
仓储物流  第 31 卷 2023 年 第 6 期 

 

 138  

DOI: 10.16210/j.cnki.1007-7561.2023.06.018 

田琳, 祁智慧, 张翔, 等. 成品大米不同低温条件下储藏期评价研究[J]. 粮油食品科技, 2023, 31(6): 138-147. 

TIAN L, QI Z H, ZHANG X, et al. Study on evaluation of different low-temperature storage period of milled rice[J]. Science and Technology 

of Cereals, Oils and Foods, 2023, 31(6): 138-147. 

成品大米不同低温条件下 
储藏期评价研究 

田  琳 1,2，祁智慧 1,2，张  翔 3，赵馨宁 3，谢文军 4，唐  芳 1,2 

（1. 国家粮食和物资储备局科学研究院 粮食储运研究所，北京 100037； 

2. 粮食储运国家工程研究中心，北京 100037； 

3. 北京农学院 食品科学与工程学院，北京 100096； 

4. 北京古船米业有限公司 北京 100096） 

摘  要：通过两种成品大米在 16、18 和 20 ℃三个准低温条件下，储藏 6~12 个月期间理化、外

观、食味和糊化特性等品质指标的检测，结果显示：大米的脂肪酸值、黄粒米含量和回生值均随

储藏温度升高和储藏时间延长而逐渐升高，食味值逐渐下降，尤其是在 20 ℃条件下变化显著。

多项品质指标之间存在显著的相关性，通过主成分分析法降维处理后，分别在优质籼稻和优质粳

稻中提取 4 和 3 个主成分，主成分综合得分随着储藏温度的升高和储藏时间的延长逐渐下降。聚

类分析结果显示，偏低水分籼米 16 ℃储藏期 8~12 个月的品质与 18 ℃的储藏期 6~8 个月和 20 ℃储

藏期 6 个月的品质相当，保持 18 ℃储藏 10~12 个月的品质在 20 ℃的储藏期约为 8 个月；偏高水

分粳米保持 16 ℃储藏 10~12 个月的品质，在 18 和 20 ℃的储藏期约为 6 个月。为成品大米低温

储藏实践中，温度条件的精细化控制提供参考。 
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Abstract: Through the detection of quality indicators such as physicochemical, appearance, taste and 
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gelatinization of two kinds of milled rice under three quasi-low temperature conditions of 16, 18 and 20 ℃ 

during storage for 6 to 12 months, the results showed that the fatty acid value, content of yellow-colored kernel 

and setback of rice starch all increased gradually with the increase of storage temperature and storage time, but 

the taste value decreased gradually, especially at 20 ℃. There were significant correlations among multiple 

quality indicators. After dimensionality reduction treatment by principal component analysis, 4 and 3 principal 

components were extracted from indica rice and japonica rice, respectively. The comprehensive scores of the 

principal components decreased gradually with the increase of storage temperature and time. The results of 

cluster analysis showed that the quality of low-moisture indica rice stored at 16 ℃ for 8 to 12 months was 

equivalent to that at 18 ℃ for 6 to 8 months and at 20 ℃ for 6 months. And keeping the quality of 10 to 12 

months at 18 ℃, the storage period at 20 ℃ was about 8 months. The quality of high-moisture japonica rice 

stored at 16 ℃ for 10 to 12 months was equivalent to that at 18 and 20 ℃ for 6 months. It provides a theoretical 

basis for the fine control of temperature conditions in the practice of low-temperature storage of milled rice. 

