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Abstract 
Sprouts of broad bean contain a great deal of L-dopa. It will make the supply of sprouts the whole 
year by industrialized production and protect them from the influence of climate. To analyze the 
relation between supply and demand in industry of broad bean sprouts produced in factory , and 
to analyze the feasibility of broad bean sprouts produced in factory, then through cost and eco-
nomic benefits accounting, we clear the rationality and good prospect of this industry. 
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摘  要 

蚕豆芽苗菜含有丰富的左旋多巴，通过工厂化生产使蚕豆芽苗菜能够实现周年供应，并不受气候的影响。

本论文通过对蚕豆芽苗菜工厂化生产产业供给侧与需求侧供求关系的分析，对蚕豆芽苗菜工厂化生产的

可行性进行分析，并通过成本核算、经济效益分析，论述了该产业发展的合理性和良好前景。 
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1. 引言 

21 世纪，随着人们保健意识的提升，人们开始更多关注疾病的预防以及药物选择，通过推动以植物

为原料提取左旋多巴的产业发展，可以利用天然的左旋多巴预防帕金森病的发生及减小帕金森病药物的

副作用。 
帕金森病(Parkinson’s disease, PD)又被称为“不死的癌症”，目前治疗 PD 的主要药物是美多芭，然

而多巴具有左旋和右旋两个同分异构体，而右旋体的多巴对人体具有较强的副作用，左旋多巴(L-Dopa)
是预防和治疗 PD 的最有效药物，60 年来一直是临床治疗 PD 的金标准药。因此开发天然的 L-Dopa 资源，

以此提取 L-Dopa 并用于治疗 PD 的药物生产，或以此为原料进行富含左旋多巴食品的开发，通过人们从

膳食中摄入左旋多巴预防帕金森病，都将形成一个新兴的备受欢迎的大产业。 
目前 L-Dopa 的生产方法主要有化学合成、微生物酶转化法、植物提取等[1]。 
猫豆常用于提取 L-Dopa，但猫豆有毒[2]，不能直接食用。研究表明，蚕豆是仅次于猫豆的 L-Dopa

植物源，合理地开发利用蚕豆资源，不仅可以为 L-Dopa 提供更加安全可靠的原料来源，而且为推动蚕豆

产业的发展起积极的促进作用。 
芽苗菜是 21 世纪颇受消费者欢迎的一种清洁无污染、食用安全、营养丰富、质地脆嫩、风味独特的

蔬菜，也是农村农民脱贫致富奔小康的短平快项目。尤其是芽苗菜作为一种可以室内快速生产的蔬菜，

在防灾抗灾、保证蔬菜应急供应方面具有特殊的重要意义。绿豆、黄豆、豌豆、蚕豆等豆类芽苗菜是芽

苗菜家族中的主力军，为消费者所认识和肯定。蚕豆芽苗菜含有人体神经递质多巴胺的前体物质左旋多

巴，含量约 5%~7%，具有很好的营养保健功能。利用工厂化生产蚕豆芽苗菜既能有效控制芽苗菜的安全

生产，又能不受气候限制，根据市场的需要和要求进行有效供给，完全符合《中共中央国务院关于深入

推进农业供给侧结构性改革加快培育农业农村发展新动能的若干意见》精神。 

2. 蚕豆芽苗菜工厂化生产有利于推进蚕豆产业供给侧改革 

我国幅员辽阔，由于地理位置和气候的原因，使得蚕豆种植分春播和秋播两大类型，我国长江以南

地区以秋蚕豆为主，长江以北以春蚕豆为主。春蚕豆种植区生产的蚕豆以做饲料为主，秋蚕豆种植区生

产的蚕豆除部分鲜食外，大部分也都用于饲料、豆面……等初级产品加工，由于产品附加值低，使得我
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国 1998~2010 年间蚕豆年消费量呈下滑趋势(见图 1)，产量基本稳定在 150 万吨左右，而在粮食供给不足

