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不同碾磨程度下重庆优质籼稻渝香203品质分析①

张雪梅, 张玲, 高飞虎, 张欢欢, 杨世雄, 李雪, 梁叶星

重庆市农业科学院,重庆401329

摘要:为探究重庆优质籼稻在碾磨过程中品质的变化规律,以渝香203为原料,通过调节碾米机档位制得不同碾

磨程度的米样,分析不同碾磨程度对大米的水分、碾减率、色泽、蒸煮品质、糊化特性、质构特性及感官评价的影

响.结果表明:随着碾磨程度的提高,大米的水分质量分数呈下降趋势;大米的碾减率、白色度值显著增加;大米

的各食用品质指标不断改善.与籼米相比,当碾米机档位调至2档时,碾减率由0增至14.90%,白色度值从55.24
增至65.77,蒸煮品质、糊化特性、质构特性及感官评价显著提升;当碾米机档位调至6档时,碾减率增至

18.32%,白色度值增至68.70,大米米饭的感官评分与后面档位差异无统计学意义;当碾米机档位调至10档时,

碾减率继续增至25.27%,白色度值持续增至69.79,大米的蒸煮品质、糊化特性、质构特性平缓变化,感官评价总

分平缓增至67.5分.由此可以看出,过度的加工不会进一步改善大米的食用品质.
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QualityAnalysisofDifferentMillingDegree
onHighQualityIndicaRiceYuXiang203inChongqing
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Abstract:InordertoexplorethechanginglawofthequalityofthehighqualityriceinChongqingduring
themillingprocess,YuXiang203wasusedasrawmaterialinthemillingexperimentbyadjustingthegear
ofricemillinthisstudy.Then,theeffectofmoisturecontent,millingreductionrate,color,cookingqual-
ities,pastingproperties,texturecharacteristicsandsensoryevaluationondifferentprocessingdegrees
wereanalyzed.Theresultsshowthat,withtheimprovementofmillingdegree,themoisturecontentof
ricehasbeenreduced,themillingreductionrateandwhitenessvaluebeensignificantlyincreased,andthe
ediblequalityindexesofriceimprovedcontinuously.Whenthericemillgearwassetto2#,compared
withbrownrice,themillingreductionrateincreasedfrom0%to14.90%,thewhitenessvalueincreased
from55.24to65.77,andthecookingqualities,pastingproperties,texturecharacteristicsandsensorye-
valuationsignificantlyimproved.Whenthericemillgearwassetto6#,themillingreductionratein-
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creasedto18.32%,thewhitenessvalueincreasedto68.70,andthesensoryevaluationwasnotsignificantlydif-
ferentfromthatofthereargear.Whenthericemillgearwassetto10#,themillingreductionratecontinuedto
increaseto25.27%,thewhitenessvaluecontinuedtoincreaseto69.79,thecookingqualities,pastingproperties
andtexturecharacteristicsofricechangedgently,thetotalscoreofsensoryevaluationincreasedto67.5.From
thesedata,wecanseethatexcessiveprocessingdidnotimprovetheediblequalityofrice.
Keywords:indicarice;YuXiang203;millingdegree;quality

稻谷是我国重要的粮食作物,65%以上的人口将其作为传统主食[1].过去我国大米加工为满足消费者

对口感和外观的追求,普遍存在过度加工的情况.随着人们健康饮食意识的提高,糙米越来越受到关注.糙
米主要由果皮、种皮、胚乳及胚组成[2].糙米外层统称为糠层,将糙米进一步碾磨加工得到的精米粒成为白

米[3].相比于精白米,糙米的营养更为丰富,但因其口感粗糙、蒸煮时间较长、食用品质较差等不足而无法

被广泛接受[4].因此大米适度加工既可减少大米营养成分的损失,又能在一定程度上提高出米率,减少稻

谷资源的浪费[5].
渝香203是重庆地方特色优质籼稻品种之一,其米粒洁白细长、米饭香气浓郁、食用品质较好.籼稻相

较于普通粳稻粒型更长,过度加工更易造成碎米率的增加[6].因此本研究以重庆优质稻渝香203为原料,
砻谷后得到籼米,比较不同碾磨档位籼米的食味品质差异,从米粒色泽、蒸煮品质、糊化特性、质构特性及

感官品质等方面系统分析碾磨程度对于籼稻渝香203品质变化的影响,为重庆优质籼稻适度加工的研究和

生产提供参考.

