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大 米 糊 化 特 性 曲 线 探 讨

钟丽玉 俞霄霖 洪丹 杨庆萍

(粮 油系 )

. 吕J 山
. “ ` 目

月J l舌

自从赫利克 (H a lci c) l等发现米粉的糊化特性曲线与大米的蒸煮品质 (
。 。 。 ki n gQ u

a li t y)

有着密切的关系以来
,

人们常常应用 B邝 b e n d e r
淀粉粘度计来研究不同品种大米的蒸煮品

质及食用品 质 ( E at i n g Q u
al it y )

。

据 日本农林水产省的综合研究结果认为 1[]
,

与蒸煮和食

用品质有关的计有淀 粉糊化特性曲线上的糊化温度
、

淀粉崩解值 ( B
r e a kd o w n) 和饭的粘度

等
。

但这种只从糊化特性曲线作出评定的方法
,

尚不全面
,

因为它对某些现象还不能很好地

加以解释
,

糊化特性曲线上的最高粘滞峰值 ( P e a k V is 。 。 s it y) 就是一例
。

经我们反复 试 验
,

常 常得 出 这样的结果
,

即糯米的高峰值常常小于粳米
,

粳米又小 于 釉 米
,

这 与 F
t , k u b a

报道的结果 相一致 汇“ 1,

糯米的糊化温度比非糯性大米的都低
,

釉米粉的最高粘滞峰则比粳米

粉高
。

而根据川岛郎一报道 31[
,

梗型米淀粉糊化温度比釉型米低
,

而前者粘滞峰高于后者
,

糯米这一倾向更大于粳米
,

即糯米最高粘滞峰大于粳米
,

粳米又大于釉米
,

但人们的直觉是

糯米的粘性最强
,

粳米次之而釉米较差
。

为了对这个问题给予科学的
、

更合理的解答
,

作者选

择了江苏
、

江西地 区一些水稻品种
,

分糯型 (紫金糯
,

龙晴 4 号 )
、

粳型 (武复粳
、

青林 9 号 )
、

釉 型 ( 江 西 釉 米
、

汕优杂交稻 )
,

用 B r a b e n d e r
淀粉粘度计作出各种糊化特 性 曲 线

,

再

结合直链淀粉
、

a一淀粉酶活力等测定
,

进行系统的综合试验和分析
,

找出稻谷各品种之间

和糊化特性曲线上的粘度值及其他指标之间的相关性
,

为各类大米的蒸煮 品质和食用品质的

评定
,

提供更好的理论依据
。

1 材料与方法
1

。

1 材料

1
。

1
.

1 紫金糯
,

属晚糯
,

亩产 4 75 ~ 5 00 公斤
,

江苏地区糯稻主要品种 ;

1
.

1
.

2 龙晴 4 号
,

属早熟釉稻
,

亩产 30 0一 3 50 公斤
,

由江苏省农科院选育而成
。

外观紫黑

色
,

别名紫香糯 ;

1
.

1
.

3 武复粳
,

属中熟晚粳
,

亩产 5 00 公斤
,

千粒重 25 ~ 28 克
,

由江苏武进县培育 ,

1
.

1
.

4 青林 9 号
,

属早熟晚梗
,

亩产 50 0公斤
,

千粒重 27 克
,

这是江苏镇江农科所培育的优

良品种 ;

1
.

1
.

5 釉稻
,

产地江西
,

当年收获
,

( 品种情况不明 ) ;

本文 1 9 8 7 年 8 月 2 1 日收 到
。
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—
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1
.

1
。

6 汕优
,

是我闰早釉和 I R 36 杂交的釉稻
,

亩产 475 ~ 50 0公斤
。

上述样品分别由无锡市农业局
、

江阴县故山农科所
、

宜兴官林种子站提供
。

样品用浙江黄岩粮仪厂生产的出糙机
、

精米机脱壳
、

碾米 ( 90 米 )并磨成米粉
,

通 过 60

目
。

1
。

2 方法

1
.

2
.

1 糊化特性曲线 的测定 (平用 B ar be
n d e r

淀粉粘度计 ) 10 %米粉糊
。

大米 粉 50 克

( 以 14 %水分计 )加」50 毫升水
,

以每分钟 1
.

5℃速率 自30 ℃加热至 95 ℃
,

在 95 ℃下保温 3 0 分

钟
,

以后以每分钟 1
.

5℃速率降温
.

冷却至 50 ℃
,

保温 30 分钟
,

得出的曲线如图 l 所示 ;

扣
,。℃ /分钟加热讨” 七一

,

卜。℃ I分咖令却一!

最终粘度C

T
最高枯度 P枯度消

一 一 一 - 一 一 ~ , 一 ~ 一 团、

下井一
-

c

—
下砚尸

图 1 淀粉糊化特性曲线

( A ) 米状态 ; ( B )烧饭时状态 ; ( C ) 饭状态 ; ( D )冷饭状态
。

尸

—
为最高拈度值 ( B

·

U )

C

—
为最终拈度值 ( B

.

