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低压静电场辅助低温对葡萄和 

无花果保鲜效果的影响 
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摘  要: 目的  探讨了低压静电场(low voltage electrostatic field, LVEF)处理对水果采后贮藏过程中腐烂程度、

生理品质的影响。方法  以葡萄和无花果为实验材料, 以纯低温组作为对照, 探讨 LVEF 辅助低温环境下对两

种水果感官品质、失重率、可溶性固形物含量、总酸含量、腐烂率等重要新鲜度指标的影响。结果  LVEF

辅助低温能更好地保持葡萄和无花果的感官品质; 随着贮藏时间的延长, LVEF 处理能有效抑制葡萄、无花果

果实失重率的上升, 贮藏到 12 d 时, 低温组葡萄、无花果失重率分别为 11.74%和 5.55%, LVEF 处理组分别为

0.64%和 1.34%, LVEF 处理组仅为低温组的 5.45%和 24.14%; 可有效减缓葡萄、无花果腐烂率的升高, 储藏过

程中葡萄、无花果一直保持良好的感官性状, 腐烂率仅 1.76%、21.46%; 可有效抑制葡萄、无花果果实可溶性

固形物含量下降, 低温组葡萄、无花果可溶性固形物含量分别为 16.90%和 8.87%, LVEF 处理组分别为 17.10%

和 9.50%; 低温组葡萄、无花果的总酸含量分别为 0.25%和 0.05%, LVEF 处理组分别为 0.38%和 0.14%, 处于

LVEF 的葡萄、无花果中总酸含量分别是低温组的 1.52 倍和 2.80 倍。结论  LVEF 辅助低温保鲜效果明显优

于低温保鲜, 通过 LVEF 辅助低温保鲜方式有利于保持葡萄和无花果的生理品质, 大大延长了贮藏时间。 
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Effects of low voltage electrostatic field assisted low temperature on 
preservation of Vitis vinifera Linn. and Ficus carica Linn.  
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ABSTRACT: Objective  To explore the effects of low voltage electrostatic field (LVEF) treatment on the level of 

fruit decay and its physiological quality during postharvest storage. Methods  The Vitis vinifera Linn. and Ficus 

carica Linn. was used as research materials and pure low temperature group as control. On this basis, the influence of 
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LVEF-assisted low temperature on certain indicators for elevating the freshness of the two fruits was discussed, such 

as sensory quality, weight loss rate, soluble solids content, total acid content, and rot rate. Results  The 

LVEF-assisted low temperature could maintain good sensory quality. With the extension of storage time, the LVEF 

treatment could effectively inhibit the increase of weight loss rate in the fruit of Vitis vinifera Linn. and Ficus carica 

Linn., and when stored for 12 days the weight loss rates of Vitis vinifera Linn. and Ficus carica Linn. were 11.74% and 

5.55% in the low-temperature group, and the LVEF group were 0.64% and 1.34%, and the LVEF group were 5.45% and 

24.14% of the low-temperature group, respectively. The LVEF treatment can effectively slow down the increase of the 

decay rate of Vitis vinifera Linn. and Ficus carica Linn.. The two fruits have maintained good sensory characteristics 

during storage, and the decay rate were only 1.76% and 21.46% in LVEF group. The contents of soluble solids in Vitis 

vinifera Linn. and Ficus carica Linn. fruit were 16.90% and 8.87% in low-temperature group, and the LVEF group were 

17.1% and 9.50%, respectively. The total acid content of Vitis vinifera Linn. and Ficus carica Linn. in low-temperature 

group was 0.25% and 0.05%, and that in LVEF group was 0.38% and 0.14%, respectively. The total acid content of Vitis 

vinifera Linn. and Ficus carica Linn. in LVEF group was 1.52-fold and 2.80-fold of that in low-temperature group, 

respectively. Conclusion  The effects of the LVEF-assisted low temperature treatment is significantly better than the 

low temperature, and the preservation method of LVEF-assisted low temperature can contribute to keep the 

physiological quality of Vitis vinifera Linn. and Ficus carica Linn. and greatly prolonges the storage time. 

