
第一节　　　　食品的脱水与干燥

脱水是指在人工控制条件下，保证食品品质变化最小，促使食

品水分蒸发的工艺过程。因此，脱水就是指人工干燥。脱水食品

不仅应达到耐久贮藏的要求，而且要求复水（即重新吸水）后基本

上能恢复原状。干燥是在自然条件或人工控制条件下促使食品中

水分蒸发的工艺过程。一般来说，干燥包括自然干燥如晒干、风干

等和人工干燥如烘房烘干、热空气干燥、真空干燥等。但是，为了

与脱水（即人工干燥）有所区别，习惯上常将干燥单纯地理解为自

然干燥的代名词。食品干藏就是脱水干制品在它的水分降低到足

以防止腐败变质的水平后，始终保持低水分进行长期贮藏的过程。

适宜于干藏的干制品的水分含量是随着食品种类而异，水分含量

最低可达 ，如乳粉、蛋粉、速溶咖啡等，在此水分含量下

可在室温中贮藏一年以上。

食品脱水加工，原本是为了能在室温条件下长期保藏食品，以

使延长食品的供应季节，平衡产销高峰，交流各地特产，贮备供救

急、救灾和战备用的物资。随着脱水加工技术的不断改进，不仅提

高了脱水制品的品质，而且改善了脱水制品的耐藏性和复水性。

脱水既是食品保藏的手段，也成为食品加工的重要手段。因此，脱

水加工技术不仅用于食品保藏，而且已发展成为食品加工的重要

方法。此外，脱水加工技术在一般食品加工过程中也常用于改善

加工质量。例如生产油氽花生米时，脱水干制有助于脱去花生米



年才出现。最初是将片状蔬菜堆放在室内

外衣，并可缩短油炸时间，以保证产品色泽达到淡黄色的要求。

食品脱水加工的目的是为了除去食品中所含的水分，有些食

品自然干制后经过“复水”后基本上能“恢复”至脱水前的状态。有

些食品经过自然干制后虽然不能“恢复”至脱水前的状态。但整个

过程仍然是脱水过程，故在写作本书过程中将自然干制食品也作

为脱水食品，并介绍了部分自然干制技术，请读者在阅读时注意理

解。此外，有些经过人工干制加工后的食品不能“复水”，但整个工

艺过程仍然是一个脱水加工过程，作者认为此类食品也应当属于

脱水食品。目前，对脱水食品尚无统一概念，对脱水食品也无统一

的标准，故作者在本书写作过程中，为了方便读者在实际生产中的

应用，把“生产过程中利用除去食品中水分的加工方法”加工的食

品均归类为脱水食品，有不妥之处敬请专家和同行指正。

自然干制为我国长期广泛采用的干制法。不少著名土特产如

红枣、柿饼、葡萄干、香蕈、金针菜、玉兰片（笋片）、萝卜干和梅菜

（菜干）都是晒干制成；风肉、火腿和广东香肠则经风干或阴干后再

行保存。自然干制仍是常见的干燥方法。它的特点是方法和设备

简单，管理粗放，生产费用低，能在产地就地进行，还能促使尚未完

全成熟的原料进一步成熟。但自然干制法有难以克服的缺点，更

有不少难以控制的因素。首先是干燥缓慢，难以制成品质优良的

产品。其次是会受到气候条件的限制，食品常会因阴雨季节无法

晒干而腐败变质。同时还需要有大面积晒场和大量劳动力，劳动

生产率极低。此外，还容易遭受灰尘、杂质、昆虫等污染和鸟类、啮

齿动物等的侵袭，既不卫生，又有损耗。

为了在异常的气候条件下仍能及时脱水干制，人们在不断实

践中终于摸索出使用人工加热的脱水干制方法。我国民间长期以

来采用的烘、焙、炒等脱水干制方法正是这样逐渐形成的。不过由

于每批处理量并不大，不利于大规模生产。适宜于大批量生产的

脱水干制方法于



表明了各种

通人 左右热空气进行脱水干制，这就是早期热空气干燥脱水

方法。其后，随着生产技术的不断发展，逐渐发展为工业生产的规

模。

人工脱水干制在室内进行，不再受气候条件限制，操作易于控

制，脱水时间显著缩短，产品质量显著提高，产品得率也有所提高，

这是因为脱水干制能及时阻止生化变化，以致如糖分等一类物质

损耗量得以减少。正由于此，脱水食品才得到了迅速发展。由于

食品的脱水，既要求食品品质的变化最小，又能达到耐藏的水分极

限，两者在技术上颇难兼顾，为此，人工干制技术仍在继续发展。

现在不仅采用热空气干制法，还发展了红外线、远红外线、微波及

升华干燥等新技术。但是，质量虽有改善，由于存在成本较高等问

题，仍需研究改进。

食品脱水后，重量减轻，容积缩小。如橙汁的固形物含量为

，干制后其水分几乎全部蒸发掉，残留物重量仅为原重的八分

克左右，食用时如之一左右，即 克橙汁制成粉末，重量仅达

加 克水即可复原。虽然干制后容积缩减的程度没有重量缩减

的程度大，但是粉末容积总是比原汁容积小。表

脱水干制品的容积全低于新鲜的、罐藏的冷冻食品的容积。容积

缩小和重量减轻可以显著地节省包装、贮藏和运输费用，并且还便

于携带，供应方便。实际上，并不是所有脱水干制品都是这样，有

些干制技术对原有食品的大小和形状不受影响，如升华干燥后的

猪排容积仍和原来的一样。为此，运输费用的下降仅决定于重量

的减轻，并不决定于容积，因而升华干燥牛排的包装和运输费用并

不比新鲜的低。
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，如奶粉、蛋粉、速溶咖啡等，水分的活度处于很低的

