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Abstract 
The most important food in China is rice, which has a certain amount of reservation in order to 
guarantee supply and demand. The rice stored too long is defined as aged rice. And the deteriora-
tion of aged rice affects the nutrition and taste. The paper mainly analyzes the quality changes of 
aged rice, including the change of starch, lipid, protein, B-vitamin and cell wall after storage. 
Meanwhile it explains the reason of unpleasant flavor and summarizes a series of mechanisms of 
freshening aged rice and methods of improving the quality of aged rice according to the deteriora-
tion of quality of the aged rice. It aims to improve the utilization rate of aged rice and increase the 
economic benefits. 
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摘  要 

大米是中国最主要的食物之一，需要一定的储备量来保证供应需求。存放时间过长的大米称为陈米，陈

米品质劣变，影响营养与食味。本文主要分析了陈米的品质改变，其中包括淀粉、脂肪、蛋白质、B族
维生素以及细胞壁在储存后的变化。同时解释了不良气味产生的的原因，根据陈米品质的劣变总结了陈

米复鲜的一系列理论和改善陈米品质的各种有效方法。目的在于提高陈米利用率，增加经济利益。 
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1. 引言 

大米是中国人膳食中主要的食物之一，我国近三分之二的人口以大米为主食，其需求量很大。而大

米生产具有季节性，为了保证市场供应，必须有一定的大米储备量。而陈化是大米储藏期间一定会发生

的事情。所谓的陈化是指：从收获稻谷到消费大米期间发生的品质降低的现象，即随着储藏时间的延长，

理化特性发生的一系列变化就叫陈化，变化的过程叫做陈化作用[1]。而大米的储存稳定性较差，易受到

不良环境的影响。特别在高温高湿的环境下极易发生品质的劣变。我国奉行“推陈储新”的政策，因此

市场流通中有一定量的陈米。而陈米色泽口感都已不能满足消费者需要，因此我们有必要对陈米的复新

进行研究。 
据粮食部门介绍，大米一般分为新粮、陈粮和陈化粮三种。当年的大米属于新粮；第一次储存期限

超过一年的是陈粮；储存后变质的粮食是陈化粮。陈化粮是指长期(3 年以上)储藏，其黄曲霉菌超标，已

不能直接作为口粮的粮食。因此我们仅对陈粮的复鲜进行讨论，目的在于除去陈米异味，改善其品质。 

2. 大米陈化现象及原因 

2.1. 大米组成物质的变化 

2.1.1. 淀粉 
淀粉作为大米的主要成分，其含量占大米的 90%左右，它自身的变化和其他成分对其影响是决定大

米蒸煮品质的主要因素。据资料介绍，大米在安全储藏期间总淀粉含量无明显变化，支链淀粉在脱支酶

作用下转化为直链淀粉。造成不溶性直链淀粉含量增高，大米淀粉微晶束加强，组织结构变得更加紧密，

使水分难以渗透。这直接导致了米饭粘度下降，可溶性固形物的减少，碘兰值下降[2]。 

2.1.2. 脂肪 
大米中脂类化合物的含量较低，约占 1%~5%，但极易发生氧化、水解，产生游离脂肪酸，游离脂肪

酸包裹在直链淀粉的螺旋内部形成复合物，能抑制淀粉的膨润作用，造成淀粉粒的不易糊化，引起米饭

加热吸水率增加，可溶性固形物减少，糊化温度升高，硬度增加，粘度降低。 

2.1.3. 蛋白质 
大米中蛋白质含量较低，一般占 6%~10%。谷蛋白含量最高。大多认为大米在储藏过程中，总蛋白

质含量基本不变，蛋白质变化主要表现在结构和类型等方面的转化。Chrastil 认为，大米蛋白质在储藏过

程中交联程度增加，蒸煮米香味中的重要成分 H2S 减少，谷蛋白由于二硫键的交联作用在淀粉粒周围形
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成了致密的网状结构，限制了淀粉粒的膨润，影响了陈米的食味[3]。卞科等研究表明，大米在陈化过程

