
现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2012, Vol.28, No.11 

1516 

 

败酱草中不溶性膳食纤维提取工艺研究 
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（渤海大学化学化工与食品安全学院，辽宁省食品安全重点实验室，辽宁省高校重大科技平台“食品贮藏加工及

质量安全控制工程技术研究中心”，辽宁锦州 121013） 

摘要：该研究为了获得碱法提取败酱草中不溶性膳食纤维的最适工艺参数，以温度、时间和碱浓度为试验因子，以不溶性膳食

纤维产率为响应值，采用单因素试验和 L9(3
4)正交试验进行优化试验。结果表明：碱法提取败酱草不溶性膳食纤维的最佳提取工艺为

氢氧化钠浓度 4%、处理温度 40 ℃、处理时间 1 h，在此条件下不溶性膳食纤维得率为 89.46%，且无粗糙感，色泽良好。因此从败酱

草中提取不溶性膳食纤维具备可行性。 
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Abstract: Optimization of extraction conditions for preparing insoluble dietary fiber from the Herba Patriniae was studied by single factor 

method coupling with L9(3
4) orthogonal array design with three variables of temperature, time and alkali concentration. The yield of insoluble 

dietary fiber was used as evaluation index. The results indicated that the optimal conditions for preparation of insoluble dietary fiber were: alkali 

concentration 4%, temperature40 ℃ and time 1 h. Under the optimal conditions, the experimental yield of insoluble dietary fiber was 89.46% 

and the product showed no rough sense and fine color. Therefore, the extraction of insoluble dietary fiber from Herba Patriniae has great 

feasibility in the comprehensive utilization of Herba Patriniae.  
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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[1]。尽管膳食纤维不能为人体提供任

何营养，但对人体具有重要的生理功能。根据溶解性

的不同分为水溶性膳食纤维和水不溶性膳食纤维。水

不溶性膳食纤维(包括纤维素、半纤维素、木质素等[2])

具有良好的吸水性和膨胀性。可促进肠蠕动，预防便

秘和肠道疾病；可增加饱腹感，防止肥胖；能够吸附

肠毒素并促其排出体外[3,4]。对肥胖人群有较好的调节

减肥功能。可与传统的六大营养素（即蛋白质、脂肪、

水、矿物质、维生素、碳水化合物）并列为“第七大营 
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养素[5~7]”。由于膳食不平衡或营养过剩而造成的“文明

