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基于中药乙醇提取物的柑橘采后保鲜与抑菌技术
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　　【摘要】　以意大利青霉、指状青霉、柑橘链格孢为供试菌种，采用生长速率法对 ３０种中药的乙醇提取物进行

离体抑菌试验，并将抑菌效果最好的黄连醇提物用于奥林达夏橙的活体防效和贮藏保鲜试验，结果表明：３０种中药

醇提取物对 ３种病原菌菌丝生长产生不同的作用效果，其中黄连抑菌效果最好，达到 １００％，与咪鲜胺相比无显著

差异（Ｐ＞００５），其最小抑菌质量浓度为 ００２５ｇ／ｍＬ；防效试验第 １０天时，黄连醇提液对 ３种真菌孢子混合液的防

治效果仍高达９０８７％，与咪鲜胺处理无显著差异（Ｐ＞００５）；保鲜试验进一步表明黄连醇提液能有效降低夏橙果实

腐烂和霉变的发生，提高好果率，减少果实中可滴定酸和维生素 Ｃ损失，与咪鲜胺处理相比，无显著差异（Ｐ＞００５）。
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　　引言

果蔬贮运病害是影响果蔬贮运质量、缩短贮藏

期和货架期、造成大量腐烂和损失的主要原因之一。

据估计，发达国家每年有 ２０％ ～２５％采后果蔬损失
来自于病原菌的侵害，而发展中国家更为严重

［１］
。

目前，化学合成的保鲜剂虽然能够达到防腐保鲜的

目的，但其对人体健康有不利影响，由此带来的负面

影响非常严重
［２］
。植物源抗菌物质广泛存在于自

然界，其体内的抗菌化合物大多是植物的次生代谢

产物，其原理是利用植物产生的活性物质破坏病原

物的细胞质膜结构和功能、干扰质子动力势和电子

传递、抑制病原菌生长，进而控制植物病害
［３～５］

。由

于植物源抗菌物质具有安全、无污染等优点，被认为

是创制绿色杀菌剂的先导源。国内外许多学者曾先

后报道了多种植物提取物对不同植物病原物的抑制

作用
［６～８］

。

柑橘采后损失主要是由病原真菌侵染造成，严

重制约着柑橘采后的贮运以及销售。目前，柑橘贮

藏期病害的防治主要依靠化学药剂，但随着药剂长

期大量使用，菌株抗药性的问题日益严重，防治效果

逐年下降
［９］
。而有关植物源杀菌剂应用于柑橘采

后病害的研究相对滞后。本文选取 ３０种具有抗真
菌活性的中草药，以从生产实践中发病柑橘果实上

分离保存的３种主要病原菌作为研究对象，结合离
体抑菌、活体防效和采后保鲜３个方面展开研究，以
期筛选出对柑橘果实采后病原物抑制作用明显的植

物提取物，为开发植物源柑橘防腐剂和杀菌剂奠定

基础。

１　材料与方法

１１　材料
试验材料奥林达夏橙（Ｃｉｔｒｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌ）ｃｖ

ＯｌｉｎｄａＶａｌｅｎｃｉａｏｒａｎｇｅ）购买于贵阳市五里冲农贸市
场，所选果实大小相近、色泽成熟度基本一致、无病

虫害 和 机 械 损 伤；供 试 菌 种 为 意 大 利 青 霉

（Ｐ．ｉｔａｌｉｃｕｍ）、指状青霉（Ｐ．ｄｉｇｉｔａｔｕｍ）、柑橘链格
孢（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ．ｃｉｔｒｉ），由贵州大学农学院果树学实验
室分离保存；供试的 ３０种中草药购于贵阳一树药
店，中药种类及提取部位见表 １；化学杀菌剂咪鲜胺
（２５％乳油）购于成都新朝阳生物化学有限公司。
１２　方法
１２１　中草药醇提液制备

