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江西省菜用大豆蛋白营养评价及地区差异比较

张　 莉,袁丽娟,向建军,廖且根,张大文,尹德凤,董秋洪
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实验室,江西 南昌 330200)

摘　 要:为了给江西省菜用大豆的产业发展和生产消费提供具体的数据支撑,以来自江西省 17 个县市共 111 份菜用

大豆为研究对象,采用国标方法测定各材料水分、粗蛋白和氨基酸组分含量,以 FAO / WHO 氨基酸模式为评价标准,
采用氨基酸比值系数法评价江西各地菜用大豆蛋白质营养水平,利用统计学方法对江西省各地区的菜用大豆进行系

统聚类分析。 结果表明:江西省区域内的菜用大豆粗蛋白鲜重含量平均为 11. 0% ,水分含量平均为 72. 4% ,必需氨基

酸占总氨基酸比例平均为 33. 7% ;江西省各地菜用大豆第一限制性氨基酸为蛋氨酸 + 半胱氨酸,必需氨基酸指数

(EAAI)平均值为 92. 7;不同地区的菜用大豆聚类为 3 类,蛋白质品质评价最好的是来自芦溪、高安和万载地区的菜

用大豆,而萍乡安源、新余渝水和宜春地区采集的菜用大豆蛋白营养价值评价较差。 研究结果表明江西省菜用大豆

蛋白质营养价值存在地区差异,可能与江西省各地区品种、气候环境、土壤环境、田间管理习惯等因素相关。
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Nutritional Evaluation and Regional Difference of Vegetable Soybean Protein in
Jiangxi Province
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Abstract: In order to provide specific data support for the industrial development, production and consumption of vegetable
soybean in Jiangxi province, we collected 111 samples of vegetable soybeans from 17 counties and cities in Jiangxi province,
investigated the contents of water, crude protein and amino acid component in these samples with corresponding national
standard methods. This study used the FAO / WHO amino acid model as the evaluation standard, evaluated the protein
nutritional level of vegetable soybeans and the amino acid ratio with coefficient method, and carried out cluster analysis of
vegetable soybean from different regions of Jiangxi province by statistical theory. The results showed that the nutrient content of
vegetable soybean varies in different regions of Jiangxi province. The average water content was 72. 4% , and the average
crude protein content of wet weight was 11. 0% . The proportion of essential amino acids of total amino acids was 33. 7% . The
first limiting amino acid of fresh soybean in Jiangxi province is methionine + cysteine. The average essential amino acid index
(EAAI) was 92. 7. The vegetable soybean from different regions could be divided into three categories by cluster analysis.
The vegetable soybean from Luxi, Gaoan and Wanzai had the best protein quality evaluation, while the vegetable soybean
protein from Anyuan Pingxiang, Yushui Xinyu and Yichun had worse nutritional value evaluation. There are regional
differences in the nutritional value evaluation of vegetable soybean protein in Jiangxi province, which may be related to
varieties, climate environment, soil environment, field management habits and other factors in different regions of Jiangxi
province.
Keywords: vegetable soybean; Jiangxi province; amino acid composition; protein; nutritional evaluation

　 　 菜用大豆,又叫鲜食大豆,俗称“毛豆”,指豆荚

鼓粒饱满,豆荚和籽粒颜色翠绿,在鼓粒末期(R6 ~
R7 期)进行采摘,兼作蔬菜供人类食用的大豆,可
炒食,可凉拌,亦可用作休闲食品。 菜用大豆由于

营养丰富,口感香甜柔糯,对于肥胖病、高血压、糖
尿病等都有预防和辅助治疗的作用。 菜用大豆中

的蛋白是营养均衡的优质全价植物蛋白,富含 9 种

人体必需氨基酸,特别是其中富含的赖氨酸,正好

可以补充我国主粮大米、小麦等禾谷类所缺少的赖

氨酸[1]。 因此,随着人们生活质量的日益提高,饮
食结构更趋健康化,菜用大豆的品质也越来越被人

们所重视。
国际市场上将菜用大豆品质性状分为 4 种类

型:外观品质、食用品质、营养品质和卫生品质。 其

中外观和卫生品质最为重要,是商品规格的一部

分,同时食用品质和营养品质也是必需的,同样对
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产品的价格产生重要影响[2]。 菜用大豆营养成分

