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摘  要: 植物基食品是指以植物原料(包括藻类和真菌类)或其制品为蛋白质、脂肪等来源, 添加或不添加其他

配料, 经一定工艺制成的, 具有类似某种动物来源食品的质构、风味、形态等品质特征的食品。随着加工技术

提升, 植物肉、植物奶等产品应运而生。它们不仅满足人们对动物食品的感官和营养需求, 还具有环保和健康

优势。植物基食品能节约土地、减少碳排放和水资源消耗, 避免乳糖不耐受和肉类中的高胆固醇问题。对不

同人群而言, 植物基食品也颇具价值。儿童、青少年在其中可获得丰富的蛋白质、碳水化合物和膳食纤维, 促

进生长发育; 成年人可将其作为健康饮食的一部分, 摄入多元维生素和矿物质; 中老年人则能降低胆固醇, 

减少心血管疾病风险。因此, 本文从不同角度分析植物基肉制品和植物基乳制品加工技术优缺点, 同时全面总

结其营养成分差异, 最后针对不同人群的需求, 梳理出选择植物基食品的合理理由, 作为新兴食品类别, 植物

基食品市场前景广阔, 对推动健康饮食和可持续发展具有重要意义。 
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Research progress on plant-based food processing technology, nutritional 
composition and its impact on different populations 
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2. College of Food Science and Engineering, Qingdao Agricultural University, Qingdao 266011, China) 

ABSTRACT: Plant-based food refers to a food made of plant raw materials (including algae and fungi) or their 
products as sources of protein, fat, etc., with or without the addition of other ingredients, and made by a certain 
process, with the texture, flavor, morphology and other quality characteristics of a certain animal-derived food. With 
the improvement of processing technology, plant meat, plant milk and other products came into being. Not only do 
they meet people’s sensory and nutritional needs for animal food, but they also have environmental and health 
benefits. Plant-based foods save land, reduce carbon emissions and water consumption, avoid lactose intolerance and 
high cholesterol in meat. Plant-based foods are also valuable to different groups of people. Children and adolescents 
can obtain rich protein, carbohydrates and dietary fiber to promote growth and development; adults can consume 
multivitamins and minerals as part of a healthy diet; middle-aged and older adults can lower cholesterol and reduce 
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the risk of cardiovascular disease. Therefore, this paper analyzed the advantages and disadvantages of plant-based 
meat products and plant-based dairy processing technologies from different perspectives, summarized their 
nutritional differences comprehensively, and finally sorted out the reasonable reasons for choosing plant-based foods 
according to the needs of different people, as an emerging food category, the plant-based food market has broad 
prospects and is of great significance for promoting healthy diets and sustainable development. 
KEY WORDS: plant-based; plant-derived ingredients; environmental health; nutritional efficacy; suitable for people 
 
 

