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微波对膳食纤维结构和功能特性的影响
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摘要!采用微波对甘薯渣$苹果渣$大豆渣中的膳食纤维

进行改性#通过扫描电镜$

0̂

射线衍射及热重分析#研究

微波对
)

种膳食纤维结构的影响#并对比处理前后膳食

纤维持水力$持油力$胆固醇吸附力$亚硝酸根离子吸附

力的变化%结果表明'微波改性可以使膳食纤维的可及

性边缘暴露#结晶度升高#热稳定性加强#且
)

种膳食纤

维的功能特性均有不同程度改善#是一种优良的膳食纤

维改性方法%此外#改性后
)

种膳食纤维中的可溶性纤

维质量分数分别提高
.)9##j

#

B9C#j

#

)C$9T(j

#与功能

特性综合提高幅度并非正相关#改性后膳食纤维功能性

质的提升是可溶性膳食纤维增加与不溶性膳食纤维可及

性边缘的增加共同作用的结果%

关键词!微波&甘薯&苹果&大豆&膳食纤维&结构特性&功

能特性
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膳食纤维!

E3>F2:

H

83I>:D

%

'&D

#因其独特的降血脂)调

节肠道菌群)通便等功能性质正受到越来越多的关

注*

#S!

+

&为进一步提高
'&D

的生理活性%通常会对天然

植物
'&D

进行改性处理&传统的化学)生物方法存在反

应时间长)副反应较多)工艺过程复杂等不足%与之相比

微波改性具有显著优势&微波作为一种波能量%它能使

被处理的溶剂发生偶极旋转%迅速升高溶剂温度%导致其

中化合物的溶解度增加&更重要的是%微波处理可以增

加细胞内的压力%使细胞壁破裂%暴露出更多的可及性边

缘%有利于
'&D

对特定物质的吸附以及肠道菌群的附着

利用*

)

+

&吴卫成等*

B

+采用微波提升了甘薯皮中可溶性纤

维!

D54@I4>E3>F2:

H

83I>:

%

N'&

#的得率%同时提高了中性多
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糖的含量&任雨离等*

C

+利用微波改性方竹笋膳食纤维%

改性后的方竹笋膳食纤维持水力与铁离子还原能力均比

改性前显著提升%且其结晶强度和比表面积增加&

O27F@0

Z@7

;

4>D

等*

.

+发现采用微波处理木聚糖
P

)木聚糖
M

及阿

拉伯聚糖%可以提高这些不溶性膳食纤维!

37D54@I4>

E3>F2:

H

83I>:

%

A'&

#的可发酵性%促进了短链脂肪酸等有益

于人体健康的代谢物的产生&大量的研究*

TS$

+对于
'&D

改性效果的评价主要是用
N'&

得率作为重要指标%然而

对改性后
A'&

变化的影响关注较少&此外%不同来源的

'&D

根据其来源细胞的不同%具有的结构和功能也大不

相同*

(

+

%例如具有储能功能的块状根茎%果胶丰富的果实

及豆科植物的种子%均是
'&D

的良好来源%但其细胞壁中

纤维的构造和主要化学成分!如纤维素)半纤维素及木质

素#千差万别%因此对它们进行同一种改性%可以更好地

验证改性效果的普适性&

目前%微波改性
'&D

的研究主要集中在
N'&

或活性

物质的提取工艺优化等方面*

#"S##

+

%而比较微波处理对不

同种类
'&D

的成分及结构影响%以及最终导致其功能性

质改变的研究报道较少&为此研究拟根据不同
'&D

来源

选择
)

种有代表性的根茎类)水果类及豆类植物副产物%

即甘薯渣)苹果渣和大豆渣&在相同微波条件下对
)

种

不同来源的
'&D

进行微波改性%对比
'&D

成分)结构特性

及功能特性的变化%探究微波改性在
'&D

改性领域的使

用效益%以期提高甘薯渣)苹果渣)大豆渣等副产品的综

合利用率&

#

!

材料与方法
#9#

!

材料与仪器

#9#9#

!

材料与试剂

甘薯渣)苹果渣和大豆渣"南京市溧水渡江蛋白

粉厂$

耐高温
!

0

淀粉酶!

!C"R

(

;

#)中性蛋白酶!

"9$R

(

;

#)

淀粉葡萄糖苷酶!

