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　　摘要：为了解不同蚕豆品种鲜食和加工特性，对９个蚕豆品种的生长性状、外观及营养品质进行分析，并开展速冻
加工品质评价。结果表明，不同品种之间的生长性状不同，其中日本大白皮株高最高，通０９－１１０－２出籽率最高，通
蚕鲜８号的产量最高。不同品种外观特征有一定差别，通０９－１１０－１的荚长和籽长最长；优３－２的荚宽最宽，鲜籽
百粒质量最大，为４９１．２ｇ，籽粒色泽最绿。不同品种之间的营养品质差异较大，通０９－１１０－２的水分含量最高，陵西
１寸的叶绿素含量最高；各品种支链淀粉含量明显高于其直链淀粉含量，且品种间差异较大，其中日本大白皮的支链
淀粉含量最高。速冻后蚕豆叶绿素、可溶性糖、可溶性蛋白及直链淀粉含量均明显下降。主成分与相关性分析结果表

明，Ｌ、ａ、支链淀粉含量、可溶性糖含量、维生素Ｃ含量和叶绿素含量可作为速冻蚕豆籽粒品质评价的核心指标；其
中陵西１寸最适合速冻加工，其次为通蚕鲜６号和通蚕鲜７号，通０９－１１０－２、优３－２和通０９－１１０－１不适合速冻
加工。该研究结果可为蚕豆的速冻加工提供一定的理论依据。
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　　蚕豆（Ｖｉｃｉａｆａｂａ）属豆科蝶形花亚科蚕豆属，起源
于亚洲中部和西部［１］。我国蚕豆种植面积和产量均居

世界首位［２］，其籽粒富含蛋白质和碳水化合物，脂肪含

量低，具有较高的营养和药用价值，可供鲜食和加工。

蚕豆蛋白质含有人体必需的８种氨基酸，其中的赖氨
酸具有促进人体生长发育和延缓衰老的功效［３］；蚕豆

中的直链淀粉食用后人体血糖不易升高［４］。新鲜蚕豆

含水量高，代谢旺盛，易萎蔫褪色，采摘后在常温储存

易发生褐变、发霉腐烂，降低其感官品质和食用价值。

果蔬速冻后可长期贮藏，并能较大程度地保持果蔬原

有的色泽、风味和维生素等营养成分，且食用方便，也

能对其市场的淡旺季有调节作用［５］。因此，对采后蚕

豆进行速冻加工，可降低其腐烂率，提高产品价值。

目前，国内外学者对蚕豆的研究主要集中在田

间生长性状和品种筛选上，部分学者开展了蚕豆速

冻工艺研究。陈宏伟等对湖北省１２９份地方种质蚕
豆籽粒的外观及品质特性进行了调查分析，根据品

质性状将其分为高蛋白品种、高脂肪品种、高淀粉

品种及三者含量适中品种［６］。吴雨佳等通过比较

不同品种不同产地青海蚕豆的品质建立了青海蚕

豆品质评价方法［７］。有研究者测定了１１１个不同蚕
豆品种种子的蛋白质、单宁、钙含量等指标，筛选出

了单项优质的品种［８］。康智明等研究了国内主栽

秋蚕豆和国外主产区蚕豆品种的农艺、品质性状的

遗传多样性［９］。陈惠等分别研究了通蚕（鲜）６号速
冻加工适宜烫漂时间、微波烫漂工艺及 Ｃｕ２＋添加量
对蚕豆速冻加工过程中色泽的影响，获得了通蚕

（鲜）６号蚕豆的最佳热水烫漂时间和最优微波烫漂
工艺，并发现Ｃｕ２＋质量分数对速冻蚕豆的色泽及叶
绿素保留率有显著影响［１０－１２］。综上，有关不同蚕豆

品种鲜食与速冻加工品质特性及评价的研究很少，

严重阻碍了蚕豆速冻加工用品种的筛选工作。

因此，本研究结合江苏省南通市常年种植的７
个蚕豆品种及正在筛选的２个蚕豆品种的田间生长
性状，分析其感官和营养品质，评价其速冻加工特

性并筛选核心品质指标，以期为速冻加工蚕豆品种

的筛选提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料、试剂与仪器
试验共计９个蚕豆品种，其中７个为南通市主
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要栽种品种，分别为日本大白皮、通蚕鲜６号、通蚕
鲜７号、通蚕鲜８号、优３－２、陵西１寸和大粒１号；
２个为江苏沿江地区农业科学研究所新育品系，为
通０９－１１０－１和通０９－１１０－２。

Ｆｏｌｉｎ酚试剂，购自上海麦克林生化科技有限公
司；偏磷酸、碳酸钠、酒石酸钾钠，购自南京化学试

剂股份有限公司；氢氧化钠、乙酸，购自西陇化工股

份有限公司；苯酚，购自成都市科龙化工试剂厂；无

水乙醇、甲醇、葡萄糖、碳酸氢钠、牛血清白蛋白、浓

硫酸、亚硝酸钠、硝酸铝、３，５－二硝基水杨酸、亚硫
酸钠（均为分析纯），购自国药集团化学试剂有限公

司；没食子酸、Ｌ（＋）－抗坏血酸、芦丁标准品，购自
上海源叶生物科技有限公司；２，６－二氯酚靛酚、考
马斯亮蓝 Ｇ－２５０，购自上海蓝季科技发展有限公
司；结晶酚，购自北京索莱宝科技有限公司；葡萄糖

测定试剂盒，购自南京建成生物工程公司。

ＣＭ－７００ｄ１全自动色差计，购自日本柯尼卡美
能达公司；ＵＶ－６３００型紫外可见分光光度计，购自
上海美普达仪器有限公司；ＨＪＪＨ游标卡尺，购自西
南精密量具有限公司；ＢＳ－２２４－Ｓ万分之一天平，

购自赛多利斯科学仪器（北京）有限公司；ＤＨＧ－
９０７３８５电热恒温鼓风干燥箱，购自上海新苗医疗器
械制造有限公司；ＪＡ－３００３千分之一天平，购自上
海舜宇恒平科学仪器有限公司；ＹＬＡ－２０００粗脂肪
测定仪，购自上海新嘉电子有限公司；恒温水浴锅，

购自金坛市环保仪器厂；ＴＧ１６－ＷＳ台式高速离心
机，购自长沙湘仪离心机仪器有限公司；电子计重

秤，购自江苏凯丰集团有限公司。

１．２　试验设计及方法
１．２．１　蚕豆品种田间记载及产量计算　试验时间
为２０１７年１１月至２０１８年６月。９个蚕豆品种种植
的试验田块前茬作物为大豆，肥力中等。但因前茬

