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辽宁稻米资源主要品质分析及综合评价 
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(1. 辽宁省粮食科学研究所, 沈阳  110000; 2. 辽宁省粮食和物资储备事务服务中心, 沈阳  110000;  

3. 铁岭市项目服务中心, 铁岭  112000) 

摘  要: 目的  系统评估不同产地辽宁稻米总体品质的差异性。方法  以 125 个不同稻谷品种为研究对象, 

通 过 理 化 测 试 方 法 , 运 用 相 关 性 分 析 法 (correlation analysis, CA)、 主 成 分 分 析 法 (principal component 

analysis, PCA)、聚类分析法(hierarchical cluster analysis, HCA)对不同产地辽宁稻谷品质进行质量分析和综

合评价。结果  不同品种不同产地稻谷对品质指标的影响顺序为: 留胚粒率>垩白粒率>垩白度>精米率>出

糙率>水分>灰分>蛋白>糙米质量>脂肪>长宽比>纤维; 利用逐步回归分析法得到回归方程: 出糙率=4.672×

糙米质量–0.104×垩白粒率+0.141×垩白度–0.860×长宽比–13.205, 运用 PCA 共提取 4 个主成分, 累计方差贡献

率为 80.046%, 能有效解析所有品质信息特征。HCA 结果与 PCA 结果一致, 125 个稻谷品种被划分成 3 大类; 通

过综合评估得出排名前 3 的品种分别为营口市大石桥市水源镇西青村的域稻 17、盘锦市大洼县新立农场张家

村的一目惚、盘锦市盘山县甜水乡公兴村的盐丰(47)。结论  本研究可以有效体现出不同产地辽宁稻谷品质

质量间的差异性, 为稻谷种质选育、产品研发提供一定的理论依据。 
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resources in Liaoning 
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ABSTRACT: Objective  To systematically evaluate the differences in overall quality of rice from different regions 

in Liaoning Province. Methods  Using 125 different rice varieties as research objects, the quality of rice from 

different regions in Liaoning Province was analyzed and comprehensively evaluated through physical and chemical 

testing methods, using correlation analysis (CA), principal component analysis (PCA), and hierarchical cluster 

analysis (HCA). Results  The order of influence of different varieties and origins of rice on quality indicators was: 

Retention rate of germ grains>chalky grains rate>chalkiness>milled rice rate>brown rice rate>moisture> 

ash>protein>brown rice quality>fat>length-width ratio>fiber. Using stepwise regression analysis, the regression 
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equation was obtained as follows: Brown rice rate=4.672×brown rice quality–0.104×chalky grains 

rate+0.141×chalkiness–0.860×length-width ratio–13.205. PCA extracted 4 principal components with a cumulative 

variance contribution rate of 80.046%, effectively elucidating all quality information characteristics. The results from 

HCA were consistent with those obtained from PCA, categorizing the 125 rice varieties into 3 major groups; through 

comprehensive assessment, the top 3 ranked varieties were identified as Yudao No.17 from Xiqing Village, Shiyuan 

Town, Dashiqiao City in Yingkou; Ichigo-hime from Zhangjia Village at Xinli Farm in Dawa County, Panjin; and 

Yanfeng No.47 from Gongxing Village in Tianshui Township, Panshan County, Panjin. Conclusion  This study 

effectively highlights the differences in quality among various regional rices within Liaoning and provides a 

theoretical basis for breeding programs and product development related to rice germplasm. 
KEY WORDS: Liaoning Province; rice; quality investigation; quality analysis; evaluation 
 
 

