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樱桃在落叶果树中果实成熟最早 , 为“百果之先” 。每年

在春末初夏果品市场上新鲜水果青黄不接的时期 , 樱桃填补

了鲜果供应的空白 ,对丰富市场 、均衡果品周年供应 ,满足人

们消费需求方面起着重要的作用。樱桃果实色泽鲜艳 , 玲珑

晶莹 ,果肉柔嫩多汁 , 酸甜可口 ,营养丰富 , 外观和内在品质皆

佳 ,被誉为“果品珍品” 。樱桃还有药用价值 , 其果实 、根 、枝 、

叶 、核都可药用 , 叶片和枝条煎汤服用可治疗腹泻和胃痛。樱

桃果实有促进血红蛋白再生作用 , 贫血患者 、眼角膜病者 、皮

肤干燥者多食非常有益。

樱桃和大多数水果一样 ,早熟和中熟品种不易贮藏 ,晚熟

品种耐贮性较强。而且樱桃成熟期较为集中 ,夏季温度较高 ,

果实容易过熟变软 ,进而发霉腐烂。因此适时的采摘及有效

的保鲜方法是关键。笔者就目前国内外有关樱桃的贮藏生理

变化及保鲜技术研究进行综述 , 以期为进一步研究樱桃贮藏

保鲜技术提供理论依据。

1　采后生理研究
1.1　呼吸作用

在樱桃贮藏过程中 ,由于果实呼吸时吸收 O 2、放出 CO2 ,

使环境中的气体成分比例发生改变 , O2 浓度降低 , CO2 浓度

升高 , 使有氧呼吸受到抑制。但在 O2 浓度太低时 , 会出现果

实无氧呼吸 , 产生异味;当 CO2 浓度太高时会对其产生 CO 2

伤害 ,从而造成果实生理失调。国内外学者的研究结果表明 ,

樱桃属非呼吸跃变型果实 , 低温对樱桃的呼吸有很明显的抑

制作用 ,品种间的呼吸强度也存在差异。呼吸热是樱桃冷藏

和冷链运输中重要的基础数据。因此 ,在高温季节 , 采用预冷

排除田间热和呼吸热 ,降低果实的生理活动和抑制病原菌活

动 ,从而达到降低果实褐变和腐烂率 、延长保鲜期 、保证樱桃

品质的目的。

1.2　乙烯作用

乙烯是果实成熟和衰老的主要激素 , 在贮藏过程中果实

本身会产生内源乙烯并向外释放 ,使环境中乙烯浓度增高 ,从

而又促进果实呼吸代谢 , 加速其成熟和衰老。王淑贞等

(2001)报道[ 1] ,樱桃对外源乙烯反应很弱。由于樱桃属非呼

吸跃变型果实 ,因此不必通过产生乙烯启动果实成熟。Hant-

mann却认为 , 虽然樱桃果实成熟期间乙烯生成量比呼吸跃变

型果实少得多 ,但其成熟与衰老和乙烯有关[ 2] 。

1.3　果肉营养成分变化

樱桃果肉营养成分主要包括糖 、酸 、蛋白质 、维生素 C 、矿

收稿日期:2003-10-13

物质等 , 其含糖量较高 ,一般 100 g(克)果肉中含碳水化合物

12.3 g～ 17.5 g(克), 有机酸 1.0 g(克),蛋白质 1.1 g ～ 1.6 g

(克), 含多种维生素 , 胡萝卜素为苹果含量的 2.7 倍 , 维生素

C 的含量超过苹果和柑橘;含较多的钙 、磷 、铁 , 其中铁的含量

在水果中居首位 , 比苹果 、梨 、柑橘高 20多倍。不同品种碳水

化合物相差较小 , 维生素 C 差异较大。在贮藏过程中由于自

身呼吸作用而消耗体内营养 , 导致可溶性固形物 、酸和维生素

