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7�摘　要：以冈优５２７（杂交籼稻）和窄叶青８号（常规籼稻）为材料，研究垩白对稻米蒸煮食味品质及营养品质的影响。与
非垩白米相比，冈优５２７垩白米的直链淀粉含量极显著升高，最终黏度、消减值、回复值显著升高，胶稠度、峰值黏度、崩解值显
著降低，ＲＶＡ谱的其余指标无显著变化。窄叶青８号垩白米与非垩白米的上述各指标间无显著差异。窄叶青８号垩白米的
粗蛋白含量显著低于非垩白米，而冈优５２７垩白米的粗蛋白含量与非垩白米相比无显著变化。２个品种垩白米的清蛋白、球
蛋白、醇溶蛋白、赖氨酸含量与非垩白米间无显著差异，但谷蛋白含量显著低于非垩白米。

7�关键词：稻米；垩白；蒸煮食味品质；营养品质；淀粉黏滞性（ＲＶＡ谱）

7�中图分类号：Ｓ５１１ �q．０３３ 7�文献标识码：Ａ 7�文章编号：１００１-７２１６（２００７）０３-０３２７-０４ %�

7�　　垩白是指稻米胚乳中不透明的部分。有关垩白形成的

原因前人已做过多方面的探索 7�［１-１２］ 7�。沈波 7�［１］ 7�、汤圣祥等 7�［２］

7�的研究表明，垩白米胚乳细胞内的复合淀粉粒呈圆形，排列

疏松，淀粉粒间充气。Ｔａｓｈｉｒｏ等 7�［３］ 7�、Ｓｅｏ等 7�［４］ 7�认为，源器官

供应库器官的光合产物不足是导致垩白发生的原因之一。

王忠等 7�［５］ 7�认为，米粒上离糊粉层较远部位的养分运输路线较

长，容易形成垩白，如腹部和中部。钟旭华等 7�［６］ 7�认为，稻米垩

白的发生与根系活力有关，水稻结实期根系活力与稻米垩白

呈显著负相关。然而，关于垩白对稻米品质影响的报道还相

对较少 7�［１３-１６］ 7�。具有垩白的稻米透明度较差，在加工时碎米

率高 7�［１３］ 7�，蒸煮时容易发生纵裂和横裂 7�［１４］ 7�。因此，垩白的发

生不仅影响稻米的外观和加工品质，而且在某种程度上还影

响蒸煮品质。不过，垩白是否对稻米的食味品质及营养品质

产生影响，现有的研究却少有涉及 7�［１５-１６］ 7�，尤其是对营养品质

的影响更是鲜见报道。本试验选用１个常规籼稻和１个杂

交籼稻为研究对象，拟初步研究垩白对稻米蒸煮食味品质及

营养品质的影响，以期为垩白米的品质改良提供依据。

7�１　材料与方法

7�１．１　试验材料与试验地点

7�供试材料为籼稻品种窄叶青８号（垩白率５３．０％，垩白

度１４．８％），杂交籼稻品种冈优５２７（垩白率３４．０％，垩白度

９．０８％）。试验在四川农业大学农场进行，供试土壤为紫色

土，基础肥力如下：土壤有机质２０．１８ｇ／ｋｇ，全氮１．３１ｇ／ｋｇ，

速效氮１１０．９５ｍｇ／ｋｇ，速效磷２６．５２ｍｇ／ｋｇ，速效钾１４３．４２

ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ６．６０。２００６年４月２日播种，５月１０日移栽，常

规田间管理，适时收获。收获后的材料经风干，脱壳，去糙，

然后在２个品种中挑选垩白面积大于５０％的精米和无垩白

精米，作为测试用的垩白样品和非垩白样品。

7�１．２　试验测定方法

7�１．２．１　淀粉黏滞性（ＲＶＡ谱）和胶稠度、表观直链淀粉含量

的测定

7�使用澳大利亚ＮｅｗｐｏｒｔＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ仪器公司生产的Ｓｕｐｅｒ

