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壳聚糖对葡萄冷藏期间果皮色素及相关酶活性的影响

邢庆 振
1 , 郁 松林1 , 于 　坤1 , 牛雅 萍2

(1.石河子大学 农学院,新疆石河子 832003;2.石河子大学化学化工学院,新疆 石河子 832003)

　　摘　要:以红地球葡萄为试材 ,探讨不同壳聚糖处理对冷藏期间葡萄果皮色素含量及相关酶

活性变化的规律。结果表明:果实贮藏期间 ,叶绿素 、胡萝卜素和花色苷含量及苯丙氨酸解氨酶

(PAL)活性逐渐降低 ,多酚氧化酶(PPO)活性逐渐上升 ,过氧化物酶(POD)活性呈现先上升后下

降的趋势;壳聚糖处理有效控制叶绿素 、胡萝卜素和花色苷的降解 ,抑制PPO活性的上升及 PAL

和POD活性的下降 ,长时间保持果实艳丽 ,提高葡萄果实的商品价值和外观品质。
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　　葡萄果色是果实外观品质的重要指标 ,直接影响到

葡萄的商品价值。红地球葡萄(Red Globe)属欧洲种大

粒葡萄 ,色泽艳丽 ,外观诱人 ,肉质肥厚 ,味甜爽口 ,品质

极佳 ,耐用性好 ,商品价值高。目前在葡萄采后贮藏保

鲜上普遍采用二氧化硫(SO2)熏蒸 ,而红地球葡萄对

SO2极为敏感 ,少量 SO2 能使其受到伤害 ,导致其色泽

变浅 ,严重时整个果穗包括梗 、柄都被漂白 ,遇高温褐

变 ,果肉有硫磺味
[ 1]
。壳聚糖(Chitoson ,CTS)又名甲壳

素 ,具有安全 、无毒 、可生物降解、环境友好及生物相溶

性、可食用性等特点 ,目前已广泛应用于桃 、荔枝 、草莓 、

龙眼 、番茄等的贮藏保鲜[ 2-6] ,壳聚糖用于葡萄贮藏保鲜

上报道集中在果肉品质
[ 7-8]

