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米飯質地特性與白米鹼溶性及 
醇溶性蛋白質間相關之研究1 

洪梅珠2*、盧虎生3、簡珮如4 

摘  要 

利用30個秈稉稻品種，探討品種間米飯質地特性之差異，及其與鹼溶性及醇溶性蛋白

質間之相關關係，以供為選拔優良水稻品系之參考。結果發現米飯的硬度、黏度、均衡

性、凝集性、附著性及彈力性在品種間有顯著差異存在。若將參試的水稻品種區分為台

灣稉稻、日本稉稻、低直鏈澱粉含量台灣秈稻、高直鏈澱粉含量台灣秈稻及IRRI秈稻等

五個類型時，發現低直鏈澱粉含量的台灣秈稻及IRRI秈稻有較低的米飯硬度及凝集性，

與較高的米飯黏度、均衡性及附著性，高直鏈澱粉含量的台灣秈稻則相反。 

五種類型的水稻中，以IRRI秈稻的醇溶性蛋白質含量最高，台灣稉稻及日本稉稻最

低。若就綜合30個品種、10個秈稻及27個低直鏈澱粉含量的品種而言，鹼溶性蛋白質含

量與米飯的彈力性，呈顯著正相關。但就20個稉稻品種而言，則無任何質地特性與鹼溶

性蛋白質含量呈顯著相關。若就綜合30個品種、10個秈稻及27個低直鏈澱粉含量的品種

而言，亦無任何質地特性與醇溶性蛋白質含量呈顯著相關。但若就20個稉稻品種而言，

醇溶性蛋白質含量與米飯的均衡性呈顯著負相關。本研究結果顯示鹼溶性蛋白質含量的

高低，可能不會明顯影響稉稻米飯的質地，但醇溶性蛋白質含量的增加，則可能降低稉

稻米飯的均衡性，因此未來在稉稻育種上，可嘗試選育高鹼溶性蛋白質含量及低醇溶性

蛋白質含量的品種，不但可藉由降低醇溶性蛋白質的含量，達到提高稉稻米飯的均衡性，

亦可同時提升稉稻的營養品質。 

關鍵字：稻米、醇溶性蛋白質、鹼溶性蛋白質、米飯質地。 

前  言 
稻米是台灣地區最主要的糧食作物，隨著國民生活水準的提高，消費者對食米品質愈加

重視，因此米飯食味成為一個受到重視的特性 (3,12)。而米飯的質地是影響食味良劣的重要因 
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子之一 (14-17)，為能客觀測定米飯的質地，許多學者嚐試利用儀器來檢測米飯的質地(16,17,33)，

GTX-2-IN型質地分析儀係模仿人類口腔運動情形，用以測定米飯硬度、黏度、均衡性、附著

性、凝集性及彈力性等特性之儀器 (33)，故本研究擬利用此儀器，測定水稻品種間米飯質地特

性之變異。 
稻米中粗蛋白質含量約占5~12%，是人體所需蛋白質的主要來源之一，亦是人體所需熱

量的重要來源，其對米粒營養及食味皆有重要影響 (21,35)。與其他穀類相比，稻米的蛋白質含

有較高的離胺酸(lysine)及甲硫銨酸(methionine)等人體必需胺基酸，其胺基酸組成的均衡性較

佳，因此營養價值較高，但如果穀粒中的蛋白質含量增加，米飯的食味品質有變差的趨勢
(11,14,15,29)，日本學者Matsue等 (31)亦認為稻米醇溶性蛋白質含量與食味呈負相關。過去國內對

稻米蛋白質與米質關係之探討，多數集中在粗蛋白質的研究 (6,11,29)，對貯藏性蛋白質的研究較

少 (13)，由於水稻種子內的水溶性蛋白質及鹽溶性蛋白質含量相當少，且品種間的差異相對較

小，因此大部分學者對水稻貯藏性蛋白質的研究，主要集中在鹼溶性蛋白質及醇溶性蛋白質
(22,23,27,32)。故本文擬先針對品種群間米飯質地特性、鹼溶性及醇溶性蛋白質含量之差異加以

