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１－ＭＣＰ处理对‘亚特’猕猴桃果实
采 后 生 理 和 贮 藏 品 质 的 影 响
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（１．西北农林科技大学 生命科学学院，陕西 杨凌７１２１００；２．西北农林科技大学 理学院，陕西 杨凌７１２１００）

　　摘　要：以‘亚特’猕猴桃为试材，研究了１－ＭＣＰ处理对果实采后生理和贮藏品质的影响。结
果表明：１－ＭＣＰ处理能够抑制猕猴桃果实采后乙烯释放速率和呼吸速率的增加，推迟果实乙烯和
呼吸峰出现的时间，降低乙烯和呼吸峰值；抑制猕猴桃果实硬度和淀粉含量的下降，延缓可溶性
固形物和葡萄糖含量的上升速度，但对ＶＣ含量没有明显的影响。１－ＭＣＰ处理对‘亚特’猕猴桃
有良好的贮藏保鲜效果。
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　　猕猴桃果实营养丰富、风味独特、富含维生素Ｃ、
享有“果中之王”美称。２０１０年陕西省猕猴桃种植面
积和产量均居全国第一。‘亚特’猕猴桃是陕西省三大
主栽品种之一。猕猴桃果实采后在常温下极易软化腐
烂，采后损失率极高。研究表明，猕猴桃属呼吸跃变型
果实，乙烯对猕猴桃果实的成熟衰老有重要调节作
用［１］，抑制采后乙烯的生成、降低环境中的乙烯含量是
延缓猕猴桃果实成熟衰老的重要手段。１－ＭＣＰ（１－甲
基环丙烯）是乙烯作用的一种竞争性抑制剂，它能抑制
乙烯与受体蛋白的结合，阻止乙烯生理作用的发挥，对
延缓果实成熟衰老具有显著作用［２］。该试验旨在研究
１－ＭＣＰ处理对‘亚特’猕猴桃果实采后生理和贮藏品
质的影响，探讨１－ＭＣＰ的作用机理，为猕猴桃果实的
贮藏运输提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试猕猴桃为‘亚特’，样品于２００８年９月２４日

采自陕西省周至县。采收当天运回实验室，挑选大小
均匀、成熟度相对一致的果实作为试材。
１．２　试验方法
将果实分成２组。对照组（ＣＫ）：将果实堆放在容

积为０．２５ｍ３的双层塑料帐内密封２４ｈ。１－ＭＣＰ处理

组：称取０．０３９ｇ　１－ＭＣＰ粉末置于烧杯中，将烧杯放入
塑料帐内，加入１．０ｍＬ蒸馏水，立即将塑料帐密封，帐
内１－ＭＣＰ浓度约为１００ｎＬ／Ｌ，室温下密闭２４ｈ。室温
下存放。每３ｄ测定１次果实生理指标和品质指标。
设置３组重复，每组１０个果实。
１．３　测定项目
果肉硬度用果实硬度计（意大利ＦＴ２３２７型，探头

