第5章  食物原料的化学组成及贮藏加工特点
 

第一节  植物性食品原料

 

一、谷    类

 

谷类包括稻谷、小麦、玉米、高梁、大麦、燕麦等，其中以稻谷和小麦最重要。

作为主要粮食作物，这类食物原料以富含淀粉为主要标志，为人类提供大部分的食物热能，这是它在人类饮食中最主要的作用，也是谷类食物原料加工的出发点；各种谷类也含一定量的蛋白质，在人类饮食中具有一定的作用，但应该说它们不是食物蛋白质的主要来源。

（一）稻谷

1．稻谷的结构  稻谷的结构如图5-1所示。壳约占谷重的20%，稻谷去壳后即为糙米，由外层至内层依次是皮（约占2%）、种皮和糊粉层（约占5%）、胚乳（占89%～94%），胚芽在端部约占2.5%。糊粉层、种皮和果皮一起称为糠层、碾米时除去糠层和胚芽即为精白米。

 

 

 

 

 

 

图5-1  稻谷的结构

 

2．米的化学组成  米及米糠的化学组成见表5-1。

 

表5-1  米及米糠的化学组成      

单位：%

	类别
	水分
	蛋白质
	脂肪
	糖类
	粗纤维
	灰分

	糙米（粳）
糙米（糯）

白米（去米糠8%）

白米（去米糠4%）

米糠
	13.0
14.3

13.9

15.7

11.5
	8.8
8.5

7.7

6.7

15.1
	2.2
3.2

0.8

1.8

20.1
	73.4
72.1

76.8

73.6

37.6
	1.0
1.0

0.3

1.2

7.3
	1.3
0.9

0.7

1.0

8.4


    从米的化学成分表中可以看出，稻米的主体成分是糖类，其中淀粉约占米的75%，另有约2%的单糖、双糖、其他低聚糖、纤维素等非淀粉类糖。稻米中的蛋白质和脂肪含量都较低。米的脂肪主要存在于糠层及胚芽部，所以米糠中脂肪含量很高，常被用来生产精制米糠油。米糠油含油酸、亚油酸量较多，维生素E的含量也不少，因此是一种高质量的食用油。稻米中所含的蛋白质主要是简单蛋白质，以谷蛋白为主，此外，含极少量的清蛋白、球蛋白和醇溶蛋白。从蛋白质的氨基酸组成来看，必需氨基酸的含量尚平衡，色氨酸含量相对稍低，但整体而言，稻米蛋白质仍属较优良的蛋白质。

    3．稻米的贮藏变化和加工用途

(1)稻米的贮藏变化  稻米在贮藏过程中，质量会发生变化。新鲜稻米糊化后，粘性大，而陈米糊化后粘性下降。陈米常有不良气味，这是因脂肪分解、氧化产生的醛及其他羰基化合物所引起，或由微生物的代谢物所致。

    米在贮藏过程中还原糖增加而维生素减少，特别是维生素B1会显著减少。稻米贮藏时自身的生理代谢以及微生物等的生理代谢也会消耗稻米的物质成分，甚至会引起稻米变得不能食用。要防止此类变化，必须降低稻米的含水量（一般在14%以下）和环境的相对湿度低，此外低温也有利于贮藏。

    (2)稻米的加工用途  稻米的加工以其淀粉成份为主要对象。不同种类的稻米有不同的用途。主要取决于直链淀粉和支链淀粉的比率。按直链淀粉含量的不同，稻米可分为：蜡质型（干基0%～2%）、低含量型（9%～20%）、中等含量型（20%一25%）、高含量型（＞25%）几种类型。蜡质稻米可用于制糖、甜食和色拉调味汁。低直链淀粉稻米用作婴儿食品如大米片和发酵米糕，而高直链淀粉稻米是理想的米粉丝原料。

    稻米可预先煮熟而作为方便食品——速成米饭，优质稻米也可加工成饼干、罐头食品，如八宝粥。稻米制作米粉丝时，通常加适量的木薯淀粉或玉米粉以降低成本。

稻米也是酿酒的重要原料。它是米酒生产的主料，也可作啤酒生产的辅料。日本清酒生产所用稻米需经水磨至去除稻米质量的30%～50%。

（二）小麦

1．小麦的结构特点  小麦粒中麸皮约占16%，胚芽约占2%，胚乳约占82%。麦粒质地差异较大，分为硬质小麦、中间质小麦和软质小麦，其中硬质小麦用来制造强筋面粉，而软质小麦用来制造弱筋面粉。

2．小麦粒及其面粉的化学组成  我国各地小麦的一般化学成分如表5-2所示。

 

表5-2  我国一些地区小麦的化学成分     

单位：%
	小麦品种
	水分
	蛋白质
	脂肪
	灰分
	糖类

	华北白麦
中南白麦

中南红麦

华东白麦

华东红麦

西北白麦

西南红麦
	12.4
12.6

12.1

13.0

13.1

12.0

13.0
	10.4
13.4

12.2

10.6

10.9

10.7

11.6
	2.1
2.0

2.2

2.0

2.2

2.1

2.4
	1.6
1.5

1.6

1.5

1.9

1.8

1.1
	73.5
70.6

71.9

72.9

72.0

73.4

72.0


 

小麦粒经磨粉去麸皮后得到面粉，面粉的得率一般在70%左右，面粉的化学成分与小麦品种、产地有关，一般含量如表5-3。

 

表5-3  小麦面粉化学成分      

单位：%
	品名
	水分
	蛋白质
	脂肪
	糖类（不计纤维素）
	纤维素
	灰分
	其它

	标准粉
精白粉
	11～13
11～13
	10～13
9～12
	1.8～2
1.2～1.4
	70～72
73～75
	0.6
0.2
	1.1～1.3
0.5～0.75
	少量维生素
少量维生素


