
8
新闻热线：010—58884108
E-mail：chenmeng@stdaily.com

■责编 陈 萌
共享科学 GONG XIANG KE XUE 2019年 11月 25日 星期一

相关链接

要想知道食物为什么不腐，先要来了解一下，

食物发霉变质究竟是怎么造成的？

青海省人民医院临床营养科副主任熊睿告诉

科技日报记者，霉变是一种常见的自然现象，多出

现在食物中。

任何食物，在常温下放置一段时间后都会变

质——有的发霉结块，有的腐烂发臭，有的变

酸。而引起食物变质的主要原因是：其一，环境

中无处不在的微生物，食物在生产、加工、运输、

储存、销售过程中，很容易被微生物污染。只要

水份充足、温度适宜，微生物就会生长繁殖，分

解食物中的营养素，以满足自身需要。这时食

物中的蛋白质就被破坏了，食物会发出臭味和

酸味，失去了原有的坚韧性和弹性，颜色也会发

生变化。其二，动物性食物（动物来源的食物）

中有多种酶，在酶的作用下，食物的营养素会被

分解成多种低级产物。饭发馊、水果腐烂，就是

碳水化合物被酶分解后发酵了。其三，油脂很

容易被氧化，产生一系列的化学反应，氧化后的

油脂有怪味。

微生物是食物发霉的罪魁祸首

为了延缓、抑制食物发霉，人类发明了防腐剂。

熊睿表示，要使食品有一定的保藏期，就必须

采用相应的措施来防止微生物的感染和繁殖。防

腐剂是能抑制微生物活动、防止食品腐败变质的

一类食品添加剂，对代谢底物为腐败物的微生物

的生长具有持续抑制作用。

“防腐剂的防腐原理，大致有如下 3种。一是

干扰微生物的酶系，破坏其正常的新陈代谢，抑制

酶的活性。二是使微生物的蛋白质凝固、变性，干

扰其生存和繁殖。三是改变细胞浆膜的渗透性，

抑制其体内的酶类和代谢产物的排除，导致其失

活。”熊睿说。

我国规定使用的防腐剂有苯甲酸、苯甲酸钠、

山梨酸、山梨酸钾、丙酸钙等 30 种。但防腐剂的

效果并不是绝对的，只对某些食品具有在一定限

度内延长储藏期的作用，并且其防腐效果会根据

环境 pH 的变化有所差别。另外，防腐剂必须按

添加标准使用，不得任意滥用。

在麦当劳汉堡、奶酪和巨无霸等食品中，有苯

甲酸、胭脂红、日落黄和喹啉黄等防腐剂和添加

剂。那么，汉堡 25 年都不发霉，真是因为它里面

的防腐剂足够强大吗？

中国农业大学食品科学与营养工程学院副教

授朱毅在接受科技日报记者采访时表示：“防腐

剂，顾名思义，是预防而非治疗，换言之就是在食

品带菌量很小的情况下用来保护食品，而不能在

食品带菌量很高的情况下防腐。”

使用等量防腐剂的条件下，食品污染越严重，

原始菌数越多，防腐效果越差。比如在食品已经

被微生物严重污染时，山梨酸不仅对微生物的繁

殖无能为力，反而会成为微生物的营养物质，加速

食品腐败。

她表示，正常情况下，即使放了防腐剂，一个

汉堡也不可能存放一二十年，除非真空、超低温等

几种方式结合保存，并且快餐食品本来就没打算

长时间保存，也没有必要往里面加入很多防腐剂。

没有防腐剂能让汉堡如此“长寿”

那么经年不腐的汉堡究竟是如何炼成的呢？

专家指出，要想得到这样的“老汉堡”还需要天时、

地利、人和。

熊睿说，首先汉堡中间的肉饼属于油炸食

品，油炸的肉饼经非酶棕色化反应去除了部分

水分。其次，在特定的气候条件下，汉堡可能

在腐坏之前就变干了，食物中的水活度低于微

生物生长的最低需求，使得细菌和霉菌无法生

长。之后只要不受潮，就能保存很长的时间而

不变坏。

“不发霉的‘老汉堡’，恰逢存放空间空气干燥

的‘天时’、存放环境清洁的‘地利’，以及没被吃货

吃掉的‘人和’，细菌和霉菌难以在其上安家落户，

因此无需防腐剂帮忙，也能保持多年不腐。当然，

经过漫长岁月的汉堡，仅是看上去完好而已，蔬菜

都已经分解消失了，风味口感都大打折扣，可留作

纪念，但不宜吃下肚子，因为已经不适宜吃了，口

感也欠佳。”朱毅说。

汉堡不腐需要天时、地利、人和

本报记者 张 蕴
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事实上，有很多饮食即使在不添加防腐剂的
情况下，也是可以保存很长时间的，比如白酒、蜂
蜜、酱油等。

