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膳食纤维对胃肠道功能影响研究进展膳食纤维对胃肠道功能影响研究进展
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摘　要：膳食纤维是机体所必需的一类营养物质，它不仅理化性质特殊，在功能特性上也存在明显差异。膳食

纤维以及其发酵产物短链脂肪酸可以改变肠道微生物的生成，进而起到促进肠道免疫与改善炎症、增强倡导免

疫力等效果，因此在本次研究中主要针对膳食纤维对胃肠道功能影响进行综述。
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Abstract: Dietary fiber is a class of nutrients necessary for the body, which not only has special physical and chemical properties, 
but also has obvious differences in functional characteristics.Dietary fiber and its fermentation products short-chain fatty acids can 
change the generation of intestinal microorganisms, and then promote intestinal immunity, improve inflammation, enhance immunity 
and other effects. Therefore, we mainly reviewed the impact of dietary fiber on gastrointestinal function in this study.
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膳食纤维较为常见的主要为纤维素、木质素等多种物

质。根据他们的特性可以将其分为可溶性以及非可溶性的

纤维素。相较于膳食纤维摄入量较少的人群而言，摄入足

够量的膳食纤维可以有效维护人群胃肠功能，从而减少其

胃肠道慢性疾病发病率 [1,2]。在联合国农业以及粮食组织中

规定膳食纤维类物质实际所能达到的聚合度都在 3以上，

区别于其他的碳水化合物，除了基于纯天然条件形成的聚

合体，一些合成的碳水化合物聚合体，以及通过物理或是

化学手段生成的一系列聚合体都包含于其中。目前膳食纤

维在各个领域均得到了关注，而且也在较多领域得到了应

用，在临床中膳食纤维也可以用于预防糖尿病、降低胆固

醇等 [3]。目前，在膳食纤维对胃肠功能的影响方面也进行

了较多研究。膳食纤维发挥相应功能大都是以诱使消化道

内物质出现性质上的改变继而促进消化道黏膜对部分营养

元素的吸收的方式来实现的 [4]。肠道内存在大量细菌，包

含真菌、原生动物等在内的一系列微生物组成了肠道内的

微生物群。后者起到的作用是当机体摄入部分膳食纤维之

后，令这部分物质在肠道内发酵，生成部分短链脂肪酸

（short-chain fatty acids，下文统一简称为 SCFAs），过程

中还会产生大量气体，包括 CO₂、H₂、CH₄等。SAFCs的

主要作用是调节肠道菌群，避免机体因菌群失调而出现一

系列的健康问题 [5]。因此本次主要对膳食纤维对胃肠道功

能的影响进行综述。

一、膳食纤维分类及理化性质一、膳食纤维分类及理化性质

膳食纤维本质上属于多糖，其内含有多个单体单元，

达到小肠时，内源酶不会对其产生任何作用，这也就意味

着它不会像其他物质那样被水解 [6]。包括非淀粉多糖、抗

性低聚糖类、抗性淀粉、木质素等 [7]。可依照多种分类标

准对膳食纤维进行分类。一般根据膳食纤维是否溶于水将

其分成两类：一类是可溶性的，通常简称为 SDF；另一类

是不溶性的，习惯上简称为 IDF。SDF当中除了包括树胶、

果胶这两类物质，还包括部分半纤维素。组成 IDF的成分

大都是细胞壁，除了部分半纤维素，IDF当中还包括木质素，

以及部分纤维素 [8]。就理化性质来看，膳食纤维除了具有

持水性，还具有溶解性的特质，而该种理化性质则大都同

其本身的结构和分子量有一定关系。这些膳食纤维当中，

晶体化程度相对较高的大都不具备较好的溶水性，反倒是

结构越不规则的越能表现出较好的溶水性，但是需要注意

的是基团的电荷极有可能会影响到膳食纤维的性质。而且

膳食纤维也会受到其分子量、粒径等因素的影响，通常膳

食纤维的粒径越小则其粘度越大，膳食纤维粘度的增加则

会有效促进肠道上皮细胞对于营养物质的吸收。膳食纤维

的生理特性则主要包括减缓胃肠道疾病、预防心脏病、降

血压等多种功效，就目前研究来看膳食纤维在增加粪便体

积、降低胆固醇、维持正常血糖等方面的作用均已被大众

熟知，也得到了广泛应用。

二、膳食纤维对人体胃肠道的影响二、膳食纤维对人体胃肠道的影响

存在于动物组织内的膳食纤维属于细胞壁的主要成分，

存在于保健品内的却并非只有细胞壁成分这一种呈现形态 , 

还可以以游离状态存在 [9]。口服时 , 在机械应力的作用下，

细胞壁直接破裂随即分散成一个个小碎片 , 营养物质最终

能达到多大的生物利用率，往往和它的破碎情况有很大关

系。膳食纤维进入肠道后 ,会吸入一些水分，继而膨胀成

不同大小，这一过程中，SDF一定程度溶解 [10]。游离状态

下的膳食纤维极易被溶解；细胞壁当中所含的膳食纤维，

能和细胞壁内的其他成分产生较强的化学反应 , 也就不再

容易被溶解，消化过程中上述反应一定程度减弱。达到结

肠时，在其内微生物群的作用下，膳食纤维开始发酵 , 随

即被一一降解，最终只剩为数不多的残余物，这些残余物

与那些未被成功降解的膳食纤维成分统一转化成废物排出
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[11,12]。除此之外，膳食纤维还能作用于脂质乳液，使后者的

