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摘要!目的!开发性能优异的复合可食性膜#探究不同类

型多糖对胶原可食膜性能的影响!方法!以泥鳅鱼皮胶

原蛋白为基本原料#选取果胶%酸性多糖&"普鲁兰多糖

%中性多糖&"壳聚糖%碱性多糖&分别与胶原蛋白复合成

膜#对复合膜的基本性质"机械性能和阻隔性能进行测定

分析!结果!与添加果胶相比#普鲁兰多糖对泥鳅鱼皮胶

原可食膜的膜厚度"含水率"不透明度影响均较小!

%

种

不同类型的多糖都可以不同程度地降低胶原可食膜的水

溶解率#增大其溶胀率!在机械性能方面#壳聚糖和少量

普鲁兰多糖的添加可以改善胶原可食膜的综合机械性

能#果胶可以增加胶原可食膜的断裂伸长率#但却极大降

低了其抗拉强度!在阻隔性能方面#添加适量的壳聚糖

可以提高胶原可食膜的阻水"阻油性能#而果胶和普鲁兰

多糖的添加仅能提高胶原可食膜的阻油性能!结论!果

胶对胶原膜机械性能和阻隔性能的影响与普鲁兰多糖及

壳聚糖不同甚至相反!

关键词!可食膜'泥鳅鱼皮'胶原蛋白'多糖'性能
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可食膜是一种以天然可食性生物大分子为主要基

质%通过一定的处理工序形成具有一定力学性能和选择

透过性的多孔网状+结构致密的薄膜&与传统的塑料包

装膜相比%可食膜具有无毒+无害+可生物降解性+可再生

性+阻气性和阻水性等优点&因此%近几年可食膜成为食

品包装领域的研究热点)

)P%

*

&根据成膜原料可分为多糖

类可食膜+蛋白类可食膜+脂质类可食用性膜和复合可

食膜)

*

*

&

胶原蛋白%简称胶原%是一种重要的结构蛋白质%主

要存在于动物皮肤+骨骼软骨+肌腱等结缔组织%起支撑

和保护作用)

,

*

&目前%从哺乳动物如猪+牛等组织中提取

制备胶原蛋白是商品化胶原的主要来源%并在可食膜包

装领域得到应用)

'P8

*

&然而%疯牛病+口蹄疫等疾病的频

发以及部分消费者的宗教信仰%限制了它的广泛应用)

&

*

&

与哺乳动物来源的胶原蛋白相比%鱼胶原蛋白相对安全%

原料成本较低%被认为是理想的替代品)

+

*

&鱼胶原蛋白

'(

RSST U VMOQWX"YZ

第
%&

卷第
,

期 总第
#*8

期
"

#$##

年
,

月
"



膜具有良好的生物相容性+机械性能及低抗原性%在食品

包装+食品保鲜等领域受到研究者的广泛关注)

)$P))

*

&但

是单一的胶原蛋白膜存在一定缺陷%如热稳定性差+亲水

性强+抗拉强度低+受环境温度和湿度影响大等)

)#P)%

*

%因

此%在实际生产中%鱼胶原蛋白常与多糖)

)*

*

+蛋白质)

),

*及

脂质)

)'

*等物质复合来改善胶原蛋白膜的性能%拓宽其应

用范围&

多糖!

[71

B

?/66:/F09D

"又称多聚糖%是由醛糖或酮糖

以糖苷键连接且聚合度大于
)$

的天然高分子化合物&

多糖本身可以成膜%且多糖基可食膜具有结构稳定+机械

性能好等优点)

