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摘要：早籼稻是中国粮食安全的重要支撑。针对早籼稻资源

丰富但未有效利用的现状，通过分析对比早籼稻的品质性

状，探讨其深加工的方向，并根据米制品的品质特性筛选适

宜的早籼稻品种，为优质早籼稻品种的培育和推广提供理论

指导。
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　　早籼稻是中国储备粮的重要品种，是中国南方、长江流

域和西南大面积种植的水稻［１］，其中，湖南、广西、江西、广东

种植面积最大，约占全国８０％
［２］。早籼稻具有许多品质优

点：质量安全品质高，因生长期雨水充沛、病虫害少、灾害性

天气不多，所以化肥、农药的施用量相对较少，营养价值好；

早籼稻蛋白质含量一般超过８％，明显高于粳稻和中晚稻。

但早籼稻也具有明显的缺点：腹白大、出米率低；由于生长期

短，米粒角质粒少，导致米质疏松，耐压性差，碎米率高；由于

直链淀粉较高，胶稠度不够，导致糊化后粘弹性较差、食味品

质较差。近年来早籼稻以米饭方式食用的比例已越来越少。

本研究拟通过分析比较现有种植面积大、产量高的早籼稻品

种在品质特性和加工适应性等方面的表现，探讨其利用途

径，依据不同品种早籼稻的特点，有针对性地科学利用早籼

稻资源，以及以市场应用为导向合理地引导早籼稻品种的选

育和种植。

１　早籼稻的粒食品质

１．１　外观品质

　　外观品质包括粒长、粒宽、长宽比、粒形、垩白度等。一

般而言，籼稻的食味值与长宽比呈极显著正相关，与粒宽呈

极显著负相关，但与粒长和垩白度关系不明显。食味品质较

佳的早籼稻品种具有粒宽较小，长宽比较大，垩白粒率较低，

垩白度较小的特点［３］。陈能［４］通过对中国各地优质籼稻品

种调查所得的结果不尽相同，籼稻食味值除了与长宽比呈极

显著正相关外，与粒长、垩白粒率和垩白度也均呈正相关。

另外，早籼稻的外观品质性状与其他品质也有相关性，早籼

稻的粒宽、垩白粒率、垩白度与直链淀粉含量呈极显著正相

关，粒长与蛋白质的含量呈显著负相关，与碱消值呈负相关，

早籼稻的长宽比与直链淀粉含量和碱消值呈极显著负

相关［５－６］。

１．２　理化品质

　　早籼稻直链淀粉和蛋白质含量被认为是影响食用品质

的最重要因素［７］。早籼稻的直链淀粉含量高，使米饭的粘

性、柔软性、光泽度和口感较差，支链淀粉能增加米饭的粘性

和甜味，使米饭柔软有光泽，口感较好，两类淀粉的含量、空
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间结构及其相互关系是影响米饭质地的主要因素［８－９］。一

