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前

言
　 　 中国有句古话：民以食为天。新鲜优质的食品与国民健

康有密切的关系。随着我国经济的迅速发展，消费水平的不

断提高，人们对保持食品原有的质量和外观的要求也越来越

高。但是，我国相当一部分人在保鲜、冷冻食品方面的科学

理论知识还比较缺乏，易腐食品腐烂变质的情况还很严重。

因此，亟须有关食品保鲜冷藏技术方面的图书作参考和

指导。

本书从介绍食品的化学成分入手，找出食品贮存、流通

中影响质量变化的因素，详述了食品的化学、气调、冷冻、

冻干及加热等保鲜技术；并且针对我国食品冷藏链的现状和

易腐食品新品名的不断出现，在后几章详述了如何科学合理

地确定适宜的贮运条件。

全书共分十一章，内容覆盖面广、简洁明了、有详有

略。刘北林任该书主编，参加编写的有曲志华、付玮琼。由

于编写时间有限，书中不完善的地方和错误恳请广大读者提

出宝贵意见！

编摇者
圆园园源年苑月
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第 一 章

易腐食品的质量变化

易腐食品品种多、分布广，但按其来源可分为两大类：动物性食品和植

物性食品。动物性食品包括肉、鱼、禽、蛋、乳和动物脂肪等，植物性食品

包括水果和蔬菜等。

第一节　 食品的化学成分

食品的化学成分是极其复杂的，除水分、挥发性成分外，固形物成分可分为

有机物和无机物两类。有机物中最主要的有蛋白质、糖类、脂类、维生素及酶

等，无机物则有无机盐类和其他无机物。这些化学成分大部分是人体必需的营养

成分，其功能见图员鄄员。在加工和贮藏过程中，食品的化学成分会发生变化，以

摇图员鄄员摇食品化学成分功能
摇 摇代表主要功能摇

摇 摇代表非主要功能

致影响食品的食用价值和营养价

值。例如，在果蔬冷加工过程中，

维生素的损失、蛋白质的冻结变

性和动物组织解冻过程中的汁液

损失等。因此，研究食品的化学

成分及其变化是极为重要的。

一、蛋白质

（一）蛋白质的组成

蛋白质是一类复杂的高分子

含氮化合物，它是一切生命活动

的基础，是构成生物体细胞的主

要成分。每克蛋白质能为人体提供员远郾苑噪允热量。
蛋白质种类繁多、结构复杂，但不管来源和种类如何，它们的化学元素组成

均相似，主要由碳、氢、氧、氮、硫、磷远种元素组成，另有少量的铁、铜、锌
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等元素。碳、氧、氢、氮、硫、磷的含量大致如下：碳，缘园郾远豫 ～缘源郾缘豫；氧，
圆员郾缘豫 ～圆猿郾缘豫；氢，远郾缘豫 ～苑郾猿豫；氮，员缘郾园豫 ～员苑郾远豫；硫，园郾猿豫 ～圆郾缘豫；
磷，园～源豫。
蛋白质分子是一个氨基酸分子的氨基和另一个氨基酸分子的羧基相互缩合形

成肽键，肽键把许多氨基酸连接在一起形成较长的多肽链，然后通过氢键而形成

螺旋状多肽链，再通过副键（如盐键等）将几条螺旋状多肽链折叠盘曲保持着

不同形状的立体结构。

（二）蛋白质的性质

蛋白质分子是由圆园种 α鄄氨基酸以不同顺序通过肽键连接而成的高分子有机
化合物，分子量在员园源～员园远阅葬（道尔顿）或更高。蛋白质在溶液中的形状，根
据扩散系数、黏度或其他物理方法可推算出蛋白质的不对称常数。作为蛋白质分

