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大肠杆菌工程菌产木聚糖酶工艺优化

及酶学性质研究
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摘要!对大肠杆菌工程菌产木聚糖酶的工艺进行优化$并对

木聚糖酶的酶学性质进行研究!确定了提取工艺路线$即依

次经过细胞破碎"高速珠磨法#%固液分离及除菌"中空纤维

膜过滤#%超滤浓缩及烘干包衣步骤后得到肠溶木聚糖酶产

品!该产品热稳定性好$在
N

c%9;

磷酸盐缓冲液中释放度

为
;9&B

$在
N

c;9;

磷酸盐缓冲液中释放度为
,+9;B

$产品外

观光泽性好$能够很好地满足饲料酶市场要求!该木聚糖酶

的最适
N

c

值为
)9=

$最适温度为
;;\

!该酶具有较好的热

稳定性$含水分
'(B

的酶在
,& \

条件下
%9;.04

仅失活

'<9)B

!对木聚糖酶降解产物进行检测表明该木聚糖酶是

一种内切酶!

关键词!木聚糖酶&大肠杆菌&酶学性质
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木聚糖酶!
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是一类木聚糖降解酶系'属于水解酶类(木聚糖酶主要包

括"内切
!

*'

'

=*

木聚糖酶和
!

*

木糖苷酶(狭义上的木聚糖酶

是指
!

*'

'

=*

内切木聚糖酶%

'̀ %

&

(木聚糖酶可用于生物乙醇

的生产'在食品+饲料等行业中也有着广泛的应用%

<

&

(

木聚糖酶是饲料主要用酶之一'其主要作用是分解由五

碳糖聚合而成的半纤维素和木聚糖'主要分解产物有木糖+

木二糖+木三糖和少量的阿拉伯糖(在食品工业中木聚糖酶

也有着比较广泛的应用'在面包加工过程中添加适量的木聚

糖酶不仅能提高面团的机械加工性能'还可以消除发酵过度

的影响'增大面包体积'改善面包芯质地以及延缓老化%

=

&

(

另外'近年来木聚糖酶广泛用于酶法生产低聚木糖上'作为

功能性低聚糖的一种'低聚木糖在保健食品和医药行业有广

泛的应用前景'对高脂血症有很好的治疗效果'能有效地降

低血压+血清胆固醇%

;

&

(目前'对木聚糖酶的研究侧重于高

产木聚糖酶基因工程菌的构建+木聚糖酶诱导表达优化+木

聚糖酶功能基因的鉴定及比较等方面%

)̀ +

&

(中国生产木聚

糖酶的厂家较少'因酶活力单位较低'质量不稳定'木聚糖酶

产品主要依靠进口(因此开发高活性的木聚糖酶对打破国

外厂家垄断+提高企业经济效益方面具有广阔的前景(本试

验拟在前期研究%

,

&的基础上'对工程菌产木聚糖酶提取工艺

进行探究'并对获得的木聚糖酶的酶学性质进行研究'以期

为木聚糖酶工业化大生产提供借鉴(

;%
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材料与方法

'9'

!

材料与仪器

'9'9'

!

材料与试剂

大肠杆菌工程菌发酵液"湖南尤特尔生化有限公司$

丙烯酸树脂"生化试剂'辽宁三环树脂有限公司$

中空纤维膜"

$eEe*;=<

!

&9'

#

.

'

&9&+.

%

#+

TW$';<

!

&9%

#

.

'

&9&+.

%

#+

TU$'=<

!

&9=;

#

.

'

&9'.

%

#'颇尔过滤器

!北京#有限公司$

陶瓷膜+陶瓷超滤膜管单孔道!

&9%

#

.

'

&9&+.

%

#"合肥

世杰膜工程有限责任公司(

'9'9%

!

主要仪器设备

精密
N

c

计"雷磁
$cE*<C

型'上海仪电科学仪器股份有

限公司$

电热恒温鼓风干燥箱"

Xc!*,'=&Q

型'上海精宏实验设

备有限公司$

水分快速测定仪"

Ec'&QX

型'上海良平仪器有限公司$

浊度测定仪"

df*&'&'

型'上海海恒机电仪表有限公司$

管式连续流离心机"

!['=;ef

型'上海佳毅机械设备

公司$

板框压滤机"

'&&&

型'佛山金凯地过滤设备有限公司$

电热恒温水浴锅"

cc*+

型'常州国华电器有限公司(

'9%

!

方法

'9%9'

!

