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硅藻土附载丁香酚缓释处理对不同品种 
草莓品质影响的比较 
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摘要：以 4 个品种草莓（晶瑶、晶玉、甜查理和宁丰）为试验材料，将丁香酚附载于硅藻土缓释，研究了不同品种、丁香酚缓

释处理下草莓的保鲜效果。研究表明，晶瑶草莓贮藏保鲜效果优于晶玉、甜查理和宁丰三个品种草莓，货架期更长，保鲜品质由优至

劣依次为：晶瑶、甜查理、宁丰、晶玉。在冷藏（4±1 ℃）过程中，丁香酚缓释可抑制草莓果实腐败，延缓果实质量损失和果肉可

溶性固形物、可滴定酸、还原糖、Vc 含量的降低，还能抑制 MDA 含量的上升以及 SOD、POD、CAT 等抗氧化酶类活性下降，对保

持草莓果实的感官品质也具有积极作用；贮藏 9 d 时，经丁香酚缓释处理的晶瑶草莓腐烂率和失重率分别为 31.50%和 1.33%，可溶性

固形物、可滴定酸、还原糖、Vc 含量分别为 8.83%、0.577%、5.72%和 31.46 mg/100 g，MDA 含量为 23.11 nmol/g、SOD、POD、CAT

活性分别、261.68 U/mL、1.65 U/mg、52.49 U/g。总而言之，硅藻土附载丁香酚缓释处理对草莓具有一定的保鲜作用，且不同品种草

莓之间具有一定差异。 
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Abstract: Eugenol was attached to diatomite to study the preservation effect of four strawberry varieties (Jingyao, Jingyu, Sweet Charlie 

and Ningfeng) under different slow-release treatments. Results showed that the preservation effect for Jingyao strawberry was better than that for 

Jingyu, Sweet Charlie and Ningfeng strawberries. The shelf life of the strawberries was longer. The quality of the strawberries was in the order 

of Jingyao, Sweet Charlie, Ningfeng and Jingyu. Eugenol slow-release could inhibit strawberry fruit spoilage, postpone fruit quality loss and 

decrease the contents of soluble solids, titratable acids, reducing sugars and Vc, and inhibit the increase of MDA content and the decrease of 

SOD, POD, CAT and other antioxidant enzymes during cold storage. The decomposition rate and weight loss rate were 31.50% and 1.33% 

respectively. The contents of soluble solids, titratable acids, reducing sugar and Vc were 8.83%, 0.577%, 5.72% and 31.46 mg/100 g respectively. 

The contents of MDA were 23.11 nmol/g, SOD, POD and CAT activities were 261.68 U/mL, 1.65 U/mg, 52.49 U/g, respectively. In conclusion, 

the slow-release treatment of diatomite with eugenol has a certain preservation effect on strawberries, and there are certain differences among 

different varieties of strawberries. 
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草莓是最常见的食用浆果，它是多种营养物质的
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丰富来源，如糖、维生素和矿物质，以及生物活性化

合物，其中大部分是天然抗氧化剂，有助于水果的高

营养品质[1,2]。草莓果实是一种非跃变果实，这种水果

也是高度易腐的，因为呼吸速率高，机械阻力低，并

且对病原体攻击的敏感性高[3,4]。因此，迫切需要减少

草莓果实腐烂和延长果实采后寿命。迄今为止，包括

涂膜[5]，水杨酸处理[6]，UV-C 辐射[7]等各种采后处理。
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然而，使用不同的杀菌剂可能是最常用的控制采后腐

烂的方法，但它留下的残留物对人类和环境有潜在的

风险。 
丁香酚为有机酚类，是从天然食用香料丁香中提

取的挥发油中的主要成分，具有较好的挥发性， 可以

作用于微生物细胞膜的蛋白质和脂质，对真菌具有较

强的抑制作用[8]。丁香酚作用于果实时，能够提高果

实的抗氧化性，提高贮藏品质，吕建华等[9]和赵英虎[10]

