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摘　要: 本文研究了高氧气调冷藏对巨峰葡萄品质、质构、贮藏性和货架寿命的影响。结果表明,与空气冷藏相比,高氧气调抑制了葡萄可溶

性固形物、可滴定酸、维生素C 含量和果柄耐拉力的降低,改善了葡萄的硬度、弹性、凝聚性、咀嚼性、风味和外观,减少了水分损失、腐烂、落

果率和果梗褐变。与 40%O 2+ 30% CO 2气调相比,除弹性、凝聚性、水分损失、落果和外观无显著差异外, 80%O 2处理葡萄的保鲜效果更好。

关键词: 巨峰葡萄; 高氧; 冷藏; 品质

中图分类号: S379. 2; S663. 1　　　　文献标识码: A　　　　文章编号: 100226819 (2005) 0820184203

吴　颖,邓　云,李云飞. 高氧对巨峰葡萄冷藏和货架期品质的影响[J ]. 农业工程学报, 2005, 21 (8) : 184- 186.

W u Ying, D eng Yun, L i Yunfei. Effects of h igh O 2 atmo sphere on quality and shelf life of‘Kyoho’tab le grapes during co ld sto rage[J ].

T ransactions of the CSA E, 2005, 21 (8) : 184- 186. ( in Ch inese w ith English abstract)

收稿日期: 2004212213　修订日期: 2005204212

基金项目:“十五”国家科技攻关重点项目 (2004BA 527B)

作者简介: 吴　颖 (1981- ) , 女, 上海人, 主要从事果蔬采后贮藏研

究。上海　上海交通大学食品科学与工程系, 201101

通讯作者: 李云飞,教授, 博士生导师, 研究方向为农产品贮藏与加

工。上海市七莘路 2678 号　上海交通大学食品科学与工程系,

201101。Em ail: yfli@ sjtu. edu. cn

0　引　言

葡萄属浆果类水果,易受病源菌侵染而变质腐烂,这将大大
降低其品质和商品价值。目前,国内普遍使用 SO 2熏蒸结合冷藏
保鲜葡萄,耐藏期虽较长,但 SO 2 气体会造成果实漂白伤害,腐
蚀库内金属设施,污染环境,含硫化合物的残留已引起人们广泛
的关注[1 ]。气调贮藏是目前某些果蔬贮藏最有效的方法,有关研

究表明,高氧单独或结合高二氧化碳处理能够有效地抑制果蔬
腐烂病原微生物如葡萄灰霉菌等的生长[2, 3 ] ,还能保持龙眼、枇
杷、草莓和甜樱桃等水果的贮藏品质[4- 7 ]。但目前为止,国内外未
见高氧冷藏葡萄的报道,本文主要研究高氧气调冷藏对巨峰葡
萄品质、质构和耐藏性的影响。

1　材料与方法

1. 1　试验材料及处理方法
试验葡萄采自上海葡萄研究所,品种为巨峰,温室栽培。完
全成熟时采收,挑选颜色、大小均匀的葡萄,剪去病伤果后装箱
(5±1 kgö箱) ,在 4℃条件下预冷 18 h 后放入GA C21100型气调
箱 ( Ita ly fru it con tro l equ ipm en t)进行气调贮藏, 气体指标分别
为: 对照: 空气 (CK) ; 高氧气调: 40%O 2 + 30%CO 2 (CA 2É )和
80%O 2 (CA 2Ê )。气体成分通过中空纤维制氮机、O 2和CO 2钢瓶
调节。贮藏温度 0±1℃,相对湿度 95%左右。每 15 d取样进行指
标测定。冷藏 60 d后进行 5 d货架贮藏 (20℃)。

