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前言

改革开放以来，我国的农业经济发展迅速，农产品的品质和产量逐年提高，尤其是主

要粮食资源的产量跃居世界第一。在中国以实际行动回答了"谁来养活中国"的问题之后，

怎样更好地养活中国和世界，已提上了历史日程。作为产后加工增值的食品综合开发和利

用技术越来越引起世人的广泛的关注，无论是发达国家还是发展中国家，都在积极探索、

学习、引用国外先进经验与技术，并结合各自的实际，研究开发适合本国国情的先进技术。

为了促进中日食品界的科技文化交流，中国农业大学和日本农林水产省国际农林水产业研

究中心于 2000年 3月在北京召开以主要粮食资源加工利用技术为主题的中日食品新技术研

讨会。

征文通知发出后，得到国内外科研单位、大专院校、企业科技人员的热烈响应，同时

得到中国食品科技界老前辈的大力支持。会议收到 1 50余篇论文，经请有关专家审阅、筛

选，本论文集只汇集刊出其中有代表性的综述论文和研究报告。

本论文集涉及国内外有关主要粮食加工和利用方面的最新技术、科研成果和食品工业

的发展动态。论文具有一定的深度和广度，是教学与科研的理想参考书。在审稿和文集编

辑过程中，为求得文集全书的统一及编排方便，我们对其中一些论文进行了修改。但由于

时间仓促，未经作者校阅，敬请谅解。

由于编者水平有限，时间仓促，缺点和错误在所难免，敬请论文作者和广大读者批评

指正。

中国农业大学食品学院 日本农林水产省

国际农林水产业研究中心
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食品加工业与传统主食品工业化李里特

食品加工业与传统主食品工业化

李里特

(中国农业大学食品学院)

摘要本文分析了我国农业形势，指出我国食物生产近年发生了根本性变化，农产品加工已成为制约

农业发展的瓶颈，农产品和粮食加工的主要出路应在于餐桌主食.主食工业化应重视传统食品的调查、整

理、开发，传统食品不仅需要运用新科技知识来提高，也需要对其文化功能的发掘和发扬.开发适合国情

具有中国特色的工业化食品，也是对付加入 WTO后的重要农业战略.

关键词粮食加工传统食品 WTO

1.我国农业已进入新的发展阶段

当我们跨入 2∞0年的时候，已经发现面对我们的不仅仅是新的世纪，我国的农业已经

发生了不同于过去数千年的根本性变化。丰收给人们带来的己不光是喜悦，无论是农产品、

畜产品甚至水产品都普遍出现了所谓的"卖难"的问题。农产品销路不畅，价格下跌，乡

镇企业发展速度和效益下滑。究竟是"供需平衡、丰年有余气还是我国农业的生产能力己

进入供过于求的时代，成为制定农业发展战略不能回避的重要问题。尤其是我国即将加入

WTO ， 农业还面临新的国际竞争， 能否成为国际竞争的强者， 如何对付这一严峻的形势，

成为我们急需解决的问题。

目前我国农产品产量和人均主要食品消费量除乳品外，均超过世界平均水平，许多甚

至与发达国家比较接近。国务院《中国食物结构与发展纲要》提出，到 2∞0年，我国每人

每天摄入热量达到 10882 kJ，但早在 1996年，我国每人每天摄入热量己达 11297 kJo 1996
年的数字还表明，当年我国粮食、肉类、蔬菜等人均消费量均大大超过《纲要》要求 [ 1]。近

几年来己连续数年人均粮食消费量超过 400悔，大大高出世界人均消费量的 263悔。可以

说无论是从结构上，还是从数量上，我国食物己基本满足人们的健康需求。"卖粮难"的出

现并非因为加工跟不上，而是我国农业生产水平己经发生了质的变化，经过数千年"饥饿

时代"的中国，已经进入"饱食时代"。这是现代农业科技进步的必然结果，是中国历史上

农业发展的重大转折，也是全党、全国广大农民、农业科技工作者多年奋斗的结果。

可以看出，我国食物仅靠追求产量，对农业经济的推动力己十分有限。我国 20∞年反

映消费水平的恩格尔系数为 52%， 2020 年据预测为45.5% ， 实际上根据我国的饮食习惯， 其

时的恩格尔系数恐怕更低，加之人口随经济增长会进一步缓慢，因此，国内食物消费增量

的发展余地不会很大。

值得注意的是，有一种论点认为我国人均年梢费粮食距美国的 8∞多千克还有相当大

的差距，因此不承认我国粮食总产己满足要求，甚至提出粮食高消费的对策， ep: 要把大
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米等粮食大量转化为饲料，大养畜禽。其实，这个想法忽视了两个事实，其一，从营养学

