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青海蚕豆的品质评价及其不同来源的差异比较
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　　摘要：建立青海蚕豆品质评价方法，对不同品种不同产地青海蚕豆品质进行比较。结果表明，青海蚕豆３个品种
中感官指标、理化指标检查均符合标准规定，粗蛋白质、粗脂肪、粗纤维、淀粉、氨基酸含量均丰富。青海１３号品种中
原花青素和左旋多巴含量较高；１８个产地蚕豆差异较大，原花青素含量变异系数为１８．３７８％，左旋多巴含量变异系数
为３０．５１１％，表明青海蚕豆品质不仅与品种有关，还受种植环境条件的影响。
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　　蚕豆（ＶｉｃｉａｆａｂａＬ．）又称罗汉豆、胡豆、兰花豆、南豆、竖
豆、佛豆，它属于豆科、野豌豆属。蚕豆在我国具有２０００年
的栽培历史，是我国主要的农作物，主要产地包括南方的四

川、重庆、湖南、湖北、江苏、浙江、广东等以及北方的青海、陕

西、山东、山西等［１］。青海蚕豆由于地产海拔高的地区，因而

籽粒大而饱满、颜色乳白鲜亮、无虫（豆象）的特点，是世界上

最好的蚕豆之一［２］。蚕豆营养价值高，含有丰富的蛋白质、

氨基酸、淀粉、膳食纤维、微量元素等，还含有一些生理活性物

质，包括原花青素和左旋多巴。原花青素主要分布于蚕豆皮

中，是一种有着特殊分子结构的生物类黄酮，它具有抗氧化、

抑菌、抗癌和抗突变等生理活性［３］。蚕豆中因含有左旋多巴

（Ｌ－ＤＯＰＡ），被用作治疗帕金森症、高血压、肾功能衰竭和肝
硬化的膳食补充剂［４］。本研究对蚕豆的感官指标和理化指

标建立了标准，采用紫外可见分光光度法（ＵＶ）和高效液相
色谱法（ＨＰＬＣ）分别测定了青海蚕豆中标志性成分原花青
素、左旋多巴的含量，完善了其品质评价标准，比较不同品种

不同产地青海蚕豆的差异，对于青海蚕豆品种的优选、种植环

境的选择以及青海蚕豆多元化产业发展具有一定的参考

价值。

１　仪器、试剂和材料

１．１　仪器
ＴＵ－１８１０型紫外分光光度计（北京普析通用仪器有限

责任公司），美国Ｗａｔｅｒｓｅ２６９５高效液相色谱系统（２９９８ＰＤＡ
检测器），汉邦 ＯＤＳ－２（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）色谱柱，
ＡｎｋｅＴＧＬ－１６Ｃ高速离心机（上海安亭科学仪器厂）。
１．２　试剂

原花青素、左旋多巴标准品（中国食品药品检定研究院，

供含量测定用），甲醇（色谱纯，江苏汉邦科技有限公司），十

二水硫酸铁铵（国药集团化学试剂有限公司），乙醇、乙酸、盐

酸、正丁醇均为国产分析纯试剂。

１．３　试验材料
青海１２号、青海１３号以及马牙蚕豆的不同产地样品，均

由青海源兴工贸有限公司提供。

２　方法与结果分析

２．１　感官指标检测方法与结果
将产品置于洁净无色透明的玻璃盘中，于自然光或相当

于自然光的室内，用触觉鉴别其组织状态，视其色泽、杂质，嗅

其气味，品其滋味。结果表明，不同来源青海蚕豆感官检查均
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符合规定要求，因此建立青海蚕豆感官指标标准（表１）。
表１　青海蚕豆感官指标

项目 指标

形态 均匀粉状、无结块

色泽 呈棕黄色

滋味与气味 具有本品种特有的滋味和气味，无异味、焦糊味

杂质 无外来可见杂质

２．２　理化指标测定方法与结果
取不同来源的青海蚕豆，分别进行各营养成分的测定。

粗蛋白质含量测定，方法参考ＧＢ／Ｔ５００９．５—２０１０；粗脂肪含
量测定，方法参考 ＧＢ／Ｔ５００９．６—２００３；粗纤维含量测定，方
法参考ＧＢ／Ｔ５００９．１０—２００３；淀粉含量测定，方法参考ＧＢ／Ｔ
５００９．９—２００８；氨基酸含量测定，方法参考 ＧＢ／Ｔ５００９．１２４—
２００３。按照表２相应的国家标准和检验方法，分别对不同来
源青海蚕豆进行理化指标检测，结果表明不同来源青海蚕豆

