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摘要：目的目的 研究1-甲基环丙烯（1-MCP）不同处理时间对采后无核白葡萄销地低温贮藏生理及品质的

影响。方法方法 新疆无核白葡萄经冷链（1~6 ℃）运输到达销地后，在5 ℃低温下采用体积分数为1.0 ×

10-6的1-MCP进行不同时间（24 h和48 h）熏蒸处理，置于0 ℃下贮藏，定期测定其相关生理指标。结结

果果 2种不同1-MCP处理时间均能有效减少葡萄贮藏期间的落粒率、腐烂率、果梗褐变指数，延缓可溶

性固形物、可滴定酸含量的下降，保持果实品质，其中48 h的1-MCP处理效果更好。结论结论 在5 ℃低温

下1-MCP处理无核白葡萄48 h能够有效抑制葡萄生理代谢并保持果实较好品质。
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ABSTRACT：The effect of different 1-MCP fumigation time on the physiology and storage quality of Thompson Seedless
grapes stored at low temperature at the sales site was studied. Xinjiang Thompson Seedless grapes were transported at 1~
6 ℃ to the sales site and treated by 1-MCP(concentration: 1.0×10-6, fumigation time: 24,48 h) at 5 ℃, then stored at 0 ℃,
and the related physiological indicators were measured at regular time intervals. The results showed that the two different
1-MCP fumigation time treatments could both reduce the thresh rate, decay rate and stem browning index of the grapes,
delay the decline of total soluble solids and titratable acid content, and keep the quality of the fruits. The effect of 48 h
treatment was better. In conclusion, the 1-MCP treatment at 5 ℃ for 48 h could effectively inhibit postharvest physiological
metabolism and maintain a good quality of Thompson Seedless grapes.
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无核白葡萄又名苏塔宁那、阿克喀什米什、无籽

露、土尔封、汤姆松等，属于品质优良的欧亚种葡萄[1]，

果实晶莹剔透，味美甘甜，皮薄肉厚，品质优良，深受

广大消费者的喜爱。新疆无核葡萄种植面积达4.3万

hm2，占全疆葡萄总种植面积的31.7 %；葡萄产量达

80.1 t，占全疆葡萄总产量的45.7 %[2]。无核白葡萄主

要用于制干，随着社会的不断进步，制干向鲜食转变

已成为趋势。无核白葡萄从新疆运输到内地销售，路

途遥远，由于果体娇嫩、皮薄、无籽、果柄细、果刷短，

极易造成果粒机械损伤和落粒，给果农带来巨大经济

损失，因而采用先进的保鲜技术，最大程度保持鲜食

葡萄采后产地和销地贮运品质，降低腐烂、落粒，对新
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疆无核白葡萄产业发展具有深远意义。