0  引  言 

随着人口的增加和社会经济的发展, 国家对粮食的

质与量的要求正在逐步提高[1]。口粮安全日益受到人们的

重视, 由于各种原因, 不同品种、不同地区种植的稻米品

质情况不尽相同。稻米品质的形成具有综合性和复杂性[2–4], 
广义的稻米品质包括加工品质、外观品质、蒸煮品质、营

养品质以及感官品质等多个方面[5]。目前生产上对稻米品

质评价一般采用的指标, 如加工精度、碎米量、不完善粒

含量、出米率和垩白度等, 这些指标虽说可以对稻米进行

初步定等, 但仍存在表达结果不准确、不能全面反映稻米

品质的弊端。张丽娜等[6]对辽宁省不同地域稻米品质比较

分析, 发现在外观品质上, 辽宁沿海平原稻区垩白粒率和

垩白度明显高于其他稻区; 在营养品质上, 沿海平原稻区

水稻蛋白质含量明显高于其他稻区, 而直链淀粉含量明显

低于其他稻区, 中部平原亚区米饭外观和口感明显低于东

北部山地丘陵亚区; 于秋竹等[7]对黑龙江省不同积温条件

下水稻品种产量及品质现状进行综合评价, 发现高产优质

的水稻品质性状, 具体表现为脂肪酸含量、垩白大小和粒

长的差异; 冯莹莹等[8]对 46 个东北南部地区优质粳稻的 13
个稻米品质指标进行检测分析和综合性评价, 给出供试粳

稻品种对直链淀粉含量影响最小、垩白粒率影响最大的结论; 
张子军等[9]认为决定寒地早粳稻米品质的主要因素包括粒

型以及稻种的加工品质和外观品质, 如垩白等; LI 等[10]研究

也表明在水稻优质育种方面应注重垩白和粒型等选择, 才

能有效提高水稻品质育种的效率。可见, 稻米外观品质、

加工品质是目前育种者和种植者更为关注的研究热点。 
本研究通过探究辽宁地区不同品种稻谷质量(糙米质

量、出糙率、精米率等指标)情况, 对稻谷品质指标构建品

质模型, 并通过相关性分析、主成分分析、聚类分析等分

析手段, 预测辽宁地区稻米品质, 确定优良稻谷品种, 指

导农户科学种植, 为粮食企业针对性收购、合理加工成品

粮提供帮助。 

1  材料与方法 

1.1  材  料 

随机采集 2022 年 10 月收获的辽宁省稻谷主产区 125
个品种(样品), 地产当季纯种粳稻谷, 生育期为 145~165 d, 
每块稻田采集样品数量 1000 g, 样品在自然条件下干燥并

储藏 14 d, 理化性状稳定后进行品质指标测定。 

1.2  仪器与设备 

JSWL 大米食味计、JMCT12 大米外观品质测定检测

仪(北京东孚久恒仪器技术有限公司); JGMJ8090 稻谷精米

检测机(上海嘉定粮油仪器有限公司); FOSS 1241 近红外光

谱谷物分析仪(丹麦福斯分析仪器公司)。 

1.3  方  法 

出糙率测定参照 GB/T 5495—2008《粮油检验稻谷出

糙率检验》; 整精米率测定参照 GB/T 21719《稻谷整精米

率经验法》; 垩白度、垩白粒率测定参照 GB/T 17891—2017
《优质稻谷》附录 A《稻米整精米率、粒型、垩白粒率、

垩白度及透明度的测定 图形法》。 

1.4  数据处理 

利用 Microsoft Excel 2007 软件对试验数据进行初步

整理, 利用 SPSS 27.0 软件对各指标进行相关性分析和多

元线性回归分析, 最后建立回归方程, P<0.01 表示极显著

相关, P<0.05 表示显著相关, P>0.05 表示相关性不显著, 利

用 Origin 2021 进行热图及主成分分析图绘制。 

2  结果与分析 

2.1  不同品种不同产地稻谷品质指标之间的比较 

出糙率和整精米率可以表征稻谷的加工品质[11–12], 在

现行的国家标准中出糙率是稻谷的定等指标[13–14], 与加工厂

的经济效益密切相关[15]; 水分是稻谷的重要组成部分[16–17], 
是影响稻谷品质的重要指标; 粒型和垩白可以科学反映稻
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谷的外观品质[16], 指导企业加工生产; 此外, 稻谷还具备一

