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海藻酸钠和溶菌酶复合涂膜对马陆葡萄

贮藏的保鲜效果

胡晓亮，周国燕

(上海理工大学食品与低温生物技术研究所，上海       200093)

摘   要：以海藻酸钠和溶菌酶为保鲜剂对马陆葡萄进行复合涂膜保鲜，研究不同浓度的海藻酸钠溶液对马陆葡萄贮

藏保鲜效果的影响，分析比较各处理组对葡萄果实的感官品质、腐烂指数、质量损失率、硬度、呼吸强度、VC
含量、可溶性固形物含量以及超氧化物歧化酶(superoxide dismutase，SOD)酶活性等生理生化指标的变化。结果表

明：1% 海藻酸钠和 0.1% 溶菌酶处理后的马陆葡萄，感官效果最好，在(4 ± 1)℃条件贮藏 25d 后，果实的腐烂指

数为 0.17，质量损失率仅为 9.34%，VC 含量为 3.2mg/100g，可溶性固形物含量为 12.1%，呼吸强度显著低于其他

处理组，保鲜效果最佳。
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Fresh-keeping Effect of Compound Sodium Alginate-Lysozyme Coating on Malu Grapes
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Abstract ：Malu grapes were coated with distillated water and 0.1% lysozyme solution alone or mixed solutions containing

different concentrations of sodium alginate and 0.1% lysozyme, respectively and then stored at (4 ± 1) ℃. The effects of alginate

concentration on sensory quality, decay index, weight loss, hardness, respiration intensity, VC content, soluble solids content

and SOD activity of Malu grapes were analyzed during the storage. Malu grapes treated with 1% sodium alginate-0.1%

lysozyme showed the best sensory quality. After 25 days, the decay index, weight loss rate, VC content and soluble solids

content were 0.17, 9.34%, 3.2 mg/100 g and 12.1%, respectively, and the respiration intensity was significantly lower than those

of other treatment groups, suggesting the best fresh-keeping effect of 1% sodium alginate-0.1% lysozyme treatment.
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葡萄是世界上栽培面积最大，产量最多的果树之

一。马陆葡萄是上海特有的地方性水果品种，以其上

乘的质量、浓郁的口味、丰富的营养深受广大消费者

的喜爱。马陆葡萄果肉富含纤维素、矿质元素、维生

素以及多种对人体有益的氨基酸，营养价值很高[1]。葡

萄除生食风味独特外，还可加工成葡萄汁、葡萄干、

葡萄酒等各具风味的工业食品和饮料。近年来随着马陆

葡萄栽培面积的扩大，出现了新的问题。每年秋季大

量鲜葡萄涌向市场，造成市场积压，加上葡萄属于皮

薄汁多柔软的浆果，含糖量高，采后生命力仍比较旺

盛，易受到机械损伤和发生微生物病害，贮藏期间很

容易腐烂变质，给鲜食葡萄的贮藏运输、拓宽市场、

延长销售时间等带来困难，造成很大的经济损失 [ 2 ]。

葡萄的贮藏保鲜方法主要有低温贮藏、防腐保鲜剂

处理、辐射保鲜及气调保鲜等[ 3 -4 ]。从动植物体中提取

无毒、高效且经济的天然食品保鲜剂，具有优良的分

散性、保湿性、抗菌性等诸多优点，正日益成为食品

贮藏保鲜研究的热点[5-7]。Pastor 等[8]以羟丙基甲基纤维

素和蜂胶作为保鲜材料处理鲜食葡萄，显著增加了葡萄

果实的外观光泽，强化了果实的营养特性。王如平等[9]

以丹皮酚及白芨多糖对巨峰葡萄进行复合涂膜保鲜并与对

照组进行比较，试验表明，在(25 ± 1)℃条件下，贮藏 16d
后，降低了贮果的质量损失率，抑制了果实中有机酸

和 VC 含量的下降，保持了贮果细胞中超氧化物歧化酶
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(superoxide dismutase，SOD)的活性。Sánchez-Gonzá lez
等[10 ]以佛手柑精油处理佳丽酿葡萄，有效抑制了葡萄

果实的褐变及呼吸强度，减小了贮果的质量损失及硬

度的降低。

本实验采用海藻酸钠(Alginate)和溶菌酶(Lysozyme)
两种天然保鲜剂复合涂膜马陆葡萄，研究它们在(4 ± 1)℃
条件下对葡萄果实采后生理生化的影响，以果实感官品

