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摘要  以“美国8 号”苹果为试材 ,研究了0 ℃贮藏条件下1- MCP 处理对采后生理及相关酶活性的影响 ,结果表明 :1μl/ L1- MCP 处理可以
显著抑制贮藏期间果实呼吸速率和乙烯释放量 ,延缓两者跃变高峰的出现 ;减缓果肉硬度和可滴定酸含量的下降,但对可溶性固形物含
量无明显影响 ;同时保持贮藏后期SOD、POD、CAT 的较高活性 ,从而降低膜脂过氧化程度 ,延缓果实衰老。
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Effect of 1- MCP on Postharvest Physiology and Enzymatic Activities of America No.8 Apple
WANG Xiao- hui et al  ( College of Horticulture , Northwest Sci-Tech University of Agriculture and Forestry , Yangling , Shaanxi 712100)
Abstract  Experi ments were conducted to studythe effect of 1- MCP onthe postharvest physiology and related enzymatic activities of America No .8 Apple
during the storage at 0 ℃ . The results showed that 1- MCP significantly decreased the respirationrate and the ethylene production,delayed the respiration
peak and the ethylene peak . 1- MCP decreased the loss of the fruit firmness and aci dity ,but had no effect onthe total sol uble solids . Inthe meanti me , it
maintained a higher level of the activities of SOD,PODand CAT ,reduced the peroxide action of the membrane lipids and postponed the fruit senescence .
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  1- MCP( 1- 甲基环丙烯) 是目前最受关注的乙烯作用抑制

剂之一。它可以延缓乙烯诱导的果实成熟[ 1] 。有研究表明 ,

1- MCP 能抑制苹果贮藏期间乙烯的生成[ 2 - 3] 及一些与乙烯

相关的反应[ 4 - 6] , 其影响存在品种间的差异。“美国8 号”苹

果是一个具有发展前途的早熟品种, 但其采收期正好在夏季

高温季节,果实在室温下仅可存放15 d 左右。为了解决“美

国8 号”苹果贮藏难的问题, 笔者研究了1- MCP 处理对苹果

保鲜效应的影响。

1  材料与方法

1 .1  试验材料 供试材料“美国8 号”苹果于2005 年8 月10

日采自陕西省洛川县一管理良好的果园。选择大小均匀、无

病虫害及机械损伤、成熟度相对一致的果实, 采收当天运至

实验室。供试1- MCP 为0 .14 % 1- MCP 粉剂, 由美国罗门哈斯

公司提供。

1 .2  处理方法 试验在( 20±0 .5) ℃下进行。设2 个处理 :

①在密闭条件下用1 μl / L 1- MCP 熏蒸24 h ; ②将果实放入同

样大小的容器内密闭24 h , 作为对照( CK) 。每处理40 kg 苹

果, 重复3 次。处理完毕通风0 .5 h , 置于( 0±1) ℃、相对湿度

85 %～90 %条件下冷库贮藏。

1 .3  测定项目与方法 每10 d 测定一次, 包括呼吸速率、乙

烯释放量、硬度、可溶性固形物、可滴定酸含量等指标。同

时,取样于- 80 ℃超低温冰箱保存, 用于相关酶活性测定。

果肉硬度的测定采用 FT327 型果实硬度计( 探头直径0 .8

c m) ;可溶性固形物的测定采用 WYT4 型手持折光仪; 可滴定

酸含量的测定参考《植物生理学实验技术》[ 7] ;果实呼吸速率

的测定采用Telaire7001 红外线 CO2 分析仪; 乙烯释放量的测

定采用 Trace GC Ultra 气相色谱仪, 氢火焰离子化检测器

( FID) , N2 为载气,柱温70 ℃, 气化室、检测室温度150 ℃, 外

标法定量。SOD、POD、CAT 活性的测定参考《植物生理学实

验指导》[ 8] 。重复3 次,取平均值。

1 .4 数据处理 采用 EXCEL 和SAS 软件分析。 �
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2  结果与分析