般来说，２０％以上的高直链淀粉早籼稻米饭，硬度高而黏性

差，食味较低，直链淀粉含量范围为１２％～１９％的早籼稻食

味良好，而直链淀粉含量也不是越低越好，含量过低，米饭弹

性变差，蒸煮食味品质反而下降。蛋白质也是影响早籼稻品

质的一个重要因素，一般认为，蛋白质含量高，早籼稻胶稠度

变短、理化特性变差，蛋白质含量超过９％的品种食味往往较

差，硬度高且黏性差［１０－１１］。

１．３　蒸煮品质

　　蒸煮品质是评价食用品质的重要方面，而直链淀粉的含

量、碱消值和胶稠度则是影响蒸煮品质的３个重要因素，其

中，直链淀粉对早籼稻蒸煮品质影响最大，当直链淀粉长链

越多，越不易糊化，而短链越多，越增加淀粉的膨润性，有利

于糊化的发生［１２］，直链淀粉含量与体积膨胀率和吸水率呈

正相关，与碱消度呈负相关；早籼稻米的糊化温度与体积膨

胀率和吸水率显著相关，早籼稻品种的糊化温度越高，蒸煮

时所需水分越多，蒸煮时间则延长，食味品质较好的品种糊

化温度一般居中；碱消值与食味值呈极显著正相关，优质食

用稻的碱消值一般在４～５级
［１３］；早籼稻的胶稠度对蒸煮品

质的影响也较为显著，胶稠度与米饭黏度和硬度具有相关

性，胶稠度大，米饭柔软且粘，反之亦然。

　　表１是６种南方种植面积广、产量高的优质早籼稻品种

的理化性质、外观品质和蒸煮品质。中嘉早１７的直链淀粉

含量最低为２０．７％，蛋白质含量最低为８．８％，其食味值最

高为５８，说明早籼稻的食味值与直链淀粉和蛋白质含量有极

显著的负相关。陈庆川［１４］３１研究表明，直链淀粉的含量小于

２０．４％，蛋白质含量小于９．１％，胶稠度在６０～８５，精米率大

于８１．８％，垩白粒率低于３０％，早籼稻的食味品质较好。

表１　６种早籼稻的理化性质、外观品质和蒸煮品质
［１４］５６－５９，７５－８０

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙ，ａｐｐｅａｒａｎｃｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｃｏｏｋｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｉｘｋｉｎｄｓｏｆｅａｒｌｙｉｎｄｉｃａｒｉｃｅ

