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特医食品中植物源新食品原料测定方法研究进展 

王炳英, 丁玉珍, 刘  钢, 储晓刚, 易  灿* 
[澳优乳业(中国)有限公司, 质量管理中心, 长沙  410200] 

摘  要: 近年来, 随着各国慢性病患者数量的急剧增加及人口老龄化程度的加深, 普通食品已不能满足这些

人群的营养需求, 特殊医学用途配方食品(food for special medical purpose, FSMP)应运而生并逐渐成为医护系

统和消费者的关注热点。开发和深入研究 FSMP 是未来食品发展的新方向, FSMP 中原料和成分检测方法的开

发是其重要研究内容之一。目前原料检测技术的开发是相对滞后于其在特医食品上的应用, 相关检测项目仍

沿用针对婴幼儿配方奶粉的国家标准检测方法。由于特医食品与婴幼儿配方奶粉在基质上存在一定的差异, 

检测准确度上的标准要求较高, 所以企业在具体的操作执行上存在一定困难, 极大地限制了特医食品产业发

展。本文对应用于特医食品中的植物源新食品原料, 如菊粉、低聚木糖、小麦低聚肽、玉米低聚肽的测定方

法研究进展进行了综述, 为特医食品原料检测方法的开发提供文献信息资源, 为之后更多特医产品的开发提

供参考。 
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Research progress on method of determination of the plant-novel food in 
food for special medical purpose 

WANG Bing-Ying, DING Yu-Zhen, LIU Gang, CHU Xiao-Gang, YI Can* 
[Quality Management Center, Ausnutria Dairy (China) Co., Ltd, Changsha 410200, China] 

ABSTRACT: In recent years, with the rapid increase of patients with chronic diseases and the deepening of the aging 

population in various countries, ordinary food can’t meet the nutritional needs of these people. Food for special 

medical purpose(FSMP)gradually became the focus of health care system and consumers. Exploring the application 

of raw material resources in FSMP is a new direction of food development in the future, and development of 

determination methods are important contents. At present, the development of raw material detection technology is 

relatively lagging behind its application in FSMP. The national standard detection method for infant formula milk 

powder is still used in relevant detection items. Due to the differences in matrix and the high national standard 

requirements for detection accuracy, enterprises have specific operation implementation difficulties, which greatly 

restricted the development of special medical food industry. This paper reviewed the research progress in the 

determination of new plant-derived food materials used in FSMP, such as inulin, xylo-oligosaccharides, wheat 

oligopeptides, and corn oligopeptides, which provided literature information resources for the development of 

detection methods and references for the development of more FSMP products in the future. 
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0  引  言 

特殊医学用途配方食品 (food for special medical 
purpose, FSMP)(以下简称特医食品)是指为满足进食受限、

消化吸收障碍、代谢紊乱或特定疾病状态人群对营养素或

膳食的特殊需要, 专门加工配制成的配方食品[1]。早在 20
世纪 80 年代, 特医食品已经在美国、加拿大、澳新等发达

国家有较广泛的应用, 并先后制定发布了配套生产及管理

类的措施和标准[2]。国内特医食品发展起步相对较晚, 早
期原料主要依靠进口, 产品种类单一, 管理方式采用药品

的监管制度, 很长时间内, 我国特医食品的市场处于被国

外企业产品垄断的状态, 在全球近 500 亿的市场规模中, 
我 国 仅 占 全 球 市 场 份 额 的 1% 左 右 [3‒7] 。 随 着 GB 
25596—2010《食品安全国家标准 特殊医学用途婴幼儿配

