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预处理条件对食味计评价江南地区

粳米品质的影响
B33)6"2&3

8

1)"1),"5)'"6&'$-"-&'2&'"())0,+#,"-&'&3"()",2")

C

#,+-"

%

&3

D

,

8

&'-6,1-6)-'E-,'

*

',',1),9-"(1-6)",2"),',+

%

.)1

徐琳娜#

"

!

!0,*'('2

#

!

!

!

王宇凡#

"

&

EH#$N&(

<

2'

#

!

&

!

张文斌#

"

&

34H#$E+'(Q*'

#

!

&

$

#7

江苏省食品安全与质量控制协同创新中心!江苏 无锡
!

!#;#!!

&

!7

苏州市粮油质量监测所!

江苏 苏州
!

!#A""$

&

&7

江南大学食品学院!江苏 无锡
!

!#;#!!

%

$

#7F.;;2Q.B2D*A+"''.A2D*.'F+'D+B.

<

=..>82

<

+D

@

2'>J&2;*D

@

F.'DB.;*'%*2'

/

C&SB.A*'9+

!

%*2'

/

'2'0'*A+BC*D

@

!

E&6*

!

%*2'

/

C&!#;#!!

!

F:*'2

&

!7$B2*'2'>1*;J&2;*D

@

R.'*D.B*'

/

"'CD*D&D+*'8&P:.&SB.A*'9+

!

8&P:.&

!

%*2'

/

C&

!#A""$

!

F:*'2

&

&789:..;.

<

=..>89*+'9+2'>?+9:'.;.

/@

!

%*2'

/

'2'0'*A+BC*D

@

!

E&6*

!

%*2'

/

C&!#;#!!

!

F:*'2

%

摘要!研究主要探究一系列预处理条件对米饭食味计评

价江南地区粳米食味品质的影响'结果表明#不同米水

比条件下#

;

种粳米的食味计评分均呈先升高再降低的趋

势)浸泡时间改变使得食味计评分在
"

(

&"?54

内逐步上

升)蒸煮时间对食味计评分的影响不显著)随着焖饭时间

的增加#

;

种米饭食味计评分均先增加后减小#且都在

!"?54

时呈现最高的评分)所有样品的热饭评分均比冷

饭评分高
!

分左右'米饭预处理条件的改变使得米饭食

味计评分与感官评价的结果更为一致#表明可以通过调

整米饭预处理条件使食味计评分结果更符合中国人饮食

习惯'

关键词!米饭食味计)米水比)浸泡时间)蒸煮时间)米饭

预处理)感官评定
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随着生活水平的提高!人们对食用大米的观念从追

求饱腹感向追求更高的品质和更全面的营养转变#如何

快速准确评价大米的品质成为人们广泛关注的问题!其

中感官评价法和理化指标法都是常用的方法#武晓智

等1

#

2通过成立感官评定小组!建立了湖北稻米食味品质

评价体系&周治宝1

!

2

"赵春芳等1

&

2和夏凡等1

;

2研究了理化

指标与食味品质之间的关系!并建立了利用理化指标对

于大米品质的评价体系#然而传统的感官评价法需要培
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训专业的感官评价小组!费时费力且易受人们主观因素

的影响&指标评价又分为理化指标和蒸煮指标!虽然较为

准确但是也相当繁琐#

近年来!日本佐竹公司利用近红外反射透过的原理

研制出了米饭食味计!其能够在几秒内快速测定出米饭

的食味品质!如外观"口感和综合评分等1

A

2

#佐竹米饭食

味计通过对米饭制备流程和预处理的标准化!再借助特

定波长的近红外光产生的吸光度的差异!精确测定了有

关成分!同时结合在计算机中存储的有关大米食味的基

础资料和与日本谷物协会的官能检查试验调查结果相关

的食味资料!开发了配套的食味计算软件1

.

