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Abstract 
The effects of light spectral energy distribution of light emitting diode (LED) on growth and nutri-
tion quality of faba bean sprouts have been investigated, with the dark treatment used as control. 
The results showed that, compared with the dark treatment, light treatment not only inhibited the 
hypocotyl elongation of faba bean sprouts, but also decreased the fresh weight of faba bean 
sprouts. The contents of soluble protein, vitamin C and levodopa significantly increased under 
blue light treatment (P < 0.05). The white light treatment significantly increased the free amino 
acid content in faba bean sprouts, which is 1.72 g/100g. The results suggest the light treatment, 
especially blue light, are effective in promoting growth and nutritional quality of faba bean 
sprouts. 
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摘  要 

以黑暗作为对照组，采用LED灯调节光质和光量，研究不同光质对蚕豆芽苗菜生长和营养品质的影响。
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结果表明，红光、蓝光和白光处理不仅显著抑制了蚕豆芽苗菜下胚轴的伸长，还显著减少了蚕豆芽苗菜

地上部的鲜质量。蓝光条件下，蚕豆芽苗菜的可溶性蛋白质、维生素C和左旋多巴含量均显著高于对照

组(P < 0.05)。游离氨基酸含量在白光条件下达到最大为1.72 g/100g。研究表明，光质处理蚕豆芽苗菜，

特别是蓝光处理，能提高芽苗菜的营养品质。 
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1. 引言 

光是植物光合作用的直接能量源，不同波长的光质(280~750 nm)可与植物内源激素等途径相互作用，

影响植物的发育进程[1]。在影响芽苗菜生长的各种环境因子中，光质对植物生长发育、光合特性和代谢

产物有重要影响[2]，这为利用光质来调节芽苗菜的生长和营养提供了基础。 
近年来，光质调配已应用于植物工厂和太空农业等领域的蔬菜作物生产中。LED 的应用研究也已经

成为当前芽苗菜研究的热点之一[3]。LED 具有高光强、低能耗、光质纯、波长类型丰富、使用寿命长、

发热量等优点，是芽苗菜生产中理想的光环境调控设施[4]。 
蚕豆是我国四川地区重要的粮食和蔬菜。它不仅含有丰富的蛋白质，还含有大量的钙、维生素 C、

左旋多巴等[5]。发芽过程中，在水解酶的作用下，蚕豆中的大分子化学物质可转换成易于人体吸收的小

分子化合物[6]，同时发芽还可以降低或消除蚕豆中一些不利于营养吸收的抗营养因子，如植酸、单宁等。

从而提高营养物质的消化率。 
目前国内还鲜有关于不同光质对蚕豆芽苗菜生长及营养变化的相关报道，本实验主要比较光质对蚕

豆芽苗菜的生长、可溶性蛋白质、游离氨基酸、维生素 C 和左旋多巴的含量的影响，为蚕豆芽苗菜的开

发和应用提供理论参考依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验材料 

供实验蚕豆品种为云南白皮蚕豆。 

2.2. 实验方法 

2.2.1. 培养条件 
用人工清洗的方法，选择成熟、均匀、无病虫害的蚕豆种子，用 0.5%的次氯酸钠溶液消毒处理后用

无菌水清洗。浸种 12 h 后，去除漂浮的种子，沥去多余的水分，然后将种子均匀洒在底部铺有 2 cm 厚

蛭石的培养皿中，黑暗条件下催芽 2 d 后置于不同波长光照下进行光质处理，共设 4 个处理。光照处理 7
天后，随机取样进行相关指标的测定。培养箱内相对湿度为 80%左右，温度为(25 ± 2)℃。 

2.2.2. 光质处理 
光质处理组在培养箱(深圳市鼎鑫宜实验设备)内培养，于顶部有 LED 光源，每个处理设置 LED 植物
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生长灯 2 盏，可发出红光(R)、蓝光(B)和白光(W)，以黑暗(D)培养作为对照。调节电流以及光源与植株的