由上表可见，小麦面粉的化学组分除水分之外，也含少量的维生素和矿物质，它们主要存在于麸皮和胚芽中，所以在精制面粉过程中损失较多；小麦面粉也含一定量的脂肪，其组成脂肪酸以不饱和脂肪酸较多；小麦面粉的主体成分是淀粉，在近80%的糖类含量中，有约90%是淀粉，其中约74%是支链淀粉，约26%是直链淀粉。

    小麦面粉中的蛋白质含量稍高于稻米蛋白质，约为9%～14%，以麦胶蛋白（麦醇溶蛋白）和麦谷蛋白为主，另外还有麦清蛋白和麦球蛋白。麦胶蛋白和麦谷蛋白构成面筋，为面筋蛋白质，麦清蛋白和麦球蛋白为非面筋蛋白质。小麦粒中，越接近中心部位，蛋白质含量越少，麸皮中蛋白质含量较高，但麸皮中不含面筋蛋白质。面筋蛋白质是小麦的贮藏蛋白质，因为它不溶于水，故易分离提纯。在水中揉搓面团时，淀粉和水溶性物质可以从面筋中除去，冲洗后，剩下的便是一块胶皮团似的面筋，其中含蛋白质约80%（干基），脂类8%，少量的碳水化合物和灰分。

    面粉加水调制面团时，麦胶蛋白和麦谷蛋白吸水形成面筋，由于面筋蛋白质中含巯基（半胱氨酸）和二硫键较多，因此，面筋的形成使面团不仅具有夹持气体的能力，同时使面团具有良好的黏弹性、较大的机械强度等加工特性。这是小麦粉的独特性质。

    在面筋蛋白质的氨基酸组成中，谷氨酸含量非常高，约占总蛋白质的35%，脯氨酸含量也较高，约占总蛋白质的14%。但是小麦面粉中的蛋白质所含的赖氨酸和蛋氨酸较少，所以从营养角度看，小麦蛋白质属于半完全蛋白质。

3．小麦制粉过程的主要变化

    (1)制粉引起的成分变化  由于麸皮和胚芽的化学成分与胚乳很不相同，小麦制粉后，因除去了大部分胚芽和麸皮，因此成分含量有较大变化。

(2) 特殊处理  为了使面粉适应进一步加工的需要，在面粉加工时会进行一些特殊处理，如形成强筋粉，或加面粉改良剂以适应面包制作的需要。这是因为强筋粉在发酵时易生成多孔组织，不易蹋架。加抗坏血酸等作面粉改良剂是因为抗坏血酸可使面粉中蛋白质的-SH被氧化，蛋白质分子之间形成-S-S-而被结合，分子交联增加黏弹性。另外，面粉中如果含有谷胱甘肽，其分子中有活泼的-SH，很容易氧化，因此最有可能把蛋白质分子间的-S-S-结合转化为还原型的谷胱甘肽分子的结合，从而降低面粉的黏弹性，所以生产面包的面粉以含谷胱甘肽越少越好。

（3）漂白处理  小麦制粉形成产品时，往往要进行漂白处理。不同用途的面粉所用的漂白剂是不同的。对面包面粉和全用途面粉来说，最普遍使用的漂白剂是过氧苯甲酰，将其添加到面粉中进行为期2天的漂白，它对面粉没有改善作用，仅漂白面粉。制糕点的面粉常用氯气处理，它能迅速漂白面粉。氯对面包面粉不利，但对糕点面粉有益。制取的面粉在贮藏过程中也会缓慢变白，这是胡萝卜素发生氧化所致。

    4．小麦面粉的加工用途  面粉是食品加工中应用最广的原料。主要用来制焙烤食品，包括面包、饼干、糕点等；制作通心粉及各种各样的面条；生产淀粉和小麦面筋，面筋蛋白中因含谷氨酸成分高，以前还常通过水解法制味精（现在普遍采用淀粉发酵）。一般面筋含量高的面粉适于制作面包和油条等，中等面筋含量的面粉适于生产面条，面筋含量低的面粉适于制作饼干、糕点。

焙烤食品生产时，面团的吸水性很重要。面团的吸水性不仅与蛋白质含量有关，而且与所含蛋白质的质量有关，如在30 ℃时，淀粉的吸水率为30%左右，而面筋蛋白质的吸水率为150%～200%。当然，和粉时的吸水量与糖等其它原料成分也有关，但总的来说加水量、加水温度、加水时间对面团性质的影响也是很大的，生产不同产品时，对面筋的形成有不同的要求。

   （三）玉米

    玉米是重要的粮食作物，饲料作物，也是生产淀粉的主要原料。  

    1．玉米的化学组成 

    (1)玉米中的蛋白质  玉米籽粒的蛋白质含量依品种变化较大，一般在10%左右。玉米的蛋白质主要是醇溶谷蛋白（约占40%）、谷蛋白（约占31%）和球蛋白（约占22%）。从人体营养看，玉米的必需氨基酸含量很不平衡，亮氨酸含量高而色氨酸、赖氨酸含量低（见表5-4）。改良玉米品种有可能改变玉米蛋白质的这种营养不良性。

 

表5-4    玉米的蛋白质含量及必需氨基酸组成

单位：mg/100g

	物质
	水
份

/%
	粗
蛋

白

/%
	缬
氨

酸
	亮
氨

酸

 
	异亮氨酸
 
	苏
氨

酸

 
	苯丙氨酸
 
	色
氨

酸

 
	蛋
氨

酸

 
	赖
氨

酸

 

	玉  米
粗蛋白
	12.0
—
	8.4
—
	415
4950
	1274
15200
	275
3280
	370
4400
	416
4960
	65
780
	153
1830
	308
3670


    (2)玉米中的脂质  玉米含有脂肪、磷脂、糖脂等，约占籽重的3%～7%。它们主要分布在胚芽部（约占84%）。玉米是大规模生产谷物油的主要谷物。

    (3)玉米的糖类  玉米中75%是糖类物质，其中淀粉约占90%，普通玉米淀粉中直链淀粉约占28%，支链淀粉约占72%，蜡质玉米淀粉中几乎100%是支链淀粉，而高直链淀粉玉米中直链淀粉含量高达85%。

