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国标优质籼稻的稻米品质与淀粉 ＲＶＡ谱特征研究
何秀英，程永盛，刘志霞，陈钊明，刘　维，卢东柏，陈粤汉，廖耀平
（广东省农业科学院 水稻研究所／广东省水稻育种新技术重点实验室，广东 广州 ５１０６４０）

摘要：【目的】了解国标优质籼稻的米质特点．【方法】以广东省最近育成的水稻品种粤晶丝苗２号等为研究材料，
对稻米碾磨品质、外观品质、蒸煮食味品质、营养品质和淀粉ＲＶＡ谱进行了测定和相关分析．【结果和结论】国标优
质籼稻具有整精米率较高、粒型窄长、腹心白少、透明度好、直链淀粉含量适中和长胶稠度等优点；蛋白质含量品种

间差异不大，脂肪酸含量品种间的差异较大，粤秀占、巴太香１号、粤晶丝苗２号的脂肪酸含量较高；国标优质籼稻
的ＲＶＡ谱具有高崩解值、低消减值的特点，食味品质优于非国标优质籼稻，其中粤晶丝苗２号的崩解值和消减值
符合公认的优质食味指标值，是一个食味品质优良的籼稻品种．直链淀粉、胶稠度与ＲＶＡ谱的冷胶黏度、崩解值和
消减值密切相关，在水稻品质育种中增加ＲＶＡ谱测定，尤其是将直链淀粉、胶稠度的选择与崩解值、碱消值分析相
结合，可有效地提高水稻食味品质选择的准确性．
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　　稻米品质是稻米在商品流通中所必需具有的基
本特征，食用稻米作为商品需具有透明好看、易加

工、好吃等基本特点，因此，在稻米品质各项指标中，

整精米率、垩白及与食味相关的理化性状显得尤为

重要［１２］．目前，国内外对米质评价的指标基本相同，
一般是从碾磨品质、外观品质、蒸煮食味品质以及营

养品质等４个方面进行［３］．稻米的蒸煮食味品质通
常是以直链淀粉、胶稠度、糊化温度等理化指标来间

接反映的［４］．其中，直链淀粉含量一直被认为是决定
米饭食味品质的最重要因子，但近年来越来越多的

研究发现，直链淀粉对米饭的适口性并非起决定性

作用，直链淀粉含量相近的品种之间米饭质地表现

出明显的差异［１，５］．
淀粉是稻米的主要成分，约占其化学成分的

８０％，淀粉特性直接影响稻米的蒸煮食味品质［６］．淀
粉黏滞性谱是指淀粉在加热、高温和冷却过程中黏

度随温度变化而形成的曲线，由于在 Ｒａｐｉｄｖｉｓｃｏｓｉｔｙ
ａｎａｌｙｓｅｒ仪上测定，故简称 ＲＶＡ谱［７］．研究表明，稻
米淀粉ＲＶＡ谱特征值与稻米蒸煮品质及食味品质
有密切关系，特别是崩解值、碱消值、回复值等特征

值能较好地反映稻米蒸煮食味品质的优劣［８９］．直链
淀粉含量越高的品种，崩解值越小，而冷胶黏度、回

复值和消减值越大［１０１１］．稻米淀粉 ＲＶＡ谱特征值能
较好地区分表观直链淀粉含量相似的水稻品种蒸煮

食味品质的差异［１２］．与稻米其他理化指标相比，淀粉
ＲＶＡ谱特征值更能准确地反映稻米的蒸煮食味品
质．美国、澳大利亚、日本等国家均把稻米淀粉 ＲＶＡ
谱特征值作为其蒸煮、食用和加工的重要指标之

一［１３１４］．近年来，我国学者已陆续开展了稻米淀粉
ＲＶＡ谱特征值与品质性状的相关性［１５１６］、品种间

ＲＶＡ谱特性差异及温度效应［１７］、ＲＶＡ谱特性遗传和
ＱＴＬ定位［１８１９］、以及杂种优势分析［６］等方面的研究．
由于ＲＶＡ谱的操作简单、重复性好、样品需要量少，
因此，在稻米的蒸煮与食用品质评价以及优质水稻

