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摘要 浏定 了 7 个菜用大豆与 7 个普通大豆品种未成熟鲜子粗经 不 同热更时段后 的硬度
,

并通过

冷冻切片
、

显徽技术比较 了其结构上的差异性
。

结果表明
:

莱用大豆与普通大豆在种皮栅栏细胞层

厚度上的差异不 大
,

但莱用 大 豆橱栏 细胞层密度 ( 33
.

13 个 / m m
Z

) 显著 高于普通 大豆 ( 29
.

50 个 /

m m Z
) ; 莱用大豆滴漏细胞层厚度 ( ”

.

64 产m )极显著大 于普通 大豆 ( 57
.

94 拜m ) ; 而普通大豆子叶细

胞层密度高于莱用大豆
,

且二者在内层细胞排列密度上的差异性达到 了极显著水平
。

莱用 大豆硬

度 (平均 5 49
.

3 g f) 明显小于普通大豆 ( 平均 6 08
.

4 g f)
,

且热烫时两种类型大豆硬度降低的规律不

同
,

莱用大豆在热烫 3一 6 m in 时
,

硬度降低速率 ( 48
.

” g f/ m in) 最大
,

此前此后较 小
; 而 普通 大豆在

3一 6 m in 时
,

硬度降低速率 ( n
.

67 g f/ im n) 最小
,

此前此后却较大
,

这可能与 它们在子粒结构上的差

异性有关
。

此研究将未成熟大豆硬度和子粗宏观结构联系起来
,

对菜用 大豆食味品质 的基础性研

究与莱用大豆速冻加 工前的热烫工 艺研究上都有一定意义
。
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菜用大豆 ( 倪 y e i n 。 m a x ( L
.

) M e r il l ) 也称毛

豆
,

是指在豆英鼓粒饱满至 80 %一 90 %
、

英色
、

子粒

色翠绿时采青食用的大豆 的总称
,

属大豆的专用 型

品种
。

20 世纪 90 年代以来
,

随着人们健康意识的

增强和对大豆保健功能的不断认识
,

菜用大豆在美

国和世界其它国家和地 区也受到消费者的育睐
,

生

产和贸易童不断增加 1[, 2〕 。

我国南方虽是世界菜用

大豆的主要生产区
,

但其研究尚处于起步阶段
,

培育

的品种与国外相比存在一定差距
,

主要问题是食味

品质差
,

很难满足 国际市场对菜用大豆品质多样化

的需求川
。

菜用大豆的食味品质可分为甜度
、

质地
、

香味和

鲜味等 l3t 等
,

其中质地是一个相当复杂的因素
,

现在

一般用硬度即使子粒破裂所需 的力来表示
,

硬度低

的菜用大豆易煮烂
,

品质相对较好闭
。

菜用大豆含

有丰富的淀粉与胶体类物质
,

而硬度与淀粉和胶体

的含量有关闭
,

经热烫后 淀粉粒糊化
,

胶质溶解
,

可

能是其变软的原因田
。

由于实验手段与仪器的限制

及硬度本身的复杂性
,

国内外对其研究不多
,

仅有一

些简单计算硬度与各种物质含量相关性的研究报

道
。

本实验将不 同品种的大豆切 片后 观察子粒结

构
,

并且用物性仪测量了大豆热烫后硬度的动态变

化
,

分析了硬度与子粒结构的相关性 以及两种类型

大豆的差异性
。

1 材料与方法

1
.

1 供试品种

供试菜用大豆为交选 2 号
、

交选 7 0 5
、

台湾 29 2
、

台湾 7 0 5
、

S n l
、

上农 0 3 7 和上农 2 98 等 7 个 品种
。

供试普通大豆为东农 8 0 7 9
、

东农 4 3
、

北枫 5 号
、

合丰

3 9
、

合丰 35
、

吉林 27 和黑农 35 等 7 个品种
。

所 有

品种均为 目前推广面积较大的 品种
。

于 2 0 0 3 年 6
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种
,

随机区组设计
,

三次重复
,

行长 3 m
,

5 行区
,

行距

6 0 e m
,

穴距 s o e m
,

小区面积 g m
, 。

于豆英鼓粒饱满

至 8 0 %一 90 肠
、

荚色
、

子粒色翠绿
,

最适合做蔬菜食

用时在每小 区中间三行选取 中间 6 株
,

每株摘取 10

个英
,

每个品种共 180 个英
,

分成相等 3 份
,

1 份放

人保鲜膜中在一 24 ℃ 速冻保存做切片
,

其余 2 份做

热烫于硬度试验
。

1
.

