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［摘要］　目的：培育有效成分含量高、农艺性状佳、食味品质较优的薏苡新品种。方法：本研究包括 “浙薏

２号”［浙（非）审字２０１４００４］的诱变育种、营养品质和食味品质分析。结果：营养成分分析表明，“浙薏２号”籽
粒总淀粉、总蛋白、粗脂肪和三油酸甘油酯分别为６４３％、１４０％、８４％和１２４％。而对照 “浙薏１号”籽粒总
淀粉、总蛋白、粗脂肪和三油酸甘油酯分别为６２８％、１５２％、８５％、１０６％。“浙薏２号”的总淀粉比例显著提
高，蛋白含量显著降低，脂肪含量差异不显著，但是三油酸甘油酯含量显著提高。食味品质分析表明，与 “浙薏

１号”相比，“浙薏２号”的快速黏度分析（ＲＶＡ）曲线具有明显崩解值，最大黏度较高，胶稠度较小，直链淀粉和
糊化温度变化不显著。结论：“浙薏２号”在保留了较高的有效成分和营养的同时，在食味品质上又有了很大改善，
符合药食兼用中药的发展需求。
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薏苡ＣｏｉｘｌａｃｒｙｍａｊｏｂｉＬ为禾本科一年生或多年
生Ｃ４谷物

［１］，东亚和东南亚地区种质丰富，其去皮

种仁即薏苡仁，可药食两用。薏苡仁药用价值主要

体现在抗肿瘤、降血糖、降血脂、提高免疫力和镇
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痛等方面
［２］；其利水渗湿、健脾止泻和解毒散结的

功效始载于 《神农本草经》，已为大众熟知和接受；

以薏苡仁甘油酯为主效成分的康莱特注射液已经进

入ＦＤＡⅢ期临床试验阶段，该药物临床的抗肿瘤表
现良好，市场前景广阔。除了药用，薏苡仁还是生

活中常见的食材，其蛋白含量媲美强筋小麦，氨基

酸组成合理，微营养齐全，综合营养优于小麦、稻

米、玉米等主粮
［３］。与玉米、高粱和稻米等谷物相

比，薏苡的蛋白含量较高，淀粉糊化温度较高，淀

粉含量较低，热吸收焓变较大，这些综合因素导致

薏苡不宜蒸煮、不能形成常规谷物的黏糯口感
［４］。

虽然薏苡是Ｃ４植物，但是产量有限，产量一般不超
过３７５０ｋｇ·ｈｍ－２，这与玉米和水稻的高产形成鲜明
对比

［５６］。薏苡株型高大，成熟时株高可以超过２ｍ，
同时其着粒分散，这些特性给薏苡的采收和管理增

加了难度。口感较差、产量限制和耕作不便等原因限

制了薏苡成为主粮，但是作为药食两用的杂粮，其市

场需求量逐年增长，在保证药效和抗性的同时，其产

量、食味品质和株型均具有较大的育种改良空间。

“浙薏２号”［浙（非）审字２０１４００４］是以浙南道地药
材品种 “浙薏１号”为突变亲本，经诱变育种选育而
成的薏苡新品种，前期的研究表明其产量、抗性和有

效成分含量均优于对照
［６］，本研究详述了其选育过

程，并进一步评价了其营养品质和食味品质。

１　品种选育

１１选育过程

２００７年在浙江大学华家池校区试验基地， “浙

薏１号”经４５０Ｇｙ６０Ｃｏγ射线辐照处理后，播种并
成苗１１８４２株，采用混合单株选择法，混收Ｍ１代植
株的种子５ｋｇ。
２００８年在浙江大学华家池校区试验基地，种植

Ｍ２群体 ２０００ｍ
２，从中选择粒大饱满、株高适中、

茎杆粗壮的单株（穗）４５６个。
２００９年在浙江大学华家池校区试验基地，株系

栽培 Ｍ３代４５６个，综合鉴定表型，多数株系已趋稳
定，且株系内未出现表型分离，说明突变性状来源

于辐射诱变。筛选优良株系２９个（株系性状描述详
见表１），套袋自交留种。
２０１０年在浙江大学华家池校区试验基地，单本

种植２９个株系，入选比原品种高产的优良株系６个，
分别为０１、０３、０９、１３、１６、２８，套袋自交留种。
２０１１年在杭州市中泰乡农场，以 “浙薏１号”

