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　　摘要：利用新鲜
!

头提取其抑菌成分，考察预处理方式、提取方法、ｐＨ值、提取温度、加热时间等因素对
!

头提取

物抑制金黄色葡萄球菌效果的影响，在单因素试验的基础上利用响应面分析法优化
!

头抑菌成分的提取工艺。结果

表明，优化提取条件为料液比为１ｇ∶５ｍＬ，果胶酶添加量为０．７％（质量分数），ｐＨ值为３．７，提取温度为５０℃，提取
时间为６２ｍｉｎ，提取液对金黄色葡萄球菌的抑菌圈直径预测值为２８．４７ｍｍ，验证值为２８．４２ｍｍ，与预测值相符。
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!

头（Ａｌｌｉｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅ），别称薤，百合科葱属植物［１］，广泛

分布于我国南方地区。
!

头富含多种活性物质、维生素、矿物

质及人体必需氨基酸，营养价值非常高，是药食同源珍品，素

有“菜中灵芝”之美誉［２］。据李时珍《本草纲目》记载，
!

头具

有杀菌、健胃、平喘以及治疗心脑血管疾病等功效［３］。现代

医学研究表明，
!

头具有开胃健脾、调节肠道、增进食欲和杀

菌止泻等多种功效［４］，具有很大的开发潜力，已被国家农业

部发布的《特色农产品区域布局规划（２０１３—２０２０）》列为重
点发展农产品之一。但目前我国的

!

头加工还处于初级阶

段，多被简单腌制用以佐餐，产品形式单一，不利于
!

头精深

加工产业的发展。通过提取
!

头中的活性物质再加以利用，

充分开发其价值，提高其加工附加值，丰富产品形式，对于带

动整个
!

头产业的发展具有重要意义［５］。大量研究表明，
!

头对多种致病菌都有明显的抑制作用，具有开发抗真菌药物

和食品防腐剂的潜力［６－７］。此前普遍认为，葱属植物的主要

抑菌成分为含硫化合物———蒜素（ａｌｌｉｃｉｎ），相关研究也主要
集中于蒜素的提取及纯化等方面［８－１０］。我国药典记载，中药

薤白为新鲜鳞茎用水浸煮或蒸过后干燥而成，中医临床上使

用的是薤白水煎剂，而经浸煮与干燥加工后，由于挥发性强，

含硫化合物在干燥药材和汤药中其实已经残留不多，因此很

难说含硫化合物是
!

头的主要抑菌成分［１１］。陈艳丽的研究

结果表明，以
!

头加工废弃物为原料获取的蒜素提取液其抑

菌能力不显著［１２］。且有报道表明，
!

头中的皂苷类化合物也

具有一定抑菌效果［１３］，可见，
!

头的抑菌功效可能是多种成

分的共同作用，单独以蒜素含量作为
!

头抑菌成分提取优化

的指标并不适宜，直接以抑菌效果作为其评价指标理应更加

可靠。因此，本试验以
!

头提取液对金黄色葡萄球菌

（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ）的抑制效果为指标对其提取条件进行
研究，通过响应面设计优化

!

头抑菌成分的提取工艺，以期为

以
!

头为来源的天然抑菌剂的开发利用提供理论参考。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
新鲜

!

头，购自四川省成都市内农贸市场；纤维素酶［滤

纸酶活力≥４万Ｕ／ｇ；ＣＭＣＮａ活力≥１００万Ｕ／ｇ；Ｃ１酶活力≥
３万Ｕ／ｇ，１ｇ酶粉于５０℃、ｐＨ值为４．８条件下，１ｍｉｎ水解底
物（滤纸、ＣＭＣ、脱脂棉或水杨素）产生１μｇ葡萄糖的酶量为
１个酶活力单位］、中性蛋白酶（酶活≥１０万 Ｕ／ｇ，１ｇ固体酶
粉在４０℃、ｐＨ值为７．５条件下，１ｍｉｎ水解酪素产生１μｇ酪
氨酸为１个酶活力单位）和果胶酶（酶活≥３万Ｕ／ｇ，１ｇ酶粉
于５０℃、ｐＨ值为３．５条件下，１ｈ催化果胶水解生成１ｍｇ半
乳糖醛酸的酶量为１个果胶酶活力单位），均购自于宁夏和
氏璧生物技术有限公司；无水乙醇（分析纯）、氢氧化钠（分析

