
包装工程暋PACKAGINGENGINEERINGVol.33No.192012灢10
48暋暋暋

收稿日期:2012飊06飊08
作者简介:赵元汇(1990-),男,四川人,天津商业大学硕士生,主攻新型可食性包装材料。

通讯作者:郭玉花(1973-),女,河北泊头市人,博士,天津商业大学副教授,主要研究方向为阻燃材料及功能型保鲜材料。

可食性大豆蛋白包装膜性能研究
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摘要:制备了大豆蛋白包装膜,研究了大豆蛋白包装膜的冲击强度、抗拉强度、断裂伸长率、撕裂强度、透光率、

透湿率和雾度等性能。研究表明:SPI质量分数为6%时制得的大豆蛋白包装膜的综合性能最好。
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StudyonPerformanceofEdibleSoybeanProteinPackagingFilm
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Abstract:Soybeanproteinpackagingfilmswereprepared.Theimpactstrength,tensilestrength,elongation,

tearstrength,transparency,moisturepermeability,andhazeofthesoybeanproteinpackagingfilmswerestud灢
ied.Theresultsshowedthatwhentheconcentrationofsoybeanproteinisolateis6%,soybeanproteinpacka灢

gingfilmsofthebestcomprehensiveperformanceareobtained.
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暋暋目前,大豆分离蛋白逐渐成为一种新型的塑料替

代品。 国外利用大豆、淀粉、土豆为原料,研制成功的

可食性包装薄膜式容器已进入成熟的商业化阶

段[1-4] 。
在可食用性保鲜薄膜当中,大豆蛋白膜一直是业

内专家所看好的新一代保鲜材料。 因为大豆蛋白具

有良好的成膜特性,其阻氧性能好,透气率比玉米蛋

白膜低,且具有良好的弹性、韧性和较好的抗拉强度。
同时,它还具有一定的防潮性和抗菌消毒能力,适用

于食品包装,尤其对含油脂较高的食品,能保持其优

良风味[5-8] 。
本研究制备了大豆蛋白包装膜,研究了膜的力学

性能、透气性能、透湿性能、雾度和透光率。

1暋实验

1.1暋原料

大豆分离蛋白粉,黑龙江省哈尔滨高科研究所;
氢氧化钠,甘油,无水乙醇(分析纯),市售;阿魏酸,天

津市光复精细化工研究所;明胶,天津市永大化学试

剂开发中心。

1.2暋仪器设备

GW灢CAJ电热鼓风干燥箱,JJ灢1增力电动搅拌

器,HHS电热恒温水浴锅,85灢2恒温磁力搅拌器,天
津市华北实验仪器有限公司;YQ灢2灢11A 电动厚度测

定仪,四川省长江造纸仪器厂;WGT灢S透光率/雾度测

定仪,上海物理光学仪器厂;L80灢5000透湿性能测试

仪,丹麦PBIDansensor公司;BCJ灢3A薄膜抗摆锤冲击

试验机,吉林省泰和试验机有限公司;XLW灢200N智能

电子拉力实验机,济南兰光机械设备有限公司。

1.3暋大豆蛋白膜的制备

(1) 按照所需比例称量大豆分离蛋白粉 (4%,

6%,8%,10%);(2) 用量筒量取一定量的蒸馏水和

无水乙醇;(3) 将称量好的大豆分离蛋白粉倒入四口

圆底烧瓶中﹑再倒入相应比例的蒸馏水;(4) 将四口

圆底烧瓶用夹子固定于铁架台,开启电动搅拌;(5)
缓慢滴入氢氧化钠溶液调节pH 值;(6) 将四口圆底

烧瓶放入水浴中升温到60 曟,并在此温度下持续3
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h;(7) 缓慢向四口圆底烧瓶中滴加甘油;(8) 缓慢向

四口圆底烧瓶中滴加明胶;(9) 电热恒温水浴箱中的

温度上升温到80 曟,并在80 曟持续加热30min;
(10) 将溶液倒入烧杯中,室温静置;11) 将溶液均匀

地泼膜到面积为400cm暳400cm的聚四氟乙烯薄板

上,室温下干燥制得大豆蛋白膜。

2暋结果与讨论

2.1暋大豆蛋白膜的力学性能

将试样制成80mm暳80mm 的样品,选用吉林

省泰和试验机有限公司 BCJ灢3A 型塑料薄膜冲击试

验机进行对抗摆冲击能量测试实验。
大豆蛋白膜冲击强度见图1。 由图1可知,随着

图1暋大豆蛋白膜的冲击强度

Fig.1Impactstrengthofsoybeanproteinfilms

SPI质量分数的增加,大豆分离蛋白膜的抗冲击强度

先是上升,当溶液中SPI的质量分数为6%时,所制备

出薄膜的抗冲击性能最好,而后随着SPI质量分数的

继续增加,大豆分离蛋白膜的抗冲击强度又开始下

降。 这可能是由于:一方面,随着SPI质量分数的增

加,所得SPI溶液的黏度上升,泼膜厚度有所增加,使
得抗冲击强度有所上升;而另一方面,纯大豆蛋白膜

是脆性较大的薄膜材料,随着SPI质量分数的增加,

甘油的比例有所下降,而甘油在配方中是增加薄膜材

料韧性的主要因素,因此使得薄膜材料的脆性上升,

大豆分离蛋白膜的抗冲击强度有所下降。 综合二者

的结果,得出了在SPI的质量分数为6%时,抗冲击强

度出现最大值。

大豆蛋白膜的抗拉强度见图2。 由图2可知:随
着SPI质量分数的增加,大豆分离蛋白膜的抗拉强度

先上升,当溶液中SPI的质量分数设定为8%时,所制

备薄膜的抗拉强度达到最大值,而后随着溶液中SPI

图2暋大豆蛋白膜的抗拉强度

Fig.2Tensilestrengthofsoybeanproteinfilms

的浓度的继续增加,抗拉强度又有明显下降。 这可能

是因为大豆分离蛋白中含有极性活泼的氨基酸残基,
还含有大量—NH2,—NH—,—COOH 和—S—S—
等活泼官能团,随着SPI质量分数的增加,上述活泼

官能团的数量随之增加,分子间的缔合力增加,故而

所得大豆分离蛋白膜的抗拉强度上升;当SPI质量分

数超过8%后,所得薄膜的SPI/甘油比下降,薄膜的

脆性上升,抗拉强度反而下降。
大豆蛋白膜的断裂伸长率见图3。 由图3可知:

