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阿魏酸和明胶对大豆蛋白包装膜性能的影响
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(天津商业大学, 天津 300134)
摘要: 添加阿魏酸和明胶,制备大豆蛋白包装膜,研究了阿魏酸、明胶对大豆蛋白包装膜的力学性能、透湿性

能、雾度、透光率的影响。 研究表明:加入阿魏酸后,大豆蛋白膜的性能明显提高,膜的拉伸强度、断裂伸长率、
撕裂强度都显著上升;加入阿魏酸和明胶后,冲击强度、撕裂强度进一步上升,而拉伸强度和断裂伸长率下降;
加入阿魏酸和明胶后,膜的透光率下降,雾度上升。
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Effect of Ferulic Acid and Gelatin on Performance of Soybean Protein
Packaging Film
ZHAO Yuan鄄hui, GUO Yu鄄hua, HUANG Zhen, TENG Li鄄jun
(Tianjin University of Commerce, Tianjin 300134, China)
Abstract: Ferulic acid and gelatin were added into soybean protein to prepare packaging films. The effects of ferulic
acid and gelatin on the mechanical performance, moisture permeability, haze and transparency of the soybean protein
packaging films were studied. The results showed that when ferulic acid was added, the performance of soybean protein
films increase clearly; the tensile strength, elongation and tear strength increase visibly; when ferulic acid and gelatin
were added, the impact strength and tear strength increase continuously, but the tensile strength and elongation de鄄
crease; when ferulic acid and gelatin were added, the transparency of the films decreases and the haze increases.
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摇 摇 在可食性包装材料中,大豆分离蛋白也逐渐成为

一种新型的塑料替代品。 国外利用大豆为原料,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]。
阿魏酸是广泛存在于植物界的一种酚酸,它可使

蛋白质与多糖、多糖与多糖之间产生交联,既安全无

毒,又具有许多独特的功能。 将阿魏酸用于可食性大

豆蛋白膜的制备,既可用作交联剂,又可发挥抗氧化

以及防腐等作用[5-7]。 明胶加水作为增塑剂可以提

高大豆蛋白的断裂拉伸强度、延伸性和断裂伸长率,
并改进柔性、弯曲强度、韧性和冲击强度,降低玻璃化

转变温度、扩张聚合物在较低温度下的可应用性,改
进对各种基料的粘合,提高或降低薄膜的封口性,改
进润滑性能和减少摩擦,减少静电充电能力,改进表

面光泽和外观[8-9]。
本研究考察了阿魏酸、明胶对大豆蛋白包装膜的

力学性能、透湿性能、雾度、透光率的影响。

1摇 实验

1. 1摇 原料

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摇 仪器设备

仪器设备:GW鄄CAJ 电热鼓风干燥箱 ,JJ鄄1 增力

电动搅拌器,HHS 电热恒温水浴锅,85鄄2 恒温磁力搅
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拌器,天津市华北实验仪器有限公司;YQ鄄2鄄11A 电动

厚度测定仪,四川省长江造纸仪器厂;WGT鄄S 透光率 /
雾度测定仪,上海物理光学仪器厂;L80鄄5000 透湿性

能测试仪,丹麦 PBI Dansensor 公司;BCJ鄄3A 薄膜抗摆

锤冲击试验机,吉林省泰和试验机有限公司;XLW鄄
200N 智能电子拉力实验机,济南兰光机械设备有限

公司。
1. 3摇 大豆蛋白膜的制备

1) 按照所需比例称量大豆分离蛋白粉(制备后,
大豆分离蛋白液的质量分数为 6% );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) 缓慢向四口圆底烧瓶中添加阿魏酸;7) 将四口圆

