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摘　要：以番茄皮渣为原料制备了微晶膳食纤维素（TMCC），并以 TMCC
为添加剂，采用流延法制备可食性膜；运用红外光谱（FTIR）、扫描电子

显微镜（SEM）、X- 射线衍射（XRD）表征 TMCC 的形貌和可食性膜的

结晶结构，通过检测薄膜的吸湿性能、力学性能、阻隔性能和热封性能，分

析 TMCC 对基体包装性能的影响。结果表明，在 SEM 图中 TMCC 呈 50~70 
μm 的短粗棒状，表面存在分丝纵裂现象；TMCC 与可食性膜基体相容性较好，

且 TMCC 的加入使可食性膜的结晶度增加、吸湿性降低；同时 TMCC 的添

加有助于可食性膜力学性能、阻隔性能和热封性能的提升，当添加量约为 8%
时，薄膜综合性能最佳，且 TMCC 在高湿度条件下对材料的力学性能具有良

好的保持作用。
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0 引言

目前，由塑料包装造成的资源压力及其废弃物

造成的环境污染日益严重，环境友好型包装材料的

开发越来越受到重视 [1-3]。其中，可食性材料以其原

料来源广泛、安全可食、零废弃等特点，成为食品、

药品包装等领域研究的热点 [4-7]。壳聚糖（chitosan，

CS）被公认为一种极具潜力的绿色包装材料，具有

无毒可食、易于成膜、广谱抗菌等特点，但其制品

也存在机械强度低、耐水性差等天然生物基材料的

通用缺点。为拓展壳聚糖的生产与应用范围，学术

界针对其热性能 [8-11]、机械性能 [12-16] 和抗菌保鲜性

能 [17-22] 的优化展开了大量基础研究。其中，微晶纤

维 素 [23-26]（microcrystalline cellulose，MCC） 由 于

来源广泛、质轻、强度高、可降解，常被用于壳聚

糖的改性研究 [27-30]。

番茄皮渣中总膳食纤维含量丰富，约占其干重的

70%~80%，极具提取与应用价值 [31]。然而目前学术

界仅有番茄皮渣与玉米淀粉复合的可食性材料的相

关报道，且该研究中番茄皮渣在材料体系中仅起到物

理填料的作用 [32]。因而对番茄皮渣中的纤维成分进

行提取和微晶化改性研究，拓展其在可食性包装领域

的应用，为包装材料提供新的微晶纤维素来源具有重

大意义。

本研究从番茄皮渣中分离可溶性膳食纤维（tomato 
soluble dietary fiber，TSDF）和不溶性膳食纤维（tomato 
insoluble dietary fiber，TIDF），并以 TIDF 为原料制备

微晶膳食纤维素（tomato microcrystalline cellulose，

TMCC），再以 CS 和 TSDF 为基体、TMCC 为添加剂、

辅以甘油制备可食性薄膜，并考察 TMCC 对薄膜基

本性能的影响，旨在得到综合包装功能良好的可食性

包装材料。
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1 实验

1.1 主要材料与仪器

1）主要材料

番茄皮渣，已提取番茄红素，购于新疆天业公司

番茄酱厂；壳聚糖，脱乙酰度不低于 95%，购于江

苏澳新生物工程有限公司；食品级冰醋酸，纯度不低

于 99.5%，购于济南清海化工有限公司；甘油（丙三

醇），分析纯，购于上海国药集团化学试剂有限公司；

NaOH，分析纯，湖南汇虹试剂有限公司；无水乙醇，

分析纯，购于科密欧化学试剂有限公司。

2）主要仪器

超声波清洗仪，1990QTD 型，巩义市科华仪器

设备有限公司生产；真空干燥箱，DZF-6020 型，上

海齐欣科学仪器有限公司生产；傅里叶变换红外光

谱 仪（fourier transform infrared spectrometer，FTIR 
spectrometer），Spectrum one-B 型，美国珀金埃尔

