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摘 要 以海藻酸钠为成膜主料，添加增强剂壳聚糖，增塑剂甘油，助塑剂十二烷基硫酸钠制备可食性海藻酸钠

膜，通过正交试验确定了膜液组成的最佳配比，并研究了脱膜剂种类和用量、干燥温度和时间对膜性质的影响。

结果表明：可食性海藻酸钠膜液组成的最佳配比h海藻酸钠30 mg／mL，壳聚糖2 mg／ml。，甘油10>L／mI．，SDS

0．5 mg／mL。脱膜剂种类和用量、干燥温度和时间对膜性质有一定影响，最佳脱膜剂为吐温80，最适用量为

0．5“L／cm2，最佳干燥温度和时间为50℃，4．5 h。
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化学合成塑料制品因其价格便宜，性质稳定、优

良而被广泛用于食品包装和保鲜。但是化学合成塑

料包装使用后遗弃在环境中不易分解，造成严重的

“白色污染”，这已成为目前世界性的环保难题。据国

际包装工业发展情况统计，食品包装材料约占全部包

装材料用量的50％，在破坏环境的垃圾中塑料占

72％，其巾很大一部分来源于食品塑料包装废弃物。

随着人们对食品品质和保藏期要求的提高，以及人们

环保意识的增强，以天然生物材料制成的可食性包装

已成为食品包装领域的研究热点1-．3 J。

1 881年，英国化学家Stan{ord首先对褐色海藻

中的海藻酸盐提取物进行了研究，发现该褐藻酸的提

取物具有浓缩溶液、形成凝胶和成膜的能力。罔内外

对可食性海藻酸钠膜的研究均起始于1990年代。

Koen Dewettinck等人研究了CMC、海藻酸钠等亲

水胶体的起泡性能和成膜能力，为制作可食性膜奠定

了基础¨l。Rhim研究了经CaCl：处理的海藻酸钠膜

的物理和机械性质i“。Yudi Pranoto等人以海藻酸

钠为成膜材料，添加大蒜油制成了具有良好物理性能

和抗菌性能的可食性膜¨。。Zactiti等人研究了山梨

酸钾在海藻酸钠生物可降解膜中的透过性能，以及抗

菌剂浓度和交联度对膜性能的影响一⋯。刘通讯等人

研究了褐藻酸钠的成膜特性及不同组分对膜物理和

机械性能的影响，钙盐、环氧氯丙烷和己二羧酸等交

联剂对膜性质的影响，褐藻酸钠与脂类复合膜的性

能[8]。徐云升以海藻酸钠和淀粉为成膜主料，添加甘

油、耐水剂制成了强度高、耐水耐油性好的海藻酸钠
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可食用膜一⋯。阚建全等人对比研究了几种可食包装

膜与合成包装膜的综合性质，其中海藻酸钠复合膜的

抗拉强度高于HDPE膜和LDPE膜，直角撕裂强度

和断裂伸长率低于LDPE膜和HDPE膜，并且具有

热封性、较高的阻气、阻油和阻湿性能-”。。刘建等等

人研究了可食性硬脂酸一海藻酸钠复合薄膜的成膜影

响因素、力学性能、透湿性、吸湿性，并应用于方便面

涮料(盐及油料)包装，结果表明，硬脂酸一海藻酸钠复

合膜有较好的水蒸气阻隔性能和阻油性能，能达到延

长贮存期和保鲜的目的”’。本文以海藻酸钠为成膜

主料，添加增强剂壳聚糖，增塑剂甘油，助塑剂十二烷

基硫酸钠制备海藻酸钠膜，得到了具有良好机械性能

和阻隔性能的可食性膜。

1 材料与方法

1．1原辅料

海藻酸钠(化学纯，浙江省温州市东升化工试剂

厂)，壳聚糖(化学纯，⋯东奥康生物科技有限公司)，

甘油(分析纯，重庆迎龙化工有限公司)，十二烷基硫

酸钠(SDS，分析纯，郑州良友化工有限公司)，色拉油

(市售)，液体石蜡(分析纯，重庆吉元化学有限公司)，

吐温80(化学纯，浙江省龙游县化T试剂厂)。

1．2主要仪器与设备

螺旋测微器(o．0l ram)，JA2003电子天平，HH一

2数显恒温水浴锅(金坛市富华仪器有限公司)，

SHZ—C循环水式多用真空泵(巩义市英峪予华仪器

厂)，HH．B11．600一S电热恒温培养箱(上海跃进医疗

器械厂)，JJ一1增力电动搅拌机(金坛市富华仪器有限

公司)，XI，w(G)一PC型智能电子拉力机(济南兰光机

电技术发展中心)。

  



