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聚乙烯醇活性薄膜中紫薯花青素和纳米二氧化钛

的释放动力学分析
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摘要!将紫薯花青素和纳米二氧化钛掺入聚乙烯醇中!通

过溶液流延法制备聚乙烯醇活性薄膜&以紫薯花青素主

要成分之一的矢车菊素衡量薄膜中紫薯花青素的释放规

律!研究了聚乙烯醇活性薄膜中矢车菊素和纳米二氧化

钛向含水食品模拟液%酸性食品模拟液%亲酯性食品模拟

液和油性食品模拟液中的释放规律!并基于
)2>S217j

一

级动力学模型对试验数据进行拟合表征&研究结果表

明$对比
+

种食品模拟液!聚乙烯醇活性薄膜中矢车菊素

和纳米二氧化钛的扩散系数和释放比!在油性食品模拟

液中 最 高!扩 散 系 数 分 别 达 到
,c"'

U""

!

":&-c

"'

U"!

>0

&

)

B

!释放比分别达到
':-##

和
':!,$

!然后依次为

亲酯性食品模拟液和酸性食品模拟液!在含水食品模拟

液中的扩散系数和释放比最低!扩散系数分别为
":!+c

"'

U""

!

':%,c"'

U"!

>0

&

)

B

!释放比分 别 降 至
':&,

和

':"&"

&聚乙烯醇活性薄膜中矢车菊素和纳米二氧化钛

向
+

种食品模拟液中的释放规律能够用
)2>S217j

一级

动力学模型进行表征!且拟合精度
G

&均达到
':-%

以上&

通过
)2>S217j

一级动力学模型拟合的
+

种食品模拟液中

矢车菊素和纳米二氧化钛的释放曲线整体变化趋势相

似!均呈先快速上升后逐渐平缓的趋势&

关键词!聚乙烯醇'纳米二氧化钛'矢车菊素'食品模拟

液'释放动力学
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随着食品商业化的发展'传统的食品包装方法并不

总能提供所需的保质期'特别是易腐烂和最低限度加工

的食品+

"

,

(目前'具有抗菌或抗氧化特性的释放型活性

包装薄膜材料作为一种可以改善新鲜食品的稳定性'并

延长食品保质期的包装技术已经受到国内外研究者的广

泛关注+

&

,

(

聚乙烯醇!

N

J3

I

/L27

I

313>J6J3

'

D_F

#是一种合成的水

溶性聚合物'具有优异的成膜性-乳化性和黏合性'并且

还具有良好的拉伸强度和生物降解性'因此已被广泛用

于包装材料-生物医学-家庭和建筑等领域+

!U,

,

(美国农

业部+

#

,还批准
D_F

用于包装肉类和家禽产品(国内外

研究者+

$U-

,通过以
D_F

为基材'并结合不同类型的活性

物质'如壳聚糖-纳米蒙脱土和天然提取物等'制备具有

高物理性能-抗菌和抗氧化性能的活性包装薄膜(然而'

食品是一个多成分的复杂体系'国内外研究者们+

$U-

,对

于活性物质从
D_F

薄膜中向不同食品体系的释放情况

并未涉及全面'且对于活性物质的释放规律并未使用严

谨的数学模型进行拟合表征(

纳米二氧化钛!

717J0;H;KP2H172=0 *2J42<;

'

717J/

P2X

&

#由于具有高稳定性-无毒无害性-抑菌性和热稳定

性等优点'已被广泛地应用于化妆品-建筑-医药和食品

包装材料等领域+

"'U""

,

(紫薯花青素!