质、腐烂指数、质量损失率、硬度、呼吸强度、V C
含量、可溶性固形物含量以及 SOD 酶活性等作为保鲜效

果的评价指标，对不同质量浓度配比的天然保鲜剂保鲜

效果进行比较，分析总结各处理组对马陆葡萄贮藏的优

缺点，为马陆葡萄的实际贮藏和天然保鲜剂的应用提供

理论和实践依据。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂与仪器

试验所用葡萄为马陆品种，采自上海嘉定区，于

2010 年 10 月 30 日采收。成熟度为八成熟，采后用泡沫

箱加冰块条件下运回实验室。

海藻酸钠    浙江银象生物工程有限公司；溶菌酶

山东奥康生物科技有限公司。

TGL-16M 高速台式冷冻离心机    南京皓海科学仪器

仪表有限公司；食品质构仪    香港波通仪器有限公司；

UV-2000 型紫外可见分光光度计    上海尤尼柯仪器有限

公司；精密电子天平    梅特勒 - 托利多国际股份有限公

司；手持折光仪    杭州汇尔仪器设备有限公司；DK-
S22 型电热恒温水浴锅    苏州江东精密仪器有限公司。

1.2 样品处理

经挑选，选取无机械损伤、无病虫侵染、成熟度

基本一致且果实饱满的葡萄果实作为试材。根据预实验

结果及国标中食品添加剂用量的要求，用不同的保鲜剂

( 表 1 ) 方案进行处理后，用聚乙烯薄膜保鲜袋进行包

装，每袋装 600g。把包装好的葡萄装入塑料筐中，于

(4 ± 1)℃冰箱中进行冷藏，每隔 5d 时间测定各项指标。

处理组别 A组 B 组 C 组 D组 E 组

保鲜剂成分 蒸馏水 0.1% 溶菌酶
0.5% 海藻酸钠， 1 % 海藻酸钠， 1.5% 海藻酸钠，

0.1% 溶菌酶 0.1% 溶菌酶 0.1% 溶菌酶

表 1 采后葡萄处理方案

Table 1   Different treatment protocols for postharvest Malu grapes

1.3 指标测定

1.3.1 感官评价[11]

7 人组成感官评定小组，根据马陆葡萄的外观、气

味、质地、腐烂程度综合打分后取平均值。感官评定

标准：5 分：果粒饱满，外形完好，有特殊的水果香

味，硬度大，无腐烂；4 分：果粒较饱满，外形好，

有淡淡的香味，硬度较大；3 分：果实部分软化，外

形较好；2 分：果实外表皱缩，部分发生霉变，有些

许异味；1 分：果实软烂，有较重腐烂气味。

腐烂指数：按果实腐烂情况划分为 4 级。0 级：无

腐烂；1 级：腐烂面积小于果实表面 1 0 %；2 级：腐

烂面积占果实表面 10%～30%；3 级：腐烂面积大于果

实表面 3 0 %。

                        
∑(腐烂级别×该级果实数)

