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绿豆皮可溶性膳食纤维提取工艺优化及

其物理特性研究
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摘要!以绿豆皮为原料$采用超微粉碎技术辅助酶法提取可

溶性膳食纤维$通过二次通用旋转组合设计对提取条件进行

优化$并对其性质进行研究!结果表明$超微粉碎可显著提

高绿豆皮可溶性膳食纤维的得率$当物料粒径为
(%

#

!:

"

+

时$酶法提取绿豆皮可溶性膳食纤维的最佳工艺为"液料比

!!

$

"

'

+?

#

>

($酶解温度
'#]

$酶底比
"&#\

#

>

$酶解时间

(A

!该条件下可溶性膳食纤维的得率达
"N6#(P

$持水力

!:&P

$持油力
"N(P

$膨胀力
(6'$+?

#

>

$对胆酸钠的吸附率

为
!#6(&P

!

关键词!绿豆皮%可溶性膳食纤维%提取%物理特性
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绿豆皮是绿豆芽加工过程中的副产物%富含多种生物活

性物质%但目前大多被作为废渣或饲料而未被充分利用%造

成了严重的环境污染及资源浪费&有研究)

"

*表明%绿豆皮中

膳食纤维含量高达
'%6:%P

&随着营养学的深入发展以及人

们对健康饮食的追求%膳食纤维作为+第七类营养素,得到学

术界和普通百姓的广泛关注&膳食纤维可分为可溶性膳食

纤维!

Z0.5F.7V-7/,C

2

W-F7C

%

ZVW

#和不可溶性膳食纤维!

@4*

10.5F.7V-7/,C

2

W-F7C

%

@VW

#两大类&据报道)

(

*

%可溶性膳食

纤维具有降低血脂与胆固醇%预防心血管疾病$降低血糖%减

少糖尿病发生$预防肿瘤发生及其进展等多种生理功能&近

年来%国内外制备可溶性膳食纤维的原料有"米糠-芦笋-蒰

柑渣-癞葡萄渣-梨渣)

!M$

*等&但以绿豆皮为原料制备可溶

性膳食纤维鲜有报道&

绿豆皮结构致密-韧性和硬度较强%不利于其
ZVW

的提

取&超微粉碎技术能使粉体颗粒微细化%比表面积和孔隙率

增加)

:

*

%可有效地促进原料中
ZVW

的溶出&利用酶法降解

细胞壁%能够减少提取时的阻力%从而提高效率并缩短时间%

同时酶法具有条件温和-操作简单-产品纯度高等优点)

&

*

&

因此本研究拟利用超微粉碎技术辅助酶法提取绿豆皮中的

ZVW

%并对
ZVW

的性质进行研究%为绿豆皮
ZVW

开发利用提

供理论依据&

NN"
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材料与方法
"6"

!

材料与试剂

绿豆皮"洛阳新农村豆芽厂$

纤维素酶!

%

万
\

(

>

#-

#

*

淀粉酶!

N

万
\

(

>

#-木瓜蛋白酶

!

"

万
\

(

>

#"江苏瑞阳生物科技有限公司$

胆酸钠"分析纯%上海蓝季生物科技发展有限公司$

"

%

"*

二苯基
*(*

三硝基苯肼!

VXXG

#"分析纯%上海伊卡生

物技术有限公司$

醋酸-醋酸钠-无水乙醇-浓硫酸-糠醛-抗坏血酸!

;

Y

#-

三乙酸-氯化铁-硫酸亚铁-铁氰化钾-磷酸二氢钠-磷酸氢二

钠-过氧化氢-水杨酸等"均为分析纯&

"6(

!

仪器与设备

高速多功能粉碎机"

GY*"###f(

型%永康市天祺盛世工

贸有限公司$

超微粉碎机"

GIR*$#"

型%北京环亚天元机械技术有限

公司$

台式低速离心机"

KV[%*eZ

型%湖南湘仪实验室仪器开

发有限公司$

循环水式多用真空泵"

ZGR*

,

型%郑州长城科工贸有限

公司$

旋转蒸发器"

T)*%(=

型%上海亚荣生化仪器厂$

紫外可见分光光度计"

\;(N##

型%上海舜宇恒平科学

仪器有限公司$

双功能水浴恒温振荡器"

ZG=*R

型%北京科伟永兴仪器

有限公司$

恒温水浴锅"

GG*Z

型%江苏金坛市亿通电子有限公司$

电子分析天平"

W="##N

型%上海上平仪器公司$

E

G

计"

XGZ*!Y

型%上海越平科学仪器有限公司$

电热恒温鼓风干燥箱"

"#"*(*RZ

型%上海跃进医疗器

械厂&

"6!