C 含量呈下降趋势。

1.4　与果实成熟和衰老有关的几个酶

多酚氧化酶(PPO)能催化酚类物质氧化形成褐色的醌类

物质 , 在果实褐变中起重要作用[ 3 ～ 4] 。姜爱丽等(2002)发现

伴随着 PPO活性的升高 , 樱桃果实不同程度地出现褐变 , 但

是随着褐变程度的加深 , PPO 活性则下降[ 5] 。

过氧化物酶(POD)广泛存在于植物中 , 在植物的生长发

育过程中它的活性不断变化。莫开菊(1993)认为 POD活性

升高是果实组织成熟和衰老的指标。原因是 POD 可被 H2O2

激活 , 引发一系列对组织有毒害作用的效应 , 其机理是 POD

通过催化氧化而降解果实组织中的吲哚乙酸 ,所以 POD 活性

升高是果实成熟的参数。姜爱丽等(2002)发现樱桃果实中

POD活性比桃和龙眼果实要低得多 ,这可能是樱桃果实采后

容易衰老的原因之一[ 5] 。

2　贮藏保鲜技术研究
国内外对樱桃商品化处理进行了大量研究 ,包括樱桃采

后腐烂和褐变原因 、不同品种樱桃耐贮性 、贮运保鲜技术(如

气调贮藏 、保鲜剂贮藏 、熏硫处理 、辐射处理 、可食性被膜处理

等)。

2.1　低温冷藏保鲜法

温度是延长水果寿命的最重要的因素 , 樱桃贮藏也是如

此。综合国内外有关报道 , 樱桃冷藏适宜温度为-1 ℃～

1 ℃,湿度为 90%～ 95%, 在此条件下 , 樱桃贮藏期可达 30 d

～ 40 d(天)。 国外有学者认为樱桃在-1 ℃贮藏比较合适 ,

在-l ℃条件下可防止果实与果茎遭受冻伤 , 同时抑制细菌

性腐烂 , 保持原来的色泽。为提高贮藏效果 , 樱桃在入冷库时

最好先预冷 , 樱桃采后处理越及时 ,预冷降温速度越快 ,贮藏

效果越好。预冷方式可采取冷库强风预冷或直接入冷库的方

式 , 入库前把库温降至-1 ℃甚至更低一些 , 使果温迅速降至

2 ℃以下 ,预冷后在恒定低温 、高湿条件下贮藏 , 国外通常采

用冷水预冷 , 效果更好。

2.2　气调保鲜法

气调保鲜是调整果实贮藏环境中气体成分的一种贮藏方

法。它是由冷藏 、减少环境中 O2 浓度 、增加 CO 2 浓度的综合

保鲜方法。在正常的空气中 , O2 的含量为 20.9%, N 2 为

78.1%, CO2 为 0.03%。如果把空气中 O 2 的含量减小 , 适当

地增加 CO2 的浓度 , 可以降低果实的呼吸强度 , 其新陈代谢

也就减弱 , 从而推迟果实的后熟期。同时在较低浓度的 O2 和

高浓度 CO2 环境下 , 能抑制乙烯的生成 , 从而延长果实的贮

藏期。低温又可以减弱呼吸作用 ,延长果实呼吸高峰的到来 ,

抑制果实的衰老和死亡 , 达到长期贮藏的目的。气调保鲜可

以抑制果实的生理病害 ,也可以控制真菌的生长和繁殖[ 6] 。

有报道表明 , 樱桃对高 CO2 浓度有较强的忍耐力
[ 2 , 7] 。

王淑贞等(2001)报道 , 樱桃对 O2 和 CO2 的要求不严格 , 适宜
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樱桃贮藏的 O2 浓度为 3%～ 10%, CO2 为 10%～ 15%, 且

