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肉桂精油对紫金春甜桔贮藏保鲜的影响 
 

曾晓房
1
，高苏娟

1
，林衍宗

1
，林春滢

2
 

（1.仲恺农业工程学院轻工食品学院，广东广州 510225）（2.泉州市出入境检验检疫局，福建泉州 362018） 

摘要：以紫金春甜桔为试材，研究了室温贮藏条件下，3种不同浓度肉桂精油浸洗处理后果实生理生化及营养成分的变化规律。

结果表明：适宜的肉桂精油浓度处理可有效抑制春甜桔的呼吸强度，减少果实失重，降低烂果率；显著抑制贮藏后期果实酸、糖及

Vc 含量的下降和丙二醛含量的积累，减缓膜脂过氧化作用，延缓果实的衰老进程。其中以肉桂精油浓度为 15 μL/L的处理保鲜效果

最好，贮藏 54 d 能较好地保持果实原有的风味与鲜度。 
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Abstract: Zijin sweet orange were treated by cinnamon essential oil with concentration of 15 μL/L, 20 μL/L and 25 μL/L at room 

temperature and the changes of physiology, biochemistry, as well as nutrient content were investigated. The results showed that the treatment 

with 15 μL/L cinnamon essential oil could restrain respiration intensity, lower water loss and rotten fruit, and inhibit the decline of titratable 

acidity, total soluble sugar and Vc content. In addition, it can emarkably reduce MDA accumulate, keep integrity of membrane well and slow 

down the senescence of fruits. Results showed that Zijin sweet orange treated by 15 μL/L cinnamon essential oil had the best storage quality, and 

remained the local flavor and the original colour during a 54 day storage. 
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紫金春甜桔是广东省河源市紫金县和广东省农科

院果树所培育出来的特色柑橘品种，具有“果型美观、

果皮鲜黄富光泽，皮薄易剥，风味清甜，无（少）核”

等优点，成熟期为 2 月下旬至 3 月上旬，是一种具有

发展前途的晚熟柑桔新品种[1,2]。目前，紫金春甜桔以

鲜食为主，由于缺乏有效的保鲜技术[3]，每年春甜桔

采后损耗严重，丰产不丰收现象突出，严重影响了农

户种植春甜桔的生产积极性和紫金春甜桔产业的健康

发展。 

芳香精油是重要的植物次生代谢物，药食应用历

史悠久，因具有强烈的抑制或杀死多种真菌等微生物

的特性，已引起人们对其在食品保藏领域替代化学防

腐剂的极大兴趣[4,5]。Dubey 等[6]发现芳香精油通过喷

涂或浸洗方式对控制果蔬采后真菌性腐烂效果明显，

Roller[7]采用肉桂提取物处理水果蔬菜均具有良好的

保鲜效果，李鹏霞等[8]报道丁香精油和丁香酚具有较 
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强的保鲜作用，苟亚峰等[9]应用肉桂精油及其复配物

处理砀山酥梨取得较好效果，沈建等[10]发现草莓经精

油浸洗处理后具有延长保鲜期的效果。就柑桔保鲜而

言，胡军华等[11]报道了 27 个科 47种植物的提取物对

柑桔贮藏期间柑桔青霉菌、柑桔绿霉菌和柑桔酸腐病

菌等 3 种常见贮藏病害的抑制作用，但应用植物精油

在春甜桔采后保鲜方面却鲜有报道。本文以紫金春甜

桔为试材，在预试验的基础上测试了肉桂精油处理对

其保鲜效果的影响，以期为紫金春甜桔及其它柑桔品

种保鲜提供理论和实践依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

供试的春甜桔采自河源市紫金县新泰农业发展有

限公司种植场（选取九成熟，无机械伤，无病虫害的

春甜桔），采后及时送往仲恺农业工程学院轻工食品学

院预贮 2 d 后保鲜处理。 

肉桂精油购自广州恒信香料有限公司；考马斯亮

兰 G-250和牛血清蛋白购于生兴生物技术（南京）有

限公司；氢氧化钠、酚酞、硫酸铜、酒石酸钾钠、葡
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萄糖、亚甲蓝、亚铁氰化钾、草酸、2-6 二氯酚靛酚、

