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2024年度农业主推技术介绍材料

鲜食大豆生产全程质量控制技术

一、技术概述

（一）技术基本情况（技术研发推广背景，能够解决的主要

问题、知识产权及使用情况等）

鲜食大豆，也称菜用大豆，俗称“毛豆”，国外多称之为“菜大豆”，

是大豆作物中未成熟且呈青绿色，专门鲜食嫩荚的蔬菜用大豆。鲜食

大豆不仅含有营养丰富的蛋白质，还含有不饱和脂肪酸、维生素(A、

C、E)、植物纤维和各种矿物质，氨基酸种类齐全，并容易被人体吸

收利用，对于改善人们的营养状况和调节膳食结构有着极其重要的作

用，是消费者喜爱的健康蔬菜。由于鲜食大豆生长周期短，不同品种

适宜播种期长，收获期从 5月到 11月且产值较高，一般亩产 800 kg

左右，在价格好的年份亩产纯利润可达 800～1200元，经济效益显著。

在鲜食大豆的生产栽培过程中常会遭受根腐病、胞囊线虫病、紫

斑病、叶斑病、锈病、炭疽病、豆荚螟、甜菜夜蛾、食心虫、蚜虫、

大造桥虫和天蛾等多种病虫害，在病虫害防治过程中存在一定的安全

风险。因此，推广鲜食大豆生产全程质量控制技术势在必行。

自 2019年起，项目组在省市及国家相关项目的支持下连续开展

了多年的联合攻关研究。构建了鲜食大豆全程质量控制技术体系，开

展了从产前、产中及产后三个环节等全程质量控制技术研究，并在萍

乡市、宜春市、永丰县等地进行了大面积推广应用。

（二）技术示范推广情况（推荐技术示范展示范围，在各级
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农业科技示范展示基地等示范推广情况）

该技术在江西省进行了大面积推广应用，2022-2023年萍乡市、

宜春市、永丰县分别累积推广 4万亩、3 万亩和 1.5万亩，2年合计

推广 8.5万亩。

（三）提质增效情况（技术试验、示范或推广过程中节约成

本、提升品质、增加效益、保护耕地与生态环保等情况）

2022-2023 年在萍乡市、宜春市、永丰县等累积推广 8.5万亩。

同等生产条件下，采取鲜食大豆生产全程质量控制技术，减少了农药

使用量，提升了产品品质，产品质量安全得到保障。两年间，推广区

域鲜食大豆未发现产品不合格的情况。使用全程质量控制技术地区的

鲜食大豆因品质有所提升，深受消费者认可，每公斤鲜食大豆提升

0.2元左右，按照每亩 800公斤进行计算，鲜食大豆效益增加 160元/

亩，且减少药物使用成本约 10元/亩，每亩增效约 170元，产生了明

显的生态效益、经济效益和社会效益。

（四）技术获奖情况（该技术为核心的科技成果获得科技奖

励等情况）

技术获 2022年国家农业行业标准立项。

二、技术要点（核心技术及其配套技术主要内容）

(一）基地建设：生产基地应选择生态条件良好，远离污染源，

并具有可持续生产能力的农业生产区域，基地灌溉用水水质应、土壤

污染风险管控和空气质量应符合国家相关法律法规中的要求。

（二）品种选择与处理：应根据基地环境、气候条件及种植季节

等选择丰产性好、品质优、口感好、抗逆性强、生育期适宜、适合市
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场需求，并通过省级以上农作物品种审定委员会审定或引种备案的鲜

食大豆品种。种子质量应符合品种纯度≥98%、净度≥99%、发芽率≥85%、

水分≤12%的要求，植物检疫合格。播种前可晒种 1 d～2 d，注意防止

日光暴晒造成种子损伤。晒种时应“薄铺种、勤翻种”，避免种子直接

与混凝土等场地接触曝晒造成种皮损坏。把拌好的精甲·咯菌腈种衣

剂倒入种子容器中，边倒边搅拌，当豆种表面沾满种衣剂后，放置在

阴凉通风处晾干，装袋备用。

（三）适时播种，合理密植：鲜食春大豆一般在 3月～4月份播

种（设施栽培可提前至 2月份），鲜食夏大豆一般在 5月～6月份播

种，鲜食秋大豆一般在 7月～8月份播种。通过深松、耕翻、旋耕、

耙地、耢地，使耕层土壤细碎、疏松、地面平整，10 m宽幅内高低

差≤3cm，无大土块，每平方耕层内直径 3 cm～5 cm的土块≤5个。单

垄双行模式：垄宽 60 cm～80 cm，行距 35 cm～50 cm，株距 20 cm～

30 cm，播种深度 3 cm左右；单垄多行模式：垄宽 120 cm～170 cm，

行距 40 cm～50 cm，株距 20 cm～30 cm，播种深度 3 cm左右；平播

模式：行距 35 cm～50 cm，株距 20 cm～30 cm，播种深度 3 cm左右。
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有条件的地方可以选择鲜食大豆和香根草间作，将整块种植地分

隔成若干正方形地块，分隔出的正方形地块即为种植区域；在种植区

域内部划分田字形区域，并将田字形区域分为香根草种植区和鲜食大

豆种植区。通过鲜食大豆间作香根草的栽培，在鲜食大豆生长的过程

中，通过香根草在生长过程中产生的具有防虫效果的挥发性物质对鲜

食大豆构建防虫屏障，对鲜食大豆的生长过程进行保护，减少鲜食大

豆的病虫害发生率，减少鲜食大豆种植过程中的农药使用，提高鲜食

大豆的食用安全。

（四）水分管理：应根据鲜食大豆的栽培方式、气候条件、水利

设施等，适时排灌，防治旱涝。可采用滴灌、喷灌、沟灌等方式。鲜

食大豆幼苗期的适宜土壤田间持水量为 65%左右，分枝期为 65%，开

花结荚期为 80%以上，鼓粒期为 70%~80%。

（五）田间管理
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（1）播后除草

播种后出苗前使用大豆苗前除草剂进行土壤封闭处理。

（2）施肥措施

按照充分发挥大豆的固氮作物，合理减少化肥施用的原则。根据

品种和田块肥力水平，结合整地每亩施商品有机肥 100 kg～200 kg、

三元复合肥 20 kg～30 kg或同等量的其他相应肥料，缺硼田块每 667

m2配施确砂 0.75 kg~1 kg，同时，针对土壤酸化加剧的田块，施用石

灰等改良剂 50 kg~100 kg/亩，后期根据长势适当追施尿素 2 kg~5 kg/

亩。

（3）间苗、补苗和定苗

出苗后宜在 3片～4片真叶期间苗。补苗时宜点浇定根水。一般

在单子叶展开时带土移苗，穴播的每穴定苗 2株～3株。

（4）中耕除草

苗期进行第一次中耕除草，封行前进行第二次中耕除草。

（六）采收及采后处理：采收前应进行抽检，检验合格后方可采

收上市。对不同生产区的产品予以分装并用标签区别标记。宜在鼓粒

后期，群体中有 80%左右的豆荚刚刚饱满，荚色鲜绿时采收。宜避开

高温时段，在晴天的清晨或阴天等气温较低时进行采收，采收时应保

证豆荚的完整性。剔除锈斑、虫蛀、严重损伤或破裂，豆仁发育不良

的豆荚，并根据鲜食大豆豆荚外观、颜色、整齐度、大小等进行分等

分级。鲜食大豆采收后应立即、快速预冷,宜在采收后 12 h内将产品

温度预冷至储藏温度。可采用强制通风预冷库或真空预冷库预冷，预

-8-



冷温度为 0℃~2℃。

（七）包装标识：

包装场所内外环境应整洁、卫生，根据需要设置消毒、防尘、防

虫、防鼠等设施和温湿度调节装置。防止在包装和标识过程中对鲜食

大豆造成二次污染，避免机械损伤。瓦楞纸箱、塑料周转箱、塑料编

织袋、发泡塑料箱、标签标识用的涂料涂层等所需材料符合国家相关

标准要求。应当附加承诺达标合格证等标识后方可销售。标识内容应

包含产品的品名、产地、生产者、生产日期、保质期、产品质量等级

等内容。

（八）贮藏：

冷库贮存温度宜为 0℃～2℃。贮藏库应实行专人管理，定期对

库内温湿度等重要参数进行测定。定期抽查，如发现微生物侵染的鲜

食大豆，需及时从库内清除。

（九）运输：
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运输工具应清洁、无毒、无异味、无污染；不与有毒、有害物质

和其他农产品混装混运；应配备必要的保鲜、冷藏等设施；运输中应

防雨、防暴晒、防污染。

（十）鲜食大豆主要病虫草害的综合防控技术：鲜食大豆主要病

虫害有疫病、污斑病、软腐病、斜纹夜蛾和蚜虫等，针对病虫发生规

律，采取以下措施，确实做好鲜食大豆病虫害的绿色防控工作。

（1）主要病虫草害

①播种期：根腐病、拟茎点种腐、胞囊线虫病、地下害虫(蛴螬、

蝼蛄、金针虫等)、杂草。

②苗期至分枝期：紫斑病、叶斑病、褐斑病、锈病、炭疽病、病

毒病、疫病、霜霉病、蚜虫、黄曲条跳甲、大造桥虫、斜纹夜蛾、甜

菜夜蛾、豆天蛾、豆芫菁、蓟马、美洲斑潜蝇、杂草。

③开花至鼓粒期：炭疽病、叶斑病、锈病、蚜虫、豆荚螟、食心

虫、蝽象、点蜂缘蝽。

（2）农业防治

选择抗病虫大豆品种，与非豆科作物轮作，避免重茬、迎茬，有

条件的地区可实行水旱轮作。耕翻整地，深沟高垄，测土配方施基肥，

增施充分腐熟的有机肥，及时清除杂草，加强肥水科学管理。

（3）物理防治

①根据害虫趋光性，利用特殊诱虫灯管光源，如双波灯、频振灯、

LED 灯等，吸引毒蛾、夜蛾、豆荚螟等多种害虫，辅以特效黏虫纸

或水盆致其死亡。

②根据害虫的趋化性，在田间设置糖醋酒、信息素、性诱素等诱
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蛾器诱杀某些夜蛾成虫。

