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加拿大一枝黄花乙醇提取物的抑菌效应

及在脐橙保鲜中的应用

陈永忠
（豫章师范学院继续教育中心，江西南昌３３０１０３）

　　摘要：为开发新型的果蔬天然保鲜剂，以赣南脐橙果实为研究对象，分析加拿大一枝黄花不同部位乙醇提取物的
抑菌效应及其对脐橙储藏保鲜的影响。结果表明，加拿大一枝黄花不同部位乙醇提取物对意大利青霉（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ
ｉｔａｌｉｃｕｍ）、指状青霉（Ｐ．ｄｉｇｉｔａｔｕｍ）和柑橘链格孢（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｃｉｔｒｉ）３种病原菌均存在不同程度的抑制作用，其中花部位
抑制作用最强，最佳抑制浓度为０．０７５ｇ／ｍＬ，综合抑菌率达到８５．９７％；加拿大一枝黄花花部位乙醇提取物可以降低
脐橙的腐败率和失质量率，以０．０７５ｇ／ｍＬ浓度处理效果最佳，较对照分别降低３４．０４、６．１３百分点；加拿大一枝黄花
花部位乙醇提取物可以提升脐橙储藏品质，以０．０７５ｇ／ｍＬ浓度处理效果最佳，硬度、维生素 Ｃ含量、可溶性固形物含
量和可滴定酸含量分别较对照提升２２．８１％、２９．５２％、１．３５、０．１７百分点；加拿大一枝黄花花部位乙醇提取物可以提
升采后脐橙的超氧化物歧化酶（ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ，简称ＳＯＤ）和苯丙氨酸解氨酶（ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅａｍｍｏｎｉａｌｙａｓｅ，简称
ＰＡＬ）活性，以０．０７５ｇ／ｍＬ浓度处理效果最佳，较对照分别提升２５．９８％、２８．６８％。由结果可见，加拿大一枝黄花花部
位乙醇提取物可提升采后脐橙的抗病性和储藏品质，该结果可以为加拿大一枝黄花的资源利用和脐橙储藏保鲜提供

理论依据。
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　　脐橙（ＣｉｔｒｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓＯｓｂｅｃｋ）属芸香科柑橘属，富含维生
素Ｃ等人体所必需的多种营养成分和活性物质，营养和保健
价值较高，深受人们的喜爱，是江西地区重要的经济作物［１］。

近年来，随着脐橙种植规模的不断扩大，集中销售的压力也越

来越大，如何提高储藏保鲜品质，延长供应期已成为脐橙产业

亟须解决的关键问题［２］。青霉病、绿霉病和黑腐病是脐橙储

藏过程中最为常见的 ３种侵染性病害，分别由意大利青霉
（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍｉｔａｌｉｃｕｍ）、指状青霉（Ｐ．ｄｉｇｉｔａｔｕｍ）和柑橘链格孢

（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｃｉｔｒｉ）引起，常造成脐橙果实大量腐烂，严重影响经
济效益［３－４］。目前，在生产上主要使用冷藏结合化学药剂的

方法进行脐橙储藏保鲜，常用化学剂有抑霉唑、噻菌灵等，长

期使用不仅会对人体健康造成严重威胁，而且会引起环境污

染和病原菌的抗药性，高效、安全、低成本的天然保鲜剂已成

为当今果蔬储藏保鲜研究的热点［５］。

加拿大一枝黄花（ＳｏｌｉｄａｇｏｄｅｃｕｒｒｅｎｓＬ．）是一种入侵我国
的恶性杂草，蔓延速度较快，严重影响我国农业生产，已成为

我国外来入侵植物的防治重点［６－８］。现有研究表明，加拿大

一枝黄花体内含有大量的萜类、多酚类、黄酮类等活性物质，

如何变废为宝、合理利用已成为当前研究的重要内容［９］。丁

月等研究表明，加拿大一枝黄花叶部精油对灰霉菌的抑菌效
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果和对菌体的破坏能力显著优于花部精油［１０］；李军红等研究

