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摘要：目的目的 探明经物流运输后甜樱桃不同温度贮藏期间品质的损耗情况。方法方法 以雷吉娜甜樱桃为

实验材料，研究经常温运输以后甜樱桃在25，5，0 ℃下贮藏品质的变化情况。结果结果 在25，5，0 ℃贮藏

温度下，甜樱桃果实分别在贮藏5，15，35 d时保持腐烂率低于5%。5 ℃和0 ℃贮藏均可以保持较高的

果柄拉力。0 ℃贮藏维持了甜樱桃果实较高的硬度、可溶性固形物和可滴定酸含量，延缓了果实VC

含量的下降和花青素的积累。结论结论 25 ℃和5 ℃贮藏时，甜樱桃果实的贮藏期分别为5 d和15 d，甜樱

桃在0 ℃贮藏35 d后仍具有较好的感官品质。
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ABSTRACT：The aim of this work was to clarify the quality loss of sweet cherry during storage at different temperatures
after transportation. The changes in storage quality of sweet cherry (Prunus avium L. cv. Regina) after transportation at room
temperature were studied during storage at 25 ℃, 5 ℃ or 0 ℃. The results showed that the decay incidence of sweet cherry
stored at 25℃, 5℃ or 0℃ was kept below 5% on 5 d, 15 d and 35 d, respectively. Sweet cherry stored at 0 ℃ or 5 ℃ could
keep higher pulling force of peduncle than that stored at 25 ℃. Sweet cherry stored at 0 ℃ kept higher fruit firmness, soluble
solids and titratable acid content, delayed the decrease of VC and accumulation of anthocyanin. In conclusion, the storage
time of sweet cherry at 25 ℃ or 5 ℃ was 5 d or 15 d, respectively, and the sweet cherry fruit stored at 0 ℃ still had good
sensory quality after 35 d of storage.
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甜樱桃又称大樱桃，属蔷薇科李属樱桃亚属植

物，是落叶果树中成熟较早的优质高档鲜食水果之

一，被人们誉为“鲜果第一枝”[1]。其果实不仅色泽鲜

艳、酸甜适口，而且营养价值高，含有丰富的酚类化

合物及生物碱、褪黑激素等[2]，深受广大消费者欢

迎。由于甜樱桃皮薄、肉软、多汁，且采收上市时正

值高温季节，采后极易软化、褐变、腐烂变质，因此给

市场供应期和异地销售带来极大的限制[3—4]。进口甜

樱桃的物流运输一般采用全程冷链方式，但限于运

营成本考虑，目前国内甜樱桃运输大多采用常温运

输。由于甜樱桃收获季节正值盛夏，常温运输必然

影响甜樱桃销地贮藏和货架期，因此探索常温运输

条件下，甜樱桃的贮藏性能可为目前甜樱桃物流运

营提供数据参考。文中以雷吉娜甜樱桃为实验材
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料，以樱桃的3种常用贮藏环境（常温货架、冷藏室、