看人类并非食肉动物，"五谷为养"这一古训，已经得到甚至包括发达国家营养学者的确

认:其二，我国事实上畜产品也己经连续数年出现"卖难问题"。因此，这样做不仅不会摆

脱"粮贱伤农"的局面，更会加重农业资源和环境的负担。

我国人均土地资源、水资源和能源都远低于世界平均水平，据统计 1995年美国人均消

费能源消费按石油换算达 7905kg/(人·年)，而我国只有 707kg/(人·年)。据估计，若我国人

均消费如达到美国水平，那么需要 6个地球来养活。从资源角度看，不允许我们单纯与发

达国家比人均消费量。我国居民的生活质量和发达国家相比还有很大差距，但主要差距不

再是饮食生活的差距，而是住、行和劳动、生活、娱乐的条件及环境。

一些地方未解决温饱问题，并非我国粮食总量不够，而是那些地区缺钱，缺乏发展经

济的人才和自然资源。

2. 主食的工业化是我国农产品加工的主要方向

农产品加工增值成了人们的共识，然而，加工什么?是一个必须首先解决的问题。农

产品要通过加工转化，提高附加值，使其增值，达到农民增收。这是对的，但必须冷静客

观地分析和科学地理解提高转化率和附加值问题。提高附加值不仅只是使加工者赚钱，它

还意味着作为产品的食物对人体可提供的单位热量所消耗的能源会增加，意味着消费者购

买食品的费用会增加，同时意味着农业资源的负担会加重。不考虑实际功效，片面提高附

加值，是我国许多"特色"食品罢花一现的主要原因。此外，消费者的营养吸收量有限，

虽然他们可以选择食品种类，但消耗总量不会有多少变化。

从另一角度看，由于我国有限的能源和资源，对生物资源的大量消耗并不适合我国国情。

从能量转化角度讲，农业本身是将太阳能转化为人类维持生命活动的生物能源的产业，在化石

能源开发以前，它几乎是人类社会活动的惟一能源。从可持续发展角度看，农业的这一重要使

命不会减弱，更需加强。可是如果忽视这一点，农业甚至会成为耗能的产业。所谓的附加值实

际上 50%以上来自能源的消耗。如果附加值给人们带来的并非是健康和便利，甚至只是浪费和

奢侈，后果不堪设想。当前一个普遍的现象是:许多地方一味追求将粮食加工成高档食品或礼

仪食品，甚至靠高科技开发千奇百怪的所谓"滋补品"和"保健品"，更有甚者还企图把珍稀

动植物转化为产品。且不说其中许多产品只是利用了我国广大消费者营养知识的盲点，用"氨

基酸"、"抗衰老"等科学词汇引诱消费者，即使果有其事，这种做法不免忽视了成本、能耗和

我国的消费水平，不仅会加重资源的负担，也不会有稳定的市场。

我国的食品加工业往往忽视了这样的事实z农产品的主要市场在食品市场，而食品中

最大的消费是主食消费。国际上发达国家食品加工的主体都是主食的加工。主食市场无疑

是一个最稳定、最广大的市场。只考虑经济效益，依靠广告和利用梢费者的盲点终究不会

长久。当前最主要的是转变观念，着力提高主食加工的工业化水平，开拓主食市场。发达

国家居民消费的食物中，工业化食品达到 70%左右，有的达到 90%以上，而我国这个比例只

有 15%--20%。以小麦制品为例，我国工业化生产的小麦食品，称得上规模的还要算方便面，

至今据统计己达 12∞多条生产线，然而其所用面粉仅占面粉总量的础。而日本小麦粉生产

量约为460万t，其中家庭用仅占4.5%，其余全部为加工用面粉。面粉用量中，面包用占 36.0%，
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面条用 35 .5%，糕点用 12.6%，工业及其他用面粉占 10.0%[2]。

