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泰国柚常温贮藏的采后品质变化

刘 娟1，阮音音1，曾丽萍1，李新国1，2

( 1． 海南大学 热带农林学院，海口 570228; 2． 海南省澄迈县蜜柚研究所，海南 澄迈 571945)

摘 要: 研究常温( 25 ℃ ) 下贮藏泰国柚不同天数后果实的质量数、失重率、可食率、可溶性固形物等指标变

化，旨在为泰国柚采后常温可食用性提供参考。结果表明，随着采后贮藏天数增加，泰国柚果实质量数下降，

失重率上升，在 28 ～ 42 d 时质量及失重率变化速率增大，但其变化不显著; 可食率在贮藏 28 d 时达到最大，

28 ～ 42 d 下降，但变化不显著; 可溶性固形物含量 0 ～ 28 d 显著上升，28 ～ 42 d 时上升速率增大，但变化不显

著; 可溶性总糖及非还原性糖在贮藏期间显著上升，且贮藏 28 ～ 42 d 时增长速率增大; 还原性糖含量在贮藏

0 ～ 14 d 显著上升后呈波动变化，但变化不显著; 可滴定酸含量在贮藏 14 ～ 42 d 显著上升; 固酸比在贮藏 28
～ 42 d 显著上升且增长速率增大; 维生素 C 含量在贮藏 0 ～ 28 d 显著上升，贮藏 28 ～ 42 d 时增加，但不显著，

增长速率降低。综上所述，泰国柚常温贮藏 28 ～ 42 d 时果实品质最佳。
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柚类( Citrus maxima) 生长在南北半球亚热带地区，中国是其原产国之一，栽培历史久远［1］。近年来，

我国柚果产量不断上升，进口量呈下降趋势，出口额逐年上升，国内国外市场需求不断增加。目前，柚类

生产已成为我国柑桔产业中生产发展和品种结构调整的新热点，产量占柑橘品种的 12． 9%。由于柚类的

果皮较厚，如蜜柚的采后保鲜多采用自然通风库常温贮藏［2 － 3］，也有新型贮藏技术如气调冷库商品化贮藏

模式［4 － 7］。施堂红、仲山明［8，9］等人报道胡柚在正常的室温条件下，贮藏 60 d 后，果品品质逐渐达到最佳。
沙田柚［10 － 11］、琯溪蜜柚［12 － 13］的采后贮藏保鲜研究较成熟。泰国柚，又名暹罗柚，原产于泰国曼谷，柚果

因其果实营养丰富，果皮淡黄色，果肉晶莹剔透、柔软多汁，香气浓郁而得到广泛种植［14］，是世界四大名柚

之一，也是海南省名特优品之一。本试验通过测定常温贮藏条件下泰国柚果实品质的变化，旨在确定泰

国柚常温贮藏的适宜天数，评价其可食性。

1 材料与方法

1． 1 材料与处理 于 2017 － 10 － 13 采摘海南省海口市福昌文发种养产销专业合作社种植的泰国柚，果

实为七至八成熟，采后立即运至实验室并放置于室温( 25 ℃ ) 、相对湿度 80%、避光环境中贮藏。选取 24
个果实，随机挑选 8 个果实进行质量及失重率的测定，测定间隔时间为 7 d。可食率、可滴定酸、可溶性固

形物、可溶性总糖、维生素 C 含量测定间隔期为 14 d，每个处理 4 个果实。
1． 2 方法 质量采用天平称量，以 2017 － 10 － 13 的果实质量计为 M0，定期测定的果实质量为 M1，按下

式分别计算失重率与可食率:

失重率 = ( M0 － M1 ) / M0 × 100% ;

可食率 = 果肉质量 /单果质量 × 100% 。



可溶性固形物测定采用折射仪法［15］; 维生素 C 含量采用 GB 14754 － 2010［16］; 可溶性总糖、还原糖及

非还原性糖采用 GB /T6194［17］; 可滴定酸采用 GB /T12456 － 2008 指示剂滴定法［18］

1． 3 数据分析 所得数据采用 SPSS Statistics 24 进行方差分析，使用 Duncan 新复极差法进行差异显著

性分析。

2 结果与分析

2． 1 泰国柚果实贮藏期间质量和失重率的变化

2． 1． 1 质量 由图 1 可见，泰国柚果实贮藏 0 d 的质量与贮藏 14，21，28，35 及 42 d 的存在显著差异，贮

藏 7 d 的质量与贮藏 28，35 和 42 d 的存在显著差异，贮藏 14，21 d 的与贮藏 42 d 的存在显著差异。此外，

泰国柚在贮藏 42 d 期间果实质量数不断下降，每果下降 209． 16 g。贮藏 0 ～ 28 d 果实质量的下降速率不

断降低，存在显著下降，28 d 时果实的质量为 738． 93 g，28 ～ 42 d 质量的下降速率增大，不存在显著下降。
但是柚果质量的下降速度总体变化较小，可能由于柚子是非跃变性果实，呼吸强度平稳，所以消耗果实贮

