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摘要　 在血橙果实转色期进行树冠喷施蔗糖、果糖、葡萄糖 3 种外源糖,通过对比分析成熟期果面外观色泽、果肉可滴定酸、可溶性固形
物、固酸比、总糖、花青素等品质指标,研究外源糖对塔罗科血橙果实品质的影响,旨在为栽培生产中提高果实品质提供技术借鉴。 结果
表明,树冠喷施 100

 

mmol / L 葡萄糖能够改善血橙果面色泽,增加果面亮度,使果面呈现橘黄色;树冠喷施 150
 

mmol / L 葡萄糖或者
50

 

mmol / L 蔗糖能够显著提高血橙果肉固酸比,改善风味,但以 50
 

mmol / L 蔗糖效果更好,比对照高 11. 61%;树冠喷施 50
 

mmol / L 蔗糖
能够较好地提高血橙果肉总糖含量,比对照高 15. 16%;树冠喷施 150

 

mmol / L 葡萄糖对提高血橙果肉花青素含量效果较好,为对照的
2. 91 倍。 通过分析可知,转色期喷施外源糖能够提高塔罗科血橙果实品质。
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Abstract　 Three

 

kinds
 

of
 

exogenous
 

sugars
 

(sucrose,
 

fructose
 

and
 

glucose)
 

were
 

sprayed
 

on
 

the
 

crown
 

of
 

the
 

blood
 

orange
 

fruit
 

during
 

the
 

color
 

changing
 

period.
 

Through
 

the
 

comparative
 

analysis
 

of
 

the
 

appearance
 

and
 

color
 

of
 

the
 

fruit
 

surface
 

in
 

the
 

mature
 

period,
 

the
 

quality
 

inde-
xes,

 

such
 

as
 

titratable
 

acid,
 

soluble
 

solids,
 

solid
 

acid
 

ratio,
 

total
 

sugar
 

and
 

anthocyanin
 

of
 

the
 

pulp,
 

the
 

effects
 

of
 

exogenous
 

sugars
 

on
 

the
 

quality
 

of
 

the
 

fruit
 

of
 

the
 

blood
 

orange
 

of
 

Taroko
 

were
 

studied
 

in
 

order
 

to
 

provide
 

technical
 

reference
 

for
 

improving
 

the
 

quality
 

of
 

the
 

fruit
 

in
 

the
 

cultivation
 

and
 

production.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

spraying
 

100
 

mmol / L
 

glucose
 

on
 

the
 

crown
 

could
 

improve
 

the
 

color
 

and
 

brightness
 

of
 

the
 

fruit
 

surface
 

and
 

make
 

the
 

fruit
 

surface
 

orange;spraying
 

150
 

mmol / L
 

glucose
 

or
 

50
 

mmol / L
 

sucrose
 

on
 

the
 

crown
 

could
 

significantly
 

improve
 

the
 

solid
 

acid
 

ratio
 

and
 

flavor
 

of
 

the
 

flesh
 

of
 

the
 

blood
 

orange,
 

but
 

50
 

mmol / L
 

sucrose
 

was
 

better,
 

which
 

was
 

11. 61%
 

higher
 

than
 

the
 

control;
spraying

 

50
 

mmol / L
 

sucrose
 

on
 

the
 

crown
 

could
 

improve
 

the
 

total
 

sugar
 

of
 

the
 

flesh
 

of
 

the
 

blood
 

orange.
 

The
 

content
 

was
 

15. 16%
 

higher
 

than
 

that
 

of
 

the
 

control,
 

and
 

the
 

effect
 

of
 

spraying
 

150
 

mmol / L
 

glucose
 

on
 

the
 

content
 

of
 

anthocyanin
 

in
 

the
 

flesh
 

of
 

blood
 

orange
 

was
 

better,
 

which
 

was
 

2. 91
 

times
 

higher
 

than
 

that
 

of
 

the
 

control.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

exogenous
 

sugar
 

could
 

improve
 

the
 

quality
 

of
 

the
 

fruit.
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　 　 塔罗科血橙由中国柑橘研究所于 1992 年从意大利引

