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膳食纤维的理化性质、生理功能及其应用 

刘  楠*, 孙  永, 李月欣, 吴培凤 

(中国水产科学研究院黄海水产研究所, 青岛  266071) 

摘  要: 膳食纤维是一种不能被胃肠道消化吸收的多糖。随着营养科学、食品科学等相关学科的深入发展及人

们对膳食结构的日渐重视, 近年来膳食纤维成为研究的热点。由于其良好的理化特性和生理功能被人们称为继

蛋白质、脂肪、碳水化合物、维生素、矿物质和水之后的“第七大营养素”。本文对膳食纤维定义的发展、组成

膳食纤维的多糖种类、膳食纤维的分类进行了简要的综述; 对膳食纤维的持水力、溶胀力、流变学性质等理化

性质和预防心脑血管疾病、改善肠道菌群、抗氧化、清除自由基等主要生理功能进行了详细的综述; 对膳食纤

维在乳制品、肉制品和功能食品等领域应用的相关报道进行概述。针对目前膳食纤维的研究中存在的问题, 对

膳食纤维的研究的发展趋势进行了展望, 为膳食纤维的研究和新型膳食纤维产品的开发提供了科学支持。 
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Properties, physiological function and application of dietary fiber 

LIU Nan*, SUN Yong, LI Yue-Xin, WU Pei-Feng 

(Yellow Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Qingdao 266071, China) 

ABSTRACT: Dietary fiber is a kind of polysaccharide which cannot be digested and absorbed by the 

gastrointestinal tract. With the development of nutrition science, food science and other related subjects, and 

people pay more attention to the structure of the diet, dietary fiber has become a hot research topic in recent 

years. Because of its good physical and chemical properties and physiological function, it is known as “the 

seventh nutrient” after protein, fat, carbohydrates, vitamins, minerals and water. In this paper, the definition of 

dietary fiber, and the classification of dietary fiber are briefly reviewed; the physical and chemical properties of 

dietary fiber, such as water holding capacity, swelling capacity, rheological properties, etc., and main 

physiological functions of dietary fiber, such as prevention of cardiovascular diseases, improvement of 

intestinal flora, antioxidant, scavenging free radicals, etc., are summarized in this paper. The related reports of 

dietary fiber in dairy products, meat products and functional food are summarized. In view of the existing 

problems in the research of dietary fiber, the development trend of dietary fiber is prospected, which provides a 

scientific support for the research and development of new dietary fiber products. 
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1  引  言 

自本世纪五十年代以来, 膳食纤维(dietary fiber, DF)

逐渐成为科研领域新的研究热点。一系列的研究成果表明, 

膳食纤维与人体健康密切相关, 使膳食纤维有“第七大营

养素”之美誉[1]。1953年, Eben Hipsley[2]首次使用膳食纤维

一词, 他在发表的刊物中指出, 摄入富含膳食纤维饮食的

人怀孕毒血症发病率较低。随后, Trowell[3]在 1972 年, 将

膳食纤维定义修正为“被人体小肠消化吸收的多糖类碳水

化合物与木质素”。1999 年美国谷物化学家协会(American 

Association of Cereal Chemist, AACC)提出从生理学角度重

新将膳食纤维定义为“可食植物不能被人体消化和吸收部

分及其类似碳水化合物, 包括多糖、寡糖、木质素和有益

身体健康的植物成分”[4]。2004 年食品法典委员会(Codex 

Alimentarius Commission, CAC)经过进一步讨论将膳食纤

维定义为不能被人体小肠消化吸收的寡糖(聚合度 3~9)和

碳水化合物聚合物[5]。我国对于膳食纤维的定义出自《食

品营养标签管理规范》, 规范指出“膳食纤维是指在植物中

存在或可以分离提取的聚合度大于等于三的碳水化合物, 

这些化合物有益身心健康, 且不能在小肠内消化吸收”。 

2  膳食纤维的组成及分类 

膳食纤维是纤维类化合物的总称, 主要成分是纤维

素、木质素和半纤维素, 也包括果胶、树胶及果胶类似物

等[6]。纤维素由葡萄糖残基组成, 通过 β-1,4 糖苷键连接, 

形成聚合物大分子, 这些长链大分子通过氢键形成纤维素

的网络结构[7]。半纤维素是由糖基和糖醛酸组成的大分子聚

合物。木质素是一种苯基类丙烷聚合物, 通常由芥子醇、对

羟基肉桂醇和松柏醇组成, 具有三维网络结构, 能够与碳水

化合物紧密结合, 很难溶于水, 不易消化吸收[8]。果胶是半

乳糖醛酸通过 α-1,4 糖苷键链接起来的聚合物, 果胶的性质

与其支链上的糖基的特性和甲氧基含量密切相关[8]。 

膳食纤维来源丰富, 种类繁多, 根据其品质特性, 从

营养学角度可将膳食纤维分为水不溶性膳食纤维(IDF)和

水溶性膳食纤维(SDF)[9,10]。 

2.1  水不溶性膳食纤维(IDF) 