表明，加拿大一枝黄花叶挥发油对金黄色葡萄球菌、番茄青枯

病病菌、马铃薯环腐病病菌、白菜软腐病病菌、桃根腐病病菌

均有一定的抑制作用［１１］；张基胜等研究表明，加拿大一枝黄

花水提取液对螨虫具有一定的杀灭活性，且对人畜安全，可用

于植物源农药的开发［１２］；汤晓等研究表明，苗期加拿大一枝

黄花的叶片乙醇提取物具有较高的抗亚油酸过氧化活性，可

作为天然抗氧化剂加以利用［１３］；刘淑敏等研究表明，草莓果

实采用加拿大一枝黄花精油熏蒸处理可明显减缓衰老速度和

降低腐烂率，可用于天然保鲜剂的开发［１４］。但目前关于加拿

大一枝黄花乙醇提取物对脐橙储藏保鲜方面的研究少有报

道。因此，本研究以赣南脐橙果实为对象，分析加拿大一枝黄

花不同部位乙醇提取物对脐橙致病菌的抑菌效应和脐橙储藏

保鲜的影响，以期为加拿大一枝黄花的资源利用和脐橙储藏

保鲜提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试脐橙品种为赣南脐橙，购于江西省南昌市豫章农贸

市场，所购果实色泽、成熟度及大小相近，无明显的病虫害和

机械损伤；供试菌种为意大利青霉、指状青霉和柑橘链格孢，

由中国农业科学院植物保护研究所提供；供试加拿大一枝黄

花种子采自华东交通大学孔目湖边，在豫章师范学院日光温

室进行种植。

１．２　试验方法
１．２．１　试验设计　试验于２０１６年５月１５日在豫章师范学
院实验室进行。加拿大一枝黄花根、茎、叶及花部位的乙醇提

取物参照刘佑席的方法［１５］进行制备，分别将浓度设置为

０．１ｇ／ｍＬ进行抑菌试验，具体参照任艳芳等方法［１６］进行；采

用倍数稀释法将抑菌效应最好的花部位乙醇提取物浓度分别

设置为０．０２５、０．０５０、０．０７５、０．１００、０．２００ｇ／ｍＬ进行最低抑
菌浓度（ｍｉｎｉｍｕｎｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，简称 ＭＩＣ）试验，具
体参照任艳芳等的方法［１６］进行；乙醇提取物对脐橙储藏保鲜

影响试验共设置６个处理，即分别以花部位乙醇提取物浓度
为０．０２５、０．０５０、０．０７５、０．１００、０．２００ｇ／ｍＬ的溶液浸泡
３ｍｉｎ，以生理盐水浸泡作为对照，待自然风干后，用 ＰＥ（聚乙
烯）保鲜袋包装，放入冷藏柜进行储藏，每个处理 ６００个果
实，其中４００个果实用于随机挑选测定各项指标，２００个果实
用于病原菌接种，病原菌菌体浓度为１×１０６个／ｍＬ，接种量
为２０μＬ，测定发病率。
１．２．２　项目测定及方法　采用任艳芳等的方法［１６］进行病原

菌抑制率测定，抑制率（Ｉ）＝（ＤＯ－ＤＬ）／ＤＬ×１００％，其中 ＤＯ
表示对照菌落直径，ＤＬ表示处理菌落直径；发病率＝发病数／
总数×１００％；脐橙储藏品质指标测定从储藏当天开始，每隔
１５ｄ测定１次，具体指标及方法为腐败率 ＝腐败数／总数 ×
１００％；失质量率＝（果实储藏前质量 －果实储藏后质量）／果
实储藏前质量×１００％；硬度采用手持硬度计法测定；维生素
Ｃ、可滴定酸及可溶性固形物含量分别采用２，６－二氯酚靛酚
法、酸碱中和转移法和折光仪法进行测定；超氧化物歧化酶

（ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ，简称 ＳＯＤ）活性和苯丙氨酸解氨酶
（ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅａｍｍｏｎｉａｌｙａｓｅ，简称 ＰＡＬ）活性测定分别采用

抑制氮蓝四唑（ＮＢＴ）光还原比色法和苯丙氨酸比色法。
１．２．３　数据分析　采用 Ｅｘｃｅｌ２００７软件对数据进行处理及
作图，用ＳＰＳＳ１８．０软件进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　加拿大一枝黄花不同部位乙醇提取物的抑菌效果
如表１所示，在乙醇提取物供试质量浓度为０．１ｇ／ｍＬ的

条件下，加拿大一枝黄花根、茎、叶、花４个不同部位的乙醇提
取物对脐橙３种病原菌的抑制率存在明显差异。花部位乙醇
提取物对意大利青霉的抑制率为８７．３９％，与叶部位间差异
达到显著水平（Ｐ＜０．０５），与根、茎部位间差异达到极显著水
平（Ｐ＜０．０１）；花部位的乙醇提取物对指状青霉的抑制率为
７９．２５％，与根、茎部位间差异达到极显著水平（Ｐ＜０．０１）；花
部位的乙醇提取物对柑橘链格孢的抑制率为９１．２６％，与叶
部位间差异达到显著水平（Ｐ＜０．０５），与根、茎部位间差异达
到极显著水平（Ｐ＜０．０１）；通过比较加拿大一枝黄花４个不
同部位乙醇提取物的综合抑菌效果可知，花部位乙醇提取物

对３种病原菌的综合抑制率最高，平均为８５．９７％，较根、茎、
叶部位的综合抑菌效率分别提升１８．６３、２１．１０、７．８１百分点，
与叶部位间差异达到显著水平（Ｐ＜０．０５），与根、茎部位间差
异达到极显著水平（Ｐ＜０．０１）。这说明，加拿大一枝黄花不
同部位的乙醇提取物对脐橙３种病原菌的生长存在不同程度
的抑制作用，花部位抑制作用最强。

表１　加拿大一枝黄花不同部位乙醇提取物对３种
脐橙病原菌的抑制率

部位
抑制率（％）

意大利青霉 指状青霉 柑橘链格孢 平均值

根 ６８．１５ＡＢｂ ６７．２９ＡＢｂｃ ６６．５７ＡＢｂ ６７．３４ＡＢｂ
茎 ６５．８８ＡＢｂ ６２．５９Ａｂ ６６．１４ＡＢｂ ６４．８７ＡＢｂ
叶 ８０．０４ＢＣｃ ７２．２５ＢＣｃｄ ８２．１８ＢＣｃ ７８．１６ＢＣｃ
花 ８７．３９Ｃｄ ７９．２５Ｃｄ ９１．２６Ｃｄ ８５．９７Ｃｄ
对照 ０Ａａ ０Ａａ ０Ａａ ０Ａａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著，不
同大写字母表示在０．０１水平上差异显著，下表同。

　　不同浓度加拿大一枝黄花花部位乙醇提取物对脐橙病原
菌的抑制率如表２所示，花部位乙醇提取物对意大利青霉、指
状青霉和柑橘链格孢 ３种病原菌的 ＭＩＣ分别为 ０．０７５、
００５０、０．１００ｇ／ｍＬ。０．０２５、０．０５０、０．０７５、０．１００、０．２００ｇ／ｍＬ
质量浓度的乙醇提取物平均抑菌效率分别为 ６６．４６％、
７６０１％、８４．３６％、８５．９７％、８５．９７％，其中，质量浓度为
００７５ｇ／ｍＬ的平均抑菌效率与０．０５０、０．０２５ｇ／ｍＬ间差异分
别达到显著水平（Ｐ＜０．０５）、极显著水平（Ｐ＜０．０１），而与
０１００、０．２００ｇ／ｍＬ的平均抑菌效率差异均未达到显著水平
（Ｐ＞０．０５）。这说明，不同浓度的加拿大一枝黄花花部位乙
醇提取物对脐橙３种病原菌的抑制率存在明显不同，其中以
质量浓度为０．０７５ｇ／ｍＬ的处理效果较为理想。
２．２　加拿大一枝黄花乙醇提取物对脐橙发病率的影响

