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摘要：探讨１－甲基环丙烯对不同脱涩程度磨盘柿生理品质的调控效应，研究了１－甲基环丙烯对

未脱涩和半脱涩冰温贮藏柿果的品质、生理代谢及软化相关指标的影响。结果表明：在冰温贮藏

条件下（－０．５～－０．２℃）下，１－甲基环丙烯有效 抑 制 不 同 脱 涩 程 度 柿 果 硬 度 的 下 降、乙 醇 的 积

累、呼吸强度和细胞膜透性的上升，减少了可滴定酸、总糖和Ｖｃ的损失，抑制可溶性单宁向不溶

性单宁的转化，推迟ＰＥ活性峰的出现，降低ＰＧ活性峰的峰值。其中１－甲基环丙烯对半脱涩果

实的作用效果更为明显。
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易软 化 褐 变，烂 耗 损 失 严 重，而 未 脱 涩 柿 果 采 后 也

易软化，贮运困难、货架期短，均造成了极大的经济

损失，可 见 软 化 是 果 实 不 耐 贮 藏 的 关 键 因 素。因

此，探讨磨盘柿软化机理及调控技术对提高柿果贮

藏品质、促进柿产业发展具有重要指导意义。
冰温贮藏是继低温冷藏、气调贮藏后的第三代

贮藏保鲜技术［１］，是将食品贮藏在０℃以下至 各 自

的冻结点范围内，使果蔬内部组织液未发生冻结的

同时仍能 有 效 保 持 细 胞 活 体 状 态。大 量 研 究 结 果

表明，冰温保鲜技术不但可以明显抑制果蔬的新陈

代谢从而延 长 贮 藏 期，而 且 能 使 果 蔬 的 色、香、味、
口感 和 营 养 物 质 得 到 最 大 程 度 地 保 存 甚 至 提

高［２－４］。１－甲 基 环 丙 烯 （１－Ｍｅｈｔｙｌｃｙｃｌｏｐｒｏｐｅｎｅ，１－
ＭＣＰ）通过抑制 乙 烯 所 诱 导 的 生 理 反 应，可 以 延 缓

香蕉、梨、苹果、猕猴桃等果实的软化衰老［５－７］。目前

１－ＭＣＰ在 柿 果 实 成 熟 软 化 方 面 的 研 究 已 有 报

道［９－１０］，但１－ＭＣＰ调控不同脱涩程度柿果软化机制

鲜有相关报道。本文以磨盘柿为试材，采用冰温库

（－０．５～－０．２℃）贮藏柿果，研究冰温贮藏过程中

１－ＭＣＰ对未脱涩和半脱涩（即体积分数７０％ＣＯ２ 处

理２４ｈ）柿果贮藏品质、生理代谢及软化相关指标的

影响，以期为１－ＭＣＰ在脱涩柿果的冰温保鲜上提供

参考。

１．１　试验材料

磨盘 柿（Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ　ｋａｋｉ　Ｌ．ｆ．ｃｖ．Ｍｏｐａｎ）于

２０１０年１０月１４日采自天津蓟县。微孔袋 由 国 家

农产品保鲜工程技术研究中心（天津）提供。

１．２　处理方法

挑选成熟度（约为八成熟）一致、无病虫害和机

械损 伤 的 果 实，用 剪 刀 剪 平 果 柄，采 收 当 天 运 回 实

验室进行处理。处理１：将柿果用微孔袋包装，放于

冰温库（－０．５～－０．２℃）贮 藏，记 为Ｂ－ＣＫ；处 理

２：将 柿 果 置 于１－ＭＣＰ气 体 浓 度 为１．０μＬ／Ｌ的 密

