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前   言

  随着人们健康意识的提高 , 功能性食品方兴未艾 , 未来市场发

展潜力巨大 , 蕴含无限商机。功能性食品中真正起生理作用的成

分 , 称为生理活性成分 , 富含这些成分的物质则称为功能性食品基

料或生理活性物质。显然 , 这些功能性食品基料或生理活性物质是

生产功能性食品的关键。功能性食品的研究和开发经历了第 1 代、

第 2 代 , 现在已经发展到第 3 代。第 3 代功能性食品与第 2 代功能

性食品的根本区别就在于前者的功能因子清楚、结构明确、含量确

定 , 而后者则往往未能搞清产品中起作用的成分与含量。目前功能

性食品的种类很多 , 已经涵盖了食品的方方面面。业已确认的功能

性食品基料包括以下 11 类。

(1 ) 活性多糖  抗肿瘤的多糖、调节免疫功能的多糖、调节血

糖水平的多糖等。

(2 ) 功能性甜味料  功能性单糖、功能性低聚糖及多元糖

醇等。

(3 ) 功能性油脂  ω-3 多不饱和脂肪酸、必需脂肪酸、复合脂

质等。

(4 ) 氨基酸、肽与蛋白质  牛磺酸、酪蛋白磷肽、高 F 值低

聚肽、乳铁蛋白、金属硫蛋白及免疫球蛋白等。

(5 ) 维生素  A、D、E、C 及 B 族维生素等。

(6 ) 矿物元素  常量矿物元素与微量活性元素等。

(7 ) 微生态调节剂  主要是乳酸菌类 , 尤其是双歧杆菌。

(8 ) 自由基清除剂  酶类与非酶类清除剂。
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(9 ) 醇、酮、酚与酸类  黄酮类化合物、二十八醇、谷维素、

茶多酚、L-肉碱及潘氨酸等。

(10) 低能量或无能量基料  油脂替代品与强力甜味剂等。

(11) 其他基料  褪黑素、皂苷、叶绿素等。

功能性食品的出现 , 标志着对于食品中关键组分关注的重点从

追求大量的传统营养素开始转向微量的活性成分。由于活性成分普

遍存在“微量”与“高效”的问题 , 应用常规的检测手段已经不能

适应微量成分的测定。现代分析技术的发展将促进这个问题的圆满

解决。

功能性食品中活性成分的定性、定量分析是功能性食品生产和

管理的重要环节 , 同时对我国的功能性食品走向科学化、系列化、

标准化和国际化也会起到积极的促进作用。基于此目的 , 本书编写

组成员在多年工作的基础上 , 收集了大量国内外文献 , 结合我国目

前功能性食品的生产和市场产品情况组织编写了本书 , 希望能够对

从事功能性食品研究的教学和科研人员、生产企业的技术人员及产

品质量监督管理人员的工作有所帮助。

本书编写分工如下 :