2 实验方法

1
.

2
.

1 硬度测定

挑选饱满
、

大小基本相同的含 2 至 3 粒的青英

4 0 个
,

放人 1 0 0℃水 中
,

分为 0 ,

3
,

6
, 9

,

1 2 m i n
热烫

,

去掉英皮
,

选取种皮 完整 的子粒用干 毛巾吸干表面

水分后用物性仪 ( T A
.

X T p l us 生产厂商
:

英国 S t a -

b l e M i e r o s y s t e m )测量硬度
,

重复 6 次
。

原理是当物

性仪探针高速刺穿样品表面时
,

力学曲线被计算机

记录
,

波峰处即为测试硬度
。

物性 仪探 针直 径为 1
.

62 m m
,

冲击速 度为

l m m / s ,

钻人深度为 2 m m
。

1
.

2
.

2 子叶冷冻切片及显微观测

启动切片机
,

设定温度一 24 ℃
。

选取饱满
、

完整

的子粒
,

用刀 片切成约 0
.

s c m
3

大小形状规则 的子

叶小块
,

用新鲜鸡蛋清作为包埋剂将其包裹
,

包裹时

需注意不能有气泡混人
。

静置冷冻 2 ~ h3
,

固定在

切片台上
,

用 35 u m 的厚度进行切片
,

所切薄片用载

玻片吸附
。

然后将载玻片放人干燥器 中静置 20 m in

后观察
,

选 出其中比较理想的切片在摄影显微镜上

进行观测拍摄
。

如图 1 所示
,

子叶外层细胞较内层

细胞大而疏松
,

核心部分细胞小而排列致密
。

为减

少误差
,

分别计量这两部分的细胞密度
。

用网状接

目

mo
r e b i g g e r a dn d e n s e r t h a n t h e in n e r o n e s

测微计 20 x 16 条件下观察
,

外层细胞厚度一般不超

过结 目测微计 2 个单元格的厚度 ( 5 0拌m )
,

将一排单

元格调节至子叶外层 中间带
,

与边缘近似平行
,

计数

外层落人方格内的细胞个数
; 而 内层细胞密度只计

最核心部分
。

每品种选取子粒 3 颗
,

每颗子粒观测 3 张切片
,

每张切片每项计量分内
、

外两层
,

随机选 6 个方格进

行计数
,

最后求平均值
。

1
.

2
.

3 种皮部分切片及显微观测

选取种皮完整的子粒
,

用刀片将豆粒的两头切

去
,

小心挤出中间的子叶
,

只留下一圈靠近种脐部分

的完整种皮 (约 0
.

s c m 厚 )
,

将种皮用蛋清包裹后在

一 2 4℃左右的温度条件下冷冻 l h
,

用 2 5 u m 的厚度

进行切片
,

理想的切片形状应呈完整的圆环状
。

大豆种皮由外而 内可分为栅栏层
,

滴漏层
,

薄壁

层和下皮层四部分 (图 2 )
。

栅栏层和下皮层容易破

碎
,

不易计量
。

栅栏层厚度较均匀
,

可以直接测量其

厚度与细胞密度
;
滴漏细胞层在种孔部位最厚

,

从种

孔到背向种孔一面厚度减小直至消失
,

本试验以种

孔到背向种孔滴漏层消失的中间地带测量滴漏细胞

层厚度与细胞密度
。

图 2 大豆种皮分力 ; 层
,

白外向内分别为
:

栅栏层
、

滴漏层
、

薄壁层
、

内皮层

F ig
.

2 S e e d s e o a t o f s o y b e a n e a n b e d i
v

i d e
d

in ot f o u r P a r t s fr o m o u t e r t o
i n n e r t h e y a r e :

P a li s a d e t i
s s u e ,

f u n n e l t i
s s u e ,

Pa r e n e h y m a

t i
s s u e a n d t h e t i

s s u e o f e n d o d e r m
.

1
.

2
.

4 数据分析

美国 S A S 数据分析系统
,

6
.

12 版
。

图 1 菜用大豆交选 4 号子叶 (冰冻切片
,

20 x 16 )

外层细胞大而疏松
.

内层小而致密

F i g
.

1 C o t y le
d o n e r y o s e e t i

o n o f v e g e t a b le

s o y b e a n “
J i

a o x u a n 一 4
, , t o s h o w t h a t o u t e r e e l l a r e

2 结果与分析

2
.

