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摘 要：以 13个小粒大豆品种（品系）为试验材料，采用实验室恒温培养技术，系统研究了不同小粒大豆品种对豆芽品质

的影响。结果表明：大豆发芽后游离氨基酸含量呈显著增长趋势，蛋白质也呈增长趋势，而脂肪含量变化不大，可溶性糖

含量呈显著下降趋势。相关性分析表明：大豆籽粒脂肪含量与豆芽的脂肪含量呈极显著正相关关系，与豆芽的蛋白质含

量呈显著负相关关系；籽粒蛋白质含量与豆芽的蛋白质含量呈极显著正相关关系、与豆芽脂肪含量呈显著负相关关系；

豆芽产出率与豆芽平均长度呈显著正相关关系；豆芽蛋白质含量与豆芽可溶性糖含量呈显著负相关关系。
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Abstract：Effect of characteristics of thirteen small grain soybean varieties on quality of sprouting was studied with
constant temperature culture technology in laboratory. Results showed that the free amino acid content was in⁃
creased significantly, soybean protein was increased relatively minor, but the fat content changed little scarcely, and
soluble sugar content was decreased significantly after germination. The correlation analysis illustrated that the sig⁃
nificantly positive correlation were existed between soybean fat content and bean sprouts fat content, soybean pro⁃
tein content and bean sprouts protein content, bean sprouts productivity and the average length of bean sprouts. But
there were the significantly negative correlation between soybean protein content and soybean fat content, soybean
protein content and bean sprouts fat content, bean sprouts protein content and soluble sugar content of bean sprouts.
Key words：Small grain soybean varieties; Bean sprouts; Quality; Bean sprouts output; Correlation

小粒大豆蛋白质含量高、籽粒小、营养成分丰

富，是生产豆芽的主要原料 [1]。大豆种子在萌发

过程中，一方面，种子中的蛋白质、脂肪、碳水化

合物等发生了酶降解反应，另一方面，被降解的

成分又会合成新的组分，发芽提高了蛋白质的消化

率，降低了胰蛋白酶抑制素和血球凝集素的活

性[2-6]。研究发现经过发芽处理的豆类，化学成分均

有所改变，消除其不良特性，具有良好的风味、口感

及较高的营养价值，且具有多种保健功能成分[7-9]。

本文以 13个具有代表性的小粒大豆品种（品

系）为试验材料，在实验室进行恒温培养，分析了
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不同大豆品种及相应品种制作豆芽产品的理化指

标，以及豆芽的产出率、平均长度等品质指标，探讨

了大豆籽粒的理化指标与豆芽品质指标之间的关

系，为豆芽加工专用大豆品种的选育提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

选择吉林省农业科学院大豆所繁育的 13个
小粒大豆品种（品系），于 2014年进行扩繁，收获

的品种贮存 3个月后进行试验研究。

1.2 主要仪器设备

电热恒温水浴锅：HWS24型，上海一恒科学

仪器有限公司；凯氏定氮仪：Kjeltec2300型，福斯

分析公司；电热鼓风干燥箱：DHG-9240A型，上海

一恒科学仪器有限公司；天平：ME104E分析天

平，Mettle-Toledo 公司；电热恒温培养箱：DHP-
9272型，上海一恒科学仪器有限公司；可见光分
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光光度计：722E型，上海光谱仪器有限公司。

