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壳聚糖基涂膜技术在草莓贮藏保鲜中的应用 
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(1. 河南科技大学包装工程系, 洛阳  471000; 2. 河南省智能与防护包装设计工程研究中心, 洛阳  471000) 

摘  要: 随着人们对食品安全问题的重视, 生物基包装材料作用于果蔬保鲜现已成为研究热点之一, 壳聚糖

来源广泛、绿色安全, 作为一种天然的生物涂膜保鲜剂具有良好的抗氧化性和抑菌活性, 在果蔬保鲜中具有较

好的应用前景。文章以草莓为实验模型, 系统梳理了草莓保鲜技术, 重点综述了壳聚糖-植物提取物、壳聚糖-

多糖、壳聚糖-酸涂膜材料与技术在草莓保鲜包装领域中的应用。通过对草莓采后及贮藏中失重、硬度、可溶

性固形物、腐烂率等生理指标的概述对壳聚糖基涂膜在草莓保鲜中的应用研究进行分析和总结, 同时对果蔬

保鲜的未来发展进行了展望, 以期为壳聚糖基涂膜在果蔬中的广泛应用提供参考。 
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Application of chitosan-based coating technology in strawberry  
storage and preservation 
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ABSTRACT: With people’s attention to food safety issues, the effect of bio-based packaging materials on fruit and 

vegetable preservation has become one of the research hotspots. Chitosan has a wide range of sources, green and safe. 

As a natural biological coating preservative, chitosan has good antioxidant and antibacterial activity, which has a 

good application prospect in fruit and vegetable preservation. Taking strawberry as the experimental model, this paper 

systematically sorted out strawberry preservation technology, focusing on the application of chitosan-plant extract, 

chitosan-polysaccharide, chitosan-acid coating materials and technologies in strawberry preservation packaging field, 

analyzed and summarized the application of chitosan-based coating in strawberry preservation based on the overview 

of the physiological indexes such as weight loss, hardness, soluble solids and decay rate during postharvest and 

storage of strawberry, and prospected the future development of fruit and vegetable preservation, in order to provide 

references for the extensive application of chitosan-based coating in fruits and vegetables. 
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0  引  言 

果蔬生长受自然条件的制约, 具有明显的季节性和

地域性, 贮藏时间较短, 采后受呼吸作用和微生物侵害等

因素影响极易出现褐变、果肉腐败等现象, 适当的活性包

装可以通过改善果蔬周围环境、减少微生物数量、减缓酶
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促褐变等来维持果蔬品质 , 延长其货架期 [1]。壳聚糖

