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摘　要：杂豆是人类主要粮食作物的来源之一，产量仅次于禾谷类作物，是人类获取蛋白质的第二来源。由于杂豆

具有高蛋白、高淀粉、低脂肪、多纤维以及丰富的维生素和矿物质等营养特点，受到越来越多国内外消费者以及

研究人员的关注和喜爱。我国杂豆资源丰富、种类繁多，分布于全国各地，本文就杂豆国内外分布、分类、营养

特点及功能活性进行综述，并介绍了杂豆相关产品开发和利用情况，以期更加系统、科学地认识杂豆，并为今后

相关产品开发和应用提供参考。
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Abstract：As one of the three major cereal crops, the production of pulses is only lower than that of cereals. It is the second
source  of  protein  for  human  beings.  Pulses  have  attracted  more  and  more  attention  from  customers  and  researchers  at
domestic and abroad, owing to its nutrient characteristics, such as large amount of protein, starch, and fibers, low content of
lipid,  and  abundant  vitamins  and  minerals.  There  are  plentiful  and  multiple  pulses  resources  in  China,  thus  this  paper
summarizes the distribution, classification, nutrient characteristics, and functional activities of pulses at native and foreign.
Besides,  this  paper briefly discusses the development and utilization of relevant products with a view to more systematic
and scientific recognition and provide reference for further research directions.
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杂豆也称为食用豆类（Food Legumes），是以收

获籽粒供食用的豆类作物的统称，均属豆科（Legumi-
nosae），蝶形花亚科（Papilionaceae），多为一年生或越

年生，但不包括高脂肪豆科植物的豆类，如大豆、花

生等，我国栽培的主要杂豆品种有蚕豆、豌豆、绿

豆、豇豆、芸豆，四棱豆、木豆、利马豆、鹰嘴豆等[1]。  
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而联合国粮食及农业组织（FAO）则将杂豆类定义为

干收的豆科作物，也称为干豆，包括红小豆、绿豆、豌

豆、芸豆、扁豆和鹰嘴豆等，但不包括高脂肪豆科植

物的豆类，如大豆、花生和作为蔬菜收获的豆类（如

豆角）[2]。相较于我国的杂豆定义，联合国粮食及农

业组织（FAO）对于杂豆的定义显然更为广泛，这是由

于我国杂豆都属于豆科中的蝶形花亚科，而联合国粮

食及农业组织（FAO）定义中则不仅仅只包括蝶形花

亚科，云实亚科中的部分豆类也符合 FAO 的定义。

联合国更是在 2016 年将该年定为“国际杂豆年”

