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大米)黄米混米品质特性
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摘要!目的!获得营养价值高%口感风味好的大米)黄米

混配米饭"方法!通过向大米中添加不同比例的黄米!从

氨基酸评分%质构特性%感官评分%风味特性方面分析混

米米饭的营养和食用品质特性"结果!黄米的添加对米

饭的质构特性%感官评分%风味特性有显著影响"黄米复

配比例与混米米饭的黏附性%咀嚼性呈极显著正相关

&

J

$

(8(*

'!与感官评分呈极显著负相关&

J

$

(8(*

'#添加

黄米增加了米饭的风味化合物种类%含量!提高了米饭的

感官评分"结论!当榆黍
)

号添加量为
)(]

"

'(]

时!混

米米饭的黏附性%咀嚼性适中!米饭有较好的
<YG

特性"

关键词!黄米#大米#质构特性#感官评分#风味特性
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大米是中国人的主食之一$伴随饮食结构的精细化$

消费者对主食的营养特性与食味品质越来越关注)

)

*

%大

米口感优良$香气浓$但随着加工精度的提高$其营养物质

损失严重$特别导致核黄素与硫胺素降低)

'J;

*

%黄米作为

营养价值较高的一种杂粮$备受消费者青睐$其蛋白含量

高于大米与玉米等$且为无麸质蛋白$是患有乳糜泻患者

与麸质敏感者的理想优选食品)

+

*

%黄米中必需氨基酸含

量较高$可与大米(玉米搭配$互补其氨基酸不足)

*

*

%此

外$黄米含有丰富的
X

族维生素(矿物质$脂肪含量高且具

有特殊香气等优点$其铁含量是大米的
;8);

倍$钙磷含量

高于大米)

-JT

*

%相对于精米(精面$黄米米饭口感粗糙$适

口性较差$不能满足消费者需求)

-

*

%因此$将黄米与大米

混合搭配食用可实现营养与品质方面的互补$不仅利于日

常摄入营养均衡的蛋白质与改善黄米口感不佳等问题$同

时也为黄米的利用提供了新的思路和方向%但目前黄米

添加对大米品质特性(香气特征的影响尚不明确%

研究拟以榆黍
)

号(榆糜
'

号黄米和宁粳
*(

大米为

试验材料$在对其基本组分分析的基础上$从氨基酸评

分(感官评分(质构特性及风味特性方面评价混米米饭的

品质特性$以期为大米(黄米的混和复配提供指导$为不

同粮食搭配混搭改善品质提供依据%
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材料与方法
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!

材料与试剂

宁粳
*(

!粳性大米#"陕西榆林上盐湾/

榆黍
)

号!糯性黄米#(榆糜
'

号!粳性黄米#"陕西

府谷/

总淀粉含量测定试剂盒"爱尔兰
O9

5

/F.9

公司/

溴化钾"光谱级$天津科密欧化学试剂公司/

无水乙醇(石油醚等均为国产分析纯%

)8'

!

仪器与设备

高速万能粉碎机"

K\&)((

型$天津泰斯特仪器有限

公司/

全自动凯氏 定 氮 仪"

Ỳ<&d)-((

型$瑞 典
KLVV

公司/

氨基酸自动分析仪"

U&S,(()(()G

型$日立!中国#有

限公司/

低速离心机"

dMC&+(

型$科大创新股份有限公司中

佳分公司/

气质联用仪"

<QGU#MVZPP(;(;(T(-

型$赛默飞世

尔公司/

电饭煲"

"GLU<L$CKWX'(&X

型$

)8*U

$

;*(\

$廉

江市长程电器厂%

)8;
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试验方法
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混合米制备

!

)

#榆黍
)

号与大米混合"混合配比!

L

榆黍
)

号
eL

大米#

分别为
)(e,(

$

'(eS(

$

;(eT(

$依次记为榆黍
)

号
)(]

(

榆黍
)

号
'(]

(榆黍
)

号
;(]

$搅拌混匀%

!

'

#榆糜
'

号与大米混合"混合配比!