U )

C一 H

—
为回 冷拈性恢复值 ( oB U )

;

H

—
为最低粘度位 ( oB U ) ;

P一H

— 为淀粉崩解值 ( B
·

U ) ;

C一 P

— 为拈度消减位 ( B
.

U )
。

1
。

2
。

2 降落指数测定 (用瑞典产 F a l l i n g N u m b e r 1 6 0 0 型 ) 米粉 7 克 ( 以 1 5%水分于f
l

)加水

25 毫升
,

置上述仪器中按操作程序进行
,

降落值大小用
“ 秒 ” 表示

,

数字越小
,

淀粉酶活 力越

强 ;

1
.

2
.

3 直链淀粉含量 采用 Jul 讯 n o[ 4 1 比色法
,

比色波长 62 0 n m 以纯马铃薯 淀 粉 作 标

准 ;

1
.

2
.

4 糖化力测定 [5 ] ( A A C C方法 2 2一 1 0 ) 米粉 ]
_

0 0克 ( 以 1 4%水分计 )加 4 6 0毫升缓冲液

p H 5
.

3一 5
。

35 ( a
一淀粉酶最适 p H )

,

用 B r a
be

n d e r
淀粉粘度计测出相应的粘滞峰值 ,

1
.

2
.

5 大米淀粉制备 6l[ 取大米 10 0克在 38 ~ J O
`

C温度下用 5 00 毫升 1% N a
CI 溶液浸渍 2小

时
,

然后加入 1 % H CI 使其总体积为 3 9 0 0毫升
,

搅拌 20 分钟
,

并用 6 0 0 0毫升蒸馏水洗 出糊

浆
,

再置室温下将糊浆风干
,

即得大米淀粉
。

2 结果与分 析

2
.

1 各品种大米糊化特性曲线及直链淀粉含量

见表 1 ,

图 2
。

由表 1 图 2 可见
:

.

1
.

1 紫金糯
、

龙晴 4号均属低糊化温度 (低于 70 ℃ )e[ 1, 江西釉米属于中糊化温度 ( 70 ~
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图 2 不同品种大米糊化特性曲 线

表 1 各种大米糊化特性曲线及直链淀粉含量

糊化开始 糊化终了 直链淀粉 P H C P一 H C一 H C一 P

品 种 温 度 温 度
(℃ ) (℃ )

.

( % ) ( B
.

U ) ( B
.

U ) ( B
·

U ) ( B
.

U ) ( B
一

U ) ( B
·

U )

紫 金 糯 6 4 6 9 5
.

6 0 . 7 5 4 0 9 0 3 5 5 0 2 5

龙晴 4 号 6 4 7 1 4
.

4 2 . 4 0 2 0 4 1 2 0
,

2 1 1

武 复 粳 8 0 9 4 16
。

4 7 3 4 0 2 1 0 谨7 0 1 3 0 2 6 0 1 3 0

青林 9 号 8 2 9 5 16
。

9 2 4 2 0 2 10 3 4 0 2 1 0 1 3 0 8 0

江西釉米 7 3 一 一 2 8 2 2 0 4 4 3 8 7 8 2 3 4 1 5 6

汕 优 8 4
。

5 一 2 4
。

0 0 2 8 2 0 5 8 8 3 8 3 ()

今 测值偏高
,

可能是品种纯度的影响
。

74 ℃ )
,

武复粳
、

青林 9 号
、

汕优属于高糊化温度 (大于 74 ℃ ) ;

2
.

1
.

2 各粘滞峰值中以糯稻为最低
,

粳稻则高于糯稻
。

这一结果与 Jul i a n 。
等人报道

“
糊

化温度低的糯米粉一般具有较低粘滞峰值
”
是一致的

。

粳稻和釉稻间的粘滞峰差别不明显
,

其中
“ 汕优 ”

还有些反常现象 ,

2
。

1
.

3 淀粉崩解值 ( P一 H )以糯稻为最低
,

其次为釉稻和粳稻
,

这也就是说非糯米型大于糯

米型 ,

2
.

1
.

4 回冷恢复值 ( C o n s i s t e n e y ) ( C一 H )和粘度消减值 ( S e t b a e k ) ( C一 P ) 都是书11稻大可
:

粳稻
,

粳稻大于糯稻 (汕优除外 ) ;

2
.

1
.

5 直链淀粉含量釉稻大于粳稻
,

粳稻大于糯稻
,

它与糊 化温度
,

最高粘滞峰回冷 恢 复

值都呈正相关
。

2
.

2 a
一淀粉酶对糊化特性曲线上的最高粘滞峰的影响

2
.

2
.

1 降落指数 ( F
.

N ) 与最高粘滞峰值的关系 (表 2 ) ;

表 2 不同大米的降落指数与最高粘度的关系

测 定 值

品 、 }
* 。

、 , }、 ,
,

,
}郭 二 、

~
_

冲甲 } 系 习毛 布而 { 夕匕 口月 任 勺 } 拼勺 2兑 州之
~ 、 、 、

.