1 鲜子粒原始硬度分析
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如表 1 所示
,

未成熟大豆鲜子粒没有热及前的

原始硬度均在 5 00 一 “ 。 g f 之间
,

其中以普通大豆台

丰 35 硬度最大
,

为 6 41
.

7 g f
,

菜用大豆台湾 2 92 最

小
,

为 5 08
.

Og f
.

莱用大豆的原始硬度多数在 6。。 g f

以下
,

平均值为 5 49
.

3士 14
.

2 g f
,

明显小于普通大豆

品种原始硬度平均值 ,普通大豆品种的原始硬度一

般在 6 0 0 g f 以上
,

平均值为 6 0 8
.

4士 14
.

Z g f
。

从表中

还可以着出各供试品种的原始硬度值
。

2
.

2 原始硬度与热烫 g m in 后的硬度相关性分析

J a e一 Y e u n S o n g ,
G i l一 H w a n A n ,

C h
u i一 J a i

iK m困研究了菜用大豆热烫工艺
,

认为菜用 大豆合

适的热烫工艺参数是
:

10 。℃ 一 10 m in
,

且 热烫后 口

感和硬度呈负相关关系
。

各品种原始硬度与热烫

g m in 后硬度值如表 2
。

原始硬度与热烫 g m in 后 的

硬度呈极显著正相关 (r = 。
.

80
, a = 0

.

0 1 )
,

一元回归

方程为 y 二一 4 25
.

n + 1
.

28
x 。

用未成熟子粒原始

硬度可以推侧热烫后硬度
,

进而推测菜用大豆的口

感好坏
.

表 1 菜用大豆与普通大豆鲜子粒原始硬度

T a b l e 1 o ir g i an l r
谊iid t y o f v

馆 e t a b le s o y bea n a n d s o y b e a n s

终用齐平秒排乡原竺甲舆卿 普通大豆擎排乡原竺理度 (动
从翻灿 ble

aR t e
of 众诵闹 二竺

产、
一 1砚a t e of (万苗an l

, y卜 , n n颐dj yt 6颐dj yt 一
` -

一 城苗山 yt 以颐山 t y

交选 2 号 7 5 9 9
.

8士 2 8
.

0东农 8 0 79 5 6 1 6
.

5士 4 0
.

6

交选 7 0 5 1 3 5 20
.

3士 3 2
.

0 东农 4 3 4 6 1 8
.

2士 5 7
.

0

台清 29 2 1 4 50 8
.

0士 4 3
.

0北枫 5 号 2 6 3 5
.

6士 4 7
.

0

台海 7 5 9 54 5
.

5士 2 6
.

0 合丰 3 9 3 63 0
.

4士 2 9
.

0

S n l 1 2 52 8
.

4士 3 6
.

0 合丰 3 5 1 64 1
.

7士 2 4
.

0

上农 0 3 7 6 6 0 2
.

1士 4 7
.

0 吉林 2 7 1 1 53 6
.

5士 5 1
.

0

上农 2 9 8 1 0 5 4 0
.

7士 1 9
.

0 黑农 3 5 8 5 8 0
.

2士 4 2
.

0

表 2 菜用大豆与普通大豆原始硬度与燕煮 g m in 后硬度及其相关性

T a bl e Z R谊id it y o f o r ig ian l a n d r ig id i t y a f t e r 9 m in’s bl a cn h in g a n d t he ir r e la t io sn h ip o f v e g e t a b le s o y b e a n a n d s o y b e a n s

莱用大豆
V e g e at b l

e s o y b
e a n

原始硬度
o ir g in a l r ig id i t y

热货 9而
n
后硬度

R ig iid t y a
ft e r

b l
a n e h i n g fo

r g 而
n

普通大豆

0 11 so v
bae

原始硬度
O r ig i n a

l
r ig id i t y

热货 g m in 后硬度
R ig id i t y a f t e r

bla n e h in g fo r 9 m in

交选 2号

交选 70 5

台海 29 2

台油 75

S n l

5 9 9
.

8

5 2 0
.

3

上农 0 3 7

上农 2 9 8

莱用大豆硬度 ( y )

28 0
.

8

与热贡时间 (幻 相关系数与回归方程

普通大豆硬度 ( y ) 与热盆时间 ( x) 相关系数与回归方程

所有品种理度 (刃 与热贾时间 ( x) 相关系数与回归方程

东农 8 0 7 9 6 16
.

