
米饭风味及其调香技术的研究进展

银玉容 赖来展 杨雄 肖凯军
深圳市水产公司沙井分公司 广东省农科院生物所 华南理工大学轻化所

摘要 本文概述 了米饭风味研究和 大米调香技术的进展
,

从米拉的结构和成分
、

米饭

挥发性成分
、

米饭风味的影响 因素以及米饭风味分析方 法等方 面进行 了论述
,

并指 出

了今后米饭风味研究的方向
。

关键词 大米 风味

大米是亚洲人的主食
,

我 国有三分之二的

居 民喜食大米
。

随着人们生活水平的提高
,

人

们不仅对大米的营养价值越来越注重
,

且对食

用品质和风味的要求也越来越高
。

但是
,

市场

上出售的许多大米
,

由于米放置时间过长
,

煮

出的米饭粘性小
,

口 感松散
,

没有弹性和柔软

性
,

风味不佳
,

难以被消费者接受
。

另一方面
,

因为大米的品种不 同
,

缺乏香米的特有香味
,

价格和档次难以提高
。

因此
,

对于米饭风味化

学的研究及其调香引起许多学者的重视
。

近

十年来
,

日本在这方面的研究甚多
,

我 国近几

年来也开始 了这方面研究
。

本文对于米饭风

味的研究情况和今后的发展方向综述如下
。

一
、

米粒的结构和成分

稻米一般是经过脱壳
、

内外颖后
,

以糙米

的形式储存起来
,

食用时再加工成精米
,

一般

所说的生米气味是精 白米的气味
。

糙米包括

白米
、

红米
、

黑米均由果皮
、

种皮
、

外胚乳
、

胚乳

及胚所组成
,

胚乳是米粒的最大部分
,

包括 了

糊粉层和淀粉细胞
。

糊粉层细胞 中充满了微

小的糊粉粒
,

含有蛋白质
、

脂肪
、

维生素
、

色素

等
,

不含淀粉
,

是大米 的重要营养素之一
。

淀

粉细胞中充满 了淀粉粒
。

胚 由胚芽
、

胚茎
、

胚

根和盾片组成
。

糙米再经过加工碾去皮层和

胚
,

留下的胚乳
,

即为食用的大米
。

糠层
、

胚芽

和加工时混入的碎米屑及米粉等合在一起称

一 一

作米糠
,

通常糙米加工成为精米时要分离出

一 的米糠
。

大米 中
,

蛋 白质约 为
,

脂肪 约 为
,

并且含有
、

玩 以及

几 和多种矿物质例如
, ,

和

等
,

而大米的主要营养成分大多数集中在糙米

表面的糊粉层和胚芽上
,

因此
,

在米粒外层部

分所含成分对米饭香气的形成有着重要关系
。

二
、

米饭噢香机理及风味的产生

嗅香机理 有关嗅香机理先后 出观二

十多种学说
,

但是归纳起来不外乎两类
,

即微

粒子学说和波动学说
。

微粒子学说认为香是

由物质分子或粒子的物理
、

化学作用产生的
,

该作用 由化学键或分子 内部震动引起的
。

波

动学说把香感觉的机理看作如听觉和视觉
,

所

以该学说认为香是 由香分子 的震动产生 的
。

以上各种学说按嗅香机理又可细分为振动学

说
、

辐射学说
、

物理化学学说和化学学说等
。

化学学说的前提是香物质必须是挥发性

物质
,

香物质的挥发微粒进人鼻腔刺激嗅觉器

官
,

嗅觉香受体 。因比 ℃ 与香分子或香团

咙
,

咙苗叩 堪 叩 发 生化学结合或

产生吸附形成一种结合体
,

该结合体溶于嗅觉

器官中的水溶性类脂类物质中
。

此学说认为

香与香物质的分子结构
,

种类和人的嗅觉生理

构造等有关
。



等人提出了振动理论
,

这种理论的出发点是 一个物质的特

征嗅味与它的分子 中某一部分或中心分子的

特征振动频率有关
。

这种频率可 以通过红外

或拉曼光谱测定
,

重复出现的频率可以作为有

同一嗅味的化合物
。

等论证在很多情

况下的光谱性质与嗅味特征之间的关系
,

但仍

有许多不协调的地方
,

有待进一步证实
。

辐射学说认为从受香组织 中辐射出红外