生产工艺流程

大肠杆菌
%

摇瓶种子
%

小罐种子
%

发酵罐发酵
%

细胞

破碎
%

中空纤维膜过滤
%

超滤浓缩
%

固液混合
%

摇摆造

粒
%

抛丸
%

烘干
%

筛分
%

包衣
%

配制
%

检验
%

包装
%

成品

'9%9%

!

酶的提取工艺

!

'

#珠磨法提取木聚糖酶的工艺"将发酵液冷却至
'+\

后'以同一进料速度连续流入
XS?b*.011-CW

珠磨机中'

在不同直径大小的研磨珠及其装填系数下进行细胞破碎'检

测破碎液酶活(以实验室超声波破碎发酵液测得的酶活为

参照'按式!

'

#计算细胞破碎率(

9

'

h

,

'

,

%

Y'&&B

' !

'

#

式中"

9

'

)))细胞破碎率'

B

$

,

'

)))珠磨机破碎液酶活'

FT

$

,

%

)))超声波破碎液酶活'

FT

(

!

%

#膜分离设备选型及工艺参数优化"选用
$eEe*;=<

!

&9'

#

.

'

&9&+.

%

#+

TW$';<

!

&9%

#

.

'

&9&+ .

%

#+

TU$'=<

!

&9=;

#

.

'

&9'.

%

#

<

种型号的膜柱'采用恒压过滤模式进行

酶制剂澄清过滤(

膜柱化学清洗方法"试验结束后'用冷水+

;;\

热水冲

洗'再使用
'B

的碱
_<&& .

5

*

U

过氧化氢在
;; \

清洗

'&.04

(清洗完毕后'通过中空纤维膜柱水通量恢复率来考

察中空纤维膜堵塞程度'浊度用浊度测定仪测定(

!

<

#超滤浓缩木聚糖酶的工艺研究"将截留分子量为

;&&&

'

+&&&

'

'&&&&

'

%&&&&X

聚醚砜!

$-E

#卷式超滤膜分别

装入超滤机中'取适量的中性木聚糖酶倒入超滤桶中'在

%&\

同条件下进行浓缩(分别测定超滤透过液酶活+浓缩

液酶活'按式!

%

#计算超滤收率(

9

%

h

,

<

,

=

Y'&&B

' !

%

#

式中"

9

%

)))超滤收率'

B

$

,

<

)))超滤透过液酶活'

FT

$

,

=

)))浓缩液酶活'

FT

(

!

=

#固态肠溶木聚糖酶包衣材料选择"在槽型混合机中

将浓缩酶液+玉米淀粉+糊精+磷酸氢二钠及磷酸二氢钠按照

一定比例混合均匀'送入摇摆式颗粒机进行摇摆造粒(将成

型后的颗粒使用抛丸机抛圆(将抛圆后的光滑小丸用沸腾

干燥制粒机在
;&\

下干燥(将干燥后的小丸用振动筛分选

出
<&

&

+&

目的小丸(将不同型号的聚丙烯树脂放入
,;B

酒

精中'按
'

$

%&

的质量比混合配制成肠溶包衣材料(将分选

出的小丸放入旋流流化床包衣机中'用包衣机配枪把配制的

不同肠溶包衣材料均匀喷洒到小丸上'

;&\

下干燥制得固

态肠溶木聚糖酶(将肠溶酶置于
+&\;.04

+

N

c%9;

磷酸

缓冲液
'%&.04

+

N

c;9;

磷酸缓冲液
';.04

条件下测酶活(

'9%9<

!

酶学性质的研究

!

'

#木聚糖酶最适
N

c

值和最适温度的确定"测定木聚

糖酶在不同
N

c

!

<9%

&

,9)

#及不同温度!

<;

&

(&\

#条件下的

酶活(酶活力单位!

FT

#规定为"温度
;&\

+

N

c)9;

条件下'

每分钟从浓度为
;9& .

5

*

.U

的榉木木聚糖溶液中产生

'

#

.:1

还原糖所需要的酶量'还原糖!采用斐林法测定%

'&

&

#

以木聚糖含量计(木聚糖酶酶活的测定"参照文献%

''

&(

!

%

#酶的热稳定性测定"将酶液分别在
=&

'

;&

'

)&

'

(&\

水浴中放置不同时间后'在
N

c)9;

+

;&\

条件下测定酶活(

准确称取
'9&&&

5

样品'加入
'&.U

水!加水后总含水量

'(B

#'充分搅拌后盖严'于
,&\

恒温干燥箱处理
%9;

'

;9&

'

(9;

'

'&9&.04

'立即提取'在
N

c)9;

+

;&\

条件下测定酶活(

!

