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真空包装大米贮藏品质影响因素的研究
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摘要:探讨了不同真空度、环境条件和贮藏时间对大米贮藏品质的影响。选用了市售天津小站大米为研究对

象,选定不同真空度对其进行了真空包装,在不同环境条件下进行了模拟贮藏,定期测定了样品中的脂肪酸值、

水分和还原糖含量,采用正交设计方法对测定结果进行了分析,确定了影响真空包装大米贮藏品质的主要因

素。结果表明,在短期内,真空度是影响大米贮藏品质的最主要因素。
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ResearchofInfluencingFactorsonStorageQualityofVacuum灢packedRice
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Abstract:Theinfluenceofvacuumdegree,environmentalconditions,andstoragetimeonstoragequalityofrice

wasdiscussed.Commerciallyavailablericewasselectedassample.Thericewaspackagedbyvacuumpackaging

methodatvariousvacuumdegreesandstoredunderdifferentenvironmentalconditions.Thefattyacidvalue,

waterandreducingsugarcontentinthesampleweredeterminedperiodically.Theresultwasanalyzedwithor灢
thogonaldesignmethodandthemainfactorsinfluencingstoragequalityofriceweredetermined.Theresults

showedthatthevacuumdegreeisthemostimportantfactorinshorttime.
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暋暋我国是世界上稻米产量最多的国家,食用稻米品

质的优劣和人们生活息息相关,其品质包括:碾米加

工品质、外观品质、蒸煮食味品质、营养品质和贮藏品

质等。 其中,贮藏品质的好坏可以用大米的脂肪酸

值、还原糖及含水量来衡量。
大米中脂类的含量范围为0.6%~3.9%,脂类

含量直接影响大米食用品质,油脂越高米饭的光泽越

好,但脂类物质最易发生变化。 因此,在大米贮藏中,
常以脂肪酸值作为灵敏指标,用测定大米中游离的脂

肪酸含量,作为粮食劣变的指标。 新收获的粮食脂肪

酸值 一 般 在 15(mgKOH/100g) 以 内[1] 。 GB/T
20569-2006 中 规 定, 灿 稻 谷 的 脂 肪 酸 值 在 30
(mgKOH/100g)以内为宜存,在37(mgKOH/100g)
以内为轻度不宜存,大于37(mgKOH/100g)为重度

不宜存。 粳稻谷的脂肪酸值在25(mgKOH/100g)以
内为宜存,在35(mgKOH/100g)以内为轻度不宜存,

大于35(mgKOH/100g)为重度不宜存。 除此以外,
大米中还原糖和含水量的变化也反映了大米贮藏品

质的变化。
大米保鲜目的是防止大米在仓储、流通和消费者

存放期间生虫、长霉及延缓其陈化。 大米主要常规贮

藏保鲜法包括:常温贮藏、低温贮藏(自然和机械制

冷)、缺氧(自然缺氧、充 CO2、充 N2、真空)贮藏等[4] 。

笔者研究真空包装大米的不同真空度、贮藏环境的温

湿度及贮藏时间对大米贮藏品质的影响。

1暋实验

1.1暋原材料

市售天津小站大米。 采用高阻隔的复合包装薄

膜材料,复合材料结构为PET/Al2O3/PA/CPP,厚度

为0.09mm,透氧率为0.594cm3/(m2·d),透湿率
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为207.65g/(m2·d)。

1.2暋主要设备

ZWX灢900多功能薄膜封口机;电子天平;DZ400
多功能真空充气包装机;723型分光光度计;25mL
比色管;1cm 比色皿;沸水浴;DWS灢303型调温调湿

箱;海尔电冰箱;发泡聚苯乙烯保温箱;百利达温湿度

计。

1.3暋方法

1.3.1暋包装袋的制备

包装袋尺寸:220mm暳140mm,封口的热封温

度为170曟,封口时间为5s。

1.3.2暋真空包装

用电子天平对大米进行定量,每袋大米的净重为

130g。 用DZ400多功能真空充气包装机对已经定量

的大米进行包装,真空度的调节用抽真空的时间来控

制。 在抽真空的过程中要记录真空表的读数。 在真

空度的选择上,参考已有研究成果,真空度的选择为

-0.09,-0.06,-0.04MPa。 抽气时间、热封时间

及真空度的参考值见表1。 把包装后的大米静止放

表1暋大米真空包装参数

Tab.1Vacuumpackagingparameter

抽气时间/s 热封时间/s 真空度/MPa
1 0.7 -0.02~-0.03
2 0.7 -0.04~-0.05
3 0.7 -0.06~-0.07
20 0.7 -0.09