纯）、盐酸（分析纯），均购自成都市科龙化工试剂厂；菌种：金

黄色葡萄球菌（Ｓ．ａｕｒｅｕｓ），由笔者所在实验室保藏；营养琼脂
（ＮＡ）培养基，购自青岛高科技工业园海博生物技术有限
公司。

１．２　主要仪器与设备
ＨＨ数显恒温水浴锅（江苏省金坛市金城国胜试验仪器

厂）、ＢＳＡ２２４Ｓ－ＣＷ电子天平［赛多利斯科学仪器（北京）有
限公司］、Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ５８１０Ｒ高速离心机（德国
Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ股份公司）、ＥＬＥＬＡ ＦＤＵ－２１１０冷冻干燥机
（ＥＬＥＬＡ日本东京理化株式会社）、Ｍｅｔｔｌｅｒ－Ｔｏｌｅｄｏ－Ｓ２１０ｐＨ
计［梅特勒－托利多仪器（上海）有限公司］、ＤＮＰ－９２７２电热
恒温培养箱（上海精宏实验设备有限公司）。

１．３　试验方法
１．３．１　

!

头粗提液的制备［７］　将新鲜
!

头清洗除杂，晾干，

紫外照射１５ｍｉｎ灭菌，用搅拌机破碎，按比例加入提取溶剂
混匀，调节混合物 ｐＨ值，搅拌状态下水浴浸提一定时间，提
取液经４层纱布过滤，８０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，取上清液，即为
!

头粗提液。

１．３．２　抑菌试验　供试菌种划线２次，挑取生长旺盛的菌落
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接种于液体ＮＡ培养基中，在温度为３６℃，１５０ｒ／ｍｉｎ条件下
培养２４ｈ。将活化的金黄色葡萄球菌以生理盐水稀释成
１０６ＣＦＵ／ｍＬ的菌悬液，取１００μＬ菌悬液涂布于相应培养基
平板上，其上间隔均匀放置牛津杯，在牛津杯中分别加入

０．２ｍＬ
!

头粗提液，以无菌水为对照，每个样品重复 ３次，
３７℃ 恒温培养２４ｈ后，测量抑菌圈直径［１３］。

１．３．３　
!

头预处理方法对其抑菌成分的影响　称取４份相
同质量（５０ｇ）的新鲜

!

头，分别在温度为４℃条件下冷藏１
个月、－１８℃冷冻１个月、４０℃热风完全干燥、４％（质量比）
ＮａＣｌ盐渍处理后真空包装贮藏１个月，按“１．３．１”节中的方
法在相同条件下进行提取，以新鲜

!

头为对照，按“１．３．２”节
中的方法测定不同预处理

!

头提取物的抑菌效果。

１．３．４　
!

头抑菌成分提取方法　热水浸提法：称取５０ｇ新
鲜

!

头，破碎后加入５０ｍＬ超纯水混匀，混合物搅拌状态下于
５０℃水浴中保持１ｈ。

乙醇提取法：称取５０ｇ新鲜
!

头，破碎后分别加入５０ｍＬ
浓度为５０％（体积比）的乙醇溶液混匀，混合物搅拌状态下于
５０℃ 水浴中保持１ｈ。

酶辅助提取法：称取 ５０ｇ新鲜
!

头，破碎后分别加入

５０ｍＬ超纯水混匀，混合物分别加入
!

头干质量０．５％（质量
比）的中性蛋白酶（ｐＨ值＝７．５）、纤维素酶（ｐＨ值＝４．８）、果
胶酶（ｐＨ值＝３．５），以０．１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ调节 ｐＨ值，搅拌状态
下于５０℃水浴１ｈ。

将提取液按“１．３．２”节中所述进行抑菌试验，考察不同
提取方法对

!

头提取物抑菌效果的影响。

１．３．５　果胶酶辅助提取
!

头抑菌成分的单因素试验　称取
５０ｇ新鲜

!