    2．玉米的加工用途

    (1)生产淀粉  玉米是生产淀粉的重要原料。玉米淀粉主要用于食品工业生产果葡糖浆，其次用于造纸和纺织工业。

    (2)生产玉米油  从每吨玉米所分离出的胚芽中，约可回收70 kg粗制玉米油，经精制后可作食用油或制人造奶油。

    (3)生产玉米食品  玉米或玉米粉可直接加工成各种食品，如玉米膨化食品，玉米片等。还可以与其它谷物按一定比例混合制成混合粉，加工成面条、饼干、面包等。

    (4)生产饲料产品  玉米淀粉生产中所得的副产品除玉米油及作为发酵原料外，绝大部分用作牲畜的饲料。

    （四）大麦

    1．大麦的化学组成

    (1)大麦中的蛋白质  蛋白质是大麦的重要成分，含量在8%～14%，对成品啤酒质量有很大影响，从啤酒酿造的角度来看，大麦中蛋白质含量往往过高，制麦芽时通常寻找低蛋白质含量的大麦品种。

    (2)大麦中的脂质  大麦中脂质约占大麦干物质的2%～3%，其中95%以上是脂肪，大部分存在于胚及糊粉层。大麦发芽时，约10%～12%的脂肪因呼吸作用而消耗；制麦芽汁时，部分脂肪进入麦芽汁，大部分残留在麦糟内；脂质对啤酒的风味、稳定性和泡沫性能产生不利影响。

(3)大麦中的糖类  糖类是大麦的重要成分，包括淀粉、纤维素、多缩戊糖、低聚糖类等，其中淀粉最重要，它占大麦干物质的58%～65%。大麦淀粉含量越高，制备麦芽汁时得率越高。

大麦中还含有多种维生素和矿物质等少量成分。

    2．大麦的加工用途

    大麦主要用于饲料和制麦芽（是啤酒酿造的重要原料），少量用于精碾加工成食品或食品配料。  

    大麦麦芽具有很强的β-淀粉酶活性，此性质用于制造麦芽糖、饴糖、啤酒时淀粉的糖化。

 

二、薯    类

 

    在我国，薯类产量次于稻谷、小麦和玉米，是第四大类粮食品种，薯类包括甘薯、马铃薯和木薯等。

    （一）甘薯

    甘薯又称红薯、白薯、番薯、山芋等。在我国，薯类中甘薯产量最大。甘薯块根是由薯蔓上生出的不定根积累养分膨大而成，形状有椭圆形、纺锤形等、表皮颜色分白、紫、红、黄褐等色，肉色有白、黄红、紫橙、黄质紫斑、白质紫斑等。

1．甘薯块根的化学组成  甘薯块根的化学组成因土质、品种、生长期长短、收获季节等不同而有很大差异，块根约含60%～80%的水分，10%～30%的淀粉，5%左右的单糖或双糖，少量蛋白质、脂肪、粗纤维、灰分、维生素等，表5-5是甘薯块根及其制品的代表性化学组成。
 

表5-5  甘薯的一般化学组成      

单位：%
	物质种类
	水分
	蛋白质
	脂肪
	糖类
	粗纤维
	灰分

	鲜甘薯
甘薯片

甘薯粉
	67.1
10.9

11.3
	1.8
3.9

3.8
	0.2
0.8

0.8
	29.5
80.3

79.0
	0.5
1.4

2.2
	0.9
2.7

2.9


    2．甘薯的贮藏和加工用途

(1)生甘薯的贮藏  新收获的甘薯应先熟化，即将甘薯在30～40 ℃下保持一周左右，然后在相对湿度为90%、温度12～15 ℃条件下贮藏，这样能较有效地防止微生物引起的腐烂和甘薯本身代谢活动引起的成分损失。一般采用窖藏法。

    (2)甘薯的加工产品  生产甘薯干和淀粉是甘薯的主要加工用途。

    甘薯干的加工有两种情况，一种是直接将新鲜甘薯切片后晒干至含水量小于13%。这种薯片的贮藏性好。生薯干也可以用于生产淀粉。另一种情况是先将甘薯蒸沸后再切成薄片，然后干燥制成甘薯干。

    甘薯有相当一部分用作淀粉生产的原料，可以直接用鲜薯，也可以用生薯干。甘薯淀粉的生产主要为物理法，基本过程为粉碎甘薯（或薯干），水洗，去除薯渣，再沉淀而得到淀粉。甘薯也可作酿酒原料。

    （二）马铃薯

    马铃薯大部分作蔬菜用，少量用于加工淀粉。

1．马铃薯的化学组成

（1）糖类、蛋白质和脂质  马铃薯所含糖类包括淀粉，单、双糖，纤维素等，约为鲜重19%，以淀粉为主，所以马铃薯是生产淀粉的原料之一。马铃薯淀粉中，支链淀粉约占80%，马铃薯淀粉的灰分含量比谷物淀粉高1～2倍，其中磷含量特别高，磷含量与淀粉粘度有关，含磷愈多，粘度愈大。马铃薯含有一定量的糖分，占总含量的1.5%左右，主要是葡萄糖、果糖和蔗糖。

    马铃薯蛋白质含量约为鲜重的2%，主要由球蛋白和清蛋白组成，从营养上来看，马铃薯蛋白质的必需氨基酸含量较均衡，是优良蛋白质。

    马铃薯中脂质含量低，主要是脂肪，约占块茎的0.1%。

（2）维生素与矿物质  马铃薯中含有多种维生素和矿物质，如维生素A、维生素B1、维生素B2、维生素B3、维生素C、维生素K等。其中以维生素C最多，矿物质以钾最多，磷次之。马铃薯属碱性食物。