③根据昆虫趋色性，利用黄色黏虫板诱杀蚜虫、斑潜蝇等。

④当害虫个体易于发现，群体较小，劳动力允许时，进行人工捕

杀。对于草害可采用地膜覆盖、人工除草或机械除草措施。

（4）生物防治

①在大豆食心虫产卵盛期，释放赤眼蜂，每亩放蜂 2万头～3万

头。

②在田间释放瓢虫、草蛉等天敌捕食大豆蚜等害虫。

③选用微生物源农药和植物源农药，如苏云金杆菌等防治天蛾、

胞囊线虫等。

（5）化学防治

①应选用大豆上已登记的化学农药品种，见表 1。

②应按照产品标签规定的剂量、作物、防治对象、施用次数、安

全间隔期、注意事项等施用农药。应交替轮换使用不同作用机理的农
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药品种。

③农药配制、施用时间和方法按说明书规定执行。

④农药宜选用水剂、水乳剂、微乳剂和水分散粒剂等环境友好型

剂型。

⑤农药的安全间隔期宜在现有基础上适当延长以保证鲜食大豆

中农药残留不超标。

表 1 大豆上允许使用的主要农药清单

防治对象或用途 农药名称

根腐病
阿维·多·福、苯甲·嘧菌酯、苯醚·咯·噻虫、吡唑酯·精甲霜·甲维、多·福·甲维盐、氟环·咯·精甲、咯菌·精甲霜、咯菌腈、甲霜·多

菌灵、精甲·咯菌腈、精甲霜灵、宁南霉素、噻虫·福·萎锈、噻虫·咯·霜灵、萎锈·福美双等

胞囊线虫病 阿维·多·福、吡唑酯·精甲霜·甲维、苏云金杆菌、多·福·甲维盐等

紫斑病 乙蒜素

叶斑病 吡唑醚菌酯、唑醚·氟环唑、丙环·嘧菌酯等

锈病 苯甲·丙环唑、嘧菌酯

炭疽病 代森锰锌

立枯病 噁霉灵

食心虫 S-氰戊菊酯、倍硫磷、高效氯氟氰菊酯、氯虫·高氯氟、氯氰·辛硫磷、马拉硫磷、氰戊菊酯、溴氰菊酯、亚胺硫磷等

甜菜夜蛾 高氯·辛硫磷

豆荚螟 氰戊菊酯、氯虫苯甲酰胺*

蚜虫 S-氰戊菊酯、苯醚·咯·噻虫、哒嗪硫磷、高氯·吡虫啉、氰戊菊酯、噻虫·福·萎锈、噻虫·高氯氟、噻虫·咯·霜灵、噻虫嗪等

造桥虫 敌百虫、噻虫·高氯氟

天蛾 苏云金杆菌

调节生长
24-表芸·三表芸、28-表高芸苔素内酯、胺鲜·甲哌鎓、苯肽胺酸、多唑·甲哌鎓、二氢卟吩铁、几丁聚糖、羟烯腺·烯腺、羟烯腺嘌

呤、三十烷醇、烯腺·羟烯腺、硝钠·萘乙酸、吲哚丁酸、芸苔素内酯等

杂草

2，4-滴异辛酯、2甲 4氯酯·嗪草酮·乙草胺、吡·噁·氟磺胺、丙·噁·嗪草酮、丙炔氟·乙草胺、丙炔氟草胺、丙炔氟草胺·乙草胺、

滴辛酯·乙草胺·异噁松、噁草酸、噁草酮、噁酮·乙草胺、二甲戊灵、氟·喹·异噁松、氟·咪·灭草松、氟·松·烯草酮、氟胺 ·烯禾啶、

氟胺·灭草松、氟胺·烯禾啶、氟吡·氟磺胺、氟吡甲禾灵、氟草·喹禾灵、氟磺· 灭草松、氟磺·烯草酮、氟磺·烯禾啶、氟磺胺草醚、

氟乐·扑草净、氟乐灵、氟醚·灭草松、高效氟吡甲禾灵、甲草胺、甲氧咪草烟、精吡氟禾草灵、精噁唑禾草灵、精喹·氟磺胺、精

喹·灭草松、精喹·乳氟禾、精喹·乙草胺、精喹·乙羧氟、精喹禾灵、精异丙甲草胺、精异草·丙炔氟、喹·唑·氟磺胺、喹禾糠酯、

喹禾灵、氯酯磺草胺、咪乙·氟磺胺、咪乙·甲戊灵、咪乙·异噁松、咪唑喹啉酸、咪唑乙烟酸、灭·喹·氟磺胺、灭草松、灭草松钠

盐、扑·乙、扑草净、嗪·异·滴辛酯、嗪草酸甲酯、嗪草酮、嗪酮·乙草胺、乳氟·喹禾灵、乳氟禾草灵、乳禾·氟磺胺、噻吩磺隆、

噻磺·乙草胺、三氟羧草醚、双氯磺草胺、松·吡·氟磺胺、松·喹·氟磺胺、西净·乙草胺、烯草酮、烯禾啶、氧氟·乙草胺、乙·嗪·滴

辛酯、乙草·滴辛酯、乙草胺、乙草胺·异噁松·滴辛酯、乙羧·氟磺胺、乙羧氟草醚、异丙·异噁松、异丙草胺、异噁·氟磺胺、异噁·异

丙甲、异噁草松、异甲胺·异噁松·滴辛酯、异松·乙草胺、仲丁灵、仲灵·乙草胺、唑喹·咪乙烟、唑嘧磺草胺等

[来源：中国农药信息网（http://www.chinapesticide.org .cn/）]
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三、适宜区域（适应推广应用的主要区域）

全省鲜食大豆种植区域均适宜。

四、注意事项（在技术推广应用过程中需特别注意的环节）

鲜食大豆栽种在苗期要注意及时清理厢沟、腰沟、围沟,确保“三

沟畅通”，严防水涝影响鲜食大豆生长，整个生长过程要特别注意防

治豆荚螟。由于目前针对鲜食大豆登记的农药种类仅有氯虫苯甲酰胺，

因此，为确保鲜食大豆质量安全，需在采收前应进行抽检，检验合格

后方可采收上市。

五、技术依托单位（须与汇总表所填数量、单位一致，需列

入参与技术推广的各级国家农技推广机构）

1.江西省农业科学院农产品质量安全与标准研究所

联系地址：江西省南昌市青云谱区南莲路 602号

邮政编码：330200

联 系 人：袁丽娟

联系电话：15279109876

电子邮箱：ylj198820062467@163.com

2.江西省红壤及种植资源研究所

联系地址：江西省南昌市进贤县张公镇

邮政编码：331717

联 系 人：柳开楼

联系电话：15070822925

电子邮箱：liukailou@163.com

3.江西省农业科学院蔬菜花卉研究所

联系地址：江西省南昌市青云谱区南莲路 602号

邮政编码：330200
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联 系 人：张景云

联系电话：15979028402

电子邮箱：zhangjingyun0108@126.com
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前    言

鲜食大豆又称菜用大豆，俗称毛豆。

中国是世界上最早食用鲜食大豆的国家，

已有千年以上的种植历史。据我国史料记

载，鲜食大豆对人体有医疗保健作用。营

养学家的研究表明，鲜食大豆富含优质的

蛋白质，富含多种游离氨基酸和维生素，

较易被人体吸收利用，对调节人类的膳食

结构和改善营养状况具有重要作用。因为

营养价值高，口感好，鲜食大豆被公认为

当今少受污染的安全保健食品。

鲜食大豆的开发利用是一个新兴的产

业，在实际生产中，要严格做好质量安全

·1··1·
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管控，以确保鲜食大豆的质量安全。如果

没有做好质量安全管控，农药残留、重金

属污染等可能给鲜食大豆的质量安全带来

较大的风险隐患。这些风险隐患主要来

自：鲜食大豆种植过程中农药使用不规

范 (超范围、超剂量或浓度、超次数使用

农药，以及不遵守安全间隔期等）；土壤、

肥料、灌溉水和空气中的铅、镉等重金属

超标。这些风险隐患，一定程度上会制约

鲜食大豆产业可持续发展。因此，鲜食大

豆产业迫切需要先进适用的质量安全生产

管控技术。在江西省现代农业产业技术体

系（现代农业专项）：江西省豆类产业技

术体系（JXARS-24-03）资助下，我们根

据多年的研究成果和生产实践经验，编写

了《鲜食大豆全产业链质量安全风险管控

手册》。

鲜食大豆全产业链质量安全风险管控手册

·2·
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本书遵循全程控制的理念，在品种选

择、肥水管理、采收、产品检测、生产记

录与产品追溯、分级、包装标识、田园清

洁等环节提出了控制措施，以更好地推广

鲜食大豆质量安全生产管控技术，保障鲜

食大豆质量安全。本书在编写过程中，吸

收了同行专家的研究成果，参考了国内有

关文献资料，在此一并表示感谢。由于编

者水平有限，疏漏与不足之处在所难免，

敬请广大读者批评指正。

编  者
2023年3月

·3·
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大 豆 科 学 Soybean Science
http: / /ddkx． haasep． cn

