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不同品种大米米粥的食用品质分析比较
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摘　要：为筛选适宜煮粥的粥米品种，选用 7种不同品种大米，分析大米的理化特性，从大米提取淀粉，分析直链

淀粉、淀粉分子量分布及糊化特性，并测定米粥的蒸煮特性、质构特性及食用品质，以期获得大米淀粉相关特性

与米粥品质的相关性。结果表明，7种不同品种间蛋白质及直链淀粉含量方面均存在显著差异（P<0.05），‘绥粳

101’和‘龙粳 31’的蛋白质含量为 7.90%和 7.84%，直链淀粉含量分别为 19.76%和 19.96%，均处于米粥品质的理想

范围内，避免了过高或过低的含量导致米粥的粘度和硬度失衡。大米淀粉分子量分布存在差异（P<0.05），其中

‘绥粳 101’的分子量分布最窄，使米粥结构更均匀。糊化特性分析表明，‘绥粳 101’的崩解值最低为 930 mPa·s，蒸

煮过程中米粥结构不易被破坏。在米粥品质方面，‘绥粳 101’和‘龙粳 31’具有较高的感官评分，质构特性中‘绥粳

101’的米粥弹性最高为 2.71 mm，‘龙粳 31’的米汤内聚性最低为 0.68。相关性分析显示，感官评价与蛋白质含量呈

极显著正相关（P<0.01），崩解值与米粥质构特性呈显著负相关（P<0.05）。综上，淀粉分子量分布和糊化特性

可作为测定米粥品质的指标，‘绥粳 101’和‘龙粳 31’是适合煮粥且具有开发潜力的品种，并为大米品种的选育提供了

理论依据。
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Abstract： To  identify  suitable  rice  varieties  for  porridge  preparation,  seven  different  rice  cultivars  were  selected  for
physicochemical characterization. Starch was isolated from each variety to analyze its amylose content,  molecular weight
distribution,  and  pasting  properties.  The  cooking  characteristics,  textural  properties,  and  eating  quality  of  the  prepared
porridge were evaluated to establish correlations between rice starch properties and porridge quality.  The results revealed
significant differences (P<0.05) in protein and amylose contents among the seven varieties. 'Sui-Japonica 101' and 'Long-
Japonica 31' exhibited protein contents of 7.90% and 7.84%, with amylose contents of 19.76% and 19.96%, respectively.
These values fell within the optimal range for porridge quality, preventing undesirable viscosity and hardness imbalances.
The molecular  weight  distribution of  rice starch also varied significantly (P<0.05),  with 'Sui-Japonica 101'  exhibiting the
narrowest  distribution,  resulting  in  a  more  homogeneous  porridge  structure.  Pasting  property  analysis  indicated  that  'Sui-  
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Japonica 101' had the lowest breakdown value (930 mPa·s), suggesting better structural stability during cooking. Regarding
porridge  quality,  'Sui-Japonica  101'  and  'Long-Japonica  31'  received  the  highest  sensory  scores.  Texture  profile  analysis
showed  that  'Sui-Japonica  101'  porridge  had  the  highest  springiness  (2.71  mm),  while  'Long-Japonica  31'  displayed  the
lowest  soup  cohesiveness  (0.68).  Correlation  analysis  demonstrated  that  sensory  evaluation  was  significantly  positively
correlated  with  protein  content  (P<0.01),  whereas  the  breakdown  value  showed  a  significant  negative  correlation  with
textural  properties  (P<0.05).  In  conclusion,  starch  molecular  weight  distribution  and  pasting  properties  can  serve  as
effective indicators for evaluating porridge quality. 'Sui-Japonica 101' and 'Long-Japonica 31' were identified as promising
varieties for porridge preparation, providing a theoretical basis for rice breeding selection.

Key words：rice porridge；edible quality；starch；molecular weight；texture characteristics

稻谷作为中国人的主食，占国内主食消费总量

的 65%以上，其中以米饭和米粥为主[1]。淀粉是大

米的主要组成部分，分为直链淀粉和支链淀粉，其比

例和特性直接影响大米的食用品质。在中国，吃粥

的传统可以追溯到几千年前[2]。大米在煮制过程中

充分吸水膨胀，使米汤变得浓稠，米粥因其解渴、充

饥的特性，口味多样、易于消化吸收，适合各个年龄

段的人群食用，因而深受喜爱[3]。米粥的食用品质受

多种因素影响，包括大米品种、蒸煮品质和质构特性

等。不同品种大米的水分含量、蛋白质含量、淀粉含

量均存在较大差异[4]。随着大众生活水平的提升，人

们对大米食用品质的要求越来越高，尤其是对大米蒸

煮后食用品质的研究显得尤为重要[5]。

现有研究对米粥系统的研究较少，米粥的食用

品质主要集中在感官评价等特性上，这些特性与大米

的品种密切相关。研究表明，大米的直链淀粉含量、

不同大米品种的直链淀粉含量是影响米粥品质的关

键，米粥的黏度变化主要源于淀粉颗粒的膨胀行

为[6]。Deng等[7] 研究认为适中的直链淀粉含量能使

米粥形成最佳黏度，当含量过低时，淀粉颗粒过度膨

胀并破裂降低黏度，含量过高时抑制颗粒膨胀使黏度

不足；米粥对颗粒完整性要求相对较低且米粥的适口

性主要取决于其黏性和流动性[8]。Sim等[9] 对米粥

的质构特性进行了初步分析；Mi等[10] 通过感官评价

对不同品种大米煮制的米粥进行了评估。这些研究

局限于单一的分析，在不同品种大米的成分、蒸煮品

质和质构特性之间的关联性研究上缺乏系统性

分析。

研究基于东北地区丰富的水稻种质资源，从众

多大米品种中筛选 7个黑龙江省、吉林省主栽且具

区域特色的代表性品种。所选品种全面覆盖区域内

主流类型，包括高产型、优质型及粥用型大米品种。

有助于深入探究米粥食用品质的内在规律，为后续研

究提供丰富且具代表性的数据样本。对食用品质、

理化特性和蒸煮品质进行测定分析。在蒸煮品质测

定上，创新性地将米粥分为全米粥、米粒和米汤三部

分利用质构仪测定，研究各部分的特性及差异。明确

理化特性、蒸煮特性及质构特性与米粥食用品质的

关联，筛选适宜煮粥的品种，为大米加工利用和市场

开发提供依据，推动大米产业发展。

 1　材料与方法

 1.1　材料与仪器

粳稻原料　均购置于当地超市，品种分别为‘东
农 456’、‘吉粳 511’、‘绥粳 101’、‘吉粳 83’、‘吉宏

6号’、‘龙粳 31’、‘龙稻 20’，编号记作 N1~N7，样品均

为圆粒粳米；直链/支链/总淀粉含量（酶法）试剂盒　

格锐思生物有限公司；无水乙醇、乙酸　分析纯，国

药集团化学试剂有限公司；DMSO（二甲基亚砜）　色

谱纯，CNW公司；溴化锂　分析纯，Sigma公司。

TGL-16M高速台式冷冻离心机　湖南湘仪离

心机仪器有限公司；FC162微电脑电饭煲　广东美

的生活电器制造有限公司；WR10QC色差仪　威福

光电科技有限公司；TA.XT.Plus质构仪　英国 Sable
Micro System公司；SpectraMax 190全波长酶标仪

　美国 MD公司；DELTA320精密 pH计　梅特勒-
托利多测量技术有限公司；XH-T漩涡混合器　新宝

仪器有限公司；Ultimate3000高效液相色谱仪　

Thermo公司；OPTILAB T-rex示差检测器、DAWN
HELEOS-Ⅱ激光光散射检测器　Wyatt公司。

 1.2　实验方法

 1.2.1   大米理化指标的测定

 1.2.1.1   大米蛋白质含量的测定　蛋白质含量采用

凯氏定氮法，参照 GB 5009.5-2016《食品中蛋白质的

测定》。

 1.2.1.2   大米淀粉含量的测定　总淀粉含量参照 GB
5009.9-2016《食品安全国家标准 食品中淀粉的测

定》；直链淀粉含量用直链淀粉含量（酶法）试剂盒测

定，按说明书操作进行测定，按下列公式计算。

直链淀粉含量(mg/g) =
6× (A直链淀粉 −A空白)
(A标准 −A空白)×W

直链淀粉含量(%) =
(A直链淀粉 −A空白)