腐烂指数 = ——————————————

                           总果实数×最高级数

1.3.2 质量损失率

每隔 5 d，分别测定各处理组葡萄果实的质量损失

率，质量损失率的测定采用称质量法[12]。每种处理重复

3 次，并计算质量损失率。

             (Wo－Wn')
Vn/%= ——————× 100
                    Wo

式中：Vn 为保鲜 nd 后果实的质量损失率；Wo 为马

陆葡萄的原始质量 /g；Wn' 为保鲜 nd 后马陆葡萄质量 /g。

1.3.3 硬度

采用 TPA 法[13]，使用直径为 6mm 的圆柱形探头，

在 Compression-Distance 的操作模式下，检测各处理组

葡萄果实的硬度。每种处理取样 5 次，重复 5 次，取

平均值。

1.3.4 呼吸强度

采用静置法[14]，测定时温度为 20℃，结果以 CO 2

mg/kg·h 表示。将马陆葡萄试样放入呼吸室多孔瓷板

上，底部放入氢氧化钠溶液，经 2h(其间每隔 30min 振

荡 1 次)后取出培养皿把碱液移入烧杯中(冲洗 4～5 次)，
加饱和 BaCl2 5mL 和酚酞指示剂 2 滴，用草酸溶液滴定

至红色完全消失即为终点，分别纪录空白和试样滴定所

消耗的草酸溶液的毫升数。每种处理取样 3 次，测定重

复 3 次。

1.3.5 VC含量

2,6- 二氯靛酚滴定法[15]，每种处理取样 3 次，重复

3 次，取平均值。

1.3.6 可溶性固形物(total soluble solid，TSS)含量

手持式折光仪法[16]，每种处理取样 5 次，重复 5 次，

取平均值。

1.3.7 SOD 酶活性

采用 NBT 光还原法[17]，准确称取(5 ± 0.01)g 马陆葡

萄果肉，加入 10mL pH7.8 的磷酸缓冲液，冰浴研磨成

匀浆，高速冷冻离心 10min，取上清液同反应液在 4000lx
日光灯下( 2 5 ℃) 反应 3 0 m i n 后用黑暗终止反应，测
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OD560，以抑制 NBT 光化还原 50% 为 1 个酶活力单位计

算酶活性。每种处理取样 3 次，重复 3 次，取平均值。

1.4 数据处理

用 Excel 2003 软件对试验数据进行制图；用统计分

析软件 SPSS 11.5对试验数据进行分析并用LSD法进行多

重比较和显著性检验。

2 结果与分析

2.1 感官品质的变化

时间 /d 5 15 25
A 组(CK) 4.00 ± 0.18d 2.86 ± 1.48c 1.43 ± 1.24e

B 组(0.1% Lys) 4.29 ± 0.36c 3.29 ± 0.92b 2.00 ± 1.13d

C 组(0.5%Alg，0.1%Lys) 4.71 ± 0.12a 4.00 ± 0.45a 2.71 ± 1.65b

D 组(1.0%Alg，0.1%Lys) 4.86 ± 0.00a 4.14 ± 0.16a 3.14 ± 1.87a

E 组(1.5%Alg，0.1%Lys) 4.57 ± 0.21b 3.86 ± 0.87a 2.43 ± 1.68c

表 2 不同保鲜剂处理后马陆葡萄的感官评定

Table 2   Effect of coating composition on sensory evaluation of Malu
grapes during storage

