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摘要!以
M

种优质稻谷为试验材料!分别于
%Mk

"

M#N

相
对湿度和

O(k

"

(#N

相对湿度条件下贮藏!研究优质稻
谷主要贮藏品质(发芽率"丙二醛含量以及脂肪酸组成成
分)的变化#结果表明!短期陈化过程中!高温高湿会抑
制优质稻谷的种子活性!使其发芽率显著降低!同时增加
稻谷的丙二醛含量!但稻谷脂肪酸组分相对含量在短期
贮藏内较为稳定#与籼粳杂交稻(甬优

!(

"甬优
('M#

"甬
优

!M$#

)相比!粳稻(秀水
!$

"浙粳
&&

)多项指标变化明
显!说明其贮藏品质较易发生劣变#

关键词!优质稻谷$陈化$品质劣变
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据统计*

!

+

%

%#!'

年中国稻谷产量达
%8!%

亿
=

%占粮食
总产量的

O%8%N

&稻谷在贮藏过程中易受呼吸作用,酶,

温湿度等因素影响%其品质随贮藏时间的延长逐渐劣
变*

%

+

&优质稻谷因其蒸煮后带有特殊的香气以及更好的
适口性%备受消费者青睐&但由于优质稻谷较普通稻谷
含有更高的蛋白质和脂质%其在贮藏过程中更易发生品
质劣变*

O

+

&

目前%有关优质稻谷的贮藏技术及品质变化的研究
较多*

$S"

+

%而优质稻谷品质与品种及种植地区的相关性
研究较少*

(

+

&试验以浙江省优质稻谷!秀水
!$

,浙粳
&&

,

甬优
!(

,甬优
('M#

,甬优
!M$#

#为试验对象%分别以
%Mk

,

M#N

相对湿度!模拟浙江省常温常湿环境#%

O(k

,

(#N

相
对湿度!模拟浙江省夏季高温高湿环境#为贮藏条件%以
优质稻谷发芽率,丙二醛含量以及脂肪酸组分成分的变
化为考察指标%研究稻谷的品质变化规律%旨在为优质稻
谷的贮藏技术提供依据&

!

!

材料与方法

!8!

!

试验材料
粳稻!秀水

!$

#"杭州萧山区河庄街道江东村-

粳稻!浙粳
&&

#"杭州萧山区益农镇临江街道农一农
二总场-

籼粳杂交稻!甬优
!(

#"杭州临安区太阳镇-

籼粳杂交稻!甬优
('M#

#"杭州萧山区河上镇紫东区-

籼粳杂交稻!甬优
!M$#

#"杭州临安区天目山镇&

!8%

!

仪器和设备
人工气候箱"

;Yi*!M#V

型%宁波赛福仪器有限公司-

砻谷机"

_P[*

,

型%中储粮成都粮食储藏科学研
究所-

锤式旋风磨"

_i9G!!#

型%上海嘉定粮油仪器有限

"#!

9::TUGVILWX)YZ

第
O"

卷第
$

期总第
%%%

期
"

%#%#

年
$

月
"



公司-

液相色谱仪"

PI*%#V

型%日本岛津公司-

气相色谱质谱联用仪"

[IGQ*h;%#!;PbQ

型%日本
岛津公司&

!8O

!

方法
!8O8!

!

样品处理
!

将处于安全水分!

!O8#&l#8!%

#

N

的
M

种稻谷分袋%每袋
$##

2

%分别贮藏于
%Mk

,

YLM#N

%

O(k

,

YL(#N

的人工气候箱中%每
MA

取一次样%共
O#A

&

!8O8%

!

发芽率的测定
!

按
[E

'

<MM%#

$

%#!!

执行&

!8O8O

!

丙二醛含量!

GTV

#的测定
!

参照
[EM##&8!'!

$

%#!"

中的高效液相法%液相条件为
I/@?+I?@4

<G

VYI

!'

柱!

M

(

+`$8"++`%M#++

#-流动相
#8#!+?.

'

P

乙酸
铵与甲醇体积比

(#

&

O#

-柱温
O#k

-流速
!8#+P

'

+-1

-

进样量
!#

(

P

-检测波长
MO%1+

&

!8O8$

!

