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　　【摘要】　探讨了不同浓度 １ＭＣＰ处理对采后油籿奈果实保鲜效应的影响。采后油籿奈果实分别用 ０、０３、０６、

０９和 １２μＬ／Ｌ的 １ＭＣＰ处理 １２ｈ后，在（２５±１）℃下贮藏。贮藏期间测定果实呼吸强度、细胞膜相对渗透率、果

实表面色调角 ｈ°和果皮叶绿素含量、果实硬度、可溶性固形物和可滴定酸含量、果实好果率、失重率及感官品质等

指标的变化。结果表明：与对照果实相比，１ＭＣＰ处理都可降低油籿奈果实呼吸强度和呼吸峰值，延缓果实细胞膜相

对渗透率升高，抑制果实表面色调角 ｈ°下降，保持较高的果实硬度、可滴定酸和果皮叶绿素含量，延迟果实外观颜

色转变，减少果实失重和腐烂；其中 １２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理 １２ｈ的保鲜效果最佳，在（２５±１）℃下贮藏 ２０ｄ时，果实

好果率达 ８７％，果实仍保持鲜绿色、果肉质地脆硬、果实酸甜适口、香气浓郁。
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　　引言

１甲 基 环 丙 烯 （１ｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｐｒｏｐｅｎｅ，简 称
１ＭＣＰ）是一种新型乙烯受体抑制剂［１］

，目前被广泛

应用于果蔬的商业化保鲜
［２］
。１ＭＣＰ处理能延缓

采后苹果、梨、柿、葡萄、李等果实衰老，提高果实贮

藏品质，延长果实保鲜期
［２～７］

。

籿奈（ｎàｉ）（ＰｒｕｎｕｓｓａｌｉｃｉｎａＬｉｎｄｌ．）又称桃形李、

柰李，属蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）李属（Ｐｒｕｎｓ）［８］。籿奈属于
呼吸跃变型果实，其果实成熟于 ７～８月份，采后生
理代谢旺盛，加之皮薄、汁多，果实不耐贮运，通常果

实采后１０ｄ左右会后熟软化和腐烂。近年来，随着
籿奈果种植面积的扩大、投产面积的增加和总产量的

提高，籿奈果采后保鲜贮运成为生产上亟待解决的问

题。前人有采用低温
［８］
、钙处理

［９］
等方法延长籿奈果

实保鲜期的报道，但有关新型乙烯受体抑制剂

１ＭＣＰ对采后籿奈果实保鲜效应的影响未见报道。本

文以福建省主栽品种油籿奈 （ＰｒｕｎｕｓｓａｌｉｃｉｎａＬｉｎｄｌ．
ｃｖ．Ｙｏｕｎａｉ）果实为材料，研究不同浓度 １ＭＣＰ处理
对采后油籿奈果实生理和保鲜效果的影响，旨在研究

保持油籿奈 果实采后品质、延长其保鲜期的适宜

１ＭＣＰ处理条件，为生产上应用 １ＭＣＰ处理延长油
籿奈果实保鲜期提供适用技术和科学依据。

１　材料与方法

１１　材料及处理
以大约九成熟的油籿奈果实为材料，供试材料于

２０１０年７月 １５日采自福建省古田县科技示范果
园，采收当天运至福建农林大学农产品产后技术研

究所食品保鲜实验室（福州），选择大小均匀、色泽

一致、无病虫、无损伤的健康果实进行试验。果实用

６０ｍｇ／Ｌ的二氧化氯溶液浸泡 ５ｍｉｎ，取出晾干后进
行以下处理：① １ＭＣＰ处理：本试验用的 １ＭＣＰ为
纸片型 ＡｎｓｉＰＳ（商品名：安喜布），即纸片型 １ＭＣＰ
缓释剂，有效成分为１ＭＣＰ，由台湾利统股份有限公
司提供。本试验 １ＭＣＰ的处理浓度（体积比）分别
为０３、０６、０９和１２μＬ／Ｌ。果实装在泡沫箱后，
根据１ＭＣＰ处理浓度要求裁取不同大小的纸片型
ＡｎｓｉＰＳ，在裁取的纸片型 ＡｎｓｉＰＳ上喷少量水后平
铺在 泡 沫 箱 的 果 实 上，之 后 密 封 泡 沫 箱 在