闭塑料帐内，常温下处理１８ｈ后用微孔袋包装，放

于冰温库贮藏，记为Ｂ－１－ＭＣＰ；处理１８ｈ，再用体积

分数为７０％的ＣＯ２ 常温脱涩处理２４ｈ后，用微孔

袋包装 扎 口，放 于 冰 温 库 贮 藏，记 为Ｂ－Ｔ－１－ＭＣＰ。
上述处理的果实每个处理３次重复，每次重复用果

３０个，每１５ｄ测定一次。

１．３　测定项目与方法

硬度采用 英 国 产 ＴＡ．ＸＴ．ｐｌｕｓ物 性 测 定 仪 测

定，Ｐ／２探头（２ｍｍ），测试速度为２ｍｍ／ｓ，测试深

度为１０ｍｍ。每个处理取６个果在胴部去皮测定，
单果重复４次取平均值，单位为ｋｇ／ｃｍ２。可滴定酸

采用ＮａＯＨ滴定法测定（以 苹 果 酸 计）。总 糖 采 用

３，５－二硝基水杨酸法测定。可溶性单宁采用Ｆｏｌｉｎ－
Ｄｅｎｉｓ试 剂 比 色 法 测 定［１１］。ＶＣ 采 用 钼 蓝 比 色

法［１２］。呼吸强 度 采 用 静 置 法 测 定。乙 醇 采 用 岛 津

２０１０型气 相 色 谱 仪 法［１３］。细 胞 膜 透 性 采 用 ＤＤＳ－
３０７型电导 率 仪 测 定。果 胶 酯 酶（ＰＥ）活 性 测 定 参

考Ｌｅｅ［１４］的方 法，酶 活 力 用 生 成 的ＣＨ３Ｏ－表 示，单

位为 μｍｏｌＣＨ３Ｏ
－／（ｈ·ｇ）。多 聚 半 乳 糖 醛 酸 酶

（ＰＧ）活性测 定 参 考Ｌｏｈａｎｉ［１５］的 方 法，酶 活 力 用 生

成的半乳糖醛酸量表示，单位为ｍｇ／（ｈ·ｇ）。

１．４　数据处理

所有数据均由ＤＰＳ９．５软件分析和ＥＸＣＥＬ软

件计算制作图表。

２．１　不同处理对磨盘柿果实硬度的影响

随着贮藏时间的延长柿果硬度呈下降趋势，Ｂ－Ｔ－
ＣＫ处理组下降最快，６０ｄ时硬度下降了８９％，Ｂ－Ｔ－
１－ＭＣＰ组柿 果 硬 度 下 降 较 慢，９０ｄ时 硬 度 为１２．８３
ｋｇ／ｃｍ２，下降了４２％，Ｂ－ＣＫ和Ｂ－１－ＭＣＰ组柿果的硬

度在整个贮期都保持较高的水平，在９０ｄ时硬度分

别为１４．３９ｋｇ／ｃｍ２ 和１７．５２ｋｇ／ｃｍ２，分 别 下 降 了

３５％和２１％（见图１），可见经过ＣＯ２ 脱涩处理的柿果

比未经脱涩处理的柿果容易软化，而１－ＭＣＰ对不同

脱涩程度柿果硬度的下降都能起到抑制作用。

图１　不同处理对冰温贮藏果实硬度的影响
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２．２　不同处理对磨盘柿果实可滴定酸含量的影响

随着贮藏时间的延长，Ｂ－Ｔ－ＣＫ组柿果的可滴定

酸含量呈逐渐下降的趋势，且明显低于其它３组，其
它３组的可滴定酸含量在贮藏前期下降，后期有所回

升，Ｂ－Ｔ－１－ＭＣＰ组柿果的可滴定酸含量比Ｂ－ＣＫ和Ｂ－
１－ＭＣＰ组略低，Ｂ－１－ＭＣＰ组柿果可滴定酸含量最高

（见图２）。可见ＣＯ２ 脱涩后柿果可滴定酸含量比未

脱涩的柿果低，１－ＭＣＰ可以抑制贮藏过程中不同脱

涩程度柿果可滴定酸含量的下降。

图２　不同处理对冰温贮藏果实可滴定酸含量的影响
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２．３　不同处理对磨盘柿果实总糖含量的影响

