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食用羽扇豆在澳大利亚的研究开发概况

及其在我国的利用前景

孙加祥
（江苏省农业科学院国际合作处，江苏南京２１００１４）

　　摘要：食用羽扇豆是一种营养价值高的适于干旱贫瘠地区生长的环境友好型作物，目前全球主要的种植地区是澳
大利亚。食用羽扇豆之所以越来越受到人们的重视，是因为它具有蛋白质含量高、膳食纤维含量高、脂肪含量低、淀粉

含量几乎为零的特点，并含有一系列生物活性因子，因而成为许多营养食品的配方之一。食用羽扇豆在我国的种植很

少，基于我国土壤分布的特点和国人对自身健康关注度的不断提高，羽扇豆在国内有着一定的发展空间。
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　　羽扇豆原来仅作为畜牧业和水产养殖业饲料的一种原
料，近几十年来，澳大利亚等国一直致力于高蛋白、低生物碱

（苦味淡）和方便脱壳的羽扇豆新品种选育。由于其蛋白营

养价值高、具有保健功能，羽扇豆正逐渐被消费者所接受，并

慢慢走上人们日常生活的餐桌。

食用羽扇豆是澳大利亚西部和南部地区重要的农作物之

一，在当地俗称“澳豆”，其种植面积占整个澳大利亚食用豆

种植面积的 ３０％ ～４０％，主要栽培品种为蓝花羽扇豆
（Ｌｕｐｉｎｕｓａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉｕｓ），该品种别称澳大利亚甜羽扇豆。

澳大利亚的甜羽扇豆主要出口到韩国、日本、荷兰和西班

牙，另外澳大利亚还是中东地区优质、大粒白花羽扇豆的最大

进口来源国。

１　羽扇豆简介

羽扇豆又称鲁冰花，是豆科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）蝶形花亚科
（Ｐａｐｉｌｉｏｎｏｉｄｅａｅ）羽扇豆属（ＬｕｐｉｎｕｓＬｉｎｎ）植物的通称，该属类
型多样，其中部分种已为人们所认识。羽扇豆是１年生植物，
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株高在０．３～２．０ｍ之间，具有主茎，分枝较多，灌木，掌状叶。
花高于叶，花色一般有白色、黄色、紫色、蓝色４种颜色，花开
过程中散发出蜜一般的气味。根较长，可深达３ｍ，有瘤节，
同其他豆科作物一样，具有固氮能力，并通过向土壤中分泌柠

檬酸盐而提高磷及其他元素的活性，有利于贫瘠地区的土壤

培肥。豆荚扁平，表面有毛，长度在４～１０ｃｍ之间，种类不
同，种子的大小、形状和颜色也不一样。

羽扇豆较适应贫瘠的酸性沙壤土，适宜于高纬度温带地

区种植。人工栽培的羽扇豆主要有４个品种，分别是白花羽
扇豆（Ｌｕｐｉｎｕｓａｌｂｕｓ）、蓝花羽扇豆（Ｌｕｐｉｎｕｓａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉｕｓ，别称
澳大利亚甜羽扇豆ＡＳＬ或窄叶羽扇豆）、黄花羽扇豆（Ｌｕｐｉｎｕｓ
ｌｕｔｅｕｓ）和安第斯羽扇豆（Ｌｕｐｉｎｕｓｍｕｔａｂｉｌｉｓ）。