注：不同字母表示差异显著，P ＜ 0 . 0 5。

各处理组在贮藏初期，葡萄果实中的果胶物质与细

胞壁结合紧密，果粒外观饱满，质地坚挺。从表 2 和

图 1 可以看出，对照组贮藏 15d 后，果实外表已出现皱

缩，果肉软化程度严重，基本失去了商品价值；贮藏

2 5 d 后，果实几乎全部软烂变质，完全失去了食用价

值，原因在于随着贮藏时间的延长，原果胶被分解成

果胶，果实外表皱缩，组织形态软化，当果胶进一步

转化为果胶酸，葡萄果肉彻底软烂，此外在果实成熟

衰老过程中，果肉的抗菌能力逐渐下降，易受到微生

物侵染，加快了果实软烂变质的进程。保鲜剂处理后

的马陆葡萄外观、气味、质地等感官品质变化明显缓

于对照组，经方差分析，与对照组之间存在显著差异

(P ＜ 0.05)，其中 1% 海藻酸钠和 0.1% 溶菌酶处理对抑

制马陆葡萄的感官品质下降效果最为显著，贮藏 25d 后

仍保持果实的硬度和组织形态，腐烂指数最低，原因

在于海藻酸钠具有较强的抑菌特性，海藻酸钠是一种表

面活性剂，分子链上的某些基团可以与细菌细胞膜上的

类脂、蛋白质复合物发生反应，使蛋白质变性，从而

改变细菌细胞膜的通透性，破坏细胞壁的完整性，螯

合对微生物生长起关键作用的金属离子，尤其是酶的辅

助因子，保护了果实不受微生物的侵染，此外低分子

质量的海藻酸钠能够渗入菌体内部，干扰遗传因子从

D N A 到 R N A 的转移，抑制菌体的繁殖。

2.2 质量损失率的变化

新鲜马陆葡萄含水量在 90%～95%，葡萄含水量高

低直接影响果实的鲜度和风味。从图 2 可以看出，随着

贮藏时间的延长，葡萄果实的质量损失率增加，原因

在于采收后的葡萄失去了母体和土壤供给的营养和水分

补充，而蒸腾作用仍在持续进行，会导致果实产生自

然损耗。水分散失和干物质消耗是引起葡萄果实质量损

失的主要原因，前者是由于蒸腾作用引致组织水分的蒸

发，后者则是呼吸作用导致的细胞内贮藏物质的消耗。

对照组的质量损失率上升最明显，尤其在贮藏后期，果

实质量损失率上升加剧，这可能与马陆葡萄的代谢活性

增加及相关组织的衰老有关，这也与之前研究的格那希

品种和其他浆果类水果报道的结果相似[18]，在贮藏 25d
后，对照组葡萄的质量损失率高达 21.9%，经海藻酸钠

和溶菌酶处理后的马陆葡萄质量损失率降低且显著低于对

照组(P ＜ 0.05)，原因在于海藻酸钠分子具有微观网状结

构，有很强的保水性能。海藻酸钠分子链上均带有羧

基，由于羧基负电荷的排斥作用，使高分子链空间伸展

特别大，再加上亲水基团的作用，使其对水分子具有很

强的作用力，能减缓葡萄果实中水分的蒸腾，降低了果

实的质量损失。其中 1% 海藻酸钠和 0.1% 溶菌酶对抑制

马陆葡萄水分的蒸发最为显著，与对照组相比果实质量

损失率减少了 12.5%，有效延缓了葡萄果实的皱缩萎篶。

2.3 硬度的变化

从图 3 可知，各处理组葡萄果实硬度均呈下降趋

势，原因在于马陆葡萄成熟过程中一些能水解果胶物质

和纤维素的酶类活性增加，使中胶层溶解，纤维分解，

图 1 不同保鲜剂对马陆葡萄腐烂指数的影响

Fig.1   Effect of coating composition on decay index of Malu grapes
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Fig.2   Effect of coating composition on weight loss of Malu grapes