的 60 年代我国的蚕豆消费一度达到 470 余万吨。1999 年到 2003 年之间的缓慢上升也主要受惠于大城市

对鲜食蚕豆的需求的增加。因此芽苗菜工厂化生产产业能够根据芽苗菜所需品种有目的，有销路地种植

蚕豆，避免因盲目种植，品种无对应需求市场，导致价格低廉、贱卖伤农的结果。可以使蚕豆种植户与

芽苗菜工厂化生产企业之间形成订单生产、特供生产，完善供给侧与需求侧之间的良性循环，使供给侧

与需求侧双方达到共赢共存的互惠关系。 

3. 蚕豆芽苗菜工厂化生产的产业可行性分析 

3.1. 政策可行性分析 

2017 年中央一号文件《中共中央国务院关于深入推进农业供给侧结构性改革 加快培育农业农村发

展新动能的若干意见》在“壮大新产业新业态，拓展农业产业链价值链”中指出“加强现代生物和营养

强化技术研究，挖掘开发具有保健功能的食品”。蚕豆芽苗菜富含治疗帕金森病的有效成分左旋多巴，

以蚕豆芽苗菜作为一种蔬菜直接食用，或以蚕豆芽苗菜为原料开发预防帕金森病的食品或直接提取左旋

多巴有效成分，都将使蚕豆芽苗菜工厂化生产的产业成为一个全新的产业进入市场，同时促进传统蚕豆

产业的发展。 
在中央一号文件第一点“优化产品产业结构，着力推进农业提质增效”中提到“发展设施农业、精

准农业、精深加工、现代营销，带动新型农业经营主体和农户专业化、标准化、集约化生产，推动农业

全环节升级、全链条增值”。蚕豆田间生产→蚕豆芽苗菜工厂化生产→蚕豆芽苗菜加工提取，正是通过

设施生产、精深加工的追加，使蚕豆种植业实现全环节升级与全产业链的增值。 

3.2. 技术可行性 

因为 LED 灯可实现亮度和色彩的动态控制，使亮度连续可调，色彩纯度高；而且不产生光污染和热

辐射，无有害金属汞，光谱不含红外和紫外线对人体无害，可实现在不关灯情况下操作；工作电压低能 
 

 
Figure 1. Consumption of broad bean in China (From 1998-2010) 
图 1. 1998-2010 年度我国蚕豆消费量 (数据来源：FAO 数据库) 
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有效保证人身安全，而且省电、寿命长。因此采用 LED 光源作为蚕豆芽苗菜生产光源。据福建省农业科

学院的研究表明：适宜光照强度为 500 lux、日光照时间 12 h、控制室内温度为 28℃，11 天后蚕豆芽苗

菜中的左旋多巴总量可达 33.66 g/m2 的水平。具体栽培技术见图 2 [3]： 
可见蚕豆芽苗菜的工厂化生产已具备可行的技术，不仅可以打造左旋多巴的新的供给体系，而且可

以为消费者提供一种新的健康、个性的放心食品，可以应用推广。 

3.3. 市场可行性分析 

蚕豆领域近年来主要的获利市场在鲜食蚕豆上，鲜食蚕豆作为一项发展迅速的产业，已经构成的市

场规模稳定上升[4]，但鲜食蚕豆主要销售市场在上海，销量也有限。蚕豆芽苗菜产业化生产具有较大的

市场空间，可作为绿色健康蔬菜直接销售，产品也可向医疗制药领域、保健品领域延伸。 
首先，被誉为“财富第五波”的健康产业是公认的最具发展潜力的新兴产业。当物质生活足够丰足，

