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草莓保鲜剂的开发研究 

汪  波*, 李文芬, 陈宇鹏 

(北京师范大学珠海分校, 珠海  519085) 

摘  要: 目的  探讨不同类型保鲜剂对草莓采摘后的保鲜效果。方法  将草莓置于蒸馏水、生姜提取液、甘

草-壳聚糖溶液中浸泡 1 min, 探讨保鲜剂对草莓感官、营养、生化指标等的影响。结果  与对照组相比, 2 种

保鲜剂都能显著抑制草莓失重、腐烂, 也能延缓维生素 C 和可滴定酸含量下降, 抑制超氧化物歧化酶和过氧

化物酶活性损失, 但甘草-壳聚糖保鲜效果更好。贮藏 6 d 后, 甘草-壳聚糖组比空白对照组可滴定酸含量高

72.90%, 维生素 C 含量高 93.79%, 过氧化物酶活性高 233.01%, 超氧化物歧化酶活性高 187.47%。结论  甘草

-壳聚糖作为保鲜剂, 能有效地延长草莓贮藏期。 
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Development and research of strawberry preservative 

WANG Bo*, LI Wen-Fen, CHEN Yu-Peng 

(Beijing Normal University, Zhuhai Campus, Zhuhai 519085, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the effect of different types of preservatives on strawberry after picking. 

Methods  Strawberries were soaked in distilled water, ginger extract and licorice-chitosan solution for 1 min to 

explore the effect of preservative on sensory, nutritional and biochemical indexes of strawberries. Results  

Compared with the control group, the 2 preservatives could significantly inhibit the weight loss and decay of 

strawberry, delay the decline of vitamin C and titratable acid content, and inhibit the loss of superoxide dismutase and 

peroxidase activity, but licorice-chitosan had better preservation effect. After 6 d of storage, the contents of titrated 

acid, vitamin C, peroxidase and superoxide dismutase in the licorice-chitosan group were 72.90%, 93.79%, 233.01% 

and 187.47% higher than those in the blank control group, respectively. Conclusion  As a preservative, 

licorice-chitosan can effectively extend the storage period of strawberries. 

KEY WORDS: strawberry; preservative; titratable acid; vitamin C; storage 
 

 

1  引  言 

果蔬因富含矿物质、维生素等营养物质而倍受欢迎, 

例如“水果皇后”草莓, 其 VC 含量比苹果、葡萄高 7~10 倍, 

但缺乏坚硬的保护性外皮, 采后极易碰伤腐烂变质, 常温

下存放 1~2 d 就会变色、失水萎缩、软化腐烂[1], 因此如何

延长草莓贮藏保鲜时间是草莓产业发展急迫解决的问  

题[2]。当前草莓保鲜技术主要有: 化学保鲜剂、气调贮藏、

速冻冷藏、采后热处理、辐照保鲜贮藏等[3], 但由于污染

残留、技术成本高、工艺复杂等问题, 暂时难以大规模使
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用, 所以研究的热点逐渐转向易使用、安全性较高的食源

