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1-MCP及物流方式对芒果货架品质及 
软化酶活性的影响

颜廷才1，王云舒1，史学群2，徐祥彬2，张 鹏3，李江阔3,*
（1.沈阳农业大学食品学院，辽宁 沈阳 110866；2.海南大学食品学院，海南 海口 570228；

3.国家农产品保鲜工程技术研究中心（天津），天津市农产品采后生理与贮藏保鲜重点实验室，天津 300384）

摘  要：为了探讨1-甲基环丙烯（1-methylcyclopropene，1-MCP）对芒果经不同物流运输后货架品质及软化酶活性

的影响，以“红玉”芒果为试材，经1-MCP处理后进行运输包装，选用航空托运和快递空运两种物流方式从海南运

至天津，测定不同处理芒果在常温货架期感官、质地、营养、生理及相关酶活性的变化规律。结果表明，经不同物

流运输后的芒果在常温货架（25～28 ℃）条件下，1 μL/L 1-MCP处理能够较好地保持芒果的货架品质，抑制转黄

指数和软化衰老程度的下降，延缓呼吸强度、乙烯释放量及多聚半乳糖醛酸酶（PG）和纤维素酶（CX）活性的上

升，维持果实较好的可溶性固形物、可滴定酸及VC含量。不同物流运输处理比较分析得出，航空托运优于快递空

运，其中果肉平均硬度、可溶性固形物、VC含量、乙烯释放量及CX活性等指标存在显著性差异。结果说明1-MCP

结合航空托运是芒果电商的最佳采后处理方式。
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Abstract: This study was executed to explore effects of 1-methylcyclopropene (1-MCP) and transportation on the quality 

and activities of softening enzymes of mangoes. “Hongyu” mangoes were packaged after 1-MCP treatment, sent via either 

air consignment or air express from Hainan to Tianjin. Changes in sensory index, texture, nutrition, physiology and related 

enzyme activities of mango during subsequent storage at room temperature (25–28 ℃) were examined. The results showed 

that 1 μL/L 1-MCP treatment maintained the quality better, inhibited the declines in yellowish index and the degree of 

softening, decreased the respiration rate, ethylene emission, slowed down the increase in the activities of poly galactose acid 

enzyme (PG) and cellulase (CX), and maintained higher levels of sugar, titratable acidity and vitamin C in the fruits. Air 

consignment was better than air express. The average firmness, soluble solids, vitamin C, ethylene release, CX activity and 

other indicators displayed significant differences. In conclusion, 1-MCP combined with air consignment is the best choice to 

transport postharvest mango for online retailers.
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芒果以果形美观、色美肉甜、气味芳香而有“热带

