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摘要: 为了延长葡萄的保存期,文中研究了室温条件下((23 依 1) 益 ),1鄄MCP 释放垫和 SO2 杀菌袋对存储期

内葡萄品质的影响。 将裸放葡萄(对照组)和 SO2 杀菌袋包装葡萄(K 组)作为比较组,含有 1鄄MCP 释放垫的杀

菌包装袋包装葡萄作为研究组(K+MCP 组),主要测定了葡萄的失重、褐变、硬度、可溶性固形物、顶空气体浓

度和感官评价等参数。 由于葡萄在存储期内出现失水和茎褐变,对照组和 K 组的保质期分别为 2 d 和 4 d,而
K+MCP 组能把葡萄保质期延长到 8 d。 结果表明,SO2 杀菌袋和 1鄄MCP 释放垫的结合使用可以延长葡萄在室

温下的贮存质量及保质期。
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Abstract: Influence of 1鄄methylcyclopropene (1鄄MCP) generating pads and sulfur dioxide (SO2) germicidal bags on
quality of Kyoho grapes in storage was studied. The unpacked grape ( control group), SO2 germicidal bag鄄packed
grapes (K group), and (K+MCP) group containing SO2 and 1鄄MCP were studied through determination of weight
loss, stalk browning, firmness, total soluble solids, headspace gas concentrations, and sensory evaluation index. The
experiment showed that the shelf鄄lives of the control group and the K group were 2 and 4 d, respectively, limited by se鄄
vere dehydration and stem browning; in contrast, the germicidal bags containing 1鄄MCP pads were able to effectively
extend the grapes爷 shelf鄄life to 8 days. It was concluded that the combined application of SO2 germicidal and 1鄄MCP
treatments can extend shelf鄄life of grape at room temperature.
Key words: Kyoho grape; 1鄄methylcyclopropene; sulfur dioxide fungicide; grape shelf鄄life

摇 摇 巨峰葡萄是一个重要的鲜食葡萄品种之一,葡萄

浆果汁多味美,含有大量的糖、有机酸、蛋白质、矿物

质及维生素等多种营养物质,具有很高的营养和食疗

价值。 葡萄是非呼吸跃变型水果,具有相对低的生理

活性,采摘后容易失水,导致干梗和褐变、裸粒以及浆

果萎蔫[1]。
穗轴和果梗是整穗葡萄中生理活性较强的部位,

也是物质消耗的主要部位,因此葡萄贮藏和运输的关

键在于抑制果梗和穗轴的呼吸速率,延迟呼吸峰的到

来,推迟果梗和穗轴的衰老[2]。 1鄄MCP 是一种新型的

乙烯受体抑制剂,可以抑制乙烯的产生和跃变型果实

的呼吸强度,从而延缓或抑制果实软化。 最近研究发

现,适当浓度的 1鄄MCP 可以有效地抑制非跃变型果

实乙烯的产生,延缓果实的衰老和软化[3-5]。
SO2 是一种强还原剂,对葡萄常见致病真菌如灰

霉菌、芽枝霉菌、黑根霉菌等有强烈抑制作用,同时还

能抑制氧化酶活性,降低呼吸速率,增强耐贮性,并有

效地防止葡萄酶促褐变,从而延长食品保质期和提高

食品质量。 SO2 防腐剂的常用方法为熏蒸法,但是
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SO2 的浓度不好控制,过量的 SO2 浓度会对葡萄果实

