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摘要" 环糊精对食品风味成分具有包埋缓释的性能!向淀粉膜中添加环糊精可赋予膜相应的功

能特性" 作者通过流延法制备含环糊精玉米淀粉膜!利用理化及质构仪等方法研究
!$

环糊精的

加入对淀粉成膜性能的影响" 结果表明!

!$

环糊精和淀粉膜有很好的的相容性!随着
!$

环糊精

含量的增加!玉米淀粉膜透明度略有降低!水溶性明显增加!水蒸气透过系数显著下降
%

质构拉

伸测试结果表明#

!$

环糊精添加使淀粉膜断裂延伸率降低! 而抗拉强度先降低后增强" 总体而

言!质量分数
"&'

的
!$

环糊精添加量对淀粉膜的外观影响不大!但明显提高膜了的阻水性!增

强了膜的力学性能"
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环糊精对玉米淀粉成膜性能的影响

淀粉资源丰富!成本低廉" 以淀粉为基质!添加

甘油等增塑剂制成的淀粉膜具有成膜性好!可食用

和完全降解等优点#是最具潜力的环保型包装材料

之一"

!!

环糊精是环糊精糖基转移酶作用于淀粉制

得的聚合度为
"

的环状麦芽糊精 #$%

#在食品工业中

主要应用于易挥发或易氧化功能成分的包埋!稳定

及缓释等#&%

" 将
!!

环糊精添加进膜材料中#则可赋

予膜相应的功能特性#用于活性食品包装材料#'%

" 例

如#将
!!

环糊精
!

芥末提取物的包合物加入到
()*

和
(+

薄膜中#可制备奶酪的防霉活性包装#,%

$将
!-

环糊精添加到塑料包装膜中#可吸附掩盖食品或包

装中产生的异味#.%

"因此#

!-

环糊精在食品活性包装

中具有很大的应用潜力"

!-

环糊精是安全的食品添

加剂#如果将
!-

环糊精加入到玉米淀粉膜中#则有

望制备具有包埋!缓释功能活性的可食用淀粉膜材

料"

!-

环糊精虽然和淀粉因同源性而相容性好#但

其在水中溶解度不高!易于结晶析出#&%

#且和淀粉相

比其分子聚合度相对较低#因此对淀粉膜的成膜特

性会产生一定影响"

作者拟向玉米淀粉中添加
!-

环糊精并进行制

膜#研究
!-

环糊精添加量对淀粉膜的外观!水溶性!

水蒸气透过系数和力学性质的影响#为以后制备含

!-

环糊精玉米淀粉膜材料提供实验依据"

!"!

材料和仪器

!"!"!

材料与试剂 玉米淀粉%食品级#山东金城

股份有限公司产品$

!-

环糊精%医药级#山东滨州智

源生物科技公司产品$甘油#硝酸镁#氯化钠%分析

纯#国药集团化学试剂有限公司产品"

!"!"#

主要仪器设备 双光束紫外可见分光光度

计#

/)-&012

%上海奥普勒仪器有限公司产品$质构仪#

*3'

型% 美国
4566789+:;

公司产品$ 电子分析天

平#

4<=&&,<

%北京赛多利斯科学仪器有限公司产品$电

热鼓风干燥箱#

4(>!?2,2=

%上海一恒科学仪器有限

公司产品$集热式恒温加热磁力搅拌器#

;8!@2@<A

%

巩义市科瑞仪器有限公司产品$ 恒温水浴箱 #

;A7B!,

%北京中兴伟业仪器有限公司产品$生物显

微镜#

(CDEFG(H.2

% 凤凰光学集团有限公司产品$数

显外径千分尺#

2!&. II

%江苏南京苏测计量仪器公

司产品"

!"#

实验方法

!"#"!

添加
!$

环糊精玉米淀粉膜的制备 准确称

取
' J

左右玉米淀粉于三角瓶中# 加水配制成质量

分数
'K

的淀粉悬浮液# 向悬浮液中加入淀粉质量

&.K

的甘油#再分别加入淀粉质量
.K

!

@2K

!

@.K

和

&2K

的
!!

环糊精#振摇均匀" 以不加
!!