方食品通则》和 GB 299922—2013《食品安全国家标准 特
殊医学用途配方食品通则》在 2010 年到 2013 年的陆续出

台 , 我国对于特医食品的定义及分类体系逐渐完善 , 在
《食品安全国家标准 特殊医学用途配方食品通则》中对

营养成分的使用用量有明确要求, 对特医食品原料的使用

有相应的标准规定[8‒12]。国外的特医产品原料主要以营养

元素为主, 我国在 2017 年公布的《特殊医学用途配方食品

注册管理办法》中规定, 特医食品中“不得添加标准中规定

的营养素和可选择成分以外的其他生物活性物质”, 对于

标准内规定的必需营养成分和可选择成分来说, 在特医食

品中是可以进行添加的; 新食品原料是指在我国无传统食

用习惯的物品, 主要包括动物、植物、微生物类等原料类

别, 其中植物源新食品原料富含丰富的营养素及低分子量

的生物活性物质, 目前国内外特医食品探索应用了菊粉、

低聚木糖、小麦低聚肽、玉米低聚肽等植物源新食品原  
料[13‒17], 虽然特医食品的原料在选择上比较丰富, 但原料

检测技术的开发是相对滞后于其在特医食品上的应用。沿

用婴幼儿配方奶粉的国家标准检测方法, 由于基质的差异

等因素, 企业在具体的操作执行上存在一定的困难, 极大

地限制了特医食品产业的发展[18‒19]。本文对应用于特医食

品中的植物源新食品原料, 如菊粉、低聚木糖、小麦低聚

肽、玉米低聚肽的相关测定方法进行概述, 为相关企业、

科研机构在特医食品原料检测方法的开发上提供文献信息

资源, 为之后更多特医产品的开发提供参考。 

1  植物源新食品原料在特医食品中的应用现状 

植物源新食品原料富含丰富的营养素、低分子量的生

物活性物质, 对改善身体亚健康状态、预防慢性病方面有

一定的作用[20‒21], 本文对目前应用于特医食品中菊粉、低

聚木糖、玉米低聚肽、小麦低聚肽的特性及应用范围按类

别进行了梳理, 详见表 1。 
近年来, 随着营养学的快速发展, 膳食纤维的功效作

用被发掘出来, 逐渐成为食品界健康原料的新宠, 其中菊

粉和低聚木糖作为常用的水溶性膳食纤维原料, 在改善肠

道屏障功能, 维持肠道健康等特医产品中具有较高的应用

价值[26]。菊粉自 2003 年被美国食药监局(Food and Drug 
Administration, FDA)确认为公认安全物质以来, 因其比较

特殊的理化性质和较广泛的生物活性, 目前作为植物源新

食品原料被广泛应用于普通食品、保健食品等领域, 近年

来在一些特医食品中也有一定的应用[27‒28]。低聚木糖属于

植物化合物类的新食品原料, 理化性质优良, 且具有益生

元、提高机体免疫力等保健功能, 目前在食品、医药、保

健品等有一定的研究应用[29‒30]。菊粉和低聚木糖属于可溶

性膳食纤维, 许多欧美国家公认为安全物质, 将其归为食

品配料, 然而 SINGH等[31]在小鼠动物模型研究中发现, 高
脂饲料+菊粉的饮食结构下, 虽然在血糖调节等方面有一

定的改善作用, 但是会增加小鼠患黄疸性肝癌的风险, 探
究其诱导机制发现, 菊粉在结肠中酵解产物会诱导中性粒

细胞炎症和肝细胞的坏死, 进而增加黄疸性肝癌发生的风

险, 该类水溶性膳食纤维对人体健康虽具有多重有益的生

物活性, 但在食品中添加可发酵的膳食纤维时, 需要注意

其使用量。 
 

表 1  特医食品中植物源新食品原料特性及应用范围表 
Table 1  Application and characteristics of the plant-novel food in food for special medical purpose 

原料类别 新食品原料 主要生理功效 推荐食用量/(g/d) 应用范围 

植物组织 菊粉 膳食纤维等 ≤15 
中老年人群的全营养配方食品, 糖尿

病、肿瘤患者的全营养配方食品[22]

植物化合物 

低聚木糖 益生元、提高免疫力、等 ≤1.2 
肠道功能紊乱、营养不良、免疫力缺

陷, 以及糖尿病、癌症肿瘤患者供应

的特殊配方食品[23] 

小麦低聚肽 
血管紧张素转化酶(angiotensin converting 

enzyme, ACE)抑制作用、护肝、调节免疫等
≤6 

小麦低聚肽添加到预防疾病、降胆固

醇、抗氧化、降血压等保健食品[24]

玉米低聚肽 降血压、抗肿瘤等 ≤4.5 
肽组件及原料以植物为主的 

配方食品等[25] 
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小麦低聚肽和玉米低聚肽作为植物源新食品原料 , 
来源于小麦蛋白和玉米蛋白, 成本低、加工性能好、分子

