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不同预冷方式对荔枝贮藏品质的影响 
 

吕盛坪，吕恩利，陆华忠，杨松夏，郭嘉明 

（南方农业机械与装备关键技术教育部重点实验室，华南农业大学工程学院，广东广州 510642） 

摘要：为掌握荔枝不同预冷方式对贮藏品质影响，以“淮枝”荔枝为材料，分别采用冰水（L1）、冷库（L2）、差压（L3）以及高

湿差压预冷（L4）处理，而后进行 25 d 保鲜试验，分析并对比不同预冷方式对荔枝贮藏后质量影响。结果表明：保鲜时间延长，荔

枝质量损失率不断提高但均未超过 1.5%。从 5 d 至 25 d，L1、L2 所得好果率从 99.33%、53.29%分别降至 15.70%、5.29%，L3、L4 10 

d 后几乎无好果；L1、L2、L3 和 L4 褐变指数分别从 1.32、2.42、3.37、3.02 升至 2.97、3.94、4.18、3.97；同一时期，L1 所得好果率

和褐变指数明显优于其它方式。前 10 d，L1 所得色差值明显大于其它预冷方式；L3、L4 感官评定无显著性差异，但均明显低于 L1。

各预冷方式可溶性固形物（TSS）含量在 16.63 至 17.93 之间且无显著性差异，并表现出先增后降再增趋势；可滴定酸（TA）含量不

断减少。基于对比结果，冰水预冷是荔枝较适合预冷方式。本文为荔枝预冷方式选择提供参考。 
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Abstract: In order to obtain the effects of different precooling methods on the storage quality of Litchi, continuous 25 days fresh keeping 

experiment for “Huaizhi” precooled by ice precooling (L1), room precooling (L2), forced-air precooling (L3) and forced-air precooling with 

high humidity (L4) was carried out. The analysis and comparison of different precooling methods on the quality of Litchi were conducted. The 

results showed that the mass loss rate of Litchi pretreated by the four methods increased with time till not more than 1.5%. From the fifth day to 

the twenty fifth day, the good fruit rates of L1 and L2 decreased from 99.33% and 53.29% to 15.70% and 5.29%, respectively, but L3 and L4 

almost had no good fruits after 10 days. The browning indexes of L1, L2, L3 and L4 increased from 1.32, 2.42, 3.37 and 3.02 to 2.97, 3.94, 4.18 

and 3.97 respectively. The color difference of L1 was significantly larger than those used other three methods before 10 days. There was no 

significant difference for L3 and L4 in sensory evaluation, but obvious lower sensory qualities of the L3 and L4 than L1 was found. The soluble 

solids (TSS) content for the four methods were within 16.63 and 17.93, with tendency of increasing first, then decreasing but increasing again. 

The titratable acid (TA) content declined with the storage time.Hence, L1 is more suitable for precooking Litchi based and this research can 

facilitate the selection of precooling method for Litchi. 
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荔枝（Litchi Chinensis）是亚热带特色水果，一

般采收于高温多湿的夏季，采后携带有大量田间热。

荔枝采后应进行预冷，将采后果温迅速降到规定温度。 
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预冷对降低荔枝采后呼吸强度和生理代谢率，抑制酶

和乙烯释放，减少生理病害，降低腐烂损失和贮运能

耗具有重要意义。 
果蔬常用预冷方式有冰水、冷库、差压（或加湿

差压）和真空预冷。由于真空预冷易导致荔枝果皮失

水褐变，实际生产中应用甚少。近年来，在预冷对保

鲜品质影响方面，Liang 等[1]对冰水预冷对荔枝果皮褐

变、电解质液渗漏、多酚氧化酶和过氧化物酶活性的

影响等进行了试验研究。Zhang 等[1]研究了荔枝连续 5 
d 的低温预处理后的冷藏保鲜特性。在贮藏保鲜处理

方面，Jiang 等就盐酸对控制贮藏荔枝果皮褐变、延长

货架期和质量维护方面的作用[2]、冰温贮藏参数优化[3]
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等进行了研究。Shen 等[4]研究了不同温度对荔枝贮藏

品质的影响。Liu 等[5]对冷藏时间对荔枝销售时品质、

细胞膜通透性、酶活性等的影响进行了试验研究。

Reuck 等[6]和Mangaraja 等[7]分别研究了气调处理对荔

枝品质影响。同时，相关学者研究了 O2 和 CO2 浓度

对荔枝贮藏品质的影响[8]、表面涂膜[9]、生物保鲜剂
[11]、表面涂层和 γ射线照射复合处理对荔枝品质影响
[12]、贮藏温度和时间对粗加工荔枝品质影响[12]。 

