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摘　要：山梨酸钾作为防腐抗菌剂，在食品中被广泛应用；近年来，在抗菌

材料领域也受到关注。山梨酸钾可以从材料内向包装食品表面释放，从而防

止食品腐败，保证食品安全。归纳了山梨酸钾抗菌材料的抑菌性能测试方法，

评价了山梨酸钾抗菌膜材的抑菌效果，概述了山梨酸钾释放动力学研究及山

梨酸钾释放的理论模型，展望了山梨酸钾抗菌膜的发展前景，以期为山梨酸

钾抗菌包装材料的进一步开发利用提供参考。
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0 引言

食品腐败每年都会给社会造成巨大的浪费和经

济损失，并随之带来的一系列食源性疾病也引起了世

界各国的高度重视。活性抗菌包装的优点在于即不将

抗菌物质喷雾或浸渍到食品表面，也不直接添加到食

品内部，而是添加到食品包装膜材内部或固定在与食

品接触的膜材表面达到对食品的防腐效果。抗菌包

装材料（膜或涂层）已引起了材料科学、食品科学、

包装工程、生物学和化学等领域专家的极大兴趣，并

在乳制品、家禽、牛肉、三文鱼肉、面团、新鲜面食、

烘焙产品、水果、蔬菜和饮料中有了应用 [1]。

本文对被公认为安全的（generally recognized as 
safe，GRAS）防腐剂山梨酸钾在抗菌包装材料中的

应用、该抗菌材料的抑菌效果、材料内山梨酸钾的释

放模型等方面进行综述，并对继续开发抗菌包装材料

的必要性进行论述。

1 山梨酸钾在食品中的应用

山梨酸钾属于山梨酸的钾盐，化学名称为 2, 4-

己二烯钾，其立体结构如图 1 所示。山梨酸及其钾盐

能够被人体代谢系统所吸收，再迅速分解，从而生成

二氧化碳与水，将其加入食品中能有效抑制细菌等微

生物繁殖。它是由国际粮农组织与世界卫生组织共同

推荐的一种安全高效的防腐剂，同时也是我国国标

GB 2760—2014《食品安全国家标准 食品添加剂使用

标准》中允许使用的食品添加剂。近年来，山梨酸

及其钾盐已在国内外食品行业中广泛应用，如蔬菜、

水果、肉制品、水产制品、酱油、腌菜制品、糕点、

饮料、蜜饯、糖果制品等。山梨酸钾的热稳定性比较

好，抑菌、防腐效果是苯甲酸钠的 5~10 倍，毒性仅
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是苯甲酸钠的 1/40。国际粮农组织 / 世卫组织食品添

加剂联合专家委员会建议，人体可对山梨酸钾的接受

量为 0~25 mg/(kg·d)[2]。

 