N

=K

N

3;

N

JH1HJ17/

H6J>

I

1727B

'

FZP

#是从紫薯的块根和茎中提取的一种类

黄酮化合物'具有优秀的抗氧化活性-抗炎活性-降血压

及抑制肥胖等生理功能+

"&

,

'且紫薯花青素的主要成分之

一为矢车菊素'其对环境变化的感应较少'性质更加稳

定'其成苷化和酰基化受可见光谱的影响不大+

"!U"+

,

'故

本研究以矢车菊素为参考依据'通过紫外分光光度法判

定薄膜中紫薯花青素的释放情况(

本研究基于
D_F

材料'并结合纳米
P2X

&

和紫薯花

青素'通过溶液流延法制备活性包装薄膜'以紫薯花青素

主要成分之一的矢车菊素衡量薄膜中紫薯花青素的释放

情况'通过释放试验研究了
D_F

薄膜中纳米
P2X

&

和矢

车菊素向水性食品模拟液-酸性食品模拟液-亲脂性食品

模拟液和油性食品模拟液中随时间变化的释放情况'并

通过
)2>S217j

一级动力学模型揭示其释放动力学规律'

此项结合数学模型的活性物质释放研究还未有相关报

道(本试验通过结合释放动力学模型研究上述
&

种活性

物质在
+

种食品模拟液中的释放规律'旨在为今后研发

释放型活性包装薄膜过程中掌握其活性物质的释放规律

提供参考依据(

"

!

材料和方法
":"

!

材料和试剂

D_F

"聚乙烯醇树脂'型号
"''/&$

!

"$--

#'醇解度为

--b

'上海精析化工科技有限公司$

纳米
P2X

&

"平均粒度为!

!'d,

#

70

'锐钛型纳米颗

粒'上海迈特化工有限公司$

紫薯花青素!

FZP

#"纯度为
!'b

'西安全奥生物科

技有限公司$

甘油-盐酸-柠檬酸-亚硫酸钠-硫酸铵-无水乙醇-乙

酸-二安替比林甲烷"分析纯'国药集团化学试剂有限

公司(

":&

!

仪器与设备

分析天平"

QWF&&+W

型'赛多利斯科学仪器!北京#有

限公司$

电热恒温水浴锅"

VGW&%

型'上海一恒科学仪器有

限公司$

真空干燥箱"

*g)/#''F

型'上海一恒科学仪器有限

公司$

紫外可见分光光度计"

_̂/&"''

型'尤尼柯!上海#仪

器有限公司(

":!

!

方法

":!:"

!

包装薄膜的制备

!

"

#

D_F

胶液-

D_F/

纳米
P2X

&

共混胶液和
FZP

溶

液的制备"参考
E6;7

等+

",

,的方法'并稍作修改(于烧杯

中放入
&&

8

D_F

树脂颗粒和
&''0[

蒸馏水'并置于

-,C

恒温水浴锅中加热'持续搅拌溶液直至
D_F

树脂

颗粒完全溶胀'加入
"0[

甘油作为增塑剂并持续搅拌

!'027

'最终得到
D_F

胶液(于
D_F

胶液中加入纳米

P2X

&

!相对于
D_F

干质量的
"b

#'持续搅拌溶液
&6

直

至纳米
P2X

&

均匀分散于溶液中'最终制备得到
D_F/

纳

米
P2X

&

共混胶液(于
"''0[

锥形瓶中加入紫薯花青素

!相对于
D_F

干质量的
!b

#和
,'0[

盐酸!

N

Vk!

#'于

室温下磁力搅拌
&6

'最终制备得到
FZP

溶液'使用铝箔

纸包裹锥形瓶并置于阴凉处保存(

%*!

"

_J3:!,

$

ZJ:!

唐智鹏等!聚乙烯醇活性薄膜中紫薯花青素和纳米二氧化钛的释放动力学分析



!

