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摘要!收集了江津区
J

个乡镇的
!"

种含硒稻米"探究了

碾磨加工对稻米中硒含量的影响#结果表明"不同品种

的糙米中硒含量存在显著性差异&

M

#

5157

'"渝香
450

!旌

!

优华珍!

n

香优
!55

及晶两优
7!5

对硒富集能力较强#

受稻米品种和种植环境的影响"不同稻米碾减率!米糠硒

含量及碾磨过程中的硒损失情况不同"渝香
450

和旌
!

优华珍的米糠中硒含量较高"最高可达
5164'

.

(

B

.

"可作

为加工过程中产生的富硒副产物被广泛利用#所有测试

样品均表现为随碾磨时间的延长"稻米碾减率增大"加工

精度越高"硒的损失率越大"最高损失率可达
$$10"F

#

贾嗣镇种植的旌
!

优华珍和晶两优
7!5

!白沙镇种植
n

香

优
!55

及中山镇种植的渝香
450

在碾磨加工过程中硒的

损失量较小"累计碾磨
65/

后"一级精米中硒含量仍可达

到富硒水平#

关键词!含硒稻谷$碾减率$加工精度$米糠硒含量$硒损

失率
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硒是一种能够参与构成人体内重要的抗氧化硒酶的

活性中心)

!

*

$并与人体的生长)

4

*

(发育)

0

*和疾病的发

生)

!

$

$GJ

*密切相关的微量元素)

6G"

*

%水稻可以从土壤中吸

收无机硒$并将其转化为对人类营养和健康至关重要的

各种有机硒)

!5

*

%人体自身无法合成机体所需的有机硒$

需通过膳食摄入途径维持机体的硒水平)

4

*

%因此$食用

含硒的食品是消除缺硒的安全有效方法)

!!

*

%硒与人体健

康呈
Z

型关系)

!4

*

$缺乏)

!0

*或摄入过多)

!$G!7

*都会引起身

体疾病$且二者间阈值较窄)

!7

*

%

稻谷脱壳后被称为糙米$糙米由
#F

"

JF

米糠(

4F

"

0F

胚芽和约
"5F

胚乳构成)

!#

*

$米糠和胚芽中含有

大量的蛋白质(脂肪(维生素和矿物质)

!JG!6

*

%糙米经碾

磨处理后可得到精白米$为了降低碾米过程中的碎米

率)

!J

*

$碾米工业多采用,多机轻碾-工艺)

!"G45

*

%碾磨过程

中去除大部分米糠和胚芽会导致营养成分损失)

!#

*

%有报

&"
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$

期 总第
40$

期
"

454!

年
$

月
"



道)

4!

*表明$米糠含硒量高于精米$碾磨过程中硒损失严

重)

44

*

$但关于稻米中硒含量随碾减率的变化还未见报道%

文章拟从重庆市江津区
J

个乡镇选取
!"

种含硒稻谷作

为研究对象$经砻谷后$以
45/

为单位碾磨不同的次数$

得到不同碾减率的米粒和米糠%检测所得糙米(米粒及

米糠中硒含量$探究稻米在加工过程中硒的损失$为含硒

稻谷适度加工有效保留营养成分提供依据%

!

!

材料与方法
!1!

!

材料与仪器

!1!1!

!

材料与试剂

含硒稻谷!绵阳
606

(

X

优
540

(两优
740

(冈优
66

(冈优

!JJ

(宜香优
4!!7

(

R

两优华占(岗优
"!#

(深两优
6J!

(

V

优

6"0

(

n

香优
!55

(旌
!

优华珍(晶两优
7!5

(

X

优
!!!

(隆两优

!45#

(渝香
450

#&种植于重庆市江津区
J

个乡镇$存放于干

燥(避光(阴凉处备用$重庆市江津区储备粮有限公司+

大米标准品&执行标准
H[

'

X!7!4!1!

$

H[

'

X!7!4!1!

$

广州臻萃技术服务有限公司+

硝酸(盐酸&分析纯$成都市科隆化学品有限公司+

曙红
U

(亚甲基蓝&分析纯$成都科龙化工试剂厂+

无水乙醇&分析纯$重庆茂业化学试剂有限公司%

!1!14

!

主要仪器与设备

电子分析天平&

NQ4$!

型$上海豪晟科学仪器有限

公司+

电热恒温鼓风干燥箱&

!5!&!Qc

型$上海齐欣科学仪

器有限公司+

磁力搅拌水浴锅&

KRb&!

