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摘  要：大米作为我国主要成品粮，风味及品质备受关注。不同品种和产地的大米，具有其独特

的风味。对比目前提取大米风味物质的方法（溶剂萃取法、同时蒸馏法、固相微萃取法、吹扫捕

集法、超临界萃取法等）；探讨大米风味物质的产生机制，不同稻谷品种、生长环境、储存条件、

直链淀粉含量、蒸煮方法、浸泡时间等都会对大米风味产生影响，目前尚未明确挥发性物质与香

气的关系，但普遍认为 2-AP 是区别香型和非香型大米的标志性物质；阐述一些大米衍生食品的风

味物质、加工方式及其产生机制等。为大米风味物质的回收及应用提供一定参考及理论基础。 
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Research Progress on Flavor Substances of Rice and Its Derivatives 

LIANG Yi1, ZHUANG Hai-ning2, FENG Tao1, YAO Ling-yun1 

(1. School of Perfume and Aroma Technology, Shanghai Institute of Technology, Shanghai 201418, China;  
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Abstract: As the main grain product in China, the flavor and quality of rice have attracted much attention. 

Different varieties or different producing areas may give rice unique flavor. The current methods of 

extracting rice flavor compounds (SAFE, SDE, SPME, P&T, SFE, etc.) were compared. The mechanism of 

producing rice flavor substances was discussed. Different rice varieties, growth environment, storage 

conditions, amylose content, cooking method, soaking time and so on would affect rice flavor, but the 

relationship between volatile matter and aroma is still not clear. However, 2-AP is generally considered to be 

a marker to distinguish aromatic rice from non aromatic rice. At the same time, the flavor compounds, 
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processing methods, production mechanism and other thing of some rice derived foods were also listed. It 

provides a certain reference and theoretical basis for the recovery and application of rice flavor substances. 

Key words: rice; flavor; aroma; volatile matter; extraction technology; rice derived foods 

大米是全球 30 多亿人的主食[1]，是我国 重

要的口粮，并且消费人群仍在扩大[2]。大米中复

杂却又相互平衡的挥发性香气化合物，赋予了大

米独特的风味，显著影响大米市售的价格、人们

的消费方式及煮熟后能否被人们接受，甚至喜爱，

从而食用。因此大米的风味是评价大米品质的主

要因素之一[3]。因此，本文将对大米及其衍生制

品的风味物质进行综述。 

1  大米的种类及特点 

根据国家标准《GB/T 1354—2018 大米》，按

原料稻谷类型，大米分为籼米、粳米、籼糯米、

粳糯米四类。籼米（milled long-grain nonglutinous 

rice），米粒一般呈长椭圆形或细长形，根据籼稻

的收获季节，可分为早籼米和晚籼米。粳米（milled 

medium to short-grain nonglutinous rice），米粒一

般呈椭圆形，也可根据收获季节分为早粳米和晚

粳米。籼糯米和粳糯米都属于糯米（milled waxy 

rice），米粒呈乳白色，不透明，也有呈半透明状

（阴糯米），粘性大。 

早、中、晚稻对光照反应不同。早、中稻对

光照反应不敏感，在全年各个季节种植都能正常

成熟；晚稻对短日照很敏感，严格要求在短日照

条件下才能通过光照阶段，抽穗结实。晚稻和野

生稻很相似，是由野生稻直接演变形成的基本型，

早、中稻是由晚稻在不同温光条件下分化形成的

变异型。北方稻区的水稻一般属于早稻或中稻。

为了提高产量，以袁隆平先生等为代表的水稻育

种专家审视了过去的育种成就和目前水稻品种和

水稻生产存在的问题，结合我国的具体情况，对

水稻株型进行了重新设计，开发出杂交水稻、新

型水稻、超级水稻。截至 2020 年，经农业部

（ http://www.ricedata.cn/variety/superice.htm）确

认，冠名超级稻的水稻品种共 133 种。 

说起一碗好米饭，人们不约而同会想到黑龙

江的“五常大米”。据黑龙江农业信息网统计，至

2018 年，“五常大米”这个大米类全国第一品牌，

品牌价值已达 639 亿元，更是首批中国地理标志

保护产品[4]，备受人们喜爱。表 1 还统计了我国

其他一些作为地理标志产品的大米，图 1 显示了 

 

