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　　摘要：以夏黑葡萄为试验材料，用５种不同浓度的肉桂丁香提取物提取物结合１．５％壳聚糖涂膜处理采摘后的夏
黑葡萄，研究其对夏黑葡萄采摘后生理指标的影响。结果表明，在整个贮藏期内，相对于对照组，肉桂丁香提取物结合

壳聚糖涂膜处理可使夏黑葡萄采摘后生理指标发生变化，可降低夏黑葡萄的落粒率和失质量率，一定程度上可延缓丙

二醛含量和可滴定酸含量的升高，抑制多酚氧化酶活性的增强。其中，Ｃ４处理（９ｇ／Ｌ肉桂＋２０ｇ／Ｌ丁香＋１．５％壳聚
糖）在抑制落粒率、可滴定酸含量、丙二醛含量、多酚氧化酶活性升高等方面效果较好，并且一定程度上保持了夏黑葡

萄的含水量。
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　　夏黑葡萄为葡萄科（Ｖｉｔａｃｅａｃｅ）葡萄属（Ｖｉｔｉｓ
Ｌ．）的欧美杂交三倍体品种。因夏黑成熟时果皮呈
现紫黑色而艳丽诱人且具有浓郁的草莓香味、肉质

肥厚、甜酸可口、品质极佳、无核等特点而深受消费

者的喜爱［１－３］。由于葡萄鲜嫩多汁、水分含量高，采

摘过程中易受机械损伤，且在河南地区采收季节多

为高温多湿的盛夏，蒸腾作用相对较强，代谢旺盛，

是较难贮运的果品，贮藏期间的主要问题是硬度降

低、水分流失、干梗、掉粒、容易受病原菌的侵染而

腐烂等，导致其贮藏周期缩短，严重影响鲜食葡萄

的商品价值，造成严重的经济损失［３－４］。

壳聚糖（ＣＴＳ）是一种天然可食性高分子多糖，
具有无毒、安全、无异味、易成膜等特点［５］。肉桂为

樟科植物肉桂（ＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｓｓｉａＰｒｅｓｌ）的干燥树
皮，肉桂浸提液也具有抑菌和保鲜效果［６－８］。丁香

为桃 金 娘 科 植 物 丁 香 （Ｅｕｇｅｎｉａ ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｔａ
Ｔｈｕｎｂ．）的干燥花蕾，丁香提取物无任何化学残留
和毒副作用，且对多种致病菌或霉菌都有明显的抑

菌效果［８－１２］。此外，中草药本身具有较强的杀菌抑

菌和抗氧化作用［１２－１６］。丁香和肉桂提取物结合壳

聚糖涂膜处理在夏黑葡萄采后生理方面的研究鲜
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有报道。因此，本试验研究不同浓度的肉桂和丁香

配伍的提取物结合壳聚糖涂膜处理对夏黑葡萄采

后生理的影响，为开发天然果品保鲜剂提供理论

依据。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
２０１８年７月１８日于河南省舞钢市沁丰园林业

专业合作社的硕士葡萄园采摘夏黑葡萄，采摘后立

即运回许昌学院食品与药学院实验室进行采后处

理及生理指标测定；肉桂和丁香购自河南省许昌市

魏都区胖东来医药超市，产地均为广西壮族自治

区；壳聚糖，河南金诚生物科技公司生产；磷酸二氢

钠、三氯乙酸，天津市风船化学试剂科技有限公司

生产；氢氧化钠、磷酸氢二钠、聚乙烯吡咯烷酮、石

英砂，天津市科密欧化学试剂有限公司生产；３，５－
二硝基水杨酸，天津市光复精细化工研究所生产；

邻苯二酚，天津市大茂化学试剂厂生产；无水乙醇，

天津市富宇精细化工有限公司生产；２－硫代巴比妥
酸，上海科丰实业有限公司生产；所有化学试剂均

为分析纯。

ＹＰ３０００２电子分析天平，上海精密仪器仪表有
限公司生产；Ｔ６新世纪紫外可见分光光度计，北京
普析通用仪器有限责任公司生产；ＴＧＬ－１６Ｍ台式
高速冷冻离心机，湘仪离心机仪器有限公司生产；

