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药剂处理对茂谷柑低温贮藏品质变化的影响
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（广西壮族自治区农业科学院园艺研究所，广西南宁５３０００７）

　　摘要：以茂谷柑果实为供试材料，采收后分别用清水、２００ｍｇ／ｋｇ２，４－二氯苯氧乙酸（２，４－Ｄ）＋２５０ｍｇ／ｋｇ咪鲜
胺溶液、１５％壳寡糖溶液处理，晾干贮藏于６℃环境中，研究茂谷柑果实低温贮藏期间品质变化情况。结果表明，贮
藏６０ｄ内，茂谷柑可溶性固形物含量总体升高，可滴定酸含量下降，维生素Ｃ含量先升高而后下降至较低水平。各处
理果实贮藏期间各项指标对比，２，４－二氯苯氧乙酸＋咪鲜胺处理总体稍好于壳寡糖处理，２种药剂处理均优于对照。
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　　茂谷柑别称茂谷橘橙、默科特橘橙，原产于美
国佛罗里达州，为宽皮橘 （Ｔａｎｇｃｒｉｍｅ）与甜橙
（Ｓｗｅｅｔｏｒａｎｇｅ）的杂交种晚熟柑橘［１－２］。近年来，沃

柑在广西壮族自治区快速发展［３］，而同为晚熟杂交

柑的茂谷柑引入广西后，以其成熟期晚、皮薄多汁、

风味浓郁、果皮亮丽、高产高价等特点，同样拥有广

阔的市场前景。因此，为了配合产业发展，茂谷柑

的采后贮藏需要进一步深入研究。

目前，柑橘采后主要以使用化学保鲜剂的方式

进行保鲜处理，延长贮藏时间，保持果实品质和商

品率，降低腐烂率，前人对茂谷柑果实不同环境［４－５］

和不同保鲜剂［６－７］处理进行了较多研究，但在低温

环境应用保鲜剂进行的综合研究却鲜有报道。

２，４－二氯苯氧乙酸（２，４－Ｄ）和咪鲜胺在柑橘果实
防腐保鲜等方面均有应用［８－９］，而壳寡糖作为一种

无毒无副作用的生物防腐保鲜剂应用在果蔬贮藏

保鲜等方面也有相关研究［１０－１１］。因此本研究选用

茂谷柑为试验材料，采用２，４－Ｄ＋咪鲜胺和壳寡糖
分别对采后的茂谷柑果实进行处理，置于温度为

６℃ 的环境下进行贮藏试验，分析果实各项生理数
据指标在贮藏期间的变化，评价２种药剂处理对茂

谷柑果实贮藏的效果，为产区茂谷柑采后贮藏保鲜

提供依据和参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试材料茂谷柑果实于２０１８年１月采自广西

省南宁市武鸣区广西壮族自治区农业科学院里建

科学研究基地，采收果实后，选果形大小一致的果

实于实验室备用，每个处理５０个果实，重复 ３次；
２０１９年１月采集果实进行重复试验。２，４－Ｄ分析
纯制剂，购自上海江莱生物科技有限公司；咪鲜胺

有效成分含量２５％水乳剂，购自江西辉丰农化股份
有限公司；蟹壳原料经食用醋酸生物酶解工艺制成

的分子量低于１０００；脱乙酰度９０％以上的食品级壳
寡糖，购自上海酷凌生物科技有限公司。

１．２　试验方法
将茂谷柑果实表面清洗干净并晾干，分别在对

照清水、２，４－Ｄ２００ｍｇ／ｋｇ＋咪鲜胺２５０ｍｇ／ｋｇ溶
液、１．５％壳寡糖溶液中进行浸没处理５ｓ，取出晾
干，贮藏于温度为６℃，相对湿度为８０％ ～９０％的
环境中，每隔１５ｄ测定果实质量、可溶性固形物含
量、可滴定酸含量、维生素 Ｃ含量和腐烂率等生理
指标。

１．３　测定内容与方法
每组处理标记３０个果实每１５ｄ测定果实质量，

计算果实失重率、腐烂率；处理组其余果实每次随机

选取３～５个榨汁混匀后，采用ＡｔａｇｏＰＡＬ－１数显糖
度计测定可溶性固形物含量；可滴定酸含量采用国标

ＮａＯＨ滴定法进行测定；维生素 Ｃ含量变化采用
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２，６－二氯吲哚酚钠滴定法测定；所有测定重复３次。
失重率＝（贮藏果实原始质量 －贮藏后果实质

量）／贮藏果实原始质量×１００％。
果实腐烂率＝发病果个数／总果数×１００％。
数据采用Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ软件进行数据分析。

２　结果与分析

２．１　不同处理茂谷柑果实的腐烂率
由图１可知，在低温环境下，１５ｄ时各组处理的

茂谷柑果实均未发生腐烂，随着贮藏时间延长，各

处理果实在之后均有腐烂发生。其中，对照处理在

贮藏３０ｄ出现腐烂，腐烂率为１．３３％，６０ｄ时的腐
烂率上升至 １２．６７％，是各处理中腐烂率最高的；
２，４－Ｄ＋咪鲜胺处理在贮藏期间腐烂率均最低，至
６０ｄ时腐烂率为 ４％；壳寡糖处理 ３０ｄ时出现腐
烂，腐烂率为０．６７％，６０ｄ时腐烂率上升至６．６７％。

