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一、摘要 

米飯是國人主要主食，唯國內現行良質米推廣品種均屬高升糖指數類型，攝食米飯後容

易造成血液中的血糖值迅速提高，對血糖調控不利，為擴大臺灣與國際稻米研究所

(International Rice Research Institute, IRRI)雙方的深層合作，此行以建立水稻品種選育過程經

濟且有效的升糖指數評估平臺，並籌畫相關回交後裔族群選拔計畫為目標，由臺中區農業改

良場與農業試驗所一同組成研究團隊赴 IRRI 進行短期研究，將我國 10 個不同米質特性代表

性樣品寄送 IRRI 米質中心。IRRI 在水稻 GI 相關指標分析已有建置完整的試驗系統，並已經

從高歧異度之秈稻種原中，找到具有高直鏈性澱粉含量、高抗性澱粉含量的且低澱粉水解效

率係數(K-value)的種原 IR36ae，可作為該中心在 GI 相關指標分析試驗所使用之 in-house 標準

品，並由台方人員在 IRRI 研習其間實際操作包含直鏈澱粉含量、總澱粉含量、抗性澱粉含量、

澱粉水解效率係數(K-value)等低升糖指數相關指標試驗分析，除了確認雙方試驗方法及數據

解讀步驟之一致性外，亦聽取 IRRI 米質中心主持人 Nese Sreenivasulu 利用萌芽過程種子水解

利用儲藏澱粉的過程預測人體消化澱粉效率的構想，經過雙方面對面討論，具體擬定下一年

度針對相關澱粉水解特性基因座探討其升糖指數貢獻程度與米飯食味之交互效應，將由農業

試驗所負責生產定位族群、基因型分析與回交後裔輔助選育，本場則進行固定品系之米飯偏

好性調查與基礎米質理化特性分析，而 IRRI 米質中心負責澱粉水解效率與澱粉鏈組成等相關

分析。除了選育機能性水稻品種系外，因應氣候變遷增加作物栽培風險與決策難度，本次也

由農業試驗所派員前往與 IRRI 商討水稻生長模式中相關模擬參數最佳化與相關性狀資料收

集，有助於加速我方建立本土化水稻作物生長作物模式並提供未來生產預測之依據，以解決

國內稻作產業技術與推廣的需求與缺口。 

 

 

關鍵字：水稻、直鏈性澱粉、升糖指數、作物生長模式。 
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二、目的 

 
臺灣水稻品種澱粉消化特性調查 

米飯是國人主要主食，然而升糖指數(glycemic index, GI)為攝食後血糖反應之指標，實際

測量方式為食用待測食品後 2 小時內的血糖增加值，與食用純葡萄糖 100 公克後 2 小時內的

血糖增加當作 GI=100 基準值來比較。食品大致可依 GI 分成低 GI ( ≤ 55)、中 GI(56-69)以及

高 GI( ≥ 70)三大類。國內現行良質米推廣品種均屬高升糖指數類型，因此普遍認知為攝取米

食產品後不利血糖調控，使糖尿病患對米食攝取嚴加限制。然目前高直鏈性澱粉含量的秈稻

品種（台中秈 17 號）具有低升糖指數潛力趨勢但口感偏硬。臺灣低 GI 水稻專用品種的開發

約啟始於 2013 年，由於高直鏈澱粉含量之米通常較不易水解消化，屬於 GI 較低的食物，目

前國內新品種發展正朝向直鏈澱粉含量高，但口感較軟的目標努力，開發出口感可為國人接

受的鮮食米種，以維護人體血糖穩定。為擴大臺灣與國際稻米研究所(International Rice 

Research Institute, IRRI)雙方的深層合作，對於稻米品質與營養成分改良議題，雙方寄望能選

育出具有低升糖指數潛力的品種以降低國人健康風險，此行除了研習升糖指數相關分析流程

外，亦期望透過我國 10 個不同米質代表性樣品的測試結果，面對面的交談此材料族群低 GI

潛力，以及未來與米質中心在此議題上的分工。 

 

