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1-MCP 熏蒸对采后韭菜常温贮藏下护绿效果的影响 

王鑫喆 1，高  菲 1，江祉昕 1，寇润蕾 1，刘  霞 1,2 

(1. 天津科技大学食品科学与工程学院，天津 300457；2. 天津鲜食原品生物科技有限公司，天津 300450) 

摘  要：韭菜作为一种营养与药用价值兼具的石蒜科多年生草本植物，其采后的贮藏期短、易腐烂变质的问题制

约了产业发展，韭菜采后易因叶绿素降解导致黄化劣变，严重影响商品价值。本研究以新鲜韭菜为材料，研究不

同浓度 1-甲基环丙烯（1-MCP）熏蒸处理对常温贮藏下护绿效果的影响及其相关机制。分析感官品质、叶绿素含

量等护绿效果的核心指标，结合失重率、维生素 C、呼吸强度、抗氧化酶活性及膜脂过氧化指标的变化，结果表

明：1-MCP 熏蒸处理可显著延缓叶绿素降解，其中 5 µL/L 1-MCP 熏蒸效果最优，贮藏 6 d 时叶绿素含量较对照组

高 18.06%，且能维持良好的绿色外观。1-MCP 通过阻断乙烯受体，抑制叶绿素降解关键酶活性，增强过氧化氢

酶、过氧化物酶等抗氧化酶功能，减少膜脂过氧化，从而保护叶绿体结构完整性。本研究为韭菜采后护绿保鲜提

供了理论依据与技术参数。 

关键词：韭菜；1-甲基环丙烯（1-MCP）熏蒸；常温贮藏；护绿效果 
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1-MCP Fumigation on the Green Protection Effect of Postharvest 

Chinese Chives Stored at Room Temperature 

WANG Xinzhe1，GAO Fei1，JIANG Zhixin1，KOU Runlei1，LIU Xia1,2 

(1. College of Food Science and Engineering，Tianjin University of Science and Technology，Tianjin 300457，China； 

2. Tianjin Fresh Food Original Biological Technology Co.，Ltd.，Tianjin 300450，China) 

Abstract: As a perennial herb of the Amaryllidaceae family, Chinese chives possesses notable nutritional and medicinal 

value. However, its postharvest development is constrained by a short storage life, susceptibility to decay, and rapid 

quality deterioration. After harvest, Chinese chives are prone to yellowing due to chlorophyll degradation, which 

significantly compromises their commercial appeal. This study investigated the effects of fumigation with different 

concentrations of 1-methylcyclopropene (1-MCP) on the green color preservation and related physiological mechanisms 

in fresh Chinese chives stored at room temperature. By evaluating key indicators such as sensory quality, chlorophyll 

content, weight loss rate, vitamin C levels, respiration rate, antioxidant enzyme activities, and membrane lipid 

peroxidation, the results demonstrated that 1-MCP fumigation significantly delayed chlorophyll degradation. The most 

effective concentration was 5 µl/L, which maintained chlorophyll content 18.06% higher than the control after 6 days of 

storage while preserving a desirable green appearance. The mechanism likely involves 1-MCP blocking ethylene 

receptors, thereby inhibiting the activity of chlorophyll-degrading enzymes, enhancing the activities of antioxidant 
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enzymes such as catalase and peroxidase, reducing membrane lipid peroxidation, and helping to maintain chloroplast 

structural integrity. This study provides a theoretical basis and practical technical parameters for postharvest green 

preservation and quality maintenance in Chinese chives. 

Key words: Chinese chives; 1-methylcyclopropene（1-MCP）fumigation; store at room temperature; green protection 

effect 

 

