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不同品种糙米储藏期间品质变化规律的研究 
 

高树成，赵旭，林子木 
（辽宁省粮食科学研究所，辽宁沈阳 110032） 

摘要：为探讨糙米储藏品质的变化规律及其影响因素，选择辽宁地区常见的稻谷品种辽星、盐粳 218、田丰 202、锦稻 201 和盐

丰 407 作为实验原料，分别在准低温储藏（20 ℃）和农户常规储藏条件下储藏一年（2014.12~2015.12），对糙米样品的水分、脂肪酸

值、电导率、过氧化氢酶活性、发芽率、品尝评分值和直链淀粉等品质指标进行了跟踪测定，并对测定数据进行相关分析。试验结果

表明：随着糙米储藏时间的延长，糙米脂肪酸值和电导率将逐渐增大，而水分、过氧化氢酶活性、发芽率和品尝评分值将逐渐降低；

储藏方式以及品种的差异也对糙米储藏品质指标显著影响（p<0.05）。通过综合分析糙米品质指标变化规律，确定田丰 202 和锦稻 201

耐储性。并对田丰 202 的储藏品质指标进行了相关性分析，分析表明可以采用过氧化氢酶、电导率、脂肪酸值和发芽率指标来反映糙

米的耐储性。 
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A Study on the Rate of Change in the Quality of Different Brown Rice 

Varieties during Storage 
GAO Shu-cheng, ZHAO Xu, LIN Zi-mu 

(Liaoning Grain Science Research Institue, Shenyang 110032, China) 
Abstract: To investigate the rate of change and factors influencing the quality of brown rice during storage, several rice varieties common 

in the Liaoning area were selected as experimental materials-Liaoxing, Yanjing 218, Tianfeng 202, Jindao 201, and Yanfeng 407. The moisture 

content, fatty acid value, conductivity, catalase activity, germination rate, taste evaluation value, amylose content, and other indicators of quality 

of brown rice samples were assessed and measured at quasi-low temperature (20 ℃) and conventional agricultural storage for 1 year 

(2014.12~2015.12). Furthermore, correlation analysis of the measured data was performed. The results showed that with increased storage time, 

fatty acid value, and conductivity gradually increased, whereas moisture, catalase activity, germination rate, and taste evaluation value gradually 

decreased. Differences in storage methods and rice varieties also had significant effects on indicators of the quality of stored brown rice (p<0.05). 

Comprehensive analysis of the changes in brown rice quality indicators revealed that Tianfeng 202 and Jindao 201 are more suitable for storage. 

In addition, correlation analysis of the storage quality index of Tianfeng 202 was performed, and results showed that catalase activity, 

conductivity, fatty acid value, and germination rate can be used as indicators reflecting the storage stability of brown rice. 
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稻谷是世界上最主要的粮食品种之一，我国是世

界稻谷生产大国。2014 年我国稻谷产量为 20650.74
万 t。稻谷去壳后的颖果即为糙米，糙米储藏较稻谷

储藏不仅节约大量的仓容，提高仓容利用率，同时还

减少运输压力，改善仓储条件[1]。但由于糙米除去了

稻壳，失去了保护层，储藏难度增加。关于糙米储存

品质判定及储藏规范的国家标准至今仍未制定，因此 
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通过分析糙米储藏过程中生理生化指标的变化，确定