等人研究表明，当不同体积分数丁香乙醇提取液均可

在不同程度上降低草莓的呼吸强度、减少水分损失，

延缓草莓 Vc、可溶性固形物及可滴定酸含量的下降。

王婷[11]发现，不同体积分数的丁香提取液对草莓抗氧

化能力都有显著的协助作用，还能提高抗氧化酶活性。

钟业俊等[12]研究表明，丁香酚可抑制荔枝果实腐败，

延缓果皮衰老和果肉 Vc 含量的降低，对保持荔枝果

实的感官品质也具有积极作用；有研究表明，将丁香

或丁香酚掺入生物聚合物，如壳聚糖或改性纤维素中，

可确保其高抗氧化性能[13]。丁香酚主要抗菌机制是丁

香酚增加细菌细胞膜磷脂双层的非特异性通透性，丁

香酚上的-OH 极大地抑制了细菌的酶活性，细菌膜被

进一步破坏，接着细胞内成分泄漏和细胞死亡[14]。由

于丁香酚具有高效的抑菌作用，对多种霉菌和致病菌

均有明显的抑制效果，无任何化学残留和毒副作用，

不污染环境，符合人们对食品保鲜的绿色、环保要求，

深受广大消费者的青睐[15,16]。 
然而，当暴露在空气、光、湿气和高温下时，丁

香酚的应用受到其挥发性和化学不稳定性的限制，因

此本试验将丁香酚附载于硅藻土中，以减少暴露于诸

如热之类的严重环境期间由于氧化和挥发造成的丁香

酚的损失。并通过测定草莓腐烂率、失重率、营养成

分以及抗氧化活性酶，研究其对不同品种草莓贮藏期

间品质的影响，以期为丁香酚缓释用于草莓保鲜提供

依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  原料 
草莓采自于湖北省农科院经济作物研究所，草莓

品种为晶玉、晶瑶、甜察理、宁丰，采收于 2018 年 4
月 20 日，7~8 分熟，采收后储存于 4 ℃冰箱预冷。 
1.1.2  仪器与设备 

丁香酚（99%），上海阿拉丁生化科技股份有限公

司；吐温-20，国药集团化学试剂有限公司；硅藻土，

上海鼓臣生物技术有限公司；MDA、SOD 及 POD 试

剂盒，南京建成生物工程研究所。 
PE 保鲜膜（30 cm×30 m），宁波新力包装材料有

限公司；HL-2 手持糖度仪，上海沪西分析仪器厂；752
型紫外可见分光光度计，上海光谱仪器有限公司。 

1.2  丁香酚缓释剂的制备及分组 

移取 1 mL 丁香酚精油至 4 mL 吐温-20 溶液中，

充分乳化，用无菌水稀释，定容至 100 mL。 
称取硅藻土 100 g 于 250 mL 烧杯中，用保鲜膜密

封以防吸水，在电热恒温水槽中 60 ℃加热 5 min。将

丁香酚溶液倒入装有硅藻土的烧杯中，并用玻璃棒充

分搅拌，直至没有粘壁现象为止。 
草莓装盒时，把 200 g 草莓平铺放入塑料盒中，

加入 3 g 丁香酚/硅藻土缓释剂，用 PE 保鲜膜密封，

在 4 ℃下贮藏，分组情况如表 1。 
表 1 草莓处理分组编号 

Table 1 The number of the strawberry processing group 

编号 A1 A2 B1 B2 C1 C2 D1 D2 

品种名称 晶玉 晶玉 晶瑶 晶瑶 甜查理 甜查理 宁丰 宁丰 

处理 空白 丁香缓释剂 空白 丁香缓释剂 空白 丁香缓释剂 空白 丁香缓释剂

1.3  指标测定与方法 

1.3.1  软化腐烂率 
以草莓表面色泽鲜红，外观饱满，无水渍、无软

化腐烂为基准，统计软化腐烂率。果实软化腐烂率按

果实软化腐烂面积大小将果实划分为 4 级：0 级，无

软化腐烂；1 级，软化腐烂面积小于果实面积的 10%；

2 级，软化腐烂面积占果实面积的 10%~30%；3 级，

软化腐烂面积大于果实面积的 30%[17]，软化腐烂率按

下式计算： 

100×
×
×Σ

=
总果实数量软化腐烂级别

该级果实数量）（软化腐烂级别
软化腐烂率  

1.3.2  质量损失率 
采用称量法进行测定，通过电子天平称出原料的

质量，质量损失率按下式计算： 

%100
0

t0 ×
−

=
W

WW
质量损失  

式中：W0-草莓的晾干后初始质量，g；Wt-草莓贮存时间

为 t 时的质量，g。 

1.3.3  可溶性固形物质量分数 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2019, Vol.35, No.2 

