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冰温贮藏对采后葡萄果实品质的影响
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摘要!为了明确冰温贮藏对葡萄果实品质的影响$对超冰

温%

N*

$

N!_

&!冰温%

N#_

&及普通低温%

(_

&

(

种不

同贮藏温度下意大利葡萄的品质进行研究"结果表明#

N*_

超冰温贮藏的意大利葡萄叶绿素!可滴定酸以及

]

S

含量都相对较高$能较好地维持葡萄中营养成分不受

损失$有利于葡萄在贮藏过程中保持较好的色泽及口感"

关键词!贮藏温度'葡萄'果实品质
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意大利葡萄因口感鲜美+营养丰富受到很多消费者

喜爱'是世界著名优良鲜食品种,

#

-

'但含水率较高'贮藏

过程中易出现软化腐烂'是最不耐贮藏的浆果之一,

!

-

(

相比传统冷藏和气调保鲜贮藏'冰温贮藏技术的诞生'为

葡萄的保鲜开辟了新的途径'因可将其贮藏温度精密控

制在冰结点上'将葡萄的生理活性降至最低'同时维持正

常的生理代谢'有利于葡萄长期保存'近几年在美日韩等

地区发展迅猛,

*N$

-

(超冰温技术是指贮藏温度即使在冰

点以下食品也可以保持过冷状态而不发生冻结(而超冰

温技术的出现'能够显著地抑制果蔬采后贮藏过程中的

呼吸速率'使其保持更好的色泽和口感'最大程度限制代

谢水平,

+

-

(

RE72112=

等,

-

-研究了
*

个不同贮藏温度对草莓

]

S

含量及其他评价指标的影响'结果表明
]

S

含量主要在

贮藏的前
#)=

出现明显下降'

N#!

'

N#-

'

N!(_

下分别

下降了
$(;+W

'

#";+W

'

-;,W

'而
*

个温度下草莓的
H

T

值

并无明显差异(李志文等,

,

-将乍娜葡萄用
#0RSL

处理

后分别于冷藏和冰温两种环境下贮藏'观察其质地参数

变化'研究表明冰温技术可以抑制乍娜葡萄硬度的下降'

维持其凝聚性+回复性等'使葡萄保持更好的口感(孙佳

佳等,

#"

-研究显示冰温贮藏环境下'葡萄在维持最低生理

活性的同时也能保持其正常的代谢水平(吾尔尼沙等,

##

-

测定了红提葡萄在
N#_

时'呼吸速率最为平稳'硬度能

维持在较高水平'能较好地维持红提葡萄组织细胞结构

的完整(同样'冰温贮藏能使草莓维持更好的口感和甜

度'抑制其呼吸速率'控制腐败微生物的生长繁殖速度'

防止水分流失和可滴定酸度含量及硬度的下降,

#!

-

(果蔬

制品保鲜是食品保藏的一大难题(相关研究一般设置从

常温到零下温度的测定'或冰温附近的呼吸速率+细胞结

构等微观性质的研究(本试验通过确定葡萄冰点+超冰

温贮藏条件'比较超冰温+冰温和普通低温过程中葡萄果

实物理品质及贮藏性营养指标的变化'确定葡萄保鲜最

佳冰温'为延长葡萄保鲜期+冰温贮藏技术的应用研究提
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供一些思路与参考(

#

!

材料与方法
#;#

!

材料与仪器

#;#;#

!

材料

以采自天津市武清区的新鲜意大利葡萄为试材'从

中选取无病害褐变且组织完整无机械损伤的葡萄称取

*K

9

*袋小心放入
L/

保鲜袋中'再轻轻放入无盖包装箱

里'每个箱子中放
#

袋'然后放入提前调试好的冷库中

贮藏(

#;#;!

!

仪器与设备

紫外分光光度计'

e]0#+-"

型'日本津岛公司&

打浆机$

T?0L"#

型'韩玺电器有限公司&

手持测糖仪$

LM̂0#

型'广州市爱拓科学仪器有限

公司&

室外组合式冰温库$

[.?,,"*

'国家农产品保鲜工程

技术研究中心&

热流型差式量热扫描仪#

'YS

%$

p#"""

型'美国
AM

公司(

#;!

!

试验方法

#;!;#

!

材料处理与分组
!

采用差式量热扫描仪测得本试

验用意大利葡萄的
'YS

曲线显示$冰点温度为
N#;!_

'

通过继续试验发现'将意大利葡萄置于
N!

'

N*_

的条件

贮藏'冻结曲线上无冰核生成迹象'故意大利葡萄不会发

生冻结(由此确定了意大利葡萄贮藏温度
N#_

属于冰

温'

N!

