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摘要!采用自然晒干&热风干燥&荫干和真空冷冻干燥
<

种常

见方法对新鲜无核紫葡萄进行干燥$测定葡萄干的总糖&还

原糖&果糖&葡萄糖&总酸&

&

,

&总酚&总黄酮&总黄烷醇&花青

素以及感官指标&抗氧化能力#结果表明)不同干燥方式的

无核紫葡萄干品质及抗氧化性差异明显#其中真空冷冻干

燥和热风干燥速率最快$分别为
!)E

$

!)$?

*荫干速率最慢$为

!E?

#真空冷冻干燥的无核紫葡萄干的总酸&

&

,

&总酚&总黄

酮&总黄烷醇&花青素含量被最大程度保留$分别为
!<)FD

&

F)!<L

X

+
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+
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#真空冷冻干燥抗氧化能力强#相关性分析

表明酚类物质含量与抗氧化能力有一定的关系#综合分析$

真空冷冻干燥适合用于无核紫葡萄的干燥$能较好地保留其

营养成分及抗氧化物质含量$抗氧化性强$可作为无核紫葡

萄适宜的干燥方法#

关键词!干燥*无核紫葡萄*品质*抗氧化活性

23-45674

)

0277[[7>65'[?4[[737:6?3

B

4:

X

L762'?5':627

\

J8(46

B

8:?

8:64'V4?8:6

W

3'

W

736475'[577?(755

W

J3

W

(7

X

38

W

75G7374:+7564

X

867?4:

624556J?

B

).'J3?4[[737:6?3

B

4:

X

67>2:4

\

J754:>(J?4:

X

:86J38(?3

B

4:

X

$

2'69843?3

B

4:

X

$

?3

B

4:

X

4:627528?78:?+8>JJL[377T7?3

B

4:

X

G85

J57?6'?3

B

[3752577?(755

W

J3

W

(7

X

38

W

75)@'37'+73

$

6276'68(5J

X

83

$

37?J>4:

X

5J

X

83

$

[3J>6'57

X

(J>'57

$

6'68(8>4?

$

+468L4: ,

$

6'68(

W

27:'(

$

6'68(

W

27:'(4>5

$

6'68( [(8+':'4?

$

6'68( [(8+8:'(5

$

8:62'>

B

8:4:58:?57:5'3

B

4:?4>86'35

$

8:64'V4?8:6>8

W

8>46

B

G737?767>9

67?

$

4:'3?736'>'L

W

8376277[[7>65'[?4[[737:6?3

B

4:

X

L762'?5)027

375J(6552'G7?6286?4[[737:6?3

B

4:

X

L762'?5'C+4'J5(

B

4:[(J7:>7?627

\

J8(46

B

8:?8:64'V4?8:6

W

3'

W

736475'[627577?(755

W

J3

W

(7

X

38

W

75)027

64L7'[+8>JJL[377T7?3

B

4:

X

8:?2'69843?3

B

4:

X

G737['J:?6'C7627

52'36756

$

!)E?8

B

58:?!?8

B

5375

W

7>64+7(

B

);3

B

4:

X

4:627528?7

:77?7?627(':

X

75664L7

$

(8564:

X

['3!E?8

B

5)0276'68(5J

X

83>':67:6

$

6'68(8>4?>':67:6

$

6'68(

W

27:'(4>

$

6'68([(8+':'4?5

$

6'68([(8+8:'(5

8:?8:62'>

B

8:4:5'[+8>JJL[377T7?3

B

4:

X

G73754

X

:4[4>8:6(

B

24

X

273

628:62'57'['6273?3

B

4:

X

L762'?5

$

8:?6278:64'V4?8:6>8

W

8>46

B

G85

8(5'563':

X

756)027>'337(864':8:8(

B

54552'G7?6286627>':67:6'[

W

27:'(5G8537(867?6'6278:64'V4?8:6>8

W

8>46

B

)-:>'LC4:864':

$

+8>9

JJL[377T79?3

B

4:

X

G855J468C(7['3627?3

B

4:

X

'[:':9:J>(783

W

J3

W

(7

X

38

W

75

$

8:?>'J(?37684:465:J63464':8(8:?8:64'V4?8:6>':67:6

$

8:?