丰富,其中的蛋白质含量和氨基酸组成在很大程度

上决定着该品种营养品质的高低[3]。 日本、韩国等

亚洲国家对菜用大豆品质研究进行得比较早[4],我
国台湾省也已从 20 世纪 70 年代开始进行针对菜用

大豆品质相关育种研究[5],但大陆对菜用大豆的系

统性研究却起步比较晚。 目前我国菜用大豆的主

要生产区域集中在福建、江浙一带,虽然近年来生

产规模有所扩大,但却仍然存在种质资源缺乏,生
产规模小,市场混乱等问题[6]。 由于菜用大豆生长

环境,如温度、降雨量及光照条件等气候条件对其

本身的品质有着很大影响[7-9],因此菜用大豆品种

适应范围窄,跨区域引种难度大[10-11]。 而地方品种

具有较强的适应性、耐病性、抗逆性和稳产性,蕴含

着丰富的优良基因源,是优良种质资源选育不可缺

少的物质基础[12-13]。
江西省大豆栽培历史悠久,但生产水平却一直

处于低水平状态,产业化程度低下,大多是普通大

豆,种植规模低,管理粗放,自产自用自留种现象普

遍存在,品种比较混杂分散且退化较为严重[14],另
外江西省地貌呈南北狭长,北宽南窄,境内区域气

候差异较大,气温的时空分布也较为复杂,限制了

江西省菜用大豆产业的发展。 因此本研究收集了

江西省多地自产自用的菜用大豆,并对其中的蛋白

质营养价值进行研究和评价,全面了解江西省各地

区菜用大豆蛋白质营养品质现状,为江西省菜用大

豆的产业发展和生产消费提供具体的数据支撑。

1　 材料与方法

1. 1　 材料

从江西省 17 个地区采集当地产的菜用大豆

(R6 ~ R7 期)111 份,其中永丰 13 份,宁都 11 份,上
栗、新余和吉水各 8 份,芦溪、于都、龙南、萍乡和大

余各 7 份,万载和瑞金各 5 份,泰和、吉安和宜春各

4 份,湖口和高安地区各 3 份。 分析所有菜用大豆

的水分含量,粗蛋白含量以及氨基酸含量。
1. 2　 试验设计

将菜用大豆蛋白质中 7 种必需氨基酸含量与

FAO / WHO[15]标准模式中必需氨基酸含量进行比

较。 利用氨基酸比值系数法结合必需氨基酸指数

对江西省 17 个地区菜用大豆中蛋白质含量进行评

价。 为明确来自江西省各地区菜用大豆蛋白营养

价值的差异性,综合各地菜用大豆 SRC、EAAI 营养

评价指标,对 17 个来源地区的菜用大豆进行系统聚

类分析处理,并对聚类分析结果进行了显著性分

析,判断分类结果的可靠性和合理性。

1. 3　 方法

1. 3. 1　 水分含量测定　 根据 GB 5009. 3 - 2016《食
品安全国家标准 食品中水分的测定》,采用恒质量

法测定。
1. 3. 2 　 籽粒蛋白质含量测定　 根据 GB 5009. 5 -
2016《食品安全国家标准食品中蛋白质的测定》,采
用微量凯氏定氮法测定籽粒蛋白质含量,蛋白质含

量[g·(100 g) - 1] =含氮量 × 6. 25。
1. 3. 3　 籽粒氨基酸含量测定　 根据 GB5009. 124 -
2016《食品安全国家标准食品中氨基酸的测定》,采
用酸水解法对氨基酸组成成分进行测定。
1. 3. 4 　 籽粒蛋白质营养价值评价 　 利用 FAO /
WHO[15]建议的氨基酸标准模式对菜用大豆中蛋白

