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摘!要!以蜂王浆的考察指标为水溶性蛋白质"维生素4"色差及主要感官变化!蜂蜜的考察指标
为糖酸度的变化"色差及主要感官变化!研究了不同温度"湿度条件对蜂王浆和蜂蜜贮藏的影响)
结果表明!在低温"低湿条件下贮藏蜂王浆!可以有效保留其活性成分#蜂蜜贮藏不需冷藏)综合各
种因素!最适宜贮藏条件为环境湿度!温度比室温稍低即可)
关键词!温度$湿度$蜂王浆$蜂蜜$贮藏
中图分类号!56!#$)0 文献标识码!7
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!!蜂王浆是$!.$日龄工蜂舌腺和上颚腺所分
泌的乳白色或淡黄色乳状液体%是蜂王终生和雄蜂
幼虫前期的惟一食品&.’%类似于哺乳动物的乳汁%
称为蜂王浆(王浆或蜂乳&!’)蜂王浆含丰富的蛋白
质(脂肪酸(糖类(肽类活性物质(有机酸(氨基酸(
维生素(激素(矿物质等)蜂王浆的功效与蜂王浆中
所含的"种有效成分密切相关&%’%这"种有效成分

是!维生素(有机酸(蛋白类活性物质和类固醇激
素&0’)这些物质是其保健和滋补功效的物质基础%
但是它们非常不稳定%极易受到温度(时间(光照(
空气等因素的作用而降解%使蜂王浆的保健和滋补
功效降低甚至丧失&"’)
蜂王浆中含有!#多种游离脂肪酸%其中.#1羧

基1!1癸烯酸#.#1;97$是蜂王浆中特有的不饱和脂
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肪酸!故又称王浆酸!其质量分数在!W左右)研究
表明!王浆酸是蜂王浆抗菌"抗癌"增强免疫力的重
要成分#$$)因此王浆酸不仅是蜂王浆具有医疗作用
的重要成分!而且是蜂王浆的标志物!没有了王浆
酸就不能称其为蜂王浆)但是!这并不代表王浆酸
含量高的王浆质量就好!更不能说明其新鲜程度)
张复兴等研究表明!刚采收鲜王浆的王浆酸质量分
数为.X2/W!在常温下保存0!>!王浆酸仍保持在

.X2$W!几乎没有变化#/$).32.年日本崎玉养蜂株
式会社技术部实验证明!.#19;7在.%#Y高温中
处理/#Q?<!蜂王浆已全部碳化!而.#1;97仍几
乎全部存在!其残留率达3/)/W#0$)也就是说!

.#1;97在高温环境中相当稳定)因此王浆酸不能
代表蜂王浆在加工贮藏中的活性物质变化!也不宜
作为蜂王浆质量的主要指标!更无法代表蜂王浆的
新鲜程度)因此作者分析了蜂王浆中易损失的水溶
性蛋白质和维生素4含量!以及其色差和感观指标
的变化!为蜂王浆的贮存提供基础资料)
蜂蜜是由蜜蜂从植物采集的花蜜!经蜂体内分

泌的酶作用酿造得到#2$)近代医学研究表明!蜂蜜
是治疗多种疾病的辅助药物!它对肠道"呼吸器官"
肝脏及神经系统等某些疾病有辅助疗效)我国年产
蜂蜜.$万I!居世界第二位#.#$!蜂蜜的市场需求量
相当大)蜂蜜的主要成分是糖类!占蜂蜜总质量分
数的0$W以上!其中葡萄糖"果糖等单糖%还原糖&
含量较高!达到总糖质量分数的30W!32W)此外!
蔗糖"麦芽糖"麦芽二糖"海藻糖"龙胆二糖等多糖
质量分数在$W左右#3$)蜂蜜中这些糖类的存在是
蜂蜜独特风味的主要来源!也是人们食用蜂蜜的主
要原因)蜂蜜属于弱酸性食品!遇热易发酵变质!易
渗透!易吸水!还具有吸湿的特性)因此!科学贮藏
蜂蜜十分重要)随着贮藏时间的不断增加!尽管蜂
蜜本身并未发生腐败变质!但部分有效成分已发酵
产酸!发生了变化!导致其营养价值大大降低)通过
一定时间的贮藏实验!作者主要考察了蜂蜜产生主
要风味物质的总糖及标志有效成分变质的总酸的

变化!以及其色差和感观指标的变化!目的是找出
蜂蜜在贮藏过程中这些成分的变化趋势!从而为长
期贮藏蜂蜜提供一定的指导作用)

C!材料与方法

CDC!原料
鲜蜂王浆’上海福赐德蜂业公司产品(纯蜂蜜’

上海太极制药厂产品)