25

20

15

10

5

0

CK
0.1%Lys
0.5%Alg，0.1%Lys
1.0%Alg，0.1%Lys
1.5%Alg，0.1%Lys

质
量
损
失
率

/%

贮藏时间 /d

5 10 15 20 25



     2011, Vol. 32, No. 20 食品科学 ※包装贮运274

果实细胞壁结构松散失去黏结性，造成果肉软化；对照

组在贮藏后期果实硬度下降尤其显著，贮藏 25d 后马陆

葡萄的硬度仅为初始值的 64.9%，保鲜剂处理能有效抑

制果实硬度的下降，经方差分析，与对照组之间存在

显著差异(P ＜ 0.05)，其中 1% 海藻酸钠和 0.1% 溶菌酶

涂覆在葡萄表面作用最为明显，果实硬度降低平缓，至

贮藏 25d，果肉硬度比对照组高出了 18.8%，较好的保

持了果实饱满的外观。而经 0.5% 或 1.5% 海藻酸钠溶液

浸泡涂膜处理的葡萄果实因保鲜液浓度太低未形成连续

膜或浓度高而使膜层偏厚，均在一定程度影响了保鲜性

能。由此可见膜层的厚度对果蔬贮藏的效果具有显著影

响。葛玉萍等[19]研究了不同厚度的保鲜膜对枸杞果实品

质的影响。结果表明，涂膜处理后都对枸杞果实的呼

吸强度起到了抑制作用，降低了营养成分的损失，但

不同厚度的保鲜膜内气体的组成成分变化情况不同，

其中 0.05mm 厚度的保鲜膜在整个贮藏过程中保鲜效果

最 好 。

2.4 呼吸强度的变化

由图 4 可知，在整个贮藏期间内，葡萄果实的呼

吸强度呈下降趋势，且以贮藏前期降低幅度最大；在贮

藏中后期，对照组仍出现呼吸强度显著下降，而经保

鲜剂处理后的葡萄果实呼吸强度趋于稳定，变化不明显

且始终高于对照组，马陆葡萄属于非呼吸跃变型果实，

采后果实成熟衰老过程中的呼吸作用变化平缓，不形成

呼吸高峰。海藻酸钠具有很好的成膜特性，海藻酸钠

覆盖在马陆葡萄表面，形成一层薄膜，该膜具有气体

选择渗透性能，在葡萄内部形成一个低 O 2、高 CO 2 浓

度的微气调环境，抑制果实的呼吸作用，降低果实内

营养物质的转化和消耗，减少活性氧的形成，降低膜

脂过氧化，延缓细胞膜的损伤，从而达到延长马陆葡萄

贮藏期的效果。方差分析结果表明，不同浓度海藻酸

钠处理后果实的呼吸强度随贮藏时间的变化有着显著差

异(P ＜ 0.05)，各处理组之间也存在着显著差异(P ＜ 0.05)，
其中 1% 海藻酸钠和 0.1% 溶菌酶对抑制马陆葡萄的呼吸

作用较为明显，减少了营养物质的消耗。许多研究者

发现果蔬的呼吸强度与样品的质量损失率之间有一定的

关系，对于其他葡萄品种的研究也得出类似结论 [ 2 0 ]。

2.5 VC 含量的变化

维生素 C 是果蔬重要的营养成分之一，新鲜的马陆

葡萄 VC 含量大约在 5～8mg/100g。从图 5 可知，在整

个贮藏过程中，马陆葡萄 VC 含量随贮藏时间的增加而

逐渐降低，原因在于随果实的成熟，VC 含量在贮藏阶

段易被氧化分解，失去生理活性，一些环境因素如高

温和供氧充足的条件下均会加快 VC 含量的损失，对照组

降低最为显著，贮藏 25d 后 VC 含量下降了 80.9%，海藻

酸钠和溶菌酶处理后能抑制马陆葡萄 VC 含量的损失，经

方差分析，与对照组之间存在显著差异(P ＜ 0.05)，贮藏

至 25d，VC 含量仍保留了初始值的 58.0% 以上，均显

著高于对照组，其中经 1% 海藻酸钠和 0.1% 溶菌酶涂膜

处理后的马陆葡萄 VC 损失量最低。

2.6 可溶性固形物含量的变化

马陆葡萄在整个贮藏期间可溶性固形物含量呈现减

少趋势，经海藻酸钠和溶菌酶处理后的果实可溶性固形

物含量降低速率缓于对照组，主要原因在于保鲜剂处理

后有效抑制了葡萄果实的生理代谢，从而延缓了可溶性

糖类物质的消耗，经方差分析，与对照组之间存在显

著差异(P ＜ 0.05)，其中 1% 海藻酸钠和 0.1% 溶菌酶处

图 3 不同保鲜剂对马陆葡萄硬度变化的影响

Fig.3   Effect of coating composition on hardness of Malu grapes
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图 4  不同保鲜剂对马陆葡萄呼吸强度变化的影响

Fig.4   Effect of coating composition on respiration intensity of
 Malu grapes
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图 5 不同保鲜剂对马陆葡萄 VC 含量的影响

Fig.5   Effect of coating composition on VC content of Malu grapes
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理最为显著，贮藏 25d 后可溶性固形物含量比对照组高

