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　 　 摘要:营养品质和口感品质是组成黍稷种质子粒品质的重要组成部分ꎮ 粗蛋白和粗脂肪含量是组成营养品质的主要成

分ꎬ赖氨酸和可溶性糖含量是组成口感品质的主要成分ꎮ 通过对山西省有代表性的 ９０ 份黍稷种质的粗蛋白、粗脂肪、赖氨酸

和可溶性糖的测定ꎬ评价了参试黍稷种质资源的营养品质和口感品质ꎮ 结果表明ꎬ黍稷种质资源的粗蛋白平均含量为

１１􀆰 ８８％ ꎬ粗脂肪平均含量为 ３􀆰 ６９％ ꎬ赖氨酸平均含量为 ０􀆰 １９％ ꎬ可溶性糖平均含量为 ２􀆰 ０４％ ꎮ 鉴定筛选出 ７ 份粗蛋白含量

１３􀆰 ００％ 、粗脂肪含量 ４􀆰 ００％以上的高营养品质种质ꎻ１５ 份赖氨酸含量 ０􀆰 ２０％ 以上、可溶性糖含量 ２􀆰 ００％ 以上的口感品质优

的种质ꎻ３ 份粗蛋白含量 １３􀆰 ００％以上、粗脂肪含量 ４􀆰 ００％以上、赖氨酸含量 ０􀆰 ２０％以上和可溶性糖含量 ２􀆰 ００％以上的营养品

质和口感品质均优的种质ꎮ 营养品质和口感品质与不同类型种质的相关性分析表明ꎬ稷的营养品质好于黍ꎬ黍的口感品质好

于稷ꎬ红粒种质营养品质和口感品质最好ꎬ白、褐、复色的种质居中ꎬ黄粒的最差ꎻ粒形和营养品质及口感品质相关不显著ꎮ 研

究结果为今后优质种质利用提供了参考依据ꎮ
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　 　 我国古代后魏末期杰出的农学家贾思勰著的

«齐民要术»中写到“米味有美恶”ꎮ 说明在 １５００ 多

年前的我国古代先民们已经对“米类”作物品质的

好坏就有所区分[１]ꎮ 到了今天ꎬ随着社会的进步、
科学的发展以及人民生活水平的不断提高ꎬ“米味”
的重要性也愈加明显ꎮ 对于黍稷而言ꎬ影响其品质

的主要成分有 ４ 项ꎬ即蛋白质、脂肪、赖氨酸和可溶

性糖ꎮ 其中蛋白质和脂肪作为人体必需的营养元

素ꎬ其含量的高低直接影响着营养品质ꎻ赖氨酸和可

溶性糖对口味的影响相对来说更加直接明显[２]ꎮ
通过测定ꎬ在众多的黍稷种质资源中ꎬ如果蛋白质、
脂肪、赖氨酸和可溶性糖 ４ 项含量均高ꎬ说明其营养

品质和口感品质均好ꎬ是比较完美的优质种质ꎻ如果

蛋白质和脂肪含量相对较高ꎬ而赖氨酸和可溶性糖

的含量相对较低ꎬ只能作为营养品质优的种质利用ꎻ
如果赖氨酸和可溶性糖的含量相对较高ꎬ而蛋白质

和脂肪含量相对较低ꎬ只能作为口感品质好的种质

利用[３￣４]ꎮ
为了了解我国黍稷种质资源营养品质和口感品

质情况ꎬ本研究选择我国黍稷主产区山西省生产上

长期利用、有代表性的黍稷种质 ９０ 份[５]ꎬ包括糯性

和粳性、不同粒色和不同粒形的种质ꎬ进行了子粒粗

蛋白、粗脂肪、赖氨酸和可溶性糖含量的测定ꎬ并进

一步分析了营养品质和口感品质与子粒粳糯性、粒
色和粒形的关系ꎮ 旨在为今后黍稷育种、生产和加

工利用提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

山西省有黍稷种质资源 １１９２ 份ꎬ本研究选取代

表性的 ９０ 份种质(表 １)ꎬ来自山西省的 １１ 个市ꎬ包
括大同市(１４ 份)、朔州市(１１ 份)、忻州市(２５ 份)、
太原市(４ 份)、吕梁市(８ 份)、阳泉市(４ 份)、晋中

市(１３ 份)、临汾市(４ 份)、长治市(１１ 份)、晋城市

(１ 份)、运城市(５ 份)ꎮ ９０ 份种质以粳糯性分类ꎬ
糯性的黍种质 ６３ 份ꎬ粳性的稷种质 ２７ 份ꎻ以粒色分

类ꎬ红粒种质 ２１ 份ꎬ黄粒种质 ３４ 份ꎬ白粒种质 １４
份ꎬ褐粒种质 ６ 份ꎬ复色粒种质 １５ 份ꎻ以粒形分类ꎬ
卵圆粒种质 ６１ 份ꎬ长圆粒种质 ８ 份ꎬ球圆粒种质

２１ 份ꎮ
１􀆰 ２　 试验方法

１􀆰 ２􀆰 １　 测试种质的种植 　 供测试分析的 ９０ 份种

质ꎬ分别保存于国家种质资源长期库、中期库和山西

省种质资源库中ꎬ于 ２０１４ 年统一种植在山西省农业

科学院榆次东阳试验基地ꎮ 每份种质种植面积

３ ｍ２ꎬ以保证足量的试验用种ꎮ 每份种质四周保持

５０ ｃｍ 的相隔距离ꎬ以防止发生异交ꎮ 播种前每

６６７ ｍ２ 施 １０００ ｋｇ 羊粪、２０ ｋｇ 过磷酸钙和 １５ ｋｇ 尿

素作为底肥ꎮ 播深 ５ ｃｍꎬ３ 叶期间苗稀植ꎬ行距

２０ ｃｍꎬ株距 １０ ｃｍꎮ 生育期间浇水 ２ 次ꎬ每次追施尿

素 ５ ｋｇ / ６６７ ｍ２ꎮ 以保证子粒饱满ꎮ 测试分析的种质

以当年收获的风干样子粒脱壳粉碎后进行品质测定ꎮ

表 １　 ９０ 份黍稷种质资源的国编号、名称、来源和粗蛋白、粗脂肪、赖氨酸、可溶性糖的测试结果
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序号

Ｃｏｄｅ
国编号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ
种质名称

Ｖａｒｉｅｔｙ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ
粗蛋白(％ )
Ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