延长食品保质期的同时保持食品品质一直是食

品行业关心的话题。巴氏杀菌和加入防腐剂是常用于

延长食品保质期的方法，但经巴氏杀菌后食品营养成

份会损失，且杀菌能耗高；大部分食品中加入的防腐

剂存在毒性，或与食品反应降低防腐效果，从而又产

生了食品安全隐患。即使是 GRAS 防腐剂山梨酸钾，

过量的摄入也会对人体健康产生危害 [3]。文献 [2] 的

研究建议，在食品工业中，低浓度山梨酸钾可以作为

安全防腐剂使用，但依然有某些食品生产企业存在违

规违法乱用、滥用防腐剂的现象 [4]。抗菌包装的出现

为食品安全保鲜提供了新思路。

2 山梨酸钾在抗菌包装材料中的应
用及抗菌效果研究

微生物的滋生主要从食品表面开始，在食品表面

喷洒或涂抹适量活性抗菌剂可抑制微生物生长。但表

面的抗菌剂会向食品内部渗透，导致抗菌剂浓度降

低，从而影响抗菌效果。抗菌包装是将具有防腐效果

的抗菌剂与食品分离开，将其固定在与食品接触的包

装材料表面或加入到包装材料内部的一种食品包装

方式。该包装可以在延长食品货架期的同时保证食品

质量和安全，保持食品营养和风味。抗菌包装材料中

经常添加的抗菌剂主要有有机酸、壳聚糖、多肽（如

乳酸链球菌肽）、乳过氧化物酶体系、植物提取物及

其香精油类 [5] 和纳米银 [6-7] 等。

测定抗菌包装膜材抑菌性能常用的方法是琼脂

扩散法，即制备涂布均匀的具有一定微生物浓度的

琼脂菌板，裁切固定大小的抗菌膜材置于菌板上，

固定温度下培养一段时间，通过检测抑菌圈大小来

评抗价抗菌膜材的抑菌效果。I. Arcan 等 [8] 将直径

13 mm 的玉米蛋白 / 溶菌酶抗菌膜材置于含有李斯

特菌的培养基表面，在 37 ℃下培养 36 h 后发现该

膜材对李斯特菌有着明显的抑制作用，抑菌圈直径

达 12 mm。香精油类抗菌膜材的抑菌圈实验表明，

其对微生物有明显的抑制作用，如海藻酸钠 / 大蒜

精油抗菌膜材对金黄色葡萄球菌、蜡状芽孢杆菌有

较好的抑菌效果 [9]；羟丙甲纤维素 / 丁香精油抗菌

材料对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、单增李斯特氏

菌有较好的抑菌效果 [10]。山梨酸钾抗菌膜材抑菌能

力的研究也有较多报道，其应用也逐渐推广到其它

包装膜材中。Shen X. L. 等 [11] 通过琼脂扩散法证实

了马铃薯淀粉添加质量分数为 15% 的山梨酸钾抗菌

膜材，可以有效地抑制大肠杆菌的生长（抑菌圈直

径为 5 mm）；E. Chevalier 等 [12] 在酪蛋白中添加质

量分数为 10% 的山梨酸钾使得其抑菌圈的直径扩大

了近 3 倍，表现为对大肠杆菌很好的抑制作用；小

麦面筋蛋白 [13]、马铃薯淀粉 [14]、聚丙烯 [15] 中添加山

梨酸钾制备的活性包装膜材，对黑曲霉也具有一定

的抑制作用，不同浓度山梨酸钾 / 山梨酸抗菌膜材对

微生物的抑菌效果如表 1 所示。Y. Pranoto 等 [16] 报道

了壳聚糖基山梨酸钾抗菌膜材对金黄色葡萄球菌、

李斯特菌和蜡样芽孢杆菌的抑菌活性，通过抑菌圈

法发现对 3 种微生物的抑菌效果相近。O. V. López
等 [17] 利用琼脂扩散法，证明了玉米淀粉 / 山梨酸

钾抗菌膜材对假丝酵母菌有较好的抑菌效果。M. P. 
Junqueira-Gonçalves 等 [18] 使用的琼脂扩散法与前面

所述的方法不同，将含有草莓灰霉病菌菌丝的直径

为 1.0 cm 的琼脂盘置于培养皿中心，在 25 ℃下培

养 3 d，再将聚对苯二甲酸乙二醇酯（polyethylene 
terephthalate，PET）/ 山梨酸钾活性膜材以图 2 方式

置于四周，25 ℃下继续培养 5 d，评估抑菌效果。

结果表明，该膜材的抑霉率随包装表面山梨酸钾浓

度的增加而增加。

 

 

图 1 山梨酸钾分子三维结构

Fig. 1 Schematic 3D diagram of potassium sorbate

图 2 琼脂扩散试验示意图

Fig. 2 Schematic representation of the agar diffusion test
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第二种测定抗菌膜材抑菌性能的方法是琼脂平

