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采前喷施保鲜剂对蓝莓贮藏品质的影响
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摘要!以粉蓝蓝莓为试验材料!通过采前喷施不同保鲜剂
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壳聚糖)!采后于(
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冷藏!研究蓝莓果实生理品
质的变化#结果表明%采前不同保鲜剂处理均能降低蓝
莓果实的腐烂率!延缓蓝莓鲜果的硬度"可溶性固形物含
量"可滴定酸含量及花色苷含量的降低!降低蓝莓鲜果呼
吸强度及乙烯生成速率!维持较好的过氧化物酶"过氧化
氢酶"脂氧合酶和抗坏血酸过氧化物酶活性!并有效降低
蓝莓霉菌及酵母菌的菌落总数#采前喷施

$""/

5

*

W

纳
他霉素对蓝莓果实的贮藏效果最好!能有效抑制蓝莓的
衰老进程!维持更好的贮藏效果#

关键词!蓝莓$采前$保鲜剂$贮藏品质
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蓝莓属于杜鹃花科越橘属%被誉为,浆果之王-%具有
较高的营养价值*
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&由于蓝莓果实皮薄)易受机械损
伤%采后果实易变软%贮藏期出现霉变及腐烂等问题*
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纳他霉素!
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#可有效降低酵母菌和霉菌的
生长速率%是一种广谱)安全)高效的新型生物防腐
剂*
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+发现
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纳他霉素能显著维
持绿芦笋的贮藏品质&
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聚赖氨酸!
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#是一种
白色链球菌的代谢产物%具有安全)抑菌效果好)抑菌谱
广等特点%已广泛应用于果蔬保鲜方面*
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&张鹏等*
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发现
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聚赖氨酸结合
#.SMY

能更好地抑制
富士苹果的采后衰老&壳聚糖是一种天然碱性多糖%具
有天然)安全)抗菌等特点%可通过降低果蔬的呼吸强度
延缓果蔬的生理代谢活动和抑制果蔬营养成分的下降%

从而延长果蔬的贮藏期*
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&上官新晨等*
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+发现
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壳
聚糖能更好地延长金柑货架期&目前%纳他霉素)
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聚赖
氨酸)壳聚糖处理果实的方法主要是采后浸泡%若不能及
时晾干会影响果实的贮藏期%而采前喷施不同保鲜剂!纳
他霉素)

(

.

聚赖氨酸)壳聚糖#对果蔬保鲜的研究还未见报
道&试验拟以蓝莓!粉蓝#为试验材料%研究采前喷施不
同保鲜剂对蓝莓保鲜效果的影响%为提高蓝莓鲜果贮藏
品质%延长鲜果贮藏期提供依据&
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材料与方法
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材料与仪器
蓝莓!粉蓝#"贵州省麻江县实验基地$

纳他霉素!有效成分含量
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聚赖氨酸!有效成
分含量
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#"浙江新银象生物工程有限公司$
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#"上海
国药集团化学试剂有限公司$
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XSX

公司$
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型%日本
X71/0K7=

公司$
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OZ.!))"

型%日本
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公司$

便携式残氧仪"

M7;:aY814@

.

%丹麦
'04A;4A8B

公司$

迷你数显折射计"

YIW.#

型%日本
IHI\Q

公司$

台式高速冷冻离心机"

H\W.#+I

型%长沙平凡仪器
仪表有限公司&
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试验方法
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试验处理
!

选择八九成熟)萼片未倒伏的健康蓝
莓%分别用
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聚赖氨酸)
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壳聚糖对蓝莓进行采前处理%通过手持喷雾器
均匀喷布于果实表面以蓝莓表面均着药液)开始滴液即
可%对照组!

M_

#喷洒相同量的蒸馏水%自然晒干%

+7

后
对处理的果实进行采摘%并立刻运回研究室%挑选无机械
损伤)无病虫害)果蒂颜色一致的蓝莓分装于带孔聚乙烯
塑料盒内%用厚度为
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的
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保鲜膜进行装袋!每袋
#!

盒#%分装后的蓝莓鲜果摆放于!

