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摘要：目的 为多糖类可食性膜应用于鲜切果蔬保鲜包装提供理论依据。方法 综述国内外常见的几种多

糖类可食性膜的特点及其在鲜切果蔬保鲜中的应用，并对其未来发展方向进行展望。结果 多糖类可食

性膜具有良好的成膜性，涂膜于鲜切果蔬，降低了果蔬的呼吸及生理生化速率，减少了水分的损失，延

缓了乙烯的生成，抑制了褐变的发生，是一种有效的鲜切果蔬保鲜方法。结论 多糖类可食性膜应用于

鲜切果蔬的保鲜包装，对鲜切果蔬的外观、风味、质地和营养品质有一定的良好影响。目前多糖类可食

性膜涂膜包装仍存在一些问题，并对问题的解决进行了展望。 
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ABSTRACT: The work aims to provide the theoretical basis for the application of polysaccharide edible film in the 

fresh-keeping package of the fresh-cut fruits and vegetables. The characteristics of several common polysaccharide edible 

filmsat home and abroad and their application in the preservation of the fresh-cut fruits and vegetables were reviewed, and 

the future development direction was discussed. The polysaccharide edible film had a good film forming ability. The 

fresh-cut fruits and vegetables wrapped with such film reduced the respiration and physiological and biochemical rate of 

the fruits and vegetables, reduced the water loss, delayed the production of ethylene and inhibitedthe browning. Such film 

was used as a method to effectively preserve the fresh-cut fruits and vegetables. The polysaccharide edible film applied in 

the fresh-keeping package of the fresh-cut fruits and vegetables has some good effects on the appearance, flavor, texture 

and nutritional quality. However, currently some problems still exist in the polysaccharide edible film package and the 

solutions for these problems are discussed. 
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鲜切果蔬又名最少加工处理果蔬、半加工果蔬、

轻度加工果蔬或者预制果蔬，是以新鲜果蔬为原料，

经清洗、去皮、切割或切分、修整、包装等加工过程

而制成的即食果蔬[1]。鲜切果蔬具有新鲜、便捷、营

养丰富、风味独特等特点。由于鲜切果蔬加工较少，

尽量保持了果蔬的新鲜品质，所以也更容易被微生物

所感染，引起果蔬的腐败变质，造成食用安全方面的

隐患。鲜切易使果蔬产生创口，增加果蔬中酶的活性，

暴露在空气中，会引起果蔬的褐变，使果蔬的外观品

质下降。没有果皮的包裹，鲜切果蔬的蒸腾作用也更
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加剧烈，更易失水萎蔫，因此，找到一种有效的保鲜

