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“民以食为天，食以安为先”。由此可见，保障食品的质量与安
全是坚持以人为本，全面、协调、可持续发展的核心内容之一。中
国是一个发展中国家，地少人多，长期以来的食物生产及食品供应
体系主要是围绕如何增加供给数量问题而建立起来的。我国在基本
解决了食物的数量安全 （ｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙ）的同时，随着人们生活水
平的日益提高，食物的质量安全 （ｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ）也越来越引起全社
会的关注。因此，近年来，政府各部门为解决食品安全问题做了许
多工作，包括加强监督管理，理顺管理体制，增加科研投入，加强
法制建设等。然而各种食品安全事件仍屡有发生，如食品加热温度
不够，未能有效杀灭或破坏食品中的致病微生物或有害酶类，造成
食物中毒；食品交叉污染或不正确冷藏，某些致病性微生物污染食
品并大量繁殖，以致食品中存有大量致病菌或产生大量毒素；食品
原料遭受污染，农产品在种植、养殖过程中滥用剧毒农药、瘦肉精
及误食某些含有有毒成分的动植物造成中毒等。越来越多的实践及
研究还发现，包装精美的制成品在满足了人们的消费心理及快节奏
的生活需要的同时，包装中的有害成分将有可能污染食物；特殊的
烘烤及腌制品在满足了风味口感需要的同时，也产生有害成分对人
体安全带来隐患。由此可见，要全面地提高食品的安全性，需要了
解和研究食品原料中有害成分及食品加工和贮存中所污染或产生的

有害成分的化学本质。为此中国海洋大学食品科学与工程系为配合
国家精品课程 《食品化学》的建设，将食品中有害成分部分，编写
成讲义，作为选修课在中国海洋大学食品科学与工程专业本科生中
开设。现化学工业出版社以 《食品中有害成分化学》一书出版。这
是食品学科值得高兴的一件事。
本书以食品中内源性有毒成分、食品中抗营养素、食品中外源

性有害成分、食品加工及贮藏中产生的有毒、有害成分和食品中的
生物毒素为重点，将目前有关这方面的研究资料进行整理，在强调此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



先进性的同时，突出其系统性和科学性。此外，本书在介绍上述内
容的同时，还介绍了食品中有毒、有害成分及抗营养素的除去工艺
及食品中某些有害成分检测技术，使本书在作为教材使用的同时，
也对我国食品安全的理论工作者、食品工业一线人员及相关部门管
理者等有一定的参考作用。
近两年各高校为适应社会对食品质量与安全专业人才的需要，

纷纷成立了食品质量与安全专业，但目前出版这方面的教材和专著
还不多。食品中有害成分化学涉及的学科领域较多，又是近几年研
究的热点，发展很快，已成为食品化学的一个新分支。本书作者都
是多年从事食品化学及食品安全的研究与教学的教师和科技工作

者，在工作中积累了丰富的经验并拥有大量的文献资料。我们希望
该书的出版对提高食品质量与安全专业的教学水平和促进我国食品

安全的科学研究及保障食品安全等有所裨益，此书可作食品质量与
安全专业的教学参考书，也可供同行间交流与参考。

２００５年５月２０日

　　管华诗教授为中国工程院士、中国海洋大学校长、我
国著名海洋药物及食品学家。



前　　言

食品是人类赖以生存和发展的物质基础。食品安全关系天下老
百姓的生命，也关系社会的安全和稳定。随着全球经济一体化的发
展和各国间贸易往来的增多，我国与世界各国的食品贸易往来也日
益增多。因此，食品质量和安全不仅已成为我国食品工业竞争力的
关键，也对我国的国际形象有重要影响。近几年来我国在如何保障
食品质量与安全方面已做了大量工作，如抗病作物的研究，绿色食
品生产基地的建设，建立食品质量与安全保障体系，食品质量及安
全 （ＱＳ）市场准入机制以及某些农药、兽药的淘汰使用或在食品
卫生标准中达到无检出要求等。上述技术及措施的实施对保障我国
的食品质量与安全起到重要作用。然而，食品的安全隐患依然存
在。主要表现在：①引起我国食品安全的主要问题之一的致病性微
生物所引起的食源性疾病，并没因经济发展而自然消失，相反，现
代化社会的发展为食源性疾病的传播提供了更适宜的条件；②食品
新技术和新资源食品在促进食品工业发展的同时，也带来了一些问
题，如新型的加工工艺及贮存中产生的有害成分、新式包装中的有
害成分污染、食品内源性有毒有害成分、食品中抗营养成分等；③
为防止病虫害以提高产量违规使用农药、兽药、化肥等化学品，造
成食物原料的残留超标危害等；④环境污染对食品构成的威胁仍然
严重，水源、大气及土壤的污染必然会通过食物链对人体造成较大
危害等。因此，要想全面提高食品的安全性，必须了解食品原料中
有害成分、食物生产、食品加工及贮存中所污染或产生的有害成分
的化学本质。为此我们为配合国家精品课程 《食品化学》的建设，
在教学中将食品中有害成分的内容编写成讲义，作为选修课在中国
海洋大学食品科学与工程专业本科生中开设。并完善讲义以 《食品
中有害成分化学》在化学工业出版社出版。
人类为维持生命，必须从外界取得物质和能量。能够供应人体