作物生長模式相關參數最佳化 

    稻米是臺灣最重要的農作物之一，隨著氣候變遷，水稻產量潛力預估與最適栽培模式之

研究日益重要，ORYZA V.3 是知名之水稻生長模型 (物理模型)，該模型為 IRRI 研發並可免費下

載使用，可藉由給定模擬情境，例如施肥、給水、氣象資訊以及土壤的土質與有機質等各式

生長環境的參數等，進行水稻物理的生長模擬，ORYZA V.3 除了考慮水稻種植環境，栽培方式

與氣候因子，更考量屬於各水稻品種多種之作物參數，提升水稻產量與各生育時期預估之準

確性，此有助於水稻監測方法之開發。農業試驗所從去年起開始收集目前推廣之重要水稻品

種之試驗資訊，包含試驗環境、栽培資訊與試驗地區之各種氣象因子，將收集而來的試驗資

料投入 ORYZA V.3 進行產量之模擬比較，在作物參數校正部分，遭遇一些實務與經驗上的困

難，且在各期作產量預估的結果比較，仍有一些疑慮，藉由本次之國際交流拜訪，希望能正

確使用 ORYZA V.3，特別是獲得理想之作物參數校正及實務上操作之建議。最後，農業試驗所

亦開發作物優質生產整合資訊平臺，使用積溫模式預測水稻生育期，結合生育期之預測提供

栽培建議(包含田間管理、施肥及防治等)免費提供農民使用，於本次拜訪交流將與專家介紹本

平臺之功能與應用，並討論本平臺與 ORYZA V.3 結合應用之可能性。 
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三、研習行程 

日期 日數 時間 議題 地點 

1112 去程       

   07:30  桃園國際機場集合完畢 桃園機場 

  10:00 登機 長榮 BR271  

  12:40  抵達菲律賓（誤點） 馬尼拉機場 

  14:50  抵達 IRRI  Swaminathan hall  

11 月 13 日 

升糖指數議

題 

08:30 前往米質中心並與中心主任洽談本次研習內容 米質營養中心 

13:00 完成實驗室安全相關講習，申請訪問學者識別證，

確認台方白米樣品編號 

米質營養中心 

作物生長模

式 

08:30 拜訪李濤博士 土壤水分及數據分析服務中心 

13:00 實機操作與除錯 土壤水分及數據分析服務中心 

11 月 14 日 

升糖指數議

題 

08:30 研習總澱粉分析前處理 米質營養中心 

13:00 研習總澱粉分析 米質營養中心 

作物生長模

式 

08:30 實機操作與除錯 土壤水分及數據分析服務中心 

13:00 拜訪 Ando M. Radanielson 博士 土壤水分及數據分析服務中心 

11 月 15 日 

升糖指數議

題 

08:30 台方白米樣品磨粉與過篩作業 米質營養中心 

13:00 台方白米樣品磨粉與過篩作業 米質營養中心 

作物生長模

式 

08:30 實機操作與除錯 土壤水分及數據分析服務中心 

13:00 實機操作與除錯 土壤水分及數據分析服務中心 

11 月 16 日 

升糖指數議

題 

08:30 澱粉鏈片段質譜分析前處理 米質營養中心 

13:00 澱粉鏈片段質譜分析上機分析 米質營養中心 

作物生長模

式 

08:00 返台搭機  

   

11 月 17 日 

升糖指數議

題 

08:30 107 年度低升糖議題分工合作會議 米質營養中心 

13:00 研習總澱粉分析試驗流程 米質營養中心 

11 月 20 日 

升糖指數議

題 

08:30 研習澱粉鏈片段質譜分析數據換算 米質營養中心 

13:00 澱粉水解試驗樣品前處理 米質營養中心 

11 月 21 日 

升糖指數議

題 

08:30 研習澱粉水解試驗流程 米質營養中心 

13:00 研習澱粉水解試驗流程 米質營養中心 

 16:00 研習澱粉水解試驗上機分析 米質營養中心 
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11 月 22 日 