果王”之称[1]，其营养价值高，富含VA、VB1、VB2、VC

以及钙、磷、铁等矿物质[2]。芒果果肉橙黄，嫩滑细腻，

甜酸适度，香味浓郁，具有益胃、解渴、利尿、止晕等

功效，对慢性气管炎有较好的祛痰止咳作用[3]。近年来，

随着网络的普及，果蔬等生鲜食品的电商销售模式日渐兴 

起[4]，但由于芒果是呼吸跃变型水果，采后呼吸代谢旺

盛，容易变黄、变软，芒果极不耐贮运的特性制约了其在

电商方向的发展[5-7]。因此，研究芒果的采后贮运保鲜技术

是保证芒果经物流运输后仍能保持较好品质的关键。

1-甲基环丙烯（1-methylcyclopropene，1-MCP）是

近年来应用于果蔬保鲜中最有效的保鲜剂，其通过与植

物体内乙烯受体结合的方式，阻止乙烯与受体的结合，

抑制乙烯一系列生理生化反应，从而延缓了果实的成熟衰

老。国内外许多研究表明，1-MCP能有效地保持苹果[8]、 

番茄 [9]、蓝莓 [10]、甜瓜 [11]等水果的货架品质。目前，

1-MCP在芒果保鲜上已有报道，并肯定了1-MCP所起到

的生理调控作用、但1-MCP在芒果物流运输后果实的品

质调控作用，以及不同物流运输对芒果品质的影响未见

相关报道。本实验以“红玉”芒果为试材，经1-MCP处

理后放入带通气孔的保鲜箱中，并做好防震减损的包装

处理，通过航空托运和快递空运从海南运至天津，研究

芒果经不同物流运输后货架品质及相关酶活性的影响，

为电商运输生鲜食品提供理论支持及技术指导。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

“红玉”芒果于2015年5月24号采自海南芒果园，通

过航空托运和快递空运运至国家农产品保鲜工程技术研

究中心（天津）。

1 - M C P  国家农产品保鲜工程技术研究中心 

（天津）。

1.2 仪器与设备

CM-700d分光测色计 日本柯尼卡-美能达公司；

TA.XT.Plus物性测定仪 英国SMS公司；PAL-1便携式

手持折光仪 日本爱宕公司；TU-1810紫外-可见分光

光度计 北京普析通用仪器有限责任公司；3-30K高速

冷冻离心机 德国Sigma公司；Check Piont便携式O2/

CO2测定仪 丹麦PBI Dansensor公司；2010气相色谱仪  

日本岛津公司；916 Ti-Touch电位滴定仪 瑞士万通中

国有限公司。

1.3 方法

1.3.1 试材处理

挑选无机械损伤、无病虫害、大小适中、成熟度相

近（九成熟）的芒果，称取10 kg放入聚乙烯袋（厚度为

0.02 mm）中，将便携式1 μL/L 1-MCP药剂用纯净水浸湿

后放入聚乙烯袋中，立即扎口，处理24 h，以未做处理

为对照。处理好后，取出芒果，装入带通气孔的保鲜箱

（0.28 m×0.20 m×0.14 m）中，每个芒果间用软质瓦楞

纸包裹间隔开，将装好芒果的保鲜箱放入带内衬防震泡沫

的纸箱中，以减少物流运输中振动和冲击对果实造成的损

伤，再经过航空托运（模拟自营物流配送模式，由专车将

货物送到机场，货物到天津后，由专车送至国家农产品

保鲜工程技术研究中心）和某快递公司（外包物流配送模

式，选择快递上门取货，上门送货的方式运输货物）两种

物流方式从海南运至天津，物流时间均为3 d。然后将盛装

芒果的保鲜箱在常温（25～28 ℃）条件下存放，测定时间

为在收到物流货物当天即为0 d。具体处理如下：

A处理：每个保鲜箱装入6 个未做处理的芒果，用

软质瓦楞纸包装，采用航空托运的方式运回天津，常温

存放；B处理：每个保鲜箱装入6 个经1-MCP处理后的

芒果，用软质瓦楞纸包装，采用航空托运的方式运回天

津，常温存放；C处理：每个保鲜箱装入6 个未做处理的

芒果，用软质瓦楞纸包装，采用快递空运的方式运回天

津，常温存放；D处理：每个保鲜箱装入6 个经1-MCP处

理后的芒果，用软质瓦楞纸包装，采用快递空运的方式

运回天津，常温存放。每个处理共6 箱果实，每次实验选

3 箱果实进行重复实验。

1.3.2 指标测定

1.3.2.1 感官评价

根据赵镭等[12]在感官评价制定的一般方法和原则，

本实验采取评分法，由5 位感官评价员，参照表1中的感

官评价标准，对“红玉”芒果的味道、色泽、气味、质

地与组织形态4 个方面进行打分，综合各位感官评价员的

评分求得其平均分值，作为感官评分值。

表 1 “红玉”芒果果实感官评定标准

Table 1 Criteria for sensory evaluation of the mango cultivar “Hongyu”

项目
评分

5 分 4 分 3 分 2 分 1 分

味道
与采收时口感
相当或更好

接近采收时的
口感

比采收时口感差 风味很淡 有异味

色泽 有青皮，有光泽
表皮较青，
光泽稍差

表皮转黄，
光泽稍差

表皮呈黄色，
无光泽

表皮黄，颜色
暗淡，无光泽

气味
果香散发浓郁
诱人的香气

果香正常 果香较正常
果香很淡或
有异味

发霉和酸的
气味

质地与组
织形态

果实饱满，
硬挺，无霉点，

无褶皱

果实较饱满，
无霉点，开始
出现褶皱

果实稍软，少数
霉点，有褶皱

果实软，有
霉点，有褶皱

果实软烂，表面
有大片的霉斑

1.3.2.2 芒果转黄指数的测定

采用Kobiler[13]、Jiang Yueming[14]等的方法评价芒果

的转黄指数。转黄级别分为：0级，全绿；1级，果蒂转

黄；2级，果蒂及果面转黄面积小于1/4；3级，果蒂及果

面转黄面积在1/4～1/2之间；4级，果蒂及果面转黄面积
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在1/2～3/4之间；5级，果面全部转黄。采取统计法，按

下式计算：

芒果转黄指数/%=                                                       ×100 
Σ（转黄级别×该级别果数）

