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吉林省稻米品质性状的变化
规律及相关性研究

金京德，张三元，孙 强
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摘 要：以吉林省种植的 => 份不同熟期品种为试材，根据农业部优质米标准，对不同熟
期品种的品质性状进行比较，采用相关分析方法，探讨稻米品质性状及与食味的相关性。研

究结果表明，碾米品质性状中，整精米率与精米率呈显著正相关；外观品质性状中，垩白率

和垩白度呈显著正相关，与精米率呈极显著负相关；食味品质性状中，胶稠度与食味呈显著

正相关；直链淀粉含量与食味呈微弱负相关；蛋白质含量与食味呈极显著负相关，今后优质

米育种中应注意改善稻米品质的垩白和蛋白质含量。
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稻米品质的研究基本上概括为碾米品质、外观品质和食味 & 个方面，其中食味是决
定稻米品质优劣的重要性状。以往食味品质采用样品与对照品种进行比较、品尝评分方

法测定，不但样品用量和评定时间耗费较多，而且也受评分人员生活习惯、年龄、性别和

职业等影响，在实际应用中有一定的局限性。因此，研究稻米食味与其它品质性状的相

关性及其作用特点和规律，间接了解评定样品的食味水平，对优质稻米生产和品种选育

具有重要意义。国内外学者在稻米品质性状方面进行了大量的研究，但我国北方稻区在

稻米品质性状方面的研究较少。本研究以吉林省推广品种为试材，对不同熟期品种的品

质性状进行比较，采用相关分析方法，探讨稻米品质性状及与食味的相关性，为稻米品

质的研究、评价和品质改良提供依据。

! 材料与方法
供试材料选用吉林省推广的品种 9系 <=> 份，其中早熟品种 :: 份、中熟品种 := 份、

中晚熟品种 !: 份和晚熟品种 :: 份，在同一试验田种植，统一标准管理。分析的稻米品
质包括碾米品质、外观品质和食味品质 & 个方面的 :& 项指标，即糙米率、精米率、整精
米率、粒长、长 ?宽、垩白率、垩白度、透明度、糊化温度、胶稠度、直链淀粉含量、蛋白质含
量和食味。各项品质的测定委托中国水稻所按农业部部颁标准《米质测定方法》测定。
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!"# 碾米品质的特点
从表 ! 可以看出，不同熟期碾米品质

的 " 项指标中，糙米率的平均值分别为
#"$!%、#"$"%、#"$!%和 #"$&%；精米率的
平 均 值 分 别 为 ’&$&% 、’($!% 、’($’% 和
’)$*%。不同品种的糙米率，不同熟期间差
异很小，晚熟品种的精米率略高于早熟品

种，品种间表现有差异。不同熟期整精米率

的平均值分别为 +!$"%、++$’%、+#$&%和
+’$"%，晚熟品种比早熟品种高，品种间差
异较大，早熟品种的品种间差异更大，变异系数,-./高达 &!$+%。
!"! 外观品质的特点
参试品种的粒长、长 0宽、垩白率、垩白度和透明度等外观品质分析结果见表 &。由

表 & 看出，晚熟品种的粒长和长 0宽数值比早熟品种有增大的趋势，但品种间无明显差
异。透明度和熟期间无明显差异。垩白率的不同熟期间比较，晚熟品种明显低于早熟品

种，垩白度的不同熟期间无明显差异。从变异系数看，除晚熟品种的垩白度品种间差异

不明显外，其它各熟期的垩白率和垩白度的品种间差异很大。

!"$ 食味品质的特点
稻米的胶稠度、直链淀粉含量、蛋白质含量和碱消值是食味品质的间接指标。从表 "

中看出，参试品种的碱消值除个别早熟品种外，均达到国家一级优质米标准；胶稠度品

种间差异较大，但不同熟期间差异不明显。

直链淀粉含量一般在 !+%1&"%，平均含量为 !#$(%，品种间差异较大，不同熟期间

表 # 不同熟期品种碾米品质及变异系数

熟 期 项 目
糙米率 精米率 整精米率

,%/ ,%/ ,%/

早 熟 平均值 #"$! ’&$& +!$"
-.,%/ !$& ’$& &!$+

中 熟 平均值 #"$" ’($! ++$’
-.,%/ *$+ ($’ !*$2

中晚熟 平均值 #"$! ’($’ +#$&
-.,%/ !$* &$& 2$!

