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超甜玉米鲜穗等级标准研究
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摘 要! 运用预测学技术原理的集思广益法和特尔菲法"依据 ./ 0 1!,!$(""" 规定"结合中国实际国情和国际
惯例"提出了操作性较强的超甜玉米鲜穗地方等级评判标准$ 它主要表现在超甜玉米鲜穗%净果穗%秃顶穗%凹陷穗

和受损穗的概念等方面#同时"对鲜穗收获期%感官指标和理化指标等方面"做出了具体的操作标准%试验方法%判定

原则"也对相应的标志%标签%包装%运输和储藏等方面提出了应注意的问题$ 该标准利于有效地组织超甜玉米高效%

优质生产"带动农作物结构调整"开拓和规范农产品交易市场"指导农产品优质消费$
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! 前 言

我国加入 51? 以后" 农产品质量优劣将成为
能否打入国际市场%参与国际竞争的核心"而量度农
产品质量优劣的标准当然成为质量监督的基本依

据$ 因此"制定一套既符合中国国情"又能与国际接
轨的农产品质量评价标准" 不但能有效地组织农产
品高效%优质生产"带动作物结构调整"而且能开拓
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和规范农产品交易市场" 同时也能评价农产品质量
的优劣"指导农产品的优质消费$超甜玉米作为一种
果蔬兼用型鲜脆爽嫩名优特农产品"目前在国内%国
际市场上十分畅销"供不应求$从广东省超甜玉米生
产和销售来看" 种植面积约占全国种植总面积的
&"d左右" 其产品主要以鲜嫩果穗形式周年性提供
广州%深圳%珠江等大中城市以及港澳台地区#加工
产品+如玉米笋%冷冻甜玉米%脱水甜玉米罐头%甜玉
米子粒罐头等-则销往我国北方各大中城市"此外还
有相当数量直接销往港澳台%日本%东南亚以及西欧
市场"换取了大量外汇"从而促进了地区农业经济的
发展"同时也有效地加速了优质%高效农产品结构的
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调整和升级!
然而"截至目前为止"在超甜玉米产前#产中#产

后加工和市场销售等环节方面" 由于国内缺乏统一
的#操作性较强的鲜穗等级评价标准"既影响了超甜
玉米的优质# 高产# 高效的同步协调和可持续性发
展"也给消费者#生产者以及流通领域带来了诸多产
品质量方面的经济纠纷" 直接影响到生产者和经营
者的经济利益"也影响到国际贸易中的$产品范围%#
$市场准入%和$出口禁止与限制%等方面的有关界定
和承诺! 本文试图通过回顾和研究国内外有关超甜
玉米鲜穗等级标准界定的有关资料和信息" 按照我
国实际情况和国际惯例" 提出一套超甜玉米鲜穗等
级标准" 从而为超甜玉米规范化生产和经营提供产
品质量等级方面的评判依据!

! 研究方法和依据
!"# 研究方法
根据预测学技术原理的集思广益# 特尔菲法和

逐步渐近法"依照 "# $ %&’&()*** 规定"采用开会调
查#信函调查等方式"让熟悉超甜玉米新品种引进与
选育#栽培技术研究与生产#产品销售与交易#农业
标准制定与检测以及生理生化指标检验与测试等方

面的专家"对调查提出的问题"充分发表意见"展开
讨论" 提出不同的看法! 再结合查阅国内外有关资
料#标准起草模式"撰写有关标准制定资料#文献和
数据综述" 充分了解超甜玉米鲜穗等级制定的国内
外信息和标准界定的依据" 然后集中总结出比较一
致的意见"形成$标准初稿%! 随后在编制$专家征询
意见稿%的基础上"通过问卷式通讯方式"在超甜玉
米生产和鲜穗经营与交易领域里发出征询意见文

本"再集中#收集#整理专家和消费者#经营者的意
见"形成既符合中国国情"又能与国际市场接轨的科
学性#先进性#实用性#针对性以及可操作性较强的
超甜玉米鲜穗等级评价标准" 以促进超甜玉米的可
持续性发展!
!"! 研究依据

+&,一般性! 坚持科学性#先进性#实用性#针对
性#经济性和可操作性原则"贯彻国家调整农业产业
结构#促进农产品品质提高的方针政策"突出产品内
在质量"做到既符合中国国情"又能与国际接轨"并
遵循 "- $ %&’&()***规定!