目前，国内外主要采用SO2保鲜剂对葡萄进行防

腐保鲜。SO2能够抑制葡萄中常见的致病真菌，对葡

萄各部位的呼吸强度及C2H4释放具有明显的抑制作

用[3]。梁丽雅等[4]提出不同葡萄的CT-2保鲜剂最佳剂

量也不同（每2 kg的红地球和巨峰葡萄分别需要3包

和4包CT-2保鲜剂）。SO2有效剂量与有害剂量相近，

浓度低达不到保鲜目的，浓度过高会引起葡萄漂白。

Fan[5]提出亚硫酸盐在食品中每克含量超过1000 μg

时，人的健康就会受到损害[6]。由此可见，研究SO2化

学类药剂无毒无害的替代品是葡萄保鲜主要研究方

向之一。

近年来人们发现一些环丙烯类化合物，可与乙

烯竞争性结合乙烯受体，阻断乙烯的信号传导而抑

制乙烯的感受和生理效应的发挥。在这些环丙烯类

化合物中，以1-甲基环丙烯（1-MCP）的作用效果最

为突出[7]。Ziliotto等[8]研究表明，1-MCP处理过的水果

在48 h后45%的基因表达水平发生改变。Katherine

等[9]发现乙烯结合抑制剂1-MCP可以抑制洋葱发芽生

长。李志文等[10]报道适宜浓度的1-MCP处理结合冰

温贮藏有利于提高葡萄采后贮藏品质，延缓果实衰

老，可以延缓葡萄果实的软化[11]。兰杰等[12]提出对于

无核白葡萄而言，1-MCP最适宜熏蒸条件是常温下处

理24 h，适宜熏蒸浓度为1.0×10-6（体积分数）。王宝

亮等[13]发现体积分数为1.0×10-6的 1-MCP能够降低

巨峰果梗呼吸强度和乙烯释放量的峰值，且在一定程

度上能够抑制果粒的呼吸强度[14]。总之，国内外关于

1-MCP对果蔬产品保鲜作用的研究报道较多，但是关

于1-MCP对新疆无核白葡萄保鲜的研究较少，且关于

不同1-MCP处理时间以及低温下熏蒸的研究还未

见报告。文中实验以新疆无核白葡萄为试材，研究低

温下不同1-MCP熏蒸时间对葡萄采后生理及品质的

影响，以期为1-MCP在新疆无核白葡萄保鲜上的应用

奠定基础。

1 实验

1.1 材料与试剂

实验材料为无核白葡萄，于2014年8月24日采自

新疆吐鲁番鄯善县铁提尔村，成熟度一致，无霉烂，无

机械伤。采收后装入8.0 kg左右塑料筐内，四周用无

纺布包裹，放入运输用专用保鲜纸，当日运输到当地

冷库（0~5 ℃）预冷贮藏，于次日冷链（1~6 ℃）运输至

天津农学院进行处理。

实验采用的1-MCP粉剂、PE膜由国家农产品保

鲜工程技术研究中心（天津）生产，试剂有氢氧化钠

（0.1 mol/L）标准溶液、酚酞指示剂，所用试剂均为分析

纯。

1.2 仪器与设备

实验仪器和设备：CA-10 CO2 分析仪，Sable

Systems 公司；TX.XT Plus 物性测定仪，Stable Micro

System公司；CM-5色差仪，日本柯尼卡美能达；PAL-1

数显糖度计，日本爱拓（ATAGO）；NK-10拉力测试仪，

乐清市宝特仪器设备厂。

1.3 处理方法

在5 ℃预冷温度下，参考李志文等[15]方法，挑选无

病害、无机械伤的果实放在塑料筐中，置于1 m3的密

闭塑料帐内熏蒸，帐内均设有风扇使1-MCP在帐内分

布均匀，使其体积分数为1.0 ×10-6 [12]，处理温度5 ℃，

熏蒸时间分别为24，48 h；以无1-MCP处理作为对照

组。将处理好的葡萄放入PE保鲜膜袋（厚0.03 mm）

中，再放进塑料筐内，扎紧袋口后分别放入±0.3 ℃冷

库中贮藏，每7 d观察测定1次，每次随机取样3 kg测

定相关指标，每个处理重复3次。

1.4 测定指标与方法

1）呼吸强度。每次随机选取1~2穗葡萄，设3个

平行，称量后放入自制密闭保鲜盒（4500 mL），在贮藏

温度下密闭4 h，然后采用一次性注射器抽取1 mL气

体，采用CA-10 CO2分析仪进行测定，重复3次测定，

减去本底值计算平均值，单位以CO2计，为mg/（kg·h）。

2）可溶性固形物含量。采用数显糖度计测定，各

处理随机选取30个果粒，设3个平行，压榨后取汁测

定，重复3次。

3）可滴定酸含量。参考李志文等[10]方法，用测定

固形物含量的果汁，采用酸碱滴定法测定。

4）硬度。采用物性测定仪，每次随机选取20个

果粒，去皮后使用P/75探头测定。测试参数：测前速

度为5 mm/s，测后上行速度为2 mm/s，测试速度为2

mm/s，下压距离为5 mm，单位为kg/cm2。结果取平均

值。

5）耐拉力。采用拉力测试仪，每次随机选取20

个果粒。

6）色差。每次每个处理随机选取20个果粒，分

别在葡萄赤道部位选取2个不同位置，采用色差仪测
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定葡萄的L*值、a*值、b*值，并取平均值。