糙米耐储品种及影响储存品质变化的敏感指标是当前

开展糙米储藏工作的研究重点。王玉凤等[2]对不同储

藏条件与粳糙米品质变化的关系以及储藏条件对粳糙

米品质的影响进行了研究。张玉荣等[3]分析模拟储藏

条件下糙米生理生化指标随储藏时间的变化趋势，并

从反应动力学速率及所需活化能的角度分析糙米的陈

化机理。但是关于糙米在农户储藏以及粮库储藏过程

中品质变化规律以及不同品种之间的差异未见报道。 
我国北方的长时间低温气候可以为糙米低温储藏

提供天然条件，不仅节省能源又能保证糙米的质量[4]。

通过对辽宁地区不同品种的糙米在储藏期间电导率、



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2017, Vol.33, No.3 

过氧化氢酶活性、脂肪酸值、过氧化氢酶、发芽率、

品尝评分值、直链淀粉和粗蛋白等品质指标的变化规

律及其差异性的探讨和分析，研究不同品种糙米上述

品质指标的变化及其差异性，并且通过准低温储藏与

农户储藏不同方法的对比，提出储藏糙米品质变化的

进程及规律，筛选糙米储藏品质敏感指标，确定较为

耐储的糙米品种，对制定糙米安全储藏规程，引导适

宜品种种植，具有十分重要的现实意义。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

糙米样品分别为当年辽星、盐粳 218、田丰 202、
锦稻 201 和盐丰 407 等 5 个辽宁地产常见品种。 

1.2  主要试剂 

磷酸氢二钠、磷酸二氢钠、磷酸二氢钾、高锰酸

钾、30%过氧化氢、氢氧化钠和硫酸等，试剂均为分

析纯。 

1.3  主要仪器、设备 

FOSS-1241 近红外谷物分析仪：丹麦福斯分析仪

器公司；78-1 恒温培养箱：上海申贤恒温设备厂；

101-2A 电热鼓风干燥箱：上海沪粤明科学仪器有限公

司；电子天平：上海恒平科学仪器有限公司；锤式旋

风磨：上海嘉定粮油检测仪器厂；恒温水浴锅：天津

市华北实验仪器有限公司；DDSJ-308A 电导率仪：上

海仪电科学仪器股份有限公司。 

1.4  试验方法 

对不同品种糙米在准低温储藏（温度 20 ℃、平均

湿度50%）和农户储藏条件下主要理化指标进行分析。

将 5 个糙米样品分别包装 2 袋，规格 50 kg，一袋置于

密闭仓房准低温储藏，另一袋置于农户家储藏，储藏

期 1 年（2014.12~2015.11）。 
1.4.1  水分测定 

按照 GB 5497-1985 的方法测定。 
1.4.2  脂肪酸值测定 

按照 GB/T 5510-2011 的方法测定。 
1.4.3  电导率测定 

精选 50 粒外观无损伤的糙米并称重，先用蒸馏水

冲洗 3 次，然后用滤纸吸干浮水置于带塞试管中，加

入 50 mL 蒸馏水浸泡，另取一洗净的空试管加 50 mL
蒸馏水作空白对照。试样于30 ℃恒温培养箱浸泡13 h
后，在室温下用电导率仪测定浸泡液的绝对电导率。 

1.4.4  过氧化氢酶活性测定 

按照 GB/T 5522-2008 的方法测定。 
1.4.5  发芽率测定 

按照 GB/T 5520-2008 的方法测定。 
1.4.6  食用品质感官评价（品尝评分值）测定 

参照 GB/T 15682-2008 的方法测定。 
1.4.7  直链淀粉测定 

参照 GB/T 15683-2008 的方法测定。 
1.4.8  数据分析 

选取耐储的糙米品种，运用 SPSS 软件和 Excel
软件进行数据分析，测定结果重复 3 次。其中组内显

著性分析采用 Duncan 检验，相关性分析采用 Pearson
过程对耐储糙米进行相关性分析，p<0.05 为有显著差

异，p<0.01 为有极显著差异。 

2  结果与分析 

2.1  糙米水分随储藏时间的变化 

 
图1 准低温储藏水分的变化 

Fig.1 Changes in moisture during quasi-low temperature 

storage 

 
图2 农户储藏水分的变化 

Fig.2 Changes in moisture during farmer storage 

从图 1 和图 2 可以看出，随着储存时间的延长，

两种储藏方式各糙米水分都呈下降趋势，准低温储藏

较农户储藏糙米水分波动幅度较大。准低温储藏下糙

米水分在前 4 个月下降速率较快，这是由于准低温储
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藏初期环境湿度较低，糙米与环境之间进行水分交换

