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刺梨果渣膳食纤维提取改性及生物活性研究进展 
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摘  要: 刺梨主要分布于我国西南山区和丘陵地带, 因刺梨富含多种氨基酸、碳水化合物、维生素、黄酮、

多酚和膳食纤维, 具有解毒、健胃消食和降低血糖血脂等生物活性, 成为贵州省推动“精准扶贫”、实施“乡村

振兴战略”的重要支柱产业之一。目前, 刺梨主要以开发饮料为主。刺梨果渣是刺梨榨汁后的副产物, 含有丰

富的膳食纤维, 是一种优质膳食纤维原料。膳食纤维素有“第七大营养素”之称, 分为可溶性膳食纤维和不可溶

性膳食纤维, 两者均具有重要的生理功能。本文综述了国内外刺梨果渣膳食纤维的提取、改性及生物活性的

研究进展, 并对刺梨果渣膳食纤维提取改性研究中存在的问题及发展趋势进行总结展望, 以期为刺梨果渣膳

食纤维的利用提供理论依据。 
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Research progress of dietary fiber extraction modification and  
bioactivity of Rosa roxburghii Tratt pomace 
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ABSTRACT: Rosa roxburghii Tratt is mainly distributed in the mountainous and hilly areas of southwest China, because 

the Rosa roxburghii Tratt is rich in a variety of amino acids, carbohydrates, vitamins, flavonoids, polyphenols and dietary 

fiber, with detoxification, stomach strengthening and digestion, blood glucose and lipids reduction, and other biological 

activities, has become one of the important pillar industries in Guizhou Province to promote “targeted poverty alleviation” 

and implement the “rural revitalization strategy”. At present, the Rosa roxburghii Tratt is mainly to develop beverage. Rosa 

roxburghii Tratt pomace is the by-product of Rosa roxburghii Tratt juice extraction, rich in dietary fiber, is a high-quality 

dietary fiber raw materials. Dietary fiber has the name of “seventh major nutrient”, and is divided into soluble dietary fiber 

and insoluble dietary fiber, both of which have important physiological functions. This paper reviewed the progress of 

extraction, modification and bioactivity of Rosa roxburghii Tratt pomace dietary fiber at home and abroad, and summarized 

the problems and development trend of Rosa roxburghii Tratt pomace dietary fiber extraction and modification research, in 

order to provide theoretical basis for the utilization of Rosa roxburghii Tratt pomace dietary fiber. 
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0  引  言 