(chitosan, CS)是具有生物可降解性、生物相容性、无毒性、

抑菌性等特性的天然多糖, 能够抑制乙烯的产生, 在不破

坏食品味道和外观情况下达到保鲜效果, 是延缓果蔬氧

化、提高果蔬货架期的良好生物基涂膜包装材料[2]。壳聚

糖基涂膜材料在诸多果蔬应用表现出了优良的保鲜效果, 

广泛应用于食品的贴体包装[3]。 

草莓属于蔷薇科(Rosaceae)草莓属(Fragaria spp.), 含

水量高达 90%、组织娇嫩、风味独特, 营养价值高, 是一

种重要的经济作物[4]。草莓采摘期集中、销售时间短、采

后不耐贮藏, 这在一定程度上限制了草莓的经济价值, 因

此延长草莓货架期, 保持其商品价值是草莓在储运销过程

中亟待解决的问题[5]。果蔬保鲜一直是国内外学者研究的

重点, 目前草莓保鲜技术大致可以划分为物理保鲜技术、

化学保鲜技术及生物保鲜技术 3 种类型, 主要从降低果蔬

自身的呼吸作用、抑制病原微生物的侵害、控制贮藏环境

中的温湿度等环境因子 3 方面进行调控[6]。物理保鲜[7]是

采用温控[8]、气调[9]、辐照[10]、超高压等[11‒14]物理手段对

食品进行处理, 能够充分保留食品的营养成分和原有风味, 

但存在设备复杂、操作要求高、投资大等问题; 化学保鲜

作为传统保鲜技术, 通过采用添加氧化剂、防腐剂或诱导

剂等的方法来达到防腐效果, 保鲜效果显著, 但亦存在不

足之处, 草莓在临采收及采后已经不满足农药安全间隔期

的要求时, 不能再使用农药等化学保鲜剂, 其次化学防腐

剂存在诱癌性、致畸性及易引起食物的慢性中毒等不安全

问题, 近年来, 由化学保鲜导致的食品安全问题频发[15]。

相比之下, 生物保鲜技术利用拮抗微生物、天然提取物质、

涂膜保鲜技术对食品进行保鲜是基于生物角度的活性保鲜

包装技术, 具有绿色、安全、高效的特点, 引起了人们的

兴趣和关注(表 1)。目前学界对果蔬保鲜技术研究的较多, 

但基于壳聚糖涂膜对果蔬采后理化特征影响的研究综述鲜

少。本文通过梳理国内外最新的文献资料, 以草莓为实验

模型综述了壳聚糖涂膜在草莓的贮藏保鲜中的应用, 并从

失重、硬度、可溶性固形物、腐烂率等采后理化特征方面

分析了壳聚糖基涂膜对草莓贮藏品质的影响, 以期为壳聚

糖在果蔬保鲜中的应用与发展提供参考。 

1  草莓采后病害 

1.1  生理病害 

草莓是具有生长发育、休眠、呼吸作用等功能的生命

有机体, 采摘一方面切断了果实的母体养分补给, 在没有外

界补给的情况下只能利用果实自身贮藏的营养元素维持生

命活动, 另一方面采后由于水分胁迫导致信号传导系统紊

乱, 果实会发生一系列生理生化变化, 例如细胞壁破损、细

胞的衰老和解体、营养流失、免疫力下降等[19], 进而促成微

生物的侵害, 加速了果实腐烂和变质。 

1.2  机械伤害 

草莓生长受自然条件的制约, 具有明显的季节性和

地域性, 草莓属于非呼吸跃变型果实, 采后乙烯含量不会

增加 , 需在较高成熟度时采收 , 过早采收风味和口感不

佳。同时草莓属于浆果, 采摘运输过程中产生的摩擦、振

动程度、环境的温湿度、气体成分和包装程度都会对草莓

的品质和染菌程度产生重要影响。因此, 草莓不适宜长途

运输, 最好就近产销, 采后及时进行预冷、贮藏[20]。 

1.3  微生物病害 

草莓在生长和采后极易受到致病性微生物的侵染 , 

真菌和细菌是造成草莓腐败和营养价值降低的根本原因。

真菌是引起草莓采后腐烂和导致其病变的主要病原微生物, 

它侵染范围广、危害作用大, 一旦致使果实表现病症就会

迅速蔓延, 病害程度难以控制。灰葡萄孢霉、扩展青霉、

葡枝根霉、尖孢炭疽菌是草莓采后主要感染的 4 种真菌[21]。 

2  壳聚糖抑菌机制及影响因素 

2.1  壳聚糖抑菌机制 

壳聚糖是一种由 β-(1→4)连接的 N-乙酰氨基葡萄糖

和氨基葡萄糖残基组成的聚合线性多糖, 国内外学者对壳

聚糖的抗菌机制做了大量研究和验证, 目前被广泛认可的

机理主要是通过与静电相互作用引起膜壁渗透性变化导致

内部渗透失衡[22]; 与微生物的 DNA 相互作用从而抑制其

mRNA 和蛋白质的合成[23]; 与金属鳌和作用[24]; 吸附在菌

体表面形成致密外膜[25]等 4 个方面抑制细菌的生长[26]。 

 
表 1  草莓生物保鲜技术 

Table 1  Biological preservation technology of strawberry 

保鲜方法 作用机制 优点 参考文献

拮抗微生物 
通过拮抗菌进行营养和空间的竞争、产生抗菌物质等方式抑制

果蔬采后病害, 减缓果实腐烂。 
抑制率高且不会引入其他成分。 [16] 