大豆部分收获较晚，导致蚕豆播种偏迟。２０１７年１１
月７—８日耕地、整地施肥；１１月１０号播种，播后用
精异丙甲草胺封闭除草，出苗后用密哒防治蜗牛；

２０１８年４月４日，追施尿素５ｋｇ／６６７ｍ２，防治蚜虫
和蜗牛，未防治病害；５月１６日，取样５穴考种，并
取一定面积（约３．４７ｍ２）测实产；最后按０．８５的缩
值系数计算每个品种的鲜荚产量。９个蚕豆品种的
田间记载如表１所示。

表１　９个蚕豆品种主要生育期

品种
播种期

（月－日）
出苗期

（月－日）
开花期

（月－日） 花色
鲜荚采收期

（月－日）

日本大白皮 １１－１０ １１－２４ ０４－０３ 紫花 ０５－１６

通蚕鲜６号 １１－１０ １１－２４ ０４－０２ 紫花 ０５－１４

通蚕鲜７号 １１－１０ １１－２４ ０４－０４ 紫花 ０５－１７

通蚕鲜８号 １１－１０ １１－２４ ０４－０３ 紫花 ０５－１６

通０９－１１０－１ １１－１０ １１－２４ ０４－０３ 紫花 ０５－１６

通０９－１１０－２ １１－１０ １１－２４ ０４－０３ 紫花 ０５－１６

优３－２ １１－１０ １１－２４ ０４－０３ 紫花 ０５－１６

陵西１寸 １１－１０ １１－２４ ０４－０３ 紫花 ０５－１６

大粒１号 １１－１０ １１－２４ ０４－０３ 紫花 ０５－１６

１．２．２　蚕豆籽粒速冻工艺　蚕豆籽粒速冻流程为
新鲜蚕豆荚→预冷→挑选、去壳→清洗→沸水烫
漂→冷却、沥干→单体速冻→速冻蚕豆粒。
１．３　品质测定
１．３．１　尺寸、质量　各品种随机选取１０个鲜蚕豆
荚样品，用游标卡尺测量其荚长、荚宽、荚厚；用电

子计重秤测定各品种的百荚质量、百粒质量，平行

测定５次。
１．３．２　色泽　采用手持式全自动色差计测定新鲜
和速冻蚕豆的色泽。其中，Ｌ为亮度值，Ｌ越大代
表亮度越大；ａ代表红绿，ａ为正值时，值越大表示

样品越接近红色，ａ为负值时，绝对值越大代表样
品越接近绿色；ｂ代表黄蓝，ｂ为正值时，值越大表
示样品越接近黄色，ｂ为负值时，绝对值越大表示
样品越接近蓝色［１３］。本次试验每次测量前用校准

板黑板和白板进行仪器校准，校准结束后按照仪器

指示进行测定。

１．３．３　水分含量　根据ＧＢ５００９．３—２０１６《食品安
全国家标准　食品中水分的测定》［１４］测定鲜食蚕豆
中的水分含量。

１．３．４　维生素 Ｃ含量　根据 ＧＢ５００９．８６—２０１６
《食品安全国家标准　食品中抗坏血酸的测定》中
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第三法，采用２，６－二氯酚靛酚滴定法［１５］测定新鲜

和速冻蚕豆中的维生素 Ｃ含量。具体操作：称取
２．００ｇ样品加入１０ｍＬ２％草酸，匀浆，用２％草酸
定容至２５ｍＬ；静置 ３０ｍｉｎ后，１００００ｒ／ｍｉｎ离心
２０ｍｉｎ，过滤上清液；用移液管吸取 １０ｍＬ滤液于
５０ｍＬ锥形瓶中，以标定过的２，６－二氯靛酚溶液
滴定至粉红色并在１５ｓ内不褪色即为终点。

Ｗ＝
（Ｙ０－Ｙ１）×Ａ×Ｚ

Ｂ×Ｘ ×１００％； （１）

式中：Ｗ为样品中抗坏血酸（维生素 Ｃ）含量，
ｍｇ／１００ｇ；Ｙ１为空白滴定所用染料量，ｍＬ；Ｙ０为样
品滴定所用染料量，ｍＬ；Ｂ为样品质量，ｇ；Ｘ为样品
滴定吸取溶液体积，ｍＬ；Ｚ为样品溶液定容后的总
体积，ｍＬ；Ａ为每１ｍＬ染料溶液相当于抗坏血酸的
毫克数。

１．３．５　叶绿素含量　采用分光光度计法［１６］测定叶

绿素的含量。称取真空冷冻干燥（ｖａｃｕｕｍｆｒｅｅｚｅ
ｄｒｙｉｎｇ，ＶＦＤ）的蚕豆粉末１．００ｇ，放入研钵中，加入
少量石英砂和碳酸钙及３ｍＬ９５％乙醇研磨成匀浆，
再加９５％乙醇１０ｍＬ，转移至试管中避光提取４ｈ
后采用抽滤装置进行抽滤，将滤液置于２５ｍＬ具塞
试管中，用９５％乙醇定容，摇匀。以９５％的乙醇作
为空白对照，分别在６４９、６６５ｎｍ处测定混合溶液的
吸光度并计算叶绿素的含量，然后换算为鲜质量的

叶绿素含量（ｍｇ／ｇ）。计算公式如下：
Ｃａ＝１３．９５Ｄ６６５ｎｍ－６．８８Ｄ６４９ｎｍ； （２）
Ｃｂ＝２４．９６Ｄ６４９ｎｍ－７．３２Ｄ６６５ｎｍ； （３）

ＣＴ＝Ｃａ＋Ｃｂ。 （４）
式中：Ｄ６６５ｎｍ为叶绿素在６６５ｎｍ处的吸光度；Ｄ６４９ｎｍ
为叶绿素在６４９ｎｍ处的吸光度；Ｃａ为叶绿素 ａ的
含量；Ｃｂ为叶绿素 ｂ的含量；ＣＴ为总叶绿素的
含量。

１．３．６　可溶性糖含量　采用蒽酮比色法［１７］测定可

溶性糖含量。称取样品１．００ｇ，加２ｍＬ蒸馏水研磨
成匀浆，连同残渣一同用蒸馏水定容至１００ｍＬ，室
温下浸提３０ｍｉｎ，７５００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ，取上清
液适当稀释。吸取２ｍＬ提取液于大试管中，加入
４ｍＬ蒽酮试剂摇匀，１０ｍｉｎ后于６２０ｎｍ处比色，记
录吸光度，从标准曲线上查出蔗糖浓度。

