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“秦美”和“海沃德”猕猴桃采后对
1-M CP 处理的反应
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　　[摘　要 ]　以“秦美”和“海沃德”猕猴桃为试材, 研究了100 nL öL 12甲基环丙烯 (12M CP)处理对采后果实的呼

吸速率、乙烯释放速率、果肉硬度、可滴定酸含量及可溶性固形物含量的影响。结果表明, 100 nL öL 12M CP 可抑制0

℃贮藏期内猕猴桃的呼吸速率和乙烯释放速率, 有效延缓0 ℃贮藏期及货架期果肉硬度和可滴定酸含量的下降, 抑

制可溶性固形物含量增加;“海沃德”猕猴桃果实的软化进程比“秦美”慢, 可溶性固形物含量也较“秦美”高, 表现出

了良好的贮藏性和食用品质。
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　　“秦美”猕猴桃是陕西省猕猴桃的主栽品种, 采

后贮藏过程中最明显的变化是果实软化[1 ]。“海沃

德”猕猴桃是世界上最重要的猕猴桃栽培品种, 引入

陕西以来栽培面积逐年扩大, 产量不断增加。猕猴桃

属呼吸跃变型果实, 低温虽然可以延长其贮藏寿命,

但猕猴桃对乙烯极其敏感, 浓度为0. 005～ 0. 01 ΛL ö

L 的乙烯足以诱导果实后熟软化, 限制低温贮藏寿

命[2 ]。所以, 控制乙烯的作用是猕猴桃贮藏中的一个

关键因素。

12甲基环丙烯 (12M CP)是一种人工合成的乙烯

受体抑制剂, 通过与乙烯受体优先结合的方式抑制

乙烯的生理效应。12M CP 已用于多种水果[327 ]的采

后处理, 可延缓果实后熟, 延长贮藏期。本试验的目

的旨在研究 12M CP 对“秦美”和“海沃德”猕猴桃贮

藏特性的影响, 以为改进猕猴桃贮藏技术提供理论

和实践依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　2004210209, 从陕西省杨凌区管理良好的猕猴

桃果园内, 采收大小均匀、无病虫害的“秦美”和“海

沃德”果实, 采后立即运回实验室。2 个品种各随机

选取30 个果实, 测得“秦美”果实的果肉硬度为10. 6

kgöcm 2, 可溶性固形物含量为 6. 9% , 可滴定酸含量

为18. 06 göL ; 测得“海沃德”果实的果肉硬度为11. 8

kgöcm 2, 可溶性固形物含量为 7. 0% , 可滴定酸含量

为17. 15 göL。
1. 2　处理方法

将猕猴桃果实装入4 个塑料果箱 (每个品种各2

箱)中, 堆放在容积为 0. 25 m 3 的双层塑料帐内。称

取 0. 039 g 12M CP 粉末 (E thylB lock ) 置于烧杯中,

将烧杯放入塑料帐内, 加入 1. 0 mL 蒸馏水, 立即将

塑料帐密封, 帐内12M CP 浓度约为100 nL öL , 室温

下密封24 h。另取2 个猕猴桃品种的果实放入无12
M CP 的塑料帐内密封24 h, 作为对照。将经12M CP

处理的果实和对照果实装入带有塑料薄膜内衬的果

箱内, 每个品种的对照和处理果实各分装 3 箱 (3 个

重复) , 在0 ℃下贮藏。

1. 3　测定项目及其方法

1. 3. 1　呼吸速率的测定　从对照和经12M CP 处理

的3 个重复果箱内各取 20 个果实, 分别装入 3 个干

燥器中, 在 0 ℃条件下密封 8 h, 按照干燥器法测定

呼吸速率[8 ]。每14 d 测定1 次, 直至贮藏120 d。

1. 3. 2　乙烯释放速率的测定　从上述测定呼吸速

率的干燥器中抽取1 mL 气体, 用岛津GC214A 气相

色谱仪测定乙烯浓度, 并计算乙烯释放速率, 每 7 d
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测定1 次, 直至贮藏120 d。乙烯分析条件: GDX2502

