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微射流均质对羧甲基纤维素'精油可食性

膜性能的影响
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摘要!采用微射流均质技术制备羧甲基纤维素!

F:F

#+

精油纳米乳成膜液"研究微射流均质对成膜液理化特性

及可食性膜物理和机械特性的影响"探讨
F:F,

精油纳米

乳成膜液理化特性与膜性能之间的关系$结果表明"微

射流均质可显著降低
F:F,

精油成膜液的平均粒径!

X

$

&7&%

#"均质处理后不同精油纳米乳成膜液的
,

,

电势值不

同"变化范围为
W$#76$

"

W%*76#-[

$与
F:F

可食性

膜相比"

F:F,

精油纳米乳可食性膜的水蒸气透过性显著

降低!

X

$

&7&%

#$

F:F,

肉桂和
F:F,

牛至精油纳米乳可

食性膜具有较高的透明度$

F:F,

牛至精油纳米乳可食

性膜柔韧性最好$采用微射流均质处理
F:F,

精油成膜

液可使所成膜具有更好的物理和机械特性$

关键词!微射流均质)羧甲基纤维素)精油)可食性膜)

性能

34-56785

%

O?M.4H81>4;<83?2;;I.0>.?/838H

B

2

C

4/1.0.3<-;,

12.3/1.0

B

@8

B

;@?/;48H1.@E8c

C

-;?2

C

01;00>084;,E.4;<;</E0;H/0-4

H8@-;<H@8-3.38;->04/8348H+R4

!

;44;3?/.08/04

#

/3?2/44?><

C

7

=.38;->04/834183?./3/3

5

108I;;44;3?/.08/0

"

1/33.-83;44;3?/.0

8/08@8@;

5

.38;44;3?/.08/0.4</4

B

;@4;<

B

2.4;.3<1.@E8c

C

-;?2

C

0

1;00>084;480>?/83.4183?/3>8>4

B

2.4;M;@;

B

@;

B

.@;<7A2;.I;@.

5

;

<@8

B

0;?4/L;8H3.38;->04/834M.4@;<>1;<.H?;@?2;-/1@8H0>/</L.,

?/8328-8

5

;3/L.?/83?@;.?-;3?7A2;

,

,

B

8?;3?/.048H3.38;->04,

/834M;@;E;?M;;3W$#76$

"

W%*76#-[<;

B

;3</3

5

83?2;?

CB

;

8H+R>4;<7A2;H/0-4H8@-;<H@8-108I;.3<8@;

5

.38;44;3?/.08/0

3.38;->04/834;c2/E/?;<2/

5

2;@?@.34

B

.@;31

C

.3<M.?;@I.

B

8@@;,

4/4?.31;?2.3?284;H@8-1/33.-83;44;3?/.08/07A2;H/0-4H8@-;<

H@8-8@;

5

.38;44;3?/.08/0;c2/E/?;<2/

5

2;@H0;c/E/0/?

C

?2.3?284;

H@8-108I;.3<1/33.-83;44;3?/.08/07A2;@;4>0?4/3</1.?;<?2.?

/?M.44>/?.E0;?8>4;3.38;->04/834M/?2.1?/I;18-

B

83;3?4H8@

?2;

B

@;

B

.@.?/838H?2;;</E0;H/0-4

"

M/?2E;??;@

B

2

C

4/1.0.3<-;,

12.3/1.0

B

@8

B

;@?/;47

9:

;

<=6>-

%

-/1@8H0>/</L.?/8328-8

5

;3/L.?/83

)

1.@E8c

C

-;?2

C

01;0,

0>084;

)

;44;3?/.08/0

)

;</E0;H/0-

)

B

@8

B

;@?/;4

可食性膜是以天然可食性物质为原料制得的具有多

孔网络结构的保护性阻隔膜'羧甲基纤维素!

