
第!"卷第#期

$%%%年&月

无 锡 轻 工 大 学 学 报

!"#$%&’"()#*+,%+-.$/+01"(2+3405%6#/0$1
’()*!"，+(*#
,-)*，

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
$%%%

文章编号：!%%".%/01（$%%%）%#.%/2#.%#

生物可降解包装膜

收稿日期：!""".!!.$/；修订日期：$%%%.%#.!$*
作者简介：陈洁（!"3".），女，江苏太仓人，食品科学博士研究生，讲师*

陈 洁!， 曹春雨$， 吴海芳!

（!*无锡轻工大学食品学院，江苏无锡$!#%/3；$*丹尼斯克（中国）有限公司，江苏昆山$!2/%%）

摘 要：以明胶和壳聚糖作为成膜介质，探讨了交联剂质量浓度、45、增塑剂质量浓度、成膜温度、

成膜材料质量浓度等对膜的抗拉强度 、穿刺强度和水溶性的影响，得到了具有良好抗水抗油能力

并具有一定强度的明胶膜和壳聚糖膜*
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近年来，随着人们环保意识的提高，“白色污

染”问题成为社会关注的热点*采用生物可降解材

料用作包装膜无疑是解决该问题行之有效的方法*
目前，生物可降解材料包括多糖如纤维素、变性淀

粉、海藻酸钠、壳聚糖等以及蛋白质如大豆蛋白质、

玉米蛋白质、小麦醇溶蛋白质和明胶等［!!/］*这些

降解材料主要用于水果保鲜、肉类保鲜、食品包装，

并可直接食用［!!/］*
作者对具有良好抗水抗油性质、并有一定机械

强度的可降解包装材料的制备方法及影响因素进

行了研究，以期将该种材料用作纸饭盒的内包装及

各种食品的外包装等*

B 材料与方法

BCB 实验材料

明胶 化学纯，上海化学试剂公司生产；壳聚

糖 启 东 甲 壳 素 厂 生 产，分 子 式 量$%%%%%!
/%%%%%，脱乙酰化度为&0X!0%X；戊二醛溶液

武汉有机合成化工厂生产；甘油 分析纯，上海化

学试剂采购供应站分装厂分装；体积分数为"2X的

乙醇 分析纯，上海振兴化工一厂生产；体积分数

为/3X的乙酸 分析纯，中国医药上海化学试剂站

生产*
BCD 测定方法

BCDCB 抗拉强度 将膜切成$*2GVY2GV的矩

形，采用P+76Z=+测定膜能承受的拉力，以单位
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横截面积上承受的最大拉力表示（!／""#），拉伸速

度为$%""／"&’(
!("(" 穿刺强度 将膜切成直径为#(%)"的圆

形，绷在小三角瓶口，采用*!+,-.!测定膜能承

受的压力，以单位横截面积上承受的最大压力表示

（!／""#）(钻头直径为$/""，下降速度为%0""／

"&’(
!("(# 水溶性 称取一定质量（!$，干基）的膜［/］，

浸泡于水中#12，取出烘干后称重（!#，干基）"水溶

性用下式表示：（!$3!#）／!$"
!("($ 膜厚度 游标卡尺测定(
!("(% 透油性 将膜覆盖在滤纸上，在膜上加%
"4食用植物油，/0"&’后观察油的渗透性(
!&# 试验方法