默公司生产；X 射线衍射仪（X-ray diffractometer，
XRD），XRD-6100 型，日本岛津公司生产；扫描

电子显微镜（scanning electron microscope，SEM），

JSM-64602V 型，英国牛津仪器公司生产；恒温恒湿

箱，SPX-150-C 型，上海博讯实业有限公司生产；

电子式万能实验机，WD-5D 型，长春第二实验机有

限责任公司生产；透氧率测试仪，OX-TRAN1/50 型，

美国 MOCON 公司生产；透湿杯，承德市科承试验

机有限公司生产；热封试验测试仪，HST-03 型，济

南赛成电子科技有限公司生产。

1.2 实验方法

1.2.1 TIDF 和 TSDF 的分离
1）番茄皮渣干燥、研磨后过 80 目筛，得到番茄

皮渣粉末；将粉末置于质量分数为 5% 的 NaOH 溶液

中，在超声波清洗仪中于 60 ℃条件下处理 50 min 后，

将产物进行真空抽滤，滤渣离心洗涤至中性后冷冻干

燥，得到 TIDF。

2）收集上述过滤液与离心洗涤的上层滤液，蒸

发浓缩后加入 4 倍于溶液体积的乙醇，收集沉淀物，

离心后真空抽滤，得到的滤渣经冷冻干燥，研磨过筛

后得到 TSDF。

1.2.2 TMCC 的制备
以 TIDF 为原料，按料液比 1 g:15 mL 的比例加

入质量分数为 8% 的稀盐酸，置于超声波清洗仪中，

在 80 ℃条件下反应 60 min，静置待其固液分层后过

滤，将滤渣用蒸馏水离心洗涤至中性，然后将滤渣

在 50 ℃条件下干燥至恒重，研磨粉碎，过 150 目筛，

得到 TMCC。

1.2.3 可食性薄膜的制备
分别配制质量分数为 1.5% 的 TSDF 溶液和 4.0%

的 CS 溶液，两者按体积比 1:1 制成混合膜液；取适

量混合膜液分别加入不同质量的 TIDF 和 TMCC，在

50 ℃条件下超声处理 30 min，再加入混合膜液质量

10% 的甘油，继续超声 30 min；然后将混合膜液置

于真空干燥箱中脱泡，流延至聚四氟乙烯模具中，于

鼓风干燥箱中干燥 3 h，继续常温干燥 12 h 后揭膜，

得到壳聚糖 - 膳食纤维可食性膜（CS-TIDF）和壳聚

糖 - 微晶膳食纤维可食性膜（CS-TMCC）。

1.3 表征与测定

1）利用傅里叶变换红外光谱仪，采用 KBr 压片

法对 TIDF 和 TMCC 的结构及组成进行表征，扫描

范围为 500~4 000 cm-1，获得其红外光谱图。

2）利用扫描电子显微镜，在加速电压 15 kV、

放大 100 倍和 1 000 倍的条件下，观察 CS 膜和 CS-
TMCC 膜表面和断面的形貌，以及 TIDF 和 TMCC
的微观形貌。

3）利用 X 射线衍射仪表征 CS 膜和不同 TMCC
添加量 CS-TMCC 膜的结晶结构，测试条件为 Cu 靶、

管压 36 kV、管流 20 mA、扫描速度 2 °/min、扫描

范围 10°~60 °。

4）根据 HB 7401—1996《树脂基复合材料层合

板湿热环境吸湿试验方法》中的方法测定材料的吸湿

性，相对湿度由不同饱和盐溶液进行调节。

5）根据 GB/T 1040.3—2006 《塑料拉伸性能的

测定第 3 部分：薄膜和薄片的试验条件》中的方法，

测定材料在不同 TMCC 添加量和不同湿度下的拉伸

强度和断裂伸长率，拉伸速度为 1 mm/min。

6）根据 GB/T 19789—2005《包装材料 塑料薄

膜和薄片氧气透过性试验 库仑计检测法》中的方法，

在温度为 23 ℃、相对湿度为 50% 的条件下，测定材

料的氧气透过率。

7）根据 GB 1037—1988《塑料薄膜和片材透水

蒸气性试验方法（杯式法）》中的方法，在 23 ℃的

条件下测定材料的水蒸气透过率。

8）根据 QB/T 2358—1998《塑料薄膜包装袋热

合强度试验方法》中的方法，测定材料的热封性能。
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2 结果与分析