表 1  地理标志产品大米 

Table 1  Product of geographical indication (rice) 

地理标志 

产品 
代表品种 

水稻生长 

季节 
地理位置 气候 地域特点 大米风味 

五常 

大米[5] 

五优稻（稻

花香）、松梗

系列等 

4-9 月 黑龙江省南部，是黑龙

江、吉林两省结合部。

东经 126°33′-128°14′ 

北纬 44°04′-45°26′ 

中温带大

陆性气候

三面环山，开口朝西的盆地，

东南部山脉挡住了东南风，而

西部松嫩平原的暖流可直接

进入盆地内回旋。土壤以沙壤

土和草甸土为主，光照充沛，

水系纵横。 

米粒饱满、质地坚硬。饭

粒油亮、香味浓郁，支链

淀粉含量高。 

方正 

大米[6] 

垦稻 10 号、

绥粳 4 号等 

4-9 月 黑龙江省哈尔滨市中东

部，松花江中游南岸，场

边山支脉张广才岭北段

西北麓。 

东经 128°14′-129°33′ 

北纬 45°33′-46°09′ 

寒温带大

陆性季风

气候 

“马蹄形”地貌：平原三面环

山，一面临江，素有“八山半

水一分半田”之称。秋季日照

强，昼夜温差大，加之水资源

充沛，自然水灌溉，水温高草

甸化白浆土、草甸土域山地土

三面环山。 

米粒半透明，色泽清白有

光泽，蒸煮时有特有的清

香味，口感绵软略粘，香

甜，饭粒洁白表面有油

光，冷后仍能保持良好的

口感。 

乌兰浩特

大米[7] 

兴育 131 等

粳型常规水

稻 

4-10 月 内蒙古自治区兴安盟乌

兰浩特市。 

东经 121°5′-122°20′ 

北纬 45°55′-46°18′ 

中温带半

干旱大陆

性季风气

候区 

草甸土、黑钙土、栗钙土为水

稻种植提供了 pH 值为 7.0 的

肥沃土壤，排灌方便。四季分

明，降水集中，雨热同季。无

霜期较短，日照充足，地温高、

温差大、降水量偏少，蒸发量

大。 

丰润光滑，晶莹剔透，软

糯清甜，飘香四溢。 
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续表 1 

地理标志 

产品 
代表品种 

水稻生长 

季节 
地理位置 气候 地域特点 大米风味 

盘锦 

大米[8] 

辽粳系列等 5-10 月 辽宁省中南部，东北松辽

平原南端。 

东经 121°25′-122°30′ 

北纬 40°29′-41°27′ 

暖温带大

陆性半湿

润季风气

候 

多水无山，属退海冲积平原，

地势平坦，土壤为滨海盐渍型

水稻土，气候四季分明，水稻

生产季节热量资源丰富，雨热

同季，日照充足。 

米质半透明，色泽青白，

晶莹剔透、带自然清香

味。米饭柔软润滑、清香

适口，弹性糯性俱佳，糊

化温度低、胶稠度高。 

原阳 

大米[9] 

豫粳 6 号优

系、黄金晴

等 

4-9 月 河南省新乡市原阳县，位

于华北平原南端，黄河北

岸。 

东经 113°21′-114°09′ 

北纬 34°33′-35°06′ 

暖温带大

陆性半湿

润季风气

候 

地势平坦，特殊的黄河沉积

土，盐碱化潮湿土。气候四季

分明，水稻生长季节热量丰

富，雨热同季，日照充足，背

风向阳，水源方便。 

米质半透明有光泽，晶莹

洁白或微黄。蒸饭开锅清

香，饭粒软而不粘结，有

韧性、适口性好，凉后不

硬。 

松江 

大米[10] 