96 

摘除草莓茎叶，使用料理机将其搅拌成匀浆，并

通过纱布过滤，使用手持糖量计测定滤液可溶性固形

物质量分数。 
1.3.4  可滴定酸含量测定 

样品前处理：将草莓用均质器捣成匀浆，取 10 g
草莓匀浆转移到 100 mL 容量瓶中，用无二氧化碳蒸

馏水定容至刻度线，摇匀，静置 30 min 后过滤，滤液

备用，即为可滴定酸待测液，待测液采用酸碱滴定法

测定。 
1.3.5  还原糖含量测定 

样品前处理：将草莓用搅拌机捣成匀浆，取 10 g
草莓匀浆转移到 100 mL 容量瓶中，用无二氧化碳蒸

馏水定容至刻度线，摇匀，静置 30 min 后过滤，取滤

液 10 mL 转移到 100 mL 容量瓶中，用蒸馏水定容至

刻度线，即为还原糖待测液，待测液采用直接滴定法

测定。 
1.3.6  Vc 的测定 

参照生物化学试验技术教程测定[18]，取 1.0000 g
草莓于离心管中，加入 20 g/L 三氯乙酸溶液 5 mL，
匀浆后，在 4500 r/min 下离心 25 min，滤液备用。准

确吸取 0.50 mL 滤液于 10 mL 比色管中，空白对照以

加入 20 g/L 三氯乙酸溶液 2 mL，按标准曲线的制作

步骤，加入各种试剂，测量吸光度。从标准曲线

（y=0.0142x+0.0116，R²=0.9991）上查出和计算试液

中 Vc 的含量。 
1.3.7  丙二醛（MDA）含量、超氧化物气化酶

（SOD）、过氧化物酶（POD）、过氧化氢酶

（CAT）活性测定 
分别采用丙二醛、超氧化物歧化酶和过氧化物酶

试剂盒（南京建成生物工程研究所）测定；过氧化氢

酶（CAT）测定参照周拥军等[19]的方法，以每分钟

OD240值变化 0.01 为 1 个 U，酶活性表示为 U/g。 

1.4  统计分析 

试验数据为 3 次重复试验的平均值，用 SPSS.19
软件进行多重差异显著性分析采用 Duncan’s 法。

P<0.05 表示差异显著，p>0.05 表示差异不显著。 

2  结果与讨论 

2.1  不同品种草莓贮藏期间腐烂率的变化 

腐烂率是衡量果蔬贮藏效果的重要指标。草莓果

实贮藏期间腐烂率的变化如图 1 所示。随着贮藏时间

的延长，各品种草莓的腐烂率均显著上升，不同品种

的草莓腐烂率呈现显著差异（p<0.05），且经丁香酚缓

释处理的草莓腐烂率显著低于空白组；在整个贮藏期

间，晶瑶草莓果实腐烂率始终低于其他品种草莓，贮

藏至 9 d 时，B1（空白组晶瑶）腐烂率为 43.60%，而

经丁香酚缓释处理的草莓（B2）腐烂率为 31.50%，

此时 C2（丁香缓释处理组甜查理）和 D2（丁香缓释

处理组宁丰）组草莓腐烂率分别为 50.11%和 54.43%，

显著低于其空白组（61.97%和 66.32%），晶玉草莓贮

藏 9 d 后腐烂率最高，空白组（A1）和处理组（A2）
腐烂率分别为 75.82%和 57.20%。由此可见，丁香酚

缓释能显著降低各品种草莓的腐烂率，赵英虎等[10]将

草莓置于丁香乙醇提取液中浸泡处理，发现经 1%丁

香乙醇提取液处理的草莓在贮藏 5 d 后腐烂率高达

60%（对照组 91.6%），而本试验中，经丁香酚硅藻土

缓释处理的草莓贮藏 5 d 时腐烂率均低于 40%。由于

在贮藏期间丁香酚附载于硅藻土中逐渐释放出来，能

够有效抑制草莓表面的病原微生物，保护细胞壁与细

胞膜结构的完整性，从而起到保持草莓的正常代谢和

贮藏品质的效果[20]。综合草莓腐烂率数据分析结果，

发现晶瑶草莓较其他品种草莓而言耐贮，且丁香酚缓

释具有一定的抑制腐烂率能力。 

 
图1 不同品种草莓贮藏期间腐烂率的变化 

Fig.1 Changes of decay rate in different strawberry cultivars 

during storage 

2.2  不同品种草莓贮藏期间质量损失率的变

化 

由图 2 可知，随着贮藏时间的延长，草莓果实质

量损失率整体也逐渐增加，贮藏初期，各处理组草莓

质量损失率变化不显著（p>0.05），贮藏至 3 d 后，质

量损失较迅速，有研究表明，果实质量的下降与果实

的代谢活动、细胞呼吸和蒸腾作用有关[21]。贮藏期间，

晶玉草莓（A 组）失重率显著高于其他组，空白组（A1）
和处理组（A2）失重率分别为 4.35%和 2.56%。四个

品种草莓丁香酚缓释处理后，失重率得到了显著地抑

制，有研究表明，丁香酚能够有效的调节气体和水分
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的交换，同时丁香酚还有杀菌作用，进一步的保护了

