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大豆蛋白 /聚乙烯醇薄膜对圣女果保鲜性能研究

尹国平，陈志周，滑艳稳

（河北农业大学 食品科技学院，河北 保定 071000）

摘 要：以大豆蛋白及聚乙烯醇为原料，以薄膜的抗张强度、断裂伸长率、透光率、阻隔性能及吸水率

为评价指标，在室温条件下，分别对圣女果进行裸包处理，市售聚乙烯保鲜膜裹包处理，大豆蛋白 /聚乙烯
醇薄膜裹包处理，纳米 SiO2改性大豆蛋白 /聚乙烯醇薄膜裹包处理，探讨 4种保鲜处理方式对储藏过程中圣
女果的失重率、硬度、可溶性固形物含量、总酸含量及VC含量的影响，以研究大豆蛋白 /聚乙烯醇薄膜对
圣女果的保鲜效果。试验结果表明：在 0~7 d内，大豆蛋白 /聚乙烯醇薄膜在一定程度上可缓解圣女果的腐
烂霉变，具有一定的保鲜效果；4种保鲜处理方式的效果依次为，纳米 SiO2改性大豆蛋白 /聚乙烯醇薄膜>市
售聚乙烯保鲜膜>大豆蛋白 /聚乙烯醇薄膜>空白对照组；阻隔性能较好的市售聚乙烯保鲜膜对圣女果的保鲜
效果略次于纳米 SiO2改性大豆蛋白 /聚乙烯醇薄膜，故对于果蔬的保鲜而言，并不是使用的保鲜膜的阻隔性
能越好，其保鲜效果就越好，而是与果蔬的生理作用匹配度越高的保鲜膜，保鲜效果才越好。
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Study of Cherry Tomato Preservation with Soy Protein/Polyvinyl Alcohol Films

Yin Guoping，Chen Zhizhou，Hua Yanwen
（College of Food Science and Technology，Agriculture University of Hebei，Baoding Hebei 071000，China）

Abstract：By taking soy protein and polyvinyl alcohol as raw materials, with the tensile strength of the film, the
elongation at break, transparency, barrier properties and water absorption as the evaluation criteria at room temperature, the
weight loss, hardness, contents of soluble solids, VC and total acid of cherry tomato treated respectively by bare packet
processing, commercially available polyethylene cling film, soybean protein/polyvinyl alcohol film, soy protein/polyvinyl
alcohol film modified by nano-SiO2 were periodically measured during storage in order to investigate the fresh-keeping
effects. The results show that within 7 days, soy protein/polyvinyl alcohol film could slow down the decay and mildew of
cherry tomatoes and they had better preservation effects. The ranking of preservation effects from high to low is soy
protein/PVA film modified by nano-SiO2, commercially available polyethylene plastic wrap, soy protein/PVA film and bare
packet processing. Although commercially available polyethylene plastic wrap is with good barrier properties, its preserva-
tion effect is slightly inferior to the nano-SiO2 modified soybean protein / polyvinyl alcohol film. With regard to fruits and
vegetables, the better barrier properties will not necessarily result in the better preservation effects. The effects depend
more on the matching degree of the physiological role of plastic wrap with the specific fresh fruits and vegetables.
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0 引言

