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摘要! 利用鲨鱼皮明胶制备蛋白可食膜!测定了成膜液蛋白浓度%甘油含量对明胶蛋白膜理化

性质的影响!以及环境湿度对膜热稳定性的影响$ 结果发现!利用鲨鱼皮明胶可以制备成无色

透明的蛋白可食膜!成膜液蛋白浓度对明胶蛋白膜的断裂延伸率"2,[#%水蒸气透过率

"i4A#以及透明度值有一定的影响!对拉伸强度"T0#没有发生显著影响!但甘油含量从 #%b

增加到 =%b时蛋白膜的T0逐渐降低$ 利用803对膜的热稳定性进行分析!结果表明当水分

活度",f# k%7!! 时!明胶蛋白膜在常温下可以处于玻璃态!机械性质能够保持稳定$ 然而!

当,f超过 %7?? 后!膜的玻璃化转变温度"8

\

#起始点低于 $" c!膜的 2,[上升!T0出现显

著下降$ 当,f达到 %7>$ 时!膜甚至开始溶解变成溶胶$ 因此!利用鲨鱼皮制备的明胶蛋白

膜只适合在,f小于 %7?? 的干燥环境中应用$

关键词! 可食膜& 明胶蛋白膜& 热稳定性& 水分活度& 差示扫描量热法

中图分类号! 0>B"7#&&&&&&&文献标志码',

&&由于目前使用的食品包装袋所使用的塑料膜

在自然界中不易分解腐烂"焚烧处理又会给生态

环境带来严重危害"因此近年来国内外许多科技

工作者都十分重视可降解性"尤其是可食性包装

膜的研究) 可食性包装膜是利用人体能消化吸收

的蛋白质(多糖(脂肪等天然高分子物质为原料"

通过分子间相互作用形成的具有一定机械强度和

选择透过性的结构致密的薄膜&#'

) 其中"利用蛋

白质制备的可食膜不仅机械性能好"而且氧气阻

隔性能也比多糖可食膜(脂类可食膜优越&$'

) 明

胶由于自身具有良好成膜能力和营养价值"在国

际上作为蛋白可食膜研究材料已经受到广泛

重视&!'

)

明胶的传统生产原料基本上是猪和牛的皮和

骨"然而由于疯牛病(猪口蹄疫的恐慌以及宗教原

因等"国内外学者都开始探讨从鱼类加工下脚料

中提取明胶蛋白"期望能够替代哺乳动物明胶应

用在包括可食性蛋白膜的制备等各种领域&?'

)

研究表明"不管是海水鱼还是淡水鱼"其鱼皮明胶

都可以制备成具有一定机械强度(透明的蛋白可

食膜&" ;B'

) 然而"与哺乳动物明胶相比"由于鱼类

明胶中脯氨酸和羟脯氨酸等亚氨基酸含量较低"

导致鱼类明胶亲水基团含量高( 热稳定性

差&?"<"B'

) 而且"在制备食品级明胶蛋白膜的过程

中"一般通过添加与明胶蛋白相容性较好的丙三

醇(山梨糖醇等亲水性增塑剂能提高膜的韧性)

但是"这些亲水性增塑剂的添加使明胶蛋白膜可

能会容易吸收空气中的水分导致膜的机械强度等

理化性质不稳定"进而影响蛋白膜在实际中的应

用) 尽管国内外对可食性蛋白膜的研究已有较多

报道"但关于环境湿度对鱼类明胶蛋白膜理化性

质"尤其对其机械性能的影响还鲜有报道)

因此"本研究利用鲨鱼皮明胶蛋白制备可食

膜"在分析该膜理化特性的同时"研究环境湿度对

明胶蛋白膜机械性能的影响"以期为明胶蛋白膜

的工业化生产与利用提供一些基础数据)
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#&材料与方法

'(')实验材料

鲨鱼皮明胶粉末由东京海洋大学水产品加工

研究室大迫一史博士提供)

