
 第 42 卷  第 7 期 包 装 工 程  

   2021 年 4 月   PACKAGING ENGINEERING  ·19· 

                            

收稿日期：2020-12-01 

基金项目：兵团重点领域科技攻关项目（2019AB024） 

作者简介：张鹏（1981—），女，博士，副研究员，主要研究方向为果蔬贮运保鲜与无损检测。 

通信作者：李江阔（1974—），男，博士，研究员，主要研究方向为农产品安全与果蔬贮运保鲜新技术。 

1-MCP处理对“阳光玫瑰”葡萄货架品质的影响 

张鹏 1，袁兴铃 2，王利强 3，孙学良 4，张鹤 1，马淑凤 3，李江阔 1 
（1.天津市农业科学院 天津市农产品采后生理与贮藏保鲜重点实验室，天津 300384； 

2.辽宁大学，沈阳 110036；3.江南大学，江苏 无锡 214122； 

4.天津新技术产业园区大远东制冷设备工程技术有限公司，天津 301617） 

摘要：目的 通过对比采前和采后 1-甲基环丙烯（1-Methylcyclopropene，1-MCP）处理对“阳光玫瑰”葡

萄货架品质的影响，得到较优的 1-MCP 处理方式。方法 将“阳光玫瑰”葡萄分别进行 1 μL/L 1-MCP 采

前喷施和采后熏蒸处理，处理后进行 6 d 常温货架期实验，以感官评分、质量损失率、固酸比、维生素

C（VC）含量、呼吸强度、乙烯释放速率、硬度和香气成分为评价指标，通过主成分分析法分析得到 1-MCP

的最佳处理方式。结果 1-MCP 处理后的葡萄感官评分较对照（CK）组高 10 分以上，Vc、可溶性固形

物、可滴定酸等营养物质流失速度较慢，呼吸强度和乙烯释放速率较低，硬度较高，且在货架期 6 d 时

CK 组、采前 1-MCP 组、采后 1-MCP 组酯类香气成分的相对含量分别为 0.09%，8.25%，39.39%，差异

显著。经主成分分析法分析后得到 3 组葡萄得分排名为采后 1-MCP 处理组＞采前 1-MCP 处理组＞CK

组。结论 1-MCP 处理可有效维持“阳光玫瑰”葡萄的货架品质，且采后 1-MCP 处理组果实的货架品质优

于采前处理组，说明在“阳光玫瑰”葡萄货架期保鲜中 1-MCP 宜于采后处理。 
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ABSTRACT: By the comparison between the effects of preharvest and postharvest 1-MCP treatments on the shelf quality 

of "Sunshine Muscat" grapes, a better 1-MCP treatment method was obtained. The "Sunshine Muscat" grapes were treated 

with 1 μL/L 1-MCP preharvest spraying and postharvest fumigation treatments, and then subjected to 6-day room tem-

perature shelf experiment after treatment. Weight loss rate, solid-to-acid ratio, Vitamin C(Vc) content, respiratory inten-

sity, ethylene release rate, hardness and aroma components are evaluation indicators to obtain the best treatment method 

of 1-MCP through principal component analysis. The results showed that the sensory score of grapes treated with 1-MCP 
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was over ten points higher than that of the CK group. In addition, after grapes were treated with 1-MCP, the loss of nu-

trients such as water and VC was slower, the respiratory intensity and ethylene release rate were lower, and the firmness 

was higher. And in the late shelf life, the relative content of esters and other beneficial aroma components in grapes dif-

fered significantly. The relative content of CK group, preharvest 1-MCP group, and postharvest 1-MCP group were 

0.09%, 8.25% and 39.39% on 6th day of shelf life. After principal component analysis, the three groups of grapes were 

ranked as postharvest 1-MCP group>preharvest 1-MCP group>CK group. In short, 1-MCP treatment can effectively 

maintain the shelf quality of “Sunshine Muscat” grapes, and the shelf quality of the 1-MCP treatment group after harvest 

is better than that of the preharvest treatment group, indicating that 1-MCP is suitable for postharvest treatment in the 

shelf preservation of "Sunshine Muscat" grapes. 

