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叶面喷施钾、 钙和镁肥调节三月红荔枝
果皮着色和果肉风味变化同步的效果

高　 丹ꎬ 周晓超ꎬ 苏　 阳ꎬ 周开兵∗

(海南大学园艺园林学院ꎬ 海南　 海口　 ５７０２２８)

摘　 要: 以三月红荔枝 (Ｌｉｔｃｈｉ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｓｏｎｎ􀆰 ｃｖ Ｓａｎｙｕｅｈｏｎｇ) 成年树为试材ꎬ 以叶面喷施 ０􀆰 ５％ ＫＣｌ (Ｋ)、 ０􀆰 ３％
ＣａＣｌ２ (Ｃａ) 和 １􀆰 ５％ ＭｇＣｌ２ (Ｍｇ) 以及它们的混合液为处理ꎬ 以清水为对照 (ＣＫ)ꎬ 探讨叶面喷施 Ｋ、 Ｃａ 和 Ｍｇ
肥对三月红荔枝果皮着色和果肉风味变化同步的调节效果ꎮ 结果表明ꎬ 果实在生长发育过程中ꎬ 各处理和 ＣＫ 的

果皮色角度 (ｈ) 值和果肉总酸含量在总体上呈下降趋势ꎬ 果肉可溶性糖含量和果肉糖酸比在总体上呈上升趋势ꎮ
不同处理的果肉糖酸比动态变化趋势在后期存在差异ꎬ 即从 ４ 月 ２７ 日到 ３０ 日ꎬ Ｃａ 和 Ｍｇ 处理无显著变化ꎬ 其余

处理和 ＣＫ 均显著下降ꎬ 且 Ｃａ 处理显著高于 ＣＫꎻ 不同处理的果皮 ｈ 值动态变化趋势也在后期存在差异ꎬ 即 Ｃａ ＋
Ｍｇ 处理在 ４ 月 ２７ 日降至最低并显著低于 ＣＫꎬ 至 ４ 月 ３０ 日ꎬ 其一直无显著变化ꎬ 但其余处理在此期间则均显著

下降ꎬ 且 Ｃａ 处理在 ４ 月 ３０ 日显著低于其它处理和 ＣＫꎮ 可见ꎬ Ｃａ ＋ Ｍｇ、 Ｃａ 和Ｍｇ 处理的果皮 ｈ 值与果肉糖酸比均

同步达到最佳ꎬ 其中 Ｃａ ＋ Ｍｇ 和 Ｃａ 处理同时改善了果皮着色和果肉风味品质ꎮ
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在海 南 产 区ꎬ 三 月 红 荔 枝 ( Ｌｉｔｃｈｉ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
Ｓｏｎｎ􀆰 ｃｖ Ｓａｎｙｕｅｈｏｎｇ) 是我国重要的早熟荔枝品

种[１]ꎬ 但三月红荔枝的果皮着色与果肉风味变佳的

发育不同步ꎬ 当果肉风味品质达最佳时ꎬ 果皮尚未

完全着色ꎻ 当果皮全红时ꎬ 果肉风味品质口感又偏

酸[２]ꎮ 即分别出现了类似妃子笑荔枝果实的 “滞
绿” 和 “退糖” 现象[３ － ７]ꎬ 从而降低其商品价值ꎮ
因此ꎬ 要解决三月红荔枝果皮着色和果肉风味品质