（International Year of Pulses），以“提供丰富营养，促

进可持续发展”为口号[2−4]。

随着近年居民膳食结构变化，各种慢性疾病的

发病率逐年上升，人们逐渐认识到了杂豆营养品质的

优越性：与谷物相比，杂豆含有优质的蛋白质以及丰

富的矿物质、维生素、膳食纤维[3, 5−6]。由于杂豆中膳

食纤维含量丰富，常被添加到各类食品中来降低食

品 GI，有利于人体健康[4]。同时，杂豆还具有医疗保

健功能，常作为营养强化剂添加到食品中，不仅丰富

了氨基酸种类，还获得了独特的风味，因此深受消费

者喜爱[7]。

我国地处亚热带和温带地区，杂豆资源非常丰

富，但是由于地域原因，人们对于杂豆的分类以及产

地分布了解不够明确，对于杂豆营养特性及功能活性

的认识较为缺乏，相关研究还不够深入，深加工产品

也较为匮乏。因此，为了使我国杂豆资源能够得到充

分利用，进而推动我国杂豆产业的发展，本文针对杂

豆分布、分类、营养特性及功能活性以及杂豆产品应

用开发进行系统性阐述。

 1　世界杂豆的主要生产国家、地区及国内

分布
杂豆的品种繁多，适应性强、营养性独特，在世

界多个国家和地区广泛种植，是许多国家农业生产和

居民食物消费的重要组成部分。表 1 可以看出，缅

甸、印度，巴西、加拿大以及中国等是世界杂豆的主

要生产国，其杂豆总产量约占世界总产量的 60%，其

中缅甸杂豆产量占世界杂豆产量的 19.35%，是世界

最大的杂豆生产国。

中国是世界第四大杂豆生产国，其中绿豆、豌

豆、蚕豆产量均位居世界总产量第一，详见表 1，此外

还种植小豆、豇豆和普通菜豆等 20 多种杂豆，分布

在中国东北、华北、西北、西南的干旱半干旱地区等

地区。由表 1 可知，中国杂豆资源丰富，品种繁多，全

国各地区均有广泛种植，但大多数种植在华南和西南

地区。其中，常食用的绿豆主要是分布在黄河、长江

下游地区，而鹰嘴豆由于其生长条件要求主要种植于

在我国新疆、青海等地区。

 2　杂豆的分类
目前，国内外杂豆种类较多，其中较常见的有

38 种，隶属于 24 个属，11 个族，其中有 8 个族属于

蝶形花亚科，而生活中常见的主要是菜豆属和豇豆属

（图 1）。因为地域文化差异，不同地区同一豆类具有

不同别称，同时杂豆名称在不同地区具有重名的现

象，造成了人们对于杂豆名称的混淆，为了让人们对

杂豆的分类及其别称有更加清晰的认识，图 2 对部

分常见杂豆的分类和别名进行了归纳总结。其中我

们常食用的杂豆都是属于蝶形花亚科中的菜豆族，例

如绿豆、豇豆、赤小豆是属于菜豆族中的豇豆属，而

刀豆、荷包豆、菜豆则是属于刀豆属，常被认作为豌

豆属的香豌豆，则属于山黧豆属。

 3　杂豆的营养成分及功能活性
由表 2 可知，绝大多数杂豆具有高蛋白质、低脂

肪、高纤维等特点，而且还含有丰富的维生素以及矿

物质元素，而且含有某些具有独特的功能活性物质；
 

表 1    世界杂豆的主要生产国及我国主要种植地区分布

Table 1    World's major producers of pulses and the distribution of the main growing regions in China

品种 主要生产国[8] 国内分布

杂豆 缅甸（19.35%）、印度（17.58%）、巴西（9.62%）、中国（4.34%） 在全国各地均有种植

绿豆 中国（44.64%）、卢森堡（6.15%）、印度尼西亚（1.96%）、印度（1.50%）
主要集中在黄河、长江下游、华北等地区，其中以内蒙古、河

南种植的面积较大

鹰嘴豆 印度（69.69%）、乌干达（4.42%）、俄罗斯（3.55%）、缅甸（3.50%）
主要在新疆、青海、甘肃种植鹰嘴豆较多，内蒙古也有少部

分地区种植[9-10]

豌豆 中国（38.10%）、印度（15.82%）、法国（0.80%） 主要种植在湖北、四川、江西、青海等地

扁豆 加拿大（36.74%）、印度（20.82%）、澳大利亚（9.05%）、尼泊尔（4.26%） 我国各地区广泛种植，南北方均有种植

豇豆
尼日利亚（40.10%）、尼日尔（26.76%）、布基纳法索（7.32%）、埃塞俄比亚

（4.20%）
主要种植在河南、山西、山东、广东、湖北、四川等地

蚕豆
中国（24.27%）、埃塞俄比亚（14.04%）、大不列颠及北爱尔兰联合王国

（7.64%）、澳大利亚（4.56%）
主要种植在云南、四川、重庆、湖北、甘肃、青海等

菜豆 美国（53.73%）、墨西哥（9.42%）、摩洛哥（8.58%）、菲律宾（8.03%） 在我国各省区广泛栽培[11]