2

#中国也在

随后引进了该设备#苏光辉等1

$

2使用米饭食味计对优质

稻米进行了综合评价!为水稻的生产流通提供了重要的

参数#赖穗春等1

9

2利用米饭食味计对华南籼稻的食味品

质进行了评价!结果表明食味回归方程的预测值与感观

品尝综合评分之间不存在显著性差异!即食味预测回归

方程能一定程度上预测籼稻的食味品质#但是结合米饭

食味计来优化米饭的预处理条件却鲜有研究#

佐竹米饭食味计能在一定程度上体现稻米的食味品

质1

%

2

!但是缺点依然存在!如食味计的预处理流程相对固

定!而日本和中国对米饭的饮食习惯有差异&其次日本与

中国的稻米原料品质也有一定的差异等#试验拟选取数

种江南地区粳米探究米水比"浸泡时间和蒸煮时间等预

处理条件的改变对佐竹米饭食味计评价结果的影响!并

通过优化后的预处理条件验证食味计评价结果与感官评

价结果的一致性!以期改善佐竹米饭食味计评价江南地

区粳米食味品质与感官评定结果一致性较差的问题#

#

!

材料与方法
#N#

!

材料与仪器

金墅水源米"金香溢大米,苏州市迎湖农业农业科技

发展有限公司&

禾中旺南粳大米,北大荒米业$苏州%有限公司&

润众大米,张家港市粮食购销总公司润众米业分

公司&

沙家浜大米,常熟市粮油购销有限公司&

亭林大米,昆山市巴城振兴米厂&

江南味稻,苏州市临湖农业专业合作社&

虎丘大米,江苏苏州国家粮食储备库有限公司&

常熟
""&

,吴江市北库粮油有限公司&

米饭食味计,

,:0#0JI,#0 J(FH#0

型!佐竹机

械$苏州%有限公司&

电蒸锅,

FgT/F;"0#

型!小熊电器股份有限公司&

分析天平,

LB!";B

型!梅特勒'托利多仪器$上海%

有限公司#

#N!

!

试验方法

#N!N#

!

米饭的预处理及制备
!

在不锈钢罐中加入大米

&"

R

!将不锈钢罐接上洗米装置!用水冲洗约
&"6

!沥干余

水#按米水比$

M

米
`M

水%
#N"̀ #N;

$

R

.

R

%加水!并在不锈

钢罐上盖上滤纸!用橡皮筋封好盖#将盖好滤纸盖的不

锈钢罐放入蒸锅内!预约浸泡
."?54

!蒸饭时间
&"?54

#

蒸煮完成后!保温焖饭
#"?54

!之后拿下滤纸盖用小勺轻

轻搅拌罐中的米饭使之蓬松$搅拌好后!将滤纸盖重新盖

好!放入冷却箱冷却
!"?54

%#

#N!N!

!

米饭的食味计测定
!

将成型器具置于天平上称粳

米$

9N"e"N#

%

R

!注意使米饭完全装入测定圈并不溢出#

将成型器具倒置于压片机平台上!测定圈向下!取下辅助

圈!将压片机的手柄压到最下方!保持
#"6

#取出测定圈

并翻转再次放在平台上!再次压制
#"6

#食味计开机预

热
&"?54

!先进行黑白标准板的校准!再将成型好的测定

圈放入测定槽内!将测定槽完全插入主机样品口内!进行

测定#

#N!N&

!

预处理条件对米饭食味计评价的影响

$

#

%米水比,在浸泡时间
."?54

"蒸煮时间
&"?54

"

焖饭时间
#"?54

"冷却时间
!"?54

的条件下进行试验!考

察米水比1

M

米
`M

水分别为
#N"̀ #N"

!

#N"̀ #N#

!

#N"̀ #N!

!

#N"̀ #N&

!

#N"̀ #N;

!

#N"̀ #NA

$

R

.

R

%2对米饭食味计评价粳

米食味品质的影响#

$

!

%浸泡时间,在米水比$

M

米
`M

水%
#N"̀ #N;

$

R

.

R

%"

蒸煮时间
&"?54

"焖饭时间
#"?54

"冷却时间
!"?54

的

条件下进行试验!考察浸泡时间$

"

!

&"

!

."

!

%"

!

#!"?54

%对

米饭食味计评价粳米食味品质的影响#

$

&

%蒸煮时间,在米水比$

M

米
`M

水%
#N"̀ #N;

$

R

.

