
第 11 卷 第 14 期 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 Vol. 11 No. 14 

2020 年 7 月 Journal of Food Safety and Quality Jul. , 2020 

 

                            

基金项目: 国家农产品质量安全风险评估重大专项(GJFP201701505)、福建省公益类科研院所专项(2019R1022-1)、福建省农业科学院农产

品质量安全创新团队项目(STIT2017-1-12) 
Fund: Supported by Major Special Project of National Agricultural Product Quality and Safety Risk Assessment (GJFP201701505), Project of the 
Public Welfare Project of Fujian Province (2019R1022-1), and Innovation Team Project of Fujian Academy of Agricultural Sciences (STIT2017-1-12) 
*通讯作者: 林虬, 研究员, 主要研究方向为农产品营养与质量安全。E-mail: linqiu3163@163.com 
*Corresponding author: LIN Qiu, Professor, Institute of Quality Standards and Testing Technology, Fujian Academy of Agricultural Sciences, 
Fuzhou 350003, China. E-mail: linqiu3163@163.com 

 

成熟度对红地球葡萄品质的影响 
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摘  要: 目的  比较不同成熟度对红地球葡萄(Vitis vinifera L.)品质的影响。方法  采用国家标准方法, 对不

同成熟度(盛花后 88~123 d)红地球葡萄的外观品质和内在营养品质进行比较分析。结果  红地球葡萄的外观

品质随着采摘期变化而变化, 但是果形指数均维持在 1.13 以上, 组间差异不显著(P＞0.05)。红地球葡萄果实

中纤维、灰分、可溶性固形物(soluble solids, SS)、还原糖、蔗糖、抗坏血酸(ascorbic acid, ASA)和磷含量随采

摘期延长而增加(P＜0.05), 而水分和总酸的含量显著下降(P＜0.05)。Ca、Fe、Mg 和 K 含量呈现先降后升趋

势, 组间均存在显著性差异(P＜0.05)。过熟期葡萄 Ca、Fe 含量显著低于始熟期(P＜0.05), 而 Mg、P、K 含量

则显著低于始熟期(P＜0.05)。矿物质的含量顺序为: K>P>Mg>Ca>Fe; P、Ca、Fe 含量均与单果重、总酸之间

具有较强的线性关系。水分、纤维、灰分、可溶性固形物、还原糖、蔗糖、总酸和抗坏血酸两两间也具有较

强的线性关系。结论  不同成熟度红地球葡萄外观品质变化不显著(P＞0.05), 但组间内在营养差异显著(P＜

0.05)。研究结果可为红地球葡萄的开发使用提供理论参考。 
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Effects of maturity on quality of red globe grape (Vitis vinifera L.) 
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ABSTRACT: Objective  To explore the effects of different maturity on quality of red globe grape (Vitis vinifera 

L.). Methods  The appearance quality and internal nutrition of red globe grape with different maturity (88–123 d 

after flowering) were compared and analyzed by using national standard method. Results The appearance of grape 

changed during the whole harvested period, however, the shape indexes of all groups were higher than 1.13, with no 

significant difference between the groups (P＞0.05). The content of fiber, ash, soluble solids (SS), reducing sugar, 

sucrose, ascorbic acid (ASA), and phosphorus in grapes increased during the harvested period (P<0.05), while the 

content of moisture and total acids decreased (P＜0.05). Content of Ca, Fe, Mg and K showed a trend of first 
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declining and then increasing and there was significant difference between the groups (P<0.05). The content of Ca 

and Fe in overripe grape was significantly lower than that in initial ripening grape (P<0.05), which showed opposite 

trend for the content of Mg, P, and K. The content of mineral showed a trend as following: K>P>Mg>Ca>Fe and a 

strong relationship was found between P, Ca, Fe and fruit weight, total acids. For moisture, fiber, ash, SS, reducing 

sugar, sucrose, total acid and ASA, the similar relationship was found between any 2 components. Conclusion  The 

appearance quality of red globe grape with different maturity is similar (P>0.05). However, the internal nutrition of 

grape with different maturity is significantly different (P<0.05). The results should be used as a reference for 

choosing the grape based on different purposes. 
KEY WORDS: red globe grape; maturity; appearance; nutrition 
 
