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缓释抗菌膜的抗菌性研究 
 

蔡丹丹，肖凯军，王兆梅，詹婷 

（华南理工大学轻工与食品学院，广东广州 510640） 
摘要：以大肠杆菌、枯草杆菌、霉菌为研究对象，研究了负载不同生物保鲜剂的抗菌膜的缓释性、透气性和抗菌性，结果表明：

负载迷迭香、肉桂油、姜油、丁香缓释抗菌膜的释放率分别为 90.6%、90.2%、89.0%、85.1%，水蒸气透过率分别为 0.07584、0.2995、

0.4185、0.1193 g/m2.d；对大肠杆菌、枯草杆菌、霉菌都具有明显的抑菌效果。其中负载迷迭香的缓释抗菌膜的缓释性、透气性和抗

菌性优良，具有良好的应用前景。 
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CAI Dan-dan, XIAO Kai-jun, WANG Zhao-mei, ZHAN Ting 

(College of Light Industry and Food Sciences, South China University of Technology, Guangzhou 510640, China) 
Abstract: E. coli, Bacillus subtilis, Fungi were selected for the antibacterial property study. The slow-releasing film loading different 

antimicrobial substances were studied for their properties of slow-releasing, water vapour transmission and antimicrobial activity. Results 

showed that the release rates of the film loading rosemary, cinnamon oil, ginger oil and clove were 90.6%, 90.2%, 89.0% and 85.1%, 

respectively. The water vapor transmission rates were 0.07584, 0.2995, 0.4185 and 0.1193 g/m2.d for the obove-mentioned films. Obvious 

inhibition zones were observed on E. coli, Bacillus subtilis and Fungi with the selected film. The slow-releasing film loading rosemary showed 

best characteristics of the above three properties in comparison other films. So it shows great application potential. 
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缓释膜保鲜技术是近年发展起来的新型活性包装

保鲜技术。主要是在一个特定的体系内，用物理和化

学的方法将抗菌或抗氧活性物质分散于包装材料，在

一定时间（或空间）内控制抗菌或抗氧活性物质的释

放速度，以维持保鲜的最佳浓度，以达到最佳保鲜效

果、节省成本和保证食品安全的目的。 
目前，国外主要采用微胶囊型和缓控释制技术两

种，主要应用于医药[1]、日用化工[2]等领域。日本开发

的一种抗菌包装体系[3]，将乙醇吸附或包埋进载体材

料，通过乙醇透过选择性膜释放到包装袋顶空，对被

包装物进行杀菌；如果使用挥发性抗菌剂，则包装材

料不需要与食品直接接触，即可发挥很好的杀菌效果。

例如ClO2
[4]、SO2

[5]、CO2
[6]和AITC[7]的释放系统，将抗

菌物质用环糊精包埋后加入包装材料，控制适当环境

条件，进行缓释保鲜。我国对缓控释制剂的研究，开 
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始于20世纪60年代，80年代以来发展迅速，但目前应

用较多为医药产品[8]，对于应用于焙烤制品的保藏研究

较少。因此，筛选具有抗菌和抗氧化活性的挥发性生

物材料和食品配料，采用纳米孔径半透膜缓控保鲜技

术，进行食品外控型气相保藏和长效保鲜[9]，提高食品

添加剂安全性和使用长效性，是今后研究的发展趋势。

本文主要探讨缓释抗菌膜的缓释性、透气性和抗菌性，

为缓释抗菌膜用于食品保藏提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 
1.1.1  材料 

缓释抗菌膜由华南理工大学轻化所制备。 
1.1.2  菌种 

霉菌、枯草芽孢杆菌、大肠杆菌都是源自广东微

生物种质资源库，菌号分别为AS3.3913号、AS1.1398
号、CMCC44102号，由华南理工大学轻化所分离保存。 
1.1.3  培养基 

营养琼脂培养基：10 g蛋白胨、3 g牛肉膏和5 g氯
化钠溶解于1000 mL蒸馏水内，校正pH至7.2~7.4。加入

15~20 g琼脂，加热煮沸，使琼脂溶化。分装锥形瓶，
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121 ℃高压灭菌15 min。 
孟加拉红培养基购自广东环凯微生物科技有限公