!."R

(

1[

#"美国
N3

;

12

公司$

总淀粉测定试剂盒!

a0MNMP0#""P

#)总膳食纤维测

定试剂盒!

a0M'&,0!""P

#"爱尔兰
W>

;

2K

H

1>

公司$

胆固醇标准品)亚硝酸钠标准品"阿拉丁生物技术有

限公司$

邻苯二甲醛)对氨基苯磺酸)盐酸萘乙二胺等"分析

纯%西陇科学股份有限公司&

#9#9!

!

主要仪器设备

微波消解仪"

W'N0.]

型%上海新仪微波化学科技有

限公司$

紫外分光光度计"

MR0#$#"

型%北京普析通用仪器有

限责任公司$

真空冷冻干燥机"

&'C

型%美国
NAW

公司$

扫描电镜"

ZNR$#""

型%日立高新技术公司$

0̂

射线衍射仪"

'$PEL27<>

型%德国
-:@b>:

公司$

热重分析仪"

M]PB"""

型%美国
\>:b37/41>:

公司&

#9!

!

方法

#9!9#

!

提取未经处理的膳食纤维
!

根据
'27

;

等*

#!

+的方

法%将原料水洗后分散于水中%调节
J

X.9"

%加入耐高温

!

0

淀粉酶!

#CR

(

;

#%

("i

下水浴震荡
)"137

&调节
J

X

为
.9C

%加入蛋白酶!

#"R

(

;

#%

C"i

恒温震荡
BG

&最后调

节
J

XB9C

%加入葡萄糖苷酶!

C!R

(

;

#%

."i

反应
)"137

后%沸水浴灭酶
C137

&之后用
B

倍体积的
(Cj

乙醇醇沉

BG

后以
BC"":

(

137

离心
#C137

%收集沉淀%

C"i

干燥

得到未经处理的甘薯渣膳食纤维!

Ǹ\&

#)苹果渣膳食纤

维!

`P&

#)大豆渣膳食纤维!

Ǹ&

#&

#9!9!

!

微波改性膳食纤维
!

收集
#9!9#

的原料%调节水料

比
R

水
nI

膳食纤维
o!"n#

!

1

;

(

[

#%转移至微波消解罐中&

在微波消解仪中根据以下微波条件进行处理*

#)

+

"微波功

率
$""`

%微波温度
#."i

%微波时间
#"137

!升温时间

$137

#&微波结束后静置冷却%醇沉
BG

后以
BC"":

(

137

离心
#C137

%并将沉淀于
C"i

干燥%得到微波改性甘薯

渣膳食 纤 维 !

W Ǹ\&

#)微 波 改 性 苹 果 渣 膳 食 纤 维

!

W`P&

#)微波改性大豆渣膳食纤维!

W Ǹ&

#&

#9!9)

!

微波提取前后膳食纤维的成分测定
!

!

#

#蛋白质"按
]-C""(9C

'

!"#.

执行&

!

!

#脂肪"按
]-C""(9.

'

!"#.

执行&

!

)

#灰分"按
]-C""(9B

'

!"#.

执行&

!

B

#总淀粉"用总淀粉测定试剂盒测定&

!

C

#

N'&

和
A'&

"用总膳食纤维测定试剂盒测定&

#9!9B

!

微波提取膳食纤维的结构特征

!

#

#微观形貌分析"将
#"1

;

冻干的样品放在贴有双

面胶的金属台上%表面镀金膜%在加速电压
!Cb_

%用扫描

电镜在放大倍数
#"""

倍数下拍摄得到结果&

!

!

#

0̂

射线衍射分析"取
#" 1

;

冻干的样品与

#""1

;

a-:

共同碾磨并压片%在
)"b_

和
!"1P

的操作

电压和电流下收集
,̂'

的曲线&测量范围
!

$

oCl

"

CCl

%

结晶度的计算参照
N>

;

24

等*

#B

+的方法&

!

)

#热重性能分析"根据
aG2Fb2:

等*

#C

+的方法修改

如下"取
C1

;

样品置于热重分析仪中%在氮气环境%升温

速度
!C i

(

137

的条件下%得到样品在
C"

"

."" i

的

M]P

曲线&

#9!9C

!

微波提取膳食纤维的功能特性

!

#

#持水力及持油力的测定"参照
[@5

等*

#.

+的方法

修改如下"称取
!

;

样品于
C"1[

离心管中%加入
!C1[

蒸馏水!玉米油#%室温静置
!G

后%

BC"":

(

137

离心

#!137

%取沉淀称重&样品的持水力!持油力#为吸附水

!油#的重量与样品重量的比值!

;

(

;

#&

!