2.1 FTIR 分析

利用傅里叶变换红外光谱仪，对实验制得的

TIDF 和 TMCC 进行表征，所得的 FTIR 谱图如图 1
所示。

由图 1 可知，a、b 分别为 TIDF 与 TMCC 的红

外光谱，二者具有相似的红外吸收峰。图 1 中 b 在 
3 440.4 cm-1 附近的强宽峰为—OH 的伸缩振动吸收

峰，是纤维素的特征吸收峰；在 2 919.7 cm-1 附近的

吸收峰为 C—H 和—CH2 的伸缩振动峰；在 1 635.4 
cm-1 附近的吸收尖峰为纤维素中吸附水的弯曲振动

峰，它的存在说明纤维素和水之间存在较强的相互

作用；在 1 425.2 cm-1 附近的强谱带代表与—CH2 和 
—OCH 相关的弯曲振动；在 1 033.7 cm-1 附近的强尖

峰为 C—O 和—OH 的伸缩振动峰，对应于葡萄糖环

的骨架振动；在 896 cm-1 处的吸收峰是 β 吡喃糖 C—

H 变角振动的特征吸收峰，这些相似特征峰的存在说

明 TMCC 在结构上同 TIDF 基本保持一致。但是从

图 1a~b 的对比也可以看出，TMCC 的吸收峰强度较

TIDF 明显增强，这主要是因为微细化处理使 TMCC
单位质量的产品表面暴露的官能团数量增多，使得其

吸收强度增加。

2.2 SEM 分析

TIDF、TMCC 微观形貌的 SEM 图如图 2 所示。

 

如图 2a 所示，经超声波 - 碱法制备的 TIDF，其

形貌整体呈现块状，部分呈现片层状。由图 2b 可以

看出，1）TMCC 整体呈现短而粗的棒状，其形貌较

酸解前有了较大的改变；2）TMCC 的长度较为均匀，

约在 50~70 μm，在微晶纤维素的范畴内；3）图中部

分微晶纤维素发生团聚现象，这是由于酸解作用导致

纤维素长链结构被破坏，其分子量减少，比表面积有

所增加，在分子力的作用下易于团聚。由图 2c 可以

看出，TMCC 表面不光滑，存在不规则的裂纹和沟壑，

同时还伴随着分丝纵裂现象，这将使 TMCC 表面暴

露的化学基团增多，进一步改变其物理化学性能。

CS膜与可食性膜的表面和截面形貌如图3所示。

  

对比图 3a 和 3c 可以看出，CS 膜表面质地均匀，

未见明显的结晶颗粒物，可知其成膜性能较好，但

表面略为粗糙；CS-TMCC 的可食性膜表面平整度明

显增加。这是因为 TMCC 表面存在分丝纵裂的结构，

其表面暴露的大量羟基可与 CS 分子链上的羟基形成

氢键，使二者具有较好的相容性，因而薄膜表面趋于

平整。但是由于 TMCC 尺寸小，具有较高的表面能，

图 1 TIDF 和 TMCC 的红外光谱图

Fig. 1 FTIR spectra of TIDF and TMCC

图 2 样品的 SEM 图

Fig. 2 SEM of samples

a）TIDF

b）100 倍率下的 TMCC c）1 000 倍率下的 TMCC

图 3 CS 膜与可食性膜的 SEM 图

Fig. 3 SEM of CS films and edible films

a）CS 膜表面 b）CS 膜截面

c）CS-TMCC 膜表面 d）CS-TMCC 膜截面

基于番茄皮渣微晶膳食纤维改性可食性膜的研究
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在添加量较大时易于团聚，因此薄膜表面出现了少量