品种 食味值
直链淀

粉／％

蛋白质／

％

水分／

％

糙米率／

％

精米率／

％

整精米

率／％

粒长／

ｍｍ
长宽比

垩白粒

率／％

胶稠度／

ｍｍ

吸水率／

％

体积膨胀

率／％

陆两优８１９ ４０ ２４．８ １３．６ １１．９ ８０．４ ７２．５ ６８．３ ６．６ ３．１０ ７６ ４９．５ ３．５７ ４．４

陵两优９４２ ４５ ２２．５ １０．９ １２．３ ８０．５ ７２．３ ６４．９ ６．６ ３．００ ４４ ６３．０ ３．６９ ５．８

中嘉早１７ ５８ ２０．７ ８．８ １３．１ ７８．３ ７４．７ ６８．３ ５．７ ２．２５ ８８ ５５．０ ４．００ ５．２

湘早籼４５ ４７ ２２．１ １０．４ １２．８ ８１．５ ７４．３ ７０．８ ６．７ ３．３３ ２５ ７７．０ ３．６９ ５．６

金优４６３ ４４ ２２．７ １１．１ １１．４ ８２．５ ６９．８ ５１．４ ７．１ ３．１０ ６０ ３８．０ ３．５１ ４．０

株两优９９ ４４ ２２．９ １０．９ １１．７ ８２．３ ７１．６ ５１．６ ７．１ ３．００ ８２ ５６．０ ３．４３ ４．４

１．４　淀粉ＲＶＡ谱

　　ＲＶＡ谱能够区分出直链淀粉含量相似的品种的优劣。

淀粉ＲＶＡ谱主要包括峰值黏度、最终黏度值、回生值、崩解

值、衰减值、到达峰值黏度时间和糊化温度等多项指标。回

生值取决于直链淀粉分子的聚合度以及支链淀粉分子的结

构，反映淀粉的冷糊稳定性和淀粉的老化趋势［１５］，直链淀粉

含量和蛋白质含量越高，回生值越高，而食味值反而下降；回

生值与胶稠度呈极显著负相关，与吸水率呈现显著正相关，

与垩白粒率呈极显著的正相关；直连淀粉含量越低，垩白粒

率越小，胶稠度和体积膨胀率越高，糊化温度越低，崩解值越

高；而崩解值越高，衰减值越低，籼稻米的食味值越好；最终

黏度与食味值呈极显著负相关，与吸水率和体积膨胀率呈现

显著正相关；峰值黏度与垩白粒率呈显著负相关，与糊化温

度相关性不显著；到达峰值黏度时间与外观品质中的整精米

率呈显著负相关。ＲＶＡ谱特征值在很大程度上反映出不同

早籼品种间的食味优劣，食味品质较优的品种具有较低的回

生值（＜１８０ＲＶＵ）、较低的衰减值（＜１１００ＲＶＵ）和较高的

崩解值（８５０～１２４８ＲＶＵ）
［１６－１７］。

１．５　凝胶特性

　　早籼稻常被用作加工成米粉等凝胶食品，但目前对凝胶

食品原料品种的选择还存在较大的盲目性［１８］。面条的面粉

蛋白质可以形成面筋网络，该结构可以提供抗拉强度，与面

条不同，米制凝胶食品依靠淀粉糊化形成凝胶实现抗拉强

度。因此，了解早籼稻凝胶特性可以为米制凝胶食品的品质

控制提供依据。Ｆｒｅｄｉｋｓｓｏｎ等
［１９］认为，胶凝过程主要是直链

淀粉在糊化过程中渗出，在降温冷却中，直连淀粉分子互相

缠绕成双螺旋状，并逐渐有序化，形成淀粉微晶状态，最终形

成凝胶。蛋白质以蛋白体的形式，填塞在凝胶网络中，蛋白

质具有吸水性，可以有效降低凝胶过程中产生的水量，蛋白

质具有二硫键，并通过该键形成蛋白质网络［２０－２２］。因此，凝

胶性与早籼稻的直链淀粉含量和淀粉糊化特性等显著相关，

形成较好凝胶性能的早籼稻原料标准为：直链淀粉（２７％～

３２％）、最 高 黏 度 （１８０～２５０ ＲＶＵ）、保 持 黏 度 （１５０～

２００ＲＶＵ）、最 终 黏 度 （３００～ ３５０ ＲＶＵ）和 回 生 值

（＞１００ＲＶＵ）
［２３］。

２　早籼稻的粉食品质

　　早籼稻的深加工为提高其附加值创造了新途径，深加工

９３２
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产品不同对早籼稻品质要求也不同［２４］，基于上述早籼稻的

