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当归提取剩余物制备新型膳食纤维及其结构特征的研究
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摘要! 以当归
/%.+'-6& 3-%+%3-3

提取残渣为原料制备新型膳食纤维! 对当归膳食纤维%

,-./012, 31/4,56 7185/

!

9:;

&

进行了化学成分测试及产品结构特征和理化性能分析! 开展新型
9:;

吸附胆酸钠的热力学及体外模拟对金属离子

吸附率的研究' 结果表明$ 成功获得了新型
9:;

! 其水分含量为
!)"% <

! 蛋白质质量分数为
$)#= <

! 粗脂肪质量

分数
+)$= <

! 总灰分质量分数
$)%# <

! 持水力为
")% .

(

.

#!

! 溶胀力为
!)" >?

)

.

#!

! 结合水力为
+)!+$ ! .

* 结构特征

分析表明$

9:;

与当归残渣是不同的纤维*

9:;

对胆酸钠的最大吸附量为
#+ !.

)

.

#!

! 其吸附机制符合
;5/@-3012A

模型* 体外模拟条件下
9:;

对无机金属离子镍+ 铜+ 铅的吸附率分别为
"+)!*

!

!=)#=

和
%!)%% >.

)

.

#!

' 所得结果可

为药用植物膳食纤维研究提供有益借鉴' 图
*
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'" 通常被认为是一类不能被人体消化酶消化" 主要由可食性植物细胞壁

残余物%纤维素+ 半纤维素+ 木质素等'及与之缔合的相关物质组成的化合物)
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期 钱 慈等! 当归提取剩余物制备新型膳食纤维及结构特征的研究

食纤维具有通便" 减肥" 调节血糖" 降血脂" 调节肠道菌群" 控制体质量" 美容养颜" 心脑血管疾病等

功效# 膳食纤维被认为是与传统六大营养素并列的 $第七大营养素%& 对维持人体健康具有重要的生理

作用' 膳食纤维具有的生理功能使其成为营养学" 分析化学" 食品工程及其他领域的研究热点' 诸多学

者对不同原料制备膳食纤维进行了广泛研究& 其中利用可食性植物纤维制备膳食纤维及相关的研究工作

备受关注 (

$

)

' 本研究选取当归
!"#$%&'( )&"$")&)

中提取的膳食纤维& 对其进行化学成分" 结构表征" 理

化性能的测定& 并用获得的当归膳食纤维*

%&'()*+% ,*(-%./ 0*1.(

&

234

+对胆酸钠吸附热力学及对金属离

子吸附率进行探究' 目前& 当归中提取的膳食纤维对胆酸盐及重金属离子的吸附研究尚未见文献报道'

本研究对于膳食纤维理化功效的评价及作用机制的研究等具有重要的现实意义'

!

实验部分

!"!

实验仪器与试剂

22"567"

型原子吸收分光光度计*

89*:%,;<

& 日本+,

=>"?5@4A

型紫外可见分光光度计*

89*:%,;<

& 日

本+,

$@BC

型紫外可见分光光度计*

89*:%,;<

& 日本+,

88"@@"

型扫描电子显微镜*

89*:%,;<

& 日本+,

DE.(F-*'("BG

型傅立叶变换红外光谱仪*

89*:%,;<

& 日本+,

8HI"3

*

!

+循环水式真空泵*巩义市予华仪器

有些责任公司& 中国+,

3HJ"7GB!2

型电热恒温鼓风干燥箱*上海一恒科学仪器有限公司& 中国+,

8K2

#"7EL

同步热分析仪*

C(-;F+9

& 德国+,

6""

型台式离心机*常州国华电器有限公司& 中国+,

2MG"#"C

型

分析天平*南京安铎贸易有限责任公司& 中国+,

I3"B

自动电位滴定仪*上海雷磁有限公司& 中国+'

胆酸钠*分析纯& 浙江杭州安耐吉制药有限公司+, 硫酸铁铵试剂*分析纯& 上海华东医药有限公

司+, 冰醋酸*分析纯& 上海三鹰化学有限公司+, 其他试剂均为分析纯'

!"#

当归膳食纤维!