直径为１０ｍｍ）测定；可溶性固形物含量（ＳＳＣ）用手持
式折光仪（ＷＹＴ２４型）测定；乙烯释放速率用气相色谱
法测定（μＬ·ｋｇ

－１·ｈ－１）；呼吸速率采用干燥器法测定
（ｍｇ·ｋｇ－１·ｈ－１）；维生素Ｃ含量采用分光光度法［３］

测定（ｍｇ／１００ｇ）；淀粉含量采用许昌杰［４］的方法测定
（ｍｇ（葡萄糖）／ｇ（果肉））。

２　结果与分析
２．１　对猕猴桃果实乙烯释放速率和呼吸速率的影响
由图１－Ａ可知，亚特猕猴桃果实采后２１ｄ前乙烯释

放速率增加较为缓慢，２１ｄ后乙烯释放速率急剧增加，
到２７ｄ达到峰值，之后维持在较高水平。第２７天乙烯
释放速率达１４μＬ·ｋｇ

－１·ｈ－１，是果实贮藏初期乙烯释
放速率的４倍。２１ｄ前１－ＭＣＰ处理的果实乙烯释放速
率比对照果实低，２１ｄ后对照果实乙烯释放速率显著增
大且出现峰值，但１－ＭＣＰ处理的果实乙烯释放速率始
终较低、未出现峰值，对照组果实乙烯释放速率明显高
于１－ＭＣＰ处理（Ｐ＜０．０１）。表明１－ＭＣＰ处理能够抑制
猕猴桃果实采后内源乙烯的产生，阻止果实乙烯释放高
峰的出现。
１－ＭＣＰ处理对呼吸速率的影响结果见图１－Ｂ，对
照果实贮藏初期呼吸速率增加缓慢，从第２４天开始呼
吸速率急剧增加，第３６天达到峰值，之后保持在较高
水平。贮藏前期１－ＭＣＰ处理的果实呼吸速率始终低
于对照，第２４天后处理的果实始终未出现呼吸跃变，
只是略有增加。表明１－ＭＣＰ处理能抑制亚特猕猴桃
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果实的呼吸速率，贮藏后期的抑制作用比贮藏前期的
抑制作用更为明显。乙烯释放速率高峰出现在呼吸速
率高峰前，说明内源乙烯对呼吸速率起到了调节作用，

１－ＭＣＰ处理果实呼吸跃变峰推迟的原因是内源乙烯
受到了抑制。

图１　１－ＭＣＰ处理对猕猴桃果实乙烯释放速率（Ａ）和呼吸速率（Ｂ）的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｔｈｙｌｅｎｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｒａｔｅ（Ａ）ａｎｄ　ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ　ｒａｔｅ（Ｂ）ａｆｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　１－ＭＣＰ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓｔｏｒａｇｅ

２．２　对猕猴桃果实硬度和可溶性固形物含量的影响
果实硬度是衡量贮藏效果的重要指标。由图２－Ａ

可知，亚特猕猴桃果实采后９ｄ内硬度下降较慢，从第
９天开始果实硬度迅速下降，第２４天果实硬度已由第
１天的９．５ｋｇ／ｃｍ２迅速下降为３．５ｋｇ／ｃｍ２。而１－ＭＣＰ
处理的果实在贮藏过程中硬度下降缓慢，第２４天果实
硬度仍达８．０ｋｇ／ｃｍ２是对照组果实的２．２９倍，直到第

４８天果实硬度才降为３．５ｋｇ／ｃｍ２。１－ＭＣＰ处理组显
著抑制了猕猴桃果实硬度的下降（ｐ＜０．０５）。
对照组和１－ＭＣＰ组猕猴桃果实在贮藏过程中可

溶性固形物的含量均逐渐增加（图２－Ｂ），但１－ＭＣＰ处
理过的果实可溶性固形物的含量明显低于对照组果

实，２１ｄ后二者差异达到显著水平（ｐ＜０．０５）。表明
１－ＭＣＰ处理具有抑制果实可溶性固形物积累的作用。

图２　１－ＭＣＰ处理对猕猴桃果实硬度（Ａ）和可溶性固形物含量（Ｂ）的影响
Ｆｉｇ．２　Ｒｉｇｉｄｉｔｙ（Ａ）ａｎｄ　ＴＳＳ（Ｂ）ａｆｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　１－ＭＣＰ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓｔｏｒａｇｅ

２．３　对猕猴桃果实葡萄糖含量和淀粉含量的影响
对照和１－ＭＣＰ处理的猕猴桃果实在贮藏过程中，

葡萄糖含量均不断增加，但１－ＭＣＰ处理的果实葡萄糖
含量始终低于对照果实，这种现象在贮藏后期表现更
为明显（图３－Ａ）。与葡萄糖含量变化趋势相反，随贮

藏时间的增加对照组和１－ＭＣＰ组果实淀粉含量不断
降低（图３－Ｂ），在整个贮藏过程中１－ＭＣＰ组果实淀粉
含量高于对照组。由此可见，１－ＭＣＰ处理具有抑制猕
猴桃果实葡萄糖的积累和抑制淀粉降解的作用。