品种的选育中具有重要的应用价值［２０２１］．
广东省长期以来都非常重视稻米品质的选育和

提升，优质稻育种一直走在全国前列［２２］．粤晶丝苗２
号、粤秀占、矮籼占、金航丝苗、华航丝苗等都是广东

省近年育成和推广应用的国标优质籼稻品种［２３２７］，

其中粤秀占、矮籼占、金航丝苗、华航丝苗的米质达

国标优质１级，粤晶丝苗２号米质达国标优质２级．
粤晶丝苗２号是当前农业部、广东省的主导品种和
广东省的区试对照种，高抗稻瘟病，在广东省年种植

最大面积达１１２６万 ｈｍ２，约占广东省常规水稻种植
面积的１２８０％．粤香占、桂农占、特青２号是国家优
质稻谷新标准在广东实施前较早期育成的高产优质

品种［２８３０］，其中粤香占、桂农占米质分别为广东省外

观一、二级，都曾先后在广东等华南稻区大面积推广

种植，对华南稻区水稻产量和米质的提升发挥过重

要的作用．关于国标优质籼稻稻米品质特性和淀粉
ＲＶＡ谱特征值的相关研究目前鲜见报道．为了进一
步提升国标优质稻的食味品质，本研究以广东省国

标优质籼稻品种（品系）为研究材料，以米质未达国

标优质的品种为对照，通过分析它们的碾磨品质、外

观品质、蒸煮食味品质、营养品质及稻米淀粉 ＲＶＡ
谱特征值等，阐明国标优质籼稻的品质特点，以期为

优质食味水稻新品种的选育提供理论依据．

１　材料与方法

１．１　材料
选取米质达国标优质２级的水稻品种粤晶丝苗

２号和米质达国标优质１级的水稻品种（品系）粤秀
占、矮籼占、金航丝苗、华航丝苗、巴太香１号为试验
材料，同时，选取非国标优质品种粤香占（ＣＫ１）、桂
农占（ＣＫ２）、特青２号（ＣＫ３）为对照（表１）．根据广
东省稻米外观品质标准［３１］，粤香占为外观１级，桂农
占为外观２级，特青２号为非优质．试验材料于２００８
年晚季在相同条件下种植于广东省农业科学院大丰

试验基地，成熟后收获，贮藏３个月，测定稻米品质
和淀粉ＲＶＡ谱特征值．
１．２　稻米品质的测定
１．２．１　碾磨品质　碾磨品质反映稻米的加工特性，
主要由糙米率、精米率及整精米率３个指标来评定．
称取１００ｇ稻谷，脱壳后称糙米质量，计算糙米率；精
碾后称质量，计算精米率；称取精米２０ｇ，挑出整精
米，计算整精米率．
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１．２．２　外观品质、蒸煮食用品质　外观品质包括粒
长、粒型、胚乳垩白及透明度等，蒸煮食用品质主要

由直链淀粉、胶稠度和糊化温度３个性状来衡量．随
机取整精米２０粒，排成一直线，首尾紧密相连测粒
长，两侧紧密相连测粒宽，粒长／粒宽即为粒型．依据
国家标准ＧＢ／Ｔ１７８９１１９９９《优质稻谷》标准［３２］测定

垩白粒率、垩白度、直链淀粉含量和胶稠度等品质指

标．依据农业部部颁标准 ＮＹ１２２８６［３３］测定透明度
和糊化温度，糊化温度以碱消值表示．
１．２．３　蛋白质和脂肪酸含量的测定　委托农业部
稻米及制品质量监督检测中心，根据 ＮＹ／Ｔ３
１９８２［３４］测定试验材料糙米的蛋白质含量，根据 ＧＢ／
Ｔ５５１０１９８５［３５］测定试验材料糙米的脂肪酸含量，脂
肪酸含量以中和１００ｇ试样中游离脂肪酸所需氢氧
化钾质量（ｍｇ）表示．
１．３　稻米淀粉黏滞性的测定

采用澳大利亚 Ｎｅｗｐｏｒｔｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ仪器公司生产
的３－Ｄ型 ＲＶＡ快速测定稻米淀粉 ＲＶＡ谱．按照
ＡＡＣＣ（美国谷物化学家协会）操作规程，采用 ＴＣＷ
（Ｔｈｅｒｍａｌｃｙｃｌｅｆｏｒｗｉｎｄｏｗｓ）配套软件进行分析［３６］．
含水量（ｗ）为 １４０％时，样品量为 ３００ｇ，蒸馏水
２５００ｍＬ．黏滞性值单位用 ＲＶＵ（Ｒａｐｉｄｖｉｓｃｏｕｎｉｔｓ）
表示．黏度开始增加时的温度为起浆温度（Ｐａｓｔｉｎｇ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）．随着温度的变化和仪器旋转的剪切作
用，米粉在水中的黏度发生变化，由此产生最高黏度