KEY WORDS: 1-methylcyclopropene; grape; shelf quality 

葡萄（Vitis vinifera L.）为葡萄科葡萄树落叶藤

本植物，原产于亚洲西部，现世界各地均有栽培，为

世界主产果实之一 [1]。我国葡萄产业以鲜食葡萄为

主，发展了“巨峰”、“夏黑”、“寒香蜜”、“阳光玫瑰”

等多个鲜食品种[2]。其中“阳光玫瑰”葡萄皮薄肉脆，

风味浓郁，近年来深受人们的喜爱[3]，由于其果实为

高含水量浆果，采摘时易受机械损伤，常温存放易发

生腐烂脱粒等现象，不利于商品化进程，因此探索一

种适宜的保鲜模式对保持“阳光玫瑰”的货架品质显

得尤为重要。 

1-MCP（1-甲基环丙烯，1-Methylcyclopropene）

是一种新型乙烯受体抑制剂，可通过影响乙烯的生

理效应来达到抑制或延缓果实成熟衰老的目的 [4]，

并且处理后无残留，目前已在蓝莓、油桃、香蕉、

苹果、猕猴桃、菜心等果蔬中得到应用，结果均显

示 1-MCP 处理有利于维持果蔬贮藏或货架品质，保

鲜效果好 [5—10]。1-MCP 应用于果蔬保鲜中，可于采

前或采后处理，且采前 1-MCP 处理和采后 1-MCP 处

理均能达到较好的保鲜效果[4,11]。由于针对采前和采

后 1-MCP 处理对“阳光玫瑰”葡萄保鲜效果的对比研

究鲜有报道，因此文中将 1-MCP 处理应用于“阳光玫

瑰”葡萄的货架保鲜，通过对采前和采后 1-MCP 处理

的比较分析得到较佳的 1-MCP 处理方式，以期为“阳

光玫瑰”葡萄的商品化发展提供一定参考。 

1  实验 

1.1  材料、仪器与设备 

主要实验材料：“阳光玫瑰”葡萄，采自辽宁鞍山，

选取无霉变、无脱粒、成熟度相近的果实进行采摘；

1-MCP 喷施剂、便携包，国家农产品保鲜工程技术研

究中心（天津）；无盖 PET 塑料盒（18 cm×14 cm×4.9 

cm），果味衣塑料制品有限公司。 

主要实验仪器与设备：KF-568 电子称，中国凯

丰集团；PAL-1 便携式手持折光仪，日本爱宕公司；

恒温水浴锅，金坛市金南仪器制造有限公司；916 

Ti-Touch 电位滴定仪，瑞士万通中国有限公司；Check 

PiontⅡ便携式残氧仪，丹麦 Dansensor 公司；F-900

便携式乙烯分析仪，美国 FELIX 仪器公司；TU-1810

紫外-可见分光光度计，北京普析通用仪器有限责任

公司；TA. XT. Plus 质构仪，英国 SMS 公司；3-30K

离心机，德国 SIGMA 公司；气相色谱-质谱联用仪及

SPME Fiber 萃取手柄，美国 Thermo 公司；PDMS/ 

CAR/DVB 萃取头，北京康林科技有限责任公司。 

1.2  方法 

1.2.1  实验处理 

对“阳光玫瑰”果树实行避雨栽培，选择大小均

匀、无病虫害、无机械损伤且成熟度一致的果实作为

实验用果。分为 CK 组、采前 1-MCP 处理组、采后

1-MCP 处理组。CK 组：不进行处理；采前 1-MCP

处理组：采前 1 d 使用 1 μL/L 1-MCP 水溶液对果树

上的葡萄进行喷施，保证果实所有部位均匀喷洒上

1-MCP 水溶液，采摘前需确保果实表面无水分残留，

避免残留水分加速葡萄的腐烂变质；采后 1-MCP 处

理组：葡萄采后将 1 μL/L 1-MCP 便携包（蒸馏水润

湿后使用）与其一同放置于微孔袋中熏蒸 24 h，熏蒸

结束后通风 2 h。所有实验材料处理结束后用塑料盒

盛装进行常温（(26±1)℃）货架实验，每隔 3 d 测定

各项指标，周期为 6 d。 

1.2.2  感官评分 

感官品质评价方法：由 11 名感官评价人员（6

男 5 女）对“阳光玫瑰”葡萄货架期间的感官品质进行

评分，评分标准见表 1[12]。 

1.2.3  指标测定 

质量损失率通过货架期前后果实质量的差值进

行计算；可溶性固形物含量采用便携式手持折光仪测

定[13]；可滴定酸含量采用电位滴定仪进行测定[14]；

固酸比为可溶性固形物含量与可滴定酸含量的比值；

维生素 C（VC）含量采用钼蓝比色法[15]进行测定；硬

度采用物性测定仪测定，测定参数：探头型号为 P/2， 
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表 1  感官评分 
Tab.1 Sensory evaluation 