中巯基含量下降，二硫键含量上升，且巯基含量与粘度和硬度的比值呈正相关[4]。 

2.1.4. B 族维生素 
大米富含 B 族维生素，是维持人体健康所需维生素的主要来源，这些物质在储藏期间容易发生变化

而失去原有性质，叶霞等研究表明[5] [6]，稻谷在陈化过程中维生素 B1 和 B2 的损失是很大的，其变化

程度和粮食的水分、温度密切相关，其中温度起主要作用。在 45℃下储藏约 5 个月，维生素 B1 损失达

74%，维生素 B2 损失达 67%。在加工和烹饪时也会流失大量 B 族维生素，目前只能依靠营养强化来解

决 B 族维生素的供给问题。 

2.1.5. 细胞壁 
蛋白质、果胶、纤维素等是细胞壁的组成部分。蒸煮的作用就在于使包含在纤维素细胞壁内部淀粉

颗粒糊化，同时使纤维素细胞壁软化，直至破裂。大米胚乳细胞大多是薄壁细胞，属于最基本的细胞类

型，胞壁很薄。在大米后熟阶段，伴随着组织内部水分的减少，细胞内出现分化和细胞间质和胞间通道

发生收缩，最终造成米粒坚实的结构特点，细胞壁硬化[7]，抑制了淀粉的自由膨润和可溶性物质的溶出。

除了以上的自身变化，外界环境也对大米陈化有重要影响，高温高湿环境下大米容易劣化，氧气充足情

况下，大米的自身代谢增加，无益于大米的储存。 

2.2. 大米香气变化 

陈化的大米中往往有异味，这是由于大米中混杂米糠，米糠含脂肪较多，且脂肪极不稳定，易在其

在水、气、热、光等的作用下易氧化和水解。尤其是在一系列酶的作用下，脂肪分解产生脂肪酸，脂肪

酸中的亚油酸、亚麻酸进一步氧化分解产生羰基化合物。其中戊醛和己醛使陈米产生了特有的糠酸气，

一般新米中乙醛含量多，而显出其特有的米香味。刘月好等人研究表明，储存七个月的时候乙醛在羰基

化合物中的含量为 63%，而储存一年的时候就迅速的下降至 24%，同时戊醛和己醛得的含量都有提升，

使大米陈化产生异味。H2S 也是大米中的主要香气物质，储存过程中由于巯基含量的下降，H2S 同样下

降，风味劣化[8]。 

3. 复鲜机理 

衡量蒸煮大米质构特性的标准有很多，其中最重要的两个是粘度和硬度[9]。根据以上对大米陈化中

物质结构的变化，着重解决其粘度和硬度的问题，同时去除米饭异味和增加色泽。因此可总结出以下复

鲜机理：破坏淀粉之间或者淀粉与蛋白质之间的结合状态，使淀粉容易流出，加热时易糊化。可增加粘

度。储存后细胞壁硬化，淀粉糊化难度增加，通过软化大米胚乳细胞壁，也可使水分渗透增加，淀粉能

自由膨润，增加了可溶性物质的溶出，增加米饭粘度。减小水的表面张力，使得体积更为狭小的细胞间

隙水也能容易渗透，使米粒内部的水分迅速增加，米粒背腹部吸水均匀，避免大范围龟裂；通过添加吸

附分解异味或增加大米香味的物质，可有效遮蔽陈米的不良气味[10]。 

4. 大米复鲜的主要技术 

4.1. 使用添加剂 

4.1.1. 添加酶 
1) 蛋白质酶：袁素华等人通过正交试验确定了陈米蒸煮的最佳浸泡温度，浸泡时间和最佳酶剂量，

分别为 55℃，45 min，0.00018 g/g，同时做了常压与加压蒸煮的对比，得出加压蒸煮的米饭适口性更好。
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这是由于蛋白酶都能与米粒的细胞壁和淀粉间的蛋白质产生化学反应，水解部分蛋白质，生成含硫氨基

