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摘要!以果蜡
=

&果蜡
R

&果蜡
Y

和果蜡
VN

种商品化果蜡$对

北碚产无核蜜橘进行涂膜处理$通过测定不同果蜡处理对无

核蜜橘贮藏品质的影响$探讨无核蜜橘果实商品化处理适宜

的果蜡!结果表明"果蜡
Y

及果蜡
=

能够有效降低贮藏蜜

橘失重率$但果实腐烂率较高%果蜡
V

对果实转黄有一定的

抑制效果$但果蒂褐变严重&果实腐烂率较高!果蜡
R

能有

效地抑制果实转黄$延缓果蒂褐变$使果实保持较好的色泽$

提高消费者接受度$还能有效地抑制贮藏前期蜜橘腐烂$保

持贮藏期间蜜橘果实较高的可溶性固形物&可滴定酸和抗坏

血酸含量!即果蜡
R

能够在一定程度上保持采后蜜橘的感

官品质及营养价值$是北碚产无核蜜橘果实适宜的商品化

果蜡!

关键词!果蜡%蜜橘%贮藏品质%商品化处理
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柑橘由于其皮薄-呼吸强度较大-采收期!大致为
&

#

"#

月#气候较为炎热等特点%极易在贮藏及运输过程中受微生

物侵染而腐烂变质%导致经济损失)

"M(

*

&打蜡是柑橘商品化

处理过程中的主要环节之一&打蜡处理不仅能够有效提高

柑橘光泽度%还能有效降低果实蒸腾作用-防止腐烂-减少营

养损失-延长果实的货架期等&研究)

!

*表明%常温条件下%采

用
V7990WC5-/1A-47N#(W

-

WIY:&#

-自制果蜡处理默科特%能

够有效地降低果实失重率%提高亮度&张云贵等)

N

*采用

R581A-47=

-以色列蜡-意大利蜡等
:

种不同的蜡液处理温

州蜜柑%均能够有效地改善果实色泽%降低呼吸速率&打蜡

处理不仅能在短时间内抑制锦橙的呼吸强度%还能抑制果肉

中
XJV

和
=Xg

活性%有利于保持果实的生理活性%延缓衰

老)

%

*

&采用
Z/,*WC71A(&%(

!

WIY

#果蜡处理菠萝%能有效减

缓其硬度下降-颜色的改变&此外%果蜡还能在一定程度上

保持生物膜和细胞的完整性%进而减少冷藏条件下菠萝黑心

病的发生)

'

*

&还有研究)

$

*表明将蜡与不同的盐复配处理柑

橘%能够显著降低柑橘腐烂率&不同种类的柑橘与蜡最适的

盐类也不同%此结论也在木瓜)

:

*和柠檬)

&

*上得到了证实&采

用果蜡处理锦橙能够通过增加柠檬烯-

#

*

水芹烯等的含量%

减少月桂烯-芳樟醇等的含量%而影响果实的风味)

"#

*

&上述

研究结果表明%适宜的打蜡处理对于控制蜜橘果实贮藏病

害-延缓蜜橘果实的贮藏品质损失可能具有一定的作用&

但不同果蔬品种其适宜果蜡不同&如
Y-/C519.7,C

果蜡

在贮藏期间能够较好地保持芦柑果实外观及风味%保鲜效果

最好%而
Y,1/S7:$!

和+仙亮,果蜡反而会使果皮失水%出现皱

缩-褐斑)

""

*

&此外%不适宜的果蜡处理可能会引起果蔬体内

!!"



异味物质的产生%降低其风味价值&目前%市场上蜡液的主

要成分多为虫胶蜡和树蜡%尽管其能够在一定程度上提高果

蔬亮度%但都存在透气性较差的缺点%易造成果蔬体内异味

物质的增加)

"(

*

&采用蜡液处理柑橘%在一定程度上堵塞了

表皮气孔%限制了果蔬体内与外界环境中的气体交换%造成

柑橘进行无氧呼吸%体内乙醇-乙醛含量增加%使果实产生异

味%表皮形成褐斑&随着蜡液用量的增加%柑橘贮藏时腐烂-

褐斑的情况更加严重)

"!

*

&因此%为了能够最大程度地发挥

出蜡液的效果%对于不同的果蔬产品选择其适宜的果蜡就显

得极为重要&本研究主要探讨适于重庆市北碚产无核蜜橘

商品化处理的适宜果蜡%以减少蜜橘在贮藏过程中的腐烂%

提高其经济价值%为其以后适宜果蜡的选择提供一定的科学

依据&

"

!