2023，42( 1) : 077-082
DOI: 10． 11861 / j． issn． 1000-9841． 2023． 01． 0077

毒死蜱在大豆和土壤中的消解动态与最终残留研究

张祥喜1，廖且根1，袁丽娟1，张 莉1，向建军1，刘康成2，吴牧晨2，张大文1

( 1． 江西省农业科学院 农产品质量安全与标准研究所，江西 南昌 330200; 2． 江西省吉安市农业科学研究所，江西 吉安 343100)

摘 要: 为阐明毒死蜱在防治大豆食心虫过程中的残留消解特性，评估其使用安全风险，本研究利用超高效液相色谱-
串联质谱仪( UPLC － MS /MS) 分析了毒死蜱在大豆植株、全豆或大豆籽粒和土壤中的消解动态与最终残留。结果表

明: 在 2 250 g·hm －2 × 1 次和 1 500 g·hm －2 × 2 次的试验剂量条件下，毒死蜱在大豆植株中的原始沉积量达 17． 24 ～
19． 69 mg·kg －1，残留消解曲线分别为 Ct = 17． 403 0e

－0． 165 t和 Ct = 12． 039 0e
－0． 122 t，半衰期分别为 3． 5 和 2． 7 d。毒死蜱

在全豆中原始沉积量较低，为 1． 78 ～ 2． 98 mg·kg －1，药后 1 ～ 3 d 消解平缓，5 ～ 10 d 消解较快，10 d 后又趋于平缓，

2 250 g·hm －2 × 1 次、1 500 g·hm －2 × 2 次试验剂 量 条 件 下 的 残 留 消 解 曲 线 分 别 为 Ct = 2． 136 3e －0． 217 t 和 Ct =

2． 684 7e －0． 199 t，半衰期分别为 4． 0 和 3． 0 d，比在植株中的半衰期长 0． 3 ～ 0． 5 d。药后 0 ～ 21 d 全豆中毒死蜱残留量

均超过 0． 02 mg·kg －1的国家限量标准，此时间段内采摘菜豆食用具有潜在食用安全风险。毒死蜱在土壤中的原始沉

积量虽然较低，但其消解速度较慢，特别是在超推荐剂量情况下使用，药后 28 d 仍然有较高的残留。按照推荐剂量在

大豆上施药 2 次，药后 14，21，28 d 大豆籽粒中均未检出毒死蜱残留，表明毒死蜱可用于大豆的安全生产。
关键词: 大豆; 毒死蜱; 消解动态; 最终残留
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Dissipation Dynamic and Terminal Ｒesidue of Chlorpyrifos in Soybean and Soil
ZHANG Xiang-xi1，LIAO Qie-gen1，YUAN Li-juan1，ZHANG Li1，XIANG Jian-jun1，LIU Kang-cheng2，WU Mu-chen2，
ZHANG Da-wen1

( 1． Institute of Quality ＆ Safety and Standards of Agricultural Produces Ｒesearch，Jiangxi Academy of Agricultural Sciences，Nanchang 330200，China;
2． Ji'an Institute of Agricultural Sciences，Ji'an 343100，China)

Abstract: In order to clarify the residual digestion properity，evaluate the security risks of chlorpyrifos in the control of
Leguminivora glycinivorella ( Mats． ) ，this study analyzed the dissipation dynamics and terminal residues of chlorpyrifos in
soybean plants，whole beans or soybean seeds and soil by ultra high performance liquid chromatography tandem mass
spectrometry ( UPLC-MS/MS) ． The results showed that the original deposition of chlorpyrifos in soybean plants was 17． 24-
19. 69 mg·kg －1 ． The residual digestion curves under the conditions of two test doses of 2 250 g·ha －1 once and 1 500 g·ha －1

twice were Ct = 17． 403 0e －0． 165 t，Ct = 12． 039 0e －0． 122 t，and the half-life was 3． 5 d and 2． 7 d，respectively． The original
deposition of chlorpyrifos in whole beans was low，up to 1． 78-2． 98 mg·kg －1 ． The dissipation was gentle 1-3 days after
treatment，rapid 5-10 days after treatment，and tended to be gentle again 10 days later． The residue digestion curves under the
two test doses of 2 250 g·ha －1 once and 1 500 g·ha －1 twice were Ct = 2． 136 3e －0． 217 t，Ct = 2． 684 7e －0． 199 t，and the half-life
was 4. 0 d and 3． 0 d，respectively，which was 0． 3-0． 5 d longer than that in plants． The residues of chlorpyrifos in whole
beans from 0 to 21 days after treatment exceed the national limit standard of 0． 02 mg·kg －1 ． There is a potential risk of
picking soybeans as kidney beans during this period． Although the original deposition amount of chlorpyrifos in the soil was
low，its digestion speed was slow，especially when it was used in excess of the recommended dose，there was still a high
residue 28 days after treatment． The terminal residues were not detected in soybean seeds 14，21 and 28 days after the
application of chlorpyrifos on soybean twice according to the recommended dose，indicating that chlorpyrifos is safe for the
production of soybean．
Keywords: soybean; chlorpyrifos; dissipation dynamic; terminal residue

毒死蜱 ( chlorpyrifos) ，又名乐斯本，化学名为
O，O-二乙基-O-( 3，5，6-三氯-2-吡啶基) 硫代磷酸

酯，是一种易溶解于有机溶剂的中等毒性有机磷杀

虫剂，具有活性高、作用方式多、杀虫谱广等特点，

可在水稻、小麦、玉米、棉花、大豆、花生、果树、蔬

菜、茶叶等多种作物上使用，对包括害螨、蓟马等在

内的鳞翅目、鞘翅目、同翅目、半翅目害虫均具有较

好防效，是全世界目前使用最广泛的有机磷酸酯杀

虫剂之一［1］。由于毒死蜱的大面积长期使用，在蔬

菜、水果和土壤中均发现其残留［2-3］。据报道，低剂

量( 1 μg·L －1 ～ 1 ng·L －1 ) 毒死蜱残留具有显著的生

物毒性，对内分泌系统、呼吸系统、神经系统及免疫

系统都具有危害［4-5］。戴红梅等［6］分析认为，毒死

蜱具有环境持久性和生物蓄积性，能通过饮水、食
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物、呼吸等渠道进入人体内，分布于血液、唾液，作

用于神经、免疫、生殖、内分泌等器官系统，除了能

导致急性中毒症状外，还可能会引起 DNA 损伤、基
因突变、染色体畸变等遗传毒性，诱导细胞癌变，增

加肺癌、白血病等癌症的发病风险。土壤中残留的

毒死蜱还通过渗漏、径流污染地下水和地表水［7］。
随着大众对农药残留认识的不断深入，加拿大、澳

大利亚、新西兰等加紧对毒死蜱进行重新评价，澳

大利亚已取消毒死蜱的家庭使用，加拿大已提议取

消大多数现有用途，新西兰于 2013 年和 2016 年先

后两次进行部分再评审。毒死蜱在环境中的残留

及降解问题日益突出，对生态环境及人体健康的潜

在危害性也越来越受到人们的关注［8-9］。
国内外已有许多关于毒死蜱在水稻、小麦、蔬

菜等作物中残留消解动态的研究［10-12］。但其在大

豆上的残留消解动态及安全使用技术相关研究较

少。蔡恩兴等［13］研究结果表明，毒死蜱在菜用大豆

上的残留消解动态均符合一级动力学方程，早季消

解速率快于晚季，2004 年早季残留量消解到低于
MＲL 0． 1 mg·kg －1时所需要的时间为18． 0 ～ 18． 4 d，

2004 年晚季为 23． 9 ～ 24． 0 d。王娣等［14］研究认为:

在豇豆播种期和苗期使用毒死蜱，不会导致成熟期

残留超标，可以安全使用; 始花期后使用需控制 10 d
以上的采收间隔期; 结荚盛期须禁止使用毒死蜱。
毒死蜱对人类的毒害性是不可接受的，为阐明毒死

蜱在防治大豆食心虫中的残留及食用安全风险，本

研究参照 NY /T 788 － 2018《农作物中农药残留试验

准则》要求进行田间试验和样品采集。针对大豆植

株、全豆( 带荚大豆) 或大豆籽粒及土壤样品，进行

乙腈提取、QuSEL 净化柱净化、超高效液相色谱-串
联质谱仪检测，研究了其消解动态与最终残留规

律，以期为评价毒死蜱在大豆上的安全性和合理性

提供科学依据。

1 材料与方法

1． 1 材料

供试大豆品种为八月爆，是当地大面积种植的

地方菜、豆两用型大豆品种。
1． 2 仪器与试剂

Agilent 1290-6495 Triple Quad LC-MS /MS 超高

效液相色谱仪-质谱 /质谱联用仪; Philips 多功能粉

碎机; Hitachi CＲ22N 高速离心机; 梅特勒-托利多
GB303 电子天平 ( 0． 001 g ) ; KH-500DB 超声波清

洗器。
毒死蜱( chlorpyrifos) 标准品( 含量 ＞ 99% ) 由农

业农村部环境保护科研监测所提供; 供试农药毒死

蜱乳油由浙江新安化工集团股份有限公司生产( 登

记证号: PD20086294，有效成分含量 40% ) 。

乙腈: 色谱纯; 氯化钠: 分析纯; 盐酸: 优级纯。以

上试剂均由西陇科学股份有限公司生产。水: 超纯水。
QuSEL 多功能针式过滤器，含 150 mg MgSO4、

50 mg PSA、50 mg C18，由天津阿尔塔科技有限公司

生产。
1． 3 试验设计
1． 3． 1 田间试验 试验在江西省吉安市农业科学

研究所生产试验区进行。试验田前茬作物为早稻，

地势平整，排灌方便。土壤类型为粘土，有机质含

量为 23． 3 g·kg －1，pH4． 8。试验期间光照充足，大
豆长势良好、均匀一致，不施与供试农药类型相同

的其它农药。八月爆全生育期为 95 d，作秋大豆种

植，播种时间 7 月 12 日。第一次施药时间 9 月 6 日，

为大豆鼓荚初期，正值蚜虫、食心虫发生初期。
试验设置两个处理组，1 个对照组。处理组 I:

40%毒死蜱乳油推荐剂量的 1． 5 倍，即 2 250 g·hm －2

( 有效成分用量 900 g a． i．·hm －2 ) ，兑水喷雾 1 次;

处理组 II: 推荐剂量，即 1 500 g·hm －2 ( 有效成分用
量 600 g a． i．·hm －2 ) ，兑水喷雾 2 次 ( 施 药 间 隔
7 d) ; 对照组: 喷清水 1 次，作空白对照。每个处理

设 3 次重复，小区长 9． 0 m，宽 6． 6 m，种植密度为
40 cm ×10 cm，小区间用 1 行大豆作为隔离行。除

施用毒死蜱处理不同外，其它田间管理与大田相同。
1． 3． 2 消解动态试验 试验采用一次施药多次采

样和多次施药多次采样的方法。均在末次施药后

的 0 ( 2 h) ，1，3，5，7，10，14，21，28 d，分别采集大豆

植株、全豆( 带荚) 和土壤样品。
1． 3． 3 最终残留试验 试验采用多次施药多次采样
的方法。施药剂量为推荐高剂量，即 1 500 g·hm －2、施
药 2 次，施药间隔期为 7 d。采样时间为末次施药后

的 14，21，28 d，采集大豆籽粒( 去荚) 样品。
1． 3． 4 样品采集 随机在试验小区内 12 个采样

点，采集生长正常、无病害的大豆植株( 地上部分的

茎和叶片) 、全豆( 带荚) 和大豆籽粒( 去荚) 各 2 kg，

混匀后使用四分法缩分，用匀浆机制成匀浆，留样
500 g 装入自封袋中，贴好标签，－ 20 ℃保存备用。

在小区中随机选择 5 ～ 6 个采样点，进行土壤样

品采集，使用土钻采集 0 ～ 10 cm 深土壤 2 kg，除去

土壤中的碎石、杂草和植物根茎等杂物，混匀后使

用四分法缩分，留样 500 g 装入自封袋中，贴好标

签，冷冻干燥7 d，磨成粉状后 － 20 ℃保存备用。
1． 4 残留分析方法

采用分散固相萃取( QuEChEＲS) 法进行样品前
处理，用乙腈和盐酸混合液提取，氯化钠盐析后离

心，上层提取液用 QuSEL 净化柱净化，建立超高效

液相色谱-串联质谱 ( UPLC-MS /MS) 检测大豆和土

壤中毒死蜱残留的方法。
1． 4． 1 样品前处理 称取大豆植株、全豆或大豆籽

粒匀浆和土壤样品 5． 0 g 于 50 mL 离心管中，加入
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10． 0 mL 1． 5 mol·L －1 盐酸溶液和 20． 0 mL 乙腈摇

匀，超声波清洗器中提取 10 min，加 4 ～ 5 g 氯化钠，

盖上塞 子，剧 烈 震 荡 1 min，4 200 r·min －1 离 心

1 min，使乙腈和水相分层。然后吸取 1． 0 mL 上清

液，过 QuSEL 净化柱，经 0． 22 μm 滤膜到 1． 5 mL 离

心管，再取 200 μL 滤液和 800 μL 纯净水至进样瓶

中，待测。
1． 4． 2 仪器条件 液相色谱条件: Agilent ZOＲBAX
Eclipse Plus 3． 0 mm × 100 mm，1． 8 μm，流动相 A:

0． 1% 甲 酸 水 溶 液; 流 动 相 B: 甲 醇; 0 ～ 3 min，

A，90% ～2%，3 ～ 5 min，保持 2%A; 5． 0 ～ 5． 1 min，

A，2% ～90% ; 5． 1 ～ 6． 0 min，保持 90% A。进样量:

5. 0 μL，柱温 35 ℃。
质谱条件: 采用多反应监测模式 ( MＲM) ; 离子

源为 ESI( + ) ; 离子化电压 + 3 000 V; 温度 150 ℃干

燥气，15 L·min －1 ; 鞘 气 温 度: 300 ℃ ; 鞘 气 流

速，12 L·min －1。
毒死蜱特征离子对( 碰撞电压) : m/z 350 ＞ 198

( 15 eV) ; m/z 350 ＞ 97( 49 eV) 。
1． 4． 3 标准曲线绘制与基质效应评价 在乙腈和

对照植株、全豆( 或大豆籽粒) 、土壤乙腈提取液中

分别加入毒死蜱标准储备液，分别配制 0，1． 25，

2. 50，6． 25，12． 50 和 25． 00 μg·L －1基质匹配标准溶

液，在上述仪器条件下进行测定，以待测农药质量

浓度( x) 为横坐标，相应的测定值( y) 为纵坐标，绘

制标准曲线。计算 ME( Matrix Effects) ，ME( % ) =

( SmSs － 1) × 100，式中，Sm 和 Ss 分别表示基质匹配

标准曲线和乙腈溶剂标准曲线的斜率。当 ME 在
－ 20% ～ 20% 范 围 内 时 为 弱 基 质 效 应; 当 ME 在
－ 50% ～ －20% 或 20% ～ 50% 范围时为中等基质

效应; 当 ME ＜ －50%或 ＞ 50%时为强基质效应［15］。
1． 4． 4 添加回收试验与准确度和精密度分析 在

大豆植株、全豆( 或大豆籽粒) 、土壤对照样品中分

别添加 0． 01，0． 05，0． 1 mg·kg －1 3 个浓度水平的标

准溶 液，使 毒 死 蜱 上 机 浓 度 达 到 1． 25，6． 25，

12． 50 μg·L －1，并设不添加标准溶液作为对照，每个

添加水平重复 5 次，按照上述方法进行样品前处理

和仪器测定，计算平均回收率和标准偏差，以明确

检测方法的准确度和精密度。准确度以添加回收

率来衡量，精确度以测定结果标准偏差来衡量。
1． 4． 5 消解规律与最终残留分析 用回归分析法

对施药后不同间隔时间内毒死蜱在大豆植株、全豆
( 或大豆籽粒) 和土壤中的残留进行一级动力学方程

拟合，分析原始沉积量、消解规律和最终残留，计算其

半衰期 DT50( 即农药残留量消解 50%的时间) 。
1． 5 数据分析

采用 Excel 2007 软件对数据进行处理与作图。

2 结果与分析

2． 1 基质效应和准确度评价

如表 1 所示，在以乙腈、大豆植株、全豆和土壤作

基质时，在 0 ～25． 00 μg·L －1范围内毒死蜱的测定值

与质量浓度之间具有良好的线性关系，相关系数

均 ＞ 0． 999，表明检测方法是科学可行的。根据基质

效应评价方法，毒死蜱在大豆植株中表现为中等基

质效应，在全豆中表现为强基质效应，在土壤中表

现为弱基质效应。为降低基质效应的干扰，提高检

测结果的准确性，测定毒死蜱的残留时可分别采用

对照大豆植株、全豆和土壤基质配制标样，进行定

量分析和校准。
表 1 毒死蜱在不同基质中的线性相关和基质效应

Table 1 Linear correlation and matrix effect of
chlorpyrifos in different matrices

基质 Matrix
线性方程

Linear equation
Ｒ2 基质效应

Matrix effect /%

乙腈 Acetonitrile y = 6． 8345x － 5． 4847 0． 9994 －

植株 Plants y = 5． 0464x － 2． 2141 0． 9985 － 26． 16

全豆 Whole beans y = 11． 452x － 9． 5727 0． 9989 67． 56

土壤 Soil y = 7． 1457x － 5． 4758 0． 9985 4． 55

添加回收试验结果表明，在 0． 01 ～ 0． 1 mg·kg －1

添加水平下，毒死蜱在大豆植株中的平均回收率为
98． 0% ～108． 1%，标准偏差为 2． 5% ～ 3． 5% ; 在全

豆中的平均回收率为 52． 6% ～ 82． 7%，标准偏差为
6． 6% ～7． 5% ; 在土壤中的平均回收率为 70． 6% ～
76． 8%，标准偏差为 4． 3% ～ 7． 9% ( 表 2 ) 。试验结

果说明: 毒死蜱在大豆植株和土壤基质中的回收率

较好，检测方法在平行样中的重现性较好，准确度

和精密度较高; 但在全豆中测定时回收率偏低，需

要进行校准。
表 2 毒死蜱在大豆植株、全豆和土壤中的添加

回收率和标准偏差

Table 2 Average recoveries and ＲDS of chlorpyrifos
in soybean plants，whole beans and soil samples

at different spiking levels

基质

Matrix

添加水平

Spiking level /

( mg·kg －1 )