色谱柱, 柱温 60 ℃, 氢气 0. 7 kgöcm 2, 空气 0. 7 kgö

cm 2, 氮气1. 0 kgöcm 2, 氢火焰离子化检测器检测, 检

测室温度120 ℃。

1. 3. 3　果实品质指标的测定　果实在0 ℃贮藏30,

60, 90 和 120 d 后, 从 3 个重复果箱内各取 20 个果

实, 室温下放置24 h 后 (贮后第1 天) , 每个重复取10

个果实, 用硬度计 (意大利FT 2327 型)测定对称两颊

部的果肉硬度, 计算平均值。每个果实切取 1ö8 果

肉, 用榨汁机 (美国A CM E 6001E 型) 榨取果汁, 用

手持折光仪 (W YT 24 型) 测定可溶性固形物含量。

量取10 mL 果汁, 加入50 mL 蒸馏水, 用0. 1 mo löL
N aOH 滴定至pH 为8. 1 (pH 计OR IOM 2230A 型) ,

计算每升果汁中柠檬酸的含量, 作为可滴定酸的含

量。每个重复的另外10 个果实在贮后第7 天做相同

测定。

2　结果与分析

2. 1　贮藏期间猕猴桃果实呼吸速率的变化

　　由图1 可知,“秦美”和“海沃德”猕猴桃果实在0

℃下 120 d 的贮藏期内, 呼吸速率变化趋势基本相

同。入贮后2 周内, 呼吸速率均急剧下降, 随后上升,

在贮藏 28 d 时出现明显高峰, 贮藏 56 d 时,“秦美”

猕猴桃的呼吸速率下降到高峰前的水平, 以后基本

保持在这一水平,“海沃德”猕猴桃呼吸速率则继续

下降。不论“秦美”还是“海沃德”猕猴桃, 经12M CP

处理的果实呼吸速率均低于对照果实, 但12M CP不

影响呼吸速率变化趋势, 其对 2 个品种呼吸速率的

影响程度相当。

图 1　贮藏期间猕猴桃呼吸速率的变化

F ig. 1　Changes in the resp ira to ry rate of K iw ifru it during sto rage

2. 2　贮藏期间猕猴桃乙烯释放速率的变化

图2 表明, 猕猴桃在 0 ℃下贮藏期间, 乙烯释放

速率很低, 其中“秦美”的乙烯释放速率明显高于“海

沃德”。2 个品种的乙烯释放速率变化趋势相同, 即在

贮藏70 d 后出现乙烯高峰,“海沃德”猕猴桃的乙烯高

峰明显低于“秦美”; 12M CP 可显著抑制“秦美”猕猴

桃果实的乙烯释放,“海沃德”则由于自身乙烯释放量

小, 12M CP 对其乙烯释放的抑制作用不明显。

图 2　12M CP 对猕猴桃乙烯释放速率的影响

F ig. 2　Effect of 12M CP on ethylene p roduction

2. 3　贮藏期间猕猴桃果实品质的变化

2. 3. 1　果实硬度的变化　由图3 可知, 猕猴桃对照

果实在贮藏后的前 30 d 果肉硬度直线下降,“秦美”

猕猴桃由入贮前的10. 6 kgöcm 2 下降到2. 2 kgöcm 2,

下降了8. 4 kgöcm 2;“海沃德”猕猴桃由入贮前的11.

8 kgöcm 2 下降到3. 1 kgöcm 2, 下降了8. 7 kgöcm 2。贮
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藏 30 d 后, 果肉硬度继续缓慢下降,“秦美”猕猴桃

在贮藏到 60 d 时, 果肉硬度下降到0. 9 kgöcm 2;“海

沃德”在贮藏到 90 d 时, 果肉硬度下降到 1. 1 kgö

cm 2。12M CP 可显著抑制贮藏前期猕猴桃果实的软

化, 其抑制作用在“海沃德”猕猴桃上表现更为明显;

在12M CP 的作用下, 贮藏120 d 时,“秦美”猕猴桃果

肉硬度仍为 1. 3 kgöcm 2,“海沃德”猕猴桃果肉硬度

仍保持在2. 6 kgöcm 2。

图 3　贮藏期间猕猴桃果实硬度的变化

F ig. 3　Changes in firm ness of k iw ifru it during sto rage

2. 3. 2　果实可溶性固形物含量的变化　图4 表明,

“秦美”和“海沃德”猕猴桃入贮前果实可溶性固形物

含量分别为 6. 9% 和 7. 0% , 贮后可溶性固形物含量

呈增加趋势, 贮藏60 d 时分别达到12. 4% 和13. 3% ,

以后基本保持这一水平。经12M CP 处理的果实可溶

性固形物含量虽然低于对照, 但差异不大。

图 4　贮藏期间猕猴桃果实可溶性固形物含量的变化

F ig. 4　Changes in T SS of k iw ifru it during sto rage

2. 3. 3　果实可滴定酸含量的变化　由图5 可知, 贮

藏 120 d 时,“秦美”猕猴桃对照果实可滴定酸含量

为13. 94 göL ,“海沃德”猕猴桃对照果实可滴定酸含

量为13. 41 göL。经12M CP 处理的果实可滴定酸含

量下降较慢, 与对照果实相差不大。

图 5　贮藏期间猕猴桃果实可滴定酸含量的变化

F ig. 5　Changes in T itra tab le acid of k iw ifru it during sto rage
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2. 4　货架期间猕猴桃果实品质的变化