ＴＭＳ－ＰＲＯ物性分析仪，北京盈盛恒泰科技有限责
任公司生产；ＨＨ－４电热恒温水浴锅，上海比朗仪
器有限公司生产；冷库，江苏泰州市霍普制冷设备

有限公司。

１．２　夏黑葡萄的处理
夏黑葡萄采摘后立即运回实验室。先用清水

清洗３～４遍，自然晾干后，选取成熟度（完熟）一
致、无腐烂、无病虫害侵袭、无机械伤的果穗作为试

验材料。

先称取９ｇ肉桂＋１５ｇ丁香放入盛有３Ｌ的自
来水的锅中浸泡３０ｍｉｎ后，在电磁炉下加热沸腾，
然后小火开始熬制，等到熬制１０ｍｉｎ后将已经溶解
好的壳聚糖４５ｇ放入锅中，混合均匀，然后过滤，将
这种浓度涂膜液记为 Ｃ１。同样的方法分别称取
１５ｇ肉桂＋３０ｇ丁香（Ｃ２）、２１ｇ肉桂 ＋４５ｇ丁香
（Ｃ３）、２７ｇ肉桂＋６０ｇ丁香（Ｃ４）、３３ｇ肉桂 ＋７５ｇ
丁香（Ｃ５），同时加入壳聚糖４５ｇ从而制成了另外４
种浓度的涂膜液，放凉后备用。

每组选取３０串夏黑葡萄，将选取的样品葡萄浸
泡在涂膜液中静置１０～１５ｍｉｎ，浸泡完毕后取出，自
然状态下晾干，包装样品葡萄采用 ＰＥ保鲜袋
（３５ｃｍ×２５ｃｍ×０．０１ｍｍ）包装（不扎口），低温贮
藏于０～４℃冷库中。

对照组葡萄用烧开后放凉的蒸馏水处理，同样

需要浸泡１０～１５ｍｉｎ，晾干后用同等规格的保鲜袋
包装，低温贮藏于０～４℃冷库中，记为ＣＫ。定期观
察葡萄果实腐烂情况，每７ｄ取样测定１次相关的
指标。

１．３　测定指标及方法
１．３．１　落粒率的计算　落粒率＝落粒果粒数／果粒
总数×１００％［１３］

１．３．２　失质量率的测定　采用称质量法［１４］，计算

公式：失质量率 ＝（贮前质量 －贮后质量）／贮前质
量×１００％。　
１．３．３　可滴定酸（ＴＡ）含量的测定　使用酸碱中和
法［９］测定葡萄果实中可滴定酸（ＴＡ）的含量。
１．３．４　丙二醛含量的测定　丙二醛含量采用硫代
巴比妥酸比色法［１３］测定。

１．３．５　多酚氧化酶活性的测定　多酚氧化酶活性
测定方法参考黄赫雁等的方法［１５］，以１ｍＬ酶液在
１ｍｉｎ内增加的吸光度表示酶活性的大小。
１．４　数据的统计与分析

以上所有试验设６次重复，所得数据为６次重
复平均值，试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ软件进行统计分析，
利用ＳＰＳＳ１３．０软件进行差异显著性分析。Ｐ＜
００５表示差异显著。