R

%"

浸泡时间
."?54

"焖饭时间
#"?54

"冷却时间
!"?54

的

条件下进行试验!考察蒸煮时间$

!"

!

&"

!

;"

!

A"?54

%对米

饭食味计评价粳米食味品质的影响#

$

;

%焖饭时间,在米水比$

M

米
`M

水%
#N"̀ #N;

$

R

.

R

%"

浸泡时间
."?54

"蒸煮时间
&"?54

"冷却时间
!"?54

的

条件下进行试验!考察焖饭时间$

"

!

!"

!

;"

!

."?54

%对米

饭食味计评价粳米食味品质的影响#

$

A

%米饭温度,在米水比$

M

米
`M

水%
#N"̀ #N;

$

R

.

R

%"

浸泡时间
."?54

"蒸煮时间
&"?54

"焖饭时间
#"?54

的

条件下进行试验!考察米饭温度$

!A

!

$Ac

%对米饭食味计

评价粳米食味品质的影响#

#N!N;

!

预处理条件优化对感官评定和食味计评分关系的

影响
!

参照
T<

.

:#A.9!

'

!""9

!对
%

种样品预处理条件

改变前后分别进行感官评定!

A

人小组共评定
&

次取平均

值#对
%

种样品预处理条件改变前后分别进行食味计评

分!并对两组试验感官评定与食味计评分的相关性进行

分析比较#

#N&

!

数据统计

所有指标均重复测定
&

次!利用
E85

R

54%N#

软件作

图!利用
,7,,!"N"

检验评价样品平均值之间的显著差异

%$

"

M)2N&$

"

-)N#

徐琳娜等!预处理条件对食味计评价江南地区粳米品质的影响



$

7

#

"N"A

%#

!

!

结果与分析
!N#

!

米水比对食味计测定结果的影响

由图
#

可知!

;

种粳米的食味计评分均呈先升高再降

低的趋势#其中常熟
""&

和金香溢在米水比$

M

米
`M

水%

#N"̀ #N!

$

R

.

R

%时评分最高!沙家浜和亭林在米水比

$

M

米
`M

水%
#N"`#N&

$

R

.

R

%时评分最高#研究1

#"b##

2表

明!米水比对米饭品质的影响主要体现在硬度和黏度上#

当米水比较低时!由于米饭吸水量不足!只有部分糊化!

米饭硬度较大进而导致食味计评分较低#不同品种的大

米在不同米水比下表现出的品质差异主要是由于大米蛋

白质含量的差异#蛋白质的含量直接影响大米的吸水

性!蛋白质含量高!米粒结构紧密!淀粉粒间的空隙少!吸

水速度慢!吸水量少!导致淀粉不能充分糊化!因此米饭

质地较硬!影响食味品质1

#!

2

#试验结果表明当米水质量

比变化时!米饭食味计能较准确地反映米饭的食味品质#

对于南方粳稻选取
M

米
`M

水为
#N"̀ #N!

(

#N"̀ #N&

的米

水质量比更能反映米饭的食味品质#

!N!

!

浸泡时间对食味计测定结果的影响

由图
!

可知!浸泡时间对食味计评分的影响较为显

著#浸泡时间从
"?54

上升到
&"?54

!食味计评分显著升

高并达到最高#浸泡时间达
&"?54

后食味计评分逐渐下

降#大米在蒸煮之前通常需要浸泡!是因为米粒通过吸

水膨胀!使得胚乳中的淀粉体内外会出现细小的裂纹!便

于内部淀粉吸收水分及加热时的均一糊化1

#&

2

#

:P8>34

等1

#;

2和
f31343X'

等1

#A

2研究发现!谷物吸水性质与谷物

的品种及其籽粒内部组织结构有关#若大米吸水量不足

便进行蒸煮!大米外层淀粉受热要先于内部!进而大米外

部比内部先糊化!先糊化的部分会阻塞毛细管部分!使得

内部吸水变得更加困难1

#.

2

!导致米饭食味品质下降!食味

计评分下降#当达到一定吸水量后再延长浸泡时间!吸

水率几乎不再增长#试验表明食味计能够较好地体现浸

字母不同代表同一样品不同米水比间存在显著性差异$

7

#

"N"A

%

图
#

!