头，分别考察ｐＨ值［３．０、３．５、４．０、４．５、５．０、自然
ｐＨ值（６．０）］、果胶酶添加量（０、０．１％、０．３％、０．５％、０．７％、
１．０％）、提取时间（３０、４５、６０、７５、９０ｍｉｎ）、水浴温度（４０、４５、
５０、５５、６０℃）、料液比［１∶１、１∶２、１∶３、１∶４、１∶５（ｇ∶ｍＬ）］
对

!

头提取物抑菌效果的影响。

１．３．６　响应面试验设计　根据单因素试验结果，选取对提取
物抑菌效果影响较为显著的因素（提取时间、料液比、ｐＨ值）
为响应变量（表１），以提取液对金黄色葡萄球菌的抑菌圈大
小为响应值，利用 Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ８．０软件中 Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ
中心组合试验设计进行响应面分析，优化

!

头抑菌成分提取

的工艺条件，从而得到最佳的提取工艺。

表１　响应面分析因素与水平

水平
因素

Ａ：ｐＨ值 Ｂ：提取时间（ｍｉｎ） Ｃ：料液比（ｇ∶ｍＬ）
－１ ３．０ ４５ １∶３
０ ４．０ ６０ １∶４
１ ５．０ ７５ １∶５

１．３．７　数据处理　试验数据均以“平均值 ±标准差”表示。
采用Ｏｒｉｎｇｉｎ７．５软件作图，用 Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ８．０软件进行
方差分析。

２　结果与分析

２．１　预处理对
!

头提取物抑菌活性的影响

!

头采收期短，且储存中容易发芽变质，须进行一定处理

以延长其保存期，因此考察不同处理方式及条件对
!

头提取

物抑菌活性的影响。

　　由表２可知，新鲜
!

头对金黄色葡萄球菌有明显的抑制

效果，经冷藏后，抑菌效果稍有下降，而经冷冻、干燥、盐渍处

理后的
!

头，完全没有抑菌效果，说明
!

头的抑菌成分在冷藏

环境下能较好地保存，在冷冻、干燥及盐渍加工处理过程中极

易损失，降低了
!

头的产品附加值。从新鲜
!

头中直接提取

抑菌成分加以利用，能更充分发挥其功效，体现其药食两用

价值。

表２　预处理方式对
!

头提取物抑菌活性的影响

处理 抑菌圈直径（ｍｍ）
新鲜

!

头 １４．５８±０．６６
冷藏

!

头 １３．６２±０．４１
冻藏

!

头 ０
干燥

!

头粉 ０
盐渍

!

头 ０

２．２　提取方法对
!

头提取物抑菌效果的影响

不同提取方法得到的提取物成分往往有极大差异，采用

常见的热水浸提法、乙醇提取法、酶辅助提取法对
!

头分别进

行提取。由图１可以看出，在相同条件下，
!

头的果胶酶辅助

提取物对金黄色葡萄球菌的抑制作用最强，抑菌圈直径最大，

为２５．３６ｍｍ，纤维素酶提取物其次，中性蛋白酶提取物与水
提取物相差不大，５０％乙醇溶液提取物抑菌作用最弱。这是
因为

!

头细胞壁主要由纤维素、半纤维素、果胶等物质组成，

果胶酶和纤维素酶能极大促进其分解，使
!

头中的抑菌成分

更充分快速溶出，粗提物的抑菌性能也随之提高。
!

头的乙

醇提取物抑菌作用较弱，可能是由于
!

头中含有的蛋白质和

多糖与乙醇发生沉淀反应，包裹了一定量的抑菌成分，使其难

以溶出［１４］；也有可能是抑菌成分在５０％乙醇溶液中溶解性
差，从而降低了抑菌效果。因此，本试验选择果胶酶辅助法优

化提取
!

头的金黄色葡萄球菌抑菌成分。

２．３　ｐＨ值对果胶酶辅助提取
!

头抑菌成分的影响

在选择果胶酶辅助提取的前提下，考察不同 ｐＨ值对
!

头提取物抑菌效果的影响。由图２可知，ｐＨ值对
!