$%&

"的制备

将当归提取剩余物清洗& 抽滤& 研磨& 过筛& 加入质量分数为
"N# O ""

淀粉酶溶液&

5@ #

水解
#P

:*&

' 热水洗涤数次& 按固液比
G$GP

加入
GPPNP '

-

Q

%G氢氧化钠溶液中& 室温下处理一定时间& 水洗至中

性'

# PPP .

-

:*&

%G离心
GP :*&

&

5P #

干燥
GP 9

& 即得当归膳食纤维'

!"'

当归膳食纤维!

$%&

"化学成分的测定

GN!NG

水分含量的测定 采用常压干燥法测水分含量 (

6

)

'

@ ' 234

于
GP@ R GGP #

干燥
B# 9

& 称量& 按

公式*

G

+计算水分含量'

*

G

*

O

+

S

*

*

P

&!''(

' *

G

+

式*

G

+中!

!

!

为水分含量&

!

为样品干质量差&

!

'

为样品初质量'

GN!NB

蛋白质质量分数的测定 采用消煮法测蛋白质质量分数'

PN! R PN@ ' 234

和一定体积的浓硫酸振

荡& 静置过夜' 然后多次加入定量双氧水& 加热并连续消煮& 直至溶液变为澄清& 冷却至室温& 定容至

容量瓶' 取上述溶液& 稀释
GP

倍& 取稀释液
GNPP :Q

& 加入靛酚蓝溶液& 在紫外分光光度计
5B@ &:

处

比色& 同时做空白试验及绘制氮标液的工作曲线' 按公式*

B

+计算蛋白质质量分数'

!

)

*

O

+

*

!"+",

)

-&GP

5

"GPPO

' *

B

+

式*

B

+中!

!

)

为蛋白质质量分数*

O

+& !为测得显色液中氮的质量浓度*

:'

-

Q

%G

+&

.

为显色液体积*

:Q

+&

,

)

为稀释倍数&

-

为烘干样品质量*

'

+'

GN!N!

粗脂肪质量分数的测定 采用索式抽提法测定粗脂肪质量分数' 取定量干燥
234

& 包裹在滤纸

包中放入索式抽提器中& 投入稍过量的无水乙醚& 加热& 用无水乙醚对样品进行连续抽提& 反复干燥并

称量记录' 按公式*

!

+计算粗脂肪质量分数'

/

*

O

+

S

01'

01(

&GPPO

' *

!

+

式*

!

+中!

/

为粗脂肪质量分数*

O

+&

(

为称量瓶加滤纸包质量*

'

+&

0

为称量瓶加滤纸包和烘干样质量*

'

+&

'

为称量瓶加滤纸包和抽提后烘干残渣质量*

'

+'

GN!N#

总灰分质量分数的测定 采用灼烧法测定总灰分质量分数' 一定量干燥
234

碳化至无烟&

@PP

@@!
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马福炉中灼烧到灰白色! 冷却! 称至恒量" 按公式#

'

$计算总灰分质量分数%

!

&

"

$

#

!

!

(!

&

!

#

(!

&

$%&&"

% &

'

$

式&

'

$中'

"

为总灰分质量分数&

)

$! 为坩埚的质量&

*

$! 为坩埚和样品的质量&

*

$! 为坩埚和灰分的质

量&

*

$%

!"#

当归膳食纤维!

$%&

"的结构特征分析

#+'+,

红外光谱分析 取干燥
-./

与干燥的溴化钾颗粒研磨均匀! 取少许混合物进行压片! 设置红外

波长测量范围
' &&&01&& 23

'#

! 将压片后的样品进行红外光谱分析%

#+'+!

扫描电镜分析 将干燥样品置于
44(11&(56

型溅射仪中! 在
,1 3-

的电流下喷金
7" 8

% 样品取出

后在
44(11"

型扫描电子显微镜下分别观察样品表观形貌变化%

,+'+$

热性能分析
49-('"7:6

型同步热分析仪分别对空白试样及
-./

样品进行热失重&

9;

$及示差扫

描量热分析&

.46

$测定% 测定条件' 氮气氛围&流量为
!1+& 3<

(

3=>

',

$升温速度
,& !

