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第一章 绪论
授课章节 第一章 绪论

课时安排 4 授课方式 讲授+自学 授课类型 理论课

教学主要内容：

1、食品添加剂的定义、分类

2、食品添加剂与食品工业的关系

3、食品添加剂的毒理学评价

4、食品添加剂选用的原则、法规、标准。

教学方法：

问题导入式；讨论式；职业岗位嵌入式教学

教学目的、要求：

1、掌握食品添加剂的定义、分类

2、理解食品添加剂与食品工业的关系

3、基本了解食品添加剂的发展历史及国内外的发展趋势

课程思政目标

职业道德观，敬业精神，正确的职业价值观，将个人职业发展与社会需求相结合。

教学重点、难点：

食品添加剂的毒理学评价；食品添加剂选用的原则、法规、标准。

教学过程：

第一章 绪 论

第一节 食品添加剂的定义、分类和作用

(1)定义为改善食品品质和色、香、味以及为防腐和加工工艺的需要而加入食品

中的化学合成或者天然的物质。

(2)解释

①辅料， 食品添加剂—特殊食品原料

②非食品成分、非主料成分

③使用目的针对性 改善品质； 利于加工

④来源范围：化学合成和天然物质

食品添加剂的作用

1、增加食品的保藏性，防止腐败变质。

我国生鲜食品丰收后，无防腐损失达 20%-30%，每年有 30 多万吨水果白白

烂掉。许多加工食品必须添加防腐剂才能延长货架期。

2、改善食品的感官性状
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食品加工后，会变色、褪色、风味、质地也会改变，适当使用着色剂、香料、

乳化剂、增稠剂，可改善食品的色、香、味、形。

3、改善提高食品的品质、质量

由于添加剂的合理使用，才促进食品企业不断开发出许多高档次的食品，如

没有添加剂就不会有果冻、软糖之类的食品。

4、有利于食品加工操作

如食品加工中，使用澄清剂、消泡剂，有利于加工操作。乳化剂能使方便面

水分均匀散发，提高面团的持水性和吸水性。

5、保持或提高食品的营养价值

防腐剂、抗氧剂在防止食品腐败变质的同时，也保持了食品的营养价值。

6、满足其他特殊需要

如无营养的甜味剂可以满足糖尿病患者的特殊需要。当前，食品添加剂已经

进入粮、油、肉禽、果蔬加工各领域，包括：饮料、冷食、调料、酿造、甜食、

面食、乳品、营养保健品各食品工业部门。

7、提高经济效益和社会效益

因此食品添加剂的作用越来越大。进入人体的食品添加剂的种类和数量也随

之增多。因此食品添加剂的安全使用也引起人们的严重关注，加上多数食品添加

剂是化学合成的，其往往有一定的毒性，因此选用时，要格外小心。

第二节 食品添加剂的毒理学评价

1、毒理试验

⑴试验参数

①最大无作用量（ MNL 值）

Maximum No-effect Level

a.急性毒性指标

b.单位：mg/kg (b w)

c.对象：动物

②每日允许摄入量（ ADI 值）

Acceptable Daily Intake for man

评价食品添加剂毒性的首要指标。

a单位：mg/kg (b w)

b 对象：人

c非试验结果

根据动物试验的 MNL 值推算得到

③半数致死量（ LD50 值 ）

50% Lethal Dose

评价添加剂安全性的第二指标。
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a.急性毒性指标

b.单位：mg/kg (b w)

c.对象：动物(一般为小鼠或大鼠)

d.动物试验结果

添加剂最大用量的确定

食品添加剂的使用原则

1、基本原则

①不对人体产生任何健康危害;

②不应掩盖食品腐败变质

③不应掩盖食品本身或加工过程中的质量缺陷，或以掺假为目的

④不应降低食品本身的营养价值;

⑤尽可能降低在食品中的用量

⑥加工助剂应在制成最后成品之前除去

2、使用条件

①保持或提高添加食品本身的营养价值；

②作为某些特殊食品的必要配料；

③提高食品的质量和稳定性，改进其感官特性；

④便于食品的生产、加工、包装、运输或者储藏

标准

3、标准

⑴四级标准：

①国家标准 （ GB ）

②行业标准

NY 农业部标准（农业）

QB 轻工行业标准

③地方标准

省、自治区、直辖市范围

④企业标准

⑵标准等级

①强制性标准

GB 中华人民共和国强制性国家标准

②推荐性标准

GB/T 推荐性国家标准；

③指导性技术文件

GB/Z 国家标准化指导性技术文件

食品添加剂的发展

按商品种类区分，1998 年产量：

味精 65 万吨，柠檬酸及其盐类 20 万吨，食用色素 1.2 万吨，食用香精 3万

吨，高甜度甜味剂 5.2 万吨，糖醇 10.5 万吨，防腐抗氧剂 3万吨，营养强化剂

3万吨，乳化增稠剂 2万吨，品质改良剂 3万吨，酶制剂 21 万吨，酵母 10 万吨。

1998 年总产量达到 140 万吨以上（含发酵制品），年产值人民币 130 亿元。每

年食品添加剂的出口量达 20 多万吨，创汇 4.7 亿美元。
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目前在中国，食品添加剂的应用已渗透到粮油、肉类、果蔬等各加工领域，

包括饮料、调料、酿造、甜食、面食、肉食、水产、乳品、营养保健品等各工业

部门，同时也是烹饪行业所必须的配料，并进入了家庭的一日三餐。从某种意义

上说，没有现代化的食品添加剂，就没有近代的食品工业。

发展趋势

(1)低毒或无毒产品

(2)直接利用天然产物

(3) 天然与合成并存互补

(4)高效与功能型突出

(5)复合型 复合鲜味剂 、复配型甜味料

作业布置：

1、食品添加剂是否属于食物的正常成分？

2、什么叫食品添加剂？举例说出生活中常用的食品添加剂。

参考资料：

主要参考书：

1.《食品添加剂应用技术》（第二版），顾立众主编，化学工业出版社，2021

2.《食品添加剂应用技术》，张甦主编，人民卫生出版社，2018

3.《食品添加剂》（第四版），彭珊珊主编，中国轻工业出版社，2019

4.《食品添加剂基础》，（第二版），高彦祥主编，中国轻工业出版社，2017
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第二章 食品防腐剂
授课章节 第二章 食品防腐剂

课时安排 4 授课方式 讲授+自学 授课类型 理论课

教学主要内容：

1、食品防腐剂的定义、分类、来源

2、食品防腐剂的作用机机制

3、食品防腐剂的化学性质

4、食品防腐剂的添加剂量和作用方法

教学方法：

问题导入式；讨论式；职业岗位嵌入式教学

教学目的、要求：

1、掌握熟悉食品防腐剂的定义；

2、掌握食品防腐剂的作用机机制；

3、掌握食品防腐剂的化学性质；

4、掌握食品防腐剂的添加剂量和作用方法。

课程思政目标

严谨细致的科学作风，社会责任感，让他们意识到自己肩负着维护公众健康

和社会稳定的重要使命。

教学重点、难点：

食品防腐剂的作用机制、使用条件，常用防腐剂化学性质和使用方法。

教学过程：

第二章 食品防腐剂

第一节 食品防腐剂概述

2．1 食品防腐剂的定义

防腐剂(Preservatives)是指具有杀死微生物或抑制微生物增殖作用的物质。如

果从抗 微生物的角度出发，称抗菌剂(Antimicrobal Agents)。
为了防止各种加工食品、水果和蔬菜等腐败变质，我们可以根据具体情况采

用物理方法或 化学方法来防腐。化学方法即使用化学制品来抑制或杀死微生

物，这种化学物质即为防腐剂。

防腐剂的概念有广义和狭义之分。狭义的防腐剂主要指山梨酸、苯甲酸等直
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接加入食 品中的化学物质；广义的防腐剂除包括狭义防腐剂所指的化学物质

外，还通常包括认为是调味料而具有防腐作用的物质，如食盐、醋，以及那些通

常不加入食品，而在食品储藏过程中使用的清毒剂和防腐剂等。作为食品添加剂

的防腐剂是指为防止食品腐败、变质，延长食品保存期，抑制食品中微生物繁殖

的物质。有的文献将防腐剂分为杀菌剂和保藏剂。

杀菌剂是指具有杀菌作用的化学物质；

保藏剂是指具有抑菌作用的物质。

但杀菌剂和保藏剂没有严格的区分界限，同—物质，浓度低时能抑菌，而浓

度高时则能杀菌；作用时间长可杀菌，作用时间短则只能抑菌。同时，由于微生

物种类繁多，性质各异，同一物质对一种微牛物有杀菌作用，而对另一种物质只

有抑菌作用，所以笼统地将其称为防腐剂较好。

从防腐剂的组成和来源来看，可分为有机化学防腐剂和无机化学防腐剂。有

机化学防 腐剂主要包括苯甲酸及其盐类、山梨酸及其盐类、对羟基苯甲酸酯类、

乳酸等；无机化学防腐剂主要包括亚硫酸及其盐类、二氧化碳、硝酸盐及亚硝酸

盐、游离氯及次氯酸盐。

2．2 食品变质的基本条件

食品腐败变质是指食品受微生物污染，在——定条件下，微生物繁殖导致食

品品质劣变，从而失去商品价值。食品发生腐败变质是有一定条件的，食品本身

的性质、微生物的种类、当时所处环境，三者之间的作用结果则决定着食品是否

发生变质及变质的程度。

2．2．1 食品特性

1)营养组成

食品所含的主要成分是碳水化合物、蛋白质和脂肪。富含碳水化合物的食品

变质一般称为发酵；富含蛋白质的食品变质一般称为腐败；而富含脂肪的食品变

质称为酸败或哈败。

2)基本条件

(1)氢离子浓度

pH值是制约微生物生长，影响食品腐败变质的重要因素之一。不同食品的

pH值范围不一，动物性食品 pH值范围为 5～7，蔬菜 pH值范围为 5～6，水果

pH值范围为 2～5。一般酸性食品 pH<4．5，非酸性食品 pH>4．5；微生物作为

一个总体来说，其生长的 pH值范围极广，为 2～8，绝大多数种类生长 pH 5～9。
在一般食品中，细菌最适 pH值下限为 4．5，因而非酸性食品是适合多数细菌生

长的，而在酸性食品体系中，则主要是适合霉菌和酵母菌的生长。

(2)水分

水分是微生物赖以生存的条件，不同微生物生长所需的水分活度(αw)是不

一样的。αw以 0．6为界，一般情况下，αw<0．6，微生物不能生存，αw>0．6，
微生物易生长从而使食品变质。新鲜食物，如鱼、水果、蔬菜的αw值一般为 0．98
一 O．99，所以非常适合微生物的生长。为此，αw与食品的货架寿命关系很大，

如：αw为 0．8～0．85、0．72、<0．65的食品其货架寿命分别为几天、2～3
个月、1～3 年。在实际应用中，用水分含量的高低来表示食品的含水量，以此

控制微生物的生长，如奶粉水分含量控制在小于 8％，大米水分含量控制在小于

13％。

(3)渗透压
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一般来说，微生物在低渗透压的食品中较易生长，而在高渗透压中易脱水死

亡。就微生物种类来说，各种微生物对渗透压的忍耐能力大小不同。酵母和霉菌

一般能忍耐较高的渗透压。

(4)存在状态

食品完好无损则不易腐败。

2．2．2 微生物

能引起食品变质的微生物种类很多，细菌、霉菌、酵母菌可引起食品的腐败

变质。有的微生物是病原的，有的是非病原的；有的是有芽孢的，有的是非芽孢

的；有嗜热、嗜温、嗜冷的；有好气或厌气；有的分解蛋白质能力强，而有的分

解碳水化合物能力强。有的微生物还能导致食物变质从而使人类中毒。食物中毒

可分为感染型食物中毒和毒素型食物中毒，感染型食物中毒是指食用的食物中含

有大量的病原，进人人体后大量繁殖。霉菌生长的<J＼v较低，0．93～0．73就
能生长，能生长在含水量较少的食品上。霉菌分解利用物质的能力很强，无论是

蛋白质、脂肪还是糖类，都有很多种能将其分解利用。其中有些属种分解物质还

不少，如根霉、毛霉、曲霉、青霉等。

2．2．3 环境因素

温度、气体、湿度等外界环境均能影响微生物的生长。

2．3 防腐剂的作用机制

食品加入抗菌剂的结果，可能杀死食品中的微生物，也可能是其中的微生物

仍然存活， 这取决于抗菌剂的用量，因为抗菌剂只有达到一定的浓度后才能

有抑菌和杀菌的作用，这种作用应是物理、化学、生物学等几个方面效应累积的

结果。不同微生物的结构特点、代谢方式是有差异的，因而同一种防腐剂对不同

的微生物的效果不一样。防腐剂抑制与杀死微生物的机理是十分复杂的，作用机

制归纳如下：

(1)用于细胞膜，导致细胞膜的通透性增加，细胞内的物质外流，从而使细

胞失去活力。 如苯甲酸和酚类物质。

(2)使细胞活动必需的酶失活。很多抗菌剂的作用就是通过抑制细胞中酶的

活性或酶 的合成来实现的。这些酶可以是基础代谢的酶，也可以是合成细胞

重要成分的酶，如蛋白质或核酸合成的酶类。

(3)破坏细胞内的遗传物质或使其失去功能。

防腐剂的作用机理：

①能使微生物的蛋白质凝固或变性，从而干扰其生长和繁殖。

②防腐剂对微生物细胞壁、细胞膜产生作用。由于能破坏或损伤细胞壁，或能干

扰细胞壁合成的机理，致使胞内物质外泄，或影响与膜有关的呼吸链电子传递系

统，从而具有抗微生物的作用。

③作用于遗传物质或遗传微粒结构，进而影响到遗传物质的复制、转录、蛋白质

的翻译等。

④作用于微生物体内的酶系，抑制酶的活性，干扰其正常代谢。

第二节 常用食品防腐剂

一、 几种常用食品防腐剂的使用

（一）苯甲酸及其盐类(BenzoicAcidandBenzoate)
分子式：C7H602 GBl7．001 GBl7。002，结构式为
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苯甲酸是最早的一种食品防腐剂，1985年就有人描述其杀菌作用，1900年
大规模生产 利用，又名安息香酸，许多天然果胶种中就存在。例如，安息树胶

中含 20％苯甲酸，红莓、杏子、苹果、桂皮中均含有苯甲酸。

纯苯甲酸为白色，具有光泽的鳞片或针状结晶，无臭或略带安息香味或苯甲

酸气味，微溶于水，易溶于乙醇，m.p．为 122．4℃，b．p．为 249．2℃，密度

为 1．265 9。25℃时，100g水中能溶解 0.364g苯甲酸，100g乙醇中能溶解 33．3g
苯甲酸。苯甲酸毒理学依据：ADI：0—5mg／kg(FAO／WHO，1994)；LD50：
大鼠经口 2 530mg／kg；GRAS：
FDA—21CFR 184．102 1。
苯甲酸钠为白色结晶，在水中溶解度比苯甲酸大，在 0'C、20℃、和 100℃

水中溶解度分别为 62．8g／100mL,66．0g／100mL 和 74．2g／100mL．，因此

在实际中苯甲酸钠比苯甲酸更为常用。

苯甲酸钠毒理学依据：ADI：0—5 mg／kg(bw)(苯甲酸及其盐的总量，以苯

甲酸计) (FAO／WHO，1994，大鼠口服 4070mg／kg；GRAS：
FDA—21CFR 184．102 1。

苯甲酸作用方法

萄酒、果酒、软糖为 0．8g／kg，酱油、食醋、果酱、果汁饮料为 1．0g／kg。
苯甲酸在使用时要注意以下事项：

(1）由于苯甲酸在水中溶解度低，故实际应用时要加适量的碳酸钠和碳酸氢

钠，用 90'C．
以上的热水溶解，使其转化为苯甲酸钠后再添加到食品中去。若必须使用苯甲

酸，可先用适

量乙醇溶解后再应用。

(2)由于苯甲酸对水的溶解度比苯甲酸钠低，因此在酸性食品中使用苯甲酸

钠时要注

意防止由于苯甲酸钠转变成苯甲酸而造成沉淀和降低使用效果。

(3)1g苯甲酸相当于 1．18g苯甲酸钠，1g苯甲酸钠相当于 0．847g苯甲酸。

(4)苯甲酸钠一般在汽水、果汁中使用时，应在配制糖浆时添加，苯甲酸钠、

柠檬酸、悬

浊剂必须先后依次加入，若苯甲酸钠、柠檬酸同时加入则会出现絮状物。

(5)用于酱油时，苯甲酸钠要在杀菌工序中添加。

（二）山梨酸及其钾盐(SorbicAcidandPotassiumSorbate)
分子式：C6H802 GBl7．003 GBl7．004，结构式

1859年，山梨酸由德国化学家 A．W．VonHoffmann分离得到，1900年第

一次人工合 成，1940年发现了山梨酸有杀菌作用，1945年第一次申请专利

作为防腐剂，1953年WHO／FAO同意其作为食品防腐剂。

山梨酸为无色、单斜晶体或结晶体粉末，具有特殊气味和酸味，对光热均稳

定，但在氧气中长期被放置易氧化着色。m.p．为 134．5℃，b．p．为 228℃，

微溶于水。

山梨酸钾也是白色粉末，其抑菌效果为同质量山梨酸的 74％。山梨酸和山

梨酸钾的溶 解度不同(20℃分别为 0.16和 58.2）。
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2)山梨酸和山梨酸钾的毒理学依据

山梨酸是一种毒性较低的食品防腐剂，其毒性仅为苯甲酸的 1／4，食盐的 1
／10。山梨酸的生理代谢作用和其他脂肪酸一样，通过水合、脱氢、氧化等作用

最后生成二氧化碳和水，并释放出能量，因而山梨酸及其盐类是对人体无害的食

品防腐剂。ADI：0～25mg／kg(bw) (山梨酸及其盐总量，以山梨酸计)(FAO／
WHO，1994)；LD5。：大鼠经口7 360mg／kg(bw)，小鼠静脉注射1 300mg／kg(bw)；
GRAS：FDA—21CFRl81．23，182．308 9。

山梨酸钾毒理学依据，ADI：0—25 mg／kg(bw)(山梨酸及其盐总量，以山梨

酸计) (FAO／WHO，1994)；LD5。：大鼠经口 4 920mg／kg(bw)；GRAS：FDA
—21CFRl82．364 0。

有关山梨酸类抗菌剂的抑菌机理，现仍无定论，概括起来是对酶系统的作用、

对细胞膜的作用及对芽孢萌发的抑制作用。在不同条件下可能有不同的机制在起

作用。

对酶系统的抑制作用是由于进入细胞内的山梨酸分子和细胞中各种硫基酶

的结合而使这些酶失活。山梨酸类抗菌剂主要是抑制霉菌、酵母菌及一些好氧性

细菌(如沙门氏菌、大肠杆菌、假单胞菌、副溶血性弧菌等)，而对乳酸菌则几乎

没有什么抑制作用。因此在产酸型发酵食品的生产中，山梨酸(0．1％)可抑制表

面酵母及其有害微生物的生长，而不影响正常发酵过程。

山梨酸抑菌作用与 pH 值有关，随 pH 值下降而抑菌作用加强，因为 pH值

未解离分子增多。尽管在低 pH值范围其抑菌作用最强，但山梨酸类抗菌剂在 pH
值为 6．0左右仍有效，与其他抗菌剂最高作用 pH 值相比，算是较高。如丙酸

pH值最多为 5．0～5。5，苯甲酸 pH值最高为 4．0～4．5。
山梨酸的 I．,Dso为 7 360mg／kg体重(大鼠口服)，ADI值为 0—25mg／kg(山

梨酸及其钾、钠、钙盐，1994)，山梨酸与其他脂肪酸一样，参加氧化降解，以

C02形式排出，而有一部分用于合成新的脂肪酸而留在动物的器官、肌肉中，一

般认为很安全。

山梨酸无毒害作用且抗菌很广，几乎在所有 pH 值低于 6．o 的食品中都可

使用。现主要用于乳制品(0．05％～0．30％)、焙烤食品、蔬菜、水果制品、饮

料等抑真菌剂。各类蔬菜类制品(包括腌菜、泡菜)都广泛的应用水溶性山梨酸盐

类作防腐剂。由于山梨的口感温和且基本无味，因而比其他抗菌剂更适合于水果

产品的保鲜。目前果汁、果酱、果浆、果子罐头都用山梨酸作保鲜剂。在焙烤食

品中山梨酸虽然没有丙酸用途广泛，但因其抑真菌作用较丙酸强，且在较高 pH
值仍有效，因此仍有作用。为了不干扰酵母的发酵过程，应在面团发好后加入。

在不同酵母发酵的焙烤食品中，则应尽早加入，以便均匀分布。肉中添加山梨酸

盐，不仅可抑制真菌，而且可抑制肉毒羧菌、冷育菌及一些病原菌(沙门氏菌、

金黄色葡萄球菌、产气荚膜核菌)，从而降低亚硝酸盐的用量。

（三）对羟基苯甲酸酯类(P-Hydroxybenzoate Esters)
对羟基苯甲酸酯类化学结构式骨架为

对羟基苯甲酸乙酯毒理学依据：ADI：0～10 mg／kg(bw)(FAO／WHO，

1994)；LD50：小鼠经口 5 000mg／kg(bw)。
对羟基苯甲酸丙酯毒理学依据：ADI：0～10 mg／kg(bw)(FAO／WHO，

1994)；LD50：小鼠经口 6 700mg／kg(bw)。



10

对羟基苯甲酸酯类又称尼泊金酯类，用于食品防腐的主要有对羟基苯甲酸甲

酯、对羟基苯甲酸乙酯、对羟基苯甲酸丙酯、对羟基苯甲酸丁酯、对羟基苯甲酸

异丁酯，其结构式中 R 基可分别为一 CHa、一 CH2CH3、一 CH2CHzCH3、一

CH2CH2CH2CH3，。
对羟基苯甲酸酯类为无白或无色结晶或粉末，无味，无臭，难溶于水，与苯

甲酸相似，其溶解度比苯甲酸高，但随着酯基 R中 C链的增长溶解度下降，而

在油、乙醇、甘油中随 C链：的增长溶解度增大。

对羟基苯甲酸酯类的抑菌机理类似苯酚，可破坏细胞膜，使细胞内蛋白质变

性，并可抑制微生物细胞的呼吸酶系与电子传递酶系的活性，对真菌的抑菌效果

最好，对细菌的抑制作用也较苯甲酸和山梨酸强，对革兰氏阳性菌有致死作用。

其抑菌活性主要是分子态分子起作用，分子内羟基已经酯化，不再电离，所

以抗菌作用在 pH值为 4～8范围内均有良好效果，对细菌最适 pH值为 7．0。
对羟基苯甲酸酯类的抑菌效果随 C原子数的增多而增强，其毒性随 C原子

数的增多而减弱，其溶解度随 C原子数的增多而减小。

许多国家都允许对羟基苯甲酸甲酯、对羟基苯甲酸乙酯、对羟基苯甲酸正丙

酯、对羟基苯甲酸丁酯作为食品防腐剂，美国允许甲酯、丙酯、庚酯庚在啤酒中

使用，日本多用丁酯。

对羟基苯甲酸酯类在人肠中很快被吸收，与苯甲素类抗菌剂一样，在肝、肾

中酯键水解，产生对羟基苯甲酸直接由尿排出或再转变成羟基马尿酸、葡萄糖醛

酸酯后排出，在体内不累积，安全，ADI为 0～5mg／kg。
对羟基苯甲酸酯类的使用标准，按 GB 2760—1996，果蔬保鲜：0．012 g

／kg；食醋： 0．01g／kg；碳酸饮料：0．20g／kg；果汁(果味)型饮料、果酱、

酱油、酱料：0．25g／kg；糕点馅： 0．5g／kg；蛋黄：0．20g／kgo台湾省的

标准：酱油：0．25g／kg；醋碳酸饮料：0．1g／kg；水果及蔬菜的外皮：0。012g
／kgo

以上三种食品防腐剂从安全性角度来说，山梨酸>对羟基苯甲酸酯类>苯甲

酸，对羟基苯甲酸酯类 pH使用范围最广，而苯甲酸成本最低。

（四）丙酸及其盐类(Propionic Acid and Propionate)
丙酸与丙酸钠的结构式为

丙酸的毒理学依据，ADI：无须规定(FAO／WHO，1994)；LD50：大鼠经

口 5 600mg／kg
(bw)；GRAS：FDA—21CFRl84．1081。丙酸钙毒理学依据，ADI：无须规定(FAO

／WHO， 1994)；LDs。：大鼠经口 3 340mg／kg(bw)；GRAS：FDA—21CFR
181．23，184．122l。

丙酸为无色液体，易溶于水和乙醇，其盐类白色，结晶状，有奶酪味，丙酸

钠溶解度大于丙酸钙，丙酸天然存在于瑞士奶酪中约含 1％，它在奶酪的防霉中

运用较多，在焙烤食品中运用主要是抑制霉菌和防止面包发生“粘丝病”，因为

丙酸及其盐类对酵母菌的发酵作用几乎没有什么影响。

丙酸钙通常用于面包，如用钠盐会使 pH值升高，影响生面的发酵(pH值最

佳为 4．5)， 而且钙元素能增加产品的营养。

丙酸钠主要用于糕点，糕点中有膨松剂(化学发酵剂)，如用钙盐会生成碳酸

钙，减少 C02生成。丙酸为食品的正常成分，也是人体代谢的正常中间体。丙

酸易被消化系统吸收，无积累性，不随尿排出，它可与 CoA结合形成琥珀酸盐(或
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酯)而参加三羧酸循环代谢，生成二氧化碳和水。