L

榆糜
'

号
eL

大米#

分别为
)(e,(

$

'(eS(

$

;(eT(

$依次记为榆糜
'

号
)(]

(

榆糜
'

号
'(]

(榆糜
'

号
;(]

$搅拌混匀%

)8;8'
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米饭样品制备
!

称取米样
)((

5

$按
L

水
eL

米
f

)e'

$加入蒸馏水$电饭锅蒸煮$煮熟后保温
'( .02

$

备用%

)8;8;

!

理化指标测定

!

)

#水分含量"参照
%X*((,8;

&

'()-

恒重法%

!

'

#总淀粉含量"采用淀粉检测试剂盒测定%

!

;

#粗蛋白含量"参照
%X*((,8*

&

'()(

凯氏定氮法%

!

+

#粗脂肪含量"参照
%X*((,8-

&

'()-

索氏抽提法%

!

*

#灰分含量"参照
%X''+'T8)

&

'((S

高温灼烧法%

!

-

#氨基酸含量"参照
%X*((,8)'+

&

'()-

%

!

T

#氨基酸评分!

GGV

#"按式!

)

#进行计算%

:

GGV

f
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)

J
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c)((]

$ !
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#

式中"

:

GGV

&&&氨基酸评分值$

]

/

J

)

&&&某必需氨基酸含量$

.

5

'

5

0粗蛋白/

J

'

&&&

KGL

'

\"L

评分模式氨基酸含量$

.

5

'

5

0粗

蛋白%

)8;8+
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米饭
<YG

特性
!

称取
*(

5

米饭于
)((.U

烧杯

中$用物性测定仪测定%探头采用
Y*(Q

$测前(中速度为

)..

'

=

$测后速度为
'..

'

=

$压缩比
,(]

%

)8;8*

!

米饭感官特性
!

参照陈静等)

S

*的方法%当米饭温

度降至
+(

"

*(a

时$由
*

位评价员参照表
)

进行感官评

价$满分
)((

分%

表
)

!

米饭感官评价表

</@19)

!

V92=4A

H

9E/16/>042>/@194?A079

指标 评分标准 评分

色泽

呈白色或正常色$颜色均一$光泽好
)+

"

'(

颜色不均一$光泽不足
,

"

);

有异色或颜色发暗
(

"

S

形态

均匀完整无异物$形状规整
)+

"

'(

较均匀$形状较规整
,

"

)+

不均匀$不完整$形状不规整
(

"

S

滋味

滋味丰厚悠长
)+

"

'(

滋味一般
,

"

)+

滋味较差
(

"

S

香气

天然米饭香气浓郁
)+

"

'(

天然香气不浓$但无不良气味
,

"

)+

无米饭香气$有明显不良气味
(

"

S

口感

滑爽$有嚼劲$黏弹性好$柔韧性好
)+

"

'(

较滑爽$黏弹性不足$较硬或较软烂
,

"

)+

不滑爽$黏弹性差$或有夹生$或软烂
(

"

S

)8;8-

!

米饭香气特性
!

参照
Q4319:9A

等)

,

*的方法%气

相色谱条件"

Y#%&'((.41

'

U

毛细管柱/载气流量!

"9

#

(8S.U

'

.02

$不 分 流/柱 初 温
+( a

$保 持
+ .02

$以

-a

'

.02

升温至
S(a

$以
)(a

'

.02

升温至
';(a

$保

持
T.02

%质谱条 件"接 口 温 度
'*( a

(离 子 源 温 度

'((a

(离子化方式
#P

(电子能量
T(9[

(检测电压
;*([

(

发射电流
'((

&

G

%

'

!

结果与分析
'8)

!

基本组分分析

由表
'

可知$榆黍
)

号(榆糜
'

号两种黄米的总淀粉(

直链淀粉(粗蛋白(粗脂肪以及灰分含量显著高于大米

!

J

$

(8(*

#%黄米的粗蛋白含量是大米的
'

倍多$达
)']

左右$食用可改善中国居民的食源蛋白$尤其是动物蛋白

不足的现状)

)(

*

/其粗脂肪含量是大米的
);

倍以上$灰分

含量是大米的
'

倍左右$表明黄米中含有丰富的蛋白质(

粗脂肪和矿物质元素$若将黄米与大米混配$可提高大米

的营养价值$达到营养互补的效果%

!*"

"

[418;S

"

$48+

任
!

