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摘要!以橄榄果渣制备橄榄渣总膳食纤维!

<=J&V

"#测定

其理化性质及体外模拟吸附性能#并从
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中分离出

可溶性膳食纤维!
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"和不溶性膳食纤维!
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采用
b

射线衍射$傅立叶红外光谱$电镜扫描对其结构进

行表征%结果表明#
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的持水力$持油力$膨胀力及

葡萄糖吸附值分别为!
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'其对油脂$胆

酸钠$胆固醇及
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!

有吸附能力'
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呈纤

维素
>

晶型#其结晶度分别为
@#7%*Q

#

@(7"$Q
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<=R&V

呈

非晶态结构'

<=R&V

中含有纤维素$氢键及醚键#可能含

有聚木糖#纤维结构疏松多孔$片状层较为明显'而

<=>&V

中含有半纤维素$纤维素$木质素和氢键#纤维结

构疏松$纤维束有一定的螺旋程度且交错缠绕形成网状

结构%

关键词!橄榄果渣'膳食纤维'吸附性能'理化特性'结构
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橄榄!
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#是一种属于橄榄

科橄榄属的常绿乔木%果实又名青果)谏果)忠果)白榄)

青榄*
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&随着橄榄加工产业的不断发展%以新鲜橄榄

为原料制备的果汁)果酒和果醋等产品的产量越来越大%

其加工副产品'''橄榄渣的处理量也随之增加%导致了

生产成本的增加&

膳食纤维能促进肠胃蠕动)诱导肠中有益菌群繁

殖*

%

+

%吸附肠胃中的阳离子%能将脂肪和胆汁酸吸附后排

出体外降低血清胆固醇进而降低血压等*
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+

%对冠心病)

大肠癌)高血压)肥胖症和便秘等疾病有辅助治疗作

用*
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&利用橄榄果渣制备膳食纤维能有效提高橄榄果渣

的综合利用价值%目前%有关橄榄果渣制备膳食纤维的研

究报道较少*
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试验拟以榨汁后的橄榄果渣为原料制备橄榄渣总膳

食纤维!
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#%测定其持水力)持油力)膨胀力及葡萄

糖吸附值等理化特性$探究
<=J&V

对油脂)胆酸钠)胆固

醇及
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等的体外吸附性能$同时%从
<=J&V

中分离

出橄榄渣可溶性膳食纤维!
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#和橄榄渣不溶性膳食

纤维!
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#%采用
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射线衍射!
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#)傅立叶红外光谱
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#)电镜扫描!
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者的结构进行表征%以期为开发利用橄榄果渣膳食纤维
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提供参考&
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材料与方法
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!

材料与仪器

#7#7#
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材料与试剂

橄榄渣"福州延福橄榄有限公司$

苯酚)无水乙醇)丙酮)胆酸钠)冰乙酸)硫酸!

*+Q

#)

糠醛试剂)邻苯二甲醛)胆固醇)对氨基苯磺酸)盐酸萘乙

二胺)亚硝酸钠)硝酸铅)硝酸镉)磷酸二氢钾)氢氧化钠)

磷酸)磷酸二氢钠)石油醚)过氧化氢)溴化钾"分析纯%国

药集团化学试剂有限公司&

#7#7!

!

仪器与设备

电子天平"

;C!""%

型%慈溪市华徐衡器实业有限

公司$

离心机"

J&D'@"_

型%上海安亭科学仪器厂$

可见分光光度计"

$!#

型%上海光谱仪器有限公司$

低速台式离心机"

J&D'("C

型%上海安亭科学仪器厂

制造$

旋转蒸发仪"

>̀ OX[#"

型%西安华辰乐天实验设备

有限公司$

冷冻干燥机"

V&'#

型%上海丞明仪器设备有限公司$
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射线衍射仪"

S/G/V0F2(""

型%日本理学集团$

傅里叶变换红外光谱仪"

>XOII/G/3

6

'#R

型%岛津企业

管理!中国#有限公司$

压片机"

&V'@_

型%天津港东科技发展有限公司$

扫描电子显微镜"

;/3.8K/R'@+""

型%日立金属精密

仪器!深圳#有限公司&
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方法
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橄榄渣膳食纤维的制备

!