,关于保鲜处理后葡萄果实

色泽方面研究未见报道。因此 ,该试验对红地球葡萄经

壳聚糖处理后主要色素含量和相关酶活性变化进行了

研究 ,为红地球葡萄的贮藏处理提供理论依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

供试品种为红地球葡萄(Vitis vini f era cv.Red

Globe)。2009年9月24日采摘于石河子大学农实验站

葡萄园。

1.2　试验方法

选择大小和成熟度一致 、无可见病斑的果穗 ,剪去

残次果;采后立即运回石河子大学食品学院试验冷库 ,

先预冷 48 h后进行壳聚糖溶液浸泡处理。将葡萄果实

分别在预先配制好的 0.8 、1.0 、1.2 g/L 的壳聚糖溶液中

浸泡 2 min ,晾干 、用 0.04 mm 厚的 PE袋包装 ,每袋 50

个浆果 ,3次重复 ,于 1℃下贮藏 ,同等条件下以水做对

照。葡萄果实每隔10 d取样 ,测定其果皮色素含量和酶

活性 ,每处理随机取果10个 ,用刨皮刀刨取果实赤道面

上的果皮 ,混合均匀。

1.3　测试项目

叶绿素和类胡萝卜素含量测定采用马丽的方法 ,用

Arnon公式计算[ 9] 。花色苷含量测定采用杨夫臣的方

法[ 10] 。苯丙氨酸解氨酶(PAL)和多酚氧化酶(PPO)活

性测定周兴本等的方法
[ 11]
。过氧化物酶(POD)用愈创

木酚法测定[ 12] 。

2　结果与分析
2.1　壳聚糖对葡萄果皮叶绿素含量的变化

由图 1可知 ,在贮藏期间对照和壳聚糖处理的果皮

叶绿素含量持续下降 ,壳聚糖处理使葡萄果皮中叶绿素

含量变化较对照平稳。其中0.8 g/ L壳聚糖处理与对照

的果皮叶绿素含量在前 30 d迅速下降 ,而 1.0 、1.2 g/ L

处理的果皮叶绿素含量在第 40天后才缓慢下降 ,含量

分别为 0.367 、0.342 mg/g 。第 50天各处理果皮叶绿素

含量与对照差异不显著。

2.2　壳聚糖对葡萄果皮类胡萝卜素含量的变化

与叶绿素一样 ,类胡萝卜素也是叶绿体内的色素 ,

在果实贮藏期间 ,随着其它色素含量的变化类胡萝卜素

也发生变化 ,并且在花色苷含量较少的果穗品种中最终

对果实色泽起作用。由图 2可看出 ,在贮藏期间对照葡

萄果皮中类胡萝卜素含量在第 20天出现峰值 ,随后缓

慢下降。壳聚糖处理改变了葡萄果皮类胡萝卜素的动
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态变化 ,延长了类胡萝卜素的积累时间 ,峰值推迟至第

