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玉米胚芽粕制备蛋白膜工艺优化及抗氧化研究
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摘要!目的!利用玉米胚芽粕中的醇溶蛋白制备玉米醇溶

蛋白膜#减少塑料膜对环境的污染!方法!以玉米胚芽粕

为原料#通过碱溶酸沉从玉米胚芽粕中提取得到玉米醇

溶蛋白#加入一定量的乙醇溶液再利用超声波辅助法加

入适量的增塑剂和还原剂#在一定的水浴温度下水浴

%$.04

#待膜液室温后#膜液流延成玉米醇溶蛋白膜!探

究丙三醇添加量"超声时间"乙醇体积分数以及水浴温度

*

个因素对玉米醇溶蛋白膜的水溶性"水蒸气透过率"

OS

#

透过率的影响#得出最佳制备工艺#并通过将成膜液

涂布在梨切片表面进行抗氧化保鲜试验#同时做涂膜空

白对照#观察相同时间内梨切片表面的褐变程度!结果!

通过正交试验#得到最优制膜工艺为丙三醇添加量

$5%

H

$

H

醇溶蛋白"超声时间
,.04

"乙醇体积分数
&$=

"

水浴温度
8$c

!在此条件下#玉米醇溶蛋白膜水溶性为

)+58,=

"水蒸气透过率为
'5)%

H

.

..

$%

.

#

.

9

.

I[/

&"

OS

#

透过率为
$5#)

H

$%

.

#

.

:

&#玉米胚芽粕制备蛋白膜

液能够使梨切片的褐变速度明显降低!结论!玉米胚芽

粕制备蛋白膜可行#膜液能够在果蔬保鲜上起到很好的

抗氧化效果!

关键词!玉米胚芽粕'玉米蛋白'蛋白膜'抗氧化
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玉米胚芽粕中含粗蛋白质
)&=
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#$=

%粗脂肪
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"

#=

%粗纤维
))=

"

)#=

&其氨基酸组成与玉米蛋白饲料

!或称玉米麸质饲料"相似%属于饼粕类&因为玉米胚芽

粕中的玉米蛋白很容易被提取出来%并且损失率极低&

玉米胚芽粕中的蛋白质的利用及研究已成为国内外学者

研究的方向和课题&玉米醇溶蛋白是由肽链主链上的羟

基和亚氨基之间的氢键形成的蛋白质混合物%富含含硫

氨基酸%蛋白质分子间通过强二硫键和水分散键连接%具

有良好的成膜性能&作为一种可再生的天然高分子蛋

白%玉米醇溶蛋白具有生物降解性和生物相容性&它一
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方面可以单独用作保鲜膜%另一方面也可以用作涂膜液%

对果蔬的保鲜起到重要作用)

)

*

&

目前%国内外对玉米醇溶蛋白膜的研究有很多#包括

张雪娜等)

#

*利用超声波萃取玉米蛋白粉中的玉米醇溶蛋

白%再制备玉米醇溶蛋白膜并测定其机械性能$刘婷婷

等)

%

*利用超声波和微波制备了玉米醇溶蛋白'壳聚糖复

合膜%得到了最佳工艺条件为超声功率
)&$\

%微波温度

,$c

%协同作用时间
'.04

%搅拌速度
%$$F

(

.04

%制备的

薄膜表面光滑%颗粒少$贾祥祥)

*

*以玉米醇溶蛋白为原料

制备了蛋白质膜%通过单因素试验得到工艺条件再测性

能指标$在此基础上作响应面试验得最佳工艺$曹思远

等)

,

*以玉米醇溶蛋白为主要原料%以一定体积分数的乙

醇为溶剂%甘油和油酸为增塑剂%研究了增塑剂用量+制

备温度和挤出压力对玉米醇溶蛋白膜强度的影响$崔和

平等)

'

