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摘要： 胶囊常用于医药与保健行业中等量分装药物，开发天然植物胶囊代替传统明胶胶囊是当前绿色

环保生活的需求，具有广阔发展前景。 利用苹果渣果胶与琼脂粉混合配比制备植物空心胶囊，最佳工艺

条件为：控制复配胶液中苹果渣果胶与琼脂粉总添加量为 4%，苹果渣果胶-琼脂粉共混比例为 70:30，在

80℃的溶胶温度下混胶 40min，降温至 55℃养胶 40min，制备所得胶囊壁厚均匀，具有成型好、透明度

好、易脱模、瘪头及气泡少等优点，质量符合国标中对胶囊的相关要求。
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胶囊剂是药品中最常用的剂型之一，在保健

品及功能性食品中也有着广泛的应用，能防潮、

防氧化，用药顺应性高，便于服用[1]。胶囊壳质量

对胶囊剂的临床使用效果及安全性有着直接影

响，目前国际上主要采用的为动物性胶囊壳，我

国有 95%以上胶囊壳是动物明胶空心胶囊。但

明胶易发生交联反应而影响药物的释放，同时也

因动物疫情频发、养殖中药物滥用、环氧乙烷灭

菌残留、重金属超标等问题而存在一定的安全隐

患，此外其动物性来源也使明胶空心胶囊无法满

足国际穆斯林、犹太教和素食等特殊文化人群的

需要[2]。因此，开发研制绿色、安全的植物胶囊具

有广阔的发展前景。

果胶是来源于植物组织的一种天然高分子

化合物，被称为“人体健康的平衡素”，是一种维

持人体健康的、重要的食物纤维，具有胶凝、增

稠、乳化、抗菌、止血、消肿、降血糖、排脂、解除重

金属或放射性金属中毒等作用和功效，也是一种
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具有突出优势的药物制剂原料，在软膏、膜、栓