也许我们会注意到，一方面食品商店里各种"口服液"等精美礼品积压如山，一方面农贸

市场的大饼面条摊、酱肉咸菜车的买卖却热火朝天。居民们最需要的是这些可口、方便、便直

的主食食品或曰"餐桌食品"。实际上国外的工业化食品，如面包、火腿、比萨饼、汉堡包、

干酷、燕麦片等等都是当地人们的主食，相反"口服液"、"保健食品"之类只是很少的配角。

今后，随着人们生活节奏的加快，生活质量的提高，对工业化食品的期待会越来越高。

3. 主食工业化与食品文化及加入WTO 的对策

我国主食工业化已经提出多年，然而绝大多数居民仍然没有摆脱每日三餐，点火炊饭

的劳作，其原因应该总结。

要发展对主食餐桌食品的加工，首先要面向我国广大消费者的一日三餐开发产品。过

去我们曾一度把发展面包作为主食工业化的突破点，因为面包有许多优点，是许多西方国

家居民的主食，然而食品毕竟与饮食习惯有关，不像中山服改西装那么简单。面包不仅有

口味习惯的问题，作为主食还有与其他菜肴，进餐方式搭配的问题。外国的面包搭配香肠、

奶酷、黄油、生菜色拉相得益彰，可是就着炒青菜肉丝、炖豆腐吃，就未必滋润。方便面

之所以在我国发展很快，就是因为它首先是人们习惯了的主食。我们的主食中还有许多停

留在原始的手工加工阶段，如馒头、包子、花卷、烙饼、豆浆、油条等等。开发这些食品

应该很有市场。问题是一定要符合我国居民的饮食习惯。

开发主食食品，除了吸收国外食品的精华和技术外，对我国传统食品进行全面系统地

调查、整理、发掘和工业化改造，是当前的重要课题。我国各地有许多优秀的传统食品，

即使在国外也受到重视，然而由于我们自己过去搞食品工业只注意国外先进技术，认为传

统东西落后过时，所以有的因跟不上现代人们消费的变化，失去了往日的光彩，有的甚至

频临失传。值得一提的是，像豆浆、豆鼓、莽面恰恪这样的传统食品，在国外不仅工业化

生产，甚至成为高级的健康食品。

开发传统食品既有继承，也要有发展。对自己的东西妄自菲薄，往往会失去我们的优

势，失去这些东西所蕴涵的中华民族智慧的结晶。其实我们的先人对自己的国宝曾十分重

视，在历史上留下了许多像《齐民要术》、《安平公食学》、《饮膳正要》这样的著作，然而，

现代对我国传统食品进行系统调查、科学整理、认真发掘的学术成果几乎没有。反倒是国

外学者对我国的许多传统食品备感兴趣，要"研究中国不同地域豆腐的制作机理"， 66中国

发酵豆制品的菌种及其演变"，"使用天然碱水的兰州拉面"等等。造成这种墙内开花墙外

红现象的，除了近代我国形成了一种自卑落后心理影响外，也和我国曾片面强调所谓"高

科技"、"新技术"分不开。只有民族的，才是世界的，"温故而知新"，对传统东西的认识

和升华不仅需要高科技，其成果也是创新。

传统食品的开发需要创造和高科技。传统食品工业化生产并非简单的规模化、自动化

改造，它既包括对产品从营销学角度的定位和设计，也包括运用现代营养学、加工学、工

程学知识和技术生产出受市场欢迎的新产品。在国外，就有像肯德基炸鸡、麦当劳汉堡包、

方便面等等就是这样成功开发的范例。必须指出，许多传统食品己不能完全满足现代人们

生活的需要。主要差距是方便性、卫生性、流通性和嗜好性等方面的问题。例如我国对土
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豆的传统食用方法就大大限制了土豆的加工利用，豆制品也存在类似的问题。还有→些食

