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大豆地方品种豆腐产量与有关加工

性状遗传变异的初步研究
’

章晓波 盖钧锰

(南京农业大学大豆研究所 1 2 0 01 4)

摘 要

本 文 米用 9 2 8份 大豆材料 (其 中主要 是南方和黄淮海地 区地方 品种 ) 研究

湿
、

干豆腐产童
、

湿 豆有含水率
、

蛋 白质原料利用率
、

蛋 白质抽提率
、

蛋 白质凝 固

卑
、

残余蛋白率
、

豆腐蛋 白保水率辛 吕个性状的遗传变异
.

南方与黄淮海来源品

种豆有产全及有关加工性状的变异均较大
,

但干
、

湿豆腐产黄等
,

南方品种的平

均数显著大于黄淮海品种平均数
。

子拉全蛋 白含全与豆腐产贵未见显著线性相

关
,

但与豆腐蛋 白保水率极显著负相关
。

百拉重与豆腐产贵桩显芳正相关
,

与蛋

白质原料利用率显芳正相关
。

黑种皮品种豆腐产 1
、

蛋 白质原料利用率和抽提牟

的平均数机显著低于其它种皮色品种
。

关键词 大豆地方品种 ,豆腐产全与有关加工性状 ;遗传变异

豆腐是我国首创的传统大豆食品
,

我国人民在实践中对大豆品种豆腐产量及有关加

工性状的特点积累了丰富的经验
,

但系统的研究却始于国外
.

一些研究s[,
`”

·

川表明
,

品种

间豆腐产量存在显著遗传差异
。

周新安等闭 ( 1 9 9 2 )对蛋 白质含量不同的 15 个大豆品种研

究的结果
,

豆腐产量和豆浆
、

豆腐蛋白质含里等品种间有差异
,

但与大豆全蛋白含量 无显

著相关
。

以往的研究建立在小样本荃础上
,

为验证和发展 已有结果
,

本文通过对大样本的

研究
,

探索豆腐产量及有关加工性状的遗传变异
,

为豆腐加工用品种的选育提供依据
,

同

时筛选适于加工豆腐的特异种质材料
。

材 料 与 方 法

按品种的地理来源
,

从南京农业大学大豆研究所 19 9 0 年资深圃 11 8组份材料中抽取

一
本文于 29 9 3 年 10 月 1 2 日收到

。

叭 ,如 钾 !兄宁 w as r

心 i v ed o 沈
.

12
,

19 9 .3
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9 2 8份作供试材料
,

其组成如下
:

江苏 1 1 4
,

江西 30
,

安徽 Z J
,

山东 23
,

云南 4 ,

广东 9 ,

浙江
一3 ,

辽宁 2
,

湖北 1月
,

四川 8
,

福建 8
,

河南 7 ,

贵州 7 ,

北京 5
,

上海 刁 ,

陕西 4 ,

广西 3 ,

湖南 2
,

河北 1
,

台湾 2
,

美国 1 1
,

日本 1
,

越南 1
,

墨西哥 1, 其中
,

主要来自我国南方及黄淮海地区
。

田间试验于 1 9 9 1年在南京农业大学卫岗试验站进行
,

采用完全随机区组设计
,

2 次

重复
,

2行区
,

行长 1
.

67 米
,

行距 0
.

33 米
,

条播
。

由于灾害性天气
,

延迟于 7 月 21 日播种
,

田间管理与一般大 田生产相似
。

考察花色
、

茸毛色
、

种皮色
、

脐色扩散性
、

百粒重等
。

实验室豆腐加工按 z

~ an ;1[ ( 1 9 8 6 )和周新安等 s1[ ( 1 9 9 2 ) 的方法进行
,

考察 8个豆腐

加工性状 (大豆样品风干重都是 30 克 )
:

湿豆腐产量 -
该样品制成豆腐的湿重

X 1 0 0 (克 / 1 0 0 克 )

干豆腐产量 =
该样品制成豆腐的烘干重 X 1 0 0 (克 / 1 0 0 克 )

湿豆腐含水率 =
湿豆腐重

一

干豆腐重
X 1 0 0 %

蛋白质原料利用率一

醚瞿黯瓷旱譬装鬃蜜害畏暑叠需
二也“ “ 。%

~ 蛋白质抽提率 x 蛋 白质凝固率 X 1 00 %

蛋白质抽提率 一

履黔爵瓮熟肇馨裴缪氦
` , “ O“

-

蛋白质凝固率 = 湿豆腐重 ( g ) X 湿豆腐中蛋 白质含量 (% )
X 1 0 0%

残余蛋 白率 =
大豆样品风干重 X大豆中蛋白质含量

一

豆浆体积 x 豆浆蛋白质含量

1 0 0%

~ 1一抽提率 ( % )