方法显得至关重要。 

随着科学技术的发展，可食性包装代替了传统塑

料包装成为当前包装行业发展的趋势。可食性膜是一

种绿色包装材料，其突出的食用性功能有效地解决了

塑料包装废弃物的问题。可食性膜可通过防止影响食

品变质的物质迁移，保证食品的质量。多糖类可食性

膜是可食性膜中研究得最早的一种，它来源广泛，价

格低廉，具有良好的生物相容性，可以涂膜于鲜切果

蔬的表面，有效保证了鲜切果蔬的食用安全及质量品

质，因此可以将多糖类可食性膜应用于鲜切果蔬的保

鲜包装。这里综述多糖类可食性膜的定义、种类以及

在鲜切果蔬保鲜包装中的应用。 

1  多糖类可食性膜的特点 

多糖类可食性膜主要以高相对分子质量的多糖

聚合物为基质，辅以可食性增塑剂[2]，在溶剂中通过

一定的处理工序，经过分子内和分子间的氢键等作

用，使之在干燥后形成的一种薄膜[3—4]。这种膜具有

阻隔性能，防止由于食品与空气中的氧气、二氧化碳

等气体接触引起的品质败坏。多糖有稳定的分子结

构，并且可以通过对多糖分子进行改性，解决其吸湿

变黏的问题。多糖类可食性膜还可以用来作为食品添

加剂的载体，可在多糖类可食性膜中加入一些功能性

物质（如抗氧化剂、防腐剂、调味料、营养强化剂、

甜味剂、增稠剂等食品添加剂）来提高鲜切果蔬的性

能[5]，多糖类可食性膜能被生物降解，不会引起环境

污染，是当前环境形势严峻局势下的一个很有发展潜

力的绿色包装材料[6]。 

2  多糖类可食性膜应用于鲜切果蔬保鲜包装 

2.1  淀粉及其衍生物类可食性膜 

淀粉膜是可食性膜中研究开发最早的类型，它主

要以直链淀粉为基质，多元醇（如甘油、山梨醇、甘

油衍生物及聚乙二醇）及脂类物质（如脂肪酸、单甘

醋、表面活性剂等）为增塑剂，少量动物或植物胶为

增强剂制作而成[7]，具有成膜性好、透明度高、透气

率低等特点。改性淀粉较原淀粉膜具有较高的耐水性

和阻湿性，因此淀粉及其衍生物类可食性膜在鲜切果

蔬包装保鲜中的应用已经越来越广泛。 

淀粉及其衍生物涂膜具有良好的阻隔性，张帆等[8]

通过实验，利用质量分数为 3%的改性葛根淀粉涂膜

于鲜切山药，防止了山药细胞再受损，使山药表面形

成适宜的低 O2 高 CO2 环境，减缓其呼吸强度，减少

致病菌的侵染，并抑制了表面的微生物生长，减少了

水分的蒸腾。改性淀粉涂膜可改善鲜切果蔬外观品

质，如 Fakhouri 等[9]在玉米淀粉中加入增塑剂（明胶

等）制成改性淀粉后使淀粉涂膜具有低透氧性，降低

了鲜切葡萄的呼吸速率及褐变率。涂膜延缓了葡萄的

色泽衰变，改善了深红色葡萄的外观品质。鲜切果蔬

由于切割导致汁液流失，会引起营养物质的损失，进

行涂膜处理后，能够有效地减少果蔬中营养物质的损

失，Lago-Vanzela 等[10]利用玉米和木薯淀粉，改性后

对鲜切南瓜进行涂膜处理，鲜切南瓜中的反式-α-胡萝

卜素和反式-β-胡萝卜素的保留率显著高于未受处理

的产品，证明了淀粉及其衍生物涂膜能够有效地保持

南瓜中的维生素 A，减少了南瓜中营养物质的损失。

鲜切果蔬是微生物良好的培养基，淀粉及其衍生物涂

膜可以抑制果蔬表面的微生物生长，Aquino 等[11]在配

方中加入质量分数为 2%的木薯淀粉，制成壳聚糖木

薯淀粉对鲜切番石榴进行涂膜处理。由于膜对气体的

阻隔性，与未经涂膜处理的番石榴相比，微生物的生

长速率明显得到遏制。淀粉及其衍生物涂膜能够很好

地保持鲜切果蔬的品质，并且在一定程度上能够提高

果蔬的食用价值。淀粉及其衍生物涂膜本身具有亲水

性，分子间有亲水基团，因此水蒸气的透过率较高，

虽然通过添加一些物质提高了改性淀粉的阻湿性，但

提高程度不够，淀粉涂膜的阻湿性不佳[12—13]。后续

应深入研究改性淀粉及其衍生物类可食性膜阻湿性

提高的新方法，使其在鲜切果蔬保鲜包装中有更好的

应用。 

2.2  壳聚糖类可食性膜 

壳聚糖是由来自虾壳、蟹壳等中的甲壳素脱乙酰

得到的一种带阳离子的多糖[14]，是天然多糖中唯一的

碱性多糖[15]，也是地球上仅次于纤维素的第二大可再

生资源[16]。壳聚糖来源广泛，安全无毒，具有较强的

抗菌性[17]，其利用生物粘合性在果蔬表面形成一层具

有选择性的保护膜达到贮藏保鲜功能，这种涂膜包装

有助于鲜切果蔬品质的保持[18]。 

植物天然提取精油加入壳聚糖后，涂膜于鲜切果

蔬的表面，提高了鲜切果蔬的抑菌能力。Martinez[19]