    （3）其他成分  马铃薯中含有酚氧化酶、抗坏血酸氧化酶等，这与马铃薯切开后的褐变直接有关，因为马铃薯中含有酪氨酸等酚类物质，它们在酚氧化酶和氧气存在下发生酶促褐变。防止这种褐变的办法是破坏或抑制酚酶或者隔绝空气。

发芽马铃薯中常含有毒物质茄素，它由茄碱和三糖组成的糖苷，有剧毒，食用后发生中毒症状,值得指出的是茄碱烹煮后也不会受到破坏（见本书第6章第一节）。

     2．马铃薯的贮藏变化和加工用途

    (1)马铃薯的贮藏变化  在贮藏过程中，马铃薯的糖分变化较大。新收获的马铃薯约含糖1.5%，经过一段时间的贮藏后糖分增多，尤其是在0 ℃贮藏时对还原糖的积累特别有利，糖分多时可达薯重的7%。这是由于低温条件下，块茎内部进行呼吸作用所放出的CO2大量溶解于细胞质中，从而增加细胞的酸度，促进淀粉分解，使还原糖增加。如将温度升高到21～24 ℃时，经过一个星期的贮藏后，大约有4/5的糖分可重新转变成淀粉，其余部分则为呼吸所消耗。

    (2)马铃薯的加工用途  马铃薯除直接作蔬菜食用外，还可以制成油炸马铃薯片，脱水马铃薯泥，脱水马铃薯丁等食品，此外还可以用于生产马铃薯淀粉。

    （三）木薯

    木薯一般可以归为两类，即苦木薯和甜木薯。甜木薯可作食品原料，苦木薯淀粉含量较高，用于制淀粉。苦木薯含有有毒物——氰苷，鲜根约含500 mg/kg，而甜木薯约含50 mg/kg，氰苷在木薯本身所含酶的作用下可水解成丙酮氰酸，丙酮氰酸可进一步分解成氢氰酸。在木薯块根的外皮约含有相当于18 mg/kg氢氰酸的氰糖苷，而内皮层可达142 mg/kg，但薯肉中则仅含14 mg/kg，故不论是食用还是生产淀粉均应去掉皮层。

    木薯的化学组成一般为：水分69%、糖类28%、蛋白质1%、其它2%。糖类主要是淀粉。木薯除食用和生产淀粉外，还用作动物饲料和以淀粉为原料的工业，如酒精的发酵生产。

 

三、豆    类

 

    豆类按其化学组成特点分为两大类：以蛋白质和油脂为主要成分者，如大豆；以糖质和蛋白质为主要成分者，如小豆、豌豆、蚕豆、豇豆等。

    大豆就是平常人们所说的黄豆，是世界上种植最多的豆科植物，富含蛋白质和油脂，可加工成多种食品，尤其是作为蛋白质资源，更是引起人们的普遍关注。

    1．大豆种子的化学组成

    (1)蛋白质  大豆种子中，蛋白质约占38%，高者达58.9%，低者为25.5%。用水或稀碱可从大豆中浸出90%的大豆蛋白质，其中主要是球蛋白（约占85%），清蛋白（约占5%），其余为蛋白质部分水解产物月示、胨等及非蛋白态含氮物。实际生产中，考虑到避免营养损失和不良碱溶性物质的浸出，多采用在pH 6.5～8的水溶液中浸出蛋白质。

    大豆食品的营养价值主要体现在蛋白质成分。，大豆蛋白质的含量以及营养完全性在植物性食品中都是首屈一指的。大豆蛋白质主要由大豆球蛋白及一些大豆清蛋白组成。大豆整粒食用时，蛋白质消化率仅为60%左右，如将大豆加工成豆奶、豆腐等，其蛋白质消化率可提高到90%以上。

    (2)脂质  大豆约含20%的脂质，包括脂肪、磷脂、固醇等，其中主要是脂肪。大豆油脂常温下为黄色液体，属半干性油，在人体内消化率达98.5%，高于其它植物油。大豆油脂中的脂肪酸以不饱和脂肪酸为主，其中油酸、亚油酸、亚麻酸约占80%。大豆油脂易发生自动氧化，在大豆食品加工中应充分注意。另外，大豆油脂中含类胡萝卜素、生育酚等，生育酚具有抗氧化作用。

    (3)糖类  大豆中糖类物质占25%左右，其组成较复杂，主要是蔗糖，棉籽糖、水苏糖等低聚糖糖以及阿拉伯半乳聚糖、纤维素等多糖类。这些糖类物质除蔗糖和还原糖外，其它均难消化。其中棉籽糖、水苏糖能被肠道某些菌利用而产生气体，在现代大豆食品加工中，一般都想法除去这些不易消化的糖类物质。

    (4)灰分  大豆中灰分含量较高，其总含量一般在4.5%～5.0%，主要是钾、钠、钙、镁、硫、铁等。其中以钾含量最高，其次是磷、镁、钙。

    (5)维生素  大豆中的维生素以B族维生素为多，而维生素A和维生素D含量少，在豆芽中维生素C含量最高。

    (6)特别成分  大豆中含有胰蛋白酶抑制剂及大豆凝集素等有毒物质，见本书第6章第一节。

    大豆的气味成分很复杂，包括乙醛、丙酮、己醛、乙基乙烯酮等脂肪族羰基化合物；苯甲醛和儿茶醛等芳香族羰基化合物；醋酸、丙酸、正戊酸、异戊酸、正己酸、正丁酸等挥发性脂肪酸；甲胺、二甲胺等挥发性胺；甲醇、乙醇、2-戊醇、异戊醇、正己醇、正庚醇等挥发性醇以及丁香酸、香草酸、阿魏酸、龙胆酸、水杨酸、羟基苯酸、绿原酸、异绿酸等。

