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复合型米糠脂肪替代品的
制备工艺及性质研究

吉义平，沈瑞敏，雷　 霖
（华中农业大学楚天学院食品与生物科技学院，湖北武汉　 ４３０２０５）

摘　 要：以米糠为原料，研究一种复合型米糠脂肪替代品的制备工艺及其性质。结果表明，最佳制
备工艺为：水料比为１５∶ １、功率４００ Ｗ、超声处理时间２０ ｍｉｎ、５０ ℃下搅拌提取时间３０ ｍｉｎ、高温淀
粉酶用量４． ８ Ｕ ／ ｇ、９５ ℃下糊化米糠淀粉时间３０ ｍｉｎ。喷雾干燥后的得率为３５％。同时考察了三
种不同ＤＥ值的脂肪替代品的性质。综合比较可知，ＤＥ值为２． ４５的样品在吸湿性、持水性、持油
性、乳化性及起泡性等方面表现出更优性质，是一种较理想的脂肪替代品，具有良好的应用前景。
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　 　 目前，脂肪替代品主要有蛋白质类、碳水化合物
类、合成物质类和混合类等四大类型［１］。其中，碳
水化合物类又主要以亲水胶体、多聚葡萄糖、转化
糖、膳食纤维和淀粉等为基质，主要应用于冰淇
淋［２］、色拉调味料［３］、培烤食品［４］和乳制品［５］中。

米糠含有优质而丰富的脂肪、蛋白质、淀粉和膳
食纤维等营养素和生育酚、γ －谷维醇和神经酰胺
等生理活性物质［６］，所以研究和开发其功能食品成
为了谷物科学领域的关注焦点。其中有关米糠水溶
性功能成分的研究报告却相对较少，自２０００年日本
推出一种含有米糠多种水溶性功能成分的“ＲＩ
ＣＥＯ”制品后［７］，该类功能性成分引起了人们的关
注。研究报道表明米糠蛋白［８ － １１］具有良好的乳化

性、起泡性和持水性，可改善食品的性状、外观、口感；
米糠多糖［１２ － １３］具有良好的生物活性及营养保健功
能，既可作为营养强化剂添加到普通食品中，也可作
为增稠剂和稳定剂添加到饮料、焙烤食品、冰淇淋和
汤类等食品中［１４］；同时米糠水溶性膳食纤维［１５ － １６］因
其高度持水性在面包和饮料方面也受到关注。但米
糠制品在脂肪代替品中的研究与应用未见报道。

本实验以米糠为原料，制备一种含有低ＤＥ值
（ｄｅｘｔｒｏｓｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ，葡萄糖当量值）麦芽糊精、可溶
性米糠蛋白、米糠多糖和可溶性米糠膳食纤维的复
合型脂肪替代品。
１　 材料与方法
１． １　 材料
１． １． １　 实验原料

新鲜米糠：由碾米厂提供。
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１． １． ２　 主要试剂
耐高温α －淀粉酶（酶活单位为１０ ０００Ｕ ／ ｇ）：

无锡杰能科生物工程有限公司；苯酚、硫酸、正己烷、
硼酸、氢氧化钠（均为分析纯）：国药集团化学试剂
有限公司。
１． １． ３　 主要仪器

ＳＤ － １５００喷雾干燥机：上海沃迪科技有限公
司；ＪＭ － Ｌ５０胶体磨：温州市七星乳品设备厂；ＴＤＬ
－５ － Ａ离心机：上海安亭科学仪器厂；ＤＦ － ２集热
式磁力搅拌器：金坛市医疗仪器厂；７２２Ｂ型可见光
分光光度计：天津市普瑞斯仪器有限公司。
１． ２　 实验方法
１． ２． １　 复合型米糠脂肪替代品的制备

原料→调浆均质→超声→ｐＨ ９． ０下搅拌提取→
↓
上清液Ⅰ

滤渣→加水糊化→酶解→调ｐＨ灭酶→离心→上清
液Ⅱ→合并两次上清液→喷雾干燥→复合型脂肪替
代品

操作要点：新鲜米糠参照文献［１７］微波稳定化处
理后，粉碎，过５０目筛，采用正己烷脱脂处理干燥备
用。原料进行超声处理后，按一定的料水比调浆，经
胶体磨均质后调整ｐＨ为９． ０进行搅拌提取，过滤，
滤渣加水升温至９５ ℃，糊化３０ ｍｉｎ，加入高温淀粉
酶，酶解一定时间后迅速降温调整ｐＨ至２． ０进行
灭酶，保持１０ ｍｉｎ后调回中性，３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ离心１５
ｍｉｎ，两次上清液合并喷雾干燥即得复合型米糠脂肪
替代品。
１． ２． ２　 提取工艺条件优化

