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摘要：国内外关于膳食纤维的研究主要涉及谷物、豆类、果蔬、海藻等四大类数十种原料。本文介绍了从上述不同原料中提取
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膳食纤维是指不被人体消化的多糖类碳水化合物

和木质素的总称，可分为水溶性膳食纤维和水不溶性

膳食纤维两大类，其中水溶性膳食纤维主要为植物细

胞内的储存物质和分泌物，另外还包括部分微生物多

糖和合成多糖，其组成主要是一些胶类物质和糖类物

质；而不溶性膳食纤维的主要成分是纤维素、半纤维

素、木质素、原果胶和壳聚糖等[1]。 
膳食纤维被称为继水、蛋白质、脂肪、碳水化合

物、矿物质、维生素之外的“第七大营养素”，营养调

查资料表明，膳食纤维能有效减少和预防冠心病、糖

尿病、高血压、肥胖症、心肌梗塞、结肠炎、便秘等

疾病的发生[2]。因此，强化膳食纤维的功能食品已在

欧美和日本等发达国家得到了人们的青睐。据统计，

2002 年膳食纤维类产品在欧美销售超过 300 亿美元；

在日本，膳食纤维类产品的年销售额近 100 亿美元；

在美国 60 亿种食品中，高纤维食品占到近 20%的比

例，且仍呈上升趋势。我国国务院也颁发了《九十年

代中国食物结构改革与发展纲要》，指出：由于居民

饮食结构日趋精细化，现膳食纤维摄入不足并呈逐年

递增趋势，由此产生许多“富贵病”。提倡每日补充一
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定量的膳食纤维，均衡膳食结构势在必行[3,4]。另外，

膳食纤维可以改善食品的食用品质、加工特性和外观

特性，在食品中的用途十分广泛。 

1  膳食纤维提取方法概述 

目前国内外提取膳食纤维的方法主要有热水提取

法、化学提取法、酶法等。比较而言，热水提取法工

艺简单，但是提取率不高；化学提取法是采用化学试

剂分离膳食纤维，主要有酸法、碱法和絮凝剂等，化

学法的特点是制备成本较低，但在环保上存在弊端；

酶法是用各种酶如 α-淀粉酶、蛋白酶和糖化酶等去降

解原料中的其他成分。这种方法高效、无污染，但是

可控性较差。目前国内多采用化学法和化学-酶法相结

合的方法。 

2  国内外从不同原料中提取膳食纤维的研究

现状 

2.1  从谷物类原料中提取膳食纤维 
从谷物类中提取膳食纤维主要是针对粮食加工

生产的大宗副产品，比如燕麦麸皮、麦麸、玉米皮、

米糠等，其所含膳食纤维主要以纤维素、半纤维为主。

由于它们具有原料高度集中、价格低廉等优点，以此

为原料提取膳食纤维的研究比较多，提取物在食品工
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业中也得到了较为广泛的应用。 
2.1.1  以燕麦麸为原料提取膳食纤维 