所致，之后达到动态平衡，水分含量走势平稳。从第

5 个月后开始，糙米水分又出现小幅增高走势，这是

因为经过前期的水分降低，这时的糙米水分组成可能

主要为结合水，并且随着外界气温的逐渐升高（尤其

在第 7 个月后），环境湿度也有所增高，进而导致水分

交换的发生。同时发现，在准低温储藏下，相同初始

含水量的不同品种糙米，各自水分含量的下降幅度也

不同，表明不同品种彼此间存在差异性。 
农户储藏条件下的糙米水分在第 1 个月受外界环

境湿度（仓房内 RH 平均为 68%）影响平衡水分小幅

增高，之后在 4 个月内缓慢下降，这是因为在此期间

外界环境温度较低，平均在 4 ℃左右，且环境湿度也

逐渐降低，水分交换作用较慢所致，第 5 个月后，外

界湿度增大，糙米水分略有上升，10 月份后，由于外

界温湿度的变化，导致糙米水分又出现小幅下降，由

此可以看出，农户储藏方式下糙米水分的变化受外界

环境温湿度变化影响明显，呈上下波动走势，总体上

各品种走势基本一致。而准低温储藏，由于糙米在一

个相对稳定的温度范围内 15~20 ℃条件下储藏，储藏

环境的湿度范围变化就相对较小，因此，糙米的水分

含量变化走势相对较单一。 
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2.2  脂肪酸值随储藏时间的变化 

随着糙米储存时间延长，脂肪酸在脂肪酶和磷脂

酶的作用下不断地被释放出来[5]。从图 3、图 4 可以看

出两种储藏方式的脂肪酸值变化趋势基本一致，均随

着储藏时间的延长，各品种糙米脂肪酸值呈上升趋势，

脂肪酸值与储藏时间之间有较好的线性关系，其中准

低温储藏糙米脂肪酸值变化较比农户储藏糙米慢，农

户储藏的脂肪酸值略高于准低温储藏。在整个储藏期

间，各品种糙米的脂肪酸值排序：盐粳 218>辽星>盐
丰 407>锦稻 201>田丰 202，同时发现两种储藏方式

下，相比其他品种田丰 202 脂肪酸值增幅都是最小。

因此，由脂肪酸值判断得出，田丰 202 最适于储藏。 
同时在两种储藏方式下，从各品种糙米脂肪酸值

的比较可看出，盐粳 218 和辽星脂肪酸值前期增值较

小，但后期增幅迅速加大，较其他品种糙米的脂肪酸

值增加明显，另外，在准低温储藏下，相比盐粳 218，
辽星在储藏 6 个月后，脂肪酸值才开始大幅上升，时

间滞后于其他品种糙米。可能是由于不同品种糙米在

储藏期内的变化规律不同，即经历前期诱导阶段后，

开始进入脂肪快速氧化阶段的时间不同所致。正是由

于不同品种糙米间的这种差异较为明显，因此，笔者

认为虽然脂肪酸值可以作为判定糙米陈化和裂变的重

要指标，但最好应用于单一品种，而相对于不同品种

糙米而言，就不能单纯以脂肪酸值作为新陈度判定指

标，应该综合品种、储藏环境及各种化学品质指标等

进行新陈度的判别。 

 
图3 准低温储藏脂肪酸值的变化 

Fig.3 Changes in fatty acid value during quasi-low temperature 

storage 

 
图4 农户储藏脂肪酸值的变化 

Fig.4 Changes in fatty acid value during farmer storage 

2.3  电导率随储藏时间的变化 

膜脂过氧化导致膜功能的变化是引起细胞电解质

渗漏的主要原因[6]，电解质渗漏则导致电导率大幅增

加，膜透性增强。从图 5 和图 6 可以看出，在两种储

藏方式下，各品种糙米的电导率均逐渐增加，这主要

是随储藏时间的增加，种子在陈化过程中生理活性逐

渐降低,膜透性增加，导致糙米的浸出液电导率均呈上

升趋势。相比之下，农户储藏糙米电导率的变化幅度

要明显大于准低温储藏，这是因为农户储藏随着季节

温度的变化，尤其在 4~9 月份期间，随着环境温度逐

渐上升，糙米陈化显著，细胞活力减弱,细胞膜透性增

强，细胞中电解质渗漏，导致浸出液电导率急剧上升，

由此可见，温度是影响糙米浸出液电导率变化的重要

因素。而在随后的储藏时间里，两种储藏方式下，糙

米电导率的增加均趋于缓慢，这表示此时细胞膜的透

性增加也趋于平缓[7]。 
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图5 准低温储藏电导率的变化 

