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最相似文献名称：改性处理对绿豆皮膳食纤维结构及功能特性的影响
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相似文献详情

相似图书

序号 题名 作者 出处 相似度 是否引用

1 医学检验科研设计与论文撰写
龚道元;周芙玲;林东红;张式鸿;聂新民;李云

慧;王治伟;李晓非;刘双全
北京：人民卫生出版社 , 2022.11 0.97% 否

2 大学生创新创业指导 牟顺海;王海军;马秋林;姜友维;刘进;张建建 北京：现代教育出版社 , 2014.12 0.97% 否

3 交通运输创新创业实践与案例 冯芬玲 长沙：中南大学出版社 , 2020.07 0.72% 否

4
当代中国近红外光谱技术 全国第一届近红外光谱学
术会议论文集

陆婉珍 北京：中国石化出版社 , 2006.10 0.5% 否

5 农产品深加工技术 胡小松;吴继红
北京：中国农业科学技术出版社 , 2007.1

0
0.48% 否

6 营养学理论与运动实践 曹蔚 贵阳：贵州人民出版社 , 2007.08 0.43% 否

7 临床营养学 胡敏予 长沙：湖南科学技术出版社 , 2005.07 0.34% 否

8 山药加工综合利用技术 朱运平
北京：中国农业科学技术出版社 , 2018.1

2
0.31% 否
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相似度：18.91%（1986字）相似期刊

序号 题名 作者 出处 相似度 是否引用

1 改性处理对绿豆皮膳食纤维结构及功能特性的影响 刘鸿铖;樊红秀;赵鑫;张闪闪;刘婷婷;王大为 中国食品学报 , 2022 , 第9期 2.22% 否

2
超微粉碎-微波辅助提取洋蓟可溶性膳食纤维工艺优
化

张林威;贺便;黄亮;朱仁威;王雅怡 食品研究与开发 , 2023 , 第16期 1.65% 否

3
Vasoprotective effects of rice bran water extract
on rats fed with high-fat diet

Narongsuk,Munkong;Pintusorn,Hansa
kul;Bhornprom,Yoysungnoen;Ariyapho
ng,Wongnoppavich;Seewaboon,Sireer
atawong;Noppamat,Kaendee;Nusiri,Le

rdvuthisopon

亚太热带生物医学杂志(英文版) , 2016 ,
第9期

1.64% 否

4
复合酶改性苹果渣工艺的响应面法优化及其物性评
价

常相娜;陈雪峰;苏瑶 陕西科技大学学报 , 2022 , 第2期 1.63% 否

5 玉米秸秆膳食纤维改性工艺优化及其功能特性评价
楚雨晴;刘鑫鑫;秦怡婕;付湘;尹清强;常娟;王

平;刘超齐;王利军;金三俊;党晓伟;卢富山
中国饲料 , 2023 , 第17期 1.35% 否

6 低温等离子体技术改性纤维素的研究进展 祝红;牛德宝;张灿;成军虎
河南工业大学学报(自然科学版) , 2022 ,

第3期
1.05% 自引

7
改性豆渣膳食纤维的理化性质、结构及其益生活性
研究

尹立晨;童群义 食品与发酵工业 , 2022 , 第3期 1.02% 否

8 马铃薯渣膳食纤维物化特性的研究 梅新;陈学玲;关健;施建斌;何建军 湖北农业科学 , 2014 , 第19期 0.89% 否

9
酶解法制备柑橘皮渣膳食纤维的理化特性及抗氧化
活性

周丽玲;罗佳倩;常霞;林军;黄帆;李高阳 华中农业大学学报 , 2022 , 第4期 0.89% 否

10 酸法提取红雪茶渣水不溶性膳食纤维的工艺优化 武阳;杨青松;赵红梅;赵艳;熊勇
云南民族大学学报(自然科学版) , 2017 ,

第3期
0.73% 否

11 发酵土豆渣制取膳食纤维的初步研究 王宏勋;吴疆鄂;张晓昱
河南工业大学学报（自然科学版） , 2005

, 第2期
0.73% 否

12 花椒籽可溶性膳食纤维的提取工艺研究 张志清;宋燕;钟玉巧;周利茗 中国油脂 , 2013 , 第1期 0.73% 否

13 葛渣膳食纤维的过氧化氢改性工艺研究
梅新;涂艳华;何建军;施建斌;张金木;陈学玲;

