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贮藏温度和时间对籼稻糊化特性的影响
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摘要!研究了
J

种籼稻!浙富
X87

$元隆
X9#7

与早籼
:%J9

#

在不同贮藏温度!

J#

"

7:

"

9e

#和时间!

8

"

J

个月#下的糊
化特性变化%结果表明"当贮藏温度为

J#e

时"贮藏时
间与籼稻糊化特性显著相关!

@

#

858:

#"表现在籼稻的峰
值黏度和崩解值均先上升后下降"冷糊黏度先上升后趋
于稳定"回生值和糊化温度均上升"但变化时间点和程度
受籼稻品种的影响%当贮藏温度为

7:e

时"籼稻糊化特
性指标中除回生值和糊化温度未发生显著变化!

@

%

858:

#外"其他指标的变化趋势与
J#e

时的基本一致"但
变化时间明显滞后

J#e

%

9e

贮藏对籼稻的糊化特性无
显著影响!

@

%

858:

#%说明"

J#e

可以作为籼稻加速陈化
的温度"加速陈化的换算时间跟籼稻品种有关&

9e

则可
以作为对照组%

关键词!籼稻&温度&时间&糊化特性&相关性
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籼稻在一定条件的贮藏中!会发生发芽率降低)脂肪
酸值升高)降落值升高)风味和加工品质变化的现象!变
化情况随粮食品种和贮藏条件的改变而不同*

!_7

+

!比如
陈业坚等*

J

+报道
!!

种籼稻贮藏
J

年后有
!8

个品种的峰
值黏度和崩解值下降!

!

个品种上升(热浆黏度)冷胶黏度
和消碱值有升有降!品种之间存在差异"李亚军等*

9

+报
道了

7

种脱壳大米的糊化特性与贮藏时间及温度的相关
性!发现大米在高温下贮藏的糊化特性变化大于在低温
下贮藏"因此!贮藏条件对籼稻品质的影响需要具体情
况具体分析"籼稻尤其是早籼稻!作为鲜湿米粉#线%的
原料!需要贮藏

!

年左右才能使用!其品质同样受贮藏条
件的影响!从而影响鲜湿米粉#线%的加工品质"

糊化特性是稻谷贮藏过程中变化最敏感的指标之
一*

:

+

!常常用来衡量和预测稻谷的蒸煮和食用品质*

#

+

!并

)"!

KLLMNOG>PH;$QR

第
J#

卷第
7

期总第
778

期
"

7878

年
7

月
"



决定其最终加工用途"且糊化特性测定相对简单!样品
需要量少!与稻谷其他品质指标相比!能更准确地反映稻
谷的品质"目前!已有中国)美国)澳大利亚)日本等国将
稻谷的糊化特征值作为其蒸煮)食用和加工的重要
指标*

W_X

+

"

试验选择了
J

种制作鲜湿米粉#线%的原料籼稻#浙
富

X87

)元隆
X9#7

与早籼
:%J9

%作为研究对象!拟研究在
春夏秋冬四季中具有代表性的温度点#

J#

!

7:

!

9e

%下贮
藏

8

"

J

个月的糊化特性!分析其变化规律!为探索籼稻
原料的贮藏条件提供理论依据"

!

!

材料与方法

!5!

!

原料
浙富

X87

&当年新收获的籼稻!金健米业股份有限责
任公司(

元隆
X9#7

)早籼
:%J9

&当年新收获的籼稻!湖南天下
洞庭粮油实业有限公司"

!57

!

主要仪器与设备
人工气候箱&

@Ra%X88U%T

型!广东韶关科力实验仪
器有限公司(

精米机&

YI\O%788X

型!台州市路桥京奥粮用器
材厂(

高速万能粉碎机&

KV!88

型!天津泰斯特仪器有限
公司(

电子分析天平&

GSR!78

型!北京赛多利斯天平有限
公司(

电热鼓风干燥箱&

!8!%7G

型!天津市泰斯特仪器有限
公司(

快速黏度测定仪&

@+?4+0 QSG 9:88

型!瑞典
;+E

A

<?4Z2(+04(*(2

公司"

!5J

!

试验方法
!5J5!

!

稻谷贮藏
!

将
J

种籼稻分别分为
J

份!置于
J

台
型号相同的人工气候箱内贮藏

8

"

J

个月!温度分别设置
为

9

!

7:

!

J#e

!相对湿度均为#

7:i7

%

[

!每半个月取出
适量各品种稻谷样品!样品脱壳碾米!粉碎过

!88

目筛!

