
葡萄（Vitis vinifera L）是栽培历史悠久的藤本植
物，其果实富含多种维生素、矿物质元素。葡萄品种繁

多，我国现有 700多种，占全世界葡萄品种的 14%[1]。
2017年我国葡萄种植面积达 7.033×105 hm2，其中鲜
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食葡萄种植面积占 83%[2]。由于葡萄自身不耐贮藏的
特性和采后产地预冷设备、运输冷链系统的不足，葡
萄果实在贮运过程中极易发生果梗干枯褐变、浆果软
化以及由灰霉菌造成的病理性腐烂等现象，极大地降
低了葡萄的商品品质，无法满足消费者对新鲜果实的
需求。虽然近年来随着设施栽培技术的推广应用我国
鲜食葡萄采收期拓宽了许多，我国每年 5—10月份均
有新鲜葡萄采收上市，但秋季 8—9月仍然是集中上
市的主要季节。除鲜果直接上市外，贮藏库冷藏的果
实对满足市场需求的增加尤其是春节和元旦双节市
场起到了很好的补充作用。
目前，我国普遍使用“冷藏+化学保鲜剂+保鲜

膜”的方式来对葡萄进行较长期贮藏，开展了以焦亚
硫酸盐类为主的化学保鲜剂的开发与应用[3-5]。但是，
由于化学保鲜剂存在使用不当易出现伤害、残留等弊
端，饱受消费者的诟病，随着消费者食品安全意识的
提高，研发新型、绿色、无公害的保鲜技术越来越受到
重视[6]，其中基于天然物质提取物的生物保鲜剂就是
一个重要方面，如壳聚糖类已在食品和园艺产品得到
了开发和应用[3]。因此，开发应用更加方便、经济节约、
环境友好的生物保鲜技术将是今后葡萄保鲜研究的
一个重要方向。
生物保鲜技术是通过采用从动植物或微生物中

提取或由生物技术获得的保鲜剂作用于果蔬，来达到
保鲜目的的技术措施[6]，具有绿色、安全、高效的特点。
将具有天然抑菌活性的物质配制成溶液，通过浸泡、
喷淋、涂膜等方式应用于葡萄保鲜中，可以有效防止
葡萄品质劣变[8]。生物保鲜剂用于葡萄，其保鲜机理可
概括为以下几点：①含有抑菌活性物质，可以抑制或
杀死病原菌；②抑制酶的活性，防止葡萄果梗、穗轴发
生褐变；③形成保护膜覆盖于葡萄表皮，减少气体交
换，降低呼吸作用，防止微生物的入侵以及水分的蒸
腾，维持原有的外观形态；④诱导葡萄产生抵御能力，
防止脂肪氧化酸败，清除自由基[9-11]。

1 植物源保鲜剂在葡萄保鲜中的应用

1.1 植物提取物
植物提取物是使用从草本植物中所提炼出来的

芳香物质，常温下呈油状，成分复杂，包含酚类、萜稀
类和醛酮类等主要抑菌物质，具有广谱抑菌性[12]，通
过自身挥发使包装内形成了良好的微环境，可以起到
防腐保鲜的作用。其作用机理包含以下几点 [13-14]：
①破坏细胞壁，诱导细胞膜产生损伤，影响细胞器的
正常生理功能；②抑制 DNA合成，影响微生物的繁