TMCC 的团聚体。

对比图 3b 和 3d 可以看出，CS 膜断面更为平整，

质地更为均匀；CS-TMCC 可食性膜断面图片中有大

量白点，这是因为 TMCC 在基体中的异相成核作用

使其周围结晶度较高，因而折断时出现了应力集中

点，使得断面不够平整。但是 CS-TMCC 可食性膜的

断面并未见 TMCC 和 CS 间出现相分离，这说明二

者之间相容性较好。

2.3 XRD 分析

不同 TMCC 添加量的可食性膜的 XRD 表征结果

如图 4 所示。

从图 4 曲线 a 可看出，纯 CS 膜在 2θ 为 19.7°左

右出现了 II 型结晶峰，同时 11.7°左右出现了较小

的水合结晶衍射峰，在 34°左右的峰是由于纯 CS 膜

非晶区的存在而产生的弥散峰，这些衍射峰的存在表

明了 CS 膜半结晶聚合物的结构特征。曲线 b~d 分别

为添加 TMCC 质量分数为 3%、7% 和 10% 可食性膜

的 XRD。理论上来说，如果 TMCC 和 CS 分子链间

没有相互作用，则可食性膜的衍射峰应为 TMCC 和

CS 衍射峰的叠加，且位置不发生变化。但是从图中

可以看出，CS 膜的水合结晶衍射峰在可食性膜中几

乎没有体现，II 型结晶峰的位置也向高角度移动。根

据布拉格方程可知，衍射角向大角度偏移代表晶面

间距变小，这主要是因为 TMCC 的化学组成单元重

复而均一，且吡喃葡萄糖环上有大量的羟基，与 CS
分子链间的氢键作用可以提高可食性膜内部分子的

排列规整度，使得晶面间距变小。同时由于 TMCC
在 CS 基体中起到异相成核的作用，使得 CS 分子在

TMCC 表面产生结晶行为，因而水合结晶衍射峰消失。

2.4 吸湿性能分析

不同 TMCC 添加量的可食性膜在 20 ℃下的等温

吸湿曲线如图 5 所示。

由图 5 可以看出，随着水分活度（aw）的增大，

CS-TMCC 可食性膜的吸湿曲线呈 S 形，这是亲水性

高分子聚合材料的典型吸附曲线形状，其吸湿过程可

分为三段：低湿度段（0<aw<0.35），可食性膜的含

水率呈现近线性增长，水分子主要和可食性膜中的亲

水离子基团牢固结合，为化学吸附作用；中等湿度段

（0.35 ≤ aw<0.80），可食性膜含水率呈曲线缓慢增

加，主要靠水分子之间及水与分子链羟基的氢键作用

缔合；高湿度段（aw ≥ 0.80），可食性膜含水率呈曲

线迅速增大，此阶段吸附水的结构主要为毛细管作用

凝聚的自由水。

由图 5 中各曲线可看出，相同水分活度下，添加

了 TMCC 的可食性膜的吸湿量较纯 CS 膜的小，且

随着 TMCC 添加量增加，可食性膜的吸湿量减小。

这主要是因为纯 CS 膜中存在较多游离的酰胺基团和

羟基，其表现出较强的吸湿性，而 TMCC 的加入使

得 CS 和纤维素分子链间形成大量的氢键，其表面暴

露的亲水基团减少，使得吸湿量较低。

为了进一步探究材料的吸湿机理，采用吸湿模型

中 G.A.B 模型（如式 1）分析全水分活度范围内材料

的吸湿特性，并计算出模型的能量常数。

  。    （1）

式中：EMC 为平衡含水率，%；aw 为水分活度；m0

为单分子层含水率，%；C、K 为模型能量常数。

根据 G.A.B 模型的方程，设参数 ，

图 4 CS-TMCC 可食性膜的 X 射线衍射图

Fig. 4 XRD of CS-TMCC edible films

图 5 CS-TMCC 可食性膜的等温吸湿曲线

Fig. 5 Isothermal moisture absorption curve of 
CS-TMCC edible film 
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， ， 将 G.A.B 模 型 转

