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摘要：采用大豆蛋白、复配胶、淀粉、大豆油等基本原料同时添加豆渣，代替猪肉、鸡肉等动物肉，
进行素豆肠的试验研究。同时将食品工业废弃物豆渣处理后添加到素豆肠中，提高其膳食纤维
的含量，对制作的豆肠进行感官评定和质构测定并与传统的香肠进行比较，调整配方使其达到传
统香肠的质构。
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　　豆制品加工在我国源远流长，其加工产生大量
的豆渣，在我国主要用作饲料，利用率低，豆渣潜在
营养价值尚未得到充分利用。经分析，豆渣含有丰
富蛋白质、脂肪、膳食纤维等营养成分，其营养价值
可与豆腐媲美。豆渣经处理后，可用于生产酱油、

加工方便食品、提取食物纤维和核黄素以及多糖等
物质，具有良好的开发前景和保健功能。

豆渣所含热量很少，纤维成分较多，食物纤维
会充实肠胃，有一定饱腹感，因此对限制饮食的人，

食之可减少空腹感［１］；豆渣的纤维成分会与胆固醇
的代谢产物胆汁酸结合后排出体外，可促进体内胆

固醇的代谢，降低胆固醇的吸收，有利于胆固醇排
出，从而降低了血清中胆固醇的含量［２］；豆渣纤维
成分会增进胃肠蠕动和消化液分泌，有利于食物消
化，有利于粪便排泄，减少病菌和毒素对肠壁刺激，

预防大肠癌发病。另外，豆渣含有大量钙质，１００ｇ
风干样中含有２００ｍｇ钙，这种钙质和牛奶中所含
钙质一样，都具有容易吸收的特点。因此，多吃豆
渣，对减少骨质疏松和防止动脉硬化有益。总之，

豆渣营养丰富，是一种新的保健食品原料。

传统的火腿肠是以畜、禽肉为原料，经切块或
切条、腌制后，绞肉、斩拌，加入辅料等，再经充填、
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蒸煮、冷却等工艺制作的火腿类熟肉制品。这类火
腿肠在质量和安全卫生方面主要是亚硝酸盐、复合
磷酸盐等食品添加剂超标使用的现象比较严重，始
终没能彻底解决。
作者以大豆蛋白、复配胶、淀粉、植物油及豆渣

为主要原料，利用各组分的结构特性，代替动物肉，
进行素豆肠的实验研究，并对其产品特性及其营养
保健性做出相应的评价。

１．１　材料和设备
大豆蛋白、复配胶：上海金丝猴集团提供；玉米

淀粉，大豆油，蛋清液，盐，鸡精，料酒，黄豆老抽，肠
衣：市售。
豆渣：豆渣取自江南大学食堂，将豆渣先进行

脱腥处理，然后置于鼓风干燥箱中６０℃干燥，初步
粉碎后过１００目筛，然后进行超微粉碎制得豆渣
粉。

ＣＭ－１４型斩拌机：西班牙 ＭＡＩＮＣＡ公司产品；

ＥＭ－２０自动灌肠机，真空绞肉机；蒸煮锅，ＺＤＸ－
３５Ｂ１型座式自动电热压力蒸汽灭菌锅：上海申安医
疗器械厂产品；ＴＡ－ＸＴ２ｉ型物性测试仪：北京微讯
超技仪器技术有限公司产品；冷冻式压缩空气干燥
机：常州天达气源净化设备厂产品；１０１－２－ＢＳ电热
恒温鼓风干燥箱：上海跃进医疗器械厂产品；

ＣＨＲＯＭＡ　ＭＥＴＥＲ　ＣＲ－４００色差计：ＫＯＮＩＣＡ　ＭＩ－
ＮＯＬＴＡ　ＳＥＮＣＩＮＧ，公司产品。

１．２　实验方法

　　根据预实验，影响素豆肠质量的主要因素有淀
粉、大豆油、复配胶和豆渣的用量。

１．２．１　加工工艺流程

１）豆渣→调酸→热处理→中和→干燥→初步
粉碎→过１００目筛→超微粉碎→平均粒径３５μｍ
的豆渣粉［３－４］。２）工艺操作要点：调酸，将豆渣用
水浸泡，用１ｍｏｌ／Ｌ盐酸溶液调节ｐＨ　３～５；
热处理：加热使浸泡的豆渣温度达到８０～１００

