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豇豆涂膜保鲜效果的研究 

张宇航, 王荣荣, 邢淑婕* 

(信阳农林学院食品科学系, 信阳  464000) 

摘  要: 目的  分析大豆分离蛋白与茶多酚对豇豆进行涂膜保鲜的可行性。方法  用茶多酚和大豆分离蛋白复

合涂膜液处理豇豆, 测定低温(7 ℃)贮藏过程中呼吸强度、细胞膜相对透性、失重率、叶绿素含量、纤维素含

量和维生素 C 含量等各项指标的变化。结果  涂膜处理可明显降低豇豆的呼吸速率和失重率, 减缓了贮藏期

间豇豆维生素C与叶绿素含量的下降, 对豇豆的纤维化及细胞膜相对透性的上升有明显的抑制作用, 且成膜剂

大豆分离蛋白中添加茶多酚可进一步增强涂膜处理的效果, 和对照相比, 5%的大豆分离蛋白溶液中添加 200 

mg/kg茶多酚制得的涂膜液处理样品可将豇豆的低温保鲜期从 6 d延长至 12 d。效果显著。结论  大豆分离蛋

白中添加茶多酚能够明显延长豇豆的保鲜期。 
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Preservation effect of coating on cowpea 

ZHANG Yu-Hang, WANG Rong-Rong, XING Shu-Jie* 

(Department of Food Science, Xinyang College of Agriculture and Forestry, Xinyang 464000, China) 

ABSTRACT: Objective  To explore the feasibility of using preservative coating mixed with soy isolated 

protein and tea polyphenols for fresh-keeping of cowpea. Methods  Soy isolated protein blended with tea 

polyphenols were used to preserve cowpea , respiratory intensity, cell membrane permeability, weight loss rate, 

chlorophyll content, cellulose and VC content of cowpea were measured to study the fresh-keeping effects of 

different preservative coating on cowpea during the storage at 7 ℃. Results  The results indicated that coating 

treatment could significantly reduce the respiration rate and weight loss rate of cowpea, could delay the decline 

of the fruit’s VC and chlorophyll content, and inhibit the fibrosis and the rising of cell membrane permeability. 

Tea polyphenol-incorporated soy isolated protein film-coating could enhance the effect of coating treatment. It 

was found that coating made with 5% soy isolated protein blended with 200 mg/kg tea polyphenol achieved the 

best effective in maintaining storage qualities of cowpea, which can prolong the shelf life from 6 d to 12 d as 

compared to the control at the low temperature. Conclusion  Soy isolated protein blended with tea 

polyphenols could obviously lengthen the shelf life of cowpea. 

KEY WORDS: tea polyphenols; soy isolated protein; coating; cowpea; preservation 
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1  引  言 