（２５±１）℃下处理１２ｈ，使 １ＭＣＰ气体释放到整个
密闭的泡沫箱内作用于果实。② 对照（ＣＫ）：果实
在（２５±１）℃下、没有 １ＭＣＰ处理的泡沫箱内密闭
１２ｈ。经上述处理的果实用 ００１５ｍｍ厚的聚乙烯
薄膜袋密封包装，每袋装果 １０个，每一处理 ５０袋，

果实包装后在（２５±１）℃下贮藏。贮藏期间定期取
样观察果实贮藏保鲜效果和测定果实采后呼吸强

度、细胞膜透性和品质变化指标。

１２　测定方法
１２１　果实呼吸强度

按照孔祥佳等
［１０］
介绍的方法，在（２５±１）℃下

用 ＧＸＨ ３０１０Ｄ型红外 ＣＯ２分析仪测定果实呼吸强
度，结果以 ＣＯ２计，单位为 ｍｇ／（ｋｇ·ｈ）。
１２２　果实细胞膜透性

参照林河通等
［１１］
的方法，从 ５个果实中取果肉

圆片（直径８ｍｍ、厚度２ｍｍ）２０ｇ，加蒸馏水２５ｍＬ，
于２５℃下放置 ３ｈ，搅拌均匀后用电导率仪测定浸
出液的电导度 Ｃ１（单位为 μＳ／ｃｍ）。随后再将果肉
圆片及浸出液回流煮沸 ３０ｍｉｎ，冷却后加蒸馏水至
２５ｍＬ，搅拌均匀后测定果肉圆片全渗电导度 Ｃ２（单
位为 μＳ／ｃｍ）。用细胞膜相对渗透率 （Ｃ１／Ｃ２ ×
１００％）表示果实细胞膜透性大小。
１２３　果实表面颜色

取５个果实，用 ＡＤＣＩ ６０ Ｃ型全自动测色色
差计测定每个果实赤道线上相对４个部位的果实表
面 ａ值和 ｂ值，取其平均值。根据公式 ｈ°＝１８０°＋
ａｒｃｔａｎ（ｂ／ａ）计算色调角 ｈ°。
１２４　果皮叶绿素含量

从５个果实中取果皮 １０ｇ，按照孔祥佳等［１０］

的方法测定果皮叶绿素质量比，结果以 ｍｇ／ｇ（鲜质
量）表示。

１２５　果实硬度
参照 Ｌｕｏ等［１２］

的方法，取 ５个果实，用 ＴＡ
ＸＴ２ｉ型质构仪测定每个果实赤道线上相对 ４个部
位的去皮果肉硬度。探头直径为 １５ｍｍ，下压距离
为１０ｍｍ，贯入速度 １ｍｍ／ｓ，读取最大值，取平均
值，结果以 Ｎ／ｃｍ２表示。
１２６　果实可溶性固形物和可滴定酸含量（质量

分数）

参照林河通等
［１３］
的方法，采用 ＷＹＴ １型手持

折光仪测定果实可溶性固形物含量、采用 ＮａＯＨ溶
液滴定法测定果实可滴定酸含量（以苹果酸计）。

１２７　果实好果率和失重率
参照林河通等

［１３］
的方法，贮藏期间定期随机取

样３袋，观察和测定果实的腐烂、失重情况。好果率
计算公式为

φ＝ｎＮ
×１００％ （１）

式中　ｎ———好果数　　Ｎ———被检查总果数
失重率计算公式为

α＝
Ｗ０－Ｗ１
Ｗ０

×１００％ （２）
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式中　Ｗ０———贮前果实质量，ｇ
Ｗ１———不同贮藏期的果实质量，ｇ

１２８　果实感官品质
参照林河通等

［１３］
的方法，在果实贮藏 ２０ｄ时

（贮藏结束时间），由 １０人组成的感官品质评价小
组从果实腐烂情况、果实外观颜色、果肉色泽、果实

质地和风味等方面评价不同浓度 １ＭＣＰ和对照处
理的果实感官品质。

以上各指标测定除了果实可溶性固形物重复

１０次外，其余均重复 ３次，取其平均值，数据采用
ＳＰＳＳ１１５数据分析软件进行方差分析（ＡＮＯＶＡ）
和 Ｄｕｃａｎ多重比较法进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２１　果实呼吸强度
图１表明，油籿奈果实采后呼吸强度变化具有典