Key words: milled rice; low-temperature storage; comprehensive quality; principal component analysis; 

cluster analysis 

温度是影响粮食品质的重要因素之一，高温

引起粮食品质劣变[1]，且容易滋生害虫、发生霉

变，在粮食质量和数量上造成损失[2]。目前，我

国的稻谷原粮储藏过程中多通过自然通风、机械

通风、内环流、人工制冷等多种控温措施，保持

稻谷在储藏期间处在相对低温的环境下[3-4]。成品

大米在失去稻壳和糠层的保护后，耐储性降低，

通常需要更低温度进行储藏。目前对大米储藏的

研究多集中在模拟环境下温度对大米理化性质、

食味品质、微观结构和挥发物[5-8]等的影响，温度

设置范围在 4 至 70 ℃之间，温度跨度大，与成

品大米储藏实践中的温度设置差距较大，在大米

实仓精细化控温储存应用方面缺乏实践指导性。

在成品大米的储藏实践中，温度设置越低，能耗

越大，成本就会越高，如何在经济、环保的前提

下保持大米的品质有待进一步研究。 

本文通过两种成品大米在 16、18 和 20 ℃三

个准低温条件下，储藏 6~12 个月期间理化、外观、

食味和糊化四个方面 20 项品质指标的检测，利用

主成分分析和聚类分析将不同低温条件下、不同

储藏期的大米品质进行分类，以期为成品大米的

精细化控温储藏提供理论指导。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

实验用两个品种的成品大米，分别是购自湖

北省钟祥市盛达米业有限公司的优质籼米和盘锦

阳光米业有限公司的优质粳米。籼米（简称 X）

初始水分 13.3%，粳米（简称 J）初始水分 15.6%。 

1.2  仪器与设备 

JSWL 大米食味计、JMWT12 大米外观品质

测定仪：北京东方孚德技术发展有限公司；

L3002-IC 电子分析天平：梅特勒–托利多仪器（上

海）有限公司；DHG-9246A 型电热恒温鼓风干燥

箱：上海精宏实验设备有限公司；JSFM-1 粮食水

分测试粉碎磨：成都粮食储存科学研究院；TS60

分光测色仪：深圳市三恩时科技有限公司；

RVA-TecMaster 快速粘度分析仪：瑞典 Perten。 

1.3  实验方法 

1.3.1  成品大米的低温储藏 

成品大米分装在 PP 材质的密封箱（图 1）中，

密封箱分别放置在设置温度为 16，18 和 20 ℃的

三个恒温室。实验期间记录的恒温室温度分别为

（16.1±0.3）、（18.3±0.2）和（20.1±0.0）℃。 

密封箱尺寸如图 1 所示，每箱装样量约为五

分之四，每个品种大米在同一恒温室中放置三箱，

总样品量约 40 kg，取样时每箱混匀后单独取样，

组成三个平行样。样品命名为品种_储藏温度_储藏

时间，如 J_T16_M6 为粳米在 16 ℃下储藏 6 个月。 

1.3.2  大米品质检测 

成品大米在低温条件储藏 6~12 个月期间， 
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图 1  实验用密封箱 

Fig.1  The storage box used in the experiment 

 