质营养价值进行评价。 利用氨基酸比值系数法,结
合必需氨基酸指数对江西省 17 个地区菜用大豆中

的蛋白质质量进行评价。 计算氨基酸比值(Ratio of

Amino Acid,RAA),RAA% = aa
AA × 100,式中,aa 为

样品蛋白质中某一种必需氨基酸的含量,AA 为标准

蛋白模式中相应必需氨基酸的含量。 计算氨基酸

比值系数(ratio coefficient of amino acid,RC),RC =
氨基酸比值

氨基酸比值之平均数
。 计 算 氨 基 酸 比 值 系 数 分

(Score of RC,SRC),SRC = 100 × (1 - CV),式中,
CV 为 RC 的变异系数,即标准差 /平均值。 计算必

需氨基酸指数(Essential Amino Acid Index,EAAI),

EAAI =
n

∏ n

i = 1

aai

AAi
× 100,式中,aai 为样品蛋白质

中某种必需氨基酸占必需氨基酸总量的相对含量,
AAi 为参考蛋白模式中某种必需氨基酸占必需氨基

酸总量的相对含量。
1. 3. 5　 聚类分析　 对江西省 17 个地区的菜用大豆

的水分和粗蛋白进行 Pearson 相关性分析,综合各

地菜用大豆 SRC、EAAI 营养评价指标,对 17 个地区

的菜用大豆进行系统聚类分析。 为检验聚类分析

结果的可靠性和合理性,检验各类别之间的差异及

显著性,对聚类分析的 SRC 和 EAAI 指标进行单因

素方差分析。 设置显著性水平为 0. 05,选用 Turkey
和 R-E-G-WQ 方法对分类指标进行方差齐性检验。
1. 4　 数据处理

运用 IBM SPSS Statistics 26 软件进行 Pearson 相

关性分析、聚类分析及单因素分析。

2　 结果与分析

2. 1　 水分和粗蛋白含量

由表 1 可知,江西地区消费市场上的菜用大豆

水分含量平均值为 72. 7% (62% ~ 82% ),粗蛋白含

量平均值为 11. 0% (7. 3% ~17. 3% )。
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表 1　 江西省各地菜用大豆水分和粗蛋白含量

Table 1　 Moisture and crude protein contents of vegetable soybeans in Jiangxi province 单位:g·(100 g) -1