静等!大米)黄米混米品质特性
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'
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样品基本组分含量*干基+

l
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YA4I0./>974.

B

4=0>042742>92>=4?=/.

B

19=

*

:A

H

@/=0=

+*

,f'

+

]

样品 总淀粉 直链淀粉 粗蛋白 粗脂肪 灰分

榆黍
)

号
S)8'-g(8(-

/

'8'*g(8';

7

)'8'Tg(8(+

/

'8,*g(8()

/

)8',g(8(T

/

榆糜
'

号
S(8,-g(8SS

/

'(8*-g(8)*

/

))8;-g(8(-

@

'8),g(8()

@

)8))g(8()

@

宁粳
*( T(8)(g(8S)

@

),8-)g(8)S

@

-8*;g(8)+

7

(8),g(8()

7

(8-;g(8()

7

!!!!!!

l

!

同列字母不同表示差异显著!

J

$

(8(*

#%

'8'

!

氨基酸组分

由表
;

可知$榆黍
)

号!

)+8S,.

5

'

5

0粗蛋白#(榆糜

'

号!

);8T).

5

'

5

0粗蛋白#的氨基酸总量明显高于大米

!

-8T-.

5

'

5

0粗蛋白#$必需氨基酸(非必需氨基酸总含

量 均 是 大 米 的
'

倍 多% 大 米 中 除 甘 氨 酸

!

(8',.

5

'

5

0粗蛋白#(赖氨酸!

(8';.

5

'

5

0粗蛋白#与精

氨酸!

(8*;.

5

'

5

0粗蛋白#外$其他氨基酸含量均低于黄

米$脯氨酸(丙氨酸和亮氨酸含量不足黄米的
)

'

;

%虽然

黄米与大米的第一限制性氨基酸均为赖氨酸$但大米的

赖氨酸含量仍是黄米的近
)8,

倍$与
G20>3/

等)

))

*的结果

一致%黄米与大米的
#GG

'

<GG

和
#GG

'

$#GG

比值无

明显差别$而托列霍加0加吾提等)

)'

*研究表明黄米的

#GG

'

<GG

和
#GG

'

$#GG

比值均低于大米$可能与原

料品种间遗传基因(加工方式不同等因素有关%

!!

由表
+

可知$两种黄米的苏氨酸(缬氨酸(异亮氨酸(

亮氨酸(苯丙氨酸含量均高于大米$大米的赖氨酸(组氨

酸含量高于黄米%除赖氨酸(组氨酸外$两种黄米的其他

必需氨基酸的
GGV

均高于大米的$其中榆 黍
)

号

!

,T8S,]

#(榆糜
'

号!

,(8*;]

#亮氨酸的
GGV

最高$且明

显高于大米!

',8+T]

#的$亮氨酸具有调节中枢$降低血糖

值的作用)

);

*

%大米的氨基酸评分较低$导致其氨基酸的

生物效价不高$因此可利用黄米中氨基酸评分高的优点

与大米混合搭配$从而提高大米蛋白质的营养价值%

'8;

!

米饭品质分析

'8;8)

!

<YG

特性
!

大米蒸煮质构特性是反映大米食用

品质的重要因素$特别是硬度和黏附性)

)+

*

%

O96119292>

表
;

!

样品氨基酸组分含量

</@19;

!

G.024/70:=742>92>=4?=/.

B

19=

.

5

'

5

0粗蛋白

氨基酸种类 榆黍
)

号 榆糜
'

号 大米

天冬氨酸
G=

B

(8S' (8T' (8-(

苏氨酸
<3A (8+' (8;, (8'*

丝氨酸
V9A (8T, (8T+ (8;(

谷氨酸
%16 ;8)S '8,S )8'+

脯氨酸
YA4 '8+S '8;; (8S(

甘氨酸
%1

H

(8'* (8') (8',

丙氨酸
G1/ )8+) )8;- (8;,

胱氨酸
C

H

= (8), (8)- (8)(

缬氨酸
[/1 (8-) (8*; (8;+

蛋氨酸
O9>q (8'* (8'' (8(,

异亮氨酸
P19 (8*+ (8+T (8'-

亮氨酸
U96 )8S- )8T' (8*-

酪氨酸
<

H

A (8;, (8;- (8'+

苯丙氨酸
Y39q (8T' (8-S (8;+

赖氨酸
U

H

= (8)* (8)' (8';