各项理化指标均符合规定。

２．３　青海蚕豆中营养类成分的检测结果与分析

表２　不同来源青海蚕豆理化指标检查

项目 指标 检验方法

含水量（％） ≤１３．０ ＧＢ／Ｔ５４９７
蛋白质含量（％） ≥５．０ ＧＢ５００９．５
灰分含量（％） ≤５．０ ＧＢ／Ｔ５５０５
总汞含量（以Ｈｇ计）（ｍｇ／ｋｇ） ≤０．０２ ＧＢ／Ｔ５００９．１７
总砷含量（以Ａｓ计）（ｍｇ／ｋｇ） ≤０．５ ＧＢ／Ｔ５００９．１１
铅含量（以Ｐｂ计）（ｍｇ／ｋｇ） ≤０．２ ＧＢ５００９．１２
镉含量（以Ｃｄ计）（ｍｇ／ｋｇ） ≤０．１ ＧＢ／Ｔ５００９．１５
铬含量（以Ｃｒ计）（ｍｇ／ｋｇ） ≤１．０ ＧＢ／Ｔ５００９．１２３
黄曲霉毒素Ｂ１含量（μｇ／ｋｇ） ≤５．０ ＧＢ／Ｔ１８９７９
苯并（ａ）芘含量（μｇ／ｋｇ） ≤５．０ ＧＢ／Ｔ５００９．２７
滴滴涕含量（ｍｇ／ｋｇ） ≤０．０５ ＧＢ／Ｔ５００９．１９
六六六含量（ｍｇ／ｋｇ） ≤０．０５ ＧＢ／Ｔ５００９．１９

　　由表３可知，不同来源青海蚕豆的营养物质含量丰富，其
中以青海１３号蚕豆最佳，其粗蛋白质含量最高为３４．４％，粗
脂肪含量最高，为１．３％，粗纤维含量最高，为１０．４２％，淀粉
含量较高，为４９．１，氨基酸含量最高，为２７．５１３％。

表３　青海蚕豆中营养类成分的比较分析

序号 品种 产地
粗蛋白含量

（％）
粗脂肪含量

（％）
粗纤维含量

（％）
淀粉含量

（％）
氨基酸含量

（％）

１ 青海１２号 湟中县拦隆口镇千东村 ３０．０ １．１ ６．１０ ４８．８ ２５．１９８
２ 青海１２号 大通县景阳镇苏家堡村 ２７．９ １．２ ８．５２ ４６．７ ２２．６６５
３ 青海１２号 互助县五十乡巴燕村 ２９．７ １．０ ９．４３ ４４．８ ２４．５１１
４ 青海１３号 互助县西山乡 ３４．４ １．３ ９．９３ ４６．８ ２７．５１３
５ 青海１３号 大通县塔儿沟镇塔儿沟村 ３１．２ １．３ １０．４２ ４６．８ １９．７６２
６ 青海１３号 共和县恰卜恰镇索加尔村 ３１．７ １．０ ７．４６ ４９．１ ２４．９９９
７ 青海马牙 共和县龙羊镇德胜村 ３１．９ １．０ ６．４４ ４９．８ ２４．０５６
８ 青海马牙 湟源县大华镇拉卓奈村（水地） ２８．３ １．０ ６．５８ ４８．６ １８．９６６
９ 青海马牙 湟源县大华镇拉卓奈村（旱地） ２８．０ １．０ ６．４２ ４９．３ ２４．０３９

２．４　青海蚕豆原花青素含量测定与结果分析
２．４．１　供试品溶液的制备　取不同来源青海蚕豆皮粉１ｇ，
精确称定，置于锥形瓶中，加５０ｍＬ５０％乙醇溶液，称质量，
６０℃ 水浴１ｈ，待冷却后用５０％乙醇溶液补足失质量，离心
（６０００ｒ／ｍｉｎ，７ｍｉｎ），取上清液作为供试品溶液［５］。

２．４．２　对照品溶液的制备　取原花青素对照品适量，精确称
定，置于１０ｍＬ量瓶中，加甲醇溶解制成１．０ｍｇ／ｍＬ的对照
品溶液。

２．４．３　标准曲线的建立　精确吸取对照品溶液，分别配制不
同浓度原花青素对照品溶液（７５、１５０、２２５、３００、３７５μｇ／ｍＬ），
移取各对照品溶液２ｍＬ，加入１５ｍＬ５％盐酸正丁醇溶液及
０．５ｍＬ２％硫酸铁铵溶液，１００℃水浴加热４０ｍｉｎ，以试剂空
白为对照，冷却后于波长５５４ｎｍ处测定吸光度，以原花青素
浓度为横坐标，吸光度为纵坐标，绘制标准曲线［６］。本研究