型$常州恩培仪器制造有限

公司+

实验用砻谷机&

bHYb&$7

型$台州市路桥京奥粮用器

材厂+

电动碾米机&

bPSb&0

型$浙江省台州市路桥区科达

粮仪厂+

多通道原子荧光分光光度计&

NM#

型$北京普析通用

仪器责任有限公司%

!14

!

方法

!141!

!

样品的制备
!

稻谷的加工主要分为除杂(砻谷和

碾磨
0

个步骤)

40

*

$其加工流程如图
!

所示%使用实验用

砻谷机将除杂后的稻谷脱壳$并计算其出糙率$再将完整

的糙米在碾米机中碾磨%准确称量
45

.

糙米$根据加工

设备的推荐参数$以
45/

为单位累计碾磨
65/

$每次碾磨

45/

后$仔细收集剩余的米粒和米糠$测定碾减率$糙米(

米糠和米粒的水分和硒含量%

!1414

!

出糙率测定
!

根据
Yc

'

X7$"7

"

4556

%

!1410

!

碾减率测定
!

根据徐欣源)

4$

*的方法修改如下&称

量碾磨前后米粒的质量$并按式!

!

#计算碾减率!

IEP

#%

!!

P

EP

i

!G

G

(

G

D

! #

j!55F

$ !

!

#

图
!

!

稻谷的加工流程

N)

.

C:;!

!

T)2;

>

:32;//)-

.>

:32;//

!!

式中&

P

EP

"""大米碾减率$

F

+

G

(

"""碾磨后米粒质量$

.

+

G

D

"""碾磨前米粒质量$

.

%

!141$

!

大米加工精度确定
!

根据
Yc

'

X7754

"

45!6

%

!1417

!

水分含量测定
!

根据
Yc755"10

"

45!#

%

!141#

!

硒含量测定
!

根据
Yc755"1"0

"

45!J

修改如下&

准确称取样品
517

"

!15

.

!精确至
5155!

.

#于消化管中$加

入
7'H

硝酸$封口后冷消化过夜%放入水浴锅中沸水加

热$

6,

后取出自然冷却$然后加入
417'H75F

的盐酸溶

液$转移至
47'H

容量瓶中$并用超纯水定容$用
!5!

型

滤纸过滤$滤液用原子荧光分光光度计进行测定$同时做

空白试验%

!141J

!

数据分析
!

使用
[M[[44

统计软件分析计算数

据$结果以平均值
m

标准差表示$各试验重复测定
0

次$

采用
[9(9)/9)\"

软件进行差异性分析$

XCB;

?

K[I

法进

行显著性分析$显著性水平为
5157

+使用
Y:(

>

,M(@M:)/'

J155

软件绘图+样品中硒的含量以样品干重计%

4

!

结果与分析
41!

!

稻谷的出糙率

随着碾磨时间的增加$碾磨下的米糠颜色由深变浅$

米粒 颜 色 逐 渐 变 白%由 表
!

可 知$稻 谷 出 糙 率 为

J01!!F

"

J"1$6F

$平均出糙率为
JJ15$F

$不同品种的稻

谷出糙率存在差异%研究)

47

*表明$稻谷出糙率与稻谷水

分含量有关%

414

!

糙米中硒含量

由表
!

可知$重庆市江津区
J

个乡镇栽培的
!"

种糙

米总硒含量为
5154J0

"

510$#J'

.

'

B

.

$同一地区不同品

种的糙米中硒含量存在显著差异!

M

#

5157

#$以油溪镇的

7

个品种稻米含硒量为例$冈优
!JJ

$

冈优
66

$

两优

740

$

X

优
540

$

绵阳
606

$说明不同品种稻谷对硒的富集

能力不同%

!"

个样品中$渝香
450

(旌
!

优华珍(

n

香优

!55

及晶两优
7!5

对硒富集能力较强%稻米中硒含量差

异主要取决于土壤中的硒浓度和水稻基因型)

4#

*

%赵婉

彤)

4J

*研究表明$重庆市江津区
4$

个乡镇土壤和水体中的

硒含量存在差异%不同品种水稻籽粒基因型(根际效应

及种植时使用的施硒方法不同)

46

*

$导致水稻对硒的转运

和累积能力存在差异)

4"

*

%相同水稻品种在不同地区种

植$硒含量也存在差异$其中种植在柏林镇!

