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评价大米储藏品质的炊饭特性指标的研究
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提　要　提出了评价大米储藏品质的炊饭特性新指标——光透过率差。实验证明, 随着大米品

质的劣化, 光透过率差明显变小。以此指标为主, 结合原有的加热吸水率和 pH 值, 对因生霉和

陈化引起的大米储藏品质的变化, 都能较好地进行评价。同时对影响这些指标稳定的实验因素

也进行了探讨。
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Abstract　 T he rice quality w ill be changed du ring sto rage. How to evalua te sim p ly and

com p rehen sively the changes of quality in the sto red rice rem ain s a quest ion to be fu rther

invest iga ted. In th is paper, a new indica to r fo r cook ing quality, L igh t T ran sparency D iffer2
ence (L TD ) w as described. T he resu lts show ed tha t L TD decreases w ith the reduct ion of

rice quality. T herefo re, com b ined w ith o ther ind ica to rs includ ing hea t w ater ab so rbence

and pH value, L TD can be u sed to eva lua te the changes of quality in sto red rice cau sed by

sta leness and m ildew. Som e experim en ta l facto rs w h ich m igh t influence the reliab ility of

above ind ica to rs w ere a lso be discu ssed.
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1　引　言

大米是需要较长期储藏的商品。各国的粮食工作者都在储藏与保持大米品质的研究方

面作了大量的工作。在大米品质的理化检测方面也有许多研究成果。然而, 理化检测却不能

完全反映大米的食味特性。也就是还不能全面地反映大米的储藏品质。日本学者在大米的

食味特性研究上特别活跃。不过, 至今大米食味的评价, 主要还是以感官评价为主; 当然, 在

反映大米食味的炊饭特性研究方面, 早就有不少文章问世[ 1, 2 ]。目前常见的炊饭特性指标有

加热吸水率、膨胀容积、溶出固形物、碘反应液光过透率 (碘反应呈色度)和pH 值等。如果能

用炊饭特性准确地评价大米的储藏品质, 则只需少量的试料和简单的设备, 就能比较方便地

解决这一难题, 其应用前景必将十分广阔。
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影响大米储藏品质的原因, 除虫蚀之外, 主要是陈化与霉变。作为评价大米储藏品质的