性保鲜剂。 

Haraguchi 等 [4]研究发现 , 甘草提取物中可以分离

出 400 多种化合物 , 其中黄酮类化合物含量最多 , 甘草

黄酮能够抑制脂质过氧化的活性 [5]。陈巧 [6]通过对甘草

提取物的杀菌动力学进行研究 , 证实其含有的甘草多

糖、甘草甜素对牙周常见致病菌具有良好的抑菌及杀

菌作用。壳聚糖有着较好的成膜的特性 , 在水果的表面

产生一层不可见半透膜 , 阻挡了气和水的流出 , 使果

实内部形成高浓度的二氧化碳和低浓度的氧气的环境 , 

有效降低和延缓果实的呼吸速率和蒸腾作用 , 维持了

果实整体的质量 , 延长了果实保质期 [7]。谭福能等 [8]采

用质量分数为 1%羧甲基壳聚糖、0.8%海藻酸钠和 0.8%

纳米二氧化硅为原料配制成复合保鲜液 , 对新鲜草莓

进行涂膜处理 , 证实该复合涂膜能够有效阻止草莓水

分的散失并可以抑制代谢 , 有效降低草莓在贮藏期间

的腐烂率、失重率、抗坏血酸、可滴定酸、可溶性固

形物含量 , 减少营养成分的损失。目前研究多集中于壳

聚糖对果蔬保鲜的应用 , 对于生物活性成分+壳聚糖联

合使用效果的评估报道较少。   

基于两者优点, 本研究通过探究甘草-壳聚糖复合保

鲜剂对草莓贮藏期间营养、生化指标的影响, 对比具有一

定的抑菌和抗氧化作用的生姜提取液的保鲜效果[9], 分析

甘草-壳聚糖复合保鲜剂的应用前景, 旨在为草莓采后保

鲜技术提供参考依据。    

2  材料与方法 

2.1  试剂与仪器 

浓硫酸、蒽酮、乙酸乙酯、无水乙醇、蔗糖、邻苯三

酚、磷酸氢二钠、磷酸二氢钠、壳聚糖(脱乙酰度≥90%, 分

子量小于 106, pH 6.0~7.0)(分析纯, 上海阿拉丁生化科技股

份有限公司)。 

AG 5418 高 速 离 心 机 ( 德 国 Eppendorf 公 司 ); 

KHW-D-2 恒温水浴锅 (北京市永光明医疗仪器厂 ); 

PB-10PH 酸度计(德国赛多利斯公司); FS-N 超声波处理

器(上海生析超声波仪器有限公司); FA1004 分析天平(常

州市衡正电子仪器有限公司); UV752 紫外-可见分光光

度计(上海凤凰光学科仪有限公司); 2-16PK 低温离心机

(美国 Sigma 公司)。 

2.2  实验材料 

草莓(Fragaria ananassa Duch.): 当地新鲜采摘的大

小一致、无病虫害的同一批次新鲜草莓。 

甘草-壳聚糖保鲜剂: 甘草片剪切并研磨成粉末, 按

料液比为 1:10(g/mL)的比例加入蒸馏水, 超声提取 20 min

后, 过滤得到甘草提取液, 与 1%的壳聚糖溶液按 1:1(V:V)

的比例混合。 

生姜提取液: 按料液比为 1:10(g/mL)的比例加入蒸馏

水, 搅拌研磨持续成匀浆液为止, 将生姜水溶液置于 35 ℃

的水浴锅下持续搅拌 45 min, 超声提取 20 min 后, 过滤得

到生姜提取液。 

2.3  实验方法 

同一批次的草莓随机分为 3 组: 甘草-壳聚糖保鲜剂

组、生姜提取液组、空白对照组。将草莓浸泡 1 min, 晾干

后于 26 ℃恒温箱中保存, 每两天测定草莓的失重率、腐烂

率、可滴定酸含量、维生素 C 含量。 

失重率测定: 称重法测定奶油草莓的失重率[10]。 

腐烂指数测定: 观察统计法, 分为 3 个级别[11]: 0 级为

无腐烂, 1 级为腐烂面积小于 50%; 2 级为腐烂面积 50%及

以上, 腐烂指数(%) = [∑(腐烂级别×该级别草莓个数)]/(最

高级别×草莓总个数)×100。 

可滴定酸含量测定: 酸碱滴定法[12]。 

维生素 C 含量测定: 2,6-二氯酚靛酚法[13]。 

超氧化物歧化酶 SOD 活性测定: 邻苯三酚自氧化速

率法[14]。 

3  结果与分析 

3.1  保鲜剂对失重率的影响 

从表 1 可知, 前 2~4 d 内, 草莓的失重率变化呈现出

空白对照组>生姜提取液组>甘草-壳聚糖保鲜剂组的趋势, 

且组间差异显著(P<0.05), 第 4 d 时候, 空白对照组草莓失

重率达到 14.50%, 而生姜提取液组只有 7.92%±1.31%, 甘

草-壳聚糖保鲜剂组失重率最低, 仅 4.23%±0.98%; 到第  

6 d时, 实验组的失重率还是显著低于空白对照组(P<0.05), 

但是生姜提取液组和甘草-壳聚糖保鲜剂组之间已没有显

著差异(P>0.05)。 
 

表 1  草莓贮藏期间的失重率变化(%, n=3) 
Table 1  Weight loss rate variation of strawberries during storage(%, n=3) 

组别 0 d 2 d 4 d 6 d 

空白对照组 0 5.63±1.75 a 14.50±2.33 a 24.49±4.41 a 

生姜提取液组 0 2.89±0.94 b 7.92±1.31 b 16.73±4.33 b 

甘草-壳聚糖保鲜剂组 0 1.36±0.43 c 4.23±0.98 c 13.23±3.18 b 

注: 同列间不同字母表示差异显著(P <0.05), 相同字母代表无显著性差异(P>0.05), 以下同。 
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3.2  保鲜剂对腐烂率的影响 