组氨酸
"0= (8+; (8+) (8'(

精氨酸
GA

H

(8+( (8;) (8*;

必需氨基酸
#GG +8T; +8;' '8)S

**********************

非必需氨基酸
$#GG )(8)- ,8;, +8*S

总氨基酸
<GG )+8S, );8T) -8T-

#GG

'

<GG (8;' (8;' (8;'

#GG

'

$#GG (8+T (8+- (8+S

表
+

!

必需氨基酸组分对比评价

</@19+

!

C4.

B

/A/>0E99E/16/>0424?9==92>0/1/.024/70:74.

B

4292>=

必需氨基酸
氨基酸含量'!

.

5

0

5

J)

0粗蛋白#

榆黍
)

号 榆糜
'

号 大米

KGL

'

\"L

推荐模式

氨基酸评分!

GGV

#'

]

榆黍
)

号 榆糜
'

号 大米

苏氨酸
<3A (8+' (8;, (8'* (8, +-8-T +;8;; 'T8TS

缬氨酸
[/1 (8-) (8*; (8;+ )8; +-8,' +(8TT '-8)*

异亮氨酸
P19 (8*+ (8+T (8'- )8; +)8*+ ;-8)* '(8((

亮氨酸
U96 )8S- )8T' (8*- )8, ,T8S, ,(8*; ',8+T

苯丙氨酸
Y39q (8T' (8-S (8;+ )8, ;T8S, ;*8T, )T8S,

赖氨酸
U

H

= (8)* (8)' (8'; )8- ,8;S T8*( )+8;S

组氨酸
"0= (8+; (8+) (8++ )8- '-8SS '*8-; 'T8*(

"*"

开发应用
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表
*

!

米饭的
<YG

特性l

</@19*

!

<YG73/A/7>9A0=>07=4?A079

样品 硬度'
$

黏附性'!

$

0

=

# 咀嚼性'
$

大米
'-8*Sg)8(-

/

)+8'Sg(8(+

/@

,8)*g(8')

7

榆黍
)

号
)+8;;g(8ST

?

S8))g(8'(

9

*8S;g(8)S

:

榆糜
'

号
';8)Sg)8-*

7

)+8(Tg(8,S

/@

)(8;)g)8);

/@7

榆黍
)

号
)(] )-8S,g)8)S

9

,8-,g(8),

:9

-8TTg(8(T

:

榆黍
)

号
'(]

)-8S'g)8*-

9

)'8TSg'8+)

@7

,8-*g)8T;

@7

榆黍
)

号
;(] ),8*Tg'8+,

7

)(8T)g'8-*

7:

T8;Tg)8TT

:

榆糜
'

号
)(]

';8S'g)8+)

@7

)*8(*g)8;,

/@

))8'-g(8S*

/@

榆糜
'

号
'(] '-8-*g(8T'

/

)-8)+g(8;*

/

))8,*g(8',

/

榆糜
'

号
;(] '-8((g(8))

/@

)*8-*g(8;+

/

)(8;Sg(8-,

/@7

!!!!!!!!!!

l

!

同列字母不同表示差异显著!

J

$

(8(*

#%

等)

)*

*研究发现$硬度(黏附性和咀嚼性可较好反映米饭的

质地结构%由表
*

可知$大米米饭的硬度和黏附性显著

高于榆黍
)

号(榆糜
'

号米饭$而榆糜
'

号米饭的硬度(黏

附性和咀嚼性均高于榆黍
)

号米饭%黄米添加量对米饭

<YG

特性有显著影响!

J

$

(8(*

#$与大米米饭相比$添加

榆黍
)

号后$混米米饭的硬度和黏附性均显著降低!