)8

*

&一般情况下%多糖的醛基+羟基等极性

基团可与胶原蛋白中的极性基团产生较强的氢键+共价

键等进行交联&因此%将多糖作为胶原蛋白可食膜改性

的高分子材料%制成多糖'胶原蛋白复合膜%可将多糖可

食膜和蛋白可食膜的优势结合起来&

泥鳅作为一种小型淡水鱼%营养物质丰富+风味独

特%深受消费者喜爱&近年来%泥鳅的加工方式朝着产业

化+精细化发展%随之产生的副产物!鱼皮+骨+头"越来越

多&这些副产物占泥鳅重量的
%$=

以上%且含有大量的

胶原蛋白%对其进行研究利用不但有助于提高泥鳅的附

加值%而且可减少对环境的污染&研究从泥鳅鱼皮中提

取胶原蛋白%加入不同类型的多糖%包括果胶!酸性多

糖"+普鲁兰多糖!中性多糖"+壳聚糖!碱性多糖"%制备多

糖'胶原蛋白复合可食膜%探究不同类型的多糖对泥鳅

鱼皮胶原可食膜基本性质!包括膜厚度+含水率+不透明

度+水溶解率+溶胀率"+机械性能!包括抗拉强度+断裂伸

长率"及阻隔性能!包括水蒸气透过率+透油系数"的影

响%为多糖'胶原复合可食膜的制备及应用提供理论

依据&

)

!

材料与方法
)5)

!

材料与仪器

)5)5)

!

材料与试剂

鲜活泥鳅#市售$

色拉油#金龙鱼葵籽清香型食用植物调和油%益海粮

油工业有限公司$

果胶!柑橘来源"#酯化度
*$=

%上海源叶生物科技有

限公司$

普鲁兰多糖#纯度
++=

%上海源叶生物科技有限

公司$

壳聚糖#脱乙酰度
+$=

%上海源叶生物科技有限

公司$

所有分离用有机溶剂均为国产分析纯&

)5)5#

!

主要仪器设备

真空干燥箱#

TaR-'$#$

型%上海一恒科学仪器有限

公司$

数显手摇拉压力试验机#

Q<T

型%乐清市艾德堡仪

器有限公司$

紫外可见分光光度计#

;f-#'$$

型%日本岛津公司&

)5#

!

方法

)5#5)

!

泥鳅鱼皮胶原蛋白提取
!

将新鲜泥鳅鱼皮剪成大

小均匀一致的碎片!

$5,6.k$5,6.

"%先用
)$= X/O1

溶

液及蒸馏水各清洗
%

次%再用
$5).71

(

<

的
X/SQ

溶液

)料液比
)j)$

!

H

(

.<

"*和
)$=

正丁醇溶液)料液比
)j

)$

!

H

(

.<

"*各清洗
%

次%分别除去非胶原蛋白及脂肪%最

后用蒸馏水反复清洗备用&接着用
$5,.71

(

<

乙酸溶液

)料液比
)j*$

!

H

(

.<

"*提取鱼皮中的胶原蛋白%收集提

取液%边搅拌边加入一定量的固体
X/O1

进行盐析%使最

终提取液中
X/O1

的浓度达到
$5+ .71

(

<

%

* c

下静置

)#:

%

)$$$$F

(

.04

离心
%$.04

后收集沉淀&将沉淀复

溶于
$5,.71

(

<

乙酸溶液中%用
$5).71

(

<

乙酸溶液透析

#*:

!截留分子量
&$$$T/

"%再用蒸馏水透析
8#:

%冷冻

干燥%得到泥鳅鱼皮胶原蛋白%

*c

保存+备用)

)$

*

&

)5#5#

!

多糖'胶原蛋白复合膜的制备
!

称取一定量的泥

鳅鱼皮胶原蛋白%用
$5,.71

(

<

乙酸溶液配置一定浓度的

胶原蛋白膜液!含甘油
#$

H

(

)$$

H

"%再分别添加壳聚糖

)#5,

%

#,5$

%

%85,

%

,$5$

H

(

)$$

H

胶原蛋白%普鲁兰多糖
'

%

)#

%

)&

%

#*

H

(

)$$

H

胶原蛋白%果胶
'

%

)#

%

)&

%

#*

H

(

)$$

H

胶

原蛋白!由于普鲁兰多糖及果胶与泥鳅鱼皮胶原蛋白的

互溶性%相对壳聚糖来说较差%因此后续试验中
%

种多糖

的添加比例略有不同"%再次搅拌均匀%使得最终胶原蛋

白浓度为
)=

&将成膜液均质+脱气后%采用浇铸成膜的

方法%在聚丙烯!