升糖指數議

題 

08:00 澱粉水解試驗樣品前處理 米質營養中心 

09:00 研習澱粉水解試驗流程  米質營養中心 

17:00 研習澱粉水解試驗流程、上機分析 米質營養中心 

17:30  抗性澱粉試驗樣品前處理 米質營養中心 

11 月 23 日 

升糖指數議

題 

08:30 研習抗性澱粉分析試驗流程  米質營養中心 

13:00 研習抗性澱粉試驗上機分析 米質營養中心 

11 月 24 日 

升糖指數議

題 

09:00 研習澱粉鏈片段質譜分析數據及總澱粉試驗數據分

析 

米質營養中心 

13:00 研習抗性澱粉及澱粉水解試驗數據分析 米質營養中心 

15:00 討論數據分析及實驗操作相關問題解決策略 米質營養中心 

11 月 25 日 (週六) 返台 
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四、研習內容 

(一)、澱粉鏈結構與升糖指數相關程度 

以往對於稻穀澱粉組成主要利用碘染色測量表徵直鏈澱粉含量(Apparent amylose content, 

AAC)、膠體軟硬度(Gel contensisy, GC)與糊化溫度(pasting temperature, GT)，隨著分析儀器更趨

精良，利用片段大小區分質譜儀 (size-exclusion chromatography, SEC)，可以進一步將澱粉顆粒

內的直鏈性澱粉(amylose, PAM)與支鏈性澱粉(amylopectin, PAP)，而透過澱粉顆粒的聚合程度

(degree of polymerization, DP)大小差異，在聚合大分子量上再細分為 DP >1000 者以及 DP 

121-1000 者，前者分別為真實直鏈性澱粉(true amylose chain; percent amylose 1, AM1)，後者

則是長鏈支鏈性澱粉也稱為偽直鏈性澱粉 (long-chain amylopectin; percent amylose 2, AM2)，

另外在支鏈性澱粉上則分為中等支鏈性澱粉(percent medium-chain amylopectin, MCAP)屬於

DP 120-37 者，而 DP 6-36 者則是屬於短鏈支鏈性澱粉(percent short-chain amylopectin)，而過

去如果採用碘染法則會將長鏈支鏈性碘粉含量與真實直鏈性澱粉合併在一起稱為表徵直鏈性

澱粉，藉由 SEC 分析榖粒內澱粉結構組成更能確定真實直鏈性澱粉含量高低，不然以種原內

表徵直鏈性澱粉與真實質直鏈性澱粉含量(SEC 測量)兩者的相關程度很高、但其變異解釋量卻

僅達 60%。 

 

(二)、IRRI 澱粉鏈最新遺傳研究概況 

目前 IRRI 米質中心利用一套 244 個秈稻高歧異核心種原，以全基因組 122K 的 SNP 標誌

密度進行全基因組關聯性定位策略(genome-wide association study)，尋找秈稻族群中控制澱粉

組成中 4 種類型分子鏈的連鎖基因座，定位結果顯示如果僅以表徵直鏈性碘粉含量進行基因

定位，只會在第 6 條染色體的短臂上偵測到一個相關性強烈的基因座，該基因座主要為 GBSS1

基因座，進一步，利用 SEC 法所測得的直鏈性澱粉含量(PAM)與支鏈性澱粉含量(PAP)則同時

均可在第 7 條染色體短臂上發現另一個澱粉含量強烈相關的基因座，這個基因座是首次被發

現也參與澱粉合成中直鏈 AM1 分子與支鏈 SCAP 分子比例的基因座。 

在第 6 條染色體上，與澱粉合成代謝強烈相關的基因座中，可以篩選出 11 個標的 SNP

標誌，這些 SNP 標誌在秈稻核心種原內可穩定區分成 8 種單倍型(Haplotype)，其中單倍型 1

與單倍型 5 則均是屬於直鏈性澱粉比例較高者(PAM)，大約高於 20%，且相關聯性最高的 SNP

則落於 GBSS1 基因座內，再將由秈稻核心種原內的 8 個單倍型衍伸至 3000 個水稻基因組中，

可以發現單倍型 1 普遍存在於秈稻與 AUS 亞種內，而單倍型 8 則是存於稉稻、尤其是溫帶型

稉稻，而單倍型 6 是屬於中等直鏈性澱粉(12%)類型、存於熱帶型稉稻(tropical japonica)與香

稻(aromatic rice)，單倍型 3 是也是直鏈性澱粉 PAM 15%、只少數分布於秈稻種原內。另外比
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較秈稻與稉稻亞種之間 GBSS1 基因座間的多型性與直鏈性澱粉含量，可以發現秈稻內的直鏈

