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摘要：文章系统总结了应用于肠溶空心胶囊中的海藻酸钠和

应用于胃溶空心胶囊中的卡拉胶的海藻多糖的结构特性、理

化性质，以及与其他植物多糖复配的凝胶特性和流变学性

质，综述了这类海藻多糖混合体系的成膜性能和植物空心胶

囊制备工艺情况，并展望该海藻多糖植物空心胶囊未来的研

究方向，为海藻多糖植物空心胶囊的研究提供有益参考。
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目前，世界上药用空心硬胶囊主要由动物源性明胶组

成，因易失水硬化，因此大部分明胶空心胶囊都加入大量增

塑剂来提高其塑性，降低脆碎程度，如甘油、聚乙二醇等。而

使用吸湿性较强的增塑剂会导致明胶空心胶囊更容易吸水

软化。另外，明胶空心胶囊遇醛类物质会发生交联固化反

应，造成崩解延迟及药物溶出度降低等缺陷。还因其存在动

物源疾病风险，养殖中使用激素和滥用药品的现象日趋严

重，近年来爆发的“疯牛病”报道，对传统明胶胶囊市场造成

了几乎不可挽回的冲击。相对于动物明胶空心胶囊产品，达

到符合药典标准要求的植物空心胶囊的含水量低，不易脆

碎，且引入的强吸湿性增塑剂相对较少而囊壳不易吸湿，有

利于内容物的稳定，尤其适合吸湿性强和对水分敏感的药物

和保健品的贮藏。另外，植物空心胶囊不存在动物源性风

险，也无需环氧乙烷灭菌等，同时符合特定文化信仰人群的

要求。因此，植物空心胶囊的优良性能使得对其研究越来越

广泛。海藻多糖作为凝胶剂［１］，被应用于植物空心胶囊中，

这主要与其结构和理化性质特点有关。文章重点介绍应用

于海藻多糖植物空心胶囊中以海藻酸钠和卡拉胶为主的海

藻多糖的结构、理化性质、成膜性质以及分别在肠溶型和胃

溶型植物空心硬胶囊中的应用情况。

１　海藻酸钠
１．１　海藻酸钠的结构组成

海藻酸钠，又名褐藻胶，是从褐藻类的海带或马尾藻等

提取碘和甘露醇后的多糖［２］，是海藻细胞壁和细胞间质的主

要成分，也是中国海藻工业中的一个主要产品。

　　海藻酸钠是由（１→４）连接的α犔古洛糖醛酸和β犇 甘

露糖醛酸而成的直链糖酸醛聚糖（图１）。在以嵌段形式存在

的海藻酸钠大分子中，聚甘露糖醛酸嵌段区称为 Ｍ 段

（图２），而聚古洛糖醛酸嵌段区称为Ｇ段（图３），由两种糖醛

酸连接构成嵌段共聚物则称为 ＭＧ段
［３］。这两种糖醛酸的

羟基位置以及成环后的构象不同，聚合后的大分子空间构象

图１　海藻酸钠结构式
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图２　Ｍ段单体的连接形式
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图３　Ｇ段单体的连接形式
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差别非常大。因此，两种不同糖醛酸在分子中的嵌段比例及

