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碳酸钠、碳酸氢钠和山梨酸钾对柑橘采后
酸 腐 病 菌 的 抑 制 作 用

刘 　 莉１，刘 　 霞２，包 永 华１
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　　摘　要：利用一定浓度的碳酸钠、碳酸氢钠和山梨酸钾对柑橘酸腐病菌进行处理，以体外试
验筛选对柑橘酸腐病菌有抑制作用的物质。结果表明：在一定的浓度范围内，碳酸钠、碳酸氢钠
和山梨酸钾对柑橘酸腐病菌的生长有抑制作用，并且随着培养基中浓度的增加，对柑橘酸腐病的
病斑大小抑制效果越好。当培养基中碳酸钠和山梨酸钾浓度分别为１６、８ｇ／Ｌ时，菌丝生长受到
完全抑制。表明碳酸钠、碳酸氢钠和山梨酸钾对柑橘酸腐病有很好的防治潜力。
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　　柑橘是我国南方最主要的果品之一，其营养丰富，
深受消费者喜爱。为满足消费者周年供应的需求，大
量柑橘采后进行贮藏，但柑橘在采后贮藏运输过程中
由于病菌侵染而造成的腐烂，严重影响柑橘的采后保
藏，导致果农较大的经济损失。
柑橘采后病害主要由青霉病、绿霉病、蒂腐病、黑

斑病、酸腐病等真菌引起。除了常见的青霉和绿霉病
害外，近年来，柑橘酸腐病的发生日益增多，成为柑橘
贮运中最难防治的病害之一，并且柑橘酸腐病菌不容
易被噻菌灵、抑霉唑等柑橘常用的化学杀菌剂所抑
制［１］。酸腐病一般发生于生理衰弱或成熟，特别是贮
藏时间较长的果实。发病初期的症状与青、绿霉病十
分相似，但无霉味，也不发苦，若轻按酸腐病斑部位，柑
橘的外表皮易脱离［２］。
近年来，各地加强对柑橘青、绿霉病的防治后，酸

腐病已成为当前柑橘贮运中的重要病害。碳酸钠和碳
酸氢钠具有安全、价格低廉、抑菌活性强等特点，而且
与物理的、化学的、天然杀菌物质、生物防治方法相结
合能够有效地防治柑橘采后病害［３－５］。据报道，使用碳
酸钠处理能够有效控制柑橘绿霉病（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ
ｄｉｇｉｔａｔｕｍ）和柑橘青霉病（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ　ｉｔａｌｉｃｕｍ）［４］。
拮抗酵母结合碳酸氢钠能够有效增强对柑橘绿霉病
（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ　ｄｉｇｉｔａｔｕｍ）的抑制效果［６］，山梨酸钾是食
品上常用的防腐剂，具有很强的抑菌活性，一定浓度的
乙醇结合山梨酸钾可以有效抑制由灰葡萄孢引起的葡

萄采后病害［７］。
该研究试图探索一种安全、经济、有效的方法，利

用一定浓度的碳酸钠、碳酸氢钠和山梨酸钾对柑橘酸
腐病菌进行处理，以体外试验筛选对柑橘酸腐病害有
抑制作用的物质，旨在评价碳酸钠、碳酸氢钠和山梨酸
钾对柑橘酸腐病菌的抑制效果，从而确定其应用价值。

１　材料与方法
１．１　试验材料
碳酸钠、碳酸氢钠为市售的分析纯试剂；山梨酸钾

为食品级防腐剂，符合国家规定的标准要求。供试病
原菌分离于自然发病的腐烂柑橘果实，经鉴定为柑橘
酸腐菌（Ｇｅｏｔｒｉｃｈｕｍ　ｃｉｔｒｉ－ａｕｒａｎｔｉｉ）。
１．２　试验方法
挑取适量的酸腐菌孢子，在ＰＤＡ斜面培养基（马

铃薯２００ｇ，葡萄糖２０ｇ，琼脂２０ｇ，水１　０００ｍＬ，１２１℃
灭菌２０ｍｉｎ）上划线，置于２６℃生化培养箱培养７ｄ
后，倒入适量的无菌水，形成孢子悬浮液，使酸腐菌孢
子浓度大约在５×１０４个／ｍＬ。吸取１００μＬ的酸腐菌
孢子悬浮液添加到ＰＤＡ平板培养基上，用灭菌后的涂
布棒涂匀，在２６℃生化培养箱中培养７ｄ。
称取一定量的碳酸钠、碳酸氢钠溶解在ＰＤＡ培养

基中，使其在培养基中浓度分别为２、４、８、１６ｇ／Ｌ，同样
在ＰＤＡ培养基中加入一定量的山梨酸钾，使其在培养
基中的浓度分别为１、２、４、８ｇ／Ｌ，１２１℃灭菌２０ｍｉｎ，待
用。倒平板时分为１３组：（１）ＰＤＡ培养基；（２）～（５）碳
酸钠浓度为２、４、８、１６ｇ／Ｌ的ＰＤＡ培养基；（６）～（９）碳
酸氢钠浓度为２、４、８、１６ｇ／Ｌ的ＰＤＡ培养基；（１０）～
（１３）山梨酸钾浓度为１、２、４、８ｇ／Ｌ的ＰＤＡ培养基。
用无菌的打孔器在酸腐病原菌（培养７ｄ）平板上取直
径为６ｍｍ圆形菌苔置于平板中央。在２６℃的生化培
养箱中培养８ｄ，在２、４、６、８ｄ时用十字交叉法测量菌
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落直径。每个浓度梯度设３个平板，３次重复。