(A标准 −A空白)
×61.54

式中，A为吸光值；W为样品质量，g；6为直链

淀粉稀释倍数；61.54为 6除以 9.75（总淀粉稀释倍

数）的百分数。

 1.2.1.3   大米淀粉的制备　首先，称取 100 g大米

粉，加入 800 mL质量分数为 0.15%的 NaOH溶液，

在25 ℃下，使用磁力搅拌器搅拌 30 min，然后室温
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下静置12 h，期间每 4 h更换一次 NaOH溶液。然

后，用蒸馏水洗涤形成的淀粉层，在 20 ℃、4000 r/
min的条件下离心 10 min，以去除上清液、上层黄色

蛋白质和杂质。此步骤需重复 2~3次进行，直至淀

粉层中其他物质被完全去除。最后，将洗净的白色淀

粉沉淀物重新悬浮于 500 mL蒸馏水中，通过加入盐

酸溶液调整 pH至 7.0。再次在 20 ℃、4000 r/min
的条件下离心 10 min，然后用蒸馏水多次洗涤沉淀

物直至干净。将提取出的大米淀粉进行干燥处理，并

粉碎过 100目筛备用[11]。

 1.2.1.4   淀粉分子量的测定　采用凝胶色谱-示差-多
角度激光光散射系统，液相系统为 U3000，示差检测

器为 Optilab T-rEX，激光光散射检测器为 DAWN
HELEOS Ⅱ，λ=663.7 nm。称取已纯化淀粉 5 mg，
加 5  mL流动相 DMSO， 80 ℃ 加热溶解 3  h，过
0.22 μm 微孔滤膜后上机测试。色谱条件如下：凝胶

排阻色谱柱（Ohpak SB-805 HQ（300×8 mm），Ohpak
SB-804  HQ（300×8  mm），Ohpak SB-803  HQ（300×
8 mm））；柱温 60 ℃；进样量200 μL；流动相 A（0.5%
LiBr，DMSO）；流速 0.3  mL/min；洗脱梯度：等度

