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一种柑桔的绿色生态保鲜方法及保鲜剂

(57)摘要

本发明涉及一种柑桔的绿色生态保鲜方法

及保鲜剂，属于采后果蔬保鲜领域。首先筛选贮

藏用果；浸没于含聚氨丙基双胍的溶液1-2min消

毒处理；将消毒处理后的柑桔果实，浸没于含枯

草芽孢杆菌R31的生物保鲜液中处理1-2min；用

聚乙烯袋对果进行单果包装。利用本方法保鲜柑

桔，可达到柑桔的绿色生态保鲜目的，在保证与

化学杀菌剂相当效果，即降低柑桔的腐烂率、保

持果实品质并延长保鲜期，保证果实商品价值提

高保鲜商品市场竞争力的同时避免了使用化学

杀菌药剂保鲜，减少残留，降低食品安全风险，减

小化学杀菌剂使用，减少对生态、环境的影响，健

康绿色、生态环保。本方法易于工业化生产及推

广应用，具有良好的市场推广前景。
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1.一种柑桔的绿色生态保鲜方法，其步骤如下：

(1)筛选贮藏用果：选择无机械伤害、无病虫害、无腐烂的柑桔果实，作为保鲜贮藏用

果，清洗待用；

(2)消毒处理：将步骤(1)所得待用的柑桔果实，浸没于聚氨丙基双胍消毒防腐溶液处

理1-2分钟，以清除新鲜柑桔果实表面残留污物、表面致病微生物、作用于部分潜伏致病菌，

沥干备用；

(3)生物保鲜处理：将步骤(2)消毒处理后的柑桔果实，浸没于含枯草芽孢杆菌R31的生

物保鲜液处理1-2分钟，处理后置于筐中，置于消毒库房通风凉干；

(4)包装处理：将步骤(3)处理后的柑桔果实放置3-5天后挑出机械伤腐烂果，并用聚乙

烯袋单果包装，装筐后于适宜条件贮藏；所述步骤(2)中所述聚氨丙基双胍消毒防腐溶液通

过40重量％的聚氨丙基双胍水剂产品，按500倍～1000倍数稀释而成；所述的40重量％的聚

氨丙基双胍水剂的配方为：聚氨丙基双胍40％、乙二醇4％、余量水。

2.根据权利要求1所述的柑桔的绿色生态保鲜方法，其特征在于：所述步骤(3)中所述

含枯草芽孢杆菌R31的生物保鲜液由含枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂，按200倍～800

倍倍数稀释而成，所述的含枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂为可湿性粉剂或油悬浮剂。
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一种柑桔的绿色生态保鲜方法及保鲜剂

技术领域

[0001] 本发明属于采后果蔬保鲜领域，涉及柑桔保鲜，特别涉及一种柑桔的绿色生态保

鲜方法及保鲜剂。

背景技术

[0002] 柑桔是我国的第二大水果，产量大，分布广，采后腐烂问题严重，影响着柑桔产业

健康发展。柑桔采后腐烂是因病理性病害和生理性病害引起。生理性病害有冷害、油胞病、

褐斑病、水肿病以及干疤等病害。病理性病害主要包括青霉病、绿霉病、黑腐病、蒂腐病(包

括褐蒂腐和黑蒂腐)、酸腐病和炭疽病等。

[0003] 目前采后柑桔贮藏保鲜手段，以化学杀菌剂保鲜为主，主要成份有咪鲜胺、抑霉

唑、百可得、噻菌灵等，技术还停留于化学杀菌保鲜阶段。这些成份本身也是采前果树栽培

期的常用药物，常年使用，产生抗性、防效下降；再作为采后保鲜用药，残留量是个问题；保

鲜后柑桔的安全性较难保证，存在食品安全隐患；使用后排出的废水影响生态、环境。

[0004] 柑桔保鲜行业，也有在清洗阶段加入次氯酸钠用作消毒的做法，如中国专利申请

号：201410242839.6公开的技术方案中提到利用次氯酸钠进行消毒处理。次氯酸钠不稳定，

见光易分解，有氯气味，冷藏库内使用，会影响室内空气质量；有致敏作用，经常用手接触，

手掌大量出汗，指甲变薄，毛发脱落等不利影响，对于消毒过程中，人体可能经常接触消毒

液的环境中，次氯酸钠不是一个好的选择。

[0005] 聚氨丙基双胍是双胍类物质的一种，分子式：(C5H14N6)X，是一种高效广谱安全的

防霉防菌物质。物质稳定，阳离子高聚物的特性，使其可选择性的吸附于致病微生物表面，

作用于细胞膜，破坏膜及细胞结构。研究表明聚氨丙基双胍属于实际无毒级，阳离子聚氨丙

基双胍还有净化水体作用，3-4ppm的聚氨丙基双胍对水生生物是绝对安全的，对环境无污

染，能自然或被生物分解，当高度稀释后可被微生物消化分解代谢。国内外资料报道，聚氨

丙基双胍主要应用于化妆品、医药、食品加工的表面消毒，另有专利申请号201010542279.8

将双胍类物质用于柑桔病害防治。公开了0.05％～0.6％聚六亚甲基双胍盐酸盐与0.05％

～0.2％咪唑类杀菌剂、苯并咪唑类杀菌剂复配的保鲜剂，即与咪唑类杀菌剂、苯并咪唑类

杀菌剂复配，技术还是停留于化学杀菌保鲜阶段，不可避免的存在化学杀菌剂保鲜不利之

处。

[0006] 枯草芽胞杆菌普遍存在于土壤、果蔬与植物的表面及组织内，对环境无污染，对人

与动物无毒、无害。关于枯草芽胞杆菌在病害防治的可行性、研究及应用的相关报道较多，

特别是用于植物种植过程中病害防控的研究，产业化的相关产品(如武汉天惠的“禾清水乡

(1000亿孢子/克枯草芽孢杆菌”)；在水果采后保鲜应用的报道如詹喜、史凤玉等、杨振等、

赵妍等的研究，主要涉及枯草芽胞杆菌对采后水果病害的防治效果、对水果的保鲜即品质

保持作用、生防机理的研究，特别是在香蕉、梨、葡萄、番茄的采后保鲜，表明了枯草芽胞杆

菌属菌用于采后水果病害防治及保鲜的可行性。

[0007] 中国发明专利CN  101870959  B进一步利用枯草芽孢杆菌发酵得到的发酵液离心
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后去上清液得湿菌体，湿菌体与等重量的氯化钙混合均匀，烘干至粉末状，得到干粉菌剂，