千克新鲜食品）各种新鲜食品和保藏食品的容积（米表

经过脱水的食品，一般所含水分很少，常在 以下，有些仅

为

状态。

食品脱水后，除可保持不易腐败外，还由于体积和重量的减少

而便于运输携带。在目前载人航天事业中，由于水分循环处理方

法得到解决，所携带的食品都可经脱水处理而大大减少航天器的

载重量。

食品干燥过程并不是食品中微生物全部杀灭的过程，而是随

着水分活度的下降，微生物慢慢进入休眠状态的过程。换言之，干

制品并非无菌，当在一定环境中吸收水分后，微生物仍能恢复生

长，食品仍会腐败变质。食品干燥不能代替食品的消毒杀菌处理。

以下时，酶的活性可以完全消失。

食品腐败变质的原因还有酶的因素，酶属于生化反应的催化

剂。生化反应的速率与酶的活性有关，而酶的活性与水分的活度

有关。当食品中的水分降到

但是食品干燥过程也不能代替酶的钝化或失活处理。因此，为了

抑制干制品中酶的活动，有些食品在干燥前需要进行酶钝化处理。

例如部分果蔬的脱水制品，需要在干燥前先行杀青（灭酶）。



第二节　　　　脱水食品加工的基本原理

一、对湿热转移有影响的重要因素

不论采用哪一种脱水方法，将热量传递给食品并促使食品组

织中水分向外转移是食品脱水的基本过程。但是对热量传递和水

分上逸的要求常常并不一定能由同一操作来完成。例如，将食品

由两块加热板夹住加热时，虽然能达到热量由顶部和底部向食品

内部传递的目的，但是在两块加热板紧密接触下，食品内的水分却

很难向外逸出。只有在食品底部用加热板加热，允许食品内部水

分移向食品表面而后外逸，水分才有蒸发掉的可能。因此，食品干

制过程中既有热的传递也有质（即水分）的外移。为此，湿热的转

移就是食品脱水加工基本原理的核心问题。

食品表面积

为了加速湿热交换，食品常在被分割成薄片或小片后，再行脱

水加工。物料切制成薄片或小颗粒后，缩短了热量向食品中心传

递和水分从食品中心外移的距离，增加了食品和加热介质相互接

触的表面积，为食品内水分外逸提供了更多的途径，从而加速了水

分蒸发。食品表面积愈大，脱水效果愈好。

温度

传热介质和食品间温差愈大，热量向食品传递的速率也愈大，

水分外逸速度加快。若以空气为加热介质，则温度降为次要因素。

原因是食品内水分以水蒸气状态从它表面外逸时，将在其周围形

成饱和水蒸气层，若不及时排除掉，将阻碍食品内水分进一步外

逸，从而降低了水分的蒸发速度，故温度的影响也将因此有所下

降。不过空气温度愈高，它在饱和前所能容纳的蒸汽量则愈多，显

然提高食品附近空气温度将有利于容纳较多的水分蒸发量。同时



。如大气压下

也就愈多。接触的空气量愈大，吸取水分蒸发量

空气流量

提高空气流速，不仅因热空气所能容纳的水蒸气量将高于冷

空气而吸收较多的蒸发水分，还能及时将聚积在食品表面附近的

饱和湿空气带走，以免阻止食品内水分进一步蒸发，同时还因和食

品表面接触的空气量增加，而显著地加速食品中水分的蒸发。因

此，空气流速愈快，脱水也愈迅速。

空气湿度

脱水时，如用空气作干燥介质，则空气愈干燥，脱水速度也愈