蔡芳;王少华;蔡沙
湖北农业科学 , 2016 , 第24期 0.73% 否

14
多菌株发酵农产品加工副产物制备蛋白质饲料的工
艺优化

邓永平;肖凯;车鑫;刘晓兰 中国饲料 , 2023 , 第3期 0.69% 否

15 膳食纤维改性及其在畜禽生产中的应用
秦怡婕;楚雨晴;刘鑫鑫;尹清强;常娟;王平;刘

超齐;王利军;刘梦洁;党晓伟;卢富山
中国饲料 , 2023 , 第9期 0.68% 否

16
高温-复合酶法改性小米糠膳食纤维工艺优化及结构
与功能分析

丁彩云;糟帆;马玉婷;刘军;刘敦华;傅婧 中国粮油学报 , 2022 , 第12期 0.67% 否

17
基于响应面法优化双酶耦合超高压提取香菇多糖工
艺及抗氧化活性研究

张彩芳;秦令祥;周婧琦;赵俊芳 中国食品添加剂 , 2022 , 第9期 0.66% 否

18 山葡萄梗微晶纤维素的性质及其表征 邵信儒;王金阳;于雅萱;李袁;马博研;孙海涛 食品工业 , 2019 , 第9期 0.65% 否

19 咖啡果皮综合利用浅析 张佳欣;韩泽邦;吕玉兰;何飞飞 热带农业科技 , 2023 , 第2期 0.63% 否

20
冷等离子体处理改性大豆分离蛋白及改善其界面性
能

王然;龚维;郭晓璐;郑寒;胡蒋宁 现代食品科技 , 2022 , 第12期 0.6% 自引

21 中日大米及米糠类产品的开发利用进展 常乐 粮食与油脂 , 2021 , 第10期 0.6% 否

22 酵母发酵对米糠挥发性风味物质及营养特性的影响 廖娟;殷智华;李嘉宇;杨涛 食品工业科技 , 2023 , 第22期 0.53% 否

23 果蔬膳食纤维生理功能及其作用机制研究进展 孙元琳;崔嘉航;蔡文强;刘瑞;李楠;王晓闻 山西农业科学 , 2022 , 第11期 0.53% 否

24 功能性膳食纤维对食物血糖应答影响的研究进展
李旭燕;王宗玄;丁方莉;柳嘉;王永霞;王成祥;

王萌;张璐;王晴;高铭
农产品加工 , 2023 , 第15期 0.53% 否

25 三种茶渣挤压改性及水合特性研究 黄梦姣;刘宁;孙玉姣;陈雪峰 食品工业科技 , 2018 , 第8期 0.53% 否

26 改性小麦麸膳食纤维对糖尿病小鼠的影响 郭城;冯元;廖新茹;刘芷童;张赟睿 安徽农业科学 , 2020 , 第7期 0.53% 否

27
湿法球磨对咖啡果皮不溶性膳食纤维组成、结构及
功能性质的影响

邓筱语;江虹锐;刘华南;刘小玲 食品工业科技 , 2023 , 第20期 0.53% 否

28 谷物膳食纤维对中西式面食品质的影响研究进展 邓玉雯;邱寿宽 农产品加工 , 2022 , 第5期 0.5% 否

29
发酵毛竹笋制备水溶性膳食纤维工艺优化及功能特
性研究

吴丽萍;孙虹;朱婷婷;陈佳钰;蔡永久;胡晓倩 中国调味品 , 2021 , 第12期 0.49% 否

30 芹菜中活性成分的研究进展 高金燕;陈红兵 中国食物与营养 , 2005 , 第7期 0.48% 否

31
酶法制备玉米皮膳食纤维的工艺优化及其功能性研
究

汪睿;姜彩霞;刘晓兰;郑喜群 食品工业科技 , 2022 , 第21期 0.45% 否

32 玉米降血糖活性肽制备分离及其氨基酸序列分析 胡宇航;戴军;陈尚卫;朱松;张学军;张平 食品与机械 , 2017 , 第6期 0.43% 否

33 空化微射流对豆渣膳食纤维结构及功能特性影响
吴海波;于静雯;吴长玲;李杨;江连洲;滕飞;王

中江
食品科学 , 2020 , 第1期 0.41% 否
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相似度：0.29%（30字）

