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ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｒｉｃｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ７，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ
ｔｈａｔｔｈｅｌｙｓｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｉｃｅｉｓｈｉｇｈｅｓｔ，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅｌｙｓｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｏｔｈｅｒｔｙｐｅｓｏｆｒｉｃｅ．Ｔｈｅｌｙｓｉｎｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｏｒｉｇｉｎａｌＴｈａｉｊａｓｍｉｎｅｒｉｃｅｉｓｒａｎｋｅｄｓｅｃｏｎｄ，ａｎｄｔｈｅｒｅ
ａｒｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｌｙｓｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＴａｉｗａｎＸｉａｎｇｑｉｎｇ
ｒｉｃｅ，ＴｈａｉｊａｓｍｉｎｅｒｉｃｅａｎｄＡｎｇｋｏｒｒｉｃｅ，ｗｉｔｈｃｏｎｔｅｎｔｒａｎｋｅｄ
ｔｈｉｒｄ．

Ｔａｂｌｅ２　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｒｉｃｅ

Ｓｏｕｒｃｅｏｆｖａｒｉａｎｃｅ ＳＳ Ｄｆ ＭＳ Ｆ Ｐｖａｌｕｅ Ｆｃｒｉｔ

Ｒｉｃｅ ２１９０６４．２ ７ ３１２９５ ２４６．２９ ５Ｅ７１ ２．０８２
Ａｍｉｎｏａｃｉｄｓ ３５０１９１２ ７ ５００２７３ ３９３７．０９ ４Ｅ１４６ ２．０８２
Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ５０６１１．４４ ４９ １０３２．９ ８．１３ １Ｅ２１ １．４５３
Ｅｒｒｏｒ １６２６４．５６ １２８ １２７．０７
Ｔｏｔａｌ ３７８７８５２ １９１

Ｔａｂｌｅ３　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｒｉｃｅ

Ｔｙｐｅｓｏｆｒｉｃｅ
Ａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｅｎｔ
ｍｇ／１００ｇｒｉｃｅ

５％ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

Ｔｙｐｅｓｏｆ
ａｍｉｎｏａｃｉｄｓ

Ａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｅｎｔ
（ｍｇ／１００ｇｒｉｃｅ）

５％ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｉｃｅ ３２４．６２ ａ Ｌｅｕｃｉｎｅ ５７１．７７ ａ
ＴａｉｗａｎＸｉａｎｇｑｉｎｇｒｉｃｅ ３０５．２３ ｂ Ｖａｌｉｎｅ ３８９．５７ ｂ
ＯｒｉｇｉｎａｌＴｈａｉｊａｓｍｉｎｅｒｉｃｅ ２９６．２３ ｃ Ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ ３５２．１８ ｃ
ＣａｍｂｏｄｉａｎＡｎｇｋｏｒｒｉｃｅ ２８４．２９ ｇ Ｉｓｏｌｅｕｃｉｎｅ ２６３．１５ ｄ
Ｔｈａｉｊａｓｍｉｎｅｒｉｃｅ ２７４．７１ ｅ Ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ２３５．６８ ｅ
Ａｋｉｔａｋｏｍａｃｈｉｒｉｃｅ ２６３．９８ ｆ Ｌｙｓｉｎｅ ２３１．２５ ｅ
Ｗｕｃｈａｎｇｒｉｃｅ ２２８．６５ ｇ Ｈｉｓｔｉｄｉｎｅ １４７．６２ ｆ

Ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ １３０．８０ ｇ

Ｔａｂｌｅ４　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆ
ｒｉｃｅ

Ｓｏｕｒｃｅｏｆ
ｖａｒｉａｎｃｅ

ＳＳ Ｄｆ ＭＳ Ｆ Ｐｖａｌｕｅ Ｆｃｒｉｔ

Ｒｉｃｅ １２４６６１３３ ７ １７８０８７６ ７３．２９ ５．８１Ｅ１１ ２．６５７
Ｅｒｒｏｒ ３８８８００ １６ ２４３００
Ｔｏｔａｌ １２８５４９３３ ２３