身心健康必然成为人类新的目标与追求。蚕豆芽苗菜由于生产周期短，工厂化生产没有虫害侵扰，因此

病虫害少，农药用量几乎为零，将蚕豆芽苗菜作为绿色蔬菜直接销售已越来越为市场所接受。而且随着

食品安全事件频发，人们对无公害种植的芽苗菜更加青睐。特别是蔬菜、鲜肉等生活必需品的安全问题

也在一定程度上促成了有机蔬菜等健康食品的繁荣[5]。 
 

 
Figure 2. Process of cultivating broad bean sprouts 
图 2. 蚕豆芽苗菜栽培流程 
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其次，将蚕豆芽苗菜应用于医疗制药领域，L-Dopa 是制取治疗帕金森病药物的重要原料，且市场处

于供不应求的状态，目前，L-Dopa 的生产有化学合成、从天然植物中提取以及用微生物酶转化法 3 条主

要途径，其中从植物中提取因其天然健康而更受推崇。在制药原料供应方面，能与蚕豆芽苗菜产业形成

竞争的主要是猫豆。目前市场上的制药企业所用的 L-Dopa 多来自于猫豆提取，各主要制药厂的 L-Dopa
原料供应价格都在 500 元/kg 以上，约为 700 元/kg，销售空间巨大。但猫豆具有一定毒性，且猫豆种子

富含油脂，不利于高效提取，资料显示 5 种不同成熟时期猫豆中 L-Dopa 的含量在 3.47%~6.55%之间[6]，
而预计投入生产的“C205”蚕豆 L-Dopa 含量高，通过 LED 设施人工栽培芽苗菜 L-Dopa 可达 10%以上。

从原料来源的选择来看，猫豆因不能食用，推广受限，目前主要产于广西，因此原料来源受限，产量远

不足以供给市场所需的 L-Dopa；从价格层面上来看，蚕豆芽苗菜生产技术成熟、成本低，具有价格优势；

因而以蚕豆芽苗菜替代猫豆成为提取左旋多巴原料，将会逐渐成为 L-Dopa 生产企业的选择。 
第三，在保健品领域，中国的老年人是保健品的主要消费群体，而帕金森病的主要患病人群也集中

在老年群体，因此以蚕豆芽苗菜为原料生产富含左旋多巴的保健品，如冲剂、口服液、咀嚼片等，从日

常的摄入中获取左旋多巴，以助于预防和延缓帕金森病的发生，势必逐渐得到老年人的接受和青睐。 

4. 经济效益预测 

4.1. 建立模型 

生产函数是指在既定的工程技术知识水平下，给定投入之后能够得到的最大产出。而需求函数则是

用来表示一种商品的需求数量和影响该需求数量的各种因素之间的相互关系的。根据这一定义，实际的

生产点就应该落在生产函数的边界上或其“下方”。而传统的生产函数与需求函数的估计方法是根据一

组投入和产出，价格与需求量的观测数据，利用最小二乘回归技术估计生产函数与需求函数中的参数。

我们基于现实生活中生产单位(如农场、农户等)运作的数据，提出了生产函数模型，模型最初设定用于截

面数据，其误差项代表随机因素的影响，其数学表达式如下： 

0 1, ,i i i iY X U i Nβ β= + + =   

其中，Yi 为第 i 个年度的产出；Xi 为第 i 个年度的投入向量；βi 为待估参数向量；Ui 是服从分布 N(0,σ2)
的独立同分布的随机变量，反映不可控因素对产出的随机影响； 

