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(54)发明名称

一种高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜制

备方法

(57)摘要

本发明涉及一种高机械强度的大豆蛋白抗

菌生物膜制备方法包括制备大豆分离蛋白溶液

及贻贝粘蛋白多肽溶液；将贻贝壳精微粉和纳米

二氧化钛在磁力搅拌下溶解于铵盐溶液中，获得

贻贝纳米二氧化钛铵盐溶液；将高分子多糖、羧

甲基纤维素纳和聚乙二醇磁力搅拌溶于去离子

水获得多糖醇溶液；将大豆分离蛋白溶液与贻贝

粘蛋白多肽溶液按照体积比10:(0.5‑1)共混，获

得复合蛋白肽溶液；将贻贝纳米二氧化钛铵盐溶

液与所述多糖醇溶液混合磁力搅拌均匀，将其在

搅拌状态下逐滴加入至复合蛋白肽溶液中，超声

分散交联获得混合胶液；将所述混合胶液浇铸在

玻璃模具中烘烤成膜。本发明膜具有优异的机械

力学抗拉性能和耐热性能、抗菌性能和成膜性。
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1.一种高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜制备方法,其特征在于，包括

1）大豆分离蛋白加入至50‑60℃的去离子水中，采用NaOH溶液调制至pH7.2‑8.5，磁力

搅拌获得大豆蛋白溶液质量浓度为10‑15%；

2）将贻贝粘蛋白加入至55‑65℃的去离子水中磁力搅拌获得贻贝粘蛋

白溶液，贻贝粘蛋白溶液经过复合酶分步水解获得的贻贝粘蛋白多肽溶液；

将贻贝壳精微粉和纳米二氧化钛在磁力搅拌下溶解于尿素溶液中，获得贻贝纳米二氧

化钛尿素溶液，所述贻贝壳精微粉和纳米二氧化钛的质量比例为0.1：0.5‑0.8，

所述贻贝壳精微粉与尿素溶液的质量百分比为10‑35%，所述尿素溶液质量浓度为40‑

45%;

所述贻贝壳精微粉通过以下方法获得：

向贻贝壳微粉中加入去离子水于反应容器中磁力搅拌混合均匀获得贻贝壳微粉混合

物，所述贻贝壳微粉与去离子水的质量百分比为10‑20%，在搅拌状态下逐滴加入十二烷基

苯磺酸钠溶液，所述十二烷基苯磺酸钠溶液浓度为20‑30%，在水浴温度60‑105℃温度条件

下磁力搅拌充分搅拌反应，反应后进行抽滤，并进行干燥获得；

所述贻贝壳微粉为贻贝壳煅烧粉碎研磨获得贻贝壳微粉，细度在6000‑10000目，所述

十二烷基苯磺酸钠溶液加入量为贻贝壳微粉混合物总质量3‑5倍;

4）将寡聚糖、羧甲基纤维素钠和聚乙二醇磁力搅拌溶于去离子水

获得多糖醇溶液；所述寡聚糖、羧甲基纤维素钠和聚乙二醇的重量份比例为1:（1‑

1.5）:（0.5:1）；所述多糖醇溶液中固形物质量百分比为25‑50%;

5）将大豆分离蛋白溶液与贻贝粘蛋白多肽溶液按照体积比10:（0.1‑0.5）共混，获得复

合蛋白肽溶液；将贻贝纳米二氧化钛尿素溶液与所述多糖醇溶液混合磁力搅拌均匀，将其

在搅拌状态下逐滴加入至复合蛋白肽溶液中，超声分散交联获得混合胶液，混合胶液粘度

在1600‑1800mp.s范围内;

6）将所述混合胶液浇铸在玻璃模具中烘烤成膜。

2.根据权利要求1所述一种高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜制备方法,其特征在于，

步骤（1）中所述大豆蛋白溶液质量浓度为12%，所述NaOH溶液浓度为5‑8%  。

3.根据权利要求1所述一种高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜制备方法,其特征在于，

步骤（2）中所述贻贝粘蛋白溶液质量浓度为15‑20%；复合酶为碱性蛋白酶和风味蛋白酶以

重量比例1:0.5的比例混合，复合酶总用量为贻贝粘蛋白的5%‑8%；

所述分步水解为贻贝粘蛋白溶液中第一次加入复合酶总用量的70%，水解1至2小时，第

二次加入复合酶总用量的30%水解2.5‑3小时，获得贻贝粘蛋白多肽溶液。
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一种高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜制备方法，属于高分