0  引  言 

植物基食品是以植物或其加工品为基础, 通过特定

工艺制作而成, 其蛋白质、脂肪等来源于植物, 可以添加

其他配料, 但产品基料中不含有任何动物成分。这类食品

不仅模仿了动物来源食品的形态、风味和质构, 还是食品

加工技术进步的产物[1]。主要以植物蛋白替代动物蛋白为

特点, 既满足了素食者的需求, 也扩大了“弹性素食者”的
消费群体。植物基食品旨在满足人们对动物食品的感官和

营养需求, 作为动物食品的有益补充或替代, 提供更多选

择和更好的消费体验。植物基食品在国内外已有较多研究, 
并推出了多种商业化产品。随着食品加工技术的改进, 非
热加工、原料预处理等新型加工方式使植物原料的开发深

度不断提升, 植物基食品获得了开发技术保障。目前较为

流行的植物基食品主要包括植物肉、植物奶和植物蛋等[2]。 
当前, 中国拥有庞大的素食主义者群体, 他们坚守素

食原则, 对植物基食品有着天然的需求。此外, 环保和生

态可持续发展的理念逐渐深入人心, 许多消费者开始关注

食品生产对环境的影响, 植物基食品因其环保特性而备受

青睐。植物基食品可以有效节约土地资源、减少碳排放、

水资源消耗量等, 同时避免乳糖不耐受以及肉类饮食中高

胆固醇和饱和脂肪酸含量所带来的健康问题。现代人健康

及环保意识的增强为植物基食品的快速发展奠定了基础, 
素食饮食需求的增加为植物基食品的发展提供了动力。 

为规范植物基食品的生产和销售, 确保监管有效, 并
维护消费者的权益, 中国食品科学技术学会在 2020 年发

布了《植物基肉制品》的团体标准, 该标准自 2021 年 6 月

25 日起正式实施。同时, 学会还积极组织制定了《植物基

食品通则》, 以进一步促进植物基食品行业的健康发展[3]。

2021 年 3 月, 国际标准化组织发布了针对素食者和纯素食

者的新标准, 该标准详细规定了食品配料、标签说明、定

义及技术指标, 旨在为消费者提供可认证的标签信息。同

年, 英国标准化协会也发布了关于 100%植物基食品的特

征组成和实施规则, 进一步明确了植物基食品的标准。美

国植物基食品协会也积极行动, 发布了一系列推荐性标准, 
对植物基食品标签的标示提出了明确要求, 涉及植物奶、

植物肉和植物酸奶等食品类别[3]。 
本综述以植物基食品中植物基肉制品、植物基乳制品

两大类代表产品为研究对象, 从植物基食品的营养成分、

加工工艺出发及其对不同年龄人群选择植物基食品的原因

来对植物基产品进行综述, 对植物基食品存在问题进行分

析并对未来发展方向进行展望, 旨在为进一步开展植物基

食品的营养价值与人体健康相关研究提供理论支撑, 为植

物基食品的产品研发提供新思路, 推动国内植物基食品的

高质量发展。 

1  植物基食品的分类 

根据《植物基食品通则》可以将植物基食品分成植物

基肉制品、植物基乳制品、植物基蛋制品、植物基冷冻饮

品及制作料、其他植物基食品[1]。植物基肉制品以模拟肉

类的质地和口感为主要目标, 如人造肉汉堡等; 植物基乳

制品则是以替代动物乳制品为人类提供营养价值, 如植物

基酸奶等; 植物基蛋制品是指以植物为原料制作, 模拟动

物蛋类的口感和味道的植物制品如植物蛋等; 植物基冷冻

饮品及制作料以相应原料或其制品替代冷冻饮品及制作料

中的乳、蛋等成分的植物基食品, 如植物基冰淇淋等; 其
他植物基食品是指由豆类植物或其他植物原料制成, 但不

属于肉制品、乳制品、蛋制品或冷饮制品和制作料类别的

其他植物基食品, 如植物基巧克力、植物基方便面等。由

于市场需求和产品技术等方面原因, 将仅从植物基肉制品

和植物基乳制品进行总结分析。 

1.1  植物基肉制品 

植物基肉制品的制作常常使用豆类、谷物、蔬菜、食

用菌和藻类等植物性原料(表 1), 经过提取、加工和调味处

理, 使其具有与动物肉类相似的纹理和口感。常见的植物

肉有豆肉、素鸡、素肉片等[4]。 
 

表 1  制作植物基肉制品的植物性原料 
Table 1  Ingredients for making plant-based meat 

种类 原料 

豆类 
大豆、鹰嘴豆、羽扇豆、瓜尔豆、扁豆、豌豆、

黑豆、绿豆等 
谷类 小麦、玉米、大米、大麦、燕麦、高粱等 

蔬菜 
茄子、芹菜、西兰花、红薯、胡萝卜、甘薯、甜

菜、山药、马铃薯等 
食用菌 木耳、口蘑、平菇、香菇、杏鲍菇、金针菇等 

藻类 小球藻、螺旋藻、紫球藻等 
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植物基肉制品的主要原料是各类植物蛋白, 植物蛋