1.@E8c
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C

01;00>084;

&

F:F

#可食性膜具有阻止水分+油脂迁移+

防止氧及二氧化碳逸失+保留食品风味+提高机械强度+

保持食品结构等作用)

"

*

&近年来被广泛用于肉制品+禽

蛋+果蔬等涂膜保鲜'可食性膜中可添加多种活性成分&

如抗菌剂+抗氧化剂+精油和香辛料等'植物精油富含大

量生物活性化合物&具有抗菌和抗氧化活性)

'W9

*

'但强

烈风味是限制精油添加到食品中的主要因素&由于达到

有效抗菌剂量所需精油的风味可能会超过消费者的感官

可接受水平)

%

*

&且精油水溶性低&因此在水基产品中的分

散性很差'研究)

6

*表明&通过减小液滴粒径可改善乳液

稳定性&即产生液滴粒径范围为
'&

"

%&&3-

的纳米乳'

近期研究表明&与常规乳液相比&将精油制备成纳米乳&

提高了其物理性能)

#

*

&同时具有较高的生物活性)

!W"&

*

&进

而可制得具有一定物理化学和功能特性的可食性膜'

微射流均质是一种新兴的高压均质技术'与传统高

压均质技术相比&其均质压力更高&碰撞能量更大&产品

颗粒更细'已有人)

9

&

""

*研究了采用超声或高速均质制备

纳米乳可食性膜的方法'但关于采用微射流均质处理多

糖%精油成膜液制备纳米乳可食性膜的研究报道较少'

#"!
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$%

卷第
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期 总第
'"'

期
"

'&"*

年
6
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"



因此&本试验拟采用微射流均质处理
F:F,

精油成膜液&

研究微射流均质处理对成膜乳液物理化学特性及可食性

膜物理和机械性能的影响&探讨
F:F,

精油纳米乳物理化

学特性与可食性膜性能之间的关系'

"

!

材料与方法
"7"

!

材料与试剂

羧甲基纤维素"食品级&

PT6

型&安丘雄鹰纤维素厂$

丁香精油!

FN(

号"

!&&&,$9,!

#+肉桂精油!

FN(

号"

!&"%,*",6

#+牛 至 精 油 !

FN(

号"

!&&#,"",'

#"纯 度
%

*%7&Q

&国药集团化学试剂有限公司$

吐温
,!&

+甘油"分析纯&天津市德恩化学试剂有限

公司$

大肠杆菌
M58%0.

!

NAFF'%*''

#"河南科技大学微生

物实验室$

营养肉汤和琼脂培养基"北京陆桥技术有限责任

公司'

"7'

!

仪器与设备

电热恒温鼓风干燥箱"

DTY,*&&$

型&上海精宏实验

设备有限公司$

超高压微射流均质机"

:,#&&

型&美国
:/1@8H0>/</14

公司$

质构仪"

%%99]69'#

型&美国英斯特朗公司$

高速搅拌机"

aP(

型&上海臻煊机电科技有限公司$

色差计"

F808@/%

型&美国爱色丽
i@/?;

公司$

数字式粘度计"

D[,"

型&上海伦捷机电仪表有限

公司$

动态光散射激光粒度仪"

a;?.(/L;@,$&&&T(N

型&英

国
:.0I;@3

公司$

a;?.

电位测定仪"

a;?.(/L;@,'&&&

型&英国
:.0I;@3

公司'

"7$

!

方法

"7$7"

!

成膜液的制备
!

根据文献)

#

*&稍作修改&将
'

5

(

"&&-\F:F

溶于
#&j

双蒸水中&向
F:F

分散液中加

入
&7%Q

!体积分数#甘油&

&7%Q

!体积分数#吐温
,!&

&

'Q

!体积分数#精油&

"#%&&@

(

-/3

搅拌
$-/3

'将上述粗乳

化液用泵泵入微射流均质机&

"'&:X.

循环
$

次'在微

射流均质机出口处放置浸入冰水浴中的冷凝管&使处理

过程中乳液的温度维持在
"%j

以下'所有样品制备用

水采用超纯水'未添加精油的纯
F:F

成膜液作为对照'

"7$7'

!

