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江苏省春播鲜食大豆主栽品种营养和功能品质研究
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摘　 要:为探究江苏省春播鲜食大豆主栽品种营养成分和功能成分的组成与差异ꎬ以台湾 ２９２、新 ３ 号和苏新 ６ 号为

研究对象ꎬ对营养组成(脂肪、蛋白质、可溶性糖、氨基酸组成、糖组分)和功能成分相关指标(总酚、总黄酮、６ 种异黄

酮组分和抗氧化活性)进行了比较分析ꎮ 结果表明:鲜食大豆的氨基酸主要以天冬氨酸和谷氨酸为主ꎬ苏新 ６ 号的总

氨基酸含量最高ꎬ为 ３７. ３８ ｇ􀅰(１００ ｇ) － １ꎻ糖组分中ꎬ蔗糖(４７. ９３ ~ ６３. ４５ ｍｇ􀅰ｇ － １)是鲜食大豆的主要糖组分ꎻ鲜食大豆

主要以糖苷型异黄酮形式(６４. １７ ~ ９５. ６７ μｇ􀅰ｇ － １)存在ꎬ而苷元型异黄酮为 ２３. ６ ~ ３３. ８８ μｇ􀅰ｇ － １ꎮ 不同品种间营养及

功能品质都有显著性差异ꎬ台湾 ２９２ 可溶性糖和蔗糖含量最高ꎬ甜味较好ꎬＤＰＰＨ 和 ＡＢＴＳ 自由基清除能力最强ꎻ苏新

６ 号具有高蛋白质和高氨基酸含量ꎬ且有较高的苷元型异黄酮含量ꎮ 综上所述ꎬ营养成分上ꎬ苏新 ６ 号更符合消费者

对鲜食大豆营养品质的要求ꎬ功能特性上ꎬ台湾 ２９２ 具有较高的抗氧化活性ꎮ
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　 　 鲜食大豆俗称毛豆ꎬ是指荚籽粒饱满ꎬ荚色和

籽粒都呈翠绿色时采青食用的大豆[１￣２]ꎬ具有营养

丰富、风味独特、市场供应期长、潜力大、经济效益

好等特点[３]ꎮ 亚洲是世界最大的鲜食大豆生产地

和消费地ꎬ中国鲜食大豆种植面积约为 ４５ 万 ｈｍ２ꎬ
是最大的鲜食大豆出口国和消费国ꎮ 鲜食大豆在

中国南方各省均有栽培ꎬ主要以江浙闽等沿海一带

为主ꎮ 江苏省是中国鲜食大豆种植面积最大的省

份ꎬ常年种植面积约 １０ 万 ｈｍ２ꎬ已经形成了内销各

省和出口东南亚 ２ 个市场的产业格局ꎮ 其中春播鲜

食大豆常年种植面积 ４. ６７ 万 ｈｍ２以上ꎬ是省内现代

高效农业中的关键成员之一ꎮ
鲜食大豆富含维生素、膳食纤维、蛋白质、氨基

酸和多种抗氧化活性物质等营养成分[４]ꎬ具有味道

甜、口感平滑、消化率好等食味品质[５]ꎮ 多食用鲜

食大豆对健康有益处ꎬ可以降低低密度脂蛋白胆固

醇水平和降低心血管疾病的风险[６]ꎮ 鲜食大豆符

合我国农业未来的发展与要求ꎬ特别是在我国对农
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业供给侧结构不断地理解、深化和改革的阶段ꎬ研
究和种植鲜食大豆都将有利于生态环境的保护ꎬ带
来较高的经济和社会效益ꎮ

