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序 

稻米是國人主食，自 1970 年代經濟起飛開始，國人對稻米品質的意識抬

頭，國內乃由產官學三方積極合作，以稻米品質研究鏈結產銷需求，持續開發

高品質的稻米品種與精良的栽培技術，使水稻生產目標翻轉為品質與產量兼

顧，進而開創產業新局。 

近年飲食西化與生活型態改變，國人年均食米量逐年下降，而氣候變遷與

全球暖化的挑戰，也對稻米產銷造成影響。2021 年臺灣遭逢百年大旱，嚴重影

響稻米生產安全，凸顯農產業氣候調適的重要性，為此，農委會在制度面提出

「稻作四選三」及「大區輪作」政策，並開發「水稻收入保險」等措施，強化水稻產

業的風險調適韌性；另一方面，試驗研究單位也透過育成具氣候韌性與健康用

途的水稻品種，並強化氣候調適的栽培技術，同時開發多元利用的稻米產品，

以鼓勵國人消費並提升稻米產值，進而達到照顧農民之權益目的。在未來發展

方向上，因應氣候變遷與後疫情時代的消費型態改變，國內將繼續深化稻米品

質、品種及栽培研究，希冀透過這些努力，進而促成糧食安全與營養健康兼顧

的稻米產業的發展。 

本次「稻米品質提升與多元利用研討會」，即為我國稻米品質研究近 50 年歷

史的註腳，本場邀請 13 位國內水稻產業的專家，就「近年稻米品質的挑戰與因

應之策」與「稻米多元利用之研究與產業應用」兩大主軸，提出演講與研究專文。

首先以過去稻米品質與多元利用的研究歷程演講開場，再探討近年稻米品質提

升遇到的挑戰與有效的調適策略，並論述標誌輔助育種、雜草型紅米兩項稻米

品質研究相關的新興議題；另邀請產業人士與專家，介紹近年國人關心的多元

米食產品及機能性研究、百年品種的復甦利用，並就稻米產業發展未來提出專

文探討，以借鑑過往並策劃未來。茲將上述專文彙編成冊，冀能提供關心稻米

品質的產業人士、農民及研究者參考，謹此為序。  

 

         行政院農業委員會臺中區農業改良場                                    

場長 

                                                  中華民國 112 年 6 月  

謹識 



「稻米品質提升與水稻多元利用研討會」議程 

日期：112 年 6 月 14 日 (星期三) 

地點：行政院農業委員會臺中區農業改良場綜合大樓 2 樓大禮堂 

主辦單位：行政院農業委員會臺中區農業改良場 

09:30-10:00 報到 

10:00-10:20 開幕致詞及團體照 

10:20-10:40 茶敘 

專題演講 主持人：蘇茂祥 副署長 

10:40-11:20 順稻而行 回顧四十  
農委會臺中區農業改良場 

洪梅珠 副場長  
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12:00-13:30 午餐 

第一節、近年稻米品質的挑戰與因應之策 主持人：呂秀英 場長 

13:30-13:50 高溫環境對稻米產量與米質之影響 
農委會高雄區農業改良場 

張芳瑜 助理研究員 

13:50-14:10 
雜草稻自生苗對米質規格之影響與防

除效益評估 
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吳東鴻 副研究員 
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農委會臺中區農業改良場 

吳以健 助理研究員 

14:30-14:50 
分子標誌技術輔助育成良質水稻新品

種之實例 

農委會臺南區農業改良場 

陳榮坤 分場長 

14:50-15:10 茶敘 

第二節、稻米多元利用之研究與產業應用 主持人：吳志文 副場長 

15:10-15:30 米食多元利用產品面面觀 
農委會農糧署 

宋鴻宜 科長 

15:30-15:50 米食與健康之研究 
農委會臺中區農業改良場 

陳裕星 課長 

15:50-16:10 
百年品種吉野 1 號之前世今生與多元

利用 

農委會花蓮區農業改良場 

宣大平 秘書 

16:10-16:30 稻米多元利用產業的現今與未來發展 
宏元米廠 

梁朝凱 經理 

16:30-17:00 綜合討論                                李紅曦場長、各節主持人及主講人 
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順稻而行 回顧四十 

洪梅珠*、李誠紘、吳以健、鄧執庸、楊嘉凌 

行政院農業委員會臺中區農業改良場 

摘要 

臺中區農業改良場水稻研究已逾百年，初期以育成高產與優質的‘台中 65

號’、 ‘台中在來 1 號’及‘台中秈 10 號’名聞遐邇。1984 年遷場至現址後，成立稻

米品質研究室，是全臺第一個同時進行稻米品質、水稻育種及水稻栽培共三個面

向研究的試驗單位，初期以建立稻米品質分級標準與檢驗技術，及提高稻米品質

為研究目標，輔導產業生產高品質稻米，推動良質米產銷體系；也因應貿易自由

化衝擊，跨域與學校合作，持續深化稻米品質研究，開發高效率稻米品質檢驗技

術，成功促成國產稻米外銷日本，提振國人對國產稻米信心。近年因應氣候變遷

與人均食米量減少，育成品質優良‘台中 194 號’、適用加工‘台中秈 197 號’及健

康食感‘台中 200 號’，建構具氣候韌性與精準省工的栽培技術，並研究多元食米

產品，強化國產稻米競爭力。面對未來挑戰，期以減碳永續與多元利用為目標，

選育高品質水稻品種，開發低碳調適的栽培體系，並以米質研究為基礎，協助產

業開發多元稻米產品，推動臺灣稻米產值躍升。 

關鍵字：稻米品質、品種育成、栽培技術、氣候韌性、多元利用。 

The 40 Years’ Retrospect on 

the Rice Way 

Mei-Chu Hong*, Cheng-Hong Li, Yi-

Chien Wu, Chih-Yung Teng, Jia-Ling 

Yang 

Taichung District Agricultural Research 

and Extension Station, Council of Agri-

culture, Executive Yuan, Changhua 

County, 515008 Taiwan R. O. C.  

ABSTRACT 

Taichung District Agricultural Re-

search and Extension Station (TDARES) 

has been conducting rice research for 

over a century. In the early stages, 

TDARES was famous for breeding three 

high-yield and high-quality varieties: 

‘Taichung 65’, ‘Taichung Native 1’ and 

‘Taichung Sen 10’. After moving to the 

current location in 1984, the Rice Quality 

Research Laboratory was established. It 

is the first experimental unit in Taiwan 

that simultaneously conducts research in 

three aspects: rice quality, rice breeding, 

and rice cultivation. Initially, TDARES 

aimed to establish rice quality grading 

* 通訊作者，Corresponding email: hongmeic@tdais.gov.tw 
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systems and evaluation techniques to im-

prove the quality of rice, as well as to as-

sist the industry of high-quality rice pro-

duction and supply system. Also, in re-

spond to the impacts of trade liberation, 

TDARES engaged in cross-disciplinary 

and collaborative research with universi-

ties to deepen its rice quality research and 

develop efficient rice quality evaluation 

techniques. As a result, TDARES facili-

tated the exportation of domestically pro-

duced rice to Japan successfully, boosting 

the confidence in citizens to Taiwanese 

rice. In recent years, in response to cli-

mate change and decreasing rice con-

sumption per capita, TDARES has not 

only bred high-quality ‘Taichung 194’, 

processing-suitable ‘Taichung Sen 197’ 

and healthy-taste ‘Taichung 200’, but 

also developed climate-resilient and pre-

cision cultivation techniques. Moreover, 

TDARES has explored diversified rice 

products, enhancing the competitiveness 

of Taiwanese rice industry. In the face of 

future challenges, the aims of TDARES 

are to achieve carbon reduction, promote 

sustainability and diversity through the 

selection of high-quality rice varieties 

and the development of low-carbon emis-

sion and adaptable cultivation systems. 

Further supporting the industry in devel-

oping diverse uses and functional rice 

products through robust research on rice 

quality, and promoting the value-added 

rice industry in Taiwan. 

Keywords: Rice quality, Breeding vari-

ety, Cultivation technique, 

Climate-tolerance, Diversi-

fied uses. 

前言 

行政院農業委員會臺中區農業改

良場 (簡稱臺中場) 早期的稻作研究

以育成適合臺灣栽培的稉稻品種與提

升秈稻品種產量為主要目標，育成的

‘台中 65 號’與‘台中在來 1 號’，

具劃時代意義。前者成功克服溫帶型

稉稻受亞熱帶低緯度日長與高溫限

制，為當時臺灣第一個大面積栽培推

廣的稉稻品種，取代秈稻成為栽培主

流；後者係全球第一個雜交育成的半

矮性 (semi-dwarf) 品種，其特性引起

國 際 稻 米 研 究 所  (International Rice 

Research Institute, IRRI) 重視，進而促

成全球水稻的綠色革命，緩解 1970 年

代可能發生的糧食危機。 

因應國人對食米品質之需求，

1971 年政府補助臺中場設置稻米品質

實驗室，著手研擬稻米品質分級與食

味評鑑方法。1979 年育成‘台中秈 10

號’，為第一個以食味品質優良而受

歡迎的軟秈稻品種，至今仍是臺灣前

十大優良栽培品種，且由於適應力強，

一直是援助邦交國的稻作品種首選。

1984 年由臺中市遷場至彰化縣大村

鄉，添購米質分析儀器，開始著手進行

高品質的品種育成、栽培技術及稻米

品質的研究。 

臺中場在臺灣稻作研究史上，有

開拓、領航、展望未來的重要意義，遷

場迄今已近 40 載，為感謝同仁與長官

投注心血，俾使臺中場得以累積眾多

之研發成果，藉此研討會以「水稻品種

改良」、「栽培技術改進」及「稻米品質
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研究」三面向摘錄重要成果編撰為文，

以供各界參酌。 

水稻品種改良重要成果 

因應國人對米食要求從「吃飽」轉

向「吃巧」，產業迫切需要具優良品質

的水稻品種，臺中場以提升品質並維

持產量為目標，近 40 年共育成 11 個

稉稻、5 個秈稻及 5 個糯稻品種 (林，

2003a；楊等，2014)。 

一、稉稻品種之育成 

臺中場近年育成的稉稻品種中，

以‘台稉 9 號’最為人稱道。該品種

食味佳且耐儲藏，在 1993 年首開稻穀

收穫產量雖低於對照品種，但成功命

名的首例，並在之後成為水稻食味與

產量試驗的對照品種，亦為米商業者

票選最好吃的品種之一，更接獲日本

稻米商社申請技術轉移申請，技轉金

額創下全臺水稻品種最高額授權記

錄，且榮膺第一屆全國稻米品質競賽

總冠軍，直至今日仍是政府推薦之前

十大優良水稻推廣品種 (許，2015)。 

為配合產業需要極早熟水稻品種

以建立輪作系統，在 2003 年與草屯鎮

農會產學合作，從日本引進米質優良

的早熟稉稻品種‘越光’進行品種改良，

命名極早熟品種‘台中 191 號’，並以商

品名「錦早米」製成小包裝精品禮盒 

(楊等，2005)。2007 年因應產業需求，

命名高產及米質優良的‘台中 192 號’，

推出後廣受歡迎，至今栽培面積仍是

臺灣水稻優良推廣品種栽培面積第三

位 (呂等，2007)。在 2008 年命名白米

外觀優良且具特色的‘台中 193 號’，為

國內首個植株、葉片及稻穀皆無稃毛

的品種，可減少加工調製過程產生粉

塵污染，有益環保與衛生  (許等，

2009)。2001 年引進‘巴薩瑪堤’ (‘Bas-

mati’) 品種改良‘台稉 9 號’，成功於

2009 年命名‘台中 194 號’，為國內首

個具七葉蘭清香、口感軟黏且食味極

佳的品種，商品受消費者喜愛，多次入

圍獲得精饌米獎肯定 (鄭等，2018)。另

外，2022 年利用日本稉稻品種‘牛奶皇

后’ (‘Milky Queen’) 半糯特性進行改

良，推出糙米飯與冷飯都軟黏可口的

‘台中 200 號’，可增進稻米健康利用價

值 (鄭與鄧，2022)。 

二、秈稻品種之育成 

秈稻是臺灣先民最初種植的水稻

品種，在臺灣文化及歷史中占重要的

地位，其稻米品質多元，除鮮食用外，

亦可用於加工。2017 年命名的‘台中秈

197 號’，即為以加工適性為目標育成

的品種，其製成的碗粿口感軟 Q，米粉

絲外觀潔白素淨，食味品質極佳；僅需

儲藏 6-9 個月即完成陳化，優於對照品

種‘台中秈 17 號’的 1 年陳化時間，可

節省倉儲成本 (鄭等，2017)。2018 年

命名的‘台中秈 198 號’，承襲‘台中秈

10 號’的優良食味品質，且稻穀收穫產

量與容重量更高，受到碾米廠的喜愛 

(楊與吳，2018)。2021 年以分子標誌輔

助選拔技術育成‘台中秈 199 號’，導入

3 個抗白葉枯病基因，並保有‘台中秈

10 號’的優良特性，有助於促進農藥減

量及有機友善栽培 (楊等，2020)。 

三、糯稻品種之育成 

糯米可以加工製成許多種類的小
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吃，在米質特性的需求與一般鮮食用

稻米品種不同，1984 年‘台中秈糯 1 號’

命名推出後，改變以往秈糯稻低產與

米質不佳等缺點，成為當時臺灣秈糯

稻領先品種。1995 年命名的‘台稉糯 5

號’以加工適性佳為特色，米食製品在

熱時可口，冷卻後也不會變硬，不會有

「灶腳軟」現象，因此頗受歡迎 (許等，

2005)。2006 年‘台中秈糯 2 號’命名推

出後，取代‘台中秈糯 1 號’，成為國內

栽培面積最廣的秈糯稻領先品種 (楊，

2006)。2012 年命名‘台中糯 196 號’，

承襲‘台稉糯 5 號’加工適性優良之特

色，且為國內穀粒最大的品種，為稻作

產業提供更多元選擇 (鄭等，2015)。 

栽培技術改進重要成果 

良好的栽培技術，是高產與優質

稻米生產體系的基石。臺中場早期探

討病害對水稻生育與品質的影響，並

建立提升稻米品質的栽培技術 (林，

2003a；楊等，2014)；近期因應氣候變

遷與人口老化議題，進行有機栽培、原

鄉輔導、氣候韌性、智慧省工及淨零減

碳等面向的研究，開發耐候節能的高

品質稻米栽培技術。 

一、白葉枯病特性檢定與研究 

白葉枯病為水稻嚴重病害，臺中

場早期引進 IRRI 建立的白葉枯病接菌

與檢定方法，為各改良場試所育成的

品種 (系) 進行檢定，並發現白葉枯病

不僅會造成水稻產量與碾米品質降

低，也會降低稻米食味品質  (林，

1990)。臺中場亦依據此研究成果，持

續進行抗白葉枯病的水稻品種改良。 

二、有機與友善水稻栽培技術之

研發 

有機水稻產業發展早期，尚未建

立完整的栽培技術。臺中場投入有機

水稻栽培技術研究，探討有機質肥料

性質、施用量、施用時期對水稻產量與

品質的影響，發現有機栽培稻米的食

味品質顯著優於慣行栽培，進而建立

水稻有機栽培管理技術 (李等，1999)，

而分次施用菜籽粕可提升稻米產量與

食味，增加有機稻米產值  (李等，

2004)。近年因應氣候與環境變遷，在

大甲區幸福里輔導建立生態友善水稻

栽培，導入新品種、田埂綠色覆蓋、合

理化施肥、滿江紅輪作等元素，也輔導

轄區有機栽培農友建立「鴨間稻」農

法，減少雜草造成的產量減損，同時以

蠅翼草、心葉水薄荷與多年生花生作

為田稉覆蓋植被，具有改善土壤構造、

調節農田微氣候與營造害蟲天敵棲地

等好處 (廖等，2018)；輔導溪州上水米

建置綠色圍籬及老鷹棲架，營造友善

環境之栽培環境，提升有機與友善水

稻栽培的永續性。 

三、良質稻米栽培技術之改進 

臺中場也建立以提升稻米品質為

導向的一系列栽培技術，建議以育苗

箱播種量 240-270 公克、栽培株距 21

公分並採合理化施肥之推薦肥料量 

(120-140 公斤-氮/每公頃) 可達節省

成本並維持優良米質與產量穩定的目

標 (鄭等，2014)，同時，也針對提升有

機水稻品質之栽培技術進行研究，建

立有機追肥最佳施用量與施用時機，

並建議移植秧苗數以每叢 3 支可達到

較優良之稻米品質 (李等，2002；李等，
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2004；李等，2005；李等，2014)；為進

一步提升稻米品質，也探討利用鎂肥

改善稻米外觀，使直鏈澱粉含量減少，

間接提升米飯食味，此一系列的栽培

技術改進可作為良質米栽培管理輔導

的重要參考。 

四、原鄉稻米產業技術之輔導 

南投縣仁愛鄉親愛村的‘伊娜谷香

糯米’為部落特色的稻種，惟其近年面

臨品種混雜與新興病蟲害的影響，臺

中場協助進行品種純化，並建立合理

化施肥及友善栽培管理技術，同時導

入里山倡議概念，進行田區生態調查，

發現其水田環境可作為兩生類與蜻蛉

類良好的棲地，並將相關成果製成摺

頁與影片供部落利用，為香糯米栽培

增加保種與生態保育意義  (呂等，

2009；鄧，2021)。除導入栽培技術與

生態概念，臺中場也與企業社會責任

公司合作，在香糯米產區辦理食農教

育、學童繪畫及香糯米收穫節等活動，

落實環境保護 (Environment)，導入社

會責任 (Social) 與公司治理 (Govern-

ance) 之 ESG 理念，以保價收購方式

提升香糯米商品價值，促進地方創生

與產業共榮發展。 

五、韌性省工栽培技術之研究 

因應氣候變遷與國內人口老化，

著手進行氣候韌性、智慧省工及淨零

減碳等面向之研究，並開發耐候節能、

減碳永續的高品質稻米栽培技術。

2015 年開發與雜糧作物輪作的水稻夏

季單期作栽培技術，以夏季降雨提升

水資源利用效率 (鄧等，2021)，並與產

學研發團隊合作開發智慧灌溉系統、

無人機精準施用穗肥模式  (郭等，

2023)及 AI 稻株判識模式 (Sheng et al. 

2022)等智慧農業栽培技術，建立省工

的精準栽培技術。另外，也借鑑日本直

播栽培，與在地農企業合作開發直播

專用鐵粉與無人機直播技術，提升效

率且節省人力 (吳與楊，2019)。目前正

積極進行稻米生產的碳足跡建立與輔

導米產品申請碳標章 (吳等，2022；吳

等，2020)，並致力減碳栽培技術如間

歇灌溉、精準施肥的研發與量化，對

2050 年淨零目標多一分貢獻。 

稻米品質研究重要成果 

品質為影響稻米商品價值的一大

面向，臺中場早期建立稻米品質檢驗

技術與分級標準，開發小樣本與快速

的米質分析技術及育種選拔指標，提

升產業的稻米品質。近期積極跨域合

作深化米質研究，開發多元的稻米商

品，增進稻米多元用途。 

一、稻米品質之檢驗與分級 

最初為因應國人對高食味稻米的

需求，1971 年自 IRRI 引進美國農業部 

(United States Department of Agricul-

ture, USDA) 的稻米品質檢驗技術，建

立稻米品質實驗室，研擬稻米品質分

級標準，使臺中場成為最早進行米質

研究的場所。1972 年稻作改進會育種

技術小組決議，今後育成新品種在推

廣前應先請臺中場作米質檢定，自此

「米質檢定」成為臺中場米質研究最

早期的任務。2003 年訂定的「水稻良

質米推薦品種實施要點」，更明文規定

良質米品種需經臺中場進行米質檢
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定，且良質米之品質標準必須兩年兩

期作食味總評達 A 級，且白米透明度 

≤ 3 級，且心腹背白之等級和 ≤ 1 (林，

2003b；楊等，2014)。 

稻米品質包含諸多面向，但經由

人員官能測定米飯的食味表現，是最

貼近消費市場需求的品質指標，因此

參考日本的食味評鑑法，研擬實驗室

的米飯食味評鑑法，後來被應用在國

內各類稻米品質競賽。1989 年起為各

試驗場所育成的水稻品種進行官能品

評，將結果依統計分析分為 A、B、C

等級，分別表示參試品種的食味優於、

等同於、低於對照品種。 

二、應用米質研發產值躍升 

品質直接影響商品的價值，臺中

場以產業需求出發，俾使米質研發成

果落地應用，提升產業價值。臺中場首

先從生產面著手研究，探討栽培品種、

土壤環境、肥培管理及收穫適期等面

向對稻米品質的影響 (侯等，1988；盧

等，1988)，並與農機研究室合作，提

出適期收割及變溫乾燥技術，已為業

界所採用 (何等，1991)。1988 年邀請

國內外專家，辦理「稻米品質研討會」，

並將論文彙編為專刊出版，供各界參

考 (宋與洪，1988)。也進一步應用於推

動良質米產銷計畫，協助轄區規劃臺

中市 14,480 公頃、彰化縣 29,800 公頃

及南投縣 7,030 公頃，合計近 5 萬公頃

的良質米適栽區，並推薦適地適種的

良質米品種 (宋等，1991)。另提出真空

或二氧化碳填充包裝方法，配合低溫 

(5-10℃) 貯存，可延長包裝米保存期

限 (洪與宋，1994)。 

隨著國人食米量減少、稻穀生產

過剩，公糧稻穀的品質管控、舊米混充

新米等問題浮現，臺中場根據稻米儲

藏後酸鹼值改變的原理，建立快速新

鮮度判別技術 (許與宋，1991)；協助經

濟部標準檢驗局修訂稻米檢驗標準；

編印「糙米外觀檢定手冊」(洪與宋，

1990a)；協助農糧署檢測市售小包裝米

品質、培訓稻米品質檢驗人員、開發快

速的糯稻純度檢驗及濕穀品質檢驗技

術 (洪，1995)，對改善公糧米質檢驗效

率功不可沒。此外，1995 年協助大甲

鎮農會舉辦全國首場「稻米品質競

賽」，鼓勵農友投入生產高品質稻米，

掀起國內稻米品質競賽之序幕，為國

產稻米產業注入新活力。 

便利商店販售的冷藏三角飯糰為

受歡迎的米食商品，此商品的貨架溫

度是 18℃，然而米飯冷卻後質地容易

變硬，食味變差，會影響消費者購買意

願。臺中場因此探討不同產地及品種

製成之 18℃米飯食味品質，結果發現

彰化生產的‘越光’及‘台稉 9 號’製成

18℃米飯老化速度較慢，品質較佳，建

議業者可依稻米品種與產地改善三角

飯糰品質，對提升產業價值助益良多。 

臺灣加入 WTO 後，為避免業者將

進口之低價樹薯粉混充糯米粉，以高

價糯米粉名義銷售，以及防止藉進口

低價的樹薯粉之名，進行輸入高價糯

米粉之行為，臺中場與中興大學合作，

建立糯米粉及樹薯粉的純度檢驗技

術，已應用在海關商品檢驗 (洪與盧，

1997)。另比較進口米與國產米的品質

差異，發現國產米新鮮度及食味較佳，

提振消費者對國產米信心 (洪與洪，

2002)，並探討國產米外銷可能性，執

行中正農業科技社會公益基金會計

畫，與花蓮區農業改良場、農糧署、臺

灣大學等組成「台灣良質米外銷可行
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性研究小組」，對我國稻米產業現況提

出改進措施，成功促成臺灣米於 2004

年底外銷日本，使臺灣良質米飄香異

國。 

國內稻米品質研究成果在生產

者、米商、糧政單位及加工業者多有應

用實例，累積成果豐碩，因而於 2012

年辦理「良質米產業發展研討會」並將

專文彙編成冊，匯集近 30 年良質米產

官學界經驗與成果，拓展良質米研究

與產銷量能 (許等，2013)。 

三、快速小樣本之米質檢驗 

新品系剛育成時，稻米樣本量不

足以進行米質檢驗，也由於試驗時程

緊湊，傳統較為耗時的米質分析方法

難以因應，因此有改進效率的需求。臺

中場在 1986 年應用近紅外光譜分析儀 

(Near infrared spectrometer, NIRS) 建

立快速白米蛋白質檢驗技術，取代傳

統化學方法；並在 2001 年應用快速黏

度測定儀 (Rapid visco analyzer, RVA)，

取代傳統連續黏度測定儀檢驗方法，

建立小樣品快速檢驗技術，使檢驗更

具效率 (洪與郭，2001)。除食味品質

外，也與農機研究室共同研發快速稻

米外觀品質鑑定儀器，並取得「穀物特

徵自動選別機」及「穀物特徵自動選別

機結構改良」二項專利，同時辦理技術

移轉 (何等，2006)。 

四、高食味水稻之選拔指標 

食味品質是水稻重要育種目標，

但早期世代品系的稻種量較少，無法

進行官能品評。為協助育種家建立選

拔高食味品質品系的指標，因而研究

澱粉特性、黏度特性、理化性質等性狀

與食味品質的相關性 (許與宋，1989；

洪等，1989；洪，2003；Kuo et al. 2001)，

發現以 RVA 測得澱粉黏性之回升比值 

(Setback ratio) 及 破 裂 比 值  (Break-

down ratio) 與食味品質有顯著相關 

(洪與郭，2001)，同時建立預測臺灣水

稻品種米飯食味之回歸方程式 (許與

宋，1989)。此外，與臺灣大學合作研

究，發現白米的醇溶性蛋白質與食味

品質具負相關，可做為高食味品種的

選拔指標 (洪等，2000)。也探討水稻

Waxy 基因型與升糖指數 (Glycemic in-

dex, GI) 之相關性，供育種家選拔低

GI 稻米品種參考 (王等，2019)。 

五、跨域合作深化米質研究 

早期食品加工、營養學系等研究

者進行稻米相關研究時，只能從市面

上取得稻米進行實驗，無法確保取得

樣品之純度，導致影響研究成果。為使

相關研究得以順利進行，與農場管理

室合作，建立約 20 種臺灣稉稻、秈稻

及糯稻的保種圃，生產純淨種原供研

究人員申請應用，對提升國產稻米品

質有深遠影響。此外，從穀粒萃取 DNA

時，澱粉會成為萃取量與品質的干擾

源，使 DNA 樣本品質受影響，因此與

生物技術研究室合作，開發「含澱粉樣

品之 DNA 萃取液及其萃取方法」專利

技術，可直接從單粒米樣本萃取高品

質 DNA，並應用於遺傳研究、小包裝

白米純度檢驗及穀物基因改造成分檢

驗。 

六、配合產銷開發多元米食 

隨著國人年均食米量逐漸減少，

為鼓勵國人消費優質國產稻米，建立
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健康、多元化的米食為有效方法。最初

為因應市場對胚芽米需求日漸增加，

探討稻穀的外觀、碾製及貯藏對胚芽

米品質之影響，建議國內胚芽米標準

規格為含胚率 70%以上，碾白度比原

料糙米提高 8 度為宜 (洪與宋，1990b)。

近年為增進國產稻米的多元利用，開

發米酒、發芽糙米、米糠油皂之製作技

術，分別研發酒香悠揚的「釀製米酒用

菌粉」(洪與洪，2007)、有益健康的「玄

芽金米」及溫和滋潤的「米糠油潤膚洗

臉皂」等商品，並與生物技術與農產加

工研究室與特作與雜糧研究室合作開

發健康保健用途「米豆米粉」及「薏仁

糙米飯」配方(蘇，2020)，並完成技術

移轉。 

近年國人飲食西化，臺中場篩選

適製米麵包的稻米品種，提出米穀粉

比例配方，以及使用‘台中 194 號’等 6

個品種製成米吐司麵包 (許等，2011)，

並與喜生食品工業股份有限公司合

作，篩選適製米漢堡的稻米品種與食

味指標，發現‘台中 194 號’製成米漢堡

的香氣、口味及總評表現優於對照，業

者已應用此結果提升商品品質 (王等，

2018)。 

結語 

臺中場為全臺最早投入稻米品質

研究之試驗單位，以紮實的稻米品質

研究為基礎，改良水稻品種並優化栽

培技術，提升國產稻米品質，至今成效

斐然。然而，近年面臨氣候變遷、人口

老化、糧食自給率降低、生產供過於求

等挑戰，水稻產業需朝向精緻化、具韌

性及多元化利用等方向發展。為因應

未來挑戰，在品種育成方面，擬選育具

氣候韌性、高食味品質、具機能性及適

合加工的品種，並調適高溫與極端氣

候對米質的影響；在栽培技術方面，因

應淨零碳排議題，應以建立減碳永續

的栽培模式為目標，投入耐候節水及

友善環境栽培體系的研究，開發人工

智慧物聯網  (Artificial intelligence of 

things, AIoT) 智慧化管理模式，使稻作

產業能兼顧智慧優質及環境永續；在

米質研究方面，持續精進檢驗技術，協

助產官學開發多元、具機能性的稻米

產品，滿足消費者對多樣化與健康米

食的需求，力求研發成果落地產業運

用，使稻米產業能兼顧優質、豐產及永

續。 
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談臺灣多元化利用之稻米品種開發與展望 

張素貞*、林家玉 

行政院農業委員會苗栗區農業改良場 

摘要 

臺灣多元化利用之稻米品種開發，主要內容是依產業環境變動，所對應相

關政策、計畫或研討會，延伸滾動修正或增加品種開發目標。近年來稻米產業

環境由「量」到「質」切入「機能性」且需符合國際產業的走向。臺灣稻米品

種的開發育種目標也歷經「量」轉「質」，「質」再加以機能性、強韌性及生態

性，將稻米品種推向多元化利用的局面。稻米多元化利用可歸列於下：良質

米、傳統加工米食、機能性/營養保健（釀酒）、耐逆境生物/非生物、水源涵養/

環境親和等 5 項。蒐集 2002 年加入 WTO 後，重要水稻品種之育成特性屬上 5

項分別有 10、5、12、15 及 5 個品種。多元化利用之稻米品種開發是一種依環

境參數改變而予時增進的。在機能性上，鑒於我國高血壓、高血糖、高血脂、

洗腎者眾多及老年族群之增加，未來積極研發具低升糖指數(GI)、低蛋白、或

改善肌少症之稻米品種；在環境調適上，則需要低氮投入、甲烷排放少、碳匯

率高的品種。 

關鍵字：稻米品種、稻米多元化利用。 

Development and Prospect of 

Rice Varieties for Diversified 

Utilization in Taiwan 

Su-Jein Chang*, Chia-Yu Lin 

Miaoli District Agricultural Research and 

Extension Station, Council of Agricul-

ture, Executive Yuan, Miaoli County, 

363201, Taiwan R. O. C.  

