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摘　要：通过红外光谱仪、粘度计等对豆渣水溶性膳食纤维（ＳＤＦ）的特性进行了研究。结果表明：豆渣水溶性膳食纤
维为多糖类物质，其持水力为 ８．２５ｇ·ｇ１，溶胀力为 ９．３８ｍＬ·ｇ１，结合水力 ７．１１ｇ·ｇ１，阳离子交换能力为
０．７３ｍｍｏＬ·ｇ１。豆渣水溶性膳食纤维溶液粘度随剪切速率的增加而降低，呈现假塑性流体。豆渣水溶性膳食纤维
有吸附胆酸钠的作用，其添加量越多，溶液中胆酸钠被吸附的量也越多，吸附平衡所花的时间越长。
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　　膳食纤维是在小肠中不能被消化和吸收，在大
肠中能被微生物全部或部分利用的植物性食品成

分［１］。有大量资料表明，高血压、高血脂、肥胖症、冠

心病、糖尿病、便秘、结肠癌等都与膳食纤维的摄入

量不足有关，膳食纤维在维持人体健康方面有着不

可代替的生理作用［２４］。因此，很多科学家将膳食纤

维推崇为是继蛋白质、碳水化合物、脂肪、维生素、矿

物质和水之后的第七大营养素［５］。

从豆渣中提取的水溶性膳食纤维是由多种非淀

粉类多糖大分子组成的，是一种多糖混合物。大豆

水溶性膳食纤维的化学性质较为稳定，它的功能性

主要取决于理化特性，而理化特性又与多糖链的形

状和链间的作用力有密切关系［６］。因此，本文通过

红外光谱仪、粘度计等对豆渣水溶性膳食纤维

（ＳＤＦ）的特性进行了研究，旨在了解大豆水溶性膳
食纤维产品的理化特性，为其进一步应用奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料及仪器设备
豆渣水溶性膳食纤维（自制）。ＮＤＪ１旋转式

黏度计ＮＯ．８２２２，控温电动搅拌器 ＪＢ ３，扫描电镜
Ｓ３４００Ｎ，ＦＴＩＲ ８４００Ｓ红外光谱仪。
１．２　方法
１．２．１　豆渣水溶性膳食纤维的制备　称取定量豆
渣粉，在５０℃，ｐＨ７．０的条件下酶解１．５ｈ（１％中性
蛋白酶），沸水浴１０ｍｉｎ灭酶，冷却后加入水和纤维
素酶液（恒温水浴振荡１．５ｈ），沸水浴（ｐＨ３．０）提
取２ｈ，离心过滤，滤液浓缩并以４倍无水乙醇沉淀
（静置１ｈ），离心过滤后干燥［７］。

１．２．２　电镜观察　采用离子溅射方法镀金，通过扫
描电子显微镜进行分析和观察［８］。

１．２．３　红外光谱分析　称取１０ｍｇ干燥除水后的
ＳＤＦ样品并与 ＫＢｒ混合研细后压片，在 ４００～
４０００ｃｍ１区间进行红外光谱扫描［９１０］。

１．２．４　功能特性的研究　（１）持水性的测定：豆渣
ＳＤＦ浸泡液（样品 １．０００ｇ，过 ４０目筛，蒸馏水
７５ｍＬ，室温浸泡１ｈ），过滤待水滴干后称重［１１］。

持水性（ＷＨＣ）＝样品湿重（ｇ）－样品干重（ｇ）
样品干重（ｇ）

（２）溶胀性的测定：豆渣ＳＤＦ（０．１００ｇ，过４０目
筛）置于量筒并准确移取 ５．００ｍＬ蒸馏水，室温



１期 刘昊飞：豆渣水溶性膳食纤维特性研究 １２３　　

（１８±３）℃放置 ２４ｈ，读取液体中膳食纤维的体
积［１１］。

溶胀性（ＳＷ）＝溶胀后体积（ｍＬ）－干品体积（ｍＬ）
样品干重（ｇ）

（３）结合水力测定：豆渣 ＳＤＦ浸泡液（样品
１００ｍｇ，４℃的蒸馏水 ２５ｍＬ）４５００ｒ·ｍｉｎ１离心
１ｈ，残留物静止（Ｇ ２砂芯坩埚，１ｈ），称重并干燥
（１２０℃，２ｈ），再次称重，二者差值即为所结合的水
重量［１２］。

