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摘 要: 以甜橙皮渣为原料通过微波- 碱法处理得到皮渣总膳食纤维 , 将膳食纤维粉碎到不同粒度后测定其持水

力、膨胀力、对饱和脂肪酸和不饱和脂肪酸吸收能力、阳离子交换能力等物理化学性质 , 结果表明粉碎处理对膳食纤

维品质的影响较大。
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Abstract: The total dietary fiber was made from orange residue that was treated by microwave and lye, first the total

dietary fiber was crushed so it has different granularity, the expansibility, the capability to hold water and fatty acid and to

exchange cation was mensurated, and the result indicated that character of dietary fiber was impacted markedly.
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粉碎是食品 工业中传统 而又重要的 单元操作

之一 , 物料经过粉碎处理后 , 物理化学特性有很大

的变化 , 如食品口感得到改善 , 食品中营养成分更

易吸收 , 食品品质得到改进和更新 ; 食品加工过程

和工艺产生革命性变化等。膳食纤维已经被认为人

类必须的第七大营养素成为二十一世纪食品界 研

究的热点 , 膳食纤维所共有的主要功能是主要有预

防肠道疾病、及减肥、预防心脑血管疾病功能、解毒

及降血压等功能[1]。这些功能的发挥与其持水力、膨

胀力、对脂肪酸的吸收能力以及阳离子交换能力等

物理化学特性有很大关系 , 膳食纤维的物理化学特

性的发挥不但与自身的化学结构有关 , 也与其物理

性质有关 , 本试验研究了膳食纤维的粒度对其物理

化学特性的影响。

1 材料与方法

1.1 原料:

甜橙皮渣膳食纤维通过微波碱法制备 (另有文

章介绍), 其基本工艺如下:
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甜 橙 皮 渣—干 燥—微 波 碱 液 处 理—食 用 乙 醇

沉 淀—过滤—干燥—粉 碎—过 筛 (40 目 、60 目 、80

目、120 目、160 目、200 目)品质测定

1.2 试剂及设备:

食用菜子油、猪油、O.1mol/l 的 HCl、10%(w/v)

的 AgN03、100ml 15% (w/v)NaCl、0.1mol/l NaOH 等

试剂;

分样筛、小烧杯、恒温水浴锅、滤纸( 中速) 、表

面皿、离心管、量筒或者刻度试管等。

1.3 方法

1.3.1 持水力

称取 1g 膳食纤维放在烧杯中, 加入水适量, 摇

匀 , 在 37℃下浸泡 1h, 将吸饱水的膳食纤维倒入滤

纸漏斗上过滤 , 待水滴干后 , 把结合了水的膳食纤

维全部转移到表面皿中称量[2]。

1.3.2 膨胀力

称取 1g 提取出来的膳食纤维, 放在量筒中, 读

取膳食纤维的毫升数 , 然后 , 加入水适量 , 摇匀 , 在

37℃下放置 24h,读取量筒中膳食纤维吸水膨胀后的

毫升数。最后将膨胀后的膳食纤维体积减去干膳食

纤维的体积, 即得[2]。

1.3.3 持油力

1.3.3.1 膳食纤维对不饱和脂肪酸吸附作用的测定

按 Sangnark [3]的方法进行。分别取 3.0g(W1)膳食

纤维于离心管中 , 加入食 用花生油 24g, 37℃静 置

lh, 4000r/min 离心 20min, 去掉上层油 , 残渣 用滤纸

吸干游离的花生油, 称重得 W2, 吸油量=(W2 一 W1)/

W1。

1.3.3.2 膳食纤维对饱和脂肪酸吸附作用的测定

按 Sangnark[4]的方法进行。分别取 3.0g(W1)膳食

纤维于离心管中, 加入猪油 24g, 37℃静置 1h, 4000r/

min 离心 20min, 去掉上层油 , 残渣用滤纸吸干游离

的猪油, 称重得 W3。

吸油量= (W3- W1)/W1

1.3.4 阳离子交换能力

方法: 样品浸入 O.1mol/l 的 HCl (刚好浸没)→

24h 后倒入铺有滤纸的玻璃漏斗→用蒸馏水去除多

余的酸→用 10%(w/v) 的 AgN03 滴定到溶液不含 Cl

为 止→微 热 风 干 燥 滤 渣→称 0.25g 干 样 品 溶 解 于

100ml 15%(w/v)NaCl 溶液中 , 磁力 搅拌 , 用 0.1mol/l

NaOH 滴定 , 记 p 达到滴定终点时所消耗的氢氧化

钠数量[5]。

2 结果与分析

2.1 持水力、膨胀力

膳食纤维中含有很多亲水团 , 所有具有很强的

持水力 , 不同品种膳食纤维因化学组成、结构及物

理特性不同而不同。碾磨、干燥、加热、挤压等各种

加工手段 , 都有可能引起纤维基质物理特性的 变

化, 从而影响持水力变化。由图 1 图 2 可以看出随

着粉碎目数的增大膳食纤维的持水力逐渐增大 , 在

粉碎目数为 100 目时可以达到 11.79g/g, 这是由于

粉碎目数增大 , 膳食纤维的与水的接触面积增大 ,

从而持水力增大 , 但是粉碎目数继续增大 , 持水力

则呈下降趋势 , 这是由于一方面粉碎处理破坏了膳

食纤维的组织结构 , 虽然接触面积增大但是其个体

结合水的能力减小 , 从而导致整体结合水力减小 ;

