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摘 要
:

魔芋葡甘 聚糖 与瓜 尔豆胶共 混后 成膜
,

当 魔芋胶 与瓜 尔

豆胶共混浓度为 1%
,

共混 比例 为 60 耳O 时
,

共混膜性能最

佳
‘

与未共混膜相 比
,

共混膜 的 强 度
、

杭 水性
、

耐洗刷性
、

透 明度
、

感官性能等各项 性能显著提 高
。

用红外光谱
、

X 一

射 线和扫描 电镜 分析 了 膜的 结 构
,

阐明 了结 构和功 能的

关系
,

并对 葡萄作 了 常温涂膜保鲜 实验
。

结 果表 明
,

共混

膜 对果蔬有一定 保鲜作用
。
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魔芋葡甘聚糖的水 溶胶在适 当条件下成膜
,

可

作为一种可食性 和自然降解的膜材料
,

但直接用未

经改性的魔芋精粉作膜材料
,

其缺点是膜强度低
、

抗

水性及耐洗刷性差
。

本研究通过魔芋葡甘聚糖与瓜

尔豆睦在一定条件下共混后成膜
,

使膜的 强度
、

抗水

性
、

耐洗刷性
、

透明度
、

感官性能等各项性能均显著

提高
。

本法改性条件温和
、

操作简便
、

成本低
、

效果明
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显
,

而且膜是可食用的
。

1 材料与方法

1
.

1 实验材料

魔芋精粉 恩施宏业魔芋精粉厂生产
,

并用 乙

醇纯化
;

瓜尔豆胶 武汉食品化工原料公司提供 ; 无

水 乙醇 (A R ) 购于武汉江北化学试剂有限公司
。

,
.

2 实验方法

1
.

2
.

1 共混膜的 制备 将魔芋葡甘聚糖和瓜尔豆胶

分别加人到 水 中并搅拌一定时间 至粘稠
,

分别制 得

一定浓度的魔芋葡甘聚糖水溶胶 (I )和瓜尔豆胶水溶

胶 (11 )
。

将 I 和 H 按预定 比例混合
,

搅拌 lh 后减压脱

气
,

然后在玻璃上 流延 成膜
。

将玻璃板浸入水一无水

乙醇
一N a O H (9

: 1 0 : l 质量 比 )的凝 固液中
,

1s m in 后取

下膜
,

并用水冲洗
,

于 5 0 ℃真空干燥得到透明膜
。

通

过调节 I 和 1 1 的重量 比为 8 : 2
,

7 : 3
,

6 : 4
,

5 : 5
,

4 : 6
,

3 : 7
,

2: 8
。

用上述 同样的力
、

法制备出一系列 的共混膜
,

并分

别标 记为 K G M 一C G I
、

K G M 一G G Z
、

K G M 一 G G 3
、

K G M 一

G G 4
、

K G M 一G C S
、

K G M 一 G G 6
、

K G M 一G G 7
,

全屯魔芋葡甘

聚糖和纯瓜尔豆胶分别标记为 K G M 一0 和 G G 一O
。

1
.

2. 2 膜抗拉强度测定 [1] 据 G B 1 0 4 0 一 7 9
,

将膜裁成

12 x lc m 的长条
,

在岛津 IO K N A 强度测试仪上测定

膜的抗拉强度和断裂伸长率
,

测速 1 0 0 m m / m in
。

1
.

2. 3 膜抗水性 能测定 l2J 将膜干燥称重 (干重 )
,

放

人去离子水中浸泡一定时间
,

取出膜
,

用滤纸吸干表

面水分后称重 (湿重 )
。

溶胀倍数=( 湿重一干重 )/ 干重
。

1
.

2. 4 膜耐洗刷性能测试 将浓度 1% (w t) 魔芋葡

甘聚糖溶胶
、

瓜尔豆胶溶胶及共混溶胶在光滑平整

的玻璃板上流延成膜并干燥后不揭膜
,

用裹 5 0 9 祛

码的湿绸布均匀用力
,

水平擦拭至膜出现穿透
,

测定

其洗刷次数
。

1
.