脂肪酸组成成分的测定
!

!

#粗脂肪提取"参照许光利*

'

+的方法并适当修改%

称取
%8M#

2

米粉于
%M#+P

碘量瓶中%加入
%M+P

沸程为
"#

%

&# k

的石油醚%于
$% k

,

O## K

下超声
O( +-1

%

$###@

'

+-1

离心
!#+-1

%将上清液于
M#k

旋蒸%于
"#k

烘箱烘干至恒重&

!

%

#脂肪酸甲酯化"

%8M#

2

米粉经脂肪提取后%分两
次每次加入

!+P

正己烷!色谱纯#溶解脂肪%并合并至具
塞试管%加入

#8M+?.

'

P :̂L

$

IL

O

:L

溶液
%+P

%漩涡
O#7

%

(# k

水浴
%# +-1

%再加入
#8M +?.

'

P L

%

Q:

$

$

IL

O

:L

溶液
$+P

%漩涡
O#7

%

(#k

水浴
!#+-1

%最后加
入

#8%

2

X,I.

促进分层%加入
%+P

蒸馏水,正己烷%漩涡
均匀进行萃取%静置分层%取上清液进行分析&

!

O

#气相色谱条件"

Y<i*KVi

柱!

O#8# + `

#8%M++ #̀8%M

(

+

#-进样口温度
%M#k

-柱温
!##k

,以
!#k

'

+-1

升温至
!(#k

%保持
!+-1

-以
Ok

'

+-1

升温
至

%O#k

%保持
!%+-1

-进样量
!

(

P

-载气为氦气-恒流模
式-流速

!+P

'

+-1

-分流比
M#

&

!

&

!

$

#质谱条件"电子轰击离子源!

)W

#-离子源温度
%##k

-接口温度
%M#k

-电离电压
(#4]

-溶剂切除时间
O+-1

-全扫描模式-扫描速度
!""",+0

'

7

-扫描离子范围
$M

%

M##

&

!8O8M

!

数据分析
!

运用
Q;QQ%$8#

,

:@-

2

-1%#!(

和
)H64.

软件进行数据分析&

%

!

结果与讨论

%8!

!

对稻谷发芽率的影响
由图

!

可知%

%Mk

,

YLM#N

条件下%除秀水
!$

外%

其余
$

种稻谷的发芽率随贮藏时间的延长呈先无显著差
异后下降的趋势&由于种子存在休眠现象%其发芽率在
开始阶段较低-当稻谷解除休眠时%其发芽率逐渐升高%

图
!

!

稻谷发芽率随贮藏时间的变化
9-

2

0@4!

!

],@-,=-?1?>@-64

2

4@+-1,=-?1@,=4D-=/

7=?@,

2

4=-+4

从而导致稻谷的发芽率在前期变化不明显*

&

+

&随着贮藏
时间的延长%稻谷胚受到破坏%其发芽率呈下降趋势&

O(k

,

YL(#N

条件下%

M

种稻谷的发芽率随贮藏时间的
延长呈现不同程度的变化趋势&其中秀水

!$

和浙粳
&&

的发芽率下降情况最严重%分别下降了
&'8M!N

%

''8"'N

&

甬优
!(

和甬优
!M

的发芽率呈小幅度下降趋势%甬优
('M#

的发芽率较为稳定&综上%温度,湿度及品种对稻谷
的发芽率具有综合影响作用%其中杂交稻比常规粳稻更
耐贮藏&

%8%

!

对稻谷丙二醛含量的影响
由图

%

可知%

%M k

,

YLM#N

条件下%甬优
!M$#

的
GTV

含量高于其他
$

种的%说明甬优
!M$#

更易被氧化
并发生品质劣变&

M

种稻谷的
GTV

含量总体变化趋势
较为平缓%且无显著差异%与张玉荣等*

!#

+的结果一致&

O(k

,

YL(#N

条件下%甬优
!M$#

的
GTV

含量无显著变
化%浙粳

&&

和甬优
('M#

的
GTV

含量先上升后下降%可
能是陈化过程前期的高温加速了脂质氧化%

GTV

含量增
多-陈化后期%随着脂质氧化程度的下降%

GTV

生成量小
于其受高温影响的挥发量%

GTV

含量减少*

!!