野豌豆 俄罗斯（21.39%）、墨西哥（12.75%）、土耳其（6.79%） 主要种植在我国的西南、西北等地

角豆 土耳其（34.88%）、阿尔及利亚（7.57%）、黎巴嫩（7.53%） 主要种植在我国广西、四川、云南和广东等地

木豆 马拉维（10.50%）、缅甸（7.85%）、坦桑尼亚联合共和国（2.04%）
主要分布在华南地区和西南地区，如云南、四川、江西、湖

南、广西、广东、海南以及浙江、福建、台湾、江苏

注：数据来源于联合国粮食及农业组织的粮食和农业数据，更新于2019年。

第  44 卷  第  4 期 张　婷 ，等： 杂豆分类、营养功效及其产品开发的研究进展 · 429 · 



少部分杂豆富含其他物质，如黎豆中富含左旋多巴

胺[14−15]。杂豆种子主要由胚（子叶和胚轴）和种皮组

成，杂豆的子叶和胚轴中富含蛋白质和碳水化合物，

而杂豆种皮中主要是含有黄酮类、多酚类化合物等

生物活性物质，这些物质是天然的抗氧化剂，可以延

缓衰老、预防癌症等疾病，其中花色甘和原花青素二

聚体是导致杂豆种皮颜色各异的主要原因。

从营养学角度来看，杂豆是植物蛋白质的重要

来源，蛋白质含量高达 20%~30%，而且杂豆蛋白是

全价蛋白，富含赖氨酸，但硫氨基酸较少，例如蚕豆中

含有丰富的必需氨基酸，但缺乏色氨酸和蛋氨酸，而

绿豆中谷氨酸含量最高，其含量为 14.78~21.33 g/100 g，

但是缺乏硫氨酸与半胱氨酸[16]。杂豆与其他谷物在

氨基酸平衡上互补，因此合理搭配杂豆饮食，能够极

大地改善以水稻、小麦等谷类食品为主食的我国居

民膳食结构。

杂豆属于低血糖指数食品，在食用杂豆后，血糖

的波动较小，有利于血糖的控制[17−18]。除此之外，有

研究发现每日摄入一定量的杂豆可以有效预防慢性

疾病，同时对于降血脂[16]、控制肥胖[17,19−20]、治疗结

肠炎[21]、预防心脑血管疾病[18,22−23]、预防乳腺癌[24−25]、

抗肿瘤等疾病都具有一定的积极作用[14−15,26]。例如

Zahradka 等报道，患有外周动脉疾病的人连续 8 周

每天食用半杯煮熟的杂豆，患病人群踝臂指数显著改

善，对腿部的血液流动有改善作用[27]；Clark 等定期

用黑豆喂养自发性高血压大鼠，能减轻大鼠高血压症

状并改善大鼠血管健康[28]；佐兆杭等研究发现杂豆膳

食纤维对雌性大鼠卵巢衰老有良好的抑制效果，可提

高血清中雌性激素含量，修复受损卵巢组织[29]；Hou

等发现绿豆种皮对高脂饲养肥胖小鼠具有预防高脂

饮食诱导小鼠体重增加，并改善小鼠代谢综合征的症

状[20]。Wang 等研究发现高浓度的鹰嘴豆异黄酮能

够有效抑制 MCF-7 乳腺癌细胞增殖[25]。

因此，合理的杂豆膳食搭配可以减少或预防慢

性病的发生，而且《中国居民膳食指南（2016）》提倡

把全谷物、杂豆和薯类作为膳食的重要组成部分，推

荐每人每天摄入全谷物和杂豆类 50~150 g。

 4　杂豆资源的开发利用

 4.1　杂豆产品开发现状

目前我国市面上，作为食品配方原料/添加剂的

杂豆品种主要包括赤小豆、菜豆、扁豆、鹰嘴豆、豌

豆、蚕豆和绿豆（表 3）。杂豆休闲食品主要是薯片、

豆乳饮品、豆罐头、豆类零食等，传统类食品主要以

豆浆、糕点、粉丝、油炸豆、豆瓣酱等产品形式为

 

赤小豆 豇豆 小黑豆
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豌豆 红芸豆 绿豆

图 1    部分常见杂豆形貌图

Fig.1    Part of the common mixed beans morphology chart
 

 