天然植物提取物 
从植物中获得生物活性物质, 合理应用于其他产品中, 阻止病

原菌的生长, 灭活病毒达到一定的保鲜效果。 
成本低、安全性高、副作用小。 [17] 

涂膜保鲜技术 

运用具有一定成膜性的材料或与有抑菌等其他作用的物质在果

蔬表面形成一层薄膜, 相对降低果蔬的呼吸蒸腾作用以及防止

微生物侵染, 达到抑菌保鲜效果。 

绿色环保, 来源广泛, 

可降解、无污染。 
[18] 
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2.2  壳聚糖抑菌性的影响因素 

(1)壳聚糖抑菌性与其分子量相关[27], 低分子量壳聚

糖主要通过抑制微生物的代谢酶活性, 破坏菌体细胞膜渗

透性改变其正常形态, 干扰菌体 DNA 的正常功能来阻碍

菌体蛋白质的合成和表达等实现抑菌作用; 高分子量的壳

聚糖主要通过直接阻断能力阻止营养物和氧气进入细胞内

空间来抑制细菌的生长。(2)细菌类型对壳聚糖抗菌效果存

在影响[28], 以常见的革兰氏阳性菌与革兰氏阴性菌为例, 

革兰氏阴性菌的亲水性明显高于革兰氏阳性菌, 所带的负

电荷多, 壳聚糖与细胞膜间发生静电作用增加了细胞膜的

渗透性, 最终导致菌体的死亡, 使得革兰氏阴性菌对壳聚

糖的作用更敏感[29], (3)壳聚糖的抑菌性受 pH 限制, 酸性

环境条件下抑菌性较强, 在中性和碱性条件下的抗菌效果

较差[30]。 

3  壳聚糖基复合涂膜技术在草莓中的应用 

3.1  壳聚糖基复合涂膜技术在草莓保鲜中的应用 

壳聚糖具有较高的生物活性和广谱抑菌性, 但其水

溶性差限制了这一优势。研究表明, 在壳聚糖膜基础上添

加不同特性的植物提取物和天然大分子物质能够发挥协同

效应, 显著改善壳聚糖的溶解性、机械、抗氧化和抗菌性

能, 被广泛应用于食品保鲜上[31]。保鲜效果更佳的复合涂

膜成为了该领域的创新方向与热点[5]。 

3.1.1  壳聚糖-植物精油涂膜在草莓保鲜中的应用 

壳聚糖-植物精油涂膜在草莓采后贮藏保鲜中的应用

见表 2。植物精油是从植物的根、叶、花、果实和种子中

通过蒸馏、萃取等方法中提取的具有抗菌、抗氧化、抗病

毒和多重药理作用的天然抗菌剂[36]。(1)壳聚糖精油复合涂

膜液可以降低复合膜的水蒸气渗透性, 原因可能是精油中

的一些化合物影响了膜的亲水/疏水平衡[25]。(2)植物精油

含有芳香族的化合物、醛类、酸类和醇类等抑菌成分[37], 与

壳聚糖复配能够增强壳聚糖单膜的抑菌性。(3)植物精油在

常温的条件下极容易挥发, 并伴有强烈的刺激性气味的产

生, 壳聚糖中的氨基、羟基等活性基团, 易于与植物精油

相互作用, 能有效包埋植物精油, 提高精油的稳定性、水

溶性和生物活性, 削弱植物精油的刺激性气味, 降低对食

品风味的影响[38]。植物精油与壳聚糖复配能够发挥协同效

应, 具有较好的应用前景, 但也有人提出植物中有可能含

有多种化学成分, 在提纯度不高的情况下将植物提取物应

用于果蔬保鲜会影响其安全性[39], 目前这一说法尚需后续

验证。 

3.1.2  壳聚糖-其他多糖涂膜在草莓保鲜中的应用 

魔芋葡甘聚糖是一种无毒, 具有较强的吸水性、高膨

胀率及高黏度的水溶性高分子多糖, 王中伟等[40]采用魔芋

葡甘聚糖/壳聚糖复合涂膜处理草莓发现, 复合膜可以有

效减少果实与空气接触面积, 防止果肉氧化和腐败变质; 

