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摘　要　采用流延成膜法制备载香茅精油壳聚糖膜和纯壳聚糖膜，并对膜的结构特征、力学性、吸水透气性和抑菌性

进行比较分析。结果表明：壳聚糖、香茅精油和吐温８０三者的相容性良好，所制得的载香茅精油壳聚糖膜结构均一、平整

度较好，具有一定的力学性能，吸水透气性良好，广谱抗菌效果明显，有望成为一种新型的医用材料并得到广泛应用。
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　　皮肤病是在热带、亚热带水面上航行的远洋船只上的海
员以及在潜水舱中作业的潜航员常见的职业性疾患，主要是

和平时潮湿、高温、封闭的工作生活环境有关［１］。而且船员流

动性大，皮肤病很容易在人群中传播，不易治愈，较易复发，直
接影响这类特殊职业人员的身体健康和安全作业，需要引起
高度重视。

壳聚糖是自然界中含量第二大的多糖———甲壳素脱乙酰

基产物，资源丰富［２］。这种天然高分子的生物官能性和相容

性、安全性、微生物降解性、抑菌性、成膜性好等优良性能被广

泛关注［３－５］。植物精油，取自于草本植物组织，具有一定的香

味，具有显著的抑菌活性和广泛的抗菌谱以及与化学抑菌剂

相比副作用和残留毒性小的独特优势［６－８］，是理想的天然抑

菌剂。

因此，本研究结合壳聚糖和植物精油两者优势，采用流延
成膜法制备载香茅精油壳聚糖膜材料，研究其结构特征和性
能，以获得具有良好的抑菌性、无毒无害、可生物降解等特性
的作为辅助治疗、预防皮肤病的医用材料，保证湿热环境下海
员和潜航员的安全、舒适。

１　实验部分

１．１　材料
壳聚糖（ＣＳ，５０万分子量，脱乙酰度＞８０％）、乙酸、吐温

８０、甘油、氯化钠、氢氧化钠、磷酸氢二钠、磷酸二氢钠、蛋白
胨、牛肉膏和琼脂，均为生化试剂，国药集团化学试剂有限公
司；单方香茅精油（ＣＯ），中国南宁创新医药科技有限公司；聚
四氟乙烯平板。

１．２　主要仪器
傅里叶红外光谱仪（Ｎｉｃｏｌｅｔ　ｉＳ１０型），美国赛默飞世尔公

司；扫描电子显微镜（ＳＵ１５１０型），日本日立公司；原子力显微
镜（ＣＳＰＭ４４０型），中科院广州本原纳米仪器有限公司；智能
电子拉力机（ＸＬＷ（Ｇ）－ＰＣ型），济南兰光机电技术有限公司；

隔水式恒温培养箱（ＧＮＰ－９０８０型），上海三发科学仪器有限公
司；超净工作台（ＳＷ－ＣＪ－１ＢＵ型），苏州安泰空气技术有限公
司；５系微米千分尺，台州机械工人科技有限公司。

１．３　膜材料的制备
１．３．１　纯壳聚糖膜的制备
称取适量的壳聚糖溶于２ｖｔ％的乙酸溶液中，并加入

１ｖｔ％的增塑剂甘油，磁力搅拌均匀，静置脱泡后形成２％（ｗｔ，

质量分数，下同）壳聚糖乙酸溶液。取一定量壳聚糖乙酸溶液
涂布在水平的聚四氟乙烯平板上，使其流延成膜。纯壳聚糖
膜作为对照样。

１．３．２　载香茅精油壳聚糖膜的制备
取适量的吐温８０作为乳化剂与一定量的单方香茅精油

混合均匀，加入到上述壳聚糖乙酸溶液中，１７０００ｒ／ｍｉｎ高速均
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质３ｍｉｎ，静置即得含１．５ｖｔ％香茅精油的壳聚糖乙酸溶液，流
延成膜制得载香茅精油壳聚糖膜。