型的呼吸跃变型果实特点，其呼吸跃变峰为双峰，分

别在采后第 ８天和第 １６天出现，而且前峰低、后峰
高。与对照果实相比，１ＭＣＰ处理可降低果实呼吸
强度和呼吸峰值，但没有延缓呼吸高峰的出现

（图１）。虽然１ＭＣＰ处理在整个贮藏期间都可以降
低果实呼吸强度和呼吸峰值，但在果实不同贮藏时

期，不同浓度 １ＭＣＰ降低果实呼吸作用的效应不
同。如贮藏到第８天时，与对照果实相比，不同浓度
１ＭＣＰ处理都可显著（Ｐ＜００５）降低果实呼吸峰
值。贮藏到第１６天时，０３、０６、０９和１２μＬ／Ｌ的
１ＭＣＰ处理的果实呼吸强度分别比对照果实低
７９％、１１５％、２６８％、３１０％；统 计 分 析 发 现，
０６μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理果实呼吸强度显著 （Ｐ＜
００５）低于对照果实，０９μＬ／Ｌ和 １２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ
处理的果实呼吸强度极显著（Ｐ＜００１）低于对照果
实，而０３μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的果实呼吸强度与对照
差异不显著（Ｐ＞００５）（图 １）。上述结果表明，
１ＭＣＰ处理可降低油籿奈果实呼吸强度和呼吸峰值，
而且 １ＭＣＰ处理浓度越高，效 果 越 明 显，其 中
１２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的效果最好。
２２　果实细胞膜透性

在果实衰老过程中，细胞内膜结构的破坏导致

细胞膜透性增加，表现为组织相对渗透率增大，因

此，细胞膜完整性可用细胞膜相对渗透率大小表

示
［１１］
。由图２可知，油籿奈果实细胞膜相对渗透率随

采后贮藏时间的延长而增加。其中在贮藏 ０～８ｄ
内，果实细胞膜相对渗透率快速增加；而在贮藏 ８ｄ
之后，果实细胞膜相对渗透率则缓慢增加。

与对照果实相比，１ＭＣＰ处理可降低油籿奈果实
细胞膜相对渗透率，延缓相对渗透率的升高。但不

图 １　１ＭＣＰ处理对采后油籿奈果实呼吸强度的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１ＭＣＰｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ

ｒａｔｅｏｆｈａｒｖｅｓｔｅｄＹｏｕｎａｉｆｒｕｉｔｓ
　

同浓度１ＭＣＰ处理延缓果实细胞膜相对渗透率升
高的效应不同。０６、０９和 １２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理
都能明显延缓果实细胞膜相对渗透率的升高。其中

０６和 ０９μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的果实细胞膜相对渗
透率显著 （Ｐ＜００５）低于对照果实，１２μＬ／Ｌ
１ＭＣＰ处理的果实细胞膜相对渗透率极显著（Ｐ＜
００１）低于对照果实。０３μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的果实
细胞膜相对渗透率与对照果实差异不显著（Ｐ＞
００５）（图２）。

上述结果表明，１ＭＣＰ处理能延缓油籿奈果实衰
老，较好维持果实细胞膜结构的完整性，其中

１２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的效果最好。

图 ２　１ＭＣＰ处理对采后油籿奈果实细胞膜相对

渗透率的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１ＭＣＰｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅ

ｒｅｌａｔｉｖｅｌｅａｋａｇｅｒａｔｅｏｆｈａｒｖｅｓｔｅｄＹｏｕｎａｉｆｒｕｉｔｓ
　

２３　果实表面色调角 ｈ°
色调角 ｈ°为色差综合评定指标，ｈ°越小表示色

差越大、颜色变化越明显。由图３可知，油籿奈果实表
面色调角 ｈ°随采后贮藏时间的延长而下降。但在
果实采后不同贮藏时期，果实表面色调角 ｈ°的变化
幅度不同。其中贮藏 ０～４ｄ内，０３、０６、０９μＬ／Ｌ
１ＭＣＰ处理和对照果实表面色调角 ｈ°缓慢下降；贮
藏４ｄ之后，果实表面色调角 ｈ°则迅速下降。而
１２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的果实表面色调角 ｈ°在采后
０～１６ｄ内缓慢下降，之后迅速下降。