圣女果即常见的小西红柿，又称珍珠番茄或樱

桃番茄，富含有机酸、矿物质、多种维生素等营养

物质，被联合国粮食及农业组织列为优先推广的“四

大水果”之一[1]。但圣女果保存期短，在贮藏、运输

及销售各环节中，易失水、软化、外皮褶皱，导致

营养受到损失，大大降低其营养价值和商业价值。

目前，圣女果的保鲜方法主要有低温（冷藏）保

鲜法、气调保鲜法、化学试剂保鲜法、辐射保鲜法

以及涂膜保鲜法等[2- 6]。然而，这些方法各有弊端：

冷藏保鲜法因受地理位置的限制，如贮藏时间过长，

会使干耗增加，保存过程中易出现冻结烧现象，从

而导致果蔬色泽变化，且成本较高，故限制了其应

用；气调保鲜法需使用高纯度的惰性气体，成本较

高；对食品安全及环境的严格要求在很大程度上限

制了杀菌剂的使用，这限制了化学试剂保鲜法的应

用；而辐射保鲜法对辐射的计量要求非常严格，操

作难度较大，也在较大程度上限制了其应用；涂膜

保鲜法相对于以上保鲜方法具有安全、简便、环保

的优势，但其在圣女果表面进行涂层，严重影响了

圣女果的外型美，从而会影响圣女果的销售，因此

也得不到普遍应用。

纤维素、淀粉、蛋白质等天然可降解高分子聚合

物的改性研究，是目前替代现有石油基塑料方面的研

究热点[7-8]。其中，大豆蛋白因其原料来源广泛、生物

降解性能强且成膜性能优异，因而受到广泛关注[9-10]。

因此，本试验在以前试验的基础上，以大豆蛋白及

聚乙烯醇为原料，以薄膜的抗张强度、断裂伸长率、

透光率、阻隔性能及吸水率为评价指标，通过试验

确定了制备大豆蛋白 / 聚乙烯醇薄膜的最佳工艺条
件，以此工艺条件制备了该复合薄膜，并将其应用

于圣女果的保鲜处理，以期研究出一种高效率、低

成本、性能稳定且操作简单的保鲜薄膜的制备方法，

以缓解能源与环境危机。

1 试验

1.1 主要材料与设备

圣女果，当日清晨采摘，市售；大豆蛋白，蛋白

质质量分数为 70%，安阳漫天雪食品制造有限公司；
聚乙烯醇，化学纯，天津市科密欧化学试剂有限公

司；纳米 SiO2（30 nm），杭州万景新材料有限公司；
聚乙烯保鲜膜，上海妙洁日用化工有限公司。

JJ- 1精密增力电动搅拌器，常州国华电器有限
公司；KQ-200KD超声波清洗器，昆山市超声仪器有

限公司；ALC2104电子天平，上海凤凰光学科仪有限
公司；DS-1型高速组织捣碎机，上海实验仪器总厂；
WYT-4型手持折光仪，上海实验仪器总厂；GY-3型
果实硬度计，上海精密科学仪器有限公司。

1 . 2 大豆蛋白 / 聚乙烯醇薄膜的制备
1.2.1 制备工艺流程

将10.5 g 聚乙烯醇于90 ℃恒温水浴中搅拌30 min，
过滤后加入 7.5 g 大豆蛋白，并于 70 ℃恒温水浴中
搅拌 30 min；加入助剂，得到共混膜液，将其定容至
300 mL，并调节 pH 值为 8.0，于 90 ℃水浴下磁力搅
拌10 min；然后，加入 6 mL质量分数为2.0%的甘油，
于 90 ℃水浴下磁力搅拌 30 min，并于 90 ℃水浴条件
下真空抽滤，在玻璃板上涂膜后，于 85 ℃鼓风干燥
箱中恒温干燥；其后，将其放入盛有饱和溴化钠溶

液的干燥器中平衡 24 h，最后成型。
1.2.2 纳米粒子的添加与分散

在以前所做试验的基础上，以薄膜的抗张强

度、断裂伸长率、透光率、阻隔性能及吸水率为评

价指标，确定纳米粒子的添加质量分数为 1.5%，添
加质量为 0.27 g。故精确称取 0.27 g纳米SiO2，量取

50 mL蒸馏水，搅拌下缓慢加入SiO2，再加入质量分

数为 1% 的聚乙烯基吡咯烷酮作为分散剂，超声分
散 40 min，然后磁性搅拌 30 min，即得到分散均匀
的纳米 SiO2悬浮液，并将其以助剂的形式，按照制

备大豆蛋白 / 聚乙烯醇薄膜的工艺流程，制备纳米
SiO2改性大豆蛋白 /聚乙烯醇薄膜。
1.3 材料处理

在室温条件下，将成熟度、大小基本一致，无机

械损伤与病虫害，新鲜的圣女果，随机分成 4组，每
组 100个。第 1组试样的圣女果不作任何处理，作为
空白对照组；第 2组试样使用市售的聚乙烯保鲜膜进
行包裹；第 3组试样使用大豆蛋白 /聚乙烯醇复合薄
膜进行包裹；第 4组试样使用纳米 SiO2改性大豆蛋

