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　　草莓为浆果类果实 ,呼吸旺盛 , 果实柔软多汁 ,营养丰富。

因其含水量高 ,组织娇嫩 , 极易受机械损伤和微生物侵染而腐
烂变质。在常温情况下 ,果实放置 1 d～ 3 d(天)就开始变色 、
变味 , 难以贮藏保鲜[ 1] 。壳聚糖(Chitosan , 简写为 CTS)是由
甲克素通过一定程度的脱乙酰而得到的多糖类生物大分子 ,
容易成膜 , 其膜具有良好的粘附性 、通透性和一定的弹韧

性
[ 2]
,通过浸渍 、喷洒 、涂布等方法可在果蔬表面形成一层极

薄 、均匀 、透明且具多微孔通道的牢固壳聚糖膜。这层薄膜可
阻碍果蔬水分蒸发和病菌侵入 ,调节果蔬内外的气体交换 ,减
少果蔬内物质转化和呼吸基质的消耗。同时壳聚糖对各种病
原菌也有较强的抑制作用[ 3 ～ 5] 。近年来 , 随着人们对化学保

鲜剂毒性的担忧 ,安全无毒 、可生物降解的壳聚糖在食品保鲜
方面的开发应用受到高度重视 , 本试验旨在研究不同浓度壳
聚糖涂膜液对草莓的保鲜效果。

1　试验材料和方法
1.1　材料

大塞草莓:采于河北滦城无公害草莓基地。 要求草莓果
实无病 、无机械伤 、新鲜健康 、大小比较一致 、九成熟。采收后
迅速运至河北科技大学生物科学与工程学院实验室处理。

壳聚糖:由河北唐山三鑫生化制品公司生产。
1.2　试验方法
1.2.1　壳聚糖涂膜液的配制　取一定量的壳聚糖加入到
1%的乙酸水溶液中 , 搅拌至溶解 , 得到透明且几乎无色的溶
液。以此方法分别配制浓度分别为 0.75%、1.0%、1.25%、
1.50%、1.75%壳聚糖涂膜液。
1.2.2　草莓果实涂膜处理　将试验用草莓放入壳聚糖涂膜
液中 30 s(秒),捞出自然晾干 ,装入保鲜袋中 , 用曲别针别口 ,

每袋 1 kg(公斤), 于室温下贮藏。每处理设 3 次重复。以 30

s(秒)浸水草莓作对照。
1.2.3　生理指标测定　失重率的测定:称量法;可溶性固形
物的测定:手持式折光仪;Vc的测定:2 , 6-二氯靛酚滴定法;
总糖的测定:费林试剂热滴定法;总酸的测定:酸碱滴定法;腐
烂指数的测定:0 级:无腐烂 、无伤害的新鲜草莓。 1 级:烂斑
小于1/4 草莓面积的果实。 2 级:烂斑大于 1/ 4 但小于1/2 草

莓面积的果实。 3 级:烂斑大于 1/ 2 但小于 3/ 4 草莓面积的
果实。4 级:烂斑大于 3/ 4 草莓面积的果实;呼吸强度的测
定:静置法。

腐烂指数=
∑级别数×该级别草莓个数

检测草莓总数

2　结果与分析
2.1　壳聚糖涂膜对草莓失重率的影响

草莓采后的呼吸作用和蒸腾作用会导致其失水失重 , 影
响其生理代谢和外观品质。不同浓度壳聚糖处理草莓的失重
率如图 1 所示。由图 1 可知 ,随着贮藏期的延长 , 草莓的失重
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率增大 ,经壳聚糖涂膜处理的草莓在贮藏期间失重率明显低于
对照 ,在所有壳聚糖涂膜处理的草莓中 , 1.25%壳聚糖涂膜的
保鲜效果处理的草莓失重率最低 ,对防止草莓失水效果最好。

图 1　壳聚糖涂膜对草莓失重率的影响

2.2　壳聚糖涂膜对草莓可溶性固形物的影响

图 2　壳聚糖涂膜对草莓可溶性固形物的影响

　　可溶性固形物的含量高低 ,在一定程度上反映了贮藏过
程中果实营养物质保留的多少。不同浓度壳聚糖涂膜处理对
草莓可溶性固形物的影响如图 2 所示。由图 2 可以看出 , 随
着贮藏期延长 , 草莓可溶性固形物含量降低。经壳聚糖涂膜
处理草莓的可溶性固形物含量均高于对照。在贮藏 4 d(天)
后 , 对照 、0.75%、1.75%、1.5%、1.0%和 1.25%壳聚糖涂膜
草莓的可溶性固形物保存率分别为:51%、59.2%、70.4%、
72.4%、72.4%和 80.6%。
2.3　壳聚糖涂膜对草莓 Vc含量的影响

图 3　壳聚糖涂膜对草莓 Vc含量的影响

贮藏期间不同浓度壳聚糖涂膜液处理草莓的 Vc含量变

化如图 3 所示。由图 3 可知 , 随贮藏天数的延长 , 草莓 Vc含

量呈下降趋势。其中对照组草莓 Vc含量下降最多 , 在贮藏
期间由初始值 102.2 mg(毫克)/ 100 g(克)降低到 48.4 mg

(毫克)/100 g(克)。 1.0%和 1.5%壳聚糖处理对草莓 Vc含
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量保持效果基本相同 ,在第 4 d(天)后 , 分别降低到 78.5 mg
(毫克)/ 100 g(克)和 79.6 mg(毫克)/ 100 g(克)。用 0.75%
壳聚糖涂膜后对草莓 Vc含量保持效果较其它浓度壳聚糖差