等将香芹（体积分数为 0.5%）提取物加入壳聚糖（体

积分数为 0.5%）中，涂膜于鲜切胡萝卜，经过处理

后的胡萝卜切片表面微生物的增长受到了明显抑制。

Moreira[20]等利用壳聚糖涂膜于鲜切西兰花，在贮藏

期间，总嗜温菌和总嗜冷菌的数量相对于对照样品都

显著减少。壳聚糖涂膜除了能抑制微生物生长外，它

对保持果蔬品质也十分有效，如 Carvalho[21]等利用加

入 500 mg/L 的反式肉桂酸的壳聚糖（质量分数为 2%）

涂膜于鲜切甜瓜，对鲜切甜瓜的硬度、颜色、可溶性

固形物含量、维生素 C 含量和类胡萝卜素含量都有一

定的保持作用，且涂膜也降低了过氧化氢的自由基水

平，使鲜切甜瓜有较低的抗氧化酶活性和脂质氧化程

度，从而可使鲜切甜瓜的褐变程度降低，提高其感官
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品质。营养物质的损失会降低鲜切果蔬的食用品质，

因此对营养物质的保持是鲜切果蔬保鲜包装的一大重

点，Xiao[22]等研究了纯氧处理鲜切梨和加入了迷迭香

提取物体积分数为 0.03%的壳聚糖对鲜切梨进行涂膜

处理，使鲜切梨的细胞膜通透性降低，维生素 C 流失

减少，保持了鲜切果蔬的营养品质。与淀粉类涂膜相

比，壳聚糖在鲜切果蔬表面能形成较均匀的涂膜，对

水蒸气的阻隔性较好，它对鲜切果蔬的抑菌及保鲜机

理主要有以下几个方面：为鲜切果蔬提供一个类似表

皮的保护，减少了其表面水分的蒸发，延长了其处于

正常生理活动状态的时间；抑制氧气进入鲜切果蔬内，

减弱呼吸作用，减少组织内自由基的产生，使组织膜

过氧化作用减弱，缓解细胞的损伤；改变了纤维果蔬

呼吸作用的途径和底物，积累次生代谢产物，延缓果

蔬的衰老；使果蔬表面形成一个微酸性的环境，微酸

环境具有较强的抑菌抗菌作用，从而减少病菌侵染。

不同相对分子质量、不同脱乙酰度的壳聚糖对鲜切果

蔬的抗菌性及保鲜机理等方面有不同的影响，但影响

程度尚不明确，应进行更加广泛而深入的研究。 

2.3  动植物胶类可食性膜 

动植物可食性膜是以动物胶（骨胶、蜂胶、虫胶

等）和植物胶（果胶、海藻酸钠等）为基质，用甘油、

多元醇、山梨酸酯作为增塑剂，制成具有透明度好、

强度高、阻气性和耐湿性较好的可食性膜[23—24]。这

种可食性膜无毒无味[25]，有些还具有营养价值，如蜂

胶中的黄酮类物质[26]。同时，动植物胶类可食性膜还

具有良好的保湿性、抗菌性和生物降解性。 

改性海藻酸钠可用以抑制鲜切果蔬中微生物的生

长，如 Sipahi 等[27]利用海藻酸钠溶液（质量分数为

0.5%，1%，2%）、β-环糊精和微囊化肉桂醛（天然抗

菌剂）、果胶、乳酸钙制成的混合物，对鲜切西瓜进行

涂膜处理，结果表明，除了质量分数为 2%的藻酸盐涂

层外，消费者的接受度都比较高，采用质量分数为 1%

的海藻酸钠多层食用涂料，可保证鲜切西瓜的保质期

和感官合格率，延长货架期。与其同属植物性胶的果

胶也具有良好的果蔬保鲜性能，如朱丹实等[28]以大豆

果胶为基质，添加壳聚糖、聚乙烯醇、甘油等制成可

食性涂膜，将其涂抹于辽西大枣表面。贮藏 20 d 后，

质量损失率较未涂膜组明显降低，仅为 7.3%，并且

涂膜处理对维持大枣维生素 C 含量效果明显，其损失

率仅为 26.2%。蜂胶是一种动物胶，利用蜂胶乙醇提

取物涂膜于食品表面[29]，有效地保持了鲜切果蔬的品

质。董文明[30]等采用蜂胶乙醇提取液与魔芋精粉制成

的复合保鲜液，涂膜于鲜切圆脆鲜枣对其进行保鲜处

理，显著地保持了圆脆鲜枣的质量，鲜枣的腐烂程度

有所降低，处理后硬度变化较小，能够抑制可溶性固

形物、可滴定酸和维生素 C 含量的下降及呼吸强度的

增大，明显延缓圆脆鲜枣的采后衰老。虫胶涂膜于鲜