线
,

被香物质吸收后产生香气
。

此外
,

嗅觉有敏锐性
、

适应性
、

个人差异性

等特点
,

并且受物理和生理 因素的影响
。

米饭风味 米饭的风味是一种感觉
,

包

括食物人 口 以后给予 口 腔 的触觉
、

温感
、

味感

和嗅感等 四 种感觉的综合
。

触感与温感是物

理属性
,

味感和 嗅感则是化学属 性
。

在米饭

中
,

触感
、

味感和嗅感对大米 的风味产生重要

的作用
。

触感 主要指 米饭 的粘性
、

硬度和 弹

性 味感主要指米饭中成分对舌头味蕾的刺激

作用
,

这种刺激是复合性的
,

嗅感则指米饭中

挥发性分子刺激鼻腔内嗅觉神经所产生的刺激

感
,

令人喜爱的称为香气
,

令人生厌的称为臭气
。

米饭的粘性和硬度主要是糊化的淀粉和

变性的蛋白质产生的
,

在咀嚼过程中通过牙齿

的撕裂
、

切断和舌头的搅拌以及 口 腔的咀嚼等

感受到的 米饭中的呈味物质溶于水后从味孔

进人味蕾
,

刺激味细胞
,

主要表现为清甜味
,

大

部分是 由唾液酶作用产生 的小分子糖类和氨

基酸形成的
。

米饭中的挥发性成分
,

往往包含

在米饭组织 中
,

当进人 口 腔 以后 经过 咬破咀

嚼
,

香气才能充分释放 出来
,

并通过咽喉部分

回流进人鼻腔
,

因此产生 嗅觉
。

目前
,

对于米

饭风味的研究主要集中在对米饭香气的研究
,

即对米饭挥发性成分的研究
。

米饭 的香气物质

米糠的挥发性成分 精 白米的气味虽

不强烈但却富有特征
,

特别是刚加工不久的精

白米
,

有一种新鲜的
“

糠臭
” ,

这种气味是从糠

沾染到精白米上的
。

事实上
,

糠臭和米饭香味

两者有很多共同成分
。

米糠经水蒸馏后的挥

发性成分达 种 以上
,

已对其中 力 种物质

作出鉴定
,

其含量和对风味的作用如表 所示
。

表 米糖的重要挥发性成分

化合物 含量 气味特征

内醋类 较多 香气温和
,

甜而浓重
甲困类物质 少 香气甜而稍带酸气

,

一 已酸唾哇 多 谷类香气
烷醛

、

烯醛 多 独特的青气臭
毗嘴类 少 爆米花焦香

一 已烯基苯酚 很多 腐烂稻草臭
一 已烯基创木酚 多 不愉快臭

米饭的挥发性成分 从前已知硫化氢
、

乙醛和氨是形成米饭香气的挥发性成分
,

刚刚

煮好的米饭有 比较强烈的硫化氢和 乙醛的气

味
,

随着时间增加
,

这些低沸点化合物 的气味

逐渐挥发散失
。

接着 闻到 的气味是 由较高沸

点组成的
,

经过再次蒸煮的米饭
,

可 以明显 的

闻到与米糖形成有关的气味
。

实验结果表明

米饭和米糠的挥发性成分从定性看没有太大

的区别
,

两者水蒸馏时所得到的挥发性成分完

全相同
。

将糙米加工为各种精度的精米后
,

分

别煮成米饭
,

精度过高的米煮成的饭香气变

弱
,

米粒外层部分的挥发性成分
,

特别是酮类

等化合物
,

对米饭的形成作用较大
。

据统计
,

从米饭中已鉴定出来的挥发性成

分多达 种以上
,

这些主要挥发性成分如表

所示
。

表 米饭的主要挥发性成分

化合物

烷烃类
十二烷
十五烷
十六烷
十七烷
十八烷
十九烷
二十烷
二十一烷

烯烃类
竺烯

芳香族化合物
苯
甲苯
乙苯
邻二甲苯

含量 化合物

酚类
苯酚
对甲酚
愈创木酚

一 乙烯基苯酚
一 乙烯基愈创木酚

有机酸类
已酸
辛酸
月桂酸
肉豆寇酸
软脂酸
硬脂酸
油酸
亚油酸

醋类

含量

等等多中中少很多少少少少少少少少少少少少少少少少少等很很很很很很很很少很中少少



表

化合物

米饭的主要挥发性成分 续表

含酬 化合物 含量

多少
多很很少少对二甲苯 少

间二甲苯 少
禁 中等

醇类
乙醉 很多
戊醇 中等

一 甲基 一 一 丁醇中等
丁醉 少