为对照，开展优良株系小区比较试验，同时进行繁

种。１６号株系的高产优势明显，暂定名 “浙薏

２号”，收获３０ｋｇ种子。

１２品种试验

２０１２年在缙云、泰顺、新昌开展区域试验，并
在缙云进行种子繁育，同时统计产量、抗性、三油

酸甘油脂含量等性状。

２０１３年在缙云、泰顺、新昌开展区域试验，
“浙薏２号”在产量、抗性、三油酸甘油脂含量等方
面的表现明显均优于对照

［６］，多地年均粒重１４３ｇ，
出仁率 ６１８％，平均产量高达 ５３９０ｋｇ·ｈｍ－２。
２０１４年通过浙江省非主要农作物审定委员会新品种
审定。品种选育流程见图１。

图１　 “浙薏２号”品种选育流程图

·３３３·
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表１　２０１０年筛选的薏苡优良株系优势特性
编号 　　　优势特性 编号 　　　优势特性

０１ 籽粒饱满，千粒重大 １６ 籽粒大而饱满

０２ 籽粒呈现多种色彩 １７ 茎秆粗壮

０３ 茎秆粗壮，穗多 １８ 茎秆粗壮

０４ 茎秆较矮，穗多 １９ 籽粒彩色

０５ 分蘖多，穗多 ２０ 分蘖多，籽粒大

０６ 茎秆较矮，穗多 ２１ 分蘖多

０７ 成熟期早，穗粒多 ２２ 茎秆矮，穗多

０８ 分蘖多，穗多 ２３ 茎秆紫色，籽粒饱满

０９ 分蘖多，穗多 ２４ 分蘖多

１０ 茎秆矮，穗饱满 ２５ 茎秆粗，分蘖多

１１ 分蘖多，种壳薄 ２６ 茎秆较矮，穗多

１２ 茎秆粗，分蘖多 ２７ 茎秆粗壮

１３ 分蘖多，穗多 ２８ 茎秆粗，分蘖多

１４ 分蘖多 ２９ 成熟期早，穗粒多

１５ 茎秆粗，穗多

２　步骤

２１样品准备

取２０１５年同批次 “浙薏１号”和 “浙薏２号”
薏 苡 种 子 两 份，经 脱 壳 （ＴＨＵ ３５Ｂ，Ｓａｔａｋｅ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏ， Ｔｏｋｙｏ）、 去 糙 （Ｓａｔａｋｅ Ｃｏ，
Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ，Ｊａｐａｎ），用旋风研磨后（ＦｏｒｔＣｏｌｌｉｎｓ，
Ｃｏ，ＵＳＡ），过１００目筛得到２０ｇ米粉，置于干燥
器中，４℃保存。

２２营养品质分析

总淀粉含量测定参考ＧａｒｃíａＡｌｏｎｓｏ等法［７］。总蛋

白应用ＫｊｅｌｔｅｃＴＭ８１００凯氏定氮仪（ＦＯＳＳ，Ｇｅｒｍａｎｙ）
测定，换算系数取６２５（参考近似物种玉米）。粗脂
肪按照ＧＢ／Ｔ５５１２采用索氏抽提法测定。三油酸甘
油酯按照 《中华人民共和国药典》２０１５版采用
ＨＰＬＣ法测定。水分采用国标ＧＢ／Ｔ６４３５—２００６测定。

２３食味品质分析

直链淀粉用 Ｉ２／ＫＩ法检测。淀粉的热力学特性

由扫描差式量热仪（Ｑ２０，ＴＡ，ＵＳＡ）测得，糊化起
始温度（Ｔｏ）、峰值温度（Ｔｐ）和结束温度（Ｔｃ）由仪器

自带软件 ＡＴ分析计算。胶稠度的测定参考
Ｃａｇａｍｐａｎｇ等方法［８］。米粉的黏度用快速黏度分析

仪测定（Ｓｔａｒｃｈｍａｓｔｅｒ２，ＮｅｗｐｏｒｔＳｃｉｅｎｔｉｃＰｔｙＬｔｄ，
Ａｕｓｔｒａｌｉａ）。测定程序为：５０℃平衡１ｍｉｎ，然后以
１２℃·ｍｉｎ－１的速率由５０℃升温至９５℃，在９５℃下
保持２５ｍｉｎ，再以１２℃·ｍｉｎ－１的速率降温至５０℃，
维持 ５０℃ ２ｍｉｎ。搅拌器在起始 １０ｓ内转速为
９６０ｒ·ｍｉｎ－１，之后维持在１６０ｒ·ｍｉｎ－１。

