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不同焙炒程度对复配糙米粉的品质影响 

刘  颖 1, 徐晨冉 1, 高  嫚 1, 张楚佳 1, 贾健辉 1,2, 张  娜 1*, 窦博鑫 1* 

(1. 哈尔滨商业大学食品工程学院, 哈尔滨  150028; 2. 牡丹江师范学院生命科学与技术学院, 牡丹江  157011) 

摘  要: 目的  研究焙炒过程中复配糙米粉品质特性的变化, 为婴幼儿米粉的研发提供参考。方法  将糙米

粉与粳米粉以 8:2 (m:m)比例混合, 在(200±5) ℃条件下分别进行轻度(9 min)、中度(18 min)、重度(27 min)焙炒。

考察不同焙炒程度下复配糙米粉的基本营养成分、糊化特性、糊化度、色度、流变学特性及风味物质变化, 并

确定复配糙米粉的最佳焙炒条件。结果  随着焙炒程度的增加, 复配糙米粉的色泽逐渐加深, 糊化度升高, 直

链淀粉含量、峰值黏度、回生值和衰减值降低。焙炒后复配糙米粉的挥发性风味物质数量显著增加, 主要增

加了 13 种吡嗪类物质和 7 种醛类物质, 在重度焙炒条件下生成糠醛、异辛醇等刺激性风味物质。结论  中度

焙炒时复配糙米粉的品质最佳。 

关键词: 复配糙米粉; 焙炒; 品质特性; 风味 

Effects of different roasting degrees on quality characteristics of 
compound brown rice flour 

LIU Ying1, XU Chen-Ran1, GAO Man1, ZHANG Chu-Jia1, JIA Jian-Hui1,2, ZHANG Na1*, DOU Bo-Xin1* 

(1. College of Food Engineering, Harbin University of Commerce, Harbin 150028, China; 2. College of Life Science and 
Technology, Mudanjiang Normal University, Mudanjiang 157011, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the changes of quality characteristics of compound brown rice flour during 

roasting process, and provide references for infant rice research and development. Methods  Brown rice and 

japonica rice were mixed in the ratio of 8:2 (m:m) and roasted at (200±5) ℃ for light (9 min), medium (18 min) and 

heavy (27 min) roasting, respectively. The basic nutrients, pasteurization characteristics, pasteurization degree, 

chroma, rheological properties and flavor substance changes of the compound brown rice flour were studied under 

different roasting degrees, and the optimal roasting conditions for the blended brown rice flour were determined. 

Results  As the roasting degree increased, the color of the compound brown rice flour gradually deepened, the 

pasting degree increased, and the straight-chain amylose content, peak viscosity, regeneration value and attenuation 

value decreased. The number of volatile flavor substances of the compound brown rice flour increased significantly 
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after roasting, mainly adding 13 kinds of pyrazines and 7 kinds of aldehydes, and producing furfural, isooctanol and 

other irritating flavor substances under heavy roasting conditions. Conclusion  The best quality characteristics of 

the compound brown rice flour have been obtained under medium roasting. 

KEY WORDS: compound brown rice flour; roasting; quality characteristics; flavor 
 

 