发育不同步的问题ꎬ 通过调节三月红荔枝果皮色素

代谢或者果肉糖代谢可能会使二者发育实现同步ꎮ
笔者所在课题组已有报道ꎬ 在三月红荔枝果实膨大

期经叶面喷施 Ｐ、 Ｋ 和 Ｃａ 肥可以促进果皮着色ꎬ 进

而提出有可能解决其果皮着色和果肉风味品质发育

不同步的问题[８]ꎮ 本文通过对三月红荔枝在果实稳

果后进行叶面喷施 Ｋ、 Ｃａ 和 Ｍｇ 单一肥及其混合

肥ꎬ 筛选出解决三月红荔枝果皮着色和果肉风味品

质发育不同步问题的施肥处理方案ꎬ 并初步探讨本

试验施肥处理对三月红荔枝果皮着色和果肉风味品

质发育同步性的调节机制ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

试验地点为海南省农业科学院热带果树研究

所永发科研示范基地ꎬ 该基地位于澄迈县北部平

原台 地ꎬ 属 于 热 带 季 风 气 候 区ꎬ 年 平 均 气 温

２３􀆰 ８℃ ꎬ 年平均日照时数 ２ ０５９ ｈꎬ 年均降水量

１ ７８６􀆰 １ ｍｍꎬ 且热、 雨同季ꎬ 终年无霜ꎻ 土壤为

肥沃的砖红壤ꎮ 在该基地荔枝园选 １６ 年生、 生长

势一致和无任何不良表现三月红荔枝本砧嫁接树

２４ 株作为试验材料ꎮ
１􀆰 ２　 试验方案

以叶面喷清水为对照 (ＣＫ)ꎬ 依据 Ｋ、 Ｃａ 和

Ｍｇ 的氯化物在果树上用于叶面喷施时的常用浓度ꎬ
设置如下 ７ 个处理: １􀆰 ５％ ＭｇＣｌ２ ( Ｍｇ) 溶液、
０􀆰 ５％ ＫＣｌ (Ｋ) 溶液、 ０􀆰 ３％ ＣａＣｌ２ (Ｃａ) 溶液和 ３
种氯化物上述浓度的两两及三者混合溶液 (其中

１􀆰 ５％ ＭｇＣｌ２溶液和 ０􀆰 ５％ ＫＣｌ 溶液混合比例为 ４∶ ７ꎻ
０􀆰 ３％ ＣａＣｌ２溶液和 １􀆰 ５％ ＭｇＣｌ２溶液混合比例为１∶ ４ꎻ
０􀆰 ３％ ＣａＣｌ２溶液和 ０􀆰 ５％ ＫＣｌ 溶液混合比例为 １∶ ７ꎻ
０􀆰 ３％ ＣａＣｌ２溶液、 １􀆰 ５％ ＭｇＣｌ２溶液和 ０􀆰 ５％ ＫＣｌ 溶
液三者混合比例为 ４ ∶ １ ∶ ７)ꎮ 叶面喷施量为 ７􀆰 ５ Ｌ /
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株ꎮ 试验中 Ｋ、 Ｃａ 和 Ｍｇ 肥均采用氯化物是为了避

免不同阴离子影响对试验结果分析产生干扰ꎮ 单株

小区ꎬ 重复 ３ 次ꎮ 在稳果后至果实进入成熟期前ꎬ
进行叶面喷施处理ꎬ 共 ３ 次ꎬ 即分别在 ２０１４ 年 ４
月 ６ 日、 ９ 日和 １３ 日的 ９:００ 至 １０:００ 进行ꎮ
１􀆰 ３　 取样及样品处理