第一章  活性多糖的测定          牛天娇

第二章  功能性低聚糖的测定        梁恒宇

第三章  糖醇类的测定           陈冬梅

第四章  多糖类的测定           张寒冰

第五章  活性脂的测定           刘国艳

第六章  维生素的测定           王  丹

第七章  活性肽与活性蛋白质的测定     牛天娇

第八章  微量元素的测定          徐  冲

第九章  其他生物活性物质的测定      马莺、王静

本书得以出版 , 要特别感谢华中农业大学吴谋成教授对全书进



行审定并提出了宝贵的意见 , 感谢上述各位作者在百忙中全力配

合 , 以及有关同志在编审过程中为本书付出的辛勤劳动。

由于本书编写时间较紧 , 难免有不妥之处 , 请广大读者批评

指正。

编著者

2004 年 9 月



说   明

  本书在编写过程中省略了一些食品分析中常用的术语和方法 ,

为了便于读者了解和使用方便 , 特作简单说明。

(1 ) 使用的名词 : 有的名词太长 , 则采用习惯上通用的缩写或

商品名称 , 如 EDTA 即为乙二胺四乙酸 , EDTA-2N a 即为乙二胺

四乙酸二钠。

(2 ) 水 : 除注明为普通水或自来水外 , 其余都为蒸馏水。在微

量成分分析 (如色谱分析、微量元素测定等 ) 中一般均指不含有待

测成分的重蒸水或去离子水。

(3 ) 水浴 : 除回收有机溶剂及注明温度外 , 其余均指 100℃的

沸水浴。

(4 ) 溶液 : 除有注明外 ,“溶液”或“液”均指水溶液。

(5 ) 检验方法中所使用的砝码、滴液管、容量瓶、刻度吸管以

及分光光度计等均需按国家有关规定及规程进行校正。

(6 ) 在操作方法中所指的各种试剂 , 为简便起见 , 一般都不再

标明浓度 , 可参照相应的手册配制。配制微量物质的标准溶液时 ,

所用的试剂纯度应在分析纯以上 , 色谱分析用试剂要求色谱纯 , 不

再注明 ; 作为标定标准溶液浓度用的试剂纯度应为基准级或优

级纯。

(7 ) 采样、样品制备和检验中的基本要求、结果分析及数据处

理可参照有关章节。

(8 ) 使用的单位 : 我国法定计量单位。

(9 ) 溶液的浓度 (或组成 ) 有以下几种表示方法 : ①物质的量

浓度 (简称浓度 ) , 表示单位体积溶液中含有溶质的物质的量 , 多

以 mol/ L为单位 ; ②质量浓度 (如以 g/ mL 为单位 ) , 多用于溶质

为固体、溶剂为液体的情况 , 也用于溶质、溶剂均为液体的情况 ,



表示单位体积溶液中含有溶质的质量 ; ③体积分数 , 数值一般以百

分数表示 , 一般用于溶质与溶剂均为液体的情况 , 为溶质体积与溶

液体积之比 , 例如 50 %乙酸溶液表示 100mL 溶液中含有乙酸

50 mL ; 在某些情况下 , 虽为液体与液体混合 , 但其中一种液体本

身并非单一物质 , 例如 , 利用浓盐酸和水配制盐酸溶液的情况 , 浓

盐酸不是单一物质 , 用体积分数就不合适 , 在这种情况下 , 用质量

浓度比较合适 , 如 10%盐酸溶液是指 100mL 该溶液中含有氯化氢

10 g , 而不是含浓盐酸 10 mL ; ④也是用于溶质与溶剂均为液体的

情况下 , 采用配制溶液时两种液体的体积比例表示 , 例如 1∶4 硫

酸是指 1 体积的浓硫酸与 4 体积的水相混合而成的溶液。

(10) 关于色谱柱的表示方法 : 如 Bondapak NH2 柱 , 3. 9mm×

300mm , 5μm , 是指色谱柱内径为 3. 9mm , 柱长为 300mm , 载体

颗粒直径为 5μm。
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第 一 章

活性多糖的测定

自然界中的活性多糖 ( polysaccharide) 化合物包括植物多糖、

动物多糖以及微生物多糖。目前从天然产物中提取分离出来的活性

多糖已达 300 多种 , 其中以植物多糖和微生物多糖中的水溶性多糖

最为重要。多糖最初是以它对免疫系统有重要调节作用而引起人们

的注意的。从 20 世纪 60 年代开始 , 科学工作者逐渐发现多糖类化

合物还具有抗肿瘤、抗衰老、抗感染、降血糖血脂、治疗艾滋病等

方面的生物活性。近年来 , 又发现多糖的糖链在控制细胞的分裂和

分化、调节细胞的生长和衰老等方面起着决定性作用。多糖已逐渐

显示出越来越广泛的应用前景。

活性多糖有些是以单纯碳水化合物的结构形态存在 , 有些则以

共价键与脂质、肽类或蛋白质结合。自然界中的活性多糖大部分是

以共价键与脂质、肽类或蛋白质结合态存在的复合物。因此 , 活性

多糖的含量可直接以活性多糖的复合物的含量作为粗多糖含量来表

示 , 也可用葡聚糖的质量表示样品中粗多糖的含量。

第一节  粗多糖的测定

一、粗多糖含量的直接测定

1. 原理

相对分子质量大于 10000 的高分子物质经 80%乙醇多次沉淀

纯化后 , 以沉淀来计算样品中粗多糖的含量。

2. 仪器

(1 ) 旋转混匀器 ;
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(2 ) 离心机 ;

(3 ) 恒温水浴锅。

3. 试剂

80 %乙醇 : 800mL 无水乙醇加水 200mL。

4. 操作方法

称取混合均匀的固体样品 1. 000g , 置于经真空干燥并恒重过

的 50mL 离心管中 , 加入 80%乙醇 20mL , 在旋转混匀器中混匀

5～10min 后 , 以 3000r/ min 离心 5min , 弃去上清液。残渣用 80 %

乙醇反复操作 3～4 次。将 50mL 离心管及残渣经真空干燥后 , 置

于干燥器中 , 冷却至室温后称重。按式 ( 1-1 ) 计算样品中粗多糖

的含量。

5. 结果计算

W =
m1 - m2

m
(1-1)

式中  W ———样品中粗多糖的含量 (以葡聚糖计 ) , mg/ g ;

m1———50mL 离心管及残渣经真空干燥后的质量 , mg;

m2———50mL 离心管经真空干燥后的质量 , mg;

m———样品质量 , g。

二、粗多糖含量的葡聚糖表示法

1. 原理

相对分子质量大于 10000 的高分子物质经 80 %乙醇沉淀后 ,

与水溶性单糖和低聚糖分离 , 加入碱性铜试剂 , 选择性地从这些高

分子物质中沉淀出葡聚糖。沉淀部分与苯酚-硫酸发生显色反应 ,

生成橙红色物质 , 在 485nm 条件下 , 该物质的吸光度值与葡聚糖

浓度成正比 , 以此计算样品中粗多糖的含量。

2. 仪器

(1 ) 分光光度计 ;

(2 ) 离心机 ;

(3 ) 旋转混匀器 ;
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