[&0

#和中山镇

'"

"

3̀*10J

"

S31$

孙
!

瑞等!重庆市江津区含硒稻谷碾减率与硒损失的关系探究



表
!

!

稻谷的出糙率及糙米硒含量p

X(D*;!

!

T3C

.

,-;//3A@)AA;:;-9:)2;(-@/;*;-)C'23-9;-93AD:3=-:)2;

产地 品种 编号 出糙率'
F

糙米硒含量'!

'

.

/

B

.

G!

#

油溪镇

绵阳
606 [&! J$17Jm51J" 5154J0m515507

b

X

优
540 [&# J61J4m514# 5150$"m515544

8b

两优
740 [&J J61J4m51J$ 51507Jm515!5"

8b

冈优
66 [&!4 J"1$6m5174 515"$$m51550#

I%N

冈优
!JJ [&!0 J61$6m51!# 515""0m51556"

I%

李市镇

宜香优
4!!7 [&6 JJ1"6m514# 51500$m5155$"

b

R

两优华占
[&" J615!m517# 515""4m5155#7

I%

岗优
"!# [&!5 J"14#m514# 515"J7m51554#

I%N

绵阳
606 [&!! JJ174m51J4 515J"0m515!!7

NY

贾嗣镇

旌
!

优华珍
[&$ J$100m514J 51!$$4m515!5!

c

晶两优
7!5 [&7 J01$4m714J 51!!0"m515!!6

RI

X

优
!!! [&!J J61!7m5146 51!5!5m515!46

RI%

隆两优
!45# [&!6 JJ1!6m51!6 515675m515!04

%NY

白沙镇
深两优

6J! [&4 J$1##m517" 5157#$m5154!6

Kb

n

香优
!55 [&!# J$1J"m4140 51!4J!m515!57

cR

石蟆镇
V

优
6"0 [&!$ J61""m51$5 51!56$m515!5J

RI

绵阳
606 [&!7 J"1!0m51!# 515J50m51556#

YK

柏林镇 渝香
450 [&0 J01!!m41#J

51!406m51550!

cR

中山镇 渝香
450 [&!" JJ10!m517! 510$#Jm5150!!

Q

!!!!!!!!!!!

p

!

同列字母不同表示差异显著!

M

#

5157

#%

!

[&!"

#的渝香
450

$硒含量分别为
51!406

$

510$#J'

.

'

B

.

$

[&!"

的硒含量是
[&0

的
416

倍%因此$

[&!"

在食用过程中

应注意其过高的硒含量$建议与其他低硒品种稻米搭配

食用%

410

!

糙米碾减率

由表
4

可知$碾磨
45

$

$5

$

#5

$

65/

的碾减率分别为

#14#F

"

"14"F

$

!51J!F

"

!41$$F

$

!017$F

"

4515!F

$

!7147F

"

4$10JF

%同一碾磨时间不同品种糙米的碾减

率不同$当碾磨时间为
45/

时$

[&"

和
[&!0

的碾减率分别

为
#165F

$

"14"F

+当碾磨时间为
$5/

时$

[&!

的碾减率为

!414JF

$而
[&#

的碾减率为
!016JF

%随着碾磨时间的增

加$不同品种大米碾减率的差异性逐渐变大$当碾磨时间

为
65/

时$

[&"

的碾减率为
!#1!4F

$而
[&!0

的碾减率为

4$10JF

%不同产地同一品种的
[&!

和
[&!!

在
5

"

65/

的

碾磨过程中碾减率基本一致%

H)C

等)

05

*研究表明米粒的

碾减率与米粒的长径比(孔隙率(密度等物理属性密切相

关$不同品种糙米的物理属性不同$碾磨过程中碾减率存

在差异%

41$

!

大米加工精度

米粒皮层(胚与胚乳对伊红
U&

亚甲基蓝染色基团分

子的亲和力不同$米粒皮层(胚与胚乳分别呈蓝绿色和紫

表
4

!

大米在不同碾磨时间的碾减率p

X(D*;4

!

P)**)-

.

:(9;3A@)AA;:;-9:)2;(9@)AA;:;-9

')**)-

.

9)'; F

品种
45/ $5/ #5/ 65/

[&! 614!m514!

@

!414Jm51#!