7）果实落粒率、腐烂率、失重率、好果率。果实落

粒率=落粒果质量/总果质量×100%；果实腐烂率=腐

烂果质量/总果质量×100%；果穗失重率=（贮前果穗

质量-贮后果穗质量）/贮前果穗质量×100%。贮藏末

期统计无核白葡萄整体腐烂、落粒情况，把无霉烂、无

机械伤、果形完整的葡萄计为好果，好果率=好果质量/

总果质量×100%。

8）果梗褐变指数。参照朱东兴等[16]方法稍作改

动，将果梗褐变面积分为5级，没有干褐的为0级；干

褐0~1/4为1级；干褐1/4~1/2为2级；干褐1/2~3/4为3

级；干褐3/4以上的为4级。

果梗褐变指数=
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1.5 数据处理与分析

数据采用 Excel 2007 软件进行统计分析。用

SPSS 11.0进行方差分析和显著性检验。

2 结果与讨论

2.1 不同1-MCP处理时间对无核白葡萄采后果穗呼

吸强度的影响

呼吸强度与果实营养物质的消耗密切相关，也

是衡量植物生命活动的重要指标。由图1a可看出，

整个贮藏阶段葡萄呼吸强度呈缓慢上升趋势，后期

呼吸强度增长迅速，可能与后期葡萄腐烂果增多有

关。贮藏前35 d各个处理间的差异不显著（P>0.05），

35 d后呼吸强度开始下降，49 d时到达最低点，这是

因为低温减少了葡萄呼吸代谢所消耗的营养物质，

抑制酶的活性以及微生物的生长，从而降低了葡萄

的呼吸速率；贮藏56 d后出现呼吸高峰，各个处理间

差异显著（P<0.05），48 h的1-MCP处理果呼吸强度最

低，到贮藏末期为6.60 mg/（kg·h），说明该处理有效

降低了呼吸强度，减少了呼吸所消耗的糖类、有机酸

等物质。

2.2 不同1-MCP处理时间对无核白葡萄果实可溶性

固形物、可滴定酸含量的影响

可溶性固形物主要以可溶性糖类为主，是评价果

实品质的重要指标之一。由图1b可见，随着贮藏时间

的延长，无核白葡萄可溶性固形物的含量无明显下

降，贮藏前葡萄可溶性固形物含量为19.8%，贮藏70 d

后，24 h的1-MCP处理组果实固形物含量为19.18%，

48 h 的 1-MCP 处理组和对照组分别为 17.55%，

16.63%；呼吸高峰期间，24 h的1-MCP处理延缓了呼

吸作用对可溶性固形物的消耗；整体而言，1-MCP处

理较好地抑制了果实可溶性固形物含量的下降。其

中，24 h的1-MCP处理作用较明显。

无核白葡萄在贮藏期间由于生理代谢需要消耗

一部分有机酸、可溶性糖类以及矿物质等，转化成其

他物质，导致可滴定酸含量有所下降，见图1c，贮藏

49 d，1-MCP处理果的可滴定酸含量高于对照组的

（P<0.05），48 h的1-MCP处理延缓了可滴定酸含量峰

值的出现，使可滴定酸含量保持较高水平，减少了呼

吸消耗。贮藏末期，48，24 h处理组均好于对照组，说

明1-MCP处理能够延缓葡萄贮藏后期果实中可滴定

酸含量的下降。

2.3 不同1-MCP熏蒸时间对无核白葡萄果实采后色

差的影响

果实色泽好坏是评价商品的感官品质以及商品

价值的重要指标之一。L*值越大，表明葡萄颜色越

亮。无核白葡萄表皮颜色偏绿，随着贮藏时间的延长

逐渐转黄。由图2a可见，贮藏期间L*值先升后降，贮

藏28 d时各个处理之间差异显著（P<0.05）。随着时

间的延长，L*值逐渐降低，贮藏至 70 d 时，24 h 的

1-MCP处理组的 L*值高于其他处理组。a*值代表红

图1 不同1-MCP熏蒸时间对无核白葡萄呼吸强度、可溶性固形物、可滴定酸的影响