燕麦，又称莜麦。是一种特色杂粮作物。燕麦麸

得率在 30%~40%，总膳食纤维含量超过 30%。此外，

燕麦膳食纤维中水溶性膳食纤维β-葡聚糖是所有谷物

中含量 高的[5]，占 11.33%左右。 
由于燕麦麸原料膳食纤维含量较高，因此经改

性，粉碎后，可直接作为富含膳食纤维的食品基料，

可按 10%~20%的比例供应食品加工厂用做添加基料，

生产高膳食纤维的饮料、面食、糕点和熟肉制品等，

也可按 20%~30%的比例与大米、玉米和淀粉等混合加

工多种类型的膨化食品和早餐食品。 
此外，通过提取工艺，可从燕麦中得到纯度更高

的膳食纤维，用于纤维性质、组分的分析检测以及添

加于某些特定食品中。从燕麦中提取膳食纤维的方法

涉及酶－化法、微波法等。李芳等[6]用酶-碱结合法提

取燕麦麸膳食纤维，在 佳工艺条件（料水比 1:10、
α-淀粉酶添加量为 1.5%、酶解溶液 pH 值 7.0、酶解温

度 65 ℃）下酶解 40 min，再使用 1 mol/L NaOH 溶液

调节 pH 值至 11，于 60 ℃条件下提取 30 min，所得

燕麦麸膳食纤维的提取率达 66.12%。申瑞玲[7]报道了

用微波协助提取法可以从燕麦麸中提取一种具有高生

理活性的多糖 β-葡聚糖，发现在液固比为 12、微波功

率 720 W、提取时间 9 min、溶液 pH 为 10 的条件下，

所提取 β-葡聚糖的得率达 8.31%，高于未微波处理时

的得率 7.14%。 
据加拿大农业部研究中心（1996）报告显示，燕

麦麸经加工后增值幅度 高可达 30~50 倍。国外已开

发生产的添加燕麦麸的产品有饼干、面包、休闲食品、

早餐食品以及液体状燕麦纤维食品和低脂香肠、调料

品等，品种繁多，具有较高的市场价值。在我国，燕

麦多相对集中地种植在一些生产力水平较低的经济欠

发达地区。燕麦麸资源利用仅限于饲料，是燕麦加工

增值环节中的 低值。而若通过一定的提取和加工技

术，从燕麦麸中获取膳食纤维，其增值幅度可达 15
倍以上，在实现资源的综合利用的同时，将大大促进

我国燕麦产区农村经济的快速发展，提高农民收入，

具有显著的社会效益。 
2.1.2  以小麦麸皮为原料提取膳食纤维 

小麦是我国主要的粮食作物，小麦麸皮是小麦加

工的大宗副产品。研究表明，小麦麸皮膳食纤维中纤

维素成分含量较高，可达麦麸总量的 18%以上，是一

种理想的纤维素源；此外，麦麸中的水溶性膳食纤维

包含两大类物质，活性多糖和酚类物质。活性多糖主

要为水溶性戊聚糖，酚类化合物主要为酚酸、类黄酮、

木酚素[8]。水溶性戊聚糖持水力很强，能改善面团特

性。酚酸、类黄酮、木酚素具有较强的抗氧化性，对

人体有保健作用，可开发保健品，也可作为食品添加

剂使用。 
针对麦麸膳食纤维的组分特点，目前其提取主要

以化学法为主。李新明等[9]用水提和乙醇沉淀的方法

提取麦麸水溶性膳食纤维，提取率为 4.76%；所得纤

维产品还具有一定的抗氧化性，在花生油中其抗氧化

作用优于常用抗氧化剂 BHA，BHT，TBHQ，且毒副

作用远低于后者。邵晓芬等[10]研究了用碱法从小麦麸

中提取水不溶性膳食纤维，他们在 6%的 NaOH 液中，

加入 0.4%的 α-淀粉酶，于 70 提取 90 in，水不溶性膳

食纤维提取率达 66.27%。 
目前对于小麦麸皮膳食纤维也在食品工业中得到

了广泛的应用，可用于制备食物纤维素冲剂、麦麸纤

维保健型花生饮料、麦麸膳食纤维乳酸饮料、麦麸纤

维软糖等[11]，赋予了这些食品一定的保健功能，如马

俊义等的研究表明饼干中添加 17.5%的麦麸膳食纤

维，对习惯性便秘患者有较好的治疗作用，有效率为

87%。 
2.1.3  以啤酒糟为原料提取膳食纤维 

啤酒糟又称为麦糟，其主要成分为粗蛋白、粗脂

肪、粗纤维和碳水化合物以及其他少量物质。啤酒糟

约为啤酒生产量的四分之一。啤酒糟干基中 80%以上

的物质是由膳食纤维和粗蛋白组成。对其所含膳食纤

维的特性研究表明，其中SDF占39.3%，IDF占60.4%。

此外，活性成分 β-葡聚糖含量很高，占总膳食维的

55.9%，总戊聚糖占总膳食纤维的 38.7%。因此，啤酒

糟是一种纤维含量高，活性成分丰富的良好膳食纤维

源[12]。然而，目前在国内啤酒糟主要作为饲料处理，

造成了纤维资源极为可惜的大量浪费。 
从啤酒糟中提取膳食纤维较之前面所述的几种原

料较为复杂一些，这是由于啤酒糟中含有大量蛋白质

及少量的淀粉和脂肪，因此在提取的过程中要首先除

去这些成分。为此，酶法以及酶－化法在此类膳食纤

维提取中应用更多，以利用一些水解酶类在温和的条

件下水解脱蛋白、降解淀粉和脂肪。例如，王金华等
[13]研究了利用酶法提取啤酒糟水不溶性膳食纤维，发

现在 75 ℃下，同时加入 0.6%的木瓜蛋白酶和 0.2%的

α-淀粉可除去蛋白质和淀粉，酶解 4 h，IDF 得率为

29.5%；同样用 0.6%的木瓜蛋白酶和 0.2%的 α-淀粉除

去蛋白质和淀粉酶解蛋白质及淀粉，然后用乙醇沉淀

的方法提取水溶性膳食纤维，SDF 得率为 16.5%。 
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目前，已有用从啤酒糟为原料提取的可溶性膳食

