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　　玫瑰香橙，别称塔罗科血橙新系，是中国农业
科学院柑桔研究所科研人员由塔罗科血橙优选培

育出的特有品种，属于柑橘甜橙类，因果皮、果肉呈

玫瑰色且散发玫瑰芳香而得名［１］。２００４年原产意
大利的塔罗科血橙被引进入重庆市万州区，当地适

宜优越的生态条件培育了玫瑰香橙，其品质性状得

到优化，形成了独具玫瑰色、富含花青素和晚熟错

季三大特色，被誉为“柑橘皇后”“橙中王者”。万州

玫瑰香橙曾先后获得“中国十大柑橘品牌”“中国果

品品牌百强”“中国重庆晚熟柑橘节金奖”“地理标

志农产品”称号，甘宁红玫瑰香橙园评被为农业农

村部柑橘标准园［２］。２０２０年２月２６日，重庆市万
州区玫瑰香橙中国特色农产品优势区被认定为中

国特色农产品优势区（第三批）。

本研究样品采于玫瑰香橙原产地重庆市万州

区甘宁镇万州国家农业公园（地理位置３０°３９′１″～
３０°４１′３０″Ｎ，１０８°１３′１０″～１０８°１７′４０″Ｅ），涉及甘宁
村、永正村、永胜村、仙云村、楠桥村、黑马村、新农

村等。地貌类型为川东构造剥蚀丘陵，地形条件复

杂，自然坡度较大，海拨高度在２４８～６５７ｍ之间。
甘宁河穿区而过，除河道中心地带两侧地区地势较

为平坦、坡度较缓外，周边地带坡度较大，地形坡度

在０°～７９°之间。属亚热带季风湿润带，气候四季
分明：冬暖，多雾；夏热，多伏旱；春早，气温回升快

而不稳定；秋长，阴雨绵绵；日照充足，降水量充沛，

—８６１— 江苏农业科学　２０２１年第４９卷第１６期



天气温和，无霜期长，霜雪稀少。土壤类型为中性

紫色土、钙质紫色土和水稻土。出露地层为侏罗系

沙溪庙组，主要岩性为泥岩、砂岩、粉砂岩。

本研究从玫瑰香橙果实外在品质、内在品质理

化指标（出汁率、可食率、可溶性固形物含量、可滴

定酸含量、固酸比、总糖含量、维生素 Ｃ含量）、生物
活性物质含量、矿质元素含量等多方面分析果实品

质，并评价树体（叶片）矿质元素营养水平，以期为

更准确全面了解玫瑰香橙品质、更科学地培育玫瑰

香橙提供依据。

１　材料与方法

１．１　样品采集
在重庆市万州区甘宁镇玫瑰香橙种植区较均

匀布设３５个样点（图 １），采集香橙果实及叶片样
品，采样时间为２０１９年２月。

　　选择健康生长、树形、树势、结果量相对一致的
植株进行样品采集。每个采样点选择３～５棵植株，
按树冠上中部不同方向随机采摘果实４０～５０个，组
成１份分析样品，样品质量为５ｋｇ，共计３５份样品，
装入样袋及时送中国农业科学院柑桔研究所进行

