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1-M CP 对粉红女士苹果采后生理的影响
Ξ

王赵改, 马书尚, 王瑞庆, 赵政阳, 高　华
(西北农林科技大学 生命科学学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　以粉红女士苹果为试验材料, 研究了 500 nL öL 浓度的 12M CP (12甲基环丙稀) 对粉红女士苹果在

贮藏期和室温条件下果实硬度、可滴定酸含量及可溶性固形物含量的影响。结果表明, 贮藏 150 d 时, 处理果实的硬

度、可滴定酸含量和可溶性固形物含量分别由入贮时的 9. 2 kgöcm 2, 6. 709 göL 和 14. 0% 下降到 8. 6 kgöcm 2,

5. 194 göL 和 13. 5% , 下降幅度明显低于对照果实。由此可见, 500 nL öL 的 12M CP 处理可显著抑制粉红女士苹果

在贮藏期和室温条件下的果实硬度、可滴定酸含量及可溶性固形物含量下降, 其抑制作用与呼吸速率下降和乙烯

产生减少有关。粉红女士苹果在 0 ℃下可以贮藏 5 个月, 12M CP 处理可显著改善其贮藏品质。
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　　粉红女士 (P ink L ady) 苹果是由澳大利亚西澳

农业部用威廉女士 (W alliam s L ady)和金冠 (Go lden

D eliciou s) 2 个品种杂交育成的晚熟苹果品种[1 ]。果

皮底色呈黄绿色, 果面粉红色或鲜红色, 洁净无锈,

果肉含酸量高, 硬度大。粉红女士苹果具有丰产、稳

产、易管理、抗逆性强等优点[2 ] , 目前已在我国广泛

栽培[3 ] , 其中在陕西的种植面积已达到 400 hm 2 [4 ] ,

果实出口到欧洲等国家和地区, 表现出良好的市场

发展前景。但有关粉红女士苹果贮藏特性的研究尚

未见报道。已有研究[5 ]表明, 12M CP (12甲基环丙稀)

能通过抑制乙烯的作用延迟苹果后熟衰老, 其抑制

强度因品种而异。本试验旨在研究 12M CP 对粉红

女士苹果呼吸速率、乙烯产生及贮藏期间品质变化

的影响, 为粉红女士苹果的商业化低温贮藏和

12M CP在粉红女士苹果采后保鲜中的应用提供依

据。

1　材料与方法

1. 1　材料与处理

1. 1. 1　材　料　供试果实于 2003210228 采自陕西

富平县一个管理良好的盛果期粉红女士苹果园。果

实采收当天即运回实验室。随机取 30 个果实, 测定

其硬度、可溶性固形物含量和可滴定酸含量。将采收

的果实分装于 8 个塑料筐内, 每 4 筐为 1 组, 分别放

在容积为 0. 24 m 3 的 2 个双层塑料帐内。

1. 1. 2　处　理　根据韩冬芳等[6 ]、唐燕等[7 ]对苹果

的研究结果, 选定 12M CP 的处理浓度为 500 nL öL。
称取 0. 189 g 12M CP 粉末置于 50 mL 烧杯中, 将烧

杯放入其中一个塑料帐内, 加入 4 mL 蒸馏水, 浇溶

粉末, 立即将塑料帐密封, 帐内 12M CP 浓度约为

500 nL öL , 于室温 (约 20 ℃)下密封 24 h 。另一组苹

果也在塑料帐内密封 24 h 作为对照。然后将12M CP

处理果实和对照果实分别装入 6 个 (每 3 个为 1 组)

带有塑料薄膜内衬的果筐内, 0 ℃下贮藏。

1. 2　测定项目与方法

1. 2. 1　呼吸速率的测定　 (1)冷藏条件下果实的呼

吸速率。自贮藏后的第 1 天起, 从对照和处理的各

3 个重复果筐内分别取 10 个果实分装入 6 个干燥

器内, 在 0 ℃下, 按干燥器法[7 ]测定呼吸速率, 每隔

10 d 测定 1 次, 共测定 150 d。(2)冷藏不同时间后果

实常温下的呼吸速率。果实在 0 ℃下分别贮藏 30,

60, 90, 120 和 150 d 后, 每次取处理和对照果实各

30 个转移至实验室, 于室温下放置 24 h, 然后测定

呼吸速率, 以后每 2 d 测定 1 次, 连续测定 14 d。

1. 2. 2　乙烯产生速率的测定　从上述测定呼吸速

率的干燥器中抽取 1 mL 气体, 参照韩冬芳等[6 ]的

方法, 测定乙烯产生速率。

1. 2. 3　品质指标测定　果实贮藏 30, 60, 90, 120 和

150 d 后, 分别从处理和对照的 3 个重复果箱内各

取 20 个果实, 在室温下放置 1 d, 从每重复中取 10
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个果实测定果肉硬度及可滴定酸和可溶性固形物含