ABSTRACT 

 The main objective of the develop-

ment of rice varieties for diversified uti-

lization in Taiwan is that the goals of rice 

breeding rolls according to changes in the 

industrial environment, and in recent 

years, the rice industry environment has 

changed from "quantity" to "quality"; 

Functional rice needs to be in line with 

the trend of the international indus-

try.  The development of rice varieties in 

Taiwan has also undergone a transfor-

mation of breeding goals from "quantity" 

to "quality", and "quality" is combined 

with function, resilience and ecology, 

pushing rice varieties to a situation of di-

versified utilization. The diversified use 

of rice was classified in this article as fol-

lows: good rice, traditional processed 

rice, functional/nutritional health care, 

biological/abiotic stress-tolerance, water 

conservation/environmental affinity, etc. 

* 通訊作者，Corresponding email: sujein@mdais.gov.tw 
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After entering the WTO in 2002, there 

were 10, 5, 12, 15 and 5 varieties released 

in the above 5 terms, respectively. The 

development of diversified rice varieties 

is enhanced by changes in environmental 

parameters. In terms of function, in view 

of the increase in hypertension, hypergly-

cemia, hyperlipidemia, dialysis and el-

derly groups in Taiwan, we will actively 

engage in rice varieties with low glyce-

mic index (GI), low protein, or sarcope-

nia in the future; In terms of environmen-

tal adaptation, varieties with low nitrogen 

input, low methane emission and high 

carbon exchange rate are required. 

Keywords: Rice varieties, Rice diversi-

fied utilization.  

前言 

臺灣稻米品種的發展隨著生產環

境、社會現代化發展、民生需求的更迭

及消費者意識抬頭等，從 1950 年代的

「量」到 1980 年代的「質」，至今 (2023

年)  的環境調適或機能性的需求等，

由臺灣稻米品種育成類別或特性中，

就可洞察水稻育種已走向多元化的利

用。臺灣稻米品種走向多元化利用的

轉折點在於 2002 年加入世界貿易組織 

(World Trade Organization, WTO)，為

解決加入後的衝擊，因而農糧政策依

國內外稻米產業環境或氣候變遷，調

適策略予時增進。行政院農業委員會 

(簡稱農委會) 國合處因應加入 WTO

對策於 2001 年即提出，而稻米多元化

利用為其一 (國合處，2001)。2005 年

農糧署召開「台灣米產銷與經營新思

維─優質、安全與高收益」研討會揭櫫

「消費者是市場動向的決定者產品締

造三贏」新思維 (蘇，2005)，並與中華

穀類食品工業技術研究所開始共同開

發米穀粉產品 (葉與林，2008)。2007 年

花蓮場等辦理「全球暖化對台灣稻米

產業之影響研討會」，建議加強耐熱品

種選育及推動稻田多元化利用兩項 

(侯等，2007)，依上述除稻米產品製作

的品種外，另因環境變遷如全球暖化

需求品種也可歸屬多元化利用之內。

2009 年由農試所統籌啟動面對全球暖

化之水稻新育種栽培技術與蟲害研究

並舉開研討會，討論未來氣候變化對

水稻生產的影響，找出急迫需要進行

的研究，其中框列利用基因體學於抗

逆境育種上 (吳等，2009)。後繼 2014

年農業生產與生物多樣性領域行動方

案革新稻米產業發展策略 (高與蘇，

2014) 均有相同的建議「強化耐逆境生

物、品種、技術之研發」，其成為稻米

品種此階段性育種重要的目標，至行

政院依據聯合國「2030 永續發展目標」

(Sustainable development goals, SDGs) 

核定臺灣永續發展目標 17 項中與農業

有關為第 2 個標的「零飢餓」(Zero Hun-

ger)，均引導稻米品種開發晉升至永續

生態經營之需求。本報告係蒐集臺灣

稻米產業因時勢變化政策對應的策

略，並整理多元化利用育成的稻米品

種之特性，藉由此些資料闡述兩者之

關係及參考國外近期發展與臺灣消費

市場需求，提出稻米品種未來多元化

利用的發展方向之建議。 

稻米多元化利用 

  臺灣稻米多元化利用從傳統突破

轉折點應追溯自 2002 年加入 WTO 開
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始，因加入之臺灣所面臨衝擊與需調

適產業面非常廣。就其產業而言，因應

對策農委會於 2001 年即提出，與稻米

多元化利用之重點內容：提昇食米附

加價值，加強米食製品研究，開發新技

術及新產品；研發方便性、即食性之米

飯產品，改進溫貯存技術，加強傳統米

製食品現代化等科技研究，提高米食

食品在市場的競爭力 (農委會國合處，

2001)。2003 年花蓮場首先報導稻米產

品多元化開發利用 (潘，2003) 及水稻

多樣化利用與產品開發 (宣等，2005)，

後續有超過 10 篇報告均有論述 (吳，

2005，2006a，2006b，2007；吳與林，

2006；吳與柯，2006；吳等，2008；吳

與許，2006；卓等，2017；林等，2013；

宣等，2005；許，2011；陳，2012；黃

與宋，2011；賴，2014；楊等，2018)。

綜合之，盤點傳統稻米加工與現代稻

米利用，就多樣化之稻米產品研發提

出 7 項保健用產品研發：米酒與清酒、

化妝品用、有色米、休閒食品懷舊與具

歷史情懷之產品、速食產品與便當開

發及傳統與現代新穎米食推廣、稻米

副產物產品、開發基因改造稻米之利

用、水稻之觀賞用途、農業生態休閒旅

遊與農業體驗，除此之外，農糧署與中

華穀類食品工業技術研究所共同開發

米穀粉產品，並鼓勵各區試驗改良場

參與其中，臺南場於 2011 年發表「臺

灣米穀粉加工與應用」(陳與王，2011) 

及相關技術 (賴，2014)，提供相關業者

參考，其減少對進口麵粉的依賴度及

增加國產米之使用量。2005 年農糧署

召開「台灣米產銷與經營新思維─優

質、安全與高收益」研討會，所提新思

維針對優質化、安全化、分眾消費及分

段加值、高收益、生態化，如：利用不

同葉色的水稻彩繪稻田 (卓等，2017；

張等，2014)、水源涵養 (羅，2016)、

或創造農村景觀，以強化生態及生活

等機能等 (蘇，2005)。2007 年農糧署、

台灣農藝學會、國立中興大學農藝系

及花蓮場共同舉辦「全球暖化對台灣

稻米產業之影響研討會」，以產業政策

及生產策略為主軸，建議加強耐熱品

種選育及推動稻田多元化利用產業創

新及行銷，來降低全球暖化所帶來之

衝擊 (侯等，2007)，以上在在顯示稻米

利用多元化的面向。續上 2011-2013 年

農糧署辦理稻田多元化利用計畫，至

2013 年由臺中場舉辦「良質米產業發

展研討會」(鄭等，2013)，農糧署提出

依產業發展需求，開發稻米機能性成

分之多元化米製產品等成果，如擠壓

蒸煮方式生產糕仔粉、機能性米糠香

鬆、米榖粉於專用麵粉、開發無麵筋糙

米麵包等  (李，2013)。以上均基於

WTO 後的蝴蝶效應所產生的產品，亦

成為稻米品種可適性的未來育種導

向。2009-2012 年由農試所統籌啟動面

對全球暖化之水稻新育種栽培技術與

蟲害研究並舉開研討會，因其計畫與

國際稻米研究所 (IRRI) 及日本筑波

作物研究所合作，因而迅速引進水稻

抗逆境種原及交流分子輔助育種的創

新技術，對國內因應全球暖化氣候變

遷的品種改良有所助益。該研討會就

作物生產、農業操作、環境影響和生態

系統等四面項，討論未來氣候變化對

水稻生產的影響，急迫需要進行的研

究，其中框列水稻抗逆境育種上之急

迫性 (吳等，2009；張等，2020)。2014

年農業生產與生物多樣性領域行動方

案革新稻米產業發展策略 (高與蘇，

2014) 再提及因應全球氣候變遷發展
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多元化育種及栽培技術，及研發推廣

多元化米穀粉製品，如米麵包、米蛋

糕、米泡麵、米麵條、米冰淇淋等。多

元化品種開發到了 2017 年來到農業生

態永續相關倡議，農委會推動「新農業

創新推動方案 (2017-2024 年)」中兼顧

資源循環利用及生態環境永續即是。

行政院依據聯合國 2015 年「 2030 

SDGs」核定臺灣永續發展目標 17 項

中，與農業有關為第 2 個標的「零飢

餓」，而其核心目標「確保糧食安全，

消除飢餓，促進永續農業」(行政院國

家永續發展委員會，2019)。2018 年「國

家 氣 候 變 遷 調 適 行 動 方 案 (107-111

年)」及「第 6 次全國農業會議」、2019

年農業生產及生物多樣性領域成果報

告 (農委會，2019) 中，有相同的建議

強化耐逆境生物、品種、技術之研發。

農委會 2022 年 2 月 9 日舉辦「邁向農

業淨零排放策略大會」，以「減量」、

「增匯」、「循環」及「綠趨勢」等四

大主軸作為推動各項溫室氣體淨零排

放措施之共識 (農委會，2022)。2022 年

4 月 19 日立法院三讀通過「食農教育

法」共計 20 條，其中第 2 條國民穩定

取得糧食及第 3 條增進國民健康飲食，

與稻米生產與多元化利用有關，農委

會於 2022 年 6 間舉開「零飢餓」記者

會時，陳吉仲主任委員表示未來的行

動方案實踐的三大策略，包括「擴大服

務」、「響應惜食」及「公私協力」，

其中「響應惜食」可結合食農教育向下

扎根 (農委會，2022)，稻米品種之開發

如何協助零飢餓、淨零排放、食農等，

也成為開發目標之參數，也是開發稻

米品種的指引。綜合上，將加入 WTO

後稻米多元化相關政策、計畫、成果報

告或研討會重要措施整理成表 1，並將

稻米多元化利用發展歸列於下：良質

米、傳統加工米食、機能性/營養保健

(釀酒)、耐逆境生物/非生物、水源涵養

/環境親和等項。 

臺灣稻米品種多元化利用 

臺灣水稻品種在 1987 年在亞太糧

食肥料技術中心 (簡稱亞太糧肥) 故

黃正華主任鼓勵之下，由農林廳邀集

當時各區試驗改良場所稻作核心研究

人員編輯臺灣稻作品種圖誌，內含

1930 至 1987 年育成的水稻品種 230 個 

(黃，1987)。2010 年農業試驗所建置「作

物 優 質 生 產 整 合 資 訊 平 台 」

(https://kiscropnew.tari.gov.tw/)，其中作

物品種資訊系統/水稻至 2022 年有 206

個品種。自 2002 年起由早期的追求產

量，逐漸演變爲提高稻米品質與多樣

化利用等方向，綜合上節稻米多元化

利用可歸列於下：良質米、傳統加工米

食、機能性/營養保健 (釀酒)、耐逆境

生物/非生物、水源涵養/環境親和等 5

項。蒐集 2002 年後重要水稻品種之育

成特性整理如表 2，5 項分別有 10、5、

12、15 及 5 個育成品種。其中針對機

能性/營養保健利用有‘台農 76 號’ (黃

金米)、‘台農 78 號’、‘台農 80 號’ (巨

大胚)、‘台南 14 號’ (低直鏈澱粉、糙

米專用)、‘台農秈 24 號’ (紫色香糯米)、

‘台農秈 26 號’ (紅色糯米)、‘台南 15

號’ (巨胚、耐熱)、‘苗栗 2 號’ (米麵包)、

‘花蓮 22 號’ (紅色糯米)、‘花蓮 24 號’ 

(高米澱)、‘台農 82 號’ (低蛋白質 < 

5%)、‘花蓮 25 號’ (穀蛋白低) 等 12 個

品種，其中‘苗栗 2 號’具飯質較軟的優

點適合銀髮族鮮食，甫命名因其軟 Q

經桃園場吳前助理研究員麗春建議，
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可嘗試加入麵包材料中，後由苗栗市

農會技轉該品種稻種繁殖技術後，積

極開發混合比例 30%米麵包產品，頗

受消費者青睞。低蛋白質含量適合蛋

白需求量低的族群使用水稻品種‘台農

82 號’，可為需減少蛋白質吸收者的選

擇 (周等，2019)；耐逆境生物/非生物

利用有‘台農 73 號’、‘台南 13 號’ (早

熟、抗飛蝨蟲類)、‘台農 77 號’ (耐寒)、

‘台農 79 號’ (耐穗上發芽)、‘台農 83

號’ (耐旱)、‘台農 81 號’ (抗褐飛蟲)、

‘台農 85 號’ (抗褐飛蟲)、‘台中 199 號’ 

(抗白葉枯病)、‘台大高雄 1 號’ (堆疊

抗稻熱病基因、耐寒)、‘嘉大臺南 1、

2、3 號’ (以上 3 個品種均耐旱外，另

分具香米、釀酒、長糯)、及‘興大 9 號’、

‘興大 10 號’ (堆疊白葉枯病基因) 等 14

個品種，其中耐旱有 4 個品種，平均可

節水 2 至 3 成，又以‘台農 83 號’達 30%

以上；水源涵養/環境親和利用有‘苗栗

1 號’ (釀酒、低氮需求)、‘台南 17 號’ 

(耐高濕、綠肥水稻)、‘高雄 148 號’ (友

善農耕、飯糰、便當米)、‘台南 19 號’ 

(有機栽培)、及‘桃園 6 號’ (有機栽培) 

等 5 個品種。就其中因加入 WTO 菸酒

專賣開放，育成釀酒用之品種‘苗栗 1

號’兼具低氮肥需求之特性  (吳等，

2010)；‘台南 20 號’每公頃可以減少

21%約 2,500 公噸的灌溉水量，緩解近

年來氣候變遷情境下的缺水危機；每

年還能降低水稻田 32.5%的溫室氣體

排放，相當於每公頃減少 1,111 度電力

排碳量，有助益於國內水資源有效運

用及農業溫室氣體減量推動 (自由時

報，2022)。適合有機栽培的‘桃園 6 號’，

可減少化學資材投入及碳排放，以減

輕農業生產對環境之衝擊，亦可較慣

行栽培減少肥料用量 20%，符合當前

農糧政策，增加有機及友善栽培面積，

以及減少化學農藥用量之目標。早在

‘桃園 6 號’之前苗栗場水稻育種的目

標，因接納高雄場黃賢喜前副場長的

建議選育適合有機米栽種的品種即具

低氮肥需求之特性以有機栽種條件下

篩選，於 2009 年命名水稻‘苗栗 1 號’。

因當時以多元化利用釀酒用為此品種

主要訴求，未列入有機米推廣品種而

是列入特殊用途之品種。 

結語 

臺灣稻米品種成績斐然，1960 年

代以量為育種目標，主流品種如‘台農

67 號’，1980 年代後以質為目標，主流

品種如‘台南 9 號’及‘台稉 9 號’。自

2002 年加入 WTO 後，所育成品種朝

向多元化利用，以環境調適或機能性

為主。多元化利用層面可分兩大類，一

為米食加工類，另為環境面，米食加工

類由良質到保健至美醫等，環境面以

抗逆境為主，近期則有水源涵養/環境

親和利用的品種，以配合因國內外生

產環境變動應對農糧政策的需求品

種。稻米品種的開發是一種環境參數

改變而予時增進的，在機能性上，鑒於

我國高血壓、高血糖、洗腎者眾多及老

年族群之增加，未來積極研發具低升

糖指數 (Glycemic index, GI) 或低蛋

白之稻米品種，針對老者肌少症，日本

開發可降低肌少症發生品種，亦可為

未來育種之參考。在環境調適上，需要

低氮投入、甲烷排放少、碳匯率高的品

種開發，以上均有待後進育種家努力。 

誌謝 
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感謝能受邀參加「稻米品質及多元化

利用研討會」，因將自 2002 年後稻米

品種多元化開發回顧後，誠感水稻育

種先進 20 年努力，成果斐然可敬可

佩！雖然參與不多，但一路走來許多
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表 1. 加入 WTO 後稻米多元化發展之相關政策、計畫或研討會彙整表 

年 稻米多元化相關政策、計畫或研討會 參考文獻 

2001 農委會因應加入 WTO 於 2001 年即提出稻米產業對

策，稻米多元化利用為其一。 

國合處 (2001) 

2005 農糧署召開「台灣米產銷與經營新思維─優質、安全

與高收益」研討會，開發米穀粉產品。 

蘇宗振 (2005) 

2007 花蓮場等辦理「全球暖化對台灣稻米產業之影響研

討會」，加強耐熱品種選育、推動稻田多元化利用

產業創新及行銷。  

侯等 (2007) 

2009 農試所統籌啟動面對全球暖化之水稻新育種栽培技

術與蟲害研究並舉開研討會，其中框列利用基因體

學於抗逆境育種上。 

吳等 (2009) 

2011 農糧署辦理稻田多元化利用計畫，至 2013 年由台中

場舉辦「良質米產業發展研討會」，提出開發稻米

機能性成分之多元化米製產品等成果。 

鄭等 (2013) 

2014 農業生產與生物多樣性領域行動方案革新稻米產業

發展策略。 

高與蘇 (2014) 

2017 推動「新農業創新推動方案」，推廣有機友善、產

銷履歷。 

農委會 (2021) 

2018 國家氣候變遷調適行動方案，面對氣候變遷調適能

力，降低脆弱度並強化韌性。 

環保署 (2022) 

2019 2030 永續發展目標(SDGs)-零飢餓，確保糧食安全，

消除飢餓，促進永續農業。 

國發會 (2019) 

2022 2022 年 4 月 19 日立法院三讀通過「食農教育法」，

推動全民共同參與。 

農委會 (2022) 
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表 2. 2002 年後國內多元化利用稻米品種之開發 

項目 命名年 品種名稱 引用文獻 

良質米 2009- 

2022 

‘台東 32 號’、‘台中 194 號’ (2009)、‘高雄

147 號’ (2010)、‘台東 33 號’、‘台南 16 號’、 

‘台中 195 號’ (2012)、‘台東 35 號’ (2016)、

‘台農 84 號’、 ‘台中秈 198 號’ (2018)、‘桃

園 5 號’ (2019)、‘台中 200 號’ (2022) 

黃等 (2010)  

楊等 (2013) 

吳等 (2011) 

陳等 (2011) 

鄭等 (2014) 

丁等 (2013) 

  

 

2005 ‘台東糯 31 號’  

2005 ‘台農糯 73 號’ 賴等 (2006) 

2012 ‘台中糯 196 號’ 鄭等 (2015) 

2017 ‘台中秈 197 號’ (碗粿使用) 鄭等 (2017) 

2018 ‘台南秈 18 號’ (耐熱、短期貯藏即可加工) 陳等 (2018) 

機能性

/ 營 養

保健 

2009 ‘台農 76 號’ (黃金米)、‘台農 78 號’、 ‘台

農 80 號’ (巨大胚)、‘台南 14 號’ (低直鏈

澱粉、糙米專用) 

陳 (2011) 

潘等 (2013) 

周等 (2019)  

2010 ‘台農秈 24 號’ (紫色香糯米)、‘台農秈 26

號’ (紅色糯米) 

廖與陳 (2016)  

2011 ‘台南 15 號’ (巨胚、耐熱)、‘苗栗 2 號’ (米

麵包) 

羅與陳 (2011) 

吳等 (2016) 

2012 ‘花蓮 22 號’ (紅色糯米)、‘花蓮 24 號’ (高

米澱)、‘台農 82 號’ (低蛋白質 < 5%) 

潘等 (2013) 

黃等 (2013) 
 

2014 ‘花蓮 25 號’ (穀蛋白低)  

耐逆境 2006- 

2018 

‘台農 75 號’ (強抗病蟲害)、‘台南 13 號’ 

(早熟、抗飛蝨蟲類)、‘台農 81 號’ (抗褐飛

蟲)、‘台農 85 號’(抗褐飛蟲) 

賴等 (2007) 

羅等 (2009) 

吳等 (2019) 

2011 ‘台農 77 號’ (耐寒)、’台農 79 號’ (耐穗上

發芽) 

李等 (2022) 

李等 (2011) 

2019 ‘台農 83 號’ (耐旱)、’桃園 5 號’ (抗旱) 簡等 (2019) 

2021 ‘台中秈 199 號’ (抗白葉枯病)、‘台大高雄

1 號’ (堆疊抗稻熱病基因、耐寒)、‘嘉大臺

南 1、2、3 號’ (以上 3 個品種均耐旱外，

另分具香米、釀酒、長糯) 

 

 

2022 ‘興大 9 號’、 ‘興大 10 號’ (堆疊白葉枯病

基因) 

 

 

2016 ‘台南 17 號’ (耐高濕、綠肥水稻) 吳等 (2013) 
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羅 (2016) 

2019 ‘高雄 148 號’ (友善農耕、飯糰、便當米)、

‘台南 19 號’ (有機栽培) 

胡等 (2020) 

陳等 (2019) 

2021 ‘桃園 6 號’ (有機栽培) 楊等 (2022) 

2022 ‘台南 20 號’ (節水減碳、飯糰、便當米)  

()，重要特性或兩種特性以上。 
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高溫環境對稻米產量與米質之影響 

張芳瑜*、胡智傑、吳志文 

行政院農業委員會高雄區農業改良場 

摘要 

近年氣候暖化下對水稻生產的衝擊不容小覷。高溫環境影響稻米的產量及品質表

現，其中高夜溫降低水稻產量程度較高日溫嚴重。本篇除了簡要論述高溫在穀粒充實期

對稻米外觀品質及食味品質影響的相關研究，更從水分生理角度探究高夜溫對胚乳細胞

擴張影響加以論述。高溫逆境抑制穎果內參與澱粉合成相關酵素基因表現與 ABA 合成

且使蛋白質二硫鍵異構酶功能異常；提升澱粉降解能力與過氧化氫含量並改變支鏈澱粉

結構等，導致白堊質粒產生。本篇也針對高夜溫影響胚乳細胞擴張的最新研究進行描述。

高夜溫環境降低植株水勢，且因滲透壓調節機制抑制細胞壁與澱粉的合成，最後因伴隨

著誘導生長水勢下降，使夜晚的生長速度下降，最後導致胚乳細胞變小，影響榖粒體積

和粒重。現今日本稻作因應高溫多以水分管理作為調適策略，利用飽水管理模式，確保

穀粒充實度以維持食味品質。然而近年臺灣稻作環境往往是高溫環境伴隨缺水逆境，如

何建立一套適合臺灣稻作生產環境的調適模式是未來迫切的課題。 

關鍵字：水稻、高溫、白堊質、滲透壓調節、細胞擴張。 

The Impact of High Temperature 

on Rice Yields and Quality 

Fang-Yu Chang*, Chi-Chieh Hu, Chih-Wen 

Wu 

Kaohsiung District Agricultural Research 

and Extension Station, Council of Agricul-

ture, Executive Yuan, Pingtung County 

908126, Taiwan R. O. C.  

ABSTRACT 

 The impact of global warming on rice 

production became more serious. High tem-

perature can affect both rice yields and qual-

ity. Especially, the impact of high nigh tem-

perature (HNT) on rice yield is more serious 

than high day temperature. In this article, we 

not only reviewed the current studies of high 

temperature on rice quality (chalky grains 

and palatability), but also introduced the 

study of the reduction of endosperm cell size 

under HNT from the viewpoint of plant water 

relation. The formation of chalky grains un-

der high temperature was caused by inhibit-

ing the gene expression related to starch and 

ABA biosynthesis; promoting the gene ex-

pression of amylase and the content of hydro-

gen peroxide in caryopses. It also caused the 

dysfunction of protein disulfide isomerase 

and declining the ratio of short chain/long 

chain of amylopectin. Also, the current study 

showed that the mild shoot water deficit was 

occurred under HNT. Osmotic adjustment in 

HNT treated endosperm cells lead to a partial 

* 通訊作者，Corresponding email: fychang@mail.kdais.gov.tw 
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inhibition of the biosynthesis of starch and 

cell wall. Because the declining growth-in-

duced water potential slowed down the cell 

expansion under HNT, the smaller endo-

sperm cell size and grain weight was ob-

served at maturity. Nowadays, the water 

management during rice grain filling stage is 

one of the strategies to cope with the high 

temperature stress in Japan. However, re-

cently, the rice production in Taiwan encoun-

tered high temperature stress coupled with 

water deficit. It is an urgent issue to setup a 

new cultivation method for rice production in 

Taiwan in the near future. 

Keywords: Rice, High temperature, Chalky 

grains, Osmotic adjustment, Cell 

expansion. 

前言 

 許多研究報告指出高溫可影響水稻

產量及品質 (Yamakawa et al. 2007; Lin et 

al. 2010; Dhatt et al. 2019; Wada et al. 2019; 

Sadok et al. 2020)。以水稻而言，生殖器官

對 高 溫 及 水 逆 境 較 營 養 器 官 敏 感 

(O'Toole et al. 1984; Morita et al. 2004)。尤

其水稻抽穗後 20 日內為對高溫環境境敏

感時期 (Tashiro and Wardlaw 1991)，當這

期間日均溫高於 26℃、日高溫高於 28℃、

日低溫高於 22℃，將提升白堊質粒比例 

(Lur and Liu 2006)。以高屏地區 1987 年至

2017 年的一、二期稻作穀粒充實期溫氣象

資料而言，一期作 1 月至 3 月低溫日數有

增加趨勢，這將提升水稻延後抽穗的機

率，間接提升穀粒充實期遭遇高溫的風

險；此外，無論一、二期作穀粒充實期間

的日均溫、夜均溫皆有逐年上升趨勢，且

超過良質米安全溫度 臨界值  (張與胡 

2018)。早期國際水稻研究中心 (IRRI) 相

關研究指出當日低溫每上升 1℃將使水稻

產量下降 10% (Peng et al. 2004)。高夜溫

環境下，稻米糙米粒重下降、胚乳細胞變

小且亦伴隨白堊質粒，其中高夜溫對粒重

與細胞擴張的影響大於高日溫 (Morita et 

al. 2005)，然而當時對於影響細胞擴張機

制仍不清楚，尤其從細胞層級探討該議

題。本篇將從水稻穀粒充實期遭遇高溫逆

境，對穀粒大小 (細胞擴張）、外觀品質 

(白堊質粒形成) 及食味品質之層級進行

論述。 

高溫促使白堊質粒生成 

水稻穀粒充實期間遭遇高溫逆境時，主要

產生的白堊質類型為乳白粒、背白粒及基

白粒 (Morita et al. 2016)。高溫伴隨低日照

的環境容易促使生成乳白粒 (Kobata et al. 

2004)。但當一穗粒數或穗數降低 (Kobata 

et al. 2004; Tsukaguchi and Iida 2008)，或是

提高光合作用碳水化合物供給能力 (Tsu-

kaguchi et al. 2011)，可降低乳白粒發生率，

由 此 顯 示 乳 白 粒 發 生 主 要 受 供 源 

(Source) 積存 (Sink) 能力影響 (Morita et 

al. 2016)。背白粒及基白粒的生成則是因

植株氮素不足所導致 (Morita et al. 2016)。 

 高 溫 下 水 稻 穎 果 內 蔗 糖 轉 運 蛋 白 

(Sucrose transporter)、澱粉合成前驅物質-

腺苷二磷酸葡萄糖  (ADP-glucose) 的腺

苷二磷酸葡萄糖焦磷酸化酶 (AGPase)、

腺苷二磷酸葡萄糖轉運蛋白 (BT1) 基因

與 ABA 合成相關表現量、澱粉合成相關

酵素 (GBSSI, SSIIa, SSIIIa, BEIIb)、呼吸

傳遞鏈的細胞色素 c 氧化酶 (Cytochrome 

c oxidase)、細胞色素 c 還原酶  (Cyto-

chrome c reductase) 及 F 類三磷酸腺苷合

酶 (F-type H+ transporting ATPase) 表現
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量降低，以及胚乳細胞偏好趨向糖解作用 

(Glycolysis) 而 非 醣 質 新 生  (Gluconeo-

genesis)，影響澱粉及 ATP 合成 (Yama-

kawa et al. 2007; Yanakawa and Hakata 

2010; Hakata et al. 2012; Suriyasak et al. 