检测。同点位采集叶片样品，沿树冠中部外侧的东

南西北４个方向，均匀采集顶部向下的第３张完整
无病虫危害的春梢营养枝叶片，每株采集叶片样品

１２～１５张，每３～５株组成１个混合样。
１．２　样品测试

均匀选择１５份果实样品测定基本品质、生物活
性物质含量，选择３５份样品测定其矿质元素含量。

果实品质测定：果实单果质量用电子天平（精

度为０．０１ｇ）测定；果实横径、纵径及果皮厚度用游
标卡尺测定；果实的形状、色泽、种子数等直接目

测。按照ＧＢ／Ｔ８２１０—２０１１《柑橘鲜果检验方法》，
可食率、出汁率采用电子天平测量计算，可溶性固

形物含量采用手持糖量计测定，可滴定酸含量采用

ＮａＯＨ滴定法测定，总糖（以还原糖计）含量测定参
照ＧＢ５００９．７—２０１６《食品安全国家标准　食品中

还原糖的测定》，维生素 Ｃ含量测定参照 ＧＢ５００９．
８６—２０１６《食品安全国家标准　食品中抗坏血酸的
测定方法》。果肉中生物活性物质类黄酮、花青素、

类胡萝卜素含量等用高效液相色谱仪测定。果肉、

叶片中矿质元素含量测定：采用凯氏定氮法测定氮

（Ｎ）含量；采用等离子体光谱法测定磷（Ｐ）、钾（Ｋ）、
硫（Ｓ）、钙（Ｃａ）、镁（Ｍｇ）、铁（Ｆｅ）含量；采用等离子
体质谱法测定锌（Ｚｎ）、铜（Ｃｕ）、钼（Ｍｏ）、锰（Ｍｎ）、
硼（Ｂ）含量。
１．３　柑橘果实品质和叶片养分分级标准

玫瑰香橙果实品质参照ＧＢ／Ｔ１２９４７—２００８《鲜
柑橘》中甜橙类果实品质理化指标分等标准见表１。
叶片养分参照文献［３］中柑橘叶片营养诊断分级标
准见表２。

表１　柑橘甜橙类理化指标分等标准

等级
可溶性固形物

含量（％）
总酸含量

（％） 固酸比
可食率

（％）

优等果 ≥１０．５ ≤０．９ ≥１１．６ ≥７０

一等果 ≥１０．０ ≤０．９ ≥１１．１ ≥６５

二等果 ≥９．５ ≤１．０ ≥９．５ ≥６５
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表２　重庆市柑橘叶片营养元素分级标准

分级
Ｎ含量
（％）

Ｐ含量
（％）

Ｋ含量
（％）

Ｃａ含量
（％）

Ｍｇ含量
（％）

Ｓ含量
（％）

Ｆｅ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｍｎ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｚｎ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｃｕ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｂ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｍｏ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

极缺 ＜２．２０ ＜０．１０ ＜０．７０ ＜１．６０ ＜０．２０ ＜０．１４ ＜３５ ＜１８ ＜１８ ＜４ ＜２０ ＜０．０５

偏低 ２．２０～２．５００．１０～０．１２０．７０～１．００１．６０～３．０００．２０～０．３００．１４～０．２０ ３５～６０ １８～２５ １８～２５ ４～６ ２０～３５ ０．０５～０．１０

适宜 ２．５０～２．８００．１２～０．１６１．００～１．５０３．００～５．０００．３０～０．５００．２０～０．４０ ６０～１２０ ２５～１００ ２５～１００ ６～１６ ３５～１００ ０．１０～２．００

偏高 ２．８０～３．０００．１６～０．３０１．５０～２．００５．００～７．０００．５０～０．７００．４０～０．５０ １２０～２００ １００～３００ １００～２００ １６～２０ １００～２００ ２．００～５０．００

过量 ＞３．００ ＞０．３０ ＞２．００ ＞７．００ ＞０．７０ ＞０．５０ ＞２００ ＞３００ ＞２００ ＞２０ ＞２００ ＞５０．００

２　结果与分析

２．１　玫瑰香橙基本品质分析
２．１．１　外在品质　分析了玫瑰香橙的单果质量、横
径、纵径、果皮厚度、果形指数、种子数等外在品质，

见表 ３。研究区玫瑰香橙单果质量变化范围为
１０９９０～２２８．００ｇ，平均值为１６９．９９ｇ；横径变化范
围为５６．５０～７５．０ｍｍ，平均值为６７．７６ｍｍ；纵径变

化范围为５７．５０～７４．５０ｍｍ，平均值为６５．９７ｍｍ；
果皮厚度变化范围为 ２．６０～４．５０ｍｍ，平均值为
３７０ｍｍ；果形指数变化范围为０．９４～１．１２，平均值
为０．９８；种子数变化范围为０．００～３．４０粒，平均值
为１．０７粒。１５份玫瑰香橙果面色泽均呈现橙红黄
色，斑点少于４个或６个；参照 ＧＢ／Ｔ１２９４７—２００８
《鲜柑橘》标准，玫瑰香橙果实外在品质优等果有２
份，一等果有８份，二等果有５份。