柿果味道甜美，含糖量是影响其风味变化的重

要指标之一（见图３）。从 图３可 以 看 出，在 整 个 贮

藏过程中，总糖含量在贮期呈现先上升后下降的趋

势，在中后期Ｂ－１－ＭＣＰ组柿果总糖含量高于同期其

它３组，可能是由于１－ＭＣＰ抑制了呼吸作用，减少

了糖的损耗。

图３　不同处理对冰温贮藏果实总糖含量的影响
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２．４　不同处理对磨盘柿果实可溶性单宁含量的影

响

随着贮藏 时 间 的 延 长 柿 果 可 溶 性 单 宁 含 量 整

体呈下 降 趋 势，Ｂ－Ｔ－ＣＫ下 降 最 快，其 次 是Ｂ－Ｔ－１－
ＭＣＰ，Ｂ－１－ＭＣＰ下降最慢。Ｂ－Ｔ－ＣＫ组柿果９０ｄ时

可溶性单宁质量分数为０．０６％，下降了９２％，Ｂ－Ｔ－
１－ＭＣＰ和Ｂ－ＣＫ组柿果９０ｄ时可溶性单宁质量分

数均为０．５６％，下降了２９％，Ｂ－１－ＭＣＰ组柿果９０ｄ
时可溶性单宁质量分数为０．６１％，下降了２２％（见

图４）。可见ＣＯ２ 脱涩能够促进可溶性单宁向不溶

性单宁转化，而１－ＭＣＰ对 可 溶 性 单 宁 向 不 溶 性 单

宁的转化有抑制作用。

图４　不同处理对冰温贮藏果实可溶性单宁含量的影响

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ｆｒｕｉｔ　ｓｏｌｕｂｌｅ　ｔａｎｎｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｆｒｅｅｚｉｎｇ　ｐｏｉｎｔ　ｓｔｏｒａｇｅ

２．５　不同处理对磨盘柿果实ＶＣ含量的影响

随着贮藏 时 间 的 延 长 果 实 中 ＶＣ含 量 逐 渐 下

降，其中Ｂ－Ｔ－ＣＫ组柿果ＶＣ含量下降最快，其次是

Ｂ－Ｔ－１－ＭＣＰ，Ｂ－１－ＭＣＰ组 柿 果 ＶＣ损 失 最 少（见 图

５）。可见经过ＣＯ２ 脱涩后柿果ＶＣ损失较多，而１－
ＭＣＰ可以显著抑制贮期柿果ＶＣ的降低。

图５　不同处理对冰温贮藏果实ＶＣ含量的影响

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ｆｒｕｉｔ　ＶＣ　ｃｏｎｔｅｎｔ
ｄｕｒｉｎｇ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｆｒｅｅｚｉｎｇ　ｐｏｉｎｔ　ｓｔｏｒａｇｅ

２．６　不同处理对磨盘柿果实呼吸强度的影响

柿果在３０ｄ出现了第一个呼吸高峰，Ｂ－ＣＫ组

柿果的峰值为每ｋｇ鲜质量为２４．５４ｍｇ／ｈ　ＣＯ２，Ｂ－
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１－ＭＣＰ组柿果的峰值为２２．４９ｍｇ／ｈ　ＣＯ２，Ｂ－Ｔ－ＣＫ
组柿果 的 峰 值 为２４．５１ｍｇ／ｈ　ＣＯ２，Ｂ－Ｔ－１－ＭＣＰ组

柿果的峰值 为２１．４４ｍｇ／ｈ　ＣＯ２，１－ＭＣＰ没 有 推 迟

呼吸高峰的出现，但是降低了峰值（见图６）。Ｂ－ＣＫ
和Ｂ－Ｔ－１－ＭＣＰ在６０ｄ出 现 了 第 二 个 呼 吸 高 峰，其

它２组未出现。

图６　不同处理对冰温贮藏果实呼吸强度的影响

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ｆｒｕｉｔ　ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ　ｉｎ－
ｔｅｎｓｉｔｙ　ｄｕｒｉｎｇ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｆｒｅｅｚｉｎｇ　ｐｏｉｎｔ　ｓｔｏｒａｇｅ