微射流均质处理对成膜乳液物理特性的影响

!

"

#粒径"采用动态光散射激光粒度仪测定成膜乳液

粒径和多分散指数'为避免多重散射作用&成膜乳液采

用超纯水稀释到
"

&

'&

'多分散指数!

XDO

#值表示粒径分

布的不均匀性&

XDO

值接近
&

表示粒径均匀分布&

XDO

值

接近
"

表示粒径分布不均匀'

!

'

#

,

,

电势"采用
a;?.

电位测定仪测定成膜乳液

2

,

电势'

!

$

#白度指数"根据文献)

"'

*&稍作修改&采用色差仪

测定成膜乳液的颜色&将成膜液样品置于水平透明容器

中测量&标准板的色度值为"

!m*9

&

/m&7$"$

&

)m&7$"*

'

测得
!

*

+

/

*

+

)

* 值&根据公式!

"

#计算成膜液的白度

指数'

1"

O

"&&

R

!

"&&

R

!

*

#

'

^

!

/

*

'

^

)

*槡 '

#& !

"

#

式中"

1"

%%%白度指数$

!

*

+

/

*

+

)

*

%%%待测膜的色度值'

!

9

#黏度"采用数字式黏度计测定'

"7$7$

!

可食性膜的制备
!

分别取
9

5

F:F,

精油纳米乳液

和纯
F:F

成膜液倒入有机玻璃板上&

6&j

干燥
$2

成膜

后放入干燥器中平衡
9!2

&待测'

"7$79

!

微射流均质处理对可食性膜性能的影响

!

"

#颜色值的测定"采用色差仪&参考文献)

"$

*&稍作

修改&参照
FO+\N_

系统测定膜的颜色'将膜样品置于

标准校正板上测量&标准板的色度值为"

!m*9

&

/m

&7$"$

&

)m&7$"*

'每个膜样品均匀选择
%

个点进行测量&

取平均值'按式!

'

#计算色差值
3

M

'

)

M

O

!

!

*

R

!

#

'

^

!

/

*

R

/

#

'

^

!

)

*

R

)

#槡 '

&

!

'

#

式中"

)

M

%%%色差值$

!

*

+

/

*

+

)

*

%%%待测膜的色度值$

!

+

/

+

)

%%%标准板的色度值'

!

'

#透明度测定"参考
(2/J>

等)

"9

*的方法稍作修改&

将待测样品裁成矩形!

"&--k%&--

#贴于比色皿内侧&

测定
6&&3-

下的透光率&按式!

$

#计算透明度'

DmW

0

5

D

6&&

L

& !

$

#

式中"

D

%%%透明度&

Q

$

D

6&&

%%%膜在
6&&3-

处的透过率&

Q

$

L

%%%膜的厚度&

--

'

透明度值越大&说明膜越不透明'

!

$

#厚度测定"采用螺旋测微仪测量&将膜裁剪成大

小相同的
$

个膜片&在膜上均匀选取
*

个点测量&取平

均值'

!

9

#水蒸气透过性测定"根据文献)

"%

*&采用拟杯子

法&并稍作修改'将膜密封在装有
%

5

无水氯化钙的小锥

形瓶瓶口&将锥形瓶放入相对湿度
!&Q

+

'%j

恒温恒湿

箱中&每隔
"<

测定
"

次锥形瓶的增重量&直至平衡不变'

按式!

9

#计算水蒸气透过系数'

$"!

包装与设计
XNF)NYO=Y S D+(OY=

总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"



1WQm

YkL

7k

)

Qk>

& !

9

#

式中"

1WQ

%%%水蒸气透过系数&

5

0

--

(!

-

'

0

<

0

JX.