2

!7170m516J

D

!61"0m51$$

(

[&4

J17$m5105

@

!!15#m510J

2

!017$m5175

D

!7147m51$"

(

[&0 "1!Jm514"

@

!41$0m514$

2

!$1J5m5105

D

!#107m5147

(

[&$ 614#m51#"

@

!4155m5177

2

!$100m5106

D

!7165m5145

(

[&7

J16Jm510#

@

!415!m51#"

2

!715"m51!0

D

!J1"7m51$$

(

[&# "144m514"

@

!016Jm5146

2

!J1!#m510"

D

!"1#6m51$7

(

[&J

J10"m51J5

@

!4157m5166

2

!717"m!15"

D

!61!6m5146

(

[&6 61!5m51!6

@

!!1J!m514"

2

!$105m51$0

D

!#170m51!6

(

[&" #165m5104

@

!51J4m51!5

2

!0176m5140

D

!#1!4m514"

(

[&!5

61!#m510#

@

!41J!m517!

2

!71"#m51J"

D

!61"5m51J!

(

[&!! 6144m5107

@

!41$4m51#4

2

!717#m51!7

D

!6106m51!#

(

[&!4 J177m51$!

@

!!1J"m51$$

2

!714#m5174

D

!61$0m51$0

(

[&!0

"14"m510#

@

!7140m5170

2

4515!m51$$

D

4$10Jm516!

(

[&!$ J1"6m514"

@

!!1J5m5140

2

!$15$m51!"

D

!#154m514#

(

[&!7

#14#m514"

@

!51J!m51!6

2

!$10#m5140

D

!J170m515#

(

[&!# 6106m5146

@

!410"m5147

2

!$17!m5104

D

!#157m510!

(

[&!J #1"#m5105

@

!!1$"m5176

2

!$1J$m5140

D

!J1#7m5140

(

[&!6

J17#m51$J

@

!!1##m5175

2

!$140m51#J

D

!#177m5166

(

[&!" 61##m514#

2

!41$$m5175

D

!$1J#m51J5

(

!7160m517#

(

!

p

!

同行字母不同表示差异显著!

M

#

5157

#%

("

基础研究
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总第
40$

期
"
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年
$

月
"



红色)

0!

*

%

Yc

'

X!07$

"

45!6

0大米1中规定三级籼米加工

精度达到适碾$二级和一级籼米加工精度达到精碾$碾磨

45/

大米未达到适碾$加工精度为等外$累计碾磨
$5/

大

米达到适碾$累计碾磨
#5

$

65/

大米达到精碾%

417

!

米糠中硒含量

由表
0

可知$不同品种大米米糠中硒含量不同$

[&!

(

[&"

(

[&!7

及
[&!J

米糠中硒分布均匀$无显著性差异!

M

#

5157

#+

[&4

(

[&0

(

[&!0

及
[&!"

米糠中硒含量随碾磨时间的

增加逐渐降低$说明该品种稻谷的硒主要积累在外层米

糠+

[&$

(

[&7

(

[&#

(

[&J

(

[&!4

(

[&!#

(

[&!6

米糠硒含量先增加

后降低$累计碾磨
$5

$

#5/

得到的米糠中硒含量最高+

[&6

(

[&!5

(

[&!$

米糠硒含量随碾磨时间的增加逐渐增大%

!!

由图
4

可知$

[&!

(

[&#

(

[&J

(

[&!4

及
[&!0

为同一地区

种植的不同品种稻米$其米糠中硒含量存在差异$

[&!

米

糠硒含量变化不大$

[&!0

在碾磨
45/

时米糠中硒含量最

高$

[&#

(

[&J

(

[&!4

在碾磨
45

"

$5/

时米糠中硒含量最高%

[&!

(

[&!0

及
[&!7

与
[&4

及
[&!#

为同一品种在不同地区

种植后的稻米$其米糠硒含量存在差异$

[&4

在碾磨
45/

时糠层中硒含量最高$而
[&!#

在碾磨
45

"

$5/

时糠层中

硒含量最高%综上$稻米品种和种植环境能影响米糠中

硒含量%

将米糠中硒含量与糙米中硒含量进行比较$以
[&!

和

[&0

为例$

[&!

糙米中硒含量为
5154J0'

.

'

B

.

$碾磨
45/

后米糠中硒含量为
515J60'

.

'

B

.

$米糠中硒含量是糙米

中的
416J

倍+

[&0

糙米中硒含量为
51!406'

.

'

B

.

$而碾磨

45/

后糠层中硒含量为
5106!6'

.