)

3=>

',

! 测试温度范

围为室温至
?&& !

* 样品质量为
%+&07+& 3*

+

!"'

当归膳食纤维!

$%&

"理化性质的测定#

(

$

,+1+,

持水力的测定 精确称取
-./ ,+&& *

于
!& !

水浸泡
, @

! 滤干后称量" 按公式&

1

$计算持水力"

持水力
#

&样品湿质量
'

样品干质量$

A

样品干质量" &

1

$

,+1+!

溶胀力测定
&+, * -./

置于量筒中! 加入
1 3<

蒸馏水! 读取干体积" 振荡均匀后室温放置
!'

@

! 读取湿体积" 按公式&

?

$计算溶胀力"

溶胀力
#

&湿体积
'

干体积$

A

样品干质量" &

?

$

,+1+$

结合水力测定 将
&+, * -./

浸泡于
!1 3< ' !

的蒸馏水中!

' &&& B

,

3=>

'#下离心
# @

! 收集残留

物置于
;(!

多孔玻璃上静置
# @

干燥该残留物后称量! 两者差值即为所结合的水重量% 按公式&

C

$计算

结合水力%

结合水
#

初质量
'

末质量% &

C

$

!")

当归膳食纤维!

$%&

"对胆酸盐的吸附热力学

含
#& *

,

<

'#胰酶的
!&& 3*

,

<

'# 的胆酸钠溶液&

DE ?+1

$为备用液% 用备用液配制
#&

!

$&

!

1&

!

C&

!

7&

!

##&

!

#$&

!

#'&

!

#1& 3*

,

<

'#的胆酸钠标准液! 取胆酸钠标准液
' 3<

于玻璃塞试管内! 在沸水浴下

蒸干! 加入
' 3<

冰醋酸!

! 3<

的铁矾显色液! 混匀! 放置
#1 3=>

后在
'1& >3

波长下比色! 测定吸光

度! 绘制标准曲线%

在
1& 3<

锥形瓶中加入
&+1& *

用无水乙醇饱和
! @

后的
-./

! 加入
!& 3<

上述配制的不同质量浓

度的胆酸钠标准储备液!

!&& B

,

3=>

'#恒温振荡
? @

% 吸附完成后! 按以上步骤测定吸光度! 在标准曲线

上查出相应的胆酸钠溶液质量浓度%

当归膳食纤维对胆酸钠的吸附分别用
<F>*3G=B

或
/BHG>IJ=2@

方程对其进行吸附热力学拟合%

!"*

当归膳食纤维!

$%&

"对重金属离子的吸附作用#

!+!!,

$

在生理条件&

$C !

!

DE C+&

$下运用体外模拟
-./

对铜离子
6G

!K

&

, 3*

,

<

',

$! 铅离子
:L

!M

&

# 3*

,

<

'#

$*

镍离子
N=

!M

&

, 3*

,

<

',

$无机金属离子混合液的吸附% 取上述质量浓度的金属离子反应液及
!+1" *

的
-./

!

在
$C !

下恒温搅拌数小时! 并采用原子吸收法测定混合液中的金属浓度! 最后计算
-./

对重金属的吸

附率%

!"-

统计分析

所有测定平行重复多次! 采用
OB=*=>

软件进行统计- 绘图及分析"

!

结果与讨论

制备的新型
-./

呈现固体片状! 粗糙! 粒径不均匀! 黄色! 无味"

,"!

当归膳食纤维!

$%&

"化学成分测定

按
,+$

节的实验! 实验数据根据公式&

,

$

0

&

'

$进行计算!

-./

的各项化学成分分析结果列于表
,

"

11'
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图
$

当归膳食纤维及当归残渣红外光谱图

%&'()* $ +(),* -. /0 -. 12'*3&41 5&*61)7 .&8*) 125 )*9&5(* -. 12'*3&41

说明!