J

$

(8(*

#$可能因为混米在蒸煮糊化过程中$黄米的吸收速度

大于大米$当黄米混合比例达到
;(]

时$黄米的吸水速度

快$成熟度高$占主导作用$影响了大米的完全吸水熟化$

从而影响了混米米饭的成熟度$导致米饭偏硬%当榆黍

)

号混配比例为
'(]

时$米饭硬度最小(黏附性和咀嚼性

最大$食用品质较好$可能是榆黍
)

号添加量超过
'(]

时$混米米饭糊化温度升高$米饭难以均匀熟化$大米(黄

米成熟度不一$导致感官得分降低$这可能与大米(黄米

吸水蒸煮熟化程度不一有关$所以榆黍
)

号添加量以

'(]

为宜%添加榆糜
'

号后$混米米饭硬度下降$黏附

性(咀嚼性增大$这与混米中的直链淀粉含量增大有关$

因直链淀粉含量与咀嚼性呈极显著正相关)

)-J)T

*

/当榆糜

'

号混配比例为
)(]

时$米饭硬度(黏附性适中$较为接

近纯大米米饭$食用品质好%

!36

等)

)S

*研究指出$中国消

费者更喜欢硬度低(黏性大$咀嚼度适中的米饭%综上$

当榆黍
)

号和榆糜
'

号添加量分别为
'(]

和
)(]

时$混

米米饭的硬度和黏附性适中$质构特性较好%

'8;8'

!

米饭感官特性
!

由表
-

可知$纯大米米饭的形态

和口感得分高于黄米米饭$榆黍
)

号米饭的滋味(香气得

分高于大米和榆糜
'

号米饭/榆糜
'

号米饭的色泽得分

最高$但滋味(口感不及榆黍
)

号米饭%这是因为粳性品

种榆糜
'

号直链淀粉(蛋白质含量高$阻碍了蒸煮过程中

水的扩散作用$影响了蒸煮效果$导致榆糜
'

号米饭硬度

较高$黏度较低$质地松散$使口感和滋味评分偏低)

),

*

%

榆黍
)

号的添加会使混米米饭除外观形态变差外$其他

指标评分均升高$当其添加量为
)(]

时$混米米饭的总感

官评分最高$食用品质最好/而榆糜
'

号的添加会使混米

米饭除香气评分增加外$其他指标评分均下降$混米米饭

表
-

!

米饭感官评分

</@19-

!

V92=4A

H

9E/16/>042=74A94?A079

样品 色泽 形态 滋味 香气 口感 总分

大米
)+8* )-8* );8( )+8( )+8* T'8*

榆黍
)

号
)*8( )+8( )+8( )*8* )'8( T(8*

榆糜
'

号
)-8( )*8( ))8* )+8( ,8( -*8*

榆黍
)

号
)(] )*8( )*8* )*8( )-8( )*8( T-8*

榆黍
)

号
'(] )*8( )-8( )+8( )+8* )*8* T*8(

榆黍
)

号
;(] )+8* )*8* );8* )+8( )*8( T'8*

榆糜
'

号
)(] )+8( )*8( ))8* )+8( );8* -S8(

榆糜
'

号
'(] )'8* )*8( )(8* )+8( )(8( -'8(

榆糜
'

号
;(] )+8* )*8( ))8( )'8* )(8* -;8*

的总感官评分小于纯大米米饭$榆糜
'

号混米米饭的感

官评分也低于榆黍
)

号$表明榆糜
'

号不适宜与大米

复配%

'8;8;

!

相关性分析
!

由表
T

可知$混米米饭的硬度与吸

水率存在极显著负相关!

J

$

(8()

#$即吸水率越高$混米

米饭硬度越小$这与混米的直链淀粉含量(米粒吸水特性

有关%混米中直链淀粉含量多$其紧密的封闭型螺旋结

构利于其形成较强的分子内氢键$导致难与水分子接触$

所以米粒间松散且相对较硬)

),

*

%米饭的黏附性与黄米混

配比例呈极显著正相关!

J

$

(8()

#$与吸水率(透光率呈

极显著负相关!

J

$

(8()

#/米饭的咀嚼性与黄米比例呈极

显著正相关!

J

$

(8()

#$与碘蓝值和透光率呈极显著负相

关!

J

$

(8()

#%米饭的感官评价与碘蓝值和透光率呈极

显著正相关!

