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米蛋白及其组分与米饭物性及感官的关联特征研究
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摘要$以直链淀粉含量相近&蛋白质含量有异同的大米为研

究材料&研究米蛋白及其组分与米饭物性特征及感官品质间

的相关特性$结果表明%蒸煮以后米饭粗蛋白变化不大&各

组分含量均有不同程度的降低&清蛋白大量减少&球蛋白变

化较小&大米谷蛋白含量与大米蛋白组分总量#米饭中谷蛋

白量降低幅度和米饭组分总量降低幅度均呈显著正相关)多

数物性特征参数与感官评分高度正相关)粗蛋白和各组分含

量对感官都有一定的负影响&尤其是醇溶蛋白&但影响均不

显著&而对物性特征参数影响不尽一致&粗蛋白含量对物性

参数影响不大$大米清蛋白含量与各物性参数具有高度负

相关!粘性较小"&而球蛋白与物性特征参数!粘性除外"多呈

正相关性&但均不显著$大米中醇溶蛋白以及谷蛋白与多数

物性参数!粘性除外"都具有不同程度的负相关&尤其是大米

醇溶蛋白相关性较高$因此&清蛋白对米饭物性特征有负作

用&而球蛋白则相反&醇溶蛋白与米饭物性特征负相关性比

谷蛋白高&进而影响感官品质&但谷蛋白含量最高的优势决

定了其在蛋白组分中起到主要作用$

关键词$大米)蛋白质组分)米饭)物性)感官
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大米蛋白质是优质植物蛋白!不仅是大米重要的营养成

分!对米饭的蒸煮食味也有着重要的影响"米饭食味品质主

要包括外观#适口性#气味#滋味等指标"其中适口性为米饭

硬度#粘性等物性学特性!米饭物性学特性被认为是米饭食

味品质首要的评价指标!客观地反映了其质地与组织

结构0

$

1

"

诸多研究0

"I.

1表明!不同品种大米的蛋白质及其组分含

量有一定的差异!这种差异性对稻米的食味-尤其是适口性.

和营养品质起着重要的作用"迄今为止!对米蛋白含量与蒸

煮食用品质间的研究较多!而对其蛋白组分的影响研究相对

较少0

.I0

1

"

Y>H

7

L

等0

1

1认为蛋白质在组分与含量上的显著差

异是籼米糊化特性差异的原因之一"

X,M=F-

等0

/I$$

1通过把

2"



分离提取蛋白组分加入米淀粉中和从米粉中去除的研究!发

现不同组分对米粉和米淀粉
T&K

粘滞性及质构特性的影响

不尽一致!并认为通过改变蛋白组分比例也许能操控大米淀

粉和米粉质构特性!以达到理想的感官品质特性"易翠

平0

$"

1认为籼米的糊化特性!除蛋白质含量外!醇溶蛋白#淀

粉结合粒蛋白等组分以及二硫键和籼米凝胶的微结构可能

是影响其糊化特性的关键因素"虽然都认为蛋白组分对于

淀粉糊化特性及质构特性都会有一定的影响!但具体结果不

尽相同!这可能与研究材料不同有关"淀粉作为大米的主要

成分!直链淀粉含量又是影响食味品质的主要因素!因此!可

能与不同品种的淀粉存在特征有关"因此!本研究为消除样

品直链淀粉含量的差异对结果带来的影响!选取直链淀粉含

量相近而蛋白质含量有差异的稻米作为研究材料!来研究蛋

白质及其组分含量蒸煮后变化特征及其对米饭物性和感官

的影响"

$

!

材料与方法
$)$

!

材料与仪器

$)$)$

!

材料与试剂

供试稻谷*

!$

个品种
"#$2

年
$$

月收获!由浙江农科种

业有限公司临安实验示范基地提供(

牛血清清蛋白#乙酰丙酮#对硝基苯酚*分析纯!阿拉丁

试剂公司(

浓硫酸#

/.5

乙醇*分析纯!天津永大化学试剂有限

公司(

考马斯亮蓝*分析纯!北京索莱宝科技有限公司(

氢氧化钠#氯化钠*分析纯!西陇化工股份有限公司(

异丙醇#乙酸#乙酸钠#磷酸*分析纯!国药集团化学试剂

有限公司"

$)$)"

!

