
0 引言

芽菜，又名芽苗菜，指豆类、萝卜、苜蓿等种子遮光

（或不遮光）发芽培育成的嫩芽苗，其中绿豆芽、黄豆

芽、蚕豆芽是民间广泛食用的传统蔬菜[1]。芽苗菜作

为一类健康和时尚的蔬菜，在欧洲和亚洲其他国家也

备受消费者青睐[2]。20世纪 90年代初《中国农业百科

全书·蔬菜卷》按生物学分类，将芽菜正式列为15类蔬

菜之一。1989年中国农业科学院蔬菜花卉研究所经

进一步研究，将芽苗菜的种类发展到 30余种，并逐步

将芽菜科研技术推广和应用到生产实践中。

豆类芽苗菜作为芽苗菜的一类，指豆类种子经过

萌发之后，短时间内生长出的豆芽或者食用幼苗。与

大宗蔬菜相比，豆类芽苗菜风味独特、口感脆嫩、生育

周期短、对光照要求低，是一种经济价值较高的蔬菜，
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摘 要：豆类芽苗菜指豆类种子经过萌发之后，短时间内生长为豆芽或者食用幼苗的一类特色蔬菜。与

大宗蔬菜相比，豆类芽苗菜风味独特、口感脆嫩、生育周期短、对光照要求低，是一类经济价值较高的蔬

菜。国内，豆类芽苗菜的基本生产技术已经初步形成，但芽苗用品种资源的筛选、浸种技术、栽培管理等

研究进展缓慢。笔者从豆类芽苗菜种质资源研究与利用现状、高产优质生产工艺2个层面进行综述，供

中国豆类芽苗菜科研工作者参考，并希望为豆类芽苗菜生产者提供一些理论依据和技术支持。
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Research Progresses about Production Process of Bean Sprout
Li Zhenhua1, Duan Yu1, Kang Yufan2
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Abstract: Bean sprout is an edible vegetable, which comes from legume seed after a period of germination.
Compared with common vegetables, bean sprouts is a kind of vegetables of high economic value which tastes
unique, crisp, and its birth cycle is short, required of low illumination. In domestic, the production technology
of legumes sprouts has been formed initially, but the development of germplasm resources for sprouts
production, production technology and cultivation is backward. This paper was viewed from the current
situation of the research and utilization of sprouts beans germplasm and from the process of high-yield,
high-quality production. Hope it was helpful for researchers in Chinese beans sprouts and could provide some
theoretical and technical support for bean sprouts producers.
Key words: bean; bean sprouts; germplasm resources; soaking technology; cultivation techniques