但针对荔枝不同预冷方式对贮藏过程中品质影

响综合对比研究较少。本文以“淮枝”荔枝为对象，

对比和分析冰水、冷库、低湿差压（简称为差压）和

高湿差压预冷对荔枝贮藏品质的影响，为荔枝预冷方

式选择提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料及其预处理 

试验用荔枝品种为“淮枝”，于 2013 年 7 月 23
日清晨采自广州市从化果园，果实成熟，着色充分。

采后立即运回实验室，剪去果枝、去除伤病果。为保

证不同预冷方式荔枝后续贮藏品质，调制 500 ul/u（5.5 
mL 施保克兑 5 L 水）对全部荔枝进行消毒处理，降

低贮藏过程病毒传播。 

1.2  仪器设备 

 
图 1 试验平台结构示意图 

Fig.1 Schematic diagram of experimental platform 

注：1.风机，2.风机安装板，3.蒸发器，4.汽化盘管，5.

开孔隔板，6.加湿器，7.积水槽，8.气流导轨，9.排气阀，10.

传感器盒，11.回风道，12.压差式厢体，13.进水管，14.补水箱，

15 排水管，16.制冷压缩机，17.冷凝器，18.继电器盒，19.进气

阀，20.可编程控制器，21 记录仪。 

试验荔枝贮藏于图 1 所示果蔬保鲜试验平台内。

试验厢体尺寸为（长×宽×高）2380×1280×1400 mm，

贮藏区内部容积规格（长×宽×高）为 1180×940×1340 
mm。该试验厢体采用 2 匹（四菱制冷设备有限公司

生产）制冷机组进行制冷，采用冷风机（KINGBO 
ZNF295-G 24 V 直流风机，广州精博制冷设备有限公

司）实现气流循环，利用超声波雾化振子（JAS-20-B
型，中山市红星电子厂）进行加湿。可编程控制器

（SIMENS S7-300 型 PLC，西门子（中国）有限公司）

根据设置的初始参数值和传感器采集的厢内温湿度，

对制冷机组、加湿装置、风机等进行控制，智能调控

贮藏室内保鲜环境。 

1.3  预冷处理 

冷藏保鲜前，对荔枝分组开展冰水、冷库、差压

和高湿差压预冷。其中冰水预冷直接将荔枝放置碎冰

中。冷库预冷将荔枝置于 0 ℃冷库环境中进行降温。

差压预冷采用自制开孔差压箱[13]实现差压送风预冷，

预冷时将装有待预冷荔枝的差压箱置于图 1 所示平台

（冷库用），设置库温 0 ℃，开启差压箱风机（调整

风机出口风速约 4 m/s）抽取库中冷气，强制对流预冷

荔枝，其湿度维持自然湿度。高湿差压预冷类似于差

压预冷，但相对湿度设置为 90~95% RH。各预冷方式

荔枝果温降到 5 ℃时结束。 

1.4  贮藏保鲜方法与条件 

将荔枝按照其预冷方式分为冰水、冷库、差压和

高湿差压预冷 4 组，每组各 10 kg。每组荔枝均匀分装

在 20 个开孔聚乙烯袋（长×宽为 230 mm×160 mm，

壁厚 0.05 mm，开孔率 5%），分组分别放入 4 个开孔

塑料筐（长×宽×高=450 mm×330 mm×160 mm 网眼

筐），从每个筐中任选 3 袋标注“称重用”并记录初始

重量。厢内温度和湿度分别设置为 3~6 ℃、90~95% 
RH，开启试验厢体，进行连续 25 d 贮藏试验。 

1.5  试验指标及其检测方法 

每隔 5 d 开厢一次取出样本，测定荔枝质量损失

率、果肉硬度、好果率、褐变指数、色差、感官评定

的色泽和风味、可溶性固形物（Soluble Solids，TSS）
含量以及可滴定酸（Titratable Acid，TA）含量等指标，

累计开厢 5 次。每次开厢从各组挑选 6 袋荔枝，其中

3 袋为标有“称重用”字样，其它 3 袋随机选择。标

有“称重用”字样专门用于测定质量损失率，测后放

回；其它 3 袋用于测定其它指标。不同指标测定方法

如下： 
质量损失率：采用 JM 型电子天平（量程 15 kg，

精度 0.1 g，余姚市纪铭称重校验设备有限公司）称重

记录待称重荔枝后放回原对应塑料框内。 
每袋质量损失率=（试验前每袋样本果重量-当次
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测试样品果重量）/试验前每袋样本果重量×100%。 
总质量损失率为 3 袋质量损失率的均值。 
从各组中未放回的 3 袋荔枝中各随机选 20 个果，

