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　　摘　要：综述了近几年国内外以不同基质制备抗菌 保 鲜 膜 的 研 究 进 展，分 析 了 不 同 单 一 基 质 抗 菌 保 鲜 膜 的 优

缺点以及复合型抗菌保鲜膜在研究应用中的优点和发展趋势．抗菌保鲜膜具有抑制或减缓果蔬成熟的进程、气调、

防雾、抗菌等作用；制备方法主要有在已成型的薄膜 上 涂 覆、喷 涂 抗 菌 剂 和 将 抗 菌 剂 与 树 脂 一 起 经 吹 塑 成 型 两 种；

抗菌膜的类型分别有以多糖、蛋白质和以蛋白质、多 糖、脂 质 以 不 同 的 配 比 结 合 在 一 起 的 基 质 制 成 的 抗 菌 保 鲜 膜．
目前抗菌保鲜膜存在食品安全和环境保护两大问题．
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　　抗菌保鲜膜是指将抗菌剂添加到成膜材料中而

制成的涂层与膜，可作为各种食品抗氧化剂、抗菌剂

的载体，对食品有保鲜功能．抗菌膜高效、稳定、安全

等独特的优点越来越受到重视，在食品包装和保鲜

方面有广阔的应用前景并产生巨大的经济效益［１－３］．
抗菌保鲜膜在果蔬中有广泛的用途，特别是多糖亲

水膜对果蔬的保鲜作用显著．多糖亲水膜可在一定

程度上限制ＣＯ２ 和Ｏ２ 的渗透，降 低 果 蔬 的 呼 吸 作

用从而减缓其成熟进程，多糖膜的高亲水性又可以

防止 由 于 水 蒸 气 凝 结 而 导 致 果 蔬 腐 败 加 剧 的 现

象［４］．此外，抗菌保鲜膜可以更为有效地保鲜肉类食

品，减缓抗菌剂从膜向肉品表面的迁移速度，维持抑

菌所需的高浓度，在肉品运输、流通、贮存期间达到

保鲜效果，延长肉类的货架期［５］．

１　保鲜膜的保鲜机理

一般认为保鲜膜主要是从以下几个方面达到对

食物的保鲜作用：１）抑制或者减缓果蔬成熟的进程：
通过在保鲜膜中添加乙烯吸收剂来降低保鲜膜内的

乙烯浓度，从而有效的减缓果蔬的呼吸强度、减缓营

养消耗和延 长 保 鲜 期．２）气 调 作 用：通 过 自 动 调 节

Ｏ２ 和ＣＯ２，保持一定的气体浓度；利 用 呼 吸 作 用 消

耗氧气，提高ＣＯ２ 浓度，达到抑制果蔬自 身 呼 吸 代

谢的目的；同时低Ｏ２，高ＣＯ２ 的协同作用能有效的

抵抗乙烯等激素的作用，减少自身消耗，达到延长果

蔬保鲜期的效果．３）防雾作用：果蔬中水分的蒸发会

使水蒸气凝结在薄膜的表面形成雾，影响果蔬的外

观，且潮湿的环境会滋生细菌，可通过在保鲜膜中加

入防雾剂来有效的改善［６］．４）抗菌作用：通过加入抗

菌剂，有效的抑制食品表面微生物的生长，防止食品

腐坏，保证食品安全．

２　抗菌保鲜膜的制备方法

抗菌保鲜膜的制备方法主要有两种：１）在已成

型的薄膜上涂覆、喷涂抗菌剂（热稳定性不好、不能

承受高温的抗菌剂）；２）将抗菌剂（能承受高温的抗

菌剂）与树脂一起经吹塑成型，常用的为母粒法，制

成含有抗菌剂的浓缩母粒（浓度为抗菌制品中浓度
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的２５倍或５０倍）［７］．