正常生理功能所必需的成分和能量的物质一般就称为营养素。经口



摄入体内的含有营养素的物料统称为食物或食料。将食物进行加工
后就成为食品。食品中除含有食物中原有的一些成分外，还有在加
工中产生的、人工添加的及可能被微生物或包装材料等污染的成
分。食物在生产期间难免要使用一些化学品，如农药、兽药。只要
正确地使用目前允许使用的农药、兽药，当前的实验证明，它们对
人体的危害是很小的。食物在加工期间要加入食品添加剂，加入食
品添加剂的目的是为了改善食品品质以及防腐和加工工艺的需要。
只要正确地使用目前允许使用的食品添加剂，它对人体的健康的影
响也是很小的，有的食品添加剂对人体健康还有促进作用。但目前
一些违规或不法厂商，在食品加工中不正确地、超量地使用食品添
加剂或添加一些不符合食品要求的配料或人造化学制剂，如苏丹红
一号色素，或将农药添加到食品加工过程中，如在火腿加工中喷洒
敌敌畏等。严格地说，这些就不是正常的食品加工了，其产品已不
是食品了。由于受篇幅的限制，本书以正常的食物生产和食品加工
为对象，以食品中内源性有害成分、食品中抗营养素、食品中外源
性有害成分、食品加工及贮藏中产生的有毒、有害成分和食品中的
生物毒素为重点，将目前有关这方面的研究资料进行整理，在强调
先进性的同时，突出其系统性和科学性。此外，本书在介绍上述内
容的同时，还介绍了食品中有毒、有害成分及抗营养素的除去工
艺，以便使本书在作为教材使用的同时，对我国食品安全的理论与
实践有一定的参考作用。
本书共分７章，第１章介绍了食品中有害物质的概念、食品有

害物质的分类及危害性等内容；第２章较系统地介绍了食品中过敏
原、有害糖苷类、毒性氨基酸、凝集素类、配糖生物碱、棉子酚及
水产食品中有毒成分等内容；第３章除重点对食品中重金属元素赋
存状态及有害性介绍外，还对农药残留、兽药残留及渔药残留的某
些化学性质作了简单介绍；第４章主要介绍了食品中一些抗营养
素，如植酸及草酸、酚类及消化酶抑制剂等；第５章介绍加工及贮
藏中产生的有毒、有害成分化学及生物毒性，这一章内容目前研究
发展较快，主要对烧烤、油炸及腌制过程产生的及包装中可能污染
的有毒有害成分，如硝酸盐及亚硝胺、苯并芘、Ｎ亚硝胺、多环



芳烃、多氯联苯等，从化学及生物化学的角度作了介绍；第６章主
要对食品中的生物毒素，如黄曲霉毒素、其他曲霉和青霉毒素、杂
色曲霉素和赭曲霉素等较系统介绍。本书的第７章主要介绍了食品
中有毒、有害成分及抗营养素的除去工艺。
全书由中国海洋大学食品科学与工程学院教授汪东风主编，除

第６章和第７章分别由中国海洋大学教授江晓路和浙江工商大学研
究员杜琪珍主笔，梅承芳和汪东风协作外，其余章节均由王常红、
李兆杰和齐宏涛等教师协助汪东风完成，食品质量与安全方向的博
士研究生李振德、刘剑虹、周小玲等及硕士研究生杜德红、李雷等
帮助进行了资料收集等工作。在本书编写过程中参考了有关食品安
全方面的著作及文献，化学工业出版社和中国海洋大学对本书的出
版给予了大力支持，我国著名海洋药物及食品学家、中国工程院院
士管华诗教授为本书的编写给予了指导并作序鼓励，在此一并致以
最真挚的谢意。
食品中有害成分化学涉及的学科领域较多，又是近几年研究的

热点，发展很快，已成为食品化学的一个新分支，但目前这方面的
教材和专著还较少。本书作者多年来虽对这方面资料进行了潜心收
集和研究，并整理成此书，但限于作者的能力和水平，加之出版时
间安排较紧，书中难免有较多的遗漏和错误，恳请广大读者批评
指正。

汪东风

２００５年５月于青岛小鱼山

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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!!绪论