韭菜别称丰本、草钟乳等，为石蒜科多年生宿

根草本植物，其营养丰富，富含维生素 C、维生素

B1、维生素 B2、烟酸、类胡萝卜素、多种碳水化合

物及矿质元素。韭菜的纤维素含量显著高于大葱和

芹菜，所含的不溶性纤维素能有效促进肠道蠕动，

降低大肠癌风险[1]。然而，韭菜受生长特性、地域

性栽培模式以及采后高含水量、表皮组织发育不完

全等因素影响，在采后贮运过程中极易发生劣变，

主要表现为失水萎蔫、腐烂变质、早衰黄化等现象，

严重损害其色泽、质地、风味及口感等商品品质。 

1-甲基环丙烯（1-methylcyclopropene，1-MCP）

是新型乙烯受体抑制剂，具有结构简单、化学性质

稳定且无毒的特点。近年来，1-MCP 的保鲜效果显

著、应用范围广及操作简便，在果蔬采后保鲜领域

广泛应用[2]-[3]。采后果蔬贮藏期生理代谢旺盛，既

消耗内源营养，又释放大量乙烯，而乙烯积累会提

升呼吸强度、加速成熟衰老。1-MCP 可通过不可逆

结合乙烯受体位点，有效阻断乙烯生物合成途径，

抑制贮藏期劣变相关生理生化反应，维持品质并延

长货架期[4]。相较于传统低浓度长时熏蒸，短时高

浓度 1-MCP 能快速饱和果蔬内外乙烯受体，缩短处

理时长以减少果蔬代谢损耗，且温湿度波动时仍保

持稳定作用，对乙烯高释放果蔬的保鲜效果更突出。

目前，适宜浓度的 1-MCP 处理已在蓝莓、菠萝[5][6]