!

方法

"6!6"

!

绿豆皮样品的制备
!

绿豆皮经蒸馏水反复清洗-除杂

后%在室温下干燥至恒重%后经高速粉碎机粉碎后过
%#

目

筛%得到绿豆皮粗粉&向绿豆皮粗粉中加入
(#\

(

>

的
#

*

淀

粉酶%置于
'% ]

水浴恒温振荡器中振荡
"A

%沸水浴灭酶

"#+-4

后%冷却%加入
"#\

(

>

的木瓜蛋白酶%置于
N%]

水浴

恒温振荡器中振荡
(A

)

"#

*

%沸水浴灭酶
"#+-4

后%过滤-烘干

至恒重%得到绿豆皮粉样品&

"6!6(

!

可溶性膳食纤维的提取
!

称取一定质量的样品置于

"##+?

离心管中!每组
!

个平行试验#%将纤维素酶用醋

酸'醋酸钠缓冲溶液溶解后%加入离心管中与绿豆皮样品充

分混合%振荡%恒温水浴提取一段时间后%沸水浴加热

"#+-4

%灭酶%冷却后%于
N###C

(

+-4

离心
"%+-4

%过滤弃去残

渣%取上清液%用旋转蒸发器将上清液浓缩至一定体积%浓缩

液用
N

倍体积的无水乙醇沉淀
(A

%然后离心!

!'##C

(

+-4

%

"#+-4

#%取沉淀&收集到的固体物质放在
N#]

电热鼓风干

燥箱中干燥%称重%即得到绿豆皮
ZVW

%按式!

"

#计算
ZVW

的

得率&

>

W

:

"

:

(

Z

"##P

% !

"

#

式中"

>

'''

ZVW

得率%

P

$

:

"

'''提取的可溶性膳食纤维质量%

>

$

:

(

'''样品质量%

>

&

"6!6!

!

超微粉碎对绿豆皮可溶性膳食纤维提取率的影响

取一定量的绿豆皮样品放入超微粉碎机!

"6%Se

#中粉

碎%得到绿豆皮超微粉%将所得粉末分别过
%#

%

"##

%

(##

%

!##

%

N##

%

%##

目的筛网%得到不同粒径的超微粉%按
"6!6(

中方法

进行可溶性膳食纤维的提取%探究超微粉粒度大小对提取率

的影响%得到最佳粉末粒度%并在此试验基础上%对酶法提取

绿豆皮
ZVW

的工艺进行进一步优化&

"6!6N

!

单因素试验

!

"

#液料比对
ZVW

得率的影响"固定反应条件为酶底比

(##\

(

>

-酶解时间
(A

-酶解温度
%%]

%考察不同的液料比

)

"#

$

"

%

"%

$

"

%

(#

$

"

%

(%

$

"

%

!#

$

"

%

!%

$

"

!

+?

(

>

#*对绿豆

皮
ZVW

得率的影响&

!

(

#酶底比对
ZVW

得率的影响"固定反应条件为液料比

!#

$

"

!

+?

(

>

#-酶解时间
(A

-酶解温度
%%]

%考察不同的酶

底比!

"##

%

"%#

%

(##

%

(%#

%

!##

%

!%#\

(

>

#对绿豆皮
ZVW

得率的

影响&

!

!

#酶解时间对
ZVW

得率的影响"固定反应条件为液料

比
!#

$

"

!

+?

(

>

#-酶底比
(##\

(

>

-酶解温度
%%]

%考察不

同的酶解时间!

"6#

-%

"6%

%

(6#

%

(6%

%

!6#

%

!6%A

#对绿豆皮
ZVW

得率的影响&

!

