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可降解壳聚糖淀粉抗菌复合膜对红提葡萄 
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摘  要: 目的  研究可降解壳聚糖淀粉抗菌复合膜对红提葡萄的保鲜效果。方法  设置可降解壳聚糖淀粉抗

菌复合膜组、可降解壳聚糖淀粉复合膜组、市售 PE 保鲜膜组和空白组 4 个组进行红提葡萄保鲜效果研究。

果蔬保鲜效果用失重率、好果率、呼吸强度、可溶性固形物和总酸等指标评定, 其中失重率、好果率、呼吸

强度和总酸采用常规方法测定; 可溶性固形物的测定应用手持折光仪。结果  红提葡萄贮藏 60 d ((3±1) ℃)

后, 空白组的失重率超过 30%, 好果率仅为 18%; 市售 PE保鲜膜组的好果率为 20%; 可降解壳聚糖淀粉复合

膜组的失重率达到 23%, 好果率约为 40%; 可降解壳聚糖淀粉抗菌复合膜组的失重率仅为 18%, 好果率可达

到 60%以上。结论  可降解壳聚糖淀粉抗菌复合膜具有良好的保水、抗菌功效, 可应用于葡萄保鲜。 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the effect of degradable chitosan starch antibacterial composite membrane 

on the freshness of red grape. Methods  The degradable chitosan starch antibacterial composite membrane group, 

degradable chitosan starch composite membrane group, commercial PE film group and blank group were designed for 

studying the freshness of red grape. The weight loss rate, good fruit rate, respiratory intensity and total acidity which 

were always regarded as indexes for freshness assessment were determined by the conventional method. The soluble 

solid was measured by hand-held refraction instrument. Results  After storage for 60 days ((3±1) ℃), the weight loss 

rate of blank group was more than 30% and the good fruit rate was only 18%. The good fruit rate of commercial PE film 

group was 20%. The weight loss rate of degradable chitosan starch composite membrane group was 23%, and the fruit 
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rate was about 40%. The weight loss rate of degradable chitosan starch antibacterial composite membrane group was 

only 18%, and the fruit rate was over 60%. Conclusion  The degradable chitosan starch antibacterial composite 

membrane has good water retention and antibacterial effect, which can be applied to the field of grape preservation. 

KEY WORDS: antibacterial composite film; nano-ZnO; chitosan starch composite membrane; poly ethylene film; 

preservation; red grape 
 
 