<

#木聚糖酶降解产物研究"用薄层色谱法鉴定
N

c)9;

+

;&\

条件下燕麦木聚糖经木聚糖酶降解后的产物种类(

%

!

结果与讨论

%9'

!

珠磨法工艺参数优化

胞内产物的提取首先需要对细胞进行破碎'细胞破碎方

法的选择直接影响产品品质及生产成本(近年来常用的几

种细胞破碎方法有高压匀浆法+高速珠磨法+超声破碎+酶溶

法及化学渗透法%

'%

&

(本研究采用高速珠磨法(

从表
'

可以看出'在相同装填系数条件下'研磨珠直径

越小'破碎率越高'但电能消耗也递增(在相同直径条件下'

研磨珠装填系数越高'破碎率越高'但电能消耗也递增(选

择第
;

组工艺参数'破碎效果较好'生产能耗也相对较低(

)%

基础研究
!

%&'+

年第
%

期



表
'

!

研磨珠直径及装填系数对破碎效果的影响

Z/A1@'

!

Z3@@JJ@2G:JG3@

5

M04K04

5

A@/KK0/.@G@M/4KJ01104

5

2:@JJ020@4G:4G3@AM@/P04

5

@JJ@2G

分组
研磨珠直

径*
..

装填系数*

B

破碎率*

B

电动机电流

大小*
Q

' &9%

&

&9= (& ,=9& <;

% &9%

&

&9= +; ,+9+ <+

< &9%

&

&9= ,& ,,9& =&

= &9)

&

&9+ (& ,<9& %+

; &9)

&

&9+ +; ,+9; <&

) &9)

&

&9+ ,& ,+9) <;

( '9&

&

'9; (& +;9& %)

+ '9&

&

'9; +; ,<9& %+

, '9&

&

'9; ,& ,<9% <<

!!

在实际生产过程中发现'细胞破碎次数越多'细胞破碎

率越高'但不是无限增大的(当破碎
'

次后破碎近乎完全

时'考虑到经济性和避免生产操作的复杂'再增加破碎次数

是不必要的'因此选择破碎
'

次(

%9%

!

固液分离方法选择

在固液分离过程中'工业上常用的设备有离心机+板框

压滤机+真空转鼓过滤机及膜过滤系统%

'<

&

(本研究选用管

式连续流离心机!

'&&&&M

*

.04

#+板框压滤机+陶瓷膜系统+

中空纤维膜系统对细胞破碎液进行初步测试'结果见表
%

(

!!

从表
%

可以看出'选用陶瓷膜系统和中空纤维膜系统处

理细胞破碎液比较好(另外'膜过滤系统还能达到一次性过

滤澄清物料并去除细菌的效果(

%9<

!

膜分离方法选择

在前面的试验基础上'按照
'9%9%

!

%

#对细胞破碎液进行

进一步过滤测试'结果见表
<

(

!!

从表
<

可以看出'陶瓷膜孔径受加工精度的影响'透过

液可以检测出细菌'其滤出液酶活较同孔径大小的中空纤维

表
%

!

几种固液分离方法初步测试结果

Z/A1@%

!

Z3@040G0/1G@8GM@8I1G8:J8@O@M/1P04K8:J

8:10K*10

H

I0K8@

N

/M/G0:4.@G3:K

分离方法 结果

管式连续流离心机 离心后出来液体不澄清

板框压滤机
滤出液澄清'但过滤衰减快'过滤处理总

量少'劳动强度高

管式连续流离心机
_

板

框压滤机

滤出液澄清'但过滤速度慢'过滤时间

长'劳动强度高

陶瓷膜系统 透过液澄清'操作简便'劳动强度低

中空纤维膜系统 透过液澄清'操作简便'劳动强度低

膜透过液酶活低(另外'在酶的收率方面'选用陶瓷膜的收

率只有
(;B

'小于中空纤维膜的'主要是陶瓷膜系统运行所

需压力较中空纤维膜系统高'酶受剪切力作用大'导致陶瓷

膜系统所得收率较中空纤维膜系统收率小(

!!

为进一步选择合适的中空纤维膜型号'按照
'9%9%

!

%

#分

别进行了测试'结果见表
=

和图
'

+

%

(

!!