比較，進而探討鹼溶性及醇溶性蛋白質含量與米飯質地特性之相關關係，以作為今後育種上

選拔具優良質地品種之參考，期對國內稻米品質改良有所助益。 

材料及方法 
以台稉1號(Teikeng 1)、台稉2號(Teikeng 2)、台稉3號(Teikeng 3)、台稉4號(Teikeng 4)、

台稉5號(Teikeng 5)、台稉6號(Teikeng 6)、台稉8號(Teikeng 8)、台稉9號(Teikeng 9)、台稉11
號(Teikeng 11)、台中65號(Taichung 65)、台中189號(Taichung 189)、台中190號(Taichung 190)、
台農 67號 (Tainung 67)、台農 72號 (Tainung 72)、高雄 141號 (Kaohsiung 141)、高雄 142號
(Kaohsiung 142)等16個台灣稉稻品種，吉野1號(Yoshino 1)、絹光(Kinuhikari)、越光(Koshihikari)
及はやゆき(Hayayuki)等4個日本稉稻品種，台中秈3號(Taichung sen 3)、台中秈10號(Taichung 
sen 10)、台秈1號(Taisen 1)、台農秈20號(Tainung sen 20)等4個低直鏈澱粉含量的台灣秈稻品

種，IR27069-B-53-B-B-1-4-3、IR27130-3-4及IR13754-6-4等3個低直鏈澱粉含量的IRRI秈稻品

種，及台中在來1號(Taichung native 1)、台農秈19號(Tainung sen 19)及台南秈15號(Tainan sen 
15)等3個高直鏈澱粉含量的台灣秈稻品種，共計30個品種為材料，種植於台中區農業改良場

之試驗田，田間採逢機完全區集設計(RCBD)，二重複，行株距30×15 cm，多本植。收穫後之

稻穀以45℃恆溫烘乾至水分含量為14±0.5%，碾成白米後分析下列各項目。 
鹼溶性及醇溶性蛋白質之定量分析 

鹼溶性及醇溶性蛋白質的萃取方法依Lookhart et. al.(30)之方法修改後進行 (24)。首先將白

米磨成粉末，然後稱取100 mg粉末，再進行鹼溶性及醇溶性蛋白質的抽取及定量。 
一、 鹼溶性蛋白質的抽取：加入5倍體積5%之acetic acid，內含5% 2-mercaptoethanol抽取液

(0.5 mL)，充分以Vortex攪拌後置於振盪器上搖動1小時，以4000 g離心10分鐘後，取上
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清液，沉澱物再加入0.5 mL抽取液重覆進行抽取三次，搖動時間改為30分鐘，將上清液

混合後，保存於4℃下待進行蛋白質定量。 
二、 醇溶性蛋白質的抽取：加入5倍體積60%之1-propanol內含5% 2-mercaptoethanol抽取液

(0.5 mL)，充分以Vortex攪拌後置於振盪器上搖動1小時，以4000 g離心10分鐘後，取上

清液，沉澱物再加入0.5 mL抽取液重覆進行抽取三次，搖動時間改為30分鐘，將上清液

混合後，保存於4℃下，待進行蛋白質定量，保存期限不超過三天。 
三、 蛋白質的定量：以Bradford (20)方法進行，並且以小牛血清蛋白(BSA)為標準液設定標準

曲線。取各樣品上清液加入96-well microplate中並加入染劑，待反應呈色後以microplate 
reader (Biotek, EL340, USA)於波長595 nm下讀O.D值，最後以標準曲線換算鹹溶性及醇

溶性蛋白質之含量。 
白米飯質地之測定 

白米10 g放入100 ml之燒杯中，低直鏈澱粉含量品種加水13.5 g，高直鏈澱粉含量品種加

水21 g，浸泡30 min後，放入TAC-10H大同電鍋蒸煮，外鍋加水80 ml，等開關跳起後，燜15 
min。然後取出燒杯，以濕布覆蓋30 min (置於室溫中)，再利用日本全研公司製造的GTX-2-IN
型質地分析儀(texturometer)(18)測定白米飯之硬度(H, hardness)、黏度(-H, viscousness)、均衡性

