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(57)摘要

本发明属于肥料制备技术领域。一种魔芋飞

粉包膜肥料的制备方法，其特征是包括如下步

骤：1)按照魔芋飞粉：聚乙烯醇：水：甘油的配比

＝3～12g:15g：300g:9g选取原料；2)选取的聚乙

烯醇、水、甘油倒入捏合机；3)魔芋飞粉加入，得

到混合物；4)捏合机的螺杆挤出步骤3)得到的混

合物，聚乙烯托盘盛放，立即流延让溶液均匀平

铺托盘；5)将步骤4)装有混合物的托盘在50～80

℃鼓风干燥2～3小时，托盘内的混合物形成膜；

6)揭膜，即得到厚度为0.12～0.2毫米的膜；7)膜

裁剪，封边，制成包膜肥料袋；8)进行肥料的灌装

后，封口，即得需要的魔芋飞粉包膜肥料。该方法

可解决魔芋飞粉深加工技术缺乏的难题，为魔芋

飞粉包膜肥料生产提供工厂化技术。
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1.一种魔芋飞粉包膜肥料的制备方法，其特征是包括如下步骤：

1)按照魔芋飞粉：聚乙烯醇：水：甘油的配比＝3～9g:15g：300g:9g选取原料；

2)步骤1)选取的聚乙烯醇、水、甘油倒入捏合机，设定温度为95℃，搅拌速度60r/min，

开启加热、搅拌，时间为3小时，得到混合物A；

3)步骤1)选取的魔芋飞粉加入步骤2)的混合物A中，继续搅拌0.5小时，得到混合物B；

4)捏合机的螺杆挤出步骤3)得到的混合物B，聚乙烯托盘盛放，立即流延让溶液均匀平

铺托盘；托盘中溶液流延厚度以900-1300克/平方米合适；

5)将步骤4)装有混合物的托盘在50～80℃鼓风干燥2～3小时，托盘内的混合物形成

膜；

6)将步骤5)托盘和膜室温下冷却后揭膜，即得到厚度为0.12～0.2毫米的膜；

7)对步骤6)得到的膜裁剪为需要的大小，采用封口机封边，制成包膜肥料袋；

8)对步骤7)制备后的包膜袋进行肥料的灌装后，再采用封口机封口，即得需要的魔芋

飞粉包膜肥料。

2.根据权利要求1所述的一种魔芋飞粉包膜肥料的制备方法，其特征是：步骤1)中，选

取的聚乙烯醇的聚合度为1750及以上。

3.根据权利要求1所述的一种魔芋飞粉包膜肥料的制备方法，其特征是：步骤7)中，每

平方米面积膜灌装1公斤的肥料，按照施肥工艺的需要裁剪为小包装肥料袋。

4.根据权利要求1所述的一种魔芋飞粉包膜肥料的制备方法，其特征是：步骤7)中，包

膜袋添加保水剂，保水剂的灌装量为袋子容积的1％以内。

5.根据权利要求1所述的一种魔芋飞粉包膜肥料的制备方法，其特征是：步骤7)中，所

述肥料为尿素、碳酸氢铵中的一种。
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一种魔芋飞粉包膜肥料的制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于肥料制备技术领域，具体涉及一种魔芋飞粉包膜肥料的制备方法。