[0002] 子包装材料领域。

背景技术

[0003] 塑料薄膜以高分子树脂为主要材料，具有质地柔软，透明度好和使用方便的有点，

但是由于塑料难以降解形成白色污染给自然生态环境带来了危害，因此近年来开发可以降

解的生物材料膜成为研究开发绿色包装材料的主要方向。

[0004] 生物膜的主要原料为多糖和蛋白质等，通过不同分子间的相互作用二形成各种结

构的膜材料。大豆分离蛋白是从大豆中分离提取出来的一类天然高分子，加个低廉，无毒且

可食用且成膜后可在自然界上较好的降解。

[0005] 目前，由于大豆分离蛋白具有良好的成膜性，以大豆蛋白粉为基质，添加有甘油、

山梨醇等作为增速剂，可以制成具有良好弹性、防潮及阻氧渗入等性能的材料膜，但其中含

有许多氨基酸、羧基等亲水性基团，和高分子树脂类材料相比，单纯的大豆分离蛋白膜在机

械力学性能上具有显著的缺陷，对其进行不同程度复合改性其也是一个有效的途径。

[0006] 另外，随着食品科技的发展，消费者也对食品质量提出了更高的要求，食品包装也

向着生物抗菌性能的方向发展，研究可抑菌的食品包装材料，提高食品安全性，延长食品的

货架期，也是市场的广泛需求。

发明内容

[0007] 本发明为了解决上述技术问题是提供一种高机械强度的大豆蛋白抗菌

[0008] 生物膜制备方法。

[0009] 本发明解决上述技术问题的技术方案如下：一种高机械强度的大豆蛋白

[0010] 抗菌生物膜制备方法 ,包括1）大豆分离蛋白加入至50‑60℃的去离子水中，采用

NaOH溶液调

[0011] 制至pH7.2‑8.5，磁力搅拌获得大豆蛋白溶液质量浓度为10‑15%；

[0012] 2）将贻贝粘蛋白加入至55‑65℃的去离子水中磁力搅拌获得贻贝粘蛋

[0013] 白溶液，贻贝粘蛋白溶液经过复合酶分步水解获得的贻贝粘蛋白多肽溶液；

[0014] 3）将贻贝壳精微粉和纳米二氧化钛在磁力搅拌下溶解于铵盐溶液中，获得贻贝纳

米二氧化钛铵盐溶液，

[0015] 4）将高分子多糖、羧甲基纤维素钠和聚乙二醇磁力搅拌溶于去离子水获得多糖醇

溶液；

[0016] 5）将大豆分离蛋白溶液与贻贝粘蛋白多肽溶液按照体积比10:（0.1‑0.5）共混，获

得复合蛋白肽溶液；将贻贝纳米二氧化钛铵盐溶液与所述多糖醇溶液混合磁力搅拌均匀，

将其在搅拌状态下逐滴加入至复合蛋白肽溶液中，超声分散交联获得混合胶液，测定混合

胶液粘度在1600‑1800mp.s范围内；
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[0017] 步骤6）将所述混合胶液浇铸在玻璃模具中烘烤成膜。

[0018] 本发明的有益效果是：本发明将大豆分离蛋白和贻贝粘蛋白多肽溶液融合，不同

的分子结构间的配合提高了膜的抗氧化性能和热稳定及透水性能综合性能，同时本发明利

用了贻贝壳作为原料与纳米二氧化钛复配，不仅有效利用廉价的贻贝壳资源且较好的提高

了膜的机械力学抗拉性能和耐热性能，且赋予了膜材料优异的抗菌性能；本发明还利用高

分子多糖、羧甲基纤维素钠和聚乙二醇了使得产品具有良好的成膜性。

[0019] 在上述技术方案的基础上，本发明还可以做如下改进。

[0020] 本发明如上所述一种高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜制备方法 ,进一步，步骤

（1）中所述大豆蛋白溶液质量浓度为12%，所述NaOH溶液浓度为5‑8%  。

[0021] 本发明如上所述一种高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜制备方法 ,进一步，步骤

（2）中步骤（2）中所述贻贝粘蛋白溶液质量浓度为15‑20%；所述复合酶为碱性蛋白酶和风味

蛋白酶以重量比例1:0.5的比例混合，复合蛋白酶总用量为加入量为贻贝粘蛋白的5%‑8%；

[0022] 具体分步水解为贻贝粘蛋白溶液第一次加入复合蛋白酶总用量的70%，水解1至2

小时，第二次加入复合蛋白酶总用量的30%水解2.5‑3小时，获得贻贝粘蛋白多肽溶液。

[0023] 本发明如上所述一种高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜制备方法 ,进一步，步骤