2. 5 膜透 明度测试 将膜一层一层地折叠起来
,

盖在用计算机新色带打印的长 1
.

sc m
、

宽 o. sc m
、

间隔

o. 3c m 的黑白相间条纹上
,

到看不见条纹为止
。

用游

标卡尺测定其厚度
,

每 o. 0 2 m m 指标定为 l
。

指数越
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5 年第 g 期

,

邪



5 记触矛砚℃ 口喊 旷不认双 力花止招臼诊

高
,

透明度越高
。

1
.

2. 6 膜感官指标评定 感官指标检测前
,

由 5 人组

成评定小组
,

制定出统一的颜色
、

气味
、

光泽的评定标

准
。

将光泽 (反光性 )分为好
、

一般
、

差三个等级
。

1
.

2. 7 红外 光谱分析 用 A V A T A R 一3 7 0 型傅立 叶

红外变换光谱仪记录共混膜的红外光谱
。

1
.

2. 8 X 一射线衍射分析 样 品在玻璃板上成膜后
,

用 JD X 一 1 0 PA 型 X 一射线衍射仪对膜进行纤维衍射
。

1
.

2. 9 扫描 电子显微镜 (S E M ) 分析 将膜样品在
0

.

1 ,T 的真空度下喷金
,

然后用扫描 电子显微镜 (151 一

S X 一4 0
,

H ita e h i
,

J a p a n )观察膜的表面形貌并拍照
。

1
.

2
.

10 膜保鲜实验l3,4] 取 l% (w t) K G M 溶胶及共混

溶胶各 1 0 0 m L
,

分别加 2 0 0 0 L 水稀释后
,

用磁力搅拌

器搅拌 3 Om in 制得保鲜液 1 和保鲜液 2
。

把新采摘熟

透
、

饱满的葡萄分成两组
,

每组 2 0 个
。

其 中一组葡

萄在配置的保鲜溶液 1 中浸泡 Z m in
,

然后取出在空

气 中 自然晾干
,

保鲜液在葡萄表面形成一层保护膜
。

另 一组葡萄在保鲜溶液 2 中浸泡后 经过 相同 的 操

作
,

定义经过保鲜溶液 l 浸泡的葡萄组为对照组
,

保

鲜溶液 2 浸泡的葡萄组为试验组
。

试验组和对照组

均在室温 3 2℃和相对湿度为 6 3%环境保存
,

隔天观

察葡萄果皮表面的颜色和硬度变化
。

葡萄的失重率

按下式计算
:

失重率 = (W
。一W )/ W

o

xl 0 O%
,

式 中 W
。

和

W 分别是整个葡萄组的起始重量和储存相应天数后

测量的重量
。

2 结果与分析

2
.

, 魔芋精粉溶胀成膜适宜浓度及 p日

在共混成膜反应中
,

共混浓度
、

共混 比例
、

共混

温度均影响共混溶胶的粘度及共混膜的性质
。

正交

试验表明
,

魔芋胶与瓜尔豆胶共混浓度为 1 %
、

共混

比例为 6 0: 4 0
、

共混温度为 5 0℃时共混膜性能最佳
。

2. 2 膜抗拉强度

表 1 纯膜及共混膜的拉伸强度和断裂伸长率比较

膜样品 拉伸强度 (M Pa) 断裂伸长率(% )

纯 K G M 膜 1 1
.

30 3 2
,

14

纯 G G 膜 1 2
.

23 3 3
.

