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包装方式对留胚米品质的影响 

万志华，张永林，宋少云，王旺平 
（武汉轻工大学，武汉 430048） 

摘要：目的 研究在 3 种贮藏温度条件下，4 种包装方式对留胚米品质的影响。方法 以实验室自制留胚

米（留胚率为 85%）为实验材料，选用同一种包装材料，分别采用普通包装、真空包装、充 CO2 包装和

充 N2 包装等 4 种方式，并在 3 种不同温度（5，25，35 ℃）条件下贮藏，以感官品质、含水率和脂肪

酸含量为评价指标，定期抽样测量各指标的变化规律。结果 各种包装方式下的留胚米感官品质均随贮

藏时间的增加而降低，含水率随贮藏时间的增加呈现先增加后降低的规律，脂肪酸含量随贮藏时间的增

加而增加。普通包装的留胚米在 5，25，35 ℃下贮藏的保质期分别为 45，30，15 d；真空包装的留胚米

在 5 ℃下贮藏的保质期大于 120 d，在 25 ℃和 35 ℃下贮藏的保质期分别为 105 d 和 90 d；充 CO2 包装

的留胚米在 5 ℃和 25 ℃下贮藏的保质期为 90 d，在 35 ℃下贮藏的保质期为 60 d；充 N2 包装的留胚米

在 5，25，35 ℃下贮藏的保质期分别为 90，75，60 d。结论 真空包装为最适宜的包装方式，其次为充

CO2 包装和充 N2 包装，普通包装方式的留胚米保质期相对最短。 
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Effects of Packaging Ways on the Quality of Embryo Rice 

WAN Zhi-hua, ZHANG Yong-lin, SONG Shao-yun, WANG Wang-ping 

(Wuhan Polytechnic University, Wuhan 430048, China) 

ABSTRACT: The work aims to investigate the effects of four different packaging ways on the quality of embryo rice at 

three storage temperatures. The laboratory-made embryo rice (embryo retention rate was 85%) was taken as experimental 

material, and the same packaging materials were used in the experiment. The packaging ways included ordinary packag-

ing, vacuum packaging, CO2 packaging and N2 packaging, and the samples were stored at three different temperatures 

(5 °C, 25 °C and 35 °C). Taking sensory quality, moisture content and fatty acid content as evaluation indexes, the regu-

larity of variation of each index was measured by periodic sampling. The sensory quality of embryo rice in various pack-

aging ways decreased with the increase of storage time, the moisture content increased first and then decreased with the 

increase of storage time, and the fatty acid content increased with the increase of storage time. The shelf life of ordinary 

packaging stored at 5 ℃, 25 ℃ and 35 °C was 45 days, 30 days and 15 days, respectively. The shelf life of vacuum 

packaging stored at 5 °C was more than 120 days, and 105 days and 90 days, respectively at 25 ℃ and 35 °C. The shelf 

life of CO2 packaging stored at 5 ℃ and 25 °C was 90 days, and that of N2 packaging stored at 35 °C was 60 days. The 

shelf life of N2 packaging stored at 5 °C, 25 °C and 35 °C was respectively 90 days, 75 days and 60 days. The vacuum 

packaging is the most suitable packaging way, followed by CO2 packaging and N2 packaging. The embryo rice in the or-
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dinary packaging way has the shortest shelf life. 

KEY WORDS: packaging ways; embryo rice; storage; quality 

留胚米是指符合大米等级标准且胚芽保留率超
过 80%的大米[1]。大米胚芽中含有丰富的蛋白质、脂
肪、可溶性糖以及多种维生素和人体必需的微量元
素，而普通精米在碾白过程中会将绝大部分胚芽去
除，因此与普通精米相比，留胚米具有更高的营养价
值和医学价值[2]。长期食用留胚米，可以提高人体的
新陈代谢能力，并能预防脚气病、口腔溃疡、高血压
等多种疾病[3]。对于留胚米的加工工艺，国内外专家
进行了卓有成效的研究[4—6]，目前我国已经实现了留
胚米的批量生产。由于米胚中含有较高的脂肪和维生
素，使得留胚米的热、湿敏性高于普通精米，在同等
贮藏条件下，留胚米的贮藏时间远小于普通精米。研
究表明，包装方式对大米品质的影响显著[7—9]。对于
普通精米的包装方式，国内外学者开展了广泛的研  

究[10—13]。由于针对留胚米包装方式对其品质影响的
研究鲜有报道，因此拟研究留胚米的包装方式对于延
长其保质期、保留其营养成分的意义。 

目前常用的大米包装方式主要有普通包装、真空
包装、充气包装等。为了研究不同包装方式对留胚米
品质的影响，以实验室自制留胚米为研究对象，研究
普通包装、真空包装、充 CO2 包装和充 N2 包装对实
验指标的影响，以期为留胚米选择适宜的包装方式提
供理论参考。 

