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研究构建闭环智能包装新策略
。新鲜水果采后仍是代谢活跃的生命体，呼吸旺盛、对乙烯敏感，极易发生软化、褐变、失水和
腐烂。当前，仍有约25%的水果在采收后的供应链中因保鲜、运输或贮藏不当发生腐损。传统石
油基塑料包装仅起到被动物理屏障作用，难以适配果实不断变化的生理状态。然而，不同材料与
调控策略如何作用于果实生理等机制问题，目前尚不明确

近日，中国科学院华南植物园研究团队以“材料结构—理化性质—果实生理响应”为主线，系统
梳理了水分调控、气体调控、可食性涂层、抗氧化与营养品质调控、抗菌包装、智能包装及货架
期预测等功能性包装策略。

功能性包装通过调控包装微环境并释放活性物质，主动干预果实呼吸作用、乙烯信号通路、氧化
应激反应和微生物生长。研究结果显示，壳聚糖/纳米纤维素涂层使葡萄贮藏18天后失重仅为15.5
%，而对照为40.4%，Pt/CeO2

-P催化剂的乙烯清除率超99.9%，使香蕉硬度维持14天，结合机器学习的传感阵列对果实成熟度
的识别准确率达99.09%。结果表明，水分与气体调控受同一套微结构参数制约，二者存在协同效
应与权衡关系，果实类型决定应优先选择的功能层，因此不存在普适最优方案。

该研究提出未来应开发低成本、可“自修复”的生物基材料，并融合柔性传感器、射频识别和机
器学习技术，构建“感知—通信—预测”闭环智能包装，为可持续、高性能的采后保鲜技术提供
支撑。

相关研究成果发表在Comprehensive Reviews in Food Science and Food
Safety上。研究工作得到国家自然科学基金委员会等的支持。
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功能性包装技术的未来发展方向

 

研究团队单位：华南植物园 
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