最高转黄级别×调查总果数

1.3.2.3 色差的测定

用分光测色计测量，a*表示红色程度（＋a）或绿

色程度（－a）；b*表示黄色程度（＋b）或蓝色程度 

（－b），用标准白板校正。

1.3.2.4 质地指标的测定

采用TA.XT.Plus物性测定仪测定[15]，利用P/2柱头

（Φ2 mm）对芒果进行穿刺，测试深度10 mm，测试速

率2 mm/s，重复测定12 次。

1.3.2.5 营养指标的测定

总可溶性固形物（total soluble solid，TSS）含量采

用PAL-1便携式手持折光仪测定；可滴定酸含量采用自动

电位滴定仪测定，参照GB/T 12456—2008《食品中总酸

的测定》[16]；VC含量采用钼蓝比色法[17]测定。

1.3.2.6 呼吸代谢及软化酶活性的测定

呼吸强度采用静置法 [18]，用Check Piont便携式

O 2/ C O 2测定仪测定；乙烯释放量采用岛津 2 0 1 0型

气相色谱仪程序升温法 [ 1 9 ]测定；聚半乳糖醛酸酶

（polygalacturonase，PG）活性采用3,5-二硝基水杨酸比

色法[20]测定；纤维素酶（cellulase，CX）活性采用DNS

比色法测定[21]。

1.4 数据统计分析

采用Excel 2003软件对数据进行统计处理，采用SPSS 

17.0软件Duncan氏新复极差法进行数据差异显著性分析，

结果以 ±s表示。

2 结果与分析

2.1 不同处理对芒果感官指标的影响

表 2 不同处理对芒果感官指标的影响

Table 2 Effect of different treatments on sensory attributes of mango

贮藏时间/d 处理组 感官评分 转黄指数/% a*值 b*值

0

A 4.75±0.23a 23.33±0.76b 4.29±0.13a 38.36±1.26ab

B 4.85±0.16a 3.33±0.14d 2.22±0.08b 34.49±1.49c

C 4.70±0.21a 26.67±0.62a 4.52±0.19a 39.96±1.04a

D 4.85±0.12a 6.67±0.27c 2.39±0.09b 36.26±1.15bc

8

A 2.55±0.10bc 80.00±3.92b 6.42±0.26a 41.56±1.75b

B 2.85±0.12a 56.67±1.47c 4.91±0.19b 37.38±1.36c

C 2.45±0.10c 86.67±4.32a 6.58±0.25a 44.93±1.88a

D 2.75±0.13ab 60.00±2.38c 5.07±0.15b 38.53±1.54bc

注：同一列肩标不同小写字母表示差异显著（P＜0.05）。下同。

从表 2可以看出，货架初期，各处理芒果在味

道、色泽、气味、质地与组织形态上均无显著性差异 

（P＞0.05）。随着货架期的延长，不同处理感官评价均

下降，到货架期第8天，用1-MCP处理后的芒果感官评分

显著高于对照组（P＜0.05），在1-MCP处理组间航空托

运的感官评分为2.85、快递空运的感官评分为2.75，但两

者差异不显著（P＞0.05），表明1-MCP＋航空托运处理

更好地延缓芒果感官品质下降。

芒果在货架存放期间，果皮颜色由绿色逐渐转为黄

色，第0天时，对照组转黄指数为23.33%～26.67%，而经

1-MCP处理的芒果，转黄指数仅在3.33%～6.67%之间，

两者达到显著性差异（P＜0.05），在1-MCP处理组间

航空托运的转黄指数为3.33%、快递空运的转黄指数为

6.67%，两者达显著性差异（P＜0.05），表明1-MCP＋ 

航空托运处理更有效地减缓芒果转黄的速率。随着货

架期的延长，不同处理转黄指数均显著提高，到货架

期第8天时，1-MCP处理组的转黄指数显著低于对照

组（P＜0.05），但不同物流运输之间已无显著性差异 

（P＜0.05）。

色差a*值反映了芒果由绿色转向红色的过程。从表

2可以看出，随货架时间的延长，各组a*值呈上升趋势，

并且经1-MCP处理的芒果与对照组之间有显著性差异 

（P＜0.05）。色差b*值体现了芒果颜色转向黄色的过

程。无论是货架初期还是货架后期，对照组的芒果果皮转

黄情况均呈较高状态。可见1-MCP对芒果的转黄有显著的

抑制作用。不同物流运输之间，航空托运处理抑制果实转

黄效果优于快递空运，但差异不显著（P＜0.05）。

2.2 不同处理对芒果质地指标的影响

表 3 不同处理对芒果质地指标的影响

Table 3 Effect of different treatments on texture properties of mango

贮藏
时间/d

处理
组

果皮
强度/kg

破裂
深度/mm

果皮脆性/
（g/s）

果皮韧性/
（g·s）

果肉平均
硬度/g

0

A 2.71±0.10b 3.80±0.17b 1 523.42±46.83b 2 455.38±79.09b 748.83±28.87c

B 3.16±0.12a 2.61±0.10c 2 182.70±50.81a 1 517.73±43.04d 1 102.59±54.39a

C 2.67±0.10b 4.04±0.13a 1 439.79±46.72b 2 738.74±80.68a 738.79±29.06c

D 2.98±0.07a 2.73±0.08c 2 076.19±88.99a 1 836.76±42.17c 1 023.44±50.55b

8

A 1.15±0.05b 5.26±0.21a 484.38±18.72bc 2 789.40±89.51b 62.83±2.28b

B 1.58±0.06a 4.65±0.23b 556.87±27.08a 1 811.77±46.83d 77.70±2.81a

C 0.92±0.04c 5.53±0.20a 457.57±17.64c 3 171.44±95.81a 53.59±2.21c

D 1.48±0.07a 4.78±0.16b 515.77±23.92ab 2 201.35±59.24c 68.24±3.41b

由表3可知，对照组和1-MCP处理组对比来看，各

项指标在整个货架期均呈显著性差异（P＜0.05）。货

架后期，各组芒果的果皮强度、果皮脆性和果肉平均

硬度均有大幅度降低，1-MCP处理组和对照组比较，

可以看出经1-MCP处理过芒果的软化程度低，果皮强

度、果皮脆性和果肉平均硬度均高于对照组，随着芒

果成熟度的增加，果皮韧性明显增强，质地穿刺时果

皮会出现形变，导致果皮的破裂深度增加。从表3可

以看出，货架8 d时，经1-MCP处理的芒果果皮韧性在
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1 181.77～2 201.35 g·s，破裂深度为4.65～4.78 mm，而