同时，我们基于现有的时间序列数据，通过绘制散点图，建立中国蚕豆芽苗菜生产的需求函数模型，

模型形式如下： 

( ) ( )0ln ln , 1, ,ji j iXY U i j Nβ β= + + =∑   

其中：Yi 为第 i 个年度的需求量；Xi 为第 i 个年度的需求量影响因素；βi 为待估参数向量；Ui 是服从分布

N(0,σ2)的独立同分布的随机变量，反映不可控因素对产出的随机影响。 

4.2. 模型及数据说明 

本文根据现有时间序列数据，通过分别绘制原始生产函数与工厂化生产对应的生产函数散点图，建

立中国蚕豆芽苗菜生产的两种不同生产函数模型，现对样本、变量、数据处理及模型估计说明如下： 

4.2.1. 样本及数据 
选取中国 2004~2015 年的数据作为样本数据，取 8 个省份数据的平均值，这 8 个省份是河北、江苏、

安徽、山东、河南、湖北、福建和云南。选择这 8 个省份作为样本的原因：一是历史数据完整；二是这

8 个省的蚕豆生产在全国占有绝大部分比重，其播种面积在样本期间平均约占全国播种面积的 82%，产

量约占全国产量的 83%。 
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4.2.2. 变量 
在原始生产函数中，产出变量选取每一个生产周期每平方米产品产量(Y)、投入要素主要为土地成本、

人工成本、农资成本。 
在工厂化生产对应的生产函数中，产出变量选取每一个生产周期每平方米产品产量(Y)、投入要素主

要为建厂房成本、每周期人工成本、层架及仪器设备费用，以及水电费用。 
其中工厂化生产的成本以 2015 年为例，我们以经过福建省农业科学院筛选的用于生产芽苗菜的蚕豆

品种“C205”为生产用种，按年使用蚕豆种子 100 吨，一个周期 12 天(生产 11 天 + 清洁 1 天)计，一年

365 天，生产蚕豆鲜芽苗菜隔层高 50 cm，为便于操作，共设 4 层生产层架总高 1.5 米，则每层投蚕豆籽

粒 0.8 吨需 247 平方米，层宽 0.35 米，过道宽 0.5 米则产房面积 600 平方米，以盖框架结构产房 1250 元

/米 2 计，则厂房投资 75 万元；层架为 0.5 mm 201 不锈钢材料，51.5 元/米 2，层架投资 5.09 万元；一根

50 cm 长 LED 灯管 3W 价格 50 元，5 根/米 2 则 4940 根 LED 灯管投资 24.7 万元；喷淋雾化设备一台 5 万

元，塑料管道 1.15 元/米，2825 米合计 3249 元。因此固定资产投资约 110 万元。 
年使用蚕豆种子 100 吨的芽苗菜加工企业，生产车间年耗电 64897 度，按照国家发改委规定，农业

生产用电价格为 1 千伏以下 0.399 元/千瓦时，因此企业生产车间年交电费不足 2.6 万元。用水量每天 8
次，每次 1 立方，农业用水全国平均 0.30 元/立方米计，企业年交生产水费不足 1000 元。车间聘请 2 名

工人，每人 4000/每月计，企业年支付工人薪酬 10 万元左右。种子单价 10 元/公斤计，则企业每年购种

款需要 100 万元。因此车间年需周转金合计 115 万元左右。 

4.3. 模型估计结果及解释 

4.3.1. 模型回归 
利用最小二乘回归技术对上述所得的时间序列数据进行线性回归，并对选取的变量进行初步检验，

得到的原始生产函数线性回归结果见图 3，工厂化生产对应的生产函数线性回归结果见图 4。 

4.3.2. 函数图像 
经过对散点图的拟合，我们得到的原始生产函数、工厂化生产对应的生产函数以及需求函数图像如

图 5~8。 
经过对两组数据的拟合，我们得到了原始供给–需求函数以及工厂化生产供给–需求函数，函数图

像如图 9。 
 

 
Figure 3. Linear regression of original production function 
图 3. 原始生产函数线性回归 

https://doi.org/10.12677/wer.2018.71002


陈昱璇 等 
 

 

DOI: 10.12677/wer.2018.71002 15 世界经济探索 
 

 
Figure 4. Linear regression of factory production function 
图 4. 工厂化生产函数线性回归 

 

 
Figure 5. Supply curve of original production function 
图 5. 原始生产函数供给曲线 

 