中国农学通报 2011,27(10):76-81

Chinese Agricultural Science Bulletin



李振华等：豆类芽苗菜生产工艺的研究进展

主要包括黄豆芽、绿豆芽、黑豆苗、豌豆苗、小豆苗、蚕

豆苗等[3]。黄豆芽和绿豆芽消费需求量大，同时由于

其整个生育期间均在无光条件下完成，前、中、后期培

育条件较一致，所以工厂化、机械化、产业化进程较快；

而黑豆苗、豌豆苗、小豆苗、蚕豆苗等是伴随现代设施

农业、立体栽培农业和现代科学研究发展起来的新型

特色蔬菜，消费市场的形成和发展壮大还有待时日。

无论是工厂化生产还是作坊式生产，豆类芽苗菜

基本生产工艺流程包括品种筛选、籽粒精选、淘洗、浸

种、催芽、栽培管理、收获等过程。品种筛选、浸种和栽

培管理在豆类芽苗菜研究和生产中具有重要作用。其

中品种筛选是内因，决定着芽苗菜的产量与品质；浸种

和栽培是外因，与品种资源一起影响芽苗菜的质量。

1 品种资源的研究与利用概况

品种资源的研究是豆类芽苗菜生产的重要物质基

础。目前，用于豆类芽苗菜生产的品种资源中，关于大

豆和绿豆的研究报道相对较多。国内外关于大豆品种

资源研究的深度和广度也均领先于其他食用豆类，芽

用绿豆品种资源的研究还停滞在品种筛选阶段，黑豆、

豌豆、蚕豆和小豆芽用品种资源的研究鲜有报道。

1.1 品种芽用特性的差异分析

在芽豆生产中，不同豆类、不同品种的芽苗菜产量

和品质方面均存在差异。罗珊等以黑河地区的 55份

大豆品种资源[4]，肖伶俐等以国内不同地区的9份大豆

品种资源为试验材料[5]，研究表明大豆品种不同，豆芽

产出量、单株产量、大豆和豆芽理化特性均存在明显差

异。豆芽产出量的变异幅度在 3.87~7.59 g/g，单株产

量的变异幅度在5.26~17.08 g；大豆种子各营养成分中

粗蛋白和粗脂肪含量较其他常规营养成分含量要高，

品种间差异也大；大豆芽各营养成分中，粗蛋白、可溶

性糖、Vc等含量较高，品种间差异也较大。程须珍等采

用 31份绿豆品种资源，研究表明绿豆品种不同，豆芽

产出量、豆芽感官评价存在明显差异，部分品种豆芽口

感苦涩，豆芽胚轴带锈斑，严重影响到豆芽的质量[6]。

李振华等采用国内不同地区的55份绿豆品种，研究表

明不同品种的绿豆，在豆芽产出量、单株产量、绿豆理

化特性、豆芽生长速度等方面均存在明显差异。豆芽

产出量的变异幅度在7.07~10.06 g/g，单株产量的变异

幅度在4.40~24.80 g；绿豆种子总淀粉和粗蛋白含量较

高，品种间差异较小；粗脂肪含量、粗纤维、粗灰分含量

较低，品种间差异较大[7]。

1.2 芽用豆类品种资源的特征特性

高产和优质是芽苗菜生产的目标，从产量方面考

虑，一个好的芽用品种应同时具备田间高产，和芽苗高

产的“双高”特性，参照李振华Ym模型，认为Ym（Ym=

Am×Bm，m为品种序号，Am为品种芽苗产出量，Bm为田

间单株产量）较单株产量和豆芽产出量单一性状更系

统地反映了芽用品种的产量因素[8]。采取等行距等株

距播种，利用Ym可大致预估单位面积土地上豆类品种

芽苗菜的产出量，从经济产量角度初步判定品种的优

劣。

高产是基础，决定着品种选育的方向。“双高”是芽

用豆类品种选育的出发点和根本目的，另外还需兼顾

其他芽用品质。高产的决定因素在于种质资源本身，

另外受环境影响，不同地区绿豆种质资源豆芽产出量

与形态品质无显著差异，但种子营养品质存在一定差

异[9]。从品质方面考虑，一般用于豆芽生产的大豆和

绿豆品种种皮要有光泽，种子的活力要强，发芽率要

高 [10-11]；豆芽胚轴为银白色，大豆芽下胚轴长度为 8~

12 cm，下胚轴粗度为 2.0~2.2 mm[12]；绿豆芽下胚轴长

度为 5~6 cm，下胚轴粗度为 3.0~-3.2 mm[9]。另外品种

要抗病、耐贮藏，脂肪含量要低，蛋白质和碳水化合物

含量要高；同时要求其豆芽生长周期短、味道佳[13]。芽

苗用豌豆以麻豌豆较其他类型的豌豆要好，因为麻豌

豆种皮较厚，长时间培育种子不易腐烂，且生长2~3茬

的能力强。在选择麻豌豆时，应同时注意选择分枝能

力强的品种。

综上所述：生产中优先选择双产偏高，口感好，芽

苗生长速度快的豆类品种作为芽苗用备选资源。大豆

和绿豆优先选择中小粒、种皮明亮的品种，豌豆优先选

择种皮厚表皮棕色的品种。

1.3 小粒品种对豆类芽菜苗菜产量及品质的影响

芽苗菜产量的决定因素是品种，为了增加豆芽产

出量，提高经济效益，目前生产中普遍使用中小粒型品

种作为芽用资源。芽用大豆品种要求单个籽粒的重量

在 40~150 mg，芽用绿豆品种百粒重要求在 6 g左右。

研究表明，籽粒的大小是影响大豆芽、绿豆芽及豌豆苗

等产量的重要因素。中国农业大学农学与生物技术学

院豆类芽菜研究中心研究表明，仅根据大豆的千粒重

就可以大致预测大豆芽的产量[5]。大豆的千粒重与豆

芽产出量呈极显著负相关[5]，绿豆和豌豆也有相似报

道[6-9,14]。这种差异可能是由于相同重量的品种，小粒

品种籽粒群体较大，豆芽转化过程中整体含水量较

高。韩国学者[15]的研究表明小粒大豆品种一般具有较

高的发芽率、吸水性和豆芽产出量。从分子生物学角

度，Lee等的研究结果表明大豆品种豆芽产量的遗传

力为 72%，豆芽产量的数量性状座位（QTL）与粒重基

因连锁或者粒重对豆芽产量有多效性，反映了选育小
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粒豆芽专用大豆品种的可行性[16]。

