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绪 论

一、我国脱水蔬菜加工行业现状

蔬菜在人们的日常饮食中起着重要作用，它

除提供粗纤维外，还提供维生素、矿物质及微量元

素等其他营养成分，是仅次于粮食的重要农产品。

据统计，我国现有蔬菜种植面积约 333.3万亩，年
总产量近 1.56亿吨。然而由于新鲜蔬菜水分含量
较高(90%以上)，很容易腐烂变质，这给蔬菜的贮
藏与运输带来一定的困难，同时由于不能及时处

理，也给菜农造成了巨大的损失。据有关部门统计

我国蔬菜每年从采购、储运、加工销售到流通的各

个环节的损耗高达 3000万～4000万吨，占全年蔬
菜总产量的 20%～30%。

蔬菜脱水后其水分含量降至 4%～13%，水分
活度降至 0.7%左右，使微生物和酶处于不活动状
态，产品密封或真空包装即可长期保存达 2～3
年；与新鲜原料相比，质量减轻 10～20倍；产品一
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般 3～10分钟内即可复鲜，复水比为 1∶3.5～10.5，复鲜度大于
90%。此外，蔬菜脱水造成了不适合微生物生长的环境条件，防止
了微生物，特别是致病菌的生长繁殖，达到防腐、保鲜的效果。

目前，脱水蔬菜作为一种新兴的食品种类越来越多地受到人

们的青睐。在日本、美国、香港等国家和地区，此类食品已成为一

种适应现代人快节奏、高效率生活方式的流行食品；在我国，它不

仅在方便食品领域大量使用，而且也是旅游、边防、地质等部门解

决吃菜难的有效方法。此外，作为蔬菜深加工产品的一种，脱水蔬

菜还具有新鲜蔬菜的色、香、味、形、质，而且便于贮存。这使得近

10多年来，国内外市场上脱水蔬菜的需求量逐年增加，而我国的
脱水蔬菜加工业也正是在这种需求持续大幅增长的促动下得到

了迅猛的发展。

自 20世纪 80年代我国就开始加工脱水蔬菜，经过 20多年
的发展，我国的脱水蔬菜加工业得到了迅猛的发展，各种蔬菜脱

水技术也得到了发展。脱水蔬菜已成为我国重要的出口农产品之

一，脱水蔬菜产量出口量约占世界总产量的 2/3，成为世界上最大
的脱水蔬菜生产国，在国际贸易中占据主导地位，并且每年还在

以 30%的速度递增。截止到 2005年，外向型蔬菜加工产业布局已
基本形成，大型脱水菜企业主要集中在山东。如:山东东和、久利、
大江、鲁蒙、美林等，此外还有江苏信友，上海海通、甘肃甘绿等。

到 2005年，我国脱水蔬菜加工已形成东南沿海省份及宁夏、甘
肃、内蒙等西北地区产业带，例如青椒、红椒主要集中在内蒙及宁

夏、甘肃一带加工；我国干辣椒出口量已占世界干辣椒出口量的

20%以上，其中贵州是我国的著名辣椒产区。
2005年，我国对日本出口蔬菜 170.58万吨，创汇 16.27亿美

元；，对美国出口 33.66万吨，创汇 3.35亿美元；对韩国出口 58.04
万吨，创汇 2.95亿美元；对俄罗斯出口 47.34万吨，创汇 1.61亿美
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元;对东盟出口的蔬菜 133.13万吨，占全国出口总量 19.58%，出口
金额 5.81亿美元，占全国出口总额的 12.96%。可以说，脱水蔬菜
已成为我国部分地区乡镇企业的主要出口创汇产品，生产加工脱

