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前　　言

随着全球的人口增加、耕地减少、环境变化，人类食物匮乏的问题日趋严峻。研究食品新材料
是挖掘食品原料资源的重要途径。随着经济全球化的到来，人们的生活条件不断得到改善，对食品
营养也有新的要求，儿童要成长，青年要健美，老年要长寿。开发具有生理活性功能的食品新材料
备受社会各界的关注。知识经济时代的推进，使得科技工作者应用新技术、新手段、新设备制备食
品新材料成为现实，也是当今国内外学者探讨的热点。编者正是在这样的大背景下完成本书撰
写的。
科学技术的迅速发展，人们对饮食的保健功能要求带动这一领域研究开发出了许多新技术、新

材料，并不断在相关行业得到应用。《新型食品原料制备技术与应用》一书力图融入以下 “新”的
内涵：一是制备的原料新，即从非传统性资源或具有很大潜力而未被很好开发利用的资源中制备食
品新材料，如微生物油脂、膳食纤维等；二是技术工艺新，虽已成为广泛使用的食品原料，但通过
新的技术和新的设备制备出非传统性的食品原料，使其纯度提高，功能活性成分增强，如分离蛋
白、重构脂质等；三是功能新，通过新的制备技术，如生物技术、酶工程技术、重组技术等，改变
了传统或非传统食品原料的成分，使其赋予新的保健功能成分，并应用现代检测实验方法研究证明
该组分与健康的关系，如功能性低聚糖、功能性糖醇类等。
食品新原料这一领域浩瀚无际，博大精深，新产品、新技术层出不穷。本书主要立足于营养

类、生理功能类、甜味剂类、生物抗氧化剂类、生物防腐剂类、色素类、酶制剂类等的制备进行阐
述。作为一种食品新材料，人们不仅需要了解理化特性，更希望了解其制取的途径、生理功能及用
途。因此，对每一种材料，均从理化性质、制备工艺、质量控制、功能及应用等四个方面加以叙
述，使读者对其有一个较为全面系统的了解，便于开展更深入的研究、开发和应用工作。
本书由陈合编写第一章第四、五节，第三章第七节，第四章，第七章，第八章第九、十节，

第九章，第十章，第十一章第一节，第十二章第一至四节，第十三章第三至五节及第十五章第六
节；毛跟年编写第二章，第三章第一至六节，第八章第一至八节；许牡丹编写第一章第一节，第
五章，第六章，第十四章；陈雪峰编写第一章第二、三节，第十一章第二至八节，第十二章第五
至十节，第十三章第一、二节，第十五章第一至五节。
全书由毛跟年统稿，陈合审定。另外，研究生陈明、檀志芬、范金波、张嫱、吴丽萍为本书

的编写查阅了大量的文献资料，并参加了修改和校对工作，陕西科技大学生命科学与工程学院的
许多老师为促成本书提供了宝贵资料，并提出了修改意见，在此一并表示感谢。由于本书涉及多
学科的交叉融合，又因编者的知识面和水平所限，加之成书仓促，且在定稿和付印期间不断出现
新的研究进展与技术成果，实憾不能反映其中，有的地方还欠完善，书中难免存在诸多不足乃至
错误，恳请读者谅解，并渴盼指正赐教。
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　　三、质量控制 １７０!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 １７１!!!!!!!!!!!

　第八节　蔗糖聚酯 １７３!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 １７４!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 １７４!!!!!!!!!!!!

　　三、功能及应用 １７５!!!!!!!!!!!

　第九节　霍霍巴油 １７５!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 １７６!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 １７７!!!!!!!!!!!!

　　三、功能及应用 １７７!!!!!!!!!!!

　第十节　重构脂质 １７７!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 １７８!!!!!!!!!!!!

　　二、重构脂质的制备 １７８!!!!!!!!!

　　三、重构脂质的组成分析 １８０!!!!!!!

　　四、功能及应用 １８１!!!!!!!!!!!

　第十一节　磷脂 １８１!!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 １８２!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 １８３!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 １８３!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 １８４!!!!!!!!!!!

　第十二节　角鲨烯 １８６!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 １８６!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 １８７!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 １８７!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 １８８!!!!!!!!!!!

　第十三节　微生物油脂 １８９!!!!!!!!!

　　一、产油脂微生物及其脂质特征 １８９!!!!

　　二、微生物油脂的生产 １９１!!!!!!!!

　　三、功能及应用 １９２!!!!!!!!!!!

　第十四节　昆虫油脂 １９２!!!!!!!!!!

　　一、昆虫油脂的脂肪酸组成 １９３!!!!!!

　　二、昆虫油脂的提取 １９４!!!!!!!!!

　　三、白蜡与斑蝥素的生理功能 １９４!!!!!

　第十五节　水生动物油脂 １９５!!!!!!!!

　　一、理化性质 １９５!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 １９７!!!!!!!!!!!!

　　三、功能及应用 １９８!!!!!!!!!!!
第八章　生物抗氧化剂类新原料 １９９!!!!!

　第一节　概述 １９９!!!!!!!!!!!!!

　　一、营养型抗氧化剂 １９９!!!!!!!!!

　　二、非营养型抗氧化剂 ２０１!!!!!!!!

　第二节　茶多酚 ２０１!!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２０１!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２０２!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２０３!!!!!!!!!!!!

　　四、应用 ２０４!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　迷迭香提取物 ２０５!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２０５!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２０５!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２０６!!!!!!!!!!!!

　　四、应用 ２０６!!!!!!!!!!!!!!

　第四节　超氧化物歧化酶 （ＳＯＤ） ２０６!!!!

　　一、作用特点与性质 ２０６!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２０７!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２０８!!!!!!!!!!!!

　　四、应用 ２０８!!!!!!!!!!!!!!

　第五节　植酸 ２０９!!!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２０９!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２０９!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２１１!!!!!!!!!!!!

　　四、应用 ２１１!!!!!!!!!!!!!!

　第六节　大豆异黄酮 ２１２!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２１３!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２１３!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２１４!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２１５!!!!!!!!!!!

　第七节　大豆皂苷 ２１５!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２１５!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２１６!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２１６!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２１７!!!!!!!!!!!

　第八节　维生素Ａ ２１７!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２１７!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２１７!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２１９!!!!!!!!!!!!

　　四、应用 ２２０!!!!!!!!!!!!!!