子形状的衡量，不对称常数近于员，分子呈球形（如 β鄄脂蛋白），不对称常数越
大，分子呈纤维状（如肌球蛋白），不对称常数介于二者之间，则为椭圆形（如

白蛋白、β鄄球蛋白等）。
员郾蛋白质的胶体性质
蛋白质是高分子化合物，在溶液中所形成的粒子约员～怨μ皂，为胶体颗粒范

围，所以蛋白质具有胶体性质，如布朗运动、光散射现象、不能透过半透膜及具

有吸附能力等。

圆郾蛋白质的变性
食物中的蛋白质是很不稳定的，如前所述，它是同时具有酸性又具有碱性的

两性物质。蛋白质的水溶液在温度缘圆～缘源益之间时，具有胶体性质，是胶体状
溶液。如果温度升高或冷冻时，蛋白质则从溶液中结块沉淀，成为变性蛋白质。

蛋白质的沉淀作用可分为可逆性和不可逆性的两种。

（员）可逆性沉淀摇碱金属和碱土金属的盐，如 晕葬圆杂韵源、晕葬悦造、（晕匀源）圆杂韵源、
酝早杂韵源等能使蛋白质从水溶液中沉淀析出，其原因主要是这些无机盐夺去了蛋白
质分子外层的水化膜。被盐析出来的蛋白质保持原来的结构和性质，用水处理后

恢复溶解。在一定条件下，食品冷加工后所引起的蛋白质的变化是可逆性的。

（圆）不可逆性沉淀（又称为变性作用） 在许多情况下，由于各种物理和化
学因素的影响，致使蛋白质溶液凝固而变成不能再溶解的沉淀，这种过程称为变

性。这样的蛋白质称为变性蛋白质。变性蛋白质不能恢复为原来的蛋白质，并失

去了生理活性，所以是不可逆的。

总之，蛋白质的变性，在最初阶段是可逆的，但在可逆阶段后即进入不可逆

变性阶段。酶也是一种蛋白质，当其变性时即失去活性。

猿郾蛋白质的分解

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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蛋白质的分解按照下列步骤逐步进行：蛋白质→→胨→多肽→氨基酸→
胺→晕匀猿垣悦韵圆垣匀圆杂垣悦匀源垣匀圆韵，最终的分解产物为 晕匀猿、匀圆杂等具有强烈的
刺激气味。

（三）蛋白质的分类

蛋白质分类方法很多。动物性蛋白质可以分为纤维蛋白类和球蛋白类；植物

性蛋白可以分为谷蛋白类和醇溶谷蛋白类。

员郾根据分子形状分类
（员）球蛋白类摇这类蛋白质主要存在于动物性食品中，分子形状长短轴比
小于员园，包括肌球蛋白、酪蛋白、白蛋白、血清球蛋白。这类蛋白质的营养价
值往往较高，通常含有人体必需氨基酸，且易于被机体消化吸收。

（圆）纤维蛋白类摇它是机体组织结构不可缺少的一类蛋白质，由长的氨基
酸碳链形成纤维状态或卷曲成各种盘状结构，成为各种组织的支持物质，如肌腱

和韧带等结缔组织中的胶原蛋白。这种蛋白的分子形状长短轴比大于员园，一般
不溶于水。

圆郾根据组成分类
（员）单纯蛋白质摇其水解产物仅是氨基酸。
（圆）结合蛋白质摇由单纯蛋白质和非蛋白辅基组成。
猿郾根据溶解度分类
（员）可溶性蛋白。
（圆）醇溶性蛋白。
（猿）不溶性蛋白。
源郾根据氨基酸组成分类
在营养学上，根据食物中蛋白质的氨基酸组成分类。

（员）完全蛋白质摇这类蛋白质所含必需氨基酸种类齐全、数量充足，各
种氨基酸的比例也与人体所含的氨基酸比例相似，不但能保证人体生长的正常

需要，而且也能促进儿童的生长发育。属于这类蛋白质的，如奶类中的酪蛋

白、乳白蛋白，蛋类中的卵白蛋白和卵黄磷蛋白，肉类鱼类中的白蛋白和肌蛋

白，大豆中的大豆球蛋白，小麦中的麦谷蛋白和玉米中的谷蛋白等都是完全蛋

白质。

（圆）半完全蛋白质摇这类蛋白质所含的各种必需氨基酸种类还比较齐全，
但由于种类多少不均匀，互相之间的比例不合适。如果把它们作为膳食中惟一的

蛋白质来源，只能维持生命，但不能促进儿童良好的生长和发育，如小麦和大麦

中的麦胶蛋白就属于这类。

（猿）不完全蛋白质摇这类蛋白质中所含的必需氨基酸种类不全，如果把它
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们作为膳食中惟一的蛋白质来源，既不能促进儿童良好的生长发育，也不能维持

