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不同浓度的 1-甲基环丙烯处理对香蕉果实 
贮藏品质的影响 

赵  芬, 李  雯* 

(海南大学园艺园林学院, 海口  570228) 

摘   要: 目的  以香蕉果实(Cv. ‘Baxi’)为研究材料, 研究不同浓度的 1-甲基环丙烯(1-methylcyclopropene, 

1-MCP)处理(0、0.5、1.0和 2.0 μL/L)对香蕉果实贮藏品质的影响。 方法  测定了病情指数、果皮色泽、果皮

细胞膜透性、果实硬度、可溶性固形物(TSS)含量、可滴定酸(TA)含量以及维生素 C(Vc)含量。结果  与对照

相比, 乙烯利处理加速了果实成熟与品质变化, 而 1-MCP 处理大大抑制了病情指数的提高和果皮色泽的变化, 

抑制了果皮细胞膜透性的上升和果实硬度的下降, 延缓了TSS、TA和Vc含量的变化。几种处理浓度中, 0.5 μL/L

的 1-MCP处理浓度效果最显著。结论  0.5 μL/L的 1-MCP处理能够有效抑制香蕉果实的成熟与软化, 延长贮

藏时间。 
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Effects of different concentrations of 1-methylcyclopropene on storage 
quality of banana fruits 

ZHAO Fen, LI Wen* 

(College of Horticulture and Landscape, Hainan University, Haikou 570228, China) 

ABSTRACT: Objective  Banana fruit (CV. 'Baxi') was used to study the effects of different concentrations of 

1-methylcyclopropene (1-MCP) treatment (0, 0.5, 1.0 and 2.0 μL/L)) on the storage quality of banana fruits. 

Methods  The disease index, peel colour, cell membrane permeability, fruit firmness, soluble solids (TSS) 

content, titratable acid content (TA) and vitamin C (Vc) content were determined. Results  Compared with the 

control group, ethephon treatment could accelerate the senescence and softening of banana fruit, however, 

1-MCP treatment greatly inhibited the increase in disease index and skin color, the rising of cell membrane 

permeability and the decrease in fruit firmness, and delayed the changes in content of TSS, TA and Vc. The 0.5 

μL/L treatment was the most effective for ‘Baxi’ banana fruits. Conclusion  1-MCP 0.5 μL/L could effectively 

inhibit the ripening and softening and prolong the storage time of banana fruits. 
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1  引  言 

香蕉是我国四大水果之一, 市场销售量仅次于

苹果、柑桔和梨子。香蕉是热带作物, 属于呼吸跃变

型水果。因此, 香蕉的长距离贮藏运输对于其经营销

售影响重大, 必须重视采前采后每一环节, 才能取得

良好的社会经济效益[1]。 

乙烯在果实成熟过程中起着重要的作用, 可促

进其中有机物质的转化, 加速成熟。1-甲基环丙烯

(1-methylcyclopropene, 1-MCP)是一种乙烯竞争性抑

制剂,能阻断乙烯与受体的正常结合, 且 1-MCP 与乙

烯受体的结合不可逆, 致使乙烯信号传导受阻, 从而

达到延缓成熟的目的[2,3]。1-MCP 是一种环丙烯类化

合物。在常温下以气态存在, 无异味, 在液态下不太

稳定[4], 以其使用浓度低、效果明显、易于合成、使

用方便和安全无毒而备受关注。近年来, 人们在苹

果、梨、香蕉、猕猴桃、草莓、菠萝等多种水果上对

1-MCP 的作用进行研究发现, 1-MCP 对呼吸跃变型

水果有明显作用, 可阻止或延缓乙烯作用的发挥, 使

贮藏期和货架期大大延长; 对跃变期以前的果实有

效, 对进入跃变期的水果效果很小或无效[5]。因此, 

研究 1-MCP 对香蕉果实品质变化的影响, 对于香蕉

的贮藏保鲜具有重大的实践意义。 

2  材料与方法 

2.1  果实材料 

供试香蕉品种为巴西蕉(Musa spp AAA Group, 

cv. Baxi), 于 2013年 9月采摘于海南省云龙镇, 成熟

度为 7~8成熟, 采后立即运回实验室去轴落梳, 再分

切成单个蕉指。挑选大小均匀、无病虫害和机械伤的

蕉指用 0.5 g/L施保克浸泡清洗 10 min, 晾干后备用。 

2.2  仪器与试剂 

HH-4 型恒温水浴锅(常州澳华仪器有限公司); 

FHM-1型果实硬度计(日本株式会社); PL402-L型电

子天平 (梅特勒一托利多仪器 (上海 )有限公司 ); 