豇豆是豆科草本植物豇豆的种子或荚果, 又称

饭豆、腰豆、长豆、裙带豆、浆豆, 我国大部分地区

有栽培。豇豆富含蛋白质、碳水化合物、维生素和矿

物质等, 具有较高的营养价值[1], 且其色泽翠绿, 味

道鲜美, 因此深受消费者的喜爱。但是豇豆组织脆

嫩、含水量高、采后呼吸作用强, 且采收季节为高温

高湿的夏季, 不易保鲜贮藏 [2], 如何在采后延长其

保鲜期成为众多学者关注的焦点[3-9]。 

茶多酚是从茶叶中提取得到的多酚类物质的总

称[10]。研究报道称[11-12], 茶多酚是一种安全的食品抗

氧化剂和抑菌剂 , 在肉制品保鲜方面已得到应用
[13,14]。笔者研究发现茶多酚对部分蔬菜水果也有延长

保鲜期的作用[15,16]。但对豇豆的保鲜效果如何还未见

报道。 

本研究将茶多酚添加到大豆分离蛋白溶液中制

成复合涂膜液, 以单纯大豆分离蛋白涂膜和不做任

何处理的豇豆为参照, 研究茶多酚对豇豆的保鲜效

果, 为豇豆的贮藏保鲜提供理论依据。 

2  材料与方法 

2.1  材  料 

试验于 2013年 7~10月进行, 供试豇豆购自信阳

羊山新区三桥农贸市场, 挑选无病虫害、无机械损

伤、条形和成熟度一致的进行试验; 大豆分离蛋白购

自山东万得福公司(纯度 90%); 茶多酚由信阳农林

学院食品科学系食品化学实验室提供(纯度为 80%)。 

2.2  方  法 

参照参考文献[17]方法进行: 称取 50 g大豆分离

蛋白加入 500 mL 蒸馏水中混合均匀, 缓慢加入 1 g 

Na2SO3, 调节溶液的 pH值至 7.8, 85 ℃水浴搅拌反

应 20 min, 冷却至室温, 分别添加 0 mg(T1)、100 

mg(T2)、200 mg(T3)、300 mg(T4)茶多酚, 并补充

蒸馏水至溶液体积为 1000 mL, 搅拌使其混合均匀

待用。 

将所购豇豆按每组 1.0 kg标准分成 5组, 之后放

入制备好的涂膜液中浸渍 1 min, 取出低温风干, 做

好标记, 低温(7 ℃)贮藏, 定期取样测定指标, 不经

任何处理的为 CK。平行实验次数为 3。 

2.3  测定指标和方法 

2.3.1  呼吸强度 

氢氧化钠气流法[18]。 

2.3.2  细胞膜相对透性[19] 

将豆荚组织横切成 2 mm薄片, 每 15片为一组, 

称重(W)后放入烧杯中, 加入 30 mL 双蒸馏水, 用

DDS-11A 型电导率仪测定电导值(L0), 浸提 5 min后

再测电导值(L1), 然后将烧杯放置电炉上煮沸, 冷却

后测电导值(L2):  

质膜相对透性(%) = 1 0

2

100%
L L
L W





 

2.3.3  失重率 

以称重法测定失重率 , 分别记录贮藏前豇豆

重量 W0 与贮藏一段时间(t 表示贮藏时间/d)后的

重量 Wt:  

失重率/%= 0

0

100tw w
w


 % 

2.3.4  叶绿素含量 

分光光度法[20]。 

2.3.5  维生素 C 含量 

2, 6-二氯酚靛酚法[21]。 

2.3.6  纤维素含量 

纤维素含量采用酸洗涤剂法测定: 称取一定量

(W)豇豆切碎放入回流装置容器中, 在室温下加入酸

洗涤剂, 加热, 5~10 min内煮沸计时 60 min, 减压抽

滤, 重复水洗, 抽滤至酸洗涤剂洗尽, 重复 2 次, 干

燥 3 h后称重(W0)。 

纤维素含量/%= 0 100
w
w
 % 

2.4  数据统计分析 

试验数据采用 SPSS 17.0软件进行分析。 

3  结果与分析 

3.1  涂膜处理对豇豆贮藏品质的影响 

在豇豆贮藏到第 3、6、9、12、15 d时分别取样, 

测定了供试样品失重率、叶绿素、维生素 C 和纤维

素含量的变化情况, 见表 1。 

表 1显示, 在 0~15 d的贮藏过程中, 豇豆体内的

叶绿素和维生素 C 含量均逐渐下降, 失重率和纤维

素含量均逐渐上升。 

查看表1中数据发现, CK组和T1组相比, 除第3 d
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纤维素含量变化无差异外, 其他各试验时期两组试

验数据之间均呈现差异极显著(P＜0.01), 说明大豆

分离蛋白单一涂膜处理可延缓贮藏期豇豆品质的下

降; 表 1试验数据还显示, 贮藏期内, T3和 T4组的试

验数据与 T1 组相比有差异, 表明大豆分离蛋白单一

涂膜的保鲜效果不及茶多酚和大豆分离蛋白的复合

涂膜效果, 试验范围内, 大豆分离蛋白中茶多酚的添

加量为 200 mg/kg~300 mg/kg 时,对豇豆贮藏品质的

保持效果最优。 

3.2  涂膜处理对豇豆采后生理的影响 

3.2.1  涂膜处理对豇豆呼吸速率的影响 

果蔬采摘后仍然进行着呼吸作用, 随着呼吸的不

断进行, 其体内的营养物质也在不断地被消耗, 营养价

值也随之不断下降, 贮藏寿命也逐渐缩短, 因此, 目前

果蔬保鲜的重要措施之一就是如何适当控制采后果蔬

的呼吸。贮藏期间各组样品呼吸速率的变化见图 1。 

由图 1 可以看出, 豇豆是呼吸跃变型果实, Ck

组豇豆的呼吸高峰在贮藏至 4 d 时出现, 最高峰值

为 230.03 mg·kg-1·h-1, 而涂膜处理组(T1-T4 组)