1  实验 

1.1  材料和仪器 

主要材料：供试材料为实验室自制留胚米（留胚

率 85%），包装材料为 PE 薄膜塑料袋，厚度为 60 μm。 

主要仪器：600 型外抽真空包装机，武汉兴华腾

达机械设备有限公司；FD-3 型食品保鲜用制氮机，

苏州佳业净化设备有限公司；12 L 食用级 CO2 充气

瓶，广州正量饮料有限公司；SFY 系列大米水分检测

仪，深圳冠亚电子科技有限公司；JZSG-II 型脂肪酸

值测定仪，郑州中谷机械设备有限公司。 

1.2  方法 

留胚米利用 LS-200 型立式留胚米碾米机加工得

到，原材料为当年新产水稻“龙香稻 1 号”，产自黑龙

江省哈尔滨市，样品的制备工艺流程：稻谷清理—砻

谷—调湿—碾白—分级—制成样品。利用加湿调质方

法，统一将样品的初始含水率调节为 15%[14]。 

实验方法：将实验室自制留胚米均匀地分成 12

等份，每份样品的质量为 300 g，装入 12 个 PE 薄膜

塑料袋中，分别用普通包装（不施加任何保鲜技术）、

真空包装（真空度为−0.09 MPa）、充 N2 包装（袋内

压力为 0.1 MPa）和充 CO2 包装（袋内压力为 0.1 MPa）

等 4 种方式进行包装，并对各包装袋口进行密封处

理。为了模拟留胚米实际贮藏时的冷藏（5 ℃）、室

温（25 ℃）和高温（35 ℃）等 3 种温度环境，将实

验材料分成 3 组，每组包含 4 种样品各 1 袋，将 3 组

试样分别在 5，25，35 ℃条件下贮藏 120 d，每隔 15 

d 取样测量其实验指标。每次取样后，对剩余样品按

初始包装方式重新包装，以保证实验环境在实验周期

内保持不变。 

1.3  指标测定 

实验测定 3 个评价指标，以分析 4 种包装方式对

留胚米品质的影响。测定的指标包括留胚米的感官品

质、含水率和脂肪酸含量。 

1.3.1  感官品质的测定 

留胚米的感官品质主要包括色泽、气味和口感

等。感官品质的测定参照 GB/T 15682，主要采用肉

眼观察、嗅气味、尝口感等方法[15]。优质的留胚米应

色泽均匀、无异味、口感清香、无霉味[16]。测定色泽

时，将样品平摊于白纸上，用视线集中于一点认真观

察，再将视线逐渐放大。测定气味时，将样品置于手

掌，升温 10 s 左右，然后嗅闻气味是否正常。测定口

感时，则需要将样品放入 70 ℃左右的热水中搅拌 5 s，

捞出样品并冷却至室温进行口感评定。留胚米感官品

质评分标准见表 1。测量时，邀请 8 位有经验的老师，

将 8 组评分的平均值作为实验最终结果。若感官品质

评分低于 5 分，则判定其失去商品价值；低于 4 分，

则判定其失去食用价值。 

 

表 1  留胚米感官品质评分 
Tab.1 Sensory quality score of embryo rice 

评价指标 
评价分数 

6 5 4 3 2 1 

色泽 米胚淡黄 米胚暗黄 米胚轻微发黑 米胚中度发黑 米胚重度发黑 米胚暗黑 

气味 清新 无异味 轻微糠粉味 轻微酸味 轻度陈米味 陈米味 

口感 清香 无霉味 略有霉味 轻度霉味 中度霉味 重度霉味 
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1.3.2  含水率的测定 