:

为
;<%

中蛋白质质量分数所用消煮法采用标准曲线法按文献 "

=!

#进行$ 标准曲线方程为
! > !?@AAB CD E $@$FA =# "

%

#>

A@DDC #

% 标准差
>A@A=F DG

%

$>G

$

水分含量
HI

蛋白质质量分数
JHI

粗脂肪质量分数
HI

总灰分质量分数
HI

=@!FA A A@AB# G A@BGA A B@F#A A

表
!

当归膳食纤维各项化学成分测试结果

K183* = +L*M&413 4-296&6(6&-2 -. 12'*3&41 5&*61)7 .&8*)

"#"

当归膳食纤维!

$%&

"结构特征分析

当归残渣提取前后化学本质差异较大% 但

基本组成成分则较相似 "

=#

#

$ 本实验所制备的

;<%

为不溶性的膳食纤维% 而对于不溶性的膳

食纤维% 其主要成分是纤维素 "

=B

#

$ 为了解本实

验室制备的
;<%

与提取前的残渣之间的区别%

对其进行结构分析$

;<%

的结构表征测定可利

用红外光谱& 电镜扫描测定以及热重分析% 以

下是各结构特征分析的结果$

F@F@=

当归膳食纤维红外光谱分析 通过红外

光谱仪对当归膳食纤维及当归残渣进行测量%

实验结果见图
=

$ 由图
=

可见!

;<%

的红外图

谱在
! FBA N ! AAA 4M

!$之间的谱峰较当归残渣

的宽% 表示
;<%

中存在的'

OP

较多且伸缩振

动较强$ 在
$ QAA N $ GBA 4M

!$ 之间出现吸收

峰% 说明
;<%

中存在羰基% 而当归残渣中并未

出现吸收峰$

;<%

除了增加了特征吸收峰羰基外% 已有伯醇和仲醇的
+

'

O

伸缩振动峰
$ AAA N $ FAA

4M

!$之间的峰强度也增加了$ 这些峰强度的增加是由于残渣经处理由长链变成短链% 从而导致苷键断

裂% '

OP

增多% 同时由于氧化作用而出现了
$ QAA N $ GBA 4M

!$的羰基吸收峰$

F@F@F

当归膳食纤维扫描电镜分析 电镜扫描对当归膳食纤维及纤维素结构进行观察% 结果见图
F

$

图
F

当归膳食纤维及当归残渣扫描电镜图

%&'()* F RST -. 12'*3&41 5&*61)7 .&8*)

(

;

)

125 RST -. )*9&5(* -. 12'*3&41

(

U

)

从图
F;

的电镜照片可以发现! 当归膳食纤维(

;<%

)呈现出一条条丝线状结构% 间接有空间网络的

层状结构$ 图
FU

所示的当归残渣为紧密结合的块状结构$ 故
F

个电镜照片可以说明
;<%

与当归残渣是

不同的纤维$

F@F@!

当归膳食纤维热性能分析 通过热重仪对当归残渣及当归膳食纤维差示扫描量热法(

<R+

)与热重

钱 慈等! 当归提取剩余物制备新型膳食纤维及其结构特征的研究
BBB
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!"#$

年
%

月
!&

日

法!

'(

"进行分析# 结果见图
$

与图
)

$ 图
$

结合表
!

可知% 当归残渣与
*+,

都是非均相体系# 故而会

有
!

个以上的玻璃化温度$ 当归残渣与
*+,

的
+-.

曲线在
#!/0!!/ !

区别较大# 可能是因为木质素与

半纤维素含量不同引起的$ 由结果可知% 当归残渣的玻璃化温度比
*+,

的略高$ 分析可能的原因% 结

合当归残渣与
*+,

的电镜图分析结果可知# 当归残渣是紧密结合的块状物质# 故其交联密度较大则使

其玻璃化温度较高$ 对当归膳食纤维的热重实验分析# 得出结果见表
$

$ 由图
)

和表
$

可知%

*+,

的

'(

曲线分为
)

个阶段% 第
#

阶段# 从室温到
#&& !