#

#总膳食纤维"参照文献*
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+的方法并略作修

改%将干燥后的橄榄渣粉碎%过标准样筛%加入
@

倍体积

石油醚中%磁力搅拌处理
!K

%抽滤)收集滤渣%重复此步

骤
%

次%得到脱脂的橄榄渣&经脱脂后的橄榄渣%加入

@

倍体积
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乙醇溶液中静置
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!"-/G

%将沉淀与上层液分离%用
+"Q

乙醇溶液将沉淀物

反复浸提
%

次%再将沉淀用丙酮洗涤数次%置于通风处使

有机溶剂挥发%于烘箱中以
??\

低温干燥%即得总膳食

纤维!
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#不溶性膳食纤维"取一定量的总膳食纤维%加入
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次重复操作%将沉淀冷冻干
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#料液比加入纯

净水%于含质量分数为
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的
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和质量分数为
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的
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混合溶液中脱色
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%抽滤%倒出滤液%重复
!

次操

作%沉 淀 冷 冻 干 燥%得 脱 色 后 的 不 溶 性 膳 食 纤 维
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倍体积
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乙醇溶液至浓缩液中%静置沉淀
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%离心%

弃上清液%沉淀用无水乙醇冲洗%反复进行
!

次%再用丙

酮冲洗%冷冻干燥%得可溶性膳食纤维!
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理化性质测定
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#持水力"参照文献*
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#持油力"参照文献*
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#膨胀力"参照文献*
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#葡萄糖吸附值"参照文献*
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体外吸附性能测定
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#对不饱和油脂的吸附性能"参照文献*
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#对胆酸钠的吸附性能"参照文献*
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#对胆固醇的吸附性能"参照文献*
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#对
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的吸附性能"参照文献*
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橄榄渣膳食纤维的结构表征
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数据处理

采用
,28F0

统计橄榄渣总膳食纤维体外吸附性能%计

算其标准偏差$采用
bd=FE3;/

4

KR89EF

软件处理橄榄渣

膳食纤维
bX&

图谱%计算结晶度&
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结果与分析
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理化性质

通过试验可知%

<=J&V

的持水力)持油力)膨胀力)葡

萄糖吸附值分别为!
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%说明橄榄渣总

膳食纤维具有优良的理化性质%适合加工成功能性食品&
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总膳食纤维体外吸附性能

!7!7#

!

对油脂的吸附效果
!

由表
#

可知%

<=J&V

对油脂

有一定的吸收能力%其油脂吸附量因橄榄渣颗粒大小!目

数#不同而异%且对猪油!动物油脂#的吸附能力高于对花

生油!植物油脂#的&当
<=J&V

颗粒
#!"

目时%对猪油和

花生油的吸附效果较好%分别为!
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$增加目数%其保持油脂在内部的能力变小%不

利于油脂吸附&
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对胆酸钠的吸附效果
!

由表
!

可知%

<=J&V

对胆

酸钠有一定的吸附能力%胆酸钠浓度越高)

<=J&V

粒径

越小其表面积越大)吸附时间越长%其对胆酸钠吸附量也

越大&当
<=J&V

颗粒
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目)胆酸钠浓度
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对胆固醇的吸附效果
!

<=J&V

对胆固醇的吸附
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量在不同
:

;

下存在差异%模拟人体胃)肠道
:

;

值分别

为
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%
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&由表
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可知%模拟人体胃部环境时%当

<=J&V

颗粒
#("

目)吸附时间
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时%
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对胆固醇

表
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橄榄渣总膳食纤维颗粒大小对油脂

吸附性能的影响
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&试验表明%
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在酸性)中性环境中具有吸附胆固醇的能力%且

中性环境下吸附效果较强&
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对
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的吸附效果
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对
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的吸附能

力随其颗粒缩小)吸附时间延长而增大%但吸附时间达到
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后继续延长吸附时间%其对
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一步增 加&由 表
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可 知%模 拟 人 体 胃 部 环 境 时%当
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验表明%
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在酸性)中性环境中具有吸附
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T
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的能

力%且酸性环境下吸附效果较强&

表
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颗粒大小(目
吸附量(!

-

4

,

4

T#

#

#K !K %K @K

!

!" %7?"@e"7#$? #%7?#"e"7($? %"7$$?e"7(!* %"7*$#e"7?@+

@" @7@$%e"7!!@ #$7!%+e"7%?@ %@7##"e"7?$( %@7(**e"7$%@

+" ?7*+#e"7#+? !@7%"#e"7?#! %$7+!(e"7@?? %+7"%@e"7+#@

#!" *7*$+e"7!#% %*7("@e"7(#! ?@7?#@e"7!++ ?@7?#@e"7$!?