呼吸高峰在贮藏至第 10 d 时出现 , 峰值分别为

200.36、199.27、189.01、189.71 mg·kg-1·h-1, 这

显示了大豆蛋白膜具有良好的阻气性, 可降低果实

呼吸强度, 推迟果实呼吸高峰来临, 有利用豇豆的

保鲜。数据分析表明, 贮藏期间, 涂膜和 CK组样品

呼吸速率差异极显著(P<0.01), 表明涂膜处理对豇

豆具有保鲜作用。 

就涂膜处理组(T1~T4 组)而言, 各组的呼吸高峰

均在第 10 d来临, 但是各组的最高峰值并不相同(见

上文), 其中, T3和 T4的峰值相近, 低于与 T1及 T2

组的峰值, 相比差异显著(P<0.01), 表明大豆分离蛋

白单一涂膜的保鲜效果不及茶多酚和大豆分离蛋白

的复合涂膜效果, 大豆分离蛋白中茶多酚的添加量

为 200 mg/kg~300 mg/kg时, 豇豆的呼吸强度最低。

这和上述试验结果是一致的。 

表 1  不同处理对豇豆贮藏品质的影响 
Table 1  Effect of different treatments on fruit quality of cowpea during the storage 

时间 Time/d 
失重率 Weight loss rate/% 叶绿素含量 chlorophyll /(mg/g) 

CK T1 T2 T3 T4 CK T1 T2 T3 T4 

0 0aA 0aA 0aA 0aA 0aA 0.23aA 0.23aA 0.23aA 0.23aA 0.23aA 

3 9.80aA 3.6bB 2.5cB 1.4dD 1.2dD 0.18aA 0.20bB 0.20bB 0.23bB 0.23bB 

6 25.6aA 8.4bB 6.1cC 2.2dD 2.3dD 0.10aA 0.13bB 0.16cC 0.21dD 0.21dD 

9 39.4aA 10.2bB 7.2cC 3.2dD 3.3dD 0.07aA 0.10bB 0.15cC 0.19dD 0.20dD 

12 42.6aA 16.3bB 9.9cC 5.7dD 5.6dD 0.04aA 0.06bB 0.13cC 0.17dD 0.17dD 

15 56.3aA 20.1bB 15.7cC 6.7dD 6.8dD 0.01aA 0.04bB 0.10cC 0.16dD 0.15dD 

注: 同行内不同小写字母表示在 0.05水平上差异显著, 不同大写字母表示在 0.01水平上差异显著(下同) 

Note: Different small and capital letters indicate significant difference at P=0.05 and 0.01 line respectively (the following is the same). 

表 1  不同处理对豇豆贮藏品质的影响(续) 
Table 1  Effect of different treatments on fruit quality of cowpea during the storage (continued) 

时间 Time/d 
维生素 C含量 VC/(mg/100g) 纤维素含量 cellulose/% 

CK T1 T2 T3 T4 CK T1 T2 T3 T4 

0 20.58aA 20.54aA 20.57aA 20.58aA 20.28aA 1.25aA 1.25aA 1.25aA 1.25aA 1.25aA

3 17.89aA 20.03bB 20.13bB 20.30cB 20.28cB 1.45aA 1.41aA 1.40aA 1.22bA 1.22bA

6 16.07aA 18.36bB 18.67bB 20.03cC 20.09cC 1.69aA 1.46bB 1.43bB 1.31cB 1.33cB 

9 15.17aA 17.97bB 18.05bB 19.46cC 19.56cC 1.97aA 1.66bB 1.69bB 1.45cB 1.46cB 

12 13.09aA 17.11bB 17.37bB 19.02cC 19.10cC 2.38aA 1.77bB 1.75bB 1.55cC 1.56cC 

15 9.27aA 16.4bB 16.70bB 18.21cC 18.26cC 3.59aA 2.39bB 2.34bB 1.62cC 1.60cC 
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图 1  不同处理对豇豆呼吸强度的影响 

Fig. 1  Effect of different treatments on respiration rate 
of Cowpea 

 

图 2  不同处理对豇豆细胞膜透性的影响 

Fig. 2  Effect of different trentments on cell membrane 
permeability of Cowpea 

 