'(*)氨基酸组成分析

将明胶粉末样品用 < F56@-盐酸在 ##% c下

水解 $% ]后"水解产物利用氨基酸分析仪#Y-3E

=%! 型"日本,TT(株式会社$进行测定)

'(!)明胶蛋白膜的制备

利用 <% c水浴保温 <% FHJ使明胶粉末溶于

蒸馏水"根据 -(i*e等&>'的方法利用 [H5E*GP

83AQ5R9HJ ,WWGK试剂盒测定溶液中的蛋白含量"

将明胶蛋白浓度调配成 $b(!b和 ?b"甘油#增

塑剂$的浓度按照蛋白含量的 $%b添加后"利用

搅拌脱泡机#)Y##!")JHM"日本$进行脱泡调制

成明胶蛋白可食膜液) 将调制好的膜液#? \$均

匀地倒在 " :Fq" :F的有机硅树脂框内"利用恒

温恒湿箱 #A0C智能型"宁波莱福科技有限公

司$"在#$" j#$ c(相对湿度#Q96GRH_9]LFHPHRK"

*1$"%b j"b下干燥 $? ] 后制备成明胶蛋白可

食膜) 将获得的蛋白可食膜继续放在#$" j#$

c(*1"%b j"b的恒温恒湿箱中 $? ] 后"作为

以下实验的测试样品)

此外"为了调查甘油浓度对明胶蛋白膜理化性

质的影响"将可食膜液中的蛋白浓度调整为 $b"

甘油浓度分别调整成蛋白浓度的 #%b($%b(?%b(

"%b和 =%b"按照上述方法制备成明胶蛋白膜)

'(,)可食膜机械性质的测定

将切成宽 $% FF"长 ?" FF的膜用厚度仪

#T]H:VJ9WWZGL\9% (aGVHY.Z357"东京"日本$测

定厚度"利用质构仪#TY0EA*(".55PT9:]J565\K

357"美国$"间隔 !% FF"拉伸速率 # FF@W进行拉

伸试验) 可食膜的拉伸强度#R9JWH69WRQ9J\R]"T0$

和断裂伸长率#965J\GRH5J GROQ9GV"2,[$按照以下

公式进行计算!

C-#EF,$ H!Y-

式中"A为膜断裂时承受的最大张力#+$%# 为膜

的横断面积#F

$

$)

:60#G$ H#:Y32$ W/22

式中":为膜断裂时被拉伸的长度#FF$)

'(-)可食膜水蒸气透过率的测定

蛋白膜的水蒸气透过率参照拟杯子法&#%'进行

测定) 在瓶口内径 $7$ :F的 "% F-A2T瓶中加入

约 ?% \的完全干燥硅胶"将 " :Fq" :F的蛋白膜

盖住瓶口并封紧使膜与瓶口之间不留下任何缝隙)

然后将A2T瓶置于底部为蒸馏水"温度为 !% c的

玻璃干燥器中#*1为 #%%b$"每隔 # 小时测定

A2T瓶的重量) 膜的水蒸气透过率#fGR9Q_GS5Q

RQGJWFHWWH5J"i4A$#\@F.W.AG$通过下式算出)

XZEH

/

B./

6.&.

/

E

式中"

/

,为(时间内瓶的重量增加量#\$%G 为膜

的厚度#F$%I为瓶口面积#F

$

$%(为测定时间

#W$%

/

C为膜两侧的水蒸气压差#AG$)

'(L)可食膜颜色和透明度的测定

蛋白膜的颜色参数#4

"为黑*白"&

"为绿*

红"%

"为蓝*黄$利用全自动色差计#03EB%3型"

北京康光仪器有限公司$进行测定"其中白板的

参数为 4

"

s#%%"&

"

s;$7#""%

"

s;%7<") 蛋

白膜的透明度根据01/D)等&#%'方法利用分光光

度计进行测定"按照下式算出!