２．７　不同处理对磨盘柿果实乙醇含量的影响

乙醇是柿 果 无 氧 呼 吸 的 产 物，从 图７可 以 看

出，Ｂ－Ｔ－ＣＫ组柿果的乙醇含量显著高于其它３组，
可能是ＣＯ２ 脱涩导致柿果 无 氧 呼 吸 产 生 了 较 多 乙

醇，Ｂ－１－ＭＣＰ和Ｂ－Ｔ－１－ＭＣＰ组柿果乙醇含 量 比Ｂ－
ＣＫ组低，可 见１－ＭＣＰ可 以 抑 制 柿 果 乙 醇 的 产 生，
使柿果保持较好的品质。

图７　不同处理对冰温贮藏果实乙醇含量的影响

Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ｆｒｕｉｔ　ａｌｃｏｈｏｌ　ｃｏｎｔｅｎｔ
ｄｕｒｉｎｇ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｆｒｅｅｚｉｎｇ　ｐｏｉｎｔ　ｓｔｏｒａｇｅ

２．８　不同处理对磨盘柿果实细胞膜透性的影响

细胞膜透性可以反映细胞膜的完整程度，从图

８可以看出，随着贮藏时 间 的 延 长 柿 果 的 细 胞 膜 透

性呈逐渐上 升 的 趋 势，Ｂ－Ｔ－ＣＫ组 柿 果 细 胞 膜 透 性

上升 最 快，其 次 是Ｂ－Ｔ－１－ＭＣＰ，Ｂ－ＣＫ和Ｂ－１－ＭＣＰ

组柿果细胞膜透性上升较慢，经过ＣＯ２ 脱涩的柿果

极易软化，细胞膜遭到破坏，１－ＭＣＰ可以抑 制 柿 果

细 胞 膜 透 性 的 上 升，较 好 的 维 护 细 胞 膜 的 完 整 程

度。

图８　不同处理对冰温贮藏果实细胞膜透性的影响

Ｆｉｇ．８　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ｆｒｕｉｔ　ｃｅｌｌ　ｍｅｍｂｒａｎｅ
ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ　ｄｕｒｉｎｇ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｆｒｅｅｚｉｎｇ　ｐｏｉｎｔ　ｓｔｏｒａｇｅ

２．９　不同处理对磨盘柿果实ＰＥ活性的影响

ＰＥ活性先上升后下降，Ｂ－ＣＫ和Ｂ－Ｔ－ＣＫ组柿

果 ＰＥ 活 性 在 １５ｄ 达 到 最 大 值，分 别 为 １６．５５

μｍｏｌＣＨ３Ｏ
－／（ｈ·ｇ）和１２．６４μｍｏｌＣＨ３Ｏ

－／（ｈ·

ｇ），Ｂ－Ｔ－ＣＫ组 柿 果ＰＥ活 性 较 低，６０ｄ以 后 未 测

出。Ｂ－１－ＭＣＰ和Ｂ－Ｔ－１－ＭＣＰ组柿果ＰＥ活性在４５
ｄ达到最大 值，分 别 为１６．７６μｍｏｌＣＨ３Ｏ

－／（ｈ·ｇ）

和１８．５２μｍｏｌＣＨ３Ｏ
－／ｈ·ｇ）（见 图９）。可 见１－

ＭＣＰ可以推迟ＰＥ活性峰的出现，但是不能降低峰

值。

图９　不同处理对冰温贮藏果实ＰＥ活性的影响

Ｆｉｇ．９　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ｆｒｕｉｔ　ＰＥ　ａｃｔｉｖｉｔｙ
ｄｕｒｉｎｇ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｆｒｅｅｚｉｎｇ　ｐｏｉｎｔ　ｓｔｏｒａｇｅ