部分常见杂豆的
分类和别名情况

木豆属

名称
绿豆

刀豆

棉豆
荷包豆
菜豆

扁豆

黄毛野扁豆

长柄野扁豆

木豆

蔓草虫豆

四棱豆

黎豆

相思子

鹰嘴豆

豌豆

蚕豆

野豌豆香豌豆

山黧豆

山羊豆

兵豆

丽豆

柴胡叶链荚豆

链荚豆

驴食草

干花豆

肿荚豆

白羽扇豆
羽扇豆

鹰爪豆

荆豆

青小豆、植豆、菉豆
饭豆、红小豆、赤豆、朱豆、朱砂豆、竹豆、米豆
黑绿豆
小豆、红豆、赤小豆、红小豆
角豆、姜豆、腰豆
野绿豆、野豆子、野刚豆子
滨海豇豆、海豇豆、豆仔藤、滨虹豆

刀豆角、挟剑豆

懒人豆、利马豆
扁豆、红花菜豆、岩豆、龙爪豆、看花豆

鹊豆、蛾眉豆、秋雨豆

黄藤、山坡豆、山黄豆、褐野扁豆、红草藤、野褐扁豆

长叶野扁豆、猴介、山绿豆、水芽豆

千年豆、树豆、鸽子豆、柳豆、花豆

假黄麻、止血草、蔓虫豆

翼豆、果阿豆、尼拉豆、皇长柄野扁豆帝豆、香龙豆

猫豆、狗爪豆

红豆、鸡母珠、美人豆、相思豆、红珠木

挑豆、鸡豆

青豆、荷兰豆

南豆、胡豆佛豆、罗汉豆、兰花豆、竖豆

马豌豆

四季豆、芸豆、架梅豆、六月鲜、架豆、高脚龙牙豆、
豆荚、刀豆、宝日其格、白饭豆、白豆、四季梅、龙骨豆、四季青、
架豆角、芸扁豆、豆角、莲豆

鹰爪花、莺织柳、鹰爪、金雀花、无叶豆

胍胶豆、胍尔豆、瓜尔豆、瓜胶豆、胍儿胶

小花羽扇豆、鲁花豆
白立藤草、白花羽扇豆

肿荚果

虾须豆、土甘草、虾须草、野扁豆
短地黄、福特豆、千花豆

驴食豆、驴豆、红豆草

山丽豆

小金豌豆、小金扁豆、野豌豆、滨豆、鸡豌豆、小扁豆

五脉叶香豌豆、五脉山黎豆、五脉山黧豆、山黎豆
五脉香豌豆、五脉山黛豆、五脉山藜豆

麝香豌豆、花豌豆 Lathyrus odoratus L.

Lathyrus quinquenervius M.

Galega officinalis L.

Lens culinaris L.

Calophaca sinica R.

Alysicarpus bupleurifolius L.

Alysicarpus vaginalis L.

Onobrychis viciifolia S.

Fordia cauliflora H.

Antheroporum harmandii G.

Lupinus albus L.
Lupinus micranthus G.

Spartium junceum L.
Ulex europaeus L.
Cyamopsis tetragonoloba L.

Vigna radiata L.
Vigna umbellate L.
Vigna Mungo L.
Vigna angularis W.
Vigna unguiculata L.
Vigna vexillate L.
Vigna marina M.
Vigna luteola J.

Canavalia gladiate J.

Phaseolus lunatus L.
Phaseolus coccineus L.
Phaseolus vulgaris L.

Lablab Purpureus L.

Dunbaria fusca W.

Dunbaria podocarpa K.

Cajanus cajan L.

Cajanus scarabaeoides L.

Psophocarpus tetragonolobus L.

Stizolobium capitatum O.

Abrus precatorius L.

Cicer arietinum L.
Pisum sativum L.

Vicia faba L.

Vicia sepium L.