6 8

共混膜 32
·

28 35
·

27

见表 1
。

从表 l 中看 出
,

共混膜 的拉伸强度和断

裂伸长率有所提高
。

这归 因于魔芋葡甘聚糖和瓜尔

豆胶之间产生 了较强的分子间 氢键
,

并形成较强的

三维空 间网状结构
,

故成膜时能形成更多有序而致

密的结构
,

膜的力学性能得到明显改善
。

2 3 膜抗水性能

见表 2
。

从表 2 可以看 出
,

纯 K G M 膜及纯 G G 膜

浸水 lo m in 就溶胀分解
。

共混膜浸水 Z h 仍然未分

解
,

并可测出其溶胀倍数
,

表明共混膜分子之间形成

致密的空 间 网络结构
,

膜的抗水性增强
,

但这种抗水

表 2 纯膜及共混膜抗水性能比较

膜样品
浸水 10 m in 后膜的

性状及溶胀倍数

浸水 Zh 后膜的

性状及溶胀倍数

纯 K G M 膜 溶胀分解 溶胀分解

纯 GG 膜 溶胀分解 溶胀分解
共棍膜 4. 63 倍 8. 26 倍

力只在短时间 内有效
,

长时间浸水后明显下 降
,

这一

特性为其作为一种缓释性膜奠定了理论基础
。

2
.

4 膜耐洗刷性能测试

表 3 纯膜及共混膜耐水洗刷性能 比较

膜样品 水洗刷 次数(次 )

纯 K GM 膜 3 7

纯 G G 膜 29

共混膜
‘

71

见表 3
。

由表 3 可知
,

纯 K G M 膜的耐水洗刷次

数为 3 7 次
,

纯 G G 膜的耐水洗刷次数为 2 9 次
,

共混

膜的耐水洗刷次数达 71 次
,

比纯 K G M 膜提高近 l

倍
,

比纯 G G 膜提高 1 倍多
,

表明共混膜耐水洗刷性

能明显增强
。

2 5 膜透明度指数

表 4 纯膜及共混膜透明度指数测定结果

膜样品 透明度指数

只U工工J
, .1八今�门j目f�

纯 K G M 膜

纯 G G 膜

共混膜

见表 4 。

表 4 可以看出
,

共混膜具有较高 的透明

度
,

这为制作包装膜材料提供了更多的选择
。

2
.

6 感官性能比较

表 5 纯膜及共混膜感官性能观察结果

膜样 品 颜色 气味 光泽

纯 K G M 膜 乳白 带腥味 无

纯 GG 膜 乳黄 无 一般

共混膜 乳白 一般 强

见表 5
。

由表 5 可知
,

共混膜的颜色
、

气味
、

光泽

明显优于纯 K G M 膜及纯 G G 膜
。

2. 7 膜保鲜实验

表 6 葡萄在存贮期间的失重率 (% )

时间 ( d ) 2 4 6 8 10 1 2

对照组 0 6 5 1
.

24 3
.

50 4
.

4 5 5
.

4 6 7
.

92

试验组 0
‘

3 4 0
.

95 1
.

1 8 2
.

7 2 3
.

2 9 4
.

08

见表 6
。

从表 6 可以看 出
,

试验组的葡萄比对照

组 的葡萄失重率明显减小
。

由表 7 可以看出
,

对照组

经过涂膜处理
,

在室温下放置 6 d 后就开始逐渐变

软
、

萎缩而失去脆性和弹性
。

经过共混液涂膜处理的

葡萄其硬度变化明显比对照组低
,

放置 lo d 硬度变

化很小
。

实验结果表明
,

K G M / G G 共混膜对葡萄有一

定 的保鲜作用
,

这归 因于共混液对葡萄的涂膜处理

绍
,

2 0 0 5 年第 9 期 )
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表 7 葡萄在存贮期间的硬度变化

时间 (d )

对照组
试验组

正 常

正常

正常

正常

较软

正常

使果实表面形成一层极薄而光亮透明的保护膜
,

使果

实处于休眠状态
,

减缓了果实呼吸所产生 C 0 2

的 向外

扩散
,

有效地抑制了 呼吸作用
,

起到一定 的抑菌保鲜

作用
。

2. 8 红外光谱分析

�掌�
。。u月11毛
su川妇工

W av e n u m b e rs (
e
m

一,

)