出了 5 个百分点。Sánchez-Gonzá le 等[10]以壳聚糖和佛手

柑精油对佳丽酿葡萄进行涂膜处理，结果发现，葡萄

果实可溶性固形物含量在贮藏前期会有小幅升高而后急

剧下降，Valero 等[21]也得出了与其相同的结论，这可能

是因为马陆葡萄果实在贮藏后期淀粉转化的糖元不足以

补充呼吸的消耗，TSS 含量因而呈现下降趋势。何维华

等[22]研究了泰纳特、泰姆比罗和紫大夫 3 个品种的酿酒

葡萄果实可溶性固形物含量的变化规律，证实了上述的

观点，发现采后葡萄果实的 TSS 含量变化除了同果实的

成熟度有关外还与栽培期间的光照强弱、降水、环境

温度以及不同的品种差异有直接关系。

2.7 SOD 的变化

超氧化物歧化酶是植物氧化代谢过程中一种极为重

要的酶，它的主要功能是清除果蔬在进行旺盛的有氧呼

吸和叶绿体进行光合电子传递中产生的自由基和活性

氧，降低膜脂的过氧化作用，减轻对果蔬细胞膜的损

伤和破坏。从图 7 可知，S O D 值随着马陆葡萄的成熟

和衰老而逐渐下降，对照组下降幅度最为明显，贮藏

25d 后的 SOD 值仅为初始活性的 48.8%，保鲜剂处理后

能显著减缓马陆葡萄 SOD 活性的下降(P ＜ 0.05)，其中

1% 海藻酸钠和 0.1% 溶菌酶处理对抑制葡萄 SOD 活性的

降低最为明显，整个贮藏期间变化最慢，贮藏 25d 后的

SOD 比活力仍有 86.3U/g。这个结果与王如平等[9]用丹皮

酚及其白芨多糖包合物处理葡萄得出的 SOD 值先上升后

下降的结论不同，可能的原因在于丹皮酚及其白芨多糖

包合物处理后葡萄果实细胞内活性氧形成加快，导致细

胞内产生应激性反应，致使 S O D 值出现升高，此外，

S O D 值的变化趋势还与葡萄的品种、果实成熟度、贮

藏条件以及环境因素等密切相关。

3 结论与讨论

不同浓度的海藻酸钠和溶菌酶处理对抑制马陆葡萄生

理生化功能的衰退和组织的损伤，延长贮果的贮藏期均

有一定的保鲜效果。相比较而言，1% 海藻酸钠和 0.1%
溶菌酶处理后的马陆葡萄在贮藏 2 5 d 后，感官品质最

好，腐烂指数为 0.17，质量损失率仅为 9.34%，VC 含

量为 3.2mg/100g，可溶性固形物含量为 12.1%、SOD 活

性仍保持了初始活性的 86.5%，其保鲜效果更显著。海

藻酸钠具有很强的保水性能，海藻酸钠分子链上带有羧

基，由于羧基上的负电荷的排斥作用，使高分子链空

间伸展特别大，再加上亲水基团的作用，使其对水分

子具有很强的作用力，能减缓马陆葡萄果实中水分的蒸

腾，延缓其萎篶，降低果实的质量损失；海藻酸钠具

有很好的成膜特性，海藻酸钠覆盖在马陆葡萄表面，形

成一层薄膜，该膜具有气体选择渗透性能，形成一个

微气调环境，抑制马陆葡萄的呼吸作用，降低果实内

营养物质的转化和消耗，从而达到延长马陆葡萄贮藏期

的效果；海藻酸钠具有较强的抑菌性，海藻酸钠是一种

表面活性剂，其中的 NH3
+ 可以与细菌细胞膜上的类脂、

蛋白质复合物发生反应，使蛋白质变性，从而改变细

菌细胞膜的通透性，破坏细胞壁的完整性。单独使用

溶菌酶处理对马陆葡萄保鲜效果不理想，可能的原因在

于溶菌酶作为一种天然抗菌剂，在一定程度上能抑制腐

败微生物的生长，但对于马陆葡萄自身生理功能的衰退

和营养物质的消耗抑制作用不明显；此外马陆葡萄果实

表面有较厚的蜡质层，表面张力很大。溶菌酶不具有

较高的黏度致使保鲜液液无法完全覆盖在马陆葡萄果实

表面，这可能是保鲜效果不显著的原因之一；溶菌酶对

抑制引起食品腐败的许多革兰氏阳性细菌，如乳杆菌、

葡萄球菌，特别是对芽孢杆菌具有很强的抑制作用，而

马陆葡萄主要是真菌引起的腐烂病害，所以保鲜效果不

明 显 。

另外，在海藻酸钠涂膜溶液中可以添加增塑剂、

表面活性剂、抗菌剂，以及蛋白质和脂类物质，形成

复合膜，以改善其膜性能，增强贮藏保鲜效果；最新

研究表明，在海藻酸钠涂膜材料中添加纳米材料可以增

强保鲜剂的抑菌性和抗氧化性能，提高膜与基体之间的

图 6   不同保鲜剂对马陆葡萄可溶性固形物含量的影响

Fig.6   Effect of coating composition on soluble solids content of
Malu grapes

18
16
14
12
10

8
6
4

CK
0.1%Lys
0.5%Alg，0.1%Lys
1.0%Alg，0.1%Lys
1.5%Alg，0.1%Lys

可
溶
性
固
形
物
含
量

/%

贮藏时间 /d

0 5 10 15 20 25

图 7 不同保鲜剂对马陆葡萄 SOD 酶活性的影响

Fig.7   Effect of coating composition on SOD activity of Malu grapes
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结合强度，改善成膜的气密性，强化贮藏保鲜效果。

我国沿海地区辽阔，海藻酸钠来源非常丰富，海

藻酸钠保鲜剂的研制，能有效降低马陆葡萄贮藏成

本，提高经济效益，还可以改善化学保鲜剂残留给人

体健康和环境带来诸多负面的影响，具有非常广阔的

应用前景。
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