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淀粉基膜的制备及应用研究进展
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摘要#淀粉是除纤维素外的第二大可再生原料#淀粉基膜绿

色环保(安全无毒(可生物降解#缓解了合成材料的不可降解

对生存环境的污染和原料日益枯竭的压力#实现资源的可持

续发展#是当今最具有发展前景的新型材料之一%文章对淀

粉基膜的制备方法进行了综述#介绍了湿法(干法制备淀粉

基膜及其物理化学性质#阐述了淀粉基膜在食品保鲜(包装

等领域的应用#并对淀粉基膜的应用前景进行展望%

关键词#淀粉基膜'制备'应用'展望
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淀粉是一种天然的可降解多糖!是除纤维素外的第二大

可再生原料!具有资源丰富%价廉易得%安全无毒%可生物降

解%生物相容性好等优良性质0

$

1

"它是由直链淀粉和支链淀

粉两部分组成!直链淀粉由数百个
!

S$

!

.

糖苷键连接
VS

吡喃

葡萄糖组成!呈直线形(支链淀粉除
!

S$

!

.

糖苷键外!还有

!

S$

!

B

糖苷键连接
VS

吡喃葡萄糖组成!呈树状"直链%支链

淀粉的分子结构和分子量不同!不同淀粉分子的化学性质和

成膜性能不同0

"

1

"

随着人们环保和食品安全意识的不断增强!基于石油基

原料制备的传统膜材料正面临因石油日益枯竭而导致的资

源问题以及塑料废弃物对环境的污染问题!甚至危及人类身

体健康问题"淀粉基膜是以来源广%价格低廉%可再生的淀

粉为原料制备的膜材料!其绿色环保%安全无毒%可生物降

解!是当今最具发展前景的材料之一0

!

1

"本文对淀粉基膜的

制备方法进行综述!系统介绍湿法%干法制备淀粉基膜的方

法及其理化性质!并阐述淀粉基膜在食品%包装及医药等领

域的应用前景"

$

!

淀粉基膜的制备

$)$

!

湿法制膜

以淀粉为原料湿法制膜是指在水溶液中加热糊化溶解

淀粉及加入各种添加剂和助剂!混合后流延成膜!干燥后即

得淀粉基膜0

.

1

"主要工序包括淀粉加热糊化%溶解%混合物

的均质匀化%浇铸和干燥等"淀粉的颗粒结构由结晶区和无

定型区组成!支链淀粉和直链淀粉由氢键连接!构成淀粉的

骨架!淀粉颗粒不溶于冷水!但能在热水中糊化!淀粉的糊化

是一个不可逆过程!它包括淀粉晶体的溶解%水分的吸收%淀

粉颗粒的溶胀!并且受温度%溶剂以及溶剂和淀粉比例的影

响0

0

1

"在加热过程中水分子不断进入淀粉颗粒中!晶体中的

直链淀粉涨破而释放出直链淀粉!变成黏稠的糊化液!水分

子进入直链淀粉且与羟基发生反应形成氢键!氢键作用是影

响淀粉基膜强度的重要因素"

杨彪等0

B

1利用湿法制备了强度好%断裂伸长率高且湿相

容性好的聚丁二酸丁二醇酯/淀粉食品包装膜(吴颖0

%

1采用

湿法制备了琼脂+淀粉%琥珀酸+淀粉%双醛淀粉
!

种新型

淀粉膜!新型淀粉膜的抗老化%阻水性%力学性能均得到有效

$$"



提高(

4,'

等0

/

1研究大豆蛋白改性制备淀粉膜!利用淀粉和

大豆蛋白混合制膜!所得膜的相容性好!拉伸强度高(

4'GH,-\D

等0

R

1用淀粉和二氧化钛制备环保型保健食品包装

材料!随着二氧化钛含量的增加!膜的吸水性%溶解性降低!

断裂伸长率增加!同时该纳米二氧化钛改性淀粉膜对紫外

L

%

[

%

M

区有抵抗作用(

N(

等0

$#

1利用湿法制膜法用羧甲基纤

维素%纤维素纳米晶和淀粉制备淀粉基生物纳米复合膜!膜

的透明度%弹力%拉伸强度随着纤维素纳米晶浓度的增加而

增加!而复合膜的水蒸气透过率下降"淀粉湿法制膜制备淀

粉基膜生产操作方便!设备要求低!可配置的淀粉溶液浓度

范围广!且灵活性高!但湿法制膜需通过浇铸!干燥时间长而

不适于大规模生产"

$)"

!

干法制膜

干法制膜也称热塑性加工法!是对淀粉进行热塑性处

理!通过添加增塑剂等来改变淀粉的韧性!增塑剂与淀粉羟

基形成氢键!淀粉的熔融温度低于其分解温度!使淀粉更易

于成型加工0

$$

1

"淀粉基干法制膜主要包括片/膜挤出%发泡

挤出%注射成型%压缩成型和反应性挤出热处理!这种制备淀

粉基薄膜的方法主要包括.