澱粉含量 AM1 與 AM2 均比稉稻要高，而在 GBSS1 基因座上的 exon 10 上的 SNP 標誌，在秈

稻上由 C 置換為稉稻的 T 則會降低直鏈性澱粉含量。 

在第 7 條染色體上則主要影響了直鏈性澱粉 AM1 與短鏈支鏈性澱粉 SCAP 兩者的關係，

在此區域上標定了 12 個 SNP 標誌可以區分為 8 種單倍型，此新定位區間就以座落在 Bhlh 蛋

白(LOC_Os07g11020)基因第 5 個外顯子(exon 5)上的 SNP 標誌相關性最高，在這區間內的單

倍型 1(AAACAAGACGGG)所佔的數量最龐大，其直鏈性澱粉含量 PAM 約在 17%，其中有

75%的種原大概都在 19%左右，其他單倍型的直鏈性澱粉含量則在 10%-20%之間，只有單倍

型 8 (GGGAGGCGTATA)不僅直鏈性澱粉含量最高可達 25%以上，其基因型組成也與單倍型 1

完全不同。從 3000 個水稻基因組中，可以發現第 7 染色體上 8 種基因型的分布狀況，單倍型

1 主要存在秈稻種原中、不太出現於 AUS 與香稻亞種中，此基因型在稉稻亞種中則只在熱帶

型稉稻內、不在溫帶型稉稻中；單倍型 8 則是只稀少分布於秈稻品種內、不出現於其他稉稻

或香稻中。而第 7 條染色體上，座落於 LOC_Os07g11020 的基因 SNP 標誌 exon 5 之位點若產

生 A 置換成 G 的多型性，會增加直鏈性澱粉 AM1、減少支鏈性澱粉 SCAP。但也因為此基因

同時控制水稻果皮的色澤，參與水稻果皮原花色素的合成，本次秈稻種原中單倍型亦發現紅

色糙米的產生，而有減少市場接受度的可能，但基於降低健康風險，仍有其市場推廣潛力。 

 

(三) 國內低升糖指數潛力品系之選育概況 

利用快速黏度計 RVA 可以測量米飯的黏度值，其中以最終黏度(final viscosity)可以了解米

飯的軟、硬口感，在第 7 染色體上的單倍型 1 的直鏈性澱粉含量高，其最終黏度數值高、口

感硬，然而單倍型 8 的最終黏度數值下降、口感略軟，但仍比單倍型 4 的口感要硬。目前已

經從秈稻種原內已經找到提高直鏈性澱粉含量的基因座，有助於大幅增加低升糖指數的風險，

但其口感仍要進一步進行分析。 

目前針對低升糖指數選育出初期育種材料上，因國人喜好口感較軟的稉稻品種，並兼顧

提高直鏈性澱粉含量以降低澱粉水解效率，進而達成低升糖指數的目標，因此在秈稻種原中

尋找具有高直鏈性澱粉含量且軟膠體硬度者，分別以’Ligerito’與’Choba’作為提供親，其中親

本’Ligerito’來自哥倫比亞，表徵直鏈性澱粉含量 34.1%、膠體軟硬度 100 cm、中等糊化溫度 (鹼

性擴散值 4)，並帶有紅色種皮顏色，親本’Choba’ 來自巴基斯坦，表徵直鏈性澱粉含量 35.4%、

膠體軟硬度 81 cm、中等糊化溫度 (鹼性擴散值 4)，且為白色種皮顏色，而輪迴親則是台農

77 號，是屬於溫帶型稉稻，譜系來自越光兩親本雜交後代、如同越光姊妹系，表徵直鏈性澱

粉含量 17.1%、膠體軟硬度 90 cm、低度糊化溫度(鹼性擴散值 6)。從 2015 年起開始建立雜交
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組合，均以高直鏈性澱粉親本為提供親，台農 77 號為輪迴親，而選拔目標以控制直鏈性澱粉

含量與膠體軟硬度的 Waxy 基因座，以及控制糊化溫度的 ALK 基因座，經過連續回交 3 次，

每次均以第 6條染色體上的Waxy基因座與ALK基因座進行前景選拔，再以全基因組 120 InDel

標誌進行背景選拔，直至 2017 年選出以台農 77 號為遺傳背景，僅在第 6 條染色體上 Waxy

基因座與 ALK 基因座保留提供親的片段，輪迴親背景恢復率已達 95%以上，初步觀察品系

LN341 (TNG77/Choba///TNG77)的理化特性，表徵直鏈性澱粉含量 32.2%、膠體軟硬度 95 cm、

低度糊化溫度(鹼性擴散值 3.2)，品系 LN351 (TNG77/Ligerito///TNG77) 的理化特性，表徵直

鏈性澱粉含量 32.6%、膠體軟硬度 88 cm、低度糊化溫度(鹼性擴散值 4)，且種子顏色仍保持

白色。但對於上述 2 個育種品系的真實直鏈性澱粉含量與其長、中、短鏈支鏈性澱粉含量組

成尚未了解，且尚待收集水解效率與抗性澱粉含量等背景訊息，有助於預測新品系對於調降

升糖指數能力。 

 