品质特性，探讨早籼稻深加工的适应性，以期为选育优质的

早籼稻品种提供指导。

２．１　米粉

　　米粉是中国传统食品，在湖南、江西和广东等南方地区

以及东南亚地区有着较为广阔的市场［２５］，也正在往北方甚

至全国乃至全世界发展，生产米粉的早籼稻约占水稻总产量

的８％，占工业用米比重最大；目前早籼稻品种繁多，品种特

性差异较大，导致米粉品质质量稳定性较差。

　　前人
［２６－２９］对适合生产米粉的原料研究较多且研究结果

不尽相同，早籼稻直链淀粉含量与加工米粉的品质显著正相

关，而蛋白质含量则对米粉品质影响较小［３０］；适宜制作米粉

的早籼稻直链淀粉在２４％～２７％，但当直链淀粉含量高于

２７％，须满足垩白度小于６．９５％或垩白度大于１０．０％，胶稠

度３５～５５ｍｍ，糊化等级３．０～４．５，亦可作为制作米粉的原

料［３１－３３］。在米粉加工中，除要求直链淀粉含量高外，还要求

脂肪含量高、糊化回生值低、凝胶回弹性大，因此应选择早籼

稻为原料［３４］；早籼稻品质对米粉的老化也有一定影响，以具

有高直链淀粉含量（＞２０％）、硬胶稠度、高回生值特性的早

籼稻为原料制成的米粉老化速度较快，老化工艺时间短，适

合米粉的制作［３５］。前人对生产优质米粉的原料标准不尽相

同，这主要取决于各研究对早籼稻品种选择不同，适宜作干

米粉的早籼稻品种特点：中嘉早１７米粉脆性和嚼劲较好；湘

早籼４５米粉黏度大，回生后质地较黏软；株两优８１９米粉较

松散［１４］３９。适宜作鲜湿米粉的早籼稻品种特点：中嘉早１７、

株两优９９和金优４６３品质均很好，感官评价综合评分在３２

分以上；陵两优９４２和陆两优８１９次之，感官评价综合评分

在２９～３２；湘早籼４５品质比较差，感官评价综合评分在２９

分以下［３６］。

２．２　米发糕

　　米发糕是以早籼稻为原料，经浸泡、磨浆、发酵后蒸制成

型，有一定的蜂窝状结构，且具有发酵的特殊风味，在中国南

方地区深受消费者欢迎；不同品种的早籼稻因品质特性不

同，所生产的发糕品质也参差不齐。

　　对米发糕品质特性影响显著的早籼稻３个指标是：直链

淀粉的含量、淀粉ＲＶＡ谱的降落值以及回生值。早籼稻的

直链淀粉是构成凝胶网络的主体，其含量的高低对米发糕的

品质影响最大，主要表现在与米发糕的比容、回复性以及外

观形状、硬度、咀嚼性均呈极显著正相关；另外，直链淀粉和

支链淀粉的比例影响米发糕的膨胀体积，当直链淀粉含量为

２０％～２５％时，米发糕的体积较大，硬度适宜，直链淀粉较

低，则米发糕较软，质地黏柔［３７］；降落值与发糕的黏性正相

关，回生值与发糕的弹性呈负相关；早籼稻的蛋白质不能形

成面筋网络，对米发糕成品的质量影响不大［３８－３９］；但祁攀

等［４０］研究表明蛋白质和水分含量对米发糕品质也有影响，

蛋白质含量与米发糕的外观形状、硬度和咀嚼性呈显著负相

关，水分含量与米发糕的弹性呈显著负相关；祁攀等［４０］还得

到直链淀粉含量与米发糕硬度和感官总分的回归方程分别

为：狔１＝０．６１２４狓－１９．３８狓＋１５４．１，犚
２＝０．９４３８；狔２＝

－０．６９８２狓２＋２３．３８１狓－１０７．５４，犚２＝０．８３５，可为米发糕原

料的选择和米发糕品质的预测提供参考依据，根据该回归方

程得到中嘉早１７制备的发糕硬度（－２３４．４）和感官总分

（７７．３），均高于其他５种代表性的早籼稻品种，由此推断中

嘉早１７较适宜生产米发糕。

３　早籼稻的转化利用

　　早籼稻的价格便宜，蛋白和脂肪含量低，浸出率高和酿

造的啤酒风味好，开发利用早籼稻作为酿造辅助原料可以降

低啤酒生产成本。因此，筛选出适宜酿造的早籼稻对保证啤

酒质量具有重要的意义。

　　到目前为止，国际上还没有明确的适合酿造啤酒的大米

品质指标。通常，酿造要求早籼稻的直链淀粉含量高于

２５％，支链淀粉含量适中
［４１］，脂肪含量不超过０．４％

［４２］，蛋

白质含量一般为８％，水分含量为１１％～１２％
［４３］，其浸出

率＞８０％。长粒早籼稻的糊化醪黏度高于短粒早籼稻，短粒

和中粒早籼稻的转糖率和浸出物量均比长粒早籼稻高；另

外，胶凝点也可以预测早籼稻品种对酿造效果的影响，一般

短粒和中粒早籼稻的胶凝点比长粒的要低，胶凝点高的早籼

稻过滤速度更高，且胶凝点在７１℃左右时发酵度最高，胶凝

点过高或过低的早籼稻品种发酵度都降低。

　　对于啤酒风味而言，晚籼稻要好于杂交中稻和早籼稻，但

品种间也有差异，宜选育米粒呈短圆粒型，垩白度为２５％～

５０％，整精米率为３５％～５０％，直链淀粉含量为１７％～

２２％，蛋白质含量为９％～１１％，糊化温度（ＡＳＶ值）大于或

等于４级的品种作为啤酒酿造的辅料，汕优４６、ＩＩ明优８６、

汕优６３、湘晚籼１３和湘晚籼１１是酿造优质啤酒的原料
［４４］。

陈延登等［４５］则以４７％早籼稻作为啤酒酿造辅助原料，发酵

得到的啤酒的各项理化指标，达到了传统３０％大米辅料酿造

啤酒理化指标的要求，且成酒颜色较浅，口味淡爽纯正，泡沫

洁白、细腻，保持了传统方法酿造啤酒的特有风味。

４　总结

　　总体而言，中国米制品深加工总体水平比较低，各领域

发展不平衡，早籼稻有效利用率不足６５％，资源的综合利用

效率较低［４６］。目前，对早籼稻原料的选择和加工工艺的确

定还存在较大的盲目性，为此应根据米制品特性与早籼稻原

料的适应性，筛选出合适的早籼稻原料，为优质杂交早籼稻

品种的培育提供指导。
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