品(如馒头、饺子)虽然经过科技人员的努力，基本可以实现机械化、规模化生产，但是

显然忽视了诸如发酵工艺、"老化"控制、风味和营养增强等加工工艺方面的深入开发，在

标准化、规格化方面尚未达到商品性要求，因此还不能说完成了工业化开发。这些传统食

品的工业化开发需要创造意识和多学科新技术的综合应用，包括现代市场营销学。

主食开发与食品文化。现代食品加工要求食品具有四方面的功能:营养功能、嗜好功

能、生理功能和文化功能。中国的传统主食之所以在我国有着深厚的基础，是因为它是中

国饮食文化的重要组成部分。过节饺子、长寿面、年糕、月饼、红鸡蛋等等，不仅养育了

中华民族，还给千家万户带来生活的乐趣和希望。许多国家都十分珍视自己的食品文化，

保护和发扬自己的食品文化，甚至把它作为维护民族权益，保护本国农业的战略。最典型

的是日本，尽管过去英、美等国把吃生鱼、生肉看作是原始落后的饮食文化，可是日本人

并没有轻易放弃，而是不断宏扬丰富其形式，终于成为连美国人都认可的美食。

值得一提的是，日本有一种类似我国豆鼓的大豆发酵食品叫"纳豆"，约 1∞年前日本

北海道大学的教授泽村真、半泽淘等学者不仅深入研究了它，并确认了其发酵的菌种，命

名为"纳豆菌 (Bacillus natto)" ， 而且半泽向教授还在他1919 年出版的论著中对纳豆写下

如下名言: "......对营养丰富、易消化，可与欧美的干酷媲美的纳豆，应使其摆脱不卫生的

稻草包裹，对缺乏卫生知识的传统制法要进行改进，寻求那些希望接受新技术的纳豆企业

家，填补它们现代知识的空白，改变纳豆在食品中的卑贱地位，使它不再是很少数人习惯

的食品，通过提高其品位，改良其品质，使之成为真正先进的文明食品。这样就可以使它

扩大消费市场，甚至成为外国人也喜欢的美食，从而提高本邦特产大豆的身价，因此要大

力提倡食用纳豆。" [3J这些话深刻地影响了 日本传统食品工业化， 纳豆成为世界有名的方便

食品、健康食品。而日本纳豆规格所要求的大豆也使得其国产的小粒大豆抵御了美国大粒

大豆的竞争。对这样的传统食品日本学者 1∞年来模而不舍，进行了孜孜不倦的全方位研

究，最近发现其发酵产物有着很强的抗血栓功能，使它成为更受欢迎的功能食品。我国即

将加入WTO组织，要使我国的农业、食品工业在强大的国际竞争中得到发展，开发我国的

民族食品，确立这些食品原料的特殊规格标准十分必要。

应当指出我国主食工业化发展滞后的一个主要原因是过去计划经济的影响。食品工业

的主管部门是轻工业系统，而轻工业系统当时主要任务是生产可以换取外汇的罐头类食品，

以及糕点、糖果、烟、茶、酒等副食品。直到 20年前主食品的工业化生产几乎还是空白。

我国食品界有识之士早在改革开放之初就呼吁主食工业化的问题，因为认识上、经济水平

的差距，技术人员的知识结构和食品厂基础不足等原因，目前且有很大进步，但仍然任重

道远。而现在我国主食工业化的条件己基本成熟，食品工业也面临加入WTO的挑战，乡镇

企业怎么办?找出路不容迟疑。主食工业化不仅会使我国食品工业化走上健康、稳定发展

道路，也会为中华民族的强壮、人民生活质量的提高、农村经济的发展带来革命性进步。
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Outlet of Grain Processing Industry Lies in Attaching

Importance to Industrialization of Traditional Staple Food

Li Lite
(Food College of China Agricultural University)

Abstract ηIe agricultural situation in our country is analyzed in this paper. It is pointed out

that our food production has changed fundamentally in recent years. Agricultural products

processing has already been a· bottleneck which restricted the agricultural development, the

primary outlet of agricultural products and grain processing should lie in dinning-table food, the

staple food industrialization should pay more attention to the investigation , arrangement and

development of traditional food. Traditional food needs not only enhancement with utilization of

new science & technology but also exploration and development of its cultural functions.