结果表明，回归方程为ｙ＝０．００２３ｘ＋０．００６１，ｒ＝０．９９９１，原
花青素在７５～３７５μｇ／ｍＬ范围内线性良好。
２．４．４　样品含量测定与结果分析　精确吸取样品溶液
２ｍＬ，按标准曲线的建立方法显色，测定吸光度，计算样品中
原花青素含量。由表４结果可知，３个品种１８个产地的蚕豆
原花青素平均含量为２．０５２％，幅度为１．４９２％～２．８１５％，变
异系数为 １８．３７８％，变幅较大。原花青素含量偏度系数为
０．４４８，为正偏（朝左），峰度系数为－０．５７４，分布较平坦。

表４　３种不同来源青海蚕豆中原花青素和左旋多巴含量测定结果

编号 品种 产地
原花青素

（％，皮质量）
左旋多巴

（μｇ／ｇ）
１ 青海１２号 湟中县李家山镇包家庄村 ２．０１ ４７４．２５
２ 青海１２号 湟中县拦隆口镇桥西村 ２．５１ ３０９．６６
３ 青海１２号 大通县新庄乡吉仓村 １．８８ ３８６．６３
４ 青海１２号 湟中县拦隆口镇上寺村 １．６５ ３９０．９０
５ 青海１２号 互助县沙塘川镇大庄村 ２．２２ ３２１．３５
６ 青海１３号 互助县西山乡和平村 ２．８２ ４９９．５３
７ 青海１３号 互助县南门峡镇 ２．３０ ６３９．７４
８ 青海１３号 共和县恰卜恰镇索加尔村 ２．２２ ３３２．２０
９ 青海１３号 共和县恰卜恰镇东巴村 ２．６６ ３０３．５０
１０青海１３号 互助县东山乡 １．４９ ３０３．２３
１１青海１３号 共和县恰卜恰镇乙浪堂村 １．８０ ２４０．３３
１２青海１３号 共和县恰卜恰镇东香卡村 １．９７ ４００．１３
１３青海马牙 湟源县波航乡甘沟村 ２．２５ ２３５．６５
１４青海马牙 湟源县和平乡和平村 １．８７ ２５９．２３
１５青海马牙 湟源县和平乡茶汉素村 １．６４ ２５９．６８
１６青海马牙 湟源县和平乡大高陵村 １．６１ ３１１．９０
１７青海马牙 湟源县大华镇拉卓奈村（水地）１．７７ ３２５．７０
１８青海马牙 共和县龙羊镇德胜村 ２．２７ ２３９．９７

２．５　青海蚕豆左旋多巴含量测定与结果分析
２．５．１　色谱条件　参考宋江峰等的研究［７］，色谱柱：汉邦

ＯＤＳ－２（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）色谱柱；流动相：甲
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醇－０．１ｍｏｌ／Ｌ冰乙酸溶液（５∶９５）；流速：０．８ｍＬ／ｍｉｎ；测定
波长：２８０ｎｍ；柱温：２５℃；进样量：２０μＬ。青海蚕豆左旋多
巴的高效液相色谱图见图１。

２．５．２　对照品溶液的制备　取左旋多巴对照品适量，精确称
定，加盐酸溶液配成每１ｍＬ含４０５．８μｇ左旋多巴的溶液。
２．５．３　供试品溶液的制备　取不同来源青海蚕豆细粉
０．５ｇ，精确称定，加入盐酸乙醇溶液（９ｍＬ盐酸加８５％乙醇
至１０００ｍＬ）２０ｍＬ，回流加热１ｈ后，再于４０００ｒ／ｍｉｎ离心
１０ｍｉｎ，取上清液５．０ｍＬ于蒸发皿中６０℃水浴上挥干，加入
０．１ｍｏｌ／Ｌ的乙酸溶液复溶（含有０．０５％ Ｌ－半胱氨酸作为
抗氧剂），定容至 ２ｍＬ，经 １４０００ｒ／ｍｉｎ离心 ７ｍｉｎ，用
０．４５μｍ微孔滤膜滤过，取续滤液，作为供试品溶液。
２．５．４　标准曲线的制备　精确吸取０．４０５８ｍｇ／ｍＬ的对照
品溶液适量，分别制成不同浓度的对照品溶液，进样测定，以

对照品浓度ｘ（μｇ／ｍＬ）为横坐标，以峰面积ｙ为纵坐标，绘制
标准曲线，回归方程为 ｙ＝１９６１８ｘ＋７７５３．３，线性范围为
３．１７～４０５．８μｇ／ｍＬ，ｒ＝０．９９９９，表明线性关系良好。
２．５．５　样品含量测定　根据“２．５．３”节制备供试品溶液，并
在同一色谱条件下进样分析。由表４中３个品种不同来源青
海蚕豆左旋多巴的含量结果可知，蚕豆左旋多巴平均含量为

