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食物纤维分析方法进展

阎 蔚 楼星球

(食品科学与工程 系 )

0 前 言

食物纤维 ( Di e t a r y Fi b e : ,

简称 D F )对人体具有重要的生理保健作用
,

已被营养学界公

认
。

目前 D F 作为一种功能性食品基料已广泛地应用于食品工业
,

各种 含高 D F 的食品应运

而生
,

并形成了一定的市场规模
。

为了适应选择与研究 D F
,

迫切需要有合适的分析方法
,

而

目前沿用的经典的粗纤维 ( C r
ud

e if be
r )分析方法

,

样品经酸
、

碱处理后
,

原有的组分发生不

同程度的降解
,

使 80 %的半纤维素
、

50 % 一 90 %的木质素损失
,

而纤维素的 回收率也只有

6 0 % ~ 8 0写 l[]
,

无法对食品中 D F 的含量作出正确的评价
。

国外学者从 60 年代开始致力于研究新的分析方法
,

特别是近 10 多年来发展很快
,

有的

国家已将 D F 列为营养成分的正式指标之一
,

而我国 目前的《食物成分表 》只列有粗纤维的

含量
,

已不能满足当代营养学的要求
,

应尽快改变这一局面
。

本文介绍国内
、

外主要采用的几种 D F 分析方法
。

1 无效碳水化合物分别定量法

这是一种根据样品中纤维素
、

半纤维素
、

果胶等无效碳水化合物 ( U n a v a il a bl e c a r b 。 b y
-

d r a t e )包括木质素的特性 加以分离
,

然后分别测出它们的含量的方法
。

分离的方法很多
,

以下是 so
u ht g a t e

的分离方法 2[]
:

食品样品

令

用甲醇
、

乙醚或

丙酮水溶液提取 一 糖分

奋

糖化酶水解 一~ 淀粉

收稿 日期
: l灼 3 了。 19
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十

热水抽提

十

Z m o l / L H Z
S O

;

水解

令

一
非纤维质多糖

个

7 2 % ( W / W ) H
2
5 0

4

抽提 一
纤维素

令

残 留 物
一

木质素

iS e ge l 和 贝沼也分 别提 出了植物 细胞壁 的分 离和大 豆中无效 碳水化合物 的分离方

案川
。

近年来为配合色谱技术的利用
,

出现 了更为复杂
、

精细的分离方法川
。

这种分析方法测定值精密度高
,

可作为科研和对 D F 进行结构鉴定之用
,

但操作繁琐
、

费时
,

不适合生产采用
。

2 酸性
、

中性洗涤纤维法

酸性
、

中性洗涤纤维法 ( a c i d o r n e u t r a l d e t e r g e n t f i b e : m e t h o d
s ,

简称 A D F 法和 N D F

法 ) 由 V a n S oe st 和 G oe r in g 等人提 出
,

并首先应用于饲料中 D F 的分析川
。

其基本原理是
:

用酸性洗涤剂或 中性洗涤剂将样品中的非 D F 成分消化掉
,

然后测定残留物 中有机物的重

量即为 A D F 或 N D F 之值
。

2
·

1 A D F 法基本步骤仁` ]

样品
一

加入冷酸性洗涤剂一
加入 Z nlr 蔡烷消泡剂

一
在 5一 l o inl

n 内加热至沸
,

并保持微沸 hl 一
过滤
一

残留物用热水
、

丙酮洗涤一
1 00 C 干燥至恒重

。

计算公式为

酸性洗涤纤维 ( A D F ) ( % ) 一

备
x l 。。

式中 F 为残留物重量 ; W 为样品重量
。

2
·

2 N D F 法基本步骤
「,」

样品
一

在中性洗涤剂中微沸 60 m in

一
过滤
一

残留物用热水
、

丙酮洗涤
一

干

燥至恒重一
5 50 C灰化一

冷却称重

计算公式为

中性洗涤纤维 ( N DF ) ( % ) 一

旱
又 100

式 中 F 为残 留物重量 ; S 为灰分重量
; W 为样品重量

。

2
.