２４数据分析

所有数据重复３次，数据的单因素分析由 ＳＰＳＳ
１６０软件完成。

３　结果

３１营养品质分析

如表２所示，与对照 “浙薏１号”相比较，“浙
薏２号”总淀粉含量显著升高，总蛋白含量显著降
低，粗脂肪含量无显著差异。两个薏苡品种的营养

组成与文献的研究结果相近
［９１１］，中国市售薏苡的

淀粉 含 量 为 ５５７４％ ～６８５４％，蛋 白 含 量 为
１２２％～１６７％，脂肪含量为５１４％ ～９４０％。三
油酸甘油酯的测定结果与任江剑等

［１２］
的研究结果一

致，与 “浙薏１号”相比， “浙薏２号”的三油酸
甘油酯含量显著升高，约为 《中华人民共和国药

典》２０１５版规定的２５倍。

３２食味品质分析

如表３所示， “浙薏１号”和 “浙薏２号”均
为糯性品种，二者直链淀粉含量无统计学差异。二

者糊化温度亦无统计学差异，均为７０℃左右，该结
果与Ｌｉｕ等［１０］

研究结果相近，“浙薏２号”热吸收焓
变显著小于 “浙薏１号”。本实验体系测得热吸收焓
变显著小于 Ｌｉｕ等［１０］

研究结果，该现象是由于使用

的材料为薏苡仁米粉而非淀粉引起。快速黏度

（ＲＶＡ）测定结果显示（见图２）， “浙薏２号”最高
黏度较大，较 “浙薏 １号”米粉出现显著崩解值，
说明 “浙薏２号”米粉具有很好的成糊特性和加工
特性，该结果与其较好的口感评价相一致。

表２　 “浙薏１号”和 “浙薏２号”的主要营养成分组成（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）
品种 总淀粉（％） 总蛋白（％） 粗脂肪（％） 三油酸甘油酯（％） 水分（％）

浙薏１号 ６２８±０１ １５１５±０１５ ８４５±００５ １０６±０１０ ６５６±０２４％

浙薏２号 ６４３±０１ １４００±０２１ ８３５±０１１ １２４±０１０ ６５０±００７％

注：Ｐ＜００１。
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表３　 “浙薏１号”和 “浙薏２号”的主要食味品质指标（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）
品种 起始温度／℃ 峰值温度／℃ 结束温度／℃ 热吸收焓／Ｊ·ｇ－１ 直链淀粉（％） 胶稠度／ｃｍ

浙薏１号 ６０５４±０１３ ６９８４±０１９ ７９７８±００９ ５５２±００７ ３１±０３ ９１±０１

浙薏２号 ６０６５±０７６ ７０２±０２７ ７９６４±０２８ ５２１±０４１ ２９±０３ ８７±０１

注： Ｐ＜００１。

图２　薏苡米粉的ＲＶＡ曲线

４　讨论

４１诱变育种在浙薏育种的应用和前景

目前中药育种主要以野生种驯化和纯化育种为

主。在已有优异种质的基础上，辐射诱变育种是种

质创新和目标性状改良的有效手段，在药用植物育

种领域应用空间巨大
［１３］。沈晓霞等

［１４］
建立了薏苡

诱变育种体系，结果表明 γ射线对薏苡是一种有效
的诱变剂，可以创制丰富的新种质资源。由表１可
见，“浙薏２号”的选育过程中还有许多优异种质可
以培育和挖掘，以期在株型、产量和抗性等方面有

新的突破。

４２薏苡仁的营养组成

虽然 “浙薏２号”的淀粉含量相比对照显著升
高，蛋白含量相对降低，但是相比稻米、玉米和小

麦等主粮，“浙薏２号”的营养优势明显，其蛋白含
量 高 达 １４％，媲 美 强 筋 小 麦 （１１３０％ ～
１４９６％）［１５］，而淀粉含量为６４３％相对较低，淀粉
类型主要为支链淀粉。其脂肪含量高达８４％，远高
于其他主粮。而且，杨玲等