病”已经在我国出现，肥胖症、高血脂、冠心病、糖尿

病和结肠癌等己成为我国人们的主要疾病。尽管导致

这些疾病的原因有很多，但根据对膳食纤维生理功能

的研究，这些疾病的高发病率与膳食纤维的摄入不足

有很大的关系[8~10]。因此，在我国充分开发应用膳食

纤维对人类的健康具有极其深远的意义。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[11]。 

败酱草(Herba Patriniae)，又称鹿肠、泽败、苦菜、

鹿酱、败酱、野苦菜等，性微寒，味辛、苦[12]。败酱

草是较常用的中草药，有清热解毒、祛淤排脓、活血

化淤、宁心安神之功效[13]。鉴于此，本实验以败酱草

为原料，采用碱法提取水不溶性膳食纤维，对制备工

艺进行研究，以期为其深加工提供理论依据，使败酱

草资源得到充分利用。 
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1  材料与方法 

1.1  实验材料 

材料：败酱草(在本地市场购买)：洗净、烘干、

干燥贮藏。 

试剂：氢氧化钠、硫酸、十六烷基三甲基溴化铵、

乙醚均为分析纯。 

仪器：电子分析天平（JA1003 型电子分析天平，

0031 型，上海升亮科技公司）、水浴锅（数显恒温水

浴锅，TA-211 型，甄诚威瑞科教仪器有限公司）、干

燥箱（鼓风干燥箱，QX101-4型，吴江市同里宏霞电

热设备厂）、粉碎机（高速万能粉碎机，RRH-100 型,

欧凯莱芙实业公司）。 

1.2  方法 

1.2.1  工艺流程 

败酱草→清洗→干燥→粉碎→氢氧化钠溶液处理→过滤

→水洗滤渣→干燥→产品 

1.2.2  原料预处理 

败酱草在 75 ℃干燥箱中干燥 1 h，粉碎，称取 3 g 

(精确至 0.001)经处理的样品，加入氢氧化钠溶液在数

显恒温水浴锅中进行碱解，即得成品。 

1.2.3  单因素试验 

1.2.3.1  氢氧化钠浓度对得率的影响 

称取 3 g 的样品，分别加入 2%、4%、6%、8%、

10%的氢氧化钠溶液，在 50 ℃的水浴中碱解 2 h后，

按照酸性洗涤法测定 IDF 的步骤，冷凝回流，抽滤，

滤渣进行干燥，称重。计算得率，比较氢氧化钠浓度

对得率的影响。 

1.2.3.2  处理温度对得率的影响 

在 20 ℃、30 ℃、40 ℃、50 ℃、60 ℃水浴中进

行碱解。按照酸性洗涤法测定 IDF 的步骤，冷凝回流，

抽滤，滤渣进行干燥，称重。计算得率，比较处理温

度对得率的影响。 

1.2.3.3  处理时间对得率的影响 

碱解 1 h、2 h、3 h、4 h、5 h。按照酸性洗涤法测

定 IDF 的步骤，冷凝回流，抽滤，滤渣进行干燥，称

重。计算得率，比较处理时间对得率的影响。 

1.2.4  正交试验设计 

在单因素试验的基础上，通过对氢氧化钠浓度、

处理时间、处理温度 3 种影响因素进行单因素及正交

实验，确定最佳工艺参数。 

1.2.5  水不溶性膳食纤维产率的测定[14] 

称取粉碎过筛的败酱草样品，记为m，试验后再

称取所得水不溶性膳食纤维的质量，记为 ml，m1/m

即为水不溶性膳食纤维的产率。 

2  结果与分析 

2.1  单因素实验结果 

2.1.1  氢氧化钠浓度对 IDF 提取的影响 

 
图 1 氢氧化钠浓度对 IDF 提取影响折线图 

Fig.1 Sodium hydroxide concentration on the IDF extraction 

effect 

由图1 可知，随着氢氧化钠的浓度从 2%升至 4%，

不溶性膳食纤维的得率也逐渐升高，当浓度达到 4%

时，不溶性膳食纤维的得率最大，随着浓度的继续升

高得率开始逐渐下降，当氢氧化钠的浓度在 8%~10%

之间时，不溶性膳食纤维的得率开始缓慢下降，呈现

出平稳的趋势。出现这种结果是因为败酱草中含有大

量的不溶性膳食纤维，当氢氧化钠浓度过低时，不溶

性膳食纤维水解不完全，而当氢氧化钠浓度超过一定

值时，不溶性的膳食纤维进一步降解，生成分子量更

低的小分子多糖、低聚糖或单糖，使得得率反而有所

降低，随着氢氧化钠浓度的继续升高，这些分子量低

的小分子逐渐积累，不溶性膳食纤维的得率也就开始

平稳了。因此氢氧化钠的浓度应选择在 4%为宜。本

实验结果与花生壳不溶性膳食纤维的提取[15]有相同

趋势。 

2.1.2  处理温度对 IDF 提取的影响 

 
图 2 处理温度对 IDF 提取影响 

Fig.2 Deal with the influence of temperature on the IDF 

extraction 

由图 2 可知，随着处理温度从 20 ℃升高至 40 ℃，
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不溶性膳食纤维的得率也随着温度的升高而升高，当