5 2 7 3
.

2

东农 4 3 6 1 8
.

2 3 7 9
.

3

北枫 5号 6 3 5
.

6 4 5 0
.

6

合丰 3 9 6 3 0
.

4 4 0 0
.

5

合丰 3 5 6 4 1
.

7 峨6 7
.

9

古林 2 7 5 3 6
.

5 2 6 4

黑农 3 5 5 8 0
.

2 2 9 2
.

4

r二 0
.

8 3 7 6 (显著 )
, r Z二 0

.

7 0 1 5
, y 二 7 1

.

1 6 + 0
.

3 6 x

r = 0
.

7 9 7 6 (显著 )
, r Z = 0

.

6 36 2
, y = 一 7 3 5

.

24 + 1
.

8 0 x

r = 0
.

8 0 1 9 (极显着 )
, r Z二 0

.

64 30
, y = 一 4 2 5

.

1 1 19 + l
.

2 7 9 1 x

O一内J遗连
óJ险O甘月r工Jd连

.行乎月匕no,自自心,目,口,目,自

ō石眨é一Nù均乙0OJ性,目璐U连
`匕口亡Jl勺一匕已口

2
.

3 菜用大豆与普通大豆硬 度随燕众时间动态变

化差异性分析

热烫持续
,

大豆硬度持续降低
,

不同热烫时间菜

用大豆与普通大豆硬度值如表 3 所示
。

不同时段莱用大豆与普通大豆硬度降低平均速

率如表 4 所示
,

在 O~ 12 m in 整个热烫 时段
,

菜用大

豆与普通大豆硬度降低的速率基本相等
.

但是在热

烫 0 ~ 3 m i n ,

6~ g m i n 以及 9 ~ 12 m i n 普通大豆硬度

降低的平均速率显著大于菜用大豆
; 而在 3 ~ 6 m in

,

菜用大豆硬度降低平均速率 ( 48
.

” g f/ m i )n 却显著

大于普通大豆 ( 1 1
.

67 g f/ m i )n
。

菜用大豆硬度在 3 ~

6而 n 时降低最快
,

此前此后较慢 ; 而普通大豆在 3 ~

6 m in 时硬度降低最慢
.

2
.

4 菜用大夏与普通大豆子粒各都分结构比较分

析

大豆种皮栅栏由近似于锲形的小型细胞紧密排

列而成
,

结构相当致密
.

滴漏层由圆形或椭圆形的

大型细胞所组成
,

遮光不强
,

排列疏松
。

滴漏层只有

一层细胞组成
,

因此其厚度可以近似反映其细胞的

大小
.

栅栏层厚度菜用大豆与普通 大豆相差不 大
,

但

栅栏层细胞密度菜用大豆平均值为 33
.

13/ m m
, ,

显

著高于普通大豆平均值 29
.

5 0/ m耐
,

即菜用大豆种

皮栅栏层比普通大豆致密
。

菜用大豆滴漏层平均厚度达 ”
.

64 拌m
,

而普通

大豆只有 57
.

94 料m
,

菜用大豆极显著大于普通大豆
。

相应的
,

菜用大豆滴诵层细胞密度小于普通大豆
.

菜用大豆滴诵层细胞大且排列疏松
。
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表 3 不同热烫时间菜用大豆与普通大豆硬度值 ( g D

T a b le 3 R ig id it y a f t e r d if f e r e n t t m ie o f b la n e h in g o f v e g e t a b e l s o by e a n a n d s o y b e a n s

品种类型

T a Pe o f V a r
.

虽种
V 扭乙

原始硬度
o r ig in a lr ig id it y

热赞 3 m n i后硬度 热烫 6m n i后硬度 热员 g m n i后硬度
R ig d i it y a ft e r R ig id it y a f t e r R ig id it y a f t e r

b la n e h in g f o r 3 m in b la n e h in g fo r m i 6n b l
a n e h in g fo

r 9 m in

热员 12 m n i后硬度
R ig id it y a f t e r

b la n e h in g fo r 1 2 m in

菜用大豆
V e g e t a

b le

吕o yb ea n

普通大豆

So y b ea n

交选 2 号

交选 70 5

台河 2 9 2

台沟 5 7

S n l

上农 0 3 7

上农 2 9 8

东农 80 9 7

东农 43

北枫 5 号

合丰 39

合丰 3 5

吉林 2 7

黑农 35

5 9 9
.

8 5 3 5 3 9 1 2 79
.

