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摘　要：近年来，甜樱桃面积和产量不断扩大，但是其果实不耐贮藏，研究其果实的贮藏保鲜技术对甜樱桃产业发
展具有重要意义。本文从甜樱桃果实采后生理、病害、成熟度对贮藏的影响及贮藏保鲜技术方面综述了近些年国

内外对甜樱桃果实采后生理及贮藏保鲜技术的研究。不同的保鲜措施均能在一定程度上减缓果实营养物质含量

的下降，降低果实腐烂率，提高贮藏品质。但是目前甜樱桃果实贮藏保鲜措施仍以低温冷藏为主，保鲜效果较差。

针对不同地区、不同品种甜樱桃果实寻找无毒、经济、高效的贮藏方式仍是亟需解决的技术问题。另外，需要加强

贮藏保鲜技术的推广、果实运输保鲜措施及贮藏配套设施的建设和完善。
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　　甜樱桃（Ｐｒｕｎｕｓａｖｉｕｍ）属蔷薇科李属樱亚属果
树，又称大樱桃［１］。是北方落叶果树中成熟最早的

树种之一，素有“春果第一枝”的美称［２，３］。果实色

泽艳丽、晶莹美观，含有适量的碳水化合物、有机酸、

维生素、酚类化合物和黄酮类化合物，具有抗氧化性

能，有助于预防心血管疾病、癌症、肿瘤及其他与氧

化应激相关的疾病［４］，深受广大消费者青睐。甜樱

桃栽培面积和总产量也在稳定增长［５］。但由于甜

樱桃果实皮薄、果肉柔软、多汁，加之采收季节高温

高湿环境使果实生理代谢旺盛，易出现软化、褐变和



腐烂等现象，不耐贮运［１］，常温下货架期一般为７～
１０天［６］，给生产者带来了巨大的损失，不利于甜樱

桃产业的发展。近年来，甜樱桃产业快速发展，果实

贮藏和长途运输成为了必要。因此，甜樱桃采后的

贮运保鲜受到了人们的重视，并开展了大量的研究。

本文对甜樱桃不同贮藏方式的保鲜效果进行总结，

并对甜樱桃保鲜研究进行展望，以期为甜樱桃贮运

保鲜提供参考。

１　果实采后生理

甜樱桃果实采后在５℃呼吸强度为１０ｍｇ～２０
ｍｇＣＯ２·ｋｇ

－１·ｈ－１，无明显呼吸高峰［７］，属于非跃

变型果实。呼吸强度受温度影响较大，温度系数

（Ｑ１０）为２５，即温度每升高１０℃，呼吸强度增加了
１．５倍［８］。早熟品种果实的呼吸强度高于晚熟品

种［９］，因此晚熟品种较早熟品种更耐贮藏。同呼吸

强度相似，甜樱桃果实在贮藏过程中没有明显的乙

烯释放高峰［１０］，且释放速率较小，但其可能是甜樱

桃后熟和衰老进程的启动子［１１，１２］。贮藏过程中会

出现可溶性固形物、可滴定酸和养分含量的下降趋

势，并出现硬度下降、果柄变色、失水和病害腐烂等，

均缩短了果实的贮藏期。

２　果实采后病害及病原菌

甜樱桃采后易受微生物侵染，发生褐变而腐烂，

其中真菌侵染引起的腐烂损失可占损失的 ５０％。
主要病害有青霉病、灰霉病、根腐病、褐腐病、黑腐病

和黑斑病等［１３］。常见的病原菌为扩展青霉（Ｐｅｎｉｃｉｌ
ｌｉｕｍｅｘｐａｎｓｕｍ）、葡萄孢菌（Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ）、匍枝根
霉（Ｒｈｉｚｏｐｕｓｓｔｏｌｏｎｉｆｅｒ）、链核盘菌（Ｍｏｎｉｌｉｎｉａｓｐ．）、炭
疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍａｃｕｔａｔｕｍ）、链格孢菌（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ

ａｌｔｅｒｎａｔａ）等［１４］。不同产地甜樱桃病原菌略有不同，

四川雅安“拉宾斯”低温贮藏过程中病原菌为子囊

菌亚门锤舌菌纲柔膜菌目核盘菌科核盘菌（Ｓｃｌｅｒｏ
ｔｉｎｉａｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ）和子囊菌亚门粪壳纲肉座菌亚纲
肉座菌目生赤壳科螺旋聚孢霉属（Ｃｌｏｎｏｓｔａｃｈｙｓ
ｓｐ．）［１５］；大连的“雷尼”和“拉宾斯”、河北的“红灯”
和山东的“拉宾斯”低温贮藏中致病菌主要为子囊

菌亚门子囊菌纲柔膜菌目链核盘菌属（Ｍｏｎｉｌｉｎｉａ）、
炭疽病菌半知菌亚门黑盘孢目桃炭疽盘长孢菌

（Ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｕｍｌａｅｔｉｃａｌｏｒ）、半知菌亚门丝孢目链格孢
属（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａａｌｔｅｒｎａｔｅ）和半知菌亚门丛梗孢目葡萄
孢属（Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ）［１６］。不同致病菌最佳生长条
件和保鲜剂的抵抗力不同，如半知菌亚门丛梗孢目

葡萄孢属（Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ）病原菌低温条件下无伤
接 种 染 病 率 （８３３％）高 于 常 温 条 件 下
（３３３％）［１６］。因此不同产区需在对甜樱桃贮藏过
程中病原菌充分了解的基础上，选择合适的贮藏条

件和方法。

３　果实采收成熟度对贮藏品质影响

果实的成熟伴随着一系列的生理和化学变化，

采收成熟度影响果实的商品特性和贮藏期长短［１７］。

通过已有研究可以看出不同品种的最佳采收期略有

差异（表１），主要是因为采收期影响果实的大小、口
味和好果率等。红色甜樱桃表面蜡质层随成熟度增

加而加厚，可以降低水分散失、抵御微生物侵染和调

节气体交换，从而有利于果实贮藏，但成熟度高的果

实易发生电解质外渗，从而影响贮藏效果［１８］。“大

紫”采收过早，影响果实口味，贮藏后品质差，好果

率低；采收过晚，贮藏后期腐烂率较高；而“那翁”果

实成熟度对贮藏果实品质影响较小，主要影响果实

的好果率［１７］。适宜的晚采有利于果实商品特性的

表１ 不同品种甜樱桃果实最佳采收期

Ｔａｂ．１　 Ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｈａｒｖｅｓｔｔｉｍｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆｓｗｅｅｔｃｈｅｒｒｙ

品种 产地 采收期 判断标准 参考文献

大紫 北戴河 九成熟 果面呈粉红色 ［１７］

那翁 北戴河 八成熟 果面呈黄色 ［１７］

先锋 山东烟台 八成熟 — ［２１］

红灯 辽宁大连 — 果实深红色（成熟度高） ［２２］

晚红珠 — — 果实淡红色（成熟度低） ［２０］

先锋 山东烟台和栖霞 八成熟 ＴＳＳ：１５．５％～１７．５％；ＦＦ：８．０ｋｇ·ｃｍ－２～９．０ｋｇ·ｃｍ－２ ［２３］

拉宾斯 山东烟台和栖霞 八成熟 ＴＳＳ：１２．５％～１５．０％；ＦＦ：６．５ｋｇ·ｃｍ－２～７．５ｋｇ·ｃｍ－２ ［２３］

红丰 山东烟台和栖霞 七成熟 ＴＳＳ：１６．５％～１８．５％；ＦＦ：７．０ｋｇ·ｃｍ－２～１０ｋｇ·ｃｍ－２ ［２３］

雷尼 山东烟台和栖霞 七成熟 ＴＳＳ：１２．０％～１３．５％；ＦＦ：５．５ｋｇ·ｃｍ－２～７．０ｋｇ·ｃｍ－２ ［２３］

—表示文中未给出描述。ＴＳＳ：可溶性固形物（ｔｏｔａｌｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓ）；ＦＦ：果实硬度（ｆｒｕｉｔｆｉｒｍｎｅｓｓ）

９２１５期 孟　霞，等：甜樱桃果实采后贮藏保鲜技术研究综述 　　



保持，“拉宾斯”和“滨库”谢花４５ｄ采收果实硬度、
可溶性固形物含量下降比谢花后４０ｄ采收的果实
慢，ＰＰＯ活性则高于谢花后４０ｄ采收的果实，从而有
效减少了贮藏过程中的褐变［１９］。但“晚红珠”成熟