化为二次方程如式 2 所示。

        。             （2）

利用 SPSS 软件进行二次多项式回归，得到回归

曲线如图 6 所示。计算回归系数 X0、X1 和 X2 如表 1
所示。可食性膜的参数 m0、C 和 K 如表 2 所示。

由图 6 和表 1 分析得到，G.A.B 模型回归曲线的

相关系数 R2 均大于 0.95，说明该模型在 aw=0~0.9 的

范围内可以较为准确地描述可食性膜的吸湿行为。当

G.A.B 模型计算的 K 值在 0.24~1.00、C 值在 5.67~∞ 
区 间 时， 计 算 得 到 的 m0 和 实 际 m0 相 差 将 不 超 过

15%。由表 2 可知，本研究可食性膜的 K 和 C 值都

在此范围内，进一步证明吸湿模型可以较好地反应本

研究可食性膜的吸湿行为。

2.5 力学性能分析

2.5.1 膳食纤维种类和添加量对可食性膜力学性能
的影响

不同含量 TIDF 和 TMCC 的可食性膜拉伸强度

曲线和断裂伸长率曲线如图 7 所示。

由图 7a 可知，在一定的添加量范围内，TIDF 和

TMCC 对可食性膜的拉伸强度均具有增强作用，即

两种材料的刚性均有一定程度提高，且 TMCC 对可

食性膜的增强作用更显著；但当 TIDF 和 TMCC 添

加量较大时，材料的力学性能出现下降趋势。由图

7b 可知，随着 TIDF 和 TMCC 添加量的增加，材料

的断裂伸长率仅有短暂的提升，整体呈现负面影响。

当添加 TMCC 质量分数为 8% 时，可食性膜的

拉伸强度较 CS 膜提高了约 85.2%，这是由于 CS 与

TMCC 之间存在着强烈的氢键作用及良好的相容性，

可食性膜在受到外力作用时，TMCC 在材料中起到

承载、分散及传递应力的作用，其拉伸强度明显提

高；此时可食性膜的断裂伸长率较 CS 膜降低了约

图 6 可食性膜 G.A.B 吸湿模型二次多项式回归曲线

Fig. 6 Quadratic polynomial regression of G.A.B 
hygroscopicity model of CS-TMCC edible films

表 1 可食性膜 GAB 模型回归方差分析表

Table 1 Variance analysis of G.A.B model regression of 
the edible films

可食性膜

pure CS
TMCC 3%
TMCC 7%
TMCC 10%

X0

1.40
1.28
1.03
1.95

X1

11.33
13.74
18.17
20.16

X2

-11.14
-13.19
-17.56
-20.40

R2

0.963
0.991
0.994
0.970

表 2 GAB 模型参数 (aw=0~0.9)
Table 2 Parameter of GAB model (aw=0~0.9)

可食性膜

pure CS
TMCC 3%
TMCC 7%
TMCC 10%

C
11.12
13.86
21.77
13.45

m0

7.26
6.25
4.99
4.21

K
0.89
0.89
0.92
0.93

b）断裂伸长率

图 7 不同添加量的可食性膜的力学性能

Fig. 7 Mechanical properties of CS-TMCC edible films 
with different additions

a）拉伸强度
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77.6%，这是由于 TMCC 的加入增强的材料的结晶度，