2 .1  1- MCP 处理对苹果贮藏品质的影响 果实硬度是衡量

贮藏效果的主要指标之一。图1 表明,1- MCP 处理可以明显

延缓“美国8 号”苹果果肉硬度的下降。在整个贮藏期间, 处

理和对照硬度均呈下降趋势, 贮藏前30 d 两者果肉硬度变

化差异不明显 , 随后处理苹果果肉硬度0 .01 水平显著高于

对照, 贮藏90 d 果肉硬度仍为6 .0 kg/ c m2。图2 表明, 贮藏30

d 苹果可溶性固形物含量均有所上升, 此后, 可溶性固形物含

量又均呈现下降趋势。在整个贮藏期间,处理苹果可溶性固

形物含量始终高于对照, 但两者间不存在差异。图3 表明 ,

苹果可滴定酸含量随贮藏期的延长而逐渐降低。贮藏20 d

处理和对照的可滴定酸含量不存在差异,20 d 后处理苹果可

滴定酸含量0 .05 水平显著高于对照。在整个贮藏期间1-

MCP 处理苹果可滴定酸含量始终高于对照。这对保持果实

的品质和风味有重要作用。

图1 1- MCP 处理对苹果果肉硬度的影响

2 .2 1- MCP 处理对苹果抗氧化酶活性的影响  图4 表明 ,

处理和对照苹果SOD 活性的变化趋势基本相似, 贮藏前期对

照SOD 活性升高,第30 天达最高值500 .99 U/ ( g FM·h) 。处

理SOD 活性最大值比对照推迟10 d 出现, 比对照高8 .02 % ,

且其活性在第20～70 天( 除第30 天外) 均0 .05 水平显著高

于对照。图5 表明 ,POD 活性在贮藏过程中表现出上升—高

峰—下降的趋势, 对照在第30 天达最大值27 .412 U/ g FM。

处理POD 活性高峰比对照推迟10 d , 且比对照高22 .05 % , 贮

藏中后期处理均高于对照。图6 表明,CAT 活性在采后前期

呈上升趋势,对照于第20 天达最大值41 .568 U/ g FM,处理最
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大值比对照推迟10 d 出现, 比对照高23 .82 % , 且30 d 后均

0 .05 水平显著高于对照。

图2 1- MCP 处理对苹果可溶性固形物含量的影响

图3 1- MCP 处理对苹果可滴定酸含量的影响

图4 1- MCP 处理对苹果SOD 活性的影响

图5 1- MCP 处理对苹果POD 活性的影响

2 .3  1- MCP 处理对苹果呼吸速率、乙烯释放量的影响  苹

果是典型的呼吸跃变型果实。图7 表明, 对照和处理分别在

采后50、60 d 出现呼吸高峰 , 峰值分别为9 .967、6 .271 CO2

mg/ ( kg·h) 。处理比对照推迟10 d 出现呼吸高峰, 同时降低

了跃变峰值,后者的呼吸速率在贮藏期内( 除第60 天外) 始

终高于处理。图8 表明,乙烯释放量的变化趋势与呼吸速率

相似, 处理于采后50 d 出现乙烯跃变高峰, 对照则在采后40 d

达到跃变高峰,1- MCP 处理将乙烯高峰出现的时间推迟10 d ,

且对照乙烯释放高峰值比处理高8 .428μl / ( kg·h) 。这说明1-

MCP 处理能明显降低呼吸强度和乙烯释放量,推迟呼吸高峰

和乙烯高峰的出现。

图6 1- MCP 处理对苹果CAT 活性的影响

图7 1- MCP 处理对苹果呼吸速率的影响

图8 1- MCP 处理对苹果乙烯释放量的影响

3  讨论

试验表明 ,1- MCP 处理可明显抑制果实采后贮藏期间果

实硬度、可滴定酸含量的下降, 延长“美国8 号”苹果的酸甜

适口风味,保持果实的品质。1- MCP 处理对可溶性固形物含

量的影响比较复杂。孙希生等研究表明,1- MCP 处理对红富

士、乔纳金、粉红女士果实的可溶性固形物含量的影响比较

明显[ 9 - 11] 。唐燕等研究表明,1- MCP 处理对嘎拉果实可溶性

固形物含量无明显影响[ 12 - 13] 。这说明1- MCP 处理效果与园

艺产品的种类、品种以及处理条件等有密切关系。研究还表

明,1- MCP 处理可有效降低果实的呼吸速率和乙烯释放量 ,

推迟呼吸高峰和乙烯高峰的出现。1- MCP 处理通过阻断乙

烯与受体的结合, 进而抑制乙烯对果实的后熟和衰老[ 1 ,4] 。

这与孙希生的研究报道结果[ 9 - 10] 一致。超氧化物歧化酶、过
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臭素、甲烷和硫醇类等[ 2] 。这些臭气主要是碳水化合物和

