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摘要：为了研究不同 热 风 温 度 对 葡 萄 品 质 的 影 响，以 新 疆 吐

鲁番无核白葡萄为材料，经促干剂处理后，分别在３０，３５，４０，

４５℃条件下进 行 热 风 干 燥。结 果 表 明：在 干 燥 无 核 白 葡 萄

过程中，葡 萄 中 的 抗 坏 血 酸、可 滴 定 酸、总 酚 含 量 下 降，而 褐

变度上升。综合比 较 可 知，４０℃热 风 干 燥 制 得 的 葡 萄 干 品

质较好。
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中国是世界上最大的绿色葡萄干生产国，中国葡萄干主

要产自新疆吐鲁番地区，其特色产品为无核白葡萄阴干的绿

葡萄干。目前新疆绿 葡 萄 干 的 生 产 均 是 采 用 传 统 的 晾 房 阴

干的，干燥时间长达３０～４０ｄ左右［１］。但新疆地区的无核白

葡萄采收期时间很 短，且 量 非 常 大，所 以 要 求 制 干 的 时 间 不

宜过长。针对这些问题，刘一健等［２］提出了用自制的混联式

太阳能果蔬干燥设备干燥无核白葡萄，其主要通过太阳能集

热板对空气 加 热，使 空 气 的 温 度 升 高，加 快 了 干 燥 的 速 度。

使用太阳能干燥设备的干燥时间 从 传 统 自 然 晾 房 的４５ｄ缩

短至１５ｄ，大大缩短了 干 燥 周 期；杨 文 侠 等［３］对 气 体 射 流 冲

击干燥制干进行了研究，给一些太阳能光热资源不足的葡萄

产区提供了可行方案；吴继红等［４］研究了无核白葡萄干制过

程中微波处理的作 用，不 仅 大 大 缩 短 了 干 制 时 间，也 明 显 改

善了葡萄干的质 量；Ｐａｎｇａｖｈａｎｅ等［５，６］综 述 了 各 种 应 用 于 葡

萄干制的太阳能干燥机的原理和构造，并对葡萄干制试验和

太阳能自然干制设备进行了优化设计，使葡萄的干制过程能

够得到有效控制，产品质量、干制效率和干制周期显著提高。

采用工业化干燥技 术 对 葡 萄 进 行 脱 水，既 能 缩 短 制 干 时 间，

打破地域限制，还能提高葡萄干的产量和卫生质量。

热风干燥是一种简单，经济，易于推行的机械干燥方法。

在干燥物料时通常使用热风循环烘箱，热风在热风循环烘箱

箱内 循 环，热 效 率 高，节 约 能 源，烘 箱 内 设 有 可 调 式 分 风 板，

物料 干 燥 均 匀，且 适 用 范 围 广，可 干 燥 各 种 物 料，具 有 投 资

低、管理方便等 优 点，是 一 种 通 用 的 干 燥 设 备［７］。用 热 风 干

燥果蔬已有大量报道，张利娟等［８］研究了热风干燥对无核白

葡萄总酚和抗氧化性的变化，张英丽等［９］研究了无核白葡萄

经过热风干燥后 的 品 质。绿 色 的 葡 萄 干 是 新 疆 特 有 的 葡 萄

干品种，以往采用机械化 烘 干 绿 色 葡 萄，其 干 燥 温 度 多 为５０

～８０℃，由于温度较高，不适合加工绿葡萄干。徐飞等［１０］对

４０２



菠萝蜜的研究结果 表 明，抗 坏 血 酸 随 着 温 度 升 高，含 量 在 降

低；李焕荣等［１１］对红枣热风 干 燥 进 行 了 研 究，发 现 采 用 相 对

较低的干制温度，能最大限度地减少营养成分的损失。本研

究根据新疆吐鲁番地区的晾房温度的变化，拟采用热风循环

烘箱在３０～４５℃进行 无 核 白 葡 萄 热 风 干 燥，探 讨 较 低 温 度

的热风干燥对无核白葡萄品质的影响，为热风干燥绿色葡萄

干的工艺控制提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料

无核白葡萄：摘 自 吐 鲁 番 葡 萄 果 园，品 质 成 熟，健 康、无

病虫害及腐烂 果。果 实 色 泽 碧 绿、大 小 均 匀（直 径（９．８±１