每克干粉菌剂有1×1011个芽孢，用于梨轮纹病、葡萄灰霉病、西瓜枯萎病。涉及了原粉(干粉

菌剂)的生产，但原粉直接使用存在如下问题：㈠稀释时，在水中溶解性较差；㈡稀释后，菌

未保护，受外界环境条件影响较大，如光的作用等，影响菌保鲜效果的发挥；㈢原粉的粘着

性差，不利于菌粉作物及水果表面，降低菌在作物及水果表面的有效含量，降低保鲜效果。

[0008] 综合以上柑桔贮藏保鲜行业技术现状，从有效减少果实采后损失、减少化学杀菌

使用量，提高了保鲜水果的食品安全性，解决药物残留问题，改变柑桔保鲜的行业现状，开

展了柑桔绿色生态保鲜方法的探索。

[0009] 因此，提供一种可有效降低柑桔的腐烂率、保持果实品质并延长保鲜期，绿色、安

全、环保的柑桔病害防治、贮藏保鲜的方法及保鲜剂就成为该技术领域急需解决的技术难

题。

发明内容

[0010] 本发明的第一个目的在于提供一种可有效降低柑桔的腐烂率、保持果实品质并延

长保鲜期，绿色、安全、环保的柑桔病害防治、贮藏保鲜的方法。

[0011] 本发明的上述发明目的是通过以下技术方案达到的：

[0012] 一种柑桔的绿色生态保鲜方法，其步骤如下：

[0013] (1)筛选贮藏用果：选择无机械伤害、无病虫害、无腐烂的柑桔果实，作为保鲜贮藏

用果，清洗待用；

[0014] (2)消毒处理：将步骤(1)所得待用的柑桔果实，浸没于聚氨丙基双胍消毒防腐溶

液处理1-2分钟，以清除新鲜柑桔果实表面残留污物、表面致病微生物、作用于部分潜伏致

病菌，沥干备用；

[0015] (3)生物保鲜处理：将步骤(2)所得消毒处理后的柑桔果实，浸没于含枯草芽孢杆

菌R31的生物保鲜液处理1-2分钟，处理后置于筐中，置于消毒库房通风凉干；

[0016] (4)包装处理：步骤(3)处理后的柑桔果实放置3-5天后挑出机械伤腐烂果，并用聚

乙烯袋单果包装，装筐后于适宜条件贮藏，如常温贮藏或冷藏或通风库贮藏。

[0017] 所述步骤(2)中所述聚氨丙基双胍消毒防腐溶液由珠海真绿色技术有限公司生产

的40重量％的聚氨丙基双胍水剂产品，按500倍～1000倍数稀释而成。

[0018] 所述的40重量％的聚氨丙基双胍水剂的具体配方为(重量比)：聚氨丙基双胍

40％、乙二醇4％、余量水。

[0019] 所述步骤(3)中所述含枯草芽孢杆菌R31的生物保鲜液由含枯草芽孢杆菌R31的柑

桔生物保鲜剂，按200倍～800倍倍数稀释而成。

[0020] 本发明的第二个发明目的是提供一种含枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂。

[0021] 本发明的上述发明目的是通过以下技术方案达到的：

[0022] 1、枯草芽孢杆菌R31原粉的制备方法，包括如下步骤：

[0023] (1)活化菌种

[0024] 活化枯草芽孢杆菌R31菌株(枯草芽孢杆菌R31，其特征是“专利CN  101760438B所

述的一株广谱抗真菌植物内生枯草芽胞杆菌及其应用”中专利菌株“枯草芽孢杆菌R31”)，

待枯草芽孢杆菌R31菌株在NA固体培养基上的菌落乳白色，菌落细小圆形，表面光滑粘稠，
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无明显凸起，部分褶皱；