按照１． ２． １的工艺流程，设定酶解工艺为：淀粉
酶用量４． ８ Ｕ ／ ｇ、糊化温度９５ ℃、时间３０ ｍｉｎ。固定
超声功率４００ Ｗ，分别考察不同超声时间、水料比、
搅拌提取温度和时间等因素对脂肪替代品得率的影
响。
１． ２． ３　 不同ＤＥ值米糠脂肪替代品的制备

分别设定酶添加量１． ６、３． ２、４． ８、６． ４、８． ０ Ｕ ／ ｇ
五个水平下，酶解３０ ｍｉｎ，考察酶添加量与ＤＥ值的
关系，同时制备三种不同ＤＥ值的脂肪替代品。
１． ２． ４　 脂肪替代品得率的计算

得率＝ｍ ／ ｍ０ × １００％ （１）
式中：ｍ为脂肪替代品质量，ｇ；ｍ０为米糠质

量，ｇ。　 　
１． ２． ５　 ＤＥ值的计算

因米糠中含有一定含量的还原糖，为了更好的
表示淀粉的水解度，故参照文献［１８］中的方法计算
ＤＥ值。

ＤＥ ＝
ｘ２ － ｘ１
ｘ × １００％ （２）

式中：ｘ脂肪替代品质量，ｇ；ｘ１水解前还原糖含
量，ｇ；ｘ２水解后还原糖含量，ｇ。

其中还原糖含量测定采取３，５ －二硝基水杨酸
比色法。
１． ２． ６　 主要成分的测定

总糖的测定：苯酚－硫酸法；蛋白质的测定：
ＧＢ ／ Ｔ ５００９． ５—２００３中的凯氏定氮法；膳食纤维含
量的测定：改良的水溶性膳食纤维含量快速分析
法［１９］；水分的测定：ＧＢ ／ Ｔ ５００９． ３—２００３中的１０５℃
恒重法；灰分的测定：ＧＢ ／ Ｔ ５００９． ４—２００３中的５５０
～ ６００℃灰化法；脂肪的测定：ＧＢ ／ Ｔ ５００９． ６—２００３
中的索氏抽提法。
１． ２． ７　 脂肪替代品的性质测定
１． ２． ７． １　 吸湿性

准确称取１． ０ ｇ样品置于恒重小烧杯中，分别
放在４个不同的相对湿度环境中［１８］。放置１０天左
右直至恒重，由公式（３）计算其吸湿性。

吸湿性＝ ｍ２ －ｍ１ｍ × １００％ （３）
式中：ｍ为样品干重，ｇ；ｍ１为吸水前样品质量，

ｇ；ｍ２为吸水后样品质量，ｇ。
１． ２． ７． ２　 持水性和持油性

准确称量０． １ ｇ样品，放入恒重的５ ｍＬ离心管
中，加入３ ｍＬ水（或油）后搅拌均匀，静置２５ ｍｉｎ左
右，３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ离心２０ ｍｉｎ，然后将上层水（油）倒
掉，准确称量离心管和沉淀的质量。然后按式（４）
进行计算。

持水（油）性＝ ｗ２ － ｗ１ｗ０
× １００％ （４）

式中：ｗ０ 为样品干重，ｇ；ｗ１ 为离心管＋干样品
重，ｇ；ｗ２为离心管＋沉淀重，ｇ。
１． ２． ７． ３　 乳化性和乳化稳定性

取不同浓度的样品溶液５０ ｍＬ，加入５０ ｍＬ色
拉油，于电动搅拌器中以１ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ的转速乳化１０
ｍｉｎ，吸取一定体积乳状液置入离心管中，在３ ０００
ｒ ／ ｍｉｎ条件下离心５ ｍｉｎ，记录离心管乳状液最初高
度ｈ０和乳化层高度ｈ１。然后将离心管置于８０ ℃水
浴中保温３０ ｍｉｎ，冷却至室温，于３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ离心５
ｍｉｎ，取出离心管，读取此时乳化层高度ｈ２。分别按
式（５）和式（６）计算乳化性（ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ，ＥＣ）
和乳化稳定性（ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｓｔａｂｌｉｔｙ，ＥＳ）。