'

B

.

$米糠中硒含量是

糙米中的
0156

倍%因此$含硒稻谷的米糠中除了含有大

量的脂质(蛋白质(维生素和膳食纤维等营养物质)

!J

*

$还

含有对人体极为重要的微量元素硒$其含量远高于在糙

米及精米中的含量%米糠中硒含量高是因为硒在籽粒中

主要与蛋白质结合形成化合物)

4!

$

04

*

$蛋白质主要存在于

籽粒的米糠部位$所以大部分的硒也积累在籽粒的米糠

部位%米糠是整粒谷物碾磨过程中产生的重要副产品$

仅占大米总重量的
#F

"

!5F

$却含有
#$F

的重要营养

素)

00

*

$但目前米糠产品形式较少)

0$

*

%中国已将富硒稻米

生产中的副产品麸皮$作为硒补充剂添加到饲料中$防止

牲畜硒缺乏)

07

*

%因此$重庆市江津区米糠中硒含量较高

的品种渝香
450

和旌
!

优华珍的米糠可以作为富硒米糠

加以利用%

41#

!

碾磨过程中硒的损失

由表
4

(

0

计算得出不同稻米以
45/

为单位多次轻碾

后硒的 损失率!表
$

#%由表
$

可知$碾磨
45

$

$5

$

#5

$

65/

表
0

!

大米不同糠层的硒含量p

X(D*;0

!

[;*;-)C'23-9;-9)-@)AA;:;-9D:(-*(

?

;:/3A@)AA;:;-9:)2; '

.

$

B

.

品种
碾磨时间'

/

5

"

45 45

"

$5 $5

"

#5 #5

"

65

胚乳

[&! 515J60m5155#5

(

5157"6m515507

(

515750m515!7#

(

515$6Jm515!$4

(

515!54m51556!

D

[&4 515#4#m515507

(

51574Jm515!!5

(

515$67m515455

(D

51545#m5155"6

(D

5155!#m515554

D

[&0 5106!6m515!"4

(

5104"4m515$56

(

510!4$m5150J#

(D

5147$"m515!"$

D

51!4#0m5155$!

2

[&$ 51!"5!m5155"$

D

5145$5m515445

(D

514065m515576

(

51!64!m515!"$

D

515#6Jm5155J0

2

[&7 515"!#m515!50

(

515"J7m51544!

(

515"74m5154!"

(

515#00m515!!6

(D

51504$m51550"

D

[&# 515040m515566

(D

515##Jm5154"5

(

515!J0m5155#J

D

51555Jm5155!0

D

515557m51555"

D

[&J 5154J$m515!7!

(D

515$#!m5155J$

(

5150!$m515!$4

(D

515005m515!4$

(D

515!$4m5155$J

D

[&6 515#J7m51550$

D

515J64m5155$5

D

515J"#m515554

(D

515"$Jm515560

(

5150#5m51554$

2

[&" 5157"4m51550"

(

515#5#m5155J$

(

515#46m5155"$

(

515#7!m515!5"

(

51504$m51557!

D

[&!5 515J47m5155!7

D

515J$4m5155!J

D

515J70m515545

D

5156$!m5155$0

(

5150#4m5155$5

2

[&!! 515704m515505

(

515#6Jm5155#7

(

515#54m515!4$

(

5157$4m5155$$

(

51547!m5155#J

D

[&!4 515#$!m515507

(

515##Jm51554#

(

515777m515504

(D

5157J$m515445

(D

515460m5155$7

D

[&!0 515#5#m51556J

(

515$"0m5155$J

(D

515$$5m515!J6

(D

515065m515!""

(D

5155#0m51556"

D

[&!$

515#!7m515!4$

D

515#"0m515!"J

(D

515JJ7m5155JJ

(D

51!56Jm515!67

(

51544!m515574

2

[&!7 51500Jm515!"5

(

515!76m5155$5

(

515!75m515545

(

515555m515555

(

515555m515555

(

[&!# 515#J!m5155"#

(

515J!"m515570

(

515#"6m51557$

(

5154#Jm515!50

D

515!#"m515500

D

[&!J 515#7Jm515445

(

515#!$m515!76

(

515740m515574

(

515$"4m515500

(

515$54m515550

(

[&!6 515060m515!7J

(D

515767m5154$0

(

5150#Jm5155$6

(D

5154##m5155!0

(D

51556$m5155$5

D

[&!" 516!#5m515#07

(

51#00$m5157!"