白经过现代技术加工, 其分子层面、蛋白结构发生变化重

组, 产生肉类纤维的结构和肉的咀嚼感。其中替代蛋白提

取的方法分为化学法、酶辅助法、物理辅助法(表 2)。 
1.1.1  植物基肉制品加工技术 

以生产“植物肉”为目的的植物基替代蛋白加工技术

主要有挤压技术、3D 打印、卤制蒸煮技术和静电纺丝技术。

目前, 我国市场主要以低水分植物基肉制品为主。 
(1)挤压技术 
挤压技术目前依然是植物肉生产领域的主导技术 , 

其核心设备为双螺杆挤压机。经过精心配比的物料在双螺

杆的强力挤压作用下, 通过各式各样的模具塑形, 从而生

产出具有特定形状和组织状态的产品[17]。双螺杆挤压机螺

杆由 2 根同向或逆向螺杆啮合组成, 螺杆不是一个整体, 
由不同的积木式螺旋组合而成, 有输送螺旋、开槽螺旋、

捏合块等[18]。双螺杆挤压技术具有占地面积小、操作简便、

产能高效、无污染且营养损失较少的显著特点[19], 挤压技

术可将植物蛋白转化为类似肉类的纤维结构, 所得产品包

括组织蛋白和拉丝蛋白。组织蛋白蛋白含量较低, 通常低

于 60%, 其内部孔隙较大, 肉丝较少, 口感较弱, 多用作

肉馅的添加剂, 以提升口感和营养。而拉丝蛋白蛋白含量

较高, 一般超过 60%, 纤维结构紧密, 肉丝明显, 口感更

接近真实肉类, 经过卤制后可直接食用, 作为植物肉制品

的主要产品。根据进料水分, 挤压加工被分为低水分挤压

(<30%)和高水分挤压(>50%)[20]。低水分挤压产品在后续的

加工过程中, 步骤相对烦琐, 需在食用前进行复水处理, 
属于非即食性食品[18]。低水分挤压产品主要用于肉制品加

工中的添加剂, 其作用是替代部分肉类蛋白, 同时提升产

品的吸水和吸油性能。在原料选择方面, 低水分挤压技术

具有较广泛的适用范围, 如利用脱脂大豆粉、大豆蛋白浓

缩物和大豆分离蛋白等原料生产植物基肉制品。高水分挤

压产品由于水分较高, 需要冷冻储存, 使用时需先解冻。

高水分挤压产品的质地柔软且具有弹性, 使其在口中更易

咀嚼和咬断, 提供更好的口感体验。因此不需要复水, 可
直接制成即食型产品[21]。 

(2) 3D 打印技术 
3D 打印技术, 以数字模型为基础, 通过逐层堆积材

料的方式实现产品的快速成[14]。该技术利用计算机将数字

模型分解为多个层面切片, 然后逐层堆叠打印, 从而实现

产品的生产。在食品研究领域, 3D 打印技术主要分为 4 类: 
挤出式打印、粘结剂喷射、选择性烧结和喷墨打印[22]。这

些技术可以重新塑造植物蛋白肉, 使其质地类似真实肉

质。通过 3D 打印, 可以定制蛋白质肉的形状、口感、色泽

和营养成分, 具有设计灵活性、高精准度以及最小化废料

产生等特点[23]。朱益源等[24]采用豌豆分离蛋白、魔芋胶和

天然胡萝卜粉作为原料, 通过精准的 3D复合打印技术, 模
拟三文鱼的色泽和质地, 从而生产植物基替代品。 

(3)卤制蒸煮技术 
卤制蒸煮技术是制作植物基肉过程中的一个重要环

节, 结合了卤制和蒸煮两种烹饪方法。卤制是通过浸泡或

煮制的方式, 使食物吸收卤汁中的调味料和香气, 从而增

加食物的口感和风味。蒸煮则是通过高温高压的环境, 使
食物中的蛋白质变性凝固, 达到杀菌、熟化、改善口感等

目的。一般的操作流程为原料预处理、调制卤汁、卤制、

蒸煮、后处理。王年久[25]利用卤制蒸煮技术以大豆拉丝蛋

白为主要原料开发出一种无添加植物基酱香风味休闲素

肉。陈浩等[26]用干竹荪、大豆分离蛋白、花生蛋白等原

料, 采用湘味卤制调味等技术制成休闲竹荪素肉。 
 

表 2  植物蛋白的提取方法、具体操作和优缺点 
Table 2  Extraction methods, specific operations, advantages and disadvantages of plant protein 