表３　玫瑰香橙外在品质特征

样号
单果质量

（ｇ）
横径

（ｍｍ）
纵径

（ｍｍ）
果皮厚度

（ｍｍ） 果形指数
种子数

（粒）
色泽及斑点 等级

ｘｃ００１ １６５．２５ ６８．６４ ６５．０１ ４．０３ ０．９５ ０．１３ 橙红黄，斑点少于６个 二等

ｘｃ００４ １８５．７６ ６９．０６ ７０．３８ ３．６５ １．０２ １．５０ 橙红黄，斑点少于６个 二等

ｘｃ００５ １５３．５０ ６６．３１ ６２．８０ ３．３８ ０．９５ １．６３ 橙红黄，斑点少于４个 一等

ｘｃ００６ １７７．１０ ７０．８０ ６６．３０ ３．３０ ０．９４ １．６０ 橙红黄 优等

ｘｃ００７ １０９．９０ ５６．５０ ５７．５０ ２．６０ １．０２ ３．４０ 橙红黄，斑纹少于４个 一等

ｘｃ０１０ １４５．６１ ６５．１３ ６３．３０ ４．１０ ０．９７ １．００ 橙红黄，斑点少于６个 二等

ｘｃ０１４ １６３．９０ ６６．９０ ６４．１０ ３．６０ ０．９６ ０．３０ 橙红黄，斑纹少于４个 一等

ｘｃ０１５ １２７．７８ ５９．６６ ６６．６９ ３．４９ １．１２ ０．００ 橙红黄，斑点少于６个 二等

ｘｃ０１６ １９４．８１ ７１．２０ ６８．５０ ４．３１ ０．９６ ０．００ 橙红黄，斑点少于４个 一等

ｘｃ０１７ ２２８．００ ７５．００ ７４．５０ ３．９０ ０．９９ ０．００ 橙红黄 优等

ｘｃ０１９ １８０．４９ ７０．１５ ６７．１８ ４．５０ ０．９６ １．２５ 橙红黄，斑点少于６个 二等

ｘｃ０２２ ２２２．７０ ７４．２０ ７０．４０ ３．６０ ０．９５ ０．５０ 橙红黄，斑纹少于４个 一等

ｘｃ０２８ １２４．７０ ６１．００ ５８．４０ ３．７０ ０．９６ ２．３０ 橙红黄，斑纹少于４个 一等

ｘｃ０３２ ２０１．４０ ７３．６０ ６９．００ ４．４０ ０．９４ ０．３０ 橙红黄，斑纹少于４个 一等

ｘｃ０３５ １６９．０１ ６８．１９ ６５．４６ ２．９１ ０．９６ ２．１３ 橙红黄，斑点少于４个 一等

平均值 １６９．９９ ６７．７６ ６５．９７ ３．７０ ０．９８ １．０７

２．１．２　内在品质　从表４可见，万州玫瑰香橙出汁
率变化范围为５２．９０％～６２．２３％，平均值为５７．５８％；
可食率变化范围为 ７０．４３％ ～７７．３８％，平均值为
７３９３％；可溶性固形物含量变化范围为１０７０％ ～
１４．７０％，平均值为１２．４１％；可滴定酸含量变化范
围为０．５３％～０．９６％，平均值为０．７３％；固酸比变
化范围为１２．３９～２１．２５，平均值为１７．３２；总糖含量
变化范围为９．４１％ ～１３．１１％，平均值为１１０５％；

维生素Ｃ含量变化范围为４９．８１～７０．４６ｍｇ／１００ｇ，
平均值为 ６０．５６ｍｇ／１００ｇ。根据 ＧＢ／Ｔ１２９４７—
２００８《鲜柑橘》甜橙类内在品质指标的要求，研究区
全部玫瑰香橙样品的可溶性固形物含量、固酸比、

可食率均符合优等果要求；２份样品的可滴定酸含
量分别为０．９２％、０．９６％，略高于优等果标准，其他
样本均符合要求。总体而言，研究区玫瑰香橙的内

在品质指标基本达到鲜柑橘优等果的要求。
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表４　研究区玫瑰香橙内在品质基本指标含量