鲜食大豆品质包含外观品质、食用品质、营养

品质和保健品质[７￣８]ꎮ 外观品质主要与荚的大小、
每荚粒数、荚的颜色和茸毛色等有关[９]ꎻ食用品质

包括甜度、鲜度、口感、质地、风味和糯性等方面[１０]ꎻ
营养品质主要包括脂肪、蛋白质、糖类物质、氨基酸

和抗氧化成分等[１１￣１２]ꎬ保健品质体现在降血糖血

脂[１３]和抗衰老[１４] 等方面ꎮ 随着保健观念的传播ꎬ
消费者对鲜食大豆的功能性作用更加关注ꎮ 这使

得研究人员需要及时调整育种方向ꎬ关注鲜食大豆

功能特性ꎮ 鲜食大豆具有降血脂血糖、抗衰老等功

效ꎬ与大豆低聚糖和多酚等功能性成分密切相

关[１３￣１４]ꎮ 鲜食大豆因富含这些营养成分而具有较

高的营养、药用和保健等价值ꎬ并具有较好的食味

品质ꎬ备受消费者的青睐ꎮ 探究不同鲜食大豆品种

的营养品质及其差异性ꎬ开展鲜食大豆营养品质评

价研究与指标筛选ꎬ选择合理的指标进行鲜食大豆

的营养品质评价ꎬ可为开展鲜食大豆营养品质调控

研究奠定基础ꎮ
江苏省是我国鲜食大豆主要种植省份和出口

省份ꎬ其鲜食大豆产业发展对全国生产有着重要的

影响ꎬ但江苏省春播鲜食大豆主栽品种营养及功能

品质研究尚鲜见报道ꎮ 本研究针对 ３ 个江苏省主栽

的鲜食大豆品种进行研究ꎬ即台湾 ２９２、新 ３ 号和苏

新 ６ 号ꎮ 台湾 ２９２ 源自台湾ꎬ在江苏省市场推广了约

２０ 年ꎻ新 ３ 号源自上海ꎬ在江苏省已经推广了 １０ 年ꎻ
苏新 ６ 号于 ２０１９ 年获得了江苏省作物品种审批委

员会的批准ꎬ近年来已得到大面积推广ꎮ 本研究分

析鲜食大豆主要营养成分(脂肪、蛋白质、糖组分、
氨基酸组分)和功能性成分(总酚、总黄酮、异黄酮

组分、抗氧化活性)ꎬ旨在充分了解 ３ 个主栽品种特

性及差异ꎬ从鲜食大豆综合品质的角度ꎬ分析江苏

省春播鲜食大豆主栽品种的营养和功能的特征ꎬ对
指导鲜食大豆种质筛选、品质评价和资源加工利

用、功能性食品开发具有一定意义ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 材料与仪器

１. １. １　 鲜食大豆 　 台湾 ２９２、新 ３ 号和苏新 ６ 号ꎬ
种植并采摘于江苏省农业科学院ꎮ 籽粒饱满、成熟

期一致、无病虫害ꎬ如图 １ 所示ꎮ 将新鲜菜用大豆去

荚ꎬ洗净沥干水后ꎬ冻干ꎬ备用ꎮ

　 　 注:ａ. 台湾 ２９２ꎻ ｂ. 新 ３ 号ꎻｃ. 苏新 ６ 号ꎮ
Ｎｏｔｅ: ａ. Ｔａｉｗａｎ ２９２ꎻ ｂ. Ｘｉｎ ３ꎻ ｃ. Ｓｕｘｉｎ ６.

图 １　 参试鲜食大豆籽粒

Ｆｉｇ. １　 Ｓｅｅｄｓ ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

１. １. ２ 　 药品及试剂 　 氨基酸混合标准溶液ꎬ美国
Ｓｉｇｍａ 公司ꎻ葡萄糖、果糖、蔗糖、棉子糖、水苏糖、没
食子酸、大豆苷、黄豆黄苷、染料木苷、大豆苷元、黄
豆黄素、染料木素ꎬ纯度均为 ９８％以上ꎬ北京索莱宝
科技有限公司ꎻ乙腈(色谱纯)ꎬ美国 Ｔｅｄｉａ 公司ꎻ
２ꎬ２′￣联氮￣双￣３￣乙基苯并噻唑啉￣６￣磺酸 ( ＡＢＴＳ)、
１ꎬ１￣二苯基￣２￣苦肼基(ＤＰＰＨ)ꎬ均为分析纯ꎬ上海源
叶生物科技有限公司ꎻ其他试剂均为分析纯ꎮ
１. １. ３　 主要仪器设备　 ＡＲ ２２３ ＣＮ 分析天平ꎬ上海
奥豪斯仪器有限公司ꎻＸＵＢ５ 超声波水浴锅ꎬ英国
Ｇｒａｎｔ 公 司ꎻ ５８０５ 低 温 高 速 冷 冻 离 心 机ꎬ 德 国
Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ 公司ꎻ索氏提取器索氏提取器ꎬ重庆拓新

玻璃仪器厂ꎻＴ６ 紫外可见分光光度计ꎬ北京普析通
用仪器有限责任公司ꎻｋｊｅｌｔｅｃ ８４００ 全自动凯氏定氮
仪ꎬ丹麦 Ｆｏｓｓ 公司ꎻＬ￣８９００ 全自动氨基酸分析仪ꎬ日
本 Ｈｉｔａｃｈｉ 公司ꎻ１２６０ＨＰＬＣ 高效液相色谱仪ꎬ美国
Ａｇｌｉｅｎｔ 公司ꎮ
１. ２　 测定项目及方法

１. ２. １ 　 一般营养成分 　 脂肪含量的测定参照
ＧＢ５００９. ６￣２０１６«食品中脂肪的测定» [１５] 采用索氏
提取法ꎻ蛋白质含量的测定参照王丹等[１６] 的方法ꎬ
采用凯氏定氮仪测定ꎻ可溶性糖含量的测定采用蒽
酮比色法[１７]ꎻ氨基酸含量的测定参照叶夕苗等[１８]

