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基于大数据对３个储粮生态区大豆
品质指标的变化分析
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摘要：为了探究我国３个储粮生态区的大豆存储质量变化周期，指导不同储粮生态区大豆保质技术
措施，收集了相关储存库点２０１４—２０１６年大豆品质数据，考察了大豆储存过程中粗脂肪酸值、蛋白
质溶解比率的变化，分析了大豆品质指标与粗脂肪酸值、蛋白质溶解比率的相关性。结果发现：区

域储存温度对大豆粗脂肪酸值影响较为明显，对蛋白质溶解比率影响较弱；在第五区中温高湿区储

存大豆，其粗脂肪酸值增长与损伤粒、热损伤粒的增加及储存时间的延长有一定关系，蛋白质溶解

比率与热损伤粒有一定的关系。综上，合理控制大豆的损伤粒、热损伤粒比例，对于控制其粗脂肪

酸值和蛋白质溶解比率有较明显作用。
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　　大豆富含油脂和蛋白质，是我国重要的油料作
物和粮食作物［１－２］。近年来，我国大豆进口量占总

油料进口量的 ８０％以上［３－４］。进口大豆在海运过

程中，长时间装载在封闭的货舱里，且靠港后等待卸

货时间较长，容易发生部分结块、发热、生霉［５］，这
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对进口大豆的后期储藏是个极大的挑战。另外，国

家统计局数据显示国产大豆的储存占比逐年升高。

通过分析储存过程中的大豆品质变化趋势，预测其

品质变化规律，有助于保障存储大豆质量安全，满足

国民需求和保障食品安全。

本文通过大数据分类整合了我国３个储粮生态
区２０１４—２０１６年大豆仓储企业的相关检测数据，通
过对各个区域内大豆储存过程中粗脂肪酸值、蛋白

质溶解比率随储存时间变化的数据分析，以及对完

整粒率、损伤粒率、热损伤粒率、水分、杂质、储存时

间等影响因素与粗脂肪酸值、蛋白质溶解比率的相

关性进行分析，探究大豆储存期间品质变化的影响

因素，寻找储存期间品质变化规律，以期减少大豆在

储存期间的损失，并对大豆轮换周期提供指导依据。

１　材料与方法
１．１　数据来源与区域划分
１．１．１　数据来源

通过大数据模型收集我国２０１４—２０１６年粮食仓
储企业春季（３月）、秋季（９月）粮食的品质指标数
据，选取存储入库时各检测指标符合要求且有连续检

测２年以上的数据作为研究对象，获得粮食有效检测
数据１１１８０５条，从中筛选春季同期入仓的新粮大豆
检验数据６４８５条，其中包含粗脂肪酸值、蛋白质溶解
比率、杂质、水分、完整粒率、损伤粒率、热损伤粒率等