方法  操作 优点 缺点 参考文献

化学法 

水提取 
在热水或冷冻水中使用盐、十二烷基磺酸钠

和非离子洗涤剂进行的水基萃取 

操作简单;  
成本较低;  

保持蛋白活性 

溶解度低, 提取

效率不高 
[5–6] 

碱溶酸沉法 
用碱维持溶液的高 pH, 同时破坏蛋白质中的

二硫键, 最后用酸调节到等电点使蛋白析出。

提取率高;  
操作简单;  
成本低 

会导致蛋白质 
不可逆变性 

[7–8] 

盐提取 
利用氯化钠、硫酸铵和磷酸盐等中性盐溶液

对蛋白进行提取 
蛋白质不会变性 

提取率低;  
纯度低 

[9] 

有机溶剂萃取 
利用乙醇、甲醇等提取醇溶蛋白, 或利用尿

素、苯酚等变性剂使蛋白质变性析出 
操作简单;  
选择高效 

蛋白质失活或 
部分破坏 

[10–12] 

酶辅助法 
利用酶来破坏细胞壁的结构和完整性, 促进

蛋白质的分离和提取 
提取率高;  

不会对蛋白造成危害 

提取速度慢;  
成本高;  

提取条件严苛 
[6,13–14] 

物理辅助法 
通过破坏细胞壁, 促进液体渗透到细胞内空间, 

从而将蛋白质溶解并释放到液体培养基中 
提取效率高;  
蛋白质修饰 

蛋白质结构变化; 
提取条件严苛 

[15–16] 
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(4)静电纺丝技术 
静电纺丝技术利用高压电场, 通过喷丝头对聚合物