面培养法。Cao Y. 等 [19] 将山梨酸钾添加到 β- 环糊

精共聚物内，使用琼脂平面培养法评估其抑菌性

能，发现该膜材对酵母和金黄色葡萄球菌的繁殖有

较好抑制作用。E. Kristo 等 [20] 证实了制备的酪蛋白

酸钠基山梨酸钾抗菌膜材对李斯特菌有较好的抑制

作用。C. Arismendi 等 [21] 将接种一定浓度拜氏接合

酵母菌的木薯淀粉 / 山梨酸钾膜贴在半固体培养基

表面，25 ℃下培养 48 h 后回收菌落计数；25 ℃下

继续培养 5 d 后，发现经抗菌膜材处理组的菌数繁

殖明显低于空白组。其他的研究人员使用类似的方

法也证明了载有山梨酸钾的木薯淀粉或木薯淀粉 /
HPMC（hydroxypropyl methylcellulose）膜能控制霉

菌的生长 [22-23]，载有山梨酸钾的 LDPE（low density 
polyethylene）膜材可以抑制酵母菌的生长 [24]。

第三种测定抗菌膜材抑菌性能的方法是试管菌

液培养法，即将抗菌膜材切片，置于装有菌液的试管

里培养一段时间，检测菌液内微生物的繁殖情况。I. 
M. Jipa 等 [25] 将聚乙烯醇 / 细菌纤维素 / 山梨酸钾抗

菌膜材置于含有大肠杆菌菌液的试管内，30 ℃下培

养一段时间，检测管内大肠杆菌含量。结果表明山梨

酸钾（质量分数为 0.5%）抑制了大肠杆菌的繁殖。S. 
H. Fasihnia 等 [15] 使用同样的方法证实了活性聚丙烯 /
山梨酸（质量分数为 6%）包装薄膜对大肠杆菌和金

黄色葡萄球菌的抑制作用 [15]。Lei J. Q. 等 [26] 以此法

比较了自组装法制备的 PET/PP/ 山梨酸钾抗菌膜材对

大肠杆菌、枯草杆菌和金黄色葡萄球菌的抑制效果，

结果发现对前两者的抑制效果高于后者。

此外，也有一些科研工作者采用直接评价抗菌

包装膜材对食品保藏效果的方法。T. P. De Camargo 

Andrade-Molina 等 [27] 使用热塑性淀粉 / 对苯二甲酸

丁二酯 / 山梨酸钾膜材包装面片，发现面片表面霉菌

生长明显降低，面片保质期明显延长。也有研究报道

了山梨酸钾涂膜可以控制开心果表面曲霉属真菌生

长 [28] 和延长草莓保鲜期 [29]。O. V. López 等 [17] 制备

的玉米蛋白 / 山梨酸钾抗菌膜材对乳酪的金黄色葡萄

球菌、青霉菌、沙门氏菌都有一定的抑制作用。王佳

奕等 [30] 研究了离子凝胶法制备的山梨酸纳米微粒涂

膜材料对冷却猪肉抑菌效果的影响，发现经涂膜处理

的冷却肉样的菌落总数、霉菌和酵母总数显著降低，

其货架期比空白对照组延长 5 d。

综上所述，以山梨酸钾为抗菌剂制备的抗菌膜材

对食品微生物生长有着显著的抑制效果。

3 山梨酸钾的释放研究

包装膜材内的抗菌活性物质的迁移 / 释放是一个

自发的扩散过程，抗菌剂从膜材内部向表面扩散，

并通过溶解、扩散作用从膜材 - 食品界面进入食品，

如图 3 所示。

表 1 不同含量山梨酸钾 / 山梨酸抗菌膜材对微生物的抑菌效果

Table 1 Antimicrobial effects of composite films with different contents of potassium sorbate orsorbic acid against microorganism