N

#酶解温度对
ZVW

得率的影响"固定反应条件为液料

比
!#

$

"

!

+?

(

>

#-酶解时间
(A

-酶底比
(##\

(

>

%考察不同

酶解温度!

N#

%

N%

%

%#

%

%%

%

'#

%

'% ]

#对绿豆皮
ZVW

得率的

影响&

"6!6%

!

响应面优化试验
!

根据
"6!6N

的结果%选取对绿豆皮

得率影响相对较大的因素%以绿豆皮
ZVW

得率为响应值%采

用
V71-

>

4*)i

E

7C/:6#6%

软件对所得数据进行处理并分析%得

出提取绿豆皮
ZVW

的最佳工艺条件&

"6!6'

!

绿豆皮
ZVW

持水力的测定
!

参考郑慧等)

""

*的方法%

并做一定的调整%准确称取质量为
:

"

的绿豆皮
ZVW

粉末放

入离心管中%加入
%#+?

蒸馏水%在室温下搅拌
(NA

%在

!###C

(

+-4

的条件下离心
"%+-4

%弃去上清液%用滤纸吸干

离心管内壁残留水分%称其质量为
:

!

&按式!

(

#计算
ZVW

的

持水力&

>

W

:

!

Y

:

(

Y

:

"

:

"

Z

"##P

% !

(

#

式中"

>

'''持水力%

P

$

:

"

'''绿豆皮
ZVW

粉末质量%

>

$

:

(

'''离心管质量%

>

$

:

!

'''

ZVW

粉末与离心管总质量%

>

&

"6!6$

!

绿豆皮
ZVW

膨胀力的测定
!

参考谢怡斐等)

"(

*的方

法%并做一定的调整%准确称取质量为
:

"

的绿豆皮
ZVW

粉

末置于经干燥的
"#+?

量筒中%记录其原始体积
U

"

$然后向

%N"

提取与活性
!

(#"$

年第
:

期



量筒中加蒸馏水至刻度%搅拌均匀%室温放置过夜后测定其

吸水后体积
U

(

%按式!

!

#计算
ZVW

的膨胀力&

>

W

U

(

Y

U

"

:

"

% !

!

#

式中"

>

'''膨胀力%

+?

(

>

$

U

"

'''原始体积%

+?

$

U

(

'''吸水后体积%

+?

&

"6!6:

!

绿豆皮
ZVW

持油力的测定
!

参考
e,4

>

等)

"!

*的方

法%并做一定的调整%准确称取质量为
:

"

的绿豆皮
ZVW

粉

末放入离心管中%加入
"#+?

植物油%浸泡
"A

%每隔
"#+-4

搅拌一次%然后在
!###C

(

+-4

的条件下离心
"%+-4

%弃去上

清液%用滤纸吸干内壁多余油脂%静置
%+-4

后%称量剩余残

渣的重量记为
:

(

%按式!

N

#计算
ZVW

的持油力&

>

W

:

(

Y

:

"

:

(

Z

"##P

% !

N

#

式中"

>

'''持油力%

P

$

:

"

'''绿豆皮
ZVW

粉末质量%

>

$

:

(

'''剩余残渣的质量%

>

&

"6!6&

!

绿豆皮
ZVW

对胆酸盐的体外吸附试验

!

"

#胆酸钠含量的测定"采用糠醛比色法&精确称取胆

酸钠
#6"###

>

%加蒸馏水溶解到
%#+?

容量瓶中%并定容至

刻度!

(+

>

(

+?

#$准确吸取
#6#

%

"6#

%

(6#

%

!6#

%

N6#

%

%6#

%

'6#+?

至
"#+?

容量瓶中定容&

精确移取各个不同浓度的标准溶液
"+?

于具塞试管

中%加入
N%P

的硫酸
'+?

%再加入
#6!P

的糠醛溶液
"+?

%

振荡混匀%置于
'%]

恒温水浴锅中反应
!#+-4

%冷却至室温

后%以样
"

为参比%于
'(#4+

处测定吸光值)

"N

*

&

!

(

#绿豆皮
ZVW

对胆酸盐的体外吸附"向
(%#+?

锥形

瓶中加入含
#6(

>

胆酸钠的
#6"%+0.