 

1  引  言 

葡萄(Vitis vinifera L.)是葡萄科(Vitaceae Juss)葡萄属

(Vitis L.)木质藤本植物, 按原产地可以分为欧亚种群、北美

种群、东亚种群以及杂交种群[1]。葡萄含蛋白质、糖、有

机酸、维生素及矿物质等多种物质, 营养丰富, 又因果实

味道甜美, 广受消费者喜爱[2,3]。我国栽培的葡萄约 80%用

于鲜食, 其次是用于酿酒和葡萄干制作[4]。采收是葡萄生

产中的一个重要环节, 将直接影响葡萄果实的品质, 关系

到果农的经济收入。因此, 开展葡萄果实成熟过程中品质

变化规律的研究, 对指导种植者适时采收、促进葡萄优质

生产具有重要意义。郑瑜琬等[5]研究发现, 通过测定葡萄

的可溶性固形物(soluble solids, SS)含量, 可快速确定霞多

丽葡萄的最佳采收期, 有利于提高葡萄酒质量。王宇等[6]

研究发现, 通过延迟采收能够提高延庆地区梅鹿辄葡萄果

实品质。李珍等[7]研究认为, 利用 45 ℃热水处理 6 min 可

以有效延长红提葡萄的贮藏期。牟开萍等[8]研究认为, 不
同产地红地球葡萄在果实品质上存在显著差异, 且国产红

地球葡萄的综合品质优于进口。红地球是仅次于巨峰的鲜

食葡萄主栽品种, 是近几年鲜食葡萄发展最快的品种之一, 
也是我国鲜食葡萄走向世界的第一大品种[9,10], 但目前对

红地球果实成熟过程中品质变化规律的研究鲜有报道。本

研究以福州市寿山乡福建龙晶生物技术有限公司种植的红

地球葡萄为试材, 探讨不同成熟期红地球果实的外观和营

养品质变化规律, 确定不同开发利用目的最佳采收期, 为
红地球葡萄的相关产业提供理论参考。 

2  材料与方法 

2.1  实验材料 

2.1.1  葡萄来源 
实验地设在福建省福州市寿山乡福建龙晶生物技术

有限公司的葡萄园基地。棚架为钢筋结构, 长 70 m, 宽 6 m, 
高 3 m, 南北延长。大棚内的红地球葡萄定植于 2014年, 南
北行向, 株行距离 1.2 m×3 m。 

2.1.2  实验试剂 
硝酸、氯化铯、氯化锶[优级纯, 阿拉丁试剂(上海)有

限公司]; 盐酸、硫酸、氢氧化钾、石油醚、氢氧化钠、硼

酸(优级纯, 上海国药集团); 其余试剂均为分析纯, 购自上

海国药集团; 17 种氨基酸标准品(纯度均大于 99%, 美国

Sigma 公司); 色氨酸(纯度≥99%, 上海嘉辰化工有限公

司); 磷、钙、钾、铁和镁等标准品(纯度均大于 99%, 国家

有色金属及电子材料分析测试中心)。 
2.1.3  实验仪器 

L-8800 型氨基酸自动分析仪(日本日立公司); Kjeltec 
2300 型全自动凯氏定氮仪、Fibertec 8000 型全自动分析纤

维仪(瑞典 FOSS TECATOR 公司); AA-6880 型火焰原子吸

收光谱仪(日本岛津公司); 900Z 型石墨炉原子吸收光谱仪

(美国 PE 公司); 722N 可见分光光度计(上海精密科学仪器

有限公司 ); AB204-S 型电子分析天平 (瑞士 METTLER 
TOLEDO 公司); DHG-9140A 型电热恒温鼓风干燥箱(上海

精宏实验设备有限公司); HH-6 型数显恒温水浴锅(国华电

器有限公司); KQ-500DE 型数控超声波清洗器(昆山市超声

仪器有限公司); PAL-1 数显手持折射仪(日本爱宕 ATAGO
公司)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  采样方法 
选择生长势、植株干径和负载量相近的红地球葡萄植