２　结果与分析

２．１　不同浓度肉桂丁香提取物结合壳聚糖涂膜对
夏黑葡萄落粒率的影响

随着果实的成熟衰老，果实会脱落。从表１可
以看出，随着贮藏时间的延长，采后夏黑葡萄的落

粒率均呈现逐渐增加的趋势。在７ｄ时，采后夏黑
葡萄开始有落粒现象出现。在贮藏７～２１ｄ期间，
对照组夏黑葡萄的落粒率上升速度很快，肉桂丁香

提取物结合壳聚糖涂膜处理各组均明显低于对照

组；在贮２１ｄ时，对照组的落粒率为５９％（最高且
严重影响葡萄的商品品质），而不同浓度的肉桂丁

香提取物结合壳聚糖涂膜处理组Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４、Ｃ５
的落粒率分别为２５％、２０％、２１％、１５％、２１％，Ｃ４处
理组的落粒率最低。在贮藏２８～４９ｄ期间，Ｃ４处
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理组的落粒率明显低于其他各个处理组和对照组；

在贮藏３５ｄ时，Ｃ４处理组的落粒率为 ２４％，对照
组、Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３和 Ｃ５的落粒率分别为 ９０％、４０％、
４０％、３８％和４６％。多重比较结果表明，不同浓度
的肉桂丁香提取物结合壳聚糖涂膜处理可以抑制

采后夏黑葡萄果实的脱落，在一定的贮藏时间内，

以Ｃ４处理对果实落粒率抑制效果最好。
２．２　不同浓度肉桂丁香提取物结合壳聚糖涂膜对
夏黑葡萄失质量率的影响

葡萄的特点是皮薄多汁，水分蒸发是其失质量

的主要因素，如果葡萄失水量大时，就会失去光泽，

品质下降。从表２可以看出，葡萄果实在贮藏期间
失质量率总体呈现逐渐上升的趋势，在贮藏０～２１ｄ
内，对照组的失质量率开始快速上升，而各处理组

葡萄失质量率上升缓慢；在贮藏２８ｄ时，对照组葡
萄果实失质量率为０．６９％，明显高于肉桂丁香提取
物结合壳聚糖涂膜各个处理组。在贮藏３５ｄ时，对
照组葡萄果实失质量率为０．７２％，而 Ｃ４处理组仅
为０．２１％，二者差异极明显，其他各处理组此时的