进,是目前仅有的果实含花青苷的柑橘类品种,其优良的品

质和保健功能备受消费者青睐。 果实品质主要包括外观大

小、形状、色泽、果面特征和内部质地、汁水、风味、芳香等,其
中糖、有机酸是食用品质的核心,色泽是外观品质的核心,芳
香物质和生物活性物质是外延品质的核心[1] ,它们是果实营

养价值和商品性的综合衡量标准。 随着人们生活水平的提

高、消费观念的改变和产品市场的国际化,人们对果实品质

的关注日益提升。
果实品质的形成是一个非常复杂的生物学过程,品种、

产地以及栽培技术均与之密切相关。 糖是果实生长发育的

物质基础,主要有蔗糖、果糖和葡萄糖 3 种形式,这 3 种糖的

含量与比例直接决定了果实的品质[2] 。 已有研究发现,外施

糖源可以提高草莓[3] 、萝卜[4] 花青苷含量。 此外,在红皮

梨[5-6]中也证实,外源蔗糖、果糖和葡萄糖处理能提高其果实

糖和花青素的积累。 目前,在血橙方面,有学者研究了叶面

喷肥对血橙果面色泽的影响,然而有关外施糖源对血橙果实

品质方面的影响研究至今鲜见报道。 鉴于此,笔者通过在血

橙果实转色期进行树冠喷施外源糖,探讨外源糖对血橙果实

品质的影响。

1　 材料与方法

1. 1　 试验材料　 试验于 2018 年 10 月—2019 年 2 月在重庆

市万州区甘宁镇祥云果园进行,供试品种为塔罗科血橙(Cit-
rus

 

sinensis(L. )Osbeck. Tarocco
 

blood
 

orange)。 供试外源糖为

蔗糖、果糖、葡萄糖,其有效含量≥99%,由天津市科密欧化

学试剂有限公司生产;试验仪器有 CR-10
 

Plus 便携式色差

仪(日本柯尼卡美能达公司生产)、PAL-1 数显糖度计(日本

爱拓公司生产)。
1. 2　 试验方法　 采用蔗糖、葡萄糖、果糖 3 种外源糖,每种

设置 3 个浓度(50、100、150
 

mmol / L),加上清水处理,共计 10
个处理。 在 2018 年 10 月 11 日、10 月 29 日、11 月 13 日分别

喷施 1 次叶面外源糖,每个处理 3 株树,重复 3 次。 另选取

常规管理的 9 株作为空白对照(CK),具体见表 1。

表 1　 试验处理比较

Table
 

1　 Comparison
 

of
 

the
 

test
 

treatments

处理
Treatment

 

code
外源物质

Exogenous
 

substance
处理株数

Number
 

of
 

processing
 

plants
T1 50

 

mmol / L 葡萄糖 9
T2 100

 

mmol / L 葡萄糖 9
T3 150

 

mmol / L 葡萄糖 9
T4 50

 

mmol / L 蔗糖 9
T5 100

 

mmol / L 蔗糖 9
T6 150

 

mmol / L 蔗糖 9
T7 50

 

mmol / L 果糖 9
T8 100

 

mmol / L 果糖 9
T9 150

 

mmol / L 果糖 9
T10 清水 9

　 　 　安徽农业科学,J. Anhui
 

Agric. Sci.
 

2021,49(9):48-50,53



1. 3　 测定指标和方法　 在果实成熟期,于 2019 年 1 月 22
日,每个处理随机采集树冠外围中上部果实 20 个,用于品质

指标的测定。
1. 3. 1 　 果实外观 色 泽 的 测 定。 Lab

 

色 空 间 ( 也 称 为
 

CIELAB)是当前最通用的测量物体颜色的色空间之一[7] 。
该试验中,在果实赤道部位,随机选取 3 个点,用 CR-10

 

Plus
便携式色差仪测定,对 3 个点的 a、b、L 值进行平均,取其平

均值用于统计分析。 a 值为红-绿色差指标,正值代表红色

程度,正值越大表示红色越深,负值代表绿色程度,负值越小

表示绿色越深;b 值为黄-蓝色差指标,正值代表黄色程度,
正值越大表示黄色越深,负值代表蓝色程度,负值越小表示

蓝色越深;L 值为色泽光亮度指标,L 值越大表示亮度越高。
1. 3. 2　 果实内部品质测定。 果实品质理化指标参照柑橘鲜

果检验方法[8] 测定,果肉可溶性固形物含量( TSS) 采用

PAL-1 数显糖度计测定;可滴定酸含量(TA)采用 NaOH 中

和滴定法测定;总糖含量采用斐林试剂法测定;花青素含量

采用分光光度法测定。
1. 4　 数据处理　 采用 Excel

 