维生素 C、碳酸氢钠、过氧化氢、愈创木酚、三氯乙

酸、磷酸氢二钠、磷酸二氢钠、硫代巴比妥酸等化学

试剂均为市售分析纯。 

1.2  试验方法 

试验设浓度分别为 15 μL/L、20 μL/L、25 μL/L的

肉桂精油三个处理组，以清水处理为对照。据上述设

计称取一定量的肉精桂油溶于酒精溶液中，搅拌溶解

即成一定浓度的肉桂精油药液，将紫金春甜桔果实在

药液中浸泡 3 min，取出后放于实验室自然通风处晾

干，放入厚度为 0.03 mm 聚乙烯袋中保湿并扎口(每袋

5 kg)，最后置于纸箱内常温贮藏。每药剂浓度处理重

复 3 次。贮藏期间每隔 6 d 取一次样并进行各种生理

指标的测定。试验数据采用SPSS 软件统计分析。 

1.3  指标测定 

失重率的测定：失重率(%)=(W0-Wx)/W0×100 

其中：W0为起始春甜桔的质量；Wx为贮藏后春甜桔的质

量。 

烂果率的测定：烂果率(%)=烂果数/总果数×100 

可溶性固形物的测定：可溶性固形物采用手持式

折光仪测定。 

呼吸强度的测定：呼吸强度采用气流法测定[12]，

单位以呼吸速率(CO2 mg/kg·h)表示。 

总糖的测定：采用 GB/T 5009.7-2008 斐林试剂滴

定法测定。 

可滴定酸的测定：采用 GB/T 12456-2008 酸碱滴

定法测定。 

维生素 C 的测定：采用 GB/T 5009.159-2003 2,6-

二氯酚靛酚滴定法测定。 

可溶性蛋白质的测定：采用考马斯亮蓝 G-250 染

色法测定[13]。 

丙二醛(MDA)含量的测定：参照 Jang[14]的方法进

行，以单位组织中的 MDA含量(mmol/g)表示。 

过氧化物酶(POD)活性的测定：参照 Madan[15]的

方法略作修改。取 2 g 果肉，加适量磷酸缓冲液，冰

浴研磨成浆，在 3000×g 冷冻离心（4 ℃）15 min 取上

清，转入 25 mL容量瓶，再用 5 mL提取，混合提取

液，定容至 25 mL，即得粗酶液。反应体系为：分别

取 0.05 mol/L的磷酸缓冲液 2.9 mL，2%浓度的 H2O2 

1.0 mL，0.05 mol/L浓度的愈创木酚1.0 mL以及 0.1 

mL的酶液，以蒸馏水为对照，于 37 ℃水浴中保温 15 

min加2.0 mL 20%三氯乙酸终止反应，离心，在470 nm

下测定吸光值，计算酶活性。 

2  结果与讨论 

2.1  肉桂精油处理对春甜桔烂果率和失重率的影响 

春甜桔在贮藏期间的烂果变化情况如图 1 所示。

由图 1 可知，贮藏期间春甜桔的烂果率呈逐渐上升趋

势，肉桂精油处理能明显控制储藏期间的腐烂现象。

在贮藏前期（第 18 d 之前），肉桂精油处理的烂果率

与对照差异不显著，贮藏中后期(第 18 d之后) 对照组

出现烂果，而经保鲜处理的春甜桔第24 d才出现烂果。

在贮藏 54 d时，对照组烂果率最高，为 10%；而肉桂

精油处理组中，15 μL/L组烂果率最低（仅3.75%），

效果最好，其次为 20 μL/L组与 25 μL/L组（烂果率

分别为 5.00%和 6.25%）。 

 