对照组芒果果皮韧性达到了2 789.40～3 171.44 g·s，破

裂深度为5.26～5.53 mm，表明1-MCP处理有效地降低了

芒果的成熟程度，延缓了果实的软化衰老（P＜0.05）。

不同物流运输之间，航空托运处理果皮强度、果皮脆

性、果皮韧性和果肉平均硬度均高于快递空运，但只有

果皮韧性和果肉平均硬度有显著性差异（P＜0.05），表

明航空托运维持果实质地效果优于快递空运，最佳的处

理组合为1-MCP＋航空托运。

2.3 不同处理对芒果营养指标的影响

表 4 不同处理对芒果营养指标的影响

Table 4 Effect of different treatments on nutrient contents of mango

贮藏
时间/d

处理
组

TSS含量/% 可滴定酸
含量/%

VC含量/
（mg/100 g）

0

A 11.68±0.51a 1.23±0.06c 34.92±1.30b

B 8.33±0.32c 1.97±0.09a 44.48±1.33a

C 10.58±0.35b 1.11±0.05c 37.42±1.44b

D 8.53±0.39c 1.75±0.07b 42.87±1.72a

8

A 12.77±0.41b 0.97±0.05b 15.89±0.63b

B 9.37±0.21d 1.47±0.06a 28.66±1.21a

C 14.05±0.42a 0.36±0.02d 11.95±0.39c

D 10.40±0.34c 0.61±0.03c 15.53±0.44b

表 4表明，各组芒果的T S S含量均随贮藏时间

延长而增加，但经1-MCP处理的芒果与对照组差异

性显著（P＜0 . 0 5），第0天时，对照组T S S含量在

10.58%～11.68%之间，1-MCP处理后的芒果TSS含量只

有8.33%～8.53%；到货架第8天时，对照组TSS含量升

到12.77%～14.05%，而经1-MCP处理的芒果TSS含量为

9.37%～10.40%，对于不同物流之间，无论是1-MCP处理

组还是对照组，航空托运对果实TSS含量的保持效果均优

于快递空运，且差异性显著（P＜0.05），说明1-MCP＋航

空托运最能延缓果实在货架期TSS含量的上升。

从表4可以看出，各处理芒果的可滴定酸含量均呈下降

趋势，货架期第8天时，可滴定酸含量B处理＞A处理＞D处

理＞C处理，不仅对照组与1-MCP处理组有显著性差异，航

空托运和快递空运之间也存在显著性差异（P＜0.05），由

此可见，B处理方式可滴定酸的维持效果最好。

新鲜芒果含有大量VC，随着芒果的成熟，VC含

量逐渐下降。从表4可以看出，芒果的VC含量总体呈

下降趋势，对照组和1-MCP处理组存在显著性差异 

（P＜0.05）。在整个货架期间，A处理和C处理VC含量

分别下降54.50%和68.07%，B处理和D处理VC含量分别

下降35.57%和63.77%，可见1-MCP对芒果VC含量的减

少起到明显的抑制作用，与对照组之间存在显著性差异 

（P＜0.05）。不同物流运输之间，在货架前期，航空托

运和快递空运之间并无显著性差异（P＞0.05），但到货

架后期，无论是1-MCP处理组还是对照组，航空托运对

果实VC含量的维持效果均好于快递空运，且差异性显著

（P＜0.05），说明1-MCP＋航空托运的处理组合最能有

效地保持芒果的风味。

2.4 不同处理对芒果呼吸代谢及软化酶活性的影响

表 5 不同处理对芒果呼吸代谢及软化酶活性的影响