（４）阳离子交换能力测定：豆渣ＳＤＦ浸泡液（样
品３００ｍｇ，０．０１ｍｏｌ·Ｌ１ＨＣｌ溶液３０ｍＬ，４℃下过
夜），０．０２ｍｏｌ·Ｌ１ＫＯＨ进行滴定（以酚酞作指示
剂），溶液微红时停止滴定，振摇褪色后继续滴定，

如振摇５ｍｉｎ仍不褪色则视为终点，计算其阳离子
交换能力［１３］。

１．２．５　粘度特性的研究　（１）粘度测定［１４］：ＮＤＪ１
旋转式粘度计（２号转子，６０ｒ·ｍｉｎ１）。

（２）剪切作用对豆渣 ＳＤＦ溶液粘度的影响：将
豆渣ＳＤＦ溶液（浓度为４％，剪切时间为５ｍｉｎ）不同
剪切速率下的粘度与剪切后放置３０ｍｉｎ的粘度进行
对比；将豆渣 ＳＤＦ溶液（浓度为 ４％，剪切速率为
２００ｒ·ｍｉｎ１）剪切一定时间后立即测定其粘度。

（３）浓度对豆渣 ＳＤＦ溶液粘度的影响：在２０℃
条件下，分别测定豆渣 ＳＤＦ溶液（浓度为２％、４％、
６％、８％、１０％、１２％）的粘度。

（４）温度对豆渣 ＳＤＦ溶液粘度的影响：在浓度
为４％的条件下，分别测定豆渣 ＳＤＦ溶液（１０～
９０℃，间隔５℃）的粘度。

（５）ｐＨ对豆渣ＳＤＦ溶液粘度的影响：在浓度为
４％、２０℃条件下，分别测定豆渣 ＳＤＦ溶液（ｐＨ为
２．０，３．０，４．０，５．０，６．０，７．０，８．０，９．０）的粘度。

（６）食盐对豆渣 ＳＤＦ溶液粘度的影响：在浓度
为４％、２０℃条件下，分别测定豆渣 ＳＤＦ溶液（ＮａＣｌ
浓度为０．２％、０．４％、０．６％、０．８％、１％）的粘度。

（７）蔗糖对豆渣 ＳＤＦ溶液粘度的影响：在浓度
为４％、２０℃条件下，分别测定豆渣 ＳＤＦ溶液（蔗糖
浓度为１０％、２０％、３０％、４０％、５０％、６０％）的粘度，
并与空白组进行对比。

（８）酸性条件下加热对豆渣ＳＤＦ溶液粘度的影
响：分别在７０和１００℃，ｐＨ为３．０，４．０，５．０，６．０的
条件下，测定豆渣ＳＤＦ溶液（浓度为４％，加热时间
分别为１０，２０，３０，４０，５０，６０ｍｉｎ，冷却至２０℃）粘度
的变化。

１．２．６　溶解特性的研究　（１）溶解度的测定：将样
品定量溶解在水中，室温搅拌３０ｍｉｎ，离心（３０００
ｒ·ｍｉｎ１，２０ｍｉｎ）并将上清液倒入已恒重的铝盒，
９０℃水浴蒸干，１０５℃烘至恒重［１５］。

溶解度（Ｓ）％＝定量上清液干燥后的固形物含量（ｇ）
所取水体积（ｍＬ）

（２）温度对豆渣水溶性膳食纤维溶解度的影响：在
２０～１００℃范围内每隔１０℃进行１次溶解度测定。

（３）ｐＨ对豆渣水溶性膳食纤维溶解度的影响：
在ｐＨ分别为３．０，４．０，５．０，６．０，７．０，８．０，９．０的条
件下，进行溶解度测定。

１．２．７　对胆酸钠吸附特性的研究　不同豆渣 ＳＤＦ
（１．０，２．０及３．０ｇ）溶液（０．１５ｍｏｌ·Ｌ１ＮａＣｌ溶液
１００ｍＬ，含０．２ｇ胆酸钠，ｐＨ为６．０），３７℃恒温下电
磁搅拌反应１，２，３，４，５，６ｈ后，移取１ｍＬ样液，测
定其中胆酸钠的浓度并计算反应前后溶液中胆酸钠