生命。如玉米中的玉米胶蛋白、动物的结缔组织和肉皮中的胶质蛋白以及豌豆中

的球蛋白等。

（四）蛋白质的食物来源及生理意义

员郾蛋白质的食物来源
蛋白质广泛存在于动物和植物体内，最重要的是肉、鱼、乳、蛋、谷类、豆

类和坚果类食物。

动物性蛋白质中各种必需氨基酸种类齐全，而且所组成的比例适合人体的需

要，因此利用率很高，通常可达愿缘豫 ～怨园豫，但色氨酸含量普遍略低。牛奶中
蛋白质主要为酪蛋白，消化率为愿缘豫。鸡蛋中蛋白质不但含有人体所需的各种
氨基酸，而且组成模式与人体模式十分相近，生物学价值达怨缘豫以上。
大豆中蛋白质含量高达猿缘豫 ～源园豫，蛋白质的生物价值较高，是惟一一种

能够代替动物性蛋白的植物性食物。

玉米中的蛋白质愿郾缘豫左右，主要为玉米醇溶蛋白，色氨酸和赖氨酸含量较
低，所以生物学价值也低。

圆郾蛋白质的生理意义
（员）构成机体组织摇蛋白质是组成机体所有组织、细胞的主要成分。脂肪、
碳水化合物及其他任何营养素都不能代替蛋白质，因为它们都不含氮。人体内的

神经、肌肉、内脏、血液、骨骼，甚至指甲和头发，没有一处不含蛋白质。人体

的生长发育、组织细胞的新陈代谢，都离不开蛋白质。人体蛋白质始终处于合成

与分解的动态平衡过程，每天约有猿豫的蛋白质参与更新。蛋白质占人体总质量
的员远豫 ～员愿豫，占人体总固体量的源缘豫。
（圆）构成酶和激素的成分摇机体的新陈代谢是通过无数种化学反应来实现
的，而这些反应的进行都是通过各种酶来催化。酶是蛋白质，它参与了机体内环