2017)。另一方面，也有研究觀察到高溫下

水稻穎果內過氧化氫含量提升 (Suriyasak 

et al. 2017)，且促進丙胺酸轉胺酶 (Ala-

nine aminotransferase)、乙醯乳酸合成酶 

(Acetolactate synthetase) 與天門冬胺酸轉

胺酶 (Aspartate aminotransferase) 及澱粉

水 解 酶  (α-amylase) 基 因 表 現 量 

(Yanakawa and Hakata 2010; Hakata et al. 

2012; Suriyasak et al. 2017) 及小分子熱休

克蛋白 (Small heat shock proteins, sHSP) 

的表現 (Lin et al. 2005)。此外，蛋白質二

硫鍵異構酶  (Protein disulfide isomerase, 

PDI) 功能缺失 (Kim et al. 2012) 與 13-

KD prolamin 表現量下降 (Yamakawa et al. 

2007) 亦可導致高溫下生成白堊質粒。 

 因高溫下白堊質表現於穀粒特定部

位，而過去的研究中甚少針對白堊質發生

的特定區域，甚至是以胚乳細胞層級進行

探討。2019 年的研究則以細胞層級進行高

溫下背白粒相關研究 (Wada et al. 2019)。

透過穿透式電子顯微鏡觀察水稻穎果背

部的胚乳細胞，抽穗後 12 天時，高溫處理

下胚乳細胞 Protein storage vacuoles (PSV) 

型態與常溫處理無差異；但抽穗後 20 天

起，高溫處理下背部胚乳細胞的 PSV 存在

許多空隙，並未被蛋白質體Ⅱ填滿，導致成

熟期時，澱粉粒與蛋白質體占胚乳細胞的

面積比例較常溫處理低。然而在高溫加氮

處理下，可使胚乳細胞內澱粉粒與蛋白質

體的面積比例恢復類似常溫處理。儘管在

抽穗後 12 天，高溫處理下 PSV 型態與常

溫無差異，但此時胚乳細胞內代謝反應在

處理間已有所區別。利用 Picolitre pressure-

probe electrospray-ionization mass spec-

trometry (PicoPPESI-MS) 在環控生長室

以 Cell pressure probe 取細胞液進行即時

代謝體分析。代謝體分析結果顯示，高溫

處理的胚乳細胞內累積較多的半胱氨酸 

(Cysteine)、抗壞血酸 (Ascorbic acid) 及榖

胱甘肽 (Glutathione)，而此時累積半胱氨

酸目的應是參與滲透壓調節；相反地，高

溫加氮處理組，半胱氨酸則走向蛋白質合

成途徑而非滲透壓調節。過去相關研究也

曾發現高溫下水稻穎果有累積胺基酸之

現象，使胺基酸無法順利進入蛋白質合成

途徑 (Yamakawa and Hakata 2010)。藉由

高溫加氮處理可穩定生成澱粉合成酵素

及富含雙硫鍵的儲藏蛋白，使澱粉粒與蛋

白質體Ⅱ正常發育，進而提高完整粒比例。

此外，因 PSV 體積會隨發育階段擴大，而

在成熟階段，高溫處理下的 PSV 體積甚至

大於常溫及高溫加氮處理。反觀高溫處理

下蛋白質體Ⅱ體積在抽穗後 20 至 40 天期

間卻無明顯增加。因此，作者推測高溫下

PSV 的體積增加可能與水有關。高溫下水

分子可能進入 PSV 並被保留至成熟期，使

得高溫逆境下穀粒含水量較常溫處理高，

而這些未被蛋白質體Ⅱ填滿的空間最終呈

現為白堊質 (圖 1；Wada et al. 2019)。 

高夜溫對粒重及胚乳細胞擴張之影響 

 前人研究已指出高夜溫對水稻產量

的影響程度較高日溫嚴重 (Morita et al. 

2002; Peng et al. 2004; Morita et al. 2004; 

Morita et al. 2005; Fahad et al. 2016b; Xu et 

al. 2020)，但也有部分研究認為高夜溫對

粒重的影響有限 (Shi et al. 2017; Dhat et 

al. 2019)。營養器官的碳水化合物不足，並

非高夜溫下粒重下降與白堊質粒生成的

原因 (Morita et al. 2004)。部分研究則認為



27 
 

高夜溫下低輸導能力  (Translocation) 及

夜間高呼吸作用導致粒重變輕  (Chow-

dhury and Wardlaw 1987; Shi et al. 2013; 

Bahuguna et al. 2017)。在 2005 年已有學者

觀察到高夜溫下水稻胚乳細胞變小的現

象 (Morita et al. 2005)，但當時相關詳細機

制尚不清楚。儘管後續有許多水稻高夜溫

相關研究，針對食味品質、生理反應、轉

錄體學、蛋白質體學及代謝體學等面向 

(Shi et al. 2013; Liao et al. 2015; Fahad et al. 

2016a; Bahuguna et al. 2017; Shi et al. 2017; 

Zhang et al. 2017; Lei et al. 2018)，但皆以

組織或器官層級進行分析，更重要的是無

任何一篇探討細胞擴張機制。長久以來，

供源積存關係是探討水稻產量的重要理

論 (Yoshida 1981)。實際上，水在植物生長

過程亦扮演重要角色，其中以誘導生長水

勢  (Growth-induced water potential, G) 

扮演影響生長速度的重要參數 (Nonami 

2001)。直到 2021 年才從水分生理角度揭

露高夜溫下胚乳細胞變小的原因 (Wada 

et al. 2021)。 

 如同先前高溫的研究  (Wada et al. 

2019)，水稻穎果在高夜溫逆境下的反應具

有區域性 (Site-specific)。為了排除白堊質

的影響因子，僅針對高夜溫處理下細胞變

小但沒白堊質產生之區塊探討細胞擴張

機制。透過 Cell pressure probe 直接量測細

胞膨壓 (Hüsken et al. 1978)及 PicoPPESI-

MS 在環控生長室進行代謝體分析，並搭

配碳 13 標定及組織切片等試驗來探究高

夜溫下抑制胚乳細胞擴張的原因 (Wada 

et al. 2021)。 

 從碳 13 標定試驗結果顯示，高夜溫

處理下，白天和夜晚均加速碳水化合物從

劍葉運送到稻穗及強勢穎果內 (Wada et 

al. 2021)，表示供源積存關係並非導致胚

乳細胞變小之主因，而胚乳細胞擴張受阻

可能是受水分狀態影響。從水分狀態分析

結果看來，高夜溫下，穗與穎果的水勢 

(Water potential) 均明顯下降，滲透勢能 

(Osmotic potential) 也下降，但膨壓 (Tur-

gor) 卻維持 (Wada et al. 2021)，表示高夜

溫下胚乳細胞啟動滲透壓調節 (Osmotic 

adjustment)。此外，高溫逆境下之誘導生長

水勢(G)也明顯下降 (Wada et al. 2021) 

使生長速度變慢而影響胚乳細胞擴張。滲

透壓調節為細胞因應缺水逆境所採取之

策略，藉著累積物質，降低滲透勢能，驅

使細胞的水勢下降以獲取更多水分並維

持膨壓 (Kramer and Boyer 1995; Taiz and 

Zeiger 2002)。然而滲透壓調節過程導致物

質累積現象往往會影響某些生理代謝合

成途徑 (Kramer and Boyer 1995)。為了探

究高夜溫影響哪些生理代謝途徑，透過

PicoPPESI-MS 的即時代謝體分析結果顯

示，夜晚期間，高夜溫處理的胚乳細胞中

累積參與細胞壁合成與澱粉合成的相關

代謝物 (Wada et al. 2021)。在植物細胞擴

張過程，細胞除了需要吸收水分，尚需要

細 胞 壁 的 延 展 與 新 合 成  (Kramer and 

Boyer 1995)。反觀白天期間高夜溫處理組

的胚乳細胞累積物質較夜晚少，細胞壁合

成途徑和對照組無明顯差異 (Wada et al. 

2021)，表示高夜溫下細胞壁與澱粉合成受

到短暫的影響，進而影響細胞擴張。綜合

以上試驗結果，高夜溫逆境下，胚乳細胞

為了進行透壓調節而暫時抑制細胞壁與

澱粉的合成，並且加速了碳水化合物從劍

葉運送到穀粒內，使滲透勢能下降並維持

細胞膨壓，讓細胞的水勢下降，以避免水

從細胞流失並從細胞外爭取水進入細胞

內。此外，伴隨著誘導生長水勢下降，使

夜晚的生長速度下降，最後導致細胞變

小，影響榖粒體積和粒重 (圖 2；Wada et 

al. 2021)。 
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高溫對食味品質的影響 

 前人研究指出官能品評的食味值與

抽穗後 35 日內的平均溫度成二次曲線關

係，其中食味值表現最高值的溫度稱為

「最適成熟溫度」，稉稻一般多介於 24℃-

26℃ (松江，2012)。相關研究也指出當穀

粒充實期平均溫高於 26oC 時，米飯的物

理性質 H (硬度)/-H (黏度) 數值可作為高

溫逆境下的食味指標 (Morita et al. 2016)，

且 H/-H 數值與食味呈現負相關 (松江，

2012；崔等，2019)。早期研究中認為直鏈

澱粉含量降低將有利於食味的提升，然而

在後續相關研究裡，發現有時直鏈澱粉與

食味呈負相關的關係並不存在，且直鏈澱

粉對溫度的變化率因品種而異 (松江，

2012)。因此，高溫逆境下對水稻食味影響，

與其從直鏈澱粉含量著手，更應深入去探

討澱粉結構的特性 (松江，2012；崔等，

2019)。當支鏈澱粉的短臂鏈/長臂鏈比例

越高，食味值越好 (松江，2012；崔等，

2019)，然而在高溫下抑制 BEIIb 表現，間

接影響支鏈澱粉結構，使長臂鏈支鏈澱粉

在高溫逆境下增加，導致短臂鏈/長臂鏈比

例下降 (Yamakawa et al. 2007)，此現象使

H/-H 數值數值上升，導致食味劣化 (松

江，2012；崔等，2019)。此外，上述高夜

溫 的 環 境 導 致 糙 米 粒 厚 及 粒 寬 變 小 

(Morita et al. 2005; Wada et al. 2021)，表面

看似僅影響產量表現，實際上可能也影響

食味品質。當糙米粒厚小於 1.9 mm，不僅

提高糙米內的蛋白質含量與 H/-H 數值，

也降低直鏈澱粉含量及澱粉糊化的最高

黏度，最終使食味下降 (松江，2012)。由

於粒型變小與胚乳細胞擴張有關，且細胞

擴張受植株水分狀態影響 (Morita et al. 

2005; Wada et al. 2021)。如何透過水分管

理維持高溫下食味品質已經成為日本因

應高溫對水稻穀粒充實期的調適作為。透

過田間灌溉方式調整，在抽穗後 25 日內

採取飽水管理的田區，不僅地溫相較時常

湛水與間斷灌溉管理的田區低，飽水管理

的田區所生產的糙米充實度最飽滿、蛋白

質含量最低、米飯物理性質 H/-H 數值最

低、米飯黏彈度最佳 (松江，2018)。由此

可見氣候暖化下，田間水管理對根活性及

米質的影響亦不容小覷。 

結語 

 水稻因應高溫逆境可以透過選擇耐

熱品種、調整栽培期、肥培管理、田間水

分管理及氣象對應型栽培法來應對  (森

田，2018)。其中，品種改良為因應高溫逆

境最根本的解決之道，雖然某些現有的栽

培品種耐熱性表現佳，但在持續暖化的環

境下，終究會達到品種的極限。而新品種

開發需耗費較多時間，加上近年臺灣高溫

環境時常伴隨缺水逆境，雖然在日本的研

究中透過飽水管理可以維持食味品質 (松

江，2018) 及透過深水管理可以降低乳白

粒發生機率 (Morita et al. 2016)，如何在短

期建立一套適合臺灣的栽培模式以減緩

高溫對稻米產量及品質的影響是迫切的

需求。 
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圖 1. 高溫下背白粒生成機制 (Wada et al. 2019) 

 

圖 2. 高夜溫影響胚乳細胞生長速度 (Wada et al. 2021) 
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雜草稻自生苗對米質規格之影響與防除效益評估 

吳東鴻 1*、丁芝筠 1、謝孟婷 1、王芷露 1、杜沛蓉 1、鍾雅倫 2、張
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1 行政院農業委員會農業試驗所作物組 

2 高雄市美濃區農會 
3 高雄市杉林區農會 

摘要 

臺灣近年稻田紅米混雜情形日漸普遍，已知紅米混雜率上升會造成產量下降

及降低商品價值，又期作間農民多數採取翻耕促進田間雜草分解，但一、二期作

間隔時間短，翻耕易使土表紅米落粒稻種翻入深層土壤，危害後續期作。為提高

農民防除積極性並建立有效防除方法，本研究於 2018 年起至 2020 年為止收集美

濃契作、慣行區與杉林慣行區分層取樣共 4,031 個種子批，多年期圖資累計 2,375

公頃，建置混雜熱區圖資，標定重點熱區，針對高混雜熱區農民進行輔導，據統

計，美濃契作區經技術導入後於 2020 年達到 285 萬之減損效益；另亦設置防除

試驗圃，為期 2 年 4 期作，針對休耕、慣行及初期苗期控制圃，觀察不同栽培模

組下的自生苗發生率，顯示施用除草劑有效降低自生苗發生率，然自生苗數量不

減反增，推測因未立即拔除自生苗使其完成生活史而增加後續期作紅米混雜的風

險並壓縮栽培稻種之生存空間。綜觀上述結果，慣行的栽培管理已無法有效控制

田間紅米發生率，因而在防除策略上除使用檢定合格稻種外，亦可使用稻草分解

菌，減少翻埋紅米落粒稻種且採取收穫後湛水誘導發芽與長期湛水並搭配分次施

用萌前除草劑，有助於清除土壤紅米種子庫，降低混雜發生率。 

關鍵字：雜草稻、紅米、稻種混雜、自生苗、稻米品質。 

The Impact of Taiwan Weedy 

Rice Volunteers on Grain 

Quality and the Benefits of 

Contamination Control  

Dong-Hong Wu*, Chih-Yun Ting, Meng-

Ting Hsieh, Chih-Lu Wang, Pei-Rong 

Du, Ya-Lun Zhong, Yong-Bin Zhang, 

Charng-Pei Li 

Taiwan Agricultural Research Institute, 

Council of Agriculture, Executive Yuan, 

Taichung City 413008, Taiwan R. O. C.  

ABSTRACT 

In Taiwan, the prevalence of weedy 

rice (WR) contamination in Taiwan 

paddy field has experienced a significant 

increase. This weed contamination leads 

to a reduction in the yield and commodity 

value of cultivated rice. To combat this, 
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many farmers use tillage to promote 

weed decomposition in gap between sea-

sons. However, this practice can increase 

the density of soil seedbank, leading to 

harm in subsequent crops. To address this 

issue and establish effective weed control 

methods, we conducted a study that col-

lected 4,031 seed lots through stratified 

sampling from the Meinong contract 

farming area, public stock paddy area, 

and Sanyuan public stock paddy area 

from 2018 to 2020. We used this data to 

establish a contamination map and find 

out the guidance of key hotspots, cover-

ing a multi-year total of 2,375 hectares. 

After we extended our weedy rice control 

guidance to the Meinong contract farm-

ing area, the control benefit reached 2.85 

million NTD in 2020. Additionally, we 

set up a weed control experiment plot 4 

rotations in 2 years to observe the occur-

rence rate of volunteer seedlings under 

different cultivation models. The results 

showed that while herbicides effectively 

controlled the occurrence of seedbank 

seedlings, the number of volunteer seed-

lings did not decrease and even in-

creased. This increased the risk of red 

rice contamination in subsequent crops, 

compressing the growth space of culti-

vated rice. Based on these findings, con-

ventional cultivation management is no 

longer effective in controlling the occur-

rence rate of weedy rice in the paddy 

fields. We recommend using certified 

rice seeds in weed control strategies, as 

well as rice straw degrading fungi to re-

duce the burial of weedy rice seeds dur-

ing tillage. The induction of weed seed 

germination through post-harvest pro-

longed inundation followed by the appli-

cation of pre-emergent herbicides can re-

duce the density of weed seedbank and 

minimize the occurrence of contamina-

tion rate. 

Keywords: Weedy rice, Red rice, Seed-

mediated contamination, 

Soil seedbank, Volunteer, 

Grain quality. 

前言 

水稻 (Oryza sativa L.) 是臺灣的

主要糧食作物。2021 年耕種面積為

224,022 公頃，佔全國總耕種面積的

28.5%，其中 93.8%是屬於稉稻，6.2%

則是秈稻。在臺灣，水稻每年可種植兩

次。第一期作從 2 月到 6 月，氣溫和

日照時間逐漸增加，稻作面積約為

127,375 公頃，糙米總產量約為 77 萬

噸，平均每公頃產量約為 6.1 噸。第二

期作從 7 月到 11 月，氣溫和日照時間

逐漸降低。部分稻農會選擇在第二期

作休耕或種植其他作物，因此稻田面

積下降至約 96,647 公頃，糙米總產量

為 47 萬噸，平均每公頃產量約為 4.9

噸 (Council of Agriculture 2022)。 

我國水稻生產體系以移植模式為

主，稻作產業的產銷鏈發展相當成熟，

每一個環節都已具備良好機械化作業

和專業化分工，包括插秧、施用肥料和

農藥、收穫以及乾燥調製等作業。其中

移栽系統和自上世紀 60 年代開始廣泛

使用的除草劑，均能有效地控制雜草

數量，使稻田只剩下少數種類的雜草，
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例如稗草 (barnyardgrass, Echinochloa 

crus-galli (L.) P. Beauv.) 、 尖 瓣 花 

(chickenspike, Sphenoclea zeylanica 

Gaertn.) 、 水 莧 菜  (monarch redstem, 

Ammannia baccifera L.)、鴨舌草 (heart-

shape false pickerelweed, Monochoria 

vaginalis (Burm. f.) C. Presl ex Kunth)、

雙 穗 雀 稗 (knotgrass, Paspalum dis-

tichum L.) 與 螢 藺  (rock bulrush, 

Schoenoplectiella juncoides (Roxb.) 

Lye) 等 (Sheu et al. 2005)。 

隨稻作生產技術演替，自 1980 年

代導入省工種植方法，如直播或宿根

再生稻節省播種勞力，進而增加稻田

中雜草的密度 (Sheu et al. 2005)，田野

調查已見雜草型紅米的出現頻率也越

來越高。雜草型紅米在碾米時可見碎

米率較高，並且口感較差，從而減少了

碾製白米的數量和規格品質。2015 年，

已從公糧經收樣品觀察到紅米混雜率

逐漸攀升，農委會農糧署和 3 個農業

改良場共同對臺灣西半部主要稻米生

產區的公糧經收樣品調查紅米混雜情

形，結果發現在 125 個採集鄉鎮中，有

96.8%的鄉鎮可見紅米混雜，混雜率從

0.02%到 6.36%，中位數為 0.28%。進

一步評估其植株形態，顯示這些紅米

稻株的落粒性較高且更早熟，具備了

與 雜 草 競 爭 的 優 勢  (Cheng et al. 

2017)。 

雜草型紅米與雜草稻同屬同種，

是少數雜草物種並可栽培株發生花粉

雜交，使其防治難度更高，也導致嚴重

產量危害 (Ziska et al. 2015)。世界各國

稻作生產區均有雜草型紅米發生入侵

的紀錄，在古巴，據推測 80%的水稻田

均可觀測到雜草型紅米的蹤跡，而在

歐 洲 和 美 國 ， 混 雜 率 可 達 30% 至

70%(Nadir et al. 2017)。在亞洲，印度、

馬來西亞、越南、斯里蘭卡等國家採用

直播種植方式種植水稻，也進而推升

雜草型紅米族群的密度 (Delouch et al. 

2007)。柬埔寨和菲律賓的研究表明，

需要提高農民的意識，通過更完善的

耕作模式才能防治雜草型紅米 (Tanzo 

et al. 2013; Chhun et al. 2020)。另一項

研究也提供明顯佐證，即聯合收穫機

中殘留的雜草型紅米的稻種可以在收

割過程中，移動到下一個田內時擴散

6,400 平方米或者沿著 3 公里的距離傳

播 (Gao et al. 2018)。 

本研究冀望透過了解區域生產體

系中之混雜發生熱區與混雜所減損之

經濟效益，有助於收穫排程、重點輔導

等防治管理；同時設置防除試驗圃，檢

視紅米防除方法的有效性，再者，進一

步剖析雜草型紅米對於產量、米質規

格的減損概況並協助導引場域自主防

除、減少混雜。 

檢定稻種對區域混雜的影響 

國內稻農以繳交公糧不進行商業

販售，另一種契作生產則採自產自銷

為商售模式，為維護品牌形象，多採特

定品種小包裝米為主，因此契作專區

不同於一般稻米生產，多使用特定授

權稻種以維護種苗純度；為了瞭解不

同稻作生產區內，是否使用檢定稻種

對雜草型紅米混雜的影響，在 2018 至

2020 年針對 3 種生產樣區，分別在高

雄稻米產區-美濃及杉林區進行防除輔

導並同時取樣調查，各生產專區之稻

作總栽培面積分別約為 300、130 及

1,200 公頃，3 個年度之取樣覆蓋率分

別在美濃契作專區為 70%、84%和
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76%，杉林公糧專區是 62%、63%和

74% 及美濃公糧專區是 30%、36%及

53%，可知每一年度之取樣覆蓋率以美

濃契作專區最廣，杉林公糧專區次之，

最後則為美濃公糧專區。其中美濃契

作專區、杉林公糧專區及美濃公糧專

區分別有 13%、10%及 35%的耕地未

曾調查取樣 (表 1)。 

美濃契作專區 3 年試驗期間共收

集 4,031 件種子批，逐年為 285、327

和 288 包，可分別對應到 1,049、1,321

和 1,228 塊坵塊，混雜率中位數分別為

0.03%、0.06%及 0%，杉林公糧專區逐

年收集 137、150 和 175 包，分別對應

到 459、463 和 529 塊坵塊，混雜率中

位數分別為 1.6%、0.64%及 0.08%，美

濃公糧專區則逐年收集 700、757 和

1,212 包，分別對應到 1,990、2,486 和

3,638 塊坵塊，混雜率中位數分別為

0.66%、0.29%及 0.04% (表 1)，雖然各

生產專區內的混雜率中位數皆呈下降

趨勢，但每一年度中雜草稻侵擾的危

害，皆以公糧專區較嚴重，顯示農民的

耕作習慣及其稻種來源皆為雜草稻混

雜危害的重要因素 。 

耕作樣態對混雜熱區的影響 

進一步將取樣坵塊標定在地圖

上，整合混雜率資訊，合併繪製成混雜

熱區圖資，有助於視覺化耕作田區之

地理位置分布與雜草稻危害的相對關

係 (圖 1)。三年來美濃契作專區中有

33%、16%及 57%的坵塊未檢出雜草

稻，杉林公糧專區分別有 1%、3%及

7%，美濃公糧專區則有 10%、3%及

21%的坵塊未檢出。其中生產專區 3 年

間皆有乾淨且混雜率為 0%之坵塊，而

美濃契作專區單年度各產區最高混雜

率分別為 5.2%、1.6%及 1.2%，杉林公

糧專區逐年為 11.3%、7.8%及 2.5% ，

發現此 2 個生產專區中之混雜逐漸下

降，但美濃公糧專區則分別為 12.1%、

15.1%及 57.6%，不僅混雜率逐年上升，

更在某些區域中出現嚴重混雜的現象 

(表 1)。美濃地區 3 面環山，有溪流貫

穿其中，水資源豐沛且土壤潮濕肥沃，

適合農業發展，經 3 年之調查發現，在

美濃稻作生產區中，美濃契作專區在

每年度取樣調查中的混雜率最低，且 3

年調查結果發現熱區分布相似並且有

聚落的現象，然美濃公糧專區為混雜

率最高且其熱區在年度間呈不規則變

動，並有高度混雜現象的農地。顯示契

作專區之農民經強化防除推廣教育訓

練後，可有效提高控制雜草稻危害。而

美濃公糧專區在生產過程中，共用農

機具導致雜草稻種子在污染及無汙染

田區間交叉傳播，相互混雜。相反的，

杉林公糧專區位於溪流的下游處，水

資源在時間上的分配不均，洪枯變化

量大，冬季易出現缺水狀況，故田間種

子庫之雜草稻易發生休眠度過缺水逆

境，累積土壤種子庫密度時在下一期

作變成田間自生苗，因此其熱區分布

呈現年年相近，且鄰近溪流下游處，顯

見水田中的長期湛水情形也是影響混

雜率高低的一項因子。 

參試品種對雜草競爭的減損特徵 

因品種間的產量潛力不同、生長

競爭能力也有所差異，對於氮肥反應

良好的稉稻品種‘台東 30 號’，其產量

潛力可達 9 公噸/公頃，係主要以產量

計價的重點品種，而以優良米質見長
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的‘高雄 147 號’，其產量潛力約 6 公噸

/公頃，係營造特定精品米品牌專區的

主要品種。本研究針對高品質均產品

種-‘高雄 147 號’，及高產品種-‘台東 30

號’，於不同混雜等級下，進行輾白率、

完整米率及堊白粒率等米質規格分

析。根據各年度蒐集之樣品，將‘高雄

147 號 ’樣品之混雜等級分為 0%、

0.05%、0.1%、0.2%及 0.4%，經米質分

析後，發現當混雜率上升至 0.4%時，

完整米率會下降約 7%，輾白率下降 6%

且堊白粒率則些微上升 2.3%，此時將

造成 8%的產量損失 (圖 2)。而‘台東 30

號’樣品之混雜等級則是分為 0%、

0.5%、1%、1.5%、2%、3%及 8%，其

米質分析結果為當混雜率上升至 8%

時，其完整米率會下降 7%，輾白率下

降 7%且堊白粒率會大幅上升 9%，並

造成 10%的產量損耗。綜觀而言，隨著

雜草稻的混雜程度提高，對於高品質

品種的產量影響較劇烈，米質減損程

度較低，但對於高產品種的產量減損

影響較低，米質的損耗程度較嚴重。 

未移除自生苗下，評估連續休耕

與連作之化學防除效益 

自 2019 年起於所內設置雜草型紅

米防除試驗圃，將田區劃分成休耕區、

慣行區 (施用 1 次除草劑)、處理區 (施

用 3 次除草劑) 並採收穫後湛水誘導

發芽處理，種植面積皆為 170 平方米

並統計各區塊紅米自生苗數量，但未

進行人工拔除自生苗，僅仰賴萌前除

草劑防治禾本科雜草，為期 2 年共 4 個

期作。處理區及慣行區自生苗數量明

顯 低  (0.31%-1.49%) 於 休 耕 區 

(10.60%-83.17%)(圖 3)，代表施用除草

劑可有效防除田間紅米自生苗，又各

區之紅米自生苗數量隨期作的推進而

增加，推測可能因發現自生苗時，未立

即拔除，使其能夠完成生活史，又其高

落粒特性使得紅米稻種易隨著收穫後

的翻埋、整地累積於土中，影響下一期

作。 

整合管理技術並導入生產專區之

防除經濟效益 

本研究剖析臺灣雜草型紅米生育

週期短及高落粒性等繁殖特性，發現

穩定精品米質並非僅能仰賴人工拔除

雜草型紅米，最省工有效的防治方式

就是在當期作結束後至整地前，進行

紅米管理措施，於田區先淹水 7 天讓

落粒紅米發芽後再進行翻埋，避免落

粒稻種埋藏於田間；發生嚴重的田區，

在新期作秧苗移植後，連續施用 3 次

萌前除草劑，使埋藏不同深度的紅米

自生苗延後 1 個月發生，確保田間收

穫時自生苗尚未成熟；而田埂旁地勢

高且易殘存的自生苗，可在抽穗期前

以人工拔除、阻絕雜草型紅米蔓延。以

每公頃稻穀產量、糧價與損耗的完整

米率來估計產值損失 (稻穀平均產量 

(公斤) × 損耗完整米率 × 糧價)，實地

取樣調查結果發現當全區紅米混雜率

達 0.4%，均產品種‘高雄 147 號’ (稻穀

產量平均 6.6 公噸/公頃、每公斤白米

83 元計價) 的完整米率會從 69%下降

至約 62% (圖 2)，2018 年美濃契作專

區總種植面積為 210.59 公頃，紅米混

雜造成共 1,188 kg 之產量損耗與每公

頃 37,744 元的產值損失 (圖 4)；而公
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糧專區的高產品種‘台東 30 號’ (稻穀產