藏营养的速度变化小，最终呈现为果实质量下降速度小。结果表明，泰国柚果实在贮藏 28 ～ 42 d 质量下

降速度增大，但下降幅度较小。
2． 1． 2 失重率 图 1 表明，泰国柚果实的失重率在贮藏 42 d 与贮藏 0，7，14，21，28 d 存在显著差异，贮藏

35 d 与贮藏 0，7，14，21 d 存在显著差异，贮藏 28 d 与 0，7，14，42 d 存在显著差异，贮藏 21 d 与贮藏 0，7，

35，42 d 存在显著差异，贮藏 14 d 与贮藏 0，28，35，42 d 存在显著差异，贮藏 7 d 与贮藏 0 ，21，28，35，42 d
存在显著差异。此外，泰国柚在贮藏期间果实的失重率不断上升，42 d 时失重率达 25． 19%。柚果常温贮

藏条件下失重率变化范围在 7% ～23%［19］。可见，果实在 42 d 时质量损失较大。失重速度在贮藏 0 ～ 28
d 不断降低，贮藏时间 28 ～ 42 d 时失重速度增大，这与质量的变化规律一致。总而言之，泰国柚果实在贮

藏 28 ～ 42 d 时外部品质下降速度增大，但变化不显著，表明 42 d 的贮藏时间对于柚类经济价值的影响相

对较小。

2． 2 泰国柚果实贮藏期间品质的变化

2． 2． 1 可食率 由图 2 可知，泰国柚果实不同时间的可食率未发生显著变化。此外，可食率在果实贮藏

0 ～ 28 d 上升，贮藏 28 d 时达到最大，可食率为 59． 83%。果实在贮藏 28 ～ 42 d 时呈下降趋势，42 d 时可

食率为 56． 10%。泰国柚在常温贮藏条件下，随着贮藏时间的推移，可能由于果皮脱水而导致果皮所占比

例下降，进而导致果实可食率上升，但是由于贮藏后期果实呼吸作用消耗营养，可食率呈下降趋势［8］。可

见，果实在贮藏 28 ～ 42 d 时，果实呼吸作用消耗养分速率增大，但变化不显著，这与质量及失重率的变化

趋势相符。
2． 2． 2 可溶性固形物 图 3 表明，除贮藏时间为 0 d 的与贮藏时间为 14 d 的，贮藏时间为 14 d 的与贮藏

时间为 28 d 的，贮藏 28 d 的与贮藏 42 d 的不存在显著差异外，不同时间泰国柚的可溶性固形物含量之间
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存在显著差异。此外，泰国柚在常温贮藏条件下，果肉的可溶性固形物含量不断上升，总体增加 2． 3%。
由于刚采摘的果实含淀粉较多，在柚果贮藏过程中，淀粉转变为可溶性糖［20］。果实在贮藏 0 ～ 28 d 时可

溶性固形物的增长速率降低，变化显著，贮藏 28 d 时可溶性固形物为 10． 98%。而果实在贮藏 28 ～ 42 d
时可溶性固形物的增长速率增大，变化不显著，贮藏 42 d 时可溶性固形物为 12． 20%。可见，果实的可溶

性固形物在贮藏 0 ～ 28 d 时显著增加，贮藏 28 ～ 42 d 可溶性固形物含量增长速率增大，但变化不显著。

2． 2． 3 可溶性糖 由图 4 可知，不同贮藏时间的果实可溶性总糖含量和非还原性糖含量都存在显著差

异。此外，泰国柚的果实贮藏过程中可溶性总糖及非还原性糖呈现上升趋势，可溶性总糖共计上升 3． 42%，

非还原性糖共计上升 2． 66%。泰国柚果实在贮藏 0 ～ 28 d 可溶性总糖及非还原性糖增长速度降低，贮藏

28 d 时可溶性总糖为 7． 80%，非还原性糖为 4． 76%。而贮藏 28 ～ 42 d 增长速度上升，贮藏 42 d 可溶性总

糖为 9． 39%，非还原性糖为 6． 20%。结果表明，可溶性总糖及非还原性糖在贮藏期间显著增加且贮藏 28 ～
42 d 增长速度增大。此外，图 4 表明，常温贮藏条件下泰国柚还原性糖含量贮藏 0 d 的与贮藏 14，28，42 d
的存在显著差异。此外，贮藏时间为 14 d 时，还原糖含量增加 0． 6%。但贮藏 28 d 时还原性糖含量下降

0． 07%，贮藏 42 d 时还原性可见还原性糖含量增加 0． 08%。可见还原性糖含量在贮藏 0 ～ 14 d 显著增加

后呈波动变化，且变化幅度不显著。
2． 2． 4 可滴定酸 由图 5 可见，果实在贮藏 42 d 与贮藏 0，14，28 d 时可滴定酸含量存在显著差异。泰国

柚果实可滴定酸含量在贮藏 14 d 时下降 0． 2 mg·kg －1，可滴定酸含量为 81mg·kg －1。在贮藏 14 ～ 42 d
可滴定酸含量显著上升，且上升速度增大，贮藏 42 d 时可滴定酸含量为 85． 3 mg·kg －1。结果表明，可滴

