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巨峰葡萄的冰温高湿保鲜及出库�

郇延军， 陶 谦， 王海鸥， 张 敏心
（无锡轻工大学食品学院，江苏无锡����
�）

摘要：通过试验分析了不同成熟度的巨峰葡萄在冰温高湿保鲜过程中的生化变化，探讨了葡萄在

保鲜过程中可溶性固形物含量、还原糖含量、酸含量、呼吸强度的变化及抗压强度的变化规律，并

试验了出库的方法�试验结果显示，在���的冰温高湿保鲜过程中，成熟度为���成的巨峰葡萄

的各种变化很小�经感观评定，其口感和风味与新鲜葡萄相比均无明显差异�

关键词：葡萄；保鲜；冰温高湿；成熟度
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葡萄栽培价值很高，是我国六大水果之一，长

江南北普遍种植，随着人们生活水平的提高，鲜食

葡萄的需求量越来越大［�，�］�但由于葡萄柔软多汁、

水分含量高、易腐烂、易干瘪皱皮和易掉粒，很难保

鲜，新鲜的葡萄在常温下只能贮存��
�
［�，
］，因

此，葡萄的保鲜是众所关心的问题�目前，在北方地

区，葡萄的保鲜贮藏主要是基于当地自然气候条件

的筐藏法、缸藏法、窖藏法、药物贮藏法和结合采用

人工制冷的冷藏法等［�，�］，但这些方法都难以精密

地控制温度和维持高湿度，因温度的波动造成葡萄

呼吸强度和新陈代谢速度的大幅度变化，或因湿度

偏低造成葡萄高达��:��
:的失水率，难以达到
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理想的保鲜目的［�，�，�］�在南方地区，因葡萄品种和

