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复合保鲜剂对沃柑果实贮藏品质的影响
EffectofcompoundpreservativesonOrahfruitsstoragequality
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摘要:目的:提高药剂使用效率,减少药剂使用量,达到减

施增效目的.方法:以沃柑果实为研究材料,在不同贮藏

环境条件用不同浓度保鲜剂处理测定沃柑果实失重率、

维生素 C含量、可溶性固形物含量、可滴定酸含量变化.

结果:４℃时,贮藏第５,２８,４２天,不同处理之间维生素 C
含量差异显著,其他贮藏时间差异不显著.不同处理之

间可溶性固形物、可滴定酸含量差异不显著.各处理组

(处理１、处理２、处理３)之间,处理２条件下,沃柑果实失

重率、维生素 C含量、可溶性固形物含量、可滴定酸含量

整体优于处理１、处理３;常温时,贮藏第３天,不同处理之

间维生素 C含量差异显著.常温时,贮藏第１４天,处理２
与处理１的可溶性固形物含量之间差异显著.常温时,

贮藏第７天,处理２的可滴定酸含量显著高于处理１和处

理３.常温时,大部分贮藏时间下处理２的维生素 C、可

溶性 固 形 物、可 滴 定 酸 含 量 高 于 其 他 处 理 组.结论:

４℃贮藏条件下各保鲜剂处理对沃柑果实有不同程度保

鲜效果,４５０g/L 咪 鲜 胺＋５００g/kg抑 酶 唑＋１００g/kg
２,４ＧD＋４００g/kg百可得对沃柑果实的保鲜效果较好.

关键词:沃柑;贮藏;咪鲜胺;抑酶唑;２,４ＧD;百可得;品质

变化

Abstract:Objective:Thisstudyaimedtoinvestigatetheeffectsof

differentconcentrationsofpreservativesonstoragequalityof

orahfruits,soastoreducetheuseofpreservativesduringits

planting．Methods:Theweightlossrate,vitaminCcontent,solＧ

ublesolidcontentandtitratableacidcontentoffruitsweredeterＧ

minedunderdifferentstorageconditions,byusingdifferentconＧ

centrationsofpreservative．Results:At４ ℃ androomtemperaＧ

ture,theweightlossrateoffruitstreatedwithpreservativeswas

lowerthanthatofthecontrolgroup,andpreservativetreatment

haddifferentfreshＧkeepingeffectsonorahfruits．At４℃,signifiＧ

cantdifferencesinvitaminCcontentamongdifferenttreatments

at５,２８and４２daysofstoragewerefound,butnosignificant

differencesinotherstoragetime．NosignificantdifferenceinsoluＧ

blesolidsandtitratableacidcontentsamongdifferenttreatments

appeared．Amongthetreatmentgroups(treatment１,treatment

２andtreatment３),theweightlossrate,vitaminCcontent,solＧ

ublesolidcontentandtitratableacidcontentoforahfruitintreatＧ

ment２werebetterthanthoseintreatment１and３．Atroom

temperature,vitaminCcontentwassignificantlydifferentamong
differenttreatmentsonthethirddayofstorage．After１４daysof

storage,thesolublesolidcontentoftreatmentgroups１and２

wassignificantlydifferent．Onthe１４thdayofstoragetime,tiＧ

tratableacidcontentintreatmentgroup２wassignificantlyhigher

thanthatintreatmentgroup３．Thecontentsofvitamin C,

solublesolidsandtitratableacidintreatmentgroup２werehigher

thanthoseinothertreatmentgroups,duringmoststoragetime．

Conclusion:At４ ℃,eachpreservativetreatmenthasdifferent

degreesofpreservationeffectonorahfruits．４５０g/Lmidazamine＋

５００g/kgstatin＋１００g/kg２,４ＧD＋４００g/kgbellkutehasbetter

preservationeffectonorahfruit．

Keywords: Orah; storage; prochloraz; imazalil; ２,４ＧD;

bellkute;qualitychange

沃柑原产于以色列,由坦普尔桔橙和丹西红桔杂交

而来,２００４年引入中国,具有优质、高产、晚熟等特点[１].