２．１０　不同处理对磨盘柿果实ＰＧ活性的影响

在整个贮藏期间，柿 果 的ＰＧ活 性 呈 快 速 上 升

缓慢下降的趋势，Ｂ－ＣＫ组柿果ＰＧ活性高于其它３
组，４个处理组柿果的ＰＧ活性均在１５ｄ达到最大





ＺＨＡＮＧ　Ｐｉｎｇ，ｅｔ　ａｌ：Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　１－ＭＣＰ　ｏｎ　Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ　Ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｍｏｐａｎ　Ｐｅｒｓｉｍｍｏｎ　ｗｉｔｈ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｄｅ－ａｓｔｒｉｎｇｅｎｃｙ　Ｄｅｇｒｅｅ　ｄｕｒｉｎｇ　Ｉｃｅ　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　Ｓｔｏｒａｇｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ａｒｔｉｃｌｅ
值，Ｂ－ＣＫ组ＰＧ活性最大 值 为５３．４６ｍｇ／（ｈ·ｇ），

Ｂ－１－ＭＣＰ组ＰＧ活性最大值为４０．２２ｍｇ／（ｈ·ｇ），

Ｂ－Ｔ－ＣＫ组ＰＧ活性最大值为４５．４９ｍｇ／（ｈ·ｇ），Ｂ－
Ｔ－１－ＭＣＰ组ＰＧ活性最大值为４５．１３ｍｇ／（ｈ·ｇ），
可见１－ＭＣＰ不能推迟ＰＧ活性峰的出现，但是可以

有效降低峰值。

图１０　不同处理对冰温贮藏果实ＰＧ活性的影响

Ｆｉｇ．１０　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ｆｒｕｉｔ　ＰＧ　ａｃｔｉｖｉｔｙ
ｄｕｒｉｎｇ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｆｒｅｅｚｉｎｇ　ｐｏｉｎｔ　ｓｔｏｒａｇｅ