[0025] (2)一级种子液的制备

[0026] 用NA液体培养基作为一级种子培养基，选取NA固体培养基上的单菌落，接种于一

级种子摇瓶中，将一级种子摇瓶在35℃、200r/min下培养9小时，得到一级种子液；

[0027] (3)二级种子液的制备

[0028] 种子罐中的培养基仍为NA液体培养基，121℃下，灭菌20min，将一级种子液接入种

子罐中培养，培养结束时得到二级种子液；

[0029] (4)枯草芽孢杆菌R31发酵

[0030] 将步骤(3)所得枯草芽孢杆菌R31的二级种子液，按照接种量为1％接入发酵罐中，

在发酵培养基下培养，得到发酵菌液(主要为芽孢)；

[0031] (5)枯草芽孢杆菌R31菌原粉生产

[0032] 步骤(4)所得的发酵菌液经碟片离心机浓缩后，加入轻质碳酸钙，使浓缩发酵菌液

与轻质碳酸钙的重量比为100:3，得到液固混合物，将该液固混合物搅拌35min后，利用输料

泵将液固混合物送入离心式喷雾塔中干燥，得到枯草芽孢杆菌R31菌原粉。

[0033] 所述步骤(1)中所述NA培养基配方(g/L)：蛋白胨5g，牛肉膏3g，葡萄糖2.5g，琼脂

15g，溶剂为水，1000mL，pH7.2，液体培养基中不加1.5％琼脂；

[0034] 所述步骤(3)中所述种子罐的接种量为1％(V/V)；培养条件为：通气比1：1，搅拌转

速为200r/min，培养温度35℃，罐压0.05Mpa，培养11小时；所述二级种子液的活菌含量为2-

6×108cfu/mL，OD值大于0.85；

[0035] 所述步骤(4)中所述发酵培养基的配方(重量百分比)：玉米淀粉2％，豆粕粉

1.5％，酵母膏0.8％，氯化钠0.25％，硫酸镁0.4％，磷酸氢二钾0.3％，pH7 .2，121℃灭菌

30min；培养条件为：通气比为1：0.7，搅拌转速为200r/min、罐压0.05MPa、培养温度35℃、培

养时间为48h，发酵过程中根据泡沫情况加消泡剂；下罐时间以取样镜检芽孢90％以上释放

为准，发酵液中枯草芽孢杆菌R31菌原粉的活芽孢含量为40～60×108cfu/mL；

[0036] 所述步骤(5)中所述离心式喷雾塔的干燥条件为：进风口温度为180-200℃，出风

口温度为80-85℃，菌原粉中含水量小于5％(W/W)，活芽孢含量大于2000×108cfu/g。

[0037] 2、一种含枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂，其产品剂型为可湿性粉剂或油悬

浮剂。

[0038] 一种含枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂可湿性粉剂的制备，其步骤如下：

[0039] (1)称取枯草芽孢杆菌R31原粉，壳寡糖，润湿剂，分散剂，一定量的载体，在高速万

能粉碎机中混合粉碎1.5小时；

[0040] (2)在步骤(1)基础上，加入稳定剂，并补足载体，继续粉碎1小时，得含枯草芽孢杆

菌R31活芽孢的可湿性粉剂。

[0041] 所得含枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂可湿性粉剂的组分和配比如下：
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[0042]

[0043] 所述的润湿剂、分散剂、稳定剂、载体为常用表面活性剂。

[0044] 所述的润湿剂为脂肪醇聚氧乙烯醚、拉开粉、月桂醇聚氧乙烯基醚硫酸钠、十二烷

基苯磺酸钠、十二烷基苯磺酸钙、月桂醇硫酸钠和月桂醇聚氧乙烯醚磺酸钠中的一种或几

种任意比例的混合。

[0045] 所述的分散剂为扩散剂MF、木质素磺酸盐、萘磺酸钠甲醛缩合物(NN0)、聚乙烯吡

咯烷酮、聚乙二醇和聚乙烯醇中的一种或几种任意比例的混合。

[0046] 所述的稳定剂为蔗糖、氯化钠、山梨酸钾和抗坏血酸中的一种或几种任意比例的

混合。

[0047] 所述的载体如轻质碳酸钙、高岭土和硅藻土中的一种或几种任意比例的混合。

[0048] 一种含枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂油悬浮剂的制备，其步骤如下：

[0049] (1)称取定量的枯草芽孢杆菌R31原粉，壳寡糖，部分载体，乳化剂，在混合釜中混

合搅拌2小时；

[0050] (2)往步骤(1)搅拌2小时后的混合釜中加入稳定剂，并补足载体至100％，继续搅

拌0.5小时，即可形成稳定的含枯草芽孢杆菌R31活芽孢的油悬浮剂。

[0051] 所得含枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂油悬浮剂的组分和配比如下：

[0052]

[0053] 所述的浮化剂稳定剂、载体为常用表面活性剂或化学成分。

[0054] 所述的乳化剂为聚氧乙烯山梨醇酐单棕榈酸酯(吐温40)、聚氧乙烯山梨醇酐单硬

脂酸酯(吐温60)、聚氧乙烯山梨醇酐单油酸酯(吐温80)、脂肪醇聚氧乙烯醚、油醇聚氧乙烯

醚和聚乙二醇脂肪酸酯中的一种或几种任意比例的混合。

[0055] 所述的稳定剂为山梨酸钾、苯甲酸钠、氯化钠、蔗糖和乙酸钠中一种或几种任意比

例的混合。

[0056] 所述的载体如大豆油、菜籽油、环氧大豆油和玉米油等的一种或几种任意比例的

混合。

[0057] 本发明具有下列优点和效果：

[0058] 本发明是一种柑桔绿色、生态的保鲜方法，所用消毒、生物保鲜剂都是实际无毒的
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物质，对人、动物和环境无毒、安全，在保证对柑桔采后整体保鲜效果同时，提高了保鲜水果