等多种果蔬保鲜中成功应用。 

本研究通过实验探究不同浓度的 1-甲基环丙烯

（1-MCP）对韭菜叶片常温贮藏下的感官及营养品质

的影响，确定最适宜的 1-MCP 浓度，揭示其对韭菜

叶片储存过程中护绿效果的作用规律，旨在为延长

韭菜的货架期提供科学依据及技术支持。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

实验所用韭菜为平韭 2 号，叶片宽大肥厚、叶

色深绿，购买于天津金元宝滨海农产品交易市场。

挑选长短均匀、颜色相近、无病虫害、无机械损伤

的新鲜整株韭菜为实验材料。 

1.2  实验方法 

将韭菜整株随机分为 5 组，每组 1 kg，分别装

入筐中，对照组（CK 组）不进行任何处理，其余 4

组分别在 1.0、3.0、5.0、7.0 µL/L 1-MCP 条件下密

闭熏蒸处理 12 h，每组均设置 3 组平行。各处理组

熏蒸完毕通风 1 h 后，放入带打孔聚乙烯袋中，室

温（20±2）℃、90%相对湿度（RH）贮藏，每天取

样一次，测定韭菜品质变化。 

1.3  指标测定方法 

1.3.1  感官评价 

参考 Li 等[7]的方法，并针对韭菜的具体品质特

性进行优化。由 10 名经过培训的参评人员对每个样

品分别从色泽、气味等方面进行评价，具体评分细

则见表 1。 

表 1  韭菜的感官评价细则 

Tab. 1  Sensory evaluation criteria for Chinese chives 

项目 评分标准 分值 

色泽 

（基于 RHS 植

物比色卡） 

鲜绿色(接近 RHS 141A-B) 17~20 

淡绿色(接近 RHS 141C-D) 13~16 

黄绿色(接近 RHS 144A-B) 9~12 

褐绿色(接近 RHS 146A-B) 5~8 

褐色/深黄褐色(接近 RHS 165A-B 或更深) 0~4 

干缩程度 

饱满 17~20 

轻微萎蔫 13~16 

萎蔫较严重 9~12 

萎蔫严重 5~8 

完全萎蔫 0~4 

光泽度 

光亮 17~20 

略微暗淡 13~16 

暗淡 9~12 

大部分暗淡 5~8 

完全暗淡 0~4 

气味 

自身气味 17~20 

自身气味较淡 13~16 

稍有异味 9~12 

异味严重 5~8 
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异味和腐败味 0~4 

完整性 

叶片完全完整 17~20 

叶片基本完整，叶尖或边缘偶见轻微干枯或小

裂口 
13~16 

叶片存在部分断裂或小面积破损 9~12 

叶片有明显破损、撕裂或断裂 5~8 

叶片严重破碎、断裂或缺失 0~4 

注：各项评分取值为 0~20 之间的任意整数。 

为确保感官评价结果的一致性与可靠性，对 10

名评价员对在贮藏期间所有处理组韭菜样品的评分

进行评估者间信度分析。采用 Kendall 和谱系数

（Kendall’s W）对全体评价员的评分进行检验。计

算得所有样品感官评分的 Kendall 和谱系数为 0.82，

且达到极显著水平（P<0.01），表明 10 位评价员的

评分具有高度一致性，感官评价结果可信度良好。 

1.3.2  叶绿素含量的测定 

采用紫外-可见分光光度计方法[8][9]测定韭菜中

的叶绿素含量。 

1.3.3  失重率、维生素 C 含量、可溶性固形物含量

与呼吸强度的测定 

采用称重法测定韭菜失重率[10]。 

采用 2,6-二氯靛酚法[11]测定维生素 C 含量。滴

定度确定后，称取 5 g 样品于研钵中，加入 5 mL 偏

磷酸，在冰上研磨至匀浆，准确称取 2 g 匀浆样品

置于烧杯中，用偏磷酸定容至 50 mL，过滤，准确

吸取 10 mL 滤液放入锥形瓶中，用标定过的 2,6-二

氯靛酚溶液滴定，直至溶液呈现粉红色 15 s不褪色，

同时进行空白实验。 

参考Voon 等[12]的方法通过便携式PAL-1型手

持折光仪测定可溶性固形物含量。 

采用 GXH-3051H 型果蔬呼吸测定仪测定韭菜

的呼吸强度（mg/（kg·h））[13]。 

1.3.4  丙二醛含量与相对电导率的测定 

参考王相友等[14]的方法进行测定丙二醛的含

量。 

 532 600 450 6.45  0.56 c A A A        （1） 

s 1000

c V
X

V m




 
           （2） 

式中：A450、A532、A600 分别为 450、532、600 nm

处吸光度；V 为样品提取液体积，mL；Vs 为测定时

所需的样品提取液体积，mL；m 代表称取的样品质

量，g；c 为丙二醛浓度，μmol/L；X为丙二醛含量，

μmol/kg。 

利用电导率仪测量电导率[15]，相对电导率 γ 按

照式（3）计算。 

1

2

100%





             （3） 

式中：γ1 和 γ2 分别为处理后的电导率和总电导率。 

1.3.5 抗氧化酶的酶活性测定 

过氧化氢酶（CAT）的酶活性：采用硫酸终止

法测定[16]。称取 1 g 韭菜置于研钵中，加入 6 mL pH 

7.8 的磷酸盐缓冲溶液（PBS），加入少量石英砂，

在冰浴上研磨成匀浆，再加入 10 mL PBS研磨均匀，

加入 PBS 润洗研钵转移至 50 mL 容量瓶，5 ℃静置

10 min，取 10 mL 样品，4 ℃、6000 r/min 离心 10 

min；上清液即为过氧化氢酶提取液，转入小试管

中保存于 4 ℃冰箱中备用；取 2 支小试管，分别为

对照管和样品管，在 240 nm 处以蒸馏水调零，测

定吸光度。 

多酚氧化酶（PPO）酶活性的测定：称取 1 g

样品，加入 9 mL pH 7.2 磷酸缓冲液（PBS），匀浆，

离心，取上清液即为酶液。采用酶联免疫试剂盒

（ELISA）进行测定。 

过氧化物酶的酶活性：采用愈创木酚法测定
[17]。取 5 g 韭菜，切碎，放入研钵中；加适量的磷

酸缓冲液研磨成匀浆；将匀浆全部转入离心管，3000 

r/min 离心 10 min，上清液转入 25 mL 容量瓶；沉

淀用 5 mL 磷酸缓冲液再离心 2 次，上清液转入容

量瓶中，用磷酸缓冲液定容，低温保存至备用。反

应体系：2.9 mL 0.05 mol/L 磷酸缓冲液、1 mL 

2%H2O2、1 mL 0.05 mol/L 愈创木酚和 0.1 mL酶液，

以加热煮沸 5 min 的酶液为对照；反应体系加入酶

液后，立即在 37 ℃水浴中保温 15 min，再迅速转

入冰浴中，加入 2 mL 20%三氯乙酸终止反应，5000 

r/min 离心 10 min，适当稀释，测定 470 nm 波长处

的吸光度。 

1.4  数据处理 

所有指标的测定均重复 3 次，实验数据采用

SPSS 21.0 软件进行 ANOVA 分析，利用 Excel 2010 

软件进行数据整理，并运用 Duncan 的多重范围检

验法考察不同实验组之间的显著性差异。 

2  结果与分析 
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2.1  不同浓度 1-MCP 处理对韭菜在贮藏期间感官