产生漂白伤害,同时 SO2 酸性气体对库房内金属设施

产生腐蚀与对环境产生污染。 文中使用的是 SO2 杀

菌袋,避免了以上弊端。
近年来,1鄄MCP 保鲜剂或 SO2 防腐剂在果蔬保鲜

中占有重要地位,以降低果蔬的生理反应和质量损

失,从而延长其保质期及商业价值[6-8]。 然而,在常

温环境中,1鄄MCP 保鲜剂和 SO2 防腐剂结合起来对果

蔬影响的研究很少。 笔者的目的主要是研究常温环

境下,SO2 杀菌袋和 1鄄MCP 释放垫对贮藏期内葡萄质

量的影响。

1摇 材料和方法

1. 1摇 材料

杀菌袋具有 3 层结构,内层和外层是改性的

LDPE 膜,中间层是杀菌剂释放层,由粘结剂和杀菌剂

组成,在果蔬呼吸产生湿度条件下,可以缓慢释放

SO2
[9-10]。 1鄄MCP 释放垫与杀菌袋具有相同的结构,

在实验期间可以持续释放 1鄄MCP。
1. 2摇 葡萄样品的制备

巨峰葡萄采摘于北京一家商业葡萄园,采摘后把

葡萄运送到实验室。 经过精心挑选获得无损害、无
病、大小及颜色一致的 8 ~ 9 成熟的葡萄果穗。 选出 5
串葡萄测定其初始数据。 剩余的葡萄随机分成 3 组:
第一组是裸放组(对照组),第二组是用杀菌袋包装

(K 组),第三组是在杀菌袋内放置一片 1鄄MCP 释放

垫(K+MCP 组)。 每个袋包装一串葡萄,质量大约在

0. 35 ~ 0. 5 kg。 从第二天开始,每 2 d 测定其失重、褐
变指数、硬度、可溶性固形物(TSS)、可滴定酸(TA)、
维生素(Vc)、感官和包装袋内氧气和二氧化碳浓度。
1. 3摇 失重

根据公式(1)测定葡萄失重:

ML( t)=
mo-m( t)

mo
伊100% (1)

式中:ML( t)为 t 时的样品质量损失百分比;mo

为样品的初始质量;m( t)为 t 时样品的质量。 使用数

字精密天平(依0. 1 g)称其质量。
1. 4摇 包装袋内 O2 和 CO2 浓度

使用 PAC CHECK襅 650 型号的顶空气体分析仪

(Mocon Inc. ,USA)测定包装袋内的 O2 和 CO2 浓度。
为了避免包装袋内气体成分的变化,每个包装袋只进

行一次测定。 完成气体分析后,取出葡萄测定其物理

和化学性质。
1. 5摇 褐变指数

评估葡萄穗的褐变指数:0 ~ 2 为绿色,整个脊柱

和果梗都是绿色;3 ~ 4 为轻微褐变,只有果梗部位表

现出褐变;5 ~ 6 为中等褐变,果梗和次级脊柱表现出

褐变;7 ~ 10 为严重褐变,果梗和整个脊柱完全褐变。
当褐变指数超过 4 时,葡萄失去商业价值。
1. 6摇 硬度

果实的硬度是衡量葡萄贮藏质量的重要指标之

一,也是判断果实商品性的重要因素之一。 使用

FHM鄄5 果实硬度仪测定果实的硬度,测 20 个果实的

硬度,其平均值表示为样品的硬度。
1. 7摇 TSS,TA 和 Vc 的测定

对于每个平行组,随机选出 20 个浆果进行榨汁,
过滤后用于测定。 使用 PR鄄101 数字折射仪(Atago
Co. Ltd. ,Japan)测定 TSS。 为了得到准确的 TA 和 Vc
数据,使用活性炭吸附果汁中的颜色,排除果汁颜色