627563':

X

8:64'V4?8:68>64+46

B

C76673)02737['37

$

46>'J(?C7J57?858

5J468C(7?3

B

4:

X

L762'?'[

W

J3

W

(7

X

38

W

75)

89

:

;<5=-

)

?3

B

4:

X

*

577?(755

W

J3

W

(7

X

38

W

7

*

\

J8(46

B

*

8:64'V4?8:68>64+46

B

葡萄富含糖类物质!以及各种有机酸#矿物质#氨基酸#

!<"



抗坏血酸#胡萝卜素等多种营养物质!被誉为$世界水果的明

珠%

/

"

0

"无核紫葡萄的可溶性固形物高达
"1D

!

#"D

!因其

无核!可用于鲜食#制汁#制干或制罐等!因其色泽鲜亮!品质

优良!并具有独特的香气!现已在新疆大面积推广/

#]!

0

"

葡萄干是葡萄的主要加工品之一!在水果干制品中!葡

萄干的抗氧化活性排在第一位/

<

0

!主要归因于其中所含的酚

类物质"研究/

E]F

0表明酚类物质具有多种生物活性!包括预

防癌症#防辐射#抗氧化等"

目前!无核紫葡萄主要采用自然荫干#晒干等传统干燥

方法以及热风干燥#真空冷冻干燥等现代干燥技术"李维杰

等/

%

0研究葡萄的真空冷冻干燥工艺!表明真空冷冻葡萄干在

孔隙率和感官等方面均优于热风干燥的"王强等/

1

0通过自

然干燥#烘箱干燥和热风对流干燥对新鲜无核紫葡萄进行干

燥!研究无核紫葡萄干干燥特性及动力学模型!评价了干燥

方式对总酚的影响"张利娟等/

O

0研究了无核白葡萄热风干

燥过程中总酚与抗氧化性变化"然而!目前关于综合比较荫

干#晒干#热风干燥和真空冷冻干燥对无核紫葡萄干营养成

分#感官品质和抗氧化活性的研究尚未见报道"因此本试验

通过比较这
<

种干燥方式对无核紫葡萄品质及抗氧化活性

的影响!旨在为无核紫葡萄加工选择合适的干燥工艺提供理

论依据"

"

!

材料与方法
")"

!

材料

新鲜无核紫葡萄(购买于乌鲁木齐市北园春市场!葡萄

果实可溶性固形物含量为
"1D

!

#$D

"含水量为*

%O)"<l

$)"F

+

D

!果实直径为*

"E)$EOl$)E#O

+

LL

!长度为*

#$)F##l

")$%"

+

LL

"

")#

!

试验方法

")#)"

!

样品的制备
!

以水分含量
(

"ED

为干燥终点"

*

"

+晒干(将无核紫葡萄在阳光下晾晒*温度
#E

!

<$c

+!干燥时间约
#$?

"

*

#

+荫干(将无核紫葡萄在实验室荫干!干燥时间

约
!E?

"

*

!

+热风干燥(将无核紫葡萄置于热风干燥箱中*

E$c

#

风速
"L

.

5

+!干燥约
!?

"

*

<

+真空冷冻干燥(将无核紫葡萄真空冷冻干燥箱中

*

]<"c

#

!" 8̀

+!干燥约
!)E?

"

")#)#

!

无核紫葡萄抗氧化提取液的制备
!

准确称取
!)$$

X

葡萄*不同方法处理的无核紫葡萄+用
!$LA

酸化甲醇溶液

*

"L'(

.

AK,(

,甲醇,水体积比
"

)

1$

)

"O

+!在
"$$ e

#

#Ec

件下超生辅助提取
!$L4:

!然后
1$$$_

&

#

<c

离心

"EL4:

!收集上清液!重复
#

次!合并提取液"

")!

!

测定方法

")!)"

!

总酸#总糖含量测定

*

"

+总酸(按
QI

.

0"#<EF

,

#$$1

执行"

!

