
稻米的蒸煮食味品质在很大程度上取决于子

粒中的蛋白质和直链淀粉含量, 施氮肥是水稻生
产中重要的高产栽培措施，氮素化肥会对水稻植

株体内碳氮代谢产生影响，从而决定稻米中直链

淀粉和蛋白质的合成与积累。而直链淀粉和蛋白
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质的含量直接影响着米饭的硬度和粘性，进而影

响大米的食味品质。许多报道指出，增施氮肥会增
加蛋白质含量，使稻米营养品质提高，但也会使食

味品质降低 [1- 6]。
食味品质是稻米作为人类粮食消费时最重要

的性状，稻米能否受消费者欢迎，除外观品质、营
养品质外，蒸煮食味品质的影响尤为重要。蒸煮食
味品质除了与稻米的直链淀粉含量、蛋白质含量、
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时，米饭的硬度逐渐增加，米饭粘性、外观、平衡度、食味值逐渐下降，在高氮时下降尤为明显。但也有少数品种
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看，蛋白质含量对稻米食味的影响明显大于直链淀粉含量，吉 03- 2843、吉 06- 43、吉粳 95 品种食味品质受施
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胶稠度、碱消值等品质性状有关外，还包括米饭外
观、米饭的粘性、米饭的硬度和平衡度等性状。目
前国内许多研究机构都用人工品尝的方法来评价

大米的食味，这种方法会因为个人的口味不同而

使评价结果存在一定的差异性，影响试验结果的

精确度。本试验采用日本先进的仪器对不同施氮
水平下的水稻品种进行食味值等部分蒸煮食味品

质测定，以便明确施氮量对水稻品种食味品质的

影响，为新品种在生产上推广时确定适宜的施氮

量，提高食味品质提供科学依据。

1 材料与方法
1.1 试验设计
1.1.1 试验品种
利用生产上大面积推广或新育成的生育期相

近的不同类型优良品种(系)20 份 ：吉粳 88、沈农
6014、吉 03- 2843、吉 06- 44、吉 06- 43、吉粳 66、
吉 03- 2355、吉粳 95、吉粳 81、吉生 286、里歌、吉
06- 56、吉 03- 55、吉 06- 47、吉 06- 55、吉 06- 62、
吉 06- 39、心待、吉粳 78、特优 639。
1.1.2 试验设计
试验于 2007 年在吉林省农科院水稻所试验

田进行，试验地速效 N、P、K含量分别为 176.40、
28.20、83.07 mg/kg，试验设 3个施氮肥水平，分为
低氮区、中氮区、高氮区，施氮 (N)量分别为 25
kg/hm2、125 kg/hm2、225 kg/hm2，分返青肥、促蘖
肥、穗肥 3 次施用，比例分别为 4:4:2。施磷(P2O5)
量均为 36 kg/hm2，施钾(K2O)量均为 30 kg/hm2，磷

钾肥全部作为底肥施用。4 月 12 日播种，5 月 25
日插秧，插秧方式 26.7 cm×20 cm，单本插秧。每
品种(系)在不同施氮区种植，3 行区，小区面积 8
m2，重复 2次。田间灌水、除草等栽培措施同一般
生产田。
1.1.3 田间测产及考种
收获前每品种(系)按平均数取样 6 株进行考

种，调查株高、穗粒数、千粒重、结实率等，小区其
余部分去掉边株后收获 6 m2实测产量。
1.2 稻米部分品质性状及食味值测定
1.2.1 测定方法
将上年收获测产后的稻谷用日本小型砻谷

机、精米机加工成糙米后再加工成精米，每品种
(系)加工 0.5 kg 精米,每个品种取精米样品 30 g，
流水冲洗 10 s，按照米、水比例 1 ∶1.35，浸泡 30
min(浸泡时间从冲洗开始计算)，然后在电饭锅中
蒸煮 30 min，之后等待 10 min，放入具有吹风机

冷却箱中常温下冷却 20 min，再在室温下放置 1
h。然后称取 8 g冷却后的米饭，在测定盒内双面
压制 10 s后，用 Satake rice taste analyzer (佐竹食
味计)测定米饭的硬度、粘性、食味值等数据，测定
数值为 6 次测定的平均值，用 PS- 500 近红外线
便携式食味品质分析仪测定稻米的蛋白质含量和

