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不同保鲜剂对柑橘果实贮藏品质的影响
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摘要"以纽荷尔脐橙$奉节
&#L%

脐橙$夏橙
!

种柑橘果实为研

究对象#分别在复合有
#
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"的壳寡糖$-活力鲜.保鲜剂$膜醭毕赤酵母!

H*78*3L%L(
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"以及低剂量多菌灵
R

膜醭毕赤酵母
"

种处理

液中浸泡后#晾干套袋#室温$低温!

Fb

"下贮藏#观察发病

和品质变化情况%结果表明#与对照相比#各保鲜剂处理对

柑橘果实都有不同程度的病害控制效果#其中-活力鲜.保鲜

剂复合
#

#

"LO

处理效果最佳&多菌灵复合膜醭毕赤酵母和
#

#

"LO

处理的保鲜效果优于膜醭毕赤酵母复合
#

#

"LO

处理&各

保鲜剂处理对果实可溶性固形物!

3(=C)2()SB)<2()GV

#
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"$

可滴定酸!

3G=.C=CB)<,HGV

#

3,

"含量无明显影响&低温可显

著延缓果实
322

含量$

3,

含量和重量的降低%

关键词"柑橘果实&贮藏&品质&膜醭毕赤酵母&壳寡糖&商业

保鲜剂
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柑橘类水果是世界三大贸易农产品之一!在世界范围内

分布广泛!中国的柑橘产量位居世界前列0

%M!

1

"柑橘类果实

在贮藏过程中容易受病原菌侵染而发生大量腐烂现象!造成

严重的经济损失"其中由指状青霉#

H%&*7*))*/L:*

'

*A3A/L

637%5

$引起的绿霉病'意大利青霉#

H%&*7*))*/L*A3)*7/L B%(

8L%?5

$引 起 的 青 霉 病' 炭 疽 菌 #

C4))%A4A?*78/L

'
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$引 起 的 炭 疽 病'柑 橘 白 地 霉

#

0%4A?*78/L73&:*:/L

$引起的酸腐病和黑色蒂腐病菌

#
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S

)4:*3&3A3)%&@*@#>3&@5

$引起的蒂腐病最为普遍且

严重"

前人针对柑橘类果实侵染性病害已有较多的研究!目前

化学类杀菌剂保鲜是最成熟也是效果最好的保鲜方式"苯

并咪唑类的代表品种多菌灵和咪唑类的代表品种咪鲜胺对

柑橘类水果的青霉病'绿霉病和炭疽病都有较好的防治效

果0

"

1

(

#

!

"LO

作为一种生长素类似物!可由人工合成!能有效

控制柑橘采后的果蒂脱落现象"有研究0

F

1表明!

#$$A

W

*

T

#

!

"LO

对柑橘果实的保鲜效果最好!在实际生产运用中!

#

!

"L

O

往往是和其他保鲜剂结合使用"化学杀菌剂的长期大量

使用会造成环境污染!提高病原菌的耐药性!导致保鲜效果

降低!因而较强毒性的化学杀菌剂在食品中的使用受到限

制!迫使学者们0

7M&

1寻找对人体安全健康无害的方式和物质

$%%



来代替或减少化学杀菌剂的大剂量使用"

采后果实侵染性病害的生物防治为近几年国内外研究的

热点"膜醭毕赤酵母#

H*78*3L%LD?3&3%

9
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$属于毕赤酵

母属#

H*78*3

$!可与病原菌竞争生存空间!同时寄生在病原菌

的菌丝上!抑制病原菌的生长!此外!还可诱导果实自身产生

抗病性!控制果实采后侵染性病害"有研究0

5M6

1表明!膜醭毕

赤酵母对柑橘青'绿霉病害有较好的防控效果"但与大多数

生防菌相似!由于环境等因素的影响!其生防效果不稳定0

%$

1

!