３４６．３１μｇ／ｇ，幅度为 ２３５．６５～６３９．７４μｇ／ｇ，变异系数为
３０．５１１％，变幅很大。左旋多巴含量偏度系数为１．４５５，为正
偏（朝左），且偏离程度较大，峰度系数为２．２８９，分布较陡峭。
３个品种原花青素含量均值由高到低分别为青海 １３号
２．１７８％，青海１２号２．０５３％，马牙蚕豆１．９０２％。３个品种左
旋多巴含量均值由高到低分别为青海１３号３８８．３８μｇ／ｇ，青
海１２号３７６．５６μｇ／ｇ，马牙蚕豆２７２．０２μｇ／ｇ。

３　结果与讨论

相同品种不同产地的青海蚕豆原花青素、左旋多巴含量

比较结果表明，５个不同产地青海１２号蚕豆原花青素含量的
平均值为２．０５３％，幅度为 １．６５１％ ～２．５０５％，变异系数为
１５．８３８％。左旋多巴含量的平均值为３７６．５６μｇ／ｇ，幅度为
３０９．６６～４７４．２５μｇ／ｇ，变异系数为１７．５０２％。７个不同产地
的青海１３号蚕豆原花青素平均含量为 ２．１７８％，幅度为
１．４９２％～２．８１５％，变异系数为２１．５２５％。左旋多巴含量的

平均值为３８８．３８μｇ／ｇ，幅度为２４０．３３～６３９．７４μｇ／ｇ，变异系
数为３５．６７９％。６个不同产地的马牙蚕豆原花青素平均含量
为 １．９０２％，幅度为 １．６１１％ ～２．２７２％，变异系数为
１５．３８６％。左旋多巴含量的平均值为 ２７２．０２μｇ／ｇ，幅度为
２３５．６５～３２５．７０μｇ／ｇ，变异系数为１３．８８９％。青海１２号蚕
豆中，产自湟中县拦隆口镇桥西村的蚕豆原花青素含量最高

（２．５０５％），产自湟中县拦隆口镇上寺村的蚕豆最低
（１．６５１％）；产自湟中县李家山镇包家庄村的蚕豆左旋多巴
含量最高（４７４．２５μｇ／ｇ），产自湟中县拦隆口镇桥西村的蚕豆
最低（３０９．６６μｇ／ｇ）。青海１３号蚕豆中，产自互助县西山乡
和平村的蚕豆原花青素含量最高（２．８１５％），产自互助县东
山乡的蚕豆最低（１．４９２％）；产自互助县南门峡镇的蚕豆左
旋多巴含量最高（６３９．７４μｇ／ｇ），产自共和县恰卜恰镇乙浪堂
村的蚕豆最低（２４０．３３μｇ／ｇ）。青海马牙蚕豆中，产自共和县
龙羊镇德胜村的蚕豆原花青素含量最高（２．２７２％），产自湟
源县和平乡大高陵村的蚕豆最低（１．６１１％）；产自湟源县大
华镇 拉 卓 奈 村 （水 地）的 蚕 豆 左 旋 多 巴 含 量 最 高

（３２５．７０μｇ／ｇ），产自湟源县波航乡甘沟村的蚕豆最低
（２３５．６５μｇ／ｇ）。

本研究对青海蚕豆３个品种感官指标、理化指标和营养
类物质进行检测分析，均符合规定，其中青海１３号品种的营
养物质最为丰富。对青海３个品种１８个产地的蚕豆进行原
花青素和左旋多巴进行含量测定，分析结果表明青海蚕豆皮

中原花青素和左旋多巴的含量较丰富，其中青海１３号为最优
品种，原花青素和左旋多巴含量均比较高。１８个产地蚕豆左
旋多巴的含量较原花青素的含量差异大，说明左旋多巴比原

花青素更易受基因和环境的影响，且相同品种不同产地的蚕

豆２种生物活性物质的含量差异较大，这可能跟各个地域的
土壤、气候、种植方式等因素有关。

青海蚕豆营养物质丰富，并且存在大量的优质生物活性

物质例如原花青素和左旋多巴，具有很大的开发价值。通过

建立蚕豆的感官指标和理化指标，比较不同来源青海蚕豆中

营养类物质、原花青素和左旋多巴含量的差异，进一步完善了

蚕豆的品质评价标准，为选择蚕豆作为保健品原料提供了理

论依据，并为蚕豆的深层次开发利用创造了有利条件。
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