(

?<,Y.

溶液
"##+?

%

调节
E

G

至
$

%加入
"6#

>

ZVW

%搅拌均匀使之充分溶解%在

!$]

恒温水浴锅中保温%放入水浴锅时移取
"+?

反应液用

糠醛比色法在
'(#4+

下测定其吸光度值%每隔
"%+-4

从其

中移取
"6# +?

溶液测定吸光度值并绘制时间'吸光

度图)

"%

*

&

(

!

结果与分析
(6"

!

超微粉粒度对
ZVW

得率的影响

由图
"

可知%随着筛网目数的增大%绿豆皮
ZVW

的得率逐

渐提高%在
%#

#

N##

目!粉末粒径
($#

#

(%

"

+

#时%这种变化尤

为明显&当筛子目数达到
N##

目时!此时样品通过
N##

目筛

而未通过
%##

目筛%粒径为
(%

#

!:

"

+

#%得率达到
"!6!!P

%

可能是粉体颗粒微细化%比表面积增大%与溶剂的接触面积

增大)

"'

*

%促进了
ZVW

的溶出$同时强作用力使得绿豆皮的细

胞破碎的更彻底%绿豆皮的细胞壁得到进一步降解%其亲水

性增强%

ZVW

可直接溶于溶剂中%而不必通过细胞膜进行缓

慢扩散)

"$

*

&当筛网为
%##

目时!样品通过
%##

目筛%粒径小

于
(%

"

+

#%得率为
"!6!'P

%较
N##

目变化较小%且过细的颗

粒可能会影响提取效果%因此选择通过
N##

目而未通过
%##

目筛!粒径为
(%

#

!:

"

+

#的样品进行纤维素酶酶解研究&

图
"

!

超微粉粒度对
ZVW

得率的影响

W-

>

5C7"

!

)BB79/0B

E

0D87C1-d704/A7

2

-7.80BZVW

(6(

!

单因素试验结果

(6(6"

!

液料比对
ZVW

提取率的影响
!

由图
(

可知%在液料

比小于
!#

$

"

!

+?

(

>

#时%随着液料比升高%绿豆皮
ZVW

得率

增加&可能是液料比越大%原料与溶剂的接触更充分%有助

于
ZVW

的溶出$提取液中
ZVW

质量浓度越低%传质推动动力

越大%提取速率增大)

":

*

&当超过
!#

$

"

!

+?

(

>

#时%随着液料

比继续增大%

ZVW

的得率变化趋于平缓%同时过高的液料比会

造成原料的浪费和醇析时乙醇的大量消耗%给后处理工序增

加困难%所以%在保证高得率的前提下%尽量减少溶剂用量%降

低蒸发浓缩负荷%因此选择适宜液料比为
!#

$

"

!

+?

(

>

#&

图
(

!

液料比对
ZVW

得率的影响

W-

>

5C7(

!

)BB79/0B10.H74/*/0*10.-8C,/-004/A7

2

-7.80BZVW

(6(6(

!

酶解时间对
ZVW

得率的影响
!

由图
!

可知%酶解时

间在
"

#

(A

时%

ZVW

的得率随时间的推移而不断增加%在

(A

时达到最大!

"!6""P

#%在
(A

后得率降低%可能是
ZVW

在酶作用下充分水解使得率增大%随着反应时间的增加%酶

的作用有限%提取量达到饱和%同时时间越长
ZVW

中包含的

果胶物质以及部分半纤维素越易发生降解)

"&

*

%因此选择适

宜的酶解时间为
(A

&

(6(6!

!

酶底比对
ZVW

得率的影响
!

由图
N

可知%在酶底

比
#

(##\

(

>

时%随着纤维素酶添加量的增加%

ZVW

的得率

逐渐增大%当酶底比
%

(##\

(

>

时%得率降低&可能是在适

量纤维素酶的作用下%

ZVW

不断溶出%同时部分不溶性膳食

纤维发生降解%分子链断裂%分子量降低%溶解度发生变化转

变为
ZVW

$随着纤维素酶的继续添加%不溶性膳食纤维会降

'N"

第
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图
!

!

酶解时间对
ZVW

得率的影响

W-

>

5C7!