直链淀粉含量。
1.2.2 测定数据统计分析
对测定结果进行平均数、标准差及相关分析。

2 结果与分析
2.1 不同施氮水平对参试品种稻米蛋白质、直链
淀粉含量的影响

各参试品种(系)在不同施氮条件下稻米蛋白
质、直链淀粉含量测定结果见表 1。
从表 1结果可知，从总体平均数来看，随着施

氮量的增加，稻米中的蛋白质含量提高，尤其是在

高氮条件下提高的幅度更大，但品种间存在着较

大差异，有一半的品种(系)从低氮至中氮的蛋白
质含量不仅未增加反而有所下降，而从中氮至高

氮时参试品种除吉粳 88、吉 06- 55 外蛋白质含量
均有较大幅度提高，提高幅度达到 20%以上的品
种(系)有吉 06- 47、沈农 6014、里歌、吉粳 78 等，
在 3 种施氮水平下稻米蛋白质含量均高的品种
(系)有吉 06- 44、特优 639、吉粳 78、吉 06- 39，均
低的品种 (系 )有吉 03- 2843、沈农 6014、吉粳 88
等，从变异系数可以看出，随着施氮量的增加，品

种间蛋白质含量的差异也在增大。直链淀粉含量
的总体表现趋势和蛋白质相似，也是随着施氮量

的增加而提高，但提高的幅度小，由中氮至高氮时

提高的幅度更小，品种间的差异也明显降低。也有
少数品种(系)随着施氮量的增加直链淀粉含量不
断下降，例如吉 06- 56、吉粳 78，在高氮时多数品
种(系)的直链淀粉含量比中氮时高，但也有少数
品种反而下降，下降较多的品种有吉 06- 56、吉
06- 47、吉粳 88。以上分析结果说明，施氮量对稻
米蛋白质含量的影响明显大于直链淀粉含量。
2.2 不同施氮水平下参试品种米饭硬度、粘性的
变化

参试品种在不同供氮条件下米饭的硬度及粘

性测定结果见表 2。
从表 2 结果可以看出，就全部参试品种的平

均数而言，随着施氮量的增加，米饭的硬度逐渐增

加，品种间的差异是低氮区最低，中氮区最高，高

氮区和中氮区差异不大。米饭粘性则表现为随着
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表 1 不同施氮水平下各品种(系)稻米蛋白质、直链淀粉含量测定结果

品种(系) 蛋白质含量(%)(低氮区)
蛋白质含量

(%)(中氮区)
中氮比低

氮提高(%)
蛋白质含量

(%)(高氮区)
高氮比中

氮提高(%)
直链淀粉

(%)(低氮区)
直链淀粉

(%)(中氮区)
中氮比低

氮提高(%)
直链淀粉

(%)(高氮区)
高氮比中氮

提高(%)

吉粳 88 6.20 6.75 8.87 6.40 - 5.19 16.20 16.40 1.23 16.10 - 1.83
吉 03- 2843 5.35 5.90 10.28 6.70 13.56 15.60 15.90 1.92 16.20 1.89
沈农 6014 5.90 5.35 - 9.32 6.75 26.17 16.25 16.10 - 0.92 16.50 2.48
吉 06- 44 6.90 7.60 10.14 8.75 15.13 16.50 16.75 1.52 16.85 0.60
吉 06- 43 6.10 6.95 13.93 7.30 5.04 15.90 16.30 2.52 16.45 0.92
吉粳 66 5.40 6.10 12.96 7.20 18.03 15.85 16.45 3.79 16.75 1.82
吉 03- 2355 6.10 5.75 - 5.73 6.85 19.13 15.85 16.05 1.26 16.35 1.87
吉粳 95 6.30 6.45 2.38 7.05 9.30 16.10 16.40 1.86 16.45 0.30
吉粳 81 6.50 6.40 - 1.54 7.60 18.75 16.15 16.55 2.48 16.65 0.60
吉生 286 5.95 6.35 6.72 6.85 7.87 15.95 16.25 1.88 16.55 1.85
里歌 6.15 6.10 - 0.81 7.55 23.77 16.20 16.10 - 0.62 17.35 7.76
吉 06- 56 6.55 6.35 - 3.05 6.85 7.87 16.75 16.35 - 2.39 15.90 - 2.75
吉 03- 55 6.65 6.80 2.26 7.10 4.41 16.10 16.70 3.73 16.40 - 1.80
吉 06- 47 6.30 6.15 - 2.38 8.10 31.71 16.20 17.00 4.94 16.55 - 2.65
吉 06- 55 5.90 6.55 11.02 6.60 0.76 16.20 16.60 2.47 16.65 0.30
吉 06- 62 5.75 5.65 - 1.74 6.80 20.35 16.30 16.25 - 0.31 16.50 1.54
吉 06- 39 6.95 6.80 - 2.16 7.35 8.09 16.40 16.25 - 0.91 16.40 0.92
心待 6.85 6.60 - 3.65 7.25 9.85 16.25 16.55 1.85 16.55 0
吉粳 78 6.95 6.45 - 7.19 7.90 22.48 16.45 16.40 - 0.30 16.35 - 0.30
特优 639 7.10 7.35 3.52 8.65 17.69 16.60 17.05 2.71 17.05 0
平均数 6.32 6.42 2.23 7.28 13.74 16.19 16.42 1.44 16.53 0.68
标准差 0.51 0.55 7.07 0.65 9.22 0.28 0.30 1.85 0.32 2.26
变异系数(%) 8.07 8.57 - 8.93 - 1.73 1.83 - 1.94 -