背景技术

[0002] 缓释肥料可以根据作物生长发育需求来调节肥料养分的释放速度，以提高肥料的

利用率，减少肥料损失、环境污染和水生生态系统的破坏。我国化肥消费量超过5.1亿吨每

年，但肥料的利用率仅35％。肥料利用率低不仅会造成资源浪费，同时会带来土壤、水生态、

空气甚至食物链多环节不可逆转的问题。肥料利用率低的重要影响因素是水资源的缺乏，

我国旱耕地占总耕地面积的56.8％，约为7.39亿hm2需浇灌，因此，保水型缓释肥料的开发

和利用是促进肥料减施的重要技术途径，对完成国家“两减”战略目标将作出基础贡献。

[0003] 为此，肥料的减施和缓释肥料的研究在我国农业、肥料制造业等行业和相关领域

均备受关注，经历四十多年的发展，我国研制的缓释肥料已取得丰硕的进展，缓释肥料提高

了肥料的利用率，同时膜材料的降解率带来了新的环境困扰。

[0004] 魔芋飞粉是魔芋加工过程中的下脚料，约占精粉产量的60％。受限于气味刺鼻、口

感生涩、营养组分含量低、深加工成本高等特点，魔芋飞粉在食品和工业领域应用极少，常

作为饲料和堆肥廉价处理。我国是世界上魔芋最大的种植国和精粉生产国，随着魔芋加工

产业的快速发展壮大，魔芋飞粉待处理量剧增，堆肥对生态环境已经造成严重污染，适合的

深加工技术开发迫在眉睫。魔芋飞粉包括淀粉、葡甘聚糖和粗纤维等，是宝贵的高分子资

源，其中淀粉、葡甘聚糖均同时具有成膜性和吸水性，是制备膜材料和吸水材料的天然高分

子材料；尤其其中的葡甘聚糖有抑制淀粉凝沉的作用，在以聚乙烯醇为主要组分共混制膜

工艺中，葡甘聚糖的参与较好得改善了淀粉与聚乙烯醇的共混相容性，膜的缓释性、机械性

能更加均匀和稳定。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种魔芋飞粉包膜肥料的制备方法，该方法可解决魔芋飞

粉深加工技术缺乏的难题，为魔芋飞粉包膜肥料生产提供工厂化技术，膜均匀性好，韧性和

强度大。

[0006] 为实现上述目的，本发明所采取的技术方案是：一种魔芋飞粉包膜肥料的制备方

法，其特征是包括如下步骤：

[0007] 1)按照魔芋飞粉：聚乙烯醇：水：甘油的配比＝3～12g:15g：300g:9g选取原料；

[0008] 2)步骤1)选取的聚乙烯醇、水、甘油倒入捏合机，设定温度为95℃，搅拌速度60r/

min，开启加热、搅拌，时间为3小时，得到混合物A；

[0009] 3)步骤1)选取的魔芋飞粉加入步骤2)的混合物A中，继续搅拌0.5小时，得到混合

物B；

[0010] 4)捏合机的螺杆挤出步骤3)得到的混合物B，聚乙烯托盘盛放，立即流延让溶液均

匀平铺托盘；
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[0011] 5)将步骤4)装有混合物的托盘在50～80℃鼓风干燥2～3小时，托盘内的混合物形