的食品安全性，解决药物残留问题，减少化学杀菌药剂使用，改变柑桔保鲜的行业现状；减

小废水对生态、环境的影响，处理后的水还有利于土壤病害防治、净化水质，不污染环境，环

保、生态；确保本发明的柑桔绿色生态保鲜方法达到食品安全、环境友好、绿色生态的目的。

[0059] 本发明的柑桔绿色、生态的保鲜方法，具明显特征：一定浓度的聚氨丙基双胍对柑

桔贮藏病害具广谱抑菌性，能有效清除果实表面微生物，对表面及伤口的微生物起清毒、除

菌作用，并可部分作用于潜伏浸染的病菌，减少病害的发生，但对生理品质调控作用较弱，

贮藏后期生理易劣变，病害控制欠佳。枯草芽孢杆菌R31是已有专利菌株(专利号：

200910214430.2)，具广谱抗病原真菌活性的菌株，实验表明了对柑桔侵染病害的有效性，

菌的诱导抗病性及次生代谢产物可有效调节柑桔采后生理，提高果实抗病性，延缓生理衰

老，保持贮藏品质，保证贮藏及货架期，但生物防菌剂防治效果还有待进一步提升，受贮藏

环境影响大。

[0060] 本发明方法充分利用两者间的互补作用，利用消毒将大部分病菌最大程度的清

除，再利用生物菌剂控制余下的致病菌，诱导抗病性、生理调节作用，提高果实抗病性，延缓

生理衰老，保持贮藏品质。同时利用生物菌次生代谢物及菌本身的作用降解少量的聚氨丙

基双胍，减少化学物质在果面的残留。故利用本发明方法贮藏柑桔可有效降低柑桔的腐烂

率、保持果实品质并延长保鲜期，保证果实商品价值，食品的安全、绿色特性，提高保鲜商品

市场竞争力。

[0061] 下面通过具体实施方式对本发明做进一步说明，但并不意味着对本发明保护范围

的限制。

具体实施方式

[0062] 对照例1

[0063] 为实验观察贮藏条件以常温为主：20-25℃，相对湿度(RH)75-90％条件下贮藏。

[0064] 选择无机械伤害、无病虫害、无腐烂的沙糖橘，作为保鲜贮藏用果，清洗待用。

[0065] (1)保鲜处理：将待用的沙糖橘，浸没于25％咪鲜胺的500倍稀释溶液处理1min，处

理后放置于消毒后的空置房，开窗通风。

[0066] (2)包装处理：5天后挑出机械伤腐烂果，并用厚度为0.03mm的聚乙烯袋单果包装，

装筐置于20-25℃，相对湿度(RH)75-90％条件下贮藏，观察发病腐烂情况，每处理180个果

实。发病率/％＝(发病果数/检查总果数)×100、商品率/％＝[(检查总果数－发病果数－

生理病等劣质果)/检查总果数]×100

[0067] (3)结果：见表1。

[0068] 所述的25％咪鲜胺乳油，由珠海真绿色技术有限公司生产。

[0069] 实施例1

[0070] (1)筛选贮藏用果：选择无机械伤害、无病虫害、无腐烂的沙糖橘，作为保鲜贮藏用

果，清洗待用；

[0071] (2)清洗消毒处理：将待用的沙糖橘，浸没于40重量％聚氨丙基双胍的500倍稀释

溶液处理2分钟，清除新鲜果实表面残留污物、表面致病微生物、作用于部分潜伏致病菌，沥

干备用；
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[0072] (3)生物保鲜处理：将消毒处理后的沙糖橘，浸没于70％枯草芽孢杆菌R31生物保

鲜剂的200倍稀释溶液处理1分钟，处理后放置于消毒后的空置房，开窗通风；

[0073] (4)包装处理：3天后挑出机械伤腐烂果，并用厚度为0.03mm的聚乙烯袋单果包装，

装筐置于20-25℃，相对湿度(RH)75-90％条件下贮藏，观察发病腐烂情况，每处理180个果

实。发病率/％＝(发病果数/检查总果数)×100、商品率/％＝[(检查总果数－发病果数－

生理病等劣质果)/检查总果数]×100

[0074] (5)结果：见表1。

[0075] 所述的40％聚氨丙基双胍水剂的配方(重量比)：聚氨丙基双胍40％、乙二醇4％、

余量水。

[0076] 所述的70％枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂，是每克含1.4×1011cfu的枯草芽

孢杆菌R31芽孢的微生物菌剂产品。

[0077] 1、枯草芽孢杆菌R31原粉的制备方法，包括如下步骤：

[0078] (1)、活化菌种

[0079] 活化枯草芽孢杆菌R31菌株(枯草芽孢杆菌R31，其特征是“专利CN  101760438B所

述的一株广谱抗真菌植物内生枯草芽胞杆菌及其应用”中专利菌株“枯草芽孢杆菌R31”)，

待枯草芽孢杆菌R31菌株在NA固体培养基上的菌落乳白色，菌落细小圆形，表面光滑粘稠，

无明显凸起，部分褶皱；

[0080] (2)、一级种子液的制备

[0081] 用NA液体培养基作为一级种子培养基，选取NA固体培养基上的单菌落，接种于一

级种子摇瓶中，将一级种子摇瓶在35℃、200r/min下培养9小时，得到一级种子液；

[0082] (3)、二级种子液的制备

[0083] 种子罐中的培养基仍为NA液体培养基，121℃下，灭菌20min，将一级种子液接入种

子罐中培养，培养结束时得到二级种子液；

[0084] (4)、枯草芽孢杆菌R31发酵

[0085] 将步骤(3)所得枯草芽孢杆菌R31的二级种子液，按照接种量为1％接入发酵罐中，

在发酵培养基下培养，得到发酵菌液(主要为芽孢)；

[0086] (5)、枯草芽孢杆菌R31菌原粉生产

[0087] 步骤(4)所得的发酵菌液经碟片离心机浓缩后，加入轻质碳酸钙，使浓缩发酵菌液

与轻质碳酸钙的重量比为100:3，得到液固混合物，将该液固混合物搅拌35min后，利用输料

泵将液固混合物送入离心式喷雾塔中干燥，得到枯草芽孢杆菌R31菌原粉。

[0088] 所述步骤(1)中所述NA培养基配方(g/L)：蛋白胨5g，牛肉膏3g，葡萄糖2.5g，琼脂

15g，溶剂为水，1000mL，pH7.2，液体培养基中不加1.5％琼脂；

[0089] 所述步骤(3)中所述种子罐的接种量为1％(V/V)；培养条件为：通气比1：1，搅拌转

速为200r/min，培养温度35℃，罐压0.05Mpa，培养11小时；所述二级种子液的活菌含量为2-

6×108cfu/mL，OD值大于0.85；

[0090] 所述步骤(4)中所述发酵培养基的配方(重量百分比)：玉米淀粉2％，豆粕粉

1.5％，酵母膏0.8％，氯化钠0.25％，硫酸镁0.4％，磷酸氢二钾0.3％，pH7 .2，121℃灭菌

30min；培养条件为：通气比为1：0.7，搅拌转速为200r/min、罐压0.05MPa、培养温度35℃、培

养时间为48h，发酵过程中根据泡沫情况加消泡剂；下罐时间以取样镜检芽孢90％以上释放
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为准，发酵液中枯草芽孢杆菌R31菌原粉的活芽孢含量为40～60×108cfu/mL；