丙酸及其盐类的使用标准，按 GB2760—1996，丙酸钙用于生面制品，最大

值为 0．25g／kg，用于面包、酱油、糕点、豆制品为 2．5g／kg，台湾用于面包

最大值为 2．5g／kg。
丙酸盐一般在和面的时候添加，浓度根据产品的种类和各种烧烤食品的储存

时间确定， 使用丙酸盐，不仅防腐，而且有抵抗霉菌生成霉菌毒素的作用。面

包中添加 0．3％，可延长 2～4天不长霉，蛋糕中添加 0．25％，可延长 30～40
天不长霉。

二、 防腐剂使用效果

由于化学保藏的方法并不是全能的，它只能在一定时期内防止食品变质，而

且化学防腐剂添加的时机需要掌握，添加时机不当则起不到预期效果，因此除了

防腐剂用量外，防腐剂本身的理化性质、保藏条件、食品的性质、微生物种类、

数量等多种因素对保藏效果都有影响，实际的保藏效果是上述各种因素共同作用

的结果。了解各种因素的影响将有助于在实际中灵活使用各种防腐剂。

2．1 防腐剂的理化性质

一种抗菌剂的抗菌谱、作用机制及抗菌效果主要取决于理化性质。

1)极性

极性是抗菌剂最重要的物理性质。水溶性表明其在微生物生长的水相中的溶解

性，抗菌剂只有具有一定的水溶性才能与微生物细胞同处一相而进入一相并发生

作用；同时，抗菌剂要作用于疏水性的膜，则需一定的亲脂性。因此一种抗菌剂

要最有效的发挥作用，必须既有亲水性又有一定的亲脂性。

2)挥发性

抗菌剂沸点高低直接影响抗菌效果。尤其是抗菌剂在食品中的保持性，沸点

低(易发挥)则在加热中损失大，且常常有气味。

3)解离性

由于不带电荷的分子易进入细胞并发挥作用，因此抗菌剂的解离状态对其抗

菌作用影响很大。同一抗菌剂在不同的 pH值的食品中有截然不同的效果，易解

离基团的脂化往往既减少了解离基团又改变了分子的极性，因此能增强抗菌作

用，如苯甲酸脂类的抗菌作用就较苯甲酸及其盐类强。

4)与其他化合物的反应活性

抗菌剂与食品中脂类、蛋白质、碳水化合物及其他添加剂的作用，不仅使其

抗菌作用减弱，而且会导致变色变味，如山梨酸发生自动氧化而变味。

2．2食品的性质

食品本身的性质(pH值、脂类含量等)对抗菌效果也有明显影响。

1)pH值

在含水食品中抗菌剂是处于解离平衡状态的，起主要抗菌作用的可能是其解离

部分 (H’或其他离子)，也可能是未解离部分。山梨酸是以其未解离状态通过细

胞膜进入细胞内起作用的，解离部分则因带电荷不能进入细胞而无抑菌作用。这

种抗菌剂要在 pH 值偏低的条件下效果好，且较低剂量就有效(<l％)。一般在不

影响风味的前提下，降低 pH值，提高保质效果。

pH值降低，H+增多，弱酸的电离平衡向生成分子态的方向移动，即未解离

分子态增多。

2)分配系数

分配系数是指抗菌剂在食品的脂相和水相中溶解度之比。这也是对抗菌效果
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起很大作用的因素。因为微生物一般在水相中生长，溶解在脂相中的抗菌剂基本

不起作用，因此活性很强的疏水性抗菌剂可能会因为分配系数大而保质效果差。

3)食品组分

食品中蛋白质、纤维素能与一些抗菌剂结合而使其失效，这是抗菌效力损失

最大的一项。另外食品中的盐、糖等组分可降低水分活度，影口向酶的结构，因

而可增进抗菌效果；但它同时又使抗菌剂分配系数增大，从而又削弱了抗菌效果。

此外，糖还是微生物生长的良好营养物，实际上增强了抗菌难度。若食品中有能

与抗菌剂发生化学反应的组分，则只有加大抗菌剂的使用量来补偿。

2.3其他影响因素

1)食品中已有菌的影响

食品中污染微生物的数量越多，种类越杂，发生变质的可能性就越大。因为

每种抗菌剂

都有特定的抗菌谱，对其他菌的抗菌作用很弱或没有，因此食品污染菌越杂，

因对某些菌的

抑制作用弱而导致防腐失败的可能性就越大。表 2—2为某些抗菌剂的抗菌谱。

表 2·2 某些抗菌剂的抗菌谱

细 菌 酵 母 霉 菌

亚硝酸盐 ++ 一 一

亚硫酸盐 ++ + +
丙 酸 + 一 ++
山梨酸 + +++ +++
苯甲酸 ++ +++ +++
对羟基苯甲酸酯类 ++ +++ +++
乳酸链球菌素 ++ 一 一

注：“一”无作用；“+”微弱作用；“++”中等作用；“+++”强烈作用。

不同生长期的微生物对抗菌剂的敏感性差异也很大，延滞期、对数期的细胞

往往很敏感，而衰老期细胞的抵抗力较强。

2)其他防腐措施的影响

其他防腐措施可决定食品中已有菌的种类和数量，从而决定添加抗菌剂的种

类和用量。对经热加工的食品，主要应添加能抑制耐热产芽孢的抗菌剂；低水食

品中主要是些干生性霉菌，酵母菌还可以生长；冷藏食品中主要是一些冷育的革

兰氏阴性细菌；包装食品中因 Q 少，好氧菌不生长，所以主要是一些厌氧菌和

兼性厌氧菌。以上各种情况下，由于生长的优势菌不同，因此具体使用的抗菌剂

也不同。

3)保藏温度、时间

在有效抑菌浓度下，温度越高则抑菌和杀菌作用愈快，随着保藏期延长，菌

数会逐渐减少。若抗菌浓度低而其中的微生物还可生长，或某些微生物可以降解

抗菌剂，则温度越高，腐败变质越快，保存时间越长，变质越严重。 ：

4)协同效应 ：

几种抗菌剂合用，既可以扩大抑菌范围，又能增强抑菌效果。与加热、冷却、

辐射及干燥法结合使用，也可以增加抗菌剂的抗菌效果。例如，山梨酸与氧化氢

溶液混合使用时，抗菌活性会显著增加；山梨酸与山梨酸钾并用；山梨酸(主要

抑制霉菌、酵母菌及需氧细菌)与辐照配合使用，则可使抗菌谱扩大。
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目前，世界各国都在致力于广谱、安全、高效的食品防腐剂的研发。近年来，

随着人们生活和消费水平的提高，食品加工的需求也越来越向“绿色”和“天然”

等方向转变，因此，天然、安全的功能性食品防腐剂的开发就成为必要。目前主

要是从动植物或微生物及其代谢产物中分离制得，如从蒜、生姜、花椒、丁香、

黑胡椒等许多香辛料和传统中草药等植物中可提取有效抑菌成分。天然动物型食

品防腐剂如蜂胶，具有极强的抗细菌、真菌、病毒等各种微生物的作用，日本已

将蜂胶用于果冻、糖果和口香糖等食品的防腐保鲜。另外，鱼料蛋白是鱼类成熟

精细胞中的一种碱性蛋白，对部分微生物有明显的抑制作用，可用于水产品、肉

及肉制品、乳及乳制品、面食和蔬菜等食品的防腐保鲜。微生物型防腐剂是近年

来开发的一个热点。例如：日本的传统食品纳豆中含有的纳豆菌，可产生抗菌蛋

白，纳豆菌抗菌蛋白具有广谱抗菌作用，对很多微生物具有一定的作用，特别是

对志贺氏菌、金黄色葡萄球菌和异常汉逊酵母具有较强的抗菌作用。另外，可从

海洋生物中制备食品防腐剂，如海藻中存在许多具有抗菌活性的物质，如琼脂低

聚糖、海藻糖等。值得一提的是，我国目前一些天然香料辛料或中草药型防腐剂

以及一些生物型防腐剂等尚处于实验室研究或中试研究阶段，很多产品还没有工

业化生产，这给食品工业生产中的批量应用带来不便，如果依靠从国外进口，价

格相当昂贵，必将导致生产成本的升高。可见，新型、天然、高效的功能性食品

防腐剂的研发具有很大的潜力和市场。

作业布置：

1、苯甲酸、山梨酸、对羟基苯甲酸酯类的毒性与作用特点有何区别?
2、防腐剂(抗茵剂)使用效果的讨论。

3、为什么 pH值能影响防腐剂的使用效果?
4、乳酸链球菌肽的抑菌机理是什么？使用时需注意哪些方面？

参考资料：

主要参考书：

1.《食品添加剂应用技术》（第二版），顾立众主编，化学工业出版社，2021

2.《食品添加剂应用技术》，张甦主编，人民卫生出版社，2018

3.《食品添加剂》（第四版），彭珊珊主编，中国轻工业出版社，2019

4.《食品添加剂基础》，（第二版），高彦祥主编，中国轻工业出版社，2017
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第三章 抗氧化剂
授课章节 第三章 抗氧化剂

课时安排 4 授课方式 讲授+自学 授课类型 理论课

教学主要内容：

1、食品抗氧化剂的作用机理

2、油溶性抗氧化剂、水溶性抗氧化剂的种类以及特性差异

3、天然抗氧化剂与人工合成抗氧化剂的特性差异

4、抗氧化剂使用的注意事项

教学方法：

问题导入式；讨论式；职业岗位嵌入式教学

教学目的、要求：

1、掌握食品抗氧化剂的作用机理

2、了解油溶性抗氧化剂、水溶性抗氧化剂的种类以及特性差异

3、了解天然抗氧化剂与人工合成抗氧化剂的特性差异以及常见天然抗氧化

剂名称

4、掌握抗氧化剂使用的注意事项、了解抗氧化剂的研究进展

课程思政目标

职业道德观，敬业精神，正确的职业价值观，将个人职业发展与社会需求相

结合。

教学重点、难点：

各种食品抗氧化剂的作用机理。

教学过程：

第三章 抗氧化剂

第一节 抗氧化剂概述（1学时）

在食品生产和加工中，保鲜技术越来越受到重视。为达到食品防腐、保鲜、

延长保质期和货架期的目的，常采用冷藏、辐射等技术，但最为经济有效的方法
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是使用抗氧化剂、脱氧剂、保鲜剂等。近年来，尤其以天然食品抗氧化剂的发展

最为迅速，开发前景十分广阔。

抗氧化剂是指防止或延缓食品成分氧化变质的一类食品添加剂。食品在生

产，加工和贮藏的过程中，与氧作用出现的褪色，变色，产生异味异臭的现象就

是食品的氧化变质。如肉类食品的变色，蔬菜，水果的褐变，啤酒的异臭味和变

色等。

抗氧化剂的作用机理

1.食品变质

油脂和含油脂的食品，在加工及贮运过程中会自然氧化变质，产生哈喇

味，造成食品品质下降，营养价值降低。

2.抗氧化剂

添加于食品后阻止或延迟食品氧化，提高食品质量的稳定性和延长贮藏

期的物质。

3.抗氧化剂分类

1）按溶解性能分：油溶性抗氧化剂， 水溶性抗氧化剂；

2）按来源分： 天然抗氧化剂， 合成抗氧化剂;

一、抗氧化机理类型

1.抗氧化剂是还原剂

借助还原反应，降低食品体系及周围的氧含量。如:β-胡萝卜素

2.抗氧化剂是过氧化物分解剂

放出氢离子将氧化过程中产生的过氧化物分解。如:使油脂不能产生醛

或酮酸等产物。

3.抗氧化剂是自由基吸收剂

阻断自由基连锁反应 。如:丁基羟基茴香醚的抗氧化作用是由它放出氢

原子阻断油脂自动氧化而实现的。

4.抗氧化剂是金属离子螯合剂

对金属离子螯合，减少金属离子的促氧化作用。如:EDTA。

5.酶抗氧化剂

阻止或减弱氧化酶类的活动。如:超氧化物歧化酶（SOD) 。

二、 食品抗氧化剂的作用机理

以油脂自动氧化为例：
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食用油脂中有不饱和键，在氧气、水、金属离子、光照及受热的情况下，油

脂中不饱和键变成酮、醛及醛酮酸。反应如下：

RH+O2→R+OH

R•+O2→ROO•

若以 AH或 AH2 表示抗氧化剂，则其可以以下方式切断油脂自动氧化的连

锁反应，从而防止油脂继续被氧化。

R•+AH2→RH+AH•

ROO•+AH2→ROOH+AH•

ROO•+AH•→ROOH+A•

产生的基团可以以下方式再结合成二聚体和其它产物。

A•+ A•→A-A

ROO•+A→ROOA

（AH、AH2：抗氧化剂； RH：油脂中不饱和脂肪酸；RO• ：脂质游离基；

ROO• ：脂质过氧基）

第二节 常用抗氧化剂（2 学时）

油溶性抗氧化剂

油溶性抗氧化剂是指能溶于油脂，对油脂和含油脂的食品起到良好的抗氧化

作用的物质。常用的有 BHA、BHT、PG。天然的有茶多酚、生育酚、迷迭香提

取物。

一、合成抗氧化剂

1．丁基羟基茴香醚

简称 BHA。或称：叔丁基-4羟基茴香醚，丁基大茴香醚

（1）性状 微黄、白色晶粉，有酚臭气、刺激味，不溶于水，溶于猪脂、

植物油、乙醇；对热、弱碱稳定，具挥发性，光照色变深。分子式 C11H16O2。

（2）抗氧化性能 机理：放出氢原子阻断油脂自动氧化。

与其他抗氧化剂或增效剂等并用，抗氧化作用更显著。

对动物脂肪的抗氧化性较强，对不饱和的植物油的抗氧化性较弱。

（3）毒性 安全。
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（4）使用 按《食品添加剂使用标准》（GB 2760－2011）规定。使用范围

和最大使用量（以油脂中的含量计，g/kg）如膨化食品 0.2 。

2．二丁基羟基甲苯

简称 BHT。 或称 2,6-二叔丁基对甲酚。

（1）性状 无色或白色结晶性粉末，无臭、无味，不溶于水，溶于乙醇

或油脂，对热稳定，抗氧化效果好，与金属离子反应不着色，具升华性。

分子式为 C15H24O。

（2）抗氧化性能 机理：自身发生自动氧化;

抗氧化效果好，但抗氧化能力不如 BHA。BHT遇热抗氧化效果不受影

响。

（3）毒性 BHT急性毒性比 BHA大。

（4）使用 与 BHA同。使用范围和最大使用量（以油脂中的含量计，

g/kg）如油炸面制品 0.2 g/kg。

3．没食子酸丙酯

简称 PG。

（1）性状 白至淡褐色晶粉，无臭，水液无味。易着色，光促分解，对热

稳定；难溶于水，易溶于乙醇，在油脂中溶解度小。

（2）毒性 在机体内多被水解、内聚为葡萄糖醛酸，随尿排出。

（3）抗氧化性能 对猪油的抗氧化效果较 BHA和 BHT强，对含油面制品

的抗氧化，不及 BHA和 BHT。

（4）使用 按《食品添加剂使用标准》（GB 2760－2014）规定。使用范围

和最大使用量（以油脂中的含量计，g/kg）如饼干 0.1。与 BHA、BHT混用效果

更好。

二、天然抗氧化剂

天然抗氧剂：成本高、效果差、选择性小、安全性好

1.维生素 E

8种同系异构体，分α、β、γ、δ、ζ、η等构形。其中α型的生物活性

最高；而δ型的抗氧能力最强。

（1）性质 简称生育酚，溶于脂肪和乙醇等，不溶于水，对热、酸稳定，
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对碱不稳定，对氧敏感。

（2）分类 有天然和合成产品两种。

（3）抗氧化性 维生素 E可使自由基淬灭。

（4）应用 按《食品添加剂使用标准》（GB 2760－2014）规定。 使用范

围和最大使用量（以油脂中的含量计，g/kg）如蛋白饮料类 0.2

2．茶多酚

（1）性质 白、浅黄晶粉，易溶于水及乙醇，味苦涩。在 pH4-8 稳定。

遇强碱、强酸、光照、高热及铁等易变质。

茶多酚含量：绿茶 > 乌龙茶 > 红茶

（2）抗氧化性 清除有害自由基，阻断脂质过氧化过程。

（3）应用 按《食品添加剂使用卫生标准》（GB 2760－2014）规定。使用

范围和最大使用量（以油脂中的含量计，g/kg）如水产品罐头 0.3。

第三节 抗氧化剂应用技术（1学时）

正确使用抗氧化剂的方法

1、要完全混合均匀

抗氧化剂的用量很小，必须与食品充分混匀才能很好地发挥作用。

2、应掌握使用时机

抗氧化剂作用原理在于防止或延缓食品氧化反应的进行，但不能在

氧化反应发生后复原，因次，抗氧化剂必须在氧化变质前添加。

3、控制影响抗氧化剂效果的因素

油脂或食品中脂肪的氧化酸败，除与脂肪本身性质有关外，也与温度，

湿度，空气及具催化氧化作用的光，酶及铜，铁等金属离子，以消除其催化活性。

4、与增效剂复配使用

有些物质，其本身虽没有抗氧化作用，但与抗氧化剂混合使用，却能增强抗

氧化剂的效果，如柠檬酸，磷酸，苹果酸，酒石酸及其衍生物，被称为增效剂。

这些物质具有增强抗氧化的效果，一些是由于与油脂中存在的金属离子形成金属

盐，使金属不再具有催化作用。另一些是由于与抗氧化剂的自由基作用，而使抗

氧化剂再生。

抗氧化剂的使用不仅可延长食品的贮存期，货架期，给生产者，经销者带来

良好的经济效益，也给消费者提供可靠的商品。由于今年来发现了一些人工合成

的毒性，以及“绿色”食品的潮流，人们倾向于选择天然抗氧化剂。因而对天然抗

氧化剂的研究和开发成一个热点。

茶多酚的抗氧化性能

70年代以来,研究人员对茶多酚的生物活性作了大量的研究工作。研究发现,茶多

酚对于不饱和油脂和不完全氧化的油脂均有良好的抗氧化作用,与合成抗氧化剂

ＢＨＡ、ＢＨＴ、ＰＧ等相比,在延长花生油,亚麻油及氢化油脂的有效期方面效
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果更佳。另外,茶多酚对玉米油、棕榈油、猪油、大豆油以及茶油均有明显的抗

氧化作用。 在抗氧化能力方面,茶多酚对亚油酸的抗氧化效果为ＢＨＡ的 2倍。

添加相同量时,茶多酚对茶油的抗氧化作用是ＢＨＡ的 2.6 倍,是维生素Ｅ的 3.2
倍。茶多酚对猪油的抗氧化作用是ＢＨＡ的 2.4倍,是维生素Ｅ的 9.6倍。对亚油

酸的抗氧化作用是维生素Ｅ的 3.9倍。若茶多酚与抗坏血酸、柠檬酸、苹果酸、

维生素Ｅ并用时,具有协同效应,其抗氧化能力明显增强。

茶多酚在食品中的应用

1、油脂

油脂在常温下保存极易因自动氧化而发生酸败变质,据调查,食用生油过氧化

值往往超标,给消费者健康造成危害。茶多酚抗氧化性能很强,低浓度下(20～100
ｐｐｍ)即有效,在猪油,大豆油,菜油,花生油以及色拉油中添加0.02%～0.08%的茶

叶天然抗氧化剂时,其过氧化值和酸价抑制率均在 90%以上,效果明显好于添加维

生素Ｅ。研究表明,在豆油中添加 0.08%的茶多酚,保质期比对照组延长 1倍以上,
添加相同量时,茶多酚对菜油的抗氧化能力为ＢＨＡ的 2.6倍,维生素Ｅ的 3.2倍。