度高的果实在贮藏期内比成熟度低的衰老、软化严

重［２０］。因此，在对不同品种甜樱桃进行贮藏保鲜研

究时，确定其贮藏期内果实品质、好果率等对成熟度

的响应对指导实际生产具有重要的意义。

４　保鲜技术

４．１　普通冷藏
低温冷藏是水果贮藏保鲜最常用的方法，能够

抑制果实呼吸和其他生理代谢，从而有效延缓果实

软化，延长贮藏期［３］。已有研究表明甜樱桃的最佳

贮藏温度为 －１℃ ～１℃左右，湿度为９０％ ～９５％，
贮藏期达３０ｄ～４０ｄ［２４］。贮藏温度过低容易造成
冷害或冻害，而过高容易造成养分含量下降和果实

腐烂。

４．２　气调贮藏
气调贮藏是改变贮藏空间内气体成分的一种贮

藏方法，能够有效延缓果实衰老、保持营养物质含

量，抑制果实硬度下降，从而达到保鲜的效果，被认

为是当今贮藏新鲜园艺产品效果最好的方式［２５］，主

要分为 ＣＡ（ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ）和 ＭＡ（ｍｏｄｉｆｉｅｄ
ａｔｍｏｓｏｈｅｒｅ）贮藏，其主要区别在于贮藏环境中气体
浓度的控制方式不同，ＣＡ是人为严格控制环境中气
体浓度，而ＭＡ则依靠果实呼吸调节气体成分。张
鹏等［２６］基于便携式微型气调箱贮藏提出快速气调

处理、二段仿生气调，并认为快速气调对“砂蜜豆”

樱桃贮藏保鲜效果最佳。

一般ＣＡ贮藏效果优于ＭＡ贮藏［２７］。甜樱桃对

高浓度ＣＯ２具有强的忍耐力，高ＣＯ２条件下能够延

长果实的贮藏期，减少褐腐病的发生［２８］。５％Ｏ２＋
１０％ＣＯ２条件下，“红灯”的贮藏期为 ６０ｄ，“最上
锦”、“佐藤锦”、“那翁”、“拉宾斯”和 “砂蜜豆”贮

藏期可达８０ｄ～１００ｄ［２２］；“那翁”在 ＭＡ、７０％Ｏ２＋
０％ＣＯ２贮藏条件下，贮藏期仅为４０ｄ和２０ｄ

［１１］。

高浓度Ｏ２条件下，果实中丙二醛含量迅速上升，造
成严重褐变［２２］。与静态气调相比，动态气调能更好

的抑制Ｖｃ含量的下降，减少果实褐变和腐烂率，更
适合甜樱桃贮藏保鲜［２９，３０］。除了调节ＣＯ２和Ｏ２浓
度，填充氩气［３１］、氮气［３２］、臭氧［３３］均能有效抑制樱

桃腐烂、保持果实各项感官指标，延长其贮藏期。

４．３　涂膜保鲜
涂膜保鲜是在果实表面人工涂抹特殊薄膜，通

过阻碍气调交换、减少水分流失、抑制微生物的侵

染、减轻表皮机械损伤等达到保鲜的效果，并具有制

造简单、使用方便、造价低和效果好等优点［３４］。用

于甜樱桃保鲜的涂膜材料已经发展了很多（表２）。
改性壳聚糖涂膜于５℃条件下能使樱桃贮藏期延长
２１ｄ以上［３５］。甘瑾等［３６］研究表明常温条件下漂白

紫胶涂膜保鲜能够降低甜樱桃呼吸强度、减缓失水

率和腐烂率，但浓度高于３％易引起果实的无氧呼
吸，２％浓度的保鲜效果高于１％，并以２％漂白紫胶
＋１５％ＣａＣｌ２处理保鲜效果最好。氧化玉米淀粉
涂膜能够有效延缓低温贮藏期间甜樱桃的成熟衰

老，最大限度的保持果实品质［３７］。含茶多酚的大豆

分离蛋白复合涂膜能保持果实感官品质、降低腐烂

率，延缓果实硬度、Ｖｃ和可溶性固形物含量下降。
５％大豆分离蛋白 ＋２００ｍｇ·ｋｇ－１茶多酚处理可将
甜樱桃的室温保鲜期从２ｄ延长到８ｄ［３８］。而用于
甜樱桃贮藏保鲜的芦荟凝胶土层不仅能够延长贮藏