1.3 试验样品的制备

13个应试小粒大豆品种精心挑选后，分别称

取 50 g清洗干净，以干豆与水的比例 1∶10，室温

浸泡 12 h，清水漂洗沥水 5 min，平铺于医用搪瓷

托盘内，种间留间隙，用 3层经灭菌的医用纱布覆

盖，置于电热恒温培养箱中，25℃条件下恒温培

养，12 h人工淋水 1次，发现有腐败的籽粒及时取

出，连续培养 72 h。称鲜豆芽重，计算豆芽产出

率。将鲜豆芽置于 105℃下杀青 30 min后 65℃烘

干、粉碎备用 [10]。

1.4 小粒大豆籽粒及豆芽产品理化指标测定

蛋白质含量：采用凯氏定氮仪，参照 GB/T
14489.2-2008方法进行测定。

脂肪含量：采用索氏抽提器，参照 GB/ T
14489.1-2008方法进行测定。

可溶性糖含量：采用蒽酮比色法测定并计算

可溶性糖的含量。

游离氨基酸含量：采用德国 SYKAM 公司

S433D 全自动氨基酸分析仪，参照 GB/T30987-
2014方法进行测定。

1.5 结果计算

豆芽产出率：豆芽鲜重/种子重量 [10]。

豆芽平均长度：每盘鲜豆芽按长短不同随机

取 10颗，自然拉直，分别测量其长度，取平均值为

豆芽平均长度。

1.6 数据分析

采用 Excel进行平均值、变幅、标准差及变异

系数常规统计指标分析，利用 DPS9.50数据处理

系统进行相关性分析。

2 结果与分析

2.1 小粒大豆籽粒理化指标分析

脂肪含量和蛋白质含量是表征大豆品质的基

础指标，是划分大豆品种类型的主要参照，同时

与大豆加工品质特性密切相关。如表 1所示，本

研究所选 13个小粒大豆品种的籽粒平均脂肪含

量为 18.93%，变幅在 17.03%～20.47%；蛋白质含

量平均值为 42.85%，变幅在 40.40%～45.07%；可
溶性糖含量平均值为 84.74 mg/g，变幅在 77.29～
94.40 mg/g；游离氨基酸含量平均值为 2.91 mg/g，
变幅在 2.31～4.08 mg/g。

表 1 小粒大豆籽粒的脂肪、蛋白质、可溶性糖及游离氨基酸含量分析

品种

0973-6
09-11-49
0848-25
0916-19
吉育 104
吉育 105

吉林小粒 7号
吉育 101
吉育 102
吉育 103
0848-12
0711-7
吉育 107
平均值

变幅

标准差

变异系数（%）

蛋白质含量 (干基）（%）
40.40
40.74
44.18
42.77
42.02
43.71
42.87
41.42
43.45
45.07
42.50
44.08
43.85
42.85

40.4～45.07
1.40
3.27

脂肪含量（干基）（%）
20.47
20.33
19.42
19.05
20.18
17.03
18.66
19.98
18.33
17.46
17.82
19.02
18.29
18.93

17.03～20.47
1.12
5.93

可溶性糖含量（mg/g）
90.18
84.88
79.86
89.03
89.50
94.40
85.40
79.02
77.29
91.62
80.27
81.28
78.83
84.74

77.29～94.40
5.71
6.73

游离氨基酸含量（mg/g）
2.18
3.00
3.27
2.50
2.98
2.13
4.07
3.00
2.62
4.08
2.68
2.15
3.16
2.91

2.31～4.08
0.64
22.08

2.2 豆芽品质指标分析

从表 2可以看出，豆芽产出率平均为 2.44，变
幅为 1.84～2.96，变异系数为 14.52%；豆芽平均长

度为 4.46 cm，变幅为 3.55～5.45 cm，变异系数为

13.04%；豆芽的可溶性糖含量平均为 34.26 mg/g，
变幅为 28.23～46.60 mg/g,变异系数为 15.83%；豆

芽脂肪含量平均为 19.13%，变幅为 17.78%～
20.82%，变异系数为 4.82%；豆芽的蛋白质含量平

均为 45.74%，变幅为 42.99%～49.06%，变异系数

为 4.10%，豆芽的游离氨基酸含量平均为 38.53
mg/g，变 幅 为 32.79～42.84 mg/g，变 异 系 数 为

7.96%。可见不同的小粒大豆品种生产的豆芽在
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品质和豆芽的产出率方面均有很大差异。因此，

在进行豆芽产品加工过程中，应该注意原料品种

的选择。

通过比较参试群体籽粒和豆芽品质性状的相

应理化指标平均值可以看出，经过发芽过程，小

粒大豆中的可溶性糖含量大幅度降低，由 84.74
mg/g降低至 34.26 mg/g，降低了 59.6%；而游离氨

基酸含量则大幅度提高，由 2.91 mg/g 增加至

38.53 mg/g，增加了 12.24倍；蛋白质含量表现出小

幅度上升趋势，由 42.85%上升至 45.74%，上升了

6.7%；而脂肪含量的变化不大。营养成分含量的

变化与豆芽生长过程中物质消耗和积累的生理生

化过程有关。

表 2 豆芽品质指标分析

品种

0973-6
09-11-49
0848-25
0916-19
吉育 104
吉育 105

吉林小粒 7号
吉育 101
吉育 102
吉育 103
0848-12
0711-7
吉育 107
平均值

变幅

标准差

变异系数（%）

蛋白质含量

（干基）（%）
44.05
43.29
46.35
44.95
42.99
45.22
46.72
44.40
45.85
48.38
45.71
47.66
49.06
45.74

42.99～49.06
1.87
4.10

脂肪含量

（干基）（%）
20.82
19.75
18.45
18.81
19.29
17.78
19.38
20.19
18.85
18.01
18.06
20.05
19.29
19.13

