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纳他霉素复合涂膜剂对葡萄保鲜效果的影响

刘美迎，周会玲※，吴主莲，吴亚伟
（西北农林科技大学园艺学院，杨凌 712100）

摘 要：为了探讨不同浓度的纳他霉素复合壳聚糖涂膜处理对葡萄果实采后的保鲜效果及其作用机制，该文以“红地球”

葡萄为试材，在 0℃冷藏条件下，分别用蒸馏水（CK1）、1%壳聚糖（CK2）、0.20%、0.40%、0.60%的纳他霉素复合 1%

壳聚糖对采后果实进行了涂膜处理，并定期对各项生理生化指标进行了测定。结果表明：纳他霉素复合壳聚糖涂膜剂能

显著抑制红地球葡萄的腐烂率，与对照（CK1、CK2）相比，处理组果实的总酚含量能维持在较高的水平。不同浓度的纳

他霉素壳聚糖复合涂膜液均能增强果实苯丙氨酸解氨酶（PAL）的活性，抑制多酚氧化酶（PPO）活性和丙二醛（MDA）

的含量的上升，同时提高果实超氧化物歧化酶（SOD）、过氧化物酶（POD）的活性。其中，0.40%的纳他霉素壳聚糖复

合保鲜液对葡萄果实的保鲜效果最佳，在 0℃条件下冷藏 120 d 后，果实的腐烂率仅为 8.52%。同时，该复合涂膜剂能通

过调控葡萄果实的呼吸作用等过程明显延缓采后果实的衰老，延长果实的贮藏时间。该文为葡萄保鲜提供新方法。
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0 引 言

葡萄鲜食品种中的红地球葡萄以个大、色艳、味甜、

耐贮运等优点成为世界优良葡萄品种，但其极易发生微

生物病害，如灰霉病、黑腐病、白腐病等病害，且存在

许多贮藏问题，如干梗、失水、腐烂、落粒等，这些方

面极大地影响了红地球葡萄的贮藏品质[1]。目前为了防治

腐烂，国内外仍均采用 SO2 熏蒸的方法处理，但是 SO2

用量不足时防腐效果差，用量过多则易使葡萄发生漂白、

斑点和浆果中 SO2 残留量超标[2]。因此葡萄在贮藏和运输

过程中保鲜技术的研究是一个热点。

纳他霉素是由链霉菌发酵生成的多烯类抗菌素，可

有效地抑制酵母菌和霉菌的生长[3-4]，对哺乳动物细胞

的毒性极低。美国 FDA 已把纳他霉素归类为安全产品

之列，因此，作为一种天然的食品防腐剂，纳他霉素已

经广泛应用在乳制品、肉类、水果和饮料中[5]。壳聚糖

（CTS）属天然高分子化合物，有良好的成膜性，作为

天然保鲜剂，在葡萄的保鲜方面早有研究[6-11]，但其在

抑制葡萄采后致病菌方面还存在着一些不足。因此，针

对葡萄在贮藏保鲜中存在的一些问题，本试验采用安全
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无毒、杀菌、抑菌的生物防腐剂纳他霉素，配以可食性

壳聚糖制成涂膜液，以红地球葡萄为试验材料，研究了

纳他霉素复合涂膜处理对葡萄果实腐烂的影响，并解明

其作用机理，以期为红地球葡萄保鲜提供科学依据并建

立保鲜新方法。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验用红地球葡萄，于 2010 年 10 月 3 日采自陕西

