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摘要:将充分溶胀的壳聚糖与三偏磷酸钠交联并与硅溶胶共混,制备出了壳聚糖复合保鲜膜,用万能拉力

机测试了其拉伸性能。研究结果表明,交联和共混明显提高了壳聚糖复合保鲜膜的力学性能,并且壳聚糖

浓度在1.2暳10-4~1.4暳10-4 mol/L,三偏磷酸钠的含量在0.08%,mSiO2 暶m壳聚糖 约为0.15时,保鲜膜综

合力学性能最佳。

关键词:壳聚糖;三偏磷酸钠;硅溶胶;拉伸性能

中图分类号:TB484.3;TB487暋文献标识码:A暋文章编号:1001灢3563(2012)01灢0005灢03

PreparationandTensilePropertiesofChitosanCompositePreservativeFilms
ZHAOSu灢fen,PANBin,LIUXiao灢yan
(ZhongshanTorchPolytechnic,Zhongshan528436,China)

Abstract:ChitosanfilmswerecorsslinkedwithsodiumtermetaphosphateandblendedwithSiO2,andtested

withtensionmachine.Theresultsshowedthatthetensilestrengthofthecompositepreservativefilmswas

consideratelyimproved,andwhentheconcentrationofchitosanwas1.2暳10-4~1.4暳10-4 mol/L,theso灢
diumtrimetaphosphatecontentwas0.08%andmSiO2暶mchitosan was0.15,thefilm'scomprehensivemechani灢
calpropertiesisthebest.
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暋暋壳聚糖成膜性优良[1] ,制得的薄膜对CO2 和 O2

有一定的选择性,对水果蔬菜有很好的保鲜和抑菌效

果[2-3] ,同时,它与生物体有良好的生物相容性[4] ,可
被生物降解[5] ,不会造成环境污染。 由于单成分膜在

某些性能方面往往有一定的缺陷,在实际应用中的主

要问题是膜的机械性能欠佳、脆性大、抗水性较差及

不适用于酸性环境[6] ,在保鲜膜应用中受到了限制。
笔者通过改变壳聚糖浓度、交联、物理共混等方法,研
究了复合保鲜膜的拉伸性能。

1暋实验

1.1暋原料与试剂

壳聚糖采用青岛海汇生物工程有限公司的产品,
脱乙酰度为90.8%,相对分子质量为2.0暳105。 乙

酸(分析纯)、甘油(分析纯)、三偏磷酸钠(食品级)、油
酸(分析纯)、硅溶胶(工业纯,二氧化硅的质量百分数

为25%)等。

1.2暋仪器

兰光透气性测试仪、兰光透湿性测试仪、万能电子

拉力试验机(济南兰光)、涂膜器(杰韦弗)、超声波脱气

机、电动搅拌器、恒温水浴锅、透光率/雾度测定仪等。

1.3暋膜的制备

将一定量的壳聚糖溶解在体积分数为1%的乙

酸溶液中,加热搅拌,使其充分溶解,加入一定量的三

偏磷酸钠,让其充分与壳聚糖交联,反应1h。 依次加

入硅溶胶、油酸和甘油,将该溶液脱泡后流延于有机

玻璃板上,烘干,揭膜,再浸入2%的 NaOH 溶液中以

中和残留酸,用蒸馏水洗涤成中性,最后将膜四周用

透明胶固定,室温晾干,即得到光滑平整的壳聚糖膜。
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1.4暋膜性能的测定方法