粗脂肪(％ )
Ｆａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ

赖氨酸(％ )
Ｌｙｓｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

可溶性糖(％ )
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ

１ ０００００８７２ 白疙垛 大同市天镇县 １１􀆰 ０４ ４􀆰 ２３ ０􀆰 ２０６ １􀆰 ８８

２ ０００００８７８ 紫龙带 大同市天镇县 ９􀆰 ２３ ３􀆰 ８１ ０􀆰 １８８ １􀆰 ８４

３ ０００００８８３ 二青黍 大同市天镇县 １１􀆰 ７３ ４􀆰 １０ ０􀆰 ２０６ ２􀆰 ５０

４ ０００００８８８ 大青黍 大同市天镇县 ９􀆰 ８８ ４􀆰 １２ ０􀆰 １８４ ２􀆰 ２１

５ ０００００８６４ 金疙塔 大同市天镇县 １１􀆰 ４０ ４􀆰 ０４ ０􀆰 ２０４ １􀆰 ９６

６ ００００３１５７ 糜子 大同市浑源县 １１􀆰 ３０ ３􀆰 ８４ ０􀆰 １７８ １􀆰 ９０

７ ０００００４９１ 红黍 大同市灵丘县 ９􀆰 ９０ ３􀆰 ９９ ０􀆰 １９９ １􀆰 ９３

８ ０００００９５２ 炸炸头 大同市灵丘县 １２􀆰 ５９ ２􀆰 ４９ ０􀆰 １９３ ２􀆰 ４０
９ ０００００９４７ 十样精 大同市灵丘县 ９􀆰 ８７ ４􀆰 ４２ ０􀆰 １７８ ２􀆰 ４４

２６
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表 １(续)

序号

Ｃｏｄｅ
国编号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ
种质名称

Ｖａｒｉｅｔｙ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ
粗蛋白(％ )
Ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