环糊精组为

对照" 用铝箔密封瓶口#不断振摇下于
?2 "

水浴中

加热糊化
@2 IFE

#趁热将淀粉糊倒入水平放置的尺

寸为
&. LI#&2 LI

的有机玻璃板上&四周有挡板'#

通过流延使淀粉液均匀平铺#室温干燥
'M

小时" 小

心揭膜# 装入相对湿度约
..K

&硝酸镁饱和溶液环

境'的玻璃干燥器中平衡#备用"

!"#"#

淀粉膜厚度测定 在被测膜上平均选取
.

个点#用千分尺测其厚度#取平均值"

!"#"%

光学显微镜图像观察 将裁剪好的淀粉膜

放在载玻片上#盖上盖玻片#用光学显微镜来观察

淀粉膜的微观形貌和内部结构"

!"#"&

淀粉膜透光率的测定 先 将 淀 粉膜剪成

, LI$@ LI

的长条# 置于相对湿度
".K

的环境下平

衡
, C

使其表面相对湿润#再将其贴在玻璃比色皿的

内侧#利用分光光度计在
.22 EI

下测定透光度#M%

"

!"#"'

淀粉膜水蒸气透过系数#

B)(

$的测定 称

取
, J

预先干燥好的无水
*N*O

&

放至
&. II$,2 II

称量瓶中#将淀粉膜裁剪成圆片状覆盖在称量瓶瓶

口上#用
(NPNQFOI

封口膜将膜周边固定#保证瓶口膜

表面平整无褶皱" 然后将称量瓶放入相对湿度为

".%

的玻璃干燥器中&饱和氯化钠溶液环境'#每隔

&, C

精确称量一次称量瓶的质量# 如此连续
"

天#

通过公式&

@

'计算淀粉膜的水蒸气透过系数&

B)(

'

#"%

"

B)(!

!"!#

$!%!!&

&

@

'

式中%

B)(

为水蒸气透过系数#

J

(

IIR

&

I

&

(

S

(

T(N

'$

!"

为时间
$

内水蒸气透过膜的质量#

J

$

'

为膜厚#

!"#!$"%&$'(#)('%*"+,-.*'$/0)&123

()*+,-./

%

!4+5+1#/$6%"&7

#

'%8"+,4.8'$/0)&12

#

!"#!$"%&$'

材材材材材料料料料料与与与与与方方方方方法法法法法
%%%%

%
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!!

!

!

为"放置时间#

"

!

#

为膜片的有效面积$

!

"

!

!$

为膜两侧的水蒸汽压差$

#$%

%

在本实验中$ 选用的为
&'&( !!

厚的淀粉膜!

膜片有效面积为
)'"*+!)&

,-

!

"

! 膜两侧水蒸汽压差

为
"'./* 0$%

%

!"#"$

淀粉膜的水溶性测定 重量法% 将膜样品剪

成边长为
* 1!

正方形$ 放于
2&& !3

的烧杯中$干

燥箱加热干燥至恒重$ 称量膜质量
%

&

以及样品与

烧杯的总质量
%

)

% 之后在烧杯中加入
)&& !4

蒸馏

水$室温下将膜浸泡
2( 5

$倒去烧杯中的水$再将样

品和烧杯干燥至恒重$ 称量样品与烧杯的总质量

%

2

% 膜的水溶性
#

用公式&

2

'进行计算(

#6

)

%

)

,%

2

'

%

&

!)&&7

&

2

'

!"#"%

淀粉膜的力学性质测定 首先将淀粉薄膜

置于
89**7

环境下平衡
(: 5

$ 再选取相同厚度

&

&'&*"&'&+ !!

'的薄膜裁剪成
) 1!!- 1!

的长条状%

将长条夹在质构仪夹具上$保证两边对称使受力均

匀% 设定拉伸速率
&'* !!;<

$目标长度
2&'& !!

$触

发点负载
&'* =

$ 测定淀粉薄膜的拉伸强度
!<

和断

裂延伸率
&

% 每个样品平行测试
.

次$取平均值>/?

%

淀粉薄膜的拉伸强度
!'