KEY WORDS: Vitis vinifera Linn.; Ficus carica Linn.; low voltage electrostatic field; low temperature preservation 
 
 

0  引  言 

葡萄(Vitis vinifera Linn.)和无花果(Ficus carica Linn.)

的果实因口感酸甜、富含多种维生素和营养物质, 更具有抗

氧化衰老、抑菌防癌等保健功能[1], 深受人们喜爱。葡萄属

于非呼吸跃变型水果[2], 由于其果穗松散和果肉柔软的特性, 

使其易受到机械损伤, 极易脱落、破皮[3‒4]。无花果属桑科

榕属植物[5], 属于呼吸跃变型果实[6], 成熟无花果含水量高, 

果皮较薄易受机械损伤, 八成熟的无花果放置 2~3 d 就会软

化褐变、失水皱缩、霉变流水而达到贮藏极限[7]。目前对于

葡萄和无花果的贮藏与保鲜, 主要的技术为 SO2 熏蒸贮藏、

臭氧保鲜技术、热激处理、冷激处理、中草药提取物处理、

涂膜处理、化学保鲜剂处理等。然而, 传统的 SO2 熏蒸贮藏

会对果实造成漂白伤害, 同时会产生具有刺激性气味的酚

类化合物, 且 SO2 残留问题并未完全得到解决[8]; 多次臭

氧处理会加速维生素 C 和单宁物质的氧化, 降低可滴定酸

的含量[9]; 热激处理、冷激处理、中草药提取物处理都会对无

花果原有的组织产生一些影响; 涂膜处理会严重地影响葡萄

和无花果的外观, 化学保鲜剂处理后容易使果实表面存在化

学物质残留[10]。相较于传统的保鲜技术, 物理保鲜技术是一

种绿色、无接触、无损、有效的保鲜技术。 

物理场保鲜技术是利用物理场对农产品进行保鲜。不

同于化学保鲜, 物理场保鲜更加的安全、有效、清洁。常

见用于保鲜的物理场有: 温度场、光、电场、磁场、超声

波、辐照以及多物理耦合场。其中低压静电场(low voltage 

electrostatic field, LVEF)保鲜技术尤其引人注目。静电场

技术是利用电场放电原理在一定空间内形成一个负离子

环境[11], 负离子具有抑制果蔬新陈代谢、减缓呼吸活动、

降低酶活性等作用[12]。避免了电场板直接接触物料, 还可

以增强超氧化物歧化酶(superoxide dismutase, SOD)的活性, 

清除自由基。LVEF 技术最初主要用于海产品及肉类的解

冻[12], 现已逐渐应用于果蔬的保鲜。徐纯[13]探究了 LVEF

处理对振动损伤后草莓果实品质的影响, 结果表明, 经过

LVEF 处理的草莓组能更好地保持草莓的硬度, 降低了草

莓果实的重量损失, 提高了可溶性固形物的保有率, 并且

有效地抑制了损伤草莓的呼吸强度。郭家刚等[14]研究了

LVEF 辅助冷冻对竹笋冻结特性的影响。结果表明, 在竹笋

样品与静电板 10~40 cm 间距条件下, LVEF 辅助冷冻提高了

冻结效率, 改变了冰晶形态及分布, 减轻了组织微观结构破

损程度, 改善了解冻汁液流失情况。孟晓曼等[15]将 LVEF 保

鲜技术与真空协同贮藏保鲜技术相结合, 探究 LVEF-真空

处理对白玉菇的保鲜效果。结果表明, LVEF-真空处理具有

协同增效的作用, 且经 LVEF 处理的白玉菇的感官品质得到

了改善。杨亚丽[16]研究了采前优选生理调节剂与采后低温

LVEF 处理相结合的保鲜效果。结果表明, 灵武长枣经 4 种

不同电场强度的处理后, 灵武长枣的贮藏品质和贮藏期都

得到了提高。其中在 150 mV 的场强下, 这种保鲜效果会更

好, 说明适宜的电场强度对枣的保鲜效果影响显著。 

综上所述, LVEF 对果蔬产品有良好的保鲜效果, 但目前