由表３可知，脐橙在经病原菌接种１０ｄ后，对照脐橙的
青霉病、绿霉病、黑腐病发病率分别高达７９．６２％、８５．８３％、
８７．１９％。经５种质量浓度的加拿大一枝黄花花部位乙醇提
取物处理，脐橙的青霉病、绿霉病及黑腐病发病率均有不同程
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表２　不同浓度加拿大一枝黄花花部位乙醇提取物对３种
脐橙病原菌的抑制率

乙醇提取物

浓度（ｇ／ｍＬ）
抑制率（％）

意大利青霉 指状青霉 柑橘链格孢 平均值

０．０２５ ６８．７３ＡＢｂ ６４．３３ＡＢｂ ６６．３２ＡＢｂ ６６．４６ＡＢｂ
０．０５０ ７５．６９ＢＣｃ ７９．２５Ｂｃ ７３．０８ＡＢｂ ７６．０１ＢＣｃ
０．０７５ ８７．３９Ｃｄ ７９．２５Ｂｃ ８６．４４ＢＣｃ ８４．３６Ｃｄ
０．１００ ８７．３９Ｃｄ ７９．２５Ｂｃ ９１．２６Ｃｄ ８５．９７Ｃｄ
０．２００ ８７．３９Ｃｄ ７９．２５Ｂｃ ９１．２６Ｃｄ ８５．９７Ｃｄ
对照 ０Ａａ ０Ａａ ０Ａａ ０Ａａ

度的下降，其中质量浓度为０．０７５ｇ／ｍＬ处理的脐橙青霉病、
绿霉病及黑腐病发病率分别较对照降低５３．８、５５．９、６０．４４百
分点，而质量浓度为０．０２５、０．０５０ｇ／ｍＬ处理的脐橙发病率虽
较对照有一定程度的降低，但均显著高于 ０．０７５ｇ／ｍＬ处理。
这说明，不同浓度的加拿大一枝黄花花部位乙醇提取物可以

抑制脐橙青霉病、绿霉病及黑腐病的发生，其中以质量浓度为

０．０７５ｇ／ｍＬ的处理效果最佳。

表３　不同浓度加拿大一枝黄花花部位乙醇提取物对
脐橙发病率的影响

乙醇提取物浓度

（ｇ／ｍＬ）
发病率（％）

青霉病 绿霉病 黑腐病

０．０２５ ７１．８９Ａａ ７８．５６ＡＢａｂ ７８．６３ＡＢａｂ
０．０５０ ６２．５８Ａａ ７０．１６ＡＢｂ ６３．８５ＡＢｂ
０．０７５ ２５．８２Ａｂ ２９．９３Ｂｃ ２６．７５Ｂｃ
０．１００ ２４．３３Ａｂ ２７．２５Ｂｃ ２５．１８Ｂｃ
０．２００ ２３．７５Ａｂ ２６．７６Ｂｃ ２３．９１Ｂｃ
对照 ７９．６２Ａａ ８５．８３Ａａ ８７．１９Ａａ