1．3测试指标

1．3．1膜厚(F丁)

用螺旋测微器在被测膜上随机取五点测定，取平

均值。膜厚单位为mm。

1．3．2抗拉强度(TS)与断裂伸长率(E)

参照GB／T12914—1991《纸与纸板抗张强度测

定方法》用智能电子拉力机测定n“。抗拉强度为单

位横截面积的抗张力，断裂伸长率为膜拉断时伸长长

度与原长的百分比，按下式计算：

TS=；
式中：TS，抗拉强度(MPa)；F，试样断裂时承受

的最大张力(N)；S，试样横截面积(m2)。

E／％一生≠×100
式中：E，断裂伸长率(％)；L’，拉断时膜长(m)；

L，膜原长(m)。

1．3．3水蒸汽透过系数(WVP)

采用拟杯子法测定m]。常温下膜一侧以烘干的

干燥剂调节使空气水蒸汽分压为0 KPa，即RH为

0％，膜另一侧为饱和亚硝酸钠溶液，RH为65％，按

下式计算：

w卯一筹簧南
式中：WVP，水蒸汽透过系数(g·mm／m2·d·

kPa)；△W，时间T内水蒸汽透过膜的量(g)；FT，膜

厚(ram)；S，膜面积(m2)；T，测量时间(d)，本试验为

2 d；△PV，膜两侧水蒸汽压差(kPa)。

1．3．4 透油系数(PO)