未见针对葡萄、无花果的相关研究。因此本研究选用葡萄、

无花果进行贮藏保鲜实验, 以贮藏条件为实验因素, 以感

官品质、失重率、可溶性固形物(soluble solid, TSS)含量、

总酸含量和腐烂率等作为指标, 来验证 LVEF 保鲜技术的

通用性, 评价 LVEF 在低温贮藏下对葡萄、无花果的保鲜
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效果, 以期为葡萄和无花果保鲜技术的综合利用与开发

提供有价值的参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

本研究中葡萄品种选用巨峰, 订购自辽宁北镇巨峰葡

萄种植基地, 并在采后 2 h 内运回实验室。选择果形整齐、

大小均匀、无病虫害和机械损伤、色泽及成熟度一致的果实

进行实验。无花果订购自云南禾语鲜种植基地, 采摘时排除

任何有明显机械损伤或者病害的水果。挑选大小均一, 成熟

度基本一致, 无病虫害及机械损伤果实作为试验对象。 

氢氧化钠(分析纯, 天津市北辰方正试剂厂); 酚酞、

邻苯二甲酸氢钾(分析纯, 天津市致远化学试剂有限公司); 

实验用水为超纯水。  

1.2  仪器与设备 

HH-4 数显恒温水浴锅 (常州国华电器有限公司 ); 

SN-DR-3205 数显糖度计(上海力辰科学仪器有限公司); 

DENBA-08LVEF 发生器(广州保鲜科技有限公司); CN-LQC

型高精度电子天平枰(精度 0.001 g, 昆山优科维特电子科

技有限公司)。 

1.3  方  法 

1.3.1  低温保鲜实验 
将挑选好的葡萄、无花果分别装入长 30 cm 宽 20 cm

保鲜盒中, 随后进行分组: 选择 3 串外观品质良好的葡萄

和 9 个无机械损伤、色泽鲜艳的无花果果实分别置于保鲜

盒内, 每天拍照记录这个组内水果的外观的变化; 选取 6

个无花果和 3 串葡萄果实固定作为失重率的测量对象, 分

别置于保鲜盒内, 每天称重记录这个组内水果重量的变化, 

共 3 盒; 选取果形整齐、大小均匀、无病虫害和机械损伤、

色泽及成熟度一致的葡萄果实, 共计 3 串葡萄果实, 放置于

保鲜盒内, 每天记录葡萄的霉斑数量, 共 3 盒; 选取 3 串葡

萄和 6 个无花果, 分别置于不同的保鲜盒內, 用于测定总酸

含量、TSS 含量等指标, 共 12 盒。然后放置在温度 4℃、相

对湿度 85%左右的冷库中进行保鲜实验。每两天测定一次

指标, 以上组别涉及指标的测定均重复 3 次。 

1.3.2  LVEF 结合低温保鲜实验 
将挑选好的葡萄、无花果分别装入保鲜盒中, 随后按

上述方法进行分组。将低压电场装置放置于上述冷库内, 然

后将两种水果放置在低温电场环境下, 进行保鲜实验。每两

天测定一次指标, 以上组别涉及指标的测定均重复 3 次。 

1.3.3  感官品质和腐烂程度记录 
分别选择 6 串外观品质良好的葡萄和 180 个无机械损

伤、色泽鲜艳的无花果果实, 分为低温组与 LVEF+低温组。

其中葡萄果实低温组颗粒数为 200, LVEF+低温组颗粒数

为 303, 每组共计 3 串; 无花果低温组个数为 90, LVEF+低

温组个数为 90。每天拍照观察[17], 同时记录葡萄和无花果

的霉斑数量, 参考文献[18]计算葡萄和无花果果实的腐烂

率。葡萄感官评价表(表 1)参考文献[19], 无花果感官评价

表(表 2)参考文献[10]。 
 

表 1  葡萄感官评价指标 
Table 1  Sensory evaluation index of Vitis vinifera Linn. 