+

&秀水
!$

和甬优
!(

的
GTV

含量呈上升趋势但无显著性差异%表

##!

"

]?.8O"

$

X?8$

杨志成等!人工加速陈化对优质稻谷贮藏品质的影响



图
%

!

稻谷丙二醛含量随贮藏时间的变化
9-
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2

4=-+4

明短时高温处理对稻谷的膜系统损坏程度较小&综上%

温度,湿度和品种差异对稻谷
GTV

含量有一定影响%且
秀水

!$

的抗逆性较好&

%8O

!

对稻谷脂肪酸组成成分的影响
由表

!

%

M

可知%

M

种稻谷脂肪酸的组成成分大致相
同%脂肪酸组分主要为亚油酸,油酸,棕榈酸以及亚麻酸%

其相对含量占总脂肪酸含量的
&#N

以上%与
]4@+,

等*

!%

+

的研究结果一致&

M

种稻谷在两种贮藏条件下%其各脂肪
酸组分变化趋势一致%说明短时陈化处理对稻谷脂肪酸
组分相对含量影响不显著&除浙粳

&&

在陈化过程中各
脂肪酸组分相对含量变化较小外%其余稻谷在陈化前期%

油酸的相对含量略高于亚油酸%可能与其脂肪酸代谢有
关%赵翠格等*

!O

+发现种子在发育前期会先合成
!"

或
!'

碳饱和脂肪酸及油酸%然后在酶等因素下形成各种不饱
和脂肪酸&

O

!

结论
研究表明%

%Mk

,

YLM#N

条件下%

M

种优质稻谷发芽
率随贮藏时间的延长先上升后下降%整体变化不显著-

O(k

,

YL(#N

条件下%秀水
!$

和浙粳
&&

的发芽率分别
下降了

&'8M!N

%

''8"'N

%甬优
!(

和甬优
!M

的发芽率呈
小幅度下降趋势%甬优

('M#

的发芽率变化较为稳定-表
明稻谷发芽率受温湿度以及稻谷品种的影响%其中贮藏

表
!

!

甬优
!(

脂肪酸组分相对含量变化m

<,C.4!

!

I/,1

2

47-1=/4@4.,=-F46?1=41=?>>,==

5

,6-A6?+

B

?141=7-1Z?1

25

?0!(

脂肪酸 %Mk

%

YLM#N

#A MA !#A !MA %#A %MA O#A

亚油酸
O&8!#l#8O%

,

OO8"(l#8M%

,

%&8'!l#8O%

,

O&8#(l#8#M

,

O'8'"l#8O%

,

O$8((lO8&!

,

O'8"!l#8%"

,

油酸
OM8%%l#8"M

,

OM8$&l#8""

,

OO8('l#8#(

,

OM8!#l#8!$

,

OM8$"l#8O!

,

O#8&(l(8&!

,

O$8&!l#8$M

,

棕榈酸
!(8!!l#8#$

,

!'8!!l#8!&

,

!M8"#l#8!M

,

!(8!%l#8!!

,

!(8#Ol#8!"

,

!'8O&l!8'$

,

!(8!Ol#8!!

,

亚麻酸
!(8!(l#8$"

C

$#8M%l#8!!

C

O%8$#l#8O"

C

!"8$Ol#8%M

C

!"8%Ol#8M#

C

$!8M$l$8(%

C

!"8'(l#8M'

C

花生酸
'8!#l#8#'

C

&8%'l#8O%

C

!(8&(l#8O'

C

'8OOl#8#M

C

'8O#l#8%&

C

%O8!Ol%8"(

C

&8!Ol#8%M

C

山嵛酸
M8M(l#8M$

C

&8%!l#8$%

C

!$8!(l!8"M

C

M8#(l#8(&

C

M8#Ol#8"%

C

!&8M'l!8"&

C

"8O#l#8%%

C

肉豆蔻酸
O8$Ol#8#M

C

(8%!l#8%"

C

(8'(l#8%&

C

O8"Ol#8#M

C

O8M(l#8!%

C

&8&Ol!8!#

C

O8(Ol#8!%

C

棕榈油酸
!8&(l#8#M

C

$8"Ol#8O%

C

(8"#l#8OO

C

!8(Ol#8#M

C

!8(#l#8#'

C

"8(Ol#8'M

C

!8((l#8#M

C

十五酸
#8%#l#8##

C

!8!#l#8!#

C

#8(#l#8#'

C

#8%Ol#8#M

C

#8%Ol#8#M

C

#8&&l#8!!