D

51#$#6m51576J

D

5176J0m515$$"

D

514"$4m515$0J

2

!!!!!

p

!

同行字母不同表示差异显著!

M

#

5157

#%

)"

"

3̀*10J

"

S31$

孙
!

瑞等!重庆市江津区含硒稻谷碾减率与硒损失的关系探究



图
4

!

不同糙米米糠中硒含量

N)

.

C:;4

!

[;*;-)C'23-9;-9)-@)AA;:;-9D:3=-:)2;D:(-

硒的损失率分别为
0104F

"

4614"F

$

$154F

"

0#1JJF

$

$16!F

"

$410"F

$

$16!F

"

$$10"F

%不同品种稻米之间

硒的损失率存在差异$比较
[&!

与
[&7

两个品种$碾磨

45/

$

[&!

(

[&7

硒的损失率分别为
40177F

$

#100F

+累计碾

磨
$5/

$

[&!

(

[&7

硒的损失率分别为
041#7F

$

"167F

+累计

碾磨
#5/

$

[&!

(

[&7

硒的损失率分别为
0"1#7F

$

!01#!F

+

累计碾磨
65/

$

[&!

(

[&7

硒的损失率分别为
$$10"F

$

!7144F

%在所测试样品中绵阳
606

(渝香
450

(宜香优

4!!7

是硒损失率较大的品种$加工时应注意硒的损失%

同一品种的稻米在不同地区种植后硒的损失率也会存在

差异$

[&0

与
[&!"

为同一品种稻米$

[&0

(

[&!"

硒的损失率

分别为
46146F

"

$$1!5F

$

4!14#F

"

00164F

%综合糙米

中总硒含量与碾磨过程中硒的损失情况$贾嗣镇种植的

旌
!

优华珍和晶两优
7!5

(白沙镇种植
n

香优
!55

及中山

镇种植的渝香
450

在碾磨加工过程中硒的损失量较小$

累计碾磨
65/

后$稻米中硒含量仍可达到富硒稻谷水平%

碾磨过程中会除去硒含量丰富的米糠部分$导致加

工后米粒的硒含量大大降低%以
[&!"

稻米为例$其糙米

中硒含量为
510!#J'

.

'

B

.

$碾磨
45

$

$5

$

#5

$

65/

后米粒

硒含量分别为
514$"0

$

5144"J

$

514!##

$

5145"#'

.

'

B

.

$

与糙米中的硒相比$碾磨
65/

后稻米损失
51!5J!'

.

'

B

.

的硒%中国卫生与计划委员会发布的
45!J

年卫生行业

标准中规定$成人的硒推荐摄入量!

TS8

#为
#5

&

.

'

@

)

0#

*

%

中国营养学会建议的,中国居民平衡膳食宝塔-中推荐每

天摄入
475

"

$55

.

的谷薯类食物$南方地区每天人均实

际摄入大米量约为
475

.

)

04

*

$通过计算可得成人每天食用

475

.

硒含量达到
514$'

.

'

B

.

的大米即可满足需求%

[&!"

稻 米 碾 磨 超 过
$5/

后$精 米 中 硒 含 量 低 于

514$'

.

'

B

.

$不能满足人体的基本需求%因此$稻米加工

过程中应根据稻米的品种及特质适度加工$同时兼顾大

米食用品质和营养价值%

41J

!

碾磨时间与碾减率及硒损失率的关系

由图
0

可知$随着碾磨时间的延长$所有样品的碾减

率及硒的损失率均增大$以
[&!"

为例$碾磨
45/

$碾减率

为
61##F

$加工精度为等外$硒的损失率为
4!14#F

+累计

表
$

!

碾磨不同时间大米硒的损失率p

X(D*;$

!

[;*;-)C'*3//:(9;3A@)AA;:;-9:)2;')**)-

.

A3:

@)AA;:;-99)'; F

品种
45/ $5/ #5/ 65/

[&!

40177m!146

@

041#7m!1JJ

2

0"1#7m!1$0

D

$$10"m4155

(

[&4 61$6m510"2!!1#6m!15$

D

!$14#m!154

(D

!71!!m!1#$

(

[&0

4614"m!1$4

2

0#1JJm41$6

D

$410"m01!4

(D

$$1!5m41"5

(

[&$

!516"m517$

@

!#14$m51$4

2

4515Jm51$#

D

441$0m514!