表１　不同浓度的肉桂丁香提取物结合壳聚糖涂膜

对夏黑葡萄落粒率的影响

贮藏时间

（ｄ）
落粒率（％）

ＣＫ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５

０ ０±０ ０±０ ０±０ ０±０ ０±０ ０±０

７ ６±１ ４±１ ２±１ ２±０ ２±０ ４±１

１４ ４９±２ １６±１ １４±２ １２±２ ８±２ １０±３

２１ ５９±５ ２５±１ ２０±０ ２１±２ １５±２ ２１±３

２８ ８５±３ ３３±３ ３０±１ ３０±２ ２０±０ ３２±２

３５ ９０±５ ４０±２ ４０±１ ３８±３ ２４±２ ４６±３

４９ ９８±２ ５０±３ ５３±５ ５２±２ ３０±１ ５０±１

６３ １００±０ １００±０ ７０±０ ６８±３５ ０±２ ６０±２

７７ １００±０ １００±０ ９８±１ ９８±２ ６８±１ ８０±１

失质量率分别为 Ｃ１，０．６５％；Ｃ２，０．６４％；Ｃ３，
０３６％；Ｃ５，０４６％；说明在贮藏期间内，肉桂丁香
提取物结合壳聚糖涂膜处理能有效抑制采后葡萄

失质量率的上升，各处理中 Ｃ４处理在贮藏期间整
体来说失质量率最小，抑制葡萄果实水分散失效果

最好。

表２　不同浓度的肉桂丁香提取物结合壳聚糖涂膜对夏黑葡萄失质量率的影响

贮藏时间

（ｄ）
失质量率（％）

ＣＫ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５

０ ０．００±０．００ ０．００±０．００ ０．００±０．００ ０．００±０．００ ０．００±０．００ ０．００±０．００

７ ０．２３±０．０１ ０．１５±０．０１ ０．１７±０．０２ ０．１６±０．０１ ０．１２±０．０１ ０．２２±０．０１

１４ ０．４１±０．０２ ０．２１±０．０１ ０．２０±０．００ ０．１７±０．０１ ０．１６±０．０１ ０．２４±０．０２

２１ ０．６０±０．００ ０．３９±０．０２ ０．３６±０．０２ ０．２６±０．０１ ０．１６±０．０１ ０．３９±０．０１

２８ ０．６９±０．０３ ０．５０±０．０１ ０．４６±０．０１ ０．３３±０．０２ ０．１７±０．０２ ０．４１±０．０２

３５ ０．７２±０．０１ ０．６５±０．０１ ０．６４±０．０２ ０．３６±０．０２ ０．２１±０．０１ ０．４６±０．０２

４９ ０．７９±０．０３ ０．６８±０．０２ ０．６５±０．０１ ０．４９±０．０３ ０．３２±０．０２ ０．５２±０．０１

６３ １．０４±０．０２ ０．７１±０．００ ０．６８±０．０１ ０．５３±０．０２ ０．４３±０．０３ ０．６７±０．０３

７７ １．２８±０．０４ ０．７８±０．００ ０．７０±０．０２ ０．６９±０．０２ ０．６７±０．０１ ０．７１±０．０２

２．３　不同浓度肉桂丁香提取物结合壳聚糖涂膜对
夏黑葡萄可滴定酸含量的影响

可滴定酸含量对葡萄果实的风味和品质都有

重要影响。从图１可以看出，在整个贮藏期间，肉桂
丁香提取物结合壳聚糖涂膜各个处理组和对照组

的夏黑葡萄可滴定酸含量总体上均呈现先上升后

下降的趋势。在贮藏２８ｄ时，对照组的可滴定酸含
量明显高于肉桂丁香提取物结合壳聚糖涂膜各个

处理组，此时对照组可滴定酸含量为０．８６％（含量
达到最高），而 Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４、Ｃ５处理组的可滴定
酸含量分别为 ０．７２％、０．６７％、０．６７％、０６３％、
０７２％；此时，对照组和Ｃ１、Ｃ３、Ｃ５处理组的可滴定

酸含量均已达到最高；而Ｃ２、Ｃ４处理组则在４９ｄ时
达到最高。由此可见，一定浓度的肉桂丁香提取物

结合壳聚糖涂膜处理一定程度上可以延缓夏黑葡

萄的酸败进程。

２．４　不同浓度肉桂丁香提取物结合壳聚糖涂膜对
夏黑葡萄丙二醛含量的影响

果品在成熟衰老过程中，遭受病害、冷害或其

他伤害时，细胞膜脂质发生过氧化作用会有丙二醛

产生，丙二醛含量往往与果实中脂质氧化的结果呈

正相关，能够反映果实膜脂的氧化程度，进而反映

果实组织细胞的完整度。随着贮藏时间的延长，肉

桂丁香提取物结合壳聚糖涂膜各个处理组和对照
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组的夏黑葡萄丙二醛含量总体呈现逐渐上升的趋

势。在贮藏７～７７ｄ期间，对照组高于肉桂丁香提
取物结合壳聚糖涂膜各个处理组；在贮藏１４ｄ时，
对照组夏黑葡萄的丙二醛含量为０．０１４９μｍｏｌ／ｇ，
明显高于肉桂丁香提取物结合壳聚糖涂膜各个处

理组，此时Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４、Ｃ５处理组的丙二醛含量
分别为 ０．０１２３、０．００９５、０．０１１０、０．０１１４、
０．０１１１μｍｏｌ／ｇ。在贮藏４９ｄ时，对照组夏黑葡萄
的丙二醛含量为０．０２４５μｍｏｌ／ｇ，明显高于肉桂丁
香提取物结合壳聚糖涂膜各个处理组，此时Ｃ１、Ｃ２、
Ｃ３、Ｃ４、Ｃ５处理组的丙二醛含量分别为 ０．０１７９、
００２０２、０．０１８７、０．０１８４、０．０２００μｍｏｌ／ｇ。表明不
同浓度的肉桂丁香提取物结合壳聚糖涂膜处理一

