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脂质%马铃薯淀粉基可食包装膜的研究
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摘 要：研究了一种具有优良阻隔性能和机械性能的新型脂质&
淀粉基可食膜。该膜以马铃薯淀粉为基材，硬脂酸和软脂

酸的混合物为阻隔剂，单硬脂酸甘油酯为乳化剂。正交优

化实验结果表明，对膜的抗拉强度和透氧率影响最显著

的因素是糊化温度和甘油的浓度。
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以淀粉为基材的可食包装膜 .’/具有成本低、透明

度高等优点，越来越受到人们的青睐。目前，研究此

类可食包装膜的基材多数是以玉米淀粉、变性淀粉、

蛋白质及多糖等为基材 .#0%/，但以马铃薯淀粉为基材，

添加脂肪类物质和单硬脂酸甘油酯制成的脂质)马

铃薯淀粉基可食膜尚未见报道。

本研究采用马铃薯淀粉为基材，脂肪类物质为

阻隔剂，单硬脂酸甘油酯为乳化剂，研制成一种新型

脂质)马铃薯淀粉基可食包装材料，以替代方便面中

的油料包和酱料包、豆奶粉等食品的内包装材料。该

膜以其优良的阻隔性能和良好的机械性能，可以满

足方便面调料和豆奶粉的包装要求。

$ 材料与方法

$’$ 实验材料

马铃薯淀粉（123232 "345678 1"3） 一级品，黑龙

江省富裕忠厚淀粉食品有限公司；羧甲基纤维素钠

（945:2;<=>37<?6>??@?2A>，9B9） 上海三浦化工有限

公司；甘油（C?<6>52?，C?<） 长春市化学试剂厂；单硬

脂酸甘油 酯 （9?<6>5DE B2E2A3>4543>）、硬 脂 酸 （"3>45D6
&6DFA8 "&） 化学纯，天津市大茂化学仪器供应站；

软脂酸（14?=D3D6 &6DFA，1&） 化学纯，固安恒业精细

化工有限公司。

$’! 脂质%马铃薯淀粉可食膜的制备工艺流程

原 料 混 合!加 水 溶 胀!搅 拌 至 溶 解!糊 化 或 变 性 处

理!加入辅助剂!保温!均质!脱气!定量倒入有机玻璃模

板!鼓风干燥!揭膜!干燥器内保存待测

工艺条件：均质 G(((0’G(((5 H =DE，’0*=DE；糊化

温度 %G0,GI，$(=DE；保温 %G0,GI，$(=DE；脱气 采

用抽真空的方法，压力为)(J(,B14，直至气体全部抽

出为止；成膜工具用有机玻璃模板；在性能测试之

前，膜处理条件为 #GI，相对湿度（KL）G(M0%(M，时

间 *7。

$’( 膜性能的测试

膜 厚 （ND?= !7D6OE>AA8N!）、 抗 拉 强 度 （!>EAD?>
"35>EP378!"） 与 断 裂 伸 长 率 （Q?2EP43D2E8Q）、 透 气 性

（R;<P>E 1>5=>4:D?D3<8R1）、 透 油 性 （RD? 1>4=>4:?D3<8
12D?）、热封强度（QES>?2TDEP "35>EP378Q"） 参照文献.+/。

! 结果与分析

!’$ 乳化剂的选择

膜材成分中以水为溶剂，同时含有脂肪类物质

（硬脂酸和软脂酸），为了降低分散相物质之间的界

面能，改变膜的组织结构，以获得均匀、稳定的膜液，

需加入一定量的乳化剂。本实验选用单硬脂酸甘油

酯作为乳化剂。

!’! 脂肪类物质种类的确定

添加脂肪类物质 .U/的作用主要在于改善和提高

膜的阻隔性能。以 1"3 为基材，羧甲基纤维素为增稠

剂，甘油作为增塑剂，制成膜液后分别向其中添加硬

脂酸、软脂酸、硬脂酸和软脂酸的混合物（混合比例

为 ’V’），1"3 的质 量 分 数 为 $M，9B9 的 质 量 分 数 为

(JGM，甘油的体积分数为 ’JGM，其余脂肪类物质的

质量分数为 (J’M。对比所制成的各种膜的抗张强度、

伸长率、透氧率、透油系数和封合强度，以确定脂肪

类物质的类型。各种膜的性能测试结果见表 ’。

实验结果表明，1"3)可食膜中添加混合脂肪类物

质与添加单一脂肪类物质相比较，可赋予膜更加优

良的阻隔性能。1"3)9B9)"&W1& 膜具有较低的透氧

率和透油系数，即该膜具有优良的阻氧性和阻油性，

且透明度好，脂肪类物质分布均匀，柔韧性好。
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以阻隔性能作为优选指标，本实验选用硬脂酸

