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类脂物质对大米蛋白可食用膜的影响
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摘!要!以大米蛋白为基料!研究了硬脂酸"蜂蜡"蔗糖脂肪酸酯/种类脂物质对大米蛋白膜的性
能的影响!并考查了添加不同类脂量后大米蛋白膜机械性能和透水率的变化#实验表明!加入硬
脂酸"蔗糖脂肪酸脂及蜂蜡使膜的阻水性有了较大的提高!添加硬脂酸"蔗糖脂肪酸脂对膜的机械
性能影响不大#
关键词!可食用膜$大米蛋白$类脂物质$阻水性
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!!由于蛋白质可食用膜具有较好的营养性’机械
性和阻气性%因此以蛋白质为基料的可食用膜成为
近些年来的研究热点(.22%年CF@D9F@AC*58@8用
酶处理大米粉得到的大米蛋白浓缩物#蛋白质质量
分数"/V$和多聚麦牙三糖制得可食用膜).*".221
年59-:;0H(:;078(等人用碱法从酒糟中提取大米
蛋白制得有一定强度和阻隔性能的可食用膜)!*(
但是尚未见以大米蛋白膜与其它材料复合改善其

性能的报道(作者针对大米蛋白膜阻湿性差的特
点%在大米蛋白膜中添加了类脂物质%以期降低它
的透水率(

?!材料与方法

?@?!材料与主要仪器
大米蛋白浓缩物!自制%蛋白质质量分数

11W#1V#+X"W2"%干基$"甘油!上海化学试剂采购
供应站"谷氨酰胺转胺酶#OY$!江苏一鸣精细化工
有限公司"硬脂酸#54$’蔗糖脂肪酸脂#5=54$’蜂
蜡#NZ$’乙酰酒石酸酸酯#[O=\$等均为国产分
析纯试剂(
千分尺!哈尔滨量具刃具厂产品"物性仪!O4
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散器!恒温槽!磁力搅拌器!]650/7P6计"

?AB!试验方法

?*B*?!膜的制备!配制大米蛋白溶液#蛋白质质
量浓度";$D̂ %!加入$W!V的OY作为交联剂!甘
油#.;$D̂ %为增塑剂!用!S()$̂ +E_6和!S()$

^67)调P6 为..W""加入类脂物质#$W!;$D̂ %

1$‘加热熔化!!$$$$F$S@:分散"脱气后将!"
Ŝ 膜液倒在直径.$AS的模具中!"$‘下干燥"
8后!揭膜"放置在温度!/‘!相对湿度为"$V的
恒温恒湿箱中平衡水分!D后备用"

?@B@B!膜性能测试

.%膜厚度测定&随机取#!"个点!用千分尺
#精度$W$$.SS%测其厚度"取其平均值"

!%抗拉强度#!%和伸长率#"%的测定&将膜片
裁成.$$SSX.$SS的长条!使用物性仪上拉伸
探头!拉伸速度为.SS$L"物性仪设为最大拉力
和拉伸距离"抗拉强度#!%计算公式如下&

!a #
$X%

式中&! 为拉伸强度!+$S!’# 为最大拉力!+’$
为膜样品的厚度!S’% 为膜样品的宽度!S"
伸长率#"%的计算公式如下&

"a"$$$a
#$.b$$%
$$

式中&"为伸长率!V’$$为试样拉伸前的长度!S’

$.为试样拉伸后的长度!S"

/%透水率的测定
根据塑料薄膜及片材透水蒸汽实验方法的原

理和步骤!采用 YZ.$/&01&方法(/)!并略作改变"
选择平整*干燥*均匀的膜!测定其厚度后!密封于
装有无水氯化钙的透湿杯杯口!称重后放入底部为
氯化钡饱和溶液*相对湿度为2$V的干燥器中!!#
8后称重"
水蒸气透过率 #%&’%#;WSS$U]E+D+S!%

%&’a
#(!b(.%$
)*"’

式中&(.为膜与透湿杯及干燥剂的原始重量!;’(!
为吸水后膜与透湿杯及干燥剂的重量!;’$为膜的
厚度!SS’)为有效测定面积!S!’*为测量间隔
时间!D’"’为膜两侧的水蒸气压差!U]E"