相似度：8.49%（891字）

34 纳米碳材料对水性涂料的改性研究现状 孙英纯;吴燕 涂料工业 , 2019 , 第11期 0.4% 否

35 紫薯的功能特性及应用探究 修伟业;张文英;肖科飞 中外企业家 , 2018 , 第23期 0.39% 否

36
改性方式对红花籽粕可溶性膳食纤维理化性质和吸
附特性的影响

郭娅;过利敏;周玉岩;郝光飞 中国酿造 , 2022 , 第5期 0.39% 否

37 超声处理对大豆分离蛋白性质影响研究 刘静雪;梁雪寒;田兰英;李凤林 粮食加工 , 2022 , 第6期 0.38% 否

38
麻竹笋壳不溶性膳食纤维理化特性及其体外酵解对
肠道微生物的影响

刘东杰;周心雨;王锋;余元善;肖更生;马路凯 食品研究与开发 , 2023 , 第24期 0.37% 否

39 酶-化学法制备麦麸可溶性膳食纤维及其性质研究 朱宣宣;李华;郭艳艳;刘鑫慧;李玉栋
河南工业大学学报(自然科学版) , 2022 ,

第2期
0.35% 否

40
改性前后小米糠膳食纤维结构分析及体外抑制α-葡
萄糖苷酶活性

曹龙奎;康丽君;寇芳;沈蒙;葛云飞;王维浩 食品科学 , 2018 , 第11期 0.34% 否

41
遗传算法优化酶辅助提取刺玫果多糖工艺及其抗氧
化活性研究

赵惠茹;韦欣婷;王靓怡;胡海燕;李雪;姚博星 中国食品添加剂 , 2022 , 第11期 0.34% 否

42
不同品种蚕豆种皮中膳食纤维的提取工艺优化及其
理化特性

刘红开;李放;张亚宏;刘红;康玉凡 食品科学 , 2016 , 第16期 0.32% 否

43
谷物膳食纤维改性方法及其在食品中的应用研究进
展

田心怡;吴娜娜;杨积鹏;刘建福;谭斌 中国粮油学报 , 2023 , 第1期 0.3% 自引

44
柚皮膳食纤维微波辅助碱法提取工艺优化及其功能
特性研究

闫荣玲;廖阳;毛龙毅;何福林 食品与机械 , 2017 , 第12期 0.3% 否

45 青稞可溶性膳食纤维提取工艺优化及理化性质研究 农产品加工(上半月) , 2023 , 第4期 0.29% 否

序号 题名 作者 出处 相似度 是否引用

相似报纸

序号 题名 作者 出处 相似度 是否引用

1 2019中国·上海食用菌行业 健康产品采购大会将举办 市场信息报 , 2019.04.01 0.29% 否

相似网络文档

序号 题名 作者 相似度 是否引用

1 糙米全谷物酚类物质降血糖活性及作用机制研究 高岳 1.69% 否

2 天然保健鹿骨微粉及骨粉钙片的研究 王梦娇 0.85% 否

3
学校即将启动2008年大学生创新性实验计划项目的
申报

0.8% 否

4
蛹虫草培养基中多糖的分离纯化及其乙酰酯糖的生
物活性研究

陈晓鹏 0.77% 否

5 豆渣蛋白肽与膳食纤维的提取及其功能研究 李斌 0.74% 否

6
超微粉碎对亚麻籽壳粉理化性质及功能特性的分析
研究

周鑫 0.55% 否

7 生物可降解支架的制备与初步评价 蒋金均 0.55% 否

8
改性方式对胡麻不溶性膳食纤维理化功能特性及结
构的影响

安玉敏 0.55% 否

9 木糖醇新型制备工艺及其在面制品中的应用研究 王伟 0.53% 否

10 茶渣深加工综合利用及咀嚼片的工艺研究 黄梦姣 0.53% 否

11 茶渣深加工综合利用及咀嚼片的工艺研究 黄梦娇 0.53% 否

12
基于玉米醇溶蛋白酪蛋白酸钠及其衍生物的可食性
载运体系的构建及应用

张亚琼 0.52% 否

13 虎奶菇和虎乳灵芝液体发酵及化学成分分析 吴锦忠 0.38% 否

14
低温等离子体对纯钛生物活化后的表面分析附20例
临床病例报告

王卫卫 0.37% 否

15
功能化石墨相氮化碳的制备及其光催化分解水制氢
性能研究

王海余 0.37% 否

16
物理法提取甘薯皮膳食纤维工艺优化及其理化功能
性研究

戴建波 0.36% 否

17
海南省教育厅关于组织申报2012年度海南省研究生
创新科研课题的通知

0.35% 否

18
超微粉碎对咖啡果皮不溶性膳食纤维加工和功能特
性的影响研究

罗白玲 0.33% 否

19 小麦麸皮超高压及超微粉碎处理与应用研究 王跃 0.33% 否
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20
副溶血性弧菌的污染状况调查、分子溯源及耐药性
研究

马晶晶 0.33% 否

21 花生壳与麦饭石的改性及吸附性能研究 刘艳杰 0.33% 否

22
磷酸钆壳聚糖复合支架的制备及其在骨缺损修复和
肿瘤治疗中的应用

赵培培 0.32% 否

23
腐植酸钠和麸皮多糖对肉仔鸡生长免疫、屠宰性能
及肉品质的影响

冀祥 0.32% 否

24
咖啡果皮可溶性膳食纤维的提取、结构表征及消化
特性的研究

王丹丹 0.3% 否

25
米糖膳食纤维的微粉—酶法改性及其理化功能性质
的变化研究

郭天时 0.29% 否

序号 题名 作者 相似度 是否引用

全文对比

大学生创新训练项目计划申请书

项目编号

项目名称 冷等离子联合酶法改性对米糠膳食纤维理化及功能特性影响及机制研究

项目负责人 王英杰 联系电话 18265835212

所在学院 食品学院

学号 20224050015 专业班级 2022食品科学与工程（创新班）

指导教师 富天昕

申请日期 2024年6月26日

起止年月 2024.06-2025.06

黑龙江八一农垦大学

一、 基本情况

项目名称 冷等离子联合酶法改性对米糠膳食纤维理化及功能特性影响及机制研究

项目级别 省级

项目类型 （无需填写）

项目类别 A类创新训练项目

所属学科 学科一级门： 食品科学与工程 学科二级类：食品科学

是否为重点支持领域 否

项目来源名称 学生自主选题，来源自己对课题的长期积累与兴趣

选题来源 新工科

起止年月 2024.06-2025.06
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项目简介 本项目采用冷等离子联合蜗牛酶法对米糠膳食纤维（DF）进行改性，以可溶性膳食纤维（SDF）得率为指标筛选最佳改性工艺，制备该