的方法ꎬ采用氨基酸自动分析仪测定ꎮ
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１. ２. ２　 糖组分 　 参考孙其然等[１９] 的液相色谱法ꎮ
精确称取 １ ｇ 冻干粉于 ５０ ｍＬ 离心管中ꎬ加入 ２０ ｍＬ
８０％乙醇溶液ꎬ于 ７０ ℃ (２００ ｒ􀅰ｍｉｎ － １ ) 水浴摇床

１ ｈꎬ冷却至室温ꎬ５ ０００ ｒ􀅰ｍｉｎ － １离心 １０ ｍｉｎꎬ吸取上

清ꎬ经 ０. ２２ μｍ 滤膜过滤至 １. ５ ｍＬ 进样瓶ꎬ放置于

４ ℃冰箱ꎬ待上机ꎮ
色谱柱:氨基柱(５ μｍ ×４. ６ ｍｍ ×２５０ ｍｍ)ꎻ流动

相:７５％乙腈和 ２５％的水ꎻ流动相流速:１ ｍＬ􀅰ｍｉｎ －１ꎻ示
差折光检测ꎻ温度:３７ ℃恒温ꎻ进样量 ２０ μＬꎻ洗脱时

间 １８ ｍｉｎꎮ
以果糖、葡萄糖、蔗糖、棉子糖和水苏糖为标准

品ꎬ采用外标法[１９] 定性定量分析鲜食大豆糖组分

含量ꎮ
１. ２. ３　 总酚及总黄酮　 总酚含量的测定采用没食

子酸比色法[２０]ꎻ总黄酮含量的测定参照 ＳＮ / Ｔ ４５９２
－ ２０１６«出口食品中总黄酮的测定» [２１]ꎮ
１. ２. ４　 异黄酮组分　 参照 ＧＢ / Ｔ ２６６２５ － ２０１１ 粮油

检验大豆异黄酮含量测定的高效液相色谱法[２２]ꎬ称
取一定量冻干豆粉ꎬ按料液比 １∶ ３ (ｗ / ｖ)加入正己烷ꎬ
搅拌３０ ｍｉｎꎬ１２ ０００ ｒ􀅰ｍｉｎ －１离心１５ ｍｉｎ 后取沉淀ꎬ于室

温风干ꎮ 准确称取 ０. ５ ｇ 样品ꎬ加入 ８０％甲醇 １０ ｍＬꎬ
室温超声提取 １ ｈ (４００ ｗ)ꎮ １０ ０００ ｒ􀅰ｍｉｎ －１ 离心

１５ ｍｉｎꎬ分离上清液ꎬ经 ０. ４５ μｍ 微孔滤膜过滤ꎬ收
集到 １. ５ ｍＬ 进样瓶中ꎬ待上机ꎮ

色谱柱:Ａｇｉｌｅｎｔ Ｐｏｒｏｓｈｅｌｌ １２０ ＥＣ￣Ｃ１８ (４ μｍ ×
４. ６ ｍｍ ×２５０ ｍｍ)ꎻ流动相:Ａ 为 ０. １％三氟乙酸的

水溶液ꎬＢ 为乙腈溶液ꎻ流动相流速:１ ｍＬ􀅰ｍｉｎ － １ꎻ紫
外检测波长: ２８０ ｎｍꎻ温度: ３０ ℃ 恒温ꎻ进样量

２０ μＬꎻ洗脱时间 ２１ ｍｉｎꎮ
以大豆苷、黄豆黄苷、染料木苷、大豆苷元、黄

豆黄素和染料木素为标准品ꎬ采用外标法[２２]ꎬ根据

紫外光谱图定量测定鲜食大豆中的 ６ 种主要异黄酮

组分含量ꎮ
１. ２. ５ 　 抗氧化能力 　 样品以乙醇提取ꎬ准确称量

１０ ｇ 冻干豆粉ꎬ以 １∶ ２０ (ｗ / ｖ)料液比与 ８０％的乙醇溶

液混合ꎬ３５ °Ｃ 水浴４ ｈꎮ 冷却至室温后ꎬ１２ ０００ ｒ􀅰ｍｉｎ －１

离心 １５ ｍｉｎꎬ取上清ꎬ沉淀重复提取一次ꎬ两次上清

液浓缩ꎬ冻干ꎮ 准确称取 ２ ｇ 冻干样品ꎬ溶于 １００ ｍＬ
８０％乙醇溶液中ꎬ配置成 ２０ ｍｇ􀅰ｍＬ － １的标准溶液ꎬ
稀释为不同的浓度梯度ꎬ备用ꎮ

ＤＰＰＨ 自由基清除能力测定ꎮ 将 ２ ｍＬ 样品提

取液与 ２ ｍＬ ０. ４ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ － １的 ＤＰＰＨ 溶液混合ꎬ室温