．０３）ｍｍ；长度（１４．００±１．１２）ｍｍ），可溶性固形物质量分数

为（２１．５５±１．３５）％，含水率为（８０．９７±０．４２）％。

１．２　仪器与试剂

紫外—可见分光 光 度 计：ＴＵ－１８１０型，北 京 普 析 通 用 仪

器有限责任公司；

高速冷冻离心机：ＴＧＬ－１６Ｇ型，上海安亭科学仪器厂；

超声波清洗器：ＳＫ２２００Ｈ型，上 海 科 导 超 声 仪 器 有 限 公

司；

电子天平：ＦＡ２１０４Ｎ型，上 海 民 桥 精 密 科 学 仪 器 有 限 公

司；

电热恒温恒湿 干 燥 箱：ＣＳ１０１型，乌 鲁 木 齐 电 器 设 备 制

造厂；

２，６－二氯靛酚钠：优级纯，上海如吉生物科技；

氢氧化钠：分析纯，天津市光复科技发展有限公司；

甲醇：分析纯，天津市福晨化学试剂厂；

福林肖卡：优级纯，北京索莱宝科技有限公司。

１．３　方法

１．３．１　热风干燥　在 前 期 预 试 验 中，将 无 核 白 葡 萄 分 别 在

温度３０，３５，４０，４５℃，相 对 湿 度＜２０％，风 速１ｍ／ｓ及 温 度

３０，３５，４０，４５℃，平均相对湿度４５％，平均风速０．５～２．０ｍ／ｓ

条件下进行干制。结果发现温度４０℃，相对湿度＜２０％，风

速１ｍ／ｓ干燥的葡 萄 干 褐 变 度 最 低，干 制 时 间 较 快，干 制 效

果最好。因此，本试 验 选 取 脱 水 组 工 艺 条 件：热 风 处 理 温 度

４０℃，相 对 湿 度＜２０％，风 速１ｍ／ｓ。葡 萄 脱 水 失 重 达 到

８０％时 结 束 脱 水，在 此 过 程 中 葡 萄 失 重１０％，２０％，３０％，

４０％，５０％，６０％，７０％，８０％时 取 样，测 定 各 项 指 标，每 个 处

理重复３次。

１．３．２　品质指标测定

（１）水分含量：按照ＧＢ　５００９．３—２０１０《食品安全国家标

准　食品中水分的测定》方法测定；

（２）抗坏血酸含量：采用２，６－二氯靛酚法测定［１２］；

（３）可滴定酸：采用酸碱中和滴定法［１３］，以酒石酸计；

（４）总酚含量：样品处理采用超声辅助法［１４］。准确称取

３．００ｇ葡萄，用３０ｍＬ经过酸化的甲醇溶液（１ｍｏｌ／Ｌ　ＨＣｌ—

甲醇—水体积比１∶８０∶１９），在１００Ｗ、２５℃功率条件下超

声辅助提取３０ｍｉｎ，然后８　０００×ｇ　４℃低温离心１５ｍｉｎ，收

集上清液，重复２次，合 并 提 取 液。样 品 测 定 采 用 福 林—肖

卡法［１５］。取５０μＬ的 提 取 液，加 入２．５ｍＬ稀 释１０倍 的 福

林肖卡试剂和２ｍＬ（７．５ｇ／１００ｍＬ）的碳酸钠溶液，混匀，摇

匀，在４５℃条 件 下 避 光 反 应１５ｍｉｎ后 于７６５ｎｍ波 长 处 比

色测定其吸光度，以 没 食 子 酸 为 标 准 物 质，结 果 以 没 食 子 酸

当量（ＧＡＥ）表示（ｍｇ　ＧＡＥ／ｇ·ＤＷ）；

（５）褐变度［１６］：样品按１∶１０（质量比）加蒸馏水，４℃匀

浆后，于４℃１０　０００×ｇ下 离 心２０ｍｉｎ，取 上 清 液 在４２０ｎｍ

处测吸光度，以Ａ４２０表示褐变度，以蒸馏水作对照；

所有指标以葡萄干重进行计算。

１．４　数据处理

试验数 据 采 用 ＳＰＳＳ 统 计 软 件 进 行 单 因 素 方 差 分 析

（Ｏｎｅ－ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ）和相关性分析，邓肯氏多重差异比较，当

Ｐ＜０．０５时，表 示 差 异 显 著，当Ｐ＜０．０１时，表 示 差 异 极 显

著。

２　结果与分析

２．１　温度处理下水分含量及干燥速度的变化

水分含量 是 衡 量 葡 萄 干 燥 过 程 是 否 完 成 的 主 要 指 标。

由图１可知，３０，３５，４０，４５℃温 度 处 理 的 水 分 含 量 由 最 初 的