[0091] 所述步骤(5)中所述离心式喷雾塔的干燥条件为：进风口温度为180-200℃，出风

口温度为80-85℃，菌原粉中含水量小于5％(W/W)，活芽孢含量大于2000×108cfu/g。

[0092] 一种含枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂可湿性粉剂的制备，其步骤如下：

[0093] (1)按比例称取枯草芽孢杆菌R31原粉，壳寡糖，如十二烷基苯磺酸钙，木质素磺酸

盐，扩散剂(MF)，在高速万能粉碎机中混合粉碎1.5小时；

[0094] (2)在步骤(1)基础上，加入蔗糖，抗坏血酸，并补足轻质碳酸钙，继续粉碎1小时，

得含枯草芽孢杆菌R31活芽孢的微生物可湿性粉剂。

[0095] 其组成和配比如下：

[0096]

[0097] (1)称取枯草芽孢杆菌R31原粉70克，壳寡糖10克，十二烷基苯磺酸钙2克，木质素

磺酸盐2.5克，扩散剂MF  2克，在高速万能粉碎机中混合粉碎1.5小时；

[0098] (2)在步骤(1)基础上，加入蔗糖1克，抗坏血酸2克，并补足轻质碳酸钙10.5克，继

续粉碎1小时，得含枯草芽孢杆菌R31活芽孢的微生物可湿性粉剂。

[0099] 对照例2

[0100] (1)筛选贮藏用果：选择无机械伤害、无病虫害、无腐烂的沙糖橘，作为保鲜贮藏用

果，清洗待用；

[0101] (2)清洗消毒处理：将待用的沙糖橘，浸没于40重量％聚氨丙基双胍的500倍稀释

溶液处理2分钟，清除新鲜果实表面残留污物、表面致病微生物、作用于部分潜伏致病菌，沥

干，通风；

[0102] (3)包装处理：3天后挑出机械伤腐烂果，并用厚度为0.03mm的聚乙烯袋单果包装，

装筐置于20-25℃，相对湿度(RH)75-90％条件下贮藏，观察发病腐烂情况，每处理180个果

实。发病率/％＝(发病果数/检查总果数)×100、商品率/％＝[(检查总果数－发病果数－

生理病等劣质果)/检查总果数]×100

[0103] (4)结果：见表1。

[0104] 所述的40％聚氨丙基双胍水剂的配方(重量比)：聚氨丙基双胍40％、乙二醇4％、

余量水。

[0105] 对照例3

[0106] (1)筛选贮藏用果：选择无机械伤害、无病虫害、无腐烂的沙糖橘，作为保鲜贮藏用

果，清洗待用；
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[0107] (2)生物保鲜处理：将待用的沙糖橘，浸没于70％枯草芽孢杆菌R31保鲜剂的200倍

稀释溶液处理1分钟，处理后放置于消毒后的空置房，开窗通风；

[0108] (3)包装处理：3天后挑出机械伤腐烂果，并用厚度为0.03mm的聚乙烯袋单果包装，

装筐置于20-25℃，相对湿度(RH)75-90％条件下贮藏，观察发病腐烂情况，每处理180个果

实。发病率/％＝(发病果数/检查总果数)×100、商品率/％＝[(检查总果数－发病果数－

生理病等劣质果)/检查总果数]×100

[0109] (4)结果：见表1。

[0110] 所述的70％枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂，是每克含1.4×1011cfu的枯草芽

孢杆菌R31芽孢的微生物菌剂产品。

[0111] 具体是通过以下技术方案达到的：以总重量100克为例，其组成和配比如下：

[0112]

[0113]

[0114] (1)称取枯草芽孢杆菌R31原粉70克，壳寡糖10克，十二烷基苯磺酸钙2克，木质素

磺酸盐2.5克，扩散剂MF  2克，在高速万能粉碎机中混合粉碎1.5小时；

[0115] (2)在步骤(1)基础上，加入蔗糖1克，抗坏血酸2克，并补足轻质碳酸钙10.5克，继

续粉碎1小时，得含枯草芽孢杆菌R31活芽孢的微生物可湿性粉剂。

[0116] 实施例2

[0117] (1)筛选贮藏用果：选择无机械伤害、无病虫害、无腐烂的沙糖橘，作为保鲜贮藏用

果，清洗待用；

[0118] (2)清洗消毒处理：将待用的沙糖橘，浸没于40％聚氨丙基双胍的1000倍稀释溶液

处理1-2分钟，清除新鲜果实表面残留污物、表面致病微生物、作用于部分潜伏致病菌，沥干

备用；

[0119] (3)生物保鲜处理：将消毒处理后的沙糖橘，浸没于10％枯草芽孢杆菌R31生物保

鲜剂的1000倍稀释溶液处理1分钟，处理后放置于消毒后的空置房，开窗通风；

[0120] (4)包装处理：5天后挑出机械伤腐烂果，并用厚度为0.03mm的聚乙烯袋单果包装，

装筐置于20-25℃，相对湿度(RH)75-90％条件下贮藏，观察发病腐烂情况，每处理180个果

实。发病率/％＝(发病果数/检查总果数)×100、商品率/％＝[(检查总果数－发病果数－

生理病等劣质果)/检查总果数]×100

[0121] (5)结果：见表1。

[0122] 所述的40％聚氨丙基双胍水剂的配方(重量比)：聚氨丙基双胍40％、乙二醇4％、

余量水。
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[0123] 所述的10％枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂，是每克含2×1010cfu的枯草芽孢

杆菌R31芽孢的微生物菌剂产品。

[0124] 本发明的10％枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂的配方如下：

[0125] 枯草芽孢杆菌R31原粉(制备方法与实施例1相同)10克

[0126]

[0127]