２．３　加拿大一枝黄花乙醇提取物对脐橙储藏保鲜的影响

２．３．１　加拿大一枝黄花乙醇提取物对脐橙腐败率和失质量
率的影响　腐败率和失质量率是衡量果蔬采后储藏的重要指
标［１７］。如图１－ａ所示，脐橙在储藏过程中，６种处理的脐橙
腐败率均随着时间的增加呈现逐渐上升的趋势，其中 ＣＫ在
整个储藏期间始终保持处理间最高。在储藏达到 ７５ｄ时，
００２５、００５０、０．０７５、０．１００、０．２００ｇ／ｍＬ质量浓度的脐橙花部
位乙醇提取物处理的脐橙腐败率分别达到 ２３．２８％、
１９６６％、１５．２４％、１４．６２％、１４．２８％，较 ＣＫ分别降低２６．００、
２６９２、３４．０４、３４．６６、３５．００百分点，质量浓度为０．０７５ｇ／ｍＬ
处理的脐橙腐败率显著低于 ０．０２５、０．５００ｇ／ｍＬ处理（Ｐ＜
００５），与 ０．１００、０．２００ｇ／ｍＬ处理间差异未达到显著水平
（Ｐ＞０．０５）。这说明，加拿大一枝黄花花部位乙醇提取物处
理可以降低脐橙采后储藏的腐败率，其中以质量浓度为

０．０７５ｇ／ｍＬ的处理效果最佳，其原因可能是由于加拿大一枝
黄花花部位乙醇提取物处理可显著抑制脐橙病原菌生长。由

图１－ｂ可知，在６种处理条件下，脐橙失质量率随着储藏时
间的延长均呈现逐渐上升的趋势，其中 ＣＫ在整个储藏期间
始终保持最高。在储藏达到 ７５ｄ时，０．０２５、０．０５０、０．０７５、
０１００、０．２００ｇ／ｍＬ质量浓度的脐橙花部位乙醇提取物处理
的脐橙腐败率分别较对照降低 ３．５９、４．７１、６．１３、６６８、６．７０
百分点，其中质量浓度为 ０．０７５ｇ／ｍＬ处理的脐橙失质量率
显著低于 ０．０２５、０．５００ｇ／ｍＬ处理（Ｐ＜０．０５），与 ０．１００、
０２００ｇ／ｍＬ处理间差异未达到显著水平（Ｐ＞０．０５）。这说
明，加拿大一枝黄花花部位乙醇提取物处理可以降低脐橙采

后储藏的失质量率，其中以质量浓度为０．０７５ｇ／ｍＬ处理的效
果最佳，原因可能是加拿大一枝黄花花部位乙醇提取物处理

的脐橙腐败率显著降低，进而造成脐橙呼吸消耗降低，失质量

减少。

２．３．２　加拿大一枝黄花乙醇提取物对脐橙品质的影响　硬
度、维生素Ｃ含量、可滴定酸含量及可溶性固形物含量是衡
量果蔬储藏品质的重要指标［１８］。加拿大一枝黄花乙醇提取

物对脐橙储藏品质的影响如图２所示，在整个储藏期间，６种
处理条件下的脐橙硬度、维生素 Ｃ含量、可滴定酸含量及可
溶性固形物含量均随着时间增加呈现逐渐降低的趋势，其中

ＣＫ始终保持最低。在储藏达到 ７５ｄ时，０．０２５、０．０５０、
００７５、０１００、０．２００ｇ／ｍＬ质量浓度处理下的脐橙花部位乙
醇提取物处理的脐橙硬度分别达到 １７９７、１８３５、２０５７、
２０８２、２１０５ｇ，较 ＣＫ分别提升 ７．２８％、９．５５％、２２．８１％、
２４３％、２５．６７％；脐橙维生素Ｃ含量分别达到 ４０．１８、４２．１８、

４６．９５、４７．３６、４７．５２ｍｇ／１００ｇ，较 ＣＫ分别提升 １０．８４％、
１６３６％、２９．５２％、３０．６５％、３１．０９％；脐橙可滴定酸含量分别
达到０３７％、０．４１％、０．４８％、０．４９％、０．５１％，较 ＣＫ分别提
升００６、０．１０、０．１７、０．１８、０．２０百分点；脐橙可溶性固形物含
量分别达到７．３２％、７．４５％、８．１６％、８．２２％、８．２８％，较 ＣＫ
分别提升０．５１、０．６４、１．３５、１．４１、１４７百分点。其中，质量浓
度为０．０７５ｇ／ｍＬ时，脐橙的硬度、维生素Ｃ含量、可滴定酸含
量及可溶性固形物含量均显著高于 ０．０２５、０．０５０ｇ／ｍＬ处理
（Ｐ＜０．０５），与０．１００、０．２００ｇ／ｍＬ处理间差异未达到显著水
平（Ｐ＞０．０５）。这说明，加拿大一枝黄花花部位乙醇提取物
可有效延缓脐橙变软，减缓维生素Ｃ、可滴定酸及可溶性固形
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物含量降低，提升脐橙储藏品质，其中尤以质量浓度为