水蔬菜，使廉价的蔬菜增值，降低损耗，已成为提高农民收入，推

动当地经济发展的有效途径之一。

目前我国脱水蔬菜除了能应对旺季的蔬菜消售外，根据其用

途已形成了了 3个大市场，一是食品工业原料或配料市场，例如
作快餐食品中的配菜、食品添加剂等；二是调味品市场，例如用作

调料的辣椒粉、花椒粉、洋葱粉等；三是作为蔬菜替代品的特殊市

场，例如在地质勘探、部队野营训练、海岛和雪山等边防哨卡、北

欧冬季滑雪旅游业等特殊场所。

然而，从总体上来说，目前我国脱水蔬菜加工业的发展大多

只是数量的增加，其科技含量依然较低，大多数产品仍属于低档

次产品、企业规模小、经济效益差，并普遍存在设施不够完善、布

局不够合理、加工工艺简单甚至不合理、缺少严格的操作规程和

规范（如 HACCP、GMP）、设备能耗高、安全卫生状况较差，产品质
量不稳定、原料基地的建设还不规范、企业的管理水平低，人员素

质较低的现象。可以说，从蔬菜生产大国向蔬菜加工强国的转变，

我们还有很长的路要走。

二. 蔬菜脱水基本原理、方法
1.蔬菜脱水的基本生产流程
原料处理→分级→清洗→（护色）→冲洗→烫漂→冷却→（护

色）→脱水→挑选（取出毛发、去铁杂、色选、分级）→包装→杀

菌→入库。

2.脱水蔬菜干燥的方法及其特点
用于脱水蔬菜的干燥机种类繁多，按热传递方式、作业方式

以及蔬菜与干燥介质间的运动方向不同分别介绍如下。
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（1）按热传递的方式分类
按热传递方式，干燥机主要分为传导式、对流式、辐射式三种

基本形式以及两种或两种以上基本形式的组合方式。

在脱水蔬菜的干燥中，传导式干燥机应用很少，只有特种物

料的干燥采取这种方式。辐射干燥方式诸如微波干燥、红外干燥

等近年来理论研究比较多，但由于设备造价以及运行成本较高等

原因，在脱水蔬菜干燥实践中应用的机型很少。目前在脱水蔬菜

干燥中普遍采用的机型是常压热风干燥机，传热介质为空气。

（2）按作业方式分类
脱水蔬菜干燥机按作业方式可分为批量式和连续式两种，在

批量式干燥机中，蔬菜是一次装入，待烘干到需要水分时再一次

卸料，这类干燥机的典型机型有箱式干燥机、真空冷冻干燥机、低

温除湿干燥机等。又按蔬菜流动与否分为堆放式和循环式。

批量式

脱水蔬菜干燥机

连续式

连续式干燥机中，被脱水的蔬菜是从入口连续进入，从出口

连续排出，这类干燥机的典型机型有网带式干燥机、喷雾干燥机、

气流干燥机、流化床式干燥机等。

3.常见脱水蔬菜干燥机及其特点
目前，在脱水蔬菜的加工中应用的技术主要有 4种：一是常

压热风技术；二是真空冷冻技术；三是微波技术；四是远红外技

术。采用第一种技术生产出来的产品通常称为普通脱水蔬菜，采

用后 3种技术生产的产品通常成为特种脱水蔬菜。蔬菜的脱水过
程一般可概括为 2个基本过程：首先是物料内部的水分以液态或
气态的形式沿毛细管扩散到物料表面；然后由表面蒸发到干燥的

周围介质中去。合理的干燥工艺应尽可能使内部扩散速度等于或

{
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接近外部蒸发速度。不同的干燥方式如热风、远红外和微波等，其

内部扩散速度也不同，这是各种方式的干燥机理不同所导致的。

常压热风技术

采用常压热风技术的干燥机理同于其他常规物料干燥的机

理，即使蔬菜的内部水分通过毛细管扩散到表面，再由表面扩散

到外界，该方法的主要特点就在于它采用合理温度和风量的热风

来促进蔬菜内部水分的扩散。目前，我国的脱水蔬菜加工业中

90%都是采用常压热风干燥，因此我国研究人员对热风干燥的技
术和设备进行了深入的研究。如周蓉芬和陈焕鑫（1996）采用筛式
热风干燥设备生产脱水卷心菜，得到了营养丰富的符合出口标准

的优质产品。宋现君（2002）采用热风干燥技术生产脱水胡萝卜粒
也取得了很好的效果，生产出来的产品色泽亮洁，极富营养、口感

清脆，很受消费者青睐。研究还发现，在采用热风技术进行蔬菜脱

水的过程中，温度和风量是最重要的指标，必须密切配合。目前我

国较常用的热风干燥设备如隧道式干燥机、箱式干燥机、流化床

干燥机、网带式干燥机等，技术方面都已较为成熟。并且该类设备

操作简单、成本低廉，但是与另外几种干燥方法相比，产品档次较

低、经济效益较差。

真空冷冻技术

真空冷冻技术是近几年较流行的干燥技术，该技术的原理是

利用水分升华来除去水分。具体是将含水物质先冻结至冰点以

下，使水分变为固态冰，然后使之处于较高的真空度下，使水的沸

点与冰点重合即使压力下降到水的三相点压力，此时再升温即可

将冰直接转化为蒸汽而除去。正是由于冷冻干燥技术的这一原

理，使得该技术比热风干燥适合更多蔬菜品种的干燥。目前冻干

小葱、胡萝卜、蘑菇等的研究较为成熟，且已广泛用于方便面、方

便米饭的配料和各种即冲即喝汤料中，产品除色、香、味俱全外，
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仍能保持原有的形状，且复水特快；近两年研究人员又将该技术