图3暋大豆蛋白膜的断裂伸长率

Fig.3Elongationofsoybeanproteinfilms

随着SPI质量分数的增加,大豆分离蛋白膜的断裂伸

长率不断下降。 当SPI质量分数在4%~6%之间时,
大豆分离蛋白膜的断裂伸长率下降不很明显,但SPI
质量分数超过6%以后,大豆分离蛋白膜的断裂伸长

率下降明显加剧。 这可能是因为:随着SPI质量分数

的不断上升,溶液体系的SPI/甘油比不断下降,致使

大豆分离蛋白膜的脆性不断增加,从而使得大豆分离

蛋白膜的断裂伸长率不断下降。
大豆蛋白膜的撕裂强度见图4。 由图4可知:随

着SPI质量分数的增加,撕裂强度先是上升,当溶液

中SPI的质量分数为6%时,所制备出薄膜的撕裂强

度最高,而后随着SPI质量分数的继续增加,撕裂强
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图4暋大豆蛋白膜的撕裂强度

Fig.4Tearstrengthofsoybeanproteinfilms

度又开始下降。 这可能是由于:一方面,随着SPI质

量分数的增加,所得SPI溶液的黏度上升,泼膜厚度

有所增加,使得撕裂强度有所上升;而另一方面,纯大

豆蛋白膜是脆性较大的薄膜材料,随着SPI质量分数

的增加,甘油的比例有所下降,而甘油在配方中是增

加薄膜材料韧性的主要因素,因此,使得薄膜材料的

脆性上升,大豆分离蛋白膜的撕裂强度有所下降。 二

者的综合结果,是在SPI的质量分数为6%时,撕裂强

度出现最大值。

2.2暋大豆蛋白膜的透光率和雾度

选用上海物理光学仪器厂生产的 WGT灢S透光

率/雾度测定仪对不同浓度配方薄膜的透光率进行比

较,见图5。

图5暋大豆蛋白膜的透光率

Fig.5Transparencyofsoybeanproteinfilms

大豆分离蛋白膜的透光率直接影响到其使用性

能。 材料的透光率大则制得的大豆分离蛋白膜透明,
这对于作为包装材料使用的大豆分离蛋白膜是非常

有利的。 由图5可知:制得的大豆分离蛋白膜的透光

率在83%~88%之间浮动,这说明所制得的大豆分

离蛋白膜透明性良好,适于用作包装材料。 SPI质量

分数在4%~10%之间变动,对大豆分离蛋白膜的透

光率影响不大。
大豆蛋白膜的雾度见图6。 由图6可知,大豆蛋

图6暋大豆蛋白膜的雾度

Fig.6Hazeofsoybeanproteinfilms

白膜的雾度随着溶液中SPI质量分数的增加而上升,
也就是说溶液中SPI的质量分数越高,制备出的薄膜

透明度就越小,曲线近似呈一条正比例函数的上升趋

势。 这可能是因为SPI质量分数上升后,导致薄膜的

厚度增加,从而使透明度越来越低。

2.3暋大豆蛋白膜的透湿性能

实验用丹麦 PBIDansensor公司生产的 L80灢
5000型透湿性能测试仪,在23 曟,相对湿度为44%
的恒温恒湿环境条件下,对薄膜透湿性能进行比较,
结果见表1。 溶液中SPI质量分数为4%,6%,8%对

表1暋大豆蛋白膜的透湿率

Tab.1Moisturepermeabilityofsoybeanproteinfilms

SPI质量分数/% 4 6 8
透湿率/(g·m-2·24h-1) 3418 3378 3381

应的透湿率分别为3418,3378,3381g/(m2·d),对
薄膜的透湿性能影响不大。 同时可见,大豆分离蛋白

膜的透气、透湿率很大,可以预测,将大豆分离蛋白膜

用作保鲜包装材料将是非常理想的。

3暋结论

随着SPI质量分数的增加,膜的冲击强度和抗拉

强度均呈现先上升后下降的趋势,断裂伸长率和透湿

率下降,雾度上升,透光率变化不大。 当SPI质量分

数为6%时,制备的薄膜综合性能较好。
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3暋结论

1) 一次造粒时,加入氢氧化镁后,主螺杆转速都

有提高;二次造粒时,纳米氢氧化镁在聚乙烯基体中

分散更均匀,主螺杆转速可以选择设定在37~40r/

min之间。

2) 一次和二次造粒时,物料的实际挤出温度随

着纳米氢氧化镁质量分数的增加而逐步降低。

3) 成型哑铃型和矩形样条时,添加阻燃剂纳米

氢氧化镁后,料筒的温度普遍升高,且随着氢氧化镁

含量的增加,模具温度逐渐升高。 成型矩形样条的模

具温度低于成型哑铃型样条,成型时间也相应缩短。

4) 当氢氧化镁质量分数大于30%以后,消除了

熔滴现象,当氢氧化镁质量分数达到50%时,达到

FV灢0级阻燃级别。
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