［１６］
研究表明薏苡仁油中

主要的脂肪酸为不饱和脂肪酸，其中油酸和亚油酸

等对身体有益的脂类营养物质含量丰富。

４３薏苡食味品质提升

虽然栽培薏苡以糯性品种为主，但是薏米蒸煮

品质欠佳，不宜成糊，不能形成类似糯稻米的黏糯

口感。刘晓娟等
［１７］
研究表明薏米难糊化的现象是由

低淀粉含量、高蛋白质含量、高淀粉热焓值和初始

糊化温度、高淀粉结晶度和低ＦＲＩＩＩ淀粉组分等综合
原因引起。与 “浙薏１号”相比， “浙薏２号”淀
粉含量显著升高，蛋白比例显著降低。糊化温度变

化不显著，但是热吸收焓变降低约 ６％，可能是
“浙薏２号”的淀粉长支链组分减少，进而导致其热
吸收焓变的降低。大分子组成和结构的变化最终引

起了 “浙薏２号”成胶特性的改善。胶稠度分析证
明 “浙薏２号”胶稠度减小，成胶能力增强。与薏
米粉胶稠度分析相应，ＲＶＡ曲线的分析结果更能够
显示 “浙薏２号”品质的提升。 “浙薏１号”米粉
ＲＶＡ曲线最高黏度低，且不能出现明显的崩解值，
该现象可能是薏苡的高糊化温度、高蛋白和脂肪含

量造成的
［１８１９］，与之相比， “浙薏 ２号”的米粉

ＲＶＡ曲线热浆黏度显著提高，出现明显的崩解值，
呈现出近似籼糯米的 ＲＶＡ曲线［２０］，该现象说明

“浙薏２号”在食味品质方面具有较大提高。

４４薏苡育种的展望

药用品质稳定、食味品质优异、便于耕作、抗

性优良等特性是药食兼用中药材育种的综合需求。

“浙薏２号”的育成证明诱变育种是中药材在系统育
种的基础上进一步改良、优化的有效技术手段。为

满足市场的需求，还需要育种者在现有工作基础上

继续培育专用化且符合生产需求的新优品种。
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４　讨论

通过上述几个菊花主要性状的对比分析可知，

“金菊３号”的总体表现优于两个对照品种，一定程
度上满足了差异化需求，是一个 “专用化”的中药

材新品种。

“金菊３号”自身也有弱点，它的枝条较软，相
对易倒伏，因此在推广过程中采用压条栽培法。压

条分两次进行，移栽一个月左右之后，苗高 ３０～
５０ｃｍ时，进行第一次压条，此时菊苗木质化程度
低，茎杆软易分布均匀，有利菊苗节位处生根和节

部萌生新枝，待枝条长到２０ｃｍ左右，进行第二次
压条，此时压条的方向由密处压向稀处，使畦面菊

苗分布平衡。当盛花期到来时，随着 “金菊 ３号”
植株上部花蕾重量增加，长势特别旺盛的田块容易

发生倒伏，建议根据实际情况设立护栏，如遇早霜

应及时用稻草或遮阴网覆盖
［４］，及时采收。

桐乡市地处杭嘉湖平原，经济发展水平位居全

国前列，农业劳动人口逐年下降，到了每年的菊花

盛花期，往往没有足够劳动力，部分菊花只能烂在

田里。“金菊３号”花期比 “金菊１号”迟１周左
右，金菊系列的 “金菊３号”和 “金菊１号”搭配

种植，能够很好地缓解劳动力不足的窘境。

中药材品种多，但使用数量有限，少了是个宝，

多了是根草
［５］，特定的品种满足特定的需求。这样

的特殊性决定了每种药材都需要若干个专用化品种，

以杭白菊为例，饮用菊和药用菊对菊花品质有不同

要求；胎菊和朵花对菊花品质有不同要求；开发不

同的保健品和饮品时，对菊花原料有效成分指标也

有不同要求，因此在今后的育种实践中，将会进一

步细化育种目标，选育出更多、更好的专用化品种。

参考文献

［１］　么厉，程惠珍，杨智．中药材规范化种植（养殖）技术指
南［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２００６：１０９１．

［２］　沈学根，王涛，郭巧生，等．早小洋菊和小洋菊２个杭菊栽
培新品种介绍［Ｊ］．中国现代中药，２０１２，１４（９）：４８５０．

［３］　国家药典委员会．中华人民共和国药典：一部［Ｓ］．北京：
中国医药科技出版社，２０１５：３１１．

［４］　陆中华，沈学根，王志安，等．杭白菊早小洋菊无公害高产
关键技术研究［Ｊ］．中国现代中药，２０１１，１３（３）：２６２８．

［５］　王健敏．浙江中药材产业化的必然性及发展对策［Ｊ］．浙
江农业科学，２００９（６）：１０４２１０４５．

（收稿日期　２０１６１２２１）

·６３３·