稳定性发生改变，由此影响肠道的状态和功能。由于膳食

纤维存在难溶于水的特性，因此需要在经过胃部和十二指

肠时，借助机械应力，将部分内源性物质融合到一起，产

生乳化作用，促进消化 [13]。因为胃和胰脂肪酶在消化过程

中都是以油滴和水所形成的分离面为作用位点，所以一般

规律都是液滴小的，脂解得快。经过膳食纤维乳化后，得

到直径为 10~50μm的脂质滴 [14-16]。由此可见，膳食纤维能

一定程度加快脂质消化，避免过度肥胖，还能有效预防因

高脂饮食而引发的一些疾病的出现。

三、膳食纤维对肠道菌群的作用三、膳食纤维对肠道菌群的作用

膳食纤维主要在两方面发挥作用，一是使胃肠道内容

物发生性质转变，二是帮助吸收人体所需要的物质尤其是

营养物质 [17]。肠道菌群的状态对机体健康来说十分重要，

肠道当中的有益菌群是消化的必须物质。实验数据显示，

人体肠道微生物当中将近九成是硬毛菌属与拟杆菌属 [18]。

膳食纤维进入人体后，在肠道内转化为机体所需的物质，

这当中最主要的是 SAFCs。只有通过 SAFCs的作用，才能

让肠道微生物处于最合适的比例，进而确保人体一直处于

健康状态 [19]。现代生物技术的持续进步，让人们对肠道微

生物有了更深的认识，继而让与之有关的部分慢性代谢疾

病进入了人们的视线，受到了人们的关注。

3.2膳食纤维与胃肠道菌群作用机理

  胃肠道菌群包含上千种微生物，后者同人体处于共生

关系。就数量来看，相当于 10倍的人体基因。肠道菌群关

乎着人体的健康，其状态同人的年龄、饮食习惯等有很大

关系。人体所摄入的膳食纤维影响肠道菌群，选择性对肠

道内细菌进行刺激，从而对人体健康产生影响。学者张静
[20]在进行的小鼠研究中发现，小鼠在增加膳食纤维摄入量

之后可以提升其结肠处 L细胞的含量，而 L细胞可以分泌

GLP-1以及 GLP-2等，其中 GLP-1可以促进胰岛 B细胞增

加胰岛素的分泌，同时可以作用于宿主的中枢神经系统，

从而增加其饱腹感，避免食物的过多摄入。而 GLP-2则可

以通过肠道粘膜减少内毒素的进入，从而报账人体的生命

健康。在本次小鼠实验中同样证实了如果小鼠缺乏膳食纤

维的摄入则会导致肠道菌群数量明显减少，进而导致肠道

屏障受到损伤，容易导致各种疾病的发生。膳食纤维无法

被直接消化，只能在结肠内通过利用各种氧化还原酶以及

水解酶等水解成为丁酸、甲酸以及异丁酸等短链脂肪酸。

而有机酸的浓度受到宿主的饮食习惯以及年龄等多种因素

的影响。短链脂肪酸内包含的乙酸能在合成胆固醇的过程

中充当底物，在经过肝脏代谢之后参与糖异生的过程。而

丙酸则可以有效抑制胆固醇的生成，进而对脂肪代谢进行

调控。在盲肠和结肠内，丁酸属于关键能源物质，有利于

加强肠道屏障，避免出现结肠炎。也由此可知肠道菌群可

以利用短链脂肪酸产生有益物质从而维持肠道健康以及人

体健康。

3.2常见膳食纤维对肠道菌群的功效

果实膳食纤维为人们日常生活中较为常见的膳食纤维。

其中苦瓜、丝瓜等蔬菜中膳食纤维含量均较高。以苦瓜为

例，苦瓜内的膳食纤维含量很高，有益于产生更多的短链