+),确定性! 能准确反映超甜玉米定义和内涵"
能准确反映超甜玉米鲜穗产品有关定性和定量指

标" 所选用指标能较全面反映超甜玉米鲜穗品质质
量"在所有定义和指标中"选择对鲜穗和品质起关键

作用的指标作为定等依据!
+.,技术性! 鲜穗收获期指标应以外观和积温两

者作为评判指标&感官指标以鲜穗外形#子粒颜色#
子粒排列情况和子粒适口性作为分级标准& 定量指
标能够以数量形式描述的尽量采用量化指标" 以增
加指标的可操作性!所有分级指标共分为三级"尽量
做到客观公正"但必须保证产品质量!

+/,技术性指标确定依据! 首先是可溶性糖含
量#果皮厚薄#生育期长短#含水量高低及感官优劣
等&其次是鲜果穗标准"它包括果穗穗柄长短和果穗
外观形态和内含等!

0 国内外超甜玉米鲜穗等级标准回顾
$%& 收获期
美国罗杰斯种子公司以 1)2鲜穗子粒含水量

作为甜玉米收获标准! 日本野博等提出以 342 5
1)2子粒含水量和吐丝后 )6* 5 .7*8’9 有效积温
作为甜玉米适宜采收期!国内李彦岭等认为"甜玉米
最佳收获期是鲜穗子粒含水量的 172"而加工速冻
的子粒含水量为 1.2 5 1:2"即开花授粉后 )* 5 ).
9! 党选民等则认为"甜玉米最佳收获期主要指标之
一是子粒含水量鲜食为 1;2" 粒用罐头和速冻为
1.2 5 1:2" 即从雌穗吐丝到最佳收获期!&*8的
有效积温为 .)*8’9! 王晓明等人研究认为"超甜玉
米最佳收获期是从抽雄到成熟有效积温为 .1*8’9
左右"同时要求鲜果穗苞叶包裹较紧"花丝枯黄"子
粒体积膨胀到最大"压挤有乳液渗出"以收获鲜穗为
产品的子粒含水量在 1)2左右"而作为加工和速冻
用的子粒含水量在 1*2 5 1;2! 国家鲜食玉米记载
项目和标准+试行,指出(甜玉米在吐丝后 )& 5 )/ 9
收获比较合适!根据李端富等人报道"适时收获的甜
玉米青穗"子粒含水量为 1*2左右"此时水溶性多
糖含量高"香甜脆嫩"适口性好&早熟品种授粉至采
收有效积温为 .1& 5 .6.8’9" 晚熟品种为 .&1 5
.648’9!
$%! 可溶性糖
农业部专用玉米行业标准讨论稿中超甜玉米可

溶性糖为 &;’&2 5 );2! 曾孟潜认为"超甜玉米可溶
性糖为 )&2 5 ).2!陆卫平报道"超甜玉米可溶性糖
为 );2 5 .;2"其中蔗糖含量 ))2 5 .*2!党选民等
认为"超甜玉米可溶性糖为 )*2 5 )/2!
$%$ 果皮厚度和香味
洪雨年等人研究认为"超甜玉米果皮厚度+&))<

)’4, 5 +;4<:’:, !=! 郑洪建等人研究认为"果皮厚度
在 /* 5 ;* !=!在甜玉米香味方面"许多人主张测定
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玉米素!即二甲基硫!"#$%&’() *’)+#"%,含量!以鉴定甜
玉米风味"
!"# 子粒深度
在国家鲜食玉米记载项目和标准!试行,中!子

粒深度是指从甜玉米果穗中部截断! 整穗直径与穗
轴粗度的差值!用 -$ 表示!保留 . 位小数,!而出籽
率/鲜粒重 0鲜穗重1.223! 以此来评价超甜玉米鲜
果穗可食部分的多少"
!"$ 感官要求
农业部专用玉米行业标准讨论稿中! 甜玉米感