水果物质（包括水分）的消耗[22]。贮藏期间，甜查理

草莓（C 组）失重率最小，贮藏 9 d 时，空白组（C1）
和处理组（C2）失重率分别 1.54%和 0.73%，其次是

宁丰草莓，晶瑶草莓空白组（B1）和处理组（B2）失

重率分别为 2.31%和 1.33%，吕华建等[9]人采用乙醇丁

香提取液对草莓进行保鲜处理，贮藏至第 5 d 时，草

莓质量损失率已达 4%以上，而本试验中，经丁香酚/
硅藻土处理的草莓质量损失率均小于 3%。由此可见，

丁香酚缓释处理能显著抑制草莓质量损失。 

 
图2 不同品种草莓贮藏期间质量损失率的变化 

Fig.2 Changes of quality loss rate in different strawberry 

cultivars during storage 

2.3  不同品种草莓贮藏期间可溶性固形物的

变化 

 
图3 不同品种草莓贮藏期间可溶性固形物的变化 

Fig.3 Changes of soluble solids in different strawberry cultivars 

during storage 

可溶性固形物包含能溶于水的糖、酸、维生素和

矿物质等多种成分，能影响贮藏品质和成熟度，是评

价草莓品质的综合性指标[23]。在图 3 可知，草莓初始

可溶性固形物含量在 4.90%~9.21%之间，在贮藏期间，

草莓可溶性固形物含量随时间的延长呈先上升后下降

的趋势，这可能是因为果实后期的衰老加速了可溶性

固形物含量的下降。吕恩利等[24]对荔枝贮藏的研究

中，可溶性固形物含量也呈现先升高后下降的趋势。

贮藏过程中晶瑶草莓（B 组）可溶性固形物含量始终

高于其他品种，可能是由于丁香酚在一定程度上抑制

了草莓的生理代谢作用，使其呼吸消耗作用减弱的结

果。不同品种草莓可溶性固形物含量顺序为：晶瑶>
晶玉>宁丰>甜查理，贮藏至末期时，四个品种空白组

草莓可溶性固形物含量分别为：8.83%、5.21%、5.05%、

4.57%，而经丁香酚处理的四种草莓可溶性固形物含

量分别为：9.43%、5.67%、5.44%和 4.77%。由此可

见，四种草莓中，晶瑶草莓可溶性固形物含量最高，

丁香酚缓释处理延缓鲜切草莓组织的代谢速率、降低

物质消耗、较好地保持草莓营养。 

2.4  不同品种草莓贮藏期间可滴定酸的变化 

 
图4 不同品种草莓贮藏期间可滴定酸的变化 

Fig.4 Changes of titratable acid in different strawberry 

cultivars during storage 

作为呼吸底物，可滴定酸是衡量果蔬食用品质的

一个重要因素，它与碳水化合物共同作用从而影响其

风味。如图 4 所示，不同品种草莓可滴定酸含量在贮

藏期间逐渐降低，初始可滴定酸含量为 0.58%~0.98%，

其中，晶玉草莓可滴定酸含量最高，其次是甜查理和

晶瑶，宁丰草莓可滴定酸含量最低，与贮藏末期各品

种草莓可滴定酸含量相比，均有显著性差异（p<0.05）。
同时，空白组晶玉（A1）和甜查理草莓（C 组）可滴

定酸含量下降速率最快，其他组草莓可滴定酸含量下

降较平缓，黄巍等[25]采用丁香精油涂布纸箱对水蜜桃

的保鲜实验中，发现 0.6%丁香精油组可滴定酸含量比

对照组高出 0.28 mmol，由此可见，丁香精油能抑制

可滴定酸的下降。贮藏至 9 d 时，晶玉草莓（A 组）

可滴定酸含量最高，空白组和处理组分别为 0.843%和

0.941%；甜查理草莓空白组（C1）和处理组（C2）可

滴定酸含量分别为 0.54%和 0.56%；晶瑶和宁丰草莓

空白组可滴定酸含量分别为 0.523%（B1）和 0.527%
（D1），处理组分别为 0.577%和 0.537%。综合可滴定

酸含量来看，晶玉草莓可滴定酸含量最高，且丁香酚
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缓释处理能显著抑制草莓可滴定酸含量的损失。 