刺梨(Rosa roxburghii Tratt), 又名送春归、缫丝花, 是

蔷薇科蔷薇属植物。主要分布于我国贵州、云南、湖南等

省份, 其中以贵州资源最为丰富[1]。刺梨是一种食药同源

的特色植物资源, 因其营养保健和药用价值高, 贵州省委

省政府高度重视并大力支持刺梨产业发展。目前, 贵州省

刺梨产业已初具规模, 成为精准扶贫、乡村振兴和经济发

展的重要手段之一[2]。截至 2022 年, 贵州刺梨的种植面积

已达 210 万亩, 目前进入产果期的有 126.3 万亩, 其中 72.6

万亩进入盛果期, 贵州刺梨综合产值达 150.8 亿元, 小小

刺梨渐成气候, 逐渐成为当地人的“致富果”[3]。刺梨果实中

含有膳食纤维 [4]、黄酮 [5]、超氧化物歧化酶 (superoxide 

dismutase, SOD)、多酚、三萜类化合物、维生素 C (vitamin 

C, VC)等多种活性成分, 刘玉倩等[6]研究发现刺梨榨汁后

残余的果渣中膳食纤维的含量高达 70%以上; ZHAO[7]从

刺梨果渣中提取不溶性膳食纤维(insoluble dietary fiber, 

IDF)的得率为 59.56%; 周禹佳等[8]测定了刺梨果渣中的总

膳食纤维含量达到了 60.40 g/100 g DW, 其中可溶性膳食

纤维(soluble dietary fiber, SDF)含量为 5.21 g/100 g DW, 

IDF 含量为 56.08 g/100 g DW, IDF 为主要成分, 含量占总

膳食纤维的 92.85%。膳食纤维指不易被消化酶消化的多糖

类食物成分(以植物细胞壁为主要来源), 具体包含纤维素、

半纤维素、树脂、果胶及木质素等[9]。根据其水溶性可分

为 IDF 和 SDF 两类, 二者均不可被人体消化吸收, 但可发

挥重要的生理功能[10]。膳食纤维自身产生热量低, 具有较

强持水力、持油力、膨胀力和阳离子交换能力, 不易被消

化, 能够增强饱腹感, 加速肠道蠕动并增加肠道粘液, 改

善肠道健康[11], 还能抑制淀粉酶的酶解反应、抑制葡萄糖

吸收并促进葡萄糖的代谢[12]。采用 SDF 干预可以降低高

血脂仓鼠的总胆固醇和甘油三酯含量并防止其肝脏脂肪

变性[13]。 

目前, 刺梨鲜果的加工以果汁为主, 刺梨果渣是刺梨

鲜果榨汁后的副产品, 占鲜果质量 50%左右, 含有较为丰

富膳食纤维[14]。近年来, 国内外学者们对刺梨果渣膳食纤

维的提取、改性及功能性质进行了大量的研究, 然而未见

对刺梨果渣膳食纤维不同提取和改性方法以及生物活性进

行系统比较。本文综述了刺梨果渣膳食纤维的提取、改性

和生物活性的研究进展, 旨在为刺梨果渣膳食纤维的利用

和开发提供参考, 进一步提高刺梨果渣的综合利用价值, 

实现废弃物资源再利用, 促进可持续发展。 

1  刺梨果渣膳食纤维的提取 

膳食纤维的提取方法是影响膳食纤维结构、理化性质

和功能性质的重要因素之一, 且不同的提取方法对 SDF 与

IDF 的比例、膳食纤维的提取率、结构和理化性质影响各

不相同。张瑜等[15]探究发酵法、酶法和化学法 3 种提取方

法对刺梨果渣SDF品质的影响, 结果显示, 3种提取方法均

能提升总膳食纤维的理化性质, 同时 3 种膳食纤维结构发

生不同变化, 并形成不同的官能团组成, 酶法和发酵法制

备的 SDF 含有半乳糖, 化学法制备的 SDF 不含半乳糖。目

前刺梨果渣膳食纤维的提取方法主要有物理方法辅助提

取、化学方法提取、生物方法提取。 

1.1  物理方法辅助提取 

目前用到最多的物理方法辅助提取主要有超声辅助

和微波辅助。超声产生快速移动的微气泡流和气泡破裂破, 

导致物料的物理、化学升值理化特性发生变化, 物料的破

坏程度受超声功率和时间的影响, 提取时控制超声参数变

得尤为重要[16]。微波可以使溶剂发生偶极旋转, 使溶剂温

度迅速升高且受热均匀[17], 增加物料组织的胞内压力从而

破坏细胞壁[18]。夏洁等[19]采用超声波辅助提取刺梨果渣

IDF 的得率达到 76.00%; 卢忠英等[20]采用微波辅助提取刺

梨 IDF 的得率可达 80.02%。虽然物理方法辅助提取有着操

作简单、快捷方便、无污染等优点, 但是局限于对刺梨果

渣 IDF 的提取。 

1.2  化学方法提取 

化学提取是利用酸、碱等化学试剂作为溶剂将膳食纤

维原料里的淀粉、蛋白质和脂肪除去, 并破坏细胞壁来获

取膳食纤维。ZHAO 等[21]采用化学法制备刺梨果渣 IDF, 通

过单因素实验和正交实验, 得出最佳提取工艺条件为: 提取

温度为 60℃、料液比为 1:6 g/mL、NaOH 浓度为 1.0 mol/L、

提取时间为 180 min, 此时 IDF 提取率为 83.5%。ZHOU等[22]