株, 盛花日期为 2019 年 5 月 5 日, 按南、中、北 3 个片区, 
统一挂牌标示。从果实始熟期开始到衰老期整个发育过程

中共采样 6次。具体采样时间分别为 7月 31日始熟期(Stage 
Ⅰ)、8 月 7 日成熟期(Stage Ⅱ)、8 月 14 日完全成熟期 I(Stage 
Ⅲ)、8 月 21 日完全成熟期 II(Stage Ⅳ)、8 月 28 日过熟期

(Stage Ⅴ)、9 月 4 日衰老期(Stage Ⅵ)的上午 9:00~9:30 进行。

为了保证材料的代表性, 随机取 10 穗红地球, 按每果穗

上、中、下、内、外各个部位的无病害果实 10 粒, 立即用

冰盒带回实验室, 测定外观品质和营养指标。 
2.2.2  分析指标及方法 

外观指标: 样品果逐个用游标卡尺测定果实的纵径

(由果顶端至蒂端)和横径(赤道线的切断面直径), 果形指
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数参照 GB/T 8210-2011《柑桔鲜果检验方法》[11]。 
营养指标: 所有样品果去皮、去籽, 压成汁, 用玻璃

棒搅匀待测。 
水分的测定: GB 5009.3-2016《食品安全国家标准 食

品中水分的测定》[12];  
粗纤维的测定: GB/T 5009.10-2003《植物类食品中粗

纤维的测定》[13];  
蛋白质的测定: GB 5009.5-2016《食品安全国家标准 

食品中蛋白质的测定》[14];  
灰分的测定: GB 5009.4-2016《食品安全国家标准 食

品中灰分的测定》[15];  
可溶性固形物的测定: NY/T 2637-2014《水果和蔬菜

可溶性固形物含量的测定》[16];  
蔗糖的测定: GB 5009.8-2016《食品安全国家标准 食

品中果糖、葡萄糖、蔗糖、麦芽糖、乳糖的测定》[17];  
总酸的测定: GB/T 12456-2008《食品中总酸的测定》[18];  
还原糖的测定: GB 5009.7-2016《食品安全国家标准 