    豆腥味是在口中咀嚼生黄豆时感觉到的青豆气味。究其来源，一是大豆原料中固有的，二是加工过程中由大豆原料的某些成分转变而来的。产生豆腥味的主要成分是正己醇、正己醛和乙基乙烯酮等，其含量只要达1 mg/kg就会引起很强的不愉快感。据研究，产生豆腥味的主要成分在成熟的大豆中并不存在，而是由于大豆中脂肪氧化酶作用于大豆游离脂肪酸后产生的。例如：当黄豆的细胞壁破坏后，只需少量水分存在，脂类物质就发生氧化降解，立即有正丁醇等生成，发出豆腥气味。

    大豆不仅有豆腥气味，而且有较重的苦涩味。产生苦涩味的主要成分是具有强烈酚臭味的石炭酸、丁香酸、绿原酸和异绿原酸等。这是由于黄豆中有鞣酸和木质酸的成分，其中某些成分在鞣酸酶等酶的作用下，以及在氧、酸或碱的影响下转化而成，另外，不饱和脂肪酸的氧化分解产物中也有产生苦涩味的成分。

    如上所述，氧化是产生豆腥味和苦涩味的主要原因，因此，生产过程中防止氧化就成为生产无豆腥味大豆蛋白食品的关键。脂肪氧化要在有水、氧和脂氧化酶存在下进行，否则就不会发生或反应速度很慢，因此，若能除去发生脂肪氧化的某一条件，就能防止或减缓氧化。实际生产中采用的方法是在大豆磨碎前或磨碎过程中钝化脂肪酶。一般做法是将浸泡好的大豆加热水进行磨糊，使糊温达80 ℃以上维持10 min，或者将浸泡好的大豆加热到80 ℃以上保持数分钟后冷至常温,然后磨糊。

    2．大豆的加工用途  大豆被用来榨制豆油外，还被广泛地加工成各种食品，如大豆粉、豆浆、豆腐、豆芽、豆酱、豆奶、酸豆奶、速溶豆乳粉，发酵酿制大豆酱油、制豆豉等。特别是利用脱脂大豆分离蛋白质，使之应用更广泛。制分离蛋白的方法是把脱脂大豆用水或碱抽提，在pH 4.3附近沉淀，然后干燥即得酸沉淀蛋白质（又称分离蛋白质）。这种制品约含90%的蛋白质，可用来作糕点、面包、鲜干酪的原料。也可添加到其它一些食品中改善营养，或制成纤维状的“大豆蛋白”并以此为原料可加工成各种各样的食品。

    3．其它豆类

除大豆外，常见的豆类还有蚕豆、豌豆、绿豆、小豆、莱豆、四季豆等。它们化学组成如表5-6所示，以糖类和蛋白质为主要成分，在加工利用上与大豆存在很大差异。

 

表5-6  部分豆类化学组成

单位：mg/100g
	种类
	水
分

/%
	蛋
白

质

/%
	脂
肪

/%
	糖
类

/%
	粗
纤

维

/%
	灰
分

/%
	钙
 
	磷
 
	铁
 
	维生
素C

 

	蚕豆（干、带皮）
蚕豆（鲜）

蚕豆芽
	12.0
72.3

63.8

 
	24.7
8.8

13.0

 
	1.4
0.5

0.8

 
	52.5
13.8

19.6

 
	6.9
3.4

0.6

 
	2.5
1.2

2.2

 
	88
31

109

 
	320
123

382

 
	5.2
1.6

8.2

 
	0
22

7

 

	豌豆（干）
豌豆（鲜）

 
	10.9
77.7

 
	20.5
4.4

 
	2.2
0.6

 
	58.4
13.2

 
	5.7
3.2

 
	2.3
0.9

 
	74
38

 
	194
79

 
	6.3
0.1

 
	0
38

 

	绿豆（干）
绿豆芽

 
	10.0
95.0

 
	21.8
2.0

 
	0.8
0.3

 
	59.0
1.8

 
	5.2
0.6

 
	3.2
0.3

 
	155
28

 
	417
31

 
	6.8
0.5

 
	0
7

 

	小豆（赤）
 
	14.9
 
	19.1
 
	2.7
 
	55.5
 
	4.4
 
	3.4
 
	67
 
	305
 
	5.2
 
	0
 

	菜豆（鲜）
 
	92.2
 
	1.5
 
	0.2
 
	4.7
 
	0.8
 
	0.6
 
	44
 
	39
 
	1.1
 
	9
 

	四季豆（鲜）
 
	91.7
 
	1.5
 
	0.2
 
	5.8
 
	0.3
 
	0.5
 
	26
 
	38
 
	0.9
 
	14
 


 

这些豆类常用来作为糕点、馅的制造原料，比如赤豆可加工成豆沙，绿豆可加工成绿豆糕，制作饮料及粉丝。蚕豆既可直接加工成食品，也可用来加工粉丝等。

 

四、蔬菜和水果

 

（一）蔬菜

1．常见蔬菜的分类及化学组成特点  蔬菜一般是指随同主食食用的植物或植物组织。从蔬菜食用部分的形态学特点可把蔬菜分为：

(1)叶菜类  可食部分是菜叶和叶柄，含有大量的叶绿素、维生素C和无机盐等。这类蔬菜水分多，不易保藏，在冷库里较难贮藏，包括白菜、菠菜、大葱、韭菜等。

(2)茎菜类  可食部分是肥嫩且富含营养的变态茎。它们大多富含淀粉、糖和蛋白质，含水分相对较少，适于冷库长期贮藏，但应控制好温度和湿度，以免出芽，包括洋葱、大蒜、竹笋、芦笋、莴苣、马铃薯等。

    (3)根菜类  可食部分是变态的肥大直根，富含糖类和蛋白质，它们耐寒而不抗热，常温下耐贮藏，包括萝卜、胡萝卜、藕等。

    (4)果菜类  可食部分是植物的果实和幼嫩的种子，富含糖分、蛋白质、胡萝卜素和维生素C。包括番茄、茄子、辣椒、黄瓜、冬瓜、南瓜等。用作蔬菜的鲜豆也属此类。

(5)花菜类  可食部分是花部器官，如菜花、黄花菜、韭菜花。 

常见蔬菜的一般组成如表5-7所示。

 