*

#

+总糖(按
QI

.

0E$$O)1

,

#$$!

执行"

")!)#

!

葡萄糖#果糖#还原糖含量测定

*

"

+葡萄糖#果糖(按
QI

.

0####"

,

#$$1

执行"

!

*

#

+还原糖(按
QI

.

0E$$O)%

,

#$$!

执行"

")!)!

!

&

,

含量测定
!

采用钼蓝比色法/

"$

0

"结果以每
"$$

X

无核紫葡萄干基中含有相当于
&

,

毫克数表示!单位为

L

X

.

"$$

X

"

")!)<

!

总酚含量测定
!

用福林,肖卡法/

""

0

"结果以每
"$$

X

无核紫葡萄干基中含有相当于没食子酸毫克数表示!单位为

L

X

.

"$$

X

"

")!)E

!

总黄酮含量测定
!

采用三氯化铝分光光度法/

"#

0

"结

果以每
"$$

X

无核紫葡萄干基中含有相当于芦丁毫克数表

示!单位为
L

X

.

"$$

X

"

")!)F

!

总黄烷醇含量测定
!

采用
9̀;@a,a9

盐酸法/

"!

0

"结

果以每
"$$

X

无核紫葡萄干基中含有相当于儿茶素毫克数

表示!单位为
L

X

.

"$$

X

"

")!)%

!

花青素含量测定
!

采用
W

K

示差法/

"<

0

"结果以每

"$$

X

无核紫葡萄干基中含有花青素毫克数表示!单位为

L

X

.

"$$

X

"

")!)1

!

抗氧化能力测定

*

"

+

;̀ K̀

自由基清除能力测定(参考
07

W

7

等/

"E

0的方

法!修改如下(吸取
"LA

无核紫葡萄提取液!加入
!)1LA

$)"#

X

.

LA

无水乙醇配制的
;̀ K̀

溶液!摇匀后在黑暗室温

下放置
!$ L4:

!在
E"%:L

处测定吸光度值
6

$

"同时以

"LA

无水乙醇代替待测液做空白对照!测定吸光度值
6

@

"

按式*

"

+计算
;̀ K̀

自由基清除率"

9k

*

"]

6

$

6

@

+

_"$$D

! *

"

+

式中(

9

,,,

;̀ K̀

自由基清除率!

D

-

6

$

,,,无核紫葡萄提取液的
;̀ K̀

溶液的吸光值-

6

@

,,,无水乙醇溶液的
;̀ K̀

溶液的吸光值"

*

#

+

aI0/

U

1清除能力(参照文献/

"F

0!修改如下(用
#)

<ELL'(

.

A

的过硫酸钾配制
%LL'(

.

A

的
aI0/

贮备液!避

光室温条件下放置
"#

!

"F2

!再用
"$LL'(

.

A

W

K%)<

磷酸

缓冲液稀释
aI0/

贮备液制备成
aI0/

测试液"使其在

%!<:L

的吸光度为
$)%l$)$#

"

取
!)OLAaI0/

测试液!加入
$)"LA

无核紫葡萄提取

液!振摇
<$5

!避光反应
FL4:

后!在
%!<:L

处测定吸光度"

按式*

#

+计算
aI0/

U

1清除率"

Vk

*

"]

6

$<%

+

_"$$D

! *

#

+

式中(

V

,,,

aI0/

U

1清除率!

D

-

6

,,,无核紫葡萄提取液的
aI0/

测试液的吸光度值"

")!)O

!

葡萄干感官评价方法
!

挑选
"$

名食品专业人员对不

同干燥方式的葡萄干进行感官评价!总分为
"$$

分"依据无

核紫葡萄干香味#口感#色泽#外观进行感官评价!感观评价

标准见表
"

"

")<

!

数据统计

试验数据采用
3̂4

X

4:1)E

软件作图!并采用
/̀ //#$)$

统计软件进行单因素方差分析和相关性分析!采用邓肯式多

<<"

贮运与保鲜
!

#$"%

年第
""

期



表
"

!

无核紫葡萄干感官评价标准

08C(7"

!