境的各项生命活动，如肌肉收缩、血液循环、呼吸、消化、神经传导、感觉功

能、能量转换、信息加工、遗传、生长发育、繁殖。如果没有酶，生命将无法存

在。调节生理机能的一些激素也由蛋白质或多肽参加。

（猿）肌肉收缩作用摇机体的运动是靠肌肉收缩来完成的。肌肉收缩是由肌
肉的主要成分———肌动蛋白和肌球蛋白发生化学变化产生的。

（源）运载工具摇机体生物氧化过程中所需的氧和生成的二氧化碳，是由血
液中血红蛋白输送完成。血红蛋白是球蛋白与血红素的复合物。

细胞代谢过程中的某些物质，也往往以蛋白质作为载体。如血液中的脂肪、

脂肪酸、胆固醇、磷脂等。生物氧化过程中的电子得失现象也是由一些色素蛋白

载送完成。



第一章摇易腐食品的质量变化

５　　　　

（缘）构成抗体摇当机体受到外界“非已”抗原（异体蛋白）侵袭后，机体
能产生一种相应的蛋白质，并与其进行特异性反应，以消除它对正常机体的影

响，即免疫反应。这种蛋白质即为抗体。抗体使人具有防御疾病和抵抗外界病原

侵袭的免疫能力。如近年被用来抑制病毒和抗癌的干扰素即是一种糖和蛋白质的

复合物。

（远）能量供给摇向人体提供能量的主要来源为糖和脂肪。当它的供应不足
时，机体即会动用蛋白质氧化分解提供能量。正常情况下，每天有一部分蛋白质

氧化分解，向机体提供的能量占每日所需总能量的员园豫 ～员缘豫。

（五）氨基酸

员郾氨基酸的分类
氨基酸的分类可以根据化学结构及营养价值来区分。根据化学结构来分，是

根据氨基酸分子中氨基所处的位置分为 α鄄氨基酸、β鄄氨基酸、γ鄄氨基酸及 δ鄄氨
基酸等。按营养价值分类，可把氨基酸分为两大类，即必需氨基酸和非必需氨基

酸。如果在人体内氮的供给适当的话，那么在合适的条件下，身体本身可以合成

一部分氨基酸类，或者是由其他氨基酸转换而成。但还有愿种氨基酸不能在人体
内合成，必须由食物蛋白质来供给，否则就不能维持机体的需要。这愿种氨基酸
就称为“必需氨基酸”。它们包括异亮氨酸、亮氨酸、赖氨酸、蛋氨酸、苯丙氨

酸、苏氨酸、色氨酸和缬氨酸。对于生长发育的婴儿，还要加上组氨酸，这也是

婴儿所必需的氨基酸。半必需氨基酸是指除必需氨基酸外有些虽然机体能合成，

但在严重应激状态或某些疾病情况下容易缺乏的氨基酸。

圆郾氨基酸的生理意义
氨基酸是组成蛋白质的单位，所以它们的生理功能基本上与蛋白质相同。首

先是合成蛋白质，维持氮平衡，构成体内各种酶、抗体及某些激素的原料，并且

能调节生理机能，供给热能、促进生长发育，补充代谢消耗。此外，还可以维持

毛细血管的正常渗透压。

（员）赖氨酸摇赖氨酸是合成人体组织蛋白质最需要的氨基酸，也是儿童生
长发育所必需的。如果人体每日膳食摄取量不足时，体内的氮平衡要受到破坏，

血液中的非蛋白氮和尿液中的全氮及尿素氮的含量都会增加，从而产生食欲减

退、精神不振、容易疲倦等症状。

（圆）色氨酸摇缺乏色氨酸时，体内的氮平衡也会受到障碍，血液中的血浆
蛋白和血红蛋白含量会降低，从而产生秃发病、腹泻、贫血、脂肪肝及食欲减退

等症状。

（猿）苯丙氨酸摇苯丙氨酸可以供给体内合成甲状腺素的来源，而甲状腺素
是组成甲状腺蛋白质的主要氨基酸。苯丙氨酸能够转变为酪氨酸。苯丙氨酸在肝
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脏内，可以氧化产生乙酰醋酸。缺乏苯丙氨酸时，容易产生食欲减退、精神不

振、易疲劳等症状。

（源）苏氨酸摇苏氨酸是戊糖氨基酸，苏氨酸在脱去氨基后，再经氧化脱羧
而成丙酸。膳食内必须含有充分的苏氨酸，如缺乏会使人们的食欲减退、疲劳、

神经兴奋，有时引起血尿和破坏体内氮平衡。

（缘）蛋氨酸摇蛋氨酸是一种含硫的必需氮基酸，故又叫甲硫氨酸。在人体
代谢过程中，蛋氨酸除了有转甲基作用外，还可以用来中和胆碱及肌酸。胆碱是

一种抗脂肪肝的物质，在肝中毒时，起保护作用。蛋氨酸是合成表皮中的蛋白质

以及合成某些激素如胰岛素所必需的氨基酸。缺乏蛋氨酸时，就影响氮平衡，尿

氮增加，血液中非蛋白氮的含量也增加，有时易产生脂肪肝，所以膳食中不可缺

乏蛋氨酸。

（远）组氨酸摇组氨酸是幼儿正常生长的一种必需氨基酸。在人体内组氨酸
脱羧基后即转变为组织胺，对人体有过敏反应，为了防止这种反应，人体经常自

行调节，排泄多余的组氨酸。缺乏组氨酸时、幼儿会产生贫血。成年人缺乏组氨

酸时，则产生食欲减退、疲倦、神经兴奋等症状。

（苑）亮氨酸摇亮氨酸又叫白氨酸，缺乏时，一般没有特殊症状。
（愿）异亮氨酸摇异亮氨酸又叫异白氨酸，其功能和亮氨酸相同。
（怨）缬氨酸摇缬氨酸缺乏时，身体失去平衡，行动失调，脊髓退化。
（员园）精氨酸摇精氨酸对于人类的功能，尚未搞清楚。动物实验表明是幼鼠
生长必需的。

