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摘要!采用高压均质和胶体磨改性处理油橄榄果渣水不溶性

膳食纤维'

@VW

($比较改性前后
@VW

的微观形态&粒径分布&

官能团组成及结晶结构$并测定分析其理化性质!结果表

明"高压均质
@VW

的结构疏松$有较多的裂缝和空腔$平均粒

径为
''6&$

"

+

!胶体磨
@VW

的结构疏松$且部分出现断裂和

破碎$平均粒径为
$&6%(

"

+

!高压均质和胶体磨改性处理均

对
@VW

的官能团无影响$都具有糖类的特征吸收峰%对
@VW

的结晶结构和结晶度无影响$仍表现出纤维素
@

型的特征衍

射峰!与未处理的
@VW

相比$高压均质
@VW

的持水力&膨胀

力和持油力分别提高
!"6$#P

$

$:6:$P

$

!:6&(P

$对
<J

M

(

的

吸附能力并无明显增加$对
Y8

(_的吸附能力提高
$6%!P

!胶

体磨
@VW

的持水力&膨胀力和持油力分别提高
"&6&!P

$

N$6&NP

$

!(6&$P

$对
<J

M

(

的吸附能力增加
:6(#P

$对
Y8

(_

的吸附能力并无明显增加!

关键词!油橄榄果渣%水不溶性膳食纤维%高压均质%胶体磨%

改性
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膳食纤维作为七大营养素之一%又被称作+肠道清道

夫,%具有预防肥胖-促进肠道蠕动-预防肠胃疾病和心血管

疾病等生理功能)

"

*

&水不溶性膳食纤维!

@410.5F.78-7/,C

2

B-*

F7C

%

@VW

#是一类不溶于水的膳食纤维%主要有纤维素-部分

半纤维素和木质素等)

(

*

&通过适当改性手段处理膳食纤维%

可以改变部分组成聚合物的化学结构与相对含量%有助于提

高膳食纤维的生理功能)

!

*

&对膳食纤维进行改性%提高膳食

纤维的品质和生理功能已成为众多学者深入研究的重点%目

前膳食纤维的改性方法主要有化学处理)

NM%

*

-物理机械处

理)

'

*和生物改性)

$

*等&

高压均质和胶体磨是
(

种较好的物理改性手段&在高

压作用下%物料快速通过高压均质机的均质腔%受到高速剪

切-高频振荡-空穴效应和对流撞击等机械力作用和相应的

热效应%使物料大分子的物理-化学及结构性质发生变

化)

:

*

&胶体磨是一种超微湿粉碎加工设备%物料通过剪切-

碾磨-高频振动而被粉碎&黄素雅等)

&

*采用高静压和高压

均质对豆渣
@VW

进行改性%

(

种改性方式均能不同程度地

改善膳食纤维的理化性质%提高产品品质&陶姝颖等)

"#

*采

用超微粉碎和挤压超微粉碎技术对葡萄皮渣膳食纤维进行

改性处理%均显著地改变了其理化性质如持水力-膨胀力

等&张根生等)

""

*通过胶体磨对马铃薯渣不溶性膳食纤维

进行湿法超微粉碎改性%使其不再具有粗糙的颗粒感%提高

其功能特性&

油橄榄果渣是油橄榄鲜果榨油后产生的残渣%目前多被

用作饲料-肥料或者直接丢弃%造成了极大的资源浪费和环

境污染)

"(

*

&油橄榄果渣
@VW

中富含纤维素-半纤维素和木

质素等多种营养成分%是一种较好的膳食纤维&本研究以油

橄榄果渣
@VW

为原料%分别采用高压均质机和胶体磨对其进

行物理改性%并比较改性前后
@VW

的微观形态-粒径分布-官

能团组成及结晶结构%比较其持水力-膨胀力-持油力-体外

吸附
<J

M

(

和重金属
Y8

(_等功能特性%以期进一步提高油橄

榄果渣
@VW

的功能特性%扩大油橄榄果渣的产业链&

"

!

材料与方法
"6"

!

材料与仪器

"6"6"

!

材料与试剂

油橄榄果渣
@VW

"主要成分为纤维素!

%#6(!P

#-半纤维

素!

"!6!$P

#-木质素!

(N6N'P

#-蛋白质!

(6":P

#和水分

!

N6&(P

#%参照文献)

"!

*的方法制备$

植物油"食用级%山东鲁花基团有限公司$

亚硝酸钠"分析纯%南京化学试剂有限公司$

盐酸奈乙二胺-对氨基苯磺酸"分析纯%阿拉丁!上海#有

限公司$

硫酸镉"分析纯%成都市科龙化工试剂厂&

"6"6(

!