官分为三级#其中一级外观新鲜清洁!具有本品种应
有特性!穗形一致!大小相同!苞叶完整$紧密$新鲜
嫩绿%子粒大小$色泽一致!排列紧密!行直%无秃尖$
虫咬$霉变及损伤子粒%子粒饱满!柔嫩适当!手揉有
白浆%应有特殊可口香甜风味%子粒皮薄!无渣"二级
外观新鲜清洁!有本品种应有特性!穗形一致!大小
稍有不同!苞叶完整$稍有松散$略带黄色%子粒色泽
一致!个别子粒稍有差异!排列紧密!行较直%秃尖不
超过果穗长的 . 0 .2!虫咬$霉变及损伤粒少于 4 粒%
子粒饱满!柔嫩性稍差!手揉有白浆或多或少%较适
口香甜!子粒皮较薄"三级是基本具有本品种应有特
性!穗形稍有改变!大小明显不同!苞叶稍黄$稍干$
有少量脱落$松散%色泽基本一致!少量子粒有明显
差异!排列基本整齐!行较直%秃尖不超过果穗长的
. 0 5!有个别空瘪粒$虫咬粒和霉变粒!可稍有损伤粒
6 7 .4 粒%子粒较饱满!柔嫩性较差!嫩浆太多或太
少!香甜味稍差%子粒皮稍厚!有渣"
!"% 鲜果穗等级
国际市场对甜玉米鲜果穗规格质量要求是好

吃$ 好看" 日本市场把甜玉米鲜穗等级分成四个等
级# 其中 8 级穗重 29.:2 7 29;;: <=! 穗长 .492 7
.69: -$%> 级穗重 29;?2 7 29;6: <=!穗长 .@92 7 .59:
-$%A级穗重 29;@2 7 29?22 <=! 穗长 .:92 7 ;292 -$%
B级穗重 29?22 <=以上!穗长 ;.92 -$以上" 同时要
求鲜果穗又长又粗!穗行数 .6 7 ;; 行!每个鲜果穗
重量相差 2924 <=左右"广东省超甜玉米区试的鲜果
穗等级标准是#一级穗长 .5 -$!穗粗 C92 -$!单穗
鲜重 29;22 <=以上!无秃顶%供加工用甜玉米等级标
准首先要求熟期一致!其次是粒色一致!子粒深厚!
果皮薄嫩!甜度和风味好!其三是出籽率高!品质好!
产量高% 同时要求一级果穗 ;. -$ 以上! 二级果穗
.: 7 ;2 -$!三级果穗 .@ 7 .5 -$!四级果穗 .4 7 .6
-$%食用鲜穗长度 .4 7 .6 -$!行数 .; 7 .C行"李庆
富认为!甜玉米要有旗叶!果穗柱形!子粒淡黄色$白
色或黄白相间! 同一黄色和白色需色泽一致! 有亮

度!子粒嫩!果皮薄!且有芳香味或奶油味!花丝要青
色!穗行数 .; 7 .6 行!行直!子粒大小均匀!无秃
顶!加工穗 .6 7 ;2行!子粒长"
!"& 品质要求
超甜玉米品质应当包括营养品质 !蛋白质$淀

粉$脂肪和膳食纤维等,$卫生品质!玉米子粒中农药
残留和有害金属物的多少等,$加工品质!主要是甜
度,$商业品质!主要是感官!指外观$色泽$气味$包
装和标签等,等"而鲜食甜玉米的品质应包括可溶性
糖$维生素和膳食纤维$卫生品质$食味以及适口性"
在甜玉米鲜穗$子粒味道$风味与外观品质的重要性
排序方面!甜度 ?4$风味 ;4$果皮柔嫩度 ;2$粒色一
致 .2$果穗性状!形状$粒行整齐度,.2" 甜玉米品质
最主要的 ? 个指标是甜度$香味和柔嫩度!指子粒表
皮硬度,"