项目 描述 分值 

色泽（25 分） 

亮绿色，有光泽，果实果梗均无褐变霉斑 20~25 

绿色变暗，稍偏黄色，果实光泽变暗、无褐变霉斑，果梗轻微褐变 11~19 

黄绿色或者黄色，无光泽，果实有褐变现象、出现霉斑，果梗褐变严重 0~10 

气味（25 分） 

有浓郁的玫瑰香味，无异味 20~25 

玫瑰香味儿变淡，有轻微异味 11~19 

有霉酸味 0~10 

质地（25 分） 

果实饱满，果皮光滑，果皮和果肉接合紧密，果实质地较硬，无脱粒现象 20~25 

果实稍变软，果皮轻微皱缩，果皮和果肉接合性变差，有脱粒现象 11~19 

果实发软，果皮皱缩，果皮和果肉之间接合性差，有腐烂现象，脱粒严重 0~10 

滋味（25 分） 

酸甜可口，口感脆 20~25 

酸甜味变淡，口感稍软 11~19 

有霉酸味，甚至不可食用 0~10 

 
直径为 2 mm，测试速度为 2 mm/s；测定深度为 6 mm。 

呼吸强度采用静置法[16]进行测定，向 600 mL 的

密封罐中放入葡萄果穗（110 g），室温下静置 2 h 后

用便携式残氧仪测定；乙烯释放速率采用便携式乙烯

测定仪进行测定，向 600 mL 的密封罐中放入葡萄  

果穗（110 g），测定乙烯生成量，计算得出乙烯生成

速率。 

香气成分分析采用 HS-SPME-GC-MS 法测定葡

萄果实的挥发性物质含量，在整串葡萄的各个位置均

匀选取(100±20)g 果实，打浆后离心 10 min（10 000 

r/min），取 8 mL 上清液于 15 mL 顶空瓶中，向顶空

瓶中加入 2.5 g NaCl，采用有孔盖盖上。采用 Thermo 

Triplus RSH 自动进样装置进行固相微萃取及进样操

作。 聚二 甲 基硅 氧烷 / 碳筛 / 二 乙 烯苯 （ PDMS/ 

CAR/DVB）萃取头需活化后使用。孵化炉温度     

为 50 ℃，孵化 10 min，在 40 ℃下吸附 30 min，萃    

取头在 250 ℃下热解析 5 min。气相色谱条件：

HP-INNOWAX 色谱柱（长为 30 m，内径为 0.25 mm，

液膜厚度为 0.25 μm）；程序升温，在 40 ℃下保留 3 

min，然后以 4 ℃/min 升至 120 ℃，接着以 5 ℃/min

升至 210 ℃，并保持 5 min；传输线温度为 250 ℃，

载气为 He，流速为 1.0 mL/min，不分流。质谱条件：

连接杆 280 ℃，采用电子离子源，离子源 200 ℃，扫

描范围（m/z）为 35~350。 

1.3  统计分析 

香气成分结果通过 NIST/Wiley 标准谱库检索，

结合文献的标准谱图，进行定性分析，并用峰面积

归一法测算各化学成分的相对含量；图表制作通  

过 Excel 2010 进行；差异显著性分析通过 DPS 7.5

软件 LSD 法进行；主成分得分分析通过 SPSS 25 软

件进行。 

2  结果与分析 

2.1  不同处理方式对“阳光玫瑰”葡萄货架

品质的影响 

根据表 2 数据进行分析，从感官状态来看，随着

货架时间的延长，葡萄感官评分逐渐降低，说明葡萄

的感官品质逐渐变差，在货架期 6 d 时 CK 组果实感

官评分较低，为 76.30，采前 1-MCP处理和采后 1-MCP

处理后的葡萄货架期 6 d 时感官评分分别为 87.00 和

89.50，均高于 CK 组果实评分 10 以上，差异显著   

（P＜0.05），表明 1-MCP 处理可有效维持葡萄果实