工艺下SDF进行理化及功能性质测定。并通过扫描电镜、红外光谱、X衍射图谱、粒径分析等方法对改性前后SDF的微观结构及表面形态进行表征，以

此阐明改性后SDF的构效关系。本研究将为米糠SDF的综合应用提供理论依据和参考。

负责人曾经参与科研的情况 否

指导教师承担科研课题情况 承担“校三纵”一项

指导教师对本项目的支持情况 指导教师对项目的前期研究工作给予了积极的指导，取得了一定的成果，指导教师承诺会继续对本项目的实施给予

全程指导和帮助，帮助项目组学生解决相应的问题，同时在必要的情况下指导教师可以提供项目研究经费支持。

项目组主要成员 姓名 学号 专业班级 所在学院 项目中的分工

王英杰 20224050015 2022食品科学与工程（创新班） 食品学院 冷等离子联合酶法改性工艺优化

肖梓萌 20224050012 2022食品科学与工程（创新班） 食品学院 理化性质和结构分析

冯可楠 20224050014 2022食品科学与工程（创新班） 食品学院 功能性质分析

廖一伊 20224050013 2022食品科学与工程（创新班） 食品学院 冷等离子改性工艺优化

二、 立项依据（可加页）

1. 项目实施目的意义 膳食纤维（DF）主要是指不能被人体肠道中消化酶所消化的，且不能被人体吸收利用的多糖（即非淀粉多糖等），因此不产

生热量。DF由于具有通便排毒，预防心血管疾病，调节血糖等多种生理功能，被世界上公认为七大营养素之一，是天然的功能性配料[1]。按溶解度可

分为可溶性膳食纤维（SDF，soluble dietary fiber）和不溶性膳食纤维（IDF，Insoluble dietary fiber）两种基本类型[2]。与IDF相比，SDF具有更

好的生理活性，在免疫调节活性和血糖调节方面起着重要的作用。

同时，SDF更容易形成凝胶和乳化剂，使其在食品加工中具有更大的应用前景。因此，SDF的利用越来越受到消费者的关注。 水稻是我国主要粮食

作物之一，年产量约为20000万吨。米糠是水稻加工副产物，含有约200~350 g/kg的膳食纤维，是一种理想的纤维素源[3]。目前米糠多用作肥料、饲

料贱卖或废渣直接扔掉，未得到充分利用而造成资源的浪费[4]。米糠中虽含有丰富的DF，但大部分为IDF，SDF仅占米糠重量的2-3%[5]。IDF含量过

多，会导致其口感较差，限制了米糠DF在食品配料中的广泛应用。如何采取简便、安全与高效的改性手段，使米糠中的IDF尽可能多地转化为SDF，现

已成为米糠DF改性研究的热点[6,7]。

目前常用的改性方法有物理方法[8]、化学方法[9]、酶处理[10]和微生物发酵[11]等。不同方法的联合能综合各类单一改性方法的优点，可以制备出

高品质的改性DF。冷等离子是一种新型的物理改性方法，其产生的能量可以破坏氢键和共价键等。低温等离子体技术因其刻蚀和氧化效应可以有效地

改变纤维素的结构（形态结构、聚集态结构、分子结构）进而改变其性质（溶解性、热稳定性），并且可以显著提高纤维素基气凝胶以及水凝胶、纤维

素基膜或纸等纤维素基材料的性能[12,13]。蜗牛酶是一种天然酶，具有成本低、易获得等优点。同时蜗牛酶具有很强的消化能力，能够有效酶解多种
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不溶性多糖，因此用蜗牛酶改性是一种具有发展前景的DF改性方法[[14]。

已有研究表明，蜗牛酶改性可降解IDF和SDF的部分纤维素和半纤维素。改性后IDF和SDF的物理化学和功能性能的改善可能取决于它们的结构变化

[15]。然而，用冷等离子联合蜗牛酶修饰DF还未见报道。米糠膳食纤维中IDF含量较高，通过冷等离子联合蜗牛酶对米糠DF进行改性，增加SDF得率的

同时，有效改善其理化和功能特性，有利于其在食品中的添加和应用。 2.国内外膳食纤维改性现状 目前存在的改性方法有物理改性、化学改性、生物

改性等方法。其中物理改性因其具有高效、低能耗且符合绿色发展的特点被大力发展。冷等离子改性属于物理改性方法，物理改性技术是指通过对SDF

的糖苷键分别进行加热、加压、剪切、空化和超声等方式处理，使SDF的糖苷键断裂，并且使SDF的结构发生变化，最终使SDF的持水性（Water

holding capacity，WHC）、持油性（Oil holding capacity，OHC）、溶胀性（Swelling capacity，SC）等理化性质得到明显改善，使之达到SDF