表 2可知, 随着贮藏时间的延长, 3个组别草莓腐烂指

数均逐渐上升, 但 2 个保鲜剂处理组都显著优于空白组

(P<0.05), 2 d 内, 生姜提取液组和甘草-壳聚糖保鲜剂组无

显著差异(P>0.05), 但 4 d后, 甘草-壳聚糖保鲜剂组草莓表

现出更好的抗腐烂效果; 到第 6 d, 空白对照组腐烂指数达

25.93%±4.63%, 而生姜提取液组只有 14.07%±3.39%, 甘

草-壳聚糖保鲜剂组最低, 仅 5.93%±1.28%, 呈现显著差异

(P<0.05)。 

3.3  保鲜剂对可滴定酸含量变化的影响 

表 3 是不同保鲜剂处理条件下草莓可滴定酸含量的

变化, 随着贮藏天数的增加, 草莓的可滴定酸含量呈现逐

渐下降趋势 , 空白对照组可滴定酸含量从第 2 d 的

0.210%±0.011%下降到了第 6 d 的 0.107%±0.007%, 降幅达

49.05%。而 2 种保鲜剂处理草莓后, 都能减缓草莓可滴定

酸含量的下降, 均显著高于同期空白对照组含量(P<0.05), 

第 6 d 甘草 -壳聚糖保鲜剂组草莓的可滴定酸含量为

0.185%±0.013%, 比空白对照组高 72.90%。 

3.4  保鲜剂对维生素 C 含量变化的影响 

表 4 得知, 草莓维生素 C 含量随着贮藏天数的延长迅

速下降, 空白对照组维生素 C 含量从第 2 d 的(65.67±   

6.08) mg/100 g 下降到了第 6 d 的(25.78±2.18) mg/100 g, 损

失率高达 60.74%。保鲜剂处理对维生素 C 含量的下降有明

显的抑制作用, 生姜提取液组和甘草-壳聚糖保鲜剂组处

理后, 维生素 C 含量均显著高于同期空白对照组(P<0.05)。

第 6 d 甘草-壳聚糖保鲜剂组草莓的维生素 C 含量为

(49.96±3.51) mg/100 g, 比空白对照组高 93.79%。 

3.5  保鲜剂对过氧化物酶活性影响 

由表 5可知, 随着贮藏时间的延长, 3个组别草莓过氧

化物酶活性均逐渐下降, 但 2 个保鲜剂处理组都显著优于

空白对照组(P<0.05), 2 d 内, 甘草-壳聚糖保鲜剂效果显著

优于生姜提取液组(P<0.05), 4 d 后, 甘草-壳聚糖保鲜剂在

延缓活性下降方面效果更佳, 到第 6 d, 空白对照组腐过氧

化物酶活性只有 (21.87±1.45) U/g , 而生姜提取液组有

(53.35±2.78) U/g, 甘 草 - 壳 聚 糖 保 鲜 剂 组 最 高 , 达

(72.83±2.99) U/g, 比空白对照组高 233.01%。 

 

表 2  贮藏期间草莓的腐烂指数变化(%, n=3) 
Table 2  Rotting index variation of strawberries during storage(%, n=3) 

组别 0 d 2 d 4 d 6 d 

空白对照组 0 5.19±1.28 a 14.81±2.57 a 25.93±4.63 a 

生姜提取液组 0 2.96±1.28 b 5.93±1.28 b 14.07±3.39 b 

甘草-壳聚糖保鲜剂组 0 1.48±1.28 b 2.86±1.28 c 5.93±1.28 c 
 

表 3  贮藏期间草莓的可滴定酸含量变化(%, n=3) 
Table 3  Titratable acid content variation of strawberries during storage(%, n=3) 

组别 0 d 2 d 4 d 6 d 

空白对照组 0.256±0.016 0.210±0.011 b 0.160±0.010 b 0.107±0.007 b 

生姜提取液组 0.256±0.016 0.236±0.012 a 0.219±0.024 a 0.173±0.012 a 

甘草-壳聚糖保鲜剂组 0.256±0.016 0.249±0.017 a 0.225±0.017 a 0.185±0.013 a 

 

表 4  贮藏 6 d 奶油草莓的维生素 C 含量变化(mg/100 g, n=3) 
Table 4  Changes in vitamin C content of creamy strawberries stored for 6 d(mg/100 g, n=3) 

组别 0 d 2 d 4 d 6 d 

空白对照组 77.82±4.41 65.67±6.08 b 46.73±3.74 b 25.78±2.18 b 

生姜提取液组 77.82±4.41 73.36±4.12 a 62.45±2.46 a 48.59±3.18 a 

甘草-壳聚糖保鲜剂组 77.82±4.41 72.11±4.35 a 60.73±3.62 a 49.96±3.51 a 

 
表 5  不同处理组 POD 活性变化(U/g, n=3) 