(四) 在菲律賓 IRRI 收集國內品種各類品質之澱粉特性 

代表性樣品包含高直鏈性澱粉且硬膠體者有 2 個，分別為台中秈 17 號及台中秈 197 號；

高直鏈性澱粉、軟膠體者有 3 個，其中包含一個秈稻紅米提供親本 Ligeroto 與 2 個稉稻回交

品系 LN341 與 LN351；一般低膠體軟硬度、軟膠體者有 4 個，包含 1 個秈稻台中秈 10 號、

中秈育 890 號、台農 71 號與台農 77 號。針對上述代表性樣品進行澱粉鏈結構分析、總澱粉

含量以及抗性澱粉含量等澱粉分解特性進行分析，上述樣品已於 106 年 9 月 20 日完成農糧署

白米出口許可、動植物防檢局的檢疫證明以及台方材料意向函等作業（附件 1-3），經由航空

郵件正式向 IRRI 申請材料輸入許可，隨後於 11 月 12 日起由台中場與農試所派赴研究人員赴

IRRI 進行技術研習與台方材料分析，研究結果有助於歸納台灣常見不同澱粉含量類型之升糖

指數特性。 

    此行在 IRRI 實際分析國內品種系材料試驗結果，高直鏈性澱粉且硬膠體代表性品種—台

中秈 17 號及台中秈 197 號，其 SEC 分析之直鏈澱粉含量分別為 22.6%及 23.1%，抗性澱粉含

量分別為 4.59%及 4.30%；中低直鏈性澱粉含量（20~25%）、軟膠體者--秈稻紅米提供親本

Ligeroto與2個稉稻回交品系LN341與LN351之直鏈澱粉含量則分別為20.6%、20.5%及20.2%，

抗性澱粉含量分別為 7.45%、6.62%及 5.37%；低直鏈性澱粉含量（10~20%）、軟膠體之臺灣

一般米飯用稉稻品種--台農 71 號與台農 77 號，及二個食用軟秈品種（系）--台中秈 10 號與

中秈育890號，直鏈澱粉含量則分別為10.8%、9.9%、7.3%及6.5%，抗性澱粉含量分別為3.57%、

1.95%、1.94%及 2.75%（表 2）。各樣品的總澱粉含量多與文獻值相符(75~85%)，唯中秈育 890

與 in house 標準品 IR36ae 的總澱粉含量偏低（分別為 64.6%及 70.3%），推測為本次派赴人員
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操作不熟練，在移除廢液及轉移沉澱物的過程損失太多待測樣品所致，因此前述試驗結果僅

供參考。再者，IRRI 米質中心副研究員 Maria Krishna D. de Guzman 表示，該中心對於上述升

糖指數相關指標的測定結果，皆須經過 3 次以上不同日期完整的重複試驗，觀察結果是否一

致，方能推估此些試驗數值的準確度。 

 