主要仪器与设备

检验电机砻谷机*

d8Wd2.CX

型!浙东粮检仪器厂(

实验用小型精米机*

<F,-(FD=

型!日本
ZF==

科学研究所(

手提式高速万能粉碎机*

J4:C"##

型!温岭市林大机械

有限公司(

豪华多功能电饭煲*

+XCA]*$%$

型!广东美的生活电

器制造有限公司(

冷冻干燥机*

8WdC$#

型!北京四环科学仪器有限公司(

气浴恒温振荡器*

fJC1.K

型!金坛市科析仪器有限

公司(

消化炉*

ZJ*C$%3

型!上海新嘉电子有限公司(

离心机*

!Z$.

型!德国
Y>

7

6,

有限公司(

物性测试仪-

:FM=E-FKH,(

N

bF-

.*

:+YC<T;

型!美国

4''G:F?LH'('

7N

3'-

Q

'-,=>'H

公司(

紫外可见分光光度计*

"1#"̀ &

+

&UY

型!尤尼柯-上海.

仪器有限公司"

$)"

!

试验方法

$)")$

!

样品处理
!

对水稻收获后晒干!实验室放置一段时

间平衡水分!随后进行砻谷得到糙米!对糙米用精米机统一

碾米
!#D

获得符合
WX$!.2

)

"##/

规定的标准三等精度的

大米备用"

对
!$

个品种进行直链淀粉和蛋白质含量测定!选择
%

个

品种进行试验-表
$

.!

%

个品种的直链淀粉含量基本一致!蛋

白质含量有所异同"

表
$

!

原料米主要成分含量

:,O(F$

!

<->6,-

N

?'6

Q

'HFH=?'H=FH='P=FD=>H

7

->?F 5

品种

甬优

.!1

浙新

K$"

泸优

华占

广占
%!C"Y

+

VT$$"1

3

两优

22$1

丰两优

2

号

)

号
*

号
$

号
+

号
,

号
-

号

蛋白质
0)0! /)2! 0)01 1)./ 1)%# /).!

淀粉
1!).# 1$)0# 1")1# 1!)"# 1$)1# 1#)##

直链淀粉
$.)1# $.)## $%)$# $%)## $.)%# $.).#

$)")"

!

基本成分含量测定

-

$

.水分*按
WX.##/)!

)

"#$#

执行"

-

"

.淀粉*按
WX

+

:..$2

)

"##1

执行"

-

!

.直链淀粉*按
WX

+

:$.%1!

)

"##1

执行"

-

2

.总蛋白质*按
WX.##/).

)

"#$#

执行"

$)")!

!

米饭的蒸煮和物性特征测定

-

$

.米饭制备及其感官评价*按
WX

+

:$.%1"

)

"##1

执行"

-

"

.米饭物性测试-质构仪参数.*采用
+F,DE-F4'-?F>H

?'6

Q

-FDD>'H

测试模式!

!

粒米饭!辐射状摆放!

<

+

0.

圆盘挤

压探头!压缩比
0#5

!压缩速率
#).66

+

D

!触发力
#)"*

!感

应元量程
.##*

!上升高度
$#66

!测试速率
#).66

+

D

"

$)")2

!

蛋白质组分的提取测定
!

生精米取适量直接磨粉过

$##

目筛备用(米饭蒸熟后即时冷冻干燥!磨粉过筛备用"

各品种蛋白组分参照
;DO'-HF

分级提取法0

$!I$2

1提取!每个

组分提取
!

次!提取液合并后!采用考马斯亮蓝法测定含量"

$)").

!

数据分析
!

采用
Y<YY$/)#

对数据进行统计分析"

"

!

结果与分析
")$

!

米蛋白及其组分蒸煮后变化

蒸煮过程中大米蛋白能与淀粉发生相互作用0

0

1

!从而可

能会影响到米蛋白的存在形式和组分含量变化"由表
"

可

知!大米和米饭粗蛋白含量变化很小!且呈极显著正相关

-

6̂ #)/%#

%%

.!这可能主要与粗蛋白测定是氮换算而来有

关!既包括真蛋白又包括非蛋白含氮化合物!也导致蛋白组

分总和显著小于粗蛋白"而米饭蛋白组分均有不同程度的

降低!大米蛋白组分总量与米饭组分总量降低程度显著相关

-

6̂ #)11/

%

.!这可能是大米在浸泡蒸煮过程中!蛋白不仅可

以与其它成分-淀粉等.发生相互作用0

0

1

!还会从大米内核中

溢出0

$.

1

"

清蛋白在大米蛋白的
2

种蛋白质中含量极少!且主要分

布于米粒外层!清蛋白中二硫键较少!使清蛋白较易溶于水!