期、不影响果实口味和感官，还具有可食性的特

点［３９］。

表２ 甜樱桃的适宜涂膜保鲜技术

Ｔａｂ．２　 Ｓｕｉｔａｂｌｅｆｉｌｍｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｓｗｅｅｔｃｈｅｒｒｙ

涂膜材料 品种 产地 贮藏条件 较优涂膜组成 文献

壳聚糖 红灯 山东滨州 ０±０５℃ ２．０％ ［４０］

壳聚糖 红灯 山东滨州 常温 １．５％ ［４０］

漂白紫胶 — 山东青岛 常温 ２％漂白紫胶＋１５％ＣａＣｌ２ ［３６］

氧化玉米淀粉 红灯 甘肃天水 ０、７℃ ３％氧化玉米淀粉＋０℃ ［３７］

大豆蛋白 红灯 河南信阳 室温 ５％大豆蛋白＋２００ｍｇ·ｋｇ－１ＡＳ ［３８］

魔芋葡甘聚糖ＫＧＭ — 陕西汉中 ４℃±０５℃ ６ｇ·Ｌ－１ＫＧＭ＋１ｇ·Ｌ－１明胶＋０５％柠檬酸＋０１％山
梨酸钾＋００３％山梨醇＋０１％Ｖｃ＋２％ＣａＣｌ２

［４１］

—表示文中未给出描述。
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４．４　化学保鲜
常用的化学保鲜方法有钙处理、１甲基环丙烯

（１ＭＣＰ）处理等。
果实中钙对于维持甜樱桃细胞壁结构，保持果

实硬度，调节果实呼吸和乙烯生成，提高组织抗性等

具有重要的作用［４２］。钙离子能够降低果实腐烂率

的主要原因有［４３］：抑制了 ＰＯＤ及其他与成熟有关
的酶活性，从而抑制果实的成熟于衰老；其次钙离子

能够保持膜的结构完整，减少细胞壁透性，能够阻止

病原菌侵入。兰鑫哲等［４４］研究表明甜樱桃采后

ＣａＣｌ２处理能延缓果皮着色进程，防止果实软化，抑
制ＰＰＯ、ＰＯＤ、ＬＯＸ活性，减少 ＭＤＡ产生。张华云
等［４５］研究表明大紫色甜樱桃果实抑制腐烂率以

４％ＣａＣｌ２处理较好，而抑制褐变率以６％ ＣａＣｌ２处

理较好。除了果实采后处理，邢尚军等［４６］研究发现

果实生长期喷施氯化钙、螯合钙和纳米钙的果实细

胞壁结构完整，螯合钙处理提高了果实硬度，有效抑

制了果实贮后硬度和Ｖｃ的下降。
１甲基环丙烯（１ＭＣＰ）是乙烯的竞争性抑制

剂，能与乙烯受体不可逆的结合，阻断乙烯对下游代

谢的调控，宋要强等［４７］和刘尊英等［４８］研究表明 １
ｕＬ·Ｌ－１１ＭＣＰ能够较好的保持果实色泽和风味；
胡树凯等［４９］研究表明大红灯樱桃果实以０５ｕＬ·
Ｌ－１１ＭＣＰ处理效果最佳，果实品质较高。关于１
ＭＣＰ在甜樱桃果实贮藏保鲜中的应用研究还较少，
急需开展更多的研究。