陈晓涵等[41]发现所得 CS/魔芋葡甘聚糖复合薄膜的机械性

能、阻湿性能优于 CS 薄膜。WANG 等[42]采用流延法制备

壳聚糖/玉米淀粉/肉桂醛活性食品包装膜, 肉桂醛与淀粉的

加入提高了壳聚糖薄膜对灰霉病菌(Botrytis cinerea)、根霉

病菌(Rhizopus)和大肠杆菌(Escherichia coli)的抑菌效果 , 

同时改善了薄膜的力学性能、水蒸气阻隔性能和光学性能, 

延缓了草莓果实的腐败变质。BONILLA 等[43]在研究壳聚

糖对小麦淀粉/甘油膜物理性能的影响时发现提高壳聚糖/

淀粉比可以提高膜的拉伸强度和弹性模量, 同时该膜具有

良好的杀菌活性。综上所述, 多糖涂膜对草莓具有一定保

鲜功能, 其结构性能受不同多糖复合所影响, 这可能与不

同多糖分子间氢键相互作用形成的互贯网络结构可提高多

糖涂膜的阻隔性能和机械性能有关[44]。 

3.1.3  壳聚糖-酸类涂膜在草莓保鲜中的应用 

容易电离成阴离子的酸性成分是改善壳聚糖性能

的常用添加剂 , 众多学者将壳聚糖 -酸复合物涂膜用于

草莓保鲜, 并取得显著成效。闫媛媛等[45]将壳聚糖与不

同浓度柠檬酸复配处理草莓, 通过测定其采后生理指标

发现 , 壳聚糖柠檬酸复配可较好维持草莓品质 , 且 1%

壳聚糖/4%柠檬酸涂膜液的保鲜效果最好。侯怀恩等 [46]

证实壳聚糖接枝水杨酸能够有效降低果实代谢活性从

而抑制草莓腐败。因此, 壳聚糖与其他生物保鲜剂复配, 

能发挥协同增效作用 , 延长草莓的货架期 , 在实践中 , 

低温冷藏与壳聚糖复合涂膜同时作用, 能够大幅度提升

果蔬保鲜效果。 

 
表 2  壳聚糖-植物精油涂膜在草莓保鲜中的应用 

Table 2  Application of chitosan-plant essential oil coating in strawberry preservation 

壳聚糖复配成分 贮藏温度 效果 参考文献 

百里香精油 5℃恒温 抑制果实呼吸速率、保持果实抗氧化活性, 增加了草莓至少 15 d 的货架期。 [32] 

丁香精油 室温和 4℃ 在室温和 4℃下处理草莓, 可延长货架期 2~3 d 和 8~10 d。 [33] 

肉桂精油 4℃ 4℃处理草莓, 可延长货架期 8~12 d。 [18] 

姜精油 室温(25℃) 
有效降低细胞膜的通透性, 减少可溶性固形物、维生素 C 和可滴定酸的流失, 

有效保持草莓品质 
[34] 

丁香、八角、肉桂

的乙醇提取物 
室温(25±4)℃ 有较高的抑菌活性, 室温(25±4)℃下放置, 货架期可由 1~2 d 延长到 3~4d。 [35] 
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3.2  壳聚糖基复合涂膜技术对草莓品质的影响 