粗脂肪(％ )
Ｆａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ

赖氨酸(％ )
Ｌｙｓｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

可溶性糖(％ )
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ

１０ ００００３１９６ 轮精糜 大同市怀仁县 １１􀆰 ０９ ３􀆰 ８４ ０􀆰 １９２ ２􀆰 １６

１１ ００００３１９９ 黄糜子 大同市怀仁县 １２􀆰 ７０ ２􀆰 ６１ ０􀆰 ２１３ ３􀆰 ２６

１２ ０００００９０５ 支黄黍 大同市阳高县 １０􀆰 ６６ ３􀆰 ５０ ０􀆰 １８８ ２􀆰 ４６

１３ ０００００８９４ 二白黍 大同市浑源县 １１􀆰 ５９ ３􀆰 ９６ ０􀆰 １７５ ２􀆰 ２６

１４ ００００３２１６ 小青黑糜 大同市左云县 １１􀆰 ５１ ３􀆰 ９４ ０􀆰 ２０１ ２􀆰 １０

１５ ０００００９３７ 马鸟黍 朔州市朔城区 １２􀆰 １６ ４􀆰 ４４ ０􀆰 １８８ ２􀆰 １８

１６ ０００００９２５ 高粱黍 朔州市朔城区 １３􀆰 ０２ ４􀆰 ０５ ０􀆰 ２２４ ２􀆰 ４１

１７ ０００００９２８ 小日期白黍 朔州市朔城区 ９􀆰 ４２ ４􀆰 ４８ ０􀆰 １７１ ２􀆰 １４

１８ ０００００９２７ 八米白 朔州市朔城区 ９􀆰 ２６ ４􀆰 ６０ ０􀆰 １６８ ２􀆰 １３

１９ ００００１０５０ 大白黍 朔州市平鲁区 １１􀆰 ４１ ４􀆰 ００ ０􀆰 １９７ ２􀆰 ２７

２０ ００００１０５７ 青间黍 朔州市平鲁区 １１􀆰 ８４ ３􀆰 ６６ ０􀆰 ２０１ １􀆰 ８４

２１ ００００１０２１ 稗黍 朔州市应县 １１􀆰 ８６ ４􀆰 ００ ０􀆰 ２０２ １􀆰 ９７

２２ ００００１０３３ 一点青黍子 朔州市应县 １０􀆰 ８４ ４􀆰 ５３ ０􀆰 １９３ １􀆰 ９７

２３ ００００１０２０ 黄落黍 朔州市应县 １０􀆰 ８７ ２􀆰 ７４ ０􀆰 １８１ ２􀆰 ３６

２４ ００００１０３６ 紫鹅蛋 朔州市应县 １１􀆰 ０３ ３􀆰 ８３ ０􀆰 ２０２ １􀆰 ９３

２５ ００００１０００ 小红黍 朔州市山阴县 １１􀆰 ４１ ４􀆰 ００ ０􀆰 １９７ ２􀆰 ２７

２６ ００００１１７６ 大红粘糜 忻州市五台县 １１􀆰 ９５ ４􀆰 ０７ ０􀆰 ２４０ ２􀆰 ３５

２７ ００００１１８０ 小齐黄粘糜子 忻州市五台县 １０􀆰 ８７ ４􀆰 ６２ ０􀆰 １８１ １􀆰 ９５

２８ ００００１１８４ 气死风粘糜 忻州市五台县 １２􀆰 ５０ ４􀆰 ５６ ０􀆰 ２０２ ２􀆰 ０９

２９ ００００３３２９ 蚂蚱眼子 忻州市五台县 １２􀆰 ８ ４􀆰 ２１ ０􀆰 １８８ １􀆰 ３７

３０ ００００１１９２ 灰粘糜 忻州市五台县 １２􀆰 １２ ３􀆰 ３５ ０􀆰 １８３ ２􀆰 ４２

３１ ００００１１７７ 红糜子 忻州市五台县 １１􀆰 ４８ ３􀆰 ８２ ０􀆰 ２１２ ２􀆰 ３６

３２ ００００１１７８ 紫秆大糜子 忻州市五台县 １０􀆰 ６６ ４􀆰 ７７ ０􀆰 １８７ ２􀆰 ２５

３３ ００００１１７９ 大齐黄 忻州市五台县 １０􀆰 ３０ ３􀆰 ８６ ０􀆰 １９３ ２􀆰 １５

３４ ００００３３２５ 大白硬糜 忻州市五台县 ９􀆰 ６３ ３􀆰 ８２ ０􀆰 １７６ １􀆰 ７９

３５ ００００３２８０ 大红糜子 忻州市河曲县 １３􀆰 ４４ ４􀆰 ０２ ０􀆰 １８３ １􀆰 ８９

３６ ００００３２８１ ６０ 天小红糜 忻州市河曲县 １３􀆰 ０９ ４􀆰 ０５ ０􀆰 １９１ １􀆰 ８５

３７ ００００１０９５ 牛心黍子 忻州市河曲县 １１􀆰 ９５ ４􀆰 ７８ ０􀆰 ２０１ １􀆰 ６４

３８ ００００１０９９ 曲峪小白黍 忻州市河曲县 １０􀆰 ６２ ４􀆰 ５７ ０􀆰 １６２ ２􀆰 ９６

３９ ００００１１０２ 灰黍子 忻州市河曲县 １２􀆰 ６６ ３􀆰 ４８ ０􀆰 １７６ ２􀆰 ２４

４０ ００００１１０５ 一点红黍子 忻州市河曲县 １２􀆰 １１ ３􀆰 １２ ０􀆰 ２１８ １􀆰 ９３

４１ ００００１０９４ 小黄黍子 忻州市河曲县 １３􀆰 ９１ ４􀆰 ０２ ０􀆰 ２０２ ２􀆰 ０３

４２ ００００３２９０ 准旗大红糜 忻州市保德县 １３􀆰 ６８ ３􀆰 ２４ ０􀆰 １５６ １􀆰 ８４

４３ ００００３２９２ 峪杂 １ 号 忻州市保德县 １２􀆰 ４５ ３􀆰 ８７ ０􀆰 ２１９ ２􀆰 ０３

４４ ００００３３１６ 小青糜子 忻州市五寨县 １２􀆰 ７７ ４􀆰 ５７ ０􀆰 ２１０ １􀆰 ５５

４５ ００００３３１１ 大黄糜子 忻州市五寨县 １５􀆰 １９ ４􀆰 ２５ ０􀆰 ２３２ ２􀆰 ０１

４６ ００００１０８３ 黄罗黍 忻州市代县 １１􀆰 ５１ ４􀆰 ０１ ０􀆰 １９０ １􀆰 ８４

４７ ００００１０８９ 笊篱白 忻州市代县 １１􀆰 ０９ ４􀆰 ８７ ０􀆰 １９５ １􀆰 ８４

４８ ００００３３３１ 黄罗伞糜 忻州市宁武县 １０􀆰 ８７ ４􀆰 ４４ ０􀆰 １７８ １􀆰 ６８

４９ ００００１１４４ 灰脸蛋黍 忻州市偏关县 １２􀆰 ９３ ４􀆰 １９ ０􀆰 １８７ ２􀆰 ９２

３６
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表 １(续)

序号

Ｃｏｄｅ
国编号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ
种质名称

Ｖａｒｉｅｔｙ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ
粗蛋白(％ )
Ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