!

)BB79/0B74d

2

+0.

2

1-1/-+704/A7

2

-7.80BZVW

图
N

!

酶底比对
ZVW

得率的影响

W-

>

5C7N

!

)BB79/0B74d

2

+7*15F1/C,/7C,/-004/A7

2

-7.80BZVW

解为较低分子量的多糖或低聚糖%它们因分子量小而不能被

乙醇沉淀下来)

(#

*

%使得率降低&因此选择酶底比为
(##\

(

>

&

(6(6N

!

酶解温度对
ZVW

得率的影响
!

由图
%

可知%随着温

度升高%

ZVW

得率逐渐先上升后下降%在
%%]

达到最大值&

可能是当温度低于
%%]

时%纤维素酶的活性被抑制不能得

到充分发挥%

ZVW

不能完全水解$而温度过高造成酶的活性

降低%原料提取液随着温度升高黏度增大%从而导致绿豆皮

ZVW

得率降低&因此纤维素酶的最适宜温度为
%%]

%选择

酶解温度为
%%]

&

(6(6%

!

响应面优化试验结果

!

"

#因素水平编码表的确定"根据单因素结果%固定酶

图
%

!

酶解温度对
ZVW

得率的影响

W-

>

5C7%

!

)BB79/0B74d

2

+0.

2

1-1/7+

E

7C,/5C704

/A7

2

-7.80BZVW

解时间为
(A

%选取对绿豆皮得率影响相对较大的因素"液料

比-酶解温度-酶底比进行三因素五水平的二次通用旋转组

合试验设计%见表
"

&

!

(

#模型的建立"二次通用旋转组合设计试验结果

见表
(

&

表
"

!

三元二次通用旋转组合设计试验因素水平表

K,F.7"

!

W,9/0C1,48.7H7.10B/AC77*B,9/0C1790480C87CC0/,*

/-0490+F-4,/-047i

E

7C-+74/,.871-

>

4

编码
g

"

液料比 !

+?

(

>

#

g

(

酶解温度(
]

g

!

酶底比(!

\

.

>

M"

#

M"6':( ('6'N N'6%& "N&6%%

M" (:6## %#6## "$#6##

# !#6## %%6## (##6##

" !(6## '#6## (!#6##

"6':( !!6!' '!6N" (%#6N%

3

'

( % !#

'''''''''''''''''''''''

表
(

!

三元二次通用旋转组合设计试验结果

K,F.7(

!

KAC77*B,9/0C1790480C87CC0/,/-0490+F-4,/-04

7i

E

7C-+74/,.C715./1

试验号
g

"

g

(

g

!

ZVW

得率
f

(

P

" " " " %6&'

( " " M" &6N!

! " M" " :6:N

N " M" M" "!6"%

% M" " " "#6(!

' M" " M" ""6:'

$ M" M" " &6!(

: M" M" M" ""6''

& M"6':( # # :6!%

"# "6':( # # "!6$$

"" # M"6':( # :6%!

"( # M"6':( # "(6%(

"! # # M"6':( :6(N

"N # # "6':( ""6!(

"% # # # "(6N'

"' # # # "(6%N

"$ # # # "(6$!

": # # # ""6N:

"& # # # "!6N!

(# # # # "(6'!

!!

采用
V71-

>

4*)i

E

7C/:6#%

软件进行数据分析&对表
(

试

验结果进行多元回归拟合%得
ZVW

得率对液料比!

g

"

#-酶解

温度!

g

(

#-酶底比!

g

!

#的二次多项式回归模型"

*j"(6%%'N'_"6%($:!I

"

_#6:&!!%I

(

_#6:%!:"I

!

M

#6"&!$%I

"

I

(

M#6N$'(%I

"

I

!

M#6&'!$%I

(

I

!

M

#6%&&&%I

(

"

M#6$:&"#I

(

(

M#6&'&N(I

(

!

& !

%

#

对回归模型进行方差分析和系数显著性检验%结果见表
!

&

$N"

提取与活性
!

(#"$

年第
:
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由表
!

可知%模型显著性极高!

X

#

#6###"

#%

S

(

j#6&%&#

%说

明该模型与实际数据相关性较好$失拟性检验不显著!