1 1 9 6

5 2 0
.

3 4 3 6 6 69 2 5 3
。

4 2 2 7

5 0 8
.

0 4 4 5 3 0 62 4 4
.

5 1 89

5 45
.

5 5 0 4 32 0 2 74
.

8 2 0 0

5 2 8
.

4 4 5 9 3 0 4 2 4 6
.

3 1 82

60 2
.

1 5 33 3 80 2 89
.

9 1 5 0

5 4 0
.

4 782 3 2 5 2 80
.

8 1 64

61 6
.

5 5 14 4 2 2 673
.

2 1 9 0

1 8 6
.

2 49 8 4 0 3 79 7
.

3 2 2 0

3 5 6
.

5 62 9 5 0 8 4 50
.

2 60 7

3 60
.

4 5 09 4 8 64 0 0
.

5 3 4 0

4 61
。

75 3 65 2 3 4 67
.

9 3 0 7

5 3 6
.

5 4 4 2 4 0 2 6 64 2 0 0

5 80
.

2 4 9 4 1 7 62 9 2
.

4 1 5 6

表 4 菜用大豆与普通大豆不同热烫时段硬度降低的平均速率 ( yd/ m in )

T a b le 4 M
e a n d e e r e a s

i眼
r a t e

in d if f e r e n t p e r
iod o f b la n e h i姐 o f v e g e t a b le s o y b e a n a n d s o y b e a n s

0 一 12 m in o 一 3 m in 3 一 6m in 6一 g m in g 一 1 2 m in

菜用大豆 V 昭 e t a b le , o y b e a n 3 0
.

2 0士 1
.

6 9 2 0
.

04士 1
.

2 4 4 8
.

9 9士 3
.

3 1 2 4
.

2 1士 4
.

14 2 7
.

5 5士 4
.

7 1

普通大豆 oS y b e a n 3 0
.

6 7士 1
.

6 1 3 5
.

1 3士 1
.

6 8 1 1
.

6 7士 3
.

1 2 3 5
.

8 2士 5
.

8 6 4 0
.

2 3士 6
.

3 4

差异性 iD “ er 即 it al 无 极显著 极显著 显著 显著

子 叶占据子粒的大部分体积
,

子叶细胞排列的 层细胞密度均表现为普通大豆高于菜用大豆
,

且二

致密情况可以近似反映整个子粒的质地
。

子叶内外 者在子叶内层细胞密度上的差异性达 到了极 显著

表 5 菜用大豆与普通大豆子粒各部分厚度与细胞排列密度平均值及差异性

T a bl e 5 P li es a n d e e l l de n s it ie s o f d if f e r e n t p a r t s o f s e e d s o f v e g e t a b l e s o y be a n a n d s o y b e a n s

栅栏层厚度 橱栏层细胞密度 滴漏层厚度 滴漏层细胞密度 子叶外层细胞密度 子叶内层细胞密度
(拜m ) (个 / m m Z ) (拌m ) (个 / m m : ) (个 / m m Z ) (个 / m m Z )

P ly o f p a li s a d e

eC l l d e n s i t y P ly o f f u n n e l C e ll d e n s i t y o f eC ll d e n s i t y o f C e ll d e n s i t y o f

t is s u e o
f p a

li
s a d e t i s s u e t is s u e

f
u n n e l t i s s u e o u t e r e o t y l司

o n i n n e r e o t y le do n

莱用大豆

Ve g e t a
b le 5 9

.

0 3士 2
.

7 2 3 3
.

13士 1
.

0 5 9 9
.

6 4士 7
.

3 3 12
.

33士 0
.

5 2 1 64
.

33士 12
.

7 5 2 8 4
.

19士 1 8
.

4 5

s o y b e a n

普通大豆

oS y b e a n
5 6

.

9 3士 2
.

7 3 2 9
.

50士 0
.

7 4 5 7
.

94士 4
.

9 6 1 7
.

28士 1
.

5 2 1 9 8
.

4 6士 1 1
.

8 2 3 8 9
.

6 3士 2 0
.

9 5

T 侧验 T et at 差异不显著 差异显著 差异极显 著 差异极显著 差异不显著 差异极 显著

水平
。

度与子叶细胞密度呈不显著的正相关
。

2
.

5 原始硬度与鲜百粒至及子粒各部分结构相关 鲜子 粒 百 粒重 与 原始硬 度 间相 关系 数 为 一

性分析 0
.

