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两种葡萄的冰温高湿保鲜

陶　谦,郇延军,王海鸥,张　敏心
(无锡轻工大学食品学院,江苏无锡 214036)

摘要: 通过试验分析了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,分析了各种

变化的原因及各种变化之间的相互关系. 试验结果表明, 在 60 d 的冰温高湿保鲜过程中, 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.
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我国葡萄的产量居世界前列 [ 1, 2] ,目前主要用于加工成果汁、果酒或制成葡萄干,鲜销葡

萄的份额很小,尤其在非上市季节,几乎没有葡萄销售.随着人们生活水平的提高,对鲜销葡

萄的需求量越来越大[ 2] .但葡萄鲜果很难保存, 在常温下只能贮存 2～3 d
[ 3] ,因此葡萄的保

鲜是令人关注的问题. 目前,葡萄的保鲜贮藏主要有筐藏法、缸藏法、窖藏法、药物贮藏法、冷

藏法等, 其中冷藏法应用最为广泛,其它各种贮藏法也要结合低温条件才能获得较好的效

果
[ 1, 2]

.但普通的冷藏库难以进行高精度的温度控制和维持高湿度.温度的波动会造成水果

呼吸强度和新陈代谢速度的大幅度变化,从而影响其保鲜效果.在一般的冷藏条件下, 葡萄

的烂果率可高达 25%～30%, 此外,一般的冷藏库其湿度大多在 80%左右, 由于湿度偏低,

在保鲜过程中葡萄的失水率有时可高达 10%～13% ,而果蔬贮存时的失水率达到 5%就会

萎蔫、疲软、皱缩.因此一般的冷藏法不够理想
[ 1, 4, 5]

.葡萄的冻结点因品种而异, 大多数葡萄

品种冻结点在- 1. 3～- 1. 6℃.许多研究表明,在冰温条件下,葡萄的生理活性降低到很低

的程度,但又能维持正常的新陈代谢,不易产生冻害和腐烂,这有利于葡萄的长期保存.冰温

高湿保鲜法一是将水果的温度控制在 0 ℃,使其生理活性降到最低程度, 但又不形成冰晶

体,避免了冰晶体可能对水果质构产生的破坏; 二是维持高湿环境,以防水果在保鲜过程中

失水干缩.与一般的冷藏法相比,经冰温高湿保鲜,葡萄的保鲜期长,失水率、烂果率低;而与

冷冻保存相比,冰温高湿保鲜避免了由于结冰给葡萄带来的质构上的破坏.

本试验以“藤稔”和“欧洲 5号”葡萄为研究对象,对它们在单纯的冰温高湿条件下的生

理变化情况和质构变化情况进行了较为详细的研究.

6



1　原料与方法

1. 1　原料

葡萄　成熟度为 9成, 从无锡蠡园乡高新技术示范园采摘.

图 1　自制冰温高湿保鲜箱

1. 2　仪器与设备

自制冰温高湿保鲜箱(图 1) , inst ron质构测定仪, pH 计,组织

捣碎机等.

1. 3　试验方法

将碎冰块和食盐按 100∶2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- 1～0 ℃、湿度 95%以上的

冰温高湿环境
[ 6]

. 葡萄采摘后立刻在冰箱中预冷至 0 ℃,称重后放入冰温高湿保鲜箱的样品

容器中.定时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.

1. 4　分析方法

1. 4. 1　呼吸强度测定　静置法[ 7] .

1. 4. 2　还原糖测定　斐林氏法
[ 8]

.

1. 4. 3　总酸测定　酸碱滴定法[ 8] .

1. 4. 4　可溶性固形物测定　折光法[ 8] .

1. 4. 5　测算烂果率　定期剔除并称量发霉、腐烂、破裂的果实,计算烂果率.

1. 4. 6　测算失重率　定期称量样品质量, 计算失重率.

1. 4. 7　抗压强度的测定　采用 instr on 质构测定仪, 探头直径 15 mm ,探头下行速度 50

mm / min.

