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不同处理对芒果果皮总酚含量的影响
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摘 要: 以贵妃品系的芒果为材料，测定了苯丙噻二唑( 100，200，300 mg·L －1 ) 、多菌灵、接种胶孢炭疽菌 5

种处理对芒果果皮总酚含量的影响。结果表明，各个处理的芒果皮的总酚含量在处理后 72 h和黄熟期均显
著高于对照，72 h以 ρ = 100 mg·L －1

和 200 mg·L －1
的 BTH 处理的芒果果皮总酚含量较高，分别为对照的

1. 8 倍和 1. 7 倍;黄熟果实以接菌和多菌灵处理的总酚含量较高，分别为对照的 2． 1 倍和 2． 0 倍。
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芒果( Mangifera indica L． ) 为漆树科芒果属常绿乔本果树，原产于亚洲东南部即印度、马来西亚一带，
具有“热带水果之王”的美誉，在热带亚热带水果出口中占有重要地位。目前，已知芒果病害有 60 多种，
严重危害芒果产量和品质，造成巨大的经济损失［1］。防治病害最根本的方法是选育抗病品种，而芒果树
自身含有的某些酚类物质可直接影响其抗病性

［2］。酚类物质广泛存在于水果及其制品中，水果多酚具有
生物活性，能发挥抗氧化、抗衰老、捕捉自由基、防癌、防紫外线等功效［3 － 6］，也有研究表明，酚类物质对病
菌的入侵、定殖和扩展发挥着一定的作用［7］。经过研究发现，酚类物质的抗病机理是多酚氧化酶以非活
性态存在于植物的类囊体中，它的天然酚底物在液泡中，当病原物入侵时，这种空间隔离被打破，PPO 表
现活性，通过氧化作用将酚类物质转变为具有高毒性物质［8］。例如，酚的氧化物如醌等物质可以抑制病
原物的磷酸化酶、转化氢酶的活性，作为氧化磷酸化的非共扼剂而起作用，并进一步对病原生物的致病因
子酶起强烈的抑制作用

［9］。王金华在使用 BTH处理香蕉果实时发现总酚含量与抗炭疽病之间有很大的
关系，总酚含量在发病时期总体的水平是高于对照的，从而增强了果实的抗病性［10］。
本实验以贵妃品系的芒果为材料，测定不同处理的芒果果皮在处理后 72 h 和黄熟后的总酚含量，旨

在探明芒果果皮总酚含量与抗病性的关系。

1 材料与方法

1． 1 实验材料 没食子酸标准品( BIO BASIC INC生产) ，Folin-Ciocalteu试剂( 简称 FC试剂，BIO BASIC
INC生产) ，无水乙醇( 广州化学试剂厂，分析纯) ，三氯乙酸( 中国前进化学试剂厂，分析纯) ，碳酸钠( 天津
市化学试剂厂，分析纯) ，苯丙噻工唑 BTH ( SIGMA 公司) ，多菌灵( 汤普森生物科技，可湿性粉剂) ，胶孢
炭疽菌( 培养 7 d) ，芒果( 贵妃品系) 果皮( 东方芒果实验基地提供，七成熟果) ，UV －2500 分光光度计( 上
海分析仪器有限公司) 。
1． 2 实验方法
1． 2． 1 对照品标准液配制 精确称取没食子酸标准品 25 mg，用水溶解并定容到 250 mL ，配制成 ρ = 0． 1
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g·L －1
的对照品标准液。采用刘清等人［11］测定总多酚的反应体系: FC 0． 2 mol·L －1，w = 15%的碳酸钠，

在 25 ℃下反应 60 min。
1． 2． 2 果实的处理 挑选大小一致、果色均匀的贵妃芒若干个，分成多组，分别用 ρ =100，200 ，300 mg·L －1

的苯丙噻二唑( BTH) 、1 000倍的多菌灵对果实进行浸泡处理 1 min，同时，另外一批果接种胶孢炭疽菌。
1． 2． 3 不同处理芒果果皮的剥取 在果实处理 72 h和黄熟后，分别对各个处理的芒果剥取果皮，晾干备用。
1． 2． 4 芒果果皮总多酚含量的测定 参照翟晓巧等人［12］的方法，准确称取待用的芒果果皮 0． 20 g 于研
钵中，并迅速加入无水乙醇 4 mL和 φ = 10%的三氯乙酸 0． 4 mL，研磨约 3 min，移取浆液，用 φ = 10%的三
氯乙酸定容到 10 mL，静置 15 min，然后对浆液进行离心( 4 000 r·min －1，25 ℃，5 min) ，离心后取上清液 2
mL，加入 0． 2 mol·L －1