,3467348['37+8(J864':'[62757:5'3

B

'[627

577?(755

W

J3

W

(738454:5

指标 评分标准 分值.分

香味 葡萄醇香味浓郁!无异味
!

!$

口感 葡萄组织柔软!酸甜适中
!

!$

色泽 色泽均匀!褐色或深褐色
!

#$

外观 外观完整!饱满不皱缩变形
#$

重差异比较差异显著性"

#

!

结果与分析
#)"

!

不同干燥方式的无核紫葡萄品质评价

由表
#

可知!无核紫葡萄葡萄糖含量变化顺序为真空冷

冻干燥
"

荫干
"

热风干燥
"

晒干"果糖含量变化顺序为荫

干
"

热风干燥
"

真空冷冻干燥
"

晒干"还原糖含量变化顺

序为荫干
"

热风干燥
"

真空冷冻干燥
"

晒干"荫干总糖含

量最高!热风干燥和晒干处理的无核紫葡萄干总糖含量比荫

干和真空冷冻干燥处理的都低!可能是两者在干燥过程中温

度较高!使得果糖和葡萄糖参与了褐变!发生生化反应!导致

总糖含量偏低!晒干过程中长期暴露于空气中!也使得糖分

渗出!使得总糖含量低/

"%]"1

0

"总酸含量变化顺序为真空冷

冻干燥
"

热风干燥
"

荫干
"

晒干"

&

,

含量变化顺序为真空

冷冻干燥
"

荫干
"

热风干燥
"

晒干"

&

,

非常活泼!很容易

受光#氧#热等因素影响而被破坏/

"O

0

"在果蔬干燥过程中!

&

,

会随着干燥温度的升高#干燥时间的延长而发生氧化反

应!使得
&

,

含量减少/

#$

0

"真空冷冻干燥
&

,

含量最多"主要

是真空条件降低了环境中的氧气浓度!

&

,

在低氧条件下发

生无氧降解!其降解速率远远低于有氧降解!使得
&

,

含量得

以保存"不同干燥方式对无核紫葡萄感官评分存在极显著

差异*

`

#

$)$"

+!感官评分从高到低是真空冷冻干燥
"

荫

干
"

热风干燥
"

晒干"

表
#

!

不同干燥方式的无核紫葡萄品质评价g

08C(7#

!

/7:5'3

B

7+8(J864':8:?627

\

J8(46

B

'[577?(755

W

J3

W

(7

X

38

W

75G462?4[[737:6?3

B

4:

X

L762'?5

干燥方式 葡萄糖.
D

果糖.
D

还原糖.
D

总糖.
D

总酸.
D &

,

.*

"$

]#

L

X<X

]"

+ 感官评分

真空冷冻干燥
#E)""l$)"<

8a

#<)!#l$)<#

8a

F$)F!l$)#O

8a

F#)Fl$)<#

CI

!<)Fl$)<<

8a

F)!<l$)#<

8a

O")"l")%O

8a

荫干
!!!!

#<)1<l$)!!

8a

#E)$"l$)EF

8a

F")%#l$)EF

8a

FF)#l$)!E

8a

#F)#l$)#"

>,

!)O%l$)"O

CI

1%)Fl#)$"

CI

热风干燥
!!

#<)F<l$)#"

8a

#<)F#l$)<"

8a

F")##l$)!"

8a

F")#l$)#"

>I

!$)"l$)#%

CI

!)#!l$)!#

>I

1<)<l")#E

>,

晒干
!!!!

##)E#l$)"%

CI

#!)<"l$)#!

CI

F$)EEl$)"1

8a

F")%l$)#1

>I

#<)%l$)!E

?;

#)<Ol$)""

?I

1$)#l")"%

?;

!

g

!

同列大写字母不同表示差异极显著*

`

#

$)$"

+-同列小写字母不同表示差异显著*

`

#

$)$E

+"

#)#

!

干燥方式对无核紫葡萄抗氧化物质含量的影响

由表
!

可知!总酚含量变化顺序是真空冷冻干燥
"

热风

干燥
"

晒干
"

荫干!不同干燥方式之间存在极显著差异*

`

#

$)$"

+"真空冷冻干燥总酚含量最高为
1)#1L

X

.

