
单元三  矿物质和维生素

教学目的：

    掌握维生素的概念和分类，了解食品中各种重要矿物元素的营

养功能及来源，掌握酸性食品和碱性食品等概念；掌握维生素和矿

物质食品在加工等过程中发生的化学变化；能够利用维生素和矿物

质的性质，避免在食品加工、贮运等过程中造成过度损耗而引起食

品性质改变。

教学重点和难点：

    常见矿物质、维生素的结构、稳定性及主要来源。酸性食品和

碱性食品、生物有效性的概念；大量元素、微量元素、有害元素。



      维生素是支配动物营养、调节正常生理机能、促进完全代

谢的微量有机化合物。如果维生素供给量不足，就会出现营养

缺乏的症状或某些疾病，摄入过多也会产生中毒。

      对人体营养和健康有直接关系的约为20种，其中以VA、VD、

VB1、VB2、VB6及VC最重要 。

三、维生素分类及生物活性



    依据各自溶解性的不同，维生素分为水溶性和脂溶性两大

类。

（1） 维生素A 

     维生素A，又称视黄醇（ VA 1）是

胡萝卜素在动物的肝及肠壁中的转化物，

而胡萝卜素是存在于植物中的一种天然色

素，有多种异构体及衍生物，其中以β-

胡萝卜素的生物效价最高。

  脂溶性维生素主要有维生素A、D、E、K。

  水溶性维生素主要有B族维生素（包括维生素B1，B2，B3，

B5，B6，B11，B12），维生素C。



    这种能在生物体内转化为维生素的物质，称为前维生素或维

生素原。

     天然的胡萝卜素是以全反式构象为主，当食品在热加工时转

变为顺式构象，也就失去了VA活性。水果和蔬菜中，胡萝卜素的

这种异构化在不适当的贮藏条件下也常发生。



       胡萝卜素广泛存在于绿叶蔬菜、胡萝卜、棕榈油等植物

性食物中。VA广泛存在于高等动物及海产鱼类体中，尤以肝、

眼球及蛋黄中最多。

       缺乏VA会导致夜盲、干眼甚至失明；表皮细胞角质化、

干燥起鳞，尤以秋冬干燥季节明显。



（2） 维生素D

      VD是一类类固醇的统称，VD2及D3是最重要的VD。

          VD3                      7-脱氢胆固醇



       维生素D的生理功能是促进钙、磷的吸收，促进骨骼和牙

齿的生长发育；维持正常血钙水平和磷酸盐水平；维持血液

中正常的氨基酸浓度。缺乏时，会引起佝偻病或软骨病。经

常晒太阳，可以使体内的脱氢胆固醇转化为VD。 

       VD在肉、奶中含量较少，而鱼、蛋黄中的含量丰富，尤

以海产鱼肝油中特别丰富。

       VD对O2、热、酸、碱均较稳定，但在阳光照射下不稳定，

一般在加工中不会引起维生素D的损失。





（3）维生素E

      维生素E又称为α-生育酚，有α-、β-、γ-、δ-VE等数

种，结构通式如下 :