图 1 共混 比例 60: 4 0 的 K GM / G G 共混膜 FT
一IR 谱图

魔芋胶与瓜尔豆胶共混 比例为 6 0: 4 0 时形成的

K G M / G G 共混膜 I严1
,

一I R 谱图如图 1 所示
,

由谱图 可

知
,

共混 比例 为 6 0 :
4( ) 时

,

其经 基伸 缩振 动峰 为

3 3 8 4 e m
一, ,

与纯 K G M 的经基伸缩振动峰阎3 5 2 9 e m
一,

相

比
,

轻基伸缩振动峰随瓜尔豆胶的加人偏移 向低波

数
,

并且峰形逐渐变宽
。

另 外
,

17 2 0 c m
一,

处归属于

K G M 分子中 的
一C O C H 3

基团 的伸缩振动峰在共混膜

中有所削弱
,

这归因于共混膜两种分子间形成了新

的较强的氢键
,

主要是 K G M 分子 中的 一C O C H 3

基团

和 一O H 基团与瓜尔豆胶分子中的 经基相互作用并因

此产生了 良好的相容性
,

这是多糖分子间相互作用

的结果
,

表现为共混多糖协 同作用 明显提高
,

共混膜

的拉伸强度
、

耐洗刷性等各项性能得到 明显改善
。

2 9 X 一射线衍射分析

X 一
射线衍射图显示 K G M 与瓜尔豆胶共混后形

成的共混膜与纯膜的衍射图并没有 明显区别
,

均表

现为近似的无定形 a 一光谱型式
。

这说明二者共混后

虽然形成了新的空间 网络结构
,

但并没有形成新的

结晶区
。

2
.

1 0 扫描电镜观察

从纯 K G M 膜及 K G M / G G 共混膜扫描电镜照片

(略 )看 出
,

K G M 膜表面排列无序
、

松散
,

且有许多明

显溶胀不足的颗粒状物质
; 而 K G M / G G 为 6: 4 共混

膜表面排列 比较有序
、

致密
,

仅有少量颗粒状物质存

在
,

同时可见充分溶胀的较大粒状轮廓物
,

表明共混

多糖协同作用明显提高
,

共混膜 的溶胀
、

成膜均匀
J

胜
、

相容性较好
,

故膜的性能得到明显改善
。

3 结论

将 lwt % 的 K G M 溶胶与 lw t% 的瓜 尔豆胶 溶胶

按不 同比例共混
,

得 出最佳共混比
,

即魔芋葡甘聚糖
:

瓜尔豆胶
= 6: 4

。

共混膜 的强度
、

抗水性
、

耐洗刷性
、

透

明度
、

感官性能等各项性能显著提高
。

用 K G M 和瓜

尔豆胶共混液对葡萄的涂膜保鲜实验表明
,

该共混

膜具有良好的保鲜效果
,

可望应用于食品保鲜领域
。
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(上接第 s6 页 ) 由表 4 可知
,

与氨基酸需要量模式

相比
,

风鸭产品 中的氨基酸含量较低
,

但除了色氨酸未

检出外
,

必需氨基酸的含量 比与氨基酸模式很接近
。

3 结论

3
.

1 风鸭 肉是一种高蛋 白低脂肪 的营养 肉制品
,

其

蛋白质和脂肪含量分别为 2 7. 7 5%和 4. 4 7%
。

3. 2 风鸭肉 A w
值 0

.

86
,

鸭皮 A w
值 0. 72

,

属于 A w
值

低于 0. 9 0 的半干食品
,

具备 良好的非制冷可贮性
。

3. 3 风鸭产品 中游离脂肪酸总含量为 1
.

45 2%
,

显著

高于鲜鸭 ( 0
.

2 16 % )
。

虽然其不饱和脂肪酸含量略低

于鲜鸭
,

但差异不显著
,

而其必需脂肪酸的含量较鲜

鸭高 3
.

7 4%
。

3. 4 风鸭 中游离氨基酸总量为 29 .4 %
,

显著高于鲜

鸭 ( 2 2
.

1 % )
。

风鸭中含有 场
s 、 L e u 、

I le
、

M
e t 、P h e 、

仆
r 、

V al
、

H i ,

必需氨基酸
,

未检出 Tre
,

其必需氨基酸总含

量为 10. 9 9%
,

高于鲜鸭
。

3. 5 与氨基酸需要量模式相 比
,

风鸭产品 中的氨基

酸含量较低
,

但除 了色氨酸未检出外
,

风鸭产品 中必

需氨基酸的含量 比与氨基酸模式很接近
。
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