'

N*_

属于超冰温(

试验共设置
*

个处理$

&

超冰温贮藏
U

组#

N*;"`

";*

%

_

&

'

超冰温贮藏
)

组#

N!;"`";*

%

_

&

-

冰温贮

藏#

N#;"̀ ";*

%

_

&

2

普通低温贮藏#

(;"`";*

%

_

(于

采摘当天测初值'之后每隔
#"=

从各处理中取出
#

箱称

量整箱及腐烂+裂果和脱粒果粒的重量'计算好果率+裂

果率及脱粒率'从每箱内果穗的不同部位随机剪下
#)

颗

葡萄进行各项贮藏性指标的检测'待葡萄果实失去商品

性时取样结束(

#;!;!

!

测定指标与方法

#

#

%叶绿素含量$采用紫外分光光度计法,

#*

-

(

#

!

%可滴定酸含量$采用酸碱滴定法,

#(

-

(

#

*

%

]

S

含量的测定$采用
!

'

$0

二氯靛酚滴定法,

#)

-

(

#

(

%可溶性固形物含量$采用手持测糖仪测定,

#$

-

(

#

)

%好果率+裂果率及脱粒率的计算$

+

S

!

"

T

!

#

!

"

U

#""W

' #

#

%

+

#

S

!

!

!

"

U

#""W

' #

!

%

+

!

S

!

*

!

"

U

#""W

' #

*

%

式中$

+

)))好果率'

W

&

+

#

)))裂果率'

W

&

+

!

)))脱粒率'

W

&

!

"

)))果穗初始质量'

9

&

!

#

)))腐烂果质量'

9

&

!

!

)))裂果质量'

9

&

!

*

)))掉落果实质量'

9

(

!

!

结果与分析
!;#

!

对葡萄果实感官品质影响

!;#;#

!

腐烂率
!

如图
#

所示'意大利葡萄的好果率在整

个贮藏过程中均出现不同程度的下降'其中超冰温条件

下贮藏的葡萄好果率大于冰温和普通低温(在贮藏前

期'超冰温环境下好果率变化相当小'说明超冰温环境能

有效抑制葡萄的腐烂'从贮藏的第
!"

天开始'冰温及普

通低温中贮藏的葡萄好果率开始出现了明显的降低'分

别为
,*;#W

和
--;,W

(而
N*_

和
N!_

下的葡萄在第

("

天开始好果率才出现明显变化'分别为
,);)W

和

,*;#W

'并且其好果率在贮藏的第
*"

天仍大于冰温及普

通低温贮藏的葡萄'表明
N*_

超冰温条件对于维持葡萄

的好果率'保持其新鲜程度起到了重要的作用(

图
#

!

冰温对好果率的影响

&3

9

8I<#

!

/GG<>CEG3><C<1

H

<I2C8I<E6

9

EE=GI83CI2C<

!;#;!

!

脱粒率
!

如图
!

所示'

N*_

和
N!_

下贮藏的葡

萄在第
("

天时脱粒率仅为
";$-W

和
";-,W

'而冰温和普

通低温中贮藏葡萄的脱粒率均超过了
!W

&且
N*_

下贮

藏的葡萄脱粒率在整个贮藏期间基本保持在
";$W

左右'

未发生明显变化&而普通低温的葡萄脱离率在第
*"

天开

始出现了明显的升高'在贮藏的第
)"

天甚至达到了

$;+#W

(葡萄的脱粒率受其可溶性还原糖含量高低的影

响很大'糖分高就容易出现脱粒现象'而
N*_

超冰温贮

藏较之普通冷库贮藏能最大程度上减少脱粒现象的发

生'说明超冰温环境可以减慢意大利葡萄的成熟速度'降

低其可溶性还原糖的合成速度'更好地抑制脱粒现象的

发生'使果穗保持完整性(

!;#;*

!

裂果率
!

由于意大利葡萄的果皮脆性较高'因此

在贮藏期间极易出现果皮破裂的现象,

#+

-

(如图
*

所示'

'%!

"

]E4;*)

#

VE;)

张
!

哲等!冰温贮藏对采后葡萄果实品质的影响



图
!

!

冰温对脱粒率的影响

&3
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图
*

!

冰温对裂果率的影响

&3

9

8I<*

!

/GG<>CEG3><C<1

H

<I2C8I<E6GI83C

>I2>K36

9

I2C<

在贮藏到第
*"

天时'冰温和普通低温的葡萄裂果率分别

为
#;$)W

和
#;+,W

'而
N*_

和
N!_

的葡萄裂果率在第

)"

天时仅为
#;*!W

和
#;*,W

(果皮破裂易使葡萄在贮藏

过程中受到微生物感染'进而加快葡萄的腐烂速度'而

N*_

的超冰温环境可以减少意大利葡萄在贮藏期间出

现果皮脆裂的现象'防止葡萄受到感染而出现腐烂'最大

程度上延长其保质期(

!;!

!

对葡萄果实营养品质影响

!;!;#

!

叶绿素含量
!