（员员）酪氨酸摇酪氨酸是组成蛋白质的主要成分，膳食内需要供给一定数量
的酪氨酸。苯丙氨酸在体内可以转变为酪氨酸。酪氨酸能转变为肾上腺素及黑色

素（即皮肤、毛发及视网膜的色素），它们在生理上都是很重要的物质。

（员圆）胱氨酸摇也是半必需氨基酸，来源于膳食内的蛋氨酸及丝氨酸，并可
以在体内相互转变。

（员猿）甘氨酸摇属于半必需氨基酸，结构简单，不分左旋或右旋。甘氨酸在
一定条件下，可以形成胆酰甘氨酸、谷胱甘肽、肌酸及胆碱，也可以参与血红蛋

白中卟啉的合成。

（员源）丙氨酸、谷氨酸、天门冬氨酸是最有效的氮源。谷氨酸在氨基酸的
代谢中占有重要地位，并参与脑组织代谢。丝氨酸还参与磷脂及磷蛋白的

构成。

（六）氨基酸的平衡

营养学家根据分析各种食物所含的氨基酸性质及其组成比值，发现各种

天然食物的蛋白质内所含的胱氨酸的量和组成比值与人体所需要的比值不相
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同，又发现在食物中，某种必需氨基酸的量与需要量相比，最为缺乏。在某