表 2 参试品种在不同供氮条件下米饭的硬度、粘性测定结果
品种(系) 米饭硬度(低氮区) 米饭硬度(中氮区) 米饭硬度(高氮区) 米饭粘性(低氮区) 米饭粘性(中氮区) 米饭粘性(高氮区)
吉粳 88 5.4 5.5 6.5 7.8 8.4 6.8
吉 03- 2843 6.1 6.2 6.1 7.3 7.9 7.8
沈农 6014 5.5 6.0 6.4 7.7 8.2 6.5
吉 06- 44 6.3 7.0 7.3 6.3 6.2 5.4
吉 06- 43 5.8 5.8 5.6 6.9 8.1 8.3
吉粳 66 5.0 5.2 6.1 8.8 8.8 7.3
吉 03- 2355 5.1 5.6 6.0 8.5 8.3 7.7
吉粳 95 5.5 5.8 5.5 8.2 8.1 8.3
吉粳 81 4.8 5.7 5.5 9.4 8.7 8.3
吉生 286 5.3 6.4 5.8 8.9 7.2 8.0
里歌 5.4 6.0 6.2 8.8 7.9 7.7
吉 06- 56 5.8 5.7 5.8 8.2 8.4 8.1
吉 03- 55 4.9 5.0 5.4 9.4 8.7 8.2
吉 06- 47 5.3 5.2 5.6 9.0 8.8 7.5
吉 06- 55 5.1 5.6 5.4 9.1 8.6 7.9
吉 06- 62 5.5 5.5 5.4 8.7 7.9 8.4
吉 06- 39 5.2 5.0 5.6 9.1 8.7 7.8
心待 5.6 5.1 5.7 8.3 8.7 7.0
吉粳 78 5.8 5.8 6.3 8.0 7.6 6.5
特优 639 5.8 5.6 6.1 8.2 8.2 6.7
平均数 5.46 5.69 5.92 8.33 8.17 7.51
标准差 0.39 0.49 0.48 0.87 0.63 0.80
变异系数(%) 7.14 8.61 8.11 10.44 7.71 10.65

施氮量的增加而逐渐下降，品种间的差异是高氮

区最大，其次为低氮区，中氮区最低。从品种间随
施氮量增加米饭硬度的变化情况来看，多数品种

表现为硬度逐渐增加，但从低氮到中氮与从中氮

到高氮增加的幅度有差异，有的品种从低氮到中

氮增加幅度很小，例如吉粳 88、吉粳 66、吉粳 78
等，有的则表现从中氮到高氮增加很小，例如里

歌，还有部分品种不论是在低氮、中氮还是高氮条

件下，米饭硬度变化很小，例如吉 06- 43、吉
03- 2843、吉 06- 62 等，表明这些品种米饭的硬度
受施氮量的影响较小。米饭粘性总体上表现为随
施氮量的增加而不断下降，但品种间的表现不完

全一致，其中有的品种低氮和中氮差异不大，部分

品种在中氮时最高，其中有的品种中氮和高氮差

异不大，还有极个别品种在各种供氮条件下粘性

差异不大，例如吉粳95品种。

2.3 不同施氮水平下参试品种米饭外观、平衡度
及食味的变化

供试品种在不同施氮条件下米饭外观、平衡
度及食味值测定结果见表 3。
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表 3 供试品种在不同施氮条件下米饭外观、平衡度及食味值测定结果