粗脂肪(％ )
Ｆａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ

赖氨酸(％ )
Ｌｙｓｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

可溶性糖(％ )
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ

５０ ００００１１７１ 大黄黍 忻州市岢岚县 １２􀆰 ５６ ３􀆰 ７０ ０􀆰 １８３ １􀆰 ４３

５１ ００００１１９９ 红软黍 太原市尖草坪区 １２􀆰 ３２ ３􀆰 ５７ ０􀆰 １８６ １􀆰 ８６

５２ ００００１１９７ 大红软糜 太原市尖草坪区 １３􀆰 ０２ ２􀆰 ９８ ０􀆰 ２２２ ２􀆰 ３１

５３ ００００１２００ 疙都红糜子 太原市尖草坪区 １３􀆰 ４５ ３􀆰 ０３ ０􀆰 ２１５ ３􀆰 １２

５４ ００００１２０５ 金软黍 太原市阳曲县 １２􀆰 １６ ３􀆰 ８６ ０􀆰 ２１３ ２􀆰 ２３

５５ ００００１３５２ 成熟红 吕梁市汾阳市 １３􀆰 ０２ ４􀆰 １６ ０􀆰 １８７ １􀆰 ８８

５６ ００００３４０６ 糜子 吕梁市汾阳市 １１􀆰 ５２ ４􀆰 ４３ ０􀆰 １８７ １􀆰 ８３

５７ ００００１３８６ 软白糜 吕梁市柳林县 １１􀆰 ９５ ４􀆰 ３３ ０􀆰 ２３３ ２􀆰 ０６

５８ ００００３４３１ 白硬糜子 吕梁市柳林县 １１􀆰 ５２ ４􀆰 ８３ ０􀆰 １９２ １􀆰 ９８

５９ ００００３４１０ 驴驼川 吕梁市中阳县 １０􀆰 ６２ ３􀆰 ９１ ０􀆰 １８９ ２􀆰 ２９

６０ ００００３４０１ 硬糜子 吕梁市离石区 １１􀆰 ０９ ３􀆰 ８９ ０􀆰 １９６ １􀆰 ５２

６１ ００００１３４９ 小红软糜 吕梁市方山县 １１􀆰 ５９ ４􀆰 １７ ０􀆰 ２１４ ２􀆰 ０４

６２ ００００３４０２ 黑虼蚤 吕梁市文水县 １２􀆰 １６ ３􀆰 ９６ ０􀆰 １８０ １􀆰 ６５

６３ ００００１２３７ 黄黍 阳泉市城区 １１􀆰 ４７ ３􀆰 ４３ ０􀆰 １７０ １􀆰 ４６

６４ ００００１２７８ 一点红 阳泉市昔阳县 １２􀆰 ９３ ４􀆰 ５４ ０􀆰 ２１０ ２􀆰 ２６

６５ ００００１２７１ 黑黍 阳泉市平定县 １１􀆰 ７３ ４􀆰 ２８ ０􀆰 ２００ ２􀆰 ６４

６６ ００００１２６８ 黍子 阳泉市盂县 １０􀆰 ４４ ４􀆰 ５０ ０􀆰 １９５ ２􀆰 １１

６７ ００００１２４３ 二红黍 晋中市榆次区 １１􀆰 ９５ ４􀆰 １７ ０􀆰 ２０３ １􀆰 ８５

６８ ００００１２４４ 大红黍 晋中市榆次区 １２􀆰 ８８ ３􀆰 ９４ ０􀆰 ２０２ ２􀆰 ４７

６９ ００００１２５１ 小黑黍 晋中市榆次区 １０􀆰 １２ ４􀆰 ０７ ０􀆰 １７２ ２􀆰 ５８

７０ ００００１２９５ 老来红 晋中市寿阳县 １２􀆰 １８ ４􀆰 ６７ ０􀆰 ２１０ ２􀆰 １８

７１ ００００１２９３ 黄黍子 晋中市寿阳县 １１􀆰 ４１ ４􀆰 ０４ ０􀆰 １８８ ２􀆰 ６３

７２ ００００３３８０ 黑糜子 晋中市太谷县 １２􀆰 ７０ ４􀆰 ７３ ０􀆰 ２０１ １􀆰 ８６

７３ ００００１３１６ 鸡爪红 晋中市太谷县 １１􀆰 ６２ ４􀆰 ５６ ０􀆰 ２０１ ２􀆰 ０５

７４ ００００１２８４ 硬地黄 晋中市平遥县 １２􀆰 １２ ３􀆰 ７６ ０􀆰 １８６ ２􀆰 ４１

７５ ００００１２８３ 扫帚糜 晋中市平遥县 １０􀆰 ８４ ３􀆰 ８５ ０􀆰 １８０ １􀆰 ７６

７６ ００００３３８７ 大黄芽 晋中市介休市 １１􀆰 ８６ ４􀆰 １５ ０􀆰 １９９ １􀆰 ９０

７７ ００００１３３１ 狗尾蛋 晋中市介休市 １０􀆰 ２２ ３􀆰 ６６ ０􀆰 １９５ ２􀆰 ０１

７８ ００００１３４０ 白骷髅 晋中市榆社县 １３􀆰 ５２ ４􀆰 ７７ ０􀆰 ２００ １􀆰 ８４

７９ ００００１３１３ 边梅黍 晋中市和顺县 １３􀆰 ０４ ３􀆰 ６５ ０􀆰 ２１０ １􀆰 ８９

８０ ００００３４９２ 紫脖子硬糜 临汾市襄汾县 １２􀆰 ３４ ３􀆰 ４６ ０􀆰 １９４ ２􀆰 ４５

８１ ００００１４７４ 珍珠连软糜 临汾市襄汾县 １１􀆰 ４３ ３􀆰 ２９ ０􀆰 １７４ ２􀆰 ８８

８２ ００００３４９４ 耧里秀 临汾市曲沃县 １１􀆰 ０５ ３􀆰 ６８ ０􀆰 １６９ １􀆰 ９９

８３ ００００３５０６ 柿黄硬糜 临汾市浮山县 １０􀆰 ９５ ３􀆰 ２２ ０􀆰 １７３ １􀆰 ３５

８４ ００００１４３９ 千斤黍 长治市襄垣县 １１􀆰 ２７ ３􀆰 ６３ ０􀆰 １９４ １􀆰 ９９

８５ ００００３４８１ 六松天 晋城市沁水县 １１􀆰 ０５ ３􀆰 ２７ ０􀆰 １７４ １􀆰 ２４

８６ ００００１５７４ 红黍子 运城市闻喜县 １２􀆰 ３８ ３􀆰 ３２ ０􀆰 ２０８ ２􀆰 ７６

８７ ００００１５８１ 白软黍 运城市闻喜县 １０􀆰 ２２ ５􀆰 ０４ ０􀆰 ２０２ ２􀆰 ３７

８８ ００００１５７５ 金红黍 运城市闻喜县 １３􀆰 ９９ ３􀆰 ０２ ０􀆰 ２１９ ２􀆰 ４０

８９ ００００３５４０ 夏县糜子 运城市夏县 １５􀆰 ３９ １􀆰 ５８ ０􀆰 ２０７ １􀆰 ８３

９０ ００００１５６６ 白软黍 运城市万荣县 １２􀆰 ３１ ３􀆰 ４３ ０􀆰 １８８ １􀆰 ９２

４６
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１􀆰 ２􀆰 ２　 粗蛋白　 每份测试种质 １００ ｇꎬ先用脱壳机

脱壳ꎬ再用粉碎机磨粉加工ꎬ制成测试用标准粉样ꎮ
采用 ＧＢ / Ｔ ２９０５￣１９８２ 谷类、油料作物种子半微量凯

氏法测定粗蛋白质含量ꎮ 平行测定结果在 １５％ 以

下时其相对相差不得大于 ３％ ꎻ结果在 １５％ ~ ３０％
时ꎬ相对相差不得大于 ２％ ꎮ 否则重新测定ꎬ测定结

果取 ２ 次平行测定值的算术平均值ꎬ以％表示ꎬ精确

到 ０􀆰 ０１％ ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ３　 粗脂肪 　 方法同 １􀆰 ２􀆰 ２ 制成标准粉样ꎬ采
用 ＧＢ / Ｔ２９０６￣１９８２ 谷类、油料作物索氏脂肪提出法

测定ꎮ 平行测定结果相对相差不得大于 ２％ ꎬ否则

重复测定ꎬ测定结果取 ２ 次平行测定值的算术平均

值ꎬ以％表示ꎬ精确到 ０􀆰 ０１％ ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ４　 赖氨酸　 方法同 １􀆰 ２􀆰 ２ 制成标准粉样ꎬ采用

ＧＢ / Ｔ４８０１￣１９８４ 谷类子粒染料结合赖氨酸(ＤＢＬ)法
测定ꎮ 平行测定结果相对相差不得大于 ０􀆰 ０３％ ꎬ
以％表示ꎬ否则重测ꎬ测定结果取 ２ 次平行测定结果

的算术平均值ꎬ精确到 ０􀆰 ０１％ ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ５　 可溶性糖 　 以标准粉样 ２􀆰 ５０ ｇꎬ采用美国

进口的 Ａｇｉｌｅｎｔ １２００ 高效液相色谱仪测定ꎮ 可溶性

糖的提取:用 ８０％的乙醇浸提黍稷样品中的可溶性

糖ꎬ用铁氰化钾和醋酸锌溶液处理ꎬＳｅｐａｋ Ｃ１８Ｃａｒｔｒｉ￣
ａｇｅｓ 过滤ꎬ除去蛋白质、色素等ꎮ

色谱分析:用高效液相色谱进行分离分析ꎮ 利

用保留时间进行定性ꎬ用内标法进行定量分析ꎬ得出

可溶性糖的含量ꎮ
计算公式:　 　 Ｄ ＝

Ｍ × Ｖ２

Ｖ１ × ｍ × １００％

式中　 Ｄ—可溶性糖(干基)ꎻ
Ｍ—所进样品量中某种可溶性糖的含量

(μｇ)ꎻ
Ｖ１—进样量体积(ｍＬ)ꎬ本试验为 １０ ｍＬꎻ
Ｖ２—最终体积(ｍＬ)ꎬ本试验为 １０ ｍＬꎻ
ｍ—样品重量(ｇ)ꎬ本试验为 ２􀆰 ５ ｇꎮ

平行测定可溶性糖的相对相差不超过 ８％ ꎬ否
则重新测定ꎬ测定结果取 ２ 次平行测定值的算术平

均值ꎬ以％表示ꎬ精确到 ０􀆰 ０１％ [６]ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ６　 营养品质优、口感品质优和双优的标准　 营

养品质优的标准是粗蛋白含量 １３􀆰 ００％ 以上、粗脂

肪含量达 ４􀆰 ００％以上ꎻ口感品质优的标准是赖氨酸

含量 ０􀆰 ２０％ 以上、可溶性糖含量达 ２􀆰 ００％ 以上ꎻ双
优的标准是粗蛋白含量达 １３􀆰 ００％ 以上、粗脂肪含

量达 ４􀆰 ００％ 以上、赖氨酸含量达 ０􀆰 ２０％ 以上、可溶

性糖含量达 ２􀆰 ００％以上ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 ９０ 份种质资源粗蛋白、粗脂肪、赖氨酸和可溶

性糖含量分析

２􀆰 １􀆰 １　 粗蛋白含量　 ９０ 份测试种质的粗蛋白含量

结果表明(表 １ 和表 ２)ꎬ不同黍稷种质资源的粗蛋白

含量不同ꎮ 其中ꎬ来自运城市的夏县糜子(００００３５４０)
粗蛋白质含量最高ꎬ为 １５􀆰 ３９％ ꎬ来自大同市天镇县

的紫龙带(０００００８７８)含量最低ꎬ为 ９􀆰 ２３％ ꎬ所有种

质粗蛋白质平均含量为 １１􀆰 ８８％ꎮ 从粗蛋白不同含量

区间的频率分布可以看出ꎬ含量在 １０􀆰 ００％ ~１１􀆰 ９９％

表 ２　 黍稷种质资源粗蛋白、粗脂肪、赖氨酸和可溶性糖的鉴定分析结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎꎬｃｒｕｄｅ ｆａｔꎬｌｙｓｉｎｅ ａｎｄ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｐｒｏｓｏ ｍｉｌｌｅｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

测定内容

Ｔｅｓｔｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
变异区间(％ )

Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ
数量及次数分布

Ｎｕｍｂｅｒｓ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

粗蛋白

Ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ
９􀆰 ２３ ± ０􀆰 ４１ ~ １５􀆰 ３９ ± １􀆰 ２３ ≥１２􀆰 ００％ １０􀆰 ００％ ~１１􀆰 ９９％ ≤９􀆰 ９９％

数量 占比(％ ) 数量 占比(％ ) 数量 占比(％ )

