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第二章   食物的消化与吸收 

消化：食物通过消化管的运动和消化液的作用被分解为可吸收成分的过程，即食

物在消化道内进行分解的过程。 

吸收：食物的可吸收成分透过消化管壁的上皮细胞进入血液和淋巴液的过程。不

被吸收的残渣则由消化道末端排出体外。 

一、人体消化系统： 

1、消化道：  

一条长而盘曲的肌性管道。据位置、形态、功能不同可分为：口腔、咽、食管、

胃、小肠、大肠及肛门等。消化道中除咽、食管上端和肛门的肌肉是骨骼肌外，其余

均由平滑肌组成，并具有以下特点：1）兴奋性低，收缩缓慢；2）富于伸展性，最长

时可为原来长度的 2-3倍，如胃可容几倍于自己初始体积的食物；3）有一定紧张性，

各部分如胃、肠等能保持一定的形状和位置。肌肉的各部分收缩均是在紧张性的基础

上发生的；4）进行节律性运动；5）对化学、温度和机械牵张刺激较敏感，对内容物

等的各种刺激引起的内容物推进或排空有重要意义。  

2、消化腺：  

大消化腺有大唾液腺、肝和胰腺，是体内主要的消化腺。小消化腺位于消化管壁

内，如食管腺、胃腺和肠腺等。消化腺都有导管与消化道相通，使分泌的消化液能流

入消化道。消化腺分泌的消化液由水、无机盐和少量有机物组成，其中最重要的成分

是具有蛋白质性质的消化酶。 

二、食物的消化： 

机械性消化：靠消化道的运动把大块食物磨碎叫机械性消化或物理性消化。 

化学性消化：通过消化液及消化酶的作用把食物中的大分子物质分解成可被吸收

的小分子物质叫化学性消化。 

一）各种消化液的成分及作用：                     

1、唾液的成分及作用： 

1）成分：pH6.6-7.1，其中水分约占 99%，有机物主要为黏液蛋白，还有唾液淀粉酶

和少量无机盐（Na+
、K

+
、Ca

2+
、Cl

-
、HCO3

-
及微量 CNS

-
），另有少量气体如 N2、O2和 CO2等。

正常人日分泌唾液 1-1.5L。 

2）作用：湿润与溶解食物并刺激味蕾引起味觉；清洁和保护口腔的作用；唾液淀粉酶

可使淀粉水解成麦芽糖，对食物进行化学性消化。 

2、胃液的成分及作用： 
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胃是消化道中一个袋状膨大部分，其位置和形状随人的体型体位及胃内充盈度不