快，近于饱和的湿空气进一步吸收蒸发水分的能力远比干燥空气

差。饱和的湿空气不能进一步吸收来自食品的蒸发水分。

脱水加工时，食品的水分下降过程也是由空气湿度所决定。

干燥的食品极易吸水。食品的水分始终要和其周围空气的湿度处

于平衡状态。食品水分不同，其表面附近蒸汽压随之而异。食品

的水分愈低，则其蒸汽压相应下降，脱水加工后，低水分表面上的

蒸汽压也随之而下降。此时，如果物料表面上的和其水分相应的

蒸汽压低于空气的蒸汽压，则空气中的水蒸气不断向物料表面附

近扩散，物料则从它的表面附近空气中吸收水蒸气而增加水分，直

至表面附近蒸汽压和空气蒸汽压相互平衡，物料不再吸收水分。

因蒸汽压随温度而异，故在不同温度时各种食品水分有它自己相

应的平衡相对湿度。平衡相对湿度就是在一定温度中食品既不从

空气中吸取水分，也不向空气蒸发水分时的空气湿度。如低于空

气湿度则食品将进一步脱水，反之，则食品不再脱水，而从空气中

吸取水分。与平衡相对湿度相应的食品水分则称为平衡水分。

大气压力和真空

大气压为 毫米汞柱时，水的沸点为

降，水的沸点也就相应下降。气压愈低，沸点也愈低，温度不变，气

压降低，则沸腾加速。因而，在真空室内加热进行脱水加工，就可



，颗粒食品，而外逸空气的温度可能为

以在较低的温度条件下进行。如仍用和大气压力下脱水时相同的

加热温度，则将加速食品内水分的蒸发，还能使脱水制品具有疏松

的结构。麦乳精就是在真空室内用较高加热温度脱水加工而成的

质地疏松的成品。热敏食品脱水加工时，低温加热和缩短脱水时

间对保证制品品质极为重要。

蒸发和温度

水分从食品表面蒸发时，它的表面就会冷却，即温度下降，这

是水分由液态转化成蒸汽时吸收相变热所造成的结果。蒸发水分

所需相变热也可用热空气或加热板作为热源。然而热量需要有一

定温度差才能传递，因此，如用热空气加热，只要有水分蒸发，块片

状或悬滴状食品的温度总是比热空气低。

块片状或颗粒状固态食品以及悬滴状液态食品只要它含有自

由水分或游离水分（即未结合水分），就会像湿球温度计那样进行

水分蒸发。因而食品脱水加工时常会出现下列各种重要现象：

①干燥空气或加热板的温度不论多高，只要有水分迅速蒸发，

物料温度一般不会高于湿球温度。例如，进入喷雾干燥设备内的

热空气温度为

在此干燥过程中一般不会超过

，而且若干燥

②颗粒食品水分下降而蒸发速度减慢时，食品温度则随之而

上升。待自由水分全消失掉，上述喷雾干燥例子中的颗粒食品的

温度就会上升到和热空气温度相同的水平，即

室无其他热量损失，出口处空气温度也将接近

③食品受高温后易损伤，一般应在它们上升到一定温度前，及

时从高温干燥室内取出，或者应设计一种使食品能快速通过高温

阶段的设备。

④除非事先经预热处理，从干燥室内取出的脱水食品并非无

菌。一般通过脱水加工（干燥作用）能将食品所污染的大多数微生

物杀死，却不能将一些细菌芽孢破坏掉。这种情况在低温脱水时
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晶体（如砂糖、葡萄糖、