６４１

FOOD & MACHINERY 第３８卷第１０期 总第２５２期|２０２２年１０月|



２０１２年沃柑在广西南宁市武鸣区栽培表现优异,而后在

广西进 行 推 广,据 不 完 全 统 计 在 广 西 种 植 面 积 超 过

１０万hm２,面积和产量均居全国首位,对推动广西经济发

展起着重要作用[２].

真菌侵染是果实采后出现严重腐烂的主要原因,果
实上皮孔、气孔、伤口是病原真菌(菌丝或分生孢子)主要

入侵点.有研究[３－５]发现,绿霉病、青霉病、炭疽病、酸腐

病、蒂腐病是较为常见且危害严重的侵染性病害,可致果

实腐烂率达２０％~３０％.其中,青霉、绿霉菌是贮藏果实

危害最 严 重,其 引 起 的 腐 烂 果 实 约 占 总 腐 烂 果 实 的

８０％[６－７].腐烂后果实维生素 C含量、可溶性固形物、可
滴定酸含量等果实品质指标会受到不同程度影响.

柑橘采后保鲜技术可分为物理保鲜、化学保鲜、生物

保鲜三大类,其中化学保鲜在柑橘保鲜应用较为广泛.

而抗真菌保鲜剂在市场上最为常见,抗真菌保鲜剂具有

高效、抑菌效果好、使用方便等优点,在柑橘果实保鲜方

面发挥积极作用,柑橘果实常用杀菌剂有苯并咪唑、咪唑

和双胍盐类,对柑橘采后抑制青霉菌降低腐烂率有较好

效果[８－９].有些化学保鲜剂具有强氧化性,对某些细菌

等微生物具有致死作用,通过抑制乙烯生成也可达到果

蔬保鲜作用,还有通过在果实表面形成薄膜,堵住果实表

面气孔,抑制果实呼吸作用和蒸腾作用,降低果实后熟程

度,减少水分和营养物质的损失来达到保鲜效果[１０].李

鸿筠等[１１]研究了５种常用药剂对贮藏病害的防控效果,

结果表明,咪鲜胺、抑霉唑、百可得等５种药剂对青霉病、

绿霉病、炭疽病、酸腐病有较好防治效果.庄荣玉[１２]研究

了保鲜剂２,４ＧD、不同浓度菌毒清＋２,４ＧD混用对柑橘的

保鲜贮藏效果,结果表明,在２,４ＧD(２００mg/kg)、菌毒清

(３００mg/kg)＋２,４ＧD(２００mg/kg)、菌毒清(４００mg/kg)＋
２,４ＧD(２００mg/kg)３个不同处理中,菌毒清(３００mg/kg)＋
２,４ＧD(２００mg/kg)处理能有效抑制柑橘贮藏病害,贮藏

１２０d,烂果率比对照组下降４２．１％,是效果最好的处理

组;各处理组对柑橘果实酸度、糖度及维生素 C含量与对

照组相比下降幅度明显,其中,菌毒清(４００ mg/kg)＋
２,４ＧD(２００mg/kg)处理对果实维生素C损失率最小.黄

茜斌等[１３]对丙环唑和抑霉唑混配与单一药剂咪鲜胺对柑

橘保鲜效果进行了研究,结果表明,丙环唑和抑霉唑混配

比单一药剂咪鲜胺对柑橘保鲜效果好,贮藏第１１０天,混
配药剂防治效果达８３．３６％,单一药剂只有２５．０６％.不

同浓度的保鲜剂对柑橘保鲜效果会有差异,王海宏等[１４]