量平均 9 公噸/公頃、每公斤白米 40 元

計價)，在杉林公糧專區總種植面積為

80.41 公頃中，則減少 8,520 kg 的總產

量及每公頃 2,968 元產值損失，在美濃

公糧專區總種植面積 358.59 公頃中，

則導致 36,540 公斤總產量及每公頃

4,340 產值的損失。可見未引進防除管

理技術時，雜草型紅米於契作專區的

經濟衝擊較公糧嚴重，在兩種公糧生

產專區中則美濃公糧的經濟損失較杉

林公糧慘重。於 2019 及 2020 年導入

防除管理技術，結果顯示，於美濃契作

專區具有良好的防除效益，不僅產量

損失逐年下降，且其乾淨無混雜之坵

塊數及涵蓋面積比例皆於 2020 年有顯

著的上升，分別約可獲得每公頃 1,290 

kg 及 40,770 元的防除經濟效益，然於

杉林及美濃公糧專區則僅有些微之防

除成效，其中杉林公糧的產量損失亦

逐年下降，乾淨無混雜之坵塊數及涵

蓋面積比例皆緩慢增加，雖然美濃公

糧乾淨無混雜之坵塊數及涵蓋面積比

例亦漸上升，但其每一年度的產量皆

嚴重損失且無下降趨勢，推測可能因

極端混雜之坵塊經由農機具共用而散

播雜草稻種子影響鄰田。綜言之，雜草

型紅米綜合防除管理技術落地實施於

各生產專區具有防除效果，其中美濃

契作專區具有最佳的防除經濟成效，

美濃公糧專區的混雜狀況則仍需改

善。 

結語 

依據本試驗建立之風險熱區分布

圖資與減損評估，可有效找出重點區

塊並優先加強防除宣導，將有助於日

後收穫排程、重點輔導等防治管理之

規劃，協助農友減少損耗，進而提高產

量、米質規格。另從防除試驗圃可知單

施萌前除草劑之防除效益不佳，若能

搭配湛水處理及施用稻草分解菌，減

少翻埋紅米落粒稻種，將可有效抑制

雜草型紅米混雜發生率。 
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表 1. 美濃契作、杉林公糧與美濃公糧專區各年度 (2018-2021) 紅米混雜調查資訊 

 

 

 

 

 

圖 1. 美濃契作、杉林公糧與美濃公糧專區各年度 (2018-2021) 紅米混雜熱區圖資 
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圖 2. 優良推薦品種‘高雄 147 號’在紅米混雜率上升時完整米率下降之盒型

圖。X 軸為混雜率 (%)，Y 軸為完整米率 (%) 
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圖 3. 針對休耕耕犁、初期苗期控制與慣行移植之試驗圃，確認不同栽培模組下

的紅米自生苗發生率。X 軸為期作，Y 軸為自生苗發生率。折線圖為此區塊中之

各期作自生苗株數 
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圖 4. 美濃契作區防除技術導入後效益成果趨勢圖 
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因應氣候變遷之提升稻米品質策略 

吳以健 1*、李誠紘 1、鄧執庸 1、張素貞 2、盧虎生 3 

1 行政院農業委員會臺中區農業改良場  
2 行政院農業委員會苗栗區農業改良場 

3 國立臺灣大學生物資源暨農學院 

摘要 

氣候變遷與全球暖化是目前人類所面臨的最重要議題，本世紀中的氣溫將上

升 2.4℃，世紀末更將面臨 4.4℃的暖化，暖化的趨勢帶來產量與品質的顯著衝

擊。稻米產業在面對未來嚴峻的氣候，亟需研擬因應之策，以穩定臺灣最重要糧

食作物稻米的產銷與市場，本文將介紹稻米生產之各種因應策略，包括預警、栽

培期調整、田間粒數管理、粒肥管理、灌溉管理及育種研究。預警策略則包括氣

候預警與作物模式預估，結果顯示未來夜溫上升與缺水逆境更常發生，而導致稻

米稔實率下降、白堊質粒率的增加與外觀品質的劣化。栽培期調整方面，可藉由

一期作提早插秧或應用夏季單期作的系統來延後插秧，使穀粒充實期避開高溫風

險，然而仍須考慮颱風與鳥害的風險。在田間粒數方面，以適當施肥與曬田管理

來控制單位面積粒數，可提高可利用的碳水化合物，降低白堊質粒的發生。粒肥

管理方面，則可在抽穗後增施適量氮肥，改善穀粒充實的生理活動，以減少白堊

質粒率。灌溉管理方面，應用間歇灌溉、流水灌溉或深水灌溉，可促進根系發展

以改善米質。而耐熱品種育成方面，目前許多米質相關基因已被定位且建立分子

標誌，可作為育種的重要參考，但有部分基因是多基因調控或具基因多效性，在

育種過程仍應謹慎注意。氣候變遷與全球暖化的趨勢與影響是動態的，稻米生產

的策略擬定與執行也應該不斷進行討論與修正，這也是水稻研究人員未來主要的

職責所在。 

關鍵字：水稻、氣候變遷、暖化、米質、插秧期、產量構成要素、間歇灌溉、根

系管理、耐熱品種。 

Strategies for Improving Rice 

Quality in Response to Cli-

mate Change  
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Climate change and global warming 

are the most important issues at present. 

The temperature will rise by 2.4 oC in the 

middle of this century, and even up to 4.4 

oC in the end of the century. The trend of 

warming will lead to a significant impact 

on grain yield and quality. Facing the 

harsh climate in the future, the rice indus-

try urgently needs to develop strategies to 

stabilize the production and market of 

rice in Taiwan. This article will introduce 

various coping strategies for rice produc-

tion, including forecasting, adjustment of 

cultivation period, field grain number 

management, grain fertilizer manage-

ment, irrigation management and breed-

ing research. forecasting strategies in-

clude climate and crop model forecasts. 

The results show that rising night temper-

atures and water shortages will occur 

more frequently in the future, which will 

lead to a decrease in rice sterility, in-

crease in chalky grain rate, and a deterio-

ration in appearance quality. In terms of 

cultivation period adjustment, it is possi-

ble to advance or delay transplanting by 

using a single-phase cropping system in 

summer, so as to avoid the risk of high 

temperature during the grain filling pe-

riod. However, the risk of typhoon and 

bird damage must still be considered. In 

terms of grain number in the field, con-

trolling the grain number per area with 

proper fertilization and drying manage-

ment can increase the available carbohy-

drates and reduce the occurrence of 

chalky particles. In terms of grain ferti-

lizer management, an appropriate amount 

of nitrogen fertilizer can be applied after 

heading to improve the physiological ac-

tivities of grain filling and reduce the 

chalky grain rate. In terms of irrigation 

management, the application of intermit-

tent irrigation, running water irrigation or 

deep water irrigation can promote root 

development and improve rice quality. As 

for the breeding of heat-resistant varie-

ties, many rice quality-related genes have 

been located and molecular markers have 

been established, which can be used as an 

important reference for breeding. How-

ever, some genes are polygenic or have 

pleiotropic effects, and caution should be 

paid during the breeding process. The 

trend and impact of climate change and 

global warming are dynamic, and the for-

mulation and implementation of rice pro-

duction strategies should also be dis-

cussed and revised continuously. This is 

also the main responsibility of rice re-

searchers in the future. 

Keywords: Rice, Climate change, 

Warming, Rice quality, 

Transplanting time, Yield 

component, Alternative wet-

ting and drying (AWD), 

Root management, Heat-tol-

erant variety. 

前言 

氣候變遷與全球暖化是目前人類

所面臨的最重要議題，自 1950 年代以

來觀測的氣溫上升趨勢顯著高於過

去，若不改變產業以進行溫室氣體減

排，本世紀中的氣溫將上升 2.4oC，世
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紀末更將面臨 4.4oC 的暖化，而 CO2 的

濃度更持續攀升，在 2020 年已高達

414ppm (IPCC 2022)，氣溫以及 CO2 濃

度的上升是氣候變遷中的長期趨勢與

影響，並導致農作物在產量與品質的

顯著衝擊，研究顯示，平均溫度每增加

1oC，水稻產量將減少 6-8% (Peng et al. 

2004; Sheehy et al. 2006; Song et al. 

2022)，且持續升溫將使減產幅度更為

劇烈 (Tao et al. 2008)，同時帶來外觀

品質與食味品質的劣化  (Oh-e et al. 

2007)，包括胴裂粒、碎粒、白堊質粒、

未 熟 粒 等 不 良 穀 粒 比 例 的 增 加 

(Morita et al. 2005; Tsukaguchi and Iida 

2008)，進而導致官能品評結果的不佳

(Morita et al. 2016)。而儘管 CO2 濃度

的增加將帶來 CO2 增肥效應而促進產

量 (Nakamoto et al. 2004)，但該效應在

越高溫的狀況下效果越不顯著(Cheng 

et al. 2009)，且在過去 20 年的 FACE 

(Free Air CO2 Enrichment)研究顯示，在

550ppm 的 CO2濃度將會增加白堊質粒

率達 26% (Hu et al. 2022)。也就是說，

氣候變遷中的暖化與 CO2 增加都對稻

米的品質造成明顯的損害，且在東亞

季風帶的臺灣，氣候變遷的現象將更

為嚴重，因此，臺灣稻米產業在面對未

來嚴峻的氣候，亟需研擬因應之策，以

穩定臺灣最重要糧食作物稻米的產銷

與市場，本文將就近年相關研究成果

進行介紹，包括預警、栽培管理與育種

研究，其中預警主要著重在地區性短、

中、長期的預測與因應栽培規劃；栽培

管理則囊括栽培時期、田間產量構成

要素管理、氮肥與粒肥管理、灌溉與根

系管理；育種研究則是藉由新的育種

技術、篩選技術以育成新的耐熱品種，

以作為最根本的解決之策。 

氣候與氣象的預警 

氣候變遷是進行中的變化，要因

應未來氣候變遷與異常氣象的衝擊，

首先必需就發生的時機、樣態、程度及

造成的影響進行預測或模擬，一般多

用統計及數學模擬 (Simulation) 或模

式  (Modeling) 來預測及評估未來可

能發生的變化。與農業相關的是氣象

模式與作物模式，氣象模式用來預估

該地區未來與作物生長相關氣象因子

的變化，如溫度、日射量、及溼度等。

作物學上則可利用所謂的作物模式 

(Crop modeling) 來預測在環境變動情

形下對產量可能發生的影響。國際與

臺灣對水稻已有建立作物模式以估算

產量 (秦，2013)，而且其精準度不斷的

提升。在融合氣象模式的情形下，大致

可預估氣候變遷對各地區主要作物的

影響程度 (范，2017)。 

在臺灣的相關研究預測，過去百

年來臺灣地區已發生夜溫上升、溫差

減少、濕度及小雨天數減少等現象 (盧

等，2006；盧等，2009；蔡，2017)，未

來此趨勢可能持續發生，尤以熱逆境

與缺水乾旱發生機會增加顯著 (盧等，

2008；李等，2019)，這些種種趨勢都

會對作物生育產生顯著的負面效應，

例如日均溫、日最低溫與日最高溫分

別超過 26.1、22.6 與 31.0oC 時水稻穎

果的授粉成功率及稔實率將顯著下降 

(Lur 2009)，且在穀粒充實期的日均溫

超過 25-27oC 時，‘台稉 9 號’的白堊質

粒率呈現明顯增加 (Wu et al. 2016)，

也就是說以‘台稉 9 號’為例，在日均溫

超過 26oC 的情況下，高溫對產量與品

質都造成嚴峻的挑戰，未來更可依‘台

稉 9 號’的案例建立其他大宗水稻品種
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的產量與品質預測模式，以作為因應

對策擬定的參考。 

栽培期的調整 

臺灣位處亞熱帶，不若熱帶地區

與寒帶地區的四季溫差小，其春夏秋

冬的氣溫有明顯的變化，大抵來說，1

月是氣溫最低的月份，接著氣溫逐漸

上升，至 7 月達到最高溫，再漸次下

降，回到 1 月的最冷氣溫 (圖 3)。除了

一些單期作的栽培地區如宜蘭或水旱

輪作區之外，大多的臺灣水稻栽培為

兩期作栽培，以中部地區來說，一期作

在 2 月中旬至 3 月上旬插秧，在 6 月

中旬至 7 月上旬收穫，二期作則在 7 月

中旬至 8 月上旬插秧，11 月上旬至中

旬收穫。而稻米品質影響最關鍵的時

期為抽穗後 15 日內之穀粒充實期 

(吳，2009)，以近年氣象資料，中部地

區一期稻作的穀粒充實期日均溫幾乎

都高於前述的 26oC 之上，相較之下，

二期作的穀粒充實期就較涼爽，形成

兩期作品質上的明顯差異  (蕭等，

2009；Wu et al. 2016)。目前已有許多

生產者藉由調整栽培期的方式，改變

稻 株 生 長 遭 遇 的 氣 溫  (Zhou et al. 

2021; Tu et al. 2022)，若是將一期作栽

培期提前，可能可以避開穀粒充實期

的高溫，抑或是延後插秧並搭配晚熟

品種或適用的「夏季單期作品種」(鄧

等，2021)，將穀粒充實期延後至秋季，

亦可降低穀粒充實期遭遇的高溫風

險，此外，夏季單期作的栽培時期，更

可避開春季降雨不穩定時期，而主要

利用夏初的降雨，可減緩稻作缺水的

風險，兼顧適作氣溫與水分。 

  然而，若要採用改變栽培期的策

略，提前至 2 月上旬甚至 1 月插秧，

在中部或北部地區可能有遭遇低溫的

風險，一般來說，秧苗的存活氣溫約為

10-15oC，1 月至 2 月偶有發生 10-12 度

的低溫，儘管不至秧苗低溫致死的程

度，也會抑制生長速度，甚至最後仍與

一般栽培期相同生長進程。其次，若延

後插秧期或使用晚熟品種，抽穗後的

時期可能須面對颱風侵襲的風險，尤

其是近 10 年的颱風侵臺有延後的趨

勢，越來越多颱風在 8-9 月甚至 10 月

發生。最後，改變栽培期需要大規模同

時進行，若只有小面積採用，則由於生

長進程與其他田區不一致，容易在成

熟期遭遇鳥害，致嚴重的產量損失 

(吳，2009)。 

田間稻株粒數管理 

  據前人研究的統計資料指出，由

高溫引起的稻米乳白粒發生率，與每

平方公尺的穀粒數目呈正相關，推測

原因為每顆穀粒所分配到的碳水化合

物差異 (中川等，2006)，高溫會導致光

合作用降低與碳水化合物的運輸率下

降，使葉片合成的碳水化合物實際送

達穀粒者顯著減少，導致白堊質的發

生 (小谷與黑田，2007)。而降低粒數則

可提高每顆穀粒可利用的碳水化合

物 ， 進 而 減 少 白 堊 質 穀 粒 的 發 生 

(Idowu et al. 2023)，而穀粒中碳水化合

物代謝運輸與白堊質粒率的相關性亦

早有許多研究證實 (Yang et al. 2021; 

Lin et al. 2022)，因此應藉由施肥方式

的改變或灌溉管理以維持適當且不多

的單位面積粒數，也就是可從每株分

蘗數 (穗數) 或每穗粒數來管理。每株

分蘗數方面，應先以栽培前土壤氮素



48 

檢測結果，適量施用基肥，而插秧時每

穴秧苗支數維持在 5-8 支，並藉曬田方

式來控製分蘗數；每穗粒數方面，則是

在適當時機施用適當的氮肥量，在幼

穗分化期施用較少量氮肥，以避免每

穗粒數過多 (Wei et al. 2022)。從上述

研究可知，產量構成要素與外觀品質

難以兩全，若要在高溫下提升外觀品

質，勢必或多或少犧牲部分稻穀產量。 

抽穗後粒肥管理 

過去，為了提升穀粒充實程度，常

在稻株抽穗後施用氮肥，然而，後來由

於時間與人力成本考量，以及蛋白質

含量增加而損害食味品質的風險，採

用粒肥施用的農民已越來越少。然而，

高溫逆境下，將使稻株中的蛋白質代

謝發生改變，增加部分抗逆境酵素或

熱休克蛋白，以致正常的代謝酵素減

少，以致白堊質的發生 (Cooper et al. 

2008; Lin et al. 2010)。後續也有研究指

出，在抽穗後施用氮素粒肥，將有助於

緩解高溫造成的白堊質穀粒 (Qiao et 

al. 2011; Tang et al. 2019)，且以液態氮

素 粒 肥 施 用 效 果 更 好  (Wang et al. 

2021)，原因推測為額外的氮肥投入，

會使穀粒澱粉粒的形狀呈多面體，增

加其數量與排列密度，使澱粉粒之間

的空隙顯著降低，減少白堊質的發生 

(Xiong et al. 2008)，然而，如此的氮肥

效應，在品種差異上可能存在交感 

(Idowu et al. 2023)。此外，增施氮素粒

肥更可降低穀粒直鏈澱粉含量，可能

有助食味品質，但穀粒粗蛋白質含量

的提高，亦可能衝擊食味口感 (Zhu et 

al. 2017; Zhang et al. 2021)，直鏈澱粉

與粗蛋白質之間對食味品質的影響貢

獻，仍有待進一步研究以取得平衡點。 

灌溉管理與根系管理 

一般來說，稻株生理上可適應湛

水的環境，因此栽培期間常以湛水管

理提供充足的水分，同時也有效抑制

田間雜草，然而稻株在各生育階段最

適合的灌溉管理則不盡相同，例如幼

穗形成期與抽穗開花期的需水量就很

高，而孕穗期與穀粒充實期的田間只

需要淺水甚至維持土壤濕潤即可 (李，

2006)。研究指出水稻根系的生長，在

土壤乾濕交替或間歇灌溉之下最快

速，在排水不良的持續湛水狀態則受

到抑制 (Yang et al. 2004)，促進的根系

發展，有助於氮素及其他營養的吸收，

呼應前述的氮素增加有助降低穀粒白

堊質的研究。除了間歇灌溉之外，流水

灌溉的高溶氧水分，也能維持根系健

康並促進根系生長，達到顧根顧品質

的目標 (西田等，2019)，此外，灌溉的

時機與灌溉的深度都會有不同的影

響，例如夜間排水、白天湛水的乾濕交

替灌溉，或深水灌溉以營造涼爽土溫

與根溫，都能促進根部健康以改善米

質 (中村等，2003; Hayashi et al. 2011)。

另外，不只改善灌溉方式，若施用生物

炭 (Biochar)，也有助於改變根圈的環

境，以降低高溫對稻株的衝擊 (Huang 

et al. 2021)。 

因應高溫的新育種技術與方向 

因應各種逆境的策略，最為有效且根

本的乃是進行品種改良  (Senguttuvel 

et al. 2022)，品種改良的重點包括親本

的選擇、篩選方式、新技術導入及其他
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效應。親本的選擇通常為現行慣用品

種作為母本，而將耐熱的品種作為父

本進行雜交，耐熱親本常使用的品種

如日本常用的秈稻品種 ‘Habataki’與

‘Takanari’ (Murata et al. 2014; Tsukagu-

chi and Iida 2008)、源自印度具極優良

耐 熱 性 的 品 種 ‘Nagina22’(Ye et al. 

2012; Manigbas et al. 2014)等。接著將

親本雜交後的世代選拔時，需要營造

暖化環境來篩選，常用的像是改變栽

培期 (Sravan Raju et al. 2013)、不同覆

蓋 程 度 的 網 罩  (Senguttuvel et al. 

2022)、溫度梯度營造 (Maruyama et al. 

2013)等，並以稻株生理作用、生長形

態與產量品質作為篩選標準。為了提

升選拔的效率與精準度，近年育種家

們 積 極 應 用 分 子 標 誌 輔 助 技 術 

(Marker-assisted selection, MAS)，針對

目標基因來作大量的篩選，而與高溫

下白堊質的發生有相關性的目標基因

也已有相當多被定位與建立分子標誌 

(表 1)，例如位在第 6 條染色體的 qWB6

與第 9 條染色體的 qWB9，然而應注意

的是，儘管此類基因已定位，仍存在多

基因影響或基因多效性的現象，例如

只存在 qWB9 的品種‘Niigatawase’對

高溫仍敏感(Kobayashi et al. 2013)，

Apq1 基因改善越光的白堊質但也影響

種子休眠性，Amy1A 與 Amy1C 降低穀

粒背白，卻也影響儲藏性蛋白質含量 

(Sreenivasulu et al. 2015)。儘管分子標

誌輔助技術可加速育種進程與精準

度，但多數文獻都指出高溫耐性的基

因為數量遺傳基因座 (QTL) 且由多

基因控制 (Ishimaru et al. 2016)，因此

在篩選上仍需要謹慎進行。 

結語 

氣候變遷與暖化趨勢對目前水稻生產

已造成顯著影響，包括產量與品質，藉

由前述各種技術的應用，期望能建立

具有氣候變遷韌性的水稻生產系統，

然而氣候變遷為一個動態的進行式，

如何預測未來趨勢並在現階段研擬相

符的因應之策，實屬不易，所幸科技的

進步也相當神速，且仍有部分領域是

尚未挖掘的，例如野生稻的耐熱特性

等。總結以上，水稻的韌性研究，包括

預警、栽培管理及育種研究將持續並

積極地進行，以維持糧食的永續生產。 
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表 1. 目前已定位的白堊質基因位置、分子標誌與來源品種 (Ishimaru et al. 2016) 
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圖 1. 抽穗期日最低溫、日均溫、日最高溫與穀粒稔實率的相關性 (Lur 2009) 

 

圖 2. 穀粒充實期的日均溫與完整米率及白堊質粒率的相關性 (Wu et al. 2016) 
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圖 3、臺灣 4 個稻作區 1990 年代與 2000 年代之日均溫年變化圖 (Lur 

2009) 

 

圖 4. 穀粒充實期最適溫度(26oC)、高溫(34oC)與高溫加氮肥處理(N+34oC)的白

米外觀 (Wada et al. 2019) 
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分子標誌技術輔助育成良質水稻新品種之實例 

陳榮坤 1*、林彥蓉 2、王聖善 1 
1 行政院農業委員會臺南區農業改良場 

2 亞洲蔬菜研究發展中心 

摘要 

本研究利用分子標誌輔助育種技術，開發與選拔具有優良稻米食味品質相關

之數量性狀基因座之水稻品種。以臺灣引進的日本水稻品種‘越光’為例，由於其

對於光週期具有敏感性，抽穗極度提早，產量及米質降低的情形，因此利用分子

標誌輔助回交育種技術，以‘台農 67 號’日長鈍感基因為 DNA 分子標誌進行前景

選拔，並進行‘越光’背景選拔，把臺灣本土水稻品種的日長鈍感基因導入‘越光’，

培育出一個抽穗開花期與臺灣本土水稻品種相近，但是遺傳背景大部分為‘越光’

的水稻新品種，達到讓‘越光’本土化的目的。此外，也利用 8 個‘越光’抽穗期近

同源系間之米飯光澤度差異，進一步比對簡單重複序列 (Simple sequence repeat) 

多型性標記，發現在遺傳圖譜中第 6 條染色體短臂上的 qGCR6 座位明顯不同。

再利用越光抽穗期近同源系間之 F2:3 及 F3:4 回交自交系作為定位族群，進行米飯

光澤度及基因型分析，最終定位米飯光澤度 qGCR6 基因座在染色體 6 短臂的遠

端分子標誌 SNP2171 與 SNP2215 之間，此區間為一段 43.9 kb 的染色體區間，

可進一步應用於稻米食用品質的改善。 

關鍵字：良質米、分子標誌輔助選種技術、米飯光澤度定位。 

Example of Molecular-As-

sisted Technology for Devel-

oping High-Quality Rice Vari-

eties 

Rong-Kuen Chen, Yann-Rong Lin, 

Sheng-Shan Wang 

Tainan District Agricultural Research and 

Extension Station, Council of Agricul-

ture, Executive Yuan, Chiayi County, 

611002 Taiwan R. O. C.  

ABSTRACT 

This study uses molecular marker-

assisted breeding techniques to develop 

and select rice varieties with quantitative 

trait loci related to excellent rice taste 

quality. Taking the Japanese rice variety 

‘Koshihikari’ introduced to Taiwan as an 

example, it is sensitive to light cycles, re-

sulting in extremely early heading, de-

creased yield, and rice quality. Therefore, 

molecular marker-assisted backcross 

breeding techniques were used to select 

for the ‘Tainung 67’ gene for photoperiod 

insensitivity as a DNA molecular marker 

* 通訊作者，Corresponding email:  rkchen@mail.tndais.gov.tw 
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for foreground selection, and ‘Koshihi-

kari’ background selection was carried 

out to introduce the photoperiod insensi-

tivity gene from Taiwanese rice varieties 

into ‘Koshihikari’. This resulted in a new 

rice variety with a heading and flowering 

period similar to that of Taiwanese rice 

varieties, but with a genetic background 

mostly derived from ‘Koshihikari’, 

achieving the goal of localizing ‘Koshihi-

kari’. In addition, the difference in rice 

glossiness between 8 ‘Koshihikari’ near-

isogenic lines was further compared by 

SSR polymorphic markers, and a signifi-

cant difference was found at the qGCR6 

locus on the short arm of chromosome 6 

in the genetic map. Using F2:3 and F3:4 

backcross selfing lines of ‘Koshihikari’ 

near-isogenic lines as a mapping popula-

tion, rice glossiness and genotype analy-

sis were carried out, and the qGCR6 locus 

for rice glossiness was finally located be-

tween the molecular markers SNP2171 

and SNP2215 on the distal end of chro-

mosome 6, a 43.9 kb chromosome inter-

val that can be further applied to improve 

the quality of rice for consumption. 

Keywords: High-quality rice varieties, 

Molecular-assisted technol-

ogy, Genetic mapping of 

cooked rice glossiness.  

前言 

近年來生物技術快速發展， 自

2005 年水稻基因體解序以後，已快速

且持續的建立分子標誌與性狀基因座

分析等豐富資訊，讓稻作育種人員能

夠更精確、有效率的進行選育，以因應

氣候變遷環境下之各種逆境，提升品

質與產量。由於分子標誌輔助選拔 

(Marker-assisted selection, MAS) 技術

可以有效進行數量性狀基因型選拔，

而於育種計畫的角色日益重要。MAS

是以分子標誌基因型作為選拔的依

據，於植株幼苗時期即可抽取 DNA 進

行檢測及選拔，並且能夠在早期世代

進行篩選作業，不但避免環境的干擾，

也因為可以在幼苗時期選拔，只需要

種植選獲的個體，減低土地與人力的

耗費，大幅提高育種效率及準確性 (陳

等，2014; Collard et al. 2008)。 

分子標誌輔助選種技術與稻米品

質育種 

稻米食味口感為數量性狀基因控

制，基因效應小且容易受到環境交感

影響，無法藉由水稻株型及米粒外觀

形態進行選拔；在傳統育種選拔過程

中，只能於基因型同質接合程度較高

之晚期世代，藉由單一品系稻穀量化，

並收穫、碾製後，才能進行稻米食味口

感之檢測、篩選，選拔效率相當低落。

近年來，分子標誌輔助選種技術相當

發達與成熟，應用水稻食味品質相關

分子標誌之育種選拔技術，在傳統育

種過程中扮演相當重要角色。目前國

內、外研究已開發數個與稻米品質相

關之數量性狀基因座分子標誌，對於

全面提升稻米品質與食味口感，將更

具有選拔效益。 

在米飯質地相關研究中，直鏈澱

粉含量主要為第 6 條染色體上之糯性

基因(Wx)所影響，因 Wx 基因座上存在

不同單一核苷酸突變對偶基因會改變
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直鏈澱粉的含量，進而影響食味品質

(Mikami et al. 2008; Isshiki et al. 2008; 

Tran et al. 2011)，但也有其他研究指

出，糯性基因小部分也會影響凝膠展

延性與糊化溫度 (Takeuchi et al. 2006; 

Lou et al. 2009)。鹼變性基因座 (Alk) 

控 制 可 溶 性 澱 粉合成 酶 II (Soluble 

starch synthase II)，進而影響糊化溫度 

(Zhenyu et al. 2003)。此外，日本越光

品種之優良食味 QTL 則定位於第 3 條

染色體之短臂上及第 6 條染色體上 

(Takeuchi et al. 2008)，而與米飯味度、

光澤有關的基因座亦定位於第 6 條染

色體 (Wang et al. 2017)。2012 年臺南

區農業改良場與國立臺灣大學農藝學

系合作利用分子標誌輔助選種技術改

良越光品種抽穗期，以育成新品種‘台

南 16 號’，為國內分子標誌輔助回交育

種第一個成功實例 (陳等，2012)；2019

年相同部門以分子標誌定位及輔助選

種技術，利用越光抽穗期近同源系‘台

南 16 號’改善‘台南 13 號’品種之米粒

外觀白堊質，育成低白堊質新品種‘台

南 19 號’ (陳等，2019)。 

分子標誌應用於育種選拔可分為

前景選拔 (Foreground selection) 和背

景選拔 (Background selection; Jena and 

Mackill 2008)。前景選拔是根據基因的

功能性分子標誌或緊密連鎖的分子標

誌作為篩選依據，可以導入一個或是

堆砌數個標的基因，尤其對於外表形

態不容易鑑定的性狀之利用性最大，

或同時堆砌數個不同數量性狀的基因

以開發新品種；還能於早期世代進行

單株篩選，對於米質特性的選拔特別

有利。背景選拔則利用兩親本所帶的

多型性分子標誌作為篩選依據，這些

多型性分子標誌均勻分布於全基因

體，在分析雜交後代的個體表現以後，

可以快速剔除貢獻親的基因體，以回

復特定親本之基因體，特別適用於輔

助回交育種，將特定性狀基因導入優

良栽培品種中，大幅縮短育種時程 (陳

等，2014)。因此，如能結合分子標誌

輔助傳統育種以選育高品質稻米，特

別是提升大面積水稻栽培品種的食味

口感，將助益於國內稻米品質與消費

市場的競爭力。 

分子標誌輔助育種實例～水稻

「台南 16 號」之育成 

但是傳統回交育種方法是以子代

的外表形態表現 (如植株高低、成熟期

早晚等) 作為選拔的依據，這些外表形

態容易受到環境的影響，而造成無法

精準選拔帶有日長鈍感特性的後代，

選拔效率低落。為了提高回交子代的

選拔效率，將‘台農 67 號’日長鈍感基

因 (hd6, hd1, ehd1) 當作 DNA 分子標

誌 (Yano et al. 2000; Takahashi et al. 