距离，使用光量子计测量光源，使得光量均在 30 µmol⋅m−2⋅s−1 左右。 

2.3. 测定项目与方法 

2.3.1. 形态生长指标 
用直尺测定出催芽后生长 7 d 后蚕豆芽苗菜的下胚轴长。将生产 7 d 的芽苗菜地上部进行随机取样，

用分析天平测定后放置于烘箱内，85℃下烘干至恒重后测定干质量，并计算含水量。其余芽苗菜地上部

鲜样品放入液氮中急冻，最后储存在−20℃用于以后的检测。 

2.3.2. 营养品质指标的测定 
营养品质指标主要测定可溶性蛋白质、游离氨基酸、维生素 C 和左旋多巴。可溶性蛋白质采用考马

斯亮蓝 G-250 染色法测定[7]；游离氨基酸含量采用水合茚三酮法测定[7]；维生素 C 含量的测定参考《GB 
5009.86-2016》，采用荧光法测定；左旋多巴的含量采用液相色谱法测定[8]。 

测量形态指标和生理生化指标时采用随机取样，形态指标测定设 10次重复，生理生化实验重复 3次。 

2.4. 数据处理 

利用 Excel 2013 对数据进行整理，SPSS22 进行方差分析，采用 Duncan 进行多重比较，P < 0.05。 

3. 结果与分析 

3.1. 光质对蚕豆芽苗菜生长的影响 

从图 1 和表 1 可以看出，与黑暗处理相比，白光对下胚轴伸长的抑制效果最明显，其次是蓝光。蚕

豆芽苗菜的含水率在各处理间无明显差异。在黑暗条件下，蚕豆芽苗菜的地上部鲜质量最高，红光条件

下的蚕豆芽苗菜地上部鲜质量显著低于对照组，蓝光条件下最低。 
 

Table 1. Effects of light quality on growth of faba bean sprouts 
表 1. 不同光质对蚕豆芽苗菜生长的影响 

处理(光质) 地上部鲜质量/g 含水率/% 下胚轴长/cm 

红光® 0.255b 89.9a 5.54a 

蓝光(B) 0.223c 89.7a 3.98b 

白光(W) 0.231c 89.9a 4.22c 

遮光处理(D)–对照 0.455a 91.3a 7.51d 

注：表中同列数据后不同小写字母表示差异显著(α = 0.05)，下表同 

3.2. 不同光质对芽苗菜中可溶性蛋白质、游离氨基酸和维生素 C 含量的影响 

从表 2 可以看出在蓝光和白光的处理下，蚕豆芽苗菜中可溶性蛋白质含量明显高于对照组，红光处

理和对照间无明显的差异；白光处理下，蚕豆芽苗菜中游离氨基酸含量达到最大值，且显著高于对照组，

其次为红光的处理，而蓝光处理下，蚕豆芽苗菜中游离氨基酸含量显著低于对照；所有光质条件处理下，

蚕豆芽苗菜中的维生素 C 含量均显著高于对照，其中蓝光条件下维生素 C 含量最高。 

3.3. 不同光质对芽苗菜中左旋多巴含量的影响 

由表 3 可知，同蚕豆种子相比，发芽后蚕豆芽苗菜中左旋多巴含量大幅增加，同黑暗对照相比，光

质处理显著提高了蚕豆芽苗菜中左旋多巴的含量。其中蓝光处理下，左旋多巴含量达到了最大值，其次

为白光和红光处理。 
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R，红光(658 ± 10) nm；B，蓝光(460 ± 10) nm；W，白光(310~750) nm；D，遮光处理。 

Figure 1. Effects of light quality on growth of faba bean sprouts 
图 1. 光质对蚕豆芽苗菜生长的影响 

 
Table 2. Effects of light quality on nutrition quality of faba bean sprouts 
表 2. 光质处理对蚕豆芽苗菜营养品质的影响 

处理 可溶性蛋白质/(以干基重%) 游离氨基酸/(/100 g) 维生素/C (mg/100 g) 

红光(R) 21.40c 1.46b 0.179c 

蓝光(B) 28.08a 1.32d 0.276a 

白光(W) 22.92b 1.72a 0.266b 

遮光处理(D)–对照 21.52c 1.42c 0.174d 

 
Table 3. Effects of light quality on levodopa content of fababean sprouts 
表 3. 光质处理对蚕豆芽苗菜中左旋多巴含量的影响 

处理 左旋多巴含量(mg/kg) 

蚕豆种子 1.9 × 102 

红光(R) 1.21 × 104b 

蓝光(B) 1.31 × 104a 

白光(W) 1.29 × 104a 

遮光处理(D)–对照 5.14 × 103c 

4. 讨论 

植物幼苗对光环境变化十分敏感，能通过光受体感知光强和光质的变化，从而影响其生长和营养物

质含量，这些光受体通过激发信号传递途径来改变植物幼体发育的形态建成[9]。 
蚕豆萌发以后，经过短时间的生长，其幼苗作为可食用的芽苗菜[10]。通过有选择性的使用不同光质

