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引言

数字化时代的到来为食品加工行业带来了前所未有

的机遇与挑战。随着消费者对食品营养安全要求的提高，

如何在加工过程中有效保护热敏性营养成分成为关键课

题。热敏性营养成分，如维生素C和多酚类化合物，因

其在高温和氧化环境下易失去活性，影响了食品的营养

价值和安全性。传统的加工方法常常无法充分保护这些

营养成分，因此，利用数字化技术实现精确监控和优化，

已成为解决这一问题的重要途径。本文将探讨数字化技

术在这一领域的应用，并分析相关保护技术的进展。

一、技术背景与意义

随着生活质量提升，顾客对食物营养成分元素营养

更加关注，温度感应敏感营养成分维持不仅涉及食物价

值，也关系到食品加工行业的经济收益和消费群体的健

康标准。在食品生产环节，容易流失的养分时常受高温

处理、氧化作用以及其他多种外部因素影响而流失，这

可能引起降低营养价值降低，也可能影响食品的品质和

风味。

数据化工具的提升为处理该难题提供了其他的途径，

运用数据化跟踪和管理技术，能够达成即时监控生产流

程内部情况，改善生产技术，进而有力维护容易遭受热

损破坏的营养素。探究与创新专门制定安全保护措施，

对提高品质、符合消费者预期、促进食品产业持续发展

非常关键作用。

二、热敏性营养成分的性质与稳定性

（一）热敏性营养成分的定义

容易受损害的温度敏感性营养成分在食品制作环节

受制于温度、氧气、光照等要素，特别容易受到外界环

境影响的组成部分，这些成分由于组成结构或存在方式

的特性，导致它们在处理过程中更易受损，抗坏血酸维

生素 C 是众多普遍典型实例，在它高温环境容易产生氧

化降解，使得其营养成分大幅降低，涵盖如硫胺素（维

生 B1）和核黄素（维生 B2）等，在高温环境下同样会衰

减，降低其效能。矿物成分尽管在一定程度上稳固性，

但在一些非常处理环境下有时候会遭受影响。另外，若

干酚性合成物，如茶叶里所含的儿茶素和水果里所含的

花色苷，具有显著抗氧化性能，但是在生产环节可能因

受热或氧化作用而降解，因此丧失其健康效益，诸多温

度感应营养素维持对保持食品的内在价值至关重要，同

样当代食品加工技术探究关键研究领域。

（二）热敏性营养成分的稳定性问题

在食品加工过程中，温度值易于受制于影响至营养

素鉴于其构成对高温环境、高压条件、氧化降解和光照

射非常敏感性，因此易于产生化学变化，使得其活性衰

减甚至达至完全失去。举例而言，譬如例如，抗坏血酸

（维生素 C）在高温或酸性环境中较为容易诱发氧化反应

过程，转化为氧化型抗坏血酸，降低原有的生物活性和

营养价值指标，B 族维生素涵盖多种独特组分，如硫胺

素（维生素 B1）与核黄素（维生素 B2），在高温下的稳

定性各不相同，一般来说，容易受到加热处理的影响，

导致其含量减少，减少其营养价值。另外，若干酚性物

质，例如茶中普遍存在的茶酚和果品中普遍存在的红葡

萄酒中的一种成分，展现出明显的抗氧功能，然而于高

温条件下可能会产生聚合或裂变，故此减弱这些化合物

的抗氧作用，若干影响同一时段作用于食物原料营养价
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值素，或许对口感和品质导致不良影响。所以，在食品