３　抗菌膜的类型

３．１　以多糖为基质的抗菌保鲜膜

多糖类抗 菌 膜 的 原 料 主 要 有 壳 聚 糖 及 其 衍 生

物、魔芋葡甘聚糖、纤维素及其衍生物、淀粉及其衍

生物、海藻酸盐等．多糖所具有的长链螺旋分子结构

使抗菌膜的化学性质很稳定，可均匀的覆于食品表

面，对气体有 较 好 的 阻 隔 性，能 适 应 不 同 的 储 存 环

境．但多糖的亲水性限制了抗菌膜在高湿环境中的

应用．在制膜过程中加入脂类能够提高膜的阻湿性，
研究发现，脂类物质形成的脂肪球颗粒均匀的分布

在膜表面从而构成良好的疏水层，在相对湿度很高

的环境中也能保持较高的阻湿性［８］．
壳聚糖是由甲壳素经脱乙酰化反应后而得到的

生物高分子，具有良好的成膜性能，可以满足包装材

料的各种要求．但分子的晶体结构以及氨基和羟基

之间存在较强的氢键，使得壳聚糖水溶性较差且溶

液具有高粘性 ［９］，因此通常通过化学改性以得到水

溶性优良的衍生物；或与其他高聚物接枝共聚引入

其他基团改善性能；或通过溶液共混的方法得到性

能优异的壳聚糖共混膜．易国斌［１０］、Ｈｕａｎｇ［１１］、杨文

鸽［１２］等分别对 壳 聚 糖 改 性 得 到 丙 酮 酸 壳 聚 糖 席 夫

碱（ＰＣＨＩ），酰化壳聚糖季铵盐、Ｎ－乙酰基壳聚糖季

铵盐，羧甲基壳聚糖，并研究了它们的抗菌性能．实

验表明它们均有较好的抗菌性，尤其是对金黄色葡

萄球菌的抗菌作用．壳聚糖本身也有一定的抗菌作

用，但其单体的抗菌效果不好．为此，可以加入具有

抗菌性的其它物质．马齿苋提取物［１３］、百里香酚［１４］

等的加入能有效的改善壳聚糖单体的抗菌性能．
魔芋在中国主要分布于云、贵、川、陕西南部和

湖北西部，以四川盆地周围山区的魔芋资源最为丰

富．魔芋精粉 的 主 要 成 分 为 魔 芋 甘 露 糖 酐，经 提 取

后，得到魔芋葡甘聚糖．魔芋葡甘聚糖广泛的应用于

水果的保鲜及鱼、肉类食品的防腐［１５］．王文果［１６］以

ＫＧＭ（魔芋葡甘聚糖）为试材，将ＫＧＭ 脱乙酰化后

添加大蒜提取液来达到抗菌效果，通过系统的研究，
确定了实验室制膜的最佳工艺，为工业化制膜的关

键技术及其参数的确定提供基础数据和有益参考．
改性纤维素有良好的成膜性能，但对气体的阻

隔性不好．在国外的研究中，通常加入脂肪酸、甘油、
蛋白质来改善这一不足．国内对其膜性质的改进研

究还很少，还 停 留 在 纤 维 素 膜 的 应 用 上［１７］．张 宇 瑶

等［１８］以ＮＭＭＯ法制备了抗菌保鲜纤维素膜，测定

了其对大肠杆菌的抑菌性，并在冷藏条件下对比了

几种膜对鲜猪肉的保鲜效果．表明抗菌保鲜纤维素

膜能有效延长鲜猪肉的保鲜期，尤其是涂膜的效果

最好．
淀粉是一种可再生资源，价格便宜易得，是应用

最广泛的食品原材料之一，用淀粉制作膜材料有着

广阔的应用前景．闫倩倩［１９］以氧化酯化淀粉为基质

添加甘油、海藻酸钠制得氧化酯化淀粉膜，并将添加

抗菌剂脱氢醋酸钠得到的抗菌膜应用于蛋糕包装，
可提高其安全性并延长货架期，具有很大的经济效

益．
海藻酸是由Ｄ－甘露糖醛酸和Ｌ－古洛糖以（１，４）

糖苷键连接而成，和其它多糖一样，它具有良好的成

膜性．将海藻酸钠溶液涂覆于果实上可减少果实活

性氧的形成，降低膜脂过氧化程度，保持细胞膜的完

整性，使果实保持较低的酶活性，从而延长果实的保

鲜期．在海藻酸钠中加入抗菌剂能有效的提高膜的

抗菌性，如丁香油树脂［２０］、肉桂精油［２１］、茶多酚［２２］、

山梨酸钾［２３］的 加 入 均 能 得 到 力 学 性 质 和 抗 菌 性 能

良好的海藻酸钠基抗菌保鲜膜．单一的抗菌剂的抗

菌作用有一定的局限性，为了获得较好的抑菌效果，

也可以同时加入几种抗菌剂［２４－２５］．
３．２　以蛋白质为基质的抗菌保鲜膜

制备蛋白质类抗菌膜的原料主要有动物分离蛋

白和植物分离蛋白，蛋白质膜主要有大豆分离蛋白、

玉米醇溶蛋白、鱼皮胶原蛋白［２６］、明胶蛋白等．蛋白

质溶液有较好的成膜性能，不仅自身具有一定的营

养价值而且有很好的阻氧性．其缺点在于机械性能

差，阻湿性不高不适宜用于高湿环境中．因此，通常

加入添加剂或改进加工条件来改善这一不足．例如，

在蛋白质中加入交联剂，如乳酸，甘宁酸，氯化钙，戊
二醛等以增加膜的抗水性；加入原花青素和京尼平

可改善明胶膜材料的微结构的孔隙度和捕获度，调

控抗菌剂在膜材料中的分布和形态，控制抗菌剂的

扩散速率，从 而 达 到 抗 菌 剂 的 缓 释 作 用［２７］．将 淀 粉

和蛋白质进行热能混合，类似于一种交联反应，使得

淀粉－蛋白质膜中的无定形部分转化为晶相，可提

高膜的机械性能，还可改进膜的透水性能［２８］．
郭丛 珊［２９］，汪 少 芸［３０］分 别 将 天 然 抗 菌 剂 茶 多

酚、二氧化钛加入大豆分离蛋白制成了新型抗菌膜，

并对其阻水性能和力学性能进行了测试．结果表明，

茶多酚对大豆分离蛋白膜的阻水性能和力学性能有

显著提高；在原料中添加二氧化钛，降低了膜的透水
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性、透气性和透光率，使复合膜水分迁移量减少，膜