的感官品质，且采后 1-MCP 处理后的果实感官优于

采前 1-MCP 处理后的果实。 

从营养指标的数据变化可以看出，葡萄货架期间

质量损失率逐渐增大，CK 组、采前 1-MCP 处理组、

采后 1-MCP 处理组的果实质量损失率在货架期间分

别上升了 1.45%，1.32%，1.06%，可归因于水分含量

的减少和干物质的消耗[17]，水分含量的减少体现在果

皮皱缩、失去光泽，感官评分的结果可以验证这一点。

干物质的消耗主要在于可溶性固形物、可滴定酸及

Vc，其中可溶性固形物和可滴定酸含量的变化与葡萄

滋味密切相关，即通过固酸比的变化趋势可得到葡萄

口感转变的理化指标依据，数据显示，葡萄固酸比呈

先升高后降低的趋势，可能是由于货架前期果实成熟

度升高，可溶性固形物不断积累[11]，与此同时可滴定

酸持续被消耗，货架后期可溶性固形物积累结束，果

实呼吸代谢等消耗干物质，固酸比下降。通过纵向分

析可知，1-MCP 处理后的果实营养成分流失速度显著

（P＜0.05）低于 CK 组，采前 1-MCP 处理和采后

1-MCP 处理后的葡萄质量损失率和固酸比差异不显
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著（P＞0.05），处理效果相近。对于 Vc 含量的变化，

CK 组和采前 1-MCP 组的 Vc 含量均呈先上升后下降

的趋势，且采前 1-MCP 处理组的果实 Vc 含量显著 

（P＜0.05）高于 CK 组果实，在 3 d 时差值达到了

27 mg/kg，可能是由于货架前期葡萄果实成熟度的提

高使得 Vc 含量升高，采前 1-MCP 处理有利于 Vc 含

量的保持，在货架后期时采前喷施 1-MCP 的作用效

果逐渐消散，使得 Vc 含量与 CK 组同步降低，而采

后 1-MCP 处理组果实 1-MCP 的效用时间更长，因此

整个货架期间 Vc 含量呈现上升的趋势。 

从生理指标的数据变化情况来看，货架期间葡萄

果穗呼吸速率呈下降趋势，其中 CK 组葡萄呼吸速率

始终高于 1-MCP 处理组，说明 1-MCP 处理能有效抑

制葡萄的呼吸作用，且采后 1-MCP 处理的抑制效果

优于采前 1-MCP 处理，其中货架期 3 d 时呼吸强度分

别为 15.10，10.31 mg/(kgꞏh)，差异显著（P＜0.05）。

1-MCP 作为一种乙烯受体抑制剂，乙烯生成速率是评

价 1-MCP 处理效果非常重要的一个指标，数据显示，

不同处理方式间葡萄乙烯释放速率差异显著（P＜ 

0.05），CK 组葡萄的乙烯释放速率在货架期间均高于

1-MCP 处理组，证实 1-MCP 对抑制葡萄乙烯释放存

在有利作用，其中采前 1-MCP 处理仅在货架前期发

挥了显著（P＜0.05）抑制功效，货架后期作用效果

不明显，在货架期 6 d 时采前 1-MCP 组和 CK 组葡萄

乙烯生成速率分别为 18.54，19.46 μL/(kgꞏh)，数值差

异不显著。采后 1-MCP 处理抑制乙烯释放的效果在

整个货架期间均显著（P＜0.05）。在葡萄硬度变化方

面，货架期间果肉硬度整体呈下降趋势，1-MCP 处理

后的葡萄硬度始终高于 CK 组，货架前期 3 个处理组

果实间的差异不显著，在货架期 6 d 时差异显著，3

个处理组的果实硬度分别为 10.23，10.85，12.92 N，

表明采后 1-MCP 组果实硬度优于采前 1-MCP 组和

CK 组。 

2.2  采前与采后 1-MCP 处理对“阳光玫瑰”