定的营养特性[18–20], 比如蛋白、纤维、脂肪等。对稻谷基本

品质指标进行测定, 从表 1 可知, 样本中纤维含量的变异

系数 0.22%, 变异系数最小, 范围 0.08%~1.80%, 平均值含

量 1 . 4 4 % ;  其 次 是 长 宽 比 的 变 异 系 数 0 . 2 3 % ,  范 围

1.40%~2.80%, 平均值含量 1.84%; 留胚粒率的变异系数最

大为 16.67%, 范围 24.78%~99.70%, 平均值含量 85.25%, 说

明不同品种不同产地稻谷对纤维影响最小, 留胚粒率影响

最大; 由变异系数大小可知不同品种不同产地稻谷对品质 
 

表 1  稻谷基本品质指标 
Table 1  Basic quality indicators of rice 

品质指标 平均值 
/% 

标准差 
/% 

变异 
系数/% 

范围/% 

糙米质量 20.55 0.02 0.41 18.84~21.21 

出糙率 80.70 0.03 2.11 72.77~84.05 

精米率 76.74 0.04 2.91 63.84~80.64 

留胚粒率 85.25 0.20 16.67 24.78~99.70 

垩白粒率 9.34 0.77 7.18 0.05~41.00 

垩白度 3.18 1.11 3.53 0.00~33.05 

长宽比 1.84 0.12 0.23 1.40~2.80 

水分 12.83 0.07 0.88 11.40~15.00 

灰分 1.60  0.40 0.64 0.40~3.60 

纤维 1.44 0.15 0.22 0.08~1.80 

脂肪 2.58 0.12 0.31 1.90~3.50 

蛋白 8.02 0.05 0.44 6.90~9.30 

指标的影响顺序为: 留胚粒率>垩白粒率>垩白度>精米率>
出糙率>水分>灰分>蛋白>糙米质量>脂肪>长宽比>纤维。 

2.2  辽宁地产稻谷品质特征的回归及相关性分析 

以出糙率为因变量, 糙米质量、精米率、留胚粒率、

长宽比、垩白度、垩白粒率、水分、纤维、脂肪、灰分、

蛋白为自变量, 利用逐步回归分析法, 得到回归方程: 出

糙 率 =4.672× 糙 米 质 量 –0.104× 垩 白 粒 率 +0.141× 垩 白 度

–0.860×长宽比–13.205, 调整后 R2=0.851, 模型整体 P 为

0.000, 模型中的常数项和自变量系数的显著性都小于 0.05, 
说明该回归方程显著。经过多重线性回归分析, 可以发现

样本的出糙率受到糙米质量、垩白粒率、垩白度、长宽比

的影响, 可以用糙米质量、垩白粒率、垩白度、长宽比 4
个指标表达出糙率。在相关性热力图中, 颜色的深浅代表

两个变量之间的相关系数大小[21], 见图 1, 数值范围一般

介于–1 到+1 之间, 其中+1 表示完全正相关, –1 表示完全负

相关, 而接近 0 的值则表明变量间几乎没有线性关系。从

图 1 可以看出, 灰分和脂肪相关系数为 0.78, 两者呈极显

著正相关; 出糙率和糙米质量相关系数为 0.90, 两者呈极

显著正相关; 纤维与蛋白的相关系数为–0.71, 两者呈极显

著负相关; 垩白粒率和垩白度相关系数为 0.87, 两者呈极

显著正相关; 长宽比与出糙率的相关系数为–0.30, 两者呈

极显著负相关; 精米率与出糙率相关系数为 0.63, 两者呈

极显著正相关, 精米率分别与垩白粒率、垩白度和长宽比

呈负相关, 并且精米率与长宽比存在极显著性, 这与王莹

等[22]关于精米率与长宽比的研究成果有一些出入, 还有待

进一步验证并探讨其原因。 
 

 

 
注: *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001。 

图 1  各指标相关性分析 
Fig.1  Correlation analysis of various indicators 
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2.3  不同品种不同产地稻谷品质特征的主成分分析 