己醉 中等
庚醇 中等

一 辛烯 一 一 醇 多
醛类

一 甲基丁醛 中等
戊醛 多
己醛 很多

醛类
庚醛 多
辛醛 多
壬醛 很多
反 一 一 辛烯醛 中等
苯甲醛 中等
苯乙醛 中等
糠醛 少

酮类
一 庚酮 中等
一 辛酮 少
一 辛酮 少
一 甲基 一 一 庚烯中等

一 一 酮

甲酸乙醋
乙酸乙醋
肉豆寇酸甲醋
油酸甲醋
油酸乙醋

杂环类
毗陡类
毗吮

一 甲基毗陡
一 甲基毗健
一 戊基峡喃

毗嚓类
一 甲基毗嚓

一 二甲基毗嚓
一 二甲基毗嗦

塞哇
一 乙酞唾哇

喳吟类
嗤吟
叼噪
甲基叫噪
其它
苯胺
二苯胺

中等
很少
很少
中等

少
很少
很少

中等

很少

少
少

很少
很少

另外
,

和 都发现香米

饭和非香米饭的气味成分差别是香米饭含有

爆米花的香味
,

而且香米饭 中 一 乙 酞 一 一

毗咯琳含量高而 己醇含量低
,

但是非香米中己

醇含量却很高 一 乙酞 一 一 毗咯啦与米饭的

香气呈正相关性
,

己醇含量与米饭的香气呈负

相关的关系
。

三
、

影响米饭风味的因素

大米种类和加工精度的影响 大米 由

于品种
、

产地不 同
,

其淀粉
、

蛋 白质
、

脂类等的

组成
、

结构
、

性质以及酶的活性均不同
,

导致米

饭的粘性
、

胀性
、

弹性和香味存在着差异
。

直链淀粉含量高的大米
,

淀粉不容 易糊

化
,

粘度小
,

容易破碎
,

口 感差 支链含量高的

大米
,

淀粉容易糊化
,

粘度大
,

食味好
。

淀粉酶

活性强的大米
,

淀粉容易水解生成麦芽糖和糊

精
,

蒸煮的米饭粘性较强
,

适 口 性好
。

大米 中

的脂肪酶活性高
,

通过油脂氧化产生 出一些拨

基化合物 如醛
、

酮等
,

造成米饭的不新鲜
。

另

外
,

食味好的米比食味差的米游离酸含量高
。

一 一

大米加工过程对风味的影响 在加工

精度不同的大米中
,

形成米饭香气前体的成分

组成不同
,

因此生成的香气也不相同
。

加工成

的不同精度的精米分别煮成米饭时发现
,

精度

为 的米和精度在 以下的米煮成的米

饭在香气上存在明显的差别
。

精度高的米煮

成的米饭香气变弱
,

精度为 一 的外层

部分中所含成分和米饭香气的形成有关
。

等人研究了大米的破碎度对米饭

挥发性成分的影 响并鉴定 出 种挥发性成

分
,

结果发现米饭中的总挥发性成分的量随着

粉碎程度的增大而升高
,

大米的表面积对米饭

香气的形成有一定的作用
。

但是
,

碎米不耐保

藏
,

影响大米的外观和食用 品质
,

并且在蒸煮

前淘洗时容易流失
。

大米储藏条件对风味的影响 大米储

藏温度
、

时间和水分的变化对米饭风味起着重

要作用
。

大米储藏温度高
,

酶的活性太强
,

对风味

产生不利的影响
。

淀粉被淀粉酶水解成还原

糖
,

粘度下降
,

如果条件适宜
,

还原糖有可能继

续氧化
,

生成二氧化碳或产生酒精和乳酸等
,

使米饭 口 感和风味发生劣变
。

另一方面
,

脂肪

在脂肪酶的作用下发生水解
,

使大米带酸味
,

游离脂肪酸还可继续氧化产生对米饭不新鲜

气味起主要作用的戊醛和 乙醛
。

较高的温度

可使蛋白质水解和变性
,

空 间结构松散
,

米饭

变硬
,

粘性减小
。

等人发现大米的储

藏温度越高
,

米饭中游离酚酸的量越大
,

己醛

和 一 己醇两种成分含量明显升高
。

大米储藏一定时间后
,

煮成的陈米饭 口感

松散
,

没有弹性和柔软性
,

固有的香味消失
,

有

一种不愉快的陈腐味
。

陈米饭的挥发性成分

较少
,

低沸点组分 占的比例相对较小
,

不新鲜

的气味主要 由一些游离脂肪酸和油脂氧化产

生的一些碳基化合物 如醛
、