（Ｐｅａｋｖｉｓｃｏｓｉｔｙ）、热浆黏度（Ｈｏｔｐａｓｔｖｉｓｃｏｓｉｔｙ）和冷胶
黏度（Ｃｏｏｌｐａｓｔｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙ），由这３个基本黏度产生崩
解值（Ｂｒｅａｋｄｏｗｎ）、碱消值（Ｓｅｔｂａｃｋ）和回复值（Ｃｏｎ
ｓｉｓｔｅｎｃｅ）３个二级数据．同时记录峰值时间（Ｐｅａｋ
ｔｉｍｅ），即最高黏度出现所需的时间．
１．４　数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ２００３、ＳＰＳＳ１６０软件进行数据处
理．

２　结果与分析

２．１　国标优质籼稻的碾磨、外观和蒸煮品质性状
对参试品种的碾磨品质、外观品质和蒸煮品质

进行了测定，结果见表１．对于碾磨品质，粤晶丝苗２
号等国标优质籼稻品种的糙米率、精米率和整精米

率平均值分别为８１６％、７３０％和６８７％，与非国优
对照品种粤香占、桂农占、特青２号基本一致，都比
较高．对于外观品质，国标优质籼稻的粒型较窄长，

长／宽比平均为３３，垩白粒率和垩白度较小，平均只
有４０％和０５％，透明度好，平均为１８级．而非国
优对照品种除桂农占外，粤香占、特青２号的粒型较
短圆，长／宽比分别为２８６和２０４，垩白粒率较高，
变幅为１５％ ～１００％、透明度较差，为３～４级．在粒
型、透明度的平均值上，国标优质稻与非国优对照的

差异达显著和极显著水平．对于蒸煮品质，国标优质
稻的直链淀粉含量（ｗ）适中，变幅为 １６１％ ～
１９６％，远低于对照２５７％ ～２７３％，胶稠度为长
胶，变幅为７６０～８００ｍｍ，远高于对照３５０ｍｍ．在
直链淀粉、胶稠度的平均值上，国标优质稻与非国优

对照的差异达极显著．糊化温度以碱消值表示，国标
优质籼稻平均为５５级，与非国优对照差别不大．由
此可见，粤晶丝苗２号等国标优质籼稻的稻米品质
具有整精米率较高，粒型窄长，腹心白少，透明度好，

直链淀粉含量适中和长胶稠度等优点．
２．２　国标优质籼稻的蛋白质和脂肪酸含量

稻米中含有一定比例的蛋白质和脂肪，它们与

营养、米饭的光泽和适口性有关．本研究对粤晶丝苗
２号等国标优质籼稻和对照的脂肪酸和总蛋白质含
量进行了测定，结果见表１．总蛋白质含量参试品种
间差异不大，粤晶丝苗２号等国标优质籼稻的蛋白
质含量（ｗ）平均为 １２０％，低于对照品种粤香占
（ＣＫ１）的蛋白质含量（ｗ＝１３８％）．国标优质籼稻脂
肪酸测定值品种间差异较大，变幅为 ７６０～２４４０
ｍｇ·ｋｇ－１，平均值为１５８０ｍｇ·ｋｇ－１．粤秀占、巴太
香１号的脂肪酸含量最高，分别为 ２０００和 ２４４０
ｍｇ·ｋｇ－１；其次为粤晶丝苗 ２号，其脂肪酸含量为
１６６０ｍｇ·ｋｇ－１；而矮籼占和对照品种粤香占的脂肪
酸含量较低，分别为７６０和８５０ｍｇ·ｋｇ－１．脂肪酸
含量在一定程度上能显著地改善稻米食味品质．脂
肪酸含量较高的国优籼稻品种如粤秀占、巴太香 １
号、粤晶丝苗２号等米粒外观油分足，米饭油亮、较
滑、适口性好．
２．３　国标优质籼稻的ＲＶＡ谱特征值