61
,

且达到了显著水平
。

因硬度测量 困难
,

需用精

子粒原始 硬度与栅栏层 厚度呈 正相关 ( r 一 密仪器
,

所以可 以用鲜子粒 百粒重来故测其硬度
:

y

0
.

3 0) 却与滴漏层厚度呈负相关 (
r - 一 0

.

5 1 )
,

这 可 = 6 82
.

56 一 2
.

07
x , x
表示鲜子粒百粒重

, y 表示子粒

能是 因为滴漏层细胞大且排列疏松
,

胞质含水分较 原始硬度
。

表 6 为鲜子粒原始与子粒各部分结构的

多
,

热烫过程中对水分和热量阻挡能力差
。

原始硬 相关系数
。
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表 6 鲜子粒原始硬度与子粒各部分相关系数

T a b le 6 oC
r er l a t i o n i dn

e x se b e t w e e n o ir g i an l r
i g id i ty a dn d i ffe er n t p a rt s o f s e e d s

ù一icdseentU,ofùùùùùùùùù
鲜百粒重 .栏层厚度 .栏层细胞密度 滴翻层厚度

( g ) (拌 m ) (个 /~
: ) (” m )

W
.

o f 10 0 Pl y o f Pa li:
ad

e Cle l d e n si t y o f Ply o f f u
nn le

f r e sh s e出 5 ti s s u e pa li s
ad

e ti s s u e ti s s u e

原始硬度
o i r“ i na

li r“浦 t y

显若性

压 ff
e r e n

血 l

一 0
.

6 0 7 5 0
。

3 0 4 6 一 0
.

2 6 3 2 一 0
.

5 0 7 2 0
.

42 17 0
.

1 3 6 7 0
.

3 8 8 3

显著 不显著 不显著 不显著 不显著 不显著 不显著

2
.

6热贾硬度降低速率与原始硬度
、

鲜子粒百粒 一 0
.

62)
,

与滴漏层厚度呈及显著负相关 (r ~ 一 0
.

79)
,

与

, 及子粒各部分结构相关性分析 滴漏层细胞密度呈显著正相关 (r ~ 0
.

7 5)
,

与子叶内层

热烫条件下
,

子粒硬度降低
,

硬度降低速率可能 细胞密度呈极显著正相关 ( r ~ 。
.

7 6 )
。

热烫 3一 6 m in

与种子不同部分细胞排列紧密程度有关
,

于是本试 时硬度降低速率与栅栏层细胞密度呈显著正相关 (r

验计算了不同热烫时段硬度降低的平均速率与种子 ~ 0
.

6 4 )
,

与滴漏层厚度与细胞密度的相关性均达到

各部分结构的相关系数 (表 6 )
。

硬度总的降低速率 了极显著 (r ~ 一 。
.

69
,

一 0
.

81 )
。

另外
,

热烫前 6 m in

(0 一 12 m in )与子粒各部分结构相关性不显著
。

相关 硬度降低速率与鲜子粒百粒重相关性极显著
。

鲜子

性最显著的是在热烫 的开始时候
, O一 3 m in 时

,

硬度 粒百粒重越大
,

O一 3 m in 硬 度降低 速 率越小
,

3 一

降低速率与栅栏层 细 胞密度呈 显 著负相关 (
r ~ 6 m in 硬度降低速率越大

。

表 7 热烫下硬度降低速率与种子各部分结构相关系数
’

T a bl e 7 oC
r r e la t i o n idn e x b e t w e e n r i g id it y r e d u e in g s P e e d a n d d if f e r e n t o f s e e d s u n d e r b l a n e h in g

硬度降低

速率平均值
A v a ar g e o f

igr iid t y r ed u e in g

: pee d

鲜百拉重

( g )

W
.

o f 10 0

fr e s h s e ed s

. 栏层厚度
(仁m )

P ly o f

aP il s a d e t i s : u e

据栏层细胞密度
(个 / m m Z

)

C e ll d e n : i t y

o f 阳 li s a d e

t l S S U e

滴汤层厚度 滴漏层细胞密度 子叶外层细胞 子叶内层细胞

印 m ) (个 / m m 留) 密度 (个 / m m 名
) 密度 (个 / m m Z )

P l y o f C e l l d e n s i t y
eC ll d e n s i t y o f C e ll d e n s i t y o f

fu
n n e l t i s s u e o f f u n n e l t is s u e o u t e r e o t y le d o n in n e r e o t y led o n

O一 1 2 m in

0一 3 m in

3一 6 m in

6一 g m in

9一 12而
n

0
.