1. 2　测定方法
1. 2. 1　品质指标测定
可溶性固形物含量 ( so lub le so lids con ten t, SSC )用折光仪

(W YT 2J 型, 成都光学厂 ) 测定; 可滴定酸含量 ( t it ra tab le

acidity, TA )用氢氧化钠滴定法测定[8 ]; 维生素 C 含量 (vitam in

C, V c)用 2, 62二氯靛酚法测定[8 ];均重复 3次。果柄耐拉力 (fru it

detachm en t fo rce, FD F)由经过改装的 TA 2XT 2i型质构仪测定,

每次重复 40个果。

1. 3. 2　质构分析

T PA (tex tu ral p rofile analysis)参数 (硬度、弹性、凝聚性、咀
嚼性)由英国产 TA 2XT 2i型质构仪测定,用 SM S Pö100型平板
探头对去皮后的葡萄进行 30%的压缩试验,测试时探头的压缩
速率为 1. 0 mm ös,触发力为 5. 0 g,每次重复 20个果, T PA 参数
值由质构仪的软件分析可得。
1. 3. 3　水分损失、烂果率、落果率和感观评价
水分损失,烂果率和落果率分别通过称量葡萄贮藏前后的

质量,烂果和落果的质量得到。感观评价根据品评组人员对葡萄
的果梗褐变程度、风味和外观进行打分。
所有数据用 SA S 8. 0软件进行统计处理并进行邓肯式多重

差异分析。

2　结果与分析

2. 1　不同贮藏条件对葡萄品质的影响
与对照相比, 高氧气调抑制了葡萄 SSC, TA 和V c 的下降

(表 1)。贮藏期间糖和有机酸作为呼吸和新陈代谢的基质而被消
耗, 高氧通过抑制呼吸和新陈代谢使葡萄保持较高的 SSC 和

TA [5 ]。但W szelak i等[3 ]发现 80%O 2 处理的‘Cam aro sa’草莓果
实中的总酸和可溶性固形物含量明显低于空气中贮藏的果实,

郑永华等[9 ]观察到 40%～ 80%O 2 处理对‘丰香’草莓果实总酸、
可溶性固形物含量及果实表面色泽无明显影响。这些现象的产
生归因于高氧对果蔬的呼吸作用产生了不同的影响,而这一影
响与果蔬的种类、成熟度、氧气浓度、贮藏时间和温度、乙烯和二
氧化碳的浓度有关[2 ]。贮藏后期 SSC 上升的现象可能是因为随
着贮藏时间的延长,果蔬组织逐渐衰老,随着衰老的加深, 果蔬
组织的呼吸速率总体降低且呈现明显的上升或下降的不规则变

化[10 ] ,但这需要进一步的试验论证。此外,高氧还能抑制果实中
抗坏血酸酶的活性从而抑制V c含量的降低,郑永华等[8 ]也报道
了类似的结论。货架贮藏期间,经高氧处理的葡萄 SSC, TA 和

V c 仍明显受到抑制, 说明高氧气调对葡萄保鲜具有“残留”效

应[9 ]。如表 1所示 FD F 在贮藏期间不断下降, 60 d后,在 80%O 2

条件下贮藏的葡萄,其 FD F 分别是 40%O 2+ 30%CO 2 和空气的
1. 22和 1. 39倍。
2. 2　不同贮藏条件对葡萄质构的影响

60 d冷藏和 5 d货架贮藏后,高氧处理的葡萄各质构参数均
保持了较高的水平,其中硬度 (图 1a)和弹性 (图 1b)与对照有显
著性差异 (P < 0. 05) , 而凝聚性 (图 1c)无显著性差异 (P

< 0. 05)。咀嚼性是前三者的综合体现 (图 1d)。果实采收初期,

原果胶和胞壁结合紧密,且水分充足,细胞膨压较高,果肉较坚
硬,弹性较低,凝聚性较高。随着贮藏期延长,原果胶在果胶酶的
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作用下水解成水溶性果胶,在渗透压影响下溶入细胞液,使果实
变软而有弹性。最后,果胶在果胶酶的继续作用下去甲酯后生成
果胶酸,一方面果胶酸不形成凝胶,另一方面水分损失, 细胞膨
压下降, 果实变成软溏状态, 使得果实口感不佳而失去食用价

