
第 30卷第 4期          西 南 大 学 学 报 (自然科学版)            2008年 4 月

Vol1 30  No1 4 Journal of Southw est U niv ersity ( N atural Science Edit ion) Apr1  2008

文章编号: 1673-9868( 2008) 04-0106-05

不同纸袋套袋对纽荷尔脐橙果实品质的效应研究
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摘要: 采用 6 种不同纸袋对纽荷尔脐橙进行套袋试验, 结果表明, 对脐橙品质的影响因不同果袋而异. 与对照相

比, 外棕内红双层袋、外灰内红双层袋和外黄内黑双层袋提高了果皮亮度、色饱和度和黄色度, 而红色度没有显著

差异;果实完熟采收时, 各处理与对照相比, 类胡萝卜素提高 12~ 49 Lg/ g FW, 叶绿素差异不明显, 而单果质量则

下降了 81 9~ 831 6 g , 除外灰内红双层袋处理的可溶性固形物上升 01 2 百分点外, 其余处理的下降 0~ 11 3 个百分

点;酸含量下降 0~ 01 9 百分点, 外黄内黑双层袋处理大幅度降低 Vc含量. 纽荷尔脐橙宜选用外灰内红双层袋或外

棕内红双层袋进行果实套袋, 不宜选用外黄内黄双层袋.
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近年来, 果实套袋是无公害果品生产, 提高品质的主要栽培措施之一[ 1-4] . 有关果实套袋在柑橘上的应

用研究有部分报道[ 5-7] , 但研究结论不一. 王贵元认为脐橙果实套双层纸袋优于单层纸袋 [ 7] , 而张秋明认为

单层黑纸袋和双层黑纸袋均具有较好的效果 [ 8] . 目前柑橘生产上, 除柠檬和柚外, 果实套袋的应用还很少.

本试验以纽荷尔脐橙( Citr us sinensi s Osbeck)为试材, 用不同类型的纸袋进行套袋试验, 研究其对果实品

质的影响, 以期为生产上脐橙果实套袋的应用提供科学依据.

1  材料与方法
11 1  试验材料

试验在中国农业科学院柑橘研究所脐橙园进行, 土壤为水稻田土, 试材为 22年生枳砧纽荷尔脐橙. 纸

袋有 6种类型: 外棕内红双层果袋( BR)、外灰内红双层果袋( GR)、外黄内黑双层果袋( YB)、外黄内黄双

层果袋( YY)、外黄内白双层果袋( YW)和纯白单层果袋( PW) . BR袋为日本小林制袋产业株式会社生产,

PW 袋为四川新惠阳保鲜有限公司生产, 其余为山东省爱农果袋有限公司产品.

11 2  试验方法

11 21 1  套袋处理

2006年, 在第二次生理落果结束后的 7月 26日进行套袋. 选生长势和结果量基本相同的试验树 21

株, 按 3株一组, 随机分成 7组, 每组一个处理(或对照) , 在套袋前 2天喷大生 M-45和阿维菌素杀菌和防
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虫. 6种果袋, 每种 1个处理, 另设不套袋(空白)为对照. 每株树选树冠中上部外围、中等大小的果实 50

个, 进行套袋处理, 单株小区, 重复 3次, 每处理共套袋果实 150个. 所有处理在果实基本成熟时( 11月 28

日)摘袋, 并分别在摘袋当天和摘袋后 1个月( 12月28日, 果实完全成熟) , 每株树分别采5个果实, 5个果

实为 1重复, 每处理重复 3次, 进行品质分析.

11 21 2  果皮色素提取及测定

取果实赤道部的果皮圆片 20个(直径 01 6 cm, 4片/果) , 重约 01 7 g , 放入 20 mL 有磨口的比色管中,

用 95%乙醇定容后盖紧, 在黑暗处放置 60~ 72h(此过程中震荡 4~ 5 次) , 待果皮完全变白后, 供色素分

析. 叶绿素和类胡萝卜素用岛津 UV-2201紫外可见分光光度计法测定.

11 21 3  果皮色泽等品质测定

在每个果实赤道部 3个不同方位, 以白纸作为底色调零, 用日本美能达色差仪 CR-10测定果皮颜色空

间 L* a* b* 和 C* 值. 最后分析混合样品的内在品质, 按国标 8210-87方法测定果实单果质量、可溶性固形

物( T SS)、可滴定酸和维生素 C( Vc)含量.