指标 评价标准(满分 100 分) 

风味(25 分) 风味浓郁(17~25 分)、风味正常(9~16 分)、风味淡或异常(0~8 分) 

色泽(25 分) 色泽鲜艳光亮(17~25 分)、色泽较暗(9~16 分)、色泽暗淡转褐(0~8 分) 

质地(25 分) 果实饱满, 无皱缩(17~25 分)、果实轻微变软皱缩(9~16 分)、果实明显变软皱缩, 出现霉斑(0~8 分) 

果梗(25 分) 果梗鲜绿(17~25 分)、果梗轻微褐变且略失水(9~16 分)、果梗严重褐变并明显失水(0~8 分) 
 

表 2  无花果感官评价指标 
Table 2  Sensory evaluation index of Ficus carica Linn.  

指标 感官等级 分值 

颜色与腐烂面积 

颜色红润, 光泽饱满, 无腐烂 

颜色加深, 无光泽, 无腐烂 

深红颜色, 轻度褐变, 腐烂率<10% 

中度褐变, 腐烂率 10%~80% 

严重褐变, 腐烂率>80% 

5 

4 

3 

2 

1 

硬度 

硬度良好 

硬度较好 

个别无花果软化, 起皱 

严重软化, 无汁液流出, 有水渍 

严重软化, 有汁液从底端流出 

5 

4 

3 

2 

1 

风味 

风味正常, 有无花果的清香气味 

正常, 无气味 

微有酸味 

有霉腐味和酸味 

浓重的霉腐味和酸味 

5 

4 

3 

2 

1 
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1.3.4  失重率测定 

参考文献[13]并略作修改。将每组中的 6 颗无花果和

3 串葡萄果实固定作为失重率的测量对象并在分析天平上

称重, 每组 3 个平行, 记录数据, 之后就随着实验的进行, 

定时测量每组水果的重量, 按公式(1)计算失重率, 结果取

平均值。 

 失重率/%=
贮藏前果实重量-贮藏后果实重量

贮藏前果实重量
×100% (1) 

1.3.5  TSS 含量的测定 

TSS 含量用糖酸度计测量, 根据文献[8]并略作修改。

各处理组随机选取 30 个果粒, 设 3 个平行。称取 25 g 可

食部分样品, 放入研钵中捣碎, 用纱布挤出汁液测定, 记

录糖度计上的数据为 TSS 含量值, 每次操作均重复 3 次, 

结果取平均值。 

1.3.6  总酸含量的测定 

总酸含量的测定采用酸碱中和滴定法, 参考文献[20]

并略作修改。分别选取 3 颗葡萄、无花果, 放入研钵中捣碎, 

用蒸馏水定容至 250 mL。静置 10 min 后过滤, 吸取 50 mL

提取液。用氢氧化钠标准溶液滴定葡萄、无花果的提取液, 

向其中滴加 1 滴~2 滴酚酞指示剂, 通过计算消耗的氢氧化

钠体积得到样品提取液中总酸含量。按式(2)计算总酸含量, 

结果取平均值:  

 总酸=c×V×K×V0/(m×V1)×100     (2) 