2001; Kojima et al. 2002; Doi et al. 

2004)，在每一次篩選回交子代時，選

擇帶有‘台農 67 號’日長鈍感基因 (前

景選拔)，而且其它背景與‘越光’相近

的子代 (背景選拔)，來進行下一次的

回交 (圖 1)。如此不但可以取代田間冗

長費工的形態選拔，還可以在不受到

栽培氣候環境影響的情況下，精準的

把‘台農 67 號’日長鈍感基因導入‘越

光’，大幅提升選拔的效率  (陳等，

2010)。最終從 BC4F2 世代挑選出 8 株

抽穗期延遲，而且 3 個功能性分子標

誌為隱性同質結合之個體進行族群種

植，進一步調查農藝性狀及進行產量

比較試驗，分析米質外觀與食味，最終
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擇優選定帶有隱性 hd1、ehd1 光週期不

敏感的基因與顯性 Hd6 光週期不敏感

基因的南稉育 1001044 號 (遺傳圖譜

如圖 2 所示；簡等，2011)，並命名為

‘台南 16 號’ (陳等，2012)。 

水稻‘台南 16 號’為‘越光’抽穗期

近似同源系，是我國第一個利用分子

標誌輔助選種技術選拔出來的品種。

本品種除了 2 個日長鈍感基因來自‘台

農 67 號’之外，遺傳背景與‘越光’有

94%的相似度，抽穗期較‘越光’延遲，

一期作延遲約 13.3 天，二期作延遲約

20.4 天 (圖 3)。且米粒外觀晶瑩剔透，

透明度高，白堊質粒甚少，品質與‘越

光’相近 (表 1)；米飯口感軟而黏，富

有彈性及光澤，比‘越光’更加優異 (圖

4)，已經明顯改善‘越光’之極早熟、產

量低等缺點 (陳等，2012)，堪稱為臺灣

版的越光米品種。 

水稻越光品種米飯光澤度基因座

qGCR6 細定位 

近年來已有多篇探討越光米食味

品質數量性狀基因座定位相關文章被

發表，並被運用於部分水稻育種試驗

中，然而並無任何一個光澤度相關基

因被選殖，因此增加了分子標誌運用

於水稻食味品質育種的困難度。在上

述利用分子標誌輔助選育越光近同源

系‘台南 16 號’的過程中，曾衍生 8 個

抽穗期近同源系，其米飯光澤度可顯

著區分為 2 群 (表 2)，編號 87-111、

87-143 及 87-233 之米飯光澤度明顯低

於其它 5 個品系；藉由 87 個多型性

SSR 標記的表現比對，兩群間在遺傳

圖譜中第 6 條染色體短臂上的 qGCR6

座位明顯不同 (圖 5)。因此利用兩個具

有不同米飯品質的越光近同源系 87-

155 與 87-233 雜交所衍生之 F2:3 及 F3:4

回交自交系作為定位族群，於種子成

熟採收後進行米飯光澤度分析。米飯

光澤度分析是以日本食味度計 (Toyo-

taste meter, MA-30A;  Toyo Rice  Cor-

poration, Wakayama, Japan)  進 行 分

析，分析所得到之米飯光澤度分數再

比對各回交自交系基因型。最終，將影

響米飯光澤度的 qGCR6 基因座定位在

染 色 體 6 短 臂 的 遠 端 分 子 標 誌

SNP2171 與 SNP2215 之間，此區間為

一段 43.9 kb 的染色體區間 (圖 6)，在

該 區 域 中 注 釋 了 10 個 候 選 基 因  

(Wang et al. 2017)，將可進一步應用於

稻米食用品質的改善。 

結語 

透過利用分子標誌輔助選種技

術，可以在早期世代即可進行米質品

種選育，更加準確地選育出具有優良

品質的稻米品種，並且可以縮短育種

週期和降低育種成本，在稻米品質上

的應用具有潛在的優勢和應用價值。

此外對我國未來在因應氣候變遷環境

之稻作研究亦有相當助益，進一步強

化稻米產業競爭力。 
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表 1. 水稻臺農 67 號、越光及臺南 16 號之糙米外觀性狀分析 

期作別 品種 
乳白率 基白率 腹白率 粒長 粒寬 

(%) (%) (%) (mm) (mm) 

二期作 

2010 

臺農 67 號 12.3 a* 8.2 a 14.5 a 4.79 b 2.89 a 

越光 5.2 b 2.1 b 2.1 b 4.88 a 2.60 c 

臺南 16 號 5.0 b 1.3 b 1.9 b 4.88 a 2.71 b 

一期作

2011 

臺農 67 號 11.4 a 18.9 a 2.1 a 4.61 c 2.85 a 

越光 3.8 b 0.9 b 1.2 b 4.98 a 2.80 a 

臺南 16 號 3.9 b 2.6 b 0.9 b 4.81 b 2.84 a 

* Values of same column followed by the same letter are not significantly different at 5 
% level of least square difference test. 

 

 

 

表 2. 越光 8 個抽穗期近同源系之農藝性狀調查 

 

DTH day to heading, PH plant height, PN panicle number per plant, SPP spikelet number per panicle, 

GF grain fertility, GW 1000 grain weight, PC protein content, GCR glossiness of cooked rice deter-

mined by Toyo-taste meter. 
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圖 1. 水稻臺南 16 號分子標誌輔助回交育種流程 

 

 

 

圖 2. 水稻「臺南 16 號」之遺傳圖譜。藍色及黃色染色體片段分別為越光基因

體組及臺農 67 號基因體組之染色體片段 
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圖 3. 水稻「越光」、「臺農 67 號」、「臺南 16 號」的抽穗日數及表外型比較 

 

 
 

圖 4. 2010 年二期作及 2011 年一期作，水稻臺農 67 號、越光及臺南 16 號之食

味品質分析 
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圖 5. 藉由 8 個越光抽穗期近同源系比對 87 個多型性 SSR 標記在遺傳圖譜的表

現 

 

 

圖 6. 以 13 個不同光澤度回交自交系 F2:4 lines 進行 qGCR6 細定位 
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米食多元利用產品面面觀 

宋鴻宜* 
行政院農業委員會農糧署

摘要 

稻米為臺灣主要糧食作物，稻穀年產量大約 130-140 萬公噸，稻米不僅作為

家家戶戶廚房的主食，還作為傳統米食產品的原料，然而，隨著國內飲食因外來

文化的影響而變得更加多樣化，稻米的需求量逐漸減少。傳統米食多以秈米或糯

米製成，保存期短，不利儲存與運輸，米食產品需要創新突破並開發具消費潛力

的新用途，才能扭轉消費下滑的趨勢。農糧署近年致力推動米食多元化利用，以

國內生產量最多之稉米為原料，研磨製成米榖粉，輔導產業開發各式各樣之產品

於消費通路銷售，透過建立原料供應鏈、人才培訓、講座推廣、創意競賽等方式，

促進新型態米食普及化，然而米穀粉不含小麥麵筋 (gluten)，其與麵粉理化性質

不同，在在產品研發及製造使用上，並非可直接替換，需視目標產品性質，選擇

適合之米榖粉原料規格及製程條件，方可生產具商業價值之產品。米榖粉與麵粉

相比具有蛋白質品質高、吸油率低、質地光滑、保水性好等優點。 隨著越來越

多的業者投入開發新的米食製品，已經看到米蛋糕、米麵包、米餅乾、米籽條和

米麵皮水餃等產品進入市場，創造了新的商業價值。在近年國際糧價波動遽烈之

衝擊下，強化國產稻米的多元開發利用，可為產業界提供更多選擇、促進國人健

康與減少對進口榖物依賴，確保糧食安全與稻米產業永續發展。 

關鍵字：米榖粉、稉稻、多元米製品。

Aspects of Diversifying Pro-

cessed Rice Products  

Hung-Yi Song* 

Agriculture and Food Agency, Council of 

Agriculture, Executive Yuan, Taipei City 

100212, Taiwan R. O. C.  

ABSTRACT 

Rice has been the most important 

food in Taiwan. Every year, Taiwanese 

harvest about 1.3-1.4 million metric tons 

of rice paddy. Rice has not only been 

served as staple food at every family’s 

kitchen, but also used as indigent of tra-

ditional rice products. However, as Tai-

wanese diet became more diversify due 

to foreign culture influence, the demand 

of the rice has gradually decreased. As 

most traditional rice products are made 

with indica rice or glutinous rice, it often 

suffers some major shortcomings in shelf 

life, distribution, and transportation. To 

reverse the decline of rice consumption, 

* 通訊作者，Corresponding email: litahung@mail.afa.gov.tw 
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we need to be creative and seek new use 

cases of rice. The Agriculture and Food 

Agency (AFA) has been working to pro-

mote the diversification of rice in recent 

years. It uses japonica rice as raw mate-

rial and grinds it into rice flour and guides 

the industry in developing various rice 

products for sale on consumer channels. 

The AFA promotes the popularization of 

novel diversifying rice products through 

the establishment of raw material supply 

chain, talent training, lecture promotion, 

creative competition, etc.  

Keywords: Rice flour, Japonica rice, Di-

versifying rice products. 

前言 

亞大地區是稻米主要的消費地，

約佔全球稻米消費量 90%，近年來受

經濟成長與歐美西方飲食衝擊，我國、

日本與韓國食米消費量均呈現下降情

形 (Agriculture and Food Agency 2023; 

Ministry of Agriculture, Forestry, Fisher-

ies Ministries 2023; Statistics Korea 

2023)，2010 年至 2021 年間，日本每

人每年食米消費量自 59.5 公斤下降至

51.5 公斤 (減少 8 公斤，約 14%)，韓

國食米消費量自 72.8 公斤下降至 56.9

公斤 (減少 15.9 公斤，約 22%)，我國

食米消費量則自 46.2 公斤下降至 43.0

公斤 (減少 3.2 公斤，約 7%；圖 1)，

食米消費量下降不但衝擊農糧產業發

展，連帶也影響糧食安全，如何提升食

米消費也成為各國政府面臨的重大考

驗。然而生活型態與飲食習慣改變，消

費者對於米食有更多的選擇與期待，

因此，促進米食多元化發展及加工製

品加值化應用，成為政府當前面臨的

重要課題。 

臺灣自早期農業社會承襲傳統米

食文化，與節慶時令連結賦予不同意

涵，如春節吃蘿蔔糕象徵步步高陞、清

明吃紅龜粿為子孫帶財、冬至吃湯圓

寓意閣家團圓等 (表 1)，這些米食多以

秈米或糯米製成，保存期短，不利儲

運，米食產品需要創新突破並開發具

消費潛力的新用途，才能找到新的市

場定位。111 年國內種植水稻約 23-24

萬公頃，生產稻榖約 130-140 萬公噸，

超過 9 成為稉稻，國產稉米含優質蛋

白質、消化吸收率佳，提供之飽足感優

於其他主食，且不含小麥麵筯，磨製成

米榖粉製成米麵包、米蛋糕、米伴手禮

及米麵條等產品，不但具有營養訴求、

增加產品濕潤性及口感，更可在國際

糧價劇烈波動時，降低對進口糧食之

依賴，減少國內廠商所面臨之價格衝

擊。為促進國產米食創新化、多元化與

購買便利性，農糧署長期推動新型態

米榖粉產業鏈，分別由原料端、加工端

及通路端規劃輔導措施，積極推動以

稉稻為主之稻米產業創新與加值化，

以促進國產米融入國人飲食生活，提

升食米消費。 

發展新興米榖粉產業鏈 

確保原料穩定供應為產業鏈發展

之重要因子，農糧署透過建構價格及

品質穩定的原料供應鏈，輔導國內具

磨粉能力、配粉能力、專業生產及品管

設備且具食品技師等專業人才之磨粉

廠，磨製價格及品質穩定之米穀粉，提

供食品業及烘焙業使用，營業用大包

裝米榖粉依磨粉製程及訂貨數量不
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同，供應價格約為 20-55 元/公斤，以

減少國產米穀粉與麵粉之價差，提升

使用量；同時亦輔導廠商提供具產銷

履歷及有機驗證之米穀粉，滿足不同

消費市場需求。過去米榖粉應用範圍

多以磨粉方式進行區分，隨著磨粉廠

之專業技術漸趨成熟，不同製粉方式 

(乾磨、濕磨及半乾磨) 在適當製程管

制下，皆可生產出客製化、規格均一之

米榖粉原料，掌握米穀粉規格已成為

多元加工應用之重要影響因子，2018

年日本米粉協會提出「米粉の用途別

基準」，並不是依照磨粉方式進行區

分，而是界定破損澱粉含量範圍、粒

徑，也針對使用於不同用途的米穀粉

訂定了直鏈澱粉含量範圍 (表 2)，不論

用途為何，米穀粉的水分含量、粒徑與

破損澱粉含量的控制都必需限制於一

定範圍內，續依照是否添加小麥麵筋

來呈現目標產品之組織與口感。近年

研究亦發現直鏈澱粉和支鏈澱粉的組

成比例會影響米榖粉的質地、膨脹能

力、糊化溫度和黏著性，而內源性蛋白

質和脂質可與直鏈澱粉結合形成複合

物，影響膨潤性、水溶性指數、糊化溫

度 與 凝 膠 速 度  (Ronie and Hasmadi 

2022)。農糧署透過科技計畫研究與廠

商量產輔導經驗亦發現，掌握米榖粉

生粉及熟粉的配比，或是運用不同粒

徑米榖粉進行粉質調整，可減少連續

式生產線麵糰過黏影響產能的問題，

維持米麵包、米麵條之體積，並可提高

終端產品商品價值；透過製程調整，將

部分配方預糊化、採用中種法或液種

發酵，亦有助於產品結構穩定。由於米

穀粉不含小麥麵筋，研發人員需掌握

米的基本物性及加工技巧，才有助於

產品開發，若只是用直接取代的概念，

則商品價值恐於期待相去甚遠，農糧

署每年針對食品業及加工業研發人員

開辦米榖粉研發技術應用班，強化專

業人才培訓，促進業界加速融入應用，

每年培訓人次超過 120 人以上，受訓

人員後續研發量產商品每年超過 50 項

以上，涵蓋範圍包含米速食麵、米蛋

糕、米麵包及米製休閒點心等，於不同

通路銷售，提升國人購買便利性。 

多元米食產品開創市場新機會 

國內自民國 100 年起開始推動米

穀粉多元利用，相關原料供應、人才培

訓及製作技術等各項條件已漸趨成

熟，產品種類也愈加豐富，由於米榖粉

製成之產品具有低吸油率、高保水性、

口感滑順、色澤天然白晳等優勢，倘能

運用配粉技術與加工製程調整，所開

發之產品不論在外型、香氣、口感上均

與麵粉製成之產品不分軒輊，同時也

為消費市場帶來更多選擇。 

一、米麵包 

麵包最重要的口感來源為小麥麵

筋與水作用後形成的網狀結構，小麥

麵筋主要成分為醇溶蛋白  (Gliadin) 

以及麥穀蛋白 (Glutenin)，當與水結合

時會形成氫鍵，造就了麵包的網狀結

構，加上酵母的發酵作用，使得麵包膨

鬆又柔軟，因此，缺乏小麥麵筯的米榖

粉製作麵包有一定的技術難度，日本

廠商於 2010 年推出全自動麵包機，可

使用白米直接製作 100%米麵包，關鍵

係為白米直接於麵包機內粉碎後，於

揉製的粉糰中額外添加約 20%小麥麵

筋，以彌補組織結構強度，一般而言，
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在完全不添加小麥麵筋及膠體條件

下，米榖粉製作麵包之最高添加量建

議為 30% (烘焙百分比)，將米榖粉含

量拉高，則易使成品體積變小，藉由添

加瓜爾膠 (Guar gum)、三仙膠 (Xan-

than gum) 或羥丙基甲基纖維素 (Hy-

droxypropyl methylcellulose) 等膠體或

是天然植物澱粉如樹薯粉、蓮藕粉等，

或是將米榖粉用於中種麵糰，以及調

整製程條件，均可提高麵包中的米榖

粉使用量，國內亦已開發出不添加小

麥麵筋製成，含米量 100%的米吐司 

(圖 2)。 

二、米蛋糕 

蛋糕的組織結構主要靠蛋白打發

形成，小麥麵筋存在與否不致於會對

產品體積或口感造成太大影響，一般

戚 風 類 及 乳 沫 類 蛋 糕 都 可 以 使 用

100%米穀粉製成，同時可搭配在地特

色食材，如宜蘭鴨賞、臺東南瓜、南投

阿蕯姆紅茶等製成多種風味，相較於

麵粉製成之蛋糕，米蛋糕組織較為柔

軟，濕潤易吞嚥，並可吸引麩質過敏族

群購買 (圖 3)，製作米蛋糕需使用破損

澱粉含量低之米榖粉，吸水量較少，保

水性較高，倘使用破損澱粉含量高於

10%之米榖粉製成米蛋糕，體積較小且

硬度較高。米榖粉糊化後之成膠特性，

可替代蛋糕卷內餡或慕斯餡之鮮奶

油，降低油脂含量及熱量，使產品更符

合健康訴求。 

三、米籽條、米麵條 

依據優良農產品驗證管理辦法第

四條附件四食米項目驗證基準之定

義，「純米籽條」為以國產稻米或國產

純米穀粉為原料，不得混合其他穀粉

或澱粉，再予部分或完全糊化，加工製

成各種長度與粗細條狀之製品，純米

籽條因為完全未使用麵粉，故不宜以

米麵條稱之，製作純米籽條適合使用

破損澱粉含量高於 20%之米榖粉，透

過擠壓加工技術，較易呈現消費者期

待口感，日本廠商則偏愛使用直鏈澱

粉含量較高之米穀粉生產米籽條，並

透過添加小麥麵筋，提高產品彈性與

咬勁 (Ahmed et al. 2016)。將米穀粉與

麵粉依照不同粒徑及不同熟化程度進

行配比，可生產米麥融合之米麵條及

米泡麵產品，其具有胺基酸組成更豐

富、快煮易熟、吸油率低等優勢，加上

食用方便性，十分受到消費者喜愛。另

外，以 5%米穀粉與 95%麵粉製成之水

餃皮，經過冷凍儲存後，與 100%麵粉

製成的水餃皮相比，麵皮之抗凍能力

提高，水餃皮破裂比例較低，可減少添

加抗凍劑的成本支出，成分更天然 (圖

4)。 

四、米製糕餅及伴手禮 

米榖粉使用於中式酥餅類，除了

可作為油酥及油皮配方的一部分，亦

可作為豆餡之增量劑，米榖粉於酥餅

類餅皮之建議摻配比，油皮為 30%，油

酥為 50%，使用米穀粉製成之咖哩餃、

蛋黃酥，可減少配方中油脂使用，外皮

亦可呈現酥脆口感，100%米穀粉製成

鳳梨酥酥皮之技術於國內已臻成熟，

結合在地契作土鳳梨，亦為國內外觀

光客喜愛之伴手禮。此外，國內也有許

多廠商開發 100%純米製成之蛋捲、薄

餅、奶油曲奇餅等伴手禮 (圖 5)，透過

配方調整改善米穀粉製成餅乾類產品

口感過硬之現象，搭配外包裝設計意
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象，呈現完美商品價值。 

五、米製休閒點心 

國內消費市場休閒點心商品型態

多以擠壓膨發為主，早期以馬鈴薯澱

粉、玉米粉為主原料，近年廠商嘗試以

國產米為主原料，搭配在地特色或農

產品，製成不一樣的米製休閒點心，從

米乖乖、米米花、米圈圈到米粒星球

等，透過不同模具生產具特殊外型、不

同口味之米製休閒點心，更經由聯名

效益發展出地區限定、品牌限定或活

動限定之相關產品；以米穀粉為主原

料，經過擠壓再油炸製成的可樂果米

榖酥，也以雞排便當、雞肉飯、筒仔米

糕等口味攻佔消費市場；結合國產米

與臺灣藜製作成之米酥片，以烘烤製

成，提供高飽足感，熱量較市售巧克力

酥片減少 17%，淡淡米香與濃郁巧克

力風味搭配，呈現酥中帶脆，多層次之

咬感，以米穀粉製成點心麵及酥脆條

餅，由於吸油率低，除了提供消費者熱

量降低之產效益 (圖 6)。 

六、油炸類點心 

運用米榖粉製作油炸類點心，除

了降低吸油率外，外脆內軟的組織也

賦予更高的商品價值 (Rosell and Col-

lar 2007)，以米榖粉製作唐揚雞的油炸

麵衣，吸油率為 21%，與麵粉製作之麵

衣相比 (吸油率 38%)，即使放置一段

時間，仍可維持酥脆口感  (Shih and 

Daigle 1999)，日本已廣泛使用米榖粉

作為油炸預拌粉之原料，國內速食業

者也創新運用米榖粉的理化性質，以

烘焙百分比 51%以上之米穀粉開發甜

米派 (紫薯甜芋米派、乳酪卡士達米

派、抹茶紅豆米派等) 及米斯球等產

品，口感酥脆、內餡綿密，以手拿取食

用不留油漬，其中抹茶紅豆米派，米派

皮與抹茶麻糬、紅豆內餡結合，口感酥

中帶 Q，成為長期常態銷售產品。 

七、米榖粉於居家烹飪之應用 

米穀粉易溶於水、質地細緻、成份

單純，加水熟化呈現柔滑性質，非常適

合作為居家烹飪的多用途使用，幼兒

副食品的十倍粥，可直接使用有機米

穀粉與水混合後直接加熱煮熟，省去

煮粥再以料理機打細之步驟；其他如

粉漿蛋餅、海鮮煎餅、大阪燒、白醬、

勾芡及油炸麵衣等，均可直接使用米

穀粉與水或牛奶調製成不同濃秱度烹

調使用 (圖 8)，米榖粉的使用範圍並不

限於中西式麵食，透過食譜的推廣與

分享，期待未來能使米穀粉成為廚房

中常備的烹調用粉。 

結語 

農糧署近年強化推動新型態米食

製品，積極輔導稻米產業轉型，透過擴

大米穀粉加工應用範圍，逐步建立新

興米食產業鏈所需之技術與人才，輔

以科技研發與行銷策略，開發多樣化

米食製品量產技術，加速提升業者研

發量能，使臺灣稻米產業除原有食用

米供應鏈外，能以多元化、高品質、產

量穩定及高附加價值之新興米食攻佔

消費市場，讓消費者能輕鬆品味國產

米的創新好滋味，未來更要透過改善

儲運品質、強化機能性研究、打造臺灣

米品牌形象等策略，以國產米優勢為

基礎，將多元米食製品拓銷全球市場。 
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表 1. 節慶時令與米食 

節慶時令 米食 意涵 

春節 

蘿蔔糕(秈米) 新春好彩頭、步步高陞 

發糕(秈米) 事業順遂、財運大發 

年糕(糯米) 五穀豐登、年年高升 

拜天公 

(正月初九) 
麻粩、米粩(糯米) 食麻粩，吃得老老老，象徵長壽 

元宵節 元宵(糯米) 圓圓滿滿、閤家美滿 

清明節 紅龜糕、草仔糕(糯米) 保佑家族繁榮、子孫帶財 

端午節 粽子(糯米) 紀念屈原、祭拜祖先 

中元節 芋粿巧(糯米) 祭拜鬼神、祈求平安 

中秋節 麻糬(糯米) 獻祭福德正神、黏住好運和錢財 

冬至 湯圓(糯米) 祭天添歲、閤家團圓 

 

 

表 2. 日本米粉の用途別基準 

用途編號 1 號 2 號 3 號 

       主要用途 

項目 糕點及料理用 麵包用 麵條用 

粒徑(µm) 粒徑 75µm 以下的比率佔 50%以上 

破損澱粉含量(%) 10%以下 

Amylose 含有率(%) ＜20% 15%以上 

20%以下 

20%以上 

水分含量(%) 10%以上，15%以下 

小麥麵筋添加率 - 18-20% 
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圖 1. 臺灣、日本與韓國食米消費量變化 

 

圖 2. 含米量 100%之米吐司與雲端廚房與 Just Kitchen 雲端廚房聯名商品 
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圖 3. 使用 100%米穀粉可製成組織柔軟的米蛋糕 (左：米樂客-鴨賞鹹蛋糕；

右：禮坊-皇家牛奶米千層蛋糕) 

 

圖 4. 米麵食產品 (上左：源順食品-沒麥乾拌麵；上右：銀川有機農-義大利米

寬扁麵；下：奇巧食品-打拋豬肉米麵皮水餃) 
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圖 5. 米製伴手禮 (左：久久津食品-紅鳥龍蘋果米餅；右：力凡烘焙坊-米的曲

奇餅) 

 

 

圖 6. 米製休閒點心 (左：一米特-米酥片巧克力風味；右：優雅食超脆條餅) 
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圖 7. 米製油炸類點心 (上：抹茶紅豆米派；下：乳酪卡士達米派) 

 

圖 8. 米榖粉於居家烹飪之應用 (左：米漿蛋餅；右：馬鈴薯米煎餅) 
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米食與健康之研究 

陳裕星*、李誠紘 

行政院農業委員會臺中區農業改良場 

摘要 

稻米為國人主食，然而因飲食選擇多樣化影響，稻米消費量逐年減少，又國

人肥胖率逐年增加，顯示食用稻米並非導致國人肥胖的主要因子，有必要了解稻

米主食與健康之關係。在稻米的健康研究顯示，糙米包含米糠層、胚乳及胚芽完

整穀粒，營養與機能成分較為完整，其中米糠醇等成分，具降低血脂、減重、降

血糖及增強抗氧化酵素等功能；黑米、紫米及紅米等有色米富含酚類、類黃酮及

花青素等成分，在抗氧化預防肥胖與癌症等方面也相當有潛力。在升糖指數 

(Glycine index, GI) 方面，白米、糙米及預熟米的 GI 值皆顯著低於白麵包，較白

麵包有利於血糖控制，其中預熟米為中-低 GI 值，受品種及製備方式影響，未來

可開發糖尿病患及減重專用食品。本場與國泰醫院參考衛生福利部公布之國人飲

食指南，設計營養均衡控制之白米飯主食餐盒，在連續食用 8 週後，受試者總膽

固醇及低密度脂蛋白膽固醇皆顯著減少，體重亦呈現下降趨勢。大數據研究顯示

米飯攝取量與肥胖呈負相關，長期 (>1 年) 前瞻研究顯示，每日攝取 300 公克以

下之米飯不會增加糖尿病風險，每日增加 50 公克糙米的攝取量，可以降低 16%

第二型糖尿病之風險，由各種臨床試驗研究顯示，稻米為健康之食品，未來應持

續推動米食以促進國人健康。 

關鍵字：肥胖、糖尿病、多酚、預熟米。 

Exploring the Health Benefits 

of Rice 

Yu-Hsin Chen*, Cheng-Hong Li 

Taichung District Agricultural Research 

and Extension Station, Council of Agri-

culture, Executive Yuan, Changhua 

County, Taiwan, 515008 Taiwan R. O. C.  