Ｍ＝ Ｃ×Ｖ
ｍ×１０００×１００％。 （５）

式中：Ｍ为可溶性糖含量，％；Ｃ为标准曲线上查得
的蔗糖浓度，μｇ／ｍＬ；Ｖ为样品总体积，ｍＬ；ｍ为样品

质量，ｍｇ。
１．３．７　可溶性蛋白含量　采用考马斯亮蓝Ｇ－２５０
染色法［１８］测定可溶性蛋白含量。称取鲜样１．００ｇ，
加少许蒸馏水研磨成匀浆，用蒸馏水定容至５０ｍＬ。
室温下浸提３０ｍｉｎ，７５００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ，取上
清液适当稀释。吸取１ｍＬ提取液于试管中，加入
５ｍＬ考马斯亮蓝 Ｇ－２５０试剂摇匀，２ｍｉｎ后于
５９５ｎｍ处比色，记录吸光度，从标准曲线上查出可
溶性蛋白含量。

１．３．８　异黄酮含量　采用三波长比色检测法测定
异黄酮含量。称取１．００ｇ真空冷冻干燥（ＶＦＤ）蚕
豆粉，加入１０ｍＬ６０％甲醇，在４５ｋＨｚ、３６０Ｗ、低于
４５℃的条件下超声２０ｍｉｎ。８０００ｒ／ｍｉｎ低温离心
２０ｍｉｎ，取 ０．５ｍＬ适当稀释。分别在 ２４３、２６３、
２８３ｎｍ处测定吸光度［１９］，从标准曲线计算出含量。

１．３．９　直链淀粉和支链淀粉含量　将林美娟等测
定鲜食玉米中直链淀粉和支链淀粉含量的方法［２０］

稍作修改，具体如下。将鲜蚕豆籽粒样品置于鼓风干

燥箱中烘干，测其水分含量 Ｗ１；精确称取１．００００ｇ
ＶＦＤ蚕豆粉放入索氏脂肪抽提器中，加入３５ｍＬ石
油醚，６５℃回流脱脂６ｈ，然后放入干燥箱中烘干至
恒质量，测得粗脂肪含量 Ｗ２。准确称取脱脂样品
０．１０００ｇ置于 ２５ｍＬ烧杯中，加入 １ｍｏｌ／ＬＫＯＨ
１０ｍＬ，然后于８５℃水浴中充分搅拌２０ｍｉｎ，冷却后
用蒸馏水定容至２５ｍＬ，摇匀静置１５ｍｉｎ后过滤，精
准量取滤液５ｍＬ，加１０ｍＬ蒸馏水，以 ２ｍｏｌ／Ｌ盐
酸和０．１ｍｏｌ／Ｌ盐酸溶液调ｐＨ值至３０，加０．５ｍＬ
碘试剂，用蒸馏水定容至 ２５ｍＬ，于常温下静置
２５ｍｉｎ后，以蒸馏水作空白对照，分别在 ６２９、
４６３ｎｍ（直链淀粉）和５５３、７３８ｎｍ（支链淀粉）处测
定吸光度，并从各标准曲线中算出淀粉含量。再根

据回归方程分别求出蚕豆籽粒中直链淀粉和支链

淀粉的含量，公式如下：

Ｚ＝
Ｙ１×２５×２５

Ｓ×ｍ×１０００×（１－Ｗ１－Ｗ２）
×１００％；（６）

Ｇ＝
Ｙ２×２５×２５

Ｓ×ｍ×１０００×（１－Ｗ１－Ｗ２）
×１００％。（７）

式中：２５、２５分别是２次定容的体积，ｍＬ；Ｓ为吸取
的滤液体积，ｍＬ；Ｙ１为直链淀粉的浓度，ｍｇ／ｍＬ；Ｙ２
为支链淀粉的浓度，ｍｇ／ｍＬ；ｍ为脱脂样品的质量，
ｇ；Ｗ１为 ６０℃条件下的含水量，％；Ｗ２为脂肪含
量，％；Ｚ为直链淀粉含量，％；Ｇ为支链淀粉
含量，％。
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１．４　数据处理与统计分析
每个样品平行测定３次，采用 Ｅｘｃｅｌ２０１９对９

种蚕豆的各个指标进行数据统计。采用 ＳＰＳＳ２５．０
软件和Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较法分别进行相关性和显
著性分析（Ｐ＜０．０５）。通过主成分分析和相关性分
析进行核心评价指标的筛选。

２　结果与分析

２．１　不同品种蚕豆生长性状和外观品质分析
本试验中取样考种和实产测定均为同一天，在

９个蚕豆品种中，通蚕鲜６号最早熟，通蚕鲜７号最
晚熟，其余品种介于二者之间，从播种到最佳采收

各品种间生育日期相差２～３ｄ，对产量数据会有一
定的影响，但在当地并不明显。

９个品种鲜食蚕豆的生长性状和产量如表２所

示，不同品种之间的生长性状不同。各品种生长期

间的株高为８１．８～９６．０ｃｍ，其中陵西１寸最低，日
本大白皮最高；底荚高度为１８．８～２６．７ｃｍ，其中通
０９－１１０－２最低，优 ３－２最高；有效分枝数为
３．２～４．４个／株，各品种之间最多相差１个有效分
枝；节数为 １５．８～２０．７节／株；单株荚数为 ６．７～
１６．２个，其中通０９－１１０－２最多；单株鲜荚质量为
１８６．８～３２０．７ｇ，通０９－１１０－２最大。各品种鲜荚
产量为 １１０４．３～１４９９．５ｋｇ／６６７ｍ２，其中通蚕鲜８
号排名第一，大粒１号最低。不同蚕豆品种出籽率为
３３．２％～３９．５％，其中大粒１号出籽率最低，通０９－
１１０－２最高。综合以上９种鲜食蚕豆的生长性状
和产量可知，通蚕鲜 ８号、通蚕鲜 ６号、通 ０９－
１１０－１、通蚕鲜７号综合性状较好，产量较高，排列
前４位。