B!结果与讨论

B@?!类脂物质的类型对膜性能的影响

+EG8E)@9Y(:GEFD等人研究了..种不同的类
脂物质对小麦面筋蛋白性能的影响(#)!本实验从这

..种类脂中选择了#种效果比较好的类脂!考察它

们对大米蛋白可食用膜性能的影响"

B@?@?!膜的厚度!表.列出了几种膜的厚度"加
入蔗糖脂肪酸酯的膜厚度约$W$1#SS!表面比较
光滑!颜色比较浅!但膜与模具的粘连严重!揭摸比
较困难"加有蜂蜡的膜颜色偏黄!表面略不光滑!
且形成的膜较厚!约$W.$!SS"而硬脂酸形成的
膜!均匀*平整!膜的厚度在$W$&&SS左右!但是膜
的透明度没有前二者好"乙酰酒石酸酯分子含有
一个自由羧基!具有较强的酸性!在水中呈一种P6
!!/的分散体(")"由于大米蛋白中%%V!&1V的
蛋白是碱溶性蛋白(%)"加入乙酰酒石酸酯后!膜液
的P6值降低!大米蛋白沉淀!无法交联成网络!不
能成膜"

表?!各种膜的厚度

C&:@?!C1-,D%.66"((-’<6

膜 厚度$SS

c]d $W$&$

c]d054 $W$&&

]cd0NZ $W.$!

c]d0[O=\ ,

c]d05=54 $W$1#

注&c]d&大米浓缩蛋白’54&硬脂酸’NZ&蜂蜡’5=54&蔗糖

脂肪酸酯’[O=\&乙酰酒石酸酯"

B@?@B!膜的机械性能!可食用膜对水蒸汽和氧气
等物质具有一定的阻隔性能!而且为了便于应用!
要求膜具有一定的强度和柔韧性"

图?!类脂物质对膜抗拉强度的影响

)-2A?!;((.,06"(’-5-*6"%C"((-’<6

!!由图.和!可以看出!相对与未加类脂物质的
单一膜#空白%!加入硬脂酸*蜂蜡和蔗糖脂肪酸酯
的膜的抗拉强度和延伸率都有所降低"在膜液中
加入的类脂物质由于其本身的力学特性#如脂质膜
一般强度和柔韧性都比较差%和引入的憎水基团减
少膜的水分含量会改变膜的机械性能"其中!蜂蜡
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的抗拉强度和延伸率的降低程度比其它两者大!分
别为..W/#V和#!W./V"这是由于相对大分子质
量的腊质分散于膜液中会降低蛋白与蛋白之间的

交联几率!降低了膜的机械性能#%$"而加入硬脂酸
和蔗糖脂肪酸酯的膜的抗拉强度分别下降了

$W12V和!W21V!延伸率分别下降了2W2&V和

.$W%1V"因为硬脂酸和蔗糖脂肪酸酯虽然会减少
蛋白与蛋白之间的交联!但是硬脂酸和蔗糖脂肪酸
酯是两性物质!含有极性基团和非极性基团!这些
基团通过范得华力%疏水键%静电力和氢键与蛋白
质的极性和非极性侧链基团相互作用##!"$!形成脂0
蛋白复合物"

图B!类脂物质对膜延伸率的影响

)-2AB!;((.,06"(’-5-*6"%;"((-’<6

B@?@E!膜的透水率!蛋白质本身的亲水性使蛋白
膜的阻湿性比较差!所以其应用有很大的局限性"
在蛋白膜中加入类脂物质!引入憎水基团可以提高
蛋白膜的阻湿性"图/列出了几种脂0蛋白膜的透
水率"发现添加了类脂的蛋白膜其透水率与单一
蛋白膜相比有较大的降低"硬脂酸膜%蜂蜡膜!蔗
糖脂肪酸酯膜的透水率分别下降了 #!W!/V!