Fig.5 Changes in conductivity during quasi-low temperature 

storage 

 
图6 农户储藏电导率的变化 

Fig.6 Changes in conductivity during farmer storage 

此外，从各个品种互相比较得出，在储藏的前 4
个月内，两种储藏方式下，各品种电导率数值增长趋

势基本一致，之后，辽星、盐粳 218 和盐丰 407 增长

幅度远远大于田丰 202 和锦稻 201。并且在储藏期末，

农户储藏方式下的各糙米品种的电导率都明显高于准

低温储藏电导率。通过比较得出，在所选取的各品种

糙米样品中，锦稻 201 和田丰 202 在储藏期间电导率

变化幅度较小，较适于储藏。 

2.4  过氧化氢酶随储藏时间的变化 

 
图7 准低温储藏过氧化氢酶的变化 

Fig.7 Changes in catalase activity during quasi-low 

temperature storage 

 
图8 农户储藏过氧化氢酶的变化 

Fig.8 Changes in catalase activity during farmer storage 

从图 7 和图 8 可以看出，在两种储藏方式下，随

着储藏时间的延长，不同品种糙米过氧化氢酶的活性

均有所降低，农户储藏下糙米过氧化氢酶活性降幅比

准低温条件下大，尤其在 6~9 月份期间，农户储藏方

式下，糙米过氧化氢酶活性变化速率明显加快，这是

由于进入 6 月份，随着夏季的到来，受外界温度影响，

温度越高，糙米的过氧化氢酶活性变化越快。这可能

是高温状态使糙米处于一个不稳定的环境中，加速了

丙二醛的产生，丙二醛具有强交联性质，破坏蛋白质

的结构和催化功能，而过氧化氢酶是蛋白质，因此在

一定程度上降低了它的活性[8]。通过试验还发现，过

氧化氢酶的活性与糙米发芽率有着密切的关系，糙米

的过氧化氢酶活性降低时，发芽率也相应下降，其原

因在于过氧化氢酶活性降低，分解过氧化氢的能力就

低，以致过氧化氢积累，抑制谷物的正常呼吸[9]。因

此，糙米过氧化氢酶活性与发芽率存在着正相关性，

与糙米储藏品质也密切相关。但实验还发现，不同品

种糙米的过氧化氢酶活性与发芽率之间关系的变化存

在着差异，例如：在准低温储藏条件下，田丰 202 的

初始过氧化氢酶活性比盐粳 218 低，但是其初始发芽

率确比盐粳 218 高，而且随着储藏时间的延长，这种

趋势变化是一致的，并且在农户储藏方式下也如此。

这种差异性有待继续研究和探索。 

2.5  发芽率随储藏时间的变化 

发芽率是鉴定种子生命力和新鲜程度的重要指

标，可用于评定粮食在储藏过程中的品质变化及其新

鲜程度。从图 9 和图 10 可以看出，两种储藏方式下的

发芽率趋势差别不大，相比准低温储藏，农户储藏下

糙米发芽率的变化幅度略大些，这可能是由于受外界

温度范围变化较大影响所致，但总体上均随着储藏时

间的延长，各品种糙米的发芽率呈下降趋势，并且不

同品种间在每个储藏月份下降的幅度也不同，说明不

同品种间存在差异性。同时发现，在两种储藏方式下，
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前 3 个月，各品种的糙米发芽率走势平稳，趋势基本