120  min；DMSO溶液 ： dn/dc值 0.07  mL/g。采用

ASTRA6.1数据分析，计算重均分子量、数均分子

量，多分散指数（Polydispersity Index，PDI）和分支密

度（ρ）[12]。

PDI =
MW

Mn

ρ =
Mw

Rz
3

式中：Mw 为重均分子量；Mn 为数均分子量；

Rz为平均回转半径。

 1.2.1.5   大米淀粉糊化特性　称取 3 g样品与 25 mL
蒸馏水混匀置于铝盒内，采用快速黏度分析仪进行测

定[13]。检测条件：50 ℃ 保持 1 min，以 12 ℃/min升

至 95 ℃，保持 2.5 min，以 120 ℃/min降至 50 ℃，保

持 3 min；前 10 s搅拌速率 960 r/min，10 s之后保持

160 r/min，并记录样品数据。

 1.2.2   大米蒸煮品质的测定

 1.2.2.1   米粥的制备　准确称取 50 g大米，使用清

水将大米清洗 3次，随后置于室温环境下，按照 1:7.5
的料水比加入自来水进行浸泡，持续时间为 30 min
后，将浸泡后的大米置于电饭煲中，选择煮粥程序，进

行 45 min的蒸煮处理。

 1.2.2.2   大米蒸煮特性的测定　米粥的吸水率、膨胀

率的测定参照周湘寒等[14] 的方法。米粥冷却至室温

后称重，测定蒸煮前大米样品质量和体积及蒸煮后米

粥的质量和体积。按照下列公式计算吸水率（A，%）

和膨胀率（B，%）。

A(%) =
m1

m0

×100

B(%) =
v1

v0

×100

式中：m0 为大米样品质量，g；m1 为蒸煮后米粥

质量，g；v0 为大米样品体积，mL；v1 为蒸煮后米粥体

积，mL。

 1.2.2.3   米汤 pH的测定　将蒸煮好的米粥米汤冷却

至室温后，使用 pH计进行测定[14]。将 pH计的电极

插入米汤中，读取并记录 pH。每个样品重复测定

3次，结果取平均值。

 1.2.2.4   米汤固形物含量的测定　米汤固形物含量

的测定参照韦智[15] 的方法进行修改。称量未加入米

汤试管质量和蒸煮米汤于试管中的质量，再将试管

于 110 ℃ 干燥至恒重。通过称量烘干后试管质量。

按照下列公式计算米汤固形物含量（C，%）。

C(%) =
m3 −m1

m2 −m1

×100

式中：m1 为空试管质量，g；m2 为蒸煮后米汤和

试管总质量，g；m3 为烘干后米汤和试管总质量，g。

 1.2.2.5   米粥色度的测定　将蒸煮后的米粥样品进

行匀浆，随后倒入石英皿中，使用色差仪前严格校准，

将色差仪垂直于 7种不同品种米粥样品表面进行测

定，每个样品在 3个不同的位置测定[16]，结果采用三

色协调系统（L*、a*、b*）表示。

 1.2.3   米粥质构的测定　将蒸煮后的米粥样品分为

三部分使用质构仪测定，均匀混合米粥和米汤选用

TPA程序和 P/50的圆盘形挤压检测探头，测前速

度、测试速度为 10 mm/min，测后速度 20 mm/min，

测试距离 30 mm，感应力 Auto 4.0 g[17]；米粒用镊子

从容器中部夹起 10粒煮好的米粥，均匀地分别以放

射状放置在平台中央，选用 TPA程序和 P/50的圆柱

形挤压检测探头，测前速度、测试速度、测后速度为

10 mm/min，压缩比 75%；米汤待米粥蒸煮放凉后过

滤米粒后选用 TA/2圆柱形探头，米汤与米粥测定

参数条件相同，每个样品重复测定 3次，结果取平

均值。

 1.2.4   米粥食用品质的测定　感官评价小组由 10名

经过系统感官评价培训的食品专业研究生组成，按照

GB/T 15682-2008《粮油检验 稻谷、大米蒸煮食用品

质感官评价方法》评分方法结合米粥的品质特性，选

择气味、色泽、外观、组织状态、黏性、咀嚼性、硬度

共 7个因素对 7个不同品种米粥的口感进行评价，

具体评价标准见表 1[18]。

 1.3　数据处理

所有数据均为 3次重复试验，结果以平均值±

标准差表示，图表由 Excel绘制，使用 IBM SPSS

22.0软件对所得数据进行相关性分析（Pearson相关

系数法），采用 Duncan极差法进行多重比较，P<0.05

表示差异显著。
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 2　结果与分析

 2.1　不同品种大米理化特性

淀粉是大米的主要成分，总淀粉和直支链淀粉

含量的高低对米粥品质有不同影响，总淀粉由直链和

支链淀粉构成，品种间总淀粉含量差异源于二者动态

变化。如表 2所示，不同品种间淀粉含量存在较大

的差异（P<0.05），N5 的淀粉含量最高为 85.62%，N4

最低为 79.65%，淀粉含量较高的大米，在蒸煮后米粥

质地较软，而淀粉含量相对较低的品种，可能会导致

米粥口感偏硬；在黑龙江省水稻品种的理化性质及

结构的研究中，大米淀粉含量在 75.00%~85.94%之

间[19]，本研究与之结果一致。总淀粉含量高，煮粥时

释放淀粉多，提升米粥浓稠度和碳水化合物含量。

从表 2可以看出，直链淀粉含量在 17.22%~
22.58%范围内，最高的 N5 为 22.58%，直、支链淀粉

比例可能会影响米粥的质构，直链淀粉含量高，米粥

颗粒感强、黏性弱，支链淀粉含量高则黏性强、口感

软糯[20]。此外，N2 的蛋白质含量最高为 8.21%，其余

大米的蛋白质含量范围在 7%~8%之间，蛋白质是大

米的第二大组成部分，主要分布于胚乳中，蛋白质含

量高的品种的大米结构更为紧密，在蒸煮过程中更不

易吸水，间接影响米粥蒸煮品质和口感[21]。

 2.2　不同品种大米淀粉分子量分布

淀粉的分子量会影响淀粉直链淀粉和支链淀粉

的比例和特性，进而影响米粥的黏稠度、口感和适口

性。数均分子量（Mn）是样品中所有聚合链分子量的

统计平均值，它代表了聚合物链的平均分子量；重均

分子量（Mw）表示聚合物在溶液中的分子体积；多分

散性指数（PDI）用于衡量聚合物分子量分布的广度，

是通过 Mw和 Mn的比值计算得出的，PDI越大，表

明分子量分布越宽[22]；平均旋转半径（Rz）是表征线

性聚合物分子尺寸的常数；分支密度（ρ）是表征聚合

物分支程度的参数[23]。

不同品种的大米淀粉的分子量分布存在显著差

异（P<0.05），如表 3所示，淀粉的 Mn范围为 3.07×
108~5.57×108 g/mol，其中 N4 最大，在糊化过程中，

N4 因其较大的分子体积和复杂的分支结构，更易形

成稳定且致密的网络结构。较大的分子体积不仅增

大了分子间相互作用位点，其较大的分支结构使水分

子更易包裹，进而提升米粥的黏稠度[24]。

Mw为 7.09×108~11.01×108 g/mol，N5 的 Mw低

于其他品种。同时，N5 的分支密度 ρ 最大为 2.94 g/
mol/nm3，N5 虽分子量较低，但分支密度高，分子排列

紧密。在糊化过程中，紧密排列的分子结构限制水分

 

表 1    米粥感官评价标准

Table 1    Criteria for sensory evaluation of rice porridge

指标 评价标准 评分（分）

气味（15分）

具有米粥的香气，香气浓郁 10~15
香气不足，但无异味 5~9
无香气，有明显异味 0~4

色泽（15分）

白色或正常米色，颜色均一有光泽 10~15
略有黄色，颜色不均一，光泽不够 5~9

明显异色，无光泽 0~4

外观（15分）

米粒饱满，整体均一完整，表面光滑 10~15
米粒膨大，表面轻度开裂，有粗糙感 5~9
米粒过度膨大，粒形难辨，破损严重 0~4

组织状态（25分）

米汤滑爽，稠度适当，米粒分散均一 20~25
米汤稀薄，稠度较低，米水略有分层 8~19
米汤几乎无稠度，米水分层严重 0~7

黏性（10分）

米粒适度分散，有一定黏性 8~10
米粒发生黏结，黏度大或无黏性 5~7

黏结成团，不易分开 0~4

咀嚼性（10分）

咀嚼有一定弹性 8~10
咀嚼略有弹性 5~7
咀嚼无弹性 0~4

硬度（10分）

软硬适中，无夹生感 8~10
稍硬或过软 5~7

软烂或夹生感严重 0~4

 

表 2    不同品种大米理化特性

Table 2    Physicochemical characteristics of different
varieties of rice

编号 品种 蛋白质（%） 总淀粉含量（%） 直链淀粉含量（%）

N1 ‘东农456’ 7.32±0.10c 83.90±0.41b 17.22±0.30e

N2 ‘吉粳511’ 8.21±0.05a 82.62±0.31cd 21.13±0.40b

N3 ‘绥粳101’ 7.90±0.08ab 81.56±0.56d 19.76±0.02c

N4 ‘吉粳83’ 7.10±0.03c 79.65±0.66e 18.75±0.10d

N5 ‘吉宏6号’ 7.47±0.21bc 85.62±0.33a 22.58±0.15a

N6 ‘龙粳31’ 7.84±0.14ab 83.52±0.13bc 19.96±0.03c

N7 ‘龙稻20’ 7.51±0.30bc 85.08±0.15a 19.84±0.07c

注：同列不同字母表示差异显著（P<0.05）。
 

表 3    不同品种大米淀粉的分子结构

Table 3    Molecular structure parameters of different varieties of rice starch

编号 品种 PDI Mn（×108 g/mol） Mw（×108 g/mol） Rz（nm） ρ（g/mol/nm3）

N1 ‘东农456’ 2.14±0.02c 4.74±0.03e 10.15±0.04c 169.68±0.02b 2.08±0.01e

N2 ‘吉粳511’ 2.08±0.02d 4.47±0.05f 9.28±0.01d 151.69±0.01e 2.66±0.00b

N3 ‘绥粳101’ 1.85±0.01f 4.93±0.01d 9.10±0.02e 153.34±0.01d 2.52±0.01c

N4 ‘吉粳83’ 1.89±0.02e 5.57±0.02a 10.56±0.04b 168.95±0.06c 2.19±0.01d

N5 ‘吉宏6号’ 2.31±0.03a 3.07±0.05g 7.09±0.02f 134.16±0.06f 2.94±0.02a

N6 ‘龙粳31’ 2.19±0.02b 5.04±0.05c 11.01±0.02a 176.70±0.01a 2.00±0.01f

N7 ‘龙稻20’ 2.07±0.01d 5.13±0.02b 10.61±0.02b 168.99±0.06c 2.20±0.01d

注：同列不同字母表示差异显著（P<0.05）。
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子的进入，导致吸水较少，进而黏性较低。此外，