!"!!食品有害成分的分类及危害性

对食品中有害成分的分类!目前尚未统一"一般说来!如果食
品中某一成分的存在对食品的营养和对人体健康有影响!这类成分
就统称为食品中有害成分"目前对食品中有害成分的分类归纳起来
有三种#一是将食品中有害成分统称为抗营养因子"二是将食品中
有害成分分为食品中有害成分和抗营养因子"三是按生化成分的结
构和对人体的生理作用将食品中有害成分细分为有毒成分$有害成
分和抗营养素!我们认为这种分类较为合理"食品中有毒成分是指
这类成分在含量很少时就具有毒性!食品中有害成分是指这类成分
含量超标时就会对人体产生危害!食品中抗营养素是指这类成分能
干扰或抑制食品中其他营养成分的吸收"当然定义某物质是有毒$
有害成分或是抗营养素是相对的!在某些情况下它是抗营养成分!
在另一情况下它可能又是有益成分或是保健成分"如食品中酚类物
质!当它与蛋白质一道食用时!它对蛋白质的吸收有一定的抑制作
用!这种情况下它是抗营养素%然而它有抗氧化$清除自由基等作
用!它又是天然的抗氧化剂和保健成分"
根据食品中有毒$有害成分及抗营养素的来源!食品中有害成

分又可分为内源性有毒$有害成分及抗营养素和外源性有毒$有害
成分及抗营养素"
食品中内源性有毒$有害成分在一般情况下对人体的危害不明

显!然而!在感受性强的人身上!或未经正确地处理含量较多时!
就会出现有害作用"食品中外源性有毒$有害成分如果在人体内不
能及时排除!它们的残留总是对人体不利的"食品中常见的内源性
有毒$有害成分$抗营养素及外源性有毒$有害成分见表!"!!表

!"#"

!



表!#!!食品中内源性有毒!有害成分

有毒$有害成分 来!源 对 人 体 影 响

!芥子苷类&致
甲状腺肿物’

!十字花科种子$油料$芥
菜种子$羽衣甘蓝$萝卜$
卷心菜$花生$大豆$木薯$
洋葱等

!甲状腺影响#甲状腺肿大!甲状腺素合
成下降!代谢损伤!碘吸收下降!蛋白质
消化下降等

!生氰配糖体类 !木薯$甜土豆$干果类$
菜豆$利马豆&$%&’()’*’$
小米$黍等

!阻断细胞呼吸!胃与肠道不适症!影响
糖及钙的运转!高剂量使碘失活等

!凝集素类 !蝶形花科$谷物$黄豆及
其他豆类

!损伤消化道上皮细胞!影响营养成分
吸收!抑制酶活性$维生素+!,及脂类吸
收利用等

!配糖生物碱 !马铃薯$番茄及未成熟
果实

!抑制维生素+酯酶&-./$%*)01)2’0)’活
性!胃肠道不适症!血球溶解!影响肾功
能等

!棉酚 !棉籽 !结合金属离子!铁离子吸收下降!抑制
酶活性等

!河豚毒素 !河豚 !麻痹神经细胞!重者造成呼吸困难而
危及生命

!贝类毒素 !蛤蚌$紫贻贝$扇贝$文
蛤等

!神经麻痹和肝脏中毒症状

!组胺 !鲐鱼$金枪鱼$沙丁鱼等 !过敏症状#脸红$头晕$呼吸急促等

!蘑菇毒素 !毒蘑菇 !中毒表现较为复杂!通常表现为胃肠
炎症状$神经精神症状$溶血症状$实质
性脏器受损症状等

表!#$!食品中内源性抗营养素

抗营养素 作!物 对 人 体 影 响

!草酸 !甜菜根$菠菜$粗根芹
菜$大黄&3.4(’2(’$苋属
植物$西红柿等

!草酸钙结晶!影响钙$铁$或锌等金属
离子吸收!影响钙代谢等

!酚类$黄酮类$
异黄酮类和绿原

酸类

!蔬菜$水果$葡萄酒$谷
类$黄豆$马铃薯$茶叶$咖
啡$植物油

!阻碍或破坏硫胺素的吸收!形成金属
复合物影响其生物有效性等

!植酸盐 !蝶形花科$谷类及所有
的植物种子等

!与金属元素形成复合物!影响钙$镁$
铁$锌$铜等金属离子的生物有效性!蛋
白质及淀粉等利用率下降等

!蛋白酶抑制剂 !蝶形花科种子$花生$谷
类$大米$玉米$马铃薯$苹
果$甘薯等

!抑制胰蛋白酶$胰凝乳蛋白酶$糖肽酶
和淀粉水解酶活性!降低其生物利用
率等

"