影响草莓品质的理化特性包括几十个参数[47], 其中

失重率、硬度、可溶性固形物含量、腐烂率是常用且直观

评价草莓品质的理化指标。众多研究表明, 壳聚糖涂膜或

壳聚糖复合涂膜对维持草莓的品质效果显著, 如表 3 所示, 

壳聚糖含量一般在 1%~2.5%之间, 其他复配料含量、贮藏

温度不等; 处理方法有薄膜包裹、包装盒包装等。通过壳

聚糖基涂膜处理与空白处理在一定贮藏时间内理化对比值

可以发现, 壳聚糖与不同保鲜剂复合, 在不同的贮藏条件

下均在一定程度上延缓了草莓果实衰老, 延长了草莓的货

架期。值得注意的是, 在同一贮藏环境中, 壳聚糖与魔芋

葡甘聚糖复合涂膜对于草莓失重率影响较大, 效果优于壳

聚糖茶多酚复合涂膜。壳聚糖与甘草复合涂膜在 26℃恒温

贮藏条件下能够显著抑制草莓水分损失, 维持果实维生素

C 含量。 

3.2.1  失重率 

失重率是反映果蔬贮藏性能的一个重要指标, 水分

的散失在影响草莓果实的外观品质与营养含量的同时也为

微生物的加速繁殖提供了良好环境[53]。草莓在贮藏过程中

进行的呼吸和蒸腾作用是导致草莓的质量变化的主要原因, 

草莓皮薄且表皮的高气孔率导致果实极易失水[54]。贮藏温

度与草莓呼吸强度呈正相关, 呼吸作用所产生的呼吸热会

使草莓品温上升, 不仅加速了果实品质劣变, 而且促进了

果实水分散失, 缩短了草莓货架期[55]。事实上, 壳聚糖单

一涂膜与壳聚糖复合涂膜对草莓失重率的影响存在分歧。

PERDONES 等[56]研究发现, 与涂有柠檬精油的草莓相比, 

用壳聚糖涂膜保存的不含柠檬精油的草莓在水分含量方面

没有显著差异, 孙娜等[48]将壳聚糖单一涂层与壳聚糖复合

涂层对于草莓的保鲜效果进行对比发现, 草莓贮藏 6 d 时

1%壳聚糖单一涂膜处理组水分损失最少, 约为 8%, 2%柠

檬酸/3%CaCl2处理组与 1%壳聚糖/0.5%魔芋葡聚糖处理组

次之 , 分别约为 8.2%和 9.5%, 显著低于空白处理组

14.5%。车雨晴等[57]将不同浓度的玫瑰精油壳聚糖复合涂

膜液处理草莓, 草莓采后贮藏第 9 d 时, 复合涂膜组失重

率均低于对照组, 且 0.2%玫瑰精油/壳聚糖复合涂膜液应

用于草莓保鲜时失重率最小。这说明玫瑰精油与壳聚糖的

复合涂膜液对于草莓的保鲜效果比单独使用壳聚糖的效果

好。汪波等[58]发现在贮藏 6 d 后, 甘草/壳聚糖保鲜剂组失重

率约为 5.93%, 显著低于空白对照组的 25.93%。不同成膜物

质配比、浓度配比均会对膜的结构和性能产生影响, 壳聚糖

单一涂膜与壳聚糖复合涂膜对于草莓失重率影响存在差异, 

这可能与不同配比的膜的透水性存在差异有关[59]。 

3.2.2  硬  度 

果实硬度是指果实表皮及纤维组织在受压时所能承