指标, 应该是随大米品质的变化而有较为显著的变化, 并且再现性应该好。遗憾的是, 迄今的

炊饭特性指标尚不能达到这一要求, 也就是说, 用于评价大米储藏品质的炊饭特性指标还需

要进一步筛选, 影响炊饭特性指标稳定的因素也需要探明。

本研究在学习和吸收原有的炊饭特性研究成果的基础上, 经过大量的分析和筛选, 提出

了评价大米储藏品质的炊饭特性新指标——光透过率差 (简称光透差)。以此指标为主, 结合

原有的加热吸水率和 pH 值, 对因生霉和陈化引起的大米储藏品质的变化, 都能较好地进行

评价。本研究还同时对影响这些指标稳定的实验因素也进行了探讨。

2　实验方法和试料

以日本食粮研究所的炊饭特性试验法为基础[ 3 ]。结合研究目的, 拟定了实验方法。

2. 1　主要实验器材和试料

炊饭网篮为高 10 cm、直径 4 cm、不锈钢钢丝制成的 20 目圆柱形篮子, 共 7 只。炊饭烧

杯为高 12 cm、内径 5. 5 cm 的玻璃烧杯, 共 7 只。电饭煲为松下 SR - W 180 型, 600 W , 1. 8

L。酸度计为日本堀场制作所的手持式D - 12 型数显pH 计。分光光度计为日立 100- 10 型,

波长 200～ 960 nm。电子天平为 FA - 2000 型。满量程 2100 g、分辨率 0. 01 g。

碘溶液为含碘 0. 2 %、碘化钾 2 % 的溶液。

新米为 1996 年秋收获的初霜 (日本稻谷的品种名)。经砻谷后精碾、精碾出米率分别为

95 % 和 90 % (前者称为白米, 后者称为精米) , 含水率分别为 13 %、14 %、15 %。除新米作

实验之外, 还分别用各种包装方法进行包装后, 在温度为 30 ℃、湿度为 70 %～ 80 % 的条件

下进行储藏。其中含水率为 15 %、用 PE (聚乙烯)薄膜包装的、充空气和CO 2 60 % 的两种白

米, 在储藏到两个月时, 完全生霉、称为霉米。陈米为含水率 13 %、精碾出米率 90 %、在 15

℃的条件下储藏了两年的精米。

2. 2　实验方法

把试料大米各 16 g 淘洗两遍后分别装入炊饭网篮, 网篮再放入炊饭烧杯中、并各加水

200 mL。然后将烧杯放进电饭煲, 炊饭 25 m in。一次实验作 7 种试料。时间一到, 关断电源,

立即取出炊饭网篮, 放在毛巾上; 同时取出烧杯, 将其中所剩米汤加入蒸馏水至 200 mL。

网篮放置 10 m in 后, 用吸水纸吸去网篮表面的水分, 然后分别称量各网篮的总重量G。

如果网篮原来的净重为G x。则加热吸水率= (G - G x ) ö16。

米汤放置 1 h, 取其上表层液, 以蒸馏水为标准, 用分光光度计在 600 nm 波长条件下,

分别测定其光透过率, 称此为上澄液光透过率。再将此上澄液分别取 0. 5 mL , 各加入碘溶

液 1 mL , 使之发生呈色反应, 然后加蒸馏水至 50 mL。取此呈色反应液, 在上澄液的同样条

件下, 分别测定其光透过率, 此则为碘反应液光透过率。碘反应液光透过率减去上澄液光透

过率, 其差值便是本研究提出的新概念——光透过率差。

用酸度计直接测量烧杯中的米汤, 便得到其 pH 值。

每种试料均重复作三次实验, 取其平均值。其他减小或消除实验误差的作法不再赘述。
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3　炊饭特性指标的研究

图 1 为各种新米、两种霉米和陈米的上澄液光透过率、碘反应液光透过率和光透过率差

的对比情况。由图可见, 新米的碘反应液光透过率大于上澄液光透过率。与此相反, 霉米和

陈米的碘反应液光透过率小于上澄液光透过率。另外可以看出, 只用过去的炊饭特性指标碘

反应液光透过率, 不能反应新米和霉米的品质差异。而利用上述事实: 新米和霉米、陈米的碘

反应液光透过率与上澄液光透过率大小正好相反, 取其差值, 即光透过率差, 就能最大限度

地把它们的品质区别开来。新米的光透过率差为 10 %～ 12 % , 而霉米为 - 16 %～

- 17 % , 陈米为- 34 %。

图 2 为三种不同包装的同一种白米, 在前述条件下储藏四个月的情况。由图可见, 它们

之间在碘反应液光透过率方面的差异不大, 但在光透过率差方面的差异却很明显。

图 1　不同试料的光透过率、光透差　　　　　　　图 2　品质变化与光透过率、光透差

由图 1 和图 2 都可以看出, 无论是陈化还是生霉引起的大米品质变化, 用光透过率差来

进行评价, 都是可以的。远比用传统的碘反应液光透过率来评价, 可分辨性要高得多。

各种新米、两种霉米和陈米的加热吸水率实验数据表明, 新米与陈米有明显的差异, 新

米的加热吸水率约为 2. 31～ 2. 42, 陈米约为 3. 41; 而新米与霉米之间则不能看出差异。因

此, 要单独用加热吸水率来评价大米因生霉而引起的品质变化, 是有困难的。另外, 就新米之

间而言, 精米的加热吸水率大于白米; 含水率愈高加热吸水率愈低, 基本上呈反比例。

检测各种新米、两种霉米和陈米的 pH 值表明, 新米与霉米有明显的差异, 新米的 pH

值约为 7. 41～ 7. 42, 霉米约为 5. 6～ 5. 65; 而新米与陈米之间虽然有所差异, 陈米约为 7, 但

是此差异不大, 要单独用 pH 值来评价大米因陈化而引起的品质变化, 是有困难的。

膨胀容积需要测定炊饭网篮中米饭的高度, 但米饭表面凹凸不平, 测量误差大, 难以用

来对大米的储藏品质进行评价。溶出固形物的测定, 过去的作法都是取米汤 10 mL 进行干

燥。本研究为了提高分辨性, 取米汤 25 mL 进行干燥。即使如此, 溶出固形物也仅有数十毫

克, 实验的随机误差高的达到 40 % , 并且因品质引起的差异相对较小, 因而, 要用以评价大

米的储藏品质的变化, 也有困难。

4　炊饭特性指标的影响因素

4. 1　大米淘洗情况的影响

过去的炊饭特性实验的有关资料, 完全没有提到大米作炊饭特性实验前的淘洗问题。而

实际上, 人们日常食用而用感官评价其食味品质的米饭, 无论中外都要对米进行淘洗 (极少
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数的免淘米除外)。炊饭特性实验应与之一致为好。同时, 为了避免糠粉等杂质对大米品质