C

#8%(l#8#M

C

脂肪酸 O(k

%

YL(#N

#A MA !#A !MA %#A %MA O#A

亚油酸
O&8!#l#8O%

,

OO8'(l#8!(

,

OM8&Ol#8"!

,

OO8%Ol#8%(

,

O'8'#l#8%!

,

O'8'!l#8!%

,

O&8!'l#8O$

,

油酸
OM8%%l#8"M

,

O(8M&l#8!$

,

O"8%$l#8#"

,

$!8(Ml#8!(

,

OM8"(l#8O"

,

OM8M%l#8%"

,

O$8M'l#8!!

,

棕榈酸
!(8!!l#8#$

,

!(8MOl#8!$

,

!'8!(l#8#O

,

!"8("l#8#&

,

!(8%$l#8%O

,

!(8OOl#8#%

,

!(8O#l#8#O

,

亚麻酸
!(8!(l#8$"

C

OM8&'l!8!'

C

!$8(#l#8%%

C

!&8$Ol#8$!

C

!"8O(l#8("

C

!(8%Ol#8O#

C

!"8'#l#8O"

C

花生酸
'8!#l#8#'

C

!'8$!l#8!"

C

!#8%(l#8$&

C

'8!Ol#8!%

C

'8%Ol#8!&

C

'8!(l#8!%

C

'8%#l#8%%

C

山嵛酸
M8M(l#8M$

C

!O8O(l#8M(

C

(8%#l#8''

C

$8'#l#8O"

C

M8O(l#8"&

C

$8&(l#8$(

C

M8"#l#8('

C

肉豆蔻酸
O8$Ol#8#M

C

'8#!l#8O'

C

O8"(l#8#M

C

O8#Ol#8#&

C

O8$Ol#8!(

C

O8(#l#8#'

C

O8"(l#8#M

C

棕榈油酸
!8&(l#8#M

C

$8$&l#8!(

C

!8"Ol#8#M

C

!8$Ol#8#M

C

!8"Ol#8#&

C

!8(#l#8##

C

%8%Ol#8#&

C

十五酸
#8%#l#8##

C

#8(Ol#8#(

C

#8O#l#8##

C

#8O#l#8##

C

#8%(l#8#M

C

#8%(l#8#M

C

#8%(l#8#M

C

!

m

!

,

表示单位为
N

%

C

表示单位为
R

&

$#!

贮运与保鲜
Q<:YV[)<YVXQ;:Y<V<W:X U;Y)Q)Y]V<W:X

总第
%%%

期
"

%#%#

年
$

月
"



表
%

!

甬优
!M$#

脂肪酸组分相对含量变化m

<,C.4%

!

I/,1

2

47-1=/4@4.,=-F46?1=41=?>>,==

5

,6-A6?+

B

?141=7?>Z?1

25

?0!M$#

脂肪酸 %Mk

%

YLM#N

#A MA !#A !MA %#A %MA O#A

亚油酸
O(8O!l#8!#

,

OM8M!l!8&&

,

%M8(!l!#8$(

,

O'8#Ml!8!$

,

O"8&&l#8%!

,

O"8!#l#8$M

,

O"8&!l#8%!

,

油酸
OM8(Ml#8#(

,

OO8#!l#8M&

,

%'8"!l#8O"

,

OM8OMl#8('

,

OM8&$l#8!"

,

O!8(Ml#8!"