项目
出汁率

（％）
可食率

（％）
可溶性固形物

含量（％）
可滴定酸

含量（％） 固酸比
总糖含量

（％）
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／１００ｇ）

含量范围 ５２．９０～６２．２３ ７０．４３～７７．３８ １０．７０～１４．７０ ０．５３～０．９６ １２．３９～２１．２５ ９．４１～１３．１１ ４９．８１～７０．４６

平均值 ５７．５８±２．６１ ７３．９３±２．１４ １２．４１±１．３０ ０．７３±０．１２ １７．３２±２．９９ １１．０５±１．２１ ６０．５６±８．４３

变异系数 ０．０５ ０．０３ ０．１１ ０．１７ ０．１７ ０．１１ ０．１４

优等果比例（％） １００．０ １００．０ ８６．７ １００．０

２．２　玫瑰香橙生物活性物质分析
类黄酮、类胡萝卜素、花青素是玫瑰香橙果肉

中重要的生物活性物质，可以参与人体新陈代谢、

调节相关生理活动、有益人体健康［４－６］。由表５可
知，研究区玫瑰香橙果肉中共检测出圣草次苷、芸

香柚皮苷、橙皮苷、香风草苷、甜橙黄酮、川皮苷等６
种类黄酮物质。类黄酮总含量范围为 １６６０．２１～
２５９５．９６ｍｇ／ｋｇ，平均值为 １９７８．８０ｍｇ／ｋｇ。圣草
次苷含量范围为 ２．９３～６．８６ｍｇ／ｋｇ，平均值为
４．５４ｍｇ／ｋｇ；芸香柚皮苷含量范围为 １４９．４１～
４５９３０ｍｇ／ｋｇ，平均值为 ２３２．７１ｍｇ／ｋｇ；橙皮苷含
量范围为 １３２７．４６～２２１０．２２ｍｇ／ｋｇ，平均值为
１６４０．９０ｍｇ／ｋｇ；香风草苷含量范围为 ７２．６９～
１６８３３ｍｇ／ｋｇ，平均值为１００．０５ｍｇ／ｋｇ；甜橙黄酮含
量范围为０．１３～０．６６ｍｇ／ｋｇ，平均值为０．２７ｍｇ／ｋｇ；
川皮苷含量范围为 ０．１５～１．１７ｍｇ／ｋｇ，平均值为
０３３ｍｇ／ｋｇ。在６种类黄酮中，橙皮苷含量最高，占
总量的８２．９２％。

玫瑰香橙果肉中共检测出叶黄素、玉米黄质、

β－隐黄素、α－类胡萝卜素、β－类胡萝卜素等５种
类胡萝卜素（表 ５）。类胡萝卜素总量含量范围为
２．００～４．４５ｍｇ／ｋｇ，平均值为２．７８ｍｇ／ｋｇ。叶黄素
含量变化范围在０．１６～０．３８ｍｇ／ｋｇ之间，平均值为
０．２５ｍｇ／ｋｇ；玉米黄质含量变化范围在 ０．２８～
０．９４ｍｇ／ｋｇ之间，平均值为０．５６ｍｇ／ｋｇ；β－隐黄素
含量变化范围在１．０２～３．１８ｍｇ／ｋｇ之间，平均值为
１．８３ｍｇ／ｋｇ；α－类胡萝卜素含量变化范围在
０．０２～０．０６ｍｇ／ｋｇ之间，平均值为０．０４ｍｇ／ｋｇ；β－
类胡萝卜素含量变化范围在０．０７～０．１７ｍｇ／ｋｇ之
间，平均值为０．１１ｍｇ／ｋｇ。在５种类胡萝卜素中，
β－隐黄素含量最高，占总量的６５．８３％。

花青素在柑橘类中仅存在于血橙品种中，常见的

花青素有天竺葵色素、矢车菊色素、飞燕草色素、芍药

色素、矮牵牛色素和锦葵色素等６种，矢车菊色素分
布最广泛［７］。研究区玫瑰香橙果肉检测出了矢车菊

色素（表５），其含量变化范围在０．００～１２．５８ｍｇ／ｋｇ

之间，平均值为４．９６ｍｇ／ｋｇ。富含花青素是玫瑰香
橙一项重要特色。

表５　万州玫瑰香橙果肉类黄酮、花青素、类胡萝卜素含量特征

种类 物质
含量范围

（ｍｇ／ｋｇ）
平均值

（ｍｇ／ｋｇ）
变异

系数

类黄酮 圣草次苷 ２．９３～６．８６ ４．５４±０．９６ ０．２１
芸香柚皮苷 １４９．４１～４５９．３０ ２３２．７１±７３．５３ ０．３２
橙皮苷 １３２７．４６～２２１０．２２ １６４０．９０±２２８．９２ ０．１４