℃，进行湿热处理２ｈ左右，使脂肪氧化酶失活，减
轻豆腥味，并使抗营养因子钝化；中和：以１ｍｏｌ／Ｌ
氢氧化钠溶液调混合液ｐＨ至中性；干燥：常压鼓
风干燥箱中６０℃干燥。
加工工艺流程见下：

豆渣粉，大豆油，玉米淀粉，复配胶
↓

大豆蛋白 → 预处理 → 调味料，蛋清液斩拌乳化 →
灌肠 → 蒸煮杀菌 → 冷却

工艺操作要点：大豆蛋白取自南豆腐制作过程中墩
好的豆脑用纱布沥干黄浆水得到的豆脑。蒸煮杀
菌。在９８℃温度下蒸煮２５ｍｉｎ，使产品熟化［５］。
为了保证食品的安全，采用高温高压杀菌法于蒸汽
灭菌锅中１２１℃恒温２０ｍｉｎ彻底灭菌，延长产品货
架期［６］。

１．２．２　单因素试验　素肠以大豆蛋白为主料，添
加的其它配料百分比均以大豆蛋白计。根据素火
腿肠基本配方，改变复配胶的添加量，分别添加

１０％、７．５％、５．５％、２．５％和０％的复配胶制作馅
料，进行单因素试验一。再根据试验一的结果和基
本配方，改变豆渣粉的添加量，分别以８％、６％、

４％、２％、０％的豆渣粉制作馅料进行单因素试验
二。同理，进行单因素试验三确定大豆油的添加量
范围、单因素试验四确定淀粉的添加量范围。

１．２．３　正交试验　设计Ｌ９（３４）型正交试验，研究
主要原料的配方，比较不同试验组样品的外观、风
味、口感和组织状态等指标，并结合质构测定来确
定最佳组合。

１．２．４　感官评定　对素肠的外观、色泽、质地、风
味进行感官评定，参与评分人数１０人，每人均对各
项指标评分，取平均值。将制作好的火腿肠样品依
次排列好，观察外观、色泽，然后将其切开，观察组
织结构质地，品尝口感、风味，以文字描述记录，并
按照感官质量标准评分。素火腿感官评分标准见
表１。

１．２．５　水分测定　按ＧＢ／Ｔ　５００９．３－２００３的方法
测定（１０５℃常压烘干法）［７］。

１．２．６　色差分析　用色差计测定其色差［８］。

１．２．７　质构分析［８］　用 ＴＡ－ＸＴ２ｉ型物性测试仪
进行ＴＰＡ模式测试：取素肠剥去肠衣，切成高２
ｃｍ，直径１７ｍｍ的圆柱形，放在载样台的中央采

Ｐ２５探头用做 ＴＰＡ测试，ＴＰＡ测试条件为：测前
速度为２ｍｍ／ｓ，测后速度为５ｍｍ／ｓ，测试速度为５
ｍｍ／ｓ，间隔时间为５ｓ，压缩比为４０％，压缩厚度为

１０ｍｍ。得到两条曲线后，由电脑经专用程序自动
分析得到一系列的物性指标，如物料的表面硬度、弹
性、胶着性、脆性等。每个样品重复１０次，取平
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均值。
表１　感官检验评定指标和评分标准［６］

Ｔａｂ．１　Ｓｅｎｓｏｒｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｃｒｉｔｅｒｉａ　ｆｏｒ　ｖｅｇｅｔａｒｉａｎ　ｈａｍ

指标 分数 得分标准

弹性 ７
手指按压回弹快，能复原，可压缩１／２
以上得７分；手指按压不回弹得４分；
手指按压困难，感觉较硬得１分

脆性 ７
咬劲强得７分；咬劲弱得４分；咀嚼干
硬，无弹性，得１分

韧性 ７
物体易于咬碎得７分；咬时不破碎得４
分；无法咬碎得１分

硬度 ７ 适口得７分；干硬得１分

组织结构 ７
气孔细小，均匀得７分；气孔细密不均
匀得４分；有大气孔结构粗糙得１分

口感 ７
爽口，食后有回味得７分；适口，食后
无回味得４分；食后令人不愉快得１
分

２．１　单因素试验

２．１．１　复配胶质量分数对豆肠硬度和弹性的影响

　由图１可知，随着复配胶添加量的增大，素肠硬
度增大，而弹性在５．５％时有一个最高值。综合两
个指标可选择６．５％，５．５％，４．５％３个水平进行正
交试验［９－１０］。

