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可 食 性 包 装 膜 可 由 蛋 白 质 、多 糖 、脂 肪 或 三 者

组合制备 !"#。三类物质中，以蛋白质最具吸引力。原

因有三，首先采用蛋白质制备的膜透气性很低。研

究表明，当湿度较低时，大豆蛋白膜对 $% 的透性比

低密度 &’ 膜、甲基纤维素膜、淀粉和果胶膜分别低

())，%*)，(+) 和 *,) 倍 !%#；其次，蛋白膜的机械特性

优于多糖和脂肪膜，因为蛋白质结构特殊（由 %) 种

氨基酸组成），可以产生特殊的食品功能特性，特别

是分子之间的交联作用较为强烈 !-#；第三，它可提高

食品的营养价值。不过，与人工合成膜相比，其机械

强 度 仍 不 令 人 满 意 ，且 对 水 蒸 气的 透 性 较 高 ，在 高

湿度条件下更是如此 !(#。目前在改善其机械强度上

已取得了一 些 进 展 ，研 究 表 明 ，棉 子 酚 、甲 醛 、戊 二

醛、谷氨酰 胺 转 移 酶 、超 声 波 、一 些 氧 化 剂 （增 加 蛋

白质二硫键的形成）和辐射处理都能增加蛋白质的

交联，从而增加其抗拉伸力和抗撕裂力 !(./#。

阿魏酸是广泛存在于植物界的一种酚酸，它可

使蛋白质与多糖、多糖与多糖之间产生交联 !")."+#，安

全无毒，且具有许多独特的功能，目前日本已将之作

为天然食品添加剂!""#。不过，还没有采用阿魏酸作交

联剂生产蛋白膜的报道。本研究在这方面作初步研

究，观察阿魏酸对大豆蛋白膜及其与脂肪、淀粉复合

膜的机械特性和透气性的影响。

$ 材料与方法

$#$ 实验材料

大豆分离蛋白（0&1） 由华南理工大学食品系吴

晖老师提供，蛋白质含量 /-2；精制花生油 市售；

甘油、阿魏酸和玉米淀粉 购自 03456 公司。

$#! 膜的制备

采用 0&1 制备以下几种膜：670&1 膜 成膜溶液为

(2的 0&1（8 9 :）和 -2的甘油（8 9 :）；;70&1<阿魏酸膜

在 6 成膜溶液中加入 )7(55=> 9 "))5> 阿魏酸；?70&1<油

膜 在 6 成膜溶液中加入 )7(4 9 "))5> 的精制花生油，

同时设置添加与不添加 )7(55=> 9 "))5> 阿魏酸处理；@7
0&1<淀粉膜 在 6 成膜溶液中加入 "7)4 玉米淀粉，并

设置添加与不添加 )7(55=> 9 "))5> 的阿魏酸处理。

配制好各成膜溶液后，将溶液的 AB 用 )7"5=> 9 C
的 D6$B 和盐酸调节至 E7(，在 E(F的水浴中搅拌反

应 -)53G，冷却至室温，将溶液倒至投影胶片上，铺开，

以 ")H左右的倾斜度流延，在室温下放置 "I 后移入

+)F干燥器中干燥 %+I。揭膜，将膜放入干燥器中保存。

$#% 对水蒸气透性的测定

取直径 -?5、深 +?5 的圆形敞口玻璃杯，加入 -4
干燥的 J6J>%，将各供试膜剪裁成直径 ,?5 的膜，用

千分尺测定 ( 个点的厚度，盖住杯口，膜与杯之间的

接口用石蜡封住。而后将各杯置于 %(F的干燥器中，

干燥器底部分别加入 ")))5> 的蒸馏水或 KLM、D6J>
和 N4J>% 的 饱 和 溶 液 ， 以 使 干 燥 器 中 保 持 "))2、

E-2、,(2和 --2的相对湿度。每 "%I 称量 " 次，持续

" 周。通过杯重的增加量确定水蒸气的透过量。按
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表 $ 几种膜在不同 %& 下对水蒸气的透性