7�３型ＲＶＡ（ＲａｐｉｄＶｉｓｃｏｓｉｔｙ-Ａｎａｌｙｚｅｒ）仪测定淀粉的黏滞性。

当米粉含水量为１２．００％时，样品量为３．００００ｇ，蒸馏水为

２５．００００ｇ。在测定过程中，罐内温度变化如下：５０℃下保持

１ｍｉｎ，以１１．８４℃／ｍｉｎ的速率上升到９５℃（３．８ｍｉｎ）并保持

２．５ｍｉｎ，再以１１．８４℃／ｍｉｎ的速率下降到５０℃并保持１．４

ｍｉｎ。搅拌器的转动速率在起始１０ｓ内为９６０ｒ／ｍｉｎ，之后保

持在１６０ｒ／ｍｉｎ。重复测定３次。运用ＴＷＣ（ＴｈｅｒｍａｌＣｙｃｌｅ

ｆｏｒＷｉｎｄｏｗｓ）配套软件分析测定结果。

7�ＲＶＡ谱特征值主要以峰值黏度（ｐｅａｋｖｉｓｃｏｓｉｔｙ）、最低黏

度（ｔｒｏｕｇｈｖｉｓｃｏｓｉｔｙ）、最终黏度（ｆｉｎａｌｖｉｓｃｏｓｉｔｙ）、崩解值

（ｂｒｅａｋｄｏｗｎ，峰值黏度与最低黏度之差）、消减值（ｓｅｔｂａｃｋ，最

7�收稿日期：２００６-１１-２９；修改稿收到日期：２００７-０１-２６。
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7�终黏度与峰值黏度之差）、回复值（ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｅ，最终黏度与最

低黏度之差）、起始糊化温度（ｐａｓｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）、到达峰值

7�黏度时间（ｐｅａｋｖｉｓｃｏｓｉｔｙｔｉｍｅ）表示，以ＲＶＵ（ｒａｐｉｄｖｉｓｃｏｓｉｔｙ

ｕｎｉｔ）为单位。

7�胶稠度与直链淀粉含量的测定按农业部部颁标准

ＮＹ１４７-８８《米质测定方法》进行，重复测定３次。

7�１．２．２　粗蛋白、蛋白质组分及赖氨酸含量的测定

7�运用ＢüＣＨＩ全自动凯氏定氮仪测定精米粗蛋白含量，

换算系数设置为５．９５。按照何照范等 7�［１７］ 7�的方法提取测定精

米中水溶性清蛋白、盐溶性球蛋白、醇溶性蛋白、碱溶性谷蛋

白４组分的含量。按照张治安等 7�［１８］ 7�的方法测定精米赖氨酸

含量。测定均重复３次。

7�２　结果与分析

7�２．１　垩白米与非垩白米蒸煮食味品质的差异

7�目前，衡量稻米蒸煮食味品质的指标已不仅仅局限于直

链淀粉含量和胶稠度等，利用ＲＶＡ速测仪测定的ＲＶＡ谱特

7�征值是一项能更全面、准确反映稻米食味品质优劣的重要指

标。因此本试验从上述几个指标入手进行较全面的分析。

7�垩白米与非垩白米蒸煮食味品质各项指标的差异在２

个品种中表现明显不同（表１）。对于冈优５２７，垩白米的直

链淀粉含量及ＲＶＡ谱的最终黏度、消减值、回复值均明显高

于非垩白米；垩白米的胶稠度、峰值黏度、崩解值则明显低于

非垩白米，ｔ检验表明差异达极显著或显著水平；垩白米在最

低黏度、到达峰值黏度时间、起始糊化温度３个指标上与非

垩白米无显著性差异。窄叶青８号的垩白米与非垩白米在

各品质指标上的差别较小，ｔ检验表明两者无显著差异。由

此表明，垩白对冈优５２７蒸煮食味品质的影响大于窄叶青８

号。

7�２．２　垩白米与非垩白米营养品质的差异

7�由于赖氨酸在人体内无法合成，必须从食物中摄取，而

稻米中清蛋白、球蛋白、谷蛋白的赖氨酸含量均超过３．５％，

居各类作物之首 7�［１９］ 7�。因此，稻米营养品质的评价指标不仅

包含总蛋白质含量，而且还包括蛋白质各组分及赖氨酸含

量。

7�　　由表２可知，垩白对２个品种稻米中蛋白质４组分有不

同程度的影响。冈优５２７垩白米的清蛋白含量略高于非垩

白米，球蛋白及醇溶蛋白含量略低于非垩白米，ｔ检验表明差

异未达显著水平，垩白米的谷蛋白含量比非垩白米低

０．９８４％，且差异达显著水平。窄叶青８号垩白米的清蛋白、

球蛋白和醇溶蛋白含量略低于非垩白米，ｔ检测表明差异均

未达显著水平，垩白米的谷蛋白含量比非垩白米低１．９９６％，

7�表１　垩白米与非垩白米的直链淀粉含量、胶稠度及ＲＶＡ谱特征值的差异

7�Ｔａｂｌｅ１．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｇｅｌｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ，ａｍｙｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄＲＶＡｐｒｏｆｉｌｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｂｅｔｗｅｅｎｃｈａｌｋｙａｎｄｎｏｎ-ｃｈａｌｋｙｍｉｌｌｅｄｒｉｃｅ．