基 材

马铃薯淀粉

酪蛋白

小麦面筋蛋白

小麦面筋蛋白

马铃薯淀粉

聚丙烯

壳聚糖

壳聚糖

壳聚糖

玉米淀粉

玉米淀粉

抗菌剂及其质量分数 /%
山梨酸钾（15.0）

山梨酸钾（10.0）

山梨酸钾（10.0）

山梨酸钾（10.0）

山梨酸钾（10.0）

山梨酸  （ 6.0）

山梨酸钾（10.0）

山梨酸钾（10.0）

山梨酸钾（10.0）

山梨酸钾（0.3）

山梨酸钾（0.3）

菌 种

大肠杆菌

大肠杆菌

黑曲霉

变红镰刀菌

黑曲霉

黑曲霉

金黄色葡萄球菌

李斯特菌

蜡样芽孢杆菌

假丝酵母菌

假丝酵母菌

抗菌膜直径 /mm
  5.1
15.0
20.0
20.0
20.0
20.0
17.0
17.0
17.0
10.0
30.0

抑菌圈直径 /mm
  6.10
58.00
29.00
43.00
12.80
15.40
22.04
24.33
24.15
13.55
42.08

参考文献

[11]
[12]
[13]
[13]
[14]
[15]
[16]
[16]
[16]
[17]
[17]

图 3 包装体系内抗菌剂释放过程

Fig. 3 Release process of antimicrobial agents in
packaging system
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抗菌剂在包装膜材中迁移 / 释放的关键参数是在

食品和包装膜材间的分配行为及其扩散能力。为了抑

制微生物的生长，抗菌物质必须到达细胞，这意味着

抗菌物质要么从包装材料中释放出来，要么直接与食

品接触，使食品表面的抗菌剂维持在理想浓度以上，

从而抑制目标微生物生长。由此可知，研究包装膜材

内抗菌活性物质向食品释放的规律可作为设计和优

化抗菌包装体系的重要手段之一。常见的抗菌食品 -

包装体系如图 4 所示。

 

科研人员尝试通过膜材改性调节（加快或减慢）

抗菌剂的释放规律。S. M. Iconomopoulou 等 [31] 发现

改变聚合物分子取向可实现对抗菌剂的可控释放。

微胶囊或纳米级胶囊也可以选择性地控制活性剂释

放 [32]。利用膜材的不对称性及孔隙度 [33-35]、改变膜

基底比例 [36-37] 或改变聚合物基质的交联程度 [38-40] 等

方式，均可调节抗菌剂释放速率。20 世纪 80 年代，

科研工作者已经开始研究了抗菌膜材内山梨酸 / 山

梨酸钾的释放规律。A. Giannakopoulos 等 [41] 于 1986

年探讨了山梨酸的释放并比较了水分活度对山梨酸

扩散的影响。Han J. H. 等 [42] 发现山梨酸钾在 LDPE
膜中的扩散能力高于 HDPE、CPP 和 POPET 膜，建

议使用 LDPE 膜作为控释层或抗菌剂保留层。G. G. 
Buonocore 和 M. Mastromatteo 等 [43-44] 开发了由内外

两个控释层和包含活性剂的内层组成的多层膜调节

山梨酸钾释放。M. Ozdemir 等 [45] 在聚合物内添加

蜂蜡控制山梨酸钾的释放。H. Barzegar 等 [14] 通过

添加纳米黏土延缓马铃薯淀粉基膜内山梨酸钾的释

放。E. Chevalier 等 [12] 将蜡加入凝乳酪蛋白中，通

过增大材料疏水性和降低材料溶胀来降低山梨酸钾

释放。Lei J. Q. 等 [26] 在研究壳聚糖抗菌膜内山梨酸

钾的释放过程时，发现山梨酸钾的释放速度随温度

和酸度的增加而增加，随离子强度的提高而降低。

Yu W. X. 等 [46-48] 通过调节抗菌膜基质比例，添加蒙

脱土和 CaCl2 调节山梨酸钾释放能力。S. Diblan 等 [49]

