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摘要　选用３６个菜用大豆品种（早熟品种８个，中熟品种１４个，晚熟品种１４个），在其荚果发育过

程中分期取样，对不同时期鲜豆粒的蛋白质、游离氨基酸、脂肪、淀粉和可溶性糖、Ｖｃ等生化物质的

含量及百荚鲜重进行了系统测定，分析其积累规律，进而确定不同熟期菜用大豆品种的适宜采收

期。结果表明：早熟品种的适宜采摘期为花后３５ｄ左右，中熟品种为４０ｄ左右，晚熟品种为４５ｄ

左右。
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　　菜用大豆是以幼嫩荚果的豆粒作为蔬菜食用的

一类专用型大豆品种［１］，兼具营养与保健双重功

能［２］。随着经济的发展、种植业结构调整和人们生

活水平的提高，农业生产对菜用大豆品质提出了更

多更高的要求。而采摘时间对菜用品质具有显著影

响，延迟鲜荚的收获时间，即使只是几个小时，都可

能导致经济损失［３］。因此必须科学掌握菜用大豆的

适宜采收期，以获得外观品质、营养品质和食用品质

俱佳的产品。而根据不同品种生育特性和营养累积

特点确定采收期是获得外观品质、口感风味和营养

含量俱佳之菜用大豆的关键。

关于豆荚及籽粒形成过程中的营养累积特点，
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前人已有报道。邱丽娟等［４］报道了普通大豆蛋白

质、脂肪的积累与变化特点；马淑英等［５］对棕榈酸、

硬脂酸及亚麻酸等各种脂肪酸含量进行了分析。韩

立德等［６］研究了菜用大豆粒荚及可溶性糖含量的变

化规律；马丽萍等［７］对预选菜用大豆主要生化物质

积累特性进行了研究。但是，有关不同成熟期菜用

大豆荚粒生化物质积累特性对品质影响的研究甚

少，故此本研究根据河北省的生态条件，对早，中，晚

三个不同熟期组的菜用大豆鲜籽粒的蛋白质、游离

氨基酸、脂肪、淀粉和可溶性糖、维生素Ｃ等生化物

质含量的积累特性，以及百荚鲜重的变化规律进行

系统研究，以确定不同熟期菜用大豆品种的适宜采

摘期，为生产高产、优质菜用大豆提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

本研究是在课题组前期工作的基础上，从所掌

握的８０余份预选菜用大豆品种中选出３６个不同熟

期组的菜用大豆品种作为研究材料，其中大部分是

生产上推广的菜用大豆品种（表１）。

表１　供试菜用大豆品种名称

Ｔａｂｌｅ１　Ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｓｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

早熟品种

Ｅａｒｌｙ－ｍａｔｕｒｅ

中熟品种

Ｍｉｄ－ｍａｔｕｒｅ

晚熟品种

Ｌａｔｅ－ｍａｔｕｒｅ

Ｎｏ． Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ Ｎｏ． Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ Ｎｏ． Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ

１ 福成 １ ＡＧＳ－２９２ １ 中黄１６

２ 日本Ａ ２ Ｄ－１０３ ２ 冀黄１０４

３ 龙大豆 ３ 交选０１－７０３ ３ 中科７４１２

４ 交选７０５ ４ 天禾极早生 ４ 黑大粒

５ 交选０１－１０３ ５ 苏早２号 ５ 外资２２１

６ ９９－２ ６ 大粒王６号 ６ 黑２ＢＤ０３０９

７ 札幌绿 ７ 宁蔬６０ ７ ３５０３８１

８ 辽鲜１号 ８ 浙９８１４ ８ 绿７５

９ 龙品大豆 ９ 外资７６

１０ 龙品０３－４５６ １０ 科绿１号

１１ 台９８０２ １１ 日６０３４

１２ 日本青 １２ ９６１０

１３ 天禾早生６５ １３ ９９４２

１４ 矮脚白毛 １４ 浓姬

１．２　试验方法

１．２．１　种植方法　　试验材料于２００４年种植于河

北农业大学育种中心，设３次重复，单行种植，行长

５ｍ，行距０．６ｍ，密度２０株／ｍ２。

１．２．２　生化物质测定方法　　在豆荚鼓粒期至青

熟期每个品种选取１０个荚进行品质测定，每隔５ｄ

取样一次，每次取样１０株，同时尽可能选择与本次

生长一致的样株挂牌，为下次取样作准备。生化物

质的测定均设２次重复。

１．２．２．１　Ｖｃ的测定　　采用２，６－二氯酚靛酚滴

定法，用座式微量滴定管滴定１０ｍＬ的Ｖｃ提取液

至溶液变为粉红色，据所用滴定液的体积求算出Ｖｃ

的含量。

１．２．２．２　游离氨基酸的测定　　采用茚三酮比色

法，将提取的氨基酸与茚三酮反应，５７０ｎｍ下测其

吸光值，再据标准曲线查算氨基酸含量。

１．２．２．３　蛋白质测定　　采用考马斯亮蓝结合法，

将提取的蛋白质与考马斯亮蓝反应呈现蓝色，在

５９５ｎｍ下测其吸光值，然后由标准曲线上查算出蛋

白质的含量。

１．２．２．４　脂肪含量的测定　　脂肪含量测定采用

索氏提取法，将豆粒烘干研细，称５ｇ粉末，以乙醚

为提取液进行抽提，待提取管中无色时，停止反应，

烘干圆底烧瓶，干燥器中冷却，称重，计算脂肪含量。

１．２．２．５　可溶性糖、淀粉含量的测定　　可溶性

糖、淀粉含量用蒽酮比色法测得，将提取的糖、淀粉

分别与蒽酮反应呈现颜色，在６２０ｎｍ下测其吸光

值，然后由标准曲线上分别查算出糖、淀粉的

含量［８］。

１．２．２．６　百荚鲜重的测定　　百荚鲜重用电子天

平直接称重，取其两次重复的平均值。

２　结果与分析

２．１　早熟品种荚果发育过程中生化物质及百荚鲜

重的变化规律

在荚果发育过程中，蛋白质、脂肪、淀粉的含量

均逐渐升高。蛋白质含量在花后２５～３０ｄ积累最

快，脂肪的积累高峰期在花后２０～３０ｄ，淀粉含量在

花后１５～２５ｄ积累最快，２５～４０ｄ积累速度有所下

降。可溶性糖于花后２５～３５ｄ含量增加最快，并达

最大值，在花后３５～４０ｄ含量有所下降。Ｖｃ含量

在花后２５ｄ达到最大值，其后 Ｖｃ含量逐渐降低。

氨基酸含量变化幅度较大，在花后１５～３５ｄ迅速增

长，３５～４０ｄ后又迅速下降。百荚鲜重在花后２０～
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３０ｄ增长较快，花后３０～３５ｄ略有增加，花后３５～

４０ｄ有所下降（图１）。

图１　早熟品种荚果发育过程中各生化物质及

　　　百荚鲜重的变化

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｕｂｓｔａｎｃｅｓａｎｄ１００－ｐｏｄ

　　　ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｄｕｒｉｎｇｐｏｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

　　　　　ｅａｒｌｙ－ｍａｔｕｒｅｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｓ

２．２　中熟品种荚果发育过程中生化物质及百荚鲜

重的变化规律

中熟组品种的蛋白质在花后３０～４０ｄ积累最

快，在花后４０～４５ｄ蛋白质积累速度变慢。脂肪含

量在花后２０～４０ｄ积累较快，在４０～４５ｄ其含量变

化不明显。淀粉含量在花后２０～３５ｄ积累较快，积

累高峰期在花后３０～３５ｄ，在花后３５～４０ｄ积累速

度明显下降，４０～４５ｄ基本没有变化。可溶性糖含

量于花后２０～３５ｄ逐渐增加，高峰期在花后３５～

４０ｄ，在４０～４５ｄ含量开始下降。Ｖｃ含量在花后

３０ｄ增至最高，其后含量有所下降。氨基酸含量变

化幅度较大，其中在花后２５～３０ｄ有一快速积累

期，至花后４０ｄ含量达最高，其后又迅速下降。百

荚鲜重在花后４０ｄ达最大值，４０～４５ｄ基本没有变

化，其中在３０～３５ｄ有一积累高峰期（图２）。

２．３　晚熟品种荚果发育过程中生化物质及百荚鲜

重的变化规律

晚熟品种荚果发育过程中生化物质及百荚鲜重

的变化如图３。晚熟品种的蛋白质在花后２５～４０ｄ

积累较快，在４０～４５ｄ积累速度有所下降，在４５～

５０ｄ只有略微增加。脂肪在花后２５～４０ｄ积累较

快，在４０～５０ｄ平缓增加。淀粉含量在花后２５～４５

ｄ积累较快，积累高峰期在花后３０～３５ｄ，花后４５～

５０ｄ基本没有变化。可溶性糖于花后２５～４０ｄ含

图２　中熟品种荚果发育过程中各生化物质及

　　　百荚鲜重的变化

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｕｂｓｔａｎｃｅｓａｎｄ１００－ｐｏｄ

　　　ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｄｕｒｉｎｇｐｏｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