主要仪器设备

高压均质机"

OfR'#*'Z

型%上海东华高压均质机厂$

胶体磨"

QIZ*%#

型%廊坊市冠通机械有限公司$

扫描电子显微镜"

!N##*@

型%日本日立公司$

激光粒度分析仪"

IZ(###)

型%英国
I,.H7C4

公司$

g

射线衍射仪"

V:WJY\Z

型%德国
RC5S7C

公司$

傅里 叶 变 换 红 外 光 谱 仪"

I=O<=*@T%%#

型%美 国

KA7C+0).79/C04

公司$

电感耦合等离子体发射光谱"

JXK@I=$##

型%美国
X)

公司&

"6(

!

试验方法

"6(6"

!

高压均质油橄榄果渣
@VW

的制备
!

将油橄榄果渣

@VW

按
"

$

!#

!

>

(

+?

#的料液比加入水%搅拌均匀%经高压均

质机在
!#IX,

压力下均质
:

次后%

N###C

(

+-4

离心过滤得

滤渣%将滤渣在
%#]

下热风干燥至质量恒定%粉碎过
'#

目

筛%所得产品密封贮存于阴凉干燥处以备用&

"6(6(

!

胶体磨油橄榄果渣
@VW

的制备
!

将油橄榄果渣
@VW

按
"

$

!#

!

>

(

+?

#的料液比加入水%搅拌均匀%经胶体磨粉碎

(A

后%

N###C

(

+-4

离心过滤得滤渣%将滤渣在
%#]

下热风

干燥至质量恒定%粉碎过
'#

目筛%所得产品密封贮存于阴凉

干燥处备用&

"6(6!

!

微观形态观察
!

将
@VW

-高压均质
@VW

和胶体磨
@VW

分别经黏台-喷金等步骤后直接于扫描电子显微镜下观察&

"6(6N

!

粒度分析
!

以水为分散剂%将
@VW

-高压均质
@VW

和

胶体磨
@VW

分别配制成溶液%采用激光粒度分析仪测定
!

种

样品的粒度分布状况及比表面积&

"6(6%

!

g

射线衍射分析
!

参照文献)

"!

*对
@VW

样品进行
g

射线衍射分析&采用
Z7

>

,.

法)

"N

*计算
@VW

-高压均质
@VW

和

胶体磨
@VW

的结晶度指数&

"6(6'

!

红外光谱分析
!

分别取
(+

>

干燥
@VW

-高压均质

@VW

和胶体磨
@VW

%各与
(##+

>

干燥
hRC

粉末研磨均匀后

压片&扫描波长范围为
N###

#

N##9+

M"

&

"6(6$

!

持水力-膨胀力及持油力测定
!

参照文献)

"%

*&

"6(6:

!

体外吸附
<J

M

(

的测定
!

根据文献)

"'

*修改如下"分

别取
!

个
(%#+?

锥形瓶%各加入
"##

"

+0.

(

?<,<J

(

溶液

"##+?

%调节体系
E

G

为
(

%取
"+?

上清液%测定上清液中

<J

M

(

浓度!

/

#

#%分别加入
@VW

-高压均质
@VW

和胶体磨
@VW

各
#6%#

>

%置于
!$]

-转速
"(#C

(

+-4

的摇床中振荡%于
"A

后各取
"+?

上清液%测定上清液中
<J

M

(

浓度!

/

"

#&采用

盐酸萘乙二胺法测定
<J

M

(

的浓度&并按式!

"

#计算样品对

<J

M

(

的吸附量&

Tj

!

/

#

M/

"

#

U

:

% !

"

#

式中"

T

'''

<J

M

(

吸附量%

"

>

(

>

$

/

#

'''初始上清液
<J

M

(

浓度%

"

>

(

+?

$

/

"

'''吸附后上清液
<J

M

(

浓度%

"

>

(

+?

$

U

'''

<,<J

(

溶液体积%

+?

$

:

'''样品质量%

>

&

"6(6&

!

体外吸附重金属
Y8

(_的测定
!

根据文献)

"$

*修改如

下"分别取
!

个
(%#+?

锥形瓶%各加入
"##+

>

(

?Y8ZJ

N

溶

液
"##+?

%调节体系
E

G

为
$

%取
"+?

上清液%测定其
Y8

(_

浓度!

/

#

#%分别加入
@VW

-高压均质
@VW

和胶体磨
@VW

各

#̀%#

>

%置于
!$]

-转速
"(#C

(

+-4

的摇床中振荡%于
(A

后

""

基础研究
!

(#"$

年第
:

期



各取
"+?

