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肉桂精油 -海藻酸钠可食性抗菌膜的研制

蒋世全，邓 靖

（湖南工业大学 包装与材料工程学院，湖南 株洲 412007）

摘 要：以海藻酸钠为成膜材料，并添加不同质量浓度的肉桂精油来制备可食性抗菌膜。根据膜的力学性

能和抑菌性能，确定了可食性膜中添加海藻酸钠、甘油和肉桂精油的最佳质量分数，以及可食性抗菌膜的最佳

干燥温度和干燥时间。实验结果表明：在海藻酸钠的质量浓度为 20 mg/mL，甘油的添加质量分数为 1.0%，肉桂
精油的添加质量分数为 2.0%，干燥温度为 50℃和干燥时间为 4.5 h的条件下，所制备的膜具有最佳的力学性能
和抑菌性能。
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Study on Edible Antimicrobial Cinnamon Oil-Sodium Alginate Film

Jiang Shiquan，Deng Jing
（School of Packaging and Material Engineering，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China）

Abstract：Sodium alginate is used as a main film-forming ingredient with different concentrations of cinnamon essential
oils added to prepare edible antimicrobial films. The concentration of sodium alginate, glycerol concentration and cinnamon
oils, dry temperature and time are determined according to mechanical properties and antibacterial properties of the film. The
results show that film has the best mechanical properties and antibacterial properties when the concentration of sodium
alginate is 20 mg/mL, glycerol is 1.0% and cinnamon oil is 2%, the best drying temperature and time is 50℃, 4.5h respectively.
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0 引言

抗菌膜是一类具备抑菌和杀菌性能的新型塑料薄

膜，它能在一定时间内将黏在薄膜上的腐败菌杀死或

抑制腐败菌的繁殖。抗菌膜赋予了塑料保鲜薄膜抗菌

性，因而大大提高了膜保鲜果蔬的效果[1-3]。然而，目

前保鲜果蔬时所使用的无机抗菌薄膜和有机抗菌薄膜

的安全性问题令人担忧，因此可用于果蔬保鲜的天然

抗菌膜的研制迫在眉睫[4-6]。

目前，研究人员主要使用壳聚糖来制备天然抗菌

膜，但壳聚糖的价格比较贵[7 ]，因此，研究能代替壳

聚糖生产抗菌膜的原材料成为这一研究领域的热点。

包装材料方面的已有研究结果表明，肉桂精油具有良

好的抗菌性能，并且肉桂精油无毒、可以食用，它的

这些特点符合果蔬保鲜材料使用方面的要求[ 8- 9 ]。因

此，本研究采用肉桂精油作为抗菌剂，以可食性的海

藻酸钠为成膜材料，制备了抗菌保鲜膜，并且对保鲜

膜的成膜性能、力学性能及抑菌性能进行了研究，旨

在为可食性抗菌膜的研制提供一些理论性参考和可行

性措施。
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酸钠膜片作空白对照。分别将添加了细菌的培养基放

入 37 ℃培养箱中培养 2 d，添加了霉菌以及酵母菌的
培养基放于 25 ℃的培养箱中培养 3 d，然后测定培养
基中的抑菌圈直径，以观察抗菌膜的抑菌效果，抑菌