研究了不同浓度咪鲜胺水乳剂对柑橘贮藏期病害影响,

结果表明,在使用２５０,３３３,５００mg/L２５％咪鲜胺水乳剂

中,３３３mg/L处理对青霉病、绿霉病防治效果最好,有效

延缓了柑橘维生素C、可溶性固形物、总酸含量下降,分别

较对照组高出２６．２％,８．３％,６．３％.常用保鲜剂咪鲜胺、

抑霉唑、２,４ＧD、百可得４种单剂对柑橘的保鲜效果已有

报道,但关于不同浓度４种保鲜剂混配对沃柑果实保鲜

效果鲜有报道.研究拟以沃柑果实为试验对象,研究咪

鲜胺、抑霉唑、２,４ＧD、百可得以不同浓度混配对沃柑果实

贮藏品质影响,通过分析不同浓度混配液对沃柑果实失

重率、维生素C含量、可溶性固形物含量、可滴定酸含量

的影响,确定最优保鲜剂浓度,旨在为柑橘贮藏保鲜生产

应用提供理论参考.

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

１．１．１　材料与试剂

沃柑果实:采摘于广西大凌武农业开发有限公司武

鸣分公司基地(１０８°３３′１４″E、２３°５１′１７″N),将沃柑果实采

收后立即运回实验室,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;

咪鲜胺、抑酶唑、２,４ＧD、百可得:科绿农资有限公司;

草酸(C２H２O４)、碳酸氢钠(NaHCO３)、２,６Ｇ二氯靛

酚、乙醇:分析纯,上海图赫实业有限公司.

１．１．２　主要仪器设备

电子天平:TC３０KL 型,常熟市双杰测试仪器有限

公司;

阿贝折射仪:２WAＧJ型,上海彼爱姆光学仪器制造有

限公司;

恒温冰 箱:FYLＧYSＧ１００E 型,北 京 福 意 电 器 有 限

公司.

１．２　方法

１．２．１　样品处理　将试验沃柑果实用自来水冲洗干净,

自然晾干后随机分成４组,分别用不同浓度的咪鲜胺、抑

霉唑、２,４ＧD、百可得混配液浸泡２min.处理１:２２５g/L
咪鲜胺＋２５０g/kg抑酶唑＋５０g/kg２,４ＧD＋２００g/kg百

可得;处理２(推荐剂量):４５０g/L咪鲜胺＋５００g/kg抑酶

唑＋１００g/kg２,４ＧD＋４００g/kg百可得;处理３:９００g/L咪

鲜胺＋１０００g/kg抑酶唑＋２００g/kg２,４ＧD＋８００g/kg
百可得.果实浸泡后自然晾干,将处理果实随机分为两

组,第一组在室温下贮藏,第二组在４ ℃ 下贮藏,每组

５００个果实,每个处理４次重复.

１．２．２　测定项目与方法

(１)失重率:采用称重法,按式(１)计算果实失重率.

W＝
M－m
M ×１００％, (１)

式中:

W———果实失重率,％;

M———贮藏前重量,g;

m———贮藏后重量,g.

(２)维生素C(VC)含量:按 GB５００９．８６—２０１６«食品

安全国家标准　食品中抗坏血酸的测定»执行.
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(３)可溶性固形物(TSS)含量:按 NY/T２６３７—２０１４
«水果和蔬 菜 可 溶 性 固 形 物 含 量 的 测 定 　 折 射 仪 法»
执行.

(４)可滴定酸(TA)含量:按 GB/T８２１０—２０１１«柑桔

鲜果检验方法»执行.