定程度上可以抑制夏黑葡萄内部丙二醛的产生，提

高其适应环境的能力。

２．５　不同浓度肉桂丁香提取物结合壳聚糖涂膜对
夏黑葡萄多酚氧化酶活性的影响

多酚氧化酶（ＰＰＯ）可以将酚类氧化成醌，醌进
一步聚合形成褐色素，从而导致果实组织褐变，影

响其品质［１７］。从图３可以看出，肉桂丁香提取物结
合壳聚糖涂膜各个处理组和对照组的夏黑葡萄多

酚氧化酶活性随着贮藏时间的延长而呈现逐渐增

强的趋势。在贮藏０～７ｄ内，各处理组和对照组之
间没有明显的差异；在贮藏１４～７７ｄ期间，Ｃ４处理
组的多酚氧化酶活性明显低于对照组；在贮藏３５ｄ
时，Ｃ４处理组葡萄的多酚氧化酶活性为３１．５ｇ／ｍｉｎ
（ＦＷ），对照组葡萄的多酚氧化酶活性为４５．５ｇ／ｍｉｎ
（ＦＷ），Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３、Ｃ５处理组的多酚氧化酶活性分
别为３８．５、４０．８、３８．５、４３．２ｇ／ｍｉｎ（ＦＷ），此时Ｃ４处
理组的多酚氧化酶活性明显低于其他各个处理组。

可见，在一定贮藏时期内，不同浓度的肉桂丁香提

取物结合壳聚糖涂膜处理可以一定程度上抑制夏

黑葡萄多酚氧化酶活性的升高，其中以 Ｃ４处理抑
制效果最好。

３　讨论与结论

葡萄采摘后，虽然失去了水分等营养物质供

给，但生命活动并没有终止。葡萄采摘后是一个从

成熟到衰老的过程；而这个过程的变化速度，与其

采摘后的各种生理指标（落粒、丙二醛含量、多酚氧

化酶活性等）密切相关［１６，１８］。肉桂和丁香具有良好

的抗菌活性，且 ＣＴＳ是一种天然可食性高分子多
糖，安全无毒无害，可以用于果蔬的贮藏保鲜［５］。

因而将肉桂和丁香配伍组合结合 ＣＴＳ涂膜用于采
后夏黑葡萄的保鲜，探讨不同浓度的肉桂和丁香二

者配伍的提取物结合壳聚糖涂膜处理对夏黑葡萄

采后生理的影响，具有重要意义。不同浓度的肉桂

和丁香配伍的提取物结合 ＣＴＳ涂膜处理，对夏黑葡
萄的采后生理影响并不是随其浓度的增加而增强，

本研究也证明了这一点。艾有伟等已证实了肉桂

和丁香具有良好的抑菌活性［１９－２０］。夏黑葡萄的落

粒率随着贮藏时间的延长而增加，这与孙思胜等使

用不同浓度的复方中药提取物（丁香、广藿香、桑
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叶、肉桂）以及不同浓度的丁香复合桑叶提取物处

