当
M

精白米
jM

糙米为
"j8"

时!复配糙米粉口感不佳!

故选择
M

精白米
jM

糙米为
!j*

的复配糙米粉"

图
8

!

配比对复配糙米粉流变学特性的影响
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图
!

!

配比对复配糙米粉热特性的影响
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表
9

!

配比对复配糙米粉体外消化性的影响l

)GXMQ9

!
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L
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L

'FVB'IC'IQSVQFIGMWB4

[

QCVBXBMBV

J

'PU'O

L

MQSXF'\IFBUQ

L

'\WQF

M

精白米
jM

糙米
36(

0

@ (6(

0

@ 3(

0

@

8"j" #:?!!k"?#8

G

!*?:9k"?98

Q

N?9>k"?!!

Q

*j! #!?"Nk"?#=

X

!=?"=k"?!*

W

*?*:k"?9#

W

#j: #"?8=k"?>9

U

9"?:>k"?!*

U

=?9#k"?9*

U

:j# >=?*9k"?:*

W

9"?>*k"?!9

X

=?>=k"?89

X
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Q

98?!!k"?99
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G

!

"j8" >*?:9k"?>>

Q
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G
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G
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l

!

同列字母不同表示组间差异显著'

T

%

"?">

("

9

!

结论
研究了精白米和糙米的复配比例对复配糙米粉的冲

调性%糊化特性%流变学特性%热特性和体外消化性的影

响"结果表明!随着糙米含量的增加!复配糙米粉中直链

淀粉%支链淀粉含量减少!水溶性和吸水性降低!溶解度

降低!颗粒间具有较强的黏接力!稳定性%黏弹性有所提

高!糊化所需能量减小"当
M

精白米
jM

糙米 为
!j*

时!复

配糙米粉的品质最佳"复配糙米粉的功能性质及其结构

的研究还较少!后续可对复配糙米粉的构效和量效关系

进行深入研究"
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