地区

Area

指标

Indicator

最大值

Maximum

最小值

Minimum

平均值

Average

标准差

Standard deviation

变异系数

Coefficient of

variation / %

永丰 Yongfeng 水分 Moisture 81. 5 69. 6 73. 7 3. 1 4. 2

粗蛋白 Crude protein 12. 7 7. 3 10. 3 1. 3 12. 6

湖口 Hukou 水分 Moisture 76. 5 71. 3 73. 8 2. 6 3. 5

粗蛋白 Crude protein 11. 8 8. 5 10. 3 1. 7 16. 5

万载 Wanzai 水分 Moisture 77. 2 68. 1 72. 1 3. 5 4. 9

粗蛋白 Crude protein 13. 2 9. 5 11. 4 1. 5 13. 2

萍乡 Pingxiang 水分 Moisture 76. 4 72. 1 74. 7 1. 5 2. 0

粗蛋白 Crude protein 11. 1 9. 2 9. 9 0. 7 6. 9

芦溪 Luxi 水分 Moisture 79. 2 71. 1 74. 2 2. 8 3. 8

粗蛋白 Crude protein 11. 5 8. 7 10. 1 1. 0 9. 6

上栗 Shangli 水分 Moisture 79. 9 72. 3 74. 9 2. 3 3. 1

粗蛋白 Crude protein 10. 6 8. 2 9. 7 0. 8 8. 5

宁都 Ningdu 水分 Moisture 73. 9 67. 3 71. 5 2. 4 3. 3

粗蛋白 Crude protein 13. 4 9. 3 11. 6 1. 3 10. 9

泰和 Taihe 水分 Moisture 74. 8 69. 4 72. 5 2. 3 3. 2

粗蛋白 Crude protein 12. 5 10. 0 11. 1 1. 2 11. 0

新余 Xinyu 水分 Moisture 78. 8 71. 2 75. 8 2. 2 2. 9

粗蛋白 Crude protein 11. 0 7. 9 9. 8 1. 1 10. 8

吉水 Jishui 水分 Moisture 79. 0 71. 8 74. 6 2. 6 3. 5

粗蛋白 Crude protein 12. 1 8. 4 10. 3 1. 2 11. 5

瑞金 Ruijin 水分 Moisture 73. 7 67. 0 71. 2 2. 6 3. 7

粗蛋白 Crude protein 13. 0 10. 3 11. 7 1. 1 9. 8

于都 Yudu 水分 Moisture 72. 8 66. 8 69. 6 2. 0 2. 9

粗蛋白 Crude protein 14. 8 11. 1 12. 6 1. 1 8. 4

龙南 Longnan 水分 Moisture 72. 2 68. 9 70. 7 1. 4 2. 0

粗蛋白 Crude protein 12. 8 10. 0 11. 6 9. 1 7. 9

大余 Dayu 水分 Moisture 71. 1 62. 2 68. 3 3. 3 4. 9

粗蛋白 Crude protein 17. 3 11. 5 13. 7 2. 2 15. 7

吉安 Ji′an 水分 Moisture 75. 1 71. 5 73. 1 1. 9 2. 6

粗蛋白 Crude protein 11. 5 10. 0 11. 0 0. 6 5. 8

宜春 Yichun 水分 Moisture 74. 7 63. 0 68. 5 5. 5 8. 1

粗蛋白 Crude protein 13. 8 10. 7 12. 4 1. 5 12. 1

高安 Gaoan 水分 Moisture 76. 4 69. 2 73. 1 3. 6 5. 0

粗蛋白 Crude protein 11. 6 8. 4 9. 8 1. 6 16. 3

2. 2　 氨基酸组分分析

由表 2 可知,从江西省菜用大豆中共检测出 17
种氨基酸,氨基酸含量丰富,总氨基酸含量平均为

9.8 g·(100 g) -1,必需氨基酸含量平均3. 3 g·(100 g) -1,
非必需氨基酸含量为 6. 5 g·(100 g) -1,谷氨酸和天冬

氨酸含量最高,均值分别为 1. 8 和 1. 3 g·(100 g) -1,
蛋氨酸和半胱氨酸含量最低,均值分别为0. 07和

0. 1 g·(100 g) - 1。 必需氨基酸(EAA)与总氨基酸

(TAA)比值为 33. 7% 。
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2. 3　 氨基酸评价结果

　 　 如表 3 所示,将菜用大豆蛋白质中 7 种必需氨

基酸含量与 FAO / WHO 标准模式中必需氨基酸含

量进行比较,除蛋氨酸 + 半胱氨酸外,其余必需氨

基酸含量均接近 FAO / WHO 标准模式水平,说明江

西省菜用大豆中的必需氨基酸含量丰富。
表 3　 江西各地菜用大豆蛋白质中必需氨基酸含量

Table 3　 Essential amino acid composition of proteins of vegetable soybeans in Jiangxi province
单位:g·(100 g) - 1