3 酸性洗涤剂和中性洗涤剂的配制 l[]

酸性洗涤剂 取 2鲍 十六烷基三 甲基漠化馁
,

加热溶于 0
.

s m ol / L 硫酸溶液并稀释至

2 0 0 0 m l
.

中性 洗 涤剂 十 二烷 基 硫酸 钠 ( 3 0 9 )
、

乙 二胺 四 乙 酸二 钠盐 ( 18
.

61 9 )
、

四 硼 酸钠

( 6
.

5 1 9 )
、

磷酸氢二钠 ( 4
.

5 69 )
、

甘油单醚 ( 1 0扭 l )加水溶解至 l 0 0 0m l
,

用碳酸钠或盐酸调节
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P H 至 6
.

9一 7
.

1
.

N D F 法能较好地回收纤维素
、

半纤维素
、

木质素
,

但水溶性多糖损失较多
。

A D F 法测定

值 包括样品中全部纤维素
、

木质素
,

但半纤维素回收 不佳 〔` 〕
。

半纤维 素含量可 由 N D F 与

A D F 的差值求得
。

1 9 7 6 年 N o r r i s
等人介绍了瑞典 T e e a t o r

公司出产的纤维组分析仪 ( F i b e r t e e S y s t e m )
,

该仪器包括过滤器冷抽提器
、

热抽提器等
,

方便了 A D F 和 N D F 的测定
。

3 酶
一

N D F 法

由于不少食品 (食物 )中淀粉含量远远高于纤维类物质
,

而少量的淀粉残留就会给测定

带来较大的误差
,

因此 R o b e r t s o n ,

v a n S a e s :
等人对 N D F 法进行了改 良〔 5 ]

,

即采用
。 一

淀粉

酶将用常规 N D F 法所不能除去的淀粉水解掉
,

然后再进行测定
。

美国谷物化学家协会下属

食品纤维协会推荐把酶
一

N D F 法作为谷物制品的 D F 测定法 「6 〕
。

4 酶
一

重量法

酶
一

重量法 ( e n z y m a t i e 一 g r a v im e t r i e m e r h o d )是较新 的一种分析方法
。

该法的基本原理

是
:

用淀粉酶和蛋白酶分段水解样品
,

用乙醇
、

丙酮进行洗涤沉淀
,

除去非 D F 成分
,

最后 以

重量法测定有机物残渣的重量
。

此法在酶水解过程中对 D F 中的各组分损失很少
,

能较准确

地反映 D F 的含量
,

操作也不复杂
,

并且既可测定食品 (食物 ) 中总食物纤维含量 ( T D F )
,

又

可分别测定水溶性食物纤维 (S D F )和水不溶性食物纤维 ( I D F )
,

因此在 80 年代后有大量的

研究报道 , 一 ’ 0〕
。

A O A C 也采用了这种方法 〔” 〕
。

测定 T D F 的方法与条件如下 〔’ “ 〕 :

1) 称取两份干燥后的样品 (如脂肪含量 > 6%时用乙醚脱脂 )
。

2 ) 用耐热
a 一

淀粉酶水解淀粉 ( p H 6
,

10 0
`

C
,

1 5m i n )
.

3 ) 用 胃蛋白酶水解蛋白质 ( p H I
.

5
,

4 0
`

C
,

6 o m i n )
.

4 ) 胰酶水解 ( p H 6
.

4
,

4 o C
,

6 o m i n )
.

5) 加入 4 倍于水解液的 95 % 乙醇
。

6 ) 过滤
。

7) 残留物分别用 78 %
、

95 %的乙醇和丙酮各洗涤两遍
。

8 ) 干燥至恒重 ( 10 5 C )
.

9) 一份干燥残留物用 K je l d a kl 法测氮
,

用 6
.

25 转换成蛋 白质含量 ( 非消化性蛋 白

质 )
。

另一份在 55 0 C 时灰化 h5
,

冷却称重
。

计算公式为
二 、 一

、 , , 。 ,

甲。
T、 、 ,

对
、

「F 一 ( P + S ) 一 B ]
、 , _ _

,

卜人
一

目 汁刀三卞 三住 又 1 1夕 r 少戈
’

沁 少 一

—
厂 I U U

_ _ , _
.