*以玉米醇溶蛋白膜为原料制备蛋白质膜%加增塑

剂和还原剂%通过单因素试验采取响应面优化得最佳工

艺%以提高玉米醇溶蛋白膜的水溶性&

从前人研究现状可知%玉米醇溶蛋白膜原来仅限于

玉米淀粉或者玉米蛋白粉%目前尚未有学者研究从玉米

制油副产物玉米胚芽粕原料中提玉米醇溶蛋白制备蛋白

膜&研究拟从玉米胚芽粉粕中提取玉米醇溶蛋白%加入

一定量的增塑剂+还原剂改善玉米蛋白膜的性能不稳定

性%深度加工形成质地均匀的+可降解的玉米醇溶蛋白

膜%以期制备一种环保无污染可食用性包装膜&

)

!

材料与方法

)5)

!

材料与仪器

玉米胚芽粕#河北石家庄华仁饲料有限公司$

皇冠梨#市售$

正己烷+亚硫酸钠+盐酸+无水乙醇+无水亚硫酸钠+

丙三醇+氢氧化钾+无水氯化钙#分析纯%天津市光复科技

发展有限公司$

离心机#

&$-#!

型%湖南星科科学仪器有限公司$

数显恒温水浴锅#

QQ-'

型%江苏省金坛市荣华仪器

制造有限公司$

电子分析天平#

_(%',V

型%上海衡平仪器表厂$

万能粉碎机#

R\)$$

型%天津市泰斯特仪器有限

公司$

超声波仪#

]b-,$!

型%昆山市超声仪器有限公司$

E

Q

计#

[Q(-#,

!数显"型%上海精密科学仪器有限

公司&

)5#

!

试验方法

)5#5)

!

玉米胚芽粕提取玉米胚芽蛋白工艺
!

借鉴许英一

等)

8

*玉米胚芽蛋白提取工艺的优化%将新鲜玉米胚芽粕

经高速万能粉碎机粉碎后%室温下按
+

玉米胚芽粕
jR

正己烷
e

)j#

!

H

(

.<

"的比例加正己烷脱脂过夜%蒸发溶剂备用&

脱脂玉米胚芽粉用崔立平)

&

*研究确定的
#$$

目为最佳破

碎程度的检验过筛目数%用
).71

(

<

的
X/SQ

溶液)料液

比为
)j)*

!

H

(

.<

"+

E

Q

调为
+5,

*在恒温水浴锅
'$c

的

水温下加热
'$ .04

%冷却至室温%

*$$$F

(

.04

离心

#$.04

%离心后取上层清液%在其加入
).71

(

<

的
QO1

溶

液!

E

Q

调为
*5#

"在恒温水浴锅
'$ c

的水温下加热

%$.04

%冷却至室温%

*$$$F

(

.04

离心
%$.04

%取沉淀%制

得玉米蛋白%用考马斯亮蓝测定蛋白含量&

)5#5#

!

玉米醇溶蛋白膜的制备
!

取一定量的玉米蛋白溶

于一定体积分数的乙醇溶液中%再加入一定比例的增塑

剂和还原剂&在功率
)&$\

%时间
,.04

超声辅助溶解%

'$c

恒温水浴反应
%$ .04

得到蛋白膜溶液)

#P%

*

&取

8,.<

的成膜液%倒入玻璃板中流延%自然晾干接膜保存

在相对潮湿的环境中等待后续试验备用&

)5#5%

!

膜性能的测定

!

)

"

OS

#

透过率#在含有
,.<

蒸馏水的试管中加入

氢氧化钾直至饱和&用所制得的蛋白膜覆盖试管口处%

用皮筋扎紧称重后置于空气中%每天称重两次%连续称

,9

%以增加的重量计算二氧化碳透过率)

+

*

&按式!

)

"计算

OS

#

透过率&

4

OS

#

e

/

+

(!

'kF

"% !

)

"

式中#

4

OS

#

'''二氧化碳透过速率%

H

(!

.