纤维制取纤维饮料的报道[14]，即用提取出的膳食纤维

与脱脂乳混合，接入乳酸菌发酵，经调配、均质等工

艺过程，制成功能性乳酸发酵纤维饮料。鉴于啤酒糟

源的膳食纤维的功能性特点，其具有广阔的应用前景，

还有待于进一步的开发。 
此外，在谷物中可以作为膳食纤维原料的还有玉

米皮，米糠等。我国是农业大国，谷物种植面积广，

产量高，开发以谷物为原料提取膳食纤维，可以提高

我国农业生产中主要粮食作物附加值，增加农民收入。 
2.2  从豆类原料中提取膳食纤维 

除了谷物外，大豆膳食纤维也是一种优质的纤维，

目前大豆源膳食纤维的提取和性质研究已经成为热点

之一。许多发达国家已建立起开发研制大豆膳食纤维

的专门机构。Burke 等[14]研究了 20 多种纤维，认为大

豆纤维具有更明显的生理和医疗功能，是一种安全的

膳食纤维。目前，国外多个大公司己有了膳食纤维的

商品，例如美国的 National Oats Co.，Mill Brewing Co.，
丹麦的丹尼斯克，日本的不二公司等。我国是大豆生

产大国，年产大豆约为 1400~500 万吨[15]，从大豆中

提取膳食纤维的研究目前主要涉及大豆加工的副产物

－大豆皮、大豆渣等。 
在大豆油脂、大豆传统加工制品（如豆腐、豆腐

花等）与现代加工品（如大豆分离蛋白等）过程中，

副产物大豆皮、大豆渣占原材料 30%以上。豆渣和豆

皮因为成分和纤维特性的不同，其提取方法也略有不

同。豆渣（干基）含粗蛋白质约 15%~25%[16]，较豆

皮蛋白含量高，脂肪含量也较高，所以提取过程一般

需要脱脂除蛋白处理。豆渣豆腥味较浓，可进行加热

处理、溶剂处理去脱腥味。豆皮蛋白质和脂肪含量较

低，一般可以不进行脱脂除蛋白，但豆皮膳食纤维中

水溶性纤维含量较豆渣中少，生理功效不如豆渣膳食

纤维，目前有对其进行改性的研究，以提高水溶性膳

食纤维含量，如酶法改性、挤压蒸煮、瞬时高压等。

此外，由于豆渣、豆皮本身颜色较深，要获得较佳的

产品色泽，还需要进行脱色处理， 常用的是过氧化

氢漂白法。 
由于大豆膳食纤维具有良好的吸水、吸油性能、

增稠性能、同时能改善一些产品的质构，因此目前已

作为食品配料广泛应用于食品加工中，如制备高纤维

面包、饼干等健康食品。 
2.3  从果蔬类原料中提取膳食纤维 

目前，从果蔬类为原料中提取膳食纤维的研究也

较多，主要利用在制糖业、果蔬加工业的副产物，品

种较多，其中研究较多的是甜菜粕和甘蔗渣，作为糖

厂制糖的副产物，这两种原料产量大，来源集中。 
2.3.1  以甘蔗为原料提取膳食纤维 

蔗渣大约占甘蔗的 24%~27%，一般是用于锅炉燃

料、造纸和制板等。近年来研究发现，蔗渣含有 90%
以上的总膳食纤维干基，其中纤维素、半纤维素和木

质素的含量分别为 26.5%、43%和 19.5%，三种成分

之和高达 89%，是一种很好的天然膳食纤维源，从膳

食纤维的两个主要功能性指标即膨胀力和持水力来比

较，其与小麦麸皮纤维极为相似。 
目前，蔗渣膳食纤维粉的制备流程主要包括原料

清理、粗粉碎、浸泡漂洗、异味脱除、二次漂洗、脱

色、干燥、粉碎和过筛等步骤[17]。 
2.3.2  以甜菜粕为原料提取膳食纤维 

甜菜粕是在甜菜制糖过程中，甜菜经切丝、充分

提取糖分后所得的含糖很少的菜丝，亦称废粕，是糖

厂中物料量 大的副产品。甜菜粕中主要含有纤维素、

半纤维素和果胶，还有少量的蛋白质、糖分等，也是

膳食纤维的天然来源之一。然而，同蔗渣一样，传统

上许多糖厂对甜菜粕的处理都是作为饲料出售，经济

价值很低。如能对其进行膳食纤维及其制品的开发利

用，将大大提高其附加值。 
国外一般采用物理方法从甜菜粕中制取混合型膳

食纤维，尽量保持天然品质。例如英国糖业公司，他

们生产甜菜膳食纤维的加工方法为：用大量的水反复

漂洗甜菜粕，然后在低温条件下干燥，即成无不良气

味的膳食纤维含量达 73%的白色纤维产品[18]。国内以

甜菜渣为原料制取膳食纤维的工艺流程则较为复杂，

一般经过如下流程：甜菜渣→优选→浸泡→干燥→粗

粉碎→加压蒸煮→稀酸处理→稀碱处理→干燥→超

微粉碎→甜菜渣纤维粉成品。关于甜菜膳食纤维特性

的研究表明，此种纤维有很好的亲水性、吸油性保形

性和保香性，而且总发热量低，约为 60 千卡左右[18]。 
2.3.3  从水果中提取膳食纤维 

一些水果加工厂生产果汁、果酱、水果罐头、蜜

饯等的过程中会产生大量的皮、渣等废弃物，目前这

些副产物没有得到增值利用，都作为垃圾废弃，极大

浪费资源，污染环境。实际上，菠萝皮渣、苹果渣和

柑桔渣中含有丰富的果胶。研究表明，果胶含量 高

的是柑橘皮，约占干重的 25%[19]，其次是苹果渣，占

干重的 5%[20]，菠萝皮渣中果胶则为 9.2%[21]。果胶具

有凝胶化和乳化稳定等特点，能够用于不同食品体系

中，用做增稠剂、组织成型剂和乳化剂等，此外，它

在医药、化妆品行业也有广泛用途。 
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张雪等[19]用酸水解和乙醇沉淀的方法从柑桔皮