%

淀粉与增塑剂混合并挤出以

破坏淀粉颗粒(

&

所得淀粉糊热成型以形成薄膜"

陈建梅等0

$"

1分别以
$

$

甲基
$

$

$

&

"

$

羟甲基'甲酰胺和

$

$

甲基
$

$

$

&

"

$

羟丙基'甲酰胺为新型增塑剂制备热塑性

淀粉膜!研究发现新型增塑剂能够完全塑化淀粉!所制得的

淀粉膜相容性和阻水性好(

LE-,FD

等0

$!

1研究合成了一种聚

乳酸&

CPL

'/热塑性淀粉&

2C;

'复合膜的增容剂!利用马来

酸酐接枝聚乙二醇接枝淀粉&

FCN4

$

T

$

;6

'增容作用合成

CPL

/

2C;

复合膜!增容剂可提高
CPL

/

2C;

复合膜界面附

着力及膜拉伸强度(

c,9

T

等0

$.

1采用熔融共混分别将顺丁烯

和氧化酚嫁接到淀粉上制备热塑性淀粉!再与聚乳酸混合制

备淀粉复合膜!氧化酚嫁接改性淀粉膜比顺丁烯改性淀粉膜

的抗水性%力学性能好(

Pu

X

5\

等0

$0

1用豆薯淀粉提取物

&

CL;O

'作为热塑性淀粉膜的填充物!添加
CL;O

的热塑性

淀粉膜的水蒸气透过率下降!杨氏模量%拉伸强度提高(

+'965-'

等0

$B

1研究纳米纤维素作为填充物对热塑性淀粉膜

的影响!纤维素纳米晶体与土豆淀粉干法制膜的膜强度和硬

度大%热稳定性好%水阻性高"干法制备淀粉膜对设备性能

要求高!但干法制膜的产量高且膜质量好"

"

!

淀粉基膜的物理化学性质
淀粉基膜具有形成连续基质的能力!且氧渗透性能低!

与其它非淀粉膜相比!成本低廉%无臭无味%环保可再生(然

而与塑料聚合物相比!其抗水性和机械性能差"淀粉基膜的

生物结构是半结晶!含有分别由玻璃化转变温度和结晶度表

征的无定形区和结晶区!其物化性质受无定形区%结晶区及

其内聚能密度的影响!结晶度受干燥%储存条件及增塑剂含

量等的影响"淀粉基膜聚合物分子间力影响膜的脆性!添加

增塑剂到成膜分散体中以降低分子间作用力!增塑发生在具

有较高分子运动性的非晶区中!使淀粉膜变得更柔软!膜的

拉伸强度降低!但断裂伸长率增加!膜对水分%氧和芳香化合

物的渗透性增加"增塑剂种类和用量%淀粉来源及储存条件

不同可获得性能各异的淀粉基膜材料0

$%

1

!如甘油塑化淀粉

基膜比山梨醇塑化淀粉基膜的拉伸强度和弹性模量更低!断

裂伸长率更高!柔韧性和可拉伸性更好"

添加亲脂性物质可有效改善淀粉基膜的性质!淀粉基膜

的疏水性增加!对水蒸气的阻隔性得以改善!淀粉基膜的用

途决定于亲脂性物质的性质"

4,-7t,

等0

$/

1研究添加
"

T

/

P

的葵花油降低了淀粉基膜的水蒸气渗透性(

bDFz95\56

等0

$R

1

研究发现玉米淀粉+脂肪酸薄膜在储存阶段形成结晶区!淀

粉基膜的刚度和脆性增加!而膜的可拉伸性%光泽度和透明

度下降"

淀粉基膜的机械强度差!通过添加有机%无机填料或纳

米颗粒可制备生物复合材料!以增强淀粉基膜的机械性能"

L

U

IH5

等0

"#

1以高岭土作为热塑性淀粉基质中的增强剂!将高

岭土以
0#Q

的比例加入热塑性淀粉中!相对于无黏土基质!

弹性模量和拉伸强度分别增加约
$!#Q

和
0#Q

(纳米颗粒是

纳米级的超细颗粒!当其与天然聚合物结合时能够形成纳米

复合膜!

O8DF

等0

"$

1研究发现纳米尺寸的黏土聚合物分散对

淀粉膜的机械和物理性能有很大改善(

2,9

T

等0

""

1用二氧化

硅氧化物纳米颗粒增强淀粉/聚乙烯醇生物降解膜!增强剂

的添加改善了淀粉基膜的机械性能!但其生物降解性不受

影响"

纳米淀粉可有效增强淀粉基膜的强度!纳米淀粉是指采

用化学%机械或生物等方法将淀粉的粒度降至纳米量级!粒

径在
$

!