酸[11]。使得阻碍大米淀粉吸水的蛋白质溶解度升高，加大淀粉的糊化程度，使得米饭黏性增加，提高口

感；同时蛋白质分解酶还能分解大米中产生异味的物质，能有效地去除大米中的不良气味。大米浸泡到

一定浓度的偏酸性液体中，一段时间后在酸的作用下，米粒细胞的细胞壁被软化，同时淀粉分子结构中

一部分牢固的微胶粒被切断破坏，使水分能充分的进到淀粉细胞内微晶束结构中，能改善蒸煮大米的粘

弹性[12]。因此加入蛋白酶的同时，辅以添加剂如加入葡萄糖酸-D-内酯表面活性剂来扩大淀粉细胞的间

隙，使淀粉充分吸水糊化[13]。葡萄糖酸-D-内酯在水中会解离成酸，温度越高解离度越大。目前市场已

有改善米饭品质的蛋白酶出售，在日常生活中的使用也较为方便快捷。 
2) 纤维素酶和木聚糖酶：钱海峰等人取不同陈化度的大米加入纤维素酶进行酶处理，而后淘洗炊饭。

对米饭进行测评发现：米汤中可溶性固形物含量增加，米饭吸水膨胀率明显减少，一年陈米和五年陈米

差不多达到新米水平[14]。胚乳细胞壁主要由纤维素骨架部分与木聚糖的骨架部分构成，由于大米陈化，

细胞壁变厚，添加这两种酶可以水解纤维素和半纤维素，使得水分容易进入，淀粉糊化度增加，米饭粘

度增加，改善适口性。在使用时应当注意只能选其中的一种，若两种同时使用，会使细胞壁的结构遭到

破坏，胚乳细胞的物理强度会大大降低，粘性、阻嚼感反而变差。 
3) α-淀粉酶、β-淀粉酶：利用其糖化作用，提高淀粉糊化率，增加柔软性和粘弹性，可减缓米饭回

生结晶速率[15]。 

4.1.2. 添加环糊精衍生物 
β-环糊精分子为 7 个葡萄糖单元形成的环状中空圆筒，外侧具有羟基。因此有独特的包接性能，可

以吸附多种物质，很容易稳定并增加溶解度。同时能够在水溶液中与有机化合物形成结晶性的络合物，

其分子可以胶连多种官能基团，生成各种衍生物，从而保持米饭香和味的稳定性，并改善米饭的表面色

泽、新鲜程度以及除去陈米异味。陈米经 β-环糊精分子作用后，淀粉溶解度增大，有益于淀粉的糊化，

改善口感。通过袁素华等人的实验得出通过添加 β-环糊精分子，米饭中香味物质乙醛的百分含量明显增

加，而陈味物质已醛的百分含量明显减少。粘度的提高率为 20.5% [16]。同时需要注意的是，β-环糊精水

中溶解度随温度升高而变大，应用温水溶解效果更佳。 

4.1.3. 添加表面活性剂 
卵磷脂与蔗糖脂肪酸酯是用天然原料制成，对人体无毒无害。两者配合使用。卵磷脂亲油性强，但

易吸水，首先米粒的疏水表面发生作用。蔗糖脂肪酸酯亲水性好，将米粒全面包围，使得水的表面张力

变小。水能在米粒中均匀地分布。即使是细胞间隙极为狭小的陈米也能大致分布均匀。提升陈米食味。 

4.1.4. 添加金属盐 
使用时一般需与无机酸、无机酸盐、有机酸盐配合使用，可明显提高米饭的外观特性和香味特性[17]，

因为有机酸和有机酸盐能软化细胞壁，提高其渗透性，有利于淀粉糊化，提高米饭粘性。无机金属盐主

要是钾、钠、镁的硫酸盐、盐酸盐；有机金属盐主要是不挥发性有机酸的钠盐、钾盐、镁盐。 

4.1.5. 添加氨基酸 
周瑞芳等人在添加剂中加入的氨基酸(半膀氨酸)改善陈米食味，氨基酸与陈米中的羰基化合物反应生

成无臭无味的物质消除了陈米的异味。另一方面也能提高陈米中蛋白质含量[18]。 