的 FC试剂 1 mL和 w = 15%的碳酸钠溶液 2 mL，最后加蒸馏水定容到 10 mL，振荡
混合均匀后于 25 ℃下反应 60 min，测定在 760 nm下的吸光度值。每个样品重复 3 次。用 DPS软件对实
验数据进行差异显著性分析。

2 结果与分析

2． 1 标准曲线绘制 以没食子酸质量浓度为横坐标，吸光度值为纵坐标绘制标准曲线( 见图 1) 。从图 1
可知，没食子酸的质量浓度与吸光值呈线性关系，回归方程为 y = 0． 019x + 0． 053 7，相关系数为 0． 996 4。
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图 1 没食子酸标定总多酚标准曲线

2． 2 处理后 72 h芒果果皮总酚含量测定 实验结果
表明( 见图 2) ，72 h 时 ρ = 100 mg·L －1

的 BTH 处理总
酚含量最高，为对照的 1． 8 倍。ρ = 200 mg·L －1，300
mg·L －1
处理的次之，1 000 倍多菌灵与接菌处理再次

之，对照的最低。总酚含量随 BTH 处理质量浓度的升
高而降低，但均极显著高于对照。
2． 3 黄熟期芒果果皮总酚含量测定 实验结果表明
( 见图 3) ，不同处理在黄熟时期总酚含量的变化没有规
律。黄熟果皮总酚含量以接菌处理最多，为对照的 2． 1
倍;其次是多菌灵和 ρ = 200 mg·L －1

的 BTH 处理; ρ =
100 mg·L －1

和 300 mg·L －1
的 BTH处理总酚含量居第 3 位。但它们的总酚含量均极显著高于对照。

图 2 72 h不同处理果皮总酚含量比较
A: BTH 100 mg·L －1 ; B: BTH 200 mg·L －1 ;

C: BTH 300 mg·L －1 ; D: 1 000 倍多菌灵;
E:接种胶孢炭疽菌; F: CK

图 3 黄熟期不同处理果皮总酚含量比较
A: BTH 100 mg·L －1 ; B: BTH 200 mg·L －1 ;

C: BTH 300 mg·L －1 ; D: 1 000 倍多菌灵;
E:接种胶孢炭疽菌; F: CK

3 讨 论

酚类物质是植物自身固有的物质，同时也是次生代谢反应的产物，酚类物质具有毒害病原菌的作用，

同时也以植保素的形式保护植物，从而起到抗病的作用［13 － 14］。本实验中，72 h 芒果果皮总酚含量随处理
不同而依次降低，其中以 BTH不同质量浓度处理的总酚含量较高，最高的是对照的 1． 8 倍。酚类物质含
量的降低，可能是因为不同处理的果实中多酚氧化酶活性的逐渐提高，催化酚类物质氧化成醌类，抵抗病
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原菌的进一步扩展，从而致使多酚含量的下降［15］。黄熟期不同处理芒果果皮总酚含量均极显著高于对
照，其中以接菌和多菌灵处理提高最多，分别为对照的 2． 0 倍和 2． 1 倍，同时高于处理后 72 h 的总酚含
量。接菌和多菌灵处理在后期总酚含量显著的升高，可能是接菌和多菌灵处理在后期的次生代谢不断加
强，酚类含量不断上升，但此时的病菌已经蔓延扩展，无法表现出保护效应。但 BTH处理的总酚含量与黄
熟期相比，72 h变化不大，总酚含量保持在一个较高的水平，能有效地抑制病菌的扩展，从而保护果实。
总多酚含量的高低与果蔬抗病能力的高低是相关的，本实验的结果表明，低质量浓度的 BTH 处理产生的
总酚含量较高，这可为以后的诱导抗病性实验提供参考。
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Effect of different treatments on total polyphenol content in mango peel
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Abstract: Guifei mango fruit ( Mangifera indica) were treated with BTH ( 100，200，300 mg·L －1 ) ，carben-
dazim and inoculation to observe the change of total polyphenol content in mango peel． The mango fruits treated
contained obviously higher total polyphenols in mango peel at 72h of treatment or the stage of yellow-ripening
than those of the control． At 72h the mango fruit treated with BTH at the concentrations of 100 mg·L －1 and 200
mg·L －1 had higher total poyphenols content，1． 8 and 1． 7 times higher than that of the control，respectively．
At the stage of yellow ripening，the mango fruit treated with carbendazim and inoculation contained higher total
polyphenols than other treatments，which were 2． 1 and 2． 0 times higher than those of the control，respectively．
Key words: mango peel; total polyphenols; Folin-Ciocalteu method
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