!

#胆固醇吸附能力!

OPO

#测定"根据
Z32

等*

#T

+的方

法修改如下"取鸡蛋黄
!"1[

%在烧杯中与
#$"1[

蒸馏

!#

"

_549)T

$

Y59.

罗舜菁等!微波对膳食纤维结构和功能特性的影响



水搅打成乳液&称取
"9C

;

样品与
#C1[

蛋黄乳液混合%

并在
)Ti

下震荡
!G

&

BC"":

(

137

离心
#C137

后取上

清液
#1[

用冰醋酸稀释到
#"1[

%然后取
"9B1[

稀释

液加入
"9!1[#1

;

(

1[

的邻苯二甲醛及
B1[

混合酸

!

R

冰乙酸
nR

硫酸
o#n#"

#混匀静置
#"137

后于
CC"71

处

测定吸光度&同时用不加样品的蛋黄乳液作空白对照%

根据胆固醇标准曲线进行定量&按式!

#

#计算胆固醇吸

附能力&

!

W

5

#

X

5

!

5

"

% !

#

#

式中"

!

'''胆固醇吸附力%

1

;

(

;

$

5

#

'''吸附前蛋黄液中胆固醇质量%

1

;

$

5

!

'''吸附后蛋黄液中残余胆固醇质量%

1

;

$

5

"

'''样品干重%

;

&

!

)

#亚硝酸根离子吸附力!

YAPO

#测定"基于
]27

等*

#$

+的方法修改如下"称取
"9C

;

样品与
!"1[Y2YU

!

溶液!

!C

(

;

(

1[

#混合%将
J

X

调至
!9"

和
T9"

%模拟胃环境

和小肠环境&室温下放置
!G

%

BC"":

(

137

离心
#C137

后%将
"9$1[

上清转移到玻璃管中&加超纯水至
B1[

%

再加入对氨基苯磺酸
B1[

!

B

(

;

(

1[

#和盐酸萘乙二胺

!1[

!

!

(

;

(

1[

#&黑暗中反应
#C137

后%于
C)$71

处测

定吸光度%并根据亚硝酸根离子标准曲线进行定量&按

式!

!

#计算亚硝酸根离子吸附能力&

,

W

5

#

X

5

!

5

"

% !

!

#

式中"

,

'''亚硝酸根离子吸附力%

(

;

(

;

$

5

#

'''吸附前溶液中亚硝酸根离子质量%

(

;

$

5

!

'''吸附后溶液中残余亚硝酸根离子质量%

(

;

$

5

"

'''样品干重%

;

&

#9)

!

统计分析

所有试验均重复
)

次%用
N\NN!.9"

软件进行数据分

析%试验结果表示为平均值
h

标准偏差!

&o)

#%采用

M@b>

H

法检验结果的显著性差异%

-

$

"9"C

表示差异

显著&

!

!

结果与分析
!9#

!

微波对膳食纤维成分组成的影响

由表
#

可知%水洗和酶解处理后%

)

种来源样品
A'&

与
N'&

的总量达到
.Cj

"

TTj

%但仍残余了部分蛋白质

及淀粉等杂质&微波后脂肪)蛋白质等杂质的质量分数

均有所下降%说明微波改性在提取
'&D

过程中可能对这

些杂质的去除有一定促进作用&

A'&

的质量分数在各

'&D

中均占比最高%经过微波改性后%

W Ǹ\&

)

W`P&

及
W Ǹ&

的
A'&

质量分数分别下降了
.9$(j

%

#9"!j

%

)B9.Cj

%相对应
N'&

质量分数均有提高%分别提高了

.)9##j

%

B9C#j

%

)C$9T(j

&这可能是由于微波可以通过

增加细胞间压力%从而破坏细胞壁结构%使其中膳食纤维

连接键断裂%转变成可溶性组分*

#.

+

&此外%苹果渣的
N'&

提升幅度最低%大豆渣的
N'&

提升幅度最高&这可能是

由于苹果渣细胞壁结构致密%不易被微波破坏产生

N'&

*

#(

+

%而大豆作为一种富含半纤维素的豆类植物%纤维

大分子之间的结合较为薄弱%在微波形成的空泡效应下%

其中的半纤维素等成分从细胞壁上断裂%易被微波破坏

分解成可溶性纤维*

!"

+

&

!9!

!

微波对膳食纤维结构特征的影响

!9!9#

!

微观形貌分析
!