熔体或溶液进行充电和喷射, 使其固化或凝结成细丝, 从
而生产出超细(纳米级)纤维[14], 然而, 由于在制造过程中

使用有机溶剂、化学交联剂和合成聚合物, 其在食品中的

应用受到限制, 这些在食品中的应用并不理想。因此, 扩
大静电纺丝技术在食品中的应用需要探索环保的反应物和

溶剂。 

1.2  植物基乳制品 

植物基乳制品是指那些源自各类植物如坚果、谷物、

豆类和种子等加工制成的饮品。通常被视作传统牛奶的替

代品, 受到广泛关注, 尤其是对于那些乳糖不耐受、乳蛋

白过敏的人群以及坚持纯素或素食生活方式的人群来说, 
提供了理想的替代选择。近年来, 随着植物性饮料市场的

迅猛增长, 杏仁奶、豆奶、土豆奶、燕麦奶、大米奶和椰

子奶等多种选择的涌现, 每一种植物性饮料都独具风味、

质地和营养成分特点, 为消费者提供了丰富的选择空间, 
满足他们的个人口味和饮食需求。SETHI 等[27]根据原材料

的选择将牛奶替代品的类型分为 5 类: 谷物、豆类、坚果、

种子和假谷物(表 3)。植物基乳制品中替代蛋白的提取方法

同表 2。 

 
表 3  植物基乳制品原料种类以及来源 

Table 3  Types and sources of plant milk raw materials 

类别 来源 

谷物 燕麦、大米、玉米、小麦、黑麦等 

豆类 大豆、红豆、黑豆、花生、鹰嘴豆、豇豆、豌豆等

坚果 杏仁、腰果、椰子、榛子、开心果、核桃等 

种子 芝麻、亚麻籽、向日葵、杏仁等 

假谷物 藜麦、荞麦、苋菜等 

其他 土豆、山药等 

 
植物基乳制品可以根据加工技术分为多个类别。主要

的分类方式是基于原料处理、乳化和稳定性提升等关键加

工步骤。尽管没有一个固定或公认的分类方法, 但根据目

前市场上的产品和技术趋势, 可以大致划分为直接磨浆

型、酶解型、发酵型。 
(1)直接磨浆型。直接磨浆型是一种制作植物基乳制品

的传统方法, 通过直接研磨植物原料(如大豆、杏仁、燕麦

等)获得, 然后加水稀释至适当的浓度。工艺流程包括原料

预处理、磨浆、煮沸杀菌、滤浆[28]。需要用到的仪器有胶

体磨、磨浆机等, 操作简单并且能在一定程度上保留原料

中的营养成分, 适用于家庭制作或小规模生产植物基乳制

品。然而, 这种方法制作出的植物基乳制品可能存在一些

局限性, 比如稳定性较差, 导致保质期较短。此外, 由于没

有经过精细的均质处理, 其口感和质地可能不如市场上销

售的一些商业产品细腻。 
(2)酶解型。酶解工艺是利用特定酶对植物原料进行

水解 , 从而改善植物蛋白的溶解性和口感 , 在植物基食

品的制作中常常使用。而植物基乳的制作工艺流程包括

原料酶解、混合、过胶体磨、调配、乳化、一次均质、

二次均质、分装、杀菌、冷却, 最终得到成品[29]。这种

方法的加工条件相对温和 , 有助于保留原料的风味 , 同
时避免了氯丙醇等有害物质的生成 , 使得产品味道更

佳。然而, 酶解型工艺也存在一些挑战, 如酶制剂的成本

较高 , 且水解过程耗时较长 , 在这段时间内原料容易受

到细菌的污染[30]。 
(3)发酵型。发酵工艺在植物基乳制品的制作中通常被

用于制作植物基酸奶, 利用微生物的代谢活动, 以植物和

(或)其制品为原料, 经过杀菌、发酵过程使得 pH 降低, 从
而形成具有特定风味和质地的植物蛋白饮料产品。该工艺

流程开始于原料的预处理, 随后进行调配、巴氏杀菌、冷

却, 之后接种特定的发酵微生物并进行发酵过程[31]。发酵

完成后, 产品会被冷藏以停止发酵过程, 最终形成成品。

这种加工方法不仅能够改善产品的口感和风味, 还能增强

其营养价值, 并延长保质期。然而, 发酵型工艺虽然带来

了这些好处, 但也存在一些挑战, 如工艺相对复杂、成本

较高, 且在发酵过程中可能导致风味的变化。尽管如此, 
发酵型植物基奶因其健康益处和独特的产品特性, 在市场

上仍具有吸引力, 植物基酸奶的种类层出不穷。 

2  植物基食品的营养成分 

2.1  蛋白质 

蛋白质对于维持我们身体正常运作和健康状况都具

有至关重要的意义。它们不仅是构成人体组织的基石, 同
时还是调节剂, 如激素、酶和抗体等, 共同维持着机体的

正常功能。蛋白质由氨基酸构成, 分为必需氨基酸和非必

需氨基酸两类。必需氨基酸是人体无法自主合成的, 需通

过食物摄取; 而非必需氨基酸则可在人体内自行合成。表

4 列举了几种植物原料的蛋白质含量、氨基酸组成和技术

功能特性。 
必需氨基酸的完整性和均衡性是评价植物蛋白营养

价值和品质的关键指标。尽管植物蛋白在营养上相对全面, 
但与动物蛋白相比, 仍可能缺乏一种或多种人体必需的氨

基酸[39]。例如, 纯素食者如果不进行合理的食物搭配, 就
可能会因为缺乏某些必需氨基酸而导致蛋白质营养不良。

除了数量之外, 其他重要因素是蛋白质摄入量在消化率和

氨基酸组成方面的质量。然而, 大豆中存在胰蛋白酶抑制

剂、低聚糖等抗营养物质, 而在其他豆科植物种子中, 人们 
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表 4  植物原料的蛋白质含量、氨基酸组成和加工功能特性 
Table 4  Protein content, amino acid composition and technical functional characteristics of plant raw materials 