表5-7  常见蔬菜的一般化学组成

单位：mg/100g
	        组成
种类
	  水分
  /%
	蛋白质
/%
	脂肪
/%
	糖质类/%
	粗纤维        /%
	  灰分
	维生素C
 

	胡萝卜（红）
白萝卜

芥菜头

冬笋

姜

藕

大白菜

小白菜

包莱

菠菜

芥蓝
生菜

芹菜（茎）

韭菜（叶）

大蒜（头）

大葱

南瓜

冬瓜

黄瓜

苦瓜

茄子

番茄

菜椒

辣椒（尖，红）
	91.0
95.0

90.0

88.1

85.0

86.8

96.0

91.0

95.0

91.5

91.2

94.3

88.0

91.4

64.0

92.2

94.2

91.2

96.5

94.3

93.7

94.0

93.3

85.5
	1.0
0.7

0.9

4.1

1.3

0.9

0.9

2.4

1.2

2.4

2.4

2.2

5.5

2.4

4.1

0.9

0.3

0.2

0.5

0.9

0.9

0.8

1.0

1.9
	0.2
0.2

0.2

0.1

0.6

 

0.1

0.2

O.2

0.3

0.5

0.1

0.4

0.4

0.2

0.3

0.1

O

0.3

0.1

0.1

0.7

0.3

0.3
	6.2
2.4

7.1

5.7

11.1

11.2

1.7

3.2

2.1

4.3

3.5

1.4

2.5

3.6

30.0

5.3

4.5

2.0

1.9

3.3

4.9

3.5

3.5

11.6
	0.9
0.8

0.7

0.8

0.7

0.4

0.6

1.0

0.8

0.2

1.3

1.0

1.3

1.2

0.7

O.8

0.5

0.4

0.5

0.9

1.0

0.6

1.5

1.0
	0.7
0.9

1.1

1.2

1.3

0.6

0.7

2.2

0.7

1.8

1.4

1.O

2.3

1.0

1.0

0.5

0.4

0.2

0.3

0.5

0.4

0.4

0.4

0.7
	41
11

30

1

10

53

46

66

36

38

90
11

91

39

6

33

7

14

12

76

8

28

73

171


 

各种蔬菜都是以色、香、味和多种营养物质来满中人体需要的。一般蔬菜的颜色成分有叶绿素、类胡萝卜素、花青素、花黄素等；蔬菜的香味成分有醇类、酯类、醛类、酮类和萜类等挥发性物质；构成蔬菜风味的物质有糖、有机酸、单宁和糖苷等，其中糖类、有机酸与蛋白质、维生素、矿物质和脂肪等共同构成蔬菜的营养成分；不同的蔬菜所含的纤维素、果胶、水分不尽相同，使之具有不同的质地。蔬菜中所有的化学成分也可根据其状态分成水和干物质两大类。

蔬菜中水分的含量依蔬菜的种类和品种的不同而异，一般含水量为80%～90%。水分不仅是蔬菜生命活动的必要条件，也是决定蔬菜鲜嫩程度的重要指标。在贮藏过程中，温度、相对湿度及通风状况对蔬菜中水分的变化有很大影响，从而影响蔬菜的鲜重。

蔬菜中的糖类包括葡萄糖、果糖、蔗糖、淀粉、纤维素和果胶物质。葡萄糖和果糖都是还原糖，是蔬菜采后生理活动的重要物质基础，因此在贮藏过程中常易损失。糖也是微生物的营养物质，在蔬菜的一些保藏方法中，就是利用乳酸菌在糖介质中活动，产生乳酸而改变蔬菜的风味，同时有利于保藏。

蔬菜中的有机酸与糖类共同表现出蔬菜的风味。苹果酸、柠檬酸、酒石酸、草酸和琥珀酸是蔬菜中主要的有机酸，不同的蔬菜含有的有机酸种类和数量各不相同，因而体现出不的风味。有机酸在蔬菜贮藏期间含量逐渐减少。

蔬菜是一类富含维生素和矿物质的食品，其中的矿物质使蔬菜成为碱性食品，在饮食体系中可以中和酸性食品代谢产生的酸，维持人体血液正常的酸碱度。

蔬菜中主要的色素物质包括叶绿素、类胡萝卜素和花青素，它们随蔬菜的成熟度和环境因素的改变而变化，另外，蔬菜中的单宁物质及含氮物质（如酪氨酸）也可能在加工中产生褐变，这些在贮藏加工都应引起注意。

蔬菜中含有多种酶参与其中的生化变化，在贮藏加工过程中可能会引起褐变、变质等不良变化，因此，控制酶活性是蔬菜贮藏加工中的关键。
2．蔬菜的贮藏加工特点  蔬菜采后仍有生命活动，同时具备一定的耐贮性和抗病性。一般叶菜类和花菜类蔬菜采后变化较迅速，不耐贮藏；块茎类蔬类采后变化较缓慢，较耐贮藏。蔬菜的贮藏主要是通过控制环境条件来调控蔬菜的采后变化（以控制呼吸作用为主），维持蔬菜处于缓慢、正常的生命活动，延缓蔬菜耐贮藏性能和抗病性能的衰变，从而达到贮藏保鲜的目的，其中控制蔬菜中酶的作用及微生物的活动是关键。贮藏时，除了温度是主要考虑的控制因素外，贮藏环境的气体成分控制也是相当重要的。如果环境通风不良，氧气不足，也会产生无氧呼吸，在细胞中积累一些有毒物质，如乙醛、乙醇等，随时间延长，它们会导致细胞中毒死亡，缩短贮藏时间。