　第九节　维生素Ｃ ２２０!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２２１!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２２１!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２２２!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２２３!!!!!!!!!!!

　第十节　维生素Ｅ ２２３!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２２４!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２２４!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２２５!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２２６!!!!!!!!!!!
第九章　生物防腐剂类新原料 ２２８!!!!!!

　第一节　概述 ２２８!!!!!!!!!!!!!

　第二节　乳酸链球菌素 ２２８!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２２８!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２２９!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２３０!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２３１!!!!!!!!!!!

　第三节　曲酸 ２３２!!!!!!!!!!!!!此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



　　一、理化性质 ２３２!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２３２!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２３３!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２３３!!!!!!!!!!!

　第四节　纳他霉素 ２３５!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２３５!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２３６!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２３６!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２３７!!!!!!!!!!!
第十章　食用色素类新原料 ２３８!!!!!!!

　第一节　概述 ２３８!!!!!!!!!!!!!

　　一、食用色素的种类 ２３８!!!!!!!!!

　　二、食用色素的发展趋势 ２３８!!!!!!!

　第二节　红曲红 ２３９!!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２３９!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２３９!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２４１!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２４１!!!!!!!!!!!

　第三节　β胡萝卜素 ２４２!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２４２!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２４２!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２４３!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２４４!!!!!!!!!!!

　第四节　番茄红素 ２４４!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２４４!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２４５!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２４５!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２４５!!!!!!!!!!!

　第五节　姜黄色素 ２４６!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２４６!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２４６!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２４７!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２４７!!!!!!!!!!!

　第六节　辣椒红色素 ２４８!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２４８!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２４８!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２４９!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２５０!!!!!!!!!!!

　第七节　葡萄色素 ２５０!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２５０!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２５０!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２５０!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２５１!!!!!!!!!!!

　第八节　叶绿素铜钠盐 ２５１!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２５１!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２５２!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２５３!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２５３!!!!!!!!!!!

第十一章　矿物质元素类新原料 ２５４!!!!!

　第一节　乳酸钙 ２５４!!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２５４!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２５５!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２５６!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２５７!!!!!!!!!!!

　第二节　活性钙 ２５７!!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２５７!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２５７!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２５８!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２５８!!!!!!!!!!!

　第三节　生物碳酸钙 ２５９!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２５９!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２５９!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２５９!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２５９!!!!!!!!!!!

　第四节　有机硒化合物 ２６０!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２６０!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２６０!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２６１!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２６３!!!!!!!!!!!

　第五节　有机铬化合物 ２６５!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２６５!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２６５!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２６６!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２６７!!!!!!!!!!!

　第六节　血红素铁 ２６８!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２６９!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２６９!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２７０!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２７１!!!!!!!!!!!

　第七节　富马酸亚铁 ２７２!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２７２!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２７２!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２７２!!!!!!!!!!!!

　　四、应用 ２７３!!!!!!!!!!!!!!

　第八节　葡萄糖酸锌 ２７３!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２７３!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２７３!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２７４!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２７６!!!!!!!!!!!
第十二章　氨基酸类新原料 ２７７!!!!!!!

　第一节　概述 ２７７!!!!!!!!!!!!!

　　一、氨基酸的分类 ２７７!!!!!!!!!!

　　二、氨基酸的发展及应用 ２７７!!!!!!!

　第二节　Ｌ赖氨酸 ２７８!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２７８!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２７９!!!!!!!!!!!!



　　三、质量控制 ２８０!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２８１!!!!!!!!!!!

　第三节　Ｌ丙氨酸 ２８１!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２８１!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２８１!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２８２!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２８３!!!!!!!!!!!

　第四节　Ｌ天冬氨酸 ２８３!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２８３!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２８４!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２８５!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２８５!!!!!!!!!!!

　第五节　Ｌ半胱氨酸 ２８６!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２８６!!!!!!!!!!!!

　　二、制备方法 ２８６!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２８７!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２８７!!!!!!!!!!!

　第六节　Ｌ色氨酸 ２８８!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２８８!!!!!!!!!!!!

　　二、制备方法 ２８８!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２８９!!!!!!!!!!!!

　　四、应用 ２９０!!!!!!!!!!!!!!

　第七节　Ｌ亮氨酸 ２９０!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２９０!!!!!!!!!!!!

　　二、制备方法 ２９０!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２９２!!!!!!!!!!!!

　　四、应用 ２９２!!!!!!!!!!!!!!

　第八节　牛磺酸 ２９２!!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２９３!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ２９３!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２９４!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２９５!!!!!!!!!!!

　第九节　水解蛋白 ２９６!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ２９６!!!!!!!!!!!!

　　二、制备方法 ２９６!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ２９７!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ２９８!!!!!!!!!!!

　第十节　复合氨基酸 ２９９!!!!!!!!!!

　　一、制备方法 ２９９!!!!!!!!!!!!

　　二、质量控制 ３００!!!!!!!!!!!!

　　三、应用 ３００!!!!!!!!!!!!!!
第十三章　有机酸类新原料 ３０１!!!!!!!

　第一节　Ｄ异抗坏血酸 ３０１!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ３０１!!!!!!!!!!!!

　　二、制备方法 ３０１!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３０２!!!!!!!!!!!!

　　四、应用 ３０３!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　肉桂酸 ３０３!!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ３０４!!!!!!!!!!!!

　　二、制备方法 ３０４!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３０５!!!!!!!!!!!!

　　四、应用 ３０５!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　乳酸 ３０５!!!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ３０５!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ３０６!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３０６!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ３０７!!!!!!!!!!!

　第四节　γ亚麻酸 ３０８!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ３０９!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ３０９!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３１０!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ３１１!!!!!!!!!!!

　第五节　葡萄糖酸 ３１１!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ３１２!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ３１３!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３１４!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ３１６!!!!!!!!!!!
第十四章　酶制剂类新原料 ３１８!!!!!!!

　第一节　概述 ３１８!!!!!!!!!!!!!

　　一、菌种的选择 ３１８!!!!!!!!!!!

　　二、培养基的设计 ３１８!!!!!!!!!!

　　三、培养条件对微生物产酶的影响 ３１９!!!

　　四、发酵方法 ３１９!!!!!!!!!!!!

　　五、发酵设备 ３２０!!!!!!!!!!!!

　　六、酶的制备 ３２０!!!!!!!!!!!!