３６ ４０􀆰 ００ ４７ ５２􀆰 ２２ ７ ７􀆰 ７８

粗脂肪

Ｆａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ
１􀆰 ５８ ± ０􀆰 ２９ ~ ５􀆰 ０４ ± ０􀆰 ６７ ≥４􀆰 ００％ ２􀆰 ０１％ ~３􀆰 ９９％ ≤２􀆰 ００％

数量 占比(％ ) 数量 占比(％ ) 数量 占比(％ )

４６ ５１􀆰 １１ ４３ ４７􀆰 ７８ １ １􀆰 １１

赖氨酸

Ｌｙｓｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ
０􀆰 １５６ ± ０􀆰 ０３ ~ ０􀆰 ２４０ ± ０􀆰 ０５ ≥０􀆰 ２０％ ０􀆰 １８％ ~０􀆰 １９％ ≤０􀆰 １７％

数量 占比(％ ) 数量 占比(％ ) 数量 占比(％ )

３６ ４０􀆰 ００ ３８ ４２􀆰 ２２ １６ １７􀆰 ７８

可溶性糖

Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ

１􀆰 ２４ ± ０􀆰 １１ ~ ３􀆰 ２６ ± ０􀆰 ３４ ≥３􀆰 ００％ ２􀆰 ００％ ~２􀆰 ９９％ ≤１􀆰 ９９％

数量 占比(％ ) 数量 占比(％ ) 数量 占比(％ )

２ ２􀆰 ２０ ４７ ５２􀆰 ２０ ４１ ４５􀆰 ６０

５６
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之间的种质数量最多ꎬ为 ４７ 份ꎬ占鉴定种质的

５２􀆰 ２２％ ꎬ其次是含量≥１２􀆰 ００％以上的种质ꎬ数量为

３６ 份ꎬ所占比例为 ４０􀆰 ００％ ꎮ 含量≤９􀆰 ９９％ 以下的

种质数量最少ꎬ为 ７ 份ꎬ所占比例为 ７􀆰 ７８％ ꎮ 根据

中国预防医学院营养与食品卫生研究所 １９９１ 年

颁布的我国主要粮食作物的营养分析结果ꎬ蛋白

质平均含量黍稷米为 １２􀆰 １％ 、小米为 ９􀆰 ０％ 、大米

为 ７􀆰 ８％ 、高粱米为 １０􀆰 ４％ 、玉米糁为 ７􀆰 ９％ 、大麦为

１０􀆰 ２％ 、小麦标粉为 １１􀆰 ２％ 、青稞为 １０􀆰 ２％ [７]ꎮ 和

这些粮食作物相比ꎬ黍稷蛋白质含量是最高的ꎮ 　
２􀆰 １􀆰 ２　 粗脂肪含量 　 ９０ 份黍稷种质资源中ꎬ粗脂

肪含量最高的为运城市闻喜县的白软黍(００００１５８１)ꎬ
含量为 ５􀆰 ０４％ ꎮ 最低的为运城市夏县的夏县糜子

(００００３５４０)ꎬ含量为 １􀆰 ５８％ ꎬ粗脂肪平均含量为

３􀆰 ６９％ ꎮ 其中ꎬ含量≥４􀆰 ００％ 的种质数量最多ꎬ为
４６ 份ꎬ占鉴定种质的 ５１􀆰 １１％ ꎬ含量在 ２􀆰 ０１％ ~
３􀆰 ９９％ 的 数 量 次 之ꎬ 为 ４３ 份ꎬ 占 鉴 定 种 质 的

４７􀆰 ７８％ ꎬ≤２􀆰 ００％的种质极少ꎬ只有 １ 份ꎬ占鉴定种

质的 １􀆰 １１％ (表 １ 和表 ２)ꎮ 说明黍稷种质资源的粗

脂肪含量基本上在 ２􀆰 ００％以上[８￣９]ꎮ
２􀆰 １􀆰 ３　 赖氨酸含量　 黍稷种质资源赖氨酸的含量

相对很低ꎬ赖氨酸含量最高的种质是忻州市五台县

的大红粘糜(００００１１７６)ꎬ含量为 ０􀆰 ２４０％ ꎬ其次为吕

梁市柳林县的软白糜(００００１３８６)和忻州市五寨县

的大黄糜子 (００００３３１１)ꎮ 赖氨酸的平均含量为

０􀆰 １９％ꎮ 赖氨酸含量的次数分布与粗蛋白的次数分

布基本一致ꎬ以含量居中的 ０􀆰 １８％ ~０􀆰 １９％的种质数

量最多ꎬ为 ３８ 份ꎬ占 ４２􀆰 ２２％ꎮ ≥０􀆰 ２０％ 种质的数量

和比例次之ꎬ数量为 ３６ 份ꎬ占 ４０％ꎮ 只是在赖氨酸含

量≤０􀆰 １７％的种质数量和比例(１６ 份、１７􀆰 ８％)ꎬ大于

粗蛋白≤９􀆰 ９９％种质的比例(７􀆰 ７８％ )ꎬ说明赖氨酸

含量的次数分布与粗蛋白含量的次数分布是密切相

关的(表 １ 和表 ２)ꎮ
２􀆰 １􀆰 ４　 可溶性糖含量　 黍稷种质资源中可溶性糖

含量是决定口感品质的一项重要指标ꎬ可溶性糖含

量高的种质ꎬ口感甘甜ꎬ适口性好ꎮ 黍稷种质资源中

可溶性糖最高与最低含量相差 ２􀆰 ０２％ (表 １ 和表

２)ꎮ 在次数分布中和粗蛋白及赖氨酸的分布一致ꎬ
也以含量居中(２􀆰 ００％ ~ ２􀆰 ９９％ )的种质最多ꎬ为 ４７
份ꎬ占 ５２􀆰 ２０％ ꎮ 与粗蛋白、赖氨酸和粗脂肪不同的

是ꎬ在次数分布中含量最低的种质ꎬ粗蛋白、赖氨酸

和粗脂肪的种质数量最少ꎬ比例最低ꎬ分别是粗蛋白

７ 份ꎬ占 ７􀆰 ７８％ ꎬ赖氨酸 １６ 份ꎬ占 １７􀆰 ７８％ ꎬ粗脂肪只

有 １ 份ꎬ占 １􀆰 １６％ ꎮ 而可溶性糖含量最低的种质ꎬ数

量和比例较高ꎬ为 ４１ 份ꎬ占 ４５􀆰 ６０％ꎬ含量≥３􀆰 ００％的

种质数量和比例极少ꎬ只有 ２ 份ꎬ占 ２􀆰 ２０％ (表 ２)ꎮ
这 ２ 份 种 质 分 别 是 大 同 市 怀 仁 县 的 黄 糜 子

(００００３１９９)ꎬ含量 ３􀆰 ２６％ ꎬ是鉴定中可溶性糖含量

最高的种质ꎬ其次是太原市尖草坪区的圪都红糜子

(００００１２００)ꎬ可溶性糖含量 ３􀆰 １２％ ꎮ 可溶性糖的平

均含量为 ２􀆰 ０４％ ꎮ
２􀆰 ２　 筛选出的优质种质

２􀆰 ２􀆰 １　 营养品质优的种质　 粗蛋白和粗脂肪含量

是决定黍稷种质资源营养品质优劣的主要指标[１０]ꎬ
通过测定ꎬ筛选出 ７ 份粗蛋白含量 １３􀆰 ００％ 以上、粗
脂肪含量 ４􀆰 ００％以上的营养品质优的种质ꎬ分别是