不同米水比的食味计评分

(5

R

P8'#

!

:361'C32P'6S51>*5YY'8'4185='/S31'88315)6

字母不同代表同一样品不同浸泡时间间存在显著性差异$

7

#

"N"A

%

图
!

!

不同浸泡时间的食味计评分

(5

R

P8'!

!

:361'C32P'6S51>*5YY'8'416)3]54

R

15?'

泡时间对米饭食味品质的影响#

!N&

!

蒸煮时间对食味计测定结果的影响

由图
&

可知!

;

种米饭的不同蒸煮时间对食味计评分

的影响不明显#蒸煮
!"?54

和超过
;"?54

均会使食味

计评分略微下降!推测是由于糊化不完全和水分损失过

多造成的#

;

种米饭的食味计评分分别在蒸煮
&"

!

;"?54

时达到最高#

L''2

@

P1>6))4/1)84

等1

#$

2研究了蒸煮温度和

时间对米饭食味品质的影响!发现蒸煮时间是造成米饭

的形态"色泽"硬度和黏度等品质差异的原因之一#试验

表明在不同蒸煮时间下!食味计并没有明显反映出米饭

食味品质的差异#

!N;

!

焖饭时间对食味计测定结果的影响

由图
;

可知!

;

种米饭随焖饭时间的增加!食味计评

分呈先增加后减小的趋势!并且都在焖饭时间为
!"?54

时呈现最高的食味计评分#刘建伟等1

#9

2研究发现!蒸煮

完成后的焖饭时间对米饭的硬度"黏性和黏硬比影响显

著!主要是由于米饭焖制过程中水分含量的改变!进而造

成米饭糊化程度改变#若不经过焖制即蒸煮后直接揭锅

品尝食用!米饭粒相互之间有残余的水分且芯部较硬!米

饭弹性较差!常会有没熟透!夹生的感觉!这是米粒中央

字母不同代表同一样品不同蒸煮时间间存在显著性差异$

7

#

"N"A

%

图
&

!

不同蒸煮时间的食味计评分

(5

R

P8'&

!
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R
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基础研究
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总第
!&#

期
"

!"!#

年
#

月
"



字母不同代表同一样品不同焖饭时间间存在显著性差异$

7

#

"N"A

%

图
;

!

不同焖饭时间的食味计评分

(5

R

P8';

!

:361'C32P'6S51>*5YY'8'41X8356'*15?'

淀粉糊化不均匀所致#若焖制时间过长!水分含量持续

降低导致硬度升高!同时黏性和平衡逐渐降低!降低米饭

的外观"物性等食味品质1

#%

2

#袁超等1

!"

2通过研究发现中

国粳米焖制
!"?54

时食味品质达到最高!与试验食味计

评分结果一致!证明食味计能够体现不同焖饭时间下的

食味品质变化#

!NA

!

冷热米饭对食味计测定结果的影响

考虑到此米饭食味计是日本佐竹公司生产的!与日

本喜食冷饭不同!中国人传统饮食习惯普遍为吃热米饭!

因此研究了该设备在测定热米饭时的表现#结果$见

图
A

%表明!试验测定的
%

种粳米热米饭的评分均高于冷

米饭的#米饭冷却过程中会导致水分丧失!宏观上主要

表现为米饭黏弹性"适口性等的下降!在微观上主要表现

为米饭的老化作用增强#水分的损失会引起米饭粒之间

水分的迁移及再分布!以直链淀粉为主的黏流区和以支

链淀粉为主的黏弹区由于水分子的迁移促使分子间氢键

缔合而发生变化!食味品质变差1

!#

2

#说明米饭食味计能

够测定米饭中
#

/

淀粉和
"

/

淀粉的状态!进而体现米饭的

食味品质#

#N

润众
!

!N

沙家浜
!

&N

亭林
!

;N

禾中旺
!

AN

常熟
""&

!

.N

江南

味稻
!

$N

虎丘
!

9N

金香溢
!

%N

金墅水源

图
A

!

热饭与冷饭的食味计评分

(5

R

P8'A

!