茶多酚对猪油的抗氧化能力为ＢＨＡ的 2.4倍,维生素Ｅ的 9.6倍。另据报道,茶多

酚对精练苏子油,玉米油,鱼油等均有明显抗氧化作用。

2、油炸食品

油基食品在贮藏,炸制过程中因氧化而使颜色变深,发黑,品质逐渐下降,加入

茶多酚后,能减缓酸败现象,延长货架期。在方便面加工过程中添加 50ｐｐｍ的茶

多酚就能起到良好的抗氧化作用;将茶多酚应用于油炸土豆片中,结果表明:在室

温暴露贮藏条件下,实验组 3个月无异味,而对照组在 43天就开始出现酸败味。

3、烘焙食品

以茶多酚和ＢＨＴ作为抗氧化剂,柠檬酸为增效剂,按不同比例加到桃酥中,
置于 65℃恒温箱中保存,定期进行感观评价和油脂过氧化值测定。结果表明:茶多

酚具有很强的抗氧化保鲜作用,与ＢＨＴ复合使用有明显增效作用。中国农科院

茶叶研究所的研究人员将茶多酚应用于饼干,发现其抗氧化效果不错,对过氧化物

生成抑制率达 75%以上。

将浓度为 0.20%,0.25%的茶多酚用于月饼和桃酥,其保鲜期分别延长了 0.48 和

0.75倍。在面团调制醒发(饼干、蛋糕)或压片(饼干)过程中添加 0.04%的茶多酚,
除可防止哈败和起到防腐作用外,而且能起到营养保健和增进食品香味的作用。

4、肉制品

由于茶多酚具有极高的抗氧化和防腐性能,而且成本低,所以广泛应用于灌肠

类 ,肉脯类 ,火腿和肉类罐头等肉制品加工中。实验表明 ,在加工过程中添加

0.02%～0.05%的茶多酚,香肠贮藏 30天后仍呈新鲜的红色,能保质 2个多月,而对

照组香肠约 15天即颜色发暗,外观上不新鲜,20天后就已哈败。

5、糖果类

茶多酚在糖果类食品中的应用是因为其独特的抗菌作用和抗氧化性能。可用

于巧克力、果仁口香糖等产品,在加工中添加量为产品总量的 0.02%～0.05%,于原

料混合工序前调料时加入搅匀即可。实验证明,茶多酚可有效防止糖果类食品的

哈败,效果为ＢＨＡ,ＢＨＴ的 3～4倍,且对糖果胶姆糖果起到保鲜,抗氧化作用,使
产品具有防龋齿、健牙、消除高糖食品“酸尾”及保健作用。

6、饮料类

茶多酚对食品中的色素和维生素具有保护作用,既可防止食品褪色,又可起到

天然色素的作用。目前国内外许多厂家在生产中使用了茶多酚,大大提高了产品



20

稳定性。茶多酚可配制成多种饮料,如茶汽水、茶可乐、茶冰淇淋、冰茶、脱咖

啡因茶、茶黄酒等,添加量一般为 0.02%～0.04%。

茶多酚还可应用于果汁类饮料的加工保鲜,添加为 0.02%茶多酚能抑制蜜柑

汁液浓缩异臭的产生;添加 0.005%～0.01%的茶多酚于果汁饮料中,能抑制维生素

Ａ、维生素Ｂ1和β-胡萝卜素的降解破坏,保证果汁饮料的有效成分和产品品质。

7、酱制品

花生酱含油 45%,水分 3%及丰富的蛋白质,贮藏时容易变质。若在第一次研磨

前加调味剂的同时加入 0.03%的茶多酚,60天后其抗氧化抑制率达 60%以上,对延

长花生酱贮藏期和保鲜期均起到了良好作用。

8、果蔬类

在新鲜水果,蔬菜表面喷洒低浓度的茶多酚溶液,可抑制细菌繁殖,保持蔬菜、

水果原来的色泽,达到保鲜防腐的目的。同时,由于茶多酚分子中含有多个酚羟基,
具有供氢活性,可将分子中的氢直接提供给果实中的维生素Ｃ,使之保持还原态,
减少维生素Ｃ的损失。用 0.03%茶多酚处理草莓后放置 60分钟,维生素Ｃ保存率

为 54.8%,明显高于对照组。采用茶多酚复合保鲜剂处理的草莓,在 4℃下贮藏 15
天,好果率达 90.9%,外观和内部品质均得到良好保持。猕猴桃用茶多酚复合膜处

理,能有效地降低淀粉酶活性及果胶酶活性,从而使猕猴桃的硬度得以保证。

但从应用的角度来说，不论是合成的或天然的抗氧化剂都不会是十全十美

的，各种食品的性质，加工方法千差万别，单个的抗氧化剂不可能合适所有的这

些要求，因此发展复配型的抗氧化剂是一个很好的方法。此外，抗氧化剂也可与

其他功能的食品添加剂复配，制成多功能的复配制剂。

作业布置：

1、简述抗氧化剂的作用机理。

2、抗氧化剂选用的一般原则是什么？

参考资料：

主要参考书：

1.《食品添加剂应用技术》（第二版），顾立众主编，化学工业出版社，2021

2.《食品添加剂应用技术》，张甦主编，人民卫生出版社，2018

3.《食品添加剂》（第四版），彭珊珊主编，中国轻工业出版社，2019

4.《食品添加剂基础》，（第二版），高彦祥主编，中国轻工业出版社，2017
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第四章 呈味剂
授课章节 第四章 呈味剂

课时安排 4 授课方式 讲授+自学 授课类型 理论课

教学主要内容：

1、食品酸味剂的特性及在食品中的作用

2、食品甜味剂的特性及在食品中的作用

3、食品鲜味剂的特性及在食品中的作用

教学方法：

问题导入式；讨论式；职业岗位嵌入式教学

教学目的、要求：

1、掌握食品酸味剂的特性及在食品中的作用

2、掌握食品甜味剂的特性及在食品中的作用

3、掌握食品鲜味剂的特性及在食品中的作用

课程思政目标

坚韧不拔、精益求精的职业精神，勇于创新、敢于突破传统思维的科学精神

教学重点、难点：

酸度调节剂、甜味剂、增味剂的作用机理。

教学过程：

第四章 呈味剂

第一节 食品酸味剂（1学时）

酸味是由于舌黏膜受到氢离子刺激而引起的，因此凡是在溶液中能电离出

H+的化合物都具有酸味。酸味的强弱不仅与 H+浓度或 pH 有关。在相同的 pH
时，有机酸的酸感比无机酸要强，因为舌黏膜对有机酸阴离子比对无机酸的阴离

子容易吸咐。

酸味物质的阴离子还能对食品的风味有影响，多数有机酸具有爽快的酸味，而无
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机酸却具有苦涩味，因此调味酸常用有机酸，如醋酸、柠檬酸、乳酸、酒石酸，

葡萄糖酸及苹果酸等。

1. 酸味物质的阴离子对酸味强度有影响

有机酸根A-结构上增加羟基或羧基，则亲脂性减弱，酸味减弱；增加疏

水性基团，有利于A-在脂膜上的吸附，酸味增强。

柠檬酸

又名枸橼酸，即3-羟基-3-羧基戊二酸，因它多存在于柠檬、枸橼、柑橘等果实中

而得名，是食品工业中使用最广的酸味物质。

易与金属络合，尤对钙、镁亲合性强

柠檬酸是无色晶体，有强酸味，常含一分子结晶水，熔点100～133 ℃，可溶于

水、酒精及醚中。柠檬酸的酸味爽快可口，广泛用于清凉饮料、水果罐头、糖果、

果酱、合成酒等 。

工业上所使用的柠檬酸都是用葡萄糖、麦芽糖或糊精经黑曲霉作用，发酵后从发

酵液中分离而得。

乳酸

乳酸又名α-羟基丙酸，因最先在酸奶中发现而得名。乳酸因吸湿性很强，所以

一般为无色或淡黄色的透明糖浆状液，低温也不凝结，其酸味较醋酸温和 。

能溶于水、酒精、丙酮、乙醚中，有发酵和防止腐蚀的功能。乳酸可用作清

凉饮料、酸乳饮料、合成酒、合成醋、辣椒油、酱菜等的酸味料，又可用于酵母

发酵过程中防止杂菌的繁殖。

磷酸

磷酸是三元中强酸，分三步电离，不易挥发，不易分解，几乎没有氧化性。具有

酸的通性 。

纯净的磷酸是无色晶体，熔点42.3摄氏度，高沸点酸，易溶于水。

市售磷酸试剂是粘稠的、不挥发的浓溶液，磷酸含量83-98%。

干酪、蔬菜罐头、八宝粥罐头、饮料等。

用作食品饮料中的澄清剂，酸味剂，酵母的营养剂、水分保持剂。

醋酸

又名乙酸，无色有刺激性的液体，普通醋酸含量为29%～31%，含量98%以上的

能冻结成冰状固体，称为冰醋酸，沸点118.2 ℃，熔点16.7 ℃，它可与水、乙醇、

甘油、醚任意混和，能腐蚀皮肤，有杀菌能力。

醋酸可用以调配合成醋，用于食品的防腐和调味。

第二节 食品甜味剂（2学时）

食品的甜味不但可以满足人们的爱好，同时也能改进食品的可口性和某些食

用性质，并且可供给人体热能。甜味的高低称为甜度，蔗糖为测量比甜度的基准

物质，规定以5%或10%的蔗糖溶液的在20 ℃时甜度为1（或100），其它各种糖

与之相比较而得。

糖的甜度受很多因素影响，其中重要的因素是浓度。一般随着糖溶液的浓度

增大，其甜度也增高，但增高的幅度对不同的糖来说也不一样，如低浓度下葡萄

糖的甜度低于蔗糖，但其甜度随浓度增高的程度比蔗糖大，当质量分数达到40%
以上时，两者的甜度就很难区别了。

不同种类的糖混在一起，有互相提高甜度的作用，如蔗糖与葡萄糖的甜度有
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相互提高的作用。温度、介质对甜度有影响，例如常温下果糖的甜度约为蔗糖的

1.4倍，但在50 ℃左右两者的甜度约相当。添加到食品中的调味料或添加剂，对

糖的甜度有一定的影响 。

合成甜味剂

1、糖精钠

化学式 C7H4NNa03S·2H20 分子式量 241.20
LD50：17.5g/kg（小鼠口服）；

ADI：0～2.5mg/kg（糖精计）

甜度200～700
苦味明显，饮料等0.15g/kg
2、环己基氨基磺酸钠

甜蜜素

化学式 C6H12NNaO3S，分子式量 201.23

白色结晶粉末，溶解度 20g/100mL
LD50：18g/kg（小鼠口服）；

ADI：0～11mg/kg（酸）

甜度30，略苦；限量：饮料等0.65g/kg；

3、天门冬酰苯丙氨酸甲酯

甜味素、阿斯巴甜

化学式 C14H18N2O5, 分子式量 294.31
白色结晶粉末

LD50：2.2g/kg（小鼠口服）低毒；ADI：0-40mg/kg
甜度100～200，近蔗糖；限量：饮料等0.3g/kg
天然甜味剂

1、甜菊糖苷

分子式 C38H60O18
白色或微黄色粉末

味极甜，甜度约为蔗糖的300倍。对其他甜味剂有改善和增强的作用，在一般食

品加工条件下，对热、酸、碱、盐稳定。

具有非发酵性，仅有少数几种酶能使其水解。

山梨糖醇

属六元醇，广泛存在于苹果、梨、葡萄等植物中，有清凉的甜味，其甜度为蔗糖

的50%～70%，易溶于水，不易与氨基酸、蛋白质等发生美拉德反应，耐酸、热

性能好。

食用山梨醇后在血液中不能转化为葡萄糖，不受胰岛素影响，适宜作糖尿病、

肝病、胆囊炎患者的甜味剂。它还有保湿性，可维持一定的水分，防止食品干燥。

LD50：23.2~25.7g/kg
冷冻饮品、糖果、面包、饮料等

还可作膨松剂、乳化剂、水分保持剂、稳定剂、增稠剂。
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木糖醇

存在于许多植物中，如香蕉、胡萝卜、杨梅等。木糖醇和蔗糖一样甜，甜度

是山梨醇的2倍，有防龋齿的性能。人体对木糖醇不吸收，不受胰岛素的影响，

从而避免了人体血糖的升高，所以适宜作糖尿病患者的甜味剂。

木糖醇的许多性质与山梨醇相同，在应用方面与山梨醇相似。

主要应用于口香糖、硬糖

预防、抑制龋齿

复合甜味剂

理想的甜味剂要求是：安全无毒、甜味纯正与蔗糖相似、高甜度、低热值或

无热值；稳定性高、不致龋和价格合理(至少等甜度条件下不能超过蔗糖的价格)。
完全能达到这些要求的甜味剂目前还不存在。但因为各种甜味剂之间可能存在协

同增效作用，复合甜味剂具有使用方便、甜度高、甜味纯正、生产成本降低的特

点，从而成为甜味剂开发、应用的一个重要发展方向。

目前国内开发的一些具有独立知识产权的新型复合高倍甜味剂一般都是按

照我国食品添加剂标准GB2760-86规定允许使用的多种甜味剂和部分天然配料

复合而成的新型高倍甜味剂。这类产品要求性能稳定，耐热、耐酸、稳定性强，

一般不含糖精钠、甜蜜素，具有类似蔗糖的甘甜美味，口感清凉，接近蔗糖口味，

这类复合甜味剂产品不但可以提升食品的品质，而且能大幅度降低用糖成本，可

以全部或部分替代蔗糖使用。

这类产品应用后热值低一般不会导致人体变胖、不被口腔微生物分解因而

不会产生龋齿，且甜度高，是无糖、低糖产品的首选甜味剂，可广泛应用于食品

饮料、雪糕、冰淇淋、乳制品、果冻、蜜饯果脯、糖果糕点、焙烤食品等食品。

这类产品也显示了优越的加工性能，表现出纯正绵长的甜味，极大地丰富了

食品内涵。

甜味剂对食品、饮料风格的调整起关键作用。

复合使用时应严格遵守卫生法规中的使用范围和使用量的规定，如《食品添

加剂使用卫生标准》对人工合成甜味剂含量的规定为：在碳酸饮料生产中糖精钠

的最大使用量为150mg/kg；甜蜜素为650 mg/kg；安赛蜜为300 mg/kg；甜味素或

阿斯巴甜（含苯丙氨酸）可按生产需要适量使用。

第三节 食品鲜味剂（1学时）

在食品中添加鲜味剂，可增强食品的一些风味特征，如持续性、口感性、气

爽性、温和感、浓厚感等。根据GB2760—1996，我国已批准了鲜味剂6种。即谷

氨酸钠、5’一鸟苷酸二钠、5’肌苷酸二钠、5’一呈味核苷酸二钠、琥珀酸二

钠、L一丙氨酸。

增味剂 flavor 风味调节剂、鲜味剂

-----补充或增强食品原有风味而加入的物质，口味调节剂。

所谓阈值是指能够感受到该物质的最低浓度（以mol/m3，%或mg/kg单位

表示），一种物质的阈值越小，表明该物质的敏感性越强。

食品增味剂的三个特征

1、本身具有风味，且阈值较低

2、对食品原有的味道没有影响



25

3、能够补充或增强食品原有风味

常用增味剂

⑴谷氨酸钠sodium glutamate，味精、味素

营养补充剂，传统鲜味剂

谷氨酸 pH 3.2 鲜味最低；谷氨酸二钠无鲜味 pH7；
呈味酸度3.2－7
鲜味阈值0.012-0.014%，食盐可增强鲜味

长时间加热成焦谷氨酸（吡咯烷酮化）失去鲜味

（2）5’-鸟苷酸二钠

简称：GMP
C10H12N5Na2O8P·分子式量 407.19(无水)
结晶粉末，易溶水，微溶乙醇

LD50：10g/kg（大鼠口服）

鲜味阈值0.008%，肌苷酸钠3倍
I+G+0.8%谷氨酸钠，呈鲜味阈值达0.00003%
复合增味剂成分

（3）5’-肌苷酸二钠

简称：IMP 或I
C10H11N4Na2O8P；分子式量 392.17(无水)
理化性质，结晶粉末，易溶水，微溶乙醇

适宜酸度：pH 3.0 ；

加热110℃ 或遇磷酸酶分解失去鲜味

在紫外区250nm处强吸收

LD50：15.9g/kg（大鼠口服）

鲜味阈值0.025%；不宜在发酵食品中

呈味核苷酸的特性

1．生理功能

呈味核苷酸本身是一种营养品，对人体健康有重要功能。适当补充核苷酸，

有提高肝功能、抗肿瘤、抗疲劳、提高免疫功能、保护胃肠黏膜、调节肠道菌群、

维持正常代谢等功能，可作食品添加剂为提高身体素质提供“核心物质基础”。

2．呈味性

（1）增加食物滋味、改善食物基本味与抑制食物不良味

在家禽、鱼、蔬菜、肉、酱油、酱料或大多数制成的食物中，使用5＇－IMP、
5＇I＋G中的任何一种，就可改善其原有天然鲜味和增加香味。5＇IMP与5＇－

GMP味质相近，而5＇－GMP更具备均匀的浓度与稠度。呈味核苷酸还能使一般

食品成熟期提前，进而改善基本味觉，可抑制食物中的不良气味，如淀粉味、硫

味、水解蛋白味等，可除去罐头蔬菜及罐头肉所留下的铁腥味等不良气味。

（2）强化肉类香味

一般肉类中添加少许IMP、I＋G或GMP，口感充满肉香滋味，有强化肉

类香味效能，特别在牛肉、鸡汤、肉类及蒸笼食品更为有效。

（3）与味精的协同效

应用少量呈味核苷酸与味精混合添加到食物中，有显著的协同增鲜与佳味加

强效果，胜过单独使用任何一种调味品。有些鲜味剂与味精合用，有显著的协同

作用，可大大提高味精的鲜味强度(一般增加10倍之多)，故目前市场上有多种强
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力味精和新型味精出现，深受人们欢迎。

在食品调味料中的应用

1．制强力味精，又称超鲜、特鲜味精，味之王。中日美等国大量生产，配

方不一。日本有味之王公司出品5＇GMP1．5％味精98．5％；协和发酵公司出

品5＇－IMP、5＇－GMP各1％，味精98％
2．应用于酱油

酱油呈味物主要是各种氨基酸、有机酸，不含核苷酸5‘－GMP、5’－IMP。
5＇－IMP、5＇－GMP，5＇IMP＋5＇GMP均溶于酱油中，加入后能与酱油

中的MSG产生协同增鲜效应，提高酱油的美味，还使柔和适口，增强协调浑厚

圆润感，大幅提高酱油内在感官质量。

3．应用于醋

在食醋中添加5＇－I、G，不会影响食醋原有呈味，可使醋味圆润浓郁鲜香。

对合成醋更有消除强烈刺激和酸味的效果，每公升醋加2～10g的5＇－IMP（或

GMP）为宜，添加后比较稳定，室温内放置保存6个月，能保留核苷酸96．5％，

无明显变化。

有机酸类增味剂

琥珀酸二钠

化学式 C4H4Na2O4·nH2O， MW：270.14（六水） ；162.05 （无水）

结晶颗粒或粉末，易溶水，不溶乙醇

鉴定试验：与三氯化铁反应生成褐色沉淀

LD50：10g/kg（大鼠口服）

最大用量：调味品，20g/kg；一般在5g/kg以下

鲜味阈值0.03%，有贝类或海鲜的味道

酵母提取物

酵母提取物(又称酵母抽提物或酵母浸出物)是一种国际流行的营养型多功

能鲜味剂和风味增强剂，在欧洲占有鲜味剂市场1／3的份额，以面包酵母、啤酒

酵母、原酵母等原料，通过自溶法包括改进的自溶法、酶解法、酸热加工法等来

制备。

酵母提取物作为增鲜剂和风味增强剂，保留了酵母所含的各种营养，包括蛋

白质、氨基酸、肽类、葡聚糖、各种矿物质和丰富的维生素B等。添加到食品中，

不仅可使鲜味增加，还可以掩盖苦味、异味，获得更加温和丰满的口感。

但采用自溶法获得的酵母提取物，因鸟苷酸和肌苷酸含量一般在2％以下，

鲜味还不够。在发现了核苷酸呈味物质和谷氨酸共存时有增效作用后，已为国际

上很多商家采用。将鸟苷酸和肌苷酸作为添加剂加人到酵母提取物中，以提高酵

母提取物的风味和鲜味。

发展前景

在自然界食物中的鲜味均有一定的独特风格，如海带的味道主要是由其所含

的谷氨酸钠而来，香菇的味道主要是鸟苷酸的味道，贝类的特殊味道主要是由琥

珀酸盐带来的。但这些滋味均不是单一的物质，而是与氨基酸、肽等结合在一起，

所以很难作为纯的成分一一分离。利用新的萃取技术，用一定的溶剂(一般用水)
提取这些食物中呈味物质，然后浓缩、喷粉制成复合调味料，既具有天然鲜味，

同时具有该食品的香气。

利用特定的酶，作为风味物质生产中的生物催化剂，可增强食品风味或将风

味前体转变风味物质。可以激活食品中内源酶以诱导合成风味物质的，或钝化食
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品中的内源酶以避免异味的产生。利用生物技术，包括植物组织培养法、微生物

发酵法、微生物酶转化法等，生产风味物质是人们获得天然风味物质的有效途径，

将正确新世纪的研究热点。

随着生物技术相关学科的飞速发展，生物技术生产天然风味物质将由实验室

研究逐步走向大规模的工业化生产，满足人们的回归自然的需求。

在调味料中添加多种氨基酸、维生素或矿物质，开发营养强化和保健型调味料，

发挥其营养与调味双重功能，可生产具有保健功能的特种调味料。

作业布置：

1、酸味剂在使用中应注意哪些问题？

2、鲜味剂常分为哪几种？

参考资料：

主要参考书：

1.《食品添加剂应用技术》（第二版），顾立众主编，化学工业出版社，2021

2.《食品添加剂应用技术》，张甦主编，人民卫生出版社，2018

3.《食品添加剂》（第四版），彭珊珊主编，中国轻工业出版社，2019

4.《食品添加剂基础》，（第二版），高彦祥主编，中国轻工业出版社，2017
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第五章 护色剂与漂白剂
授课章节 第五章 护色剂与漂白剂

课时安排 4 授课方式 讲授+自学 授课类型 理论课

教学主要内容：

1、护色剂与漂白剂在食品加工中的意义

2、护色剂与漂白剂的定义、分类和作用机理

3、护色剂与漂白剂的使用方法及其在各类食品中添加的计量要求

教学方法：

问题导入式；讨论式；职业岗位嵌入式教学

教学目的、要求：

1、了解护色剂与漂白剂在食品加工中的意义

2、掌握护色剂与漂白剂的定义、分类和作用机理

3、掌握护色剂与漂白剂的使用方法及其在各类食品中添加的计量要求

课程思政目标

坚韧不拔、精益求精的职业精神，勇于创新、敢于突破传统思维的科学精神。

教学重点、难点：

食品护色剂、漂白剂的作用机理。

教学过程：

第五章 护色剂与漂白剂

第一节 护色剂（2学时）

1、护色剂和护色助剂的概念

护色剂：是在加工过程中，添加适量的化学物质，与食品中某些成分作用，

使制品呈现良好的色泽，这类物质称为护色剂或呈色剂。

护色助剂：在使用护色剂同时，通常加入一些促进发色的物质，这些物质称

为护色助剂。

2、护色剂和护色助剂的组成

护色剂：硝酸盐、亚硝酸盐

护色助剂：L-抗坏血酸、 L-抗坏血酸钠、烟酰胺

一、护色剂的护色机理

肌红蛋白（Mb）

血红蛋白（Hb）



29

NO3- 细菌还原作用 NO2- pH 5.4~6, H+ 2HNO2

3 HNO2 歧化 HNO3 + 2NO + H2O

肉类护色剂

亚硝酸与硝酸盐

①使用限量

－硝酸钠NaNO3 最大用量0.5 g/kg （添加）

－亚硝酸钠NaNO2 最大用量0.15 g/kg （添加）

－罐头0.05 g/kg；肉制品0.03 g/kg （检测）

－残留物计算形式：NaNO2

②毒性：

－亚硝酸钠， LD50 85mg/kg(大鼠口服)；ADI 0－0.06mg/kg，中等

－硝酸钠, LD50 3236mg/kg(大鼠口服)；ADI 0－3.7mg/kg

③作用

－具有一定防腐性.