头提取物

抑菌活性的影响十分明显，对金黄色葡萄球菌的抑制效果随

着ｐＨ值的增加而降低，在ｐＨ值为３．０处具有最大抑菌圈直
径，其提取物抑菌效果最强。这是因为果胶酶的最适宜 ｐＨ
值为３．０，在此条件下能最大程度发挥其酶活力，且酸性条件
有利于破坏

!

头组织结构，促进抑菌成分溶出。

２．４　果胶酶添加量对
!

头提取物抑菌活性的影响

由图３可以看出，果胶酶的添加量对
!

头提取物抑菌作

用有明显影响，在一定范围内，提取物抑菌效果随果胶酶添加

量的增加而增强，当果胶酶添加量为０．７％时有最大抑菌圈
直径，为２６．４５ｍｍ，当添加量超过０．７％时提取物的抑菌圈
直径增幅不大，说明添加少量的果胶酶就可明显提高提取物

的抑菌性能，从经济效益方面考虑，最适宜的果胶酶添加量为

０．７％。
２．５　提取时间对

!

头提取物抑菌活性的影响

由图４可以看出，提取时间对
!

头提取物抑菌活性有明

显影响，
!

头提取物对金黄色葡萄球菌抑菌圈直径随提取时

间的延长而增大，当提取时间达到６０ｍｉｎ时，抑菌圈直径最
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大，继续延长提取时间，浸提液中的抑菌成分则开始降解失

活，提取液的抑菌性能随之降低。

２．６　提取温度对
!

头提取物抑菌活性的影响

在温度为４０、４５、５０、５５、６０℃条件下，分别提取
!

头抑菌

成分，考察温度对提取物抑菌效果的影响。由图５可知，
!

头

提取物对金黄色葡萄球菌抑菌圈直径随提取温度的升高而逐

渐增大，当提取温度升高至５０℃时，抑菌圈直径达到最大值，
温度继续升高，提取液的抑菌性能开始下降。这是因为果胶

酶的最适宜使用温度为５０℃，超过酶的最佳使用温度后，果
胶酶因高温失活，无法发挥其辅助效果。

２．７　料液比对
!

头提取物抑菌效果的影响

由图６可知，料液比对
!

头提取物抑菌效果的影响十分

明显，抑菌圈直径随料液比的增大而增大，当料液比为

１ｇ∶４ｍＬ时，增大趋势减缓。料液比过大，溶剂回收时间和
成本增加，不利于后续工作进行，因此不宜选择过大料液比。

２．８　响应面试验结果分析
固定提取温度为 ５０℃、果胶酶添加量为０．７％，以 ｐＨ

值、提取时间、料液比为自变量，提取物对金黄色葡萄球菌的

抑菌圈直径（ｙ）为响应值，采用Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ８．０软件对试
验数据进行响应面回归分析。共设１７个试验点，其中１２个
析因点，５个中心点，每组样品重复３次［１５］。响应面试验设计

及结果见表３，方差分析结果见表４。
　　经二次回归拟合后求得响应函数，回归方程为 ｙ＝
２４．１９－０．８７Ａ＋１．３９Ｂ＋２．３８Ｃ＋０．４ＡＢ－０．１１ＡＣ－
０．７１ＢＣ－１．６２Ａ２－１．９７Ｂ２＋１．７２Ｃ２。

由表４可知，该回归模型达到极显著水平（Ｐ＜０．０１），对提
取液抑菌影响程度表现为 Ｃ＞Ｂ＞Ａ，即料液比 ＞提取时间 ＞
ｐＨ值，一次项Ａ、Ｂ、Ｃ，二次项Ａ２、Ｂ２、Ｃ２和交互项 ＢＣ对结果
影响极显著（Ｐ＜０．０１）。模型的回归系数（Ｒ２）为 ０．９９０３，
说明模型拟合度较好。失拟项 Ｐ＝０．０８４７＞０．０５，差异不显
著，调整决定系数（Ｒ２ＡＤＪ＝０．９７７７）接近ｌ，变异系数（ＣＶ）仅为
１６７％，表明该模型方程可用来分析和预测不同提取工艺条
件下

!