大黄糜子(００００３３１１)、小黄黍子(００００１０９４)、大红糜

子(００００３２８０)、 ６０ 天小红糜 (００００３２８１)、高粱黍

(０００００９２５)、白骷髅(００００１３４０)、成熟红(００００１３５２)ꎬ
占鉴定种质的 ７􀆰 ７８％ ꎮ 按黍稷种质资源营养品质

的常规规律来看ꎬ粗蛋白含量高的情况下ꎬ粗脂肪含

量低ꎻ粗脂肪含量高的情况下ꎬ粗蛋白含量低ꎮ 粗蛋

白和粗脂肪含量双高的情况并不多见ꎮ 但忻州五寨

县的大黄糜子不仅粗蛋白的含量达到 １５􀆰 １９％ ꎬ而
且粗脂肪的含量也高达 ４􀆰 ２５％ ꎬ高出平均含量

(３􀆰 ６９％ )０􀆰 ５６％ ꎮ 晋中市榆社县的白骷髅黍子粗

蛋白含量达 １３􀆰 ５２％ ꎬ粗脂肪含量也高达 ４􀆰 ７７％ ꎬ高
出平均含量 １􀆰 ０８％ ꎬ因此ꎬ这 ７ 份种质是黍稷种质

资源中稀有珍贵的遗传资源材料ꎮ 从这些黍稷种质

的来源地来看ꎬ７ 份种质中有 ４ 份来自忻州市ꎬ占优

质种质的 ５７􀆰 １４％ ꎬ而且其中的 ３ 份来自忻州市的

河曲县ꎬ占优质种质的 ４２􀆰 ８６％ ꎮ 另外 ３ 份营养品

质优的种质ꎬ分别来自朔州市朔城区、晋中市榆社县

和吕梁市汾阳市ꎮ 而在 ７ 份高营养品质的种质中有

５ 份是糯性的黍ꎬ占 ７１􀆰 ４３％ ꎬ有 ２ 份是粳性的稷ꎬ
占 ２８􀆰 ５７％ ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 口感品质优的种质　 赖氨酸和可溶性糖的

含量是决定黍稷种质资源口感品质好坏的主要指

标[１１]ꎮ 经测定ꎬ赖氨酸含量 ０􀆰 ２０％ 以上、可溶性糖

含量 ２􀆰 ００％ 以上口感品质优的种质有 １５ 份ꎬ分别

是小青黑糜(００００３２１６)、二青黍(０００００８８３)、黄糜子

(００００３１９９ )、 金 软 黍 ( ００００１２０５ )、 大 红 软 糜

( ００００１１９７ )、 圪 都 红 糜 子 ( ００００１２００ )、 金 红 黍

(００００１５７５)、白软黍(００００１５８１)、红黍子(００００１５７４)、
大红粘糜(００００１１７６)、红糜子(００００１１７７)、小红软糜

(００００１３４９)、软白糜(００００１３８６)、大红黍(００００１２４４)、
黑黍(００００１２７１)ꎬ占鉴定种质的 １６􀆰 ６７％ ꎮ 在口感品

质优的 １５ 份种质中ꎬ可溶性糖含量 ３􀆰 ００％ 以上ꎬ赖

６６
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氨酸含量 ０􀆰 ２０％以上的种质有 ２ 份ꎬ分别是大同市

怀仁县的黄糜子(可溶性糖含量居 １５ 个种质的首

位ꎬ为 ３􀆰 ２６％ ꎬ赖氨酸含量为 ０􀆰 ２１３％ )、太原市尖草

坪区的疙都红糜子(可溶性糖含量达 ３􀆰 １２％ ꎬ赖氨

酸含量达 ０􀆰 ２１５％ )ꎬ是此次品质鉴定中口感品质最

突出的 ２ 份种质ꎮ 除此之外ꎬ忻州市五台县的大红

粘糜ꎬ赖氨酸含量最高(０􀆰 ２４０％ )ꎬ可溶性糖含量也

较高(２􀆰 ３５％ )ꎬ粗脂肪含量(４􀆰 ０７％ )也达到营养品

质优的标准ꎬ只是粗蛋白含量稍偏低(１１􀆰 ９５％ )ꎬ但
未影响到其良好的适口性表现ꎮ 五台大红粘糜ꎬ别
名大红袍、大红黍子ꎬ在当地种植历史悠久ꎬ久负盛

名ꎬ至今每年种植面积达 ３３０ ｈｍ２左右ꎬ其中五台东

冶镇种植的口感最佳ꎬ是当地群众的待客佳品[１２]ꎮ
还有运城市闻喜县的白软黍ꎬ在口感品质都达标的

情况下ꎬ粗脂肪的含量最高ꎬ达到 ５􀆰 ０４％ ꎬ使得口感

品质更佳ꎬ再加之皮壳薄ꎬ出米率高ꎬ在当地也享有

盛誉ꎮ 从种质的来源地来看ꎬ以大同市、太原市和运

城市的种质最多ꎬ均达到 ３ 份ꎬ其次是忻州市和吕梁

市ꎬ均达到 ２ 份ꎬ最后是晋中市和阳泉市各有 １ 份ꎮ
各地口感品质优的种质的多少ꎬ与当地群众把黍稷

作为主要的杂粮作物ꎬ在多年的种植中不断地择优

选择ꎬ有着密切的关系ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ３　 营养品质和口感品质双优的种质　 达到营养

品质和口感品质双优的种质相对较少ꎬ必须同时达到

营养品质和口感品质的标准ꎬ即粗蛋白含量 １３􀆰 ００％
以上ꎬ粗脂肪含量 ４􀆰 ００％以上ꎬ赖氨酸含量 ０􀆰 ２０％以

上ꎬ可溶性糖含量 ２􀆰 ００％以上ꎮ 本研究筛选出 ３ 份双

优种质ꎬ分别是忻州市五寨县的大黄糜子、忻州市河

曲县的小黄黍子和朔州市朔城区的高粱黍ꎮ
２􀆰 ３　 黍稷种质资源营养品质和口感品质与不同类

型种质的关系

鉴定分析的 ９０ 份种质中ꎬ以粳糯性、不同粒色、
不同粒形分类ꎬ分别统计不同类型种质的粗蛋白、粗
脂肪、赖氨酸和可溶性糖的平均含量ꎬ从而找出黍稷

种质资源营养品质和口感品质与粳糯性、粒色和粒

形的内在联系ꎮ
２􀆰 ３􀆰 １　 与糯性、粳性的关系　 黍米是糯性的、粉质ꎬ
淀粉以支链淀粉为主ꎬ稷米是粳性的、角质ꎬ淀粉以

直链淀粉为主ꎮ 二者在营养品质和口感品质上有所

不同ꎮ 由表 ３ 可知ꎬ从营养品质来看ꎬ稷的蛋白质和

脂肪 的 平 均 含 量 均 高 于 黍ꎬ 分 别 高 ０􀆰 ３４％ 和

０􀆰 ２６％ ꎬ说明稷的营养品质好于黍ꎻ从口感品质来

看ꎬ赖氨酸和可溶性糖的含量黍高于稷ꎬ分别高

０􀆰 ００５％和 ０􀆰 ２９％ ꎬ说明黍的口感品质要好于稷ꎬ尽
管差别较小ꎬ但在生活实践中人们也会明显感到黍

的适口性要好于稷ꎮ

表 ３　 黍和稷营养品质和口感品质的平均含量

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｔａｓｔｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｏｆｔ ａｎｄ ｈａｒｄ ｐｒｏｓｏ ｍｉｌｌｅｔ