省户县天桥乡雷家庄一葡萄示范园，要求果形端正、成

熟一致、大小均匀，无损伤、无病虫危害。

纳他霉素（葡萄糖基，有效质量分数 50%），由郑

州奇泓生物科技有限公司提供。

壳聚糖（脱乙酰度≥90%，相对分子量≥20 万，黏度

＜100 mPa·s），由上海国药集团化学试剂有限公司提供。

1.2 处理方法

供试用红地球葡萄采收当日运回西北农林科技大学

园艺学院实验室，剔除未成熟青果和僵果，置于 0℃冷库

中。预冷 24 h 后，进行如下处理：将葡萄果实分别置于

质量分数 1%的壳聚糖和质量分数为 0.20%、0.40%、0.60%

的纳他霉素复合涂膜液中浸泡 1 min，分别记作 T1、T2、

T3，以蒸馏水（CK1）和仅用 1%壳聚糖（CK2）处理果

作为对照。以上每处理设定 3 次重复，每次用果约 15 kg，

浸泡后自然晾干，然后装入 0.03 mm 厚的红地球葡萄专

用聚氯乙烯（PVC）保鲜袋中，在温度为(0±0.5)℃，相

对湿度为 90%～95%的冷库中贮藏，每 15 d 取样测定一

次相关指标。
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1.3 项目测定与方法

1.3.1 腐烂率的测定

入贮后每次从各处理重复中分别取出约 1 kg 果实，

统计腐烂率。按照下列公式进行计算得出：腐烂率（%）

=腐烂果粒数/果粒总数×100%。

1.3.2 呼吸强度的测定

呼吸强度采用 ETONG-7001 型 CO2 分析仪测定，以

CO2 质量计，单位为 mg/(kg·h)。先将真空干燥器置于（0

±0.5）℃冷库，再将果实和 ETONG-7001 型 CO2 分析仪

一起放入 9.365 L 的真空干燥器中，密封，每 20 min 记录

一次数据，共记录 3 次。

1.3.3 丙二醛(MDA)含量的测定

采用硫代巴比妥酸法[12]。称取 1.0 g 果肉样品，加入

5.0 mL 100g/L TCA溶液，研磨成匀浆后，于 4℃、12 000×g

离心 20 min，收集上清液。取 2.0 mL 上清液（对照空白

管中加入 2.0 mL 100g/L TCA 溶液代替缓冲液），加入

2.0 mL 0.67% TBA，混合后在沸水浴中煮沸 20 min，取

出冷却后再离心一次。分别测定上清液在 450、532、

600 nm 波长处的吸光值。根据丙二醛的微摩尔吸光系数，

再将不同波长处吸光值的差值折算成丙二醛的含量，单

位为 mmol/g。

1.3.4 超氧化物歧化酶（SOD）活性的测定

酶液提取方法：从 6 粒葡萄果实中随机称取 10g 果

肉组织，放入预冷的研钵中，加入 20 mL 50 mmol/L pH

值=7.8（内含 0.5g PVPP）的磷酸缓冲液，在冰浴中研磨

成匀浆，于 4℃下 12000×g 离心 30 min，分离出的上清液

即为粗酶液。

酶活性测定采用四氮唑蓝法测定[13]。反应液中内含

1.7mL 50 mmol/L（pH 值=7.8）的磷酸缓冲液，0.3 mL

130 mmol/L Met 溶液（用 50 mmol/L pH 值=7.8 的磷酸缓

冲液配成），0.3 mL 750 umol/L NBT 溶液，0.3 mL

100 umol/L EDTA-Na2 液，再加入 0.1 mL 的粗酶提取液

（对照管中用 50 mmol/L pH 值=7.8 的磷酸缓冲液代替），

最后加入 0.3 mL 20 umol/L 核黄素，在 4000 lx 日光灯下

反应 20 min。反应结束后，用黑布罩盖上试管终止反应。

以遮光的对照管作为空白调零，在 560 nm 波长下测定各

管的吸光度，以将四氮唑蓝光化学还原反应抑制到对照

50%时所需的酶量表示为 1 个酶活单位。

1.3.5 过氧化物酶(POD)活性的测定

酶液提取方法：从 6 粒葡萄果实中随机称取 10 g 果

肉组织，放入预冷的研钵中，加入 20 mL 100 mmol/L pH

值=6.4（内含 0.5gPVPP）的磷酸缓冲液，在冰浴中研磨