将5 mL色拉油加入试管中，以待测膜封口，倒

置于滤纸上，放置2d，称量滤纸质量的变化，按下式

计算

PO一1AW盯×FT
式中：PO，透油系数(g·mm／m2·d)；△W，滤纸

质量的变化(g)；FT，膜厚(ram)；S，膜面积(m2)；丁，

放置时问(d)，本试验为2 d。

1．4实验方法

1．4．1制膜工艺流程

海藻酸钠、壳聚糖一加水溶解一加热搅拌

』壁竺搅拌均匀一过滤．真空脱气．成膜．干燥
一揭膜一贮存一测试

1．4．2操作要点

(1)加水溶解：称取一定量的海藻酸钠和壳聚糖

于烧杯中，按比例加入蒸馏水溶解。

(2)加热搅拌：将烧杯置于60℃水浴锅中加热，

加入甘油和SDS，同时用磁电动搅拌机以120 r／min

的速度搅拌均匀。

(3)过滤：将搅匀的溶液置于300目不锈钢筛上

进行过滤，去除未溶解残渣。

(4)真空脱气：将过滤液置于真空度为0．095

MPa下脱气20 rain，以除去溶液中的气泡。

(5)成膜：量取一定量的脱气液倒入涂有脱膜剂

的玻璃板上流延成膜。

(6)干燥：将玻璃板放人恒温恒湿干燥箱中在不

同温度下干燥一定时间，然后揭膜、贮存、测试。

1．4．3试验方法

以海藻酸钠为成膜主料，按上述工艺制作可食性

膜，选择海藻酸钠、壳聚糖、甘油和SDS为试验因子，

以抗拉强度为测试指标，采用L。。(4)5正交试验筛选

出膜组成的最佳配比，然后在此最佳配比条件下，以

抗拉强度、断裂伸长率、水蒸气透过系数和透油系数

为测试指标，通过单因素试验确定脱膜剂的种类和用

量、干燥温度和时间。

2 结果与分析

2．1 可食性海藻酸钠膜组成的确定

以抗拉强度为指标，选择海藻酸钠、壳聚糖、甘油

和SDS为试验因子，按上述制膜工艺制备可食性海

藻酸钠膜，通过L。。(4)5正交试验筛选膜组成的最佳

配比，因数水平见表1，正交试验结果与极差分析见

表2，方差分析见表3。

表1因素水平表
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表2 L。(45)正交试验结果与分析表

试验号 A B (： D
抗拉强度

。

／MPa

4 3

1 3

2 4

3 1

4 ，2

1 4

2 3

3 2

4 1

80．6 75．1

80．9 83．2

74．9 73．7

74．3 78．7

6．6 9．5

园子主次A>C>B>D

最优组合A382C2Dl

14．6

16．2

14．9

15．5

23．1

21．6

1 9．2

16．8

20．6

21．7

21．1

24．2

22．3

21．4

19．7

1 7 8

7、=310．7

表3方差分析表

由表2极差分析可知，对可食性海藻酸钠膜抗拉

强度的影响依次为海藻酸钠，甘油，壳聚糖，SDS，膜

液组成最佳配比为海藻酸钠30 mg／mL，壳聚糖2

mg／mL，甘油10 t．￡L／mL，SDS 0．5 mg／mL。从表3

方差分析可看出，各因素的F值均不显著，这可能是

由于误差自由度过小，分析的灵敏度不高的缘故；加

之这种分析方法的误差实际上是由空列来估计的，有

时空列并不空，而是包含了一些互作效应，所以误差

平方和较大，从而使因素的效应达不到显著水平l】4]。

2．2 脱膜剂种类和用量对膜性质的影响

表4脱膜剂种类和用量对膜性质的影响

脱膜剂
用量

／ttL·cm2

抗拉强度

／MPa

断裂伸长率 水蒸汽透过系数 透油系数

／％ ／(g·ram)·(iTt2·d·kPa)一1／(K·mm)·(m2·d)

色拉油

液体行蜡

吐温80

由表4可知，脱膜剂种类和用量对海藻酸钠膜的

性质有一定影响。植物油脱膜效果较差，随着其用量

的增加，膜阻湿性能增强，这是因为植物油在膜表面

形成一层脂质层，此脂质层因脂类的疏水性，减少了

水蒸气在膜表面的吸附溶解和在膜内的扩散速度，从

而提高了膜的阻湿性能；但抗拉强度有所下降，断裂

伸长率提高，阻油性能下降，这是由于植物油的憎水

作用削弱了多糖分子问的键合作用，以及植物油本身

成膜后的机械性能并不理想，抗拉强度较低，并且形

成脂质层后导致膜表面脂质层和多糖层的应力分布

不均匀口5]。液体石蜡的脱膜效果好于植物油，并且

由于其更容易被乳化，疏水性更强，可在膜表面形成

108 l!堕堡Y里!：曼曼笪Q!!!里!鱼!至曼曼!

均匀连续的蜡质层，结晶析出较少，故阻湿性能更强。

吐温80脱膜效果最好，并对膜性质的影响小于前二

者，故为最佳脱膜剂，综合考虑各指标可确定其最适

用量为0．5 uL／cm2。

2．3干燥温度和时间对膜性质的影响

从表5可看出，随着二r：燥温度的升高，干燥时间

缩短，同时干燥温度和时间对膜性质有一定影响。海

藻酸盐是一种含聚甘露糖醛酸和聚古罗糖醛酸链段

结构的天然聚合物，加热会导致海藻酸盐降解，其降

解程度与加热温度和时间有关【16]。一般认为，海藻

酸钠在60℃以下比较稳定，当温度超过60℃时降解

速度明显加大，因此干燥温度应控制在60℃以下。

m¨”¨M¨¨m鼬艄m
R

  