因此!拮抗酵母菌常与其他物质或方法复合使用"有研究0

%%

1

表明低剂量多菌灵对膜醭毕赤酵母的生长无明显抑制作用!

用低剂量多菌灵复合膜醭毕赤酵母!可提高对柑橘果实的保

鲜效果!并减少保鲜剂的使用量"壳寡糖又称寡聚氨基葡糖'

甲壳低聚糖!由甲壳素脱乙酰化的产物壳聚糖降解获得!其性

质稳定!溶于水!具有广谱抑菌活性!可诱导果实抗病性!并对

人畜无毒害!在果蔬病害控制方面研究较多0

%#M%!

1

"

目前!在实际生产应用中!由于保鲜效果'资金投入'技

术限制等原因!化学杀菌剂还不能被生物保鲜剂完全替代!

其依旧是最为主要的果蔬保鲜剂"前人0

%"M%&

1对于单一品种

柑橘果实运用一种化学保鲜剂'生物保鲜剂的研究较多!但

在不同温度下对比化学保鲜剂与多种生物保鲜剂的研究较

少"因此!本试验拟以纽荷尔脐橙'奉节
&#L%

脐橙'夏橙
!

种

柑橘果实为研究对象!将
#

!

"LO

分别与壳寡糖'柑橘商业化

学杀菌剂%活力鲜&'膜醭毕赤酵母'低剂量多菌灵
R

膜醭毕

赤酵母复合!研究其在室温'

Fb

低温贮藏条件下对柑橘果

实病害控制及品质的影响!旨在为柑橘贮藏保鲜生产应用提

供理论参考"

%

!

材料与方法
%*%

!

材料!酵母与试剂

奉节
&#L%

脐橙0

C*A?/@@*&%&@*Y

#

T*

$

8YB<HD

1-采于重庆

市奉节县(

纽荷尔脐橙0

C*A?/@@*&%&@*Y

#

T*

$

8YB<HDHU*+<\PC))

1-

采于重庆市渝北区统景镇(

伏令夏橙0

C*A?/@@*&%&@*@

#

T*

$

8YB<HDHU*'C)<?HGC

1-采

于重庆市长寿区长寿湖镇(

膜醭毕赤酵母#

H*78*3L%LD?3&3%
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$-中国工业微

生物菌种保藏管理中心(

%活力鲜&柑橘用杀菌剂-主要成分是咪鲜胺及咪鲜)抑

霉唑!珠海真绿色技术有限公司(

壳寡糖#

HPG=(YC?()G

W

(YCHHPC.GV<

$-分析纯!分子量为

%F$$

!

#$$$O

!山东济南海得贝海洋生物工程公司(

#

!

"LO

-纯度为
66E

!上海
OCACYLB<=C

试剂公司(

多菌灵-

F$E

可湿性粉剂!江苏蓝丰生物化工股份有限

公司"

%*#

!

方法

%*#*%

!

膜醭毕赤酵母悬浮液的制备
!

膜醭毕赤酵母于
"b

下保种于
+̀ O,

培养基上"

#

%

$活化-接种
"b

下保藏的酵母于
+̀ O,

培养基!在

#5b

培养箱中培养
"5P

"

#

#

$液体培养-将在
+̀ O,

培养生长好的酵母转移到

+̀ O>

液体培养基中!

#5b

'

#$$.

*

AG?

的培养条件下继续

培养
"5P

"

#

!

$离心分离-

"$$$.

*

AG?

'

"b

的条件下离心
%$AG?

!

倒去上层培养液!同样条件下无菌水洗涤'离心分离
#

次"

#

"

$重新悬浮及确定浓度#悬浮液制备及计数$-离心分

离好的酵母用一定无菌水进行稀释悬浮!并用血球计数板计

数!使用时调整到所需浓度"

%*#*#

!

果实处理
!