从表
=

和图
%

中可以看出'中空纤维膜膜柱
TW$';<

和

膜柱
TU$'=<

在恒定过膜压力
&9&;W$/

条件下过滤酶液'

实际过滤时间分别为
'3=<.04

和
'3;.04

'平均通量分别

图
'

!

细胞破碎液%透过液"膜柱
TU$'=<

#和浓缩液浊度比较

#0

5

IM@'

!

Z3@2:.

N

/M080:4:JG3@GIMA0K0G

6

:J2@11K08MI

N

G0:4

10

H

I0K

$

N

@4@GM/G0:410

H

I0K

"

J01.2:1I.4TU$'=<

#

/4K2:42@4GM/G@10

H

I0K

表
<

!

不同类型膜过滤系统测试结果a

Z/A1@<

!

Z3@G@8GM@8I1G8:JK0JJ@M@4GG

6N

@8:JJ01GM/G0:48

6

8G@.

膜型号
细胞破碎液

浊度*
?ZT

透过液浊度*

?ZT

原料酶活*

!

FT

/

.U

`'

#

透过液酶活*

!

FT

/

.U

`'

#

收率*
B

平均通量*

!

U

/

.

`%

/

3

`'

#

细菌总数*

!

C#T

/

.U

`'

#

陶瓷膜
` '=9< '%=&&& '&;&&& (;9& '+9% +;&&&

中空纤维膜
TU$'=< ` '%9& '%=&&& '%'&&& ,(9; ')9+ &

!

a

!

,

`

-表示细胞破碎液浊度超过仪器检测上限(

表
=

!

膜柱
TW$';<

及膜柱
TU$'=<

测试结果a

Z/A1@=

!

Z3@G@8GM@8I1G8:JJ01.2:1I.4TW$';</4KJ01.2:1I.4TU$'=<

膜型号
细胞破碎液

浊度*
?ZT

透过液浊度*

?ZT

原料酶活*

!

FT

/

.U

`'

#

透过液酶活*

!

FT

/

.U

`'

#

收率*

B

平均通量*

!

U

/

.

`%

/

3

`'

#

细菌总数*

!

C#T

/

.U

`'

#

中空纤维膜
TW$';< ` '&9% '%&&&& ,<&&& ,<9; '&9, &

中空纤维膜
TU$'=< ` '%9% '%&&&& ''+&&& ,(9) ')9) &

!

a

!

,

`

-表示细胞破碎液浊度超过仪器检测上限(

(%
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图
%

!

TW$';<

和
TU$'=<

过滤过程通量%温度随透过液体积的变化趋势

#0

5

IM@%

!

Z3@O/M0/G0:4GM@4K:JJ1IR/4KG@.

N

@M/GIM@L0G3G3@O:1I.@:J

N

@4@GM/G0:410

H

I0K04

G3@TW$';</4KTU$'=<J01GM/G0:4

N

M:2@88

为
'&9,

'

')9)U

*!

.

%

/

3

#(膜柱经过清洗后'水通量恢复率

分别为
,=B

'

'&&B

(可见'膜柱
TU$'=<

过滤酶液'收率高'

通量理想'透过液质量满足控制要求(膜柱采用冷水+

;;\

热水+

;;\'B

的碱液
_<&&.

5

*

U

过氧化氢上下游同时清

洗工艺'可恢复滤膜水通量(因此'后续生产中选用膜柱

TU$'=<

中空纤维膜用于固液分离工段(

%9=

!

酶液浓缩方法选择及工艺参数优化

工业生产上常用的酶液浓缩方法有盐析法+冷冻干燥浓

缩法+真空薄膜浓缩法+超滤膜浓缩法%

'=

&

(从能耗+环保+提

取收率及生产操作等方面考虑'采用超滤膜浓缩法用于工业

化大生产(本研究中'木聚糖酶分子量为
<&PX

'选用不同超

滤膜孔径进行浓缩测试'结果见表
;

(

!!

从表
;

可以看出'超滤膜
$-E%&

透过的废液通量最大'

但废液酶活也最高'提取收率受到影响(超滤膜
$-E;

透过

的废液酶活最低'但废液通量最小'因酶液循环次数多酶蛋

白受超滤系统剪切力破坏多'提取收率受到较大影响(超滤

膜
$-E'&

超滤浓缩酶液'透过的废液酶活+通量及超滤收率

在
=

组超滤膜中比较理想'能够满足生产控制要求(因此'

选用超滤膜
$-E'&

用于超滤浓缩工段(

%9;

!