一致。从第 4 个月后，各品种糙米发芽率下降幅度开

始加大，尤其盐粳 218 发芽率下降幅度明显大于其他

品种。在 1 年储藏期末，对比各品种发芽率，盐粳 218
最低，其余品种发芽率都保持在 70%以上，其中田丰

202 最高，锦稻 201 次之。 

 
图9 准低温储藏发芽率的变化 

Fig.9 Changes in germination rate during quasi-low 

temperature storage 

 
图10 农户储藏温发芽率的变化 

Fig.10 Changes in germination rate during farmer storage 

2.6  食用品质感官评价（品尝评分值）随储藏

时间的变化 

 
图11 准低温储藏品尝评分值的变化 

Fig.11 Changes in taste evaluated value during quasi-low 

temperature storage 

 
图12 农户储藏品尝评分值的变化 

Fig.12 Changes in taste evaluated value during farmer storage 

从图 11 和图 12 可以看出，随着储存时间的延长，

各品种糙米品尝评分值均呈下降趋势。两种储藏条件

下糙米品尝评分值趋势基本一致。研究发现，无论农

户储藏还是准低温储藏方式，各品种糙米的品尝评分

值在储藏第 1 个月内，均呈现小幅增高走势，这可能

是由于实验糙米样品均采用当年新收获稻谷，这时稻

谷生理上还没有完全成熟，胚的发育也未结束，这时

期的表现为呼吸旺盛，工艺品质不良，但经过一段时

间的储藏，达到生理上的完全成熟，这时的糙米呼吸

作用减弱，稳定性加强，品质得到改善，因此造成品

尝评分值的增高。之后随着储藏时间的延长，期间受

糙米内部的呼吸作用及脂肪氧化反应、水解反应等一

系列生理生化反应的影响，粮食品质开始逐渐下降，

品尝评分值逐渐降低。通过比较得出，在两种储藏条

件下，除了田丰 202 和锦稻 201 的最终品尝评分值在

70 分以上，其余各品种都在 70 分以下，并且在所选

取的各品种糙米样品中，田丰 202 和锦稻 201 在储藏

期间品尝评分值变化幅度较小，评分值明显都高于其

他品种。 
同时还发现，由于不同品种内部各组分含量的不

同，造成初始评分值也存在差别，并且在整个储藏过

程中，伴随着一系列生理生化反应，各品种糙米食用

品质之间的差异性也较明显，即表现为初始食用品质

好的糙米在经过一定的储藏期后，相比其他品种，其

食用品质就不一定好。 

2.7  直链淀粉随储藏时间的变化 

直链淀粉含量较易受环境的影响，与大米的口感

有较大的相关性。研究表明：对于不同品种的稻谷，

直链淀粉的含量与蒸煮大米的粘度呈负相关，而与硬

度呈正相关[10]。另外直链淀粉的含量在稻谷陈化过程

中有所增加，但增加的量很小[11,12]。因此大米样品蒸

煮时溶解在水中的直链淀粉的含量也是被用来评价大

米品质的指标之一，所以直链淀粉对糙米的品质评价

248 
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图13 准低温储藏直链淀粉的变化 

Fig.13 Changes in amylose content during quasi-low 

temperature storage 

从图 13 及图 14 中可以看出，在储藏初期，两种

储藏方式下各品种糙米的直链淀粉含量都出现先增加

后下降的走势（农户储藏下的盐粳 218 和锦稻 201 除

外），这可能是游离脂肪酸与直链淀粉结合从而改变了

淀粉的性质，也可能是直链淀粉分子聚合使其发生变

化所致。随后各品种糙米直链淀粉含量均小幅缓慢增

加。同时发现，农户储藏下的各品种糙米直链淀粉含

量在 5 个月后均达到最低，这与在准低温储藏条件下

的走势有所区别，可能是由于农户储藏条件下样品易

受外界环境温湿度变化的影响，进而导致影响糙米内

部组分间生理生化的反应时间不同所造成[13]。总体

上，在两种储藏方式下，糙米的直链淀粉含量均有所

增加，但增加的量较小。在所选取的样品中，相比其

他品种糙米，田丰 202 和盐粳 218 的直链淀粉含量在

储藏期间变化幅度均较小，较为稳定。 

 
图14 农户储藏直链淀粉的变化 