白 /聚乙烯醇复合薄膜进行包裹。试验期设为 8 d，每
天同一时刻对各组圣女果的各项指标进行测定，每

次从各组处理中随机挑选出 5个样品作为测试对象，
试验重复 3次，取平均值。
1.4 测定方法

1.4.1 失重率

采用称重法，按如下公式计算失重率η：

。

式中： m为样品的原始质量，g；
mi为每次测定时样品的质量，g。

1.4.2 硬度

采用GY-3型果实硬度计，测量果实的硬度。
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1.4.3 可溶性固形物含量

使用WYT-4型手持折光仪，测定果实的可溶性
固形物含量。

1.4.4 总酸含量

总酸含量 S按可滴定酸计进行测定[11]。称取去皮

的圣女果 10 g放入组织捣碎机中捣成匀浆，取匀浆
0.25 g放入 50 mL锥形瓶中，加入新煮沸的蒸馏水 25
mL左右，并加入酚酞指示剂 1～2滴，摇匀后用 0.1
mol/L的NaOH溶液滴定至微红，并保持 30 s不变色。
总酸含量按如下公式计算：

。

式中：C为NaOH标准溶液物质的量浓度，mol/mL；
V为NaOH标准溶液的体积，mL；
ms为样浆的质量，kg。

1.4.5 VC含量
VC含量的测定采用 2, 6 二氯靛酚溶液滴定法[12]。

2 结果与分析

2 . 1 不同处理方式对圣女果失重率的影响

在贮存过程中，由于蒸腾作用和呼吸作用，果蔬

易发生失水和失重，外观及口感大打折扣。因此，失

重率是衡量果蔬新鲜程度的重要指标之一。图 1为不
同处理方式对圣女果失重率的影响。

由图 1可以看出，随着贮存时间的延长，4种不
同处理方式下的圣女果呈现出不同程度的失重现象，

并从第 1 d后，对照组圣女果的失重率明显高于其他
组。原因是，包裹圣女果的薄膜由于具有一定的阻

隔性能，可以减缓果实中水分等的流失。纳米SiO2改

性大豆蛋白 / 聚乙烯醇薄膜较其他组的保鲜效果要
好，这是因为纳米粒子的淤渗作用可以均匀镶嵌在

薄膜中，从而增强了薄膜的致密性能与阻隔性能，且

纳米 SiO2具有一定的抑菌性能，可以更好地抑制某

些细菌的活性和圣女果的呼吸作用，从而有效地降

低了圣女果的失重率。

2 . 2 不同处理方式对圣女果硬度的影响

硬度是评价圣女果品质的重要指标。随着水分

的散失，果蔬表面出现褶皱，果实硬度下降。图 2为
不同处理方式对圣女果硬度的影响。

由图 2 可以看出，各种不同处理方式下的圣女
果，其硬度随着贮藏时间的延长而呈现出不同程度

降低的趋势。纳米 SiO2改性大豆蛋白 /聚乙烯醇薄膜
组和市售聚乙烯薄膜组较其他两组的硬度下降缓慢，

尤其是第 4 d后，对照组圣女果软化加快。研究发现，
果实细胞内淀粉的降解及构成细胞壁的主要成分果

胶质的转化是导致果实硬度下降的主要原因[13 ]。对

圣女果进行包裹保鲜处理，可以有效抑制果实内淀

粉的降解及果胶物质的转化，从而缓解了果实软化

的程度。试验发现，各组薄膜的阻气及阻湿性能不

同，纳米 SiO2改性大豆蛋白 /聚乙烯醇薄膜及市售聚
乙烯薄膜的阻隔性能相对较好，以其包裹的圣女果

硬度变化较缓，因而保鲜效果较好。

2.3 不同处理方式对圣女果可溶性固形物质量分

数的影响

图 3 为不同处理方式对圣女果可溶性固形物质
量分数的影响。

由图 3可以看出，不同保鲜处理方式下，圣女果

图 1 不同处理方式对圣女果失重率的影响

Fig. 1 Effects of different treatments on weight loss rate
of cherry tomatoes

图 3 不同处理方式对圣女果可溶性

固形物质量分数的影响

Fig. 3 Effects of different treatments on the soluble solid
contents of cherry tomatoes

图 2 不同处理方式对圣女果硬度的影响

Fig. 2 Effects of different treatments on the hardness
of cherry tomatoes
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的可溶性固形物质量分数均随贮藏时间的延长而上