每两个月取样一次对以下品质指标进行检测。检

测指标及方法如下： 

理化指标：采用 TS60 分光测色仪进行检测

L*值、a*值和 b*值。参照 GB/T 5009.3—2016 《食

品安全国家标准食品中水分的测定》和 GB/T 

20569—2006《稻谷储存品质判定规则》附录 A

检测大米的水分和脂肪酸值。 

外观品质：采用大米外观品质测定仪检测不

完善粒率、黄粒米含量、垩白粒率、垩白度、整

精米率。 

食味品质：采用 JSWL 大米食味计检测食味

值、蛋白质含量和直链淀粉含量。 

糊化特性：样品磨碎后过 40 目筛制成大米

粉，采用 RVA-TecMaster 快速粘度分析仪进行糊

化分析，测试程序参照 GB/T 24852—2010《大米

及米粉糊化特性测定 快速粘度仪法》。 

1.4  数据处理 

实验数据采用 EXCEL 2016 软件初步整理，

使用 SPSS 19.0 软件进行数据的统计分析、相关

性分析、主成分分析和聚类分析。 

2  结果与分析 

2.1  低温储藏期间主要品质指标变化 

脂肪酸值是评价粮食储藏品质的关键指标之

一，大米虽然仅含有 1%~5%的脂类物质，但在储

藏过程中极易发生氧化和水解，产生游离脂肪酸[9]，

脂肪酸值的变化也会对大米的风味物质产生一定

影响[10]。实验大米在储藏期间脂肪酸值变化情况

见表 1。 

表 1  两种成品大米储藏期间脂肪酸值变化情况 

Table 1  Changes of fatty acid values of two  
milled rice during storage 

时间/月 
品种

温度/

℃ 6 8 10 12 

16 9.43±0.60Aa 11.47±0.93Ba 10.33±0.84ABa 9.80±1.31ABa

18 9.87±0.76Aa 12.80±1.47Bab 16.33±0.95Cb 16.30±0.46Cb籼米

20 12.40±0.50Ab 14.73±0.55Bb 18.50±0.85Cc 19.10±0.44Cc

16 8.70±0.17Aa 10.73±0.70Ba 12.93±0.74Ca 12.30±1.18Ca

18 12.53±0.78Ab 14.33±0.31Bb 14.83±0.95Bb 18.07±0.90Cb粳米

20 14.93±1.02Ac 16.27±0.38Ac 15.97±0.42Ab 19.30±1.64Bb

注：大写字母为同行数据经 Duncan’s 法检验在 0.05 水平

上的显著性差异，小写字母为同一品种成品大米同列数据经

Duncan’s 法检验在 0.05 水平上的显著性差异。 

Note: The uppercase letters are the significant difference at 
the 0.05 level of the Duncan's method for the data in the same line, and 
the lowercase letters are the results of the data in the same column. 

 

由表 1 可见，两种成品大米在储藏期间脂肪

酸值都呈增大趋势，同一储藏时间温度越高脂肪

酸值越大。籼米在 16 ℃下储藏 12 个月脂肪酸值

没有显著性升高，而在 18 和 20 ℃下储藏 8 个月

脂肪酸值开始有显著升高。脂类物质在氧化过程

中需要水分参与，粳米因初始水分较高，导致脂

质氧化速率加快[11]，即使在 16 ℃的低温条件下

储藏，在 6~8 个月之间脂肪酸值也呈显著性升高。 

黄粒米含量是对大米外观品质影响较大的指

标[12]，黄粒米含量与正常米粒相比，胚乳色泽呈

黄色，严重影响大米的外观，根据国家标准 GB/T 

1354—2018《大米》的规定，黄粒米含量不能超

过 1.0%。实验大米在储藏期间黄粒米含量变化情

况见表 2。 

 
表 2  两种成品大米储藏期间黄粒米含量的变化情况 

Table 2  Changes of yellow-colored kernel’s rate of two  
milled rices during storage 

时间/月 
品种 温度/℃

6 8 10 12 

16 0.27±0.06a 0.30±0.26 0.40±0.26 0.27±0.21a

18 0.30±0.00a 0.37±0.12 0.43±0.23 0.47±0.15a籼米

20 0.53±0.12Ab 0.67±0.15AB 0.63±0.06AB 0.80±0.10Bb

16 0.03±0.06 0.03±0.06 0.03±0.06 0.10±0.10a

18 0.10±0.10 0.07±0.06 0.23±0.06 0.23±0.15ab粳米

20 0.13±0.15AB 0.07±0.06A 0.27±0.29AB 0.43±0.12Bb

注：大写字母为同行数据经 Duncan's 法检验在 0.05 水平

上的显著性差异，小写字母为同一品种成品大米同列数据经

Duncan's 法检验在 0.05 水平上的显著性差异。 

Note: The uppercase letters are the significant difference at 
the 0.05 level of the Duncan's method for the data in the same line, 
and the lowercase letters are the results of the data in the same column. 
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由表 2 可见，两种成品大米在 16 和 18 ℃下