0  引  言 

糙米是经过稻谷脱壳后不加工或较少加工所获得的

全谷粒米[1]。糙米的低加工精度保留了比精白米更多的蛋

白质、脂肪、维生素、膳食纤维及 γ-氨基丁酸等有益人体

健康的营养素和功能因子 [2], 糙米具有提高人体免疫功

能、抗氧化、降血脂等功效[3]。但是将糙米粉直接冲调存

在口感粗糙、糠味重等缺点[4], 食味较差, 将糙米粉和粳米

粉按不同比例进行混合, 以此作为基料制备婴幼儿米粉可

在一定程度上增加其适口性。 

焙炒作为一种传统的加工方式, 能够有效改善原料

质地、营养价值和风味[5], 广泛应用于谷物、豆类等食品

加工中[6]。巫婷婷[7]以糯米为主要原料, 对传统炒米的最优

加工工艺及参数、加工前后大米淀粉的理化性质等进行了

研究, 结果表明经过焙炒后, 大米淀粉的形态特征、糊化

特性、流变特性等性质变化较大。徐清荣等[8]研究指出, 

焙炒后的糙米的风味物质明显多于焙炒前的糙米, 其中

増加的主要风味物质是吡嗪类和呋喃类的杂环物质。杨

瑞芳等[9]研究发现, 经焙炒处理后制备出的优糖米熟粉香

味物质明显增加, 具有焙烤的香味且食用方便。研究发现, 

高温焙炒会使淀粉、蛋白质等大分子物质降解, 促进美拉

德反应和焦糖化反应的发生, 从而达到预糊化的目的, 同

时增加米粉独特的香气和滋味, 但是过度的焙炒会使米粉

变黄从而影响产品的颜色[10]。目前, 焙炒处理在婴幼儿米

粉的加工应用上还少有研究。因此, 考察不同焙炒程度对

复配糙米粉品质的影响对糙米食品及婴幼儿米粉的开发利

用具有重要意义。 

前期研究通过以不同配比复配糙米粉和粳米粉来提

高口感, 虽然以复配糙米粉为基料制备的婴幼儿米粉的口

感有所改善, 但是与市售婴幼儿米粉相比还略有不足。所

以本研究将糙米粉和粳米粉按一定比例进行混合后, 再通

过焙炒的形式对其进行处理, 研究经不同焙炒程度处理后

复配糙米粉的品质变化, 旨在确定最佳的焙炒条件, 并为

焙炒处理在婴幼儿米粉加工中的应用提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

糙米、粳米: 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)。 

1.2  仪器与设备 

LC30T1 导热油平底炒锅(浙江三禾厨具有限公司); 

LBCS-41 色差仪 ( 青岛路博建业环保科技有限公司 ); 

Rapid-20 快速黏度分析仪(瑞典 Perten 仪器公司); H-PID200

流变仪(美国 TA 仪器公司); FlavourSpec 气质联用仪(德国

G.A.S.公司); MXT-5 型色谱柱(15 m×0.53 mm, 1 μm, 美国

RESTEK 公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  焙炒复配糙米粉的制备 

在前期研究的基础上, 设定糙米粉和粳米粉的复配

比例为 8:2 (m 糙米:m 粳米), 控制焙炒温度为(200±5) ℃。设定

温度 200 ℃, 待油炒锅温度达到设定温度后, 加入 300 g 复

配糙米粉并不停搅拌, 分别进行轻度(9 min)、中度(18 min)、

重度(27 min)焙炒, 焙炒后冷却至室温, 过 50 目筛备用。 

1.3.2  基本营养成分测定 

脂肪含量测定参照 GB 5009.6—2016《食品安全国家

标准 食品中脂肪的测定》第一法索氏抽提法; 蛋白质含量

测定参照 GB 5009.5—2016《食品安全国家标准 食品中蛋

白质的测定》第一法凯氏定氮法; 淀粉含量测定参照 GB 

5009.9—2016《食品安全国家标准 食品中淀粉的测定》第

一法酶水解法; 直链淀粉含量测定参照 GB/T 15683—2008

《大米 直链淀粉含量的测定》。 

1.3.3  糊化度测定 

复配糙米粉的糊化度按照酶水解法[11]测定。 

1.3.4  色泽测定 

采用 LBCS-41 色差仪测定复配糙米粉 L*、a*、b*和

ΔE[12]。按照公式(1)计算 ΔE:  

 2 2 2
0 0 0( ) ( ) ( )E L L a a b b        (1) 

式中: ΔE 为色差值, L、a、b 分别表示样品的 L*、a*、b*, L0、

a0、b0 分别表示对照的 L*、a*、b*。 

1.3.5  糊化特性测定 

采用美国谷物化学家协会 AACC 61-02 的方法测定复

配糙米粉中淀粉的糊化特性[13], 以快速黏度分析仪测量样

品的峰值黏度 (peak viscosity, PV) 、谷值黏度 (trough 

viscosity, TV)、最终黏度(final viscosity, FV)、回生值(FV-PV)

和衰减值(PV-TV)。 

1.3.6  流变学特性测定 

参考罗舜菁等[14]的方法并加以改动。将在快速黏度分
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析仪(rapid visco analyzer, RVA)糊化后的淀粉糊冷却至室

