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油莎豆不溶性膳食纤维理化性质、结构特征和
乳化特性研究
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摘摇 要: 油莎豆是一种优质且有益健康的作物,含有丰富的营养物质。 采用酶法提取油莎豆不

溶性膳食纤维,以商业化大豆膳食纤维为对照,进行理化性质测定、结构特征和乳化性能研究。
结果表明:与大豆膳食纤维相比,油莎豆不溶性膳食纤维具有更好的持水力[(14郾 45 依 0郾 19)
g / g]、持油力[(8郾 21 依 0郾 06)g / g]和膨胀力[(14郾 23 依 0郾 12)mL / g]。 油莎豆不溶性膳食纤维的

体积平均粒径为(64郾 47 依 0郾 18)滋m,是大豆膳食纤维体积平均粒径的 56郾 65% 。 低场核磁结果

显示,油莎豆不溶性膳食纤维具有更多的结合水,而大豆膳食纤维中则含有更多的自由水。 热

重分析表明,与大豆膳食纤维相比,油莎豆不溶性膳食纤维的质量损失较少,热稳定性更好。 在

乳化性能方面,随着油莎豆不溶性膳食纤维质量分数的增加,其乳液粒径显著性增大;在同等膳

食纤维质量分数下,油莎豆不溶性膳食纤维制备的乳液粒径均显著低于大豆膳食纤维制备的乳

液粒径,说明油莎豆不溶性膳食纤维制备的乳液稳定性优于大豆膳食纤维制备的乳液。 在相同

质量分数下,油莎豆不溶性膳食纤维的黏度低于其对应的大豆膳食纤维,但是质量分数 4% 的油

莎豆不溶性膳食纤维制备的乳液的储能模量和损耗模量为最高。 研究旨在为油莎豆不溶性膳

食纤维的开发利用提供理论依据。
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摇 摇 油莎豆是油莎草(Cyperus esculentus L. ) 的块

茎,是一种优质的有益健康的作物,富含脂质、蛋白

质、淀粉、维生素、矿物质和生物活性因子。 油莎豆

已被添加在牛奶、零食、饮料和无麸质面包等食品

651



中[1]。 在西班牙,油莎豆主要用于制备乳饮料,而
膳食纤维(DF)是其主要的副产品,其中不溶性膳食

纤维(IDF)的质量分数高达 99% [2]。
DF 是多糖及其组装体的复合物,可以抵抗胃和

小肠中消化酶的水解,到达大肠后被微生物发酵,随
后产生短链脂肪酸(SCFA)。 SCFA 参与宿主健康

相关的代谢通路[3],已被证明具有降低血液中的胆

固醇和葡萄糖水平、通便,以及降低结肠癌、心脏病

和肥胖症发病风险的效果。 DF 已被确定为生物体

中第 7 种重大营养素[5],根据其水溶性可分为可溶

性膳食纤维(SDF)和不溶性膳食纤维( IDF)。 SDF
含有可溶性半纤维素、果胶等物质,一般认为在增加

黏度、降低血糖、血浆胆固醇方面有突出的作用;而
IDF 含有木质素、纤维素、不溶性半纤维素等,一般

被认为会增加粪便体积、促进排便。 现有的研究主

要集中在 SDF 中,关于 IDF 的研究相对较少。 研究

表明,在提取油脂后的油莎豆豆粕中 DF 质量分数

高达 25% ,其中质量分数 90%以上的 DF 为不溶性

类型[5],然而对 IDF 理化性质的系统性研究较少。
Pickering 乳液是由固体颗粒(多糖、蛋白质等)