豆腐蛋 白保水率 ~
湿豆腐重 X 湿豆腐含水率

湿豆腐重 X 湿豆腐蛋白质含量
(克水 /克 )

对供试材料 中的夏大豆类型按湿豆腐产量分层随机抽取 1 00 个品种
,

用双缩脉方

法 l[, 2〕测定大豆种子全蛋白含量
、

豆浆及黄浆水的蛋白含量
。

统计分析方法按参考文献 .s[ `〕

(马育华
,

1 9 8 2
,

1 9 8 8 )进行
。

结 果 与 分 析

一
、

大豆地方品种豆腐产 t 与有关加工性状的遗传变异

1
.

大豆地方品种的豆腐产量
2 9 8 个大豆 品种湿

、

干豆腐产量的平均数分别为 一7 1
.

2 75 / 1 0 05 和 4 2
.

6 0 5 / 1 0 09 (表

1 )
,

但是各品种平均数间变化较大
,

湿
、

干 豆腐产量 的遗传变异系数分别为 10
.

38 %和

12
.

20 %
,

均较大
,

表明大豆品种中豆腐产量存在着丰富的遗传变异
,

具有较大的选择潜

力
· ’

鉴于实际商品加工以湿豆腐产量为准
,

因此按湿豆腐产量筛选出 12 份产量最高的材

料 (表 2)
。

将当前生产上较为常用的 1 1 38 一 2
、

淮豆 2号和泅豆 11 三个育成品种湿豆腐产

量平均数作对照与 1 2 个品种的湿豆腐产量分别加 以比较
,

则发 现它们较对照相对高
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13
.

67 一 2 0
.

19 %
。

12 个高产湿豆腐品种包括春
、

X
、

秋 3 种播季类型
,

经独立性检验 ( x Z~

1 9
.

89 5 < 斌
。。 = 26

.

30 )
,

表明湿豆腐产盘与播季类型无关
。

表 1 豆启产 t 及有关加工性状的平均数与遗传变异分析

1 、 b le I M晚川 . n d . . 褚 kt
v . 们 . 泳” ot 协加 ,如 M

a n d r e场 tde IP知 eC SS 加 g d以 ar 以 e1四

性性 状状 平均致致 变 幅幅 }}} 遗传变异异 遗传力 (% ))) FFF

叭叭面它它 州卜翻 ... Ra n犷犷 标准差 {{{ 系教 ( % ))) 价价价

SSSSSSSSS比川为川川 召C vvvvvvv

山山山山山丫沁 1 1翻翻翻翻翻

沮沮豆启产盆 (克 / 100 克 ))) 1 7 1
.

刀刀 1 1轰 3~ 2 1.2 000 二9
。

0666 10
。

3888 7 -6 8 999 7
.

6 5二二

FFF传幽 协加 梦洲 ddd 4么 6 000 2 2
.

5~ 5 1
.

888 5 6 222 12
.

加加 7 4
。

9 555 仪 9 8
. ,,

干干豆启产 t (克尹1 00 克 ))) ?乐 1888 7 1
.

2 1~ 吕O
,

7 000 1
.

蛆蛆 l
。

肠肠 5 0
.

6 555 主 0 5二二

众众 y l 侧抽 州目ddd 4
.

的的 3
。

侧卜叨乐马马 1
.

盯盯 l a- 枯枯 马
.

肠肠 轰 落5二二

祖祖豆有含水率 ( % ))) O
,

钧钧 甘
`

翻卜,
创

.

, ... l认 妈妈 l毛 1111 驭
.

5 111 东 7 1一一

ppp改 . . 橄吐 喇 . 加汾汾 ,乞 1 444 拍
.

心卜 , 侧卜幼幼 1旅下忿忿 1乞盯盯 洛洛 玉 , 5二二
OOO以M臼眺 加 如. 自 舰自 ...

口
.

... .几 眼卜, 翻
.

公公 1 旅旅 ,
。

稚稚 导乳马马 I
_

4 0
...

里里自班白裸水率侈翻口克 ))) 二爪肠肠 衣矛卜 , . 瓜肠肠 .吸竹竹 3 3
.