2  结果与分析
21 1  不同果袋对脐橙果皮色素构成与果皮颜色的影响

21 11 1  刚摘袋时

叶绿素 a、b及总含量: 除 YW 处理与对照无显著差异外, 其余 5个处理均显著低于对照, 仅为对照的

201 83%~ 551 50%, 尤其以 GR和 YB处理的下降幅度大, 含量仅为对照的 201 83%和 231 61%. 类胡萝卜

素含量: 所有处理的果皮类胡萝卜素含量均有所上升, 为对照的 1021 00%~ 1421 22%, 其中以 YY 和 PW

处理的果皮类胡萝卜素含量增幅最大, 分别为对照的 1421 22%和1351 56%, 除YY 和PW处理显著高于对

照外, 其余处理与对照无显著差异(表 1) . 综合看来: 套袋使纽荷尔脐橙果皮叶绿素含量降低, 而类胡萝卜

素含量增加.

表 1  不同类型果袋套袋对纽荷尔脐橙果皮色素和颜色的影响

处理

果皮色素

叶绿素 a

/Lg# (g#FW)- 1

叶绿素 b

/Lg# ( g# FW) - 1

叶绿素总量

/Lg# (g# FW) - 1

类胡萝卜素

/Lg# ( g# FW) - 1

果皮颜色空间值

a* b* L* C*

2006 年 11 月 28 日(刚摘袋时)测定

GR 8c 7c 15d 56abc 221 09a 491 85a - 171 76a 541 49a

BR 28b 12b 40b 49bc 191 66a 511 12a - 161 34a 541 84a

YB 9c 8bc 17cd 46c 151 09b 501 11a - 171 25a 521 89a

YY 21b 11bc 32bc 64a 71 11e 411 88c - 241 04c 421 84d

YW 56a 18a 74a 46c 91 34de 431 24bc - 231 43bc 441 53cd

PW 27b 11bc 38b 61ab 121 57cd 451 01b - 211 84b 471 21b

CK (空白) 53a 19a 72a 45c 131 02c 431 46bc - 221 93bc 461 29bc

2006 年 12 月 28 日(完熟时)测定

GR 8ab 16ab 24ab 181a 321 55ab 461 56bc - 211 63b 561 06ab

BR 10a 18a 28a 155b 311 11bc 481 40a - 191 81a 571 02a

YB 8ab 10c 18b 151b 301 70c 461 99b - 201 06a 551 00b

YY 7bc 17ab 24ab 144b 251 97d 431 08d - 221 70c 491 78c

YW 5c 13bc 18b 147b 271 42d 431 00d - 221 88c 501 49c

PW 7bc 14ab 21ab 150b 321 20abc 451 61c - 221 48bc 521 78b

CK (空白) 7bc 14abc 21ab 132c 331 85a 451 78bc - 221 66c 561 08ab

  注: GR(外灰内红双层袋)、BR(外棕内红双层袋、YB(外黄内黑双层袋)、YY(外黄内黄双层袋)、YW(外黄内白双层

袋)、PW(白色单层袋)、CK(空白) , 不同字母表示差异显著( P< 01 05 LSD 检验) .
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亮度( L 值) : 除 YY和 YW 处理与对照相比稍有降低, 但无显著差异, 其余处理均显著高于对照, 尤

其以 BR、YB和 GR处理的提高幅度大, 分别提高了- 161 43%、- 201 77%、- 221 54% . 黄色度( b* 值) :

GR、BR和YB处理处在同一水平, 显著高于对照, 其中以BR最高, 比对照提高了 171 63% ;其余处理与对

照无显著差异. 红色度( a
*
值) : GR、BR和 YB处理显著高于对照, 以 GR最高, 比对照提高了 691 66%;

YY 和 YW 显著低于对照, 以 YY 处理效果最差, 比对照降低了 451 39% ; PW 与对照无显著差异. 色饱和

度( C 值) : 果皮色饱和度与亮度表现相似, 效果最好的是 BR, 比对照提高了 181 47%;以 YY 效果较差, 比

对照降低了71 45%(表1) . 总的看来: 对亮度、饱和度、红色度和黄色度影响较大的是内袋为红色或黑色的

双层纸袋.

21 11 2  完熟时

摘袋 1个月后( 12月 28日)果实完熟采收时, YB和 YW处理的果皮叶绿素含量略低于对照, 其余处理

均有所提高, 但均未达显著差异. 所有处理的类胡萝卜素含量与对照均有显著差异, 其中上升幅度最大的

是 GR, 为对照的 1371 12% , 最低的是 YY, 为对照的 1091 09%(表 1) .