N5 的 PDI最高为 2.31，表明其分子量分布较广，既

有短链分子快速参与溶出和凝胶形成，又有长链分子

影响结构稳定性，然而过度宽泛的分子量分布会破坏

淀粉结构的均匀性，致使米粥质地呈现出不均匀的状

态；N6 的 Mw最高，Rz也最大。较低的分子密度使

分子结构更松散，在煮粥过程中，大量水分子促使淀

粉颗粒充分膨胀，分子间的相互作用较弱，水分子更

易扩散进入淀粉分子的空隙中，从而极大地增加了米

粥的黏稠性[25]。

通常情况下，高分子量淀粉具有较大的分子体

积和较低的分支密度。在煮粥时，能更好地与水分子

相互作用，淀粉颗粒充分吸水膨胀，进而构建均匀的

网络结构，赋予米粥柔软、细腻的口感[26]。与之相

反，低分子量淀粉结构紧密，分子间空隙小，导致吸水

能力差，使米粥呈现出稀薄的状态。短链淀粉在水中

能够快速溶解并聚集，促进淀粉的溶出和凝胶形成，

长链淀粉一般维持结构的稳定性[27]。

 2.3　不同品种大米淀粉糊化特性分析

糊化特性通过影响淀粉颗粒的膨胀程度或者结

合水的能力，进而影响峰值黏度来反映颗粒的凝胶结

构[28]。由表 4可知，七种大米淀粉的峰值黏度范围

在 2943~3932 mPa·s。其中 N4 的峰值黏度最高为

3932 mPa·s，支链淀粉含量高通常会导致更高的峰值

黏度，高分子量的 N4 显著（P<0.05）增强了分子链的

水合能力，通过空间位阻促进颗粒膨胀，这与段慧玲

等[29] 研究中关于支链淀粉分子量对黏度影响的相

符；峰值黏度越高，说明其膨胀能力较好，米粥的黏滞

性越强。崩解值反映淀粉在加热搅拌过程中的剪切

力，是淀粉在加热过程中颗粒结构裂解难易程度的

量度[30]。结果表明，N3 崩解值相对最低，崩解值为

930 mPa·s，分子量的大小可能影响淀粉的溶解性和

凝胶结构的稳定性，N3 的分子量分布最窄，表明分子

链长度高度均一，增强了分子链的缠结密度，形成更

均匀的三维网络结构，从而具有较好的稳定性，崩解

值较低；N2 崩解值最大，为 2742.62 mPa·s，N2 的数

均分子量较低，表明其分子链较短，这些短链在加热

时更容易溶解，导致黏度下降更快，崩解值增加。

七种淀粉样品的成糊温度在 70.67~73.11 ℃ 之

间，N2 的糊化温度最高，为 73.11 ℃，如表 2和表 3，
直链淀粉含量较高的 N2 呈现分子量分布较窄的特

征，这种分子特征因为直链分子排列更紧密通过限制

颗粒溶胀速率，导致其较其他品种需要更高温度才能

分解糊化。王德生等[31] 研究了大米淀粉的糊化性

质，发现较高直链淀粉含量在一定程度上减缓了淀粉

颗粒吸水膨胀的速度，本研究结果与其研究结论相契

合。回生值为最终黏度和热浆黏度的差值，能够反映

淀粉糊冷却后的稳定性和回生特性，通常作为评价淀

粉糊老化程度的指标。七种样品中 N3 的回生值最

高，为 2011.05 mPa·s，回生值差异与淀粉链重结晶动

力学相关，N3 的分子量较低，有利于冷却过程中分子

链的快速重排，通过分子间氢键形成致密结晶区，导

致其回生值增强。

 2.4　不同品种大米粥蒸煮特性分析

对 7种不同品种大米的蒸煮品质（吸水率、膨胀

率、米汤固形物含量）进行指标测定，测定结果见

表 5。在大米蒸煮过程中，颗粒内部的淀粉、蛋白质

等成分会发生吸水并产生膨胀现象，直链淀粉、蛋白

质、脂质、可溶性糖等物质溶出[32]。N5 的吸水率和

膨胀率显著高于其他品种（P<0.05），分别为 2.78%
和 3.64%，N1 的吸水率和膨胀率相对最低，分别为

1.98%和 3.14%。大米吸水率越高，蒸煮时间会随之

缩短，从而得到口感更佳的米粥。此外，较高的吸水

率会使大米在蒸煮后具有更高的膨胀率，吸水率较高

的大米通常颗粒硬度较小、黏性较大，这与前文感官

评分结果相呼应。Li等[33] 的研究也指出，大米的吸

水率和膨胀率会影响米粥的食用品质。

米汤固形物含量是反映谷物蒸煮品质好坏的指

标之一，其含量高低与直链淀粉的溶出特性及米粒结

构特征密切相关[34]。N3 的米汤固形物含量最高为

4.26%，这与其较高的直链淀粉含量直接相关。研究

表明，直链淀粉含量与米汤固形物呈显著正相关

（P<0.05），高直链淀粉含量的谷物在蒸煮过程中更

易释放可溶性物质，导致米汤固形物含量增加[35]。

N4 的米汤固形物含量最低为 2.64%，N3 在蒸煮时淀

粉溶出更充分，形成更密集的凝胶网络结构，从而提

升米粥黏度并提升口感品质

测定米汤的 pH是为了了解米粥的化学特性，不
 

表 4    不同品种大米淀粉的糊化特征

Table 4    Gelatinization characteristic parameters of different varieties of rice starch

编号 品种 峰值黏度（mPa·s） 热浆黏度（mPa·s） 崩解值（mPa·s） 最终黏度（mPa·s） 回生值（mPa·s） 糊化温度（℃）

N1 ‘东农456’ 3483.68±0.10e 2171.77±0.69c 1312.75±0.36g 4010.63±0.27c 1838.86±0.42b 70.81±0.04c

N2 ‘吉粳511’ 3637.74±0.24c 1190.90±0.96f 2742.62±0.24a 2373.88±0.34f 1182.98±0.63f 73.16±0.04a

N3 ‘绥粳101’ 3136.59±0.36f 2207.37±1.44b 930.41±0.27g 4218.42±0.11a 2011.05±1.32a 70.67±0.03d

N4 ‘吉粳83’ 3932.58±0.45a 2233.51±0.09a 1404.62±0.08e 4047.51±0.41b 1814.01±0.32c 71.50±0.05b

N5 ‘吉宏6号’ 2943.06±0.14g 801.69±0.29g 2142.73±0.22c 1601.66±0.31g 799.96±0.03g 73.11±0.03a

N6 ‘龙粳31’ 3753.27±0.29b 1277.57±0.25e 2476.78±0.37b 3007.71±0.33e 1730.14±0.09e 73.09±0.17a

N7 ‘龙稻20’ 3551.65±0.41d 1588.24±1.31d 1963.56±0.28d 3386.52±0.42d 1798.28±0.89d 71.60±0.07b

注：同列不同字母表示差异显著（P<0.05）。
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同品种米粥的 pH差异反映了其反应程度的不同，这

归因于淀粉含量与结构的差异。直链淀粉含量会影

响米粥蒸煮过程中酸性或碱性物质的产生，进而导致

米汤 pH的不同。米汤 pH越接近中性，淀粉颗粒更

促进吸水膨胀和糊化，进而影响米粥的黏度使米粥食

用品质更好[36]。由表 5可以看出，N3、N6 的 pH接

近中性，更适合作为粥米蒸煮。

色泽是检验蒸煮后米粥品质的指标之一[37]，表 6
表明不同品种的大米粥色度空间分布情况。L*值衡

量米粥的亮度；a*值反映米粥表面红绿程度，正值表

示红色较强，负值则指绿色更明显；而 b*值表示米粥

表面的黄蓝程度，正值指黄色成分占优，负值则表明

蓝色成分更突出。米粥的亮度和黄度越大，越容易被

消费者接受，由表 6可知，N3 具有较高亮度（L*）和较

低的黄度（b*），7种大米粥的红绿度（a*）差异不大，说

明 N3 的米粥在色泽上亮度较高更具光泽。
 
 

表 6    不同品种大米粥的色度
Table 6    Color intensity of different varieties of rice porridge

编号 品种 L* a* b*

N1 ‘东农456’ 58.39±1.76ab 2.49±0.16a 2.97±0.13a

N2 ‘吉粳511’ 55.01±3.12b 2.36±0.15a 2.03±0.66ab

N3 ‘绥粳101’ 60.36±1.80a 2.52±0.06a 1.70±0.16b

N4 ‘吉粳83’ 57.80±3.43ab 2.60±0.11a 1.71±0.11ab

N5 ‘吉宏6号’ 55.62±2.13ab 2.64±0.25a 2.18±0.68ab

N6 ‘龙粳31’ 58.07±2.98ab 2.61±0.18a 1.92±0.91ab

N7 ‘龙稻20’ 58.87±1.78ab 2.43±0.09a 2.04±0.89ab

注：同列不同字母表示差异显著（P<0.05）。
 

 2.5　不同品种大米粥质构特性分析

米粥的质构对大米食用品质起到重要作用[38]，

它能够客观地反映食品的质地与组织结构，质构与形

态、化学组成等因素有关。淀粉作为大米的主要成

分，其含量（直支链比例）及分子量分布对质构特性具

有决定性作用，进而影响米粥的质构特性，具有较大

分子量的支链淀粉有助于形成更柔软、更细腻的米

粥[39]。将 7种不同品种大米蒸煮制成米粥分为全米

粥、米粒和米汤三部分进行分析，表 7~表 9是质构

特性的结果，全米粥的质地和口感可能与米粒和米汤

有所不同。由表 7可知，不同品种的大米米粥在粘

附性、咀嚼性和内聚性方面存在显著差异（P<0.05），
而在胶粘性和弹性方面的差异则较小。不同品种的

大米在蒸煮成粥后，其硬度和粘度的变化直接影响了

粥的口感，粘附性是评价大米粥食用品质的重要指

标，内聚性是模拟口腔中的食物被咀嚼前的压缩程

度，同时可以反映食物的硬度[40]，由表 7可知，N2 的

内聚性最高，而其余品种的内聚性与之呈负相关，

N2 和 N6 的弹性显著低于其他品种（P<0.05），这是由

于直链淀粉分子链长且线性，在糊化过程中易与游离

脂肪酸形成刚性淀粉-脂复合物[41]，抑制凝胶网络

延展性，导致米粥质地偏硬、弹性降低。此外，研究

表明蛋白质含量与大米蒸煮后的硬度呈正相关[42]，即

蛋白质含量越高，米粒结构越紧密，这与前文表 2理

化特性结果相互印证。

 