(

[&7 #100m51J!

2

"167m!104

D2

!01#!m!14$

(D

!7144m!17#

(

[&#

!!14$m!107

D

!61"!m517J

(

4!16"m!1$6

(

4!1"#m!1$$

(

[&J J15"m01!4

(

"1J7m51$!

(D

!$1#"m4100

D2

!J17Jm!105

2

[&6

!#140m516!

@

4#10"m!1#J

2

0!17!m4145

D

0J14"m41#0

(

[&"

$14!m514J

@

#106m51J7

2

614#m51#6

D

"1"$m51#"

(

[&!5 #1!$m51!4

@

"1$"m515#

2

!41!"m51!J

D

!$1"6m514J

(

[&!!

710Jm5104

2

"1$#m51!"

D

!!1J7m!157

(

!01J5m!1!$

(

[&!4 7156m5146

@

J1"7m5107

2

!515$m51$0

D

!4166m51$J

(

[&!0

7145m516!

2

61!#m5145

D

!51J4m!10$

(D

!0156m!140

(

[&!$

7144m5170

@

J1#$m51J0

2

"10!m51$"

D

!!14Jm51#"

(

[&!7 01#5m!1!"

(

$154m!1J!

(

$16!m!14!

(

$16!m!14!

(

[&!#

$1"#m517J

2

#165m517J

D

J1""m51#5

(D

6107m51$J

(

[&!J 715Jm!15J

(

J15#m414J

(D

"155m51J0

D

!5146m517J

(

[&!6

0104m!1!"

D

71!4m414J

(D

J164m51J0

(

617#m51J4

(

[&!"

4!14#m!17"

2

4J1$6m414J

D

0!1#4m!1"5

(D

00164m415#

(

!

p

!

同行字母不同表示差异显著!

M

#

5157

#%

碾磨
$5/

$碾减率为
!41$$F

$加工精度为适碾$硒的损失

率为
4J1$6F

+累计碾磨
#5/

$碾减率为
!$1J#F

$加工精度

为精碾$硒的损失率为
0!1#4F

+累计碾磨
65/

$碾减率为

!7160F

$加工精度为适碾$硒的损失率为
00164F

%即碾

磨时间越长$大米加工精度越高$碾减率越大$硒的损失

越多%不同大米达到同一碾减率所需碾磨时间不同$即

不同大米达到一定加工精度所需的碾磨加工时间不同$

由于不同的大米米糠中硒含量不同$不同大米在同一碾

图
0

!

大米碾磨时间与碾减率及硒损失率的关系
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减率下$硒的损失率也不同$因此$不同大米碾磨加工应

根据其含硒情况$在达到一定加工精度的情况下$减少碾

磨时间$适度加工$保留最大的硒含量%

0

!

结论
选取了重庆市江津区

J

个乡镇的
!"

种含硒稻谷$其

糙米总硒含量为
5154J0

"

510$#J'

.

'

B

.

%同一地区不

同品种糙米中硒含量存在显著差异!

M

#

5157

#$表明稻谷

品种对硒的富集能力不同%总体而言$渝香
450

(旌
!

优

华珍(

n

香优
!55

和晶两优
7!5

对硒富集能力较强%受大

米品种和种植环境的影响$不同稻米碾减率(米糠硒含量

及碾磨过程中硒的损失情况不同$绵阳
606

(渝香
450

及

宜香优
4!!7

是硒损失率较大的品种$渝香
450

和旌
!

优

华珍米糠中硒含量较高$所有测试样品均表现为随着碾

磨时间的延长$碾减率越大$大米加工精度越高$硒的损

失率越大$贾嗣镇种植的旌
!

优华珍和晶两优
7!5

(白沙

镇种植的
n

香优
!55

及中山镇种植的渝香
450

在碾磨加

工过程中硒的损失量较小$累计碾磨
65/

后$稻米中硒含

量仍可达到富硒稻谷水平%过度加工后的稻米往往不能

满足机体的基本营养需求%因此$大米加工过程中应考

虑大米的品种及其加工特性进行适度加工$在满足食用

品质的同时达到人体的营养需求%试验虽然对硒在稻米

中的分布情况进行了研究$但未对富硒大米中有机硒及

无机硒作进一步探究$后续应加大对不同品种富硒大米

中有机硒及无机硒含量及分布的相关研究$为富硒大米

的有效利用提供理论依据%
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