切果蔬表面可有效地延长其货架期，王卫锋等[31]将虫

胶、果蜡涂膜于蜜梨表面，贮藏 20 d 后，蜜梨的腐

烂率和质量损失率分别为 2.5%和 4.9%，硬度和可滴

定酸含量分别下降了 25.5%和 26.6%，表明虫胶、果

蜡涂膜能明显推迟果实的后熟，达到保鲜的效果。动

植物胶类膜虽然具有良好的抑菌性和阻隔性，但蜂胶

具有一定的苦味，会造成果蔬的食用品质不佳，且海

藻酸钠的拉伸性有限，限制了这种可食性膜的使用。 

2.4  改性纤维素类可食性膜  

纤维素是自然界中存在的产量最大的天然高分子

物质，是由 D-六环葡萄糖残基以 β-1, 4-糖苷键连接而

成的大分子多糖[32]。改性纤维素类膜的阻氧性较好，

可以抑制食品的酶促褐变，能够吸水溶胀形成透明的

黏稠溶液，因其具有良好的增稠性、保水性、生物相

容性以及低水汽透过率，从而起到了防腐的作用[33]。

常见的改性纤维素有羧甲纤维素、甲基纤维素、羧丙

基甲基纤维素、羧丙基纤维素，这些纤维素均溶于水，

并且具有良好的成膜性[34]。 

纤维素类膜能够保持鲜切果蔬的质量、营养品质和

食用安全性，如 Bico 等[35]将质量分数为 3%的卡拉胶涂

膜于香蕉表面，对鲜切香蕉的理化品质和微生物指标进

行检测，研究表明经卡拉胶涂膜的鲜切香蕉，其质量损

失率降低，多酚氧化酶的活性也有所降低，有效抑制了

鲜切香蕉由于褐变引起的色泽变化，同时涂膜处理鲜切

香蕉的硬度、可溶性固形物含量等品质也得到了较好的

保持，降低了香蕉表面的呼吸速率以及微生物的生长速

率。鲜切果蔬由于易腐败，失水严重，表面易褐变等特

点，保质期较短。Saba 等[36]利用质量分数为 1%的羧甲

基纤维素结合氯化钙和抗坏血酸对鲜切苹果进行涂膜

处理，在相对湿度为 90%~95%的环境下贮存一段时间，

保持了鲜切苹果的硬度和可溶性固形物含量，同时还减

小了多酚氧化酶和过氧化物酶活性的变化，抑制了鲜切

苹果的褐变和表面微生物的生长繁殖，延长了鲜切苹果

的保质期。营养价值的保持对鲜切果蔬的保鲜尤为重

要，陈中杭等[37]采用纳米改性的 ZnO/纤维素膜对鲜切

西兰花进行保鲜包装，该膜使维生素 C 含量降低了

37.4%，多酚氧化酶活性降低了 12%，提高了贮藏期内

西兰花的营养价值和食用的安全性。改性纤维素膜的阻

湿性和阻气性较差，环境中湿度增大，会使其透氧率提

高，增加果蔬腐败变质的机率，因此改善这种膜的阻湿

性和阻气性十分重要。 

3  结语 

鲜切果蔬作为一种方便、快捷、新鲜、绿色的产

品，市场需求量越来越大，保证鲜切果蔬的品质和食
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用安全显得尤为重要。多糖类可食性膜应用于鲜切果

蔬的保鲜中具有以下优点：安全无毒；能够生物降解，

不会造成环境污染；可作为添加剂的载体；作为塑料

包装的内附材料减少塑料中的有害物质向食品迁移

等。该方法仍存在一些问题：多糖类天然高分子材料

均具有亲水性，导致制备的多糖类可食性膜的阻湿性

较差，对水蒸气的透过率较高；力学性能较差，力学

强度不理想，脆性高易折断；热封性差，抑菌性不好；

成本较高，该领域的研究生产尚处于起步阶段，并没

有形成一定的规模。 

针对以上问题对未来多糖类可食性膜的发展方

向进行展望：通过改变多糖的性质，提高涂膜的阻湿

性和热封性，降低水蒸气的透过率；通过在多糖类可

食性膜中加入一些添加剂，提高涂膜的抑菌性和机械

强度；制作复合涂膜，改善单一涂膜现有的不足。多

糖类可食性膜在鲜切果蔬的包装保鲜上有广阔的应

用前景，应对其进行更加深入的研究，降低其应用成

本，使其应用更加广泛。 
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