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一、研究背景和意义

1. 研究背景

随着生态环境保护意识的增强，一次性餐具的普及

使用受到限制。为了减少一次性餐具使用后造成的环境

污染，可食用一次性餐具应运而生。可食用一次性餐具

使用完毕后可以直接食用或降解，从而减少了环境污染。

然而，目前的可食用一次性餐具在制作工艺、原料选择以

及餐具性能方面还存在一定的不足，难以广泛推广使用。

南京农业大学菊花资源与利用研究所拥有丰富的菊

花遗传资源和开花育种研究基础。将菊花资源与餐具制

作技术相结合，开发出具有观赏性、营养品质的菊花型

可食用一次性餐具，不仅能解决一次性餐具所带来的环

境问题，同时也能发挥菊花资源的价值，实现资源的二

次开发利用。

2. 研究意义

研发菊花型可食用一次性餐具，具有以下意义：

（1）环境友好。菊花型可食用一次性餐具使用后可

降解，从而减少环境污染，符合可持续发展理念。

（2）资源再利用。充分开发利用菊花资源，实现资

源的二次利用。
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（3）市场潜力。菊花型可食用一次性餐具兼具观赏

性和营养品质，市场潜力较大。

（4）技术创新。将菊花资源与餐具制作技术相融合，

实现技术的创新和跨界应用。

（5）产业升级。菊花型可食用一次性餐具的开发能

够带动相关产业的升级发展。

综上，研发菊花型可食用一次性餐具具有重要的环

境保护意义、经济意义和社会意义。

3. 研究方法

本项目通过研究了解菊花型可食用一次性餐具的研

究现状和应用，从餐具的材料选用、制作工艺过程、可食

餐具实验等方面开展，分析不同材料、不同配比以及成型

工艺参数对可食餐具材料性能的影响，得到可行方案。同

时将南农菊花与其结合，将菊花的观赏价值、药用价值等

充分发挥，进一步提高餐具的功能性。并研究不同材料、

配比、菊花成分比例等对餐具风味的影响，制作不同风味

的餐具，进一步满足更多人群的需求。最后通过对不同场

所使用餐具的要求和反馈，并根据结果对餐具进行改进。

二、设计与试验方法

1. 菊花型可食用一次性餐具设计

以菊花为设计理念，设计具有菊花外形的可食用

一次性餐具，模仿现有传统陶瓷菊花型餐具外形，利用

Creo 软件建立可食用一次性餐具初步外形模型。后期研

究进一步设计优化可食用一次性餐具外形，根据餐具外

形设计制作相应的模具以成型制作食用一次性餐具。

图1　Creo软件设计菊花型可食用一次性餐具外形

2. 可食用菊花粉制备及营养成分分析

利用热风干燥箱对菊花进行烘干粉碎制备菊花粉，

通过查阅相关文献选定初烘、次烘、再次烘、终烘等不

同温度和时间，以得到最佳烘干温度时间工艺组合。挑

选合适的可食用菊花（如下图），并从中取一定量花瓣

完整、无霉变、无褐变的新鲜菊花，置于 1000 mL 敞口

烧杯中，在电热鼓风干燥箱中控制烘干温度和烘干时间，

具体见下表 1。将烘干后的菊花样品粉碎，过 100 目筛。

分析不同工艺条件下菊花粉的红外光谱、颜色变化（色

差 ΔE*）和营养成分（总氨基酸含量）。

表1　不同工艺下菊花粉各参数记录分析

3. 菊花型可食一次性餐具样品的制作

要求可食一次性餐具表面整洁无裂痕、霉变、污染

以及其他缺陷，颜色统一协调、能够稳定放置，且与南

农菊花特色相结合。同时在使用过程中，餐具要能耐热、

耐油、耐水浸，能够负重完成进食的要求，不会在进餐

时变形、不完整、不整洁，且在食用时能保持独特风味

且可口。通过初步资料研究发现影响餐具的综合性能的

因素有面粉种类、配比及添加物含量等。

4. 可食一次性餐具性能优化及正交试验设计

餐具配方及性能优化选用 L16（45）正交试验设计，

试验方案见下表所示。其数据采集方法为：

（1）确定影响餐具性能的因素有 4 个，即主要原料