下暗反应 ３０ ｍｉｎꎬ于 ５１７ ｎｍ 处测定吸光度值ꎮ 用

８０％乙醇溶液代替样品溶液作为空白对照ꎮ ＤＰＰＨ
自由基清除率按下式进行计算ꎮ

ＤＰＰＨ 自由基清除率(％ ) ＝
Ａａ － Ａｂ

Ａａ
× １００

式中ꎬＡａ为空白对照的吸光度值ꎻＡｂ为样品的吸

光度值ꎮ
ＡＢＴＳ 自由基清除能力的测定ꎮ ＡＢＴＳ􀅰＋ 溶液

由７ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ － １ 的 ＡＢＴＳ 溶液与 ２. ４５ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ － １ 的

Ｋ２Ｓ２Ｏ８以 ２∶ １(ｖ / ｖ)的比例混合而成ꎬ在室温下暗反

应 １６ ｈ 形成 ＡＢＴＳ􀅰＋ ꎮＡＢＴＳ􀅰＋ 溶液使用前用乙醇

稀释ꎬ使其在 ７３４ ｎｍ 的吸光度值为 ０. ７０ ± ０. ０２ꎮ
测定时ꎬ取 １ ｍＬ 样品提取液与 ４ ｍＬ ＡＢＴＳ􀅰＋ 溶液

混合均匀ꎬ反应 ６ ｍｉｎ 后于 ７３４ ｎｍ 下测定吸光度

值ꎮ 用 ８０％乙醇溶液代替样品溶液作为空白对照ꎮ
ＡＢＴＳ􀅰＋自由基清除率按下式进行计算ꎮ

ＡＢＴＳ􀅰＋自由基清除率(％ ) ＝
Ａａ － Ａｂ

Ａａ
× １００

式中ꎬＡａ为空白对照的吸光度值ꎻＡｂ为样品的吸

光度值ꎮ
羟基自由基清除活性的测定ꎮ 取 １ ｍＬ 硫酸亚铁

(９ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ －１)和 １ ｍＬ 过氧化氢溶液(８. ８ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ －１)ꎬ
由此生成羟基自由基ꎬ再加入 １ ｍＬ 样品提取液和

１ ｍＬ水杨酸￣乙醇溶液(９ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ － １ )ꎬ混合均匀后

于 ３７ °Ｃ 反应 ３０ ｍｉｎꎬ测定 ５１０ ｎｍ 波长处的吸光度

值ꎮ 用 ８０％乙醇溶液代替样品溶液作为空白对照ꎮ
羟基自由基清除率按下式进行计算ꎮ

羟基自由基自由基清除率(％) ＝
Ａａ － Ａｂ

Ａａ
× １００

式中ꎬＡａ 为空白对照的吸光度值ꎻＡｂ 为样品的

吸光度值ꎮ
１. ３　 数据分析

单项试验均重复 ３ 次ꎬ结果表示为平均值 ± 标

准差ꎻ使用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 软件整理数据ꎻ使用 ＳＰＳＳ
２６􀆰 ０ 统计软件对单因素试验指标进行差异性分析ꎻ
使用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１ 绘图ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 鲜食大豆营养品质分析

２. １. １　 主要化学成分分析 　 由表 １ 可知ꎬ３ 种鲜

食大豆的脂肪、蛋白质和可溶性糖含量都存在显

著性差异(Ｐ < ０. ０５)ꎮ ３ 种鲜食大豆的脂肪含量

为１５. ４０ ~ ２２. ６６ ｇ􀅰(１００ ｇ) － １ꎬ其中新 ３ 号脂肪含

量最高ꎬ 台湾 ２９２ 最低ꎬ 苏新 ６ 号脂肪含量为

１８. ７１ ｇ􀅰(１００ ｇ) －１ꎻ蛋白质含量为 ３４. ７４ ~ ３９. １６
ｇ􀅰(１００ ｇ) －１ꎬ其中苏新 ６ 号蛋白质含量最高ꎬ台湾

２９２ 最低ꎬ新 ３ 号蛋白质含量为 ３７. ５７ ｇ􀅰(１００ ｇ) － １ꎻ
可溶性糖含量范围为 ８. ８０ ~ １１. ８４ ｇ􀅰(１００ ｇ) －１ꎬ其中

台湾２９２ 的可溶性糖含量最高ꎬ新 ３ 号最低ꎬ苏新 ６ 号可

溶性糖含量为９.４６ ｇ􀅰(１００ ｇ) －１ꎮ
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表 １　 鲜食大豆的脂肪、蛋白质和可溶性糖含量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｆａｔꎬ ｐｒｏｔｅｉｎꎬ ａｎｄ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｉｎ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎｓ 单位:ｇ􀅰(１００ ｇ) － １

组分 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ 台湾 ２９２ Ｔａｉｗａｎ ２９２ 新 ３ 号 Ｘｉｎ ３ 苏新 ６ 号 Ｓｕｘｉｎ ６