因此在蒸煮过程中!米粒中的清蛋白急剧下降!蒸煮后丧失

了大部分清蛋白"其次为谷蛋白和醇溶蛋白!大米中谷蛋白

含量与米饭中谷蛋白含量降低程度呈显著正相关-

6^

#)1/.

%

.(另外!大米谷蛋白含量与大米中蛋白组分总量#米

."

基础研究
!

"#$%

年第
!

期



表
"

!

米蛋白及组分蒸煮后降低百分率

:,O(F"

!

<F-?FH=,

7

FGF?-F,DF'P->?F

Q

-'=F>H,HG>=D

?'6

Q

'HFH=D,P=F-?''@>H

7

5

指标 粗蛋白 清蛋白 球蛋白 醇溶蛋白 谷蛋白 组分总和

U

号
I$)$% 11)/ 2)$. "$)! "2)" "!).

UU

号
")1% /#). $2)!# "#)$ !")$ "1)%

UUU

号
$)1# 1/). 1)%# "")" $")% "").

U&

号
")/$ 11)0 ")#% "#)2 $%)" "$)!

&

号
I!)"% 11)2 #)/# "")2 !0)# !")"

&U

号
I#)12 1/)" $$)/# "2)" !!). !$)%

平均
'''''''''''''''''''''''

#)!/ 1/)" %)/1 "$)1 ".)/ "%)%

饭组分总量降低幅度均具有极显著的相关性-

6^#)/!0

%%

!

6̂ #)/2!

%%

.!米饭谷蛋白降低幅度与米饭蛋白组分总量降

低幅度极显著相关-

6̂ #)/2#

%%

.!这说明大米谷蛋白含量和

变化对于米饭蛋白及组分含量变化有非常显著的影响"大米

醇溶蛋白含量越高!米饭中含量降低幅度越大!但没有显著相

关性"球蛋白降低幅度相对最小!且大米球蛋白含量与米饭

球蛋白含量降低程度呈显著正相关-

6̂ #)1$0

%

.!并且米饭球

蛋白降低程度和米饭清蛋白的降低程度呈现显著相关-

6^

#)1/#

%

.!说明蒸煮过程中这两种组分变化机理可能相似"

")"

!

米饭感官与物性学特性间相关性

米饭物性特征是指米饭的质地与内部组织结构!反映米

饭从入口#接触#咀嚼和吞咽时人们的感官印象!是评价米饭

食味好坏的首要特性指标"由表
!

可知!粳稻-

U

号和
UU

号.感

官评分均不同程度地高于籼稻!大部分物性特征参数也比较

表
!

!

米饭感官评价和物性特征参数及其相关性a

:,O(F!

!

YFHD'-

N

D?'-F,HG

Q

L

N

D>?,(

Q

-'

Q

F-=

NQ

,-,6F=F-D'P

->?F,HG?'--F(,=>'H

物性

特征
U

号
UU

号
UUU

号
U&

号
&

号
&U

号 感官

感官
0%)22

,O

1$)1#

,

0%)!!

,O

0#)!!

O

0.)##

,O

%#)1#

O

!

$)###

胶稠度+

66

%.)0$

O

02)$#

,

.$)/.

?

%#)!2

O?

.!)#"

?

2%)02

?

#)0!%

硬度+

*

".)2/

O

!")%.

,

"#)21

?

".)!$

O

"#).2

?

$/)%/

?

#)%"1

粘性+

-

*

2

D

.

#)#!/

,O

#)#22

,

#)#!"

O

#)#2.

,

#)#2/

,

#)#2!

,

I#)$.#

内聚性
#)2$

,

#)!%

O

#)"0

?

#)".

?

#)"0

?

#)"0

?

#)..!

弹性
#)0"

,

#)0!

,

#)%0

O

#)0#

,O

#).1

?

#)%$

?

#)."%

胶粘性+

*

$#)2/

O

$$)/#

,

.)%$

G

%)2.

?

.)%!

G

.)1"

G

#)%$2

咀嚼性+

*

0).0

O

1)0!

,

!)1#

G

2)%0

?

!)".

F

!)/%

G

#).0%

!

a

!

每行数据后不同字母表示存在显著差异-

<

$

#)#.

.(

%

代表显

著相关-

<

$

#)#.

.!