&

#纯
D_F

薄膜和
FZP/D_F/P2X

&

活性薄膜的制

备"将恒温加热器上的玻璃板温度调至
#'C

'并将制备

的
D_F

胶液倒在玻璃板上(使用间隙高度相同的拉杆

均匀涂覆胶液'于室温下烘干
,'027

!经预试验得出该时

间#后揭膜'所制备得到的纯
D_F

薄膜放入高阻隔铝箔

袋中备用(将制备的
D_F/

纳米
P2X

&

共混胶液和
FZP

溶液倒入烧杯中混合'于
+' C

下使用磁力搅拌器搅拌

&'027

'然后将制备的
FZP/D_F/P2X

&

共混胶液放置于

真空干燥箱中
"<

以除去共混溶液中的残余气泡(将恒

温加热器上的玻璃板温度调至
#'C

'并将制备的
FZP/

D_F/P2X

&

共混胶液倒在玻璃板上(使用间隙高度相同

的拉杆均匀涂覆胶液'于室温下烘干
+'027

!经预试验得

出该时间#后揭膜'将所制备的
D_F

活性包装薄膜放置

于高阻隔铝箔袋中备用'标记为
FZP/D_F/P2X

&

(

":!:&

!

释放试验

!

"

#薄膜中矢车菊素含量的测定"将厚度均匀的薄膜

裁剪成
!>0c!>0

大小'取一片置于
&,'0[

锥形瓶中'

加入
"''0[':"0J3

*

[

柠檬酸水溶液'在
+'C

条件下超

声处理
!'027

'取
,0[

待测液于
"'0[

容量瓶'并用

':"0J3

*

[

柠檬酸水溶液定容至刻度线(对照空白组同

样取
,0[

待测液于
"'0[

容量瓶'定容前加入
"0[

"'b

亚硫酸钠溶液(使用锡箔纸包裹'并置于阴凉处静

置
"'027

(使用
_̂&"''

型紫外)可见分光光度计在最

大吸收波长
,"%70

下测定待测样品的吸光度'基于毛建

霏等+

"#

,的研究'参考所得矢车菊素标准曲线'线性方程

5

k':',,-$E

!

G

&

k':---$,

$

5

为吸光度$

E

为矢车菊浓

度'

#

8

*

0[

#'最后将测得含量经计算得到薄膜中矢车菊

素的总含量(

!

&

#薄膜中矢车菊素在食品模拟液中释放量测定"分

别以
"'b

乙醇作为含水食品模拟液-

!b

乙酸作为酸性食

品模拟液!

N

V

3

+:,

#-

,'b

乙醇作为亲脂性食品模拟液和

橄榄油作为油性食品模拟液+

"$

,

(取
#

片厚度均匀的

!>0c!>0

薄膜浸泡入
"''0[

食品模拟液中'密封'使

用铝箔纸包裹后放于
+ C

环境条件下静置一段时间后

!同时准备
"-

组'

'

"

':,6

'每隔
"'027

取一组$

':,

"

!:'6

'每隔
!'027

取一组$

!

"

%6

'每隔
"6

取一组$往后

每隔
&+6

取一组'连续取
,<

#'将薄膜取出并沥干'按上

述测定薄膜中矢车菊素含量的方法'测定浸泡后薄膜中

所剩矢车菊素的总含量'经计算得出每个时刻矢车菊素

在模拟液中的释放量(每种食品模拟液做
!

个平行'取

平均值(

!

!

#薄膜中纳米
P2X

&

向食品模拟液释放量的测定"

基于上述测定薄膜中矢车菊素向食品模拟液中释放量的

试验'依次从
"-

组浸泡有薄膜的食品模拟液中以相同间

隔时间!

'

"

':,6

'每隔
"'027

取样$

':,

"

!:'6

'每隔

!'027

取样$

!

"

%6

'每隔
"6

取样$往后每隔
&+6

取样'

连续取
,<

#抽取
,0[

待测液(参考
\Q,''-:&+#

)

&'"#

1食品安全国家标准 食品中二氧化钛的测定2的二安替比

林甲烷比色法'制备钛标准工作液'于紫外分光光度计

+&'70

波长处测量其吸光度以得出钛标准曲线(结合

钛标准曲线'根据二安替比林甲烷比色法测定
,0[

待测

液中的二氧化钛含量(最后通过计算得出每个时刻纳米

P2X

&

在模拟液中的释放量(每种食品模拟液做
!