同而有改变。中等度充盈时，胃的大部分位于正中线左侧，小部分位于右侧。主成分

是水、HCl、Na+、K+等无机物，以及胃蛋白酶、粘蛋白等有机物。纯净胃液是一种无

色透明的酸性液体（pH0.9-1.5）。主成分是水、HCl、Na+、K+等无机物，以及胃蛋白酶、

粘蛋白等有机物。 

1）胃酸：由胃腺壁细胞分泌，只有胃中才有此酸性分泌液。 

作用：激活胃蛋白酶原，为其造成适宜的酸性环境，以利水解蛋白质。抑制和杀灭胃

内细菌的作用。胃酸进入小肠后能刺激胰液和小肠液的分泌，并引起胆囊收缩排出胆

汁。胃酸造成的酸性环境有助于小肠对 Fe
2+
、Ca

2+
的吸收。 

2）胃蛋白酶：主细胞分泌出来时为无活性的蛋白酶原，在 HCl 作用下被激活（最适

pH2），是胃液中的主要消化酶。能将 Pro进行初步水解。 

3）黏液：胃黏膜表面的上皮细胞和胃腺中的黏液细胞分泌。主成分是糖蛋白，其次

为粘多糖等大分子。在正常情况下胃黏膜表面常覆盖一层黏液，弱碱性，可中和 HCl

和减弱胃蛋白酶的消化作用，故可保护胃黏膜，使其免于受到 HCl和蛋白酶的消化作

用。同时，黏液还有润滑作用，可减少胃内容物对胃壁的机械损伤，对胃有保护作用。 

4）内因子：正常胃液中含“内因子”。是分子量为 53000 的一种糖蛋白，与 VB12 结

合并促进其吸收。 

3、胆汁的成分及作用： 

成分为胆盐、胆色素、磷脂、胆固醇及粘蛋白等，无机物除水外，有 Na
+
、K

+
、

Ca
2+
、HCO3

-
。胆汁 pH7.4左右。一般认为胆汁中不含消化酶。 

作用是实现其消化机能，对脂肪的消化吸收具有重要意义。 

4、胰液的成分及作用： 

成分是无色无臭的碱性液体，pH7.8-8.4。主成分有 NaHCO3和各种消化酶。 

作用：对食物的消化有重要作用。胰液含大量 NaHCO3能中和由胃进入小肠的盐酸，

使肠内保持弱碱性环境，以利肠内消化酶的作用。 

5、小肠液的成分及作用：  

成分：pH7.8呈弱碱性。成人分泌 1-3L/d。小肠中除含多种粘蛋白、肠激酶外，

还含多种消化酶，此外还常混有脱落的上皮细胞、白细胞和微生物等。 

作用：进一步分解肽类、二糖和脂类使其成为可被吸收的物质。如蔗糖酶分解

GF；麦芽糖酶分解麦芽糖；乳糖酶分解乳糖。 

6、大肠液的成分及作用： 

成分：分泌少量碱性液体，pH8.3-8.4，主成分为黏液蛋白，保护黏膜和润滑粪

便。 

作用：含酶很少，没有明显的消化作用。大肠内容物主要受细菌的分解作用。细
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菌所含的酶能使食物残渣与植物纤维素分解。对糖类和脂肪进行发酵式分解，蛋白质

进行腐败式分解。正常情况下，机体一方面通过肝脏对这些毒物进行解毒作用，另一

方面通过大肠将这些毒物排出体外。大肠内细菌还能合成少量 Vk和某些 VB族。其中

一部分可被人体吸收，对机体的营养和凝血有一定生理意义。 

二）各类食物的消化： 

1、糖类的消化：  

正常人膳食糖类主要来源为淀粉，存在于所有谷类食物中，其次为蔗糖及牛奶中的

乳糖。食物中糖类经消化道各种酶作用水解成单糖后才被吸收。消化过程如下： 

淀粉  

   —口腔中唾液淀粉酶约水解 40% 

   —胃中盐酸水解少量 

   —小肠中：胰淀粉酶约水解 50%，肠淀粉酶水解少量 

麦芽糖                 乳糖               蔗糖 

  —小肠中的麦芽糖酶            —小肠中乳糖酶            —小肠中蔗糖酶 

 

葡萄糖                半乳糖              果糖 

           

图 2-2  碳水化合物的消化示意图 

2、脂肪的消化：  

脂肪 胆汁、搅拌乳化脂肪 胰脂肪酶为主，肠脂肪酶为辅 脂肪+甘油约 40%左右 

甘油一酯约 60%左右 

3、Pro的消化：  

 

食物单纯蛋白质  

胃蛋白酶   

示、胨、多肽  

（小肠）胰蛋白酶、胰糜蛋白酶（内肽酶） 

                 氨基肽酶、羧基肽酶（外肽酶） 

         

α-氨基酸             寡肽+二肽  

（刷状缘）寡肽酶、氨基肽酶、二肽酶 

                                    

α-氨基酸 

图 2-3   蛋白质的消化示意图 
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三、营养物质的吸收： 