"9)n"9)

#
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冷库中%

预冷
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后扎袋进行鲜果长期贮藏&贮藏期间%每隔
!"D

对各组蓝莓鲜果进行指标分析检测%共测
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测定方法
!
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#腐烂率"采用计数法测定&

!
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#硬度"通过
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探头的质构仪测定%鲜果穿刺深度
+//

%测前及测后速度均为
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%测中速度
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#呼吸强度及乙烯生成速率"参照文献*
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#可溶性固形物含量"采用迷你数显折射仪测定&
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#可滴定酸含量"按
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执行&
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#花色苷含量"参照
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等*
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示差法&
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#果实中过氧化氢酶!
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#)过氧化物酶!

YQ'

#)

脂氧合酶!

WQ̂

#)抗坏血酸过氧化物酶!

IŶ

#含量"参照
曹建康*

#)

+的方法&
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#微生物菌落总数"参照
W0:8/G;

等*
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+的方法略
作修改"每组取

!"

个蓝莓果实于
!)"/W

锥形瓶中%加入
)"/W

无菌生理盐水%用漩涡仪振荡
!/14

制成样品液%

设置
)

个稀释度%分别吸取
"9#/W

样品稀释液于平板计
数马铃薯葡萄糖琼脂!

Y'I

#培养基上%涂布均匀%于
!$j

培养
)
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,D

%计数霉菌及酵母菌菌落总数&
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数据处理
采用

QB1

5

14YB8!"#,

软件进行数理统计分析%采用

XYXX#(9"

软件的
'=4:04

氏新复极差法进行数据差异显
著性分析!
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为差异显著%

Y
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"9")

为差异不显著#
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结果与分析
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蓝莓腐烂率的变化
由图

#

可知%贮藏
>"D

内%处理组的腐烂率均
#

)]

$

而
M_

组的腐烂率随贮藏时间的延长快速上升%贮藏
>"D

时的腐烂率显著高于处理组的!

Y

#

"9")

#&贮藏
>"

"

$"D

时%纳他霉素组的果实腐烂率均低于其他处理组的$第
$"

天纳他霉素组)

(

.

聚赖氨酸组)壳聚糖组及
M_

组的果实
腐烂率分别为

#!9$)]
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#(9!#]
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!+9#*]

%各组间
差异显著!

Y

#

"9")

#&因此%不同处理组均能更好地延缓
蓝莓采后贮藏期间腐烂率的上升%其中采前喷施纳他霉
素组对抑制果实腐烂率上升的效果最好%与纳他霉素能
抑制草莓的腐烂率作用效果一致*
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图
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不同保鲜剂处理组的蓝莓腐烂率变化
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蓝莓硬度的变化
由图
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可知%刚采收的蓝莓硬度没有显著差异!

Y

%

"9")

#&随着贮藏时间的延长%蓝莓硬度均下降&贮藏
>"

"

$"D

时%蓝莓硬度大小关系均为纳他霉素组
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聚赖
氨酸组

%

壳聚糖组
%

M_

组$第
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天纳他霉素组)
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图
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氨酸组)壳聚糖组及
M_

组的果实硬度分别为
#!$9))
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#!#9)>
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##,9$)

%
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%各组间差异显著!

Y

#

"9")

#&因
此%不同处理组均能更好地保持蓝莓采后的硬度%其中纳
他霉素组对果实硬度下降的抑制效果最好%与姜爱丽
等*

)

+的研究结果一致&
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蓝莓呼吸强度和乙烯生成速率的变化
由图

*

可知%刚采收的果实呼吸强度没有显著差异&

贮藏期间%果实呼吸强度均呈下降趋势&贮藏
!"
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$"D

时%

M_

组呼吸强度抑制高于其他组%而纳他霉素组呼吸强

度一直低于其他组&第
$"

天纳他霉素组)

(

.

聚赖氨酸组)

壳聚糖组的呼吸强度分别比
M_

组低
#(9+!]