食品中还原糖的测定》[19];  
抗 坏 血 酸 (ascorbic acid, ASA) 的 测 定 : GB 

5009.86-2016《食品安全国家标准 食品中抗坏血酸的测

定》[20];  
磷的测定: GB 5009.87-2016《食品安全国家标准 食

品中磷的测定》[21];  
钙的测定: GB 5009.92-2016《食品安全国家标准 食

品中钙的测定》[22];  
钾的测定: GB 5009.91-2017《食品安全国家标准 食

品中钾、钠的测定》[23];  
铁的测定: GB 5009.90-2016《食品安全国家标准 食

品中铁的测定》[24];  
镁的测定: GB 5009.241-2017《食品安全国家标准 食

品中镁的测定》[25]。 
2.2.3  数据处理与分析 

实验数据用 Excel 和 SPSS 17.0 软件进行统计分析, 
结果以平均值±标准差(Mean±SD)表示。利用单因素方差分

析(One-Way ANOVA)检验差异显著性、邓肯式新复极差法

(Duncan's multiple range test)作多重比较分析和双变量相

关系数(pearson)进行相关性分析。 

3  结果与分析 

3.1  不同采摘期红地球葡萄外观品质 

果粒大小与形状是葡萄商品价值的主要外观指标[26]。

由表 1 可知, 红地球果实的纵径和横径, 从始熟期到成熟

期, 表现出显著上升的趋势(P＜0.05), 而后几个采摘期组

间差异均不显著(P＞0.05); 在完全成熟期 II 达到峰值, 分
别增加了 1.06 和 0.85 mm。红地球果实的单果重, 从始熟

期到完全成熟期 I, 表现出显著上升的趋势(P＜0.05), 之
后随着采摘期延迟呈现出先平衡后下降的趋势, 但组间差

异不显著(P＞0.05); 在完全成熟期 II 达到峰值, 增重近 
2.6 g。从始熟期到衰老期, 红地球果实的果形指数, 呈现

先上升后降的趋势, 但始终维持在 1.13 以上, 组间差异不

显著(P＞0.05)。可见, 红地球果实的外观品质随着采摘日

期变化不明显。 

3.2  不同采摘期红地球葡萄营养成分 

3.2.1  不同采摘期红地球葡萄一般营养成分 
葡萄内在品质和加工品质的评价指标可简化为出汁

率、蛋白、纤维、SS 等指标[27]。由表 2 可知, 从始熟期到

衰老期, 红地球果实的水分呈现显著下降的趋势, 减少近

3.5 g/100 g; 纤维、灰分和可溶性固形物呈现明显上升的趋

势, 其中可溶性固形物增加约 3%; 蛋白质呈现先急剧上

升平稳后下降的趋势。红地球果实的水分和纤维, 从始熟

期到完全成熟期 I 组间均存在显著性差异(P＜0.05), 从完

全成熟期 II 到过熟期组间均存在显著性差异(P＜0.05); 可
溶性固形物从始熟期到完全成熟期 II 组间差异不显著(P＞

0.05), 与其他组间存在显著性差异(P＜0.05)。 
3.2.2  不同采摘期红地球葡萄的糖、酸含量 

果实中糖类物质的组成及含量、总酸的组成及含量、

糖酸比等是决定果实风味和商品价值的重要因素[28]。由表

3 可知, 从始熟期至衰老期, 红地球果实的还原糖、蔗糖和

糖酸比值呈现出先缓慢上升后急剧上升的趋势, 分别增加

约 3.0、0.6 g/100 g 和 97.7%, 组间均存在显著性差异(P＜

0.05); 而总酸却表现出先急剧下降后缓慢下降的趋势, 减
少近 0.09 g/100 g, 组间存在显著性差异(P＜0.05)。糖酸比

值呈现出急剧上升的趋势, 过熟期是始熟期的近 2 倍。可

见, 红地球果实随着采摘时间的延长风味变得更佳。 
 

表 1  不同采摘期红地球果实外观品质的变化(n=3) 
Table 1  Changes of outside quality on red globe fruit at different picking periods(n=3) 

采摘周期 Stage Ⅰ Stage II Stage Ⅲ Stage Ⅳ Stage Ⅴ Stage Ⅵ 

纵径/mm 30.57±0.17b 31.46±0.15a 31.62±0.24a 31.63±0.17a 31.58±0.18a 31.50±0.22a 

横径/mm 26.86±0.10b 27.62±0.12a 27.69±0.15a 27.71±0.12a 27.71±0.19a 27.67±0.16a 

单果重/g 12.37±0.16c 13.61±0.22b 14.96±0.19a 14.97±0.21a 14.96±0.19a 14.36±0.25a 

果形指数 1.1382±0.0052 1.1388±0.0069 1.1420±0.0072 1.1404±0.0056 1.1395±0.0066 1.1384±0.0080 

注: 同一行不同字母表示差异显著(P＜0.05), 下同。 
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表 2  不同采摘期红地球果实的一般营养成分(n=3) (g/100 g) 
Table 2  General nutritional components of red globe pulp at different picking stages (n=3)(g/100 g) 