称取１００ｇ中药，装入 ３０００ｍＬ的长颈圆底烧
瓶中，加入 １０００ｍＬ５０％乙醇浸泡 １ｈ，加热回流
２ｈ，用１６层纱布过滤倒出药液，待用。向药渣加入

８００ｍＬ５０％乙醇浸泡３０ｍｉｎ，加热回流 １ｈ，合并两
次滤液，用旋转蒸发仪减压浓缩，浓缩液离心后取上

清液，定容至１００ｍＬ，灭菌（１０８℃、２０ｍｉｎ），即得质
量浓度为１ｇ／ｍＬ的中草药醇提液原液。

表 １　中药名称及提取部位

Ｔａｂ．１　Ｃｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂｎａｍｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｐａｒｔｓ

中草药

名称
提取部位

中草药

名称
提取部位

中草药

名称
提取部位

何首乌 块根 乌梅 果实 薄荷 地上部分

虎杖 茎 玄参 根 板蓝根 根

厚朴 树皮 黄芪 根 大青叶 叶

黄柏 树皮 花椒 果皮 八角 果实

天冬 块根 山茱萸 果肉 茯苓 菌核

蛇床子 果实 白芥子 种子 栀子 果实

连翘 果实 龙胆草 茎 茴香 果实

桔梗 根 黄连 根茎 黄精 根茎

桃仁 种子 大黄 根茎 鱼腥草 全株

对叶百部 块根 牛蒡子 果实 金银花 花

１２２　病原菌抑制效果
采用生长速率法，测定各样品对病原菌生长速

率的抑制效果
［６］
。将中草药醇提液与马铃薯葡萄

糖琼脂培养基（ＰＤＡ培养基）混合均匀制成质量浓
度００５ｇ／ｍＬ的带药培养基，倒入直径 ９ｃｍ的培养
皿中，待冷却后，将已活化且经 ７ｍｍ打孔器处理的
供试菌株菌饼接种到带药培养基中央，菌丝面朝下。

以纯 ＰＤＡ培养基平板作为空白对照，并以含有咪鲜
胺（２５％乳油）５００倍稀释液的 ＰＤＡ培养基作为阳
性对照，每处理重复 ３次，置于 ２７℃恒温培养箱培
养７２ｈ，用十字交叉法测量菌落直径。菌丝生长抑
制率计算公式为

Ｉ＝
Ｄｏ－Ｄｔ
Ｄｔ

×１００％

式中　Ｄｏ———对照菌落直径
Ｄｔ———处理菌落直径

根据 ３种真菌对采后柑橘果实侵染的严重程
度，以意大利青霉、指状青霉、柑橘链格孢（权重系

数分别为 ０４、０４、０２）计算各种中草药醇提液对
３种致病菌的综合抑菌率。
１２３　最小抑菌质量浓度（ＭＩＣ）的测定

采用倍比稀释法
［１０］
将综合抑菌率表现较好的

中草药提取液进行稀释，分别制成质量浓度为

００１２５、００２５、００５、０１、０２ｇ／ｍＬ的带药培养基，
培养及测量方法同１２２节。
１２４　病原菌防效作用

选择对病原菌具有较强离体抗菌活性的黄连醇
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提液及其最小抑菌质量浓度进行防效试验。

孢子悬浮液的制备：将各病原菌接种至 ＰＤＡ培
养基上２８℃培养 ７ｄ后，分别在培养皿中加 １０ｍＬ
无菌水，用灭菌的接种环刮下孢子，用４层无菌纱布
将洗刷液过滤到灭菌的三角瓶中，加入无菌水，充分

振荡混匀，制成菌体浓度为 １×１０７个／ｍＬ的混合孢
子悬浮液。

将所选夏橙果实用 ２％的次氯酸钠溶液消毒
２ｍｉｎ后，自来水冲洗约５ｍｉｎ，晾干。用接种针在果
实的腰部刺８个伤口，将伤口表面晾干，然后分别用
制备好的稀释 ５００倍的咪鲜胺、００２５ｇ／ｍＬ黄连醇
提取液（简称黄连）和清水（简称空白）浸果 １ｍｉｎ，
再晾干，每孔接种 ３种病原菌混合孢子悬浮液
１５μＬ。待稍微晾干后，放入塑料盒中，盖上保鲜膜，
存放于２５℃条件下培养。每个处理 ３次重复，每个
重复２１个果实。每２ｄ观察一次，并统计各处理的
发病率、病情指数和防治效果。柑橘病果分级标准