指标。以粮食存储库点为单位，按时间顺序筛选，数

据提取周期为０．５年一次，剔除异常值和空值。
１．１．２　储粮生态区划分

为了方便数据分析，依据我国地区气候、生态条

件等特点，将我国储粮区域划分为７个生态区：第一
区高寒干燥区，主要分布在青藏地区；第二区低温干

燥区，主要分布在蒙新地区；第三区低温高湿区，主

要分布在东北地区；第四区中温干燥区，主要分布在

华北地区；第五区中温高湿区，主要分布在华东地

区；第六区中温低湿区，主要分布在西南地区；第七

区高温高湿区，主要分布在华南地区［６］。因第一、

二、六、七区无连续数据，故本文对第三、四、五区３
个生态区进行研究分析。

１．２　实验方法
１．２．１　品质指标选择

根据ＧＢ／Ｔ３１７８５—２０１５《大豆储存品质判定规
则》和ＧＢ１３５２—２００９《大豆》中规定，大豆指标包括
色泽、气味、粗脂肪酸值、蛋白质溶解比率、完整粒

率、损伤粒率、热损伤粒率、杂质、水分等，而色泽、气

味判定范围宽泛，无规律可循，因此本研究不进行色

泽、气味指标的分析研究。

１．２．２　相关性分析
选择皮尔逊相关系数（ｒ）对大豆的品质指标进

行相关性分析［７－９］。

ｒ的取值范围为［－１，１］，当｜ｒ｜≥０．８时为极强
相关，０．６≤｜ｒ｜＜０．８为强相关，０．４≤｜ｒ｜＜０．６为中
等相关，０．２≤｜ｒ｜＜０．４为弱相关，｜ｒ｜＜０２为极弱
相关或不相关［１０－１２］。

２　结果与讨论
２．１　大豆粗脂肪酸值和蛋白质溶解比率变化情况

对３个储粮生态区内大豆的粗脂肪酸值和蛋白
质溶解比率数据绘制箱线图，结果分别见图１和图２。

　 　
图１　３个储粮生态区大豆的粗脂肪酸值数据箱线图

　　由图１可知，在第三、四、五生态区内大豆粗脂
肪酸值均随着储存时间延长呈现不断上升的趋势。

从箱线图的箱体大小可知，第三生态区的大豆入库

储存０．５年，粗脂肪酸值（ＫＯＨ）中位值集中在１０～
１．５ｍｇ／ｇ之间，储存３年，中位值集中在２．２～２．８
ｍｇ／ｇ之间。第四生态区大豆入库储存０．５年，粗脂
肪酸值（ＫＯＨ）中位值集中在１．０～１．６ｍｇ／ｇ之间，

储存３年，中位值集中在２．３～２．６ｍｇ／ｇ之间。因
第五生态区大豆储存３年的数据仅有一条，故只分
析到储存２．５年的情况。其入库储存０．５年，粗脂
肪酸值（ＫＯＨ）中位值集中在１．２～１．４ｍｇ／ｇ，储存
２．５年，中位值集中在２．６～３．４ｍｇ／ｇ之间。第三
生态区位于我国东北地区，低温高湿，粗脂肪酸值随

着储存时间的延长波动较小，说明低温有助于减缓
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大豆酸败的速率；第五生态区位于我国华东地区，中