2.5  不同品种草莓贮藏期间还原糖的变化 

 
图 5 不同品种草莓贮藏期间还原糖的变化 

Fig.5 Changes of reducing sugar in different strawberry 

cultivars during storage 

果蔬组织中糖含量的高低与其品质、成熟度和贮

藏性密切相关，是果蔬组织中的重要能量贮藏物质，

也是果蔬甜味剂的主要来源，因此测定其含量在果蔬

品质评价和贮藏保鲜中具有重要意义。如图 5 所示，

贮藏期间，不同品种草莓之间还原糖含量差异显著

（ p<0.05 ）， 草 莓 中 初 始 可 滴 定 酸 含 量 为

2.64%~6.39%，平均值为 4.78%，从还原糖含量的范

围来看，除晶玉草莓外，其他草莓还原糖含量均高于

4.78%。随着贮藏时间的延长，各品种草莓还原糖含

量均呈下降的趋势，贮藏末期，晶瑶草莓还原糖含量

最高，空白组（B1）和处理组（B2）分别为 5.56%和

5.72%，甜查理、晶玉和宁丰草莓空白组还原糖含量

分别为 4.13%、2.12%和 4.04%，处理组还原糖含量分

别为 4.35%、2.31%、4.44%。李磊等[26]研究表明，葡

萄经丁香酚处理后，还原糖含量高于对照组。由此可

见，晶瑶草莓还原糖含量高于其他品种，且丁香酚缓

释处理能延缓草莓还原糖含量的下降。 

2.6  不同品种草莓贮藏期间Vc的变化 

Vc 是一种抗氧化剂和抗衰老剂，是人体必需的营

养素，Vc 含量可影响果蔬的新鲜风味和营养品质，因

此在测定果蔬品质时经常被用作重要指标。由图 6 可

知，随着贮藏时间的延长，草莓 Vc 含量逐渐降低，

有研究表明，抗坏血酸在成熟过程中作为呼吸底物被

利用或在成熟过程中转化为糖也是抗坏血酸含量降低

的一个可能原因[27]。甜查理草莓初始 Vc 含量最高为

59.59 mg/100 g，宁丰草莓Vc含量最低为28.72 mg/100 
g，贮藏至 9 d，晶玉、晶瑶、甜查理和宁丰空白组草

莓 Vc 含量分别为：26.21 mg/100 g、31.46 mg/100 g、
26.69 mg/100 g、20.34 mg/100 g，而经丁香酚处理的

四种草莓 Vc 含量显著高于空白组，分别为：28.21 
mg/100 g、32.27 mg/100 g、31.98 mg/100 g 和 25.61 
mg/100 g，有研究表明，添加丁香酚的膜可有效减缓

圣女果成熟和 Vc 被氧化的速度，有效抑制圣女果 Vc
的流失[28]。由此可见，甜查理草莓 Vc 含量最高，且

草莓经丁香酚处理后 Vc 含量损失能得到显著抑制。 

 
图6 不同品种草莓贮藏期间Vc的变化 

Fig.6 Changes of Vc in different strawberry cultivars during 

storage 

2.7  不同品种草莓贮藏期间MDA的变化 

 
图7 不同品种草莓贮藏期间MDA的变化 

Fig.7 Changes of MDA in different strawberry cultivars during 

storage 

MDA 作为膜脂质过氧化最终产物之一，通常被认

为是细胞膜损伤严重程度的指标[29]。如图 7 所示，在

不同品种草莓果实中，MDA 含量在贮藏期间连续增

加，然而，在整个贮藏过程中，晶瑶草莓 MDA 含量

最低，各品种草莓初始 MDA 含量为 16.76~20.27 
nmol/g，贮藏至 9 d 时，晶玉草莓 MDA 含量分别为

30.45 nmol/g（A1）和 26.17 nmol/g（A2），晶瑶、甜

查理、宁丰空白组 MDA 含量分别为 24.91 nmol/g
（B1）、27.91 nmol/g（C1）和 30.46 nmol/g（D1），处

理组分别为 23.11 nmol/g（B2）、25.34 nmol/g（C2）
和 28.18 nmol/g（D2）。丁香酚附载硅藻土处理显著抑

制了贮藏期间 MDA 含量上升，这与黄琦辉等[30]研究

表明，丁香酚处理显著抑制了青茄 MDA 含量的增加。
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由此可见，晶瑶草莓 MDA 含量最低，丁香缓释剂能