蔬菜的贮藏方法一般有常温贮藏、机械贮藏和气调贮藏等。常温贮藏包括各种简易贮藏，如堆藏、沟藏和窖藏等，贮藏成本低，简便易行，但受自然气温的限制；通风库贮藏也是一种常温贮藏方式；库藏结合机械致冷可降低环境温度，获得较好的贮藏效果；气调贮藏主要是降低贮藏环境中氧气的含量，提高二氧化碳的含量，获得较好的贮藏环境，以此抑制蔬菜的新陈代谢和微生物的活动。

蔬菜加工在提供新的产品类型的同时，也是为了达到长时间保藏的目的。但蔬菜一经加工处理，就丧失了活体的机能，失去了天然的耐贮性和抗病性，由于蔬菜加工品营养丰富，最易受一些有害微生物的侵染而引起腐败变质，此外，加工过程和加工品保藏过程中的各种化学因素和物理因素，也会引起加工品的品质变化。所以加工品的保藏，其一是采取措施使之成为不利于微生物生长的场所，其二是可以利用某些有益微生物的活动抑制有害微生物的活动，同时还要尽可能防止营养物质的损失。

蔬菜的加工品按加工方式的不同，可分为干制品、腌制品、糖制品、罐藏制品和速冻制品等。蔬菜干制是以热作用使蔬菜中的水分下降到一定程度，以低水分活度抑制微生物和酶的作用，使制品得对较长时期的保藏。蔬菜的腌制是利用食盐的高渗透压作用、微生物的发酵作用、蛋白质的分解作用、添加的香料和调味品的防腐作用以及一系列的生化变化，来抑制有害微生物的活动，增加产品的色、香、味，同时可较长期地保藏产品。蔬菜的糖制是以糖的保藏作用为基础的加工方法。一定浓度的糖，具有很大的渗透压，从而可有效地抑制微生物的活动，高浓度的糖对某些维生素及风味的保存也有一定的作用。蔬菜罐藏是利用高温杀菌和密封来保藏食品的方式，在预处理中往往需经热烫以钝化酶的作用。蔬菜速冻是使蔬菜快速冻结并在冻结状态保藏（一般在-18 ℃），以抑制微生物和酶的作用，通常也需经热烫处理。不同的蔬菜根据品质的不同，可采取合适的加工方式。
（二）水果

    水果种类很多，一般分为以下几类：

    (1)仁果类。在仁果类果肉中，分布有不带硬壳的种仁，故称为仁果，如苹果、梨、柿子、山楂、柑桔类等。在冷库内，可较长时间保持新鲜状态。

    (2)核果类。在核果内的果肉中，带有一木质硬核，核内有仁即种子，故称为核果。如桃、杏、枣子、樱桃等。这类水果在冷库内贮藏时间不宜过长。

    (3)浆果类。浆果类果肉成熟后呈浆液状，故称浆果。一般种仁小而多，如葡萄、草莓、荔枝、香蕉等，在冷库内很难保持新鲜状态。

(4)坚果类。这类水果含水量很少，列为干果。其果外部为一硬壳，壳内可食部分就是种子，如核桃、粟子、白果等。这类水果可在常温下贮藏。

不同水果在化学组成的具体物质上可能不尽相同，但其基本组成与蔬菜相似，含糖量相对稍高，水果中的糖与有机酸成分使水果表现出特有的风味，也可反映水果的成熟度。水果中含有的糖苷常会使水果带有一定的苦味，尤其以柑橘类水果中的橙皮苷、柚皮苷、柠檬苷等，在水果加工中可用酶制剂处理，将其水解，既可脱苦，也可避免果汁加工中产生沉淀。水果和蔬菜是人类饮食中矿物质、维生素及膳食纤维的重要来源。常见水果的化学组成如表5-8所示。

水果的贮藏及加工特点整体上与蔬菜相似，随种类不同可采用适当的贮藏方式；水果的加工除了上述与蔬菜相似的方式之外，还可加工成果汁、果醋、果酒等。    

 

五、食用菌和藻类

 

    （一）食用菌  食用菌包括香菇、蘑菇、木耳、银耳、猴头菌等，属大型真菌。另外，在真菌中，也有一些毒性极强的菌类与食用菌外形相似，常造成误食而中毒。

    1．食用菌的化学组成  食用菌的一般成分与蔬菜相似，鲜菇的水分含量80%以上，含有许多酶，易腐败变质；粗蛋白含量一般为1%～4%，大部分为非蛋白态；固形物中碳水化合物多，其中以糖质占60%以上；甘露醇含量高；维生素中，维生素B1、维生素B2和烟酸含量较多，此外，麦角固醇（维生素D的前体）含量也多，香菇中达0.08%。