晚 熟 平均值 #"$& ’)$* +’$"
-.,%/ &$* )$+ !*$#

表 ! 不同熟期品种外观品质及变异系数

熟 期 项 目
粒 长

长 0宽
垩白率 垩白度 透明度

,33/ ,%/ ,%/ ,级/

早 熟 平均值 ($2! !$++ "#$" #$( &$*
-.,%/ 4 4 +*$( (&$’ 4

中 熟 平均值 ($#2 !$++ ""$& )$& &$&
-.,%/ 4 4 )’$& +!$& 4

中晚熟 平均值 ($2+ !$+’ "($* ’$" &$!
-.,%/ 4 4 #*$) +!$! 4

晚 熟 平均值 )$*( !$’* &#$" #$# &$*
-.,%/ 4 4 "#$’ "$# 4

表 $ 不同熟期品种食味品质及变异系数

熟 期 项 目
胶稠度 直链淀粉含量 蛋白质含量 碱消值 食味值

,33/ ,%/ ,%/ ,%/ ,得分/

早 熟 平均值 ’+$( !#$" #$# +$# 4" 1 *
-.,%/ !*$2 )$) !*$# 4

中 熟 平均值 ’’$! !#$) #$) ’$* 4" 1 "
-.,%/ #$# !!$* !!$2 4

中晚熟 平均值 #"$! !2$# ’$2 ’$* 4! 1 &
-.,%/ !($’ ’$" 2$( 4

晚 熟 平均值 ’+$2 !#$& ’$’ ’$* 4! 1 "
-.,%/ !+$* ’$’ 2$* 4
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没有差异。蛋白质含量分布在 !"#$%&’"!$，品种间差异明显。不同熟期间比较，熟期早
蛋白质含量有越高的趋势。食味值是评定食味品质的重要指标。食味值的分布在() 和
) 之间，品种间差异很大。不同熟期间比较，晚熟品种食味好于早熟品种。
!"# 蛋白质含量与直链淀粉含量频率分布
从图 & 看出，蛋白质含量在 *"+ 以下

的品种占 ,-"’$，*"+$%."+$占 #)$，."+$
以上占 ,.$，说明大多数品种的蛋白质含
量偏高。直链淀粉的含量变异幅度为 &!$%
,)$，呈正态分布，其间主峰位于 &.$%
&."-$。!#$的品种均达到农业部一级或二
级优质米标准。

!"$ 品质性状达标率的比较
参试品种的各项指标达到农业部一级优质米标准的比率见表 #。碾米品质的糙米

率、精米率和整精米率 ) 项指标的达标率分别为 !-"’$、!)".$和 !)".$。早熟品种的 )
项指标达标率比其它熟期的品种低为 &’$%,’$。外观品质的粒长、长 /宽和透明度的达
标率分别为 #)"-$、&’’$和 .&$。垩白率和垩白度的达标率很低，分别为 &*",$和
&"*$，早熟品种更低。
食味品质中，碱消值、胶稠度、直链淀粉含量和蛋白质含量的达标率分别为 -!"’$、

**"!$、)&"’$和 -!"!$。

综上所述，优质米标准的各项指标中，参试品种总体样品的达标率大多在 !’$以
上。达标率较低或进一步需要改进的品质性状有整精米率、垩白率和垩白度，应引起育

种工作者关注。

!"% 品质性状的相关分析
品质性状的相关分析见表 +。由表 + 看出，参试品种的碾米品质中，整精米率与精米

率呈显著正相关，说明精米率高整精米率也高。外观品质中，垩白率与精米率呈显著负

相关，垩白度与糙米率、垩白率呈显著正相关，透明度与粒长呈极显著负相关。

食味品质中，胶稠度与精米率、整精米率呈极显著负相关。直链淀粉含量与透明度

呈极显著正相关；蛋白质含量与垩白率呈极显著负相关，与胶稠度呈极显著负相关。食

味值与粒长、胶稠度呈显著正相关，与垩白率、垩白度呈显著负相关，与蛋白质含量呈极

显著负相关。

!"& 食味品质性状的相关性
为了探讨与稻米食味密切相关的蛋白质含量、直链淀粉含量和胶稠度与食味的相

关程度，对总体参试品种进行了相关性分析。结果表明，蛋白质含量越高食味越差 0图
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蛋白质含量 *"’以下 *"+ ."’ ."+ -"’ -"+以上
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图 ’ 蛋白质含量与直链淀粉含量频率分布