%%

代表极显著相关-

<

$

#)#$

.(最后一列

为相关系数"

高(除粘性与感官稍有负相关外!其它特征参数和感官都有

高度的正相关!相关性大小表现为*胶稠度
#

硬度
#

胶粘

性
#

咀嚼性
#

内聚性
#

弹性"除粘性以外!各物性参数间均

具高度正相关!如胶稠度与硬度#胶粘性和咀嚼性具有极显

著正相关!与弹性具有显著正相关(硬度与胶粘性和咀嚼性

显著正相关(咀嚼性与胶粘性极显著正相关!与弹性和内聚

性显著正相关(内聚性与胶粘性也具有显著相关性"

")!

!

米蛋白及其组分与物性学特性和感官间相关性

蒸煮过程中大米蛋白能与淀粉发生相互作用!可形成网

状结构0

0

1

!从而可以影响到米饭的感官和物性特征"对米蛋

白及其组分分析结果-表
2

.表明!粗蛋白含量与感官稍具有

一定的负相关(所有物性特征参数中!相对于硬度!粗蛋白含

量与粘性具有较高的正相关性!但均不显著(对米饭内聚性

和弹性稍具负相关!对胶粘性#咀嚼性和胶稠度影响不大"

表
2

!

蛋白组分与米饭物性和感官间的相关系数a

:,O(F2

!

:LF?'--F(,=>'H?'FPP>?>FH=OF=RFFH

Q

-'=F>H?'6

Q

'C

HFH=D,HG->?F

Q

L

N

D>?,('-DFHD'-

N

D?'-F

物性特征 粗蛋白 清蛋白 球蛋白 醇溶蛋白 谷蛋白 组分总和

感官
I#)!." I#)"0!

!

I#)#/$ I#).2/

!

I#)""% I#)!."

胶稠度+

66

#)#"1 I#)0%1 #)"#1 I#)102

%

I#)!% I#)%$1

硬度+

*

#)"2/ I#)0#% #)"1# I#)1!$

%

I#)!.. I#).12

粘性+

-

*

2

D

.

#)%## I#)"02 I#).#" #)"12 #)."1 #)!%%

内聚性
I#)"#/ I#)1!"

%

#)20% I#)01% I#)#2$ I#)!"0

弹性
I#)"$. I#)./0 #)2%1 I#)/%1

%

I#)00" I#)/#/

%

胶粘性+

*

#)#/% I#)1.$

%

#)210 I#)11"

%%

I#)$%/ I#)2.!

咀嚼性+

*

#)#/1 I#)120

%

#).!! I#)/"$

%%

I#)"./ I#)."/

!

a

!%

代表显著相关-

<

$

#)#.

.!

%%

代表极显著相关-

<

$

#)#$

."

!!

各组分与感官的相关性和粗蛋白类似!均显示出一定的

负相关!醇溶蛋白影响最大!球蛋白影响甚微!但都未达到显

著水平"但是组分对物性特征参数的影响与粗蛋白不尽一

致!且组分不同!与各物性特征参数间的关系则大不相同"

3L,HG>

等0

$%

1指出!大米清蛋白分布于外层是其与其它

蛋白组分相比较的独特之处!这一特点使其在加热过程中与

淀粉竞争水分时更为有利!由此直接影响大米的蒸煮食味特

性"

X,M=F-

等0

$$

1添加外源清蛋白到米粉中研究发现!清蛋

白与凝胶的硬度负相关!与粘性正相关"而本研究表明!大

米中清蛋白含量与各物性参数均具有不同程度的负相关!与

胶黏性#咀嚼性和内聚性显著负相关!其次与胶稠度和硬度

负相关性也较高!与弹性和粘性负相关性较小"球蛋白与清

蛋白一样!主要集中在米糠和精糠中!在水稻最外层比例最

高!越往中心越低!但其为盐溶性蛋白!在盐溶液中较稳定!

升温糊化过程中!球蛋白分子会与淀粉相互作用逐渐形成新

的网络结构0

/

1

"结果分析发现球蛋白与清蛋白的表现大不

%"

第
!"
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!
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相同!其含量除了与粘性具有一定的负相关以外!与其它物

性特征参数均显示出一定的正相关性!但均不显著"说明大

米中清蛋白含量低#球蛋白含量高有利于米饭的物性特征和

感官评价"

谷蛋白和醇溶蛋白是大米中的主要储藏蛋白!多数研究

者0

/I$$

!

