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第一章 营养学基础

第一节 能量

机体在物质代谢过程中伴随着能量（energy）的释放、转移和利用，它是生命活动的基本特征之一。研究人体能量代谢的目的在于研究能量平衡，失去平衡则影响机体一系列正常生理活动。因此，能量代谢是营养学所研究的重要内容之一。

一、能量的单位

人体所需的能量国际上以焦耳(Joule,J）、千焦(KJ)、兆焦(MJ)作为单位。1焦耳是用1牛顿的力把1Kg的物体移动1m所需要的能量。传统应用中，能量常使用千卡(Kcal)为单位。1千卡指1升纯水从15℃上升到16℃所需要的能量。其换算关系是：

1Kcal=4.184KJ 1KJ=0.239Kcal 1MJ=1000KJ=106J

二、能量的来源

人体所需要的能量来源于碳水化合物、脂肪和蛋白质三大产能营养素。它们在体内氧化实际产生的能量为：

1g碳水化合物产生能量16.81KJ(4.0Kcal)

1g脂肪产生能量37.56KJ(9.0Kcal)

1g蛋白质产生能量16.74KJ(4.0Kcal)

每克产能营养素在体内氧化所产生的能量值叫做“食物的热价”也叫“食物的能量卡价”或称“能量系数”。

三、能量的消耗

能量守恒定律告诉我们，能量从一种形式转化为另一种形式的过程中，能量既不增加也不减少。机体的能量代谢同样遵循这一普遍规律。在整个能量代谢过程中，人体能量的需要与消耗是一致的。正常成人的能量消耗主要包括基础代谢、体力活动和食物热效应，而对于生长发育期的儿童及孕妇、乳母等特定群体还要满足其特殊的生理需要。

（一）基础代谢（BM）

基础代谢是指人体维持最基本生命活动情况下的能量代谢。即在清晨、安静、空腹状态下，不受精神紧张、肌肉活动、食物和环境温度等因素影响的能量代谢。这时的能量消耗主要用于维持体温、呼吸、血液循环和细胞代谢等基本生命活动。在单位时间内人体体表面积每平方米所消耗的基础代谢，又称为基础代谢率（BMR）。

（二）体力活动

体力活动是人体能量消耗的主要方面。生理情况相近的人，基础代谢消耗的能量是相近的，但体力活动时能量的消耗差别很大。机体任何轻微活动都可提高代谢率，其中影响体力活动能量消耗的因素主要包括：①肌肉越发达者，能量消耗越多；②体重越重者，能量消耗越多；③劳动强度越大、持续时间越长，能量消耗越多；④与工作的熟练程度有关。

（三）食物热效应

食物热效应是指由于进食引起能量消耗额外增加的现象，也叫食物特殊动力作用。进食碳水化合物可使能量消耗增加5%～6%，进食脂肪可使能量消耗增加4%～5%，进食蛋白质可使能量消耗增加30%～40%。一般混合膳食时约增加基础代谢的10%。

重点提示：食物热效应只能增加体热的外散，而不能增加可利用的能量。也就是说，食物热效应对于人体是一种损耗而不是一种效益。

（四）生长发育及其它因素

在生长发育期，能量消耗还包括生长发育所需要的能量。另外，孕妇的能量消耗则包括自身和胎儿发育等所需的能量；情绪和精神状态对机体的能量消耗亦有影响，如精神紧张地工作，可使大脑的活动加剧，能量代谢增加。

四、能量的分配

三大产能营养素在体内都有其特殊的生理功能并彼此相互影响，如碳水化合物与脂肪的相互转化及其对蛋白质的节约作用。因此，三者在总能量供给中应有一个恰当的比例。根据我国的饮食特点，成年人碳水化合物供给量应占总能量的55%～65%，脂肪占20%～30%，蛋白质占10%～15%。年龄越小，蛋白质及脂肪供能所占比例应越大。正常成人脂肪摄入量不宜超过总能量的30%。

五、能量的摄入量

人体能量代谢的最佳状态是达到能量摄入与能量消耗的平衡。这种能量平衡是机体健康的保证。如果能量长期摄入不足，各种生理功能将受到严重影响，可出现营养不良性水肿、机体抵抗力下降、婴幼儿生长发育迟缓等一系列蛋白质-能量营养不良症状。反之，能量摄入过多，则易导致肥胖、高血压、冠心病、糖尿病以及癌症等疾病的发病率增高。

第二节 蛋白质

蛋白质(protein)是化学结构复杂的高分子有机化合物，是人体必需营养素之一。生命活动需要千万种具有独特功能的蛋白质互相配合才能完成。蛋白质是生命的物质基础，生命的产生、存在和消亡都与蛋白质有关，没有蛋白质就没有生命。

一、蛋白质的组成及其分类

（一）组成

组成蛋白质的主要元素有碳、氢、氧、氮以及硫和磷，有些蛋白质还含有铁、碘、锌等其它元素。由于碳水化合物和脂肪中仅含有碳、氢、氧而不含氮，所以，蛋白质是人体氮的唯一来源。

