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草莓(Fragaria ananassa Duch)属蔷薇科草莓属(Fragarla

L.)多年生常绿草本植物。果实色泽鲜艳 、风味独特 , 营养丰

富 ,素有“水果皇后”的美誉 , 它所含的钙 、磷 、铁比苹果和葡萄

多 2～ 4 倍 ,维生素 C 的含量比苹果高 10 倍以上 ,还有消暑解

热 、生津止渴 、利尿止泻之功效;并在抗菌 、抗肿瘤 、抗 HIV 病

毒等方面也具有一定的效果 , 深受人们的喜爱。但草莓收获

时间集中 ,含水量大 , 果皮薄 ,组织娇嫩 , 柔软多汁 , 缺乏坚硬

外皮保护 ,在收获和运输过程中极易受损伤和遭受微生物侵

染 ,导致腐烂而失去商品价值 , 采后寿命很短 ,在常温下仅可

保存 1 d ～ 2 d(天)。近年来 , 草莓的产量呈现迅猛上升之势 ,

但由于未能较好解决其贮藏保鲜问题 ,因而仅限于本地销售 ,

且上市时间集中 , 致使大量的草莓腐烂 , 造成严重的资源浪

费 、经济损失和环境污染 , 严重制约了草莓经济效益及社会效

益的提高。为此 ,寻找适宜的草莓贮运保鲜技术是当务之急。

草莓防腐保鲜问题是近年来科学家们研究的重点。现对草莓

贮藏保鲜研究进展做一综述。

1　草莓贮藏保鲜的基本条件
1.1　采收

采收草莓果实的适宜时间是清晨 、上午 10 点前和傍晚 ,

其它时间不易采收。草莓果实的果皮极薄 ,易受伤破损 ,采收

时连同果柄一同采下 , 必须轻拿 、轻摘 、轻放。盛放草莓的容

器最好有软垫层 ,放入后 , 切忌翻动 ,避免碰破果皮。

1.2　温度

温度在很大程度上影响草莓果实的腐烂发病率。在低温

下 ,草莓由灰霉和根霉导致的腐烂受到抑制 , 从而使腐烂率降

低。并且低温还可延缓草莓的新陈代谢 ,降低营养损失等 ,因

此在贮运中应用预冷和低温都可使腐烂受到抑制。一般贮藏
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草莓的适宜低温是 0 ℃。