的浓度差，同时做空白试验。胆酸钠含量测定采用

糠醛比色法［１６］。

１．３　数据处理
采用ＳＡＳ８．０和Ｅｘｃｅｌ２００７对数据进行处理分

析，所有数据均采用３次重复平均值。

２　结果与讨论

２．１　电镜观察
如图１所示，自制的豆渣 ＳＤＦ，颗粒微小、结构

疏松，颗粒的表面积较大，因此，推测其可能具有良

好的持水性、溶解性和吸附能力。

图１　豆渣水溶性膳食纤维电镜观察
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓｏｆＳＤＦ

ｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓ

２．２　红外光谱分析
豆渣ＳＤＦ红外扫描结果如图２所示，样品红外

图谱经过ＯＭＮＩＣ软件与标准图库进行对比分析，结
果表明样品为典型的纤维素特征红外图谱，与标准

图库中纤维素特征红外图谱匹配度达７５．５５％，样
品具有多糖特征吸收峰，在３５００～３２００ｃｍ１处有
宽展圆滑强吸收峰，为 ＯＨ伸缩振动，存在分子间
和分子内的氢键。３０００～２８００ｃｍ１处有吸收峰，为
ＣＨ３、ＣＨ２、ＣＨ等的 Ｃ Ｈ伸缩振动；在 １７００～

１５５０ｃｍ１处有吸收峰，为 Ｃ＝Ｏ伸缩 振 动；
在１４００～１２００ｃｍ１处有吸收峰，为ＣＨ３、ＣＨ２，ＣＨ等
的Ｃ Ｈ弯曲振动，在这区域的峰是糖类的特征峰。
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图２　豆渣水溶性膳食纤维的红外图谱图
Ｆｉｇ．２　ＩｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍｏｆＳＤＦｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓ

２．３　功能特性的研究
由表１可知，豆渣ＳＤＦ的持水力为８．２５ｇ·ｇ１，溶

胀力为９．３８ｍＬ·ｇ１，结合水力为７．１１ｇ·ｇ１。豆渣
ＳＤＦ的高持水性有利于形成产品的组织结构以防脱水
收缩，可以应用在肉制品和焙烤等食品当中，以减少水

分和香味的散失。此外，表１的结果还表明豆渣ＳＤＦ

具有一定的阳离子交换能力，这种阳离子交换能力可

以改变离子的瞬间浓度，起到稀释作用并延长它们的

转换时间，从而对消化道的ｐＨ渗透压以及氧化还原电
位产生影响，并出现一个更缓冲的环境以易于人体的

消化吸收［１７１８］。

表１　豆渣水溶性膳食纤维功能特性
Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＳＤＦｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓ

特性

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

阳离子交换能力

Ｃａｔｉｏｎｅｘｃｈａｎｇｅ

ｃａｐａｃｉｔｙ／ｍｍｏＬ·ｇ１

持水力

Ｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇ

ｃａｐａｃｉｔｙ／ｇ·ｇ１

溶胀力

Ｓｗｅｌｌｉｎｇ

ｃａｐａｃｉｔｙ／ｍＬ·ｇ１

结合力

Ｗａｔｅｒｂｉｎｄｉｎｇ

ｃａｐａｃｉｔｙ／ｇ·ｇ１

ＳＤＦ ０．７３±０．０２ ８．２５±０．２１ ９．３８±０．１５ ７．１１±０．１８

２．４　豆渣水溶性膳食纤维溶液的粘度特性
２．４．１　剪切作用对粘度的影响　根据公式 η＝
εｎ×Ａ（η，粘度；ε，剪切速率；Ａ，粘性常数），当０＜ｎ
＜１时，流体为假塑性流体，即表观粘度随剪切速率
的增大而减小，也称剪切稀化［１９］。从图３可知，豆
渣ＳＤＦ溶液粘度随着剪切速率的增大而减小，这符
合食品物性学中假塑性流体的特点。剪切稀化有利