脂肪酸，糖尿病人可通过增加 GLP-1的生成来达到治疗的

目的。而且通过研究表明苦瓜对粪便量以及粪便结构均可

产生影响。在学者黄鲁燕 [21]的研究中便表明苦瓜类制品能

使粪便菌群处于对人体最有益的状态。而粪便杆菌作为人

体内的优势菌群之一，在调节菌群结构以及改善肠道屏障

功能方面作用显著。通过研究菌群代谢产物，结果表明由

苦瓜制成的产品能促进乙酸和丙酸等的生成，这也就是说

适当吃一些苦瓜对人体肠道功能是十分有益的。从而维持

肠道内的稳态。山楂、苹果、香蕉等水果中膳食纤维的含

量也极为丰富。学者刘田 [22]在研究中发现山楂膳食纤维经

人体消化道微生物作用之后可以发生酵解反应，从而促使

乙酸、丙酸等短链脂肪酸生成量增加，减小肠道的 PH值，

促进以乳酸菌为主的部分有益菌群的生成，改善肠道环境，

并预防相应的肠道疾病。香蕉中除了富含蛋白质、脂肪以

及碳水化合物等多种物质外，还具备一些维生素和大量微

量元素，所以香蕉既能促进消化，又能清热解毒。而且经

研究表明在大鼠服用香蕉粉之后肠道菌群丰度明显有所提

升，而且厚壁菌门量明显增加，这表明香蕉粉能很好地帮

助肥胖人群。香蕉粉的作用机理是生成 SCFAs，进而改善

机体肠道健康状况。苹果富含维生素和膳食纤维，其内的

膳食纤维有的是可溶性的，有的是非可溶性的。存在于在

苹果内的这些膳食纤维既有助于加快肠蠕动，还有利于调

节肠道菌群，确保其维持在人体最需要的状态，吃一些苹

果对人体来说是很有好处的。以黄小鸿为代表的一些学者

围绕这一点设立研究专题，探讨了苹果所能提供的膳食纤

维都会对肠道微生物产生哪些影响，期间以肥胖大鼠为研

究对象，通过观察他们的体重变化得到了想要的数据，最

终证实苹果膳食纤维能对因高脂饮食而导致的菌群失调起

到一定的调理作用，肠道菌群可以得到明显改善。此外喂

食大鼠一些苹果，还能让他们的肠道微生物区系变得更好，

降低出现代谢性内毒症的几率，避免炎症的发生，防止大

鼠体重过大。而且摄入苹果之后肠道菌科等呈减少趋势，

而链球菌有增加趋势，而这种有害菌群减少而有益菌群增

加则可以促使肠道菌群逐渐区域动态平衡，进而调整肠道

环境，保障人体健康。

四、膳食纤维对胃肠道疾病及相关疾病的影响四、膳食纤维对胃肠道疾病及相关疾病的影响

膳食纤维具有良好的持续性、结合脂肪等特性，从而

对治疗胃肠道治病效果较为显著，而且由于膳食纤维具有

消化慢等特点因此不能被人体酶水解进而到达大肠，因此

可以有效降低其餐后血糖水平 [24]。而且膳食纤维可以在食

入后形成凝胶状，避免胃排空过快，减少胆固醇储存。

4.1促进肠道免疫与改善炎症

作为免疫系统的主要组成，肠道淋巴组织能发挥很好

的防御作用。多糖、脂多糖等都能在一定条件下触发免疫

系统，被受体识别后，引起对应的免疫反应，这既有利于

构建完整的肠道屏障，又能让宿主微生物处于对人体来说

最为健康的动态平衡。部分研究证实当人体内的膳食纤维

达到一定水平后，机体的免疫防御功能会明显有所提升。

就本质而言，肠道菌群相当于一个稳态调节器，最大的作