通过单因素实验和正交实验, 优选出碱法脱蛋白、酸法脱

淀粉、果胶等工艺条件。洗涤、离心、干燥后, IDF 得率为

86.3%±1.0%。王丽等[23]研究了碱法提取刺梨果渣 SDF, 在

料液比 1:25 g/mL、NaOH 质量浓度 10 g/L、提取温度 70℃、

提取时间 70 min 条件下刺梨果渣 SDF 得率为 17.36%± 

0.74%, 且膳食纤维的理化性质得到显著改善。化学方法的

优点是操作简单、提取成本低和提取率高, 同时也存在化

学试剂残留和污染环境等缺点。 

1.3  生物方法提取 

生物方法是利用生物手段除去原料中的淀粉、蛋白

质等其他成分 , 比如酶法和发酵法 , 是一种新兴的提取

方法。ZHOU 等[24]采用淀粉酶、葡萄糖淀粉酶和蛋白酶

提取刺梨 IDF, 通过单因素实验和正交实验得到刺梨果渣

中 IDF 的最佳酶解工艺, 在最佳工艺条件下刺梨果渣 IDF

的平均提取率达到 92.41%±1.99%。覃引等[25]采用嗜热链

球菌与保加利亚乳酸杆菌复配发酵刺梨-红枣果渣制备

SDF, 通过单因素实验及响应面法优化得到最佳提取工
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艺为: 料液比 1:22 g/mL、菌株接种量 10%、发酵温度

40℃、发酵时间 65 h、原料粒度 0.16 mm。在此优化条件

下, SDF 得率为 11.47%, 且 SDF 的理化性质相比于发酵

前显著提升。周笑犁等[26]以保加利亚乳酸杆菌与嗜热链

球菌混合菌种为发酵剂, 通过单因素实验和正交实验对

刺梨果渣 SDF 的制备工艺进行优化, 得到最佳工艺条件为: 

接种量 12%、pH 6.0、发酵时间 48 h、料液比 1:25 g/mL、

发酵温度 40℃。在此条件下, 刺梨果渣 SDF 得率显著提

高至 16.81%, 且刺梨果渣 SDF 的持水力和膨胀力均高于

刺梨果渣。丁小娟等[27]以混合菌种发酵制备刺梨果渣膳

食纤维, 以响应面实验设计进行优化得到最佳提取工艺, 

在最佳工艺条件下 SDF 得率达 11.59%, 较原果渣提高

76.53%, 且发酵法得到的总膳食纤维理化性质得到改善。

生物方法优点是反应温和、操作简单、提取率较高且环

保 , 但也存在成本高的缺点 , 这也是阻止其工业化生产

的最大阻力。 

由表 1 可知, 目前对于刺梨果渣膳食纤维的提取方法

的研究很多, 且不同的方法有各自的优缺点, 研究者们均

以更高的膳食纤维得率为目的, 但是很多提取方法会改变

膳食纤维的结构和理化性质, 同时膳食纤维是一种成分非

常复杂的多糖类化合物, 具体发挥功能的成分并未得到确

切证实, 因此, 确定特定成分功效并根据特定成分进行提

取方法的选择将成为未来研究方向。 

2  刺梨果渣膳食纤维的改性 

刺梨果渣中 IDF 含量远远高于 SDF 的含量, 然而, 与

IDF 相比 SDF 具有更好的理化性质和生物活性, 为了改善

刺梨渣膳食纤维的理化特性, 通过改性提升 SDF 含量成为

研究热点。刺梨果渣膳食纤维有物理方法、化学方法和生

物方法。改性均是通过提升刺梨果渣膳食纤维中 SDF 的含

量、改变膳食纤维结构特征和官能团, 从而对刺梨果渣膳

食纤维的理化性质和功能特性产生影响, 然而不同的改性

方法对膳食纤维的影响却不一样。WANG 等[28]比较了动态

高压微流化、羧甲基化和复合酶改性对刺梨果实膳食纤维

的影响。发现 3 种改性方法均显著提升了 SDF 的含量, 改

性改变了刺梨 IDF 的结晶度和热稳定性; 理化特性方面: 