　第二节　α淀粉酶 ３２１!!!!!!!!!!!

　　一、作用特点及性质 ３２１!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ３２２!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３２３!!!!!!!!!!!!

　　四、应用 ３２４!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　β淀粉酶 ３２５!!!!!!!!!!!

　　一、作用特点及性质 ３２５!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ３２６!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３２６!!!!!!!!!!!!

　　四、应用 ３２７!!!!!!!!!!!!!!

　第四节　转移葡萄糖苷酶 ３２７!!!!!!!!

　　一、作用特点及性质 ３２７!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ３２７!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３２８!!!!!!!!!!!!

　　四、应用 ３２９!!!!!!!!!!!!!!

　第五节　β半乳糖苷酶 ３２９!!!!!!!!!

　　一、作用特点及性质 ３３０!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ３３０!!!!!!!!!!!!

　　三、β半乳糖苷酶活力检测 ３３１!!!!!!

　　四、应用 ３３２!!!!!!!!!!!!!!

　第六节　溶菌酶 ３３２!!!!!!!!!!!!



　　一、化学组成和性质 ３３３!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ３３３!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３３４!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ３３５!!!!!!!!!!!

　第七节　菠萝蛋白酶 ３３６!!!!!!!!!!

　　一、作用特点及性质 ３３６!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ３３６!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３３７!!!!!!!!!!!!

　　四、应用 ３３８!!!!!!!!!!!!!!

　第八节　胰蛋白酶 ３３８!!!!!!!!!!!

　　一、作用特点及性质 ３３８!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ３３９!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３４１!!!!!!!!!!!!

　　四、应用 ３４１!!!!!!!!!!!!!!

　第九节　纤维素酶 ３４１!!!!!!!!!!!

　　一、作用特点及性质 ３４２!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ３４２!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３４３!!!!!!!!!!!!

　　四、应用 ３４４!!!!!!!!!!!!!!

　第十节　果胶酶 ３４５!!!!!!!!!!!!

　　一、作用特点及性质 ３４５!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ３４５!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３４６!!!!!!!!!!!!

　　四、应用 ３４７!!!!!!!!!!!!!!

　第十一节　葡萄糖氧化酶 ３４７!!!!!!!!

　　一、作用特点及性质 ３４８!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ３４８!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３４８!!!!!!!!!!!!

　　四、应用 ３５０!!!!!!!!!!!!!!
第十五章　其他食品新原料 ３５１!!!!!!!

　第一节　银杏提取物 ３５１!!!!!!!!!!

　　一、主要成分和性质 ３５１!!!!!!!!!

　　二、制备方法 ３５２!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３５３!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ３５４!!!!!!!!!!!

　第二节　芦丁提取物 （芸香苷） ３５５!!!!!

　　一、主要成分和性质 ３５６!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ３５６!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３５７!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ３５７!!!!!!!!!!!

　第三节　芦荟提取物 ３５９!!!!!!!!!!

　　一、主要成分和性质 ３５９!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ３６０!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３６０!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ３６１!!!!!!!!!!!

　第四节　杜仲叶提取物 ３６２!!!!!!!!!

　　一、主要成分和性质 ３６２!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ３６３!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３６４!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ３６４!!!!!!!!!!!

　第五节　大蒜素 ３６５!!!!!!!!!!!!

　　一、主要成分和性质 ３６５!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ３６６!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３６７!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ３６７!!!!!!!!!!!

　第六节　Ｌ肉碱 ３６８!!!!!!!!!!!!

　　一、理化性质 ３６８!!!!!!!!!!!!

　　二、制备工艺 ３６９!!!!!!!!!!!!

　　三、质量控制 ３６９!!!!!!!!!!!!

　　四、功能及应用 ３７１!!!!!!!!!!!
主要参考文献 ３７２!!!!!!!!!!!!!!



书书书

第一章　绪　　论

第一节　概　　述

近些年来，伴随着食品工业的蓬勃发展，出现了愈来愈多的食品新材料，以调节机体的某些生
理功能，改善食品的营养、色、香、味，延长货架期等，并取得了令人鼓舞的效果。这些新材料包
括有多肽类 （如酪蛋白磷酸肽、谷胱甘肽、高Ｆ值低聚肽等），蛋白质类 （如免疫球蛋白、乳铁蛋
白、大豆分离蛋白、单细胞蛋白等），糖类 （如功能性低聚糖、香菇多糖、膳食纤维等），糖醇类
（如山梨醇、赤藓糖醇、乳糖醇等），强力甜味剂 （如阿斯巴甜、三氯蔗糖、二氢查耳酮等），脂类
（葡萄籽油、沙棘籽油、重构脂质、蔗糖聚酯、微生物油脂等），生物抗氧化剂 （超氧化物歧化酶、
大豆异黄酮、茶多酚等），生物防腐剂类 （如乳酸链球菌、曲酸、纳他霉素等），食用色素类 （红曲
红、番茄红素、β胡萝卜素、姜黄素等），矿物质类 （如乳酸钙、活性钙、有机硒、有机铬等），氨
基酸类 （如聚氨基酸、赖氨酸、牛磺酸等），有机酸类 （γ亚麻酸、乳酸、Ｄ异抗坏血酸等），酶制
剂类 （溶菌酶、转移葡萄糖苷酶、β半乳糖苷酶、果酸酶）等。
一、食品新材料制备的主要技术内容
食品新材料主要是从动物、植物、微生物中获得的，大多都是生物活性物质。它包含着复杂的

制备技术和工艺流程，囊括了食品工程、生物工程、精细化工、分离工程等学科的知识，其主要制
备技术有以下几种。
１以动物、植物和微生物为原料制备
以动物、植物和微生物为原料，经萃取、蒸馏、浓缩、分离、纯化等工艺过程，制备原已存在

于生物体内的一些功能性物质，用于食品生产。如茶叶中的茶多酚、大蒜中的大蒜素、甜菊叶中甜
菊苷、银杏、芦丁、芦荟、杜仲叶的提取物等。
２微生物发酵和组织培养技术
以微生物发酵或动植物组织培养等手段，培养菌体或生物细胞，并通过细胞或菌体本身的代谢

机制进行的制备技术。目前，在微生物发酵法中以氨基酸、有机酸、酶制剂的生产规模最大。
３化学工程技术
以化学合成方法制备蔗糖聚酯、三氯蔗糖、阿斯巴甜、阿力甜、纽甜、维生素 Ａ及一些防腐