于食品加工，它可以改进食品物料的泵送等工艺，使

能量消耗减少。从图 ３还可看出当消除剪切作用
时，溶液静置一段时间后，其溶液粘度与未受剪切作

用时相比较接近，表明豆渣 ＳＤＦ溶液对剪切具有较
好的稳定性。

由图４可以看出剪切时间对豆渣ＳＤＦ溶液的粘度
有较大影响，且在剪切最初阶段较明显，主要是由于在

剪切力不断作用下纤维多糖缠结的分子结构逐渐被拉

直，缠结点逐渐减少，从而表现为粘度下降［２０］。

图３　剪切速率对豆渣水溶性膳食纤维溶液粘度的影响
Ｆｉｇ．３　ＥｆｆｅｃｔｏｆｓｈｅａｒｒａｔｅｏｎｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆＳＤＦ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓ

图４　剪切时间对豆渣水溶性膳食
纤维溶液粘度的影响

Ｆｉｇ．４　ＥｆｆｅｃｔｏｆｓｈｅａｒｔｉｍｅｏｎｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆＳＤＦ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓ
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２．４．２　浓度对粘度的影响　由图５可以看出，豆渣
ＳＤＦ溶液的粘度随其浓度的提高而增加，特别是当
浓度高于１０％时，粘度显著增加，这是因为在豆渣
ＳＤＦ溶液中随浓度的提高，纤维多糖物质之间的交
联、聚合度增大，多糖分子运动受到的阻碍越来越

大，因此溶液的粘度也就越大，这符合高分子溶液的

粘度特性［２１］。

图５　浓度对豆渣水溶性膳食纤维溶液粘度的影响
Ｆｉｇ．５　ＥｆｆｅｃｔｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆＳＤＦ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓ

２．４．３　温度对粘度的影响　由图６可以看出，当
温度在１０～５０℃范围内，豆渣ＳＤＦ溶液的粘度随温
度的升高而明显降低，而在５０～９０℃范围内，豆渣
ＳＤＦ溶液的粘度随温度的升高下降幅度不大，但总
体呈明显下降趋势。这主要是因为在升温过程中分

子热运动加快，分子间距离扩大，从而使分子间的粘

滞阻力降低，表现为豆渣 ＳＤＦ溶液粘度下降，其次，
热力作用可能破坏了纤维多糖分子侧链间的氢键和

离子键，使得多糖的多聚体结构变成了低聚体，而聚

合度的下降导致了粘度的下降［２２］。

图６　温度对豆渣水溶性膳食纤维溶液粘度的影响
Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆ

ＳＤＦｓｏｌｕｔｉｏｎｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓ

２．４．４　ｐＨ对粘度的影响　从图７可以看出，ｐＨ
为７．０时，豆渣 ＳＤＦ溶液的粘度最小。当 ｐＨ＜４．０
时，豆渣ＳＤＦ溶液的粘度随 ｐＨ升高略有下降；当
４．０＜ｐＨ＜７．０时，其粘度受ｐＨ的影响较大，随ｐＨ

的升高溶液粘度下降幅度较大；当 ｐＨ大于７．０时，
豆渣ＳＤＦ溶液的粘度随ｐＨ的上升而有所上升。总
的来说，豆渣ＳＤＦ溶液粘度受ｐＨ的影响较大，推测
其原因可能是豆渣ＳＤＦ中含有较多羟基和羧基，ｐＨ
的变化必将引起多糖分子链内、链间的作用力的改

变，表现在宏观上则是其粘度的改变。

图７　ｐＨ对豆渣水溶性膳食纤维溶液粘度的影响
Ｆｉｇ．７　ＥｆｆｅｃｔｏｆｐＨｏｎｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆ
ＳＤＦｓｏｌｕｔｉｏｎｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓ

２．４．５　食盐对粘度的影响　由图 ８可知，豆渣
ＳＤＦ溶液粘度随着盐浓度的增加而降低，其原因可
能是由于钠离子和氯离子的引入，部分地阻断了纤

维多糖分子间的交联，从而导致豆渣 ＳＤＦ溶液粘度
下降［２３］。

图８　食盐对豆渣水溶性膳食纤维溶液粘度的影响
Ｆｉｇ．８　ＥｆｆｅｃｔｏｆＮａＣｌｏｎｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆＳＤＦ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓ

２．４．６　酸性条件下加热对粘度的影响　由表２可
知，在总体趋势上，豆渣ＳＤＦ溶液在加热１０ｍｉｎ时，
其粘度均有所下降，且经过１００℃加热冷却至２０℃
测得的粘度略低于７０℃冷却之后的粘度，这说明高
温处理对豆渣ＳＤＦ的结构有轻微的破坏作用，从而
使其溶液粘度有所下降，但这种破坏在加热１０ｍｉｎ
以后，随着时间的延长无明显变化。另外，在４种
ｐＨ条件下，随着加热时间的延长粘度略有降低，其
原因可能是在酸性条件下加热会使豆渣 ＳＤＦ发生
微小的水解作用［２４］。

表２　酸性条件下加热对豆渣水溶性膳食纤维溶液粘度的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆｈｅａｔｉｎｇｕｎｄｅｒａｃｉｄｉｃｃｏｎｇｄｉｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆＳＤＦｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓ

时间

Ｔｉｍｅ／ｍｉｎ

　　　　　ｐＨ３．０　　　　　 　　　　　ｐＨ４．０　　　　　 　　　　　ｐＨ５．０　　　　　 　　　　　ｐＨ６．０　　　　　

７０℃ １００℃ ７０℃ １００℃ ７０℃ １００℃ ７０℃ １００℃

０
３８．２６
±０．６０ａＡ

３８．３１
±０．３６ａＡ

３７．１２
±０．４６ａＡ

３７．３７
±０．６１ａＡ

２８．１３
±０．７３ａＡ

２８．２０
±０．４４ａＡ

２５．３３
±０．６０ａＡ

２５．０３
±０．６０ａＡ
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续表２

时间

Ｔｉｍｅ／ｍｉｎ

　　　　　ｐＨ３．０　　　　　 　　　　　ｐＨ４．０　　　　　 　　　　　ｐＨ５．０　　　　　 　　　　　ｐＨ６．０　　　　　

７０℃ １００℃ ７０℃ １００℃ ７０℃ １００℃ ７０℃ １００℃

１０
３６．２７
±０．６５ｂＡ

３４．３３
±０．６７ｂＢ

３４．４７
±０．４５ｂＡ

３３．０７
±０．５５ｂＢ

２６．００
±０．６１ｂＡ

２４．５１
±０．４１ｂＢ

２３．２６
±０．４７ｂＡ

２１．２１
±０．４４ｂＢ

２０
３５．４７
±０．９０ｂＡ

３３．９０
±０．５６ｂＢ

３３．６３
±０．４５ｂｃＡ

３２．０３
±０．３４ｃＢ

２５．２０
±０．５６ｂＡ

２３．９２
±０．４５ｂＢ

２２．１３
±０．３２ｃＡ

２１．０２
±０．５６ｃＢ

３０
３５．７０
±０．６７ｂＡ

３４．２０
±０．５６ｂＢ

３３．４７
±０．５５ｃＡ

３２．１３
±０．６０ｃＢ

２５．４７
±０．５１ｂＡ

２３．８８
±０．５６ｂＢ

２２．３０
±０．６２ｂｃＡ

２０．８７
±０．３５ｃＢ

４０
３５．３３
±０．６１ｂＡ

３３．８５
±０．７０ｂＢ

３３．３６
±０．６１ｃＡ

３１．８７
±０．６１ｃＢ

２５．１３
±０．４５ｂＡ

２３．９０
±０．４７ｂＢ

２２．４１
±０．５０ｂｃＡ

２１．０７
±０．６０ｃＢ

５０
３５．２１
±０．６６ｂＡ

３３．６３
±０．６１ｂＢ

３３．６７
±０．４５ｂｃＡ

３２．２２
±０．７５ｃＢ

２５．３６
±０．５５ｂＡ

２４．０１
±０．４６ｂＢ

２２．６６
±０．４５ｂｃＡ

２１．３６
±０．４５ｂｃＢ

６０
３５．４３
±０．５０ｂＡ

３３．７０
±０．４６ｂＢ

３３．３３
±０．５５ｃＡ

３１．９６
±０．６５ｃＢ

２５．３２
±０．５６ｂＡ

２３．９５
±０．５５ｂＢ

２２．３１
±０．５６ｃＡ

２０．９０
±０．４７ｃＢ

　　小写字母表示时间水平上的比较；大写字母表示温度水平上的比较（ｎ＝３，Ｐ＜０．０５）。
Ｔｈｅｌｏｗｅｒｃａｓｅａｎｄｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｉｍｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（ｎ＝３，Ｐ＜０．０５）．