与软脂酸的混合物（比例为 !"!）作为含脂马铃薯淀

粉基可食膜的阻隔剂。

!%& 均质条件的确定

选取 #$%&’(’&$)*#) 膜来进行实验。在不同均

质条件下，通过对成膜特性以及膜的机械强度的测试

对比分析，确定出最佳均质条件，结果见表 +、表 ,。

结果表明，以抗张强度为优选考虑指标，膜在

!-.../ 0 123、+123 时抗张强度最大。故本实验选择均

质条件为 !-.../ 0 123、+123。

!%# 成膜工艺条件的优化及配方的确定

影响含脂包装膜成膜工艺的因素很多，其中以

干燥温度、糊化温度为重要因素，根据本文 +4+ 实验

结果，以干燥温度、糊化温度、脂肪类物质的浓度、甘

油浓度及单硬脂酸甘油酯的浓度为正交实验因素，

选 择 5!6（7-）正 交 表 89:，进 行 五 因 素 四 水 平 的 正 交 实

验，以抗张强度、断裂伸长率、透氧率和封合强度为

实验指标，通过方差分析优选出成膜工艺条件和膜

组分的最优组合，实验因素水平表见表 ,，实验结果

及方差分析表略。

正交实验结果表明，对膜的抗张强度影响最显

著的因素是糊化温度，其次是甘油的浓度、单硬脂酸

甘油酯的浓度、脂肪类物质的浓度和干燥温度。对膜

的透氧率影响最显著的因素是甘油的浓度，其次是

干燥温度、单硬脂酸甘油酯的浓度和糊化温度，最后

是脂肪类物质。

以透氧率低和抗张强度高为优先原则，得出本文

实 验 的 成 膜 工 艺 条 件 和 膜 组 分 的 最 优 组 合 为

)7;7’+<7=7，即干燥温度为 >.?、糊化温度为 9-?、脂

肪类物质的浓度为 .4+@、甘油的浓度为 +@、单硬脂

酸甘油酯的浓度为 .47@，测定此种膜的性能，见表 7。

& 结论

以马铃薯淀粉为基材，羧甲基纤维素钠为增稠

剂，硬脂酸和软脂酸的混合物为阻隔剂，甘油为增塑

剂，单硬脂酸甘油酯为乳化剂的脂质&马铃薯淀粉可

食膜具有优良的阻隔性能和良好的机械性能，可以

满足豆粉、方便面调料包的包装要求。

原料 ABC11D B$C(#ED =C@D F# #G2H =$
#$%&’(’ .4.I. ,7467 +-4I7 I46. +I4!9 !4>.

#$%&’(’&$) .4.9I !!4>I !-4+6 -4-7 !4!, !4+!
#$%&’(’&#) .4!-- !-47. ,-47! 74,> !4-6 -467

#$%&’(’&$)*#) .4.9- !,49, !I4.. +47- .4+! I4->

注：透氧率 F# 单位为 J1, 0 1+·+7K·.4!(#E；透油系数 #G2H 单位为 L·11 01+·M；封合强度 =$ 单位为 N 0 !-J1，热封温度 !>.?；

$)*#) 为硬脂酸和软脂酸的混合物（比例为 !"!）。

表 ! 马铃薯淀粉基可食膜的性能测试结果表

均质条件（/ 0 123O123D 成膜特性 AB（11） B$（(#E） =（@）

-...O! 成膜性好、透明度 .4+76、表面粗糙、有明显脂肪粒析出 .4!., 94>- !,46I
!....O! 成膜性好、透明度 .4,-.、表面有较少的脂肪粒析出 .4.99 !+4-6 !74!-
!-...O! 成膜性好、透明度 .477,、表面无脂肪粒析出 .4.9, !74!! !-47,
-...O+ 成膜性好、透明度 .4,>.、表面有较少的脂肪粒析出 .4.9- !,46, !64.7
!....O+ 成膜性好、透明度 .47,+、表面无脂肪粒析出 .4.>9 !I499 !64++
!-...O+ 成膜性好、透明度 .4-,-、表面光滑、无脂肪粒析出 .4.I6 ++49I !64->
-...O7 成膜性好、透明度 .479.、表面光滑、有较少的脂肪粒析出 .4.II !.46+ !94+9
!....O7 成膜性好、透明度 .4--7、表面光滑、无脂肪粒析出 .4.I, !94+I +64!.
!-...O7 成膜性好、透明度 .4->-、表面光滑、脂肪粒析出 .4.66 !>4,, +946.