"$$

X

!荫干

含量最低为
#)!#L

X

.

"$$

X

!与陈玮琦等/

#"

0报道的不同干燥

方式对苹果干幼果总酚含量的影响结果一致"总黄酮含量

变化顺序为真空冷冻干燥
"

荫干
"

热风干燥
"

晒干!不同干

燥方式之间存在极显著差异*

`

#

$)$"

+"黄酮类化合物对多

种因素不稳定!如光照#

W

K

#温度等/

##

0

"热风干燥#荫干和晒

干处理不可避免地会使无核紫葡萄中的黄酮与空气#光照等

接触!从而延长了相关酶与黄酮类化合物的接触作用时间!

而真空冷冻干燥有效地避免了与空气#光照等的接触!所以

真空冷冻干燥能有效地保留黄酮的含量"花青素含量变化

顺序为真空冷冻干燥
"

荫干
"

热风干燥
"

晒干!不同干燥方

式之间存在极显著差异*

`

#

$)$"

+"花青素含量变化主要受

热处理强度和酶促作用的影响!影响产品的色泽和营养价

值"花青素酶的存在可使花青素发生酶促降解!从而导致含

量降低!而使花青素酶促降解的相关酶在适当的处理条件下

被灭活!花青素的酶促作用减弱或停止/

#!

0

"总黄烷醇含量

变化顺序为真空冷冻干燥
"

荫干
"

热风干燥
"

晒干!不同干

燥方式之间存在极显著差异*

`

#

$)$"

+"真空冷冻干燥的无

核紫葡萄总黄烷醇含量最高!为
"1#)!L

X

.

"$$

X

-晒干的总

黄烷醇含量最低!为
"E)!#L

X

.

"$$

X

"

#)!

!

干燥方式对无核紫葡萄抗氧化能力的影响

;̀ K̀

自由基法和
aI0/

U

1法是常用的
#

种评价物质

抗氧化能力的方法/

#<

0

"由图
"

可知!不同干燥方式处理的

无核紫葡萄对
;̀ K̀

自由基清除能力变化顺序为荫干
"

真

空冷冻干燥
"

热风干燥
"

晒干"由图
#

可知!不同干燥方式

表
!

!

干燥方式对无核紫葡萄抗氧化物质含量的影响g

08C(7!

!

Z[[7>65'[;4[[737:6;3

B

4:

X

@762'?5':a:64'V4?8:6,':67:654:/77?(755 J̀3

W

(7Q38

W

7

L

X

*

"$$

X

干燥方式 总酚 总黄酮 花青素 总黄烷醇

真空冷冻干燥
1)#1l$)"

8a

%")E$l$)O

8a

!)F"$l$)"F

8a

"1#)!$l$)%<

8a

荫干
!!!!

#)!#l$)F

?;

E%)E$l$)E

CI

$)1<$l$)$#1

CI

<1)#Ol$)%E

CI

热风干燥
!!

F)<%l$)<

CI

!$)O#l$)%

>,

$)"!$l$)$<#

>,

<$)<Fl")#$

>,

晒干
!!!!

<)FEl$)#

>,

"E)E!l$)F

?;

$)$O#l$)$$%$

?;

"E)!#l$)<1

?;

!!!!!!!!!

g

!

同列大写字母不同表示差异极显著*

`

#

$)$"

+-同列小写字母不同表示差异显著*

`

#

$)$E

+"

E<"

第
!!
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""
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!



处理的无核紫葡萄对
aI0/

U

1清除率变化顺序为真空冷冻

干燥
"

荫干
"

热风干燥
"

晒干"由表
<

可知!不同干燥之间

均存在极显著差异*

`

#

$)$"

+"不同干燥方式抗氧化能力变

化趋势与总酚含量变化不完全一致"可能是不同方式干燥

的无核紫葡萄酚类物质不同!而且每种酚类物质对抗氧化能

力的贡献存在差异"但总酚抗氧化活性与总酚的种类和组

成之间的关系还需进一步研究证实"真空冷冻干燥的

aI0/

U

1清除能力最好!与真空冷冻干燥的酚类物质极显

著高于其他干燥方式的结果一致*

`

#

$)$"

+"此结果与王玉

婷等/

#E

0报道的真空冷冻干燥样品抗氧化能力最强的结果

一致"

#)<

!