植物种类 蛋白质含量/% 氨基酸组成 加工功能特性 参考文献 

大豆 40 以上 呈现所有必需氨基酸, 富含赖氨酸 
持水和持油能力、乳化、 

凝胶和发泡性能 
[32] 

水稻 6.4~14.8 
精氨酸、组氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、赖氨酸、蛋氨酸、

胱氨酸、苯丙氨酸、苯丙氨酸、酪氨酸、苏氨酸、色氨酸、

缬氨酸  
乳化、凝胶和发泡性能 [33] 

小麦 10~20 必需氨基酸(蛋氨酸占多数) 
风味、质地和持水性的发展; 
也可用作稳定剂和凝胶剂 

[34] 

亚麻籽 18.3 
相对于大豆蛋白, 亚麻蛋白具有更多的支链氨基酸、异亮

氨酸和缬氨酸, 较少的芳香族氨基酸、苯丙氨酸和酪氨酸, 
还有丰富的谷氨酸 

持水、乳化和发泡性能 [35] 

花生 24.8 
花生蛋白包含所有 20 种氨基酸, 是精氨酸的丰富来源。天

门冬氨酸和谷氨酸含量较高,  
持水持油性、乳化、发泡、

凝胶、溶解性能 
[36] 

杏仁 14 
杏仁蛋白中含有 17 种氨基酸, 除了 8 种人体必需氨基酸外, 

还含有丰富的半必需氨基酸, 其中精氨酸的含量极高,  
氨基酸分析、持水、乳化、

起泡、凝胶和流变性 
[37] 

藜麦 14~22 
藜麦含有 16 种氨基酸, 包括 9 种人体必需氨基酸, 其中赖

氨酸和组氨酸含量较高。 

溶解性、乳化性、乳化稳定

性、起泡性、泡沫稳定性、

持水性、持油性以及柔性 
[38] 

 
还发现了植酸、α-半乳糖苷、蚕豆嘧啶葡糖苷、鞣质和生

物碱等多种化合物[40]。这些抗营养因子不仅阻碍了蛋白质

的消化吸收, 还可能对其他营养物质的正常吸收造成干扰, 
引发诸如胀气等不良反应。因此, 在生产植物基食品时, 
大豆蛋白的添加量需精确控制, 并运用超高温处理等技术, 
旨在降低胰蛋白酶抑制剂的活性。同时, 也可采用超声、