参考喻林华等
［１１］
的方法，发病率、病情指数、防治效

果计算公式分别为

Ｈ＝
Ｎｉ
Ｎ
×１００％

Ｄ＝∑Ｎｔｔ
ＮＴ

×１００％

Ｅ＝
Ｉｏ－Ｉｔ
Ｉｔ
×１００％

式中　Ｈ———发病率　　Ｎｉ———病果数
Ｎ———供试总果数　　Ｄ—病情指数
Ｎｔ———病级果个数　　ｔ———该病级值
Ｔ———最高病级值　　Ｅ———防治效果
Ｉｏ———对照组病情指数
Ｉｔ———处理组病情指数

１２５　防腐保鲜效果
将所选夏橙果实分别用制备好的稀释５００倍的

咪鲜胺溶液（简称咪鲜胺）、００２５ｇ／ｍＬ黄连醇提取
液（简称黄连）和清水（简称空白）浸果 １ｍｉｎ，晾干
后套入专用柑橘保鲜袋，分别放入铺有软纸的纸箱

中，室温贮藏，每一处理设 ３次重复，每个重复约
６５ｋｇ果，贮藏后每１５ｄ测定一次好果率和病情指
数，至贮藏 ７５ｄ结束。病情指数测定同 １２４节。
好果率计算公式为

Ｇ＝
Ｎ０＋Ｎ１
Ｎ

×１００％

式中　Ｎ０———０级果数　　Ｎ１———１级果数
可滴定酸含量的测定采用中和法；维生素 Ｃ含

量的测定采用陆茜等
［１２］
的方法。

１３　试验数据统计分析
试验结果采用 Ｅｘｃｅｌ软件进行数据处理，经

ＤＰＳ统计软件进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２１　抑菌效果
表 ２结果表明：在中草药醇提物供试质量浓度

为００５ｇ／ｍＬ时，３０种中草药醇提物对供试的 ３种
病原菌的生长具有不同的作用。金银花和黄连能明

显抑制意大利青霉的生长，且与咪鲜胺对照相比，无

显著差异（Ｐ＞００５）；黄芪、金银花、黄柏、桔梗、牛
蒡子和黄连均明显抑制指状青霉生长，其抑制率均

高于９５％，甚至高达１００％，抑菌率与咪鲜胺对照相
比，均无显著差异（Ｐ＞００５）；而对于柑橘链格孢，
除黄连抑菌率明显高于咪鲜胺处理（Ｐ＜００１），达
到１００％外，其余中草药醇提液的抑菌率均明显低
于咪鲜胺处理（Ｐ＜００１）。此外，栀子、鱼腥草、黄
精和蛇床子对意大利青霉，玄参对指状青霉，以及金

银花、茯苓和花椒对柑橘链格孢的生长则具有不同

程度的促进作用。

比较３０种中草药醇提物的综合抑菌结果可知，
黄连对３种病原菌的综合抑菌率最高，为 １００％，高
于咪鲜胺处理，但未达到差异显著水平（Ｐ＞００５），
而其余中草药醇提液的综合抑菌率则显著低于咪鲜

胺（Ｐ＜００１）。
此外，从同一中草药醇提物对 ３种病原菌的最

大抑菌率与最小抑菌率的差值可知，供试的３０种中
草药醇提物对 ３种病原菌的抑菌率差值在 ０～
１０４６５％之间，其中黄连对３种病原菌的抑菌率差
值最小，为０；而金银花对３种病原菌的抑菌率差值
最大，为１０４６５％。
２２　主要病原菌 ＭＩＣ