粉末状（如淀粉）；

条状（如薯条、刀豆、香

更明显。例如冷冻脱水，它杀死的微生物数目尤其少。实际上长

期以来冷冻作为一种保存细菌菌种活力的有效方法。因此，食品

中某些固有酶的活力同样也会在脱水时保存下来。

时间与温度

食品一般较易受到热的损害，但是事实上所有重要食品都需

用加热的方法进行脱水。因此，脱水干制时既要求能保持食品品

质，又要尽可能提高干燥率，两者必须合理加以统一。在专门设计

的高温干燥设备中经 小时干制所得的块状蔬菜干的品质就比用

太阳晒干所得的高。现在已有不少方法可在几分钟或短时间内使

分割极小的食品达到脱水加工的要求。

二、食品物料与水分的形态

用于脱水加工食品物料的形态种类非常多，大体上可分为：①

块状（如切块胡萝卜、马铃薯、面包等）；

肠）； 片状（如叶菜、肉片、蒜片、饼干）；

柠檬酸盐）； 散粒状（如谷物、油料种子）；

液体（如牛奶、果膏糊状（如果浆、麦乳精浆料、冰淇淋混合料）；

汁、各种浸出溶液）。

由于各种湿物料的组织结构非常复杂，特别是因食品常处于

生物组织体状态（肉类、蔬果类），其组织结构又是各相异性的固态

多相系统，因此内部水分存在的状态异常复杂。

食品中绝大多数为毛细管多孔性胶体物质，部分为液体或胶

体物质的如乳品、山楂糕等。因此，在一般食品内常存在有化学结

合水分、物理化学结合水分，如吸附结合水分、渗透和结构结合水

分，以及机械结合水分或游离水分，如毛细管水分和湿润水分等。

化学结合水分

按照定量比牢固地和物质结合的水分就是化合水分。包括晶

体中的结晶水和碳水化合物中的结合水。晶体中的结晶水，如含



与胶体微粒结合的第一层水分子吸附得最牢

水葡萄糖中的结晶水，通常在加热到一定温度时就汽化逸出，而物

质的化学本性不改变，在一定条件下可以恢复原来的结合水状态。

碳水化合物中的化学结合水，它们的结合最稳定，只有化学反应才

能将它们分开，脱水加工不易将它除去，不能采用干燥的方法，一

旦在高温下脱水，化学性质和物理性质就会完全改变，并且不能复

水恢复原状。

物理化学结合水分

不按照正确定量比和物质结合的水分就是物理化学结合水

分。包括细胞结构结合水、吸附结合水以及渗透结合水等，常常处

于胶体状态。这部分水分所受到的结构与溶质的束缚力越强，其

蒸汽压就越低，水分由物料内部向外部扩散就越困难。当要用干

燥脱水的方法除去这部分水分时，需要提供的热量除水分汽化潜

热以外，还需要有相当大的脱吸所需要的吸附热。在一般条件下，

脱去这种水分，常常会改变物料的物理性质。

①吸附结合水分：吸住在物料微粒内外表面力场范围的水分

就是吸附结合水分。

固。其后，随着水分子层增加，吸附力逐渐减弱。干制过程中需要

消耗大量的热量才有可能将它们除掉。

②渗透和结构结合水分：胶体溶液凝结成凝胶体时，以胶体物

质为骨干所形成物体内保留的水分，如山楂糕内的水分就属结构

水分。多孔体内溶液的浓度较它外表面周围高时，在渗透作用下

所保持的水分则称为渗透结合水分。实际上，胶体也常借渗透压

保持水分，故通常将两种结合水分总称为渗透结合水分。它与物

质结合能力较小，故属于物体内的游离水分。如物体内水分愈少，

吸水的渗透压愈大。在食品内，渗透结合水分远多于吸附水分。

机械结合水分或游离水分（或称非结合水）

包括覆盖在食品外表面的润湿水分和食品内部毛细管以及孔

隙中的水分，有时是以溶液状态存在，其蒸汽压为定值，与水的蒸



）或空气饱和水蒸气压

常数）。空气饱和水蒸气