司。 
1.2  仪器与设备 

BS200S电子分析天平，北京赛多利斯天平有限公

司；DT80918（100-1000 μL）移液枪，上海智理科学

仪器有限公司；WAC系列高压灭菌锅，广州艾威仪器

科技有限公司；VS型无菌工作台，苏净集团安泰公司；

BCD-301恒温恒湿培养箱，广东省医疗器械厂；

LRH-300-G光照培养箱，广东省医疗器械厂。 
1.3  实验方法 
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1.3.1  缓释性测定 
缓释性由释放率来表征，对自制的缓释抗菌膜每

隔一个月用精密分析天平测定其质量变化，以此来计

算抗菌剂的释放率。释放率的计算公式为： 

0

21

m
m-m

=释放率  

注：m1-最初的包装袋质量；m2-挥发后的包装袋质量；m0-

包装袋中最初的抗菌剂质量（可由m1乘以抗菌剂的浓度求得）。 
1.3.2  水蒸气透过系数（p）的测定[10] 

称取2 g无水CaCl2置于25 mL锥形瓶中，然后将膜

片紧密覆盖在锥形瓶口上，并用橡皮筋固定紧，放入

干燥器中，再在干燥器底部放一盛有饱和NaCl溶液的

小烧杯，控制温度为25 ℃、相对湿度为75%的条件，

测量7天之后的质量变化，按下式计算p值： 

sd
wwp 0f

×
−

=  

注：式中wf为终重（g），w0为初重（g），d为天数，s为膜的

封口面积（m2）。 
1.3.3  抗菌性测定-抑菌圈法[11] 

用剪刀剪出5 mm×5 mm缓释抗菌膜若干，高温蒸

汽杀菌后放入含有107~108菌落的试验平板中央，将大

肠杆菌、枯草杆菌置于36 ℃±1 ℃的培养箱培养24 h，
将霉菌置于28±1 ℃的培养箱培养72 h。重复试验3次，

取平均值，通过比较抑菌圈大小来评价抗菌活性的大

小。 

2  结果与分析 

2.1  缓释抗菌膜缓释特性的研究 
通过精密分析天平测量每隔一月缓释抗菌膜的质

量变化，缓释抗菌膜释放率的测定结果如表1所示。 
由表1可知，负载迷迭香缓释抗菌膜的挥发速度最

快，负载肉桂油缓释抗菌膜、负载姜油缓释抗菌膜、

负载丁香缓释抗菌膜分别次之。初始一个月内，由于

包装材料中抗菌剂浓度均比较高，挥发速率较快，第

二个月的释放率略微降低，到第三个月，挥发已不明

显。在3个月内，每日平均释放率为0.8~1.7%。 
表1 不同缓释抗菌膜的释放率 

Table 1 The release rates of the different slow-releasing 

antimicrobial films 

缓释抗菌膜 
释放率/% 

1个月后 2个月后 3个月后 

负载迷迭香缓释抗菌膜 61.10±1.20 83.20±0.90 90.60±1.00

负载肉桂油缓释抗菌膜 58.70±0.50 80.60±0.90 90.20±1.30

负载姜油缓释抗菌膜 50.80±0.30 78.50±1.00 89.00±0.60
负载丁香缓释抗菌膜 45.40±0.50 80.00±1.20 85.10±0.50