平均回收率

Average
recovery /%

标准偏差

ＲDS /%

植株 Plants 0． 01 99． 9 2． 9

0． 05 98． 0 3． 5

0． 10 108． 1 2． 5

全豆 Whole beans 0． 01 82． 7 7． 5

0． 05 56． 3 6． 9

0． 10 52． 8 6． 6

土壤 Soil 0． 01 72． 2 4． 3

0． 05 76． 8 7． 9

0． 10 70． 6 5． 8
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2． 2 残留消解分析
2． 2． 1 毒死蜱的残留 毒死蜱在大豆植株、全豆和

土壤中的原始沉积量和残留分析结果如表 3 所示:

毒死蜱 在 大 豆 植 株 中 的 原 始 沉 积 量 较 高，达 到
17. 24 ～ 19． 69 mg·kg －1，不同施用剂量、施用次数的

原始沉积量有所不同，2 250 g·hm －2 × 1 次原始沉积

量高于 1 500 g·hm －2 ×2 次原始沉积量，药后 1 ～ 3 d
消解较快，10 d 后消解较慢。毒死蜱在全豆中原始

沉积量达到 1． 78 ～ 2． 98 mg·kg －1，2 250 g·hm －2 × 1
次原始沉积量低于 1 500 g·hm －2 × 2 次原始沉积

量，药后 1 ～ 3 d 消解平缓，5 ～ 10 d 消解较快，药后
10 d 又趋于平缓。毒死蜱在土壤中的原始沉积量

较低，只有 0． 09 ～ 0． 24 mg·kg －1，其原因可能与试验

设计有关，本研究未在土壤表面单独施药来测定毒

死蜱土壤消解动态，而是在大豆鼓荚初期叶面喷施

后，采集相应的土壤样品进行测定分析。
表 3 毒死蜱在大豆植株、全豆和土壤中的残留量

Table 3 Ｒesidue concentration of chlorpyrifos in soybean plants，whole beans and soil samples
单位: mg·kg －1

采样间隔期

Interval /d

植株 Plants 全豆 Whole beans 土壤 Soil

2250 g·hm －2 × 1 次 1500 g·hm －2 × 2 次 2250 g·hm －2 × 1 次 1500 g·hm －2 × 2 次 2250 g·hm －2 × 1 次 1500 g·hm －2 × 2 次

0 19． 69 17． 24 1． 78 2． 98 0． 24 0． 09
1 11． 66 9． 75 1． 75 2． 60 0． 23 0． 07
3 10． 48 8． 76 1． 73 2． 01 0． 19 0． 06
5 8． 28 6． 51 1． 08 0． 97 0． 17 0． 06
7 5． 62 4． 66 0． 24 0． 43 0． 08 0． 04
10 3． 67 2． 94 0． 17 0． 35 0． 08 0． 04
14 1． 66 1． 80 0． 09 0． 09 0． 04 0． 03
21 0． 53 0． 85 0． 06 0． 07 0． 05 0． 01
28 0． 00 0． 51 0． 00 0． 01 0． 04 0． 01

2． 2． 2 毒死蜱的残留消解动态 毒死蜱的消解速

率受试验剂量，环境温度、湿度等外界条件，以及土

壤质地、酸碱度、有机质含量、微生物活动状况等因

素影响［16］。在 1 500 g·hm －2 × 2 次试验剂量条件

下，毒死蜱在大豆植株、全豆和土壤中的残留量随

着时间的延长而递减，前期消解较快，后期消解较

慢，残留消解曲线符合一级动力学方程( 图 1) ，三者

的差异主要表现在消解速率上，由大到小顺序依次

为大豆植株、全豆、土壤。

图 1 毒死蜱 1 500 g·hm － 2 × 2 次施用后在大豆植株( A)、全豆( B) 和土壤( C) 中的残留动态

Fig． 1 Ｒesidue dynamics of chlorpyrifos in soybean plants ( A) ，whole beans ( B) and soil
( C) samples after 1 500 g·hm － 2 twice treatment
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2． 2． 3 毒死蜱的消解动力学 毒死蜱在大豆植株、
全豆 和 土 壤 中 的 消 解 动 力 学 参 数 如 表 4 所 示，

2 250 g·hm －2 × 1 次、1 500 g·hm －2 × 2 次试验剂量

条件下毒死蜱在大豆植株中的残留消解曲线分别

为: Ct = 17． 403 0e －0． 165 t、Ct = 12． 039 0e －0． 122 t，均符

合一级动力学方程，半衰期分别为 3． 5 和 2． 7 d。

表 4 毒死蜱在大豆植株、全豆和土壤中的消解动力学参数

Table 4 Digestion kinetic parameters of chlorpyrifos in soybean plants，whole beans and soil

基质

Matrix
试验剂量

Test doses
消解方程

Digestion equations
Ｒ2

半衰期

Half － life /d

植株 Plants 2250 g·hm －2 × 1 次 Ct = 17． 4030e －0． 165 t 0． 9909 3． 5

1500 g·hm －2 × 2 次 Ct = 12． 0390e －0． 122 t 0． 9735 2． 7

全豆 Whole beans 2250 g·hm －2 × 1 次 Ct = 2． 1363e －0． 217 t 0． 9394 4． 0

1500 g·hm －2 × 2 次 Ct = 2． 6847e －0． 199 t 0． 9670 3． 0

土壤 Soil 2250 g·hm －2 × 1 次 Ct = 0． 1972e －0． 07 t 0． 5798 7． 1

1500 g·hm －2 × 2 次 Ct = 0． 0816e －0． 082 t 0． 9489 7． 3

在 2 250 g·hm －2 × 1 次、1 500 g·hm －2 × 2 次试

验剂量条件下，毒死蜱在全豆中的残留消解曲线分

别为: Ct = 2． 136 3e －0． 217 t、Ct = 2． 684 7e －0． 199 t，均符

合一级动力学方程，半衰期分别为 4． 0 和 3． 0 d，比

在植株中的半衰期长 0． 3 ～ 0． 5 d，这与全豆处于荫

蔽环境，比以茎叶为主的植株受阳光暴晒和雨水冲

刷较少有关。我国 GB 2763—2021《食品安全国家

标准 食品中农药最大残留限量》规定，毒死蜱在豆

类蔬菜( 食荚豌豆除外) 中的限量为 0． 02 mg·kg －1。
试验结果表明，药后 28 d 全豆中毒死蜱残留才能低

于此标准，此前 0 ～ 21 d 的全豆中残留量均超过国

家限量标准，该阶段内采摘毛豆作菜豆食用具有潜

在食用安全风险，表明毒死蜱不适合在以毛豆为终

端产品的大田生产中应用。
2 250 g·hm －2 × 1 次、1 500 g·hm －2 × 2 次试验

剂量条件下毒死蜱在土壤中的残留消解曲线分别

为: Ct = 0． 197 2e －0． 07 t、Ct = 0． 081 6e －0． 082 t，符合一

级动力学方程，半衰期分别为 7． 1 和 7． 3 d，比在植

株和全豆中的半衰期都长，表明毒死蜱在土壤中的

消解速率较慢，特别是在 2 250 g·hm －2 超推荐剂量

情况下使用，药后 28 d 仍然有较高的毒死蜱残留，

残留量达 0． 04 mg·kg －1，其原因与土壤吸附等因素

的影响有关。
2． 3 最终残留分析

按照 40% 毒死蜱推荐使用剂量 1 500 g·hm －2

在大豆上施药 2 次，药后 14，21 和 28 d 大豆籽粒

( 不带荚) 中的最终残留值均低于检测限，表明在

药后 14，21 和 28 d 的大豆籽粒中均未检出毒死蜱

残留，因而按推荐要求在大豆生产中使用毒死蜱

是安全的。

3 讨论

近年来，一些西方国家已采取行动限用或禁用

毒死蜱，其中欧盟委员会不再续展毒死蜱的登记申

请，美国、加拿大、澳大利亚已经取消了家用和家庭

花园用毒死蜱的登记，印度、泰国、缅甸和马来西亚

也提议禁用毒死蜱［17］。我国农业部第 2032 号公告

也规定自 2016 年 12 月 31 日起禁止毒死蜱在蔬菜

上使用。作为中等毒性杀虫剂，毒死蜱准许登记用

于大豆食心虫的防治，40% 毒死蜱乳油登记用于大

豆食心虫防治，推荐剂量为 1 200 ～ 1 500 g·hm －2。
为防止毒死蜱在菜用大豆上误用，阐明其在大豆上

使用的残留及食用安全风险，本研究针对大豆植

株、全豆或大豆籽粒和土壤样品，采用乙腈提取，

QuSEL 净化柱净化，高效液相色谱 － 串联质谱仪检

测，研究了毒死蜱的消解动态与最终残留。结果表

明，毒死蜱使用后的原始沉积量，大豆植株 ＞ 全豆

＞ 土壤中，这与毒死蜱从大豆植株的茎叶向豆荚吸

收、转运有关。毒死蜱在土壤中的原始沉积量最

低，这与试验设计、大豆植株的拦截、土壤中的吸附

分配等因素有关。毒死蜱在大豆植株、全豆和土壤

中的残留量随着时间的延长而递减，前期消解较

快，后期消解较慢，残留消解曲线符合一级动力学

方程，与蔡恩兴、王娣等［13-14］ 研究结果基本一致。
药后 0 ～ 21 d 的全豆中毒死蜱残留量均超过国家限

量标准，表明该阶段内采摘食用具有潜在食用安全

风险。但药后 14，21 和 28 d 采集的大豆籽粒中均

未检出最终残留，表明毒死蜱用于大豆生产是安全

的。毒死蜱在全球范围内被用于家庭、公共卫生和

农业防治各种害虫，其广泛应用造成了土壤、沉积
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物、水、空气等多种生态系统的污染，环境的长期低