(五) IRRI 發展以種子萌芽模式預測升糖指數之可行性 

    IRRI 米質中心指出，動物體內消化澱粉的模式，與種子萌芽過程儲存澱粉被運移利用的

模式相近。種子萌芽時，儲存性澱粉會經由內切水解酶(endohydrolases)、葡萄糖苷酶

(glucosidases)作用，將直鏈澱粉的 α-1,4 葡聚醣鏈結水解，釋放出游離醣。支鏈澱粉則另需

去支鏈酶作用於麥芽糊精的 α-1,6 分支，以利釋放出主要的能量來源—果糖。相對而言，不

論是體內(in vivo)及體外(in vitro)作用於澱粉之相關酵素，亦為決定動物 GI 的高低之決定因

子。澱粉水解作用是水稻種子萌芽過程利用胚乳中的澱粉的主要生理代謝途徑。水稻種子

發芽過程大分子澱粉的水解隨著 α-澱粉酶、去支鏈酶及 α-葡萄糖苷酶(α-glucosidases)活性

的上升，於浸種後四天到達巔峰，所釋出的葡萄糖在吸片(scutellum)被轉換為蔗糖後被運移

至胚，以利胚芽與胚根後續之成長。因此，運用種子發芽過程內生之澱粉水解相關酵素，

去觀察種子萌芽期間消化利用儲存澱粉情形，比目前使用體外澱粉水解酶的試驗來估測澱

粉在人體內被消化的速率，是理論上可行而且更經濟的做法。基此，IRRI 米質中心主持人

Nese Sreenivasulu 博士發表了一套以種子萌芽模式預測升糖指數的試驗方法，將受測水稻

種子去除稻殼後以 70%酒精及滅菌水反覆清洗後，根據國際種子檢查規則﹙ISTA 

International Rules for Seed Testing﹚讓清潔過的糙米樣品分別發芽 2、4、8 天，然後切除其

胚芽、胚根及吸片以中止萌芽生理活動後，經冷凍乾燥、磨粉後之樣品，分別測量其總澱

粉含量(Total starch%)、抗性澱粉含量(Resistant starch%)、真實直鏈性澱粉含量(true amylose 

chain; percent amylose 1, AM1)、長鏈支鏈性澱粉含量 (long-chain amylopectin; percent 

amylose 2, AM2)、中等支鏈性澱粉含量(percent medium-chain amylopectin, MCAP)及短鏈支

鏈性澱粉含量(percent short-chain amylopectin, SCAP)等指標，歸納低、中、高三種升糖指數

類別的水稻種子在發芽 2、4、8 天後，上述指標的增減模式，以便以操作較簡單的分子篩

選層析 (SEC, Size-exclusion chromatography)測量結果，部分取代昂貴耗時的人體試驗及澱

粉體外水解試驗（表 3）。 
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(六) 作物生長模式最佳化 

    本次國際交流拜訪李濤博士(圖 7)與 Ando M. Radanielson 博士(圖 8)，李濤博士為 ORYZA 

V.3 的主要負責人，Ando M. Radanielson 博士目前主要研究方向為應用 ORYZA V.3 作水稻潛力

產量之評估，會談時得知李濤博士即將離開 IRRI（2017.11.15）前往加拿大顧問公司繼續作物

模擬之研究，未來除了水稻之模擬研究，也將嘗試其他作物別之模擬研究。雖然李濤博士即

將離開 IRRI，但仍熱情分享與提點 Oryza V3 的操作方式與注意事項。有關作物參數校正的部

分，是此次拜訪最關心的問題，李濤博士提到有關校正檔(calibrin.dat)的 2.calibration parameter 

control，為設定那些參數被校正以及其門檻值，此部分為目前使用者難以手動設定的地方，

為此李濤博士已完成自動校正參數的功能，未來此功能更新後將不需 calibrin.dat 檔案，ORYZA 

V.3 將聰明地自動依據試驗檔，控制檔，氣象檔等必需輸入的檔案，判斷那些作物參數需要被

校正，以及相對應合理之門檻值設定，另亦保留使用者手動校正的彈性空間，但目前作物參

數自動校正的功能尚未公開。另外，有關作物參數估計之穩定性部分，建議累積多個不同處

理試驗、環境下之試驗資料後再作作物參述之校正，至少包含 3 種不同之環境試驗資料再作

作物參數之估計較具參考價值，如此估計而來的作物參數更具穩定性。此外，尚討論到臺灣

一二期作之水稻生長環境迥異，一期作水稻生育環境氣溫由低到高，二期作氣溫由高到低，

在這樣的不同的生長條件下是否需要將兩期作的資料分開各別估計作物參數，得到的建議為

合併兩期作的資料，估計一組作物參數即可，作物參數估計所需的試驗資料正需要歧異性高

之試驗調查資料，如此獲得之作物參數更能在嚴峻之氣候變遷下作出穩健之模式估計。另外

討論到作物參數 SLATB、FLVTB、FSTTB、FSOTB、DRLVT 之估計，其相對應之模擬預設 DVS 到

2.5，若為模擬產量的結果(例如 WSO、WRR14 等)，DVS 理論上到 2 代表為收穫期，但因為模

擬迭代的關係，DVS 可能稍微超出 2，上述這些作物參數不列入 resun 檔案，因其屬於基因型

參數，作物參數 DVRJ、DVRI、DVRP、DVRR 建議列入 resun 檔案，因為這些作物參數屬於基

因型與環境交感的參數。有關作物參數校正時之運作邏輯，resun檔中如果校正的是同一品種，

但不同地區、處理或年期的試驗資料，ORYZA V.3 校正時，將同時做所有 resun 檔之參數的校

正，如果是不同品種在 resun 檔案中宣告，則在不同品種時會分開做校正。最後李濤博士提

到 ORYZA V.3 除了生育期與產量預測外，尚有其他功能（未公開上線）:(1).風險評估（Risk 

assessment and monitoring）：遭遇災害後，可以根據災害的氣象資料即時做產量預估，再與

正常時期的產量比較，即可快速提出未來可能災損的預測。(2).提供種植前的風險評估，在給

定預計種植期日後，可預估每個生育期可能遇到的風險（根據過去 30 年的氣象資料），例如

低溫、高溫、強降雨等，各風險的百分比，及可能減產之數據，提供農民適種期的參考。(3).