通过测定抑菌效果最好的黄连醇提液对柑橘采

后３种病原菌的 ＭＩＣ可以看出（表 ３），黄连醇提液
对意大利青霉、指状青霉和柑橘链格孢的 ＭＩＣ分别
为００５、００２５和０１ｇ／ｍＬ，而对３种病原菌的综合
ＭＩＣ为０１ｇ／ｍＬ，且除００１２５ｇ／ｍＬ黄连醇提液综
合抑菌率明显低于其他浓度外，其余质量浓度之间

无显著性差异（Ｐ＞００５）。因此选择 ００２５ｇ／ｍＬ
的黄连醇提液应用于防效试验中。

２３　中草药醇提液对主要病原菌防效作用
表 ４结果表明，各处理果实培养后对柑橘采后

主要病害的防治效果各不相同，其中空白对照发病

最早且发病程度最严重，处理后第２天已经发病，第
１０天时空白对照发病率和病情指数已达到 １００％和
８２５４％，而黄连和咪鲜胺处理于培养后第４天仅有
轻微发病症状，至第１０天时其发病率分别为空白对
照的１５８７％和１４２９％，病情指数仅为空白对照的
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　　 表 ２　中草药醇提取液和化学杀菌剂咪鲜胺对 ３种柑橘病原菌的抑制率

Ｔａｂ．２　ＩｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂａｌｃｏｈｏｌｉｃｅｘｔｒａｃｔｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｒｅｅｐａｔｈｏｇｅｎｓｆｒｏｍｃｉｔｒｕｓｆｒｕｉｔｓ％