松 早 香 1

号、松香粳

1018 秀 水

134、秋优金

丰等 

早 5-9 月 

晚 5-11 月 

杂交 5-11 月 

上海市西南部，位于黄浦

江上游，太湖流域碟形洼

地的底部。 

东经 120°52′- 122°12′ 

北纬 30°40′-31°53′ 

亚热带季

风气候 

土质呈弱酸性，土层深厚，富

含有机质，四季分明，雨量充

沛，湖泊众多，水系发达，光

照充足，植被茂密。 

米粒饱满、晶莹半透明、

米饭柔软有弹性、食味清

香略甜、表面油光。 

察隅 

大米[11] 

籼稻品种 3-10 月 西藏自治区林芝市察隅

县，青藏高原东南边缘的

喜马拉雅山与横断山脉

交接的河谷地带。 

东经 95°41′-98°45′ 

北纬 27°44′-29°33′ 

亚热带温

湿气候 

土壤类型为黄棕壤和黄壤、质

地为沙质粘壤土、砂质壤土常

年四季温和、降水充沛、日照

充足、无霜期长。 

晶莹透亮、营养丰富、香

味浓郁。 

罗浮山 

大米[12] 

籼稻品种 早 3-7 月 

晚 7-11 月 

广东省博罗县罗浮山，雄

峙于岭南中南部，坐临南

海大亚湾，毗邻惠州西

湖。 

东经 113°51′-114°03′ 

北纬 23°13′-23°20′ 

南亚热带

季风气候

气候温暖，光照充足，雨水充

沛。水稻土壤土，有机质≥

2%，pH5.5~7.0。 

米粒整齐匀称、色泽洁白

鲜亮，米饭油亮、香润粘

滑，冷却后不回生，米粒

细长苗条、米泛丝光，口

味清香，柔滑爽口，营养

丰富。 

 

 
 

图 1  地理标志产品大米的位置 

Fig.1  The location of geographical indication product (rice) 

注：原地图来自自然资源部标准地图服务系统（http://bzdt.ch. 

mnr.gov.cn/）。 

 

其在中国的地理位置。 

2  大米风味物质的提取方法 

稻米的香味可分为食味香味和气味香味两

类，主要挥发性成分有烃类、芳烃类、醛类、酮

类、酯类、酸类、醇类、烯及烯醇类、杂环化合

物等[13]。由于大米的香气成分大多存在于碳水化

合物、脂肪、蛋白质、盐和水中，因此需要特定

的提取方法来对大米发风味物质进行分析。近几

十年来，提取大米香气的样品前处理方法主要有

以下几种。 

2.1  溶剂辅助风味蒸发法 

溶剂辅助风味蒸发法（solvent-assisted flavor 

evaporation，SAFE），是在低温、高真空度下，

利用挥发性物质在两相中分配系数的不同，通过

相似相溶的原理进行蒸馏，馏出液通过液氮冷冻

收集。常用于除去溶剂萃取所得萃取物中含高沸

点或难挥发性的成分[14]。 

2.2  同时蒸馏萃取 

同时蒸馏萃取（Simultaneous distillation 

extraction，SDE），首次由 Likens 和 Nickerson[15]

于 1964 年提出，因此也被称作 Likens-Nickerson 
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水蒸气蒸馏。其工作原理是，分别放置的样品与