ＲＶＡ谱特征值的最高黏度、热浆黏度、冷胶黏度
这３个基本指标可以反映淀粉 ＲＶＡ谱的基本特征．
图１是粤晶丝苗２号等６个国标优质籼稻品种与３
个对照品种粤香占、桂农占、特青 ２号的稻米淀粉
ＲＶＡ谱．从图１可以看到，所有测试的国标优质籼稻
品种及对照的黏度均随温度的变化呈有规律的“上

升（达最高黏度）、下降（达热浆黏度）、再上升（达冷

胶黏度）”过程，形成典型的ＲＶＡ谱．
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表１　国标优质籼稻和对照的稻米品质及蛋白质、脂肪酸含量１）

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｇｒａｉｎｑｕａｌｉｔｉｅｓａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｆａｔｔｙａｃｉｄｏｆｉｎｄｉｃａｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｗｉｔｈｎａｔｉｏｎａｌｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙａｎｄｃｏｎ
ｔｒｏｌｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种

碾磨品质 外观品质 蒸煮品质 营养品质

糙米率／％ 精米率／％ 整精米率／％ 粒型 垩白粒率／％ 垩白度／％ 透明度 直链淀粉／％ 胶稠度／ｍｍ 碱消值
ｗ（蛋白质）
／％

脂肪酸／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
粤晶丝苗２号 ８１．３ ７３．６ ６９．４ ３．４ ４．０ ０．２ ２．０ １６．１ ７６．０ ５．０ １２．０ １６６．０
粤秀占 ８１．４ ７２．０ ６８．２ ３．４ ４．０ ０．２ １．０ １７．０ ８０．０ ６．０ １２．６ ２００．０
矮籼占 ８０．２ ７２．８ ６３．６ ３．１ ７．０ ０．７ ２．０ １９．６ ７７．０ ６．２ １２．５ ７６．０
金航丝苗 ８２．７ ７３．８ ７０．７ ３．４ ４．０ ０．８ ２．０ １７．５ ７６．０ ５．０ １２．２ １５４．０
华航丝苗 ８２．４ ７３．７ ６９．８ ３．４ １．０ ０．４ ２．０ １７．８ ７８．０ ５．０ １１．４ １０７．０
巴太香１号 ８１．７ ７２．２ ７０．２ ３．４ ４．０ ０．９ ２．０ １７．３ ７９．０ ６．０ １１．５ ２４４．０
平均值 ８１．６ ７３．０ ６８．７ ３．３ ４．０ ０．５ １．８ １７．５ ７７．７ ５．５ １２．０ １５８．０
变异系数／％ １．０９ １．０９ ３．８１ ３．２４ ４７．４３ ６１．５４ ２２．６８ ６．６４ ２．１０．０ １０．７１ ４．１７ ３８５．７
粤香占（ＣＫ１） ７９．９ ７２．３ ６９．１ ２．９ １５．０ ３．３ ３．０ ２５．７ ３５．０ ６．７ １３．８ ８５．０
桂农占（ＣＫ２） ８０．４ ７２．８ ６３．４ ３．２ １０．０ １．５ ３．０ ２６．１ ３５．０ ６．０ １１．５ １４７．０
特青２号（ＣＫ３） ８０．８ ７３．０ ６９．２ ２．０ １００．０ １３．１ ４．０ ２７．３ ３５．０ ４．３ １１．１ １７５．０
平均值 ８０．４ ７２．７ ６７．２ ２．７ ４１．７ ６．０ ３．３ ２６．４ ３５．０ ５．７ １２．１ １３．６

　１）“”和“”分别代表同列数据国标优质籼稻与非国标对照的平均值在０．０５和０．０１水平上差异显著．

图１　国标优质籼稻及对照的稻米淀粉ＲＶＡ谱
Ｆｉｇ．１　ＲＶＡｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｉｎｄｉｃａｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｗｉｔｈｎａｔｉｏｎａｌｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｖａｒｉｅｔｉｅｓ
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　　表２的结果表明，国标优质稻品种最高黏度、热
浆黏度和冷胶黏度的平均值分别为２２６０、１３８１和
２７３６ＲＶＵ，变幅均含有对照品种值，国标优质稻起浆
温度和峰值时间的平均值为８６８℃和５８ｍｉｎ，且品
种间的变异系数很小，分别为１８２％和２７５％，变幅
也均含有对照品种值．国标优质稻品种崩解值、消减值
和回复值的平均值分别为８７９、４７６和１３５５ＲＶＵ，
变异系数大小依次为：消减值＞崩解值＞回复值．国标
优质品种崩解值明显高于对照，前者变幅为７０２～
１１８７ＲＶＵ、后者为２５３～５８８ＲＶＵ，两者间的平均值
差异达极显著；国标优质品种消减值明显低于对照，前