CDE!主要仪器

M6416测色色差计’上海精密科学仪器有限公
司生产(0$!紫外可见分光光度计’上海精密科学仪
器有限公司生产(8Z[1.型循环水真空泵’上海嘉鹏
科技有限公司生产(9+37型温湿度表’上海气象
仪器厂生产(;+/2#.7型点温计’郑州现代测控技
术有限公司生产(C7..#"电子天平’上海天平仪器
厂生产(991!数显恒温水浴锅’常州国华电器有限
公司生产(\4;1!#$:5 型冰箱’海尔公司生产(

\4;1!!%型冰箱’伊莱克斯公司生产)
CDF!测试方法
水溶性蛋白质’C’(?<1酚法#..$(维生素4’抗坏

血酸的测定#.!$(总糖’蒽酮比色法#.!$(总酸’滴定
法#.!$(色差’色差计法#.%$)
CDG!分析方法
通过考察蜂王浆和蜂蜜的主要指标在不同贮

藏条件下的某一阶段变化情况!可以初步估算这些
成分在长期贮藏过程中的变化趋势!从而为长期贮
藏蜂王浆和蜂蜜提供一定的指导作用)
不同湿度条件%高湿!]92#W!3#W!环境湿

度"#W!$#W]9!低湿!]9!#W!%#W&下贮藏对
两种产品的活性指标的影响’每个样品每%D测一
次指标!周期为!.D(不同温度条件%室温.#!!#
Y!#!"Y!"!2Y&下贮藏对两种产品活性指标
的影响’每个样品每%D测一次指标!周期为!.D)
CDH!检测方法

C)H)C!蜂王浆中水溶性蛋白质的测定!称取样品

.F!溶于!## Q̂ 热水中!取部分均浆在离心机
%/###-)Q?<&离心%#Q?<!吸取上清液#)2Q̂ 于
柱塞试管中!加入"Q̂ 试剂4混匀!在室温下放置

.#Q?<!加试剂;#)"Q̂ !于室温下静置#X$!!>!
在$##<Q处测其吸光值)通过标准曲线查得每毫
升溶液中蛋白质的含量)
C)H)E!维生素4的测定!称取样品%蜂王浆%!$

F&于.##Q̂ 容量瓶中!加$Q̂ !F)D̂ 草酸溶液!
用.F)D̂ 草酸溶液稀释至刻度!摇匀!过滤!取中间
滤液备用)吸取样品处理液.#Q̂ !于$#Q̂ 锥形
瓶中!迅速用已标定的!!/1二氯靛酚溶液滴定!至
溶液出现红色.$=不褪为终点)通过计算得出每

.##F样品中维生素4的质量)
C)H)F!蜂蜜总糖的测定!称取蜂蜜$F!用.##Q̂
热水移入$## Q̂ 容量瓶中!加入硫酸锌溶液$
Q̂ !在沸水浴上加热$Q?<!取出!立即在摇动下加
入亚铁氰化钾溶液$Q̂ !冷却!加水至刻度!摇匀!
过滤)吸取滤液.#Q̂ 于.##Q̂ 容量瓶中!稀释至
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刻度!摇匀)吸取此稀释液.Q̂ 于.##Q̂ 容量瓶!
定容)在$#Q̂ 容量瓶中加入蒽酮试剂.#Q̂ 和$
Q̂ 糖液!加热/Q?<!用自来水冷却!在/.#<Q处
比色)
C)H)G!蜂蜜总酸度的测定!称取均匀样品.#F!
溶于0$Q̂ 经煮沸后冷却的水中!加入!!%滴酚
酞指示剂!用#).Q’("̂ 氢氧化钠标准溶液滴定至
液样呈粉红色!于.#=内不褪色为止)
C)H)H!色差的测定!采用色差测定仪测定原料的
色泽#!!"!#!$$%其中!值表示亮度!!值越大亮度
越大%"值表示有色物质的红绿偏向!正值越大越偏
向红色!负值越大越偏向绿色%#值表示有色物质的
黄蓝偏向!正值越大越偏向黄色!而负值越大越偏
向蓝色%$值是样品与校正时所用标准白板之间的
色差值!$值越大说明与白板之间相差越大!通过
观察$值的变化趋势!可以看出样品总体色差变化
的趋势)

E!结果与讨论

EDC!不同湿度对两种产品贮藏效果的影响

E)C)C!不同湿度对蜂王浆贮藏的影响!在室温&
敞口包装的条件下!高湿&环境湿度和低湿条件对
蜂王浆贮藏的影响分别见图.!%)从图.可以看
出!在高湿环境下!蜂王浆的维生素4含量明显下
降!但是水溶性蛋白质含量却明显升高)这可能是
由于贮藏过程中!湿度增加!蜂王浆中一些不溶于
水的蛋白质发生氧化变质而生成水溶性蛋白质%色
差指标方面!!值上升不大!"值明显上升!#!$ 值
明显下降%感官上!蜂王浆色泽明显变白!特有气味
明显变淡)由此可见!高湿条件不利于蜂王浆的
贮藏)
由图!可见!在环境湿度下!蜂王浆的维生素4