[71

BE

F7

EB

1D4D

%

[[

"板上成型干燥成膜&

干燥温度为
#,c

%干燥时间为
#*:

%然后揭膜&将制备

好的胶原蛋白膜放在温度为
#,c

%相对湿度为
,%=

的恒

湿干燥器中充分平衡
#*:

后%测定各项指标&

)5#5%

!

多糖'胶原蛋白复合膜基本性质测定

!

)

"膜厚度#选择膜上多个不同位置%用厚度仪分别

测定其厚度%取平均值&

!

#

"水溶解性#将薄膜切成
)$

条
*$..

#的条带%准

确称量!记为#

Z

"%然后放入装有蒸馏水的烧杯中%放置

#*:

后取出&浸泡后的薄膜用滤纸去除多余的水分%在

'$c

的鼓风干燥箱中烘干
)#:

%称其重量!记为#

+

"&测

定
%

次%取平均值&根据式!

)

"计算膜的水溶解率&

&

(

e

ZP+

Z

k)$$=

% !

)

"

式中#

&

(

'''薄膜的水溶解率%

=

$

Z

'''薄膜的初始质量%

H

$

+

'''薄膜吸水烘干后的质量%

H

&

!

%

"溶胀率#参考
R0

H

AD0Fw

等)

)&

*的方法%略微修改&

将薄膜切成
#6.k#6.

的正方形%准确称量!记为#

&

/

"%

((

包装与设计
[MO]MNWXN U T"(WNX

总第
#*8

期
"

#$##

年
,

月
"



放入
$5) .71

(

< X/O1

溶液中%在室温下!

#, c

"浸泡

%$.04

&然后将膜捞出%放在两张滤纸上除去表面多余

的水分%

,.04

后称其重量!记为#

&

3

"&测定
%

次%取平

均值&根据式!

#

"计算膜的溶胀率&

;

Y

e

&

3

P&

/

&

/

k)$$=

% !

#

"

式中#

;

Y

'''薄膜溶胀率%

=

$

&

3

'''薄膜溶胀后的质量%

H

$

&

/

'''薄膜初始质量%

H

&

!

*

"含水量#将薄膜切成
#6.k#6.

的正方形%准确

称量!记为#

)

/

"%置于!

)$,g)

"

c

的烘箱干燥
#*:

%直到

恒重!记为#

)

3

"&测定
%

次%取平均值&根据干燥前后薄

膜的质量之差%按式!

%

"计算其含水量&

&

O

e

)

/

P)

3

)

/

k)$$=

% !

%

"

式中#

&

O

'''薄膜的含水量%

=

$

)

/

'''薄膜的初始质量%

H

$

)

3

'''薄膜烘干恒重的质量%

H

&

!

,

"透光性#将薄膜切成矩形%贴在比色皿外壁上%置

于
;f-#'$$

紫外可见分光光度计中%在
'$$4.

下测定吸

光度)

)+

*

&测定
%

次%取平均值&按式!

*

"计算薄膜的不透

明度&

Fe'

'$$4.

(

/

% !

*

"

式中#

F

'''薄膜的不透明度$

'

'$$4.

'''

'$$4.

下薄膜的吸光度$

/

'''薄膜厚度%

..

&

)5#5*

!

多糖'胶原蛋白复合膜机械性能测定
!

采用

Q<T

数显手摇拉压力试验机测定薄膜的机械性能&将

薄膜切成
'5$6.k)5,6.

的条带%用夹具固定%使其处于

垂直状态&然后打开机器开关%缓慢摇动手柄%直至薄膜

被拉断为止&根据拉伸速度%以拉力!应力"为纵坐标%拉

伸距离!应变"为横坐标作应力'应变曲线&每个样品测

定
,

次%取平均值&根据式!

,

"和式!

'

"计算膜的机械

性能)

#$

*

&

F

(

e

D

TkH

% !