温, 放入流变仪测定平台, 间隙为 1 mm。在线性黏弹性区

域以 1%的目标应变进行振荡频率测试(0.1~10 Hz), 并记

录动态流变数据, 包括储能模量(G')、损耗模量(G")和损耗

角正切值(tanδ)。 

1.3.7  风味成分测定 

参考赵卿宇等[15]的方法并加以改动。自动取样器的孵

育温度 100 ℃、孵育时间 15 min; 自动顶空进样加热方式

为振荡加热、振荡速率 500 r/min, 注射针温度 85 ℃, 进样

量 500 μL; 清洗时间: 0.5 min。 

气相色谱条件: 色谱柱温度设定为 60 ℃, 载气为

N2( 纯度≥ 99.999%), 载气流速设定为 : 初始流速为    

2.0 mL/min, 总运行时间为 30 min。 

质谱条件: MXT-5 型色谱柱(15 m×0.53 mm, 1 μm); 柱

温: 60 ℃; 漂移气: N2, 纯度≥99.99%; 流速: 150 mL/min; 

离子迁移谱(ion mobility spectrometry, IMS); 温度: 45 ℃; 

分析时间: 20 min。 

1.3.8  数据统计与分析 

所有实验均重复 3 次, 分析数据以平均值±标准偏差

表示。其中曲线图使用 Origin 2021 和 Microsoft Office 

Excel 进行绘制, 统计学分析使用 SPSS 25 进行单因素方差

分析。 

2  结果与分析 

2.1  基本营养成分 

不同焙炒程度复配糙米粉的基本成分如表 1 所示, 与

未焙炒的复配糙米粉相比, 轻度、中度、重度焙炒后的复

配糙米粉的脂肪、蛋白质、淀粉和直链淀粉含量均显著下

降(P<0.05), 其中脂肪和直链淀粉含量下降较为明显。脂肪

含量下降的原因可能是在焙炒过程中, 复配糙米粉中的脂

肪发生氧化, 部分游离态油脂挥发[16]。直链淀粉含量下降

的原因可能是复配糙米粉在高温作用下发生糊化, 其内部

的直链淀粉分子从淀粉颗粒中析出[17], 另一方面, 复配糙

米粉中部分直链淀粉结晶与油脂结合形成复合体[18], 也会

导致直链淀粉含量与脂肪含量下降。综上, 虽然经轻度、

中度焙炒后, 复配糙米粉中脂肪、蛋白质、淀粉含量有所

下降, 但与重度焙炒相比下降较少。 

2.2  糊化特性与糊化度 

由表 2 可知, 复配糙米粉的峰值黏度、谷值黏度、最

终黏度、衰减值和回生值均随着焙炒程度的增加而显著降

低(P<0.05), 糊化度则显著增加(P<0.05)。峰值黏度是衡量

淀粉颗粒膨胀程度和直链淀粉溶出数量多少的标准[19], 峰

值黏度下降可能是因为焙炒促进了部分淀粉的膨胀及直链

淀粉溶出[20]。衰减值反映淀粉的稳定性, 衰减值越高, 其

稳定性越差, 耐热、抗剪切能力降低[21]。回生值能够体现

淀粉糊化后回生的速度[22], 复配糙米粉回生值降低说明焙

炒后淀粉不易回生。随着焙炒程度的增加, 复配糙米粉间

黏度差异减小, 而糊化度随着焙炒程度的增加而显著增大

(P<0.05), 原因可能是焙炒时样品升温, 米粉中的淀粉分

子间存在的氢键被破坏, 有部分的淀粉分子与水分子结合

产生糊化现象, 焙炒时间越长, 糊化现象越明显[23]。综上, 

焙炒处理能够增加复配糙米粉淀粉糊的稳定性, 降低回生

趋势, 这可能会提高产品的口感。 

2.3  色  度 

用色差计测定复配糙米粉在不同焙炒程度下的 L*、

a*、b*, 结果见表 3。ΔE 越大说明产品的综合色差越大[24]; 

L * 表示明度 ,  L * 越大 ,  表明褐变程度越小 [ 2 5 ] 。随 

 
表 1  不同焙炒程度下复配糙米粉基本营养成分(n=3, g/100 g) 

Table 1  Basic nutrients of compound brown rice flour under different roasting degrees (n=3, g/100 g) 