留胚米的含水率直接影响米饭的硬度、黏度和食

味。研究表明，留胚米的正常含水率应保持在

14.5%~15.5%之间。由于受环境水分及包装材料渗透

的影响，样品含水率在贮藏过程中会出现波动。实验

样品的初始含水率为 15%，每次抽样后，利用水分检

测仪对试样的含水率进行测量，取多次测量值的平均

值，方法参照 GB/T 5009.3—2010[17]。 

1.3.3  脂肪酸含量的测定 

脂肪酸含量是评价留胚米品质的重要指标之一，

脂肪酸含量的变化直接反映留胚米的品质劣变程度。

留胚米中的脂肪酸是由其中的脂肪被氧化分解而成，

脂肪酸又容易被分解为对人体有害的醛类或酮类化

合物。一般而言，脂肪酸含量越高，其食用品质越差。

脂肪酸含量的测定参照 GB/T 15684—1995 中的《谷

物制品脂肪酸值测定法》，用无水乙醇提取样品中的

脂肪酸，用标准 KOH 溶液滴定[18]。经测定，样品初

始脂肪酸含量为 8.2 mg/100 g。若测定样品脂肪酸含

量大于 40 mg/100 g，则认定其陈化变质。 

2  结果与分析 

2.1  感官品质 

按照表 1 所列的评分标准，每隔 15 d 取样 1 次，

对 3 种贮藏温度和 4 种包装方式下的样品进行评分，

得出不同包装方式对留胚米感官品质的影响曲线，见

图 1。 

结果表明，随着贮藏时间的增加，各种包装方式

的试验样品均呈现感官评分降低的趋势。普通包装的

试样在 5，25，35 ℃等 3 种贮藏条件下，能保持较高

感官品质的贮藏时间分别为 45，30，15 d。在 5 ℃的

贮藏条件下，真空包装可使试样在整个试验周期内保

持较高的感官评分，并具备商品价值；充 CO2 包装和

充 N2 包装可使试样在 90 d 内保持较高的感官品质。

在 25 ℃条件下，真空包装、充 CO2 包装和充 N2 包装

可分别使试样在贮藏 105，90，75 d 内保持较高感官

品质。在 35 ℃的贮藏条件下，真空包装可使试样在

90 d 内保持较高的感官品质；充 CO2 包装和充 N2 包

装可使试样在贮藏 60 d 内保持较高感官评分。综合

比较可知（见图 2），采用真空包装的留胚米保质期

大于 120 d，充 CO2 包装优于充 N2 包装，普通包装的

留胚米在 3 种贮藏条件下的感官评分均下降得最快。 

2.2  含水率 

实验前，先将样品的含水率统一调整为 15%，定

期抽样，测定贮藏后的样品含水率，结果见图 2。 

试验结果表明，在 3 种贮藏条件下，4 种包装方

式的留胚米含水率均出现先增加后降低的趋势，真空

包装试样的含水率变化相对最小，普通包装试样的含

水率变化最大。这是因为真空包装方式下的米粒挤压

在一起，暴露于环境中的米粒表面积小，能够从外界

吸收的水量相对就少，受外界环境的影响相对最小。

在同种贮藏温度下，充 N2 包装的试样含水率变化小

于充 CO2 包装，这是由于不同气体的渗透性不同，对

于 PE 薄膜材料，N2 的透过性小于 CO2，在一次取样

周期（15 d）内，包装袋内 CO2 浓度降低的速度大于

N2。综合比较可知（见图 2），温度对 4 种包装方式

含水率变化的影响不显著，除普通包装外，其余 3 种

包装方式留胚米的含水率变化都不大。 
 

 
 

图 1  不同包装方式对留胚米感官品质的影响 
Fig.1 Effects of different packaging ways on sensory  

quality of embryo rice 
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图 2  不同包装方式对留胚米含水率的影响 
Fig.2 Effects of different packaging ways on moisture 

content of embryo rice 
 

2.3  脂肪酸含量 

不同包装方式对留胚米脂肪酸含量的影响见图 3。 

由图 3 可以看出，在 3 种贮藏条件下，4 种包装

方式留胚米的脂肪酸含量均出现随取样时间的延长

而增加的趋势。在 5 ℃时，真空包装的试样在贮藏

120 d 后的脂肪酸含量低于 40 mg/100 g，证明在低温

贮藏环境下，真空包装留胚米的保质期大于 120 d，

结果与感官品质实验吻合。综合比较可见，在 120 d

的实验周期内，普通包装的试样脂肪酸含量增加量最

大，其次为充 CO2 包装与充 N2 包装，真空包装的试

样脂肪酸含量增加量最小。 

 
 

图 3  不同包装方式对留胚米脂肪酸含量的影响 
Fig.3 Effects of different packaging ways on fatty acid 

content of embryo rice 
 

3  结语 

包装方式是影响留胚米品质的重要因素，文中对

4 种不同包装方式在 3 种贮藏温度下的留胚米品质变

化进行了试验研究。结果表明，各种包装方式下的留

胚米感官品质均随贮藏时间的增加而降低，含水率随

贮藏时间的增加呈现先增加后降低的规律，脂肪酸含

量随贮藏时间的增加而增加。普通包装的留胚米在 5，

25，35 ℃下贮藏的保质期分别为 45，30，15 d；真

空包装的留胚米在 5 ℃下贮藏的保质期大于 120 d，
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在 25 ℃和 35 ℃下贮藏的保质期分别为 105 d和 90 d；

充 CO2 包装的留胚米在 5 ℃和 25 ℃下贮藏的保质期

为 90 d，在 35 ℃下贮藏的保质期为 60 d；充 N2 包装

的留胚米在 5，25，35 ℃下贮藏的保质期分别为

90，75，60 d，低温环境有利于延长留胚米的保质期。

综合比较，真空包装为最适宜的包装方式，其次为充

CO2 包装和充 N2 包装，普通包装方式的留胚米保质

期相对最短。该研究可为留胚米选择适宜的包装方式

提供理论参考。 
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