食）等于空气中水蒸气压（

饱

汽压相差无几，这种水分在脱水过程中首先被汽化除去。在一定

条件下复水，常常较易恢复到原有的形态。充满在食品内毛细管

中的和附着在食品外表面上的水分为机械结合水分。

①毛细管水分：充满在毛细管内的水分，有的是微毛细管内液

面表面张力下吸入的凝结水分，有的是粗毛细管和水直接接触时

充满的水分。

②湿润水分：物料外表面上在湿润力即表面张力作用下所附

着的水分。

食品脱水干制时蒸发掉的水分主要为机械结合水分和部分渗

透结合水分。

三、脱水过程中食品水分状态的变化

食品平衡水分因食品种类、空气温度和相对湿度而异。脱水

食品常会吸湿，而所增加的水分只能达到它与空气状态相适应的

平衡水分为止。空气湿度达到饱和状态时，食品能从空气中吸取

的水分将达到最高值，此时的平衡水分称为吸湿水分，也即食品表

面上蒸汽压（

）时的平衡水分（即（ 食

压在不同温度时各不相同，而且固定不变，故食品吸湿水分也随空

气温度而异，此时食品从空气中吸湿后所含水分也不会超过与各

空气温度相应的吸湿水分。

只有食品直接和水接触时，它的水分才会超过吸湿水分，呈潮

湿状态，此时食品表面上就有水分附着，形成自由水分层。这种超

过吸湿水分时的食品水分称为湿润水分，食品称为潮湿食品。在

自由水分层上形成的水蒸气压必然与它所处空气温度下饱和水蒸

气压相等，而饱和水蒸气压与它所处空气中水蒸气压间的差值则

成为决定空气吸湿能力和脱水干制速度的关键性因素。脱水干制

过程中从湿润水分降低到与空气中水蒸气压相应的平衡水分时所



相应的平衡水分时，所蒸发的水分才

失去的水分为蒸发水分，它所处的范围则为脱水干制区。而从吸

湿水分降低至平衡水分所处的范围则为去湿或脱湿区，脱水干制

食品吸湿时从它的水分增至平衡水分所处的范围则为吸湿区。

潮湿食品内存在有各种结合水分。一般凡低于吸湿水分的食

品水分称为结合水分，超过吸湿水分的食品水分称为非结合水分，

这就是自由水分或游离水分，亦即盖满食品表面上的湿润水分。

脱水干制过程中这部分水分是在食品表面进行蒸发。

食品水分低于吸湿水分时，物料表面一般不再存在有湿润水

分，蒸发的水分来自食品内部。食品水分处在与空气相对湿度相

应的平均水分时所蒸发的水分主要为毛细管水分。只有食品水分

降低到与空气相对湿度

为吸附水分。至于渗透和结构水分，只有在其他结合水分蒸发时，

在外界渗透压力增加的影响下才会从细胞内外逸，并在整个脱水

干制过程中和湿润水分、毛细管水分一起蒸发。

四、选用合理的脱水工艺条件

食品脱水加工工艺条件主要由脱水加工过程中控制脱水速

率、物料临界水分和脱水食品品质的主要参数组成。用热空气脱

水时，它的温度、相对湿度和流速等主要参数和食品温度是它的主

要工艺条件。食品温度是脱水过程中控制食品品质的重要因素，

决定于空气温度、相对湿度和流速等主要参变数。

食品脱水加工过程中所选用的工艺条件必须使食品表面

水分蒸发速度尽可能等于食品内部水分扩散速率，同时力求避免

在食品内部建立起和湿度梯度方向相反的温度梯度，以免降低食

品内部水分扩散速率。在导热性较小的食品中，如果食品表面水

分蒸发速度远比它内部水分扩散速率快，水分蒸发就会从表面向

内层深处转移，外层则迅速干燥，它也就迅速加热到和周围介质相

同的温度。表面上热量的聚积不但会建立起温度差，不利于内部
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，它是常导致糖分