和断裂延伸率
&

分别

利用公式&

-

'和公式&

(

'计算%

!'6

(

#

&

-

'

&6

&

),)

&

'

)

&

!)&&7

&

(

'

式中(

!

#

为所测膜的拉伸强度$

@$%

!

*

为膜所受最

大拉力$

A

!

#

为膜的有效截面积$

!

2

!

+

为所测膜的

断裂延伸率$

7

!

)

&

为初测膜时的长度$

!!

!

)

为膜

断裂时膜的长度$

!!

%

#"!

含环糊精玉米淀粉膜的外观及厚度

将制备好的膜放入相对湿度为
**7

的环境中

平衡过夜$然后取出观察并进行厚度测量% 从外观

上看$实验所得玉米淀粉膜为半透明至接近透明的

平整薄膜$表面基本光滑% 添加
!,

环糊精的淀粉薄

膜与未添加的原淀粉膜相比$并无明显差异%

千分尺测定膜厚度在
&'&("&'&+ !!

之间%环糊

精的加入会使淀粉膜的平均厚度略有增加$质量分

数
2&7

的
!,

环糊精添加量使膜平均厚度增加

&'&&* !!

左右%

#"#

含环糊精玉米淀粉膜的透光度

选取相同厚度淀粉膜$利用分光光度计对膜的

透光度进行测定% 由图
)

可以看出$虽然添加
!,

环

糊精对膜外观影响不大$但
!,

环糊精的加入还是会

导致淀粉膜透光度的降低$且随着
!,

环糊精量的增

大淀粉膜的透光度随之降低%当
!,

环糊精添加量增

加至质量分数
2&7

时$淀粉膜的透光率下降幅度为

B'-7

%

图
! !&

环糊精对玉米淀粉膜透光率的影响

'()" ! *++,-. /+ !&-0-1/2,3.4(5 /5 -164(.0 /+ -/45 7.64-80&

967,2 +(1:

有报道称淀粉膜的透光率主要受淀粉结晶度

及晶体粒度的影响>C?

%

!,

环糊精的水溶性小$其加入

会导致膜内部出现
!,

环糊精的再结晶颗粒$产生更

多的光反射$从而影响膜的透光率% 在实际应用中$

膜的透光率具有双重效应$较高的透光率可以增加

样品的美观$但适当的半透性则可更好地对食品进

行保护>B?

%

#";

含环糊精玉米淀粉膜的微观结构

图
2

是玉米淀粉薄膜在光学显微镜下放大

) &&&

倍所得微观结构图% 从图中可以看出$淀粉膜

内部结构是由淀粉分子链堆集而成>)&?

$未添加
!,

环

糊精的淀粉膜结构相对疏松$内部链块之间空隙较

大$质地不均一*不紧密% 而添加
!,

环糊精后$随着

!,

环糊精量的增加$ 淀粉膜内部链间隙明显变小$

堆积结构开始变得紧密$质地也变得相对均一% 特

别是当
!,

环糊精加量达到淀粉质量的
)D7

时$膜

内部分子聚集形成相对致密的+平面结构,$面积接

近总面积的一半$其余部分也相对紧密均一% 但进一

步当
!,

环糊精质量分数达到
2& 7

时$膜内部+平面

结构,似乎开始减少$质地不均匀度增加*间隙率加大%

淀粉膜微观结构的这种变化可能与
!,

环糊精

与淀粉分子的相互作用以及对淀粉膜结构的物理

填充有关%

!,

环糊精相对分子质量较小且与淀粉分

子相容性好$在淀粉膜中其能随机*灵活地填充到

结结结结结果果果果果与与与与与讨讨讨讨讨论论论论论
::::

:

9;
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图
!

含
!"

环糊精玉米淀粉薄膜的微观结构
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支链淀粉分子团块的间隙"并部分与淀粉链形成氢

键"从而增加膜内部结构的致密性和均一性# 但如

果
!,

环糊精加量过多"反而影响淀粉分子凝胶的连

续性"从而导致膜微结构碎片化增加#
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含环糊精玉米淀粉膜的水蒸气透过特性!