1) 拉伸性能:GB/T1040.3-2006塑料灢拉伸性

能的测定第3部分薄膜和薄条的试验条件。

2) 粘度:GB/T1723-79涂料粘度测定法。

1.5暋分析软件

实验数据均用Spss11.0分析

2暋结果与分析

2.1暋壳聚糖浓度对复合保鲜膜拉伸性能的影响

壳聚糖由于其分子链规整性好以及分子内和分

子间会形成很强的氢键作用,具有较好的结晶性能。

图1暋壳聚糖浓度对保鲜膜拉伸强度的影响

Fig.1Influenceofchitosan'sconcentration

ontensilestrengthofthefilm

由图1可知,拉伸强度随着壳聚糖浓度的增大而提

高,根据单因素分析,壳聚糖浓度与拉伸强度呈极显

著水平(P<0.01),在壳聚糖浓度1.2暳10-4 mol/L
时,拉伸强度的增大趋势变小;但浓度太大,壳聚糖溶

液粘稠,由图2可知,尤其是壳聚糖糖浓度超过1.4暳

图2暋壳聚糖浓度对保鲜膜粘度的影响

Fig.2Influenceofchitosan'sconcentration

onviscosityofthefilm

10-4 mol/L,黏度急剧上升,导致在制膜过程中,不容

易脱气,涂层厚且不均匀。 依据成膜性和拉伸性能综

合考虑,把壳聚糖浓度确定在1.2暳10-4~1.4暳10-4

mol/L之间。

2.2暋交联剂对复合保鲜膜拉伸性能的影响

壳聚糖使用的交联剂常用的是戊二醛、环氧氯丙

烷等,但它们都有一定的毒性[7] ,不适合用在保鲜膜

中。 三偏磷酸钠是一种对人体无害的钠盐[8] ,是一种

食品添加剂。 壳聚糖分子中含有大量的—NH2 和—

OH 基团,具有很高的反应活性,可与羧基、环氧基、
醛基等许多官能团发生反应,利用壳聚糖中多个—

OH 与三偏磷酸钠开环开的磷酸根生成酯键。 由图3

图3暋三偏磷酸钠交联剂含量对保鲜膜拉伸强度的影响

Fig.3Influenceofsodiumtrimetaphosphate

contentontensilestrengthofthefilm

可知,三偏磷酸钠交联剂含量与拉伸强度呈正比,相
关性达到极显著水平(P<0.01),但随着交联剂含量

的增大,保鲜膜的柔软性降低。 当三偏磷酸钠的质量

分数在0.08%时膜的性能最佳,既有一定的机械强

度,又相对较柔软。

2.3暋硅溶胶含量对复合保鲜膜拉伸性能的影响

硅溶胶为纳米级的二氧化硅颗粒在水中或溶剂

中的分散液,硅溶胶中的SiO2 含有大量的水和羟基,
壳聚糖与硅溶胶的共混,它们分子间的相互作用扰乱

了壳聚糖原有的晶体结构,使复合膜中壳聚糖与

SiO2 分子之间有良好相容性[9] ,使复合膜兼有壳聚

糖的各种生物活性以及无机SiO2 的各项性能。 随着

硅溶胶含量的增大,复合保鲜膜的拉伸性能不断增

加,但当mSiO2
:m壳聚糖 为0.15时出现了拐点,即随着

硅溶胶含量的增加,拉伸强度的增加率减少,见图4。
另一方面,硅溶胶与壳聚糖共混,会降低壳聚糖膜的

弹性,导致膜易断裂,见图5,随着硅溶胶含量的增

加,其断裂伸长率急剧下降。 综合考虑复合保鲜膜的

拉伸强度和断裂伸长率,得出当复合保鲜膜中mSiO2
:
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图4暋硅溶胶含量对保鲜膜拉伸强度的影响

Fig.4InfluenceofSiO2contentontensilestrengthofthefilm

图5暋硅溶胶含量对保鲜膜拉伸率的影响

Fig.5InfluenceofSiO2content

onspecificelongationofthefilm

m壳聚糖 约为 0.15 时力学性能最佳,拉伸强度达到

6.866N,拉伸率为25.3%。

3暋结论

由于单一的壳聚糖膜组分都存着吸湿性强、断裂

伸长率低、易收缩破裂等缺陷,因此,需对壳聚糖进行

一些改性,通过与三偏磷酸钠交联并与硅溶胶共混

等,来提高复合保鲜膜的拉伸性能。 研究表明,综合

考虑壳聚糖浓度在1.2暳10-4~1.4暳10-4 mol/L、三
偏磷酸钠的质量分数在0.08%,mSiO2

:m壳聚糖 约为

0.15时力学性能最佳。
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