０．０７５ｇ／ｍＬ的处理最佳，原因可能是加拿大一枝黄花花部位
乙醇提取物可有效降低脐橙的呼吸强度，进而减缓脐橙维生

素Ｃ、可滴定酸及可溶性固形物含量的降低。
２．４　加拿大一枝黄花乙醇提取物对脐橙保护酶活性的影响

ＳＯＤ是植物体内清除过量Ｏ－２·的保护酶，在维持活性氧
代谢平衡方面发挥着重要作用，其活性越高，表明清除活性氧

能力越强，越有利于果蔬的储藏［１９］。由图３－ａ可知，在６种
处理条件下，脐橙ＳＯＤ活性均随着储藏时间的延长而呈现先
升高后降低的趋势，且ＣＫ的 ＳＯＤ活性始终保持最低。在储
藏 ３０ｄ时，ＣＫ的 ＳＯＤ活性达到最大值，而 ０．０２５、０．０５０、
００７５、０１００、０．２００ｇ／ｍＬ质量浓度处理下的脐橙 ＳＯＤ活性
则在４５ｄ时达到最大值，分别为６９５．１５、７６４．８３、１０６８．５９、
１１１８．７３、１１２０．０８Ｕ／（ｇ·ｈ），较 ＣＫ分别提升 １３．３２％、
１９４７％、２５．９８％、２６．８％、２６．９９％，其中在０．０７５ｇ／ｍＬ质量
浓度处理下，脐橙 ＳＯＤ活性显高于 ０．０２５、０．０５０ｇ／ｍＬ处理
（Ｐ＜０．０５），与０．１００、０．２００ｇ／ｍＬ处理间差异未达到显著水
平（Ｐ＞０．０５）。这说明，加拿大一枝黄花花部位乙醇提取物
可显著提升采后储藏过程中脐橙的ＳＯＤ活性，从而延缓脐橙
衰老，其中尤以质量浓度为０．０７５ｇ／ｍＬ处理最佳。

ＰＡＬ是植物体内苯丙烷代谢的关键酶，与植物的抗病性
强弱密切相关［２０］。如图３－ｂ所示，脐橙在储藏过程中，６种
处理的ＰＡＬ活性均呈现先升高后降低的趋势，且 ＣＫ的 ＰＡＬ
活性始终保持最低。ＣＫ及质量浓度为０．０２５、０．０５０ｇ／ｍＬ乙
醇提取物处理的脐橙ＰＡＬ活性在储藏３０ｄ时达到最大值，而
质量浓度为０．０７５、０．１００、０．２００ｇ／ｍＬ乙醇提取物处理的脐
橙ＰＡＬ活性在 ４５ｄ时达到最大值，０．０２５、０．０５０、０．０７５、
０１００、０２００ｇ／ｍＬ质量浓度处理的脐橙 ＰＡＬ活性最大值分

别为３９．０５、４１．６６、４５．５８、４７．０８、４７．５２Ｕ／（ｇ·ｈ），较 ＣＫ分
别提升１０．２５％、１７．６２％、２８．６８％、３２．９２％、３４．１６％，其中在
００７５ｇ／ｍＬ质量浓度处理下，脐橙ＰＡＬ活性显著高于００２５、
０．５００ｇ／ｍＬ处理（Ｐ＜０．０５），与０．１００、０．２００ｇ／ｍＬ处理间差
异未达到显著水平（Ｐ＞０．０５）。这说明，加拿大一枝黄花花
部位乙醇提取物可以提升采后储藏过程中脐橙的ＰＡＬ活性，
从而提升脐橙抗病性，其中尤以质量浓度为０．０７５ｇ／ｍＬ的处
理最佳。