萃取溶剂同时加热，两者蒸气在一定的装置中充

分混合，冷凝后香气成分被溶剂萃取，实现组分

的相转移。彭智辅等[16]采用该方法分析出 101 种

大米香气成分物质，除酸以外含量较高的有正己

醇（1.053%）、己醛（2.354%）、4-乙烯基愈创木

酚（2.290%）等；而利用固相微萃取法只提取出

31 种大米香气成分物质。因此 SDE 技术被公认

为是一种能全面提取食品中挥发性化合物的方

法[17]。 

2.3  固相微萃取 

固相微萃取（Solid phase micro extraction，

SPME），集采集、萃取、浓缩和进样于一体。萃

取头上的熔融石英纤维外面存在色素固定相，在

试验样本中萃取出目标组分，让它们两者基于分

析物扩散，是目前国际上比较流行的检测微量挥

发性/半挥发性有机物的方法。胡翠英等[18]曾运用

全氟磺酸型聚合物溶液（Nafion）和聚二甲基二

烯丙基氯化铵（PDDAC）修饰点样毛细管，研究

了该修饰头对大米中 2-乙酰基-1-吡咯啉（2-AP）

的吸附作用。 

2.4  顶空固相微萃取 

近年来，在 SPME 的基础上，研究人员开发

了一种快速、灵敏、准确的香气挥发性成分分析

方法——顶空固相微萃取（Headspace-solid phase 

micro Extraction，HS-SPME），此方法是利用萃取

头对顶空瓶中达到热力学平衡的挥发气体进行萃

取。Widiastuti 等[19]利用该法检测出 51 种大米挥

发性化合物，并进行主成分分析，生成了 8 种区

分香米与非香米的关键标记挥发性化合物（即戊

醛、己醛、2-戊基呋喃、2,4-壬二烯醛、吡啶、

1-辛烯-3-醇、2-辛烯和反-2-辛烯）。黄亚伟等 [4]

利用 HS-SPME-GC/MS 对新收获的五常大米（粳

米 （香米和非香米）、糯米）的气味进行了分析

比较：结果表明，除烷烃外，3,5-二甲基己醇、十

一醛、丙烯酸-2-乙基己酯、二十四醇和正壬醇只

在香米中检测出。而在普通粳米中，直链烷烃为

其主导的挥发性物质，只检测出较少的醛酮酸酯

类挥发性化合物。2-庚烯-4-醇、己酸乙烯基酯、

3-壬烯-2-酮和(Z)-氧代环十七碳-8-烯-2-酮在其他

类别的大米中没有检测到，被认为是构成五常糯

米风味的特异性物质。 

2.5  吹扫捕集法 

吹扫捕集法（Purge and Trap，P&T），也被称

为动态顶空技术，是一种新型的样品分离净化方

法。以惰性气体为载气，将挥发性物质从样品中

输送出来，并被捕获在固体吸附剂中。目前，其

与 GC 或 GC/MS 等仪器联用，已被广泛应用于水

体、土壤和种子等样品中有机污染物的分析。李

永亮等[20]曾用 P&T-GC 法测定了水稻田土壤中的 

 

表 2  大米风味物质的提取方法 

Table 2  The extraction methods of rice flavor compounds 

提取方法 
精确度

RSD/%
检测限 耗时 费用 优点 缺点 

溶剂辅助风味蒸发法

（SAFE） 

3~20 10–9 短 低 操作简单、分离效果好，相对温和，

对挥发性风味化合物的破坏较小，

且一般被认为提取的香味更接近

真实样品。 

萃取溶剂使得香气物质的损

失，有机萃取剂毒性会对环境

造成污染。 

同时蒸馏萃取法（SDE） 3~20 10–12 中 高 蒸馏萃取过程连续、循环进行，故

只需少量溶剂便可提取大量样品，

达到提取、分离和浓缩易挥发组分

的目的。 

使用的消泡剂可能会引入有

机硅污染物。处理时高温加热

可能会使样品的风味物质被

破坏[23]。 

固相微萃取法（SPME） 1~12 10–12 短 低 高灵敏度，分析时间短、操作简便、

基本不需要溶剂、环境污染小、样

品用量较少[24]。 

无法检测含硫和硫醚类化合

物。 

吹扫捕集法（P&T） 1~13 10–9 长 高 分离时间较短，效果相对较优越，

多数样品不需要前处理即可进行

分离净化，避免了柱分离时有机溶

剂挥发对人体产生的影响[25]。 

易形成泡沫，使仪器超载。水

蒸气的吹出，不利于下一步的

吸附，对火焰类检测器也具有

淬灭作用。 
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敌稗。Wang 等[21]曾用 P&T-GC/MS 法测定大米中