酮类等 造成的
。

水分越高
,

大米的呼吸作用越强
,

酶活力

越高
,

营养物质消耗得越多
,

对米饭的风味产



生不利的影响
。

四
、

米饭风味成分的分析

米饭风味的检验 目前主要还是通过

人的嗅觉和味觉等感官进行米饭风味的检验
,

由于感官检验因人而异
,

一般采用统计感官检

验法
。

统计感官检验法一般分为 一点检验

法
,

两点识别检验法
,

两点嗜好检验法
,

两点双

定检验法
,

三点识别检验法
,

一对两点检验法
,

顺序法和极限法等等
。

米饭的粘度和硬度也可 以采用流变仪进

行测定
,

国外有专门模仿人的咀嚼动作测定食

品粘性
、

弹性和柔软性的流变仪
。

米饭挥发性成分的化学分析

米饭挥发性成分的采集和浓缩 目前

大多采用蒸汽蒸馏一萃取法和顶空气捕集法

进行米饭挥发性成分的离析和浓缩
。

蒸汽蒸

馏主要采用减压蒸馏法
,

可以减少热降解引起

的后生物
,

然后使用低沸点溶剂提取蒸馏液
。

现在多使用 一 型
,

反 改进

型和 以妇 一 抖 改 良型等装置进行这种

先蒸馏后萃取的方法
。

由于顶空气体中某些

挥发性气体代表米饭的真实风味
,

因此顶空气

捕集法也是 目前应用最广泛的方法之一
,

包括

吹气冷冻法和多孔高聚物吸附法
。

米饭挥发性成分结构和含量的确定

气相色谱法和气相色谱 一 质谱联用分析法是

米饭挥发性成分进行结构鉴定应用最广泛的

方法之一
,

特别是七十年代毛细管色谱技术以

及程序升温和带微机的气相色谱仪的应用
,

使

米饭的挥发性成分能够快速分析
。

利用核磁

共振哈红外光谱也可 以进行挥发性气体的结

构鉴定
。

此外
,

有一种专门用于香味分析的感官气

相色谱仪
,

这种仪器通过色谱将香味的种种成

分分离开来
,

然后一边采用热导池检测器或氢

火焰电离检测器描绘其色谱图
,

一边通过人的

嗅觉评价各种不同的香成分
,

熟悉的香气可以

判断其化合物
,

不熟悉的香气可以判断出该成

分在整体香气中的作用
。

五
、

米饭风味的改善和调香技术

大米不 良气味的改善及调香 在陈米

饭中不新鲜气味主要是一些游离脂肪酸和戊

醛
、

己醛等淤基化合物
。 日几田加。 等人在烹

煮过程中添中赖氨酸可 以有效地除去陈米的

气味
。

’ 等人和周瑞芳等人曾先后利

用 一 半脱氨酸和组氨酸改善陈米的不新鲜

气味
,

这是由于氨基酸和陈米中拨基反应生成

无色无味的物质的缘故
。 一 环糊精

、

葡萄糖

酸 一 内醋均可改善米饭的风味
。

日一 环糊精

是以 一 , 一 糖昔键结合成的环状低聚糖
,

环内侧为疏水基
,

环外侧为亲水基
,

环内有一

定的空间
,

包埋了陈米饭中有许多异味的疏水

性小分子物质
,

从而消除陈米的异味
。

另外在

陈米粉中可以添加香米粉
,

由于香米粉中含有

较多 一 乙酞 一 毗咯琳等香气成分
,

大大掩盖

了陈米的不良气味
。

目前
,

通过对米饭中的香味成分的分析
,

已经研制出不同大米香精和大米增香剂
,

有一

些已经应用于大米的生产
,

对大米进行调香
。

在调配大米香精时
,

主要对大米挥发性成分的

分析
,

通过对大米香精的头香
、

基香
、

体香
、

溶

剂以及增效剂的选择
,

进行精心调配而成
。

在

大米加工时
,

大米香精直接喷涂上光
,

生产免

淘米
。

此外
,

从天然生物 中直接提取香味成

分
,

也生产了大米的增香剂
。

现在存在的主要

问题是大米增香剂如何固定和保留等
,

这些问

题有待进一步深人研究
。

米饭粘生和硬度的改善 放置时间较

长的大米细胞壁变硬
,

不溶性直链淀粉增加
,

游离脂肪酸 一 直链淀粉复合物增多
,

淀粉分子

链彼此结合更加紧密
,

这些都促使米饭的硬度