（3），所述贻贝壳精微粉和纳米二氧化钛的质量比例为0.1：（0.5‑0.8），所述铵盐溶液中的

铵盐为尿素或十二烷基氯化铵。

[0024] 本发明如上所述一种高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜制备方法 ,进一步，所述

贻贝壳精微粉与铵盐溶液的质量百分比为10‑35%，所述铵盐溶液质量浓度为40‑45%。

[0025] 本发明如上所述一种高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜制备方法 ,进一步，步骤

（3），所述贻贝壳精微粉通过以下方法获得：将贻贝壳微粉中加入去离子水于反应容器中磁

力搅拌混合均匀获得贻贝壳微粉混合物，所述贻贝壳微粉与去离子水的质量百分比为10‑

20%，在搅拌状态下逐滴加入十二烷基苯磺酸钠溶液，所述十二烷基苯磺酸钠溶液浓度为

20‑30%，在水浴温度60‑105℃温度条件下磁力搅拌充分搅拌反应，反应后进行抽滤，并进行

干燥获得。

[0026] 本发明如上所述一种高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜制备方法 ,进一步，所述

贻贝壳微粉为贻贝壳煅烧粉碎研磨获得贻贝壳微粉，细度在6000‑10000目，所述十二烷基

苯磺酸钠溶液为贻贝壳微粉混合物总质量3‑5倍。

[0027] 本发明如上所述一种高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜制备方法 ,进一步，所述

高分子多糖为壳聚糖、寡聚糖、阿拉伯胶中的一种或者任意两种的混合。

[0028] 本发明如上所述一种高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜制备方法 ,进一步，所述

高分子多糖、羧甲基纤维素钠和聚乙二醇的重量份比例为1:（1‑1.5）:（0.5:1）；所述多糖醇

溶液中固形物质量百分比为25‑50%。

[0029] 本发明如上所述一种高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜制备方法 ,进一步，步骤

5）所述复合蛋白肽溶液和贻贝纳米二氧化钛铵盐溶液与所述多糖醇溶液体积比为（10‑

20）:（2‑3）:（1‑5）。更有选的，复合蛋白肽溶液和贻贝纳米二氧化钛铵盐溶液与所述多糖醇

溶液体积比为15:2：3。

[0030] 本发明方法制备得到的高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜，添加有一定量的水解

贻贝粘蛋白多肽和贻贝壳微粉，加入复配有高分子多糖、羧甲基纤维素钠和聚乙二醇的溶
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液中与大豆蛋白形成安全无毒，健康环保的生物膜，且埋于土壤（湿度25‑60%）均可在60天