4.1.6. 其他物质 
加入油脂能改善陈米色泽，加入增香剂，例如二乙酰吡咯啉，或者香米粉，改善陈米气味，加入玉

米淀粉，改善外观，吸收不良气味。 
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4.2. 高压处理 

陈米胚乳细胞壁和淀粉质膜在储藏过程中结合成坚固的物质限制淀粉的糊化，高压处理系利用水的

静压作用，使物质在只加压的情况下产生物性状态变化。此压力变性是破坏米细胞壁和胚乳质膜的有效

手段[19]。因此利用高压处理技术将陈米与水一起用 1000 个大气压处理 10 min，用此方法加工过后的米

蒸煮后淀粉糊化度增加，使得粘性增加硬度降低，极大提高陈米食味。用高压锅煮出的陈米食味更好也

是源于此理。但此方法具有技术限制，目前我国能提供此高压的粮库并不多，此方法不能普及。 

4.3. 冰温处理 

冰温是指从 0℃开始到生物体冻结温度为止的温域，在冰点温度附近，为阻止冰晶形成，大米不断

分泌大量的不冻液以降低冰点，不冻液的主要成分是葡萄糖、氨基酸等。冰温还可抑制微生物生长。因

此这样的大米蒸煮后，粘性大，口感好。袁素华等人利用此原理对陈米进行熏硫包装后置于 0℃~−3℃温

度中，冰温处理 1~2 周。熏硫冰温后的陈米糖分含量增加，糊化温度升高，米饭中香味物质乙醛含量有

所增加，不良气味物质己醛含量有所减少。有效提高陈米食味。其中熏硫是补充陈米中硫化物含量，提

升陈米风味[20]。此方法较为繁琐，需进行深入研究，达到目的的同时需要考虑经济利益。 

4.4. 电解法 

日本广岛食品工业研究所加工部，实验采用电解法利用阴极电解的还原复鲜大豆成功，在绝缘水槽

上部安装一块阳极板，下部安装一块阴极板，浸入大豆，通 150 V，1~1.5 A 直流电 20 min，可恢复陈大

豆鲜度恢复到新鲜大豆的 95%，这种方法也适用于存放过久的大米[21]。电解煮饭水，利用电流改善米

粒的内部结构也能增加淀粉的吸水力。有利于增加糊化度。电解法为陈米的复鲜方法提供了新的思路。 

4.5. 蒸煮方式 

煮饭方法一般有 2 种，分别是用冷水或者用热水蒸煮，结果发现用冷水煮的饭有糠酸气，糠酸气主

要源于脂肪的分解，而脂肪分解酶在 30℃~40℃范围内最容易发挥作用。用冷水烧饭时会缓慢地经由这

一温度带，而用热水煮饭时会迅速地通过这一温度带，米温升高使酶失去了活性，因此蒸煮后的米饭风

味比较好[22]。 

4.6. 水热处理法 

将陈米与 70℃以上的显中性或弱酸性的热水或水蒸汽瞬间接触，使生成糠味和陈米成分的脂肪分解

酶失去活性。有效提升陈米食味，同时弱酸性热水或水蒸汽的水可提高米饭筋力，米粒白度，改善口感，

提高大米的品质，处理时间因温度不同可适当变化[23]。 

5. 总结与展望 

一方面，陈米复鲜方法繁多杂乱，应该根据实际情况以及陈化程度选取添加剂量，因此并不容易控

制，选取经济效益最好的配比或者寻找新的方法还需要进行进一步研究探索。另一方面，在研究陈米复

鲜，提高经济效益的同时，根据大米陈化自身理化性质的变化，研究者更应该专注于延缓大米陈化的研

究，从根源上解决问题。 
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