1 2 6 7 n

一 0
.

9 3 9 6 y y

0
.

8 6 2 5 y y

一 0
.

2 7 1 5 n

一 0
.

2 5 9 0 n

0
.

4 1 5 3 n 一 0
.

0 5 0 3 n 一 0
.

0 7 3 0 n 一 0
.

4 3 9 8 n

0
.

0 8 4 3 n 一 0
.

6 1 9 0 y 0
.

3 7 8 5 n 0
.

7 55 0 y y

0
.

2 6 7 3 n 0
.

6 4 1 3 y 一 0
.

3 4 8 2 n

一 0
。

2 5 5 5 n 一 0
.

4 0 2 2 n

0
.

2 7 1 8 n 一 0
.

2 0 9 3 n

一 0
.

10 32 n

一 0
.

7 8 6 6y

0
.

6 8 7 3 y y

一 0
.

1 7 08 n

一 0
.

4 4 58 n

一 0
.

2 4 3 3 n

0
.

7 52 5 y

一 0
.

8 0 5 8 y y

一 0
.

2 4 9 6 n

0
.

18 0 7 n

一 0
.

3 5 1 6 n

一 0
.

77 0 8 y y

一 0
.

0 9 8 8 n

一 0
.

13 8 6 n 0
.

0 5 8 I n

注
’ n
表示不显著

, y 表示显著
, y y 表示极显著

3 讨论

菜用大豆子粒较大
,

鲜子粒百粒重平均值达到

62
.

3 3 9 ,

显著大于普通大豆平均值 ( 41
.

9 49 )
,

这些 品

种均符合武天 龙 6j[ 等提出的菜用大豆粒英选择标

准
.

菜用大豆鲜子粒质地柔弱
,

硬度大多在 6 0 0 g f

(平均 5 4 9
.

3 g f) 以 下
,

明 显 小 于 普通 大豆 (平均

60 8
.

4 g f )
。

子粒硬度研究较多的作物是禾本科的小麦和水

稻
,

小麦硬度由胚乳质地及胚乳细胞排列 紧密程度

决定 1[J
。

而本试验中
,

未成熟大豆鲜子粒硬度与子

叶内层及外层细胞密度相关性并不显著
,

这可能是

因为大豆尚未成熟
,

细胞中水分和蛋白质含量较高
,

细胞壁木质化
、

纤维化程度低
,

细胞连接尚未完全建

立
,

有其特殊性
。

子粒结构分析表明
:

子粒最外层的栅栏层
,

在厚

度上菜用大豆与普通大豆相差不大
,

在细胞密度上

菜用大豆 (平均 33
.

1 3/ m m 2
) 显著高于普通大豆 ( 平

均 2 9
.

5 0 / m m Z
)

,

即菜用大豆栅栏层 比普通 大豆致

密
。

菜用大豆滴漏层平均厚度达 ”
.

64 拜m
,

而普通

大豆只有 57
.

94 拌m
,

菜用大豆极显著高于普通大豆
;

相应的
,

菜用大豆滴漏层细胞密度显著小于普通大

豆
。

子叶占据种子的大部分体积
,

子 叶细胞排列的

致密程度可以反映整个种子细胞排列的致密度
,

子

叶内外层细胞密度均是普通 大豆高于菜用大豆
,

子

叶内层细胞排列密度上 的差异性达到 了极显 著水

平
。

未成熟大豆鲜子粒热烫
,

硬度下降
.

在整个热

烫过程 (0 一 12 m i )n 中
,

菜用大豆和普通大豆硬度降

低平均速率均为 30 g f/ m in
,

无明显差异
。

但在热烫

的不 同阶段
,

硬度降低的平均速率明显不 同
。

。一
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:

菜用大豆与普通大豆未成熟子粒硬度与结构研究 2 6 3

3 in m时菜用大豆硬度降低平均速率 ( 2 0
.

24 g f/ mi )n

显著小于普通大豆 ( 35
.

1 3g f/ mi )n
,

这可能是因为两

种栽培类型大豆栅栏层的不同
:

菜用 大豆与普通 大

豆栅栏层厚度虽相差不大
,

分别为 59
.

03 拜m 和 56
.

93

拜m
,

但菜用大豆种皮栅栏层细胞密度 ( 33
.

13 拌m) 要明显

大于普通大豆 ( 29
.