材料与方法
"6"

!

材料与仪器

"6"6"

!

材料与试剂

蜜橘"早熟无核蜜橘%采自重庆市北碚区歇马镇果园&

果实为果肉成熟-果皮色泽呈绿色&采收当日立即运回实验

室%于
%

#

:]

条件下预冷处理
(NA

&挑选成熟度一致%中等

大小-无病虫害-机械伤的健康果实作为试验材料$

氯酸钠-氢氧化钠-酚酞-草酸-

(

%

'*

二氯靛酚-抗坏血

酸-乙醇-碳酸氢钠-氯化钡等"分析纯%市售&

果蜡
=

-果蜡
R

-果蜡
Y

-果蜡
V

"市售&

"6"6(

!

主要仪器设备

电热恒温水浴锅"

V[he*Z*N

型%北京市永光明医疗仪

器厂$

赫西高速冷冻离心机"

!G"'T"

型%湖南赫西仪器装备

有限公司$

紫外可见分光光度计"

\;"###

型%上海天美科学仪器

有限公司$

冰箱"

RYV*(N:

型%河南新飞电器有限公司$

手持式折射仪"

X=?*"

型%日本
=K=OJ

公司&

"6(

!

试验方法

"6(6"

!

果实处理
!

将试验果实用
(P <,Y.J

溶液浸泡

"+-4

后%自来水冲洗干净%自然晾干后手工涂蜡!将纱布在

果蜡溶液中浸湿后%均匀涂抹于果实表面#%自然晾干后%单

果包装置于塑料筐内%每种处理用果
&#

个%于室温条件下贮

藏%每
$8

观察测定一次&取赤道部分果肉%切成小块%冻藏

于
MN#]

冰箱%用于后续指标分析&以不涂蜡为对照&

"6(6(

!

失重率的测定
!

采用称重法&失重率按式!

"

#计算"

>

W

:

"

M

:

(

:

"

Z

"##P

% !

"

#

式中"

>

'''失重率%

P

$

:

"

'''贮藏果实的原始重量%

>

$

:

(

'''贮藏后果实重量%

>

&

"6(6!

!

果实色泽指数的测定
!

参照文献)

"N

*&

"6(6N

!

果蒂褐变指数的测定
!

参照文献)

"%

*&

"6(6%

!

果实腐烂率
!

按式!

(

#计算"

,

W

I

"

I

(

Z

"##P

% !

(

#

式中"

,

'''腐烂率%

P

$

I

"

'''腐烂果实个数$

I

(

'''贮藏果实的总个数&

"6(6'

!

果实呼吸速率测定
!

参照文献)

"'

*

N'MN&

&

"6(6$

!

果肉可溶性固形物含量的测定
!

取一定质量的混匀

果肉%匀浆%纱布或滤纸过滤%用折射仪测定果实可溶性固形

物含量&

"6(6:

!

果肉可滴定酸含量的测定
!

参照文献)

"'

*

(:M!#

&

"6(6&

!

果肉抗坏血酸含量的测定
!

参照文献)

"'

*

!NM!$

&

"6!

!

数据处理
!

用
)i97.(#"'

对所得数据进行统计分析$应用
ZXZZ

Z/,/-1/-91"&

软件对数据进行方差分析!

X

#

#6#%

表示差异

显著#&

(

!

结果与分析
(6"

!

果蜡处理对贮藏蜜橘腐烂率的影响

由图
"

可知%随着贮藏时间的延长%对照组与处理组果

实的腐烂率呈现上升趋势&整个贮藏过程中%果蜡
Y

处理组

果实的腐烂率都显著高于其他处理组%且在贮藏后期与其他

处理组差异显著!

X

#

#6#%

#&贮藏
("8

时%果蜡
Y

处理组果

实腐烂率分别比对照组-果蜡
=

-果蜡
R

-果蜡
V

高出
!%#P

%

"%$6"P

%

!%#P

%

'!6'P

&综上%果蜡
=

-果蜡
Y

和果蜡
V

在一

定程度上均有促进果实发病的作用%果蜡
R

前期有抑制发病

的作用%但中后期与对照无差异%既不抑制发病也不促进

发病&

(6(

!