$###9F

!从而赋予其新的物理化学性能"相较于

传统改性淀粉!纳米淀粉粒径小%比表面积大!具有小尺寸效

应%表面与界面效应%量子尺寸效应和宏观量子隧道效应等

优势"制备纳米淀粉的方法主要有.水解法%生物酶法%机械

研磨法%高压匀质法和反应挤出法0

"!

1

"陈启杰等0

".V"%

1采用

双螺杆挤压塑化和交联技术!成功制备出了粒径在
0#

!

"0#9F

的纳米淀粉%纳米阳离子淀粉!纳米羧甲基淀粉和纳

米两性淀粉!纳米淀粉颗粒表面光滑平整%黏度低%流动性

好%成膜性好%黏结力强(塑化+山梨醇普鲁兰改性蜡质玉米

纳米淀粉膜能增强淀粉基膜的机械和抗水性能!随着纳米淀

粉的增加!膜吸水性逐渐降低!填料+基质和纳米淀粉间的

紧密连接提高淀粉基膜的玻璃化转化温度!纳米淀粉基膜的

杨氏模量和拉伸强度显著提高0

"/

1

(

L9

T

5((D5-

等0

"R

1通过添加

纳米淀粉提高了热塑性淀粉基膜的强度和阻隔性能(

4'9\s(5\

等0

!#

1研究发现大豆分离蛋白和纳米淀粉混合制备

纳米淀粉基膜的透明度%均匀性%机械强度和阻水性能均有

很大改善"纳米淀粉由于其独特的纳米特性!具有显著的增

强效果!纳米淀粉复合薄膜性能优良!其机械强度%断裂伸长

率%吸湿性%阻氧性等都有显著改善"

!

!

淀粉基膜的应用
!)$

!

淀粉基膜在食品保鲜中的应用

!)$)$

!

在果蔬保鲜中的应用
!

采摘后的果蔬新鲜且营养价

值高!因果蔬表皮附含微生物!若长时间暴露于空气或处于

储运过程中!因微生物在果皮代谢而使得果蔬易于腐烂"将

"$"

研究进展
!

"#$%

年第
!

期



果蔬进行冷藏%真空包装处理或在果皮表面涂抹石蜡!可降

低其呼吸作用而达到保鲜效果!但成本相对较高!或存在安

全隐患"采用淀粉基可食用膜作为保鲜膜!兼具保鲜%抗菌%

安全等特点"通过喷洒%浸渍%涂抹等方式!可在果蔬表面形

成一层具有阻隔性和选择透过性的薄膜!有效减缓果蔬的呼

吸和蒸腾作用!起到保鲜效果"以山梨醇作为增塑剂制备淀

粉基膜涂抹在新鲜草莓上!可有效阻碍水分的蒸发!且有一

定的抗菌作用!对草莓的保鲜效果好(王昕等0

!$

1利用淀粉基

膜在常温下对番茄进行涂抹保鲜!研究发现以玉米淀粉制备

的可食用性膜具有良好的阻氧性!且可保持果实中果胶含量

不变!维持果实的硬度(尹璐0

!"

1研究发现葛根淀粉+壳聚糖

复合膜处理对整果荸荠的生理生化指标均有明显改善(田春

梅等0

!!

1研究发现木薯淀粉+壳聚糖复合膜对鲜切菠萝蜜兼

具保鲜和抗菌作用(

,̂D

等0

!.

1研究表明淀粉基复合膜能够控

制切丝微加工胡萝卜的微生物增长"

!)$)"

!

在肉类食品保鲜中的应用
!

肉类食品的腐败主要是

源于酶和微生物对肉中蛋白质降解和脂肪水解氧化作用!鲜

肉的保鲜不适于用加热%干燥%冷藏%腌制的方式!因其潜在

安全风险!不适用于喷涂抗菌剂"采用淀粉基可食用保鲜膜

来防止微生物的繁殖是肉类食品保鲜的有效途径"

*DA,

等0

!0

1分别将
[:2

和绿茶提取物加入到土豆淀粉中制备土

豆淀粉基复合膜!研究其对牛肉的抗菌保鲜作用!研究发现
"

种土豆淀粉基复合膜均有效减缓了牛肉脂肪氧化%高铁肌红

蛋白含量的上升!延长了鲜牛肉的保质期(夏秀芳等0

!B

1利用

壳聚糖淀粉复合膜和香辛料保鲜液对冷却肉进行保鲜!壳聚

糖淀粉基复合膜对冷却肉的保鲜效果随壳聚糖浓度的提高

而增强(

+,-

T

,-D6,

等0

!%

1利用葡萄汁提取物添加到豌豆淀粉

中!制备豌豆淀粉基复合膜!该膜能有效抑制猪肉表面微生

物的生长!延长猪肉的货架期"

!)$)!