升。在相同时间内，经薄膜包裹处理的圣女果，其

可溶性固形物质量分数均低于对照组，这表明保鲜

膜可以有效延缓圣女果的后熟作用。在贮藏过程中，

果实中可溶性固形物质量分数的增加是因为果实内

有机酸向可溶性糖转化，使得果实内总糖含量增加。

使用保鲜膜处理可以有效地缓解圣女果的生理活动，

使有机酸向可溶性糖的转化速度减慢，而添加纳米

SiO2粒子的蛋白膜在较大程度上增强了原蛋白膜的

机械性能及透湿、透氧性能，使薄膜更加致密，对

圣女果的保鲜效果更好。

2.4 不同处理方式对圣女果总酸质量分数的影响

一般情况下，随着圣女果的成熟，营养物质不断

被消耗，果实的总酸含量不断下降，风味也会发生

变化，因此，总酸含量是评价果实品质的重要指标

之一。图 4为不同保鲜处理方式对圣女果总酸质量分
数的影响。

从图 4中可以看出，对照组总酸的质量分数随贮
藏时间的延长下降最快。有机酸是呼吸作用的基质，

由于贮藏过程中圣女果仍要进行一定的生理活动，

需要消耗自身的有机酸来合成腺嘌呤核苷三磷酸

（adenosine triphosphate，ATP），以维持正常的生理活
动，因此，贮藏期间果实的有机酸质量分数呈下降

趋势[13]。经纳米 SiO2粒子改性的大豆蛋白 /聚乙烯醇
薄膜与市售的聚乙烯保鲜膜包裹的圣女果，其呼吸

强度明显减弱，物质消耗也相应减少，因此，其总

酸质量分数下降相对比较缓慢。

2. 5 不同处理方式对圣女果 VC 质量分数的影响
圣女果所含人体必需的VC量是普通番茄的 1.7

倍，故深受消费者喜爱。VC是保证圣女果品质与口
味的重要指标之一。图 5为不同保鲜处理方式对圣女
果VC质量分数的影响。由图 5可以看出，各组保鲜
处理的圣女果VC质量分数的变化趋势大致相同，随
着贮存时间的延长，果实的VC质量分数均呈现先上
升后下降的变化趋势。圣女果在采摘时尚未成熟，所

以VC的质量分数较低。在存放过程中，随着果实成
熟度增加，其VC的质量分数逐渐升高并达峰值，其
食用价值达到最大，之后随着生理活动的进行，其

还原型VC被氧化而逐渐下降。经过保鲜包裹处理后
的圣女果与外界气体之间的交换受阻，使VC氧化还
原所需的O2浓度下降，这有益于果实中VC的保存。
相对其他组而言，市售聚乙烯保鲜膜的阻隔性能最

高，透氧量最低，因此其保鲜效果最好。

3 结论

1）研究表明，大豆蛋白 /聚乙烯醇薄膜在一定
程度上可以有效缓解圣女果的失重、腐烂变质，具

有较好的保鲜作用。总体而言，4组保鲜处理效果的
顺序为：纳米 SiO2改性大豆蛋白 /聚乙烯醇薄膜>市
售聚乙烯保鲜膜>大豆蛋白 / 聚乙烯醇薄膜>空白对
照组。

2）试验发现，阻隔性能较好的市售聚乙烯保鲜
膜对圣女果的保鲜效果略次于纳米 SiO2改性大豆蛋

白 /聚乙烯醇薄膜，因此，在一定程度上可以说，对
于果蔬的保鲜而言，并不是使用的保鲜膜的阻隔性

能越好，其保鲜效果就越好，而是与果蔬的生理作

用匹配度越高的保鲜膜，其保鲜效果才越好，这与

果蔬自身的生理特性有较大关系。

3）相比较而言，大豆蛋白 /聚乙烯醇薄膜的颜
色、透明度、耐湿性能及降解稳定性能比普通聚乙

烯保鲜膜相差较远，其制备工艺有待进一步研究完

善，以改善其各种性能，因此，提高大豆蛋白 /聚乙
烯醇薄膜在果蔬中保鲜效果的研究应成为今后大豆

蛋白膜保鲜应用的重点。
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