果蜡处理对贮藏蜜橘果实失重率的影响

由图
(

可知%随贮藏期延长%对照组和处理组果实的失

重率都呈现上升的趋势&在贮藏过程中各处理组的失重率

均小于对照组%以果蜡
Y

的效果最为显著%果蜡
R

的效果最

弱%但各处理组与对照组均存在显著性差异!

X

#

#6#%

#&随

着贮藏时间的延长%果蜡处理组果实之间失重率差异越来越

同天数值标注不同字母表示有显著差异!

X

#

#6#%

#

图
"

!

果蜡处理对贮藏蜜橘腐烂率的影响
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同天数值标注不同字母表示有显著差异!
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#
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#

图
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果蜡处理对贮藏蜜橘果实失重率的影响

W-

>

5C7(

!
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小%但仍与对照组呈显著性差异!

X

#

#6#%

#&综上%

N

种果蜡

均能够有效地延缓蜜橘果实贮藏过程中失重率的增加%其中

果蜡
=

和果蜡
Y

效果较好&

(6!

!

果蜡处理对贮藏蜜橘果实成熟衰老特性的影响

(6!6"

!

果蒂褐变指数
!

果实离开母体后%会不断地消耗自身

营养%从而导致果蒂发生褐变-发霉等现象&所以果蒂褐变

指数能有效反映果实成熟衰老情况)

"$

*

&由图
!

可知%随着

贮藏时间的延长%对照组及处理组果实的果蒂褐变指数都呈

现上升的趋势&贮藏前期果蒂褐变指数变化较大%处理后期

变化趋势逐渐变缓&贮藏第
$

天时%对照组果实的果蒂褐变

指数显著低于其他处理组%说明果蜡对于果蒂的褐变可能起

到了一定的促进作用&贮藏中后期%果蜡
R

的果实褐变指数

低于对照果实%其次是果蜡
V

%但与其他处理组无显著差异&

综上%果蜡
R

对贮藏期间蜜橘果实果蒂的褐变具有一定的抑

制作用%但与对照相比无显著差异&

(6!6(

!

色泽指数
!

由图
N

可知%在贮藏过程中%随着贮藏时

间的延长%对照组和处理组果实的色泽指数均呈现上升趋

势&对照组的色泽指数在整个贮藏过程中一直显著高于其

他处理组!

X

#

#6#%

#%在贮藏前期更为明显&

N

组果蜡均能延

缓果实的成熟衰老进程&贮藏前期!

$

#

("8

#果实色泽变化

同天数值标注不同字母表示有显著差异!

X

#

#6#%

#

图
!

!

果蜡处理对贮藏蜜橘果蒂褐变指数的影响
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同天数值标注不同字母表示有显著差异!

X

#

#6#%

#

图
N

!

果蜡处理对贮藏蜜橘果实色泽指数的影响

W-

>

5C7N

!

)BB79/0BD,i/C7,/+74/0490.0C-487i0B

+,48,C-4BC5-/

较快%贮藏后期变化较慢&贮藏第
"N

天时%对照组果实色泽

指数比果蜡
Y

处理组的高
%#6!P

!

X

#

#6#%

#$贮藏前中期%果

蜡
R

处理组果实色泽指数一直低于对照组%且与对照组差异

显著!

X

#

#6#%

#$贮藏第
("

天时%对照组果实色泽指数比果

蜡
R

处理组高
(%6$P

&综上%果蜡处理对蜜橘果实色泽转化

有明显的减缓作用%能够延缓蜜橘果实的成熟衰老过程&贮

藏前期果蜡
Y

效果较好%贮藏后期果蜡
V

效果较好&

(6!6!

!

呼吸速率
!

由图
%

可知%在贮藏过程中%果实的呼吸

速率呈波动型变化&贮藏前期%各处理组无显著性差异$贮

藏第
"N

天时%对照组显著低于其他处理组!

X

#

#6#%

#%果蜡
Y

的呼吸速率最高$贮藏第
("

天时%各组均达到呼吸高峰%但

各处理组的呼吸高峰显著低于对照组!

X

#

#6#%

#%对照组比

果蜡
=

高
"%'6:P

&综上%果蜡处理有降低果实呼吸高峰的

作用%能够在贮藏过程中减缓营养物质的消耗速度&

(6N

!

果蜡处理对贮藏蜜橘果实营养品质的影响

(6N6"

!

可溶性固形物!

ZZY

#含量
!