,

O"8#"l#8M'

,

棕榈酸
!(8&!l#8#$

,

!'8%Ml#8$O

,

!M8&#l#8%(

,

!(8'$l#8!%

,

!(8(%l#8!$

,

!(8(!l#8#"

,

!(8'Ml#8#O

,

亚麻酸
!'8$(l#8#M

C

O&8'%l%8M&

C

OM8%#l#8(O

C

!&8!Ol#8&(

C

!(8'Ol#8M$

C

$#8'"l#8%(

C

!&8%Ol#8%&

C

花生酸
'8O(l#8#M

C

!'8'&l#8$$

C

!(8%Ol#8(O

C

"8'Ol%8##

C

'8O#l#8%&

C

%#8($l#8O%

C

'8((l#8!&

C

山嵛酸
$8!Ol#8OO

C

!%8O"l%8MO

C

!O8%Ol#8"&

C

$8#(l#8($

C

M8O#l#8OO

C

!M8!'l#8M#

C

M8%Ol#8"O

C

肉豆蔻酸
O8M#l#8##

C

'8MMl#8!%

C

'8#Ol#8%!

C

O8%(l#8$#

C

O8OOl#8!(

C

'8('l#8%#

C

O8M#l#8##

C

棕榈油酸
!8((l#8#M

C

M8O!l#8#&

C

M8%#l#8%%

C

!8(Ol#8#&

C

!8(Ol#8#M

C

M8'Ml#8!M

C

!8'#l#8##

C

十七烷酸
#8MOl#8#M

C

!8($l#8#O

C

!8(#l#8!"

C

#8M(l#8#M

C

#8M(l#8#M

C

!8'&l#8#"

C

#8M(l#8#M

C

十五酸
#8O#l#8##

C

!8#Ol#8#!

C

!8##l#8#'

C

#8OOl#8#M

C

#8O#l#8##

C

!8#(l#8#M

C

#8O#l#8##

C

脂肪酸 O(k

%

YL(#N

#A MA !#A !MA %#A %MA O#A

亚油酸
O(8O!l#8!!

,

O(8#(l!8$$

,

O(8OMl#8##

,

O"8""l#8#"

,

O'8O$l!8O&

,

O"8("l#8#M

,

O(8O!l#8!#

,

油酸
OM8(Ml#8#(

,

O%8M#l#8'$

,

O$8(Ol#8$!

,

O"8!%l#8!&

,

OM8%Ml#8'%

,

O"8O'l#8#&

,

OM8M!l#8#&

,

棕榈酸
!(8&!l#8#$

,

!'8#"l#8M$

,

!'8$'l#8#!

,

!(8&Ol#8#%

,

!(8&(l#8O!

,

!(8'Ol#8#%

,

!(8'(l#8#M

,

亚麻酸
!'8$(l#8#M

C

O'8O!l#8'%

C

!M8(#l#8!#

C

!(8$Ol#8!%

C

!&8O#l!8$!

C

!&8O#l#8!$

C

!'8!Ol#8%$

C

花生酸
'8O(l#8#M

C

%#8$%l#8MO

C

&8"#l#8%#

C

'8OOl#8!&

C

M8&Ol%8%$

C

'8(#l#8#'

C

'8%#l#8!"

C

山嵛酸
$8!Ol#8OO

C

!M8&#l#8&O

C

"8OMl#8!M

C

$8!#l#8OO

C

O8"#l!8%(

C

M8%Ol#8OO

C

M8O(l#8$(

C

肉豆蔻酸
O8M#l#8##

C

'8$%l#8!M

C

O8M#l#8##

C

O8O(l#8#M

C

O8!Ol#8!(

C

O8(#l#8##

C

O8"#l#8#'

C

棕榈油酸
!8((l#8#M

C

M8O#l#8#(

C

!8(#l#8##

C

!8(#l#8##

C

!8"#l#8#'

C

!8&#l#8##

C

!8(Ol#8#&

C

十七烷酸
#8MOl#8#M

C

!8(#l#8#O

C

#8"#l#8##

C

#8MOl#8#M

C

#8"#l#8##

C

#8M(l#8#M

C

#8M#l#8##

C

十五酸
#8O#l#8##

C

#8&Ml#8##

C

#8OMl#8#M

C

#8O#l#8##

C

#8$Ol#8#M

C

#8O#l#8##

C

#8O#l#8##

C

!

m

!

,

表示单位为
N

%

C

表示单位为
R

&

表
O

!