1 材料与方法

1.1 材料

渝香203稻谷,2021年1月采购于重庆市农业科学院特色作物研究所.实验前,稻谷经砻谷脱壳制备

得到籼米.籼米除去杂质,并剔除不完善粒后得到净籼米,于4℃冰箱中保存备用[7].
1.2 仪器与设备

HD38888家用碾米机,佛山市顺德区欧雅西电器有限公司;FW100高速万能粉碎机,天津市泰斯特仪器

有限公司;SCX-2010电热恒温鼓风干燥箱,上海将任实验设备有限公司;FE20实验室pH计,梅特勒 托利多

仪器(上海)有限公司;RVA-TecMaster快速粘度分析仪,Perten公司;CT3质构仪,美国Brookfield公司;

CM-5分光测色计,日本柯尼卡美能达;UV-6000PC紫外分光光度计,上海元析仪器有限公司.
1.3 实验方法

1.3.1 样品的制备

取净籼米200g,用HD38888家用碾米机从0#-10#每隔2档进行共6个不同碾磨程度籼米样品的

碾制,将制备好的大米样品置于4℃冰箱内保存备用.
1.3.2 水分质量分数

按照GB5009.3-2016中的直接干燥法进行检测.
1.3.3 碾减率测定

称取碾磨前籼米质量和碾磨后大米质量,计算碾减率(DOM).

DOM = 1-
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è
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  式中,M0 为碾磨后大米质量(g);M1 为碾磨前籼米质量(g).
1.3.4 色差测定

色差测定以Leelayuthsoontom 等[8]的方法为依据,按照明度值(L*)、红绿色调值(a*)以及黄蓝色调

值(b*)3个色彩空间进行测定与表述,计算大米的白色度(W).
W =100-[(100-L*)2+(a*)2+(b*)2]0.5

1.3.5 蒸煮品质测定

参考王肇慈[9]的方法进行实验,测定籼米的吸水率、米汤干物质质量分数、米汤pH值和碘蓝值.
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1.3.6 糊化特性测定

采用RVA-TecMaster快速粘度分析仪进行测定.样品经过高速万能粉碎机粉碎后,过60目筛得到米

粉,准确称取3.0g籼米粉加入25mL去离子水中(按14%湿基校准),每个样品重复3次[10].
1.3.7 质构特性测定

使用CT3质构仪进行测定.称取10g大米于60mL铝盒中,用约20mL蒸馏水搅拌淘米2次,倾干

水后加蒸馏水13mL浸泡20min;然后用沸水蒸煮40min,焖10min,取出冷却至室温,备用.质构测定

时,去除铝盒表面的米饭,从铝盒中心处取3粒完整米饭,将其平行放于载物台上,米饭间保持一定间隔,
并与载物台侧边相平行,平行测定3次[11].
1.3.8 感官评定

按照《粮油检验 稻谷、大米蒸煮食用品质感官评价方法》(GB/T15682-2008)进行评定.评价人员对

米饭样品的气味、外观结构、适口性、滋味、冷饭质地进行评分.
1.4 数据处理

所有实验数据采用SPSS19软件进行分析整理,并采用Origin9.0进行图表绘图.

2 结果与分析

2.1 不同碾磨程度籼米水分质量分数变化

碾磨过程中籼米水分质量分数变化见图1,随着碾磨程度的增加,渝香203的水分质量分数总体呈下降

趋势.在碾磨初期籼米的水分质量分数稳定在13.10%左右,2#-6#碾磨样品水分质量分数与籼米样品

差异无统计学意义,8#-10#碾磨样品与籼米样品存在统计学意义(p<0.05).其原因可能是大米皮层、
胚中水分质量分数略高于胚乳部分,而且在碾磨过程中,籼米的温度会升高,导致部分水分挥发;当碾磨

达到一定程度后,稻米皮层被完全碾除,剩下的几乎全是含淀粉的胚乳部分[12].
2.2 不同碾磨程度籼米碾减率的变化

籼米在碾磨过程中,其皮层、糊粉层和胚芽不断脱落,质量不断减少,减少的百分数称之为碾减率[13],
因此碾减率可在一定程度上反映稻米加工精度的高低.不同碾磨程度籼米碾减率的变化情况见图2.

小写字母不同表示样品间差异有统计学意义(p<0.05).

图1 不同碾磨程度籼米水分质量分数变化

小写字母不同表示样品间差异有统计学意义(p<0.05).