－可抑制肉毒梭状芽孢杆菌，防止肉毒素中毒

亚硝胺的致癌性

亚硝胺是强致癌物，并能通过胎盘和乳汁引发后代肿瘤。同时，亚硝胺还有

致畸和致突变作用。人群中流行病学调查表明，人类某些癌症，如胃癌、食道癌、

肝癌、结肠癌和膀胱癌等可能与亚硝胺有关。

亚硝酸盐广泛存在于自然界环境中，尤其是在食物中。因此，亚硝酸盐每天

都会随着粮食、蔬菜、鱼肉、蛋奶进入人体。

例如蔬菜中亚硝酸盐的平均含量大约为4毫克/千克，肉类约为3毫克/千克，蛋类

约为5毫克/千克。某些食品中含量更高，如豆粉的平均含量可达10毫克/千克，

咸菜中的平均含量也在7毫克/千克以上。亚硝酸盐是亚硝胺类化合物的前体物

质。在自然界中，亚硝酸盐极易与胺化合，生成亚硝胺。在人体胃的酸性环境中，

亚硝酸盐也可以转化为亚硝胺。

在人们日常膳食中，绝大部分亚硝酸盐在人体内像“过客”一样随尿排出体外，

只是在特定条件下才转化成亚硝胺。

所谓特定条件，包括酸碱度、微生物和温度。所以，通常条件下膳食中的亚

硝酸盐不会对人体健康造成危害，只有过量摄入亚硝酸盐，体内又缺乏维生素C

的情况下，才会对人体引起危害。此外，长期食用亚硝酸盐含量高的食品，或直

接摄入含有亚硝胺的食品，有可能诱发癌症。

护色助剂

1、L-抗坏血酸

具有很强的还原作用，肉制品中最大使用量为0.1%，一般为0.02%～0.05%。

在腌制或斩拌时添加，也可以把原料肉浸渍在该物质的0.02%～0.1%的水溶液中。

腌制剂中加谷氨酸会增加抗坏血酸的稳定性。

烟酰胺

烟酰胺也能形成稳定的烟酰胺肌红蛋白，使肉呈红色，且烟酰胺对pH的变化

不敏感。据研究，同时使用维生素C和烟酰胺助色效果好，且成品的颜色对光的

稳定性要好得多。

果蔬护色剂

主要是FeSO4
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护色机理：能与蔬菜中的色素形成稳定的络合盐。

能凝固蛋白质，具有防腐和收敛作用。

第二节 漂白剂（2 学时）

1．漂白机理

能破坏或抑制食品的发色因素，使食品褪色或使食品免于褐变的添加剂。

漂白剂 ：还原型、氧化型

(1)氧化型漂白剂 包括漂白粉、过氧化氢、高锰酸钾、次氯酸钠、过氧

化丙酮、二氧化氯、过氧化苯甲酰。漂白作用比较强，会破坏食品中的营养成分，

残留量也较大；它们对微生物有显著的抑制作用。多用于食品加工设备和食品原

料的洗涤。

(2)还原型漂白剂 列入我国GB 2760—1996中的漂白剂全部是以亚硫酸

制剂为主的还原型漂白剂。主要有：硫磺(S)、二氧化硫(S02)、亚硫酸氢钠

(NaHS03)、亚硫酸钠(Na2S03)、偏重亚硫酸盐又称焦亚硫酸盐(包括K2S205和
Na2S205)、低亚硫酸盐又称连二亚硫酸钠、次硫酸钠、保险粉(Na2S204)。其漂

白作用的有效成分为S02 。

2．常用的几种漂白剂

1)亚硫酸及其钠盐

(1)性状 亚硫酸钠有无水物和七水物两种。无水物(Na2S03)为无色至白色六

角形棱柱结晶或白色粉末，七水物(Na2S03 ·7H2O)为无色单斜晶体。易溶于水，

1％水溶液的pH为8.3～9.3，有强还原性。

加入食品半成品中的亚硫酸盐类在进一步的加工、加热过程中，大部分变为

二氧化硫挥发，所以一般食品经过加热处理后，含亚硫酸极少。这些残留的少量

亚硫酸盐随食物进入人体后，将被氧化成为硫酸盐，通过正常的解毒后排出体外，

对人体安全无害。

(2)用途 亚硫酸钠的使用方法有浸渍法和直接加入法，浸渍法是将果蔬

浸在0.2％～0.6％的亚硫酸钠溶液中，再干制，可防止褐变；直接加入法是在果

汁中添加0.05％的亚硫酸钠，可防止果汁颜色的变化。对食糖、冰糖、糖果、蜜

饯类、葡萄糖、饴糖、饼干、罐头最大使用量为0.6g／kg(以亚硫盐钠计)。漂白

后产品二氧化硫残留量为：饼干、食糖，粉丝不超过0.05g／kg，罐头不超过0.02g
／ kg ，其它产品不超过0.1g／kg。

亚硫酸适合于植物性食物的防腐、漂白、保色和防止抗坏血酸破坏，但对于

鱼、肉等动物性食品不适用。因为即使加工时，将亚硫酸驱除，食品中仍然留有

不愉快滋味，此种滋味可以掩盖鱼、肉腐败的真正滋味。此外它对硫胺素(维生

素B1)有破坏作用，故鱼、肉类、谷物类、乳制品及坚果类食品不可用亚硫酸及

其盐类。

亚硫酸盐在食品中的作用

1.抗氧化作用：

亚硫酸盐具有还原性，可以同食品中的O2和H2O2反应：

它有效地防止食品中Vc氧化，故此有利于Vc的保留 。

2、防腐作用：

亚硫酸盐对微生物有一定的抑制作用，它可以消 耗组织中的氧抑制好气性

微生物，或抑制一些微生物的酶的活性，其效果与PH、浓度、温度及微生物的

种类有关，一般来讲它们对细菌的抑制作用较强，对酵母的抑制作用很小，只有
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在高浓度下才对霉菌起抑制作用。

3、抑制褐变

（1） 对于非酶褐变：亚硫酸盐可以与羰基化合物发生加成反应，从而阻断了缩

合反应 。

（2）对于酶促褐变 ：亚硫酸盐对多酚氧化酶有很强的抑制作用，因而可以防止

食品褐变。

4.漂白作用

（1）使食品中一些色素还原而漂白（加成反应）

（2）与花青苷色素加成使之色泽褪去但对胡萝卜素素作用很小，对叶绿素无作

用

2)低亚硫酸钠和焦亚硫盐钠

(1)性状 低亚硫酸钠(Na2S204)又名保险粉，焦亚硫酸钠(Na2S205)又名偏重

亚硫酸钠，它们在人体内的代谢途径与亚硫酸盐基本相似。但比一般亚硫酸盐类

有更强烈的还原性，故漂白力更强。但用量过多，可破坏食品中硫胺素。

(2)用途 根据国家食品卫生标准规定，对亚硫酸钠的使用为：对食糖、冰

糖、糖果、蜜饯类，葡萄糖、饴糖、饼干、罐头最大使用量为0.6g／kg，漂白后

的产品二氧化硫残留量为：饼干、食糖、粉丝不超过0.05g／kg，罐头不超过0.02g
／妇，其他品种二氧化硫残留量不超过0.1g／kg。
3．漂白剂使用时应注意的问题

(1)食品中如存在金属离子时，则可将残留的亚硫酸氧化。

(2)亚硫酸盐类容易分解失效，最好是现用现配制。

(3)用亚硫酸漂白的物质，由于二氧化硫的消失容易变色，所以通常在食品中残

留过量的二氧化硫，根据食品卫生要求残留量必须符合规定，残留量高时会造成

食品有二氧化硫的臭气，同时对添加的香料、色素及其他添加剂也有影响，若用

二氧化硫残留量较高的原料制罐时，易发生腐蚀罐壁。并由此而产生较多硫化氢。

(4)亚硫酸对维生素Bl(硫胺素)有破坏作用，所以一般不适用于肉类、谷物、乳

制品及坚果类食品中。

（5）柠檬酸等可作为漂白粉的增效剂

（6）某些漂白粉对人体有害

作业布置：

1、食品加工中常用的护色剂和护色助剂有哪几种？

2、为什么在肉制品中添加硝酸盐或者亚硝酸盐可以使肉保持鲜艳的红色？

参考资料：

主要参考书：

1.《食品添加剂应用技术》（第二版），顾立众主编，化学工业出版社，2021

2.《食品添加剂应用技术》，张甦主编，人民卫生出版社，2018

3.《食品添加剂》（第四版），彭珊珊主编，中国轻工业出版社，2019

4.《食品添加剂基础》，（第二版），高彦祥主编，中国轻工业出版社，2017
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第六章 食品用香料
授课章节 第六章 食品用香料

课时安排 4 授课方式 讲授+自学 授课类型 理论课

教学主要内容：

1、常用的食用香料应用范围

2、食用香精的分类及调配

3、香料和香精在食品工业中的应用

4、香料和香精使用注意事项

教学方法：

问题导入式；讨论式；职业岗位嵌入式教学

教学目的、要求：

1、了解常用的食用香料应用范围

2、掌握食用香精的分类及调配

3、了解香料和香精在食品工业中的应用

4、掌握香料和香精使用注意事项

课程思政目标

通过了解天然色素的历史及中国工程院院士孙宝国的科研之路，培养民族自

豪感、工匠精神、科学精神和创新理念。

教学重点、难点：

食品用香料、香精的呈香原因。

教学过程：

第六章 食品用香料

第一节 概述（1学时）

食品的滋味与香味之间有密切的联系，食品的香气除了用鼻腔可以直接闻到

外，在咀嚼食品中，香气进入鼻咽部与呼出的气体一起通过鼻小孔进入鼻腔。人

们把鼻腔直接闻到的称香气；食物进入口腔后，进入鼻腔感觉到的称香味。

香味是构成食品风味的一个重要方面，它是由挥发性香味物质刺激人的嗅

觉感受器，由嗅觉细胞产生刺激后传递到大脑中枢神经而产生的反应。

气味的阈值

人的嗅觉器官能感受到某种气味的最低浓度。

发香值（香气值）是呈香物质浓度和它的域值之比，它是判断一种呈香物质在食

品香气中起作用大小的指标。一般当发香值小于 1，人们的嗅觉器官对这种呈香
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物质不会产生感觉。

香气值：判断一种呈香物质在食品香气中起作用的数值，也叫发香值，香气值是

呈香物质的浓度与它的阈值之比，即:
香气值=
若比值小于 1，感觉不到香味

若比值大于 1，感觉到香味

香料的分类

按来源不同，可分为：

天然香料和人造香料

天然香料分为植物性香料、动物性香料

人造香料分为单离香料、合成香料

定义：

单离香料：从天然香料中分离出来的单体香料化合物

合成香料：以石油化工产品、煤焦油产品等为原料经合成反应而得到的单体香料

化合物。

香料、香精在食品中的应用

主要有以下三种情况：

1、产品本身没有香味，依靠添加香料和香精使食品产生香味

2、食品本身的香味部分丧失，为了增强或改善产品香味，需添加香料和香精

香料、香精在食品中的应用

3、使用香料和香精来掩盖产品本身具有的不良风味。

香料根据其用途可以分为食用香料和日用香料两大类,但大多数香料既是食用香

料又是日用香料,只有少数香料只有一种用途。除个别场合外，香料不能直接用

于消费品，只有配成香精后才能用于食品、化妆品等。

香精是由多种香料和附加物（如溶剂、载体、抗氧剂、乳化剂等）构成的混

合物。根据其用途一般也分为食用香精和日用香精。食品香精用于种类食品、药

品、饲料及部分可能接触口腔的日用品（如牙膏、唇膏等）。

烟草用香精通常列入食用香精范畴。日用香精用于化妆品、个人和家族卫生

护理用品。纺织品、纸张、塑料、涂料等用的香精一般也为日用香精。

由于食用和日用香精是一种混合物，应用场合不同，流行趋势不同，香精的

配方千变万化。香精的安全性决定于所用原料的安全性。只有构成香精的各种原

料符合法规要求，它的安全性是有保证的。

一般不要求也不可能对每种香精的安全性一一进行评价。香精是科学和艺术

结合的产物，每种香精的创新要化费大量的人力物力，故香精配方属知识范畴，

具有保密性。各国的法规都不要求在产品标签上标示香精的各种组分。

食用香料的特点

1、食用香料品种繁多，大多天然存在于供人类消费的食品中。

目前人们已从各类食品中发现有在的风味物质达 1万余种，且随着食品工业

的发展和分析技术的进步，新的食用香料还会大量涌现。由于使用量和经济的原

因，目前世界上允许使用的食品香料约 2600余种，其允许使用的数目每年还以

相当快的速度在增长。

食用香料的特点

2、食品香料同系物众多。

所谓同系物是指结构上完全类似的系列产物。如果一个食品中含有乙醇、丙
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醇和丁醇，同时含有乙酸、丙酸和丁酸，那么它很可能同时含有 9种酯类，这 9
种酯类在结构上只有微细差别，香味上也有微细差别，但是它们那一个都不能缺

少，缺少其中任何一个就构不成某一食品和谐的特征的内味。由于它们是同系物，

往往从一个或几个化合物的毒理学资料，可推断其他同系物的毒理学性质，不必

要对每个同系物都一一进行试验。

食用香料的特点

3、食用香料用量极度低。

尽管目前使用的食用香料已达 2600余种，但除个别用量较大的外，极大多

数（>80%）用量在 ppm级，甚至于 ppb级。众所周知，评价一个化合物安全不

安全，一个重要的因素是暴露量。

对于用量很小的化合物，即使其急性口服毒性（LD50）很大，也不一定是

不安全的。

食用香料的特点

4、食用香料是一种自我限量的食品添加剂。

食品的风味浓淡要适度才能为消费者接受，过量使用食品香精的食品是绝对

无人消费的，尽管它的营养价值可能很高。因此人们不必象关心防腐剂、色素等

那样来担心食用香精的超量使用问题。

一、香料、香精的呈香原因

食品中的气味成分大都是有机物。硫化物、胺类、一不饱和醛类化合物都具有强

烈的臭气，醇、酮、酯及芳香族化合物多具有香味。

一、香料、香精的呈香原因

1、发香物质中必须有一定种类的发香基团。

发香团（原子）：是指分子结构中对形成气味有贡献的基团 （原子）。

发香团： -OH, -COOH, C=O, R-O-R´,
-COOR, -C6H5,-NO2, -CN,

一、香料、香精的呈香原因

2、碳链结构

碳原子数、双键数目、支链、碳链结构等均对香味产生影响。

3、取代基相对位置不同对香气的影响

同类化合物取代基不同，气味不同。

4、分子中原子的空间排布不同对香味所产生的影响

顺式与反式

有些化合物的旋光异构体的气味不同。

5、杂环化合物中的杂原子对香味的影响

噻唑类化合物具有米糠香气或糯米香气 ，有些杂环化合物有臭气。如：吲哚及

β-甲基吲哚。

二、香料的使用

1、选择合适的添加时机

在食品的加工后期或加热后冷却时添加。

2、添加顺序应正确

先加香味交淡的，后加香味较浓的

3、注意香味剂与食品环境的协调

要注意香精、香料的氧化、聚合、水解作用。

4、掌握合适的添加量



35

另外，还需注意使用香精、香料的安全性。在配制食用香精时，往往使用稀

释剂、色素、抗氧化剂等。

第二节 天然香料（1 学时）

天然香料是指以动植物的芳香部位为原料，经过简单加工制成的原态香材，

其形态大多保留了植物固有的一些外观特征，如香木块、香木片等；或者是利用

物理方法（水蒸气蒸馏、浸提、压榨等）从天然原料中分离出来的芳香物质，其

形态常为精油、浸膏、净油、香膏、酊剂等，如玫瑰油、茉莉浸膏、香荚兰酊、

白兰香脂、吐鲁香树脂、水仙净油等。

自然界中现已发现的香料植物有 3600余种，得到有效利用的约 400余种。植物

的根、干、茎、枝、皮、叶、花、果实或树脂等皆可成香，例如，茉莉、熏衣草

取自植物的花；豆蔻、小茴香、鸡舌香取自果实部；甘松、木香取自根部，檀香、

降真香取自木材；龙脑、乳香取自树脂。

动物香料多为动物体内的的分泌物或排泄物。约有十几种，常用的有麝香、灵猫

香、海狸香和龙涎香 4种。

精油：通常将“精油”的精字省去。例如玫瑰精油，可以简称为“玫瑰油”。从

广义上讲，精油是指从香料植物或泌香动物中加工提取所得到的挥发性含香物质

制品的总称。但通常是指用蒸汽蒸馏、压榨、冷磨或干馏从香料植物中提取得到

的含香物质的制品。这些制品，在常温下呈液态，有少数品种呈固态。

浸膏：从广义上说，是指用有机溶剂浸提香料植物器官(有时包括香料植物

的浸出物树胶或树脂)所得到的香料制品。所得到的香料制品中应不含原有的溶

剂和水分。在大多数情况下，浸膏中含有相当数量的植物蜡、色素等。在室温时，

它呈蜡状固态，有时有结晶物质析出，也不会溶于乙醇中。

咖啡酊

自咖啡种子经烘烤处理浸提而制得咖啡酊。尚有浓缩萃取物等产品。产品会

有多种生物碱和其它杂环化合物，还含有糠醇、硫衍生物和少量挥发酸。

感官特性：典型的芳香，苦的香味

主要应用于酒类、软饮料、糕点等。

甘草酊

甘草分欧洲甘草和中国甘草，中国甘草又分东甘草和西甘草，利用匍匐茎及

根用水或 20%乙醇热法浸提后制成的酊剂，再经浓缩制成膏或粉。甘草的主要成

分是甘草甜（甘草酸的钾-钙-镁盐）。市售的甘草甜是甘草酸的铵盐。甘草根还

含有三萜、类黄酮和维生素 B。
感官特性：膏香与药草香，味极甜，比蔗糖甜 50倍。

甜橙油

甜橙原产我国，早已引至国外，包括意大利、美国、西班牙、阿尔及利亚、

巴西，以色列等国。利用甜橙叶、花、成熟果实、小青果压榨法提油。随原料不

同，产品颜色由黄色至橙黄色。精油主要化学成分是柠檬烯、月桂烯、异松油烯

和癸、辛、柠檬醛、酸类及酯类等。其中α，β¡ª甜橙醛对精油香气贡献较大。

感官特性：清甜果香，带些脂腊醛香，有新鲜甜美之感。香气飘逸，而留香不

长。主要用于调配橘子等香精，用于清凉饮料、啤酒、糖果等。

柠檬油

自未成熟的香柠檬果经压榨而得油。精油随果实成熟度不同而呈现绿至黄绿
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的颜色。精油中萜烯类占 25%，乙酸苄酯占 30-45%，尚有柠檬醛、芳樟醇、橙

花醇、香叶酸等少量成分。

感官特性：清甜果香。头香似柠檬，还有橙花及橙叶、豆蔻、香紫苏气息，

后有油脂、药草和一些膏香及体香。香气透发，但留香一般。

赋予糖果、饮料等浓郁的柠檬鲜果皮的气味，也常用于化妆品、香烟中。可

用于糖果、面包制品、软饮料。

薄荷油

有亚洲薄荷、欧洲薄荷及留兰香薄荷之分。

亚洲薄荷：地面以上部分提取精油。粗油由于含有较多的薄荷脑，故冷却后

析出结晶，因此，更多见的是经分离出大部分薄荷脑的脱脑油。脱脑油呈无色至

黄色液体。

欧洲薄荷油：自欧洲及美国等地产薄荷地面以上部分提油，产品为无色至深

绿黄色液体。

留兰香油：也称绿薄荷油。自全草提油。产品为无色至黄绿色液体。

三者化学成分差异，亚洲薄荷含量最多的为薄荷脑，还有少量薄荷酮和乙酸

薄荷酯。和亚洲薄荷相比，欧洲薄荷油含有较低的薄荷脑，较高的薄荷酮，其中

含有薄荷呋喃是其特有成分。绿薄荷化学成分则不同于前二种，它主要成分是

d-香芹酮，尚含有柠檬烯、二氢香芹酮和薄荷酮。

感官特性：亚洲和欧洲薄荷油基本香气一致，均为薄荷样特征香，很凉的香气

效果，两者相比，前者口感稍苦。留兰香薄荷油则与前两者香气不同，它具有 蒿

草样的香气，带有薄荷香气，但清凉效果远不如前两者。

八角茴香油

调香常用形态为精油。该精油具有典型的八角茴香气息，辛甜香气很强，能

使人联想到大茴香脑的气味。

主要成分为大茴香脑，含量高达 95%，常用该品替代茴香脑。

在烟气中作用：增加辛甜香气，调香用量较小。在食品中，主要应用于酒、饮料

等。在化妆品中，主要用于牙膏、香皂等。在医药中，起兴奋、祛风、镇咳等作

用。

第三节 合成香料（1学时）

针对一种天然香料，通过化学技术来分析、确定出其芳香成分的化学结构，

再用相应的化学方法生产出具有相同结构的化合物，即为人工合成香料。合成香

料多借用所模拟的天然香料的名称来命名，如麝香酮。人工合成香料可以大致理

解为化学合成香料。

1868年，化学家帕金在英国利用煤焦油制造出了第一种人工合成香料——
香豆素（即香豆内脂）。迄今为止，对于绝大多数的天然香料，都造出了相应的

合成香料。而且还有一些合成香料尚未在自然界中发现对应的物种，可称得上是

真正的“人造香料”。
合成香料的生产，其目的是获得特定分子结构的化合物，所以其原料不必取

自天然动植物，而是多为煤化工产品或石油化工产品等。由于原料容易获得，所

以合成香料的产量和生产速度都不受气候、地域等自然因素的限制，而且成本也

大为降低，从而极大的拓展了香料的应用范围，使人们日常生活中能享受到的芳

香物品显著增加，而且许多没有明显的香味的材料和物品里其实也都添加了合成

香料。合成香料工业已成为现代精细化工领域的一个重要组成部分。
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虽然合成香料一经问世就很快风靡了整个香料工业，但它并没有象当初人们