受的力, 是衡量果实成熟度和贮藏品质的重要指标之一, 

通过测定果实的硬度, 可以了解果实的成熟程度或后熟软

化程度, 确定果实的品质变化特点, 以期正确指导果实的

贮藏实践。果实硬度大小与水果的果胶含量有关, 果胶分

解酶对果胶和其他细胞壁成分具有溶解作用, 随着贮藏时

间的延长果实硬度会因果胶被分解而逐渐降低[60]。冯云霄

等[61]发现壳聚糖处理能显著减缓草莓果实硬度的下降。关

秀杰等[62]将草莓置于不同浓度壳聚糖与柠檬酸复合膜液

中进行保鲜处理, 处理组果实硬度均明显高于不含壳聚糖

的空白对照组, 且处理组草莓果实硬度差异不显著。草莓

大量失水后会局部软化, 加剧酶促水解, 加速草莓细胞的

衰老, 复合保鲜液在一定程度上减弱了草莓的呼吸和氧化, 

降低了果胶的分解速率, 延缓了草莓果实硬度变化。 

3.2.3  可溶性固形物含量 

可溶性固形物含量(soluble solid content, SSC)是一种

综合参数, 主要由糖、酸、维生素、矿物质等成分组成, 对

果实品质的评价具有重要意义。大量研究表明, 草莓果实

的可溶性固形物含量随着储存时间的增加而逐渐降低, 这

意味着草莓甜度会随之降低。草莓中主要的可溶性糖是果 

 
表 3  壳聚糖涂膜或壳聚糖复合涂膜对草莓理化特征的影响 

Table 3  Effects of chitosan coating or chitosan composite coating on physicochemical characteristics of strawberry 

涂膜分类 处理方法 失重率/% 硬度/N
可溶性固形

物含量/%

维生素 C 

含量% 

感官 

评价 
贮藏天数/d

参考

文献

1% CS 
保鲜膜包裹均匀扎口,  

常温贮藏 

‒5.6 / +3.8 +5 +4 

6 [48]1% CS/0.5%魔芋葡甘聚糖 ‒4.5 / +3.8 +2 +4 

1% CS/1%茶多酚 ‒1.8 / +3.8 +4 +2 

1% CS/甘草 26℃恒温箱中保存 ‒20 / / +24 / 6 [49]

1% CS/0.2%姜油 聚乙烯包装盒内室温贮藏 ‒2 / / +8 +4 6 [50]

2.5% CS/7%玉米淀粉 

/0.5%甘油 
薄膜包裹 ‒5 +1.5 +4 +16 / 13 [51]

1% CS/3%淀粉 室温储藏 ‒9 / +3 +10 / 4 [7]

1.25% CS/0.6%辣根素 包装盒内室温储藏 ‒11.21 +1 +3 +24 / 6 [52]

注: /表示文献中未提及; ‒表示降低, +表示增加。 
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糖、葡萄糖和蔗糖。在储存过程中, 蔗糖显著减少, 可能