与对照果实相比，１ＭＣＰ处理可抑制油籿奈果实
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表面色调角 ｈ°的下降，在整个贮藏期的同一贮藏时
间，不同浓度１ＭＣＰ处理的果实表面色调角 ｈ°均高
于对照。如贮藏至 ２０ｄ时，０、０３、０６、０９和
１２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的果实表面色调角 ｈ°分别为
９６４７°、１００５５°、１０１３５°、１０４８２°、１０８００°，与贮藏
０ｄ时相比，果实表面色调角 ｈ°分别下降了 １９７°、
１５６°、１４８°、１１３°和 ８１４°。进一步的统计分析发
现，与对照果实相比，０３μＬ／Ｌ和 ０６μＬ／Ｌ的
１ＭＣＰ处理可显著（Ｐ＜００５）抑制果实表面色调角
ｈ°的下降，０９μＬ／Ｌ和１２μＬ／Ｌ的１ＭＣＰ处理可极
显著（Ｐ＜００１）抑制果实表面色调角 ｈ°的下降，其
中以１２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的果实表面色调角 ｈ°保
持最高（图３）。

上述结果表明，１ＭＣＰ处理能抑制油籿奈果实表
面色调角 ｈ°的下降，较好延缓果实色泽转变，其中
１２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的效果最好。

图３　１ＭＣＰ处理对采后油籿奈果实表面色调角的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１ＭＣＰｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｈｕｅａｎｇｌｅ（ｈ°）

ｖａｌｕｅｏｆｓｕｒｆａｃｅｏｆｈａｒｖｅｓｔｅｄＹｏｕｎａｉｆｒｕｉｔｓ
　

２４　果皮叶绿素含量
果实外观颜色是评价果实外观品质和商品价值

的重要指标
［１０］
。新鲜油籿奈果实果皮外观为绿色，富

含叶绿素。由图４可知，随采后贮藏时间的延长，油

籿奈果实果皮叶绿素含量下降，果皮颜色逐渐由绿色

向黄色转变。但在果实采后不同贮藏时期，果皮叶

绿素含量下降的幅度不同。其中在贮藏 ０～４ｄ内，
果皮叶绿素含量快速下降；在贮藏 ４～８ｄ内，果皮
叶绿素含量缓慢下降。但在贮藏８ｄ之后，不同处理
的果皮叶绿素含量变化幅度不同。其中 ０３μＬ／Ｌ
１ＭＣＰ处理和对照果实的果皮叶绿素含量快速下
降；而０６、０９、１２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的果实果皮叶
绿素含量在贮藏８～１６ｄ内缓慢下降，贮藏１６ｄ之后
则快速下降。

与对照果实相比，１ＭＣＰ处理在贮藏中后期

（１２～２０ｄ内）能有效抑制油籿奈果实果皮叶绿素含

量的下降，而且１ＭＣＰ处理浓度越高，效果越明显。
如贮藏至 １２ｄ时，不同浓度 １ＭＣＰ（０３、０６、０９

和１２μＬ／Ｌ）处理的果实果皮叶绿素含量都极显著
（Ｐ＜００１）高于对照果实；贮藏至１６ｄ时，０３μＬ／Ｌ
处理的果实果皮叶绿素含量显著（Ｐ＜００５）高于对
照果实，０６、０９和 １２μＬ／Ｌ处理的果实果皮叶绿
素含量都极显著（Ｐ＜００１）高于对照果实。贮藏至
２０ｄ时，０３μＬ／Ｌ处理的果实果皮叶绿素含量虽然
高于对照果实，但与对照果实差异不显著（Ｐ＞
００５）；而０６、０９、１２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的果实果
皮叶绿素含量显著（Ｐ＜００５）高于对照果实，其中
以１２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的果实果皮叶绿素含量最
高，与对照果实差异极显著（Ｐ＜００１）（图４）。

上述结果表明，１ＭＣＰ处理能减缓油籿奈果实果
皮叶绿素含量下降，较好延缓果实色泽转变，这种作

用在贮藏的中后期尤为明显，其中 １２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ
处理的效果最好。

图４　１ＭＣＰ处理对采后油籿奈果实果皮叶绿素含量的影响

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１ＭＣＰｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ

ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｐｅｒｉｃａｒｐｏｆｈａｒｖｅｓｔｅｄＹｏｕｎａｉｆｒｕｉｔｓ
　
２５　果实硬度