期待的那样真正替代天然香料。即使是以现在最先进的化学技术生产出来的合成

香料也难脱人工的斧凿之迹，其香味感觉与天然香料的差异仍然十分明显。

不仅是香味上的差异，在心理感受方面，两者的差距更为明显：天然香料常能使

人产生“愉悦”、“感动”等很微妙的心理体验，而合成香料却几乎完全没有这种效

果。这种差距在麝香的研究过程中表现得就非常明显。

其实，就天然香料的价值而言，芳香的感觉反在其次，真正可贵的是它具有

影响人体身心系统的潜力。通过恰当的配伍，就可成为对身心的滋养和调整，可

有安神、益智、养生的功效。所以，从《神农本草》到《本草纲目》，绝大多数

的香料都被收为了中药材，“熏烟”疗法也广为医家所采纳。而在这些方面，合成

香料就更是望尘莫及了。

合成香料不能产生与天然香料同等的功效，其原因众多。

一方面，天然香料是一种复杂的混合物，往往包含多种化合物，香气的成份极其

复杂，有人甚至将之比喻为一个混沌系统，以现在的化学和生物技术水平，很难

对其香气成份达到完全准确的分析和把握。即使对于茉莉花香和玫瑰花香，直到

现在，每年还都有新的成份被识别出来。

另一方面，天然香料的功效，不仅涉及到香气自身的结构，而且与人嗅觉的

机制密切相关，涉及到嗅觉与心理以及心理系统与生理系统等一系列心理学与神

经科学领域的问题。而心理学和神经科学正是自然科学中发展最晚的门类，还远

远不能较好的回答这些问题。

近年来，人们已经越来越多的发现了化学制品的弊端，意识到了许多化学产

品在为人们提供一种便利的时候往往也会带来许多潜在的麻烦，所以西方发达国

家在 20世纪前半期就已经开始了一场“回归大自然”的运动，对于“绿色”、“生态”、
“自然”的呼声越来越高，近年来更是深得人心。这也应当成为当代制香、用香的

发展方向。

柠檬醛

开链单萜中最重要的代表之一。存在于枫茅油和山苍子油中。天然柠檬醛是

两种几何异构体组成的混合物。柠檬醛 a（又称香叶醛）为无色油状液体，有柠

檬香气；在空气中易氧化变黄。柠檬醛 b（又称橙花醛）为无色或淡黄色液体；

两种异构体都溶于乙醇和乙醚。柠檬醛 a用氨性氧化银氧化得香叶酸。

柠檬醛可从精油中分出；也可从工业香叶醇（及橙花醇）用铜催化剂减压气

相脱氢得到；也可从脱氢芳樟醇在钒催化剂作用下合成。柠檬醛可用于制造柑橘

香味食品香料，因易氧化并聚合变色，只用于中性介质中；还用于合成异胡薄荷

醇、羟基香茅醛和紫罗兰酮，紫罗兰酮是合成维生素 A的原料。

应用：

配制柠檬、柑橘等香精

软饮料、冷饮、糖果、焙烤食品、胶姆糖等。

香兰素

人类所合成的第一种香精是香兰素,它是由德国的 M·哈尔曼博士与 G·泰曼

博士于 1874年合成成功的。

香兰素一般可分为甲基香兰素和乙基香兰素。通常所说的香兰素为甲基香兰

素，化学名 3-甲氧基-4-羟基苯甲醛，白色或微黄色针状结晶。

其用途十分广泛，如在食品、日化、烟草工业中作为香原料、矫味剂或定香

剂，其中饮料、糖果、糕点、饼干、面包和炒货等食品用量居多。目前还没有相
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关报道说香兰素对人体有害。它是食用调香剂，形成浓烈奶香气息；广泛运用在

各种需要增加奶香气息的调香食品中，如蛋糕、冷饮、巧克力、糖果、饼干、方

便面、面包以及烟草、调香酒类、牙膏、肥皂、香水化妆品等行业，还可用于香

皂、牙膏、香水、橡胶、塑料、医药品。

糠醛

呋喃 2位上的氢原子被醛基取代的衍生物。分子式 C5H4O2。又称 2-呋喃甲

醛。糠醛是呋喃环系最重要的衍生物，是一个重要的由农副产品中制得的产品。

无色液体，具有与苯甲醛类似的气味。熔点－38.7℃，沸点 161.7℃，相对密度

1.1594。在空气中容易变黑。

糠醛制得的呋喃经电解还原，还可制成丁二醛，后者为生产药物阿托品的原

料。许多糠醛的衍生物具有很强的杀菌能力。糠醛主要用作溶剂，它可有选择性

地从石油、植物油中萃取其中的不饱和组分，也可从润滑油和柴油中萃取其中的

芳香组分。糠醛可代替甲醛与苯酚缩合，制造酚醛树脂。

应用：配制面包、奶油硬糖、咖啡等香精。

苯甲醛

醛基直接与苯基相连接而生成的化合物 。分子式 C6H5CHO。广泛存在于

植物界 ，特别是在蔷薇科植物中，主要以苷的形式存在于植物的茎皮、叶或种

子中，例如苦杏仁中的苦杏仁苷。在多种植物的精油中含有少量游离的苯甲醛。

能与乙醇、乙醚、氯仿等混溶，微溶于水。能进行水蒸气蒸馏。苯甲醛的化学性

质与脂肪醛类似，但也有不同。

有低毒，对神经有麻痹作用，对皮肤有刺激作用。

应用：

规定苯甲醛为暂时允许使用的食品合成香料。

配制杏仁、樱桃、桃等香精。

罐头食品中

丁香酚

无色或淡黄色液体, 沸点 255°,熔点-9.2°, 至-9.1°。几乎不溶于水,与乙醇、氯、

乙醚及油可混溶。1ml溶于 2ml 70％乙醇, 溶于冰醋酸。

应用：配制火腿、坚果、香辛料等香精。

第四节 香精（1学时）

香精:由香料和附加物调和而成，可使食品增香的食品添加剂。

我国使用的食用香精主要分为水溶性香精、油溶性香精、乳化香精、粉末香精。

香精能在加香产品中发挥良好作用的关键是挥发度的调控，如何做到头香、

体香和底香之间的平衡与协调。

头香--挥发度大，是决定香精“形象”和“新鲜感”的重要因素。

体香--赋予香精特征香气，挥发度适中，亦是香精的主体香型。

底香--挥发度小，相应地分子结构比较大而复杂、使香精留香悠久。

香精的原料组成

香精中的每种香料对香精的整体香气都起到挥发作用，但起的作用并不同，有的

是主体原料（主香剂）；有的起到协调主体的香气作用（调和剂），有的却起到修

饰主体香气作用（修饰剂）；有的为减缓易挥发香精组分的挥发速度（定香剂）。
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主香剂是形成某一香型香精的关键性香料。

协调剂也称合香料，它是用来调和主体香料的香气，使香精中的单一香料的

气味不至于太突出，从而产生协调一致的香气。某些化合物和某些香料混合物特

别有效，这类化合物称为合香剂。

修饰剂，是某种香料的香气去修饰另一香料的香气，使之具有某种特殊效果

的香气。修饰剂用量很少，其香气常与主体香气无关。

定香剂（fixative）也称保香剂，其作用是调和成分的挥发度，使香精的留香

时间加长，香气稳定，即尽量长久地保持原来香型和香所特征。定香剂是通过与

香精中易挥发组分的物理化学作用（包膜、分了间静电吸引和氢键等）使其蒸汽

压降低，从而减慢其蒸发的速度。

这些定香剂对香精的香气贡献不大，定香剂还起着修饰作用。它是相对分子

质量较大，沸点高的物质，如大环化合物、固体物质、有香味的树脂、胶等都可

作为定香剂。定香剂品种多，动物性定香剂如天然麝香是最好的定香剂，植物性

的定香剂与化学合成定香剂一起使用更为普遍。

某种定香剂在不同的香型香精中有不同的效果，也就是说某种香精具有选择

性的使用定香剂。

一、水溶性香精

水溶性香精是用蒸馏水或乙醇等作稀释剂与食用香料调合而成，主要用于软饮

料、乳制品、糖果等的加香。

耐热性较差，不适用于高温加热的食品。

应用：在加热冷却后或在加工后期加入。

贮存：

一般采用深褐色的玻璃瓶盛装。

温度为 10~30℃。

避免与空气接触，避免与其他气味混杂。

防火、防日晒雨淋。

启封后应尽快用完。

二、油溶性香精

油溶性香精则是用植物油脂、丙二醇等与食用香料调合所得，主要用于糖果、饼

干等的加香。

香味的浓度高，在水中难以分散，耐热性高，留香性能好，适用于高温操作的食

品。

应用：

主要用于焙烤食品、糖果等。

在焙烤食品中，必须使用油溶性香精。

三、乳化香精

乳化香精是由食用香料、食用油、比重调节剂、抗氧化剂、防腐剂等组成的油相

和由乳化剂、着色剂、防腐剂、增稠剂、酸味剂和蒸馏水等组成的水相，经乳化、

高压均质制成，主要用于软饮料和冷饮品等的加香、增味、着色或使之混浊。

性状：

稳定的乳状液体系，不分层。

特点：

不耐热、冷。

不易久存。

http://baike.baidu.com/view/135934.htm
http://baike.baidu.com/view/3010.htm
http://baike.baidu.com/view/326055.htm
http://baike.baidu.com/view/708949.htm
http://baike.baidu.com/view/21232.htm
http://baike.baidu.com/view/21232.htm
http://baike.baidu.com/view/33620.htm
http://baike.baidu.com/view/19706.htm
http://baike.baidu.com/view/2913.htm
http://baike.baidu.com/view/2913.htm
http://baike.baidu.com/view/660920.htm
http://baike.baidu.com/view/53375.htm
http://baike.baidu.com/view/140315.htm
http://baike.baidu.com/view/140297.htm
http://baike.baidu.com/view/140273.htm
http://baike.baidu.com/view/140321.htm
http://baike.baidu.com/view/341759.htm
http://baike.baidu.com/view/1047421.htm
http://baike.baidu.com/view/258496.htm
http://baike.baidu.com/view/292679.htm
http://baike.baidu.com/view/1593550.htm
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四、粉末香精

使用赋性剂，通过乳化、喷雾干燥等工序制成的粉末状的香精。

特点：

可防止空气氧化或挥发损失

贮运方便

微胶囊香精是将香料包裹在微胶囊内而形成的粉末香精，有防止氧化和挥发

损失的特点，主要用于固体饮料、调味料等的加香。

特点：

保存时间长久

使用方便，放香缓慢持久。

五、肉味香精

具有肉类风味某些菜肴风味的调味料。

类型：

合成肉香精

反应调理型香精

拌和型香精

作业布置：

1、香精和香料的区别及联系是什么？

2、举例说明一种天然香料的性状及应用。

参考资料：

主要参考书：

1.《食品添加剂应用技术》（第二版），顾立众主编，化学工业出版社，2021

2.《食品添加剂应用技术》，张甦主编，人民卫生出版社，2018

3.《食品添加剂》（第四版），彭珊珊主编，中国轻工业出版社，2019

4.《食品添加剂基础》，（第二版），高彦祥主编，中国轻工业出版社，2017

http://baike.baidu.com/view/52756.htm
http://baike.baidu.com/view/379706.htm
http://baike.baidu.com/view/379706.htm
http://baike.baidu.com/view/70238.htm
http://baike.baidu.com/view/633184.htm
http://baike.baidu.com/view/302189.htm
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第七章 乳化剂和增稠剂
授课章节 第七章 乳化剂和增稠剂

课时安排 4 授课方式 讲授+自学 授课类型 理论课

教学主要内容：

1、食品增稠剂的分类和在食品工业中的应用

2、增稠剂种类

3、常用食品增稠剂的特性

教学方法：

问题导入式；讨论式；职业岗位嵌入式教学

教学目的、要求：

1、熟悉食品增稠剂的分类和在食品工业中的应用

2、了解动物来源、植物来源、微生物来源的增稠剂种类

3、了解几种常用食品增稠剂的特性

课程思政目标

在乳化剂和增稠剂的选用及效果评价过程中，树立勤于动手的劳动精神，并

积极弘扬安全规范使用乳化剂和增稠剂的职业精神，助力健康中国建设。

教学重点、难点：

乳化和乳化剂的基本理论，乳化剂的表面活性及其与食品成分的特殊作用。

教学过程：

第七章 乳化剂和增稠剂

第一节 概述（1学时）

1、定义

乳化剂是一种分之中具有亲水基和亲油基的物质，显著降低界面张力，使油、

水形成的乳浊液具有相对稳定性，又称为表面活性剂。20世纪 60年代以来，人

们开始重视表面活性剂使用的安全性，加强了对无毒、生物降解性好的非离子乳

化剂的研究。在食品、化妆品、医药等行业限制某些乳化剂的使用，开发出山梨

酸醇脂肪酸酯类、磷脂类、糖脂类乳化剂等新型乳化剂。20世纪 80年代以来，

人们对乳化剂提出多功能、高纯度、低刺激、高效率的更高要求，开发出更多的
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新型乳化剂。

2、乳化剂功能

食用乳化剂除具有乳化作用外尚有以下功能：

1．与淀粉结合 防止老化，改善产品质构。

2．与蛋白质相互作用 增进面团的网络结构，强化面筋网，增强韧性和抗力，使

蛋白质具有弹性，增加体积。

3．防粘及防熔化 在糖的晶体外形成一层保护膜，防止空气及水分侵入，提高制

品的防潮性，防止制品变形，同时降低体系的粘度，防止糖果熔化。

4．增加淀粉与蛋白质的润滑作用，增加挤压淀粉产品流动性而方便操作。

5．促进液体在液体中的分散，制备W/O乳化体系，改善产品稳定性。

6．降低液体和固体表面张力，使液体迅速扩散到全部表面，是有效的润滑剂。

7．改良脂肪晶体 脂肪晶体有多种晶形，其中以β-晶形较为常见与稳定，由于

晶体粒子大，熔点高，不适于焙烤产品，容易产生“砂粒”乳化剂可控制晶体性状

大小和生长速度，稳定β-晶形，使之转变成为β-晶形，改善以固体脂肪为基质

的产品组织结构，对装饰用人造奶油、冰淇淋、巧克力等效果尤为显著。

8．稳定气泡和充气作用 内含饱和脂肪酸的乳化剂，对水溶液中的泡沫有稳定作

用，可做泡沫稳定剂，使产品形成坚固的气溶胶体，从而提高产品的多孔性，改

善品质。

9．反乳化-消泡作用 在某些加工过程中需要破乳和消泡，而加入相反作用的乳

化剂，以破坏乳液的平衡，含有不饱和脂肪酸的乳化剂，具有抑制泡沫的作用，

可做消泡剂用于乳制品加工。

10．抗腐败保鲜作用 乳化剂可有一定的抑菌作用，常以表面涂层的方法用于水

果保鲜。

在食品加工中的应用

1．焙烤及淀粉制品 高速面团，增加面筋网、促进充气、提高发泡性，使焙烤食

品的结构细密；增大体积，使产品膨松柔软；保持湿度，防止老化，便于加工，

延长货架寿命。

在糕点中使脂肪均匀分散，防止油脂渗出，改善口感，提高脆性，并能减少蛋

的用（用量一般为 0.3%~1%）

2．冰淇淋 增强乳化、缩短搅拌时间。有利于充气和稳定泡沫，使制品产生微小

冰晶和分布均匀的微小气泡，提高比体积，改善热稳定性，从而得到质地干燥、

疏松、保形性好，表面光滑的冰淇淋产品。用量为 0.2%~0.5%。

3．人造奶油 改善油水相容，将水分充分乳化分散，提高乳液的稳定性，用量为

0.1%~0.5%。

4．巧克力 增加巧克力颗粒间的摩擦力和流动性，降低粘度，增进脂肪分散，防

止起霜。提高热稳定性，提高产品表面光滑度。

5．糖果 使脂肪均匀分散，增加糖膏的流动性，易于切开和分离，提高生产效率，

增进产品质地，降低粘度，改善口感。

6．口香糖 提高基料混溶性、均匀性、改善可塑性、脆性、防止生产时的粘着，

从而提高生产效率，改香料的乳化和分散，增进风味，一般油包水型乳化剂效果

更佳。用量为 0.5%~1%。

7．植物蛋白饮料 稳定油脂不分层，制备稳定的乳液。

8．乳化香精 稳定天然香料油的乳化，防止制品中香料的损失。

9．其他 在调味品中作为水不溶物的增溶与分散剂。方便食品中能提高速溶性，
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延长保存期等。

乳化剂种类很多，世界各国许可使用的品种不完全相同。中国许可使用 12种，

日本 15种，美国 30种。生产和销售量最大的是甘油脂肪酸酯、蔗糖脂肪酸酯、

山梨醇酐脂肪酸酯、丙二醇脂肪酸酯和卵磷脂 5种。尤以前两种更为突出，主

要是因为它们毒性低，效果好，价格合理。

全世界允许使用的乳化剂约 65种，每年大约消耗乳化剂 25万吨。

乳化剂将成为近代食品工业中极有发展前途的食品添加剂之一。

一、乳化和乳化剂的基本原理

1.乳化液

两种或多种不相溶的液体中,其中一种以微粒形式分散到另一种液体中形

成均匀分散体。

液珠称分散相(也称内相或不连续相)，另一种连成一片的液体称分散

介质(也称外相或连续相)。
乳化现象

乳汁

消化脂肪

乳状液一般由水和与水不互溶的有机液体 ( 统称为油 )所组成。根据分散相和

连续相的不同，将乳状液分为水包油和油包水两种类型。前者油是分散相而水是

连续相，表示为油／水（或 O／W）；后者水是分散相而油是连续相，表示为水

／油(或W／O)。例如牛奶和石油原油就分别是油／水型和水／油型乳状液。

乳状液是多相分散系统，具有很大的液 - 液界面，因而有高的界面能，是热力

学不稳定系统，其中的液珠有自发合并的倾向。如果液珠相互合并的速率很慢，

则认为乳状液具有一定的相对稳定性。

另外，由于分散相和连续相的密度一般不等，因而在重力作用下液珠将上浮或下

沉，结果使乳状液分层。为了制备较稳定的乳状液，除了两种不互溶液体外还必

须加入乳化剂。常用的乳化剂是表面活性剂、高分子物质或固体粉末，其主要作

用是通过在油 - 水界面上吸附，从而降低界面能同时在液珠表面形成一层具有

一定强度的保护膜。

2.乳化剂结构特征：

同有亲水基端与疏水基端

⑴亲水基：

-OH（非离子型）；

-NH2 （阳离子型） ；-COOH （阴离子型） ；两性

⑵疏水基：

-R(脂肪链)；-OR(酯)；-X(卤素)
HLB值-亲水亲油平衡值

为了表示乳化剂分子的亲水、亲油性质，通常用亲水亲油平衡值( HBL)来反映一

个乳化剂的性质及用途，HLB值越大，则表示其亲水性越强，如 HLB越小 则

表示其亲油性越强。

一般以石蜡等化合物为标准物质：石蜡 HLB＝0，油酸 HLB＝1，油酸钾 HLB
＝20，十二烷基磺酸钠＝40；其它的表面活性剂的 HLB值可以通过乳化实验，

对比其乳化效果以后确定，非离子型表面活剂一般 HLB在 l～20之间。

不同 HLB值的乳化剂试验现象及功能：

HLB值计算
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⑴HLB值=20×（1＋S/A）
式中：

S--皂化值；A--酸价。

通常混合乳化剂比具有相同 HLB值的单一乳化剂的乳化效果好。

表 HLB值与适用性

乳化剂在水中的溶解度取决于其 HLB 值的大小。通常，HLB 值范围在 3~6 之

间的乳化剂形成W/O 型乳状液，数值在 8~18之间则有利于形成O/W 型乳状液。

一些规律：

HLB在很大程度上决定着乳化剂的使用性能。

亲油基种类不同，其亲油性强弱不同：

脂肪基>带脂烃链的芳香基>芳香基>带弱亲水基的亲油基

与所亲合的基团结构越相似，亲合性越好

分子结构与亲水性关系：亲水基位置在亲油基链一端的乳化剂>亲水基靠近亲油

基链中间的乳化剂

分子量：分子量大的乳化剂乳化分散能力更好；直链结构的乳化剂 8 个以上 C
数才表现出显著乳化性，10-14个 C数的较好。

乳化剂的分类

①按其来源可以分为天然乳化剂和合成乳化剂；

②按溶解性可分为水溶性和油溶性；

③按其是否离解可分为离子型和非离子型；

④按其作用可分为水包型(O／W)和油包型(W／O)。
可可脂、可可粉、糖均匀分散，防止起霜：常用卵磷脂、山梨醇三硬脂酸甘油酯

改善巧克力的塑性和黏度：磷脂和蓖麻醇聚甘油酯配合使用

泡泡糖：提高胶基特性，防止黏着

奶糖：防止原料之间的分离和糖浆黏着

3 方便食品

速溶饮料、方便面、方便饭：促进水的润湿和渗透，更易于分散，提高食用性能

和延长贮存期。

常用单甘酯。

4 焙烤食品和其他淀粉制品

和面工序中，乳化剂亲水基与麦胶蛋白结合，亲油基与麦谷蛋白结合，形成络合

物，改善了面团的内部结构。（硬脂酰乳酸钠）

提高面团的气孔率，面团充气均匀，质构好，降低蛋糕用蛋量

增加糕点的柔软性

促进糕点中水分、奶油的乳化，缩短搅拌时间

防止奶油类糕点“反油”