水分向外扩散，而且表面层受热过度会形成不可溶性的干硬膜，甚

至还出现表面焦化和干裂现象。一般来说，这种食品的品质就会

恶化，成为脱水时必须注意的重要问题。如降低空气温度和流速，

提高空气相对湿度，就能对表面水分的蒸发进行有效的控制。提

高空气相对湿度还有利于增加食品导湿性，必要时可以防止干裂，

而降低空气温度还有利于减少食品内部的温度梯度。

在恒率脱水阶段中，物料表面温度不会高于湿球温度。此

时空气向物料提供的热量全部用于蒸发水分，因而物料内部就不

会建立起温度梯度。在这阶段内为了加速蒸发，在保证食品表面

水分蒸发不超过物料内部导湿性能提供的扩散水分的原则下，允

许尽可能提高空气温度。多数食品在初期脱水阶段都可以采用较

高的空气温度，而淀粉、果胶和其他胶黏物质含量较多的食品则不

能，因为这种食品表面层过干时极易形成不透水薄层干膜，阻止物

料内部水分蒸发，因此只能选用不会形成干膜的较低温度进行脱

水。

脱水过程中食品表面水分蒸发接近结束时，应设法降低食

品表面水分蒸发速率，使它能和逐步降低了的内部水分扩散速率

一致，以免食品表面层受热过度，导致不良后果。为此可降低空气

温度和流速，提高空气相对湿度（如加入新鲜空气）。此时还要注

意降低食品的干燥介质温度，务使食品温度上升到干球温度时不

致超出导致品质变化的极限温度（一般为

焦化的极限温度。

脱水末期干燥介质的湿度应根据预期脱水制品的水分加

以选用。如脱水制品水分低于当时介质温度和相对湿度条件相适

应的平衡水分时，就要求降低空气相对湿度，才能达到最后脱水制

品水分的要求。



第三节　　　　脱水食品加工过程中的主要变化

一、脱水加工时食品的物理变化

食品脱水加工时出现的物理变化有干缩、干裂、变形、溶质迁

移、表面硬化和多孔性形成以及热塑性的出现等。

干缩、干裂和变形

当细胞中水分逐渐失去时，细胞发生萎缩现象，整个形体会变

小。细胞失去活力后，它仍能不同程度地保持原有的弹性。但受

力过大，超过弹性极限，即使外力消失，它再也难以恢复原来状态。

干缩正是物料失去弹性时出现的一种变化，这也是不论有无细胞

结构的食品脱水加工时最常见的、最显著的变化之一。

弹性完好并呈饱满状态的物料全面均匀地失水时，物料将随

着水分消失均衡地进行线性收缩，即物体大小（长度、面积和容积）

均匀地按比例缩小。实际上物料的弹性并非是绝对的，脱水加工

时食品块片内的水分也难以均匀地排除，故物料干燥时均匀干缩

极为少见。为此，食品物料不同，脱水加工过程中它们的干缩也各

有差异。脱水加工时，蔬菜丁初期表面呈干缩形态，蔬菜丁的边和

角渐变圆滑，成圆角形态。继续脱水时水分排除愈向深层发展，最

后至中心处，干缩也不断向物料中心进展，遂形成同面状的蔬菜

丁。

全脱水胡萝卜丁的剖面就是极度干缩情况的表现。高温快速

干燥时食品块片表面层远在物料中心干燥前已干硬。其后中心干

燥和收缩时就会脱离干硬膜而出现内裂、孔隙和蜂窝状结构。快

速干制的马铃薯丁具有轻度内凹的干硬表面，为数较多的内裂纹

和气孔，而缓慢干制的马铃薯丁则有深度内凹的表面层和较高的