代替传统的表面活性剂来稳定两相体系,在活性物

质的传送上具有独特性能[4]。 考虑到油莎豆 IDF
的固态性,可能具有在 Pickering 乳液中发挥稳定作

用的潜质,然而该领域的相关研究几乎为空白。 为

此,本研究拟以大豆 IDF 为参照,探究油莎豆 IDF 的

理化性质和乳化性质,以期为油莎豆 IDF 在食品中

的开发与利用提供理论依据。

1摇 材料与方法

1郾 1摇 材料与试剂

油莎豆粕,新疆三礼粮油有限公司;大豆 IDF
(总 DF 质量分数 85郾 5% ,其中 IDF 占产品总质量的

76郾 7% )、大豆油,市售;耐高温 琢鄄淀粉酶、溴化钾、
二甲基亚砜,上海阿拉丁生化科技有限公司;蛋白

酶,诺维信生物有限公司;葡萄糖苷酶,天津市盛润

科技有限公司。
1郾 2摇 仪器与设备

FA1004B 型分析天平,德国 Sartorius 科学仪器

公司;BJ -100 型高速多功能粉碎机,上海拜杰实业

有限公司;GZX-9146MBE 型电热鼓风干燥箱,上海

博讯实业有限公司;600C 型低速离心机,北京白洋

医疗器械有限公司;Bettersize 2600 型粒度分析仪,

丹东百特仪器有限公司;Micro MR-25 型低场核磁,
苏州纽迈分析仪器股份有限公司;Q50 型热重分析

仪,美国 TA 仪器沃特世科技(上海)有限公司;IS50
型傅里叶红外光谱仪, 美国 Nicolet 仪器公司;
FSH-2A 型可调高速均质机,常州越新仪器制造有

限公司;LAB expert 型分散体系稳定性分析仪,法国

Turbiscan 仪器公司;MARS 60 型动态流变仪,德国

哈克仪器公司。
1郾 3摇 实验方法

1郾 3郾 1摇 酶解法制备油莎豆 IDF
油莎豆 IDF 提取工艺流程参照郭芸[6]的方法,并

稍加修改。 称取 100 g 油莎豆粕,以 1颐 25(g / mL)的料

液比加入石油醚,振荡、抽滤、烘干。 将烘干的样品与

磷酸缓冲溶液(pH 值为 6郾 0)混合,加入10 mL 的耐高

温 琢鄄淀粉酶,在95 益下反应1 h,冷却至60 益后调 pH
值为4郾 5,然后加入10 mL 蛋白酶,60 益反应1 h,调节

pH 值为 4郾 2,加入 10 mL 葡萄糖苷酶,60 益反应 1 h
后沸水 浴 灭 酶 30 min。 4 000 r / min 离 心 酶 解 物

20 min,用体积分数为 75%的乙醇和丙酮分别洗涤沉

淀物 2 次,烘干得油莎豆 IDF。
1郾 3郾 2摇 IDF 理化指标的测定

1郾 3郾 2郾 1摇 持水力测定

称取 0郾 05 g(精确至 0郾 000 1 g)样品于 10 mL 离

心管中,加入 5 mL 蒸馏水,混匀,室温静置 24 h,离
心去上清液,记录残渣质量。 持水力按式(1)计算。

持水力 = (m1 - m0) / m0 摇 。 (1)
式(1)中,m0为样品质量,g;m1为残渣质量,g。

1郾 3郾 2郾 2摇 持油力测定

称取 0郾 1 g(精确至 0郾 000 1 g)样品于 10 mL 已

称重的离心管中,加入 2 mL 大豆油,混匀,室温静置

18 h,离心去上清液,至离心管内壁无油迹,记录样

品与离心管总质量[7]。 持油力按式(2)计算。
持油力 = (m2 -m1) / m0 摇 。 (2)

式(2)中,m0为样品质量,g;m1为离心管质量,
g;m2为样品与离心管的总质量,g。
1郾 3郾 2郾 3摇 膨胀力测定

称取 1 g(精确至 0郾 000 1 g)样品于 10 mL 离心

管中,记录体积(V0),加入 8 mL 蒸馏水,混匀,室温

静置 18 h,记录膨胀后的体积(V1 ) [7]。 膨胀力按

式(3)计算。
膨胀力 = (V1 - V0) / m摇 。 (3)

式(3)中,m 为样品质量,g;V0为样品体积,mL;
V1为静置 18 h 后样品体积,mL。
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1郾 3郾 2郾 4摇 粒径测定