图 1 肉桂精油处理对紫金春甜桔烂果率和失重率的影响 

Fig.1 Changes of rotten fruit and water loss ratio of Zijin sweet 

orange treated by cinnamon essential oil  

果实失重主要是由于蒸腾失水所致。失水使果实

重量减少，细胞紧张度下降，从而降低了果实的新鲜

度以及商品价值。春甜桔在贮藏期间的失重变化情况

如图 1 所示。由图 1 可知，春甜桔在贮藏期间的失重

率呈逐渐上升趋势，不过与对照组相比，肉桂精油处

理能有效降低春甜桔失重率。从储藏效果来看，15 

μL/L肉桂精油处理组在储藏期间的失重率相对平稳，

没有出现大幅度的波动，且水分损失相对较小

（10.69%），效果最佳。 

2.2  肉桂精油处理对春甜桔总糖和可滴定酸的影响 

春甜桔在贮藏期间的总糖含量变化情况如图 2 所

示。由图 2 可知，春甜桔储藏期间总糖含量变化在采

后贮藏期间呈先上升后下降的趋势，这是由于果实的
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含糖量随着果实成熟而增加，待果实完全成熟后在衰

老过程中糖又被作为果实的呼吸底物，被呼吸分解放

出热能，因此在贮存后期总糖含量趋于下降。在贮藏

前期（第 18 d之前），处理组总糖含量上升趋势较对

照组快，在贮藏中后期（第 18 d之后），处理组总糖

含量下降趋势较对照组缓慢，由此可见，肉桂精油处

理能够促进春甜桔果实总糖的积累，增加果实甜度，

并且能够维持较长时间，具有增甜保鲜效果，其中肉

桂精油浓度为 25 μL/L处理后的春甜桔总糖积累最多

（7.19%），其次为 20 μL/L和 15 μL/L（分别为 6.97%

和 6.33%）。 

 