!&#&! 成膜方法 称取一定质量的成膜物质，加

水（或溶剂）溶解后，加一定量甘油，定容、过滤，然

后加交联剂或不加，涂布后在一定温度下干燥成

膜，剥离备用(
!(#(" 成膜原料的筛选试验 分别采用如下原

料：玉米蛋白质、大豆蛋白质、海藻酸钠、果胶、明

胶、壳聚糖、淀粉，按$(/($方法在不锈钢板上成

膜，观察各种原料的成膜性、剥离性、水溶性和透油

性(
!(#(# 成膜介质的筛选试验 以明胶为原料，按

$(/($方法分别在不锈钢板、玻璃板和有机玻璃板

上成膜，观察剥离性(
!(#($ 戊二醛加量对膜性质的影响 在56%(0，

明胶质量浓度$07／84，甘油添加量$7／84的条件

下；以及壳聚糖质量浓度/7／84，甘油添加量$7／

84的条件下，分别向这两种膜材料中加入戊二醛溶

液使最终质量浓度达0($，0(#，0(/，0(1，0(%7／84，

然后在90:下按$(/($方法成膜，测定膜的抗拉

强度、穿刺强度和水溶性(
!(#(% 56对膜性质的影响 在明胶质量浓度为

$07／84，甘油添加量为$7／84的条件下，分别将明

胶溶液56调节为/(0，%(0，;(0，<(0，=(0，然后加入

0(17／84戊二醛，在90:下按$(/($方法成膜，测

定膜的抗拉强度、穿刺强度和水溶性(
!(#(’ 成膜温度对膜性质的影响 在56;(0，明

胶质量浓度为$07／84，甘油添加量为$7／84，戊二

醛添加量为0(17／84的条件下；以及/7／84壳聚

糖质量浓度，$7／84甘油质量浓度，戊二醛添加量

为0(/7／84的条件下，分别将这两种膜材料在#0，

10，90，<0，$00:下按$(/($方法成膜，然后测定膜

的抗拉强度、穿刺强度和水溶性(

!(#(( 甘油添加量对膜性质的影响 在56;(0，

明胶质量浓度为$07／84，戊二醛添加量为0(17／

84的条件下；以及在/7／84壳聚糖质量浓度、戊二

醛添加量为0(%7／84的条件下，分别在这两种膜材

料中添加0(%，$，$(%，#(0，#(%7／84的甘油，在90
:按$(/($方法成膜，然后测定膜的抗拉强度、穿

刺强度和水溶性(
!(#() 明胶质量浓度对明胶膜性质的影响 在

56;(0，甘油添加量为$7／84的条件下，分别将相

同体积的成膜溶液中的明胶质量浓度调节为<，$0，

$#，$%，$;7／84，然后加入0(17／84的戊二醛，在

90:下按$(/($方法成膜，测定膜的抗拉强度、穿

刺强度和水溶性(
!(#(* 壳聚糖质量浓度对壳聚糖膜性质的影响

在甘油添加量为$7／84的条件下，分别将壳聚糖溶

液质量浓度调节为$，#，/，1，%7／84，然后加入0(%
7／84戊二醛，在90:下按$(/($方法成膜，测定膜

的抗拉强度、穿刺强度和水溶性(

" 结果与讨论

"&! 成膜材料的筛选

成膜材料的筛选结果见表$(
表! 成膜材料筛选结果

+,-&! ./0/123454627/8/8-9,5/8,2/93,0:

材料 成膜性 剥离性 水溶性 透油性

玉米蛋白 好 好 不溶 微透

大豆蛋白 差 差 溶 3
海藻酸钠 好 较好 溶 微透

果胶 差 差 溶 3
明胶 好 好 溶 微透

明胶（交联） 好 好 不溶 不透

壳聚糖（交联） 好 好 不溶 不透

壳聚糖 好 好 溶涨 微透

淀粉 较好 较好 溶 微透

可以看出，交联明胶和交联壳聚糖的抗水抗油

性能较好，具有进一步研究的价值(
"(" 成膜介质的选择

明胶在不同成膜介质上的成膜性见表#(
表" 明胶在不同介质上的成膜性

+,-&" +7//66/12:468/;3,4527/8/8-9,5/!649835<
1,=,132>46</0,2345

成膜介质 成膜性

不锈钢板 膜均匀，剥离性较差

有机玻璃板 膜较均匀，剥离性很好

玻璃板 膜不均匀，剥离性较差
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由于膜材料与成膜介质的亲和能力不同［!，"］，