即

式中 F 为残留物重量
; W 为样品重 量

; P 为非消化性蛋 白质重量
; S 为灰分重量

; B 为空白

值
。

如要分别测定 S D F 和 I D F
,

可在第 4 步结束后
,

先进行过滤
、

分离
,

残留物按 7) 一 9) 处

理
,

即得 I D F
.

滤液用 4 倍体积的 9 5 % 乙 醇沉淀可溶性 多糖
,

然后按 6) 一 9) 处理
,

即得
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S D F
.

同是酶
一

重量法
,

但各研 究者所 采用 的酶 系统略有不 同
,

大致可分为生理学 的酶 系统

( p h y s i o l o g ie a l e n z y m e s y s t e m )和微生物的酶系统 ( m i e r o b ia l e n z y m e s y s t e nr 笋
’ 。 ]前者 为

a -

淀粉酶与胃蛋白酶
、

胰酶相配合
,

后者为
a 一

淀粉酶与细菌产生的蛋白酶
、

葡 萄糖淀粉酶相配

合
。

两者在分 析步 骤和条 件上略 有 不同
:

即在上 述 2) 处理 后
,

加蛋 白酶 ( p H .S 5
,

60 ℃
,

6 o m in )
,

然后用葡萄糖淀粉酶处理 ( p H 4
.

5
,

60 C
,

30 m in )后 面按 5) 一 9) 处理
。

计算公式 同

前
。

A s p 等人对两套酶系统分析结果进行了比较

表 l 两种酶系统的分析结果

材料
生理学的酶系统

( T D F )

微生物的酶 系统

(
’

f D F )

小麦数

黑麦粉 A

黑麦粉 B

黑麦饼干 A

黑麦饼干 B

土豆粉

苹果粕

49
.

2

1 7
.

5

4 8
.

9

19
.

0

1 8
.

1

1 6
.

3

18
.

5

16
.

4

1 8
.

3

7
.

6

1 6
.

1

17
.

7

14
.

5

发现两者的测定值非常接近 〔’ 。〕
,

见表 1
.

由表 1 可见
,

用微生物酶系统代

替生理学的酶系统能取得令人满意的

结果
,

而且酶来源广
、

价廉
、

易于保存
。

笔者曾采用
a 一

耐热淀粉酶
、

2 9 0 7

蛋白酶
、

葡萄糖淀粉酶 (均为无锡酶制

剂厂生产 )对甜菜粕中的 T D F 进行了

测定山〕
,

6 次测定平均值为 59
.

95 %

(对 干 粕 )
,

标准差 1
.

20
,

变 异 系 数

( C V 值 )2
·

00 %
,

表 明该法有较好 的

重复性
。

5 测定方法的比较

用不同的分析方法测定的 D F 含量不尽一致
,

A s
p 等人对几种测定方法进行了比较

,

见

表 2 [ ’ 。〕
.

表 2 几种测定方法的结果

F u r d a
H e l ! e n d

-

样品
G o e r i n g

一

V a n S o e s r
R o b e r r s o n

V a n
oS

e s t
O O r n

oS
u t h

g a t e

N D F A D F 酶 N D F 11) F S D F T D F T D F T D F

小麦数

( A A C C )

全麦面包

预处理小

麦鼓谷子

玉米数

大米

苹果
〔带皮 )

桔 子
(去皮 )

胡萝 卜

大豆多糖

3 9
.

2士 0
.

2 3 1 0
.

7士 0
.

0 4 3 3
.

9士 0
.

24 2 7
.

0士 0
.

3 6 13
.

1士 0
.

14 4 0
.

1士 0
.

2 2 4 2
.

2士 0
.

0 2 4 4
.

0

1 1
.

9士 0
.

28 2
.

1士 0
.

0 8 5
.

0 土 (、
.

0 2 10
.

5士 0
.

2 6 4
.

1士 0
.

14 14
.

6士 0
.

4 0 1 0
.