殖；③紊乱微生物线粒体的功能，使其能量代谢异常；
④减少和抑制真菌分生孢子的数量，抑制细菌细胞分
裂。研究显示，花椒精油可有效抑制红地球葡萄致病
青霉菌、黑根霉和黑曲霉的生长；1.0%的肉桂精油喷
洒处理可以有效降低红地球葡萄（相对温度（RH）90%、
2 ℃下贮藏）的腐烂率及呼吸强度，维持水分、可滴定
酸（TA）、硬度等指标处于较高水平，延长红地球葡萄
的贮藏期[16]；浓度为 20 μL/L的神香草精油熏蒸红地
球葡萄，室温下贮藏 20 d，果粒无精油伤害，腐烂指
数12.5%，失重率 3.8%，可溶性固形物含量高，防腐保
鲜效果最好[17]；浓度为 0.50%的柠檬草精油熏蒸处理
巨峰葡萄后在室温 25℃下贮藏效果最佳，可以降低
其烂果率和失重率，减缓硬度、TA和可溶性固形物
（TSS）含量的下降，口感和风味保持良好[18]。与蒸馏水
浸泡处理相比，桉叶精油（8.5 mL/L）与肉桂酸精油
（7.5 mL/L）乳液按体积比 1∶2混合后浸泡夏黑葡萄，
（1±0.5）℃贮藏 60 d时，TSS、TA、VC含量和感官评分
分别提高 26.8%、29.8%、72.5%和 33.2%，且具有良好
的防腐、防脱粒作用，复合处理后各成分可以发挥协
同作用，加强了抑菌保鲜效果[19]。
1.2 植物多糖
植物多糖是由成百上千的单糖分子通过糖苷键

连接而成的一类化合物[20]。天然植物多糖作为重要的
生物大分子物质广泛存在于植物体内，其中常见的
植物多糖有淀粉、纤维素、果胶等[21]。植物多糖通过成
膜控制气体的交换来抑制果蔬采后呼吸强度，并防止
外界微生物的侵染，有效延缓果蔬衰老[22]。海藻酸钠
是海藻中提取的多糖物质，具有独特的胶体性质和
抑菌特性[23]。齐馨等[24]研究发现：经 0.3%海藻酸钠涂
膜结合臭氧处理后红地球葡萄果实的失重率和腐烂
率显著降低，呼吸强度被抑制，硬度和总酚含量下降
减缓，过氧化物酶（POD）、超氧物歧化酶（SOD）、几丁
质酶（CHI）和 β-1,3-葡聚糖酶（GLU）活性提高，膜脂
的过氧化程度减轻，增强了葡萄果实对真菌病害的抵
抗能力。Aloui等[25]筛选出 2%海藻酸钠结合 1%葡萄
柚籽提取物的涂膜配方，涂膜处理意大利葡萄，其果
实抗氧化活性和抗真菌效果最好，可有效控制水分和
硬度损失，减轻失重程度，保持硬度，降低腐烂率。
单一的多糖，如羟丙基甲基纤维素、羧甲基纤维

素等，成膜性能好但阻湿性差，通常复合其他材料使
用，能达到较好的保鲜效果[26-27]。Pastor等[28]使用含有
蜂胶的羟丙基甲基纤维素（0.5%~1.5%）浸泡玫瑰香
葡萄，发现该涂膜可防止玫瑰香葡萄在冷藏期间的失
重和褐变，并控制其耗氧量的增加，提高了葡萄的亮
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壳聚糖、β-环糊精 巨峰 延长货架期，维持较低的呼吸速率和较高的 SOD、POD和 CAT活性，
减少失重损失，抑制 MDA含量增加 [46]

壳聚糖、腐胺 Shahroudi 降低失重率、腐烂率、褐变程度、浆果碎裂程度 [47]

壳聚糖、高良姜、大青叶 巨峰 减少水分散失，维持 VC、可滴定酸和可溶性固形物含量 [48]

壳聚糖、万寿菊花 红地球 降低葡萄失水率、腐烂率和脱粒率，减缓 TA降解 [49]

羧甲基壳聚糖、芒果皮提取液 巨峰 降低腐败率、失重率，延缓果实软化，抑制呼吸强度，抑制 TSS、TA以
及 VC含量的降低 [50]

壳聚糖、纳米碳酸钙 酿酒葡萄 延缓衰老，降低失重率、失水率、TSS、还原糖含量，提高 TA含量和感
官特性 [51]

壳聚糖、肉桂丁香提取物 夏黑 降低掉粒率和失量率，延缓 MDA含量上升，抑制 PPO活性，维持果
实含水量 [52]

壳聚糖、水杨酸 白罗莎里奥 有效延缓葡萄留树期间果实品质的变化，降低葡萄果实中 MDA含量
和 PPO活性，减少烂果 [53]