１．２．３　数据分析　采用 Excel２００３统计分析所有数据,
计算标准误差并制图,应用SPSS１９．０软件对数据进行方

差分析(ANOVA),利用 Duncan’s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　对沃柑果实失重率的影响

由图１可知,随着贮藏时间的增加沃柑果实失重率

整体呈上升趋势,其中对照组上升趋势较为稳定,而处理

组部分时间段失重率出现下降,可能是前期沃柑果实呼

吸速率和蒸腾作用较旺盛,果实水分和有机物损失较大,
后期随着水分和有机物的损失果实呼吸速率和蒸腾作用

减弱,出现了下降情况.翁燕霞[１５]研究了不同保鲜剂对

菠菜贮藏品质影响,研究指出,前期菠菜失重率上升速度

快,后期变得缓慢,这是呼吸作用和蒸腾作用变化所引起

的.各保鲜剂处理果实的失重率均低于对照组的,说明

保鲜剂处理可以减缓果实水分散失.有研究[１２]指出,

２,４ＧD作为植物生长调节激素,可以抑制果实呼吸,影响

果蒂离层形成,保持果蒂新鲜不脱落,间接降低果实蒸腾

作用.在４℃条件下,沃柑果实失重率最高为２９．８％,处
理２在贮藏１４~２８d时沃柑果实的失重率低于处理１和

处理３的,说明处理２对果实贮藏中期表现相对较好;在
常温条件下,沃柑果实失重率最高为５５．９％,处理２和处

理３在贮藏７~２８d时沃柑果实的失重率低于处理１的,

说明在常温条件下,处理２、处理３对沃柑果实前中期贮

藏优于处理１.

２．２　对沃柑果实维生素C含量的影响

由图２可知,在４℃和常温条件下沃柑果实维生素C
含量随贮藏时间增加出现一定程度的下降,其中,常温条

件的下降趋势较为明显,与周龙等[１６]对水晶蜜柚果实的

研究结果基本一致.李果果等[１７]研究发现,在一定贮藏

环境条件下,沃柑果实维生素 C 含量整体呈下降趋势.

在４℃条件下,维生素C含量最高为１８．２３mg/１００g,贮
藏第５,２８,４２天不同处理之间维生素 C 含量差异显著

(P＜０．０５),处理２的维生素 C含量高于其他处理组;在
常温条件下,维生素C含量最高为１８．３２mg/１００g,贮藏

第３天不同处理之间维生素C含量差异显著(P＜０．０５),

贮藏第１,３,５,７,１４天处理２的维生素 C含量高于其他

处理组.贮藏２１d后,各处理沃柑果实维生素 C含量出

现小幅度上升趋势,可能是在贮藏过程中,随着水分散

失,沃柑果实某些生理发生了变化,诱导维生素 C含量生

成,有研究[１８]指出,后期果实维生素C含量增加可能与

图１　沃柑果实在贮藏过程中失重率变化情况

Figure１　WeightlossratechangesofOrahfruitsduringstorage

字母不同表示不同处理之间维生素C含量差异显著(P＜０．０５)

图２　沃柑果实在贮藏过程中维生素 C含量变化情况

Figure２　ChangesofvitaminCcontentinOrahfruitsduringstorage
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某些糖类与维生素C相互转化有关.Li等[１９]研究指出,

维生素C含量的增加可能与参与抗坏血酸生物合成的关

键酶———编码１Ｇ半乳糖Ｇ１Ｇ磷酸酶(GPP)基因的显性表达

密切相关.在４℃和常温条件下,处理２的沃柑果实维

生素 C含量整体高于其他处理组,更有利于沃柑果实维

生素C的保持.

２．３　对沃柑果实可溶性固形物含量的影响

由图３可知,４℃条件下,可溶性固形物含量变化整

体呈先上升后下降再上升的趋势;常温条件下,可溶性固

形物含量变化整体呈先上升后下降的趋势.各组之间可

溶性固形物含量差异不显著(P＞０．０５),沃柑果实可溶性

固形物含量最高为１２．１０％,贮藏第１,３,７,１４,２１天,处理

２的可溶性固形物含量略高于其他组;在常温条件下,处
理组与对照组之间可溶性固形物含量差异不显著(P＞
０．０５),沃柑果实可溶性固形物含量最高为１３．３２％,贮藏