#$

>

%%%透过水分的膜面积&

-

'

$

Y

%%%锥形瓶的增重量&

5

$

7

%%%水分透过时间&

<

$

L

%%%膜厚度&

--

$

)

Q

%%%膜两侧水蒸气压差&

JX.

'

!

%

#机械强度测定"参考
V/3

等)

"6

*的方法稍作改进&

测定可食性膜的拉伸强度和断裂伸长率&将膜裁剪成

"&--k%&--

矩形&设定拉伸速度
"--

(

4

&初始夹距

$&--

'按式!

%

#+!

6

#计算拉伸强度和断裂伸长率'

DA

O

I

7

!

P

$

& !

%

#

式中"

DA

%%%拉伸强度&

:X.

$

I

7

%%%最大拉力&

=

$

!

%%%膜样品的厚度&

--

$

$

%%%膜样品的宽度&

--

'

M

O

!

"

R

!

&

!

&

P

"&&Q

& !

6

#

式中"

M

%%%膜的断裂伸长率&

Q

$

!

"

%%%膜断裂后的长度&

--

$

!

&

%%%膜断裂前的长度&

--

'

"79

!

数据处理

所得数据取
$

次平行试验的平均值&采用
(?.?/4?/c!

进行数据分析!显著水平
X

$

&7&%

#&用
R@/

5

/3

B

@8*7&

作图'

'

!

结果和讨论
'7"

!

F:F,

精油纳米乳成膜液理化特性

'7"7"

!

粒径大小和粒径分布
!

动态光散射是通过分析散

射光强度的波动测得粒径&其中大粒子的光散射比小粒

子更强'

F:F

与不同精油!丁香+肉桂+牛至#复合粗乳

液的平均粒径分别为"!

'##79$n"!7%&

#&!

96&7&%n

''7%'

#&!

$'*7$!n'"7!$

#

3-

'如表
"

所示&

F:F,

丁香+

F:F,

肉桂+

F:F,

牛至精油纳米乳的平均粒径范围为

!

%$7$'n97&'

#

"

!

!*7&"n97'6

#

3-

&多分散性指数范围为

&7%9#

"

&7$$$

'表明
F:F,

精油纳米乳的平均粒径在

"&&3-

以下&说明微射流均质使得纳米乳中的多数精油

粒子具有纳米范围直径'另外&精油的类型显著影响

F:F,

精油纳米乳的平均粒径!

X

$

&7&%

#'

F:F,

丁香精

油纳米乳粒径较大&表明精油与
F:F

相及非离子表面活

性剂之间的亲和度不同&可能与精油的化学组成不同有

关'精油组分中的表面活性物质可提高其水溶性&含有

表面活性成分的精油在油(水表面聚集&降低乳液的表面

张力&使液滴在均质过程中容易被破坏'

+<@/4

等)

"#

*研究

表明&精油的其他重要特性如极性和黏度可影响所形成

液滴的粒径'

表
"

!

F:F,

精油纳米乳成膜液的粒径和多分散指数l

A.E0;"

!

D@8

B

0;?</.-;?;@4.3<

B

80

C

</4

B

;@4/?

C

/3<;c

%

XDO

&

I.0>;48H3.38;->04/83408.<;<M/?2</HH;@;3?+R4

纳米乳 平均粒径(
3-

多分散指数

F:F,

丁香精油
!*7&"n97'6

.

&7$$$n&7&'"

1

F:F,

肉桂精油
%$7$'n97&'

1

&79$#n&7&$'

E

F:F,

牛至精油
6$7%$n$7'#

E

&7%9#n&7&$"

.

!

l

!

同列字母不同表示差异显著!

X

$

&7&%

#'

'7"7'

!

,

,

电势
!

由表
'

可知&

,

,

电势值变化范围为

W$#76$

"

W%*76#-[

'通常液滴的电荷取决于液滴周

围吸附的表面活性剂的电荷&表面活性剂可能是阴离子+

阳离子或非离子型'本研究采用的吐温
,!&

为非离子型

表面活性剂&电荷的期望值应接近
&

&但研究结果表明纳

米乳中油滴具有高负电性
,

,

电势'

D/1J/3483

)

"!