剂、抗氧化剂、合成色素等的工艺技术。
４生物技术
以基因工程技术、酶工程技术、细胞工程技术、发酵工程技术、蛋白质工程技术，不仅能制

备新型的食品材料，而且还能变革传统的食品工业技术和生产方式，同时带来极大的社会与经济
效益，已成为食品材料制备的一个发展方向。目前，利用生物合成法已生产出品种繁多的功能性
低聚糖、活性肽、氨基酸、有机酸、甜味剂、防腐剂、抗氧化剂、香料、维生素及天然色素等现
代发酵产品，其中通过该方法制备出的一些食品防腐剂、抗氧化剂，在食品保藏和延长货架期方
面正发挥重要作用。利用细胞杂交和细胞培养技术可生产的独特的食品香料和风味物质，如香草
素、可可香素、菠萝风味剂以及天然色素，如咖喱黄、胡萝卜素、紫色素、花色苷素、辣椒素
等。通过把风味前体转变为风味物质的酶基因克隆或通过微生物发酵产生风味物质都可使食品芳
香风味得以增强。
利用上述技术不仅可制备出自然界已存在的物质，而且还可制备出许多自然界尚不存在的新化
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合物。同时，还可以完全脱离生物体，而在实验室或工厂反应器中制造。这不仅是一种分离、纯化
的物理性工序，也是一种复杂的制造过程，包含着许多生物化学和合成化学反应工序，运用许多高
新技术，如超临界萃取、微胶囊化、生物技术、膜分离技术、分子蒸馏、分步结晶、高效层析等。
二、食品新材料发展趋势
随着全国人民生活水平不断提高，消费者食品观念的改变，生活节奏的加快，消费者对食品

的要求是讲营养、讲口味、讲安全、变花样，保健食品、营养食品、特色食品、方便食品等为今
后主要发展方向。２００１年４月１８日在北京召开的中国亚健康学术研讨会上传出目前中国的人群
中，真正健康的人群约占１５％，有１５％处在疾病状态，剩下的７０％则处于亚健康状态。从天然
原料中提取功能因子或有效成分，发展第三代保健食品，为这７０％的人群服务，可使他们的生活
质量好一点，精神饱满一点，寿命长一点。为此食品新材料应具有高效性、专用性、功能性等特
点。今后食品新材料发展趋势如下。
１研究开发天然食品新材料
回归自然，绿色食品是当今食品发展的一大潮流，在这一潮流中，天然功效成分、天然色素、

天然防腐剂等不仅有益于消费者的健康，而且能促进食品工业的发展。
２大力研究生物食品新材料
天然食品材料一般都有较高的安全性，但自然界植物、动物的生产周期长，生产效率低。采用

现代生物技术生产食品材料不仅可以大幅度提高生产能力，而且还可以生产一些新材料，如红曲
红、乳链球菌素、溶菌酶等。
３研究专用功能性食品新材料
目前功能性食品日益兴起，功能性食品即指具备美味、营养、防病、防衰老、免疫、美容等性

能的食品。全世界属功能性食品范畴的市场，１９９９年为３１７亿美元，比１９９５年增加５３５％，其中
美国为４５５亿美元，日本１９９８年销售额为６９００亿日元，比１９９７年增长４５％。中国台湾年销售
额约８亿美元。中国２０００年近５００亿元，平均年增长率约１５％，预计至２０１０年的销售额将达１０００
亿元。在功能性食品开发中，创特色是十分重要的，在开发儿童食品上，集中开发营养型、利智
型、乳品型产品。婴幼儿食品既要有母乳化奶粉，又要有针对不同生长发育期的食品及有助于开发
儿童智力的食品；饮料要开发自然纯正，浓缩果汁、蔬菜汁等新产品；老年人食品以清淡食品为主，
除注意低糖、低盐、低脂外，口味上要采用清淡型、风味型以及疗效保健型食品。对一些特需食品
如孕妇、产妇食品，乌发食品、美容食品、运动员食品、清嗓子食品、野战食品及病员疗效食品等
要有不同针对性。为了使食品体现上述种种特色就要求开发及积极生产专用功能性食品新材料。

第二节　食品新材料的资源

一、植物来源
开发植物资源，制备 “优质、安全、无污染”的新型食品材料，已成为食品添加剂工业的一个

热点。我国植物资源品种多，产量大，质量好，是人类获取天然保健品和食品新材料的宝贵资源。
目前，国内对植物资源的开发利用还处于初级阶段，开发前景十分广阔。
现代医学发现，一些野生植物可调节人体新陈代谢、降低血压、降低胆固醇、预防和治疗多种

疾病。例如多酚类化合物是植物中具有抗氧化作用的一类物质，除了抗氧化功能外，它们还有抗菌
消炎、抗病毒和扩张血管作用，具有清除自由基、防止动脉硬化、改善血液循环、避免细胞受低氧
伤害的功能，对老年性痴呆症以及延缓机体衰老有较好的效果。多酚类化合物是一类含有酚的化合
物的统称，包括酚酸、香豆素、类黄酮 （花青素、黄酮、黄酮醇和黄烷醇）、单宁、杂多酚等。
从森林植物中提取食品新材料具有以下优点：①资源丰富、种类繁多、资源综合利用价值高，

例如从茶叶中可提取茶多酚、茶多糖和茶叶色素，从枸杞子中提取枸杞多糖、枸杞精油和枸杞色
素；②无污染，安全性高，市场潜力巨大，符合绿色食品的发展趋势；③成分复杂，功能多。经研
究发现，从甘草中可提取黄酮类化合物、甘草香豆酮 （Ｌｉｃｏｃｏｕｍａｒｏｎｅ）、甘草光果烯、光果利定、
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甘草查耳酮Ａ和Ｂ、２′，４′，４三羟基查耳酮 （异甘草素）等具有抗氧化、抗菌和清除自由基作用的
活性成分，以及作为天然食用甜味剂的甘草甜素。
我国近年来已开发出的天然植物食用色素有栀子蓝、可可壳棕、叶绿素铜钠盐等１０多个品种。正