%

#"9((]

%

,9>+]

&贮藏期间%乙烯生成速率呈先上升后下降趋势%

M_

组和壳聚糖组在贮藏
>"D

时出现高峰%而纳他霉素组
和
(

.

聚赖氨酸组在贮藏
+"D

时出现高峰$当贮藏
$"D

时%

乙烯生成速率大小关系为
M_

组
%

壳聚糖组
%(

.

聚赖氨酸
组

%

纳他霉素组&因此%处理组均能延缓采后果实呼吸强
度和乙烯生成速率的上升%而纳他霉素组作用效果更好%该
结论与纳他霉素能降低西兰花呼吸强度作用效果一致*
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图
*
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不同保鲜剂处理组的蓝莓呼吸强度和乙烯生成速率的变化
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蓝莓可溶性固形物含量和可滴定酸含量的变化
由图

>

可知%贮藏期间%蓝莓可溶性固形物含量呈下
降趋势%贮藏
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$"D

时%纳他霉素组及
(

.

聚赖氨酸组
的可溶性固形物含量均高于其他组$第

$"

天纳他霉素
组)

(

.

聚赖氨酸组)壳聚糖组及
M_

组的果实可溶性固形
物含量分别为
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%且纳他
霉素组及
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聚赖氨酸组均显著高于其他两组!

Y
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但纳他霉素组和
(
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聚赖氨酸组间无显著差异!

Y
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贮藏期间%

M_

组的可滴定酸含量一直低于其他组%第
$"

天纳他霉素组)

(
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聚赖氨酸组)壳聚糖组及
M_

组的果
实可滴定酸含量分别为
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%且
纳他霉素组)
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聚赖氨酸组及壳聚糖组均与
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组差异显
著!
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#

"9")

#%但
*

组间无显著差异!

Y

%

"9")

#&因此%采
前喷施不同的保鲜剂均可较好地抑制蓝莓鲜果贮藏期的
可溶性固形物含量和可滴定酸含量的下降%与蓝莓鲜果
的腐烂率结果一致&
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蓝莓花色苷含量的变化
由图

)

可知%贮藏期间%蓝莓花色苷含量呈先上升后
下降趋势%贮藏

!"D

时%花色苷含量大小关系为纳他霉素
组

%(

.

聚赖氨酸组
%

M_

组
%

壳聚糖组%贮藏
!"D

后%

M_

组花色苷含量开始快速下降%当贮藏
>"

"

$"D

时%

M_

组
显著低于其他组!

Y

#

"9")

#%且纳他霉素组的花色苷含量
一直高于其他组&贮藏第

$"

天纳他霉素组)

(

.

聚赖氨酸
组)壳聚糖组的果实花色苷含量分别比

M_

组高
*9+#]

%

($!

贮运与保鲜
XHQVI\-HVIUXYQVHIH?QU RYV-X-VZIH?QU

总第
!!*

期
"

!"!"

年
)

月
"



图
)

!

不同保鲜剂处理组的蓝莓花色苷含量的变化
&1

5

=B;)

!

M704

5

;A8ED1EE;B;4@

C

B;A;BF0@1F;A8404@78:

3

0.

414:84@;4@8EG2=;G;BB

3

#9)!]

%

!9!"]

&因此%采前喷施纳他霉素能更好地保持
果实的花色苷含量%与蓝莓鲜果的可溶性固形物和可滴
定酸结果一致&

!9+

!

蓝莓
MIH

和
YQ'

活性的变化
由图

+

可知%贮藏期间%果实的
MIH

和
YQ'

活性呈
先上升后下降趋势&贮藏初期%各组果实的

MIH

活性与
M_

组无显著差异!

Y

%

"9")

#$贮藏
+"

"

$"D

时%

MIH

活
性大小关系为纳他霉素组

%(

.

聚赖氨酸组
%

壳聚糖组
%

M_

组%第
$"

天各组间均有显著差异!

Y

#

"9")

#&贮藏

图
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不同保鲜剂处理组的蓝莓
MIH

活性和
YQ'

活性
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初期%果实的
YQ'

活性显著高于
M_

组!