圈直径越大，说明膜的抑菌效果越好。

2 结果与分析

2 . 1 海藻酸钠添加质量浓度的确定

将海藻酸钠配制成不同质量浓度的溶液，按照前

述抗菌膜的制备过程，在玻璃板上流延成膜，并于 50
℃条件下干燥 4.5 h后揭膜，然后测定各膜的厚度、拉
伸强度和断裂伸长率，所得结果见表 1。

从表 1可知，当海藻酸钠的添加质量浓度较低时，
成膜较薄，膜的拉伸强度和断裂伸长率均较低。同时

实验中还发现，当海藻酸钠的添加质量浓度较低时，

不易形成均匀连续的膜，且干燥后不易揭膜。随着海

藻酸钠添加质量浓度的增加，成膜厚度、膜的抗拉强

度和断裂伸长率均逐渐增大，但是当海藻酸钠添加质

量浓度超过 20 mg/mL后，膜的抗拉强度和断裂伸长率
增加很缓慢，同时，浓度过高时海藻酸钠溶液的黏度

大，流延性能差，形成的膜较厚，使得膜的干燥时间

增长，且不易揭膜。因此，制备可食性抗菌膜时，较

适宜的海藻酸钠添加质量浓度为 20 mg/mL。
2 .2 甘油添加质量分数的确定

海藻酸钠膜本身比较脆[ 9]，为使膜具有一定的柔

韧性，可在成膜溶液中添加一定量的增塑剂。常用的

增塑剂为甘油，其作为一种极性小分子加入到海藻酸

钠溶液中，能削弱聚合物分子之间的共价键，即范德

华力，从而增加了聚合物分子链的移动性，降低了聚

合物分子链的结晶性，即增加了聚合物的塑性，表现

为聚合物的硬度下降，而其断裂伸长率和柔韧性得到

提高。实验所得甘油添加质量分数对海藻酸钠膜成膜

1 材料与方法

1.1 材料和设备

1.1.1 材料

实验用原材料为肉桂精油，购于国药集团。主要

的化学试剂有：海藻酸钠，分析纯，环宇工贸集团昆

明有限公司生产；甘油，分析纯，嘉兴市精博化学品

有限公司生产。

实验用菌种有大肠杆菌（Escherichia coli）、枯草
芽孢杆菌（Bacillus subtilis（Ehrenberg）Cohn）、金黄
色葡萄球菌（Staphyloccocus aureus Rosenbach）、黑曲
霉（Aspergillus niger）、米曲霉（Aspergillus oryzae），
均购买于国家菌种保藏中心。

实验用培养基有马铃薯蔗糖琼脂培养基和牛肉膏

蛋白胨琼脂培养基，参照相关标准自行配置，并于 121
℃，0.1 MPa条件下灭菌30 min。

1.1.2 主要设备

洁净工作台，HD1360型，北京东联哈尔仪器制造
有限公司生产；电热恒温培养箱， ET618-4/180Lite型，
上海一恒化学仪器有限公司生产；电热鼓风干燥箱，

GZX-9246MBE型，上海博讯实业有限公司医疗设备厂
生产；不锈钢手提式压力蒸汽灭菌锅， YXQ-SG46-280S
型，上海博讯实业有限公司医疗设备厂生产；万能电

子拉力试验机，CMT6053型，济南兰光机电技术有限
公司生产。

1.2 试验设计

1.2.1 可食性抗菌膜的制备

称取一定量的海藻酸钠，缓慢加入 55 ℃左右的水
中，并不停地搅拌直至溶液透明、无颗粒为止。在海

藻酸钠溶液中添加一定量的甘油作为增塑剂，并将肉

桂精油作为抗菌剂添加在溶液中，将共混液在玻璃片

上流延成膜，在一定温度下干燥一定时间后揭膜。并

根据膜的力学性能（拉伸强度、断裂伸长率）、抗菌性

能来确定膜的最佳配方。

1.2.2 膜力学性能的测定

膜的拉伸强度（
b
）及断裂伸长率（

b
）的测定使

用万能电子拉力试验机，按照GB/T4456-1984进行测
量，每个试样重复 5 次，取平均值。

1.2.3 膜抑菌性能的测定

按无菌操作要求，在洁净工作台上往无菌培养皿

中倒入适量培养基，待培养基凝固后，用无菌移液管

吸取 0.2 mL各实验用菌悬液于培养基表面，并用无菌
玻璃刮铲涂布均匀，然后用无菌镊子，按无菌操作要

求，将直径 6 mm的含肉桂精油的膜片放入培养基表面
的中央；同时，以未添加肉桂精油的直径 6 mm的海藻

表 1 海藻酸钠质量浓度对膜性能的影响

     Table 1 The effect of the concentration of sodium
alginate on the properties of the film

海藻酸钠添加质量浓度 /
(mg·mL- 1)

测 试 项 目

d / mm           b / MPa              b / %

1 0
1 5
2 0
2 5
3 0
3 5
4 0

0.013
0.017
0.025
0.027
0.029
0.030
0.032

03.78
05.95
15.14
16.24
16.98
17.46
18.96

03.46
04.58
09.43
09.86
10.34
10.46
10.58
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厚度及力学性能的影响结果见表 2。

从表 2可看出：随着甘油添加质量分数的增大，膜
的拉伸强度有所降低，但膜的断裂伸长率逐渐增大，

膜的柔韧性变好。但是甘油的添加质量分数高于 1.0%
后，膜的拉伸强度下降较快，而断裂伸长率增长缓慢，

因此，制备可食性抗菌膜时，添加甘油的最佳质量分

数为 1.0%。
2 . 3 肉桂精油添加质量分数的确定

在添加了甘油质量分数为 1.0%的海藻酸钠溶液中
加入不同质量分数的肉桂精油，以研究肉桂精油添加

质量分数对膜的成膜厚度、膜的力学性能及抑菌性能

的影响。其中，肉桂精油对膜的成膜厚度与膜的力学

性能的影响结果见表 3，其对膜抑菌性能的影响结果
见表 4。

从表 3 可看出：随着肉桂精油添加质量分数的增
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大，膜的断裂伸长率不断上升，但膜的抗拉强度逐渐