脂肪 Ｆａｔ
蛋白质 Ｐｒｏｔｅｉｎ
可溶性糖 Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ

１５. ４０ ± ０. ４９ ａ
３４. ７４ ± ０. １０ ａ
１１. ８４ ± ０. １３ ｃ

２２. ６６ ± ０. １３ ｃ
３７. ５７ ± ０. ０４ ｂ
８. ８０ ± ０. ０７ ａ

１８. ７１ ± ０. ４４ ｂ
３９. １６ ± ０. ０７ ｃ
９. ４６ ± ０. ３４ ｂ

　 　 注:不同小写字母差异显著(Ｐ < ０. ０５)ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ (Ｐ < ０. ０５) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

２. １. ２　 氨基酸组分分析　 如图 ２ａ 所示ꎬ３ 种鲜食大

豆都检测出 １７ 种氨基酸ꎬ每种氨基酸在不同鲜食大

豆品种间都表现出显著差异性(Ｐ < ０. ０５)ꎮ 氨基酸

总量为 ３３. ９３ ~３７. ３８ ｇ􀅰(１００ ｇ) －１ꎬ苏新 ６ 号最高ꎬ台
湾 ２９２ 最低(图 ２ｂ)ꎮ １７ 种氨基酸中ꎬ天冬氨酸和谷

氨酸含量较高ꎬ分别为 ４. ４４ ~ ４􀆰 ９２ ｇ􀅰(１００ ｇ) －１ 和

６􀆰 ９４ ~ ７. ４３ ｇ􀅰(１００ ｇ) － １ꎮ ３ 种鲜食大豆都包含人

体必需的 ７ 种氨基酸:异亮氨酸、亮氨酸、赖氨酸、甲
硫氨酸、苯丙氨酸、苏氨酸、缬氨酸ꎮ 如图 ２ｂ 所示ꎬ
不同品种鲜食大豆的总氨基酸、非必需氨基酸和必

需氨基酸含量均有显著差异(Ｐ < ０􀆰 ０５)ꎮ对于必需

氨基酸和非必需氨基酸的比值ꎬ３ 种鲜食大豆之间

没有观察到显著差异ꎬ台湾 ２９２、新 ３ 号和苏新 ６ 号

分别为 ０. ５１ꎬ０. ５１ 和 ０. ４９ꎮ

　 　 注:ａ. 不同品种鲜食大豆的氨基酸组成ꎻｂ. 鲜食大豆的总氨基酸、必需氨基酸、非必需氨基酸含量ꎮ
Ｎｏｔｅ:ａ. Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎｓ ｖａｒｉｅｔｉｅｓꎻ ｂ. Ｔｏｔａｌꎬ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｎｄ ｎｏｎ￣ｅｓｓｅｎｔｉａｌ

ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ.

图 ２　 鲜食大豆氨基酸组分分析

Ｆｉｇ. ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎｓ
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２. １. ３　 糖组分分析　 如表 ２ 所示ꎬ３ 种鲜食大豆样

品均含有果糖、葡糖糖、蔗糖、棉子糖、水苏糖ꎬ不同样

品糖类成分含量差异显著ꎬ果糖 ０. ６１ ~０. ８３ ｍｇ􀅰ｇ －１、
葡萄糖１.５１ ~１. ７２ ｍｇ􀅰ｇ －１、蔗糖 ４７. ９３ ~６３. ４５ ｍｇ􀅰ｇ －１、

棉子糖２.０９ ~４. ２１ ｍｇ􀅰ｇ －１、水苏糖 ０. ３２ ~３. ２９ ｍｇ􀅰ｇ －１ꎮ
其中ꎬ蔗糖是鲜食大豆中含量最高的糖组分ꎮ 苏新

６ 号的果糖和葡萄糖含量最高ꎻ台湾 ２９２ 的蔗糖和

棉子糖含量最高ꎻ新 ３ 号的水苏糖含量最高ꎮ

表 ２　 鲜食大豆糖组分

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｕｇａｒ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎｓ 单位:ｍｇ􀅰ｇ － １

组分 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ 台湾 ２９２ Ｔａｉｗａｎ ２９２ 新 ３ 号 Ｘｉｎ ３ 苏新 ６ 号 Ｓｕｘｉｎ ６