心心 】长 1444
`
友肠

· ’ ...

皿皿翻加呀 . . 甘 协协协协协协 马
.

的的的
脚脚创目匕成 血 . 血侧孙孙孙孙孙孙孙孙

班班白段耳料利用卒《% )))))))))))))))

RRR解口用份 吐 , 口 d卜卜卜卜卜卜卜卜

班班白双抽扭本 (% )))))))))))))))

血血 . 翻目目粉吐 脚心州加加加加加加加加

lll 白班门日卒《%】】】】】】】】

000叫州目侧七 公 , . 目泊泊泊泊泊泊泊泊

劝劝众资白串《转 )))))))))))))))

ppp . . . . 吐 . . 创抽目 , . 目加加加加加加加加

注
: 1

、

盆偷洲旧耽讨惬平均为单位
么 . 表示 妞肠且劝水乎

、 , . 表示饭 . 1 . 且翁水平

创妇匕八
、

呼 , . . 侧如白 . 自

二
户奋

-
如山七

忿 。 . ` 。 . 州 , . . 自州` . . 挂 ` 肠 . . .爪目 加, d
.

. . . . , 勿
`

从表 2可见
,

在我国各绝娜存在离产沮豆有品种资裸
,

但不同绝理来诬品种的平均数

及变异度不尽栩同 (表朴
。

南方绝区昌种很
、

干豆启产且平均效且著拓极显著高于黄谁姆

地区
,

分别为 11 ` 洲 克了1 00 克对 l旅 舫克11 的 克沮豆扁及 材
.

盯 克11 加克对 松 冷

克 ,l O0 克干豆炭
。

两绝区昌种浪豆度产 t 的方差差异不显著住~ 1
.

公 3 <凡 . )
,

两地区

变异系数分翻为南方 l 盆粗%和黄谁排 1心
.

叭%
,

均存在粉丰富的遭传变异
;
但黄谁海绝

区干豆斑产 t 的方差橄且奢大于有方住 ~ 1 1
.

00 > 几 . )
,

黄谁每地区变异更丰富些
,

其变

异系狱为 I怎 la %
,

面官方为 忿匀%
。

.1 份国外引人材料沮
、

干豆度产量平均毅分魏方

1”
、

伪好l创坛和 袜龟矛l州坛
,

均介于南方平均教与黄谁禅平均毅之民
,
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表 2 吴搞欢瀑原腐品种吮绝表
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血 g
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进一步分析江苏省的地方品种
,

苏南区
、

江淮区和淮北区湿豆腐产量平均数依次为

1 80 .8
,

j 76
.

8
,

17 2
.

2 克 l/ 。 0 克
,

干豆腐产量平均数依次为 朽
.

5
,

4碑
.

3
,

轮
: 6

_

克越四
俨

克
,

因

此
,

省内干
、

湿豆腐产量的平均数有南部高于北部的趋势
。

L S D 测验结果表 明
,

除苏南区

干
、

湿豆腐产量平均数与淮北区差异均达极显著水平外
,

其余差异均 不显著
。

` 、

将丫个地这

品种湿豆腐产量的方差进 行 玩
r t一e t t 一致性检验 ( x Z

= 5
.

召5 1
,

P O
.

0 5一 0
.

0 1 )
,

差异不显著
,

但 于个地区干豆腐产量方差差异极显著 (凌乍
·

豁 5 “
,

P < 。 切 )
,

淮北区的友差最大万而苏
南与江淮无显著差异

:

.2 大豆地方 品种的蛋白质原料利用率
、

抽提率和舜固率

蛋白质原料利用率的遗传变异系数较大 (表 ` ), 人歹最独中弃在震丰富单遗传弈异
。

抽提率同凝 固率相 比
,

前者的遗传变异系数大得表
,

且凝固率点在再Q写以
一

与说 明凝固率

银品种间表现较稳定
,

蛋白质原料利甩率奏摹受抽摄率的影响
,

提高蛋白质原料利用率应

使甩抽提率高的高蛋申晶种
,

何时通铸改进加工工艺
,

使更多的蛋白质提取出来
*

一、

如 0 个夏大豆品种中有注乒全妻琴较高的蛋白质原料利用率
,

忱对照 (淮豆忍 号
、

抑豆

坦 )分别相对 高 舒
·

3 , 45 够吸
,

蕊电钾沙塌魏抽褥率移高获坎不老姗分别相对高 2乐 3 ,

婚 ..2 吟 (表」 )
,

来源于南方及黄谁海的大豆地方品种 ,,蛋白质原料矛圣用礴弧抽提率和凝团率的平均数

均 差异不显著济朴
,

黄淮海蛋均质原料利用率的方差侈 “ a 玲矛几
.