者变幅为 －３８～８３８ＲＶＵ，后者为 １１２３～１４７６
ＲＶＵ，两者间的平均值差异达极显著；回复值的变幅国
标优质品种与对照差异不大．对于变异系数较大的消

减值和崩解值进行品种间比较发现：粤晶丝苗２号的
消减值为－３８ＲＶＵ，低于其他国标优质品种；崩解值
为１１８７ＲＶＵ，高于其他国标优质品种；其次是金航
丝苗（消减值３４７ＲＶＵ，崩解值９０３ＲＶＵ）、粤秀占
（消减值３８４ＲＶＵ，崩解值８９８ＲＶＵ）．
　　可见，对于稻米淀粉 ＲＶＡ谱特征值，国标优质
籼稻品种与非国标优质对照品种在最高黏度、热浆

黏度、冷胶黏度、回复值、起浆温度、峰值时间上差异

不大，但在崩解值和消减值上差异却很大，国标优质

籼稻具有高崩解值、低消减值的特点．崩解值和消减
值是品种间变异系数最大的２个 ＲＶＡ谱特征值，即
品种间的差异较大，在参试的品种中粤晶丝苗２号
的崩解值最高、消减值最低，其次是金航丝苗、粤秀

占，这可能与它们优良的食味品质相关．

表２　国标优质籼稻品种及对照的ＲＶＡ谱特征值１）

Ｔａｂ．２　ＲＶＡｐｒｏｆｉｌｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｖａｌｕｅｓｏｆｉｎｄｉｃａｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｗｉｔｈｎａｔｉｏｎａｌｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种
特征值／ＲＶＵ

最高黏度 热浆黏度 冷胶黏度 崩解值 消减值 回复值
起浆温度／℃ 峰值时间／ｍｉｎ

粤晶丝苗２号 ２６９．８ １５１．２ ２６６．０ １１８．７ －３．８ １１４．８ ８３．９ ６．１
粤秀占 ２４２．０ １５２．２ ２８０．４ ８９．８ ３８．４ １２８．３ ８７．２ ５．７
矮籼占 ２０９．４ １２８．８ ２９３．２ ８０．６ ８３．８ １６４．３ ８８．２ ５．８
金航丝苗 ２１３．２ １２２．８ ２４７．８ ９０．３ ３４．７ １２５．０ ８６．３ ５．７
华航丝苗 ２００．６ １３０．４ ２７１．４ ７０．２ ７０．８ １４１．０ ８８．２ ５．８
巴太香１号 ２２１．０ １４３．２ ２８２．９ ７７．８ ６１．９ １３９．８ ８７．２ ５．７
平均值 ２２６．０ １３８．１ ２７３．６ ８７．９ ４７．６ １３５．５ ８６．８ ５．８
变异系数／％ １１．３４ ９．００ ５．７６ １９．２０ ６６．０５ １２．６５ １．８２ ２．７５
粤香占（ＣＫ１） １７６．５ １５１．１ ２８８．８ ２５．４ １１２．３ １３７．７ ８７．２ ５．９
桂农占 （ＣＫ２） ２４８．８ ２２３．５ ３９６．４ ２５．３ １４７．６ １７２．９ ８６．３ ６．３
特青２号（ＣＫ３） ２５３．６ １９４．８ ３７６．１ ５８．８ １２２．５ １８１．３ ７９．２ ５．９
平均值 ２２６．３ １８９．８ ３５３．８ ３６．５ １２７．４ １６３．９ ８４．２ ６．０