表 5    不同品种大米粥的蒸煮特性

Table 5    Cooking characteristics of different kinds
of rice porridge

编号 品种 吸水率（%） 膨胀率（%） 固形物含量（%） 米汤pH

N1 ‘东农456’ 1.98±0.06e 3.14±0.05d 3.40±0.06c 7.28±0.03a

N2 ‘吉粳511’ 2.63±0.03ab 3.56±0.10a 3.15±0.05d 6.58±0.03d

N3 ‘绥粳101’ 2.41±0.07cd 3.29±0.04bc 4.26±0.04a 7.12±0.01b

N4 ‘吉粳83’ 2.21±0.09d 3.22±0.03cd 2.64±0.08e 6.41±0.03e

N5 ‘吉宏6号’ 2.78±0.07a 3.64±0.10a 4.03±0.05b 7.33±0.04a

N6 ‘龙粳31’ 2.47±0.05bc 3.38±0.08b 3.40±0.06c 6.90±0.12c

N7 ‘龙稻20’ 2.48±0.12bc 3.32±0.07bc 3.29±0.03cd 6.61±0.02d

注：同列不同字母表示差异显著（P<0.05）。

 

表 7    不同品种大米粥的质构特性

Table 7    Texture characteristics of different kinds
of rice porridge

编号 品种 粘附性 内聚性
胶粘性
（N）

咀嚼性
（mJ）

弹性
（mm）

N1 ‘东农456’ 0.24±0.03a 0.43±0.01cd 0.16±0.04a 0.26±0.08a 2.49±0.29a

N2 ‘吉粳511’ 0.10±0.02c 0.57±0.01a 0.08±0.00b 0.1±0.05bc 1.22±0.58b

N3 ‘绥粳101’ 0.22±0.04ab 0.41±0.01de 0.10±0.01b 0.28±0.08a 2.71±0.43a

N4 ‘吉粳83’ 0.17±0.03b 0.49±0.04b 0.11±0.01b 0.23±0.60a 2.28±0.28a

N5 ‘吉宏6号’ 0.21±0.01ab 0.38±0.01e 0.11±0.02b 0.26±0.08a 2.46±0.31a

N6 ‘龙粳31’ 0.09±0.03c 0.47±0.04bc 0.07±0.01b 0.06±0.04c 0.85±0.49b

N7 ‘龙稻20’ 0.19±0.03b 0.42±0.03de 0.09±0.01b 0.19±0.07ab 2.06±0.49a

注：同列不同字母表示差异显著（P<0.05）。

 

表 8    不同品种米粥米粒的质构特性

Table 8    Texture characteristics of different rice porridge grains

编号 品种 粘附性 内聚性
胶粘性
（N）

咀嚼性
（mJ）

弹性
（mm）

N1 ‘东农456’ 0.15±0.02b 0.27±0.01ab 0.49±0.13a 0.40±0.13a 0.81±0.05a

N2 ‘吉粳511’ 0.26±0.09a 0.33±0.18a 0.48±0.17a 0.44±0.17a 0.81±0.18a

N3 ‘绥粳101’ 0.11±0.01b 0.33±0.04a 0.45±0.05a 0.31±0.03a 0.68±0.03a

N4 ‘吉粳83’ 0.11±0.02b 0.18±0.02b 0.36±0.13a 0.25±0.12a 0.69±0.08a

N5 ‘吉宏6号’ 0.13±0.02b 0.21±0.01ab 0.38±0.03a 0.28±0.03a 0.75±0.02a

N6 ‘龙粳31’ 0.14±0.04b 0.20±0.04ab 0.55±0.27a 0.31±0.12a 0.80±0.19a

N7 ‘龙稻20’ 0.11±0.01b 0.31±0.03ab 0.63±0.13a 0.51±0.22a 0.71±0.08a

注：同列不同字母表示差异显著（P<0.05）。
 

表 9    不同品种米粥米汤的质构特性

Table 9    Texture characteristics of rice porridge and rice soup
of different varieties

编号 品种 粘附性 内聚性
胶粘性
（N）

咀嚼性
（mJ）

弹性
（mm）

N1 ‘东农456’ 0.14±0.0.2d 0.72±0.02bc 0.47±0.02c 0.50±0.03c 1.06±0.01b

N2 ‘吉粳511’ 0.24±0.01c 0.94±0.14a 0.72±0.04b 0.92±0.04b 1.46±0.10a

N3 ‘绥粳101’ 0.10±0.04e 0.79±0.05bc 0.38±0.05d 0.34±0.10d 0.88±0.17bc

N4 ‘吉粳83’ 0.03±0.01f 0.81±0.03b 0.37±0.01d 0.53±0.07c 1.46±0.16a

N5 ‘吉宏6号’ 0.44±0.03a 0.73±0.07bc 1.03±0.04a 0.82±0.14b 0.79±0.12c

N6 ‘龙粳31’ 0.30±0.01b 0.68±0.01c 0.75±0.03b 1.09±0.03a 1.46±0.03a

N7 ‘龙稻20’ 0.03±0.01f 0.79±0.01bc 0.37±0.01d 0.49±0.02c 1.30±0.02a

注：同列不同字母表示差异显著（P<0.05）。
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除了 N1 的胶粘性较高以外，其余品种胶粘性的

差异均不显著，胶粘性主要受支链淀粉含量影响，

N1 因支链淀粉的高度分支化结构可促进分子链水合

及缠绕，形成粘性凝胶，从而提升米粥的顺滑度[43]；

N2 和 N5 的咀嚼性和弹性也相较其他品种有显著的

降低（P<0.05），这归因于大米的直链淀粉含量、蛋白

质含量和水分含量等理化特性都会对米粥的食用品

质有影响，在蒸煮过程中，直链淀粉会与游离脂肪酸

形成淀粉脂复合物[44]，从而影响粘弹性，N2 和 N5 的

直链淀粉含量较其他品种含量最高，过高的直链淀粉

含量会导致米粥煮熟后较硬，粘性较低。

高直链淀粉品种的淀粉分子量分布较宽，蒸煮

后会导致米粒硬度高、弹性低[45]，低直链淀粉品种分

子链较短，使米粥糊化更彻底，米粒质地柔软且弹性

保留较好；如表 8所示，米粒的质构特性差异较小，表

明蒸煮对米粒的质构特性与淀粉分子量分布的影响

有限，可能由于品种间直链淀粉含量比较集中，使米

粒的硬度、粘性差异不显著。米汤的粘附性和胶粘

性相较于米粥和米粒明显更高，并且存在显著差异

（P<0.05），米汤的粘度特性取决于溶出淀粉的类型及

分子量，如表 9所示，淀粉比例高的 N5 在蒸煮过程

中淀粉颗粒在吸水膨胀后逐渐破裂，释放出淀粉分

子，这些分子在水中相互缠绕形成网状结构，从而增

加了米汤的粘度[46]。相反，直链淀粉含量较高的品种

因溶出淀粉较少，米汤粘度降低。

 2.6　不同品种大米粥感官评价

感官评价是评估大米粥食用品质的最直观的方

式。由不同品种大米所制成的米粥，在口感维度展现

出显著的多样性。通过感官评价对不同品种大米粥

的口感和食用品质予以区分[47]，由表 10可知，在组

织状态方面，N3 的评分较高，米粥的稠度适中，米粒

分散，质地较好；在外观、黏性和色泽方面 N3、N1 的

评分相对较高，米汤和米粒之间有一定的粘性，米粒

完整表面无破损，并且米粥又亮有光泽，呈正常的米

色。N1 的综合评分相对较低，可能是米粒破碎较严

重，米粥过度粘稠；在硬度和咀嚼性方面，N3 的评分

相对较高，米粥的米粒较软，适口性好，口感比较舒

适；N3 和 N6 米粥的咀嚼性相对适中，符合大部分人

的选择，而评分较低的米粥在咀嚼性相较过软和过

硬；在香气方面，7种米粥均具有较浓郁的米香气，香

气的整体协调性较好。通过综合评价不同品种间

N3 的组织状态、外观和色泽较好，使其感官评分提

高。7种不同品种大米粥感官得分由高到低依次为：

N3>N6>N2≈N4≈N5≈N7>N1。研究表明，淀粉含量处

于中间值的大米所制米粥，米粒和米汤在外观、质地

和口感等感官指标表现更优。其中，N3 的感官评价

最高，且直链淀粉含量处于七个不同品种大米的中间

值，与 2.1节理化特性的研究结果相互印证。

 2.7　不同品种大米性质与米粥食用品质的相关性分析

如图 1所示，米粥的食用品质与大米理化性质

之间存在相关性。直链淀粉含量和吸水率、膨胀率

呈极显著正相关（P<0.01），说明在蒸煮过程中直链淀

粉与水分子结合，会增加米粥的吸水膨胀能力[48]；膨

胀率与分支密度呈显著正相关（P<0.05），与数均分子

量呈显著负相关（P<0.05）。这是因为分支结构能使

淀粉颗粒更吸水，进而促使米粥膨胀，且大分子淀粉

可抑制淀粉颗粒的膨胀，使米粥整体膨胀程度降

低[49]；膨胀率和热浆黏度、最终黏度、回生值呈极显

著负相关（P<0.01），膨胀率和糊化温度呈显著正相关

（P<0.05），证实膨胀过程中从淀粉颗粒中溶出的淀粉

分子在米汤内分散，淀粉颗粒间相互作用使米粥黏度

 