３　结论与讨论

加拿大一枝黄花体内含有大量的萜类、多酚类、黄酮类等

活性物质，具有明显的抑菌效应。丁月等研究表明，加拿大一

枝黄花叶部精油对灰霉菌具有显著的抑菌效果，对菌体具有

一定的破坏能力［１０］；李军红等研究表明，加拿大一枝黄花叶挥

发油对金黄色葡萄球菌、番茄青枯病病菌、马铃薯环腐病病菌、

白菜软腐病病菌、桃根腐病病菌均具有一定的抑制作用［１１］。

本研究结果表明，加拿大一枝黄花不同部位乙醇提取物对意

大利青霉、指状青霉和柑橘链格孢均具有不同程度的抑制作

用，其中花部位抑制作用最强，最佳抑制浓度为 ０．０７５ｇ／ｍＬ，
综合抑菌率达到８５．９７％。

腐败率、失质量率及商品品质是衡量果蔬储藏保鲜效果

的重要指标［１７－１８］。刘淑敏等研究表明，采用０．１‰加拿大一
枝黄花精油熏蒸处理１２ｈ后，草莓果实腐烂率和失质量率较
对照显著降低，硬度较对照显著升高，可溶性固形物和可滴定

酸含量较对照无明显变化［１４］。本研究结果表明，０．０７５ｇ／ｍＬ
加拿大一枝黄花花部位乙醇提取物处理可显著降低采后脐橙

的腐败率和失质量率，分别较对照降低３４．０４、６．１３百分点；
０．０７５ｇ／ｍＬ加拿大一枝黄花花部位乙醇提取物处理可显著
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提升采后脐橙商品品质，硬度、维生素 Ｃ含量、可溶性固形物
含量和可滴定酸含量分别较对照提升 ２２．８１％、２９．５２％、
１３５百分点、０１７百分点，其原因可能是０．０７５ｇ／ｍＬ加拿大
一枝黄花花部位乙醇提取物可显著提升脐橙对致病菌的抑菌

效率，腐败率显著降低，呼吸消耗显著降低，进而减缓了硬度、

维生素Ｃ含量、可溶性固形物含量和可滴定酸含量的降低。
ＳＯＤ是植物体内清除过量 Ｏ－２·的保护酶，活性越高，表

明清除活性氧能力越强，越有利于果蔬的储藏［１９］。本研究结

果表明，加拿大一枝黄花花部位乙醇提取物可以提升采后储

藏过程中脐橙的ＳＯＤ活性，延缓脐橙衰老，提升储藏品质，其
中以质量浓度为０．０７５ｇ／ｍＬ的处理最佳，ＳＯＤ活性较对照提
升２５．９８％。ＰＡＬ是植物体内苯丙烷代谢的关键酶，与植物
的抗病性强弱密切相关［２０］。本研究结果表明，加拿大一枝黄

花花部位乙醇提取物可以提升采后储藏过程中脐橙的 ＰＡＬ
活性，提升脐橙抗病性，其中尤以质量浓度为０．０７５ｇ／ｍＬ的
处理最佳，ＰＡＬ活性较对照提升２８．６８％。

综上所述，０．０７５ｇ／ｍＬ加拿大一枝黄花花部位乙醇提取
物抑菌效果最强，可显著降低采后脐橙的腐败率和失质量率，

显著提升脐橙的ＳＯＤ和 ＰＡＬ活性，显著提升脐橙储藏品质。
本研究结果可以为加拿大一枝黄花天然保鲜剂的开发和脐橙

储藏保鲜提供一定的理论依据。
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