成匀浆，于 4℃下 12000×g 离心 30 min，分离出的上清液

即为粗酶液。

酶活性测定采用愈创木酚法[14]。将 0.1 mL 粗酶提取

液加入 2 mL 0.05 mol/L 愈创木酚（用 100 mmol/L（pH

值=6.4）的磷酸缓冲液配成）中，在 30℃水浴中平衡 5 min,

然后加 1 mL 0.2% H2O2 （用 100 mmol/L（pH 值=6.4）的

磷酸缓冲液配成）混匀，以蒸馏水作为空白调零，1 min

后扫描 1 min 内 470 nm 处吸光值变化，以反应液中每克

样品每分钟吸光值变化 0.01 为一个酶活单位。

1.3.6 多酚氧化酶(PPO)活性的测定

酶液提取方法同 1.3.5。

酶活性测定采用邻苯二酚法[15]。将 0.2 mL 粗酶提取

液加入 3 mL 0.05 mol/L 邻苯二酚（用 100 mmol/L（pH

值=6.4）的磷酸缓冲液配成）中。反应温度为 30℃，以

蒸馏水作为空白调零，加酶液后开始扫描 30 s 内 398 nm

处吸光值变化，以反应液中每克样品每分钟吸光值变化 1

为一个酶活单位。

1.3.7 苯丙氨酸解氨酶（PAL）活性的测定

酶液提取方法：从 6 粒葡萄果实中随机称取 10 g 样

品（果肉和果皮），放入预冷的研钵中，加入 20mL

50 mmol/L pH 值=8.8（内含 0.5 gPVPP 、5 mol/L ß–巯基

乙醇）的硼酸缓冲液，在冰浴中研磨成匀浆，于 4℃下

12000×g 离心 30 min，分离出的上清液即为粗酶液。

酶活性测定参照 Assis，Maldonado，Munoz 等的

方法[16]。取 10 mL 试管，向其中依次加入 0.5 mL 酶液，

0.5 mL 0.02 mol/L 的 L-苯丙氨酸（用 50 mmol/L pH 值

=8.8 的硼酸缓冲液配成），100 mmol/L 的硼砂缓冲液

3 mL，在 30℃水浴上反应 60 min，在 290 nm 处测定吸

光值，以反应液中每克样品每小时吸光值变化 0.1 为一

个酶活单位。

1.3.8 总酚物质含量的测定

采用比色法[17]。称取 2.0 g 果肉组织加入少许经

预冷的 1%的 HCl-甲醇溶液，在冰浴条件下研磨成匀

浆后，转入 20 mL 刻度试管中，用 1% HCl-甲醇溶液

冲洗研钵，一并转移到试管中，定容至刻度，混匀，

于 4℃避光提取 20 min，期间摇动数次，然后 4℃下

12 000×g 离心 30 min，收集上清液。以 1% HCl-甲醇

溶液作空白参比调零，取上清液于波长 280 nm 处测定

溶液的吸光值，重复 3 次。总酚含量以每克样品在

280 nm 处的吸光值计。

1.4 统计方法

3 次试验重复的标准误差用 Excel 进行统计计算，用

SAS 软件进行显著性统计分析，采用 Duncan 法（也称新

复极差法）检验差异显著性。

2 结果与分析

2.1 不同处理对红地球葡萄采后腐烂率的影响

腐烂率直接反应葡萄的贮藏效果。由图 1 可知，贮

藏过程中，葡萄的腐烂率均呈上升趋势，尤其以 2 个对

照上升幅度最大。贮藏第 45 天时，CK1 和 CK2 2 组对

照果实开始腐烂，而 T1、T2、T3 处理果实基本未出现

腐烂；贮藏第 90 天时，CK1 的腐烂率达到了 58.68%，

而 3 个复合涂膜处理组果实的腐烂率只有 9.78%，

2.82%，1.00%，与对照 CK1、CK2 呈现了显著的差异（P

＜0.05）。多重比较结果表明：腐烂率顺序为对照组

CK1＞对照组 CK2＞T1＞T2≥T3（P＜0.05）。可见，纳

他霉素复合涂膜处理可以很好地抑制红地球葡萄果实

腐烂的发生，尤其以 0.40%和 0.60%的纳他霉素复合涂

膜处理的抑制效果最好。
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注：CK1、CK2、T1、T2、T3的含义见前文中，下同。