通过激光粒度分析仪在泵速为 1 600 r / min 和

屏蔽范围为 5% ~10%的条件下测量 IDF 样品的粒

度分布[8]。
1郾 3郾 2郾 5摇 低场核磁共振光谱测定

样品称重并快速放入样品瓶中,磁体探头选择

MicroMR鄄25 mm,所有测量均进行 6郾 0 滋s ( P1 ),
2 000 ms(TW)和 12 滋s(P2),总共进行 16 次扫描,获
得反演图像[9]。
1郾 3郾 2郾 6摇 热稳定性分析

对干燥的样品(5郾 0 mg)进行热重分析(TGA)。
温度程序以 10 益 / min 的加热速率从 25 益 (室温)
升至 500 益,氮气流速为30 mL / min。
1郾 3郾 3摇 IDF 基团测定

称取 1 mg 干燥的样品与 150 mg 溴化钾充分研

磨混合,然后在 0郾 5 MPa 的压力下压成薄膜状。 在

400 ~ 4 000 cm - 1 波 长 下 由 FTIR 仪 器 ( Nicolet
IS50),通过 32 次扫描收集光谱[8]。
1郾 3郾 4摇 IDF 乳化性质的测定

1郾 3郾 4郾 1摇 乳液的制备

称取一定质量的样品,配置 IDF 质量分数分别

为 1郾 0% 、2郾 5% 、4郾 0%的悬浊液,加入大豆油,乳液

中大豆油的体积分数为 25% ,用高速均质机在

10 000 r / min 条件下均质 1 min,得到 IDF 乳液。
1郾 3郾 4郾 2摇 乳液粒径分布测定

方法同 1郾 3郾 2郾 4 节。
1郾 3郾 4郾 3摇 乳液稳定性测定

取 20 mL 新鲜 IDF 乳液加入样品瓶中进行测

定,温度设定为 25 益,扫描时间为 6 h,每 5 min 扫描

1 次。
1郾 3郾 4郾 4摇 乳液流变学性质测定

吸取适量乳液置于 60 mm 的平板上,平板间隙

为 1 mm,测试温度设为 25 益,用光学动态流变仪对

乳液进行静态流变和动态流变的测定。
1郾 4摇 数据处理

实验重复 3 次,结果以平均值 依标准偏差表示。
采用单因素方差分析(ANOVA)和多重比较检验法

进行数据分析。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 油莎豆 IDF 的理化性质分析及结构表征

2郾 1郾 1摇 油莎豆和大豆 IDF 的理化性质比较

IDF 的持水力、持油力和膨胀力影响了食品原

料的加工特性。 持水力和膨胀力是 DF 重要的水

合特性,在食品和人体生理中发挥着重要的功能,
其高持水力和高膨胀力可以增加肠道中 IDF 的体

积,不仅可以促进肠道蠕动,还可以增加饱腹感和

防止肥胖[10] 。 具有高持水力的 DF 可以锁住食物

的水分,减少因脱水而导致的食物收缩,从而提高

产品的质量。 高持油力的 IDF 可以使高脂肪食品

更加稳定,延长其保质期,也可以作为乳化剂,在
肠道中干扰肠道对膳食脂质的吸收,并可以促进

脂质化合物(胆汁酸、胆固醇等)的排泄[10] 。
油莎豆和大豆 IDF 的理化性质见表 1。 由表 1

可知,油莎豆 IDF 的持水力、持油力和膨胀力均高于

大豆 IDF,分别是大豆 IDF 的 1郾 60、2郾 22、1郾 75 倍。
可能是由于油莎豆 IDF 具有疏松多孔结构和较大的

比表面积,更有利于水分子的渗透,增加水分的吸收

能力,从而增加持水力和膨胀力。 而油莎豆 IDF 高

持油 力 是 由 于 其 粒 径 分 布 较 小, 总 表 面 积

较大导致的[11]。

表 1摇 油莎豆与大豆 IDF 的理化性质

Tab. 1 摇 Physicochemical properties of Cyperus esculentus and
soybean IDF

IDF
持水力 /

(g·g - 1)