/"W$#V!#.W#!V"e9LG9F!C9::9SE及eESP9F等
人的研究表明!腊质由于其强憎水性和高熔点!一
般会比其它类脂物质有更好的阻水性能#&b2$!但在
本实验中蜂蜡膜的透水率比其它两种膜高!其原因
可能是&#蜂蜡形成的膜比较厚!随着厚度的增加!
膜两侧的水蒸气分压随之增大!导致膜的透水率也
随之增大#.$$’$在蜂蜡在干燥过程中易形成细小的
颗粒!在烘干后!平衡水分时!温度下降!颗粒变小!
形成了一些细微的小孔!这些小孔有利于水分子的
通过"而膜溶液中加入硬脂酸和蔗糖脂肪酸酯!在
引入的憎水基同时这些类脂物质可以通过范得华

力%疏水键%静电力和氢键和大米蛋白形成脂0蛋白
复合物!且小分子量的类脂物质填充在膜的网络结
构中!形成的膜比较致密!膜的透水率相对比较低"

图E!类脂物质对膜透水率的影响

)-2AE!;((.,06"(’-5-*6"%FG8"((-’<6

B@B!类脂物质添加量对膜性能的影响
考查不同含量的硬脂酸%蜂蜡%蔗糖脂肪酸酯

对膜性能的影响!类脂物质的质量分数取$V!

$W.V!$W!V!$W/V!$W#V"

B@B@?!膜的机械强度!图#%"列出了蜂蜡%硬脂
酸和蔗糖脂肪酸酯的不同添加量对膜机械性能的

影响"添加了蜂蜡后膜的抗拉强度和延伸率都有
比较大的下降!在添加量达到质量分数$W#V时膜
的抗拉强度下降了!.W"V!膜的延伸率下降了

#2W/V!这是因为蜂蜡的熔点比较高!为%&‘左右!
在烘干时温度低于蜂蜡的熔点!蜂蜡又凝结成小的
颗粒!降低了膜结构的致密程度!并在膜表面形成
小孔的所致"硬脂酸%蔗糖脂肪酸酯膜和大米蛋白
通过范得华力%疏水键%静电力和氢键和大米蛋白
形成脂0蛋白复合物!对膜的性能影响不大"其中添
加硬脂酸的膜的抗拉强度比单一大米蛋白膜还略

有提高"

图H!类脂物质的添加量对膜抗拉强度的影响

)-2AH!;((.,06"(’-5-*6,"%0.%0"%C"((-’<6

B@B@B!膜的透水率!实验考察了添加了不同含量
硬脂酸%蜂蜡%蔗糖脂肪酸酯蛋白0膜的透水率的变
化!如图%"在添加了类脂物质后膜的阻水性都有
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图I!类脂物质的添加量对膜延伸率的影响
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比较明显的提高!添加量从质量分数$V!$W/V!
膜的透水率几乎是线性下降!在添加量超过质量分
数$W/V后透水率的就不再减小"随着类脂物质含
量的增加!膜内的憎水的基团也随之增加!但是在
添加量超过质量分数$W/V后!再加入类脂物质也
不会限制大米蛋白和甘油的亲水基团在膜网络结

构内的出现!膜的阻水性能就不会得到提高"

+EG8E)@9Y(:GEFD等人报道蜂蜡对膜的阻水性的提
高比其它的明显##$!在本实验中并没有得到体现!
可能因为蜂蜡膜的小孔有利于水分子在膜内的迁

移的原因"

图J!类脂物质添加量对膜透水率的影响

)-2AJ!;((.,0"(’-5-*6,"%0.%0"%FG8"((-’<6

E!结!论

大米蛋白本身的亲水性决定了以大米蛋白为

基料的可食用膜的阻水性比较差!故透水率高致使
大米蛋白可食用膜只能应用于水分含量比较低的

食品!如糖果%蜜饯和坚果类食品"本实验研究了
在大米蛋白膜中加入类脂物质!通过类脂物质的憎
水基团来提高膜对水分子的阻隔性能"实验结果
表明在加入了硬脂酸%蔗糖脂肪酸脂和蜂蜡后大米
蛋白可食用膜的阻湿性得到了较大的提高!其中添
加硬脂酸和蔗糖脂肪酸酯对膜的机械性能影响比

较小!添加量在质量分数$W/V比较合适"
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