头提取物抑菌圈直径的最佳理论值［１６］。

根据回归方程，作出各因素间交互作用对提取物抑菌性

能影响的响应面及等高线。由图７可知，提取时间与料液比

表３　响应面试验设计及结果

试验号 Ａ：ｐＨ值 Ｂ：提取时间
（ｍｉｎ）

Ｃ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

抑菌圈

（ｍｍ）
１ ５ ７５ １∶４ ２１．７５
２ ５ ６０ １∶３ ２１．０５
３ ４ ６０ １∶４ ２４．５２
４ ４ ６０ １∶４ ２４．１１
５ ５ ６０ １∶５ ２５．２５
６ ４ ７５ １∶３ ２３．５４
７ ４ ４５ １∶５ ２５．７５
８ ３ ６０ １∶３ ２３．１２
９ ４ ６０ １∶４ ２３．８５
１０ ３ ６０ １∶５ ２７．７５
１１ ４ ７５ １∶５ ２７．２１
１２ ４ ６０ １∶４ ２４．２２
１３ ３ ７５ １∶４ ２２．１５
１４ ５ ４５ １∶４ １８．２５
１５ ３ ４５ １∶４ ２０．２５
１６ ４ ６０ １∶４ ２４．２５
１７ ４ ４５ １∶３ １９．２５

之间的交互作用十分显著，表现为曲线较陡，随着数值的增

加，响应值变化较大。其他因素间交互作用较小。
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表４　响应面试验结果方差分析

来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值 显著性

模型 １０８．１１１ ９ １２．０１２３４ ７９．０４５２４ ＜０．０００１ 

Ａ ６．０７２６１３ １ ６．０７２６１３ ３９．９５９８５ ０．０００４ 

Ｂ １５．５４０３１ １ １５．５４０３１ １０２．２６０５ ＜０．０００１ 

Ｃ ４５．１２５ １ ４５．１２５ ２９６．９３７８ ＜０．０００１ 

ＡＢ ０．６４ １ ０．６４ ４．２１１４１７ ０．０７９３
ＡＣ ０．０４６２２５ １ ０．０４６２２５ ０．３０４１７６ ０．５９８４
ＢＣ ２．００２２２５ １ ２．００２２２５ １３．１７５３２ ０．００８４ 

Ａ２ １１．０１６０３ １ １１．０１６０３ ７２．４８９１９ ＜０．０００１ 

Ｂ２ １６．３８２１３ １ １６．３８２１３ １０７．８ ＜０．０００１ 

Ｃ２ １２．４５６４２ １ １２．４５６４２ ８１．９６７４７ ＜０．０００１ 

残差 １．０６３７７５ ７ ０．１５１９６８
失拟项 ０．８２８３７５ ３ ０．２７６１２５ ４．６９２０１４ ０．０８４７ ｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
纯误差 ０．２３５４ ４ ０．０５８８５
合计 １０９．１７４８ １６ Ｒ２ ０．９９０３
Ｒ２ＡＤＪ ０．９７７７ ＣＶ １．６７％

　　注：表示在０．０１水平上影响显著。

　　Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ８．０分析结果表明，在 ｐＨ值为３．７１，提
取时间为６２．１７ｍｉｎ，料液比为１ｇ∶５ｍＬ时，可达到提取液
对金黄色葡萄球菌的理论最大抑菌圈直径，为（２８．４７±
００６）ｍｍ。为验证响应面分析法所得结果的可靠性，采用理
论最佳提取条件进行提取试验，在实际操作过程中将试验因

素调整为 ｐＨ值为 ３．７、提取时间为 ６２ｍｉｎ、料液比为
１ｇ∶５ｍＬ，做３次平行试验，实际测得

!

头提取液对金黄色

葡萄球菌的抑菌圈直径为２８．４２ｍｍ。预测值与实际值相符，
证实回归模型可靠。

３　讨论

通过单因素试验，确定
!

头抑菌成分提取宜选用果胶酶

辅助提取法，且提取温度最佳为５０℃、果胶酶添加量达到原
料质量的０．７％为宜，再进一步根据响应面分析得出，在果胶
酶法提取

!

头抑菌成分时，各因素对提取物抑菌性能的影响

表现为料液比＞提取时间 ＞ｐＨ值。应用响应面分析法优化
提取工艺参数为料液比为１ｇ∶５ｍＬ、ｐＨ值为３．７、提取时间
为６２ｍｉｎ，在此条件下得到提取液对金黄色葡萄球菌的抑菌
圈直径为２８．４２ｍｍ。研究表明，基于响应面法分析所得的优
化

!