是失水引起的质量损失& 第
!

阶段#

#&& !

到
!/& !

左右为无定形部分的相变和一些有机分子的热解& 第
$

阶段#

!/&

到
)/& !

为晶体的熔融热解和大部分

有机分子的热分解& 第
)

阶段#

)/& !

以后为氧化分解阶段$ 常温下# 由于
*+,

存在众多的羟基# 因而

在
#&& !

热解过程主要的质量损失为游离水和结晶水$ 从热解数据分析可以看出%

*+,

在
!&& !

以下是

稳定的# 此意味着
*+,

用作膳食纤维具有较好的热稳定性$

图
)

当归膳食纤维及当归残渣

的热重法曲线

,12345 ) '( 63475 89 :;25<16: =15>:4? 91@54 :;= 45A1=35 89

:;25<16:

图
$

当归膳食纤维及当归残渣的差示扫描量

热法曲线

,12345 $ +-. 63475 89 :;25<16: =15>:4? 91@54 :;= 45A1=35 89

:;25<16:

表
!

当归膳食纤维及当归残渣的热重变化

':@<5 ! B5:> 6C:;25A 89 :;25<16: =15>:4? 91@54 :;= 45A1=35 89 :;25<16:

样品 热量区间
D!

玻璃化温度
'2D!

熔化峰温
!

E

D!

熔化热
!

93"

#D

!

F

'

2

"#

" 比热变化
!$

G

D

!

F

(

2

"#

(

H

"#

"

当归残渣
!/I/0J$"IK %LI/ M$IM J$MI"!% " /I/JK

J$"IK0J%!I) J)$IJ J)/I/ "MIJJJ K "I!KM

J%!I)0!$JIJ JMLI! !"!IJ $JIL%J % "I)L)

当归膳食纤维
!/I/0J/" %$I% %)I/ JMJIJM) ) )I$K)

J%%I!0!$MIM !")I) !"%IK "KMI)"/ % !I!KJ

表
"

当归
#$

的质量变化

':@<5 $ N512C> 6C:;25A 89 :;25<16: =15>:4? 91@54

样品 失重范围
D!

质量变化百分比
DO

残余质量百分比
DO

质量损失变化最快的温度
D!

当归残渣
!KIL0J!!I! LI"! //IJM %"I$

!!$I/0!M"I) J/IJ) !K%I"

当归膳食纤维
JLMI"0!JKI% !!I"" !)I/$ !")I/

$J)I)0$L"I$ J%I"J $)JIM

!%"

当归膳食纤维!

&#$

"理化性质的测定

按
JI/

节的实验# 实验数据根据公式!

/

"

0

!

L

"进行计算$

*+,

的各项理化性质测定结果为% 持水力

//K
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图
$

胆酸钠吸附量与胆酸钠质量浓度关系

%&'()* $ +*,-.&/0 1*.2**0 -13/)4.&5* 6-4-6&.7 /8 9&,*

3-,. -0: 6/06*0.)-.&/0 /8 3/:&(; 6</,-.*

图
=

胆酸盐标准曲线

%&'()* = >.-0:-): 6()5* /8 .<* 6/06*0.)-.&/0 /8 3/:&(;

6</,-.*

!

!?@ ! "?@

"

'

#

'

"A

$ 溶胀力!

A?! ! "?@

"

;B

#

'

"A

$ 结合水力!

"?A"= A ! "?"A" "

"

'

%

!"#

当归膳食纤维!

$%&

"对胆酸钠的吸附热力学研究

中药材对胆酸盐的吸附$ 最常用的模型为
B-0';(&)

和
%)*(0:,&6<

等温式 &

A$

'

%

B-0';(&)

方程是从动

力学理论推导出的单分子层吸附等温式&

AC

'

% 它所表述的是非均匀分布吸附$ 并且只是吸附在表面的特定

位置$ 这叫特异吸附 &

AD"@A

'

%

%)*(0:,&6<

型吸附等温线是基于吸附剂在多相表面上的吸附建立的经验吸附

平衡模式&

@@"@#

'

%

B-0';(&)

和
%)*(0:,&6<

方程分别为&

@=

'

(

!