由图５可知，油籿奈果实硬度随采后贮藏时间的
延长而快速下降，其中对照果实的硬度下降最快。

与对照果实相比，１ＭＣＰ处理可抑制油籿奈果实硬度
的下降，在整个贮藏期的同一贮藏时间，不同浓度

１ＭＣＰ处理的果实硬度均高于对照果实。如贮藏至
２０ｄ时，０、０３、０６、０９和 １２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的
果实硬度为 ２２７、３２１、３５７、３６１和 ３９３Ｎ／ｃｍ２；
统计分析发现，不同浓度 １ＭＣＰ处理的果实硬度都
极显著（Ｐ＜００１）高于对照果实。上述结果表明，
１ＭＣＰ处理可延缓油籿奈果实软化、较好保持果实硬
度，其中１２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的效果最好。

２６　可溶性固形物和可滴定酸含量

由图６ａ可知，采后贮藏期间的油籿奈果实可溶性
固形物含量总体呈先上升后下降的趋势。贮藏至第

８天时，油籿奈果实可溶性固形物含量达到峰值，其中
０３μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的果实可溶性固形物含量最
高；贮藏 ８ｄ之后，果实可溶性固形物含量下降，贮
藏至第２０天时，虽然不同浓度 １ＭＣＰ处理的果实
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图 ５　１ＭＣＰ处理对采后油籿奈果实硬度的影响

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１ＭＣＰｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｆｉｒｍｎｅｓｓ

ｏｆｈａｒｖｅｓｔｅｄＹｏｕｎａｉｆｒｕｉｔｓ
　
可溶性固形物含量都低于对照果实，但与对照果实

差异不显著（Ｐ＞００５），而且不同浓度 １ＭＣＰ处理
间的差异也不显著（Ｐ＞００５）。

由图６ｂ可知，油籿奈果实可滴定酸含量随采后贮
藏时间的延长而下降。但在果实采后不同贮藏时

期，果实可滴定酸含量下降的幅度不同。在贮藏

０～４ｄ内，果实可滴定酸含量快速下降。贮藏４ｄ之
后，不同处理的果实可滴定酸含量变化幅度不同，其

中０３μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理和对照果实的可滴定酸含
　　

量快速下降；０６μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的果实可滴定酸
含量在贮藏４～１６ｄ内缓慢下降，贮藏 １６ｄ之后则
快速下降；而０９μＬ／Ｌ和１２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的
果实可滴定酸含量在贮藏４～２０ｄ内缓慢下降。

与对照果实相比，１ＭＣＰ处理可延缓油籿奈果实
可滴定酸含量的下降。如贮藏至 １６ｄ时，０３μＬ／Ｌ
处理的果实可滴定酸含量虽然高于对照果实，但与

对照果实差异不显著（Ｐ＞００５）；０６μＬ／Ｌ１ＭＣＰ
处理的果实可滴定酸含量显著（Ｐ＜００５）高于对照
果实，而 ０９μＬ／Ｌ和 １２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的果实
可滴定酸含量极显著（Ｐ＜００１）高于对照果实。贮
藏至２０ｄ时，０３μＬ／Ｌ和 ０６μＬ／Ｌ处理的果实可
滴定酸含量高于对照果实，但与对照果实差异不显

著（Ｐ＞００５）；而０９μＬ／Ｌ和１２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理
的果实可滴定酸含量极显著（Ｐ＜００１）高于对照果
实，其中以１２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的果实可滴定酸含
量最高（图６ｂ）。

上述结果表明，１ＭＣＰ处理能减缓油籿奈可滴定
酸含量下降，较好保持果实风味，其中 １２μＬ／Ｌ
１ＭＣＰ处理的效果最好。

图 ６　１ＭＣＰ处理对采后油籿奈果实可溶性固形物和可滴定酸含量的影响

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１ＭＣＰｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｏｔａｌｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓａｎｄｔｉｔｒａｔａｂｌｅａｃｉｄｏｆｈａｒｖｅｓｔｅｄＹｏｕｎａｉｆｒｕｉｔｓ
（ａ）可溶性固形物　（ｂ）可滴定酸

　