2　结果与讨论

2. 1　保鲜过程中葡萄呼吸强度的变化

与其它果蔬一样, 葡萄采摘后, 仍具有生命, 要达到保鲜目的, 必须维持适当的呼吸强

度.因为葡萄采摘后,物质成分的积累停止,此时生命体的新陈代谢以分解代谢为主.已积累

图 2　葡萄保鲜过程中呼吸强度的变化

在葡萄中的各种物质, 有些逐渐消耗于呼吸,为

生命体提供必需的能量;有些则用于各种转化、

分解和重组. 作为葡萄这个生命体, 相应经历了

从后熟到衰老.呼吸强度高,必加速积聚在葡萄

组织中的各种营养成分的消耗,缩短后熟过程.

因此,要延长保鲜期, 就要降低葡萄的呼吸强

度,以减缓后熟速度, 延长后熟过程
[ 5, 10]

. 图 2

为保鲜过程葡萄呼吸强度的变化.

　　葡萄属于无呼吸跃变的水果, 无明显的后

熟现象
[ 1, 9]

.从本试验的结果可看出,对于藤稔葡萄, 在 60 d的试验过程中,呼吸强度的变化

趋势是下降,但下降程度较小, 尤其是前 40 d,呼吸强度几乎不变.保鲜试验开始时,葡萄的

呼吸强度是 1. 70 mg / ( kg·h) ,至 40 d 时呼吸强度为 1. 62 mg / ( kg·h) ,至 60 d 时,呼吸强

度为 1. 31 mg / ( kg·h) .这种变化趋势是由于随着后熟过程的不断进行,葡萄的表皮组织和
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蜡质及角质保护层加厚,组织间隙缩小,气体交换率下降,组织中二氧化碳的浓度不断升高,

氧气的浓度不断下降, 从而呼吸强度不断下降; 因为温度控制在冻结点, 且很稳定,因此呼吸

强度的波动小、绝对值低[ 1, 4, 5] . 试验中该种藤稔葡萄的呼吸强度能一直控制在很低的水平,

60 d 的冰温高温保鲜过程中烂果率(图 3)仅 6. 9% ,能保持很低的新陈代谢率, 后熟速率很

低,能长期保存.

图 3　葡萄保鲜过程中烂果率的变化

　　对于欧洲 5号葡萄, 在保鲜过程的前 40 d 内,

虽然其呼吸强度也很低, 但 40 d 时烂果率为

13. 7%, 60 d时烂果率已高过 17. 0% , 说明该葡萄

品种不耐贮存, 且该种葡萄 40 d后的呼吸强度有明

显的上升, 从 1. 51 m g/ ( kg·h)上升到 1. 79 mg /

( kg·h) ,其原因是烂果率太高, 导致一定程度的发

酵.

试验表明, 冰温高湿条件可控制葡萄的呼吸强

度处在很低的水平,有利于延长保鲜期.

2. 2　保鲜过程中葡萄主要化学成分的变化

水果化学成分的变化是评价保鲜效果的重要指标之一.葡萄采摘后,物质积累结束,新

陈代谢以分解为主[ 5, 10] .此时, 有关化学成分的变化量越小,说明葡萄衰老和腐败的速率越

低,保鲜效果越好.藤稔和欧洲 5号葡萄在保鲜过程中固形物含量、还原糖含量、酸含量和糖

酸比的变化情况如图 4～7所示.

图 4　葡萄保鲜过程中固形物的变化　　　　　　　图 5　葡萄保鲜过程中还原糖含量的变化

图 6　葡萄保鲜过程中酸含量的变化　　　　　　图 7　葡萄保鲜过程中糖酸比的变化

在保鲜过程中,还原糖质量分数先是略有上升, 然后又缓慢下降,但其变化量很小.藤稔

葡萄从最初的 10. 90%上升到最高点 11. 73% ,又下降到试验结束时的 11. 00%. 欧洲 5号
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葡萄从开始的 10. 70%上升到最高点 12. 92% ,之后又下降到 9. 81%. 变化的原因是, 在保

鲜过程中,一方面高分子碳水化合物的水解使还原糖含量上升,另一方面呼吸作用的不断进

行也在不断地消耗低分子糖[ 5, 10] . 综合作用的结果, 使得还原糖在保鲜初期含量上升, 随后

又趋于下降. 该变化程度越小,后熟速率就越低,保鲜期也就越长.