1  引  言 

目前, 食品包装材料在国际上逐渐向可降解的包装

材料发展。我国也将易降解、可再利用的包装材料纳入研

究的重点[1-3]。其中, 以生物可降解材料为基质制备的可降

解包装膜代替目前的塑料薄膜成为当前研究的热点, 具有

巨大的发展潜力[4,5]。常用的生物可降解材料包括多糖类、

蛋白质类、脂类以及它们的复合物, 各成分通过分子间的

相互作用交联成膜, 具有安全无污染等特点[6-8]。由于这些

生物可降解材料具有良好的机械强度和水蒸汽屏蔽性, 而

成为可降解包装膜的重要基质成分。其中, 以植物多糖或

动物多糖为基质的膜主要有淀粉膜、改性纤维素膜、动植

物胶膜、壳聚糖膜和葡甘聚糖膜等[9-13]。 

可降解保鲜膜是指利用生物可降解的物质为原料制

成的一种具有一定包装保护功能和保鲜功能的薄膜[14,15]。

通常用壳聚糖、淀粉、羧甲基纤维素、魔芋葡甘聚糖、谷

朊粉、胶原蛋白等作为制备可降解性保鲜膜的基质。可降

解抗菌保鲜膜是指可降解膜还拥有抗菌性能, 一般是在成

膜的基质材料中添加抗菌剂或抗菌基团, 以达到抑制或杀

死细菌、真菌等微生物的生长和繁殖, 以延长食品的保质

期[16,17]。可降解抗菌保鲜膜在果蔬保鲜中的研究越来越受

到学者的关注, 通常添加一种或多种抗菌剂制备可降解、

抗菌的保鲜膜。抗菌剂的种类主要包括有机抗菌剂、无机

抗菌剂、天然抗菌剂、细菌素等[18-22]。该技术通常与其他

保鲜技术结合使用, 达到最佳保鲜效果。 

纳米氧化锌具有广谱的抗菌效果, 能够杀死多种革

兰氏阳性菌、革兰氏阴性菌及真菌。基于以上机制, 将纳

米氧化锌应用于制备可降解壳聚糖淀粉抗菌复合膜[23-26]。

该膜将具备阻隔层控制水分迁移, 减缓脂肪氧化和各种物

质的损失, 抑制或杀死细菌、真菌等微生物等功效[27-29]。

本研究拟将制备的可降解壳聚糖淀粉抗菌复合膜进行红提

葡萄的保鲜效果研究。 

2  材料与方法 

2.1  材  料 

2.1.1  材料与试剂 

红提葡萄购买于哈尔滨哈达水果批发市场; 聚乙烯

(poly ethylene, PE)保鲜膜购买于家得乐超市; 可降解壳聚

糖淀粉抗菌复合膜和可降解壳聚糖淀粉复合膜来自于实验

室自制; 氢氧化钠、酚酞、草酸、氯化钡均为分析纯, 由

天光复科技发展有限公司提供。包装材料性能见表 1。 

 
表 1  包装材料性能 

Table 1  Properties of packaging materials 

试验材料 透光率/% 水蒸气透过系数 

可降解壳聚糖淀粉抗菌 

复合膜 
90.2±6.3 3 g·cm/(cm2·s·Pa) 

可降解壳聚糖淀粉复合膜 62.7±4.2 
44.306±18.91 

g·mm⁄m2·d·kPa 

市售 PE保鲜膜 23.5±2.2 67%±20% g⁄m2·24 h

 
2.1.2  仪器及设备 

阪神冰箱(江苏雪龙电器有限公司); 干燥器、水浴锅、

组织匀浆机(北京金北德工贸有限公司)。 

2.2  方  法 

2.2.1  可降解壳聚糖淀粉复合膜的制备 

按照参考文献[1]方法制备可降解壳聚糖淀粉复合膜。

前期试验结果发现, 该膜的抗菌效果不佳。 

2.2.2  可降解壳聚糖淀粉抗菌复合膜的制备 

称取 0.6%的纳米氧化锌到适量的 2%冰乙酸中, 磁力

搅拌下使充分溶解; 分别加入 0.1%的硫酸钙并溶解; 然后

分别加入 0.92%壳聚糖, 磁力搅拌 1 h使溶解; 4000 r/min

离心 10 min除去溶液杂质得到上清液; 将 1.5 g淀粉溶于

100 mL煮沸的蒸馏水中, 冷却后分别加入 10 mL到离心后

的各个上清液中; 分别加 10 mL 0.5%的聚乙烯醇和 0.4%

的甘油并充分混匀; 静置消泡 2 h后倒入 18 cm×18 cm的

板中流延成膜, 在 40~55 ℃下烘干即完成可降解壳聚糖淀

粉抗菌复合膜的制备。前期试验结果发现该膜的抗菌效果

佳, 可有效抑制大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、黑曲霉。抑

菌圈直径分别为 (24.47±0.50) mm、 (23.43±0.65) mm、

(18.03±2.73) mm。 

2.2.3  研究方案设计 

研究工艺: 红提葡萄→挑选→预冷→包膜→保鲜贮

藏→检验。 

具体方法: 取红提葡萄经人工挑选去除有机械损伤

的葡萄, 作为供试原料, 将其在 4 ℃冰箱里进行预冷。设

置 4个试验组, 每组取 200 g葡萄进行处理, 每组设置 3个

平行样。设置空白对照组, 将试验组进行包膜处理, 于 4 ℃

冰箱里贮藏 60 d, 分别在 0、6、12、18、24、30、36、42、
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48、54、60 d时取样进行指标测定。壳聚糖淀粉抗菌复合

膜对葡萄的保鲜试验设计见表 2。 

 
 
表 2  壳聚糖淀粉抗菌复合膜对葡萄的保鲜试验设计 

Table 2  Experiment design on fresh-keeping of grape by 
chitosan starch antibacterial composite membrane 

试验组 处理方法 

空白对照组 

市售 PE保鲜膜组 

可降解壳聚糖淀粉复合膜组 

可降解壳聚糖淀粉抗菌复合膜组 

不作任何处理 

直接包裹葡萄 

直接包裹葡萄 

直接包裹葡萄 

 
2.2.4  失重率的测定 

失重率指果实在一定条件下放置一段时间后质量减

少的百分比, 按公式(1)计算葡萄的失重率:  

失重率(%)＝(贮藏前果重－贮藏后果重)／贮藏前果

重×100%                                   公式(1) 

2.2.5  好果率的测定 

好果率指好果重量与处理果实总重量之比。主要观察

果实外观是否饱满, 是否具有食用价值, 是否存在被腐败

菌感染变质。按公式(2)计算葡萄好果率:  

好果率(%)＝好果重量／处理果重量×100%  公式(2) 

2.2.6  呼吸强度的测定 

按照参考文献[1]方法进行呼吸强度的测定。按公式(3)

计算葡萄的呼吸强度:  

呼吸强度=(V1-V2)C×44/ms×t               公式(3) 

式中:  