在研究和开发的有五味子红色素、火棘色素、黑加仑色素、山楂红色素等十几个品种。另外，对从天然
植物中提取防腐剂、香精香料、增稠剂、抗氧化剂、甜味剂和保健功能因子等也进行了系统的研究。例
如从迷迭香中提取食用香料和抗氧化剂，从山杏仁中提取天然香料苦杏仁油和功能强化剂苦杏仁苷，从
罗望子种子中提取罗望子多糖和罗望子色素，从银杏叶中提取生理活性成分黄酮化合物等。
据统计，国产芳香植物资源达８２３种，隶属９５科３３５属，其中食用香料植物占有相当重要的

部分。据调查，我国共有１１３种植物色素资源，在云南的西双版纳、武陵山区、秦巴山区及东北的
长白山区为天然色素植物资源较为集中的地区。我国地域辽阔，野生植物资源丰富，而且绝少污
染。可开发的色素资源尤为丰富，如内蒙古、新疆等地的越橘浆果，就是红色素原料；香精、香料
资源丰富，可以作为香料资源的芳香植物不胜枚举，如山苍子、五味子、花椒、柏木、红松、生
姜、金银花、紫苏等；我国西部山林是天然食用菌和中草药生长的理想环境，如草菇、平菇、香
菇、猴头菌、银耳、茯苓、竹荪等食用菌和枸杞等中草药资源相当丰富，而且品质优良，是开发功
能性食品添加剂的可靠资源；天然甜味剂资源有罗汉果、甘草、甜叶菊等，都是低热量甜味剂，可
以制成适合于糖尿病和肥胖病人的食品。
从植物中提取食品新材料，可以利用植物的不同器官或组织。①花，主要用于提取天然食用色

素，如菊花、鸡冠花、山兰、番红花、藏红花等，也有部分用于制备天然食用香料，如玫瑰花油、
春黄菊花油、栀子花油、金盏花油等；②果实或种子，有些可提取食用天然色素，如沙棘、板栗
壳、地念果、黑加仑子、枸杞、罗望子、山楂等，有的可提取天然食用香料，如山苍子、芫荽籽、
迷迭香、花椒、杜松子等，有的可制备抗氧化剂，如杨梅、诃子 （藏青果）和多香果提取物等；

③叶子，如从山楂、银杏叶中提取黄酮类物质，从杜仲叶和元宝枫叶提取抗氧化物质，从紫叶、变
色木叶、山兰叶提取红色素，从林檎叶、竹叶中提取抑菌成分等；④树皮或根茎，如从厚朴皮中提
取抗氧化物，桂皮、当归根可制作天然食用香料等；⑤全株 （草），主要为草本类植物。
二、动物来源
某些食品新材料可通过动物来源获得。例如免疫球蛋白是一种非特异性抗体，对各种病原性微

生物具有活性，广泛存在于人和脊椎动物的血液、组织液、淋巴液、卵黄、乳汁中，在牛初乳和鸡
蛋中，免疫球蛋白含量较高，是提取免疫球蛋白的良好原料。动物的血液中含有重要的营养素———
血红素铁，人体对这种铁的吸收率是无机铁的三倍，利用屠宰家畜所收集到的血液，可以提取血红
素铁，制成优质补铁食品新材料，治疗缺铁性贫血。
昆虫也是一种食物，某些食用昆虫含有许多人体必需的氨基酸，是一种优质的动物蛋白质来

源。如利用蚕蛹制备蚕蛹复合氨基酸。蚂蚁体内微量元素硒和锌含量较高，还含有高能磷酸化合
物、草体蚁醛及蚁酸等，因而蚂蚁具有双向免疫调节和明显的抗衰老作用。黄粉虫幼虫富含有机
硒、维生素Ａ和维生素Ｅ，其干粉滤液具有较好的抗疲劳、延缓衰老和降低血清胆固醇的功能。随
着有关食用昆虫药用功效研究的加强和深入，某些食用昆虫的保健功能和药用价值将得到充分的展
示，并进一步推动动物来源食品新材料的研制和开发。
三、微生物来源
以微生物菌体为原料制作人类新型的食品材料开始引起人们的关注。自然界微生物资源十分丰

富，能够生产出多种自然界资源十分匮乏的食品新材料。
利用微生物菌体生产单细胞蛋白就是最成功的微生物应用实例。单细胞微生物产生的细胞蛋白

称单细胞蛋白 （ＳＣＰ），是一种与动植物蛋白并存的微生物来源的蛋白质，与动植物相比，ＳＣＰ具
有明显的优点：微生物的生长速度远远大于动植物，如５００ｋｇ的牛，２４ｈ可合成０５ｋｇ的蛋白质，
而５００ｋｇ的菌体，２４ｈ可生产１２５０ｋｇ的蛋白质，是牛的２５００倍，因此可用于大规模的工业化生产。
而且生产条件简单，不需占用大量土地，不需投入大量人力，生产不受季节、气候影响。
现主要开发的菌种是酵母菌，用适当的工农业副产物大量培养酵母菌制作单细胞蛋白目前已广泛用
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于饲料，其菌体内含有丰富的蛋白质 （５０％）。由于ＳＣＰ安全性尚未得到绝对的保证，酵母蛋白用于人
类食品还比较少。但随着工业的发展，技术的进步，ＳＣＰ将会直接或间接为人类提供更多的食品。
一些藻类，如小球藻、珊瑚藻、衣藻以及现在开始广泛用于保健药效的螺旋藻也用于单细胞蛋

白的制作。藻蓝蛋白是螺旋藻特有的蛋白质，它是一种活性蛋白质，是一般植物所不具有的。它作
为很好的纯天然的蓝色素，已被广泛用于食品、化妆品中，由于它所具有的提高机体免疫力和抗艾
滋病的功效，使藻蓝蛋白已用于肿瘤诊断时的荧光剂，并通过美国ＦＤＡ的认证。
螺旋藻是地球上最早出现的光合生物，是人类成功开发并实现产业化的藻类。从螺旋藻中还可

提取多种活性物质，如螺旋藻富含β胡萝卜素，β胡萝卜素具有抗氧化、提高免疫机能、防止血管
疾病和抗癌作用。螺旋藻多糖具有抗辐射、抗突变的功能，能增强细胞对损伤的修复能力，能抑制
癌细胞增殖，显著提高细胞超氧化物歧化酶的活力，对电离辐射的损伤具有明显的防护效果。由于
藻类的能源和碳源是取之不尽、用之不竭的日光和ＣＯ２，还可用于环境保护、净化污水，在开发食
品新材料中具有很大的潜力和良好的前景。
微生物代谢产物的开发和应用早已被人们认识和熟知，很多的抗生素都是微生物的代谢产物。