２．２　不同处理茂谷柑果实贮藏期间失重率变化
由图２可知，贮藏期间茂谷柑各组处理的失重

率均呈上升趋势。其中，对照的失重率在整个贮藏

期间均最高，贮藏６０ｄ时达到１６．９３％；其次为壳寡
糖处理，６０ｄ时失重率为１１．０３％；２，４－Ｄ＋咪鲜胺
处理的失重率最低，贮藏６０ｄ时失重率为１０．３６％。
贮藏期间对照的失重率上升速度最快，壳寡糖处理

和２，４－Ｄ＋咪鲜胺处理的失重率上升速度比较平
缓，２组药剂处理贮藏期间失重率均明显低于对照。
２．３　不同处理茂谷柑果实贮藏期间可溶性固形物
含量的变化

由图３可知，在贮藏期间，茂谷柑果实的可溶性
固形物含量总体呈升高趋势。其中，３个处理前
３０ｄ可溶性固形物含量变化均不明显，３０ｄ后壳寡
糖处理的可溶性固形物含量升高速度较快，贮藏

６０ｄ时达到１４．２６％；对照的可溶性固形物含量变化
不明显，贮藏６０ｄ时为１３．４１％；６０ｄ时，２，４－Ｄ＋咪

鲜胺处理的可溶性固形物含量为 １３．８４％。贮藏
６０ｄ时，壳寡糖处理可溶性固形物含量最高，
２，４－Ｄ咪鲜胺处理的可溶性固形物含量次之，２组
药剂处理均明显高于对照。

２．４　不同处理茂谷柑果实贮藏期间可滴定酸含量
的变化

由图４可知，茂谷柑在６℃的贮藏环境条件下，
可滴定酸含量呈下降趋势，经过６０ｄ贮藏，可滴定
酸含量从处理之前的０．７４％水平下降至０．５５％ ～
０．５７％，２组药剂处理之间差异不明显，二者可滴定
酸含量稍高于对照。

２．５　不同处理对茂谷柑果实贮藏期间维生素 Ｃ含
量的影响

由图５可知，茂谷柑在６℃的贮藏环境条件下，

—５７１—江苏农业科学　２０２１年第４９卷第１８期



３个处理维生素Ｃ含量均在１５ｄ时升高到最大值，
然后持续下降。对照、２，４－Ｄ＋咪鲜胺处理、壳寡
糖处理的维生素Ｃ含量分别从最初的２５０．１ｍｇ／ｋｇ
升高至２９８．９、３２１．７、３１５．３ｍｇ／ｋｇ，贮藏１５～３０ｄ
时维生素Ｃ含量下降速度均较快，随着贮藏时间延
长，６０ｄ时，３个处理的维生素Ｃ含量分别为１４０３、
１７２．４、１６３．８ｍｇ／ｋｇ。其中，２，４－Ｄ＋咪鲜胺处理的
维生素Ｃ含量最高，其次是壳寡糖处理，２组药剂处
理均明显高于对照。

３　讨论与结论

作为一种植物生长调节激素，２，４－Ｄ具有抑制
果实呼吸、降低果实后熟程度的作用，与柑橘常温

贮藏的试验结果［１２］相比，在低温环境下，壳寡糖处

理的果实腐烂率较对照明显降低，效果与２，４－Ｄ＋
咪鲜胺处理相似。在贮藏期间，果实失重主要受蒸腾

作用及呼吸作用的影响，与沃柑低温贮藏试验［１３］不

同，茂谷柑在６℃的贮藏环境下，２个药剂处理的失
重率均明显低于对照，壳寡糖明显发挥了抑制质量流

失的作用，可能是由于沃柑和茂谷柑的出汁率及果皮

厚度等方面存在差异，其水分散失速率不同导致的。

本研究中可溶性固形物含量随贮藏时间延长

而呈上升趋势，与前人的研究结果［１４－１５］相似，其中

壳寡糖处理的果实可溶性固形物含量增幅高于

２，４－Ｄ＋咪鲜胺处理，二者均明显高于对照，而贮
藏期继续延长，其可溶性固形物含量的变化趋势还

需进一步研究；维生素 Ｃ含量为单峰变化趋势，其
结果与部分前人研究结果［１６］相似；可滴定酸含量呈

总体下降趋势，对不同品种柑橘果实进行贮藏，发

现可滴定酸含量也有单峰变化的趋势，即可滴定酸

含量呈先升高再下降的变化趋势［１７］，可见不同柑橘

品种果实中相同物质由于品种差异、贮藏环境、处

理方法和条件的不同，其变化趋势也会存在差异。

本研究结果表明，茂谷柑果实经２，４－Ｄ＋咪鲜
胺和壳寡糖 ２种药剂处理后，在 ６℃环境中贮藏
６０ｄ，对果实可滴定酸含量变化影响不明显；在贮藏
果实腐烂率、失重率、可溶性固形物含量、维生素 Ｃ
含量等指标的比较中，２，４－Ｄ＋咪鲜胺处理总体稍
好于壳寡糖处理，２个处理均优于对照，因此都可作
为低温环境中茂谷柑保鲜防腐处理的药剂进行使

用，而随着贮藏时间增加，果实品质指标会呈下降

趋势，因此贮藏果实仍需尽快出售。
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贮藏品质的影响［Ｊ］．安徽农业科学，２００８，３６（５）：２０３５－

２０３６，２０８４．
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