　　　　　ｍｉｄ－ｍａｔｕｒｅｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｓ

量增加较快，其中积累高峰期在花后３５～４０ｄ，而在

花后４０～４５ｄ含量变化不大，４５～５０ｄ含量有所下

降。Ｖｃ含量在荚果发育过程中变化不大，在花后

３５～４０ｄ有一积累高峰期，其后含量有所降低。氨

基酸含量变化幅度较大，在花后２５～４５ｄ迅速增

长，其积累高峰期在３０～４５ｄ，花后４５～５０ｄ含量

迅速下降。百荚鲜重积累高峰期在花后３５～４０ｄ，

花后４０～４５ｄ只略有增加，花后４５～５０ｄ有所

下降。

　图３　晚熟品种荚果发育过程中各生化物质及百荚鲜重的变化

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｕｂｓｔａｎｃｅｓａｎｄ１００－ｐｏｄ

　　　ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｄｕｒｉｎｇｐｏｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

　　　　　ｌａｔｅｍａｔｕｒｅｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｓ
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３　讨论

研究表明，不同熟期组品种的变化规律十分相

似，即在荚果发育前期（早熟品种花后２０ｄ以内，中

熟品种花后２５ｄ以内，晚熟品种花后３０ｄ以内）、中

期（早熟品种花后２１～３５ｄ，中熟品种花后２６～４０

ｄ，晚熟品种花后３１～４５ｄ）淀粉，蛋白质，脂肪含量

都迅速积累，在荚果发育后期（早熟品种花后３６ｄ

后，中熟品种花后４１ｄ后，晚熟品种花后４６ｄ后）积

累速度有所下降，可能是因为在荚果发育后期部分

脂肪和蛋白质转化成了糖或其他物质用于呼吸而被

消耗掉（据Ｈｏｗｅｌｌ
［９］研究表明与脂肪积累相平行的

是单粒种子呼吸强度的上升）。淀粉积累速度变慢

的原因是随着荚果的生长和成熟度的增加淀粉酶活

力不断增加，在荚果发育后期使淀粉转化为可溶性

糖的速度加快，致使淀粉积累速率变缓［１０］。

Ｖｃ含量在荚果发育过程中变化平缓。在刚进

入中期时达最大值，而后其含量略有下降，因为随着

籽粒的不断成熟，氧化酶活性不断升高，维生素Ｃ

逐渐被氧化［１１］。百荚鲜重在荚果发育前期和中期

不断积累，后期开始呈下降趋势，因为在后期籽粒含

水量开始迅速下降，导致百荚鲜重呈下降趋势［１２］。

可溶性糖在后期开始呈下降趋势，其原因可能是在

荚果发育后期转变为内存物质蛋白质和脂肪，且一

部分用于呼吸而被消耗掉。氨基酸含量变化幅度最

大，在荚果发育前期、中期迅速积累至最大值，后期

又迅速下降，表明此时期游离氨基酸正在向蛋白质

转化。

淀粉、蛋白质、脂肪、Ｖｃ、氨基酸和可溶性糖都

是影响菜用大豆食用品质与营养品质的重要指标。

对菜用大豆品质的研究发现，蛋白质、脂肪这两项指

标很容易达到国际规定标准，在荚果发育早期即已

满足要求。限制菜用大豆品质的主要指标是可溶性

糖、淀粉和氨基酸，其中可溶性糖中蔗糖的含量是影

响菜用大豆甜度的主要因素，籽粒中游离氨基酸的

含量是继蔗糖之外影响菜用大豆口感的第二大因

子［１３］，淀粉含量不易达到菜用大豆出口标准，其在

荚果发育过程中含量持续增加，但积累高峰期主要

集中在荚果发育早期，到荚果发育后期积累速度明

显变慢；在荚果发育后期可溶性糖、氨基酸含量下降

迅速，且百荚鲜重有所下降，这将直接影响最终产品

的品质和产量，因而降低经济效益。据以上分析，菜

用大豆应在可溶性糖、氨基酸含量及百荚鲜重达最

大值时采收，即各熟期品种最佳采收期分别为：早熟

品种花后３０～３５ｄ，中熟品种花后３５～４０ｄ，晚熟品

种花后４０～４５ｄ。
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