下降；当肉桂精油的添加质量分数超过 2.0%后，膜的
断裂伸长率增长变得缓慢，而抗拉强度基本保持稳

定，其原因还有待进一步研究。

从表 4可看出，肉桂精油的添加赋予膜较好的抗
菌性能，且随着肉桂精油添加质量分数的增大，抑

菌圈的直径逐渐增大；但是，当肉桂精油的浓度超

过 2.0%后，抑菌圈直径增大速度变得缓慢，同时因为
肉桂精油具有一定的颜色和特殊的气味，添加质量分

数过高会影响膜的色泽及人们对此膜的可接受性。

综合考虑肉桂精油添加质量分数对膜的成膜厚

度、膜的力学性能及抑菌性能的影响，本实验选用肉

桂精油添加质量分数取 2.0%为最佳的添加量。
2. 4 干燥温度和时间的确定

一般认为，海藻酸钠在低于 6 0℃条件下比较稳
定，而当温度超过 60℃时，海藻酸钠的溶解速度明显
加快[10]。同时，温度过高也会影响肉桂精油的稳定性，

从而影响膜的抗菌性能。因此，本实验选择了几个低

于 60℃的干燥温度，并在一定干燥时间下研究干燥温
度对膜力学性能的影响，所得结果见表 5。

从表 5 可看出，当干燥温度较低时，所需干燥时
间较长，但膜的抗拉强度较好，膜的断裂伸长率较低。

随着干燥温度的上升，干燥时间缩短，膜的断裂伸长

率上升，但抗拉强度下降。为了平衡膜的脆性和韧性，

同时考虑成膜成本，笔者认为制备抗菌膜时宜采用的

干燥温度和干燥时间分别是 50℃和 4.5 h。

3 结论

1）海藻酸钠具有较好的成膜性能，其中以添加质
量浓度为 20 mg/mL时的成膜性能和膜的抗拉强度和断
裂伸长率最佳；

2）在海藻酸钠溶液中添加甘油作为增塑剂，能提
高膜的柔韧性，且以甘油的添加质量分数为 1%时增
塑效果最佳；

3）肉桂精油的添加可使海藻酸钠膜具有抗菌性，

表  5 干燥温度和时间对膜性能的影响

Table 5 The effect of drying temperature and time on
the membrane properties

干燥条件

4 0
4 5
5 0
5 5
6 0

8.0
6.5
4.5
3.0
2.0

18.76
16.58
14.98
13.53
11.97

7.92
9.38

11.78
12.24
14.76

测 试 项 目

b / MPa              b / %温度 /℃        时间 /h 表 3 肉桂精油添加质量分数对膜性能的影响

Table 3 The effect of the cinnamon essential oil mass
fraction on the membrane properties

肉桂精油添加

质量分数 /%

测 试 项 目

d/mm           b/MPa              b/%

0
1.0
2.0
3.0
4.0

0.025
0.026
0.028
0.030
0.032

15.14
15.02
14.98
14.26
14.02

9.43
9.88

11.78
12.04
12.54

表 4 肉桂精油添加质量分数对抑菌圈直径大小的影响

      Table 4 The effect of the cinnamon essential oil mass
fraction on the inhibition zone diameter

肉桂精油

添加质量

分数 /%

0
1.0
2.0
3.0
4.0

试 验 菌 种

枯草芽孢杆菌 金黄色葡萄球菌 大肠杆菌 米曲霉 黑曲霉

0
32.1
33.4
34.0
34.2

0
31.2
34.1
34.8
35.6

0
28.4
30.1
30.4
30.6

0
26.2
28.8
30.2
30.8

0
31.2
33.4
33.7
34.6

mm

 表 2 甘油添加质量分数对膜性能的影响

Table 2 The effect of the glycerol mass fraction on
the membrane properties

甘油添加质量分数 /%
测 试 项 目

d / mm           b / MPa              b / %

0
0.5
1.0
1.5
2.0

0.025
0.026
0.028
0.030
0.031

15.14
14.74
14.08

8.86
7.78

9.43
11.43
11.68
11.82
11.96
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并且随着其添加质量分数的增大，膜的抑菌效果越

好，但考虑到膜的感官质量以及成本，以添加质量分

数为 2.0%的肉桂精油较为合适；

4）膜适宜的干燥温度和时间分别为 50℃和 4.5 h。
本课题组下一步将对此膜在果蔬保鲜上的应用进

行具体研究，以期能具有良好的保鲜效果。
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