项目 Item 苏氨酸 Thr 缬氨酸 Val
蛋氨酸 + 半胱氨酸

Met + Cys
异亮氨酸

Ile
亮氨酸

Leu
苯丙氨酸 + 赖氨酸

Phe + Tyr
赖氨酸

Lys

FAO / WHO 4. 0 5. 0 3. 5 4. 0 7. 0 6. 0 5. 5

永丰 Yongfeng 3. 4 4. 4 1. 5 4. 2 6. 9 7. 1 6. 1

湖口 Hukou 3. 4 4. 5 1. 6 4. 3 7. 1 7. 5 6. 2

万载 Wanzai 3. 5 4. 4 1. 6 4. 2 6. 9 7. 3 6. 2

萍乡 Pingxiang 3. 1 4. 0 1. 3 3. 7 6. 1 6. 4 5. 7

芦溪 Luxi 3. 3 4. 2 1. 6 4. 0 6. 5 6. 8 5. 8

上栗 Shangli 3. 6 4. 6 1. 7 4. 4 7. 1 7. 5 6. 4

宁都 Ningdu 3. 4 4. 3 1. 5 4. 2 6. 9 7. 2 6. 0

泰和 Taihe 3. 2 4. 1 1. 5 4. 0 6. 5 6. 9 5. 7

新余 Xinyu 3. 3 4. 4 1. 4 4. 2 6. 7 7. 2 6. 0

吉水 Jishui 3. 3 4. 2 1. 4 4. 1 6. 6 7. 0 5. 8

瑞金 Ruijin 3. 4 4. 5 1. 5 4. 3 7. 1 7. 3 5. 8

于都 Yudu 3. 6 4. 4 1. 6 4. 2 7. 1 7. 5 6. 2

龙南 Longnan 3. 5 4. 4 1. 6 4. 3 7. 0 7. 4 6. 2

大余 Dayu 3. 6 4. 6 1. 7 4. 5 7. 3 7. 8 6. 2

吉安 Ji’an 3. 3 4. 2 1. 4 4. 0 6. 5 6. 9 5. 8

宜春 Yichun 3. 6 4. 6 1. 5 4. 4 7. 3 7. 5 6. 4

高安 Gaoan 3. 5 4. 6 1. 7 4. 4 7. 0 7. 2 6. 4

　 　 如表 4 所示:从 RAA 值和 RC 值可知,菜用大

豆的第一限制氨基酸为蛋氨酸 + 半胱氨酸,氨基酸

比值系数分(SRC)为 71. 4 ~ 75. 4,其中芦溪地区菜

用大豆氨基酸的 SRC 最高,其次是高安地区;必需

氨基酸指数 EAAI 值为 91. 3 ~ 93. 7,其中芦溪地区

最高,其次是高安地区。

表 4　 江西省各地区菜用大豆氨基酸评分

Table 4　 Amino acid scores of vegetable soybean in Jiangxi province

地区

Area
指数

Index

必需氨基酸 Essential amino acids

苏氨酸

Thr
缬氨酸

Val
蛋氨酸 + 半胱氨酸

Met + Cys
异亮氨酸

Ile
亮氨酸

Leu
苯丙氨酸 + 赖氨酸

Phe + Tyr
赖氨酸

Lys

SRC EAAI

永丰 Yongfeng RAA 0. 86 0. 88 0. 43 1. 05 0. 99 1. 19 1. 12 72. 9 92. 4

RC 0. 93 0. 94 0. 46 1. 12 1. 06 1. 28 1. 20

湖口 Hukou RAA 0. 86 0. 89 0. 46 1. 08 1. 02 1. 24 1. 12 73. 3 92. 7

RC 0. 90 0. 94 0. 48 1. 13 1. 07 1. 30 1. 18

万载 Wanzai RAA 0. 87 0. 88 0. 46 1. 06 0. 99 1. 21 1. 12 74. 4 93. 0

RC 0. 95 0. 95 0. 52 1. 14 1. 07 1. 32 1. 22

安源 Anyuan RAA 0. 78 0. 80 0. 37 0. 94 0. 88 1. 07 1. 03 72. 1 92. 1

RC 0. 94 0. 95 0. 44 1. 12 1. 04 1. 27 1. 24

芦溪 Luxi RAA 0. 82 0. 84 0. 46 1. 00 0. 93 1. 13 1. 05 75. 4 93. 7

RC 0. 92 0. 95 0. 52 1. 12 1. 04 1. 27 1. 18

上栗 Shangli RAA 0. 90 0. 92 0. 48 1. 10 1. 02 1. 26 1. 17 73. 9 93. 1

RC 0. 92 0. 95 0. 49 1. 12 1. 04 1. 29 1. 20

宁都 Ningdu RAA 0. 85 0. 87 0. 43 1. 05 0. 98 1. 20 1. 09 73. 0 91. 3

RC 0. 91 0. 94 0. 47 1. 14 1. 06 1. 30 1. 18
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表 4(续)

地区

Area
指数

Index

必需氨基酸 Essential amino acids

苏氨酸

Thr
缬氨酸

Val
蛋氨酸 + 半胱氨酸

Met + Cys
异亮氨酸

Ile
亮氨酸

Leu
苯丙氨酸 + 赖氨酸

Phe + Tyr
赖氨酸

Lys

SRC EAAI

泰和 Taihe RAA 0. 81 0. 83 0. 43 1. 00 0. 93 1. 15 1. 04 73. 4 92. 9
RC 0. 91 0. 94 0. 48 1. 14 1. 05 1. 31 1. 17

渝水 Yushui RAA 0. 83 0. 87 0. 40 1. 04 0. 96 1. 20 1. 08 71. 8 92. 0
RC 0. 91 0. 95 0. 44 1. 15 1. 05 1. 31 1. 19

吉水 Jishui RAA 0. 81 0. 85 0. 41 1. 02 0. 94 1. 17 1. 05 72. 6 92. 4
RC 0. 91 0. 95 0. 46 1. 14 1. 05 1. 31 1. 17

瑞金 Ruijin RAA 0. 86 0. 89 0. 44 1. 09 1. 01 1. 22 1. 06 73. 1 92. 6
RC 0. 91 0. 95 0. 47 1. 16 1. 08 1. 30 1. 13