量小, 较蛋白质而言更易消化吸收, 是优良的营养补充剂, 
研究发现低聚肽还具有抗氧化、调节免疫、降血压等功效

作用,应用前景广阔[32‒33]。 

2  植物源新食品原料的测定方法 

2.1  菊粉的测定方法 

菊粉作为水溶性较好的膳食纤维 , 属于人体不可

消化的果聚糖类的碳水化合物, 广泛存在于近 3000 多

种植物中, 其中菊苣根被认为是菊粉最丰富的来源[34]。

菊粉作为益生元, 具有调节肠道微生态改善矿物质及促

进微量营养元素吸收[35‒36]、预防胃部慢性疾病[37]和改善

胰岛素抵抗[38]等功能, 在营养品、药品中有较广泛的应

用。菊粉含量的检测方面, 特医食品中目前暂无菊粉相

关标准方法的公布, 乳品等一些日常营养补充食品中的

菊粉含量检测方法主要有蒽酮-紫外分光光度法 [39]、高

效液相色谱-蒸发光散射检测法及离子色谱酶法 [40]等。

吴洪新等[39]研究发现, 采用蒽酮法测定菊粉中总糖的含

量 , 菊粉分子中不存在游离的还原性醛基或酮基 , 因此

粗菊粉中具有还原性的成分, 通常为果糖和葡萄糖等单

糖 , 采用 3,5-二硝基水杨酸法测定菊粉中还原性糖 , 利
用总糖和还原性糖的差值可计算出溶液中菊粉多糖的

含量 , 该法虽简便快捷 , 但样品本身颜色、显色时间、

温度以及蔗糖的存在会影响实验结果的准确性。HOFER
等 [41‒42]研究发现 , 菊粉经菊粉酶水解后 , 水为流动相 , 
采用高效液相色谱 -蒸发光散射检测法 , 消除牛奶背景

干扰 , 可以定量牛奶样品中果糖、葡萄糖含量 , 从而根

据葡萄糖、果糖的含量折算出菊粉含量。蒸发光散射检

测器的灵敏度高于示差检测器, 可用于测定菊粉含量较

低样品。GB 5009.255—2016《食品安全国家标准 食品

中果聚糖的测定》和 AOAC 997.08《Fructans in food 
products. Ion exchange》标准中主要采用离子色谱 -酶  
法[43‒45]。国标检测方法是通过蔗糖酶水解蔗糖, 氢化钠

还原葡萄糖、果糖为相应的糖醇, 乙酸中和多余的硼氢

化钠 , 样品中果糖含量经离子色谱 -脉冲安培检测器测

定 , 通过折算可计算出样品中果聚糖含量; 菊粉、低聚

果糖等果聚糖虽结构不同, 但果聚糖酶水解产物都是果

糖和葡萄糖 , 所以对于混合添加果聚糖的产品 , 不适用

该方法测定。AOAC 标准方法中分别采用淀粉葡萄糖苷

酶、菊粉酶水解样液, 通过内标法，采用与国标一致的

离子色谱 -脉冲安培检测器测定 , 该法为国际上常用测

定菊粉(果聚糖 )含量的方法 , 因计算采用减差法 , 若样

品中蔗糖、葡萄糖、果糖、糊精、淀粉总含量高于果聚

糖添加量５倍, 则该方法也不太适用。 

2.2  低聚木糖的测定方法 

低聚木糖作为益生元成分, 对比其他聚合糖类, 其双

歧因子功能可以提高 10~20 倍, 并且可以选择性地促进肠

道中双歧杆菌的增殖活性, 具有调节肠道菌群、增强机体

免疫力等功效[4]。目前暂无特医食品中低聚木糖标准检测

方法的公布, 保健食品、普通食品中的低聚木糖检测方法

主要有高效液相色谱法、离子色谱法等 [46‒50]。在 GB/T 
35545—2017《食品安全国家标准 食品中低聚木糖的测 
定》[47]中有 2 种检测方法, 其均使用配有示差检测器和柱