品种(系) 米饭外观 米饭外观 米饭外观 平衡度 平衡度 平衡度 食味值 食味值 食味值
(低氮区) (中氮区) (高氮区) (低氮区) (中氮区) (高氮区) (低氮区) (中氮区) (高氮区)

吉粳 88 8.5 8.4 6.6 8.3 8.5 6.6 81 82 70
吉 03- 2843 7.2 7.3 7.5 7.3 7.5 7.6 74 76 76
沈农 6014 8.0 7.8 6.5 8.0 7.9 6.5 79 79 69
吉 06- 44 6.7 5.7 5.1 6.5 5.8 5.1 69 65 60
吉 06- 43 7.7 8.0 8.3 7.5 8.1 8.3 75 79 81
吉粳 66 9.0 8.8 7.2 9.0 8.8 7.2 86 85 74
吉 03- 2355 8.8 8.3 7.6 8.8 8.4 7.6 85 81 77
吉粳 95 8.4 7.9 8.3 8.4 8.0 8.4 81 79 81
吉粳 81 9.3 8.4 8.5 9.4 8.5 8.5 89 82 82
吉生 286 8.8 6.7 7.9 8.9 6.9 7.9 86 72 78
里歌 8.7 7.6 7.3 8.8 7.7 7.4 85 77 75
吉 06- 56 8.2 8.3 8.0 8.1 8.3 8.0 80 81 79
吉 03- 55 9.3 9.0 8.5 9.3 8.9 8.5 88 86 82
吉 06- 47 8.8 8.9 8.0 8.9 8.9 7.9 86 86 78
吉 06- 55 9.0 8.5 8.3 9.1 8.6 8.3 87 83 80
吉 06- 62 8.6 8.2 8.5 8.6 8.2 8.5 84 80 82
吉 06- 39 9.0 9.0 8.1 9.0 8.9 8.0 87 86 79
心待 8.4 8.9 7.7 8.4 8.9 7.5 81 86 76
吉粳 78 8.0 7.8 6.7 8.0 7.8 6.6 79 77 70
特优 639 8.1 8.4 7.0 8.1 8.3 6.9 79 81 72
平均数 8.40 8.10 7.58 8.42 8.15 7.57 82.1 80.2 76.1
标准差 0.73 0.82 0.87 0.73 0.77 0.88 5.24 5.20 5.61
变异系数(%) 8.69 10.12 11.48 8.67 9.45 11.62 6.38 6.48 7.37

表 4 低氮和中氮条件下部分品质性状间及与食味的简单相关
性 状 蛋白质含量(%) 直链淀粉(%) 米饭硬度 米饭粘性 米饭外观 食味值

蛋白质含量(%) 0.618 4** 0.089 9 - 0.238 3 - 0.122 0 - 0.185 2
直链淀粉(%) 0.724 7** - 0.208 7 0.096 3 0.196 6 0.202 1
米饭硬度 0.256 5 0.453 5* - 0.890 7** - 0.975 9** - 0.970 8**
米饭粘性 - 0.048 2 - 0.088 8 - 0.862 9** 0.954 5** 0.970 4**
米饭外观 - 0.130 0 - 0.252 5 - 0.952 6** 0.949 4** 0.992 8**
食味值 - 0.104 3 - 0.121 6 - 0.938 0** 0.974 7** 0.987 0**
注：左下角数字为低氮条件下的相关系数，右上角数字为中氮条件下的相关系数。

表 5 高氮条件下部分品质性状间及与食味的简单相关
性 状 蛋白质含量(%) 直链淀粉(%) 米饭硬度 米饭粘性 米饭外观 食味值

蛋白质含量(%) 0.564 7** 0.361 3 - 0.504 5* - 0.409 3 - 0.433 6
直链淀粉(%) 0.152 6 - 0.149 3 - 0.161 8 - 0.159 7
米饭硬度 - 0.870 0** - 0.981 0** - 0.964 7**
米饭粘性 0.944 1** 0.965 2**
米饭外观 0.996 6**
食味值