气候的原因，即使采用高湿库冷藏法，也只能保鲜

���左右，造成收获季节果贱伤农，非收获季节无

地产葡萄可食的被动局面［�］�近年来受到大家普遍

关注的冰温高湿保鲜法，可将贮存温度精密控制在

水果的冻结点稍上，使其生理活性降到最低，且又

不形成冰晶体，避免了冰晶体对水果质构的破坏，

并可维持贮存环境的高湿度，防止了水果在保鲜过

程中的失水干缩［�，�，�］�葡萄的冻结点一般在	��


�	����，应用冰温高湿保鲜法，可将葡萄生理活

性降到很低，但仍维持正常的新陈代谢，不会发生

干瘪和冻害，也不易腐烂，有利于长期保存［�］�

葡萄的保鲜效果与采收成熟度密切相关，一般

认为充分成熟的葡萄色泽好、味香、糖分高、果皮较

厚、韧性强、较耐贮藏［�］�经低温贮藏的葡萄在出库

时应有一段温度的调节过程，以免在果面上凝结水

分，防止由于葡萄的呼吸强度骤然升高，而加速果

品的腐烂变质［�］�无锡地区的葡萄当家品种为“巨

峰”，占总产量的��
以上，其余还有“藤稔”、“玫瑰

香”、“富士”等�这几种葡萄都在盛夏面世，收获截

止期约在�月中旬，因供应期短而集中，影响了果

农的收入和葡萄种植的进一步发展�本试验以“巨

峰”葡萄为研究对象，较为详细地研究了不同成熟

度的该种葡萄在冰温高湿条件下的生理变化和质

构变化情况，并探索了经冰温高湿保鲜的葡萄的出

库方法�

� 原料与方法

��� 原料

从无锡蠡园乡高新技术示范园采摘的巨峰葡

萄，成熟度分别为���成、���成和����成�成

熟度的划分依据为葡萄种植者的经验与习惯，其表

观征象为：���成，皮色约一半泛紫色，另一半为绿

色；���成，皮色大部分泛紫色，但仍有部分绿色；�

���成，皮色全部呈紫黑色，无绿色部分�

��� 仪器与设备

自制冰温高湿保鲜箱［�］，�������质构测定仪，

��计，组织捣碎机等�

��� 试验方法

����� 保鲜试验 将碎冰块和食盐按�����的比

例混合，并填放于试验箱的夹层中�在试验过程中

定期加冰，以保持	����，湿度��
以上的冰温

高湿环境［�，�］�葡萄采摘后立刻在冰箱中预冷至�

�，称重后放入冰温高湿保鲜箱的样品容器中�定

期取样进行分析测定和感官评定，与新鲜葡萄对

比，分析保鲜效果�

����� 出库试验 将保藏于冰温、成熟度为���

成的巨峰葡萄按下列
种方法出库，待物料温度上

升到室温（试验时为���）后进行分析测定�

方法�：
段出库（�����������室

温）；

方法�：�段出库（�������室温）；

方法�：直接出库（���室温）�

��� 分析方法

����� 呼吸强度测定 静置法
［��］�

����� 还原糖测定 斐林氏法
［��］�

����� 总酸测定 酸碱滴定法
［��］�

����� 可溶性固形物测定 折光法
［��］�

����� 坏果率 定期剔除已落果并摘除枝上的霉

烂果和破裂果，按（�）式计算坏果率�

���
��	��
��

（�）

��———保鲜�天后的坏果率；

��———保鲜葡萄的原始称重（�）；

��———保鲜� 天并剔除坏果后的葡萄称重

（�）；

����� 失重率 定期对样品称重，按（�）式计算失

重率�

���
��	���
��

（�）

��———保鲜�天后的累计失重率，

��———保鲜�天后但未剔除坏果的葡萄称量

（�）；

若称量后需剔除坏果，则在剔除后立即对葡萄

称重，按（
）式校正原始称重值，用于下一次计算失

重率�

����
��
�	��

（
）

���———保鲜�天并剔除坏果后葡萄的原始

称重校正值，在下一次计算失重率时作为葡萄的原

始称重（�）�

����� 抗压强度的测定 �������质构测定仪，探

头直径����，探头下行速度����／����

� 结果与讨论

��� 失重率

表�所示为
种成熟度的“巨峰”葡萄在冰温高

湿保鲜过程中失重率的变化�结果表明，在冰温高

湿的环境中，失重率几乎为零；失重率出现负数，乃

是样品表面在高湿环境中附着了少许水分的缘故�
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在一般的贮藏中，失重的原因为呼吸作用引起的有