焙炒程度 脂肪 蛋白质 淀粉 直链淀粉 

未焙炒 2.415±0.080a 8.623±0.014a 74.704±0.547a 17.543±0.080a 

轻度焙炒 2.004±0.007b 8.559±0.033b 72.791±1.023b 8.434±0.155b 

中度焙炒 1.472±0.040c 8.442±0.027c 70.774±0.439c 8.093±0.083c 

重度焙炒 0.632±0.029d 8.378±0.018d 69.412±0.624d 7.158±0.042d 

注: 结果以干基计, 同列不同小写字母表示各组具有显著差异, P<0.05, 下同。 

 
表 2  不同焙炒程度对复配糙米粉糊化特性和糊化度的影响(n=3) 

Table 2  Effects of different roasting degrees on the pasteurization characteristics and pasteurization degree of compound brown  
rice flour (n=3) 

焙炒程度 峰值黏度/cP 谷值黏度/cP 衰减值 最终黏度/cP 回生值/cP 糊化度% 

未焙炒 1508.64±0.21a 985.00±0.21a 524.02±0.11a 2658.56±0.36a 1674.18±0.24a - 

轻度焙炒 831.45±0.31b 777.14±1.01b 55.13±0.44c 1502.14±0.16b 726.76±0.51b 49.15±0.01c 

中度焙炒 541.21±1.01c 485.56±0.03c 57.51±0.49b 938.23±0.65c 454.77±0.01c 53.10±0.01b 

重度焙炒 216.00±0.02d 191.10±0.22d 26.13±0.18d 369.19±0.21d 179.98±0.22d 86.44±0.01a 



第 7 期 刘  颖, 等: 不同焙炒程度对复配糙米粉的品质影响 2147 
 
 
 
 
 

着焙炒程度的增加, 复配糙米粉的 ΔE 增大(P<0.05), L*减

小(P<0.05), 说明其褐变程度变大, 颜色变深。a*表示红绿

色调, 正值越大, 红色调越强; b*表示黄蓝色调, 正值越大, 

黄色调越强[26]。复配糙米粉的 a*和 b*均增大(P<0.05), 且

焙炒后 b*大于 a*, 说明焙炒后复配糙米粉的颜色呈黄色, 

略带红色, 颜色加深, 其原因可能是由于复配糙米粉在焙

炒过程中淀粉受到高温, 糊化时产生美拉德反应, 导致颜

色变深[27]。综上, 复配糙米粉经焙炒处理后颜色加深, 其

中重度焙炒后复配糙米粉的综合色差最大、颜色最深, 呈

焦黄色, 不适合用于制备婴幼儿米粉。 
 
 

表 3  不同焙炒程度对复配糙米粉色度的影响(n=3) 
Table 3  Effects of different roasting degrees on chroma of 

compound brown rice flour (n=3) 

焙炒程度 L* a* b* ΔE 

未焙炒 47.16±0.01a 3.26±0.01d 2.57±0.01d - 

轻度焙炒 46.61±0.01b 3.61±0.01c 3.94±0.01c 1.52±0.01c

中度焙炒 45.93±0.01c 3.91±0.01b 4.53±0.01b 2.41±0.01b

重度焙炒 43.69±0.01d 4.55±0.01a 5.34±0.01a 4.63±0.01a

2.4  流变学特性 

研究常用储能模量 G′和损耗模量 G″来评估淀粉样品

的动态流变学特性[28], G′可以用来衡量淀粉糊的弹性大小, 

G″用来表示淀粉糊的黏性大小[29]。图 1 反映了不同焙炒程

度对复配糙米粉流变学特性的影响。由图 1 可知, G′、G"和

tanδ 基本呈现随频率增加而增加的趋势, 且 G′高于 G", 说

明凝胶网络形成, 结构较为稳固, 凝胶特性以弹性为主[30]。

由图 1 可知, 经过焙炒后的复配糙米粉 G′和 G"均有所增加, 

可能是由于淀粉颗粒较完整, 直链淀粉持续较慢溶出, 同

时小分子支链淀粉的溶出导致凝胶弹性的增加[31]。 

和未焙炒相比, 焙炒程度对 G′和 G″的影响为: 轻度焙

炒>中度焙炒>重度焙炒。其中轻度焙炒和中度焙炒对 G′和

G″的影响要显著大于重度焙炒, 即轻度焙炒和中度焙炒在

对淀粉流变性上与重度焙炒差异较大。损耗角正切值 tanδ

值是 G″与 G′的比值, 它反映了样品弹性性质和黏性性质的

相对强弱[32]。由图 1 可知, 所有样品的 tanδ 值均小于 1, 

表明凝胶体系表现出较强的弹性性质[33]。焙炒后复配糙

米粉的 tanδ 值增加, 反映了体系的弹性比例减小, 流动

性增强[34]。综上, 复配糙米粉经焙炒处理后, 其淀粉糊的黏

弹性和流动性增强, 其中轻度焙炒和中度焙炒后尤为明显。 

 