显著抑制草莓 MDA 积累。 

2.8  不同品种草莓贮藏期间抗氧化酶类活性

的变化 

 

 

 
图8 不同品种草莓贮藏期间抗氧化酶类活性的变化 

Fig.8 Changes of antioxidant enzymes in different strawberry 

cultivars during storage 

抗氧化酶是自由基清除酶系统的重要保护酶，能

有效地阻止自由基的积累，防止膜脂的过氧化作用，

延缓植物的衰老，使植物维持正常的生长和发育[31]。

从图 8 可以看出，随着草莓贮藏期的延长，各品种草

莓的 SOD 活性均呈下降趋势，而 POD 和 SOD 活性

均呈先上升后下降的趋势。贮藏期间，经丁香酚缓释

处理的草莓抗氧化酶活性显著高于空白组（p<0.05），
Antunes 等[32]研究表明，一些精油成分的抗氧化作用

也可能有助于减少抗氧化活性的降低，这可能是由于

其抗氧化作用。贮藏至 9 d 时，晶玉、晶瑶、甜查理

和宁丰空白组草莓 SOD 活性分别为：255.38 U/mL、
255.18 U/mL、261.55 U/mL、265.53 U/mL，而经丁香

酚处理的四种草莓 SOD 活性分别为：268.55 U/mL、
261.68 U/mL、306.72 U/mL 和 321.37 U/mL。晶玉、

晶瑶、甜查理和宁丰草莓经丁香酚/硅藻土缓释处理

后，POD 活性分别提高了 36.37%、13.02%、65.85%
和 70.97%，CAT 活性分别提高了 5.09 U/g、3.90 U/g、
5.28 U/g、6.99 U/g，李鹏霞[33]研究发现，丁香酚处理

苹果和猕猴桃，能使采后苹果保持较高的 SOD 活性，

且显著抑制苹果贮藏后期POD和CAT的活性的下降。

由此可见，丁香酚缓释处理能较好的保持草莓抗氧化

酶类活性。 

3  结论 

3.1  丁香酚作为一种天然植物精油，其具有较强的抗

菌性，近年来在农产品贮藏加工中受到重视，并发现

丁香酚可以有效减轻采后果蔬的褐变，且对一些果蔬

致腐病原菌也有较强的抑制作用[34]。采后果蔬仍进行

着呼吸代谢、水分代谢和能量代谢等生理活动，Valero
等[35]研究了气调包装结合丁香酚对鲜食葡萄贮藏条

件下品质的影响，结果表明，MAP 结合丁香酚处理显

著抑制鲜食葡萄色泽和有机酸含量的降低，同时保持

果皮中较高的抗氧化活性和营养成分的含量，显著延

缓葡萄果实的衰老进程，本实验也得出了类似的结论。 
3.2  本实验中，晶瑶草莓贮藏保鲜效果优于晶玉、甜

查理和宁丰三个品种草莓，货架期更长，保鲜品质由

优至劣依次为：晶瑶、甜查理、宁丰、晶玉。在冷藏

（4±1 ℃）过程中，丁香酚缓释抑制了贮藏后期可溶

性固形物、可滴定酸、还原糖以及 Vc 等营养成分的

下降，且失重率较低，有效地减少了草莓果实的经济

损失。丁香酚还降低了草莓果实腐败和果实质量损失，

抑制 MDA 含量的上升以及 SOD、POD、CAT 等抗氧

化酶类活性下降，对保持草莓果实的感官品质也具有

积极作用；贮藏 9 d 时，经丁香酚缓释处理的晶瑶草

莓腐烂率和失重率分别为 31.50%和 1.33%，可溶性固

形物、可滴定酸、还原糖、Vc 含量分别为 8.83%、

0.577%、5.72%和 31.46 mg/100 g，MDA 含量为 23.11 
nmol/g、SOD、POD、CAT 活性分别、261.68 U/mL、
1.65 U/mg、52.49 U/g。传统的精油保鲜通常采用涂膜

的方法，但常由于精油的疏水作用造成薄膜分布不均，

保鲜效果下降；直接采用精油挥发出来的香氛进行保

鲜可在一定程度上克服这种弊端，且香氛抑菌保鲜并

不直接接触果蔬表面，安全可靠，为果蔬保鲜的一条

新途径。 
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