表 + 不同均质条件下膜的性能测试结果表

注：透明度的测定指标为透光率单位，@。

水平 ) 干燥温度C?D ; 糊化温度C?D ’ 脂肪类物质C@D < 甘油C@D = 单硬脂酸甘油酯C@D
! 6- 6- .4! .4- .4!
+ I. I- .4+ !4. .4+
, I- >- .4, !4- .4,
7 >. 9- .47 +4. .47

注：固体物质为质量分数，@；液体物质为体积分数，@。

表 , 实验因素水平表

ABC11D B$C(#ED =C@D F# #G2H =$
.4!.> !74>! +,469 .49> . ,4I>

注：透氧率 F# 单位为 J1,01+·+7K·.4!(#E；透油系数 #G2H 单位为

L·1101+·M；封合强度 =$ 单位为 N0!-J1，热封温度为 !>.?。

表 7 #$%&’(’&$)*#) 膜的性能
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%&% 讨论

)%)%" 酶 制 剂 的 添 加 量 实 验 证 明 ， 酶 制 剂

c@N@06;?9 在去皮整番茄、番茄丁生产中的应用，经

过实验后 ( 周、’ 周、+ 周的对比检测，去皮整番茄、番

茄丁的完整率、成型率有明显提高，酶制剂量的进一

步增加并不导致成型率的进一步提高，说明添加一定

量的酶制剂即可达到提高成型率的效果，合适的添加

量为 "O d : 番茄。

)%)%’ 钙离子的含量 钙离子作为酶制剂的反应助

剂，其含量直接影响到酶制剂的作用效果，尤其是在

水硬度低地区，适当地添加钙离子，将有助于进一步

提高酶的作用效果。

)%)%) 酶制剂的添加方式 由于实验条件有限，本文

所有实验均采用人工添加酶制剂的方式，添加地点在

灌装时。如能使用剂量泵，并在番茄去皮降温后，直接

喷洒在番茄表面，将有助于酶制剂的均匀反应和缩短

反应时间。

# 结论

酶制剂 c@N@06;?9 用于去皮整番茄、番茄丁的加

工，可以增加最终成品水果块的数量，提高成型率；有

助于保持去皮整番茄、番茄丁的形状和结构，增加产

出率，降低加工损耗，同时又很好地保持了番茄原有

的良好风味和色泽，从而提高了番茄制品的品质。

项目 优级品 一级品 合格品

色泽
番茄呈红色，同一罐内番茄色泽一致，

允许果蒂处稍带橙黄色；汤汁呈红色

番茄呈红色或桔红色，同一罐内番

茄色泽一致，允许果蒂处带橙黄色；

汤汁呈红色至橙红色

番茄呈桔红色或橙红色，同一罐内番

茄色泽尚一致，允许果蒂处略带橙黄

色；汤汁呈红色至橙红色

滋味 具有原汁整番茄罐头应有的风味，原果味鲜美，无异味
具有原汁整番茄罐头应有的风味，无

异味

组织形态

番 茄 去 皮 ，果 形 大 体 完 整 ，籽 实 和 果 心

无明显流失或严重外露，允许不影响外

观 的 果 蒂 存 在 ，大 小 大 致 均 匀 ；番 茄 原

汁不分离沉淀；允许有少量种籽存在，

破裂果不超过 ’(e

番茄去皮，果形较完整，籽实和果心

稍有流失或外露，允许不影响外观

的果蒂存在，大小尚均匀；番茄原汁

不分离沉淀；允许有少量种籽存在，

破裂果不超过 )(e

番茄去皮，果形尚完整，籽实和果心有

流失或外露现象，允许不影响外观的

果蒂存在，大小尚均匀

表 ’ 去皮整番茄感官评价及分级

实验编号 空白 " ’ )

( 周

番茄总重（J） "WP( ").+ ")RW "+(P
整番茄重（J） .+P Q)R Q’( Q+)
完整率*e, P+ R( R( RQ
完整率增幅*e, "" "" ’R

’ 周

番茄总重（J） "Q)R "QR’ "W.R ".’+
整番茄重（J） "(RP "’RR ")"" "+’+
完整率*e, PQ RQ W) W+
完整率增幅*e, "W ’R ’Q

+ 周

番茄总重（J） "W+. "Q’+ "Q)’ ’("R
整番茄重（J） "("+ "+’’ "P(’ "W’R
完整率*e, PQ WQ Q" QR
完整率增幅*e, ). +) +Q

表 ) 整番茄部分质量指标分析结果

实验编号 空白 " ’ )

( 周

番茄丁总重（J） ’QR ’." ’Q. )"+
番茄丁重（J） ""+ "’’ "’" "P+
完整率*e, +( +’ +’ +.
完整率增幅*e, P P ’’%P

’ 周

番茄丁总重（J） ’.( ’.P ’.. )"W
番茄丁重（J） ""R ")( ")’ "W+
完整率*e, +( ++ ++ PP
完整率增幅*e, "( "( )W%P

+ 周

番茄丁总重（J） ’QR ’.’ ’." )(P
番茄丁重（J） ""+ "’) "". ")"
完整率*e, +( +’ +" +)
完整率增幅*e, P ’%P Q

表 + 番茄丁部分质量指标分析结果
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