香风草苷 ７２．６９～１６８．３３ １００．０５±２５．５１ ０．２６
甜橙黄酮 ０．１３～０．６６ ０．２７±０．１３ ０．５０

川皮苷 ０．１５～１．１７ ０．３３±０．２６ ０．７９
总含量 １６６０．２１～２５９５．９６ １９７８．８０±２３６．６９ ０．１２

花青素 矢车菊色素 ０．００～１２．５８ ４．９６±３．６７ ０．７４

类胡萝卜素 叶黄素 ０．１６～０．３８ ０．２５±０．０７ ０．２７
玉米黄质 ０．２８～０．９４ ０．５６±０．１９ ０．３４

β－隐黄素 １．０２～３．１８ １．８３±０．６１ ０．３３

α－类胡萝卜素 ０．０２～０．０６ ０．０４±０．０１ ０．３２

β－类胡萝卜素 ０．０７～０．１７ ０．１１±０．０３ ０．２５

总量 ２．００～４．４５ ２．７８±０．７２ ０．２６

２．３　玫瑰香橙矿质元素分析
矿质元素是构成人体组织、维持生理功能、生

化代谢所必需的。玫瑰香橙果肉主要矿质元素含

量见表６。常量元素含量由高至低依次为 Ｋ＞Ｃａ＞
Ｐ＞Ｍｇ＞Ｓ；微量元素含量由高至低依次为 Ｆｅ＞Ｂ＞
Ｚｎ＞Ｍｎ＞Ｃｕ＞Ｓｅ。常量元素中 Ｋ含量最高，微量
元素中Ｆｅ含量最高，这与李云仙等对柑橘类矿质元
素的研究结果［８－９］一致。Ｋ对维持机体的正常功能
非常重要，主要存在于人体骨骼和肌肉中，人体一

旦缺Ｋ，正常的运动就会受到影响。Ｆｅ是人体细胞
的必需成分，它参与血红蛋白的生成以及细胞色素

和各种酶的合成，在血液中起到运输和携带营养物

质的作用，如果缺铁人就会发生缺铁性的贫血。万

州玫瑰香橙在补充人体内 Ｋ、Ｆｅ等矿质元素方面有
重要作用。

２．４　玫瑰香橙叶片矿质元素分析
研究区玫瑰香橙叶片主要矿质元素含量及丰

缺比例见表７。大量元素 Ｎ含量范围为２．１０％ ～
３１２％，适宜和偏高比例较高，均为４０％；Ｐ含量范
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表６　万州玫瑰香橙矿质元素含量