表 1 壳聚糖复合其他保鲜剂在葡萄上的部分应用研究
Table 1 Application of chitosan combined with other preservatives in table grape

度及微生物安全性。Ren等[29]研究表明：用 3%羧甲基
纤维素、2%海藻酸盐和 1.5×109 CFU/mL的啤酒酵母
混合涂膜处理巨峰葡萄，可降低葡萄的失重率、丙二
醛（MDA）含量以及 VC的损失，维持 SOD、POD和过
氧化氢酶（CAT）活性在较高水平上。Fakhouri等[30]在
玉米淀粉中加入增塑剂明胶制成了具有低透氧性的
淀粉涂膜，提高了该膜的力学强度、水溶性、水蒸气渗
透性和膜厚以及透明度，降低了克瑞森葡萄的失重
率，维持葡萄较好的感官品质，延长了货架期。
1.3 酚类物质
植物多酚是植物体内的次生代谢物，主要包括酚

酸、黄酮类和单宁，存在于植物的皮、根、叶以及果实
中[31]。多酚具有超强的抗氧化性，可有效清除活性氧
自由基，抑制膜脂过氧化反应[32]。曹婷等[33]研究表明：
1.5%茶多酚和 2%壳聚糖的复配剂能延缓美人指葡
萄的腐烂变质及可溶性糖、VC和 TA的下降。李磊等[34]

发现：采用加入普鲁兰多糖和 CaCl2的丁香酚改性保
鲜剂处理过的巨峰葡萄（贮藏温度 15 ℃），其呼吸强
度、TSS、还原糖、VC以及 MDA含量均要优于无丁香
酚处理的对照组，有效延缓了葡萄衰老，保鲜效果明
显。张晓虎等[35]使用复合保鲜剂（2%连翘多酚、1%氯
化钙、0.15%植酸、2%柠檬酸和 1%壳聚糖）处理巨峰
葡萄可以抑制腐烂，降低失重率，延缓果实硬度下降。
1.4 中草药
我国中草药资源丰富，利用中草药保鲜果蔬已成

为近年来研究的热点。中草药中一些成分能够抑制葡
萄表面微生物的活动，降低与代谢有关酶的活性，从
而延缓果实生理活动，起到保鲜的作用 [36]。吕明珠

等 [37]用大蒜、八角和肉桂提取物处理红地球葡萄发
现，浓度为 1.0%的 3种提取物保鲜液均能很好地降
低红地球葡萄的烂果率，以 1.0%大蒜提取物保鲜液
对红地球葡萄的保鲜效果最佳，可抑制呼吸强度，保
持果粒硬度，降低失重率，有效延长贮藏时间，保持
其风味及品质。栗丽萍等 [38]以黄连、大黄、丁香、甘
草、肉桂的提取液为涂膜剂分别对巨峰葡萄涂膜处
理，均可减少果实的失重率和腐烂率，TSS和 TA含量
维持较高水平，延缓果实衰老和品质劣变。

2 动物源保鲜剂在葡萄保鲜中的应用

2.1 壳聚糖
壳聚糖、甲壳素及其脱乙酰化衍生物，主要是甲

壳类动物、鱼类和海产品加工和处理的副产品[39]，是
一种无毒的生物可降解材料，具有抗氧化性和抗真菌
活性[40-41]。壳聚糖能在葡萄表面形成一层半透膜，可
调节气体，减少蒸腾作用并保持果实的品质，是一种
理想的保鲜涂膜层[42]。当壳聚糖被用作采前或采后处
理果蔬时，能增强果蔬对真菌疾病的抗性[43]。在低温
（2 ℃±1 ℃，RH 80%~85%）的环境下，1%壳聚糖涂膜
可以有效降低红宝石无核葡萄在贮藏期内的水分散
失速度，减少 TA和 VC的损失，并抑制MDA的积累[44]，
2%壳聚糖涂膜处理夏黑葡萄，能够较好地保持果粒
硬度，明显降低葡萄掉粒率和腐烂率，减少葡萄果实
营养物质的消耗，维持抗氧化能力[45]。此外，壳聚糖与
其他保鲜剂相结合，可以发挥协同作用，达到更好的
保鲜效果（如表 1），用于葡萄保鲜方面有较好的应用
前景。
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2.2 蜂胶
蜂胶是一种胶状物质，它由蜜蜂从植物的叶芽或