$0

1认为醇溶蛋白对食味性有负面影响!也有一些研究

者0

$1

1认为!谷蛋白对食味有负面影响"本测定结果分析显

示!这两个贮藏蛋白对米饭物性特征的影响与以上两个生理

蛋白组分不同!大米醇溶蛋白及谷蛋白含量除了与粘性具有

一定的正相关外!与其它参数都具有不同程度的负相关!尤

其是大米中醇溶蛋白!除内聚性和粘性以外!与其它参数具

有显著或极显著的相关性"

4E-E@,R,

等0

$1

1的研究表明!分

别加入外源的醇溶蛋白和谷蛋白都会导致米饭的食味下降!

而同时添加以上两种蛋白则会使米饭的硬度接近对照!粘性

增加"由此可以看出!醇溶蛋白对于米饭物性特征负面影响

要大于谷蛋白!但是蛋白组分之间的组成比例不同!对米饭

感官影响可能也不同"

2

种蛋白组分总和与米饭物性参数

值间相关特征与谷蛋白类似!但与粗蛋白有很大的不同!这

说明粗蛋白中非蛋白成分对米饭食味品质也可能具有一定

影响"不同蛋白组分对米饭感官和物性参数的影响不同!可

能与其结构组成有关"

!

!

结论
米蛋白主要包含清蛋白#球蛋白#醇溶蛋白和白蛋白

2

种组分"本试验对蒸煮前后的米蛋白及组分含量测定的

结果表明!粗蛋白含量变化不大!

2

种蛋白组分蒸煮后均有

不同程度的降低!尤其是清蛋白大量减少!其次是醇溶蛋白

和谷蛋白!球蛋白含量变化较小"大米中谷蛋白含量变化对

米蛋白及组分总量变化有非常显著的影响"

米饭物性特性直接影响到米饭的感官印象!也是评价米

饭食味好坏重要指标"本研究表明!多数物性特征参数与感

官评分高度正相关!相关大小表现为*胶稠度
#

硬度
#

胶粘

性
#

咀嚼性
#

内聚性
#

弹性"

对米蛋白与感官和物性特征相关分析结果表明!蒸煮过

程中大米蛋白及其组分含量发生的变化!对米饭感官和物性

特征有很大的影响"粗蛋白和各组分含量对感官都有一定

的负影响!尤其是醇溶蛋白!但影响均不显著!球蛋白几乎无

影响(而对物性特征参数影响不尽一致!粗蛋白含量对粘性

正影响最大!但不显著!对其它物性参数影响有正有负!但作

用不大"大米清蛋白含量与各物性参数均具有不同程度的

负相关!与胶粘性#咀嚼性和内聚性显著负相关"而球蛋白

含量除了与粘性具有一定的负相关以外!与其它物性特征参

数均显示出一定的正相关性!但均不显著"因此!大米清蛋

白对米饭物性特征有负面作用!进而影响感官品质!而球蛋

白则相反"大米中醇溶蛋白以及谷蛋白含量除了与粘性具

有一定的正相关外!与其它参数都具有不同程度的负相关!

尤其是大米中醇溶蛋白!除内聚性和粘性以外!与其它参数

具有显著或极显著的相关性"由此可以看出!大米醇溶蛋白

与米饭物性特征的负相关性大于谷蛋白!进一步影响感官品

质"不同蛋白组分对米饭感官和物性参数的影响不同!影响

程度不只是取决于其含量!也可能与其结构组成及其蒸煮行

为动态有关"

参考文献

0

$

1

8>E3LFH

7

CL,>

!

fLFH

7

g>,HCbLF

!

J>H

7

*>H

7

C

N

F)<->H?>

Q

,(?'6

Q

'C

HFH=,H,(

N

D>D'P?''@FG->?F=FM=E-F

j

E,(>=>FD

0

d

1

)d)*'-=LF,D=

K

7

->)̀ H>)

!

"##1

!

$.

-

$

.*

0#C02)

0

"

1童浩!徐庆国
)

稻米品质与淀粉酶和蛋白组分的关系研究进展

0

d

1

)

作物研究!

"#$!

!

"0

-

.

.*

."$C.".)

0

!

1徐庆国!童浩!胡晋豪!等
)

稻米蛋白组分含量的品种差异及其

与米质的关系0

d

1

)

湖南农业大学学报*自然科学版!

"#$.

!

2$

-

$

.*

0C$$)

0

2

1刘立军!常二华!熊溢伟!等
)

水稻根系分泌物有机酸#多胺与

稻米蒸煮品质及蛋白质组份的关系0

d

1

)

扬州大学学报*农业与

生命科学版!

"#$2

!

!.

-

!

.*

21C.!)

0

.