果糖 Ｆｒｕｃｔｏｓｅ
葡萄糖 Ｇｌｕｃｏｓｅ
蔗糖 Ｓｕｃｒｏｓｅ
棉子糖 Ｒａｆｆｉｎｏｓｅ
水苏糖 Ｓｔａｃｈｙｏｓｅ

０. ６１ ± ０. ０１ ａ
１. ５１ ± ０. ０６ ａ

６３. ４５ ± ０. ０１ ｃ
４. ２１ ± ０. ０２ ｃ
０. ３２ ± ０. ００ ａ

０. ８１ ± ０. ０１ ｂ
１. ５６ ± ０. ０２ ａ

４７. ９３ ± ０. ０８ ａ
２. ０９ ± ０. ０１ ａ
３. ２９ ± ０. ０５ ｃ

０. ８３ ± ０. ０１ ｃ
１. ７２ ± ０. ０１ ｂ

５８. ４５ ± ０. ２６ ｂ
３. ３６ ± ０. ０３ ｂ
１. １６ ± ０. ０２ ｂ

２. ２　 功能性成分及抗氧化活性分析

２. ２. １ 总酚、总黄酮及异黄酮组分分析　 如图 ３ 所

示ꎬ峰 １ ~ ６ 分别为大豆苷、黄豆黄苷、染料木苷、大
豆苷元、黄豆黄素、染料木素高效液相峰图ꎮ 表 ３ 是

３ 种鲜食大豆的总酚、总黄酮及 ６ 种异黄酮组分含

量ꎬ不同品种间都有显著差异性(Ｐ < ０. ０５)ꎮ ３ 种

鲜食大豆的总酚含量为 ９. ５２ ~ １０. ９５ ｍｇ􀅰ｇ － １ꎬ其中

苏新 ６ 号含量最高ꎮ Ｘｕ 等[２３]发现黑豆品种多酚含

量为 ８. ７５ ~ ９. ０１ ｍｇ􀅰ｇ － １ꎬ与鲜食大豆存在一定的

差异ꎮ 总黄酮含量为 ５７. ９６ ~ ９４. ６０ ｍｇ􀅰ｇ － １ꎬ新 ３ 号

含量最高ꎮ 近些年ꎬ对大豆异黄酮的研究发现ꎬ苷
元型异黄酮(染料木素、大豆苷元和黄豆黄素)和

糖苷型异黄酮(大豆苷、黄豆黄苷和染料木苷)是

大豆中的主要异黄酮组分[２４] ꎮ ３ 种样品均检测出

６ 种大豆异黄酮ꎬ不同样品的大豆异黄酮成分含量

差异较大ꎬ其中ꎬ大豆苷为 ６. ６７ ~ ２１􀆰 ６６ μｇ􀅰ｇ －１、黄
豆黄苷为 ３８. ９１ ~ ７４. ２０ μｇ􀅰ｇ －１、染料木苷为 ３. ６０ ~
１４. ８０ μｇ􀅰ｇ －１、大豆苷元为 ４. ６７ ~１１. ３３ μｇ􀅰ｇ －１、黄豆

黄素为 １０. ５０ ~ ２３. ４０ μｇ􀅰ｇ －１、染料木素为 ０. ９１ ~
５􀆰 ５０ μｇ􀅰ｇ － １ꎮ 含量最高的是黄豆黄苷ꎮ 糖苷型异

黄酮含量为 ６４. １７ ~ ９５. ６７ μｇ􀅰ｇ － １ꎬ新 ３ 号最高ꎻ苷
元型异黄酮为 ２３. ６ ~ ３３. ８８ μｇ􀅰ｇ － １ꎬ苏新 ６ 号最高ꎮ
说明鲜食大豆异黄酮主要以糖苷型存在ꎮ

　 　 注:１. 大豆苷ꎻ２ 黄豆黄苷ꎻ３. 染料木苷ꎻ４. 大豆苷元ꎻ５. 黄
豆黄素ꎻ６. 染料木素ꎮ

Ｎｏｔｅ: １􀆰 Ｄａｉｄｚｉｎꎻ ２􀆰 Ｇｌｙｃｉｔｉｎꎻ ３􀆰 Ｇｅｎｉｓｔｉｎꎻ ４􀆰 Ｄａｉｄｚｅｉｎꎻ
５. Ｇｌｙｃｉｔｅｉｎꎻ ６. Ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ.

图 ３　 异黄酮标品高效液相色谱图

Ｆｉｇ. ３　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ ｓｔａｎｄａｒｄ

表 ３　 鲜食大豆多酚类化合物含量

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎｓ

组分含量 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ 台湾 ２９２ Ｔａｉｗａｎ ２９２ 新 ３ 号 Ｘｉｎ ３ 苏新 ６ 号 Ｓｕｘｉｎ ６

总酚 Ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌ / (ｍｇ􀅰ｇ － １) １０. ７４ ± ０. ２０ ｂ ９. ５２ ± ０. ０９ ａ １０. ９５ ± ０. ５６ ｂ

总黄酮 Ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ / (ｍｇ􀅰ｇ － １) ５７. ９６ ± ２. ６６ ａ ９４. ６０ ± １. ２０ ｃ ７４. ６１ ± ５. ０６ ｂ