限制了分子链间的相对滑动空间，因此其断裂伸长率

降低。

当 TIDF 和 TMCC 添加量较大时，材料的拉伸

强度出现下降趋势，这是由于 TIDF 和 TMCC 在可

食性膜基体中出现了团聚现象，造成材料中出现应力

集中点，使材料应力不均匀，出现结构缺陷，导致其

力学性能下降。

由 2.2 节的表征可知，TIDF 结构呈块状，其在

可食性膜基体中虽然能产生一定补强的效果，但其表

面暴露的基团数量远小于 TMCC，与 CS 之间的氢键

作用远不如 TMCC 强烈，因而其对 CS 基体力学性

能的改善效果不如 TMCC 显著。

2.5.2 环境湿度对可食性膜力学性能的影响
不同湿度下和不同 TMCC 含量可食性膜的拉伸

强度和断裂伸长率实验结果分别如图 8 所示。

 

 

从图 8 可以看出，随着相对湿度的增大，可食性

膜的拉伸强度呈现降低的趋势，而断裂伸长率却显著

升高。这主要是因为在低湿度环境下，可食性膜无定

形区的半结合水将会迅速蒸发，TMCC 和 CS 分子在

氢键和范德华力的共同作用下将会结合得更加紧密，

因此在低湿度环境下，可食性膜在力学性能上表现为

刚性强而韧性较低；随着湿度的增加大，可食性膜将

吸收大量的水分，由于水分将使膜基体中的分子链

润胀，起到增塑的作用，使得 TMCC 和 CS 分子间

作用力减弱，分子链相对滑动的空间变大，可食性

膜的柔性变强，即拉伸强度降低，断裂伸长率变大。

此外从图中还可以看出，TMCC 添加量较大的可食

性膜其拉伸强度在高湿度的下降率小于 CS 膜，这说

明 TMCC 在高湿度时对材料力学性能的保持作用较

为明显。

2.6 阻隔性能分析

不同 TIDF 和 TMCC 添加量的可食性膜，其氧

气透过率和水蒸气透过率测试结果如图 9 所示。

 

由图 9 可知，可食性膜的氧气透过率和水蒸气透

过率随着 TIDF 和 TMCC 添加量的增加呈现先减小

后增大的趋势。这主要是因为 TIDF 和 TMCC 分散

在 CS 基体中，增加了氧气分子与水分子透过薄膜时

与其发生碰撞的几率，使迁移路径更长，从而氧气

透过率和水蒸气透过率降低；但随着 TIDF 和 TMCC

b）断裂伸长率

图 8 不同湿度下可食性膜的力学性能

Fig. 8 Mechanical properties of CS-TMCC edible film 
under different RH

a）拉伸强度

b）水蒸气透过率

图 9 不同添加量的可食性膜的阻隔性能

Fig. 9 Barrier properties of CS-TMCC edible films with 
different additions

a）氧气透过率
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含量的进一步增加，由于微晶纤维素具有较高的表面