测定糊化特性"

!5J57

!

糊化特性的测定
!

分别称取不同样品
J588

F

左右
#以

!7[

水分含量校正%!置于糊化特性测试专用铝盒
中!加入

7:&Y

去离子水调成米粉乳!上机测试"糊化过
程升温条件为&

!7e

'

&(0

升温至
:8e

!保温
!&(0

(以同
等速率升温至

":e

!保温
75:&(0

(再以
!7e

'

&(0

冷却
至

:8e

!保温
7&(0

!得到糊化特性曲线"测试参数包
括&峰值黏度)冷糊黏度)崩解值)回生值)糊化温度"

!59

!

数据分析
所有测试结果均至少重复

J

次"采用
Z@ZZ!W58

软

件中的
@+'?1<0

双变量进行数据间的相关性分析(方差分
析法进行显著性分析!

@

#

858:

表示有显著性差异"

7

!

结果与讨论

75!

!

对籼稻峰值黏度的影响
!

峰值黏度反映了淀粉颗粒的膨胀程度以及结合水的
能力*

"

+

!通常影响到产品最终的品质*

!8_!!

+

"从图
!

可
得!籼稻在

J#e

下随着贮藏时间的延长!峰值黏度发生
了显著变化#

@

#

858:

%!

J

个品种均先上升后下降!其中元
隆

X9#7

和早籼
:%J9

的变化程度显著高于浙富
X87

#

@

#

858:

%"与吴伟等*

!7

+研究脱壳籼米)粳米和糯米在
JWe

下贮藏的峰值黏度变化趋势一致"研究*

!J

+报道!新鲜收
获的稻谷!淀粉酶的活性在稻谷贮藏初期较高!淀粉水解
成较高黏度的物质!如可溶性糖和糊精!导致峰值黏度的
增加"但随着贮藏时间的延长!淀粉酶活性逐渐降低甚
至失活!减少了糊精的产生!同时!在稻谷贮藏初期形成

图
!

!

不同贮藏温度和时间的籼稻峰值黏度变化
K(

F

3?+!
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的糊精进一步水解!形成低黏度的小分子可溶性糖!也导
致了峰值黏度的降低"此外!也有研究*

!9

+报道!稻谷在贮
藏期间!支链淀粉的长链部分生长!抑制了淀粉的膨胀!

从而导致峰值黏度的降低"而在
7:e

下!浙富
X87

的峰
值黏度未发生显著变化#

@

%

858:

%!元隆
X9#7

和早籼
:%J9

的变化趋势与
J# e

下的一致!但变化时间点均晚于
J#e

!推迟了
!

"

7

个月"在
9e

下!

J

个品种籼稻的峰
值黏度均未发生显著变化#

@

%

858:

%"因此可以推断!较
高的贮藏温度#

J#e

%可以加快淀粉酶活性的降低!以及
改变稻米内部的分子结构"

757

!

对籼稻冷糊黏度的影响
冷糊黏度代表样品的增稠性*

!:

+以及室温条件下硬度
的大小"从图

7

可得!在
J#e

下!

J

个品种籼稻的冷糊黏
度均先增大后趋于稳定!其中!浙富

X87

和元隆
X9#7

均在
!

个月时增加到最大值!分别增加了
7W"5JJ

!

7#75882

A

!随

图
7

!

不同贮藏温度和时间的籼稻冷糊黏度变化
K(

F

3?+7

!
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后无显著变化#

@

%

858:

%"早籼
:%J9

的冷糊黏度增加幅
度大于另外两个品种!其在

85:

个月时就达到最大值!增
加了

J8"5JJ2

A

"在
7:e

下!浙富
X87

的冷糊黏度未发生
显著变化#

@

%

858:

%!元隆
X9#7

和早籼
:%J9

的变化趋势
与

J# e

下的一致!但变化时间点有所差异!其中元隆
X9#7

的冷糊黏度一直处于上升态势!到第
J

个月时也未
达到在

J#e

下贮藏的最高点!而早籼
:%J9

在
75:

个月时
达到最高点!比在

J#e

下的贮藏延迟了
7

个月"在
9e

下!

J

个品种籼稻的冷糊黏度均未发生显著变化#

@

%

858:

%"因此可以得出!较高的贮藏温度#

J#e

%可以快速
增大籼稻的冷糊黏度!进而反映在稻米凝胶硬度的增大"

而在
7:e

下!这种变化较缓慢"

75J

!

