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摘要:为了了解温度对不同包装材料包装的大米品质的影响规律,对不同包装材料包装的大米进行了温湿度

加速试验,以大米的褐变值、含水量、脂肪酸含量、粘度、霉变为指标,研究了温度对大米品质的影响。结果表

明,在相对湿度为90%时,随着储存温度升高和时间的延长,储藏大米的水分含量、粘度、明度值逐渐降低,脂

肪酸含量急剧上升,并产生以青霉、黑霉为主的霉菌。
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Abstract:Inordertounderstandtheinfluenceoftemperatureonricequalitypackagedbydifferentmaterials,

acceleratedtestingofricepackagedbydifferentpackagingmaterialswascarriedoutunderdifferenttemperature

andhumidity.Thebrowningvalue,watercontent,fattyacidsvalue,viscosity,andmildewofweretested.The

resultsshowedthat,whenrelativehumidityis90%,alongwiththeincreaseoftemperatureandstoragetime,

browningvalue,watercontentandviscosityofricegraduallyreduce,fattyacidsvaluesharplyincrease,and

penicillium,blackberries,andsoonproduce.
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暋暋我国的稻米产量居世界第一,而与粮食产量相

比,由于品质的影响,中国大米目前还无法问鼎世界

优质大米市场,并且在整个大米市场占有率较低[1] 。
大米失去外壳后,营养物质直接暴露在外界,所以很

容易受到温湿度等外界条件的影响,发生品质的变

化。 随着大米储藏时间的延长,大米陈化劣变加快,
它的粘性、光泽等感官品质下降,甚至会由于湿度过

高发生霉变[2] 。 大米的含水量、脂肪酸含量、粘度等

反映了大米的食用品质,因此,开展储存温度对不同

包装材料包装的大米品质的影响研究,能更好地控制

储存条件,选择适宜包装材料,提高大米的品质,延长

保质期。

1暋实验

1.1暋材料与主要仪器

在宁河购买新收割的比较饱满的圆粒粳稻谷,实
验前去壳。 大米的基本品质属性见表1。

表1暋大米品质初始值

Tab.1Theoriginalvalueofricequality

主要质

量指标
明度

含水量

/%

脂肪酸含量/

(mgKOH/100g)

粘度

/(mm2·s-1)
大米 169.22 16.39 1.67 4.07

暋暋雄县华兴塑料吹膜彩印厂生产的5种阻隔性不

同的薄膜,实验测得其阻隔性见表2。
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表2暋包装材料的透气透湿性能

Tab.2Moistureandgaspermeability
ofdifferentpackagingmaterials

材料
厚度

/毺m

水蒸气透过系数

(暳10-15)/(g·cm
·cm-2·s-1·Pa-1)

氧气透过系数

(暳10-15)/(cm3·cm
·cm-2·s-1·Pa-1)