的己醛。 

2.6  超临界萃取法 

超 临 界 流 体 萃 取 法 （ Supercritical fluid 

extraction，SFE），是以超临界流体为萃取剂，从

样品基质中分离出单一挥发性物质的过程。与有

机溶剂相比，这些超临界流体更清洁、更安全。

二氧化碳（CO2）是常用的超临界流体之一。此

法的萃取和分离效果好，但操作复杂且器材的运

行成本较高。 

因此，对于任一种样品的分析，应该根据其

特点选择 适的前处理方法，在条件允许的情况

下尽可能多种前处理方法结合使用，这样才能使

得到的结果具有更高的准确性[22]。 

3  大米风味物质的产生机制及影响因素 

由 Rothe 和 Thomas 提出的 OAV 值（香气活

性值，Odor Active Value）是香气物质的浓度与其

阈值的比值[21]。OAV 大于 1 的挥发性化合物被称

为 OAC，大米中的 OAC 主要由碳水化合物（萜

烯类、呋喃酮和派罗酮）、脂肪酸（通过脂氧合酶

（LOX）或 α-和 β-氧化酶生成的醛和醇）和氨基

酸（酸、醇、醛、酯、内酯，以及含 N 和 S 的风

味分子、苯类和苯丙烷类挥发性化合物）形成[3]。

羰基化合物可以产生原生的、浓郁的香味，而挥

发性醇产生较为柔和的气味，酮类化合物的来源

途径主要是多不饱和脂肪酸的氧化或热降解、氨

基酸降解或微生物氧化，其通常具有特殊的香气，

多数为清香气味（有花香和果香），香味优异持

久 [26]。苗菁等[27]采用 SPME 与 SDE 方法对米饭

中的风味物质进行 GC/MS 分析，综合发现，2-AP、

香草醛、1-辛烯-3-醇、壬醛、4-乙烯基苯酚、4-

乙烯基创木酚、己醛、辛醛、庚醛、戊醛等物质

会对米饭整体风味轮廓起到关键作用。 

水稻的香味是由多种挥发物混合控制，在所

有水稻品种中，2-AP 被认为是稻米香气的主要成

分 [28]。不同种类大米的米饭挥发性成分各有不

同，蒸饭中对乙烯基愈创木酚的含量为籼米>粳

米>籼糯米>粳糯米，且籼米中的该物质含量与其

它种类大米具有显著性差异（P<0.05）。而粳糯米

饭中的 2-戊基呋喃和吲哚的含量高于其他 3 种大

米[29]。 

环境因素（如土壤类型、栽培措施、籽粒灌

浆期的温度、储存条件和储存时间等 [30-31]）在决

定大米香气方面起着重要作用，因此适宜的气候

条件是香气正常形成所必需。刘瑶[12]用 HS-SPME

发现了泰国香米和五常大米的香气成分的区别，

泰国香米共测定出 91 种香气成分，酯类化合物、

羧酸类化合物及酚类化合物含量 少；2-庚酮、

4-乙烯愈创木酚、苯甲醛等含量较高。而用同样

方法提取的五常大米香气成分物质共 68 种，酚类

化合物和酯类化合物含量 少，苯酚和苯并噻唑

含量较高。 

不同的储存条件会导致大米的风味差异。棕

榈酸甲酯、2-甲基丙酸和 3-羟基-2,2,4-三甲基戊酯

等成分的增加，会导致大米风味变差。特别是在

高温存储下，醛、酮和呋喃等挥发性化合物增加，

这是存储期间香米质量下降的重要原因。己醛、

壬醛、苯甲醛、十六烷酸和甲酯被确定为新鲜香

米中的香气活性化合物[32]。 

大米蒸煮是一个糊化的过程：淀粉受热后吸

水膨胀，从细胞壁中释放出来，破坏之前的晶体

结构，并形成凝胶，米饭中淀粉的差异可以影响

香气化合物的挥发。直链淀粉可以与多种香气化

合物配体形成复合物。Ma 等[33]对五个芳香化合

物（己醛、1-辛烯-3-醇、γ-癸内酯、2-AP、2,3-

丁二酮）与直链淀粉的关系研究中发现，除 2,3-

丁二酮外，其余四种香气成分都可以与直链淀粉

发生了相互作用，形成 V 型晶体络合物，证实了

直链淀粉对香气释放的影响。 

蒸煮方法对米饭的挥发性风味物质也有一定

影响。刘敬科等[34]对比了常压蒸煮、高压蒸煮和

压力无沸腾蒸煮 3 种方法获得的米饭挥发性成

分，常压蒸煮的米饭中含有较多中长链和长链的

挥发性成分，以醛、醇、酮、酯为主；高压蒸煮

的米饭中含有较多中长链、长链以及少量短链的

挥发性成分，以醛、醇、酯为主；压力无沸腾蒸

煮的米饭中含有大量中长链及少量短链和长链的

挥发性成分，以醛、醇为主。压力无沸腾蒸煮的

米饭产生的挥发性成分的种类和含量高于常压蒸

煮和高压蒸煮。  

大米在蒸煮之前需要浸泡，其目的是为了让
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米粒吸水膨胀，胚乳中的淀粉体内外会出现细小

的裂纹，便于内部淀粉吸收水分及加热时的均一

糊化[35]。有学者[28,36]对不同浸泡程度的米饭进行

了挥发性风味成分分析研究，米饭风味的主要贡

献物质是各类非烃类挥发性成分，不浸泡米饭中

各类非烃类风味物质的相对质量分数均比浸泡米

饭显著提高，这表明预浸泡处理会对米饭的风味

产生较大影响。 

4  大米衍生食品的风味物质及产生机制 

大米衍生食品众多，风味各异，在此选择几

款介绍，见图 2。 
 

 
 