头提取抑菌成分工艺参数准确可靠，具有实用价值。以

!

头提取物为原料制备天然抑菌剂还有待进一步研究。
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不同地点南粳９１０８稻米直链淀粉含量及
ＲＶＡ谱特征值分析

朱　镇，赵庆勇，张亚东，陈　涛，姚　姝，周丽慧，赵　凌，赵春芳，梁文化，路　凯，王才林
（江苏省农业科学院粮食作物研究所／江苏省优质水稻工程技术研究中心／国家水稻改良中心南京分中心，江苏南京 ２１００１４）

　　摘要：以２０１４年、２０１５年分别在江苏省１８个地区种植的南粳９１０８稻谷为材料，测定其稻米直链淀粉含量和快速
黏度仪（ａｐｉｄｖｉｓｃｏ－ａｎａｌｙｚｅｒ，简称ＲＶＡ）谱特征值，对不同地点南粳９１０８稻米直链淀粉含量和 ＲＶＡ谱特征值的变异
及相关性进行分析。结果表明，２年不同地点种植的南粳９１０８稻米直链淀粉含量的差异明显。纬度最高的东海地区
其直链淀粉含量最高，纬度最低的南京地区其直链淀粉含量最低，其他地区的均在１０％左右。ＲＶＡ谱特征值分析结
果表明，ＲＶＡ谱特征值在不同地点和不同年份间也存在差异，２０１５年ＲＶＡ谱特征值的变异系数除糊化温度外均明显
高于２０１４年。不同地点ＲＶＡ谱各特征值变化不一致，糊化温度和峰值时间基本比较稳定，差异较小，其他特征值差
异均较大，消减值的变异系数最大，２０１４年变异系数从大到小依次为消减值、回复值、崩解值、最低黏度、最终黏度、峰
值黏度、糊化温度、峰值时间，２０１５年的排序为消减值、最低黏度、最终黏度、崩解值、回复值、峰值黏度、峰值时间、糊
化温度。２年３６个地点种植的南粳９１０８稻米ＡＣ与ＲＶＡ谱特征值的相关性分析结果表明，直链淀粉含量与糊化温
度呈极显著负相关，与回复值、峰值时间呈显著正相关，与峰值黏度、最低黏度、最终黏度、消减值等呈正相关，与崩解

值呈负相关，但均未达显著水平。
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　　水稻（ＯｒｙｚａｓａｔｉｖａＬ．）是我国第一大粮食作物，２０世纪
末启动的超级稻育种获得成功［１－４］，促进了我国粮食生产发

展，使我国温饱问题基本得到解决，但在水稻主产区也出现了

结构性过剩，生产与市场的矛盾日益突出。江苏省是我国水

稻主产省之一，水稻总量结构性过剩较为严重。因此，江苏省

水稻育种开始转向优质育种。水稻品种必须达到国标三级优

质稻谷标准才能通过审定，政府部门相继出台了一系列的引

导政策，江苏省全省优质水稻种植面积在 ２００７年就达到
８０％以上［５］。江苏省稻米的外观品质得到了很好的改良，但

多数品种的食味品质仍不能满足消费者的需求［６］。

食味品质的评定主要有人工品尝和仪器测定等２种，进
行人工品尝人的年龄和地域差异造成结果差异较大［７］，而且

工作量较大。评价食味品质的仪器主要有食味仪、快速黏度

分析仪（ａｐｉｄｖｉｓｃｏａｎａｌｙｚｅｒ，简称ＲＶＡ）。研究表明，ＲＶＡ测定
的稻米ＲＶＡ谱特征值与蒸煮食味品质关系密切，其特征值的
变化能反映稻米的食味品质［８－１０］。稻米食味品质也可以用

食味仪测定的食味值来估测，食味值与稻米直链淀粉含量

（ａｍｙｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔ，简称ＡＣ）呈极显著负相关，稻米直链淀粉含
量对食味品质具有重要影响［１１］。直链淀粉含量已成为稻米
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