乳化性（ＥＣ）＝ ｈ１ｈ０ × １００％ （５）

乳化稳定性（ＥＣ）＝ ｈ２ｈ１ × １００％ （６）
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式中：ｈ０为离心管乳状液最初高度，ｃｍ；ｈ１为乳
化层高度，ｃｍ；ｈ２为水浴后乳化层高度，ｃｍ。
１． ２． ７． ４　 起泡性及其稳定性

取不同浓度的样品溶液２５ ｍＬ于５０ ｍＬ的离心
管中，在电动搅拌器中以１ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ下搅拌１０
ｍｉｎ，以产生的气泡的顶端与液面的距离为高，容器
的横截面积为底面积，立即计算泡沫体积。停止搅
拌静置３０ ｍｉｎ后，计算此时泡沫体积。分别根据公
式（７）和（８）计算该脂肪替代品的起泡力（ｆｏａｍ ｃａ
ｐａｂｉｌｉｔｙ，ＦＣ）和泡沫稳定（ｆｏａｍ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ＦＳ）性。

起泡力（ＦＡ）％ ＝ ｖ１ｖ０ × １００ （７）

泡沫稳定性（ＦＳ）％ ＝ Ｖ２Ｖ１ × １００ （８）
式中：ｖ０为溶解样品水溶液的体积，ｍＬ；ｖ１为搅

拌停止时泡沫的体积，ｍＬ；ｖ２为静置３０ ｍｉｎ后泡沫
的体积，ｍＬ。
２　 结果与分析
２． １　 米糠基本成分

新鲜米糠的基本成分如表１所示。从表１中可
以看出，米糠的主要成分是膳食纤维、蛋白质和碳水
化合物。其中膳食纤维分为可溶性和不溶性两种，
而水溶性膳食纤维（ＳＤＦ）含量达１１％左右。蛋白
质主要由清蛋白、球蛋白和谷蛋白［８］组成，因此用
超声辅助稀碱提取法可将米糠蛋白及其他可溶性成
分提取出来。总糖中含有３３％左右的淀粉［２０］，可
通过淀粉酶酶解为低ＤＥ值的麦芽糊精，这些成分
混合喷雾干燥即可获得复合型脂肪替代品。

表１　 米糠基本成分含量 ％

成分 水分 总糖 蛋白质粗脂肪灰分总膳食纤维
含量 １． ６１ ３６． ４５ １４． ６０ １７． １７ ２． ８５ ２７． １１

２． ２　 提取工艺的条件优化结果
２． ２． １　 超声时间

超声功率４００ Ｗ，分别超声处理１０、２０、３０、４０、５０
ｍｉｎ，水料比１５∶ １，在５０ ℃下搅拌提取３０ ｍｉｎ，考察超
声时间对米糠脂肪替代品得率的影响如图１所示。

图１　 超声时间对脂肪替代品得率的影响

超声波的空穴作用可以破坏植物细胞组织结
构，使细胞内成分更容易溶出。由图１可知，在４０
ｍｉｎ前，随着时间延长，脂肪替代品得率一直在增
大；但２０ ｍｉｎ后增长趋势变缓，原因可能是超声波
处理时间过长会导致部分成分的分解。因此，超声
处理时间定在２０ ｍｉｎ为最佳。文献报道称超声２０
ｍｉｎ可同时获得较高的多糖得率和蛋白质得率［２１］，
与本实验结果是相一致的。
２． ２． ２　 料液比的确定

超声功率为４００ Ｗ，超声时间为２０ ｍｉｎ，在
５０ ℃温度下搅拌提取３０ ｍｉｎ，分别按５ ∶ １、１０ ∶ １、
１５∶ １、２０∶ １和２５∶ １的比例添加蒸馏水，考察水料比
对米糠脂肪替代品得率的影响，结果如图２所示。

图２　 水料比对脂肪替代品得率的影响
从图２中可以看出，随水料比的增加，得率也

随之增加，当水料比达到１５∶ １后增加量不大，这可
能是因为随着物料中可溶物的溶出，溶液的粘度也
随之增加，到达一定程度将会影响可溶物的溶出，故
水料比确定为１５∶ １。
２． ２． ３　 提取时间的确定