透明度s# ;-5\8

<%%

$S"

式中"8

<%%

为 <%% JF波长下的光透过率""为膜的

厚度#FF$) 其中"透明度越高表示蛋白膜越不

透明)

'(M)水分活度$&K%对明胶蛋白膜的影响

为了调查环境湿度对明胶蛋白膜的机械性能

和热稳定性的影响"将蛋白浓度 $b(甘油含量为

蛋白浓度 #%b的膜液制备成的明胶蛋白膜放置

在康微皿内室"在康微皿外室中分别加入水分活

度#,f$分别为 %7##(%7$$(%7!!(%7?!(%7"!(

%7<<(%7=" 和 %7>$ 的各种标准饱和盐溶液&-H36"

31

!

3((D. 1

$

(" Y\36

$

. <1

$

(" D

$

3(

!

.

$1

$

(" Y\ # +(

!

$

$

. <1

$

(" +G+(

$

" +G36"

D+(

!

'"用凡士林进行密封"在 $" c下放置 ?B ]

后"测定在不同 ,f下明胶蛋白膜样品的水分含

量(机械性质以及热稳定性)

'(N)水分含量与热稳定性

水分含量测定采用直接干燥法"也就是在

#%" c下将明胶蛋白膜干燥至恒重为止)

明胶蛋白膜的热稳定性参照 0([*,-等&##'

的方法"利用差示热量扫描仪#803E"% 型"岛津"

日本$进行测定"仪器采用金属铟进行校正) 简

述如下!准确称取上述在不同水分活度下调制好

的明胶蛋白膜样品 $% F\ 左右放入铝坩埚中"以

$)($
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粉末作为参比"用液态氮冷却后"样品以 "

c@FHJ的速度从;"% c加热到 #"% c测得第一

次803结果"再利用液态氮迅速冷却后"在同样

的测试条件下获得第二次 803结果) 通过 803

配套的数据处理软件分析获得胶原蛋白膜的玻璃

化转变温度#8

\

$和熔点#8

F

$等热力学参数)

$&结果与讨论

*(')明胶蛋白的氨基酸组成

鲨鱼皮明胶氨基酸组成的测定结果如表 #

所示) 由表可以看出"甘氨酸是鲨鱼皮明胶氨

基酸组成中的主要氨基酸"含量约占总氨基酸

组成的 !!7!b"类似于罗非鱼皮明胶蛋白&#$'和

鲢鱼鳞明胶蛋白&#!'

) 胶原蛋白中特有的羟脯氨

酸是脯氨酸通过脯氨酰羟化酶羟基化作用形成

的"对胶原蛋白三股螺旋的稳定具有重要作用"

羟基化程度越高明胶蛋白的变性温度也越高)

ZlY2gEZ)/--y+等&#?'报道了明胶蛋白中脯

氨酸和羟脯氨酸的比例越高"明胶蛋白的热稳

定性和凝胶形成能越好) 在本研究中由表 # 可

以看出脯氨酸和羟脯氨酸等亚氨基酸在鲨鱼皮

明胶氨基酸组成中所占比例较高##B7=b$"暗

示鲨鱼皮明胶蛋白具有良好的热稳定性和凝胶

形成能) 另外"与其它明胶蛋白类似&#"'

"在鲨鱼

皮明胶氨基酸组成中酪氨酸(组氨酸的含量较

低"半胱氨酸没有被检出)

表 ')鲨鱼皮明胶氨基酸组成

123(')&65:A 2#59#A6@A.5?5A:AB<7>2?5:B4A6.D24U.U5:.

氨基酸

GFHJ5 G:HP

鲨鱼皮明胶

W]GQV WVHJ

\96GRHJ

氨基酸

GFHJ5 G:HP

鲨鱼皮明胶

W]GQV WVHJ

\96GRHJ

甘氨酸 Z6K !!!