刚进入果实膨大期时 (假种皮刚刚包满种子

时ꎬ 即 ２０１４ 年 ４ 月 ６ 日)ꎬ 在每株树树冠外围中部

选 ５ 个大小基本一致的果实作为每次取样的标准

果ꎬ 并挂牌标记ꎬ 此后在不同时期动态采样时均参

照这 ５ 个标准果纵、 横径的平均值ꎬ 采集与其果径

一致的样果ꎮ 从果实开始膨大到果皮全红为止ꎬ 在

４ 月 ６、 ９、 １３、 １６、 ２０、 ２３、 ２７ 和 ３０ 日各取样 １
次ꎬ 其中 ６、 ９ 和 １３ 日取样均在叶面喷施处理之前

完成ꎮ 果样取自树冠中部外围ꎬ 每次取样采果 ３０
个 /株ꎮ 在田间先测定果皮着色指标ꎬ 再将样果立

即用液氮速冻ꎬ 带回实验室后ꎬ 取出样果并趁冻将

果皮和果肉研磨成颗粒ꎬ 按不同样树分装混匀的果

皮和果肉颗粒样品ꎬ 贮放于 － ８０℃ 超低温冰箱中

备用ꎮ
１􀆰 ４　 试验指标观测方法

采用日本产 Ｍｉｎｏｌｔａ ＣＲ２３００ 型全自动测色色差

计测定果顶、 果蒂和果胴部位分布均匀的 ６ 点果皮

ａ、 ｂ 值ꎬ 换算出色度角 ( ｈ)ꎬ 公式为 ｈ ＝ ｔａｎ － １

(ｂ / ａ)ꎬ 各观测指标以此 ６ 点的平均值作为该样果

的观测值ꎬ 每样树 ３０ 个样果果皮观测值平均值作

为该重复观测值ꎮ ａ、 ｂ 和 ｈ 值与颜色的关系如图 １
所示ꎬ 其中 ｈ 值越小则果皮综合色泽越红ꎮ 采用蒽

酮比色法测定荔枝果肉可溶性糖含量[９]ꎻ 采用中和

滴定法测定果肉总酸含量ꎬ 并换算成柠檬酸含量ꎻ
由样品的可溶性糖和总酸含量计算其糖酸比ꎮ

图 １　 ａ、 ｂ 和 ｈ 值与颜色的关系示意图

１􀆰 ５　 统计分析

采用 ＳＡＳ 软件 Ａｎｏｖａ 过程作方差分析ꎬ 采用

Ｄｕｎｃａｎ 法作各指标动态变化和同期不同处理与对

照间的多重比较分析ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同处理对果皮着色的影响

对表 １ 同行数据比较分析可知ꎬ 在果实发育过

程中ꎬ 不同处理与 ＣＫ 的果皮 ｈ 值均呈下降的动态

变化趋势ꎮ 不同处理与 ＣＫ 在 ４ 月 １６ 日前均无显著

变化ꎻ 从 ４ 月 １６ 日到 ４ 月 ２０ 日ꎬ Ｃａ、 Ｍｇ、 Ｃａ ＋
Ｍｇ 处理和 Ｋ ＋ Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理显著下降ꎬ 其余处理和

ＣＫ 无显著变化ꎻ 从 ４ 月 ２０ 日到 ４ 月 ２７ 日ꎬ 不同处

理和 ＣＫ 均极显著下降ꎻ 从 ４ 月 ２７ 到 ４ 月 ３０ 日ꎬ
除 Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理无显著变化外ꎬ 其余处理和 ＣＫ 均

显著下降ꎮ 说明不同处理和 ＣＫ 果皮转红主要发生

在 ４ 月 ２０ 日至 ２７ 日ꎬ 其中 Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理因在 ４ 月

２７ 日 ｈ 值已经降至最低且此后无显著变化ꎬ 即其已

提前完全着色ꎻ 其它处理在 ４ 月 ３０ 日完全着色ꎮ
因此ꎬ 对于促进果皮提前着色而言ꎬ Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理

优于其他处理ꎮ
对表 １ 同列数据比较分析可知ꎬ 不同处理在

果实发育期间对同期果皮的 ｈ 值产生明显的影响ꎮ
４ 月 ９ 日前ꎬ 不同处理与 ＣＫ 差异不显著ꎻ 在 ４ 月

１３ 日ꎬ 除 Ｋ 处理显著高于 ＣＫ 外ꎬ 其余各处理与

ＣＫ 差异不显著ꎻ 在 ４ 月 １６ 日ꎬ 不同处理均与 ＣＫ
差异不显著ꎻ 在 ４ 月 ２０ 日ꎬ Ｋ 和 Ｋ ＋ Ｃａ 处理与

ＣＫ 差异不显著ꎬ 其余处理均显著低于 ＣＫꎬ 其中

Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理效果最好ꎬ Ｃａ 处理次之ꎻ 在 ４ 月 ２３
日ꎬ 各处理均显著低于 ＣＫꎬ 其中 Ｃａ ＋ Ｍｇ、 Ｃａ 和

Ｍｇ 处理极显著低于 ＣＫꎬ Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理效果最好ꎻ
在 ４ 月 ２７ 日ꎬ Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理的着色效果最好ꎬ Ｃａ
处理的着色效果不及 Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理但优于 Ｋ ＋ Ｃａ ＋
Ｍｇ 处理ꎬ 并且 ３ 个处理均显著低于 ＣＫꎬ 其余处