疏密度，两者干制品重量虽然相同，可是前者容重则为后者之半。



上述两种脱水制品各有优缺点。疏密度低（即质地疏松）的脱

水制品容易吸水，复原迅速，和物料原状相似，但它的包装材料和

贮运费用较大，内部多孔易于氧化，以致贮期较短。这类脱水制品

现在颇受消费者欢迎。高密度脱水制品复水缓慢，但包装材料和

贮运费用较为节省，一般宜为食品加工厂作配料用。

快速的脱水加工又常常使物料各部分脱水速度不均匀，致使

物料产生不均匀的内应力收缩而导致奇形怪状的翘曲变形，例如

烤麸、冻豆腐等的脱水，这种变形在物料复水时可以有一定程度的

恢复。

物料脱水加工时发生的变形还反映在内部组织结构上。当脱

水加工过程进行得慢性，内外部的水分含量梯度小，物料内部应力

很小，脱水收缩时可相对保持原有的形状，而组织结构相对致密。

如果脱水快，则表面最先因脱水而定型，内部进一步脱水收缩时，

形成较大的应力而使结构中形成裂缝和孔隙，例如马铃薯丁或胡

萝卜丁在快速热风脱水时就有此现象。

溶质的迁移

在食品物料所含的水分中，一般都有溶解于真空中的溶质，如

糖、盐、有机酸、可溶性含氮物等，当水分在脱水过程中由物料内部

向表面迁移时，可溶性物质也随之向表面迁移。当溶液到达表面

后，水分汽化逸出，溶质的浓度增加。当脱水速度较快时，脱水的

溶质有可能堆积在物料表面结晶析出，或成为干胶状而使表面形

成干硬膜，甚至堵塞毛细孔而降低脱水速度。如果脱水速度较慢，

则当靠近表层的溶质浓度逐渐升高时，溶质借浓度差的推动力又

可重新向中心层扩散，使溶质在物料内部重新趋于均布。显然，可

溶性物质在干燥物料中的均匀分布程度与脱水工艺条件有关。

表面硬化

表面硬化实际上是食品物料表面收缩和封闭的一种特殊现

象。如物料表面温度很高，就会因为内部水分未能及时转移至物



料表面使表面迅速形成一层干燥薄膜或干硬膜。它的渗透性极

低，以致将大部分残留水分保留在食品内，同时还使脱水速率急剧

下降。

在某些食品中，尤其是一些含有高浓度糖分和可溶性物质的

食品，最易出现表面硬化。这从脱水过程中水分从食品内部外逸

时出现的各种情况中会得到一些启示。在有细胞构成的食品内，

有些水分常以分子扩散方式流经细胞膜或细胞壁。食品内水分也

可以因受热汽化而以蒸汽分子向外扩散，并让溶质残留下来。块

片状和浆质态食品内还常存在有大小不一的气孔、裂缝和微孔，小

的可细到和毛细管相同，故食品内的水分也会经微孔、裂缝或毛细

管上升，其中有不少能上升到物料表面蒸发掉，以致它的溶质残留

在表面上。脱水初期某些水果表面上积有含糖的黏质渗出物，其

原因就在于此。这些物质会将脱水时正在收缩的微孔和裂缝封

闭。在微孔收缩和被溶质堵塞的双重作用下就会出现表面硬化。

此时若降低食品表面温度使物料缓慢干燥脱水，一般就能延缓表

面硬化。

物料内多孔性的形成

快速脱水加工时物料表面硬化及其内部蒸汽压的迅速建立会

促使物料成为多孔性制品。由于脱水过快，表面毛细孔收缩，形成

透气性差的硬膜，致使脱水速度急剧下降，而在内部水分继续汽化

时，形成内压力而导致膨松气泡或破裂。膨化马铃薯正是利用外