３．１　１－ＭＣＰ对不同脱涩程度柿果冰温贮藏期间品

质的影响

维生素常 作 为 衡 量 果 实 新 鲜 度 的 一 个 重 要 指

标［１６］，本实验中，经过ＣＯ２ 脱涩处理的柿果在冰温

贮藏过程中ＶＣ含量下降较快，未经ＣＯ２ 处理的柿

果ＶＣ损失较少，１－ＭＣＰ对未脱涩和半脱涩柿果的

ＶＣ都有保护 作 用，一 定 程 度 上 延 缓 了 柿 果 的 软 化

衰老。可滴 定 酸 和 总 糖 含 量 都 是 影 响 柿 果 风 味 的

重要指标，ＣＯ２ 脱涩加快了柿果可滴定酸含量的下

降，１－ＭＣＰ可以显著抑制半脱涩柿果可滴定酸的下

降，对 未 脱 涩 柿 果 效 果 不 显 著；ＣＯ２ 脱 涩 对 总 糖 含

量影响不大，１－ＭＣＰ可以抑制未脱涩柿果后期总糖

含量的下降，使柿果保持较好的风味。可溶性单宁

是引起柿果涩味的重要原因，少量的单宁可使柿果

爽口，但 是 单 宁 含 量 太 高 就 会 引 起 强 烈 的 收 敛，柿

果不堪入口，经过ＣＯ２ 处理后柿果可溶性单宁下降

较快，而１－ＭＣＰ能 够 显 著 抑 制 可 溶 性 单 宁 向 不 溶

性单宁的转化，延缓柿果的脱涩。

３．２　１－ＭＣＰ对不同脱涩程度柿果冰温贮藏期间呼

吸强度、乙醇含量和细胞膜透性的影响

１－ＭＣＰ对果实呼 吸 强 度 的 抑 制 作 用 已 经 在 多

种水果的成 熟 软 化 中 得 到 证 实［５－８］，王 华 瑞［１７］等 研

究发现１－ＭＣＰ可 以 抑 制 磨 盘 柿 的 呼 吸 强 度，推 迟

呼吸高峰的 出 现，本 文 研 究 发 现１－ＭＣＰ没 有 推 迟

柿果呼吸高峰的出现，但是可以降低峰值。乙醇与

果实的成熟衰老密切相关，经过ＣＯ２ 处理的柿果进

行无氧呼吸，乙醇的积累显著高于未经ＣＯ２ 处理的

柿果，而经过１－ＭＣＰ处 理 的 柿 果 乙 醇 含 量 低 于 未

经１－ＭＣＰ处理的柿果，可见１－ＭＣＰ处理可以有效

抑制柿果乙醇的积累，从而一定程度上延缓了柿果

的软化和 衰 老。细 胞 膜 透 性 一 定 程 度 上 反 映 了 细

胞膜的完整性，经过ＣＯ２ 处理的柿果细胞膜透性均

高于未经ＣＯ２ 处理的柿果，这可能与脱涩后柿果易

软化有密切 关 系，用１－ＭＣＰ处 理 的 柿 果 细 胞 膜 透

性显著低于 未 用１－ＭＣＰ处 理 的 柿 果，说 明１－ＭＣＰ
可以抑制柿果细胞膜透性的上升，较好的维护细胞

膜的完整程度。

３．３　１－ＭＣＰ对不同脱涩程度柿果冰温贮藏期间硬

度及其相关酶的影响

硬度下降是果实软化最直观的表现，果实软化

与水解细 胞 壁 的 一 系 列 酶 的 作 用 密 切 相 关。整 个

贮藏过程中，Ｂ－Ｔ－ＣＫ组柿果硬度下降最快，其次是

Ｂ－Ｔ－１－ＭＣＰ，Ｂ－１－ＭＣＰ组柿果的硬度在整个贮藏期

间都 处 于 最 高 的 水 平，可 见ＣＯ２处 理 的 柿 果 易 软

化，１－ＭＣＰ能够抑制柿果硬度的下降，延缓 果 实 软

化。郭孝辉［１８］等研究发现高浓度ＣＯ２处理可以促

进ＰＥ酶活性，而抑制ＰＧ酶活性，本文研究发现Ｂ－
Ｔ－ＣＫ的ＰＥ活 性 低 于Ｂ－ＣＫ 和Ｂ－１－ＭＣＰ，Ｂ－Ｔ－１－
ＭＣＰ的ＰＥ活 性 高 于Ｂ－ＣＫ和Ｂ－１－ＭＣＰ，Ｂ－Ｔ－ＣＫ
和Ｂ－Ｔ－１－ＭＣＰ的ＰＧ活性低于Ｂ－ＣＫ和Ｂ－１－ＭＣＰ，
与郭孝辉的 结 论 部 分 一 致。罗 自 生［１０］的 研 究 结 果

表明，１－ＭＣＰ处理明 显 推 迟 了 柿 果 实ＰＧ、ＰＥ活 性

的增加，而且还显著抑制了ＰＧ的最大酶活性，阻止

了原果胶的 降 解，从 而 延 缓 了 柿 果 实 的 软 化，本 文

研究发现１－ＭＣＰ对ＰＥ活性没有显著的抑制作用，
但是可以推迟ＰＥ活 性 峰 的 出 现，１－ＭＣＰ对ＰＧ活

性有显著的抑制作用，降低了ＰＧ最大酶活性，但是

不能推迟ＰＧ活性峰的出现。
综上所述，１－ＭＣＰ对冰温贮藏的未脱涩和半脱

涩柿果有很好的保鲜作用，１－ＭＣＰ可以有效抑制柿

果硬度的下降和细胞膜透性的上升，减少乙醇的积

累，降低了呼 吸 高 峰 值，有 效 减 少 了 柿 果 衰 老 过 程

中可滴定酸、总糖和ＶＣ的损耗，推迟了ＰＥ活性峰
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的出现，抑制ＰＧ活性的升高，降低了ＰＧ活性峰的

峰值，从而延缓柿果的软化衰老。１－ＭＣＰ抑制半脱

涩果实的软化作用效果更为明显。
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