的改性目的的一种机械手段。

目前对SDF进行的物理改性技术主要有超声[16]、超高压[17]、超细粉碎[18]和高压均质[19]处理等。有关低温等离子改性的研究多集中于淀粉

[20]、蛋白[21]、纤维素[22]以及复合材料[23]的研究上，对于膳食纤维的改性目前研究还未见报道。 酶解可打破DF的化学键，使DF颗粒变小，有研

究表明，采用酶法改性后的胡萝卜渣IDF的保水能力和持油性分别是改性前的1.28倍和1.09倍[24]；Qiu等[25]用木聚糖酶对燕麦麸皮进行改性，可提高

燕麦麸皮中SDF的含量，但降低了其的保水性。Xin等人[15]采用蜗牛酶对小麦SDF进行改性，经蜗牛酶改性后的小麦SDF和IDF的理化和功能特性均有

提高。

此外，闫宇轩等人[26]研究发现，采用蜗牛酶对金针菇中的IDF进行改性，可以将部分IDF转变成SDF，从而提高SDF的得率。 目前国内外对于改性

米糠SDF的研究主要采用物理改性的手段，例如同向双螺杆挤压[27]、蒸汽爆破[28]、挤压膨化[29]等，对于物理联合酶法改性的研究相对较少。基于

此，本项目将采用冷等离子联合蜗牛酶对米糠SD进行改性，提高SDF得率的同时，改变SDF的空间结构，增强其理化和功能性质。 3. 研究内容及目标

3.1 研究内容 （1）改性条件的工艺优化：项目组主考察的工艺条件因素主要包括放电时间(10、20、40、60 min、80 min）、频率（50、70、90、

110、130 HZ）、工作电压（30、60、90、120、150 KV）蜗牛酶的添加量（1%、1.