加工环节中，须要实施合适措施保留此类易于受热破坏

的的营养成分，以维持营养价值和品质。

三、数字化技术在食品加工中的应用

（一）实时监测与控制技术

数字方法在食物制作环节中承担着重要作用，特别

在维持容易流失的营养成分领域。利用融合感应器和数

据收集器，数智化手段可以即时监控生产流程内在重要

指标，如温度值、湿度测量及氧气含量，因此达成精确

的工艺指标精准调控，温度值预定数值调控系统依靠精

确的测温装置保障生产环节中温度保持在最佳区间，这

并且有利于防止高温环境下容易受损的易受影响的营养

成分破坏，同时进而保持产品品质的恒定连贯性。期间

时段内，氧气浓度测定设备依据检测加工现场内侧氧分

压，避免氧气过剩引起的营养素氧化分解，更有效地维

持营养素稳定性，湿度调节机制也承担着至关重要的角

色，借助调节生产环境的湿度，避免湿度偏离适宜值导

致养分流失，如此即时数据使生产过程完成即时调整，

因此尽量降低对易受温度变化的营养成分流失量，提升

食品的经济价值和整体质量。电子化工艺的融合不但改

进了生产模式，也促进了食品制造业向更高精度化、效

率提高路径进步。

（二）数字化优化工艺设计

采用计算设备物理设备模仿和增进手段，食物制作

时刻温度敏感营养素保持实现保证明显改善，运用尖端

构建模型架构和模拟技术，研究人员能够在生产前期阶

段预先推测并优化生产过程，从而挑选出最适宜的生产

参数值以最大程度维持温度感应养分成分不确定是否需

要替换，因为可能是特定名词或术语，研发依据算法利

用若干处理参数实施细致的仿真，可以预估许多因素对

营养素保持率精准作用。这类应用程序依托仿真平台执

行处理实验，协助科研工作者掌握在各种条件下养分素

素表现和变动趋向，与之时俱，智能化运用，例如 AI 和

数据挖掘，显著增强了优化制造技能效能，大量计算公

式式能够从众多实验资料中发掘有效的规则，独立改善

生产规范，探寻出最优的生产方式，那样的资讯引导途

径同时降低了尝试错误开支，还提升了生产环节精确性

和效率性。运用计算设备仿造与智能算法计算方式，食

品加工领域能够在生产阶段初期形成合理决策，有效提

高易于流失的营养成分留存率，保障食品的品质与营养

价值评估保持。

（三）大数据与人工智能

运用大量资料剖析，食品制造领域能够仔细探究过

往资料，借此机会筛选出适宜的生产技术方法，旨在维

护易于流失的营养成分，该种手段依靠众多数据集簇，

利用对各种处理条件营养成分素减少模型儿构建，促使

科研人员清晰化优化处理方法，众多资料剖析有本领探

寻干扰营养素稳定性质决定性因素。

以此为出发点，人工智能技术更为深入地提高了数

据处理效率，运用算法与信息深入探索方法，智能体系

平台可在大量信息处理工作范围执行更高级别的预见和

优化措施，数台台高端设备具备在线监测处理功能特点，

依据即时数据自行调节操作设置，以适应各类物料和制

造环境，这类自动化调节不但提高了生产操作的柔韧性，

而且足以快速应对生产过程中变动，保障易于受损营养

组分获得恰当保存，融合运用海量数据处理并高级智能

化手段，食品制造业范畴可以完成显著提高效率、更为

精确的生产流程改进，提升产品的营养价值与品质。

四、保护技术的研究进展

（一）高效催化剂的应用

在食品加工过程中，催化剂的应用能够有效促进有

益反应并抑制有害反应，从而保护热敏性营养成分。纳

米催化剂因其较大的比表面积和高反应效率，能够在较

低的温度下加速营养成分的稳定化反应，这对于保护热

敏性营养成分尤为重要。例如，纳米催化剂能够显著减

少加工过程中因高温导致的营养成分损失。另一方面，

酶催化技术通过引入特定的酶，可以有效降解加工过程

中产生的有害物质，如氧化产物或有害副产物，从而减

少对营养成分的损害。

（二）吸附材料的创新

新型吸附材料在食品加工中展现出强大的潜力，不

仅能去除加工过程中的有害物质，还能有效保护热敏性

营养成分。功能化吸附剂，如改性活性炭和纳米材料，

具有较高的选择性和效率。这些吸附剂可以针对性地去

除加工过程中的氧化剂及其他有害物质，从而减少这些

有害物质对热敏性营养成分的损害。例如，改性活性炭

能够通过其大比表面积和优良的孔隙结构，吸附和去除

氧化剂和有害化合物。纳米材料则因其较小的尺寸和较

高的表面活性，提供了更为高效的吸附能力。

与此同时，生物吸附材料也在食品加工中得到广泛

应用。这些天然材料，如海藻和纤维素，具有优良的环

保性和效果。海藻中的天然多糖和纤维素具有优异的吸
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附性能，能够有效去除加工过程中的有害物质，同时对