ATAGO 型手持折光仪(日本株式会社); 高速冷冻离

心机、722 型可见分光光度计(上海光谱仪器有限公

司); CM-700d型分光测色计(柯尼卡美能达公司)。 

1-MCP: 海南省热带园艺产品采后生理与保鲜重

点实验室提供; 乙烯利(40%): 上海华谊集团华原化工

有限公司; 其他试剂均为分析纯, 广州化学试剂厂。 

2.3  采后处理方法 

将果实随机分为 5组, 按照 0、0.5、1.0、2.0 μL/L

称取 1-MCP 粉末, 溶于少量蒸馏水中, 密闭熏蒸处理

果实 24 h, 分别记作: CK, 0.5, 1.0, 2.0。另外 1组果实用

0.5 g/L的乙烯利浸泡 5 min , 在 25 ℃条件下密闭 24 h

后, 取出, 记作乙烯利。将处理后的果实用 PE 保鲜袋

(35 cm×25 cm×0.01 mm)包装, 每袋装 9个果指, 轻绑

袋口, 放在 20 ℃(RH为 85%~90%)恒温箱贮藏。另外, 

每个处理留 20个果指作为病情指数统计的材料。 

2.4  测定内容与方法 

病情指数采用统计法测定; 果实硬度使用果实

硬度计测定, 每个果实测 4个点, 平均值为该果实的

硬度(kg/cm2); 果实色泽采用色度计测定; 果皮细胞

膜透性根据王学奎[6]的方法, 用电导仪测定; 可溶性

固形物(total soluble solids, TSS)含量用手持折光仪测

定(%); TA 含量采用酸碱中和滴定法测定(%); VC含

量用 2,6-二氯酚靛酚法测定。 

3  结果与分析  

3.1  1-MCP 处理对果实病情指数的影响 

病情指数是反映果蔬病害发生情况的重要指标。

图 1显示, 采后香蕉的病情指数呈现不断上升的变化

趋势, 1-MCP处理能够明显抑制病情指数的上升。第 

25 d 时, 2.0 μL/L 1-MCP处理病情指数 17.5%, 显著

高于对照组 31.2%(P＜0.05)。三种浓度的 1-MCP 处

理中, 0.5 μL/L抑制病害发生的效果最佳, 2.0 μL/L最

差, 这可能与高浓度影响或干预了果实体内的有利

代谢, 或抑制了病害防御系统有关。 

 

图 1  1-MCP处理果实病情指数的变化 

Fig. 1  The changes in disease index of banana fruits treated 
by 1-MCP 
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3.2  1-MCP 处理对果实硬度的影响 

香蕉果实的硬度大小显示了其软化程度。图 2

显示, 巴西香蕉随着贮藏时间的延长, 硬度逐渐降

低。在前 30 d, 三种浓度 1-MCP 处理与对照组相比

均可以明显保持果实硬度。第 15 d时 1-MCP处理果

实的平均硬度为 0.80 kg/cm2, 显著高于对照组 0.61 

kg/cm2。三种浓度 1-MCP 处理间差异不明显, 其中

0.5 μL/L的抑制效果最佳。乙烯利处理加速果实软化, 

其硬度下降趋势比对照组大, 贮藏第 5 d时, 对照组

果实硬度 0.82 kg/cm2, 极显著高于乙烯利处理的果

实硬度 0.46 kg/cm2(P＜0.05)。第 35 d 后三种浓度

1-MCP 处理的果实硬度开始急速下降, 但仍远远高

于对照组和乙烯利处理组(P＜0.05)。 

 

图 2  1-MCP处理果实硬度的变化 

Fig. 2  The changes of firmness of banana fruits treated by 
1-MCP 

 
3.3  1-MCP 处理对果实色泽的影响 

果实色泽变化中的 b 值变化可以体现色泽变化

趋势。图 3显示, 一定范围内果皮 b值随着贮藏时间

的延长而增加。乙烯利处理的 b值上升最快, 其次是

对照组, 三种浓度 1-MCP 处理均能显著抑制果实色

泽 b 值的升高, 第 20 d 时, 乙烯利、对照、0.5, 1.0

和 2.0 μL/L 处理的 b 值分别为 41.3, 34.73, 33.62, 

33.83 和 33.23, 处理间差异极显著(P＜0.05), 说明

1-MCP处理能显著延缓香蕉果实色泽的变化。 

3.4  1-MCP 处理对果皮细胞膜透性的影响 

图4显示, 果皮细胞相对电导率随着时间的延长

呈上升趋势。与对照组相比, 乙烯利处理能够加速果

皮细胞膜的透性的升高, 第 5d 时, 乙烯利处理的果

皮相对电导率 24.99%, 明显高于对照组的 20.85%(P

＜0.05)。三种浓度的 1-MCP处理均能有效延缓细胞

膜透性的上升, 第 25 d时, 0.5, 1.0和 2.0 μL/L处理的

果皮细胞膜透性分别比 CK低 12.05,10.61和 10.34%, 

处理间差异显著(P＜0.05), 几种 1-MCP 处理中, 0.5 

μL/L 1-MCP的抑制效果最显著, 其次是 1.0 μL/L处

理组。 

 

图 3  1-MCP处理果实果皮 b值的变化 

Fig. 3  The changes of peel color of banana fruits treated by 
1-MCP 

 