J

$

(8()

#$与黄米比例呈极显著负相关!

J

$

(8()

#$米饭色值与其他指标间无显著相关性%综上$混米

米饭的黏附性(咀嚼性以及感官评分受黄米比例以及吸

水率影响$吸水率越高$米饭的硬度(黏附性越小/黄米混

配比例越大$米饭的黏附性(咀嚼度越高$但感官评分会

下降$即黄米适度比例添加是可行的%米饭的碘蓝值(透

光率越高$米饭的咀嚼性越低$但感官评分会提高$这与

混米中的直链淀粉含量高低有关$说明适当提高混米直

#*"

"

[418;S

"

$48+

任
!

静等!大米)黄米混米品质特性



表
T

!

米饭理化指标和食用品质相关性分析l

</@19T

!

C4AA91/>042/2/1

H

=0=4?

B

3

H

=074739.07/102:9I9=

/2:9:0@19

i

6/10>

H

4?A079

指标 黄米比例 碘蓝值 透光率 吸水率

米饭色值
!

J(8;-, J(8)S; J(8(*) (8)-S

米饭硬度
!

J(8(;S (8''+ (8)T) J(8S'-

))

米饭黏附性
(8*'S

))

J(8;-S J(8+'*

)

J(8*;'

))

米饭咀嚼性
(8-*'

))

J(8*'+

))

J(8*-+

))

J(8';S

感官评分
!

J(8*+)

))

(8*,(

))

(8**+

))

(8(,;

!

l

!)

显著相关!

J

$

(8(*

#$

))

极显著相关!

J

$

(8()

#%

链淀粉含量$有利于提高米饭品质%

'8;8+

!

米饭风味物质
!

研究)

'(J')

*表明$挥发性物质会受

到直链淀粉含量(品种(环境条件等因素的影响%直链淀

粉是一种长链型聚合物$可与挥发性物质形成络合物$从

而提高挥发性物质的含量%目前米饭中已鉴定出
)((

多

种风味物质$大部分是一些醛(酮(酸(酯(醇(烷烃以及杂

环等化合物$其中醛类物质是米饭中评价米饭香气的主

要指标)

''

*

%

由表
S

可知$纯大米米饭中共鉴定出
*

种醛类(

'

种

酮类(

'

种酯类(

'

种酸类(

)

种呋喃类和
)

种苯类$其中

表
S

!

米饭中鉴定出的风味化合物l

</@19S

!

G2/1

H

=0=10=>4??1/E4A74.

B

462:=0:92>0?09:02A079

种类 物质名称

相对含量'
]

大米 榆黍
)

号 榆糜
'

号
榆黍

)

号

)(]

榆黍
)

号

'(]

榆黍
)

号

;(]

榆糜
'

号

)(]

榆糜
'

号

'(]

榆糜
'

号

;(]

香气特征

酮类

苯乙酮
(8)S J (8'- (8)+ (8'T (8), J (8'' (8'(

山楂香
!

丙酮
)8,+ J J (8') (8'S (8;+ (8-* J J

辛辣味
!

二苯甲酮
J J J J (8)' J J J J

玫瑰香
!

醛类

乙醛
J J J J (8(S J J J J

刺激气味

异丁醛
J (8(S J J J J J J J

刺激气味

戊醛
(8(, (8'T (8(- (8(T (8(T J J J J

木香
!!

异戊醛
J (8)( J J J J J J J

水果香
!

己醛
)8() )8-+ J )8;T (8,S (8T' J (8;S (8'+

青草香
!

庚醛
J (8)* J J J J J (8(S J

水果香
!

壬醛
(8)+ (8(T (8(S J (8); J J J J

柑橘香
!

苯甲醛
(8*, J (8TT (8*' (8+, (8*T (8-) (8-- (8-+

坚果香
!

'J

甲基丁醛
J (8)* J J J J J J J

可可味
!

;&

甲基丁醛
J J (8(T J J J J J J

苹果香
!

;

$

*&

二甲基苯甲醛
(8', J (8;+ J J J (8'( (8'( (8')

杏仁味
!

酯类
辛酸乙酯

(8(- J J J J J J J J

白兰地酒

癸酸辛酯
(8T) J J J J J J J J

甜香
!!