个平

行'取平均值(

":!:!

!

释放动力学模型
!

参考国内外学者+

"%U"-

,关于菲

克定律)释放动力学模型的研究'并基于陈晨伟等+

"$

,和

G17

8

等+

&'

,所建立的释放动力学模型'采用
)2>S217

结合

一级动力学模型模拟材料中活性物质接触食品后的释放

行为(相对于仅用于描述由浓度梯度而引起布朗运动的

)2>S217

模型'

)2>S217j

一级动力学模型能够在此基础上

描述薄膜由于局部系统的距离松弛而引发的结构松弛现

象+

&"

,

(由于本试验采用食品模拟液浸泡活性包装薄膜'

薄膜存在结构松弛溶胀现象'故采用
)2>S217j

一级动力

学模型描述'方程"

*

!

C

#

H

*

$

!

C

#

I

*

G

!

C

#' !

"

#

*

!

C

#

*

1

'

'

H

*

$

'

u

*

1

'

'

4

)

$

+

"

J

1

u

,

H

"

&

#

!

"

I#

#

"

I#I#

&

L

&

,

;4

N

!

J

+ML

&

,

C

F

&

#,

I

!

"

J

)

$

#+

"

J

;4

N

!

J

C

5

#,5' !

&

#

式中"

*

!

C

#)))在
C

时刻'活性物质从薄膜中释放到食品

模拟液中的量'

#

8

$

*

$

!

C

#)))在
C

时刻'活性物质因浓度梯度的影响而

从薄膜中释放到食品模拟液中的量'

#

8

$

*

G

!

C

#)))在
C

时刻'活性物质因薄膜结构松弛溶胀

的影响而从薄膜中释放到食品模拟液中的量'

#

8

$

*

1

'

'

)))薄膜中活性物质的总量'

#

8

$

*

$

'

u

)))薄膜在食品模拟液中达到释放平衡后'食

品模拟液中活性物质的量'

#

8

$

)

$

)))活性物质的释放机制偏离
)2>S217

定律的衡

量参数$

L,

)))方程
H17

L,

j

#

L,

k'

的非零正根$

#

)))薄膜在食品模拟液中达到释放平衡后'食品模

拟液中活性物质的量与薄膜中活性物质的剩余量的

比值$

M

)))薄膜中活性物质的扩散系数'

>0

&

*

B

$

F

)))薄膜厚度'

00

$

5

)))薄膜弹性形变消失的时间'

B

(

当
)

$

k"

时'方程!

&

#为
)2>S217

动力学模型'表明当

)

$

接近
"

时'活性物质的扩散偏向于随机扩散$当
)

$

k

&*!

包装与设计
DFE]F\AZ\ Y *.WA\Z

总第
&'-

期
"

&'"-

年
!

月
"



'

时'方程!

&

#为反常扩散'表明当
)

$

接近
'

时'活性物质

的扩散偏向于由于薄膜结构松弛引起的扩散(

":+

!

数据处理

试验数据显著性分析采用
WDWW

软件'释放动力学模

型的拟合和作图采用
XK2

8

27%:,

软件(

&

!

结果与分析
&:"

!

薄膜中矢车菊素和纳米
P2X

&

向不同食品模拟液中

的释放规律

!!

释放型活性包装薄膜的作用机理是将掺入的活性物

质释放到食品或周围的顶部空间中'其活性物质的释放

程度是衡量释放型活性包装薄膜抗菌和抗氧化性能效率

的关键参数(图
"

为薄膜中矢车菊素和纳米
P2X

&

在
+

种

食品模拟液中的随时间变化的释放规律曲线(由图
"

可

知'薄膜中矢车菊素和纳米
P2X

&

向
+

种食品模拟液中的

释放速率呈先快后逐渐平缓的趋势(薄膜中矢车菊素和

纳米
P2X

&

在
-,b

乙醇!油性食品模拟液#中达到释放平

衡状态时!约
%6

#的释放比最高'分别为
':-##

和
':!,$

(

当乙醇浓度下降到
,'b

!亲酯性食品模拟液#时'薄膜中

矢车菊素和纳米
P2X

&

的平衡释放比分别下降到
':%!!