图 4  1-MCP处理果实细胞膜透性的变化 

Fig. 4  The changes in membrane permeability of banana 
fruits treated by 1-MCP 

 

3.5  1-MCP 处理对果实 TSS 含量的影响 

果实 TSS是评价果品品质的重要指标之一。图 5

所示, 香蕉含糖量随着贮藏时间的延长而增加。三组

浓度的 1-MCP 处理均能有效延缓 TSS 的变化, 与对

照组相比, TSS含量的峰值推迟了 20 d(P＜0.01)。乙

烯利处理则极大地促进了 TSS 的增加, 使 TSS 含量

的峰值提前了 10 d出现。说明 1-MCP处理能够显著

延缓果实 TSS含量的变化, 保持果实品质。 
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图 5  1-MCP处理果实可 TSS含量的变化 

Fig. 5  The changes in TSS content of banana fruits treated 
by 1-MCP 

 

3.6  1-MCP 处理对果实 TA 含量的影响 

可滴定酸是衡量果品风味的重要指标之一, 也

是果品耐储性强弱的表现。图 6 所示, 贮藏期间香蕉

果实的 TA含量出现增加后再下降的变化趋势。与对

照相比 , 乙烯利处理能显著促进 TA 的增加 , 而

1-MCP处理则能有效延缓 TA含量的增加, 乙烯利和

CK 果实的 TA 高峰分别出现在第 5 d 和第 20 d , 

1-MCP处理果实的 TA高峰出现在第 35 d 之后, 处

理间差异极显著(P＜0.01)。说明三种浓度的 1-MCP

处理均能有效延缓 TA的增加, 保持果实的品质。 

 

图 6  1-MCP处理果实 TA含量的变化 

Fig. 6  The changes of TA content in banana fruits treated by 
1-MCP 

 

3.7  1-MCP 处理对果实 VC 含量的影响 

VC 含量是果实重要的营养指标之一, 也是衡量

果实抗氧化衰老能力的因素之一。图 7显示, 香蕉果

实的 VC 含量呈现先升再降的变化趋势。1-MCP 处

理能有效延缓 VC含量的变化, 第 15 d时, 对照组的

VC含量达到峰值 9.00 mg/100 g·FW, 而 1-MCP处理

果实的 VC峰值 7.49 mg/(100 g·FW)于 25 d出现, 比

CK 延迟了 10 d(P＜0.05)。说明 1-MCP处理能够显

著延缓香蕉果实 VC的变化, 有助于保持营养品质。 

 

图 7  1-MCP处理果实 VC含量的变化 

Fig. 7  The changes of VC content in banana fruits treated 
by 1-MCP 

 

4  讨论与结论 

1-MCP 作为一种高效、无毒、无污染的新型化

学保鲜剂, 在果蔬保鲜领域具有很大的实用价值。近

年来, 关于 1-MCP 在保鲜领域的应用也有很多相关

的研究[7,8]。本研究表明, 1-MCP能够显著抑制香蕉果

实硬度的下降, 防止果实软化, 这与前人将 1-MCP

应用在李子[9]、苹果[10]、辣椒[11]、桃[12]和芒果[13]上

的研究是一致的, 可以在很长的一段时间内保持果

实的硬度, 抑制可滴定酸含量的下降, 延缓 b值即黄

色值和细胞膜透性的上升。在本实验中, 1-MCP处理

能有效地抑制香蕉品质成分 TSS, TA和VC含量的变

化, 同时能够保持贮藏后期较高的营养含量, 这与在

石榴[14]、猕猴桃[15]、葡萄[16]、梨[17]、苹果[18]等果实

上的研究结果一致。1-MCP 在香蕉果实上的保鲜效

果与其延缓了细胞膜透性的上升, 抑制了果实的成

熟与衰老有关[19,20]。 

国内外大量研究表明, 不同的果蔬产品所需的

最适 1-MCP 处理浓度存在差异[21,22]。本实验结果表

明, 不同浓度的 1-MCP 处理对香蕉果实的影响有一

定的差异, 总体来看, 0.5 μL/L的保鲜效果最佳, 2.0 

μL/L处理效果最差。0.5 μL/L的 1-MCP处理不仅抑

制了果皮颜色的变化, 同时延迟了 TSS、TA和 Vc的

变化, 抑制了细胞膜透性的增加, 从而有效地延缓了
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香蕉果实的成熟软化, 保持了果实品质。随着 1-MCP

处理浓度的升高, 其保鲜效果有所下降, 这可能与高

浓度的 1-MCP 抑制了某些有利的、或者激发了某些

不利的代谢系统、干预了植物组织本身的防御系统有

关[23,24]。高浓度 1-MCP 处理不利于巴西香蕉果实的

保鲜, 其可能原因还有待于做更深入的研究。 

总之, 0.5 μL/L的 1-MCP处理采后巴西香蕉果实, 

可以有效延缓果实成熟软化, 延长香蕉果实贮藏期

20 d左右, 在生产上值得推广应用。 
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