图３　１－ＭＣＰ处理对猕猴桃果实葡萄糖含量（Ａ）和淀粉含量（Ｂ）的影响
Ｆｉｇ．３　Ｇｌｕｃｏｓｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ（Ａ）ａｎｄ　ｓｔａｒｃｈ　ｃｏｎｔｅｎｔ（Ｂ）ａｆｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　１－ＭＣＰ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓｔｏｒａｇｅ
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２．４　对猕猴桃果实维生素Ｃ含量
维生素Ｃ是猕猴桃果实的重要品质指标，维生素

Ｃ还具有抗氧化作用和延缓果实的衰老的作用。对照
组果实随贮藏时间的延长维生素Ｃ含量逐渐下降，第
２４天果实维生素Ｃ含量已由贮藏初期的２８０ｍｇ／１００ｇ
下降到１５０ｍｇ／１００ｇ（图４）。１－ＭＣＰ处理果实维生素
Ｃ含量下降速率比对照果实低，第４８天后维生素含量
才下降５５％。分析表明，１－ＭＣＰ虽抑制了维生素Ｃ含
量的下降，但与对照相比没达到显著水平（Ｐ＞０．０５）。
表明１－ＭＣＰ处理对猕猴桃果实维生素Ｃ含量降低的
抑制不明显，也说明对维生素Ｃ含量下降的抑制作用
不是１－ＭＣＰ处理延缓猕猴桃果实成熟衰老的主要
原因。

图４　１－ＭＣＰ处理对猕猴桃果实维生素Ｃ含量的影响
Ｆｉｇ．４　Ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｖｉｔａｍｉｎ　Ｃ　ａｆｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　１－ＭＣＰ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓｔｏｒａｇｅ

３　讨论
乙烯对果实的成熟衰老有着重要的调控作用。

１－ＭＣＰ作为乙烯受体作用抑制剂，抑制了乙烯所诱导
的与成熟衰老相关的一系列生理生化反应，从而达到
延缓果实成熟衰老的作用［２］。该试验结果表明，
１－ＭＣＰ处理能够抑制‘亚特’猕猴桃果实采后乙烯释放
速率和呼吸速率的增加，推迟果实乙烯峰和呼吸峰出
现的时间并降低峰值；抑制果实硬度和淀粉含量的下
降，延缓可溶性固形物和葡萄糖含量的上升速度。此
结论与夏源苑［６］对‘红阳’和‘徐香’美味猕猴桃的研究
结果相似。表明１－ＭＣＰ处理对多种猕猴桃品种均具
有延缓果实成熟衰老的作用。１－ＭＣＰ处理延缓猕猴

桃果实成熟衰的机理可能是通过２种途径实现的，一
是通过阻断乙烯与受体的结合，抑制乙烯对果实后熟
和衰老的调节作用［７］；二是降低果实内源乙烯的生成，
减轻乙烯对果实催熟作用。“秦美”猕猴桃果实在后熟
衰老过程中ＶＣ含量缓慢下降，１－ＭＣＰ处理后果实ＶＣ
含量变化与对照无明显差异［８］。研究表明，１－ＭＣＰ处
理对戛纳苹果果实可溶性固形物含量无影响，而该试
验１－ＭＣＰ处理对‘亚特’猕猴桃果实可溶性固形物含
量影响较明显，这说明１－ＭＣＰ处理对可溶性固形物的
影响与果实种类、品种等因素有关。１－ＭＣＰ具有易于
合成、安全无毒、使用方便、使用浓度低和对猕猴桃果
实保鲜效果明显的特点［７－８，１０－１１］，这种处理方法特别
适宜于种植猕猴桃农户采用。如果在低温的基础上再
对果实采用１－ＭＣＰ处理，果实贮藏保鲜效果会更
明显。
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