羟脯氨酸"

1SQ5

=B

脯氨酸"

AQ5

#%>

天冬氨酸 ,WS ?%

苏氨酸 T]Q $$

丝氨酸 09Q !>

谷氨酸 Z6L ="

丙氨酸"

,6G

#$!

缬氨酸"

4G6

$!

蛋氨酸"

Y9R

#!

异亮氨酸"

/69

#>

亮氨酸"

-9L

$$

酪氨酸 TKQ $

半胱氨酸 3KW %

苯丙氨酸"

A]9

#?

赖氨酸 -KW $%

羟赖氨酸 16KW #%

组氨酸 1HW <

精氨酸 ,Q\ "$

总氨基酸 R5RG6 # %%%

注!

"

表示氨基酸为疏水性氨基酸"所测氨基酸残基为每 # %%% 个

氨基酸残基中的残基数)

+5R9W!

"

F9GJW]KPQ5S]5OH:GFHJ5 G:HPW"Q9WHPL9WS9Q# %%% R5RG6

GFHJ5 G:HP Q9WHPL9W7

*(*)膜液蛋白浓度对胶原蛋白膜性质的影响

由鲨鱼皮明胶蛋白制备的蛋白膜机械性质如

表 $ 所示) 伴随着膜液蛋白浓度的增加"形成明

胶蛋白膜的厚度也会随着增加"但膜的拉伸强度

#T0$却没有发生明显的变化) 通常"膜液蛋白质

浓度越大"单位体积内蛋白分子的数目越多"分子

间相互作用的机会就会增加"干燥后蛋白分子更

容易形成网络结构"进而提高膜的T0) 在前期研

究中也发现"蛋白浓度从 #b增加到 $b可以提高

鲨鱼皮胶原蛋白膜的 T0"但 $b以上的蛋白浓度

对膜的 T0却没有明显的影响&B'

) 由表 $ 还可以

看出"提高膜液蛋白浓度会提高膜的断裂延伸率

#2,[$"推测这可能是由于单位面积中蛋白质分

子聚集得越多"形成网络的结点数也就越多"形成

的蛋白分子网络结构将加强分子链间的相互作

用"宏观上表现为膜的柔软性增加)

明胶蛋白膜的水蒸汽透过率#i4A$范围在

##7$" $̀7?#$ q#%

;#%

\@F.W.AG#表 $$"明显低

于鳕鱼皮&#<'和鲑鱼皮&#='制备的明胶蛋白膜"这

可能是鲨鱼皮明胶蛋白中疏水性氨基酸含量高于

鳕鱼皮和鲑鱼皮明胶蛋白的缘故) 由表 $ 还可以

发现"随着膜液蛋白浓度的增加"膜的 i4A出现

了上升趋势) 鲨鱼皮明胶蛋白中含有 "B7>b的

亲水性氨基酸#表 #$"因此增加单位面积明胶蛋

白含量会使膜的单位面积中的亲水基团含量增

加"结果就导致膜的i4A增加)

表 *)蛋白浓度对明胶蛋白膜的厚度"拉伸强度"

断裂延伸率和水蒸气透过率的影响

123(*)FBB7#?.AB@4A?75:#A:#7:?42?5A:A:?D5#U:7..#

1R#F&b2:9eT/AB<7>2?5:B5>6.

672:̀ R$#*aL

膜液蛋白浓度@b SQ5R9HJ :5J:9JRQGRH5J

$ ! ?

厚度@

$

FR]H:VJ9WW

$"7$ j#7"

G

!<7B j$7#

O

?"7! j$7"

:

拉伸强度@YAGT0

!?7$ j"7<

G

!=7< j<7$

G

!?7B j<7!

G

断裂延伸率@b 2,[

<7<j%7>

G

B7= j%7=

O

#$7$ j%7>

:

水蒸气透过率@

##%

;#%

\@F.W.AG$ i4A

#7$" j%7$#

G

#7=! j%7!"

O

$7?# j%7$?