其所在位置，都会直接影响海藻酸钠的性质差异，如 Ｍ、Ｇ段

的抗酸水解能力、抗氧化能力比 ＭＧ段更好，但 ＭＧ有更好

的柔顺性。因此，其制备的植物空心胶囊的性能也有差异。

　　海藻酸钠是海藻酸盐中的一类，属于水溶性胶，另外水

溶性海藻酸盐还有钾、铵盐等，其中应用最广泛的是海藻酸

钠、海藻酸钙和海藻酸丙二醇酯［４］。水溶性的海藻酸钠溶于

水后形成胶体溶液，具有凝胶性，并且有增稠、稳定、乳化、分

散和成膜能力，因此，国内外学者对其在植物空心胶囊中的

应用进行研究。

１．２　海藻酸钠在植物空心胶囊中的研究进展

海藻酸钠应用于植物肠溶空心胶囊中，主要工艺包括：

溶胶→蘸胶→钙化→干燥→拔壳→切割→套合→检测等，关

键工艺是钙化，充分溶胶的胶液经过蘸胶形成胶囊毛胚，并

用适当的钙制剂将其钙化，得到具有酸不溶性的凝胶，最后

进行干燥、拔壳、套合得到样品，进行性能检测。

由于海藻酸钠极易形成凝胶，凝胶快速形成以及水溶液

黏度较大，使其在应用方面存在一定缺陷，因此，研究学者对

通过复配调变其粘弹性进行了探讨。王秀娟等［５］研究了海

藻酸钠溶液与钙离子胶化成形的凝胶性能，并研究有关小分

子醇类增塑剂的影响，发现其凝胶强度、脆性以及脱水率随

甘油用量增加逐渐减小，而韧性逐渐增大。张楠等［６］研究了

有关高古罗糖醛酸型的海藻酸钠溶液的流变学性质，添加

Ｃａ２＋和葡萄糖酸δ内酯（ＧＤＬ）后，体系从黏性为主的溶液

过渡成以弹性为主的凝胶。另外，程晋生等［７］发现明胶与海

藻酸钠混合体系比例为９１时，体系的凝冻温度和熔融温

度最高，弹性模量最大，且温度升高，混合凝胶的弹性模量下

降。王利强等［８］研究海藻酸钠与阿拉伯树胶胶液体系的流

变学性质，发现其黏度与海藻酸钠的含量成正比，而阿拉伯

树胶含量在高剪切速率范围内对膜液黏度值影响不大。通

过对海藻酸钠凝胶性能的改进，使其在胶囊中得到更好的

运用。

另一方面，国内外研究学者主要对海藻酸钠的成膜性能

及其制备肠溶空心胶囊的工艺过程进行了研究。刘昌宁

等［９］研究表明羧甲基纤维素与海藻酸钠的复配可有效改善

复合膜的力学性能和耐水性能，加入琼胶进一步提高复合膜

的耐水性，而海藻酸钠和淀粉分子间良好的相容性可通过氢

键缔合作用形成网状结构，使薄膜骨架更牢固，膜拉伸强度

更高。何荣军等［１０］提及海藻酸钠的羧基与壳聚糖伯氨基之

间在静电力作用下，通过正、负电荷吸引形成聚电解质膜。

卢星池等［１１］通过研究增塑剂对海藻酸钠—羧甲基纤维素钠

形成的复合膜在水蒸气透过率和阻氧性能等方面的影响，发

现小分子醇类增塑剂的加入导致水蒸气透过率增大，阻氧性

能降低，可能是由于其阻碍了氢键的形成，不利于均匀立体

的网状结构形成。杜云建等［１２］研究发现聚乙二醇４００能够

明显增加囊壳的硬度，其拉伸强度与海藻酸钠浓度成正比。

张东等［１３］研究了海藻酸钠肠溶空心胶囊的制备，并达到药

典标准。郭卫强等［１４］研究了一种海藻酸盐与卡拉胶进行复

配制得的植物空心胶囊。张青等［１５］采用海藻酸钠两次钙化

交联制备肠溶空心硬胶囊。Ｃｈａｎｇ等
［１６］制备了一种海藻酸

盐胶囊，并研究了其对桉树精油的控释作用机理。

通过对海藻酸钠的凝胶性及其复合胶特性的研究，表明

海藻酸钠与金属Ｃａ２＋离子、其他植物多糖的相互作用能有

效改善囊壳的理化性质和机械性能，并提出强吸湿性的甘

油、聚乙二醇等增塑剂的影响，而植物肠溶空心胶囊成膜机

理等科学问题的研究还有待进一步探讨。

２　卡拉胶
２．１　卡拉胶的结构组成

目前，植物空心胶囊中胶凝剂应用最广的是卡拉胶，是

从红藻的细胞壁中提取的一种海藻多糖，其主要骨架由硫酸

酯化或非硫酸酯化的半乳糖和３，６脱水半乳糖通过α１，３

糖苷键和β１，４糖苷键交替连接而成，是天然形成的线型硫

酸酯化半乳聚糖。

根据３，６脱水半乳糖残基的数量以及硫酸基数量、位置

不同，卡拉胶主要分 为κ 型 （Ｋａｐｐａ）、ι 型 （Ｉｏｔａ）、λ 型

（Ｌａｍｂｄａ）３类（图４），其中硫酸基含量依次增加。由于相对

分子质量、硫酸基含量、取代位置及空间构象变化均对其理

化性能产生不同的影响，在植物空心胶囊中ι型、λ型中的应

用较少，主要以κ型卡拉胶作为凝胶剂。

　　卡拉胶作为凝胶剂应用于植物空心胶囊中，主要是硫酸

酯基团以及钾离子的影响。由不同类型的卡拉胶的分子结

构可知，通常硫酸酯含量越高其凝胶性能越差。由于卡拉胶

是一种半乳糖交替连接而形成的链状结构，经研究［１７］发现

含量低于正常凝胶浓度的卡拉胶加入半乳甘露聚糖后也能

形成凝胶。另外，钾离子对卡拉胶的架桥作用有利于大分子

双螺旋结构形成超分子网络聚集体，有利于凝胶强度的增

强；同时钾离子可降低卡拉胶分子中硫酸酯基之间的作用

力，降低卡拉胶分子的亲水性，并且浓度越大降低胶液中的

滞流水含量的能力越强，使得卡拉胶泌水性增强、弹性减小，

水溶液黏度迅速下降。

由于卡拉胶对钾离子有一定的敏感性，且其线性半乳糖
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图４　卡拉胶的结构式
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的大分子线性结构有更大空间，可与其他植物多糖进行结合