图１　复配胶质量分数对素肠硬度和弹性的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｃｏｍｐｏｕｎｄ　ｇｕｍ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｈａｒｄｎｅｓｓ　ａｎｄ

ｓｐｒｉｎｇｉｎｅｓｓ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｒｉａｎ　ｈａｍ

２．１．２　豆渣粉质量分数对火腿肠硬度和弹性的影
响　由图２可知，随着豆渣粉添加量的增大，素肠
的硬度逐渐增大：而不加豆渣和质量分数８％的添
加量时弹性又较差。所以选择质量分数６％、４％、

２％的添加量这三个水平进行正交试验。

图２　豆渣粉质量分数对素肠硬度和弹性的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｓｏｙａ　ｂｅａｎ　ｄｒｅｇｓ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｈａｒｄｎｅｓｓ　ａｎｄ

ｓｐｒｉｎｇｉｎｅｓｓ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｒｉａｎ　ｈａｍ

２．１．３　大豆油质量分数对火腿肠硬度和弹性的影
响　由图３可知，随着大豆油添加量的增大硬度逐
渐减小；而大豆油添加量过大有油滴聚集现象，而
添加量过少又乳化性差，不易搅拌，且制作的香肠
比较干硬。根据图３曲线可选７．５％、６．０％、４．５％
作为正交试验大豆油添加量的３水平。

图３　大豆油质量分数对素肠硬度和弹性的影响
Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｓｏｙａ　ｂｅａｎ　ｏｉｌ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｈａｒｄｎｅｓｓ　ａｎｄ

ｓｐｒｉｎｇｉｎｅｓｓ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｒｉａｎ　ｈａｍ

２．１．４　淀粉质量份数对火腿肠硬度和弹性的影响

　由图４可知，淀粉的加入可以使肠体表面光滑、
平整，提高保水性，由图４曲线可得随着淀粉添加
量的增大硬度逐渐增大；而添加量过大又使产品组
织结构变差，弹性降低。因此根据曲线图可选取

７．０、５．５、４．０ｇ／ｈｇ作为淀粉添加量的３水平进行
正交试验。

２．２　正交试验
经分析，复配胶添加量、大豆油添加量，淀粉用

量和豆渣粉添加量是影响豆肠产品感官和成形质

量的主要因素，故设计了正交试验进行研究，因素
水平见表６。
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图４　淀粉质量分数对素肠硬度和弹性的影响
Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｓｔａｒｃｈ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｈａｒｄｎｅｓｓ　ａｎｄ　ｓｐｒｉｎｇｉ－

ｎｅｓｓ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｒｉａｎ　ｈａｍ
表２　正交试验因素水平设计

Ｔａｂ．２　Ｆａｃｔｏｒｓ　ａｎｄ　ｌｅｖｅｌｓ　ｉｎ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ａｒｒａｙ　ｄｅｓｉｇｎ　ｆｏｒ　ｏｐｔｉ－
ｍｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｒｉａｎ　ｈａｍ

％

水平 复配胶 大豆油 淀粉 豆渣

１　 ４．５　 ４．５　 ４．０　 ２．０

２　 ５．５　 ６．０　 ５．５　 ４．０

３　 ６．５　 ７．５　 ７．０　 ６．０

表３　素豆肠其它物料配方

Ｔａｂ．３　Ｏｔｈｅｒ　ｓｕｐｐｌｉｅｓ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｒｉａｎ　ｈａｍ

名称 质量分数／％

食盐 ２．６０

鸡精 ０．２４

酱油 １．６６

料酒 ０．９６

姜 ０．１５

红曲粉 ０．２０

表４　素豆肠硬度影响因素的分析

Ｔａｂ．４　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｈａｒｄｎｅｓｓ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｆａｃｔｏｒ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｒｉａｎ

ｈａｍ

试验
号 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ 硬度

１　 １　 １　 １　 １　 １　９０７．７４９

２　 １　 ２　 ２　 ２　 ２　１０７．９０７

３　 １　 ３　 ３　 ３　 ２　６９４．７８４

４　 ２　 １　 ２　 ３　 ２　７８５．４７２

５　 ２　 ２　 ３　 １　 ２　３６９．６３５

６　 ２　 ３　 １　 ２　 ２　４０８．７６７

续表４
试验
号 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ 硬度

７　 ３　 １　 ３　 ２　 ２　８０８．２９５

８　 ３　 ２　 １　 ３　 ２　５００．６７１

９　 ３　 ３　 ２　 １　 ２　７６８．６４８

Ｋ１ ６　７１０．４４０　７　５０１．５１６　６　８１７．１８７　７　０４６．０３２

Ｋ２ ７　５６３．８４７　６　９７８．２１３　７　６６２．０２７　７　３２４．９６９

Ｋ３ ８　０７７．６１４　７　８７２．１９９　７　８７２．７１４　７　９８０．８６７

ｋ１ ２　２３６．８１３　２　５００．５０５　２　２７２．３９６　２　３４８．６７７

ｋ２ ２　５２１．２９１　２　３２６．０７１　２　５５４．００９　２　４４１．６５６

ｋ３ ２　６９２．５３８　２　６２４．０６６　２　６２４．２３８　２　６６０．２８９

Ｒ　１　３６７．１７４　 ８９３．９８６　 １　０５５．５２７　 ９３４．８３５

ＲＡ＞ＲＣ＞ＲＤ＞ＲＢ

　　由表４可知，Ｒ 大小顺序为Ａ＞Ｃ＞Ｄ＞Ｂ，即
复配胶对豆肠肠硬度影响最大，豆渣粉对对硬度影
响较小。

表５　素豆肠弹性影响因素的分析

Ｔａｂ．５　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｐｒｉｎｇｉｎｅｓｓ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｆａｃｔｏｒ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｒ－

ｉａｎ　ｈａｍ

试验
号 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ 弹性

１　 １　 １　 １　 １　 ０．８０７

２　 １　 ２　 ２　 ２　 ０．８１２

３　 １　 ３　 ３　 ３　 ０．８２６

４　 ２　 １　 ２　 ３　 ０．８７２

５　 ２　 ２　 ３　 １　 ０．８４４

６　 ２　 ３　 １　 ２　 ０．８１９

７　 ３　 １　 ３　 ２　 ０．８３９

８　 ３　 ２　 １　 ３　 ０．８４９

９　 ３　 ３　 ２　 １　 ０．８４０

Ｋ１ ２．４４５　 ２．５１８　 ２．４７５　 ２．４９１

Ｋ２ ２．５３５　 ２．５０５　 ２．５２４　 ２．４７１

Ｋ３ ２．５２８　 ２．４８５　 ２．５０９　 ２．５４７

ｋ１ ０．８１５　 ０．８３９　 ０．８２５　 ０．８３０

ｋ２ ０．８４５　 ０．８３５　 ０．８４１　 ０．８２３

ｋ３ ０．８４３　 ０．８２８　 ０．８３６　 ０．８４９

Ｒ　 ０．０９０　 ０．０３３　 ０．０４９　 ０．０７６

ＲＡ＞ＲＣ＞ＲＤ＞ＲＢ
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　　　　　　　研究论文 张慧霞，等：高纤维豆肠加工工艺研究

　　由表５可知，Ｒ大小顺序为Ａ＞Ｄ＞Ｃ＞Ｂ，即
复配胶对弹性影响最大，豆渣粉对弹性影响其次。

　　结合感官评定及 ＴＰＡ测试结果，试验号４比
较好，但弹性和硬度仍不理想。由表６和表７的分
析可知复配胶的用量是影响硬度和弹性的最大因

素，因此对４号的配比加以优化，拟定Ａ３Ｂ１Ｃ２Ｄ３ 即

以质量分数计，复配胶６．５％，大豆油４．５％，淀粉

５．５％，豆渣粉６．０％作为最优配方并进行验证试
验。

２．３　优选豆肠的实验对比及产品特性分析

２．３．１　优选豆肠与双汇鸡肉火腿肠的质构比较　
实验结果见表７。

表６　素豆肠感官评定值

Ｔａｂ．６　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ａｒｒａｙ　ｄｅｓｉｇｎ　ｆｏｒ　ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｒｉａｎ　ｈａｍ