复合酶改性显著提高刺梨果实 IDF 的持水能力、水溶胀能

力、油结合能力、阳离子交换能力、葡萄糖吸收能力、亚

硝酸盐离子吸收能力和胆固醇吸收能力。动态高压微流化

则显著提高了总酚含量和抗氧化能力; 羧甲基化使高刺梨

果实 IDF 的持油力、葡萄糖吸收能力和阳离子交换能力显

著增加。 

2.1  物理方法 

物理改性方法的是通过高温高压、剪切力、瞬间爆破

和声空化产生的冲击波等物理手段破坏刺梨果渣膳食纤维

中木质素、纤维素、半纤维素、共价键和非共价键, 从而

提升 SDF 的含量、减小膳食纤维的粒径、改变膳食纤维的

微观结构[29]。孟满等[30]采用双螺杆挤压、超微粉碎和挤

压-超微粉碎联用改性刺梨果渣膳食纤维, 挤压处理对果

渣 SDF 含量达 24.39%, 是原果渣 SDF 含量的 3.11 倍。研

究结果表明蒸汽爆破改性破坏了刺梨果渣膳食纤维的天

然结构, 减小其粒度同时还增加表面的皱褶和孔隙, 增加

了刺梨果渣 IDF和 SDF的比表面积, 从而显著提升了刺梨

果渣膳食纤维的持水力、膨胀力、持油力、胆固醇吸附能

力、亚硝酸盐吸附能力、葡萄糖吸附能力、α-淀粉酶抑制

能力和阳离子交换能力 , 提升了刺梨果渣 SDF 和 IDF

的ꞏOH-清除能力, 但是降低了刺梨果渣 SDF 和 IDF 的 1,1-

二苯基-2-三硝基苯肼(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH)

和 2,2’-联氮 -二 (3-乙基 -苯并噻唑啉 -6-磺酸 )二铵盐

[2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) ammonium 
salt, ABTS]阳离子自由基清除能力[31]。WANG 等[32]采用超

高压(90 MPa)改性刺梨果渣 IDF, 发现相比于刺梨果渣和

未改性的刺梨果渣 IDF, 超高压改性显著提高了刺梨果渣

水 IDF 的理化性质和体外发酵性能。物理方法改性主要

是通过提高 SDF 含量、改变刺梨果渣膳食纤维的粒径和

比表面积, 但是该方法的设备成本高。 

 
表 1  刺梨果渣膳食纤维不同提取方法的优缺点 

Table 1  Advantages and disadvantages of different extraction methods of dietary fiber from Rosa roxburghii Tratt pomace 

提取方法 作用方式 作用机制 优点 缺点 

物理法 

超声 
产生快速移动的微气泡流和气泡破裂破, 导致

物料的物理、化学升值理化特性发生变化[16] 操作简单、快捷方便、

无污染 

局限于对刺梨果

渣 IDF 的提取 
微波 

使溶剂发生偶极旋转, 增加物料胞内压力破

碎细胞壁[17–18] 

化学法 酸或碱 

酸、碱化学试剂作为溶剂将膳食纤维原料里

的淀粉、蛋白质和脂肪除去, 并破坏细胞壁来

获取膳食纤维[21–22] 