表 10    大米粥的感官评价

Table 10    Sensory evaluation score of rice porridge

编号 品种 气味（15分） 色泽（15分） 外观（15分） 组织状态（25分） 黏性（10分） 咀嚼性（10分） 硬度（10分） 总分（100分）

N1 ‘东农456’ 11.67±2.89a 12.00±0.00ab 12.33±2.31ab 16.00±5.29b 7.00±1.00cd 6.67±0.58b 8.67±0.58a 74.33±1.53c

N2 ‘吉粳511’ 13.33±2.08a 10.67±1.16b 11.33±1.16abc 20.67±1.53ab 6.67±0.58d 7.33±1.53ab 8.33±1.16a 78.33±4.04bc

N3 ‘绥粳101’ 13.33±2.89a 14.67±0.58a 13.33±1.53a 22.33±1.53a 9.00±0.00a 9.00±0.00a 8.33±1.16a 90.00±1.73a

N4 ‘吉粳83’ 13.00±2.65a 12.00±3.00ab 10.67±1.16abc 18.33±2.08ab 6.67±1.16d 7.33±0.58ab 6.67±0.58b 74.67±2.08bc

N5 ‘吉宏6号’ 11.67±2.89a 11.67±1.53ab 8.00±1.73c 21.00±1.73a 8.33±1.16abc 7.33±1.16ab 8.33±0.58a 76.33±2.89bc

N6 ‘龙粳31’ 13.33±1.16a 13.00±2.65ab 9.00±3.46bc 20.33±0.58ab 8.67±0.58ab 8.67±0.58a 7.67±0.58ab 80.67±2.52b

N7 ‘龙稻20’ 11.67±1.53a 10.67±0.58b 10.33±1.53abc 20.67±2.08ab 7.33±0.58bcd 8.00±1.00ab 6.67±0.58b 75.33±5.51bc

注：同列不同字母表示差异显著（P<0.05）。
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图 1    大米理化性质与米粥食用品质的相关性热图

Fig.1    Heat map of the correlation between the main
components of rice and their edible quality
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升高[50]；崩解值与黏附性、咀嚼性、弹性和胶粘性呈

显著负相关（P<0.05），这归因于崩解值较高时，淀粉

分子溶出增多，形成的凝胶网络相对疏松，导致米粥

质构特性降低[51]；峰值黏度和米汤固形物含量呈显著

负相关（P<0.05），说明峰值黏度高的淀粉在糊化时更

易形成凝胶网络使固形物含量减少[52]；感官评价和蛋

白质含量呈极显著正相关（P<0.01），说明蛋白质在加

热过程中限制淀粉颗粒膨胀，会改善米粥的质地均匀

性，提升口感[53]。直链淀粉含量、分子量分布和糊化

特性可作为测定米粥质构特性的指标。

 3　结论
通过对 7种不同品种大米理化特性、蒸煮品质

和感官评价的测定，考察了其特性对米粥品质的影

响。结果表明，不同品种大米淀粉的糊化特性差异与

米粥质构特性密切相关，峰值黏度与固形物含量呈显

著负相关（P<0.05），分子量与蒸煮特性具有显著相关

性（P<0.05）。感官评价和蛋白质含量呈极显著正相

关（P<0.01）。淀粉含量及分子量分布是使米粥质构

产生差异的重要因素，其中，‘绥粳 101’、‘龙粳 31’的
直链淀粉含量处于中间值，使米粥的弹性和黏度优

于其他品种，并且 ‘绥粳 101’固形物含量最高为

4.26%，‘龙粳 31’的吸水率和膨胀率分别为 2.47%
和 3.38%，两种粥体具有更佳的口感，相对于其他品

种感官评分较高。故蒸煮特性和质构特性均能验证

食用品质，‘绥粳 101’和‘龙粳 31’可作为优质粥米品

种。本研究阐明了大米理化特性与米粥食用品质的

关系，并为粥用大米的品种选育和市场选择提供了

科学依据。

© The Author(s)  2026.  This  is  an  Open  Access  article
distributed  under  the  terms  of  the  Creative  Commons  Attribution
License (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

参考文献 

 ［1］ GUAN L N, ZHANG M. Formation and release of cooked rice
aroma[J]. Journal of Cereal Science，2022，107：103523.

 ［2］ LI J, HSIEH Y H P. Traditional Chinese food technology and
cuisine[J].  Asia Pacific  Journal  of  Clinical  Nutrition,  2004,  13（2）:
147-155.

 ［3］ LI S X, REN X, ZHANG M, et  al. New perspective to guide
rice breeding：Evaluating the eating quality of Japonica rice[J]. Ce-
real Chemistry，2022，99（3）：603−614.

 ［4］ 马凤莲, 裴亚琼, 宋晓燕, 等. 不同品种稻米淀粉的理化性质

与链长分布关系研究 [J]. 河南农业大学学报 ，2017，51（4）：
566−571,602. ［MA F L, PEI Y Q, SONG X Y, et al. Different va-
rieties  of  rice  starch study on the  relationship  between the  physical
and  chemical  properties  and  the  chain  length  distribution[J].  Jour-
nal of Henan Agricultural University，2017，51（4）：566−571,602.］

 ［5］ 姚继攀, 韩雷, 蒋洪波, 等. 优质辽粳稻米与日本大米食味品

质比较[J]. 北方水稻，2024，54（4）：18−20. ［YAO J  P,  HAN L,
JIANG  H  B,  et  al.  Liao  japonica  rice  quality  compared  with
Japanese rice eating quality[J]. North Rice，2024，54（4）：18−20.］

 ［6］  SAHA  S,  ROY  A.  Selecting  high  amylose  rice  variety  for

puffing：A correlation between physicochemical parameters and sen-
sory preferences[J]. Measurement：Food，2022，5：100021.

 ［7］ DENG F, YANG F, LI Q P, et al. Differences in starch struc-
tural  and  physicochemical  properties  and  texture  characteristics  of
cooked rice between the main crop and ratoon rice[J]. Food Hydro-
colloids，2021，116：106643.

 ［8］ 李贞. 大米理化性质与食味品质的相关性[J]. 粮食与油脂，

2017，30（1）：89−92. ［LI  Z.  Correlation  between  physicochemical
properties and edible quality of rice[J]. Grain & Oils，2017，30（1）：
89−92.］

 ［9］ SIM E Y, LEE J Y, CHO J H, et al. Quality characteristics of
porridge  made  from  different  Korean  rice  varieties  including  high
yield tongil-type rice[J]. Korean Journal of Food Preservation，2018，
25（6）：651−658.

 ［10］ MI Y J, WANG Z H, GUAN L N, et al. Analysis of volatile
compounds  in  rice  porridge  of  different  Japonica  rice  varieties  in
Northeast China[J]. Journal of Cereal Science，2023，113：103749.