:

注!同一行相同小写字母表示差异不显著#Cn%7%"$)

+5R9W!,JK Rf5 F9GJWHJ R]9WGF9Q5f 5̂665f9P OK R]9WGF969RR9Q

GQ9J5RWH\JĤH:GJR6K PĤ̂9Q9JR#Cn%7%"$7

&&表 !显示了膜液蛋白浓度对胶原蛋白膜颜色

和透明度的影响) 色度值4

"

( &

"

( %

"是国际通用

色度标准"4

"代表颜色深浅"&

"代表红绿方向的数

值"%

"代表黄蓝方向的数值) 由4

"值可知"任何蛋

!)($
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白浓度的鲨鱼皮明胶蛋白制备的膜颜色都很浅%而

且 &

"值和 %

"值都接近 %"说明了由鲨鱼皮明胶蛋

白制备的可食膜在外观上几乎是无色) 而且在蛋

白膜色度值中"没有发现由于蛋白浓度变化引起的

有意差#表 !$"表明了明胶蛋白膜的颜色不受蛋白

浓度的影响) 另一方面"由表 ! 可以看出"随着蛋

白浓度的增加明胶蛋白膜的透明度会有一定程度

下降"这可能是受到膜厚度的影响)

表 !)蛋白浓度对明胶蛋白膜的颜色和透明度的影响

123(!)FBB7#?.AB@4A?75:#A:#7:?42?5A:A:#A>A4H2>87.2:9?42:.@247:#E AB<7>2?5:B5>6.

蛋白浓度@b

SQ5R9HJ :5J:9JRQGRH5J

色度 :565Q

4

"

&

"

%

"

透明度#,

<%%

@FF$

RQGJWSGQ9J:K

$

>?7=% j%7$<

G

;%7$# j%7%=

G

$7?> j%7##

G

$7" j%7$

G

!

>!7>? j%7#$

G

;%7!! j%7%"

G

$7<> j%7?%

G

#7> j%7$

O

?

>?7%% j%7$%

G

;%7$" j%7%"

G

$7<= j%7$<

G

#7! j%7#

:

注!同一行相同小写字母表示差异不显著#Cn%7%"$)

+5R9W!,JK Rf5 F9GJWHJ R]9WGF9Q5f 5̂665f9P OK R]9WGF969RR9QGQ9J5RWH\JĤH:GJR6K PĤ̂9Q9JR#Cn%7%"$7

*(!)甘油浓度对明胶蛋白膜性质的影响

表 ? 显示了甘油浓度对鲨鱼皮明胶蛋白膜性

质的影响) 由表 ? 可以获知"当甘油浓度小于

$%b时"甘油浓度对蛋白膜的 T0和 2,[等机械

性质没有显著的影响) 当甘油浓度超过 $%b时"

蛋白膜的拉伸强度随着甘油浓度的增加出现明显

的下降"膜的断裂延伸率出现上升的趋势) 由于

甘油具有很好的保水性能"甘油浓度增加会稳定

膜的水分含量"致使相邻的明胶蛋白高分子间的

结合力下降&##'

"结果导致膜的T0下降"断裂延伸

率上升) 该结果也表明了可以通过改变膜中甘油

含量改变膜的柔软性) 同时"由于甘油是亲水性

小分子"甘油浓度的增加会使膜的吸湿性能上升"

因此随着甘油添加量的增加明胶蛋白膜的 i4A

就明显上升#表 ?$) 然而"甘油量的添加对膜的

颜色和透明度没有显著的影响)

表 ,)甘油含量对明胶蛋白膜的拉伸强度"断裂延伸率和水蒸气透过率的影响

123(,)FBB7#?.AB<>E#74A>#A:?7:?A:1R#F&b2:9eT/AB<7>2?5:B5>6. 672:̀ R$#*aL

甘油含量@b \6K:9Q56:5JR9JR

#% $% ?% "% =%

拉伸强度@YAGT0 ?"7" j

<7%

G

??7$ j

"7<

G

#B7= j

"7#

O

##7< j

$7!

