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摘　 要　 本文研究了不同贮藏温度(０ ℃、５ ℃、１０ ℃、１５ ℃、２０ ℃、２５ ℃、３０ ℃)对草莓呼吸强度、感官评价、失重率、硬度、相对

电导率、糖酸比、维生素 Ｃ 和色差的影响ꎮ 研究表明:贮藏温度越高ꎬ草莓呼吸越旺盛ꎬ货架寿命越短ꎬ草莓 ３０ ℃条件下的呼吸强

度是 ０ ℃条件下的 １３. ９７ 倍ꎻ草莓在 ０ ℃、５ ℃、１０ ℃、１５ ℃、２０ ℃、２５ ℃、３０ ℃条件下贮藏的商品寿命分别为 ９ ｄ、７ ｄ、６ ｄ、５ ｄ、３
ｄ、２ ｄ、８ ｈꎮ 随着贮藏温度的升高ꎬ草莓的失重率、相对电导率和呼吸强度迅速升高ꎬ而草莓的感官评价、硬度、糖酸比、维生素 Ｃ
含量、Ｌ∗、ｈｕｅ 值逐渐降低ꎻ贮藏在 ０ ℃的草莓品质保持最好ꎬ贮藏 ９ ｄ 后的感官评价、失重率、硬度、相对电导率、糖酸比、Ｖｃ 含

量、Ｌ∗和 ｈｕｅ 值分别为 ５. ４、３. １８％ 、１１. １３ Ｎ、３９. ０５％ 、１２. ４８、２２. ０１ ｍｇ / １００ ｇ、３７. ８４、３２. ８１ꎮ
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基金项目:“十二五”国家科技支撑计划重点项目(２０１３ＢＡＤ１９Ｂ０１ ＆
２０１５ＢＡＤ１９Ｂ０２)ꎮ (Ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｗａｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｅｙ Ｔｅｃｈ￣
ｎｏｌｏｇｙ Ｒ＆Ｄ Ｐｒｏｇｒａｍ ｉｎ ｔｈｅ １２ｔｈ Ｆｉｖｅ Ｙｅａｒ Ｐｌａｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ( Ｎｏ.
２０１３ＢＡＤ１９Ｂ０１ ＆ Ｎｏ. ２０１５ＢＡＤ１９Ｂ０２). )

　 　 收稿日期:２０１５ 年 ２ 月 ８ 日

　 　 草莓为浆果类果实ꎬ果色鲜红ꎬ柔软多汁ꎬ酸甜可

口ꎬ所含的热量较低ꎬ富含碳水化合物、膳食纤维、维
生素和微量元素等人体必需的营养物质ꎬ同时具有清

暑解热、生津止渴、利尿止泻等功效ꎬ有很高的营养价

值和食疗作用ꎬ深受人们喜爱[１ － ２]ꎮ
草莓含水量高(９０％ ~ ９５％ )ꎬ组织娇嫩ꎬ果皮较
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薄ꎬ采后呼吸旺盛ꎬ易受机械损伤和微生物侵染而腐