持油力 /

(g·g - 1)

膨胀力 /

(mL·g - 1)

油莎豆 14郾 45 依 0郾 19a 8郾 21 依 0郾 06a 14郾 23 依 0郾 12a

大豆 9郾 01 依 0郾 11b 3郾 70 依 0郾 01b 8郾 13 依 0郾 25b

摇 摇 不同字母表示同列数据差异显著(P < 0郾 05)。

2郾 1郾 2摇 油莎豆和大豆 IDF 的粒径分布分析

D10、D50、D90 分别表示样品的累计粒径分布

达到质量分数 10% 、50% 、90% 时对应的粒径。
D[3,2]表示样品的表面积平均粒径,D[4,3]表示

样品的体积平均粒径,它们差值越大,粒度分布越

宽。 油莎豆和大豆 IDF 粒径分布见表 2 和图 1。
由表 2 和图 1 可知,油莎豆 IDF 的粒径整体分布小

于大豆 IDF,体现在 D10、D50、D90、D [ 3,2 ] 和

D[4,3]均是大豆 IDF 的 50% 左右,酶解法提取

IDF 的粒径更小。 颗粒大小的变化会导致 IDF 特

性的相应变化,超细 IDF 表现出更高的持水力和

膨胀力,在游离和结合酚类物质中表现出更高的

可提取性、酚类物质的生物可及性和抗氧化性

能[12] 。 小粒径的 IDF 添加到面条中可以增加感官

评分,减少蒸煮损失,降低对蛋白质网络结构的破

坏程度[13] 。
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表 2摇 油莎豆与大豆 IDF 的粒径分布

Tab. 2摇 Particle size distribution of Cyperus esculentus and soybean IDF 滋m

IDF D10 D50 D90 D[3,2] D[4,3]

油莎豆 15郾 68 依 0郾 08b 55郾 17 依 0郾 18b 127郾 73 依 0郾 75b 20郾 61 依 0郾 10b 64郾 47 依 0郾 18b

大豆 33郾 69 依 0郾 09a 99郾 70 依 0郾 28a 215郾 90 依 0郾 72a 44郾 42 依 0郾 09a 113郾 8 依 0郾 36a

摇 摇 不同字母表示同列数据差异显著(P < 0郾 05)。

图 1摇 油莎豆与大豆 IDF 的粒径分布

Fig. 1摇 Particle size distribution of Cyperus esculentus
and soybean IDF

摇

2郾 1郾 3摇 油莎豆和大豆 IDF 的水分分布特征分析

DF 中的水分主要分为 3 种形态:结合水、不易

流动水和自由水。 质子所处的化学环境不同,其弛

豫时间 T2 的长短不同,水分的自由度也不同。 弛豫

时间 T2 越短表明水与物质结合越紧密,越不容易排

出,反之则质子自由度越高,越容易排出[14],因此,
通过弛豫时间 T2 可以了解油莎豆 IDF 中水分的分

布情况。
油莎豆和大豆 IDF 水分分布结果见图 2。 由图

2 可知,油莎豆 IDF 与大豆 IDF 各存在 3 个峰组,油
莎豆 IDF 的峰集中在 0郾 01 ~ 2 ms(T2b)、2 ~ 10 ms
( T21 )、 10 ~ 100 ms(T22),大豆 IDF 的 峰 集 中 在

0郾 01 ~ 2 ms ( T2b )、 10 ~ 50 ms ( T22 )、 100 ~
500 ms(T23)。其中弛豫时间最短的 T2b组分代表 IDF
中结合紧密的水组分,为结合水。 弛豫时间 T21组分