值[11 ]。试验证明[12 ] ,高氧能抑制果胶代谢和果胶酶活性从而抑
制硬度、凝聚性和咀嚼性的下降并延缓弹性峰值的出现,保持葡
萄较好的口感。

表 1　不同贮藏条件对葡萄可溶性固形物含量、可滴定酸、
维生素C 含量和果柄耐拉力的影响

T ab le 1　Effects of differen t sto rage condit ions on the

con ten ts of SSC, TA , V itam ic C and FD F of tab le grapes

处理
贮藏
时间
öd

可溶性
固形物
含量ö%

可滴定酸
ö%

维生素C 含量
öm g· (100g) - 1

果柄
耐拉力

öN

CK

0 19. 07a 0. 531a 5. 93a 5. 06a

15 17. 64fg 0. 430fg 4. 39c 3. 83c

30 17. 13i 0. 440f 3. 42e 3. 49e

45 16. 87j 0. 420g 3. 07f 2. 50h

60 17. 12i 0. 425fg 2. 73g 2. 10ij

60+ 5 16. 45k 0. 415f 2. 51h 1. 73k

15 18. 13c 0. 498b 5. 07b 4. 26b

30 17. 72ef 0. 490bc 3. 92d 3. 30ef

CA 2É 45 17. 57gh 0. 486bcd 4. 01d 3. 01fg

60 18. 47b 0. 480cd 4. 04d 2. 39h i

60+ 5 17. 47h 0. 473de 3. 19ef 2. 05j

15 18. 04cd 0. 496b 4. 79b 4. 45b

30 17. 98d 0. 485bcd 4. 18cd 3. 79cd

CA 2Ê 45 17. 83e 0. 460e 4. 12cd 3. 51de

60 18. 37b 0. 489bcd 4. 00d 2. 92g

60+ 5 17. 98d 0. 488bcd 3. 42e 2. 33h ij

　注:表中同一竖栏中数字后面的字母相同表示在 P < 0. 05水平上差异

不显著。

图 1　不同贮藏条件对葡萄质构的影响

F ig. 1　Effects of differen t sto rage condit ions

on tex tu re of tab le grapes

2. 3　不同贮藏条件对葡萄感观评价的影响
在贮藏期间葡萄的落粒率逐渐上升 (表 2) ,而且 FD F 不断

下降 (表 1) ,这表明落粒与 FD F 有一定的相关性。60 d 后,虽然
经过 80%O 2贮藏的葡萄 FD F 显著地高于 40%O 2+ 30%CO 2 和
空气贮藏,但是不同高氧气调贮藏的葡萄落果率都无显著性差
异 (P < 0. 05) , 说明 FD F 只是影响葡萄落粒的一个方面。如表
2所示,因为 3组试验都在低温和高温的贮藏条件下进行,所以
葡萄失水都较小,且高氧进一步抑制了葡萄的呼吸,水分损失仅
1. 03%。货架贮藏期间,由于温度升高和湿度降低,失水明显严
重,对照组失水率达 5. 87% ,通常认为果蔬失水超过 5%即失去
商品价值。由于失水使果实呈萎蔫、疲软形态,严重影响葡萄外
观。此外,大量失水加剧了果梗褐变而影响外观,当对照组失水
达 5. 87%时,其果梗褐变也最严重。C riso sto 等[13 ]人报道了冷藏
的‘F lam e seedless’和‘T homp son seedless’葡萄穗当失水分别
达到 2. 1%和 3. 1%时,葡萄穗梗就出现可见的褐变症状。有研
究表明单独高CO 2 贮藏会加剧葡萄果梗褐变[14 ],但在本试验中
60 d 后 40%O 2+ 30%CO 2 处理的葡萄果梗轻微褐变,这是因为

O 2 与CO 2 浓度的变化对果实生理生化代谢的影响既有各自的

单独作用,也有协同作用。与对照相比,高氧环境明显抑制了葡
萄腐烂,这是因为 80%～ 100%或 40% O 2与高CO 2 结合显著抑
制了灰霉葡萄菌丝体在低温环境下的生长,而灰霉葡萄菌是引
起鲜食葡萄腐烂的主要微生物,研究还表明经高O 2 处理冷藏的
果实转移到空气中货架贮藏期间,果实腐烂发生仍受到显著抑