:;<

"

水蒸气透过性是淀粉膜重要的性能指标"因为

食品包装体系的阻水$保水性直接影响到食品品质

和保质期1))2

#图
3

为不同
!'

环糊精质量分数淀粉膜

的水蒸汽透过系数# 从图可知"

!'

环糊精的加入可

以降低淀粉膜的水蒸气透过系数$ 增加膜的阻水

性# 但当
!'

环糊精添加量超过质量分数
)%+

后"淀

粉膜的阻水性又有下降趋势" 膜水蒸气透过系数又

会升高#

图
= !"

环糊精对玉米淀粉膜水蒸汽透过系数的影响
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如前面所提到的"

!'

环糊精可以填充到淀粉分

子团簇的空隙中" 增加了膜的溶质浓度及致密性"

加之
!'

环糊精结晶亲水性并不是很强"很大程度上

阻碍了膜中水蒸汽迁移的路径"从而降低水蒸汽在

淀粉膜中的迁移速度#所以
!'

环糊精的加入会增加

玉米淀粉膜的阻水性# 但过多
!'

环糊精的加入"会

出现较多
!'

环糊精结晶颗粒"破坏膜淀粉内部结构

的均一性和连续质地"反而不利于膜的阻水能力#

!&B

含环糊精玉米淀粉膜的水溶性

抗水性是淀粉膜重要的性能指标之一# 当淀粉

膜需要与食品中水分接触的时候"通常要求膜具有

较好的抗水性# 但也有例外"比如在食用前需加热

的食品中"高水溶性可食用淀粉膜具有独特应用优

势"且膜的高水溶性也标志着更好的可降解特性1)02

#

图
4

为不同环糊精质量分数淀粉膜的水溶特

性# 从图中结果可看出"由于淀粉含有大量亲水性

羟基"淀粉膜对水的亲和性很强"原玉米淀粉膜在

水中浸泡
04 5

后失重为
)0#6&

# 添加
!!

环糊精会

使淀粉膜的水溶性进一步提高"且随着
!!

环糊精质

量分数的增加而逐渐增加#当
!!

环糊精质量分数为

0* &

时其水溶性失重达到
06/%&

#

图
9 !"

环糊精对玉米淀粉膜水溶性的影响
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!!

环糊精作为
789

的环状麦芽糊精"

3* !

时

其在水中溶解度为
00/: ;<=<

1)32

#当
!,

环糊精加入淀

粉膜中"其与淀粉大分子主要通过氢键等次级键相

互结合或部分以物理填充的形式存在"在水分子介

入后膜内部氢键被破坏"

!,

环糊精很容易溶出!

!,

环糊精的溶出也增加了水进入淀粉膜内部的通道"

因此导致淀粉膜水溶性增加#

!&C

含环糊精玉米淀粉膜的力学特性

拉伸强度是指样品在外力作用下产生最大均

匀塑性变形的应力"而断裂延伸率是样品受外力拉

伸伸长变形的能力"两者分别表征样品材料的力学

强度和柔韧性1)42

#对淀粉膜而言"其力学性能除了跟

膜化学组成有关外" 还跟其水分含量有很大关系#

在高相对湿度环境下平衡的淀粉膜相对柔韧"其拉

伸强度低而断裂延伸率高"在低相对湿度环境下平

%%
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衡的膜则相反!这与淀粉分子的亲水特性有关" 作

者所用淀粉膜在
!"##$

条件下保存!膜较干燥!因

此表现为较高的拉伸强度和较低的断裂延伸率"

图
#

为不同
!%

环糊精质量分数的淀粉膜的拉

伸强度和断裂延伸率" 从图中可知!

!%

环糊精的加

入降低了膜的断裂延伸率!但对膜拉伸强度的影响

是先降低后提高" 随着
!%

环糊精质量分数的增加!

膜的断裂延伸率从
&'()$

降低至
**(#$

#当
!%

环糊

精质量分数低于
+'$

时!膜的拉伸强度较原淀粉膜

略微降低$从
+'('* ,-.

降至
/(&0 ,-.

%!当
!%

环糊

精质量分数从
+'$

增加到
*'$

时! 膜的拉伸强度则

从
/(&0 ,-.