:

"7? j

%7>

P

断裂延伸率@b 2,[ <7# j

#7$

G

<7< j

%7>

G

#=7$ j

#7"

O

$?7" j

$7!

:

B>7" j

>7B

P

水蒸气透过率@##%

;#%

\@F.W.AG$i4A

#7$% j

%7!%

G

#7$" j

%7$#

G

#7"$ j

%7#"

O

#7=" j

%7#<

O

$7!% j

%7$$

:

注!同一行同一小写字母表示差异不显著#Cn%7%"$)

+5R9W!,JK Rf5 F9GJWHJ R]9WGF9Q5f 5̂665f9P OK R]9WGF969RR9QGQ9J5RWH\JĤH:GJR6K PĤ̂9Q9JR#Cn%7%"$7

*(,)环境湿度对明胶蛋白膜的影响

预实验中"在水分活度#,f$为 %7>$ 下明胶

蛋白膜放置一段时间后会溶解变成溶胶"因此在

本研究中测定了膜在 ,f为 %7## %̀7=" 时水分

含量(热稳定性以及机械性质)

明胶蛋白膜在不同 ,f下放置 ?B ] 后水分

含量变化如图 # 所示) 由图 # 可以观察到"随着

环境 ,f的增加"膜的水分含量不断上升"但与

,f之间并不存在线性关系) 在 ,f为 %7## `

%7"!时蛋白膜的水分含量随着环境,f的增加只

是缓慢上升"但在,f为 %7"! %̀7=" 时蛋白膜的

水分含量却随着环境 ,f的增加急剧上升"形成

类似反0的等温吸湿曲线) 同样的结果在猪皮明

胶蛋白膜中也被观察到&##'

) 明胶蛋白中氨基(羧

基(羟基等亲水基团具有较强的水分吸附能力"当

环境,f高于 %7"! 时"可能由于环境相对湿度大

于蛋白膜的,f"膜就会更容易吸湿)

图 ')鲨鱼皮明胶蛋白膜的等温吸湿曲线

;5<(')=A5.?84723.A4@?5A:5.A?D746.AB

<7>2?5:B5>6.B4A6.D24U.U5:

%)($
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&&图 $为不同水分含量的明胶蛋白膜的803热

分析结果) 由图 $ 可知"不管蛋白膜的水分含量是

多少"在第一次加热升温过程中发现既有玻璃化转

变现象#8

\

$也有膜的溶解现象#8

F

$"但在第二次升

温加热过程中却只观察到8

\

) 水在蛋白膜中可以起

到增塑剂的作用"由于水分含量的增加"相邻高分子

之间的作用力就会减弱"结果导致8

F

下降&#B'

) 在

本研究第一次加热升温过程中也可以观察到"随着

水分含量的降低"8

F

逐渐升高"因此在加热升温中

水分子等其它小分子物质挥发后"通过快速降温再

赋予新的加热历史时"可能由于8

F

过高导致在 % `

#"% c范围内无法观察到8

F

) 8

\

在两次加热升温过

程中虽然存在一定差异"但与8

F

结果一致"都是随

着蛋白膜水分含量的增加呈现下降趋势)

图 *)鲨鱼明胶蛋白膜在不同水分含量下的$R0曲线

;5<(*)$R0#84H7.AB.D24U.U5:<7>2?5:B5>6.2?

95BB747:?K2?74#A:?7:?.