操作简单、提取成本低

和提取率高 

化学试剂残留和

污染环境 

生物法 
酶 生物手段除去原料中的淀粉、蛋白质等其他

成分 

反应温和、操作简单、

提取率较高且环保 
成本高 

微生物 
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2.2  化学方法 

化学方法是指通过添加的化学试剂与刺梨果渣膳食

纤维发生化学反应来改变膳食纤维的微观结构、理化特性

和功能性质[33]。比如酸、碱、羧甲基化和硫酸酯化等。苏

靖程等[34]采用羧甲基化改性刺梨果渣膳食纤维, 改性后的

刺梨果渣 IDF 和刺梨果渣 SDF 的膨胀力、持水力、持油力、

溶解性、黏度、吸湿性均显著提高(P<0.05); 其阳离子交换

力也分别提高了 1.25 倍和 1.98 倍; 对 NO2
–和葡萄糖的吸

附能力也显著提高(P<0.05)。苏靖程等[35]采用采用氨基磺

酸-N,N-二甲基甲酰胺法对刺梨果渣 SDF 进行硫酸酯化改

性, 得到最佳酯化条件为: 料液比 1:80 g/mL、氨基磺酸比

1:4 g/g、反应时间 195 min 和反应温度 80℃, 此条件下验

证了改性 SDF 取代度为 1.84±0.19。化学方法不仅可以提

高 SDF 含量, 还能改善刺梨果渣善膳食纤维的性能, 但是

也存在化学污染和残留等缺点。 

2.3  生物方法 

生物方法是利用酶或微生物发酵改变膳食纤维的微

观结构及组成成分进而改善其生物活性。由于纤维素酶、

半纤维素酶及木聚糖酶能够破坏 IDF 糖苷键, 暴露更多的

亲水性官能团, 提高 SDF 的含量和溶解性, 它们在酶法改

性中是最为常见的几种酶[36]。LI 等[37]研究发现从经过木聚

糖酶和纤维素酶处理后的刺梨果渣中提取的刺梨果渣 SDF

不仅具有更高的结晶度、更高的热稳定性和更多的多孔结

构, 还具有较高的持水性、持油性、水溶性、亚硝酸根离

子吸附能力、抗氧化活性和 α-葡萄糖苷酶抑制活性。微生

物发酵法也可以提高膳食纤维的 SDF 含量, 改善膳食纤维

的持水性、吸水膨胀性、持油性和抗糖尿病等理化和功能

特性[38]。WANG 等[39]采用纳豆芽孢杆菌对刺梨果渣进行发

酵改性, 在最佳发酵工艺条件下, 降解了纤维素和半纤维

素, 使刺梨果渣 SDF 形成疏松多孔的结构, 刺梨果渣中

SDF 浸出率由 7.68%提高到 10.68%, 同时显著增强了刺梨

果渣 SDF 的持水、持油、物质吸附和阳离子交换能力。生

物方法改性既能提升 SDF 含量, 也能改善刺梨果渣善膳食

纤维的理化特性, 同时还不存在环境污染问题, 但是高成

本和复杂的操作阻碍了其工业化生产。 

由表 2 可知, 目前针对刺梨果渣膳食纤维的改性主要

集中在提升刺梨果渣 SDF 含量和改善膳食纤维的理化性

质方面, 大部分改性工艺都是以刺梨果渣 SDF 含量越高越

好, 事实上, 在促进人体健康方面, 刺梨果渣 IDF 和 SDF

各有各的优势, 单独的刺梨果渣 IDF 或者 SDF 并不能发挥

出最佳功效, 而刺梨果渣 IDF/SDF 比值对刺梨果渣膳食纤

维功能活性影响显著, 因此, 探究刺梨果渣 IDF/SDF 最佳

比值的改性工艺将成为后续研究的主要内容。 

3  刺梨果渣膳食纤维的生物活性 

3.1  降血糖 

随着人们生活水平提高和对多元化饮食习惯的追求, 

在过去几十年中, 2 型糖尿病患者呈指数级增长。据国际糖

尿病联合会报告的统计数据, 全球有 4.49 亿人患有 2 型糖

尿病, 并且预计这一数字到 2045 年将达到 7.02 亿[40]。研

究表明膳食纤维在结肠中通过厌氧发酵产生短链脂肪酸的

成分对 2 型糖尿病患者的健康有促进作用[41]。官印珑等[42]

研究发现刺梨果渣 SDF、IDF、总膳食纤维(total dietary fiber, 

TDF)都具有一定的降血糖活性, 只是 SDF 具有更强的胰 

 
表 2  刺梨果渣膳食纤维的不同改性方法 

Table 2  Different modification methods of dietary fiber from Rosa roxburghii Tratt pomace 

改性方法 作用方式 作用机制 改性效果 缺点 

物理法 

双螺旋杆挤压 

破坏刺梨果渣膳食纤维中木质

素、纤维素、半纤维素、共价

键和非共价键 

提高刺梨果渣可溶性膳食纤维含量[30] 

设备成本高蒸汽爆破 

提高了刺梨果渣膳食纤维的持水力、持水力、膨胀

力、持油力、胆固醇吸附能力、亚硝酸盐吸附能力、

葡萄糖吸附能力、α-淀粉酶抑制能力和阳离子交换能

力及SDF的抗氧化能力[31] 

超高压 提高了刺梨果渣水IDF的理化性质和体外发酵性能[32] 