剂量毒死蜱暴露对人类的健康威胁极大［6，9］。土壤

是毒死蜱在环境中的主要归宿，毒死蜱在土壤环境

中的残留可能带来潜在生态风险［18］。本研究表明，

喷施毒死蜱后其在土壤中的原始沉积量虽然较低，

但由于土壤吸附等因素的影响，其消解速度较慢，

特别是在超推荐剂量情况下使用，药后较长时间内

仍有较高的残留，存在一定的安全风险，其影响不

容忽视。

4 结论

本研究表明，2 250 g·hm －2 ×1 次、1 500 g·hm －2 ×
2 次试验剂量条件下毒死蜱在大豆植株、全豆和土

壤中的残留消解曲线均符合一级动力学方程，前期

消解较快，后期消解较慢。按照推荐剂量在大豆上

施药 2 次，药后 14，21 和 28 d 大豆籽粒中均未检出

毒死蜱残留，表明毒死蜱可用于大豆的安全生产。
但药 后 0 ～ 21 d 全 豆 中 毒 死 蜱 残 留 量 均 超 过

0. 02 mg·kg －1的国家限量标准，此时间段内采摘大豆

食用具有潜在风险。在使用剂量超过推荐剂量的情

况下，药后 28 d 内毒死蜱在土壤中仍有较高的残留。
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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

( 江西省农业科学院 农产品质量安全与标准研究所 /农业农村部畜禽产品质量安全风险评估实验室 ( 南昌) /江西省农产品质量安全重点

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。
关键词: 菜用大豆; 江西省; 氨基酸组成; 蛋白; 营养评价
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Nutritional Evaluation and Ｒegional Difference of Vegetable Soybean Protein in
Jiangxi Province
ZHANG Li，YUAN Li-juan，XIANG Jian-jun，LIAO Qie-gen，ZHANG Da-wen，YIN De-feng，DONG Qiu-hong
( Institute for Quality ＆ Safety and Standards of Agricultural Products Ｒesearch /Animal and Poultry Product Quality Ｒisk Assessment Laboratory
( Nanchang) ，Ministry of Agriculture and Ｒural Affairs /Key Laboratory of Agro-product Quality and Safety of Jiangxi Province，Jiangxi Academy of
Agricultural Science，Nanchang 330200，China)

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

AA■ i
× 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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江西省豆类产业发展现状和对策分析

柳开楼 1，张景云 2，黄庆海 1*，王志美 3，吴 艳 1，张大文 4，袁丽娟 4，王春娥 5，

周会汶 5，陈红兵 6，王水兴 6，曾招圣 7，黄天宝 1，朱德彬 8 
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摘 要 : 江西省作为我国重要的鱼米之乡，除了生产稻米之外，也适宜种植大豆等豆类作物。为有序指导

江西省的豆类产业发展，分别从豆类资源、种植模式、品种和豆制品等方面对全省豆类产业的发展现状进行

概述，系统分析了目前存在的主要问题并进行了因素分析。在此基础上，提出了加大政府引导和扶持力度、改

善旱地基础设施、多途径扩大大豆面积和调整结构拓展大豆种植等对策，以期促进江西省豆类产业的振兴。

关键词 : 大豆；豌豆；产业现状；问题分析；发展对策 
中图分类号：S52  文献标志码：A  文章编号：1001-8581（2023）04-0033-06

Analysis of Current Situation and Countermeasures of Bean Industry 
Development in Jiangxi Province     

LIU Kai-lou1, ZHANG Jing-yun2, HUANG Qing-hai1*, WANG Zhi-mei3, WU Yan1, ZHANG Da-wen4, 
YUAN Li-juan4, WANG Chun-e5, ZHOU Hui-wen5, CHEN Hong-bing6, WANG Shui-xing6, 

ZENG Zhao-sheng7, HUANG Tian-bao1, ZHU De-bin8 
    （1. Jiangxi Institute of Red Soil and Germplasm Resources / Key Laboratory of Acidified Soil Amelioration and Utilization, 
Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Nanchang 331717, China; 2. Institute of Vegetables and Flowers, Jiangxi Academy of 
Agricultural Sciences, Nanchang 330200, China; 3. Jiangxi Agricultural Technology Promotion Center, Nanchang 330046, China; 
4.  Institute  for Quality & Safety and Standards of Agricultural Products Research, Jiangxi Academy of Agricultural Sciences, 
Nanchang 330200, China; 5.  Jiujiang University,  Jiujiang 332005, China; 6. Nanchang University, Nanchang 330038, China; 
7. Yongfeng Agricultural Technology Promotion Center, Yongfeng 331500, China; 8. Pingxiang Agricultural Science Research 
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Abstract:  Jiangxi Province, as an  important  region of  fish and  rice  in China,  is not only  suitable  for  the production of 
rice, but also suitable  for  the cultivation of beans such as soybeans.  In order  to guide  the development of  the bean  industry  in 
Jiangxi Province,  the development  status of  the bean  industry  including  soybean  resources, planting patterns,  varieties and 
soybean products was  summarized. Then,  the main problems and  factors were  systematically analyzed. On  this basis,  some 
countermeasures were put  forward,  such as  increasing government guidance and support,  improving dryland  infrastructure, 
expanding soybean area in multiple ways and adjusting structure to expand beans planting, so as to promote the revitalization of 
bean industry in Jiangxi Province.

Key words: Soybean; Pea; Industrial status; Problem analysis; Development countermeasure   

豆类泛指所有能产生豆荚的豆科植物。可栽

培的豆类作物约为20种，涵盖了蛋白（油料）豆、

菜用豆、杂粮豆等类别，主要包括大豆、绿豆、红

小豆、蚕豆等［1］。长期以来，豆类作为蛋白和脂肪

的主要供应食品，在满足人类粮油需求方面发挥

着十分重要的作用。豆类不仅是我国重要的粮食

作物之一，也是红壤改良的先锋作物之一［2］。我国

是大豆等豆类作物的发源地，栽培历史距今已有

收稿日期：2023-01-09
基金项目：江西省豆类产业技术体系（JXARS-豆类24）；江西省双千计划项目（jxsq2020102116）。
作者简介： 柳开楼（1984─），男，河南滑县人，副研究员，博士，主要从事土壤培肥与改良研究。*通信作者：黄庆海。
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6000余年，曾是世界上最大的大豆生产国和最大