为了进一步了解明胶蛋白膜的机械性能与8

\

之间的关系"对不同水分含量的明胶蛋白膜的机械

性能进行了测定"结果如图 ! 所示) 当明胶蛋白膜

的,f低于 %7!!#水分含量低于 ##7%b$时"膜的

T0和2,[不受,f的影响"当,f高于 %7??#水

分含量高于 ##7>b$时"随着,f的增加"在膜的机

械性质中出现强度下降弹性上升的趋势) 通常"环

境温度低于高分子材料的 8

\

时材料将保持玻璃

态"在宏观上表现为很高的硬脆性"反之高分子材

料将变成橡胶态"表现为很高的弹性) 由图 $ 可

知"当明胶蛋白膜的水分含量为 ##7>b时"在第二

次加热升温中检测得到8

\

的起始点为 $"7? c"随

着水分含量进一步增加"8

\

起始点开始低于常温)

由于本研究对明胶蛋白膜机械性能进行测定的环

境温度为 $"7% c"所以水分含量低于 ##7>b的蛋

白膜都处于玻璃态"机械强度可以高达 <% YAG左

右) 由于蛋白膜的水分含量主要通过吸收环境中

的水分积累形成"因此可以推断在,fk%7!! 干燥

环境下明胶蛋白膜处于玻璃态"结果导致,f对膜

的机械性质影响不显著) 然而"在,fn%7?? 潮湿

环境下发现膜的8

\

起始点低于 $" c#图 $$"观察

到伴随着 ,f的上升 T0逐渐下降"2,[显著上

升) 而当,f为 %7>$ 时"明胶蛋白膜甚至溶解变

成溶胶) 而且由图 ?可知"蛋白膜的机械强度与8

\

之间存在很高的相关性#!

$

s%7>B$"8

\

越高膜的

机械强度也越高) 以上结果表明了利用鲨鱼皮明

胶制备的可食膜的机械性能主要由其8

\

决定) 由

于明胶蛋白具有很强的吸湿性#图 #$"膜的 8

\

容

易受到环境湿度的影响"因此本研究制备的明胶蛋

白膜只适合在,f小于 %7?? 的干燥环境中应用)

另外"在常温常压下饱和盐溶液与环境达到平衡

时"其,f值就可以近似为环境相对湿度#*1$

值&#>'

"也就是说鲨鱼皮明胶蛋白膜只能适用于*1

小于 ??b的干燥环境中)

图 !)在不同水分活度下鲨鱼皮明胶蛋白膜的

拉伸强度和断裂延伸率

;5<(!)1R2:9F&bAB<7>2?5:B5>6.@47@2479B4A6

.D24U.U5:2?95BB747:?&K

图 ,)鲨鱼皮明胶蛋白膜的拉伸强度与

E

<

之间的相关性

;5<(,)+7>2?5A:.D5@37?K77:1RAB

.D24U.U5:<7>2?5:B5>6.2:9E

<

&)($
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#$ 期 翁武银"等!鱼皮明胶蛋白膜的制备及其热稳定性 &&

&&另一方面"8

F

主要与明胶蛋白的聚集态相

关"反映了明胶蛋白膜的热稳定性) 由图 $ 结果

可以获知"伴随着环境*1的增加"明胶蛋白膜的

水分含量逐渐增加而热稳定性却逐渐下降) 在

803测定的结果中还可以发现明胶蛋白膜的 8

F

都高于 $" c) 虽然随着8

F

的下降膜的机械强度

逐渐减弱"但都能保持蛋白膜的基本功能#图 $ 和

图 !$) 因此"推测当 ,f超过 %7>$ 时明胶蛋白

的8

F

可能低于 $" c"蛋白分子之间的作用力下

降到无法维持膜的网络结构"结果导致明胶蛋白

膜变成溶胶)

!&结论

鲨鱼皮明胶蛋白在氨基酸组成上与淡水鱼皮(

鱼鳞来源的明胶蛋白类似"利用其可以制备成高强

度(无色透明的蛋白可食膜) 鲨鱼皮明胶蛋白膜的

机械性能和稳定性主要与其8

F

和8

\

相关"而且膜

的8

F

和8

\

容易受到环境*1的影响) 在湿度较

低#*1k??b$的环境下鲨鱼皮明胶蛋白膜的机械

性能可以保持稳定"而且可以通过调整甘油含量改

变膜的含水量进而提高膜的柔软性)
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