于都 Yudu RAA 0. 89 0. 87 0. 47 1. 06 1. 02 1. 25 1. 12 74. 0 93. 0
RC 0. 94 0. 92 0. 49 1. 11 1. 06 1. 30 1. 17

龙南 Longnan RAA 0. 88 0. 87 0. 46 1. 07 1. 00 1. 23 1. 12 73. 6 92. 9
RC 0. 93 0. 92 0. 49 1. 13 1. 06 1. 30 1. 18

大余 Dayu RAA 0. 89 0. 91 0. 47 1. 12 1. 04 1. 30 1. 13 73. 0 92. 7
RC 0. 91 0. 93 0. 48 1. 15 1. 06 1. 32 1. 15

吉安 Ji′an RAA 0. 81 0. 84 0. 41 1. 01 0. 93 1. 15 1. 06 72. 9 92. 6
RC 0. 92 0. 95 0. 46 1. 14 1. 05 1. 30 1. 19

宜春 Yichun RAA 0. 89 0. 92 0. 42 1. 11 1. 04 1. 26 1. 17 71. 5 92. 4
RC 0. 92 0. 94 0. 43 1. 14 1. 07 1. 29 1. 20

高安 Gaoan RAA 0. 87 0. 91 0. 49 1. 10 1. 00 1. 20 1. 16 74. 8 93. 5
RC 0. 91 0. 95 0. 51 1. 15 1. 04 1. 25 1. 20

2. 4　 聚类分析

2. 4. 1　 不同地区来源菜用大豆的系统聚类分析　
如图 1 所示:在最大组内联接距为 9 时可将 17 个地

区分采用大豆为 3 类。 第一类来自芦溪、高安和万

载,该类菜用大豆蛋白质营养价值评价最好;第二

类来自湖口、泰和、龙南、上栗、永丰、吉安、宁都、瑞
金、吉水、大余和于都等地区,该类菜用大豆蛋白营

养价值评价较第一类低;第三类来自萍乡安源、新
余渝水和宜春地区,该类菜用大豆蛋白质营养价值

评价最低。

图 1　 江西省菜用大豆系统聚类分析

Fig. 1　 Hierarchical cluster analysis of vegetable soybeans in Jiangxi province
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2. 4. 2 　 分类结果的显著性分析 　 聚类分析所得

3 个类别之间 SRC 和 EAAI 指标方差齐性检验结果

分别为 0. 568 和 0. 774,均高于设定的显著性水平

0. 05,结果不显著,说明所选的分类指标方差是齐性

的。 单因素方差分析结果如表 5 所示,SRC 和 EAAI
两个分类指标均呈显著性差异(P < 0. 05),说明根

据这两个指标划分的聚类组别有显著性差异,其分

类结果可靠。

表 5　 江西各地区菜用大豆分类指标单因素方差分析

Table 5　 Single factor variance analysis of classification index of vegetable soybeans in Jiangxi province

分类指标

Classification index
项目 Item

平方和

Sum of squares

自由度

Freedom

均方

Mean square
F

显著性

Significance

SRC 组间 Between distance 14. 137 2 7. 068 37. 570 0. 000

组内 Intra distance 2. 634 14 0. 188

总计 Total 16. 771 16

EAAI 组间 Between distance 0. 000 2 0. 000 6. 193 0. 012

组内 Intra distance 0. 000 14 0. 000

总计 Total 0. 001 16

3　 讨论

相关研究显示,早熟菜用大豆粗蛋白干重含量

分布在 39. 20% ~ 43. 58% [16]。 江西地区菜用大豆

粗蛋白含量以干重计为 40. 1% ,变异系数为 6. 0% 。
粗蛋白质以鲜重计为 11. 0% ,变异系数为 14. 7% 。
这与其他菜用大豆蛋白含量差异不大。 徐兆生