超声功率４００ Ｗ，超声时间２０ ｍｉｎ，料水比为
１∶ １５，在５０ ℃温度下，分别搅拌提取１０、２０、３０、４０、
５０ ｍｉｎ，研究搅拌提取时间对米糠脂肪替代品得率
的影响，结果如图３所示。

图３　 搅拌提取时间对脂肪替代品得率的影响
一般来说，米糠中蛋白质或多糖的常规热水提

取大概需要４ ｈ［２２］。从图３中可以看出，通过前期
超声辅助处理后大大缩短了提取时间，且随着提取
时间的增加，脂肪替代品的得率也有所增加，在搅拌
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提取３０ ｍｉｎ后增加较缓慢，这主要是由于长时间的
提取使大分子多糖的糖苷键断裂而造成了多糖的部
分损失，同时长时间的搅拌也会导致部分蛋白质的
变性而溶解变差。故脂肪替代品制备工艺的提取时
间确定为３０ ｍｉｎ。
２． ２． ４　 提取温度的确定

超声功率４００ Ｗ，超声时间２０ ｍｉｎ，水料比为
１５∶ １，分别在３０、４０、５０、６０和７０℃下搅拌提取３０
ｍｉｎ，研究提取温度对米糠脂肪替代品得率的影响，
结果如图４所示。

图４　 提取温度对脂肪替代品得率的影响
从图４可以看出，在６０ ℃之前随着温度增加，

得率也明显增加，说明温度的提高有利于蛋白质和
多糖等成分的溶出。但６０ ℃之后即开始下降，这主
要是因为米糠淀粉的开始糊化温度为６０ ～ ７５℃，淀
粉的糊化将会使原来的悬浮液变成了黏性很强的淀
粉糊，会阻碍蛋白质和多糖等成分的进一步溶出，从
而降低了提取率。为使淀粉能更好的保留在滤渣中
进行糊化酶解，同时也考虑蛋白质的稳定性，选定提
取温度确定为５０ ℃。
２． ３　 三种ＤＥ值米糠脂肪替代品的制备

在９５ ℃的糊化温度下，设定酶添加量五个水平
下进行酶解３０ ｍｉｎ，考察酶添加量与ＤＥ的关系如
图５所示。

图５　 酶添加量对脂肪替代品ＤＥ的影响
从图５可以看出，随着酶添加量的增大，水解

后ＤＥ值在不断的增大，即米糠水解程度随着α －
淀粉酶的添加量增加而加剧。杨玉玲等人［２３］在研

究淀粉基质脂肪替代品的制备时指出ＤＥ值在１０以
下，最好在２ ～ ５之间时脂肪替代品具有良好的流变
学性质和凝胶性质。故本实验分别选取酶添加量４、
４． ８、５． ６ Ｕ ／ ｇ进行酶解，获得ＤＥ分别为２． ４５、４． ０１和
４． ９３的脂肪替代品作为后续实验的研究对象。
２． ４　 复合型米糠脂肪替代品的性质
２． ４． １　 成分的测定

表２　 不同ＤＥ值样品的主要成分组成 ％

样品 总糖 蛋白质 灰分 水分 ＳＤＦ
ＤＥ ＝ ２． ４５ ７４． ５ ５． ６８ ６． ７１ ４． ２ ８． １
ＤＥ ＝ ４． ０１ ７５． ０ ５． ７１ ６． ７４ ４． ５ ８． １
ＤＥ ＝ ４． ９３ ７５． ３ ５． ７２ ６． ７６ ４． ８ ８． ２

对于脂肪替代品而言，较为重要的是其在食品
配方中各种功能性的体现，包括对食品的外观、质
构、口感、持油（水）性、乳化和起泡等方面性质的影
响。对不同ＤＥ值脂肪替代品的基本成分进行初步
分析，结果如表２所示。样品的主要成分为糖类，含
量为７５％左右，即包括米糠中淀粉经淀粉酶酶解后
生成的麦芽糊精、米糠中含有的可溶性还原糖和水
溶性多糖。麦芽糊精及多糖能模拟脂肪的质构和口
感，因为其能形成具有一定流动性的三维网状结构
凝胶，具有脂肪的涂抹性和假塑性，且像脂肪一样粘
口。由此可见，高含量的糖类物质使该产品有望成
为一种较为理想的脂肪替代品。同时，该复合型脂
肪替代品５％左右的蛋白质，可使其更优于单独的
麦芽糊精脂肪替代品。因为蛋白质变性后，分子中
的疏水基团和区域暴露在分子表面，能模拟油脂的
疏水性状。同时由于颗粒之间能发生滚动并相互压
缩，使微粒化的蛋白质分散液产生了类似脂肪的口
感特性，能较好的模拟脂肪的润滑和奶油状感官特
征。同时，蛋白质的存在也有望使该复合型脂肪替
代品在乳化性和起泡性等方面表现出一定的优势。