储藏 6~12 个月期间，黄粒米含量虽有所升高，但

变化不显著，而在 20 ℃下储存 10~12 个月显著

升高，虽然总体黄粒米含量仍在国标允许范围内，

但可能会影响消费者对成品大米的直观印象。 

食味值是一项具有综合性评价的食味品质指

标，JSWL 大米食味计利用智能模糊理论，将大

米食味的构成要素包括粘性、硬度、味道、香气

等进行综合评价并与近红外光谱数据进行结合，

直接对未经蒸煮的大米样品食味值进行检测。实

验大米在储藏期间食味值变化情况见表 3。 
 

表 3  两种成品大米储藏期间食味值变化情况 

Table 3  Changes of taste value of two milled rices  
during storage 

时间/月 
品种 

温度/ 

℃ 6 8 10 12 

16 87.67±1.53B 87.00±1.00ABb 86.67±0.58AB 85.33±0.58A

18 86.33±0.58B 85.67±0.58ABab 86.33±0.58B 84.67±1.15A籼米 

20 85.67±0.58AB 85.33±0.58Aa 86.67±0.58B 84.67±0.58A

16 82.67±0.58 82.33±1.53 82.33±0.58b 83.00±0.00b

18 81.67±1.53B 81.00±0.00AB 79.33±0.58Aba 80.00±1.00Aa粳米 

20 81.33±1.15B 80.67±0.58AB 79.33±0.58Aa 79.67±0.58Aa

注：大写字母为同行数据经 Duncan's 法检验在 0.05 水平

上的显著性差异，小写字母为同一品种成品大米同列数据经

Duncan's 法检验在 0.05 水平上的显著性差异。 

Note: The uppercase letters are the significant difference at 
the 0.05 level of the Duncan's method for the data in the same line, 
and the lowercase letters are the results of the data in the same 
column. 

 