项目 元素
变化范围

（ｍｇ／ｋｇ）
平均值

（ｍｇ／ｋｇ）
变异

系数

常量元素 Ｐ ２１０～３９０ ２９０±４０ ０．１３

Ｋ １６００～３０００ ２１００±２５０ ０．１２

Ｃａ １９０～７９０ ３９０±１４０ ０．３６

Ｍｇ １０４～１８４ １４０±１８ ０．１３

Ｓ ９０～１７０ １４０±２０ ０．１３

微量元素 Ｃｕ ０．２～０．７２ ０．４５±０．１４ ０．３２

Ｚｎ ０．７４～２．６ １．１７±０．３６ ０．３

Ｆｅ １．１４～３．５ １．９７±０．５１ ０．２６

Ｍｎ ０．３３～０．９３ ０．５５±０．１６ ０．３

Ｂ ０．６１～１．９５ １．３０±０．３３ ０．２５

Ｓｅ ０．００１１～０．００５８ ０．００２６±０．００１０ ０．４５

围为０．１４％ ～０．３７％，适宜和偏高比例较高，分别

为５０％、４０％；Ｋ含量范围为０．６１％～１．５９％，偏低
比例较高，为 ６０％。中量元素 Ｃａ含量范围为
１３８％～４．４９％，适宜比例较高，为９０％；Ｓ含量范
围为０．２５％～０．４０％，适宜占１００％。微量元素 Ｆｅ
含量范围为１２．２～３８９．０ｍｇ／ｋｇ，过量比例较高，为
７０％；Ｍｎ含量范围为 １７．６８～１０９．２８ｍｇ／ｋｇ，适宜
比例较高，为 ５０％；Ｚｎ含量范围为 １３．８１～
３３．６４ｍｇ／ｋｇ，偏低和极缺比例较高，均为４０％；Ｃｕ
含量范围为３．７４～１０．２２ｍｇ／ｋｇ，偏低比例较高，均
为８０％；Ｂ含量范围为２９．５９～８５．９７ｍｇ／ｋｇ，适宜比
例较高，为７０％；Ｍｏ含量范围为０．０４～０．１７ｍｇ／ｋｇ，
适宜比例较高，为５０％。总体来看，叶片中大量元
素Ｎ、Ｐ适宜或偏高，Ｋ较缺乏；中量元素 Ｃａ、Ｓ适
宜，Ｍｇ较缺乏；微量元素 Ｆｅ较高，Ｍｎ、Ｂ、Ｍｏ适宜，
Ｃｕ、Ｚｎ较缺乏。

表７　玫瑰香橙叶片矿质元素含量及丰缺状况

项目 元素
含量特征 丰缺比例（％）

变化范围 平均值 变异系数 极缺 偏低 适宜 偏高 过量

大量元素（％） Ｎ ２．１０～３．１２ ２．７６±０．２８ ０．１０ １０ ０ ４０ ４０ １０

Ｐ ０．１４～０．３７ ０．１９±０．０６７ ０．３５ ０ ０ ５０ ４０ １０

Ｋ ０．６１～１．５９ ０．９４±０．２８ ０．３０ １０ ６０ ２０ １０ ０

中量元素（％） Ｃａ １．３８～４．４９ ３．７０±０．９１３ ０．２５ ０ １０ ９０ ０ ０

Ｓ ０．２５～０．４０ ０．３３±０．０４２ ０．１３ ０ ０ １００ ０ ０

微量元素（ｍｇ／ｋｇ） Ｆｅ １２．２～３８９．０ ２２９．３±１２９．１９ ０．５６ ２０ ０ ０ １０ ７０

Ｍｎ １７．６８～１０９．２８ ５９．１０±３６．６ ０．６２ １０ ２０ ５０ ２０ ０

Ｚｎ １３．８１～３３．６４ ２０．７８±５．９２ ０．２８ ４０ ４０ ２０ ０ ０

Ｃｕ ３．７４～１０．２２ ５．３７±１．８４ ０．３４ １０ ８０ １０ ０ ０

Ｂ ２９．５９～８５．９７ ５５．７９±２１．６３ ０．３９ ０ ３０ ７０ ０ ０

Ｍｏ ０．０４～０．１７ ０．１０±０．０３８ ０．３８ １０ ４０ ５０ ０ ０

３　讨论与结论

柑橘甜橙类包括普通甜橙、脐橙、血橙三大品

系［１０］，玫瑰香橙属塔罗科血橙。三峡库区是我国甜

橙优势产区，不少学者对库区内甜橙品质进行了研

究［１１－１４］。朱丽莎等分析了重庆地区主栽甜橙品种

果实品质，结果显示甜橙类单果质量平均值为

１８８９９ｇ，种子数为２．７６粒，出汁率为５５．７１％，可
食率为７２．５３％，可溶性固形物含量为１１．３７％，可
滴定酸含量为０．７０％，固酸比为１８．７１，维生素Ｃ含
量为４８．３ｍｇ／１００ｇ；长寿、荣昌、开州等地的塔罗科
血橙出汁率为５６．６８％，可食率为７４．０２％，可溶性
固形物含量为１１．１９％，可滴定酸含量为０．７９％，固
酸比为１４．６４，维生素Ｃ含量为５０．４７ｍｇ／１００ｇ［１２］。