２７　好果率和失重率

由图７可知，油籿奈果实好果率随采后贮藏时间

的延长而下降，１ＭＣＰ处理可抑制油籿奈果实好果率
的下降，在整个贮藏期的同一贮藏时间，不同浓度

１ＭＣＰ处理的果实好果率均高于对照果实。如贮藏
至２０ｄ时，对照、０３、０６、０９和 １２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ
处理的果实好果率分别为 ５８％、８２％、７８％、８４％、
８７％，进一步统计分析发现，不同浓度１ＭＣＰ处理的
果实好果率都极显著（Ｐ＜００１）高于对照果实。上
述结果表明，１ＭＣＰ处理有利于减少采后油籿奈果实
贮藏期的腐烂，从而保持较高的好果率，其中

１２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的效果最好。
由图８可知，油籿奈果实失重率随采后贮藏时间

的延长而增加。不同处理的果实失重程度不同，其

图 ７　１ＭＣＰ处理对采后油籿奈果实好果率的影响

Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１ＭＣＰｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｈｅａｌｔｈｙ

ｆｒｕｉｔｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｈａｒｖｅｓｔｅｄＹｏｕｎａｉｆｒｕｉｔｓ
　

中对照果实的失重率最高，而 １ＭＣＰ处理可降低贮
藏期间果实的失重率。与对照果实相比，不同浓度

１ＭＣＰ处理降低果实失重程度在果实不同贮藏期存
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在明显差异。其中 ０３、０９和 １２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处
理的果实在整个贮藏期其果实失重率都低于对照果

实，如贮藏至 ２０ｄ时，０３、０９和 １２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ
处理 的 果 实 失 重 率 分 别 为 ５３５％、５２２％ 和
５３５％，都极显著（Ｐ＜００１）低于对照果实的失重
率（６１２％）。而０６μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的果实在贮
藏４～１６ｄ内，其果实失重率显著（Ｐ＜００５）低于对
照果 实；但 在 贮 藏 至 ２０ｄ时，其 果 实 失 重 率
（６０３％）虽然低于对照果实的失重率（６１２％），但
差异不显著（Ｐ＞００５）。进一步比较发现，不同浓
度１ＭＣＰ处理的果实在贮藏 ０～１６ｄ内，其失重率
没有显著（Ｐ＞００５）差异；但当果实贮藏至２０ｄ时，
０６μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的果实失重率极显著（Ｐ＜
００１）高于其他 ３个浓度处理的果实失重率，而
０３、０９和 １２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的果实失重率差
异不显著（Ｐ＞００５）。上述结果表明，１ＭＣＰ处理
能减少油籿奈采后贮藏期间果实的失重，其中 ０９和
１２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的效果较佳。
２８　果实感官品质

没有１ＭＣＰ处理的对照油籿奈果实采后极易发
　　

图 ８　１ＭＣＰ处理对采后油籿奈果实失重率的影响

Ｆｉｇ．８　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１ＭＣＰｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｗｅｉｇｈｔ

ｌｏｓｓｏｆｈａｒｖｅｓｔｅｄＹｏｕｎａｉｆｒｕｉｔｓ
　

生色泽、质地、风味等品质变化。贮藏至 ２０ｄ时，对
照果实的果皮橙红色、果肉橙黄色，果实柔软多汁且

汁液易流失，食用时果实风味极淡，已丧失油籿奈果实

的原有风味和品质（表 １）。而 １ＭＣＰ处理能有效
控制采后油籿奈果实色泽、质地、风味等品质变化，降

低果实腐烂率，其中以１２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的保鲜
效果最佳，在（２５±１）℃下贮藏２０ｄ时，其果实鲜绿
色、果肉质地脆硬，食用时果实酸甜适口、香气浓郁，

能较好保持油籿奈果实的原有风味和品质（表１）。

表 １　（２５±１）℃下贮藏 ２０ｄ的油籿奈果实感官品质评价

Ｔａｂ．１　ＯｒｇａｎｏｌｅｐｔｉｃｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｑｕａｌｉｔｙｏｆＹｏｕｎａｉｆｒｕｉｔｓｓｔｏｒｅｄａｔ（２５±１）℃ ｆｏｒ２０ｄ