羽扇豆起源于地中海地区及北美安第斯山脉地区。其中

起源于地中海地区的有白花羽扇豆、蓝花羽扇豆和黄花羽扇

豆，起源于安第斯山脉的有安第斯羽扇豆。事实上，羽扇豆属

约有２００多个野生种，大多数分布在北美地区。古罗马人、古
埃及人、古希腊人很早就种植白花羽扇豆来食用，然而，由于

味道较苦，他们在食用前不得不对种子进行长时间的清洗来

去除苦味。安第斯山脉的原住民对安第斯羽扇豆的种子进行

蒸煮或在河中彻底地清洗数日，然后烹饪食用或干燥贮藏。

目前，欧洲、非洲部分地区、南美、澳大利亚、新西兰均有不同

的羽扇豆品种种植，包括一些商业化的低生物碱甜羽

扇豆［１］。

由于其抗旱、抗病、抗虫，羽扇豆被认为是一种环境友好

型作物，能够生长在临界的农业环境下。而且羽扇豆比其他

食用豆如大豆便宜很多，其市场价格约是大豆的 ７０％ ～
７５％。　

羽扇豆主要用作动物饲料（全株或干籽粒）和绿肥，全球

用于人类消费的不足 ４％，据估计在欧盟国家每年消费
５０万ｔ含羽扇豆的食品，主要是在小麦的烘烤食品中添加少
量羽扇豆粉［１－２］。也有把它进行蒸煮、冷藏和腌渍来作为沙

拉配料、点心小吃等的报道［３］。

２　澳大利亚羽扇豆的研究开发概况

羽扇豆是１９世纪中叶被引进到澳大利亚的，西澳大利亚
州和澳大利亚东南作物带的土壤为酸性沙壤土，肥沃程度低，

比较适合羽扇豆的生长。目前，澳大利亚是世界上最大的羽

扇豆生产国，年产量超过１００万 ｔ，约占世界总产量的８０％。
羽扇豆主要有３种类型，面积最大的是蓝花羽扇豆，生长在西
澳大利亚州，是该州第四大农作物（前３位是大麦、小麦、油
菜），另外２种是白花羽扇豆和黄花羽扇豆 ［３－４］。

羽扇豆在现代澳大利亚的发展史主要归功于西澳大利亚

州的植物育种家 ＪｏｈｎＧｌａｄｓｔｏｎｅｓ，他于１９５８年启动了蓝花羽
扇豆（自然低生物碱羽扇豆品种）的育种项目，用当地自然栽

培品种和欧洲野生种杂交，选育出生物碱含量更低的优良品

系［５］。大大削弱的苦味使其成为理想的保健食品原料［６］。

甜羽扇豆被加工成豆粉和豆片，并且还可以生食［３］。

在２０世纪７０年代第１个驯化品种推广后，羽扇豆开始
参与到新的栽培体系中。羽扇豆在轮作中主要发挥了打破作

物病害繁殖周期、促进氮素固定的作用，有效地维持了大麦、

小麦的可持续生产。后来，西澳的科学家不断改进羽扇豆的

栽培方法，包括早期播种和除草剂的使用等。随着一系列栽

培技术的应用，羽扇豆产业在２０世纪８０～９０年代迅速发展，
并在１９９９年达到顶峰，使澳大利亚成为国际市场上唯一的羽
扇豆出口国。韩国是西澳大利亚州羽扇豆的主要买家，其他

的购买者还有日本、荷兰等国，在这些国家羽扇豆绝大多数用

作动物饲料，用于人类食品的也有所增长。

但因为与其他农产品相比，羽扇豆价格低，经济效益不

高，另外由于羽扇豆对除草剂产生了抗性，杂草很难防治，农

场主们改种油菜、牧草新品种和紫花豌豆等，或者干脆休耕，

结果澳大利亚羽扇豆的产量从１９９９年的１５０万 ｔ一度下降
到２００６年的２０万ｔ。
２０１３年羽扇豆新品种巴洛克育成，该品种抗炭疽病，耐

除草剂嗪草酮。由于新品种的优良特性和改良土壤的需要，

以及人类对羽扇豆作为健康食品的进一步认识，澳大利亚羽

扇豆生产又开始迎来新一轮增长。

３　羽扇豆的营养价值

羽扇豆之所以越来越为人们所认知，最主要的原因是它

具有保健功能，特别是在针对代谢综合征方面，如肥胖症、高

血压、胰岛素抗性和血液胆固醇升高等［７］。与小麦粉和米粉

相比，甜羽扇豆粉营养成分优异，其蛋白质含量为４０％、膳食
纤维含量为３０％、脂肪（主要是不饱和脂肪酸）含量为６％、
淀粉含量为１％，可以说集高蛋白、高纤维、低油、无淀粉于一
身，并含有一系列生物活性因子，如植物雌激素（抗癌）、植物