树干上采集来的树脂混以其腺体分泌物加工而成[54]。
一般来说，天然蜂胶由 30%蜡、树脂和 50%植物油、
精油和 10%芳香油、5%花粉和其他物质组成[55]。但蜂
胶的化学成分受蜜蜂采集树脂的地理区域、季节、植
物等影响，有着很大的差异[56]。蜂胶具有防腐、抑菌、
抗氧化等特性，起抗氧化作用的主要成分是酚类和黄
酮等[57]。蜂胶用于葡萄保鲜有较好的应用前景。田学
军等[58]用自制蜂胶保鲜美国黑提葡萄，在 2 ℃贮藏条
件下，1%蜂胶保鲜剂可以使葡萄在 50 d内不发生霉
变，并有较好的商品价值。

3 微生物源保鲜剂在葡萄保鲜中的应用

3.1 微生物菌体
利用微生物菌体保鲜，其原理是以菌抑菌，通过

微生物拮抗作用抑制果蔬表面病原真菌，达到保鲜的
目的[59]。现阶段，关于酵母菌的研究较为深入，在果蔬
保鲜中应用效果较好的为酵母菌拮抗菌。酵母菌抗逆
性强，不受杀虫剂的影响。用酿酒酵母（Saccharomyces
cerevisiae）等作为生物防治剂均可有效抑制采后葡萄
果实的发病[60]。索娜等[61]分析了草莓果实上筛选的孢
汉逊酵母（Hanseniaspora uvarum）菌株对巨峰葡萄果
实抗性有诱导作用。拮抗酵母菌处理可以较好地维
持果实的感官品质，引起果实发生应激反应，诱导
寄主产生抗性。李强等[62]认为：浓度为 1×108 CFU/mL
的酿酒酵母（Y-912）对夏黑葡萄采后黑曲霉病的抑
制效果最佳，可有效分别减少黑曲霉的发生。罗伦
隐球酵母 [63]、异常威克汉姆酵母菌（Wickerhamom-
yces anomalus）[64]、浅白隐球酵母 Ca63（Cryptococcus
albidus 63）和 Ca64（Cryptococcus albidus 64）[65]均能通
过竞争抑制葡萄灰霉病菌菌丝的生长和孢子的萌发
来有效抑制葡萄灰霉病菌的生长，抑菌效果随酵母菌
使用浓度的增加而增强。拮抗菌洋葱霍尔德氏菌
（Burkholderia contaminans B-1）处理玫瑰香葡萄，可
有效降低玫瑰香葡萄采后腐烂率，提高葡萄果实苯
丙氨酸解氨酶（PAL）、POD 及 SOD 的活性，延缓
CAT活性峰值出现的时间[66]。
3.2 菌体次生代谢产物
微生物能够产生多种次级代谢产物，包括乳酸链

球菌素、纳他霉素、生物碱、细菌素等，具有抑菌、抗氧
化等功能，可用于果蔬采后保鲜处理[9,11]，作为葡萄采
后绿色保鲜剂潜在资源具有明显优势。链霉菌产生的
纳他霉素具有高效、广谱的特性，在采收前后处理浆

