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摘 　要 　为改进绿芦笋常温贮运保鲜技术 ,将采后绿芦笋用 12甲基环丙烯 (12MCP) 和乙烯分别在密闭的玻璃缸内

常温下处理 24 h ,测定其品质指标变化。结果表明 :外源乙烯处理加快了绿芦笋的老化进程 ,使其品质下降 ,商品

率降低 ;乙烯受体抑制剂 12MCP 处理延缓了绿芦笋叶绿素、可溶性糖和蛋白质含量的下降和木质素含量的上升。

24 ℃贮藏 3 d ,12MCP 处理的绿芦笋商品率仍达 88 %以上 ,比对照高 1218 %。
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Abstract 　The effects of 12methylcycloprop ene (12MCP) on the quality of green asp aragus after harves ting. The res ults

showed that the reducing of the chlorophyll level , as well as protein and s ugar content in green asp aragus were signifi2
cantly inhibited by 12MCP treatment . The increas e of lignin content was als o inhibited by the s ame treatment . The com2
modity rate of green asp aragus treated by 12MCP was 88 % after 3 days s torage at the room temp erature .
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　　食用绿芦笋是幼嫩的植物器官 ,采后呼吸能力

仍极强 ,约为苹果的 15 倍 ;常温下贮藏品质下降迅

速[1 ] 。乙烯是导致植物衰老的重要激素 ,研究发

现 ,外源乙烯处理会促进非跃变型果蔬离体叶片的

衰老 ,但对其作用机理尚缺乏深入了解。12MCP 为

近年来发现的一种乙烯受体阻断剂 ,它能与乙烯受

体不可逆结合 ,阻断乙烯对受体的诱导作用。已有

研究表明 ,12MCP 可降低果实呼吸速率 ,推迟乙烯释

放高峰出现时间 ,延缓果蔬衰老和品质劣变[2～6 ] ;但

12MCP 在采后绿芦笋上的应用还未见报道。

本研究通过检测绿芦笋叶绿素、蛋白质、可溶性

糖和木质素含量的变化 ,分析了 12MCP 和乙烯处理

对绿芦笋的常温贮藏效果及采后品质的影响。

1 　材料与方法

绿芦笋 (栽培品种 Mary Washington 500) 由北

京郊区农户种植 ,采收后立即运回实验室 ,当天进行

相关处理。选择长约 18～20 cm ,直径 110～115

cm ,顶部鳞片紧密的绿芦笋 ,分别置于乙烯与空气

体积比为 20μL·L - 1或 12MCP 与空气体积比为 1

μL·L - 1的密闭玻璃缸内常温下放置 24 h ,以暴露于

空气中的绿芦笋作为对照。之后 ,将各不同处理的

绿芦笋用 0105 mm 聚乙烯袋包装 ,24 ℃±1 ℃避光

保存。每个处理 2 kg 绿芦笋嫩茎 ,3 次重复。

绿芦笋商品率和衰老指数的测定。参照

Krarup 的方法[7 ]把绿芦笋分为 5 个等级。0 级 :无

萎缩、无烂头、无霉变 ,色泽鲜艳 ,无刺激性气味 ; 1

级 :轻微萎缩、轻微失绿 ,无烂头、无霉变 ,色泽相对

较鲜艳 ,无刺激性气味 ;2 级 :笋茎萎缩和失绿均 <

1/ 4 ,烂头、霉变、不鲜艳 ,有轻微刺激性气味 ; 3 级 :

笋茎 1/ 4～1/ 2 萎缩 ,1/ 4 < 笋茎失绿 < 1/ 2 ,烂头、霉

变、不鲜艳 ,有刺激性气味 ;4 级 :笋茎萎缩和失绿均
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> 1/ 2 ,严重烂头和霉变 ,不鲜艳 ,刺激性气味强烈。

商品率 = [ (0 级笋茎数 + 1 级笋茎数) / 总笋茎数 ]。

衰老指数 = ∑[ (级数 ×该级笋茎数) / (最高级数 ×

总笋茎数) ]。叶绿素和可溶性糖含量参照李合生的

方法进行测定[8 ] ;可溶性蛋白质含量参照 Bradford

的方法测定[9 ] ,以牛血清蛋白 (BAS) 制做标准曲线 ;