指出模拟物的 pH 值直接影响抗菌剂的扩散，而水分

活度间接参与了膜内山梨酸钾的扩散，根据特定的扩

散介质，膜结构可能会发生变化，从而加速或限制山

梨酸钾释放。

4 数学模型在山梨酸钾释放过程中

的应用

研究抗菌剂的释放模型有利于预测和评估其在

包装膜材和食品两相间分配行为及向食品扩散的能

力，从而进一步优化抗菌包装体系，降低试验成本。

菲克第二定律是常用的释放模型之一，该模型认为

抗菌剂的释放只发生在包装膜材厚度方向上，并假

定扩散系数与抗菌剂浓度无关。菲克第二定律模型

为 [50-51]

                            ，                       （1）

式中：D 为包装膜材内抗菌剂的扩散系数，cm2/s；

C 为膜材内抗菌剂质量浓度，mg/cm3；

LP 为释放方向上的距离，cm；

t 为释放时间，s。

根据食品 / 模拟物体积与包装膜材厚度之间的关

系，包装体系一般分为两种：有限包装 - 无限食品

体系（ ）和有限包装 - 有限食品体系（即包

装膜材的体积 VP 与食品 / 模拟物的体积 VF 相比不可

忽略）。

图 4 抗菌食品 - 包装体系

Fig. 4 Antimicrobial food-packaging systems
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4.1 有限包装 - 无限食品模型