17.78～20.82
0.92
4.82

可溶性糖

含量（mg/g）
29.25
35.79
28.23
31.95
46.60
41.00
31.80
40.06
35.87
29.67
32.81
30.37
31.91
34.26

28.23～46.60
5.42
15.83

产出率

1.84
2.27
2.29
2.39
2.77
2.60
2.47
2.77
2.95
2.96
2.09
2.10
2.18
2.44

1.84～2.96
0.35
14.52

平均长度

（cm）
4.05
4.90
4.70
3.85
5.20
4.75
4.40
3.85
4.90
5.45
3.95
4.45
3.55
4.46

3.55～5.45
0.58
13.04

游离氨基酸

含量（mg/g）
32.79
37.62
41.21
42.84
42.13
38.25
35.38
37.85
36.57
40.51
35.77
37.70
42.26
38.53

32.79～42.84
3.07
7.96

2.3 小粒大豆籽粒理化指标与豆芽品质指标之

间的相关性分析

小粒大豆籽粒理化指标与豆芽品质指标之间

的相关性分析见表 3，结果表明，豆芽产出率与豆

芽的平均长度呈显著正相关关系（r=0.57*），豆芽

蛋白质含量与豆芽可溶性糖含量呈显著负相关关

系（r=-0.59*），籽粒的脂肪含量与豆芽的脂肪含

量、豆芽的蛋白质含量呈极显著正相关关系或显

著负相关关系（r=0.80**、r=-0.63*），籽粒的蛋白

质含量与籽粒的脂肪含量、豆芽的脂肪含量呈极

显著负相关关系或显著负相关关系（r=-0.74**、r=
-0.65*），与豆芽的蛋白含量呈极显著正相关关系

（0.81**）。由此可见，小粒大豆籽粒的理化特性

与豆芽产出率及豆芽的平均长度密切相关，在豆

芽实际生产过程中，要注意因品种的不同而引起

的产品品质差异。

表 3 小粒大豆籽粒理化指标与豆芽品质指标之间相关性分析

籽粒蛋白质含量

籽粒脂肪含量

籽粒可溶性糖含量

籽粒游离氨基酸含量

豆芽蛋白质含量

百粒重

0.32
0.05
-0.03
-0.15
0.20

籽粒蛋

白质含

量

-0.74**
-0.06
0.29
0.81**

籽粒脂

肪含量

-0.12
-0.12
-0.63*

籽粒可

溶性糖

含量

-0.05
-0.27

籽粒游

离氨基

酸含量

0.36

豆芽蛋

白质含

量

豆芽脂

肪含量

豆芽可

溶性糖

含量

产出率
平均

长度
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3 结 论

本文以吉林省农业科学院大豆研究所繁育的

13个小粒大豆品种为试验材料，分析了小粒大豆

籽粒及豆芽产品的理化指标以及豆芽产品的品质

指标，探讨了小粒大豆籽粒理化指标与豆芽品质

指标之间的关系，主要结论如下：

（1）小粒大豆发芽后，可溶性糖含量呈显著下

降趋势，游离氨基酸含量呈显著增长趋势，蛋白

质含量呈小幅度上升趋势，脂肪含量变化不大。

（2）小粒大豆籽粒理化指标与豆芽品质指标

之间的相关性分析表明，豆芽产出率与豆芽的平

均长度呈显著正相关关系，豆芽蛋白质含量与豆

芽可溶性糖含量呈显著负相关关系，籽粒的脂肪

含量与豆芽的脂肪含量、豆芽的蛋白质含量呈极

显著正相关关系、显著负相关关系，籽粒的蛋白

质含量与品种的脂肪含量、豆芽的脂肪含量呈极

显著负相关关系、显著负相关关系，与豆芽的蛋

白质含量呈极显著正相关关系。
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续表 3

豆芽脂肪含量

豆芽可溶性糖含量

产出率

平均长度

豆芽游离氨基酸含量

注：相关系数临界值，a=0.05时，r=0.552 9；a=0.01时，r=0.683 5

百粒重

0.12
0.03
0.04
0.22
0.23

籽粒蛋

白质含

量

-0.65*
-0.30
0.32
0.27
0.46

籽粒脂

肪含量

0.80**
0.12
-0.28
-0.10
-0.10

籽粒可

溶性糖

含量

-0.19
0.19
0.10
0.38
0.06

籽粒游

离氨基

酸含量

-0.21
-0.17
0.40
0.29
0.22

豆芽蛋

白质含

量

-0.29
-0.59*
-0.01
-0.12
0.20

豆芽脂

肪含量

-0.03
-0.39
-0.34
-0.38

豆芽可

溶性糖

含量

0.51
0.25
0.17

产出率

0.57*
0.32

平均

长度

0.11