*

!

*

E

A

!

;

#

!

*

F

A

"

B

!

;

% !

D

"

,'!

*

E,'"

%

F#,'$

*

% !

G

"

式!

D

"和式!

G

"中(

$

*

为溶液平衡质量浓度$

;'

#

B

"A

)

!

*

为平衡吸附量$

!;/,

#

'

"A

)

!

;

为单层最大吸附

量$

!;/,

#

'

"A

)

"

B

与吸附能有关的常数)

%

和
"

%

是
%)*(0:,&6<

等温方程的特征参数%

胆酸盐吸光度与浓度的标准曲线见图
=

% 静态吸附模拟实验平衡时所测得的胆酸钠吸光度见表
#

%

胆酸钠初始质量浓度

$

"

H

!

;'

#

B

"A

"

平衡时的吸光度
胆酸钠平衡质量浓度

$

*

H

!

;'

#

B

"A

"

平衡吸附量

!

*

H

!

!'

#

'

"A

"

$

*

&!

*

的数值比值

!

A"

!

"

,'!

*

,'$

*

!" "?"C= A AA?D @!?$ "?$=# "A?$@C A?"C@

=" "?A#D D @C?# @G?# "?G!@ "A?=!A A?#!D

C" "?@#! A ##?D !@?C A?!C" "A?#D= A?$=A

G" "?!#! G $!?# !#?= A?D#@ "A?#$@ A?D"@

AA" "?#=A @ DA?@ !C?# @?!D# "A?#@C A?GA"

A!" "?==# C A""?! !D?$ @?C!" "A?#A! @?""A

A#" "?=G@ A A"G?@ #"?" @?GG" "A?!GC @?"!D

A=" "?$#$ G AAG?! !G?G

表
#

胆酸钠吸光度及质量浓度

I-1,* # J/06*0.)-.&/0 -0: -13/)1-06* /8 3/:&(; 6</,-.*

说明( 平衡吸附量
!

*

根据
!

*

E

$

"

K$

*

'

;

计算 &

@$

'

$ 其中
'

(

可根据平均溶胀力!

;B

#

'

"A

"的倒数得出
'

;

E"?CC#A"

!

;B

#

'

"A

%

从图
$

可知( 在胆酸钠初始质量浓度为
A#" ;'

#

B

"A时$

LM%

达到了吸附饱和$ 故
LM%

对胆酸盐最

大吸附量
)

"

大约为
#" !'

#

'

"A

% 在胆酸钠初始质量浓度为
A#" ;'

#

B

"A时$

LM%

的吸附量未显著增大$ 故

在进行方程模拟时只采用质量浓度小于
A#" ;'

#

B

"A的数据%

根据
B-0';(&)

方程$ 在特定情况下$

AH!

;

和
AH

!

"

B

#

!

;

"为定值$ 所以变量
$

*

&!

*

与
$

*

呈线性关系%

钱 慈等( 当归提取剩余物制备新型膳食纤维及其结构特征的研究
==C
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年
%

月
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日

根据表
'

的数据可以拟合出
()*+,-./

线性方程! 结果见图
0

"

根据
1/2-*34.56

方程! 其中
!

1

和
"

是
1/2-*34.56

方程的吸附特性常数! 故
4+#

2

和
4+$

2

成线性关系"

根据表
7

数据可以拟合出
1/2-*34.56

线性方程! 结果见图
%

"

图
% 1/2-*34.56

线性拟合

1.+-/2 % 1/2-*34.56 4.*2)/!8.99.*+

图
0 ()*+,-./

线性拟合

1.+-/2 0 ()*+,-./ 4.*2)/!8.99.*+

从表
'

可知# 当归膳食纤维对胆酸盐的

吸附更符合
1/2-*34.56

模型! 实验数据与这

个模型十分吻合"

!"#

当归膳食纤维!