　１）“”和“”分别代表同列数据国标优质籼稻与非国标对照的平均值在０．０５和０．０１水平上显著差异．

２．４　稻米品质性状间的相关性分析
对参试品种的稻米品质性状以及蛋白质和脂肪

酸含量间的相关性进行分析的结果（表３）表明，稻
米的碾磨品质中，糙米率、精米率和整精米率间呈正

相关，但相关不显著．对于外观品质，粒型、垩白粒
率、垩白度、透明度间为显著性相关，其中，粒型与垩

白粒率、垩白度、透明度为极显著的负相关，相关系

数 别为－０９５４、－０９７１和－０８５７；垩白粒率
与垩白度为极显著的正相关，相关系数为０９９２；
透明度与垩白粒率、垩白度为显著和极显著正相关，

相关系数为０７８３和０８２８．蒸煮品质中，直链淀
粉含量与糙米率、粒型、垩白度、透明度、胶稠度等多

个性状呈显著或极显著相关，其中，直链淀粉含量与

胶稠度相关系数达－０９７４，为极显著的负相关．此

外，胶稠度与粒型、透明度，糊化温度（碱消值）与精

米率、蛋白质含量等相关显著．脂肪酸含量与稻米品
质的相关系数均不显著．可见，粒型窄长的优质品
种，其垩白粒率、垩白度低，透明度好；直链淀粉与多

个品质性状相关密切，直链淀粉含量越高的品种，胶

稠度一般越小；与蛋白质、脂肪酸含量呈显著相关的

品质性状较少．
２．５　稻米品质性状与ＲＶＡ谱特征值的相关性

从表４可以看出，在各项稻米品质指标中，透明
度、直链淀粉、胶稠度与 ＲＶＡ谱特征值相关系数达
显著和极显著水平的较多．如透明度与冷胶黏度、碱
消值、回复值呈显著正相关，与起浆温度呈显著负相

关．直链淀粉与冷胶黏度、碱消值、回复值呈显著或
极显著正相关，相关系数分别为０８２２、０９０２和
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０７５９；而直链淀粉与崩解值呈极显著的负相关，相
关系数为 －０８４９．胶稠度与热浆黏度、冷胶黏度、
碱消值呈显著或极显著负相关，相关系数分别为

－０７７１、－０７８０和 －０８２１；而胶稠度与崩解
值呈极显著的正相关，相关系数为０８２８．此外，ＲＶＡ
谱特征值的起浆温度与粒型、垩白粒率、垩白度、透明

度、糊化温度（碱消值）等多项稻米品质指标呈显著或

极显著相关．由此可见，稻米品质中的透明度、直链淀
粉和胶稠度是影响ＲＶＡ谱特征值的３个重要理化指
标，其中，直链淀粉、胶稠度与ＲＶＡ谱特征值中的冷胶
黏度、崩解值和碱消值关系最为密切，但它们对 ＲＶＡ
谱这３个特征值的影响方向正好相反．

表３　稻米品质性状间的相关性１）

Ｔａｂ．３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｒｉｃｅｇｒａｉｎｑｕａｌｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

项目 糙米率 精米率 整精米率 粒型 垩白粒率 垩白度 透明度 直链淀粉 胶稠度 碱消值 蛋白质 脂肪酸

糙米率 １

精米率 ０．５３２ １

整精米率 ０．６４３ ０．２３５ １

粒型 ０．４８３ ０．１１１ ０．０３３ １

垩白粒率 －０．２６２ －０．００９ ０．０８８ －０．９５４ １

垩白度 －０．２８８ －０．０３４ ０．１１９ －０．９７１ ０．９９２ １

透明度 －０．４６３ ０．０７９ －０．０９６ －０．８５７ ０．７８３ ０．８２８ １

直链淀粉 －０．６７３ －０．２２３ －０．３５０ －０．７９９ ０．６５７ ０．７０９ ０．８９２ １

胶稠度 ０．６４２ ０．１８８ ０．２５８ ０．７３３ －０．５９６ －０．６５５ －０．８８０ －０．９７４ １

碱消值 －０．５３８ －０．７１０ －０．４３ ０．３１２ －０．５３２ －０．４７９ －０．２６７ ０．０６９ －０．０６４ １

蛋白质 －０．４０９ －０．３７２ －０．０３４ ０．１２９ －０．３５２ －０．２９３ －０．２２６ ０．０１８ －０．０６１ ０．６８７ １

脂肪酸 ０．３８９ －０．２７７ ０．３９２ ０．１１２ ０．１１１ ０．０７３ －０．１８４ －０．２８６ ０．２２９ －０．２３１ －０．４５７ １

　１）“”和“”分别代表在０．０５和０．０１水平呈显著相关．

表４　稻米品质性状与ＲＶＡ谱特征值的相关性１）

Ｔａｂ．４　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｒｉｃｅｑｕａｌｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＲＶＡｐｒｏｆｉｌｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