表２　９个品种新鲜蚕豆生长性状和产量

品种
株高

（ｃｍ）
底荚高度

（ｃｍ）
有效分枝

数（个／株）
节数

（节／株）
单株荚数

（个）

单荚粒数

（粒）

单株鲜荚

质量（ｇ）

小区鲜荚

产量

（ｋｇ）

折合鲜荚

产量

（ｋｇ／６６７ｍ２）

出籽率

（％）
鲜荚产量

排名

日本大白皮 ９６．０ ２１．５ ４．３ １８．０ １２．５ ２．０ ３０１．２ ６．１０５ １１７４．１ ３８．９ ７

通蚕鲜６号 ９０．２ ２５．２ ４．２ １７．７ １０．７ ２．０ ２９５．３ ６．７８９ １３０５．６ ３３．５ ２

通蚕鲜７号 ８２．６ ２０．２ ４．０ １９．２ １１．２ １．９ ２４５．４ ６．５６５ １２６２．６ ３５．５ ４

通蚕鲜８号 ９３．０ ２１．０ ４．２ １８．０ １４．２ １．８ ２７２．３ ７．７９７ １４９９．５ ３４．６ １

通０９－１１０－１ ８８．８ ２０．３ ３．２ １８．８ ９．３ ２．８ ３０８．５ ６．７８４ １３０４．７ ３８．７ ３

通０９－１１０－２ ８９．３ １８．８ ３．５ ２０．７ １６．２ ２．６ ３２０．７ ６．２４８ １２０１．６ ３９．５ ６

优３－２ ８４．３ ２６．７ ３．２ １５．８ ６．７ ２．１ １８６．８ ６．３０９ １２１３．３ ３６．９ ５

陵西１寸 ８１．８ １９．８ ３．３ １８．７ ９．２ ２．３ ２４７．８ ５．９２１ １１３８．７ ３７．５ ８

大粒１号 ８２．０ １９．２ ４．４ １８．０ １０．８ ２．３ ２９９．０ ５．７４２ １１０４．３ ３３．２ ９

　　９个品种鲜蚕豆的外观特征如表３所示，各品
种荚长、荚宽、籽长、籽宽和鲜籽百粒质量以平均值

计，不同品种间的各参数有一定差异，其中鲜籽百粒

质量差异最大。各品种的荚长为１１．０～１３．６ｃｍ，荚

宽为２．３～２．９ｃｍ，籽长为 ３．０～３．３ｃｍ，籽宽为
２．０～２．３ｃｍ，鲜籽百粒质量为３１５．１～４９１．２ｇ。其
中，通０９－１１０－１的荚长和籽长最长，优３－２的荚
宽最宽，各品种间的籽宽相差不大；优３－２的鲜籽

表３　９个品种鲜蚕豆的外观特征

品种
荚长

（ｃｍ）
荚宽

（ｃｍ）
籽长

（ｃｍ）
籽宽

（ｃｍ）
鲜籽百粒

质量（ｇ）
青荚

颜色

籽粒色泽

Ｌ ａ ｂ

日本大白皮 １１．２ ２．６ ３．１ ２．２ ４６０．７ 绿 ６４．１５±１．２３ａ －６．５４±０．６９ａ ２７．４６±１．０５ｂ

通蚕鲜６号 １２．６ ２．８ ３．２ ２．３ ４７９．５ 绿 ６４．２９±１．０４ａ －８．２１±０．５９ｂｃ２９．１４±１．７０ｂ

通蚕鲜７号 １１．８ ２．４ ３．１ ２．１ ４５１．４ 绿 ６２．５８±３．５８ａ －６．８５±１．１２ａ ２５．３２±２．９２ｃ

通蚕鲜８号 １１．６ ２．５ ３．０ ２．１ ３９６．２ 绿 ６３．１５±２．１７ａ －７．６４±０．９２ｂ ２８．０５±３．２４ｂ

通０９－１１０－１ １３．６ ２．７ ３．３ ２．２ ４８８．５ 浅绿 ６２．７９±２．５７ａ －８．３６±０．６０ｄ ２８．７３±１．９０ｂ

通０９－１１０－２ １２．９ ２．３ ３．２ ２．０ ３１５．１ 浅绿 ５７．８０±１．９０ｂ －９．４０±０．５７ｅ ３２．３８±２．１１ａ

优３－２ １１．０ ２．９ ３．２ ２．３ ４９１．２ 深绿 ５９．１５±１．７０ｂ －９．６４±０．４８ｅ ３１．９０±１．１９ａ

陵西１寸 １１．８ ２．７ ３．２ ２．２ ４６８．５ 绿 ６３．６２±２．０５ａ －８．３７±０．６５ｄ ２８．５５±１．９１ｂ

大粒１号 １２．７ ２．６ ３．１ ２．１ ４５１．８ 绿 ６３．２８±１．４６ａ －７．９８±０．３９ｂｃ２７．９６±１．５５ｂ

　　注：测定的色泽的数值为“平均值±标准差”；同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表４、表５同。
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百粒质量最大，为 ４９１．２ｇ，且各品种均超过了
３００ｇ，说明它们均具有较高的产量。
　　由表３可知，９个品种鲜蚕豆籽粒的亮度值 Ｌ

的变化范围为５７．８０～６４．２９，除通０９－１１０－２和
优３－２较小以外，其他品种之间差异不显著。各品
种红度值ａ的变化范围为－９．６４～－６．５４，品种间
具有显著性差异（Ｐ＜０．０５）。其中，优３－２的 ａ

绝对值最大，说明该品种籽粒色泽最绿，也反映在

其青荚颜色为深绿色；其次为通０９－１１０－２，二者
之间差异不显著；日本大白皮籽粒色泽绿色最浅，

通蚕鲜７号与其差异不显著；其他品种籽粒色泽介
于以上品种之间。

２．２　不同品种蚕豆籽粒营养品质分析
９个品种鲜蚕豆的营养成分如表４所示，共包

括６个常规指标和２个风味指标。由表４可知，９
个蚕豆品种籽粒水分含量为６９．０１％ ～７２．８３％，其
中通０９－１１０－１水分含量最高，与通蚕鲜８号、通
蚕鲜７号、通０９－１１０－２和优３－２品种间差异不
显著；通蚕鲜６号水分含量最低，为６９．０１％，显著
低于其他品种（Ｐ＜０．０５）。新鲜蚕豆中，不同品种
间的维生素 Ｃ含量相差不大，其中陵西１寸的含量
最低，与大粒１号、通０９－１１０－２、通蚕鲜６号和通
蚕鲜７号差异不显著。陵西 １寸中叶绿素含量为
０．６８ｍｇ／ｇ，显著高于其他品种（Ｐ＜０．０５）；通蚕鲜７
号、通０９－１１０－１和大粒１号中叶绿素含量分别为
０．３３、０３１、０．２８ｍｇ／ｇ，三者之间差异不显著，并且
由表３可知，这３个品种间的 Ｌ也无显著差异，说
明叶绿素含量与Ｌ具有一定的关联性。