第二节 常用食品乳化剂（1 学时）

一、脂肪酸甘油酯及其衍生物

食品乳化剂需求量最大的为脂肪酸单甘油脂，其次是蔗糖酯、山梨糖醇脂、

大豆磷脂、月桂酸单甘油酯、丙二醇脂肪酸酯等。

单硬脂酸甘油酯

简称单甘酯，分子量 358，工业产品通常为微黄色蜡样固体或片状，除含有单酯

外，尚含有少量的二酯及三酯，无味、无臭、无毒。易与水起乳化作用，HLB=2．8～



45

3．5，为油包水型乳化剂。但因其本身有很强的乳化性能，故亦可作为水包油型

乳化剂。

单甘酯（GMS）是油溶性非离子表面活性剂，HLB 值 3.6-4.0，广泛应用于香精

香料和食品中的乳化剂、分散剂、乳化稳定剂、增稠剂；也是豆制品加工的有效

消泡剂。

单甘酯在食品行业中主要用作食品添加剂。单甘酯在日用化妆品行业，在化

妆品中，是生产膏霜类产品不可或缺的。用于润肤脂、雪花膏、发乳、洗发香波

等配方中，作乳化剂及增稠剂。也可用作医药品乳化剂、软膏的增稠剂。有乳化、

分散、消泡、起泡、淀粉抗老化和控制脂肪凝聚等作用；广泛用于食品、化妆品、

医药及塑料加工行业，是食品生产中使用最广、用量最大的乳化剂。

乙酸脂肪酸甘油酯

是脂肪酸甘油酯的衍生物。

性状：不溶于水，溶于乙醇、丙醇等有机溶剂

HLB值为 2~3，具有良好的亲油性，属于W/O型乳化剂

LD50＝4g/kg体重

应用

可用于焙烤制品、蛋糕起酥油、冷饮、冰淇淋、人造奶油等

用于水果涂膜保鲜

蔗糖脂肪酸酯

一般为白色或黄色粉末，也可能为无色或淡黄色液体，单酯易溶于水，多酯

易溶于有机溶剂；SE一般是利用 C12～C18的脂肪酸甲酯同蔗糖进行酯交换反

应而制得，它在酸性、碱性条件下可被皂化，加热至 145℃时开始分解。

是以蔗糖部分为亲水基，长碳链脂肪酸部分为亲油基。

蔗糖酯单酯 HLB=10～16，二酯 HLB=7～10，三酯 HLB=3～7，多酯 HLB
≈1，所以蔗糖酯中各种酯的比例不同使得 HLB 不同，市售产品为其混合物，

HLB=3～16，基本上可满足不同的食品加工需要。

蔗糖酯除可以用于面制品、人造奶油、巧克力、冰淇淋、速溶食品、乳化香

精等以外，蔗糖酯广泛应用在饮料（如豆奶、椰奶、花生奶、杏仁奶等），它还

具有抑菌作用和成膜作用，可用于禽蛋、水果等的涂膜保鲜，防止水分蒸发；用

于制糖工业中还可抑制蔗糖分解，提高砂糖的收率；由于它在体内可分解为蔗糖

和脂肪酸，因此可被正常代谢，对人体是安全的。

蔗糖脂肪酸酯是一种性能优良高效而安全的乳化剂，全世界每年用作食品添

加剂的大约两千吨左右。例如它可给予冰淇淋良好的组织与质地，使冰晶细小，

口感细腻、提高膨胀率、增加抗溶性，在温度剧变情况下，能确保冰淇淋长时间

保持细腻、润滑的结构。

大豆磷脂

大豆磷脂是一种混合磷脂，它是由磷脂酰胆碱（卵磷脂）、磷脂酰乙醇胺（脑磷

脂）、磷脂酰肌醇（肌醇磷脂）、磷脂酰丝胺酸（丝胺酸磷脂）等成分组成，其中

最典型的是前三种。

在甘油的 1位上通常为饱和脂肪酸，而 2位上通常是不饱和脂肪酸。它可从大豆

油脂精炼过程中得到的副产物油脚经加工提取而得到三种不同的商业大豆磷脂：

①浓缩大豆磷脂②粉末大豆磷脂③分级磷脂。

卵磷脂的亲水性较强，而肌醇磷肌的亲油性较强。大豆磷脂的 HLB值约为 9，
它不耐高温，在 80℃开始变色，到 120℃开始分解；它不仅可以作为乳化剂、润

http://baike.baidu.com/view/207491.htm
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湿剂, 乳化稳定剂等用于食品中, 它还有重要的药疗价值。

应用：

最初被用于巧克力中以降低粘度，以及人造黄油的乳化；

它还可以用于制作许多粉末状食品，以便使产品迅速溶解和润湿。含有卵磷脂的

速溶蛋白粉能与肉类迅速彻底地混合。某些水解胶体也能较容易地被迅速掺入食

品中。

主要有以下几方面作用：

1、乳化剂

卵磷脂以多种形式应用于食品乳状液中。通常是与其它乳化剂和稳定剂相结

合而起乳化作用的。卵磷脂可用于水/油（W/O）型乳状液中，但是由于其本身

的特性，决定了对其所在的离子环境较敏感，实验结果表明，当盐度超过 5%，

pH小于 4时，卵磷脂的功能特性有所降低。在人造奶油、糖果、巧克力、速冻

食品以及面包等烘烤食品中，其用量一般为小于 1%
2、抗氧化剂

卵磷脂的抗油脂氧化性目前已在油脂生产中得到应用。卵磷脂在 Cu、Fe、
Mn等离子存在的条件下，其抗氧化作用很高，原因在于它们可以提高油脂中的

过氧化物及过氧化氢的分解活性。而且，这种活性在有氮的参与下也有显著提高。

卵磷脂对鱼油的抗氧化性作用实验表明，含丙酮不溶物达 65%的卵磷脂具有最大

的抗氧化作用。聚合物实验表明，卵磷脂含量达到 10%时，鱼油的聚合反应要

10小时以上发生。只是，油的颜色随储存时间的延长而加深，温度越高，颜色

变化越快。

3、发泡剂

在油炸制品中，最佳的乳化剂是卵磷脂，其优点是能在较长的时间内保持需

要的发泡能力，同时又能防止食物粘连和焦化，以及它只使油脂介质发泡而不明

显的喷溅。同时，由于发泡作用人为地增加热传导介质的体积，从而明显地减少

了烹炸食物所用油脂的用量。适用炸制的食物有肉类、鱼类、家禽和蔬菜，如鸡

块、鸡片、猪排、鱼片等等 。

失水山梨醇脂肪酸酯

失水山梨醇脂肪酸酯通常是脂肪酸的山梨醇酐或脱水山梨醇的混合酯，山梨

醇首先脱水生成已糖醇酐或已糖二酐,然后和脂肪酸进行酯化反应，所生成的产

物在商业上叫做司盘（span）。
乳白色至棕黄色蜡状固体物，不溶于水，溶于乙醇、乙醚等有机溶剂。

为亲油性乳化剂，可促进W/O 型乳状液的形成

它们可以单独使用，也可以混合使用；在不同 PH值下稳定，不受高浓度电解质

影响。

聚氧乙烯山梨醇酐脂肪酸酯

聚氧乙烯链通过醚键与羟基加成，生成聚氧乙烯脱水山梨醇脂肪酸酯，商品

名称为吐温（Tween）。
易溶于水，为亲水性乳化剂，易形成 O/W 型乳状液 。

LD50＝37g/kg，ADI值为 0～25mg/kg
无毒

Tween在用量过多时有口感不适现象，可通过加入多羟基醇等加以改善。

当前世界食用乳化剂消费量已超过 40万 t，主要品种有单甘酯和双甘酯、卵膦酯

及山梨醇酯。我国人口占世界人口的 1/4，但乳化剂消费量不足世界的 1/10。
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今后首先要加快单甘酯的发展，美国一年要耗用单甘酯 12万多 t，而我国目前产

量仅为 1.8～2t，且以混合单甘油酯为主。其次，卵磷脂的发展也必须加强，美

国现每年的用量已超过 5万 t，我国有比较丰富的卵磷脂生产原料，但卵磷脂用

量还在千吨级今后几年要加快蒸馏单甘酯的发展，还要开发蔗糖酯系列产品和复

配型添加剂。

第三节 增稠剂概述（1学时）

一、一、定义：

能提高食品黏度或形成凝胶的食品添加剂。

用于食品时又称糊料或食用胶 。

它可以提高物系粘度，使体系保持均匀的稳定的悬浮状态或乳浊状态，或形

成凝胶。广泛用于食品、涂料、胶黏剂、化妆品、洗涤剂、印染、橡胶、医药等

领域。

在食品中添加千分之几的食品增稠剂，具有胶凝、成膜、持水、悬浮、乳化、

泡沫稳定及润滑等功效。对流态食品或冻胶食品的色、香、味、结构和食品的相

对稳定性起着十分重要的作用。

增稠剂大多属于亲水性高分子化合物，按来源分为动物类、植物类、矿物类、

合成类或半合成类。简单分可分为天然和合成两大类。天然品大多数是从含多糖

类粘性物质的植物及海藻类制取，如淀粉、果胶、琼脂、明胶、海藻脂、角叉胶、

糊精、黄耆胶、多糖素衍生物等；合成品有甲基纤维素、羧甲基纤维素、聚阴离

子纤维素等纤维素衍生物、淀粉衍生物、干酪素、聚丙烯酸钠、聚氧化乙烯、聚

乙烯吡咯烷酮、聚乙烯醇、低分子聚乙烯蜡、聚丙烯酰胺等。

食品增稠剂的分类

迄今世界上用于食品工业的食品增稠剂已有60余种，根据其来源，可分为以下几

大类。

（1）由海藻制取的增稠剂海藻胶是从海藻中提取的一类食品胶，.地球上各海域

水温变化及盐含量不同。海洋中藻品种多达15000多种，分为红藻、褐藻、蓝藻

和绿藻四大类。重要的商品海藻胶主要来自褐藻。不同的海藻品种所含的亲水胶

体其结构，成分各不相同，功能、性质及用途也不尽相同。

（2）由植物种子、植物溶出液制取的增稠剂由植物及其种子制取的增稠剂，在

许多情况下，其中的水溶性多糖类似于植物受到刺激后的渗出液。它们是经过精

细的专门技术而制得的，包括选择、种植和布局。种子收集和处理都具有一套科

学方法。正如动植物渗出液一样，这样增稠剂都是多糖酸的盐。其分子结构复杂，

常用的这类增稠剂有瓜尔胶、卡拉胶、海藻胶等。

（3）由微生物代谢生成的增稠剂真菌或细菌与淀粉类物质作用产生的另一类用

途广泛的食品增稠剂，如黄原胶等，这是将淀粉全部分解成单糖，紧接着这些单

糖又发生缩聚反应再缩合成新的分子。

由不同植物表皮损伤的渗出液制得的增稠剂的功能是人工合成产品所达不到的，

其成分是一种由葡萄糖和其他单糖缩合的多糖衍生物，在它们的多羟基分子中，

穿插一定数量对其性质有一定影响的氧化基团，这些氧化基团，在许多情况下，

羟基占很大的比例。这些羟基常以钙、镁或钾盐的形式存在，而不以自由羟基的

形式存在。阿拉伯胶、黄原胶均属于此类增稠剂。

（4）由动物性原料制取的增稠剂这类增稠剂是从动物的皮、骨、筋、乳等提取

的。其主要成分是蛋白质。品种有明胶、酪蛋白等。

http://baike.baidu.com/view/1461713.htm
http://baike.baidu.com/view/1461713.htm
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（5）以纤维素、淀粉等天然物质制成的糖类衍生物这类增稠剂按其加工工艺可

以分为两类：以纤维素、淀粉等为原料，在酸、碱、盐等化学原料作用下经过水

解、缩合、化学修饰等工艺制得。其代表的品种有羧甲基纤维素钠、变性淀粉、

藻酸丙二醇酯等。

第四节 天然增稠剂（1学时）

一、琼 脂

琼脂，又名琼胶、洋菜、冻粉、洋粉等，琼脂在食品工业的应用中具有一种极其

有用的独特性质。琼脂是由海藻中提取的多糖体，是目前世界上用途最广泛的海

藻胶之一。它在食品工业、医药工业、日用化工、生物工程等许多方面有着广泛

的应用，琼脂用于食品中能明显改变食品的品质，提高食品的档次。价格很高。

特点：

具有凝固性,稳定性,能与一些物质形成络合物等物理化学性质,可用作增稠

剂,凝固剂,悬浮剂,乳化剂,保鲜剂和稳定剂。广泛用于制造粒粒橙及各种饮料,果
冻,冰淇淋,糕点,软糖,罐头,肉制品,八宝粥,银耳燕窝,羹类食品,凉拌食品等等。

琼脂在化学工业,医学科研,可作培养基,药膏基及其他用途。

琼脂早已被美国食品药物管理条例列为公认安全的产品，获准作为食品添加

剂作为专题载入食品化学品药典之中。 琼脂为亲水性胶体，分有条状和粉

末状，不溶于冷水，易溶于热水。琼脂在工业上具有独特的重要性，琼脂的

浓度即使低至1%仍能形成相当稳定的凝胶（冻胶），是食品工业、化学工业、

医学科研所必需之原料。

琼脂能在肠道中吸收水分，使肠内容物膨胀，增加大便量，刺激肠壁，引起

便意。所以经常便秘的人可以适当食用一些石花菜。琼脂富含矿物质和多种维生

素，其中的褐藻酸盐类物质有降压作用，淀粉类硫酸脂有降脂功能，对高血压、

高血脂有一定的防治作用。可清肺化痰，清热祛湿，滋阴降火，凉血止血。

食品应用

果粒橙饮料--以琼脂作悬浮剂，其使用浓度0.01-0.05%，可使颗粒悬浮均匀。

琼脂用在饮料类产品中，其作用是悬浮力，让饮料中固型物悬浮均匀，不下沉。

其特点是悬浮时间及保质期长，也是其它悬浮剂无法代替之所在。透明度好，流

动性好，口感爽滑无异味。

果汁软糖--琼脂的使用量为2.5%左右，与葡萄糖液、白砂糖等制得的软糖，

其透明度及口感远胜于其他软糖。

琼脂用在固体类食品中，其作用是凝固形成胶体，作为主原料而络合其它辅

料，如糖液、砂糖、香料等。

肉类罐头、肉制品--用0.2-0.5%的琼脂能形成为有效粘合碎肉的凝胶。

八宝粥、银耳燕窝、羹类食品--用0.3-0.5%琼脂作为增稠剂、稳定剂。

凉拌食品--先将琼脂洗净，用开水冲泡让其膨胀，捞起加入调配料即可食用。

冻胶布丁--以0.1-0.3%的琼脂和精炼的半乳甘露聚糖，可制得透明的强弹性凝胶。

果冻--以琼脂作悬浮剂，参考用量为0.15－0.3%，可使颗粒悬浮均匀，不沈淀，

不分层。

二、卡拉胶

卡拉胶又称角叉胶、爱尔兰浸膏和鹿角菜胶，这是由D-吡喃半乳糖及3，6-
脱水半乳糖组成的高分量多糖类硫酸酯的钙、镁、钾、钠、铵盐。根据分子中硫

酸酯结合型态，卡拉胶分为7种类型： k-型、λ-型、L-型等。
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性状

卡拉胶为白色至淡黄褐色、表面皱缩、微有光泽、半透明片状体或粉末状物，

无臭或有微臭，无味，口感粘滑，溶于60℃以上的热水中，形成粘性透明或轻微

乳白色的易流动溶液。如先用乙醇、甘油或饱和蔗糖水溶液浸湿后，则较易溶于

水。加入30倍的水，煮沸10分钟的卡拉胶溶液，冷却后形成胶体。与水结合黏液

度增高。蛋白质反应起乳化作用，能使已乳化液稳定。它溶于热牛奶，不溶于有

机溶剂。

性 能

卡拉胶水溶液相当黏稠，其黏度比琼脂还大，盐能降低酯或酸根之间的静电

引力的缘故。温度升高，黏度降低。若加热是在pH为最佳稳定状态下进行，且

忽使其发生热降解，则温度降低，粘度又上升。这种变化是可逆的。

k-卡拉胶的水凝胶受到切变力作用发生的破坏是不可逆的，无触变性，而在牛奶

中加入低浓度k-卡拉胶时，卡拉胶与牛奶蛋白络合形成弱凝胶，当受到切变力作

用时则发生断裂，切变力除去后，又重新形成凝胶，显示出触变特性。

卡拉胶仅在有钾离子(k-型、L-型)或钙离子(L-型)存在时才能形成具有热可逆性的

凝胶。卡拉胶的凝胶强度不及琼脂，但透明度较其高。卡拉胶的凝固性受某些阳

离子(如钾、铷、铯、铵、钙等阳离子)影响。

加入一种或几种该类阳离子，能显著提高凝固性，且在一定范围内，凝固性

随阳离子浓度增加而升高。对k-卡拉胶，钾的作用比钙的作用大，称之为钾敏卡

拉胶。而对L-卡拉胶，则钙的作用较钾的大，故称其为钙过敏卡拉胶。

纯钾敏卡拉胶具有良好的弹性、粘性和透明度，而混入钙离子后会使其变脆。

卡拉胶中钾的存在能干扰卡拉胶的胶凝作用，且使形成的凝胶加入钠离子，能使

凝胶变脆而易碎。大量钠离子的强度降低。L-卡拉胶与钙离子能形成完全不脱水

收缩的、富有弹性的和非常粘的凝胶，它是唯一的冷冻-融化稳定型卡拉胶。

K-卡拉胶与L-卡拉胶混用时，可提高凝胶的弹性又能防止脱水收缩。槐豆胶与卡

拉胶混用可使凝胶变得更富有弹性而不脆，这两种胶有协同效应。K-卡拉胶与黄

原胶共用也能克服卡拉胶凝胶的脱水收缩缺陷，还能使其疏松、增粘且富有弹性，

缺点是凝胶中含有气泡，有损于外观。

溶于热牛奶的卡拉胶，冷却时都能形成凝胶。K-型中奶凝胶性脆，极易脱液收缩，

加入磷酸盐、碳酸盐或柠檬酸盐来螯合或沉淀钙离子，可改善其物理性质。L-
型牛奶凝胶也发生脱液收缩，加入焦磷酸四钠可使脱液收缩现象明显减弱，但凝

胶变得柔软。

毒性

大鼠经口LD50约5.1～6.2g/kg。
来源和制法

卡拉胶是从角叉菜、麒麟菜等海藻原料中提取的。将海藻原料以稀碱液加热萃取

或热水萃取，用醇类沉淀，经滚筒干燥或冷冻干燥而得：所用的醇为甲醇、乙醇

或异丙醇。以滚筒干燥法回收卡拉胶时。需添加单甘油酯、双甘油酯或5%以下

斯潘80作为滚筒剥离剂。

应用

在食品生产，卡拉胶用作增稠剂、凝胶剂、稳定剂、乳化剂和成膜剂，以改善

食品的品质外观。

卡拉胶的凝固点、熔点、亲水性的高低或大小与海藻的种类、制造方法和测定

时的条件有关。测定黏度时，温度必须控制在其凝固点以上。用乙醇、甘油、砂
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糖糖浆湿润，或与3倍以上的砂糖混合，可提高溶解性。

卡拉胶可与多种胶复配。有些多糖对卡拉胶的凝固性也有影响。如添加黄原胶

可使卡拉胶凝胶更柔软、更粘稠和更具弹性；黄原胶与ι-型卡拉胶复配可降低

食品脱水收缩；κ-型卡拉胶与魔芋胶相互作用形成一种具弹性的热可逆凝胶；

加入槐豆胶可显著提高κ-型卡拉胶的凝胶强度和弹性；玉米和小麦淀粉对它的

凝胶强度也有所提高；羟甲基纤维素降低其凝胶强度；土豆淀粉和木薯淀粉对它

无作用。

在冰淇淋中加入少量的卡拉胶可改善糕体，使之细腻，滑润，可口，放置时

不易溶化。添加量为0.01%～0.03%，如选用r-卡拉胶与羧甲基纤维复配使用效果

更好。

在可可乳糕、可可牛奶和可可糖中使用，可使可可粉均匀分散在牛奶和糖浆中

起稳定作用。可可牛奶中添加为0.025%～0.025%，如采用巴氏灭菌工艺，应选

用卡拉胶。如采用浓糖浆配制，在包袋前将糖浆掺于牛奶中，应选用λ-卡拉胶，

用量在0.04%～0.05%之间(以成品计)。
在面包中加卡拉胶能增加其保水能力，从而延缓变硬，保持新鲜防老化，添加

量为0.03%～0.5%。

三、海藻酸钠

性状

白色至浅黄色纤维状或颗粒状粉末，几乎无臭，无味，溶于水形成粘稠状胶体

溶液。不溶于乙醚、乙醇或氯仿等。其溶液呈中性。与金属盐结合凝固。

用途 乳化剂、成膜剂、增稠剂。

应用

1. 在酸性溶液中作用弱，一般不宜在酸性较大的水果汁和食品中应用。

2. 美国FDA(1989)规定：用途及限量为，调味品和佐料（除用于填充油橄榄的香

料之外），1%；糖果、蜜饯和糕点糖霜，6.0%；明胶和布丁，4.0%；罐头，10.0%；

加工水果和水果汁，2.0%；其它食品，根据实际工艺需要不超过1.0%。

3. 日本规定：用于冰淇淋以改善保形性及使组织细腻，其用量为0.1%～0.4%；

制造馅类可赋予黏结性，使吸附于稳定剂的水分难以形成冰晶，其用量为0.1%～

0.7%。

4. 此外可制成薄膜用于糖果防粘包装。

用量 可按生产需要适量用于各类食品。

四、海藻酸钾

性状

白色至微黄色纤维状或颗粒状粉末，几乎无臭、无味，溶于水，不溶于乙醇、氯

仿和乙醚。水溶液呈中性。

用途

增稠剂、稳定剂、乳化剂。

应 用

1. 在酸味较大的水果汁和酸性食品中应用效果差，不宜使用。

2. FAO/WHO(1984)规定：用途及限量为，用于酸黄瓜，500mg/kg(单用或与其它

助溶剂合用)；胡萝卜罐头，10g/kg(单用或与其它增稠剂合用)；即食汤、羹，

3000mg/kg(单用或与海藻酸钠合用)；鲭鱼及鱼、沙丁鱼及其制品等罐头，

20g/kg(仅以罐头汤汁计，单用或与其它增稠剂或胶凝剂合用)；青刀豆和黄荚刀
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豆、甜玉米、蘑菇、竹笋、青豌豆等罐头，10g/kg(单用或与其它增稠剂合用，产