由表 3 可见，两种成品大米在三个低温条件

下随着储藏时间的延长，食味值均呈下降的趋势，

表明长时间储藏对大米食味有不利影响。同一储

藏时间不同低温条件下，籼米的食味值基本没有

显著性变化，而粳米在 18 和 20 ℃储藏 10～12

个月的食味值显著低于 16 ℃。 

淀粉是大米的主要营养物质，约占大米质量

的 70%，大米食用品质的优劣取决于淀粉的糊化

特性 [13]。其中淀粉的回生值代表淀粉冷糊的老 

化趋势，回生值越大表示越易老化，食用品质越

差[14]。实验大米储藏期间大米淀粉的回生值变化

情况见表 4。 

由表 4 可见，两种成品大米随着储藏温度升

高和储藏时间延长，回生值呈增大的趋势。20 ℃

下，籼米在储藏 12 个月、粳米在储藏 10 个月后

都与储藏 6～8 个月表现出了显著性差异，而其他

两个低温条件下储藏 6～12 个月期间淀粉的回生

值变化不显著，表明大米在 20 ℃温度下长时间

储藏，淀粉更易老化，口感会逐渐变硬，食用品

质逐渐变差。 

2.2  品质指标间相关性分析 

大量研究表明在大米的理化性质、外观品质、

食味品质和蒸煮品质等指标之间存在相关性[15-16]。

对本文研究的两种成品大米的各项品质指标进行

相关性分析，结果见表 5 和表 6。 

由表 5、表 6 可见，在实验检测的多项品质

指标之间存在显著的线性相关关系，不仅表现在

理化、外观、食味和糊化四个分组的内部指标之

间，在四个分组之间部分指标也存在不同程度的

相关性，尤其在理化与外观，食味与糊化之间。 
 

表 4  两种成品大米储藏期间淀粉回生值的变化情况 

Table 4  Changes of setback of two milled rices during storage 

时间/月 
品种 温度/℃ 

6 8 10 12 

16 1 537.00±52.37Aa 1 682.33±9.71AB 1 726.00±138.92B 1 606.00±83.86AB 

18 1 701.33±65.26b 1 593.67±127.34 1 687.00±7.55 1 736.67±41.05 籼米 

20 1 595.33±37.90Aa 1 625.67±56.36A 1 698.00±7.21AB 1 805.33±153.01B 

16 1 324.00±61.44 1 352.67±20.40b 1 305.33±5.69a 1 315.33±9.87a 

18 1 298.00±13.89 1 303.33±19.55a 1 315.67±19.30a 1 328.33±36.12ab 粳米 

20 1 319.00±20.95A 1 303.33±4.73Aa 1 350.33±6.66Bb 1 365.33±5.51Bb 

注：大写字母为同行数据经 Duncan’s 法检验在 0.05 水平上的显著性差异，小写字母为同一品种成品大米同列数据经 Duncan’s

法检验在 0.05 水平上的显著性差异。 

Note: The uppercase letters are the significant difference at the 0.05 level of the Duncan's method for the data in the same line, and the 
lowercase letters are the results of the data in the same column. 
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2.3  大米品质的主成分分析 

由表 5 和表 6 的相关性分析结果可见，实验

检测的指标在大米品质的反映上有所重叠，因

此，对各项指标检测数值进行标准化处理后进行

主成分分析，采用降维方法，将实验检测的品质

指标简化为少数综合性指标，主成分分析结果见

表 7。 

由表 7 可见，主成分分析得到的大部分品质

指标的公因子方差都达到 80%以上，说明提取的

主成分对各个指标的方差解释度较高，主成分提

取效果较好。按照特征值大于 1 的原则，在籼米

和粳米中分别提取了 4 个和 3 个主成分，累计贡

献率均达到 85%以上，表明提取的主成分能代表

原始指标中绝大部分的信息。 

 