PE灢1 35 5.05 248.73
PE灢2 75 4.77 200.39

PE/PA/PE 75 5.94 18.66
PE/OPP/PE 83 5.18 29.40

编织袋 - - -

主要实验仪器见表3。
表3暋实验所用主要仪器及设备

Tab.3Primaryequipmentsand

instrumentsusedintheexperiment

名称 型号 生产厂家

多功能真空包装机 DZQ400/2 中国南通机械厂

脚踏通过式封口机 // 兴业机械设备有限公司

透气测试仪 GDP灢C 德国布鲁格公司

多功能红外水分仪 DHS20灢1 上海精科天平

数控超声波清洗器 KH灢600DB 昆山禾创超声仪器有限公司

毛细管粘度计 0.4~0.5mm 上海良晶玻璃仪器厂

数显玻璃恒温水浴槽 76灢1A
江苏省金坛市荣华仪器

制造有限公司

数显控温电热套 SXKW 北京中兴伟业仪器有限公司

标准光源灯箱 CPC灢B //

手握式压力灭菌锅 YXQ灢LS灢18SI 上海博迅实业有限公司

气浴恒温振荡器 CHA灢SA PRECISE普瑞斯机械有限公司

电热恒温培养箱 DHP灢9052 上海一恒科学仪器有限公司

超洁净工作台 VD灢650 苏州净化设备有限公司

数码相机 EOS1000D 日本佳能公司

1.2暋试样准备与实验环境

将100g大米装入由以上5种不同材料制成的

包装袋(100mm暳150mm)中。 其中PE/PA/PE材

料分为抽真空和常规2种包装方式。 在温度分别为

55,45,35曟、室温,相对湿度为90%左右的实验条件

下储存大米,进行温湿度的加速实验,然后定期检测

大米的主要质量指标。

1.3暋大米品质检测方法

主要包括感官评价(GB/T5492-85)、水分含量

(红外水分测定法)、脂肪酸含量 (GB/T20569-
2006)、粘度(GB5516-85乌式粘度计测定法)、明度

(用Photoshop读取采集大米照片的亮度平均值)、霉
菌检测(GB4789.15-2010)。

2暋结果与分析

2.1暋大米的感官评价

选取不同温度、不同包装材料条件下储存的大

米,依据GB5492-85经由10人组成的评价小组对

大米进行感官评价,然后根据评分标准给定大米感官

评价的综合分值,评分标准如下。
色泽:暗黄,无光泽(0分 曻) 光泽亮白(10分);

外观:干瘪,粗糙(0分 曻) 圆润,饱满(10分);气味:
腐坏,霉味(0分 曻) 大米香气(10分)[3] 。

结果见表4,随着储存温度的增加和包装材料阻

隔性的降低,感官评价的综合分值呈现减少趋势,因此

表4暋不同包装材料包装的大米

在不同温度下储存30d的感官评价

Tab.4Thesensoryevaluationofriceindifferentpackaging
materialsunderdifferentstoragetemperaturesfor30days

温度

/曟
PE灢1 PE灢2

PE/PA
/PE

PE/PA
/PE真

PE/OPP
/PE

编织袋

室温 8 8 8 9 8 7

35 7 7 8 8 8 6

45 6 7 7 7 7 5

55 5 6 6 7 6 4

表明温度与包装材料对大米品质有很大的影响。

2.2暋大米褐变程度检测

用高像素单反相机在 D65标准光源下采集大米

图像,用Photoshop软件读取明度的平均值。 其检测

数据见图1。
从图1看出,随着储存时间的增加,大米开始发

生褐变,羰基化合物与蛋白质反应是引起大米褐变的

重要原因[4] ,所以储存温度越高化学反应越剧烈,褐
变的程度越大。 通过Y(明度)=0.299暳R+0.578暳
G+0.114暳B 可知,褐变程度越大,在Photoshop的

直方图中显示的亮度平均值也就越小,故呈现递减趋

势。 室温下的大米基本上没有发生褐变,其由于只受

湿度的影响霉变相对更严重一些,会有青霉产生,所
以明度值有略微的升高。 不同包装材料包装的大米

褐变的程度也不同,编织袋的褐变最严重,55曟下1
个月以后基本上是深棕色。 阻隔性较高的复合薄膜

PE/PA/PE的褐变程度相对较小,所以高温和低阻隔

性包装材料都会使大米褐变程度加大。
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图1暋不同包装材料包装的大米在不同储存温度下明度的变化