对 12 个品质与营养指标进行主成分分析, 以特征

值>1.0 为标准, 得到 BIPOLT 图, 如图 2 所示, 在 PC1 主成

分中出糙率指标的贡献率大于垩白度、垩白粒率指标的贡

献率; PC2 主成分中纤维指标的贡献率大于长宽比指标的

贡献率; 从表 2 可知, 共得到 4 个特征值大于 1 的主成分

因子, 其中第一主成分特征值为 3.994, 方差贡献率达到

33.284%; 第 二 主 成 分 的 特 征 值 为 2.372, 贡 献 率 为

19.769%; 第三主成分特征值为 1.990, 贡献率为 16.584%; 
第四主成分特征值为 1.249, 贡献率为 10.410%。4 个主成

分累积方差贡献率达到 80.046%, 说明这 4 个主成分能够

代表大部分品质的信息。如图 2 所示, PC1、PC2 主成分的

贡献率分别为 33.3%、19.8%, 且所有样本均在置信区间内, 
具有统计学意义。 

 

 
 

图 2  BIPOLT 图 
Fig.2  BIPOLT diagram 

 
Y1=0.31Z 糙 米 质 量 +0.29Z 出 糙 率 +0.19Z 精 米 率

+0.03Z 留胚粒率–0.06Z 垩白粒率–0.08Z 垩白度–0.11Z 长宽

比+0.46Z 水分+0.46Z 灰分–0.43Z 纤维+0.32Z 脂肪+0.24Z
蛋白 

Y2=0.39Z 糙 米 质 量 +0.45Z 出 糙 率 +0.48Z 精 米 率

+0.27Z 留胚粒率–0.10Z 垩白粒率–0.11Z 垩白度–0.29Z 长宽比

–0.14Z 水分–0.22Z 灰分+0.24Z 纤维–0.22Z 脂肪–0.25Z 蛋白 
Y3=–0.12Z 糙米质量+0.06Z 出糙率–0.03Z 精米率

–0.06Z 留胚粒率+0.67Z 垩白粒率+0.65Z 垩白度–0.31Z 长宽

比+0.04Z 水分+0.02Z 灰分–0.04Z 纤维–0.06Z 脂肪–0.05Z
蛋白 

Y4=–0.25Z 糙米 质量 –0.25Z 出糙 率–0.06Z 精米率

+0.57Z 留胚粒率–0.02Z 垩白粒率–0.003Z 垩白度–0.31Z 长

宽比+0.17Z 水分+0.14Z 灰分+0.14Z 纤维+0.43Z 脂肪–0.55Z
蛋白 

以 4 个主成分所对应的方差贡献率为权重(公式中的

Zx1-12 是 x1-12 标准化后的数值), 计算各品种稻米品质的

综合得分(Y):  
Y=0.33284Y1+0.19769Y2+0.16584Y3+0.10410Y4 
排名前 3 的稻种综合得分, 见表 3。 

 
表 2  解释的总方差 

Table 2  Total variance of the interpretation 

成份
初始特征值 提取平方和载入 

合计 方差/% 累积/% 合计 方差/% 累积/%

1 3.994 33.284 33.284 3.994 33.284 33.284

2 2.372 19.769 53.052 2.372 19.769 53.052

3 1.990 16.584 69.636 1.990 16.584 69.636

4 1.249 10.410 80.046 1.249 10.410 80.046
 

表 3  排名前 3 的稻种综合得分 
Table 3  Comprehensive scores of the top 3 rice varieties 

新序号 稻种 扦样地点 
综合

得分

1 域稻 17 营口市大石桥市水源镇西青村 1.74 

2 一目惚 盘锦市大洼县新立农场张家村 1.43 

3 盐丰(47) 盘锦市盘山县甜水乡公兴村 1.36 
 

2.4  不同品种不同产地稻谷品质特征的聚类分析 

聚类分析的目标是在形似的基础上收集数据来分类, 
将实验样本分为 3 个聚类, 聚类 1 包括 5 个样本, 占样本

总数的 4%; 聚类 2 包括 72 个样本, 占样本总数的 57.6%, 
聚类 3 包括 48 个样本, 占样本总数的 38.4%。通过表 4 可知, 
聚类 1 样本组合除垩白粒率、垩白度、纤维数值为正值, 其