类型

Ｔｙｐｅ
种质数(份)

Ｎｏ􀆰
粗蛋白(％ )
Ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

粗脂肪(％ )
Ｆａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ

赖氨酸(％ )
Ｌｙｓｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

可溶性糖(％ )
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

糯性的黍

Ｓｏｆｔ Ｐｒｏｓｏ ｍｉｌｌｅｔ
６３ １１􀆰 ７１ ± １􀆰 １ ３􀆰 ５６ ± ０􀆰 ３６ ０􀆰 １９６ ± ０􀆰 ０１ ２􀆰 １８ ± ０􀆰 ７３

粳性的稷

Ｈａｒｄ Ｐｒｏｓｏ ｍｉｌｌｅｔ
２７ １２􀆰 ０５ ± １􀆰 ３ ３􀆰 ８２ ± ０􀆰 ４２ ０􀆰 １９１ ± ０􀆰 ０２ １􀆰 ８９ ± ０􀆰 ３４

２􀆰 ３􀆰 ２　 与粒色的关系　 黍稷的粒色分为红、黄、白、
褐、灰(生产上种植极少ꎬ未作统计)、复色(２ 种以

上颜色)等ꎮ 不同粒色的黍稷种质营养品质和口感

品质也有差异ꎬ从表 ４ 可以看出ꎬ红粒的种质粗蛋白

含量最高ꎬ在 １２􀆰 ００％ 以上ꎬ其他粒色的种质均在

１１􀆰 ００％ ~１２􀆰 ００％之间ꎮ 白粒种质的粗蛋白含量最

低ꎬ但粗脂肪含量最高ꎬ复色粒种质和褐粒种质粗脂

肪含量也都在 ４􀆰 ００％以上ꎬ均达到优质种质中高脂

肪含量的标准ꎮ 根据高营养品质标准(粗蛋白含量

在 １３􀆰 ００％以上ꎬ粗脂肪含量 ４􀆰 ００％ 以上)ꎬ５ 种粒

色种质的平均含量均未达到高营养品质标准ꎮ 但 ５
种粒色种质中ꎬ红粒种质和白粒种质在粗蛋白或粗

脂肪的含量中均有一项较高ꎬ相对而言ꎬ这 ２ 种粒色

的种质在营养品质中相对突出ꎬ在黄、褐、复色 ３ 种

粒色中ꎬ复色粒和褐粒种质明显比黄粒种质的营养

品质好ꎮ 从口感品质来看ꎬ红粒种质最优ꎬ不论赖氨

酸含量还是可溶性糖的含量均达到优质的标准ꎮ 说

明红粒种质在口感品质方面也最突出ꎮ 综合营养品

质和口感品质ꎬ红粒种质不仅粗蛋白含量最高ꎬ而且

赖氨酸和可溶性糖的含量达到口感品质优的标准ꎬ
说明红粒种质不论在营养品质还是口感品质方面均

表现优异ꎮ 这在生产实践中也能明显地反映出来ꎬ
如农民喜欢种植红粒的品种ꎬ而且外贸收购中也只

收购红粒的品种[１３]ꎮ 除红粒种质外ꎬ白、褐、复色粒

７６
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种质在 ４ 项的品质鉴定中ꎬ均有粗脂肪和可溶性糖

２ 项达优质标准ꎬ而黄粒的种质只有 １ 项可溶性糖

达标ꎬ说明白、褐、复色的种质营养品质和口感品质

又比黄粒种质的好ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ３　 与不同粒形种质的关系　 黍稷种质的粒形

分为卵圆、长圆和球圆 ３ 种ꎮ 从表 ５ 可知ꎬ子粒卵圆

的种质粗蛋白含量最高ꎬ长圆的种质粗脂肪含量最

高ꎬ球圆的种质可溶性糖含量最高ꎬ赖氨酸的含量相

差极其微小ꎮ 从营养品质来看ꎬ长圆的种质粗脂肪

含量达优ꎬ相对来说营养品质好于卵圆和球圆形的

种质ꎮ 从口感品质来看ꎬ卵圆和球圆的种质可溶性

糖的含量达优ꎬ相比之下好于长圆形的种质ꎮ 但粒

形之间的差异很小ꎬ因此ꎬ粒形与营养品质和口感品

质相关不显著ꎮ

表 ４　 黍稷不同粒色种质的营养品质和口感品质的平均含量

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｔａｓｔｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅｅｄ ｃｏｌｏｒ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｏｆ ｐｒｏｓｏ ｍｉｌｌｅｔ ｇｒａｉｎ

粒色

Ｓｅｅｄ ｃｏｌｏｒ
种质数量

Ｎｏ􀆰
粗蛋白(％ )
Ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

粗脂肪(％ )
Ｆａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ

赖氨酸(％ )
Ｌｙｓｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

可溶性糖(％ )
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

红 Ｒｅｄ ２１ １２􀆰 ３５ ± １􀆰 １０ ３􀆰 ８２ ± ０􀆰 ８１ ０􀆰 ２００ ± ０􀆰 ０９２ ２􀆰 １４ ± ０􀆰 ５８

黄 Ｙｅｌｌｏｗ ３４ １１􀆰 ７７ ± ０􀆰 ７４ ３􀆰 ７２ ± ０􀆰 ７２ ０􀆰 １９４ ± ０􀆰 ０９６ ２􀆰 ０２ ± ０􀆰 ７０

白 Ｗｈｉｔｅ １４ １１􀆰 ０１ ± ０􀆰 ８２ ４􀆰 ２４ ± ０􀆰 ５４ ０􀆰 １９１ ± ０􀆰 ０１４ ２􀆰 １５ ± ０􀆰 ２８

褐 Ｂｒｏｗｎ ６ １１􀆰 ９１ ± ０􀆰 ７６ ４􀆰 ０３ ± ０􀆰 ８０ ０􀆰 １９５ ± ０􀆰 ０２５ ２􀆰 １４ ± ０􀆰 ３３

复色 Ｍｕｌｔｉｃｏｌｏｒ １５ １１􀆰 ８８ ± ０􀆰 ８８ ４􀆰 ２２ ± ０􀆰 ６７ ０􀆰 １９２ ± ０􀆰 ０８４ ２􀆰 ０７ ± ０􀆰 ２４

表 ５　 黍稷不同粒形种质的营养品质和口感品质的平均含量

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｔａｓｔｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｉｎ ｓｈａｐｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｏｆ ｐｒｏｓｏ ｍｉｌｌｅｔ