理与 ＣＫ 无显著差异ꎻ 在 ４ 月 ３０ 日ꎬ Ｃａ 处理显著

低于 ＣＫꎬ 其余处理与 ＣＫ 差异不显著ꎮ 可见ꎬ 各

个处理在果实发育不同时期对果皮着色都产生一

定影响ꎬ 但 Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理在促使果皮提前着色上是

最优处理ꎮ
２􀆰 ２　 不同处理对果肉可溶性糖含量的影响

对表 ２ 同行数据比较分析可知ꎬ 在果实生长发

育过程中ꎬ 不同处理和 ＣＫ 的果肉可溶性糖含量总

体上均呈先上升后下降的趋势ꎮ 不同处理和 ＣＫ 可

溶性糖含量在 ４ 月 ２３ 日之前均显著增加ꎻ 从 ４ 月

２３ 日到 ４ 月 ２７ 日ꎬ 除 Ｋ、 Ｋ ＋ Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理和 ＣＫ
无显著变化外ꎬ 其余各处理均显著升高ꎻ 从 ４ 月 ２７
日到 ４ 月 ３０ 日ꎬ 各处理和 ＣＫ 均显著降低ꎮ
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　 　 对表 ２ 同列数据比较分析可知ꎬ 不同处理在

果实生长发育期间对同期果肉可溶性糖含量产生

了一定的影响ꎮ 在 ４ 月 １６ 日之前ꎬ 不同处理分别

与 ＣＫ 差异不显著ꎻ 在 ４ 月 ２０ 日ꎬ Ｋ 处理优于 Ｃａ
处理ꎬ 且两者处理均显著高于 ＣＫꎻ 在 ４ 月 ２３ 日ꎬ
Ｃａ 处理效果最好ꎬ Ｋ 处理次之ꎬ Ｋ ＋ Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理

虽然不如 Ｋ 处理但好于 ＣＫꎬ 且这 ３ 个处理均极显

著高于 ＣＫꎬ 其余各处理均低于 ＣＫꎻ 在 ４ 月 ２７
日ꎬ Ｃａ 处理效果最佳ꎬ Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理次之ꎬ Ｍｇ 处

理不及Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理但优于 Ｋ 处理ꎬ 且均显著高于

ＣＫꎻ 在 ４ 月 ３０ 日ꎬ Ｃａ 处理效果最佳ꎬ Ｋ 处理次

之ꎬ Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理不及 Ｋ 处理但优于 Ｋ ＋ Ｃａ ＋ Ｍｇ
处理ꎬ 且均显著高于 ＣＫꎬ 其余处理分别与 ＣＫ 差

异不显著ꎮ
２􀆰 ３　 不同处理对果肉总酸含量的影响

对表 ３ 同行数据比较分析可知ꎬ 在果实生长发

育过程中ꎬ 果肉总酸含量总体上呈下降趋势ꎮ 其中ꎬ
从 ４ 月１３ 日到４ 月１６ 日ꎬ Ｋ ＋Ｍｇ 处理显著上升ꎻ 从

４ 月 ２７ 日到 ４ 月 ３０ 日ꎬ Ｋ、 Ｋ ＋ Ｃａ、 Ｋ ＋ Ｃａ ＋ Ｍｇ 处

理有所上升ꎻ 其余各处理和 ＣＫ 的果肉总酸含量均持

续极显著下降ꎮ
　 　 对表 ３ 同列数据比较分析还可知ꎬ 不同处理

在果实生长发育期间对同期果肉总酸的积累产生

了明显的影响ꎮ 在 ４ 月 １３ 日之前ꎬ 不同处理与

ＣＫ 差异不显著ꎻ 在 ４ 月 １６ 日ꎬ Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理效果

最佳ꎬ 其次为 Ｋ ＋ Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理ꎬ Ｋ 处理不及 Ｋ ＋
Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理但优于 ＣＫꎬ 且三者处理显著低于

ＣＫꎬ 其余各处理与 ＣＫ 差异不显著ꎻ 在 ４ 月 ２０
日ꎬ 不同处理分别与 ＣＫ 差异不显著ꎻ ４ 月 ２３ 日ꎬ
除 Ｍｇ 处理外ꎬ 其余各处理显著低于 ＣＫꎻ 在 ４ 月