[0128] (1)称取枯草芽孢杆菌R31原粉10克，壳寡糖10克，脂肪醇聚氧乙烯醚4克，拉开粉2

克，聚乙烯吡咯烷酮3克，高速万能粉碎机中混合粉碎1.5小时；

[0129] (2)在步骤(1)基础上，加入氯化钠1克，并补足轻质碳酸钙70克，继续粉碎1小时，

得含枯草芽孢杆菌R31活芽孢的微生物可湿性粉剂。

[0130] 对照例4

[0131] (1)筛选贮藏用果：选择无机械伤害、无病虫害、无腐烂的沙糖橘，作为保鲜贮藏用

果，清洗待用；

[0132] (2)清洗消毒处理：将待用的沙糖橘，浸没于40％聚氨丙基双胍的1000倍稀释溶液

处理1-2min，清除新鲜果实表面残留污物、表面致病微生物、作用于部分潜伏致病菌，沥干、

通风；

[0133] (3)包装处理：5天后挑出机械伤腐烂果，并用厚度为0.03mm的聚乙烯袋单果包装，

装筐置于20-25℃，相对湿度(RH)75-90％条件下贮藏，观察发病腐烂情况，每处理180个果

实。发病率/％＝(发病果数/检查总果数)×100、商品率/％＝[(检查总果数－发病果数－

生理病等劣质果)/检查总果数]×100

[0134] (4)结果：见表1。

[0135] 所述的40％聚氨丙基双胍水剂的配方(重量比)：聚氨丙基双胍40％、乙二醇4％、

余量水。

[0136] 对照例5

[0137] (1)筛选贮藏用果：选择无机械伤害、无病虫害、无腐烂的沙糖橘，作为保鲜贮藏用

果，清洗待用；

[0138] (2)生物保鲜处理：将待用的沙糖橘，浸没于10％枯草芽孢杆菌R31生物保鲜剂的

1000倍稀释溶液处理1min，处理后放置于消毒后的空置房，开窗通风；

[0139] (3)包装处理：5天后挑出机械伤腐烂果，并用厚度为0.03mm的聚乙烯袋单果包装，

装筐置于20-25℃，相对湿度(RH)75-90％条件下贮藏，观察发病腐烂情况，每处理180个果

实。发病率/％＝(发病果数/检查总果数)×100、商品率/％＝[(检查总果数－发病果数－

生理病等劣质果)/检查总果数]×100

[0140] (4)结果：见表1。
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[0141] 所述的10％枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂，是每克含2×1010cfu的枯草芽孢

杆菌R31芽孢的微生物菌剂产品。

[0142] 本发明的10％枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂的配方如下：

[0143]

[0144] (1)称取枯草芽孢杆菌R31原粉10克，壳寡糖70克，脂肪醇聚氧乙烯醚4克，拉开粉2

克，聚乙烯吡咯烷酮3克，高速万能粉碎机中混合粉碎1.5小时；

[0145] (2)在步骤(1)基础上，加入氯化钠1克，并补足轻质碳酸钙10克，继续粉碎1小时，

得含枯草芽孢杆菌R31活芽孢的微生物可湿性粉剂。

[0146] 实施例3

[0147] (1)筛选贮藏用果：选择无机械伤害、无病虫害、无腐烂的沙糖橘，作为保鲜贮藏用

果，清洗待用；

[0148] (2)清洗消毒处理：将待用的沙糖橘，浸没于40％聚氨丙基双胍的800倍稀释溶液

处理1min，清除新鲜果实表面残留污物、表面致病微生物、作用于部分潜伏致病菌，沥干备

用；

[0149] (3)生物保鲜处理：将消毒处理后的沙糖橘，浸没于50％枯草芽孢杆菌R31生物保

鲜剂的800倍稀释溶液处理1min，处理后放置于消毒后的空置房，开窗通风；

[0150] (4)包装处理：5天后挑出机械伤腐烂果，并用厚度为0.03mm的聚乙烯袋单果包装，

装筐置于20-25℃，相对湿度(RH)75-90％条件下贮藏，观察发病腐烂情况，每处理180个果

实。发病率/％＝(发病果数/检查总果数)×100、商品率/％＝[(检查总果数－发病果数－

生理病等劣质果)/检查总果数]×100

[0151] (5)结果：见表1。

[0152] 所述的40％聚氨丙基双胍水剂的配方(重量比)：聚氨丙基双胍40％、乙二醇4％、

余量水。

[0153] 所述的50％枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂，是每克含1×1011cfu的枯草芽孢

杆菌R31芽孢的微生物菌剂产品。

[0154] 本发明的50％枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂的组成和配比如下：
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[0155]

[0156] (1)称取枯草芽孢杆菌R31原粉50克，壳寡糖25克，十二烷基苯磺酸钠4克，NN01克，

木质素磺酸盐2克，高速万能粉碎机中混合粉碎2小时；

[0157] (2)在步骤(1)基础上，加入山梨酸钾1克，并补足高岭土16.5克，继续粉碎1小时，

得含枯草芽孢杆菌R31活芽孢的微生物可湿性粉剂。

[0158] 对照例6

[0159] (1)筛选贮藏用果：选择无机械伤害、无病虫害、无腐烂的沙糖橘，作为保鲜贮藏用

果，清洗待用；

[0160] (2)清洗消毒处理：将待用的沙糖橘，浸没于40％聚氨丙基双胍的800倍稀释溶液

处理1min，清除新鲜果实表面残留污物、表面致病微生物、作用于部分潜伏致病菌，沥干、通

风；

[0161] (3)包装处理：5天后挑出机械伤腐烂果，并用厚度为0.03mm的聚乙烯袋单果包装，

装筐置于20-25℃，相对湿度(RH)75-90％条件下贮藏，观察发病腐烂情况，每处理180个果

实。发病率/％＝(发病果数/检查总果数)×100、商品率/％＝[(检查总果数－发病果数－

生理病等劣质果)/检查总果数]×100

[0162] (4)结果：见表1。

[0163] 所述的40％聚氨丙基双胍水剂的配方(重量比)：聚氨丙基双胍40％、乙二醇4％、

余量水。

[0164] 对照例7

[0165] (1)筛选贮藏用果：选择无机械伤害、无病虫害、无腐烂的沙糖橘，作为保鲜贮藏用

果，清洗待用；

[0166] (2)生物保鲜处理：将待用的沙糖橘，浸没于25％枯草芽孢杆菌R31保鲜剂的800倍

稀释溶液处理1min，处理后放置于消毒后的空置房，开窗通风；

[0167] (3)包装处理：5天后挑出机械伤腐烂果，并用厚度为0.03mm的聚乙烯袋单果包装，

装筐置于20-25℃，相对湿度(RH)75-90％条件下贮藏，观察发病腐烂情况，每处理180个果

实。发病率/％＝(发病果数/检查总果数)×100、商品率/％＝[(检查总果数－发病果数－

生理病等劣质果)/检查总果数]×100

[0168] (4)结果：见表1。

[0169] 所述的50％枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂，是每克含1×1011cfu的枯草芽孢