不同干燥方式无核紫葡萄抗氧化活性物质与其抗氧化

能力间的相关性

!!

由表
E

可知!不同干燥方式的无核紫葡萄总酚#总黄酮

图
"

!

干燥方式对无核紫葡萄自由基清除能力的影响

.4

X

J37"

!

Z[[7>6'[?4[[737:6?3

B

4:

X

L762'?5':[37738?4>8(

5>8+7:

X

4:

X

8C4(46

B

'[577?(755

W

J3

W

(7

X

38

W

7

图
#

!

干燥方式对无核紫葡萄
aI0/

U

/清除能力的影响

.4

X

J37#

!

Z[[7>6'[?4[[737:6?3

B

4:

X

L762'?5':627aI0/

U

/

37L'+8(8C4(46

B

'[577?(755

W

J3

W

(7

X

38

W

7

表
<

!

不同干燥方式无核紫葡萄抗氧化活性的
0=

E$

值g

08C(7<

!

0=

E$

+8(J75['38:64'V4?8:68>64+46

B

'[577?(755

W

J3

W

(7

X

38

W

74:?4[[737:6?3

B

4:

X

L762'?5 L

X

*

LA

干燥方式 清除
;̀ K̀

自由基
0=

E$

清除
aI0/

U

<

0=

E$

真空冷冻干燥
"!)#El$)#F

8a

<)!1l$)##

8a

荫干
!!!!

"!)#Fl$)#O

8a

1)!Fl$)"E

CI

热风干燥
!!

##)E#l$)E%

CI

"%)O$l$)!F

>,

晒干
!!!!

E$)E$l$)!F

>,

!O)E$l")#!

?;

!

g

!

同列大写字母不同表示差异极显著*

`

#

$)$"

+-同列小写字母

不同表示差异显著*

`

#

$)$E

+"

含量与
aI0/

U

1清除率呈现显著相关*

`

#

$)$E

+!相关系数

分别为
$)O""

和
$)O"!

"所有指标间相关性都呈正相关"相

关性表明不同干燥方式的无核紫葡萄酚类物质含量与抗氧

化能力有一定的关系"

表
E

!

不同干燥方式无核紫葡萄抗氧化活性物质与

其抗氧化能力间的相关性g

08C(7E

!

,'337(864':C76G77:8:64'V4?8:68>64+46

B

8:?8:64'V9

4?8:6>8

W

8>46

B

'[577?(755

W

J3

W

(7

X

38

W

7+4:74:?4[9

[737:6?3

B

4:

X

L762'?5

指标 总酚 总黄酮 总黄烷醇 花青素

;̀ K̀

自由基清除率
$)FO< $)%"F $)F%% $)#O!

aI0/

U

1清除率
$)O""

%

$)O"!

%

$)E$O $)F!!

!

g

!%

)

显著相关*

`

#

$)$E

+"

!

!

结论
通过对比分析不同干燥方式对无核紫葡萄干品质及抗

氧化能力的影响!结果表明(真空冷冻干燥无核紫葡萄在品

质#感官评价#抗氧化物质含量#抗氧化能力方面都优于其他

干燥方式"荫干处理方式较晒干和热风干燥处理方式较好!

也能很好保留营养成分!但其干燥速率低!干燥周期长"综

上所述!真空冷冻干燥是一种适合于无核紫葡萄干干燥的方

式!能较好地保留葡萄干的营养成分和抗氧化物质"本试验

中只研究了多酚与抗氧化活性的关系!却未研究多酚抗氧化

活性与多酚的种类和组成之间的具体关系!因此在下一步的

研究中可深入研究不同干燥方式下无核紫葡萄干所含多酚

的种类及组成!并讨论其与无核紫葡萄干抗氧化性的关系"
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