防腐效果提高，能更好地达到食品包装保护的作用，

延缓食品的 氧 化 变 质，从 而 起 到 抗 氧 化 的 作 用，同

时，还实现了光催化剂二氧化钛和蛋白质的复合利

用．
３．３　复合型抗菌保鲜膜

复合型抗菌保鲜膜是将蛋白质、多糖、脂质以不

同的配比结合在一起制成．可通过改变复合膜中蛋

白质、多糖、脂质的配比来改变膜的透气性、力学性

质等性能．复合型可食性抗菌膜可以满足不同食品

包装的需要，具有良好的保鲜效果，因此成为可食性

抗菌膜的主要研究发展方向［３１］．
将壳聚 糖 及 其 衍 生 物 与 纤 维 素［３２－３３］、葡 甘 聚

糖［３４－３５］两两共混，并加入抗菌剂所制备的二元膜具

有较单一膜更好的力学性能和抗菌效果，应用范围

更为广阔．以海藻酸钠为成膜基质，羧甲基纤维素钠

为共混膜的原料，并添加了增塑剂甘油和防腐剂山

梨酸钾，将其应用于畜肉的保鲜中，可使牛肉的货架

期延长６ｄ［３６－３７］．
多糖与蛋白复合的抗菌保鲜膜也有不错的保鲜

抗菌性能，如 壳 聚 糖／木 薯 淀 粉／明 胶 共 混 膜［３８］、羧

甲基纤维素钠与明胶膜能较好的阻隔外界的气体、

水分和微生物；由于抗菌剂的缓释，能抑制食品表面

微生物的生长，对食品起到持久抑菌作用，延长食品

的货架期；在食品加工生产过程中能减少抗菌剂的

添加量，大大 减 少 了 消 费 者 摄 入 化 学 试 剂 的 量［３９］．
张其清［４０］发明 了 一 种 可 食 性 鱼 皮 胶 原 蛋 白 抗 菌 膜

的制备方法，其 膜 组 分 中 含 有 鱼 皮 胶 原 蛋 白、壳 聚

糖、植物精油、大豆卵磷脂和甘油．制备的胶原蛋白

抗菌膜具有良好的抗菌性能，能被生物降解，减少对

环境的污染．
尹寿伟等［４１］发 明 了 一 种 控 释 抗 菌 膜 的 制 备 方

法：结合玉米 醇 溶 蛋 白、酪 蛋 白 酸 钠 两 种 蛋 白 的 优

点，加入疏水抗菌剂百里香酚得到纳米粒子粉末，将
成膜基质溶于水，加入纳米粒子粉末和溶菌酶．发明

采用直接和间接双重添加抗菌剂的方式，通过较快

释放和缓释的两种方式对初始微生物和后续微生物

加以有效控制．
３．４　以其他物质为基质的抗菌保鲜膜

我国现有的保鲜膜，大多是由聚丙烯、聚 乙 烯、

聚酯等材料加工而成，这些制品加工方便、成本低、

制作工艺成熟，但在自然环境中不易降解而造成环

境污染，对人们的生活产生诸多不利影响．以聚丙烯

等为基质的抗菌保鲜膜的研究一定程度上为其他生

物聚合物抗菌膜的研究提供借鉴．
将抗菌粉体制成抗菌母料，然后将抗菌母料按

一定比例添加至聚乙烯中，通过混匀、吹塑等工艺制

备抗菌保鲜 膜［４２］．在 聚 乙 烯 醇 中 添 加 精 油 包 合 物，