热敏性营养成分的保护几乎无影响。生物吸附材料的使

用不仅符合可持续发展的需求，还能提高食品加工的整

体安全性和营养价值。通过结合功能化吸附剂和生物吸

附材料，食品加工行业能够更有效地去除有害物质，同

时最大限度地保护热敏性营养成分。

（三）微胶囊技术

微胶囊技术在食品加工中为保护热敏性营养成分提

供了有效的解决方案。通过将这些营养成分包裹在微小

的胶囊中，可以显著提高其在加工过程中的稳定性。纳

米微胶囊技术利用纳米级的胶囊材料，能够提高包裹效

率，并在加工过程中实现对营养成分的精确释放。这种

技术不仅增强了营养成分的保护，还能在特定的加工阶

段或条件下，按照需要释放营养成分。另一方面，聚合

物微胶囊技术则利用聚合物材料作为包裹层，能够有效

隔离热和氧化因素。聚合物材料具有良好的稳定性和隔

离性能，可以在高温或氧化环境下保护内部的营养成分，

防止其损失。通过这些先进的微胶囊技术，食品加工过

程中的热敏性营养成分得以有效保护，确保了食品的营

养质量和稳定性。

（四）低温和非热加工技术

低温加工技术和非热加工技术为保护热敏性营养成

分提供了创新的解决方案，能够有效减少对营养成分的

损失。冷冻干燥技术利用低温环境去除食品中的水分，

这一过程在冷冻条件下进行，从而避免了高温对营养成

分的破坏。由于水分的去除是通过升华过程完成的，冷

冻干燥能够有效保留食品中的热敏性营养成分，如维生

素和多酚类化合物，确保其在最终产品中的稳定性。

超高压处理技术则通过施加极高的压力来处理食品，

这种方法可以有效杀灭细菌和病原体，而不会引入高温，

从而避免了传统热处理过程中对营养成分的损害。超高

压处理在保持食品原有营养成分的同时，能够延长食品

的保质期，并维持其风味和质量。这些低温和非热加工

技术的应用，不仅能够更好地保护热敏性营养成分，还

能够提升食品的整体营养价值和安全性。

五、案例分析与未来展望

（一）案例分析

某食品企业采用微胶囊技术成功保护了维生素 C，

在加工和储存过程中维生素 C 的损失降低了 40%。这种

技术通过包裹维生素 C，将其与外界环境隔离，显著提

高了其稳定性和保留率。同时，某饮料生产商通过优化

工艺参数和使用抗氧化剂，在加工过程中成功保护了多

酚类化合物。这些措施不仅减少了多酚类化合物的降解，

还显著提升了其抗氧化能力。这些技术的应用有效延长

了产品的保质期，并提升了其营养价值和功能性。

（二）未来展望

未来的研究将着重于以下几个方面。首先，多技术

集成将成为关键方向，研究将集中于将数字化技术与传

统保护技术相结合，形成综合保护方案，以提升食品和

饮料中的营养成分稳定性。其次，智能化发展也将推动

领域进步，智能传感器和人工智能技术的应用将实现更

精准的加工控制和优化，进一步提高生产效率和产品质

量。最后，绿色环保技术将受到更多关注，未来的研究

将更加注重环保和可持续发展，致力于减少对环境的负

面影响，推动技术进步与生态保护的双赢。

总结

在数字化时代背景下，食品加工过程中热敏性营养

成分的保护技术取得了显著进展。通过实时监测和智能

控制，能够在加工过程中精确调整条件，最大程度减少

营养成分的损失。新兴的催化剂、吸附材料和微胶囊技

术为提升热敏性营养成分的稳定性提供了有效手段。这

些技术不仅提高了食品的营养价值，还促进了食品加工

行业的可持续发展。未来，随着技术的不断创新和应用，

食品加工行业将迎来更加高效、环保的解决方案，为满

足消费者的营养需求和提升食品质量奠定坚实基础。
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