。 l) 及抽提率方差任

一 2
·

4 1 > F o
.

。 ,
)均极显著大于有方、而凝固率方差差异不攀著 (歹产 l

汤

切抓凡
.

动
.
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表 3 南方和黄淮海地区大豆地方品种豆腐产量
、

蛋白质原料利用率 、

蛋曲康抽提牢七蛋白质凝固率的平均数和标准差

作必落 M . 口3

树
一

st

洲咧 伽狱协d帅目健 fof
”
沙记 , rP o
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n r

~ 娜
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iiabl yt an d
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p企o 加加 枕叫扣拍忱习少 of
s p y h ” n 通胡 d r a侧的 台呱 S 川比祀m (为j n a an d uH an g bu ia h 时 ar ea

地 区

声J 比

平均数

Mee 山

标准差

S
。

D
.

变异系数 ( % )

C V
.

变 幅

R a n
ge

·

湿豆腐产量

F r奴山叙迁U

y i e l d

17 4
.

9 4 2 4
.

0 8 13
.

7 8 1 16
.

0 0~ 2 12
.

00

16 8
.

8 3 2 3
.

69 1 4 0 3 1 13 3 3~ 2 0 9
.

0()

干豆腐产量

rD y t o fU

y l亡们

4寸
.

07 3
.

5 0 2 8
.

1 7~ 5 1
.

0 0

4 2
.

19 5
`

_

1 4 抢
.

13 2 2
.

5 0 ~ 4 9
.

17

最白质原刻闲!用串
P r ot e in r尽扣哪口

6 5
.

2 3 8
.

2 0 1 2 57 4 2
.
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.

1 7

8 1 8 6 12
.

13 玉9
.

6 1 池2
,

3 2资
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户
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蛋白质抽提率

乃ot e in 峨 tr . 日a 场il t y

一

有方 (
一
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3
.

豆腐产量及有关加工性状的综合分析

选用干
、

湿豆腐产量
、

蛋白质原料利用率
、

抽提率
、

凝固率和湿豆腐含水率这 6个较重

要的性状进行主成分分析
,

结果前 3 个主成分的累积贡献率达 90
.

86 %
,

因此选取前 3 个

主成分
。

在这 3 个主成分构成的空间中
,

来自南方的 盯 个品种及来自黄淮海的 妮 个品种

相互穿插分布
,

没有出现品种间地理源上的特点
。

将上述 6 个性状进行聚类分析
,

发现聚类过程中南方及黄淮海的品种可聚合在同一

类之中
。

合理分类下 (人 检验为 4
,

5
,

6 三种 )
,

南方及黄淮海的品种在各类中都有分布
,

因

此
,

来 自南方和黄淮海的 品种无明显的地理分布上的差异存在
,

这与主成分分析结果一

致
。

二
、

豆腐产 t 及有关加工性状的相关
1

.

豆腐产量及有关加工性状相互间的相关

表 5 结果表明
,

湿
、

干豆腐产量极显著正相关 (r = 0
.

78 ” )
,

在本试验 加工条件下湿豆

腐产量与湿豆腐含水率相关不显著
; 蛋白质原料利用率和抽提率与干

、

湿豆腐产量之间均

极显著正相关
,

凝固率与干
、

湿豆腐产量均显著正相关
;蛋 白质原料利用率与抽提率

、

凝固

率极显著正相关 (r 分别 为 0
.

9 9二
,

0
.

64 二 )
,

蛋 白质抽提率与凝固率极显著正相关 (r ~

0
.

5 1二 )
。

2
.

豆腐产量及有关加工性状与一些形态
、

农艺性状的相关

经独立性检验
,

种皮色
、

花色
、

茸毛色和脐色扩散性 峨个质量性状中
,

只有种皮色与湿

豆腐产量 ( x Z = 1 2 5
.

0 7 4
,

p < 0
.

0 1 )
、

蛋 白质原料利用率 (
x Z = 3 3

.

0 4 7 , p o
.

0 2 5一 0
.

0 5 )及抽

提率 ( x Z
= 3 2

.

8 8 9
,

P O
.

0 2 5~ 0
.