直链淀粉是 Ｄ－葡萄糖基以 α－（１，４）糖苷键
连接的多糖链，支链淀粉中葡萄糖分子之间除了以

α－（１，４）糖苷键相连外，其支链是以 α－（１，６）糖
苷键相连［２１］。由表４可知，各品种鲜蚕豆中的支链
淀粉含量明显高于直链淀粉，但不同品种直链淀粉

与支链淀粉的比例相差很大。其中，日本大白皮中

支链淀粉含量最高，为６６６．０３ｍｇ／ｇ，占总淀粉含量
的７９０９％；陵西１寸支链淀粉与直链淀粉含量相
近，分别为４８２．４６、４６０．５６ｍｇ／ｇ。因直链淀粉具有
特殊的分子结构和理化性质，与支链淀粉相比，其

消化降解的速率更慢［２２－２３］，并且有研究表明，抗性

淀粉得率与原料中直链淀粉含量成正比［２４］。抗性

淀粉作为食品中膳食纤维的重要功能成分，是一种

不被消化的淀粉，非常适合肥胖人群食用。因此，

直链淀粉占比更高的蚕豆品种食用后更加利于人

体的健康和营养。由表４可知，不同蚕豆品种直链
淀粉含量由高到低依次为陵西１寸＞大粒１号＞通
０９－１１０－１＞通蚕鲜６号＞通蚕鲜７号＞优３－２＞
通０９－１１０－２＞日本大白皮＞通蚕鲜８号。

可溶性糖含量能够在一定程度上反映出蚕豆

籽粒的甜度，可溶性蛋白含量则对其口感有一定影

响［２５］。由表４可知，各品种间的可溶性糖含量差异
显著（Ｐ＜０．０５），变化范围为１７．５６～５０．９１ｍｇ／ｇ，
大粒１号的含量为 ５０．９１ｍｇ／ｇ，显著高于其他品
种，其次为通蚕鲜７号、优３－２，通０９－１１０－２的
含量最低，为１７．５６ｍｇ／ｇ。不同品种间的异黄酮含
量差异不显著，且含量较少。

表４　９个品种鲜蚕豆的营养成分

品种
水分含量

（％）
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／１００ｇ）

叶绿素含量

（ｍｇ／ｇ）
可溶性糖含量

（ｍｇ／ｇ）
直链淀粉含量

（ｍｇ／ｇ）
支链淀粉含量

（ｍｇ／ｇ）
可溶性蛋白

含量（ｍｇ／ｇ）
异黄酮含量

（ｍｇ／１００ｇ）

日本大白皮 ７０．８６±０．１７ｃ ５０．００±１３．５６ａ ０．３７±０．１８ｂｃｄ １８．０２±３．１３ｃ １７６．０３±１２．８４ｅ ６６６．０３±８０．２７ａ １０３．６５±５．４２ｅ ０．０５±０．００ａ

通蚕鲜６号 ６９．０１±０．４３ｄ ４７．９４±３．７７ａｂ ０．４９±０．０９ｂ ２９．４９±１．２４ｂ ３１３．１８±５０．０９ｃ ５３０．２４±８０．８５ａｂｃ１１４．６５±０．９２ｃ ０．０５±０．０１ａ

通蚕鲜７号 ７１．７５±０．４９ａｂｃ４４．６６±１．２４ａｂ ０．３３±０．１１ｄ ３１．６６±２．３８ｂ ２６７．７７±２２．７５ｃｄ４９６．７７±１６７．１４ｂｃ１３２．３０±１．５６ａ ０．０５±０．００ａ

通蚕鲜８号 ７２．６５±０．５１ａ ５２．３２±０．９６ａ ０．４９±０．０７ｂｃ ２９．９６±０．８４ｂ １６９．０３±１３．１０ｅ ６６１．１４±１４．２１ａ １０７．５６±０．４４ｄ ０．０５±０．００ａ

通０９－１１０－１ ７２．８３±０．５１ａ ５４．４９±２．３５ａ ０．３１±０．０２ｄ １９．８１±５．４８ｃ ３７９．３３±２２．４５ｂ ５７６．６０±６８．８３ａｂ ６５．９２±１．５０ｇ ０．０５±０．００ａ

通０９－１１０－２ ７２．１７±０．３６ａｂ ４８．４４±１．２９ａｂ ０．３３±０．０４ｃｄ １７．５６±３．１４ｃ １８６．２１±６．９９ｅ ４８９．０１±２０．６６ｂｃ ７５．５６±２．４６ｆ ０．０５±０．００ａ

优３－２ ７１．８０±０．７５ａｂｃ５０．０２±４．２４ａ ０．３６±０．０３ｂｃｄ ３１．１５±４．３９ｂ ２５１．２２±２．１０ｄ ４１０．２０±６３．９２ｃ １３１．４６±５．１１ａ ０．０５±０．００ａ

陵西１寸 ７１．２３±０．６１ｂｃ ３９．１５±４．３０ｂ ０．６８±０．２０ａ １９．７０±３．６３ｃ ４６０．５６±３９．１８ａ ４８２．４６±６．７３ｂｃ １０９．８２±７．９２ｃｄ ０．０５±０．０１ａ

大粒１号 ７０．９９±０．９７ｃ ４７．２３±５．１６ａｂ ０．２８±０．０３ｄ ５０．９１±０．２０ａ ３９１．１９±１６．５０ｂ ５７３．８９±６５．８５ａｂ １２４．９６±１．２８ｂ ０．０５±０．０１ａ

２．３　速冻蚕豆籽粒品质分析
由表５可知，９个品种速冻蚕豆各指标间具有

显著差别。其中０９－１１０－１维生素Ｃ含量最高，为

７９．７７ｍｇ／１００ｇ，其次为通蚕鲜６号；日本大白皮叶
绿素含量最低，其他品种间差异不显著；陵西１寸可
溶性糖含量最高，为３８．４６ｍｇ／ｇ，其次分别为通蚕
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表
５　
９
个
品
种
速
冻
蚕
豆
的
品
质
分
析