甾醇类（降低血液中胆固醇）等［２］。含羽扇豆食品的应用价

值包括较好地抑制食欲并保持能量平衡［８－９］，较好地控制血

糖［１０－１１］、改善血脂［１２］、改善高血压［１３］、改善肠道健康［１４－１５］。

澳大利亚甜羽扇豆血糖指数低，有利于抵抗肥胖症以及

与之相关的糖尿病和心脏疾病，西澳大利亚食品和基因组医

学中心和其他有关国际组织的研究表明，添加羽扇豆籽粒的

日常饮食在治疗２－型糖尿病方面可能会发挥重要作用，特
别是在超重和肥胖人群中。研究还表明，食用富含澳大利亚

甜羽扇豆的食品能够很快获得饱腹感，从而通过少食减少对

热量的吸收［２］。

羽扇豆可以作为许多食材配方中大豆的低成本替代品，

如丹贝（ｔｅｍｐｅ）［１６］、日本豆面酱（ｍｉｓｏ）、日本酱油和豆腐等。
由于其独特的化学成分、营养价值和保健作用，近年来正在不

断开发羽扇豆的相关食品。对羽扇豆的营养成分和加工特性

进行进一步研究后表明，其在面包、面条及饮料中也具有广泛

的应用潜力［７］。羽扇豆的具体应用：（１）发酵食品。通过与
印度尼西亚科学研究所合作，已开发出能被消费者接受的含

有羽扇豆的丹贝，其羽扇豆含量可高达６０％，但并不降低消
费者的接受性。由于其膳食纤维含量高、脂肪少，因此羽扇豆

替代大豆生产的丹贝营养价值更高，同时成本大幅下降。该

成果已被授予专利并进行商业化生产［２］。（２）豆奶、奶制品
和豆腐。羽扇豆已被用来制作豆奶饮料，羽扇豆奶作为一项

营养工程在智利已实施了好几年，一种新的羽扇豆奶和奶制

品替代物生产工艺已被授予专利，用羽扇豆替代大豆生产的

奶酪、酸奶、豆腐亦已出现。在豆腐的生产中，羽扇豆在大豆

中的替代率能达到３０％。（３）面包。保健作用（高膳食纤维、
高赖氨酸）与高保水率使人们对在面包中添加羽扇豆粉产生
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了兴趣，加入羽扇豆粉能改善氨基酸平衡，提高对水分的吸

收，延长货架期，减少混合时间［１７］。富含羽扇豆的面包或许

是一个改善发展中国家营养状况的有效方法。５％羽扇豆粉
替代对面包的面团膨松体积和碎屑结构无任何影响，５％的羽
扇豆纤维添加剂对面包的适口性无显著影响［４］。含羽扇豆

超过２０％的羽扇豆面包、羽扇豆饼干、羽扇豆早餐谷类已进
入澳大利亚市场，不久的将来即将进入其他国家。（４）意大
利通心粉和面条。意大利通心粉和面条是许多亚欧国家的主

食，但蛋白质含量低、膳食纤维含量低、淀粉含量高，故营养价

值不高。制作意大利通心粉和面条时可以加入多达２０％的
羽扇豆粉，而不影响消费者的接受性，且营养方面含有２倍的
蛋白质含量和３倍多的膳食纤维含量［２］。（５）豆芽。羽扇豆
豆芽营养效益高，豆芽中反营养因子（如生物碱、低聚糖、植