表 7  主成分分析结果 

Table 7 Result table of principal component analysis 

籼米 粳米 

因子载荷 因子载荷 指标 
公因子方差 

主成分 1 主成分 2 主成分 3 主成分 4
公因子方差

主成分 1 主成分 2 主成分 3

L 0.941 0.954 0.016 0.098 –0.142 0.754 0.707 0.485 0.138 

a 0.787 0.672 –0.144 0.115 0.549 0.987 0.969 0.062 –0.209 

b 0.891 –0.874 0.223 –0.256 0.113 0.936 –0.954 0.098 0.130 

水分 0.666 –0.507 –0.431 –0.330 –0.338 0.539 0.089 –0.672 0.280 

脂肪酸值 0.959 –0.949 –0.074 –0.065 –0.223 0.923 –0.941 –0.059 –0.185 

不完善粒率 0.883 –0.901 –0.173 –0.107 0.171 0.694 –0.644 –0.528 –0.011 

黄粒米含量 0.804 –0.880 0.136 –0.105 0.001 0.884 –0.841 –0.261 0.329 

垩白粒率 0.830 –0.537 0.612 –0.388 –0.127 0.827 –0.898 –0.053 –0.129 

垩白度 0.919 –0.873 –0.378 0.054 –0.106 0.862 –0.924 0.087 –0.027 

整精米率 0.839 0.702 –0.030 0.558 –0.184 0.740 0.786 –0.018 0.348 

食味值 0.745 0.616 –0.319 –0.488 –0.161 0.930 0.941 –0.035 –0.210 

蛋白质含量 0.836 0.140 0.898 0.099 0.018 0.848 –0.913 0.111 0.048 

直链淀粉 0.736 –0.201 –0.612 0.552 0.131 0.919 0.785 –0.548 –0.048 

峰值黏度 0.892 –0.734 –0.267 0.370 –0.381 0.891 –0.916 –0.225 –0.033 

最低黏度 0.783 0.397 –0.749 –0.232 –0.100 0.918 0.208 –0.851 –0.389 

衰减值 0.939 –0.799 0.265 0.423 –0.225 0.970 –0.923 0.274 0.208 

最终黏度 0.838 –0.082 –0.902 –0.113 0.065 0.915 0.115 –0.920 –0.236 

回生值 0.866 –0.671 –0.586 0.110 0.247 0.721 –0.325 –0.590 0.516 

糊化时间 0.913 0.864 –0.213 –0.333 –0.099 0.864 –0.259 0.130 –0.883 

糊化温度 0.948 –0.792 0.062 –0.110 0.552 0.956 –0.876 0.094 –0.424 

特征值  10.018 4.021 1.758 1.218  11.666 3.446 1.966 

贡献率/%  50.089 20.104 8.788 6.088  58.328 17.231 9.828 

累积贡献率/%  50.089 70.194 78.982 85.070  58.328 75.559 85.387 

 

2.4  大米品质的综合评价 

以不同储藏条件下检测的品质数据的标准值

为基础，通过主成分载荷矩阵形成新的评价指标，

分别构建两种成品大米在不同低温储藏环境下的

综合评价模型。 

利用公式（1）和表 7 中的因子载荷矩阵获得

主成分载荷矩阵。 

Uij=Aij/ j  （1） 

（Uij 为第 i 项指标在第 j 主成分上的载荷，

Aij 为第 i 项指标在第 j 主成分上的因子载荷，λj

为第 j 主成分的特征值。i 取值为 1~20，j 在籼米

中取值为 1~4、j 在粳米中取值为 1~3。） 

利用公式（2）计算各主成分得分。 

Yj=U11×X1+ U21×X2+……+ Uij×Xi （2） 

（Yj 为第 j 主成分得分，Xi 为第 i 项指标的标

准值） 

利用公式（3）计算综合得分。 
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Y=∑Yj×λj （3） 

两种成品大米各主成分得分及综合得分表结

果见表 8。 

由表 8 可见，两种实验大米的综合得分随着储

藏温度的升高和储藏时间的延长逐渐下降。16 ℃

的温度条件综合得分变化最小，储藏 12 个月后籼

米和粳米的综合得分分别下降了 38.95% 和

51.04%。在 18 和 20 ℃条件下，储藏 6 个月时两

种成品米的综合得分已经明显低于 16 ℃，储藏

12 个月后，在原有的基础上下降幅度分别达到 2

倍和 4 倍以上，表明低温储藏条件在大米的品质

保持方面有明显的效果。 
 

表 8  两种成品大米各主成分得分及综合得分表 

Table 8  The principal component scores and comprehensive score tables of the two milled rice 

得分 Y1 Y2 Y3 Y4 Y 得分 Y1 Y2 Y3 Y 

X_T16_M6 4.537 0.084 –0.033 0.051 2.290 J_T16_M6 17.725 –0.058 2.280 10.553 

X_T18_M6 2.180 –1.277 0.251 –0.350 0.836 J_T18_M6 5.603 6.105 1.682 4.486 

X_T20_M6 1.025 2.232 0.899 –1.021 0.979 J_T20_M6 3.313 2.967 0.576 2.500 

X_T16_M8 2.872 –1.606 –1.027 0.637 1.064 J_T16_M8 13.790 –3.430 1.190 7.569 

X_T18_M8 0.203 4.150 0.571 –0.298 0.968 J_T18_M8 –2.319 2.763 –2.210 –1.094 

X_T20_M8 –0.999 1.778 –0.916 –0.315 –0.243 J_T20_M8 –6.301 4.335 –3.090 –3.232 

X_T16_M10 1.831 –2.214 –0.060 1.142 0.536 J_T16_M10 10.301 –4.867 –2.494 4.925 

X_T18_M10 –1.196 –2.497 0.760 –1.626 –1.133 J_T18_M10 –8.313 –0.525 1.239 –4.818 

X_T20_M10 –3.805 –0.339 –3.203 –0.987 –2.316 J_T20_M10 –13.218 0.031 2.467 –7.462 

X_T16_M12 2.187 1.140 –0.233 1.547 1.398 J_T16_M12 9.546 –1.262 –1.870 5.167 

X_T18_M12 –2.026 –1.447 2.160 –0.726 –1.160 J_T18_M12 –12.803 –1.930 –0.559 –7.855 

X_T20_M12 –6.810 –0.005 0.832 1.946 –3.220 J_T20_M12 –17.324 –4.129 0.790 –10.739 

 