GKBHLMH 和 N.K. O27，29P 的方法计算水蒸气的过膜速率

（%&’!）和透性（%&,）。纯水在 +7Q时的饱和水蒸

气压为 5:2962J,.，各饱和盐溶液的水蒸气压则可用

其 相 对 湿 度 乘 以 纯 水 同 温 度 下 的 饱 和 水 蒸 气 压

（5:2962 J,.）获得。

$#’ 透气性测定

按 0RCSCSL 等 O26P的方法在 +7Q、相对湿度 47#的

条件下测定了各膜对 T+、UT+ 和 V+ 的透性。三种气体

的操作压力都为 3:;W,.。采用下列公式计算几种膜

对 5 种气体的透性：

,X-"& )"R）·2 )"Y·G
其中 , 为透气性 （>$5:>$ ) >$+:Z:W,.），"& 为透过

膜的气体体积，"R 为时间-Z/，2 为膜厚度（>$/，"Y 为膜

两侧的压力差（W,.），G 为膜透过气体的有效面积。

$#( 机械特性的测定

按 [.L(>*\BO24P的 方 法 ，采 用 1LZRS]L 测 试 仪 测 定

各膜的抗拉强度（’0）和断裂伸长率（̂ ）。测定前先将

膜在 73#的相对湿度下平衡 ;4*，每种膜测定 7 个

样，每样品大小为 +:7;@2+>$。

$#) 透光率的测定

将各膜切成 7@5>$ 大小，贴在比色皿（2>$/的一

侧，在 733L$ 下的测定其透光率，以空皿做空白。

$#* +,- 交联度的测定

将各反应后的成膜溶液冷却后，用去离子水稀释

53 倍，在 ;;3L$ 处测定 T_ 值以判断其交联度O2;P。

数据统计：除特别说明外，每测定都设 5 次重

复，采用 0,00?:3 统计并进行多重比较。

! 结果与讨论
本试验中，不加阿魏酸时，0,1A淀粉和 0,1A花生

油成膜液都不能很好成膜，主要表现为制膜时开裂

和膜干燥后易碎，故未能进一步测定其理化特性。

!#$ 水蒸气透性

在 ; 个相对湿度（!"）下，添加阿魏酸都能降低膜

对水蒸气的透性（表 2）。与纯 0,1 膜相比，0,1 和花生油

制备成的复合膜（添加阿魏酸）在低 !" 下显著降低水

蒸气的透性；而在高的 !" 下，特别是在 !" 为 233#
时，它对水蒸气的透性则高于纯的 0,1 膜（表 2）。我们推

测，这可能是因为在 !" 增高时，膜吸水，从而使蛋白

质和油脂之间的结合松散，导致透水性增加。实验中发

现，当 0,1A油膜在纯水饱和水蒸气压下放置 2B 后膜变

得较粘，触之感觉到有油析出。0,1A淀粉膜对水蒸气

的透性显示出与 0,1A油膜特性相似的性质（表 2）。

!#! 透气性

透气性是衡量包装膜的一个重要指标，对氧气

的透性低能延缓食品的氧化变质；对氮气和二氧化

碳的透性低则有利于充气包装。结果表明，供试膜对

5 种气体的透性都表现为 UT+‘V+‘T+，添加阿魏酸降

低 0,1 膜对 5 种气体的透性，而花生油则增加膜对

这些气体的透性，但淀粉似乎对 0,1 膜的透性影响

不大（表 +）。

!#. 阿魏酸对机械强度和透明度的影响

阿魏酸及阿魏酸与淀粉联合处理增加膜的抗拉强

度，降低断裂伸长率，而花生油与阿魏酸联合处理则使

两者都降低（表 5）。由 0,1 和淀粉组成的复合膜透明度

最高，但花生油则使膜的颜色变黄，并降低透明度（表

5），说明由 0,1 和淀粉制备成的复合膜会更受人欢迎。

!#’ 阿魏酸对蛋白质交联的影响

根据 T’U]LLCMMO;P的观点，蛋白质的交联度 可 通

过在 ;;3L$ 处进行比浊来判断。我们的实验中，在

注：EFG，阿魏酸；0,1，大豆分离蛋白；%&’!，水蒸气透过速率（a.RCS b.Y]S RS.LZ$HZZH]L S.RC）；%&,，水蒸气透性（a.RCS b.Y]S YCS$C.IHMHRK）。

表中数据为平均数80_，在 7#的水平上进行多重比较。

!(
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表 ! 几种膜的透气性

透性（!"#·!" $ !"%·&·’()）

*+% +% ,%

-(.
-(./012
-(./油/012
-(./012/淀粉

3456#785%49:;8<6!

3=5>;785;=9:;8<6)

365#>785;#9:;8<6?

345%;785849:;8<6!

3%5#>7858#9:;8<6@

3;5AA7858#9:;8<6)

3%5=87858%9:;8<6!

3%58>7858>9:;8<6)

3=5>A785;=9:;8<6!

3B5B%785;=9:;8<6)

345B4785;49:;8<6?

3B5A>7858A9:;8<6!

-(. 溶液中添加阿魏酸能增加溶液的吸光度 （表 >），

表明阿魏酸能促进蛋白质分子间的交联。有趣的是，

在 -(.<花生油溶液和 -(.<淀粉溶液中添加阿魏酸则

大大降低了溶液的浊度。其详细机理还不十分清楚，

有可能是因为阿魏酸促进了蛋白质与淀粉或油脂间

的结合，从而降低了因两者加入而增加的浊度。

% 结论
总之，在 -(. 中添加少量阿魏酸能增加蛋白膜的

机械强度，降低膜对水蒸气、氧气、二氧化碳和氮气

的透性，表明阿魏酸能增加蛋白质等大分子间的交

联，改善蛋白膜的特性。并且，它使得采用 -(. 与淀粉

和油脂制备复合膜变得较为容易，说明采用阿魏酸

做交联剂用于可食性包装膜的制备有一定的应用前

景。当然，本研究只是初步探索，有必要进一步确定

阿魏酸的最佳用量和制备膜的最佳条件。
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表 & 阿魏酸对成膜溶液在 &&"’( 处的吸光度的影响（稀释 %" 倍）

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Qf拉伸断裂时膜的长度 $ 测定时膜的长度（g）

膜 抗拉强度（’()） 断裂伸长率（g） 透光率（g）
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-(./012
-(./DMJ/012
-(./012/-F)G!P
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表 % 阿魏酸对几种膜的机械特性和透明度的影响

由广东省食协添加剂专业委员会主办，广州市

味研生物工程科技有限公司、上海长建实业有限公

司等单位承办的广东（%88%）国际速冻食品及冰淇

淋新技术交流会于 %88; 年 ;% 月 ;8 日在广州番禺

莲花山丽江渡假花园隆重召开。

会议讨论中国加入 d[+，冷食产品的发展趋

势，冷食产品新技术、新原料的推广及应用。

广州味研生物工程科技公司的总经理邱燕翔

先生讲述了天然肉类提取物天然、美味、营养的特

点。并以天然肉类提取物为味型平台，论述了速冻

食品味道的整体解决方案。

本届会议得到了与会冷食厂家的一致好评，促

进了广东冷食业的整体发展。

（本刊记者 张德群）
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———记广东（%88%）国际速冻食品及冰淇淋新技术交流会
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