Fig.1 Effect of different 1-MCP fumigation time on respiration, TSS content and TA content of Thompson Seedless grapes
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绿，a*值越小说明葡萄颜色越绿。由图2b可知，贮藏

期间a*值逐渐增大，且1-MCP处理的a*值普遍低于对

照组，贮藏末期 48 h 的 1-MCP 处理 a*值相对较低

（为-1.98）。b*值代表黄蓝，b*值为正，说明果实偏黄，

且 b*值越大果实颜色越黄。由2c可知，与初始值相

比，贮藏至70 d时各处理组的b*值均有所上升，48 h的

1-MCP处理组上升幅度最小。综上所述，1-MCP对无

核白葡萄有较好的护绿作用，其中，48 h的1-MCP处

图2 不同1-MCP熏蒸时间对无核白葡萄色差L*，a*，b*值的影响

Fig.2 The effect of different 1-MCP fumigation time on L*, a* and b* values of Thompson Seedless grapes

理作用效果最明显。

2.4 不同1-MCP处理时间对无核白葡萄采后果实硬

度的影响

硬度是葡萄局部抵抗硬物压入其表面的能力，一

定程度上反映了果实的质地以及组织结构的变化，也

间接地反映了果蔬的保鲜效果。由图3a可见，贮藏7~

28 d，1-MCP处理组葡萄果实硬度保持较好，24 h的

1-MCP处理果实硬度高于其他处理组。贮藏56 d后，

48 h的1-MCP处理果硬度略高于其他2个处理，该处

理减缓了贮藏后期果实硬度的下降；贮藏末期，对照

果和24 h的1-MCP处理果硬度分别为620.00，600.00

kg/cm2，而 48 h 的 1-MCP 处理果实硬度为 720.00

kg/cm2，硬度大于其他2个处理。整体而言，1-MCP处

理能有效减缓葡萄果实硬度的下降，贮藏末期，48 h的

1-MCP处理组效果最好。

图3 不同1-MCP熏蒸时间对无核白葡萄硬度、耐拉力、失重率的影响

Fig.3 The effect of different 1-MCP fumigation time on the firmness, pulling resistance and weight loss rate of Thompson Seedless grapes

2.5 不同1-MCP处理时间对无核白葡萄果梗采后耐

拉力的影响

张锐等[17]研究表明，无核白葡萄贮藏期间易落粒，

除了与果柄短等特点有关以外，耐拉力也是影响落果

的因素之一。由图3b可以看出，贮藏7 d 后葡萄果梗

耐拉力有所提高，到21 d达到峰值，1-MCP处理的果

实耐拉力要显著高于（P<0.05）对照组，随后果梗耐拉

力先下降后略有上升，贮藏末期，48 h的1-MCP处理

的果实耐拉力要明显高于24 h的1-MCP处理组和对

照组。可见，1-MCP能够有效控制葡萄耐拉力下降，

这和1-MCP处理对保持果梗及果柄的鲜绿有直接关

系，由于熏蒸时间长能够延缓果梗脱落相关的物质代

谢，减缓果梗衰老，从而提高了果实耐拉力。

2.6 不同1-MCP处理时间对无核白葡萄采后失重率

的影响

葡萄失水易引起葡萄果轴褐变、果粒干落等现象，

生产上多采用PE葡萄保鲜膜包装以提高袋内相对湿

度、减少果实不良反应。由图3c可以看出，贮藏期间葡

萄失重率没有明显的上升趋势，各个处理果实失重率，
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从大到小依次为：对照组>24 h的1-MCP处理组>48 h