败变质ꎬ常温下仅能放置 １ ~ ２ ｄ[３]ꎮ 温度是影响草

莓采后寿命最重要的因素ꎬ温度越高ꎬ呼吸作用加剧ꎬ
货架期越短[４]ꎮ 因此ꎬ采后处理是草莓生产不可或

缺的技术环节ꎮ 目前ꎬ国内外学者主要集中于草莓

２０ ℃以下贮藏的研究ꎬ缺乏不同贮藏温度对草莓品

质及呼吸强度影响的研究[５ － ６]ꎮ 而草莓上市的季节

主要集中于夏季ꎬ采收和集货温度往往高于 ２０ ℃ꎻ同
时我国产地预冷设施缺乏ꎬ冷链物流体系不完善ꎬ草
莓通常采用常温流通ꎬ极大的损害草莓的品质ꎮ 因

此ꎬ本文研究了不同贮藏温度(０ ℃、５ ℃、１０ ℃、１５
℃、２０ ℃、２５ ℃、３０ ℃)下草莓的商品寿命及其对草

莓品质的影响ꎬ为草莓的贮藏保鲜及流通提供理论依

据ꎬ推动我国草莓冷链物流的发展ꎮ

１ 材料与方法

１ １ 实验材料
草莓品种“红颜 ９９”ꎬ２０１５ 年 １ 月 １５ 日采收于北

京市房山区ꎬ采收后立即运输到北京市农林科学院蔬

菜研究中心ꎮ
１ ２ 仪器与设备

ＫＯＩＴＯ￣ＰＣＬＨ 冷库(日本小糸公司)ꎻＴｈｅｒｍｏ Ｄ￣
３７５２０ 高速冷冻离心机(塞维斯科技(北京)有限公

司)ꎻ岛津 ＵＶ －１８００ 紫外可见分光光度计(岛津国际

贸易有限公司)ꎻＨＷ. ＳＹ１１￣Ｋ 恒温水浴锅(北京市长

风仪器仪表公司)ꎻＵＷＡ￣Ｋ￣０１５ 型电子秤(北京华瑞

京科商贸中心)ꎻＧＸＨ￣３０５１ 红外线分析器(北京均方

理化科技研究所)ꎻＰＲ￣１００ 折射仪(日本 ＡＴＡＧＯ 公

司)ꎻＧＹ￣４ 数显硬度计(浙江托普仪器有限公司)ꎻ
ＤＤＳＪ￣３０８Ａ 电导率仪(上海雷磁仪器厂)ꎻＣＲ４００ 色

差仪(日本 Ｋｏｎｉｃａ Ｍｉｎｏｌｔａ 公司)ꎮ
１ ３ 实验方法

挑选九成熟ꎬ大小均一ꎬ无病虫害及机械伤的草

莓ꎬ采用塑料盒(１７０ ｍｍ ×１５０ ｍｍ ×７９ ｍｍ)包装ꎬ每
盒装 １２ 个草莓ꎮ 分装后分别放入不同温度的冷库

内ꎮ 每个处理三个重复ꎮ
１ ４ 测试指标方法

１)失重率(％ ) ＝ (初始质量 － 调查时质量) /
初始质量 × １００％ ꎻ２)硬度:ＧＹ￣４ 数显硬度计进行

测定ꎻ３)Ｖｃ 含量:钼蓝比色法[７] ꎻ４)糖酸比 ＝ 可溶

性固形物 /可滴定酸ꎬ可溶性固形物采用数显折射

仪测定ꎬ可滴定酸采用酸碱滴定法进行测定ꎻ５)相

对电导率:采用电导率仪进行测定[８] ꎻ６)呼吸强度:
采用红外 ＣＯ２ 呼吸测定仪测定ꎻ７)色差:根据 Ｈｏｌ￣
ｃｒｏｆ Ｄ Ｍ 等[９] 采用的方法进行测定ꎻ８)感官评价:
感官评价标准参考 Ｃａｎｔｗｅｌｌ Ｍ Ｉ[１０] 的评价方法ꎬ并
结合具体情况而定ꎮ 感官评分为 １ ~ ９ 分ꎬ９ 分为刚

采收时的新鲜果实ꎬ７ 分为好ꎬ５ 分为草莓商品性界

限ꎬ３ 分为不能销售但可食用ꎬ１ 分为不能食用ꎬ其
中 ６ 分为草莓的销售界限ꎮ 感官评分考虑色泽、光
泽度、水渍斑和干缩程度ꎬ感官评分由专业 ３ 人打

分ꎬ取其平均值ꎮ

表 １ 草莓的感官评价标准

Ｔａｂ. １ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ ｓｅｎｓｏｒｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