增加
,

柔软性和粘性降低
。

日本的森高真太郎

和佐竹利彦等采用添加有机酸
、

支链淀粉
、

酶

制剂等方法使陈米的 口 感和粘性有所改善
。

葡萄糖酸 一 内醋
、

蔗糖醋与柠檬酸对陈米粘

性和弹性的改善起着重要作用
。

蔗糖酷作为
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亲水性表面活性剂能使水分子容易渗透到米

粒淀粉细胞的内部
,

使淀粉易于糊化
,

进而增

加米饭的粘性
。

柠檬酸可增加米粒细胞的渗

透性
,

增加淀粉分子之间的空间
,

降低米饭的

硬度
。

此外
,

淀粉酶作用于淀粉
,

松驰 了淀粉

粒晶体结构
,

提高淀粉糊化率
,

增加了米饭的

柔软性和弹性
。

六
、

米饭风味研究展望

深入研究米饭风味形成机理 目前
,

对

于米饭风味形成研究应从以下方面进行 ①在

多种挥发性气体中
,

对于决定和主导米饭香味

特征的成分和 产生 良好香味的成分
,

尚无结

论
,

仍需进一步探讨 ②米饭的风味是米饭的

香气
、

滋味和 软硬度等因素 的综合体现
。

目

前
,

对于米饭的气味研究较多
,

对于米饭滋味

研究的 比较少
,

需要从多方面研究米饭风味

③目前
,

静态研究较多
,

动态研究较少
,

应该采

用热分析等动态的分析方法研究米饭在加热

过程中成分的变化
。

进一步改善实验手段和实验条件 由

于分析仪器虽然能够 比较准确地分析物质含

量
,

但是无法对米饭风味物质的呈香类型和呈

香强度进行分析
,

而感官检验法受许多因素的

影响则不太可靠
,

因此有必要把两者有机地结

合起来
,

以求得两种方法的必然联系
。

另一方

面
,

深人发展高效毛细血管等快速分离法
、

气

相色谱 一 红外光谱 一 数据联用和气相色谱 一

质谱 一 数据联用等分析方法
,

建立米饭气味成

分的色谱数据库
,

以寻求更加快速
、

简便的分

析方法
。

大米加工工 艺和风 味化学的有机结合

研究 由于米饭的风味受原料成分
、

大米加工

方式和储藏条件的影响
,

故必须研究合理的大

米加工方式和最佳的储藏条件
,

以产生最令人

满意的米饭风味
。

可 以通过不 同种类的大米

的搭配
,

特别是与营养价值高的黑米
、

红米等

特种米的合理搭配
,

提高大米的营养水平和风

味
。

此外
,

改变几种风味化合物 的浓度
,

添加

新的风味化合物或风味前体等对某种风味进

行强化以及掩盖不 良风味
,

同时
,

在免淘米和

增香米等方面进行进一步研究
。

运用调香技术
,

开发新型大米增香剂

自然界 中和人工制造的食品中存在着许多香

味成分
,

可以利用 比较先进的手段对香味成分

进行大量分析工作
,

模拟米饭的香味
,

寻找新

的米饭香型
,

增加新的种类
。

目前
,

国际上一

些国家已经研制出吠喃类
、

毗喃类
、

唾吩类等

新型食用香料
,

我们可 以利用这些香料
,

通过

新的调香技术配制出各种新型风味的米饭香

味
,

例如麦芽香型
、

蔬菜香型
、

肉香型等新型大

米增香剂
。

此外
,

还需要进一步开发丰富的野生香料

植物资源
,

从生物体中提取米饭香味的呈味物

质
,

研制出天然米香剂
。

目前我国已经从云南

的米香草中提取了香梗 米的特征香气成

分
。

通过微胶囊化
,

香味物质固定化等技术
,

避免大米在陶洗过程中香味成分的损失
。

今后
,

商品米的发展方向应是研究米的营

养
、

色
、

香
、

味
、

形的有机结合
,

以适应人类饮食

营养结构的第五次革命
。
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