的大豆净出口国，大豆总产量与出口量占世界的

80%~90%。1995年，我国首次成为大豆进口国，

随后呈逐年上升趋势，2000年大豆进口总量突破

1000万t，2010年突破了5000万t，2017年为9553万

t，2020年超过了1亿t［3］。

豆类作物作为一种重要的高蛋白农产品，在

我国食用、饲用和医疗以及工业等领域被广泛使

用，特别是在我国人体膳食结构中具有不可替代

的重要作用。提升大豆等豆类农产品的自给能力

是我国重要的一项战略措施。2019年中央一号文

件提出了大豆振兴计划，多途径扩种大豆等豆类

作物势在必行。

1 江西省豆类产业的发展现状

江西属亚热带气候，具有丰富的温光水热资

源，而大豆等豆类作物喜温暖，属需水较多的短日

照作物，江西的气候条件较适宜大豆等豆类作物

的生长［4］。同时，豆类作物作为粮食生产重要的补

充作物之一，能够充分利用江西省的红壤旱地和

气候资源，在不与水稻争地的情况下进一步补充

全省的粮食产量。

1.1 江西种豆历史悠久，是南方高蛋白食用大豆

的重要栽培区域

江西种植大豆等豆类作物的历史悠久，早在

1500年前，东晋陶渊明的《归田园居》一诗中就有

“种豆南山下，草盛豆苗稀”的描述。南宋辛弃疾

闲居上饶，在《清平乐·村居》中也有“大儿锄豆溪

东”。距今700年前，江西已广泛种植大豆等豆类作

物。豆类既是江西重要的粮食作物，也是红壤改良

利用的先锋作物。江西大豆等豆类作物主要是高

蛋白大豆［5］，可用于直接食用和加工食用。

1.2 江西豆类种植种类繁多，以大豆为主

江西豆类种植的种类繁多，主要包括大豆、绿

豆、红小豆、蚕豌豆、白玉豆等，其中以大豆种植为

主，种植面积约占豆类面积的80%，在2020年，全

省大豆种植面积为11.35万hm2，总产量达到27.75

万t［6］。

1.3 种植相对分散，全省各地均有分布

江西省的土壤和气候均适宜豆类种植，各县市

区均有豆类种植。豆类种植面积超过1.3万hm2的

地市有宜春、吉安、赣州、上饶、九江和抚州市，

其中以宜春市的种植面积最大，接近3.3万hm2，

产量约为7万t［6］。豆类种植面积为0.33万hm2以上

的县市区有丰城市、袁州区、高安市、进贤县、鄱阳

县、吉水县、于都县、修水县、泰和县、吉安县、万

载县、余干县。

1.4 可周年种植，种植模式丰富

江西一年四季均可进行豆类种植生产。春、

夏、秋可种植的主要有大豆、绿豆、红小豆、白玉豆

等，大豆主要有春、夏、秋3种不同类型，以春大豆

为主（占80%以上）［7］。其中春大豆主要分布在红壤

丘陵旱地，以进贤、高安、丰城、鄱阳、吉安等市县

区为主产区，耕作制度主要以麦类、高粱、玉米或

甘蔗套种春大豆，收获后种芝麻或红薯等。夏大豆

种植比较分散，除长江、鄱阳湖一带有少部分以麦

/油—豆连作外［8］，主要集中在双季稻地区，一般

种在水稻田埂上，俗称田埂豆。秋大豆是水旱轮作

换茬的主要作物之一，耕作制度主要有早稻—秋

大豆—绿肥（油菜）或早稻—秋玉米间作秋大豆—

冬作物（冬闲）［9］。冬季主要种植蚕豌豆，既可作杂

粮，又可作蔬菜，还可作绿肥，主要分布在泰和、永

丰、乐平、瑞金、会昌、都昌、铅山等市县。

豆类作物的种植模式主要为净作、轮作、间套

种和田埂种豆等，轮作主要是旱地大豆与芝麻或红

薯轮作，水田大豆与水稻轮作，以旱地轮作为主，

约占大豆播种面积的65%。间套作主要与幼龄果、

茶、桑园套种为主，占大豆播种面积的25%左右。

1.5 品种良莠不齐，主栽品种不突出

豆类作物的栽培品种良莠不齐，主栽品种不突

出。良种主推渠道不畅，供求链接不紧，农民多是

一年买种多年种植。江西豆类种植的面积不大，

但品种数量较多，既有新近推广的良种，也有地方

的传统品种，区域性的主栽良种尚未很好培育和形

成。大豆主要种植品种为天隆1号、天隆2号、华春

6号、赣豆4号、赣豆5号、赣豆6号、赣豆7号、赣

豆8号、赣豆9号、赣豆10号、南农99-6、南农99-

10、中豆40、中黄37、中黄39、油春1204、中豆41、

中豆57、徐豆18以及一些地方品种如进贤矮脚早、

都昌黑大豆、七月黄、八月黄、绿皮豆、六月爆黑豆

和八月乌黑豆等，鲜食毛豆品种有台湾292、台湾

75、浙鲜5号、辽鲜1号、浙鲜9号、浙鲜85等。

蚕豌豆主要以鲜食为主，品种主要有日本大白

蚕、慈溪大粒1号、利丰蚕豆、吉09-12、通蚕鲜7

号及吉安大脚板；以籽粒为主的有启豆1号、吉安

青皮蚕豆、云豆363及吉豆0823；豌豆品种主要有

中豌4号、中豌6号、长寿仁、成豌7号及食荚大荚
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豌8号。

1.6 豆类制品品种繁多，加工主体遍布城乡

豆制品具有丰富的产品体系，并随着消费人群

的细分需求而产生繁多的豆制品品类。传统的豆

制品主要包括以豆腐为代表的生鲜类豆制品，以

豆浆为代表的液态类产品，以豆腐干为代表的休

闲类豆制品，以腐竹为代表的干燥类制品，以冻豆

腐为代表的速冻类豆制品，以大豆冰激凌等为代

表的冷饮豆制品，以毛豆、豆芽为代表的蔬菜类产

品，以豆浆粉为代表的冲调代餐类食品，以大豆纤

维饼干为代表的代餐类食品等。目前，江西省在豆

制品加工产业中稳中求进，逐步迈入现代化发展

轨道，在豆腐、腐竹、豆腐乳、豆皮、豆芽等众多豆

制品加工行业都取得了较大发展，成效显著［10］。

2 江西省豆类产业存在的主要问题及因素分析

2.1 种植面积下滑的趋势仍未得到有效扭转

20世纪50年代，江西豆类种植面积高达30.00

万hm2，之后受国家大豆发展形势的影响，种植面

积下降至21世纪初的10.00万hm2左右，2010年为

9.91万hm2，降幅达66.9%。近10 a来，由于大豆轻

简高效新技术的推广和高产创建项目的带动，大

豆面积保持平稳，单产不断增长。据2021年《江西

统计年鉴》［6］显示，2020年全省大豆种植面积约为

11.35万hm2，最高单产达到2445 kg/hm2，总产量达

到27.75万t。进贤县是江西省的大豆生产大县，20

世纪80年代大豆种植面积约为1.00万hm2，2015—

2020年的年平均种植面积仅为0.52万hm2，下降了

48.2%，年总产量不足1.00万t。

在认识层面上，豆类是主粮但在生产上没有获

得主位。江西是水稻主产区，不是大豆主产区，大

豆在全省一直处于从属地位，被视作小宗作物及主

粮主作的间作套种、救荒救灾和补种作物，农民种

粮就是种水稻，种豆兼业化、副业化情况普遍。在

经济层面上，种豆的比较效益下降。自中国加入世

界贸易组织以来，受国家大豆等豆类发展形势的影

响以及国际市场价格的冲击，种豆的收益减少。

2.2 管理粗放，单产水平不高

在豆类生产中，人种天养的情况还比较多，精

细化耕作、集约化管理水平不高，江西大豆单产水

平较低，2005年大豆单产超过1800 kg/hm2，2015

年大豆单产超过2250 kg/hm2，2020年提高到2445 

kg/hm2，但江西大豆产量的提高仍有较大潜力。

江西省豆类种植的土地立地条件基本较差，自

然灾害多发频发。大豆普遍种植在水利条件较差

的红壤坡耕地及无法种植晚稻的望天田，个别年

份春大豆因花荚期受伏旱灾害影响而严重减产，

或由于鼓粒成熟后期遇连续雨天，在高温高湿的

作用下导致豆粒在田间霉烂而严重减产。其次，栽

培管理不够精细，如种子质量较差、基本苗不足，

养分管理不科学、施肥量不足或氮磷钾肥比例失

衡，病虫害防治不及时或缺失，如地老虎、斜纹夜

蛾、豆荚螟等危害。另外，机械化程度低、劳动力

紧缺也是重要的影响因素。江西目前大豆种植面

积较小，仍停留在以劳动密集型为主的大豆生产

方式，种植相对分散，不适宜以机械为主的大豆生

产，新技术难以推广，社会化服务难以开展。2018

年，我国豆类综合机械化率为84.10%，其中耕、

种、收分别为86.75%、85.12%、79.56%［11］。相比之

下，江西省大豆种植的机械化率还很低，因此急需

提高机械化水平。

2.3 品种更新换代周期长，品种混杂退化较严重

在江西省豆类种植品种中，20世纪70—80年

代推广的品种仍在种植，春大豆品种有：矮脚早、

六月白；夏大豆品种有：南农73-935、上高八月

黄、玉山青豆；秋大豆品种有：瑞金小黄豆、赣豆1

号等，这些品种的种植年限较长，品种严重退化、

产量低、抗性差。地方特色品种主要有七月黄、八

月黄、绿皮豆、六月爆黑豆、八月乌黑豆、进贤矮脚

早、都昌黑大豆等，缺少提纯复壮［12］。

究其原因，江西省对大豆种质资源的保护和

新品种的创制水平相对较弱。江西省拥有丰富的

大豆种质资源，但对资源的鉴定评价、利用严重不

足。亲本资源的有效利用是决定品种产量、品质、

抗性的根本，目前全省对大豆种质资源创新、评

价、利用不足，育种亲本的亲缘关系较近，遗传基

础狭窄，导致品种的产量、品质的潜力提升较慢，

很难选育出具有突破性的品种。江西省豆类育种

工作起步晚，专业从事豆类研究的科研人员少，经

费缺乏，育种进度缓慢，与国内育种单位和先进国

家育种水平存在较大差距，缺乏自主选育、适于江

西种植的豆类主导品种。

截至2020年底，我国大豆品种累计审定总

数为3112个，其中通过国家审定的品种数为491

个，地方审定的品种数为2621个，但江西自主选

育的大豆品种不到20个。近年江西省自主选育的

品种有赣豆6号、赣豆7号、赣豆8号、赣豆9号、赣
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豆10号、赣豆11号、赣豆12号、赣豆13号、赣豆