试验果实采收后当天运回实验室!挑选大

小均一!无病虫害!成熟度基本一致'没有机械伤的果实作为

试验对象"柑橘果实用软质纱布在自来水下清洗!自然晾干

后随机分为
F

组"分别在以下溶液中浸泡
#AG?

-

,

-无菌水

#对照$(

>

-

F$$

倍稀释的%活力鲜&柑橘商业杀菌剂#商业建

议使用量$

R#$$A

W

*

T

的
#

!

"LO

#活力鲜
R#

!

"LO

$(

/

-

%*FE

壳寡糖
R#$$ A

W

*

T

的
#

!

"LO

#壳寡糖
R#

!

"LO

$(

O

-

%i

%$

5

/14

*

AT

膜醭毕赤酵母悬浮液
R#$$A

W

*

T

的
#

!

"LO

#酵

母
R#

!

"LO

$(

@

-

%i%$

5

/14

*

AT

膜醭毕赤酵母悬浮液
R

#$$A

W

*

T

的
#

!

"LOR%#F

#

W

*

AT

多菌灵#多菌灵用量是商业

建议使用量的
#FE

!酵母
R#

!

"LOR

多菌灵$"果实浸泡后自

然晾干!用薄膜袋单果套袋后!每种处理的果实随机分为两

组!第一组于室温下贮藏!第二组于
Fb

低温下贮藏"每组

!$

个果实!重复
!

次"

%*#*!

!

自然发病率测定
!

室温条件下贮藏的果实!每
%$V

检查发病情况!记录发病率(

F b

条件下贮藏的果实!每隔

#$V

检查发病情况!并记录发病率"计算公式-

Cf

&

R

i%$$E

! #

%

$

式中-

C

///果实发病率!

E

(

&

///发病果实数量!个(

R

///果实总数量!个"

%*#*"

!

失重率测定
!

果实失重率按式#

#

$计算-

Bf

OML

O

i%$$E

! #

#

$

式中-

B

///果实失重率!

E

(

O

///贮藏前重量!

W

(

L

///贮藏后重量!

W

"

%*#*F

!

可溶性固形物#

322

$'可滴定酸#

3,

$含量测定
!

采

用日本
,3,I8;,TL%

手持式数显糖度计测定果实中可溶

性固形物含量!酸碱滴定法测定果实中可滴定酸含量"每组

测定重复
!

次"

%*!

!

数据分析

@ZH<)#$%!

统计分析所有数据!计算标准误差并制图(

应用
2;22#%*$

软件对数据进行方差分析#

,+8',

$!利用

邓肯式多重比较对差异显著性进行分析!

;

$

$*$F

表示差异

显著"

#

!

结果与分析
#*%

!

柑橘果实室温和低温贮藏过程中的发病情况

#*%*%

!

室温贮藏过程中的发病率
!

由图
%

可知!在室温条件

下!纽荷尔脐橙'奉节
&#L%

脐橙和夏橙果实随贮藏时间的延

长!其侵染性病害发病率逐渐增大"与对照相比!%活力鲜
R

%%%

贮运与保鲜
!

#$%&

年第
"

期



#

!

"LO

&处理组能显著降低柑橘果实发病率!纽荷尔脐橙'奉节

&#L%

脐橙'夏橙果实分别在贮藏
6$

!

7$

!

%$V

内!发病率均控制

在
#$E

以内"与%活力鲜
R#

!

"LO

&处理相比!另
!

种处理控制

果实病害的效果较弱!但与对照相比都有显著的效果"值得

关注的是!采用%酵母
R#

!

"LO

&处理及%酵母
R#

!

"LOR

多菌

灵&处理的纽荷尔'奉节
&#L%

脐橙果实贮藏
F$V

左右时的保

鲜效果明显下降!果实发病率增大"夏橙果实由于严重的炭

疽病!导致各处理组发病率在第
#$

天时已经大于
F$E

"

#*%*#

!

低温贮藏过程中的自然发病率
!