绿豆的百粒重与绿豆芽的各形态性状及绿豆的部

分营养性状相关性不显著[9]，对大豆的相关研究也表

明，小粒野生大豆与栽培大豆相比胚轴长度和异黄酮

含量等亦无显著差异[15]。可见，大豆、绿豆品种籽粒大

小与种子营养成分含量间关系可能不是十分密切，反

映了优先选择中小粒绿豆品种作为芽用品种的可能

性。

1.4 芽用品种的田间种植鉴定

芽用品种的选育十分重视田间产量。国外学者通

过对大豆品种芽用特性的鉴定与评价，筛选出一批优

异 的 种 质 。 韩 国 已 育 成‘Pureunkong’、

‘Myeongjunamulkong’ 、 ‘Iksannamulkong’ 、

‘Pungsannamulkong’等田间产量较高的芽用大豆新品

种。美国也育成‘Ill’、‘IL2’、‘Mercury’、‘Minnatto’等

大豆芽用专用品种。中国大豆芽用品种的选育工作相

对落后，目前还没有国审品种，一些地方芽用品种，如

‘黑河17’[17]、‘黑河20’[18]等也由于田间产量偏低，单位

土地面积经济效益较差，品种种植的面积在逐渐缩

小。对绿豆品种芽用特性的研究表明，田间产量高的

品种，豆芽产量低，相反豆芽产量高的品种，田间产量

低。协调品种田间单株产量和豆芽产出量可能成为今

后芽用豆类选育的难点和重点。

与常规品种相比，芽用品种籽粒较小、植株形态也

较小，单株产量偏低。对普通大豆品种农艺性状的研

究表明，各农艺性状对单株产量的直接作用从大到小

依次为单株粒数、百粒重、单株荚数、株高；单株荚数、

单株粒数与单株产量呈显著正相关，百粒重与单株产

量呈显著正相关[19]。对绿豆品种研究表明，田间总产

量与单株产量和单株坐荚数呈极显著正相关，单株荚

数是决定产量的主要因素[20-21]。所以在芽用大豆品种

和绿豆品种选育过程中以单株荚数为目标选择性状，

有可能选育出丰产性好的芽用新品种。从栽培角度考

虑，可以通过合理密植来改善芽用品种单株产量普遍

偏低的现状，达到提高土地利用率偏低的目的。

2 浸种技术

浸种是生产豆类芽苗菜十分重要的一个环节。研

究表明绿豆从浸种到发芽过程中，种子中的部分营养

物质降解，为呼吸作用和胚的发育提供能量；其中抗营

养因子、酚类化合物含量降低，必需氨基酸、可溶性糖、

膳食纤维等成分含量升高[22-26]，另外发芽后有新的生物

活性物质合成[27-28]。大豆、豌豆、小扁豆和小豆等也有

类似报道[29-30]。

相比于品种资源的研究，国内关于豆类芽苗菜浸

种和栽培方面的研究进展要稍快，甚至有些方面已经

达到世界先进水平；但整体上研究的范围较窄，主要是

以浸种条件和栽培条件对豆类芽苗菜产量及常规营养

成分含量的影响为研究目的。研究的方法也较单一，

主要借助物理学和形态学方法为试验基础。国外，在

物理学和形态学方法的基础上，以化控技术为主要手

段研究各类生长调节剂对豆类芽苗菜产量及品质的影

响，以分子生物学等为手段来研究芽苗菜高产机制。

2.1 物理方法

在豆类芽苗菜生产过程中，不同豆类种子需要的

浸种时间、浸种温度及栽培温度不同，这与不同豆类种

子的组织结构特点和生长特性有关[31]。从吸水率、发芽

率和成苗率等方面考虑，研究表明大豆、绿豆和豌豆比

较适宜的浸种温度分别为 25℃ [32]、40℃ [33]、20~25℃ [5]；