剂、微囊等制剂中有着较为广泛的应用[3-4]。以果

胶为原料开发新型植物胶囊具有绿色、安全等优

势，而苹果渣中果胶含量丰富，因此开发苹果渣

果胶胶囊对于苹果高产地区的果渣综合利用、产

业链延伸、经济效益提升具有积极的意义。

1材料与方法
1.1材料与仪器设备

1.1.1材料

苹果渣果胶：实验室自制；琼脂粉：广东环凯

微生物科技有限公司。

1.1.2仪器与设备

精密增力电动搅拌器：常州市中贝仪器有限

公司；恒温油浴锅：郑州长城仪器有限公司；电子

分析天平：日本岛津；可调万用电炉：龙口市先锋

仪器公司；电热恒温鼓风干燥箱：上海福玛实验

设备有限公司；粘度计：美国博力飞；凝胶强度

测定仪：上海腾拔仪器科技有限公司；游标卡

尺：桂林广陆数字测控有限公司。

测厚规：桂林量具刃具有限责任公司。

1.2实验方法

1.2.1苹果渣果胶空心胶囊的制备工艺

1.2.1.1苹果渣果胶空心胶囊制备的工艺流程

苹果渣果胶、琼脂粉→溶胶→保温静置（养

胶）→蘸胶成型（制坯）→干燥→拔壳→切割、整

理→胶囊壳成品

1.2.1.2操作要点

溶胶：称取一定量的苹果渣果胶，将其加入

至去离子水中，添加适量的 CuSO4（Cu2+浓度为

10mg/mL），溶液 pH值控制在 8.0以内，浸泡至充

分吸水膨胀，然后转移至恒温水浴中，加热搅拌

一段时间，之后加入经煮沸溶解过的琼脂溶液，

继续加热搅拌一段时间，得到均匀的复配胶液。

保温静置（养胶）：将上述复配胶液降至一定温

度后保温静置一段时间，以消除胶液中的微小气

泡，并使其达到充分的物理化学平衡，澄清后备用。

蘸胶成型（制坯）：选取适宜的胶囊模具（由

配套的壳体模具和壳帽模具组成），将模具中的

模杆固定在模板上，浸入胶液之前先用适量食用

植物油对其进行润滑，然后平稳握住模杆，上端

朝下浸入至胶液中，将模杆全部浸没至胶液中等

待约 6～8s，随后慢慢提起模杆，待其离开胶液液

面后再翻起模杆，将模具反复翻转数次使其冷

却。较适宜的蘸胶速度为 5～6板/min[5]。

干燥：将带胶模具放置于恒温干燥箱内，

60℃干燥 40min。

拔壳、切割及整理：将干燥的胶囊壳用拔壳

钳从模具中拔出，若气候干燥可喷洒水雾让囊壳

适当回潮后再进行操作。拔下的囊壳统一裁剪成

一定的长度，最后将壳体与壳帽套合成完整的空

心胶囊壳。

1.2.1.3胶囊成型工艺的检测项目及方法

蘸胶胶液粘度的测定：采用粘度计对溶胶后

的复配胶液粘度进行测定。

凝胶强度的测定：采用凝胶强度测定仪对胶

液的凝胶强度进行测定。

凝胶熔化温度的测定：采用落球法对凝胶

溶化温度进行测定。具体过程如下：在试管中预

先制备一定体积的凝胶，在其表面放入一钢球

并插入温度计（温度计的水银泡尽量与钢球接

近以），之后密封试管，然后水浴加热，升温速度

为 1℃/min，记录钢球下落时对应的温度，即为凝

胶的熔化温度[6]。

胶囊成型速度的测定：胶囊成型速度以凝胶

形成时间来表征，采用计时器记录由蘸模至胶液

凝固所需的时间。

胶囊壁厚的测定：用游标卡尺和测厚规对胶

囊壁的厚度进行测定。

1.2.2苹果渣果胶空心胶囊成型性能影响因

素的研究

1.2.2.1苹果渣果胶与琼脂粉共混比例对胶

囊成型性能的影响

控制复配胶液中苹果渣果胶与琼脂粉总添

苹果渣果胶胶囊的制备工艺研究
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加量为 4%，调整苹果渣果胶与琼脂粉的共混比