温度达到 40 ℃时，不溶性膳食纤维的得率最高。随

着温度继续升高,不溶性膳食纤维的得率开始呈现下

降的趋势。产生这种结果是因为温度处于较低的状态

时败酱草中的蛋白质、脂肪等物质的溶解性有所提高，

而半纤维素等物质还未被水解,此时不溶性膳食纤维

不断的被积累，因此不溶性膳食纤维的得率不断提高。

当温度超过 40 ℃后，随着温度的不断提高，不溶性

膳食纤维降解成水溶性膳食纤维，所以不溶性膳食纤

维的得率有所下降。因此选择处理温度为 40 ℃宜。

本实验结果与碱法提取荞麦壳中膳食纤维[16]的文献

报道基本一致。 

2.1.3  处理时间对 IDF 提取的影响  

 
图 3 处理时间对 IDF 提取影响 

Fig.3 The processing time of IDF extraction of influence 

由图 3 可知，随处理时间的变化，其不溶性膳食

纤维的得率变化明显,依然呈先升后降的趋势。当处理

时间为 2 h得率达到最大值，继续延长碱解时间得率

呈下降趋势。这是因为时间过短败酱草水解不完全，

造成不溶性膳食膳食纤维得不到到积累，导致不溶性

膳食纤维的得率比较低，而时间过长，不溶性膳食纤

维软化，会造成膳食纤维和半膳食纤维发生轻度水解,

导致不溶性膳食纤维的得率持续降低。因此，处理时

间以 2h 宜。本实验结果与郝林华等提取牛蒡渣膳食纤

维[17]的结果近相似。 

2.2  正交实验结果 

表 1 不溶性膳食纤维提取工艺筛选的水平表 

Table 1 IDF extraction technology screening level table  

水平 

因素 

A(氢氧化钠 

浓度/%) 

B (处理温 

度/℃) 

C (处理时 

间/h) 

1 2 50 1 

2 4 40 2 

3 6 30 3 

单因素实验表明，溶剂体积分数、提取时间和提

取温度对不溶性膳食纤维提取率均有影响。因此，在

单因素实验的基础上，通过正交试验，进一步研究它

们的影响。实验因素水平如表 1，正交实验结果如表

2。 

表 2 正交实验设计及结果分析表 

Table 2 The orthogonal experiment design and the result 

analysis form 

实验号 
因素 评价指标 

A B C 得率/% 

1 1 1 3 83.17 

2 1 2 1 89.46 

3 1 3 2 75.77 

4 2 1 1 77.99 

5 2 2 2 85.46 

6 2 3 3 74.74 

7 3 1 2 67.83 

8 3 2 3 81.25 

9 3 3 1 76.23 

K1 248.40 228.99 243.68 T=711.90 

K2 238.19 256.17 229.06  

K3 225.31 226.74 239.16  

K1 82.80 76.33 81.23  

K2 79.40 85.39 76.35  

K3 75.10 75.58 79.72  

R 7.70 9.81 4.88  

从表 2 的极差分析结果可知，2号实验 A1B2C1 为

最优工艺水平组合，其得率为89.46%。而根据极差分

析，因素的主次顺序为 B＞A＞C。即处理温度＞氢氧

化钠浓度＞处理时间。在败酱草提取不溶性膳食纤维

的正交实验中所选择因素和水平范围内，处理温度因

素达到显著水平，而其它各因素影响不显著。综合以

上数据，最优工艺水平组合即：氢氧化钠浓度为 2%，

处理温度为 40 ℃，处理时间为 1 h。 

3  结论 

通过单因素和正交实验，确定败酱草不溶性膳食

纤维的最佳提取工艺参数为氢氧化钠浓度 2%，处理

温度为 40 ℃、处理时间 1 h，不溶性膳食纤维的得率

为 89.46%。本实验研究了化学法提取败酱草不性膳食

纤维的工艺，用正交实验设计法对其提取工艺进行了

优化，效果比较显著与传统不溶性膳食纤维制取工艺

相比，该方法简单、操作方便、时间短,提取率也较高

为以后的大规模的工业生产提供了理论依据。 
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