大豆、豌豆、黑豆和小豆比较适宜的浸种时间分别为

6 h[32]、24 h[34]、7~8 h[35]、9~12 h[36]。Taiwo K A等的研究

表明绿豆的浸泡温度对绿豆吸水速率有显著影响；在

浸泡初期，浸泡温度越高，绿豆的吸水速率越大，达到

相同的吸水率所需要的时间越短[37]。在浸种条件对豆

类芽苗菜品质影响方面的研究表明，浸种时间在 7 h

时，黑豆苗Vc含量最高[35]。浸种 9~12 h，小豆芽苗菜

群体长势整齐，且生物产量较高[36]。

2.2 化学方法

植物激素对种子萌发和幼苗生长具有调节作

用[38-39]。目前用于豆类芽苗菜生产的植物激素主要有

细胞分裂素（6-BA）、乙烯（ETH）和激动素（KT）等。

6-BA是一种常见的内源激素，是BA的衍生物，它能促

进细胞分裂、芽形成和芽分化，同时抑制细胞老化[40,41]、

研究表明采用不同浓度的BA浸种，浓度在 20 ppm处

理时，绿豆芽的产量明显增加，浓度在30 ppm处理时，

绿豆芽的长势加快，侧根明显减少，下胚轴的重量显著

增加。继续增大BA的浓度时，尽管下胚轴长和粗将

增加，但根和豆芽的总长度将明显缩短[42]。另有研究

表明通过 0.05%浓度的壳聚糖谷氨酸盐浸种，绿豆芽

的产量增加 10%，Vc含量增加 20%[43]。用 0.05%的壳

聚糖谷氨酸浸种时，绿豆芽的产量增加10%，抗坏血酸

的含量将增加61.93%[44]。

3 栽培管理

3.1 密度

播种密度是豆类芽苗菜产出量和品质的影响因

素。研究表明黑豆、豌豆比较适宜的播种密度分别为

2463~3079 g/m2[35]、2400 g/m2[3,34]；黑豆芽苗莱蛋白质含

量随着播种密度的增加，总体呈下降趋势，变幅在 3~

4 g/(100 g·FW)。
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3.2 光照

光照可以调控许多植物的生长和发育, 研究表明，

光质、光强度和光周期都会不同程度影响豆类芽苗菜

的种子萌发、幼苗和植株生长[44]。豆类芽苗菜生长周

期的大部分时间是在无光或者弱光条件下完成。研究

表明同一绿豆品种在无光条件下生长时酚类化合物的

含量明显低于光照处理[45]。吴正景等研究覆盖不同颜

色的透明塑料薄膜对豌豆芽苗菜生长的影响，结果表

明在黑色薄膜处理下，豌豆苗胚轴长度增加，产量提

高；无覆膜处理（CK）时，豌豆芽中大分子结合硒和总

硒的含量最高；红膜和黄膜覆盖下豌豆芽苗菜大分子

结合硒显著低于其他薄膜覆盖处理，而黄膜、绿膜覆盖

处理豌豆芽苗菜总硒含量最低[46]。

3.3 水

水是豆类芽苗菜生长之源。淋水量和淋水周期的

选择不仅需要考虑种子健康生长，还需考虑节水节

能。不同豆类品种需水程度存在差异。例如黑豆苗和

豌豆苗，单次淋水量可加大，淋水周期则可适当延长。

而对于黄豆和绿豆淋水周期相对较短，为了避免浪费

水资源，可控制单次淋水量。淋水量和淋水周期的选

择与栽培环境的温湿度有关。一般情况，北方地区夏

秋季节，由于蒸腾作用旺盛，淋水周期短，3~4 h淋水一

次较适宜。冬春季节淋水周期适当延长，5~6 h淋水一

次。芽苗菜生育期不同，淋水方式和淋水量也要特别

控制。在苗期，由于幼苗承受外界压力能力弱，所以选

择雾状水喷淋，在幼苗逐渐长大到采收前，要加大淋水