异黄酮　
Ｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ

大豆苷 Ｄａｉｄｚｉｎ / (μｇ􀅰ｇ － １) ２１. ６６ ± １. １７ ｃ ６. ６７ ± ０. ０９ ａ １０. ６８ ± １. ５７ ｂ

黄豆黄苷 Ｇｌｙｃｉｔｉｎ / (μｇ􀅰ｇ － １) ３８. ９１ ± １. ７０ ａ ７４. ２０ ± ０. ５８ ｃ ４４. ７５ ± ４. ０７ ｂ

染料木苷 Ｇｅｎｉｓｔｉｎ / (μｇ􀅰ｇ － １) ３. ６０ ± ０. ０５ ａ １４. ８０ ± ０. ０８ ｃ １３. ５２ ± ０. ４３ ｂ

大豆苷元 Ｄａｉｄｚｅｉｎ / (μｇ􀅰ｇ － １) ７. ６０ ± ０. ２０ ｂ ４. ６７ ± ０. ０６ ａ １１. ３３ ± ０. ０１ ｃ

黄豆黄素 Ｇｌｙｃｉｔｅｉｎ / (μｇ􀅰ｇ － １) １０. ５０ ± ０. ５３ ａ ２３. ４０ ± ０. ０６ ｃ １８. ４４ ± ０. １０ ｂ

染料木素 Ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ / (μｇ􀅰ｇ － １) ５. ５０ ± ０. ２４ ｃ ０. ９１ ± ０. ２３ ａ ４. １１ ± ０. ０５ ｂ

２. ２. ２ 　 抗氧化能力分析 　 ３ 种鲜食大豆对 ＤＰＰＨ
自由基、ＡＢＴＳ 自由基和羟基自由基的清除能力如

图 ４ 所示ꎬ随着各样品质量浓度的增加ꎬ样品对自由

基的清除作用和还原能力均有所增强ꎮ 为更好地

比较不同品种的抗氧化活性ꎬ引入自由基半数清除

率 ＥＣ５０值(清除率为 ５０％ 时所需样品的浓度)作为

抗氧化活性的评价标准ꎮ ＥＣ５０值越低表示抗氧化能

力越强ꎮ 如表 ４ 所示ꎬＤＰＰＨ 自由基清除能力、ＡＢＴＳ
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自由基清除能力和羟基自由基清除能力的 ＥＣ５０值分

别为 ２. ６１ ~ ２. ８９ ｍｇ􀅰ｍＬ －１、０. ７９ ~ ０. ８４ ｍｇ􀅰ｍＬ －１和

１. ６７ ~ １. ９２ ｍｇ􀅰ｍＬ －１ꎮ 其中台湾 ２９２ ＤＰＰＨ 自由基

清除能力和 ＡＢＴＳ 自由基清除能力的 ＥＣ５０值最低ꎬ表

明台湾２９２ 对ＤＰＰＨ 自由基和ＡＢＴＳ 自由基清除能力

最强ꎬ其次是苏新 ６ 号ꎮ 羟基自由基清除能力由大到

小排序为苏新 ６ 号、台湾 ２９２、新 ３ 号ꎮ

　 　 注:ａ. ＤＰＰＨ 自由基清除能力ꎻｂ. ＡＢＴＳ 自由基清除能力ꎻ ｃ. 羟基自由基清除能力ꎮ
Ｎｏｔｅ:ａ. ＤＰＰＨ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙꎻ ｂ. ＡＢＴＳ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙꎻ ｃ. Ｈｙｄｒｏｘｙｌ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ.