的水自由度介于结合水和自由水之间,容易发生转

化,为不易流动水。 弛豫时间 T22组分的水也是不易

流动水,但是比 T21 组分更易流动。 最长弛豫时间

T23组分的水具有流动性,为自由水。 与大豆 IDF 相

比,油莎豆 IDF 具有更多的结合水和不易流动水,说
明其持水能力更强,这可能与其特定的空间和分子

结构有关。
2郾 1郾 4摇 油莎豆和大豆 IDF 的热稳定性分析

油莎豆和大豆 IDF 热稳定性分析结果见图 3。

图 2摇 油莎豆与大豆 IDF 的水分分布

Fig. 2摇 Moisture distribution of Cyperus esculentus
and soybean IDF

摇

由图 3 可知,IDF 的 TGA 结果显示了 2 个失重阶

段,在第一个失重阶段,油莎豆 IDF 质量损失为

5郾 255% ,大豆 IDF 质量损失为 9郾 156% ,这个阶段

是自由水和结合水的损失,油莎豆 IDF 损失更少

的结合水;在第二个失重阶段,油莎豆 IDF 的失重

是 从 269郾 07 益 到 348郾 04 益 , 质 量 损 失 为

68郾 515% ; 大 豆 IDF 的 失 重 从 238郾 98 益 到

344郾 67 益 ,质量损失为 67郾 244% ,这主要是因为

IDF 通过脱羟基、脱氧或脱羧降解[15] 。 总体来看,
油莎豆 IDF 的热稳定性较高,可能是由于油莎豆

IDF 具有更多的有序结构。
2郾 1郾 5摇 油莎豆和大豆的红外光谱分析

油莎豆和大豆 IDF 的红外光谱见图 4。 由图 4
可知,油莎豆 IDF 与大豆 IDF 具有多头的特征吸收

峰,两者的红外光谱相似,只是一些特征带的波数和

峰强度发生了变化,表示油莎豆与大豆 IDF 的化学

基团相同,结构相似。
在 3 421 cm - 1附近出现的吸收峰对应于 O—H

的伸缩振动,其主要来源于纤维素和半纤维素[16],
油莎豆 IDF 的峰强度明显大于大豆 IDF,是由于油

莎豆 IDF 中的纤维素和半纤维素含量高于大豆

IDF。 在 2 857 cm - 1附近出现的吸收峰来自多糖的

甲基和亚甲基基团的 C—H 伸缩振动[17],油莎豆
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图 3摇 油莎豆与大豆 IDF 的热稳定性分析