图
#

为微波前后
)

种
'&D

中的

A'&

的微观形貌图&

)

种
'&D

在微波改性后%表面都形成

了较多孔隙结构%可能是由于微波改性造成
'&D

局部过

热%细胞内的蒸汽压急速升高%局部水汽爆破使细胞壁破

裂所导致*

#(

+

&此外%

W Ǹ\&

表面变得更加平整%孔隙大

小不一$苹果渣
'&D

壁层较薄%

W`P&

部分结构发生断

裂%分离成带有孔隙的碎片$而
W Ǹ&

表面出现规则的

圆形孔洞&上述结果表明%微波改性使
)

种植物来源的

'&D

比表面积增加%出现大量孔隙结构%由于这些孔隙的

存在使得这些
'&D

的可及性边缘大大增加%其中苹果渣

'&D

的结构变化最大%可及性边缘增加最多%因此可能表

现出更好的水合特性)吸附特性等有益于人体健康的

性质*

!#

+

&

表
#

!

微波改性前后各膳食纤维样品的成分组成"干基#

k

M2I4>#

!

O51

J

5D3F35758E3>F2:

H

83I>:D21

J

4>DI>85:>27E28F>:13<:5?2L>15E383<2F357

"

':

H

W2DD

#

j

样品 蛋白质 脂肪 灰分 淀粉
A'& N'&

Ǹ\& $9"$h"9"!

E

!9##h"9#!

E

##9(.h"9!!

I

$9)$h"9#)

2

.#9!!h"9#$

I

C9"Th"9).

8

W Ǹ\& T9)(h"9"!

>

#9)"h"9!C

8

#!9(Th"9)C

2

.9".h"9#(

I

CT9""h"9"$

E

$9!Th"9CB

E

`P& #"9)!h"9"(

<

)9$)h"9#T

2

C9C(h"9)$

<

"9##h"9"!

<

."9..h"9#!

I

#.9B!h"9!!

<

W`P& #"9)#h"9"B

<

)9#"h"9#"

I

B9C(h"9#(

E

"9#"h"9"#

<

."9"Bh"9"$

<

#T9#.h"9!$

I

Ǹ& #B9.)h"9"#

2

!9BBh"9#.

<

C9#(h"9!!

<

S ..9T$h"9)#

2

.9TTh"9#(

>

W Ǹ& #"9C"h"9"!

I

#9TBh"9"$

>

B9.Ch"9#.

E

S B)9.Bh"9"#

>

)#9".h"9"$

2

!!!!!

k

!

同列字母不同表示差异显著!

-

$

"9"C

#$0

S

1表示未检测出该成分&

"#
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图
#

!

微波前后
)

种膳食纤维样品的扫描电镜图

&3

;

@:>#

!

N<27737

;

>4><F:5713<:5

;

:2

J

GD58FG:>>'&D21

J

4>DI>85:>27E28F>:13<:5?2L>15E383<2F357

!

m#"""

"

!9!9!

!

0̂

射线衍射图谱分析
!

微波改性前后
)

种
'&D

的

0̂

射线衍射对比结果如图
!

所示&

)

种
'&D

样品皆在
!

$

为
!!9"l

"

!C9"l

处出现明显纤维素晶体特征峰%且在

#C9"l

"

#T9Cl

及
)C9"l

附近为弱衍射峰%表明
)

种
'&D

样品

中存在非晶结构物质*

!!

+

&各样品微波改性前后的峰型和

出峰位置没有明显变化%说明微波改性后
'&D

样品仍保

持较相近的结晶区结构%但微波后
)

种
'&D

峰型变得更

加尖锐%且结晶强度有不同程度的上升%其中甘薯渣
'&D

结晶度由
).9#)j

增加到
)T9$"j

%大豆渣
'&D

由
))9C"j

增加到
).9)#j

%苹果渣
'&D

改性后增加最多%由
!!9")j

增加到
)#9(!j

%结晶度增加了
(9$(j

&这可能是因为微

波改性导致
'&D

结晶重排%使得分子排布更加规整%同时

微波处理后蛋白质)脂肪)淀粉等含量下降%增加了样品

中纤维素的比例*

!)

+

&

!9!9)

!

热稳定性分析
!

微波改性前后
)

种
'&D

样品的热

重曲线如图
)

所示%

)

种
'&D

样品质量损失过程均可分为

水分蒸发!

)"

"

!C"i

#)多糖热分解!

!C"

"

)C"i

#及最

终炭化!