呋喃
'&

甲基呋喃
J (8'* J J J (8)( J J J

醚样气味

'&

戊基呋喃
(8+) (8,; (8;+ (8-) (8ST (8-T (8'S (8;' (8;-

豆香
!!

醚类
二甲基硫醚

J (8*- J (8(, (8)T (8'T J J J

海鲜味
!

甲基叔丁醚
J J J J J J (8;* J J

萜烯味
!

酸类

苯甲酸
)8') (8,S J )8(; )8', (8,( J (8,- (8S*

安息香
!

异丁酸
(8)( J J J J J J J J

刺激气味

'&

谷氨酸
J J J J J J J (8+; J

酸味
!!

琥珀酸
J J J J J J J J (8*+

酸味
!!

醇类

乙醇
J J (8(+ (8)* J J J J J

酒味
!!

戊醇
J (8(S J (8); J J J J J

水果香
!

;&

戊醇
J J (8(- J J J J (8)( J

特殊气味

已醇
J J J J J J (8;+ J J

水果香
!

甲硫醇
J J J J J J J J (8(T

烂菜心味

其他

戊烷
J (8T) (8*S J J J J J (8+S

薄荷香
!

+&

异丙基苯酚
J J )8(( J J J J J J

药香
!!

苯
(8); (8(, (8)S (8)T J (8(T (8(, (8(, (8(S

苦杏仁香

!

l

!

J

表示未查到或未检出%

$*"
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期
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年
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月
"



醛类和酮类含量较高$总相对含量均为
'8)']

$酸类和酯

类总相对含量分别为
)8;)]

$

(8TT]

$而呋喃类和苯类物

质的含量相对较低%榆黍
)

号混米米饭中增加了
-

种风

味化合物$分别为二苯甲酮!玫瑰香#(乙醛!刺激气味#(

乙醇!酒味#(戊醇!水果香#(

'&

甲基呋喃!醚样气味#(二甲

基硫醚!海鲜味#/其中醛类和酸类含量较高$总相对含量

分别为
*8((]

$

;8'']

/其次是酮类和呋喃类$总相对含量

分别为
)8**]

$

'8'*]

$其余物质含量相对较低%榆糜
'

号混米米饭中增加了
S

种风味化合物$分别为庚醛!水果

香#(甲基叔丁醚!萜烯味#(

'&

谷氨酸!酸味#(琥珀酸!酸

味#(

;&

戊醇!特殊气味#(已醇!水果香#(甲硫醇!烂菜心

味#(戊烷!薄荷香#/其中醛类和酸类含量较高$总相对含

量分别为
;8'']

$

'8TS]

$其次是酮类和呋喃类$总相对含

量分别为
)8(T]

$

(8,-]

$其余物质含量相对较低%但米

饭的关键风味化合物
'&

乙酰基吡咯啉尚未检出$可能由

品种(检测仪器精度等不同因素造成)

';

*

%

黄米中存在的醇类与酚类物质可为黄米米饭提供一

定的芳香(花香等良好的香气)

'+

*

$杂环类物质中的呋喃类

成分对米饭香气也有重要作用)

'*

*

/酮类赋予米饭甜味与

微酸/酯类一般没有芳香气味$但对米饭的香气起到强化

作用$还可增加米饭饱满温润的口感%综上$黄米的添加

增加了大米米饭中的风味化合物种类及含量%

;

!

结论
试验表明$大米的蛋白质(粗脂肪及氨基酸含量(氨

基酸评分较低$与黄米合理搭配可提高其营养价值%混

米米饭的黏附性(咀嚼性与黄米复配比例呈极显著正相

关!

J

$

(8()

#$但黄米复配比例与感官评分呈极显著负相

关!

J

$

(8()

#/榆黍
)

号的添加明显提高了大米米饭的感

官评分$且添加量为
)(]

"

'(]

时$混米米饭有较好的质

构特性$食用品质好%黄米的添加增加了大米米饭中的

风味化合物种类及含量$但蛋白质(淀粉(脂肪组分与结

构及其相互作用对风味和质地的影响尚未涉及$后续可

重点研究%
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