品中含奶油或其它油脂)；酪农干酪（与稀奶油混合物），5g/kg(单用或与其它稳

定剂和载体合用)；火腿、猪脊肉按GMP；稀奶油，5g/kg(单用或与其它增稠剂或

改性剂合用，仅用于巴氏杀菌掼奶油或用于超高温杀菌掼打稀奶油及消毒稀奶

油)；发酵后经加热处理的增香酸奶及其制品，5000mg/kg(单用或与其它稳定剂

合用)；冷饮，10g/kg(按最终产品计，单用或与其它乳化剂、稳定剂及增稠剂合

用)。
3. 美国FDA(1989)规定：用途及用量为，用于糖果和糕点糖霜，1%；布丁，0.7%；

加工的水果和水果汁，0.25%；其它食品按工艺要求使用不超过0.01%。

用量可按生产需要适量用于各类食品。

五、果胶

1. 果胶必须完全溶解以避免形成不均匀的凝胶，为此需要一个高效率的混合器，

并缓慢添加果胶粉，以避免果胶结块，否则极难溶解。

2. 用乙醇、甘油或砂糖糖浆湿润，或与3倍以上的砂糖混合，可提高果胶的溶解

性。

3. 果胶在酸性溶液中比在碱性溶液中稳定。

4. FAO/WHO(1984)规定：用途及限量为，用于加工干酪，8g/kg(单用或与其它增

稠剂合用)；罐装（含油脂）蘑菇、芦笋、青豆、罐装的水果基质婴儿食品、胡

萝卜、冷饮，10g/kg(单用或合用，仅用未酰胺化果胶)；罐装的沙丁鱼、鲭鱼，

20g/kg；稀奶油、乳脂干酪，5g/kg；汤、羹类，按GMP。罐装鲐鱼和竹荚鱼，

2.5g/kg(仅用于辅料中，所有增稠剂和凝胶剂的总量为20g/kg)；速冻鱼片或块、

鱼肉糜、鱼片和鱼肉糜的混合物，（用面包粉或面拖料包裹），5g/kg（单用或与

其它增稠剂合用）；补充代乳品，10g/kg；乳精酪，5g/kg(单用或与其它增稠剂合

用)；发酵后经加热处理的调味酸奶及其制品、罐装栗子或栗子酱，10g/kg。
5.用于果酱、果冻的制作；作为蛋黄酱、精油的稳定剂（1g/kg），防止糕点硬化，

改进干酪质量，制作果汁粉等。

6.高酯果胶主要用作带酸味的果酱、果冻、果胶软糖、糖果馅心以及乳酸菌饮料

等的稳定剂。低酯果胶主要用作一般的或低酸味的果酱、果冻、凝胶软糖，以及

用作冷冻甜食、色拉调味酱、冰淇淋、酸奶等的稳定剂。

六、黄原胶

别名 汉生胶、黄杆菌胶

性状 类似白色或淡黄色粉末，可溶于水，不溶大多数有机溶剂。水溶液对温度、

pH、电解质浓度的变化不敏感，故对冷、热、氧化剂、酸、碱及各种酶都很稳

定。在低剪切速度下，即使浓度很低也具有高黏度。如1%黄原胶水溶液的黏度

相当于同样浓度明胶的100倍。本品水溶液具高假塑性，即静置时呈现高黏度，

随剪切速率增加黏度降低；剪切停止，立即恢复原有黏度。

应 用

黄原胶是一种阴离子多糖，能与其它阴离子型或非离子型物质共同使用，但与阳

离子型物质不能配伍。其溶液对大多数盐类具有极佳的配伍性和稳定性。添加氯

化钠和氯化钾等电解质，可提高其黏度和稳定性。钙、镁等二价盐类，对其黏度

显示相似效应。盐浓度高于0.1%时，达最佳黏度，盐浓度过高，并不提高黄原胶

溶液的稳定性，也不影响其流变性，只有pH大于10时（食品产品中很少出现），

二价金属盐类才显示形成凝胶倾向。在酸性或中性条件下，与铝或铁等三价金属

盐类形成凝胶。高含量的一价金属盐类可防止凝胶作用。
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黄原胶可与大多数商品增稠剂配伍，诸如纤维素衍生物、淀粉、果胶、糊精、藻

酸盐、卡拉胶等。与半乳甘露聚糖合用，对提高黏度起增效作用。

制备黄原胶溶液时，如分散不充分，将出现结块。除充分搅拌外，可将其预先与

其它材料混合，再边搅拌边加入水中。如仍分散困难，可加入与水混溶性溶剂，

如少量乙醇。

焙烤食品：可提高焙烤食品在焙烤和贮存期的持水性和口味的柔滑性。能与淀粉

结合，抑制淀粉老化，从而延长焙烤食品和冷面团的保质期。在软质烘焙食品中，

黄原胶尚能代替鸡蛋，降低蛋白的用量，而不影响产品的外观和口味。另外，黄

原胶还可防止葡萄干、干果或干菜等固体颗粒在烘焙期间的沉降，使面包的烘焙

体积增大。凡含有黄原胶或并用槐豆胶的烘焙食品，都具有结构细腻、储存期长、

对冷、热稳定的特点。

饮料：黄原胶可提高水果和巧克力饮料的口味，使其口感丰满、浓郁，香味释出

良好。低浓度的黄原胶溶液在低pH下可起稳定作用，并可与多种其它饮料（包

括乙醇）配伍。

罐头食品：黄原胶具有热稳定性的优点，其假塑性可使物料便于泵送与灌装。用

黄原胶取代部分淀粉，可改善渗透性，并可缩短杀菌时间。黄原胶与槐豆胶、瓜

尔豆胶的混合物具有形成凝胶的性质。

乳制品：在乳品生产中，黄原胶能使高速搅拌的牛奶、冰淇淋、饮料的稳定，提

高奶油保形力，并可防止西餐甜点因多料混合物所形成的分层现象。其假塑性有

助于干酪涂抹品的生产，在干酪奶品调料中与半乳聚糖合用，可避免脱水现象，

改善液体和泡沫型浇料的乳化稳定性及控制流动性能。

调味料和调味汁：黄原胶在可倾注的色拉调味料中稳定性好。由于黄原胶对酸、

碱的稳定性极佳，故用于水包油乳浊液中，能延长其保质期。其高度假塑性可赋

予产品良好的口感，提高感官质量，并能控制其可泵性、倾注性和改善对色拉的

附着性。

冷冻食品：黄原胶可使产品在反复冻－融的过程中具有极佳的稳定性和持水性，

减少冰晶的形成。黄原胶与其它亲水胶体合用于冷冻食品，不仅对热冲击具有很

强的耐受性，而且富有柔滑感，并可延长保质期。

保健食品：保健食品中添加黄原胶，可明显减少淀粉和糖的用量而不影响口感和

其它感官质量，其热值仅为2.4Jkcal/g。用黄原胶烘制无面筋面包，可保持组织气

孔细小，表面有弹性。

肉制品：黄原胶可用于制备馅饼和沙司的混合稳定剂，如香肠、火腿等。

作业布置：

1、什么是食品乳化剂？怎样达到乳化效果？

2、什么乳化剂的 HLB值？

3、什么是食品增稠剂？

参考资料：

主要参考书：

1.《食品添加剂应用技术》（第二版），顾立众主编，化学工业出版社，2021

2.《食品添加剂应用技术》，张甦主编，人民卫生出版社，2018
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3.《食品添加剂》（第四版），彭珊珊主编，中国轻工业出版社，2019

4.《食品添加剂基础》，（第二版），高彦祥主编，中国轻工业出版社，2017
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项目编号 1
项目名

称

果酱的防腐

保藏

实训

班级
食检 241 学时 3

课程名称 食品添加剂 教 材 《食品添加剂应用技术》

目的
通过添加防腐剂和未添加防腐剂的果酱的比较，掌握防

腐剂在防止果酱腐败变质过程中的作用。

教学重点 原料的处理操作、打浆操作。

教学难点 原料的处理操作、打浆操作。

更新、补充删

减内容

无

仪器材料
仪器：电炉、捣碎机、电子天平

材料：苹果、白砂糖、柠檬酸、山梨酸钾

教学过程设计

操

作

原

理

与

步

骤

1、学情分析和新课导入（5分钟）

通过理论学习，了解防腐剂的性质。

2、新课内容（110分钟）

果酱的防腐保藏

2.1 实验原理

食品防腐剂山梨酸钾具有良好的防

霉性能，可抑制食品中的霉菌、酵母菌

和好气性细菌的生长发育。

2.2 实验方法与步骤

（1）、原料处理。选用新鲜良好的苹果，

洗净，削去果皮，切块，用刀挖净果核，立即

投入 5%的盐水中护色。

（2）、预煮。将处理后的果肉称取一定量

置于钢锅中，加上占果肉重 10%-20%的清水，

加柠檬酸 0.1%、抗坏血酸 0.1%，煮 1min，并

不断搅拌，使上下层的果块软化均匀。

（3）、打浆。煮后的果块，加入砂糖，用

要求
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捣碎机打成浆状。

（4）、煮制。将果浆倒入不锈钢锅中，加

热软化 10-15min。继续浓缩，出锅前将果浆

做 2 个平行试验，第一组果浆不加任何防腐

剂，做对照用；第二组果浆添加山梨酸钾

0.03%，与果浆样搅匀，3-7 天后观察，比较

两组试验结果。

（5）、装罐。将浓缩后的苹果酱趁热装入

经洗净消毒的玻璃瓶中，装罐后立即加盖旋紧

密封。

（6）、杀菌。公式为（10-15）/100℃。

3、小结（10分钟）

4、布置复习思考题（5分钟）

课外作业
1. 本实验的原理是什么？

2. 请列举几种防止果酱腐败变质的方法。

课后体会
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实训（验）报告

评语

教师签字 日期

成绩

学时

姓名 学号 班级 组别

项目编

号.
项目名称

课程名

称
教材

一、实训目的

二、实验步骤

三、结果记录与分析

1. 结果记录

2. 结果分析

四、思考题

1. 本实验的原理是什么？

2. 请列举几种防止果酱腐败变质的方法。



58

编制部门：生物工程系 编制人：李涛 编制日期：2026.3

项目编号 2
项目名

称

苹果片的抗

氧化保鲜

实训

班级
食检 241 学时 3

课程名称 食品添加剂 教 材 《食品添加剂应用技术》

目的
了解果蔬抗氧化的方法，掌握防止苹果片等果蔬褐变的

方法。

教学重点 保鲜液的配制操作。

教学难点 样品的处理操作。

更新、补充删

减内容

无

仪器材料
仪器：电子天平

材料：苹果、食品、维生素 C。

教学过程设计

操

作

原

理

与

步

骤

1、学情分析和新课导入（5分钟）

通过理论学习，学习掌握抗氧化剂的性

质。

2、新课内容（110分钟）

苹果片的抗氧化保鲜

2.1 实验原理

食盐可以减少氧气的溶解，从而防

止果蔬的褐变。

2.2 实验方法与步骤

（1）、挑选无腐烂、病虫害的水果进行清

洗；水果去皮、切块。

（2）、保鲜液配制：2%食盐、2%维生素

C混合保鲜液。

（3）、切分后的水果分成两份，一份浸入

保鲜液中浸泡 1min，取出，晾干；另一份不

处理。

（4）、待切分后的水果表面无水珠时用包

装袋封口包装；贮藏。

（5）、10-30min 后，观察采用不同处理

要求
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方式贮藏一段时间后的苹果片的外观。进行小

结。

3、小结（10分钟）

4、布置复习思考题（5分钟）

课外作业

1、阐述本实验果蔬贮藏保鲜的原理。

2、保鲜液中加入食盐、维生素 C的目的是什么？

3、阐述果蔬进行保鲜的意义。

课后体会
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实训（验）报告

评语

教师签字 日期

成绩

学时

姓名 学号 班级 组别

项目编

号.
项目名称

课程名

称
教材

一、实训目的

二、实验步骤

三、结果记录与分析

1. 结果记录

2. 结果分析

四、思考题

1、阐述本实验果蔬贮藏保鲜的原理。

2、保鲜液中加入食盐、维生素 C的目的是什么？

3、阐述果蔬进行保鲜的意义。
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编制部门：生物工程系 编制人：李涛 编制日期：2026.3

项目编号 3
项目名

称

几种甜味剂、

酸味剂的性

能比较

实训

班级
食检 241 学时 3

课程名称 食品添加剂 教 材 《食品添加剂应用技术》

目的

了解并比较几种酸度调节剂的性能，确定适宜的酸甜比；

了解并比较几种甜味剂的性能；了解食盐对几种甜味剂甜度

的影响。

教学重点 酸度调节剂的性能比较操作；甜味剂的性能比较操作。

教学难点 适宜酸甜比的确定。

更新、补充删

减内容

无

仪器材料

仪器：电炉、电子天平

材料：柠檬酸、乳酸、醋酸、蔗糖、甜蜜素、糖精、甘露糖

醇、山梨糖醇、食盐。

教学过程设计

操

作

原

理

与

步

骤

1、学情分析和新课导入（5分钟）

通过理论学习，学习并掌握酸度调节剂、

甜味剂的性能。

2、新课内容（110分钟）

几种甜味剂、酸味剂的性能比较

2.1 实验原理

酸度调节剂和甜味剂之间存在相互

影响。

2.2 实验方法与步骤

（1）、配制柠檬酸溶液

（2）、配制乳酸溶液

（3）、配制醋酸溶液

（4）、配制蔗糖溶液

（5）、配制甜蜜素、甜菊糖、糖精溶液

（6）、配制甘露糖醇、山梨糖醇溶液

要求
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（7）、比较“1、2、3”的风味、酸味；

取“1”中 50ml，加蔗糖，确定适宜的酸甜比。

（8）、比较“4、5、6”中各物质甜度：取 1/2

加热再试，比较加热前后的甜度；取“4”中

50ml，加 2g蔗糖、0.25g食盐，与“4”比较

甜度；再加 0.25g食盐，再与“4”比较甜度。

3、小结（10分钟）

4、布置复习思考题（5分钟）

课外作业

1.影响酸度调节剂风味的因素是什么？

2.举例说明酸度调节剂的性状、作用？

3.比较常用合成、天然甜味剂的性状、甜味有何异同点。

4.食盐对甜度有何影响？甜度的影响因素有哪些？

课后体会
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实训（验）报告

评语

教师签字 日期

成绩

学时

姓名 学号 班级 组别

项目编

号.
项目名称

课程名

称
教材

一、实训目的

二、实验步骤

三、结果记录与分析

1. 结果记录

2. 结果分析

四、思考题

1.影响酸度调节剂风味的因素是什么？

2.举例说明酸度调节剂的性状、作用？

3.比较常用合成、天然甜味剂的性状、甜味有何异同点。

4.食盐对甜度有何影响？甜度的影响因素有哪些？
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编制部门：生物工程系 编制人：李涛 编制日期：2026.3

项目编号 4
项目名

称

乳化剂的性

能比较

实训

班级
食检 241 学时 3

课程名称 食品添加剂 教 材 《食品添加剂应用技术》

目的 了解并比较几种乳化剂的性能。

教学重点 乳化剂的性能比较操作。

教学难点 乳化剂的性能比较操作。

更新、补充删

减内容

无

仪器材料
仪器：电炉、电子天平、电磁搅拌器

材料：单甘酯、改性大豆磷脂、植物油、蔗糖酯。

教学过程设计

操

作

原

理

与

步

骤

1、学情分析和新课导入（5分钟）

通过理论学习，学习掌握乳化剂的性能。

2、新课内容（110分钟）

乳化剂的性能比较

2.1 实验原理

乳化剂由于自身的特殊分子结构，使其具

有具有亲水亲油的特性。

2.2 实验方法与步骤

（1）、配制单甘酯、大豆磷脂水溶液

（2）、配制单甘酯、大豆磷脂植物油溶液

（3）、分别吸取 0.5、1、3ml水于装有植

物油的两烧杯中，观察，再加热，用电磁搅拌

器搅拌均匀，静置。

（4）、分别吸取 0.5、1、3ml植物油于装

有水的两烧杯中，观察，再加热，用电磁搅拌

器搅拌均匀，静置。

（5）、比较各种乳化剂的性状、性能。

3、小结（10分钟）

要求
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4、布置复习思考题（5分钟）

课外作业
1、比较乳化剂单甘酯、改性大豆磷脂、蔗糖酯的性状、性能、应用。

课后体会
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实训（验）报告

评语

教师签字 日期

成绩

学时

姓名 学号 班级 组别

项目编

号.
项目名称

课程名

称
教材

一、实训目的

二、实验步骤

三、结果记录与分析

1. 结果记录

2. 结果分析

四、思考题

1、比较乳化剂单甘酯、改性大豆磷脂、蔗糖酯的性状、性能、应用。
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编制部门：生物工程系 编制人：李涛 编制日期：2026.3

项目编号 5
项目名

称

乳饮料的乳化

稳定

实训

班级
食检 241 学时 3

课程名称 食品添加剂 教 材 《食品添加剂应用技术》

目的
通过实训，进一步了解乳化剂作用性能，乳化剂对乳饮

料的稳定效果。

教学重点 乳化剂对乳饮料的稳定操作。

教学难点 乳化剂对乳饮料的稳定。

更新、补充删

减内容

无

仪器材料
仪器：均质机、水浴锅、玻璃瓶、温度计、雪平锅、绞肉机

材料：鲜牛乳、单硬脂酸甘油酯、改性大豆磷脂。

教学过程设计

操

作

原

理

与

步

骤

1、学情分析和新课导入（5分钟）

通过理论学习，了解乳化剂作用性能，乳

化剂对乳饮料的稳定效果。

2、新课内容（110分钟）

乳饮料的乳化稳定

2.1 实验原理

乳化剂由于自身的特殊分子结构，使其具

有具有亲水亲油的特性

2.2 实验方法与步骤

（1）、混合

（2）、均质

（3）、杀菌、冷却

（4）、空白鲜牛乳样的制备

（5）、贮藏

3、小结（10分钟）

4、布置复习思考题（5分钟）

要求

课外作业
1、举例说明乳化剂在乳饮料中的乳化稳定作用。



68

课后体会

实训（验）报告

评语

教师签字 日期

成绩

学时

姓名 学号 班级 组别

项目编

号.
项目名称

课程名

称
教材

一、实训目的

二、实验步骤

三、结果记录与分析

1. 结果记录

2. 结果分析

四、思考题

1、举例说明乳化剂在乳饮料中的乳化稳定作用。
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编制部门：生物工程系 编制人：李涛 编制日期：2026.3

项目编号 6
项目名

称

几种增稠剂

的性能比较

实训

班级
食检 241 学时 3

课程名称 食品添加剂 教 材 《食品添加剂应用技术》

目的 了解并比较几种增稠剂的性能。

教学重点 增稠剂的性能比较操作。

教学难点 增稠剂的性能比较操作。

更新、补充删

减内容

无

仪器材料

仪器：水浴锅、烧杯、塑料勺

材料：琼脂（食用）、明胶（食用）、海藻酸钠（食用）、CMC

（食用）、卡拉胶、黄原胶、果胶

教学过程设计

操

作

原

理

与

步

骤

1、学情分析和新课导入（5分钟）

通过理论学习，增稠剂的性能。

2、新课内容（110分钟）

几种增稠剂的性能比较

2.1 实验原理

食品增稠剂具有增大食品溶液黏度的特

性，通过加入增稠剂可以改变溶液的特性。

2.2 实验方法与步骤

（1）、在电子天平上称取琼脂 1g 于烧杯

中，量入 50ml 纯净水，0.5h 后观察现象；并

于水浴锅中加热 0.5h，冷却，继续观察现象。

（2）、在电子天平上称取明胶 3g 于烧杯

中，量入 50ml 纯净水，0.5h 后观察现象；并

于水浴锅中加热 0.5h，冷却，继续观察现象。

（3）、在电子天平上分别称取海藻酸钠

1g、CMC 于烧杯中，量入 50ml 纯净水，0.5h

后观察现象，分别加入 10ml 1%柠檬酸，继续

观察现象；并于水浴锅中加热 0.5h，冷却，

要求
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继续观察现象。

（4）、在电子天平上分别称取 0.2g 卡拉

胶、黄原胶、果胶于烧杯中，分别量入 50ml

纯净水，0.5h 后观察现象；并于水浴锅中加

热 0.5h，冷却，继续观察现象。

（5）、比较“1、2、3、4”中口感、冻结

现象。

（6）、任意取两种胶液混合，冷却，与单

独胶液比较口感、冻结现象。

3、小结（10分钟）

4、布置复习思考题（5分钟）

课外作业
1、比较各种增稠剂的性状、性能。

课后体会
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实训（验）报告

评语

教师签字 日期

成绩

学时

姓名 学号 班级 组别

项目编

号.
项目名称

课程名

称
教材

一、实训目的

二、实验步骤

三、结果记录与分析

1. 结果记录

2. 结果分析

四、思考题

1、比较各种增稠剂的性状、性能。
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编制部门：生物工程系 编制人：李涛 编制日期：2026.3

项目编号 7
项目名

称
果冻的制作

实训

班级
食检 241 学时 3

课程名称 食品添加剂 教 材 《食品添加剂应用技术》

目的 了解增稠剂、甜味剂、酸味剂的性能、应用。

教学重点 几种增稠剂处理操作。

教学难点 增稠剂、甜味剂、酸味剂比例的确定。

更新、补充删

减内容

无

仪器材料

仪器：水浴锅、烧杯、塑料勺

材料：琼脂（食用）、明胶（食用）、海藻酸钠（食用）、CMC

（食用）、卡拉胶、黄原胶、果胶

教学过程设计

操

作

原

理

与

步

骤

1、学情分析和新课导入（5分钟）

通过理论学习，增稠剂的性能，并应用于

食品的加工。

2、新课内容（110分钟）

果冻的制作

2.1 实验原理

食品增稠剂具有增大食品溶液黏度的特

性，通过加入增稠剂可以改变溶液的特性，一

定条件下可以形成凝胶。

2.2 实验方法与步骤

（1）、配制几种不同的增稠剂溶液

（2）、配制糖、酸溶液

（3）、混匀增稠剂与糖酸溶液

（4）、鉴定果冻的特性

3、小结（10分钟）

4、布置复习思考题（5分钟）

要求

课外作业
1.简述明胶、卡拉胶等增稠剂的性能、应用。
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课后体会

实训（验）报告

评语

教师签字 日期

成绩

学时

姓名 学号 班级 组别

项目编

号.
项目名称

课程名

称
教材

一、实训目的

二、实验步骤

三、结果记录与分析

1. 结果记录

2. 结果分析

四、思考题

1.简述明胶、卡拉胶等增稠剂的性能、应用。
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编制部门：生物工程系 编制人：李涛 编制日期：2026.3

项目编号 8
项目名

称

软饮料中防

腐剂的鉴定

实训

班级
食检 241 学时 3

课程名称 食品添加剂 教 材 《食品添加剂应用技术》

目的 通过化学方法，鉴定食品中的防腐剂。

教学重点 鉴定食品中的防腐剂操作。

教学难点 鉴定食品中的防腐剂操作。

更新、补充删

减内容

无

仪器材料

仪器：电子天平

材料：氢氧化钠、三氯化铁、溴水、酒石酸氢钠、无水乙醇、

丙酮、橙汁、芬达、雪碧

教学过程设计

操

作

原

理

与

步

骤

1、学情分析和新课导入（5分钟）

通过理论学习，了解食品中防腐剂的类

型，学习防腐剂的鉴定方法。

2、新课内容（110分钟）

软饮料中防腐剂的鉴定

2.1 实验原理

用饱和氯化钠在碱性条件下萃取，用盐酸

酸化，用乙醚提取苯甲酸，最后滴定计算苯甲

酸的含量。

2.2 实验方法与步骤

（1）、苯甲酸的鉴定

（2）、苯甲酸钠的鉴定

（3）、山梨酸的鉴定

（4）、山梨酸钾的鉴定

3、小结（10分钟）

4、布置复习思考题（5分钟）

要求

课外作业
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一、实训目的

二、实验步骤

三、结果记录与分析

1. 结果记录

2. 结果分析

四、思考题


	酸味物质的阴离子还能对食品的风味有影响，多数有机酸具有爽快的酸味，而无机酸却具有苦涩味，因此调味酸常
	1. 酸味物质的阴离子对酸味强度有影响
	       有机酸根A-结构上增加羟基或羧基，则亲脂性减弱，酸味减弱；增加疏水性基团，有利于A-在
	柠檬酸 
	又名枸橼酸，即3-羟基-3-羧基戊二酸，因它多存在于柠檬、枸橼、柑橘等果实中而得名，是食品工业中使用
	易与金属络合，尤对钙、镁亲合性强
	柠檬酸是无色晶体，有强酸味，常含一分子结晶水，熔点100～133 ℃，可溶于水、酒精及醚中。柠檬酸的
	工业上所使用的柠檬酸都是用葡萄糖、麦芽糖或糊精经黑曲霉作用，发酵后从发酵液中分离而得。