从表 3参试品种总体来看，米饭外观、平衡
度、食味值均随着施氮量的增加而逐渐下降，尤其
是在高氮时下降较多，品种间差异的幅度则随着

施氮水平的提高而增大。不同品种随施氮水平的
提高其米饭外观、平衡度、食味值的变化趋势有明
显差异，其中大多数品种表现为随施氮量的增加

米饭外观、平衡度、食味变劣，但也有部分品种例
如吉 03- 2843、吉 06- 43、吉粳 95 等不论施氮条

件如何，其米饭外观、平衡度及食味值变化不大，
甚至在高氮时有所提高，说明了这类品种食味品

质受施氮水平的影响较小，在生产上推广时适当

增施氮肥不会明显降低米质。
2.4 不同施氮水平下水稻部分品质性状间及与
食味的相关分析

不同施氮条件下蛋白质含量等性状间及与食

味值的简单相关系数见表 4、表 5。

从表 4、表 5 可知，蛋白质含量与直链淀粉含
量极显著正相关，但相关系数随施氮量的增加逐

渐下降，这与陈温福等 [6]的研究结果不同，可能与

品种数量、测定仪器不同有关。此外，与米饭硬度
正相关，与米饭粘性、米饭外观、食味值负相关，其
中在高氮下与米饭粘性的负相关达到了显著水

平，与米饭外观、食味值的负相关系数也较高，但
未达显著水平。直链淀粉含量除了与蛋白质极显
著正相关及低氮条件下与米饭硬度的正相关达到

了显著水平外，而与上述其他性状的相关系数值

均较低。表中数据表明，蛋白质含量高会使米饭变
硬、米饭粘性和外观变差，食味降低，而且随着施
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氮量的增加这种影响加剧。蛋白质含量对稻米食
味的影响明显大于直链淀粉含量。此外，不管施氮
量如何，米饭硬度与米饭粘性、米饭外观及食味值
均极显著负相关，米饭粘性与米饭外观及食味值、
米饭外观与食味值均极显著正相关。从相关系数
绝对值可以看出，这几个性状对食味影响大小的

顺序为米饭外观＞米饭粘性＞米饭硬度，但差异
不大。

3 结论与讨论
通过对不同施氮水平下水稻品种主要食味品

质性状的测定分析，明确了大部分品种随着施氮

量的增加，稻米蛋白质含量、直链淀粉含量提高，
其中直链淀粉含量与谢正荣等对武运粳 7 号研究
的结果相反，而且蛋白质含量上升的幅度大于直

链淀粉含量，品种间的差异也不断增大。但也有少
数品种上述品质性状随施氮量增加而呈现的趋势

与上述品种有一定差异。例如吉粳 88、吉 06- 56
在高氮时直链淀粉含量比低氮时还低，其中吉

06- 56 随施氮量的增加稻米直链淀粉不断下降，
与谢正荣等对武运粳 7 号的研究结果一致 [5]。品
种间在直链淀粉含量随施氮量增加表现差异的原

因还有待进一步深入研究。
关于施氮量对米饭硬度、米饭粘性的影响，多

数品种表现随着施氮量的增加米饭的硬度逐渐增

加，而米饭粘性则逐渐下降，但也有少数品种的表

现趋势与此不同，例如吉 03- 2843、吉 06- 43、吉
06- 56在米饭硬度上，吉粳 95 在米饭粘性上就基
本不受施氮量的影响，由于硬度和粘性与食味关

系密切，因此，对于这些品种，在生产上推广时适

当增施氮肥不会明显降低食味水平。
施氮量对米饭外观、平衡度、食味影响的分析

结果表明，随着施氮量的增加，多数品种米饭外

观、平衡度、食味值均逐渐下降，尤其是在高氮时
下降较多，品种间差异的幅度则随着施氮水平的

提高而增大。但也有部分品种例如吉 03- 2843、吉
06- 43、吉粳 95 等不论施氮条件如何，其米饭外
观、平衡度及食味变化不大，甚至在高氮时有所提
高，说明这几个品种适合在较高施氮水平下栽培。
水稻部分品质性状间及与食味的相关分析结

果表明，蛋白质含量与直链淀粉含量极显著正相

关，在高氮时与米饭粘性显著负相关，蛋白质含量

增加，直链淀粉含量提高，米饭变硬，米饭粘性和

外观下降。食味变差。米饭硬度、粘性、外观与食
味的相关分析结果表明，硬度与粘性、外观及食味
均呈极显著负相关，粘性、外观均与食味呈极显著
正相关，由此表明，米饭越软、粘性越大、外观越
好，食味越好，这几项指标对食味影响大小的顺序

为外观＞粘性＞硬度，但差异不大。
影响稻米食味的首要因素是品种，其次与产

地及栽培技术有关，在栽培技术中除了施氮量的

影响较大外，施磷量、施钾量及各种肥料的施肥时
期均可影响到食味品质，关于其他因素对稻米品

质的影响还需要进一步深入研究。
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