图 1 不同处理对红地球葡萄采后腐烂率的影响

Fig.1 Effect of coating treatments on decay rate of Red -Globe

grape

2.2 不同处理对红地球葡萄采后呼吸强度的影响

呼吸强度是表示组织新陈代谢大小的标志，过高的

呼吸强度加速果蔬的成熟衰老，降低耐贮性。由图 2 可

见，红地球葡萄采后呼吸没有高峰出现，属于非跃变性

的果实，这与梁丽雅等[18]的研究结果一致。葡萄采后呼

吸强度处于较高的水平（17.76 mg/(kg·h))，进入冷藏环境

后，果实的呼吸强度迅速下降；冷藏 30 d 时葡萄果实呼

吸强度降到最低；随着贮藏期的延长，果实的呼吸强度

呈上升趋势。其中对照 CK1 和 CK2 果实的呼吸强度上升

的最明显，而单独使用壳聚糖涂膜处理的葡萄呼吸强度

高于 3 个复合涂膜处理组的葡萄，且呈现极显著性的差

异（P＜0.01），处理组 T2 和 T3 的果实呼吸强度始终保

持在较低的水平。

注：呼吸以 CO2质量计。

图 2 不同处理对葡萄果实采后呼吸强度的影响

Fig.2 Effect of coating treatments on respiratory intensity of

Red-Globe

2.3 不同处理对红地球葡萄采后丙二醛含量和超氧化

物歧化酶（SOD）活性的影响

丙二醛是评价膜脂过氧化程度的重要指标，其与葡

萄果实的成熟衰老同步，因此可以作为判断果实是否进

入衰老阶段的指标之一[19]。由图 3a 可以看出，贮藏过程

中果实丙二醛含量均呈不断上升趋势，贮藏到第 75 天时，

CK1和3个涂膜处理组之间存在显著性的差异（P＜0.05），

同时，CK2 分别和 T2、T3 之间葡萄果实丙二醛含量的变

化差异显著，但和 T1 之间差异并不显著。说明纳他霉素

复合涂膜处理和单一的壳聚糖涂膜处理均能显著抑制丙

二醛含量的增加，在相同的贮藏条件下，较高浓度的纳

他霉素复合涂膜处理更能有效地抑制葡萄果实膜脂过氧

化的程度，维持果实细胞的完整性。

图 3 不同处理对葡萄果实丙二醛含量、SOD 活性的影响

Fig.3 Effect of coating treatments on MDA compounds、superoxide dismutase activity of Red-Globe grape

SOD 作为内源活性氧清除剂，能够在逆境胁迫或衰

老过程中清除植物体内过量的活性氧，维持氧代谢的平

衡并保护膜结构，从而在一定程度上延缓果实的衰老过

程[20]。由图 3b 可知，SOD 活性在贮藏中期出现跃变式上

升，CK1 和 CK2 在第 60 天和第 75 天达到最大值，分别

为 194.02、204.10 U/(min·g)，后期表现为平稳下降，原
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因可能是此时果肉已开始腐烂，酶活性逐渐丧失。处理

组 SOD 活性变化的趋势与对照组相似，T1、T2、T3.的最

大值比对照组 CK1 推迟 15 d 出现，且均高于对照值。高

活性的 SOD 酶是抗衰老的表现，在整个贮藏过程中，CK1

分别和 T1、T2、T3.之间存在极显著的差异（P＜0.01），

CK2 和 T1 之间差异并不明显，但和 T2、T3 之间存在着极

显著的差异（P＜0.01）。

2.4 不同处理对红地球葡萄采后总酚含量、多酚氧化酶

（PPO）、过氧化物酶(POD)、苯丙氨酸解氨酶(PAL)活性

的影响

红地球葡萄在贮藏过程中常发生褐变，并随着贮藏

期的延长，褐变越来越明显。果实褐变是多酚氧化酶和

过氧化物酶作用于多酚类底物氧化所引起的一种病理反

应[21]。由图 4a 所知，在整个贮藏过程中，酚类物质呈缓

慢下降的趋势。在冷藏第 45 天后，对照果实 CK1 与其他

3 个复合涂膜处理组之间呈现显著性的差异（P＜0.05），

而在冷藏第 90 天时，对照 CK2 处理也显著低于其他 3 个

复合涂膜处理组（P＜0.05）。其中，较高浓度的纳他霉

素复合涂膜处理的果实的酚类物质含量下降的最为缓

慢，并在贮藏的后期第 105 天，T2、T3 和 T1之间呈现极

显著的差异，表明较高纳他霉素复合涂膜处理更能抑制

多酚类物质的氧化，降低葡萄果实的褐变。

多酚氧化酶（PPO）是引起果蔬酶促褐变最主要的酶，

在有氧的条件下，PPO 能催化酚类物质氧化为醌，醌通过聚

合反应产生有色物质导致组织褐变[22]。由图 4b 可知，在贮

藏过程中葡萄果实 PPO 活性呈缓慢上升趋势，但复合涂膜组

T1、T2、T3的 PPO 活性始终低于 2 个对照组。贮藏第 75 天

时，2 个对照组差异极显著（P＜0.01），并分别与T1、T2、

T3.之间呈现极显著性的差异（P＜0.01），这表明复合涂膜处

理能有效防止葡萄果实在贮藏期间的酶促褐变反应。

注：总酚含量以 280 nm 吸光值计。

图 4 不同处理对葡萄果实总酚含量、PPO、POD 和 PAL 活性的影响

Fig.4 Effect of coating treatments on total phenolic compounds、polyphenol oxidase、peroxidase and phenylalanine ammonia-lyase activity