1张启莉!谢黎虹!李仕贵
)

稻米蛋白质与蒸煮食味品质的关系研

究进展0

d

1

)

中国稻米!

"#$"

!

$1

-

2

.*

$C%)

0

%

1黄天柱!吴卫国!李高阳
)

大米理化特性与米饭口感品质的相关

性研究0

d

1

)

中国食物与营养!

"#$"

!

$1

-

!

.*

"2C"1)

0

0

1刘桃英!刘成梅!付桂明!等
)

大米蛋白对大米粉糊化性质的影

响0

d

1

)

食品工业科技!

"#$!

!

!2

-

"

.*

/0C$##)

0

1

1

Y>H

7

L*

!

<,(*

!

+,L,

c

,HW

!

F=,()T>?F

7

-,>H,HGD=,-?L

Q

-'

Q

F-C

=>FD

*

BPPF?=D'PH>=-'

7

FHPF-=>(>bF-,

QQ

(>?,=>'H

0

d

1

)3,-O'L

N

G

<'(

N

6

!

"#$$

!

1%

-

$

.*

"$/C"".)

0

/

1

X,M=F-W

!

X(,H?L,-G3

!

fL,'d>,H)BPPF?=D'P

7

(E=F(>H,HG

7

('OEC

(>H'H=LF

Q

L

N

D>?'?LF6>?,(

Q

-'

Q

F-=>FD'P->?FD=,-?L,HGP('E-

0

d

1

)

d)3F-F,(Y?>)

!

"#$2

!

%#

-

"

.*

2$2C2"#)

0

$#

1

X,M=F-W

!

X(,H?L,-G3

!

fL,'d>,H)BPPF?=D'P

Q

-'(,6>H'H=LF

=FM=E-,(,HG

Q

,D=>H

7Q

-'

Q

F-=>FD'P->?FP('E-,HGD=,-?L

0

d

1

)d)

3F-F,(Y?>)

!

"##2

!

2#

-

!

.*

"#.C"$$)

0

$$

1

X,M=F-W

!

fL,'d>,H

!

X(,H?L,-G3)K(OE6>HD>

7

H>P>?,H=(

N

,PC

PF?=D=LF

Q

,D=>H

7

,HG=FM=E-,(?L,-,?=F->D=>?D'P->?FP('E-

0

d

1

)

3F-F,(3LF6)

!

"#$#

!

10

-

!

.*

".#C"..)

0

$"

1易翠平
)

籼米蛋白质影响其糊化特性的研究进展0

d

1

)

粮食科

技与经济!

"#$2

!

!/

-

.

.*

.0C.1

!

%/)

0

$!

1刘敬科!张玉宗!刘莹莹!等
)

谷子蛋白组分分析研究0

d

1

)

食

品与机械!

"#$2

!

!#

-

%

.*

!/C2")

0

$2

1

dEf]

!

VF==>,-,?L?L

N

*Y

!

T,=L*)BM=-,?=>'H

!

GFH,=E-,=>'H

,HGL

N

G-'

Q

L'O>?

Q

-'

Q

F-=>FD'P->?FP('E-

Q

-'=F>HD

0

d

1

)d)4''G

Y?>)

!

"##$

!

%%

-

"

.*

""/C"!")

0

$.

1

3L>,H

7

<]

!

]FLKU)BPPF?='PD',@>H

7

'HRF=C6>((>H

7

'P->?F

0

d

1

)d)3F-F,(Y?>)

!

"##"

!

!.

-

$

.*

1.C/2)

0

$%

1

3L,HG>WZ

!

Y'

7

>JY)X>'?LF6>?,(?L,-,?=F->b,=>'H'P->?F

Q

-'C

=F>HP-,?=>'HD

0

d

1

)UH=)d)4''GY?>):F?L)

!

"##0

!

2"

-

$$

.*

$!.0C$!%")

0

$0

1路兴花!庞林江
)

水分亏缺对稻米蛋白质组分的影响0

d

1

)

食品

与机械!

"#$"

!

"1

-

.

.*

%!C%.)

0

$1

1

4E-E@,R,Y

!

:,H,@,Z

!

+,DE6E-,:

!

F=,()UHP(EFH?F'P->?F

Q

-'=F>HD'HF,=>H

7j

E,(>=

N

'P?''@FG->?F,HG'H,-'6,,HGP(,C

S'-'PD,@F

0

d

1

)3F-F,(3LF6)

!

"##%

!

1!

-

2

.*

2!/C22%)

0"

基础研究
!

"#$%

年第
!

期