采摘周期 Stage Ⅰ Stage II Stage Ⅲ Stage Ⅳ Stage Ⅴ Stage Ⅵ 

水分 87.54±0.42a 86.62±0.36b 85.75±0.30c 85.46±0.35c 84.60±0.28d 84.08±0.44d 

纤维 0.17±0.01d 0.19±0.00c 0.21±0.00b 0.22±0.01b 0.24±0.02a 0.25±0.01a 

蛋白 0.20±0.01b 0.24±0.00a 0.26±0.02a 0.25±0.01a 0.22±0.01b 0.21±0.02b 

灰分 0.15±0.01c 0.45±0.03b 0.47±0.01b 0.48±0.02b 0.51±0.02b 0.73±0.03a 

可溶性固形物 13.47±0.33d 14.14±0.42c 14.34±0.36c 14.72±0.40c 15.57±0.46b 16.50±0.38a 

 
 

表 3  不同采摘期红地球果实的糖、酸含量(n=3) (g/100 g) 
Table 3  Sugar and acid contents in red globe pulp at different picking stages (n=3) (g/100 g) 

采摘周期 Stage Ⅰ Stage II Stage Ⅲ Stage Ⅳ Stage Ⅴ Stage Ⅵ 

还原糖 15.10±0.16d 15.85±0.10c 15.91±0.14c 16.10±0.08c 16.49±0.12b 18.15±0.22a 

蔗糖 0.11±0.00d 0.13±0.01d 0.24±0.00c 0.26±0.01c 0.41±0.02b 0.72±0.02a 

总酸 0.24±0.01a 0.21±0.00b 0.17±0.00c 0.17±0.00c 0.17±0.00c 0.15±0.00d 

糖酸比 62.59 76.46 93.35 93.49 98.83 124.14 

 
 

3.2.3  不同采摘期红地球葡萄的 ASA 含量 
ASA 具有抗氧化活性, 是果实组织内的还原剂, 同时

也是果实的主要营养成分之一[29]。由图 1 可知, 从始熟期

至过熟期, 红地球果实的 ASA 含量呈现出显著性上升的

趋势 , 增加了近 95.3%, 组间存在显著性差异(P＜0.05), 
而衰老期的 ASA 含量略有下降。 

 

 
 

图 1  不同采摘期红地球果实的 ASA 含量(n=3) 
Fig.1  ASA contents in red globe pulp at different picking 

stages(n=3) 
 

3.2.4  不同采摘期红地球葡萄的矿质元素含量 
矿质营养水平与果树生长发育密切相关, 是影响果

实营养品质的重要因素之一[30]。由表 4 可知, 从始熟期到

衰老期, 红地球果实的 P 表现出先急剧升高后缓慢上升的

趋势, 增加近 12.6 mg/100 g, 组间存在显著性差异(P＜

0.05); Ca、Fe、Mg 和 K 含量呈现先急剧下降, 完全成熟期

I 之后逐渐上升, 组间均存在显著性差异(P＜0.05)。可见, 
红地球果实的矿质元素随采摘期的变化而呈现不同的动态

变化规律。 

3.3  不同采摘期红地球葡萄品质指标间相关性分析 

果实的生长经历了一系列生理生化反应, 是一个复

杂的新陈代谢过程。由表 5 可知, 随着采摘期的延长, 红
地球果实的单果重与 P, 纤维与 SS、ASA, 灰分与还原糖, 
SS 与还原糖、蔗糖、AsA, 还原糖与蔗糖, Ca 与 Fe 之间存

在极显著的正相关性(P＜0.01); 单果重与 Ca、Fe, 水分与

纤维、SS、AsA, 纤维、灰分、P 与总酸, P 与 Ca、Fe 之间

存在极显著的负相关性(P＜0.01); 纤维与灰分、还原糖、

蔗糖、P, 灰分与 SS、蔗糖、AsA、P, 还原糖、蔗糖、P
与 ASA, 总酸与 Ca、Fe 之间存在显著的正相关性(P＜0.05); 
单果重、SS、还原糖、ASA 与总酸, 水分与灰分、还原糖、