种食物蛋白质内，这种必需而又最少的氨基酸限制了这份蛋白质的营养价

值，所以称之为“第一缺乏氨基酸”或“第一限制氨基酸”。例如面包内必

需氨基酸组成比值，赖氨酸含量最低，是 “第一缺乏氨基酸”。赖氨酸和色

氨酸的比例以（远～苑）颐员最为理想，可以提高蛋白质的利用率。我国婴幼
儿的营养除了母乳、牛奶及大豆制品外，是以谷类蛋白质作为主要来源。谷

类食品缺乏赖氨酸，就是“第一限制氨基酸”。如能设法补充赖氨酸，就可

以提高谷类的营养价值。

二、糖类

糖类是由碳、氢、氧三种元素组成的多羟基醛或多羟基酮。绝大多数糖含氢

和氧的比例与水中的氢、氧比例一样，因此，糖又称为碳水化合物。在人体内除

少量的粗纤维不能被消化吸收外，大部分糖类都能被利用。每克糖在人体内可产

生员苑郾员缘噪允的热量。
糖类可分为单糖、二糖、多糖三类。

员郾单糖
单糖是不能水解的多羟基醛或多羟基酮，如葡萄糖、果糖、半乳糖等。果实

中存在大量葡萄糖和果糖。

单糖在鲜果蔬中，在呼吸酶的催化下能参与呼吸作用，产生以下反应。

悦远匀员圆韵远垣远韵圆 →
呼吸酶
远匀圆韵垣远悦韵圆垣圆愿员愿郾源噪允

呼吸作用的结果，不仅消耗了糖类，而且产生的热量还能促进果蔬的其他生

理化学变化，并为微生物的生长繁殖创造了适宜的条件。针对果蔬的这种特点，

可采用冷却贮藏或气调贮藏的方法控制它们的呼吸作用，延长它们的贮藏期。

单糖在自然界很少以游离体存在。在食品营养学上比较重要的有戊糖和

己糖。

（员）戊糖（五碳糖） 戊糖分子式的基本结构为 悦缘匀员园韵缘。戊糖主要有阿拉
伯糖（聚戊糖）、木糖及机体生理代谢中起重要作用的核糖。

（圆）己糖（六碳糖） 己糖分子式的基本结构为 悦远匀员圆韵远。具有重要营养意
义的己糖有葡萄糖、半乳糖、果糖。果糖和葡萄糖在自然界可以游离状态存在。

一分子半乳糖与一分子葡萄糖结合为乳糖的形式存在于动物的乳汁中。半乳糖在

自然界不存在，只有当乳糖水解后，半乳糖分子转变为葡萄糖后才能被机体

吸收。

① 葡萄糖摇葡萄糖可由蔗糖、乳糖、淀粉等水解得到。葡萄糖在机体中被
吸收速度最快，并向机体提供能量。葡萄糖与其他物质一起构成机体的重要组成

成分如黏蛋白、糖蛋白、核糖核酸、脱氧核糖核酸、糖脂、脂类等。人体内血糖
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为葡萄糖。

② 果糖摇果糖是最甜的一种糖，因果糖分子是含—韵匀的酮糖。果糖可由蔗
糖水解为一个分子的果糖和一个分子的葡萄糖获得。吸收时部分果糖被肠黏膜细

胞转变成葡萄糖和乳酸。只有人体的肝脏，可以将果糖迅速转化，其他部位果糖

含量极低。

果糖多存在于水果中，蜂蜜含量最高。以果葡糖浆为原料，经过模拟流动床

的现代色谱分离装置，在一种特殊的吸附剂上将果糖和其他糖分分离，可以得到

高纯度果糖。

果糖在胃肠道的吸收速度比蔗糖和葡萄糖慢，果糖不刺激胰岛素的分泌，其

代谢也不受胰岛素的制约，不引起饭后明显的高血糖症。果糖代谢的第一步是在

肝脏的磷酸化。由于吸收速度慢，它在肝脏中代谢转化为葡萄糖的速度比较稳

定，可以减少机体的生酮效应。

目前市场上的果糖多以果葡糖浆形式存在，含果糖分别为 源圆豫、缘缘豫、
怨园豫。由于果糖甜度高，风味好，溶解度高，保湿性强，所以可用来制作面包、
糕点、果酱、蜜饯、罐头及其他食品。

③ 半乳糖摇半乳糖在自然界几乎不单独存在，它是乳糖经消化以后分解成
一个分子的葡萄糖和一个分子的半乳糖。半乳糖为稍具甜味的白色晶体，吸收后

在肝脏内转变成二肝糖，然后分解为葡萄糖被机体利用。它是神经组织的重要成

分。琼脂的主要成分就是多缩半乳糖。半乳糖的醛酸为植物果胶和半纤维素成分

之一，软骨蛋白中也含有半乳糖的化合物。

圆郾二糖
把圆～员园个单糖分子结合所成的糖称低聚糖。大部分低聚糖是多糖分子的部

分水解产生的，具有重要营养意义的低聚糖都是二糖。

（员）蔗糖摇蔗糖由一个分子的葡萄糖和一个分子的果糖结合失去一分子的
水形成，为右旋。水解成单糖后呈左旋。蔗糖本身为非还原糖，但水解后为还原

糖，当加热到圆园园益时变为黑色焦糖。
蔗糖广泛存在于植物的根、茎、叶、花、果实和种子中，尤以甘蔗和甜菜中

含量最高。蔗糖易于发酵或被酸和酶所水解。蔗糖发酵可产生溶解牙齿珐琅质和

矿物质的物质。蔗糖被在牙垢中的某些细菌和酵母作用，在牙齿上形成一层黏着

力很强的不溶性葡聚糖，同时产生作用于牙齿的酸，引起龋齿。

糖尿病、龋齿、动脉硬化等疾病与长期食用大量蔗糖有关。动物实验表明：

大量摄入低聚糖对机体产生的副作用要远远高于高聚糖（多糖）。

蔗糖在食品工业上广泛应用，一般按色泽和形状分为白糖、红糖、冰糖和方

糖等。

白糖包括白砂糖和绵白糖。白砂糖含蔗糖怨怨郾远缘豫以上，绵白糖为怨苑郾怨源豫。
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