机物质的消耗和蒸发作用引起的失水，而失水是失

鲜的最主要原因，一般当失水率达到��时，就会产

生明显的失鲜现象�由于失水，葡萄组织细胞膨压

下降甚至失去膨压，原有的饱满状态消失，呈现萎

蔫、疲软、皱缩状态，且光泽消褪，使保鲜果品的商

品价值大大下降［�，�］�
表� 保鲜过程中失重率的变化

����� �������	�
���
	����
���������
�	�������

��
��	� �

成熟度
贮藏时间／�

� �� �� �� �� �� 	�

��	成 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��	


��成 ����������������������� ����


���成 ����������������������� ����

��� 坏果率

表�所示为�种成熟度的“巨峰”葡萄在冰温高

湿保鲜过程中坏果率的变化�试验说明，成熟度高

的样品（
���成）在贮存过程中易烂、易落，成熟度

低的样品（��	成）则易落果，而
��成的样品显

示了较好的耐贮藏性�
表� 保鲜过程中坏果率的变化

����� �������	�
�����
��������
�	�������

��
��	� �

成熟度
贮藏时间／�

� �� �� �� �� �� 	�

��	成 ��� ��� ��� ��� ��� ���� �
�



��成 ��� ��	 ��� ��� ��� ��� 	��


���成 ��� ��� ���
���
�	������ �
��

��� 呼吸强度

图�所示为�种成熟度的“巨峰”葡萄在冰温高

湿保鲜过程中呼吸强度的变化�

图� 冰温高湿保鲜过程中呼吸强度的变化

�
	�� �������	�
�����
�
��
�����
��

���
�	���������
��	�

因葡萄属于无呼吸跃变现象的水果，其呼吸强

度变化的总体趋势是缓慢下降�当环境温度较低且

稳定时，样品的呼吸强度很低且波动也甚小，有利

于样品的长期贮藏，精确控制的冰温提供了这样的

环境条件�试验数据中��	成熟样品在贮藏前期

较高的呼吸强度表示了其体内仍继续进行的合成

作用，而
���成熟样品在贮藏后期较高的呼吸强

度则表示了体内细胞走向崩解的趋势，外观表现为

有较多的烂果和落果，即坏果率的快速增加�

��� 质构

葡萄质构的变化主要表现在抗压强度的变化

上，图�所示为�种成熟度的葡萄在冰温高湿保鲜

过程中抗压强度的变化�该变化总体上呈缓慢下降

的趋势，说明样品在贮藏初期，组织中存在较多的

原果胶，原果胶与细胞壁中的纤维素紧密结合，使

样品的组织状态显得比较硬且脆，显示出较高的抗

压强度；在贮藏过程中，原果胶在果胶酶的作用下，

逐渐生成果胶，与细胞壁分离，样品组织开始变软；

该变化继续进行下去，果胶将进一步转化为果胶

酸，此时组织彻底软烂，失去食用价值和商品价

值［�，�，�］�试验数据也表示出了抗压强度随成熟度的

增加而降低的一般趋势，较低成熟度的样品在贮藏

前期较低的抗压强度则显示了样品组织的幼嫩状

态�

图� 保鲜过程中抗压强度的变化

�
	�� �������	�
����
���������
�	���������
��	�

��� 主要化学成分

表�显示了�种成熟度的样品在冰温高湿保鲜

过程中还原糖、可溶性固形物和酸含量的变化�图�

所示则为根据可溶性固形物和酸含量计算得到的

固酸比的变化情况�样品采摘后，物质积累即告结

束，新陈代谢以分解过程为主［�，��，��］�此时，有关化

学成分的变化量越小，说明样品走向衰老和腐败的

速率越低，其保鲜期也就越长�试验数据显示了样

品中糖分和酸在贮藏期间的缓慢下降，作为糖和酸

含量变化的综合结果，固酸比也缓慢下降，表现了

在冰温高湿条件下较好的耐贮藏性�较低成熟度的

样品在贮藏初期其糖分有较快的增加而酸则较快

下降，但因采摘时的成熟度较低，总的糖分水平也

偏低，其固酸比也相应偏低�
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表� 冰温高湿保鲜过程中主要化学成分的变化

����� �������	�
��
����������������
��
������
��	���������

�	� �

贮藏时间／�
还原糖质量分数／� 固形物质量分数／� 酸质量分数／�

���成 ���成 ����成 ���成 ���成 ����成 ���成 ���成 ����成

� �	

 ��	�� ��	�� ��	� ��	� ��	� �	�� �	�� �	��

�� �	�� ��	�� ��	�
 ��	� ��	
 ��	
 �	�� �	�� �	�


�� ��	�� ��	�� ��	�� ��	� ��	� ��	� �	�� �	�� �	��

�� ��	�� ��	�� ��	�
 ��	� �
	� �
	� �	�� �	�� �	��


� ��	�� ��	�� ��	�� ��	� ��	� ��	� �	�� �	�� �	��

�� ��	
� ��	�
 ��	�� ��	� ��	
 ��	� �	�� �	�� �	��

�� ��	�� ��	�� ��	�� ��	� ��	� ��	
 �	�� �	�� �	��

图� 保鲜过程中固酸比的变化

��	�� �������	�
��
��������
�����
��	�������

��

�	�

��� 冰温贮藏的葡萄的出库方式对货架期的影响

图
所示为在冰温环境下贮藏的葡萄用�种不

同的方法出库时，其抗压强度随时间（间隔为��
）

的变化，图�为其呼吸强度随时间的变化，表
则为

出库��后的坏果率	经过一段时间的低温贮藏，葡

萄若立即置于较高的室温下，急剧的温度变化会使

葡萄体内的各种生化反应的速度发生相应的变化，

葡萄表面的积露也给微生物的繁殖创造了有利的

条件，从而影响到葡萄的品质及货架期［�，��］；若经

过从低温到常温几个阶段的过渡，葡萄在销售期间

就可以保持较好的品质	试验数据显示，经�段过

渡的样品具有较高且最为平稳的抗压强度、较低且

缓慢变化的呼吸强度和最少的货架期坏果率	

图� 出库后抗压强度随时间的变化

��	�� �������	�
�
�������������

����

�	�

图� 出库后呼吸强度随时间的变化

��	�� �������	�
�
�����

��������������

�����

�	�

表� 出库��后的坏果率

����� ������
��
�������
�����
�����

�	�

出库方式 坏果率／�

�（�段过渡） �	�

�（�段过渡） �	�

�（直接出库） ��	�

� 结 论

�）采用冰温高湿保鲜法对巨峰葡萄进行保鲜

试验，结果表明：葡萄的失重率、烂果率、呼吸强度

变化、质构变化和化学成分变化都很小，表现了较

好的耐贮存性	因此，冰温高湿保鲜法是一种适合

于葡萄的保鲜方法，它既弥补了一般的冷藏保鲜法

保鲜期短、保鲜过程中烂果率高、失重率大的缺陷，

也弥补了冻藏法对原料质构破坏程度大的缺陷，是

一种有实际应用价值的保鲜方法	

�）葡萄采收时的成熟度对于保鲜结果有重要

的影响，采用���成成熟度的原料可取得最佳的

保鲜效果	

�）利用冰温高湿保鲜法进行保鲜的葡萄，为保

证其销售期的品质和一定的货架期，应采用�段过

渡出库法	
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