另一方面膳食纤维颗粒减小 , 其水溶液 呈混浊粥

状 , 按照持水力测定方法过滤困难 , 造成误差较大。

而随着粉碎目数的增大 , 其膨胀力逐渐增大 , 当粉

碎目数为 160 目时 , 由图上可以看出趋势线趋于平

缓 , 说明随着粉碎目数越大 , 其增大趋势开始减小 ,

这是由于膳食纤维颗粒过小 , 吸水膨胀后相互之间

产生的阻力对于个体来说较大 , 阻碍了膳食纤维的

膨胀, 所以膳食纤维的膨胀力趋于稳定。

2.2 对脂肪酸的吸附能力

脂肪酸是人 体每天必须 摄取的重要 营养素之

图1 持水力随粒度变化趋势
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一 , 作为脂肪的重要组成部分 , 饱和脂肪酸、单不饱

和脂肪酸和多不饱和脂肪酸等被人体吸收后 , 在体

内转化成人体各种组织需要的物质和能量。不同的

脂肪酸其作用是不同的 , 由于国人日常肉食的大大

增加 , 脂肪摄入量尤其是饱和脂肪酸的摄入量也随

之大幅上升 , 使人体出现诸如肥胖 , 胆固醇超标等

现象 , 由此导致“三高”疾病的发生。我们知道膳食

纤维具有一定的减肥作用 , 其机理之一是膳食纤维

的持水性和溶胀性可以使人产生饱腹感 , 从而减少

食物的摄入量; 而机理之二就是膳食纤维可以吸附

食物中脂肪随粪便排出体外 , 达到减少人体内饱和

脂肪酸含量 , 从而起到减肥和降低胆固醇的作用 ,

但是不同的膳食纤维对脂肪酸的吸附能力是不同

的 , 我们希望膳食纤维吸附多余的饱和脂肪酸 , 而

尽量少的吸附不饱和脂肪酸 , 从图 3 可以看出实验

所制备的膳食纤维对饱和脂肪酸的吸附能力 高于

对不饱和脂肪酸的吸附能力 , 随着粒度的变化膳食

纤维对两种脂肪酸的吸附能力都呈现先增长后 下

降的趋势 , 这与粉碎粒度对持水力的影响趋 势相

似。

2.3 阳离子交换能力

膳食纤维的 生理功能之 一是具有降 血压的作

用 , 此作用归因于膳食纤维化学结构中所包含的羧

基、羟基和氨基等侧链集团 , 可产生类似的弱酸性

阳离子交换树脂的作用, 可以与 Ca2+ 、Zn2+、Cu2+、Pb2+

等离子进行可逆交换 , 这种可逆的交换作用 , 并不

是单纯的结合而减少机体对离子的吸收 , 而是改变

离子的瞬间浓度 , 一般是起稀释作用并延长他们的

转换时间, 而影响消化道的 pH 值、渗透压及氧化还

原电位等 , 并出现一个更缓冲的环境以利于消化吸

收。同时由于膳食纤维与 Na 、K 的交换, 促进了 Na

、K 的排出 , 并由此降低血液中的 Na /K 比值 , 产生

降血压作用[6]。阳离子交换能力除了受化学结构的

影响外还要受膳食纤维的颗粒粒度以及其他杂质

如蛋白质和矿物质元素等影响[7], 从图 4 看出 , 随着

粉碎目数的增大 , 膳食纤维的阳离子交换能力逐渐

增加 , 当粉碎目数为 120 目时 , 膳食纤维的阳离子

交换能力可以达到 0.64mol/g, 但是粉碎目数继续增

大时 , 膳食纤维的阳离子交换能力基本不变 , 说明

该种膳食纤维的阳离子交换能力在粉碎粒度达到

120 目时阳离子交换能力即可达到最大, 继续粉碎

只会增加膳食纤维的生产成本。

3 结语

通过上述实验及分析 , 我们可以发现膳食纤维

粉碎粒度大小对膳食纤维的物理化学性质有重 要

影响 在粉碎目数为 100 目时, 膳食纤维的持水力达

到最大为 11.79g/g, 而粉碎目数为 120 目时膳食纤

维的膨胀力、对饱和脂肪酸和不饱和脂肪酸的吸附

能力以及阳离子交换能力都基本达到最大 (其值分

别为 9.74ml/g、1.11g/g、0.89g/g、0.64mol/g), 粉碎目数

继续增大时膳食纤维的持水力和对脂肪酸 的吸附

能力都呈下降趋势 , 而膨胀力和阳离子交换能力虽

然呈增长趋势, 但是增长趋势减缓。
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图3 膳食纤维对脂肪酸吸收能力随粒度变化趋势
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图4 阳离子交换能力随粉碎目数变化趋势
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