蔗糖、P 之间存在显著的负相关性(P＜0.05)。可见, 红地

球果实的品质指标间具有一定相关性。 

4  讨论与结论 

4.1  讨  论 

果实的品质一般包括外观品质、内在品质、贮藏品质

和加工品质等。其中, 果实的外观品质、内在品质和加工

品质是影响果实商品价值的主要因素。外观品质通常包括

颜色、果形和果实大小等; 内在品质主要有糖、酸、AsA、

营养物质成分和矿质元素等要素构成; 加工品质主要有糖

酸比和出汁率等[27,31]。 
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表 4  不同采收时期红地球果实的矿质元素含量(n=3) /(mg/100 g) 
Table 4  Trace element contents in red globe pulp at different picking stages (n=3) /(mg/100 g) 

 Stage Ⅰ Stage II Stage Ⅲ Stage Ⅳ Stage Ⅴ Stage Ⅵ 

Ca 2.38±0.02a 1.28±0.01b 0.53±0.01f 0.58±0.00e 0.74±0.00d 0.81±0.01c 

Fe 1.50±0.01a 0.64±0.01b 0.12±0.00f 0.15±0.00e 0.26±0.01d 0.30±0.01c 

Mg 9.45±0.03b 9.27±0.04c 6.34±0.02f 6.62±0.01e 7.09±0.01d 12.62±0.02a 

P 28.9±0.2d 33.6±0.3c 40.2±0.2b 40.6±0.3b 40.8±0.2b 41.5±0.1a 

K(×102) 1.44±0.02b 1.40±0.00c 1.15±0.01f 1.27±0.00e 1.31±0.01d 1.71±0.02a 

 
表 5  不同采收时期红地球果实品质指标间的相关性 

Table 5  Correlation among different quality indexes in red globe pulp at different picking stages 

品质指标 QI1 QI2 QI3 QI4 QI5 QI6 QI7 QI8 QI9 QI10 QI11 QI12

QI1 1            

QI2 –0.773 1           

QI3 0.773 –0.999** 1          

QI4 0.698 –0.910* 0.895* 1         

QI5 0.575 –0.962** 0.959** 0.904* 1        

QI6 0.456 –0.886* 0.874* 0.922** 0.963** 1       

QI7 0.440 –0.898* 0.891* 0.844* 0.968** 0.973** 1      

QI8 –0.887* 0.950** –0.943** –0.922** –0.856* –0.808* –0.788 1     

QI9 0.789 –0.984** 0.990** 0.837* 0.929** 0.809* 0.841* –0.913* 1    

QI10 0.950** –0.917* 0.915* 0.844* 0.781 0.696 0.691 –0.982** 0.906* 1   

QI11 –0.980** 0.777 –0.770 –0.782 –0.600 –0.528 –0.473 0.913* –0.761 –0.949** 1  

QI12 –0.976** 0.782 –0.775 –0.795 –0.610 –0.540 –0.480 0.916* –0.765 –0.947** 1.000** 1 

注: QI1: 单果重; QI2: 水分; QI3: 粗纤维; QI4: 灰分; QI5: 可溶性固形物; QI6: 还原糖; QI7: 蔗糖; QI8: 总酸; QI9: 抗坏血酸; QI10: 磷; 
QI11: 钙; QI12: 铁; *: 表示差异显著(P＜0.05); **表示差异极显著(P＜0.01)。 

 
本研究表明 , 随着采摘期的延长 , 红地球果实的纵

径、横径、单果重和果形指数均呈现先上升后缓慢下降的

趋势, 除单果重外组间差异均不显著(P＞0.05), 在完全成

熟期 II 都达到峰值, 这与梅鹿辄和赤霞珠葡萄[32]研究结果

相一致。这可能原因是果实由始熟期逐渐向成熟期、完全

成熟期演变过程中, 内含物质开始逐渐积累, 导致果实体

积逐渐膨大、单果重量显著增加; 当达到过熟期和衰老期

时, 内含水分的减少明显大于其他物质, 导致果实体积略

有缩小、单果重量有所减轻。 
植物细胞的分裂和伸长都必须在水分充足的条件下

才能进行, 细胞伸长对缺水更为敏感[33]。本研究表明, 随
着采摘期的延长, 红地球果实的水分呈现显著下降的趋势, 
与佛手瓜[29]研究结果相一致, 可能是果实进入成熟期后, 
生长速率下降、新陈代谢减缓有关。纤维是植物细胞壁的