#

-

:

"$

/

+

'''锥形瓶的增加量%

H

$

'

'''膜的面积%

.

#

$

F

'''测定时间间隔%

:

&

!

#

"水溶性#根据文献)

)$

*并修改%将蛋白质膜在

8,c

的干燥箱中干燥至恒重%准确称重后%放入装有

,$.<

蒸馏水的锥形瓶中%并将瓶口密封%防止灰尘进入

和水蒸发&室温溶解
%:

%将倒干水后的薄膜在
)$,c

干

燥至恒重%称重&根据蛋白质膜溶解前后的重量变化计

算其水溶性&按式!

#

"计算水溶性&

<e

!

+

)

P+

#

"(

+

)

k)$$=

% !

#

"

式中#

<

'''水溶性%

=

$

+

)

'''溶解前样品的质量%

H

$

+

#

'''溶解后样品的质量%

H

&

!

%

"水蒸气透过率#参照李磊等)

))

*的拟杯子法&将

取下来的薄膜密封在装有
*

H

无水氯化钙的锥形瓶中!需

称量至恒重"%并将锥形瓶放置于!

+$g#

"

=

相对湿度和

!

#,g#

"

c

温度下%定时从干燥器中取出并测量增重&按

式!

%

"计算水蒸气透过率&

Fe

!

&

#

P&

)

"(

&

)

k)$$=

% !

%

"

式中#

F

'''水蒸气透过率%

=

$

&

)

'''未吸水时小锥形瓶的初始重量%

H

$

%)

"

f715%&

"

X75,
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&

#

'''定时吸水后小锥形瓶的重量%

H

&

)5#5*

!

不同因素对玉米醇溶蛋白成膜的影响

!

)

"丙三醇添加量对玉米醇溶蛋白膜性能的影响#分

别准确称取
'

H

玉米蛋白%按
+

玉米蛋白
jR

正己烷
e)5$j

'5,

!

H

(

.<

"加入体积分数
8$=

的乙醇%在超声波功率为

)&$\

下%超声
'.04

后加入质量分数分别为
$5)

%

$5#

%

$5%

%

$5*

%

$5,

H

(

H

醇溶蛋白的甘油!丙三醇"和
$5#

H

的无

水亚硫酸钠%研究丙三醇添加量对玉米胚芽粕醇溶蛋白

膜性能的影响&

!

#

"乙醇体积分数对玉米醇溶蛋白膜性能的影响#分

别准确称取
'

H

玉米蛋白%按
+

玉米蛋白
jR

正己烷
e)5$j

'5,

!

H

(

.<

"加入乙醇体积分数分别为
8$=

%

8,=

%

&$=

%

&,=

%

+$=

的乙醇%在超声波功率为
)&$\

下%超声
'.04

后加入
$5%

H

(

H

醇溶蛋白的甘油!丙三醇"和
$5#

H

的无水

亚硫酸钠%研究乙醇体积分数对玉米胚芽粕醇溶蛋白膜

性能的影响&

!

%

"超声时间对玉米醇溶蛋白膜性能的影响#分别准

确称 取
'

H

玉 米 蛋 白%按
+

玉米蛋白
jR

正己烷
e)5$j

'5,

!

H

(

.<

"加入体积分数为
8$=

的乙醇%在超声波清洗

机功率为
)&$\

下%分别超声
*

"

&.04

后加入
$5%

H

(

H

醇溶蛋白的甘油!丙三醇"和
$5#

H

的无水亚硫酸钠%研究

超声时间对玉米胚芽粕蛋白膜性能的影响&

!

*

"水浴温度对玉米醇溶蛋白膜性能的影响#分别准

确称 取
'

H

玉 米 蛋 白%按
+

玉米蛋白
jR

正己烷
e)5$j

'5,

!

