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魔芋葡甘聚糖鄄卡拉胶可食性共混膜的制备与性能研究
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摘要: 采用共混方法制备了魔芋葡甘聚糖鄄卡拉胶可食性薄膜,并对其性能进行了测定,结果显示:当共混膜中

二者的质量配比为 3 颐 1 时,有着较好的相容性和协同效应,此时共混膜的综合力学性能和光学性能最好;增塑

剂甘油能明显改善共混膜的力学性能和光学性能,当甘油含量为 10% (质量分数,下同)时,共混膜的透光率能

达到 90%以上。 该共混膜有望进一步开发成新型的可食性包装薄膜。
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Preparation and Performance Study of Konjac Glucomannan鄄carrageenan
Edible Blend Film
ZHANG Li鄄qiong, ZHAO Su鄄fen, LIU Xiao鄄yan, TU Zhi鄄gang
(Zhongshan Torch Polytechnic, Zhongshan 528436, China)
Abstract: Konjac glucomannan鄄carrageenan edible blend films were prepared. The mechanical performance and opti鄄
cal performance of the edible film were tested. The results showed that the comprehensive mechanical performance and
optical performance of the blend film is the best when the mass ratio of blend film is 3 颐 1, and the blend film has good
compatibility and synergistic effect; plasticizer glycerin addition can significantly improve the mechanical performance
and optical performance of the blend film; when glycerin addition is 10% ( mass ratio), light transmittance of the
blend film can achieve 90% above. This blend film is expected to be used to develop new type of edible packaging
film.
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摇 摇 魔芋葡甘聚糖(KGM)是从天然植物魔芋球茎中

分离、提取的一种非离子型水溶性高分子多糖,具有

较好的增稠性、胶凝性、粘结性、吸水性,在食品和食

品添加剂工业具有广泛的应用;其水溶胶在适当条件

下可成膜,成为绿色的可食性包装薄膜的前景广阔。
纯魔芋葡甘聚糖制备的薄膜机械性能较差,强度低、
抗水性差,一般在改性后使用[1-3]。 卡拉胶( carrag鄄
eenan)是从海洋红藻中提取的一种藻胶,也是一种天

然的高分子多糖,具有优良的热可逆凝胶性、安全性、
亲水性、稳定分散性以及较好的成膜性,是新型的可

食性包装膜材料之一[4-6]。
谢建华[7]等人对魔芋葡甘聚糖鄄卡拉胶共混膜的

制备及其性能进行了初步研究,当魔芋葡甘聚糖与卡

拉胶质量比为 6 颐 4 时,共混膜的厚度、洗刷性等性能

较好,但透明度最高仅为 19. 2% 。 笔者采用溶液共混

法制备魔芋葡甘聚糖鄄卡拉胶共混膜,使用可食性的

甘油作为增塑剂,并对共混膜的力学性能、光学性能

进行测试,以讨论其作为可食性包装膜的可能性。

1摇 实验

1. 1摇 试剂与仪器

试剂:魔芋精粉,食品级(魔芋葡甘聚糖质量分数

>95% ),并用乙醇纯化,湖北强森魔芋科技有限公

司;卡拉胶,食品级,海南省文昌卡拉胶发展有限公

司;甘油,分析纯,湖北大学化工厂。
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仪器:DHG鄄9030 型电热恒温鼓风干燥箱,上海索