温箱的高效液相色谱仪, 在检测原理、样品前处理及色谱

柱等存在一定的差异, 详见表 2。 
 

 
表 2  GB/T 35545—2017 中检测方法差异分析表 

Table 2  Difference analysis of detection methods in GB/T 35545—2017 

检测方法 检测原理 样品前处理 色谱柱 应用范围 

方法一 
高效液相色谱法 

同一时刻进入色谱柱各组分, 由于流动相和固定

相之间的溶解、吸附、渗透、或离子交换等作用

不同, 随流动相在色谱两相之间进行反复多次的

分配, 由于各组分在色谱中的移动速度不同, 经
过一定长度的色谱柱后, 彼此分离开, 按顺序流

出色谱柱, 根据保留时间对照定性, 依据峰面积

以木糖为参考计算各种糖组分的含量 

准确称取样品后

用水溶解并定容

至 50 mL 

内径 8 mm, 柱长 300 mm, 填
料[乙烯二乙烯苯共聚物, 粒
度为 6 μm, 官能团: 磺酸

(Na+)排阻限 10000]的离子型

凝胶柱 

低聚木糖含量测

定方法-高效液相

色谱法 

方法二 
稀酸水解高效 
液相色谱法 

样品酸水解, 低聚木糖水解为单糖, 用高效液相

色谱法分离并定量测定, 样品中低聚木糖含量即

为样品水解前后木糖含量的差值与低聚木糖和木

糖的平均转换系数之积 

准确称取样品后

用 0.005 mol/L
硫酸溶液溶解并

定容至 100 mL

内径 8 mm, 柱长 300 mm, 填
料粒度 9 μm 的氢离子型磺化

苯乙烯-二乙烯基苯强阳离子

交换树脂凝胶柱 

低聚木糖含量测

定方法-稀酸水解

高效液相色谱法
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郑凤家等[48]研究发现, 样品经水提取 30 min后, 低温

环境下用乙醇沉降大分子糖类, 硫酸水解 90 min 后, 氢氧

化钠中和, 经过氨基柱分离, 示差折光检测器检测, 外标

法定量, 计算出水解前后木糖的含量, 含量差值即为低聚

木糖含量。用该方法检测低聚木糖含量较低的样品还存在

一定困难, 可以通过增加取样量、增大浓缩倍数等进一步

提高检出限, 或者采用离子色谱法, 可实现低聚木糖含量

较低样品的检测。黄伟乾等[49‒50]建立了离子色谱法检测饮

料中低聚木糖的含量, 样品中的低聚木糖经高压或稀硫酸

水解成木糖后, 以 PA20阴离子交换柱进行分离, 高效离子

色谱 -脉冲安培检测器 (high performance anion-exchange 
chromatography coupled with pulsed amperometric detector, 
HPIC-PAD)进行检测, 该方法选用离子色谱积分安培检测, 
灵敏度高且检出限低, 能满足食品中低聚木糖的测定。 

2.3  小麦低聚肽、玉米低聚肽的测定方法 

低聚肽是蛋白质分解为氨基酸过程的中间产物, 不
仅可以为机体提供营养 , 同时具有提高免疫力的功效 , 
近年来已经从不同食物中实现了多种活性功能低聚肽的

制备[51]。其中小麦低聚肽和玉米低聚肽主要是小麦蛋白、

玉米蛋白经酶解后的小分子短肽、寡肽, 研究发现低聚肽

具有血管紧张素转化酶抑制、抗氧化等功能[52], 目前其在

特医食品中有一定的应用, 关于其含量检测方面暂无标

准检测方法的公布 , 奶粉中低聚肽检测方法的报道 , 主
要有双缩脲法、紫外吸收法。2 种方法均需要用到紫外可

见分光光度计(UV-9100 型), 只是基于原理的不同, 在试

剂的选择上有一定差异。其中双缩脲法是根据含有肽键

的化合物在碱性条件下, 可以和铜离子形成紫色化合物, 
根据样品吸光度和标准曲线方程可以计算出样品中低聚

肽的含量; 紫外吸收法根据肽键在特定波长的特征吸收, 
进而计算样品中低聚肽的含量, 因紫外吸收法易受到的

干扰因素较多, 低聚肽的相关测定方法多聚焦于双缩脲

试剂法的研究[53]。 

3  结束语 

进入 21 世纪以后，特殊医学用途配方食品全球市场

进入快速发展期, 我国特殊医学用途食品行业相比发达国

家，起步较晚。近年来, 随着人们对于特殊医学用途配方

食品需求的增加及相关法规制度的逐渐完善, 极大地促进

了特殊医学用途食品的发展和国内特医产品市场的活化, 
为我国特殊医学用途配方食品行业的发展带来了机    
遇[54‒55]。 

特殊医学用途配方食品行业的发展促进我国特医相关

产品的开发, 在特殊医学用途配方食品原料的选择上, 国内

外特医食品探索应用了菊粉、低聚木糖、小麦低聚肽、玉米

低聚肽等植物源新食品原料, 由于原料检测方法的开发相

对滞后于其在特医食品上的应用, 部分检测项目, 如特医食

品中菊粉含量的测定等, 目前暂无合适的标准方法参考, 极
大地限制了特医食品产业的发展, 因此FSMP中原料和成分

检测方法的开发是未来特医食品发展的新方向。 
本文概述了植物源新食品原料在特医食品中的应用

现状, 着重介绍了目前特医食品中常见原料主要功能成分

测定方法的研究进展, 为未来特医食品中植物源新食品原

料, 如菊粉、低聚木糖、小麦低聚肽、玉米低聚肽等测定

方法的开发提供文献信息资源, 为之后更多特医产品的开

发提供参考。 
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