量和淋水压力，保证根茎部与水分充分接触并吸收。

综上所述，关于豆类芽苗菜生长的温湿度、光照、

水分、播种密度等缺乏科学的系统的研究，规律性和机

制性的研究还有待加强。

4 研究展望

4.1 试验之间的规范和标准亟待加强

基本试验的统一和规范是多个试验之间数据标准

化和结论科学的基础。目前，关于豆类芽苗菜品种筛

选、品质分析及生长周期等的研究，多个试验之间或不

同研究人员之间，缺少统一的、科学的试验标准。关于

豆类芽苗菜形态指标的许多描述也很不规范，这就给

科研工作的进一步发展带来不少困难。

为了加强试验的规范和统一，韩国率先在大豆芽

的生产过程中制定了试验标准[46-47]：（1）每个处理选择

大豆品种（要求百粒重小于15 g的品种）20 g置于统一

规格的容器内，温度控制在 20℃下，浸种 4 h；（2）浸种

完成后，控制温度在 20℃，空气相对湿度在 80%，无光

条件下培养；（3）规定淋水的周期和用水量，连续培养

4天或者4天以上，然后测定豆芽的各性状指标。

豆芽形态指标的测定遵循如下标准：（1）芽长，从

根末端到豆芽的基部；（2）下胚轴长，从根上端到豆芽

的基部；（3）下胚轴粗，采用日本三丰公司生产的

CD-15CP数显卡尺，测定位置位于豆芽根的上端，下

胚轴的始端；（4）豆芽鲜重，取 20根豆芽鲜重的平均

值。

在原有的基础上，Jeong-Dong Lee等对试验标准

作了进一步研究，在保持原标准准确和科学的基础上，

减少了用种量，加速了育种过程中早期世代芽用特性

评价和选择的可能性[48]。国内，在豆类芽苗菜科研领

域，亟需制定统一的、规范的基本试验标准和描述规

范，并且加强试验模型的发展。

4.2 加强品种资源的选育和利用

关于大豆芽用特性的QTL定位已有报道，但基因

克隆和功能分析等方面的研究鲜有报道。绿豆、豌豆、

黑豆、红小豆等食用豆类属于中小作物，很难像大豆一

样进行比较透彻的基础性研究，且与目前中国豆类芽

苗菜生产急需解决的问题不相吻合。作者认为绿豆、

豌豆、黑豆和小豆等在中国拥有丰富的种质资源，目前

芽苗菜生产中需要解决的关键性问题是高产和优质品

种的选育，比如在原料豆的产量、芽苗产量、抗性、优质

等方面开展工作。

4.3 芽菜工厂化生产中的病害预警

目前，中国已经在10多个大中型城市建成或正在

规划建设日产60~120 t的芽菜生产工厂。工厂化芽菜

生产培育周期短，产量规模大，能够在短时间内集中上

市，但往往容易发生病害。芽菜病原菌多造成软腐症

状，果胶酸盐裂解酶在病原菌侵染过程中可能起到关

键作用。通过对国内多家工厂化芽菜取样、鉴定与分

析，芽菜生产中的主要病害是瓜果腐酶（Pythium

aphanidermatum）引起的腐烂病，该病常见于秋冬季

节，主要表现在孵化桶底部芽菜成片腐烂，并逐渐向上

扩展，出罐芽菜中发病孵化罐可占总罐数的10%，烂芽

损失率占总量的5%以上[49]。病害一旦发生，防治难度

较大，且对后期造成连续影响。因此，建立一套快速预

警体系十分必要，在生产过程中及时监测腐霉菌以及

其他可能的病原菌数量，根据监测结果合理安排生产，

避免病原菌的积累，从而避免病害的发生和流行。
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