Fig. 3摇 Thermogravimetric analysis of Cyperus esculentus and soybean IDF
摇

图 4摇 油莎豆与大豆 IDF 的红外光谱

Fig. 4摇 FTIR spectra of Cyperus esculentus
and soybean IDF

摇

IDF 的峰强度明显大于大豆 IDF,油莎豆 IDF 中的多

糖含量高。 在 1 736 cm - 1附近出现的吸收峰对应于

詤詤C O 拉伸,1 637 cm - 1附近出现的吸收峰对应于木

质素 芳 香 烃 的 特 征 弯 曲 或 拉 伸[18]。 1 200 ~
1 400 cm - 1处的吸收峰可能是由于 C—H 的可变角

度振动,而在 1 000 cm - 1 附近的峰是 C—O 伸缩振

动,是典型的木聚糖吸收峰[19],油莎豆 IDF 的木聚

糖半纤维素含量高于大豆 IDF。
2郾 2摇 油莎豆和大豆 IDF 制备的乳液粒径分布分析

乳液液滴的大小对配方乳液的特性和应用有很

大影响。 油莎豆和大豆 IDF 乳液粒径分布见表 3 和

图 5。 由表 3 和图 5 可知,随着油莎豆 IDF 含量的增

加,油莎豆 IDF 制备的乳液粒径 D10、D50、D90、
D[3,2]和 D[4,3]也随之增加。 在相同含量下,大豆

IDF 制备的乳液的粒径均高于油莎豆 IDF 制备的乳

液,并且具有显著性差异。
2郾 3摇 油莎豆和大豆 IDF 制备的乳液稳定性分析

TSI(Turbiscan stability index)值用来判定乳液

的稳定性,值越大,稳定性越差。 油莎豆和大豆 IDF
乳液 TSI 值见图 6。 由图 6 可知,在短时间内,质量

分数为 2郾 5%油莎豆 IDF 制备的乳液 TSI 值迅速升

高,稳定性最差。 随着时间的延长,质量分数为 4%
大豆 IDF 乳液呈现出较高的稳定性。 其中质量分数

为 2郾 5%油莎豆 IDF 乳液短时间和长时间的稳定性

是最差的,可能是由于油莎豆 IDF 中的结合水含量

较高,与其他成分之间的作用力较小,维持乳液稳定

的能力较弱;而大豆 IDF 中含有较高的自由水,在其

乳液相界面能发挥较好的平衡作用。
2郾 4摇 油莎豆和大豆 IDF 制备的乳液流变学性质

分析

油莎豆和大豆 IDF 乳液流变学性质见图 7。 由

图 7 可知,质量分数为 2郾 5% 油莎豆 IDF 乳液的黏

度随着剪切速率的增加呈现先增加后减小的趋势,
这可能与乳液的不稳定性有关。 而其余的油莎豆

IDF 和大豆 IDF 制备的乳液均随着剪切速率的增加

而减小,呈现剪切稀化现象,符合非牛顿流体特性,
其中 4%大豆 IDF 乳液黏度高于其他乳液。 黏度变

化的原因可能是随着剪切速率的增加,乳液的内部

结构被破坏,油水界面的相互作用力和范德华力减

弱,增大了流体的流动性,进而使表观黏度降低。 油

莎豆 IDF 制备的乳液整体黏度较低,可能是由于其

具有更多的结合水,而自由水含量少。
在低振荡频率下,乳液的储能模量缓慢降低,其

变化很小,具有较高的抗变形能力,这是由于固体颗

粒在 2 种不混溶液体的界面处的不可逆吸附。 其中

质量分数为 4% 油莎豆 IDF 乳液的储能模量最高。
随着振荡频率的持续增加,各乳液的储能模量均升

高。 而各乳液的损耗模量随着振荡频率增加逐渐上
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摇 摇 摇 表 3摇 油莎豆和大豆 IDF 乳液的粒径分布

Tab. 3摇 Particle size distribution of emulsion made from Cyperus esculentus and soybean IDF 滋m

IDF 乳液 w / % D10 D50 D90 D[3,2] D[4,3]
1郾 0 0郾 66 依 0郾 00 f 2郾 16 依 0郾 05d 62郾 09 依 7郾 27 f 1郾 63 依 0郾 02 f 18郾 26 依 2郾 95 f

油莎豆 2郾 5 0郾 73 依 0郾 01e 2郾 75 依 0郾 14d 75郾 73 依 3郾 17e 1郾 90 依 0郾 05e 25郾 30 依 1郾 26e

4郾 0 1郾 06 依 0郾 01c 30郾 64 依 0郾 44c 106郾 33 依 1郾 76d 3郾 26 依 0郾 03c 41郾 89 依 0郾 51d

1郾 0 1郾 57 依 0郾 01a 67郾 64 依 0郾 45a 197郾 50 依 1郾 05a 5郾 78 依 0郾 06a 85郾 62 依 0郾 65a

大豆 2郾 5 0郾 98 依 0郾 01d 32郾 21 依 1郾 72c 159郾 20 依 6郾 24c 2郾 90 依 0郾 06d 53郾 99 依 2郾 06c

4郾 0 1郾 34 依 0郾 01b 53郾 97 依 1郾 64b 171郾 23 依 4郾 29b 4郾 67 依 0郾 06b 69郾 67 依 2郾 04b

摇 摇 不同字母表示同列数据差异显著(P < 0郾 05)。

图 5摇 不同含量油莎豆和大豆 IDF 乳液的粒径分布

Fig. 5摇 Particle size distribution of emulsion made from Cype鄄
rus esculentus and soybean IDF at different concentra鄄
tions

摇

图 6摇 不同含量油莎豆和大豆 IDF 乳液的 TSI 值变化

Fig. 6摇 Changes in TSI of emulsion made from Cyperus escu鄄
lentus and soybean IDF at different concentrations

摇

图 7摇 不同含量油莎豆和大豆 IDF 乳液的流变学性质变化

Fig. 7摇 Changes in rheological properties of emulsion made from Cyperus esculentus and soybean IDF at different concentrations
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升,且与低频率下储能模量样品间差异性相似。 随