中草药 意大利青霉 指状青霉 柑橘链格孢 ３种菌综合 差值

乌梅 　３３９７±４４９ｇＦ 　５６０４±４４０ｅｆＤＥ ６６９４±１９１ｃＣ ４９４０±２４２ｆｇＦ ３２９７

栀子 －２３６６±５３８ｍＫ 　５５２４±６６７ｅｆＤＥ ５６４３±４６９ｄＤ ２３９２±５４７ｋｌＪＫ ８００８

鱼腥草 －４３０１±８４０ｎＬ ７６２±２５２ｌＫ ４５００±９１２ｅＥ －５１６±１７３ｏＮ ８８０１

对叶百部 　７１４３±７７８ｃＣ 　４１７１±１７１ｉＨ ８７６±２６３ｋＪ ４７０１±２００ｇＦ ６２６７

桃仁 　１６９６±１５５ｉｊＨＩ 　５６００±４８８ｅｆＤＥ ２１９±０７３ｌＫ ２９６２±２４１ｋＩ ５３８１

金银花 １００００ａＡ １００００ａＡ －４６５±２６６ｍＬ ７９０７±０５３ｃＣ １０４６５

连翘 　４０１８±３２２ｆＥＦ 　６１７１±３１８ｃｄＣＤ ５１７４±０５８ｄＤ ５１１１±２１６ｆＥＦ ２１５４

茯苓 　１０４２±１２０ｋＩＪ 　５４１０±４７３ｆｇＥＦ －６９０±０６９ｍＬ ２４４３±１６１ｋｌＪＫ ６１００

大青叶 　２４２２±３４１ｈＨ 　３２８５±５７０ｊＩ ２３４４±０７８ｉｊＨＩ ２７５１±３４９ｋＩＪ ９４１

玄参 　２０１４±１２５ｈｉＨＩ －１８０５±３２８ｍＬ ２０６９±１８３ｊＨＩ ４９８±１６２ｎＭ ３８７３

黄柏 　８９６１±３４４ｂＢ 　９５６２±２１９ａＡ ６４６７±０５４ｃＣ ８７０３±１７０ｂＢ ３０９５

山茱萸 　４２０６±８１５ｆＥＦ 　６８７５±２０５ｂＢ ５３７１±１７１ｄＤ ５５０７±４３３ｅＥ ２６７０

厚朴 ４５５±１１２ｌＪ 　６６４２±１９３ｂｃＢＣ ３２０７±０５４ｈＦＧ ３４８０±０２３ｊＨ ６１８８

八角 ５１６１ｅＥ 　４９２４±２３５ｇｈＦＧ ４２９７±０７８ｅｆＥＦ ４８９３±１００ｆｇＦ ８６４

黄芪 　７１２２±３８１ｃＣ 　９６２４±０７５ａＡ ２４８２±１９３ｉＨＩ ７１９５±１２８ｄＤ ７１４２

白芥子 　１４２９±１５５ｉｊｋＩＪ 　６６２９±３０２ｂｃＢＣ ２２５４±１４１ｉｊＨＩ ３６７４±１６１ｉＧＨ ５２００

板蓝根 　４４４４±１８４ｆＥ 　３８２５±１４５ｉＨ ２２７６±０６９ｉｊＨＩ ３７６３±０４２ｉＧＨ ２１６９

薄荷 　２５８１±５０４ｈＧＨ 　４６６７±１３６ｈＧＨ ２６５７±０７８ｉＧＨ ３４３０±１８４ｊＨ ２０８６

花椒 　１４８４±０７８ｉｊｋＩＪ 　５３２８±２６３ｆｇＥＦ －１６４１±２８２ｎＭ ２３９７±０４２ｋｌＪＫ ６９６９

何首乌 　３９７４±３３９ｆＥＦ 　７０９５±０５６ｂＢ ３２１２±０００ｈＦＧ ５０７０±１４２ｆＥＦ ３８８３

桔梗 　７６１３±１７１ｃＣ 　９５９０±０５１ａＡ １０１６±２０７ｋＪ ７０８４±０４９ｄＤ ８５７４

黄精 －２５８１±１８６ｍＫ 　６０００±３３０ｄｅＣＤＥ ３５７１±４９５ｇｈＦＧ ２０８２±１７９ｌＫ ８５８１

大黄 　３２３７±１４４ｇＦＧ 　５１１３±３２８ｆｇｈＦＧ ３９３１±４２０ｆｇＥＦ ４１２６±０３７ｈＧ １８７５

天冬 　６２５９±０７２ｄＤ 　６６１７±１３０ｂｃＢＣ ２６９０±１３８ｉＧＨ ５６８８±０５２ｅＥ ３９２７

虎杖 　１１１８±２２８ｊｋＩＪ 　６８８４±３９２ｂＢ ４０２６±４５５ｆｇＥＦ ４００６±２２６ｈＧ ５７６６

茴香 １１５４ｊｋＩＪ 　２５４２±０８４ｋＪ ５８４±２５３ｋｌＪＫ １５５１±０７７ｍＬ １９５８

龙胆草 　１９８７±１７０ｈｉＨＩ 　６５９２±２０１ｂｃＢＣ ３６５±１２６ｌＫ ３５０５±１６７ｊＨ ６２２７

黄连 １００００ａＡ １００００ａＡ １００００±０００ａＡ １００００±０００ａＡ ０

牛蒡子 　６２８２±１７０ｄＤ 　９６６５±０９７ａＡ １９７１±１９３ｊＩ ６７７３±１４３ｄＤ ７６９４

蛇床子 －２０６９±１９９ｍＫ 　１１５４±２２２ｌＫ ３９１３±１２６ｆｇＥＦ ４１７±１８２ｎＭ ５９８２

咪鲜胺（化学杀菌剂） １００００ａＡ １００００ａＡ ９３５９±０６４ｂＢ ９８７２±０１３ａＡ ６４１

　　注：同一列大写和小写字母分别表示００１和００５差异显著水平，下同。

表 ３　不同质量浓度黄连醇提液对 ３种病原菌的抑制率

Ｔａｂ．３　ＩｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＣｏｐｔｉｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓｅｘｔｒａｃｔｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｒｅｅｐａｔｈｏｇｅｎｓ