对滴定时的影响。 贮存期内果实中 Vc 质量分数参考

标准 GB / T 6195—1986 水果、蔬菜中 Vc 质量分数测

定法(2,6鄄二氯靛酚滴定法) [11]。 贮存期内果实中

TA 质量分数参考标准 GB / T 12456—90 食品中总酸

的测定方法(酸碱滴定指示剂法) [12]。
1. 8摇 感官评价

从味道、颜色(果实颜色和穗轴颜色)、硬度和整

体视觉品质等方面,对葡萄进行客观评价。 评定分数

范围从 1 到 5,其中“1冶 =非常差,“5冶 =非常好。 分数

等于或低于 3 时,说明葡萄已经失去商业价值。

2摇 结果与讨论

2. 1摇 失重

葡萄的生理活性较低,是一种非跃变型果实,但
是在收获后很容易失去水分。 失重主要与果实的呼

吸强度、包装袋内的相对湿度和暴露在空气中的时间

有关。 果实失去水分会导致软化和萎缩,进一步脊柱

和果梗会枯萎,使葡萄失去商业价值。 葡萄失重的结

果见图 1。 贮藏过程中,对照组失水严重:每天的失

重率大约是 2%左右,第 2 天的失重率达到 5% ,导致

果实变软、萎缩,使果实失去食用价值。 失重动力学

与薄膜的水蒸气透过率有直接关系[13]。 2 个实验组

的失重率在第 8 天的时候仅为 0. 3% ,但是 2 组之间
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没有明显差异,因此杀菌袋能有效地保持果实水分。

图 1摇 贮存期内果实失重的变化

Fig. 1 Weight loss of grapes stored in different packaging

2. 2摇 包装袋内 O2 和 CO2 浓度

水果呼吸强度和包装袋的透气性是影响包装袋

内气氛的主要因素,也是决定果实质量的因素之一。
当 O2 体积分数过高时,果实呼吸速率较快,加速营养

物质的消耗,缩短其保质期;当 O2 体积分数过低时,
果实会出现无氧呼吸,破坏果实风味。 1% ~ 5%的低

O2 体积分数和 5% ~ 10%的高 CO2 体积分数的贮存

环境氛围已被广泛用于延长果蔬的保质期。 包装袋

内 O2 和 CO2 体积分数变化趋势见图 2。 包装袋内的

O2 和 CO2 体积分数分别快速地下降和上升,在第 2
天趋于稳定,并维持在最佳范围内。 由图 2 可知:K+
MCP 组的残氧浓度和 CO2 浓度分别高于和低于 K
组。 实验结果可以表明,1鄄MCP 能有效抑制乙烯的产

生,降低果实的呼吸速率。

图 2摇 贮存期内包装袋内 O2 和 CO2 浓度的变化

Fig. 2 O2 and CO2 concentrations in grapes stored

in different packaging

2. 3摇 果梗褐变指数

果梗褐变主要是因为失水引起的,会降低采摘后

葡萄的质量[14]。 果梗褐变指数见图 3。 由于果梗呼

吸强度较高和失水较严重,对照组的褐变指数在第 3
天的时候就已经超过 4,果实失去商业价值。 在第 8
天时,K 组的褐变指数为 4,K+MCP 组的褐变指数仅

为 2。 因此,1鄄MCP 能抑制果梗呼吸速率、减缓果梗

褐变。

图 3摇 贮存期内果梗褐变指数的变化

Fig. 3 Stalk鄄browning index of grapes stored
in different packaging

2. 4摇 硬度

果蔬的硬度在采收后会发生变化,一般随着贮藏

时间的延长,硬度逐渐下降,原因可能是中胶层细胞

之间的原果胶在原果胶酶(PE)或多聚半乳糖醛酸酶

(PG)的作用下转变为果胶和果胶酸,果胶再进一步

变成小分子的糖以至细胞分离,引起果实组织变

软[15]。 贮存期内果实硬度结果见图 4。 K+MCP 组果

实的硬度在整个实验期间下降很慢,在第 8 天的时候

为 0. 61 kg,与初始值(0. 63 kg)没什么差异;在第 8
天时,K 组果实的硬度为 0. 5 kg,与初始值相比下降

了约 21% ;裸放组的硬度在实验期间下降较快,主要

由呼吸速率较快和失水严重导致的。 结果表明,杀菌

袋可以抑制果实硬度的下降,1鄄MCP 释放片能更好地

维持果实硬度。

图 4摇 贮存期内果实硬度的变化

Fig. 4 Firmness of grapes stored in different packaging
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2. 5摇 TSS,TA 和 Vc 的测定