形成大分子聚合物的网状结构，通过具有三维网状结构的凝

胶分子致密地包在糖苷键的外围，能很好地阻碍水解进程，

因此凝胶具有较好的稳定性能［１８］，并成为了植物空心胶囊

的重要凝胶剂组成部分。

２．２　卡拉胶在植物空心胶囊中应用的研究进展

目前，国内外市场已有部分植物空心胶囊产品和公司，

包括日本 Ｑｕａｌｉｃａｐｓ植物空心胶囊、Ｖｅｇｃａｐ植物空心胶囊

（江苏辰星海洋生物科技有限公司）以及苏州胶囊有限公司、

秦皇岛药用胶囊有限公司、山西吉呈生物技术有限公司等。

经过不断推成出新，药用空心胶囊从明胶胶囊发展至天然植

物纤维素衍生物材料，改性淀粉以及通过不同大分子复合膜

制备的植物空心胶囊等，但总体上，植物胶囊还有待进一步

研究出更好的产品。

卡拉胶主要应用于胃溶型植物空心胶囊中，其制备工艺

与传统明胶空心胶囊的制备工艺类似，主要包括以下几个步

骤：溶胶→蘸胶→干燥→拔壳→套合→检测等，其中最重要

的是蘸胶，将混合均匀的胶液充分老化，调整胶液、模具的温

度和模具蘸胶、模杆翻转的时间，在最佳的条件下进行蘸胶，

干燥后拔壳切割套合形成完整的植物空心胶囊，并进行理化

性质等检验。

卡拉胶可作为性能良好的凝胶剂应用于植物空心胶囊

中，因此，对其凝胶性能及其复配胶液性能的研究较为广泛。

王志辉等［１９］研究表明卡拉胶凝胶强度随浓度的增大而线性

增大，随后增加幅度渐减。随着卡拉胶分子数增多，分子间

氢键作用增强，当增大到分子侧链基团之间的空间位阻作用

足够大时，将趋于平衡。刘国军等［２０］对κ卡拉胶与普鲁兰

多糖的混合体系进行研究，发现两者表现出较好的相容性，

提高了单一凝胶的持水能力。Ａｒｄａ等
［２１］研究了卡拉胶与刺

槐豆胶的复配协同性，表明随着刺槐豆胶的增加其凝胶强度

和保水力相应提高。Ｌａｆａｒｇｕｅ等
［２２］研究了改性淀粉与κ卡

拉胶混合体下的流变行为，表明κ卡拉胶对整个体系网络结

构有促进作用，并指出凝胶转变温度主要由金属离子浓度控

制。Ｔｏｍｉｃ̌等
［２３］采用差示扫描量热法研究了甲基纤维素与

κ卡拉胶混合体系特定的热行为，并对溶胶—凝胶转变进行

研究。

有研究者结合传统明胶空心胶囊制备工艺进行植物空

心胶囊的制备与研究。如：Ｋｕ等
［２４－２５］研究发现羟丙甲纤维

素（ＨＰＭＣ）囊壳在机械性能、吸湿性以及与药物兼容性方面

都要优于明胶胶囊，而含有卡拉胶的 ＨＰＭＣ囊壳的崩解较

为缓慢，可能是大分子形成的网络结构比较致密的原因。张

小菊等［２６］研究了卡拉胶和Ｋ＋组成的凝胶体系，并进行植物

空心胶囊的成型工艺研究。吴佩等［２７］以海藻多糖与植物膳

食纤维为主要材料，发现以配比度为８９２的海藻多糖复合