着振荡频率的增加,油莎豆和大豆 IDF 制备的乳液

的储能模量和损耗模量均有交叉的部分,说明其是

由固体状态到液体状态的转化,随着振荡频率的增

加,乳液的内部结构被破坏。

3摇 结摇 论

研究发现与大豆 IDF 相比,油莎豆 IDF 的持水

力、持油力和膨胀力较高,粒径较小,结合水和不易

流动水的比例更高,热稳定性更强。 油莎豆 IDF 制

备的乳液的粒径显著低于大豆 IDF 制备的乳液,但
是乳液的稳定性和黏度较差,随着时间或者剪切速

率的增加,维持乳液性能的能力较弱。 随着振荡频

率的增加,大豆 IDF 制备的乳液和油莎豆 IDF 制备

的乳液的储能模量和损耗模量均有交叉的部分,说
明其是由固体状态到液体状态的转化,其中质量分

数 4%的油莎豆 IDF 制备的乳液的储能模量和损耗

模量最高。 研究结果表明,油莎豆 IDF 具有较好的

理化性质、结构特征和乳化特性,并体现出油莎豆

IDF 添加量和乳液特性量效依赖关系。 本研究旨在

为油莎豆 IDF 在食品中的开发利用提供一定的理论

依据。
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Study on Physicochemical, Structural and Emulsifying Properties of
Insoluble Dietary Fiber of Cyperus esculentus

WANG Lingyu1,摇 ZHAO Xueling1,摇 WANG Anqi1,摇 CHEN Cheng2,摇 WANG Xuanyu1,摇 WANG Xintao1,摇
LI Xiuhe1,摇 WANG Huifang1,摇 DAI Fuhong3,摇 GAO Tiecheng4,摇 ZHOU Zhongkai1,*,摇 LI Ning4,*

(1. College of Food Science and Technology, Tianjin University of Science and Technology, Tianjin
300457, China; 2. State Key Laboratory of Food Science and Technology, Jiangnan University,
Wuxi 214122, China; 3. Xinjiang Sanli Grain and Oil Co Ltd, Tumushuke 843900, China;

4. Guangzhou Puratos Food Co Ltd, Guangzhou 511400, China)

Abstract: Cyperus esculentus is a high鄄quality and healthy crop, rich in nutrients. Insoluble dietary fiber
of Cyperus esculentus was prepared via an enzymolysis method. Compared with the commercial soybean
dietary fiber, the physicochemical, structural and emulsifying properties of Cyperus esculentus insoluble
dietary fiber (CEIDF) were studied. The results showed that the CEIDF had a better water holding capacity
[(14郾 45 依0郾 19)g / g], oil holding capacity [(8郾 21 依 0郾 06)g / g] and expansion capacity [(14郾 23 依 0郾 12)
mL / g], than those of soybean dietary fiber. The average volume diameter of the CEIDF was (64郾 47 依
0郾 18)滋m, which was 56郾 65% of that of soybean dietary fiber. The results of low field NMR indicated
that CEIDF had more bound water, while the soybean dietary fiber had more free water. The
thermogravimetric analysis showed that CEIDF had a less weight loss and a greater thermal stability
compared to the soybean dietary fiber. In terms of emulsifying properties, with the increased
concentration of CEIDF, the emulsion particle size increased significantly. Under the same concentration
of dietary fiber, the particle size of the emulsion prepared from CEIDF was significantly lower than
soybean dietary fiber which indicated that the stability of the emulsion prepared from CEIDF was better
than the emulsion prepared from soybean dietary fiber. Under the same concentration, the viscosity of
CEIDF was lower than that of soybean dietary fiber, while the energy storage modulus and loss modulus of
emulsion prepared from 4% CEIDF were the highest. This study aimed to provide a theoretical basis for
the development and utilization of CEIDF.

Keywords: Cyperus esculentus; insoluble dietary fiber; physicochemical properties; structural
characterization; emulsifying properties
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