甬优
('M#

脂肪酸组分相对含量变化m

<,C.4O

!
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2
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5
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B
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?0('M#

脂肪酸 %Mk

%

YLM#N

#A MA !#A !MA %#A %MA O#A

亚油酸
O&8($l#8%$

,

OO8"(l#8M%

,

O!8$$l#8"O

,

O'8("l!8!O

,

O&8MMl#8!O

,

O&8!(l%8%(

,

O&8M'l#8#&

,

油酸
OO8((l#8#'

,

OM8$&l#8""

,

O#8'!l#8"M

,

O$8"Ol#8'O

,

O$8O$l#8!&

,

!&8%Ml!8($

,

OO8&$l#8!!

,

棕榈酸
!'8%#l#8#$

,

!'8!!l#8!&

,

!(8%Ol#8OO

,

!(8&%l#8#(

,

!(8&&l#8#%

,

%"8##l$8M&

,

!'8!#l#8#M

,

亚麻酸
%%8$#l#8##

C

$#8M%l#8!!

C

$!8##l#8"M

C

!&8'Ol#8&#

C

%#8!#l#8%%

C

MO8#!lM8M$

C

%!8O#l#8!"

C

花生酸
O8M#l#8#'

C

&8%'l#8O%

C

&8!(l#8!%

C

M8%(l%8#(

C

O8"(l#8!%

C

!$8(Ol!8""

C

O8"(l#8#M

C

山嵛酸
%8&#l#8##

C

(8%!l#8%"

C

"8$#l#8!"

C

O8#Ol#8$#

C

%8(#l#8#'

C

&8%#l#8($

C

%8(Ol#8#&

C

肉豆蔻酸
!8M(l#8#M

C

$8"Ol#8O%

C

$8!#l#8#'

C

!8M(l#8!(

C

!8MOl#8#&

C

"8$&l#8"O

C

!8(#l#8#'

C

十七烷酸
#8(#l#8##

C

!8&%l#8%%

C

!8(Ol#8#M

C

#8"Ol#8#M

C

#8M(l#8#M

C

%8'%l#8%"

C

#8"Ol#8#M

C

脂肪酸 O(k

%

YL(#N

#A MA !#A !MA %#A %MA O#A

亚油酸
O&8($l#8%$

,

O$8'(l#8%O

,

O(8!'l#8!%

,

O'8'!l#8#(

,

O(8M(l!8$!

,

O'8MMl#8%#

,

O&8"&l#8!!

,

油酸
OO8((l#8#'

,

OO8'!l#8!'

,

O$8MMl#8%'

,

O$8('l#8#(

,

OM8M(l#8($

,

OM8!(l#8!!

,

OO8&Ml#8!%

,

棕榈酸
!'8%#l#8#$

,

!'8"&l#8#(

,

!'8&!l#8!#

,

!(8'&l#8#%

,

!(8'Ol#8!$

,

!(8(%l#8#"

,

!'8!#l#8#&

,

亚麻酸
%%8$#l#8##

C

$O8$Ml#8$M

C

%O8'#l#8'#

C

%#8&Ol#8#&

C

!'8((l!8MO

C

!&8%Ol#8%"

C

%#8&#l#8%%

C

花生酸
O8M#l#8#'

C

&8$$l#8O'

C

$8%#l#8!"

C

$8!(l#8#&

C

(8!(l%8O!

C

"8#Ol#8!(

C

O8"Ol#8#M

C

山嵛酸
%8&#l#8##

C

(8#!l#8%#

C

O8"(l#8!%

C

%8'(l#8#M

C

O8%(l#8%"

C

O8%#l#8#'

C

%8'(l#8#M

C

肉豆蔻酸
!8M(l#8#M

C

M8O$l#8'O

C

!8&Ol#8#&

C

!8M(l#8#M

C

!8((l#8#M

C

!8"#l#8##

C

!8$Ol#8#M

C

十七烷酸
#8(#l#8##

C

%8!!l#8#&

C

#8'#l#8##

C

#8(#l#8##

C

#8"Ol#8#M

C

#8M(l#8#M

C

#8"(l#8#M

C

!

m

!

,

表示单位为
N

%

C

表示单位为
R

&

%#!