H

(

.<

"加入体积分数为
8$=

的乙醇%在超声波清洗

机功率为
)&$\

下%超声
'.04

后加入
$5%

H

(

H

醇溶蛋白

的甘油!丙三醇"和
$5#

H

的无水亚硫酸钠%在恒温水浴锅

水温分别为
*$

%

,$

%

'$

%

8$

%

&$c

下恒温水浴反应
%$.04

%

研究水浴温度对玉米胚芽粕醇溶蛋白膜性能的影响&

)5#5,

!

正交试验优化制膜条件
!

根据单因素试验结果%

设计四因素三水平的正交试验进一步优化%得到最优的

组合&

)5#5'

!

抗氧化活性研究
!

以褐变指数反映抗氧化活性&

选用新鲜的市售皇冠梨%梨表面光滑+无伤痕(黑色斑点%

把梨切成切片%按最优结果制备玉米胚芽粕醇溶蛋白膜

液%成膜液立即涂抹在新鲜+无褐变+无霉变的切片上%室

温平放放置
':

%每隔
):

观察梨切片的褐变情况并进行

褐变指数测定%同时做涂膜空白对照试验&

褐变指数是由
&

名经验丰富的感官评价人员采用观

察法评价和计算&褐变程度分为
'

个等级%分别以数字

$

+

)

+

#

+

%

+

*

+

,

来表示)

)#

*

%见表
)

&按式!

*

"计算每个样品

的褐变指数&

"

!

e

(

!

4

!

k;

X

"(

F

X[

% !

*

"

式中#

"

!

'''褐变指数$

!!

4

!

'''褐变级数$

表
)

!

褐变程度对照表

>/31D)

!

O7.

E

/F0?74@/31D7C9D

H

FDD7C3F7L404

H

等级 褐变程度

$

级 完全未褐变

)

级 有褐变点

#

级 轻微褐变%褐变面积
#

)

(

,

%

级 中等褐变%

)

(

,

#

褐变面积
#

)

(

%

*

级 严重褐变%

)

(

%

#

褐变面积
#

)

(

#

,

级 完全褐变%褐变面积
&

)

(

#

!!

;

X

'''该级片数$

F

X[

'''总片数&

#

!

结果与分析
#5)

!

丙三醇添加量对玉米胚芽粕醇溶蛋白膜性能的影响

由图
)

!

/

"可知%随着丙三醇含量的增加%蛋白质膜的

水溶性先降低后升高%这是因为当丙三醇添加量极少时%

丙三醇分子容易与蛋白质分子链的氨基酸残基和侧链基

团形成氢键%阻碍了蛋白膜的吸水性&当甘油添加量达

$5#$

H

(

H

醇溶蛋白时蛋白膜水溶性最小%为
#*5+'=

&但

是丙三醇含有亲水性羟基%丙三醇添加量增大时与醇溶

蛋白发生反应%阻断疏水残留物%视蛋白结构展开%将埋

藏的亲水区域暴露出来%所以蛋白膜的水溶性开始变得

越来越大&

由图
)

!

3

"可知%随着丙三醇含量的增加%玉米醇溶蛋

白膜的
OS

#

透过率先降低后升高&丙三醇含量对
OS

#

透

过率的影响在一定范围内不显著%但随着丙三醇含量的

增加%影响开始显著)

)%

*

&这是因为甘油用量少时%很难从

环境中吸收水分%空间结构稳定%二氧化碳的传输速率

小&随着甘油含量的增加%蛋白质分子间的羟基数目增

加%从环境中吸收更多的水分子%导致膜空间连接处变得

致密疏松%

OS

#

透过性增加%膜阻隔性能恶化%当丙三醇添

加量为
$5#

H

(

H

醇溶蛋白时%

OS

#

通过膜的透过率最小%

为
$5#&

H

(!

.

#

-

:

"&

由图
)

!

6

"可知%随着丙三醇添加量的逐渐增加%玉米

醇溶蛋白膜的水蒸气透过率先下降后逐渐增加%当丙三

醇添加量为
$5#

H

(

H

醇溶蛋白时%膜的水蒸气透过系数最

小%为
'5+%

H

-

..