葡萄货架品质影响的对比 

根据表 2 中所测指标的数据，进行主成分分析，

拟合出 2 个主成分，累积贡献率可达 86.35%，说明

 
表 2  基础指标数据 

Tab.2 Basic index data 

指标 处理组 
货架时间/d 

0 3 6 

感官评分 

CK 97.20±1.44bA 85.30±1.33cA 76.30±1.33cA 

采前 1-MCP 99.00±0.00aB 92.00±0.50bB 87.00±1.50bB 

采后 1-MCP 99.00±0.00aC 95.00±0.00aC 89.50±0.50aC 

质量损失率/% 

CK 0.00±0.00aC 0.83±0.11bC 1.45±0.07aC 

采前 1-MCP 0.00±0.00aB 0.52±0.04aB 1.32±0.14abB 

采后 1-MCP 0.00±0.00aA 0.68±0.11aA 1.06±0.18bA 

固酸比 

CK 168.40±0.88bC 271.89±2.13bC 242.69±2.07bC 

采前 1-MCP 268.03±0.74aA 332.61±7.66aB 248.19±7.15aB 

采后 1-MCP 267.91±12.07aB 326.96±5.56aA 260.29±4.10bA 

VC 含量/（mg∙kg−1） 

CK 2.38±0.01cB 16.02±0.06cB 0.29±0.12cC 

采前 1-MCP 31.89±0.01aA 43.00±0.07aA 6.75±0.01bB 

采后 1-MCP 24.96±0.01bC 29.52±0.04bC 39.46±0.01aA 

呼吸强度/(mg∙kg−1ꞏh−1) 

CK 18.77±0.94aA 15.06±0.21aA 11.36±0.13aA 

采前 1-MCP 16.50±0.93bB 15.10±0.66aA 7.78±0.95bB 

采后 1-MCP 14.80±0.22cC 10.31±0.40bB 5.01±0.14cC 

乙烯生成速率/(μL∙kg−1ꞏh−1) 

CK 7.83±0.27aC 10.59±0.12aC 19.46±0.14aC 

采前 1-MCP 3.80±0.20cB 9.48±0.36bB 18.54±0.06bB 

采后 1-MCP 4.33±0.10bA 5.27±1.19cA 10.50±0.31cA 

硬度/N 

CK 10.56±1.96aA 11.01±0.13aA 10.23±1.45bA 

采前 1-MCP 12.39±1.11aA 11.88±0.82aA 10.85±1.03abA 

采后 1-MCP 12.58±0.37aA 11.81±1.28aA 12.92±0.68aA 

注：不同的小写字母表示每列每个指标的显著性差异（P＜0.05），不同的大写字母表示每行的显著性差异（P＜0.05） 
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该模型可靠。通过主成分分析对不同处理后的葡萄进