　　冻结点的温度保鲜是温度介于一般冷藏和冻藏温度之

间 , 并控制在物料冻结点温度或略低于该温度下进行保藏的

方法 ,又称微冻或部分冻结(partial freezing)。当草莓处在半

冻结或轻微冻结状态时 ,能够在较大程度上抑制微生物和酶

的活动及氧化作用。同时果实的硬度有所增加 ,可增强抗震

压的能力 , 这有利于草莓的贮藏 、包装和运输 ,另一方面 , 半冻

结状态的草莓在消费时无需解冻 , 使品质更接近新鲜原料。

如果将贮藏环境温度严格控制在-2+/ -0.2 ℃以内 ,则可

以保持草莓的新鲜度达 60 d(天)以上 ,且在品质上与新鲜草

莓无明显差异[ 1] 。

1.3　湿度

新鲜草莓的含水量高达 90%以上 , 如果失水 , 便会影响

草莓的正常呼吸作用 , 促进体内酶的活性 , 使代谢过程趋向水

解 , 加速草莓的衰老过程。因此 , 保持贮藏环境的高湿度 , 是

保鲜草莓的重要条件之一。通常 ,要求湿度在 90%～ 95%。

2 　草莓贮藏保鲜的方法
2.1　物理方法

2.1.1　短波紫外线辐照保鲜　紫外辐照是一种非电离辐射 ,

它只能穿透果蔬的表面组织。 UV-C 具有杀菌作用 ,已被作

为一种有效的杀菌消毒手段而利用。低剂量 UV-C 辐照植

物能够产生生物学效应 , 如促进种子发芽 、植物生长和诱导植

物产生抗病性 , 诱导果蔬产生抗病性等。荣瑞芬 、于涛[ 2]研究

发现低温条件下(0+/-1 ℃), 0.5 KJ/m2、1.0 KJ/m2 剂量

UV-C 处理均不同程度地延缓了草莓后熟 、降低了发病率 ,

其中以 1.0 KJ/m2 剂量的 UV-C 辐照效果最佳。 UV-C 辐

照可能诱导了草莓后熟过程中次生代谢发生变化 , 导致抗病

性提高 , 这还有待进一步研究证实。但是高剂量 UV-C 辐

照可能会对果实造成伤害。

2.1.2　热处理　果实贮前热水或热空气处理可防治病虫害 ,

抑制某些酶的活性 , 减少腐烂 , 而不影响颜色 、风味。热空气

和热水处理均可以延长常温贮藏的草莓货架寿命。 关军锋

等[ 4]认为草莓经 50 ℃热水处理 10 min(分钟), 在 5 ℃存放中

放置 10 d(天)时 , 腐烂指数为 53.33%, 而对照组腐烂达

100%,这表明适宜的热处理能显著抑制草莓的腐烂 , 延长其

货架寿命。刘殊对草莓果实于 35 ℃、38 ℃、42 ℃进行热处

理 , 贮于室温(25±2 ℃)条件下 , 结果表明 , 3 种温度的热处理

均可降低贮藏期间的腐烂指数 , 减缓 SOD 活性下降 , 维持较

高的 POD 活性 , 抑制蛋白质降解和 M DA 积累 , 降低脂膜过

氧化程度。其中以 38 ℃和 42 ℃处理效果为佳。

2.1.3　电生功能水保鲜　电生功能水又称电解水或离子水 ,

是通过电解添加了少量食盐的水生成的一种高效低毒的新型

消毒杀菌剂 , 对多种细菌和霉菌具有杀灭效果 , 该水经急性口

投毒性试验和细胞毒性试验 、染色体异常试验均表现了较高

的安全性 , 且电生功能水中的有效成分极易分解 ,残效极低 ,

对环境几乎没有污染。所以电生功能水是一种低毒 、无残留

的理想杀菌剂。

由电生功能水发生装置制取的电生功能水:pH2.5+/ -

0.1 ,氧化还原电位 1150+/ -20 mV , 有效氯浓度 100+/ -

10×10-6。 用该电生功能水浸泡全明星草莓(F ragaria

ananassaDuch.cv.Allstar)10 min(分钟), 捞出晾干 , 装于塑料
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袋内 ,于 0 ℃贮藏。结果表明:电功能水处理草莓能延缓冷藏

期间呼吸高峰的出现 , 减慢硬度下降 , 可溶性固形物含量较

低 ,抑制羧甲基纤维素酶(Cx-cellulase)和多聚半乳糖醛酸酶

(PG)酶活性 , 减少腐烂。

2.1.4　高 CO 2保鲜　高浓度 CO2 对草毒具有明显的保鲜效

果。研究发现 , 10%、20%CO2 处理的草莓在常温(20 ℃)下

贮存 3 d(天),好果率分别为 34.0%和 64.9%;在低温(5 ℃)

下贮藏 7 d(天)后好果率为 81.2%和 90.5%。这主要是高浓

度 CO2 抑制了草莓果实内源乙烯 、脱落酸的生成 , 抑制纤维

素酶活性 , 延缓花青素分解 , 所以使草莓的贮藏寿命得以延

长。

2.2　化学保鲜

2.2.1　高分子涂膜保鲜　壳聚糖涂被:壳聚糖是一种高分子

量的阳离子多糖 ,安全 、无毒。用它涂膜可以减少水分散失 、

阻止果实内外气体交换 、抑制呼吸 、防止微生物侵染 、改善表

面光洁度的功能 ,达到保鲜的目的。不同浓度的壳聚糖溶液

均在不同程度上阻止了 Vc的损失 , 以及酸含量 、失重率和腐

烂率的升高 。在 4 ℃～ 8 ℃条件下 ,经甲壳质处理的草莓贮

藏到 15 d～ 20 d(天)时 , Vc含量比对照高 41%。淀粉涂被:

用 1.5%淀粉处理的草莓于室温(20 ℃～ 25 ℃)贮存 5 d(天)