成膜；

[0012] 6)将步骤5)托盘和膜室温下冷却后揭膜，即得到厚度为0.12～0.2毫米的膜(或称

飞粉与聚乙烯醇共混膜)；

[0013] 7)对步骤6)得到的膜裁剪为需要的大小，采用封口机封边，制成包膜肥料袋；

[0014] 8)对步骤7)制备后的包膜袋进行肥料(或添加保水剂等)的灌装后，再采用封口机

封口，即得需要的魔芋飞粉包膜肥料。

[0015] 步骤1)中，按照魔芋飞粉：聚乙烯醇：水：甘油的配比＝3～9g:15g：300g:9g选取原

料。

[0016] 步骤1)中，选取的聚乙烯醇的聚合度为1750及以上，聚合度太小则制备的膜水溶

性太强，起不到缓释的作用。

[0017] 步骤1)中，魔芋飞粉与聚乙烯醇的质量比例为0.2～0.8之间，制备的缓释肥料初

期溶出率范围1.64％～2.57％。飞粉添加量越大，则膜降解的速度越快，缓释越强。

[0018] 步骤4)中，托盘中溶液流延厚度以900-1300克/平方米合适，可以得到厚度为0.12

～0.2毫米的膜；

[0019] 步骤7)中，大约每平方米面积膜可以灌装1公斤的肥料，按照施肥工艺的需要裁剪

为小包装肥料袋。

[0020] 步骤7)中，如掺入保水剂，则保水剂的灌装量为袋子容积的1％以内(即肥料：保水

剂的体积比为100：1)。

[0021] 步骤7)膜裁剪为长条形或片型，对折后封2边，第3边不封口。

[0022] 步骤7)中，所述肥料为尿素、碳酸氢铵等中的一种。

[0023] 本方法尤其适用于尿素、碳酸氢铵等见光、受热易挥发肥料的缓释肥料制备。本发

明产品呈现棕色，具有遮光作用，尤其适合光分解型的缓释肥料制备(如碳酸氢铵)。

[0024] 本发明的有益效果是：1、本发明采用魔芋飞粉与聚乙烯醇共混，热塑封口制备包

膜肥料袋，与淀粉-聚乙烯醇共混、包膜机包膜的现有工艺比较：1)组分间相容性高，缓释效

果更好；2)包膜率高、包膜量可精准控制；3)包膜后无干燥环节，肥料无热损失；4)被包膜的

肥料组分间不需要粘结剂造粒，无环境污染；5)可自由组合保水剂；6)膜厚度的调节可控制

膜材料机械强度，不影响缓释效果。

[0025] 2、该魔芋飞粉包膜肥料生产技术的建立，充分利用魔芋飞粉副产物中葡甘聚糖和

淀粉这两大优良的高分子成分，并与聚乙烯醇共混。对膜组分比例、流延、干燥、膜裁剪、热

塑封口、肥料灌装等工艺和参数进行了详细说明。尤其是飞粉用量、流延量与面积、膜热封

和灌装方式、保水剂灌装限量、膜面积与灌装量进行了范围限定。包膜肥料袋可根据需要制

备成多种形状(条状、块状、片状)，产品提供大田作物、园林绿化、防风固沙、家庭盆栽等的

肥料基施、追施，以及保水剂的施用。本共混液同样可以采用与肥料、保水剂共混后，通过螺

杆挤压制备成棒状缓释肥料。

[0026] 3、膜均匀性好，韧性和强度大。

[0027] 4、该方法可解决魔芋飞粉深加工技术缺乏的难题，为魔芋飞粉包膜肥料提供工厂

化生产技术。本发明将魔芋飞粉、聚乙烯醇、甘油共混制膜，对膜进行热塑封口制成包膜肥

料袋，可以避免肥料造粒工序和造粒用胶黏剂残留问题，以及避免肥料在包膜过程和包膜
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后干燥过程中的热分解损失。魔芋飞粉与聚乙烯醇比例可以精准调控膜对肥料的缓释速度

和降解速度，并且降解性更好。本产品的开发在缓释肥料领域具有广阔的应用前景。

附图说明

[0028] 图1为本发明的流程图。

[0029] 图2是本发明的几种膜材料降解图。

[0030] 图3是本发明的魔芋飞粉与聚乙烯醇共混膜材料降解图。

[0031] 图4是本发明的魔芋飞粉与聚乙烯醇共混膜，以及淀粉与聚乙烯醇共混膜的降解

图。

[0032] 图5是本发明的魔芋飞粉与聚乙烯醇共混制备的包膜袋图。

[0033] 图6是本发明的包膜肥料图。

[0034] 图7是本发明的魔芋飞粉与聚乙烯醇共混膜降解后的扫描电镜图。

[0035] 图8是淀粉与聚乙烯醇共混膜降解后的扫描电镜图。

[0036] 图9是本发明的聚乙烯醇膜降解后的扫描电镜图。

具体实施方式

[0037] 为了更好地理解本发明，下面结合实施例进一步阐明本发明的内容，但本发明的

内容不仅仅局限于下面的实施例。

[0038] 实施例1：飞粉与聚乙烯醇共混膜、淀粉与聚乙烯醇共混膜的机械性能的比较

[0039] 如图1所示，一种魔芋包膜肥料的制备方法，包括如下步骤：

[0040] 1)取魔芋飞粉3份，分别为3克、6克、9克。聚乙烯醇5份，每份15克。水5份，每份300

毫升(即300g)。甘油5份，每份9克。淀粉1份，质量为6克。需要制备的样品如下表1。

[0041] 表1各样品组分配比和性能

[0042]