些 ,但是 , 贮藏4 d(天)后也明显比对照组 Vc含量高。比较不

同浓度壳聚糖涂膜液对草莓 Vc 含量的贮藏效果 , 发现用
1.25%壳聚糖处理的草莓在贮藏期间 Vc 含量最高 , 在第 4 d

(天)可达到 81.2 mg(毫克)/100 g(克)。

图 4　不同浓度壳聚糖涂膜液对草莓总糖含量影响

图 5　不同浓度壳聚糖涂膜液对草莓总酸含量影响

2.4　不同浓度壳聚糖涂膜液对草莓总糖 、总酸含量影响
果蔬中的酸 、糖均为其代谢活动中的呼吸物质 , 因此贮藏

期间草莓总酸和总糖的变化是反映营养物质消耗程度的重要

指标。贮藏期间各处理组草莓总糖和总酸含量的变化如图 4

和 5所示。由图 4、5可知 , 随着贮藏期的延长 ,各处理组草莓
总糖和总酸含量都呈下降趋势。经各浓度壳聚糖处理的草莓
总糖 、总酸含量都明显高于对照组。其中 1.25%壳聚糖液涂
膜草莓的总糖和总酸含量最高。

2.5　不同浓度的壳聚糖涂膜液对草莓腐烂指数的影响
腐烂指数直接反映保鲜效果 , 不同浓度的壳聚糖涂膜液

对草莓腐烂指数的影响如图 6 所示。由图 6 可以看出 , 对照
组草莓在整个贮藏期间其腐烂指数明显高于各壳聚糖涂膜液

处理组。1.75%、1.0%、1.5%、1.25%壳聚糖涂膜草莓的腐
烂指数在贮藏的初 、中期相差不大 , 在贮藏后期有明显不同 ,
其中 1.25%壳聚糖涂膜草莓的腐烂指数最低。

图 6　不同浓度的壳聚糖涂膜液对草莓腐烂指数的影响

2.6　不同浓度的壳聚糖涂膜液对草莓呼吸强度的影响
呼吸作用是草莓采收后进行的重要生理活动 , 呼吸越旺

盛 ,草莓品质下降越明显 , 贮藏寿命越短。不同浓度的壳聚糖

处理对草莓呼吸强度的影响见图 7。由图 7 可以看出 , 随贮
藏时间的延长 ,草莓呼吸强度呈上升趋势 , 各壳聚糖涂膜液处

理组草莓的呼吸强度均低于对照 , 其中以 1.25%壳聚糖处理
组呼吸强度最低。

图 7　不同浓度壳聚糖涂膜液对草莓的呼吸强度的影响

3　讨论
果蔬贮藏中 , 引起品质下降的主要原因是呼吸作用 、水分

蒸发和致病微生物的侵染 , 而壳聚糖涂膜液处理可在果蔬表
面形成一层薄膜 , 减少水分损失[ 6] , 调节果蔬内外的气体交
换 , 使果蔬内部形成一个低 O2 、高 CO2 浓度的环境 ,抑制呼吸
作用 , 改变呼吸作用途径 ,减少果蔬内物质转化和呼吸基质的
消耗[ 3 , 5 , 7] ,并且壳聚糖还具有防腐杀菌作用[ 4] 。本试验结果
表明:所有壳聚糖涂膜液处理草莓的呼吸强度 、腐烂指数 、失
重率均低于对照 , 而总糖 、总酸 、可溶性固形物 、Vc 含量均高
于对照。说明壳聚糖涂膜液处理有利于草莓保鲜。

不同浓度的壳聚糖涂膜液 , 其黏度不同 , 形成的保鲜膜疏
密程度不同 , 对果蔬的保鲜效果也不同。当壳聚糖浓度太低
时 , 在果蔬表面形成的保鲜膜很薄 ,对果蔬体内与体外的气体
交换阻力就小 , 导致果蔬内氧气浓度较高 , 营养成分和有机酸

消耗较快 , 保鲜效果下降;当壳聚糖浓度太高时 ,在果蔬表面
形成的保鲜膜较厚 , 使果蔬内氧气浓度太低 , 不能满足正常呼
吸 , 而为部分无氧呼吸 , 保鲜效果也会下降;只有当壳聚糖浓
度适中时 , 所形成的膜厚度适宜 ,果蔬能进行缓慢地且正常的
有氧呼吸 , 同时这层厚度适中的膜还可以阻碍果蔬水分蒸发
和病菌侵入 , 延长贮藏寿命 ,达到保鲜目的[ 8] 。本试验结果表
明:0.75%、1.0%壳聚糖涂膜太薄 , 1.5%、1.75%壳聚糖涂膜
太厚 , 而 1.25%壳聚糖涂膜草莓的呼吸强度 、腐烂指数和失
重率在所有处理中最低 , Vc、总酸 、总糖和可溶性固形物含量
在所有处理中最高 , 保鲜效果最好。

4　结论
壳聚糖涂膜对草莓具有保鲜效果;壳聚糖对草莓的保鲜

效果以 1.25%浓度的壳聚糖涂膜液效果最好。
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