级别
评分标准

色泽 光泽度 水渍斑 干缩程度 花萼萎缩程度

９ 红色 光亮 无 饱满 绿色ꎬ无萎缩

７ 少部分变为深红色 略微暗淡 无 轻微萎缩 绿色ꎬ轻微萎缩

５ 紫红色 暗淡 １ ~ ３ 个水渍斑 萎缩较严重 绿色ꎬ萎缩较严重

３ 部分变为褐色 非常暗淡 大于草莓表面积的 １ / ４ 萎缩严重 绿色ꎬ萎缩严重

１ 褐色 非常暗淡 大于草莓表面积的 １ / ２ 完全萎缩 绿色ꎬ完全萎缩

２ 结果与分析

２ １ 贮藏温度对草莓呼吸强度的影响
呼吸强度是反映果蔬贮藏性能的一个重要指

标[１１]ꎮ 温度是影响呼吸强度的一个重要因素ꎬ温度

越高ꎬ呼吸强度越大ꎮ 如图 １ 所示ꎬ在 ０ ℃、５ ℃、１０
℃、１５ ℃、２０ ℃、２５ ℃、３０ ℃贮藏条件下ꎬ草莓的呼

吸强度分别为 ２３ ７１ ｍｇＣＯ２ / ( ｋｇｈ)ꎬ３８ １７ ｍｇＣＯ２ /
(ｋｇｈ)ꎬ７２ ５７ ｍｇＣＯ２ / ( ｋｇｈ)ꎬ１３３ ４１ ｍｇＣＯ２ / ( ｋｇ
ｈ)ꎬ１６８ ４ ｍｇＣＯ２ / ( ｋｇｈ)ꎬ２５０ ２５ ｍｇＣＯ２ / ( ｋｇｈ)ꎬ
３３１ １２ ｍｇＣＯ２ / (ｋｇｈ)ꎮ 方差分析表明ꎬ温度对草莓

呼吸强度影响极显著(ｐ < ０ ０１)ꎮ ３０ ℃条件下草莓

的呼吸强度为 ０ ℃条件下草莓呼吸强度的 １３ ９７ 倍ꎮ
呼吸作用所产生的呼吸热使草莓品温上升ꎬ加速品质

—８３—
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Ｖｏｌ. ３６ꎬ Ｎｏ. ５
Ｏｃｔｏｂｅｒꎬ ２０１５

劣化ꎬ同时产生水ꎬ导致质量损失率增加ꎬ货架期缩

短ꎮ 因此ꎬ低温有效抑制了草莓呼吸强度的上升ꎬ延
长草莓的贮藏期ꎮ

图 １ 贮藏温度对草莓呼吸强度的影响

Ｆｉｇ. １ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ
ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ

２ ２ 贮藏温度和时间对草莓感官评价的影响
如图 ２ 所示ꎬ随着贮藏温度的升高ꎬ草莓的感官

评价逐渐降低ꎮ ３０ ℃条件下ꎬ贮藏 ８ ｈ 后ꎬ草莓即出

现明显的水渍斑ꎬ感官评分降至 ５ ６０ꎬ货架期仅为 ８
ｈꎻ２５ ℃、２０ ℃下ꎬ草莓在贮藏 ２ ｄ、３ ｄ 后ꎬ果实颜色

暗淡ꎬ出现凹陷ꎬ感官评价分别降至 ４ ０３、５ ６５ꎻ１５
℃、１０ ℃下ꎬ贮藏 ５ ｄ、６ ｄ 后ꎬ草莓表面出现明显的水

渍斑ꎬ花萼萎焉ꎬ感官评价分别降至 ５ ２０、４ ７６ꎻ５ ℃
下ꎬ草莓贮藏 ７ ｄ 后ꎬ果实表面出现水渍斑ꎬ颜色暗

淡ꎬ感官评价降至 ５ ８０ꎬ失去商品性ꎻ０ ℃条件下ꎬ草
莓贮藏 ９ ｄ 后ꎬ出现明显的水渍斑ꎬ感官评价降至

５ ６０ꎮ 温度是影响草莓采后商品寿命和质量最重要

的因素ꎬ因此ꎬ草莓采后 １ ｈ 需预冷到接近适宜的贮

藏温度ꎬ才能更好的保证产品的商品品质ꎮ

图 ２ 贮藏温度和时间对草莓感官评价的影响

Ｆｉｇ. ２ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｉｍｅ
ｏｎ ｓｅｎｓｏｒｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ

２ ３ 贮藏温度和时间对草莓失重率的影响
失重率是衡量草莓果实新鲜度的主要指标之一ꎮ

如图 ３ 所示ꎬ随着贮藏温度的上升和贮藏时间的增

加ꎬ草莓的失重率逐渐升高ꎮ ０ ℃、５ ℃、１０ ℃、１５

℃、２０ ℃、２５ ℃、３０ ℃贮藏条件下ꎬ草莓销售界限(９
ｄ、７ ｄ、６ ｄ、５ ｄ、３ ｄ、２ ｄ、８ ｈ)对应的失重率分别为

３ １８％ ꎬ５ ８１％ ꎬ ７ ６５％ ꎬ ７ ７９％ ꎬ １３ ３４％ ꎬ ２ ４０％ ꎮ
贮藏中的质量损失主要是由于采后新陈代谢和蒸腾

作用引起的营养物质和水分损失ꎬ高温会加速草莓的

新陈代谢和蒸腾作用ꎬ加剧草莓营养物质及水分的损

失[６]ꎮ 低温可以有效延缓草莓的代谢及蒸腾作用ꎬ
延长货架期ꎮ

图 ３ 贮藏温度和时间对草莓失重率的影响

Ｆｉｇ. ３ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ
ｔｉｍｅ ｏｎ ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ ｏｆ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ

２ ４ 贮藏温度和时间对草莓硬度的影响

图 ４ 贮藏温度和时间对草莓硬度的影响

Ｆｉｇ. ４ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ
ｔｉｍｅ ｏｎ ｆｉｒｍｎｅｓｓ ｏｆ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ

硬度是衡量果实成熟度和贮藏品质的重要指标

之一ꎬ其在贮藏期间下降的主要原因是草莓采后果实

表皮组织和细胞壁退化及贮藏期间淀粉和细胞壁物

质的降解[１２]ꎮ 如图 ４ 所示ꎬ随着贮藏温度的上升和

贮藏时间的增加ꎬ草莓果实的硬度逐渐下降ꎮ 温度越

高ꎬ果实的硬度下降越快ꎮ 在 ０ ℃、５ ℃、１０ ℃、１５
℃、２０ ℃、２５ ℃、３０ ℃贮藏条件下ꎬ草莓销售界限(９
ｄ、７ ｄ、６ ｄ、５ ｄ、３ ｄ、２ ｄ、８ ｈ)对应的硬度分别为 １１ １３
Ｎꎬ１２ ５３ Ｎꎬ１０ ６７ Ｎꎬ１０ ７３ Ｎꎬ１０ ８７ Ｎꎬ１２ ００ Ｎꎮ 草

莓在 ３０ ℃条件下ꎬ贮藏 ８ ｈ 后硬度下降了 ２０％ ꎬ而 ０
℃条件下贮藏 １ ｄ 后草莓硬度仍仅下降 １ ３％ ꎮ 低温

能有效抑制草莓表皮组织和细胞壁的退化ꎬ减缓淀粉

—９３—
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和细胞壁物质的降解ꎬ保持草莓的硬度ꎮ
２ ５ 贮藏温度和时间对草莓相对电导率的影响