    VE是淡黄色的油状物，对热和酸比较稳定，

虽加热至200℃也不失去效力，但在碱性下，

对加热和UV的抗性较弱。它易被氧化，在油脂

中起抗氧剂作用。



       绿色植物及种子胚芽（如小麦胚芽油、棉子油、花生油、

大豆油、芝麻油等）为维生素E丰富的来源。

    维生素E是生命有机体的一种重要的自由基清除剂，具有较

强的抗氧化活性。此外，还能提高机体的免疫能力，保持血红

细胞的完整性，调节体内化合物的合成，促进细胞呼吸，保护

肺组织免遭空气污染。缺乏VE，将不能生育，还会引起肌肉萎

缩，肾脏损伤等。



  (4)  维生素B1

       VB1又称为硫胺素，能与盐酸生成盐酸盐，已能人工合成。

VB1在自然界常与焦磷酸结合成焦磷酸硫胺素（TPP）。



      VB1存在于谷物的胚及麦糠中、酵母、肉类、豆类及蛋中。 

      VB1可参与糖代谢，能量代谢，并具有维持神经系统和消化

系统正常功能，以及促进发育的作用。缺乏VB1会得脚气病，患

者先双腿麻木，最后感觉无力，消瘦及瘫痪。



    硫胺素是很不稳定，很容易被破坏，其水溶液煮沸1h就有1/2

被分解，在碱性条件下加热及用SO2（食品加工中常用的漂白剂及

消毒剂）处理可使其破坏，果蔬加工中也常因热烫、预煮而损失。

    但VB1在酸性条件，以及在低水分活度和室温时，硫胺素相当

稳定。例如早餐谷物制品在水分活度为0.1～0.65和37℃以下贮存

时，硫胺素的损失几乎为零。



贮存食品中硫胺素的保留率

品种 贮藏12个月后保留率(%) 
35℃      1.5℃ 

品种 贮藏12个月后保留率(%) 
35℃      1.5℃ 

杏子 

绿豆 

利马豆 

35         72 

8          76 

48         92 

番茄汁 

豌豆 

橙汁 

60        100 

68        100 

78        100 

各类食品经加工处理后硫胺素的保留率 

产品 加工处理 保留率（%） 

谷物 

大豆 

粉碎的土豆 

蔬菜 

冷冻、油炸鱼 

挤压烹调 

用水浸泡后在水中或碳酸盐中煮沸   
各种热处理 

各种热处理 

各种热处理 

48～90 

19～24 

23～52 

82～97 

80～95 



（5）维生素B2 

     VB2又称核黄素，通常医药用的VB2为人工合成品。

    富含VB2的食物有酵母、肝、牛奶、

蛋黄、豆类及豆芽等。 VB2缺乏的主要

症状是得口角炎、皮肤炎。  



    若受光辐射，可导致生成强的氧化剂，它能加速食品中其它

维生素的破坏，特别是抗坏血酸的破坏。

    在出售的瓶装牛乳中，由于上述反应，会造成营养价的严重

损失，并产生不适宜的味道，称为“日光臭味”。如果用不透明

的容器装牛乳，就可避免这种反应的出现。

    核黄素具有热稳定性，不受空气中氧的影响，在酸性溶液中

稳定，但在碱性溶液中不稳定，光照射容易分解。



     其它B族维生素还有泛酸(称维生素B3）、烟酸（ B5 ）、叶

酸（ B11）、VB12、维生素H、胆碱、肌醇、生物素等。



（6）维生素C

       Vc为己糖的衍生物，共有四种异构体，有还原型和氧化型

两种，一般说的Vc是指L-抗坏血酸。



    L-抗坏血酸的生物效价最高，而其异构体中仅D-异抗坏血酸

有1/20的L-型抗坏血酸效价，其余两种均无活性。 

    Vc广泛存在于水果及蔬菜中。

     食品工业中利用抗坏血酸的还原性将其用作抗氧化剂。人缺

乏Vc的症状是牙龈部出血，牙齿松脱，同时皮下出血，形成瘀

斑。 



    抗坏血酸极易受温度、盐和糖的浓度、pH、氧、酶、金属催

化剂特别是Cu2+和Fe3+、水分活度、抗坏血酸的初始浓度以及抗坏

血酸与脱氢抗坏血酸的比例等因素的影响而发生降解。因此抗坏

血酸在食品加工过程中很易损失。

    一种可减少抗坏血酸损失的加工方法是用二氧化硫(SO2)进行

处理,例如果品蔬菜产品经SO2处理后，可减少在加工贮藏过程中

抗坏血酸的损失。此外，糖和糖醇也能保护抗坏血酸免受氧化降

解。  



豌豆加工中抗坏血酸的保存率 



四、维生素在加工过程中的损失

1. 清洗、去皮

    清洗会对表面有机械损伤的果蔬原料，造成水溶性维生素的

损失。损失的程度与清洗的时间、强度有关。去皮也会对维生素

造成一定量的损失。



2.  加热处理

    常压加热会引起热敏、水溶性的维生素损失，并且加热时间

越长，损失程度越严重。可以通过改进工艺来减少维生素的损失。

如牛奶加工中采用超高温瞬时灭菌技术（UHT）。

3. 碾磨处理

维生素损失的程度会随着碾磨精细程度的增加而严重。
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