有限包装 - 无限食品体系考虑食品的体积无限

大，抗菌剂从一个有限体积的包装中释放到一个具

有良好混合效果的无限体积的食品 / 模拟物中。在释

放过程中，食品 / 模拟物中抗菌剂的浓度始终为常数

CF,0。考虑到抗菌剂在食品 / 模拟物与包装膜材间的

分配系数 KF,P 为常数，则在包装膜材和食品交界面上，

包装膜材一侧抗菌剂浓度 CP,L=CF,0/KF,P 也为常数。释

放过程一直进行到膜材中的抗菌剂浓度由初始值 CP,0 
降至平衡值 CP,L

 [50, 52-53]。初始条件和边界条件为

           ； 

         。

式中：CF,0 为食品 / 模拟物中抗菌剂的初始浓度；

  CP,L 为包装膜材表面抗菌剂浓度；

l 为在假定包装膜材与食品 / 模拟物双面接触时

的半厚。

将初始条件和边界条件代入菲克第二定律表达

式（1），求得 t 时刻抗菌剂从包装膜材释放到食品 /
模拟物中的量。

，（2）

式中：MF,t 为 t 时间抗菌剂释放到食品 / 模拟物中的

质量；

 MF,∞为释放达到平衡时抗菌剂释放到食品 / 模拟

物中的质量。

4.2 有限包装 - 有限食品模型

有限包装 - 有限食品体系考虑包装体积有限、

食品体积有限，在这种情况下，抗菌剂从有限体积的

包装膜材释放到混合良好的有限体积的食品 / 模拟物

中。初始时刻食品 / 模拟物中不含抗菌剂，随着释放

的发生，抗菌剂在食品 / 模拟物中的浓度由 CF, 0=0 升

至平衡时的浓度 CF,∞，该模型比有限包装 - 无限食品

模型更实际。当抗菌剂释放过程停止时，在包装材料

与食品 / 模拟物间存在浓度梯度，此时考虑分配行为。

初始条件和边界条件为

       ；

               。

式中 A 为包装膜材与食品 / 模拟物接触的表面积。

将初始条件和边界条件代入菲克第二定律表达

式（1）中求得

  ，  （3） 

式中：qn 为方程 tan qn=-αqn 的非零正根；

           ，             （4）

其中 MP,∞为释放平衡时抗菌剂在膜材内的质量。

考虑传质平衡，则有

                       MP, 0= MF,∞+    MP,∞，                       （5）

式中 MP,0 为释放开始时抗菌剂在膜材内的质量。

将式（5）代入式（4）整理得

                      MF,∞ / MP, 0=α/(1+α)，                      （6）

将式（6）代入式（3）得

 。（7）

当 MF,∞ / MP, 0 → 1，即当 α →∞时，根据 tan qn=

-αqn，得 ，再代入式（7）得

 。（8）

方程（8）可作为考虑传质平衡时抗菌剂释放率。

L. N. Remedio 等 [54] 应用菲克第二定律计算了壳

聚糖基质中，山梨酸钾扩散系数约为 2×10-9 cm2/s。

菲克模型同样被用于评估山梨酸钾在乳清分离蛋白

膜 [45, 55-56]、壳聚糖 [57]、小麦面筋蛋白膜 [58] 和 κ– 卡拉

胶膜 [59] 等膜材内的扩散能力。在不同膜材内山梨酸钾

的扩散系数见表 2。可以通过添加疏水性物质 [58]、蒙

脱土 [47]、天然纤维、交联剂（如 CaCl2）
[60-61]，或者

通过调节基材比例 [46] 改变山梨酸钾的扩散能力。在

小麦面筋蛋白膜中添加一定量的疏水乙酰单甘油酯

或蜂蜡，可将山梨酸的扩散系数降低 20% ~50%[58]；

在 PVA 膜内加入质量分数为 10% 的细菌纤维素可

使山梨酸的扩散能力提高近 2 倍 [62]。在海藻酸钠中

加入 CaCl2 可使山梨酸钾扩散能力降低，CaCl2 质量

分数从 2% 提高到 7% 时，山梨酸钾扩散系数降低

近 67%[60]；CaCl2 可使聚合物分子链间产生类似蛋

壳形态的疏水层而降低抗菌膜对山梨酸钾的扩散能

力 [60-61]。

在抗菌剂的释放过程中，当膜材发生松弛或抗菌

剂在材料内部发生结晶现象时，其释放规律会偏离

菲克扩散模型。I. M. Jipa 和 M. Uz 等 [64, 66] 使用一级

动力学方程联合菲克扩散模型（7），模拟醋酸纤维

山梨酸钾抗菌包装材料研究进展

于文喜，等06
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程（方程 9）。他们认为在该体系中抗菌剂的释放过

程分为两步，首先是结晶抗菌剂在膜材内溶解过程，

可使用一级动力学方程（10）来描述，解晶的抗菌剂

再释放到食品 / 模拟液内，可使用菲克扩散模型描述。

方程如下：

                        MTotal(t)=MF, t+MD, t ，                    （9）

               。        （10）

式中：MTotal(t) 为 t 时间抗菌剂释放到食品 / 模拟物中

的总质量；

MD, t 为 t 时间通过晶体溶解从膜材释放到食品 /
模拟物中的抗菌剂质量；

MD,∞为释放平衡时，通过晶体溶解从膜材释放到

食品 / 模拟物中的抗菌剂质量；

k 为晶体溶解常数。

S. Flores 等 [63] 在研究木薯淀粉膜材内山梨酸钾

的释放过程时，将菲克模型（2）和一级动力学方

程（10）代入式（9）中，并定义 ，M∞ =

MF,∞ +MD,∞，使用整理后的方程（11）来模拟山梨酸

钾的释放过程。

                                       

式（11）中 0 ≤ XF ≤ 1，当 XF 等于 1 时，认为该

释放过程遵循菲克扩散；当 XF 等于 0 时，认为该释

放过程符合一级动力学方程。M. Mastromatteo 等 [67]

在研究中，使用方程（11）模拟 PVA 材料中溶菌酶

的释放过程。Yu W. X. 等 [47] 在研究羧甲基纤维素 /
低甲氧基果胶膜材内山梨酸钾的释放过程时，发现添

加蒙脱土后，山梨酸钾的释放更适合使用联合模型

（一级动力学方程（9）联合菲克扩散模型（3））模拟。

表 2 不同抗菌膜材内山梨酸钾释 / 山梨酸释放模型研究结果

Table 2 The release models of potassium sorbate or sorbic acid in various antimicrobial films