*研究表

明&在乳液连续相中添加离子型生物大分子可改变油滴

的
,

,

电势&多数生物大分子通常作为增稠剂而不是表面

活性剂添加到乳液中&但其可以通过特定条件下不同类

型的相互作用被部分吸附到油滴中'因此&添加非离子

型表面活性剂的精油纳米乳之所以带负电荷是由于分散

在连续相中带负电荷的
F:F

分子的吸附作用'

表
'

!

F:F,

精油纳米乳成膜液的
,

,

电势(白度和黏度l

A.E0;'

!

,

,

B

8?;3?/.0

$

M2/?;3;44/3<;c.3<I/4184/?

C

I.0>;48H

3.38;->04/83408.<;<M/?2</HH;@;3?+R4

纳米乳
,

,

电势(
-[

白度 黏度(!

-X.

0

4

#

F:F,

丁香精油
W$#76$n'7%'

1

$'7#$n"7#&

.

9#*76#n"67'*

1

F:F,

肉桂精油
W997&&n'7&&

E

'979"n&7!*

1

6&97&&n'%7%$

E

F:F,

牛至精油
W%*76#n'7&!

.

'#7$6n&7*9

E

#%'7$$n9%7#'

.

!

l

!

同列字母不同表示差异显著!

X

$

&7&%

#'

!!

液滴的电荷对纳米乳的稳定性起重要作用'当电荷

足够大时产生的静电斥力会阻止液滴的聚集)

"!

*

'根据静

电机制&纳米乳体系中液滴所带电荷高于
s$&-[

或低

于
W$&-[

时是稳定的'因此&本研究所制得的纳米乳

是稳定的'且精油种类显著影响所形成油滴的电荷!

X

$

&7&%

#'

F:F,

牛至精油纳米乳
,

,

电势最大&可能是精油中

存在可电离组分&导致体系界面的油+表面活性剂和生物

聚合链之间发生不同静电相互作用'

_83/00.

等)

"*

*研究

也发现壳聚糖%罗勒精油乳液和聚糖%百里香精油乳液

的
,

,

电势不同'

'7"7$

!

白度
!

由表
'

可知&不同
F:F,

精油纳米乳的白度

差异显著!

X

$

&7&%

#'乳液中油滴的粒径+浓度和折射率

%"!

"

[807$%

$

=876

张慧芸等!微射流均质对羧甲基纤维素'精油可食性膜性能的影响



直接影响乳液的光学性质)

'&

*

'纳米乳为轻微浑浊体系&

由于小液滴散射光弱&当液滴粒径增加&光散射增强&乳

液趋于不透明'精油纳米乳的白度值随液滴粒径减小而

降低&表明纳米乳的光学特性取决于纳米乳的粒径大小'

'7"79

!

黏度
!

由表
'

可知&

F:F

成膜液的黏度为

!6#-X.

0

4

&

F:F,

精油纳米乳黏度显著降低'由于微射

流均质产生的高剪切力可引起生物大分子链构象发生变

化或降解&改变分子质量&从而对生物大分子黏度产生影

响'本研究与
_83/00.

等)

"*

*的研究结果一致'且精油种

类显著影响纳米乳的黏度!

X

$

&7&%

#&其中
F:F,

牛至精

油纳米乳黏度最高'精油是由不同组分组成的复杂混合

物&可能导致
F:F

分子和油滴之间产生不同吸附动力

学&改变连续相中生物大分子的最初浓度&从而改变乳液

黏度)

"*

*

'

'7'

!

F:F,

精油纳米乳可食性膜性能研究

表
$

为
F:F,

精油可食性膜厚度+颜色值和透明度'

表
$

!

F:F,

精油纳米乳可食性膜厚度(颜色值和透明度l

A.E0;$

!