低温冷库）为依据，研究甜樱桃经远途常温运输后，

在25，5，0 ℃等3种贮藏温度下甜樱桃的品质动态变

化规律，旨在为甜樱桃的物流贮运技术提供理论依

据和技术参考。

1 实验

1.1 材料

实验材料：甜樱桃，品种为雷吉娜，采自甘肃省天

水市。

1.2 方法

1）预冷及物流运输处理。果实采收以后，剔除伤

病果，置于聚苯乙烯泡沫箱（壁厚1.5 cm）中，每箱5

kg，共100箱，并于5 ℃冷库中预冷18 h。预冷结束以

后，封箱，经箱式货车运抵火车站，转铁路运输至北

京。果实从出库至运抵实验室整个物流运输期间，采

用温湿度记录仪（174H，testo，Germany）实时测定果实

包装环境温度的变化。

2）处理方法。所有甜樱桃运抵北京实验室后，挑

选大小一致，无机械伤，无病虫害的果实，放入内衬微

孔膜保鲜袋（厚度0.02 mm）的塑料筐中，然后分别置

于（25±0.5），（5±0.5），±0.5 ℃环境中，预冷后，封口

贮藏，每个温度环境下放置20筐，每筐2.5 kg，定期取

样，评价果实的品质变化。

3）品质评价。樱桃果实硬度和可溶性固形物

（SSC）含量分别采用硬度计（FT-02，Facchini，Italy，

探头直径6 mm）和糖度计（PAL-1，Atago，Japan）测

定；果实可滴定酸（TA）含量采用804型自动电位滴

定仪（瑞士万通Metrohm）测定[5]；维生素C含量采用

2，4-二硝基苯肼比色法测定[6]；花青素含量采用pH

示 差 法 测 定 [7]；果 柄 拉 力 采 用 硬 度 计（FT-02，

Facchini，Italy，探头直径6 mm）测定，将果实固定于

硬度计测头上（果柄朝向手持方向），然后拉动果柄，

待果柄脱落时读取硬度计力值读数，计为拉力值

（N）；果实腐烂率统计，定期观察腐烂情况并统计腐

烂率，每次统计量为5 kg。

1.3 数据统计分析

采用Excel 2007进行数据统计分析并作图。采用

SPSS 17.0软件对数据进行方差分析，并利用邓肯式多

重比较对差异显著性进行分析，P<0.05表示差异显著。

2 结果与分析

2.1 果实物流运输期间温湿度变化

在经历31 h的运输过程中，果实箱内温度和相对

湿度均呈上升趋势，见图1。樱桃果实出库封箱时，温

度为7.5 ℃，箱内温度在运输8 h后超过10 ℃，到达实

验室时上升至20.9 ℃。樱桃果实出库封箱时，相对湿

度为65.7%，在运输1 h内，相对湿度上升较快，达到

78.8%，到达实验室时上升至95.5%。

2.2 不同贮藏温度对樱桃腐烂率的影响

从图2可以看出，随着贮藏时间的延长，樱桃果实

腐烂率呈逐渐上升趋势。低温贮藏显著抑制了果实

腐烂的发生（P<0.05），尤其是0 ℃贮藏的果实。25 ℃

贮藏时，樱桃果实在贮藏第5天时已出现腐烂，腐烂率

为3%，之后迅速上升并超过10%。5 ℃和0 ℃贮藏

时，樱桃果实分别在贮藏5 d和15 d后出现腐烂，5 ℃

贮藏的果实在贮藏20 d时腐烂率低于10%，而0 ℃贮

藏的果实在贮藏35 d时腐烂率低于10%。

2.3 不同贮藏温度对樱桃果柄拉力的影响

从图3可以看出，随着贮藏时间的延长，樱桃果

实果柄拉力呈逐渐下降趋势。贮藏15 d时，25，5，

0 ℃贮藏果实的果柄拉力分别比贮藏初期降低了

75.5%，45.4%，42.4%。贮藏35 d时，5 ℃和0 ℃贮藏

果实的果柄拉力分别比贮藏初期降低了 52.1%和

51.5%。由此可见，低温贮藏显著抑制了果柄拉力的

下降（P<0.05），而5 ℃和0 ℃贮藏对果柄拉力的影响

差异不明显（P>0.05）。

图1 樱桃运输过程箱内温湿度变化

Fig.1 Changes of temperature and relative humidity in package of

sweet cherry fruit during transportation
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2.4 不同贮藏温度对樱桃品质参数的影响