他指标均为负值, 说明聚类 1 样本的垩白程度大, 属于短粒

型米, 纤维含量高; 聚类 2 样本属于短粒型米, 且垩白少, 样

本整体质量好、营养品质优良; 聚类 3 样本属于高纤维稻米, 
通过对比发现主成分分析法结果与聚类分析法结果一致。 

 

表 4  最终聚类中心 
Table 4  Final clustering centers 

类别 
聚类 

1 2 3 

标准化糙米质量/g –0.54367 0.45153 –0.62066 
标准化出糙率/% –1.01271 0.40543 –0.50266 
标准化精米率/% –1.19729 0.28795 –0.30720 

标准化留胚粒率/% –0.17175 0.09009 –0.11724 
标准化垩白粒率/% 3.52651 –0.11651 –0.19257 

标准化垩白度/% 3.50627 –0.14429 –0.14881 
标准化长宽比/% –0.69150 –0.11150 0.23928 

标准化水分/% –0.47154 0.68217 –0.97413 
标准化灰分/% –0.47251 0.65436 –0.93232 

标准化纤维/% 0.47169 –0.63572 0.90445 

标准化脂肪/% –0.43997 0.41014 –0.56938 

标准化蛋白/% –0.77350 0.37654 –0.48424 
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3  讨论与结论 

3.1  讨  论 

影响稻谷品质的因素有很多方面, 比如遗传[23]、生长

环境[24–25]、施肥量与施肥方式[26–27]等, 不同品种、不同产

地种植的稻谷表现出不同的品质状态, 本研究中发现留胚

粒率属于受稻种和种植地影响最为明显的指标, 稻谷加工

企业在收购稻谷时, 应针对留胚粒率的大小以及粒型, 设

置稻谷碾制工艺系数[28], 生产留胚米; 此外垩白度和垩白

粒率也对稻种和种植地较为敏感, 且垩白度、垩白粒率与

精米率成负相关, 这与王荣升等[5]、任鄄胜等[29]和张海霞

等[30]研究结果一致, 农户需要在满足稻谷质量和数量要求

的基础上, 进一步结合市场需求, 种植出更高品质的优质

稻谷; 还有一点值得关注, 目前稻米生产企业和种植农户

较为关注出米率这个指标, 不少企业已经把出米率作为收

购稻谷的定等指标, 取代了标准中的出糙率。 

3.2  结  论 

本研究确定了辽宁地区 125 个常见稻种加工生产稻

米的质量情况, 发现以变异系数作为标准, 不同品种不同

产地稻谷对品质指标影响的大小顺序为: 留胚粒率>垩白

粒率>垩白度>精米率>出糙率>水分>灰分>蛋白>糙米质

量>脂肪>长宽比>纤维; 利用逐步回归分析法得到: 出糙

率 =4.672× 糙 米 质 量 –0.104× 垩 白 粒 率 +0.141× 垩 白 度

–0.860×长宽比–13.205, 因此可以用糙米质量、垩白粒率和

垩白度较为简单的指标预测出糙率, 为稻谷初步定等; 采

用主成分分析法建立辽宁省稻米品质特性综合评价模型, 
确定 4 个主成分, 累计贡献率 80.046%, 通过综合评估得出

排名前 3 的品种分别为: 营口市大石桥市水源镇西青村的

域稻 17、盘锦市大洼县新立农场张家村的一目惚、盘锦市

盘山县甜水乡公兴村的盐丰(47); 通过聚类分析方法确定

了 3 个聚类, 聚类 1 样本的垩白程度大, 属于短粒型米, 纤

维含量高; 聚类 2 样本属于短粒型米, 且垩白少, 样本整

体质量好、营养品质优良; 聚类 3 样本属于高纤维稻米, 以

上结论可为筛选出辽宁地区优质稻谷、稻米提供参考, 为

更好地发展辽宁稻谷生产以及提升稻米品质综合潜力提供

理论依据。 
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