图 2  大米衍生食品 

Fig.2  Some rice derived foods 
 

发酵米糕一般简称为米发糕，多是以精白米

（籼型或粳型）为主要原料，以乳酸菌和酵母为

发酵剂，经选料、浸泡、磨浆、发酵、调味和蒸

糕等工序制备而成。乳酸菌代谢单糖和二糖，产

生 CO2，使米糕内部形成孔状疏松结构，同时产

生乳酸，降低发酵液 pH，抑制其他微生物生长，

防止腐败[37]，并赋予发酵米糕独特的风味。酵母

形态简单，生长速度快，代谢周期短，代谢产物

种类多，能发酵蔗糖、葡萄糖、麦芽糖等寡糖，

产生酒精及 CO2，赋予米发糕独特的酒香味和松

软的质构。仰思颖[38]研究了上述单一菌种与混菌

发酵，发现混菌发酵糙米糕风味更加丰富，味道

更好，GC-MS 分析出其风味物质多出 6 种。在其

他米发糕的挥发性风味物质研究中[39-41]，也均检

出一定量的苯乙醇，可见苯乙醇是各类米发糕中

共有的特征挥发性风味物质。 

米酒是以大米淀粉作为碳源利用酒曲或酵母

发酵成的低度酒精饮品，其酿造工艺简单，酿造

周期短，成品米酒经过滤、澄清处理后就可直接

饮用。米酒中香气物质一部分来源于原料自身，

另一部分则来自发酵过程中酵母代谢产生的高级

醇类、酯类、有机酸类和醛酮类物质。姚远[42]对

比了桑葚米酒澄清前后的风味物质，澄清后桑葚

米酒中风味物质数量较澄清前有所减少（从 49 种

减少到 38 种），但作为酒类主要呈香物质的酯类

和醇类物质基本被保留，烃类等对米酒香气无明

显贡献的挥发性物质减少，对米酒风味有重要贡

献的关键风味物质的相对含量有所上升，如乙酸

异戊酯可以赋予酒类新鲜果香和苹果样的香气，

苯乙醇赋予其玫瑰花香气，且芳香醇类香气阈值

很低，OAV 值很高，是形成酒类特殊风味的重要

香气物质。 

凝固型大米风味酸奶使用大米蛋白或大米蛋

白水解物部分替代牛乳粉，以谷糠乳杆菌和乳酸

乳球菌乳酸亚种为发酵菌种。万红霞[43]研究了大

米蛋白及其水解物添加量、大米蛋白水解度、乳

糖补加及蔗糖添加研究对大米风味酸奶酸度和感

官的影响，当大米蛋白及其水解物添加量 7.5%，

大米蛋白水解度 40%以下，蔗糖添加量 4%~6%

时，大米风味酸奶的感官得分 高，表现为色泽

均匀，质地较细腻，未见乳清析出，凝乳稳定，

口感较细腻柔滑，酸甜度适中，米香风味浓郁。 

大米经过现代生物工程技术加工，同时添加

牛奶、蜂蜜等可以加工成各种风味米汁饮料，具

备了营养丰富、食用方便的特点。李长见[44]通过 

SPME-GC-MS 对其制备的米汁饮料进行挥发性

物质分析，酶解后米汁得到 21 种不同的风味物

质，大多是醇类、醛类、酮类、酯类、及呋喃类

等，其中醛类物质种类 多，其次是酮类物质。