杆菌R31芽孢的微生物菌剂产品。

[0170] 本发明的50％枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂的组成和配比如下：
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[0171]

[0172] (1)称取枯草芽孢杆菌R31原粉50克，壳寡糖25克，十二烷基苯磺酸钠4克，NN01克，

木质素磺酸盐2克，高速万能粉碎机中混合粉碎2小时；

[0173] (2)在步骤(1)基础上，加入山梨酸钾1克，并补足高岭土16.5克，继续粉碎1小时，

得含枯草芽孢杆菌R31活芽孢的微生物可湿性粉剂。

[0174] 实施例4

[0175] (1)筛选贮藏用果：选择无机械伤害、无病虫害、无腐烂的沙糖橘，作为保鲜贮藏用

果，清洗待用；

[0176] (2)清洗消毒处理：将待用的沙糖橘，浸没于40％聚氨丙基双胍的600倍稀释溶液

处理1min，清除新鲜果实表面残留污物、表面致病微生物、作用于部分潜伏致病菌，沥干备

用；

[0177] (3)生物保鲜处理：将消毒处理后的沙糖橘，浸没于30％枯草芽孢杆菌R31生物保

鲜剂的600倍稀释溶液处理1min，处理后放置于消毒后的空置房，开窗通风；

[0178] (4)包装处理：5天后挑出机械伤腐烂果，并用厚度为0.03mm的聚乙烯袋单果包装，

装筐置于20-25℃，相对湿度(RH)75-90％条件下贮藏，观察发病腐烂情况，每处理180个果

实。发病率/％＝(发病果数/检查总果数)×100、商品率/％＝[(检查总果数－发病果数－

生理病等劣质果)/检查总果数]×100

[0179] (5)结果：见表1。

[0180] 所述的40％聚氨丙基双胍水剂的配方(重量比)：聚氨丙基双胍40％、乙二醇4％、

余量水。

[0181] 所述的30％枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂，是每克含6×1010cfu的枯草芽孢

杆菌R31芽孢的微生物菌剂产品。

[0182] 本发明的30％枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂的组成和配比如下：
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[0183]

[0184] (1)称取枯草芽孢杆菌R31原粉30克，壳寡糖15克，大豆油20克，脂肪醇聚氧乙烯醚

12克，聚乙二醇脂肪酸酯8克，在混合釜中混合搅拌2小时；

[0185] (2)往步骤(1)搅拌2小时后的混合釜中加入苯甲酸钠1克，氯化钠3克，蔗糖0.5克，

并补足大豆油至100％，继续搅拌0.5小时，即可形成稳定的含枯草芽孢杆菌R31活芽孢的油

悬浮剂。

[0186] 对照例8

[0187] (1)筛选贮藏用果：选择无机械伤害、无病虫害、无腐烂的沙糖橘，作为保鲜贮藏用

果，清洗待用；

[0188] (2)清洗消毒处理：将待用的沙糖橘，浸没于40％聚氨丙基双胍的600倍稀释溶液

处理1min，清除新鲜果实表面残留污物、表面致病微生物、作用于部分潜伏致病菌，沥干、通

风；

[0189] (3)包装处理：5天后挑出机械伤腐烂果，并用厚度为0.03mm的聚乙烯袋单果包装，

装筐置于20-25℃，相对湿度(RH)75-90％条件下贮藏，观察发病腐烂情况，每处理180个果

实。发病率/％＝(发病果数/检查总果数)×100、商品率/％＝[(检查总果数－发病果数－

生理病等劣质果)/检查总果数]×100

[0190] (4)结果：见表1。

[0191] 所述的40％聚氨丙基双胍水剂的配方(重量比)：聚氨丙基双胍40％、乙二醇4％、

余量水。

[0192] 对照例9

[0193] (1)筛选贮藏用果：选择无机械伤害、无病虫害、无腐烂的沙糖橘，作为保鲜贮藏用

果，清洗待用；

[0194] (2)生物保鲜处理：将待用的沙糖橘，浸没于30％枯草芽孢杆菌R31保鲜剂的600倍

稀释溶液处理1min，处理后放置于消毒后的空置房，开窗通风；

[0195] (3)包装处理：5天后挑出机械伤腐烂果，并用厚度为0.03mm的聚乙烯袋单果包装，

装筐置于20-25℃，相对湿度(RH)75-90％条件下贮藏，观察发病腐烂情况，每处理180个果

实。发病率/％＝(发病果数/检查总果数)×100、商品率/％＝[(检查总果数－发病果数－

生理病等劣质果)/检查总果数]×100

[0196] (4)结果：见表1。

[0197] 所述的30％枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂，是每克含6×1010cfu的枯草芽孢
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杆菌R31芽孢的微生物菌剂产品。

[0198] 本发明的30％枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂的组成和配比如下：

[0199]