(-H/H, balance)、凝集性 (A2/A1, cohesiveness)、附著性 (A3, adhesiveness)及彈力性 (a2/a1, 
springiness)。 

結果與討論 
我國及日本對稻米的利用，以米飯為主要的消費形式，因此米飯食味的優劣，在市場流

通上，是一個非常受到關注的問題 (3,10,12)。國內食米的消費量，已由1973年的每人每年134 kg
白米，降到2001年的50 kg (1)，消費者對稻米的需求趨向追求高品質，同時我國亦已加入世界

貿易組織(WTO)，並開放國外稻米進口，為減輕對國內稻農的衝擊，及建立消費者對國產稻

米的信心與支持，政府積極輔導稻米品質改良研究工作。而影響稻米品質的因素非常多
(2,4-9,18,19)，其中品種被認為是影響程度最大的因素 (19)，不同的品種具有不同的遺傳特質，宋 (3)、

宋及洪 (4)及劉等(11)之報告，均指出台灣水稻品種間的米質有顯著差異存在。而米飯的質地亦

是影響米飯食味良劣的重要因子(14-17)，因此本實驗檢定30個水稻品種的米飯質地特性，經變

方分析的結果發現米飯的硬度、黏度、均衡性、凝集性、附著性及彈力性在品種間之變異均

達顯著水準(表一)。若將30個參試的水稻品種區分為台灣稉稻、日本稉稻、低直鏈澱粉含量

台灣秈稻、高直鏈澱粉含量台灣秈稻及低直鏈澱粉含量IRRI秈稻等五個類型，由表二可知米

飯的硬度以低直鏈澱粉含量的台灣秈稻及IRRI秈稻較低，其餘三個類型則較高。米飯的黏性

則以低直鏈澱粉含量的台灣秈稻、日本稉稻及IRRI秈稻較高，台灣稉稻次之，高直鏈澱粉含

量的台灣秈稻最低。均衡性為黏度與硬度的比值，數值越大，表示均衡性越大。由表二可知

米飯的均衡性以低直鏈澱粉含量的台灣秈稻及IRRI秈稻較高，日本稉稻及台灣稉稻次之，高

直鏈澱粉含量的台灣秈稻最低。凝集性為飯粒本身內部之黏結力量，數值越大，表示凝集性
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越大。由表二可知米飯的凝集性，以高直鏈澱粉含量的台灣秈稻，及台灣稉稻較高，其餘三

個類型則較低。附著性為飯粒與其他物質表面接觸時產生之黏結力量，數值越大，表示附著

性越大。由表二可知米飯的附著性，以高直鏈澱粉含量的台灣秈稻最低，其餘四個類型則較

高。米飯的彈力性在五個類型的水稻品種間則無顯著差異存在。 

表一、白米鹼溶性、醇溶性蛋白質含量與米飯質地之變方分析 
Table 1. Analysis of variance in glutelin and prolamine contents of milled rice and texture of cooked rice 

Source df Glutelin Prolamine Hardness Viscousness 
Variety 29 145** 35521** 2.927** 0.838** 
Block 1 0.3 62 0.001 0.005 
      
Source df Balance Cohesiveness Adhesiveness Springiness 
Variety 29 0.089** 0.022** 0.403** 1.249** 
Block 1 0.001 0.001 0.002 0.001 
**: Significant at 1% probability level. 

表二、不同類型水稻品種間米飯質地、鹼溶性及醇溶性蛋白質之比較 
Table 2. Comparisons of texture of cooked rice and gluteline and prolamine contents among different 

groups of rice varieties 

 
Japan 

japonica 
rice 

Taiwan 
japonica 

rice 

Taiwan indica 
rice with low 

amylose content

Taiwan indica 
rice with high 

amylose content 

IRRI 
indica 
rice 

Hardness 3.459a1 3.311ab 3.049c 3.391ab 3.173bc 
Viscousness 0.435ab 0.404b 0.471a 0.107c 0.427ab 
Balance 0.129b 0.122b 0.154a 0.032c 0.135ab 
Cohesiveness 0.695bc 0.705ab 0.681c 0.712ab 0.685c 
Adhesiveness 0.186a 0.192a 0.236a 0.035b 0.212a 
Springiness 0.833a 0.843a 0.829a 0.842a 0.832a 
Gluteline (µg/mg) 21.88a 22.08a 22.36a 25.02a 23.85a 
Prolamine (µg/mg) 1.18c 1.18c 1.53b 1.30bc 2.18a 
1: Means with the same letter of a row are not significant at 5% probability level. 
 