消化道内的吸收是指消化道内的物质，包括水分、盐类及食物的消化产物透过黏

膜上皮细胞进入血液和淋巴液的过程。 

1、小肠是营养物质吸收的主要场所： 

在口腔和食道内，食物实际上是不被吸收的。胃只吸收少量酒精和水分，大肠尚

能吸收水、无机盐和部分未被小肠吸收的养分。食物经消化后的各种营养物质主要在

小肠被吸收。人小肠长度为 5-6m，其黏膜具有环状皱折并有大量指状突起的绒毛，绒

毛上的每一上皮细胞可有 600条微绒毛，使小肠吸收面积大为扩大，估计全部小肠约

有 250m
2
的吸收面积。其中，大部分是在十二指肠和空肠吸收，当其到达回肠时通常

已吸收完毕。回肠被认为是吸收机能的储备，能主动吸收胆汁酸盐和 VB12。 

2、吸收原理：  

1）被动转运：包括滤过、扩散和渗透等作用。滤过靠膜两边的流体压力差，如肠腔

内压力超过毛细血管压时，水分或其它物质可借压力差滤入毛细血管内。渗透则有赖

于半透膜两边存在的压力差，水分从渗透压低的一侧进入渗透压较高一侧。 

2）主动转运：有些营养物质可由浓度较低的一侧穿过膜向浓度高的一侧转运。需耗

能量及载体协助。物质主动转运中的载体是一种脂蛋白，它具高度特异性，载体转运

物质时的能量来自 ATP。 

3）胞饮作用：一种通过细胞膜的内陷将物质摄取到细胞内的过程。可使细胞吸收某

些完整的脂类和蛋白质。也是新生儿从初乳中吸收抗体的方式。这种未经消化的蛋白

进入体内可能是某些人食物过敏的原因。 

3、营养物质的吸收： 

1）糖类的吸收：单糖是碳水物在小肠中吸收的主要形式。单糖的吸收不是简单的扩

散而是耗Q的主动过程，通过小肠上皮细胞膜刷状缘的肠腔面进入细胞内再扩散入血。

因载体蛋白对各种单糖的结合不同，各种单糖的吸收速率也就不同。 

单糖的主动转运与 Na+的转运密切相关，当 Na+的主动转运被阻断后，单糖的转

运也不能进行。因此认为单糖的主动吸收需要 Na+存在，载体蛋白与 Na+和糖同时结

合后才能进入小肠黏膜细胞内。单糖吸收的主要部位是在十二指肠和上段空肠，被吸

收后进入血液，经门静脉入肝脏，在肝内贮存或参加全身循环。 

2）蛋白质的吸收：吸收部位主要在小肠上段。未经分解的 Pro 一般不被吸收。吸收

机理与单糖相似，是主动吸收，需 Na+的参与。 

3）脂肪的吸收：脂肪经胆盐乳化在十二指肠中在胰液、肠液和脂肪酶消化作用下水

解为甘油、自由脂肪酸、甘油一酯及少量甘油二酯和未消化的甘油三酯。胆盐对脂肪

的消化吸收具有重要作用，它可与脂肪的水解产物形成水溶性复合物，进一步聚合为

脂肪微粒，通过胆盐微粒“引渡”到小肠黏膜细胞的刷状缘，以扩散方式被吸收。  



《食品化学与营养学》教案                          食品营养学部分 

4）无机盐和维生素的吸收：小肠和大肠的各个部位都可吸收无机盐，吸收速度取决

于多种因素：载体、pH、饮食成分等。 

5）水分的吸收：小肠吸收水分的主要方式是渗透作用，在吸收其它物质过程中所形

成的渗透压是促使水分吸收的重要因素；此外小肠收缩时使肠腔内流体压力差增高，

也可使部分水以滤过方式而吸收。 

四、代谢物质的排泄： 

机体在新陈代谢中，不断产生对机体无用或有害的代谢产物，如不及时清除体外，

就会在体内堆积对机体产生伤害，因此，机体必需通过排泄活动将其排泄出去。排泄

就是指机体在新陈代谢过程中所产生的代谢终产物以及多余的水分和进入体内的各

种异物，由排泄器官向体外输送的生理过程。机体的排泄器官主要是肾，其次是肺、

皮肤、肝和肠。肾脏以尿的形式排出多种代谢终产物和某种异物，如尿素、尿酸、肌

酐、马尿酸、水及进入体内的药物等。肺借助呼气排出 CO2和少量水，以及一些挥发

性物质。皮肤依靠汗腺分泌，排出一部分水和少量的尿素与盐类。肠和肝把胆色素和

无机盐排入肠腔，随粪便排出体外。在这些器官中，由肾脏排出的代谢终产物不仅种

类多，数量大，而且肾脏还可根据机体情况调节尿的质和量，因而肾脏的泌尿作用具

有特别重要的意义。 

1、肾单位： 

人两侧肾脏有 170-240万个肾单位，每个肾单位包括肾小体和肾小管两部分。肾

小体包括肾小球和肾小囊。肾小管则由近球小管、髓袢和远球小管三部分组成。集合

管不包括在肾单位内，但在功能上和远球小管密切相关，在尿生成过程中，特别在尿

液浓缩过程中起重要作用，每一集合管接受多条远曲小管运来的液体，许多集合管又

汇入乳头管，最后形成的尿液经肾盏、肾盂和输尿管进入膀胱，由尿道排出体外。 

2、尿液的生成： 

肾脏生成尿包括相互联系的两个过程，即肾小球的滤过作用和肾小管的重吸收、

分泌和排泄作用。 

1）肾小球的滤过作用：当血液流经肾小球毛细血管时，血液中的成分除血细胞和大

分子蛋白质外，其余的物质都能透过肾小球的膜进入肾小囊囊腔，这种滤过液称原尿。

原尿中含有血浆中各种小分子物质如葡萄糖、Ca、P、K、Cl、尿素、尿酸等，含量与

血浆中的含量接近。 

2）肾小管和集合管的重吸收、分泌和排泄作用：原尿生成后沿肾小管流入集合管，

再汇入肾盂。在此过程中，原尿中的绝大部分水和有用物质将全部或部分被管壁上皮

细胞重吸收进入组织间液，再重返血液。管壁上皮细胞对大多数营养素的重吸收是主

动转运过程，存在饱和性，如原尿中某种营养素含量过高，超过了肾小管的重吸收能

力，尿液中就会出现这种物质。如当血糖升高，通过肾小球滤过到原尿中的葡萄糖含
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量增多，超过肾小管的重吸收能力时，尿中就会出现葡萄糖。在重吸收的同时，管壁

上皮细胞也向管腔分泌和排泄某些物质（如 H+和 NH3等物质）。 

    经上述两个环节后，原尿成分发生改变成为终尿。终尿储存于膀胱，由尿道排出

体外。 

3、尿液的排放： 

排尿活动是一种反射活动，当膀胱中尿量达一定程度时，膀胱受到牵拉产生神经

冲动，产生排尿的欲望而排尿。 

 