由图
#

可知!在
Fb

低温下贮藏的纽荷尔脐橙'奉节
&#L%

脐橙和夏橙果实!随贮

图
%

!

室温温度记录及室温贮藏过程中纽荷尔脐橙$奉节
&#L%

脐橙和夏橙果实的发病率
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W

S.<%

!

3<A

-

<.C=S.<.<H(.VC?V=P<OGY<CY<G?HGV<?H<(J

/
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*

?CU<)(.C?

W

<

#

1<?

W[
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W
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<C=.((A=<A
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图
#

!

低温贮藏过程中纽荷尔脐橙$奉节
&#L%

脐橙和夏橙果实的发病率
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藏时间的延长!其侵染性病害发病率都增大"与对照相比!

在
Fb

低温下%活力鲜
R#

!

"LO

&处理能显著降低柑橘果实发

病率"纽荷尔脐橙'奉节
&#L%

脐橙'夏橙果实分别在贮藏

%#$

!

%$$

!

%&V

内!发病率均控制在
#$E

以内"

!

种果实%酵

母
R#

!

"LOR

多菌灵&处理的保鲜效果显著优于%酵母
R#

!

"L

O

&处理"

!!

本研究表明!在室温及低温贮藏过程中!纽荷尔脐橙和

奉节
&#L%

脐橙果实青'绿霉病的发生较为严重!贮藏后期会

出现较小比率的炭疽病'蒂腐病和酸腐病(而夏橙果实在贮

藏过程中主要发生炭疽病"目前!壳寡糖保鲜技术主要应用

在枣0

%5

1

'桃子0

%6

1

'芒果0

#$

1等的果实上"木瓜'香蕉经壳寡糖

处理可有效抑制果实的炭疽病发病情况0

#%M##

1

!但本试验中

壳寡糖对夏橙果实上潜伏的大量炭疽菌抑制作用有限!可能

与果实表面病原菌数量及壳寡糖浓度有关"无论是室温还

是低温!相对于膜醭毕赤酵母复合
#

!

"LO

处理!低剂量多菌

灵复合膜醭毕赤酵母和
#

!

"LO

处理保鲜效力得到显著的提

高!此结果与
TGAC

等0

#!

1的研究结果相似!其将低剂量的杀

菌剂
>(YHC)GV

和
/

K-

.(VG?G)

与对杀菌剂有抗性的生防酵母

#

X84:4@

S

4?*:*/L -?3A478>*)4>3% T2%%

和
C?

<S

A47477/@

)3/?%&A**T2#5

$复合处理苹果果实!能有效控制扩展青霉

#

H%&*7*))/L%.

S

3&@/L

$对果实侵染"膜醭毕赤酵母保鲜效

力在一段时间后会有明显的丧失!这是当前生防酵母实际生

产应用阻碍'同样也是科研人员需要攻克的重点问题0

#"

1

"

为提高生防酵母效力和稳定性!拮抗酵母菌可与相应的物

理'化学或生物方法有效组合!如臭氧处理结合罗伦隐球酵

母#

C?

<S

A47477/@)3/?%&A**

$能显著增强对草莓灰霉病的控制

效果0

#F

1

(气调贮藏#

H(?=.())<VC=A(Y

-

P<.<Y=(.C

W

<

!

/,

$结合

梅奇酵母#

O%A@78&*Z4Q*3

S

/)78%??*L3

$!能显著提高酵母对

苹果果实采后青霉病的控制水平0

#7

1

"

#*#

!

柑橘果实室温和低温贮藏过程中的失重率

果实失重是由于在贮藏过程中发生蒸腾失水!也与外界

环境'果实形状'大小'成分和结构等因素有关!其中温度与

湿度是最重要的影响因素"由图
!

可知!在室温或低温下随

着贮藏时间的延长!

!

种柑橘果实的失重率均有一定程度的

组间不同小写字母表示差异显著#

;

$

$*$F

$

图
!