 

 
 

注: a 为储能模量随频率变化图; b 为损耗模量随频率变化图; c 为损耗角正切值随频率变化图。 

图 1  不同焙炒程度下复配糙米粉的频率扫描曲线 

Fig.1  Frequency scanning curves of compound brown rice flour under different roasting degrees 
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2.5  风味物质 

在未焙炒、轻度、中度和重度焙炒的复配糙米粉中共

鉴定出 46 种挥发性风味物质, 未焙炒的复配糙米粉中主

要有 6 种醛类、1 种酮类、2 种醇类、5 种酯类和 1 种呋喃

类, 而焙炒后的复配糙米粉中主要包括 10 种醛类、4 种酮

类、2 种醇类、7 种酯类、13 种吡嗪类和 2 种呋喃类。由

此可见, 焙炒可增加复配糙米粉的风味物质[9], 其中增加

显著的是 7 种醛类和 13 种吡嗪类成分。醛类化合物是复配

糙米粉的主要风味成分[35], 其中己醛、壬醛等的含量随着

焙炒程度的增加先升高后下降, 中度焙炒时达到最高, 这

些物质多具有茉莉、水仙花等令人愉悦的花香[36], 可提高

产品的口感。重度焙炒处理后则会产生糠醛、异辛醇等具

有不良刺激性气味的物质, 不易被消费者所接受。同时, 

有些醛类物质的相对含量随着焙炒程度的增加而减少, 可

能是因为这些醛类物质在热作用下发生降解。 

与未焙炒的复配糙米粉相比, 焙炒后复配糙米粉中

的吡嗪类物质的种类和含量有所增加。吡嗪类物质是在美

拉德反应中期发生的 Strecker 降解中所产生的 α-氨基酮经

过缩合反应形成[37], 具有坚果香、烘烤香, 是焙炒类谷物

食品中主要的挥发性风味物质。轻度焙炒的复配糙米粉含

有 6 种吡嗪类物质产生, 含量较多的是三甲基吡嗪和 3-乙

基-2,5-二甲基吡嗪; 中度焙炒含有 9类, 含量较多的是 2,5-

二甲基吡嗪、3,5-二乙基-2-甲基吡嗪和 3-乙基-2,5-二甲基

吡嗪; 重度焙炒含有 8 类, 含量较多的是 2,5-二甲基吡嗪和

3-乙基-2,5-二甲基吡嗪。王芙蓉等[38]研究发现这些物质尤其

是三烷基化的吡嗪类物质显示出非常低的气味阈值, 使得

复配糙米粉中的坚果香气突出, 进而使得这些物质在产品

风味中发挥很重要的作用。综上, 焙炒可增加复配糙米粉的

风味, 且在中度焙炒处理条件下风味最佳。 

 
表 4  复配糙米粉在不同焙炒条件下风味物质 

Table 4  Compound brown rice flour under different roasting 
conditions 

序号 名称 

相对含量/% 

未焙炒 
轻度 

焙炒 

中度 

焙炒 

重度

焙炒

 醛类     

1 (E)-十六烷-2-烯醛 0.41 - - - 

2 2-n-丁基丙烯醛 - 0.29 - - 

3 2-壬烯醛 - 0.37 - - 

4 苯甲醛 - 0.67 0.65 0.81

5 苯乙醛 0.35 1.32 1.03 - 

6 己醛 - 1.09 1.75 1.53

7 壬醛 - 0.32 1.19 0.98

8 正癸醛 0.66 - - 0.26

9 糠醛 - - - 14.44

10 庚烷醛 0.30 - - - 

11 2-甲基丁醛 2.75 1.18 1.11 1.24

表 4(续) 