和

':&&-

'这主要是因为随着乙醇浓度的升高'可使
D_F

活

性薄膜产生最高程度的塑化'增加了
D_F

分子链的移动

性'降低了
D_F

分子链的结晶性和削弱了分子之间的范

德华力'从而增加了
D_F

活性薄膜中的矢车菊素和纳米

P2X

&

向食品模拟液中的释放量(这也与乙烯*乙烯醇共

聚物薄膜中活性物质向高浓度乙醇溶液中的释放原理相

类似+

-

,

(薄膜中矢车菊素和纳米
P2X

&

在
!b

乙酸!酸性

食品模拟液#中达到释放平衡状态时的释放比分别为

':,"$

和
':",-

'相对于在
"'b

乙醇!含水食品模拟液#中

的释放比
':&,

和
':"&"

'有较明显的增强'这主要是由于

薄膜在这两种食品模拟液中溶胀程度不同引起的'当薄

膜与含水量多的食品模拟液接触时'水分子不断地向薄

膜中扩散'导致薄膜的结构变得松弛'使活性物质更多地

从薄膜中逐渐释放出来(这也与吕飞等+

&&

,和
Q=J7J>JK;

等+

&!

,制备的海藻酸钠薄膜和
D_F

活性薄膜中的活性物

质释放原理相类似'活性薄膜因浸泡入液体后表现出不

同程度的溶胀效果'因此增大了活性物质从薄膜内部释

放出来的机会和途径'并且在面对不同属性的食品模拟

液时'其释放比也会相应的进行变化(

图
"

!

D_F

活性薄膜中矢车菊素和纳米
P2X

&

在
+

种食品模拟液中的释放规律曲线

)2

8

=K;"

!

@;3;1B;>=KL;JM>

I

172<2717<717J/P2X

&

MKJ01>H2L;D_FM230B27MJ=KMJJ<B20=317HB

&:&

!

薄膜中矢车菊素和纳米
P2X

&

向不同食品模拟液中

的释放动力学模型表征

!!

为了表征薄膜中矢车菊素和纳米
P2X

&

的释放规律'

使用了考虑到薄膜溶胀因素的
)2>S217j

一级动力学模

型(根据
D_F

活性薄膜在
+

种食品模拟液中的释放试

验数据'使用
)2>S217j

一级动力学模型分别对薄膜中矢

车菊素和纳米
P2X

&

在
+

种食品模拟液中的释放规律进行

拟合'表
"

为经
)2>S217j

一级动力学模型拟合后的模型

参数和拟合精度'图
&

为薄膜中矢车菊素和纳米
P2X

&

在

+

种食品模拟液中'经
)2>S217j

一级动力学模型拟合后

的曲线(

由表
"

可知'使用
)2>S217j

一级动力学模型拟合薄

膜中矢车菊素和纳米
P2X

&

的释放动力学'拟合精度
G

&均

在
':-%

以上'表明试验数据和理论
)2>S217j

一级动力学

模型的拟合度极高'该模型可以很好地模拟
D_F

活性薄

膜中矢车菊素和纳米
P2X

&

向
+

种食品模拟液中的释放规

律(采用
)2>S217j

一级动力学模型拟合得到的
D_F

活

性薄膜中矢车菊素和纳米
P2X

&

在
+

种食品模拟液中的扩

散系数均处于同一量级'且数值上呈现
-,b

乙醇!油性食

品模拟液#中的
M

值最大'然后依次为
,'b

乙醇!亲酯性

食品模拟液#-

!b

乙酸!酸性食品模拟液#和
"'b

乙醇!含

水食品模拟液#(这主要是由于
D_F

活性薄膜与不同食

品模拟液接触时'薄膜发生了不同程度的塑化和溶胀现

象'其活性物质的扩散系数与薄膜的塑化和溶胀程度成

正相关(使用
)2>S217j

一级动力学模型拟合得到的偏离

参数
)