#(" #@7@*#e"7!$@ @(7+(%e"7@+# ?*7@#*e"7?!% ?*7+#!e"7*#!

%

!" #!7%%"e"7!?% %"7"%"e"7%+( (#7#$"e"7%$$ (!7"#"e"7$(%

@" #?7+*"e"7#(* %$7"+"e"7@#* (*7?#"e"7@!% $"7"?!e"7?"%

+" #*7$("e"7%#% @*7+%"e"7#*( $?7"("e"7%%$ $(7++"e"7+!#

#!" !?7!*"e"7!$? $+7!!"e"7@!( #"#7!+"e"7%#* #"!7"!"e"7(?!

#(" %#7"#"e"7%## +?7(%"e"7%$# #!"7*("e"7@## #!#7%!"e"7("(

表
%

!

橄榄渣总膳食纤维颗粒大小对胆固醇吸附性能的影响

J.M0F%

!

OH19E

:

3/9G

:

E9

:

FE3/F19IH/IIFEFG3

:

.E3/80F1/aF9I<=J&V398K90F13FE90

模拟环境 颗粒大小(目
吸附量(!

-

4

,

4

T#

#

#K !K %K @K

胃部

!" (7(@#e"7%%! $7%+@e"7%(* $7$+%e"7%+* $7*+@e"7%**

@" $7("%e"7%+# +7@(+e"7@!% +7*$*e"7%#( *7!#+e"7@(#

+" +7$%$e"7@%# *7@"#e"7%+@ #"7#?%e"7?## #"7%!(e"7%#(

#!" *7%%*e"7@(( #"7!"%e"7!+@ ##7"$$e"7@#@ ##7%(%e"7%(+

#(" *7+*(e"7@*@ ##7#++e"7@#( #!7"+$e"7@"% #!7%*#e"7%!*

肠道

!" $7@%+e"7%$! +7!#%e"7!*% +7$@#e"7@%$ +7+*(e"7@@?

@" +7?%@e"7%!# *7%%"e"7@(( *7*+#e"7%** #"7#%(e"7@"$

+" *7@!*e"7@#* #"7!%"e"7%$# ##7"*+e"7%?@ ##7!(@e"7@(%

#!" #"7!(#e"7@!$ ##7"($e"7@%+ #!7#+@e"7@#! #!7#+@e"7%"*

#(" #"7+#*e"7%%+ #!7#?%e"7@## #%7##@e"7!(* #%7!%?e"7@(!

!#

"

[907%?

"

B97#"
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表
@

!

橄榄渣总膳食纤维颗粒大小对
B<

T

!

吸附性能的影响

J.M0F@

!

OH19E

:

3/9G

:

E9

:

FE3/F19IH/IIFEFG3

:

.E3/80F1/aF9I<=J&V39B<

T

!

模拟

环境

颗粒大

小(目

吸附量(!

-

4

,

4

T#

#

?-/G #?-/G %"-/G ("-/G #!"-/G #+"-/G !@"-/G

胃部

!" ?7!%"e"7!(# $7?+"e"7%$# *7!%"e"7@(# #"7?("e"7?!# ##7#@"e"7%?? ##7#!"e"7@?( ##7#%"e"7?#(

@" (7+("e"7%@% *7*$"e"7%!+ ##7%?"e"7@?$ #!7+*"e"7@$# #%7(("e"7%+% #%7(*"e"7%(# #%7($"e"7!(+

+" $7*#"e"7%*? ##7%*"e"7@@% #!7+#"e"7@!! #%7$@"e"7?## #@7?%"e"7@!( #@7?#"e"7$!! #@7?#"e"7@!?

#!" *7!#"e"7%$+ #!7(@"e"7@$# #@7%!"e"7%$@ #?7@("e"7%(@ #(7"?"e"7!"* #(7"("e"7(%@ #(7"@"e"7@"!