完熟采收时与刚摘袋时亮度表现一致. 而色饱和度除 BR和 GR略有上升外, 其余处理均下降, 以 YY

效果最差, 比对照降低了 111 23%, 除 YY 和 YW与对照有显著差异外, 其余处理差异不显著(表 1) .

与对照相比, 各处理对黄色度的影响与刚接袋时趋于一致, 但仅有 BR显著提高了黄色度, YY 和 YW

却显著降低. 所有处理均降低了果皮红色度, 仍然以 YY 处理影响最大, 降低了 231 28%, 经检验, 除 GR

和 PW 处理差异不显著外, 其余处理均达显著差异.

21 2  不同果袋对果实内在品质的影响

无论在 11月 28日摘袋时采收, 还是摘袋 1个月后完熟采收, 与对照相比, 几乎所有处理( BR在 11

月 28日除外)的单果质量都表现下降; 11月 28 日采收时, 下降最少的 PW 比对照小 81 9 g, 下降最多的

YW 比对照小 831 6 g, 降幅为 21 86% ~ 241 00% . 可溶性固形物含量除 GR增加 01 2%外, 所有处理均下

降或相同, 降幅为 0~ 11 3个百分点, 降幅最大处理为 YY. 所有处理的酸含量也略有下降或相同, 降幅

为 0~ 01 15个百分点, 降幅最大处理为 BR. 固酸比在摘袋当日, YW处理略微下降( 01 06) , 其余处理均

为升高, 上升值为 01 15~ 11 39;在完熟时采收, GR、GR和 YW 处理提高了固酸比, 而 YB、YY 和 PW

处理则降低了固酸比, 上升和下降值分别为 01 26~ 11 55和 01 51~ 01 89. 在摘袋当日和摘袋 1个月后,

YB处理的果实 Vc含量均大大低于对照, 其余处理在摘袋当日则与对照接近或更高, 但摘袋 1个月后,

多数处理低于对照(表 2) .

表 2 不同处理不同时期对纽荷尔脐橙果实内在品质的影响

处理

2006- 11- 28

单果质量

/ g

可溶性固

形物/ %

酸含量

/ %
固酸比

维生素 C

/ (m g/ 100 mL)

2006- 12- 28

单果质量

/ g

可溶性固

形物/ %

酸含量

/ %
固酸比

维生素 C

/ ( m g/ 100 mL)

GR 2201 0 111 2 01 89 71 72 48182 2311 9 111 6 01 77 151 06 371 75

BR 2531 3 101 9 01 77 81 72 45198 2471 6 111 0 01 71 151 47 411 35

YB 2361 7 101 1 01 83 71 48 36154 2311 5 101 5 01 74 141 18 291 44

YY 2331 3 101 6 01 80 81 15 44109 2521 7 101 1 01 73 131 91 351 28

YW 1871 5 101 9 01 92 71 27 48150 2271 3 101 9 01 67 161 35 381 43

PW 2341 6 111 0 01 80 81 46 54117 3021 0 101 8 01 76 141 29 411 57

CK(空白) 2461 7 111 0 01 92 71 33 45104 3101 9 111 4 01 77 141 80 401 22

3  讨   论
套袋处理提高了纽荷尔脐橙果实的亮度和饱和度, 这与套袋改善了果实的微生长环境, 使果皮的超微

结构发生了变化, 油胞光滑细密有关[ 8, 9] . 套袋使果实处于遮光环境, 造成叶绿素降解, 而类胡萝卜素比例

增加, 同时, 果皮红色度却有所下降, 因而使其果实颜色偏黄. 而果面颜色的最终表现是各种色素综合作
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用的结果
[ 10]

, 脐橙果实的果面颜色是由黄色和红色形成的混合色, 套袋使果实黄色度增加, 红色度减少,

因而使纽荷尔脐橙果实呈现为橙红色. 本试验以内袋为红色的 GR和 BR双层袋处理显著改善了果实的果

面颜色, 而 YY和 YW 双层袋对果面颜色有不利影响.