7�性状

7�Ｔｒａｉｔ

7�冈优５２７Ｇａｎｇｙｏｕ５２７ �I

7�非垩白米

7�Ｎｏｎ-ｃｈａｌｋｙ

7�垩白米

7�Ｃｈａｌｋｙ

7�ｔ 7�值

7�ｔ 7�ｖａｌｕｅ

7�窄叶青８号Ｚｈａｉｙｅｑｉｎｇ８ $�

7�非垩白米

7�Ｎｏｎ-ｃｈａｌｋｙ

7�垩白米

7�Ｃｈａｌｋｙ

7�ｔ 7�值

7�ｔ 7�ｖａｌｕｅ

7�表观直链淀粉含量Ａｐｐａｒｅｎｔａｍｙｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔ／％ 7�２３ �X．９８±０．２０ 7�２６ �m．０３±０．２１ 7�１２ ��．２００ 7�＊＊ 7�２５  Y．４９±０．２０ 7�２５ "�．１２±０．１５ 7�２ $�．５２４

7�胶稠度Ｇｅｌｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ／ｍｍ 7�７０ �X．５０±７．０７ 7�５２ �m．３０±５．５６ 7�３ ��．４９９ 7�＊ 7�８４  Y．８０±２．００ 7�８３ "�．５０±１．５０ 7�０ $�．８８９

7�淀粉ＲＶＡ谱特征值ＲＶＡｐｒｏｆｉｌｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

7�　峰值黏度Ｐｅａｋｖｉｓｃｏｓｉｔｙ／ＲＶＵ 7�２３４ ��．３３ 7�２２８ ��．５０ 7�３ ��．２５９ 7�＊ 7�２１０  �．００ 7�２１２ #�．４２ 7�１ $�．４７９

7�　最低黏度Ｔｒｏｕｇｈｖｉｓｃｏｓｉｔｙ／ＲＶＵ 7�１６４ ��．１７ 7�１６７ ��．３３ 7�１ ��．６４２ 7�１７０  �．７５ 7�１７２ #�．０８ 7�０ $�．４５５

7�　崩解值Ｂｒｅａｋｄｏｗｎ／ＲＶＵ 7�７０ ��．１７ 7�６１ ��．１７ 7�３ ��．０５６ 7�＊ 7�３９  �．２５ 7�４０ #�．３３ 7�０ $�．４６９

7�　最终黏度Ｆｉｎａｌｖｉｓｃｏｓｉｔｙ／ＲＶＵ 7�２９８ ��．００ 7�３０６ ��．１３ 7�３ ��．１９２ 7�＊ 7�３０４  �．３３ 7�３０５ #�．７１ 7�０ $�．９５７

7�　消减值Ｓｅｔｂａｃｋ／ＲＶＵ 7�６３ ��．６７ 7�７７ ��．６３ 7�３ ��．３８９ 7�＊ 7�９４  �．３３ 7�９３ #�．２９ 7�０ $�．３６９

7�　回复值Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｅ／ＲＶＵ 7�１３３ ��．８３ 7�１３８ ��．７９ 7�２ ��．９０２ 7�＊ 7�１３３  �．５８ 7�１３３ #�．６３ 7�０ $�．０４４

7�　到达峰值黏度时间Ｐｅａｋｖｉｓｃｏｓｉｔｙｔｉｍｅ／ｍｉｎ 7�６ ��．２７ 7�６ ��．３３ 7�０ ��．６１２ 7�６  �．６０ 7�６ #�．５７ 7�０ $�．５２２

7�　起始糊化温度Ｐａｓｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃ 7�８０ ��．８０ 7�７９ ��．９５ 7�１ ��．４０１ 7�８１  �．６０ 7�８１ #�．９５ 7�０ $�．４４９

7�　　 7�＊ 7�， 7�＊＊ 7�分别表示５％和１％显著水平。下表同。
7�＊ 7�， 7�＊＊ 7�Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ０．０５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｓｂｅｌｏｗ．

7�表２　垩白米与非垩白米蛋白质４组分的差异

7�Ｔａｂｌｅ２．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｆｏｕｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｐｒｏｔｅｉｎｂｅｔｗｅｅｎｃｈａｌｋｙａｎｄｎｏｎ-ｃｈａｌｋｙｍｉｌｌｅｄｒｉｃｅ． 7�％