由表5可知，随着干燥温度的升高和干燥时间的缩

短，膜抗拉强度逐渐下降，断裂伸长率增大，膜阻水阻

油性能下降，综合考虑各指标，适宜的干燥温度和时

间为50℃，4．5 h。

表5 干燥温度及时间对膜性质的影响

3结论与讨论

可食性海藻酸钠膜液组成的最佳配比为海藻酸

钠30 mg／mL，壳聚糖2 mg／mL，甘油10 pL／rnL，

SDS 0．5 mg／mL，同时最佳脱膜剂为吐温80，最适用

量为0．5 pL／cm2，最佳干燥温度和时间为50℃，4．5

h。

海藻酸盐是一种含聚甘露糖醛酸和聚古罗糖醛

酸链段结构的天然聚合物n⋯，相对分子质量较大，分

子链较长，可形成一种可食性膜，这种膜机械强度高，

阻隔性能优良，并且透明，可作为食品包装材料。

壳聚糖是一种天然高分子聚合物，属于氨基多

糖，是天然多糖中唯一带阳离子的碱性多糖[1⋯，其来

源广泛，具有抑菌作用和良好的成膜性能，并且与海

藻酸钠具有很好的相溶性，可以提高海藻酸钠膜的强

度。

甘油又叫丙三醇，是一种无色、无臭、约带甜味、

透明的浓稠液体，相对分子质量较小的亲水性分子，

可轻易插入多糖分子链间，并与其中众多的亲水基团

形成氢键。当这些多元醇参与成键作用成功，多糖分

子间或分子内本身的相互作用会大为减弱，软化了膜

的刚性结构，使膜得以有效地延展，赋予其柔韧性，达

到改善膜机械性能的目的，使膜变得柔软、有光泽和

富有弹性n⋯。

十二烷基硫酸钠(SDS)是一种阴离子表面活性

剂，易溶于水，有很强的表面活性，与多糖等高分子接

触时在多糖分子表面定向排列，与其疏水基团作用，

减弱了多糖分子间的相互作用，增强了膜的塑性，起

到了助塑剂的作用‘2⋯。
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Studies on the Processing of Edible Sodium Alginate Film

Mou Chunya，Zhu Wei，Wang Xuerong

(Animal Science Department of Southwest University RongChang Campus，Chongqing 402460，China)

ABSTRACT Sodium alginate，chitosan，glycerin and sodium dodecyl sulfate were used to prepare edible alg—

inate film．The best processing parameters were confirmed by orthogonal test．The influence of removal a—

gents and its dosage，drying temperature and time on film properties were also studied．The results showed

the best ratio of film solution composing was：sodium alginate 30mg／mL，chitosan 2 mg／mL，glycerin 10／11。|

mL，sodium dodecyl sulfate 0．5mg／mL．The best condition for removal agent was Tween 80 at 0．59I。／cm2．

The best drying temperature and time were 50℃for 4．5h．

Key words edible film，sodium alginate，preparation

爱潦将谚童弱傻元蓦垒发展生物医药

天津出台了《京津冀生物医药产业化示范区优惠政策》，目的在于吸引国内外生物医药企业和研发机构来示范区落

户。京津冀生物医药产业化示范区位于天津滨海新区，区内将设立不少于50亿元的“生物医药产业发展基金”，以支持

生物医药企业发展。

为聚集国内外生物医药领域知名企业、研发机构，吸引并扶持具有自主知识产权和国际竞争力的生物医药产品研发与产业

化项目，《京津冀生物医药产业化示范区优惠政策》对进入示范区的国内外知名企业、研发机构及其分支机构、对海内外创业领

军人才入区创办的企业，以及在区内实施研发和转化的项目给予了明确的扶持和优惠。

按照政策，对进驻示范区建立研发总部，从事研发与转化工作的国内外知名生物医药企业、研发机构，给予500万元至2

000万元的研发或产业化经费补贴。市科委每年还将安排不低于1亿元的生物医药研发转化专项资金，用于支持新药研发与

转化，井根据不同的研发阶段及项目规模，安排资助额度最高达1 000万元的补贴。

通过一系列优惠政策的实施，天津力争5年内吸引海内外创新创业人才200名，支持重大生物医药研发转化项目100项，

聚集国内外生物医药企业、研发机构100家，带动形成500亿元人民币的产业规模。

蓊
食品包装将实行生产许可证准入制度

继日韩致癌PVC中国销售引发媒体报道之后，食品包装安全引起社会的关注。近日，国家质检总局在杭州市召开

的“食品用塑料包装、容器和工具检验工作研讨会”上明确了中国将对食品用塑料包装、容器和工具等制品将实行生产

许可证市场准入制度。印对食品包装产品进行QS市场准入制度。QS认证是中国对食品包装制品企业实行的第一个

市场准入强制认证制度，基本上等同于生产许可证或质量安全许可证。由于此次是由国家质检总局负责，其发放相当严格，Q

认证将对食品包装生产企业产生重大影响。
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