本研究表明, 大多数处理都降低了果皮的叶绿素含量, 除 GR果实可溶性固形物略有增加以外, 其余

处理均降低了 T SS含量;在完熟采收时, 多数套袋处理酸含量比对照低, 仅个别与对照相近. 光照是影响

果实品质的最主要因素之一, 造成果实质量和 T SS下降的原因可能有多方面, 一是由于套袋微环境中的弱

光因子导致果实叶绿素含量减少, 几乎没有光合作用能力, 陈俊伟等人研究发现遮光处理不但不能向果肉

输送同化产物, 而且果皮自身所需的营养也由叶片供应, 加剧了果实库之间对叶同化产物的竞争, 使分配

到果肉的光合产物占整个果实的百分比下降 [ 11] ;还可能是果实处于高温和高湿环境, 不但降低了果实的蒸

腾速率, 减少了向果实的液流, 而且还会影响果实内同化物代谢与运转酶类的活性, 从而直接或间接地减

少了同化物向果实的输入, 导致果实质量和 TSS有所下降. 套袋可以使果面温度高于对照 1~ 2 e [ 8]
, 彭

良志研究表明, 同一品种在同一地方, 因海拔不同, 气温不同, 酸含量差异明显, 温度升高加速了酸的降

解, 使果实酸含量降低[ 12] . 另外, 由于脐橙果实酸的形成是通过固定 CO2 合成, 并且与柠檬酸合成酶和磷

酸烯醇式丙酮酸羧化酶活性极显著相关[ 13] , 推测可能与套袋使果实所处环境使 CO2 浓度不足, 果皮气孔

开张度不够, 降低了柠檬酸合成酶和磷酸烯醇式丙酮酸羧化酶活性, 造成同化 CO 2 和合成酸的能力降低,

从而使果实中酸含量降低.

Vc的合成与光照有关, 无论是刚摘袋还是完熟采收时, YB袋 Vc的含量明显低于对照, 而其余处理

与对照较为接近或更高, 推测可能是与果袋的透光率有关. YB 果袋内层袋为黑色, 遮光能力较强, 导致

Vc的合成能力下降. Vc含量的降低是柑桔果实成熟衰老的一项生理指标, 随着酸的降解, 果实成熟时,

Vc含量会下降[ 14, 15] . 由于套袋使 T SS和酸同时降低, 在刚摘袋时, 固酸比除 YW 处理略低于对照外, 其

余处理都高于对照; 而在完熟采收时, 并没有呈现类似规律性变化, 而表现高于或低于对照, 这与王武等人

的研究一致
[ 16]

.

综上所述, 以影响果实品质的主要指标衡量, 纽荷尔脐橙最适选用外灰内红双层袋( GR)为最好, 其次

为外棕内红双层袋( BR) , 不适于选用外黄内黄双层袋( YY) .
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Effect of Bagging with Different Paper Bags

on Fruit Quality of Newhall Navel Orange

CHUN Chang- pin
1
,  PENG Liang- zhi

1
,  CAO  L i

1
,

JIANG Ca-i lun1 ,  LEI  T ing2 ,  WANG Zhen-x in3 ,

WANG Xue- sheng2 ,  TANG Ha-i tao2

11 Citrus Research Institute of Chine se Academy of Ag ricultural Science s , Chongqing 400712 , China ;

21 Cente r of Chongqing Citrus Eng ineering and Technolog y , Chongqing 404303 , China ;

31 School o f Horticulture and Landscape Archite cture , Southw est University , Chongqing 400716 , China

Abstract: Six dif fer ent types o f paper bag s w ere chosen fo r the study of the ef fect o f bagging on fruit qual-i

ty of Newhall navel o range ( Citr us sinensi s Osbeck) . T he results show ed that the t reatments of bagg ing

w ith double- layer bag o f br ow n outer and r ed inner, grey outer and red inner and yellow outer and black

inner signif icant ly increased the lightness, saturation and yellow ness on the peel color ing of the f ruit than

the non-bagged contro l, w hereas no dist inct ive change w as induced by bagg ing . At the ripening stag e,

compared w ith the contro l, the content of car otenoids decreased by 12~ 49Lg / g FW in all bagg ing t reat-

ments, chlo rophy ll content did not obv iously vary , and fruit w eight and acid content w er e reduced, respec-

t ively, by 81 9~ 831 6 g and 0~ 01 9%. Except fo r bagging w ith g rey outer and red inner bag ( 01 2% im-

provement ) , other bagg ing t reatments decreased the content of to tal soluble solid ( T SS) by 0~ 11 3% . Vc

content o f the yel low outer and black inner t reatment decreased sharply. T he opt imal bagg ing for the Ne-

whall navel orange w as chosen for double- layer bag o f grey outer and r ed inner or br ow n outer and red in-

ner. H ow ever, the double- layer bag of yellow outer and yellow inner w as no t suitable fo r the Newhall na-

vel orange w ith the tr eatment of bagging.

Key words: navel orange; bagg ing ; f ruit; quality
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