Table 5 Effect of different treatments on respiration and activities of 

softening enzymes of mango

贮藏
时间/d 处理组

呼吸强度/
（mg/（kg·h））

乙烯释放量/
（μL/（kg·h））

PG活性/
（μmol/（g·h））

CX活性/
（μmol/（g·h））

0

A 127.21±5.02b 6.21±0.24c 27.61±1.09ab 5.27±0.26ab

B 68.45±2.38d 3.41±0.10d 24.22±0.98c 4.52±0.22c

C 137.38±5.50a 11.60±0.40a 28.45±0.85a 5.39±0.24a

D 98.27±3.81c 9.52±0.38b 25.97±0.85bc 4.84±0.21bc

8

A 149.59±5.06a 12.81±0.45b 71.19±2.80a 16.02±0.62b

B 118.40±4.33c 9.79±0.39c 56.57±2.17c 11.51±0.36d

C 157.82±4.70a 19.72±0.89a 75.64±2.91a 18.02±0.73a

D 131.25±5.93b 12.28±0.46b 65.18±1.95b 14.10±0.53c

在芒果衰老褐变过程中，呼吸和乙烯释放是重要的

生理生化过程，呼吸强度和乙烯释放量也影响芒果贮藏

过程中的品质。由表5可知，在整个货架期，芒果的呼吸

强度整体呈上升趋势，1-MCP处理组与对照组相比，在

0 d和8 d均显著抑制了呼吸强度的增长，0 d时B处理的呼

吸强度最低为68.45 mg/（kg·h），C处理的呼吸强度最

高，为137.38 mg/（kg·h）；8 d时对照组的呼吸强度上

升到149.59～157.82 mg/（kg·h），1-MCP处理组的呼吸

强度只上升到118.40～131.25 mg/（kg·h），1-MCP处理

组间，航空托运的呼吸强度低于快递空运，且二者间存

在显著性差异（P＜0.05）。乙烯释放量反映了芒果的成

熟程度，从表5可以看出，在货架后期对照C处理组的乙

烯释放量最高，达到19.72 μL/（kg·h），而经1-MCP处

理后的B组乙烯释放量最低，只有9.79 μL/（kg·h）。可

见，1-MCP 处理可以减弱呼吸强度，延缓乙烯的释放，

从而延长芒果的货架期。但不同物流快递之间也存在显

著性差异（P＜0.05），航空托运处理组对乙烯的抑制效

果优于快递空运组。

PG和CX是芒果中重要的软化酶。从表5可以看

出，在整个货架期，芒果PG活性总体呈上升趋势，

但在0 d时，不同物流处理之间并无显著性差异（P＞

0.05），而到第8天时，1-MCP处理后的芒果PG活性显

著低于对照组（P＜0.05），在1-MCP处理组间航空托

运的芒果PG活性为56.57 μmol/（g·h）、快递空运的芒

果PG活性为65.18 μmol/（g·h），且两者差异性显著 

（P＜0.05）。结果表明1-MCP＋航空托运处理对抑制PG

活性的增大最有效。芒果果实的CX活性在整个货架期间

都不断增大，在货架前期，1-MCP处理组的果实CX活性

与对照组差异性显著（P＜0.05），可以有效抑制CX活

性的增大，但航空托运和快递空运之间并无显著性差异 
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（P＞0.05），到货架后期，4 组处理之间均存在显著性

