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1-甲基环丙烯在抑制果实 

衰老软化方面的应用 
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摘要 1-甲基环丙烯是一种乙烯作用抑制剂 可以延缓果实采后衰老与软化 提高果实的贮藏品

质和货架寿命 概括了 1-甲基环丙烯抑制果实衰老软化的作用效果及常见果品 1-MCP 处理的最佳温

度 时间 展望了 1-MCP 在果实贮藏保鲜上的应用现状及前景  
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Application of 1-MCP on inhibiting senescence and soft of fruits 

WU You-gen 

(College of Life Science and Agronomy, Hainan University, Haikou, 570228) 

Abstract: 1-Methylcyclopropene (1-MCP) is an effective ethylene action inhibitor and can delay the senescence 

and soft, improve the storage quality, promote the shelf life in postharvest fruits. This paper introduced these 

effects of inhibiting senescence and soft, summarized the optimum temperature and time of 1-MCP treatment on 

fruits, and reviewed advances of 1-MCP on storage and fresh-keeping in fruits. 
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0  前言 

1-甲基环丙烯(1-MCP)为近年来发现的一种新

型乙烯作用抑制剂 它与果蔬组织中的乙烯受体发

生不可逆性的结合后阻断乙烯与受体的结合 抑制

其所诱导的后熟或衰老有关的一系列生理生化反

应 [1-2] 具有无毒 无难闻气味 稳定性好 易于合

成 使用浓度极低等优点 在切花保鲜 延缓盆花

衰老中已广泛应用 1-MCP 对于延缓果实采后衰老

软化 提高果实贮藏品质也逐渐有些报道 本文通

过对 1-MCP 的作用效果和应用现状的论述 提出了

1-MCP 在采后果实贮藏保鲜的应用前景  

1  1-MCP 的应用效果 

1.1  1-MCP 与果实呼吸 乙烯形成 

乙烯能导致采后果实的衰老和生理失调  
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1-MCP 则抑制乙烯与其受体的正常结合 阻断乙烯

反馈调节的生物合成 推迟果实乙烯高峰和呼吸跃

变出现的时间 进而延缓后熟 据报道 番茄开始

转红期及淡红期的果实经 1-MCP 处理后 贮放 2d

乙烯产生分别受抑 66%和 75% Jiang 等[3]用 1-MCP

在 20 处理 Cavendish 香蕉 24h 取得显著的保鲜

效果 它能抑制果实呼吸和乙烯释放 延缓软化成

熟 在处理范围内 1-MCP 浓度愈大 保鲜时间愈

长 0.5 或 1.0 nL/L 1-MCP 结合 0.03mm 聚乙烯薄膜

包装使香蕉保鲜期最长可达 58d Golding 等(1998)

认为 1-MCP 作用可能使得 ACC 向 MACC(丙二酰

ACC)的转化过程不能恢复 而且由于乙烯的产生是

通过 ACO ACS 进行调节 而 1-MCP 处理则打断

这种调节作用 此外 笔者在试验中发现 1-MCP

还抑制植物组织或器官的呼吸作用 如香蕉经

1-MCP 处理后 不仅延迟了呼吸速率的上升 还降

低了呼吸速率的峰值 番茄果实后熟过程中的呼吸 

速率也受 1-MCP 不同程度抑制[4] 笔者推测认为

1-MCP抑制呼吸速率可能是乙烯与其受体的结合受
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抑 因而阻断了其诱导的生理生化反应的结果 其

中包括呼吸所必需酶的激活 也可能是与呼吸作用

相关的必需酶的基因表达被阻断等  

1.2  1-MCP 与果实品质 果实病害 

1-MCP 可以抑制果实后熟软化 提高跃变型果

实的贮藏品质[5-7] 近年来 人们在苹果[5] 梨[6]