作为 3 次重复，分别测定其它指标。 
好果率：将褐变级数为 1 和 2 的果实定为好果[11]。 
好果率=（1 级果质量+2 级果质量）/测定 20 个果

总质量×100%。 
褐变指数：采用分级法统计果皮褐变指数[2]。褐

变指数=∑（褐变级数×各级褐变果数）/测定果总数。 
果皮色差：采用 CR-400 型自动测色色差计（日

本美能达）测定各重复 20 个果果皮色差的 L*、a*、
b*值[9]。 

TSS 含量：采用 PR-32α 型数字式折射计（范围

0~32 °Brix，最小刻度 0.1 °Brix，爱拓中国分公司）测

定[2]。 
TA 含量：采用碱滴定法测定[2]。 
感官评定：由 6 人组成的感官评定小组，对荔枝

的外观和风味 2 项指标进行打分。每项指标以 0~5 计

分，0 分为最差，5 分为最好，两项指标总分越高表明

品质越好。 

1.6  数据处理方法 

不同预冷方式对荔枝贮藏后品质指标影响进行

分组分析，数据处理软件为 SPSS（16.0），差异显著

性分析采用邓肯法，p<0.05 表示差异显著。 

2  结果与分析 

2.1  不同预冷方式荔枝贮藏后质量损失率指

标变化 

表1 不同预冷方式贮藏后荔枝质量损失率变化 

Table1 The mass loss rates of Litchi precooled by different 

methods after storage 

贮藏时 
间/d 

质量损失率/% (标准偏差×100) 

冰水预冷 冷库预冷 差压预冷 高湿差压预冷

5 0.17a (0.31) 1.01b(0.27) 0.14a(0.08) 0.24a(0.10) 

10 0.23a(0.06) 1.09b(0.35) 0.16a(0.21) 0.38a(0.23) 

15 0.38a(0.05) 1.16b(0.49) 0.34a(0.39) 0.41a(0.33) 

20 0.55a(0.10) 1.37b(0.50) 0.37a(0.39) 0.79a(0.36) 

25 0.85a(0.53) 1.42a(2.70) 0.72a(0.44) 1.07a(0.45) 

注：同一行同字母代表同一贮藏时间不同预冷方式荔枝质

量损失率在 p<0.05 水平上差异不显著（下面各表类似）。 

质量损失率主要是由荔枝失水引起。表 1 给出了

不同预冷方式荔枝质量损失率变化。可以看出，随着

贮藏时间延长，所有处理的荔枝质量损失率均不断提

高。冷库预冷在整个过程中损失率最高，且在前 20 d，
与其它三种预冷方式质量损失率存在显著性差异。总

体结果显示，不同预冷方式加湿冷藏后最高平均质量

损失率未超过 1.5%。一个重要原因可能是贮藏过程一

直保持环境的高湿度，减少了荔枝表皮水分蒸发。 

2.2  不同预冷方式荔枝贮藏后好果率指标变

化 

表2 不同预冷方式荔枝好果率的变化 

Table 2 The good fruit rates of Litchi precooled by different 

methods after refrigeration 

贮藏时

间/d
好果率/% (标准偏差×100) 

冰水预冷 冷库预冷 差压预冷 高湿差压预冷

5 99.33d(1.15) 53.29c(6.61) 8.35a(5.39) 20.36b(4.46)

10 77.40c(22.87) 39.71b(12.85) 1.67a(2.89) 0.00a(0) 

15 64.84c(4.98) 31.71b(8.03) 1.08a(1.87) 0.00a (0) 

20 28.50c(18.02) 14.77a(15.03) 0.00a(0) 0.00a(0) 

25 15.70b(5.13) 5.29a(5.03) 0.00a(0) 0.00a (0) 