图 2 肉桂精油处理对紫金春甜桔总糖和可滴定酸含量的影响 

Fig.2 Changes of total sugar and soluble solid content (SSC) of 

Zijin sweet orange treated by cinnamon essential oil  

可滴定酸含量与糖酸比对果实风味有重要的影

响，是衡量果实贮藏质量的标志之一。春甜桔在贮藏

期间的可滴定酸（SSC）含量变化情况如图 2 所示。

由图 2 可知，春甜桔各处理果实的可滴定酸含量在贮

藏期间呈逐渐下降趋势，这可能是因为果实在贮藏过

程中呼吸作用加强，使得有机酸的代谢旺盛[16]。和对

照组相比，处理组可能由于精油中的抗菌作用使果实

腐烂率较低，从而阻止了由于果实腐烂而造成酸的消

耗，其中以 15 μL/L组效果最佳。 

2.3  肉桂精油处理对春甜桔维生素 C 含量和呼吸强

度的影响 

Vc 是柑橘果实重要的营养物质，它的变化直接反

映了果实的新鲜度。Vc 的氧化是在酶的作用下进行

的，氧的充分供给会加强酶的活性，加快 Vc 的分解，

而在酸性环境中，Vc 的稳定性较好。图 3 表明，所有

处理的果实其 Vc 含量在贮藏期间均有所下降（初始

Vc 含量为 0.3663 mg/g），不过肉桂精油处理组下降的

速度较对照组慢，原因可能是肉桂精油处理后使得春

甜桔果实呼吸缓慢，有效阻止了果实内酸的降解。本

试验结果说明，肉桂精油处理能有效延缓春甜桔维生

素 Vc 的下降趋势，其中以 15 μL/L组效果最佳（54 d

后 Vc 含量为 0.1699 mg/g）。 

 
图 3 肉桂精油处理对紫金春甜桔 Vc 含量和呼吸强度的影响 

Fig.3 Changes of Vc content and respiration of Zijin sweet 

orange treated by cinnamon essential oil  

呼吸强度是用来衡量果品呼吸作用强弱的一个指

标。呼吸作用是果品采后进行的重要生理活动, 也是

影响贮运效果的重要因素。春甜桔在贮藏期间呼吸强

度的变化情况如图 3 所示。由图 3 可知，贮藏期间春

甜桔果实呼吸强度基本上是先下降，然后出现呼吸高

峰，最后再缓慢下降的过程，说明春甜桔属于呼吸跃

变型果实。从图 3 可以看出，各处理组春甜桔的呼吸

强度在贮藏 6 d内均呈现急剧下降趋势，随后则呈现

先回升后缓慢下降的趋势。其中，肉桂精油处理后能

使春甜桔的呼吸强度在贮藏后期保持较低水平，而且

能够明显推迟春甜桔呼吸高峰出现的时间和强度。在

贮藏中后期(第 18 d 之后)，肉桂精油处理组的呼吸强

度下降趋势均明显快于对照组，其中 20 μL/L组的下

降趋势最快（54 d后呼吸强度为 32.10 mg/kg·h），15 

μL/L组的效果其次。 
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2.4  肉桂精油处理对春甜桔丙二醛含量和过氧化物

酶活性的影响 

丙二醛（MDA）是膜脂过氧化的主要产物，其含

量高低可以作为判断植物组织衰老和膜脂过氧化产物

的标志。春甜桔在贮藏期间 MDA 的变化情况如图 4

所示。如图 4 可知，贮藏期间，春甜桔丙二醛含量呈

逐渐增加趋势，且对照含量始终高于肉桂精油处理组。

整个贮藏期间，对照组果实 MDA含量增加 7.43 倍，

而处理组中以 15 μL/L组效果最好，增加 4.58 倍，20 

μL/L组和 25 μL/L组其次，分别增加 5.06 倍和 5.96

倍，由此可见肉桂精油处理在一定程度上可减缓春甜

桔膜脂过氧化进程，具有延缓组织衰老、延长贮藏时

间的作用。 

 
图 4 肉桂精油处理对紫金春甜桔 MDA 含量和 POD 活性的影响 

Fig.4 Changes of malondialdehyde(MDA) and peroxidase 

activity (POD) of Zijin sweet orange treated by cinnamon 

essential oil 

春甜桔在贮藏期间 POD 活性的变化情况如图 4

所示。如图 4 可知，肉桂精油处理组果实中 POD 活

性在整个贮藏过程中先缓慢下降，随后稍有上升，而

后又缓慢下降，而对照组呈上升后下降的变化趋势，

肉桂精油处理对采后春甜桔 POD 活性的升高具有一

定的抑制作用。在贮藏前期，对照组在 18 d，肉桂精

油处理组在 24 d 分别出现了 POD 活性峰值，处理组

比对照组的活性峰值低；贮藏后期第 54 d，对照的

POD 活性均高于各处理组，此时 15 μL/L组、20 μL/L

组和 15 μL/L 组的 POD 活性分别较对照组降低了

24.84%、21.24%和 17.97%。POD 为植物体内专一的

抗坏血酸过氧化物酶，能够催化组织中低浓度的过氧

化物和 H2O2氧化成其它底物，降低 H2O2 对组织的伤

害作用，从而延缓果实衰老腐败，延长贮存期[17,18]。

因此，肉桂精油处理抑制 POD 活性的原因有待进一

步研究。 

3  结论 

肉桂精油处理对紫金春甜桔采后贮藏具有较好的

保鲜效果，值得进一步开发利用。适当浓度的肉桂精

油处理可以有效降低紫金春甜桔贮藏期间果实的烂果

率和失重率，可以促进春甜桔果实总糖的积累、具有

增甜保鲜效果，对 Vc 和可滴定酸的下降也有很好的

抑制作用，可抑制呼吸强度和推迟呼吸高峰出现以及

抑制 MDA 含量的增加，从而延缓果实采后衰老，延

长贮藏期。综合试验结果表明，肉桂精油的浓度在 15 

μL/L对紫金春甜桔的保鲜效果最好。 
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