Ｔａｂｌｅ５　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｒｉｃｅ

Ｔｙｐｅｓｏｆｒｉｃｅ
Ａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｅｎｔ
ｍｇ／１００ｇｒｉｃｅ）

５％ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｉｃｅ ７１９０．００ ａ
ＴａｉｗａｎＸｉａｎｇｑｉｎｇｒｉｃｅ ６４０３．３３ ｂ
ＯｒｉｇｉｎａｌＴｈａｉｊａｓｍｉｎｅｒｉｃｅ ６３７３．３３ ｂ
ＣａｍｂｏｄｉａｎＡｎｇｋｏｒｒｉｃｅ ６０６６．６７ ｃ
Ｔｈａｉｊａｓｍｉｎｅｒｉｃｅ ５９２３．３３ ｃ
Ａｋｉｔａｋｏｍａｃｈｉｒｉｃｅ ５９０３．３３ ｃ
Ｗｕｃｈａｎｇｒｉｃｅ ５６０．００ ｄ

Ｔａｂｌｅ６　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌｙｓｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆ
ｒｉｃｅ

Ｓｏｕｒｃｅｏｆ
ｖａｒｉａｎｃｅ

ＳＳ Ｄｆ ＭＳ Ｆ Ｐｖａｌｕｅ Ｆｃｒｉｔ

Ｒｉｃｅ １８３６２．８３ ７ ２６２３．２６ １１９．３６１．３３Ｅ１２ ２．６５７
Ｅｒｒｏｒ ３５１．６３ １６ ２１．９８
Ｔｏｔａｌ １８７１４．４６ ２３

Ｔａｂｌｅ７　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｌｙｓｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｒｉｃｅ

Ｔｙｐｅｓｏｆｒｉｃｅ Ａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｅｎｔ ５％ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｉｃｅ ２５７．４０ ａ
ＴａｉｗａｎＸｉａｎｇｑｉｎｇｒｉｃｅ ２４３．９０ ｂ
ＯｒｉｇｉｎａｌＴｈａｉｊａｓｍｉｎｅｒｉｃｅ ２３０．９３ ｃ
ＣａｍｂｏｄｉａｎＡｎｇｋｏｒｒｉｃｅ ２２６．４３ ｃ
Ｔｈａｉｊａｓｍｉｎｅｒｉｃｅ ２２５．９７ ｃ
Ａｋｉｔａｋｏｍａｃｈｉｒｉｃｅ ２０８．２３ ｄ
Ｗｕｃｈａｎｇｒｉｃｅ １８０．２０ ｅ

７７ＺｈｉｙｕａｎＺＨＡＮＧｅｔａｌ．ＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅＣｏｎｔｅｎｔｏｆＰｒｏｔｅｉｎａｎｄＥｓｓｅｎｔｉａｌＡｍｉｎｏＡｃｉｄｓｂｅｔｗｅｅｎＤｉｆｆｅｒｅｎｔＲｉｃｅＶａｒｉｅｔｉｅｓ