$

均处于
':%$

"

':-,

和
':%#

"

':-&

'表明薄膜中矢

车菊素和纳米
P2X

&

向
+

种食品模拟液中的释放以随机扩

散为主导'而因薄膜结构变化导致的释放为辅(在陈晨

伟等+

"$

,的研究中'也发现采用
)2>S217j

一级动力学模型

拟合
D_F

*茶多酚活性薄膜在水中的释放规律也呈现相

'*!

"

_J3:!,

$

ZJ:!

唐智鹏等!聚乙烯醇活性薄膜中紫薯花青素和纳米二氧化钛的释放动力学分析



表
"

!

D_F

活性薄膜中矢车菊素和纳米
P2X

&

向
+

种食品模拟液中释放的
)2>S217j

一级动力学模型参数和拟合精度

P1R3;"

!

)2>S217jM2KBH/JK<;K<

I

7102>B0J<;3

N

1K10;H;KB17<M2HH27

8

1>>=K1>

I

JM>

I

172<2717<717J/P2X

&

K;3;1B;<

MKJ01>H2L;D_FM230B27MJ=KMJJ<B20=317HB

模拟液
矢车菊素

M

*!

c"'

""

>0

&

.

B

U"

#

)

$

5

*!

c"'

+

B

#

G

&

*

b

纳米
P2X

&

M

*!

c"'

"!

>0

&

.

B

U"

#

)

$

5

*!

c"'

,

B

#

G

&

*

b

-,b

乙醇
,:'' ':-+ ":'+ --:,# ":&- ':-& &:-- -%:$$

,'b

乙醇
!:&- ':-' -:&' --:'' ":'! ':-' ":"+ -%:-&

!b

乙酸
&:+& ':%% !:,% --:'' ':-! ':%# ':+, --:"$

"'b

乙醇
":!+ ':%- ":'% -%:#, ':%, ':%$ ':+- -%:,-

图
&

!

D_F

活性薄膜中矢车菊素和纳米
P2X

&

向
+

种食品模拟液释放的
)2>S217j

一级动力学模型拟合曲线

)2

8

=K;&

!

)2HH27

8

>=KL;BJM)2>S217jM2KBH/JK<;K<

I

7102>B0J<;3JM>

I

172<27

8

17<717J/P2X

&

K;3;1B;<MKJ01>H2L;D_FM230B27MJ=KMJJ<B20=317HB

类似的结果'且
)2>S217j

一级动力学模型中的扩散系数

M

能够很好地定量表征活性物质的释放速率(

!

!

结论
D_F

活性薄膜中矢车菊素和纳米
P2X

&

向
+

种食品

模拟液释放的速率均呈先快后逐渐平缓的趋势(对比
+

种食品模拟液'薄膜中矢车菊素和纳米
P2X

&

的扩散系数

和释放比'在
-,b

乙醇!油性食品模拟液#中最高'然后依

次为
,'b

乙醇!亲酯性食品模拟液#-

!b

乙酸!酸性食品

模拟液#和
"'b

乙醇!含水食品模拟液#(通过
)2>S217j

一级动力学模型拟合
D_F

活性中矢车菊素和纳米
P2X

&

的释放规律'其拟合精度均高于
':-%

'说明该动力学模型

能够很好地对
D_F

活性薄膜中矢车菊素和纳米
P2X

&

向

+

种食品模拟液的释放进行表征(

本试验研究的是在
+C

贮藏条件下'

D_F

活性薄膜

中活性物质随时间变化在不同食品模拟液中的释放规

律'但可能也会有其他的条件能影响到活性物质的释放

规律'如温度-压力和制备方式等因素'对于如何能够更

好地研究释放型活性薄膜的释放规律'还需进一步

研究(
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[Â (=17

'

;H13:P6;K013

0;3H

N

KJ>;BB27

8

HJ

N

K;

N

1K;613J

8

;7/MK;;M310;K;H1K<17H

N

J3

I

!