的1-MCP处理组。整体失重率均小于0.15 %，由于PE

葡萄保鲜膜对葡萄有较好的保水作用，葡萄在冷藏条

件下果实质量损失并不严重。

2.7 不同1-MCP处理时间对无核白葡萄果实采后落

粒率、腐烂率的影响

无核白葡萄因无籽、果柄细、果刷短等特点，贮藏

期间极易发生落粒现象。从图4a可以看出，随着贮藏

时间的延长，无核白葡萄落粒率整体呈上升趋势。贮

藏前期，24 h的 1-MCP处理能够有效减少葡萄落粒

率；贮藏后期，24 h和48 h的1-MCP处理均能不同程

度地抑制果实落粒。贮藏70 d时，对照组的落粒率为

8.99 %，果柄部位受霉菌侵染较为严重，导致落粒率升

高。1-MCP处理的果实落粒率明显低于对照组，48 h

的1-MCP处理组落粒率最低，为5.76 %。

贮藏期间，随着时间的延长无核白果实自身抵抗

力下降，果轴和果粒易受到霉菌侵染，造成果实腐烂

率不断上升，见图4b，贮藏56 d后各处理腐烂率明显

上升，到贮藏末期，对照组腐烂率为9.35 %，受霉菌侵

染较为严重，24 h的1-MCP处理组为5.28 %，48 h的

1-MCP处理组腐烂率最低，为4.83 %，明显好于对照

组。可见1-MCP处理能有效减少果实生理紊乱与病

害，降低果实腐烂率，这与刘红霞等[18]在巨峰葡萄上的

研究结果一致。

2.8 不同1-MCP处理时间对无核白葡萄采后果梗褐

变指数的影响

葡萄果梗属于呼吸跃变型，贮藏期间代谢旺盛，

易发生干梗、褐变等现象[10]。如图4c所示，贮藏期间

果梗褐变指数呈上升趋势，特别是贮藏42 d后果梗褐

变加重。对照组贮藏63 d时褐变指数高达100 %，严

重影响到葡萄贮藏品质。1-MCP处理组果梗褐变指

数均小于对照组，24 h的1-MCP处理果梗褐变指数低

于其他处理，且整个贮藏阶段果梗褐变指数低于

65 %，能够较好地保持果梗色泽。48 h的1-MCP处理

组果梗褐变指数高于24 h的1-MCP处理组，可能与熏

蒸时间长，果梗失水较严重有关。

2.9 不同1-MCP处理时间对无核白葡萄贮藏好果率

的影响

好果率是最重要也是最能直观反应果实贮藏品

质好坏的指标。贮藏70 d时，对各个处理间好果率差

异显著（P<0.05）。对照组葡萄好果率为 79.54 %，

1-MCP处理的无核白好果率要高于对照组，24 h的

1-MCP 处理组好果率为 85.66%，特别是 48 h 的

1-MCP处理组好果率最高，为90.14 %，说明1-MCP处

理较好地保持了无核白葡萄销地低温贮藏果实的品

质，保持了较高的好果率。

3 结语

实验研究结果表明，无核白葡萄从新疆经过长途

冷链物流后，贮藏期间葡萄表皮颜色由绿转黄，果实

耐拉力呈缓慢下降趋势，果实落粒情况较为严重；

1-MCP处理能够抑制葡萄呼吸作用，能有效地保持果

梗、果粒色泽，减少葡萄贮藏期间的落粒率、腐烂率，

延缓可溶性固形物、可滴定酸的下降，保持果实品质；

48 h的1-MCP熏蒸处理在保持果实色泽、果实硬度，

减少果实腐烂方面具有明显优势，贮藏70 d时，好果

率最高。综合来看，5 ℃条件下1-MCP处理48 h结合

0℃低温贮藏为无核白葡萄采后销地较佳的贮藏方

法。
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