品
种

Ｌ
ａ

ｂ
维
生
素
Ｃ
含
量

（
ｍ
ｇ／
１０
０
ｇ）

叶
绿
素
含
量

（
ｍ
ｇ／
ｇ）

可
溶
性
糖
含
量

（
ｍ
ｇ／
ｇ）

可
溶
性
蛋
白
含
量

（
ｍ
ｇ／
ｇ）

异
黄
酮
含
量

（
ｍ
ｇ／
１０
０ｇ
）

直
链
淀
粉
含
量

（
ｍ
ｇ／
ｇ）

支
链
淀
粉
含
量

（
ｍ
ｇ／
ｇ）

日
本
大
白
皮

６１
．２
０
±
１．
９８

８．
１８
±
０．
９５

２６
．２
１
±
１．
６８

６０
．７
８
±
２．
８８
ｄ

０．
１２
±
０．
０２
ｂ

２７
．８
１
±
１．
８３
ｂｃ

３２
．３
４
±
３．
２９
ｂｃ

０．
０４
８９
±
０．
００
ａ
１０
７．
１８
±
２．
３７
ｄ
４６
１．
７２
±
２３
．５
１ｃ

大
粒
１
号

５３
．９
３
±
２．
４２

－
１４
．０
９
±
１．
１１

３２
．６
４
±
２．
９９

６８
．５
４
±
１３
．４
３ｂ
ｃ
０．
２７
±
０．
１４
ａ

２４
．３
５
±
０．
１９
ｃｄ

３１
．３
０
±
１．
８６
ｃ

０．
０４
８６
±
０．
００
ａ
１８
６．
９０
±
６．
４９
ａ
５９
４．
３１
±
２０
．８
１ｂ

通
０９
－
１１
０
－
１
５８
．１
４
±
２．
３１

－
１５
．３
１
±
１．
１７

３６
．５
４
±
３．
０４

７９
．７
７
±
１．
１８
ａ

０．
２８
±
０．
００
ａ

２３
．３
３
±
３．
３３
ｃｄ

１９
．２
１
±
０．
５３
ｆ

０．
０４
８８
±
０．
００
ａ
１０
１．
８２
±
１．
１１
ｄ
４２
０．
７４
±
４９
．４
６ｃ

通
０９
－
１１
０
－
２
５９
．９
７
±
３．
１３

－
１０
．２
４
±
１．
４１

２３
．９
５
±
２．
４２

７１
．９
３
±
２．
２９
ｂｃ

０．
２２
±
０．
００
ａｂ

２０
．６
０
±
１．
８３
ｄ

１９
．５
９
±
０．
５１
ｅｆ

０．
０４
８０
±
０．
００
ａ
１３
９．
６２
±
７．
８４
ｃ
４１
３．
６１
±
２５
．９
９ｃ

优
３
－
２

６０
．３
０
±
２．
４８

－
９．
４３
±
１．
３４

２５
．４
０
±
３．
４４

６５
．０
０
±
１．
６０
ｃｄ

０．
２６
±
０．
１１
ａ

２５
．８
７
±
３．
６５
ｂｃ
ｄ
２３
．１
１
±
２．
８６
ｄｅ

０．
０４
８４
±
０．
００
ａ
１７
６．
６２
±
１３
．４
３ａ
６３
７．
５０
±
１９
．２
５ａ
ｂ

通
蚕
鲜
６
号

５９
．６
５
±
２．
６０

－
９．
３１
±
１．
３１

２３
．９
３
±
２．
３９

７３
．９
４
±
４．
６８
ａｂ

０．
１６
±
０．
０２
ａｂ

３０
．３
２
±
４．
１９
ｂ

２５
．８
２
±
２．
４５
ｄ

０．
０４
８７
±
０．
００
ａ
１７
８．
２４
±
４．
７３
ａ
５９
３．
６４
±
２０
．７
９ｂ

通
蚕
鲜
７
号

６０
．７
９
±
４．
１９

－
９．
６５
±
０．
６７

２３
．４
９
±
１．
８９

５８
．４
６
±
２．
８０
ｄｅ

０．
２５
±
０．
１４
ａｂ

２２
．８
５
±
３．
３５
ｃｄ

５０
．３
２
±
０．
２４
ａ

０．
０４
９２
±
０．
００
ａ
１０
６．
２２
±
７．
８３
ｄ
４７
２．
１０
±
２６
．０
８ｃ

通
蚕
鲜
８
号

６１
．９
４
±
２．
２４

－
９．
５９
±
０．
６３

２４
．３
９
±
１．
６１

５１
．６
２
±
１．
２７
ｅ

０．
１７
±
０．
０１
ａｂ

２３
．８
０
±
０．
９８
ｃｄ

４８
．３
９
±
２．
３１
ａ

０．
０４
８８
±
０．
００
ａ
１０
９．
６５
±
９．
６９
ｄ
４１
０．
２５
±
５８
．３
３ｃ

陵
西
１
寸

６１
．６
４
±
２．
６１

－
１０
．８
３
±
０．
８４

２５
．６
２
±
１．
５２

５１
．６
６
±
１．
５５
ｅ

０．
２６
±
０．
１０
ａｂ

３８
．４
６
±
１．
１８
ａ

３５
．０
９
±
３．
１９
ｂ

０．
０４
９６
±
０．
００
ａ
１５
８．
５５
±
１１
．６
２ｂ
６８
６．
１６
±
２４
．０
８ａ

鲜６号、日本大白皮；通蚕鲜７号和通蚕鲜８号的可
溶性蛋白含量较高，分别为５０．３２、４８．３９ｍｇ／ｇ；不
同品种间异黄酮含量差异不显著，同鲜样表现一

致，含量变化不大；大粒１号直链淀粉含量较高，其
次为通蚕鲜６号；陵西１寸支链淀粉含量最高，其次
为优 ３－２，大粒１号和通蚕鲜６号差异不显著。对
比表４可知，速冻加工后，除通蚕鲜８号外，其余品
种维生素 Ｃ含量在速冻样品中均明显提高；叶绿
素、可溶性蛋白及直链淀粉含量均明显下降；支链

淀粉含量的变化趋势没有一致性，其中优３－２、通
蚕鲜６号和陵西１寸在速冻后其含量明显提高，日
本大白皮、通 ０９－１１０－１、通０９－１１０－２和通蚕鲜
８号的含量明显下降。因此，速冻加工对蚕豆籽粒
品质的影响较大，为了进一步筛选适宜速冻加工的