由图4可知，在贮藏过程中，樱桃果实的硬度、可

溶性固形物（SSC）和可滴定酸（TA）含量总体呈下降趋

势。如图4a所示，贮藏温度越低，硬度下降越缓慢。

贮藏第15 d时，5 ℃和0 ℃贮藏果实的硬度分别比

25 ℃贮藏的果实高 11.3%和 68.2%（P<0.05）。贮藏

35 d时，0 ℃贮藏果实的硬度比5 ℃贮藏果实的高

22.2%（P<0.05）。如图4b所示，25 ℃贮藏果实的SSC

呈下降趋势，而5 ℃和0 ℃贮藏果实的SSC呈先上升

后下降趋势，贮藏5 d时达到峰值。贮藏温度越低，

SSC下降越缓慢。贮藏第15天时，0 ℃贮藏果实的

SSC含量比25℃贮藏果实的高5.2%（P<0.05），而此时

5 ℃与25 ℃贮藏相比，SSC差异不明显（P>0.05）。贮

藏35 d时，0 ℃贮藏果实的SSC含量比5 ℃贮藏果实

的高2.0%。如图4c所示，贮藏温度越低，可滴定酸含

量下降越缓慢。贮藏第15 d时，5 ℃和0 ℃贮藏果实

的TA含量分别比25 ℃贮藏果实的高25.2%和31.4%

（P<0.05）。贮藏35 d时，0 ℃贮藏果实的TA含量比

5 ℃贮藏果实的高11.6%（P<0.05）。

2.5 不同贮藏温度对樱桃营养参数的影响

随着贮藏时间的延长，樱桃果实的VC含量呈下

降趋势。0 ℃贮藏显著抑制了果实VC含量的下降

（P<0.05），而5 ℃贮藏反而加快了VC含量的下降，见

图5a。贮藏35 d时，0 ℃贮藏果实的VC含量比5 ℃贮

藏果实的高52.0%（P<0.05）。贮藏期间，果实花青素

含量呈上升趋势，但25 ℃和5 ℃贮藏后期果实花青素

含量有所下降，见图5b。0 ℃贮藏显著抑制了花青素

含量的积累（P<0.05）。贮藏35 d时，0 ℃贮藏果实的

花青素含量比5 ℃贮藏果实的低50.0%（P<0.05）。

3 讨论

有关数据显示，果蔬采收后，由于处理不当导致

的损耗率约占总产量的20%~30%[8]。采后预冷是维

持果蔬物流过程中品质并降低损失、延长贮藏期的

重要手段[9]。在运输过程中，果蔬环境温度应维持在

1~10 ℃范围内[10]。前期研究得到，当地采收的甜樱

桃果实直接入0 ℃冷库预冷并贮藏，果实最长可以贮

藏60 d，利用气调箱贮藏的果实贮藏期甚至可以延长

至80 d[11—12]。果实采收后需要物流运输时，在12 h的

常温条件下，5 ℃预冷处理可以保持果箱内中部温度

维持在5~10 ℃范围内，达到食品冷链物流的要求[13]。

图2 樱桃果实不同温度贮藏期间的腐烂情况

Fig.2 Decay incidence of sweet cherry during storage at different

temperature

图3 樱桃果实不同温度贮藏期间的果柄拉力变化

Fig.3 Changes of pulling force of peduncle of sweet cherry during

storage at different temperature

图4 樱桃果实不同温度贮藏过程的品质情况

Fig.4 Qualities of sweet cherry fruit during storage at different temperature
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文中所用甜樱桃果实经历31 h的常温运输过程，运输

后期箱内温度过高是导致果实贮藏期缩短的原因。

国内外有关报道显示，甜樱桃的贮藏温度以0~1 ℃为

适宜贮藏温度，可以贮藏30~40 d，并保持果柄绿色和

果实新鲜[14—15]，与文中研究结果一致。由于高额的商

业冷藏费用使这种方法很难应用于一般销售中。文

中研究了常温货架、冷藏室和低温冷库等3种贮藏环

境，结果表明，25，5，0 ℃贮藏温度下，甜樱桃果实分

别可以贮藏5，15，35 d，保证腐烂率低于5%。0 ℃贮

藏，甜樱桃果实品质最佳，家庭存放甜樱桃尽量放置

于冷藏室中。25 ℃和5 ℃贮藏，果实花青素含量分别

在5 d和30 d后有所下降，可能是由于贮藏后期果皮

膜透性增加，果皮发生褐变所致。

4 结语

贮藏期间，樱桃腐烂率呈上升趋势，贮藏温度越

高，腐烂率上升越快。25，5，0 ℃贮藏时，樱桃果实分

别在贮藏5，15，35 d时出现腐烂果，并低于5%。5 ，

0 ℃贮藏显著抑制了果柄拉力的下降。贮藏期间，樱

桃果实硬度，SSC，TA，VC含量总体呈下降趋势，花青

素含量呈上升趋势。0 ℃贮藏维持了樱桃果实较高的

硬度、SSC和TA含量，抑制了果实VC含量的下降和花

青素的积累。
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