与叶绿素含量的影响 

在常温条件下，不同 1-MCP 浓度熏蒸处理对

韭菜贮藏期间感官品质的影响图 1 所示。随着贮藏

时间的延长，韭菜的感官评分呈现下降趋势，1-MCP

处理组下降幅度显著低于 CK 组（P<0.05），这可

能与 1-MCP 抑制乙烯信号通路、降低呼吸与蒸腾作

用有关[18]，有助于延缓韭菜外观品质的下降。相比

之下，CK 组韭菜的感官评分在贮藏后期迅速下降，

在第 6 d 时降至 45 分。而 1-MCP 处理组在同期保

持较高评分，分别为 50、57、69 和 66 分，其中 5 µL/L

处理组的评分最高。当 1-MCP 应用到西兰花及蕨菜
[19]-[20]时，在储存过程中其外在品质显著提升，与本

研究结果一致。 

叶绿素的降解是果实衰老的直观表现。不同浓

度 1-MCP熏蒸处理对韭菜叶绿素含量的影响如图 2

所示。各处理组随着贮藏时间延长，叶绿素含量不

断下降，在贮藏 5 d 时，CK 组韭菜叶片叶绿素的含

量相较于处理组急剧下降，与处理组差异显著

（P<0.05）；在贮藏 6 d 后，各处理组叶绿素含量分

别为 0.80、0.81、0.85、0.84 mg/g，分别比 CK 组高

11.11%、12.5%、18.06%、16.67%。 

 

 

 

图 1  不同浓度 1-MCP 熏蒸处理对韭菜感官品质的影响 

Fig. 1  Effects of different concentrations of 1-MCP fumigation treatment on the sensory quality 

 

注：平均值± SD，n=3，Duncan 法，P<0.05 

图 2 不同浓度 1-MCP 熏蒸处理对韭菜叶绿素含量的影响  

Fig. 2  Effects of different concentrations of 1-MCP 

fumigation treatment on chlorophyll content of Chinese 

chives 

以上分析表明，1-MCP 处理可能通过调控叶绿

素降解相关酶的活性，有助于延缓贮藏期间韭菜叶

绿素的下降，1-MCP 处理延缓绿叶蔬菜黄化是共性

现象，如在菠菜上效果显著[6]，但本研究表明，韭

菜达到最佳护绿效果所需的 1-MCP 浓度高于菠菜

常用浓度，这提示不同蔬菜的乙烯受体系统或组织

屏障可能存在差异，导致其有效作用阈值不同。综

合来看，5 µL/L 1-MCP 熏蒸处理在保持韭菜色泽、

延缓叶绿素降解与感官品质下降方面表现出较好效
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果，贮藏 6 d 时叶绿素含量较对照组高 18.06%，有