一般水稻穀粒中粗蛋白質含量約占5~12%，其中90%以上為貯藏性蛋白質，依溶解特性

的不同，可區分為水溶性蛋白質(albumin)、鹽溶性蛋白質(globulin)、醇溶性蛋白質(prolamine)
及鹼溶性蛋白質(glutelin)等四種 (24,25,31,34)。各個貯藏性蛋白質依品種及栽培環境可有相當之變

異存在 (28)，依據簡(13)之研究報告指出，四種貯藏性蛋白質中以醇溶性蛋白質及鹼溶性蛋白質

的含量，在品種間的變異範圍相對較大，且醇溶性及鹼溶性蛋白質合計已約占貯藏性蛋白質

含量的85% (37)，故本文選擇分析醇溶性及鹼溶性蛋白質的含量，進而探討其與米飯質地特性

間之相關關係。由表二發現若就五種類型的水稻相互比較，鹼溶性蛋白質的含量在五種類型

的水稻間無顯著差異存在，但就醇溶性蛋白質含量而言，以低直鏈澱粉含量的IRRI秈稻品種
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最高，台灣秈稻品種(包括低直鏈澱粉含量及高直鏈澱粉含量的品種)次之，而以台灣稉稻及

日本稉稻最低(表二)。醇溶性蛋白質及鹼溶性蛋白質主要分佈於糊粉層以下之胚乳澱粉層，

分別累積於蛋白質體-I及-II中，與澱粉顆粒作緊密的排列，兩者在營養價值及消化特性上有

很大的差異。醇溶性蛋白質的胺基酸組成，以疏水性胺基酸為主，glutamine含量較高，lysine、

cysteine、methionine等必需胺基酸含量較低，因此營養價值低(26)，鹼溶性蛋白質含有較多的

lysine、arginine、glycine等必需胺基酸，是米粒中主要的蛋白質營養源 (39)，同時鹼溶性蛋白

質比醇溶性蛋白質容易被分解消化 (38)，換言之，若醇溶性蛋白質含量高，不但營養價值低，

消化品質亦不佳。因此依據上述之結果，推測就蛋白質的營養價值與消化品質而言，台灣及

日本的稉稻應優於IRRI及台灣的秈稻。 
進一步求算鹼溶性蛋白質含量與米飯質地間之相關(表三)，發現若就綜合30個品種、10

個秈稻品種或27個低直鏈澱粉品種(含秈稻及稉稻)分群探討，其鹼溶性蛋白質含量與米飯的

彈力性皆呈顯著正相關，顯示鹼溶性蛋白質含量高時，米飯的彈力性較大。但若就20個稉稻

品種而言，則沒有任何質地特性與鹼溶性蛋白質含量呈顯著相關，顯示不同品種群間，鹼溶

性蛋白質含量與質地特性間之相關關係亦不同。 

表三、白米鹼溶性蛋白質含量與米飯質地間之相關係數 
Table 3. Correlation coefficients between glutelin content of milled rice and texture of cooked rice 

 
Glutelin of 30 

varieties 
Glutelin of 20 

japonica varieties
Glutelin of 10 indica 

varieties 
Glutelin of 27 low 
amylose varieties

Hardness 0.273 0.422 0.200 0.226 
Viscousness -0.238 -0.033 -0.374 -0.097 
Balance -0.276 -0.180 -0.363 -0.167 
Cohesiveness 0.104 -0.015 0.405 0.108 
Adhesiveness -0.241 -0.007 -0.488 -0.113 
Springiness 0.504** 0.390 0.854** 0.443* 
**,*: Significant at 1% and 5% probability levels respectively.  
 