与之相比，本研究中万州玫瑰香橙种子数较少，出

汁率、可食率、可溶性固形物含量、维生素 Ｃ含量明
显优于甜橙类平均水平，因此就果实品质而言，玫

瑰香橙在甜橙中属优势品种。与一般塔罗科血橙

相比，玫瑰香橙固酸比、维生素 Ｃ含量优势明显，固
酸比提高了 １８．３１％，维生素 Ｃ含量提高了
１９９９％［１２］。柑橘果实成熟过程中，固酸比常用来

评价果实风味和成熟度，固酸比高于１５的果实风味
更加甜酸适口，维生素 Ｃ含量较高则营养价值更
高，可见，玫瑰香橙果实风味更适宜，营养价值更高。

除常规指标糖、酸、维生素 Ｃ外，生物活性物质
和矿质元素等也是影响柑橘果实品质的重要因子。

生物活性物质类黄酮、类胡萝卜素是柑橘果实中常

见的一种次级代谢产物，在不同品种柑橘果实中，
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种类和含量差异较大。研究区玫瑰香橙类黄酮中

橙皮苷含量最高，占８２．９２％；类胡萝卜素中 β－隐
黄素含量最高，占６５．８３％。这与张静发现的塔罗
科血橙果肉橙皮苷含量占类黄酮类物质总含量的

８５．６％，β－隐黄素占类胡萝卜素总含量的
４７１５％；晚熟橙类果肉类黄酮以橙皮苷为主，类胡
萝卜素以 β－隐黄质为主的研究结果［１４］一致。李

勋兰等研究总结得出不同品种柑橘果肉中主要类

黄酮化合物皆为橙皮苷［１３］。花青素在柑橘类中是

血橙所特有的，花青素具有抗氧化、去除人体自由

基、降血糖、预防心血管疾病、增强非特异性免疫等

多种保健功效［７］。张文等研究表明，血橙的花青素

并不是在果实一开始发育就存在的，而是在发育的

某个阶段才开始合成积累，而后随着血橙果实发

育，花青素含量逐渐增加至果实成熟［６］。因此，血

橙果实在长到一定成熟度后，才能提高花青素含

量，营养价值更高。果肉中 Ｋ、Ｆｅ等矿质元素含量
丰富，也是玫瑰香橙不可忽视的营养成分。

均衡施肥是保障柑橘健康生长、果实营养丰富

的重要措施［１５］，陈亚楠等研究了万州玫瑰香橙园土

壤养分状况，为测土配方施肥提供了依据［１６］。果树

叶片营养状况也是实施科学施肥的重要依据之一。

本研究叶片中大量元素 Ｎ、Ｐ营养等级以适量和偏
高为主，Ｋ以偏低为主，这与周鑫斌等的研究结
果［１７－１９］基本一致，可能是由于施用尿素和复合肥料

造成的。中量元素 Ｃａ总体处于适宜水平，而２０１１
年７０％处于偏低水平，结合陈亚楠等发现的土壤
中交换性钙高量和过量比例达到７５％，叶片中 Ｃａ
含量升高推测是近几年当地增施了含钙肥料引起

的［１６］。微量元素 Ｆｅ养分丰富，Ｃｕ、Ｚｎ较缺乏，
Ｍｎ、Ｍｏ适量，这与周鑫斌等的研究结果［１７－１８，２０］一

致；Ｂ以适量为主，这与朱攀攀等的研究结果［２０］一

致，而２０１１年７０％处于偏低和缺乏水平，在培育
过程中可能采取了增施硼肥或初花期喷洒硼酸等

措施。

综上所述，万州玫瑰香橙果实品质基本符合鲜

柑橘的优等果要求，并且出汁率、可食率、可溶性固

形物含量、固酸比、维生素 Ｃ含量均优于甜橙类平
均水平，固酸比、维生素 Ｃ含量还高于一般血橙。
果肉富含花青素、类黄酮、类胡萝卜素等生物活性

物质和Ｋ、Ｆｅ等矿质元素，花青素在柑橘类中是血

橙所独有的。叶片中 Ｎ、Ｐ、Ｆｅ含量较丰富，Ｃａ、Ｍｎ、
Ｍｏ、Ｂ含量适中，Ｋ、Ｃｕ、Ｚｎ含量较缺乏。
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