大部分物质具有水果香气，2-戊基呋喃具有蔬菜

香气，壬醛、2-辛烯醛和庚醛具有油脂气味，（Z）- 

2-庚烯醛和 2,3-辛二酮具有奶油香气。 

米粉又称米线、米面条、米粉丝，是以稻米

为主要原料，经多道工序加工而成的条状米制品。

直链淀粉含量相对较高，吸水率、胶稠度和碱消

值较低的大米品种更适合作为生产鲜湿米线的原

料用米[45]。原料大米直链淀粉与支链淀粉含量比

值较大时，米线口感较硬，易断条；其值较小时，  
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粉团黏性大，难成型，易断条。大米的蛋白质、

脂肪等一些基础成分也会对米粉的蒸煮特性产生

一定的影响[45]。 

5  结论与展望 

大米风味会影响其售价及人们的接受度，其

香味和风味是大量挥发性和半挥发性化合物的结

果，目前在水稻品种中已经发现了 250 多种挥发

性和半挥发性化合物，然而，还没有发现这些化

合物与香气是否存在显著关系。2-AP 是区别香型

大米和非香型的标志性物质，其具有爆米花般的

香味，已被 Buttery[27]等确定为赋予大米天然香味

的主要化合物。 

溶剂萃取法、蒸馏法、固相微萃取、吹扫捕

集、超临界萃取法等香气提取方法结合气相色谱-

质谱法（GC-MS）、气相色谱-嗅觉仪（GC-O）、

气相色谱-火焰离子化检测器（GC-FID）、气相色

谱-脉冲火焰光度检测法（GC-PFPD）等检测方法

被广泛应用于香气研究中，传统方法需要消耗大

量的溶剂和时间，还会造成环境问题，增加操作

成本。现代新技术在溶剂消耗、提取时间、收率

和重现性方面具有优势，但成本较高，且很少有

像超临界流体萃取这样在工业水平运用，所以对

现代和新颖提取技术的探索，以及其在未来大米

产业领域的创新战略发展，有待于进一步研究。 

大米中的香气成分主要由碳水化合物、脂肪

酸和氨基酸等合成。羰基化合物可以产生原生的、

浓郁的香味，而挥发性醇产生较为柔和的气味，

多数的酮类物质具有清香气味（有花香和果香），

且香味优异持久。不同水稻品种、生长环境、储

存条件、直链淀粉含量、蒸煮方法、浸泡时间等

都会对大米风味产生影响。 

大米衍生食品的风味物质很多，如米糕、米

酒、米线、米汁及具有大米风味的各种食品，通

常需要经过发酵或酶解，以产生更多品种和含量

的香气物质。各种新型食品层出不穷，但大多是

从大米本身及食物原材料入手，如研发各种杂交

水稻，发酵酶解和各式材料组合开发，却很少有

将其风味物质提取回收后，运用于大米或大米风

味衍生食品中来，也少有大米香精类产品，因此

仍需要进一步研究。 
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