是由于呼吸作用及糖和其他营养物质被微生物消耗, 导致

糖因氧化分解而减少[63]。吴子龙等[34]研究发现, 壳聚糖复

合涂层处理组草莓的可溶性糖含量略高于纯水处理的对照

组, 其中 1% CS/0.2%姜油处理组可溶性糖含量最高, 较好

地保持了草莓的风味和营养成分。蔡路昀等[64]在常温下用

壳聚糖/维生素 C/植酸复合保鲜剂对草莓进行保鲜处理, 

经过 5 d 贮藏发现, 复合保鲜剂延缓了草莓果实可溶性固

形物含量的下降 , 且各项指标均优于壳聚糖单一涂膜处

理。壳聚糖对于维持草莓可溶性固形物含量具有积极作用, 

壳聚糖复合涂层处理能够延缓草莓新陈代谢, 维持果实的

品质、口感、风味, 延长草莓的货架期。 

3.2.4  腐烂率 

草莓自身呼吸消耗、水分损失及腐败菌的侵染是促进

果实腐烂的主要因素[65], 随着贮藏时间的延长草莓的腐烂

率会逐渐增加。壳聚糖能够通过几丁质酶诱导几丁质(真菌

细胞壁的主要成分)的水解, 从而抑制真菌生长, 降低果实

腐烂率[66]。精油属于典型的释放型抗菌剂, 具有广谱抗菌

性, 其组分中的疏水性化合物能够与微生物细胞膜和线

粒体的脂质相互作用, 破坏细菌内的多糖、脂肪酸和磷脂

结构并使其具有通透性, 进而有效灭活微生物[67]。张文勇

等[68]发现在一定贮藏时间内, 1% CS/1%柑橘精油处理的

草莓腐烂率远低于 1% CS。这与和岳等[69]得出的壳聚糖复

合涂膜保鲜效果优于壳聚糖单一涂膜结论一致, 壳聚糖与

精油复配可显著提升涂层的抑菌性。壳聚糖的抗菌活性与

其分子量存在一定的关系, 曾令晋等[7]在探讨不同分子量

壳聚糖与淀粉复合保鲜液对草莓的保鲜效果时发现, 空白

对照组(CK)的腐烂率远高于壳聚糖与淀粉复合处理组, 保

鲜效果显著, 且相对分子质量较低的壳聚糖涂膜抗菌性能

较强, 用其处理后的草莓果实腐烂率较低。综上, 壳聚糖

涂膜能有效延缓草莓果实的腐败变质, 复合涂层保鲜效果

优于单一涂层。 

3.3  存在的问题及建议 

壳聚糖基涂膜应用于草莓保鲜时存在的问题: (1)有人

提出植物种类繁多, 成分复杂, 在纯度不高的情况下与壳

聚糖复配应用于草莓保鲜极可能在食用中诱发过敏和中毒

等不良反应[70], 目前这一说法尚需后续研究验证。(2)壳聚

糖基涂膜材料在延缓草莓腐败的同时, 也对其他品质成分

造成影响, 例如, 用壳聚糖和橄榄油残基对草莓进行涂膜, 

在降低腐烂率的同时, 也降低了草莓果实总酚、类黄酮和

抗氧化物酶活性[71]。WANG 等[72]以 0.8%壳聚糖和 10%蜂

蜡作为涂膜剂处理草莓, 虽然提高草莓果实的抗菌能力, 

延长了货架期 , 但是对其感官品质产生了不良影响。

SANCHO 等[51]通过制备壳聚糖/玉米淀粉/肉桂醛复合涂膜

用于草莓保鲜, 壳聚糖肉桂醛挥发或者进入了草莓的微孔

间隙, 防止其被微生物侵染, 减缓了草莓呼吸速率, 但同

时也降低了草莓硬度。据此, 建议: (1)针对壳聚糖与植物提

取物复配或存在安全隐患问题, 需根据植物提取物的特点

健全对其安全评价体系; (2)针对壳聚糖涂膜材料在延缓草

莓腐败的同时, 也对其他品质成分造成影响这一问题, 应

对涂膜材料与草莓营养成分间作用关系进行深入研究, 或

加强对壳聚糖改性及其衍生物的研究。 

4  结束语 

随着人们对绿色环保和健康问题越来越重视, 生物

基保鲜材料在现今研究领域及市场受到广泛的关注。壳聚

糖以其无毒、无害和无污染等特点已成为国内外研究的热

点。近年来, 国内外研究逐渐向多功能复合型涂膜材料发

展, 更好地实现涂膜材料在果蔬上的商品化应用是今后发

展的主方向。 

适合的保鲜技术能最大限度维持果蔬营养物质、延长

货架期。果蔬在储运输过程中会受到产地及品种, 环境温

度、湿度及气体成分等多重因素的影响, 单一的物理、化

学、生物保鲜技术已经无法满足人们对果蔬质量安全及保

鲜期的需求, 这也就要求相关研究人员能够加强对涂膜保

鲜包装技术的研究力度, 强化协同联用研究, 充分发挥生

物保鲜剂的优势, 弥补物理化学技术的不足, 从而进一步

延长果蔬保鲜期, 充分满足消费者的各项需求, 对于我国

果蔬行业的进一步发展也有着一定的积极意义。 
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