"

]?.8O"

$

X?8$

杨志成等!人工加速陈化对优质稻谷贮藏品质的影响



表
$

!

浙粳
&&

脂肪酸组分相对含量变化m

<,C.4$

!

I/,1

2

47-1=/4@4.,=-F46?1=41=?>>,==

5

,6-A6?+

B

?141=7?>e/4

g

-1

2

&&

脂肪酸 %Mk

%

YLM#N

#A MA !#A !MA %#A %MA O#A

亚油酸
O'8(&l#8!"

,

OM8M(l#8##

,

O"8"&l!8#O

,

$#8M&l#8!"

,

$!8%&l#8#&

,

$#8M$l#8%M

,

O'8(Ml#8!#

,

油酸
O(8%$l#8O"

,

O%8'#l#8%#

,

OM8&%l!8'O

,

OO8#'l#8!'

,

O%8(#l#8!O

,

O%8((l#8!&

,

O(8#$l#8#(

,

棕榈酸
!$8&Ol#8#(

,

!'8'"l#8#"

,

!(8(Ml!8O#

,

!'8#!l#8!#

,

!(8(Ml#8#M

,

!'8#"l#8!#

,

!$8&Ml#8#%

,

亚麻酸
%!8M(l#8$M

C

$$8&!l#8%M

C

!&8!#l!8#'

C

%!8'(l#8#&

C

%!8(#l#8%&

C

%O8##l#8%%

C

%#8!(l#8%"

C

花生酸
(8O#l#8#'

C

&8(Ol#8%%

C

M8'Ol%8#O

C

O8$Ol#8#M

C

O8O#l#8#'

C

O8M#l#8#'

C

(8#(l#8#M

C

山嵛酸
M8O#l#8'"

C

!%8O%l#8#(

C

"8##l#8('

C

O8$#l#8&!

C

$8O#l#8#'

C

O8"#l#8'O

C

M8$Ol#8"%

C

肉豆蔻酸
!8M#l#8##

C

$8(Ml#8!#

C

!8$(l#8#M

C

!8MOl#8#M

C

!8$(l#8#&

C

!8"(l#8#M

C

!8$Ol#8#M

C

棕榈油酸
#8M(l#8#M

C

%8%"l#8#M

C

#8((l#8#M

C

#8(#l#8##

C

#8"(l#8#M

C

#8(#l#8##

C

#8M#l#8##

C

十五酸
#8OOl#8#M

C

!8%!l#8#!

C

#8$Ol#8#M

C

#8$#l#8##

C

#8$#l#8##

C

#8$#l#8##

C

#8OOl#8#M

C

脂肪酸 O(k

%

YL(#N

#A MA !#A !MA %#A %MA O#A

亚油酸
O'8(&l#8!"

,

O'8%Ml#8#M

,

O'8OMl#8%#

,

O'8#'l#8!M

,

O&8#&l#8OO

,

O'8"$l!8#M

,

O'8'"l#8!O

,

油酸
O(8%$l#8O"

,

OO8OOl#8$$

,

O$8&Ol#8M'

,

O(8'!l#8$M

,

O(8%!l#8%"

,

O(8M#l#8'&

,

O"8&Ol#8!"

,

棕榈酸
!$8&Ol#8#(

,

!M8'&l#8%!

,

!(8O%l!8$'

,

!M8%Ml#8!"

,

!$8(%l#8#!

,

!$8'%l#8%!

,

!M8#$l#8!&

,

亚麻酸
%!8M(l#8$M

C

$!8##l#8"(

C

!&8"Ml!8MM

C

!&8$Ol#8OO

C

!&8"(l#8!(

C

!&8&(l#8M"

C

!&8'(l#8%!