30天出现 ,显著高于对照(P<0.01)。贮藏 60 d后 ,各

处理的类胡萝卜素含量均高于对照。

2.3　壳聚糖对葡萄果皮花色苷含量的变化

图3表明 ,葡萄采收后果皮花色苷含量仍然上升 ,

贮藏至第 20天出现峰值 ,随后缓慢下降。0.8 g/ L的壳

聚糖处理花色素苷含量的动态变化趋势与对照一致 ,

1.0 g/ L和 1.2 g/ L处理的动态变化趋势在 30 d前不同

于对照 ,但此后与对照一致。

与对照相比 ,高浓度壳聚糖处理明显抑制果皮花色

苷降解(P<0.01),而且处理浓度越高 ,抑制效应越强。

在第 30天前 ,2个高浓度处理的花色苷含量持续上升 ,

含量显著高于对照 ,0.8 g/L 壳聚糖处理高于对照 ,差异

不显著;在第30 ～ 70天之间 ,相继壳聚糖处理的花色苷

含量下降 ,显著高于对照或与对照差异不显著。

2.4　壳聚糖对葡萄PAL酶活性的变化

冷藏期间葡萄果皮 PAL 活性有 2个短暂的高峰 ,

其中第 2个高峰与图3花色苷的高峰时间一致 ,由此推

测 ,可能是 PAL 活性的提高加速了花色苷的合成。由

图4可以看出 ,壳聚糖处理没有改变葡萄果皮中 PAL活

性变化的总体趋势 ,各处理与对照的果皮中 PAL 活性

在处理后前 40 d都有所波动 ,但幅度不大。此后 PAL

活性迅速下降 ,但仍以 1.0 g/L处理的最高 ,1.2 g/ L处

理的最低。说明不同浓度壳聚糖处理对葡萄果皮 PAL

活性的影响不同 ,1.0 g/L 壳聚糖对 PAL 活性有促进作

用 ,而0.8 g/L 和1.2 g/L 壳聚糖对 PAL 活性有不同程

度的抑制作用。

图 1　壳聚糖处理对葡萄果皮
　　叶绿素含量变化的影响

　　　　　　
图 2　壳聚糖处理对葡萄果皮类
　　胡萝卜素含量变化的影响

　　　　　　
图 3　壳聚糖处理对葡萄果皮类
　　花色苷含量变化的影响

图 4　壳聚糖处理对葡萄果皮中
　　PAL活性变化的影响

　　　　　　　
图 5　壳聚糖处理对葡萄果皮中
　　PPO 活性变化的影响

　　　　　　　
图 6　壳聚糖处理对葡萄果皮中
　　POD活性变化的影响

2.5　壳聚糖对葡萄果皮PPO酶活性的变化

PPO是一种酮酶 ,催化酚类物质转化成醌 ,然后聚

合成黑色素 ,并随着时间的延长而逐渐变黑 ,直接影响

果实的色泽。从图5可看出 ,葡萄果皮的 PPO活性呈缓

慢上升趋势 ,各壳聚糖浓度处理的 PPO活性始终低于

对照 ,说明不同浓度壳聚糖处理可以抑制葡萄在贮藏期

间 PPO活性的升高。贮藏 30 d时 ,以 1.2 g/L 壳聚糖

处理的 PPO活性最低 ,但随着贮藏时间延长 ,1.0 g/ L

壳聚糖处理的PPO活性最低 ,对照最高。

2.6　壳聚糖对葡萄果皮POD酶活性的变化

POD催化清除植物组织中低浓度的 H2O2 ,从而使

机体免受 H2O2的毒害作用。在果实和蔬菜贮藏期间 ,

POD参与了叶绿素的降解 , POD活性升高是导致果实
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黄化的主要原因[ 7] 。葡萄采收后 ,POD活性开始出现一

个明显的上升过程 ,随后下降。冷藏期间壳聚糖处理可

以提高葡萄果皮 POD活性。从图6可以看出 ,0.8 g/ L

和1.0 g/ L壳聚糖处理果皮 POD活性高于对照 ,并且这

种差异在冷藏第20天表现的最明显;而 1.2 g/L 壳聚糖

处理可能由于浓度过高 ,反而致使 POD活性并没有显

著变化。

3　结论
葡萄果实色泽主要是由花色苷含量多少决定的。

果皮内叶绿素 、类胡萝卜素 、类黄酮等其它色素类物质

共同影响果实色泽的最终表现。其中 POD 、PPO 和

PAL都参与了花色苷合成和降解
[ 9]
。该研究结果显示 ,

在冷藏期间葡萄果皮叶绿素含量逐渐降低 ,类胡萝卜素

和花色苷存在“采后合成”的现象 ,与前人的研究结果一

致[ 13] 。果皮苯丙氨酸解氨酶(PAL)活性逐渐降低 ,多酚

氧化酶(PPO)活性逐渐上升 ,过氧化物酶(POD)活性呈

现先缓慢上升后期急剧下降的趋势。

周开兵研究 ,发现壳聚糖主要作用于果皮 ,高浓度

的壳聚糖处理可提高果皮 POD活性 、CAT 活性[ 14] 。该

试验结果表明 ,壳聚糖可显著影响冷藏期间红地球葡萄

色泽 ,壳聚糖处理抑制果皮叶绿素的降解 ,延缓类胡萝

卜素和花色苷的采后合成;抑制 PAL 和 POD活性的下

降 ,能有效地清除积累的氧自由基 ,保持红地球的抗衰

老能力;延缓PPO催化酚类物质转化成醌的能力 ,尤其

以1.0 g/L的壳聚糖处理效果最佳。果蔬贮藏期间壳聚

糖可能作为一种外源刺激物质 ,诱导植物细胞相关基因

的表达 ,激活一系列防御酶如 POD、PPO和 PAL 等活性

的变化[ 15] 。壳聚糖也可能改变了果实内源激素合成 ,从

而影响了果皮色素含量和酶活性 ,这值得进一步研究。
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Effects of Chitoson on Pericarp Pigments and Concerned

Enzyme in Grape during Cold Storage

XING Qing-zhen , YU Song- lin , YU Kun , NIU Ya-ping

(1.College of Ag riculture, Shihezi University , Shihezi , Xinjiang 832000;2.College of Chemistry and Chemical Engineering , Shihezi University ,

Shihezi , Xinjiang 832000)

Abstract:The effects of chitoson on the content of pericarp pigments and concerned enzyme in Red globe g rape during cold

storage were studied.The results indicated that contents of chlorophyll , carotenoid and anthocyanin as well as phenylala-

nine ammonia-lyase(PAL)activity decreased , whereas the activity of polyphenol oxidase(PPO)increased gradually and

peroxidase(POD)activity decreased at the earlier stage and increased then and decreased finally.Chitoson t reatment post-

poned decomposition of chlorophyll , carotenoid and anthocyanin , inhibited the rise of PPO activity and the decline of ac-

tivities of PAL and POD to maintain f ruit vivid gorgeous for a long time , enhanced the commodity value and external

quality.

Keywords:red globe grape ;chitosan;pigment;enzyme activity
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