遙測資料的大面積產量預測(RICE YES)，此部分的產量預測是大尺度綜合性的預測，所以個別
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作物參數變得不重要，是綜合性的參數資訊即可。(4).病蟲害預測（Oryza-pest 、Oryza-disease）：

作物病蟲害的預測，提供農民是否噴藥的建議（合理用藥，建議示範田推廣），並包含災害（例

如颱風、低溫、高溫、強降雨等）發生後，那些病蟲害會發生的預警。(5).米質預測：依據氣

象檔土壤肥料及作物生理性的反應，預測米質包含蛋白質含量、澱粉含量、胺基酸含量、煮

後黏性等。 

 

五、參訪心得 

1. 目前IRRI已經運用精細儀器與高通量定位策略，從高歧異秈稻種原中探勘到兩個控制真實

高直鏈性澱粉含量的基因座，從中可歸納出適當雜交親本、目標高直鏈基因型以及相關澱

粉結構分析技術，而我方從2015年起已經針對高直鏈性澱粉且軟膠體特性親本與台灣稉稻

進行回交選育，在選育過程中已經陸續保留不同回交程度的初期育種材料可供定位族群分

析，雙方經過深入討論後，將以台方所建立的分離族群作為試驗材料，由農業試驗所進行

基因型分析、材料培育與回交品系選育，台中改良場將建立澱粉品質相關分析平台以及澱

粉含量與食味分析，而IRRI米質中心將進行澱粉水解效率、高直鏈澱粉含量基因座之遺傳

效應驗證，延續前兩年的分析平台與種原評估結果，進一步整合三方的研發能量與互補功

能，一同驗證直鏈性澱粉與食味品質間的遺傳關係。 

2. 本次 ORYZA V.3 國際交流雖然只有短短的五天，扣除前後交通時間，實際拜訪時間只有 3

天，但是收穫相當豐碩，由於在出發前已經對 ORYZA V.3 之使用有初步了解，並已收集國

內的資料進行資料模擬分析，因此在訪談過程中可以切中問題所在深入的討論交流，許多

實務的作法與建議難以從學術發表文章或網路資源中探知，包含作物參數校正之設定：(1).