含量明显下降!水溶性蛋白质含量略有升高%色差
指标方面!!值上升不大!"值明显上升!#值降低较
小!$值明显下降%感官上!蜂王浆色泽变白!特有
气味变淡)可见!在环境湿度下!由于湿度变化较
大!导致蜂王浆中维生素4含量锐减!不利于蜂王
浆的贮藏)
!!由图%可见!在低湿环境下!蜂王浆的维生素4
含量变化很小!水溶性蛋白质含量几乎不变!说明
湿度条件对蜂王浆的有效成分变化较大%色差指标
方面!!值上升很小!"值略有上升!#!$ 值下降都
不大%感官上!蜂王浆色泽变化不大!气味变化很
小)由此可见!低湿条件对蜂王浆的贮藏有利)

,)维生素4和水溶性蛋白质

S)色差

图C!高湿条件对蜂王浆贮藏的影响

)-2DC!4((.,0"(1-21.$1#7-*-03"%8$.;.$=&0-"%"($"3I

&’J.’’3

,)维生素4和水溶性蛋白质

S)色差

图E!环境湿度对蜂王浆贮藏的影响

)-2DE!4((.,0"(&7@-.%01#7-*-03"%8$.;.$=&0-"%"(

$"3&’J.’’3
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,)维生素4和水溶性蛋白质

S)色差

图F!低湿条件对蜂王浆贮藏的影响

)-2DF!4((.,0"(’"B.$1#7-*-03"%8$.;.$=&0-"%"($"3&’

J.’’3

E)C)E!不同湿度对蜂蜜贮藏的影响!在室温!敞
口包装的条件下"高湿!环境湿度和低湿条件对蜂
蜜贮藏的影响分别见图"!/)由图"可以看出"在
高湿环境下蜂蜜的糖度明显下降"酸度也由#)3.W
下降到了#)0!W"甜酸比明显上升)这可能是由于
蜂蜜中过饱和葡萄糖不断结晶析出"导致蜂蜜糖度
和酸度都下降#色差指标方面"!"#值明显下降"""

$值明显上升#感官上"蜂蜜结晶明显"色泽变白"
甜度下降)可见"高湿条件不利于蜂蜜的贮藏)
图$表明"在环境湿度下"蜂蜜糖度的变化也

很明显"但上升趋势不是很大"这主要是环境湿度
变化较大所致)酸度下降较为缓慢"由#)2/W逐步
下降到#)0"W"甜酸比上升幅度较小#色差指标方
面"!"#值明显下降"""$值明显上升#感官上"蜂蜜
结晶速度很慢"色泽略微变淡"甜度基本不变)可
见"在环境湿度条件下贮藏蜂蜜"基本可以达到贮
藏效果)
!!图/表明"低湿环境下"蜂蜜糖度比较小"酸度
也基本维持在#)0W左右"甜酸比无明显变化#色差
指标方面"!值没有下降反而上升"说明褐变情况几
乎没有"#值下降很小""值几乎不变"$值没有上升
反而下降#感官上"蜂蜜无明显结晶"色泽及甜度变

化都很小)可见"低湿环境贮藏蜂蜜最为有利)

,)甜酸度

S)色差

图G!高湿条件对蜂蜜贮藏的影响

)-2DG!4((.,0"(1-21.$1#7-*-03"%8$.;.$=&0-"%"(

1"%.3

,)甜酸度

S)色差

图H!环境湿度对蜂蜜贮藏的影响

)-2DH!4((.,0"(&7@-.%01#7-*-03"%8$.;.$=&0-"%"(

1"%.3
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,)甜酸度

S)色差

图K!低湿条件对蜂蜜贮藏的影响

)-2DK!4((.,0"(’"B.$1#7-*-03"%8$.;.$=&0-"%"(1"%.3

EDE!不同温度对两种产品贮藏效果的影响

E)E)C!不同温度对蜂王浆贮藏的影响!在环境湿
度!敞口包装条件下"室温!#!"Y!"!2Y贮藏时
对蜂王浆的影响分别见图0!3)从图0中可以看
出"在室温环境下"蜂王浆的维生素4含量明显下
降"但是水溶性蛋白质含量却明显升高)这可能是
由于贮藏过程中"温度较高"蜂王浆中一些不溶于
水的蛋白质发生氧化变质而生成水溶性蛋白质#色
差指标方面"!"#值略有下降"""$值略有上升#感
官上"蜂王浆色泽明显变白"特有气味明显变淡)可
见"在室温下贮藏蜂王浆很容易变质"不利于保藏)
图2表明"在#!"Y贮藏时"蜂王浆的维生素