2010 和 SPSS
 

20
 

进行数据统计

和差异显著性分析。
2　 结果与分析

2. 1　 外源糖处理对血橙果实外观色泽的影响　 对果面色泽

参数 a、b 和 L 值的测定结果如表 2 所示。 从表 2 可以看出,
各处理的 L 值中,T2 处理与对照差异显著,其他处理与对照

无显著差异,总体来看,T3 处理的 L 值最小,T2 处理的最大,
为 58. 83;对比各处理的 a 值可以发现,不同处理与对照无显

著差异,但以 T7 处理的值最小,T8 处理的值最大,达到

40. 51;T2 处理的 b 值为各处理中最大值,达到 59. 59,显著高

于对照,其他处理的 b 值与对照无显著差异。
综合对比各处理果面的 a、b 和 L 值可以看出,T2 处理

(树冠喷施 100
 

mmol / L 葡萄糖)对改善血橙果面色泽效果最

好,能够增加果面亮度,使果面呈橘黄色。

表 2　 不同处理对血橙果实色泽的影响

Table
 

2　 Effects
 

of
 

different
 

treatments
 

on
 

the
 

fruit
 

color
 

of
 

C. sinensis

处理编号
Treatment

 

code
L 值

 

L
 

value
a 值

 

a
 

value
b 值

b
 

value

T1 57. 92±0. 61
 

ab 40. 20±0. 23
 

ab 57. 48±0. 81
 

b
T2 58. 83±0. 76

 

a 40. 22±0. 22
 

ab 59. 59±0. 98
 

a
T3 56. 49±0. 21

 

de 40. 38±0. 26
 

ab 56. 29±0. 33
 

d
T4 57. 32±0. 42

 

bcd 40. 37±0. 47
 

ab 57. 89±0. 47
 

bc
T5 56. 58±0. 70

 

cde 39. 91±0. 13
 

bc 56. 30±0. 82
 

d
T6 56. 50±0. 20

 

de 40. 24±0. 09
 

ab 57. 20±0. 66
 

cd
T7 57. 51±0. 25

 

bc 39. 90±0. 37
 

bc 57. 33±0. 93
 

cd
T8 56. 69±0. 51

 

cde 40. 51±0. 39
 

a 56. 90±0. 47
 

cd
T9 57. 46±0. 31

 

bcd 40. 29±0. 29
 

ab 57. 26±0. 12
 

cd
T10 57. 90±0. 36

 

ab 40. 14±0. 40
 

ab 58. 65±0. 40
 

ab
CK 57. 09±0. 68

 

bcd 40. 45±0. 22
 

ab 57. 46±0. 36
 

bcd
　 注:同列不同小写字母表示在 0. 05 水平差异显著
　 Note:Different

 

lowercases
 

in
 

the
 

same
 

column
 

indicated
 

significant
 

differ-
ences

 

at
 

0. 05
 

level

2. 2　 外源糖处理对血橙果肉可滴定酸含量的影响　 由图 1

可知,树冠喷施不同外源糖后,对血橙果肉可滴定酸含量的

影响不同。 T4 处理的果肉可滴定酸含量显著低于对照,T3
和 T8 处理的可滴定酸含量与对照无显著差异,其余各处理

的可滴定酸含量均高于对照,且差异显著。 总体来看,不同

处理中,T2 处理的果肉可滴定酸含量最高,为 1. 08;T4 处理

的果肉可滴定酸含量最低,为 0. 79,二者均与对照差异显著。
　 　 对比不同种类外源糖对血橙果肉可滴定酸含量的影响

可以看出,血橙果肉可滴定酸含量与蔗糖的喷施浓度呈正相

关关系;树冠喷施清水会提高血橙果肉的可滴定酸含量;葡
萄糖、果糖的喷施浓度对血橙果肉可滴定酸含量的影响无明

显规律。

注:不同小写字母表示在 0. 05 水平差异显著

Note:Different
 

lowercases
 

indicated
 

significant
 

differences
 

at
 

0. 05
 

level
 

图 1　 不同处理对血橙果实可滴定酸含量的影响

Fig. 1　 Effects
 

of
 

different
 

treatments
 

on
 

the
 

titrable
 

acidity
 

con-
tent

 