用是通过对 SCFAs 的调节避免炎症反应 [25,26]。相关数据

证实，SCFAs能通过不同机制发挥作用，加强肠道屏障功

能，有效预防肠道部位的炎症，还能提高有益细菌的含量，

促进肠道健康 [27]。而且膳食纤维于肠道内发酵，生成大量
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SCFAs，对于预防肠道紊乱价值显著，还能通过减小肠道

的通透性，对胃肠道的功能进行改善。有学者经研究发现

木寡糖进入肠道，随即发生一系列作用，转化成 SCFAs。

此外，木寡糖还有助于 Naive CD4
+
T 细胞分化，有效治疗

肠道炎症。膳食纤维经一系列反应后 ，生成的代谢产物即

短链脂肪酸抗炎效果较为显著，因此可基于对 gpr43的调节，

使肠上皮细胞分泌更多 IL-10, 加强肠道屏障。通过以上研

究表明膳食纤维可以有效促进肠道免疫与改善炎症。

4.2增强肠道免疫力

膳食纤维能有效减少粘液降解菌，使纤维降解菌群变

多。由其所生成的短链脂肪酸能在原有基础上使黏液层变

厚，而黏液层上富含上皮细胞所分泌的有用物质，可用于

组建第一道防线，在遇到病原体时发挥一定的抵御作用 [28]。

另外在肠道固有层中存在大量的免疫细胞，所以膳食纤维

也能提升人体机体的免疫。有研究发现在食用足量膳食纤

维之后炎性细胞因子的表达明显有所下调，而且耐受性细

胞因子明显有所上调，从而有效增强了肠道免疫力。

4.3 调节宿主能量代谢与糖脂代谢

膳食纤维经过大肠时开始发酵，得到短链脂肪酸，而

该物质可以起到加快分泌细胞分化以及刺激激素分泌的作

用，有效抑制食欲。肠内分泌细胞还能分泌出其他的一些

物质。比如：瘦素。瘦素可以起到控制食欲、增强饱腹感

以及调节能量大写等作用。而 GLP-1激素则可以促进胰岛

素的产生以及增强饱腹感。有研究发现可溶性膳食纤维对

兔子肠道疾病可以起到明显改善作用，有效缓解因低膳食

纤维而造成的能量失衡 [29]。脂肪酸也是膳食纤维的产物，

它的功能是降低肝糖原分解，增强胰岛素敏感性 [30]。实际上，

膳食纤维还能作用于脂肪分解基因，促进其表达。因此短

链脂肪酸不仅可以起到降低血糖的效果还可以有效减少脂

肪以及胆固醇的发生。短链脂肪酸还能作用于 PPARγ途径，
影响脂质合成 [31]。Koistinen VM等 [32]发现膳食纤维均能改

善糖耐量、减少脂肪积累 , 也都和盲肠内 SCFAs的实际含

量有关系。

五、结论五、结论

足量的膳食纤维可以有效维护人群胃肠功能，从而减

少其胃肠道慢性疾病发病率。在饮食中所存在的可溶性以

及非可溶性纤维均具有一定的保健作用，对于人体肠道健

康而言也具有较好的促进作用。膳食纤维具有膨胀性、结

合脂肪性以及持水性等多种理化特性，能使肠道内产生更

多的益生菌，改善肠道环境，而且也可以通过改善炎症以

及调控胃肠道屏障等来调控胃肠道健康。即适量的膳食纤

维可改善胃肠道功能，提示要根据机体需要摄入膳食纤维，

避免过量。
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