评价的影响, 也应该对大米进行淘洗。

为了保证用作实验的大米, 淘洗情况能够基本一致, 本研究是将试料大米分别称量装入

炊饭网篮后, 在各自盛水的炊饭烧杯中上下运动 50 次, 算作淘洗一遍, 然后倒掉烧杯中的淘

米水。共淘洗两遍。

对比检测白米 (含水率 15 %、15 ℃储藏三个月) 与霉米 (含水率 15 %、30 ℃储藏三个

月)的淘洗情况及其光透过率差, 可以发现白米与霉米的光透过率差在淘洗两遍后都比未淘

洗时减小, 这是因为它们的上澄液光透过率随淘洗次数而略有增加, 而碘反应液光透过率随

淘洗次数而略减小的原因。但是, 白米的光透过率差是由 15. 5 减小到 6. 2, 而霉米则是由

- 16减小到- 28, 也就是说, 霉米的光透过率差减小的幅度要大得多, 所以霉米与白米之间

的光透过率差的差异更加明显。白米的加热吸水率随淘洗次数而略减小, 这也许是淘去了糠

粉等杂物的原因; 霉米的加热吸水率随淘洗次数而略有增加, 这也许是洗去霉层后米粒更容

易吸水的原因。所以淘洗两遍后, 霉米与白米之间的加热吸水率的差异, 比未淘洗时也略为

明显。pH 值未见显著变化。

4. 2　炊饭时间的影响

图 3 所示为炊饭时间与白米 (含水量 14 % )的上澄液光透过率、碘反应液光透过率和光

透过率差的关系。由图可见, 由于两种光透过率都随炊饭时间的增长而降低, 所以光透过率

差也与炊饭时间成反比, 炊饭时间 20 m in 时光透过率差为 18, 60 m in 时为- 5. 5。

图 4 所示为炊饭时间与加热吸水率的关系, 加热吸水率随炊饭时间的增长而增长, 但

是, 在 40 m in 之后增长趋势逐渐变缓。回归方程式为 Y = T ö(0. 166T + 6. 76) , R = 0. 997。

图 3　炊饭时间与光透过率、光透差　　　　　　　图 4　炊饭时间与加热吸水率

日常用电饭煲炊饭, 是水干饭熟后, 电饭煲自动保温。而炊饭实验则不能让水干了, 需要

米汤进行测定。在这种情况下, 有足够多的水, 炊饭时间便十分重要。从图 3 和图 4, 尚不能

判定最佳的炊饭时间为多少, 但是, 却可以看出: 当定下炊饭时间后, 就一定要严格遵守, 否

则实验误差将会很大。

4. 3　放置时间的影响

炊饭之后把炊饭网篮取出, 米饭和网篮表面都有许多附着水, 需要放置一会儿, 让附着

水滴落、吸收和蒸发, 然后再称重。图 5 为放置时间与加热吸水率的关系。由图可以看出, 在

开始的 20 m in 内, 加热吸水率下降较快, 以后下降趋势逐渐平缓。其回归方程为 Y = 2. 63-

0. 051 lgT , R = 0. 995。就此而言, 似乎放置时间较长为好。但是, 由于不同季节的环境温、湿

度差异很大, 加热吸水率的下降趋势也变化很大, 因而放置时间愈长误差愈大。所以放置时
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图 5　放置时间与加热吸水率

间不宜长, 并应严格遵守。

米汤放置一段时间, 让其中悬浮的不溶物很

好地沉淀。在 1 h 以内, 由于两种光透过率都略有

些变化。所以, 光透过率差稍有一点下降。再往后

变化就更不明显。

4. 4　波长对光透过率差的影响

用分光光度计测定上澄液光透过率和碘反应

液光透过率时, 所用光线的波长, 应使测定数据因

品质的变化而有尽可能大的差异为好。波长从 400 nm 到 800 nm 的范围内, 新米 (三种精

米)与陈米的上澄液光透过率之间的差异较大, 且大体不变。而新米与陈米的碘反应液光透

过率之间的差异, 在波长从 600 nm 到 700 nm 的范围内最大, 约为 14 % , 且基本不变。由于

波长与两种光透过率有上述关系。因此, 新米 (三种含水率的精米)与陈米的光透过率差, 在

波长从 600 nm 到 700 nm 的范围内, 最大且基本不变, 约为 40 % 多一点。碘反应液呈兰色,

由此也可知, 波长为 600 nm 是恰当的。

5　结　语

1) 用炊饭特性评价大米的储藏品质是可能的。其主要评价指标为光透过率差, 它对大

米因陈化和生霉而产生的品质变化都有较好的分辨性。

2) 加热吸水率对大米因陈化引起的品质变化, 分辨性尚好; 而 pH 值对大米因生霉引

起的品质变化, 分辨性好。它们可以作为辅助评价指标, 对光透过率差的评价结果进行佐证

及进一步判明变质原因。

3) 大米淘洗情况、炊饭时间、放置时间等因素对炊饭特性实验有较大影响, 实验中应对

这些因素进行严格控制。
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