８０．９７％分 别 下 降 到１３．８０％，１４．４１％，１４．１２％，１４．８９％。

符合ＮＹ／Ｔ　７０５—２００３《无核葡萄干》中有关葡萄干水分含量

规定要求的标准（≤１５％）。 
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图１　温度处理对无核白葡萄水分含量的影响

Ｆｉｇｕｒｅ　１　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｆｏｒ　ｗｈｉｔｅ　ｓｅｅｄｌｅｓ

ｒａｉｓｉｎ　ｂｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

由图２可知，３０℃温度处理下的无核白葡萄成干 时 间

最长，为２２４ｈ；３５℃处理次之，为１８１ｈ；４０℃处理为１３０ｈ；

４５℃处理成干时 间 最 短，为１０４ｈ。说 明 处 理 温 度 越 高，葡

萄失水的速度越快。

２．２　温度处理对抗坏血酸（Ｖｃ）含量的影响

由图３可知，各处理果实的ＶＣ含量呈逐渐下降的趋势。

鲜样初始Ｖｃ含量为１４．０３ｍｇ／１００ｇ·ＤＷ，随着葡萄失重的

增加，Ｖｃ含 量 逐 渐 下 降；到 葡 萄 失 重８０％时，３０，３５，４０，

４　５℃ 条 件 下ＶＣ 含 量 分 别 下 降 为２．０４，２．３４，３．４５，

５０２
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图２　温度处理对无核白葡萄失水速度的影响
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图３　温度处理对无核白葡萄抗坏血酸含量的影响
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１．９３ｍｇ／１００ｇ·ＤＷ，其 中：４５℃条 件 下 Ｖｃ下 降 最 快，４０

℃条件下Ｖｃ下 降 最 慢。由 方 差 分 析 可 得，在 失 重８０％时，

４０℃处理Ｖｃ含量与其它温度条件处理相比，差 异 达 极 显 著

水平（Ｐ＜０．０１）。徐飞等［１０］对菠萝 蜜 的 研 究 结 果 表 明，抗 坏

血酸随着温度升高，含量在降低。这与本试验的研究结果相

一致，说明抗坏血酸含量在干燥过程中是下降的，且４０℃温

度处理条件下抗坏血酸含量下降最少。

２．３　温度处理对可滴定酸含量的影响

可滴定酸是葡萄干的重要品质之一，是影响葡萄干风味

品质的重要因素。由图４可知，各处理果实的可滴定酸含量

均逐渐下降，说明葡 萄 在 干 燥 过 程 中 有 机 酸 的 总 量 在 减 少。

新鲜葡萄可滴定酸含量为１．６８％，葡萄 失 重８０％时，３０，３５，

４０，４５℃处 理 的 葡 萄 可 滴 定 酸 含 量 分 别 下 降 为１．１０％，

１．０３％，０．９８％，１．１１％，４０℃处理组的可滴定酸含量在各失

水阶段均为最 低。通 过 分 析 可 知，在 失 重８０％，４０℃与４５

℃处理差异不显著（Ｐ＞０．０５），与３０℃和３５℃处理组差异

显著（Ｐ＜０．０５）。李焕荣等［１１］对 鲜 枣 的 研 究 结 果 表 明，可 滴

定酸在干燥过程中的含量不断降低，这与本试验的研究结果

一致。由图４可看出可滴定酸的含量虽有下降，但还是较好

的保留了葡萄中的有机酸。

２．４　温度处理对总酚含量的影响

酚类物质是在植物性食物中发现的、具有潜在促进健康
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图４　温度处理对无核白葡萄可滴定酸含量的影响
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作用的化合物。酚类 物 质 的 酚 羟 基 结 构 对 活 性 氧 等 自 由 基