Y

#

"9")

#$贮藏
>"

"

$"D

时%

M_

组的
YQ'

活性均小于其他组%第
$"

天纳
他霉素组)

(

.

聚赖氨酸组)壳聚糖组的
YQ'

活性分别比
M_

组高
!>9$#]

%

>9(#]

%

#,9$*]

&综上%纳他霉素组对
果实的

MIH

和
YQ'

活性下降的抑制效果更好%说明纳
他霉素处理可提高蓝莓鲜果的

MIH

和
YQ'

活性%使更
好的保持蓝莓鲜果自我防御功能*

#$

+

&

!9,

!

蓝莓
WQ̂

和
IŶ

活性的变化
由图

,

可知%随着贮藏时间的延长%果实的
WQ̂

活
性呈上升趋势&贮藏初期%各组果实的

WQ̂

活性无显著
差异!

Y

%

"9")

#$贮藏
>"

"

$"D

时%果实
WQ̂

活性大小关
系为

M_

组
%

壳聚糖组
%(

.

聚赖氨酸组
%

纳他霉素组$第
$"

天
(

.

聚赖氨酸组与纳他霉素组均显著低于其他组!

Y

#

"9")

#%但两组间无显著差异!

Y

%

"9")

#&贮藏期间%果实
的

IŶ

活性呈先上升后下降趋势%贮藏
!"

"

$"D

时%

(

.

聚赖氨酸组及纳他霉素组果实的
IŶ

活性均显著低于
其他组!

Y

#

"9")

#&综上%纳他霉素组及
(

.

聚赖氨酸组均
能更好地降低果实的

WQ̂

和
IŶ

活性%与蓝莓鲜果的
MIH

和
YQ'

活性结果一致&

!9$

!

蓝莓霉菌及酵母菌菌落总数的变化
由图

$

可知%贮藏期间%蓝莓霉菌及酵母菌的菌落总
数呈上升趋势&贮藏初期%各组蓝莓霉菌及酵母菌的菌落

图
,

!

不同保鲜剂处理组的蓝莓
WQ̂

活性和
IŶ

活性
的变化
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不同保鲜剂处理组的蓝莓霉菌及酵母菌的菌落总
数的变化
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总数均显著低于
M_

组!

Y

#

"9")

#%说明采前喷施不同保
鲜剂均能降低果实表面霉菌及酵母菌的菌落总数$贮藏
!"

"

$"D

时%蓝莓霉菌及酵母菌菌落总数大小关系为
M_

组
%

壳聚糖组
%(

.

聚赖氨酸组
%

纳他霉素组$第
$"

天纳
他霉素组)

(

.

聚赖氨酸组)壳聚糖组)

M_

组的果实表面霉
菌及酵母菌的菌落总数分别为

#9*$

%

#9,$

%

!9>#

%

*9#>M&O

(

5

%且各组间均有显著差异!

Y

#

"9")

#&研究*

#(

+

表明%引起蓝莓采后腐烂的病原菌菌株种类主要为灰葡
萄孢菌!

H1C<

D

C$(7$%:<:+

#)青霉!

J:%$7$99$*I

#和盘多毛孢
属!

J:(C+91C$1

M

($(717*9$

#&试验表明%纳他霉素能更好地
降低果实霉菌及酵母菌的菌落总数%抑制果实腐烂率的
上升%保持果实更好的贮藏品质%与周福慧等*

!"

+研究纳他
霉素能更好地防治蓝莓果实灰霉病!

H1C<

D

C$(7$%:<:+

#的
结果一致&

*

!

结论
采前喷施

$""/

5

(

W

纳他霉素能有效地抑制蓝莓果
实腐烂率的上升%推迟蓝莓鲜果的硬度)可溶性固形物含
量)可滴定酸含量及花色苷含量的下降%并且抑制果实
YQ'

和
MIH

活性的下降%明显延缓果实的呼吸强度)乙
烯生成速率)

WQ̂

和
IŶ

活性的升高%保持蓝莓的贮藏
品质&关于采前还是采后使用纳他霉素对果蔬保鲜的作
用效果还需进一步研究&
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