量, 另外 10 个放置 14 d 后进行相同测定。

2　结果与分析

2. 1　12M CP 对果实呼吸速率的影响

　　图 1 表明, 在 0 ℃下 150 d 的贮藏期内, 对照和

12M CP 处理的果实呼吸速率变化趋势基本相同: 贮

藏前期迅速上升, 40 d 时达到呼吸高峰, 以后逐渐

下降。但 12M CP 处理可显著抑制粉红女士苹果的

呼吸速率, 在大多数测定时间, 12M CP 处理的果实

呼吸速率约为对照的 50%。图 2 表明, 果实在 0 ℃

下贮藏 30, 60, 90, 120 和 150 d 后再转入室温下, 对

照和处理果实的呼吸速率均显著升高。在室温下, 对

照和 12M CP 处理果实的平均呼吸速率约为 0 ℃贮

藏期间的 5 倍。但 12M CP 同样可抑制室温下果实的

呼吸速率, 处理果实的呼吸速率约为对照的 50%。

随着在 0 ℃下贮藏期的延长, 对照和 12M CP 处理果

实在室温下的呼吸速率均有增加趋势, 果实贮藏

150 d 时的呼吸速率明显高于贮藏 30 d 时。

图 1　12M CP 对 0 ℃贮藏期间呼吸速率的影响
F ig. 1　Effect of 12M CP on the resp ira to ry rate

of the app les during the sto rage at 0 ℃

图 2　12M CP 对 0 ℃贮藏 30～ 150 d 的果实贮后呼吸速率的影响

F ig. 2　Effect of 12M CP on the resp ira to ry rate of the app les after 30- 150 days sto rage at 0 ℃

2. 2　12M CP 对果实乙烯产生的影响

图 3 表明, 在 0 ℃贮藏条件下, 对照果实的乙烯

产生量迅速增加, 30 d 后增速减缓, 90 d 时达到高

峰。而 12M CP 处理果实在贮藏期内的乙烯产生量

近乎为 0, 表明 12M CP 能完全抑制乙烯的合成。

由图 4 可以看出, 对照果实由 0 ℃转入室温条

件下后, 乙烯产生量明显增加。随着在 0 ℃下贮藏期

的延长, 对照果实在室温条件下的乙烯产生量也呈

增加趋势, 在冷藏 30 d 后的室温条件下, 乙烯产生

速率较低, 未达到乙烯高峰; 而在冷藏 150 d 后的室

温条件下, 乙烯产生量显著增加, 高于其在贮藏期间

的峰值, 出现典型的高峰, 这可能是由于苹果达到了

完全后熟。与冷藏期间相同, 12M CP 处理几乎完全

抑制了果实在室温条件下的乙烯产生量。

图 3　12M CP 对 0 ℃贮藏期间果实乙烯产生的影响

F ig. 3　Effect of 12M CP on ethylene p roduction of

the app les during the sto rage at 0 ℃
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图 4　12M CP 对 0 ℃贮藏 30～ 150 d 的果实贮后乙烯产生的影响

F ig. 4　Effect of 12M CP on ethylene p roduction of the app les after 30- 150 day sto rage at 0 ℃

2. 3　12M CP 对果实品质的影响

由表 1 可以看出, 在 0 ℃下贮藏期间, 对照果实

的硬度近乎呈直线下降。贮藏 150 d 时, 对照果实硬

度由入贮前的 9. 2 kgöcm 2 下降到 6. 3 kgöcm 2, 下降

了 2. 9 kgöcm 2。而 12M CP 处理则显著抑制了果实

硬度的下降, 贮藏 150 d 时, 果肉硬度仅比贮藏前下

降了0. 6 kgöcm 2。在 0 ℃贮藏后的 14 d 室温条件

下, 对照和 12M CP 处理果实硬度继续下降, 但

12M CP处理果实硬度下降速度远小于对照。

表 1　12M CP 对果实品质的影响

T able 1　Effect of 12M CP treatm ent on fru it quality reten tion

贮藏时间öd
D ays of
sto rage

贮后时间öd
D ays of

po st2sto rage

硬度ö(kg·cm - 2)
F irm ness

可溶性固型物ö%
T SS

可滴定酸ö(g·L - 1)
T itratab le acid

CK 12M CP CK 12M CP CK 12M CP

0 9. 2±0. 7 9. 2±0. 7 14. 0±0. 2 14. 0±0. 3 6. 709±0. 346 6. 709±0. 346
30 1 8. 3±0. 6 8. 8±0. 7 13. 7±0. 3 13. 9±0. 2 5. 927±0. 309 6. 350±0. 474

14 7. 8±0. 7 8. 5±0. 5 13. 4±0. 3 13. 7±0. 4 5. 366±0. 292 6. 162±0. 578
60 1 7. 8±0. 8 8. 7±0. 8 13. 7±0. 3 13. 8±0. 3 5. 575±0. 23 6. 219±0. 45

14 6. 9±0. 6 8. 6±0. 6 13. 1±0. 0 13. 4±0. 2 5. 055±0. 25 5. 665±0. 10
90 1 7. 3±0. 8 8. 5±0. 6 13. 7±0. 4 13. 9±0. 1 5. 000±0. 14 5. 872±0. 32