底烧瓶放入水浴中升温到 60 益,并在此温度下持续 3
h;8) 缓慢向四口圆底烧瓶中滴加甘油;9) 缓慢向四

口圆底烧瓶中滴加明胶;10) 电热恒温水浴箱中的温

度上升温到 80 益,并在 80 益持续加热 30 min;11)
将溶液倒入烧杯中,室温静置;12) 将溶液均匀的涂

覆到面积为 400 cm伊400 cm 的聚四氟乙烯薄板上,室
温干燥制得大豆蛋白膜,待测。

2摇 结果与讨论

2. 1摇 阿魏酸对大豆分离蛋白膜性能的影响

由测试结果可知,大豆分离蛋白膜冲击强度、抗
拉强度和撕裂强度在添加了阿魏酸后有明显的提高

(分别从 0. 231 J,2. 42 MPa,4. 69 kN / m 增加到了

0. 374 J,2. 84 MPa 和 8. 78 kN / m),薄膜的断裂伸长

率也有明显的提高(从 63. 74% 上升到了 105. 5% )。
这可能是由于加入阿魏酸后,蛋白质分子中的所含有

的赖氨酸、半胱氨酸、酪氨酸等与其反应而使蛋白质

交联,从而提高了大豆分离蛋白膜的强度和弹韧性。
测试得知:添加阿魏酸后,大豆分离蛋白膜透光

率、雾度分别从 84. 66%和 54. 62%转化为 83. 34%和

76. 91% 。 可见:加入了阿魏酸的大豆分离蛋白膜透

光率稍有下降而雾度有较大上升。 这可能是因为阿

魏酸的交联作用使得大豆分离蛋白分子间距离减小,
光线不易透过,透光率随之有所下降;同样,因为分子

间距减小,光线不易透过,所以雾度在加入阿魏酸之

后提高了。

选用 PBI Dansensor 公司的 L80鄄5000 型透湿性能

测试仪在 23 益,相对湿度为 44%的恒温恒湿环境条

件下进行实验,对薄膜透湿性能进行比较 (仪器内温

度为 38 益)。 结果表明:添加阿魏酸后大豆分离蛋白

膜透湿率由 3378 g / (m2 ·24h)变为 3330 g / (m2 ·
24h)。 即添加阿魏酸后,薄膜的透湿率有所下降。 这

可能是因为阿魏酸的氧化物醌对蛋白质的交联能力

更强,导致水蒸汽更难透过薄膜。
综上所述:添加阿魏酸后,大豆分离蛋白膜的力

学性能有很大的提高,这可能是由于阿魏酸与蛋白质

中所残留的某些氨基发生交联,使得分子的间距更为

紧密而导致薄膜的雾度有所上升。 但阿魏酸对大豆

蛋白膜的透气、透湿性能以及透光率的影响不大。 所

制得薄膜的透气、透湿性能良好,因此在制备大豆蛋

白膜时添加阿魏酸是一种非常好的选择。
2. 2摇 明胶添加对大豆分离蛋白膜性能的影响

添加明胶对大豆分离蛋白膜力学性能的影响见

表 1。
表 1摇 明胶对薄膜力学性能的影响

Tab. 1 Effect of gelatin on mechanical
performance of the film

试样 SPI 膜 加阿魏酸和明胶

冲击强度 / J 0. 231 0. 703
拉伸强度 / MPa 2. 42 1. 46
断裂伸长率 / % 63. 74 72. 25

撕裂强度 / (kN·m-1) 4. 69 9. 05

由表 1 可见,在加入了阿魏酸和明胶后,薄膜的

抗冲击性能比仅加阿魏酸膜提高了约 1 倍,这也说明

了明胶对薄膜的抗冲击性能有良好的改进作用。 这

是因为:明胶这种食品工业中常用的增稠、增韧剂加

入到大豆蛋白中成膜后,在大豆蛋白分子链之间分

布,提高了大豆蛋白膜的弹性,从而有效提高了薄膜

的抗冲击性能。
添加了阿魏酸和明胶后薄膜的抗拉强度从仅添

加阿魏酸时的 2. 84 MPa 下降到 1. 46 MPa。 这可能是

因为:明胶的加入使得大豆蛋白分子链之间的距离增

加,分子间作用力减小,这就导致了薄膜抗拉强度的

下降。
添加了阿魏酸和明胶后薄膜的断裂伸长率反而

下降了 (从仅添加阿魏酸时的 105. 5% 下降到

72. 25% )。 这是因为:明胶这种交联剂具有很强的吸
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水性随着交联剂浓度的增加,交联密度逐渐增大,明
胶分子链上的更多的亲水基团被封闭;或是交联剂在

分子链之间作用,形成了相对稳定的网状结构,分子

链之间不易相对移动而腾出空间,水分子较难进入,
这就使得制备出的薄膜的较脆且韧性下降从而导致

断裂伸长率下降。
添加了阿魏酸和明胶后薄膜的撕裂强度有了更

大的提升,这说明明胶对大豆蛋白膜撕裂强度的提高

有所帮助。 这可能是因为:明胶发生交联后分子间形

成了相对稳定的网状结构,使得制备出的薄膜密度大

大提高从而导致气撕裂强度的提高。
添加明胶后大豆分离蛋白膜透光率和雾度分别

从 84. 66% ,54. 62% 变为了 80. 66% ,84. 47% 。 可

见:加了明胶之后薄膜的透光率有所下降,薄膜的雾

度上升。 添加明胶后大豆分离蛋白膜透湿率由 3378
g / (m2·24h)变为了 2732 g / (m2·24h)。 可见:加入

了明胶的配方透湿率比没有加明胶的配方有所下降。

3摇 结论

1) 加入交联剂阿魏酸和甘油后,大豆蛋白膜的

综合性能得到了较大幅度的提高。 加入阿魏酸,膜的

拉伸强度从 2. 42 MPa 上升到 2. 84 MPa,断裂伸长率

从 63. 74% 上升到 105. 50% ,而撕裂强度从 4. 69
kN / m上升到 8. 78 kN / m。 加入阿魏酸和明胶后,冲
击强度、撕裂强度进一步上升,而拉伸强度和断裂伸

长率下降。
2) 加入阿魏酸后,膜的透光率下降,雾度上升,

透湿性没有明显变化;加入阿魏酸和明胶后,膜的透

湿率有所下降,透光率下降,雾度上升。
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