10 000 kg(公斤)和 20 000 kg(公斤)的气调库调气方便 ,最适

合贮藏樱桃[ 1] 。而乔勇进报道(2002)[ 8] , 适宜樱桃贮藏的 O 2

浓度为 3%～ 5%, CO2 为 10%～ 25%,在此条件下 , 樱桃可贮

藏 40 d～ 50 d(天)。但要注意 CO 2 浓度不要超过 30%, 否则

会引起果实褐变或产生异味。若樱桃贮藏时在充入 20%～

25%CO2 前及时预冷 ,并在低温下包装 ,贮藏效果更好。气调

设施可采用气调大帐进行人工降 O 2 和调节 CO2 的浓度 , 此

法适用于大批量的樱桃贮藏。

2.3　减压保鲜法

减压保鲜可使果实色泽保持鲜艳 ,果梗保持青绿 , 与常压

贮藏相比 , 果实腐烂发生的要晚一些 , 贮藏期长 , 此外果实的

硬度和风味损失很小。试验表明 ,在 0 ℃条件下 ,压力控制在

400 mm(毫米)汞柱 ,每 4 h(小时)换气一次 , 樱桃可贮藏 6 ～

10 周。但是减压贮藏成本较高 , 操作比较繁琐 , 果实容易失

去水分 ,目前尚不适合大规模发展。

2.4　辐射保鲜法

辐射常用的射线有α、β 、γ射线。其中γ射线穿透力强 ,

能量大 ,适于水果内部杀菌。γ射线可用 Co60等作发射源 , 果

实贮藏时 ,射线穿过物体产生电离效应 , 即电子从物体分子结

构中逸出 ,造成新的粒子。这些新粒子或激发态的分子可抑

制呼吸作用和乙烯的产生。同时 ,射线使细菌死亡 , 引起溶酶

体破裂 ,从而水解酶类作用于果胶分子而使其发生降解。

2.5　化学保鲜剂法

2.5.1　脱氧乙酸法　脱氧乙酸能抑制霉菌 、酵母菌和细菌的

生长 ,同时也能抑制果实呼吸中酶的活性 , 因此可将刚摘的樱

桃浸没在 0.25%～ 0.5%脱氧乙酸溶液中 , 35 s(秒)后取出晾

干进行保鲜。

2.5.2　二氧化硫　据资料介绍 , 使用二氧化硫缓释剂处理樱

桃 ,可使其贮藏 20 d(天), 好果率为 67.7%,具有较理想的贮

藏效果。

2.5.3　植酸法　植酸是从米糠或小麦麸皮中提取的一种天

然无毒的食品抗氧化剂 ,将其用于樱桃保鲜 , 可以延缓樱桃果

实中维生素的降解 ,保持果实中可溶性固形物和含酸量 ,但抑

菌作用弱 ,因而需要与其他防腐剂配合使用。目前 , 使用效果

较好的配比是:0.1%～ 0.15%植酸 , 0.05%～ 0.1%山梨酸和

0.1%过氧乙酸。用其混合液处理樱桃 , 常温下能保鲜一周 ,

低温下可保鲜 15 d(天), 好果率达 90%～ 95%[ 9] 。

2.6　涂膜保鲜法

涂膜保鲜法是樱桃保鲜的重要方法之一 ,发展也非常迅

速。涂膜处理在果实表面形成一层薄膜 , 抑制了果实的气体

交换 , 降低了呼吸强度 , 从而减少了营养物质的损耗 ,减少了

水分的蒸发损失 , 保持了果实饱满新鲜的外表和较高的硬

度[ 10] 。果实由于有一层薄膜保护 , 也可以减少病原菌的侵染

而避免腐烂损失。如果涂料中混入防腐剂 , 保鲜效果会更加

显著。涂膜处理还能增加果实表面的光亮度 ,改善其外观 , 提

高商品的价值。涂膜保鲜方法可以抑制果实与环境间的气体

交换 , 减少果实内部水分的蒸发 ,阻止空气中的氧与果实成分

之间所发生的氧化作用 , 阻止微生物滋生 , 从而更好的保持果

实的营养价值及色 、香 、味 、形 , 延长果实的货架寿命[ 11] 。蔡

静平等(1994)报道[ 12] , 以对羟基苯甲酸乙酯和硬脂酸单甘油

酯组成的复合涂膜剂处理樱桃 ,即使在常温下贮藏也可防止

水分散失 , 抑制霉菌生长 ,此方法使用简便 ,成本低廉 , 且所用

材料安全 , 不会对人体健康造成损害 ,因此具有较高的实用价

值。

3　展望
虽然国内外有关学者对樱桃采后生理和保鲜技术进行了

广泛的研究。但到目前为止 , 仍然有许多问题没有解决。在

樱桃保鲜方法中 , 气调保鲜法 、减压保鲜法投资大 , 保鲜费用

高;化学保鲜剂法会使果实中残留相应的毒物;辐射保鲜法对

人体有一定的副作用。因此 , 低温贮藏仍是樱桃保鲜最有效

的方法之一。目前对樱桃贮藏保鲜注意力巳集中到货架期及

天然保鲜剂上 , 并取得了一定成效 , 但还有待进一步试验研

究。
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