果都可以有效抑制霉菌。李志文等[67]用 0.5 g/L纳他
霉素抑菌液进行采前浸果处理，有效抑制了玫瑰香和
巨峰葡萄果实表面灰霉菌数量的增加，降低了贮藏期
间的葡萄果实霉烂率、脱粒率及果梗褐变指数，抑制
了乙烯生成速率，可诱导果实中几丁质酶和 β-1,3葡
聚糖酶活性提高来增强果实对灰霉病的抗性。周文丽
等[68]使用 0.20%纳他霉素与等量油酸钠混合处理巨
峰葡萄，葡萄表面灰霉菌抑制率达 75.51%，处理后葡
萄果实硬度下降减缓，呼吸强度减弱，果梗电导率增
加被抑制，葡萄果实中与抗病性相关的酶活性显著增
加。适宜浓度的纳他霉素（0.5 g/L）结合柠檬酸处理
（1.0 g/L）对抑制葡萄采后灰霉菌活性起到增效作用，
对灰霉菌的菌丝生长和孢子萌发的半数抑制质量浓
度（EC50）值分别达到 435.2、491.8 mg/L，显著抑制了
果实损伤接种表面的病斑增长[69]。纳他霉素与普鲁兰
糖复合涂膜处理能抑制户太八号葡萄在贮藏期采后
灰霉病的发生，0.03%纳他霉素与 1%普鲁兰糖混合
防病效果最为明显（常温 7 d腐烂率仅为 5.1%），可
延缓果实水分、VC含量和可溶性固形物的降低，减弱
其呼吸强度[70]。

4 生物酶类保鲜剂在葡萄保鲜中的应用

生物酶作为一种催化剂在果蔬保鲜中具有特殊
的作用，可以通过自身的催化作用，消除果蔬在贮藏
过程中从外界所受到的不良因素，从而达到保鲜的目
的[3]。酶制剂安全、便于控制，使用的条件温和，但对
于底物有很强的专一性，应用前景广阔。溶菌酶又称
为细胞壁质酶，是无毒无害的蛋白质。溶菌酶可以选
择性地使微生物细胞壁溶解，使其失去活性，达到延
长保鲜期的目的，且不破坏其营养成分。胡晓亮等[71-72]

发现：0.1%溶菌酶处理马陆葡萄可保持果实外观品
质和形态，降低了贮藏期间果实水分散失和营养物质
的代谢消耗，果实质地、风味口感保持良好，货架期得
到延长，与 1%海藻酸钠复合使用效果更明显。

5 展望

随着生产者安全控制要求和消费者对食品安全
意识的提高，人们开始注意到果蔬表面化学残留物对
身体健康的影响，追求和选择食用绿色、安全、无公害
的新鲜果蔬成为了人们的美好愿望。生物保鲜技术具
有安全、高效、无污染的特点，在替代化学类保鲜剂方
面具有其独特的优势，也成为果蔬保鲜领域的研究热
点。在鲜食葡萄采后防腐保鲜方面，生物类保鲜剂由
于其来源不同，对葡萄果实的保鲜机制或效果差异较
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大，包含了通过抑制、抑杀、破坏、竞争作用对葡萄果
实的病原真菌生产起到良好的抑制作用，通过诱导提
高果实代谢和自身酶活性来增加果实抗氧化作用，通
过改变果实表面涂层结构形成新的特定微环境条件
抑制果实呼吸作用、延缓代谢过程对果实起到保鲜作
用，最终维持葡萄果实品质。因此，各类生物保鲜剂的
开发利用，具有作为鲜食葡萄采后处理的安全高效保
鲜技术的良好前景。另外，将生物技术与其他如温湿
度管理、气调环境调控等技术相结合，通过协同作用
将该技术应用在鲜食葡萄采后物流保鲜方面。
近年来，虽然生物保鲜技术在鲜食葡萄采后防腐

保鲜方面开展了大量的研究，取得了不少的成果，但
在生产实际应用还存在着一些问题，如部分生物提取
物的成分相对复杂，提取开发困难，对其起关键作用
的物质及其对葡萄果实作用机理的研究还不够透彻。
与其他果品相比，葡萄果实粒小、串形且带有果柄和
穗轴，而生物类保鲜剂多数采用表面涂膜的处理方
式，生产实践中处理成本过高，限制了其应用范围；此
外，在生产中，还需要增加必要的机械设备来实现生
产应用，提高生产投入。
因此，扩大生物保鲜技术在鲜食葡萄采后生产应

用，仍需要进行大量的研究和生产实践，才能使该技
术成果在实践生产广泛应用。
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