of Red-Globe grape

过氧化物酶（POD）可以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[23]。葡萄采

收后，POD 活性开始出现一个明显的下降再上升的过程，

并在贮藏的后期又下降的趋势。处理组和对照组果实的
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POD 活性变化趋势相似，其中，对照 CK1 果实的 POD 活

性在入贮后第 75 天出现高峰，而 CK2 和 T1、T2、T3.均在

第 105 天出现高峰。在整个贮藏过程中，处理果的 POD

活性始终高于对照组，虽 CK1 和 CK2 之间的差异不显著，

但其分别都与 3 个复合涂膜处理组之间存在着显著的差

异（P＜0.05），说明纳他霉素复合涂膜处理对果实 POD

活性下降有一定的抑制作用。经比较发现，0.40%的复合

涂膜处理的葡萄果实 POD 活性高于 0.60%，这可能是由

于 0.60%纳他霉素复合涂膜处理的浓度过高，反而导致使

POD 活性并没有显著变化。

许多植株在遭受寒冷、伤害、紫外辐射时，植物防

卫系统特别是苯丙烷类代谢被激活，苯丙氨酸解氨酶

（PAL）活性迅速上升，因此 PAL 活性可以作为植物抗逆

境能力的一个生理指标[24]。由图 4d 可知，果实在贮藏期

间，PAL 活性基本呈先上升，达到高峰后又开始下降的

趋势。在贮藏后期，处理组果实的 PAL 活性下降速度比

对照慢。对照 CK1 果实的 PAL 活性在第 60 天时出现高

峰，而 CK2 和其他 3 个处理的 PAL 峰值均推迟了 30 d 出

现。试验发现，T3 处理果实的 PAL 活性峰值最高，多重

比较表明：PAL 活性顺序为 T3＞T2＞T1＞CK2＞CK1（P

＜0.05）。由此可以推测，纳他霉素可以提高葡萄果实采

后的抗病性。

3 讨 论

纳他霉素具有用量少，安全性高，效果明显的优点，

前人张鹏[25]、张海予[26]、王敏等[27]早已深入的研究了纳

他霉素对葡萄采后致病菌灰葡萄孢的较强抑菌性，胡云

峰[28]等研究表明将天然保鲜剂纳他霉素加入到保鲜果蜡

中，不仅可以提高果实的保鲜作用，也可以减少因加入

化学防腐剂而造成的副作用。壳聚糖具有成膜性好、无

毒、抑菌的优良特性，对多种果蔬具有保鲜作用，本研

究结果也再一次证明了这一观点。因此，将纳他霉素配

以壳聚糖作为天然保鲜剂，在采后红地球葡萄果实的冷

藏过程中可起到良好的保鲜作用。

本试验中纳他霉素复合涂膜处理的果实腐烂率和呼

吸强度均要显著低于 2个对照处理的果实，这与段丹萍[29]