超过滤、浸泡、高静水压、膨化等物理手段, 使大豆胰蛋

白酶失活, 从而提高人体对蛋白质的消化吸收效率, 确保

营养素的充分利用。 

2.2  脂  质 

植物蛋白中的脂肪含量相较于动物蛋白普遍较低 , 
但不同植物来源的蛋白其脂肪含量及组成也存在显著差

异。在多数植物蛋白中, 饱和脂肪酸的含量较低, 且不含

胆固醇, 不饱和脂肪酸的含量通常较高, 尤其是多不饱和脂

肪酸, 如亚油酸和亚麻酸, 对人体健康具有诸多益处[41]。这

些不饱和脂肪酸对于降低心血管疾病风险、调节血脂水平

以及促进大脑和神经系统的正常功能至关重要。脂质还与

食品的适口性有关, 脂质的氧化会产生许多风味化合物。

与动物脂肪相比, 植物脂肪的脂肪酸组成有很大差异。动

物脂肪通常含有较长链的饱和脂肪酸, 植物脂肪中的脂肪

酸链长度可能更多样化, 包括中链脂肪酸和长链脂肪酸。

脂肪酸碳链长度和饱和度都会影响脂肪氧化速率和产生的

风味化合物的种类[42]。 

2.3  碳水化合物和膳食纤维 

传统的动物源食品中碳水化合物的含量很低或没有, 
需要额外添加碳水化合物, 如加工肉类。而一些植物基食

品, 如基于谷物或豆类的产品, 会含有较高比例的碳水化

合物。碳水化合物在植物基食品中主要以单糖、双糖、多

糖及膳食纤维的形式存在, 它们不仅为人体提供必需的能

量, 还参与调节食品的口感、质地和延长保质期。膳食纤

维作为我们所需的第六大营养素, 主要来源于植物细胞壁, 
包含纤维素、半纤维素、果胶和木质素等组分。这种物质

既无法被胃肠道消化吸收, 也无法转化为能量。根据其溶

解性, 膳食纤维被划分为可溶性膳食纤维和不可溶性膳食

纤维两类。在我们的日常饮食中, 膳食纤维广泛存在于全

谷物、蔬菜、水果、豆类、坚果和种子等食物中, 这些食

物正式植物基食品的主要原料。膳食纤维具有多种功能, 
如改善和促进消化系统健康、降低脂肪及胆固醇的摄取、

预防心脑血管疾病、增强免疫力以及防治糖尿病等[43]。建

议成年人每天摄入 25~30 g 膳食纤维, 以保持身体健康。 

2.4  维生素和矿物质 

维生素是一类人体必需的营养物质, 它们主要参与

人体的生化反应, 帮助酶的作用, 促进新陈代谢的正常进

行。矿物质则是构成人体组织和维持正常生理功能所必需

的元素。植物基食品中维生素和矿物质元素的种类、含量

等也是影响其营养性优劣的重要因素。与动物源食品相比, 
植物性食品的维生素与矿物质含量与种类没那么全面。如

铁、锌、硒、钙、维生素 B12、维生素 B6、维生素 D 等在

植物基食品中的含量或低或没有。另外在植物基食品中, 
可能会存在一些抗营养因子, 如单宁、多酚和植酸等, 这
些物质可能会妨碍矿物质元素的吸收过程, 降低矿物质的

消化率和利用率。此外, 在处理植物基食品原料的生产加

工过程中的方式也会造成维生素和矿物质的损失。因此, 
工厂在生产植物基食品时会加入钙、铁、锌、B 族维生素

等多种营养强化剂, 保证食品的维生素和矿物质平衡。如

曾艳等[44]做过一份市场调查, 多数工厂在制备的植物肉的
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过程中常会加入多种营养强化剂, 如维生素 B12、铁、锌等, 
以提升其营养价值。 