总之，该复合型产品以麦芽糊精、可溶性多糖、
低聚糖、蛋白质以及水溶性膳食纤维ＳＤＦ等为主要
成分，利用其较高粘度的多糖溶液和麦芽糊精以及
蛋白质之间的协同效应，可达到模拟脂肪的目的，在
一些食品体系中有一定的应用价值。
２． ４． ２　 吸湿性

将一定质量米糠脂肪替代品放入称量瓶中，在
１０５ ℃烘箱中干燥４８ ｈ，分别在不同相对湿度环境
中放置至恒重，相对湿度与吸湿性实验结果如表３。

表３　 米糠脂肪替代品相对湿度与吸湿性关系
相对湿度 ３１％ ７６％ ９０％ 自然条件下

ＤＥ ＝２． ４５ １６． ７３％ ２１． ９０％ ２３． ２０％ １８． ４０％

吸湿性 ＤＥ ＝４． ０１ １４． ２７％ １８． ２６％ １９． ７０％ １５． ５３％

ＤＥ ＝４． ９３ ８． ８７％ １７． ０７％ ２１． ９０％ １４． ９０％
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　 　 从表３可以看出随着环境湿度的增加，样品吸
湿性增大趋势明显，且ＤＥ越大，吸湿性越小，与文
献［２４］中结论一致。米糠脂肪替代品具有较强的
吸湿性，主要因为其中具有丰富的亲水基团，同时说
明米糠脂肪替代品具有良好的水溶性，因此，推测该
脂肪替代品可应用于某些特殊的食品体系中。
２． ４． ３　 持水性和持油性

米糠脂肪替代品持水性和持油性如表４所示。
表４　 米糠脂肪替代品持水性和持油性 ｇ ／ ｇ

样品 持水性 持油性
ＤＥ ＝２． ４５ ３． ３６ １． ４８
ＤＥ ＝ ４． ０１ ２． ９７ １． ２９
ＤＥ ＝ ４． ９３ ２． ７８ ０． ９７

从表４可以看出，ＤＥ值为２． ４５的样品持水性
和持油性均比ＤＥ值４． ０１和４． ９３样品的更好。对
比分析可知，三种脂肪替代品成分相差不大，ＤＥ较
大者含有的麦芽糊精类物质含量稍高，由此可推测
其持水／持油性差异可能与麦芽糊精有关。因为麦
芽糊精在冷水中溶胀，吸水形成网状的凝胶，把大量
的水截流在胶束内。随着ＤＥ值的增加，样品形成
凝胶的能力逐渐减弱，束缚水（油）的能力下降。
２． ３． ４　 乳化性和乳化稳定性

三个样品分别配制三个不同浓度（０． ０２５ 、
０． ０５、０． ０７５ ｇ ／ ｍＬ）进行乳化性和乳化稳定性的测
定。实验结果如表５和表６。

表５　 米糠脂肪替代品的乳化性 ％

样品 浓度／（ｇ ／ ｍＬ）
０． ０２５ ０． ０５ ０． ０７５

ＤＥ ＝ ２． ４５ ３７ ４４ ５０
ＤＥ ＝ ４． ０１ ２１ ２４ ３１
ＤＥ ＝ ４． ９３ １０ １５ ２２

表６　 米糠脂肪替代品的乳化稳定性 ％

样品 浓度／（ｇ ／ ｍＬ）
０． ０２５ ０． ０５ ０． ０７５

ＤＥ ＝ ２． ４５ ８９ ９４ ９５
ＤＥ ＝ ４． ０１ ８３ ８６ ８８
ＤＥ ＝ ４． ９３ ８１ ８３ ８６

　 　 图５和图６反映了不同ＤＥ值的乳化性和乳化
稳定性随着浓度变化的变化过程，从图可以看出，
ＤＥ值越小，乳化性及乳化稳定性越大；同时同一
ＤＥ值样品，浓度越大，乳化性及乳化稳定性越大。
即ＤＥ为２． ４５的样品表现出最好的乳化性和乳化
稳定性。乳化性的大小主要与蛋白质含量的多少呈
正比关系，但同时ＤＥ越大，含有的小分子单糖越
多，样品溶解度增加，造成乳化层较少，乳化性降低；
同时，小分子单糖都是具有亲水性的，所以低ＤＥ值