项目 糙米率 精米率 整精米率 粒型 垩白粒率 垩白度 透明度 直链淀粉 胶稠度 碱消值 蛋白质 脂肪酸

最高黏度 ０．０３１ ０．１２４ －０．１２３ －０．１０４ ０．３０２ ０．２１ ０．０５９ －０．０５０ －０．００９ －０．４９ －０．５５３ ０．５５３

热浆黏度 －０．４８４ －０．２１６ －０．４４０ －０．４９４ ０．４９６ ０．４９ ０．６３６ ０．７３８ －０．７７１ －０．０６７ ０．４９０ ０．１８０

冷胶黏度 －０．５４７ －０．２１５ －０．５５３ －０．６３０ ０．６０７ ０．６０２ ０．７２８ ０．８２２ －０．７８０ －０．０７１ ０．６０２ ０．０３３

崩解值 ０．５５５ ０．３５４ ０．３５８ ０．４３４ －０．２４５ －０．３２９ －０．６３３ －０．８４９ ０．８２８ －０．４０３ －０．３２９ ０．３４１

碱消值 －０．５９８ －０．３０４ －０．５１０ －０．６３０ ０．４５７ ０．５０８ ０．７３５ ０．９０２ －０．８２１ ０．２２７ ０．５０８ －０．３０７

回复值 －０．５１３ －０．１６６ －０．５９２ －０．６８５ ０．６３２ ０．６２８ ０．６９６ ０．７５９ －０．６１７ －０．０６２ ０．６２８ －０．１８６

起浆温度 ０．１１１ －０．１９６ －０．２１０ ０．７６７ －０．８８２ －０．８２５ －０．６６９ －０．４４７ ０．４７０ ０．６９７ ０．４２９ －０．２９５

峰值时间 －０．４８０ ０．１５６ －０．５０８ －０．１５２ ０．０９５ ０．０９１ ０．４７０ ０．４９３ －０．５８９ －０．００３ ０．０９１ －０．１７７

　１）“”和“”分别代表在０．０５和０．０１水平呈显著相关．

３　讨论

国家优质稻谷新标准（ＧＢ／Ｔ１７８９１１９９９）［３２］的
颁布实施，对广东及我国水稻品质的提升和粮食种

植结构的优化起到了积极的促进作用．该标准与农
业部部颁标准（ＮＹ１２２８６）［３３］相比，适度降低了碾
磨品质（糙米率）和外观品质（垩白粒率）标准，但对

蒸煮（直链淀粉和胶稠度）、食味品质的要求更为严

格，更强调其商品性［３７］．本文选取的研究材料粤晶丝
苗２号等都是近年广东省育成的国标优质籼稻品

种，对照粤香占、桂农占、特青２号是广东较早期育
成的优质稻主栽品种，但米质未达国标优质等级．本
研究结果表明，国标优质籼稻的碾磨品质与非国优

的对照主栽品种基本一致，整精米率都较高，但外观

品质和蒸煮品质国标优质籼稻明显优于对照品种，

具体表现为：粒型窄长，垩白粒率和垩白度低，腹白

少，透明度好，直链淀粉含量适中，胶稠度为长胶等．
蛋白质虽与营养有关，但前人的研究表明，总蛋白质

含量高的米饭质地较硬，食味往往不佳［３８３９］．在本研
究中，国标优质籼稻的蛋白质含量品种间差异不大，
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均低于对照粤香占（ＣＫ１），但脂肪酸含量品种间的差
异却较大，如粤秀占、巴太香１号、粤晶丝苗２号脂
肪酸含量较高，矮籼占、华航丝苗等脂肪酸含量较