在草莓上的研究结果一致。结果均可表明，纳他霉素复

合涂膜保鲜的机制可能在于纳他霉素具有很强的杀菌能

力，能有效杀死微生物，该复合涂膜处理主要是通过抑

制病原菌的繁殖来延长葡萄果实的贮藏寿命，从而达到

良好的保鲜效果。在果实褐变过程中，多酚氧化酶（PPO）

通常直接参与酚类被氧化成醌的反应，这是褐变物质形

成的关键步骤[30]，也有研究指出，PPO 活性会在植物组

织感病或在逆境条件下造成伤害时升高，起到保卫组织

细胞的作用[31]。本试验发现，单一的壳聚糖涂膜处理和

纳他霉素复合涂膜处理均能有效地降低葡萄果实中 PPO

活性的升高，延缓果实中多酚物质含量的下降，PPO 在

葡萄采后贮藏过程主要作用于天然底物酚类物质，酚类

物质的降低是 PPO 酶促褐变的结果，同时白鹤等[32]在其

研究中指出 PPO 活性与纳他霉素的浓度呈负相关。

过氧化物酶和苯丙氨酸解氨酶是与植物体抗性密切

相关的 2 种酶，PAL 活性的高低是植物抗病能力大小的

重要指标[33]。有研究表明，当植物受到病原菌侵害时，

POD 和 PAL 的活性升高，抗氧化性加强、木质素合成、

次生代谢加快，以抵抗病原菌的侵染[34]。本试验结果表

明，在整个贮藏过程中，处理果的 POD 活性始终高于对

照，0.60%的纳他霉素复合涂膜处理的效果最显著，这表

明纳他霉素有效地提高了果实的 POD 活性，减少了果实

内的 H2O2 积累，有效延缓了果实衰老。纳他霉素可以抑

制果实 PAL 活性的下降，尤其在贮藏后期表现得更为明

显，这说明纳他霉素对减少果实腐烂与诱导果实 PAL 活

性的上升有密切关系。有关纳他霉素能有提高果实采后

抗病性的相关研究在枇杷[35]、草莓[36] 、樱桃[37]、冬枣[38]、

葡萄[32]上都有报道。本研究表明纳他霉素复合涂膜处理

降低了果实在冷藏期间的腐烂程度，除了其具有很强的

杀菌能力，能有效杀死微生物，还可能是因为纳他霉素

提高了果实的抗病能力和抗氧化能力，有效抑制了果实

的腐烂变质。

4 结 论

1）纳他霉素壳聚糖复合涂膜处理能明显的抑制葡萄

采后腐烂的发生，并有效的抑制贮藏期间红地球葡萄呼

吸强度的上升，从而延长果实的贮藏寿命。

2）纳他霉素复合涂膜处理较对照相比能提高果实超

氧化物歧化酶（SOD）的活性，抑制丙二醛含量和多酚

氧化酶（PPO）活性的上升，延缓果实多酚物质含量的下

降，从而防止果实的氧化衰老和褐变，并且该复合处理

能维持果实的过氧化物酶（POD）和苯丙氨酸解氨酶

（PAL）活性处于较高的水平，提高果实的抗病性。

3）质量分数为 0.40%和 0.60%的纳他霉素复合涂膜

处理的保鲜效果都分别明显优于 0.20%的纳他霉素复合

涂膜处理，但 2 个处理组之间处理效果差异并不显著。

因此，基于经济角度的考虑，选取质量分数 0.40%的纳他

霉素与质量分数 1%的壳聚糖复合是保鲜红地球葡萄的

最佳浓度。经质量分数 0.40%的纳他霉素复合壳聚糖涂膜

处理的红地球果实在(0±0.5)℃条件下贮藏 120 d 后腐烂

率仅为 8.52%，仍具有一定的商品价值。
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Effects of natamycin coating compounds on

fresh-keeping of grape during storage

Liu Meiying, Zhou Huiling
※
, Wu Zhulian, Wu Yawei

(College of Horticulture ,Northwest Agriculture and Forest University, Yangling 712100, China)

Abstract: In order to investigate the physiological mechanisms of natamycin combined with chitosan coating

compounds on fresh-keeping of red-globe grape, 1% chitosan combined with 0.20%, 0.40%, 0.60%concentration of

natamycin respectively was used to be coated on red-globe grape , which was compared with untreated control and the

sample was coated with 1% chitosan in cool storage conditions. The results showed that the decay rate of the grapes in

the treatment groups reduced. Coating fusion liquid with different concentration of natamycin and 1% chitosan could

increase the activity of the phenylalanine ammonia-lyase (PAL) and the MDA contents, with the polyphenol oxidase

(PPO) activities of red-globe grape restrained. Meanwhile, the activities of superoxide dismutase (SOD) and peroxidase

(POD) increased. Coating fusion liquid with 0.40% natamycin and 1% chitosan had better effect on the storage of the

red-globe grape, and the decay rate is only 8.52% after 120 days in cool storage. Meantime, the compounds maintained

the low activities of respiratory intensity, delayed the senescence and softening of fruit, and prolonged the storage time

of the red-grape fruit. This paper provides a new method for fresh-keeping of grape.

Key words: fruits, storage, physiology, natamycin, chitosan, red-globe