Developing industrial foods that have Chinese characteristics and suits our country situation is

also an important agricultural strategy dealing with the affiliation of the World Trade Organization

(WTO).

Key words Grain processing, Traditional food, WTO
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表 1
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UHT 程菌η瞿摆 ι特徽
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式
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石。 E r' tan 0 I土揭失保数占呼Ii机、 金品成分白中专水l土液相。〉峙l二大~ 7让值在?示才挝、 固

相仰头1<1立小主们值在?示才尤6b ~ζ凛秸物ω均一迅速解凉町手段占 Lτl土使v v5 G v、。主龙、 7

-1夕口波(J)雷子密度加半诫才毛深在去半械深度 Dl/2 [m]ξ 们们、 Dω=3 . 32X lO7·r 1. (E r·tan

o)-1/2 (J)式专衰才之 ξ 为主 -c:~ ~ 。 ζ(J) tc. 6b亮熟量 P 别大量 < 7让 ~条件、 才起:b 't损失保数剖

#常lζ大~ v 、揭合l士、 D 1 / 2 庐;J、 在 〈 念。τ厚存町ib 否材料飞了、 l土内部(J)油勘口熟牵期待-c:~ 7让

们ζ ξ亿元t毛。"?-1夕口波力日熟l土洋·和栗子、包装盒/号/盯防徽知理c.L-τ幸Ij用主立Lτ扣。、

R宁藏害虫。〉毅虫 · 毅卵 lζ 屯利用 在机τ u 、 毛 。 棠萎东田胞。3大膀菌 [ 35 ----- 50 °C 】 、 枯草菌 (B.

subtilis) .子【85 -----95 °C )扣二trY施为 t" (A. niger) 胞子[35-----54.5°C 】 句 口 ν酸援衙液

(50mmo l!L、pH7.0) 慰渴液安内各温度亿稚持L起别 b 、 焦他理、 "? -1 夕 口波(J) J草就波 (CW) 扣

主V/'~/1--'A波 (PW)姐理气了、专机专、机仰生存率均 1横言才在 ttτ们毛。 ζω横言才 lζJ二毛占、知她理 lζ

比Aτ CW扣二t a pw阿者l土全τη据合飞丁、同温度仍赞他理二 k妙也生存率音低下~甘、低温气 7、i土

CW C. PW 同者lζ差具陪陪 c. lv C!器6bGttf 、 高温条件-c: PW 剖僵位l二挂号5ζξ 剖韶、6bG机τu 、

石。 ζtt G I立短峙罔毅菌方法c.L- τ高温T、盯 /~/ν只 . "?千夕口波也理部有望气了、 ib ~之 ξ去示

暧Lτν石。 熟的劲果亿加之τ?升' 夕 口波加革田胞膜。〉揭悔、 酵素夕 ν/号夕黄 . DNA (J)不可逆的

槽造奕化社 E牵引吉起 ζ才占才毛雹氛的劲果为主考尤 Gt毛τU飞毛剖、榷定ω段陆lζ至。 τl土U、

fJ: v 、
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表2各疆液体η厚 lf. ι 253 . 7nm 。 遭遇率

对象 厚~ /mm 透遍率/%

蒸留水 3.000 10

欲料水 100-800 10

海水 50 10

砂糖液(黛色) 9 10

砂糖液〈褐色〉 0.5 10

牛乳 0.07 10

1::--;ν J.5 10

洋酒 0.8 -3 10

合成酒 20 10

7 -1 s:..-- 0，∞2 82
人血 0.002 16
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3. 2 遣赤外媒照射被菌

大腾菌杠上lf黄色7、 )-:' 7球菌。〉口 ν酸援衙掖 (50mmol/L、 pH7 . 0)慰渴液町部分的温度上

异去抑之毛搅样条件占 L、主 G Iζf云遵加熟ξ逮赤外锦照射加熟lζ J二号5慰渴液仰川沙夕温度0)