 ［11］ 薛薇, 张聪男, 王莉, 等. 不同品种大米理化性质及其淀粉结

构对米饭食用品质的影响[J]. 食品与生物技术学报, 2022, 41（9）：
37−45. ［XUE W, ZHANG C N, WANG L, et al. Effects of differ-
ent varieties of rice on physicochemical properties and starch struc-
ture of rice on food quality[J]. Journal of Food and Biotechnology,
2012, 41（9）：37−45.］

 ［12］ 陆林. 鹰嘴豆粉强化对饼干淀粉消化性与质构的影响及其

机制[D]. 无锡：江南大学, 2023. ［LU L. Effects of chickpea flour
fortification  on  digestibility  and  texture  of  biscuit  starch  and  its
mechanism [D]. Wuxi：Jiangnan University, 2023.］

 ［13］ CAO S P, YU Y T, YIN Y P, et al. Combination mechanism
and structural properties of complexes between lipid and small gran-
ule  starch  isolated  from  Agriophyllum  squarrosum  （L.）  Moq.
Seeds[J]. Starch-Stärke，2022，74（7-8）：2100215.

 ［14］ 周湘寒, 许思楠, 王梦迪, 等. 不同品种小米营养组分与小米

粥品质、风味特性的相关性分析[J]. 中国粮油学报，2023，38（5）：
58−65. ［ZHOU  X  H,  XU  S  N,  WANG  M  D,  et  al.  Correlation
analysis  of  nutritional  components  of  different  varieties  of  millet
with quality and flavor characteristics of millet porridge[J]. Journal
of China Grain and Oil，2023，38（5）：58−65.］

 ［15］ 韦智. 不同蒸煮方式对两种干燥方式的大米品质变化的影

响研究[D]. 大庆：黑龙江八一农垦大学, 2023. ［WEI Z. Effects
of different cooking methods on rice quality changes of two drying
methods[D].  Daqing：Heilongjiang  Bayi  Agricultural  University,
2023.］

 ［16］  LEE  N  Y,  KIM  J  K.  Effects  of  gamma  radiation  on  the
physicochemical properties of brown rice and changes in the quality
of porridge[J]. Radiation Physics and Chemistry，2018，152：89−92.

 ［17］ PARK H Y, LEE J Y, AHN E K, et al. A comparison of qual-
ity characteristics of rice porridges made from different cultivars[J].
The Korean Journal of Food And Nutrition，2021，34（5）：458−467.

 ［18］ 李思佳. 干燥方便米粥的糊化干燥特性研究及生产工艺优

化[D]. 哈尔滨：哈尔滨商业大学 ,  2021. ［LI Sijia.  Dry  conve-
nient rice porridge pasting drying characteristics of research and pro-
duction  process  optimization[D].  Harbin：Harbin Commercial  Uni-
versity, 2021.］

 ［19］ HE Y Y, CHEN F L, SHI Y G, et al. Physico-chemical prop-
erties and structure of rice cultivars grown in Heilongjiang province
of China[J]. Food Science and Human Wellness，2021，10（1）：45−

 · 344 · 食品工业科技 2026年  1 月

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2022.103523
https://doi.org/10.1002/cche.10522
https://doi.org/10.1002/cche.10522
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2021.106643
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2021.106643
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2021.106643
https://doi.org/10.11002/kjfp.2018.25.6.651
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2023.103749
https://doi.org/10.1016/j.radphyschem.2018.07.021
https://doi.org/10.1016/j.fshw.2020.05.010


53.
 ［20］ 张佳佳, 沈群, 杨钰, 等. 基于小米淀粉颗粒结构评价小米粥

适口性[J]. 食品科学，2023，44（3）：60−68. ［ZHANG J J, SHEN
Q, YANG Y, et  al. Evaluation of the palatability of millet  porridge
based  on  the  structure  of  millet  starch  particles[J].  Food  Science，
2023，44（3）：60−68.］

 ［21］ HU X Q, ZHANG W X, LU L, et al. Comparison of quality
of appearance, cooking quality, and protein content of green labeled
rice and conventional rice[J]. Cereal Chemistry，2022，99（4）：873−
883.

 ［22］ 杨璇, 李钦, 饶雷, 等. 淀粉多层级结构的分离、表征及应用

研究进展[J]. 食品工业科技，2023，44（19）：481−490. ［YANG X,
LI Q, RAO L, et al. Starch more separation of hierarchical structure,
characterization  and  application  research  progress[J].  Journal  of
Food Industry Science and Technology，2023，44（19）：481−490.］

 ［23］ 薛薇. 江苏省粳米品质分析及其淀粉性质的研究[D]. 无
锡：江南大学, 2021. ［XUE W. Quality analysis of japonica rice in
jiangsu province and its starch properties research[D]. Wuxi：Jiang-
nan University, 2021.］

 ［24］  LI  H  Y,  LEI  N  Y,  YAN  S,  et  al.  The importance  of   amy-
lopectin  molecular  size  in  determining  the  viscoelasticity  of  rice
starch gels[J]. Carbohydrate Polymers，2019，212：112−118.

 ［25］  ZHANG Z  W,  LI  E  P,  FAN X  Y,  et  al.  The  effects  of  the
chain-length  distributions  of  starch  molecules  on  rheological  and
thermal  properties  of  wheat  flour  paste[J].  Food  Hydrocolloids，
2020，101：105563.

 ［26］ HUO J  J,  WANG L  S,  MA J  M,  et  al. Different  effects  of
polyphenols on hydration, pasting and rheological properties of rice
starch under extrusion condition：From the alterations in starch struc-
ture[J]. Food Chemistry，2025，465：142002.

 ［27］ 朱国茵, 高源远, 彭星云. 直链淀粉对大米食品品质影响的

研究进展[J]. 现代食品科技，2023，33（10）：331−340. ［ZHU G
Y, GAO Y Y, PENG X Y. Amylose of the rice research progress in
the  effect  of  food quality[J].  Journal  of  Modern Food Science  and
Technology，2023，33（10）：331−340.］

 ［28］ DALBHAGAT C G, MAHATO D K, MISHRA H N. Effect
of extrusion  processing  on  physicochemical,  functional  and   nutri-
tional  characteristics  of  rice  and  rice-based  products：A  review[J].
Trends in Food Science & Technology，2019，85：226−240.

 ［29］ 段慧玲, 刘新凯, 李彦君, 等. 不同水样对小米粥的理化及感

官品质的影响[J]. 核农学报，2024，38（6）：1087−1097. ［DUAN
H L, LIU X K, LI Y J,  et  al.  Effects  of  different  water  samples on
the physicochemical and sensory qualities of millet porridge[J]. Ac-
ta Agriculturae Nuclear Sinica，2024，38 (6)：1087−1097.］

 ［30］ 顾俊超, 胡薇薇, 步婷婷, 等. 藜麦淀粉的理化性质及物理改

性研究进展[J]. 中国粮油学报，2025，40（3）：219−227. ［GU J C,
HU W W, BU T T, et al. Quinoa starch physical and chemical prop-
erties  and  physical  modification  of  research  progress[J].  Chinese
Journal of Grain and Oil，2025，40（3）：219−227.］

 ［31］ 王德生, 王睿, 商文婷, 等. 不同品种大米理化性质的探究

[J]. 食品研究与开发，2021，42（11）：8−16. ［WANG D S, WANG
R,  SHANG W T,  et  al. Research  on  physicochemical  properties  of
different varieties of rice[J]. Food Research and Development，2021，
42（11）：8−16.］

 ［32］ 刘敏, 谭书明, 张洪礼, 等. 不同品种大米口感品质分析[J].
食品科学，2018，39（15）：88−92. ［LIU M, TAN S M, ZHANG H

L, et al. Analysis of taste and quality of different varieties of rice[J].
Food Science，2018，39（15）：88−92.］

 ［33］  LI  S  X,  ZHANG  W  H,  ZHANG  M,  et  al.  Insight  into  the
milling  degree  on the  eating  quality  of  rice  porridge[J].  Journal  of
Cereal Science，2025，121：104062.

 ［34］ LI Q Y, LI S, GUAN X, et al. Effects of vacuum soaking on
the  hydration,  steaming,  and  physiochemical  properties  of  japonica
rice[J]. Bioscience, Biotechnology, and Biochemistry，2021，85（3）：
634−642.