A2/1J3;44

$

1808@.3<8

B

.1/?

C

I.0>;8HF:FH/0-4.3<H/0-4-.<;H@8-+R43.38;->04/834

膜种类 厚度(
&

-

颜色值

!

*

/

*

)

*

3

M

透明度

F:F 9676!n'7%'

.

*'76%n&7$&

.

W&7'6n&7&'

E

"7$&n&7&!

1

"679$n"7&#

E

!7$"n&7$$

1

F:F,

丁香精油
997%9n$7%$

.

!676*n&7'*

E

W&7'%n&7&$

E

'7!%n&7""

.

'#7!*n"7$#

.

""7!$n&7!&

.

F:F,

肉桂精油
$#79$n'76%

E

!'7$*n&7$!

1

W&7'*n&7&'

E

"7**n&7&6

E

"!7%&n&7*&

E

*7"*n&7$'

E

F:F,

牛至精油
$*7%#n'7#!

E

*$7#$n&7'%

.

W&79#n&7&%

.

'7#!n&7&%

.

'#76*n&7!%

.

*7'#n&7"6

E

!!!!

l

!

同列字母不同表示差异显著!

X

$

&7&%

#'

'7'7"

!

厚度+颜色值和透明度
!

由表
$

可知&与
F:F

可

食性膜相比&

F:F,

肉桂精油和
F:F,

牛至精油纳米乳可

食性膜厚度显著降低!

X

$

&7&%

#&与纳米乳的粒径有关'

另外&

_83/00.

等)

"*

*研究发现&由于干燥成膜过程中乳液

中油相的损失&降低了膜基质中固形物浓度&使可食性膜

厚度减小'

可食性膜的光学特性可改变食品的总体外观&影响

消费者的可接受性'由表
$

可知&精油种类显著影响可

食性膜的
!

*

+

/

*

+

)

*值和色差值!

X

$

&7&%

#'

F:F

膜和

F:F,

牛至精油纳米乳膜亮度值较高&而
F:F,

丁香精油

和
F:F,

肉桂精油纳米乳膜亮度值较低'

/

*为负值表示

偏绿色&其中
F:F,

牛至精油纳米乳膜的
/

*值最低&与其

他膜相比差异显著!

X

$

&7&%

#'

)

*值为正值表示偏黄色&

F:F,

丁香精油和
F:F,

牛至精油纳米乳膜的
)

" 值较高&

表明该膜具有类似的轻微绿%黄色调)

'"

*

'同理&

F:F,

丁

香精油和
F:F,

牛至精油纳米乳可食性膜色差值均较高'

透明度数值越大说明膜的透明程度越低'由表
$

可

知&添加精油显著降低了膜的透明度&且精油种类显著影

响膜的透明度!

X

$

&7&%

#&其中
F:F,

丁香精油纳米乳可

食性膜具有最高的透明度值&

F:F,

肉桂精油和
F:F,

牛

至精油纳米乳可食性膜透明度值较低'精油中的彩色成

分和有序膜蛋白网络结构的破坏是导致膜透明度降低的

最主要原因)

''

*

'

'7'7'

!

水蒸气透过性
!

为防止或减少食品的脱水&作为

包装或涂层的可食性膜必须控制水分从食品向周围环境

的转移&因此&可食性膜的水蒸气透过性应尽可能低)

'$

*

'

水蒸气的转移通过膜的亲水部分进行&渗透性取决于膜

的亲水%亲脂比'因此&膜结构中存在脂质化合物可提

高膜的阻水性&阻止水蒸气通过膜'研究)

'9

*表明&当油相

比例提高或油滴粒径减少时膜的阻水性提高'由于精油

具有疏水性故可降低多糖基可食性膜的水蒸气透过性'

由图
"

可知&与
F:F

可食性膜相比&

F:F,

精油纳米乳可

食性膜的水蒸气透过性显著降低!

X

$

&7&%

#'不同精油

纳米乳可食性膜水蒸气透过性的差异不显著!