TSS 指液体或流体食品中所有溶解于水的化合

物的总称,包括糖、氨基酸、维生素和矿物质的所有化

合物。 TSS 是衡量葡萄商品品质及贮藏品质的重要

指标之一。 TSS 结果见图 5。 对于对照组,严重的失

水会使 TSS 浓度呈上升趋势。 由于葡萄属于非跃变

型果实,果品被采摘之后由于没有母体继续供应其呼

吸所需的营养物质,因此果实本身的酸和糖作为呼吸

底物被逐渐消耗[16],导致 TSS 在第 4 天的时候呈现

下降趋势。 在第 8 天时,K+MCP 组的可溶性固形物

的质量分数为 17. 8% ,与初始值 17. 0%相比,没有显

著变化,与 K+MCP 组相比,K 组 TSS 含量下降速度要

快。 这些结果表明,杀菌袋和 1鄄MCP 释放垫能抑制

TSS 含量的变化,从而保持葡萄的风味。

图 5摇 贮存期内果实 TSS 的变化

Fig. 5 Total soluble solids of grapes stored in different packaging

水果的酸味都是由于果汁中含有自由氢离子的

结果。 酸作为呼吸作用消耗的底物,随着贮藏时间的

延长,使得总酸含量不断下降,因此可滴定酸的保存

率是衡量果实贮藏效果的指标之一,也是鉴别果实品

质的重要化学指标之一[15]。 TA 的结果见图 6。 贮藏

至第 8 天的时候,对照组、K 组和 K+MCP 组的可滴定

酸的质量分数分别为 0. 53% ,0. 41% ,0. 46% 。 对照

组总酸浓度均高于实验组,不过由于严重失水,已经

失去商业价值。 K 组总酸的下降趋势要高于 K+MCP
组。 结果表明,1鄄MCP 释放垫可以抑制可滴定酸含量

的变化。
Vc 是葡萄中最重要的营养物质之一,其含量直

接反应了其果品的价值[16]。 Vc 的损失与贮藏过程

中果实的呼吸强度密切相关。 果实中 Vc 的含量均随

果实成熟度的提高而不断增加,最后基本达到平

缓[18]。 Vc 含量的结果见图 7。 贮藏期间,Vc 含量的

图 6摇 贮存期内果实 TA 的变化

Fig. 6 Titratable acidity of grapes stored in different packaging

趋势整体上是先上升,在第 2 天达到最大值,然后再

下降,这与果实的成熟度有关[19]。 呼吸作用和失水

是引起 Vc 含量下降的主要因素。 K+MCP 组的 Vc 略
高于 K 组,并没有明显差异,表明 1鄄MCP 并不能有效

抑制 Vc 含量下降。

图 7摇 贮存期内果实 Vc 的变化

Fig. 7 Vc content of grapes stored in different packaging

2. 6摇 感官评价

感官评价是消费者选择葡萄的一个重要指标。
贮藏过程中的葡萄感官评价结果见图 8。 在第 2 天

图 8摇 贮存期内果实的感官评价

Fig. 8 General visual quality of grapes stored
in different packaging
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时,对照组的感官评价达到 3,主要是由于失水和褐

变严重,损害了其商业价值和食用价值。 在第 8 天

时,对照组、K 组和 K+MCP 组的感官评价分别为 1,
2. 5 和 3. 5。 结果表明,杀菌袋和 1鄄MCP 释放垫的结

合使用能够很好地保持葡萄的质量,并延长保质期到

8 天。

3摇 结语

研究结果表明,SO2 杀菌袋和 1鄄MCP 释放垫的结

合使用,可以在室温条件下有效地维持巨峰葡萄的品

质,杀菌袋的使用能有效地保持果实的水分。 两者的

结合使用可以有效地维持果梗新鲜、硬度、TSS、TA 和

感官评价,在第 8 天的时候分别为 2,0. 6 kg,17. 0% ,
0. 46%和 3. 5。 这种包装方法可以显著降低葡萄失

重、褐变指数和呼吸强度,延长葡萄保质期至 8 天,而
对照组和 K 组的保质期分别为 2 d 和 4 d。 SO2 杀菌

袋和 1鄄MCP 释放垫的结合使用,为葡萄在室温条件

下的贮藏提供了一种新颖、有效的方法。
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