行打分，得到的结果见表 3—4。参照薛友林等[18]的

方法，主成分分析以每个因子得分 FAC1，FAC2 所

对应的特征值为权数，与该因子得分相乘可得主成分

得分，根据主成分得分计算相关性综合得分，文中称

之为 F，由此计算出货架期间 3 种处理方式与葡萄的

理化指标综合相关性的相对程度。综合得分越高说明

该种处理方式所得的果实品质越高，排名越高，反

之则越低。由表 4 可知，采后 1-MCP 处理方式的平

均综合得分最高，即采后 1-MCP 处理优于采前

1-MCP 处理。 

不同处理方式下“阳光玫瑰”葡萄货架期间的香

气成分变化情况见图 1，葡萄香气成分中醛类物质占

最大比重（23.70%~80.64%），且在 CK 组果实中的含

量高于 1-MCP 处理组，说明 1-MCP 处理可抑制葡萄

香气成分中醛类物质的释放，且采后 1-MCP 处理的

抑制效果最好。葡萄香气成分中萜类物质含量仅次于

醛类物质，货架期间呈现含量先升高后减少的趋势，

醇类和酯类物质含量均呈现上升趋势，结合醛类物质

货架期间含量逐渐降低的情况，推测醛类、萜类物质

与醇类、酯类物质在货架期间存在一定的代谢转化。

酯类物质通常为有利香气成分 [19]，货架后期采后

1-MCP 组的葡萄香气成分中酯类含量显著增多，说明

采后 1-MCP处理可促进葡萄中有利香气成分的释放。 

不同处理后葡萄中具体香气成分见表 5。货架期

内的 CK 组葡萄共检出 26 种香气成分，其中醛类 9

种、萜类 10 种、醇类 2 种、酯类 2 种、其他类别 3

种，主要香气成分按相对含量排序为 2-己烯醛、己醛、

芳樟醇等。采前 1-MCP 处理的葡萄共检出 28 种香气

成分，其中醛类 9 种、萜类 9 种、醇类 2 种、酯类 2

种、其他类别 6 种，主要香气成分按相对含量排序为

2-己烯醛、芳樟醇、己醛等。采后 1-MCP 处理的葡

萄共检出 33 种香气成分，其中醛类 6 种、萜类 10 种、

醇类 3 种、酯类 8 种、其他类别 6 种，主要香气成分

按相对含量排序为 2-己烯醛、己醛、芳樟醇、乙酸己

酯等。以上结果表明，不同处理葡萄之间香气成分种

类的差异主要体现在醛类和酯类上，且经 1-MCP 处

理后的葡萄香气成分种类更多，其中采后 1-MCP 处

理的葡萄果实中香气成分种类最为丰富，体现为丰富

的酯类物质。 

对香气成分进行具体分析，由表 5 可知，不同处

理组的葡萄果实中醛类物质含量在货架期间均呈下

降趋势，醛类在高度稀释下通常被描述为新鲜植物和

水果的香气[20]，其含量的降低将使醛类物质呈现出来

的香气更加清香，如具有浓郁的绿叶清香和果香的

2-己烯醛、呈绿色蔬菜气味的己醛、具有浓郁柠檬香

的柠檬醛[21]以及具有橄榄油香气的（E,E）-2,4-己二

烯醛[22]等。“阳光玫瑰”作为葡萄中的玫瑰香型品种，

萜类物质是一种重要的呈香物质[21]，货架期间葡萄果

实的香气成分中萜类物质呈先升高后降低的趋势，所

检测出的萜类物质包括芳樟醇（玫瑰花香）、橙花醇

（玫瑰花香）、香叶醇（玫瑰花香）、罗勒烯（草香、

花香）、大马士酮（似玫瑰香味）等[23]，且整个货架

期间 1-MCP处理后的葡萄萜类物质含量始终高于 CK

组，说明 1-MCP 处理有利于“阳光玫瑰”葡萄香气成

分的释放。对于酯类物质而言，乙酸己酯含量的变化 
 

表 3  主成分的特征值和贡献率 
Tab.3 Principal component eigenvalue and contribution rate 

主成分 特征值 贡献率% 累计贡献率% 

1 3.83 54.76 54.76 

2 2.21 31.59 86.35 

 
表 4  主成分得分 

Tab.4 Principal component scores 

处理组 FC1 FC2 F1 F2 F F 平均 排名 

CK 

0.070 −2.146 0.120 −3.642 −1.730 

−1.311 3 −0.397 −0.214 −0.684 −0.364 −0.527 

−1.801 −0.117 −3.103 −0.198 −1.675 

采前 1-MCP 

1.156 −0.343 1.992 −0.583 0.726 

0.311 2 0.589 0.680 1.014 1.154 1.083 

−1.241 0.253 −2.139 0.429 −0.876 

采后 1-MCP 

1.051 −0.284 1.812 −0.482 0.684 

1.000 1 0.511 0.729 0.881 1.238 1.057 

0.062 1.442 0.108 2.446 1.258 
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图 1  货架期间不同处理葡萄的香气成分 
Fig.1 Aroma composition of different processed grapes during shelf life 