续表

抗营养素 作!物 对 人 体 影 响

!皂苷 !蝶形花科$菠菜$莴苣$
甜菜$黄豆$茶叶$花生等

!与蛋白质及类脂类形成复合物!溶血
作用!肠胃炎!但多数皂苷无害

!单宁 !广泛地存在于植物源食
品中!如多数水果$茶叶及
咖啡等

!抑制胰腺酶类活性!硫胺素$蛋白质$
钴胺素及铁利用率下降等

! 非 蛋 白 质 氨
基酸

!豆科植物$海藻等 !干扰蛋白质代谢!骨质及神经中毒等

表!#%!食品外源性有毒!有害成分

有毒$有害成分 食物种类 对人体影响

!重金属 !污染的河流$海口及土
壤处种养殖动$植物

!对人体的危害多样性"如铅化物对人
体的影响主要是在神经系统$肾脏和血
液系统"常见的中毒症状有食欲不振$
胃肠炎$失眠$头昏$肌肉酸痛$贫血等

!有机磷农药等 !污染食物"如!用装过
农药的空瓶子盛放酱油$
酒$食用油等食物%用同一
车辆运输食品和农药%将
刚喷洒过农药&尚未到安
全间隔期’的蔬菜水果投
放市场等

!破坏体内某些酶活性!常见中毒症状
有肌肉震颤&自眼睑$面部发展到全身’$
痉挛$瞳孔缩小&占中毒人数的5!6’$血
压升高$心跳加快$呼吸困难$肺水肿&从
口$鼻排除大量红色泡沫性液体’和昏
迷等

!兽药 !奶制品及肉制品 !过敏反应!使人体产生抗药性!改变体
内微生态环境!早熟$生理紊乱!加重某
些慢性病病情等

!食品添加剂 !食品制成品及饮料 !对人体的危害多样性"如亚硝酸盐过
量会使口唇$指甲和全身皮肤出现紫绀
等组织缺氧症状!并有头晕$头痛$心率
加速$恶心$呕吐等症状

!微生物毒素 !微生物污染的食品及原
料"如发霉玉米碾制玉米
粉或自制发酵食品%食用
有霉斑或有霉味的玉米及

玉米制品

!对人体的危害多样性"如伏马菌素引
起马脑部重度水肿!延髓髓质有早发的$
两侧对称的斑点样坏死!脑白质软化样
改变!称为马脑白质软化症

!"$!食品安全与食源性疾病

(民以食为天)!人们每天离不开饮食"加工精湛$包装精美的
#



食物满足了人们的生理和心理的需要%方便快捷的各种制成品满足
了人们现代化快节奏的生活需要%食物数量的提高和新食品源的开
发满足了人口日益增长对食物的需求"然而!随着人们生活水平的
提高和保健意识的增强!食品质量与安全格外引人关注"首先!因
科技水平的提高!人们对食品中内源有毒$有害成分有了新的认
识"同时!为满足现代人们对食物的各种需要!开发利用的许多新
技术对食品安全埋下的隐患也始料不及!并开始显现"众所周知!
化学农药的生产应用为保障食物的数量和质量起着重要的作用"目
前全世界实际生产和使用的农药品种约有577种!其中大量使用的
农药约有!77种!它们主要是化学农药"这些农药使用不当会在食
物中有大量残留!对人体造成危害"食品添加剂是现代食品生产必
不可少的!有些添加剂除具有添加剂的属性外!还具有营养性和保
健功能!如抗氧化剂维生素8$维生素9$茶多酚等%但有些添加
剂的过多残留则对人体有害!如亚硝酸盐$糖精等"此外!伴随工
业化进程的环境污染也对食品质量与安全构成隐患"

!"$"!!食源性疾病概念及类型

食源性疾病又称食物性中毒"它是指随食物经口而进入人体内
的有毒$有害成分所引起的疾病!它不包括不科学的饮食而引起的
疾病"人们对食源性疾病的认识已有很长的时间!尤其是近,7年
来!在食品安全领域出现了一系列的新问题!并随着科学技术的进
步对这些问题有了新的了解"如大肠埃希菌:!5;#<;$新变种克
雅氏病 &*=8>?’$植物源食品中抗营养因子等对人的危害及污染
源或致病机理等都有了很多认识"
食源性疾病的类型!目前主要以临床表现来划分!它可划分为

急性的和慢性的两大类"急性食物中毒的临床表现主要有#"急性
肠道疾病!如恶心$呕吐$腹泻%#肠型发热%$急性败血症%%
急性肝炎%&急性神经疾病等"慢性的食物中毒临床表现较为复
杂"如长期食用植酸含量较多的食品!可造成某些金属元素缺乏
症!或引起各类结石%长期食用农药残留及重金属含量较多的食品
会引起多种疾病"
引发食源性疾病的因素很多!可将食源性疾病致病因子分为两
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