#(" #!7#@"e"7%(# #?7$("e"7%+! #$7"@"e"7@?! #+7#!"e"7%#+ #+7*("e"7?@+ #+7*("e"7?$+ #+7*@"e"7((+

肠道

!" !7"!"e"7#"# %7#$"e"7%%$ @7#("e"7!## @7$%"e"7%(( ?7"#"e"7!?# ?7"#"e"7!+* ?7"""e"7%#"

@" %7+("e"7#*% ?7"""e"7!*( ?7+#"e"7!$$ (7*("e"7%@+ $7%#"e"7%(? (7*("e"7##( $7%""e"7!+(

+" @7(?"e"7!%! ?7(("e"7#*( (7!#"e"7%## (7+@"e"7%+* $7%#"e"7%++ $7%#"e"7#"+ $7%""e"7!$%

#!" ?7$""e"7!+? (7(""e"7!$( $7#$"e"7%#+ $7+""e"7%#+ +7#("e"7@"+ +7#("e"7!#$ +7#("e"7#+*

#(" (7?@"e"7%!! $7?%"e"7%!$ +7#""e"7!+! +7(?"e"7!!# *7#!"e"7@?? *7##"e"7!!$ *7##"e"7!$$

!7%

!

橄榄渣膳食纤维的结构表征

!7%7#

!

bX&

分析
!

由图
#

可知%

<=J&V

和
<=>&V

在
!

%

为
!!7%?q

处出现强衍射峰%在
!

%

分别为
#?7*(q

%

%@7(+q

处

出现两个弱衍射峰%

!

%

为
#?7*(q

对应纤维素晶体的
#"#

晶面%

!

%

为
!!7%?q

对应晶体的
""!

晶面%

!

%

为
%@7(+q

对应

晶体的
""@

晶面%从而可以确定
<=J&V

和
<=>&V

属于

纤维素
>

型*

!(T!+

+

&利用
RF

4

.0

公式求得
<=J&V

)

<=>&V

的相对结晶度分别为
@(7"$Q

%

@#7%*Q

&而
<=R&V

仅在

!

%

为
!*7#(q

处有一个弱的宽峰%基本判定
<=R&V

属非晶

态结构&

!7%7!

!

VJ>X

分析
!

由图
!

可知%样品在
%@@@7+$

%

%@!#7$!8-

T#处的吸收峰是由一些游离的
<;

基团与氢

键缔合形成的伸缩振动峰%为纤维素所具有的特征吸收

峰$

!*#(7%$8-

T#处有较强的吸收峰%可推测此处有
C;

基团$

!+?"7$*8-

T#处是
C;

!

基团的反
!

称伸缩峰$

#$??7!!8-

T#处是由
((

C <

基团伸缩振动引起的%说明

样品中可能含有聚木糖$

#("+7(%8-

T#处可能是糖分子

中
((

C <

的吸收峰$苯环的骨架振动会引起
#?""8-

T#

附近出现吸收峰%可推测
#?@%7"?8-

T#处是苯环的特征

图
#

!

%

种膳食纤维的
bX&

图谱

V/

4

LEF#

!

JKFbX&1

:

F83EL-9I3KEFFA/GH19I

H/F3.E

6

I/MFE1

性吸收峰%说明存在木质素$

C;

!

基团的变形振动表现在

#@@!7$?8-

T# 处出现吸收峰$

#%!$7"%8-

T#处的吸收峰

是
<;

基团平面内形变所引起的$

#!%@7@@8-

T#处是

<;

基团平面弯曲振动$

*""

#

#?""8-

T#处是由纤维中

醚键的伸缩振动引起的特征性吸收峰$

+%%7!?8-

T#

((

处是

C;

!

基团的面外摇摆振动吸收峰$

$#$7?!8-

T#处是

!'

C;

!

'#

1

基团的面内摇摆吸收峰&

由图
%

可知%

%@!*7@%8-

T#处是由于氢键与游离
<;

基团缔合而产生的伸缩振动峰%为天然纤维素特征吸收

峰%由于
<=>&V

结构中
<;

基团的含量多%导致峰谱在

%(?"

#

%"""8-

T#区间内较宽$

%%($7$#8-

T#处是
C

'

<

基团的伸缩振动吸收峰$由于甲基和亚甲基中
C

'

;

基

团的伸缩振动%导致
!*%*7?!8-

T#处出现了吸收峰$饱和

C

'

;

基团的伸缩振动使
!+*%7!!8-

T#处出现了吸收

峰$

#(%*7@*8-

T#处是由
((

C <

基团的伸缩振动所产生

图
!

!

橄榄渣可溶性膳食纤维的

傅里叶变换红外光谱图

V/

4

LEF!

!