(!

.

#

-

9

-

I[/

"&这是因为非极性基

团的数量和分布的影响%丙三醇与玉米醇溶蛋白反应后%

溶液极性周围发生变化&而在其他点膜的水蒸气透过率

效果较差%这是因为丙三醇添加量较少时%醇溶蛋白空间

结构稳定不被破坏%无法大量吸收水分&在添加量为

$5,

H

(

H

醇溶蛋白时%效果最差%这是因为丙三醇含有亲

水性羟基%加入丙三醇后与醇溶蛋白发生反应%阻断疏水

残留物%视蛋白结构展开%将埋藏的亲水区域暴露出来%

所以吸水最多%水蒸气透过率最高&
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图
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丙三醇添加量对玉米醇溶蛋白膜性能的影响
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乙醇体积分数对玉米胚芽粕醇溶蛋白膜性能的影响

由图
#

!

/

"可知%随着乙醇体积分数的增加%蛋白质膜

的水溶性也逐渐增加&在乙醇体积分数达到
8,=

之前%

有一个非常明显的上升趋势&当乙醇体积分数达到
8,=

时%趋势趋于平缓%是因为乙醇体积分数越高%成膜液挥

发越快%不利于蛋白质中氢键和
(

'

(

键的形成%导致蛋

白质膜结构不够致密%分子间间隙较大%水溶性增大)

)*

*

&

但此蛋白膜一般应用于蔬菜水果的保鲜上%因此蛋白膜

的水溶性越小越好%综上%乙醇体积分数为
8$=

时%蛋白

膜的水溶性最小!

#)5'8=

"&

由图
#

!

3

"可知%蛋白膜的
OS

#

透过率随乙醇体积分

数的增加呈先减少再增多后平缓的趋势%这是由于一定

体积分数的乙醇有助于提高蛋白分子间的相互作用%使

其结构更致密%

OS

#

透过率降低%但当乙醇体积分数突然

增大时%阻碍了蛋白质分子间的作用%使其结构被干扰%

故
OS

#

透过率变大)

),

*

&当乙醇体积分数为
8,=

时%蛋白

膜的
OS

#

透过率最小%为
$5#'

H

(!

.

#

-

:

"&

由图
#

!

6

"可知%水蒸气透过率呈先下降后上升趋势%

这是因为低浓度不利于玉米醇溶蛋白分子间的交联%玉米

醇溶蛋白完全溶解%热组织%分子间隙小%可以形成均匀的

网络结构%有效防止水蒸气的渗透&但过高的乙醇体积分

数不利于分子流动%导致成膜不均匀+网格结构和间隙过

大%进而导致水蒸气透过率的增加&乙醇体积分数为
8,=

时%水蒸气透过率值最低%为
'5%'

H

-

..

(!

.

#

-

9

-

I[/

"&
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超声时间对玉米胚芽粕醇溶蛋白膜性能的影响

由图
%

!

/

"可知%超声时间的不同对膜水溶性有显著

性影响%且随超声时间的增大%膜的水溶性呈先减小后增

加的趋势&这是由于超声波主要是以散发热量为主要形

式%在这种环境下吸收能量%以此来提高水解反应速率%

当超声时间较短时%会引起空化作用%导致部分底物被破

坏%水解反应受到抑制%随着超声时间的增加%反应充分%

蛋白分子需结合更多的水分子达到平衡%故水溶性又开

始变大)

)'

*

&当超声时间为
'.04

时%膜的水溶性最小%为

)&5#8=

&

由图
%

!