ABSTRACT 

Rice serves as the staple food for 

Taiwanese citizens, with the diversified 

dietary habits, Taiwan’s annual rice con-

sumption per capita has been decreasing 

gradually. This trend contradicts the con-

current increase in obesity rates, suggest-

ing that rice consumption is not a princi-

pal factor contributing to obesity in Tai-

wan. Brown rice contains bran, embryo, 

and endosperm, therefore keeping the in-

tegrity of nutrients and functional metab-

olites. In the realm of health-related rice 

research over the past two decades, it has 

been discovered that active components 

* 通訊作者，Corresponding email: ychen@tdais.gov.tw 
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such as gamma-oryzanol are noted for 

their capacity to reduce serum lipids, pro-

mote weight loss, lower blood sugar, and 

enhance antioxidant enzymes. Colored 

rice varieties, including black, purple, 

and red rice, are rich in phenolic com-

pounds, flavonoids, and anthocyanins, 

playing a significant role in antioxidation 

and preventing obesity and cancer. When 

considering the glycemic index, various 

types of rice, such as polished rice, brown 

rice, and parboiled rice, all present a no-

ticeably lower value than white bread. 

Parboiled rice is a medium-low GI food, 

depending on the varieties and pro-

cessing conditions, and can be developed 

for T2D patients and weight control. Fol-

lowing the food pyramid guideline pub-

lished by the Ministry of Health and Wel-

fare, the intervention of designed nutri-

tion-balanced meals with white rice as 

staple food were served to hyper-

lipidemia patients. The meals were ad-

ministered twice daily, 5 days a week for 

8 weeks. The results showed that total 

cholesterol and LDL-cholesterol are sig-

nificantly reduced (P<0.001), and partic-

ipants' body weight showed a decreasing 

trend. Long-term (>1 year) prospective 

clinical studies have indicated that a daily 

intake of 300g of white rice does not in-

crease the risk of type II diabetes mellitus 

(T2D), intake of 50g of brown rice daily 

can reduce 16% risk of T2D. They echo 

the findings of extensive data studies sug-

gesting a negative correlation between 

rice consumption and obesity. All this ev-

idence suggests rice is a healthy food op-

tion and should be promoted to improve 

people's health.  

Keywords: Obesity, Diabetes, Polyphe-

nols, Parboiled rice. 

前言 

根 據 聯 合 國 糧 食 及 農 業 組 織 

(FAO) 的統計資料，全球稻米栽培面

積在 2021 年約為 1.62 億公頃，根據世

界糧食計畫署 (WFP) 的資料，全球約

有半數人口以稻米為主食，包括亞洲、

非洲、中東和拉丁美洲等地區。稻米亦

為國人之主食，然而由於人口結構及

國人飲食習性變遷、家庭外食比例提

高及飲食選擇多樣化的影響，每人每

年稻米消費量逐年下滑。根據農委會

統計資訊，在 1986-2016 年期間，國人

年均稻米消費量陸續由 76 公斤降至

43-44 公斤。台灣也是亞洲國家中，人

均消費米食最低的國家，對比日本的

人均稻米年消費量，同時期皆比台灣

高約 6-10 公斤 (郭，2021)。 

米飯在一般民眾認知中，可能與

澱粉及肥胖有關聯，然而根據衛福部

執行的國民營養健康狀況變遷調查，

我國的成人過重及肥胖率在 1996 年為

33.2%，到 2016 年則增加到 45.4 % (表

1；衛生福利部，2019、2022)，也成為

亞洲肥胖率最高的國家。國人稻米消

費量日益減少，肥胖率卻逐年增加，可

見得吃米飯並不是造成肥胖的主要原

因。然而因為民眾常將米飯與澱粉及

肥胖畫上等號，也影響到國人吃飯的

意願。因此本文從營養保健的觀點切

入 ， 以稻 米 及健 康為關 鍵 字  (Rice 

AND Health)，檢索公共醫學資料庫
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(PubMed) 中，有關稻米機能性成分與

健康之生物醫學研究文獻，從中篩選

高引用次數或發表數量豐富的主題，

包括多元酚  (Polyphenols) 、米 糠醇

(Oryzanol) 等，另外則是搭配米食與健

康的大數據關聯分析、以白米、糙米為

受試材料的人體試驗結果，探討米飯

對健康的效益，做為未來推廣米食的

參考。 

米食的營養與機能性成分 

一、稻米的營養成分 

稻米的營養成分包括醣類、蛋白

質、脂質、維生素、礦物質、膳食纖維

與植化素 (Phytochemicals) 等，許多

營養與機能性成分存在於糠層 (Bran) 

或是糊粉層 (Aleurone layer) 中，因此

糙米精製碾成白米後，會損失部分的

營養成分，根據衛生福利部公布的台

灣食品營養成分資料庫 (衛生福利部

食品藥物管理署，2016)，糙米和白米

與其他穀物的主要營養成分整理如表

2。 

1. 澱粉 

澱粉包括直鏈澱粉與支鏈澱粉，

消化分解後直接產生葡萄糖作為能量

來源。另有一類是抗性澱粉 (Resistant 

starch, RS)，是指一種無法被人體內的

消化酵素分解，但可在結腸中被微生

物發酵的澱粉或澱粉水解產物，具有

類似膳食纖維的生理功能，有利於餐

後的血糖控制，調節血脂代謝、促進腸

道健康等效果，糙米和白米中的總碳

水化合物分別為 76.6、78.2%，比例大

致相當。 

2. 蛋白質 

在稻米中大約含有 6-8%的蛋白

質，蛋白質是構成細胞的主要成分，可

以建造新的組織，也具有修復功能，可

調節生理機能如維持身體酸鹼平衡及

水的平衡、幫助免疫、營養素的運輸與

大腦運作等。 

3. 脂質 

包括脂肪與脂肪酸，脂質主要的

功能在提供生長及維持皮膚健康所必

需的必需脂肪酸、儲存能量、構成細胞

膜以及膜的訊息傳導等，脂溶性維生

素 A、D、E、K 也必須溶解在脂質中

才能吸收。稻米的脂質主要存在糊粉

層中，糙米脂質占重量之 2.3%，碾成

白米後僅存 0.6% (表 2)。 

4. 維生素 

維生素又稱維他命，包括脂溶性

維生素 A、D、E、K 及水溶性維生素

B 群及維生素 C，是維持人體健康不可

缺少的元素。糙米中維生素 E 總量約

為 3.98 mg/100g，高於小麥及燕麥，但

是精製白米中僅存 0.17mg。維生素

B1、B2、B6、菸鹼酸及葉酸等水溶性

維生素，在糙米中含量加總約 39.75 

mg/100g，加工精製後約損失 65%的水

溶性維生素 (表 3)。 

5. 膳食纖維與植化素 

膳食纖維包括植物的細胞壁與果

膠等多醣體，其中可溶性纖維約佔 1/3，

其餘是不溶性纖維。全穀的膳食纖維

中含有豐富的自由型或結合型酚酸、

阿魏酸、植物固醇、木質素等各種植化

素，糙米中含有 4.5%的膳食纖維，精

製為白米後約剩 0.6%的膳食纖維。 

根據學校午餐食物內容及營養基

準，國小 4-6 年級午餐熱量需求為 720-

830 大卡，國中為 800-930 大卡，其中

50-65%熱量建議來自碳水化合物(衛
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生福利部國民健康署，2022)，如果每

餐提供 100 公克乾重之米飯 (註：100

公克乾重之白米，視添加水量烹煮後

為 200-220 公克，約 1.5-2 碗飯)，可提

供 50%約 400 大卡之熱量。依據國人

膳食營養素參考攝取量 (Dietary refer-

ence intakes, DRIs)，19-50 歲之成人每

日熱量需求男女分別為 2400 及 1900

大卡，國民健康署同樣建議 50-65%的

熱量來自碳水化合物，如果國人以米

飯提供 50-65%之熱量，則每日可攝取

250-325 公克乾重稻米。如果以每日攝

取 250 公克米飯計算，換算全年人均

消費量可達 91 公斤，然目前為 43-44

公斤，僅占熱量來源 48%，顯示米飯已

經不是國人飲食主要熱量來源。 

有愈來愈多的國際研究顯示，多

食用全穀食物包括糙米可預防心血管

疾病和第二型糖尿病、預防肥胖及特

定癌症如大腸直腸癌等  (Lee et al. 

2019)，對人體營養與保健有正向的幫

助，因此在衛福部國民健康署的國人

飲食指南中，呼籲國人每天應該食用

1.5-4 碗的全榖根莖類食品。全榖糙米

在加工碾白精製成白米之後，會損失

許多的營養成分，如何維持米飯良好

口感並保持糙米的營養是待解決的課

題。 

稻米與健康的議題在近 20 年受到

相當大的關注，以稻米和健康 (Rice 

AND Health) 為關鍵字檢索 PubMed

資料庫，在 2000 年後即快速成長，2022

年全年達 2,281 篇 (圖 1)。內容主題包

括稻米加工與升糖指數關係、多元酚、

米糠醇、品種與機能性成分含量、以育

種或加工達到營養強化等主題，當然

也包含環境汙染如砷、鎘、汞之風險評

估等，其中以米糠醇與黑米之多元酚

發表數量較高，其他如預熟米及發芽

米也受到相當多的關注，本章節以發

表相對豐富之米糠醇、黑米進行之細

胞與動物試驗效果進行說明。 

1. 米糠與保健研究 

米糠含有豐富的營養成分，具有

開發為健康食品的潛力。Hundemer 氏

等以等量不同來源的膳食纖維，包括

米糠、燕麥、大麥麩皮及黃豆等，比較

其降血脂效果，發現米糠可以顯著降

低血漿及肝臟的膽固醇 (Hundemer et 

al. 1991) 。Kim 氏等以 40%安定化米

糠添加到飼料中，對於高脂誘導肥胖

的小鼠可以減重、降血糖，脂肪組織的

抗氧化酵素也較高 (Kim et al. 2014) (。

Justo 氏等添加 1%的米糠萃取物到飼

料中，可以降低高脂飼料導致脂肪組

織的發炎，調降 IL-6、IL1β 發炎基因

表現，回復 PPAR-γ 和脂聯素 (Adi-

ponectin) 的濃度到健康個體的水準 

(Justo et al. 2016)。高脂飲食中添加 5%

的米糠萃取物也可以調降 TG、TC，減

少動脈細胞凋亡基因的表現  (Perez-

Ternero et al. 2017)。Gerhart 氏等針對

高膽固醇志願者進行人體臨床試驗，

在每日飲食中添加 84g 的安定化米糠

加工食品，發現可以降血脂 (Gerhardt 

et al. 1998)。 

一般認為米糠可以降血脂的成分

主要是米糠的油脂，約占 12-23%的重

量百分比，油脂中無法皂化的成分，包

括 有 生 育 醇  (Tocopherols, tocotri-

enols)、米糠醇 (γ-oryzanol)、植物固醇

等約佔米糠總重的 4.2%，都是可以調

節血脂的成分，並且使用脫脂米糠無

法降血脂，但用米糠油則可以 (Patel 

et al. 2004)。其次，一般認為可溶性膳

食纖維可以吸附膽鹽 (Bile salt)，使之
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無法結合膽固醇再吸收回體內，結果

會促進體內低密度脂蛋白膽固醇分

解，達到調節血脂的功能，表示在日常

生活中多攝取膳食纖維可以減少內臟

脂肪堆積，並且為負相關(Gerhardt et 

al. 1998; Panlasigui et al. 2006)。由於米

糠中脂解脢 (Lipase) 活性相當高，會

將米糠中油脂分解為游離脂肪酸，糙

米在碾下米糠後，需在數小時內進行

安 定 化 處 理  (Perez-Ternero et al. 

2017)，產業上可用擠壓膨發機加熱 

(Extrusion cooking) 或微波安定化。 

米糠醇是極具保健潛力的機能成

分，米糠醇是阿魏酸與不同植物固醇

或三萜的酯化物，根據日本學者的研

究 (Masuzaki et al. 2019)，米糠醇具有

分子伴侶 (Molecular chaperone) 的功

用，可抑制下視丘內質網壓力，減弱對

動物脂肪的強烈偏好。在高脂飲食誘

導和 STZ 誘導的糖尿病小鼠，米糠醇

也可作用在胰島細胞改善內質網壓

力，並保護 β 細胞免受細胞凋亡的影

響。值得注意的是，米糠醇在小鼠的大

腦獎賞系統 (基底核) 中，可作為去氧

核糖核酸甲基轉移酶抑制劑，從而通

過修飾細胞基因表現，減輕對高脂飲

食的偏好。 

2. 稻米多元酚與保健研究 

稻米是許多亞洲國家人民的主要

飲食，除了白米之外，不同顏色的米如

黑米、紫米、紅米等也時常作為主食，

這些含有色素的米除了提供碳水化合

物、膳食纖維、脂質與蛋白質等營養

素，也含有額外豐富的植化素如酚類、

類黃酮、花青素等。稻米中的酚類包括

羥基苯甲酸 (Hydroxybenzoic)、羥基肉

桂酸類 (Hydroxycinnamic acids) 以及

類黃酮 (Flavonoids)，常見的類黃酮包

括 黃 酮 醇  (Flavonols) 、 黃 烷 醇 (Fla-

vanols) 、黃 酮類 (Flavones) 、異 黃酮 

(Isoflavones)及花青素 (Anthocyanins)

等，常見的成分如芸香苷 (Rutin)、楊

梅素  (Myricetin) 、檞皮素 (Querce-

tin)、矢車菊素衍生物 (Cyanidin deriv-

atives) 如 Cyanidin-3-glucoside、芍藥

花素衍生物 (Peonidin derivatives) 等 

(Ciulu et al. 2018; Hao et al. 2015)，常

與黑米之保健功效相連結。許多研究

顯示黑米在抗氧化、抗發炎、免疫調

節、預防癌症與阿茲海默症均扮演重

要角色 (Chen et al. 2015; Jang et al. 

2012; Li et al. 2023; Liu et al. 2020)。國

內學者以花蓮及彰化的黑米為材料，

以 3T3-L1 細胞試驗，添加黑米的醇萃

取物具有抑制脂質堆積的效果，可顯

著提升 pAMPK/AMPK 和 pACC/ACC

蛋白質表現，抑制脂肪酸的合成，具有

抗肥胖的效果 (Feng et al. 2022)。  

第二型糖尿病為身體細胞對胰島

素敏感度降低，產生「胰島素阻抗」使

血糖無法被細胞正常吸收，因此改善

胰島素阻抗是治療糖尿病重要的方

向。據估計大約 75%的餐後血糖由肌

肉吸收，其中 GLUT4 蛋白促進血糖吸

收轉運至肌肉，被認為是治療 T2D 的

重要標的  (Sutandar et al. 2023)。在

C2C12 肌肉細胞試驗中加入黑米萃取

物，可以促進細胞生長以及葡萄糖吸

收，同時透過調節蛋白質的磷酸化如

pIRS-1/IRS-1 、 pAMPK/AMPK 、

pAkt/Akt、pERK/ERK 並導引 GLUT4

等 來 調 節 葡 萄 糖 代 謝  (Feng et al. 

2022)。 

AMPK (5’-Adenosine monophos-

phate activated protein kinase) 是真核

生物細胞能量恆定之關鍵調節酵素，
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當細胞消耗 ATP 導致 AMP 含量增加，

此時 AMP 可活化 AMPK 使之磷酸

化，改變細胞代謝的途徑轉為偏好代

謝分解 (Martin et al. 2017)。AMPK 是

相當上游的調控基因，受到 AMPK 磷

酸化調節的作用包括促進葡萄糖吸

收、糖解作用及分解代謝產生 ATP，並

減少肝醣生合成；脂質代謝方面也會

促進脂肪酸氧化分解 β-oxidation ，抑

制脂肪酸與膽固醇合成；同時會促進

粒線體生合成，以順利進行葡萄糖與

脂質的氧化磷酸化代謝。在進行粒線

體生成過程，也會進行細胞基因複製

的稽核，促進錯誤的粒線體凋亡及自

我吞噬 (Autophagy) 重新生產製造，

由於因為 AMPK 磷酸化可以促進 ATP

的產生，作為細胞代謝及修復能量所

需，一直以來都是糖尿病與癌症研究

的熱點區域，黑米及其他色素米的保

健功效非常值得深入探討。 

預熟米升糖指數及米飯調節高血

脂病患之人體試食試驗 

一、預熟米及其升糖指數人體試驗 

預熟米一種預先將稻穀或糙米蒸

煮熟化加工的模式，具有許多優點，包

括：先蒸熟可殺死蟲卵避免倉貯期之

蟲害、破壞酯解酶 (Lipase) 活性減少

品質劣變，蒸煮過程使澱粉糊化，降溫

時澱粉回凝產生抗性澱粉使升糖指數

降低，浸泡過程中，水分由外擴散至米

粒內部，使米粒胚芽、麩皮和外殼中的

營養成分轉移到米粒內部，使其更為

營養豐富。同時，預熟米的製程也可以

使米粒更堅硬，不易煮爛或變得黏稠。 

全球糖尿病盛行率於 2019 年已達

10%，一般建議糖尿病患應避免食用高

升糖指數 (Glycemic index, GI) 與高

升糖負荷  (Glycemic load, GL) 食品

(Saeedi et al. 2019)，白米飯及糙米飯 GI

值約 80-90、50-60。長粒秈米因直鏈澱

粉含量較高，消化速度慢，GI 低於稉

米，糙米因保有較高的膳食纖維，GI 值

也顯著低於白米飯，此外預熟米因加

工程序於蒸熟冷卻過程會產生澱粉老

化回凝成為抗性澱粉，使其 GI 降低，

也是具有潛力的低 GI 米飯食品。 

第二型糖尿病病患 (type II diabe-

tes mellitus, T2DM) 因胰島素阻抗，其

移除血糖的能力較健康的受試者低，

因此有必要以糖尿病患進行不同食品

的 GI 試驗。Wolever 氏等(1986)招募 18

名糖尿病患，其中 5 名為胰島素依賴

型 患 者  (Insulin dependent diabetes 

mellitus, IDDM)，另外 13 名為非胰島

素依賴型 (Non-Insulin dependent dia-

betes mellitus, NIDDM) 患者，比較了

以不同方式加工和不同煮熟時間米飯

的血糖反應。試驗以白麵包為控制組，

GI 定為 100，普通長粒白米的平均 GI

為 83，顯著低於白麵包 (100, P<0.01)，

顯著高於同品種預熟米之 67 (P<0.01)，

並且所有糖尿病患者對米飯的升糖反

應一致。 

Larsen 氏等(2000)進一步探討預

熟米加工過程澱粉結構的變化，以及

對 T2DM 病患血糖及胰島素反應的影

響。該研究納入 9 名 T2DM 病患，提

供 4 種測試食品包括：白麵包 (WB) 

和 3 個相同品種的米飯，分別是未預

熟米 (NP)、傳統輕度預熟米 (TP) 及

高壓預熟米 (PP)。受試者在隔夜禁食

後分別攝入含 50 公克碳水化合物的測

試餐，三種米飯樣本的餐後血糖反應
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均 低 於 白 麵 包  (Mean±SEM; WB: 

626±80; NP: 335±43; TP: 274±53; PP: 

231±37mmol/1*180mi; P<0.001)。換算

成 GI 值，NP 為 55、TP 為 46、PP 為

39，且 PP 顯著低於 NP (P<0.05)。進一

步 以 差 示 掃 描 熱 量 計  (Differential 

scanning calorimetry, DSC) 分析顯示，

所有米飯樣本中均存在澱粉-脂質複合

物，PP 中還存在老化回凝 (Retrtogra-

dation) 的支鏈澱粉 (Amylopectin)，但

是在任何米飯樣本中都未檢測到老化

回凝的直鏈澱粉 (Amylose)，此研究結

果暗示了稉米或許為開發低 GI 預熟米

的首選，因為含有較高比例的支鏈澱

粉，在蒸熟回凝過程可產生更豐富的

抗性澱粉。 

二、米飯對高血脂病患調節血脂

功效試驗 

依據 2017-2020 年國民營養健康

狀況變遷調查結果顯示，18 歲以上國

人三高盛行率為：高血壓 27%、高血糖

11%、高血脂 26%。另依國民健康署 107

年研究結果顯示，高血壓、高血糖、高

血脂個案後續發生中風或心臟病的風

險分別是 1.72 及 1.78 倍、1.43 及 1.47

倍、1.36 及 1.43 倍，國民健康署呼籲

國人應該均衡飲食、規律運動及定期

檢查以預防三高及相關風險。為了解

白米飯、蕎麥糙米飯及紅薏仁糙米飯

等 3 種穀物主食，在連續攝取後對高

血脂病患調節血脂的影響，農委會臺

中區農業改良場及農業試驗所於 2018

年委託財團法人國泰醫院進行米飯及

雜糧糙米飯對高血脂病患保健功效之

評估，血脂異常病患納入條件為具有

高膽固醇血症 (血漿總膽固醇 (TC) > 

200mg/dL) 或 為 混 合 型 高 脂 血 症 

(TC> 200mg/Dl 且三酸甘油酯 (TG) > 

200mg/dL)，並依據衛福部公告之「健

康食品之調節血脂功能評估方法」進

行試食評估。 

此試食試驗為單一中心、前瞻性、

隨機分配、三臂組的研究，58 名試驗

受試者以 1:1:1 的比例進行隨機分配於

「 白 米 飯  (WR) 」、「 蕎 麥 糙 米 飯 

(BBR)」及「紅薏仁糙米飯 (JBR)」三

個組別，試驗物質由合格餐飲機構烹

調製作午餐及晚餐餐盒，每盒均提供

100g 之熟飯主食，依試驗規劃分為白

米飯 (WR)、蕎麥糙米飯 (BBR) 或紅

薏仁糙米飯 (JBR) 等 3 組。佐餐之蔬

菜肉類種類與份量均由營養師調配等

量，產品食材均經品質檢驗及具生產

履歷，製作過程依據 HACCP 驗證之標

準作業，並以宅配送至醫院，由專門的

人員發送，每天提供午、晚餐，每週 5

天共持續 8 週。在試驗的第 0、4、8 週

(Visit 1, 2 and 3) 為病患抽血檢驗生化

數值，受試者於試驗期間除接受電話

訪問了解關於研究用產品之問題及遵

從性，並盡量維持良好的生活作息。 

有關本試驗中雜糧糙米飯對高血

脂病患保健效果評估，雜糧飯之效果

已於 2020 臺加雙邊米穀豆類營養保健

與創新加工研討會中發表，本文特別

擷取該試驗中尚完全發表之白米組之

檢驗數值做比較，在第 0 周與第 8 周

時，白米組之 TC、低密度脂蛋白膽固

醇 (LDL-C)、肌酸酐 (Creatinine) 具

顯著差異，TC 平均降低 17.7 mg/dl 

(P<0.001)、LDL-C 平均降低 16.2 mg/dl 

(P<0.001)、Creatinine 平均降低 0.03 

mg/dl (P<0.05；表 4；圖 2)。 

另一方面，在肝發炎指數、腎功

能、脂肪肝及肝纖維化指數，白米組受
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試者的 AST、腎絲球過濾率、體重及

BMI 均呈現下降趨勢，雖然未達顯著

水準 (P<0.1)，但可視為略有改善作

用。其他數值在試驗前後均無顯著差

異，並都在正常範圍內 (表 4)。值得一

提的是，在接受指定的試驗飲食 2 個

月期間，白米飯組受試者體重平均減

少 0.82 公斤，雖然未達顯著水準但也

相當可觀。 

米食與健康大數據之關聯分析 

一、傳統日本式飲食及米飯對肥

胖與缺血性心臟病的關係 

日本學者今井朋子教授為了瞭解

飲食與健康的關係，比較了多個全球

性的資料庫，包括聯合國糧農組織、聯

合國統計資料庫、世界衛生組織資料

庫等，篩選全球 132 個人口高於 100 萬

人的國家為研究對象，取得每日食品

供給量  (g/day/capita) 和熱量攝取量 

(kcal/day/capita) 及全球各國肥胖盛行

率資料；其中飲食因子包括米、魚類、

黃豆、蔬菜、小麥、牛奶、紅肉及海帶

等。同時從「2015 年全球疾病、傷害

與風險因子研究」(Global Burden of 

Diseases, Injuries, and Risk Factors 

Study 2015 database) 資料庫取得缺血

性心臟病、健康生活型態 (Healthy life 

expectancy, HALE) 與抽菸率資料；並

分析世界銀行資料庫取得國民生產毛

額 GDP、65 歲以上老年人口比例與健

保支出等資料。在比對分析後發現以

接近傳統日本飲食 (米、魚類、黃豆) 

為主食的國家，人民的肥胖率及缺血

性心臟病發生的比例皆較低，且與飲

食狀況顯著相關 (Imai et al. 2019)。 

在主要的飲食因子中，以米飯為

主食的國家民眾肥胖程度較低，且米

飯的攝取和肥胖呈負相關  (β±SE; -

0.70±0.19, P<0.001)，和缺血性心臟病 

亦呈負相關 (-19.4±4.3, P<0.001)，與健

康生活型態則為正相關。該學者進一

步推算，只要每人每天多吃 50 公克米

飯，全球的肥胖人口就可以減少 1%。

這項研究在 2019 年歐洲肥胖研究大會

中發表，相關研究成果也已經刊登在

2019 年的「營養、健康與老化」期刊

中 (Imai et al. 2019)。今井教授說明，

米飯為低脂食品，並含有抗性澱粉，因

此為健康的食物。 

二、白米、糙米與第二型糖尿病

之風險 

依國際糖尿病聯盟 (International 

Diabetes Federation, IDF) 發佈的新數

據顯示，全球糖尿病發病率正以驚人

的速度增長，2019 年全球約有 4.63 億

成 年 人 患 有 糖 尿 病  (Saeedi et al. 