[0043] 2)把步骤1)选取的1份聚乙烯醇、1份水和1份甘油(即表1中序号1的)三者倒入烧

杯，烧杯的水浴条件为温度95℃，加热时间为180min；

[0044] 3)步骤2)完毕后，将第1份魔芋飞粉(即表1中序号1的)倒入烧杯中，搅拌、加热，继

续30分钟；

[0045] 4)将步骤3)得到的混合物倒入15cm*15cm托盘(聚乙烯托盘)，每盘20克，约16盘。

摇匀平铺盘底；
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[0046] 5)步骤4)平铺好的托盘放入鼓风烘箱中干燥，温度为55℃，干燥时间约3小时；

[0047] 2-5号(即序号2-5)样品的制备方法同步骤1)-5)，配方按照表1取样。

[0048] 6)揭下步骤5)干燥好的膜(即飞粉与聚乙烯醇共混膜)，并裁剪成3*3cm，每个样品

共裁剪10片，待测定吸水倍数和穿刺力；

[0049] 7)对步骤6)得到的膜裁剪为需要的大小，采用封口机封边，制成包膜肥料袋；

[0050] 取步骤6)裁剪好的5片膜，在55℃烘箱中干燥1小时，称量单片质量记为M0。将5片

膜浸没在蒸馏水中，24小时后取出，揩干表面水渍，再称量单片质量记为M1。吸水倍数＝(M1-

M0)/M0。取5次平均值作为该配方样品的吸水倍数。

[0051] 8)对步骤7)制备后的包膜袋进行肥料(或添加保水剂等)的灌装后，再采用封口机

封口，即得需要的魔芋飞粉包膜肥料。

[0052] 取步骤7)吸水24小时的膜，揩干水渍，采用TPA(质构仪)测定膜的穿刺力。在质构

仪上选择TPA模式，P/2N探头。测试参数如下：矫正高度5mm，测试前速度1.5mm/s，测试速度

10mm/s，测试后速度1.5mm/s。取平均值。测试峰最大值即为穿刺力，表征膜样品的强度。取5

次测定的平均值作为该配方样品的穿刺力。

[0053] 由表1可见，魔芋飞粉添加量配比为0.2-0 .6：1时，膜的吸水倍数范围为0.52-

0.65g/g，膜的穿刺力范围为0.054-0.066N，而淀粉添加量配比为0.4:1时，膜的吸水倍数、

穿刺力分别为0.57g/g和0.05N。与淀粉相比，同样比例的飞粉添加，膜的吸水倍数略高，但

穿刺力较高。这说明飞粉添加的膜均匀性好，韧性和强度大。

[0054] 实施例2：飞粉-聚乙烯醇共混与淀粉共混的膜降解性能的比较

[0055] 按照表1的配方制备膜，方法同实例1中的步骤1)-步骤5)。裁剪成8.5*5.5cm，每个

配方裁剪12片，埋入黄壤土中自然降解12个月。土层深度为10cm。每个月定期取出各配方样

品1片，进行霉变、破损情况拍照，以及扫描电镜微结构观察。第2个月拍照结果见图2、图3、

图4和部分样品的扫描结果如图7、图8、图9。图2、图3、图4飞粉与聚乙烯醇共混膜降解性能

明显高于淀粉与聚乙烯醇共混膜、聚乙烯醇膜。图7、图8、图9说明飞粉与聚乙烯醇共混膜出

现降解后的空隙，而另外两个膜变化不大。

[0056] 由图2可见，0.2-0.6:1比例的膜样品(表1中序号1-3)有一定的吸水性，与土壤结

合紧密，呈现黄色。3个比例的样品均看到了霉点和破损的孔。霉点和孔面积随比例增加而

增大和多。而0:1、ST：1比例的膜样品(表1中序号4-5)吸水性差，不结合土壤，颜色呈现透明

色和白色。没有看到任何降解导致的霉点和破损，说明2个月时间还没发生降解。飞粉添加