试验号 弹性 脆性 韧性 硬度 组织结构 口感 总分

１　 ４．８　 ５．１　 ５．８　 ４．４　 ６．５　 ４．８　 ３１．４

２　 ４．７　 ５．１　 ５．６　 ４．５　 ６．７　 ４．６　 ３１．３

３　 ５．５　 ５．４　 ５．７　 ４．７　 ６．９　 ４．４　 ３２．６

４　 ６．０　 ６．０　 ５．８　 ５，６　 ６．９　 ４．８　 ３５．１

５　 ６．２　 ５．６　 ５．４　 ５．０　 ６．９　 ４．５　 ３３．６

６　 ５．３　 ５．７　 ５．３　 ５．１　 ６．７　 ４．８　 ３２．９

７　 ５．４　 ５．４　 ５．４　 ４．８　 ６．７　 ４．５　 ３２．３

８　 ５．４　 ５．５　 ５．５　 ４．８　 ６．３　 ４．７　 ３２．１

９　 ５．３　 ５．８　 ５．６　 ４，９　 ６．５　 ４．６　 ３２．０

表７　优选豆肠与双汇鸡肉火腿肠的质构比较

Ｔａｂ．７　ＴＰＡ　ｔｅｓｔ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｒｉａｎ　ｈａｍ　ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｓｈｕａｎｇｈｕｉ　ｃｈｉｃｋｅｎ　ｈａｍ

对照组 硬度 脆性 黏着性 弹性 内聚力 胶着度 咀嚼度 回复性

优选组火腿肠 ３　１４８．５７８　 ３　０７６．５２１ －５１．２１９　 ０．９５４　 ０．７４１　 ２　３１９．４３９　 ２　２１８．８０９　 ０．４０６

双汇鸡肉火腿肠 ３　１２３．１８２　 ３　１６０．６９０ －４４．９６６　 ０．９６３　 ０．７５３　 ２　４０１．７７５　 ２　２６０．６９４　 ０．４１２

２．３．２　优选豆肠的水分测定结果　优选豆肠的水
分测定结果为优选豆肠的保水性优于市售的两种

火腿肠。

２．３．３　色差分析　不同红曲粉添加量对优选豆肠
色泽的影响为红曲粉添加量为０．１２ｇ／ｈｇ和０．１５
ｇ／ｈｇ时火腿肠的颜色不宜接受，而添加量过大颜色
过深，可接受性下降，当添加量为０．２０ｇ／ｈｇ时火腿
肠具有天然肉肠的颜色。

　　作者对豆渣粉在素豆肠中的应用做了研究，初
步确定了素豆肠的基本配方，为豆渣粉的应用研究
和深度打下了基础。素豆肠的优选配方（质量分
数）为：复配胶６．５％，大豆油４．５％，淀粉５．５％，豆
渣粉６．０％。豆渣粉的添加使了豆肠的膳食纤维质
量分数达到２．９８％，具有一定的保健价值。
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［９］高群玉，吴 磊，赵升熙．食品胶对甘薯淀粉糊黏度性质的影响［Ｊ］．现代化工，２００８，２８（２）：２３１－２３４．
ＧＡＯ　Ｑｕｎ－ｙｕ，ＷＵ　Ｌｅｉ，ＺＨＡＯ　Ｓｈｅｎｇ－ｘｉ．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｆｏｏｄ　ｇｕｍｓ　ｏｎ　ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ｓｗｅｅｔ　ｐｏｔａｔｏ　ｓｔａｒｃｈ　ｐａｓｔｅ［Ｊ］．
Ｍｏｄｅｒｎ　Ｃｈｃｍｉｃａｌ　ｌｎｄｕｓｔｒｙ，２００８，２８（２）：２３１－２３４．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１０］蔡为荣，薛正莲．黄原胶与ｋ－卡拉胶复配胶特性及在火腿中的应用［Ｊ］．食品工业科技，２０００，２１（３）：１５－１８．
ＣＡＩ　Ｗｅｉ－ｒｏｎｇ，ＸＵＥ　Ｚｈｅｎｇ－ｌｉａｎ．Ｔｈｅ　ｇｅｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｙ　ｏｆ　ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ　ａｃｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｘａｎｔｈａｎ　ｇｕｍ　ａｎｄκ－ｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ａｐ－
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ　ｃｏｏｋｅｄ　ｈａｍ　ｈａｍ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｏｆ　Ｆｏｏｄ　Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，２０００，２１（３）：１５－１８．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