１．４　测试与表征
１．４．１　力学性能
按照ＧＢ／Ｔ　１０４０．３—２００６塑料拉伸性能的测定方法，采

用电子拉力机测量膜的拉伸强度、断裂伸长率，拉伸速率

５０ｍｍ／ｍｉｎ，测试温度２５℃，取３次测量的平均值，见式（１）。

断裂伸长率 ＝ （Ｌ１－Ｌ０）／Ｌ０×１００％ （１）

　　式中，Ｌ０ 为膜原长，ｍｍ；Ｌ１ 为膜发生断裂时的长度，ｍｍ。

１．４．２　表观形态及水溶性
采用扫描电镜和原子力显微镜观察并分析壳聚糖膜及载

香茅精油壳聚糖膜的表观形貌，用精度为０．００１ｍｍ的螺旋测
微仪测量膜的厚度，测量１０次，取平均值。在培养皿中倒入

１５ｍＬ蒸馏水，剪取２．５ｃｍ×２．５ｃｍ的膜放入培养皿中，盖上
保鲜膜，室温静置２４ｈ观察其水溶性。

１．４．３　红外光谱图
采用傅里叶红外光谱仪分别测定壳聚糖膜和载香茅精油

壳聚糖膜的红外光谱。

１．４．４　吸水透气性
按照 ＹＹ／Ｔ　０４７１．１—２００４和 ＹＹ／Ｔ　０４７１．２—２００４标准

分别测试纯壳聚糖膜和载香茅精油壳聚糖膜的吸水性、透
气性。

１．４．５　抑菌性
采用大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、白色念珠菌（南通大学

航海医学研究所生化实验室提供）对纯壳聚糖膜和载香茅精
油壳聚糖膜进行抑菌性能测试。将膜分别剪成直径约５ｍｍ
的圆片，将制备好的浓度在１０４～１０５ｃｆｕ／ｍＬ 菌悬液吸取

０．１ｍＬ涂布于固体培养基平皿上，再用无菌镊子夹取经紫外
灯灭菌后的膜片贴在各种含菌平皿上，将各皿置３７℃培养

１８～２４ｈ后，测量抑菌圈直径。

２　结果与讨论

２．１　力学性能
医用材料要贴合于人体皮肤表面，必须要有一定的延展

性和变形性，即具有一定的力学性能。制备的壳聚糖膜和载
香茅精油壳聚糖膜的力学性能见表１。结果显示：与纯壳聚糖
膜相比，当香茅精油加入到铸膜液中，精油和吐温８０在壳聚
糖乙酸溶液中形成胶束，这些胶束促进了大分子壳聚糖之间
的滑动，使得膜变软变韧，故载香茅精油壳聚糖膜的伸长率略
有增加，拉伸强度有所减低。
表１　壳聚糖膜和载香茅精油壳聚糖膜的拉伸强度和断裂伸长率

试样 拉伸强度／ＭＰａ 断裂伸长率／％

壳聚糖膜　　　　　 ３０．６±０．３　 ８．４±０．１

载香茅精油壳聚糖膜 ２１．８±０．２　 １１．２±０．２

２．２　表观形态及水溶性
壳聚糖膜和载香茅精油壳聚糖膜的表观形态及水溶性见

表２。壳聚糖膜和载香茅精油壳聚糖膜均不溶于水。纯壳聚
糖膜是乳白色透明状的；与纯壳聚糖膜相比，载香茅精油壳聚
糖膜厚度增加，颜色带有香茅精油的淡黄色且较均匀，半透明

状，膜散发出的浓郁芳香气味，有助于遮盖皮肤病变部位的难
闻气味。
表２　壳聚糖膜和载香茅精油壳聚糖膜的表观形态和水溶性

试样 表观形态 厚度／ｍｍ 水溶性 气味

壳聚糖膜　　　　　 乳白色透明　 ０．０２４±０．００１ 不溶 无

载香茅精油壳聚糖膜 淡黄色半透明 ０．０３２±０．００２ 不溶 芳香味

２．３　形貌分析
２．３．１　ＳＥＭ分析

图１　壳聚糖膜和载香茅精油壳聚糖膜的ＳＥＭ图
［（ａ）壳聚糖膜；（ｂ）载香茅精油壳聚糖膜］

由图１壳聚糖膜和载香茅精油壳聚糖膜的ＳＥＭ图看出，

在流延成膜过程中，较高分子量的壳聚糖需要先溶胀才能溶
解，溶解不充分易造成膜的表面孔洞。壳聚糖膜的表面孔洞
直径为２０～３０μｍ；香茅精油与吐温８０混合后形成较稳定、大
小均匀的精油胶束粒子分散于壳聚糖溶液中，因而制备的载
香茅精油壳聚糖膜表面孔洞减小，直径大约在１５～２０μｍ，且
分布更加均匀。

２．３．２　ＡＦＭ分析

图２　壳聚糖膜和载香茅精油壳聚糖膜的ＡＦＭ图
［（ａ）壳聚糖膜；（ｂ）载香茅精油壳聚糖膜］

图２显示的壳聚糖膜和载香茅精油壳聚糖膜的 ＡＦＭ 图
中，颜色较浅的位置表示膜表面凹陷越深，孔洞越大。结果显
示，壳聚糖膜的表面高低起伏较明显，孔洞较大，较粗糙；加入
香茅精油后，形成了 Ｗ／Ｏ型乳液，使得精油胶束能够稳定分
散在铸膜液中，大大降低了铸膜液的黏度，铸膜液的流动性更
好，成膜过程中抗外界干扰的能力较强。因此，载香茅精油壳
聚糖膜表面更平滑。
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２．４　红外光谱分析