含氮有机物在厌氧环境条件下分解释放产生的。若臭气浓

度不高且量少, 可由大气稀释、扩散到上空 , 不会引起公害

问题 ;若大量高浓度的臭气长期存在 , 会改变人体神经内分

泌功能, 降低人体代谢机能和免疫功能, 并使畜禽生产力下

降、发病率和死亡率升高。

2 .2 .2 对水环境的影响。由于水的溶解特性 , 污染物质一

旦进入水体便会产生严重的污染后果。固体废弃物可随地

表径流进入河流湖泊, 或者随风迁徙落入水体 , 从而将有毒

有害物质带入水体, 杀死水中生物, 污染人类饮用水源, 危

害人体健康; 固体废弃物产生的渗滤液危害更大, 它可进入

土壤污染地下水, 或者直接进入河流、湖泊和海洋 , 造成水

资源的水质型短缺[ 3] 。在畜禽粪便对水体污染的案例中,

可以看到 , 若家畜粪尿、畜产加工业污水任意排放 , 会使大

量的需氧腐败有机物进入水库、湖泊、稻田、内海等水域, 导

致水中的水生生物特别是藻类大量繁殖。这一方面消耗水

中氧 , 威胁鱼类生存 , 使禾苗徒长、倒伏 , 稻谷晚熟; 另一方

面, 导致植物根系腐烂, 在水底层进行厌氧分解 , 产生 H2S、

NH3、硫醇等恶臭物质 ,加重水体的“富营养化”。

2 .2 .3 对土壤环境的影响。不经处理的垃圾堆放不但占

用一定的土地 ,导致可利用土地资源减少, 还会污染土壤环

境。难以挥发降解的有毒物质残留在土壤环境中 , 不仅会

破坏土壤正常结构与功能, 而且还会杀死土壤中的微生物,

破坏土壤的腐解能力 , 阻碍植物的正常生长以及相关生态

系统运转。如 :“白色”垃圾在土壤中长期存留而不易降解,

严重影响农作物生长, 导致粮食减产。

2 .2 .4  对人体健康的影响。有毒物质通过大气、水、土壤

途径和食物链进入动植物体内并积蓄 , 会严重影响动植物

生长 , 破坏生态平衡。同时 ,人食用含有有毒物质积累的动

植物后, 又使毒害物质积存在人体内并放大 , 对人的肝脏和

神经系统造成严重损害 ,并诱发癌症和导致胎儿畸形等[ 4] 。

3  对策与措施

由于绝大多数农村都没有专门的垃圾筒、垃圾箱以及

垃圾处理站 , 于是整个农村就成了一个大垃圾场。再加上

农民受个人素质和教育程度的限制 , 村前屋后 , 沟渠河塘,

道路两旁, 田间地边随处可见各种垃圾。如何完成农村垃

圾处理任务以响应“新农村建设”, 已成为当务之急。农村

垃圾治理可采取以下措施: ①做好乡镇企业类型、农村经济

支柱和农村垃圾排放数量、种类、排放特点等基本信息的调

查。②因地制宜 , 根据工农分布和住户分布情况, 适当修建

垃圾处理站或者废物回收站。同时发动农户自觉将垃圾送

到垃圾站里进行集中处理或者派专门工作人员对垃圾进行

集中收集。③政府承担并履行起宣传和教育的责任与义

务, 提高农民环境保护意识 , 改变当前农村垃圾散乱堆放、

任意倾倒的不良习惯 , 使农民掌握基础的垃圾处理常识,

如: 垃圾分类等。④保证一定的垃圾处理经费来源 , 建议可

以采取税收等形式。同时政府要明确:“谁投资, 谁受益”和

“谁污染 , 谁治理”两大准则。⑤发展固体废弃物处理技术

和资源化技术。对于有机垃圾, 部分可以回收再利用作畜

禽食物, 其余的用作有机肥或者直接填埋、堆肥处理。⑥乡

镇企业启用相应的工艺流程, 使原料使用更加充分, 并提高

其物料回收率 ,减少垃圾产生量 ,从根本上解决垃圾问题。

4  结语

我国是一个农业人口占绝大多数且正处于经济发展关

键时刻的发展中国家。如何正确处理好“三农问题”与环境

效益和经济效益之间的关系是当前“新农村建设”的主要内

容。目前, 人们已经开始关注农村垃圾造成的不良影响。

垃圾问题是影响农村环境的主要因素 , 所以 , 致力于农村垃

圾问题的处理对改善生态环境、水质状况、农村生活条件等

都有重要意义。有效处理农村垃圾能够改善农民的居住环

境, 促进农村经济社会的和谐发展。
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氧化物酶、过氧化氢酶与果实的成熟衰老有密切的关系。

1- MCP 处理可以通过提高SOD、POD、CAT 等保护酶活性, 降

低 H2O2、O2
- 等活性氧的积累 , 从而减缓 O2

- 等活性氧自由

基累积引起的膜脂过氧化, 保护了膜结构的完整性, 减轻了

膜伤害。

随着1- MCP 商品的推出, 商业化应用的前景越来越广

阔。特别是对像苹果这样具有呼吸跃变型的果实, 1- MCP

能够降低呼吸强度和乙烯释放量, 延缓果实衰老进程。不

同苹果品种对1- MCP 的反应不同 , 因此在大规模商业应用

前需经过试验以确定其应用技术。
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