利于延长其贮藏期。 

2.2  不同浓度 1-MCP 处理对韭菜在贮藏期间失重

率、维生素 C、可溶性固形物含量与呼吸强度的影

响 

韭菜在贮藏期间失重率、维生素 C 含量、可溶

性固形物含量和呼吸强度的变化如图 3 所示。 

失重率是反映采后品质劣变的重要指标，其主

要由组织水分通过蒸腾作用散失所导致，并与细胞

膜系统完整性密切相关。由图 3（a）可知，1-MCP

熏蒸处理可减缓韭菜在贮藏期间失重率的上升。在

贮藏终点，1.0、3.0、5.0、7.0 µL/L 1-MCP 熏蒸处

理组的失重率较 CK 组分别下降 16.12%、28.84%、

42.58%、33.88%。其中，5 µL/L 处理组的失重率最

低，与其他各组差异显著（P<0.05），说明 1-MCP

处理有助于减少贮藏期间韭菜的水分和物质损失，

且以 5 µL/L 处理的效果最为明显。 

由图 3（b）可知，随着贮藏时间的延长，各组

维生素 C 含量均呈下降趋势，CK 组下降的幅度最

大。贮藏 6 d 时，CK 组韭菜较初始维生素 C 含量

下降 73.41%，1-MCP 熏蒸处理组分别下降 65.47%、

61.37%、55.03%、59.06%，5 µL/L 1-MCP 处理组

维生素 C 含量损失最少，且与 CK 组差异显著

（P<0.05），1.0、3.0、7.0 µL/L 1-MCP 熏蒸处理组

维生素 C 含量分别为 5.39、6.03、6.39 mg/100 g，

与 CK 组均呈现显著差异（P<0.05）。这可能是因

为 1-MCP 处理能通过影响相关代谢途径，减缓韭菜

维生素 C 的下降，延缓整体代谢，从而维持品质。

这一机制在多种非跃变型蔬菜中普遍存在，它能有

效降低小白菜的呼吸与失重，并减缓油豆角中维生

素 C 的损耗[21]，与本研究结果相似。 

由图 3（c）可知，韭菜在贮藏期间可溶性固形

物含量均呈下降趋势。贮藏结束后，相较于初始状

态，CK 组可溶性固形物含量下降了 31.67%，而

1-MCP 熏蒸处理组分别下降了 31.67%、25.00%、

20.00%、23.33%，除 1 µL/L 处理组，其他各组与

CK 组均差异显著（P＜0.05），其中 5 µL/L 熏蒸处

理组效果最好。这表明 1-MCP 处理可通过抑制相关

代谢过程，有效抑制可溶性固形物的分解[22][23]，保

持较好的食用品质。 

呼吸作用是采后果实最主要的代谢活动，其强

度越高，意味着物质消耗与果实衰老速度越快。由

图 3（d）可知，不同浓度 1-MCP 熏蒸处理组的呼

吸强度分别为 49.43、48.23、46.52、47.3 CO2 mg/

（kg·h），其中 5 µL/L 处理组效果最优。1-MCP 处

理通过竞争性阻断乙烯受体，抑制乙烯信号转导，

显著降低韭菜创伤诱导的呼吸跃变强度（P<0.05）。 

       
（a）失重率                                 （b）维生素 C 含量 

         

（c）可溶性固形物含量                          （d）呼吸强度 
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注：平均值 ± SD，n=3，Duncan 法，P<0.05 

图 3  韭菜在贮藏期间失重率、维生素 C 含量、可溶性固形物含量和呼吸强度的变化 

Fig. 3  Changes in weight loss rate, Vitamin C content, soluble solids content and respiratory intensity of Chinese chives during 

storage 

综上所述，5 µL/L 1-MCP 处理组在失重率、维

生素 C 含量、可溶性固形物及呼吸强度等指标上均

表现出较好效果，表明该浓度处理能够从多个方面

延缓韭菜在贮藏期间的品质下降，实现更优的护绿

效果[24]-[26]。 

2.3  不同浓度 1-MCP 处理对韭菜在贮藏期间丙

二醛含量和相对电导率的影响 

丙二醛含量和相对电导率都可以反映果实细胞

膜的损伤程度，其含量的上升会加剧果实的腐烂。

韭菜在贮藏期间丙二醛含量和相对电导率的变化如

图 4 所示。 

由图 4（a）可知，MDA 含量随着时间的增加

而增加，细胞膜的通透性也随之增加。在贮藏末期，

5 µL/L 1-MCP 熏蒸处理组的 MDA 含量显著低于

其他处理组，较 CK 组下降了 32.3%。 

由图 4（b）可知，在韭菜的贮藏过程中，电导

率与贮藏时间呈正相关关系，贮藏结束时，1.0、3.0、

5.0、7.0 µL/L 1-MCP 熏蒸处理组的电导率相较于 

CK 组的 369.5 S·m-1 分别降低了 5.14%、12.34%、

21.27%、15.85%，其中 5 µL/L 1-MCP 熏蒸处理组

电导率显著低于其他处理组（P<0.05）。 

 

（a）丙二醛含量 

 