５　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｉｓａｍａｊｏｒｉｎｄｉｃａｔｏｒｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ
ｑｕａｌｉｔｙｏｆｒｉｃｅ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｑｕａｌｉｔｙｏｆｒｉｃｅｉｓｔｈｅｂｅｓｔａｍｏｎｇ
ｃｅｒｅａｌｃｒｏｐｓ．Ｉｔｓａｍｉｎｏａｃｉｄｒａｔｉｏｉｓｒｅａｓｏｎａｂｌｅ，ａｎｄｔｈｅａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｓｃａｎｂｅｅａｓｉｌｙｄｉｇｅｓｔｅｄａｎｄａｂｓｏｒｂｅｄｂｙｔｈｅｂｏｄｙ．Ｔｈｅｂｉｏ
ｌｏｇｉｃａｌｖａｌｕｅ，ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｎｅｔｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅａｒｅａｌｌｈｉｇｈ．
Ｈｕｍａｎｐｒｏｔｅｉｎｓｃｏｎｔａｉｎｔｗｅｎｔｙｋｉｎｄｓｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓ，ｅｉｇｈｔｏｆ
ｗｈｉｃｈｃａｎｎｏｔｂｅｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｉｎｔｈｅｈｕｍａｎｂｏｄｙ（ｌｙｓｉｎｅ，ｔｒｙｐｔｏ
ｐｈａｎ，ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ，ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ，ｉｓｏｌｅｕｃｉｎｅ，ｖｌａｉｎｅ，ｌｅｕｃｉｎｅａｎｄ
ｈｉｓｔｉｄｉｎｅ）．Ｔｈｅｈｕｍａｎｄｉｅｔｍｕｓｔｂｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｅａｍｉ
ｎｏａｃｉｄｓｗｈｉｃｈａｒｅｃａｌｌｅｄｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｆｏｒｈｕｍａｎｎｕｔｒｉ
ｔｉｏｎ．Ｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｐｌａｙａｎｉｒｒｅｐｌａｃｅａｂｌｅｒｏｌｅｉｎｈｕｍａｎ
ｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｈｅａｌｔｈｃａｒｅ．Ｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｉｓａ
ｋｅｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅｏｆｒｉｃｅ．Ｔｈｅｐｌａｎｔ
ｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｉｓｓｐｒａｙｅｄｏｎｔｈｅｒｉｃｅｖａｒｉ
ｅｔｙ＂Ｙｕｚｈｅｎｘｉａｎｇ＂．Ｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｉｔｃａｎｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｒｉｃｅ，ａｎｄ
ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｌｙｓｉｎｅａｓｔｈｅｆｉｒｓｔｌｉｍｉｔｉｎｇａｍｉｎｏａｃｉｄｉｎｒｉｃｅｉｓａｌｓｏ
ｉｍｐｒｏｖｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．＂Ｙｕｚｈｅｎｘｉａｎｇ＂ｈａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔａｍｉｎｏａｃｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｏｔｈｅｒｇｒｏｕｐｓｏｆｒｉｃｅ，ｍａｋｉｎｇｉｔ
ｂｅｃｏｍｅｔｈｅｗｏｒｌｄ＇ｓｌｅａｄｉｎｇｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｒｉｃｅ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＣｈａｐｉｎＦＳ，ＭｏｉｌａｎｅｎＬ，ＫｉｅｌｌａｎｄＫ．Ｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｕｓｅｏｆｏｒｇａｎｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎｆｏｒ
ｇｒｏｗｔｈｂｙａｎｏｎ－ｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌａｒｃｔｉｃｓｅｄｇｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９３，６３：１５０－
１５３．

［２］ＮｓｈｏｌｍＴ，ＥｋｂｌａｄＡ，ＮｏｒｄｉｎＡ，ｅｔａｌ．Ｂｏｒｅａｌｆｏｒｅｓｔｐｌａｎｔｓｔａｋｅｕｐｏｒｇａｎｉｃ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９８，３９２（６６７９）：９１４－９１６．

［３］ＶｉｒｔａｎｅｎＡＩ，ＬｉｎｋｏｌａＨ．Ｏｒｇａｎｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｓｎｉｔｒｏｇｅｎｎｕｔｒｉｔｉｏｎ
ｆｏｒｈｉｇｈｅｒｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９４６，１５８（４０１５）：５１５．

［４］ＭｃＬａｒｅｎＡＤ，ＪｅｎｓｅｎＷＡ，ＪａｃｏｂｓｏｎＬ．Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｅｎｚｙｍｅｓａｎｄｏｔｈｅｒ
ｐｒｏｔｅｉｎｓｂｙｂａｒｌｅｙｒｏｏｔｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９６０，３５（５）：５４９．

［５］ＹａｍａｇａｔａＭ，ＡｅＮ．Ｄｉｒｅｃｔａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎｂｙｃｒｏｐｓ［Ｊ］．Ｊａ
ｐａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈＱｕａｒｔｅｒｌｙ，１９９９，３３：１５－２２．

［６］ＬＩＵＱＣ，ＸＵＹＬ，ＺＨＡＮＧＹＪ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆａｍｉｎｏ
ａｃｉｄ［Ｊ］．ＡｍｉｎｏＡｃｉｄｓ＆ＢｉｏｔｉｃＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９９２，１９（４）：１－４．（ｉｎＣｈｉ
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