表 2 给出了 4 种预冷方式不同贮藏期荔枝好果率

变化情况。贮藏时间延长，荔枝好果率不断下降。冰

水预冷在整个贮藏过程中较其它三种预冷方式在维持

荔枝好果率方面具有明显优势；前 15 d，冷库预冷较

差压和高湿差压预冷具有明显优势，20 d 后三者差异

不显著。前 5 d，高湿差压明显优于差压预冷；但 10 d
后，两者基本无好果。 

2.3  不同预冷方式荔枝贮藏后褐变指标变化 

表3 不同预冷方式贮藏后荔枝褐变指数变化 

Table 3 The browning indexes of Litchi precooled by different 

methods after refrigeration 

贮藏时

间/d
荔枝褐变指数(标准偏差) 

冰水预冷 冷库预冷 差压预冷 高湿差压预冷

5 1.32a(0.08) 2.42b(0.03) 3.37d(0.16) 3.02c(0.08) 

10 1.57a(0.43) 2.73b(0.10) 3.50c(0.28) 3.62c(0.12) 

15 1.85a(0.55) 2.72b(0.19) 3.52c(0.15) 3.77c(0.08) 

20 2.97a(0.29) 3.55ab(0.10) 3.90b(0.13) 3.83b(0.08) 

25 3.40a(0.33) 3.94b(0.10) 4.18b(0.08) 3.97b(0.13) 

表 3 给出了 4 种预冷方式不同贮藏期荔枝褐变指

数变化情况。随着贮藏时间延长，不同预冷方式荔枝

褐变指数不断增大。但同一时期冰水预冷荔枝褐变指

数最小，且与其它三种预冷方式所得褐变指数相比差

异显著。可能是冷库、（高湿）差压预冷主要通过空气

对流降温，且新鲜荔枝果皮与果肉分离，两者之间无
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输导组织连结，所以荔枝预冷时果皮细胞失水较多，

褐变严重。而冰水预冷通过冰水接触荔枝，主要以热

传导方式降低果温，荔枝果皮失水较少，褐变减缓。

结果同时显示，在前 15 d，冷库预冷较差压和高湿差

压预冷具有明显优势；20 d 后三者褐变指数差异不显

著，这与好果率变化规律基本相同。分析原因可能是

（高湿）差压预冷强迫冷风快速通过荔枝表面，加速

荔枝果皮失水褐变、降低荔枝好果率，并在前 15 d 内

成为荔枝果皮褐变和好果率降低主要影响因素。 

2.4  不同预冷方式荔枝贮藏后色差指标变化 

表 4 给出了 4 种预冷方式不同贮藏时期荔枝色差

L*、a*、b*值变化情况。随着贮藏时间延长，不同预

冷方式贮藏后荔枝色差 L*、a*和 b*值基本呈现下降

趋势。前 10 d，冰水预冷所得 L*、a*、b*值均大于其

它三种预冷方式所得结果，且与其它三种预冷方式所

得结果存在显著性差异；15 d 后，不同预冷方式 L*
和 b*值无显著性差异，但冷水预冷所得 L*和 b*值仍

大于其它三种预冷方式，且冰水预冷所得 a*值与其它

三种预冷方式所得 a*值有显著性差异。可见，冰水预

冷更适合于维持荔枝颜色。 

表4 不同预冷方式贮藏后荔枝色差变化 

Table 4 The color difference changes of Litchi precooled by different methods after refrigeration 

贮藏 
时间/d 

色差 L*值(标准偏差) 

 

色差 a*值(标准偏差) 色差 b*值(标准偏差) 

冰水 
预冷 

冷库 
预冷 

差压

预冷

高湿差 
压预冷 

冰水 
预冷 

冷库 
预冷 

差压

预冷

高湿差

压预冷

冰水 
预冷 

冷库 
预冷 

差压 
预冷 

高湿差

压预冷

5 37.86b 
(0.89) 

37.80b 
(1.63) 

33.65a

(1.33)
34.59a 
(0.91)  29.37c

(0.78)
24.87ba

(1.85) 
23.86a

(0.05)
24.81a 
(0.76) 

28.58b 
(0.86)) 

25.12a 
(2.30) 

22.48a

(1.68)
22.60a

(1.04)

10 37.76b 
(2.91) 

36.13ba 
(1.90) 

33.55a

(0.19)
34.68ba 
(1.10)  29.15b

(0.17)
22.69a 
(0.39) 

25.00a

(0.93)
25.64a 
(1.51) 

24.85b 
(2.61) 

23.67ba 
(1.56) 

21.59a

(0.26)
22.97ba

(1.35)

15 36.15a 
(1.85) 

35.70a 
(2.55) 

32.88a

(0.65)
32.90a 
(1.98)  27.66b

(0.71)
23.83a 

(0.72) 
22.49a

(0.97)
23.11a 
(1.76) 