L27

I

313>J6J3

#+

f

,

:DJ3

I

0;K*;

8

K1<1H2J7YWH1R232H

I

'

&'"+

'

"'-

"

&#"/&#-:

+

,

,

[XsF(FF

'

*FGXX*V*:F>H2L;>62HJB17

*

D_FO2H61B/

>JKR2>1>2<17<R;KK

IT

=132H

I

JMsW=

N

;K2JKB;;<3;BBs

8

K1

N

;B

+

f

,

:

W>2;7H21VJKH2>=3H=K1;

'

&'"$

'

&&+

"

&%#/&-&:

+

#

,

*.?.@[AWEE

'

WEVXZ.].@*@:@;L2;OJMH6;JK13

HJ42>2H

I

JM

N

J3

I

L27

I

313>J6J3

!

D_F

#+

f

,

:)JJ< Y E6;02>13

PJ42>J3J

8I

'

&''!

'

+"

!

!

#"

!"-/!&#:

+

$

,范方方'刘琨
:

膨润土*壳聚糖*
D_F

保鲜膜对芒果保鲜效果

的影响+

f

,

:

食品科技'

&'"$

!

!

#"

,+/,-:

+

%

,

[Â \=2/>61J

'

[XZ\ ?;7

'

WXZ\ (;

'

;H13:.MM;>HJM

Z17J/0J7H0JK233J72H;>J7H;7HBJ7

N

1>S1

8

27

8N

KJ

N

;KH2;BJM

N

J3

I

L27

I

313>J6J3/R1B;< 717J>J0

N

JB2H; M230B

+

f

,

:)JJ<

W>2;7>;

'

&'"+

'

!,

!

"+

#"

&"#/&&&:

+

-

,

? @̂A.[/\F[.P_

'

E@FZ?f

'

QA\\.@WG

'

;H13:F7/

H2J42<17H17< 17H202>KJR213

N

KJ

N

;KH2;B JM ;H6

I

3;7; L27

I

3

(*!

包装与设计
DFE]F\AZ\ Y *.WA\Z

总第
&'-

期
"

&'"-

年
!

月
"



13>J6J3>J

N

J3

I

0;KM230BR1B;<J7H6;K;3;1B;JMJK;

8

17J;B/

B;7H213J2317<

8

K;;7H;1;4HK1>H>J0

N

J7;7HB

+

f

,

:fJ=K713JM

)JJ<.7

8

27;;K27

8

'

&'",

'

"+-

"

-/"#:

+

"'

,

(̂ a21J/

T

27

8

'

[AZ*J7

8

/0;2

'

[AD;7

8

'

;H13:@;>;7H1</

L17>;B27H6;B

I

7H6;B2B17<;7;K

8I

1

NN

32>1H2J7BJMP2X

&

/

8

K1/

N

6;7;717J6

I

RK2<B

+

f

,

:WJ31K.7;K

8I

?1H;K213B17<WJ31K

E;33B

'

&'"$

'

"$&

"

&,&/&#-:

+

""

,

gVX̂ f217/

9

27

8

'

GFZ\ W2/

I

=17

'

\̂ ZFW.]F@FZ W:

DK;

N

1K1H2J717<>61K1>H;K251H2J7JMO6;

IN

KJH;27M23027>JK/

N

JK1H;< O2H6 P2X

&

717J

N

1KH2>3;B

+

f

,

:fJ=K713JM )JJ<

W>2;7>;

'

&'"'

'

$+

!

$

#"

Z,'/Z,#:

+

"&

,

gVFZ\(2

'
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