真菌的粘性是由可溶性的粘多糖引起的。

 表5-8    一些常见水果的一般组成

单位：%

	成分
种类
	水分
 
	蛋白质
 
	脂肪
 
	糖类
 
	粗纤维
 
	灰 分
 
	维生素C
mg/100g

	橙
	88.3
	0.7
	0.2
	9.8
	0.6
	0.4
	37

	沙田柚
	86.0
	0.9
	0.2
	11.8
	0.5
	0.6
	123

	柑桔
	85.4
	0.9
	0.1
	12.8
	0.4
	0.4
	34

	柠檬
	89.3
	1.0
	0.7
	8.5
	0
	0.5
	40

	苹果
	84.6
	0.4
	0.5
	13.0
	1.2
	0.3
	微量

	鸭梨
	89.3
	0.1
	0.1
	 9.0
	1.3
	0.2
	4

	桃
	87.5
	0.8
	0.1
	10.7
	0.4
	0.5
	6

	李
	90.0
	0.5
	0.2
	8.8
	0
	0.5
	1

	草莓
	90.7
	1.0
	0.6
	5.7
	1.4
	0.6
	35

	樱桃
	89.2
	1.2
	0.3
	7.9
	0.8
	0.6
	11

	柿
	83.0
	0.9
	0.2
	14.2
	1.2
	0.5
	57

	番石榴
	86.0
	1.1
	0.2
	7.9
	4.1
	0.7
	28

	荔枝
	83.6
	0.7
	0.1
	15.0
	0.2
	0.4
	15

	芒果
	82.4
	0.6
	0.9
	15.1
	0.5
	0.5
	41

	枇杷
	90.0
	1.1
	0.5
	7.2
	0.5
	O.7
	土6

	无花果
	83.6
	1.0
	0.4
	12.6
	1.9
	0.5
	1

	香蕉
	81.2
	1.7
	0.2
	15.3
	0.4
	1.2
	1

	菠萝
	86.3
	0.6
	0.2
	12.2
	0.4
	0.3
	7 

	葡萄（绿）
	87.0
	0.7
	0
	11.5
	0.2
	0.6
	l

	橄榄
	79.9
	1.2
	1.0
	12
	4.1
	1.8
	21

	甘蔗
	77.0
	0.4
	0.2
	20.7
	1.5
	0.2
	空缺

	核桃
	3.2
	15.8
	66.8
	10.9
	1.5
	1.8
	空缺

	粟子（生）
	53.0
	4.0
	1.1
	39.9
	1.0
	1.0 
	60

	白果
	53.7
	6.4
	2.4
	35.9
	0.3
	1.3
	空缺

	椰子肉
	47.0
	3.4
	35.
	10.1
	3.2
	1.0
	2


 

    2．食用菌的食用价值  一般而言，食用菌的食用营养价值人们并未十分注意，食用者多注重其风味。蘑菇是食用菌中消费量最大的一种，其挥发性成分已鉴定者有数10种，其中呈强烈鲜蘑菇香气的主成分是辛烯-1-醇。蘑菇的鲜味成分主要是5′-鸟苷酸。蘑菇除鲜食外，大量用于制造罐头。蘑菇加工过程中的褐变是由于对苯二酚和邻苯二酚等多酚类物质在多酚氧化酶的作用下发生的，可用焦亚硫酸钠护色。

    香菇主要用作食用配料。香菇中有一种特殊的香气物质，经火烤或晒干后能发出异香，这就是香菇精。香菇的味感物质主要是5′-鸟苷酸和甘露醇。此外，香菇中含有能降低血液胆固醇的成分蘑菇素。

    银耳、木耳、香菇等因对人体生理有一定的调节作用而被认为是保健食品或滋补药品。如银耳，据称其性和，可强精力、补肾、止咳、润肺、生津降火、提神补气、强身健脑等，已有饮料、罐头、茶、酒等形式出现。猴头菌也已制成饮料、酒，香菇已制成“香菇可乐”等。

    （二）藻类

    藻类植物是具叶绿素的低等植物，能利用光能进行光合作用。藻类的生活习性多样，有水生的海藻、淡水藻、盐水藻、温泉藻等，还有长在陆上的气生藻。 

    人们常食用的藻类有：蓝藻中的地木耳、发菜、葛仙米、大螺旋藻，它们是淡水藻类，绿藻中的绿紫菜、苔菜、石莼，红藻中的紫菜、石花菜，它们为海藻类；褐藻中的海带，裙带菜，它们为海产类。其中海带和紫菜是我国人了颇为喜爱的经济海藻，发菜是我国特产。

    1．藻类的化学组成

    (1)蛋白质  藻类中除紫菜（占干重的36%）大螺旋藻等少数品种蛋白质含量较高外、其它种类含量不高。藻类蛋白质的氨基酸组成的特征是精氨酸含量高，其它氨基酸组成与叶莱类相似，此外还含鸟氨酸、瓜氨酸，海藻中含碘氨基酸，紫菜中赖氨酸含量特别多，占氨基酸总量的7.7%，海带中则胱氨酸含量高。

    (2)糖类

    糖类是藻类植物的主要成分，多数是有粘性的糖类。这些糖不易消化，作为热源其营养价值不高，但有整肠作用。

    (3)藻类的维生素

    藻类含多种维生素，其中β-胡萝卜素最多，特别是紫菜，每百克干制品含量可达11 000 IU。

(4)藻类的灰分

    藻类中最具营养价值的是含丰富的灰分，如发菜中的钙含量可达2.5%，海带中则为1.3%，紫菜中的钾的含量达1.6%，海带中则为1.5%，海藻中碘含量高，如海带为0.2%～0.5%，裙带莱为0.02%～0.1%，碘可防止甲状腺肿。

    2．藻类的加工用途

    藻类的食用方法有鲜食、加工食用或提取精制成琼胶、海藻酸等。

    红藻中含较多琼脂，可提取精制，用于果冻、果糕中作凝固剂，果汁饮料的稳定剂，糖果中作软糖基料，也是微生物培养基的凝固剂。人体不能消化琼脂。

    褐藻中含海藻酸，提取精制的海藻酸钠水溶性好、稠度高，作为增稠剂应用于冰淇淋、果酱、蛋黄酱等食品中。

    一些藻类含对人体生理有调节作用的成分因而被深入研究，制成各种保健食品。海带等褐藻中，含较多的甘露醇，这是有降血压作用的物质（海带干品表面的白霜，主要为甘露醇）。琼胶和卡拉胶能抑制某些流感病毒和腮腺炎病毒。褐藻中含丰富的碘可预防甲状腺肿。以海藻为主制成的“海藻晶”对高血压具有良好的治疗作用。因此，可用藻类为原料生产保健、疗效食品。

国外从20世纪70年代起开始广泛研究的大螺旋藻，我国已引进并有一定范围的研究。大螺旋藻富含蛋白质（约为干重的50%），含多种维生素，矿物元素含量丰富，构成细胞壁的纤维素极少，易被人体消化，所含的螺旋藻多糖类对防止心血管疾病、癌症等有功效。基于螺旋藻这种营养保健作用，其研究已有一定深度和广度，现广泛用于食品添加剂、化妆品等，并制成螺旋藻饮料等保健食品。螺旋藻饮料易褐变，常以0.1 g/100mL的乙二胺四乙酸护色、效果良好。