香蕉[7]等多种水果上对 1-MCP 的作用进行了研究

结果表明 1-MCP 能够延缓果实硬度下降以及可溶

性固形物和可滴定酸含量的降低 抑制淀粉和叶绿

素的转化和分解 显著延长果实的贮藏期和货架寿

命 提高果实贮藏质量 但也有人认为 1-MCP 处理

对苹果和香蕉可溶性固形物含量无显著影响

(Golding 等 1998) 1-MCP 对杏果实品质的影响与

其成熟度有关 成熟度越低的杏果实经过处理后

其硬度及可滴定酸含量均高于对照果 果实表面着

色度较低 而成熟度较高的杏果同样处理后 其果

实硬度虽高于对照 但可滴定酸含量和果实表面着

色度与对照无明显差别[8] Porat 等(1999)在柑桔上

观察到1-MCP显著抑制其在贮藏过程中的脱绿黄化  

1-MCP处理还影响到果实贮藏期间某些主要风

味物质的含量及转化 据 Fan 等(2000)报道 杏果

经 1-MCP 处理后总酯和总醇等挥发性物质释放量

下降 Mattheis 等(2002)试验结果表明 1-MCP 可

降低呼吸跃变型果实中酯类化合物的含量 而对醛

影响不大 Golding 等[9]在香蕉中发现 1-MCP 处理

能极大地改变挥发性香味的成分 导致醇含量上升

和相关酯含量下降 这种现象被认为是由乙酰转移

酶(Acetyltransferase)活性下降或者代谢底物不足所

致 在苹果上的研究结果也表明 1-MCP 明显抑制挥

发性醇和酯的产生 如乙酸乙酯 也抑制由醇到酯

的转化过程 不过 Abdi 等(1998)报道 1-MCP 抑制

李果实中芳香物的产生可为丙烯所恢复 由此可

见 不同种类果实所具有的特征性芳香化合物可

能是它们的合成途径不同所致 由于不同植物受乙

烯影响的程度不同 所以它们对 1-MCP的响应有异

也有学者在非跃变型果实上研究 1-MCP 对芳香物质

的影响 结果表明 果实经 1-MCP 处理后能增加果

实内部挥发性乙醛 乙酸乙酯和乙醇的积累  

已经证实 1-MCP 对防止苹果 梨虎皮病和糖

渍现象等效果十分明显 据 Fan 等(1999)的研究表

明 果实经 1-MCP 处理后果皮中 á-法呢烯及其氧化

产物共轭三烯含量降低了 60%~98% 从而使 旭

和 元帅 苹果的虎皮病分别比对照下降 30% 90%

笔者在试验中也发现 1-MCP 处理可有效控制菠萝

和梨果实内部的褐变 降低冷害发生率 也可抑制

草莓和鳄梨腐烂的发生 与此相对的是 有人报道

1-MCP 处理阻碍了胡萝卜根中抗真菌素的积累 并

加重柑桔贮藏过程中根霉病的发生(Fan 等 2000)

1-MCP 之所以会产生这种不良后果 可能是启动了

果实内部一些毒害体系 也可能通过乙烯信号传导

系统而诱导的组织抗病能力被削弱有关  

2  影响 1-MCP 作用效果的因素 

1-MCP 的使用效果受其浓度 处理时间和温

度 果蔬种类品种与成熟度等很多因素的影响(表

1) 当处理温度较低或浓度不当时就起不到应有的

效果 Macnish 等[10]认为 低温下 1-MCP 不能与受

体完全结合 这可能与低温下膜上乙烯受体蛋白构

象的改变有关 但是 在低温下如果加大 1-MCP 的

浓度也能够起到常温下的效果  

处理材料的差异对于 1-MCP 的使用效果也有

影响 只有对于那些依赖于乙烯的果实和组织

1-MCP 才能起到抑制作用 而对荔枝等非跃变型果

实的采后生理生化变化及贮藏保鲜效果则无显著影

响 这可能是因为 1-MCP 发挥生理作用主要是通过

与乙烯受体不可逆结合而阻断乙烯反馈调节的生物

合成 即主要抑制果实系统 的乙烯合成 而由于

非跃变型果实不存在乙烯合成系统 因此 1-MCP

对非跃变型果实的采后生理无显著影响则是显然的  

一般认为在组织能够自我催化产生乙烯之前 即

乙烯系统 起作用以前使用 1-MCP 才会起到应有

的效果 一旦组织能够自我催化产生乙烯 再使用

1-MCP 就没有效果 如香蕉在采后第 6 和 12h 使用

1-MCP 能较好地抑制呼吸和乙烯高峰的出现 而在

采后 24h 处理则对乙烯和呼吸没有影响 由此可见

不同成熟度的果实对 1-MCP 的反应也有明显差别  

3  结束语 

1-MCP 在常温下表现稳定 是一种结构相对简

单的有机化合物 与传统的抑制剂相比 具有无毒

低量 高效等优点 它不仅强烈地抑制内源乙烯的

生理效应 而且还能抑制外源乙烯产生的诱导作用

并且作用效果持久 从而延长果蔬贮藏期或货架寿

命 因而在采后果蔬中有极大的应用前景 但目前

对 1-MCP 的研究还处于早期阶段 在果品上的应用

也只是刚刚起步 还存在许多有待解决的问题 其

作用效果和抗乙烯效应的确切机制等尚待进一步研

究和加强 笔者认为 以下几方面的工作在今后的

研究中不可忽视 (1)进一步从生理生化和分子水平

上研究其作用机制 尤其从乙烯合成和乙烯信号传

导途径等方面以及与之相对应的基因水平方向去考
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表 1  1-MCP 处理常见果品的最佳浓度 时间和效果 

果实种类 浓度 时间(h) 贮藏条件( ) 处理效果 资料来源 
24 号 桃 500nL/L 24 5 抑制果实果肉褐变 段玉权,等(2002) 

秦光 油桃 0.5mg/L 16 常温 
抑制乙烯合成 降低乙烯峰值 推迟乙烯

峰和呼吸峰的出现 
王俊宁,等(2002) 

布鲁诺 猕猴桃 50µL/L 24 20 
推迟乙烯跃变高峰 LOX 和 AOS 活性 

高峰的出现 
丁建国,等(2003) 

荔枝 500nL/L 24 20 
对果实呼吸 乙烯 PPO POD 及营养成

分均无显著影响 不能延缓果皮褐变 
庞学群,等(2001) 

帕斯 卡桑  
西洋梨 

4µL/L 12 0 抑制果实乙烯合成 李正国,等(2000) 

香蕉 0.5nL/L 24 24 推迟乙烯高峰的出现 延缓果实软化 Sisler E C, et al 
(1997) 

巴西 香蕉 6µL/L 24 25~30 
抑制果色转变及淀粉降解 抑制果实 

后熟进程 
苏小军,等(2003) 

苹果 1000nL/L 12 
(20 1) 

75%~85% 
减缓硬度和酸度下降 减少叶绿素分解

降低果实呼吸强度 延缓呼吸高峰出现 
孙希生,等(2003) 

Redchief 
delicious 苹果 

0.7µL/L 16 20 推迟果实软化进程 Mir Na, et al 
(2001) 

大平顶 鲜枣 1µL/L 12 0 和 20 更有利于保持果皮叶绿素含量 王文辉,等(2003) 
 
虑 (2)系统和全面地研究其使用浓度 处理时间

处理材料的差异性 最好能建立各果品应用的数学

模型 (3)开展 1-MCP 对果蔬贮藏期间抗病和感病

的机理研究  
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