等）含量减少，营养成分（如异黄酮、植物甾醇、维生素等）含

量增加［１８］。研究发现，羽扇豆豆芽生长快于大豆及绿豆，产

量高出３０％以上，且比大豆豆芽更脆，更受消费者喜欢［１９］。

膳食纤维消费不足与一些主要的健康问题密切相关，是

一个全球性的普遍现象，而消耗１００ｇ的羽扇豆薯片或薯条
能够提供５０％的膳食纤维［２］。将羽扇豆的谷壳碾磨成糠，可

制作富含纤维素的面包，类似于家乐氏的全麸早餐粉。一种

基于羽扇豆壳纤维素的高纤维谷类概念食品已被授予专

利［２０］。许多高纤维谷类食品中的纤维来自小麦，在全麸市场

中还没有其他的选择替代品，而羽扇豆壳中的纤维能填补这

个空白［２１］。通过将羽扇豆粉增溶在 ｐＨ值为９的碱性溶液
中，可以去除不溶性杂质（纤维），再通过酸沉降（ｐＨ值为
４．５），可获得分离蛋白，其纯度达８０％ ～９２％［２１］。利用羽扇

豆特有的性能，一种简易的低成本且环境友好的分离程序已

研制成功，能够把羽扇豆粉分离成富含蛋白质的部分和富含

膳食纤维的部分。研究已发现，羽扇豆蛋白分离物的一些功

能特征，如乳化能力、乳化稳定性、保水能力、起泡能力、起泡

稳定性等，均优于大豆，这些功能特征使得羽扇豆蛋白分离物

成为食品工业中一种高价值的营养成分［２］。利用标准的大

豆加工程序同样可从羽扇豆粉中获得浓缩蛋白，用浓度为

７０％的乙醇溶液清洗后，澳大利亚甜羽扇豆粉中的粗蛋白含
量从 ４６％提高到 ５２％，黄花羽扇豆粉中的粗蛋白含量从
５２％提高到７２％。被洗去的主要是低聚糖，它在甜羽扇豆中
的含量为８％，在黄花羽扇豆中的含量为１４％［２１］。

可以将多样的羽扇豆产品（如羽扇豆粉、单一蛋白、浓缩

蛋白、膳食纤维等）加入到一系列的食品中，从而改进营养价

值、保健效果、感官特性及消费者喜好，另外，生产商亦从这种

低成本替代物中获得经济效益。潜在的应用还包括高蛋白或

高能量的饮料、零食及方便餐；素食食品；羽扇豆替代肉及香

肠；起泡品、填充品和蛋浆（增加表面光泽）；冰淇淋、奶油制

品、蛋黄酱、调味料；高膳食纤维食物，包括减肥饮食；富含功

能成分的食物，如异黄胴和类胡萝卜素等［４］。

虽然含羽扇豆的食品已经在部分国家有所出现，但是，产

品开发的成功取决于多方面因素，部分由于风险投资本身，部

分由于产业或所在国因素。从业者要能鉴别羽扇豆新的应用

开发所面临挑战的外部因素和内在原因，不能指望羽扇豆一

夜之间就能进入人类食品市场，它取决于加工技术、个体市场

需求、初始籽粒价格及添加到衍生品的能力［２１］。

羽扇豆作为一种高蛋白食物，如同食用豆家族中的花生

和大豆等，可能引起某些人群的过敏反应。有些人可能只对

羽扇豆过敏，但更多的人则是对多种食用豆均过敏，因此，有

食物过敏史的人群在食用羽扇豆时应特别小心［２２］。

羽扇豆中含有的生物活性物质还可以应用到化妆品中。

最近，肌肤修护因子（α－ｌｕｐａｌｉｎｅ）和胶原蛋白（ｃｏｌｌａｇｅｎｅｅｒ）
这２种物质已引起了化妆业的浓厚兴趣，一系列试验表明其
自由基清除活性、抗氧化剂活性、弹性蛋白酶活性都较高［２３］。