中提取果胶，得率约为 21%，所得产品为淡黄色粉末，

味微酸，含水量含水量 7%~10%，酯化度在 70%~80%。

邓红等[20]用 Al2(SO4)3 溶液提取果胶，得率为 12%左

右。张初曙等[21]在利用草酸氨提取菠萝皮中果胶时尝

试了超声波辅助提取法，提取率达 90%。 
2.4  从海藻类原料中提取膳食纤维 

海藻含有丰富的藻胶、纤维素、半纤维素、维生

素和矿物质，也是一种良好的膳食纤维源。国外对海

藻膳食纤维的研究始于上世纪 90 年代，以研究紫菜、

裙带菜、石莼、浒苔中膳食纤维的结构、理化性质及

生理功能居多[22,23]。我国对海藻膳食纤维的制取技术

研究和生产尚处于起步阶段，目前研究较多的是海带、

马尾藻、江蓠和麒麟菜等，因为它们资源丰富，易获

得。 
研究表明，海藻种类不同，其膳食纤维含量也不

同，因此其提取工艺也有所不同。如江蓠中膳食纤维

占 60%~70%，蛋白质含量在 15%以上，脂肪含量低；

麒麟菜中膳食纤维占 70%以上，蛋白含量在 2.0%以

上；马尾藻膳食纤维含量在 60%以上，蛋白含量在 7%
以上；这些都是高膳食纤维、低热量的天然优质保健

食品原料。李来好等[24~27]研究用碱法从海带、马尾藻、

麒麟菜和江蓠中提取膳食纤维，产率依次为 27.5%、

27.9%、32.0%和 28.4%；以江蓠为例，其 佳提取工

艺为用 5%氢氧化钠溶液，在 80 条件下处理 90 in。海

藻种类不同时，不仅其膳食纤维提取的工艺不同，所

得产品特性也各有不同。杨贤庆等[28]研究了四种海藻

对重金属离子的排出能力，由大到小为：麒麟菜、海

带、江蓠、马尾藻；四种海藻中持水力和膨胀力 高

的为海带膳食纤维（持水力 2650%，膨胀力 55 mL/g），
其次为麒麟菜和马尾藻，江蓠为 低（持水力 825%，

膨胀力 9.0 mL/g），但这几种海藻膳食纤维持水力和

膨胀力均较麦麸高，且具有很好的生理活性。 

3  总结和展望 

我国幅员辽阔，农作物种植面积广，上述作为膳

食纤维来源的各种原料大都产量高且价格相对低廉，

但利用率较低，多作为加工副产物遗弃或者作为低附

加值的饲料使用，资源浪费极大。研究从不同原料中

提取膳食纤维，不仅能够获得功效不同的膳食纤维，

也能够解决相关生产过程中产生的废弃物，大大提高

农产品的附加值。目前国内用于提取膳食纤维的原料

较为单一，以豆渣和麦麸为主，而且主要是生产水不

溶性膳食纤维，工艺较为成熟，但水溶性膳食纤维提

取工艺相对要复杂些，成本也较高。所以，研究各种

不用来源的膳食纤维的组分和特性以及提取技术，获

得高附加值、高纯度的各种膳食纤维产品，不仅符合

现代社会人们的健康需求，也有利于我国食品工业、

农业的发展。 
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真空喷铝纸在包装业的应用 