由表 1 可知, 猕猴桃在贮后货架期间果肉硬度

继续下降,“秦美”猕猴桃在 0 ℃下贮藏 90 d 后, 7 d

货架期末时果肉硬度已下降到 0. 4 kgöcm 2, 果实已

经过熟; 而“海沃德”猕猴桃在0 ℃下贮藏120 d 后, 7

d 货架期末果肉硬度下降到 0. 7 kgöcm 2, 仍在可食

的硬度范围之内。2 个品种的12M CP 处理果实在7 d

货架期末时, 果肉硬度均明显高于对照果实。经 12
M CP 处理的“秦美”猕猴桃在0 ℃下贮藏120 d 后, 7

d 货架期末时果肉硬度仍保持在 1. 1 kgöcm 2, 仍在

可食的硬度范围之内; 经12M CP 处理的“海沃德”猕

猴桃在0 ℃下贮藏120 d 后, 7 d 货架期末时果肉硬

度仍保持在 2. 5 kgöcm 2, 货架期还可以继续延长。

“秦美”猕猴桃贮藏30 和60 d 的果实在7 d 货架期结

束时, 12M CP 处理果实的可溶性固形物含量低于对

照, 贮藏90 d 的果实与对照相同, 贮藏120 d 的果实

已高于对照。“海沃德”猕猴桃用12M CP 处理的果实

在7 d 货架期结束时, 可溶性固形物含量低于对照,

但随贮藏时间延长, 差异减小。2 个品种的猕猴桃果

实在贮后 7 d 货架期结束时, 12M CP 处理果实的可

滴定酸含量明显高于对照, 其中“秦美”猕猴桃 12
M CP 处理果实与对照间的差异更明显。

表 1　货架期间猕猴桃果实果肉硬度、可溶性固形物和可滴定酸含量的变化

T able 1　Changes of F irm ness, T itra tab le acid and T SS of k iw ifru it during shelf2life