样品冷却后形成的凝胶较为稳定，ＤＥ值增大后凝
胶强度减弱，长分子链被切断后乳化层较不稳定容
易下沉［２５］，破坏了原来的乳化稳定性。所以，本实
验结果表明ＤＥ值２． ４５的样品乳化性效果最好。
２． ３． ５　 起泡力和泡沫稳定性

麦芽糊精基本上不具备起泡性，蛋白质的一个
重要界面功能性质即为起泡性，所以蛋白质的存在
可能是起泡能力的主要原因。蛋白质的起泡性质主
要与溶解度和溶液粘度等因素相关。表７和表８显
示了三种不同ＤＥ值样品的起泡性测定结果，由表
可看出，随着样品浓度的增加，蛋白质的浓度逐渐增
加，样品的起泡性和泡沫稳定性都有所增加。从整
体来看，三种不同ＤＥ的样品的起泡性和泡沫稳定
性比较接近，这主要是因为三种样品的蛋白质含量
基本相同。其中ＤＥ越大，起泡性稍差而泡沫稳定
性越高，说明较大ＤＥ值的样品溶液具有更高粘度。
样品中混有的小分子单糖与可溶性多糖可能对起泡
能力有一定的协助作用。由此可见，该复合型米糠
脂肪替代品具备良好的起泡性，可在一些高脂肪含
泡沫食品中发挥一定的脂肪替代功能。

表７　 米糠脂肪替代品的起泡性 ％

样品 浓度／（ｇ ／ ｍＬ）
０． ０２５ ０． ０５ ０． ０７５

ＤＥ ＝ ４． ０１ ５９１ ６２５ ６４７
ＤＥ ＝ ４． ９３ ５８９ ６２０ ６３８

表８　 米糠脂肪替代品的泡沫稳定性 ％

样品 浓度／（ｇ ／ ｍＬ）
０． ０２５ ０． ０５ ０． ０７５

ＤＥ ＝ ２． ４５ ７０ ７２ ７３
ＤＥ ＝ ４． ０１ ７３ ７７ ８０
ＤＥ ＝ ４． ９３ ７７ ８３ ８８

３　 结论
以米糠超声提取物和米糠淀粉酶解物的组合方

式获得了一种复合型米糠脂肪替代品，得率高达
３５％。复合型脂肪替代品因含有７５％左右的低ＤＥ
值麦芽糊精、５％左右的蛋白质及８％左右的膳食纤
维等多种成分。因低ＤＥ值麦芽糊精和蛋白质等的
共同作用，其在吸湿性、持水（油）性、乳化性和起泡
性等方面表现出较理想的脂肪替代性质，其中ＤＥ
值为２． ４５的样品性质更优。复合型米糠脂肪替代
品不仅能模拟脂肪在食品中的感官特性，形成三维
网状结构，表现出较好的流动性，同时蛋白颗粒的存
在使其在质构和口感上能替代一部分脂肪添加到食
品中，降低食品中脂肪的含量，而且能增加食品中水
溶性膳食纤维的含量，具有良好的保健作用。

（下转第６２页）
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性要求。
２． ８　 检测时间

酸提取处理ＩＣＰ － ＯＥＳ测定法测定稻谷中镉元
素样品前处理时间约１１ ｍｉｎ，上机时间约３ ｍｉｎ，完
成一个样品，双试验的检测时间为１４ ｍｉｎ。前处理
简便，试剂用量少，前处理成本较低。
３　 结论

酸提取处理ＩＣＰ － ＯＥＳ测定稻谷中镉元素的方
法测定稻谷中镉前处理简便，试剂用量少，有利于环
境保护，且具有较高的准确度及较好的重现性，并且
测试速度快，提高了工作效率。

通过对该方法工作曲线线性范围、检出限、定量
限、准确性、台间差、重复性、稳定性等参数验证，测
试结果符合ＧＢ ／ Ｔ ５００９． １５—２００３等标准和规定的
要求，完成一个样品的检测时间不超过１５ ｍｉｎ，该方
法可满足稻米中镉含量快速检测的要求。
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