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自然晾晒玉米显微结构分析

朱文学① 曹崇文
机械工程学院

摘 要 自然晾晒玉米的胚乳中存在应力裂纹
,

应力裂纹的宽度
、

长度及深度比人工干燥玉米内

部应力裂纹小
,

在灯光下无法从完整籽粒的外部观察到
。

应力裂纹的平均宽度小于 巧 拜
,

属于局

部裂纹
。

应力裂纹大多数横穿过细胞壁
,

沿淀粉颗粒边缘扩展
,

但也出现了应力裂纹撕开淀粉颗粒

的情况
。

应力裂纹不能扩展到皮壳
,

是籽粒内部裂纹
。

胚乳细胞也有轻微的破坏
,

细胞壁还存在一

部分
,

粉质胚乳较角质胚乳破坏严重
。
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自然晾晒玉米的品质被认为优于人工干燥玉米
。

自然晾晒的玉米裂纹率低
,

营养物质损失

少
,

发芽率高
,

淀粉加工时淀粉得率高
。

进行人工干燥玉米的品质评定时
,

常与 自然晾晒的玉米

相比较
。

玉米自然晾晒过程也是质热传递过程
。

玉米籽粒从太阳辐射中获得热量
,

内部水分迁

移到籽粒表面汽化干燥
。

干燥过程中籽粒也收缩
,

只是 日光辐射强度低
,

玉米温升小
,

干燥速度

低
,

收缩量小
。

干燥过程有可能造成玉米品质的变化
,

内部结构也有可能随着改变
。

目前有关

自然晾晒干燥的传热传质过程研究不多
,

自然干燥过程对玉米品质的影响研究及微观组织分
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析未见报道
。

研究自然晾晒时玉米品质的变化有助于评价自然晾晒和人工干燥玉米的品质
,

为

人工干燥玉米品质的评定建立一个标准
。

对自然晾晒玉米微观组织的研究与分析有利于全面

了解玉米的结构特性和力学特性
,

为玉米干燥工艺的制定与改进提供理论指导
。

样品制备与试验设备

试验样品为秋天收获的马齿型玉米掖单
。

收获后脱粒
,

放入冰箱中保存
。

经检验证实
,

在冷冻状态下短时间储存不会影响玉米品质
。

晾晒时将玉米取出
,

在室内放置
,

使玉米温

度与室温相平衡
。

在秋天晴朗无风的天气条件下在水泥地上将玉米含水率晾晒至 肠
。

晾晒

时玉米的初始含水率为
,

最高气温
,

连续晾晒
。

从干后玉米中随机选取完整
、

饱

满
、

无损伤的玉米 粒作为试验样品
。

应力裂纹是由玉米受热和失水引起的干燥应力造成的
。

传统的制样方法是将选定的样品

浸泡后剖分
,

然后再干燥到原始水分工
,

这使样品再经历 次湿润和干燥过程
,

增加了籽粒的

破损程度
。

现采用干切法制备样品
。

玉米籽粒较硬
,

干切时应注意用力强度和方向
。

用薄刀片

轻轻切开表皮
,

一次将籽粒切开
,

然后用微风轻轻将散落在断面上的细小粉粒吹除
。

试验样品分 组 一组横切 垂直长轴
,

断面位置在离冠部 处 一组纵切
,

沿胚的中

心线平行于长轴的方向切开
。

将切后的样品用导电胶粘在金属平台上
,

真空镀膜
,

镀膜厚度
拌

。

所用金属为铬
,

镀膜的目的是使样品获得导电表面
。

试验在中国农业科学院原子能利用研究所电镜室进行
,

试验设备为日立 型扫描电子

显微镜
,

观察时采用 的加速电压
。

自然晾晒玉米的品质特征

自然晾晒时玉米在 日光照射下干燥
,

吸收太阳辐射热升温
。

环境中的微风和温差使气流在

谷层表面流动
,

带走谷物表面所蒸发的水分
。

由于单位面积太阳辐通量小
,

只有
· 一“ ,

所

以谷物温升低买
。

华北地区夏季最高气温一般为 一
,

谷物最高温升可达
‘

秋季最

高气温一般为
,

谷物最高温升可达
。

无风时
,

由温差引起的空气对流速度低
,

空

气掠过谷物表面最大对流速度不超过
· 一 ‘ ,

即使在小风 级 天气
,

掠过谷层表面的

最大风速也不超过
· 一 ‘ 因此

,

自然晾晒时谷物暴露在低温
、

低流速的介质环境中
,

干燥速

率较低
。

夏末干燥春玉米时
,

初始含水率从 降到 需 脱粒以后干燥
,

折合干燥时

间 秋季干燥玉米时
,

初始含水率从 务降到
,

需 脱料以后干燥
,

折合干燥时间
。

玉米大多数在秋天收获和晾晒
,

可以认为玉米晾晒干燥时间为
,

比一般的人工干燥

时间长 另一方面
,

日光照射强度在一天内不均匀
,

中午最高
,

晚间为零
,

干燥又是分几天进行

的
,

谷物处在干燥条件始终在改变的低温环境中
,

有大量的缓苏时间
。

所以
,

在及时干燥条件下

自然晾晒玉米的品质较高
。

由观察实际干燥过程可知
,

自然晾晒玉米的收缩量小
。

对于马齿型玉米
,

其冠部的凹坑比

顺流或逆流干燥时的浅 玉米色泽纯正
,

自然晾晒马齿型玉米色泽金黄
,

而用烘干机干燥的玉

米色泽较差 利用灯箱法检测玉米的应力裂纹率时发现
,

自然晾晒玉米的应力裂纹率小于
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