由图
'

可知%随贮藏期延

长%对照组和处理组果实的可溶性固形物含量呈波动变化%

果蜡处理有延缓可溶性固形物含量降低的趋势&贮藏第

$

天%

N

组果蜡处理组果实的可溶性固形物含量均达到峰值%

分别比对照组高
"!6!P

%

(#6%P

%

"N6%P

%

"!6!P

$贮藏第
"N

同天数值标注不同字母表示有显著差异!

X

#

#6#%

#

图
%

!

果蜡处理对贮藏蜜橘呼吸速率的影响

W-

>

5C7%

!

)BB79/0BD,i/C7,/+74/04/A7C71

E

-C,/-04

C,/70B+,48,C-4BC5-/
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第
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同天数值标注不同字母表示有显著差异!

X

#

#6#%

#

图
'

!

果蜡处理对贮藏蜜橘可溶性固形物含量的影响

W-

>

5C7'

!

)BB79/0BD,i/C7,/+74/0410.5F.710.-81904/74/

0B+,48,C-4BC5-/

天时%对照组可溶性固形物含量达到最高值%且峰值低于各

果蜡处理组&果蜡
R

和果蜡
Y

延缓果实可溶性固形物含量

降低的效果最好&

(6N6(

!

可滴定酸!

K=

#含量
!

由图
$

可知%随着贮藏时间的

延长%果实的可滴定酸含量呈现波动变化&果蜡
=

处理组果

实可滴定酸含量在第
("

天达到峰值%比对照组高
%%6(P

%差

异显著!

X

#

#6#%

#%此后迅速下降&在整个贮藏过程中%与其

他组相比%果蜡
V

处理组果实可滴定酸含量均保持较高%在

第
("

天达到峰值%然后逐渐下降&但第
(:

天时%仍然显著

高于其他处理组%比对照组高
!&6'P

!

X

#

#6#%

#&整个贮藏

过程中%果蜡
R

处理组果实可滴定酸含量均显著高于对照组

!

X

#

#6#%

#%在第
$

天和第
("

天分别比对照高
N!6'P

%

N:6:P

!

X

#

#6#%

#&综上所述%果蜡能在一定程度上提高贮藏期内

果实的可滴定酸含量%并延缓其降解速率%保持果实较高的

可滴定酸含量%其中果蜡
V

效果最好&

(6N6!

!

抗坏血酸含量
!

由图
:

可知%随贮藏期的延长%对照

组及处理组果实抗坏血酸含量总体呈下降趋势&贮藏第
"N

天时%对照组及各处理组蜜橘中抗坏血酸含量有所增加%特

别是果蜡
Y

%比
$8

时高
$(6%P

&贮藏第
$

天时%对照组和果

蜡
=

显著高于其他处理组!

X

#

#6#%

#&贮藏后期各组果实抗

坏血酸含量大致为
"(

#

"%+

>

(

"##

>

%贮藏第
("

天时%果蜡

同天数值标注不同字母表示有显著差异!

X

#

#6#%

#

图
$

!

果蜡处理对贮藏蜜橘可滴定酸含量的影响
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>

5C7$
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同天数值标注不同字母表示有显著差异!

X

#
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#

图
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!

果蜡处理对贮藏蜜橘抗坏血酸含量的影响

W-

>

5C7:

!

)BB79/0BD,i/C7,/+74/04,190CF-9,9-8

904/74/0B+,48,C-4BC5-/

R

处理组果实抗坏血酸含量与对照无显著性差异&综上所

述%果蜡处理对于贮藏蜜橘抗坏血酸含量无显著影响&

!

!

结论
本试验结果表明"果蜡

=

-果蜡
Y

能够有效地延缓贮藏

蜜橘失重率的上升%但果蜡
Y

腐烂率过高&果蜡
R

能够有效

延缓果蒂褐变-维持较高的可溶性固形物含量-保持较好的

新鲜度%并且还能够有效地降低蜜橘果实的腐烂率%减少经

济损失&综上所述%果蜡
R

能在一定程度上减缓蜜橘果实衰

老%使其保持较高的食用品质及营养价值%是北碚产无核蜜

橘适宜的商品化处理果蜡&

打蜡处理是柑橘采后保鲜处理的主要措施之一%不仅能

够保持果实色泽%还能够维持其营养价值&但也存在一定的

问题%如国产果蜡质量良莠不齐%打蜡处理后果实腐烂率较

高-产生异味等&今后应着重开发新型-安全-优质的可食用

蜡%以提高其在果蔬保鲜中的效果&
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