第１,３,７,１４,２１,４２天,处理２组可溶性固形物含量高于

其他处理组,贮藏第１４天,处理２与处理１的可溶性固形

物含量差异显著(P＜０．０５).在４℃ 和常温条件下,处理

２的沃柑果实可溶性固形物含量整体高于其他组,说明处

理２能更好地延缓沃柑果实可溶性固形物含量降低.部

分对照组比处理组含量要高,可能是药剂处理组中各药

剂成分破坏了果实表面微生物群落,影响了果实自身保

鲜效果.有研究[２０]指出,在采后浸渍处理情况下,石榴皮

提取物对水传播的活性微生物有助于减少采后植物病原

体和食源性细菌在循环水中的接种量.也有研究[２１]指

出,石榴皮提取物可能可以保护清洗过的柑橘果实表面

微生物群落,因为水可能会冲刷微生物并降低果皮圈微

生物群落的一致性.所以,在某些情况下,对照组的保鲜

效果比处理组的好,是否是因为未处理组可以较好保存

果实表面的微生物种群,利用自身保鲜特异性来保存果

实品质还需后期深入研究.

２．４　对沃柑果实可滴定酸含量的影响

Manuel等[２２]发现柑橘果实可滴定酸含量下降,主要

是与柠檬酸含量下降有关,与苹果酸含量变化不大.由

图４可知,沃柑果实在贮藏过程中可滴定酸含量变化基

本呈稳定趋势,不同温度条件下可滴定酸含量变化基本

一致,４℃条件下可滴定酸含量变化小于常温.在４℃条

件下,处理组与对照组之间可滴定酸含量差异不显著

(P＞０．０５),沃柑果实可滴定酸含量最高为１．４０％,贮藏

第３天,处理 ２的可滴定酸含量显著高于处理 １(P＜
０．０５),贮藏第１４天,处理２的可滴定酸含量显著高于处

理３(P＜０．０５),其他贮藏时间各处理的可滴定酸含量无

字母不同表示不同处理之间可溶性固形物含量差异显著(P＜０．０５)

图３　沃柑果实在贮藏过程中可溶性固形物含量变化情况

Figure３　ChangesofsolublesolidcontentinOrahfruitsduringstorage

字母不同表示不同处理之间可滴定酸含量差异显著(P＜０．０５)

图４　沃柑果实在贮藏过程中可滴定酸含量变化情况

Figure４　ChangesoftitratableacidcontentinOrahfruitsduringstorage
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显著差异;在常温条件下,沃柑果实可滴定酸含量最高为

１．５３％,贮藏第７天,处理２的可滴定酸含量显著高于处

理１和处理３(P＜０．０５),贮藏第１,５,７,２１,４２天,处理２
的可滴定酸含量略高于其他处理组.

３　结论

在４℃及常温条件下,３种不同浓度保鲜剂处理沃柑

果实失重率均低于对照组,使用保鲜剂后对沃柑果实具

有一 定 的 保 鲜 效 果,４ ℃ 条 件 下 果 实 最 高 失 重 率 为

２９．８％,常温条件下果实最高失重率为５５．９％,沃柑果实

在４℃条件下保鲜效果更好.不同浓度处理对沃柑果实

失重率 有 不 同 程 度 影 响,其 中,经 ４５０g/L 咪 鲜 胺 ＋

５００g/kg抑酶唑＋１００g/kg２,４ＧD＋４００g/kg百可得处

理的沃柑果实失重率在贮藏的前期和中期优于其他浓度

组合的;４℃条件下维生素 C、可滴定酸含量下降速度低

于常温,常温条件下可溶性固形物含量整体高于４ ℃.

在４℃及常温条件下,４５０g/L咪鲜胺＋５００g/kg抑酶

唑＋１００g/kg２,４ＧD＋４００g/kg百可得处理能更好地保

持沃柑果实维生素C、可溶性固形物、可滴定酸含量,可作

为日常沃柑果实保鲜推荐浓度.
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