逸的蒸汽促使它膨化。加有不会消失的发泡剂并经搅打发泡而形

成稳定泡沫状的液体或浆质体食品干燥后，也能成为多孔性制品。

真空脱水时的高度真空也会促使水蒸气迅速蒸发并向外扩散，从

而制成多孔性的制品。

在冻结真空脱水过程中，完全没有干缩或变形的情况。湿物

料在冻结时已呈完全定型状态。在真空条件下冻结升华而直接汽

化，脱水完毕后，物料仍保持原冻结时的大小和形状，但内部组织



。食品营养成分一般属热敏性物质，在加湿干燥

呈疏松状态。

现在，有不少脱水技术或脱水前预处理能促使物料能形成多

孔性结构，以便有利于质的传递，加速物料的干燥。实际上多孔性

海绵结构为最好的绝热体，会减慢热量的传递，因此并不一定能加

速脱水。

热塑性的出现

不少食品为热塑性物料，即加热时会软化的物料。糖分及其

他物质含量高的果蔬汁就属于这类食品，因为它所含的物质在高

温时就会软化或熔化。例如橙汁或糖浆在平锅或输送带上干燥

时，水分虽已全部蒸发掉，残留固体物质却仍像保持水分那样仍然

呈热塑性黏质状态，黏结在输送带上难以取下，然而冷却时它会硬

化成结晶体或无定形玻璃状而脆化，此时就便于取下。为此，大多

数输送带式脱水设备内常设有冷却区。

二、脱水加工时食品的化学变化

食品脱水过程中，除物理变化外，同时还会有一系列化学变化

发生，这些变化对脱水制品及其复水后的品质如色泽、风味、质地、

黏度、复水率、营养价值和贮藏期会产生影响。这种变化因食品而

异，有它自己的特点，但少数几种主要变化实际上在所有食品脱水

过程中都会出现，不过变化的程度随食品成分和脱水方法而有差

别。

脱水对食品营养成分的影响

脱水后食品失去水分，故残留物中营养成分的含量反而增加。

每单位重量脱水食品中蛋白质、脂肪和碳水化合物的含量大于新

鲜食品（表

脱水过程中，营养成分会受到不同程度的损害。复水脱水制品与

新鲜食品相比较，它的品质总是低于新鲜食品，且脱水制品会有损

耗出现。



。加热时碳水化合物含量较高的食

表

新鲜和脱水食品营养成分比较表

①碳水化合物：水果含有较丰富的碳水化合物，而蛋白质和脂

肪的含量极少。果糖和葡萄糖不很稳定，易于分解，高温长时间的

脱水会导致糖分损耗（表

品极易焦化。缓慢晒干过程中初期的呼吸作用也会导致糖分分

解。还原糖还会和有机酸反应而出现褐变，要用二氧化硫处理果

蔬组织才能有效地加以控制。因此，碳水化合物的变化会引起果

蔬变质和成分损耗。动物组织内碳水化合物含量低，除乳蛋制品

外，碳水化合物的变化就不致于成为脱水过程中的主要问题。

脱水工艺条件对葡萄糖损耗的影响

②油脂：脱水制品的油脂酸败是极严重的问题。一般来说，高

温脱水比低温脱水严重得多，常压下脱水比真空脱水严重得多。

油脂的酸败与氧气有关，因此在脱水前常常需要添加抗氧化剂。

当食品物料的水分含量较高时，水分阻碍了食品成分与空气

的直接接触。在脱水时，当物料水分含量降低到一定程度，也就是
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