提高到
++(1* ,-.

& 说明超过
+'$

的

!%

环糊精加入有利于增强淀粉膜的拉伸强度&

有研究表明!淀粉膜的拉伸强度取决于淀粉凝

胶的强度!直链淀粉有助于淀粉老化结晶!从而增

强膜的拉伸强度234

&

!%

环糊精的添加!其小分子结构

无疑会破坏淀粉膜支链淀粉网络结构的连续性!减

弱淀粉分子间的氢键作用力!还有其与直链淀粉的

相互作用!都会阻碍淀粉老化的进程!这在一定程

度上会降低淀粉膜的拉伸强度& 近些年已有一些关

于
!%

环糊精抗淀粉老化的报道2+#4

& 但当
!%

环糊精

含量较多时!其溶质堆积作用相当于硬化剂!会限

制淀粉膜中淀粉分子的运动!从而起到增加膜拉伸

强度的作用&

淀粉膜的断裂延伸率取决于淀粉分子链的柔

性!拉伸变形的过程本质上就是一个消耗高分子链

柔性$构象变化能力%的过程2+)4

&

!%

环糊精的加入会

阻碍淀粉分子链的位移与重排! 增加脆性行为!因

此导致膜断裂延伸率的持续降低&

从上面结果看! 质量分数
*'$

的
!%

环糊精加

入可使玉米淀粉膜的拉伸强度增强!虽然断裂延伸

率降低!但降低幅度不是很大& 对于可食用淀粉膜

而言!

!%

环糊精对膜的力学性质影响总体有益&

将
!%

环糊精添加进玉米淀粉制备可食用淀粉

薄膜!所得系列膜呈半透明状!表面平整'光滑#光

学显微镜观察显示
!%

环糊精与淀粉膜有很好的相

容性! 可显著增加膜的均一性和致密性#

!%

环糊精

的添加使膜的透光率略有下降!但显著提高淀粉膜

的阻水性! 增加淀粉膜的水溶性#

!%

环糊精会导致

淀粉膜的断裂延伸率降低!但抗拉强度在添加量大

于质量分数
+'$

时显著增强! 最高
*'$

的
!%

环糊

精添加量对淀粉膜的外观影响不大!但明显提高膜

了的阻水性!增强了膜的力学性能"

研究结果说明!向玉米淀粉中添加最高质量分

数
*'$

的
!%

环糊精制备功能性淀粉膜具有可行性"

后续则需要进行含环糊精淀粉膜对食品风味成分

的吸附包埋和缓释等特性方面的研究!为以后开发

含环糊精的功能淀粉膜提供进一步的实验数据"

图
! !"

环糊精对玉米淀粉膜拉伸强度和断裂延伸率的影响

#$%& ! '(()*+ ,( !"*-*.,/)0+1$2 ,2 3,+4 +)25$.) 5+1)2%+4 62/

).,2%6+$,2 6+ 31)67 ,( *,12 5+61*4-"365)/ ($.8

结结结结结 语语语语语
7777

7

参考文献"

! " #$%&'$()*+,-.

!

/0&$1.234+,

!

50'6$%3+7*+,8$9:;**+$4+<$=><3?3:4@3>+$>?$:-:A><*2@;3+$,A-:>B-A@;4+B?*;4B* !%#8 $9,:126. ,( #,,/

;*$)2*) 62/ <$,+)*42,.,%-

!

CD"C

!

E"

(

C

%)

""EF"CE8

(

3+$G)3+*B*

%

! C #$H&$13

!

IJ&$K.$4+<$(K0L$%3+,:).+

!

*@4A8$M;*74;4@3>+$4+<$7;>:*BB$>7@3=3N4@3>+O>?$:.;:.=3+P:-:A><*2@;3+$3+:A.B3>+$:>=7A*2*B!%#

!

9,:126. ,( #,,/ ;*$)2*) 62/ <$,+)*42,.,%-

!

CD"Q

!

ER

(

""

%)

""SQP"CDC8

(

3+$G)3+*B*

%

! E #$0,.B@!+$6>+N"A*N

!