化学法 
羧甲基化 

与刺梨果渣膳食纤维发生化学

反应来改变膳食纤维的微观结

构、理化特性和功能性质 

改性后刺梨果渣IDF和SDF的膨胀力、持水力、持油

力、溶解性、黏度、吸湿性均显著提高[34] 
化学污染及

残留 
硫酸酯化 提高SDF含量, 改善结构[35] 

生物法 

木聚糖酶和纤

维素酶处理 降解刺梨果渣膳食纤维中木质

素、纤维素、半纤维素 

提高刺梨果渣SDF结晶度、热稳定性、多孔结构, 并

提高的持水性、持油性、水溶性、亚硝酸根离子吸

附能力、抗氧化活性和α-葡萄糖苷酶抑制活性[37] 
成本高、 

操作复杂 

纳豆芽孢杆菌 
提高刺梨果渣中SDF的多孔结构、浸出率, SDF持

水、持油、物质吸附和阳离子交换能力显著增强[39] 
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淀粉酶活性抑制能力, 而 IDF 和 TDF 则是通过更强的葡萄

糖吸附能力、抑制葡萄糖扩散的能力和抑制淀粉酶活性能

力来发挥降血糖作用。梁欣妍等[43]通过刺梨果渣干预糖尿

病模型小鼠的研究结果表明, 刺梨果渣具有较好降血糖及

改善氧化应激作用, 有助于缓解糖尿病症状。伍勇等[44]采

用刺梨 IDF 和刺梨多糖进行体外实验与体内小鼠 2 型糖尿

病的干预实验, 发现刺梨 IDF 不仅能抑制 α-淀粉酶活性, 

还能增加 2 型糖尿病小鼠的肠道醋酸杆菌等有益菌群的丰

度, 影响体内葡萄糖的吸收代谢, 表现出良好的降血糖活

性。综上, 刺梨果渣 SDF、IDF 和 TDF 均具有降血糖活性, 

且它们各自的降血糖途径和效果不尽相同; SDF 主要通过

抑制胰淀粉酶活性来降血糖, IDF 和 TDF 通过吸附阻止葡

萄糖扩散达到降血糖目的, 这可能是由它们不同的溶解性

和表面结构决定的。 

3.2  降血脂 

高脂血会导致动脉粥样硬化进而引发心脑血管疾病, 

最后引发血栓和心肌梗塞导致死亡[45]。人们摄入的食物随

着生活水平的提高越来越精细, 导致肥胖、高血脂、高血

糖和心血管疾病等“文明病”的发生率增加[46]。周笑犁等[47]