毛

~ ~ 】 } } …
“ 林

词碗研福
’

一

;
Q曰00八bCZO自nU八卜甘 J月 任咬匕」6行IF

。

N (秒 )

最高粘度 ( B
·

U )

3 8 0

3 4 0

3 6 2

4 2 0

2 3 4

2 8 2
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由表 2 可见
:
不同品种具有不同的

a
一淀粉酶活力

,

各淀粉胶均因试验搅拌加 热 过 程

中
,

淀粉酶促使淀粉粒液化而使最高粘度降低
。

紫金糯
、

龙晴 4 号因
a
一淀粉酶含量高

,

所

以都显示出较低的粘滞峰
,

武复粳和青林 9 号由于
a
一淀粉酶含量较低

,

所以最高粘滞峰值

偏高
,

江西釉米之所以低于粳米是因为这批釉米系当年新收获
,

酶活力较强的缘故
,

其中汕

优更是明显
,

它的粘滞峰比粳稻还要低
,

这可能与汕优是杂交品种也有关系
。
(其蛋 白质含皿

在 12 %以上 )

2
.

3 同一品种的大米其精度差别与降落指数
.

和最高粘滞峰的关系

同一品种的大米其精度差别与降落指数和最高粘滞峰的关系见表 3 ( 以武复粳为例 )
。

表 3 同一种大米的降落指数与最高粘度的关系

“ 9 2 米
”

t’9 0 米
” “ 8 8 米

”

内七汽匕,̀,̀一
匕,口

八Un
ù只ù月伙000口n匕只甘八QO口OJ八̀

F
.

N (秒 )

最高粘度 ( B
·

U )

由表 3 可见
:
同一品种的大米因加工精度不同

,

其 a 一淀粉酶含量也有差另lj
,

这是由于

大部分淀粉酶都分布在大米的皮层
、

糊粉层及胚中
,

随着精度提高
,

酶的含量亦随之降低
,

故最高粘滞峰也相应地有所改变
。

其次是随着精度提高
,

米粉中各化学成分的相对含量也有

所改变
,

其中淀粉含量因其他成分降低而相对增加
,

粘滞阻力因而加大
,

粘滞峰也相应地增

高
。

再则
,

各品种之间由于皮层厚度仍有区别
,

虽然精度同在
“
90 米

”
水平线上

,

但酶的含

量还是有区别 的
。

2
.

3
.

1 大米糖化力的测定 本试验采用贮藏较久的 (约二年 的陈糯米 与 龙 晴 4 号米 作对

照
,

米粉悬浮液的浓度均为 20 %
,

试验在
a
一淀粉酶最适 p H 5

.

30 一 5
.

35 下进行
,

其结果如

图 3 所示
。
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图 3 2 0 %糯 米糊化特
.

性曲线上最高拈滞峰

(缓冲液 P H S
。

3 0一 5
。

3 5 )

由图可见
,

陈糯米由于
a
一淀粉酶活性减弱

,

虽然处于最适 p H 条件下仍能达到很高的

粘度峰值 ( 2 5 8 OB
.

U )
,

而龙晴 4 号米的最高峰值则只有 ( 6 8 5 B
·

U )
。

综上所述
,

可确认为 a 一淀粉酶含量直接影响到最高粘滞峰值
,

酶含量越高则粘滞峰值

越低
。

2
.

3
.

2 大米和大米淀粉最高粘滞峰间的差别如图 4 由图 3 可知
,

大米粉经过处理制 成 大

米淀粉
,

从而排除了
a
一淀粉酶的干扰

,

致使紫金糯和龙晴 4 号最高粘滞峰明 显 增 加
,

而
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图 4 不同品种 大米淀粉糊化特性曲线上最高拈滞峰

武复粳的
a
一淀粉酶含量本来就不高

,

所 以 影 响 不大
,

汕优除去淀粉酶后显示了它的 真 实

粘度
,

这样它们之间的粘滞峰值又回到糯米大于粳米
,

粳米又大于釉米的规律
。

紫金糯最高

粘滞峰大于龙晴 4 号
,

这也是因为龙晴 4 号是 釉 糯 之故
。

3 结 论

8
.

1 大米糊化特性曲线与大米蒸煮品质和食用品质有着明显的相关性
。

一般说来
,

糊 化 温

度
、

直链淀粉含量
、

淀粉回冷恢复值都与米饭的硬度有关系
,

前三者均低时
,

一般都好
,

淀粉

崩解值表明淀粉热崩解时的稳定性
,

数值小则稳定性高
,

而粘滞峰消减值和回冷恢复值均可

用来测定米饭冷却时的变化
,

即回生程度
。

3
.

2 大米糊化特性曲线上最高粘滞峰值和
a
一淀粉酶呈 负相关

,

和直链淀粉含量
、

精度则显

示出正相关
。

故糊化特性曲线上最高粘滞峰值才能真实地反映出各品种之间的真实粘性差异
。

3
.

3 本试验由于受时间和地区条件的限制
,

收集品种不够多
,

尤其是江苏无锡地区很 少 有

釉稻品种
,

还待进一步试验
。

3
.

4 如果条件具备
,

还应做一些
a
一淀粉酶活力的抑制试验

,

使本文论点更为完善
。
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