 
Figure 6. Demand curve of original production function 
图 6. 原始生产需求曲线 
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Figure 7. Supply curve of factory production function 
图 7. 工厂化生产函数供给曲线 

 

 
Figure 8. Demand curve of factory production function 
图 8. 工厂化生产需求曲线 

 

 
Figure 9. Supply-demand function 
图 9. 供给–需求函数 
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4.3.3. 模型解释 
根据供给–需求函数，我们发现工厂化生产与原始种植生产相比能带来更大的产量与更低的价格，

增加了消费者剩余与社会福利。通过具体数据我们计算出 1 公斤蚕豆籽粒通过 LED 人工栽培调控可生产

出 15 公斤蚕豆鲜芽苗菜，按年栽培 100 吨蚕豆籽粒计算，年可生产 1500 吨芽苗菜，按市场价 3 元/公斤

计算，年产值可达 450 万。若芽苗菜用于提取左旋多巴，折干率按 10%、含量以 10%计算，则每平方米

一个生产周期内可产左旋多巴 0.27 公斤，提取率以 90%计，提取左旋多巴单价以 500 元/公斤计，一个生

产周期 11 天计，则每平方米年产值为 4032 元。用于开发保健产品，为生物制药企业提供医药原料，都

将产生巨大的经济效益。 

5. 蚕豆芽苗菜工厂化生产产业前景展望 

5.1. 需求量分析 

据国际统计数据，中国目前帕金森病患者人数已有 200 余万人，约占全球的 50%，也就是说，全球

有一半帕金森病患者生活在中国。75 岁以上的老人患病率高达 10%，但患者中约有 48%的人并没有意识

到自己患病，早期帕金森病的延误治疗率高达 60%。加之随着我国老龄化进程的加快，帕金森发病率还

会逐年增加。同时，目前帕金森发病呈现年轻化趋势，临床治疗中不乏低于 40 岁发病的青年帕金森患者

[7]。因而，对于帕金森病的预防与治疗，是一个值得关注的话题。治疗帕金森的常用药物就是美多芭，

一片美多芭 250 mg 中含有左旋多巴 200 mg，可见美多芭的主要成分就是左旋多巴，左旋多巴占剂量的

80%。而美多芭的有效用量基本维持在每日 2 片 500 mg 左右，因此一位帕金森病患者每日需服用左旋多

巴 400 mg，则 200 万患者每年需要服用 292 吨左旋多巴，蚕豆芽苗菜折干率按 10%、左旋多巴含量以 10%
计算，提取率以 90%计，则每年需要生产蚕豆芽苗菜约 3.25 万吨。可见左旋多巴在临床药物治疗方面需

求量巨大，蚕豆芽苗菜的市场发展前景也十分广阔。 

5.2. 环境适应性分析 

随着可持续发展观念的深入人心，我国各地区的发展模式开始从仅考虑经济收益向经济、环境并举

的绿色发展转变。该产业在“绿色发展”上占有显著优势，整个生产过程是环境友好的，不存在“三废”

(废气、废水、固体废弃物)的排放问题,在拉动经济的同时减轻了当地环境治理的负担，能以较小的资源、

环境代价取得良好的经济效益，同时不仅为市场提供了安全、具有特殊功效的健康蔬菜，又对帕金森病

的预防与治疗起到了积极的推动作用，减轻病人因药物副作用引起的并发症而带来的痛苦。 
我国蚕豆播种面积位居世界前列，但各地的种植品种差异很大，使得收成的产品品质良莠不齐，价

格差别巨大，这样的现状制约了部分地区的蚕豆产业发展。通过对蚕豆工厂化生产的产业可行性分析，

使得蚕豆芽苗菜的生产能够根据市场需求进行安排，即可减轻或消除因盲目种植或无计划种植带来的损

失，使我国蚕豆产业得以健康稳步发展，又大大提升了蚕豆产业的附加值，是一项既有利于民生又能创

造价值的新兴产业，具有良好的发展前景。 
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