$%&

"对无机重金属的

吸附研究

本研究主要探究了当归膳食纤维$

:;1

%

对镍离子
<.

!=

! 铜离子
>-

!=

! 铅离子
?@

!=等无机金属离子的吸附率& 吸附率按照公式$

A"

%进行计算&

吸附率$

,+

'

+

B#

%

C

#&&"

(

%

#

D%

!

%

&

& (

A&

%

式(

A&

%中#

A&&

为反应总体积(

,(

%!

%

A

为离子的初始质量浓度(

+

)

(

#A

%!

%

!

为平衡时测定的质量浓度(

+

*

(

$A

%+

&

为当归膳食纤维的反应量(

+

%,

原子吸收法测定混合液中金属浓度的标准曲线见表
E

&

金属离子 质量浓度范围
F

(

!+

*

,(

$A

% 标准曲线方程 相关系数
'

样本数 标准差

<.

!=

&GAH&& (C&H#!! I0=&H&%' %0) &HIIE $$ ' &H&## $70

>-

!=

&G#H&& (C$&H&&E '7=&H&E' %!) &HII0 $I ' &H&&7 #%&

?@

!=

&G#H&& (C&H&&7 E0=&H&#$ 7$) &HII% I' ' &H&&# #$&

表
'

镍离子
()

!*

# 铜离子
+,

!*

# 铅离子
-.

!*标准曲线

J)@42 E J62 %9)*3)/3 5-/K2 L8 <.

!=

!

>-

!=

)*3 ?@

!=

当归膳食纤维对镍离子
<.

!=

! 铜离子
>-

!=

! 铅离子
?@

!=吸附率的实验结果见表
%

&

从表
0

的实验数据结果可知# 在生理条件下(

$0 &

!

MN 0H&

%! 当归膳食纤维对镍离子
<.

!O的吸附能

力最强! 其次是铅离子
?@

!=

! 最后是铜离子
>-

!=

&

$

结论

本研究以当归残渣中提取膳食纤维为研究对象! 测得当归膳食纤维水分占
AH$! P

! 蛋白质质量分

数为
'H70P

! 粗脂肪为
&H'0P

! 总灰分为
'H!7 P

+ 通过对当归膳食纤维理化性质测定! 得到其持水力为

$H! +

*

+

$#

! 溶胀能力为
#H$ ,(

*

+

$#

! 结合水力为
&H#&' # +

& 根据吸附热力学研究! 测得当归膳食纤维对

胆酸盐的吸附符合
1/2-*34.56

模型! 对胆酸钠的最大吸附量为
7& !+

*

+

$#

! 在生理条件下对重金属镍离子

模型 线性回归方程 相关系数
'

标准差 样本数

1/2-*34.56 ( C %H&I7 'O7H$!' %) &HII0 % &H&&$ !' 0

()*+,-./ ( C $$H$#' #O&H#'& %) &HI0# $ &H!0! !& 0

表
#

线性模型数据

J)@42 ' ;)9) L8 4.*2)/ ,L324

''%
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金属离子 初始质量浓度
$

!

%&

"

'

!(

# 平衡质量浓度
$

!

%&

"

'

!(

# 吸附率
$

!

%&

"

&

!(

#

)*

+,

(-"" "-+#. / !"-(0

12

+,

(-"" "-./! ! (3-#3

45

+,

(-"" "-#/6 # +(-++

表
!

镍离子
"#

$%

! 铜离子
&'

$%

! 铅离子
()

$%吸附率实验

7859: 3 ;<=>?@A*>B ?8A: >C )*

+,

$

12

+,

8B< 45

+,

)*

+,

$ 铜离子
12

+,

$ 铅离子
45

+,

的吸附率分别为
!"-(0

$

(3-#3

和
+(-++ %&

"

&

!(

%

本研究为开发和充分利用

当归药渣中膳食纤维提供了有

益的研究基础和理论价值% 提

取的膳食纤维进一步处理可广

泛应用于制成保健品及食品添加剂$ 也可以置换膳食纤维素上的基团而进一步改变膳食纤维素上的基团

增强其吸附功效等%
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