差异（P＜0.05），其中1-MCP＋航空托运的处理方式对

CX活性的抑制效果最为明显。

3 讨论与结论

1-MCP作为近年来很受欢迎的乙烯受体抑制剂，在

芒果的贮藏保鲜方面已有一些研究。对1-MCP处理方式

而言，邵远志等[22]探讨了1-MCP对芒果采后贮藏品质的

影响，结果表明1-MCP处理能够减缓果实中糖和VC含量

的变化，抑制果实的软化速度并提高相关酶的活性，从

而保持了芒果的风味及营养价值。邱松山等[23]用1-MCP

进行采后熏蒸处理紫花芒，结果表明1-MCP可以很好地

延缓芒果的转黄情况与成熟衰老，有效地降低果实的呼

吸强度和乙烯释放量，抑制果实过氧化物酶的活性和脂

肪氧化酶的活性，延缓了芒果采后的成熟进程，有助于

芒果在货架期内品质的保持。孙炳新等[24]采取1-MCP处

理结合低温贮藏的方式对“贵妃”芒果进行保鲜，该方

法有效地延缓果实呼吸高峰的出现，推迟了果实的成熟

和衰老，降低芒果的转黄指数及贮藏期间质量的损失，

经过低温贮藏，延长了芒果的贮藏期。

对1-MCP不同处理时间而言，李敏等[25]针对1-MCP

不同处理时间对芒果品质的影响进行分析比较，实验选

取1-MCP处理6、12、18 h三种熏蒸时间，发现3 种处理

时间均能推迟呼吸高峰的出现，降低果实呼吸强度，延

缓乙烯释放量的增加，推迟TSS含量和成熟指数的上升，

其中6 h处理效果差于12 h和18 h的处理效果，但12 h处理

和18 h处理二者之间对芒果成熟度的影响差异并不明显，

所以笔者建议使用12 h的1-MCP熏蒸处理最为理想。

对1-MCP处理不同品种芒果而言，高豪杰等 [26]研

究了1-MCP对不同品种、不同采收成熟度的芒果的保

鲜效果，实验选取了“红贵妃”、“台农1号”和“金

煌”3 种芒果，六分成熟和八分成熟两种成熟度的芒果进

行比较。结果表明，“台农1号”芒果经1-MCP处理后，

两种成熟度的果实TSS含量并无显著性差异，但对于“红

贵妃”和“金煌”这两种芒果，六成熟果实TSS含量明

显低于八成熟果实；对于同一成熟度的果实，经过相同

的1-MCP处理，“台农”芒果在贮藏期生理品质变化最

快，其病情指数、a*值、TSS含量都高于其他两种芒果，

且果实硬度较低，相关酶的活性较高，而“红贵妃”芒

果的果实成熟衰老速度最慢。

本实验将采摘后芒果进行1-MCP处理后，经过两种

物流运输后货架期的生理品质分析也表明，1-MCP有效

抑制果实的转黄、质地的软化，维持了果实的营养品

质，这与以往1-MCP处理芒果的保鲜效果有相似之处。

但不同的是，两种物流运输方式间存在着差异，在货架

后期果皮韧性、果肉平均硬度、TSS含量、可滴定酸含

量、VC含量、乙烯释放量和CX活性方面存在显著性差

异，其他指标差异不显著，说明航空托运优于快递空

运，差异不明显。芒果电商最佳采后处理方式为1-MCP处

理后物流空运，以后可以根据电商的具体销售情况，选择

适合的物流运输方式，但目前空运是首选的物流运输方

式，但其和陆运的差异如何，通过不同减震、防震减损包

装比较可否更好地维持芒果的品质，延长货架期，这是以

后完善芒果电商保鲜处理进一步的研究设想。

1-MCP处理能够抑制芒果的转黄，提高果实的感官

评分，有效地降低芒果的成熟程度，推迟果实的软化衰

老，对TSS、可滴定酸及VC含量起到一定的保持作用，

减弱果实的呼吸强度及乙烯释放量，并抑制了PG和CX的

活性。从两种物流运输处理来看，与快递空运相比，航

空托运更有效地维持了果肉硬度，保持了果实的营养品

质，抑制了乙烯释放量及CX活性的增加，但在感官品质

及PG活性等指标上差异不显著。因此，芒果物流运输的

最适宜保鲜处理组合为1-MCP结合航空托运。
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