7�材料

7�Ｍａｔｅｒｉａｌ

7�清蛋白含量

7�Ａｌｂｕｍｉｎｃｏｎｔｅｎｔ

7�球蛋白含量

7�Ｇｌｏｂｕｌｉｎｃｏｎｔｅｎｔ

7�醇溶蛋白含量

7�Ｐｒｏｌａｍｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔ

7�谷蛋白含量

7�Ｇｌｕｔｅｌｉｎｃｏｎｔｅｎｔ

7�冈优５２７Ｇａｎｇｙｏｕ５２７ ��

7�　非垩白 Ｎｏｎ-ｃｈａｌｋｙｍｉｌｌｅｄｒｉｃｅ 7�０ ��．３９２±０．０２７ 7�０ ��．５２５±０．０１９ 7�１  �．１２０±０．０２３ 7�７ #P．４２０±０．０２７

7�　垩白Ｃｈａｌｋｙｍｉｌｌｅｄｒｉｃｅ 7�０ ��．３９８±０．０２０ 7�０ ��．５１９±０．０３０ 7�１  �．１１７±０．０３１ 7�７ #P．３４７±０．０２２

7�　ｔ值ｔｖａｌｕｅ 7�０ ��．２７５ 7�０ ��．２８８ 7�０  �．１４６ 7�３ #P．６３５ 7�＊

7�窄叶青８号Ｚｈａｉｙｅｑｉｎｇ８ ��

7�　非垩白 Ｎｏｎ-ｃｈａｌｋｙｍｉｌｌｅｄｒｉｃｅ 7�０ ��．３４４±０．０５３ 7�０ ��．６３８±０．０２７ 7�０  �．７１２±０．１０１ 7�５ #P．４８１±０．０４４

7�　垩白Ｃｈａｌｋｙｍｉｌｌｅｄｒｉｃｅ 7�０ ��．３３９±０．０２６ 7�０ ��．６０５±０．０３７ 7�０  �．６４８±０．０３６ 7�５ #P．３７８±０．０３１

7�　 7�ｔ 7�值 7�ｔ 7�ｖａｌｕｅ 7�０ ��．１４３ 7�１ ��．２４９ 7�１  �．０３２ 7�３ #P．３３５ 7�＊
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7�7�7�

7�［１５］程方民，钟连进，舒庆尧，等．早籼水稻垩白部位淀粉的蒸煮

食味品质特征．作物学报，２００２，２８（３）：３６３-３６８．

7�［１６］隋迥明，李　欣，严　松，等．稻米淀粉ＲＶＡ谱特征与品质

性状相关性研究．中国农业科学，２００５，３８（４）：６５７-６６３．

7�［１７］何照范．粮油籽粒品质及其分析技术．北京：农业出版社，

１９８５．

7�［１８］张治安，张美善，蔚荣海．植物生理学实验指导．北京：中国

农业科学技术出版社，２００４：８４-８５．

7�［１９］黄发松，孙宗修，胡培松，等．食用稻米品质形成研究的现状

与展望．中国水稻科学，１９９８，１２（３）：１７２-１７６．

7�［２０］金正勋，秋太权，孙艳丽，等．黑龙江省稻米蒸煮食味品质特

性的品种间变异研究．黑龙江农业科学，２０００（１）：１-４．

7�［２１］董明辉，桑大志，王　朋，等．水稻穗上不同部位籽粒垩白性

状的差异．作物学报，２００６，３２（１）：１０３-１１１．

7�［２２］董明辉，桑大志，王　朋，等．不同施氮水平下水稻穗上不同

部位籽粒的蒸煮与营养品质变化．中国水稻科学，２００６，２０

（４）：３８９-３９５．

7�［２３］朱海江，程方民，王　丰，等．两种穗型粳稻内粒间直链淀粉

含量变异与粒位分布特征．中国水稻科学，２００４，１８（４）：３２１-

7�３２５．

7�［２４］蔡一霞，朱智伟，王　维，等．直链淀粉含量与稻米品质主要

性状及米饭质地关系的研究．扬州大学学报：农业与生命科

学版，２００５，２６（４）：５２-５５．

7�［２５］ＪａｎｅＪ，ＣｈｅｎＹＹ，ＬｅｅＬＦ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎ

ｂｒａｎｃｈｃｈａｉｎｌｅｎｇｔｈａｎｄａｍｙｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔｏｎｔｈｅｇｅｌａｔｉｎｉｚａｔｉｏｎ

ａｎｄｐａｓｔｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｔａｒｃｈ． 7�ＣｅｒｅａｌＣｈｅｍ， 7�１９９９，７６（５）：

６２９-６３７．

7�［２６］蔡一霞，王　维，朱智伟，等．不同类型水稻支链淀粉理化特

性及其与米粉糊化特征的关系．中国农业科学，２００６，３９（６）：

7�１１２２-１１２９．

7�［２７］谢黎虹，陈　能，段彬伍，等．稻米中蛋白质对淀粉ＲＶＡ特

征值的影响．中国水稻科学，２００６，２０（５）：５２４-５２８．
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