成膜效果较好，对比市场的Ｑｕａｌｉｃａｐｓ和Ｖｅｇｃａｐ的含水量要

稍大。Ｆａｋｈａｒｉａｎ等
［２８］研究了关于海藻多糖与改性淀粉的成

膜性，表明其能够作为替代动物明胶空心胶囊的囊材。Ｍｉｓ

ｓａｇｈｉ等
［２９］研究发现明胶胶囊由于具有更大的透水性使其

分解速度远远大于植物胶囊，而植物胶囊在高温环境下也有

更好的韧性。Ｂｒｉｏｎｅｓ等
［３０］对卡拉胶成膜过程中的机械性能

进行研究，证明不添加甘油的情况下其机械性能更好。韩丽

君等［３１］发明用羟丙甲纤维素醚、水解淀粉以及海藻多糖制

备胶囊专用胶，其制备的空心胶囊指标基本符合要求。邵自

强等［３２］发明以天然植物纤维素醚与多糖来制备植物药用胶

囊的方法，且可以用原有的明胶胶囊机器制作。梁贤昌［３３］

发明以低取代 ＨＰＭＣ、淀粉以及卡拉胶、结冷胶制备植物空

心胶囊的方法。许自霖［３４］用角叉胶、纤维素和淀粉，制备植

物胶囊，所得产品稳定性好，高温高湿下不发脆，韧性较好。

韩字光［３５］用纤维素、卡拉胶以及增塑剂制备植物空心胶囊，

制品在低温条件下几乎不脆碎，高温下囊壳性状比较稳定。

朱桂波［３６］发现κ卡拉胶、ι卡拉胶以及纤维素的植物胶囊用

复合胶，可适用于各类植物胶囊的生产，解决了植物胶囊生

产原材料多样性、操作复杂性、质标不稳定性和不可控性的

问题。因此，卡拉胶复配多糖与纤维素衍生物等成膜剂有良

好的相容性，作为凝胶剂制备空心胶囊在一定程度上对其机

械性能和泌水性有提高作用。

通过对卡拉胶以及与其他植物胶的复配性能研究，可知

卡拉胶与金属Ｋ＋以及与植物多糖包括其他树胶、豆胶、微生

物多糖、纤维素和淀粉等多糖的良好协同性，是植物空心胶

囊中凝胶剂的不可或缺成分。

目前对植物空心胶囊成膜过程的机理研究基础较为薄

弱。Ｆａｋｈｏｕｒｉ等
［３７］制备了淀粉明胶复合膜，并对其物理性

能进行研究。另外Ｐａｎ等
［３８］也对支链淀粉膜进行相类似研

究。Ｍｅｓｂａｈ等
［３９］通过非线性分布式动力系统对膜干燥过

程进行分析，采用动态过程模型模拟溶剂的空间分布及薄膜

的干燥收缩，提高了产品质量。Ｂｉｓｐｏ等
［４０］对比水合程度和

水分比率的干燥动力学，并提出干燥过程热力学，建立了一

个可较好控制产品质量的模型。Ｒａｍａｎａ等
［４１］对干燥过程

膜的热力学性质进行研究，表明干燥条件对产品性能影响极

大。Ｚｈａｎｇ等
［４２］研究了在干燥和潮湿的环境中薄膜表面性

１２２
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质等的变化，对植物空心胶囊的研究有指导意义。这些研究