种类、主要原料含量、阴、阳离子型食品级防水剂含量

和阴、阳离子型食品级防油剂含量。

（2）确定因素波动范围：

主要原料种类：高筋面粉、麦麸、山梨糖醇、草木

灰和黄原胶

主要原料含量：0%-80%

食品级防水剂含量：0%-10%

食品级防油剂含量：0%-10%

（3）确定考查指标：考察指标是菊花型一次性可食

用餐具的综合性能指标（综合性能指标=餐具的耐热性+

耐油性+耐水性+餐具的最大承载量+其他物理化学性能）

（4）确定水平因素表：如表 2 所示。
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表2

（5）选用合适的正交表进行设计

从因素水平表看从因素水平表看，为 4 因素 4 水平，

可选用 L16（45）正交表，四个因素按照顺序占 1、2、3、

4 列，见表 3。

表3　因素水平表的设计

5. 菊花型一次性可食用餐具的功能性研究

设计好表头后按照正交表要求对号入座，填入上表。

再按照每个方案要求做试验，把试验结果即每个方案实

际得到的菊花型一次性可食用餐具的综合性能指标经过

计算后计入表格中右侧一栏，填入上表。

（7）计算分析试验结果

对正交试验结果直接进行比较，找出最好的方案。

之后需要进行计算分析，因为 L16（45）正交表实际有

256 种实验方案，现在只做了 8 种实验，L8（2^7）或 L8

（4^2），选择了一些被认为是最关键的因素进行试验，这

些表允许以更少的试验次数来评估因素的效应，最佳方

案可能在做过的 8 次试验中，也可能不在，所以必须计

算，找出最佳方案。

计算方法：首先，把每个因素 1 水平所有方案试验

结果相加；同理，把 2 水平和 3 水平方案的实验结果相

加。这实际上是把每一种因素的实验结果分成了三组。

分别用 K1，K2，K3 来表示。如 A 因素 1 水平方案实验结

果即是 A 因素的 K1，记下该数字备用。同理可得 A、B、

C 因素各自的 K1、K2、K3，再计算 ABC 的这三个数各自

的算数平均值；再计算出各因素的极差 R= 各因素的算数

平均值减去最小值。

通过计算发现，A 因素（餐具使用温度）的极差 R

最大，达到 3.67，B 因素（餐具使用湿度）的 R 值为 2.33，

C 因素（餐具使用酸碱环境）的 R 值为 2。因此，餐具使

用温度是影响餐具使用时间的最主要因素。方案 7 中 A

因素为 100℃，B 因素为 0%，C 因素为碱性，餐具使用时

间最长，达 13h，因此方案 7 为最佳方案。

最后分析实验结果分析表明，极差越大的因素，重

要程度越高。因此方案 7 为最佳配方，最佳配方指的是

最佳的因素组合，即在给定的因素和水平下，能够达到

最佳性能指标（最长的餐具使用时间）的组合。

三、结论

通过对菊花型可食用一次性餐具的研究和实验设计，

我们取得了以下成果：

1. 我们对菊花型可食用一次性餐具的材料选择和配

比进行了深入研究，并选定高筋面粉、麦麸等为主要原

料，菊花色素选择红色素和黄色素，最佳配比为 45：30：

20：5。这为生产出具有良好性能的菊花型可食用一次性

餐具奠定了基础。

2. 通过添加山梨糖醇、草木灰和黄原胶等，成功提高

了菊花型可食用一次性餐具的抗湿性和耐热性。通过正交

实验，可以使餐具在100℃和100%湿度条件下使用13h。

3. 我们设计了三种不同外形的菊花型一次性可食用

餐具，并进行性能测试。测试结果显示，在酸性和中性

条件下，A 因素为 100℃，B 因素为 0%，C 因素为碱性，

餐具使用时间最长。

综上所述，我们的研究为菊花型可食用一次性餐具

的发展提供了重要的理论和实践基础。我们所取得的成

果为生产具有良好性能和实用性的菊花型可食用一次性

餐具提供了指导，这将促进该领域的可持续发展。
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