（二）分类

蛋白质的化学结构非常复杂，在营养学上常按其营养价值和氨基酸组成分类。

1.完全蛋白质 所含必需氨基酸种类齐全、数量充足、比例适当，能促进儿童的生长发育，维持机体的健康。如酪蛋白、卵磷蛋白、大豆蛋白等。完全蛋白质也叫优质蛋白。

2.半完全蛋白 所含必需氨基酸种类齐全，但氨基酸数量不充足，比例不适当，可以维持生命，但不能促进生长发育。如小麦中的麦胶蛋白等。

3.不完全蛋白 所含必需氨基酸种类不全，既不能维持生命，也不能促进生长发育。如玉米中的玉米胶蛋白，动物结缔组织和肉皮中的胶质蛋白等。

二、氨基酸(amino acid)

（一）必需氨基酸

氨基酸是组成蛋白质的基本单位。人体组成蛋白质的氨基酸有20余种，但只有一部分可以在体内合成，其余的则不能合成或合成速度不够快。这些必须由食物供给的机体需要而又不能自身合成或合成速度不够快的氨基酸，称为必需氨基酸。迄今，已知人体的必需氨基酸有9种，它们是异亮氨酸、亮氨酸、赖氨酸、蛋氨酸、苯丙氨酸、苏氨酸、色氨酸、缬氨酸和组氨酸。

（二）氨基酸模式

人体必需的氨基酸不仅有种类和数量上的需要，而且还有比例上的要求，这样才能使其组成的蛋白质被机体充分利用。我们把某种蛋白质中各种必需氨基酸的构成比例称为氨基酸模式。为了保证人体合理营养的需要，一方面要充分满足人体对必需氨基酸种类和数量的需求，另一方面还必须满足各种必需氨基酸之间的比例。食物蛋白质的氨基酸模式越接近人体蛋白质的氨基酸模式，这种蛋白质在体内被利用的程度就越高。一般动物性蛋白和大豆蛋白的氨基酸模式与机体接近，有利于吸收，其营养价值较高，属于优质蛋白质。

（三）限制氨基酸

食物蛋白质中如果某种必需氨基酸含量不足，称为限制氨基酸。其中含量最低的称第一限制氨基酸，其余类推。用限制氨基酸补充到相应的食物中，可以起到互补作用。如面粉中的赖氨酸是限制氨基酸，添加赖氨酸可提高面粉蛋白质的营养价值。

三、蛋白质的生理功能

（一）构成和修复组织

体内蛋白质处于不断分解、重建及修复的动态平衡中，只有摄入足够的蛋白质才能满足组织细胞的更新修复。如果蛋白质供应不足，必将缺乏生长、更新和修补组织的材料，从而导致婴幼儿生长发育迟缓、成年人体质下降、病员伤口愈合减慢。

（二）参与调节生理功能

蛋白质参与构成多种生理活性物质，从而调节生理功能。如酶蛋白、核蛋白、免疫球蛋白、运铁蛋白以及蛋白质的衍生物所构成的某些激素等都是调节机体生理活动的重要物质。

（三）供给能量

蛋白质是人体能量的来源之一。但是，供能是蛋白质的次要功能，只有当碳水化合物和脂肪供应不足时才被动用。每克蛋白质可供给16.74KJ(4.0Kcal)的能量。

四、蛋白质的营养价值评价

食物蛋白质的营养价值主要取决于其含量和必需氨基酸的组成。其次，蛋白质在体内的消化、吸收、利用等情况也是评价蛋白质营养价值的指标。

（一） 蛋白质的含量

食物蛋白质含量是评价食物蛋白质营养价值的一个重要方面。由于食物蛋白质的含氮量比较恒定，大多数蛋白质的含氮量为16%，即每克氮相当于6.25克的蛋白质，我们把6.25称为蛋白质的折算系数。这样，我们可以测出食物中的含氮量乘以折算系数，即可得到食物蛋白质的含量。

（二）蛋白质的消化率

蛋白质的消化率是评价食物蛋白质营养价值的生物学方法之一，是指蛋白质在消化道内被吸收的蛋白质占摄入蛋白质的百分比，是反映食物蛋白质在消化道内被分解和吸收程度的一项指标。动物蛋白质的平均消化率高于植物蛋白质。

（三）蛋白质的生物学价值

蛋白质的生物学价值是评价蛋白质在体内利用程度的常用方法。它以食物蛋白质在体内吸收后被潴留利用的氮量与被吸收氮量的比值来表示，用以反映蛋白质在体内的利用程度，简称生物价。生物价值越高，表明其吸收后被机体利用的程度越高，最大值为100。

食物的蛋白质生物学价值各不相同的，一般动物性食物的生物价高于植物性食物。

常用食物蛋白质生物学价值

食物名称 生物学价值 鸡蛋黄96芝麻71全鸡蛋94小麦67牛奶90马铃薯67鸡蛋白83豆腐65鱼83熟黄豆64虾77玉米60大米77花生59牛肉76绿豆58白菜76小米57猪肉74生黄豆57甘薯72高梁56 （四）其它

其它评价蛋白质的营养价值指标还包括蛋白质的利用率、蛋白质功效比值、氨基酸评分等。

五、蛋白质的互补作用

两种或两种以上食物蛋白质混合食用，由于必需氨基酸的种类和数量互相补充，更接近人体需要量的比值，从而提高蛋白质利用率，这种作用称为蛋白质互补作用。为了充分发挥食物蛋白质的互补作用，在膳食调配中我们应尽量遵循三个原则：①食物的生物学种属越远越好；②食物搭配的种类越多越好；③食用时间越近越好。
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