相对电导率反映了果实细胞膜的渗透率和成熟

衰老程度[１３]ꎮ 果蔬组织在后熟衰老过程中ꎬ细胞质

膜功能活性降低ꎬ膜通透性增加ꎬ出现细胞内电解质

外渗ꎬ相对电导率升高[１４]ꎮ 随着草莓果实采后衰老ꎬ
果肉细胞膜的完整性会受到破坏ꎬ使得细胞膜渗透性

逐渐增大ꎬ组织间的电导率增加ꎮ 如图 ５ 所示ꎬ随着

贮藏温度的上升和贮藏时间的增加ꎬ果实的相对电导

率逐渐增大ꎮ ０ ℃、５ ℃、１０ ℃、１５ ℃、２０ ℃、２５ ℃、
３０ ℃贮藏条件下ꎬ草莓销售界限(９ ｄ、７ ｄ、６ ｄ、５ ｄ、３
ｄ、２ ｄ、 ８ ｈ) 对应的相对电导率分别为 ３９ ０５％ ꎬ
３８ ２３％ ꎬ ３８ ３８％ ꎬ ４０ ５４％ ꎬ ３７ １２％ ꎬ ３６ ６１％ ꎬ
２９ ５９％ ꎮ 高温条件下ꎬ草莓果实组织细胞膜的完整

性更易受到破坏ꎬ导致细胞膜透性增大ꎬ相对电导率

增大ꎮ 因此低温可以减缓草莓相对电导率的增加ꎬ维
持细胞膜的完整性ꎬ延缓草莓果实的衰老ꎮ

图 ５ 贮藏温度和时间对草莓相对电导率的影响

Ｆｉｇ. ５ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｉｍｅ
ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ

２ ６ 贮藏温度和时间对草莓糖酸比的影响
糖酸比直接影响到草莓果实的风味和商品价值ꎬ

是形成草莓产品商品性的重要指标之一[１５]ꎮ 一般来

说ꎬ草莓的糖酸比随贮存时间延长而下降ꎮ 如图 ６ 所

示ꎬ０ ℃、５ ℃、１０ ℃、１５ ℃、２０ ℃、２５ ℃、３０ ℃贮藏条

件下ꎬ草莓销售界限(９ ｄ、７ ｄ、６ ｄ、５ ｄ、３ ｄ、２ ｄ、８ ｈ)
对应的糖酸比分别为 １２ ４８、１２ １０、１２ １１、１１ ７５、
１３ ６０、１３ ４９、１３ ８０ꎮ 温度越高ꎬ草莓的呼吸强度越

高ꎬ消耗的呼吸底物(糖类、有机酸等)越迅速ꎬ果实

的糖酸比下降就越迅速ꎬ高温会加速草莓的衰老ꎬ导
致草莓风味的丧失ꎮ 因此ꎬ低温能有效延缓草莓的后

熟衰老过程ꎬ抑制草莓糖酸比的降低ꎬ维持果实的口

感与风味ꎮ
２ ７ 贮藏温度和时间对草莓 Ｖｃ 含量的影响

草莓中维生素 Ｃ 含量丰富ꎬ是重要的营养成分

图 ６ 贮藏温度和时间对草莓糖酸比的影响

Ｆｉｇ. ６ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｉｍｅ
ｏｎ ｓｕｇａｒ￣ａｃｉｄ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ

之一ꎻ但是维生素 Ｃ 极不稳定ꎬ极易受外界条件影响

而发生不可逆降解ꎮ 如图 ７ 所示ꎬ随着贮藏温度的上

升和贮藏时间的增加ꎬ草莓的 Ｖｃ 含量逐渐下降ꎮ ０
℃、５ ℃、１０ ℃、１５ ℃、２０ ℃、２５ ℃、３０ ℃ 贮藏条件

下ꎬ草莓销售界限(９ ｄ、７ ｄ、６ ｄ、５ ｄ、３ ｄ、２ ｄ、８ ｈ)对
应的 Ｖｃ 含量分别为 ２２ ０２ ｍｇ / １００ ｇ、２７ ８１ ｍｇ / １００、
２１ ０１ ｍｇ / １００ ｇ、２４ １０ ｍｇ / １００ ｇ、２３ ０６ ｍｇ / １００ ｇ、
３１ ６１ ｍｇ / １００ ｇ、４３ ３２ ｍｇ / １００ ｇꎮ 温度越高ꎬ草莓果