程日寺奕化ω差具告知棍L之毛条件一c、逮赤外躁Jffi、射毅菌。〉劲呆在三樵言才L-~例如主与毛。号。〉桔果

扣色、速赤外辑用、射l土仨尊力日熟lζ比A:.τ力日熟H寺阔剖同巳堤合T、也、主 G Iζl土致死温度以上亏、

l土著 L- < 菌ω生存率去低下才否 ζ 占 剖制明L元。40°C以下占 U 、王致死温度以下白条件r::速赤

外银白照射工木/V寺、-0)影警告晃毛占、工二录片二字、一方二高们l王 E菌0)生存率l土fij;下 Lτ们石。

ζ扎 G O)ζξ 力 与 毛〉黯渴液去面近傍lζ流体魄去想、定Lτ 、 著 L- < 早们放射仨熟iζ J二 。 二 σ3流体

提0)温度剖急上异 Lτ菌lζ只卡 v只在?王子之否也仍占考文已才LτL、毛。

4. 非熟的毅菌

4. 1 紫外锦照射毅菌

X 操 占 可梗光操lζ挟主扎尤 100 """" 3 80nm 0)波是域重磁波在?紫外操ξ 呼。、、 uv-c (l OO """"

280nm) 、UV-B (280""""315nm) 、UV-A (315""""380nm) 亿三分 主和石 。 uv-c 0) 中 飞丁、 200 """"

280nm 牵毅菌辗ξ 呼。、 特亿250""""260nm 0) 5凯 、毅菌力抓知 包机τU 飞 毛 。 紫外操σ3工二学/ν

年一l土 4. geV ---C:、重子操牛方、νγ操起 ~" O)工木/V年- Iζ比Aτ10 万""""1000 万分θ 11ζ才宫

之川、。 ζ O) t-::.. th、分子ib毛扒出原始在?富商住在甘:5日 ~. O)工二字/V年一l立在们挝、 DNA分子报

E者励起 L 、 励起 ~扎T二 DNA r立分子内瞬接子 乏 ν握基白罔亿共有秸合在?生 巳毛 ξ 主机τ

们之5 0 ζ白秸合飞兰、生巳 t-::..子三~:扩，f -Y-O)部分寸l士、 DNA η水素秸合剖前後 4垣基lζb元

。τ切断~才Lτ模毁归不可能占坛。、 ζω1己的细胞分裂加阻害在才Lτ微生物l土死 lζ歪毛占

考之 b机τb飞毛。紫外操照射毅菌专注意才-A:.~现象l土保篝劲果占遮蔽劲果---c:ib毛。前者

l土菌体以外η物寰。) fij; lt 、紫外辗透i晶率lζJ二 。 τ毅菌劲果前械衰才毛现象---c: ib 毛 。 表 2 亿

示才二k 当 lζ、一般ω金品系---C:I土械衰剖著L-lt、占予想主 h、表面组理亿多用在批斗5 ζ占 lζ

y让 毛 。 ζ 仍保言董劲果 占密接起国连别 ib 否 仍均1後者气丁、 ib ~ 、 菌y让 E别高密度飞7集穰 Lτ b 飞

毛揭合iζ表面位置气?毅菌如生巳τ也内部σ〉茵为主毛σ〉主主残毛现象气了、。

4. 2 雹子跟报菌

物黄全升'才ν化(雷雕)-r毛放射艘l土重

雕放射楝占呼v、 ζ白宫E雕放射操民主:5毅菌

牵放射糠毅菌占呼石。食品·晨噩物照射亿利

用专吉:5放射操l立;::J. /'\/ν 卡 60 占 它 ':/ 7 A

137 如 G O)jJνγ麟、10MeV 0)以下旬雹子躁、

5MeV 以下旬X锦忆限包扎τU 飞 毛 。 放射棘照

射民主。生巳尤. OH '7-/力 /vf~ C: Iζ 二t ~ DNA

剖 2本销部分专→度 lζ切断在扎τ、专白f彦徨

为主困费在扣 ib ~们i立{彦徨乏只 l乙J:~菌为主死 l乙

歪:5占在 hτν :5 o ffν?锦照射 lζ比Aτ糠

源楠充那不要气?只少一片兴!J'Y卡占放射操

工二录片年一利用劲率 lζ僵h:5雹子楝照射 lζ阕心iJ~集主妙。0ib:5。
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