:361'C32P'6S51>>)134*=)2*85='

!N.

!

预处理条件优化对感官评定和食味计评分关系的

影响

!!

依照食味计标准流程和优化后的制备流程1条件为

米水比$

M

米
`M

水%
#N"`#N&

$

R

.

R

%!浸泡时间
&"?54

!蒸

煮时间
&"?54

!焖制时间
!"?54

!

$A c

左右测定2制备

%

种米饭!分别进行感官评定和食味计测定!结果见表
#

#

!!

由表
#

可知优化后不论是感官评定评分还是食味计

评分都有一定程度的提高#对优化前后的感官评定和食

味计评分进行相关性分析!结果见表
!

#结果表明!改变

预处理条件后南方粳稻的感官评定结果与食味计评分的

相关性更加显著!可以通过调整米饭预处理条件使食味

计评分结果更符合中国人饮食习惯#

表
#

!

优化条件下的感官评分和食味计评分

:3X2'#

!

,'46)8

@

'C32P315)434*1361'6=)8'6X'Y)8')

O

15/

?5_315)4)Y

O

8'18'31?'41=)4*515)46

样品
优化前

感官评定 食味计评定

优化后

感官评定 食味计评定

常熟
""& 9&N.e"N% 9;N&e"N; 9AN9e!NA %&N&e#N&

禾中旺
$9N9e"N; 9.N!e&N! 9#N.e"N9 99NAe"N;

江南味稻
9"N#e!N" 9#N$e!N. 9"N$e"NA 99N9e"N!

虎丘
$.N&e"N. 9&N&e"N$ 9"N!e;N! 9ANAe"N.

金香溢
$%N.e;N9 9!N.e"N& $9N9e"N. 9$N$e"N!

润众
$.N.e#N& 9;N9e#N& $9NAe"N; 9AN.e"N.

亭林
$;N$e"N$ $9N!e!N! $$N9e"N. 9.N$e!NA

沙家浜
$!N9e;N" 9"N&e#N$ $.N&e#N# 9$N9e&N!

金墅水源
$#N%e!N; $.N#e"N& $!N!e&N9 9;N.e"N;

表
!

!

感官评定和食味计评分的相关性W

:3X2'!

!

D)88'2315)4X'1S''46'46)8

@

'C32P315)4

34*1361'6=)8'

项目 优化前感官评定 优化后感官评定

优化前食味计评分
"N.9%

*

优化后食味计评分
"N9!&

**

!

W

!*

在
"N"A

级别$双尾%!相关性显著&

**

在
"N"#

级别$双

尾%!相关性显著#

&

!

结论
通过对预处理条件优化前后的感官评定和食味计评

分结果的分析!发现预处理条件为米水比$

M

米
`M

水 %

#N"̀ #N&

$

R

.

R

%!浸泡时间
&"?54

!蒸煮时间
&"?54

!焖制

时间
!"?54

!

$Ac

左右测定时!食味计评分与感官评定结

果的相关性更加显著!表明可以通过调整米饭预处理条

件使食味计评分结果更符合中国人饮食习惯#然而单一

通过佐竹米饭食味计来评价米饭食味品质仍然是不完善

的!研究过程中发现米饭食味计并不能很好地体现感官

'$

"

M)2N&$

"

-)N#

徐琳娜等!预处理条件对食味计评价江南地区粳米品质的影响



评定中的气味和滋味的评分!对米饭食味品质的综合评

价造成影响#因此!后续还需要将仪器法和部分指标法

相结合!探究更加完善的米饭品质评价体系#
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!木糖与赖氨酸摩尔比
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(
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#此条件下木

糖'赖氨酸体系美拉德反应产物的抗氧化性最强!

(J07

值为
#N&&e"N#.

#木糖'赖氨酸体系美拉德反应产物对

金黄色葡萄球菌"大肠杆菌和枯草芽孢杆菌均具有抑菌

作用!且木糖'赖氨酸体系美拉德反应产物溶液的最小

抑菌浓度为
#"

b.

#后续拟开展中试论证试验!设计赖氨

酸'木糖美拉德反应产物的规模化生产工艺路线#
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