)C"

"

.""i

#

)

个阶段*

!B

+

%其中第二阶段样品的

质量迅速下降%失重率达到
C"j

&在前两个阶段中

W Ǹ\&

及
W`P&

相比未改性
'&D

失重更快%而
W Ǹ&

却始终保持比
Ǹ&

更低的失重率%热稳定性改善效果最

佳&升温结束后%

)

种
'&D

质量残留不同%但相比于未经

微波改性的
'&D

样品%微波改性后
'&D

的质量残留均有

所增加%分别提升了
B9C)j

%

"9..j

%

B9(Tj

&结果表明%

微波改性对
)

种
'&D

样品的热稳定性有一定的提升效

果%与结晶度提高的结果相吻合&

!9)

!

微波改性对膳食纤维功能特性的影响

!9)9#

!

持水力和持油力
!

微波改性后
)

种
'&D

的持水持

油能力均显著提高!

-

$

"9"C

#&持水力和持油力是
'&D

重要的功能特性指标%良好的持水力可防止食品脱水收

缩%而高持油力可以降低脂质在肠道内的吸收*

!C

+

&由

表
!

可知%

)

种
'&D

的持水持油能力以大豆渣
'&D

最高%

苹果
'&D

持水能力次之%但持油力最弱&这可能与不同

种类
'&D

的成分)亲水官能团的数量等有关%大豆渣
'&D

相比其余两类
'&D

具有更复杂的单糖组成*

!"

+

%因此表现

出更强的持水持油能力&此外%虽然微波改性后
)

种
'&D

的持水持油均有不同程度提升%但相比
N'&

质量分数提

升更多的
W Ǹ\&

与
W Ǹ&

%

W`P&

的持水持油能力改

图
!

!

微波改性前后
)

种膳食纤维样品的
^

射线衍射图谱

&3

;

@:>!

!

,̂'

J

2FF>:7D58FG:>>'&D21

J

4>DI>85:>27E28F>:13<:5?2L>15E383<2F357

图
)

!

微波改性前后
)

种膳食纤维样品的热重曲线

&3

;

@:>)

!

MG>:124

J

:5

J

>:F3>D58FG:>>'&D21

J

4>DI>85:>27E28F>:13<:5?2L>15E383<2F357

##

"

_549)T

$

Y59.

罗舜菁等!微波对膳食纤维结构和功能特性的影响



表
!

!

微波改性前后
)

种膳食纤维样品的功能特性k

M2I4>!

!

\G

H

D3<5<G>13<24

J

:5

J

>:F3>D58FG:>>'&D21

J

4>DI>85:>27E28F>:13<:5?2L>15E383<2F357

样品
持水力(

!

;

,

;

S#

#

持油力(

!

;

,

;

S#

#

胆固醇吸附力(

!

1

;

,

;

S#

#

亚硝酸根离子吸附力(!

(

;

,

;

S#

#

J

X!

J

XT

Ǹ\& T9C.h"9"(

8

!9!)h"9#"

>

!9C)h"9")

>

CB(9!Th"9)(

8

C)9$Th"9!#

E

W Ǹ\& $9T(h"9"!

>

!9()h"9##

I

)9)Bh"9##

I

.#)9$(h"9))

E

#($9."h"9!(

2

`P& (9#!h"9#"

E

#9BBh"9"#

8

!9TCh"9"C

E

.$)9$#h"9B"

I

)"9!(h"9!)

>

W`P& ##9CBh"9"C

<

!9B#h"9")

E

)9$Ch"9"(

2

T)C9!"h"9!!

2

#!.9T(h"9)T

<

Ǹ& #)9#)h"9"#

I

!9CTh"9")

<

!9"Ch"9"$

8

C$B9B"h"9!.

>

CB9")h"9#.

E

W Ǹ& #C9$$h"9#C

2

)9!Ch"9#$

2

)9"$h"9#!

<

.!.9.Bh"9).

<

#B!9$Ch"9B!

I

!!!!!!!

k

!

同列字母不同表示差异显著!

-

$

"9"C

#&

善效果最佳%分别提升了
!.9C)j

及
.T9).j

%这与苹果渣

'&D

改性更多可及性边缘的暴露!图
!

#有关%与李天

等*

!.

+的研究结论一致&说明改性之后%

'&D

吸附特性的

改变不仅仅与
N'&

的质量分数有关%改性之后
A'&

可及

性边缘的暴露与更复杂的空间结构也是促进
'&D

功能性

质改变的重要原因&

!9)9!

!

胆固醇吸附能力
!