最著名的例子当属从青霉菌中提取的广谱抗生素———青霉素，还有从顶头孢霉菌提取的头孢霉素，
已被开发成临床应用的３０多个品种如先锋霉素。从微生物代谢产物中能提取多种食品新材料，如
破囊壶菌 （Ｔｈｒａｕｓｔｏｃｈｙｔｒｉｕｍ）、裂殖壶菌 （Ｓｏｈｉｚｏｃｈｙｔｒｉｕｍ）等产生二十碳五烯酸ＥＰＡ和二十二
碳六烯酸ＤＨＡ等多价不饱和酸，黄单胞菌产生黄原胶等。
总之微生物食品新材料的研究开发尚处于初级阶段，由于微生物本身多样化带来的代谢产物多

样性，尚有更多的新材料等待进一步开发。

第三节　制 备 方 法

一、提取法
天然食品新材料的原料不论是植物、动物组织、藻类或微生物，其成分都十分复杂，如纤维

素、叶绿素、单糖、低聚糖、淀粉、蛋白质、脂肪和蜡、树脂、鞣质及无机盐等，但它们在药用和
所需性能上被认为是无效的或杂质；而另一些含量微少，多则百分之十几、少则百万分之几的物质
往往具有较强的生理、生化活性，被认为是有效的成分。为了获得所需要的有效成分，常常要使用
溶剂，这种制备方法就是提取法。提取法分为以下两种方法。
１经典提取法
为了尽量避免杂质被提取，而最有效地获得所需要的有效成分，常根据提取物的极性采取相应

极性的溶剂，食品加工中常用溶剂由低到高的极性顺序是：石油醚 （或正己烷）＞乙醚＞三氯甲
烷＞ （或二氯甲烷）＞二 烷＞乙酸乙酯＞乙醇＞甲醇＞水。具体使用何种溶剂，要根据原料、有
效成分种类而定，同时考虑所用溶剂的成本、毒性、市场供应、安全性等。在所有溶剂中，水是最
廉价、安全和有效的溶剂。因为除纯水外，还可以选用热或冷水，中性、酸性或碱性水，这样可以
更好地提取所需要的有效成分。有时为了去除杂质获得高纯度的有效成分，常常采用溶剂分级萃取
法、化学沉淀法、吸附分离法、工业色谱分离法、超滤、超临界ＣＯ２ 萃取分离、反渗透、水蒸气
蒸馏、膜分离、结晶和重结晶等方法进行分离纯化。对于天然提取物来说，其中工业色谱法、结晶
法和重结晶法可以最终得到纯品化合物，其他分离法一般是得到分离纯化的中间产品，仍然是混合
物，不过有效成分浓度得到了较大提高。
２超临界流体萃取法 （ＳＦＥ）
超临界流体萃取是一种新型的萃取分离技术。其萃取原理如下：某些液体如ＣＯ２、乙烷、丙

烷、丁烷、戊烷、氨、水、ＳＯ２、乙烯及氟里昂１３等在不同的温度和压力下可以进行相的转换，如
固相液相气相，当温度及压力到达某个数值时，流体的液态和气态之间无明显的界限，即进入超
临界区，此时的温度Ｔｃ及压力Ｐｃ即为临界温度和临界压力。超临界流体兼有气体和液体的特点，
即同时具有气体的高渗透性和低黏度，又有液体似的密度和溶解能力，这种能力随着体系温度和压
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力的变化同时变化，可以通过改变体系的温度和压力而达到选择性萃取的目的。因此，超临界流体
萃取法可以同时完成萃取和分离的目的。
从工业化应用的角度出发，ＣＯ２ 具有无毒、价廉、无腐蚀、不可燃、纯度高，同时其扩散系数

大、黏度低、传质能力强、临界压力和温度相对较低的优点。因此，超临界ＣＯ２ 萃取是目前较为
成熟、应用最广的超临界萃取法。超临界萃取法具有如下优点：萃取效率高，应用面广，适宜于热
敏性、挥发性物质，兼有萃取和分离的特性，能耗低，安全性高和无污染。
二、发酵法
目前人们逐渐转向于用微生物合成各种食品新材料，这些材料往往具有化学合成不可比拟的优越

性。如用黏红酵母ＧＬＲ５１３生产油脂，油脂含量高，不饱和脂肪酸含量也高；用微生物合成短链芳香酯
不仅得到高质量天然产品，且条件温和、转化率高；用热带假丝酵母生产木糖醇，产量高，且无乙酸盐
及化学提取残留物；日本还开发研究利用链球菌和乳酸菌生产γ酪氨酸。国际上对食品添加剂的品质要
求显示如下趋势：更具天然、新鲜；追求低脂肪、低胆固醇、低热量；增强食品贮藏中品质的稳定性；
不用或少用化学合成的添加剂。为此，用发酵法代替化学合成法生产食品添加剂已是大势所趋。
目前，甜味剂中木糖醇、甘露糖醇、阿拉伯糖醇、甜味多肽等都可用发酵法生产；维生素中抗

坏血酸、核黄素和钴胺素等已能用发酵法制取。还出现了品种繁多的酸味剂、鲜味剂、活性多肽等
现代发酵产品。今后，这方面有待开发的领域还有保鲜剂、香料香精、防腐剂、天然色素等。
通常情况下，发酵法制备某种新材料主要是借助微生物具有合成某种材料的能力，通过对菌株

的诱变等处理，选育出各种营养缺陷型及结构类似物抗性变异株，以解除代谢调节中的反馈抑制与
阻碍，达到过量合成某种材料的目的。例如Ｇｏｔｏ等由乳糖发酵短杆菌２２５６选育的Ｌ酪氨酸缺陷型
变异株，可产４２ｇ／ＬＬ苯丙氨酸，由此诱导的对氟苯丙氨酸 （ＰＥＰ）、５甲基色氨酸 （５ＭＴ）抗
性变异株ＡＪ３４３７，在葡萄糖为碳源的培养基中，其产酸率增加到２２ｇ／Ｌ，再孵育德跨菌素敏感性
（Ｄｅｃ），其变异菌株ＡＪ１１４７５的产酸率可提高到２５ｇ／Ｌ。
有的发酵法就是直接获取所培养的微生物菌体而得到新产品。例如ＳＣＰ （单细胞蛋白）是用途