C 标准制定的结果与讨论
#"’ 界定了超甜玉米鲜穗的定义
超甜玉米称之为水果蔬菜型玉米! 子粒在乳熟

期含糖量!还原糖和非还原糖含量,达到 .43以上!
通常以鲜穗上市!经过蒸煮食用或者直接鲜食!也可
以加工成速冻甜玉米罐装食品!具有甜$脆$香$爽等
特点"
#"( 规范了超甜玉米鲜穗!净果穗!秃顶穗!凹陷
穗!受损穗的概念
其中鲜穗是指带苞叶$不露顶$穗柄长度不能超

过 . -$!达到一定外观和生理指标的鲜果穗" 净果
穗是指剥去苞叶后的鲜果穗" 秃顶穗是秃顶长度D
;92 -$的鲜果穗" 凹陷穗是指凹陷子粒占子粒总数
43以上的鲜果穗"受损穗是因机械损伤$虫咬$霉变
等造成受损粒占子粒总数 43以上的鲜果穗"
#"! 提出了收获期和鲜穗等级要求
收获期主要包括外观指标和积温指标两个方

面" 外观指标要求鲜果穗苞叶青绿!包裹较紧!花丝
枯萎呈深褐色%子粒体积膨胀到最大且色泽鲜艳!压
挤时有浆液渗出% 积温指标要求从抽雄至收获!!
.2E的有效积温达到 ?62 7 ?52E&" !或者从雌穗吐
丝开始!!.2E的有效积温达到 ?22 7 ??2E&",%子
粒含水量为 @23 7 @43"
鲜果穗等级在感官上要求一级鲜果穗达到鲜穗

清洁!苞叶青绿$完整$紧密!穗形一致!大小基本相
同!无病斑$虫咬!具有本品种应有特征!鲜果穗子粒
具有本品种应有颜色!有光泽!大小基本一致!排列
整齐$紧密!行直!具有芳香味或奶油味%秃顶穗率"
?3! 凹陷穗率"?3! 受损穗率"?3! 子粒深度!

.2C 玉 米 科 学 .; 卷



!"#$ %%!果穗粗度!&#" ’%!果穗长度!!(#) ’%!果
皮厚度"*) !%!可溶性糖!!+," 二级鲜果穗达到
鲜果穗清洁!苞叶青绿#较完整!穗形一致!大小稍有
不同!无病斑#虫咬!具有本品种应有特征!子粒具有
本品种应有颜色!光泽稍暗!大小稍有差异!排列较
整齐!稍有芳香味或奶油味$秃顶穗率"*,!凹陷穗
率"*,!受损穗率"*,!子粒深度!!)#) %%! 果穗
粗度!-#( ’%! 果穗长度!!*#) ’%! 果皮厚度"+)
!%!可溶性糖!!.," 三级鲜果穗达到鲜果穗较清
洁!苞叶青绿稍黄#稍有松散!穗形稍有改变!大小明
显不同!无病斑#虫咬!具有本品种基本特征!子粒具
有本品种应有颜色!光泽较暗!大小有明显差异!排
列不够整齐!香甜味稍差$秃顶穗率"+,!凹陷穗
率"+,!受损穗率"+,!子粒深度!(/) %%!果穗
粗度!-#& ’%!果穗长度!!&#) ’%!果皮厚度"!")
!%!可溶性糖!!0,"
!"! 规定了鲜果穗安全质量指标
对它的产品进入市场时提出了形式#交收#组批

检验规则!规定了抽样#判定#试验方法#标签#标志#
包装#运输以及储存等方面的要求"
超甜玉米鲜果穗等级标准制定是一个比较复杂

的系统工程!它涉及到新品种引进与选育#栽培技术
研究与生产#产品销售与交易#农业标准制定与检测
以及生理生化指标检验与测试等方面的技术性#经
济性问题" 因此! 存在着许多有待探讨与完善的地
方"但是!它的国内首次界定和规范要与我国现行的
有关产品安全法律法规标准相一致! 它也符合我国
农业产业政策的发展方向"另外!规范超甜玉米鲜果
穗等级!对实现农产品优质优价#增收增效#增强农
产品在国内外市场的竞争力等方面都具有十分重要

的现实意义"
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