Table 5  Changes in POD activity in different treatment groups(U/g, n=3) 

组别 0 d 2 d 4 d 6 d 

空白对照组 114.48±3.71 82.64±3.48 c 51.23±3.16 c 21.87±1.45 c 

生姜提取液组 114.48±3.71 94.38±4.17 b 80.45±3.41 b 53.35±2.78 b 

甘草-壳聚糖保鲜剂组 114.48±3.71 108.36±3.62 a 95.52±4.35 a 72.83±2.99 a 
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3.6  保鲜剂对超氧化物歧化酶活性影响 

由表6得知, 草莓超氧化物歧化酶(superoxide dismutase, 

SOD)活性随着贮藏天数的延长迅速下降, 空白对照组 SOD

活性从第 2 d 的(71.45±4.52) U/g 下降到了第 6 d 的(20.43± 

1.49) U/g, 损失率高达 71.41%。生姜提取液和甘草-壳聚糖保

鲜剂都能显著抑制 SOD 活性下降(P<0.05), 甘草-壳聚糖保鲜

剂效果更佳, 第 6 d 时, 甘草-壳聚糖保鲜剂组 SOD 活性为

(58.73±2.98) U/g, 显著高于生姜提取液组(高 187.47%)。 

 
表 6  不同处理组 SOD 活性变化(U/g, n=3) 

Table 6  Changes in SOD activity in different treatment groups(U/g, n=3) 

组别 0 d 2 d 4 d 6 d 

空白对照组 87.96±4.37 71.45±4.52 b 48.43±1.39 c 20.43±1.49 c 

生姜提取液组 87.96±4.37 80.38±4.16 a 62.36±2.41 b 39.25±1.75 b 

甘草-壳聚糖保鲜剂组 87.96±4.37 85.26±3.62 a 75.50±2.24 a 58.73±2.98 a 

 

4  结论与讨论 

研究表明, 草莓采收后还继续进行呼吸与代谢, 影响

了草莓的感官、营养和生化指标, 由于有着正常的呼吸作

用和代谢作用, 持续的损耗草莓本身的水分, 从而影响了

草莓的品质[15]。空白对照组草莓可滴定酸含量下降较明显, 

表明草莓呼吸作用明显, 加速衰老过程, 导致草莓迅速腐

烂, 另外草莓外表面柔软且没有较硬的果皮保护, 容易出

现损伤造成微生物的入侵, 引起腐烂变质, 造成可滴定酸

含量和维生素 C 含量的流失, 所以空白组失重明显, 腐烂

指数最高。2 种保鲜方法都表现出较好的效果, 生姜汁所

含的天然抗菌素具有抑制和杀灭多种微生物生长和繁殖的

作用, 具有抗菌的效果[11,16], 曹雅琦等[17]研究表明甘草具

有抑菌活性, 而且壳聚糖具有成膜性[18], 也有一定的抑菌

效果[19], 在草莓表面形成了一层半透膜, 相当于增加了草

莓外表皮的厚度, 在一定的程度上阻挡了水分的扩散, 降

低了水蒸气透膜的速度, 减少了水分的流失, 甘草-壳聚糖

保鲜剂抑制草莓腐烂效果相对更好。 

超氧阴离子是植物体内的主要活性氧, 能加快衰老

过程, 其清除主要依靠某些酶系统和抗氧化物质来实现, 

例如超氧化物歧化酶 SOD、过氧化物酶(peroxidase, POD)、

维生素 C 等是植物体内酶类自由基清除剂[20], 能有效地清

除超氧阴离子[21]。本研究显示贮存期间空白对照组草莓的

维生素 C 含量、SOD 活性下降明显, 甘草-壳聚糖能明显

抑制此过程的发生, 贮藏 6 d 后, 甘草-壳聚糖组比空白对

照组维生素 C 含量高 93.79%, 过氧化物酶活性高 233.01%, 

超氧化物歧化酶活性高 187.47%, 其原因在于壳聚糖具有

气体选择渗透性的性能, 使果实内部形成较高的二氧化碳

和较低的氧气环境, 有效抑制和延缓果实呼吸速率[22,23], 

减缓了维生素 C 的氧化, 同时, 甘草提提取液中也含有抗

氧化的成分, 减缓了超氧化物歧化酶 SOD、过氧化物酶

POD 活性的下降。常温下, 利用甘草-壳聚糖保鲜剂保存草

莓在 4 d 内有较好的效果。 
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