实的 Ｖｃ 含量下降越迅速ꎬ３０ ℃条件下ꎬ草莓贮藏 ８ ｈ
后 Ｖｃ 含量仅保持 ５４ ３７％ ꎬ而 ０ ℃条件下ꎬ草莓贮藏

１ ｄ 后 Ｖｃ 含量仍保持了 ９４ １６％ ꎬ因此ꎬ低温能有效

抑制草莓 Ｖｃ 含量的下降ꎬ维持草莓的营养品质ꎮ

图 ７ 贮藏温度和时间对草莓 Ｖｃ 含量的影响

Ｆｉｇ. ７ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｉｍｅ
ｏｎ Ｖｃ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ

２ ８ 贮藏温度和时间对草莓色差的影响
Ｌ∗值表示草莓果实的亮度ꎬＬ∗值的下降是果实

贮藏过程中衰老的表现[１６]ꎮ 如图 ８(ａ)所示ꎬ草莓的

亮度(Ｌ∗)随着贮藏温度和时间的增加而降低ꎬ温度

越高ꎬ草莓的 Ｌ∗值下降越快ꎬ高温加速草莓褐变的反

应速率ꎬ导致草莓色泽暗淡ꎬＬ∗值迅速降低ꎮ ｈｕｅ 值

表示的是草莓果实的色调角ꎬ在 ０° ~ ９０°色调角范围

内ꎬ随着角度的减小ꎬ颜色依次从黄色(９０°)、橙黄

色、橙红色、红色到紫红色(０°)过渡ꎮ 如图 ８(ｂ)所

—０４—
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示ꎬ草莓果实随着贮藏温度的升高和贮藏时间的增

加ꎬ色调角总体呈下降趋势ꎬ温度越高ꎬ色调角下降越

快ꎬ这一结果与 Ｓｈｉｎ Ｙ 等[１７] 的研究结果一致ꎮ 因

此ꎬ低温能够有效保持草莓果实的亮度和色泽ꎮ

图 ８ 贮藏温度和时间对草莓色差的影响

Ｆｉｇ. ８ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｉｍｅ
ｏｎ ｃｏｌｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ

３ 结论

温度是影响草莓保鲜的重要因素ꎮ 不同温度对

草莓的呼吸强度影响显著ꎬ温度越高ꎬ草莓的呼吸强

度越大ꎬ３０ ℃条件下草莓的呼吸强度是 ０ ℃条件下

呼吸强度的 １３ ９７ 倍ꎮ 同时ꎬ温度越高ꎬ草莓的品质

及营养成分下降越迅速ꎻ３０ ℃条件下ꎬ草莓的品质迅

速下降ꎬ商品寿命仅 ８ ｈꎻ因此ꎬ草莓采后 １ ｈ 内需快

速预冷到接近适宜的贮藏温度ꎬ从而更好的保证草莓

的商品品质ꎮ
低温可有效延缓草莓组织衰老ꎬ保持新鲜品质ꎮ

０ ℃贮藏条件下ꎬ草莓的感官、硬度及营养成分下降

缓慢ꎬ贮藏 ９ ｄ 后ꎬ草莓的感官评价、失重率、硬度、相
对电导率、糖酸比、 Ｖｃ、 Ｌ∗ 和 ｈｕｅ 值分别为 ５ ４、
３ １８％ 、１１ １３ Ｎ、３９ ０５％ 、１２ ４８、２２ ０２ ｍｇ / １００ ｇ、
３７ ８４、３２ ８１ꎮ 各项指标均优于 ５ ~ ３０ ℃条件下贮藏

的草莓ꎮ 综上所述ꎬ草莓在 ０ ℃条件下的贮藏效果

最好ꎮ

本文受北京市农林科学院科技创新能力建设专项项目

(ＫＪＣＸ２０１４０２０５)资助ꎮ (Ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｗａｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ
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