广泛的食品和饲料添加剂。其生产方式就是培养ＳＣＰ生产菌为主，所用菌种主要是酵母和藻类，
也有采用细菌、放线菌和丝状真菌的，所用原料多为可再生植物资源和废弃资源，目前用工业化方
式生产ＳＣＰ已成为解决蛋白质资源紧缺的一条重要途径。
以生物转化形式开发的微量元素保健食品发展很快。微量元素的生物转化包括微生物合成转化

法、植物天然转化法和动物转化法等，微生物转化法最常见的是酵母转化法，它是将含有一种或几
种微量元素的溶液加入到培养基中，从而得到高含量微量元素的酵母。目前已研制出高铬、高锗、
高锌、高硒等类型酵母，应用于多种类型的保健食品中。
三、化学合成法
化学合成法是通过化学反应合成新材料的一种主要方法。由于原料的不同，生产同一产品的化

学合成途径也不相同。按合成途径，化学合成分为全合成途径和半合成途径，所进行的化学反应有
烯烃加成、烷基化、酯化、皂化、磺化、氧化、还原、环合及负碳离子缩合等诸多反应。据资料统
计，人类在１００年中，通过化学合成和分离生产了２２８５万种新物质、新药物、新材料、新分子来
满足人类生活和高新技术发展的需要。
某些食品新材料，由于资源的限制，只有通过化学合成，才能实现规模生产。例如核糖及衍生

物脱氧核糖核酸是核酸的重要组成部分，也是某些维生素及辅酶的组分，Ｄ核糖及衍生物以呋喃型
广泛存在于天然化合物中，而Ｄ核糖的对映体Ｌ核糖在自然界不存在，一般只能通过化学合成的
方法得到。近来发现Ｌ核糖核苷具有显著的抗病毒活性。Ｌ核糖的化学合成法有戊糖醛类异构的
异构化反应法，如较早研究的Ｌ阿拉伯糖立体异构化，以及近年广泛研究的Ｌ木糖及Ｄ核糖的多
步化学合成。另外还有形成新的碳碳单键的立体选择性合成法，如以非糖类化合物烷基硼酸酯为原
料的单插入反应，以及利用烯丙基镉化合物对小分子糖醛化合物的增碳反应等。
由于所用原料的不同，合成同一产品的方法也不相同。例如目前合成法生产Ｌ丙氨酸的方法

有六种之多，原料、收率不尽相同。有的是以苯乙醛为原料，经氰醇、氨基氰等合成苯丙氨酸，收

５



率为７２％；有的是以苯基环氧乙烷和乙酰胺、ＣＯ为原料，在钴催化下，氨化羧化，制得苯丙氨
酸，收率达９０％以上；有的是以氯苄和ＣＯ为原料，在钴催化下合成苯丙酮酸，再与氨水、氢进行
还原氨化合成苯丙氨酸，收率在８０％～８５％。为了提高产品质量，降低生产成本，往往要选择高
效率的合成反应生产食品新材料。
食品新材料应该是对人体有益无害的物质，但某些化学合成的食品新材料往往有一定的毒性，

必须经过严格的毒理试验，规定合理的使用量范围。
随着食品工业的发展和人民生活水平的提高，各类加工食品不断涌现，品种和功能的需求越来

越多，必将促使人们用化学合成法生产更多的食品新材料。
四、酶法合成
随着生物技术的不断发展，人们已开始广泛采用酶工程技术获取所需要的食品新材料，这种酶

工程技术用于食品新材料的生产被称为酶法合成。酶法合成充分利用了酶的催化作用专一性，反应
条件温和，生产工艺简便，产物浓度高，转化率高。
酶法合成的反应类型有水解、转移、裂解、异构、合成等多种，同一种产物由于所用原料不

同，反应类型也不同。例如Ｌ苯丙氨酸是人体八种必需氨基酸之一，已被证实具有提神醒脑、减
肥等功效，还被用于氨基酸类抗癌药的开发应用，现在已能通过酶法进行合成。酶法生产的反应方
式有ＤＬ苄乙内酰脲水解法、苯丙氨酸解氨酶法、苯丙氨酸脱氢酶法。
通过酶法水解天然原料，是制取食品新材料的主要途径之一。例如木低聚糖是一种重要的功能

性食品基料，具有促进肠内有益菌繁殖、抑制有害菌生长的独特生理功能，已引起人们广泛关注。
现在可通过内切型木聚糖酶水解富含木聚糖的植物原料 （如玉米芯、蔗渣、麸皮等）而获得。ＡＣＥ
抑制剂能通过抑制ＡＣＥ （血管紧张素转移酶———可引起血压升高）的活性而起到降压作用。化学
合成类ＡＣＥ抑制剂由于存在各种不良反应，已趋于淘汰使用，现在通过酶解某些食品蛋白质获得
具口服疗效的天然降血压肽，日本东京大学副教授吉川证明，从米蛋白的酶解物中可获得具降压和
增强免疫性的活性肽。
有时，酶法合成还常常与化学合成结合起来生产食品新材料。组成人体生命物质的２０种基本

氨基酸除甘氨酸外，都有两种互成镜像的对映体Ｄ型和Ｌ型，近年人们相继发现Ｄ氨基酸的存在，
且在医药、食品等方面也有重要作用。Ｄ天冬氨酸就是其中一种，它是合成阿扑西林的重要中间
体。通过化学合成，人们能够同时得到大量的Ｄ型和Ｌ型的混合物，为了单独得到Ｄ天冬氨酸，
可利用酶作用的立体专一性 （只作用Ｌ氨基酸，不作用Ｄ氨基酸），使Ｌ氨基酸转变成容易与Ｄ
氨基酸分离的成分，从而获得Ｄ氨基酸，该合成方式还被称为酶法拆分法。酶法拆分合成的不足
之处是理论上只能得到底物的一半，另一半通常转化成其他物质，这样目的产物收率较低。
由于技术水平的限制，目前的酶法合成多为一步反应，只有一种或少数几种酶参与催化，尚未