等[17]对 55 份菜用大豆的品质分析中,粗蛋白含量

均值为 39. 93% (干重)、14. 35% (鲜重)。 陈华涛

等[18]对 9 个不同品种的菜用大豆分析中,粗蛋白含

量为 10. 64% ~ 16. 36% (鲜重)。 张玉梅等[3] 分析

表明南方菜用大豆中粗蛋白质含量分布在 35. 0% ~
40. 0% (干重)。 山西优质专用菜用大豆的粗蛋白

含量为 42. 27% ~45. 85% (干重) [19]。 菜用大豆的

食用品质并不是蛋白质含量越高越好,研究结果显

示,菜用大豆的食用品质与蛋白质含量呈负相

关[1],这是因为在菜用大豆籽粒成熟过程中,许多

与食用品质相关的游离氨基酸也转化成为了蛋白

质,这就导致了口感变差,另外糖含量、脂肪酸含量

等也发生了相应的变化[20-23]。 菜用大豆籽粒中蛋

白质含量随籽粒的成熟不断增加[21],在鲜食期平均

含量比成熟期籽粒中的蛋白质含量少,因此菜用大

豆的蛋白质鲜重含量一般与采摘时期,也就是大豆

的成熟度直接相关。 本研究的数据分析结果也可

以看出,菜用大豆中粗蛋白含量与水分含量呈负相

关关系。 因此,相对于菜用大豆蛋白含量的高低,
应更加关注菜用大豆蛋白质营养价值的高低。

由于本研究采集的菜用大豆成熟度各不相同,
其中的水分含量和蛋白质含量具有显著差异,因此

本研究采用了不受食物中水分和蛋白质含量影响

的氨基酸比值系数法[24] 对菜用大豆中蛋白质营养

价值进行评价。 RAA 值及 RC 值越接近 1,则表示

其越接近 FAO / WHO 模式蛋白营养价值水平,RC
值最低的氨基酸为该样品的第一限制氨基酸[25-26]。
根据 RC 值进一步计算得到 SRC,SRC 值越接近

100,说明该样品的蛋白质营养价值越高。 评价结果

显示,江西省菜用大豆比值系数分均高于 70,必需

氨基酸指数 EAAI 均高于 90,属于优质蛋白,第一限

制氨基酸为蛋氨酸 + 半胱氨酸,与粒用大豆的限制

氨基酸一样[27]。 系统聚类分析江西省 17 个地区的

菜用大豆发现,蛋白质营养价值存在一定的地区差

异性,芦溪、高安、万载等地区所种植的菜用大豆营

养价值最高,而宜春、新余、萍乡等地区所种植的菜

用大豆营养价值最低。 造成各地菜用大豆营养价

值差异的原因可能与各地种质资源不尽相同,各地

区地貌,区域气候差异较大,气温时空分布较为复

杂,土壤性质和肥力属性具有地域差异等原因有

关。 其他的相关研究也证实,地理、生态、气候、田
间管理等多种因素影响着农作物的氨基酸等营养

成分组分和含量。 古世禄等[28] 的研究发现海拔对

谷子中氨基酸的含量影响显著,孟祥勋等[29] 发现大

豆籽粒蛋白质的氨基酸组成随着纬度和海拔的高

低变化有明显的规律性变化,张美微等[30] 发现小麦

籽粒氨基酸及组分受高温胁迫影响显著,土壤中的
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元素对大豆作物蛋白质和氨基酸组成也会产生明

显影响[31]。

4　 结论

本研究通过氨基酸比值系数法评价江西 17 个

地区 111 个菜用大豆氨基酸和蛋白质的营养价值水

平,经系统聚类分析将江西省 17 个地区的菜用大豆

分为 3 大类,发现芦溪、高安、万载等地区所种植的

菜用大豆营养价值最高,而宜春、新余、萍乡等地区

所种植的菜用大豆营养价值最低,说明江西省菜用

大豆蛋白质营养价值水平存在地区差异,在江西省

发展菜用大豆应综合考虑品种、地区、土壤肥力等

因素。
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术、食品加工、药用功能及工业用途等方面的学术论文、科研报告、研究简报、国内外研究述评、学术活动简

讯和新品种介绍等。
《大豆科学》为双月刊,16 开本,国内外公开发行。 国内每期定价:40. 00 元,全年 240. 00 元,邮发代号:

14 - 95。 国外每期定价:40. 00 美元(含邮资),全年 240. 00 美元,国外邮发代号:Q5587。 全国各地邮局均可

订阅。
地 址: 哈尔滨市松北区创新三路 800 号

邮 编: 150023
电 话: 0451 - 51522862
网 址: http: / / ddkx. haasep. cn
E -mail: soybeanscience@ vip. 163. com