C

花生酸
(8O#l#8#'

C

!(8(%l#8$M

C

"8"#l%8%#

C

(8O(l#8%$

C

"8&(l#8$#

C

"8&#l#8%%

C

(8!Ol#8#M

C

山嵛酸
M8O#l#8'"

C

!O8"%l#8&M

C

M8"#l!8M#

C

M8!Ol#8($

C

M8&#l#8%&

C

M8M#l#8!$

C

M8"#l#8'M

C

肉豆蔻酸
!8M#l#8##

C

"8"%lO8#&

C

!8M#l#8##

C

!8$(l#8#M

C

!8$#l#8#'

C

!8$#l#8##

C

!8$Ol#8#M

C

棕榈油酸
#8M(l#8#M

C

!8('l#8#%

C

#8(#l#8!#

C

#8"#l#8##

C

#8M#l#8##

C

#8M#l#8##

C

#8MOl#8#M

C

十五酸
#8OOl#8#M

C

#8&(l#8#%

C

#8$#l#8##

C

#8O#l#8##

C

#8O#l#8##

C

#8O#l#8##

C

#8O#l#8##

C

!

m

!

,

表示单位为
N

%

C

表示单位为
R

&

表
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!

秀水
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脂肪酸组分相对含量变化m

<,C.4M

!

I/,1

2
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5

,6-A6?+

B

?141=7-1i-07/0-!$

脂肪酸 %Mk

%

YLM#N

#A MA !#A !MA %#A %MA O#A

亚油酸
$#8"#l#8!O

,

O%8&Ol#8O!

,

O!8%$l#8!#

,

$!8%Ol#8!"

,

$#8!'l#8&!

,

$O8"'l%8!&

,

$#8&Ol#8#'

,

油酸
O%8"'l#8!M

,

O"8#%l#8("

,

OO8M&l#8#(

,

OO8#!l#8#%

,

O$8'(l!8(#

,

%!8'$lO8($

,

O%8'%l#8!!

,

棕榈酸
!(8($l#8#"

,

!(8O!l#8%(

,

!"8%&l#8#&

,

!(8'#l#8#&

,

!"8"Ml!8%#

,

!&8'!lO8'(

,

!(8($l#8#!

,

亚麻酸
%O8O#l#8!"

C

O&8('l!8#'

C

$#8MOl#8%!

C

%!8'Ol#8!(

C

%#8'#l#8"(

C

M&8#"&lO8#%

C

%!8&#l#8O(

C

山嵛酸
$8M#l#8"%

C

!!8%Ol!8((

C

!!8"(l#8#M

C

O8!(l#8($

C

$8%(l#8'%

C

!%8#O$l%8%(

C

$8OOl#8O$

C

花生酸
O8MOl#8#M

C

!%8M'l!8#'
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苹果阈值对照
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图像阈值
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由表
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可知%苹果图像直径超过
!&#

的属于一级果%

!""

%

!&#

的属于二级果%

!O$

%

!""

的属于三级果&

为了测试文中算法的正确性%选取了
%##

个含有
O

个
类别的富士苹果进行分级测试%分级测试结果如表

$

所示&

表
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分级测试结果
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级别 数量 正确分级数量分级正确率'
N

一级
M# M# !##8##

二级
'# (& &'8(M

三级
(# "& &'8M(

从表
$

可以看出%文中提出的分级算法对一级,二级
和三级富士苹果的分级正确率均

(

&'N

%能够满足苹果
分级的需要&

M

!

结束语
针对传统模糊算法存在易受噪声干扰,边缘检测不

完整等问题%提出将小波变换融合到传统模糊算法中%利
用小波变换代替梯度,领域差值作为模糊系统的输入%对

图像边缘的正确检测起到了很好的作用%采用自适应阈
值保证了图像边缘的连续性和完整性不受人为影响%采
用漫水填充简易算法实现了图像边缘区域的面积获得&

通过试验测试发现%该混合分级算法对于一级,二级和三
级富士苹果的分级正确率均

(

&'N

%完全能够满足苹果
分级的需要&但是%该算法对于不规则苹果的分级还有
一定的误差%需要进一步研究和改进&
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条件的变化对稻谷发芽率的影响较大%杂交稻比粳稻更耐储存&

丙二醛易受贮藏条件和品种的影响%其含量普遍呈先上升后下降
趋势%其中秀水
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的抗逆性较好&

M

种优质稻谷的脂肪酸组分
大致相同%且不同稻谷同一组分间的变化趋势一致%说明稻谷的
脂肪酸组分在短时贮藏过程中相对较为稳定&后续可通过对稻
谷进行多指标的测定以及转录组分析%探究稻谷内部引起脂肪酸
变化的因子&
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