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营养安全视角下的食品加工应用研究 

沈润颖* 

(福建农林大学金山学院, 福州  350002) 

摘  要: 粮食和营养安全是当前全球关注的一项重要议题, 预计到 2050 年全球人口将达到 90 亿, 意味着需要

通过继续增加粮食产量来解决日益复杂的粮食安全问题。减少从生产到消费整个供应链环节的食物损失浪费, 

以及通过食品加工为人类提高食品保存期限、营养质量以及食品安全引起了极大的重视。本文通过文献梳理

描述了初级食品生产系统的发展, 以及食品加工对人类健康以及营养安全的作用。从未来的发展趋势来看, 无

论是农业生产部门还是食品加工部门都将面临用更少的资源来生产更多食品的问题。因而本文认为面对世界

资源的日益紧张, 需对食品的能量和营养含量加以平衡, 促进食品加工环节营养安全的提高。 
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ABSTRACT: Food and nutrition security is an important issue of current global concern. It is estimated that the 

global population will reach 9 billion by 2050, which means that increasing food production is needed to solve the 

increasingly complex food security problems. It is essential to reduce food loss and waste throughout the supply chain 

from production to consumption, and to provide sustainable improvement of food preservation duration, nutritional 

quality and food safety through food processing. This paper described the development of primary food production 

system and the effect of food processing on human health and nutrition safety through literature review. In terms of 

future trends, both the agricultural sector and the food processing sector will face the problem of producing more 

food with fewer resources. Therefore, it is necessary to balance the energy and nutrient content of food in the face of 

the increasing shortage of resources in the world, so as to promote the improvement of nutritional safety in food 

processing. 
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1  引  言 

粮食安全和营养安全是当前全球关注的热带议题。

当“任何人在任何时候都能够获得足够且安全的食物, 满

足他们的健康饮食需求及食物偏好时”, 就认为达到粮食

安全状态。当“人们能够在获得营养饮食的同时, 还能够
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获得相应的卫生环境、保健服务和护理, 以确保人们能够