定酸在贮藏 14 d 后含量显著增加。

2． 2． 5 固酸比 图 6 表明，贮藏 42 d 的果实固酸比含量与贮藏 0，14 d 的存在显著差异。此外，常温贮藏条

件下泰国柚果实的固酸比在贮藏期间不断上升，且上升速度增大，贮藏 42 d 时为 20． 54，共计增加 2． 87。虽
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然可溶性固形物与可滴定酸都呈现上升趋势，但可溶性固形

物上升幅度较大，故固酸比总体也呈现为上升趋势。结果表

明，泰国柚果实在贮藏 28 ～ 42 d 固酸比显著上升且上升速度

增加。
2． 2． 6 维生素 C 由图 7 可见，维生素 C 含量除贮藏 28 d
和贮藏 42 d 差异不显著外，各时期维生素 C 含量之间都存

在显著差异。此外，维生素 C 在贮藏期间不断上升，但上升

速度呈下降趋势。贮藏 42 d 时达到 586 mg·kg －1，总体上

升了 129 mg·kg －1。可能是泰国柚较厚的果皮和囊衣等非

可食部分对维生素 C 具有很好的保护作用，泰国柚的高酸环

境可能也提供了一个适宜贮藏的环境条件。总而言之，维生

素 C 含量在贮藏 0 ～ 28 d 显著增加，贮藏 28 ～ 42 d 增加不显

著，增长速度降低。

3 讨 论

泰国柚果实质量呈下降趋势，失重率呈上升趋势，可食率呈上升再下降的趋势，这与常山胡柚［9］研究

一致。仲山民［9］研究表明还原性糖先下降再上升，而泰国柚还原性糖含量上升后再呈现波动变化，这可

能是由于果实品种的不同而存在差异。此外，研究表明，泰国柚果实在常温贮藏条件下不同时间维生素 C
含量呈上升趋势，且上升速度降低、可溶性固形物含量呈上升趋势、固酸比上升，这与常山胡柚［9］相符。
仲山民［9］施堂红［8］，匡晓东［21］等人的实验表明，柚果中酸含量呈下降趋势，而本试验结果表明，泰国柚贮

藏期间可滴定酸呈现不断上升趋势，即出现“返酸”现象，这与张小红等［22］研究一致。杨会容［19］、范青［23］

等人对南沙田柚、坪山柚、大马八斤柚、五步柚、陈家梁山柚、冬瓜圈、垫江团墩白心柚等 13 个柚类进行贮

藏保鲜研究，试验结果表明，可食率无固定规律，可溶性固形物变化有上升、变化不大、下降 3 种变化趋

势，糖、酸、维生素 C 含量存在上升和下降变化趋势，说明柚果因品种不同可食率、可溶性固形物、维生素 C
含量的变化趋势不同，但是固酸比均呈上升趋势，这与本试验结果相符。结果表明，果实在贮藏 28 ～ 42 d
时质量、失重率、可食率、可溶性固形物、可溶性糖的趋势发生改变，具体机理尚待研究。此外，多数研究

表明，套袋［24 － 26］、涂膜［27 － 28］及多种贮藏技术的结合［29 － 30］可以延长果实的保鲜期，改善果实的品质，而对

泰国柚果实采后品质相关研究尚待进一步研究。
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The Changes of Postharvest Quality in Thai Pomelo
Fruits Stored at Ｒoom Temperature

LIU Juan1，ＲUAN Yinyin1，LONG Chunrui1，ZENG Liping1，LI Xinguo1，2

( Institute of Tropical Agriculture and Forestry of Hainan University，Haikou，Haina 570228，China;

2． Chengmai Pummelo Ｒesearch Institute，Chengmai，Hainan 571945，China )

Abstract: Thai pomelo ( Citrus maxima) ，a pomelo cultivar，is one of the famous fruits produced in Hainan．
Thai pomelo fruits produced in Chengmai，Hainan were harvested and stored for different days at the room tem-
perature ( 25 ℃ ) to observe their changes in some parameters such as weight，weight loss rate，edible rate，sol-
uble solids，etc． so as to provide reference for postharvest handling and storage of Thai pomelo at the room tem-
perature． The results showed that the pomelo fruit stored at the room temperature decreased weight and increased
weight loss rate but not significantly in the days 28 － 42 of storage． The edible rate of the fruit in storage was the
highest at the day 28 of storage and decreased in the days 28 － 42 but not significantly． Soluble solids content in-
creased significantly in the days 0 － 28 but not significantly in the days 28 － 42． Soluble total sugar and non-re-
ducing sugar contents increased significantly with a maximum rate in the days 28 － 42． The reducing sugar con-
tent increased significantly in the days 0 － 14，and then showed a fluctuated change but not significantly． The ti-
trable acid content increased significantly in the days 14 － 42; the soluble solids content / titrable acid ratio in-
creased significantly in the days 28 － 42 with a rapid rate ． Vitamin C content increased significantly in the days
0 － 28，and then increased but not significantly in the days 28 － 42． It is concluded that the Thai pomelo fruits
are optimum in quality when stored for 28 － 42 days at the room temperature．
Keywords: Thai pomelo; storage at room temperature; fruit quality
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