	乳酸 
	乳酸又名α-羟基丙酸，因最先在酸奶中发现而得名。乳酸因吸湿性很强，所以一般为无色或淡黄色的透明糖浆状
	能溶于水、酒精、丙酮、乙醚中，有发酵和防止腐蚀的功能。乳酸可用作清凉饮料、酸乳饮料、合成酒、合成醋、

	磷酸
	磷酸是三元中强酸，分三步电离，不易挥发，不易分解，几乎没有氧化性。具有酸的通性 。
	纯净的磷酸是无色晶体，熔点42.3摄氏度，高沸点酸，易溶于水。
	市售磷酸试剂是粘稠的、不挥发的浓溶液，磷酸含量83-98%。
	干酪、蔬菜罐头、八宝粥罐头、饮料等。
	用作食品饮料中的澄清剂，酸味剂，酵母的营养剂、水分保持剂。

	醋酸 
	又名乙酸，无色有刺激性的液体，普通醋酸含量为29%～31%，含量98%以上的能冻结成冰状固体，称为冰
	醋酸可用以调配合成醋，用于食品的防腐和调味。
	食品的甜味不但可以满足人们的爱好，同时也能改进食品的可口性和某些食用性质，并且可供给人体热能。甜味的
	糖的甜度受很多因素影响，其中重要的因素是浓度。一般随着糖溶液的浓度增大，其甜度也增高，但增高的幅度对
	不同种类的糖混在一起，有互相提高甜度的作用，如蔗糖与葡萄糖的甜度有相互提高的作用。温度、介质对甜度有
	合成甜味剂
	1、糖精钠
	化学式 C7H4NNa03S·2H20 分子式量  241.20
	LD50：17.5g/kg（小鼠口服）；
	ADI：0～2.5mg/kg（糖精计）
	甜度200～700
	苦味明显，饮料等0.15g/kg
	2、环己基氨基磺酸钠
	甜蜜素
	化学式 C6H12NNaO3S，分子式量 201.23
	白色结晶粉末，溶解度  20g/100mL
	LD50：18g/kg（小鼠口服）；
	ADI：0～11mg/kg（酸）
	甜度30，略苦；限量：饮料等0.65g/kg；
	3、天门冬酰苯丙氨酸甲酯
	甜味素、阿斯巴甜
	化学式  C14H18N2O5, 分子式量  294.31
	白色结晶粉末
	LD50：2.2g/kg（小鼠口服）低毒；ADI：0-40mg/kg
	甜度100～200，近蔗糖；限量：饮料等0.3g/kg
	天然甜味剂
	1、甜菊糖苷
	分子式 C38H60O18 
	白色或微黄色粉末
	味极甜，甜度约为蔗糖的300倍。对其他甜味剂有改善和增强的作用，在一般食品加工条件下，对热、酸、碱、
	具有非发酵性，仅有少数几种酶能使其水解。
	山梨糖醇
	属六元醇，广泛存在于苹果、梨、葡萄等植物中，有清凉的甜味，其甜度为蔗糖的50%～70%，易溶于水，不
	 食用山梨醇后在血液中不能转化为葡萄糖，不受胰岛素影响，适宜作糖尿病、肝病、胆囊炎患者的甜味剂。它还
	LD50：23.2~25.7g/kg
	冷冻饮品、糖果、面包、饮料等
	还可作膨松剂、乳化剂、水分保持剂、稳定剂、增稠剂。
	木糖醇
	存在于许多植物中，如香蕉、胡萝卜、杨梅等。木糖醇和蔗糖一样甜，甜度是山梨醇的2倍，有防龋齿的性能。人
	木糖醇的许多性质与山梨醇相同，在应用方面与山梨醇相似。
	主要应用于口香糖、硬糖
	预防、抑制龋齿
	复合甜味剂
	理想的甜味剂要求是：安全无毒、甜味纯正与蔗糖相似、高甜度、低热值或无热值；稳定性高、不致龋和价格合理
	     目前国内开发的一些具有独立知识产权的新型复合高倍甜味剂一般都是按照我国食品添加剂标准GB2
	     这类产品应用后热值低一般不会导致人体变胖、不被口腔微生物分解因而不会产生龋齿，且甜度高，是
	这类产品也显示了优越的加工性能，表现出纯正绵长的甜味，极大地丰富了食品内涵。
	甜味剂对食品、饮料风格的调整起关键作用。
	复合使用时应严格遵守卫生法规中的使用范围和使用量的规定，如《食品添加剂使用卫生标准》对人工合成甜味剂
	在食品中添加鲜味剂，可增强食品的一些风味特征，如持续性、口感性、气爽性、温和感、浓厚感等。根据GB2
	增味剂 flavor  风味调节剂、鲜味剂
	-----补充或增强食品原有风味而加入的物质，口味调节剂。
	   所谓阈值是指能够感受到该物质的最低浓度（以mol/m3，%或mg/kg单位表示），一种物质的阈
	 食品增味剂的三个特征
	1、本身具有风味，且阈值较低
	2、对食品原有的味道没有影响
	3、能够补充或增强食品原有风味
	常用增味剂
	⑴谷氨酸钠sodium glutamate，味精、味素
	  营养补充剂，传统鲜味剂
	谷氨酸 pH 3.2 鲜味最低；谷氨酸二钠无鲜味 pH(7；
	呈味酸度3.2－7
	鲜味阈值0.012-0.014%，食盐可增强鲜味
	长时间加热成焦谷氨酸（吡咯烷酮化）失去鲜味
	（2）5’-鸟苷酸二钠
	简称：GMP
	C10H12N5Na2O8P·分子式量 407.19(无水)
	结晶粉末，易溶水，微溶乙醇
	 LD50：10g/kg（大鼠口服）
	鲜味阈值0.008%，肌苷酸钠3倍
	I+G+0.8%谷氨酸钠，呈鲜味阈值达0.00003%
	复合增味剂成分
	（3）5’-肌苷酸二钠
	简称：IMP 或I
	C10H11N4Na2O8P；分子式量  392.17(无水)
	理化性质，结晶粉末，易溶水，微溶乙醇
	适宜酸度：pH 3.0 ；
	加热110℃ 或遇磷酸酶分解失去鲜味
	在紫外区250nm处强吸收
	LD50：15.9g/kg（大鼠口服）
	鲜味阈值0.025%；不宜在发酵食品中
	呈味核苷酸的特性 
	1．生理功能 
	呈味核苷酸本身是一种营养品，对人体健康有重要功能。适当补充核苷酸，有提高肝功能、抗肿瘤、抗疲劳、提高
	（1）增加食物滋味、改善食物基本味与抑制食物不良味
	在家禽、鱼、蔬菜、肉、酱油、酱料或大多数制成的食物中，使用5＇－IMP、5＇I＋G中的任何一种，就可
	   一般肉类中添加少许IMP、I＋G或GMP，口感充满肉香滋味，有强化肉类香味效能，特别在牛肉、鸡
	应用少量呈味核苷酸与味精混合添加到食物中，有显著的协同增鲜与佳味加强效果，胜过单独使用任何一种调味品
	1．制强力味精，又称超鲜、特鲜味精，味之王。中日美等国大量生产，配方不一。日本有味之王公司出品5＇G
	2．应用于酱油      
	酱油呈味物主要是各种氨基酸、有机酸，不含核苷酸5‘－GMP、5’－IMP。
	5＇－IMP、5＇－GMP，5＇IMP＋5＇GMP均溶于酱油中，加入后能与酱油中的MSG产生协同增鲜
	3．应用于醋
	在食醋中添加5＇－I、G，不会影响食醋原有呈味，可使醋味圆润浓郁鲜香。对合成醋更有消除强烈刺激和酸味
	有机酸类增味剂
	琥珀酸二钠
	化学式 C4H4Na2O4·nH2O， MW：270.14（六水） ；162.05 （无水） 
	结晶颗粒或粉末，易溶水，不溶乙醇
	鉴定试验：与三氯化铁反应生成褐色沉淀
	LD50：10g/kg（大鼠口服）
	最大用量：调味品，20g/kg；一般在5g/kg以下
	鲜味阈值0.03%，有贝类或海鲜的味道
	酵母提取物 
	酵母提取物(又称酵母抽提物或酵母浸出物)是一种国际流行的营养型多功能鲜味剂和风味增强剂，在欧洲占有鲜
	酵母提取物作为增鲜剂和风味增强剂，保留了酵母所含的各种营养，包括蛋白质、氨基酸、肽类、葡聚糖、各种矿
	但采用自溶法获得的酵母提取物，因鸟苷酸和肌苷酸含量一般在2％以下，鲜味还不够。在发现了核苷酸呈味物质
	在自然界食物中的鲜味均有一定的独特风格，如海带的味道主要是由其所含的谷氨酸钠而来，香菇的味道主要是鸟
	利用特定的酶，作为风味物质生产中的生物催化剂，可增强食品风味或将风味前体转变风味物质。可以激活食品中
	随着生物技术相关学科的飞速发展，生物技术生产天然风味物质将由实验室研究逐步走向大规模的工业化生产，满

	1、护色剂和护色助剂的概念 
	护色剂：是在加工过程中，添加适量的化学物质，与食品中某些成分作用，使制品呈现良好的色泽，这类物质称为
	护色助剂：在使用护色剂同时，通常加入一些促进发色的物质，这些物质称为护色助剂。

	2、护色剂和护色助剂的组成 
	护色剂：硝酸盐、亚硝酸盐
	护色助剂：L-抗坏血酸、 L-抗坏血酸钠、烟酰胺

	一、护色剂的护色机理
	肌红蛋白（Mb）
	血红蛋白（Hb）

	NO3-    细菌还原作用   NO2-  pH 5.4~6, H+   2HNO2       
	3 HNO2       歧化    HNO3 + 2NO + H2O
	肉类护色剂
	亚硝酸与硝酸盐
	①使用限量
	－硝酸钠NaNO3     最大用量0.5 g/kg  （添加）
	－亚硝酸钠NaNO2   最大用量0.15 g/kg （添加）
	－罐头0.05 g/kg；肉制品0.03 g/kg  （检测）
	－残留物计算形式：NaNO2 
	②毒性：
	－亚硝酸钠， LD50 85mg/kg(大鼠口服)；ADI 0－0.06mg/kg，中等
	－硝酸钠, LD50 3236mg/kg(大鼠口服)；ADI 0－3.7mg/kg
	③作用
	－具有一定防腐性.
	－可抑制肉毒梭状芽孢杆菌，防止肉毒素中毒

	亚硝胺的致癌性
	亚硝胺是强致癌物，并能通过胎盘和乳汁引发后代肿瘤。同时，亚硝胺还有致畸和致突变作用。人群中流行病学调
	亚硝酸盐广泛存在于自然界环境中，尤其是在食物中。因此，亚硝酸盐每天都会随着粮食、蔬菜、鱼肉、蛋奶进入
	例如蔬菜中亚硝酸盐的平均含量大约为4毫克/千克，肉类约为3毫克/千克，蛋类约为5毫克/千克。某些食品
	所谓特定条件，包括酸碱度、微生物和温度。所以，通常条件下膳食中的亚硝酸盐不会对人体健康造成危害，只有

	护色助剂
	1、L-抗坏血酸
	具有很强的还原作用，肉制品中最大使用量为0.1%，一般为0.02%～0.05%。在腌制或斩拌时添加，

	烟酰胺 
	烟酰胺也能形成稳定的烟酰胺肌红蛋白，使肉呈红色，且烟酰胺对pH的变化不敏感。据研究，同时使用维生素C

	果蔬护色剂
	主要是FeSO4
	护色机理：能与蔬菜中的色素形成稳定的络合盐。
	能凝固蛋白质，具有防腐和收敛作用。
	 1．漂白机理
	    能破坏或抑制食品的发色因素，使食品褪色或使食品免于褐变的添加剂。
	 漂白剂 ：还原型、氧化型

	    (1)氧化型漂白剂   包括漂白粉、过氧化氢、高锰酸钾、次氯酸钠、过氧化丙酮、二氧化氯、过氧
	     (2)还原型漂白剂   列入我国GB 2760—1996中的漂白剂全部是以亚硫酸制剂为主的
	    2．常用的几种漂白剂
	    1)亚硫酸及其钠盐
	    (1)性状  亚硫酸钠有无水物和七水物两种。无水物(Na2S03)为无色至白色六角形棱柱结晶
	    加入食品半成品中的亚硫酸盐类在进一步的加工、加热过程中，大部分变为二氧化硫挥发，所以一般食品

	       (2)用途  亚硫酸钠的使用方法有浸渍法和直接加入法，浸渍法是将果蔬浸在0.2％～0.
	   亚硫酸适合于植物性食物的防腐、漂白、保色和防止抗坏血酸破坏，但对于鱼、肉等动物性食品不适用。因
	亚硫酸盐在食品中的作用 
	1.抗氧化作用：
	  亚硫酸盐具有还原性，可以同食品中的O2和H2O2反应：
	它有效地防止食品中Vc氧化，故此有利于Vc的保留 。
	2、防腐作用：
	     亚硫酸盐对微生物有一定的抑制作用，它可以消 耗组织中的氧抑制好气性微生物，或抑制一些微生物
	3、抑制褐变
	（1） 对于非酶褐变：亚硫酸盐可以与羰基化合物发生加成反应，从而阻断了缩合反应 。
	（2）对于酶促褐变 ：亚硫酸盐对多酚氧化酶有很强的抑制作用，因而可以防止食品褐变。 
	4.漂白作用
	（1）使食品中一些色素还原而漂白（加成反应）
	（2）与花青苷色素加成使之色泽褪去但对胡萝卜素素作用很小，对叶绿素无作用

	  2)低亚硫酸钠和焦亚硫盐钠 
	    (1)性状  低亚硫酸钠(Na2S204)又名保险粉，焦亚硫酸钠(Na2S205)又名偏重亚
	(2)用途  根据国家食品卫生标准规定，对亚硫酸钠的使用为：对食糖、冰糖、糖果、蜜饯类，葡萄糖、饴糖

	 3．漂白剂使用时应注意的问题
	 (1)食品中如存在金属离子时，则可将残留的亚硫酸氧化。  
	 (2)亚硫酸盐类容易分解失效，最好是现用现配制。
	 (3)用亚硫酸漂白的物质，由于二氧化硫的消失容易变色，所以通常在食品中残留过量的二氧化硫，根据食品
	 (4)亚硫酸对维生素Bl(硫胺素)有破坏作用，所以一般不适用于肉类、谷物、乳制品及坚果类食品中。 
	（5）柠檬酸等可作为漂白粉的增效剂
	    一、定义：
	能提高食品黏度或形成凝胶的食品添加剂。
	用于食品时又称糊料或食用胶 。
	它可以提高物系粘度，使体系保持均匀的稳定的悬浮状态或乳浊状态，或形成凝胶。广泛用于食品、涂料、胶黏剂
	增稠剂大多属于亲水性高分子化合物，按来源分为动物类、植物类、矿物类、合成类或半合成类。简单分可分为天
	迄今世界上用于食品工业的食品增稠剂已有60余种，根据其来源，可分为以下几大类。 
	（1）由海藻制取的增稠剂海藻胶是从海藻中提取的一类食品胶，.地球上各海域水温变化及盐含量不同。海洋中
	（2）由植物种子、植物溶出液制取的增稠剂由植物及其种子制取的增稠剂，在许多情况下，其中的水溶性多糖类
	（3）由微生物代谢生成的增稠剂真菌或细菌与淀粉类物质作用产生的另一类用途广泛的食品增稠剂，如黄原胶等
	由不同植物表皮损伤的渗出液制得的增稠剂的功能是人工合成产品所达不到的，其成分是一种由葡萄糖和其他单糖
	（4）由动物性原料制取的增稠剂这类增稠剂是从动物的皮、骨、筋、乳等提取的。其主要成分是蛋白质。品种有

	一、琼 脂 
	琼脂，又名琼胶、洋菜、冻粉、洋粉等，琼脂在食品工业的应用中具有一种极其有用的独特性质。琼脂是由海藻中
	具有凝固性,稳定性,能与一些物质形成络合物等物理化学性质,可用作增稠剂,凝固剂,悬浮剂,乳化剂,保鲜
	琼脂在化学工业,医学科研,可作培养基,药膏基及其他用途。
	琼脂早已被美国食品药物管理条例列为公认安全的产品，获准作为食品添加剂作为专题载入食品化学品药典之中。
	琼脂能在肠道中吸收水分，使肠内容物膨胀，增加大便量，刺激肠壁，引起便意。所以经常便秘的人可以适当食用

	食品应用 
	果粒橙饮料--以琼脂作悬浮剂，其使用浓度0.01-0.05%，可使颗粒悬浮均匀。琼脂用在饮料类产品
	果汁软糖--琼脂的使用量为2.5%左右，与葡萄糖液、白砂糖等制得的软糖，其透明度及口感远胜于其他软糖
	琼脂用在固体类食品中，其作用是凝固形成胶体，作为主原料而络合其它辅料，如糖液、砂糖、香料等。  肉
	八宝粥、银耳燕窝、羹类食品--用0.3-0.5%琼脂作为增稠剂、稳定剂。 
	凉拌食品--先将琼脂洗净，用开水冲泡让其膨胀，捞起加入调配料即可食用。冻胶布丁--以0.1-0.3
	果冻--以琼脂作悬浮剂，参考用量为0.15－0.3%，可使颗粒悬浮均匀，不沈淀，不分层。 

	二、卡拉胶 
	卡拉胶又称角叉胶、爱尔兰浸膏和鹿角菜胶，这是由D-吡喃半乳糖及3，6-脱水半乳糖组成的高分量多糖类硫

	性状 
	卡拉胶为白色至淡黄褐色、表面皱缩、微有光泽、半透明片状体或粉末状物，无臭或有微臭，无味，口感粘滑，溶

	性 能 
	卡拉胶水溶液相当黏稠，其黏度比琼脂还大，盐能降低酯或酸根之间的静电引力的缘故。温度升高，黏度降低。若

	k-卡拉胶的水凝胶受到切变力作用发生的破坏是不可逆的，无触变性，而在牛奶中加入低浓度k-卡拉胶时，卡
	加入一种或几种该类阳离子，能显著提高凝固性，且在一定范围内，凝固性随阳离子浓度增加而升高。对k-卡拉
	纯钾敏卡拉胶具有良好的弹性、粘性和透明度，而混入钙离子后会使其变脆。卡拉胶中钾的存在能干扰卡拉胶的胶
	K-卡拉胶与L-卡拉胶混用时，可提高凝胶的弹性又能防止脱水收缩。槐豆胶与卡拉胶混用可使凝胶变得更富有
	溶于热牛奶的卡拉胶，冷却时都能形成凝胶。K-型中奶凝胶性脆，极易脱液收缩，加入磷酸盐、碳酸盐或柠檬酸

	毒性 
	 大鼠经口LD50约5.1～6.2g/kg。 

	来源和制法 
	卡拉胶是从角叉菜、麒麟菜等海藻原料中提取的。将海藻原料以稀碱液加热萃取或热水萃取，用醇类沉淀，经滚筒

	应用 
	 在食品生产，卡拉胶用作增稠剂、凝胶剂、稳定剂、乳化剂和成膜剂，以改善食品的品质外观。  卡拉胶的
	在冰淇淋中加入少量的卡拉胶可改善糕体，使之细腻，滑润，可口，放置时不易溶化。添加量为0.01%～0.

	三、海藻酸钠 
	性状 
	 白色至浅黄色纤维状或颗粒状粉末，几乎无臭，无味，溶于水形成粘稠状胶体溶液。不溶于乙醚、乙醇或氯仿等
	用途  乳化剂、成膜剂、增稠剂。 

	应用
	1. 在酸性溶液中作用弱，一般不宜在酸性较大的水果汁和食品中应用。2. 美国FDA(1989)规定
	用量  可按生产需要适量用于各类食品。 

	四、海藻酸钾
	性状
	白色至微黄色纤维状或颗粒状粉末，几乎无臭、无味，溶于水，不溶于乙醇、氯仿和乙醚。水溶液呈中性。
	用途  
	增稠剂、稳定剂、乳化剂。 

	应 用
	1. 在酸味较大的水果汁和酸性食品中应用效果差，不宜使用。2. FAO/WHO(1984)规定：用
	用量可按生产需要适量用于各类食品。

	五、果胶 
	1. 果胶必须完全溶解以避免形成不均匀的凝胶，为此需要一个高效率的混合器，并缓慢添加果胶粉，以避免果
	3. 果胶在酸性溶液中比在碱性溶液中稳定。  

	4. FAO/WHO(1984)规定：用途及限量为，用于加工干酪，8g/kg(单用或与其它增稠剂合用
	6.高酯果胶主要用作带酸味的果酱、果冻、果胶软糖、糖果馅心以及乳酸菌饮料等的稳定剂。低酯果胶主要用作

	六、黄原胶
	别名  汉生胶、黄杆菌胶 
	性状  类似白色或淡黄色粉末，可溶于水，不溶大多数有机溶剂。水溶液对温度、pH、电解质浓度的变化不敏

	应 用
	黄原胶是一种阴离子多糖，能与其它阴离子型或非离子型物质共同使用，但与阳离子型物质不能配伍。其溶液对大
	制备黄原胶溶液时，如分散不充分，将出现结块。除充分搅拌外，可将其预先与其它材料混合，再边搅拌边加入水

	焙烤食品：可提高焙烤食品在焙烤和贮存期的持水性和口味的柔滑性。能与淀粉结合，抑制淀粉老化，从而延长焙
	饮料：黄原胶可提高水果和巧克力饮料的口味，使其口感丰满、浓郁，香味释出良好。低浓度的黄原胶溶液在低p

	罐头食品：黄原胶具有热稳定性的优点，其假塑性可使物料便于泵送与灌装。用黄原胶取代部分淀粉，可改善渗透
	乳制品：在乳品生产中，黄原胶能使高速搅拌的牛奶、冰淇淋、饮料的稳定，提高奶油保形力，并可防止西餐甜点
	调味料和调味汁：黄原胶在可倾注的色拉调味料中稳定性好。由于黄原胶对酸、碱的稳定性极佳，故用于水包油乳
	冷冻食品：黄原胶可使产品在反复冻－融的过程中具有极佳的稳定性和持水性，减少冰晶的形成。黄原胶与其它亲