3

"可知%随着超声时间的增加%蛋白质膜的

OS

#

透过率先减小后增大%然后趋于平缓&这是因为适当

的超声时间有助于改善蛋白质分子间的相互作用%使结

构更加紧密%

OS

#

透过率降低&但随着超声时间的增加%

蛋白质分子间的相互作用受阻%结构受到干扰%

OS

#

透过

率增加&超声时间为
'.04

时%蛋白膜稳定%玉米醇溶蛋

白膜的
OS

#

透过率最小%为
$5#&

H

(!

.

#

-

:

"&

由图
%

!

6

"可知%超声时间的不同对膜水蒸气透过率

有显著性影响%且随超声时间的增大%膜的水蒸气透过率

先减小后增大&这是因为适当的超声时间有助于改善蛋

白质分子间的相互作用%使其结构更加紧密%降低水蒸气

的渗透性&但随着超声时间的增加%蛋白质分子间的相

图
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乙醇体积分数对玉米醇溶蛋白膜性能的影响
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图
%

!

超声时间对玉米醇溶蛋白膜性能的影响

R0

H

AFD%

!

"CCD6@7CA1@F/?7A49@0.D74KD04.D.3F/4D

E

DFC7F./46D

互作用受阻%结构受到干扰%水蒸气透过率增加&超声时

间为
' .04

时%膜 的 水 蒸 气 透 过 系 数 最 小%为

&58'

H

-

..
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.

#

-
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-
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水浴温度对玉米胚芽粕醇溶蛋白膜性能的影响

由图
*

!

/

"可知%随着水浴成膜温度的升高%玉米醇溶

蛋白膜的水溶性先减小后增大&这可能是由于适当提高

成膜温度改变了蛋白质的三维结构%分子中的疏水基

团+'

(Q

和疏水氨基酸侧链残基充分暴露%而蛋白质分

子通过水分散键和
(

'

(

键的结合形成更紧密的蛋白质

网络结构%从而降低膜的水溶性)

)8

*

&但当水浴温度达到

一定值时%成膜液的流动性随温度的升高而增大%导致溶

剂蒸发迅速%成膜时间缩短%反应不足&成膜分子在分子

间有序交联形成相对规则的聚集状态之前%会过早沉积

和固定%薄膜中的水分含量也会降低%会吸收外界的水

分%造成水溶性变大&当水浴温度为
'$c

时%膜的水溶

性最小%为
)+5'*=

&

由图
*

!

3

"可知%玉米醇溶蛋白膜
OS

#

透过率随水浴

时间的增加呈先减少再增多后平缓的趋势&这是由于适

当提高水浴温度有助于水分和乙醇的蒸发%成膜液黏度

下降%流动性增大%大分子聚合物片段移动加快%蛋白质

分子通过疏水键+

(

'

(

键的结合形成比较严密+更紧凑的

蛋白质网状结构%所以膜的
OS

#

透过率会先降低%随着温

度升高%蛋白开始明显变性%导致空间结构疏松%

OS

#

透过

率又开始增大&当水浴温度为
'$c

时%玉米醇溶蛋白膜

的
OS

#

透过率最小%为
$5%+=

&

由图
*

!

6

"可知%水浴温度的不同对膜水蒸气透过率

有显著性影响%且随着水浴温度的增大%蛋白膜的水蒸气

透过率呈先降后升的趋势&这可能是由于适当提高成膜

温度改变了蛋白质的三维结构%使分子中的疏水基团+

'

(Q

和疏水氨基酸侧链残基充分暴露%而蛋白质分子通

图
*

!

水浴温度对玉米醇溶蛋白膜性能的影响
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过水分散键和
(

'

(

键的结合%形成更紧密的蛋白质网络

结构%使膜的水蒸气透过率变小&随着水浴温度升高%蛋

白开始明显变性%导致空间结构疏松%膜的水蒸气透过率

又开始增大&当水浴温度为
'$c

时%膜的水蒸气透过系

数最小%为
85'&
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正交试验

正交试验因素水平设计见表
#

&

!!

由表
%

可以看出%

*

种因素对玉米醇溶蛋白膜水溶性

表
#

!