对籼稻崩解值的影响
崩解值代表样品的热糊稳定性!崩解值越低!则样品

的抗剪切能力越好!热糊稳定性越好*

!#_!W

+

"从图
J

可

图
J

!

不同贮藏温度和时间的籼稻崩解值变化
K(

F

3?+J

!

>/'0

F
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F
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A
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$
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谢
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岚等!贮藏温度和时间对籼稻糊化特性的影响



得!浙富
X87

的崩解值最大!其在
J#e

下贮藏
!5:

个月时
增加到最大值!随后下降!但均高于未经贮藏的稻谷!表
明浙富

X87

在
J

个品种中的热糊稳定性最差!贮藏期间
变化最慢!

J

个月的贮藏时间仍不能使其达到一个较低的
崩解值"而元隆

X9#7

和早籼
:%J9

的崩解值均在第
!

个
月时达到最大值!随后开始显著降低#

@

#

858:

%!在贮藏
到第

J

个月时的崩解值较未经贮藏的稻谷分别降低了
78[

和
JW[

!表明元隆
X9#7

和早籼
:%J9

在贮藏后期可
得到较好的抗剪切能力和热糊稳定性"在

7:e

下!

J

个
品种籼稻的崩解值在

J

个月的贮藏期内均未显著降低
#

@

%

858:

%!崩解值仍高于原始样品"在
9e

下!籼稻的崩
解值未发生显著变化#

@

%

858:

%"因此可以推断!较高的
贮藏温度#

J#e

%可以快速降低籼稻的崩解值!表现在抗
剪切能力和热糊稳定性的提高!可能是淀粉链络合蛋白
质引起的!加强了分子间的相互作用*

!X

+

!也可能是支链淀
粉的链长分布发生了变化!

G.(.(

等*

!"

+报道!支链淀粉的
精细结构与崩解值存在相关性"而在

7:e

下!则需经历
更长的贮藏时间"

759

!

对籼稻回生值的影响
回生值反映的是淀粉短期的老化能力和冷糊稳定

性!一定程度的回生有着积极的作用*

78_7!

+

"从图
9

可
得!早籼

:%J9

的回生值
%

元隆
X9#7

的回生值
%

浙富
X87

的回生值!说明早籼
:%J9

形成的凝胶强度最大!元隆
X9#7

次之!浙富
X87

最低"在
J#e

下随着贮藏时间的延
长!

J

个品种的回生值均显著增大#

@

#

858:

%!早籼
:%J9

)

元隆
X9#7

)浙富
X87

分别增加了
:W[

!

:7[

!

97[

!而在
7:e

和
9e

下均未发生显著变化#

@

%

858:

%"直链淀粉
的聚合度和支链淀粉中长链的含量会影响回生值的大
小*

78

!

77

+

"回生值越大!表明凝胶性越强!因此可以推断!

籼稻在
J#e

下贮藏!稻米的凝胶强度会随着籼稻贮藏时
间的延长显著增大#

@

#

858:

%!可能是支链淀粉的结构发
生变化所导致"

75:

!

对籼稻糊化温度的影响
糊化温度反映了淀粉糊化的难易程度"一般来讲!

直链淀粉结晶度高)支链淀粉的外链长会使得糊化温度
升高*

7J_7:

+

"从图
:

可得!早籼
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的糊化温度
%

元隆
X9#7

的糊化温度
%

浙富
X87

的糊化温度!有研究*
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+报
道!糊化温度越高!贮藏品质越好!但如果上升幅度过大
又会降低贮藏性"早籼

:%J9

)元隆
X9#7

)浙富
X87

在
J#e

下贮藏!糊化温度呈上升趋势!变化范围分别为
X758:

"

X#57J

!

X!57:

"

X:5:7

!

X8578

"

X75XJe

!而在
7:e

和
9e

下!

J

个品种籼稻的糊化温度均未发生显著变化
#

@

%

858:

%"因此可以推断!在
J#e

下贮藏!糊化温度的
升高可能是因为籼稻在这个贮藏过程中!支链淀粉的外
链增长!但也有研究*

7!

+报道!稻米的糊化温度也与蛋白质
的含量和结构存在一定的相关性"
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不同贮藏温度和时间的籼稻回生值变化
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籼稻在
J#e

下的贮藏时间与其糊化特性的相关性
分析

!!

如上所述!在
9e

下贮藏
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"

J

个月的籼稻糊化特性
保持在一个稳定的状态!未发生显著变化#

@

%
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%!

7:e

与
J#e

下的变化趋势一致!但变化时间明显延迟!