2.2  缓释抗菌膜透气性的研究 
表2 不同缓释抗菌膜的水蒸气透过率 

Table 2 The water vapor transmission rates of the different 

slow-releasing antimicrobial films 

缓释抗菌膜 封口面

积/(s/m2) 
初始 
质量/g 

7 d之后 
质量/g 

水蒸气透过

率/（g/m2。d）

负载迷迭香缓释抗菌膜 0.05 63.95 63.98 0.09±0.01 

负载肉桂油缓释抗菌膜 0.08 48.60 48.67 0.13±0.02 

负载姜油缓释抗菌膜 0.05 69.42 69.46 0.14±0.03 

负载丁香缓释抗菌膜 0.05 67.12 67.14 0.09±0.02 

空白膜 0.05 67.12 67.14 0.06±0.01 

由表2可知，与空白膜相比，这4种膜的水蒸气透

过率都有一定的增加，其中负载姜油缓释抗菌膜的水

蒸气透过率最大，负载迷迭香缓释抗菌膜的水蒸气透

过率最小。这可能是由于负载的生物保鲜剂与膜材料

的相容性稍差。因为，影响膜的水蒸气透过率的因素

主要是聚合物分子链间作用力和分子链间的自由体积

两个方面，通常分子链间作用力越小，分子链间的自

由体积越大，膜的渗透性越大。但是从整体来看，各

个缓释抗菌膜的水蒸气透过率均较小，防水性良好。 
2.3  不同缓释抗菌膜的抗菌性能评价 

表3 不同缓释抗菌膜的抑菌圈直径（mm） 

Table 3 The diameter of inhibition zone with different 

slow-releasing films 

样品 大肠杆菌 枯草杆菌 霉菌 

负载迷迭香缓释抗菌膜 28.30±0.60 27.70±0.50 48.50±1.20

负载肉桂油缓释抗菌膜 14.00±0.20 20.50±0.30 30.50±0.90

负载姜油缓释抗菌膜 13.00±0.20 7.00±0.10 8.00±0.20

负载丁香缓释抗菌膜 11.00±0.30 9.00±0.20 15.00±0.30

空白膜 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

从表3可看出，负载迷迭香缓释抗菌膜对三种菌的

抑制作用都很强，负载肉桂油缓释抗菌膜次之；负载

姜油缓释抗菌膜和负载丁香缓释抗菌膜对霉菌也有抑

制作用，但是强度低于前两种膜；负载迷迭香缓释抗

http://www.wisdomsci.net/
http://www.wisdomsci.net/
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菌膜、负载肉桂油缓释抗菌膜和负载丁香缓释抗菌膜

对于霉菌的抑制作用都比对大肠杆菌和枯草杆菌的效

果好，负载姜油缓释抗菌膜则对大肠杆菌的抑制作用

要好于枯草杆菌和霉菌。 

 

269 

图1 载迷迭香缓释抗菌膜分别对大肠杆菌、枯草杆菌、霉菌的

抑制效果图 

Fig.1 The inhibitory effect on E. coli, Bacillus subtilis and Fungi 

by slow-releasing film loading rosemary 

图1为负载迷迭香缓释抗菌膜对大肠杆菌、枯草杆

菌、霉菌的抑菌效果图，可以看出负载迷迭香缓释抗

菌膜对霉菌的抑制效果最好，对大肠杆菌和枯草杆菌

的抑制效果次之。对枯草杆菌的抑制图中旁边出现无

菌区，可能是在取滤纸片时不小心接触到此区域，可

见很小的浓度或者短时间的接触也会起到抑菌效果。

今后的研究工作将合成不同含量和不能配比的缓释抗

菌膜，进一步探讨添加剂和复合膜的抗菌机理，开发

具有实践意义的抗菌保藏材料。 

3  结论 

3.1  缓释抗菌膜都具有良好的缓慢释放特性和水蒸气

透过性，负载迷迭香、肉桂油、姜油、丁香缓释抗菌

膜在3个月之后的缓释率分别为90.60%、90.20%、

89.00%、85.10%，可见缓释性能最好的是负载迷迭香

的缓释抗菌膜；负载迷迭香、肉桂油、姜油、丁香缓

释抗菌膜和空白膜在7 d之后水蒸气透过率分别为

0.08、0.30、0.42、0.12、0.07 g/m2。d，虽然水蒸气透过

率与空白膜相比稍有增加，但是整体上水蒸气透过率

都较小，即具有很好的防水性且防水性最好的是负载

迷迭香缓释抗菌膜。 
3.2  通过抑菌圈直径可知这4种缓释抗菌膜对于大肠

杆菌、枯草杆菌、霉菌都有很好的抑制作用。对于霉

菌，负载迷迭香、肉桂油、丁香缓释抗菌膜都具有很

强的抗菌性；对于枯草杆菌，负载迷迭香、肉桂油缓

释抗菌膜具有很强的抗菌性；对于大肠杆菌，负载迷

迭香、肉桂油缓释抗菌膜具有很强的抗菌性；总的来

说，负载迷迭香缓释抗菌膜具有很强的抗菌性，可以

用于焙烤制品的保藏，提高安全性、延长货架期。 
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