式中: c 为氢氧化钠溶液的浓度, 0.01 mol/L; V 为消耗的氢

氧化钠体积, mL; V0 为样品的总体积, mL; V1为滴定时所取

样品上清液的体积, mL; m 样品质量, g。K—换算系数, 即

1 mmol NaOH 相当于主要酸的质量, g。 

1.3.7  数据处理 

以上指标测定均重复 3次, 采用 Origin 2022进行作图, 

采用 SPSS 26 软件进行单因素方差分析, 用 Duncan 多重比

较法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  LVEF 对贮藏中葡萄、无花果感官品质的影响 

感官是衡量果蔬品质的重要指标之一, 它能直观反

映果实在整个贮藏期间的成熟度及新鲜程度, 给消费者留

下第一印象。图 1、2 分别为葡萄、无花果贮藏后期第 8 d

的感官实物图。图 3 为低温组、LVEF+低温组葡萄感官品

质雷达图。图 4 为低温组、LVEF+低温组无花果感官品质

雷达图。果梗褐变的等级直接关系到消费者是否购买葡萄

的决定[21]。葡萄在低温环境下第 4 d 有部分果粒出现了失

水褐变现象, 而经 LVEF+低温处理的葡萄变化不明显, 贮

藏后期第 8 d 时部分果粒出现褐变现象。与 LVEF+低温组

相比, 低温组在贮藏后期第 8 d 时出现了大面积果梗与果

粒霉斑的现象, 果梗严重褐变并明显失水, 使葡萄出现了

腐烂的气味, 感官评分值为 18.33 分, 失去了食用价值。在

整个贮藏期间, 经 LVEF+低温处理的葡萄无论外观还是气

味都没有太大的变化, 果梗翠绿, 果粒饱满富含浓郁的香

气, 感官评分最高, 达 64.00 分, 可以正常食用。原因可能

是葡萄经低压电场处理后, 使得自身固有电场受到干扰, 

降低了呼吸酶的活性, 抑制了葡萄的各项新陈代谢作用及

生化反应, 延缓了葡萄的衰老过程, 维持其营养价值和食

用品质[17]。由图 3 可知, 当葡萄开始发生品质劣变时, 2 种

处理组的葡萄的风味、果梗、色泽和质地 4 个感官指标差

异较大, LVEF+低温处理组评分最佳。综上所述, LVEF 结

合低温处理能够延缓葡萄感官品质中风味、果梗、色泽和

质地品质的下降, 可以明显延长其货架期。 

与葡萄果实相同, 无花果在低温环境下第 6 d 也出现

大面积褐变现象, 而经 LVEF+低温处理的无花果并没有出

现任何变化。由图 2、4 可知, 到贮藏后期第 8 d 时, 低温

组所有果实都长满了厚厚的菌斑, 腐烂率达 80.00%以上, 

果实表皮发生严重软化, 有大量汁液从底端流出, 并有浓

重的霉味和酸味, 感官评分仅有 1.33 分, 已失去了食用价

值; 而 LVEF+低温组的无花果果实只有极少的褐变现象, 

腐烂率仅有 10.00%左右, 仅有个别果实出现软化, 气味略

带酸味, 感官评分达 3.33 分。因此, LVEF 结合低温处理对

无花果的感官品质具有较好的维持效果。 
 

 

 
 

图 1  葡萄感官实物图 

Fig.1  Sensory quality map of Vitis vinifera Linn. 

 

 
 

图 2  无花果感官实物图 

Fig.2  Sensory quality map of Ficus carica Linn.  
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图 3  葡萄感官品质雷达图 

Fig.3  Radar chart of the sensory qualities of Vitis vinifera Linn.  
 

 
 

图 4  无花果感官品质雷达图 

Fig.4  Radar chart of the sensory quality of Ficus carica Linn.  

 