品种
Specise

贮藏时间öd
D ays of
sto rage

货架时间öd
D ays of
shelf2life

硬度ö(kg·cm - 1)
F irm ness

可滴定酸含量ö(g·L - 1)
T itratab le acid

可溶性固形物含量ö%
T SS

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

秦美
Q inm ei

30
1 2. 2±0. 7 4. 9±1. 3 14. 18±0. 12 14. 87±0. 12 11. 5±0. 2 10. 5±0. 3

7 1. 9±0. 3 4. 3±0. 6 13. 58±0. 13 14. 68±0. 13 12. 8±0. 1 12. 1±0. 2

60
1 0. 9±0. 2 2. 0±0. 4 14. 13±0. 13 14. 62±0. 02 12. 9±0. 1 12. 4±0. 0

7 0. 8±0. 2 1. 9±0. 4 13. 48±0. 10 14. 58±0. 04 13. 8±0. 2 12. 5±0. 1

90
1 0. 7±0. 2 1. 6±0. 3 14. 07±0. 00 14. 60±0. 03 13. 0±0. 0 12. 4±0. 1

7 0. 4±0. 1 1. 5±0. 2 13. 45±0. 06 14. 58±0. 07 12. 5±0. 2 12. 6±0. 1

120
1 0. 4±0. 1 1. 3±0. 2 13. 94±0. 04 14. 51±0. 04 12. 7±0. 2 12. 5±0. 1

7 0. 2±0. 0 1. 1±0. 1 13. 37±0. 09 14. 50±0. 05 12. 0±0. 1 13. 1±0. 1

海沃德
H ayw ard

30
1 3. 1±0. 7 7. 8±1. 7 14. 63±0. 09 15. 47±0. 04 12. 0±0. 0 11. 3±0. 2

7 2. 7±0. 5 5. 6±0. 5 14. 04±0. 09 15. 74±0. 20 14. 1±0. 1 12. 5±0. 2

60
1 1. 8±0. 2 4. 1±0. 8 13. 92±0. 03 14. 28±0. 16 14. 0±0. 0 13. 8±0. 2

7 1. 7±0. 3 3. 5±0. 2 13. 43±0. 08 13. 94±0. 03 14. 5±0. 1 14. 2±0. 2

90
1 1. 1±0. 3 2. 9±0. 4 13. 43±0. 09 14. 23±0. 03 14. 3±0. 1 13. 9±0. 1

7 1. 0±0. 3 2. 9±0. 4 13. 12±0. 10 13. 77±0. 04 14. 5±0. 0 14. 3±0. 2

120
1 0. 7±0. 2 2. 6±0. 3 13. 41±0. 03 13. 85±0. 03 14. 3±0. 2 14. 3±0. 1

7 0. 7±0. 1 2. 5±0. 2 13. 08±0. 05 13. 90±0. 12 14. 9±0. 1 14. 2±0. 1

3　讨　论

猕猴桃在 0 ℃下贮藏期间, 果肉硬度和可滴定

酸含量均下降, 可溶性固形物含量增加, 果实快速软

化和可滴定酸含量降低主要发生在贮藏的前 30 d。

在此期间,“秦美”和“海沃德”猕猴桃乙烯释放都处

于很低的水平, 而呼吸速率则相对处于较高的水平,

表明很低水平的乙烯就可以刺激猕猴桃呼吸, 引起

果实快速软化。2 个品种相比,“秦美”比“海沃德”软

化速率快, 这可能与“秦美”贮藏期间乙烯释放速率

明显高于“海沃德”有关。新西兰猕猴桃上市的最低

硬度为0. 9 kgöcm 2 [9 ] , 在本试验条件下,“秦美”猕猴

桃对照果实可以贮藏 60 d, 而“海沃德”猕猴桃对照

果实可以贮藏120 d。

12M CP 作为乙烯竞争性的抑制剂, 可与果蔬组

织中的乙烯受体发生不可逆结合, 以阻断乙烯与受

体的结合, 从而控制与后熟衰老相关的一些降解过

程。目前, 关于12M CP 应用效果的报道不太一致, 对

于一些果品, 例如苹果, 12M CP 可抑制果实的呼吸

和乙烯的释放, 并保持果实固有的品质, 且延长果实

贮藏期[3 ]。而另有报道[10 ]则认为, 12M CP 处理芒果

果实后, 可滴定酸、可溶性固形物等与果实品质相关

的一些成分, 或不受影响或有不同程度的减少。本研

究结果表明, 12M CP 处理可抑制猕猴桃贮藏期间果

肉硬度和可滴定酸含量的下降及可溶性固形物含量

的增加, 有利于果实品质保持和延长贮藏期。

12M CP对猕猴桃果实软化的抑制作用较明显, 抑制

作用主要发生在入贮后的果实快速软化期。贮藏期

间, 经12M CP 处理的果实乙烯和呼吸速率均低于对

照, 12M CP 对果实品质下降的抑制作用可能与其抑

制乙烯释放和呼吸速率有关。有研究[11 ]指出, 低温

下12M CP 与乙烯结合位点的亲和力会下降, 改变12
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M CP 处理时间及处理浓度会减少低温对 12M CP 效

果的影响。在本试验条件下, 经 12M CP 处理的“秦

美”猕猴桃可以贮藏 120 d, 而“海沃德”猕猴桃可以

贮藏 120 d 以上, 说明冷藏与 12M CP 处理结合能大

大延长猕猴桃的贮藏期。
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R espon ses of po stharvest“Q inm ei”and

“H ayw ard”to 12M ethylcycloop ropene

HOU Da-guang,M A Shu- shang, HU fang
(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: 100 nL öL 12m ethylcyclop ropene ( 12M CP ) w as app lied to “Q inm ei”and “H ayw ard ”

k iw ifru its fo r 24 h, w ho se effects on resp ira t ion ra tes, ethylene p roduct ion ra tes, f lesh firm ness, t it ra tab le

acid, and to ta l so lub le so lids w ere studied. T he resu lts show ed that 100 nL öL 12M CP inh ib ited resp ira t ion

ra tes and ethylene p roduct ion ra tes du ring sto rage at 0 ℃, slow ed dow n flesh soften ing and reduct ion of

t it ra tab le acid eviden t ly and inh ib ited the increase of to ta l so lub le so lids of k iw ifru its bo th du ring sto rage

and shelf2t im e. “H ayw ard”f lesh soften ing w as slow er than“Q inm ei”and mo re to ta l so lub le so lids in

H ayw ard show ed that“H ayw ard”has n icer sto rage quality and edib ility.

Key words: 12M CP; k iw ifru it; sto rage; ethylene; fru it quality
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