9工 0
.

0 8 8
.

5

1 1
.

0士 0
.

0 4 5
.

4士 0
.

0 9 9
.

4 士 0
.

14 10
.

3士 0
.

5 4 4
.

7士 0
.

0 6 15
.

0士 0
.

6 1 1 4
.

9士 0
.

2 8

3
.

2士 0
.

10 5 6
.

0士 0
.

18 6 8
.

4士 1
.

0 810l07 2
.

1士 0
.

1 2 1 5
.

4士 0

6
.

9士 O
,

0 8 0
.

5士 .0

6 0
.

8士 ()
.

1 6 弓2
.

8士 0
.

08

()
.

6士 0
.

0 6 1
.

4士 0
.

1 0 2
.

9士 0
.

1 4 4
.

3士 0
.

0 4 7
.

3 士 0
.

2 1 4
.

5

2士 0
.

0 1 O士 0
.

《) 3 l 士 r )
.

0 6 3士 0
.

0 2 0
.

6士 ( )
.

0 2 9士 0
.

0 1 4 士 0
.

0 1

0
.

7土 0
.

0 4 U
.

7士 0
.

0 1 0
.

6士 0
.

0 4 0
.

9士 0
.

0 0 2士 0
.

0 8 2
.

0士 0
.

0 8 2士 0
.

0 4 2
.

5

2士 0
.

0 2 2士 0
.

0 4 O士 0
.

0 2 6士 0
.

0 1 2士 0
.

0 1 2
.

9士 0
.

0 1 2
.

8士 0
.

0 4 3
.

7

3 0
.

7士 0
.

4 2 15
.

3士 0
.

0 3 2 5
.

3士 0
.

0 8 3 0
.

3士 0
.

12 2 9
.

7土 0
.

19 6 0
.

0士 0
.

6 2 5 2
.

6士 1
.

3 6
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续表 2

H e l l e n d
-

样 品

G o e r
in g 一 V a n So e s t

N D F A D F

F u r d
a oS

u t h

g a t e

酶
一

N D F S D F T D F T D F T D F

柑桔果胶 1
.

。士 。
.

10 0
.

6士。
.

H

I o e u s t

豆胶
( u ) 1

.

0士 0
.

0 5

n o n e 1
.

6士 0
.

0 5 8 6
.

6士 0
.

6 0 8 8
.

1士 0
.

6 5 ( u )

( u ) 4
.

6士 0
.

13 7 7
.

3士 0
.

6 8 8 2
.

0士 0
.

5 4 ( u )

注
:

( u ) 不可过滤 ( u n f i l t e r a b l e )

从表 2 可得出以下结论
:

l) 对于谷物类食品 (食物 )
,

N D F 值较 A D F 值高
,

说明 A D F 法损失了较多的半纤维

素
,

而对于果蔬样品
,

两者相差不大
。

2) N D F 值较酶
一

N D F 值高
.

说明淀粉存在使测定值偏高
,

特别对淀粉含量高的谷物

样品
,

对果蔬样品影响不大
。

3) 酶 N D F 法测定值低于酶
一

重量法的 T D F
,

而与酶
一

重量法的 ID F 值比较一致
。

这说

明酶
一

N D F 法反映了样品中不可溶食物纤维的量 ;而损失了可溶性食物纤维的量
,

该法用于

测定果蔬类样品误差较大
。

4 ) F u r d a 和 H e l l e n d o o r n 的酶
一

重量法测得的 T D F 与 S o u t h g a t e 法比较一致
,

证明了

酶
一

重量法测 T D F 较为准确
。

由于 D F 的组成和含量取决于食品 (食物 ) 的来源和加工方法
,

并且在分析中还未找到

合适的基准物作为定量的参照
,

因此迄今对 D F 的分析 尚无统一
、

完善的分析方法
。

不过大

多数研究者倾向于 N D F 法 (包括酶
一

N D F 法 )和酶
一

重量法
。

英国糖业公司的研究者认为
,

要

严格测定 D F 的含量是困难的
,

提出应该允许有 5 %左右的误差 〔” , 。
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