 ［35］ 李亚, 李健雄, 张名位, 等. 华南地区主栽籼型糙米食用品质

比较分析[J]. 中国粮油学报，2023，38（8）：58−66. ［LI Y, LI J X,
ZHANG M W, et al. Main edible quality of indica rice in south Chi-
na comparative analysis[J]. Chinese Journal of Grain and Oil，2023，
38（8）：58−66.］

 ［36］ 张义茹, 郭静, 张韶, 等. 不同米色谷子蒸煮品质研究[J].
山西农业大学学报（自然科学版），2021，9（4）：1−8. ［ZHANG Y
R, GUO J,  ZHANG S,  et  al. Different  beige millet  cooking quality
research[J]. Journal of Shanxi Agricultural University （Natural Sci-
ence Edition），2021，9（4）：1−8.］

 ［37］ 张凡, 李书田, 王显瑞, 等. 不同品种小米蒸煮食味品质评价

及比较[J]. 食品科学，2020，41（9）：23−29. ［ZHANG F, LI S T,
WANG X R, et al. Evaluation and comparison of cooking taste qual-
ity of different varieties of millet[J]. Food Science，2020，41（9）：23−
29.］

 ［38］ 孙鹏伟, 刘娅妮, 高虹, 等. γ 射线辐照对大米食用品质及淀

粉理化特性的影响[J]. 食品科学，2012，45（13）：210−219. ［SUN
P W, LIU Y N, GAO H, et al. Effects of γ-ray irradiation on edible
quality of rice and physicochemical properties of starch[J]. Journal
of Food Science，2012，45（13）：210−219.］

 ［39］ CHUNG H J, LIU Q, LEE L, et al. Relationship between the
structure, physicochemical properties and in vitro digestibility of rice
starches  with  different  amylose  contents[J].  Food  Hydrocolloids,
2011, 25（5）：968-975.

 ［40］ 王玉军, 程建军, 韩俊杰, 等. 利用米饭质构特性评价大米食

用品质的方法研究[J]. 黑龙江粮食，2013（11）：48−52. ［WANG
Yujun, CHENG Jianjun, HAN Junjie, et al. Study on the method of
evaluating  rice  food  quality  using  rice  texture  characteristics[J].
Heilongjiang Grain，2013（11）：48−52.］

 ［41］ 张林威, 王雅怡, 黄亮, 等. 3 种干燥方式对蒸谷米品质的影

响研究[J]. 中国粮油学报，2025，40（3）：40−48. ［ZHANG L W,
WANG Y Y, HUANG L, et  al. Effects of three drying methods on
steamed rice quality[J]. Journal of China grain and oil，2025，40（3）：
40−48.］

 ［42］ 常俊楠, 焦桂爱, 惠索祯, 等. 稻米质构特性影响因素的研究

进展[J]. 分子植物育种，2021，12（7）：2419−2426. ［CHANG Jun-
nan, JIAO Guiai, HUI Suozhen, et al. The research progress of rice
quality and structure characteristics of influence factors[J]. Journal
of Molecular Plant Breeding，2021，12（7）：2419−2426.］

 ［43］ YANG L,  SUN Y H, LIU Y,  et  al.  Effects  of  leached amy-
lose and amylopectin  in  rice  cooking liquidon texture and structure
of  cooked  rice[J].  Brazilian  Archives  of  Biology  and  Technology,
2016, 59.

 ［44］ 贺梅, 宋冬明, 黄少锋, 等. 稻米蒸煮食味品质的评价方法及

影响因素分析[J]. 北方水稻，2013，43（1）：39−40,42. ［HE M,
SONG  D  M,  HUANG S  F,  et  al.  Rice  cooking  and  eating  quality
evaluation  methods  and  influence  factors  analysis[J].  North  Rice，

第  47 卷  第  2 期 殷　泽 ，等： 不同品种大米米粥的食用品质分析比较 · 345 · 

https://doi.org/10.1002/cche.10543
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2019.02.043
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2019.105563
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2024.142002
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2024.104062
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2024.104062
https://doi.org/10.1093/bbb/zbaa068


2013，43（1）：39−40,42.］
 ［45］ 刘常念, 郭岩, 张嘉欣, 等. 蛋白质/脂质-淀粉相互作用及其

对淀粉消化速率减缓作用研究进展[J]. 食品工业科技，2025，
46（9）：1−10. ［LIU  C  N,  GUO  Y,  ZHANG  J  X,  et  al.  Research
progress of protein/lipid-starch interaction and its effect on starch di-
gestion[J]. Food Industry Science and Technology，2025，46（9）：1−
10.］

 ［46］ 蔡旭冉, 徐祝萍, 徐忠东, 等. 瓜尔胶和黄原胶对马铃薯淀粉

糊化特性影响的比较研究[J]. 食品工业科技 ,  2015,  36（21）：
280−284. ［CAI X R, XU Z P, XU Z D, et al. Guar gum and xan-
than gum  comparative  study  of  the  impact  of  potato  starch   gela-
tinization characteristics[J]. Journal of Food Science and Technolo-
gy, 2015, 4（21）：280−284.］

 ［47］  SHOUKAT  R,  CAPPAI  M,  PILIA  L,  et  al.  Rice  Starch
Chemistry, Functional Properties, and Industrial Applications：A Re-
view[J]. Polymers，2025，17（1）：110.

 ［48］ 轩毫毫, 尚加英, 王钰惠, 等. 不同外源植物淀粉对小麦鲜湿

面条品质影响[J]. 食品科学, 2025, 46（10）：79-87. ［XUAN H H,
SHANG  J  Y,  WANG  Y  H,  et  al.  Different  exogenous  plant  fresh

wet noodle quality of wheat starch influence[J]. Food Science, 2025,
46（10）：79-87.］

 ［49］ WANG S J, LI C L, COPELAND L, et al. Starch retrograda-
tion：A comprehensive review[J]. Comprehensive Reviews in Food
Science and Food Safety，2015，14（5）：568−585.

 ［50］ LI J Y, YEH A I. Relationships between thermal, rheological
characteristics  and  swelling  power  for  various  starches[J].  Journal
of Food Engineering，2001，50（3）：141−148.

 ［51］ WANG S H, TIAN A L, ZHAO K N, et al. Effect of cooking
methods on  volatile  compounds  and  texture  properties  in  rice   por-
ridge[J]. LWT，2023，184：115111.

 ［52］ TAO K  Y,  LI  C,  YU W W,  et  al. How amylose  molecular
fine structure of  rice starch affects  functional  properties[J]. Carbo-
hydrate Polymers，2019，204：24−31.

 ［53］  LÜ  P,  LIU  J  L,  WANG  Q,  et  al.  Influence  of  accelerating
storage of foxtail millet on the edible and cooking quality of its por-
ridge：An insight  into  the  structural  alteration  of  the  in  situ  protein
and starch and physicochemical properties[J]. International Journal
of Biological Macromolecules，2023，240：124375.

 · 346 · 食品工业科技 2026年  1 月

https://doi.org/10.3390/polym17010110
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12143
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12143
https://doi.org/10.1016/S0260-8774(00)00236-3
https://doi.org/10.1016/S0260-8774(00)00236-3
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2023.115111
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2018.09.078
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2018.09.078
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2023.124375
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2023.124375

	1 材料与方法
	1.1 材料与仪器
	1.2 实验方法
	1.2.1 大米理化指标的测定
	1.2.1.1 大米蛋白质含量的测定
	1.2.1.2 大米淀粉含量的测定
	1.2.1.3 大米淀粉的制备
	1.2.1.4 淀粉分子量的测定
	1.2.1.5 大米淀粉糊化特性

	1.2.2 大米蒸煮品质的测定
	1.2.2.1 米粥的制备
	1.2.2.2 大米蒸煮特性的测定
	1.2.2.3 米汤pH的测定
	1.2.2.4 米汤固形物含量的测定
	1.2.2.5 米粥色度的测定

	1.2.3 米粥质构的测定
	1.2.4 米粥食用品质的测定

	1.3 数据处理

	2 结果与分析
	2.1 不同品种大米理化特性
	2.2 不同品种大米淀粉分子量分布
	2.3 不同品种大米淀粉糊化特性分析
	2.4 不同品种大米粥蒸煮特性分析
	2.5 不同品种大米粥质构特性分析
	2.6 不同品种大米粥感官评价
	2.7 不同品种大米性质与米粥食用品质的相关性分析

	3 结论
	参考文献