2.2  LVEF 对贮藏中葡萄、无花果失重率的影响 

失重率是影响果实品质的重要因素, 水果被采摘后, 

呼吸、蒸腾等生理作用所引起的营养物质与水分的代谢都

会使果实的质量降低[22]。图 5 为 LVEF 处理对葡萄和无花

果失重率的影响变化图, 可以看出两种水果无论在哪种环

境下, 失重率都会随着贮藏时间的增长呈上升趋势, 低温

组上升速率最快, LVEF+低温组上升缓慢, 且 LVEF+低温

组的失重率始终低于低温组。贮藏到 12 d 时, 低温组葡萄、

无花果失重率分别为 11.74%和 5.55%, LVEF+低温处理组

分别为 0.64%和 1.34%。与低温组相比, 经 LVEF+低温处

理后 , 葡萄与无花果果实的失重率均具有显著性差异

(P<0.05); LVEF+低温处理葡萄、无花果失重率变化最小。

在贮藏 12 d 时, 低温组葡萄、无花果的失重率比 LVEF+低

温组分别高 94.55%、75.86%。可能是果实水分的流失[23], 

水分损失降低了果实品质和细胞张力, 导致新鲜度和商品

价值降低[24]。这与吴玉婷等[25]的研究结果一致, 他们发现

LVEF 协同低温贮藏能减少水分和营养物质的流失。失重

率前期变化缓慢后期出现大幅度失重原因可能是贮藏期间

呼吸作用、蒸腾作用引起的。相比葡萄果实, 无花果果实

后期变化幅度更大, 原因是无花果属于呼吸跃变型水果, 

后期出现较大的呼吸高峰, 导致质量损失较大。经 LVEF+

低温处理可以明显抑制两种水果失重率的上升 , 说明

LVEF 在很大程度上降低了呼吸强度。这一结果很好了证

实了周英杰等[26]的研究。LVEF 处理抑制了葡萄、无花果

失重率的上升, 对贮藏后期的果实更为显著。 

2.3  LVEF 对贮藏中葡萄、无花果 TSS 含量的影响 

TSS 为以糖类为主的, 酸、维生素、矿物质等水溶性

化合物的总称[27]。水果中以可溶性糖为主。葡萄果实中的

TSS 含量直接影响着葡萄的口感和风味[28]。图 6 为 LVEF

处理对葡萄和无花果 TSS 的影响变化图。由图 6 可知, 随
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着贮藏时间的延长, 葡萄、无花果的 TSS 整体呈下降趋势。

贮藏第 0 d, 葡萄、无花果 TSS含量分别为 18.20%、11.03%。

贮藏 12 d 时, 低温组、LVEF+低温组的葡萄 TSS 含量为

16.90%、17.10%; 无花果 TSS 含量为 8.87%、9.50%, 比初

始两种水果的 TSS 含量分别降低了 7.14%、6.04%、19.58%、

13.87%。TSS 含量下降原因可能是随着呼吸速率的增大使

可溶性物质分解为 CO2 和 H2O 所致[29]。这与左志强等[30]

的研究结果一致, 随着贮藏时间延长, 由于呼吸等生命活

动消耗营养物质, 导致果实中 TSS 含量下降。这说明 LVEF

可以减慢葡萄和无花果果实的呼吸作用, 对延缓 TSS 损失

具有一定作用。 

2.4  LVEF 对贮藏中葡萄、无花果总酸含量的影响 

总酸含量是影响果实风味的一个重要因素。果蔬中含

有苹果酸、柠檬酸、酒石酸等多种有机酸, 总酸含量对果蔬

风味、贮藏性、加工性均有影响, 且果蔬的总酸含量随着果蔬

的成熟度而不断变化, 酸度降低, 果蔬品质也会有所下降[31]。

图 7 为 LVEF 处理对葡萄和无花果总酸含量的影响变化图。

由图 7 可知, 随着贮藏时间的延长, 葡萄、无花果中总酸含

量呈现逐渐减少的总趋势。ZHANG 等[32]认为这一现象可能

是果实在储存期间, 有机酸作为呼吸底物的消耗导致酸含

量下降。在贮藏第 2 d 后 LVEF+低温组的总酸含量较低温组

下降缓慢, 且第 2 d 至第 12 d, LVEF+低温组的总酸含量一

直高于低温组, 贮藏第 0 d, 葡萄、无花果总酸含量分别为

0.73%、0.19%。贮藏第 12 d 时, 低温组葡萄、无花果的总

酸含量分别为 0.25%和 0.05%, LVEF+低温处理组分别为

0.38%和 0.14%, 葡萄、无花果经 LVEF+低温组处理的总酸

含量分别高于低温组 34.21%、66.09%。经 LVEF+低温处理

的无花果果实总酸含量变化更小, 说明 LVEF 不仅降低了呼

吸强度, 还可能会推迟呼吸跃变型水果呼吸高峰的出现。张

浩宇等[33]推断原因是低压静电场未打乱原先的电子传递过

程, 但减弱了电子传递过程的速率。说明 LVEF 处理能有效

延缓两种水果贮藏后期总酸含量的降低。 
 

 
 