基底材料

小麦面筋蛋白

玉米淀粉

乳清分离蛋白

乳清分离蛋白 / 蜂蜜

果胶 / 羧甲基纤维素

果胶 / 羧甲基纤维素 / 蒙脱土

果胶 / 羧甲基纤维素 /CaCl2

果胶 / 羧甲基纤维素 /CaCl2

壳聚糖

乳清分离蛋白

乳清分离蛋白

壳聚糖

小麦面筋蛋白

κ– 卡拉胶

海藻酸钠

细菌纤维素

木薯淀粉

细菌纤维素

壳聚糖 / 聚乳酸

食品 / 模拟物

琼脂培养基

琼脂凝胶

蒸馏水 – 甘油

蒸馏水 – 甘油

体积分数为 95% 的乙醇

体积分数为 95% 的乙醇

体积分数为 95% 的乙醇

体积分数为 50% 的乙醇

蒸馏水

磷酸盐缓冲溶液

质量分数为 20% 的甘油水溶液

蒸馏水

蒸馏水

磷酸钠缓冲盐

蒸馏水

蒸馏水

saboureaud 肉汤

蒸馏水

蒸馏水

释放温度 /℃
30
4
25
25
4
4
4
4
25

15 ~ 35
24
25

4, 25
5 ~ 40

25
室温

25
25

室温

扩散系数 /(cm2·s–1)
9.00×10-8 ~ 1.50×10-7

3.00×10-8

5.38×10-7 ~ 9.76×10-7

6.36×10-7 ~ 8.34×10-7

2.60×10-13 ~2.11×10-12

1.30×10-11 ~9.60×10-11

3.20×10-11~9.60×10-11

1.07×10-9 ~5.21 ×10-9

1.91×10-9 ~ 2.29×10-9

3.73×10-9 ~5.72×10-8

1.16×10-7 ~ 9.24×10-7

8.90×10-9 ~ 5.84×10-8

7.50×10-8

1.05×10-9 ~ 6.42×10-9

1.97×10-7 ~ 3.94×10-7

7.70×10-8 ~ 1.42×10-7

8.96×10-8 ~ 2.35×10-6

4.70×10-9 ~ 1.77×10-8

4.96×10-9

参考文献

[13]
[17]
[45]
[45]
[46]
[47]
[47]
[48]
[54]
[55]
[56]
[57]
[58]
[59]
[61]
[62]
[63]
[64]
[65]

（11）

5 结论与展望

活性抗菌包装以其在延长食品货架期方面的显

著效能，已成为食品包装工业的主要发展方向之一。

相应地活性抗菌包装的抗菌性能、潜在的实用性也受

到广泛关注。

现有的研究已证实高剂量山梨酸钾对人体健康

的危害。食品行业内的相关从业人员，应改变山梨酸

钾可作为无害防腐剂使用的观念，在食品生产过程中

使用法定限量，以减少人们从饮食中对山梨酸钾添加

剂的摄入量。同时还应该积极开发具有抗菌活性的

山梨酸钾或其他抗菌食品包装，重视其在食品中的
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应用研究。此外，关于抗菌剂在包装材料中的应用，

还需要政府相关部门加强法律法规的建立，加大生产

监管力度，食品抗菌包装才能安全、规范、有效地得

到应用与推广。
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Abstract：Potassium sorbate has been widely used in food owing to its antimicrobial activity. In recent years, it 
has received great attention in the field of antimicrobial materials. It could provide active protection to food products 
by releasing antimicrobial agents onto food surface to prevent the product deterioration and ensure food safety. The 
methods of testing the antimicrobial properties of the films were summarized. The antimicrobial effect of films, the 
release kinetics of potassium sorbate and the theoretical model of potassium sorbate release were elaborated. Finally, 
the development prospect of potassium sorbate antimicrobial materials was proposed to provide further reference and 
utilization.
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