温高湿，粗脂肪酸值随储存时间的延长波动最大，说

明较高的环境温度会加快大豆酸败的进程。可见，

正常储存的过程中，区域储存温度对大豆粗脂肪酸

值影响明显，与文献［１３－１５］研究结果一致。
从图１各生态区大豆粗脂肪酸值数据箱线图的

中位数增长率来看，第三和第四生态区大豆在存储

０．５～１．５年时，粗脂肪酸值增长速度出现峰值，之
后随储存时间延长，增长速度总体趋于平缓。第五

生态区是在存储１年后，粗脂肪酸值随储存时间延
长不断增长。上述结果说明大豆储存１年前后是控
制粗脂肪酸值的关键时期。

图２　３个储粮生态区大豆的蛋白质溶解比率数据箱线图

　　由图２可知，在第三、四、五生态区内大豆的蛋
白质溶解比率随着储存时间延长呈现微弱的降低趋

势。总体上，在入库存储０．５～３年内，大豆蛋白质
溶解比率多集中在８０％左右，变化较小。在第三、
四生态区，总体上箱体随存储时间延长而逐渐减小，

异常值点也随着存储时间延长不断减少，表明蛋白

质溶解比率逐渐趋于稳定。第五生态区存储２．５年
大豆的蛋白质溶解比率出现了下降，中位值集中在

７４％～８０％之间。从这 ３个生态区的数据可以推

测，区域储存温度对大豆的蛋白质溶解比率影响较

小，对正常储存的大豆而言，蛋白质溶解比率稳定。

２．２　相关性分析
选取大豆的完整粒率、损伤粒率、热损伤粒率、

水分、杂质、储存时间等６个指标分别与粗脂肪酸值
和蛋白质溶解比率进行相关性分析，进一步探究大

豆品质指标的变化规律，结果分别如表 １和表 ２
所示。

表１　３个储粮生态区内大豆粗脂肪酸值与其他指标的相关系数

储粮生态区 完整粒率 损伤粒率 热损伤粒率 水分 杂质 蛋白质溶解比率 储存时间

第三生态区 －０．３３ －０．０５ ０．２０ ０．２３ ０．２３ －０．６８ ０．０４
第四生态区 －０．０９ －０．２９ －０．２１ －０．１３ ０．１２ －０．６０ ０．１９
第五生态区 －０．２２ ０．５４ ０．４１ －０．１０ －０．０８ －０．３７ ０．３２

　　由表１可知，第三生态区大豆的粗脂肪酸值与
蛋白质溶解比率之间相关系数绝对值大于０．６，呈
强负相关，与完整粒率相关系数绝对值大于０２，呈
弱负相关。第四生态区大豆的粗脂肪酸值与蛋白质

溶解比率呈强负相关，与损伤粒率和热损伤粒率呈

弱负相关，与其他几个指标的相关性极弱。第五生

态区大豆的粗脂肪酸值与损伤粒率和热损伤粒率相

关系数大于０．４，呈中等正相关，与蛋白质溶解比率
相关系数绝对值大于０．２，呈弱负相关，与储存时间
呈弱正相关，说明在中温高湿的地区储存大豆，其粗

脂肪酸值增长与损伤粒、热损伤粒的增加和储存时

间的延长有一定的关系，与文献［１６－１８］研究结果
一致。

表２　３个储粮生态区内大豆蛋白质溶解比率与其他指标的相关系数

储粮生态区 完整粒率 损伤粒率 热损伤粒率 水分 杂质 粗脂肪酸值 储存时间

第三生态区 ０．４９ ０．２２ －０．１６ －０．１９ －０．３２ －０．６８ ０．０２
第四生态区 ０．３１ －０．１８ －０．２９ ０．０９ －０．１０ －０．６０ ０．０７
第五生态区 ０．２３ －０．１２ －０．４２ ０．１７ －０．１５ －０．３７ ０．０９

　　由表２可知，第三生态区大豆的蛋白质溶解比
率与粗脂肪酸值之间相关系数绝对值大于０．６，呈
强负相关，与完整粒率相关系数绝对值大于０．４，呈

中等正相关。第四生态区大豆的蛋白质溶解比率与

粗脂肪酸值呈强负相关，与完整粒率、热损伤粒率相

关系数绝对值大于０．２，呈弱相关，与其他指标呈极
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弱相关。第五生态区大豆的蛋白质溶解比率与热损

伤粒率相关系数绝对值大于０．４，呈中等负相关，与
粗脂肪酸值、完整粒率相关系数绝对值大于０．２，呈
弱相关，说明在中温高湿的地区储存大豆，其蛋白质

溶解比率与热损伤粒有一定的关系，与文献

［１９－２０］研究结果一致。
３　结　论

通过对第三、四、五生态区内大豆粗脂肪酸值的

整体分析发现，区域储存温度对粗脂肪酸值影响较

为明显，并且随着储存时间延长而不断上升，第三、

四生态区大豆在储存０．５～１．５年时粗脂肪酸值增
长速度较快，而第五生态区是在储存１年后。区域
储存温度对第三、四、五生态区内大豆蛋白质溶解比

率影响较小，随着储存时间延长仅呈微弱的降低趋

势。相关性分析表明，在第五区中温高湿区储存大

豆，其粗脂肪酸值增长与损伤粒、热损伤粒的增加和

储存时间的延长有一定关系，其蛋白质溶解比率与

热损伤粒有一定的关系。因此，合理控制大豆的损

伤粒、热损伤粒比例，对于控制粗脂肪酸值和蛋白质

溶解比率有较明显作用。以上结论将为探索不同地

区的大豆质量标准及合理轮换周期提供一定的指导

意义，为不同储粮生态区大豆保质技术措施提供理

论依据。
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