积极健康的生活”时, 则认为达到了营养安全状态[1]。据

统计, 2014年全球约有 7.95 亿人次营养不良, 同时有超过

20 亿人次存在超重或肥胖问题[2]。据预测, 到 2050 年全

球人口将达到 90 亿, 据此估算农业生产力至少需要提高

30%~40%, 以此来满足人类的食物需求[1]。解决粮食安全

和营养安全问题, 需要从食品供应链效率和食物可持续

性等多角度, 综合多部门多系统的方法来考虑[3‒5]。本文

通过文献梳理描述了初级食品生产系统的发展, 以及食

品加工对人类健康以及营养安全的作用, 旨在发现粮食

初级生产系统和食品加工在应对粮食安全和营养安全方

面的创新点和可持续发展[6,7]。 

2  初级生产系统 

对于粮食初级生产系统, 应考虑开发可持续饮食的

弹性生产系统, 同时应考虑如何满足社会需求及其变化的

问题。粮食系统的生产力应侧重于创新, 以改善营养需求。

因此需要考虑生产系统和可持续饮食中竞争需求的协同作

用, 以确保粮食安全不受损害[8,9]。 

作物生物强化是缓解全球营养不安全的方法之一。

对当地居民主食作物的生物强化是提高农产品营养密

度和营养质量的有效途径。常规植物育种或转基因方法

的使用可用于将所需营养性状引入粮食作物。通过营养

强化, 可以有效减少营养不良情况。在不影响农艺性状

的情况下提供微量营养素密集作物的技术可行性已经

得到证明, 并且被认为是降低弱势人群微量营养素缺乏

的一种经济有效的方法[10]。在许多发展中国家, 贫困人

口没有从动物性食物中获得足够的蛋白质, 但是先进的

育种方法已经培育出高蛋白玉米等植物性食物。转基因

方法已经成功地提高了水稻和大豆中的赖氨酸水平, 同

时在苜蓿、马铃薯叶以及大豆和水稻的储藏蛋白中增加

了蛋氨酸 [11]。 

畜产品是全球食物来源的重要贡献者 , 肉蛋奶是

饮食蛋白质的优质来源。由于当前全球人口增长迅速 , 

尤其是发展中国家的人口增长, 对这些食品的需求日益

增多。随着经济的增长和城市化水平的不断提高, 畜产

品的消费正在逐步增加[12]。对于畜牧业生产来说, 通常

通过资源最小化战略来解决土地管理对生态系统的影

响。与基于肉类的食物相比, 基于植物的食物通常需要

较少的能量、土地和水来生产[13]。乳蛋类食物可能被认

为比基于肉类的食物更可持续。提高畜牧业生产力将在

一定程度上满足蛋白质的饮食需求以及消费者的偏  

好 [14]。畜牧业生产系统的可持续发展在于可以在不适合

其他农业形式的土地上高效地转换饲料, 保持生物多样

性, 减少碳足迹, 同时确保良好的动物福利[15]。  

3  食品加工 

3.1  食品加工的内涵 

现代人对于饮食的观念是要吃的安全健康、还要兼

顾美味与营养价值, 食品从业者就需将产品加以创新与

改良, 提供符合当代人要求的最佳质量 [16,17]。食品产业

为民生的基本工业, 也是农业的下游产业。其产品以天

然农、林、渔、牧的食材原料, 透过物理性(如冷、热、

水分)、化学性(如空气、光线、酵素)或微生物(如杀菌)

等加工方式处理 , 来延长保存期限与抑制质量劣化 , 提

高嗜好性及营养, 也增加其便利性和商业价值(如储藏、

运送、食用等), 这些过程皆属于食品加工业的范畴。若

以上、中、下游的关系来看, 可简略地以农业－食品工

业－餐饮及零售业的关联性来说明彼此之间的关系(见

图 1)[18,19]。加工会导致食品成分的变化, 其变化会对食

品质量产生有害或有益的影响, 这取决于所使用的加工

方法。虽然当前对于食品加工有许多负面的报道, 但是

不可否认的是食品加工也给人类带来了巨大的好处, 包

括破坏食源性微生物和毒素、提高营养物的生物利用

度、延长保质期以及改善传感特性和功能特性等[20]。 

在过去的 100 年里, 传统的食品制备和保存过程已

经基本实现了工业化。食品加工的工业化及其规模经济

增加了当地和出口市场的食品供应[21]。例如, 牛奶喷雾干

燥是保存牛奶的一种方式, 使得当地牛奶供应不足的国

家能够获得牛奶。奶粉的供应催生了重组乳制品的增长, 

例如 20 世纪 60 年代和 70 年代亚洲的重组蒸发奶。食品

加工可以在供应链上的不同点进行。当它应用于配制食

品(如面包、饼干、面条、酸奶)的制造时, 可以在接近食

物收获的地方(如农产品的初始加工, 如面粉碾磨)或更下

游的地方使用[22]。 

虽然传统食品加工技术在为人们提供食品方面仍然

发挥着重要的作用, 但新兴食品加工技术在提高食品质

量和加工效率方面, 都以其独特的优势占据了更多的市

场份额。对于长期面临营养缺乏风险的消费者, 食品制造

商可以使用强化食品作为卖点, 增加食物的价值和营养

密度, 以增加潜在销售量[23]。新兴技术的应用被证明可以

有效降低食品加工的能源需求, 并有助于提高食品工业

的能源效率[24]。 

3.2  提高食品加工的资源效率 

食品加工业中的大多数操作都是能源密集型的, 当

前需要重新评估在资源最小化和减少废物产生的情况下, 

如何更好地应用食品加工来更有效地生产食品[25]。同时需

要更好地整合从农场到消费者的整个食品供应链, 关注质

量、可持续性、物流和加工等方面[26]。 
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图 1  食品加工业上、中、下游关联图 

Fig.1  Upper, middle and lower reaches of the food processing industry 
 
 