达到在生物体内那样，能进行一系列多种酶催化的连锁反应，由简单的底物合成复杂的产物。但是
酶法合成仍以其高效、简便的生产方式，为人们生产越来越多的食品新材料。
生物技术是２１世纪高新技术的核心，以基因工程为核心内容，包括细胞工程、酶工程、发酵

工程和生物反应器。生物技术在食品新材料制备中的应用体现在三个方面：一是利用基因工程、细
胞工程技术对食品资源的改造和改良；二是利用发酵工程、酶工程技术将农副产品原材料加工成新
产品；三是利用生物技术进行产品二次开发，形成新的产品。
借助现代生物技术是实现微生物代谢产物工业化生产最好途径。利用基因工程将目的基因克隆

到容易培养、生长繁殖迅速或产物容易分泌到体外的微生物，如常用陆生酵母菌、枯草杆菌、大肠
杆菌等来进行表达、合成和生产，从而大幅度提高目的产物的含量和产量。例如ＴＭＰｓ（风味修饰
蛋白）是人工合成甜味剂与增香剂的天然替代物，具有使食品或饮料风味突出、抑制苦味、突出酯
香的作用，或修饰味觉使酸味物质给予人甜味的感觉。各种风味修饰蛋白最早发现于一些东半球植
物的种子和果实中，如奇异果甜蛋白、应乐果甜蛋白及非洲奇异果甜蛋白，一直以来国际市场的交
易都受限于产地的产量。通过生物技术，Ｘｏｍａ公司从天然的ＴＭＰｓ中分离出ｃＤＮＡｓ整合到Ｃｅｒｅ
ｖｉｓｉａｅ酵母菌株，这种菌株每升培养基可产生３００ｍｇ奇异果蛋白。Ｋｉｔａｍｕｒａ，Ｒ等将具有较高热
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稳定性Ａ和酸稳定性Ｂ的两条基因整合到单链应乐果蛋白的基因，然后再整合到酵母Ｃａｎｄｉｄａｕｔｉ
ｌｉｓ中，每７０ｇ细胞中可产生５０ｇＴＭＰ，而且在高温和低酸条件下都较植物中提取的ＴＭＰ稳定。可
见生物技术不但可控制ＴＭＰｓ的产量，还可控制其质量。
在食品植物资源的改造中，利用基因工程技术，还使甜味蛋白在马铃薯中获得成功表达，培育

出不饱和脂肪酸含量高的油料作物等，从而大大提高农作物的品质，为生产食品新材料打下了基
础。我国利用细胞工程大规模培养出人参、紫草、三七等药用植物的细胞，从而为获得自然界含量
很低且资源匮乏的有效活性成分提供了可能。
近年来酶制剂工业取得飞速发展，利用生物技术开发出一些具特定功能的酶品种已成为研究重

点。例如由于全球患高血压死亡人数比例逐年增加，从而促进了新型胆固醇氧化酶、胆固醇还原酶
和胆固醇合成酶抑制剂的研究开发。利用基因工程可使许多酶的基因得以克隆和表达，较为成功的
实例是牛乳皱胃凝乳酶的克隆，除此以外，α淀粉酶、乳糖酶、酯酶、β葡聚糖酶及一些蛋白酶都
得以克隆与表达，其中蛋白酶、葡萄糖淀粉酶、α淀粉酶和葡萄糖异构酶已大量生产。丹麦 Ｎｏｖｏ
Ｎｏｒｄｉｓｅ公司用重组技术合成的单一成分酶如纤维素酶、木聚糖酶已商品化生产。为提高酶的产量
和质量常采用特定位点诱发突变、原生质体融合和重组ＤＮＡ技术。如日本利用这些技术，使α淀
粉酶发酵产率提高近２００倍，而且具极强的热稳定性。
随着生物技术水平的不断发展，生物技术将会发挥越来越突出的作用和优势，创造出更多更好

的食品新材料。

第四节　基 本 技 术

食品新材料可从植物、动物和微生物等资源中提取，也可应用发酵技术、细胞培养技术及化学
合成法间接生成，最终获得一定纯度，满足不同性能要求的新材料产品。其制备过程包括原料预处
理、提取、分离纯化、浓缩、结晶、干燥等基本技术。
一、原料预处理
原料预处理主要包括除杂和粉碎。
（一）原料的除杂
用以提取食品新材料的植物原料在收获、贮藏和运输中会混入各种夹杂物。这些杂物大体上可

分为三类：一是纤维性杂质，如草屑、秸秆、皮壳等；二是颗粒状的沙子、泥土、小石块等；三是
金属类如铁钉、铁屑等。这些杂质在原料粉碎前必须除去，否则会使原料的提取率降低。工业生产
中，常采用筛选设备除去大于或小于原料颗粒的杂质，采用风选设备除去比原料颗粒轻的杂质，也
可除去比原料颗粒重的杂质，采用磁力除铁装置可除去原料中的铁屑等。

（二）原料的粉碎
在提取前，将大块原料粉碎、或将细胞破碎，使物料与提取溶剂充分接触，以降低传质阻力，

缩短提取时间，使胞内生物活性物质充分释放到溶液中。不同的原料其组织不同，破碎的难易程度
也不一样，使用的方法也不尽相同。常用的粉碎方法有机械粉碎法、物理粉碎法及化学粉碎法等。
１机械粉碎法
主要通过机械作用产生的挤压力、冲击力、剪切力等使组织粉碎。如用于谷物原料粉碎的设备有辊

式粉碎机、锤式粉碎机、球磨机等；用于果蔬原料粉碎的有切片机、打浆机；用于动物组织粉碎的有绞
肉机、刨胰机、匀浆机等。如果需要超细粉碎，还可采用胶体磨、均质机及超微粉碎设备等。
２物理粉碎法
通过各种物理过程，使细胞组织破碎。如采用反复冻融法，将待破碎物料于－２０～－１５℃下凝

固，再缓慢融解，如此反复操作，使动物性的细胞及细胞内的颗粒破碎。采用冷热交替法，将物料
投入沸水中，于９０℃下维持数分钟，立即置于冰浴中，迅速冷却，可使绝大部分细胞破碎，常用于
从细菌或病毒中提取蛋白质和核酸。采用超声波处理技术，将物料处于高频电场下，细胞受到强烈
振动而破裂。如用大肠杆菌制备各种酶时，常用５０～１００ｍｇ／Ｌ菌体的浓度，在１～１０ｋＨｚ频率下处理
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