能，其自身之间的相互吸附作用增强，在 CS 基体中

形成团聚体，破坏了基体均匀致密的结构，导致薄膜

阻隔性能降低。

从图中还可以看出，在相同的添加量下，含有

TMCC 的薄膜具有更低的氧气透过率和水蒸气透过

率，这是由于 TMCC 表面分丝纵裂的结构极大增加

了暴露羟基的数量，增大了其与 CS 分子吸附，键合

的面积，其在 CS 基体中起到了异相成核的作用，从

而使 CS 基体结晶度增加，材料结构趋于紧密，分子

链的自由空间变小，氧气和水蒸气透过通道变少，更

大程度地增大了氧气和水蒸气的透过难度。当添加

TMCC 质量分数为 8% 时，可食性膜的氧气透过率下

降约 28.5%，水蒸气透过率下降约 19.0%，薄膜的阻

隔性能达到最佳。

2.7 热封性能分析

以 CS 膜和添加 TMCC 质量分数为 7% 的可食性

膜为例，在不同温度下其热封强度曲线如图 10 所示。

从图 10 可以看出，整体来说，对于同一种材料，

随着温度的升高，其热封强度呈现先显著上升后趋于

稳定（或略有下降）的趋势。温度较低时，材料熔融

不充分，热封界面无法完成充分的扩散和渗透过程，

因而冷却后界面的热封强度不高。但温度过高时，容

易造成材料的热糊、卷曲甚至引起断根，对材料的热

封强度造成负面影响。

比较纯 CS 膜和添加 TMCC 质量分数为 7% 的可

食性膜的热封强度可知，在 140 ℃以下时，相同温度

下纯 CS 膜的热封强度高于添加了 TMCC 的可食性

膜，要达到同样的热封强度，可食性膜的热封温度

需要提高 5 ℃左右。这主要是因为 TMCC 的加入提

高了材料的结晶度，其分子链排列紧密，分子间作

用力较强，因而材料抗外力变化的能力也相应提高，

其熔融温度提高，因而要达到相同的热封强度，必须

提高热封温度。但是，当温度高于 150 ℃时，可食性

膜的热封强度反而比 CS 膜更高，这主要是因为虽然

可食性膜所需的熔融温度较高，但其冷却重结晶过程

中由于 TMCC 的存在，其融合界面的结晶度较纯 CS
膜也有所提高，因而其热封强度更高。

3 结论

本研究以番茄皮渣为原料制备了番茄皮渣微晶

膳食纤维素，并将 TMCC 加入壳聚糖溶液中制备可

食性薄膜，利用 FTIR、SEM、XRD 等表征可食性膜

的形貌及结晶结构，并测试不同可食性膜的吸湿性、

力学性能等，得到以下结论。

1）SEM 结果显示，TMCC 形貌呈 50~70 μm 的

短粗棒状，表面粗糙，存在分丝纵裂现象，符合纤维

素 I 型结晶结构。

2）XRD 表征可知，TMCC 与 CS 基体相容性好，

且其在基体中起异相成核的作用，使材料结晶度增加。

3）对可食性膜的基本包装功能进行研究，得到

TMCC 的加入使可食性膜吸湿性降低，且 G.A.B 模

型良好模拟了全水分活度内材料的吸湿行为。

4）TMCC 的添加有助于可食性膜力学性能、阻

隔性能和热封性能的提升，当添加 TMCC 质量分数

约为 8% 时，可食性膜综合性能最佳，其拉伸强度提

高约 85.2%，氧气透过率下降约 28.5%，水蒸气透过

率下降约 19.0%。

本研究制备的番茄皮渣微晶纤维素为包装材料

提供了一种新的纤维素来源，作为增强填充材料，

TMCC 具有较理想的形态结构，以其作为添加剂制

备的可食性薄膜具有良好的综合性能，有望在未来被

广泛应用于食品保鲜包装领域。
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Abstract：The microcrystal cellulose (TMCC) was prepared from tomato peel pomace. The edible packaging 
films was prepared with TMCC as addictive by the casting method. FTIR, SEM and XRD were used to characterize the 
morphology of TMCC and the crystal structure of the films. The moisture absorption, mechanical, barrier and thermal 
sealing properties of the films were analyzed to research the effects of TMCC on packaging performance of matrix. 
According to the results, the TMCC prepared showed the morphology of short and thick rod (50~70 μm), with the 
longitudinal splitting on the surface. A good compatibility between TMCC and chitosan was revealed. The crystallinity 
of edible films increased, and the moisture absorption decreased with the addition of TMCC. The mechanical, barrier 
and thermal sealing properties of edible film were improved by addition of TMCC. The results revealed that when the 
mass fraction of TMCC was about 8%, the films showed the best packaging performance, and TMCC had a good effect 
on maintaining the mechanical properties of the material under the condition of high humidity.

Keywords：edible packaging film；tomato peel pomace；tomato microcrystal cellulose；packaging performance