（b）相对电导率 

注：平均值 ± SD，n=3，Duncan 法，P<0.05 

图 4  韭菜在贮藏期间丙二醛含量和相对电导率的变化 

Fig. 4  Changes in malondialdehyde content and relative 

electrical conductivity of Chinese chives during storage 

综上所述，1-MCP 通过显著降低韭菜贮藏期间

的丙二醛含量与相对电导率，从膜结构保护层面为

护绿效果提供关键支撑，间接推测其对叶绿体等细

胞器具有保护作用。减轻膜脂过氧化是 1-MCP 发挥

保鲜作用的核心生理环节，对照组在贮藏过程中

MDA 积累和相对电导率上升较为明显，可能与乙

烯介导的氧化损伤及膜结构变化有关。本研究中膜

损伤指标的降低，与其在蕨菜上维持膜完整性的报

道一致[20]。 

2.4  不同浓度 1-MCP 处理对韭菜在贮藏期间抗

氧化相关酶活性的影响 

韭菜在贮藏期间酶活性的变化如图 5 所示。 

由图 5（a）可知，不同浓度 1-MCP 熏蒸处理

的韭菜过氧化氢酶（CAT）活性随着贮藏时间的延

长呈现先升高后降低的趋势。贮藏 5 d 时，各处理

组韭菜的 CAT 活性出现明显下降，这一现象可能与

韭菜细胞生理代谢逐渐转向衰老阶段有关。贮藏 6 d

时，5 µL/L 1-MCP 熏蒸处理组韭菜 CAT 活性比 CK

组高 36.5%，且显著高于其他处理组（P<0.05）。 

由图 5（b）可知，在贮藏期间，1-MCP 熏蒸

处理对韭菜 PPO 活性的影响并不显著。从贮藏 4 d

开始，1-MCP熏蒸处理组的 PPO活性均低于CK组；

在贮藏结束时，1-MCP 熏蒸处理组的 PPO 活性分



2026 年    王鑫哲，等：1-MCP 熏蒸对采后韭菜常温贮藏下护绿效果的影响                                   ·7· 
 

7 

别比对照组低 11.76%、13.24%、10.29%、10.29%，

其中 5 µL/L 1-MCP 熏蒸处理组效果最佳。这可能

是因为细胞膜透性增加，导致酚类底物大量释放并

与 PPO 接触[27]，引发其活性显著跃升。 

由图 5（c）可知，在整个贮藏过程中，韭菜过

氧化物酶（POD）活性呈先升高后降低再缓慢升高

的趋势。各 1-MCP 熏蒸处理组在贮藏 3 d 时，POD

活性开始下降，CK 组下降幅度最大，这与感官评

价结果一致；贮藏 6 d 时，CK 组的 POD 酶活性显

著高于 1-MCP 熏蒸处理组（P<0.05），其中 5 µL/L 

1-MCP 熏蒸处理组 POD 酶活性最高，说明 5 µL/L 

1-MCP 熏蒸处理组能够更为有效地延缓韭菜的衰

老进程。 

     
（a）过氧化氢酶活性                           （b）多酚氧化酶活性                   （c）过氧化物酶活性  

注：平均值 ± SD，n=3，Duncan 法，P<0.05 

图 5  韭菜在贮藏期间酶活性的变化 

Fig. 5  Changes in enzyme activity during leeks storage 

综上所述，5 µL/L 1-MCP 通过影响 CAT、POD、

PPO 活性，从多个方面维持韭菜在贮藏期间的色泽

品质。该处理可能通过延缓 CAT 活性下降，增强对

过氧化氢的清除能力，从而减轻活性氧对叶绿体结

构的氧化损伤，同时对 PPO 活性也表现出一定的调

控作用。此外，在该浓度处理下，POD 活性维持在

相对较高的抗氧化水平。激活抗氧化酶系统是

1-MCP 缓解采后氧化应激的关键途径[28]，本研究中

CAT 与 POD 的响应，与 1-MCP 提升西兰花抗氧化

能力的机制相似。然而，不同蔬菜起主导作用的抗

氧化酶类可能不同，例如在西兰花中 SOD 的作用更

突出[19]，而在蕨菜[20]及本研究的韭菜中，CAT 与

POD 的协同防护则更为重要。这些酶活性变化可能

共同作用，减轻了氧化损伤与褐变程度，从而有助

于延缓韭菜贮藏期间叶绿素的降解与色泽劣变。 

3  结  论 

本研究通过不同浓度（1.0、3.0、5.0、7.0 µL/L）

1-MCP 熏蒸处理韭菜在常温（20 ± 2）℃、90% RH

贮藏，根据韭菜贮藏期间各指标的变化，明确了 1-

甲基环丙烯（1-MCP）处理对韭菜采后护绿效果的

影响，确定 5 µL/L 为最优处理浓度。在该浓度下，

1-MCP 可显著抑制叶绿素降解，维持感官绿色，并

有效调节多项生理与酶学指标：包括抑制呼吸与乙

烯释放、降低失重率与维生素 C 损失、减轻膜脂过

氧化，同时增强 CAT 与 POD 活性、抑制 PPO 活性。

当 1-MCP 处理浓度超过 5 µL/L 时，对韭菜的护绿

效果减弱，表明存在浓度饱和效应。 

本研究确定了 5 µL/L 为筛选范围内的最适处

理浓度，后续研究可设置更密集的浓度梯度，利用

Logistic 或二次多项式等非线性回归模型，精确量

化 1-MCP 对韭菜保鲜的剂量与效应关系，并计算其

理论最适浓度及置信区间，为产业化应用提供更精

准的参数。 
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