15号、赣黑豆1号、赣黑豆2号、赣黑豆3号等。近

3年审定的大豆品种11个，均为春秋豆，其中春豆

6个、秋豆5个；自主选育品种7个，其中春豆5个、

秋豆2个。夏大豆品种以及鲜食大豆品种选育基本

空白，如赣北主要是大豆与油菜连作，种植的大豆

绝大多数是夏大豆，但没有江西省审定的品种。尤

其近年来棉花价格低迷，种植面积不断下滑，大多

改种大豆，闲散种植农户，品种采取自留种或农户

之间串换，而种植大户集中连片种植，在品种上选

择性小，甚至有时出现无种可用。其次，专用型大

豆的品种少，严重制约了种植与加工效益。江西省

豆类主要是用于鲜食、加工豆腐、豆乳、豆参、豆

豉、腐竹、豆芽等豆制品。蚕豌豆和鲜食大豆基本

没有本省选育的品种，主要以外省引进或地方品

种，以鲜食为主的蚕豆品种有日本大白蚕、慈溪大

粒1号、利丰蚕豆、吉09-12、通蚕鲜7号及吉安大

脚板；以籽粒为主的有启豆1号、吉安青皮蚕豆、

云豆363及吉豆0823；豌豆主要有中豌4号、中豌6

号、长寿仁、成豌7号、食荚大荚豌8号。

大豆良种繁育推广经营组织化体系不健全也

是影响江西省豆类品种发展的因素之一。江西豆

类良种引进繁育推广体系不全，生产中品种杂、

乱、散现象突出。一方面，良种更新换代慢，品种混

杂退化。全省选育或引进的大豆品种，基本可以自

行留种，再加上豆类作物收获的产量较低、效益不

高，从而导致种植户良种更新的积极性不高［13］。农

户自行留种多，普遍是一年购种，多年使用，不注

重品种更新，品种退化问题突出。另一方面，组织

规模生产的良种购买存在困难。种子经营企业对

大豆良种繁育和经营的积极性不高。

2.4 全省的加工工艺普遍比较落后，特色品牌尚

未形成

总体来看，在大豆等豆类产品加工上，江西省

的加工工艺较为落后，主要以小作坊为主，且安全

和卫生条件普遍较差。同时，很多地方豆类产品的

运输储存环节较为粗放，豆类产品的霉变问题时

有发生。而省内一些较大的大豆加工企业则出于

原材料价格等方面的考虑，常常从东北或其他沿

海市场进口大豆等豆类，从而导致大企业未能有

效带动本地豆类产业的发展，再加上大豆自身的

价格较低，极大地影响了农民种植大豆的积极性。

此外，江西省现有的豆类加工品牌主要有高安腐

竹、井冈豆皮、湖口豆豉和都昌豆泡等，但这些品

牌层次较低，加工标准不一，从而严重限制了这些

豆类产品品牌的影响力［14］。因此，江西省的豆类产

业链不健全，特色品牌尚未形成。

豆类加工是以传统技术为主，但科技创新力

较低。豆类是我国的大众食品，具有很高的营养价

值与食疗价值。豆腐、豆腐干、豆豉和腐乳等传统

豆制品在我国已有上千年的历史，凝结着中华民

族劳动人民智慧的结晶。众所周知，大豆精深加工

业的科技含量高，附加值也高。但目前江西省豆类

精深加工的企业极少，大部分企业精深加工能力

欠缺，企业与高校及科研院所开展科技的合作很

少。豆类加工产业不仅缺乏完整的科学技术创新

体制，而且加工技术与省外先进技术相比差距较

大，造成了副产品的浪费及原材料的综合利用率

低，产品的附加值不高；同时，对副产品的功能性

定位不明确，没有打开消费市场，导致豆类中蛋白

质、磷脂和异黄酮等功能成分没有很好地发挥其

功能性作用。另外，企业与高校及科研院所开展的

科技合作很少，豆类加工生产尚未建立较为成熟

的产、学、研合作模式，制约了豆类产业的发展。

大豆基地规模也是限制江西省豆类加工业发

展的影响因素。现代食品工业的发展趋势是规模

化、工业化、加工机械化。然而，由于经济发展落

后，江西省豆制品加工企业生产规模小，规模化企

业仅14家，绝大多数都是小作坊生产，小作坊、小

企业生产的产品仍然占据了市场的“半壁江山”。

虽然这种小作坊、小企业经营灵活、产品价格低，

但其产量低、质量差，阻碍了工业生产的步伐，不

适应现代食品工业的发展。从国际豆类产业的布

局来看，豆类加工厂一般设立在豆类种植的主产

区，但由于江西省不是豆类种植的主产区，豆类加

工与其种植结合不紧密，企业没有稳定的原料基

地，增加了企业原料的收购运输成本；由于不少企

业采取直接从外省采购原料，而当地农民的豆类

产品不能及时销售，从而影响了农民的收入，也进

一步削弱了农户种植优质大豆的积极性，豆类的

质量得不到提高，反过来又影响了豆制品加工企

业的产品质量，造成加工企业也不愿意使用当地

产的原料，最终导致当地的豆类产业链陷入恶性

循环。

3 江西省豆类产业高质量发展建议

2021年中央农村工作会议强调：“保障好初级
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农产品供给是一个重大战略性问题。在粮食问题

上不能忘记历史、心存侥幸，不能今天温饱无虞，

就忘了昨天饿肚子的滋味；不能连年丰收，就看不

到今后稳产保供的难度。值得注意的是，近年来，

我国农产品进口数量仍在增加，一些品种的对外

依存度不断提高。”大豆等豆类作物占江西粮食总

产量的比重较小，但它不与水稻生产争田，在目前

全省产量约3亿kg的基础上，增加1.5亿～2.5亿

kg的难度不会太大，是稳定粮食总产量的重要补

充。同时，大豆是养地作物和土壤改良的先锋作

物，与非豆科作物合理轮作，可以培肥土壤，提高

土地产能。因此，加大江西大豆等豆类主产，既是

顺势而为，也非常必要。发展大豆生产需要围绕粮

食安全、种业要害、产业链发展等开展工作，在不

与水稻争地的前提下，多途径发展豆类产业，逐步

改变大豆是主粮没有主位的现状，为全省稳粮保

供作出应有贡献。

3.1 加大政府的引导和扶持力度，加强发展豆类

种植的政策支撑

政府应进一步加大引导豆类作物生产的力

度，将豆类生产纳入全省稳粮保供的主渠道，与抓

水稻生产一样，同谋划、同组织、同部署、同落实。

因地制宜，分区域落实豆类生产布局，稳步增加种

植面积，提高总产量。加强政策支撑并安排专项资

金用于豆类生产，在耕地地力补贴、良种补贴、产

品价格保护和农业保险等方面对豆类生产进行支

持。同时，完善江西省豆类良种育繁推体系和产业

链建设。

3.2 改善旱地基础设施，提高豆类生产的稳产保

收能力

红壤旱地是江西大豆生产的主阵地。豆类是

旱地作物，目前，江西大豆生产以春大豆为主，约

占全省大豆种植面积的80%，旱地轮作占大豆播

种面积的65%左右。但目前全省旱地生产基本处

于雨养农业阶段，靠天吃饭、伏旱严重等问题制约

着大豆单产的提高，是江西省大豆单产水平难以

提高的重要原因。同时，农民种植大豆保收系数不

高，影响了农民种植和投入的积极性。应加大旱地

基础设施建设，做到路渠电配套，水源有保障，提

高稳产保收能力，发挥土地的生产潜能。

3.3 因地制宜，扩大豆类种植面积

扩大大豆等豆类种植面积是增加豆类总产量

最直接、最有效的途径。目前，江西豆类生产的基

本特征是“两个百分之八十”，即大豆产量占豆类

总产量的80%，春大豆占大豆种植面积的80%。因

地制宜，充分利用土地资源，扩大豆类种植面积。

具体主要措施包括：一是稳定和增加红壤旱地的

种植面积，提高单产。红壤旱地是江西春大豆种

植的主阵地，种植类型有大豆单种和间作套种，

间种亦可获得较好的大豆产量。二是红壤新垦果

茶园行间套种。新垦果园前3年行间，一般可用

40%～60%的面积套种大豆，既可以获得短期收

入，又可以培肥地力［15］。大豆秸秆覆盖树盘，还可

以提高果树抗旱能力（延长耐旱期3～5 d）。三是

充分利用全省秋闲田（望天田）种植秋大豆，江西

许多地方都有早稻收获后种植秋大豆的习惯，在

缺乏水源灌溉及其他不适合种植二晚的秋闲田发

展早稻—禾根豆种植模式。四是充分利用冬闲田

发展蚕豌豆。在双季稻区发展双季稻—蚕豌豆种

植模式，既粮菜兼用，又可作绿肥。

3.4 调整结构，拓展大豆种植新模式

赣北地区油菜—夏大豆的种植模式发展迅

速，九江市一直是江西省棉花种植的主产区，是

当地农业经济发展的主体，是农民经济收入的主

要来源。但是近年来随着棉花市场价格的低迷，

规模化订单的生产量减小，成本不断上涨，棉农效

益低，导致棉花种植面积不断下滑。2020年，棉花

播种面积较2014年下降了63.3%，棉花退出土地

改种玉米、夏大豆、蔬菜等。种植模式由棉花—油

菜调整为油菜—夏大豆、油菜—玉米等。2021年，

湖口县大豆—油菜轮作面积为0.2万hm2。另外，赣

西、赣中地区鲜食毛豆产业蓬勃发展。鲜食毛豆生

长期较短，茬口安排柔性强，可与蔬菜、粮油多种

作物接茬，效益好。据调查，萍乡市鲜食毛豆播种

面积200～300 hm2，并呈逐步增长趋势，鲜食毛豆

平均鲜荚产量7500 kg/hm2，市场销售期为5月底—

11月中旬，在5月底—6月上旬刚上市时的批发价

可达12元/kg，大量上市时一般在5～6元/kg，产值

可达3.75万元/hm2。

3.5 重视产业延伸，带动豆类基地发展

江西是绿色有机农产品基地省部共建省，产

地环境优良，大豆蛋白质含量高，品质好，但好产

品没有卖出好价格，创造出好品牌，大多是自产自

用或小规模作坊加工（约15万t），而一些规模较大

的企业，如甘源食品股份有限公司、南昌稻香园调

味食品有限公司、江西省鑫农康食品有限公司、江
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西友泉食品有限公司等没有在江西建立自己的大

豆生产基地，原料主要靠外调。据调研发现，全省

相关企业（不包括个体户）生鲜豆制品每天用豆约

1000 t，腐竹用豆约150 t，腐乳用豆约50 t，豆豉用

豆约20 t。因此，加强产业链建设对扩大大豆种植

基地的规模具有不可或缺的作用。
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