通过精油从 包 合 物 中 的 缓 慢 释 放 以 及 在 膜 中 的 迁

移，最后达到在食品表面发挥抗菌作用［４３－４４］．采用纳

米氧化锌（ＺｎＯ）与聚氯乙烯（ＰＶＣ）复合制得纳米抗

菌自粘保鲜膜，自粘膜的力学强度和防雾性能也明

显提高［４５］．
刘丽娜［４６］将含 有 反 应 性 基 团 硅 氧 烷 的 有 机 单

体３－（异丁烯酰氧）丙基三甲氧基硅烷接枝到经过

碱处理ＰＶＤＦ上，通过与ＰＶＤＦ共混，提 高 了 膜 材

料的力学性能，降低碱处理对膜的伤害．同时，将纳

米银嵌入到共混膜上，赋予膜抗菌性能，降低微生物

带来的膜污染．
将抗菌沸石通过填充改性的方法加入低密度聚

乙烯（ＬＤＰＥ）制 备 抗 菌 保 鲜 膜，研 究 了 它 的 抗 菌 效

果．通过各项基本性能的测试，自制的保鲜膜符合果

蔬包装的要求．并对几种果蔬进行试验，有不错的保

鲜效果［４７］．
三菱化学研 制 的 聚 丙 烯（ＰＰ）抗 菌 保 鲜 食 品 包

装膜（含有微型胶囊状芥末提取物烯丙基芥子油），
当包装内的蔬菜、水果和生鲜等食品的水分含量发

生变化时，微型胶囊将破裂释放烯丙基芥子油，可以

有效控制和调节袋内水蒸气、氧气和二氧化碳的浓

度，发挥长时间保鲜抗菌功效［４８］．

４　抗菌保鲜膜的发展趋势

目前抗菌保鲜膜主要面临以下两个问题：一是

安全问题．将抗菌剂用于包装材料上，将与食品直接

或间接发生接触，故使用时必须考虑食品的安全问

题．选择抗菌剂需要考虑：抗菌剂的稳定温度范围；

与成膜基质是否发生反应；是否会和其它添加剂发

生作用；是否有不良气味（尤其是中草药，香辛料提

取液）；是否会影响被包装食品的风味特征，食用后

是否会对人体产生危害；抗菌剂释放时，是否会转移

到食品上；抗菌剂对膜的色泽影响，是否影响对被包

装食品的外观等．另外，还必须符合相关的国内外食

品法规．二是环境保护问题．目前我国的保鲜膜大多

是由聚乙烯、聚丙烯制成，适用范围广，但它们在自

然环境的降 解 缓 慢，对 环 境 造 成 许 多 不 利 影 响［４９］．
新型抗菌保鲜膜研究的进步和完善，将对食品包装
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行业产生巨大影响．
抗菌保鲜膜的发展趋势主要有以下几点：１）抗

菌剂主要选用国际上认可的食品添加剂和天然抗菌

物质提取物，从而保证食品的安全性；２）通过抗菌剂

的缓释，延长保鲜时间，抗菌保鲜性能更优异；３）用

途的专一性；４）抗菌与自发气调（ＭＡ）的复合；５）生
物可降解．
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