正交试验因素水平表

>/31D#

!

R/6@7F1DGD1@/31D7C7F@:7

H

74/1@D?@

水平
M

丙三醇添加量(

!

H

-

H

P)醇溶蛋白"

!

乙醇体积

分数(
=

O

超声

时间(
.04

T

水浴

温度(
c

) $5) 8$ , ,$

# $5# 8, ' '$

% $5% &$ 8 8$
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的影响顺序为
M

&

O

&

T

&

!

%对玉米醇溶蛋白膜水蒸气

透过率的影响顺序为
M

&

O

&

!

&

T

%对玉米醇溶蛋白膜

OS

#

透过率的影响顺序为
M

&

O

&

!

&

T

$通过正交试验确

定
M

%

!

%

O

)

T

%

为最优组合%即丙三醇添加量为
$5%

H

(

H

醇

溶蛋白%乙醇体积分数为
&$=

%超声时间为
,.04

%水浴温

度为
8$c

&与正交表中的最优组合
M

%

!

#

O

)

T

%

有差异%

需要做一组!

%

个平行"验证实验确定最优组合%比较两个

组合的
%

个性能见表
%

&验证实验得出%丙三醇添加量为

$5%

H

(

H

玉米蛋白%乙醇体积分数为
&$=

%超声时间为

,.04

%水浴时间为
8$c

是最优的组合&

#5'

!

抗氧化活性

由图
,

可以看出%随着反应时间的延长%两组样品切

片颜色都在逐渐加深&涂膜处理的样品切片褐变指数的

上升速度明显低于涂膜空白组%可见玉米胚芽粕醇溶蛋

白膜在食品保鲜上效果得到增加%褐变速度降低%能起到

抗氧化护色的目的&

表
%

!

正交试验结果分析表

>/31D%
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SF@:7

H

74/1@D?@FD?A1@?/4/1

B

?0?@/31D

序号
M ! O T

水溶性(
=

水蒸气透过率(

!

H

-

..

-

.

P#

-

9

P)

-

I[/

P)

"

OS

#

透过率(

!

H

-

.

P#

-

:

P)

"

) ) ) ) ) ##5&' &5$* $5*%

# ) # # # #*5,* )$5#% $5''

% ) % % % ##5%+ 85,+ $5%&

* # ) # % #%5') +5%8 $5,,

, # # % ) #*5#& +5+# $5'$

' # % ) # #%5*' &5') $5*8

8 % ) % # #)5%8 '58% $5#+

& % # ) % #$5'% '5#& $5#%

+ % % # ) #)58& 85)' $5%*
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!

结论
玉米胚芽粕是玉米深加工的副产品%通常作为饲

料使用%造成资源的过度浪费&其中%玉米胚芽粕的蛋

白质含量约为
)&=

"

#$=

%与玉米胚芽基本一致&利用

玉米胚芽粕为原料制备醇溶蛋白膜%以水溶性+

OS

#

透过

率以及水蒸气透过率为指标%通过单因素试验和正交试

验研究
*

种因素对玉米胚芽粕蛋白膜性能的影响&

结果表明#在丙三醇添加量为
$5%

H

(

H

醇溶蛋白+超声时

间为
,.04

+乙醇体积分数为
&$=

+水浴温度为
8$ c

的条件下%玉米醇溶蛋白膜水溶性为
)+58,=

+

OS

#

透过

率 为
$5#)

H

(!

.

#

-

:

"+ 水 蒸 气 透 过 率 为

'5)%

H

-

..

(!

.

#

-

9

-

I[/

"&在优化玉米醇溶蛋白膜制

备工艺的基础上%对玉米醇溶蛋白膜的抗氧化性进行了

研究%发现其具有一定的抗氧化保鲜效果&后续将进一

步研究明胶+壳聚糖等物质对以玉米胚芽粕为原料制备

的玉米醇溶蛋白膜稳定性的影响&
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