!

柑橘果实在贮藏过程中失重率
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增加"纽荷尔脐橙果实在室温和低温下贮藏
%#$V

!奉节
&#L%

脐橙在室温下贮藏
5$V

和在低温下贮藏
%#$V

!失重率都仍低

于
%$E

(夏橙果实在室温和低温下分别贮藏到
#$

!

7$V

时的

失重率均低于
#E

"本试验套袋柑橘果实在长期贮藏后失重

率依旧保持在可以接受的范围内!果实表观品质并无明显变

化"单果薄膜套袋!一方面可有效减少果实失重!另一方面可隔

离已经发生病害的果实对健康果实的感染!并且在一定范围内

调节气体成分对果实起到延缓衰老'延长保鲜期的作用0

#&

1

"

#*!

!

柑橘果实室温和低温贮藏过程中的可溶性固形物含量

由图
"

可知!纽荷尔脐橙在室温贮藏过程中果实
322

含

量整体上是先上升再下降的!而低温贮藏过程中果实
322

含量整体是上升的"奉节
&#L%

脐橙果实在室温下贮藏!

322

含量有一定程度的下降!而在低温下基本保持稳定"夏橙果

实在室温和低温下贮藏!

322

含量基本保持稳定"在室温或

低温下!各处理对果实
322

含量的变化无影响!但低温可以

显著延缓
322

含 量 的 降 低"糖 通 常 作 为 呼 吸 作 用 底

物0

#5M#6

1

!采后柑橘果实
322

含量在贮藏过程中增加应是果

实中淀粉等大分子物质降解为可溶性物质的结果!贮藏后期

322

含量减小与柑橘果实在贮藏期能量消耗有关系!这与低

温贮藏梨0

!$

1果实!延缓了糖降解的结果相同"

#*"

!

柑橘果实室温和低温贮藏过程中的可滴定酸含量

可滴定酸含量是果实贮藏状态的重要指标0

!%

1

!由图
F

可知!在室温和低温下贮藏的纽荷尔脐橙!贮藏前期果实
3,

含量基本保持稳定!但
5$V

后均发生明显的下降(奉节
&#L%

脐橙'夏橙果实在低温和室温贮藏过程中的
3,

含量均显著

降低!与低温下相比!室温下果实
3,

含量降低相对更快"

综上!在贮藏过程中
!

种柑橘果实的
3,

含量均有一定程度

的减小(低温对柑橘果实
3,

降解有一定延缓作用(而各处

理对
3,

含量变化无明显影响"这与低温贮藏菠萝0

!#

1果实!

延缓了有机酸等降解的结果相同"

组间不同小写字母表示差异显著#

;

$

$*$F

$

图
"

!

柑橘果实在贮藏过程中可溶性固形物含量
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组间不同小写字母表示差异显著#

;

$

$*$F

$

图
F

!

柑橘果实在贮藏过程中可滴定酸含量

1G

W

S.<F

!
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W
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W

<

!

&f!

"

!

!

结论
本试验结果表明!化学保鲜剂%活力鲜&复合

#

!

"LO

处理

效果最佳!膜醭毕赤酵母与多菌灵和
#

!

"LO

复合处理的保鲜

效果显著增强(各保鲜剂处理对柑橘果实
322

含量'

3,

含

量无明显影响(低温可延缓果实
322

含量'

3,

含量和重量

的降低"

壳寡糖与拮抗酵母等作为采后果实侵染性病害生物防治

研究的热点!虽由于抗菌效力较弱及稳定性较差等原因!离完

全代替化学杀菌剂仍有一定距离!但研究发展对人体安全'环

境友好的生物保鲜剂是必然趋势!本试验只涉及生物保鲜剂

与低剂量化学保鲜剂复合!对于生物保鲜剂与各种物理保鲜

方法复合以及多种生物保鲜剂之间的复合有待进一步研究"
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