白酒
白酒是我国最为常见的酒品之一，素有“陈

年佳酿”的说法。纯粮食酿造的白酒，在适合的
温度、湿度、干燥度等环境下做密封保存，只要
不开封，甚至保存百年都不成问题。这主要是
因为白酒的酒精度数一般都比较高，而酒精本
身就有杀菌、消毒的作用，在酒精的作用下，白
酒中的微生物很难存活，这就使白酒不会出现
腐败、变质的情况。

酱油
酿造酱油在没有添加防腐剂的前提下，一

般保存两年是没有问题的。这不仅因为酿造酱
油在加工过程中经过了严格高温杀菌、无菌灌

装等工序，严格控制了导致腐败、变质现象出
现的微生物的生存与繁殖。还因为酿造酱油的
原材料一般为大豆、小麦等粮食作物，这些粮
食作物在发酵菌的作用下会产生多种氨基酸，
继而会代谢出苯丙酮酸、苯乙酸及苯甲酸等物
质，这些物质自身有抑制微生物繁殖、生长的
作用。

蜂蜜
蜂蜜也是一类典型的不需要添加防腐剂就可

以较长时间保存的食品，蜂蜜因为其高糖的特性，
使得微生物难以存活、繁殖，因此在不添加防腐剂
的情况下也可以长期保存。但值得注意的是，如
果蜂蜜包装被打开后，则需要在一定的期限内吃
完，因为打开包装后，就有可能会出现食品的交叉
感染，而当微生物、水分等进入蜂蜜后，就会导致
蜂蜜发酵、变质。