X

'

&7&%

#&

可能是由于纳米乳的粒径小使油相在膜结构中得到更好

的分布'

'7'7$

!

机械特性
!

F:F

可食性膜的机械特性如图
'

所

示&由图
'

可知&

F:F,

精油纳米乳膜与
F:F

膜的拉伸强

度值差异不显著!

X

'

&7&%

#'

N

5

>/@@;.

等)

'%

*研究表明&向

成膜液中添加精油会降低膜内凝聚力&从而降低拉伸强

度'本研究所得
F:F,

精油纳米乳可食性膜具有较强的

字母不同表示差异显著!

X

$

&7&%

#

图
"

!

F:F,

精油纳米乳可食性膜水蒸气透过性

P/

5

>@;"

!

.̂?;@I.

B

8@

B

;@-;.E/0/?

C

!

^[X

#

8HF:F

H/0-4.3<H/0-4 -.<;H@8- +R43.38;->0,

4/834

&"!

包装与设计
XNF)NYO=Y S D+(OY=

总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"



字母不同表示差异显著!

X

$

&7&%

#

图
'

!

F:F,

精油纳米乳可食性膜拉伸强度和断裂伸长率

P/

5

>@;'

!

A;34/0;4?@;3

5

?2

!

A(

#

.3<;083

5

.?/83.?E@;.J

!

+N_

#

8HF:FH/0-4.3<H/0-4 -.<;H@8-

+R43.38;->04/834

拉伸强度&可能是精油添加量较低和
F:F,

精油纳米乳粒

径小的缘故'

!!

由图
'

可知&

F:F,

牛至精油纳米乳可食性膜的断裂

伸长率最大为!

%$7*&n"76&

#

Q

'

F:F,

丁香精油和
F:F,

肉桂精油纳米乳可食性膜的断裂伸长率分别为!

9"7$6n

'7!*

#

Q

&!

9$7**n$7#6

#

Q

&且与
F:F

可食性膜差异不显

著!

X

'

&7&%

#'膜柔韧性的变化在一定程度上与膜结构

中纳米乳的电荷有关'膜结构中带相同电荷分子之间的

排斥力可增大聚合物分子之间的距离&起到增塑作用)

'%

*

'

本研究中不同精油纳米乳所带电荷明显不同!见表
'

#&因

此形成具有不同柔韧性的可食性膜'另一方面&精油液

滴粒径大小也可以影响膜的柔韧性&由于纳米乳可食性

膜结构中油滴的表面积增大&生物聚合物网络结构异质

性增加&因此降低了链间相互作用&提高了增塑效果'

$

!

结论
微射流均质处理可改善

F:F,

精油可食性膜的物理

和机械性能&影响
F:F,

精油可食性膜性能的主要因素为

成膜液液滴粒径和液滴所带电荷&纳米乳液滴粒径和
,

,

电

势的降低导致所成膜的阻隔性+颜色和机械特性发生相

应变化'本研究可为运用微射流均质技术开发新型精油

纳米乳可食性膜提供理论基础&但将所制备精油纳米乳

可食性膜应用于食品保鲜中&研究其对食品贮藏期间品

质的影响仍需进一步探讨'
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&即渗透时间越短&剥离力越大$剥离力与超纯水在

接装纸反面的接触角负相关&且相关系数为
&7#%#

&即接

触角越小&剥离力越大'由此可见&剥离力与接装纸的吸

湿性关系较大&吸湿性越好&剥离力越大'

$

!

结论
本研究发现&接装纸吸湿性!

F8EE

值+渗透时间和接

触角#与剥离力之间具有较好的线性相关性&接装纸翘

边+粘连等上机适应性问题的产生是由于其表面疏水性

涂层所引起&且反面!非印刷面#比正面!印刷面#的影响

更为显著'通过进一步改进检测方法&有望实现针对接

装纸上机适应性问题快速+简单和准确的预判断'
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