总酸对于水果品质有较大影响. 在保鲜过程中,有机酸作为呼吸底物不断被消耗, 酸的

质量分数不断下降 [ 5] ,在两种葡萄中,分别从保鲜开始时的 0. 63%、0. 49%下降到试验结束

时的 0. 58%, 0. 41% .保鲜过程中糖和酸各自的变化, 使得葡萄的糖酸比显出如图 7所示的

变化.可见,藤稔葡萄适合于冰温高湿保鲜, 保鲜过程中还原糖和酸含量的变化很小; 欧洲 5

号的耐保鲜性则稍差.

图 8　葡萄保鲜过程中的失重率

2. 3　保鲜过程中葡萄失重率及质构的变化

图 8所示为保鲜过程中葡萄失重率的变化.

水果保鲜过程中的失重一方面来自呼吸作用的消

耗,但主要是蒸发失水. 在果蔬能维持正常生理活

动的前提下, 失水是失鲜的主因. 试验中, 由于维

持了稳定的高湿环境,葡萄的失水率很低. 至试验

结束,两种葡萄的失重率分别仅为2. 7%和 4. 4%.

葡萄质构的变化主要表现在抗压强度的变化

上,图 9～11显示了葡萄在保鲜过程中耐压性、形

变量和抗压强度的变化.

图 9　葡萄保鲜过程中耐压性的变化　　　　　图 10　葡萄破裂时形变随贮存时间的变化

图 11　葡萄保鲜过程中抗压强度的变化

在保鲜初期, 一方面, 葡萄组织中的果胶物质以

原果胶的形式存在,原果胶与细胞壁中的纤维素紧密

结合; 另一方面, 新鲜葡萄的水分充足,细胞膨压高,

使葡萄组织质构比较脆硬, 并显示出较高的抗压强

度.随着保鲜过程的进行,原果胶在果胶酶的作用下,

逐渐生成果胶, 与细胞壁分离, 葡萄组织开始变软;该

变化继续下去, 果胶进一步转化为果胶酸,此时葡萄

组织彻底软烂, 葡萄失去食用价值和商品价值[ 1, 4, 5] .

另外,在保鲜过程中葡萄的失水使细胞膨压下降,也会使保鲜过程中葡萄的抗压强度不断下

降.从试验结果可以看出,在保鲜过程中,藤稔葡萄的抗压强度呈现出微小的下降趋势,从试

验开始时的 1. 79 N/ m m 下降到试验结束时的 0. 94 N / mm ,经感官评定, 保鲜 60 d后其风

味、口感与新鲜葡萄无明显区别;而欧洲 5号葡萄在保鲜的后期烂果率明显增大, 组织软化,

9



其抗压强度从开始时的1. 93 N/ m m 下降到试验结束时的0. 32 N / mm, 保鲜效果相对较差.

3　结　　论

采用冰温高湿保鲜法对两种葡萄进行保鲜试验,试验结果证明: 藤稔葡萄的质构变化、

化学成分变化、呼吸强度变化、失重率和烂果率都很小,表现了很好的耐贮存性;欧洲 5号葡

萄的烂果率虽然稍高于前者,但相对于一般的冷藏保鲜而言, 其烂果率仍较低. 由此可以认

为,冰温高湿保鲜法是一种较适合于葡萄保鲜的方法,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,

是一种有实用价值的保鲜方法. 通过进一步的试验, 冰温高湿保鲜法在其它果蔬的保鲜中也

具有良好的应用前景.
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The Ice- Temperature- High- Humidity Preservation
for Two Varieties of Grapes

T AO Qian, HU AN Yan-jun, WANG Hai-ou, ZHA NG M in
( School of Food Science & T echno lo gy , W ux i Univer sity of L ight Industr y, Wux i 214036)

Abstract: The biochemical changes o f tw o variet ies of g rapes dur ing the ice- temper ature

- high- hum idity ( IT HH) preservat ion are analy zed through tests. T he changing rules of

so luble so lid content , r educt iv e sugar content , acid content , respiratory intensity and press

resistance during the storage test are studied. The causes o f those changes and the r elat ion

among those changes are analyzed. T he results show that the changes of g rapes during 60

d of ITHH preservat ion are sm all, and there is no t any dist inct differ ence in texture and

flav or betw een tested gr apes and fresh g rapes, and that the ITHH preserv at ion is a pr efer-

able m ethod.

Key words : grapes; pr eser vation; ice- tem perature- high- humidity ( ITHH)
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