固态肠溶木聚糖酶包衣材料选择

酶作为饲料添加剂在饲料中得到大量使用(饲用肠溶

酶相对颗粒酶在表面设计一层隔水膜'使其在饲料制粒的过

程中可以免除高温水蒸气引起的酶失活'增加了酶的湿热稳

定性(另一方面'这层隔水膜在强酸性环境中不会崩解'可

以保证包含其内的生物酶顺利通过动物胃环境而不失活'最

后到达偏中性的小肠定点释放发挥作用(因而'固态肠溶木

聚糖酶具有广阔的市场前景'而生产固态肠溶木聚糖酶的关

键在于包衣材料的选择(分别选取肠溶性
F

+

)

+

*

号丙烯酸

树脂作薄膜包衣材料包衣后'将产品进行高温及释放度测

试'结果见表
)

(

!!

由表
)

中可以看出'考虑到酶活和颗粒外观的特性'选

择
)

和
*

号丙烯酸树脂继续进行包衣优化试验(将
)

和
*

号丙烯酸树脂按照不同比例作薄膜包衣材料包衣后'将产品

进行高温及释放度测试'结果见表
(

(由表
(

可知'

)

和
*

号

表
;

!

不同孔径超滤膜超滤测试结果

Z/A1@;

!

Z3@G@8GM@8I1G8:JK0JJ@M@4G/

N

@MGIM@I1GM/J01GM/G0:4.@.AM/4@

膜类型
截留分子量*

X

原料液酶活*

!

FT

/

.U

`'

#

废液酶活*

!

FT

/

.U

`'

#

平均通量*

!

U

/

.

`%

/

3

`'

#

超滤收率*

B

$-E; ;&&& +&&&& ;& '9% (<9)

$-E+ +&&& +&&&& '&& '&9& ,%9=

$-E'& '&&&& +&&&& <+& %+9+ ,+9;

$-E%& %&&&& +&&&& '<&&& <(9; (&9;

表
)

!

不同型号包衣材料测试结果

Z/A1@)

!

Z3@G@8GM@8I1G8:JK0JJ@M@4GG

6N

@8:J2:/G04

5

./G@M0/1

型号

酶活保存率*
B

+&\;.04

N

c%9;

磷酸盐

缓冲液
'%&.04

N

c;9;

磷酸盐

缓冲液
';.04

颗粒外观

F ,;9& ;;9& ,;9&

外观光泽性差'包衣过程中易黏连

)

,+9+ ;9& ,+9;

外观光泽性差'包衣过程中不易黏连

*

,+9< )9+ ,)9&

外观光泽性好'包衣过程中易黏连

+%
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表
(

!

不同比例包衣材料测试结果

Z/A1@(

!

Z3@G@8GM@8I1G8:JK0JJ@M@4G

N

M:

N

:G0:4:J2:/G04

5

./G@M0/1

)$*

!质量比#

酶活保存率*
B

+&\;.04

N

c%9;

磷酸盐

缓冲液
'%&.04

N

c;9;

磷酸盐

缓冲液
';.04

颗粒外观

%

$

' ,+9+ ;9& ,+9;

外观光泽性差'包衣过程中不易黏连

'

$

' ,+9; ;9& ,+9;

外观光泽性好'包衣过程中不易黏连

'

$

% ,+9; ;9+ ,+9%

外观光泽性好'包衣过程中易黏连

丙烯酸树脂按照质量比
'

$

'

进行包衣后'产品酶活达到了

,+9;B

+颗粒外观光泽性好+包衣过程中不易黏连'能够满足

生产控制要求(

%9)

!

木聚糖酶的酶学性质研究

%9)9'

!

木聚糖酶最适条件研究
!

酶的酶学性质对酶的工业

化应用具有重要的作用'酶的最适
N

c

和最适反应温度是酶

的重要性质'本研究对木聚糖酶在不同
N

c

和温度下的酶活

力进行了测定'结果见图
<

(由图
<

!

/

#可看出'木聚糖酶活

力随着
N

c

的增加呈现先增加后降低的趋势'

N

c

为
)9=

时木

聚糖酶活力达到最高(因此'确定木聚糖酶的最适
N

c

为

)9=

(

!!

由图
<

!

A

#可知'该木聚糖酶的酶活在低于
;;\

下呈缓

慢上升趋势'当温度高于
;; \

后酶活急剧降低'温度为

;;\

时酶活力最高(

%9)9%

!