谱仪器有限公司;FA2004N 型电子天平,上海菁海仪

器有限公司;HHS11鄄1 型电子恒温不锈钢水浴锅,上
海精密仪器有限公司;GDXQ鄄705S 型快速超声提取

仪,长春吉大·小天鹅仪器有限公司;JJ鄄1 型定时电

动搅拌器,江苏正基仪器有限公司;XLVV(PC)型智

能电子拉力试验机,济南兰光机电有限公司;WGT鄄S
型透光率 /雾度测定仪,济南兰光机电有限公司。
1. 2摇 魔芋葡甘聚糖鄄卡拉胶共混膜的制备

将纯化过的魔芋精粉(1 g)和卡拉胶按质量比

6 颐 1,5 颐 1,4 颐 1,3 颐 1,2 颐 1,1 颐 1 混合(分别对应编

号 1—6),溶于 75 mL 蒸馏水中,加入适量甘油后水

浴加热搅拌 10 min,充分混合后超声搅拌 15 min,消
泡后制得膜液。 将膜液流延于平板玻璃上,自然干燥

成膜。
1. 3摇 膜性能的测定方法

力学性能参照 GB / T 13022—91 进行测试。
透光率 /雾度参照 GB / T 2410—2008 进行测试。

2摇 结果与讨论

2. 1摇 共混膜的力学性能

2. 1. 1摇 质量配比对共混膜力学性能的影响

按照表 1 配比,其中甘油质量分数取为 20% (以
魔芋精粉质量计量,以下同),其余条件不变,制备共

混膜,测得不同共混膜的力学性能见图 1。

图 1摇 质量配比对共混膜力学性能的影响

Fig. 1 Effect of mass ratio on mechanical
performance of the blending film

从图 1 中可以看出,随着卡拉胶加入量的增加,
共混膜的拉伸强度、断裂伸长率逐渐增大,但当魔芋

精粉和卡拉胶的质量配比为 3 颐 1 时出现拐点,之后

共混膜的拉伸强度、断裂伸长率逐渐减小。 这可能是

二者分子内都含有大量—OH,采用不同比例混合后,
分子链间存在物理交联和氢键作用,有很好的协同效

应[8],但当质量配比大于 3 颐 1 后分子间作用力趋于

饱和,结晶度增大,共混膜的拉伸强度、断裂伸长率呈

下降趋势。
2. 1. 2摇 甘油对共混膜力学性能的影响

将魔芋精粉(1 g)和卡拉胶按 3 颐 1(质量比)混
合,按魔芋精粉质量的 0% ,10% ,20% ,30% ,35% 加

入增塑剂甘油,其余实验条件不变,测得不同共混膜

的力学性能见图 2。

图 2摇 甘油质量分数对共混膜力学性能的影响

Fig. 2 Effect of glycerine content on mechanical
performance of the blending film

随着增塑剂甘油含量的增加,共混膜的力学性能

得到了改善,这是由于甘油是多羟基化合物,能对膜

液起到溶胀作用,含有的—OH 键削弱了魔芋精粉和

卡拉胶分子间作用力[9],使大分子链移动变的更为容

易,进而增加了膜液的流动性,使得膜厚减小,膜的断

裂伸长率增加,拉伸强度也有不同程度的增加;当增

塑剂甘油含量过多时,形成迁移析出渗油,弹性过大

使得拉伸易变形,拉伸强度开始降低,对膜的外观有

着较大影响,故依图所示增塑剂甘油含量取 10% (质
量分数)较为适合。
2. 2摇 共混膜光学性能

2. 2. 1摇 质量配比对共混膜的光学性能的影响

按照表 1 配比,其中增塑料剂甘油含量取为 10%
(质量分数),其余条件不变,制备共混膜,测得不同共

混膜的光学性能见图 3。
塑料薄膜如作为包装材料,往往要求其有较好的

透明性。 图 3 显示,共混膜的透光率均在 82%以上,
其中魔芋精粉和卡拉胶的质量配比为 3 颐 1 时出现最

高点(89. 8% ),综合力学性能考虑,应该是此时魔芋

精粉和卡拉胶达到较佳协同效果,二者也具有较好的

相容性[10-11],两相光散射或折射损耗较少的缘故。
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图 3摇 质量配比对共混膜的光学性能的影响

Fig. 3 Effect of mass ratio on optical
performance of the blending film

图 3 显示共混膜的雾度为 30%左右,说明共混膜的清

晰度较好。
2. 2. 2摇 甘油含量对共混膜光学性能的影响

将魔芋精粉(1 g)和卡拉胶按 3 颐 1(质量比)混
合,按魔芋精粉质量的 0% ,10% ,20% ,30% ,35% 加

入增塑剂甘油,其余实验条件不变,测得不同共混膜

的光学性能见图 4。

图 4摇 甘油含量对共混膜光学性能的影响

Fig. 4 Effect of glycerine content on optical
performance of the blending film

从图 4 可以看到,随着甘油含量的增加,共混膜

的透光率能达到 90% 以上,表明甘油的加入能从一

定程度上提高共混膜的透光率,说明甘油作为小分子

有机物,在共混膜中作为第三相存在,能促使魔芋精

粉和卡拉胶共混均匀,分子链团聚减少,有利于光波

在膜中的传播,提高共混膜的透光率。 甘油含量的增

加并没有大幅度的减小共混膜的雾度,仍然在 30%
左右。

3摇 结语

共混膜中魔芋精粉和卡拉胶的质量配比为 3 颐 1

时,综合力学性能和光学性能最好,增塑剂甘油能明

显改善共混膜的力学性能和光学性能,制备的共混膜

透光率可达到 90% 以上,该共混膜有望进一步开发

成新型的可食性包装薄膜。
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对比可以看到,塑料托盘在强度性能上对木质托

盘中性能较好的松木托盘保持着较大的优势,是木质

托盘优良的替代品。

4摇 结语

1) 结构发泡塑料托盘在试验中表现出了优良的

力学性能,而且在安全范围内托盘表现出的性能非常

稳定,能够长期多次循环使用。
2) 相对于传统木质托盘,结构发泡塑料托盘有

着更好的强度性能。
3) 托盘上铺板与叉车货叉的静摩擦系数能达到

木托盘与叉车的水平,表现出了良好的安全性能。
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