表 # 不同熟期品种稻米品质性状达标率

熟 期
糙米率 精米率 整精米率 粒长

长 /宽
垩白率 垩白度 透明度 碱消值 胶稠度 直链淀粉 蛋白质含

0$1 0$1 0$1 0$1 0$1 0$1 0级1 0级1 0221 含量0$1 量0$1

早 熟 #+"+ #+"+ +#"! )’"’ &’’ ’"- ’"’ .&". .# *,". )!"# &’’
中 熟 *)"# *)"# !!"* ,!"* &’’ *"+ ’"’ .)") &’’ .’"’ #+"* &’’
中晚熟 !!"* !!"* *&"+ !,"* &’’ ,)". ’"’ .+". &’’ *!", -"+ -+")
晚 熟 *,"* !)"* !)"* +#"! &’’ &.", -"’ .&". &’’ +#"! #+"+ -&"’
总 体 !-"’ !)". !)". #)"- &’’ &*", &"* .&"’ -! **"! )&"’ -!"!
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!"，胶稠度与食味有一定相关性但没有蛋白质含量显著#图 $"，而食味与直链淀粉含量相
关性不显著。说明蛋白质含量是影响食味品质的重要性状，其次是胶稠度。

!"# 稻米品质特性主成分分析
为了使参试品种的品质特性能更好地

充分表达，进行了 %! 项品质特性主成分分
析，计算出相关距阵 & 的特征根 !% 和相
应的特征向量 ’，并选取特征根大于 % 的
前 ( 个特征根，作为稻米品质的主成分，结
果列于表 )。
从表 ) 中看出，被入选的 ( 个主成分

累计贡献率为 )$*)+!,，说明用这 ( 个主
成分能较好地代替上述 %! 项品质特性来
评价与判断吉林省的稻米品质。

第 % 主成分中，因子负荷量比较大的
品种特性有蛋白质，其特征向量为 +*-).，
食味值特征向量为/+*-0.，垩白率特征向
量为 +*$-!。并从表 ) 中得出，第 % 主成分
的品种中蛋白质含量高，垩白率也高，而食

味值低。因此，第 % 主成分中数值大的品种稻米食味一般都较差。

表 $ 粳稻品质性状间的相关系数

品质性状 糙米率 精米率 整精米率 粒 长 长 1宽 垩白率 垩白度 透明度 胶稠度 直链淀
粉含量

蛋白质

含量

糙米率 +*%0)
整精米率 /+*+.- +*!)+2
粒长 /+*+-3 +*!!+ +*+3$
长 1宽 /+*%.$ /+*+!+ +*%!$ /+*++!
垩白率 +*+(+ /+*(!.22 /+*+%- +*+.% /+*+3(
垩白度 +*!0$2 +*+3$ /+*%0. +*%.( +*+.! +*!3%2
透明度 /+*+%( +*+(! +*%$$ /+*$3-22 +*++3 /+*+$0 /+*!$$
胶稠度 /+*+-) /+*$0)22 /+*$-022 /+*+(% +*+$( +*%.( /+*+03 +*++(
直链淀粉含量 +*!(. +*%$. /+*%0% /+*%-0 /+*+($ /+*%++ +*+!- +*$-)22 +*!!%
蛋白质含量 /+*+%3 /+*+-% +*%+0 /+*%$+ /+*%+0 /+*$(%22 +*%.$ +*+-) /+*$)%22 /+*!()
食味值 /+*+!- +*%!) +*+!$ +*!.%2 +*%-( /+*$%%2 /+*$%-2 /+*!+! +*!3)2 /+*+$% /+*0-+22