!

在焙烤食品风味保持中的应用
!

以面包%饼干为代表

的焙烤食品暴露在空气中极易吸收水蒸气而失去风味!在食

品表面涂抹淀粉基可食用膜则可防止此现象!

[-,YD9

等0

!/

1

利用甲基纤维素+淀粉+脂质复合膜涂抹于饼干表面!饼干

的阻水性能提高!有效保持了饼干的原有风味"

!)"

!

淀粉基膜在食品包装中的应用

食品包装膜能阻碍或选择性通过气体和水蒸气!抑制食

品微生物的生长!延长食品的货架期"传统包装袋不可降

解!大量使用造成环境污染和材料的浪费!以淀粉为原料制

备的淀粉基膜食品包装袋不仅可延长食品的货架期!且成本

低%环境效益显著"淀粉基膜直链淀粉含量越高!膜的阻水

性越差!以木糖醇为塑化剂改性的淀粉基膜阻水性提高0
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b,Y,9F,-H

0

.#

1利用小麦淀粉%甘油%乙二醇制备食品包装膜!

该膜可有效降低开心果的吸湿性和氧化度!延长开心果的货

架期(

;D(Y,SC5-5D-,

等0

.$

1用壳聚糖%玉米淀粉%苔藓提取物制

备淀粉基复合膜!该膜具有环境感应性!能根据
X

:

的变化

推测出被包装鱼肉的腐败程度(

PDG

等0

."

1利用聚乙烯醇%淀

粉%花青素%柠檬酸制备淀粉基智能复合膜!该包装膜能智能

检测巴氏消毒牛奶的腐败程度!抑制枯草芽孢杆菌%黑曲霉

和金黄色酿脓葡萄球菌的生长(

L@-5G

等0

.!

1用纳米银颗粒%

季氨酸盐和淀粉制备纳米银淀粉基复合膜!该复合膜包装袋

抗菌抑菌效果显著(

+'--'

等0

..

1制备了不同聚乙烯丁基丙烯

酸丁酯/热塑性淀粉&

2C;

'复合膜!聚烯烃
2C;

相间的存在

对材料的氧化稳定性没有影响!该复合膜的强度和阻隔性能

好!是良好的淀粉基膜包装材料"

!)!

!

淀粉基膜在医药中的应用

医用胶囊作为药物的载体在医药中广泛应用!传统的医

用胶囊多用明胶制成!在高湿条件下明胶胶囊易黏连%低湿

条件下易失水硬化或脆碎!对贮存环境的温度%湿度和包装

材料依赖性强!由于宗教信仰的因素!动物来源的明胶胶囊

不被素食主义者及伊斯兰教等人群接受"为克服明胶胶囊

存在的缺陷!采用淀粉基植物膜制备符合国家标准的药物胶

囊备受关注0
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.B

1以羟丙基甲基纤维素%羟丙基

淀粉为原料!用聚乙二醇为增塑剂制备淀粉基共混薄膜!通

过优化温度和保温时间来控制黏度!制备淀粉基胶囊(曹宇

等0

.%

1以食用马铃薯淀粉为原料!以环氧丙烷为醚化剂%三偏

磷酸钠为交联剂%双氧水为氧化剂制备了不同交联度和黏度

的羟丙基交联氧化改性淀粉!羟丙基取代度为
#)$$B

的改性

淀粉具有良好的成膜性!可作为原料应用于淀粉胶囊的制

备(

*,\D(,

等0

./

1利用卡拉胶和羟丙基水解的西米淀粉制备淀

粉基复合膜!与传统明胶相比!复合膜的溶解度高于明胶!在

较高的相对湿度下比明胶膜更稳定!且性能强度提高!可用

于制备淀粉基药物胶囊"

.

!

展望
淀粉基膜材料绿色环保%可生物降解!可缓解合成材料

的不可降解性对环境的污染及原料日益枯竭的压力!有益于

资源的可持续发展!但淀粉基膜仍存在膜机械强度不高%易

老化%膜阻水性能差%对环境湿度的敏感性大等缺陷0

.R

1

!研

究和探索机械强度高%抗老化%阻水性能高%功能性强!更智

能型的淀粉基膜是食品%药品包装材料发展的新方向"纳米

淀粉独特的纳米特性!具有许多优势!以纳米淀粉为基材!组

装某些特定的功能性基团!制备功能性智能化的纳米淀粉基

膜材料!为进一步延展和扩大淀粉基膜的优势奠定了理论和

应用基础!深入该领域的基础理论研究与应用推广是淀粉基

膜材料的研究发展趋势"
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