低．刘宜柏等［４０］的研究认为，在一定范围内提高稻米

脂肪酸含量能极显著地改善稻米食味品质，脂肪酸

含量高的米饭油亮、爽滑可口．国标优质籼稻品种粤
秀占、巴太香１号、粤晶丝苗２号等的米饭油亮、适
口性好可能与其脂肪酸含量较高有关．

稻米淀粉 ＲＶＡ谱特征是影响稻米蒸煮食味品
质的一个重要因素，ＲＶＡ谱除能反映不同品种间因
直链淀粉含量差异引起的口感差异外，还能反映直

链淀粉含量相近而食味和适口性不同的现象［２０２１］．
食味较优的水稻品种一般具有较大的崩解值、较小

的碱消值和回复值，而食味较差的水稻品种则相

反［１４，１７］．本研究的结果表明，国标优质籼稻品种与非
国标优质对照的ＲＶＡ谱特征值在最高黏度、热浆黏
度、冷胶黏度、回复值、起浆温度、峰值时间上差异不

大；但在崩解值和碱消值上差异很大，国标优质品种

的崩解值明显高于非国优对照，而碱消值明显低于

非国优对照．由此可推测，国标优质籼稻的食味整体
上较优于非国标优质对照．食味较好的优质品种往
往崩解值大，多在１００ＲＶＵ以上，而碱消值很小，一
般２５ＲＶＵ以下，且多为负值；相反，食味差的品种崩
解值往往较小，一般低于３５ＲＶＵ，而碱消值很大，多
高于８０ＲＶＡ［１０，４１］．在本研究中，崩解值和消减值是
品种间变异系数最大的２个 ＲＶＡ谱特征值，国标优
质籼稻的直链淀粉含量尽管适中，品种间差异不大，

但崩解值和消减值在品种间的差异却比较大．粤晶
丝苗２号的崩解值最高（１１８７ＲＶＵ），高于其他国
标优质品种，碱消值最低，为负值（－３８ＲＶＵ），低
于其他国标优质品种；其次是金航丝苗（崩解值９０３
ＲＶＵ、消减值 ３４７ＲＶＵ）和粤秀占（崩解值 ８９８
ＲＶＵ、消减值３８４ＲＶＵ）．由此可见，粤晶丝苗２号
的崩解值和碱消值符合公认的食味较好的优质品种

指标，在参试的国标优质品种中食味最优，是一个具

有优质食味品质的国标籼稻品种．
在水稻品质育种中食味品质是最难选育的一个

指标，评价食味品质的方法较多，但大多数方法的测

定工作繁琐且需要样品量大，在育种工作的前期无

法对食味品质加以选择，致使食味优良基因型在早

期就可能被淘汰，给优质稻育种带来很大的盲目性，

常出现好看不好吃的情况［３，１５］．直链淀粉含量、胶稠
度和糊化温度是目前普遍用于评价稻米蒸煮食味品

质差异的３个重要理化指标，但有研究表明，籼、粳

稻的糊化温度与食味的优劣无关，因此国家优质稻

谷新标准（ＧＢ／Ｔ１７８９１－１９９９）中去掉了糊化温
度［４２］．本研究也显示，糊化温度在国标优质籼稻与非
国标优质对照间差别不大，但直链淀粉含量、胶稠度

差异却很大，国标优质籼稻直链淀粉含量中等、米胶

为长胶，非国标优质对照直链淀粉含量高、米胶为短

胶．前人［１０１１，４３］的研究认为ＲＶＡ谱特征值与直链淀
粉、胶稠度关系密切，一般情况下，直链淀粉含量高、

胶稠度硬的品种崩解值小、碱消值和回复值大．本研
究中，透明度、直链淀粉含量、胶稠度是影响 ＲＶＡ谱
特征值的３个重要理化指标，其中，直链淀粉含量、
胶稠度与ＲＶＡ谱特征值中的冷胶黏度、碱消值和崩
解值关系最为密切，但它们对 ＲＶＡ谱这３个特征值
的影响正好相反．由于直链淀粉含量与胶稠度两者
之间存在极显著的负相关，相关系数高达－０９７４，
显示ＲＶＡ谱特征值与直链淀粉含量、胶稠度的遗传
基础有明显的内在联系，直链淀粉含量和胶稠度的

差异也可表现出不同的 ＲＶＡ谱特征值．这与贾良
等［３］和隋炯明等［１５］的研究结果相似．由于 ＲＶＡ谱
测定需要样品量少、操作简单、重复性好，因此，ＲＶＡ
谱特征值可以有效地应用于育种早期世代的选择．
在水稻品质育种中，如果能在国家优质稻谷标准评

价的基础上增加淀粉 ＲＶＡ谱测定，尤其是将直链淀
粉含量、胶稠度的选择与崩解值、碱消值分析相结

合，可有效地提高稻米食味品质选择的准确性．
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