它们不用防腐剂也能长久不坏

一直以来，甜瓜因其甘甜多汁，深受人们喜

爱。但是很少有人知道，原始的野生甜瓜味道却是

又酸又苦。那么，是什么促使它们演化成如今的甜

美口味？

近日，《自然—遗传学》以两篇长文形式在线发

表了两项瓜类作物基因组研究成果。两项研究分

别构建了西瓜和甜瓜的全基因组变异图谱，揭示了

两种水果的驯化历史及果实品质的遗传分子机制。

只听说过动物可以驯化，难道水果也可以驯

化？驯化和转基因、杂交、嫁接有什么区别？驯化

之前的水果到底什么样……带着这些问题，科技日

报记者采访了两篇论文的通讯作者——中国农科

院农业基因组研究所研究员黄三文。

植物的驯化是个漫长的过程

驯化是人们在生产生活实践当中出现的一种

文明进步行为，是将野生的动物和植物的自然繁殖

过程变为人工控制下的过程。因此不光是动物，植

物也可以驯化。

“驯化是一个相对的概念，通常是相对于野生

而言。驯化以后的水果是指那些经过长期的人工

定向选择，改变其遗传性状以适应新环境或获得更

宜于人类采食性状的水果。”黄三文说。

此次甜瓜研究团队分析了千余份甜瓜种质资

源的基因组变异，鉴定了 560 余万个单核苷酸多态

性（SNP）后发现，甜瓜至少经历过 3 次独立的驯化

事件，两次发生在印度，一次发生在非洲。薄皮甜

瓜和厚皮甜瓜亚种分别从印度不同的野生群体驯

化而来。

“野生甜瓜生长势和结果能力特别强，果实大

小是驯化甜瓜的 1/200—1/500，具有苦味和酸味、

无甜味。”黄三文说。

通过对自然变异的选择、积累，人类将所需要

的农艺性状一代代的固定下来，就把甜瓜变成了我

们现在看到的样子。

比如，野生甜瓜果实本来很小，人们为了获

得更高的产量，会有意识地选择果实较大的进行

留种繁殖，长期的这种有意选择，就产生了当前

我们看到的果实大小是野生甜瓜大小几百倍的

驯化类型。“此外，在甜瓜的驯化过程中人类还让

其失去了苦味和酸味，进一步获得了甜味，从而

得 到 了 我 们 现 在 餐 桌 上 甜 瓜 果 实 的 模 样 和 味

道。”黄三文说。

与转基因、嫁接并不相同

那么我们常听说的转基因、杂交、嫁接和驯化

有什么关系或者区别吗？

黄三文解释说，这几者的区别是：驯化是一个

漫长的过程，人类需要对植物进行长期选择，并且

在这一过程中人类没有直接去改变植物的遗传物

质，只是通过对植物自然随机突变的一代代选择和

积累，达到定向改变植物表型的目的。“杂交是植物

驯化的一个有效手段，驯化则是杂交技术应用的结

果。尤其是在育种技术出现之后，杂交大大加速了

植物驯化的速度。通过杂交，人类可以将不同材料

的优异性状进行聚合，还可利用植物的杂种优势获

得超亲表型。”黄三文说，而转基因技术则是人类为

了改变某个特异性状将外源的特异基因进行导入，

从而快速地改变植物特定性状。

他指出，驯化可以通过对随机突变定向选择，积

累变异，并且能够稳定遗传。嫁接是植物人工繁殖

的方法之一，不改变植物的遗传物质。只能在当代

聚合砧木和接穗的优良性状，不能遗传给下一代。

那么，是不是所有水果都可以被驯化呢？黄三

文说：“只有那些果实对人类而言有食用价值的才会

被驯化。尽管经过人们的不断驯化，当前的水果无

论是产量还是品质都有很大改善，然而在对性状进

行改良的同时，也会导致抗病、抗逆等优异性状的退

化，因此驯化是一个长期、持续、无止境的过程。”

瓜不是一开始就那么好吃的，要“驯”