22.32a 
(2.08) 

24.33a 
(2.49) 

21.45a

(1.04)
21.09a

(1.71)

20 34.69a 
(1.93) 

34.58a 
(0.49) 

32.83a

(1.23)
32.56a 
(0.86)  26.03b

(1.44)
22.90a 
(0.84) 

21.02a

(1.33)
20.41a 
(0.77) 

23.57a 
(1.44) 

22.52a 
(0.54) 

20.45a

(0.85)
20.74a

(1.2) 

25 34.71a 
(1.52) 

33.59a 
(1.53) 

33.12a

(1.68)
32.76a 
(0.03)  25.25b

(2.81)
20.88a 
(1.23) 

20.81a

(0.78)
20.48a 
(0.80) 

22.55a 
(1.98) 

21.51a 
(1.86) 

20.67a

(1.95)
20.68a

(0.23)

2.5  不同预冷方式荔枝贮藏后感官色泽和风

味指标变化 

表 5 给出了 4 种预冷方式不同贮藏期荔枝感官评

定指标值变化。随着时间延长，感官评定的色泽和风

味总体呈现下降趋势，尤其到了第 25 d，不同预冷方

式色泽和风味降低明显。同一时期，冰水预冷所得色

泽和风味值最大（除第 5 d 外），且与差压和高湿差压

预冷所得对应值有显著性差异，但后两者所得色泽值

和风味值各自无显著性差异。 

表5 不同预冷方式贮藏后荔枝感官评定指标变化 

Table 5 The sensory valuation changes of Litchi precooled by different methods after refrigeration 

贮藏 
时间/d 

色泽值(标准偏差) 风味值(标准偏差) 

冰水 
预冷 

冷库 
预冷 

差压 
预冷 

高湿 
差压 

冰水 
预冷 

冷库 
预冷 

差压 
预冷 

高湿 
差压 

5 3.73c(0.17) 2.78b(0.25) 2.06a(0.09) 2.22a(0.09) 3.00b(0.44) 3.11b(0.25) 2.50ab(0.44) 2.23a(0.10)

10 3.67c(0.25) 2.86b(0.21) 2.08a(0.17) 1.97a(0.17) 2.92b(0.44) 2.83b(0.53) 2.50ab(0.28) 2.18a(0.33)

15 3.07b(0.12) 2.69b(0.29) 1.89a(0.09) 1.89a(0.25) 2.67b(0.167) 2.78b(0.29) 2.28a(0.25) 2.11a(0.09)

20 2.79c(0.25) 2.53b(.013) 2.17a(0.33) 2.00a(0) 2.72c(0.09) 2.50cb(0.17) 2.18ab(0) 1.83a(0.42)

25 2.53c(0.11) 1.87b(0.31) 1.26a(0.12) 1.40a(0.35) 2.21b(0.2) 1.73a(0.12) 1.53a(0.12) 1.40a(0.35)

基于 2.2~2.5 节对比分析可以看出，从维持荔枝

后续贮藏好果率和颜色、降低褐变角度看，冰水预冷

是荔枝较合适预冷方式，冷库预冷次之；而差压预冷

并不太适合于荔枝预冷处理，且预冷过程加湿处理并

未能改善差压对流给荔枝长期贮藏过程带来的不良影

响。 
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2.6  不同预冷方式荔枝可溶性固形物 

表6 不同预冷方式贮藏后荔枝TSS含量变化 

Table 6 The TSS content changes of Litchi precooled by 

different methods after refrigeration 

贮藏时 
间/d 

TSS 值(标准偏差) 

冰水预冷 冷库预冷 差压预冷 高湿差压预冷

5 17.93 a(0.70) 17.36a(0.91) 17.13a(1.31) 17.40a(0.66)

10 18.00a(0.5) 17.50a(0.30) 17.53a(0.86) 17.80a(0.26)

15 17.70a(0.3) 17.06a(0.70) 17.30a(0.10) 17.66a(0.75)

20 16.83ab(0.11) 16.53a(0.06) 16.63a(0.31) 17.10b(0.58)

25 17.30a(0.47) 16.90a(0.40) 16.83a(0.52) 17.23a(0.81)