V1——空白滴定消耗草酸用量, mL;  

V2——样品滴定消耗草酸用量, mL;  

C——H2C2O4摩尔浓度, mol/L;  

ms——样品质量, kg;  

t——测定时间, h。 

2.2.7  可溶性固形物的测定 

应用手持折光仪, 按照参考文献[1]方法进行可溶性固

形物的测定。 

2.2.8  总酸的测定 

应用苯酚指示剂法进行总酸的测定, 按照参考文献[1]

方法进行。按公式(4)计算总酸度:   

总酸度[mmol/100 g(mL)]=[(c×V1/V0)]×[200/m(V)]×100 

公式(4) 

式中:  

c——氢氧化钠标准溶液摩尔浓度, mol/L;  

V1——滴定时所消耗的氢氧化钠标准溶液体积, mL;  

V0——吸取滴定用的样液体积, mL;  

m(V)——试样质量(g)或体积(mL);        

200——试样浸提后定容体积, mL。 

3  结果与分析 

3.1  葡萄贮藏过程中失重率的变化 

果蔬的蒸腾作用与呼吸作用影响着红提葡萄失重率

的变化。由图 1可知, 4组处理随着贮藏时间的延长, 失重

率不断上升。空白对照组葡萄失重率增加最快, 到第 60 d

时, 其失重率达到 30%以上, 葡萄干瘪, 基本失去食用价

值; 其次是可降解壳聚糖淀粉复合膜组, 60 d 失重率是

23%, 葡萄表面有点干瘪; 再次是可降解壳聚糖淀粉抗菌

复合膜, 60 d失重率为 18%, 葡萄外观正常、具有光泽; 最

后是 PE膜组, 60 d失重率只有 4%左右, 但是葡萄表面基

本已经长满了霉菌, 失去食用价值。与空白对照组相比, 

可降解壳聚糖淀粉抗菌复合膜组和可降解壳聚糖淀粉复合

膜组失重率分别提高了 40%和 23%, 这表明二者具有一定

的保水性, 但是可降解壳聚糖淀粉抗菌复合膜保水性更好, 

这可能是加入了纳米氧化锌增强了壳聚糖和淀粉分子间的

作用力, 使保鲜膜中的分子排列得更紧密, 从而减少了水

分的散失。 
 

 
 

图 1  经不同保鲜处理的红提葡萄在贮藏期间失重率的变化(n=3) 

Fig. 1  Changes of weight loss rate of red grape with different 
fresh-keeping treatments during storage (n=3) 

 

3.2  葡萄贮藏过程中好果率的变化 

由图 2可知, 葡萄贮藏第 60 d后, 4组处理随着贮藏

时间的延长, 好果率不断下降。其中可降解壳聚糖淀粉抗

菌复合膜组的红提葡萄好果率最高, 4 组葡萄的好果率排

列顺序为: 空白对照组<PE 膜组<可降解壳聚糖淀粉复合

膜组<可降解壳聚糖淀粉抗菌复合膜组。可降解壳聚糖淀

粉复合膜组葡萄好果率下降比空白对照组、PE膜组慢一些, 

但比可降解壳聚糖淀粉抗菌复合膜组快, 到第 60 d好果率

为 40%左右, 原因是可降解壳聚糖淀粉抗菌复合膜具有较

好的保水性和抑菌性, 既能降低葡萄的失水又能抑制腐败

菌的繁殖, 而可降解壳聚糖淀粉膜水蒸气透过系数大, 抗

菌性也很差, 所以葡萄失水较快, 容易变干和腐烂。 



1582 食品安全质量检测学报 第 8卷 
 
 
 
 
 

 

 

 
图 2  经不同保鲜处理的红提葡萄在 60 d贮藏期间好果率的变化

(n=3) 
Fig. 2  Changes of healthy fruit rate of red grape with different 

fresh-keeping treatments during storage for 60 days (n=3) 

 

3.3  葡萄贮藏过程中呼吸强度的变化 

由图 3 可知, 4 组红提葡萄在贮藏期间的呼吸强度均

有所下降, 其中市售 PE保鲜膜组呼吸强度最高, 其次是空

白对照组、可降解壳聚糖淀粉复合膜组、可降解壳聚糖淀

粉抗菌复合膜组。其中 0~6 d时 4组的呼吸强度由高于 20 

mg/kg·h下降到 4.0 mg/kg·h左右。分析其原因可能是预冷

时间较短, 没有很好地抑制红提葡萄的呼吸作用。贮藏 6 d

以后 4组变化趋势相近, PE膜组呼吸强度上升程度大, 因

为在贮藏过程中 PE膜组表面含水, 有微生物大量滋生, 加

速了红提葡萄的腐败变质, 从而加速了呼吸作用。可降解

壳聚糖淀粉抗菌复合膜组表现出较低的呼吸强度, 因为该

膜具备抗菌性, 可以抑制微生物的繁殖, 从而降低了红提

葡萄的呼吸作用。 

 