錬荚豆、假地豆、练荚豆
长叶炼荚豆、长叶练荚豆

柴胡叶炼荚豆、长叶链荚豆
长叶煉荚豆、柴胡叶练荚豆

瓜尔豆

赤小豆
黑吉豆
赤豆
豇豆
野豇豆
滨豇豆
长叶豇豆
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图 2    部分常见杂豆的分类和别名情况[12-13]

Fig.2    Classification and alias of some common pulses[12-13]
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表 2    杂豆的营养物质及其功能活性

Table 2    Nutrients and bioactivites of pulses

名称 营养特点 功能活性

绿豆
富含蛋白质和碳水化合物、B族维生素和矿物质元素，以及许多生物

活性物质，如香豆素、植物甾醇、生物碱[16,30]
清热解毒、预防肥胖、改善血浆脂质的分布、

抑制过敏、抗肿瘤[16,20,31]

赤小豆
富含蛋白质和矿物质元素，其中赖氨酸含量极高，同时还含有天然的

抗氧化活性物质，例如多酚、黄酮、皂苷等
清除各种有害自由基，除湿、健脾止泻、利尿等[32]

黑吉豆 富含蛋白质、碳水化合物，同时含有多种矿物质元素和B族维生素[33] 抗氧化、延缓衰老，预防各种代谢和心血管疾病[33]

饭豆
富含蛋白质、氨基酸、碳水化合物以及矿物质元素，其中钙、铁元素

含量丰富[34]
行血补血、健脾去湿、利水消肿的功效，对慢性肾小球肾炎的治疗有

一定作用[35]

豇豆
富含蛋白质、碳水化合物、膳食纤维、维生素和微量元素[36]，

以及黄酮醇苷及酚酸类物质[37]
抗氧化、延缓衰老、促进肠道蠕动和调节血糖[38]，预防各种代谢和心

血管疾病，解蛇毒、治疗胸痛、癫痫和痛经[36]

野豇豆 富含蛋白质、脂肪、维生素等 清热解毒之功效[39]

滨豇豆 富含淀粉 能够利尿和消炎[40]

长叶豇豆
富含蛋白质，碳水化合物，维生素和微量元素，以及半蓓类的化合

物、生物碱[41] 抑制超氧化物产生和弹性酶释放的活性[41]

刀豆
富含蛋白质、膳食纤维、碳水化合物、维生素、矿物质元素以及酚类

物质，例如单宁、植酸、刀豆碱和皂苷等[42]
抗血管、保护肝脏、抗炎活性，预防和
治疗氧化应激引起的多种疾病[42-43]

棉豆
籽粒富含蛋白质、各类氨基酸以及矿物质元素，例如磷、钾、钙、锌、

铁、镁、锰、钼等[44-45] 补血、消肿等，可用作粮食，也可用作绿肥

荷包豆
种子、嫩荚富含有蛋白质、碳水化合物、维生素和矿物质元素等营

养物质，种皮中花青素含量较高，子叶中含有黄酮类化合物[46]
健脾壮肾，增强食欲，利尿化湿，可作脾弱肾虚者的保健食品，可以用

于治疗肥胖症和糖尿病[7]

菜豆
富含蛋白质、碳水化合物、膳食纤维、维生素和矿物质元素、同时还
含有一定的多酚类物质、黄酮类、胡萝卜素等[46]，属于高钾、高钙、

低钠的食物，脂肪中主要以亚麻酸和亚油酸为主[47]

降血压，适合心脏病、低血钾症等特殊病人食用[48]，预防心脑血、温
中下气、利肠胃、治疗腰痛、神经痛等病症[49-51]

扁豆
富含蛋白质、碳水化合物、维生素、矿物质元素，其中赖氨酸和铁元

素含量很高[52-53] 消暑除湿，健脾止泻，可治疗心脑血管等疾病[18]

黄毛野扁豆 不详 清热解毒、消肿止疼，可用于咽喉肿痛、乳痈、白带等疾病

长柄野扁豆 不详 治疗咽喉肿痛、乳痈、牙痛、肿毒、毒蛇咬伤等症状

木豆
脂肪含量低，富含蛋白质、淀粉，以及各类活性物质，如黄酮和茋类

以及香豆素、甾体、三萜类等[54-55]
促进股骨头缺血性坏死的修复以及治疗缺血性心脏病，如冠心病、

心绞痛[54]

