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强化钙营养米工艺的研究
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摘 要 本研究采用渗透法使钙盐进入到米中并且保留在里面。对钙盐浓度，谷物与钙盐溶液比，浸泡时间和浸泡温

度进行了正交设计，得出最佳工艺参数，即：*,乳酸钙，大米与乳酸钙溶液比为 $( #：$( #，浸泡时间为 $-，浸泡温度为

*#.。
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表 ! 实验因素及水平

缺钙是困扰人的健康的一个普遍存在的问题。每

日均衡膳食摄入的钙量大约只为标准摄入量的一半

左右，也就是说，另一半应从强化钙的食品中获得，缺

乏钙可引起人体的多种疾病，比如，骨质疏松症，骨骼

脆性增加，继发性甲状腺功能亢进症，并且还可能与

动脉硬化，高血压和老年痴呆症等疾病有关。因此，向

人体补钙是人的膳食中的一个重要问题。根据营养学

的观点，在主食中强化钙会有利于人体吸收钙，而且，

便于人们在一日三餐中定量地摄入钙。

本研究以大米为原料，这是我国多数人都愿意食

用的口粮。实验所用钙盐为乳酸钙，这也是我国规定

的食品营养强化剂一种，符合有关食品添加剂规定。

$( 材料与方法

$( $ 原料：大米
辅料：乳酸钙

$( " 主要设备与仪器：电热恒温水浴锅、干燥箱、原
子吸收分光光度计，分析天平。

$( + 实验方法
$( +( $ 工艺路线：原料.浸泡.干燥.包装
$( +( " 初试方案
取大米 $#/，用去离子水配 +,乳酸钙溶液，进行浸

泡，然后将米和乳酸钙溶液分离，将米放入干燥箱里进

行干燥直至烘干为止。取出样品，冷却后进行包装。

$( +( + 正交实验设计

在初步确定谷物强化钙盐的工艺中，将钙盐浓

度，大米与钙盐比例，浸泡时间和浸泡温度四个因素

进行正交设计，其各个水平见表 $所示。
根据因素及水平的特点，我们采用正交表 0 $1 2 !* 3

进行试验 2见表 " 3

" 结果及讨论

"( $ 各影响因素水平的比较
一般地讲，天然大米中钙含量大致为 1*4/ 5

$##/。经过按表 "所设计的 $1组试验，大米中钙的含
量都大大增加。有的高达近 !倍 2见表 + 3。按正交试验
的分析方法，可以得到表 !，并以此表来分析各因子水
平的不同对大米强化后钙含量的影响。以 678代表第 8
例中相应于表中水平号为 7的各试验结果的总和，478
为相应的均值。由此可以看出，当钙盐浓渡为 *,，大
米和钙盐溶液比为 $( #9 $( #，浸泡时间为 +-以及浸泡
温度为 *#.时，强化后大米中钙含量最高。
从试验研究还可发现此例中 :+;!<+=! 这个搭配

并没有试验过，这也说明，用正交表按排的试验不仅

可以看到这 $1个试验中的最好结果，例如本例中为
第 >号试验 :+;$<+=!的结果最好，而且可以推断出可

能存在的更好搭配。

"( " 影响因素重要性的比较
影响因素重要性的比较可以直接采用极差 ?8。?8

为第 8例中 678值中最大者与 678中最小者之差，即

水平 : ; < =

$ $ $( #：#( "* $ "*
" + $( #：#( * " *#
+ * $( #：#( @* + "*
! + $( #：$( # * *#

乳酸钙溶液 2, 3 米与钙盐溶液比 浸泡时间 2 - 3 浸泡温度 2. 3
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表 ! 试验按排
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表 " 各次试验的钙含量 #$% & ’((% )
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从表 ! 可以看出影响大米食品钙量的作用大小
依次为 4%> 4!> 4#> 4/，即钙盐浓度影响最大，其次

为浸泡温度，大米与钙盐溶液比，而浸泡时间影响最

小。

#) / 方差分析与显著性检验
方差分析是将数据的总离差平方和分解为因子

的离差平方和加上随机误差的平方和，用各因子的离

差平方和与误差平方和相比，作 ?检验，即可以判断
因子的作用是否显著。

根据试验数据作方差分析并进行显著性检验，结

果表明，钙盐浓度 @因素 +A 和浸泡温度 @因素 .A 的
?+> ?$) 33，?.> ?$) 33，均为高度显著。

/ 结论

经过本研究，使用乳酸钙为钙源，通过浸泡、加温

等措施，使钙盐渗入到大米中，可以明显地增加大米

中钙的含量，为人体补钙提供了一种方便、经济的方

法。并且有利于每日三餐定量补充钙。

根据试验结果的数据统计分析，采用 "B乳酸钙
溶液，大米和钙盐溶液比为 %) $C %) $，在 "$D下浸泡 /
小时左右，为最佳技术条件组合。

通过极差和方差分析及显著性检验，认为影响强

化米含钙量的显著因素是钙盐浓度和浸泡时间。
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表 * 因子水平及极差分析

试验号
+ , - . 空

% # / ! "

敏
心

E 6 #0$!) 23

F 6 E G %0

6 %0#) 2$

HE 6 /"$#2) 33

:% !"$) 01 012) #/ 0#") "3 "%!) 2" 02!) 3"
:# 0%3) 02 0#%) $/ 00%) !1 012) /1 0$") ""
:/ 12#) 2$ 0$") 1$ 01%) /0 "3/) #$ "2") $!
:! 1"%) 1! 033) 3/ 0!0) !1 2%2) !1 1#2) 1"
:% %%#) 00 %03) "" %"0) /3 %#2) 1% %1%) #/
:# %"!) 3# %"") #" %0") /0 %03) "3 %"%) /2
:/ %3") 1$ %"%) !# %01) 2! %!2) /$ %!0) !%
:! %21) 3/ %1!) 32 %0%) 0% #$!) 0% %2#) %2
45 //#) %/ 3!) #/ !") 11 /$/) 0# %!/) %%
H5 %1%"2) %/ %"#%) !% #31) "% %#002) %2 //2/) 10