成膜介质将影响膜的剥离性及膜性质#由表$可以

看出，对明胶而言，虽然在不锈钢板上成膜均匀，但

剥离性差，因此宜采用有机玻璃板成膜#
!"# 交联剂添加量对膜性质的影响

明胶是一种蛋白质，含有大量的甘氨酸、脯氨

酸、羟脯氨酸和羟赖氨酸，成膜后阻湿性较差#通过

交联反应降低明胶分子链段的流动性，成膜后阻湿

性提高#文献［%，&］表明，采用鞣酸、乙二醛和戊二

醛等交联剂处理，膜的阻湿性会大大提高#
本研究采用戊二醛作为明胶膜的交联剂，从图

’!(可以看出，随着交联剂用量的增加，明胶膜的

抗拉强度、穿刺强度和抗水溶性均有明显提高#但

若戊二醛添加量超过)#&*／+,，交联反应发生太

快，)#&-内溶液变成半凝固状，不利于成膜操作，

因此，戊二醛用量应为)#&*／+,#

图$ 戊二醛质量浓度对明胶膜和壳聚糖膜性质的影响

%&’"$ ()**++*,-./+’01-23204*)54*,/1,*1-32-&/1/1
-)*63/6*3-&*./+’*02-&17*78321*214,)&-/.21
7*78321*

壳聚糖是氨基葡萄糖通过".’，%糖苷键连接

的无规则线性聚合物，本身成膜性好，但壳聚糖膜

具有半透性，这可通过交联反应改变#从图’!(可

以看出，与明胶膜类似，随着交联剂用量的增加，壳

聚糖膜的抗拉强度、穿刺强度和抗水溶性均明显提

高#但当戊二醛添加量超过)#&*／+,时，交联反应

发生太快，不利于成膜操作，因此，戊二醛用量也选

择为)#&*／+,#

图! 69对明胶膜性质的影响

%&’"! ()**++*,-./+69/1-)*63/6*3-&*./+

’*02-&17*78321*

图# 成膜温度对明胶膜和壳聚糖膜性质的影响

%&’"# :++*,-./+-*76*32-;3*/1-)*63/6*3-&*./+

’*02-&17*78321*214,)&-/.217*78321*

!"< 成膜条件对膜性质的影响

由图%可以看出，/0对明胶膜性质的影响很

大，在/0!左右时，明胶膜的各项性质都达到最佳

状态#
成膜温度对膜的性质影响也较大#图&表明，

在1)2时，两种膜的各项性质都达到最佳#除了水

溶性以外，温度对明胶膜的影响比对壳聚糖膜的影

响要大得多#
为了改善高分子材料的成型加工性能，一般需

要加入一些小分子材料作为增塑剂，以改善流动性

和柔韧性等［1］#从图%可以看出，甘油的加入可使

膜的脆性大大降低，柔韧性提高，抗拉强度和穿刺

强度也大大提高，两种膜合适的添加量均为’*／

+,#
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成膜材料的质量浓度对膜的性质也有影响，这

可能与膜的厚度有关（图!，"）#虽然膜强度随着成

膜材料质量浓度的增加而增加，但成膜材料的溶解

度是其限制因素#研究发现，明胶的质量浓度不宜

超过$!%／&’，壳聚糖的质量浓度不宜超过(%／&’，

否则所成的膜有不均匀的倾向#

图! 甘油质量浓度对明胶膜和壳聚糖膜性质的影响

"#$%! &’(())(*+,-)$./*(0#1*-1*(1+02+#-1-1+’(30-3(0+#(,-)$(.2+#14(45021(216*’#+-,214(45021(

图7 明胶质量浓度对明胶膜性质的影响

"#$%7 &’(())(*+,-)$(.2+#1*-1*(1+02+#-1-1+’(

30-3(0+#(,-)$(.2+#14(45021(

图8 壳聚糖质量浓度对壳聚糖膜性质的影响

"#$%8 &’(())(*+,-)*’#+-,-1*-1*(1+02+#-1-1+’(

30-3(0+#(,-)*’#+-,214(45021(

9 结 论

本研究以明胶和壳聚糖作为成膜介质，探讨了

交联剂质量浓度、)*、增塑剂质量浓度、成膜温度、

成膜材料质量浓度等对膜的抗拉强度 、穿刺强度和

水溶性的影响，得到了良好的成膜条件#
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