处理组
评价指标

色泽 质地 果实腐烂情况和风味

ＣＫ 果皮橙红色，果肉橙黄色
果实柔软易碎、汁液很容

易流出失

果实腐烂率高、部分果实有腐烂味、长霉味等异味；食用时

果实风味极淡，已丧失油籿奈果实的原有风味

０３μＬ／Ｌ１ＭＣＰ 果皮黄色，果肉橙黄色
果实质地柔软、汁液较易

流出
果实腐烂率较低、果实无异味；果实尚可食用，但风味较淡

０６μＬ／Ｌ１ＭＣＰ
果皮呈淡黄色，果肉淡黄

色

果实质地柔软、汁液较易

流出

果实腐烂率较低、果实无异味；果实可以食用，果实微酸、

微甜，尚有油籿奈果实的风味

０９μＬ／Ｌ１ＭＣＰ 果皮黄绿色，果肉淡黄色
果实质地较硬、汁液不会

流出

果实腐烂率较低、果实无异味；果实可以食用，果实较酸、

微甜，香气较浓，有油籿奈果实的风味

１２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ 果皮绿色，果肉黄绿色
果实质地脆硬、汁液不会

流出

果实腐烂率最低、果实无异味；果实酸甜适口，香气浓郁，

能较好保持油籿奈果实的原有风味

３　讨论

乙烯是一种衰老植物激素，又称催熟激素，它能

促进采后果实成熟衰老、提高果实呼吸强度、加快叶

绿素降解而使果实褪绿、促进果实软化等采后品质

下降，从而缩短采后果实保鲜期。因此，控制采后果

实乙烯的生成和催熟作用是延缓果实采后成熟衰老

和延长果实保鲜期的关键。１甲基环丙烯（１ＭＣＰ）
是一种新型的乙烯受体抑制剂，它能够不可逆地作

用于乙烯受体，阻断乙烯与受体的正常结合，使果蔬

组织对乙烯的敏感性减小或消除，能抑制与果蔬衰

老有关的生理反应，从而延缓果蔬衰老，提高果蔬的

耐贮性
［１］
。如 １ＭＣＰ处理能降低‘Ａｎｎａ’苹果、磨

盘柿、‘ＰｅｄｒｏＳａｔｏ’番石榴、猕猴桃等果实的呼吸强
度和呼吸峰值

［３，５，１４～１５］
，延缓猕猴桃、翠冠梨、砀山

酥梨等果实细胞膜透性的上升
［１５～１７］

，抑制食荚豌

豆、青花菜、西印度酸橙等果蔬的褪绿或黄化并保持

较高的叶绿素含量
［１８～２０］

，抑制磨盘柿、葡萄、翠冠梨

等果实软化而保持较高的果实硬度
［５，６，１６］

。因此，

１ＭＣＰ处理能提高果蔬采后贮藏品质和延长果蔬保
鲜期。本试验结果表明，不同浓度 １ＭＣＰ处理都可
降低油籿奈果实的呼吸强度和呼吸峰值，延缓果实细
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胞膜相对渗透率升高，抑制果实表面色调角 ｈ°和果
皮叶绿素含量的下降，保持果实较高的硬度，减少果

实可滴定酸含量下降，较好保持果实色泽、风味和品

质。其中以１２μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的保鲜效果最佳，
在（２５±１）℃下贮藏２０ｄ时，果实好果率达８７％，果
实仍保持鲜绿色、果肉质地脆硬、果实酸甜适口、香

气浓郁，能较好保持油籿奈果实的原有风味和品质。

４　结束语

不同浓度１ＭＣＰ（０３、０６、０９和１２μＬ／Ｌ）处
理都可降低（２５±１）℃下贮藏的油籿奈果实呼吸强度

和呼吸峰值，延缓果实细胞膜相对渗透率升高，抑制

果实表面色调角 ｈ°下降，保持较高的果实硬度、可
滴定酸和果皮叶绿素含量，延迟果实外观颜色转变，

减少果实失重和腐烂；其中浓度为 １２μＬ／Ｌ的
１ＭＣＰ处理的保鲜效果最佳，在（２５±１）℃下贮藏
２０ｄ时，果实好果率达８７％，果实仍保持鲜绿色、果
肉质地脆硬、果实酸甜适口、香气浓郁，能较好保持

油籿奈 果 实 的 原 有 风 味 和 品 质。因 此，浓 度 为

１２μＬ／Ｌ的１ＭＣＰ处理 １２ｈ可以作为油籿奈果实在
（２５±１）℃下贮藏保持其果实品质、延长保鲜期的
适宜处理条件。
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