真空喷铝纸（或称喷铝纸、镀铝纸、蒸镀纸）是 20 世纪 80 年代起国际上越来越广泛地应用在包装行业的新

型绿色包装材料。由于它高贵美观的金属质感、稳定可靠的印刷性能以及可降解、可回收的环保属性，越来越多

地受到人们的喜爱。 

1992 年起，真空喷铝防水酒标纸开始进入我国啤酒瓶贴包装市场；1993 年起，真空喷铝（灰底）卡纸应用于

国产白酒、茶叶、化妆品、食品、礼品包装市场；1997 年起，真空喷铝卡开始进入国产香烟的外包装市场，逐步

取代传统的铝箔卡、复膜卡等非环保的包装材料；2000 年，真空喷铝衬纸开始进入我国香烟包装市场。有专家预

言，21 世纪初，真空喷铝纸（卡）将成为我国包装行业的宠儿，市场前景十分乐观。 

真空喷铝纸的生产工艺：真空喷铝纸按生产工艺可分为直接法（纸面喷铝）和转移法（膜面喷铝）两种。直

接法是将纸直接置于真空喷铝机进行喷铝的方法。这种方法仅限于薄纸喷铝。转移法是以 PET、BOPP 薄膜为转

移基材，经涂布上色、喷铝、复合、剥离等工艺处理，使具有金属光泽的喷铝分子层通过胶粘作用转移到纸或纸

板表面的方法。这种方法可生产 40~450 g 以上的纸或纸板。与直接法相比，转移法的突出特点：一是可生产任意

厚度的纸或纸板；二是可充分利用 PET 膜的平整度使纸面金属光泽更加明亮；三是可以生产光芒四射的任意图案、

任意文字的镭射防伪真空喷铝纸或纸板。 

真空喷铝转移卡纸和传统的金卡纸相比，该方法生产出的产品具有以下优点： 

1．喷铝纸生产所用原辅材料无气味、无毒，符合食品卫生方面的要求（符合美国 FDA 标准）。可广泛用于

烟、酒、瓶贴、茶叶、食品、化妆品、工艺品等产品的精美包装，也可用于建筑装潢材料。 

2．光洁度好，平滑度高，色泽鲜艳，外观亮丽，视觉冲击力强，能很好提升产品包装档次。 

3．具有优良的阻隔性，防潮、抗氧化效果显著。 

4．印刷性能和机械加工性能极佳，适应于凹版、凸版、胶版、柔版、丝网印刷，也可压纹、模切，甚至压凹

凸。 

5．降解回收性好，容易处理和再生利用，符合环保要求，是出口产品之必备包装材料。而目前市场上应用很

广的铝箔复合纸既无法作为铝制品回收，也无法作为纸类回收。 

由于喷铝转移法的生产工艺较为复杂，科技含量高，设备投资大，所以一般中小企业很难仿制。目前国内瑞

安市新新包装材料有限公司、江苏大亚包装公司等均有成熟的生产技术。 

真空喷铝纸的应用：喷铝纸用铝量少、降解性好，可节约生产成本，同时不会造成环境污染，属于环保型绿

色包装材料，是铝箔复合纸板的替代升级包装材料。喷铝纸因光泽度和平滑度好，柔韧性好，喷铝层牢度高，同

时有良好的印刷性能和机械加工性能，因此可广泛用于烟、酒、瓶贴、茶叶、食品、化妆品、工艺品等产品的精

美包装，也可用于建筑装潢材料。 
(新闻来源：糖酒快讯) 