后 ,重量损失为 4.6%, 可溶性固形物含量为 8.4%, 酸度为

0.710 ,维生素 C 含量为 32.2 mg/ 100 g(毫克/克), 明显减少

可溶性固形物 、有机酸 、维生素 C 等成分的降低 , 使之在一定

时间内具有较好的食用价值。魔芋多糖:魔芋多糖是水溶性

大分子物质 ,一定浓度的魔芋多糖在草莓表面形成一层透明

的膜 , 具有防止草莓水分丧失 , 保持草莓营养成分 , 防止微生

物侵染的作用。

2.2.2 　有机酸　脱水醋酸:刚采摘的草莓浸入 0.25%～

0.5%的脱水醋酸溶液中 30 s(秒), 发现可有效抑制灰霉 、酵

母及细菌的生长 ,明显延长其贮存期。过氧乙酸:过氧乙酸是

一种广谱 、高效 、无毒害的强力杀菌剂 ,能抑制霉菌 、酵母和细

菌的生长 ,对繁殖体 、芽孢 、真菌 、病毒等都有高度杀灭效果 ,

同时过氧乙酸分解后不留任何有毒成分。在果蔬的保鲜贮藏

上逐步得以应用。过氧乙酸处理草莓后 , 对其贮藏特性和品

质有显著的影响。较低的过氧乙酸浓度难于发挥其抑菌作

用 ,浸渍后的草莓 , 水渍现象严重 ,更易发生霉烂;而过高的过

氧乙酸浓度 ,其氧化作用明显增强 , 浸渍后的草莓 , 原有组织

结构被破坏 ,抗菌等能力降低 , 易于发生脱色现象 , 失去原有

的光泽和颜色 ,表现为明显的腐烂味。李和生 、王鸿飞试验认

为 , 0.10%过氧乙酸浓度和浸入时间 10 min(分钟)左右较好。

因此 ,必须严格控制过氧乙酸使用浓度 , 以最大程度地发挥其

作用。植酸:植酸是一种天然无毒的抗氧化剂 , 可延缓果实中

维生素的降解 ,保持果实中可溶性固形物和酸的含量。章一

平等 用 0.1%～ 0.15%的植酸溶液浸泡草莓 , 可以延缓草莓

Vc的降解 ,保持果实中可溶性固形物和可滴定酸含量。山梨

酸:具有防腐作用。对霉菌 、酵母菌和好气性细菌均有抑制作

用。

2.2.3　钙离子　试验结果表明:作对照处理的草莓果实在采

后第 1 d(天)即开始腐烂 , 1 d～ 5 d(天)的腐烂的指数分别为

2.22%、16.34%、33.50%、50.12%和 64.28%, 实际上第 3 d

(天)的烂果率为 84.40%、第 4 d(天)的烂果率已达 100%,不

堪食用。而 CaCl2 浸果可明显降低果实贮藏期间的腐烂速

率 , 延缓果实软化 , 起到较好的保鲜效果 , 各浓度 CaCl2 处理

在采后 1 d～ 5 d(天)的腐烂指数和烂果率均明显低于对照 ,

其中以 4%CaCl2 溶液浸果的处理效果最好 , 在采后第 5 d

(天)其腐烂指数为 31.36%, 烂果率为 52.2%, 第 8 d(天)其

腐烂指数为 53.3%、烂果率为 65.5%, 意味着草莓在采后用

4%CaCl2溶液浸果室温贮藏 5 d(天)仍有 1/ 2～ 1/3 的果实完

好无损 , 保鲜时间可比对照延长 3 d(天)。

2.2.4　其它　 N-氧代吡啶-2-巯基季铵盐:该盐对于草

莓具有明显的保鲜防腐作用 , 它易溶于水及有机溶剂 , 在水中

呈中性 , 安全性较高 ,用 1 000 mg/ L(毫克/升)该盐水溶液浸

渍草莓 5 min(分钟)后。取出晾干 ,在 5 ℃下恒温贮藏 14 d

(天), 其结果比水浸处理腐烂率减少 60%。 8-羟基喹啉系

衍生物:8-羟基喹啉是医学上使用已久的杀菌剂。 50 年代 ,

美国批准它用于草莓等水果的防腐 , 其特点有广谱 、高效 、无

致癌 、致畸 、致突变作用 , 可广泛用于草莓的保鲜防腐。

2.3　天然生物保鲜方法

八角 、丁香 、肉桂 、小茴香 、肉豆蔻等香辛料天然有效成分

提取物可抑制草莓果实表面黑根霉的生长 , 在 4 ℃贮存 9 d

(天)之后 , 空白组烂果达到一半以上 ,而加有天然有效成分提

取物组的烂果率仅 15%左右。

多种微生物菌种发酵提取得到的混合液 , 将其稀释后用

于保鲜草莓 , 可较好地保持草莓硬度 、色泽 、香味等 , 延缓失水

速度和 pH 值上升。

3 　草莓贮藏保鲜技术的发展趋势
3.1　实现室温下草莓贮藏保鲜的技术措施

为延长草莓的货架期 , 加强草莓销售的普遍性和方便性 ,

室温保存草莓的技术研究是今后草莓保鲜研究的重点之一。

3.2　开发出天然 、安全 、有效的保鲜剂

化学防腐剂由于效果好 , 价格低 ,使用方便 , 在较长时期

内将继续使用 , 但随着人们生活水平的提高 , 化学防腐剂对人

体的不良影响已引起消费者的巨大关注 , 安全健康的天然保

鲜剂和生物保鲜剂将是今后草莓保鲜的发展方向。

3.3　继续重视草莓的产地贮藏

草莓的产地贮藏将其作为今后草莓贮藏保鲜发展的一个

重要方面。
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