參數是否加入 resun 檔的判斷。(2).作物參數資料收集需要環境變異。(3).參數校正之邏輯。

(4).各參數門檻值設定。實務的作法與建議包含預測產量時，未來式之氣象檔資訊無法得

知，此部分建議可用 3 種方式帶入未來的氣象檔資料，包含(1).歷史氣象平均。(2).30 年的

過去與未來的氣象帶入 ORYZA V.3 做模擬，依據占比最高之百分比產量預測當作模擬的產

量。(3).用大尺度的氣象預報資料例如 3-6 個月的氣象資料(4). 查詢全球氣象預測資料

WGCM (較不準確)。另外，本次拜訪交流與專家介紹作物優質生產整合資訊平臺之功能與

應用，Ando M. Radanielson 博士對於農業試驗所單一研究室獨立完成水稻栽培曆、基溫模

式的應用及網頁介面之建置相當佩服，她提到在 IRRI 作物科學之研究與網頁介面的建立分

屬於不同部門，因為這些分具不同之專業知識。最後也對本平臺提供歷史栽培資訊的紀錄，

使農民可以依據過往的栽培經驗建立屬於自家農場最有利之栽培模式之回饋功能相當讚

賞。 
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六、參訪建議 

1. 在稻米升糖指數議題上，IRRI 米質營養中心在升糖指數相關指標體外分析已建構有成，

將繼續協助分析台方人員針對口感優良及低升糖指數潛力的雜交組合所選育之回交族群

表型分析。唯臺灣水稻界若欲建置與 IRRI升糖指數相關指標分析結果可互通之試驗平台，

除確認實驗室方法上一致性外，尚需該中心提供自己的 Reference 標準品(IRae36a)、協助

透過多次重複試驗的驗證，建立我方自己的 in-house 標準品，以確立試驗結果的精準度。 

2. ORYZA V.3未來將提供種植前的風險評估，可根據過去30年的氣象資料，給定預計種植期

後，可預估每個生長期可能遇到的各風險風險的百分比，及可能減產之數據（例如低溫、

高溫、強降雨等），此功能建議未來可與政府提倡之農業保險作結合。 

3. 有關研究可能發展的議題，由於目前未有香味之詳細生理性反應相關報告產出，故ORYZA 

V.3之米質預測未包含香味之預測，台農71號為農業試驗所育成之著名芋香香米品種，如

能針對香味產生之生理反應投入研究資源，未來能與IRRI合作投入ORYZA V.3米質香味預

測之計畫。 

4. 本次ORYZA V.3國際交流之派員為統計背景，對於作物模式的建置著力於參數估計與模式

建立等統計相關問題較多，但作物模式為跨領域之學科，未來如有參訪行程，建議囊括對

作物模式有興趣之各領域專家（包含作物農藝、統計、土壤等）一同前往，在參訪過程中

較能激發不同的想法交流。 

5. 為深化中、長期基礎研究並加速國際研究接軌，除了常駐人員、派員短期研習等既有合作

模式外，讓合作方運用台方研究材料、充分整合國際研究團隊，並能讓國際研究回饋到台

方日後研究基礎或推廣依據，將會是日後國際合作有效運作模式。 
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表 1. 目前國內品種與未來選育低升糖指數的品種趨勢 

分類 直鏈

澱粉

含量 

膠體

軟硬

度 

糊化

溫度 

AM1 

真實直

鏈澱粉

鏈 

SCAP 

短鏈支

鏈澱粉

鏈 

K-value 

水解效率 

RS 

抗性

澱粉 

代表品種 食味 

一般

稉稻 

低 軟 低 低 高 高 低 TK9, 

TNG71 

軟、黏 

食用

秈稻 

低 軟 低 低 高 高 低 TCS10 軟、黏 

加工

秈稻 

高 硬 高 高 低 低 高 TCS17 乾、鬆 

糯稻 無 高軟 低 無 極高 超高 無 TNGg73 軟、黏 

食用

低升

糖 

高 軟 低 高 高 低 高 待開發 軟、黏 

 

表 2. 由參訪人員於 IRRI 操作分析國內品種系材料試驗結果 

編號 品種(系) 直鏈澱粉(AC%) 總澱粉(TS%) 抗性澱粉(RS%) 

1 TNG77 9.9 80.7 1.95 

2 Ligerito 20.6 82.4 7.45 

3 TNG71 10.8 80.7 3.57 

4 LN341 20.5 76.5 6.62 

5 LN351 20.2 78.3 5.37 

6 TCS10 7.3 81.5 1.94 

7 TK9 8.3 78.9 3.07 

8 TCS17 22.6 80.5 4.59 

9 TCS197 23.1 78.7 4.30 

10 CSY890 6.5 64.6 2.75 

對照 IR36ae 26.0 70.3 10.34 
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表 3. 高中低升糖指數種子萌芽期間 SEC 測量指標結果的分化摘要，正項關係以

(●) 標示、負向關係以(○)標示。 

指標 低 GI 中 GI 高 GI 

成熟種子 (發芽 0 天) 

抗性澱粉含量≥2%  ● ○ ○ 

≥10% AM 1 (DP > 1000) ● ○ ○ 

≥10% AM 2 (DP 121–1000) ● ○ ○ 

≥50% SCAPP 6–36) ○ ● ● 

種子萌芽後澱粉運移模式(浸種 8 天後測量結果) 

總澱粉含量≥30% ○ ○ ● 

抗性澱粉含量減少 ● ● ○ 

AM 1 (DP > 1000)減少 ● ● ○ 

AM 2 (DP 121–1000)減少 ○ ● ● 

MCAP (DP 37–120)增加 ● ● ○ 

萌芽 0 及 4 天游離醣增加<15% ● ○ ○ 
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八、研習照片 
 

 

 

圖1.IRRI米質中心前研究團隊合照 圖2.雙方分析計劃擬定 

  
圖3.水解澱粉精準計重以供誤差校正 圖4.實驗操作處理樣品中 

  
圖5.IRRI副研究員指導試驗技巧 圖6.總澱粉含量比色分析，左為試驗樣品、右

為對照樣品 
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圖7.拜訪李濤博士  圖8.拜訪 Ando M. Radanielson博士 
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附件 1. 白米樣品出口申請文件 

 

1.材料背景說明函 
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2.材料清單與米質特性 
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1. 菲律賓植物檢疫證明 
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2. 農糧署白米出口同意書 
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3. 防檢局檢疫證明書 

 

 