 
表 5  货架期间不同处理葡萄的香气成分数据 

Tab.5 Aroma composition data of different processed grapes during shelf life 

类别 编号 中文名 

货架前相对含量/% 3 d 相对含量/% 6 d 相对含量/% 

CK 组 
采前

1-MCP
处理组

采后
1-MCP
处理组

CK 组
采前

1-MCP
处理组

采后
1-MCP
处理组

CK 组 
采前

1-MCP
处理组

采后
1-MCP
处理组

醛类 

1 己醛 15.57 18.17 17.63 15.06 9.31 12.7 19.09 8.62 8.21 

2 2-己烯醛 56.16 42.89 61.62 45.09 35.15 29.45 60.3 45.18 14.72 

3 (E,E) -2,4-己二烯醛 0.83 0.85 0.8 0.87 0.52 0.5 0.63 0.44 0.39 

4 苯乙醛 0.11 — 0.14 0.25 0.19 0.28 0.21 — 0.18 

5 正癸醛 0.11 0.37 — — — — 0.2 0.56 — 

6 柠檬醛 0.17 0.14 0.15 0.36 0.66 0.59 — — 0.2 

7 正辛醛 — 0.28 — — — — — 0.38 — 

8 壬醛 — 0.57 — — — — 0.21 0.68 — 

9 2-庚烯醛 — — 0.08 0.14 0.2 0.85 — — — 

10 2-甲基-4-戊醛 — — — 9.98 — 7.74 — — — 

11 反-2-辛烯醛 — — — — — 0.3 — — — 

  小计 72.95 63.27 80.42 71.75 46.03 52.41 80.64 55.86 23.7 

萜类 

1 β-蒎烯 1.04 1.56 — — 2.19 1.94 — — — 

2 α-蒎烯 0.17 0.28 — — 0.19 0.34 0.11 — — 

3 罗勒烯 0.38 0.57 0.16 0.32 0.46 0.93 0.28 0.38 0.22 

4 芳樟醇 14.37 20.22 5.61 11.73 37.21 28.5 9.42 13.31 7.31 

5 (+)-α-松油醇 0.55 0.28 0.33 0.8 1.29 1.07 0.1 0.45 0.25 

6 橙花醇 0.17 0.18 0.12 0.21 0.65 0.55 0.08 — 0.2 

7 香茅醇 0.26 0.56 0.38 0.69 0.56 0.65 0.18 0.61 0.5 

8 香叶醇 0.74 0.9 0.66 1.32 2.72 2.68 0.38 0.87 0.81 

9 大马士酮 — — 0.14 0.38 — — — — — 

10 萜品油烯 0.27 0.23 0.1 0.23 0.72 0.33 0.13 — — 

11 (-)-玫瑰醚 — — — — 0.14 — — — — 

  小计 17.95 24.78 7.50 15.68 46.13 36.99 10.68 15.62 9.29 

醇类 

1 
顺式-对-薄荷- 

1(7),8-二烯-2-醇 
0.11 — — — — — 0.1 — — 

2 2-乙基己醇 1.61 3.83 1.57 2.19 1.73 1.5 0.96 6.28 0.9 

3 1-辛炔-3-醇 — 0.15 — — — — — — — 
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续表 5 