的膜略有一定的吸水性，更有利于生物降解，降解开始于第1个月，在第2个月时有破孔。

[0057] 取3、4临近破损处部分膜碎片和5号样品进行扫描电镜观察，如图7-9可见，3号

(0.6:1配方)呈现密集而深邃的孔洞，4号呈现稀疏而浅显的孔洞。而5号(ST：1配方)仅出现

部分突起，膜无孔洞。这结果也说明飞粉添加降解性比淀粉添加的好，而纯聚乙烯膜降解性

差。

[0058] 实施例3：飞粉-聚乙烯醇共混与淀粉共混包膜肥料缓释性能的比较

[0059] 按照表1的配方制备膜，方法同实例1的步骤1)-步骤5)。揭开膜，每片膜对角裁剪

成2片。再对角折叠，用封口机封1边，灌入5克尿素，封口，包膜肥料袋及包膜肥料如图5-6。

制备好的包膜肥料放入装有100毫升蒸馏水的烧杯中，烧杯放在25℃温度恒温水浴锅中，包

膜中的肥料缓释向烧杯中的蒸馏水中释放，释放期为28天。分别在释放第24小时，4天，8天，
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12天，16天，20天，24天和28天从烧杯中取10毫升缓释溶液，并立即补充10毫升蒸馏水中，以

维持总体积不变。测定缓释溶液中可溶性铵态氮含量，并折算为缓释期的含量，评价不同配

方缓释氮肥的效果。

[0060] 可溶性铵态氮含量结果如表2。1-3号配方24小时内的可溶性铵态氮缓释量差别不

大，但28天的缓释量差异显著。4和5配方远达不到国标要求的75％缓释量。而飞粉添加的1-

3号配方缓释量30％以上，效果比纯聚乙烯醇和淀粉-聚乙烯醇共混的要好。

[0061] 表2不同配方包膜肥料袋的尿素的缓释情况(可溶性铵态氮含量)

[0062]

[0063] 实施例4：一种魔芋包膜肥料的制备方法，包括如下步骤：

[0064] 1)按照魔芋飞粉：聚乙烯醇：水：甘油的配比＝12g:15g：300g:9g选取原料；

[0065] 2)步骤1)选取的聚乙烯醇、水、甘油倒入捏合机，设定温度为95℃，搅拌速度60r/

min，开启加热、搅拌，时间为3小时，得到混合物A；

[0066] 3)步骤1)选取的魔芋飞粉加入步骤2)的混合物A中，继续搅拌0.5小时，得到混合

物B；

[0067] 4)捏合机的螺杆挤出步骤3)得到的混合物B，聚乙烯托盘盛放，立即流延让溶液均

匀平铺托盘；

[0068] 5)将步骤4)装有混合物的托盘在80℃鼓风干燥2小时，托盘内的混合物形成膜；

[0069] 6)将步骤5)托盘和膜室温下冷却后揭膜，即得到厚度为0.12～0.2毫米的膜；

[0070] 7)对步骤6)得到的膜裁剪为需要的大小，采用封口机封边，制成包膜肥料袋；

[0071] 8)对步骤7)制备后的包膜袋进行肥料(或添加保水剂等)的灌装后，再采用封口机

封口，即得需要的魔芋飞粉包膜肥料。膜的吸水倍数为0.66g/g，膜的穿刺力范围为0.052N，

[0072] 本发明所列举的各原料，以及本发明各原料的上下限、区间取值，以及工艺参数

(如温度、时间等)的上下限、区间取值都能实现本发明，在此不一一列举实施例。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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图9
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