Fig.14 Changes in amylose content during farmer storage 

2.8  储藏糙米各项指标的相关系数分析 

根据以上综合分析，可以得出田丰 202 为较耐储

品种。而由于糙米耐储性和理化品质可能会存在某些

必然的联系。因此，将田丰 202 各项指标进行相关性

分析，以期指导建立鉴定糙米耐储藏性的评价体系。 
 

表1 准低温储藏各指标相关性 

Table 1 Correlation of various indexes in quasi-low temperature storage 

 水分 直链淀粉 发芽率 脂肪酸值 品尝评分值 电导率 过氧化氢酶 

水分 1       

直链淀粉 0.11 1      

发芽率 -0.23 -0.48** 1     

脂肪酸值 -0.56* -0.66* -0.85** 1    

品尝评分值 -0.53 0.58* -0.40 -0.27 1   

电导率 -0.23 -0.48 -0.86** 0.85** -0.40 1  
过氧化氢酶 0.39 0.65* 0.92** -0.94** 0.41 -0.92** 1 

注：“**”和“*”分别为 0.01 和 0.05 显著性水平。 
表2 农户储藏各指标相关性 

Table 2 Correlation of various indexes in farmer storage 

 水分 直链淀粉 发芽率 脂肪酸值 品尝评分值 电导率 过氧化氢酶 

水分 1       

直链淀粉 0.74** 1      

发芽率 -0.60* 0.01 1     

脂肪酸值 -0.76** -0.31 -0.92** 1    

品尝评分值 0.21 -0.29 -0.42 -0.30 1   

电导率 -0.60 -0.92** -0.92** 0.94** -0.42 1  
过氧化氢酶 0.62* 0.06 0.94** -0.92** 0.45 -0.94** 1 

注：“**”和“*”分别为 0.01 和 0.05 显著性水平。 
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从表 1 和表 2 分析：两种储藏方式下，各指标间

相关性系数显的著性存在一定差异。准低温储藏时：

水分与直链淀粉无显著相关性，而农户储藏时，二者

呈极显著正相关关系；水分与发芽率、水分与过氧化

氢酶在两种储藏条件下亦存在不同相关性。这说明在

低温储存条件下，水分得到良好的控制，糙米的各项

指标与水分相关性不大。而在农户储藏条件下，糙米

主要受周围环境影响，随着环境的温度和湿度的变化，

糙米的品质也随之变化。 
两种储藏下糙米其他指标的相关性基本一致，过

氧化氢酶与发芽率呈显著正相关，与脂肪酸值和电导

率呈显著负相关；脂肪酸值与发芽率呈显著负相关；

电导率与发芽率呈显著负相关，与脂肪酸值呈显著正

相关。分析表明，可以采用过氧化氢酶、电导率、脂

肪酸值和发芽率指标来反映糙米的耐储性。 

3  结论 

3.1  随着糙米储藏时间的延长和陈化程度的加深，试

验所用的糙米品种的脂肪酸值、电导率将逐渐增大，

而水分、过氧化氢酶、发芽率和品尝评分值将逐渐降

低。这些指标可在很大程度上反映糙米品质的差异程

度。 
3.2  不同储藏条件对糙米品质指标的变化影响显著，

准低温储藏更易于延缓糙米品质的劣变。在储藏前 3
个月，糙米准低温储藏与农户储藏相比品质差别不大，

主要是由于冬季环境影响。进入春季，尤其过夏以后，

准低温储藏仍能较好的保持糙米品质，而农户储藏糙

米则劣变严重。 
3.3  不同品种在储存期的多项品质指标不同。研究和

分析储藏糙米品质指标有必要进行分类处理。通过对

以上 5 个品种的储藏品质指标综合分析，田丰 202 和

锦稻 201 在过氧化氢酶、电导率、脂肪酸值和发芽率

等指标表现较好，因此田丰 202 和锦稻 201 较为适宜

作为糙米储藏。 
3.4  本研究还对所测定的项目指标结果进行统计综

合分析，获得相关系数。结果表明：过氧化氢酶与发

芽率呈显著正相关，与脂肪酸值和电导率呈显著负相

关；脂肪酸值与发芽率呈显著负相关。分析表明，可

以采用过氧化氢酶、电导率、脂肪酸值和发芽率等指

标来综合反映糙米的耐储性。 
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