２　结果与分析
２．１　碳酸钠对柑橘酸腐病菌生长的抑制作用
由图１可看出，当培养基中碳酸钠浓度提高到４

ｇ／Ｌ以上时，随着碳酸钠浓度的提高，对Ｇｅｏｔｒｉｃｈｕｍ
ｃｉｔｒｉ－ａｕｒａｎｔｉｉ引起的柑橘酸腐病的病斑大小抑制效果
就越好。培养８ｄ后，培养基中碳酸钠浓度为１６ｇ／Ｌ
的平板抑制效果最好，病斑直径为接种时的６ｍｍ圆
形菌苔，菌丝生长受到完全抑制；其次为８ｇ／Ｌ的碳酸
钠浓度，平均病斑直径为５９．４２ｍｍ；４ｇ／Ｌ的碳酸钠浓
度，平均病斑直径为７７．２５ｍｍ；随着碳酸钠浓度的降
低，其抑制效果也下降，但２ｇ／Ｌ的碳酸钠浓度与对照
相比抑制效果不大。

图１　碳酸钠对柑橘酸腐病菌生长的抑制作用

２．２　碳酸氢钠对柑橘酸腐病菌生长的抑制作用
由图２可看出，随着培养基中碳酸氢钠浓度的提

高，对柑橘酸腐病的病斑大小抑制效果越好。培养８ｄ
后，培养基中碳酸氢钠浓度为１６ｇ／Ｌ的平板抑制效果
最好，病斑直径为１９．５０ｍｍ；其次为８和４ｇ／Ｌ的碳
酸氢钠浓度，平均病斑直径分别为３０．２５和３９．５０
ｍｍ；随着碳酸氢钠浓度的降低，其抑制效果也下降。

图２　碳酸氢钠对柑橘酸腐病菌生长的抑制作用

２．３　山梨酸钾对柑橘酸腐病菌生长的抑制作用
由图３可看出，培养８ｄ后，培养基中山梨酸钾浓

度为８ｇ／Ｌ的平板抑制效果最好，菌丝生长受到完全

抑制；其次为４和２ｇ／Ｌ的山梨酸钾浓度，平均病斑直
径分别为４３．７５和６０．８３ｍｍ；在所试浓度下，随着培
养基中山梨酸钾浓度的下降，对柑橘酸腐病的病斑大
小抑制效果也下降。

图３　山梨酸钾对柑橘酸腐病菌生长的抑制作用

３　讨论与结论
碳酸钠和碳酸氢钠是一类安全的无机化学药剂，

均为碱性化合物，其抑菌机理一般认为是由于改变了
环境的ｐＨ值从而抑制真菌的生长［８］。而柑橘主要病
害包括意大利青霉、指状青霉和酸腐菌均属于酸性病
原菌，这些病原菌能在其生长过程中分泌柠檬酸、草酸
和葡萄糖酸等有机酸而使环境发生酸化，而碳酸钠和
碳酸氢钠的使用，使果实组织表面呈现碱性，从而不利
于酸性病原菌对果实进行侵染［９］。由图１、２可知，当
碳酸钠和碳酸氢钠浓度均为１６ｇ／Ｌ时，碳酸钠对酸腐
病菌的抑菌活性强于碳酸氢钠，菌丝生长受到完全抑
制；而在低于１６ｇ／Ｌ时，相同浓度下，碳酸氢钠对酸腐
病菌的抑制效果较好。推测碳酸钠和碳酸氢钠对柑橘
酸腐病菌生长的抑制作用，一方面是因为改变了培养
基的ｐＨ值，另一方面可能是碳酸根和碳酸氢根离子
也抑制了菌丝的生长，其具体的作用机理还有待于进
一步研究。
试验结果表明，山梨酸钾对抑制柑橘酸腐病菌有

效，当ＰＤＡ平板培养基中山梨酸钾浓度为８ｇ／Ｌ时就
能完全抑制菌丝生长，因此山梨酸钾可用于控制柑橘
采后的酸腐病。山梨酸钾通常用于酸性食品的防腐
剂，由于柑橘类果实是酸性的，因此山梨酸钾对柑橘果
实采后酸腐菌的体内抑制效果有待进一步研究。
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市售不同品种木耳蛋白质和
水溶性多糖含量的研究
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　　摘　要：以从市面上购买的不同木耳子实体为样品，经过组织前处理，利用二奎林甲酸（ＢＣＡ）
检测法和苯酚－硫酸法测定了子实体中的蛋白质和水溶性多糖含量，以期筛选出高蛋白高多糖含
量的优势品种。结果表明：椴木黑木耳的蛋白含量占鲜重的０．６１５％，其水溶性多糖含量占干重
的４．３０４％，是各种市售木耳中营养价值较高的品种。
关键词：木耳；蛋白质；水溶性多糖
中图分类号：Ｓ　６４６．６　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）２３－０１４７－０３

　　野生木耳多生长于栎、杨、榕、槐等１２０多种阔叶
树的腐木上，单生或群生。真菌学分类属担子菌纲，木

耳目，木耳科。木耳是著名的山珍，可食、可药、可补，
在老百姓餐桌上久食不厌，有“素中之荤”的美誉，世界
上被称其为“中餐中的黑色瑰宝”。从药用价值上分
析，木耳中的腺苷成分，具有抑制二磷酸腺苷（ＡＤＰ）诱
导血小板聚集的作用，对动脉粥样硬化的发生具有保
护作用，毛木耳的粗多糖也能够诱导血小板的聚集，并
且具有明显的量效关系［１］；木耳中的胶质可把残留在
人体消化系统内的灰尘、杂质吸附集中起来排出体外，
从而起到清胃涤肠的作用。因此，它是矿山、
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