2019)。根據「2019 台灣糖尿病年鑑」，

臺灣糖尿病罹病率為 9.3%，約有 220

萬人罹患此病。有鑑於稻米在亞洲主

食中佔有主導地位，白米及糙米對健

康的影響也格外受到矚目。 

由於糙米是完整的穀物，保留了

穀粒的糠皮、胚芽以及其中的纖維、維

生素和礦物質，此外糙米中含有較高

的膳食纖維和較慢的吸收速度，使其

相較於白米 GI 較低，因此如果能將白

米全部或部份取代為糙米，對於預防

第二型糖尿病應能發揮重要作用。 

依據 Sun 氏等 (2010) 分析美國

超過 19.6 萬民眾飲食、生活型態與慢

性疾病發生的 3 個健康調查資料庫顯

示，每週攝取 5 次白米以上，有較高的
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罹患糖尿病風險，相對地每週攝取 2 次

以上糙米對比每個月攝取低於 1 次糙

米，可以顯著減少第二型糖尿病風險，

並且估計如果每天攝取 50g 糙米可減

少罹患第二型糖尿病風險達 16%。 

Yu 氏等 (2022) 更進一步以大數

據分析白米、糙米與第二型糖尿病的

風險，該研究由 PubMed、EMBASE 及

Cochrane database 等三大資料庫中，篩

選 19 個嚴謹控制的臨床試驗報告，其

中 8 個為超過 1 年期之前瞻世代研究 

(Prospective cohort study)，分析之白米

及 糙 米 個 體 數 分 別 為 577,426 及

197,228；另外 11 個為隨機對照試驗 

(Randomized controlled trial, RCT)，個

體數 1,034。在 19 個研究中，15 個為

包含白米的試驗，將所有數據混合後，

發 現 攝 取 白 米 的 綜 合 相 對 風 險 值

(Pooled relative risk, RR)為 1.16 (95% 

Confidence interval (CI): 1.02-1.32)，增

加 16%的風險。但是如果將攝取量納

入計算，則可以發現每天攝取 300 公

克白米時並無風險，每天攝取一份 

(158g) 的風險值為 0.97 (95% CI: 0.92-

1.02)。每日攝取 300 公克以上白米時，

每增加一份份量 (158 公克) 則會增加

13%罹患第二型糖尿病的風險。相較之

下，糙米攝入與第二型糖尿病風險降

低相關綜合風險 11% (95% CI: 0.81-

0.97)，如果每天增加 50 公克的糙米攝

入量，第二型糖尿病風險可下降 13% 

(95% CI: 0.80-0.94)，未來應設法推廣

糙米之食用。 

結語 

由日本學者比對聯合國及世界衛

生組織資料庫結果可知，白米作為主

食相對於其他類型主食較為健康，每

天食用 300 公克白米並不會增加罹患

糖尿病風險，只有過量食用才會增加。

以目前國人每年消費米量 44 公斤計

算，平均每天僅食用 120 公克，如果能

增加到 150 公克則年均消費量約可增

加到 54 公斤，與日本人均年消費量相

當。在 GI 試驗中常將白麵包 GI 值訂

為 100，精白米飯 GI 值約為 80-90，糙

米則為 60-80，顯示米質皆為相對低 GI

的主食，此外米飯在烹調時維持原本

的米粒結構，烹調後降溫過程的澱粉

膠體變化，可使米飯消化較慢較有飽

足感，相對於麵包是較為健康的食用

模式，對比國人的稻米消費不斷下降

而肥胖率逐年上升，米飯為主的飲食

或許值得注意與推動。 

如果能在每日主食中加入 50 公克

糙米，罹患糖尿病風險可減少 13%，以

目前國人的食用習慣而言，如能適度

增加糙米在米飯中的比例達 25-50%，

應可維持米飯口感並增進國人健康，

可再探討適合的烹調方式並推廣之。

針對國內及全球約 10%的糖尿病患而

言，預熟米應是低 GI 主食最佳的選擇，

以不同米種稉米或秈米生產具有穩定

低 GI 之米產品，應有極大的市場空間。

在一般糙米之外，黑米是極具保健潛

力的米種，值得國內米穀公司注意生

產與試驗推廣。 

國人的肥胖率逐年上升，稻米消

費量則反向逐年減少，顯示攝取米飯

並非造成肥胖的主因，是取代的飲食

內容及總熱量攝取增加所造成的影

響，本現象值得政府部門探討以米飯

為主食對國人健康的影響，並應與營

養主管機關及學校加強溝通，推動健

康米食以促進國人健康。 
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表 1.  1993-2016 年期間國人肥胖增加情形及主食稻米及小麥消費量變化 

年度 

Year 

過重 

over weight 

肥胖 

Obseity 

稻米及小麥每人每年消費量 (kg) 

Consumption of rice and wheat per cap-

ita per year (kg) 

 24≦BMI≦27 BMI≧27 稻米 Rice 小麥 Wheat 

1993-1996 21.5% 11.8% 60-59 30 

2005-2008 25.5% 17.9% 50-49 37-38 

2013-2016 22.8% 23.0% 45 37-38 

資料來源：農糧署統計資料及國健署「國民營養健康狀況變遷調查」。 

 

 

 

 

 

 

 

表 2. 不同穀物主要營養成分與礦物質之比較 (資料來源：衛生福利部台灣食品

營養成分資料庫，2016N5 版) 

營養成分 

(每 100 公克) 

糙米 

 (台稉 9 號)  

白米 

 (台稉 9 號)  

蕎麥 糙薏仁 燕麥 小麥 

熱量 (kcal) 364 353 361 387 406 362 

修正熱量 (kcal) 355 352 353 379 388 338 

水分 (g) 12.5 14.3 13.2 11.0 10.0 12.6 

粗蛋白 (g) 7.4 6.6 11.0 13.7 10.9 14.1 

粗脂肪 (g) 2.3 0.6 2.9 7.4 10.2 2.6 

飽和脂肪 (g) 0.6 0.2 0.6 1.1 1.9 0.5 

灰分 (g) 1.1 0.3 1.6 2.0 1.5 1.5 

總碳水化合物 (g) 76.6 78.2 71.3 65.9 67.4 69.2 

膳食纖維 (g) 4.5 0.6 3.5 3.8 8.5 11.3 
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表 3. 不同穀物維生素含量之比較 (資料來源：衛福部台灣食品營養成分資料

庫，2016N5 版) 

營養成分 

(每 100 公克) 

糙米- 

益全香米 

白米- 

台稉 9 號 

蕎麥 糙薏仁 燕麥 小麥 

維生素 E 
      

  維生素 E 總量 3.98 0.17 3.25 3.21 3.69 3.50 

  α-維生素 E 當量 1.68 0.14 1.05 0.36 1.55 1.65 

  α-生育醇 1.51 0.14 0.81 0.02 1.30 1.27 

  β-生育醇 0.08 0.00 0.02 0.11 0.24 0.56 

  γ-生育醇 1.36 0.03 2.30 2.87 1.46 1.60 

  δ-生育醇 1.04 0.00 0.12 0.20 0.69 0.07 

維生素 B 群&C 
      

  維生素 B1 0.33 0.06 0.53 0.43 0.50 0.41 

  維生素 B2 0.05 0.02 0.11 0.13 0.07 0.10 

  菸鹼素 5.43 1.05 4.49 4.97 0.83 5.39 

  維生素 B6 0.14 0.12 0.42 0.22 0.09 0.27 

  葉酸 27.1 12.3 69.1 62.2 61.1 73.3 

  維生素 C 0.1 0.0 5.0 0.0 11.9 5.1 

單位為 mg/100g 
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表 4 . 白米組受試者在穩定期(visit 1)、試食 4 週及 8 週(visit 2、3)後各項檢驗數

值之統計 

白米組之數值 

Test results at base line and following visit  

穩定期 

Visit 1 

第四週 

Visit 2 

第八週 

Visit 3 

P value 

Visit 1-3 

 平均值 Mean  

糖化血色素分析 HbA1c (%) 5.96 5.9 5.93 0.4108 

三酸甘油酯 TG (mg/dL) 149.58 155.37 157.05 0.6237 

總膽固醇 TC(mg/dL) 228.74 215.47 211.05 0.0005 

高密度脂蛋白膽固醇 HDL-C(mg/dL) 60.16 57.16 58 0.2387 

低密度脂蛋白膽固醇 LDL-C(mg/dL) 149 136.32 134 0.0007 

尿素氮 BUN(mg/dL) 13.74 13.63 12.47 0.1582 

肌酸酐 Creatinine(mg/dL) 0.78 0.77 0.76 0.0218 

天冬氨酸氨基轉移酶 AST(IU/L) 25.16 22.68 21.05 0.0836 

谷氨酸丙酮酸轉氨酶 ALT(IU/L) 22.63 20.95 20.16 0.1597 

體重 BODY WEIGHT (kg) 66.83 65.98 66.12 0.0950 

身體質量指數 BMI (kg/m2) 25.4 25.09 25.14 0.0920 

空腹血糖 AC (mg/dL) 98.47 96.58 98.63 0.9105 

腎絲球過濾率 eGFR (ml/min/1.73m2) 89.23 91.65 92.56 0.0539 

收縮壓 systolic blood pressure (mmHg) 129.74 127.37 127.79 0.4702 

舒張壓 diastolic blood pressure(mmHg) 80.0 77.79 77.16 0.2236 

脂肪肝指數 CAP (dB/m) 266.68 -- 261.37 0.4942 

肝纖維化 Liver fibrosis index (kPa) 4.86 -- 4.89 0.8941 

Abbreviations: AC: fasting blood glucose; ALT: alanine aminotransferase; AST : 

aspartate aminotransferase; BMI : body mass index; BUN: blood urea nitrogen; CAP : 

controlled attenuation parameter; CI:  confidence interval; eGFR: estimated 

Glomerular filtration rate; HbA1c:  glycosylated hemoglobin; HDL: high density 

lipoprotein; LDL: low density lipoprotein; LFS:  liver fat score; TC: total cholesterol; 

TG: triglycerides. 
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圖 1. 以「稻米和健康」為關鍵詞檢索 PubMed 資料庫之論文發表趨勢 

 

圖 2. 「白米飯(WR)」、「蕎麥糙米飯(BBR)」及「紅薏仁糙米飯(JBR)」，三個組別

受試者在穩定期及試食 4 週、8 週後血脂變化的情形 
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百年品種吉野 1 號之前世今生與多元利用 

宣大平 1、黃佳興 1、曾竫萌 1、范雅鈞 2、杜麗華 1、邢禹依 3、魏甫

錦 3、李睿家 1 
1 行政院農業委員會花蓮區農業改良場 

2 凡止文創股份有限公司 
3 中央研究院植物暨微生物研究所 

摘要 

水稻品種‘吉野 1 號’是臺灣最早發展成功種植的稉型品種之一，更是在臺灣

稉稻栽培史上唯一能傳承超過百年，至今仍有農友實際種植，消費者也還買的到

的老品種。花蓮區農業改良場 (以下簡稱花蓮場) 長期進行保種工作，也曾經特

別針對‘吉野 1 號’進行品種純化，並提供給地方有興趣栽培之農友種植，使本品

種能持續延續。 

地方上耆老流傳有關‘吉野 1 號’是日本移民青木繁由故鄉帶來試種改良而

來，是曾進獻給日本天皇的天皇米，但其中細節皆不清楚。花蓮場為了進一步了

解‘吉野 1 號’的前世今生，特別委託歷史學者范雅鈞博士協助，並成立專案小組

深入發掘相關史料及訪查地方耆老，找出許多‘吉野 1 號’不為現在所知的有趣史

料，並集結出版「吉野 1 號米」一書。本文將介紹‘吉野 1 號’之相關新發現，包

括探討‘吉野 1 號’之來歷；‘吉野 1 號’在日據時代花蓮曾有三次進獻日本天皇紀

錄，其中 1928 年第 1 次獻穀田的位置竟就在花蓮場現在的水稻試驗田；臺灣光

復後‘吉野 1 號’成為花蓮地區的稻米珍品，曾多次獻給當時總統；‘吉野 1 號’也

被作為水稻育種材料，其中水稻台農 67 號即含有‘吉野 1 號’之遺傳背景，以至

於許多臺灣水稻栽培史中有名之重要品種皆具有‘吉野 1 號’之親緣。‘吉野 1 號’

曾於日據時代當時專賣局評為最適合釀製清酒之原料，並成為當時有名清酒瑞光

與凱旋之主要原料。本文也確認‘吉野 1 號’是純日本品種，未與臺灣在地 Indica 

type 品種雜交。 

本文主要根據花蓮場出版之「吉野 1 號米」專書為依據，介紹花蓮場發掘出

來之‘吉野 1 號’新史料，並對部分細節再深入探討，也將介紹‘吉野 1 號’米近年

來的利用情形，包括吉安農會之特色小包裝產品，花蓮場研發‘吉野 1 號’甘酒製

作技術及相關產品，另外也發展成有品牌及特色之清酒或燒酎產品。希望藉本文

能讓各界對的發展與變遷有更深入與完整的了解。 

關鍵字：水稻、‘吉野 1 號’、吉野村、獻穀田、天皇米、多元化利用、清酒、

甘酒。 

* 通訊作者，Corresponding email: dahpyngs@hdares.gov.tw 
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Development and Multiple 

Utilization of the Rice Variety 

Yoshino No. 1 

Ta-Ping Hsuan, Chia-Shing Huang, 

Ching-Meng Tseng, Ya-Jiun Fan, Li-

Hwa Du, Yue-Ie C. Hsing, Fu-Jin Wei, 

Jui-Chia Lee 

Hualien District Agricultural Research 

and Extension Station, Council of Agri-

culture, Executive Yuan, Hualien 

County, Taiwan, 973044 Taiwan R. O. C.  

ABSTRACT 

 The rice variety "Yoshino No. 1" is 

one of the earliest successful Japonica 

rice varieties developed and cultivated in 

Taiwan for over a hundred years and is 

still actively cultivated by farmers and 

available to consumers. The Hualien Sta-

tion has been actively involved in seed 

preservation work and has specifically 

focused on purifying the "Yoshino No. 1" 

variety, providing it to local farmers in-

terested in cultivation, ensuring the con-

tinuous existence of this variety. 

According to local elders, it is be-

lieved that "Yoshino No. 1" was brought 

to Taiwan and improved by Japanese im-

migrant Aoki Shigeru. It was also known 

as the Emperor's rice, offered as a tribute 

to the Emperor of Japan, although the de-

tails are unclear. To further understand 

the history of "Yoshino No. 1," the Hual-

ien Station commissioned Dr. Fan Ya-

Jiun, a historian, to assist in the research 

and established a project team to explore 

relevant historical records and interview 

local elders. Many interesting historical 

materials about "Yoshino No. 1" that 

were previously unknown were discov-

ered, and these findings were compiled 

and published in the book "Yoshino No. 

1 Rice." This article will introduce the 

new discoveries related to "Yoshino No. 

1," including finding the Japanese-era 

household registration data of the Aoki 

family, who brought "Yoshino No. 1" to 

Taiwan, and exploring the origin of 

"Yoshino No. 1." It will also discuss the 

records of three instances when "Yoshino 

No. 1" was offered as tribute rice to the 

Emperor of Japan during the Japanese co-

lonial era, with the surprising revelation 

that the first tribute field in 1928 was lo-

cated in the rice experimental field of the 

Hualien Station. After Taiwan's retroces-

sion, "Yoshino No. 1" became a precious 

rice variety in the Hualien area, highly 

sought after by private rice mills and fa-

vored by affluent consumers or used for 

gifting, and it was even presented to the 

President at that time. "Yoshino No. 1" 

has also been used as breeding material 

for rice varieties, and the genetic back-

ground of "Yoshino No. 1" can be found 

in many important rice varieties in Tai-

wan, such as Tainung 67. It was also 

highly regarded as a raw material for 

making sake during the Japanese colonial 

era and served as the main ingredient in 

famous sake brands such as Zuiko and 

Kaisen. It has been confirmed that 

"Yoshino No. 1" is a pure Japanese vari-

ety and did not crossbreed with local In-

dica rice varieties in Taiwan. 
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This article is mainly based on the 

book "Yoshino No. 1 Rice" published by 

the Hualien Station, introducing newly 

discovered historical materials about 

Yoshino No. 1. It delves deeper into cer-

tain details mentioned in the book and 

also discusses the recent utilization of 

Yoshino No. 1 rice.  

Keywords: Rice, Yoshino No. 1, 

Yoshino Village, Japanese 

immigrant village, Imperial 

Grain Fields, Emperor's rice, 

Multiple utilization, Sake, 

Amazake.  

 

前言 

‘吉野 1 號’是花蓮吉安的傳奇水

稻品種，地方耆老口耳相傳是日本移

民青木繁由故鄉帶來改良試種成功；

是曾進獻給日本天皇的天皇米，當年

獻穀田在今日吉安鄉稻香國小旁；彭

湧川農友多年來因為對‘吉野 1 號’的味

道情有獨鍾，持續地種植‘吉野 1 號’。

多年來‘吉野 1 號’吸引著許多人注意，

但其中歷史細節皆不清楚。 

2021 年，適逢本場籌辦 83 周年場

慶、高雄餐飲大學陳千浩老師發現日

據時期最高等級清酒-瑞光、凱旋的酒

造米是‘吉野 1 號’，想運用日據時代最

好的清酒材料‘吉野 1 號’來釀製臺灣地

酒、吉安農會也要舉辦農會百年慶祝

活動，於是本場、高雄餐飲大學陳千浩

老師、吉安農會及在地青農藍于昇共

同合作，一方面在吉安稻香國小旁地

方耆老相傳當年的‘吉野 1 號’獻穀田重

新種植‘吉野 1 號’5 分地，收穫後由陳

千浩老師釀製出‘吉野 1 號’清酒「神

跡」；同時本場基於對‘吉野 1 號’深厚

的感情與機關在地之社會責任，想找

出更多史料讓這個老品種再現風華，

提供地方更多文史研究，讓老品種與

在地做更深的連結，成為在地食農教

育的故事素材，更希望這個品種未來

能再發光發熱。本場委託范雅鈞博士

協助史料與老照片蒐集，本場同仁也

翻箱倒櫃找檔案、探詢耆老及退休同

事、找戶政事務所找日本時代戶籍資

料、去地政事務所找日本地籍紀錄，耗

時 11 個月努力發掘歷史，終於有了許

多驚喜的發現，完成超級任務。  

‘吉野 1 號’的來歷探索 

‘吉野 1 號’歷史緣由及時代背景

發生在日據時代的日本第一個官營移

民村-吉野村。 

1895 年中日甲午戰爭後，清廷割

讓臺灣，臺灣成為日本的殖民地。1908

年花蓮發生七腳川事件，事件平息後， 

1909 年 (明治 42 年) 2 月 9 日，「荳蘭

移民指導所」成立於花蓮港廳蓮鄉荳

蘭社，由總督府招募日本移民。 

1911 年 (明治 44 年)，正式命名

「吉野村」，為第一個日本官營移民

村；同年 8 月將荳蘭移民指導所改名

為「吉野村移民指導所」，負責指導移

民農耕技術，示範熱帶、亞熱帶作物栽

培。 

有關‘吉野 1 號’身世來源，發掘出

之史料，最主要是根據吉野移民村最

後一任村長清水半平先生《官營移民

吉野村回顧錄》記載：吉野村宮前部落

的年輕日本移民青木繁，1913 年入村

時帶來故鄉熊本縣肥後米，經過幾年
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努力試種，「清水先生，這次終於種出

特級稻米了！」當時已是 1919 年秋天。

種出來的米，口感與肥後米相似，為了

感謝他的辛勞，最初稱為「青木種」，

很快地流傳到全村，後來又不斷改良，

農民收入增加。1923 年，為了表揚青

木君，特地取名「吉野米」。 

有關‘吉野 1 號’身世第二個證據

史料是根據花蓮中學第三屆畢業生、

也是吉野村移民第二代岡年宣的考察

資料：‘吉野 1 號’創始者是 1916 年吉

野村最後一批移民中「青木氏」，自故

鄉熊本縣菊池郡帶來稻種，跟臺灣在

來米交配之後，在吉野村馴化種植。

1919 年 (民國 8 年、大正 8 年) 第二

期種植成功，因此稱為「青木種」，吉

野村民種植漸廣。1928 年花蓮港廳獻

穀田種植該稻種，正式命名為‘吉野 1

號’，名聲傳布全台 (范，2022)。 

‘吉野 1 號’身世第三個證據史料，

是根據日本時代《吉野村概況》一書記

載，‘吉野 1 號’是大正 4 年 (西元 1915

年、民國 4 年) 栽培之內地種米歷經改

良之優良品種 (圖 1)。 

綜合以上資料，‘吉野 1 號’為西元

1915 年 (民國 4 年、大正 4 年) 或 1919

年 (民國 8 年、大正 8 年) 試種成功於

吉野村，距今 104-108 年。是超過百年

的品種。 

相較於大家熟知的臺灣蓬萊米發

展史， 1922 年台北州廳於海拔 600 多

公尺台北竹子湖，成功試種「中村種」

為代表的數十個品種， 耕作面積約

414 公頃。但是相同品種移到平地栽培

即告失敗。1923 年末永仁提出「幼苗

揷植法」，於平地成功栽培「中村種」

水稻，本田之生育正常，延後抽穗，提

高產量且穩定。 1926 年選出的耐病性

品種「嘉義晚二號」開始取代「中村」

普及全臺。1924 年末永仁以「龜治」

與「神力」為親本進行雜交，1936 年

(民國 25 年、昭和 11 年) 臺中 65 號正

式命名推廣，旋即成為早期臺灣蓬萊

稻栽培的主流 (引述自磯永吉小屋-蓬

萊米溯源網頁)。 

‘吉野 1 號’西元 1915 年 (民國 4

年、大正 4 年) 或 1919 年 (民國 8 年、

大正 8 年) 就試種成功於吉野村，較臺

中 65 號於 1936 年 (民國 25 年、昭和

11 年) 正式命名推廣，早了 17 或 21

年！ 

在吉野移民村成功種植發展的‘吉

野 1 號’，在臺灣蓬萊米或日本型稻 

(Japonica type) 發展早於久負盛名的

臺中 65 號，甚至還早過 1922 年台北

州廳成功試種的「中村種」。但在日本

時代水稻育種專家磯永吉與末永仁的

日治時期相關育種資料與文獻調查

中，卻查無‘吉野 1 號’相關紀錄。是不

是因為‘吉野 1 號’不是當年農事改良場

所正式育種推廣，相關歷史資料被忽

略遺忘？！ 

關於傳說或文獻中日本移民青木

繁由日本帶來或改良育種成功‘吉野 1

號’，青木繁其人是否存在?  

根據吉安戶政事務所留存的日治

戶籍資料中，當年吉野移民村青木繁

確有其人，本籍在日本九州熊本縣菊

池郡合志村，出生於 1913 年。清水半

平回憶錄記載的青木繁，日治戶籍資

料記載出生於在 1913 年，不可能年僅

六歲就能於 1919 年成功種出「青木

種」，推測應該是其父青木辰彥帶來故

鄉米種、成功栽種，較為可信。  

另根據岡年宣考察資料，‘吉野 1

號’是日本引進後經過雜交改良說法，
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也在地方廣為流傳。但當時日本移民

村的農民，怎麼會具有作物雜交育種

的專業能力一直是在史料探索時令人

好奇之處。 

根據中央研究院植物微生物研究

所特聘研究員邢禹依博士團隊就‘吉野

1 號’基因序列進行分析，確認‘吉野 1

號’是純日本品種，未曾與臺灣在地

Indica type 品種雜交。 

邢老師團隊利用次世代定序方式  

(Next Generation Sequencing, NGS) 分

析了包括‘吉野 1 號’、 ‘台農 67 號’  

(TNG67) 、‘台南 11 號’ (TN11) 、‘台

農 72 號’ (TNG72)、 ‘ULR85’、 ‘台農

71 號’ (TNG71)、‘Omachi’、 ‘越光’(Ko-

shihikari) 、 ‘ 神 力 ’ 、  ‘ 台 中 65 號 ’ 

(TNG65) 等 10 個品種的基因序列，與

‘ 日 本 晴 ’(Nipponbare) 比 較 ， 計算 其

SNP+indel rate。各品種 SNP+indel rate 

分別為‘吉野 1 號 ’161,975、TNG67 

257,259 、 TN11 250,458 、 TNG72 

240,391 、 ULR85 233,555 、 TNG71 

220,374、‘Omachi’ 202,824、‘Koshihi-

kari’ 193,255、‘神力’ 135,138、‘TC65’ 

103,224。‘吉野 1 號’與‘日本晴’的親緣

關係較已知的純日本品種 ‘越光 ’和

‘Omachi’近。分析結果也確認‘吉野 1

號’沒有與 Taiwan indica rice 品種雜

交！如果有與 Taiwan indica rice 品種

雜交，the SNP+indel rate 最少會大於 2

百萬。 

綜合以上證據，‘吉野 1 號’應是青

木家族在移民花蓮時，帶了少量的故

鄉稻種，經過幾年的繁殖增量，終於在

1919 年成功種植出‘吉野 1 號’。 

‘吉野 1 號’的花蓮天皇米 

獻穀田探索 

日本自古流傳的新穀收穫祭典有

新嘗祭、大嘗祭、神嘗祭三項，與日本

天皇制度與日本宗教息息相關 (范，

2022)。 

臺灣獻穀事務自 1922 年 (民國 11

年、大正 11 年) 由台北州開始，往後

每年獻穀由全台五州二廳的逆時針順

序輪值，依次新竹州、台中州、台南州、

高雄州、台東廳、花蓮港廳。七年一輪，

再回台北。1922-1944 年止全臺灣共有

23 次獻穀田 (圖 2)。這也是臺灣各地

都有天皇米傳說的來由 (邱，2016；范，

2022；張，2003)。 

花蓮共有 3 次獻穀田：1928 年 (民

國 17 年、昭和 3 年) 吉野村中園、1935

年 (民國 24 年、昭和 10 年) 林田村、

1942 年 (民國 31 年、昭和 17 年) 吉

野庄草分。其中 1928 年於吉野村，最

特別的是該年也是昭和天皇即位首次

的「踐祚大嘗祭」，因此擴大規模辦理，

也是全臺灣 23 次獻穀田中唯一擴大辦

理者。 

1935 年花蓮港廳第二次輪值，獻

穀田區選擇日本移民村之林田村，也

是栽種‘吉野 1 號’，因為優越品質獲得

「逸品」封號 (臺灣新新報，1935)。

1942 年吉野村第三次輪值獻穀田，位

於今日吉安鄉稻香國小附近，吉安耆

老都還記得那片田是「種給天皇吃的

米」，九十歲以上耆老還被動員去拔過

草 (范，2022)。 

花蓮港廳擇定 1928 年的獻穀田，

原地為臺灣總督府殖產局附屬吉野村

移民指導所的農場，也是該村最早的

水田地。1917 年 (大正六年) 吉野村移

民指導所廢止直屬總督府之後，吉野
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村改隸花蓮港廳管轄，該農場繼續作

為農事研究及蓬萊米採種田  (磯，

1928；范，2022)。 

花蓮第 1 次獻穀田地號是吉野村

「吉野 950」及「吉野 951」番地。經

查日治時期土地地籍，分別為今日慶

豐段 1599 地號和 1597 地號。正是花

蓮場目前場區內水稻育種及栽培試驗

田。1939 年花蓮港廳農事試驗場成立，

持續經營該農場。花蓮港廳農事試驗

場即為今日行政院農委會花蓮區農業

改良場前身，歷經百年，技術人員更

迭，同一農場仍舊延續著試驗及保種

的時代任務。 

 ‘吉野 1 號’名稱出現的時間 

《台灣日日新報》1931 年 (昭和 6

年) 報導，花蓮港廳移民村種植新品種

‘吉野 1 號’稻米，是吉野村從九州福岡

引進稻種。從去年開始獎勵栽種此米，

並命名此品種為‘吉野 1 號’ (台灣日日

新報，1931)。 

除了岡年宣考證及台灣日日新報

1931 年報導外，本文另外發現，根據

1928 年 (昭和 3 年) 的臺灣總督府中

央硏究所農業部彙報第六十號中彙整

統計了前一年 1927 年 (昭和 2 年) 當

時臺灣各州廳栽培之稻作品種及面

積，在內容中就清楚列出，花蓮港有種

植‘吉野 1 號’，一期作 115 公頃，二期

作 149 公頃 (圖 3)。這顯示在 1928 年

花蓮港廳獻穀田前一年 (1927 年)，‘吉

野 1 號’的名稱已正式出現在官方正式

統計報告中，花蓮港當時即已有相當

規模的‘吉野 1 號’種植，更佐證 1928

年花蓮吉野村第一次獻穀田的品種即

為‘吉野 1 號’。 ‘吉野 1 號’名稱出現甚

至還早於 1928 年獻穀田辦理之前！ 

日本時代之在地清酒釀造 

及全島酒造最適米─‘吉野 1 號’ 

1928 年花蓮港廳獻穀田，剩餘的

獻上米交由專賣局台中酒工場製成

「白酒」、「黑酒」，提供給全島 21

個神社新嘗祭典使用 (台灣新新報，

1928)。也因此專賣局注意到花東特色

米種‘吉野 1 號’，特地進行幾種臺灣米

的釀造試驗，發現了「全島酒造最適

米」(范，2022)。 

根據花蓮港酒工場以及台中酒工

場的試驗報告，‘吉野 1 號’顆粒較大、

米心腹白較大，屬軟質米，精米時間較

短，也較易蒸煮、溶解，製麴表現理想，

發酵順利效率高而且酒粕較少，製成

清酒風味佳良芳香，接近吟釀等級。根

據專賣局花蓮港支局酒類試驗報告，

釀酒試驗成績排名第一 (范，2022；圖

4)。 

因此，後來高級清酒瑞光全面採

用米，太平洋戰爭爆發之後的最高級

清酒凱旋，也全部改用‘吉野 1 號’米

(范，2022)。 

光復後‘吉野 1號’米之發展與變遷 

依據 1948 年《農報》記載，當時

第一期作以台中六十五號栽培最多， 

122,489 公頃，‘吉野 1 號’種植地區為

台東與花蓮港，面積有 1,256 公頃(繆，

1948)。另《台灣稻作品種圖誌》記錄，

1953 年‘吉野 1 號’米第一期作種植面

積為 548 公頃，第二期作為 867 公頃。

這表示光復初期在日本人離開臺灣
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後，‘吉野 1 號’米在東部仍有相當的種

植面積，仍是花蓮地區的特色米種。 

之後直至 1985 年《稻作改良年報》

書中附錄才再度出現‘吉野 1 號’的栽培

面積資料。1985 年一期作‘吉野 1 號’

栽培面積 15 公頃，二期作 50 公頃。

1986-1992 年都有零星栽培，之後就沒

有栽培面積數據了。 

在花蓮場的豐歉試驗報告中，民

國 41 年到 62 年間‘吉野 1 號’皆為豐歉

試驗品種之一，顯示這段期間仍持續

為花蓮在地重要品種。 

在訪問地方耆老的過程中，找到

兩位關鍵耆老，也了解在民國 40-60 年

間‘吉野 1 號’的發展概況 (范，2022)。 

第一位是吉安耆老陳新殿先生，

是吉安鄉公所第一任農業課長。 

據陳新殿先生回憶，1957-1964 年

期間仍有人種植‘吉野 1 號’，面積約幾

百公頃，地區主要分布在吉安村、稻香

村及部分福興村。當地民間私人碾米

廠以較高價格收購不少‘吉野 1 號’米，

專門供應社會地位較高及經濟能力較

佳的中上階層家庭消費。除了家裡自

用，也會購買送禮，  

當年‘吉野 1 號’米的美味，至今讓

陳新殿念念不忘：‘吉野 1 號’黏稠性較

高，煮成稀飯非常好吃，還有一股其他

米所沒有的特殊淡淡香味，也適合做

壽司，用‘吉野 1 號’做成的壽司，吃起

來味道就是不一樣，特別地好吃！」 

第二位關鍵耆老是農糧署東區分

署退休課長黃健吉。家族事業經營花

蓮吉安鄉稻香村民間私人碾米廠「源

益碾米廠」。當時也以較高價格收購‘吉

野 1 號’，除供應花蓮本地高端消費者

外，也賣到台北甚或西部！ 1960 至

1970 年左右，更曾將‘吉野 1 號’賣往

日本，有許多日本客戶訂購。 

獻米總統府 

‘吉野 1 號’米雖然只在花蓮少量

種植，質佳味美的名聲卻傳揚於外地，

常被當作為特別禮物送給特別貴客

(范，2022)。 

花蓮場早年蔣總統華誕，花改場

曾特別派專人親送‘吉野 1 號’米到總統

府。先由稻作股蘇昌吉股長負責挑選

‘吉野 1 號’米種、在場內種植，成熟收

割後烘乾、仔細挑選後包裝，然後專人

送往臺北總統府 (范，2022)。 

1981 年 1 月 28 日的《更生日報》

及《中央日報》都曾做相關報導。內容

述及「花蓮縣長吳水雲，二十七日代表

全縣三十五萬民眾，感戴蔣總統、謝副

總統的德意，特選花蓮縣生產的吉安 1

號白米各二十公斤，分別呈獻蔣總統

和謝副總統」(范，2022)。 

‘吉野 1 號’與臺灣栽培梗稻 

親緣關係之探討 

以往水稻界常會提到臺灣多數水

稻品種都具有‘台中 65 號’的血緣。但

在花改場相關研究，發現臺灣許多重

要水稻品種，也有‘吉野 1 號’的血緣，

尤其是一些栽種面積頗高的品種。 

在檢視臺灣水稻育種歷史後發

現，光復初期即有許多場所開始利用

‘吉野 1 號’作為育種雜交親本。如台東

場 1949 年第二期作利用‘吉野 1 號’與

光復 401 號進行雜交，並於民國 45 年

育成水稻‘台東 24 號’。台中場利用台

中糯 46 號及‘吉野 1 號’為親本於 1950
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年第 1 期作雜交，於 1957 年育成台中

