
书书书

李　旭，付立东，王　宇，等．利用稻米淀粉特性进行食味品质辅助选择［Ｊ］．江苏农业科学，２０２２，５０（７）：１７８－１８３．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２２．０７．０２７
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　　摘要：目前，稻米食味品质评价主要依靠人工品尝，消耗样品量大、耗时较长且易受主观因素影响，其鉴定效率亟
待优化。通过分析稻米淀粉特性对食味品质的影响，筛选出稻米食味品质的关键影响因子，科学评价利用稻米淀粉特

性进行食味品质辅助选择的应用效果。结果表明：淀粉特性中的直链淀粉含量、低谷黏度、最终黏度、崩解值及消减值

是影响食味品质的关键因子，对上述指标分别赋分后加合获得稻米淀粉特性综合评分，与食味值的相关性达到０．００１
水平，相比于上述各单项指标，相关性显著提高。综合分析表明，利用稻米淀粉特性综合评分所需样品量极少（３ｇ精
米粉），并具有快速、便捷及不易受人为因素影响的优势，这为稻米食味品质的快速鉴定提供了技术支撑。
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　　稻米是世界２／３以上人口的口粮［１］，随着稻米

产业的调整升级，优质食味稻米的需求量逐年增加，

是水稻遗传改良的重点攻关方向［２］。传统的食味品

质测定主要依靠人工品尝，受品尝人员所在地域、年

龄及性别等影响，且需要大量稻米样品作为支撑，在

收获样品量较少的育种早世代难以开展［３］。针对上

述问题，前人进行过大量研究［４－５］，但多集中于理化

指标与食味品质的相关性研究，而如何利用理化指标

进行食味品质辅助选择少见报道［６－７］。

有研究表明，直链淀粉含量是食味品质的主要

影响因子［８－９］。一般认为，直链淀粉含量高，米饭黏

性小、硬度大、蓬松干燥、适口性差，而适当降低直

链淀粉含量对提高食味品质具有重要意义［１０］。直

链淀粉含量相近的品种，食味值仍表现出较大的分

布范围［１１］，以反映淀粉在加热膨胀过程中理化状态

变化的ＲＶＡ特征谱，对区分直链淀粉含量相近品种
的食味差异有较好的效果［１２－１３］。因此，本研究以遗

传背景较复杂的籼粳杂交重组自交系为材料，筛选与

食味品质密切相关的稻米淀粉特性，提出用稻米淀粉

特性进行食味品质辅助选择的实施方案，以期为育种

工作中的大量试验材料，特别是收获量较少早世代育

种材料的食味快速鉴定提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料与田间种植
试验材料包含 ２套重组自交系群体（ＲＩＬｓ及

ＲＩＬｓ－１）及１套回交重组自交系群体（ＢＩＬｓ）：ＲＩＬｓ
由盐丰 ４７（粳稻）杂交黄花占（籼稻）获得（ｎ＝
１４４），ＲＩＬｓ－１（ｎ＝１０１）的父母本分别为盐粳２１８
（粳稻）、七山占（籼稻），ＢＩＬｓ（ｎ＝４８）由盐粳２１８／
七山占／／盐粳２１８获得。于２０２０年在辽宁省盐碱
地利用研究所试验田（１２２．０３°Ｅ、４１．０７°Ｎ）开展试
验，随机区组设计，３次重复，小区面积１２ｍ２，２０１９
年４月２１日播种，５月２６日移栽，全生育期施入 Ｎ
（１５ｋｇ／６６７ｍ２）、Ｐ２Ｏ５（７ｋｇ／６６７ｍ

２） 和 Ｋ２Ｏ
（３ｋｇ／６６７ｍ２），其他栽培管理和当地生产田相同。
１．２　稻米直链淀粉含量及ＲＶＡ特性谱的测定

稻谷收获后，室温储存３个月，分别碾磨成精米
及米粉，参照Ｂｕｔａｒｄｏ等的研究［１３－１４］，进行直链淀粉

含量及ＲＶＡ谱特性的测定。ＲＶＡ谱特征包括峰值
黏度、低谷黏度及最终黏度 ３个初始测定值，用
ＲＵＶ作单位表示，进一步计算３项衍生值：崩解值
（峰值黏度－低谷黏度）、回复值（最终黏度 －低谷
黏度）及消减值（最终黏度－峰值黏度）。
１．３　稻米食味品质的测定

食味品质由人工品尝进行赋分，参照 Ｌｅｓｔａｒｉ等
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的方法［１５］进行，略作改动：品尝小组由１２个不同年
龄、不同职业及不同性别具有鉴别食味能力的人员

组成。评分标准划分为气味、外观结构、适口性、滋

味及冷饭质地５个指标，每个指标满分２０分，划分
为优良、较好、较差、特差４个等级，对应的分值分别
为２０、１５、１０、５分。最终，把各项指标所获分值相加
得到综合的食味品质评分。

１．４　数据处理与图表绘制
数据处理及图表绘制分别利用 ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ

ｖｅｒ．５．０和ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＰｏｗｅｒＰｏｉｎｔ２００７进行。

２　结果与分析

２．１　稻米淀粉特性及食味值在ＲＩＬｓ中的分布
图１显示，直链淀粉含量分布范围为１２．９０％～

２３．３０％，均值为 １７．６０％；峰值黏度分布范围为
１７１２～３７２７ＲＵＶ，均值为２７４５ＲＵＶ；低谷黏度分
布范围为１１１２～３２３５ＲＵＶ，均值为１７２３ＲＵＶ；最
终黏度分布范围为 １９４２～５３０８ＲＵＶ，均值为
３０４０ＲＵＶ；崩解值分布范围为１９１～２０３６，均值为
９５２；回复值分布范围为５８０～２０７３，均值为１２９１；
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消减值分布范围为 －１２４２～１６２４，均值为２９２．５；
食味值分布范围为３７．９～８７．４，均值为６６．９５。整
体来看，ＲＩＬｓ稻米淀粉特性及食味值的分布范围较
广，相较于亲本均存在超亲分布。