羽扇豆提取物已经被一些化妆品品牌使用，包括许多高端品

牌，如纪梵希（Ｇｉｖｅｎｃｈｙ）、娇韵诗（Ｃｌａｒｉｎｓ）、思妍丽（Ｄｅｃｌｅｏｒ）、
思蒂（Ｓｏｔｈｙｓ）、幕拉（Ｍｕｒａｄ）、珍曼妮（Ｊａｎｍａｒｉｎｉ）和兰蔻
（Ｌａｎｃｏｍｅ）［２１］。博资（Ｂｏｏｔｓ）是英国领先的美容产品零售商，
２００７年他们发布了７号完美修护系列，可修补因阳光接触而
老化的肌肤，羽扇豆多肽是配方中的１种活性成分，当年夏天
该产品在英国ＢＢＣ的一档节目中报道后，立即成为女士们的
抢购目标，日销量提高到原来的２０倍（１３瓶／ｍｉｎ）［２１］。

４　羽扇豆在我国的研究开发概况

我国２０世纪５０年代初曾从前苏联引进羽扇豆，在东北
和华北地区作为饲草饲料引种试种［２４］。之后直到２０世纪９０
年代，王莲英从英国引种观赏性的多叶羽扇豆至洛阳，通过９
年的引种栽培试验，完成了从种子到种子的成功引种［２５］。吴

建华等从澳大利亚引种绿肥用羽扇豆到济南，经过试验认为

羽扇豆在济南早春播种，生长、成熟期均明显提前，可充分利

用春闲地进行种植，补偿山东省春季豆类牧草的缺乏，且不误

夏播作物的种植，很有希望成为新的豆类蛋白质品种资

源［２６］。江西省科学院生物资源研究所从美国、荷兰引进羽扇

豆黄花、红花、紫花、白花、蓝花５个花色品系，栽培成功之后
陆续开展了进一步的深入研究［２７－２９］。另外，由于白花羽扇豆

对磷和生长素表现出高度的根系形态和生理可塑性反应，常

被用来作为研究根系对磷的响应的模式植物［３０］。其他方面

对羽扇豆的研究甚少，而有关羽扇豆良种选育、规模化种植技

术研究等方面还未见报道。

５　羽扇豆在我国的利用前景和措施建议

羽扇豆的耐旱能力比大豆强，可在年降水量２５０ｍｍ的
干早环境下正常生长，也能顺利生长在干燥的沙地上，有“沙

地植物”之称。其根发育快、入土深，干旱时可从深层土壤中

吸收水分来维持正常的生长［２４］。

羽扇豆耐瘠性强，可在一般豆科植物无法生存的地方生

长。这是由于羽扇豆的根系具有能从难溶性化合物中摄取矿

物质养料的超强能力。羽扇豆可以从谷类作物完全不能利用

的磷酸盐中自由地吸收磷酸，从深层土壤中吸收养分的能力

也较其他植物为强［２４］。

羽扇豆是一种耐旱、耐瘠、固氮能力强的食用豆类，观赏

性和食用性相结合，因此，羽扇豆在我国干早缺水、土壤贫瘠、

种植结构单一的中西部地区发展前景良好，在美丽乡村建设

中有一定的利用价值。今后除了继续将其作为饲料和绿肥

外，应进一步开发其观赏性，加大食用性研究。主要建议如

下：一是大力引进各类食用羽扇豆资源。世界植物遗传协会

的统计资料表明，约有４０００多个单位收集有羽扇豆种质资
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源［２７］。研究人员一方面可以与保存品种资源丰富的国外机

构洽谈引进，另一方面可以去不同类型的起源地进行收集，从

而丰富我国的种质资源库，为进一步研究利用打基础。二是

结合传统育种方法和现代分子手段，选育适于我国中西部不

同地区种植的高蛋白食用羽扇豆，使其成为大豆或其他食用

豆的选择替代种植品种。另外因为观赏羽扇豆花色多样，开

花期长，如果能开发出食用性、观赏性兼具的品种，则无疑会

受到市场的大力欢迎。三是营养与加工方面的研究。如前所

述，食用羽扇豆之所以近几十年来引起全球关注，主要是因为

它具有营养价值和保健功能，国外在这方面已开展了大量的

研究工作。研究人员应根据我国消费者的消费习惯和目前的

健康水平，研究开发适合市场需求的各类食品。
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