IDF 主要指纤维素、半纤维素和木质素等, 几乎不能

在小肠内吸收和代谢。IDF 具有预防肥胖、结肠癌、高血

压、心脏病和动脉硬化等生理功能, 在保健品、肉制品、

面制品等产业中有广泛的应用[11]。 

2.2  水溶性膳食纤维(SDF) 

SDF主要指植物细胞壁内存物和分泌物, 也包括微生

物分解的多糖和合成多糖, 主要成分为胶类和糖类, 能够

在小肠内消化吸收[12]。SDF 可在水中稳定分散, 在肠道内

形成具有一定黏度的胶体, 可结合水、吸收矿物质阳离子

和作为肠内微生物发酵的基质[13]。有研究表明 SDF比 IDF

对人体健康的影响更显著[14]。 

3  膳食纤维的理化特性 

主要包括水溶性、持水力、膨胀力、流变学特性、吸

附作用、离子交换能力、凝胶和粒子分布等[15]。 

3.1  持水力和膨胀力 

膳食纤维结构中含有大量的亲水基团, 因此具有较

强的持水力[16]。因来源不同膳食纤维的持水力有很大的区

别, 持水力大致在自身质量的 1.5~25.0 倍之间。由于膳食

纤维的持水特性, 可以在人体肠道中吸收大量的水分, 增

加了人体排便的体积与速度, 从而缩短有毒物质在肠道内

的停留时间, 降低疾病发生的潜在几率。 

3.2  流变学特性 

根据膳食纤维水溶性的不同, 其流变学特性差异很

大, SDF/IDF 的比例不但影响膳食纤维的理化性质和代谢

特性, 对其生理功能也有重大影响。由于不同提取工艺(浸

泡、挤压蒸煮和微米技术)制备的膳食纤维成分不同, 最终

导致 SDF/IDF比例不同, 进而影响膳食纤维的营养价值和

功生理能。因此, 现代技术手段倾向于使用高压均质、挤

压蒸煮、氧化、交联、醚化、羧甲基化、发酵或酶处理等

物理、化学方法制备膳食纤维, 强化其理化特性, 对膳食纤

维进行改性研究[17]。 

3.3  离子交换能力和吸附作用 

膳食纤维结构中, 含有一些重要的侧链基团, 主要包

括羧基和羟基, 呈现一个弱酸性阳离子交换树脂的作用, 

在阳离子交换中扮演重要的角色, 可与阳离子进行可逆交

换[18]。膳食纤维离子交换作用不仅可以以结合的方式减少

机体对离子的吸收, 而且可以改变离子的瞬间浓度, 通过

稀释离子浓度延长离子的转换时间, 在缓冲的环境进行更

有益的消化吸收。有研究表明许多有毒阳离子能够被膳食

纤维交换, 然后随粪便排出体外, 同时, 膳食纤维还能够

吸收 NO2
-、结合胆汁酸, 进而预防癌症、高血压、高血脂

等疾病[19]。 

4  膳食纤维的生理功能 

膳食纤维特殊的理化性质和生理功能使它在生理代

谢过程和预防疾病等方面扮演重要的角色[20]。膳食纤维具

有调节人体对脂肪等营养物质吸收的功能, 对人体营养平

衡具有重要意义。膳食纤维的生理功能主要包括:  

4.1  预防心脑血管疾病。 

膳食纤维能够预防心脏病[21]、糖尿病[22]、肥胖、冠

心病、高血压、肝脏疾病[23], 还可以降低血液胆固醇水平
[24,25]和血糖[22], 提高胰岛素敏感性, 膳食纤维的生理功能
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与其结构中 1,3和 1,4糖苷键的比例和分子量有关, 也受加

工工艺影响[26]。宋真真等[27]研究表明, 豆渣膳食纤维可以

提高血清和肝脏超氧化物歧化酶(SOD)活性, 降低丙二醛

(MDA)含量、乳酸脱氢酶(LDH)活性, 有效的保护心脏和肝

脏, 具有较好的降血糖保健的功效。 

4.2  改善肠道菌群 

许多慢性疾病, 如肥胖、糖尿病肠、高血压、冠心病

等都是由于肠道菌群的结构失调造成的。膳食纤维能够有

效增殖肠道中的有益菌、盖上肠道菌群结构、保护肠屏障

等功能, 对慢性疾病具有预防作用[28]。膳食纤维中的非淀

粉性多糖(如戊糖、小麦 β-葡聚糖、亚麻籽胶、葫芦巴胶[29])