0 5 )有关
。

SL D 检验结果表明
,

黄色 ( 17 6
.

6 克 / 10 0 克 )
、

绿色 ( 1 7 3
.

0 克八 0 0 克 )
、

褐色 ( 1 7 0
.

2 克

/ 100 克 )和双色 ( 1 67
.

7 克 / 1 00 克 )品种湿豆腐产量平均数均极显著大于黑色品种 ( 1 51
.

4

克 / 1 00 克 )
,

因此从 出豆腐多少来说
,

最好不选用黑色品种
。

将 5 种种皮色品种湿豆腐产

量的方差进行 aB
r t le t t 方差一致性检验 ( x Z

~ 7
.

12 6
,

p o
.

0 5~ 0
.

10 )
,

差异不显著
。

通过 巧 D 测验
,

蛋 白质原料利用率和抽提率的平均数黄色品种 (分别为 65
.

5 %与

7 3
.

3 % )
、

绿色品种 (分别为 63
.

刁%与 7 2
,

8 % )和褐色品种 (分别为 64
.

5纬与 74
.

0 % )之间

均差异不显著
,

但它们与黑色 品种 (5 2
.

5 %
,

60
.

0 % )均差异极显著
,

因此从提高豆腐或豆

浆 中蛋白质含量来说
,

最好不选用黑色品种
.

经 E渡 r t le tt 方差一致性检验
,

蛋白质原料利用

率 (
x Z

= 5
.

0城l
,

p o
.

1 0一 0
.

2 5 和抽提率 ( x !
二 4

.

3 8刁 , p o
.

10 ~ 0
.

2 5 )均差异不显著
。

干
、

湿豆腐产量与百粒重极显著正相关 (r 分别为 0
.

49
. ’ ,

0
.

4 5
. `

)
,

籽粒越大
,

出豆

腐 有可能越 多
。

蛋 白质原 料利 用率
、

抽提率 与百粒重显著正相关 (r 分别 为 0
.

22
. ’ ,

.0 22
. ’

)
,

百粒重越大
,

提取出来的蛋白质有可能越多
,

蛋白质原料利用率有可能越高
。

3
.

豆腐产量及有关加工性状与全蛋白含量间的相关

全蛋白含量与干
、

湿豆腐产量为不显著负相关 (表 5 )
,

说明大豆蛋 白质含量高
,

用其

制成的豆腐产量不一定高
。

全蛋白含量与蛋白质原料利用率
、

抽提率和凝固率的相关系数

分别为一 0
.

1 5
,

一 0
.

19
,

0
.

12
,

均未达显著水平
,

因此高蛋白大豆做成的豆浆或豆腐 中蛋白

质 含量不一定也高
。
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表 5 豆启产量及有关加工性状间
、

百位盆和全蛋白含盈与豆腐加工性状间的相关系数
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讨 论

-

一般认为高蛋 白质含量的大豆制成的豆腐具有较高的蛋白质含量[e .
“

, `“
, ` l 〕 ,

这显然忽

视了不同大豆品种蛋 白质原料利用率的不 同
。

本研究及其他一些研究均表明s[, `
·

,〕 ,

高蛋

白质含量的大豆不一定产生高蛋白质含量的豆浆或豆腐
,

要获得高蛋白质含量的豆腐
,

必

须选用全蛋白含量高同时其蛋 白质原料利用率也高的品种
。

豆腐干物质中含有蛋 白质 ( 46
`

03 一 52
.

05 纬 )
,

脂肪 ( 16
.

69 一 23
.

斜% )
,
一

灰分 ( l 于, 生8~

12
.

43 环 )和碳水化合物 ( 16
.

打~ 20
.

05 % )等图
,

进一步研究大豆中油脂等向豆腐的转化

情况
,

对适合于加工豆腐的特用大豆育种工作有一定的意义
。

本研究采用 G uz m an 川 ( 1 98 6) 的豆腐加工方法
,

结果发现有很少部分品种渣浆混和物

煮沸时出现糊化现象
,

渣浆与水结合较紧密
,

不易分离
,

但基本上发生于黑色或褐色 且籽

粒较小的品种
,

因此
,

在使用渣浆一同煮沸的方法时
,

应该考虑到品种的种皮颜色
、

籽粒大

小等特性
,

具体原因有待于进一步探究
。

本试验所使用的种子均是在南京地区秋播条件下收获的
,

所获得的某些试验结果有

待于进一步的验证
。
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