2.5  聚类分析 

利用两种成品大米的综合得分进行聚类分

析，聚类方法为组间联接，区间选择平方 Euclidean 

 

距离，籼米和粳米品质的聚类结果分别见图 2。 

由图 2A 可见，当聚类间距为 5 时，籼米的

品质被分成 4 类，其中 X_T16_M6 单独为 1 类； 

 
 

图 2  大米综合品质的聚类树状图（A：籼米，B 粳米） 

Fig.2  Cluster dendrogram of rice comprehensive quality (A, Indica rice.B, Japonica rice.) 



仓储物流  第 31 卷 2023 年 第 6 期 

 

 146  

第 2 类为 X_T16_M8、X_T16_M10、X_T16_M12、

X_T18_M6、X_T18_M8 和 X_T20_M6，表明实验

籼米在 16 ℃储藏 8~12 个月、18 ℃储藏 6~8 个

月和 20 ℃储藏 6 个月，对大米品质的保持效果

相当；第 3 类为 X_T18_M10、X_T18_M12 和

X_T20_M8，表明 18 ℃下储藏 10～12 个月实验

籼米品质没有明显变化，而在 20 ℃下保持同等

品质只能存放 8 个月；第 4 类为 X_T20_M10 和

X_T20_M12，表明 20 ℃下储藏 10～12 个月期间

实验籼米的品质变化不大。 

由图 2B 可见，当聚类间距为 5 时，粳米的品

质同样被分成 4 类，第 1 类为 J_T16_M6 和

J_T16_M8；第 2 类为 J_T16_M10、J_T16_M12、

J_T18_M6 和 J_T20_M6 表明实验粳米在 16 ℃储

藏 10~12 个月对实验粳米品质的保持效果与 18 和

20 ℃储藏 6 个月基本一致；第 3 类为 J_T18_M8、

J_T18_M10 和 J_T20_M8，表明 18 ℃下储藏 8~10

个月实验粳米品质没有明显变化，而在 20 ℃下

保持同等品质只能存放 8 个月；第 4 类为 J_T18_ 

M12、J_T20_M10 和 J_T20_M12，表明 18 ℃下

储藏 12 个月和 20 ℃储藏 10~12 个月对实验粳米

品质的保持效果一致。 

实验籼米和粳米在聚类上的差异除了受大米

品种的影响外，与大米的水分密切相关，籼米的

初始水分相对较低（13.3%），而粳米的初始水分

偏高（15.6%），水分通常作为谷物安全储藏的判

别标准，研究表明高水分使稻谷原粮的储藏稳定

性下降，同样对大米的储藏品质和货架期也有不

利影响[17-18]。因此，偏高水分的粳米在 18 和 20 ℃

下品质变化较快，若要保持 16 ℃下同等品质，

18 和 20 ℃的保质期会比低水分的籼米更短。 

3  结论 

两种实验大米储藏期间的脂肪酸值、黄粒米

含量和大米淀粉的回生值均随温度升高和时间延

长而逐渐升高，食味值逐渐下降，大米品质发生

不同程度的劣变。温度越高、储藏时间越长，大

米品质的综合得分越低，品质劣变越明显。偏低

水分籼米 16 ℃储藏期 8~12 个月的品质与 18 ℃

的储藏期 6~8 个月和 20 ℃储藏期 6 个月的品质

相当，保持 18 ℃储藏 10~12 个月的品质在 20 ℃

的储藏期约为 8 个月；偏高水分粳米保持 16 ℃

储藏 10~12 个月的品质，在 18 和 20 ℃的储藏期

约为 6 个月，可用于指导成品大米低温储藏实践

中，温度条件的精细化控制。 
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