50 拌m )
。

水分或水蒸气要进人菜

用大豆子粒
,

需要更 长的时间
。

o 一 3 m in 硬度降低

速率与栅栏层细胞密度的显著相关性 (
r = 一 。

.

62 )

在一定程度上了这种假设的可能性
。

随着热烫的持

续
,

水分突破栅栏层
,

进人滴漏层
,

滴漏层细胞 大且

胞质疏松
,

硬度 的降低速率在这里可能会发生急剧

变化
,

滴漏层厚的硬度降低速率大
,

3一 6 m in 硬度降

低速率与滴漏细胞层 呈显著正相关 ( r 一 0
.

6 9) 证明

了这种假说
。

菜用大豆滴漏层厚度 ( ”
.

64 拜m )显著

大于普通大豆 ( 57
.

94 拼m )
,

因此 3 一 6 m in 菜用大豆

硬度降低速率 ( 48
.

” g f/ m i )n 显著小于 普通 大豆

( n
.

6 7 g f/ m in )
。

种子硬度进一步降低 可能是因为

水分进人薄壁层
、

下皮层以及占种子结构大部分的

子叶
。

大豆硬度和蒸煮性 (热烫后硬度的变化规律 )是

一个及其复杂的因素
,

已经发现与蛋 白质含量 8j[
,

淀

粉和糖类物质含量有关
。

而本研究所发现的关系仅

仅是硬度在种子细胞排列这样一个较宏观 的层次上

的一个反应
,

更加深人的研究 尚需进一步的努力
。
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A b s t r a e t S e v e n v e g e t a b l e s o y b e a n a n d s e v e n s o y b e a n e u l t i v a r s w e r e s a m p l e d t o m e a s u r e t h e i r r i g id i l y

w i t h t e x t u r e a n a ly z e r a f t e r b l a n e h i n g i n b o i l i n g w a t e r f o r o m in
, 3 m i n ,

6 m i n ,

g m i n a n d 12 m i n r e s p e e t i v e l y
.

S e e d s t h a t h a v e e l o s e s i z e s w e r e m a d e e r y o s e e t i o s n o f e o t y l e d o n s a n d s k i n s
.

M i e r o s e o p e a n d m i e r o m e a s u r -

i n g r u l e r w e r e t h e n u s e d t o o b s e r v e a n d t o m e a s u r e e e l l d e n s i t i e s a n d p l i e s o f d i f f e r e n t p a r t s o f t h e s e e d
.

S t a t i s t i e s i n d i e a t e d
: v e g e t a b l e s o y b e a n a n d s o y b e a n e u l t iv a r s h a v e e l o s e p l y o f s e e d p a li s a d e t i s s u e ,

w h e r e a s

t h e c e l l d e n s i t y o f s k i n p a l i s a d e t is s u e o f v e g e t a b l e s o y b e a n ( 3 3
.

13 / m m Z ) 15 h i g h e r t h a n t h a t o f s o y b e a n

e u l t iv a r s ( 2 9
.

5 0 / m m
Z

)
.

F u n n e l t is s u e p l y i n v e g e t a b l e s o y b e a n ( 9 9
.

6 4拌m ) 15 h i g h e r t h a n t h a t i n s o y b e a n

e u l t iv a r s ( 5 7
.

9 4拌m )
.

S o y b e a n e u l t i v e r s h i g h e r e e l l d e n s i t y in e o t y l e d o n t h a n t h a t o f v e g e t a b l e s o y b e a n
.

S e e d r i g id i t y o f v e g e t a b l e s o y b e a n ( 5 4 9
.

3 g f ) 15 d is t i n e t l o w e r t h a n t h a t o f s o y b e a n e u l t i v a r s ( 6 0 8
.

4g f )
.

W h e n b e b l a n e h e d
, t h e r u l e o f r ig id i t y d e e r e a s e r a t e s 15 d i f f e r e n t b e t w e e n t w o t y p e s o f s o y b e a n s : f h e r a t e

i n 3 ~ 6 m i n o f v,e g e t a b l e一 t y p e 15 h i g h e r t h a n o t h e r t im e s ,

b u t i n s o y b e a n e u l t i v a r s ,

i t
`

5 t h e l o w e s t
.

T h i s

m a y b e i n d i c a t e t h e i r d i f f e r e n e e i n s e e d s t r u e t u r e
.

K灯 w o dr s I m m a t u r e ; V e g e t a b l e s o y b e a n :
R i g id i t y ; S e e d s t r u e t u r e ; C e l l d e n s i t y
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