V9LE/FE3E.G1I9E-/GIE.EFH1

:

F83E.9I<=R&V

"#

基础研究
VUB&OS,BJODX,R,OXC;

总第
!#(

期
"

!"#*

年
#"

月
"



的吸收峰%样品中可能含有木质素$在
#?""

#

#(""8-

T#

处出现两个小峰是苯环中
((

C C

基团的伸缩振动吸收

峰%为苯环特征吸收峰%但苯环仅存在于木质素中%进一

步证实样品中含有木质素$

#@!$7!!8-

T#处吸收峰是由

构成木质素及纤维素的
C;

!

变形振动所引起的$由于木

质素中
((

C <

基团的伸缩振动%故
#%!%7#$8-

T#处有吸

收峰$

##(?8-

T#处吸收峰是由纤维素及半纤维素中的

C

'

<

'

C

基团的伸缩振动而产生的$

##"$7#@8-

T#处出现

了
CT<TC

环内醚中
CT<

的伸缩振动峰$

#"?(7**8-

T#

处伸缩振动峰是由半纤维素以及纤维素
((

C <

基团所引

起的$

#"!*7**8-

T#处是半纤维素)纤维素及木质素中

((

C <

基团的伸缩振动吸收峰$

+*@7*$8-

T#处出现
!

'

糖

苷键的振动吸收峰%为糖类化合物的特征表现&

图
%

!

橄榄渣不可溶性膳食纤维的

傅里叶变换红外光谱图

V/

4

LEF%

!

V9LE/FE3E.G1I9E-/GIE.EFH1

:

F83E.9I<=>&V

!7%7%

!

R,S

分析
!

由图
@

可知%当放大倍数为
!"""

倍

时%橄榄渣中存在较多的纤维束%且有一定的螺旋程度%

交织缠绕成较疏松的块状结构%表面较为粗糙%有较多不

同程度的沟壑及孔隙%横截面呈管状趋向于不规则的多

边形%管壁粗糙%空腔位于中心部分%纤维表层的沟壑与

中心的空腔相连%形成较疏松的网状结构$当放大倍数为

?"""

倍时%纤维的空间网状结构十分疏松%孔隙较大%且

表面有较多的突起$当放大倍数为
#?"""

倍时%在纤维外

表的沟壑及孔隙间有较多较细的短纤维%使得橄榄渣膳

图
@

!

橄榄渣扫描电镜图

V/

4

LEF@

!

R8.GG/G

4

F0F83E9G-/8E9189

:

F9I90/NF

:

9-.8F

食纤维的比表面积增大&

由图
?

可知%当放大倍数为
?"""

倍时%

<=R&V

整体

结构无规则且孔隙繁多%空腔较大%无束纤维%表面粗糙%

隐约可见
<=R&V

的片状层结构&当放大倍数为
$"""

倍

时%

<=R&V

的片状层多孔隙结构明显易见%且边缘较为

不光滑&

图
?

!

橄榄渣可溶性膳食纤维的电镜扫描图

V/

4

LEF?

!

R8.GG/G

4

F0F83E9G-/8E9189

:

F9I<=R&V

由图
(

可知%当放大倍数为
!"""

倍时%

<=>&V

存在

较多的纤维束且有一定的螺旋程度%交织缠绕形成了空

腔较大)孔隙较多的网状结构%表面较为不平整%凹槽较

多且深&

图
(

!

橄榄渣不溶性膳食纤维的电镜扫描图

V/

4

LEF(

!

R8.GG/G

4

F0F83E9G-/8E9189

:

F9I<=>&V

!

]!"""

"

%

!

结论
试验采用醇提取法制备的橄榄渣总膳食纤维的持水

力)持油力)膨胀力)葡萄糖吸附值等理化性质良好%其对

油脂)胆酸钠)胆固醇及
B<

T

!

的吸附能力较好%具备开发

功能性食品的潜力&通过对橄榄渣总膳食纤维)可溶性

膳食纤维和不溶性膳食纤维的结构进行表征可知%橄榄

渣总膳食纤维具有明显纤维结构特征%含有大量氢键%总

体纤维结构呈层状)疏松)多孔且纤维素有一定的螺旋与

缠绕%与其具有良好的吸附能力有关&试验对膳食纤维

的纯化不够全面%导致红外光谱表征出现一些杂峰%后续

将重点研究&
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欧盟食品安全局根据风险评估结果以及报告的农业实
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