注: 不同小写字母表示同一时间不同处理具有显著性差异(P<0.05), 下同。 

图 5  LVEF 处理对葡萄、无花果失重率的影响 

Fig.5  Effects of LVEF treatment on weight loss rate of Vitis vinifera Linn. and Ficus carica Linn.  
 

 
 

图 6  LVEF 处理对葡萄、无花果 TSS 含量的影响 

Fig.6  Effects of LVEF treatment on TSS content in Vitis vinifera Linn. and Ficus carica Linn.  
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图 7  LVEF 处理对葡萄、无花果总酸含量的影响 

Fig.7  Effects of LVEF treatment on total acid content of Vitis vinifera Linn. and Ficus carica Linn.  
 

2.5  LVEF 对贮藏中葡萄、无花果腐烂率的影响 

葡萄、无花果果实的腐烂率是判断葡萄、无花果感

官品质最直观的指标, 可以直接反映葡萄、无花果的贮藏

效果[34]。图 8 为 LVEF 处理对葡萄、无花果腐烂率的影

响。由图 8 可知, 各组葡萄、无花果的腐烂率随着贮藏时

间的延长持续上升, 2 组处理组共同呈现出增长趋势。低

温组在整个贮藏期间腐烂率变化最大, 贮藏第 12 d 时, 

葡萄、无花果腐烂率分别高达 15.30%、98.62%。LVEF+

低温组在第 12 d 时, 仍然保持着较低的腐烂率, 分别仅

有 1.76%、21.46%。在整个贮藏期间, 两种水果经 LVEF+

低温处理的腐烂率显著低于低温组(P<0.05), 相似的结果

在李海波等 [35]的研究中也被发现, 这可能是由于 LVEF

导致臭氧产生 , 抑制了果实致病菌的生长繁殖 , 从而降

低了腐烂率的升高。说明 LVEF 可以抑制葡萄、无花果组

织中有害微生物的生长繁殖, 可以有效控制葡萄、无花果

果实的腐烂率。 

3  结  论 

通过实验研究 LVEF 结合低温对葡萄、无花果的保鲜

效果。结果表明: 添加 LVEF 下的葡萄、无花果保鲜 12 d

后失重率分别为 0.64%、1.34%, LVEF 处理组仅为低温组

的 5.45%和 24.14%。TSS 含量分别减少了 1.10%、1.53%; 总

酸含量分别减少了 0.35%、0.05%; 且保鲜储藏过程中葡萄、

无花果一直保持良好的感官性状; 腐烂率分别仅有 1.76%、

21.46%。与低温贮藏环境相比, LVEF 处理能抑制葡萄、无

花果果实失重率的上升, 减缓葡萄、无花果果实 TSS 含量

下降; 可有效减缓葡萄、无花果腐烂率的升高; 维持总酸

含量; 大大延长了葡萄、无花果的贮藏时间。通过贮藏实

验可得: LVEF 结合低温处理的保鲜效果明显优于单一低

温贮藏, 有利于保持葡萄、无花果的感官品质。后续可通

过进一步的 LVEF 贮藏实验, 寻求两种水果的最优电场场

强, 提高葡萄、无花果的贮藏品质。 

 

 
 

图 8  LVEF 处理对葡萄、无花果腐烂率的影响 

Fig.8  Effects of LVEF treatment on the rot rate of Vitis vinifera Linn. and Ficus carica Linn.  
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