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摘要:采用流延法制备了不同甘油含量的 MC/WG复合膜,并研究了甘油含量对该复合膜性能的影响。实验

结果表明:MC/WG复合膜的抗拉强度随着甘油含量的增大而降低;断裂伸长率、水蒸气透过率随着甘油含量

的增大而增大;透光率则先增后减,在甘油体积分数为1.25%时达到最大。综合比较,MC/WG甘油所占体积

分数为1.25%时复合膜性能最优。
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Abstract:MC/WGediblefilmswithdifferentglycerolcontentwerepreparedbycasting,andtheeffectofglyc灢
erolonpropertiesofthefilmwasstudied.Theresultsshowedthatthetensilestrength(TS)oftheediblefilm

decreasedwithadditionamountofglycerol;andtheelongationatbreak (E)andwatervaporpermeability
(WVP)ofthefilmincreased;transparency(T)ofthefilmfirstraisedandthenreduced.Treachedthemaxat

1.25% (V/V).1.25%glycerolcontentisthebestfromcomprehensivecomparisonofthepropertiesoftheedi灢
blefilms.
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暋暋可食性复合膜是将不同配比的多糖、蛋白质、脂
肪结合在一起,通过不同分子间相互作用形成的具有

多孔网络结构的薄膜。 复合膜较之于单膜在性能上

不仅能够取长补短,更可以相互协同,达到单膜所不

具备的优异性能[1-4] 。
甲基纤维素(MC)为一种弱极性的直链大分子物

质,具有良好的成膜性和力学性能。 小麦面筋蛋白

(WG)是由麦谷蛋白和麦醇蛋白组成的高度水化产

物,具有优良的粘弹性、延展性、成膜性和较高的氧气

阻隔性。 笔者以 MC/WG为基料,甘油为增塑剂,制
备不同甘油含量的复合膜,研究甘油含量对 MC/WG
可食性复合膜性能的影响,并确定制备 MC/WG 复

合膜的最佳甘油含量。

1暋试验

1.1暋材料

材料:小麦面筋蛋白(WG):即谷朊粉,市售;甲基

纤维素(MC)、无水乙醇、氨水、丙三醇、醋酸钾、可溶

性淀粉、碘化钾、冰醋酸、三氯甲烷,国药集团化学试

剂有限公司。

1.2暋主要仪器

仪器:YJ501超级恒温水浴锅;JB200灢S数字显示

转速电动搅拌机;876A灢S2真空干燥箱;Q/ILBN2灢
2006CH灢1灢S 千 分 手 式 薄 膜 测 厚 仪; THS灢AOC灢
100AS恒温恒湿试验机;XLW灢500N 型智能拉力试
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验机。

1.3暋方法

按6暶4比例称取一定质量的 MC和 WG,使混

合膜液总质量浓度为5g/(100mL),混合均匀后缓

慢加入到体积分数为50%乙醇溶液中,以不同含量

的甘油作为增塑剂。 氨水调节成膜溶液的pH 值至

9。 75曟磁力搅拌1.5h并过滤,脱气,倒板,50曟下

干燥8h。 最后将试样放在23 曟,相对湿度50%下

备用。

1.4暋性能测试

1.4.1暋膜厚测定

用CH灢1灢S千分手式薄膜测厚仪 (测量精度为

0.001mm)在被测试样上随机取至少5点测厚度,取
其均值[5] 。

1.4.2暋透光率测定

将试样裁成10mm暳40mm 的条状,紧贴于比

色皿的一侧,用紫外分光光度计在400~800nm 的波

长下测定其透光率,以空比色皿作为对照。

1.4.3暋抗拉强度和断裂伸长率测定

根据GB1040.3-2006《塑料拉伸性能的测定第

3部分:薄膜和薄片的试验条件》,将试样裁成20mm
暳150mm的长条,在万能拉伸试验机上以150mm/

min的速度测定膜的抗拉强度和断裂伸长率,每个试

验至少做5个平行样品取均值。

1.4.4暋水蒸气透过率测定

参照GB1037-1988。 水蒸汽透过系数(PV )表
示为:

PV=殼md/(A·t·殼p)=1.1571-9(WVT ·

d)/殼p
式中:PV 为水蒸汽透过系数(g·cm/(cm2·s·

Pa));WVT 为水蒸汽透过量(g/(m2·24h));t为质

量增量稳定后的2次间隔时间(h);殼m 为t时间内的

质量增量(g);d为试样厚度(cm);A 为试样透水蒸汽

的面积(m2);殼p为试样两侧的水蒸汽压差(Pa)。

2暋结果与分析

2.1暋甘油体积分数对复合膜透光率的影响

甘油体积分数对复合膜透光率的影响见表1。
随着甘油体积分数的增大,复合膜的透光率表现出先

增后减的趋势(P<0.05);而随着入射波长的增加,
复合膜的透光率逐渐增大(P<0.05),甘油体积分数

为1.25%时复合膜的透光率最优。
表1暋甘油体积分数对复合膜透光率的影响

Tab.1EffectsofGlyconcentration

ontransparencyoftheediblefilm %

甘油体积

分数/%

波长/nm
400 450 500 550 600 650 700 750 800

1.00 27.7 34.0 38.9 42.0 43.9 45.7 47.1 48.5 49.6

1.25 32.8 42.0 48.1 51.8 55.2 58.4 60.7 62.2 64.3

1.50 31.8 40.2 45.3 46.7 50.1 52.3 54.8 55.4 56.2

1.75 30.0 36.7 41.4 44.6 46.4 48.5 50.1 51.2 52.4

究其原因可能为:甘油含量较少时,其作为小分

子增塑剂,可以降低复合膜的结晶度,故增大了光线

透过的几率,表现为膜的透光率增大;而当甘油体积

分数超过1.25%时,可能会有部分析出,增加了光线

的反射和折射,从而使膜的透光率反而有所降低;同
时,随着入射波长的增加,其与大晶粒的尺寸就越为

接近,入射光发生折射和反射的几率就会降低,膜的

透光率随之增大[6-7] 。

2.2暋甘油体积分数对复合膜力学性能的影响

甘油体积分数对复合膜抗拉强度和断裂伸长率

的影响显著(P<0.05),见图1。 随着甘油体积分数

图1暋甘油体积分数对复合膜力学性能的影响

Fig.1EffectsofGlyconcentration

onmechanicalpropertiesoftheediblefilm

的增加,复合膜的抗拉强度不断减小,断裂伸长率不

断增大。 当甘油体积分数为1%时,膜的TS 为14.09
MPa,E为31.07%;而当甘油体积分数为1.75%时,
膜的 TS 为 9.15 MPa,E 为 36.62%, 分 别 降 低

35.08%和提高17.88%。
甘油为小分子亲水性增塑剂,每个小分子含有3

个羟基,容易插入 MC,WG以及 MC与 WG 共同形

成的分子链中,这样增大了单位体积的羟基数目,从
而结合水分子的数目也增多,使膜中蛋白质与纤维素
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的含量下降,进一步削弱了蛋白质与纤维素分子内和

分子间的相互作用,有效延展了膜的结构并赋予其柔

韧性,故复合膜的TS 随甘油含量的增大而降低,E 随

甘油含量的增多而增大。

2.3暋甘油体积分数对复合膜水蒸气透过率的影响

添加不同量的甘油后复合膜的水蒸气透过系数

值见图2。 甘油体积分数对PV 影响显著(P<0.05),

图2暋甘油体积分数对复合膜水蒸气透过率的影响

Fig.2EffectsofGlyconcentrationonWVPoftheediblefilm

随着甘油含量的增加,复合膜的WVP 逐渐增大,即复

合膜的阻水性能变差。

Garcfa.M.A和 Martino.M.N 认为膜中水蒸气

的迁移一般是通过膜中亲水性组分进行的,因此,阻
水性取决于膜中亲水性组分与疏水性组分的比例及

组分间的相互作用情况[8] 。 随着甘油含量的增加,膜
中亲水性基团数目增多,增加了水蒸气在膜表面的吸

附溶解能力和水蒸气在膜中的扩散能力,两者共同作

用增加了膜的水蒸气透过率[9] 。

3暋结论

随着甘油含量的增加,MC/WG可食性复合膜的

抗拉强度逐渐降低,断裂伸长率、水蒸气透过率逐渐

增大;而透光率则先增大后降低,在甘油体积分数为

1.25%时,其值最大。 综合考虑复合膜的透光率、抗
拉强度、断裂伸长率、水蒸气透过率等性能,甘油体积

分数为1.25%时其性能相对最佳。
可食性复合膜具有广阔的发展前景,所制得的

MC/WG可食性复合膜具有良好的力学性能,但由于

多糖与蛋白质类均为亲水性物质,故该复合膜有着所

有可食性膜的一个共有缺陷:阻水性不好,故在后续

研究中可在复合膜中添加脂类物质,以提高膜的阻水

性能,使该复合膜具有广泛的应用价值。
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