3.2.1  减少食物浪费的食品加工 

根据联合国粮食及农业组织 (food and agriculture 

organization of the united nations, FAO)统计显示, 从农场

到消费者, 全球供应链中浪费的食物量约为 1.6 亿吨, 其

中 1.3 亿吨是可食用的[27]。就人均每天热量的摄入量而言, 

这相当于生产食物供应量[614 kcal/(人ꞏ日)]的 24%。如果

浪费的食物减半, 食物供应量可以养活 10 亿人。出于食

用副产品和食品加工的副产品利用不足等方面的考虑 , 

部分食物可能会从供应中流失。食品加工可用于减少食

品损失量, 方法是使用保藏工艺, 如冷冻、干燥、发酵、

罐装、巴氏杀菌和灭菌, 以及包装技术来延长食品的保质

期。食品加工中的浪费部分主要是由于食品工业向提供

单一食品成分、具有特定成分的食品或符合外观标准的

食品的方向发展[28,29]。 

3.2.2  资源高效食品加工 

通过对资源在食品加工中的有效利用 , 可以减少

食品加工中的水和能源的消耗。以过程强化食品来说 , 

通过使用干法研磨代替湿法研磨来分离组分 , 从而减

少水的使用 [30]。在乳品工业中 , 人们通过增加供给干

燥器的浓缩奶来减少奶粉生产的能量 , 通过喷雾干燥

除水比在蒸发器中除水需要更多的能量。因此 , 食品部

门有责任制定相关措施以促进食品加工过程中资源的

高效利用 [31]。  

4  加工食品摄入及其对健康的影响 

加工食品是食品供应的重要组成部分。如通过冷藏和

烹饪提高了肉类的安全性; 通过巴氏杀菌提高了牛奶的安

全性; 通过保藏、罐装和冷冻实现了季节性水果和蔬菜的

全年供应。这些都有利于食品安全和营养安全[32]。然而, 也

有高盐、精制淀粉、糖和脂肪的加工食品, 对消费者来说

是不健康的食品选择。有专家指出, 通过减少加工食品中

糖和盐的战略将对减少非传染性疾病产生重大影响。欧洲、

美洲等国家已经实施了减少盐含量的计划[33]。这些策略包

括主动或强制与行业合作, 减少面包、早餐麦片、汤、沙

司等食品类别的盐分含量[34]。 

4.1  加工食品的摄入 

美国国家健康和营养检查调查(2003~2008 年)关于人

均食物摄入的数据显示, 最少加工的食物(如清洗和包装

的水果和蔬菜)贡献了总膳食能量的 14%, 膳食纤维、维生

素 D、钙、钾和维生素 B12 的比例更高[35]。加工食品提供

了总能量摄入的 57%, 钠、添加糖、铁和叶酸的比例更高。

另一种食物来源是来自餐馆和餐厅的食物, 它们提供了大

约 29%的能量摄入, 钠和添加糖的比例更高。最近对美国

食品供应的另一项分析显示, 2012 年美国家庭购买的食品

中, 超过四分之三来自中度加工(15.9%)和高度加工(61.0%)



7524 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 第 11 卷 
 
 
 
 
 

 

的食品和饮料[36]。调查结果显示, 在美国, 高度加工食品

是购买模式中占主导地位的一部分, 但这类食品的饱和脂

肪、糖和钠含量可能高于加工较少的食品。食物种类中营

养成分差异表明, 更少的食物加工可能是有益的[37]。 

4.2  高度加工配方食品的不良后果 

除了其他因素之外, 加工食品带来的过量卡路里消

费, 为发达国家和越来越多的发展中国家带来了肥胖及各

类慢性疾病发病率上升的困扰, 如心血管疾病、代谢疾病

和糖尿病以及某些癌症等[38]。据估计, 在英国, 通过用最

少的加工和烹饪成分替代超加工食品, 将超加工食品的摄

入量减少一半[39‒41]。 

4.3  在食品加工过程中强化或丰富食品的理想效果 

加工过程中对食品的强化和丰富对人群健康有好处
[42,43]。通过纠正缺碘症, 可以预防甲状腺肿和克汀病等疾

病, 并为盐碘强化提供了理论依据[44,45]。加工食品在预防

疾病方面起到了重要的作用, 在上世纪中期, 商业生产碘

盐的引入大量减少了缺碘现象。此外维生素 D 在骨骼健康

之外的作用越来越被认可, 一系列维生素 D 强化食品, 如

牛奶、酸奶、奶酪、橙汁、汤和面包等, 都已被证明能有

效提高循环维生素 D 水平[4648]。 

5  总  结 

减少和恢复从生产到消费整个食物供应链中的食品

营养损失, 改善食品的保存、运输、营养含量、安全性和

保质期, 将是应对未来食品和营养需求的关键战略[49]。为

了确保未来的食品和营养安全, 食品加工业将面临巨大

的挑战。为了应对复杂的社会挑战, 在不断变化的世界局

势中最大限度地减少全球粮食和营养不安全, 需要采取

多种方法来改善粮食和营养安全[50]。食品供应链上所有

利益攸关方 , 要更紧密地合作 , 以了解和应对消费者关

注的问题。 
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