蚕豆品种，有必要对其进行核心指标的筛选和品质

评价研究。

２．４　速冻蚕豆品质评价分析
２．４．１　速冻蚕豆籽粒评价指标的主成分分析　速
冻蚕豆籽粒品质指标具有不同的量纲及数量级，为

避免其对结果的影响，在数据分析前首先对原始数

据进行标准化处理。表 ６、表 ７分别是通过 ＳＰＳＳ
２５．０进行主成分分析获得的方差贡献分析表和主
成分载荷矩阵。每个主成分的方差表示对应成分

能够描述原有信息的多少。根据主成分理论分析，

若前ｎ个主成分的累积贡献率达到了８０％，则这 ｎ
个主成分就能反映足够的信息［２６］。由表６可知，前
３个主成分的特征值大于１，其中第１主成分的贡献
率为４２．６２％，第２主成分的贡献率为２５．５５％，第３
主成分的贡献率为１２．３８％，累计贡献率超过８０％，
因此，可用前３个主成分代替原来１０个指标来评价
速冻蚕豆的品质。

　　由表７可以看出，第１主成分以 Ｌ、异黄酮含
量的影响为主且二者贡献方向一致，其次为红绿参

数ａ、黄蓝参数 ｂ及可溶性蛋白含量，其中 ｂ与
其他指标的贡献方向相反，第１主成分主要指向速
冻籽粒的色泽。第２主成分以支链淀粉含量、可溶
性糖含量及直链淀粉含量为主，主要指向速冻籽粒

的淀粉指标；第３主成分以维生素 Ｃ含量为主，黄
蓝参数ｂ和可溶性蛋白含量为辅，主要指向速冻籽
粒的营养成分。根据各主成分的贡献率，说明对速

冻蚕豆籽粒理化品质影响较大的指标是 Ｌ、ａ、异
黄酮含量、支链淀粉含量、可溶性糖含量、维生素 Ｃ
含量和可溶性蛋白含量。
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表６　速冻蚕豆籽粒品质指标的方差贡献分析结果

主成分
初始特征值 旋转平方和载入

方差特征值 贡献率（％） 累计贡献率（％） 方差特征值 贡献率（％） 累计贡献率（％）

１ ４．２６ ４２．６２ ４２．６２ ３．２１ ３２．０９ ３２．０９

２ ２．５６ ２５．５５ ６８．１７ ２．５５ ２５．５０ ５７．５９

３ １．２４ １２．３８ ８０．５５ ２．３０ ２２．９６ ８０．５５

　　注：提取方法为主成分分析；旋转方法为具有Ｋａｉｓｅｒ标准化的正交旋转法。表７同。

表７　各品质指标的主成分载荷矩阵

评价指标
载荷值

第１主成分 第２主成分 第３主成分

Ｌ ０．８５２ －０．２２３ ０．１１１

ａ ０．８４３ －０．０８８ ０．３６２

ｂ －０．８１７ －０．０１６ －０．３９１

维生素Ｃ含量 －０．６２４ －０．０７２ ０．５９６

叶绿素含量 －０．３０９ ０．１３２ －０．０３１

可溶性糖含量 ０．４３１ ０．３０８ ０．０２９

可溶性蛋白含量 ０．７７７ －０．０５５ －０．３７４

异黄酮含量 ０．８５１ ０．１４１ －０．０４０

直链淀粉含量 －０．３９７ ０．３０４ ０．１１２

支链淀粉含量 －０．００９ ０．３８７ ０．０１３

２．４．２　速冻蚕豆籽粒评价指标相关性分析　采用
ＳＰＳＳ２５．０对９个品种速冻蚕豆籽粒的各品质指标
数据进行统计分析，结果如表８所示。由表８可知，
除Ｌ、ａ、叶绿素含量和异黄酮含量外，各指标的
变异系数都高于２０％，说明不同品种速冻蚕豆的品

质指标差别较大。例如，ａ的极大值为 －８．１８，极
小值为－１５．３１，变异系数为５．６３％，表明速冻蚕豆
品种间的色泽差异不显著；叶绿素含量的极小值为

０．１２ｍｇ／ｇ，极大值为０．２８ｍｇ／ｇ，变异系数为０，说
明不同蚕豆品种经速冻加工之后，叶绿素含量与鲜

样差异不显著，且品种间无差异，这与 ａ的变化吻
合；蚕豆的可溶性糖含量在经过烫漂速冻后变化没

有规律性，５个品种的含量增加、４个品种的含量减
少，变异系数为２７．７１％，可溶性蛋白含量的变异系
数为１３１．０４％，表明在经过速冻之后，二者的含量
均发生了较大变化，并且可溶性蛋白含量降低更

多；速冻蚕豆籽粒的维生素 Ｃ含量变异系数接近
１００％，说明在烫漂过程中其含量损失较多，变化很
大；蚕豆中直链和支链淀粉含量的变异系数超过

１０００％，这可能与二者含量变化没有规律性有关。
根据各指标测定值分布表可初步了解９种速冻蚕豆
品质评价指标的情况，并作为进一步数据分析的参

考依据。

表８　９个品种速冻蚕豆籽粒品质指标测定数据分布

项目 Ｌ ａ ｂ
维生素Ｃ
含量

（ｍｇ／１００ｇ）

叶绿素含量

（ｍｇ／ｇ）

可溶性糖

含量

（ｍｇ／ｇ）

可溶性蛋白

含量

（ｍｇ／ｇ）

异黄酮含量

（ｍｇ／１００ｇ）
直链淀粉含量

（ｍｇ／１００ｇ）

支链淀粉

含量

（ｍｇ／１００ｇ）

极小值 ５３．９５ －１５．３１ ２２．５７ ５１．６２ ０．１２ ２０．６０ １９．２１ ０．０４８０ １０１．８２ ４１０．２５

极大值 ６１．９４ －８．１８ ３６．５４ ７９．７７ ０．２８ ３８．４６ ５０．３２ ０．０４９６ １８６．９０ ６８６．１６

平均值 ５９．７３ －１０．７４ ２６．７６ ６４．６３ ０．２２ ２６．３８ ３１．６９ ０．０４８８ １４０．５３ ５２１．１５

标准差 ２．４６１ ２．３７ ４．６８ ９．８４ ０．０６ ５．３６ １１．４５ ０．０００５ ３５．２５ １０６．７９

变异系数（％）６．０５ ５．６３ ２１．９３ ９６．８７ ０．００ ２７．７１ １３１．０４ ０．００００ １２４２．７１ １１４０３．２７

　　表９为速冻蚕豆籽粒的品质评价指标之间的相
关性分析结果。由表９可知，用于表示色泽的亮度
参数Ｌ与红绿参数 ａ呈显著正相关，与黄蓝参数
ｂ呈显著负相关，红绿参数 ａ与黄蓝参数 ｂ呈极
显著负相关，说明速冻蚕豆籽粒亮度 Ｌ越大，籽粒
的颜色越绿。可溶性蛋白含量与维生素 Ｃ含量呈
显著负相关，说明在维生素 Ｃ含量越低的情况下，
可溶性蛋白含量越高。异黄酮含量与黄蓝参数 ｂ