蔓草虫豆 富含多酚类物质，粗蛋白质和粗脂肪含量均较低[56] 主治伤风感冒、风湿水肿、夜热、肾结石、眼病、水肿、贫血、外伤出
血、疮疡、疥癣等病症[56-58]

四棱豆
富含蛋白质、不饱和脂肪酸、维生素A和

矿物质，以及黄酮类物质[59-61]
对冠心病、动脉硬化、脑血管硬化肝病、高血压和口腔溃疡等疾病

有良好疗效[59,60,62-64]

黎豆 富含左旋多巴等生物活性物质 抗帕金森病、镇静安眠、抗蛇毒、治疗男性不育症有良好疗效[65]

相思子
富含有多种三萜皂苷类、生物碱和黄酮等成分，同时含相思豆毒蛋

白，为有毒植物不可食用[66] 可作药用，抗肿瘤[67]

鹰嘴豆
富含蛋白质，其中赖氨酸和精氨酸含量较高，同时富含碳水化合物、

膳食纤维、维生素和矿物质元素等营养[68] 益气、温肾壮阳，消渴，解毒和润肺止咳等[9,69]

豌豆
富含蛋白质、淀粉、膳食纤维，其中富含抗性淀粉，含有丰富的维生

素，同时又是优质钾、铁、磷等矿物质营养[70-72] 控制体重，预防糖尿病[70-72]

蚕豆 富含蛋白质、淀粉和微量元素，异黄酮 抗炎，预防心血管疾病、糖尿病等慢性疾病[73]

野豌豆 富含蛋白质、脂肪，多种维生素等，还含有黄酮苷及苷元类化合物 抗氧化

兵豆 富含蛋白质和碳水化合物、酚类化合物、以及维生素B和叶酸[52-53] 降低慢性疾病的发病率以及胎儿的畸形率

山黧豆 含有毒物质β-草酰氨基丙氨酸 不可食用，但可以作为鹅的粗饲料

香豌豆 富含蛋白质（22%）、碳水化合物（62%） 抗氧化、抗癌、抗炎，观赏植物，植株及种子均有毒，不可食用

柴胡叶链荚豆 富含蛋白质和矿物质元素，其中钙和磷元素含量较高 治疗跌打骨折，外伤出血

驴食草 富含蛋白质和多酚类物质，如单宁[74-75] 预防胃膨胀病[74]

干花豆
富含生物碱、氨基酸、酚类、甾醇类、有机酸、以及呋喃黄酮醇和微

量元素等成分[76-77]
抗衰老、抗炎、保肝和抗氧化，主要用于治疗风湿病、瘀伤、儿童痴

呆症、腰腿酸痛等[76-77]

羽扇豆
脂肪含量较低，富含蛋白质、膳食纤维、维生素、矿物质元素，以及

生育酚等物质[78] 降脂减肥、降血糖、调节肠道菌群[78-79]

白羽扇豆
种子富含蛋白质，富含膳食纤维、不饱和脂肪酸，维生素、矿物质和

植物化学物质[79]
治疗心血管疾病、糖尿病、肥胖、胆固醇和
癌症等常见疾病疗效[78-80]，可作观赏和饲料

鹰爪豆
干花富含黄酮类物质以及生物碱、皂苷、酚类化合物，其中木犀草素

和槲皮素染料较为丰富[81]

种子可治疗胃溃疡，一般用于生产纤维、纱线、织物、绳索、篮子、纤
维增强复合材料、装饰和艺术用品、油画布、油画、香水等产品，种

花用作观赏[82]

荆豆
植物茎中富含喹啉生物碱、氨基酸、糖苷、类黄酮、胡萝卜素、六醇

和植物甾醇等物质[83] 抗病毒、抗菌，主要做观赏和家畜饲料和燃料[84]

山羊豆 种子富含山羊豆碱，生物碱等物质 催乳、治疗糖尿病[85-86]，花叶用作观赏
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主。但是传统杂豆产品品种单一，远远不能满足人们