图2 不同碾磨程度籼米碾减率的变化

  当档位调至2档时,籼米碾减率从0%快速增加到14.90%;随后平缓增加,当档位调至6档时,碾减

率增加至18.32%;最后再急剧增加,当档位调至10档时,达到25.27%.这是由于籼米从外至内为皮层、
糊粉层和胚乳,这3层具有不同的受力特性.皮层最易脱落,碾磨前期主要是皮层,当大部分皮层去除后开

始碾磨糊粉层;糊粉层较皮层结合更紧密,因此碾减率缓慢增加;后期碾磨的是胚乳部分,可能是由于胚

乳质量远远大于皮层和糊粉层,所以籼米的碾减率快速增加.
2.3 不同碾磨程度籼米色泽的变化

大米的颜色受到许多因素的影响,除了稻谷的品种外,其主要由大米的碾磨程度来决定,碾磨程度越
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高,大米颜色越白[14].本文采用CM-5分光测色计进行测定,用数字来表示大米的表面色泽信息,其结果

见表1.
表1 不同碾磨程度籼米色泽的变化

碾磨档位 明度值(L*) 红绿色调值(a*) 黄蓝色调值(b*) 白色度值(W)
0# 61.95±0.17e 4.12±0.10a 23.21±0.22a 55.24±0.23f
2# 70.96±0.48d 0.86±0.10b 18.10±0.16b 65.77±0.44e
4# 71.41±0.36c 0.74±0.09c 18.05±0.24b 66.18±0.27d
6# 73.52±0.30b 0.12±0.05d 16.69±0.14c 68.70±0.29c
8# 74.05±0.18a 0.05±0.07de 16.4±0.14d 69.30±0.19b
10# 74.33±0.25a -0.04±0.03e 15.92±0.10e 69.79±0.24a

  注:数据以􀭺x±s表示,同列小写字母不同表示样品间差异有统计学意义(p<0.05).

由表1可以看出,随碾磨程度的增加,大米的表面明度值(L*)呈上升趋势;大米表面红绿色调值

(a*)呈下降趋势,颜色越来越淡;大米表面黄蓝色调值(b*)随碾磨程度的增加而逐渐减小.
白度作为表征加工精度的指标之一,越来越多地被用于大米加工行业及科研工作中[15].由于色差计的

测定方法和工作原理与白度计相近[16],因此本文采用CM-5分光测色计测定数据通过公式计算大米的白色

度值(W).由表1可以看出,随碾磨程度的增加,大米的白色度值(W)呈上升趋势,由初始的55.24上升至

69.79.方差分析显示,各样品之间差异有统计学意义(p<0.05).
2.4 不同碾磨程度籼米蒸煮品质的变化

蒸煮品质主要包括大米的吸水率、米汤干物质质量分数、米汤pH值和碘蓝值,其结果见表2.
表2 不同碾磨程度籼米蒸煮品质结果

碾磨档位 吸水率/% pH值 米汤干物质/(mg·g-1) 碘蓝值(OD660)
0# 232.50±10.61c 6.07±0.01e 9.88±0.14e 0.071±0.001e
2# 313.11±8.82b 6.92±0.03b 11.67±0.34d 0.161±0.001d
4# 342.94±3.23a 6.99±0.03a 12.02±0.03dc 0.230±0.001ab
6# 351.22±1.13a 6.87±0.00c 12.32±0.16cb 0.206±0.008c
8# 344.73±5.09a 6.81±0.01cd 12.57±0.13b 0.225±0.001b
10# 338.08±0.11a 6.78±0.01d 16.36±0.30a 0.235±0.001a

  注:数据以􀭺x±s表示,同列小写字母不同表示样品间差异有统计学意义(p<0.05).
吸水率、pH值、米汤干物质质量分数以及碘蓝值总体上都随碾磨档位的增加而增大,并且大都在碾磨

初期变化速率较快,碾磨后期则逐渐趋于平缓,这与林俊帆等[17]的研究结果相一致.这可能是由于籼米的

皮层结构致密,使得水分很难进入籼米米粒内部[18].未碾磨的籼米蛋白质、脂肪等质量分数较高,有报道

称蛋白质、脂肪会限制水分的吸收[19].后期碾磨程度不断提高,稻米的表皮层和蛋白质、脂肪等成分被碾

除,疏松多孔的胚乳部分不断暴露出来.
2.5 不同碾磨程度籼米糊化特性的变化

籼米样品的糊化特性结果见表3,相较于籼米而言,其余碾磨程度的籼米样品的峰值粘度、最低粘度、
最终粘度及回生值均显著增加,方差分析显示籼米样品与其他样品间差异有统计学意义(p<0.05),崩解