类别 编号 中文名 

货架前相对含量/% 3 d 相对含量/% 6 d 相对含量/% 

CK 组 
采前

1-MCP
处理组

采后
1-MCP
处理组

CK 组
采前

1-MCP
处理组

采后
1-MCP
处理组

CK 组 
采前

1-MCP
处理组

采后
1-MCP
处理组

醇类 

4 蘑菇醇 — — — — — 0.59 — — — 

5 (2Z)-2-辛烯-1-醇 — — — — — 0.23 — — — 

6 2,2-二甲基-1-己醇 — — — — — — — — 0.15 

7 苯乙醇 — — — — — — — — 0.89 

8 十一醇 — — — — — — — 0.31 — 

  小计 1.72 3.98 1.57 2.19 1.73 2.32 1.06 6.59 1.94 

酯类 

1 
2,2,4-三甲基戊二醇

异丁酯 
0.21 1.04 0.23 0.15 — — — 4.41 — 

2 邻苯二甲酸二丁酯 1.3 — 0.57 2.03 0.16 — 0.09 1.64 — 

3 乙酸己酯 — — — — — 0.7 — — 34.64 

4 
邻苯二甲酸庚-4-基

异丁酯 
— — — — — — — 2.20 — 

5 乙酸叶醇酯 — — — — — — — — 3.85 

6 丙酸己酯 — — — — — — — — 0.16 

7 乙酸苯乙酯 — — — — — — — — 0.41 

8 乙酸香茅酯 — — — — — — — — 0.18 

9 乙酸香叶酯 — — — — — — — — 0.15 

  小计 1.51 1.04 0.8 2.18 0 1 0.09 8.25 39.39 

其他 

1 甲氧基苯基肟 0.14 0.17 0.15 0.14 — — 0.32 0.29 0.21 

2 2,4-二叔丁基酚 0.55 — 0.30 0.76 — — 0.07 1.07 — 

3 
2,6-二甲基-2,4,6-辛

三烯 
— 0.16 — — 0.23 0.19 0.08 — — 

4 香叶基丙酮 — 0.18 — — — — — 0.34 — 

5 十四烷 — — 0.1 — — — — — — 

6 顺式柠檬烯氧化物 — — — — — 0.26 — — — 

7 己酸 — — — 0.23 — — — — 0.34 

8 异辛酸 — — — — — — — 0.5 — 

9 2-丁氧基乙酸 — — — — — — — — 0.4 

10 愈创木酚 — — — — — — — 1.13 — 

  小计 0.69 0.51 0.55 1.13 0.23 0.45 0.47 3.33 0.95 

  总计 94.82 93.58 90.84 92.93 94.28 92.87 92.94 89.65 75.27 

 
最大，仅在采后 1-MCP 处理组果实中检出，且含量

较高，乙酸己酯具有清香和水果清甜的气味，是一种

有利香气成分，因此可以说明采后 1-MCP 处理对葡

萄香气释放有利。总体来说，除了具有有利香气的酯

类以外，有新鲜植物和水果香气的醛类物质，具有玫

瑰花香的芳樟醇、橙花醇、香叶醇、罗勒烯、大马士

酮等萜类物质和部分醇类物质等构成了“阳光玫瑰”

葡萄的香气成分，且从综合货架期间的香气成分分析

结果来看，不同处理方式中采后 1-MCP 处理更有利

于葡萄香气成分的释放。 

3  讨论 

“阳光玫瑰”是我国鲜食葡萄的一个重要品种，目

前市场需求量不断扩大。1-MCP 作为一种天然无害的

乙烯受体抑制剂，能不可逆地与乙烯受体蛋白结合，

阻断乙烯与受体结合，抑制果实的生理生化反应，达

到保鲜的目的[18]。Guo 等[24]研究表明，采后 0.15 µL/L 
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1-MCP 处理对梨贮藏期间的乙烯释放有抑制作用，

从而达到延长梨贮藏期的目的。Thewes 等[25]的研究

表明，采后 0.625 µL/L 1-MCP 处理可降低苹果贮藏

期间的乙烯释放速率，延缓苹果的成熟衰老。

DOERFLINGER 等[26]研究发现，采前 1-MCP 处理可

减少苹果贮藏期间的乙烯释放量，延缓果实软化。文

中采取了采前和采后 1-MCP 处理这 2 种不同的方式

对“阳光玫瑰”葡萄进行了保鲜处理，通过对上述图表

数据的分析可以看出，不同处理方式对葡萄的货架品

质有不同的影响，1-MCP 处理具有显著延长葡萄果实

货架期和提高果实货架品质的作用，且可抑制果实的

呼吸作用和乙烯释放，延缓果实软化，促进香气成分

的释放。经主成分分析后可得出结论，采后 1-MCP

处理优于采前 1-MCP 处理，并显著优于 CK 组，与

贾艳萍等[11]在“无核寒香蜜”葡萄中的研究结论一致，

可能是由于采前 1-MCP 处理对葡萄保鲜的作用时长

较短，且 1-MCP 采前喷施过程中分散于空气中，实

际作用于葡萄的 1-MCP 浓度低于 1 µL/L，使得采前

1-MCP 处理效果劣于采后处理效果。以上实验证实了

1-MCP 在“阳光玫瑰”葡萄货架保鲜中的有利作用，并

得到了较优处理方式，在实际生产应用中，可因地制

宜选择更优的处理方式对葡萄进行保鲜，以提高其商

品价值，此外，复合保鲜技术是目前果蔬保鲜产业的

大势所趋，单一的处理方式往往不能满足消费者更高

的需求，因此将采前和采后 1-MCP 处理结合在一起

或许能达到比单一处理更好的保鲜效果。 

4  结语 

1-MCP 处理能够延缓“阳光玫瑰”葡萄采后常温

货架期间果实硬度和固酸比的下降进程，保持较高的

Vc 含量，减少质量损失率，同时抑制果实的呼吸强

度和乙烯生成速率，感官评分显著高于对照组。以各

项测定指标数值为依据，通过主成分分析法对不同处

理进行排序后得到采后 1-MCP 处理组＞采前 1-MCP

处理组＞CK 组。“阳光玫瑰”葡萄主要香气成分由 2-

己烯醛（浓郁的绿叶清香和果香）、己醛（绿色蔬菜

气味）、柠檬醛（浓郁柠檬香）、（E,E）-2,4-己二烯醛

（橄榄油香气）、芳樟醇（玫瑰花香）、橙花醇（玫瑰

花香）、香叶醇（玫瑰花香）、罗勒烯（草香、花香）、

大马士酮（似玫瑰香味）、乙酸己酯（清香和水果清

甜的气味）等构成，采后 1-MCP 处理更有利于葡萄

香气成分的释放。 
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