注：22 极显著水平，2 显著水平。

图 ! 蛋白质含量与食味的相关性 图 % 胶稠度与食味的相关性

表 & 稻米品质特性主成分分析

特征根
!% !! !$ !(

!*$-! %*3+% %*00( %*)+-

品质特性
特 征 向 量

’% ’! ’$ ’(
糙米率 +*+)3 /+*+!- +*+)3 +*-00
精米率 /+*%%( +*-%% +*%(. +*$-.
整精米率 +*+!3 +*(-0 +*%%0 /+*!$!
粒长 /+*%!3 +*!(% /+*(3( +*%$3
长 1宽 /+*%-3 +*+0! +*++0 /+*!3+
垩白率 +*$-! /+*!30 +*!)) /+*+0(
垩白度 +*!-. /+*+!$ /+*!.. +*((+
透明度 +*+-( /+*+3+ +*)+) /+*+0)
胶稠度 /+*!(- /+*-(3 /+*+33 /+*+!!
直链淀粉含量 /+*%%3 /+*!$+ +*$3) +*$33
蛋白质含量 +*-). +*%%$ +*+!0 /+*%$%
食味值 /+*-0. +*+$) /+*%)) /+*++!
主成分 第 % 主成分 第 ! 主成分 第 $ 主成分 第 ( 主成分
累计贡献率#," %3*-30 $-*((! -+*!!) )$*)+!

) 吉 林 农 业 科 学 !3 卷



第 ! 主成分中，因子负荷量比较大的品质特性有精米率、整精米率和胶稠度。从表 "
中得出，第 ! 主成分大的品种其米胶的长度都偏短，米饭的松软度也差。
第 # 主成份中，因子负荷量比较大的品质特性有粒长、直链淀粉以及透明度。透明

度特征向量为最大达到了 $%"$"，粒长为&$%’(’，其次为直链淀粉含量 $%#("。说明第 #
主成分的品种中直链淀粉含量高，透明度好而粒偏短。

第 ’ 主成分中，特征向量表现最大的为糙米率，特征向量为 $%)**，垩白度特征向量
为 $%’’$，其次是精米率，特征向量为 $%#)+，说明第 ’ 主成分大的品种糙米率高，精米
率、垩白度及直链淀粉含量也均表现高。

! 讨论与结论
参试品种碾米品质的 # 项指标中，差异为整精米率,精米率,糙米率，碾米品质的达

标率为 "$-以上，晚熟品种比早熟品种高 .$-/!$-。品质性状的相关分析结果表明，整
精米率与精米率呈显著正相关。

外观品质性状中，垩白率和垩白度的达标率很低，早熟品种更低。垩白率与精米率

呈极显著负相关。因此，在育种上筛选垩白率低的种质资源是关键。透明度分析结果，除

了个别品种为 . 级或 # 级外，大多数在 ! 级，达标率为 +.-。
食味品质性状中，糊化温度0碱消值1的达标率为 ("-，品种间无差异，在今后粳稻评

比中可考虑剔除该项指标。相关分析结果表明，胶稠度与精米率、整精米率呈极显著负

相关，食味值与胶稠度呈显著正相关，与垩白率、垩白度呈显著负相关，与蛋白质含量呈

极显著负相关，而与直链淀粉含量呈不显著相关。

关于胶稠度，陈能等 2.3研究认为胶稠度与食味无关。本试验结果表明，胶稠度与食味

达到正相关显著水平，与金正勋 2!3研究结果一致。

关于直链淀粉含量，竹生等 2#3研究认为，直链淀粉含量越高食味越差，而且食味与直

链淀粉的相关性高于蛋白质的相关性 2’3。本试验结果表明，参试品种的直链淀粉含量大

多分布在 ."-/!$-，在其范围内食味与直链淀粉含量呈微弱负相关。
关于蛋白质含量，本试验结果表明，蛋白质含量与食味呈极显著负相关，与石间 2)3研

究结果一致。食味好的品种蛋白质含量大多在 "-/+-，而不是越高越好。关于垩白率的
指标，经研究食味与垩白呈负相关，但个别品种相关不显著。

今后优质米育种中应充分注意碾米品质中的整精米率、外观品质中的垩白米率及

食味品质中的蛋白质含量等品质特性的改良。
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