２７ 日ꎬ 除 Ｋ 处理显著低于 ＣＫ 外ꎬ 其余各处理均

与 ＣＫ 差异不显著ꎻ 在 ４ 月 ３０ 日ꎬ Ｋ ＋ Ｃａ ＋ Ｍｇ 处

理显著高于 ＣＫꎬ 其余各处 理 均 与 ＣＫ 差 异 不

显著ꎮ
２􀆰 ４　 不同处理对果肉糖酸比的影响

对表 ４ 同行数据比较分析可知ꎬ 在果实生长发

育过程中ꎬ 不同处理与 ＣＫ 的果肉糖酸比均总体上

呈上升趋势ꎮ 不同处理和 ＣＫ 在 ４ 月 ２７ 日之前均显

著上升ꎻ 此后至 ４ 月 ３０ 日ꎬ Ｃａ 和 Ｍｇ 处理无显著

变化ꎬ 其余处理和 ＣＫ 均显著下降ꎮ 说明 Ｃａ 和 Ｍｇ
处理无 “退糖” 现象ꎮ
　 　 对表 ４ 同列数据比较分析还可知ꎬ 不同处理对

同期果肉糖酸比产生明显的影响ꎮ 在 ４ 月 ２０ 日之

前ꎬ 不同处理分别与同期 ＣＫ 差异不显著ꎻ 在 ４ 月

２３ 日ꎬ Ｃａ 处理极显著高于 ＣＫꎬ 其余各处理与 ＣＫ
差异不显著ꎻ 在 ４ 月 ２７ 日ꎬ Ｋ 处理效果最佳ꎬ Ｃａ
处理不及 Ｋ 处理但优于 Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理ꎬ 且 Ｋ 处理和

Ｃａ 处理极显著高于 ＣＫꎬ Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理显著高于

ＣＫꎬ 其余各处理与 ＣＫ 差异不显著ꎻ 在 ４ 月 ３０ 日ꎬ
Ｃａ 处理极显著高于 ＣＫꎬ 其余各处理与 ＣＫ 差异不

显著ꎮ 可见ꎬ 相对于 ＣＫꎬ 全部处理均未引起果肉

糖酸比显著下降ꎬ 其中 Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理在 ４ 月 ２７ 日和

Ｃａ 处理在 ４ 月 ３０ 日果皮完全着色时ꎬ 果肉糖酸比

分别显著和极显著高于 ＣＫꎬ 说明它们此时改善了

果肉的综合风味品质ꎮ
２􀆰 ５　 不同处理对荔枝果皮着色与果肉风味变化同

步性的调节效果

对上述果皮 ｈ 值和果肉糖酸比的动态变化结果

作综合分析ꎬ 如图 ２ 所示ꎮ Ｃａ 和 Ｍｇ 处理的果肉糖

酸比在 ４ 月 ２７ 日达到最高ꎬ 此后无明显变化ꎬ 说

明这两个处理的果肉风味品质在后期能维持在最佳

水平ꎬ 解决了果肉 “退糖” 问题ꎻ Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理的

果皮 ｈ 值在 ４ 月 ２７ 日达到最低ꎬ 此后无明显变化ꎬ
表明 Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理克服了果皮 “滞绿” 问题ꎮ 这 ３
个处理均成功实现了果皮着色和果肉风味变化同步

发育ꎮ

图 ２　 不同处理对荔枝果皮 ｈ 值和果肉糖酸比的影响
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３　 结论与讨论

根据本试验结果ꎬ 从 ４ 月 ２７ 日到 ３０ 日ꎬ Ｃａ
处理和 Ｍｇ 处理的糖酸比并未显著下降ꎬ 而其余处

理和 ＣＫ 在此期间糖酸比显著下降ꎬ 因而 Ｃａ 处理

和 Ｍｇ 处理克服其果肉 “退糖” 现象ꎬ 使果皮着

色最佳时果肉品质仍然维持在一定水平ꎻ 不同处

理的果皮 ｈ 值动态变化趋势也在后期存在差异ꎬ
即 Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理在 ４ 月 ２７ 日降至最低并显著低于