3  植物基食品对不同年龄人群健康的影响 

国家统计局在人口统计上一般将年龄划分为 3 个阶

段, 0~14 岁为少年儿童人口, 15~64 岁为劳动年龄人口, 65
岁以上为老年人口。联合国世界卫生组织近期对全球人体

素质和平均寿命进行了综合评估, 并据此对年龄划分标准

进行了更新。新规定将人生划分为 5 个阶段: 44 岁以下定

义为青年人, 45~59 岁为中年人, 60~74 岁归为年轻的老人, 
75~89 岁为老年人, 而 90 岁以上则被称为长寿老年人[45]。

以下将不同年龄人群分成 3 组, 即儿童与青少年组(5~18
岁)、成年组(19~44 岁)、中老年组(45~75 岁)。5 岁以下儿

童不参与分组。 

3.1  儿童与青少年 

与杂食性儿童相比, 选择植物性饮食的儿童中低密

度脂蛋白水平较低, 可能表明心血管风险状况更好[46]。在

现有的几项关于素食的研究中, 指出与杂食性儿童相比, 
尤其是生长和体重状况, 植物性饮食儿童在青春期更瘦、

更高, 血脂可能更健康[47]。部分少年可能对动物性食品存

在过敏或不耐受的情况, 植物基食品为他们提供了更多的

饮食选择。 

3.2  成年人 

成年人尤其是成年女性对皮肤健康和美学的追求日

益增长, 有研究表明, 摄入富含维生素和多酚的果蔬、单

不饱和与多不饱和脂肪的坚果豆类以及多酚含量丰富的饮

料, 对促进皮肤健康有显著效果。这些食物与饮料对皮肤

健康的益处各异, 包括但不限于提升皮肤水合作用、减轻

色素沉着、减少皱纹与红斑, 以及增强胶原蛋白含量与皮

肤弹性[48]。而且植物性食品中含有膳食纤维, 可以降低患

慢性疾病的的风险, 如 2 型糖尿病和冠心病。前列腺癌是

成年男性最常见的癌症和癌症死亡的第二大原因, 而较高

的植物性饮食与致死性前列腺癌风险显著降低相关[49]。此

外, 有研究表明, 摄入更多的植物蛋白可能有助于保护肾

功能并减少慢性肾病发病的迹象。 

3.3  中老年人 

随着年龄的增长, 与年龄相关的认知能力下降的患病

率也随之增加。认知能力不断下降, 随后可能会发展成轻度

认知障碍, 最后发展成阿尔兹海默症。RAJARAM 等[50]从研

究人类食用植物基食品到以植物为中心的饮食模式, 得出

植物性饮食模式可以预防神经性退行疾病。合理地推断, 
植物性饮食可以改善认知能力下降。尤其是富含多酚的植

物基食品。此外在中国, 老年人抑郁和焦虑的患病率高于全

球平均水平, 有报告显示患病率分别为 23.6%和 24.6%[51]。而

老年人的焦虑症状与坚持植物性饮食模式之间也存在关联, 
采用植物性饮食的焦虑症状会低于杂食者[52]。除此之外, 坚
持健康的植物性饮食模式还可以改善睡眠质量, 通过良好的

睡眠间接改善老年人的焦虑症状。 
值得注意的是, 尽管植物性饮食和植物基食品在健

康方面展现出了诸多优势, 对人体生长发育和健康状况有

着积极影响。然而, 在选择与食用的过程中, 仍然需要注

意营养均衡以及饮食多样性等问题, 以确保获得最佳的营

养效果。 

4  植物基食品的存在问题和展望 

植物基食品作为一种新兴的替代性食品, 尽管在健

康、环保等方面具有显著优势, 但仍存在一些亟待解决的

问题。首先, 植物基食品在营养成分的全面性和生物利用

率上仍面临挑战。市场上的一些植物基食品通过添加营养

强化剂来弥补这一缺陷, 但如何确保这些强化剂在加工和

储存过程中保持稳定, 以及人体对其能否有效吸收, 仍是

一个需要研究的课题。其次, 植物基食品的口感和风味与

动物性食品相比仍有差距, 这在一定程度上影响了消费者

的接受度。 
为了解决这一系列问题, 有必要持续深化对植物基

食品风味、口感、加工技术、营养成分及生物活性物质的

基础理论研究。借助人工智能、食品感知技术、食品生物

技术、食品组学等前沿技术和多学科方法, 深入探索植物

基食品对人体生理功能和健康的潜在影响及其具体作用机

制。对全面理解植物基食品的营养学特性方面有着重大意

义, 也为产品研发和市场推广提供科学依据。同时, 加强

植物基食品的产业化应用研究也至关重要。通过开发营养

型、功能型的植物基食品, 可以满足消费者对健康、环保

和美味的多重需求, 进一步提升植物基食品在市场上的竞

争力。此外, 为了保障植物基食品的安全和品质, 相关部

门需对我国各地植物基食品原料进行品质监测与营养评

价。通过制定统一的标准和评价体系, 对植物基食品进行

监测, 确保产品的真实性、可溯源性和高品质性。这将有

助于推动植物基食品产业的标准化、规范化生产, 为科学

研究、企业生产和公众消费提供可靠的数据支持。 
综上所述, 植物基食品领域在未来的发展中将充满

无限可能与挑战。通过深化基础研究、推动应用探索以及

加强安全监管等方面的努力, 可以为植物基食品产业的健

康发展提供有力支持, 为人类的健康饮食和可持续发展贡

献学术力量。 
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