理夏黑葡萄后得出的关于落果率的研究结果［３，９］一

致，且贮藏时间比不同浓度的复方中药提取物（丁

香、广藿香、桑叶、肉桂）以及不同浓度的丁香复合

桑叶提取物处理的夏黑葡萄延长２０ｄ左右［３，９］。同

时，不同浓度的肉桂和丁香配伍的提取物结合 ＣＴＳ
涂膜各个处理组的落粒率与腐烂率的保鲜贮藏效

果明显优于对照组。夏黑葡萄的失质量率随着贮

藏时间的延长而升高，与张亚楠使用不同货架温度

处理红提葡萄以及１－ＭＣＰ处理巨峰葡萄后得出的
关于失质量率的研究结果［１４］一致。本研究中试验

夏黑葡萄可滴定酸含量随着贮藏时间的延长呈现

先上升后下降，与栗丽萍等的研究结论［２１］不一致，

栗丽萍等用大黄、丁香等中草药中提取的有效成分

作为涂膜剂处理巨峰葡萄后得出其可滴定酸含量

随着贮藏时间增长而下降的结论［２１］，可能是由于葡

萄品种不同导致的。随着贮藏时间延长，夏黑葡萄

的丙二醛含量逐渐上升，这与孙思胜等使用不同浓

度的丁香复合桑叶提取物处理夏黑葡萄［３］以及王

霄倩等研究保鲜红地球葡萄测定出的丙二醛含量

的结果［２２］一致。夏黑葡萄多酚氧化酶活性随着贮

藏时间的延长而呈现逐渐升高的趋势，这与李桂峰

研究发现的不同浓度的壳聚糖可食性膜对鲜切葡

萄的多酚氧化酶活性的影响结果［２３］一致。

夏黑葡萄果实采摘后的生理指标主要包括落

粒率、失质量率、可滴定酸含量、丙二醛含量和多酚

氧化酶活性，通过表面观测和生理测定发现，在整

个贮藏期内，与对照组相比，不同浓度的丁香和肉

桂复方提取液复合壳聚糖涂膜可以有效抑制夏黑

葡萄的落粒率、失质量率、可滴定酸含量和丙二醛

含量的升高，延缓夏黑葡萄采摘后和多酚氧化酶活

性升高的速度。其中，以肉桂复合丁香提取物结合

壳聚糖涂膜的Ｃ４处理（９ｇ／Ｌ肉桂＋２０ｇ／Ｌ丁香＋
１．５％壳聚糖）在抑制落粒率、可滴定酸含量、丙二
醛含量、多酚氧化酶活性升高等方面效果较好，并

且一定程度上保持了夏黑葡萄的含水量。
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［１６］陈　浩．１－ＭＣＰ与 Ｎａ２Ｓ２Ｏ５复合新型保鲜剂对红提葡萄采后

生理及保鲜技术研究［Ｄ］．西安：陕西师范大学，２０１９．

［１７］杜　蕙，王春明，郭建国，等．葡萄生单轴霉菌对葡萄几种防御

酶活性的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（１５）：１５１－１５４．

［１８］陈　浩，张润光，付露莹，等．１－ＭＣＰ与 Ｎａ２Ｓ２Ｏ５复合保鲜剂

对‘红提’葡萄采后生理及贮藏品质的影响［Ｊ］．中国农业科

学，２０１９，５２（７）：１１９２－１２０４．

［１９］艾有伟，王丽梅，闫虎山．常用香辛料提取物抑菌活性研究［Ｊ］．

食品工业，２０１８，３９（９）：１６７－１７０．

［２０］彭方杰，朱　丹，牛广财，等．香辛料提取物对葡萄主要致病菌

抑菌效果的研究［Ｊ］．中国食品添加剂，２０１７（９）：１２９－１３２．

［２１］栗丽萍，王寿东，王燕荣．中草药提取液对巨峰葡萄保鲜效果的

研究［Ｊ］．食品工业，２０１３，３４（１）：８７－８８．

［２２］王霄倩，王俊芳，刘孝勇，等．不同保鲜处理对红地球葡萄低温

贮藏效果的影响［Ｊ］．食品工业，２０１６，３７（１２）：９８－１０２．

［２３］李桂峰．可食性膜对鲜切葡萄生理生化及保鲜效果影响的研究

［Ｄ］．杨凌：西北农林科技大学，２００５．

—８６１— 江苏农业科学　２０２１年第４９卷第５期