,

"

式中#

F

(

'''薄膜的抗拉强度%

V[/

$

D

'''薄膜的最大拉力%

X

$

T

'''薄膜的宽度%

..

$

H

'''薄膜的厚度%

..

&

E

M!

e

!

)

P!

$

!

$

k)$$=

% !

'

"

式中#

E

M!

'''薄膜的断裂伸长率%

=

$

!

)

'''薄膜断裂时长度%

..

$

T

'''薄膜的原始长度%

..

&

)5#5,

!

多糖'胶原蛋白复合膜阻隔性能测定

!

)

"阻油性#在试管中加入
,.<

色拉油%并将薄膜

剪裁成合适的大小和形状%用薄膜封住试管口%倒置于滤

纸上%在室温条件下放置
#9

后%称量滤纸的质量&根据

式!

8

"计算薄膜的阻油率&

4

S

e

+

&kD

>

;kF

% !

8

"

式中#

4

S

'''阻油率%

H

-

..

(!

.

#

-

9

"$

+

&

'''滤纸质量的变化%

H

$

D

>

'''薄膜厚度%

..

$

;

'''透油部分的薄膜面积%

.

#

$

F

'''测试时间%

9

&

!

#

"水蒸气透过率#用薄膜将装有无水氯化钙的称量

瓶!直径
#5,6.

+高
#5,6.

"密封%放在相对湿度为
8,=

的

干燥器中%定期称重)

#)

*

&根据式!

&

"计算薄膜的水蒸气透

过率&

&

f[

e

+

+kH

'k

+

:k

+

G

% !

&

"

式中#

&

f[

'''水蒸气透过率%

H

-

..

(!

.

#

-

9

-

I[/

"$

+

+

'''薄膜质量的变化%

H

$

H

'''薄膜厚度%

..

$

'

'''薄膜面积%

.

#

$

+

:

'''时间变化量%

9

$

+

G

'''薄膜内外蒸汽分压差%

I[/

&

)5%

!

数据处理与统计分析

所有试验均进行
%

次重复%并采用
V06F7?7C@"J6D1

计

算平均值及标准偏差%采用
SF0

H

04#$)+

软件进行绘图&

#

!

结果与分析
#5)

!

多糖类型对胶原可食膜基本性能的影响

不同类型多糖对胶原可食膜厚度+含水率+不透明

度+水溶解率及溶胀率的影响如图
)

所示&由图
)

!

/

"可

知%随着果胶添加量的增加!

$

"

)&

H

(

)$$

H

胶原蛋白"%胶

原可食膜的厚度呈先升高后降低的趋势%当添加量达到

#*

H

(

)$$

H

胶原蛋白时%膜厚度有所下降&这与普鲁兰多

糖对胶原可食膜厚度的影响趋势几乎完全一致&需要注

意的是%添加相同浓度的果胶和普鲁兰多糖%前者的膜厚

度总是大于后者%尤其当添加量为
)#

H

(

)$$

H

胶原蛋白

时%差异最明显%可能与普鲁兰多糖良好的成膜性以及分

子的紧密排列有关)

##

*

&壳聚糖的添加对胶原可食膜厚度

的影响较小%当添加量为
)#5,

H

(

)$$

H

胶原蛋白时%胶

原可食膜厚度达到最大%为!

')5#*g$5'%

"

%

.

$当添加量

)(

"

f715%&

"
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图
)

!

多糖类型对胶原可食膜厚度"含水率"不透明度"水溶解率及溶胀率的影响
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#
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B

/49?LD1104

H
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H
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为
,$5$

H

(

)$$

H

胶原蛋白时%胶原可食膜厚度与空白组几

乎无差别%这也说明壳聚糖具有良好的成膜性&在含水

率方面)图
)

!