通过模拟人体胃和肠道环境探究刺梨果渣膳食纤维的体外

降血脂活性, 结果表明梨果渣膳食纤维不仅具有较强的胆

固醇吸附能力、同时还能抑制机体对膳食中脂肪的吸收和

利用, 影响脂质代谢。张瑜[48]采用改性刺梨果渣膳食纤维

对高血脂小鼠干预, 发现刺梨果渣膳食纤维能显著降低高

血脂小鼠的甘油三酯、总胆固醇、和低密度脂蛋白胆固醇

水平, 具有很好的降血脂活性。以上研究表明, 刺梨果渣

膳食纤维具有良好的体外和体内降血脂功能, 这可能是由

于其具有较强的脂肪和胆固醇吸附能力, 同时还能通过其

他途径影响脂质代谢。 

3.3  调节肠道菌群 

肠道菌群是指一群数量庞大且种类繁多寄居在肠道

内的微生物的总称。在健康状态下, 各类微生物在肠道内

保持共生或拮抗关系, 共同形成一个动态平衡的微生态系

统[49]。膳食纤维在肠道内发酵产生一些酸性物质, 可以调

节肠道整体菌群结构, 使肠道环境利于有益好气性微生物

的延续性生长, 制约有害厌氧型微生物的生长, 增加肠道

有益菌群的丰度[50]。张想等[51]研究了平菇发酵的刺梨果渣

膳食纤维对便秘模型小鼠的润肠通便作用, 结果表明平菇

发酵显著提升了刺梨果渣膳食纤维的持水力、持油力和膨

胀力, 且发现刺梨果渣膳食纤维具有良好的润肠通便作

用。张想等[52]采用茶树菇发酵刺梨果渣膳食纤维, 不仅显

著提升了刺梨果渣 SDF 的得率, 同时发现刺梨果渣 SDF

具备良好的润肠通便功能。夏洁[53]通过研究刺梨果渣 IDF

的体外发酵特性, 结果表明刺梨果渣 IDF 明显降低了厚壁

菌门与拟杆菌门的比值, 同时促进了拟杆菌属以及粪球菌

属的生长繁殖。综上, 刺梨果渣膳食纤维良好的理化性质

赋予其润肠通便的功能, 同时刺梨果渣膳食纤维不能被小

肠消化吸收却可以在大肠内部分或全部发酵的特点可以改

善肠道菌群。 

3.4  抗氧化活性 

自由基是人体内新陈代谢的中间产物, 过多的自由

基会攻击体内的蛋白质、酶等大分子, 引发疾病危害人体

健康[54]。膳食纤维单糖残基上的游离羧基、羟基、氨基等

侧链基团可以与ꞏOH、ꞏO2
–、DPPHꞏ和 ABTS+ꞏ反应从而清

除自由基[55]。郑佳欣[56]研究发现ꞏOH、DPPHꞏ和 ABTS+ꞏ清

除率随着刺梨果渣 IDF和 SDF的浓度升高先增加后趋于平

稳, 刺梨果渣 IDF 和 SDF 对 DPPHꞏ、ABTS+ꞏ和ꞏOH 自由

基清除率最高分别达到 88.40%和 80.72%、99.67%和

96.49%、81.55%和 89.59%。张灿等[57]研究发现刺梨果渣

膳食纤维使面条的抗氧化能力提升 5 倍。综上, 刺梨果渣

膳食纤维体外可有效清除 DPPHꞏ、ABTS+ꞏ和ꞏOH 自由基, 

并且加入到食品当中去也能显著提升食品的抗氧化能力。 

目前我们对于刺梨果渣膳食纤维生物活性的研究还

处于起步阶段。研究者们仅限于对刺梨果渣膳食纤维本身

生物活性的研究, 然而刺梨除了含有丰富的膳食纤维之外, 

还含有各种多酚和黄酮类化合物, 这些化合物也具有较强

的生物活性, 有研究表明, 膳食纤维与多酚结合具有良好

的协同作用[58]; 但是膳食纤维与黄酮结合却具有明显的拮

抗现象[59]。然而刺梨果渣膳食纤维与多酚类和黄酮类物质

之间存在协同还是拮抗作用尚不明确, 因此, 后续可以进

一步探究刺梨果渣膳食纤维与多酚黄酮的相互作用。 

4  结束语 

在刺梨加工产业中, 刺梨果渣被当作废弃物扔掉, 不

仅带来环境污染还浪费资源。刺梨果渣含有丰富的膳食纤维, 

是一种优质的膳食纤维原料。刺梨果渣膳食纤维的降血糖降

血脂活性可以缓解高糖高盐高脂饮食习惯对人们身体健康

的损伤, 因此从刺梨果渣中提取并进行适当的改性, 对刺梨

果渣高附加值利用具有积极作用。但是对于刺梨果渣膳食纤

维的提取改性、结构特性、理化性质和功能特性的研究尚处

于基础研究阶段, 因此研发高效的提取方法和选择合适的

改性方法将成为研究热点。根据刺梨果渣膳食纤维国内外的

研究现状, 可以从以下几个方面深入研究: (1)以提高刺梨果

渣膳食纤维提取率为目的, 创新提取方法, 降低提取成本, 

提高膳食纤维的纯度; (2)利用多种方法进行复合改性, 探究

刺梨果渣 IDF 与 SDF 比例对刺梨果渣膳食纤维理化性质和

功能特性的影响; (3)深入研究刺梨果渣膳食纤维的生物活

性, 同时探究刺梨果渣膳食纤维与刺梨果渣其他生物活性

物质相互作用, 进一步提升刺梨果渣的生物利用率; (4)研发

更多的富含刺梨果渣膳食纤维功能产品, 延长刺梨产业链。 
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