叶绿素是葡萄中主要的营养物质'

可以造血排毒'提供维生素'也可以帮助人体抵抗某些疾

病,

#-

-

(由图
(

可以明显看出'随着贮藏时间延长'叶绿素

含量出现了不断下降的趋势'且普通低温条件下的葡萄

下降最快最多&超冰温环境下葡萄果皮叶绿素下降最慢'

冰温次之&在
N*

'

N!

'

N#

'

(_

下贮藏的葡萄在整个贮藏

期叶绿素含量分别下降了
!*;*W

'

!-;#W

'

*-;!W

'

$#;-W

(

说明
N*_

超冰温条件有效地防止了葡萄果实叶绿素的

流失(

!;!;!

!

可滴定酸含量
!

如图
)

所示'

N*_

的葡萄果实可

滴定酸含量在整个贮藏期间下降了
##;*W

'

N!_

下降了

#$;,W

'冰温下降了
!$;*W

'而普通低温下降达到
)";,W

'

且整个储藏过程中超冰温条件下葡萄果实的可滴定酸含

量均大于冰温和普通冷库(说明超冰温环境能够显著抑

图
(

!

冰温对叶绿素含量的影响

&3

9

8I<(

!
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H
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H
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D
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图
)

!

冰温对可滴定酸含量的影响

&3

9

8I<)

!
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制葡萄中可滴定酸的减少&在意大利葡萄的贮藏过程中'

葡萄的口感都会随着可滴定酸含量的减少而有所降

低,

#,

-

(相比较其他组'

N*_

下普通果实可滴定酸下降

最慢'且含量也能一直维持在比较高的水平'表明该条件

下葡萄可以在较长时间内保持较好的口感(

!;!;*

!

]

S

含量
!

如图
$

所示'不同温度下的意大利葡萄

的
]

S

含量随着贮藏时间的延长'均呈不断下降的趋势(

但是'

N*_

的葡萄
]

S

含量在整个贮藏期间仅仅下降了

#!;*W

'而普通低温的果实'贮藏到第
*"

天时就下降了

!);-W

'到第
)"

天达到
*!;#W

&冰温条件下贮藏葡萄
]

S

含量始终处于超冰温和普通低温之间&超冰温
N* _

和

N!_

条件下'前
!"

天的贮藏葡萄
]

S

含量下降速率约

";!W

'在贮藏的第
*"

天后下降速率变快'说明此时对于

葡萄的贮藏'冰温的保鲜作用逐渐减小(但
N*_

时的葡

萄
]

S

含量在整个贮藏过程中均高于冰温和普通低温'稍

高于超冰温
)

组#

N! _

%的葡萄(说明在相同条件下'

N*_

的超冰温条件有效地抑制了意大利葡萄中
]

S

含

量的下降'能使葡萄保持更好的口感和更高的营养价值'

可长期地贮藏葡萄并保证其营养含量及口感(

!;!;(

!

可溶性固形物含量
!

如图
+

所示'不同贮藏温度

下可溶性固形物含量在整个贮藏期间是先升高后下降

(%!

贮运与保鲜
YAP@Mh/A@MVYLP@AMAUPV QL@/Y/@]MAUPV

总第
!##

期
"

!"#,

年
)

月
"



图
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冰温对
]

S

含量的影响
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图
+

!

冰温对可溶性固形物含量的影响
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的'但
N*_

下贮藏葡萄的可溶性固体物含量的最高值稍

大于其他条件下的'且在达到最大值以后下降的速率最

慢'第
)"

天的可溶性固体物含量约为普通低温组的
!

倍'

约为冰温组的
#;)

倍(可溶性固体物含量可以反映出果

实成熟与否'超冰温条件下意大利葡萄的可溶性固体在

第
("

天时才达到最大值'表明
N*_

可以减缓葡萄的成

熟速度'进一步延长意大利葡萄的保鲜期(

*

!

结论
N*_

的超冰温条件下贮藏的意大利葡萄物理品质

主要包括脱粒率+腐烂率等'相比较其他
*

组普通低温

(_

+冰温
N#_

+超冰温
)

组
N!_

'都能保持在相对较

好的水平'且叶绿素+可滴定酸以及
]

S

含量都相对较高'

能较好地维持意大利葡萄中的营养成分'减缓品质劣变'

有利于葡萄在贮藏过程中保持较好的色泽及口感(

N*_

能最大限度地延长意大利葡萄的贮藏期(

本试验主要从葡萄的物理品质和贮藏性营养指标的

基础方向进行研究'得到最佳的贮藏温度(今后在继续

研究果蔬的冰点随品种及组成成分变化规律的基础上'

可以进一步深入研究冰温贮藏技术与其他保鲜技术的综

合配套工艺'为农业发展提供更多支持'使这项绿色安全

的保鲜技术在中国得到普及(
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