3

"*%果胶的添加对胶原可食膜的影响并不

明显%整体上随添加量的增加有缓慢增大的趋势%仅在添

加量为
)&

H

(

)$$

H

胶原蛋白时有所降低%可能与此时胶

原可食膜厚度的骤然下降有关&与添加果胶相比%添加

相同浓度普鲁兰多糖的可食膜含水率总是处于一个相对

较低的水平%尤其当添加量为
#*

H

(

)$$

H

胶原蛋白时%两

者差异最明显%主要是由于果胶的吸水能力相对较强%果

胶基薄膜的防潮性能较差)

)8

*

&随着壳聚糖添加量的增

加%胶原可食膜的含水率不断增大&可食膜的光学特性

在食品包装的生产中尤其重要%因为它会影响消费者对

食品的接受度&在透光性方面)图
)

!

6

"*%纯胶原膜的不

透明度为
*5&)g$58#

%高于罗非鱼皮胶原膜!

#5#*g$5$&

"+

鲢鱼皮胶原膜!

#5*%g$5)8

"和草鱼胶原膜!

#58#g

$5)*

"

)

#%

*

&胶原可食膜的不透明度在果胶添加量为

)#

H

(

)$$

H

胶原蛋白时最低%即此时透光效果最好%而当

普鲁兰多糖添加量为
#*

H

(

)$$

H

胶原蛋白时%胶原可食

膜的透光率最低%可能与普鲁兰多糖无色而果胶呈淡黄

色从而影响膜的透明度有关&随着壳聚糖添加量的增

加%胶原可食膜的不透明度整体上呈先升高后降低的

趋势&

不同类型多糖对胶原可食膜水溶解率的影响如

图
)

!

9

"所示&与对照组相比%添加不同类型的多糖后%

胶原可食膜的水溶解率都有明显的不同程度的降低%与

前人)

#*P#,

*报道的结果一致&水溶解率降低可能是因为

多糖与胶原蛋白复合成膜后%增加了胶原蛋白内部的交

联度%使复合膜更加紧密&当果胶添加量为
#*

H

(

)$$

H

胶原蛋白时%胶原可食膜的水溶解率最小%为!

#85#)g

#5,'

"

=

&而 随 着 普 鲁 兰 多 糖 添 加 量 的 增 加 !

'

"

#*

H

(

)$$

H

胶原蛋白"%胶原可食膜的水溶解率整体上不

断增大%可能与普鲁兰多糖本身易溶于水有关&

!!

由图
)

!

D

"可知%与对照组相比%添加不同类型的多糖

后%胶原可食膜的溶胀率整体呈现不同程度的升高%仅在

添加
'

"

)#

H

(

)$$

H

胶原蛋白的普鲁兰多糖时有所降低&

此外%

%

种不同类型的多糖添加量一致时%果胶的添加对

胶原可食膜溶胀率的影响最为明显&当果胶添加量为

#*

H

(

)$$

H

胶 原 蛋 白 时%胶 原 可 食 膜 溶 胀 率 高 达

!

%%)5&,g)#5*)

"

=

&壳聚糖作为一种分子内含有大量羟

基和氨基等亲水基团的天然高分子材料%随着其添加量

的持续增大%胶原可食膜溶胀率在添加量为
,$

H

(

)$$

H

胶原蛋白时达到!

%&%5),g)*5+#

"

=

&与之相类似%程珊

等)

#'

*制备羧甲基纤维素'胶原复合膜以及
R0

H

AD0F7

等)

)&

*制备半乳甘露聚糖'胶原复合膜时均发现添加这些

多糖能够使膜的溶胀率增加&

*)

包装与设计
[MO]MNWXN U T"(WNX

总第
#*8

期
"

#$##

年
,

月
"



#5#

!

不同类型多糖对胶原可食膜机械性能的影响

良好的机械性能对食品包装材料至关重要%它是保

证包装产品完整性的前提)

#8

*

&试验通过测量样品的抗拉

强度和断裂伸长率来确定不同类型多糖对胶原可食膜机

械性能的影响&对照组胶原膜的抗拉强度为!

&5+,g

$5%,

"

V[/

!图
#

"%高于鲨鲶鱼皮胶原膜!

*588V[/

"+冷

水鱼皮明胶膜)!