制[3 ]。此外,高氧处理还保持了葡萄较好的风味。

表 2　不同贮藏条件对葡萄水分损失、落果率、腐烂率、
风味、果梗褐变和外观的影响

T ab le 2　Effects of differen t sto rage condit ions on w eigh t

lo ss, berry drop rate, decay rate, flavo rs, rach is

b row n ing, and senso ry appearance of tab le grapes

处理
贮藏时间

öd
水分损失

ö%
落果率

ö%
腐烂率

ö%
果梗
褐变a 风味

b 外观b

0 0d 0e 0f 1. 0e 8. 5a 9. 0a

CK 60 2. 71bc 10. 77c 13. 23b 2. 4b 6. 8d 6. 8c

60+ 5 5. 87a 18. 66a 20. 11a 3. 7a 5. 8e 4. 9d

CA 2É
60 1. 14c 7. 23d 6. 01e 1. 4d 7. 2c 7. 4b

60+ 5 4. 15ab 13. 58b 11. 46c 2. 3b 6. 6d 6. 6c

CA 2Ê
60 1. 03c 7. 49d 6. 18e 1. 2de 7. 7b 7. 6b

60+ 5 4. 05ab 14. 30b 11. 71d 2. 1c 7. 6b 6. 7c

注: 1)表中同一竖栏中数字后面的相同字母表示在 P < 0. 05水平上差

异不显著; 2) a分为 4个等级: 1分: 穗轴和果柄无褐变; 2分: 穗轴无褐

变,果柄轻微褐变; 3分: 主穗轴无褐变,果柄和副穗轴褐变; 4分: 穗轴

和果柄均褐变; 3) b 分为 9个等级: 1分: 极差; 3分: 差; 5分: 可接受; 7

分:好; 9分:非常好。

3　结　论

经过 60 d 冷藏和 5 d 货架贮藏后,高氧抑制了 SSC, TA ,

维生素C 和 FD F 的降低,改善了葡萄的质构、风味和外观,且
失水率、腐烂率和落果率都较少, 葡萄仍具有较高的商品价
值。与 40%O 2+ 30%CO 2 相比, 80%O 2 对葡萄保鲜的效果更
好。
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Effects of h igh O 2 atm osphere on qual ity and shelf l ife
of‘Kyoho’table grapes dur ing cold storage

W u Ying
1, D e ng Yun

2, L i Yunfe i
1※

(1. D ep artm en t of F ood S cience and T echnology , S hang ha i J iaotong U niversity , S hang ha i 201101, Ch ina;

2. Institu te of R ef rig era tion and C ry og en ic E ng ineering , S hang ha i J iaotong U niversity , S hang ha i 200030, Ch ina)

Abstract: To invest igate the effects of h igh O 2 atmo spheres on the changes in quality, tex tu re, sto rab ility and shelf life of‘Kyoho’

grapes, grapes w ere sto red in h igh oxygen atmo s2pheres at 0℃ fo llow ed by isto ring n air at 20℃ fo r 5 days. Compared w ith air

sto rage, sto rage in 80% O 2 o r 40% O 2+ 30% CO 2 atmo sphere delayed the decreases in so lub le so lids, t it ra tab le acidity, asco rb ic acid

and fru it detachm en t fo rce, sign ifican tly reduced w eigh t lo ss, fru it decay and berry drop of tab le grapes. In addit ion, grapes kep t in

h igh O 2 atmo sphere m ain tained h igher berry firm ness, bet ter tex tu re and senso ry sco res than tho se sto red in air. T reatm en t in 80%

O 2 atmo sphere had a better effect on sto rage of grapes than tho se treated w ith 40% O 2 + 30% CO 2 atmo sphere, bu t did no t

sign ifican tly affect sp ringiness, cohesiveness, w eigh t lo ss, berry drop and senso ry appearance.

Key words:‘Kyoho’tab le grapes; h igh O 2 atmo sphere; co ld sto rage; quality
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