X

%

#6#%

#%说明回归方程的拟合性好&因此该模型可用来对酶

法提取绿豆皮
ZVW

进行分析和预测&

从回归模型系数显著性检验结果可知%对绿豆皮
ZVW

得率影响的主次因素依次为缓冲液料比
%

酶解温度
%

酶底

比&一次项
g

"

-

g

(

-

g

!

-交互项
g

(

g

!

以及二次项
g

(

"

-

g

(

(

-

g

(

!

对提取绿豆皮
ZVW

的影响极显著%而交互项
g

"

g

(

-

g

"

g

!

对

提取绿豆皮
ZVW

影响不显著&剔除不显著项%建立得率对

试验因子的回归方程为"

*j"(6%%'N'_"6%($:!I

"

_#6:&!!%I

(

_#6:%!:"I

!

M

#6&'!$%I

(

I

!

M#6%&&&%I

(

"

M#6$:&"#I

(

(

M#6&'&N(I

(

!

&

!

'

#

表
!

!

三元二次通用旋转组合试验结果方差分析表

K,F.7!

!

=4,.

2

1-10BH,C-,497B0C/A7C7

>

C711-04+087.87H7.*

0

E

78B0C7i/C,9/-04

2

-7.80B

E

0.

2

1,99A,C-871

变异来源 平方和 自由度 均方 比值
< X

值

g

"

(&6''N% " (&6''N% :"6#':'#

#

#6###"

g

(

"#6"N(( " "#6"N(( ($6$"$#: #6###!

g

!

&6('N! " &6('N! (%6!"$:' #6###N

g

(

"

N6:($# " N6:($# "!6"&"!N #6##!$

g

(

(

:6!%#N " :6!%#N ((6:(#N( #6###'

g

(

!

"(6'#(' " "(6'#(' !N6NN"#" #6###"

g

"

g

(

#6($&% " #6($&% #6$'!$" #6!:'!

g

"

g

!

"6'::% " "6'::% N6'"N!: #6#%#"

g

(

g!

'6&"NN " '6&"NN ":6:&'"# #6##""

回归
:%6''N! & &6%":! ('6#"(##

#

#6###"

剩余
!6'%&( "# #6!'%&

'''''''''''''''''''''''

失拟
"6'&!# % #6!!:' #6:'"## #6%'!(

误差
"6&''" % #6!&!(

总和
:&6!(!% "&

!!

!

!

#模型双因素交互作用分析"将回归方程中的任意
"

个因素固定在零水平%对其余
(

个因素经
V71-

>

4*)i

E

7C/:6#%

软件分析%考察其余
(

个因素的交互作用%得到交互因素的

响应面和等高线图%结果见图
'

&

!!

由图
'

可知%响应面坡度都比较陡峭%说明酶解温度

!

g

(

#和酶底比对
ZVW

得率均有较大的影响&响应曲面的等

高线图呈椭圆形%表明二者交互作用非常显著%与表
N

的显

著性分析结果一致&

g

(

g

!

交互作用显著的原因可能是酶解

温度的变化影响酶的活性-酶底比的变化影响
ZVW

的溶出

及
@VW

转变为
ZVW

%两者相互作用改变绿豆皮
ZVW

的得率&

!

N

#验证实验"以绿豆皮
ZVW

得率为指标%经二次通用

旋转组合设计优化得到的最佳提取工艺条件"液料比

!!6(:

$

"

!

+?

(

>

#%酶解温度
'#6!%]

%酶底比为
":%6":\

(

>

&

为验证回归模型的可靠性%响应面法优化提取工艺的可行

性%在模型所得最优工艺条件下进行验证&在实际操作中%

采用液料比
!!

$

"

!

+?

(

>

#%酶解温度
'#]

%酶底比
"&#\

(

>

%

图
'

!

液料比'

g

(

(与酶底比'

g

!

(的交互作用图

W-

>

5C7'

!

KA7-4/7C

E

.,

2

0B7i/C,9/-04/7+

E

7C,/5C7H,.57,48

10.H74/*/0*10.-8C,/-004

2

-7.80BZVWBC0+O0$C)&

%L1CS$=($91CA5..