分析醇溶性蛋白質含量與米飯食味總評間之相關(表四)，發現若就綜合30個品種、27個
低直鏈澱粉品種(含秈稻及稉稻)或10個秈稻品種而言，沒有任何質地特性與醇溶性蛋白質含

量呈顯著相關。但若就20個稉稻品種而言，醇溶性蛋白質含量則與米飯的均衡性呈顯著負相

關，顯示不同品種群間，醇溶性蛋白質含量與質地特性間之相關關係亦不同。暗示對稉稻而

言，醇溶性蛋白質含量高時，米飯的均衡性較差，在其他的品種群，則無此現象存在。 
國內以食用稉稻為主，秈稻次之，水稻育種也分為稉稻育種及秈稻育種，育成具優良食

味的品種，是目前水稻育種的重要目標之一。就上述的相關分析結果發現，醇溶性蛋白質含

量的高低，不會明顯影響秈稻的質地，但鹼溶性蛋白質含量的增加，會提高秈稻米飯彈力性，

唯本文中採用的秈稻品種數較少，未來若能增加品種數，或許能獲得更多的訊息。鹼溶性蛋

白質含量的高低，不會明顯影響稉稻的質地，但醇溶性蛋白質含量的增加，則明顯降低稉稻
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米飯的均衡性，因此未來在稉稻育種上，可選育高鹼溶性蛋白質含量及低醇溶性蛋白質含量

的品種，不但可藉由降低醇溶性蛋白質的含量，達到提高稉稻米飯的均衡性，亦可同時提升

稉稻的營養品質，故本文的研究結果對選拔米飯均衡性高又營養的稉稻新品種將有所助益。 

表四、白米醇溶性蛋白質含量與米飯質地間之相關係數 
Table 4. Correlation coefficients between proamine content of milled rice and texture of cooked rice 

 Prolamine of 30 
varieties 

Prolamine of 20 
japonica varieties

Prolamine of 10 
indica varieties 

Prolamine of 27 low 
amylose varieties

Hardness -0.229 0.334 -0.515 -0.211 
Viscousness -0.054 -0.383 0.258 -0.159 
Balance -0.008 -0.444* 0.272 -0.072 
Cohesiveness -0.288 -0.140 -0.199 -0.279 
Adhesiveness -0.068 -0.430 0.218 -0.127 
Springiness -0.100 0.043 -0.020 -0.049 
*: Significant at 5% probability level. 
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The Relation between Texture Characteristics of 
Cooked Rice and Contents of Glutein and 

Prolamin of Milled Rice1 

Mei-Chu Hong2*, Huu-Shen Lur3 and Pei-Ju Chien 4 

ABSTRACT 
Thirty indica and japonica rice varieties were used to investigate the variation of texture 

characteristics among varieties, and then to explore its relationship with glutein and prolamin 
contents of rice grains. The information may provide useful criteria for breeders for selecting the 
lines with better palatability. The results showed that there were significant differences among 
varieties in hardness, viscousness, balance, cohesiveness, adhesiveness and springiness of cooked 
rice. Among five different groups of varieties (Taiwan japonica rice, Japan japonica rice, Taiwan 
indica rice with low amylose content, Taiwan indica rice with high amylose content and IRRI rice), 
IRRI rice and Taiwan indica rice with low amylose content had lower hardness and cohesiveness, 
and had higher viscousness, balance, and adhesiveness than other types. Taiwan indica rice with 
high amylose content was opposite. 

IRRI rice had the highest prolamine content, but Taiwan japonica rice and Japan japonica 
rice had the lowest prolamine content. The glutelin content was positively correlated with 
springiness of cooked rice in 30 tested varieties, 10 indica varieties or 27 varieties with low 
amylose content. On the other hand, the glutelin content was not correlated with any texture 
characteristics of cooked rice in 20 japonica rice. For 30 tested varieties, 10 indica varieties and 
27 varieties with low amylose content, prolamine content was not correlated with any texture 
characteristics of cooked rice. But for 20 japonica rice, prolamine content was negatively 
correlated with balance of cooked rice. Therefore, the present results suggest that prolamine and 
glutelin contents may be utilized in the breeding program for improving the texture or nutrition 
quality of japonica rice. 

Key words: rice, glutelin, prolamine, texture. 
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