一定程度上给出了成膜过程机理的指导，使得海藻多糖植物

空心胶囊的研究更加深入和更具科学性。

３　结论与展望
相对于动物明胶胶囊，植物胶囊具有明显的优势，并具

有巨大的市场潜力。近几年来，植物胶囊逐渐走向市场，中

国已有５家公司获得了国家药监总局的药用辅料市场批文，

包括淀粉纤维素、微生物多糖以及海藻多糖。但总体来说，

植物空心胶囊，特别是海藻多糖植物胶囊在市场中的保有量

很低。目前海藻多糖在植物空心胶囊中应用仍存在下述问

题：① 科学研究和市场研发的程度与海藻多糖植物胶囊优

秀的性能优势不相符，对相关成膜过程机理探讨仍待加强；

② 植物空心胶囊的配方并不完善，需开发高性能产品；③ 目

前中国对植物空心胶囊没有统一的检测标准，希望能建立统

一的植物硬空心胶囊的国家标准，为植物胶囊提供有力的

保障。

参考文献

［１］洪泽淳，方晓弟，赵文红，等．海藻多糖的研究进展［Ｊ］．农产品

加工：学刊，２０１２（８）：９３９７．

［２］魏靖明，张志斌，冯华，等．海藻酸钠作为药物载体材料的研究

进展［Ｊ］．化工新型材料，２００７，３５（８）：２０２２．

［３］ＬＩＵＢｉｎ，ＷＡＮＧＣｈａｎｇＹｕｎ，ＺＨＡＮＧＨｏｎｇＲｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｎｅｗ

ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆａｌｇｉ

ｎａｔｅ，ａｋｉｎｄｏｆｍａｒｉｎｅａｌｇａｌｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌ

ｏｆＭａｒｉｎｅＤｒｕｇｓ，２００４，２３（６）：３６４１．

［４］蒋建新．功能性多糖胶开发与应用［Ｍ］．北京：中国轻工业出版

社，２０１３：８６１０５

［５］王秀娟，张坤生，任云霞，等．海藻酸钠凝胶特性的研究［Ｊ］．食

品工业科技，２００８（２）：２５９２６２．

［６］张楠，陈海华，李倩倩，等．一种高古罗糖醛酸型海藻酸钠的流

变学性质研究［Ｊ］．青岛农业大学学报：自然科学版，２０１５，３２

（１）：３１３５．

［７］程晋生．海藻酸盐和明胶／海藻酸钠混合凝胶［Ｊ］．明胶科学与技

术，２００４，２４（４）：１６９１７７．

［８］王利强，董晓萌，游柳青，等．海藻酸钠／阿拉伯树胶混合可食性

膜液的流变性能［Ｊ］．食品与发酵工业，２０１５，４１（４）：７３７６．

［９］刘昌宁，郝艳玲，刘瑾瑾．生物降解复合膜的制备及其性能研究

［Ｊ］．中国塑料，２０１４（１０）：３６３９．

［１０］何荣军，杨爽，孙培龙，等．海藻酸钠／壳聚糖微胶囊的制备及

其应用研究进展［Ｊ］．食品与机械，２０１０，２６（２）：１６６１６９．

［１１］卢星池，邓放明，肖茜．干燥条件和增塑剂对海藻酸钠———羧

甲基纤维素钠膜阻隔性能的影响［Ｊ］．食品与机械，２０１４，３０

（６）：１０２１０７．

［１２］杜云建，赵玉巧，葛宗和，等．植物多糖制备药用硬壳胶囊的研

究［Ｊ］．安徽农业科学，２０１４，４２（２７）：９５４０９５４３．

［１３］张东，高昕，许加超，等．褐藻胶植物肠溶硬胶囊的制备技术

［Ｊ］．食品工业科技，２０１１（３）：３２１３２３．

［１４］郭卫强，唐鹤生．新型海洋植物硬空心胶囊的研制［Ｊ］．食品与

机械，２０１２，２８（１）：２３５２３７．

［１５］张青．褐藻胶钙离子交联体系肠溶空心硬胶囊制备技术［Ｄ］．青

岛：中国海洋大学，２０１３：３３３８．

［１６］ＣＨＡＮＧ ＰｏｎｇＣｈｉｈ，ＤＯＢＡＳＨＩＴ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆａｌｇｉｎａｔｅ

ｃｏｍｐｌｅｘｃａｐｓｕｌｅｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌａｎｄｉｔｓｃｏｎ

ｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅ［Ｊ］．Ｃｏｌｌｏｉｄｓ＆ＳｕｒｆａｃｅｓＢＢｉｏｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ，２００３，

３２（３）：２５７２６２．

［１７］刘芳，赵谋明．卡拉胶与其它多糖类协同作用机理的研究进展

［Ｊ］．食品科学，２０００，２１（４）：８１３．

［１８］苏生显，许永安．红藻胶的理化特性及应用研究进展［Ｊ］．现代

农业科技，２０１３（１０）：２７９２８０．

［１９］王志辉，李春海．κ卡拉胶凝胶特性的研究［Ｊ］．江苏食品与发

酵，２００８（４）：４５．

［２０］刘国军，盛龙，童群义．普鲁兰多糖对κ卡拉胶凝胶特性及流

变学性质的影响［Ｊ］．食品工业科技，２０１４，３５（４）：１４８１５２．

［２１］ＡＲＤＡＥ，ＫＡＲＡＳ，ＰＥＫＣＡＮ?．Ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｌｏ

ｃｕｓｔｂｅａｎ ｇｕｍ ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｈａｓｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ κ

ｃａｒｒａｇｅｅｎａｎｇｅｌｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ Ｈｙｄｒｏｃｏｌｌｏｉｄｓ，２００９，２３（２）：

４５１４５９．

［２２］ＬＡＦＡＲＧＵＥＤ，ＬＯＵＲＤＩＮＤ，ＤＯＵＢＬＩＥＲＪＬ．Ｆｉｌｍｆｏｒｍｉｎｇ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｓｔａｒｃｈ／κｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ ｍｉｘｔｕｒｅｉｎ

ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｉｔｓ ｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ

Ｐｏｌｙｍｅｒｓ，２００７，７０（１）：１０１１１１．

［２３］ＴＯＭＩＣ̌Ｍ，ＰＲＯＳＳＮＩＧＧＦ，ＧＬＡＴＴＥＲＯ．Ａｔｈｅｒｍｏｒｅｖｅｒｓ

ｉｂｌｅｄｏｕｂｌｅｇｅｌ：Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｍｅｔｈｙｌｃｅｌｌｕｌｏｓｅａｎｄκ

ｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ ｍｉｘｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｂｙ ＳＡＸＳ，ＤＳＣ ａｎｄ

ｒｈｅｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｌｌｏｉｄ＆ＩｎｔｅｒｆａｃｅＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，３２２

（１）：４１５０．

［２４］ＫＵ Ｍ Ｓ，ＬＩ Ｗｅｉｙｉ， ＤＵＬＩＮ Ｗ，ｅｔ ａｌ．Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｎｅｗ ｈｙｐｒｏｍｅｌｌｏｓｅ ｃａｐｓｕｌｅ： Ｐａｒｔ Ｉ．

Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｐｈｙｓｉｃａｌ，ｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｎｄｐｒｏｃｅｓ

ｓａｂｉｌｉｔｙｑｕａｌｉｔｙａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｏｆＶｃａｐｓＰｌｕｓ○Ｒ，ＱｕａｌｉＶ○Ｒａｎｄｇｅｌａｔｉｎ

ｃａｐｓｕｌｅｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃｓ，２０１０，３８６

（３８６）：３０４１．

［２５］ＫＵＡ Ｍ Ｓｈｅｒｒｙ， ＬＵ ＱｉｎｇＨｏｎｇ， ＬＩ ＷｅｉＹｉ，ｅｔ ａｌ．

Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｎｅｗｈｙｐｒｏｍｅｌｌｏｓｅｃａｐｓｕｌｅ：Ｐａｒｔ

ＩＩ．Ｄｉｓｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｔｙｐｅｓ

ｏｆｈｙｐｒｏｍｅｌｌｏｓｅｃａｐｓｕｌｅｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈａｒｍａ

ｃｅｕｔｉｃｓ，２０１１，４１６（１）：１６２４．

［２６］张小菊，姜发堂．植物硬空心胶囊成型工艺研究［Ｊ］．食品科技，

２００８，３３（１２）：６０６２．

［２７］吴佩，张秀梅，李婷，等．海藻多糖复合胶成膜性研究［Ｊ］．海洋

与湖沼，２０１０，４１（１）：１４８１５３．

［２８］ＦＡＫＨＡＲＩＡＮ Ｍ Ｈ，ＴＡＭＩＭＩＮ，ＡＢＢＡＳＰＯＵＲ Ｈ，ｅｔａｌ．

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆκｃａｒｒａｇｅｅｎａｎｏｎｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｄｕａｌｌｙ

ｍｏｄｉｆｉｅｄｓａｇｏｓｔａｒｃｈ：Ｔｏｗａｒｄｓｆｉｎｄｉｎｇｇｅｌａｔｉｎａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｆｏｒ

ｈａｒｄ ｃａｐｓｕｌｅｓ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ Ｐｏｌｙｍｅｒｓ，２０１５，１３２：

１５６１６３．

［２９］ＭＩＳＳＡＧＨＩＳ，ＦＡＳＳＩＨＩＲ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ

ｐｈｙｓｉｃｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｇｅｌａｔｉｎａｎｄｈｙｐｒｏｍｅｌｌｏｓｅ

ｃａｐｓｕｌｅｓ［Ｊ］．ＤｒｕｇＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ＆ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＰｈａｒｍａｃｙ，２００６，

３２（７）：８２９８３８．

［３０］ＢＲＩＯＮＥＳＡＶ，ＡＭＢＡＬＷＯ，ＥＳＴＲＥＬＬＡＲＲ，ｅｔａｌ．Ｔｅｎ

ｓｉｌｅａｎｄｔｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｃａｒｒａｇｅｅｎａｎｆｉｌｍｆｒｏｍｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｅｕ

ｃｈｅｕｍａｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，６（２）：

１４８１５１．

（下转第２３３页）

２２２

研究进展 　 ２０１６年第７期



强化。后续的强化重点应该放在对种植、管理、收获、储存、

加工、流通、销售整个供应链角度的预防、检测。

（４）培养食品安全高级人才。目前国家对于食品安全

的人才培养力度不够。并没有将食品安全作为重点领域进

行研究，可以考虑在条件成熟的领域和地方增设相关专业和

学科，甚至设置硕士点和博士点。将食品安全问题作为一个

重要的研究领域，是加强食品卫生和食品安全，维护社会秩

序的必然选择。

３．２．４　丰富教育宣传形式　电视、报纸、杂志、教材、海报等

都属于传统的宣传食品安全的重要平台。然而，随着互联网

以及生活方式的改变，在坚持常规宣传的同时，更应该积极

开展其他形式的宣传，比如社区定期讲座、街头宣传，知识竞

赛等等，更重要的是自媒体时代，应该充分利用自媒体微信

公众号、微信订阅号等方式。同时，利用现代大数据技术，多

开具有互动性的信息传播。

３．２．５　重视农村的食品安全教育工作　不得不承认，农村的

食品安全问题最为严重。农村监管力量薄弱，甚至可以说农

村是行政执法的盲区，再加上农民知识水平相对偏低，食品

安全出问题的机会更大。事实上，之所以如此是有特定原因

的，是由于生活水平的原因，导致其对食品安全的重视并未

随着经济的发展而与时俱进。但农村在食品安全问题又最

为严重，因为其是食品产业链的源头，如果食品安全在源头

出现问题，则在后续阶段无论如何，都无法改变其不安全本

质。因此，应该将农村作为食品安全的主战场，加强宣传，深

入百姓、深入基层。

４　结语
改革开放使我们摆脱了物资匮乏的窘境，制度构建的不

足却又让我们进入了品质匮乏的时代。当今，中国食品安全

问题严重，已经成为全社会关注的焦点。为此，应该尽快制

度化食品安全问题，将其定位涉及民生的大事来抓，从立法

上及政策上明确予以规范，要构建政府主导的、多方积极参

与的食品安全的教育体制，保障教育内容的科学性和实效

性，强化宣传，在利用传统媒体的同时，加强对自媒体的利

用。倡导公众参与，构建人人参与、人人关心都食品安全教

育体系。
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