在实验台上12h,观察包装袋是否漏气,挑选包装完

好的大米进行贮藏实验。

1.4暋贮存环境

文中探讨的大米是经短距离运输后,在15d左

右时间内到达消费者手中,消费者在10d左右时间

内完成消费,即大米包装后经仓储、运输、货架销售等

环节到达消费者手中,这中间经历的时间大约为30
d,所以在贮藏模拟试验中贮存时间确定为30d。

大米的生产和销售在任何季节都要进行,一年四

季环境的温度和湿度的差别较大,在模拟试验中,以
最恶劣的贮存条件为依据[2] ,并且考虑到大米在消费

之前一般均被放置在厨房里,且厨房的温度和湿度又

高于家里的其他地方。 以京津的夏季为例,在最热的

七八月份温度为37曟左右,相对湿度可达到70%以

上,所以在贮藏模拟试验中的高温高湿确定为温度

40曟,相对湿度90%。 此外,为了比较不同贮藏环境

对大米食用品质的影响,确定了另外2个温度和湿度

条件,分别为温度30曟,相对湿度50%~60%;温度

4~7曟,相对湿度70%~80%。
其中,高温高湿环境用 DWS灢303型调温调湿箱

来模拟,调节 DWS灢303型调温调湿箱的温度为40
曟,相对湿度为90%,待温度和相对湿度稳定下来,
把包装好的大米放调温调湿箱中进行贮藏模拟实验;
温度30曟,相对湿度50%~60%环境用聚苯乙烯保

温箱模拟,温度和湿度用温湿度计监控;温度4~7
曟,相对湿度70%~80%环境用冰箱冷藏室模拟。
在3种环境条件下大米的贮藏时间均为30d。

1.5暋正交实验设计

在预实验和参考已有研究成果基础上,选定影响

大米食用品质的主要因素为:真空度、贮藏环境温湿

度、贮藏时间。 因此选取上述3个因素为考察因素,
每个因素设立3个水平,采用 L9(34)正交设计表,以
脂肪酸值、水分和还原糖为指标进行实验,见表2。

表2暋正交实验因素水平

Tab.2Factorandleveloforthogonaltest

水平
A

真空度/MPa

B
温湿度/(曟,%)

C
时间/d

1 -0.04 40,90 10
2 -0.06 30,50~60 20
3 -0.09 4~7,70~80 30

1.6暋检验方法

每隔10d取出大米样品进行脂肪酸值、含水量

和还原糖含量测定,脂肪酸值测定方法按照 GB/T
20569-2006附录 A中的方法;含水量测定方法按照

GB5497-85方法测定;用 DNS光度法测定还原糖

含量。

2暋结果及分析

实验安排及结果见表3-6。

2.1暋正交实验结果分析

1) 由表3可知,直观分析表明,各因素对大米脂

肪酸值影响程度依次为:A>C>B,其中 A1>A2>
A3,表明真空度越大,大米的脂肪酸值越小,保鲜效果

越好。
大米保鲜的最佳条件为 A3B3C1。
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表3暋脂肪酸值正交实验直观分析结果

Tab.3Fattyacidvalueresultoforthogonaltest

水平 A B C
脂肪酸值/

(mgKOH/100g)

1 -0.04 40,90 10 17.42
2 -0.04 30,50~60 20 24.65
3 -0.04 4~7,70~80 30 19.50
4 -0.06 40,90 20 18.97
5 -0.06 30,50~60 30 19.12
6 -0.06 4~7,70~80 10 18.54
7 -0.09 40,90 30 17.00
8 -0.09 30,50~60 10 15.04
9 -0.09 4~7,70~80 20 17.93
K1 61.57 53.39 51
K2 56.63 58.81 61.55
K3 49.97 55.97 55.62
R 11.60 5.42 10.55

表4暋含水量正交实验直观分析结果

Tab.4Watercontentresultoforthogonaltest
水平 A B C 含水量/%
1 -0.04 40,90 10 9.05
2 -0.04 30,50~60 20 10.00
3 -0.04 4~7,70~80 30 11.93
4 -0.06 40,90 20 10.60
5 -0.06 30,50~60 30 11.85
6 -0.06 4~7,70~80 10 9.13
7 -0.09 40,90 30 11.70
8 -0.09 30,50~60 10 8.55
9 -0.09 4~7,70~80 20 10.40
K1 30.98 31.35 26.73
K2 31.58 30.40 31
K3 30.65 31.46 35.48
R 0.93 1.06 8.75

表5暋还原糖正交实验直观分析结果

Tab.5Reducingsugarcontentresultoforthogonaltest
水平 A B C 还原糖含量/%
1 -0.04 40,90 10 0.122
2 -0.04 30,50~60 20 0.114
3 -0.04 4~7,70~80 30 0.120
4 -0.06 40,90 20 0.144
5 -0.06 30,50~60 30 0.150
6 -0.06 4~7,70~80 10 0.152
7 -0.09 40,90 30 0.180
8 -0.09 30,50~60 10 0.060
9 -0.09 4~7,70~80 20 0.191
K1 0.356 0.446 0.333
K2 0.446 0.323 0.449
K3 0.430 0.463 0.450
R 0.090 0.140 0.117