5%、2%、2.5%、3%）、酶解时间（0.5、1、2、4、6 h）、酶解温度（40、45、50、55、60 ℃），以SDF的得率为指标 ，确定冷等离子联合

蜗牛酶处理的最佳工艺条件。 （2）探究改性对SDF理化性质的影响：在最佳工艺条件下制备米糠SDF，对其理化性质（持水性、持油性、膨胀力）进

行测定，比较未处理、冷等离子改性、蜗牛酶改性和冷等离子联合蜗牛酶改性的SDF在理化特性方面的差异。 （3）探究改性对SDF功能性质的影响：

在最佳工艺条件下制备米糠SDF，通过测定改性米糠SDF的阳离子交换能力、亚硝酸盐结合能力、葡萄糖吸附能力、胆固醇吸附能力等指标，研究不同

改性技术对米糠SDF功能特性的影响。

（4）探索改性对SDF结构变化的影响：在最佳工艺条件下制备米糠SDF，并通过扫描电子显微镜、红外光谱、原子力显微镜和X衍射图谱对改性前

后SDF的微观结构及表面形态进行表征，明晰改性对SDF的结构的影响，以此阐明理化、功能特性与结构之间的构效关系。 3.2 项目目标 （1）优化出

最佳的米糠膳食纤维的改性工艺。 （2）明确改性前后SDF的理化、功能特性与结构之间的构效关系。 4.创新点与项目特色 4.1 创新点 （1）构建米糠

膳食纤维改性方法-冷等离子联合蜗牛酶法改性，确定最佳的工艺条件，提高米糠SDF的得率。 （2）提高米糠SDF的理化及功能性质，有利于其在食品

中的添加和应用。 4.2 项目特色 米糠作为一种丰富的植物资源，其加工利用有助于实现农业废弃物的资源化利用和可持续发展。

该项目采用冷等离子联合蜗牛酶法对米糠膳DF进行改性，这种联合的方式在DF改性领域尚属新颖，能够产生独特的改性效果，为米糠DF的研究和

应用开辟新途径。该项目使用的冷等离子技术和蜗牛酶法均属于绿色、环保的改性方法，不会产生有害的副产物和废弃物。 综上所述，“冷等离子联

合酶法改性对米糠DF结构及特性的影响”项目具有创新性、高效性、环保性和可持续发展性等多方面的特色，对于推动米糠DF的研究和应用具有重要

意义。 5. 试验方法 5.1 技术路线 5.2研究方法 5.2.1米糠总膳食纤维制备 通过正己烷的萃取过程，从米糠中移除了脂肪成分，进而获得了脱脂米糠粉。

实验中，各取10克发酵前后的米糠样本，加入到100毫升的蒸馏水中进行混合，随后在95摄氏度的水浴环境下糊化处理10分钟。

之后，依照顺序添加不同的酶溶液进行酶解：首先加入10微升的耐高温α-淀粉酶，在pH值为6.0的条件下，再次置于95摄氏度的水浴中处理90分

钟；然后加入20微升的中性蛋白酶，在pH值为7.5的环境中，60摄氏度水浴处理60分钟。完成上述反应后，将混合物在沸水中加热20分钟，以使酶失

活。待冷却至室温后，向该混合液中加入4倍体积的95%乙醇，并静置过夜。次日，通过离心操作（4000转/分钟，持续10分钟）获取沉淀物，并在50

摄氏度下干燥72小时。最后，将干燥所得的TDF粉碎，并通过60目筛筛选，装入铝箔袋中，存放在4摄氏度的冰箱里，以备后续分析使用。 5.2.2改性