木聚糖酶热稳定性研究
!

由图
=

可看出'该木聚糖酶

在
=&

&

;&\

条件下
=3

能
'&&B

保持活性'含水量
'(B

的酶

在
,&\

条件下
%9;.04

仅失活
'<9)B

'该木聚糖酶具有较好

的热稳定性(同干热处理相比'湿热处理对酶活的影响要大

得多'与其他研究者%

';̀ ')

&得出的结论一致(说明在相同温

度条件下湿热环境更不利于木聚糖酶保持活力(

%9(

!

木聚糖酶降解产物的研究

用薄层色谱法测定了收集到的燕麦木聚糖降解产物

E'

+

E%

+

E<

和
E=

'结果见图
;

(由图
;

可知'降解产物
E'

中包

含木糖和木二糖$降解产物
E%

中包含木糖+木二糖+木三糖+

木四糖和木五糖$降解产物
E<

主要为葡萄糖$降解产物
E=

主要为阿拉伯糖(降解产物主要包括木二糖+木三糖+木四

糖和木五糖'这
=

种糖占降解产物总量的
,&B

以上'充分说

明该木聚糖酶是一种内切酶(

图
<

!N

c

和温度对酶活力的影响

#0

5

IM@<

!

Z3@@JJ@2G:J

N

c/4KG@.

N

@M/GIM@:4G3@@47

6

.@/2G0O0G

6

图
=

!

酶的湿热稳定性和含水量为
'(B

时在
,&\

的热稳定性

#0

5

IM@=

!

Z3@2IMO@:J3

6

KM:G3@M./18G/A010G

6

:J@47

6

.@/4KG3@G3@./18G/A010G

6

:JG3@@47

6

.@

L0G3'(B L/G@M2:4G@4GI4K@M,&\

,%
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Q9

阿拉伯糖
!

!9

葡萄糖
!

d'9

木糖
!

d%9

木二糖
!

d<9

木三糖
!

d=9

木四糖
!

d;9

木五糖

图
;

!

酶对燕麦木聚糖的降解产物

#0

5

IM@;

!

Z3@

N

M:KI2G0:4JM:.G3@K@

5

M/K/G0:4:J:/G

8

N

@1GR

6

1/4A

6

R

6

1/4/8@

<

!

结论
本试验对大肠杆菌工程菌产木聚糖酶提取工艺进行了优

化'并对获得的木聚糖酶酶学性质进行了研究(主要结论

如下"

!

'

#确定了木聚糖酶的提取工艺路线'在
N

c%9;

磷酸盐

缓冲液释放度为
;9&B

'在
N

c;9;

磷酸盐缓冲液释放度为

,+9;B

'产品外观光泽性好'能够很好地满足市场对木聚糖

酶的要求'因此该酶可以作为工业化产品投放市场(

!

%

#酶学性质研究表明该酶是一种以内切作用为主的

木聚糖酶'最适
N

c

值为
)9=

'最适温度为
;;\

'该酶具有较

好的热稳定性'含水分量
'(B

的酶在
,&\

条件下
%9;.04

仅失活
'<9)B

(该木聚糖酶具有很好的酶学性质(

!

<

#目前木聚糖酶的生产和应用具有很大的空间'下一

步将考虑拓宽木聚糖酶在工业方面的应用范围(
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木聚糖酶在制粒前后的热稳定性及对
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"

&

9

粮食与饲料工业'

%&&+

'

%

!

'

#"

%,*<'9

!"#$

年
!

月
$

日!韩国食品药品安全厅"

%&'(

#发布

公告!拟修订特殊医学用途食品的营养管理信息指南$ 具

体内容为%

"

)

& 如果某种食品含有特定疾病患者所需要的营养物

质!并且摄入一定量的此类食品后无需再摄入其他食品即

可满足营养要求!那么需要明确标注该食品的此类营养物

质含量比例!并与日常食物进行对比$

'

!

& 如果某种食品同时适合多种疾病患者使用! 需明

确合并标注其使用范围$

"

*

& 所有特殊医学用途食品都必须标注其使用环境!

例如 (为改善手术后的健康状态)*(为补充某种疾病所缺

乏的某种营养物质)等!同时必须标注摄入方式!如(可直

接食用)*(需通过导管摄入)等$

+

+

& 所有特殊医学用途食品都必须标注其可能发生的

食用禁忌*不良反应及处置措施$
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