TSS 主要指能溶于水的糖和其他溶于水的物质，

适宜的 TSS 含量可赋予荔枝良好的风味。表 6 给出了

四种不同预冷方式贮藏后 TSS 含量变化情况。可以看

出，随着贮藏时间延长，TSS 变化规律基本相似，均

表现为先增加，10 d 后开始下降，20 d 快速降低到最

低点，然后又呈现上升趋势。导致 TSS 上升的可能原

因是：荔枝持续失水使得 TSS 浓度升高，果肉不可溶

性糖向可溶性糖转化等。在整个贮藏过程中，除第 20 
d 外，四种预冷方式荔枝 TSS 含量均无显著性差异；

但各预冷方式，贮藏 25 d 后 TSS 含量较第 5 d 所得

TSS 含量均有所降低。 

2.7  不同预冷方式荔枝可滴定酸含量变化 

表7 不同预冷方式贮藏后荔枝TA含量变化 

Table 7 The TA content changes of Litchi precooled by different 

methods after refrigeration 

贮藏时

间/d 
TA 值(标准偏差×100) 

冰水预冷 冷库预冷 差压预冷 高湿差压预冷

5 0.158b(1.07) 0.155b(1.07) 0.143a (3.06) 0.147a (2.96)

10 0.148c(1.45) 0.124b(3.92) 0.117a (0.51) 0.117 a (0.83)

15 0.122c(2.17) 0.122c(1.45) 0.094a (2.83) 0.109b(0.76)

20 0.097b(0.02) 0.103b(1.17) 0.087a(1.15) 0.107b(0.69)

25 0.086b(1.53) 0.079a (1.85) 0.081a (1.57) 0.085b(1,02)

TA 与糖一样，是影响荔枝风味品质的重要因素。

对于鲜食荔枝，一般来讲，高糖中酸，风味浓，品质

优。表 7 给出了 4 中预冷方式不同贮藏时期荔枝 TA
含量变化情况。可以看出，随着贮藏时间的延长，四

种预冷方式 TA 含量总体呈下降趋势，20 d 时，不同

预冷方式 TA 含量降低量幅度较大。原因是在低氧环

境中，有机酸作为呼吸基质是合成能量 ATP 的主要来

源，同时它也是细胞内很多生化过程所需中间代谢物

的提供者，所以随着贮藏时间延长，TA 消耗增加，

TA 含量不断下降；到了 20 d 后，可能是有机酸作为

呼吸基质的比例增大，从而导致 TA 降低量幅度较大。

但总体上，不同预冷方式不同预冷时期 TA 值表现不

同差异性，无明显规律。 

3  结论 

3.1  随着贮藏时间延长，不同预冷方式荔枝质量损失

率不断提高，但均未超过 1.5%，贮藏后期（25 d），
各预冷方式对荔枝质量损失率影响无显著差异，可能

原因是高湿度的贮藏环境减少了荔枝表皮水分蒸发。 
3.2  荔枝好果率不断下降，褐变指数不断变大，色差

值呈下降趋势。同一时期，冰水预冷好果率最大、褐

变指数最小，且明显优于其它三种预冷方式。前 10 d，
冰水预冷所得色差值明显大于其它三种预冷方式所得

结果。荔枝色泽和风味值总体呈现下降趋势；同期对

比，冰水预冷色泽值和风味值基本为最大值，且与差

压和高湿差压预冷所得对应值差异显著，但后两者所

得结果无显著性差异。主要原因可能是冷库、（高湿）

差压预冷主要通过空气对流降温，荔枝预冷时果皮细

胞失水较多，贮藏后褐变严重，色泽变差，好果率低。

冰水预冷通过冰水接触荔枝，主要以热传导方式降低

果温，荔枝果皮失水较少，褐变减缓，色泽相对较鲜，

好果率高。 
3.3  荔枝 TSS 表现出先增加、后降低，然后又上升的

趋势，但保鲜过程各预冷方式荔枝 TSS 含量基本无显

著性差异。可能原因是开始时荔枝持续失水使得 TSS
浓度升高，而能量合成消耗糖导致其浓度降低，当降

低到一定程度后果肉不可溶性糖向可溶性糖转化又导

致浓度升高。而 TA 含量总体呈下降趋势，但不同预

冷方式不同预冷时期 TA 值表现不同差异性特征。可

能原因是有机酸作为呼吸基质在能量合成和中间代谢

中不断消耗，导致 TA 含量不断下降。 
3.4  总体看，冰水预冷在维护荔枝贮藏好果率和色

差、降低荔枝褐变，保持荔枝色泽和风味等方面具有

优势；从其它指标看，不同预冷方式无显著性差异或

差异性规律不明显。所以，从后续贮藏角度来看，冰

水预冷是本试验荔枝较适宜的预冷方式。 
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