喜马拉雅地区独特的环境，为研究气候变化和大气二氧

化碳浓度上升对高海拔森林生态系统的影响提供了理想的场

地。最近，中科院西双版纳热带植物园与国外团队合作，从喜

马拉雅冷杉对环境变化的长期生理和生长响应入手，发现气

候变化改变了喜马拉雅地区树木的生长速率。

喜马拉雅山脉具有复杂的生物地理历史、丰富的生态系

统类型和独特的山地环境。过去几十年间，喜马拉雅地区经

历了快速增温过程，是全球气候变化的敏感区域。

西双版纳热带植物园树木年轮与环境演变研究团队研究

员范泽鑫介绍，研究喜马拉雅高海拔森林树木生长速率、生理

过程长期变化趋势及其驱动的气候因子，有助于评估和预测

未来气候变化下山地森林生态系统的脆弱性。

不久前，他们在喜马拉雅中部的尼泊尔地区与荷兰瓦赫

宁根大学科研人员合作，研究了偏湿润东部和偏干旱西部两

个水分条件迥异、海拔高度不同地区的喜马拉雅冷杉的径向

生长形成年轮过程速率的长期变化趋势，结合树轮碳稳定同

位素测定，分析了树木长期水分利用效率的变化趋势。

他们发现，工业革命以来，不同海拔高度的喜马拉雅冷杉

长期水分利用效率都呈增加趋势，而且西部偏干旱地区树木

水分利用效率上升速度更快；在西部偏干旱地区，喜马拉雅冷

杉的增粗主要受春季水分条件限制，而东部偏湿润地区则主

要受夏季低温限制。在西部和东部的低海拔地区，其生长速

率呈下降趋势，主要是区域干旱化或气候变暖引起的生理干

旱所致；而东部偏湿润地区高海拔的喜马拉雅冷杉增粗有加

速趋势，气候变暖和大气二氧化碳浓度上升，对湿润地区树木

的径向生长有一定促进作用。

研究认为，树木径向生长速率和生理过程的长期变化趋

势，主要由树木生长地区平均气候特征、各气候和环境因子变

化的方向共同决定的。该研究成果发表在最新一期国际期刊

《全球变化生物学》上。 （记者赵汉斌）

气候变化影响

喜马拉雅地区树木生长速率

“人类过去4000年的发展，从瓷器时代到青铜时代再到铁

器时代，每个时代都有一种代表性材料。我们现在生活在塑料

与硅的时代，这也是今天人类文明的代表性材料。下一步是什

么呢？”在近日举行的 2019中国科幻大会“科技与未来”专题论

坛上，2010年诺贝尔物理学奖得主、英国曼彻斯特大学物理学

教授安德烈·海姆问道。而他自己给出的答案是：二维材料。

已知的二维材料有成百上千种

2004 年，凭借粘在胶带上的石墨残片，安德烈·海姆和他

的博士后康斯坦丁·诺沃索洛夫分离出如今知名度最高的二

维材料——石墨烯，并因此获得 2010年诺贝尔奖。

石墨是三维的，而石墨烯仅由一层碳原子构成，因此就成了二

维材料。安德烈·海姆介绍，石墨烯具备一系列卓越的性能：你能

想象到的最薄的材料、比表面积最大的材料、目前已知最坚固的材

料、延展性和柔韧性最强的晶体、导热性打破已有纪录……

“这是材料的二维革命。”安德烈·海姆说，15 年前，人们

先验地认为这些材料是不可能存在的。如今，科学家已经知

道成百上千种其他二维材料的存在和性质。

安德烈·海姆介绍，目前全球范围内有成千上万研究人员

在研究二维材料，很多中国大学都有这样的研究团队或研究

人员。同时，世界上有数千家公司在研发石墨烯产品，包括众

多中国公司。

“石墨烯的优越特性让它可在很多消费产品中得到应

用。”安德烈·海姆介绍，目前市场上已经有含有石墨烯的电

池，它不仅产生的热量少，而且充电速度大为提升。还有人尝

试把石墨烯应用在跑鞋上，让跑鞋寿命延长 40%；或者将其应

用在跑车上，让跑车更加轻盈的同时，既坚固又抗冲击。

从三维到二维物理特性会巨变

“石墨烯已经在很多领域产生广泛应用。但其他大部分

二维材料仍处于实验室研究阶段，科研人员仍在对它们的制

备成本、各种性质和应用潜力进行优化和探索。”中国科学技

术大学化学与材料科学学院教授朱彦武在接受科技日报记者

采访时说。

记者了解到，由单层原子构成的锡烯、二硫化钼和黑磷

等，都是当前二维材料领域的研究热点。

“理论上很多三维材料都有‘二维化’的可能。”朱彦武介

绍，从三维到二维，很多材料的物理特性会发生巨大变化。

一个最明显的变化是，二维材料的厚度非常薄，因此会拥

有非常大的比表面积，这就有潜力用作高性能负载或者过滤

材料。再比如，由于石墨烯中的电子迁移速度非常快，石墨烯

器件的响应速度可大大提升，同时驱动电子所用的电场和电

势就可以降低，这将大大减少一些基于二维材料的器件功耗。

实际上，随着芯片尺度越来越小，芯片上的晶体管数量接

近极限，这意味着摩尔定律日益逼近“天花板”。而二维材料

的巨大应用前景之一就是用于制造新型半导体器件，从而打

破摩尔定律的“天花板”，但这并非易事。

“从基础科学研究的角度来讲，材料的维度降低以后，其

中涉及很多纳米科学和表界面科学相关的问题，科研人员仍

然没有完全搞清楚。这是二维材料研究目前面临的难题之

一。”朱彦武认为，从某些方向或角度首先寻找到二维材料的

应用突破口，将可能刺激或者鼓励二维材料研究领域的进一

步发展。

二维材料

材料界的一场新革命

本报记者 刘园园

本报记者 马爱平
马 越
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近日，澳大利亚有两名男子声称，他们在 1995

年购买的麦当劳“4 盎司牛肉堡”至今还存放在他

们制作的盒子中，外观也没有任何腐坏的痕迹。

无独有偶，2009 年金融危机，麦当劳关闭在冰

岛的 3 家分店，一名顾客为了留个纪念，赶在最后

一刻，买下最后一份汉堡及炸薯条。10 年过去了，

这名顾客购买的汉堡依然保存完好。

两则新闻，令“麦当劳汉堡不腐”荣登热搜榜，

同时也令不少关注营养健康的人心存担忧：为什么

汉堡能 25 年都不发霉，是因为防腐剂强大吗？以

后还能安心享用汉堡吗？

对此，科技日报记者向相关专家求证，揭开“汉

堡不腐”的神秘面纱。