ＣＫꎬ 至 ４ 月 ３０ 日ꎬ 其一直无显著变化ꎬ 但其余处

理在此期间则均显著下降ꎬ 因而 Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理可

以促进果皮提前着色ꎬ 从而使果肉品质良好的同

时果皮着色也达到最佳ꎬ 使果皮着色和果肉品质

达到同步发育ꎮ
总之ꎬ 叶面喷 Ｃａ、 Ｍｇ 和叶面喷 Ｃａ 和 Ｍｇ 混合

液都可以有效地解决三月红荔枝果皮着色与果肉风

味变佳发育不同步问题ꎬ 前二者在果皮保持正常着

色时果肉能保持良好的风味品质ꎬ 后者则可促进果

皮提前着色ꎬ 从而使三月红荔枝果实提早成熟和采

收ꎮ 其中ꎬ 叶面喷 Ｃａ ＋ Ｍｇ 和 Ｃａ 能同时改善果皮着

色和果肉风味品质ꎮ
本试验结果表明ꎬ Ｃａ 处理使果肉在后期能维

持最高水平的糖酸比ꎬ 这与前人在苹果上的试验结

果相似[１０ － １１]ꎮ 其可能的原因是ꎬ Ｃａ２ ＋ 通过调控果

肉糖代谢相关酶来有效延缓果实衰老[１２ － １３]ꎬ 从而

维持较高水平的糖酸比ꎬ 这有待进一步试验研究

证实ꎮ
前人在其他果树上的报道表明ꎬ Ｍｇ 肥可以提高

果实可溶性糖含量[１４]ꎬ 降低酸度[１５ － １６]ꎬ 从而改善果

实品质ꎬ 这都与本试验结果相似ꎮ 其可能的机理包

括: Ｍｇ 可以增强光系统Ⅱ (ＰＳＩＩ) 活性、 提高光能

转化效率ꎬ 从而合成更多的三磷酸腺苷 (ＡＴＰ) 和

还原型辅酶Ⅱ (ＮＡＤＰＨ) 用于光合碳同化生成糖等

物质[１７]ꎻ Ｍｇ 同时是多种光合酶的活化剂ꎬ 可以促进

ＣＯ２同化ꎬ 有利于植物体内糖的合成[１８]ꎮ 这些有关

Ｍｇ 营养作用机理的推测也有待进一步证实ꎮ
Ｓａｕｒｅ[１９]指出糖是花青苷形成的必需成分ꎬ 也

有报道糖可以显著激活花青苷合成酶ꎬ 并在一定

程度上控制花色素苷基因表达ꎬ 从而促进花色素

合成[２０ － ２１] ꎮ 另外ꎬ 糖的积累对花色素的积累有显

著的正相关性在不同植物中也有报道[２２ － ２３] ꎮ 因此

可以推测在三月红荔枝生长发育中很可能也存在

这种着色和品质之间的相关性机制ꎮ 本试验结果

也表明ꎬ Ｃａ ＋ Ｍｇ 处理可以改善果皮着色ꎬ 很有可

能是 Ｃａ 和 Ｍｇ 通过增加糖分积累而提高花色素合

成ꎬ 从而促进果皮提前着色ꎮ 但是这种相关性机

制在三月红荔枝中还未见报道ꎬ 具体机理有待进

一步研究ꎮ
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ｏｆ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｎｄ ＣＫ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ. Ａｎｄ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｈ ｉｎ ｐｅｒｉｃａｒｐ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｃａ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｎｄ ＣＫ ｏｎ Ａｐｒｉｌ ２７ｔｈ. Ｓｏ ｔｈｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｈ ｉｎ ｐｅｒｉｃａｒｐ ａｎｄ ｔｈｅ ｒａ￣
ｔｉｏ ｏｆ ｓｕｇａｒ / ａｃｉｄ ｉｎ ｆｌｅｓｈ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ Ｃａ ＋ Ｍｇ ａｎｄ Ｃａ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｏｎ Ａｐｒｉｌ ２７ｔｈ ａｎｄ ３０ｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
Ｃａ ＋ Ｍｇ ｓｏｌｖｅｄ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｅｅｌ ｋｅｐｔ ｇｒｅｅｎ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｓｕｇａｒ / ａｃｉｄ ｉｎ ｆｌｅｓｈ ｒｉｓｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｔｏｐꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
Ｃａ ａｎｄ Ｍｇ ｓｏｌｖｅｄ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｓｕｇａｒ / ａｃｉｄ ｉｎ ｆｌｅｓｈ ｄｒｏｐｐｅｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｅｒｉｃａｒｐ ｃｏｌｏｒｉｎｇ ｆｕｌｌꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
Ｃａ ＋ Ｍｇ ａｎｄ Ｃａ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ ｐｅｒｉｃａｒｐ ｃｏｌｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｌｅｓｈ􀆳ｓ ｆｌａｖｏｕｒ ｔｏｇｅｔｈｅｒ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｓａｎｙｕｅｈｏｎｇ ｌｉｔｃｈｉꎻ Ｋꎻ Ｃａꎻ Ｍｇꎻ ｃｏｌｏｒｉｎｇ
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