粒形

Ｓｅｅｄ ｓｈａｐｅ
种质数量

Ｎｏ􀆰
粗蛋白(％ )
Ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

粗脂肪(％ )
Ｆａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ

赖氨酸(％ )
Ｌｙｓｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

可溶性糖(％ )
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

卵圆 Ｇｌｏｂｏｓｅ ６１ １１􀆰 ８７ ± ０􀆰 ７６２５ ３􀆰 ８６ ± ０􀆰 ３６３３ ０􀆰 １９５ ± ０􀆰 ０１１２５ ２􀆰 ０９ ± ０􀆰 ３６３３

长圆 Ｏｖａｔｅ ８ １１􀆰 ６４ ± ０􀆰 ６４５３ ４􀆰 ０５ ± ０􀆰 ４２５８ ０􀆰 １９６ ± ０􀆰 ０１４３２ １􀆰 ７９ ± ０􀆰 ２４３７

球圆 Ｌｏｎｇ ｒｏｕｎｄ ２１ １１􀆰 ７９ ± ０􀆰 ５８４６ ３􀆰 ９２ ± ０􀆰 ３８２５ ０􀆰 １９２ ± ０􀆰 ０１２０ ２􀆰 ２０ ± ０􀆰 ５８２５

３　 讨论

　 　 衡量黍稷子粒品质有 ３ 方面标准ꎬ即营养品质、
口感品质和商品品质ꎮ 商品品质可以通过直观的形

式鉴别出来ꎬ而营养品质和口感品质需要通过特定

的测试才能鉴定出来ꎮ 本研究只对黍稷种质的营养

品质和口感品质做了鉴定分析ꎮ 粗蛋白和粗脂肪是

营养品质的鉴定指标ꎬ赖氨酸和可溶性糖是口感品

质的鉴定指标ꎮ 在本次测试的 ９０ 份种质中ꎬ营养品

质优的种质共有 ７ 份ꎬ其中来自忻州市 ４ 份ꎬ朔州

市、晋中市、吕梁市各 １ 份ꎮ 忻州市的 ４ 份中ꎬ有 ３
份来自河曲县ꎬ该县无霜期短ꎬ以干旱丘陵地为主ꎬ
是“全国黍稷之乡”ꎬ有史以来就是黍稷的主产区ꎬ
黍稷在当地人们的生活中发挥着重要作用ꎬ从古到

今一直保持着以粳性的“稷米酸粥”、“稷米捞饭”为
主的传统饮食ꎬ同时ꎬ也把糯性的黍做成油炸糕ꎬ作
为待客的最上乘的佳品ꎮ “稷米酸粥”是河曲县的

独创饮食ꎬ把稷米浸泡后发酵ꎬ在酵母菌的作用下ꎬ
做成酸粥ꎬ酸甜可口ꎬ在下地劳作时ꎬ既止渴又充饥ꎮ

可见ꎬ忻州市河曲县之所以出现多个高营养的黍稷

优质种质ꎬ与当地悠久的饮食习惯和人工择优选择

的结果相关[１４]ꎬ这些营养品质优的种质ꎬ由于粗蛋

白含量高ꎬ赖氨酸的含量也相应较高ꎬ在口感品质的

表现上ꎬ也往往是比较好的ꎬ所以才出现了忻州市河

曲县黍稷营养品质优质种质比较相对集中的现象ꎮ
直到现在ꎬ河曲县的小黄黍子、大红糜和 ６０ 天小红

糜这 ３ 份高营养、高品质种质ꎬ经过多年人为的穗选

留种ꎬ仍然是当地黍稷生产的主栽品种ꎬ在当地人民

生活中发挥着不可替代的作用ꎮ
与高营养品质种质数量相比ꎬ此次鉴定筛选出

的口感品质优的种质数量较大ꎬ共鉴定筛选出 １５ 份

种质ꎬ其中大同市、太原市、运城市数量最多ꎬ均为 ３
份ꎬ忻州市、吕梁市均为 ２ 份ꎬ晋中市和阳泉市各 １
份ꎮ 究其原因ꎬ与人们在长期食用过程中ꎬ侧重于适

口性的选择是分不开的ꎮ 本次测试结果表明ꎬ营养

品质和口感品质双优的种质出现在营养品质优的 ７
份种质中ꎬ分析原因可能是由于黍稷种质的营养品

质和口感品质二者共同构成黍稷种质的品质ꎬ二者

８６
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相辅相成ꎬ另外ꎬ赖氨酸是粗蛋白的组成部分ꎬ赖氨

酸含量与粗蛋白含量密切相关ꎮ 但是ꎬ双优的 ３ 份

种质只出现在营养品质优的种质中ꎬ而口感品质优

的种质中没有 １ 份双优的种质ꎮ 这可能与制定的高

营养品质和高口感品质的标准有关ꎮ
黍稷种质资源的营养品质和口感品质与不同类

型的黍稷种质也有一定关系ꎮ 粳性的稷营养品质含

量高于黍ꎻ而糯性的黍口感品质的含量高于稷ꎮ 在

不同粒色的黍稷种质资源中ꎬ红粒的种质不论是营

养品质还是口感品质均优于其他粒色的种质ꎮ 不同

粒形的黍稷种质在营养品质和口感品质的表现各不

相同ꎬ但总体相差不显著ꎮ 参与此次品质鉴定的黍

稷种质资源ꎬ均为多年来的黍稷生产用种ꎬ基本涵盖

了各种类型的黍稷种质ꎬ但在粒色中缺少灰粒的种

质ꎬ灰粒的种质由于进化程度很低ꎬ在生产上逐步淘

汰ꎬ因此ꎬ此次鉴定的结果仍具有代表性[１５]ꎮ 只是

在营养品质鉴定的项目中除粗蛋白和粗脂肪鉴定项

目外ꎬ还应增加淀粉ꎬ即碳水化合物的鉴定内容ꎬ特
别是在黍稷种质资源中ꎬ由于存在糯性的黍和粳性

的稷的区分ꎬ增加支链淀粉和直链淀粉的鉴定项目ꎬ
能更加全面地说明黍和稷在营养品质上存在的差异

和各自所占的优势[１６]ꎮ 对黍稷种质资源营养品质

和口感品质与不同类型种质关系的研究ꎬ可为今后

在不同类型黍稷种质资源的利用中提供参考依据ꎬ
从而更大地发挥不同类型种质在营养品质和口感品

质中的优势ꎮ
本研究鉴定筛选出 ７ 份粗蛋白含量 １３􀆰 ００％ 和

粗脂肪含量 ４􀆰 ００％以上的营养品质优的种质ꎻ鉴定

筛选出 １５ 份赖氨酸含量 ０􀆰 ２０％ 以上和可溶性糖含

量 ２􀆰 ００％以上的口感品质优的种质ꎻ鉴定筛选出 ３
份营养品质和口感品质均优的种质ꎬ以供今后黍稷

育种、生产和加工利用ꎮ
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