#5)8g$5+8

"

V[/

*

)

#&

*

%而低于草鱼皮胶

原膜)!

%,5&,g,5'&

"

V[/

*

)

#%

*

%可能是因为不同来源的胶

原蛋白有差异&与对照组相比%添加不同浓度的果胶后%

胶原可食膜的抗拉强度明显降低%且在果胶添加量为

)#

H

(

)$$

H

胶原 蛋 白 时%抗 拉 强 度 最 小%为 !

)5*8g

$5#%

"

V[/

&程宇勤等)

#+

*在研究果胶'罗非鱼皮明胶复

合膜时%也发现添加果胶会降低膜的抗拉强度&而普鲁

兰多糖和壳聚糖的添加在一定范围内可以不同程度地提

高胶原可食膜的抗拉强度&当普鲁兰多糖添加量为

'

H

(

)$$

H

胶原蛋白时%胶原可食膜的抗拉强度最大%为

!

)85&,g)5)*

"

V[/

$随后随着普鲁兰多糖添加量的增加%

抗拉强度逐渐减小$当普鲁兰多糖添加量为
#*

H

(

)$$

H

胶原蛋白时%复合可食膜的抗拉强度甚至低于对照组%与

高丹丹等)

#,

*的结果一致&与添加普鲁兰多糖结果不同的

是%当壳聚糖添加量为
$5$

"

,$5$

H

(

)$$

H

胶原蛋白时%随

着添加量的增加%胶原可食膜的抗拉强度不断增大$且当

添加量为
%85,

H

(

)$$

H

胶原蛋白时%胶原可食膜的抗拉强

度达到最大%此后继续增加壳聚糖的添加浓度%胶原可食

膜的抗拉强度几乎保持不变&

Q7A

等)

#*

*也报道了类似

的结果#当壳聚糖添加量为
$=

%

*$=

%

,$=

%

'$=

时%羊骨

胶原'壳聚糖复合膜的抗拉强度分别为
#+5*$

%

*&5)%

%

%+5%+

%

%85+&V[/

&

不同类型多糖对胶原可食膜断裂伸长率的影响如

图
%

所示&由图
%

可知%随着果胶添加量的增加%胶原可

食膜的断裂伸长率整体呈先增大后减小的趋势%且当果

胶添加量为
)&=

时达到峰值)!

8)5))g)5+8

"

=

*&说明添

加一定量的果胶在一定程度上可以改善胶原可食膜的柔

图
#

!

多糖类型对胶原可食膜抗拉强度的影响
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韧性及可延展性&而程宇勤等)

#+

*研究表明%添加果胶会

降低明胶复合膜的断裂伸长率&这可能是果胶的来源及

甲酯化程度不同造成结果差异&普鲁兰多糖和壳聚糖的

添加对胶原可食膜断裂伸长率的影响甚微&随着普鲁兰

多糖添加量的增加%胶原可食膜的断裂伸长率在小范围

内不断波动$而随壳聚糖添加量的增加%胶原可食膜的断

裂伸长率呈先增大后减小的趋势%在
#,

H

(

)$$

H

胶原蛋

白时达到峰值%仅为!

)#5+$g$5&&

"

=

&类似的报道)

#*

*也

表明添加壳聚糖对胶原'壳聚糖复合膜的断裂伸长率影

响不大&

由此可见%添加果胶可以在一定程度上改善胶原可

食膜的断裂伸长率%但却极大降低了其抗拉强度&添加

少量普鲁兰多糖!

#

'

H

(

)$$

H

胶原蛋白"可以改善胶原可

食膜的综合机械性能%但若加入量过多!

&

'

H

(

)$$

H

胶原

蛋白"则会降低其机械性能%可能是由于普鲁兰多糖的进

入%降低了可食用膜分子间的相互作用%如疏水相互作

用+分子间氢键+二硫键等)

%$

*

&壳聚糖的添加也可以改善

复合膜的综合机械性能%可能与胶原蛋白和壳聚糖之间

会产生静电吸引作用+较强的氢键交联作用%以及分子水

平上共混性较好等有关)

))

*

&

#5%

!