Fig.1Thechangeofbrightnessofriceindifferentpackaging

materialsunderdifferentstoragetemperatures

图2暋不同包装材料包装的大米在不同储存温度下含水量的变化

Fig.2Thechangeofmoisturecontentofriceindifferentpackaging

materialsunderdifferentstoragetemperatures

2.3暋大米水分含量检测

在不同储存温度下,不同包装材料包装的大米水

分含量的变化见图2。 一般都

呈现先减小再增加,最后依然减

小的趋势。 大米初始的水分含

量为16.39%,将其突然放到高

温环境中,它自有的水分会失去

一些;但是由于大米储藏在高温

高湿环境中,大米又具有强烈的

吸湿特性,外界的水分会慢慢渗

透过包装材料,在包装袋内形成

蒸汽,这时大米就会吸收袋内的

水分,导致大米的水分含量暂时

性的增加。 当包装材料内外水

蒸气压达到平衡时,大米的含水

量停止增加,随着储存时间的延

长,由于大米内所含极性基团与

水分子相作用导致大米发生解

吸附,其最终的水分含量是减小

的[5] 。
由于包装材料的阻湿性不

同,大米水分含量的增加量也不同。 编织袋的透湿

最大,其水分含量变化趋势很明显,幅度较大。 PE/

PA/PE复合材料由于尼龙的

吸湿特性,由其包装的大米水

分含量基本上是较高的。 PE
材料的阻水性稍强,故其水分

含量增加量相对较小,所以阻

水性好的包装材料受环境湿度

的影响较小。 高温会加速大米

对水分子的吸附和解吸,而且

温度高时呼吸作用大,易失水,
故55曟时的含水量变化最剧

烈,常温下大米含水量的变化

范围较小。 高温会使大米含水

量变化剧烈,品质急剧下降,不
利于大米的储存。

2.4暋大米脂肪酸含量检测

随着储存时间的增加,脂肪

酸呈现增加的趋势,见图3。 高

温会使脂肪酸的变化更大,趋势

更加明显。 包装材料阻隔性不

同,所包装大米脂肪酸的变化

程度也不同, 编织袋的阻隔性
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图3暋不同包装材料包装的大米在不同储存温度下脂肪酸含量的变化

Fig.3Thechangeoffattyacidvalueofriceindifferent

packagingmaterialsunderdifferentstoragetemperatures

图4暋不同包装材料包装的大米在不同储存温度下粘度的变化

Fig.4Thechangeofviscosityofriceindifferentpackaging

materialsunderdifferentstoragetemperatures

最差,它所包装的大米脂肪酸含量急剧增加,PE材

料次之,PE/PA/PE 和 PE/OPP/PE 等阻隔性好的

复合材料中大米的脂肪酸变化

较为平缓。 根据 GB/T20569
-2006规定:粳稻谷中脂肪酸

含 量 不 得 超 过 35 mgKOH/

100g。 与编织袋包装相比,在高

湿环境中 PE灢1,PE灢2,PE/PA/

PE,PE/OPP/PE 包装的大米,
大概分别能延长储存时间15,

20,24,30,26d。

2.5暋大米粘度检测

随着储存时间的延长,用乌

式粘度计检测到的各个包装材

料储存的大米米汤粘度均下降,
编织袋仍然是下降最快的;而

PE/PA/PE 与 PE/OPP/PE 中

储存的大米米汤粘度下降较慢;

PE介于之间。 随着储存时间的

延长,米汤粘度明显下降,这是

由于在大米陈化过程中,蛋白含

量结构、类型发生变化,影响了

米饭流变特性[6] 。 温度越高,大米内部化学变化更剧

烈,大米陈化速度较快,粘度的

下降趋势也越明显,大米的品质

也降低。

2.6暋大米霉变检测

40d后大米霉变情况见图

5。 可以看出,大米中的霉菌以

青霉为主,有少量的黑霉和黄

曲霉;不同材料之间对比,发现

编织袋中的大米霉变严重,PE
次之,此外抽真空的包装方式

霉斑少,PE/OPP/PE仍介于两

者之间。 不同温度时,可以看

出高温储存的大米已长出的霉

斑相对较少,因为环境温度主

要影响酶的活性,多数霉菌适

应的温度范围是24~30曟,所
以高温环境不适合霉菌的生

长。 经平板计数法统计,稀释

100倍的大米样品所带霉菌数

见表5。
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图5暋不同温度下不同包装材料储存的大米的霉变情况

Fig.5Moldysituationofriceindifferentpackaging

materialsunderdifferentstoragetemperatures

表5暋不同包装材料包装的大米的霉变情况

Tab.5Themildewofriceindifferentpackagingmaterials

青霉 黑霉 黄曲霉

PE灢1 60 0 20

PE灢2 30 0 10

PE/PA/PE 9 0 8

PE/PA/PE真 5 1 3

PE/OPP/PE 14 0 4

编织袋 100 20 50

35曟 3 2 6

45曟 2 0 1

55曟 1 0 0

3暋结语

通过试验得出,高温高湿对储藏大米的品质有显

著的影响。 在常温下大米霉变严重,褐变程度较小,
而高温条件下大米褐变很严重。 高温也严重影响了

大米的一些质量指标,其中水分含量和脂肪酸含量变

化相对更大些,脂肪酸含量最高达到了55mgKOH/

100g,所以,高温和不适宜的湿度环境不适于储存大

米。 编织袋内大米的剧烈物理化学变化与 PE/PA/

PE这类阻隔性高的包装材料包装的大米相比,严重

影响了大米的品质,所以阻隔性好的包装材料能较好

地保证大米的品质,延长大米的保质期。
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轮结构亦可适用其他有类似要求的场合。
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