除此之外，ＳＯ２、ＫＭｎＯ
［３３］
４ 、ＣｌＯ

［５０］
２ 、噻霉酮、溶酶

菌［５１］均起到抑制病原菌的作用，降低果实腐烂率，

从而达到保鲜的效果。

４．５　天然提取物保鲜
一些植物提取物具有较好的抗氧化性，对病原

微生物具有较好的抑制作用，可作为天然的食品保

鲜剂。八角茴香提取物主要成分为茴香脑，能够有

效抑制甜樱桃果实腐烂，保持其感官品质，延长货架

寿命［５２］。大黄、高良姜及其复合提取液均能降低甜

樱桃果实贮藏期间的呼吸速率和腐烂率，延缓果实

品质的下降，并以复合提取液效果最好［５３］。肉桂精

油处理能够抑制甜樱桃果实在常温下腐烂率的上

升，维持果实质量和硬度，保持较高的花青素、果柄

叶绿素含量，但对可溶性固形物和可滴定酸含量无

显著影响；防腐效果以１５ｕＬ·Ｌ－１处理最好，浓度
为３０ｕＬ·Ｌ－１时，会对果实产生伤害［５４］。百里香精

油对 Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ的抑制效果以熏
蒸处理好于接触处理，丁香精油对 Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ
ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ和Ｍｕｃｏｒｓｐ．的抑制效果以直接接触
效果最优［５５］。采前厚朴提取物（１∶５００）处理可以提
升果实硬度、水分和可溶性固形物，并延长果实保鲜

期［５６］。

４．６　辐照保鲜
射线辐照能够延缓果实衰老并有杀菌的作用。

电子直线加速器辐照增加了甜樱桃果实腐烂率，不

适用于甜樱桃果实的保鲜；２５０Ｇｙ钴源辐照能够提
高果实品质，降低腐烂率［５７］。３００Ｇｙγ射线能降低
果实腐烂率，延缓果实品质下降速率［５８］。此外，还

有热处理［５９］、预冷处理［６０］和减压处理［６１］。

５　研究展望

目前，关于甜樱桃贮藏保鲜的研究报道较多，也

取得了许多有应用价值的成果。但各种方法仍存在

一定的限制性，如化学保鲜中需要对果实进行浸泡

和沥干，耗时费工，需要严格的配套设施和精准的操

作，操作不当易造成果实损伤、保鲜效果差，且化学

药剂的残留率及安全性需要评估；ＣＡ气调贮藏投资
较大；ＭＡ保鲜虽然成本较低，但保鲜期有限，需辅
以薄膜包装等措施；而涂膜包装、天然植物提取物保

鲜等仍需要置于低温中贮藏。寻找一种无毒、经济、

高效的贮藏方式仍是亟需解决的技术问题。目前，

在我国多数地区仍以低温冷藏为主要的贮藏方式，

需要加强合适贮藏技术的推广及相关配套措施的建

设和完善。

由于甜樱桃耐贮性受品种、成熟度和贮藏条件

的影响，且不同地区果实性质差异较大，需要加强不

同品种、不同地区甜樱桃的最适成熟度和贮藏条件

的研究。此外，亟待进行的研究问题包括果实运输

保鲜技术措施及贮藏后货架期的保鲜技术措施。
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件可在林地的阴湿区域喷施少量白僵菌粉剂。通过

采用化学和生物防治相结合的措施，可以快速有效

的控制虫口密度，减少损失，为后面的防治措施打下

基础。

３．２　第二阶段 成虫防治
由于刚竹毒蛾虫口四态重叠严重，第一阶段的

幼虫防治措施并不能消灭虫茧内的虫蛹。此阶段要

密切监测竹林内成虫孵化情况，做好物理防治应对

措施。

此阶段主要采用物理防治措施，利用刚竹毒蛾

成虫的趋光性强，利用灯光诱杀成虫。最简单有效

的方法是，在林中有成虫蛾子飞出时，一般是在早晨

或傍晚成群飞出，此时可以在林缘空旷地或林缘平

房顶，牵设白炽灯，在灯下０４ｍ处放置水盆，水盆
内放置肥皂水，使成虫飞于盆里水中泣亡，次日清理

水盆中死去的成虫。此阶段物理防治措施投入小，

防治效果好。经过两个阶段的防治，此时虫情会得

到有效控制，第三代幼虫持续危害的风险较低。

３．３　第三阶段 密切监测 局部防治
此阶段对应第三代幼虫危害。由于第一、二阶

段防治措施的配合，此时的主要工作是密切监测竹

林虫态，观测成虫的产卵情况，及幼虫情况。由于第

一阶段喷施白僵菌，真菌在林间传播，会发现大量真

菌寄生幼虫情况，同时会伴有大量天敌寄生虫卵、虫

蛹情况，比如黑卵蜂、平腹小蜂等，所以此时应尽量

避免使用化学防治措施，以生物防治为主，对局部幼

虫发生区可以采取化学防治措施。
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