呈显著负相关，与可溶性糖含量呈显著正相关，而

可溶性糖含量与支链淀粉含量呈显著正相关，支链

淀粉含量与直链淀粉含量呈极显著正相关，说明蚕

豆籽粒颜色越绿，异黄酮含量越高，可溶性糖含量

也越高，直链淀粉含量与支链淀粉含量也越高。

　　由表９可知，速冻蚕豆各品质指标之间具有一
定的相关性，表明有些指标可以用与之显著相关的

指标替代，本研究中主要考虑速冻蚕豆籽粒的外观
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和营养方面的指标。因此，在筛选核心指标时，速

冻籽粒色泽的Ｌ和 ａ虽有显著的相关性，但考虑
到亮度和绿色具有明显不同，两者都保留；叶绿素

含量与其他指标无相关性，故应当保留；可溶性蛋

白含量由维生素Ｃ含量代替；异黄酮含量由可溶性

糖含量代替；支链淀粉含量代表直链淀粉含量。综

上，结合主成分与相关性分析结果，可选择 Ｌ、ａ、
支链淀粉含量、可溶性糖含量、维生素 Ｃ含量和叶
绿素含量６个评价指标作为速冻蚕豆籽粒品质评价
的核心指标。

表９　速冻蚕豆籽粒品质指标标准化数据间的相关性

指标

相关系数

Ｌ ａ ｂ 维生素Ｃ
含量

叶绿素

含量

可溶性

糖含量

可溶性

蛋白含量

异黄酮

含量

直链淀粉

含量

支链淀粉

含量

Ｌ １．００

ａ ０．７４ １．００

ｂ －０．６８ －０．９１ １．００

维生素Ｃ含量 －０．３８ －０．２１ ０．１５ １．００

叶绿素含量 －０．３０ －０．３７ ０．１３ ０．２０ １．００

可溶性糖含量 ０．２４ ０．２５ －０．３１ －０．４０ －０．０７ １．００

可溶性蛋白含量 ０．５８ ０．５１ －０．５０ －０．７９ －０．１８ ０．０５ １．００

异黄酮含量 ０．６２ ０．６０ －０．６９ －０．５８ ０．０７ ０．６８ ０．５８ １．００

直链淀粉含量 －０．４５ －０．２７ ０．２１ ０．１７ ０．２３ ０．３５ －０．３６ －０．２３ １．００

支链淀粉含量 －０．２７ －０．０５ －０．０６ －０．１８ ０．３０ ０．７４ －０．１２ ０．３２ ０．８１ １．００

　　注：表示在０．０５水平上（双侧）显著相关；表示在０．０１水平上（双侧）显著相关。

　　综合各因子和主成分数据分析获得不同蚕豆
品种速冻后的总得分，如表１０所示。由表１０可知，
陵西１寸品种最适合速冻加工，其次分别为通蚕鲜

６号、通蚕鲜７号和日本大白皮，通０９－１１０－２、优
３－２和通０９－１１０－１得分均为负值，不适合速冻
加工。

表１０　９个品种速冻蚕豆各因子和主成分得分

品种 因子１得分 因子２得分 因子３得分 主成分１得分 主成分２得分 主成分３得分 总得分

日本大白皮 ０．７２ －０．６８ ０．１９ １．４９ －１．０８ ０．２１ ０．４８

大粒１号 －０．１５ ０．５５ ０．７２ －０．３２ ０．８７ ０．８１ ０．２３

通０９－１１０－１ －０．２７ －０．７９ １．４６ －０．５５ －１．２６ １．６３ －０．４４

通０９－１１０－２ －１．６６ －０．８８ －０．７３ －３．４２ －１．４１ －０．８１ －２．３８

优３－２ －１．４６ ０．９５ －０．８２ －３．０１ １．５２ －０．９２ －１．２５

通蚕鲜６号 ０．０６ ０．６１ １．５０ ０．１３ ０．９７ １．６７ ０．６４

通蚕鲜７号 ０．８７ －０．５７ －０．６８ １．８０ －０．９０ －０．７６ ０．５５

通蚕鲜８号 ０．９４ －１．００ －０．９６ １．９５ －１．６０ －１．０７ ０．３６

陵西１寸 ０．９３ １．８１ －０．６８ １．９２ ２．８９ －０．７６ １．８２

３　结论

不同蚕豆品种生长性状差别较大，通蚕鲜８号、
通０９－１１０－１、通蚕鲜６号、通蚕鲜７号的综合性
状较好，产量较高。分析９种新鲜蚕豆的外观和理
化品质可知，不同蚕豆品种的色泽和营养成分差别

较大，通蚕鲜６号水分含量最低，陵西１寸的叶绿素
含量最高；各品种支链淀粉含量明显高于其直链淀

粉含量，品种间差异较大，其中日本大白皮的支链

淀粉含量最高，陵西１寸的直链淀粉含量最高；比较
鲜蚕豆叶绿素含量与其色泽指标发现，二者之间具

有一定的相关性。

经过速冻加工后的蚕豆品质变化较大，除通蚕

鲜８号外，其余品种维生素 Ｃ含量在速冻样品中均
明显提高；叶绿素、可溶性糖、可溶性蛋白及直链淀

粉含量均明显下降；而支链淀粉含量的变化趋势没

有一致性。与鲜蚕豆不同，速冻加工后通 ０９－
１１０－１维生素Ｃ含量最高，日本大白皮叶绿素含量
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最低，陵西１寸可溶性糖含量最高，通蚕鲜７号和通
蚕鲜８号可溶性蛋白含量较高，大粒１号直链淀粉
含量较高，陵西１寸支链淀粉含量最高。经主成分
和相关性分析，获得评价速冻蚕豆品质的６个核心
指标，分别为 Ｌ、ａ、支链淀粉含量、可溶性糖含
量、维生素Ｃ含量和叶绿素含量，获得适宜速冻加
工的蚕豆品种为陵西１寸、通蚕鲜６号、通蚕鲜７号
和日本大白皮。
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