科　技　信　息
　　台湾科学家发现Ｂｉｓｐｈｅｎｏｌ　Ａ和ｐｈｔｈａｌａｔｅｓ具有类似的毒理基因组学性质和健康效应
据ｓｃｉｅｎｃｅｄｉｒｅｃｔ数据库消息，台湾科学家Ｓｈｅｒ　Ｓｉｎｇｈ等通过比较双酚Ａ与邻苯二甲酸酯对人体健康造成的

影响发现，两种化学物质具有类似的健康效应。
研究人员分析了“Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ　Ｔｏｘｉｃｏｇｅｎｏｍｉｃｓ　Ｄａｔａｂａｓｅ”中有关Ｂｉｓｐｈｅｎｏｌ　Ａ 和５种ｐｈｔｈａｌａｔｅｓ（ＤＥＨＰ／

ＭＥＨＰ和 ＤＢＰ／ＢＢＰ／ＭＢＰ）健康效应的数据。研究人员发现，两类化学物质对于８９种相同基因与蛋白质表现
出了类似的毒理基因组学性质及健康效应。这８９个基因标志物蛋白可作为测定从广泛使用的塑料中溢出的不
同的化学物质的毒性。

［消息来源］Ｓｈｅｒ　Ｓｉｎｇｈ，Ｓｔｅｖｅｎ　Ｓｈｏｅｉ－Ｌｕｎｇ　Ｌｉ，Ｂｉｓｐｈｅｎｏｌ　Ａ　ａｎｄ　ｐｈｔｈａｌａｔｅｓ　ｅｘｈｉｂｉｔ　ｓｉｍｉｌａｒ　ｔｏｘｉｃｏｇｅｎｏｍｉｃｓ
ａｎｄ　ｈｅａｌｔｈ　ｅｆｆｅｃｔｓ，Ｇｅｎｅ，Ａｖａｉｌａｂｌｅ　ｏｎｌｉｎｅ　１Ｄｅｃｅｍｂｅｒ　２０１１，ＩＳＳＮ　０３７８－１１１９，１０．１０１６／ｊ．ｇｅｎｅ．２０１１．１１．０３５．
（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｃｉｅｎｃｅｄｉｒｅｃｔ．ｃｏｍ／ｓｃｉｅｎｃｅ／ａｒｔｉｃｌｅ／ｐｉｉ／Ｓ０３７８１１１９１１００７０５０）
　　新加坡研究指出食品与化妆品中的纳米级氧化锌有致癌风险
食品伙伴网讯 据ｆｏｏｄｎａｖｉｇａｔｏｒ．ｃｏｍ网站消息，近日《生物材料》杂志刊登新加坡南洋理工大学的一项研究

发现，包括防晒霜、食品添加剂等在内的一系列日常消费品含有纳米级氧化锌这种成分，而纳米级氧化锌微粒可
破坏人体基因，可能具有致癌风险。
研究发现，当纳米级氧化锌入侵人体后，人体内Ｐ５３这种抑癌基因会起到抑制肿瘤生成的功效，如果人体缺

少Ｐ５３基因，或者不能产生足够的Ｐ５３基因，那么当氧化锌纳米微粒入侵后，便可导致人体ＤＮＡ出现损伤，从
而诱发癌症。
研究人员表示，相关行业有必要再次对日常消费品中纳米级氧化锌的健康风险进行评估，然而目前这方面

的研究较少，因此有必要开展更多的研究，以调查日常消费品中纳米级氧化锌的使用情况以及它在产品中的含
量，并查明消费者的使用频率以及使用量。

［消息来源］食品伙伴网．新加坡研究指出食品与化妆品中的纳米级氧化锌有致癌风险 ［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１１－
１２－２）．［２０１１－１２－２０］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｆｏｏｄｍａｔｅ．ｎｅｔ／ｎｅｗｓ／ｋｅｊｉ／２０１１／１２／１９５３８８．ｈｔｍｌ
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