进入肠道, 能够促进有益菌—双歧杆菌的生长繁殖, 从而

改善人体肠道中微生物菌群结构[30]。 

4.3  抗氧化、清除自由基 

膳食纤维中含有黄酮和多酚类物质, 具有清除自由

基的能力, 在预防心脑血管疾病方面有特殊疗效[31]。石秀

梅等[32]研究了 3 种来源的膳食纤维的抗氧化能力, 结果表

明 3种来源的膳食纤维都具有良好的抑制亚油酸氧化的能

力, 并对清除自由基具有良好的效果。周小理等[33]用不同

的方法处理膳食纤维使其抗氧化活性得到一定的提高。 

4.4  阻碍重金属吸收 

膳食纤维具有阳离子交换作用, 能够减少或延缓重

金属离子的吸收。有研究表明, 膳食纤维对 Pb、Cd、Hg

和高浓度的 Zn、Cu 等重金属都具有清除的功能[34]。有研

究表明膳食纤维排重金属离子的机制为螯合、络合或吸附

作用。由于膳食纤维上还有丰富的游离的-OH和-COOH基

团可以与重金属络合, 在体内形成难以吸收的凝胶, 有效

地阻止重金属在胃肠的吸收。 

4.5  预防便秘和结肠癌 

膳食纤维可作用整个消化道, 在消化吸收的过程中, 

膳食纤维与肠道内的食物残渣共同被微生物发酵。膳食

纤维可以通过吸附、螯合等作用吸收有毒的代谢产物 , 

减少有毒代谢物对肠壁的刺激, 减少结肠癌等发生的几

率 [35]。在肠道中膳食纤维可作为益生元, 增加肠道菌群

中益生菌的数量, 同时不溶性膳食纤维可提高粪便体积

和促进排便更加规律[36]。膳食纤维中富含酚类等生物活

性物质 , 能够影响脂肪代谢 , 同时具有预防癌症的功效
[37], 主要包括预防前列腺癌 [38]、结肠癌 [39]、乳腺癌 [40]

和直肠癌[41]等。 

4.6  其  他 

膳食纤维还具有其他的生理功能, 也逐渐被人们发

现。如膳食纤维能调节人体消化吸收、消炎[42]、增强免疫

力、治疗肥胖症、预防胆结石、增强口腔、牙齿的保健功

能等。 

5  膳食纤维的应用 

膳食纤维新资源的出现和改良其功能特性技术手段

的提高, 使膳食纤维在食品工业得到了广泛的应用, 同时

也增加了富含膳食纤维新食品开发的可能性[26]。 

由于膳食纤维具有良好的理化特性, 已被广泛的应

用于食品加工领域。膳食纤维在食品工业中体现的特性主

要有持水性、持油性、乳化性和凝胶特性。作为营养增强

粒和天然添加剂, 主要是改变食品的风味与质构。可以通

过添加膳食纤维, 改变食物(饮料、面食、奶制品、肉、烘

烤食品、果酱等)的品质特性[43], 进而避免胶体脱水收缩和

高脂肪食品的固化及乳化[44]。膳食纤维可作为增厚剂、均

质剂、稳定剂和脂肪替代品添加到饮料、食物和加工食品

中[45, 46]。此外, 膳食纤维在早点、香肠、膨化食品、冰淇

淋、内脂豆腐、糖果、调味料品中也有广泛应用。2012年

1月 12日, 卫生部 1号文件批准“聚葡萄糖”这种膳食纤维

作为营养强化剂应用于婴幼儿配方产品[47]。 

由于膳食纤维独特的生理功能, 在功能食品领域成

为热点的研究对象[48]。熊霜等[49]研究表明江蓠膳食纤维、

海藻酸钠、泽泻提取物和绞股蓝提取物的复合型海藻膳食

纤维功能食品原料具有良好的辅助降血脂作用。陈继承等
[50]指出水溶性膳食纤维在降血脂的功能食品应用方面具

有巨大的作用。 

6  展  望 

目前关于膳食纤维生理功能的研究很多, 但是对于

膳食纤维生理活性作用机制、构效关系及分子水平的研究

很少, 需要进一步的研究。膳食纤维成本低, 来源广泛, 具

有特殊的生物活性, 在很多领域有了广泛的应用, 但我国

对膳食纤维的研发与国外还存在一定差距。随着人们对健

康的不断关注, 膳食纤维的开发和利用迫在眉睫, 具有重

要的现实意义和广阔的市场前景。 
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