例分别为 80:20、75:25、70:30、65:35，然后依照胶

囊制备工艺流程中溶胶的操作配制成不同共混

比例的苹果渣果胶-琼脂粉复配胶液，之后降温

至 55℃，再保温静置 40min，获得澄清胶液后进

行胶囊成型实验。测定不同共混比例下复配胶液

的胶液粘度、胶囊厚度、成型时间、凝胶强度、熔

化温度，研究共混比例对胶囊成型性能的影响。

1.2.2.2混胶温度对胶囊成型性能的影响

控制复配胶液中苹果渣果胶与琼脂粉总添

加量为 4%，按适宜的苹果渣果胶与琼脂粉共混

比，进行苹果渣果胶-琼脂粉复配胶液的制备，然

后分别于 60℃、70℃、80℃和 90℃不同温度下搅

拌混合胶液 40min，然后降温至 55℃，保温静置

40min，获得澄清胶液后进行胶囊成型实验。测定

不同混胶温度下复配胶液的胶液粘度、胶囊厚

度、凝胶强度、熔化温度，研究混胶温度对胶囊成

型性能的影响。

1.2.2.3混胶时间对胶囊成型性能的影响

控制复配胶液中苹果渣果胶与琼脂粉总添

加量为 4%、按适宜的苹果渣果胶与琼脂粉共混

比，进行苹果渣果胶-琼脂粉复配胶液的制备，分

别于适宜温度下保温搅拌混合胶液 20min、

40min、60min、80min，然后降温至 55℃，保温静置

40min，获得澄清胶液后进行胶囊成型实验。测定

不同混胶时间下复配胶液的胶液粘度、胶囊厚

度、凝胶强度、熔化温度，研究混胶时间对胶囊成

型性能的影响。

1.2.2.4保温静置（养胶）时间对胶囊成型性

能的影响

控制复配胶液中苹果渣果胶与琼脂粉总添

加量为 4%，按适宜的苹果渣果胶与琼脂粉共混

比，进行苹果渣果胶-琼脂粉复配胶液的制备，于

适宜温度下保温搅拌混合胶液一定的时长，然后

降温至 55℃，分别保温静置 10min、20min、

40min、60min进行养胶，获得澄清胶液后进行胶

囊成型实验。测定不同保温静置（养胶）时间下复

配胶液的胶液粘度、胶囊厚度、凝胶强度、熔化温

度，研究保温静置（养胶）时间对胶囊成型性能的

影响。

1.2.3苹果渣果胶空心胶囊质量测定

按照中华人名共和国药典（2020版）对明胶

空心胶囊的检测方法对苹果渣果胶空心胶囊的

脆碎性、干燥失重、炽灼残渣、崩解时限等质量指

标进行测定。

2结果与讨论
2.1苹果渣果胶与琼脂粉共混比例对胶囊成

型性能的影响

控制复配胶液中苹果渣果胶与琼脂粉总添

加量为 4%，调整苹果渣果胶与琼脂粉的共混比

例分别为 80:20、75:25、70:30、65:35，研究苹果渣

果胶与琼脂粉共混比例对胶囊成型性能的影响，

实验结果见表 1。

由表 1结果可知，随着苹果渣果胶添加比例

的增加，复配胶液的粘度、凝胶强度、凝胶溶化温

度均明显增大。当苹果渣果胶添加量较低时，胶

囊壁较薄，凝胶强度较低；当苹果渣果胶与琼脂

粉的共混比例达到 70∶30时，制成的胶囊壁厚为

0.11mm，符合国家标准中有关硬胶囊壁厚的要

求，成型控制较易，成型时间 6s；由于胶囊壁厚

度的控制受复配胶液的粘度及凝固力的影响较
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表 1 苹果渣果胶与琼脂粉共混比例对胶囊成型性能的影响

共混比
（苹果渣果胶：琼脂粉）

胶液粘度
（mPa·s）

胶囊壁厚
（mm）

成型时间
（s）

凝胶强度
（g/cm2）

凝胶熔化温度
（℃）

80:20
75:25
70:30
65:35

546
748
1014
1349

0.07
0.09
0.11
0.15

10
8
6
5

164
188
232
299

79
82
85
87
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大，当苹果渣果胶添加量继续增大至共混比例为

65∶35时，复配胶液的粘度达到 1349mPa·s，胶液

的流动性变差，凝固速度较快，胶囊成型时间较

短不易控制，胶囊壁明显过厚且薄厚不均匀，不

易崩解。因此，苹果渣果胶与琼脂粉的最佳共混

比例为 70∶30。

2.2混胶温度对胶囊成型性能的影响

控制复配胶液中苹果渣果胶与琼脂粉总添

加量为 4%、苹果渣果胶与琼脂粉共混比为 70:

30，分别于 60℃、70℃、80℃、90℃不同温度下搅

拌混合胶液，研究混胶温度对胶囊成型性能的影

响，实验结果见表 2。

由表 2结果可知，伴随着混胶温度的升高，

复配胶液的粘度、凝胶强度、凝胶溶化温度呈现

出先增大后减小。当混胶温度达到 80℃时，胶液

的粘度、凝胶强度、凝胶溶化温度达到最高，制得

的胶囊壳厚度较为理想，原因可能是在该温度下

苹果渣果胶与琼脂粉的相互渗透和缠结作用较

好，更利于得到微观分布均匀的复配胶液，易于

成型；当温度高于 80℃时，胶液的粘度、凝胶强

度反而下降，可能是因为在高温下多糖分子空间

结构发生破坏，且高温下分子动能增大，导致钙

离子在空间移动速率变大，引起凝胶的不稳定，

使得复配胶液的成型性能下降。因此，较适合的

混胶温度是 80℃。

2.3混胶时间对胶囊成型性能的影响

控制复配胶液中苹果渣果胶与琼脂粉总添加

量为 4%、苹果渣果胶与琼脂粉共混比为 70:30，分

别于 80℃混胶 20min、40min、60min、80min，研究混

胶时间对胶囊成型性能的影响，实验结果见表 3。

由表 3结果可知，混胶时间为 20min、40min

时，复配胶液的粘度、凝胶强度、凝胶溶化温度在

数值上相差不大，但混胶 40min时胶囊壁厚度稍

大，薄厚均匀；当混胶时间超过 60min时，可能由

于复配胶液中多糖大分子出现了一定程度的降

解而导致粘度、胶囊壳厚度下降。因此，较适合的

混胶时间是 40min。

2.4保温静置（养胶）时间对胶囊成型性能的

影响

控制复配胶液中苹果渣果胶与琼脂粉总添

加量为 4%、苹果渣果胶与琼脂粉共混比为 70:

30，于 80℃保温混胶 40min，之后分别保温静置

养胶 10min、20min、40min、60min，研究保温静置

（养胶）时间对胶囊成型性能的影响，实验结果见

表 4。

由表 4结果可知，在保温静置（养胶）10～

40min时，随着时间的不断增长，胶液粘度、胶囊

壁厚、凝胶强度、熔化温度随之增大，在养胶时间

40min时，因胶液逐渐达到物理化学平衡而使其

成型性能达到最佳；当时间延长至 60min时，胶

苹果渣果胶胶囊的制备工艺研究

表 2 混胶温度对胶囊成型性能的影响

混胶温度（℃） 胶液粘度（mPa·s） 胶囊壁厚（mm） 凝胶强度（g/cm2） 凝胶熔化温度（℃）

60
70
80
90

1003
1018
1022
692

0.07
0.08
0.11
0.70

172
204
232
193

83
83
85
82

表 3 混胶时间对胶囊成型性能的影响

混胶时间（min） 胶液粘度（mPa·s） 胶囊壁厚（mm） 凝胶强度（g/cm2） 凝胶熔化温度（℃）

20
40
60
80

916
1016
938
832

0.10
0.11
0.09
0.07

236
232
169
152

85
85
83
82

/技术与应用138



…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

参考文献：

[1]关雨菁，程丹，孙武千.天然高分子材料在植物空心胶囊中的应用研究进展[J].浙江万里学院学报，2017，30(1)：

87-92.

[2]刘李梅，韩丽，杨明，等.植物空心胶囊的研究进展[J].中药与临床，2014，5(5)：60-63.

[3]丁克毅，王虹霞，刘军，等.果胶/壳聚糖抗菌膜结构及性能分析[J].西南民族大学学报，2014，40(5)：680-685.

[4]王虹霞，胡诗保，张瑜，等.果胶/魔芋胶复合膜结构及应用性能研究[J].西南民族大学学报，2015，41(1)：60-65.

[5]张东.褐藻胶植物肠溶空心硬胶囊制备技术[D].中国海洋大学，2010.

[6]马楠松.低黏度植物胶与蒙脱土复配体系的流变性能及空心胶囊的制备研究[D].海口：海南大学，2014.

表 4 保温静置（养胶）时间对胶囊成型性能的影响

保温静置（养胶）时间
(min) 胶液粘度（mPa·s） 胶囊壁厚（mm） 凝胶强度（g/cm2） 凝胶熔化温度（℃）

10
20
40
60

886
1003
1014
907

0.08
0.09
0.11
0.09

180
192
232
198

82
83
85
83

囊壁厚反而随时间延长而变薄，胶液的粘度、凝

胶强度及凝胶熔化温度也下降，其原因是养胶时

间过长引起胶液中多糖大分子开始降解而引起

胶囊成型性能下降。因此，较适合的保温静置（养

胶）时间是 40min。

2.5 苹果渣果胶空心胶囊成品质量的测定

结果

综合上述实验结果，于各较适的工艺参数下

制备苹果渣果胶胶囊，即控制复配胶液中苹果渣

果胶与琼脂粉总添加量为 4%、苹果渣果胶与琼

脂粉按共混比为 70:30，进行苹果渣果胶-琼脂粉

复配胶液的制备，于 80℃混胶 40min，降温至

55℃，养胶 40min，之后进行蘸胶制坯、干燥、拔

壳、切割、整理，获得胶囊成品。对成品胶囊的脆

碎性、干燥失重、灼烧残渣等理化指标进行测定。

经测定，所得胶囊壁厚均匀、色泽均匀、无沙眼、

无黑点、成型好、透明度好、无瘪头、无破碎、气泡

少，囊壳壁厚 0.11mm±0.02mm，干燥失重为

13.6%，炽灼残渣 2.0%，酸性溶液中崩解时间为

35min，其质量符合国标和药典中对胶囊的相关

要求。

3结论
利用苹果渣果胶与琼脂粉混合配比制备植

物空心胶囊，对其工艺进行研究，得出最佳工艺

条件为控制复配胶液中苹果渣果胶与琼脂粉总

添加量为 4%、苹果渣果胶与琼脂粉共混比为 70:

30，进行苹果渣果胶-琼脂粉复配胶液的制备，于

80℃混胶 40min，降温至 55℃养胶 40min，制得的

胶囊成型好、透明度好、易脱模、瘪头及气泡少，

其脆碎性、干燥失重、灼烧残渣等质量指标符合

药典中对胶囊的相关要求。

综上所述，利用苹果渣果胶制备空心胶囊具

有一定的可行性，为绿色天然的植物胶囊的开发

研究提供了新的发展思路，同时在果渣综合深度

利用方面也具有积极的意义。
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