上清液%并测定上清液中
Y8

(_浓度!

/

"

#&采用电

感耦合等离子体发射光谱法测定
Y8

(_浓度&并按式!

(

#计

算
@VW

对
Y8

(_的吸附量&

Tj

!

/

#

M/

"

#

U

:

% !

(

#

式中"

T

'''

Y8

(_吸附量%

+

>

(

>

$

/

#

'''初始上清液
Y8

(_浓度%

+

>

(

?

$

/

"

'''吸附后上清液
Y8

(_浓度%

+

>

(

?

$

U

'''加入
Y8ZJ

N

溶液体积%

?

$

:

'''

@VW

质量%

>

&

(

!

结果与分析
(6"

!

粒度与微观形态分析

由图
"

-

(

和表
"

可知%未经改性处理的
@VW

表面粗糙%

有少许裂缝和空腔&经高压均质改性处理后
@VW

的结构更

加疏松%出现较多的裂缝和空腔%其粒度分布比
@VW

更窄%且

平均粒径显著减小%比表面积增大&

@VW

在高压均质过程

中%受到挤压-剪切和高压释放等机械力作用%使其微观结构

发生变化%粒径较小%推测其具有更好的持水力-膨胀力和持

油力等理化性质&经过胶体磨改性处理后
@VW

的结构也更

加疏松%且部分出现断裂和破碎%其粒度分布也比
@VW

更窄%

平均粒径减小%比表面积增大%与
@VW

在胶体磨中受到的高

速剪切和高频振动等机械力有关&

(6(

!

红外光谱分析

由图
!

可知%

@VW

-高压均质
@VW

和胶体磨
@VW

都具有纤

表
"

!

粒径和比表面积对比

K,F.7"

!

Y0+

E

C,C-1040B

E

,C/-9.71-d7,481

E

79-B-9

15CB,97,C7,

样品 平均粒径(
"

+

比表面积(!

+

(

.

>

M"

#

@VW "#(6#" #6"N%

高压均质
@VW ''6&$ #6((#

胶体磨
@VW $&6%( #6":N

图
"

!

扫描电镜微观形态对比

W-

>

5C7"

!

Y0+

E

,C-1040B+-9C01/C59/5C7F

2

Z)I

维素类多糖的特征吸收峰&

!

种
@VW

都在
!!!#9+

M"处出

现
J

'

G

伸缩振动峰$

(:&:9+

M"处是
Y

'

G

的伸缩振动

峰)

":

*

$

""%$9+

M"和
"#($9+

M"处是纤维素和半纤维素结构

中
(

种
Y

'

J

伸缩振动峰)

"&

*

$

:&'9+

M"处是由
!

*

型糖苷键引

起的吸收峰)

(#

*

$

"%&(9+

M"和
"%#'9+

M"

(

处是苯环的骨架

伸缩振动峰%

"%#'9+

M"处为木质素结构中芳香环的特征振

图
(

!

粒径分布对比

W-

>

5C7(

!

Y0+

E

,C-1040B

E

,C/-9.71-d78-1/C-F5/-04

"6@VW

!

(6

高压均质
@VW

!

!6

胶体磨
@VW

图
!

!

红外光谱对比图

W-

>

5C7!

!

Y04/C,1/8-,

>

C,+0B@T1

E

79/C,

("

第
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动峰)

("

*

&

@VW

-高压均质
@VW

和胶体磨
@VW

的红外光谱峰型

位置基本相同%说明高压均质和胶体磨改性处理均对
@VW

的

官能团没有影响%

@VW

没有产生新的化学基团%仍保持原有

的基本化学结构&

(6!

!

g

射线衍射分析

由图
N

可知%

@VW

-高压均质
@VW

和胶体磨
@VW

都表现出

纤维素
@

型的特征衍射峰%均在同一位置出现
"

个主衍射峰

!

(

"

j"%6$k

#和
(

个次衍射峰!

(

"

j"%6$k

和
(

"

j!N6$k

#&采用

Z7

>

,.

法计算
@VW

-高压均质
@VW

和胶体磨
@VW

的结晶度指

数分别为
N"6(!P

%

N%6!%P

%

N!6#:P

&说明高压均质和胶体

磨粉碎改性处理对
@VW

的结晶结构和结晶度并无影响%可能

是高压均质和胶体磨改性产生的机械力还不足以对纤维素

"6@VW

!

(6

高压均质
@VW

!

!6

胶体磨
@VW

图
N

!

g

射线衍射对比图

W-

>

5C7N

!

Y04/C,1/

E

,//7C410BgC,

2

8-BBC,9/-04

的晶间连接关系产生明显的影响)

"#

*

&

(6N

!