２．２　ＲＩＬｓ中 ＲＶＡ特征谱与直链淀粉含量的相
关性

图２－ａ至图２－ｆ分别显示了各项 ＲＶＡ特征
谱与直链淀粉含量的相关性，其中，直链淀粉含量

与低谷黏度、最终黏度及消减值达到显著或极显著

正相关，与崩解值达到极显著负相关；而与峰值黏

度及回复值的相关性未达到显著水平。进一步，笔

者所在课题组以 ＲＩＬｓ中直链淀粉含量均值１７．６％
为分级标准，将 ＲＩＬｓ划分为高直链淀粉含量（ｎ＝
７０）及低直链淀粉含量（ｎ＝７４）２个组别，比较不同
组别间ＲＶＡ特征谱（与直链淀粉含量达到显著相
关的各项指标）的差异，由图２－ｇ至图２－ｊ可以看
出，高直链淀粉含量组别具有较高的低谷黏度、最

终黏度及消减值，并具有较低的崩解值。

２．３　ＲＩＬｓ中稻米淀粉特性与食味值的相关性
图３－ａ至图３－ｇ显示了各项淀粉特性与食味

值间的相关性，其中，直链淀粉含量与食味值呈极

显著负相关；ＲＶＡ特性谱中低谷黏度、最终黏度及
消减值与食味值呈极显著负相关，而崩解值与食味

值呈显著正相关。进一步，笔者所在课题组以食味

值６０及７０为分级标准，将ＲＩＬｓ划分为高 （食味值
＞７０，ｎ＝４８）、中（６０＜食味值≤７０，ｎ＝５３）及低
（食味值≤６０，ｎ＝４３）食味组，比较了直链淀粉含
量、低谷黏度、最终黏度、崩解值及消减值在不同食

味组的表现，整体来看（图３－ｈ至图３－ｌ），高食味
组具有低直链淀粉含量、较小低谷黏度、低最终黏

度、低消减值及高崩解值的特性。

２．４　利用稻米淀粉特性进行食味品质辅助选择的
分析

由以上分析可知，直链淀粉含量、低谷黏度、最

终黏度、崩解值及消减值与人工品尝所获得食味值

密切相关，笔者所在课题组参考食味值的赋分标

准，将上述５项淀粉特性分布的２５％、５０％及７５％
作为界限，对应赋分为２０、１５、１０及５（表１），５项淀
粉特性加合获得稻米淀粉特性综合评分，代表淀粉

特性对食味品质的综合贡献。由图４－ａ可以看出，
在ＲＩＬｓ中，稻米淀粉特性综合评分与食味值间的相
关性达到０．００１水平上的显著正相关，相比于各单
项淀粉特性，其代表性显著增强。为进一步验证稻

米淀粉特性综合评分在食味品质辅助选择中的准

确性及适用性，笔者所在课题组于另外的试验材料

ＲＩＬｓ－１及ＢＩＬｓ中，开展了淀粉特性综合评分与食
味值的相关性分析（图４－ｂ、图４－ｃ）。结果表明，
稻米淀粉特性综合评分与食味值间的相关性均达

到０．００１水平上的显著正相关。

３　讨论与结论

本研究发现，ＲＶＡ特征谱中低谷黏度、最终黏
度、崩解值及消减值与直链淀粉含量的相关性达到

显著或极显著水平，不同直链淀粉含量分组间，上

述指标差异亦达到显著或极显著水平。这与以往

研究结论［８，１０］基本相似，但相关系数较籼或粳亚种

内的相关性略有降低［１６］，这可能是在籼粳稻杂交后

代，由于亚种血缘的混合，遗传背景更为复杂［１７］，影

响因子更多造成的。所有淀粉特性中，直链淀粉含

量、低谷黏度、最终黏度、崩解值及消减值与食味值

密切相关，通过赋分加合，获得了稻米淀粉特性综

合评分，与食味值的相关性达到０．００１水平上显著，
与各单项指标相比，相关性显著增强；笔者所在课

题组进一步通过其他遗传群体进行验证，也得到了

类似的结论。整体来看，淀粉特性综合评分代表了

淀粉特性对于食味值的综合贡献，且具有所需样品

量少、不易受人为因素影响的优点；但除了淀粉特

性，食味品质还受蛋白质含量、微量元素等多因子

影响［１８－２０］，因此，上述评价方法还需进一步优化，以

期最准确地反映食味品质，笔者所在课题组将就以

上问题继续开展研究。
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表１　稻米淀粉特性综合赋分标准

直链淀粉含量

（％）
低谷黏度

（ＲＵＶ）
最终黏度

（ＲＵＶ） 崩解值 消减值 分值

１２．９０～１５．５２ １１１２～１５８０ １９４２～２７１７ １０１６～２０３６ －１２４２～４ ２０

１５．５３～１７．６０ １５８１～１７２２ ２７１８～３０９３ ９５３～１０１５ ５～２９２ １５

１７．６１～１８．９０ １７２３～１９２９ ３０４０～３３２９ ６３２～９５２ ２９３～８０４ １０

１８．９１～２３．３０ １９３０～３２３５ ３３３０～５３０８ １９１～６３１ ８０５～１６２４ ５
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