图 ４　 鲜食大豆抗氧化能力

Ｆｉｇ. ４　 Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎｓ

表 ４　 鲜食大豆抗氧化指标 ＥＣ５０值

Ｔａｂｌｅ ４　 ＥＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎｓ 单位:ｍｇ􀅰ｍＬ －１

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

ＥＣ５０

ＤＰＰＨ 自由基清除能力

ＤＰＰＨ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ
ＡＢＴＳ 自由基清除能力

ＡＢＴＳ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ
羟基自由基清除能力

Ｈｙｄｒｏｘｙｌ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ

台湾 ２９２ Ｔａｉｗａｎ ２９２
新 ３ 号 Ｘｉｎ ３
苏新 ６ 号 Ｓｕｘｉｎ ６

２. ６１ ±０. ０３ ａ
２. ８９ ±０. ０３ ｃ
２. ８２ ±０. ０３ ｂ

０. ７９ ±０. ０４ ａ
０. ８０ ±０. ０２ ｃ
０. ８４ ±０. ０１ ｂ

１. ７３ ±０. ０２ ｂ
１. ９２ ±０. ０６ ｃ
１. ６７ ±０. ０２ ａ

３　 讨论

鲜食大豆已占据我国农业出口创汇的重要板块ꎬ
成为我国农业出口的新兴产业ꎮ 近年来ꎬ国内外学者

对鲜食大豆的外观品质、营养品质、食用品质和保健

品质都有不少研究ꎬ但对其功能性品质方面的研究较

少ꎮ 本文研究了江苏省春播鲜食大豆主栽品种的营

养成分(脂肪、蛋白质、糖组分、氨基酸)和功能性成分

(总酚、总黄酮、异黄酮组分和 ＤＰＰＨ、ＡＢＴＳ、羟基自由

基清除能力)ꎮ 脂肪和蛋白质作为评定鲜食大豆品质

的重要指标ꎬ高蛋白、低脂肪是鲜食大豆的营养品质

的普遍标准[２５￣２６]ꎮ 蛋白质不仅是衡量鲜食大豆营养

的重要标准ꎬ它还影响鲜食大豆的口感和质地[２５]ꎮ
可溶性糖是鲜食大豆甜味评价的重要指标[２７￣２８]ꎮ 氨

基酸组成及含量是消费者主要关注的营养成分ꎬ必需

氨基酸的比例是判断鲜食大豆是否可以作为人体优

质蛋白来源的要素ꎬ此外ꎬ游离氨基酸含量也影响鲜

食大豆鲜味[２９]ꎮ Ｚｉ 等[３０] 报道称天冬氨酸和谷氨酸

为鲜味氨基酸ꎬ是鲜食大豆中的主要氨基酸和呈味物

质ꎬ王艳等[３１] 报道ꎬ进行鲜食大豆氨基酸营养评价

时ꎬ应以氨基酸总含量为主要评价指标ꎮ 刘晓丹

等[３２]报道大豆低聚糖主要成分是蔗糖、棉子糖和水

苏糖ꎮ 蔗糖是鲜食大豆主要的甜味成分ꎬ水苏糖和棉

籽糖具有显著的抗肿瘤、改善胃肠道环境、调节血脂

等功能ꎮ 鉴定评价并筛选低聚糖含量特异种质越来

越受到目前食品行业的关注ꎮ 比较 ３ 个品种鲜食大

豆的营养指标可以看出:台湾 ２９２ 可溶性糖含量最

高ꎬ可能有较好的食味品质ꎬ同时蔗糖和棉子糖含量

最高ꎬ可用于大豆低聚糖的研究ꎻ新 ３ 号脂肪含量最

高ꎬ口感上会较为软糯ꎬ具有最高含量的水苏糖ꎬ必需

氨基酸比例最高ꎻ苏新 ６ 号脂肪和可溶性糖含量都排

在第二ꎬ蛋白和总氨基酸含量最高ꎮ 综上ꎬ苏新 ６ 号

的营养品质更为优质ꎬ更符合消费者对鲜食大豆营养

品质的要求ꎮ
黄酮、多酚具有消炎、抗氧化、抗病毒及抑制肿瘤

细胞生长等多种生理功能[３３]ꎮ 大豆异黄酮具有抗胆

固醇、保护化学性肝损伤等多种生物性功能[３４]ꎮ 有

研究表明[３５]ꎬ异黄酮的药理作用与糖苷型异黄酮并

不直接相关ꎬ而是与苷元型异黄酮直接相关ꎮ 自由基

会夺取生物分子的电子引起各种疾病ꎬ例如炎症、衰
老和心血管疾病ꎮ 这些自由基会与氢供体(例如酚类

化合物)发生反应ꎬ从而被清除[３６]ꎮ 近年来ꎬ抗氧化

能力的强弱已经成为功能性食品的重要评价标准之

一ꎮ 对比这 ３ 种鲜食大豆的总酚、总黄酮、异黄酮组
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分和 ＤＰＰＨ、ＡＢＴＳ、羟基自由基清除能力等功能性品

质指标ꎬ苏新 ６ 号总酚含量最高ꎬ新 ３ 号总黄酮含量

最高ꎻ异黄酮组分上ꎬ苏新 ６ 号苷元型异黄酮含量最

高ꎬ新 ３ 号次之ꎻ台湾 ２９２ 的 ＤＰＰＨ、ＡＢＴＳ 自由基清除

能力最强ꎬ苏新 ６ 号羟基自由基清除能力最强ꎮ 综

上ꎬ在功能性品质上ꎬ台湾 ２９２ 可以作为很好的抗氧

化研究材料ꎬ新 ３ 号可以作为研究鲜食大豆总黄酮的

品种ꎬ苏新 ６ 号的苷元型异黄酮则是它功能品质的

体现ꎮ

４　 结论

不同品种间营养及功能品质都有显著性差异ꎬ台
湾 ２９２ 可溶性糖和蔗糖含量最高ꎬ甜味较好ꎬＤＰＰＨ 和

ＡＢＴＳ 自由基清除能力最强ꎬ苏新 ６ 号具有高蛋白质

和高氨基酸含量的优点ꎬ且苷元型异黄酮含量最高ꎮ
营养成分上ꎬ苏新 ６ 号更符合消费者对鲜食大豆营养

品质的要求ꎻ功能特性上ꎬ台湾 ２９２ 具有较高的抗氧

化活性ꎮ
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