of
 

Taroko
 

blood
 

orange

2. 3　 外源糖处理对血橙果肉 TSS 含量的影响　 由图 2 可

知,喷施不同外源糖对血橙果肉的 TSS 含量影响不同。 T3、
T4 处理均能显著提高血橙果肉的 TSS 含量,以 T3 处理最高,
达到 12. 28,T9 处理显著降低了血橙果肉的 TSS 含量,其余

各处理与对照差异不显著。 血橙果肉 TSS 含量随着蔗糖、果
糖喷施浓度的增加呈下降趋势;树冠喷施清水对血橙果肉

TSS 含量的影响不显著;葡萄糖喷施浓度变化对血橙果肉

TSS 含量的影响不显著。

注:不同小写字母表示在 0. 05 水平差异显著

Note:Different
 

lowercases
 

indicated
 

significant
 

differences
 

at
 

0. 05
 

level
 

图 2　 不同处理对血橙果实 TSS含量的影响

Fig. 2　 Effects
 

of
 

different
 

treatments
 

on
 

the
 

fruit
 

TSS
 

content
 

of
 

Taroko
 

blood
 

orange
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2. 4　 外源糖处理对血橙果肉固酸比的影响　 固酸比是评价

果实风味的重要指标,外源糖处理对血橙果肉固酸比的影响

见图 3。 由图 3 可知,除 T5、T8 外,各处理与对照差异显著,
且以 T4 处理最高,达 15. 25,T2 处理最低,为 10. 73。 随着葡

萄糖喷施浓度的增加,血橙果肉的固酸比呈先降后升的趋

势;血橙果肉固酸比随着蔗糖喷施浓度的增加呈下降趋势;
随着果糖喷施浓度的增加,血橙果肉的固酸比呈先升后降的

趋势;在转色期树冠喷施清水,会显著降低血橙果肉固酸比。

注:不同小写字母表示在 0. 05 水平差异显著

Note:Different
 

lowercases
 

indicated
 

significant
 

differences
 

at
 

0. 05
 

level
 

图 3　 不同处理对血橙果实固酸比的影响

Fig. 3　 Effects
 

of
 

different
 

treatments
 

on
 

the
 

solid-acid
 

ratio
 

of
 

Taroko
 

blood
 

orange

2. 5　 外源糖处理对血橙果肉总糖含量的影响　 从图 4 可以

看出,T2、T4、T5、T7 处理果肉总糖含量显著高于对照,且以

T4 处理的含量最高,为 87. 8
 

g / L,其余处理与对照差异不显

著。 对比发现,除喷施清水(T10 处理)外,其他 3 种外源糖

喷施后,血橙果肉总糖含量均呈上升趋势。 随着树冠喷施蔗

糖、果糖浓度的增加,血橙果肉总糖含量呈下降趋势;喷施不

同浓度的葡萄糖对血橙果肉总糖含量的影响不显著;树冠喷

施清水对血橙果肉总糖含量的影响不显著。

注:不同小写字母表示在 0. 05 水平差异显著

Note:Different
 

lowercases
 

indicated
 

significant
 

differences
 

at
 

0. 05
 

level
 

图 4　 不同处理对血橙果实总糖含量的影响

Fig. 4　 Effects
 

of
 

different
 

treatments
 

on
 

the
 

total
 

sugar
 

content
 

of
 

Taroko
 

blood
 

orange

2. 6　 外源糖处理对血橙果肉花青素含量的影响　 外源糖处

理对血橙果肉花青素含量的影响如图 5 所示。 由图 5 可知,
在树冠喷施外源糖后,血橙果肉花青素含量显著提高,其中

以喷施 150
 

mmol / L 葡萄糖(T3 处理)效果最好,果肉花青素

含量达到 20. 61
 