内降解，具备良好地机械性能和较高透气阻隔性，应用于食品、水果和蔬菜保鲜，可以达到

抑制大肠杆菌、金黄色葡萄球菌及毛霉菌的作用，但是对枯草芽孢杆菌的抑制效果不明显，

本发明即可以达到部分抑菌的效果，又具有较高的机械强度。

实施方式

[0031] 以下结合实施例对本发明的原理和特征进行描述，所举实例只用于解释本发明，

并非用于限定本发明的范围。

实施例

[0032] 高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜制备方法,按照重量份称取各原料，

[0033] 1）将12份大豆分离蛋白加入至50℃的88份去离子水中，采质量浓度为6%的NaOH溶

液调制至pH7.5；

[0034] 2）将20份贻贝粘蛋白加入至55℃的80份去离子水中磁力搅拌获得贻贝粘蛋白溶

液，向贻贝粘蛋白溶液中第一次加入复合蛋白酶总用量的70%，水解1.5小时，第二次加入复

合蛋白酶总用量的30%水解2.5小时，获得贻贝粘蛋白多肽溶液；复合酶为碱性蛋白酶和风

味蛋白酶以重量比例1:0.5的比例混合，复合蛋白酶总用量为加入量为贻贝粘蛋白的6%；

[0035] 3）贻贝壳煅烧粉碎研磨获得细度在10000目的贻贝壳微粉，

[0036] 将贻贝壳微粉中加入去离子水于反应容器中磁力搅拌混合均匀获得贻贝壳微粉

混合物，贻贝壳微粉与去离子水的百分比为15%，在搅拌状态下逐滴加入十二烷基苯磺酸钠

溶液，十二烷基苯磺酸钠溶液浓度为25%，十二烷基苯磺酸钠溶液为贻贝壳微粉混合物总质

量3‑5倍，并且在水浴温度85℃温度条件下磁力搅拌充分搅拌反应，反应后进行抽滤，并进

行干燥获得贻贝壳精微粉；将1份贻贝壳精微粉和8份纳米二氧化钛在磁力搅拌下溶解于30

份尿素溶液,质量浓度为45%，获得贻贝纳米二氧化钛尿素溶液；

[0037] 4）将寡聚糖10份、羧甲基纤维素钠10份和聚乙二醇10磁力搅拌溶于去离子水获得

多糖醇溶液；所述多糖醇溶液中固形物质量百分比为25%。

[0038] 5）将大豆分离蛋白溶液与贻贝粘蛋白多肽溶液按照体积比10:0.4共混，获得复合

蛋白肽溶液；将贻贝纳米二氧化钛尿素溶液与所述多糖醇溶液混合磁力搅拌均匀，将其在

搅拌状态下逐滴加入至复合蛋白肽溶液中，超声分散交联获得混合胶液；复合蛋白肽溶液

和贻贝纳米二氧化钛尿素溶液与所述多糖醇溶液体积比为15:2：3；本发明获得混合胶液粘

度在1780mp.s。

[0039] 6）将所述混合胶液静置脱泡后，浇铸在玻璃模具中烘烤成膜。

实施例

[0040] 高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜制备方法,包括

[0041] 高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜制备方法,按照重量份称取各原料，

[0042] 1）将10份大豆分离蛋白加入至50‑60℃的90份去离子水中，采质

[0043] 量浓度为6%的NaOH溶液调制至pH7.5；

[0044] 2）将20份贻贝粘蛋白加入至60℃的80份去离子水中磁力搅拌获得贻贝粘蛋白溶
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液，向贻贝粘蛋白溶液中第一次加入复合蛋白酶总用量的70%，水解1.5小时，第二次加入复