3.2.2  涂膜处理对豇豆细胞膜相对透性的影响 

研究表明, 植物细胞在衰老过程中, 其细胞膜

脂会发生过氧化反应而破坏膜系统[22], 氧化反应越

频繁越剧烈, 细胞膜被破坏的程度越大, 透性也随之

增加。因此, 测定果蔬贮藏期内细胞膜的透性可以判

断果蔬的贮藏效果及其贮藏寿命。贮藏期间各组样品

细胞膜相对透性的变化如图 2所示。 

从图 2 可知, 在贮藏的前 2 d, 各试验组的豇豆

细胞膜透性无明显变化, 从第 2 d 开始上升, 但 CK

组的上升速度较快 , 与其它处理组相比差异显著

(P<0.05), 说明涂膜处理可抑制贮藏期豇豆果肉细胞

膜透性的上升。分析原因, 大豆分离蛋白在豇豆表面

形成的薄膜对气体具有阻隔作用, 可在一定程度上

抑制供试豇豆细胞膜脂发生过氧化反应, 从而抑制

细胞膜透性的上升。 

图2还显示, 在抑制供试样品细胞膜透性的上升

方面, 大豆分离蛋白联合一定量茶多酚涂膜的效果

优于单一的大豆分离蛋白涂膜。分析原因, 茶多酚是

一种良好的抗氧化剂, 对抑制细胞膜脂的过氧化反

应, 从而抑制豇豆细胞膜透性的上升具有一定的作

用。大豆分离蛋白中茶多酚的添加量为 200 

mg/kg~300 mg/kg时, 涂膜处理对豇豆细胞膜透性的

上升抑制作用最明显。 

4  小结与讨论 

采摘后的果蔬仍进行着呼吸作用, 因此要不断

地消耗自身的营养, 进而造成其品质的下降。呼吸强

度越高, 果蔬的耐贮藏性越差。试验结果显示, 与不

涂膜相比, 涂膜后的豇豆在贮藏期内呼吸高峰推迟、

呼吸强度总体下降, 细胞膜透性的上升受到抑制, 说

明适宜浓度的大豆蛋白涂膜能够抑制呼吸强度, 推

迟呼吸高峰的产生, 从而延缓豇豆的衰老进程。 

失重率、纤维素、维生素 C 及叶绿素是衡量豇

豆品质变化的重要指标组成部分, 其含量的变化可

用于判断豇豆的衰老程度。试验结果显示, 与不涂膜

相比, 涂膜后的豇豆失重率和纤维化程度上升及果

实维生素 C 和叶绿素含量的下降变得缓慢, 表明涂

膜处理可延缓内部营养物质的降解和转化, 在一定

程度上保持其贮藏品质, 延长豇豆的贮藏期。 

茶多酚是一种良好的抗氧化剂, 其良好的抗氧

化作用可降低豇豆所处环境的氧浓度, 对果实的呼

吸和细胞脂膜的氧化都有较好的抑制作用; 茶多酚

还是一种良好的抑菌剂, 对因感染微生物而引起的

腐烂变质也有一定的抑制作用。因此, 和单纯大豆分

离蛋白涂膜相比, 添加茶多酚涂膜的保鲜效果更好。

试验结果表明, 5%的大豆分离蛋白溶液中茶多酚的

添加量达到 200 mg/kg时对豇豆的涂膜保鲜效果最显

著, 进一步提高添加量, 促进作用变化不明显。 
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“食品绿色加工”专题征稿 
 
 

营养与健康的概念随着人们生活水平的提高越发受到消费者的重视, 消费者在关注食品的感官与风味的

同时更加注重食品的营养和安全, 结合人们逐渐增强的环保意识, 在食品的加工过程中, 在保证食品的功能、

质量、成本的同时, 综合考虑环境影响、食品安全和资源利用效率的现代加工模式成为了研究热点。 

鉴于此, 本刊特别策划了“食品绿色加工”专题, 由江南大学的杨瑞金教授担任专题主编。杨教授现任江

南大学食品学院教授、博士生导师、食品酶学方向学科带头人。同时兼任江南大学中国食品产业发展战略研

究中副主任、江苏省高校青蓝工程中青年学术带头人、国家发展改革委员会产业司轻纺工业专家、中国农学

会农产品贮藏加工分会理事、中国食品科学技术学会非热加工分会副理事长。本专题主要围绕食品生物加工

和食品物理加工等方面或者您认为在食品绿色加工方面有意义的内容进行论述, 计划在 2015年 6月出版。 

鉴于您在该领域的成就, 本刊编辑部及杨瑞金教授特邀请您为本专题撰写稿件, 以期进一步提升该专题

的学术质量和影响力。综述、实验报告、研究论文均可, 请在 2015年 5月 20日前通过网站或 E-mail投稿。

我们将快速处理并优先发表。 

谢谢您的参与和支持！ 

投稿方式:  
网站: www.chinafoodj.com 

E-mail: jfoodsq@126.com 

《食品安全质量检测学报》编辑部 
 