4含量明显下降"水溶性蛋白质含量略有升高"这是
因为即使温度很低"维生素4暴露在空气中仍然很
容易氧化"而低温对水溶性蛋白质却有很好的保护
作用#色差指标方面"!"#值略有下降"""$值基本
不变#感官上"蜂王浆色泽变化较小"特有气味变化
也不大)这说明低温对保藏蜂王浆中一些活性蛋白
有利"但不能减少维生素4的氧化)
图3表明"在"!2Y贮藏时"蜂王浆的维生素

4含量明显下降"水溶性蛋白质含量略有上升#色差
指标方面"!"#值略有下降"""$值基本不变#感官
上"蜂王浆色泽变化不大"气味变化也很小)可见"
蜂王浆在#!"Y时的贮藏效果较"!2Y时的贮
藏效果好)

,)维生素4和水溶性蛋白质

S)色差

图L!室温贮藏对蜂王浆的影响

)-2DL!4((.,0"($""70.78.$&0#$."%8$.;.$=&0-"%"(

$"3&’J.’’3

,)维生素4和水溶性蛋白质

S)色差

图M!N!GO贮藏对蜂王浆的影响

)-2DM!4((.,0"(01.0.78.$&0#$.($"7NO0"GO"%

8$.;.$=&0-"%"($"3&’J.’’3
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,)维生素4和水溶性蛋白质

S)色差

图P!G!MO贮藏对蜂王浆的影响

)-2DP!4((.,0"(01.0.78.$&0#$.($"7GO0"MO"%

8$.;.$=&0-"%"($"3&’J.’’3

E)E)E!不同温度对蜂蜜贮藏的影响!在环境湿
度!敞口包装条件下"室温!#!"Y!"!2Y贮藏时
对蜂蜜的影响分别见图.#!.!)从图.#中可以看
出"在室温环境下蜂蜜的糖度明显下降"酸度也由

#)0.W上升到了#)2%W"甜酸比明显下降)这可能
是由于蜂蜜中过饱和葡萄糖不断结晶析出"导致蜂
蜜糖度下降#酸度上升"是由于在室温环境下贮藏
温度比较高"蜂蜜在贮藏过程中"在耐糖酵母菌的
作用下"容易发酵"进而产酸变质#色差指标方面"!
值缓慢下降"#值下降比较明显""值明显上升"$值
变化不大#感官上"蜂蜜结晶明显!色泽变白"甜度
下降)可见"在环境湿度!敞口条件下"室温环境不
利于蜂蜜的贮藏)
图..表明"在#!"Y贮藏时"蜂蜜糖度缓慢

下降"酸度由#)3!W下降到#)2/W"只是略有下降"
甜酸比基本无大的变化#色差指标方面"!值下降明
显"#值缓慢下降"""$值明显上升#感官上"蜂蜜结
晶很明显"结晶速度缓慢"色泽变化不大"甜度基本
不变)这说明低温对蜂蜜贮藏有保护作用)
图.!表明"在"!2Y贮藏时"蜂蜜糖度有一

定的下降"但不明显"酸度维持在#)2/W左右基本
无明显变化"甜酸比下降明显#色差指标方面"!值

缓慢下降"#值下降极小""值上升明显"$值缓慢上
升#感官上"蜂蜜无明显结晶!色泽及甜度变化都较
小)可见"相对而言"!2Y贮藏蜂蜜最为有利)

,)甜酸度

S)色差

图CN!室温贮藏对蜂蜜的影响
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,)甜酸度

S)色差

图CC!N!GO贮藏对蜂蜜的影响
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,)甜酸度

S)色差

图CE!G!MO贮藏对蜂蜜的影响

)-2DCE!4((.,0"(01.0.78.$&0#$.($"7GO0"MO"%

8$.;.$=&0-"%"(1"%.3

F!结!论

.!蜂王浆在高湿"环境湿度及室温和"!2Y
环境下短时间贮藏#有效活性成分及色泽变化都很
大#不利于蜂王浆的保藏)可见#在冷藏$#!"Y!"
低湿条件下贮藏蜂王浆#可以有效保留其活性
成分)
!!蜂蜜在高湿条件下贮藏#指标变化明显#环
境湿度和低湿条件基本都可以满足其贮藏要求%在
室温条件下贮藏蜂蜜容易产酸变质#在#!"Y冷
藏时结晶明显#"!2Y贮藏基本可以满足要求)综
合考虑#蜂蜜贮藏不需冷藏#最佳贮藏条件为环境
湿度"温度比室温稍低即可)
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