合蛋白酶总用量的30%水解2.5小时，获得贻贝粘蛋白多肽溶液；复合酶为碱性蛋白酶和风

味蛋白酶以重量比例1:0.5的比例混合，复合蛋白酶总用量为加入量为贻贝粘蛋白的5%；

[0045] 3）贻贝壳煅烧粉碎研磨获得细度在8000目的贻贝壳微粉，

[0046] 将贻贝壳微粉中加入去离子水于反应容器中磁力搅拌混合均匀获得贻贝壳微粉

混合物，贻贝壳微粉与去离子水的质量百分比为18%：在搅拌状态下逐滴加入十二烷基苯磺

酸钠溶液，十二烷基苯磺酸钠为贻贝壳微粉混合物总质量3‑5倍,十二烷基苯磺酸钠溶液浓

度为25%，在水浴温度75℃温度条件下磁力搅拌充分搅拌反应，反应后进行抽滤，并进行干

燥获得贻贝壳精微粉；将1份贻贝壳精微粉和6份纳米二氧化钛在磁力搅拌下溶解于35份尿

素溶液,所述尿素溶液质量浓度为40%中，获得贻贝纳米二氧化钛尿素溶液。

[0047] 4）将寡聚糖10份、羧甲基纤维素钠10份和聚乙二醇10份磁力搅拌溶于去离子水获

得多糖醇溶液；所述多糖醇溶液中固形物质量百分比为26%。

[0048] 5）将大豆分离蛋白溶液与贻贝粘蛋白多肽溶液按照体积比10:0.1共混，获得复合

蛋白肽溶液；将贻贝纳米二氧化钛铵盐溶液与所述多糖醇溶液混合磁力搅拌均匀，将其在

搅拌状态下逐滴加入至复合蛋白肽溶液中，超声分散交联获得混合胶液，粘度为1800mp.s；

复合蛋白肽溶液和贻贝纳米二氧化钛铵盐溶液与所述多糖醇溶液体积比为15:2：3。

[0049] 6）将所述混合胶液静置脱泡后，浇铸在玻璃模具中烘烤成膜。

实施例

[0050] 高机械强度的大豆蛋白抗菌生物膜制备方法,按照重量份称取各原料，

[0051] 1）将15份大豆分离蛋白加入至50‑60℃的85份去离子水中，采质量浓度为6%的

NaOH溶液调制至pH7.5；

[0052] 2）将15份贻贝粘蛋白加入至55‑65℃的85份去离子水中磁力搅拌获得贻贝粘蛋白

溶液，向贻贝粘蛋白溶液中第一次加入复合蛋白酶总用量的70%，水解1小时，第二次加入复

合蛋白酶总用量的30%水解2小时，获得贻贝粘蛋白多肽溶液；复合酶为碱性蛋白酶和风味

蛋白酶以重量比例1:0.5的比例混合，复合蛋白酶总用量为加入量为贻贝粘蛋白的7%；

[0053] 3）贻贝壳煅烧粉碎研磨获得细度在6000‑10000目的贻贝壳微粉，

[0054] 将贻贝壳微粉中加入去离子水于反应容器中磁力搅拌混合均匀获得贻贝壳微粉

混合物，贻贝壳微粉与去离子水的质量比为20%：在搅拌状态下逐滴加入十二烷基苯磺酸钠

溶液,十二烷基苯磺酸钠溶液浓度为25%，十二烷基苯磺酸钠溶液为贻贝壳微粉混合物总质

量3‑5倍，在水浴温度60‑105℃温度条件下磁力搅拌充分搅拌反应，反应后进行抽滤，并进

行干燥获得贻贝壳精微粉；将1份贻贝壳精微粉和5份纳米二氧化钛在磁力搅拌下溶解于30

份尿素溶液中，获得贻贝纳米二氧化钛尿素溶液。

[0055] 4）将寡聚糖10份、羧甲基纤维素钠12份和聚乙二醇7份磁力搅拌溶于去离子水获

得多糖醇溶液；所述多糖醇溶液中固形物质量百分比为28%。

[0056] 5）将大豆分离蛋白溶液与贻贝粘蛋白多肽溶液按照体积比10:0.2共混，获得复合

蛋白肽溶液；将贻贝纳米二氧化钛铵盐溶液与所述多糖醇溶液混合磁力搅拌均匀，将其在

搅拌状态下逐滴加入至复合蛋白肽溶液中，超声分散交联获得混合胶液，粘度为1680mp.s；

复合蛋白肽溶液和贻贝纳米二氧化钛铵盐溶液与所述多糖醇溶液体积比为15:3：4。
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[0057] 6）将所述混合胶液静置脱泡后，浇铸在玻璃模具中烘烤成膜。

[0058] 对比例

[0059]   1）将12份大豆分离蛋白加入至50℃的90份去离子水中，采质量浓度为6%的NaOH

溶液调制至pH7.5；

[0060] 2）将寡聚糖10份、羧甲基纤维素钠10份和聚乙二醇10磁力搅拌溶于去离子水获得

多糖醇溶液；所述多糖醇溶液中固形物质量百分比为50%；

[0061] 3）将大豆分离蛋白溶液与所述多糖醇溶液质量比15：8混合磁力搅拌均匀，超声分

散交联获得混合胶液，混合胶液粘度在1800mp.s；

[0062]   4）将所述混合胶液静置脱泡后，浇铸在玻璃模具中烘烤成膜。

[0063] 利用以下方法对实施例1至实施例3和对比例成膜进行抗拉强度和断裂伸长率、透

光率、水蒸气透过系数及抑菌性能进行测试，试验结果见下表1。

[0064] 表1.实施例1至实施例3和对比例成膜性能参数数据

[0065]

[0066] 本发明实施例1至实施例3和对比例成膜性能具体参数采用以下测量方法获得：膜

厚（单位um ）采用千分尺在膜上任取6个点，测量出膜厚度获得平均值，；

[0067] 抗拉强度和伸长率测定：根据GBT  1040.3‑2006和质构仪测定本发明复合薄膜抗

拉强度（单位：MPa ）和断裂伸长率(Δ E)（单位  %）；

[0068] 透光率测定：根据GB/T  2410‑2008测定透明膜的透光率（单位%）；

[0069] 水蒸气透过率测量：采用标准GB  1037‑1988方法进行测试（单位：g/(m2·24h)；

[0070] 抑菌性能测定：大肠杆菌、金黄色葡萄球菌及毛霉菌，大肠杆菌、金黄色葡萄球菌

采用常规牛肉膏蛋白胨琼脂培养基，毛霉菌采用常规马铃薯培养基。采用含菌平板法测定，

将大肠杆菌、金黄色葡萄球菌及毛霉菌制成菌悬液，菌浓度在107‑108cfu/mL，将菌悬液采用

平板涂布法涂布在平板表面；采用打孔器将滤纸制成6mm的圆形纸片，将圆形纸片浸透混合

胶液，用无菌镊子提起沥干，无水珠掉落，贴在含菌平板上，大肠杆菌、金黄色葡萄球菌30℃

培养24小时及毛霉菌28℃培养48小时，测量抑菌圈的直径大小（mm），每个样品重复3个。

[0071] 本发明混合胶液，在25±0.1℃的条件下，在30‑60rpm条件下进行测量，直接通过

粘度仪读出数据。

[0072] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明，凡在本发明的精神和

原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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