mg / L。 树冠喷施清水对血橙果肉花青素含

量的影响不显著,喷施 3 种外源糖均能提高血橙果肉的花青

素含量。 随着蔗糖喷施浓度的增加,血橙果肉花青素含量呈

先升后降的趋势;血橙果肉花青素含量随着喷施葡萄糖、果
糖浓度的增加呈上升趋势。

注:不同小写字母表示在 0. 05 水平差异显著

Note:Different
 

lowercases
 

indicated
 

significant
 

differences
 

at
 

0. 05
 

level
 

图 5　 不同处理对血橙果实花青素含量的影响

Fig. 5　 Effects
 

of
 

different
 

treatments
 

on
 

the
 

anthocyanin
 

content
 

of
 

Taroko
 

blood
 

orange

3　 结论与讨论

柑橘果面颜色主要有绿色、黄色和红色。 绿色是叶绿素

所致,果实成熟过程中,随着叶绿素的降解,果面绿色逐渐消

退。 黄色是由类胡萝卜素的黄色色素,如玉米黄质、叶黄素

等成分所致,一般在果实褪绿之后才表现出来。 红色是由花

青素以及类胡萝卜的红色或橙色色素(如 β-柠乌素和 β-隐
黄质)等所致[9] ,血橙果面红色主要由花青素的累积所致。
该研究发现,树冠喷施 100

 

mmol / L 葡萄糖可以显著提高血

橙果面的光亮度和黄色程度,对于果面的红色程度无显著影

响,其余处理不会影响血橙果面色泽,这与凌亚杰在草莓[3] 、
张茜在红皮梨[5]上的研究结果不尽相同,推测可能是不同品

种的基因型差异引起的。
果实品质包括外观和内在品质两大部分。 外观是指果

面色泽、亮度、平滑度、果实大小、形状等,内在品质主要是糖

酸含量及糖酸比、香气、花青素和维生素含量等[10-11] 。 该试

验中,树冠喷施 150
 

mmol / L 葡萄糖或者 50
 

mmol / L 蔗糖能够

显著提高血橙果肉固酸比,而其他处理的固酸比与对照无差

异或者低于对照,原因可能是不同果树品种对外源糖吸收利

用的种类和有效浓度不同导致的,喷施的外源糖不能有效利

用,反而增加了果肉水分,导致风味下降[11] 。 除清水外,外
源葡萄糖、蔗糖、果糖在低浓度下(T2、T4、T5、T7 处理)能提

高血橙果肉的总糖含量,表明适宜浓度的外源糖能够提高血

橙果肉的总糖含量,可能是过高浓度的外源糖不利于血橙的

有效吸收利用。 除清水外,外源葡萄糖、蔗糖、果糖均能提高

血橙果肉的总糖含量,但是不同种类不同浓度外源糖的效果

不同,以喷施 150
 

mmol / L 葡萄糖的效果最好,这与张茜[6]在红
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著[20] ,但很少有栽培。 课题组对所调查的葱属野生蔬菜从

形态特征、成活预期、鲜食、药用价值、加工、生活环境和海拔

等方面进行综合研究,分析评价,根据引种驯化原则,遴选出

茖葱、天蒜、山韭 3 种植物进行引种驯化,以确保引种后能够

保持原有野菜的风味不改变,药食同源性犹存,同时,还要确

保引种的成功率,为后期新品种的认定与推广奠定良好的

基础。
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皮梨上的研究结果不同,原因可能是对于不同植物而言,促
进花青苷合成糖的种类、浓度也不同。

综上所述,树冠喷施 100
 

mmol / L 葡萄糖处理能够改善

血橙果面色泽,增加果面亮度,使果面呈现红-黄色;树冠喷

施 150
 

mmol / L 葡萄糖或者 50
 

mmol / L 蔗糖处理能够显著提

高血橙果肉固酸比,改善风味,但以 50
 

mmol / L 蔗糖处理效

果更好;树冠喷施 50
 

mmol / L 蔗糖处理能够较好地提高血橙

果肉总糖含量;树冠喷施 150
 

mmol / L 葡萄糖处理对提高血

橙果肉花青素含量效果较好。
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