木质素含量参照 Morrison 的方法进行测定[10 ] 。采

用 Duncan 新复极差法对数据进行方差分析 ,检验其

差异显著性。

2 　结果与分析

211 　12MCP 和乙烯处理对绿芦笋商品率和衰老指

数的影响

表 1 示出不同处理对绿芦笋商品率和衰老指数

的影响。可以看出 ,常温下贮藏的绿芦笋品质下降

迅速 ,外源乙烯处理使其品质下降速度明显加快 ,而

12MCP 处理则延缓了其品质的下降。24 ℃±1 ℃

贮藏 3 d , 乙烯处理的绿芦笋商品率比对照低

3018 % ,12MCP 处理的比对照高 1218 % ,差异均达

极显著水平 ( p < 0101) 。贮藏 5 d 后 ,对照处理的绿

芦笋衰老指数达 0166 ,表明绿芦笋常温下极不耐贮

藏 ;12MCP 处理的衰老指数明显低于对照 ,而乙烯

处理的已高于 018 ,完全丧失了商品价值。

表 1 　12MCP和乙烯处理对绿芦笋商品率和

衰老指数的影响

Table 1 　Effects of 12MCP and ethylene treatments on commodity

rate senescence index of green asparagus

处 　理 商品率/ % 衰老指数

对照 78 ±514b B 01664 ±01007b B

乙烯 54 ±513a A 01826 ±01020c C

12MCP 88 ±215c C 01541 ±01028a A

　　注 :1) 24 ℃±1 ℃贮藏 5 d。2)同列数据后不同字母表示Duncan

多重差异范围内检测差异显著 , n = 3。3) a ,b ,c 表示在α= 0105 水

平上差异显著 ;A ,B ,C 表示在α= 0101 水平上差异显著。下同。

212 　12MCP 处理对绿芦笋叶绿素含量的影响

24 ℃±1 ℃贮藏 ,随着时间的延长 ,绿芦笋中叶

绿素含量呈逐渐下降趋势 (表 2) 。贮藏 3 d 和 5 d

时 ,12MCP 处理的绿芦笋叶绿素含量均明显高于对

照 ( p < 0105) ,表明 12MCP 明显降低了叶绿素含量

的下降速率 ,有益于绿芦笋的保鲜。

表 2 　12MCP处理对绿芦笋( FW)叶绿素含量的影响

Table 2 　Effects of 12MCP treatment on chlorophyll

content of green asparagus μg·g - 1

处 　理
w (叶绿素)

贮藏 3 d 贮藏 5 d

12MCP 8012 ±2170b 7918 ±719b

对照 6219 ±1111a 3618 ±211a

213 　12MCP 和乙烯处理对绿芦笋可溶性糖含量的

影响

24 ℃±1 ℃贮藏 ,随着时间的延长 ,各种处理绿

芦笋可溶性糖质量分数均明显下降 (表 3) 。12MCP

处理显著延缓了其下降速率 ,而乙烯处理则显著加

快了其下降速率。方差分析结果表明 ,12MCP 处理

的绿芦笋可溶性糖质量分数与对照和乙烯处理的差

异均达极显著水平 ( p < 0101) ,这表明 12MCP 处理

可使采后绿芦笋保持较高的可溶性糖含量。

表 3 　12MCP和乙烯处理对绿芦笋( FW)可溶性糖质量

分数的影响

Table 3 　Effects of 12MCP and ethylene treatments on

sugar content of green asparagus %

处 　理
w (可溶性糖)

贮藏 3 d 贮藏 5 d

对照 2129 ±0101c 1153 ±0105b C

乙烯 2108 ±0102b 1105 ±0103a B

12MCP 1170 ±0103a 0184 ±0104a A

214 　12MCP 和乙烯处理对绿芦笋可溶性蛋白质含

量的影响

贮藏过程中绿芦笋 ( FW) 的可溶性蛋白质含量

呈下降趋势 (图 1) 。贮藏前期各处理间差异不显

著 ,贮藏 3 d 后 ,各处理间差异变大。贮藏 5 d 时 ,

12MCP处理的可溶性蛋白质含量与对照的差异达显

著水平 ( p < 0105) ,与乙烯处理的差异达极显著水

平 ( p < 0101) 。这表明乙烯处理促进了绿芦笋可溶

性蛋白质的降解 ,而 12MCP 处理则抑制了其降解。

215 　12MCP 和乙烯处理对绿芦笋木质素含量的影

响

贮藏过程中 ,绿芦笋木质素含量呈逐渐增加趋

势 (图 2) 。乙烯处理加快了绿芦笋的木质化进程 ,

贮藏 1 d 后 ,绿芦笋木质素含量即明显高于对照。

12MCP处理延缓了绿芦笋的木质化进程 ,整个贮藏
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图 1 　12MCP和乙烯处理对绿芦笋( FW)可溶性

蛋白质含量的影响

Fig. 1 　Effects of 12MCP and ethylene treatments on the

protein content of green asparagus

过程中绿芦笋木质素含量均低于对照 ,贮藏 2 d 后 ,

与对照差异达极显著水平 ;贮藏 5 d 时 ,分别比对照

和乙烯处理的低 3018 %和 4915 % ,差异均达到极显

著水平 ( p < 0101) 。

图 2 　12MCP和乙烯处理对绿芦笋( FW)木质

素含量的影响

Fig. 2 　Effects of 12MCP and ethylene treatments on the

lignin content of green asparagus

3 　讨 　论

叶绿素和蛋白质含量下降是绿色叶茎类蔬菜衰

老和品质下降的特征 ,也是评价其品质的标志性指

标。对于绿芦笋来说 ,除此之外 ,可溶性糖和木质素

含量也是评价其品质的重要指标。很多种类的蔬菜

(如蕨菜、空心菜、茼蒿、豌豆苗和绿芦笋等) 都属于

“幼嫩叶茎复合型植物的器官”,木质化程度往往是

决定其食用品质的首要因素。对 12MCP、乙烯处理

的和常温下贮存的绿芦笋的叶绿素、蛋白质、可溶性

糖和木质素含量变化的分析结果表明 ,在常温下存

放的绿芦笋品质下降迅速 ,外源乙烯处理明显加快

　　

了其品质的劣变 ,乙烯受体阻断剂 12MCP 有效延缓

了绿芦笋品质的劣变。

本研究结果显示 ,12MCP 处理可明显降低绿芦

笋的衰老指数 ,提高其商品率。12MCP 不但可延缓

采后绿芦笋叶绿素、可溶性糖和蛋白质含量的下降 ,

还可有效抑制其木质素含量的上升 ,保持绿芦笋的

鲜嫩品质 ,因此 ,在生产实践中可以通过施用12MCP

控制乙烯作用 ,提高采后绿芦笋的品质。关于 12
MCP 对绿芦笋的最佳施用浓度和施用时间还有待

进一步研究。
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