序号 名称 

相对含量/% 

未焙炒 
轻度 

焙炒 

中度

焙炒

重度

焙炒

12 异丁醛 1.35 1.03 0.75 1.22

 相对含量总和 5.82 6.26 6.49 20.47

 酮类     

1 2-癸酮 - - - 0.17

2 丙酮 - 1.09 - - 

3 1-(2-呋喃基)-乙酮 - - - 0.27

4 香叶基丙酮 - 0.33 0.24 0.38

5 2-戊基环戊酮 0.92 - - - 

 相对含量总和 0.92 1.42 0.24 0.82

 醇类     

1 1-丁醇 - 0.78 1.09 1.16

2 异辛醇 - - - 0.22

3 5-己烯-1-醇 0.25 - - - 

4 1-乙烯基环十二醇 0.86 - - - 

 相对含量总和 1.11 0.78 1.09 1.38

 酯类     

1 
11,13- 二甲基 -12- 十四

烯-1-乙酸乙酯 
- - 0.44 - 

2 2-己二酸二酯 - 0.67 - - 

3 2-丙烯酸丁基酯 2.01 3.00 3.37 3.96

4 乙酸丁基酯 - 0.31 0.31 0.37

5 丁酸丁基酯 2.59 1.52 1.49 2.28

6 癸二酸癸醇酯 - 0.48 - - 

7 十四烷基乙烯基酯 0.35 - - - 

8 甲氧基乙酸十四烷基酯 0.20 - - - 

9 丙酸丁基酯 - 0.52 0.56 0.70

10 丙酸己酯 0.34 - - - 

 相对含量总和 5.49 6.52 6.18 7.32

 吡嗪类     

1 2,3-二甲基-吡嗪 - - - 0.41

2 2,5-二甲基吡嗪 - 0.40 2.56 3.42

3 2,6-二乙基吡嗪 - 0.48 - - 

4 2-乙基-5-甲基吡嗪 - - - 1.67

5 2-乙基-6-甲基吡嗪 - - 0.58 - 

6 3,5-二乙基-2-甲基吡嗪 - - 2.06 1.21

7 乙基吡嗪 - - 0.29 0.68

8 甲基吡嗪 - - 1.40 2.82

9 2-甲基吡嗪 - - 1.14 1.05

10 5-甲基吡嗪 - - 0.20 - 

11 三甲基吡嗪 - 7.73 - - 

12 2-乙烯基-6-甲基吡嗪 - - 0.46 - 

13 3-乙基-2,5-二甲基吡嗪 - 5.5267 5.6852 4.5428

 相对含量总和 0 14.14 14.38 15.81

 呋喃类     

1 5-甲基呋喃醛 - - - 1.89

2 2-正戊基呋喃 0.64 0.41 0.41 0.40

 相对含量总和 0.64 0.41 0.41 2.29

注: -未检出。 
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3  结论与讨论 

近年来, 婴幼儿米粉越来越受人们关注, 以糙米作为

其原料虽然可以丰富其营养, 但是口感较差。本探究在以

前研究的基础上重点研究不同焙炒程度对复配糙米粉品质

的影响, 以期为提高其口感提供科学依据。有研究表明, 

焙炒可提高谷物的糊化温度、降低其黏度[39]; 焙炒会促使

谷物产生较褐的颜色, 褐变程度与焙炒温度和时间呈正相

关[40], 这与本研究结果一致。本研究结果表明, 随着焙炒

程度的增加 , 复配糙米粉的直链淀粉含量明显降低 ; 黏

度、回生值、衰减值均明显降低; 淀粉糊化度明显升高, 使

其拥有更好的冲调性和适口性; 颜色逐渐加深 , 黏弹性

逐渐升高; 醛类和吡嗪类成分增加 , 从而达到增香的目

的。但是由于重度焙炒会产生糠醛、异辛醇等具有不良

刺激性气味的物质 , 而中度焙炒拥有较适宜的黏弹性 , 

并且在拥有香气的同时不会产生具有焦苦味的风味物

质。因此, 为改善复配糙米粉的品质, 采用中度焙炒的加

工方式较为适宜。 

综上所述, 本研究为焙炒处理在婴幼儿米粉加工中

的应用提供了理论依据, 对糙米食品及婴幼儿米粉的开发

利用具有重要意义。但本研究未能对以复配糙米粉为基料

制备的婴幼儿米粉进行食用品质评价, 未来可以进行深入

研究。 
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