178 號推廣。花改場在 1955 年第二期

作運用嘉南 24 號與‘吉野 1 號’為親本

雜交，於 1965 年育成水稻「花蓮 18

號」。 

台中場後續運用具有‘吉野 1 號’

血緣之‘台中 178 號’為育種親本，與台

中交材 15 號雜交後，1964 年 2 期作再

與親本(嘉農 242 號×(台中 65 號×台中

在來 1 號))雜交，民國 64 年 2 期作育

成‘台中 187 號’推廣。‘台中 187 號’原

名台中試 138 號，為具有台中在來一

號半矮性之蓬萊米品種 (黃，1979)。 

之後，‘台中 187 號’又成為水稻‘台

農 67 號’親本之一，‘台農 67 號’的譜

系為(台中 187 號/台農 61 號 )/台農 61

號。水稻‘台農 67 號’於 1978 年育成推

廣。自 1978 年至 1998 年間臺灣地區

栽培面積最廣之品種，其栽培面積曾

超越 70﹪，也為當時國內育種上常用

的親本之一。由於‘吉野 1 號’是台農 67

號之親緣品種之一的緣故，臺灣很多

後來育成的品種，也都帶有‘吉野 1 號’

的血緣！ 

如‘台南 11 號’是目前占有率最高

的品種。而在花蓮南區種植面積很大

的‘台中 192 號’，及由花蓮場育成、在

雲嘉南地區市占率曾經第二、三名且

是花蓮吉安鄉農會做為吉安米品牌代

表的‘台稉 16 號’品種等等，這些品種，

均具有‘吉野 1 號’的血緣，也是‘吉野 1

號’的後代 (圖 8)。 

本文以歷年良質米及優良水稻推

廣品種及最新命名等 35 個品種來作探

討，發現其中 31 個品種具有‘台中 65

號’血緣，比例高達 89%。但也發現其

中 23 個品種具有‘吉野 1 號’血緣 

(65%；圖 5; 6)。 

‘吉野 1 號’的純化–純系選種 

民國 70 年代，‘吉野 1 號’品種由

於栽培年代已近 70 年，產生混雜不純

現象，加上該品種植株偏高，易倒伏，

抗病性弱，分蘖少，單位面積產量偏

低，針對上述缺點，花改場自 1981 年

第一期作起連續三年，利用純系選種

法進行純化選拔，從場內保種田及場

外農民‘吉野 1 號’田區選拔單株。民國

71 年一期作採選 4,500 單穗，二期作

採選 2,274 單穗。依序進行穗行試驗、

初級品系比較試驗和高級品系比較試

驗。最後選出「吉選 6 號」和「吉選 15

號」等兩個優良品系。其中「吉選 15

號」的米粒外觀與食味等級，均優於當

時國內種植最普遍的「台農 67 號」品

種。惟稻穀產量 3,200 公斤/公頃仍屬

偏低。 

‘吉野 1 號’參與早期良質米推動 

政府自 1986 年起開始推動良質米

政策。當時花蓮場順勢將已完成純化

的‘吉野 1 號’作為良質米推動初期的主

力品種。 

1985 年林富雄場長在〈花蓮地區

特產吉安米之介紹〉寫道，吉安米品質

優良、聞名全省，為花蓮地區主要農業

特產之一，其正式名稱為‘吉野 1 號’，

又名吉安 1 號。吉安米的米質優良，煮

成米飯後，黏彈性及風味俱佳，為製作

飯盒、壽司及稀飯的上乘材料。政府大

力推廣良質米計畫，使得吉安米再度

受到重視。 

1986 年蘇昌吉股長〈如何生產良

質米〉一文：「花蓮區改良場純化選出
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之‘吉野 1 號’，其米質與食味均優，…，

欲生產良質米，此等品種都值得栽

培。」(蘇、1986)。順便一提，當時農

林廳會議中認為‘吉野 1號’日本意味太

重，所以當時也以「吉安米」或「吉安

1 號」稱呼‘吉野 1 號’。 

‘吉野 1 號’之多元化應用 

民國 70 年代後，吉安鄉農會開始

小量契作‘吉野 1 號’，並做成小包裝特

製米於農會賣場限量供應，常供不應

求。‘吉野 1 號’米也是日本灣生難忘的

記憶 (圖 7) 

花蓮場也嚐試發展‘吉野 1 號’多

元利用產品，發現無酒精的米發酵飲

料-甘酒極具發展潛力，著手測試 20 多

種稻米品種，搭配不同麴菌，不斷優化

發酵及糖化製程，發現‘吉野 1 號’適合

釀造甘酒，建立甘酒加工技術並已技

轉吉安鄉農會。讓民眾在國內就能享

受‘吉野 1 號’甘酒的風味。 

此外，高雄餐旅大學陳千浩老師

與本場合作，推出了「神跡」在地高級

清酒 (圖 8)，中福酒廠和恆器製酒皆投

入‘吉野 1 號’酒品開發。中福酒廠與宜

蘭深溝的青農任永旭和賴青松團隊(慢

島生活公司)，以百年古稻‘吉野 1 號’

為訴求，合作釀造推出「漫漫白鷺」清

酒；恆器製酒與花蓮青農藍于昇合作

推出「旅 I」燒酎類蒸餾酒產品，榮獲

舊金山世界烈酒競賽米燒酎類雙金牌

獎。‘吉野 1 號’以傳承百年的歷史底蘊，

藉由酒品開發，以不同的面貌與滋味

重新與世人相會。 

結合地方，重返獻穀田 

本場與吉安鄉農會和高雄餐旅大

學陳千浩老師團隊合作，選定民國 31

年獻穀田種植‘吉野 1 號’。農會特別與

地主協商租地，由本場提供保種多年

的‘吉野 1 號’種子及栽培輔導，高雄餐

旅大學陳千浩老師團隊利用日本酒

麴、日式釀造技法，復刻釀製當年的高

級清酒。另外本場特別與范雅鈞老師

合作，出版「吉野一號米」專刊，以史

料釀酒，釀造別具歷史風味之‘吉野 1

號’清酒「神跡」，希望讓臺灣的風土

地酒逐步再生。 

本場邀請稻香國小 70 名師生共同

參與獻穀田插秧並解說過去‘吉野 1 號’

栽培歷史故事 (圖 9)。 

花蓮場並於 2022 年 7 月 27 日花

蓮場 83 年場慶活動中，辦理「吉野 1

號米新書發表會」與各界分享，發表會

中農委會陳吉仲主委致詞時表示，農

業是有歷史、文化的，同時也是與在地

結合的。已有百年歷史的吉野一號米，

值得讓全國都了解這個具有文化意義

的故事，他強調「因為這便是最好的食

農教育！」(圖 10) 。 

結語 

‘吉野 1 號’米流傳地方百年的美

味記憶與天皇米傳說，歷年來本場兢

兢業業地保種繁殖，保留住老一輩吉

安人的共同歷史記憶，保存了在地的

無形文化資產，彌足珍貴。 

在臺灣稉型稻栽培歷史裡，只有

‘吉野 1 號’這一個品種，能夠從 1919

年試種成功後，歷經超過百年，直到今

日，仍有農民在田裡實際耕種著，也有

商品化產品販售，消費者買得到、吃得

到！如今還能品評清酒與燒酎！ 
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展望下一個百年，本場仍將秉持

初衷，攜手農友、農會與各界共同努

力，讓‘吉野 1 號’長長久久傳承下去！  
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圖1、1915年吉野村吉野一號試種成功村民慶祝情形 

 

 

圖2、日治時期全臺灣23次獻穀田地點及年代(邱，2016) 
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圖3、臺灣總督府中央硏究所農業部彙報紀載1927年(昭和2年)｀吉野１號’種植

面積 
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圖4、專賣局花蓮港支局酒類試驗報告，吉野1號成績排名第一 

 

 

圖5、臺灣重要品種與｀吉野１號’之親緣關係圖 
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圖6、35種良質米及優良水稻推廣品種與台中65號與吉野1號的血緣關係 

 

圖 7、吉安農會歷年的吉野１號小包裝米 
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圖8、本場與陳千浩老師、在地青農、吉安農會共同合作釀製吉野1號清酒－神

跡 

 

 

  

圖 9、結合地方國小學童共同參與吉野村獻穀田插秧 

 

 

圖10、農委會陳吉仲主委認為吉野1號米是最好的食農教育 
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稻米多元利用產業的現今與未來發展 

梁朝凱* 

宏元米廠 

摘要 

稻米產業在各項農作物中最具比較利益，依性質之不同，可分為梗稻、秈稻

和糯稻三類。稻米面臨主食消費量的下降與西式食品的競爭，使得消費市場呈現

萎縮，因此，在生產面政策採取減產，在消費面則加強米食推廣。因稻米屬性不

同，而有不同的利用途徑，為檢視近年來國內稻米的多元利用，本文將分成生產

面、消費面及米穀加工類之比較來加以探討，並提出國內稻米多元化利用的改善

方向。 

國內的稻米生產主流是蓬萊稻和秈稻，長糯和圓糯合計之糯米比率為

4.63%，略高於秈米。各年在來米的產量變動幅度較大，其次是秈稻和圓糯，產

量最穩定的是蓬萊稻。近年來每年國內供給量平均為 127.78 萬公噸，年加工用

米佔國內供給的比率均維持在 3.2%至 3.9%之間，食用米佔國內供給的比率均維

持在 93.7%至 94.3%之間，此顯示加工用米和食用米佔國內稻米供給的比率非常

穩定。穀類作為加工用途之數量以小麥為最高，稻米次之。近年來平均每年之米

食加工製品進口數量為 2,236 公噸，其中以米菓類的 1,465 公噸為最高，佔

65.50%，其次是米粉條類平均為 459 公噸，佔 20.53%，米食加工製品之進口對

國內稻米消費的影響並不大。 

由於米食不具方便性，且無法滿足消費者求新求變的多樣化需求，致消費量

呈現下降，因此，建議未來在政策上可以多管齊下，在生產端繼續降低產量，在

消費端鼓勵增加米食消費，介於生產和消費之間的米穀加工業者，則引導其投入

新產品的開發和多元利用。 

關鍵字：稻米產業、米食加工、多元利用。 

The Current and Future De-

velopment of Diversified Use 

of Rice 

Chao-Kai Liang* 

Hong Yuan Rice Factory, Puyan Town-

ship, Changhua County 516018, Taiwan 

R. O. C.  

 ABSTRACT 

 The rice industry has the most com-

parative advantage among various crops. 

According to the different natures of rice, 

it can be divided into three categories: Ja-

ponica rice, Indica rice and glutinous 

* 通訊作者，Corresponding email: info@satc.com.tw 
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rice. Rice is facing competition from 

Western-style foods, resulting consump-

tion of rice as stable food. Therefore, pol-

icies are adopted to reduce production  

on the production side, and to strengthen 

the promotion of rice on the consumption 

side. Due to the different natures of rice, 

there are different ways of utilization. In 

order to examine the diversified utiliza-

tion of domestic rice in recent years, this 

article will discuss the comparison of 

production, consumption and rice pro-

cessing, and propose the improvement di-

rection of domestic rice diversified utili-

zation. 

The mainstream of rice production 

in Taiwan is Japonica rice and Indica rice. 

The ratio of glutinous rice of Japonica 

type and glutinous rice of Indica type is 

4.63%, which is slightly higher than that 

of Indica rice. The output of Indica rice 

fluctuates greatly from year to year, fol-

lowed by Indica rice (long) and glutinous 

rice of Japonica type, and the most stable 

output is Japonica rice. In recent years, 

the average annual domestic supply is 

1,277,800 metric tons, the ratio of annual 

processing rice to domestic supply is 

maintained between 3.2% and 3.9%, and 

the ratio of edible rice to domestic supply 

is maintained between 93.7% and 94.3%. 

It shows that the ratio of processing rice 

and edible rice to domestic rice supply is 

very stable. The amount of cereals used 

for processing is highest with wheat, fol-

lowed by rice. In recent years, the aver-

age annual import quantity of processed 

rice products is 2,236 metric tons, of 

which 1,465 metric tons of rice crackers 

is the highest, accounting for 65.50%, 

followed by rice noodles with an average 

of 459 metric tons, accounting for 

20.53%. Imports of processed rice prod-

ucts have little impact on domestic rice 

consumption. 

Due to the inconvenient of rice food 

and unable to meet the diversified needs 

of consumers seeking innovation and 

change, the consumption has declined. 

Therefore, it is suggested that in the fu-

ture, policies can be multi-pronged, con-

tinue to reduce production at the produc-

tion side, encourage increased rice con-

sumption at the consumption side, and 

guide rice processors between production 

and consumption to invest in the devel-

opment and diversified utilization of new 

products. 

Keywords: Rice industry, Rice food pro-

cessing, Diverse utilization 

of rice. 

前言 

求新求變是現代科技發展與經濟

活動中到處可見的普遍現象，在國人

的飲食習慣上也不例外，早期的消費

習慣是以米食為最大宗，隨著國人所

得提高、貿易自由化和全球化，稻米做

為國人主食的地位卻逐漸下滑，從近

五年來每人每年白米消費量的下降趨

勢即可看出，每人每年白米消費量從

2017 年的 45.43 公斤下降到 2021 年的

43.03 公斤，五年來下降了 2.4 公斤，
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即下降了 5.28%，平均每年減少 1.05%。

雖然國人對稻米的消費量逐年下降，

但從生產面來看，稻米產業在各項農

作物中仍最具比較利益的優勢，由於

臺灣的天然環境和氣候條件很適合稻

米的生產，因此，稻米仍然是農作物中

栽培面積最廣且農戶數最多的一種作

物，其在全球作物的面積排序中亦是

如此，周若珍 (2015) 指出全球稻米、

小麥和玉米的栽培面積最廣，其種子

可供食用，有世界三大穀物之稱。 

稻米依其性質之不同，可分為梗

稻、秈稻和糯稻三類，按照米粒的長短

又可分成短粒米俗稱蓬萊 (稉稻) 和

長粒米如秈稻，秈稻又稱為在來稻。糯

稻可分成梗糯和秈糯，梗糯又稱為圓

糯，米粒圓短，秈糯又稱為長糯，米粒

細長 (翁瑞祐、楊志雄，2011)。以加工

方式來分米的種類，可分為糙米、胚芽

米和白米三種，其中從稻穀加工脫殼

後即成為糙米，糙米去除部分糠層後

就成為胚芽米，胚芽米去除全部糠層

及胚芽後就成為白米 (農糧署，2012)。 

稻米不論梗稻或秈稻，均以碾成

白米供人食用為主，釀酒為副，在來米

可用來製作發粿、碗粿、爆米花等製

品，糯米可做為製作各種點心如年糕、

米糕、油飯、粽子等。由於速食店的快

速發展，引進西式食品如漢堡、薯條、

炸雞，讓年輕人趨之若鶩，而排擠到傳

統米食產品。 

稻米產業面臨主食消費量的下降

與西式食品的競爭，使得消費市場呈

現萎縮，而造成稻米市場供過於求的

局面，有鑑於此，為追求稻米市場的供

需平衡，近年來農政主管機關在政策

上採取減產的措施，從供給面來降低

稻米的供給量，在消費面則加強米食

推廣，稻米因為性質不同，因此，會有

不同的利用途徑，如蓬萊米適合煮飯、

粥和壽司，在來米適合做米粉絲、油

飯、蘿蔔糕，糯米則適合製作各種傳統

米食如點心、粽子、年糕。為推廣米食，

農政主管機關乃透過製作傳統米食食

譜，來增加稻米的消費，並配合年節應

景米食製品之需求，此更凸顯稻米多

樣化利用的重要性，為檢視近年來國

內稻米的多元利用，本文將分成生產

面、消費面及米穀加工類之比較來加

以探討，並提出國內稻米多元化利用

的改善方向。 

臺灣稻米生產概況 

根據農委會所編製的農業統計年

報，稻米種類分成蓬萊、在來、秈稻、

圓糯和長糯等五種。另為分析國內稻

米 的 生 產 變 動 情 況 ， 而 採 用 近 十 

(2012-2021) 年來各種稻米的產量做

為比較基礎，其各年之糙米產量列如

表 1，由表中可看出每年稻米之平均產

量為 135.8 萬公噸糙米，其中蓬萊米佔

91.27%，為最高，其次是秈稻佔 3.34%，

長糯佔 2.83%，圓糯佔 1.80%，在來米

所佔的比率最低，僅為 0.76%。此顯示

國內的稻米生產主流是蓬萊稻和秈

稻，長糯和圓糯合計之糯米比率為

4.63%，略高於秈米。 

由於每年各種稻米產量相差甚

大，以 2012 年為例，產量最高的是蓬

萊稻，產量最低的是在來稻，最高是最

低的 80.87 倍，為比較其各年的變動幅

度，宜採用變異係數  (Coefficient of 

variation, CV)，該係數是以標準差/平
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均值*100 而得。在表 1 中 CV 最大的

是在來稻為 24.63，此顯示各年在來米

的產量變動幅度甚高，其次是秈稻和

圓糯，分別是 15.43 和 13.25，產量最

穩定的是蓬萊稻，其 CV 值低於 10 僅

為 7.82，長糯的 CV 值為 10.69，顯示

其每年產量的變動幅度不大。 

國內之稻米消費 

茲根據農委會所編製的糧食供需

年報中的糧食平衡表，將近年來國內

稻米的供需與利用整理如表 2，近十年

來每年之平均產量是 135.82 萬公噸，

其中產量最高的是 2018 年為 156.61 萬

公噸，最低的是 2021 年的 124.17 萬公

噸，並從 2018 年以後產量逐年下降，

而呈現下降趨勢。 

近年來平均每年之進口量為 14.07

萬公噸，其中進口量最高的是 2012 年

的 15.68 萬公噸，最低的是 2018 年的

12.75 萬公噸，兩者相差不大。出口量

平均為 9.82 萬公噸，其中最高的是

2020 年的 26.42 萬公噸，最低的是 2013

年的 2.25 萬公噸，兩者差距甚大。 

國內供給量平均為 127.78 萬公

噸，其中最高的是 2018 年的 129.84 萬

公噸，最低的是 2021 年的 121.75 萬公

噸，兩者相差不大。加工用米平均是

4.62 萬公噸，其中最高的是 2014 年的

5.05 萬公噸，最低的是 2021 年的 3.93

萬公噸，兩者相差 1.12 萬公噸，並顯

示從 2014 年以後加工用米呈現逐年下

降的趨勢。 

國人每人每年之稻米消費量從

2012 年的 45.64 公斤，逐年下降稻 2021

年的 43.03 公斤，十年間下降了 2.67 公

斤，下降 5.84%，此為國內稻米消費量

減少的最大原因。另由表 2 可看出各

年加工用米佔國內供給的比率均維持

在 3.2%至 3.9%之間，食用米佔國內供

給的比率均維持在 93.7%至 94.3%之

間，此顯示加工用米和食用米佔國內

稻米供給的比率非常穩定。 

稻米加工利用概況 

一、傳統米食加工製品 

賴喜美 (2014) 依據稻米原料之

使用形態及製程，將傳統米食加工製

品分為米粒、米漿、米糰、熟粉及膨發

等五大類，並將各類較具代表性的產

品列如表 3。其中除米粒及部分膨發類

製品是以米粒形態製作外，其他皆以

米穀粉的方式製作，米粒類是最初步

的加工，其製品尚保持米飯的原始外

觀。米漿類是將米磨成米漿，再經加熱

糊化與加入調味料蒸熟即為製品。米

糰類是將米磨成細米漿，經脫水或壓

乾成漿糰，再經蒸煮成型或搓揉定型、

擠絲後蒸熟等不同程序製成。膨發類

是將米倒入膨發筒內密封後加熱，使

筒內的壓力持續增加至一定程度後，

將壓力瞬間釋放而成。熟粉類是先將

稻米加工成粉後，再與配料 (如糖、鹽、

油、香料等) 混合製成各式糕點。 

二、穀類作為加工用途概況 

為檢視國內各種穀類作為加工原

料用米的情況，乃將近十年來穀物作

為加工原料用米的數量整理如表 4，由

表中可看出穀類平均每年有 19.69 萬

公噸作為加工原料，其中稻米有 4.62
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萬公噸，佔 23.46%，小麥 6.5 萬公噸，

佔 33.01%，高粱 2.58 萬公噸，佔

13.10%，玉米 1.85 萬公噸，佔 9.40%，

穀類作為加工用途之數量以小麥為最

高，稻米次之。若從各年數量的變動趨

勢來看，稻米作為加工使用的數量從

2014 年的最高峰數量 5.05 萬公噸，逐

年下降到 2021 年的 3.93 萬公噸，呈現

明顯的下降趨勢。而小麥則從 2012 年

的 6.23 萬公噸逐年增加到 2017 年的

6.67 萬公噸高峰，此後均維持在 6.5-

6.6 萬公噸之間，堪稱為穩定狀態。近

十年來高粱的加工數量均維持在 2.58-

2.59 萬公噸之間，是穀類中數量最穩

定的一種。玉米所佔的比率最小，但是

在 2012-2017 年的使用量均為 1.5 萬公

噸，但從 2018 年以後則提升為 2.37 萬

公噸，呈現穩定增加的趨勢。 

三、米食加工製品之進口概況 

透過海關進出口統計資料庫查詢

近十年來米食加工製品之進口數量整

理如表 5，由表中可看出近十年來平均

每年之米食加工製品進口數量為 2,236

公噸，該進口量僅佔國內加工用米 4.62

萬公噸的 5%。各類產品之年平均進口

量，以米菓類的 1,465 公噸為最高，佔

年平均進口量的 65.50%，其次是米粉

條類平均為 459 公噸，佔年平均進口

量的 20.53%，兩者合計為 1,924 公噸，

佔年平均進口量的 86.03%，調製食品

每 年 平 均 進 口 量 為 162 公 噸 ， 佔

7.22%，速食粥和米紙的平均進口量分

別僅為 24 公噸和 15 公噸，佔年平均

進口量的比率分別 1.06%和 0.66%。由

這些數據顯示米食加工製品之進口對

國內稻米消費的影響並不大。 

未來展望 

由前述分析，顯示目前國內稻米

之消費略呈現鈍化，因此，政府在政策

上引導稻米減產，並想方設法要降低

稻米市場供給，此在蓬萊稻和秈稻的

生產量確實發揮一定的效果，但國人

每人每年的稻米消費量卻仍然逐年下

降，因而抵銷了政策效果，以 2020 年

和 2021 年為例，梗稻和秈稻合計減產

14.03 萬公噸，但該期間每人消費量減

少 3.54 萬公噸，抵銷了 25.23%，由此

可看出單方面採取減產措施是不足

的，而應強化稻米之多元化利用，才能

達到相輔相成的加乘效果。 

另由糧食消費平衡表顯示，稻米

用途數量最高的是作為主食之用，因

此，設法提高每人每年稻米消費量是

當務之急，至少能穩住目前的消費量

才是正途，其做法似可從方便性來切

入，因為會造成稻米消費量下降的主

要原因是米食不具方便性，且無法滿

足消費者求新求變的多樣化需求，因

此，建議未來在政策上可以多管齊下，

在生產端繼續降低產量，在消費端鼓

勵增加米食消費，介於生產和消費之 

間的米穀加工業者，則引導其投入新

產品的開發和利用，如最近農糧署為

推廣國產米糧，而舉辦炒飯、飯糰比

賽，其中 2 款得獎飯糰已於超商通路

販售，希望飯糰可促進 10 萬公斤 (10

公噸) 稻米消費量，若能實現將可有效

提升稻米的消費利用。 
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表 1. 近年國內各種稻米之產量 

年別 蓬萊 在來 秈稻 圓糯 長糯 合計 

2012 1,225,454 15,153 55,201 29,297 43,110 1,368,215 

2013 1,144,375 11,324 53,335 25,101 41,320 1,275,456 

2014 1,262,244 12,702 52,843 27,982 43,622 1,399,392 

2015 1,145,141 10,418 45,323 25,223 34,256 1,260,362 

2016 1,151,455 8,860 43,329 22,081 38,404 1,264,128 

2017 1,276,230 11,141 43,710 24,058 40,932 1,396,071 

2018 1,436,177 11,133 47,968 26,276 40,088 1,561,642 

2019 1,324,967 8,104 39,269 24,881 31,030 1,428,251 

2020 1,284,970 7,223 36,582 21,343 37,060 1,387,177 

2021 1,145,729 7,138 35,585 18,244 34,971 1,241,667 

平均 1,239,674 10,320 45,314 24,449 38,479 1,358,236 

平均(%) 91.27 0.76 3.34 1.80 2.83 100.00 

標準差 96,962  2,542  6,990  3,239  4,113  99,563  

變異係數 7.82  24.63  15.43  13.25  10.69  7.33  

單位：公噸 

資料來源：農業統計年報，行政院農業委員會。 
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表 2. 近年來國內稻米之供需與利用 

年別 產量 進口 出口 國內供給 加工 毛食用 
食用率

(%) 

每人消

費量(kg) 

加工米

(%) 

食用米

(%) 

2012 1,368.2  156.8  24.8  1,279.4  43.1  1,206.8  88.0  45.64  3.4  94.33 

2013 1,275.5  138.8  22.5  1,270.7  48.0  1,192.6  88.0  44.96  3.8  93.85 

2014 1,399.4  130.2  30.0  1,297.0  50.5  1,215.3  88.0  45.70  3.9  93.70 

2015 1,260.4  152.9  93.3  1,298.1  50.4  1,217.8  88.0  45.67  3.9  93.81 

2016 1,264.1  150.8  104.6  1,267.1  47.8  1,188.5  88.0  44.48  3.8  93.80 

2017 1,396.1  154.2  28.6  1,294.4  47.0  1,216.0  88.0  45.43  3.6  93.94 

2018 1,561.6  127.5  74.5  1,298.4  47.1  1,219.6  88.0  45.52  3.6  93.93 

2019 1,428.3  139.7  112.5  1,295.4  45.9  1,218.1  88.0  45.43  3.5  94.04 

2020 1,387.2  127.8  264.2  1,260.0  43.1  1,182.9  88.0  44.14  3.4  93.88 

2021 1,241.7  127.9  227.6  1,217.5  39.3  1,147.5  88.0  43.03  3.2  94.25 

平均 1,358.20 140.7 98.2 1,277.80 46.2 1,200.50 88 45 3.6 94 

標準差 99.55 12.07 85.47 25.63 3.50 23.09 0.00 0.87 0.24 0.20 

變異係數 7.33 8.58 87.04 2.01 7.58 1.92 0.00 1.94 6.61 0.21 

單位：千公噸 

資料來源：糧食供需年報，行政院農業委員會。 

 

表 3. 傳統米食製品及其原料米種類 

類別 原料米 米食製品 

米粒類 
糯米 

飯糰、糯米腸、油飯、筒仔米糕、肉粽、鹹粽、八寶粥、

豬血糕 

梗米、軟秈 飯糰、壽司、米漢堡、廣東粥、鹹粥 

米漿類 

糯米 甜年糕 

梗米、軟秈 米漿、發糕、倫敦糕(白糖糕) 

硬秈 粄條、碗粿、蘿蔔糕、芋頭糕、河粉、倫敦糕(白糖糕) 

米糰類 糯米 
湯圓、麻糬、米栳、紅龜粿、鼠麴粿、芋粿巧、鳳片糕、

豬油糕、糕仔崙 

熟粉 
糯米 糕仔崙、雪片糕、冰皮月餅 

梗米、軟秈 糕仔崙 

膨發類 
糯米 爆米香、米花糖、鍋巴、米栳 

梗米、軟秈 米花糖 

資料來源：賴喜美 (2014)。 
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