主要组成成分, 是影响果蔬质地的重要物质, 也是人体健

康不可缺少的辅助成分[29]。本研究表明, 随着采摘期的延

长, 红地球果实的纤维呈现显著上升的趋势, 可能是因为

处于细胞快速分裂期的果实需要合成大量的纤维作为细胞

壁的骨架成分。 
总酸是果实品质的一个重要指标, 与糖一起形成各

种果实独特的风味。在果实生长过程中, 不同类型果实的

酸度变化规律也不同, 通常果实成熟后酸度会下降[34]。本

研究表明, 随着采摘期的延长, 红地球果实的总酸呈现出

先急剧下降, 在完全成熟期达到平衡, 而后缓慢下降的趋

势; SS、还原糖、蔗糖和糖酸比值含量表现出先缓慢上升

后急剧上升的趋势, 与柑橘[28]、桂南葡萄[35]、龙眼[36]等

研究结果相一致, 可能是因为淀粉、有机酸等转化为可溶

性糖以及叶片通过光合作用产生的可溶性糖运输到果实

内积累而造成的。此外, 整个实验过程中, 还原糖含量明

显高于蔗糖含量, 这与葡萄果实成熟时以积累己糖为主

相适应[37]。 
AsA 含量变化反映了果实组织内的生理动态。本研究
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表明, 随着采摘期的延长, 红地球果实的 AsA 含量先呈现

出显著上升而后略有下降, 与柑橘[28]、杨梅[38]等研究结果

相一致, 可能是因为果实在成熟后期, 果重无递增或失水

略减缓, 此时果实内 AsA 因参与呼吸, 消耗大于合成, 故
含量略有下降。 

果实在生长发育过程中矿质元素含量呈现不同的动

态变化规律, 适宜的含量水平及平衡关系是保证果实优质

高产和贮运加工性能的前提条件[39]。本研究表明, 随着采

摘期的延长, 红地球果实的 P 含量表现出显著上升趋势, 
与桃果[40]的研究结果不一致; 完全成熟期前, Ca、Fe、Mg
和 K 含量表现出显著下降的趋势, 与椰子液体胚乳[41]等研

究结果相一致, 完全成熟期后, Ca、Fe、Mg 和 K 含量呈现

显著上升的趋势, 可能是因为果实生长过程中, 矿质元素

的吸收量与干物质的积累量未保持同步。离子的再转运能

力取决于其在韧皮部的移动性, 一般认为矿质养分在韧皮

部中的移动能力为: K, N, P, Mg>Fe, Zn, Cu>Ca[42], 而红地

球果实矿物质的含量顺序为: K>N>P>Mg>Ca>Fe, 基本相

一致。 

4.2   结  论 

本研究分析了不同成熟度对红地球葡萄品质的影响, 
结果表明不同采摘期红地球果实的品质存在一定的差异性

和显著的相关性, 可根据不同的开发利用目标选择合适的

采摘期, 为优良果实品质性状的筛选奠定了基础。始熟期

和成熟期红地球的出汁率和微量元素含量高; 完全成熟期

红地球的出汁率、蛋白、可溶性固形物、糖酸比等指标比

例适中, 可适用于鲜食。过熟期和衰老期红地球的可溶性

固形物、糖酸比、AsA、Mg 和 K 含量高, 适用于做鲜食葡

萄酒。 
果实的品质除与果树的选择性吸收、富集能力以及种

植、施肥和管理方式等因素有关外, 还与当地的气候条件

有密切关系[43]。因此, 不同采摘期对生长在不同地域红地

球果实品质的影响还有待进一步研究和讨论。 
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