米糠膳食纤维的工艺优化 以SDF的产出率为评价指标，通过单一变量实验设计结合正交实验得到最佳改性工艺。

考察因素分别为放电时间(10、20、40、60 min、80 min）、频率（50、70、90、110、130 HZ）、工作电压（30、60、90、120、150

KV）蜗牛酶的添加量（1%、1.5%、2%、2.5%、3%）、酶解时间（0.5、1、2、4、6 h）、酶解温度（40、45、50、55、60 ℃ ） 5.2.3改性SDF的

理化性质测定 （1）持水性 准确称取样品0.5 g于离心管中，称重记作A1。加入35 mL蒸馏水，在20 ℃下充分搅拌2 h，4000 r/min离心10 min，弃

上清液，沉淀物与试管称重记作A2。持水力力按式(1-1)计算： （1-1） （2）持油性 准确称取样品0.

5 g于离心管中，称重记作A1。在试管中加入25 mL豆油，震荡均匀，室温下静置3 h后4000 r/min离心10 min，弃上清液，沉淀物与试管称重记

作A2。持水力力按式（1-2）计算： （1-2） （3）膨胀力 准确称取1 g样品，加入带刻度的试管中，读取体积记作A1。在试管中加入35 mL蒸馏水，

震荡均匀，室温下静置18 h后读取膨胀后样品体积记作A2。膨胀力按式(1-3)计算： （1-3） 5.2.4改性SDF的功能性测定 （1）阳离子交换力 滴定

法：将称取的米糠样品溶解于一定体积的稀盐酸（如0.01 mol/L HCl）中，在低温条件下（如4 ℃）浸泡过夜，使阳离子充分交换。使用标准浓度的氢

氧化钠溶液（0.

1mol/L NaOH）对样品进行滴定。在滴定过程中，需要记录每次加入NaOH溶液后的pH值以及对应的NaOH溶液消耗体积。 （2）亚硝酸根吸附

力 将1.0克样品与25毫升浓度为100微摩尔每升的亚硝酸钠溶液混合，并调整pH值至2.0和7.0。在37摄氏度的水浴条件下，将该混合物振荡6小时。之

后，以每分钟4500转的速度离心20分钟，然后收集上清液作为实验组，同时设置一个未添加样品的对照组进行相同的处理。从上清液中取0.5毫升，加

入1.5毫升水和2毫升对氨基苯磺酸溶液，混合均匀后静置3至5分钟。接着，加入1毫升盐酸萘乙二胺，再次静置15分钟。最后，在538纳米波长处测量

上清液中亚硝酸钠的残留浓度，并依据标准曲线进行定量分析。

亚硝酸根离子的吸附能力可以根据公式(1-4)进行计算。 （1-4） A1:吸附后溶液中亚硝酸钠的含量（μg/g） A2:吸附前溶液中亚硝酸钠的含量

（μg/g） （3）葡萄糖吸附力 将0.25克的样品与25毫升不同浓度（10至50毫摩尔每升）的葡萄糖溶液相混合，并在37摄氏度的水浴中孵育六小时。

孵育后，在每分钟4000转的条件下对混合物进行离心处理，持续时间为15分钟。随后，从上清液中取出1毫升用于测定其中的葡萄糖含量。葡萄糖的吸

附能力可以根据公式(1-5)进行计算： （1-5） A1:吸附后溶液中葡萄糖的含量（mmoL/g） A2:吸附前溶液中葡萄糖的含量（mmoL/g） （4）胆固醇

吸附力 将1.