G*:3A34$&8$0AT4;*N$&,4;N4U4A8$'4+>:;-B@4AP;*3+?>;:*<$B>-$7;>@*3+$?3A=B$4+<$@)*3;$477A3:4@3>+$4B$4:@3T*$74:V4,3+,

!%#8$#,,/ =-/1,*,..,$/5

!

CD"W

!

XE

)

QQQPQYX8

! X #$J#T4$Z*+-T*B3

!

[A4# ;4$/4A>,)

!

&B@T4#+$93;>#

!

*@$ 4A8$ M*;=*4U3A3@-$ 4+<$ ;*A*4B*$ 7;>7*;@3*B$ >?$ :-:A><*2@;3+P$ :>+@43+3+,$ 7>A-$

(

T3+-A$

:)A>;3<*

%

4+<$7>A-*@)-A*+*$?3A=B!%#8$9 >2*. ?4)2,8 @6*1,*-*. A4)8

!

CDDQ

!

WQ

)

EQ"PEQX8

! W #$/3;:V

!

G8

!

\*,>.@3+

!

98

!

I4@>+

!

I8

!

*@$4A8$0+@3=3:;>U34A$:3@;3:$4:3<]7>A-

(

T3+-A$4A:>)>A

%

:;>BBA3+V*<$?3A=B

)

J??*:@$>?$:-:A><*2@;3+$4+<$

9:



研究论文

!"!"

年第
#$

卷第
%

期食品与生物技术学报

李学红!等"

!!

环糊精对玉米淀粉成膜性能的影响

!"#$%&'()*+",-)'"*'-.)/0*-1&123"4105/02-161-789:;!!"#$%&&' ()*+,)+ -,' #+).,&/&01

!

<=>?

!

?@

"

<ABCD;

E ? :/FG/H0I1)

!

JKG/L

!

MNOPQR1S

!

T-05;/UVV)2-/"V/!"W1%&/21-30-T/"*/2"3*/!-032X/Y)51-1*1+0-1"*/0*W/!-032X7/Z15&/Z"3&0-1"* EI:;/%&&'

2,'34561 7+).,&/&01

!

[\]A

!#

]\

$"

C]C^C]A;

E A :Q_`NaQ`0170*

!

JKQMT*b10*YQ0*WQ_`NOPQRX%0*Y51*Y

!

)-05;QUVV)2-Q"VQ3%-1*^+)1*Q*0*"c03-125)!Q"*Qc3"c)3-1)!Q"VQ2"3*Q!-032XQV15&!

EI:;Q%&&' - 4)*+,)+ -,' 7+).,&/&01

!

[\]A

!

d[

%

A

&"

[[C^[[@;

E @ :QeGQJ

!

_`GQI

!

_`NOPQR

!

)-Q05;Q`1)3032X1205Q!-3%2-%3)Q0*WQ-X)3&05Q4)X061"3Q"VQX7W3"cX"412Q!-032X^40!)WQV15&!Qf1-XQW1ZZ)3)*-Q

0&75"!)Q2"*-)*-!EI:;Q8-69&.1'6 :&/1;

!

[\]@

!

]@]gQD[@^DhD;

E i :QNSINjQN

!

eUOPMUKQF

!

JaOPQH

!

)-Q 05 ;

!

k3Tc030-1"*Q 0*WQ 2X0302-T31+0-1"*Q "VQ !-032X^40!TWQ 2"&c"!1-TQ V15&!Q 3T1*V"2TWQ 47Q

c"57!022X031WT^40!TWQ237!-05!EI:;Q8&;<&4*5+4 :-65 =

!

[\]@

!

]hhgQ][[^][@;

E]\:QJKGQl_

!

IKNOPQRR

!

_`NOPQRJ;QlX0302-T31+0-1"*Q"VQTW145TQ2"3*Q!-032XQ*0*"2"&c"!1-TQV15&!

"

mXTQTVVT2-Q"VQ!T5V^0!!T&45TWQ!-032XQ

*0*"c03-125T!EI:;Q(5-6).>(5!6?+

!

[\]?

!

?@gQ[hi^[d@;

E]]:QINOKNQLQN

!

eNLKNOaQnQk

!