14 6. 4±0. 6 8. 4±0. 6 13. 0±0. 1 13. 3±0. 2 4. 440±0. 10 5. 584±0. 26
120 1 6. 5±0. 6 8. 7±0. 9 13. 6±0. 3 13. 8±0. 3 4. 522±0. 23 5. 342±0. 45

14 6. 0±0. 8 8. 3±0. 6 12. 8±0. 1 13. 2±0. 1 3. 957±0. 20 5. 187±0. 13
150 1 6. 3±0. 8 8. 6±1. 0 13. 0±0. 2 13. 5±0. 3 4. 522±0. 16 5. 194±0. 33

14 5. 7±0. 8 8. 3±0. 7 12. 4±0. 2 13. 1±0. 1 3. 600±0. 35 4. 650±0. 12

　　由表 1 还可以看出, 对照和 12M CP 处理果实在

冷藏期间, 可滴定酸含量均呈直线下降。冷藏 150 d

时, 对照果实可滴定酸含量由冷藏前的 6. 709 göL
下降到 4. 522 göL , 减少了 2. 187 göL ; 而 12M CP 处

理果实仅减少了 1. 515 göL , 表明 12M CP 处理同样

可以显著抑制果实可滴定酸含量的下降。果实可滴

定酸含量在冷藏后的室温条件下会继续下降, 但

12M CP处理果实比对照果实下降幅度小。

表 1 还表明, 处理和对照果实的可溶性固形物

含量在冷藏期间均呈缓慢下降趋势, 12M CP 处理还

可抑制可溶性固形物含量下降。冷藏 150 d 时, 对照

果实的可溶性固形物含量由入藏前的 14% 下降到

13% , 而 12M CP 处理果实只下降到 13. 5%。在 14 d

的室温条件下, 可溶性固形物含量继续下降, 但

12M CP处理果实可溶性固形物含量始终高于对照

果实。

3　结论与讨论

粉红女士对照果实在 0 ℃下 150 d 的贮藏期

内, 果实硬度、可滴定酸含量和可溶性固形物含量均
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呈下降趋势。贮藏 150 d 时, 果实的硬度、可滴定酸

含量和可溶性固形物含量分别由入贮时的 9. 2

kgöcm 2, 6. 709 göL 和 14. 0% 下降到 6. 3 kgöcm 2,

4. 522 göL 和 13. 0% ; 在随后 14 d 的室温条件下, 进

一步下降到 5. 7 kgöcm 2, 3. 600 göL 和 12. 4% , 果实

保持了良好的食用品质, 并未发现任何生理病害。由

此表明, 粉红女士苹果在 0 ℃的贮藏温度下, 贮藏期

可以达到 5 个月。

用 500 nL öL 浓度的 12M CP 在贮前处理粉红

女士苹果 24 h, 可显著抑制贮藏期间和贮后室温条

件下果实硬度、可滴定酸含量和可溶性固形物含量

的下降。在 0 ℃下贮藏 150 d 时, 12M CP 处理的果

实硬度、可滴定酸含量和可溶性固形物含量仅下降

到 8. 6 kgöcm 2, 5. 194 göL 和 13. 5% ; 室温下放置

14 d 后, 各指标值仍保持在 8. 3 kgöcm 2, 4. 650 göL
和 13. 1% , 表明 12M CP 处理可显著抑制粉红女士

苹果品质的下降, 有助于延长贮藏期。

果实品质下降与呼吸速率和乙烯产生密切相

关。12M CP 抑制粉红女士苹果品质下降的机理显然

与其抑制贮藏期间和贮后室温条件下果实呼吸速率

和乙烯产生量有关。12M CP 对粉红女士苹果可溶性

固形物含量的影响与其对红星[6 ]和嘎拉等[7 ]苹果的

影响不一致, 可能存在品种间的差异。
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Effects of 12M CP on po st2harvest physio logy of‘P ink L ady’app les

W ANG Zhao-ga i,M A Shu- shang,W ANG Rui-q ing, ZHAO Zheng-yang, GAO Hua
(Colleg e of L if e S ciences, N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he effect of 500 nL öL 12M CP treatm en t on‘P ink lady’app les w as studied du ring bo th the

sto rage at 0 ℃ and the sub sequen t 142day shelf a t room temperatu re. T he resu lt show ed that the fru it f irm 2
ness, t it ra tab le acids and to ta l so lub le so lids of 12M CP treatm en t w ere reduced from p reviou s 9. 2 kgöcm 2,

6. 709 göL and 14. 0% to 8. 6 kgöcm 2, 5. 194 göL and 13. 5% respect ively, w h ich w ere low er than tho se of

the con tro l. T he inh ib it ion on the deterio ra t ion of fru it quality w as rela ted to the decrease in the resp ira t ion

ra te and ethylene p roduct ion cau sed by 12M CP treatm en t.‘P ink lady’app les cou ld be sto red w ell fo r 5

mon th s at 0 ℃, and 500 ΛL öL 12M CP cou ld sign if ican t ly imp rove the sto rage quality.

Key words: 12M CP; app le; po st harvest physio logy; quality
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