0克的样品与25毫升、0.1摩尔每升的胆固醇溶液相混合，并将混合物的pH值调整至2.0和7.0。随后，将该混合物置于37摄氏度的水浴中振荡两小

时，然后在每分钟4000转的条件下离心十分钟。之后，收集上清液作为实验组，同时设立一个未加样品的对照组进行相同的处理。从上清液中吸取

0.02毫升，并向其中加入0.4毫升的乙酸和0.2毫升的邻苯二甲醛溶液，混合均匀后静置三至五分钟。接着，向该混合液中加入4毫升的混酸溶液，硫酸

与乙酸的比例为1:1，再次静置十分钟。最后，在550纳米的波长下测量上清液中胆固醇的残留浓度，并依据标准曲线进行定量分析。胆固醇的吸附能

力可根据公式(1-6)进行计算： （1-6） A1:吸附后溶液中胆固醇的含量（mg/g） A2:吸附前溶液中胆固醇的含量（mg/g） 5.

2.5改性SDF的结构测定 FTIR傅里叶变换红外光谱 使用Nicolet 5700型号的红外光谱仪对样品中的官能团进行了详细分析。在制备样品时，将1毫

克的样品与100毫克的KBr颗粒混合，并迅速将此混合物放置在光谱仪的光路中。随后，在4000至500厘米-1的波数范围内进行扫描，累计扫描次数为

32次，设定的分辨率为4厘米-1。通过这一过程成功获取了样品的红外光谱图。 SEM扫描电镜 采用扫描电子显微镜（JSM 6701 F, JEOL Ltd, Japan）

观察冻干样品的表面形貌。在加速电压为30 kV、放大倍数为100和500倍的条件下采集显微图像。 X-射线衍射 使用X射线衍射仪，衍射角范围为28°的

条件下，对样品的晶体形态和结晶度进行了XRD测量。

AFM原子力显微镜 使用多模式扫描探针AFM显微镜（Bruker Inc，Billerica，MA，USA)获得样品的原子力显微镜图像扫描面积在30×30μm之

间，扫描频率为1.0Hz。 6 拟解决关键问题 通过冷等离子联合蜗牛酶改性木糠膳食纤维，以此提高SDF的得率优化最佳工艺参数。 测定改性前后SDF

的理化、功能性质，并表征其结构，以此阐明其构效关系。 7 项目预期成果 年度工作内容预期成果2024.7-2024.9确定最佳改性参数参加省级科技竞

赛1项2024.10-2025.12测定理化性质及功能特性，并对SDF的结构进行表征参加省级科技竞赛1项2025.1-2025.7处理实验数据，撰写总结研究报告，

发表相关论文研究报告1份；申请实用新型专利1项或者发表核心以上期刊2篇
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8 项目预期成果及说明 本项目旨在研究冷等离子联合蜗牛酶法对米糠膳食纤维的结构及特性进行改性，以期提高米糠膳食纤维的生物利用率、持

水力等关键性能指标，为开发高附加值米糠膳食纤维产品提供理论依据和技术支持。后续可将改性后的米糠膳食纤维具有较好的潜在应用前景，在功能

性食品方面，改性后的米糠膳食纤维可作为功能性食品原料，用于开发具有防治心血管疾病、糖尿病等健康功效的食品。在添加剂方面，利用其良好的

持水力、稳定性等特性，可作为食品增稠剂、稳定剂等添加剂使用。 发表核心期刊论文1-2篇，参加省级科技竞赛1项。 三、 经费预算 开支科目 预算

经费（元） 主要用途 阶段下达经费计划（元） 前半阶段后半阶段预算经费总额 5000项目实验80042001. 业务费 3000无0.003000（1）计算、分

析、测试费 1000需要邮寄样品进行X射线衍射和电镜检测01000（2）能源动力费 0.00无0.000.00（3）会议、差旅费 0.00赴企业交流项目研究情况

0.000.00（4）文献检索费 0.00无0.000.00（5）论文出版费 2000论文出版0.0020002. 仪器设备购置费 0.00无0.000.003. 实验装置试制费 0.00无

0.000.004. 材料费 2000购买原料8001200学校批准经费 5000
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