用于人参、枸杞等营养食品和荔枝、芦笋等土特风味食品的脱水

加工，也获得了成功，所得产品不仅营养丰富，而且可以降低总成

本中加工费用的比例，增强了市场竞争力。

在冻干蔬菜的生产中，研究人员还发现，保证产品质量的关

键是真空冷冻干燥机械，然而目前此类机械大多依靠进口，如日

本生产的真空冷冻干燥设备（FD）。该设备具有导轨自动切换系
统，既适合大批量生产，也适合小批量生产，并采用 2个干燥缸的
互换冷却槽法提高生产率，是目前较先进的冻干设备之一。虽然

辽宁、浙江等地已开发出相当于发达国家 20世纪 90年代主流产
品的工业化真空冷冻干燥机，但普及率还不高。

微波技术

微波技术是利用物料内部水分对微波的吸收特性，被吸收的

微波能转化为热能使内部水分转化为蒸汽而达到要求的含水量。

微波属于高频波段的电磁波，它也具有电磁波所有的波动特性，

如反射、透射、干涉和衍射，目前常用的微波加热专用频率为 915
兆赫和 2450兆赫。研究结果均表明，微波加热均匀，可以避免一
般加热干燥过程由于内外加热不匀而引起的品质下降，并充分保

持了新鲜蔬菜内原有的营养成分。此外微波干燥还具有反应灵

敏，便于控制，热效率高，无余热，无污染等显著特点。目前，一些

发达国家已经开发出应用微波技术的干燥设备，如日本生产的小

型微波减压干燥装置。其特点是采用大功率间歇式微波急速加热

的同时形成真空环境，以干燥食品。

真空远红外技术

真空远红外技术是基于很多物质对波长在 3～15微米范围
的红外辐射有很强的吸收带的原理。在干燥时，由于蔬菜水分含

量高，远红外线使深处的水分产生剧烈振动升温而汽化，加之干
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燥室内处于负压状态，此时蔬菜的内压大于外压，在压差和湿度

梯度作用下加速了外扩散，脱水速率上升，含水率下降。此技术不

但可以更充分利用热能，而且产品的质量也有显著的提高。近年

来，远红外技术在蔬菜干燥领域的应用和研究发展很快，现已应

用到大豆、刀豆、蘑菇、腐竹、茶叶、洋葱等的干燥。其结果都表明，

远红外干燥时，水分迁移机制以蒸汽为主，内、外扩散的动力较

大，可以在不使蔬菜过热的情况下，达到比其他传热方法大得多

的能流密度，再辅之以较优的干燥参数组合，可以使干燥效率和

干燥质量得到大大的提高。此外，研究人员还发现了干燥中影响

成品质量的主要因素主次为温度、真空度、片厚。然而目前采用远

红外技术进行干燥的加工设备的研制尚处于起步阶段，现有远红

外干燥设备大多是与热风干燥相结合的机型，如国产 CTC系列热
风循环烘箱中就有该类产品，而单独的远红外干燥机械较少。

三、脱水蔬菜加工技术革新和未来发展趋势

我国脱水蔬菜的发展前景极为广阔，在脱水蔬菜的加工方面

首先应注意的是加大产品的科技含量，生产高附加值的产品；其

次加工设备不能仅停留在简单的模仿阶段。应对其进行优化设

计，加速研制和生产符合我国国情的优质高效脱水设备及其配套

设施，提高脱水技术。我国脱水蔬菜不仅要在国内市场，而且要在

国际市场上以优质、高档、品牌化的产品取胜。

具体来讲，未来脱水蔬菜干燥机的发展趋势，表现在以下几

个方面。

1.使用新型加热方式以及传热介质，如在直接干燥器中使用
过热蒸汽作为干燥介质，采用新型能源如太阳能、生物质能源。

2.对传统干燥工艺及装备进行革新，如采用组合干燥，包括
同一干燥方式下的多级串联干燥、不同传热干燥的组合以及根据

脱水蔬菜的干燥特性，采用变温节能干燥工艺。此外，通过试验进
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行优化，确定干燥机最佳的温度、湿度、风速等工艺参数。

3.提高干燥机的余热回收率。目前，国内一般的热风干燥机，
从物料中干燥 l 千克水所需的热量为 5.0×103～10×103 千焦
（1.39～2.8千瓦·时），干燥效率仅为 30%～50%。为此，提高干燥
机的保温性能，充分利用尾气废热，已成为降低能耗的主要措施

之一。

4. 在特殊情况下，使用容积式加热（微波或高频场）干燥方
式。

5.运用新型或更有效的供热方法（如脉冲燃烧、感应加热
等）。使用新型气固接触技术（如二维喷动床、旋转喷动床等）。

6 .设计灵活、多用途的干燥器。
7.干燥装备向专业化、大型化、自动化和成套化方向发展。
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