 
 

图 3  经不同保鲜处理的红提葡萄在贮藏期间呼吸强度的变化(n=3) 

Fig. 3  Changes of respiration intensity of red grape with different 
fresh-keeping treatments during storage (n=3) 

3.4  葡萄贮藏过程中可溶性固形物的变化 

由图 4可知, 红提葡萄贮藏 30 d时, 空白对照组和可

降解壳聚糖淀粉复合膜组可溶性固形物变化较大, 由 20%

上升至 24%。当贮藏时间长于 30 d后, 4组红提葡萄的可

溶性固形物都呈现下降的趋势。分析其原因, 空白对照组

和可降解壳聚糖淀粉复合膜组红提葡萄的失水速度快从而

导致可溶性固形物升高。PE膜组因透水性差, 积累较多水

分时会导致腐败变质, 所以出现了前期数值平稳, 后期降

低至低于 20%。可降解壳聚糖淀粉抗菌复合膜组因其具有

良好的抑菌性, 其可溶性固形物处于中间水平。 

3.5  葡萄贮藏过程中总酸的变化 

由图 5 可知, 4 组红提葡萄的总酸含量随着贮藏时间

的增加而降低, 其中 PE 膜组降低程度最大, 其次是空白 

 

 
 

图 4  经不同保鲜处理的红提葡萄在贮藏期间可溶性固形物的变

化(n=3) 

Fig. 4  Changes of total soluble solid content of red grape with 
different fresh-keeping treatments during storage (n=3) 

 

 
 

图 5  经不同保鲜处理的红提葡萄在贮藏期间总酸的变化(n=3) 

Fig. 5  Changes of total acidity of red grape with different 
fresh-keeping treatments during storage (n=3) 
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组、可降解壳聚糖淀粉复合膜组、可降解壳聚糖淀粉抗菌

复合膜组。分析其原因, PE膜组红提葡萄表面微生物腐败

现象严重, 加速了红提葡萄组织的氧化分解, 降低了总酸

含量。添加和不添加抗菌物质的 2种膜因具有一定的透水

性, 对红提葡萄具备保护作用, 可降低红提葡萄中的营养

物质消耗, 从而表现出较高的总酸含量。 

4  结  论 

可降解壳聚糖淀粉抗菌复合膜具有一定的水分和气

体阻隔作用, 具有很好的抑制腐败微生物的作用, 能较好

地延长红提葡萄的贮藏期。葡萄在贮藏 60 d后, 可降解壳

聚糖淀粉抗菌复合膜组好果率达到 60%以上, 而空白对照

组、PE膜组、可降解壳聚糖淀粉膜组好果率分别只有 18%、

20%、40%。空白对照组红提葡萄的失重率达到 30%以上, 

已失去食用价值; 市售 PE保鲜膜组失重率低, 但腐败现象

严重; 可降解壳聚糖淀粉复合膜组葡萄失重率达到 23%, 

但红提葡萄表面失水现象显著; 可降解壳聚糖淀粉抗菌复

合膜组葡萄失重率为 18%, 葡萄外观最好。 
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《食品掺假与食物中毒专题》征稿函 
 
 

民以食为天, 保障食品健康安全是政府监管部门的职责, 国家已不断加强了对食品安全的监管力度, 但

“暴利之下必有勇夫”, 一些食品经营企业或个体以掺假、掺杂、伪造等手法达到非法牟利目的, 食品安全事

故频频出现。另外, 食物中毒是一类经常发生的疾病, 会对人体健康和生命造成严重损害。 

鉴于此, 本刊特别策划了“食品掺假与食物中毒专题”专题, 由中国检验检疫科学研究院副院长陈颖研究

员担任专题主编。专题将围绕(1)基因组学、代谢组学、脂质组学、蛋白组学等食品组学方法在食品掺伪鉴别

中的应用; (2)无损检测在食品掺伪和品质鉴定中的应用; (2)食物掺假的应对策略、食品掺假管理; (3)食物中

毒原因筛查、防控相关技术和方法或您认为本领域有意义的问题展开讨论, 计划在 2017年 10月出版。 

鉴于您在该领域丰富的研究经历和突出的学术造诣, 本刊特邀请您为本专题撰写稿件, 综述、研究论文、

研究简报均可, 以期进一步提升该专题的学术质量和影响力。请在 2017年 9月 30日前通过网站或 Email投

稿。我们将快速处理并经审稿合格后优先发表。 

投稿方式:  

网站: www.chinafoodj.com 

Email: jfoodsq@126.com 
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