改性前后油橄榄果渣
@VW

的功能特性

由表
(

可知%高压均质改性处理对
@VW

的水合性能影响

较大%其持水力-膨胀力和持油力分别提高了
!"6$#P

%

$:6:$P

%

!:6&(P

%可能是高压均质处理使
@VW

原本紧密的结

构变得疏松%滞留水分能力增强%也使
@VW

的比表面积增加%

暴露更多的亲水基团&胶体磨改性处理的
@VW

的水合性能

也有所提高%其持水力-膨胀力和持油力 分 别 提 高 了

"&6&!P

%

N$6&NP

%

!(6&$P

%可能是胶体磨处理使
@VW

粒径减

小%比表面积增大%其水合性能增强&油橄榄果渣
@VW

持水

力的提高%可以增加人体摄入
@VW

后的排便体积和速度%减

轻直肠内的压力%使肠道内的外源有毒物质随粪便快速排出

体外%从而预防肠道疾病$油橄榄果渣
@VW

膨胀力的提高%可

以增加它在肠道产生的容积作用%使人体产生饱腹感%对预

防肥胖症十分有利)

((

*

&

由表
(

可知%高压均质处理的
@VW

对
<J

M

(

的吸附能力

与未处理的相当%而胶体磨处理的
@VW

对
<J

M

(

的吸附能力

比未处理的增加了
:6(#P

&高压均质处理的
@VW

对重金属

Y8

(_的吸附能力比未处理的增加了
$6%!P

%而胶体磨处理的

@VW

对重金属
Y8

(_的吸附能力与未处理的相当&高压均质

和胶体磨改性处理在不同程度上提高了
@VW

对
<J

M

(

和重金

属
Y8

(_的吸附能力%增强了
@VW

清除肠道外源有毒物质的

生理功能&

表
(

!

油橄榄果渣
@VW

的功能特性^

K,F.7(

!

W549/-04,.9A,C,9/7C-1/-910B0.-H7

E

0+,97@VW

样品 持水力(!

>

.

>

M"

# 膨胀力(!

+?

.

>

M"

# 持油力(!

>

.

>

M"

#

<J

M

(

吸附量(!

"

>

.

>

M"

#

Y8

(_吸附量(!

+

>

.

>

M"

#

@VW

!6#'c#6"&

9

"6&Nc#6(N

9

"6:%c#6#$

F

!N"6'$c:6#:

F

&6$#c#6%!

F

高压均质
@VW

N6#!c#6""

,

!6N$c#6!"

,

(6%$c#6#$

,

!N'6!#c"'6"$

F

"#6N!c#6"%

,

胶体磨
@VW !6'$c#6"#

F

(6:$c#6!"

F

(6N'c#6#N

,

!'&6'$c:6#:

,

&6$$c#6"%

F

!!!

^

!

不同字母表示差异显著!

X

#

#6#%

#%相同字母表示差异不显著!

X

%

#6#%

#&

!

!

结论
!

"

#高压均质改性处理后
@VW

的结构更加疏松%出现较

多的裂缝和空腔%其粒度分布比
@VW

更窄%且平均粒径显著

减小!为
''6&$

"

+

#%比表面积增大&经过胶体磨改性处理后

@VW

的结构也更加疏松%且部分出现断裂和破碎%其粒度分

布也比
@VW

更窄%平均粒径减小!为
$&6%(

"

+

#%比表面积

增大&

!

(

#高压均质和胶体磨改性处理均对
@VW

的官能团没

有影响%仍保持原有的基本化学结构&高压均质和胶体磨改

性处理对
@VW

的结晶结构和结晶度并无影响%都表现出纤维

素
@

型的特征衍射峰%

!

!

#高压均质改性处理对
@VW

的水合性能影响较大%与

未处理的
@VW

相比%其持水力-膨胀力和持油力分别提高了

!"6$#P

%

$:6:$P

%

!:6&(P

%对
<J

M

(

的吸附能力并无明显增

加%对重金属
Y8

(_的吸附能力提高了
$6%!P

&胶体磨改性

处理的
@VW

的水合性能也有所提高%与未处理的
@VW

相比%

其持水力-膨胀力和持油力分别提高了
"&6&!P

%

N$6&NP

%

!(6&$P

%对
<J

M

(

的吸附能力增加了
:6(#P

%对重金属
Y8

(_

的吸附能力并无明显增加&高压均质和胶体磨处理均是一

种较好的物理改性方式%不会破坏
@VW

的化学结构和结晶结

构%提高了
@VW

的理化性质和生理功能&
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