值总体呈增长的趋势,由表3可以看出,籼米在蒸煮过程中会需要更高的温度,其米饭品质较其他大米要

差,随着碾磨程度的提高,大米皮层不断被碾除,包裹在胚乳外部的蛋白、纤维等也被碾除,胚乳部分吸水

膨胀,大米的粘度随之升高[12,18].
表3 不同碾磨程度籼米糊化特性结果

碾磨档位 峰值粘度 最低粘度 崩解值 最终粘度 回生值 糊化温度

0# 1051±3.54f 741±8.49d 310±4.95de 1627±3.54d 886±4.85c 92.4±0.57a
2# 1185±6.36e 892±9.90c 297±9.19e 1844±5.66c 950±0.71a 92.5±0.46a
4# 1260±16.26d 922±2.83c 338±13.44d 1869±1.41c 947±4.24a 92.5±0.53a
6# 1554±0.00c 1031±12.02b 524±12.02c 1973±14.14b 943±2.12ab 91.7±0.64a
8# 1685±16.97b 1097±6.36a 589±10.61b 2033±7.07a 937±0.71b 91.2±0.00ab
10# 1890±20.51a 1132±36.77a 758±16.26a 2071±34.65a 939±2.12b 90.0±0.60b

  注:数据以􀭺x±s表示,同列小写字母不同表示样品间差异有统计学意义(p<0.05).
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2.6 不同碾磨程度籼米质构特性的变化

实验测得的籼米样品的硬度、粘性、弹性及咀嚼性质构数据见图3至图6.

小写字母不同表示样品间差异有统计学意义(p<0.05).

图3 不同碾磨程度籼米硬度的变化

小写字母不同表示样品间差异有统计学意义(p<0.05).

图4 不同碾磨程度籼米粘性的变化

小写字母不同表示样品间差异有统计学意义(p<0.05).

图5 不同碾磨程度籼米弹性的变化

小写字母不同表示样品间差异有统计学意义(p<0.05).

图6 不同碾磨程度籼米咀嚼性的变化

小写字母不同表示样品间差异有统计学意义(p<0.05).

图7 不同碾磨程度籼米感官评定的变化

  随着碾磨程度的提高,籼米的质构特性不断

改善,这是由于米样的皮层、蛋白等物质不断被碾

除,使得水分更容易进入,进而影响米饭的品质.
弹性是米饭食用品质中的重要指标之一,米饭的

弹性越大,越有嚼劲[20].由图5可知,籼米米粒的

弹性在碾磨档位0-6#之间呈上升趋势,且各档

位间差异有统计学意义(p<0.05);6档之后呈下

降趋势并趋于平缓,这说明过度碾磨后对米饭品

质有一定影响.
2.7 不同碾磨程度籼米感官评定的变化

以气味、外观结构、滋味、适口性等指标来评

价渝香203不同碾磨程度大米米饭的食用品质,
结果见图7.随着碾磨程度的提高,大米米饭的感

观评分呈现升高的趋势,最后趋于平稳,当档位调

至10档时,感官评分为67.5分.这可能是因为在碾磨过程中,大米的皮层不断被打磨,米饭颜色逐渐变浅,
白度升高,大米外观品质不断提高,同时皮层中影响大米口感、滋味的粗纤维、蛋白等物质被除去,提高了米
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饭的口感和滋味.后期可能因为大米皮层完全被碾除,皮层带给感官评分的影响已经很小而且大米的风味在

此时也能够全部溢出,因此后期感官评分值变化不大[7].

3 结论与讨论

本文通过调节碾米机档位,研究了碾磨程度对籼米渝香203的水分、碾减率、色泽和食用品质的影响.
研究结果表明,随着碾磨程度的提高,大米的水分质量分数呈下降趋势,而大米的碾减率、白色度值显著

增加;大米的吸水率、pH值、米汤干物质质量分数以及碘蓝值总体呈上升趋势,并且大都在碾磨初期变化

速率较快,碾磨后期则逐渐趋于平缓.相较于籼米,其余碾磨程度的样品峰值粘度、最低粘度、最终粘度及

回生值均显著增加,崩解值总体呈增长的趋势,糊化温度差异不明显.大米米粒的硬度和咀嚼性逐渐降低,
粘性和弹性总体呈上升趋势,且0#-6#之间差异有统计学意义,6档之后趋于平缓.大米米饭的感官评

分呈现升高的趋势,最后趋于平稳.由此可以看出,碾米机档位在6档时大米的食用品质最佳,过度的加工

不会进一步改善大米的食用品质,反而会降低稻米资源的利用率以及提高生产成本.
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