％

质量浓度／ｇ·ｍＬ－１ 意大利青霉 指状青霉 柑橘链格孢 综合

００１２５ ８７３２±４２３ｂＢ ９８８０±１２０ａＡ ９３５１±１６２ｃＢ ９３１５±１４６ｂＢ

００２５ ９８５９±１４１ａＡ １００００ａＡ ９６７６ｂＡＢ ９８７９±０５６ａＡ

００５ １００００ａＡ １００００ａＡ ９７８４±１０８ａｂＡ ９９５７±０２２ａＡ

０１ １００００ａＡ １００００ａＡ １００００ａＡ １００００ａＡ

０２ １００００ａＡ １００００ａＡ １００００ａＡ １００００ａＡ
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表 ４　不同处理对柑橘采后病害的防治效果

Ｔａｂ．４　Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｔｏｐｌａｎｔｄｉｓｅａｓｅｓ

参数 处理
贮藏时间／ｄ

２ ４ ６ ８ １０

空白 ２０６３ａＡ ３４９２ａＡ ５２３８ａＡ ７３０２ａＡ １００ａＡ

发病率／％ 咪鲜胺 ０ｂＢ ４７６ｂＢ ７９４ｂＢ ９５２ｂＢ １４２９ｂＢ

黄连 ０ｂＢ ４７６ｂＢ ７９４ｂＢ ９５２ｂＢ １５８７ｂＢ

空白 ９５２ａＡ ２０２４ａＡ ３６１１ａＡ ５４７６ａＡ ８２５４ａＡ

病情指数／％ 咪鲜胺 ０ｂＢ １１９ｂＢ ２７８ｂＢ ３９７ｂＢ ７１４ｂＢ

黄连 ０ｂＢ １１９ｂＢ ３１７ｂＢ ３９７ｂＢ ７５４ｂＢ

防治效果／％
咪鲜胺 １００ａＡ ９４１２ａＡ ９２３１ａＡ ９２７５ａＡ ９１３５ａＡ

黄连 １００ａＡ ９４１２ａＡ ９１２１ａＡ ９２７５ａＡ ９０８７ａＡ

９１３％和 ８６５％，防治效果达到 ９０％以上。说明
００２５ｇ／ｍＬ黄连醇提取液和咪鲜胺处理对 ３种病
害具有良好的防治效果，但两者间无显著差异（Ｐ＞
００５）。
２４　中草药醇提液对夏橙采后防腐保鲜效果
２４１　好果率和病情指数

图１结果表明，夏橙贮藏期间，各处理的好果率
逐渐降低，其中以空白处理的好果率降低幅度最大，

至贮藏第７５天时，其好果率分别是咪鲜胺和黄连醇
提液处理的 ７２９％和 ７７７％，达到差异显著水平
（Ｐ＜００１）。整个贮藏期间咪鲜胺处理的好果率略
高于黄连醇提液处理，但两者间无显著差异（Ｐ＞
００５）。

病情指数是果实在贮藏过程中发病情况的反

映，它是好果率的细化体现。由图２可知，夏橙贮藏
期间，各处理的病情指数逐渐增加，其中以空白处理

增幅最大。但在贮藏 ４５ｄ内，各处理间无显著差
异，此后，随贮藏时间的延长，不同处理间病情指数

呈现明显差异，至贮藏 ７５ｄ时，空白对照中病情指
数为咪鲜胺和黄连处理的 １８３和 １６７倍，极显著
高于后两个处理（Ｐ＜００１）；而咪鲜胺和黄连处理
间无显著差异（Ｐ＞００５）。表明黄连和咪鲜胺处理
均能有效抑制夏橙贮藏期间微生物的感染，从而降

低果实腐烂和霉变的发生，提高好果率。

图 １　不同处理夏橙贮藏过程中好果率的变化

Ｆｉｇ．１　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｇｏｏｄｆｒｕｉｔｒａｔｅｏｆＶａｌｅｎｃｉａ

ｏｒａｎｇｅｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ
　

图 ２　不同处理夏橙贮藏过程中病情指数的变化

Ｆｉｇ．２　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘｏｆＶａｌｅｎｃｉａ

ｏｒａｎｇｅｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ
　
２４２　可滴定酸和维生素 Ｃ含量

可滴定酸是果实呼吸的重要基质，也是细胞内

很多生化过程所需中间代谢物的提供者
［１３］
。由

图３可以看出，由于呼吸作用的消耗使得夏橙贮藏
期间的可滴定酸含量持续下降，贮藏至 ７５ｄ时，空
白对照可滴定酸含量降低至贮藏前的 ５６３％，而黄
连和咪鲜胺处理则分别降至贮藏前的 ６６２％和
６４８％，贮藏期间，黄连和咪鲜胺处理间可滴定酸含
量无显著差异（Ｐ＞００５），说明黄连和咪鲜胺处理
均能有效延缓贮藏期间可滴定酸含量下降，有利于

果实风味的保持。

图 ３　不同处理夏橙贮藏过程中可滴定酸含量的变化

Ｆｉｇ．３　ＣｈａｎｇｅｓｏｆＴＡｃｏｎｔｅｎｔｏｆＶａｌｅｎｃｉａｏｒａｎｇｅ

ｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ
　
维生素 Ｃ不但是果实营养成分之一，同时也是

果实内清除活性氧的一种重要的抗氧化剂，对延缓

衰老有一定效果。因此，如何防止果实在贮藏期间
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维生素 Ｃ分解，保持较高维生素 Ｃ含量显得极其重
要

［１４］
。由图４可知，贮藏期间各处理夏橙中维生素

Ｃ含量不断下降，其中空白对照中维生素 Ｃ含量下
降最快，至贮藏第 ７５天时，空白对照维生素 Ｃ含量
仅为黄连和咪鲜胺处理的７２８％和 ７８０％，达到差
异显著水平（Ｐ＜００１），但在贮藏后 ４５ｄ内各处理
间无显著差异（Ｐ＞００５）。与咪鲜胺处理相比，在
贮藏后期黄连处理中维生素 Ｃ含量略高于咪鲜胺
处理，但未达到差异显著水平（Ｐ＞００５）。说明黄
连和咪鲜胺处理能有效减缓维生素 Ｃ分解，保持果
实中较高的维生素 Ｃ含量。

图 ４　不同处理夏橙贮藏过程中维生素 Ｃ含量的变化

Ｆｉｇ．４　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｖｉｔａｍｉｎＣｃｏｎｔｅｎｔｏｆＶａｌｅｎｃｉａｏｒａｎｇｅ

ｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ
　

３　讨论

柑橘果实贮藏过程中侵染性病害是柑橘产业经

济损失的主要来源之一
［１５］
。目前，柑橘类水果的保

鲜多采用化学防腐抗菌剂浸果，再进行低温贮存或

单果塑料膜包装贮存，化学保鲜剂虽能减少采后病

害，但由于抗病性而又不得不提高剂量，导致药物残

留，危害人体健康
［１６～１７］

。很多研究证实中草药具有

杀菌效果
［１０］
，但不同中草药的抑菌效果存在差异。

汪倩雯等
［１８］
研究表明黄连对灰葡萄孢的抑制率为

８５９０％，甘草的抑制率仅为 ４７９５％，而木香和虎
杖反而具有促进孢子萌发的作用。本试验结果表

明，３０种中草药醇提液对３种病原菌的抑制作用存
在明显差异（表 ２），其中黄连醇提液对 ３种真菌的
抑制率最高，均达１００％；金银花、茯苓、花椒醇提液
能明显抑制意大利青霉和指状青霉的生长，但却促