表6暋脂肪酸值方差分析结果

Tab.6Varianceanalysisresultoffattyacidvalue

方差来源 偏差平方和 自由度 F P
真空度(A) 22.59 2 2.60 >0.05
温湿度(B) 4.90 2 0.56 >0.05
时间(C) 18.64 2 2.14 >0.05
误差(D) 8.70 2

F0.05(2,2)=19

2) 各因素对大米含水量影响程度依次为:C>B
>A,其中C3>C2>C1,即随着贮藏时间的延长,大米

含水量增加。

3) 各因素对大米还原糖含量影响程度依次为:B
>C>A,其中 B3 >B1 >B2,说明在环境湿度小于

70%时,大米中还原糖的含量最少,品质最好。

4) 对脂肪酸值做方差分析,结果表明, 在短期内

3个因素对大米脂肪酸值影响均不显著。
由实验数据可以看出,大米水分含量及还原糖含

量变化不大,故对脂肪酸值实验结果做进一步分析。

2.2暋真空度对脂肪酸值影响的分析

真空度对脂肪酸值的影响见图1,其线性方程为

图1暋大米贮藏真空度对K 值的影响

Fig.1InfluenceofvacuumdegreeonKvalue

y=-231.21x+70.7,绝对系数R2=0.9991。 由图

1看出,真空度低于-0.05MPa,K 值变化不明显,即
保鲜效果不理想。

2.3暋贮藏时间对脂肪酸值影响的分析

贮藏时间对脂肪酸值的影响见图2,其曲线方程

图2暋大米贮藏时间对脂肪酸值K 的影响

Fig.2InfluenceofstoragetimeonKvalue
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为y=-0.0824x2+3.527x+23.97,绝对系数R2=
1。 由图2看出,大米脂肪酸值先增大后减少,变化趋

于平缓。

3暋结论

1) 真空度的确定。 由实验结果可以看出,在大

米销售阶段,真空包装是大米保鲜的良好选择,其中,
真空度在-0.06~-0.09 MPa都可以起到保鲜作

用,在其它条件相同时,真空度越高保鲜效果越好。
但是,高真空度包装的大米,大米被压缩的很紧,大米

两端对包装材料的刺穿作用会加大,如果包装材料的

厚度不够,则会造成破袋,影响包装效果,因此,真空

度的确定要参考所用包装材料的特性。

2) 贮藏环境条件和时间的确定。 在真空度相同

的情况下,低温贮藏大米保鲜效果最好。 在日常生活

中,冰箱中的冷藏室是常见的低温贮藏环境,在高温

高湿的夏季,可以把大米放在冷藏室中贮藏。 大米贮

藏品质的变化,受贮藏时间的影响很大,因此,建议不

要一次购买很多,每次购买的量在两周内消费完为

佳。 大米小包装,以使消费者可短期内食用完,是大

米销售包装的发展趋势。
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暋暋3) 喷蒸热压过程中产生更多的低分子量糠醛类

水解产物,能与木质素发生反应,生成了更多起到胶

粘作用的类似于胶粘剂成分,改善了无胶烟秆碎料板

物理力学性能。

参考文献:
[1]暋王明治.秸秆材料在室内用品设计中的应用研究[J].包

装工程,2010,31(12):43-47.
[2]暋黄素涌.烟秆原料及其制板性能的研究[D].昆明:西南

林学院,2004.
[3]暋NOBUHISA Okuda,KEKO Hori,MASATOSHISato.

ChemicalChangesofKenafCoreBinderlessBoardsdur灢
ingHotPressing(I):InfluenceofthePressingTempera灢
tureCondition[J].JapWoodResSoc,2006(10):1-5.

[4]暋NIKHOMLaemsak,MOTIAKIOkuma.Developmentof

Boards Madefrom OilPalm Frond栻:Propertiesof

BinderlessBoardsfrom Steam灢exploded Fibersof Oil

PalmFrond[J].JapWoodResSoc,2000(46):322-326.
[5]暋薛振华,赵广杰.不同处理方法对木材结晶性能的影响

[J].西北林学院学报,2007,22(2):169-171.
[6]暋刘一星,赵广杰.木质资源材料学[M].北京:中国林业出

版社,2004.
[7]暋李坚,郑睿贤,金春德.无胶人造板实践与研究[M].北

京:科学出版社,2010.
[8]暋OKUDA N,HORIK,SATO M.ChemicalChangesof

KenafCoreBinderlessBoardsduringHotPressing(I):

InfluenceofthePressing TemperatureCondition[J].

JournalWoodSci,2006,52(3):244-248.