２．５　豆渣水溶性膳食纤维溶解特性的研究
２．５．１　温度对溶解度的影响　由图９可知，豆渣ＳＤＦ
的溶解度随温度的增加而提高，表明温度对豆渣ＳＤＦ
的溶解性有较显著的影响。在温度为２０～４０℃时，其
溶解度随温度的变化幅度较小，而温度高于４５℃时，豆
渣ＳＤＦ的溶解度显著提高，其原因可能是，热力作用破
坏了纤维多糖分子侧链间的氢键和离子键，分子链被

切断，使分子量降低，溶解度提高［２３］。

图９　温度对豆渣水溶性膳食纤维溶解度的影响
Ｆｉｇ．９　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆ

ＳＤＦｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓ

２．５．２　ｐＨ对溶解度的影响　由图１０可以看出，在
酸性范围内豆渣ＳＤＦ的溶解度随ｐＨ的增大而明显
上升；ｐＨ为中性时，豆渣 ＳＤＦ溶解度最大；在碱性
条件下，豆渣ＳＤＦ的溶解度随 ｐＨ的增大而有所下
降。这是因为同浓度的豆渣 ＳＤＦ溶液在酸、碱条件
下的粘度远大于中性条件时的粘度（图７），溶液粘
度大使多糖分子扩散受到更大的阻力，所以豆渣

ＳＤＦ在中性时的溶解度要大于在酸、碱条件下的溶
解度［２２］。

２．６　对胆酸钠吸附特性的研究
由图１１可知，随时间的延长，豆渣 ＳＤＦ溶液中

胆酸钠的含量逐渐降低。豆渣 ＳＤＦ添加量越多，溶
液中胆酸钠被吸附的量也越多，但是达到吸附平衡

所需的时间也越长。由于在溶液中豆渣 ＳＤＦ的添
加量不同，各溶液完成吸附作用的时间从 １．０～
４．５ｈ不等。　　　

豆渣ＳＤＦ可在溶液中展开成网络状结构，从而
产生类似交换树脂的作用，可以束缚胆酸。胆汁酸

及其盐类物质于豆渣ＳＤＦ在小肠内结合，随粪便排
除。这样需要有额外的胆固醇被转化成胆酸以补偿

那些被排掉的部分，体内胆固醇因此而减少，从而达

到降低血脂水平的目的［２５］。

图１０　ｐＨ对豆渣水溶性膳食纤维溶解度的影响
Ｆｉｇ．１０　ＥｆｆｅｃｔｏｆｐＨｏｎｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆＳＤＦ

ｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓ

图１１　豆渣水溶性膳食纤维对胆酸钠的吸附
Ｆｉｇ．１１　Ｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｓｏｄｉｕｍｃｈｏｌａｔｅｏｎｔｈｅ

ＳＤＦｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓ
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３　结　论

根据红外光谱分析，豆渣 ＳＤＦ为典型的多糖类
物质。豆渣ＳＤＦ的持水力为８．２５ｇ·ｇ１，溶胀力为
９．３８ｍＬ·ｇ１，结合水力为７．１１ｇ·ｇ１，阳离子交换
能力为０．７３ｍｍｏｌ·ｇ１。

豆渣ＳＤＦ溶液粘度随剪切速率的增加而降低，
呈现假塑性流体，且对剪切作用具有较好的稳定性。

豆渣ＳＤＦ的粘度，随其浓度的增大而增大，随温度
的升高而降低，且受 ｐＨ影响较大。豆渣 ＳＤＦ溶液
粘度随食盐浓度的增加而降低，随蔗糖浓度的增加

而升高。豆渣ＳＤＦ在酸性条件下加热，其粘度略有
降低，但随时间的延长变化不大。豆渣 ＳＤＦ的溶解
度随温度的升高而升高，ｐＨ为７．０时，其溶解度最
大。

豆渣ＳＤＦ有吸附胆酸钠的作用，其添加量越
多，溶液中胆酸钠被吸附的量也越多，吸附平衡所花

的时间越长。
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