进柑橘链格孢的生长；栀子、鱼腥草、黄精和蛇床子

抑制指状青霉和柑橘链格孢的生长，却促进了意大

利青霉的生长。这与李园园等
［１９］
和齐军山等

［２０］
的

研究结论相吻合。这可能是由于每一种中草药都含

有多种化学成分，其中存在促进供试真菌生长的活

性物质，而不同的病原菌生长所需的物质有所区别，

因此同一种中草药提取物对不同病原菌的生长繁殖

　　

作用效果不同，其具体原因有待于进一步研究。

吴振宇等
［１０］
认为抗真菌药物的体外药敏试验

结果影响因素较多，测定 ＭＩＣ值是探讨抗真菌药物
的敏感性和决定应用方案的有效方法。而 Ｋｕｍａｒ
等

［２１］
认为为了减少杀菌剂的浪费，有必要进行杀菌

剂 ＭＩＣ的测定。本研究结果表明综合抑菌效果最
好的黄连醇提取物 ＭＩＣ为 ００２５ｇ／ｍＬ（表 ３），表明
提取物在较低的质量浓度下就能抑制和杀死供试病

原真菌，显示了较好的抑菌和杀菌活性。已有研究

报道黄连汤有效成分包括小檗碱、药根碱、甘草酸、

盐酸小檗碱、盐酸巴马汀等，其中小檗碱对多种细菌

和部分真菌具有抑制作用
［２２］
。究竟是小檗碱单独

发挥作用，或与其他物质协同抑菌尚待研究。

高兆银等
［２３］
研究发现，胡椒提取物对?果蒂腐

病的离体抑菌率为８５７％，但是在活体防效试验中
表现提高发病率的趋势，丁香在离体抑菌试验时抑

菌作用很强，但是对?果采后病害的防治效果却一

般。因此，在筛选天然植物保鲜剂时，不能只注重室

内抑菌试验筛选结果，而有必要结合其在采后防腐

的实际应用效果等进行细致深入的研究。本试验在

离体研究的基础上，选择对柑橘采后 ３种主要病原
菌离体抑菌效果最好的黄连进行活体防效和采后防

腐保鲜试验，结果表明，黄连醇提液在活体防效和采

后保鲜结果与离体抑菌试验结果具有较好的一致

性，黄连醇提液除了具有明显的抑菌防腐作用外，

还可在一定程度上调节果蔬的生理代谢，有效减

缓可滴定酸含量的下降速率（图 ３），维持较高的
维生素 Ｃ含量（图 ４），提高贮藏夏橙的好果率
（图 １），这与刘顺枝等［２４］

和 Ｓｉｖａｋｕｍａｒ等［２５］
的研

究结论相吻合。

４　结束语

供试的３０种中草药醇提取液对供试病原菌生
长均有不同程度的抑制作用，其中，黄连醇提液对

３种病原菌的抑菌率为１００％，其最小抑菌质量浓度
为００２５ｇ／ｍＬ；在处理后第１０天其防治效果仍高达
９０８７％，明显高于空白对照（Ｐ＜００１）；采后贮藏
保鲜试验进一步表明黄连醇提取液处理能有效抑制

夏橙贮藏期间微生物的感染，从而降低果实腐烂和

霉变的发生，提高好果率，减少果实中可滴定酸和维

生素 Ｃ损失，与咪鲜胺处理相比，无显著差异
（Ｐ＞００５）。说明黄连醇提液在离体抑菌、活体防效
和采后防腐保鲜方面均表现出较好的效果，具有替

代化学保鲜剂和开发为新农药的可行性。
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１０　吴振宇，艾启俊，王燕，等．中草药提取物对几种果蔬采后病原真菌的离体抑制作用［Ｊ］．中国农学通报，２００８，
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１２　陆茜，陈凤群，万昆．紫外分光光度法测定维生素 Ｃ含量［Ｊ］．江汉大学学报：自然科学版，２００５，３３（２）：６８～６９．

ＬｕＱｉａｎ，ＣｈｅｎＦｅｎｇｑｕｎ，ＷａｎＫｕｎ．Ｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｓｃｏｒｂａｔｅｂｙｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉａｎｇｈａｎ
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