INOKlUQKQj;Ql0!!060Q!-032XQ40!TWQV15&!Qc50!-121+TWQf1-XQ!%23"!TQ0*WQ1*6T3-TWQ!%Y03Q0*WQ3T1*V"32TWQ

f1-XQ2T55%5"!TQ*0*"237!-05!EI:;Q@A %&&' ()*+,)+B

!

[\][

!

AA

!

]oB]i;Q

E][:Q NPOURQ p;Q SGqGpGLKpN

!

Ia`OQ S;Q SUJJUS

!

UpKlQ a;Q N&"*!"%;Q UVVT2-!Q "VQ 0&0#%&4TQ !-032XQ *0*"237!-05!Q "*Q -XTQ

cX7!12"2XT&1205Qc3"cT3-1T!Q"VQ!-032XQ41"2"&c"!1-TQV15&!EI:;Q8-69&.1'6-5+ :&/1;+64

!

[\]A

!

]?D

"

]d[B]d@;

E]h:Q

童林芸
;Q

环糊精化学
ES:;Q

北京"科学出版社!

[\\];Q

E]d:Qm`UMKqNQM

!

k17030-QR1316"*Yc01!05Q0*#QX0f1T*QM1--070;QlX0302-T31!-12!Q0*#Qc3"cT3-1T!Q"VQX7#3"b7c3"c750-T#Q312TQ!-032XQ40!T#Q

41"#TY30#045TQV15&!EI:;Q%&&' C1'6&)&//&*'4

!

[\]D

!

D\

"

DdB?d;

E]D:QmKNO QHr

!

JKQ H1*

!

epNOqQ N;Q S0*-XT7;Q K*V5%T*2TQ "VQ sB2725"#Tb-31*Q "*Q -XTQ !X"3-B-T3&Q 3T-3"Y30#0-1"*Q " VQ 312TQ !-032X EI:;Q

%&&' 8.+;*4561

!

[\\i

!

]]?

"

DoBD@;

E]?:QINKLUpQ`Qp;QJ50*"!

!

l03&T*Ql;Qm0#1*1;Qk3Tc030-1"*Q0*#Q2X0302-T31+0-1"*Q"VQ41"B*0*"2"&c"!1-TQV15&!Q40!T#Q"*Q20!!060Q!-032XQ"3Q

2X1-"!0*

!

3T1*V"32T#Qf1-XQ&"*-&"3155"*1-TQ"3Q40&4""Q*0*"V14T3!EI:;Q2,5+6,-5*&,-/ @&36,-/ &D =*&/&0*)-/ E-)6&;&/+)3/+4

!

[\]@

!

]\A

"

hA]Bh@[;

会 议 消 息

会议名称!中国化学会第三届环境纳米技术及生物效应学术研讨会

会议时间"

"#"$

年
%

月
&!'$

日

会议地点"广东省广州市

主 办 方"中国化学会环境化学专业委员会

共同主办"广州大学

承 办 方"广州大学大湾区环境研究院

会议主题"环境纳米技术与纳米环境过程'纳米生物效应及安全性评价'纳米修饰'表征技术与方法'大气超细颗粒物环

境过程与效应'环境纳米技术工程应用探讨(

大会主席"江桂斌

预计规模"

($$

联 系 人"周宏钰

电子邮箱"

)*+,-.$$'/0+,.123.145

电 话"

'6"%7878&(8

会议内容"本次学术研讨会议旨在交流'研讨环境纳米技术及生物效应的新进展'新方向'新机遇!促进国内外相关专家

的交流合作) 会议将邀请国内外著名专家!分析讨论纳米材料环境安全性及生物效应及相关技术领域的发展

趋势和前沿动向!报告当今环境纳米技术及生物效应研究领域中的最新成果与发展趋势!凝练学科重点发展

方向!以促进环境纳米技术及生物效应研究的快速发展) 学术交流包括以下内容"%

'

$环境纳米技术与纳米环

境过程*#

"

&纳米生物效应及安全性评价*#

6

&纳米修饰+表征技术与方法*%

%

$大气超细颗粒物环境过程与效

应*%

(

$环境纳米技术工程应用探讨)

%#