的 LED 作为光源，可减少生长调节剂等化学物质的使用，符合绿色蔬菜的标准[1]。研究发现相比于黑暗

处理，红光、蓝光和白光不仅显著抑制了蚕豆芽苗菜下胚轴的生长，还显著减少了其地上部鲜质量。这

R

R B W D

R B W D
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与鲁燕舞等[11]的研究结果一致。这是因为在黑暗条件下，植物幼苗会发育成黄化体质，形态上的表现为

整体呈淡黄色，顶端呈弯曲紧闭的顶钩，子叶紧闭，下胚轴生长迅速[12]。在光照条件下，蚕豆幼苗中的

光受体(光敏色素 A、光敏素 B 等)可以在转录和蛋白质水平上调控幼苗的发育过程[13]，主要包括抑制下

胚轴的伸长，促进子叶的展开以及叶绿体的发育[14]。因此对比四组光照结果，黑暗条件下的蚕豆芽苗的

下胚轴最长，且地上部鲜质量最大。 
蛋白质是种子中重要的营养物质，发芽过程中其含量和成分都会发生变化[15]。本实验结果表明，蓝

光能显著提高蚕豆芽苗菜中可溶性蛋白质的含量，这与刑泽南等[16]的研究结果一致。有研究表明蓝光可

使植物向光性更加敏感，促进色素的累积，增加光合能力。同时蓝光也可以促进植物幼苗吸收 3NO−，增

加体内氮素的含量。当氮素增多时，植物可以通过光合作用合成较多的蛋白质[17]。此外同白光和红光相

比，蓝光还可以通过促进 CAT 酶活性的上升和基因表达来调节活性氧代谢，减少 MDA 的累积和膜质过

氧化作用，从而减少蛋白质的降解[18]。 
种子萌发时，体内储存的蛋白质会被蛋白酶水解为游离氨基酸，产生的游离氨基酸再进入根芽中重

新合成新的蛋白质和其他物质，白光下，蚕豆芽苗菜中的游离氨基酸含量达到了最大值，而蓝光下，则

为最低值，这与张欢等[19]的研究结果一致。这是可能因为蓝光条件下，更多的游离氨基酸重新合成了新

的蛋白质。 
维生素是人体必需的具有多种生物活性的营养物质。相比于对照组，白光和蓝光显著提高了蚕豆芽

苗菜中维生素 C 的含量，这与前人的研究结果一致。光质对植物幼体中维生素 C 含量的影响主要与其合

成分解酶的活性有关，植物体中参与维生素 C 合成途径的最后一步酶是半乳糖内酯脱氢酶(GAILDH)，参

与氧化维生素 C 的关键酶是抗坏血酸过氧化物酶(AAP)和抗坏血酸氧化酶(AAO)，这三种酶都对光敏感

[17]。徐茂军等[20]的研究表明，相比于黑暗，白光和蓝光能够增加 GAILDH 的活性，而红光会抑制

GAILDH 的活性。而关于光质对维生素 C 影响的具体机理还有待进一步深入的探讨。 
左旋多巴是经典的抗震颤麻痹药，临床上用于治疗帕金森氏病[21]。实验结果表明，发芽能大幅度提

高蚕豆中左旋多巴的含量，相比于对照组，蓝光和白光能显著增加蚕豆芽苗菜中的左旋多巴含量，而目

前关于光质对左旋多巴影响的研究还太少，具体机理还需进行进一步的研究。 

5. 结论 

与黑暗条件下相比，蓝光可以显著提高蚕豆芽苗菜中可溶性蛋白质、维生素 C 和左旋多巴的含量；

蚕豆芽苗菜中游离氨基酸的含量在白光处理下显著提升。这就说明适当的光照可以增加蚕豆芽苗菜的营

养价值。新型 LED 光调控技术作为简单易行、安全高效且节能环保的的培育芽苗菜的新技术，可以有效

地提高芽苗菜的产量和品质。深入研究光质、光量、光周期对不同芽苗菜生长的协同作用，了解光环境

对芽苗菜产生影响的具体机理，优化芽苗菜生产过程中的参数，将对未来 LED 光调控技术的发展提供科

学的依据。 
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