变化缓慢"因此只分析了籼稻在
J#e

下的贮藏时间与
其糊化特性的相关性"如表

!

所示!

J

个品种籼稻的贮藏
时间均与其回生值和糊化温度呈极显著正相关#

@

#

858!

%!表明贮藏时间与
J#e

贮藏温度的协同对这
J

个品
种籼稻的回生值和糊化温度的影响很大"贮藏时间与元
隆

X9#7

和早籼
:%J9

的峰值黏度显著负相关#

@

#

858:

%!

与浙富
X87

和早籼
:%J9

的冷糊黏度显著正相关#

@

#

858:

%!与早籼
:%J9

的崩解值显著负相关#
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#
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%"总
体来看!籼稻在

J# e

下加速贮藏会显著改变其糊化特
性!但这种变化也会受到籼稻品种的影响"贮藏时间与

"#!

贮运与保鲜
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籼稻在
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下的贮藏时间与其糊化特性的相关性h
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籼稻糊化特性的相关性按显著程度#

;

值大小%排序是&糊
化温度

%

回生值
%

冷糊黏度
%

峰值黏度
%

崩解值"

J
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结论
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X87

)元隆
X9#7

)早籼
:%J9J

种籼稻在
J#e

的条
件下贮藏
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"

J

个月的糊化特性指标发生显著变化!随着
贮藏时间的延长!峰值黏度和崩解值均先上升后下降!冷

糊黏度先上升后稳定!回生值和糊化温度均上升!因此籼
稻在

J#e

下贮藏可以降低稻米的黏度!增加稻米的凝胶
强度)硬度)抗剪切能力)热糊稳定性等!整体品质较好"

但不同品种各糊化指标的变化程度有所差异(而在
7:e

下!糊化特性的变化趋势虽与
J#e

下的一致!但是变化
会显著延缓(在

9e

下!糊化特性未发生显著变化"因此!

较高的贮藏温度#

J#e

%与时间的协同可以加速籼稻的陈
化!更快地改善籼稻的加工品质"可以选择在

J#e

下对
籼稻进行贮藏而缩短籼稻原料在贮藏过程中变化的研究
周期"试验仅从宏观上探讨了籼稻短期贮藏的糊化特性
变化!后续可以继续探讨籼稻内部的大分子物质究竟是如
何变化进而影响稻谷品质!以更好地探寻籼稻贮藏条件"
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Ĝ ĤHQ

!

>G@cG;L$

!

;GZHQ@LcQG

!

+4')5S'?(+4')

6(**+?+02+1 (0 4/+ +**+24 <* ?(2+ '

F

+(0

F

<0 14'?2/

6(

F

+14(<0

*

\

+

5K<<6P

C

6?<2<))<(61

!

78!"

!

":

&

J:X%J##5

*

78

+李星!王海寰!沈群
5

不同品种小米品质特性研究*

\

+

5

中国
食品学报!

78!W

!

!W

#

W

%&

79X%7:95

*

7!

+

YL>]VLLMZ

!

]H;b\O

!

YGTL;I$ M Q5G)4+?(0

F

A

'14(0

F

2/'?'24+?(14(21<*1E++4

A

<4'4<14'?2/+14/?<3

F

/'%

&(0<'2(6'66(4(=+1

*

\

+

5\<3?0')<*K<<6Z2(+02+

!

788X

!

WJ

#

:

%&

>JWJ%>JWW5

*

77

+周慧颖!彭小松!欧阳林娟!等
5

支链淀粉结构对稻米淀粉
糊化特性的影响*

\

+

5

中国粮油学报!

78!X

!

JJ

#

X

%&

7:%

J8

!

J#5

*

7J

+胡强!孟岳成
5

淀粉糊化和回生的研究*

\

+

5

食品研究与开
发!

7889

!

7:

#

:

%&

#J%##5

*

79

+缪铭!江波!张涛
5

淀粉的消化性能与
QSG

曲线特征值的
相关性研究*

\

+

5

食品科学!

788"

!

J8

#

:

%&

!#%!"5

*

7:

+

PcG;b R3%2/'0

!

YGH P1(%&+(5>/'?'24+?(14(21<*4/+

14'?2/*(0+14?3243?+'06

A

'14(0

FA

?<

A

+?4(+1<*E'-

C

?(2+

63?(0

F

14<?'

F

+

*

\

+

5K<<6>/+&(14?

C

!

78!9

!

!:7

&

9J7%9J"5

*'!

提取与活性
$aIQG>IHL; N G>IHSHIR

总第
778

期
"

7878

年
7

月
"