具有很强的捕捉能力，这使酚类物质具有较强的抗氧化性以

及清除自由 基 的 能 力［１７］。由 图５可 知，新 鲜 葡 萄 中 总 酚 含

量为０．１０９ｍｇ／ｇ·ＤＷ，随 着 葡 萄 失 重 的 增 加，总 酚 含 量 逐

渐下降，失重８０％时，３０，３５，４０，４５℃处理组，其总酚含量分

别下降为０．０４，０．０５，０．０４，０．０６ｍｇ／ｇ·ＤＷ。张 利 娟［１８］对

无核白葡萄进行热风干制时，也发现总酚含量在干燥过程中

呈整体下降趋势。

 

总
酚

含
量

To
ta
lp

he
no
lic

/(m
gG

AE
·
g-

1 ·
DW

)

失重

Weight loss/%

0.00
0 10 20 30 40

30 ℃ 35 ℃
40 ℃ 45 ℃

50 60 70 80

0.03

0.06

0.09

0.12

图５　温度处理对无核白葡萄总酚含量的影响
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在干燥前期葡萄中的总酚含量下降较快，但当失重达到

６０％后，总酚含量 基 本 不 变，在 干 燥 结 束 时 略 有 上 升。这 可

能是干制过程中酚类物质氧化、降解造成一些能与福林酚试

剂反应的物质生成而 导 致 总 酚 含 量 增 加［１９］。张 利 娟 等［８］对

无核白葡萄的研究 结 果 表 明，多 酚 含 量 呈 整 体 下 降 的 趋 势，

这与本文的研究 结 果 一 致。说 明 总 酚 含 量 在 干 燥 过 程 中 是

下降的。

２．５　温度处理对褐变度的影响

褐变度能反映出干制过程中葡萄颜色整体的变化趋势。

一般认为，果蔬发生酶促褐变的主要原因是由于果蔬中富含

的多酚氧化酶（ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ　ｏｘｉｄａｓｅ，ＰＰＯ）催 化 果 蔬 中 的 酚 类

物质引起的氧化反 应。ＰＰＯ能 催 化 果 蔬 中 羟 基 酚 到 醌 的 脱

６０２
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氢反应以及游离酚酸的羟基化反应，醌在果蔬体内与细胞内

的蛋白质反应或自 身 缩 合，产 生 黑 色 素 或 褐 色 色 素，从 而 使

果蔬颜色发生变化［２０，２１］。

葡萄的褐变度随葡萄失重的增加而增大。由图６可知，

新鲜葡萄的褐变度为０．１４，经３０，３５，４０，４５℃干燥，褐 变 度

均逐 渐 增 加，葡 萄 失 重８０％时 褐 变 度 分 别 为０．３５，０．３２，

０．２６，０．４２。随着水分不断 脱 除，４０℃处 理 褐 变 度 显 著 低 于

其他处理组（Ｐ＜０．０１）。张 英 丽 等［９］对 此 也 进 行 了 研 究，得

出的结论是３０℃温度 条 件 下 无 核 白 葡 萄 干 色 泽 青 绿，而 本

试验得出的结论是４０℃温 度 条 件 下 的 褐 变 度 最 低，可 能 是

由于本试验未进行护色处理，或者与葡萄的成熟度有关系。
 

褐
变

度

Bb
ro
wn

in
g
de

gr
ee

(A
42
0)

失重

Weight loss/%

0.0
0 10 20 30 40

30 ℃ 35 ℃
40 ℃ 45 ℃

50 60 70 80

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

图６　温度处理对无核白葡萄褐变度的影响
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３　结论

本试验研究结 果 表 明，４０℃热 风 干 燥 葡 萄 褐 变 程 度 最

低，且能更好保持葡萄抗坏血酸和总酚含量。因此热风干燥

无核白葡萄生产绿 葡 萄 干，４０℃热 风 处 理 干 制 的 葡 萄 品 质

较好。根据本试验和前人的研究结果来看，提高热风干燥温

度可缩短干燥时间，但过高的干燥温度不利于保持产品的品

质。由于无核白葡萄受到时间和季节限制且贮藏时间较短，

本试验没有对葡萄干的品质进行更深入的研究，这是以后需

要完善的地 方；还 要 明 确 葡 萄 干 制 过 程 中 的 一 些 标 准 化 操

作，如干制前使用促干剂浸泡葡萄的时间以及促干剂的含量

等等。
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