多糖类型对胶原可食膜阻隔性能的影响

不同类型多糖对胶原可食膜水蒸气透过率的影响如

图
*

所示&由图
*

可知%随着果胶添加量的增加%胶原可

食膜的水蒸气透过率呈先升高后降低的趋势$且当果胶

添加量为
'

H

(

)$$

H

胶原蛋白时%水蒸气透过率达到最

大$当果胶添加量超过
#*

H

(

)$$

H

胶原蛋白时%胶原可食

膜的水蒸气透过率甚至低于对照组%即此时膜的水分阻

隔性能最佳&程宇勤等)

#+

*也发现%添加果胶会有助于降

低明胶复合膜的水蒸气透过率&普鲁兰多糖的添加在一

定程度上极大增加了胶原可食膜的水蒸气透过率#当普

鲁兰多糖添加量为
$

"

)&

H

(

)$$

H

胶原蛋白时%胶原可食

膜的水蒸气透过率随添加量的增加不断增大$而添加

量超过
)&

H

(

)$$

H

胶原蛋白%胶原可食膜的水蒸气透过

图
%

!

多糖类型对胶原可食膜断裂伸长率的影响
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图
*

!

多糖类型对胶原可食膜水蒸气透过率的影响
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率略有降低%但仍远远高于对照组%与楚银凤等)

%)

*研究的

结果类似&与果胶和普鲁兰多糖不同%添加一定量的壳

聚糖可以较好地改善胶原可食膜的水分阻隔性能&当壳

聚糖添加量超过
)#5,

H

(

)$$

H

胶原蛋白时%胶原可食膜的

水蒸气透过率整体上随添加量的增加不断降低%且均低

于对照组&

Nw.DK-"?@/6/

等)

%#

*发现%一定量的壳聚糖能

够提高金枪鱼皮明胶复合膜的水蒸气透过率%而降低牛

皮明胶复合膜的水蒸气透过率&说明壳聚糖对明胶或胶

原膜水蒸气透过率的影响可能取决于明胶或胶原蛋白本

身性能以及壳聚糖的脱乙酰度)

#*

*

&

!!

不同类型多糖对胶原可食膜透油系数的影响如图
,

所示&由图
,

可知%果胶和普鲁兰多糖的添加均较好地改

善了胶原可食膜的阻油性能%且两者的变化趋势几乎完全

一致%透油系数均随着添加量的增加先急剧降低随后几乎

保持不变&与普鲁兰多糖相比%添加同一浓度的果胶%胶

原可食膜的透油系数均较高%即阻油性能相对较差&此

外%添加壳聚糖也可以降低胶原可食膜的透油系数%且当

壳聚糖添加量为
)#5,

H

(

)$$

H

胶原蛋白时%胶原可食膜的

透油系数最低$此后随着壳聚糖添加量的继续增大%胶原

可食膜的透油系数不断增加%即阻油性能不断下降&

图
,

!

多糖类型对胶原可食膜透油系数的影响
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结论
以泥鳅鱼皮胶原蛋白为基底构建可食膜%通过添加

不同浓度的果胶+普鲁兰多糖和壳聚糖对胶原可食性膜

进行改性%测定其基本性质+机械性能和阻隔性能&结果

显示%与添加果胶相比%普鲁兰多糖对泥鳅鱼皮胶原可食

膜的膜厚度+含水率+不透明度影响均较小&果胶+普鲁

兰多糖和壳聚糖的添加降低了胶原可食膜的水溶解率%

增大了其溶胀率&此外%壳聚糖和少量普鲁兰多糖可以

改善胶原可食膜的综合机械性能%而果胶的添加虽然增

加了胶原可食膜的断裂伸长率%但却极大降低了其抗拉

强度&在阻隔性能方面%低浓度的壳聚糖对改善胶原可

食膜的阻油性能有利%而高浓度的壳聚糖可以提高胶原

可食膜的阻水性能$果胶和普鲁兰多糖的添加则显著降

低了胶原可食膜的透油系数&
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