冠心病的发生与血液中胆固醇

含量有直接的关系%因此改善
'&D

胆固醇的吸附能力具

有重大意义*

!T

+

&对比改性前后
)

种
'&D

的胆固醇吸附

能力%

W Ǹ\&

)

W`P&

及
W Ǹ&

的胆固醇吸附能力分

别提高了
)!9"!j

%

B"9""j

%

C"9!Bj

&其中吸附能力提升

最 多 的 是
W Ǹ&

%吸 附 量 由
!9"C 1

;

(

;

上 升 到

)9"$1

;

(

;

&

MG>@?3DD>7

等*

!$

+的研究结果表明%

'&D

结

合胆固醇的能力不仅与其内部结构有关%成分组成也是

影响其结合胆固醇能力的重要因素之一%如
"

0

葡聚糖一

类的
N'&

%相比
A'&

在降血清胆固醇方面效果更好%因此

W Ǹ&

中提升较多的
N'&

可能是导致其胆固醇吸附能

力相比其他
'&D

提升更多的重要原因&

!9)9)

!

亚硝酸根离子吸附力
!J

X

作为一项重要指标%对

'&D

吸附亚硝酸根离子能力有较大影响*

!(

+

&因此模拟胃

环境!

J

X!

#和肠道环境!

J

XT

#下各
'&D

对亚硝酸根离

子的吸附能力%结果如表
!

所示&

'&D

结构中含有的糖

醛酸)氨基酸%特别是酚酸等活性基团在酸性条件下对亚

硝基有较强的吸附作用*

)"

+

%因此在胃环境下
'&D

的亚硝

酸根离子吸附能力显著高于肠道环境!

-

$

"9"C

#&不同

J

X

条件下微波后的
'&D

对亚硝酸根离子吸附力均有所

提高%胃环境!

J

X!

#下
W Ǹ\&

)

W`P&

)

W Ǹ&

的吸附

能力分别提升了
##9T.j

%

T9C!j

%

T9!)j

%而肠道环境

!

J

XT

#下吸附能力的提升幅度要显著高于胃环境%分别

提升了
!.$9.Tj

%

)#$9C(j

%

#.B9)(j

&同时由于苹果渣

'&D

相比于其他两种
'&D

%含有较多的酚类物质*

)#

+

%所以

酸性条件下%微波前后苹果渣
'&D

的亚硝酸根离子吸附

力在
)

种
'&D

中 最 强 !

`P&.$)9$#

(

;

(

;

$

W`P&

T)C9!"

(

;

(

;

#&微波改性后%尽管苹果渣的可溶性膳食纤

维增加幅度比大豆渣和甘薯渣少%但是其样品表面出现

疏松多孔的结构%在一定程度上使得
'&D

暴露出更多可

结合亚硝酸根离子的吸附位点%同时这些孔隙形成的毛

细管效应加快了亚硝酸根离子进入
'&D

结构内部的速

度%因此改性后
'&D

对亚硝酸根离子的吸附能力在胃肠

环境下都有提高%特别是对于亚硝酸根离子的吸附能力

相对较弱的肠道环境提升幅度尤其显著&

)

!

结论
微波改性是一种高效的具有普适性的膳食纤维改性

方法&微波改性后
)

种膳食纤维总体的变化趋势是可溶

性纤维质量分数升高%不溶性膳食纤维质量分数下降%可

及性边缘增加%结晶度升高及热稳定性加强&同时%微波

改性能使膳食纤维更好地与水)油)胆固醇)亚硝酸根离

子等物质结合&

由于
)

种不同来源的膳食纤维样品自身成分及细胞

壁结构的差异%微波改性对其结构及功能特性的改善效

果也显著不同&总体而言%苹果渣膳食纤维的功能性质

改善最为显著%但是微波改性后可溶性膳食纤维的增加

却最低%这与苹果渣膳食纤维表观结构破坏程度更大有

关&大豆渣膳食纤维微波改性后可溶性纤维质量分数最

高!

)#9".j

#%增幅最大!

)C$9$j

#%其持水持油性及肠道

条件下的亚硝酸根离子吸附能力的改善效果均弱于微波

改性苹果渣膳食纤维!可溶性纤维质量分数
#.9Bj

$增幅

B9Cj

#&因此%膳食纤维吸附特性的改变不仅与可溶性纤

维的质量分数有关%不溶性膳食纤维可及性边缘的暴露

也是促进膳食纤维功能性质改善的重要原因&
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