对于营养、美味、快捷方便和药用保健产品的消费需

求。因此，一些以杂豆为基底的功能性食品正在不断

发展，例如绿豆保健型甜酒、红小豆双歧杆菌发酵保

健饮料、鹰嘴豆油脂微胶囊 [87]、豌豆蛋白粉等。

Wu 等利用植物乳杆菌 B1-6 对绿豆进行发酵，制备

出绿豆豆乳食品[88]；Angulo-bejarano 等利用真菌发

酵制作鹰嘴豆豆豉，提高了鹰嘴豆中含硫氨基酸的含

量，改善了鹰嘴豆的营养价值[89]。

近年来，随着人们的健康意识不断强化，对平衡

膳食模式的需求逐渐凸显，全球对植物基食品的期待

和需求日益增加[90]。目前最受欢迎的植物基产品主

要有植物肉[91]、植物蛋、植物奶以及植物奶酪等，上

述产品主要是以花生、豆类、以及小麦等作物中提取

的植物蛋白为原料，经过一系列的加工处理使其成为

具有动物肉制品的质地和口感[92−93]。徐进等利用豌

豆分离蛋白有良好的凝胶性，优化了植物基香肠得品

质。目前豆在植物基产品得应用主要是大豆，豌豆以

及绿豆，例如豌豆植物基香肠[94]、绿豆基蛋液[93]、豌

豆植物基奶酪[95]、植物肉鸡块[96]、酸豆乳饮料、绿豆

抗性淀粉代餐粉[97]，而其他杂豆相关产品较少。

 4.2　资源利用面临的问题

 4.2.1   抗营养因子　由于杂豆中还含有较多抗营养

因子（Antinutritional factors, ANFs），如胰蛋白酶抑

制剂、植酸、草酸、单宁、低聚糖（棉子糖和水苏糖）

等往往限制了杂豆的生产和利用[105−106]。这些抗营

养因子的存在，会使得杂豆中的各类营养物质较难利

用、适口性变差，特别是会影响人体对营养元素的吸

收，干扰其正常的新陈代谢，严重时导致食物中毒，抗

营养因子的存在制约了人类对杂豆的进一步的开发

利用。

 4.2.2   加工技术瓶颈　近年来科研人员对于杂豆的

关注日益增加，但对杂豆的生物多样性及其加工特性

的基础研究仍然较为薄弱，使得杂豆资源的加工利用

一直滞留在传统食品的开发，而且现有的杂豆资源的

利用仅仅是依靠蒸煮加热的方式来生产杂豆传统食

品，加工技术操作成本低、时间短、能耗低，但杂豆的

营养物质流失较多，同时杂豆中含有具有降低慢性疾

病发病率等潜在功能特性营养物质并未得到很好

利用。

 5　展望
我国杂豆品种多，种植面积广，产量大，是我国重

要的粮食作物，我国已发布一些杂豆品质评价标准，

但统一性不强，而且关于杂豆产品的各类标准都比较

模糊，大多与杂粮和大豆的国家标准共用，而且现行

标准缺少禁、限用重金属以及农药的限量指标，在现

行标准中也没有对于在杂豆产品中对食品添加剂限

制使用的安全指标，应建立建全杂豆各类产品标准，

系统开展杂豆产品品质检验体系的人才培训，推动杂

豆产业的可持续发展。

其次，充分利用杂豆高蛋白，低脂肪的营养特点，

开发多种以杂豆为基底的植物基产品，新资源的挖掘

对产品的多元化开发具有重要的意义。植物基是一

种有前途的未来食品，而杂豆作为植物蛋白的主要来

源，是动物蛋白的最佳替代品。而且植物基产品除了

高蛋白的营养概念，还要兼顾其它营养物质（多糖、

膳食纤维、矿物质）的需求，杂豆正切实吻合了这一

需求。

此外，加快各类加工技术在杂豆资源方面的利

用，例如微波加工、高压脉冲加工以及微射流均质加

工技术等技术，从而开发现代、方便、多样的健康杂

豆产品，以促进杂豆产品市场发展。
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