进行
!

次重复验证实验%测得绿豆皮
ZVW

得率均值为

"N6#(P

%与理论预测值
"N6#:P

偏差较小%重复性好%没有显

著差异%说明得到的模型参数准确可靠&

(6!

!

持水力#持油力和膨胀力测定结果

由表
N

可知%绿豆皮
ZVW

的持水力为
!:&P

%膨胀力为

(6'$+?

(

>

%持油力为
"N(P

&李梦琴等)

("

*通过超高压处理

小麦麸皮制备
ZVW

%测得
ZVW

的持水力-膨胀力分别为

!#:P

和
"6N&+?

(

>

$苗敬芝等)

((

*以花生粕为原料提取
ZVW

%

其持水力为
!%"P

%溶胀力为
(6!$+?

(

>

$鞠健等)

(!

*提取的山

药皮可溶性膳食纤维的持油性
"6!#

>

(

>

%说明本试验所得绿

豆皮
ZVW

具有很好的持水力-持油力和膨胀力&持水力-持

油力和膨胀力高的
ZVW

%能使人产生饱腹感%降低食欲%进而

控制肥胖%并能够刺激肠道蠕动%使粪便中的有害物质能及

时排出体外%大大减少患肠道癌-痔疮等疾病的风险&因此%

绿豆皮
ZVW

是一种优良膳食纤维源%可以作为添加剂应用

于食品加工中&

(6N

!

胆酸盐体外吸附试验结果

由图
$

可知%随着时间的延长%

ZVW

溶液中胆酸钠的浓

表
N

!

ZVW

持水力#持油力和膨胀力测定结果

K,F.7N

!

KA7D,/7C*A0.8-4

>

9,

E

,9-/

2

"

0-.*A0.8-4

>

9,

E

,9-/

2

,481D7..-4

>

9,

E

,9-/

2

0BZVW

编号 持水力(
P

持油力(
P

膨胀力(!

+?

.

>

M"

#

" !:N "N' (6%'

( !&" "!: (6:"

! !&! "N" (6'N

平均值
!:& "N( (6'$

'''''''''''''''''''''

:N"
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度不断变小%尤其在前
!#+-4

内变化比较显著%然后趋于平

缓最终趋向一个定值%可能是溶液中
ZVW

的含量是有限的%

其对胆酸钠的吸附量也是有限的%因此
ZVW

的吸附量会随

着时间的推移逐渐饱和%在反应
"(#+-4

时测得的胆酸钠浓

度为
(6'"+

>

(

+?

%清除量为
"6"(+

>

(

+?

%

ZVW

对胆酸钠的

吸附率达到了
!#6(&P

&徐苗均等)

(N

*测得小麦麸皮
ZVW

对

胆酸钠的吸附率为
"$P

$

R6VCd-S0H,

等)

(%

*以燕麦麸为原料%

研究其膳食纤维各组分与胆酸盐的结合作用%结果得到的结

合率最高为
N#P

&胆酸盐是胆固醇分解后的产物%通过吸附

胆酸盐并将其排出体外可有效降低胆酸盐在肝肠循环过程

中的积累%从而促进胆固醇的代谢%使血清胆固醇下降%因此

绿豆皮
ZVW

具有一定的降血脂功能&

图
$

!

胆酸钠溶液吸光度值随时间变化图

W-

>

5C7$

!

=F10CF,4970BZ08-5+9A0.,/710.5/-04

,/8-BB7C74//-+7

!

!

结论
本试验采用超微粉碎辅助纤维素酶法提取绿豆皮

ZVW

%

显著提高了绿豆皮
ZVW

得率&所得
ZVW

成品呈黄白色粉末

状%水溶性较好%具有良好的膨胀力-持水力和持油力%能使

人产生饱腹感%促进粪便中有害物质排出体外%从而降低患

肠道癌-痔疮等疾病的风险$对胆酸钠有较强的吸附能力%具

有一定的降血脂功能&

在后期的研究中将对制备的绿豆皮
ZVW

进行分离纯

化%并对其生理功能进行全面深入的探究%为绿豆皮资源的

有效利用以及绿豆皮
ZVW

的应用提供进一步的理论依据&
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