图３　壳聚糖膜和载香茅精油壳聚糖膜的红外谱图

图３显示，在两种膜中，出现的几处吸收峰均是壳聚糖的
特征峰。其中，１０４７ｃｍ－１吸收峰与 Ｃ—Ｏ 伸缩振动有关；

１２０４ｃｍ－１吸收峰与Ｃ—Ｏ—Ｃ伸缩振动有关；１４０５ｃｍ－１吸收峰
与—ＣＨ３（非 脱 乙 酰 单 元）和—ＣＨ２—的 伸 缩 振 动 有 关；

１５４０ｃｍ－１吸收峰与酰胺Ⅰ谱带（非脱乙酰单元） Ｃ　Ｏ双键伸
缩振 动 有 关；２８７５ｃｍ－１ 吸 收 峰 与 Ｃ—Ｈ 伸 缩 振 动 有 关；

３２５０ｃｍ－１吸收峰与Ｏ—Ｈ伸缩振动有关。
与壳聚糖膜相比，加入香茅精油的壳聚糖膜中，在

２９０７ｃｍ－１和２８７３ｃｍ－１处出现的双吸收峰，与醛基—ＣＨ 的伸
缩振动有关；在１６０９ｃｍ－１吸收峰与 Ｃ　Ｃ双键伸缩振动有关。
而醛基和 Ｃ　Ｃ双键是香茅精油中主要成分香茅醛和香茅醇
的特征结构。

２．５　吸水透气性
作为针对皮肤病的医用材料，直接与人体皮肤接触，需要

良好的热湿舒适性。由表３可见，壳聚糖膜在浸入水中时，有
溶胀现象，膜变厚。随着香茅精油和吐温８０的加入，膜的吸
水性呈上升趋势，主要是因为膜的表面孔洞的孔径变小，单位
面积的孔洞数量增加，孔洞的比表面积更大，因而吸水性略有
提高，但整体的吸水率很低，说明膜的分子结构致密，水分子
不容易进入壳聚糖分子间。与纯壳聚糖膜相比，加入香茅精
油后，膜的水蒸气透过率有所降低，主要是膜的表面孔洞变
小，分子结构更加紧密，影响了水蒸气的透过性，但仍然保持
很好的透气性，符合医用材料对透气吸水性能的需求［９］。
表３　壳聚糖膜和载香茅精油壳聚糖膜的吸水透气性

试样 ＷＡ／％ ＭＶＴＲ／［ｇ·ｍ－２·（２４ｈ）－１］

壳聚糖膜　　　　　 ２．２１　 ２８３８．３

载香茅精油壳聚糖膜 ４．４４　 ２２９９．８

２．６　抑菌性
表４　壳聚糖膜和载香茅精油壳聚糖膜的抑菌效果

试样
抑菌圈直径／ｍｍ

大肠杆菌 金黄色葡萄球菌 白色念珠菌

壳聚糖膜　　　　　 ６．３±０．２　 ６．４±０．２　 ６．２±０．１

载香茅精油壳聚糖膜 ７．９±０．２　 ８．３±０．１　 ７．６±０．２

抑菌圈的大小反映了抑菌效果的强弱，抑菌圈越大，抑菌
效果越明显。在膜的抑菌测试过程中，直径为５ｍｍ的干膜在
培养基中吸水溶胀后，膜直径达到６ｍｍ左右。由表４可见，

壳聚糖膜周围没有明显的抑菌圈，抑菌效果不显著［１０］；载香茅
精油壳聚糖膜的抑菌圈较大，因为含有香茅精油中的有效抑
菌成分香茅醛和香茅醇，对细菌和真菌的抑菌效果明显，具有
广谱抗菌性。

３　结论

运用流延成膜法成功制备了壳聚糖膜和载香茅精油壳聚

糖膜。壳聚糖具有纯天然、无毒无害、生物可降解、良好的成
膜性，吐温８０作为非离子表面活性剂，使得原本不溶于水的
精油能很好地分散在壳聚糖铸膜液中，三者相容性较好。与
壳聚糖膜相比，载香茅精油壳聚糖膜表观形态较好，具有一定
的力学性、良好的吸水透气性和广谱抑菌效果，并散发芳香气
味，有望成为一种针对皮肤病的新型医用材料，在今后的医疗
领域具有广阔的应用前景。
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