[0200] (1)称取枯草芽孢杆菌R31原粉30克，壳寡糖15克，大豆油20克，脂肪醇聚氧乙烯醚

12克，聚乙二醇脂肪酸酯8克，在混合釜中混合搅拌2小时；

[0201] (2)往步骤(1)搅拌2小时后的混合釜中加入苯甲酸钠1克，氯化钠3克，蔗糖0.5克，

并补足大豆油至100％，继续搅拌0.5小时，即可形成稳定的含枯草芽孢杆菌R31活芽孢的油

悬浮剂。

[0202] 实施例5

[0203] (1)筛选贮藏用果：选择无机械伤害、无病虫害、无腐烂的沙糖橘，作为保鲜贮藏用

果，清洗待用；

[0204] (2)清洗消毒处理：将待用的沙糖橘，浸没于40％聚氨丙基双胍的1000倍稀释溶液

处理1min，清除新鲜果实表面残留污物、表面致病微生物、作用于部分潜伏致病菌，沥干备

用；

[0205] (3)生物保鲜处理：将消毒处理后的沙糖橘，浸没于15％枯草芽孢杆菌R31生物保

鲜剂的300倍稀释溶液处理2min，处理后放置于消毒后的空置房，开窗通风；

[0206] (4)包装处理：5天后挑出机械伤腐烂果，并用厚度为0.03mm的聚乙烯袋单果包装，

装筐置于20-25℃，相对湿度(RH)75-90％条件下贮藏，观察发病腐烂情况，每处理180个果

实。发病率/％＝(发病果数/检查总果数)×100、商品率/％＝[(检查总果数－发病果数－

生理病等劣质果)/检查总果数]×100

[0207] (5)结果：见表1。

[0208] 所述的40％聚氨丙基双胍水剂的配方(重量比)：聚氨丙基双胍40％、乙二醇4％、

余量水。

[0209] 所述的15％枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂，是每克含3×1010cfu的枯草芽孢

杆菌R31芽孢的微生物菌剂产品。

[0210] 本发明15％枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂的组成和配比如下：
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[0211]

[0212] (1)称取枯草芽孢杆菌R31原粉15克，壳寡糖30克，菜籽油20克，油醇聚氧乙烯醚9

克，聚氧乙烯山梨醇酐单油酸酯(吐温80)10克，在混合釜中混合搅拌2小时；

[0213] (2)往步骤(1)搅拌2小时后的混合釜中加入山梨酸钾1.5克，乙酸钠2克，蔗糖1克，

并补足菜籽油至100％，继续搅拌0.5小时，即可形成稳定的含枯草芽孢杆菌R31活芽孢的油

悬浮剂。

[0214] 对照例10

[0215] (1)筛选贮藏用果：选择无机械伤害、无病虫害、无腐烂的沙糖橘，作为保鲜贮藏用

果，清洗待用；

[0216] (2)清洗消毒处理：将待用的沙糖橘，浸没于40％聚氨丙基双胍的1000倍稀释溶液

处理1min，清除新鲜果实表面残留污物、表面致病微生物、作用于部分潜伏致病菌，沥干、通

风；

[0217] (3)包装处理：5天后挑出机械伤腐烂果，并用厚度为0.03mm的聚乙烯袋单果包装，

装筐置于20-25℃，相对湿度(RH)75-90％条件下贮藏，观察发病腐烂情况，每处理180个果

实。发病率/％＝(发病果数/检查总果数)×100、商品率/％＝[(检查总果数－发病果数－

生理病等劣质果)/检查总果数]×100

[0218] (4)结果：见表1。

[0219] 所述的40％聚氨丙基双胍水剂的配方(重量比)：聚氨丙基双胍40％、乙二醇4％、

余量水。

[0220] 对照例11

[0221] (1)筛选贮藏用果：选择无机械伤害、无病虫害、无腐烂的沙糖橘，作为保鲜贮藏用

果，清洗待用；

[0222] (2)生物保鲜处理：将待用的沙糖橘，浸没于15％枯草芽孢杆菌R31保鲜剂的300倍

稀释溶液处理2min，处理后放置于消毒后的空置房，开窗通风；

[0223] (3)包装处理：5天后挑出机械伤腐烂果，并用厚度为0.03mm的聚乙烯袋单果包装，

装筐置于20-25℃，相对湿度(RH)75-90％条件下贮藏，观察发病腐烂情况，每处理180个果

实。发病率/％＝(发病果数/检查总果数)×100、商品率/％＝[(检查总果数－发病果数－

生理病等劣质果)/检查总果数]×100

[0224] (4)结果：见表1。

[0225] 所述的15％枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂，是每克含3×1010cfu的枯草芽孢
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杆菌R31芽孢的微生物菌剂产品。

[0226] 本发明15％枯草芽孢杆菌R31的柑桔生物保鲜剂的组成和配比如下：

[0227]

[0228]

[0229] (1)称取枯草芽孢杆菌R31原粉15克，壳寡糖30克，菜籽油20克，油醇聚氧乙烯醚9

克，聚氧乙烯山梨醇酐单油酸酯(吐温80)10克，在混合釜中混合搅拌2小时；

[0230] (2)往步骤(1)搅拌2小时后的混合釜中加入山梨酸钾1.5克，乙酸钠2克，蔗糖1克，

并补足菜籽油至100％，继续搅拌0.5小时，即可形成稳定的含枯草芽孢杆菌R31活芽孢的油

悬浮剂。

[0231] 不同实施例对沙糖桔腐烂率及商品率的影响见下表1。

[0232] 表1保鲜处理对沙糖桔腐烂率及商品率的影响
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[0233]

[0234] 室温20-25℃，相对湿度(RH)75-90％条件下贮藏30天，各处理组的沙糖桔腐烂及

商品率情况如表1所述。从结果可知：本发明的柑桔绿色生态保鲜方法可有效的减少沙糖桔

腐烂率，提高商品率，与化学杀菌剂咪鲜胺(对照例1)的效果相当甚至更好的效果；但一种

柑桔绿色生态保鲜方法，消毒处理与生物保鲜处理是相辅相成的有机整体，只有同时使用

情况下，才能保证能与化学杀菌剂相近的效果，而无论消毒处理还是生物保鲜处理，单独使

用都不能有效保证沙糖桔贮藏期内的商品率。

说　明　书 17/17 页

19

CN 104982516 B

19


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009
	DES00010
	DES00011
	DES00012
	DES00013
	DES00014
	DES00015
	DES00016
	DES00017
	DES00018
	DES00019


