
 

水果干加工方式对其营养价值的影响深度分

析 
 

 

I. 摘要 
 

本报告旨在深入剖析不同水果干加工技术，并详尽阐述其对关键营养素（包括维生素、矿物质、膳

食纤维和抗氧化物）保留或流失的具体影响。通过对主流干燥方法的原理、优劣及其对营养价值

影响的综合分析，旨在为消费者和行业专业人士提供科学、全面的决策依据。 

加工温度、真空度与时间是决定水果干营养价值保留率的核心变量。研究表明，真空冷冻干燥技

术因其全程低温（<-50°C）且无氧（真空）环境，在保留热敏性、易氧化营养素（如维生素C、花青

素）方面表现卓越，但其高昂的成本和能耗是主要限制因素。所有干燥方式均能有效浓缩水果中

稳定的营养素，如矿物质（钾、镁）和膳食纤维，使其在单位重量下的含量显著高于新鲜水果。然

而，营养素的保留并非线性关系，例如，特定研究发现日晒干燥在某些情况下可能比冻干更能保

留甘薯中的多酚，这表明具体影响因果品种类和特定营养成分而异。 

水果干作为一种高密度营养零食，提供了便利和浓缩的矿物质、纤维，但其浓缩的糖分和热量也

需引起消费者警惕。部分产品为平衡风味而额外添加的糖分同样是潜在健康风险。综上所述，理

性选择水果干需综合考量其加工方式、营养成分、个人健康需求及成本。本报告将为消费者和行

业提供一份详尽的科学参考。 

 

II. 引言：水果干化的营养学意义与技术背景 
 

自古以来，利用干燥或脱水方法处理新鲜果蔬，以去除水分并抑制微生物生长，是人类保存食物

的重要方法之一 1。这种技术不仅能有效延长保质期，还能通过减重、减体积以方便包装和储运，

从而降低物流成本，并提高农产品的附加值 1。水果干的制作，作为这一古老智慧的现代延续，其

背后所蕴含的营养学和技术原理已成为食品科学研究的重要课题。 

水果干的加工技术已经从最初依赖自然条件的传统方法，演变出多种工业化、精确化的高新工艺 
3。这些技术通过控制温度、湿度、气压等关键参数，对水果进行脱水处理。不同的加工方式，因其

作用原理各异，对水果原有营养成分的保留程度、产品的感官品质（如口感、颜色、香气）以及经济



成本造成了显著差异。 

本报告旨在作为一份详尽的专家指南，系统分析主流的水果干加工技术，深入探讨每种技术对关

键营养素的具体影响。报告不仅将揭示营养素流失或保留的内在机制，还将提供综合比较，并为

消费者提供科学的消费建议，帮助其在琳琅满目的市场中做出明智的选择。 

 

III. 主流水果干加工技术详解及其营养影响 
 

 

3.1 日晒干燥：古老而自然的挑战 

 

日晒干燥是最古老、最天然的水果脱水方法。其加工原理是利用阳光中的热能和空气的流动，缓

慢地蒸发水果中的水分 3。这种方式无需额外能源或复杂的机械设备，主要适用于水分含量不高、

果肉密实的水果，如芒果、香蕉、番茄和柿子等 3。 

尽管日晒法因其“天然”特性受到部分消费者的青睐，但其对营养素的影响复杂且存在显著的挑

战。长时间暴露在阳光（紫外线）和空气中，极易导致热敏和光敏性营养素的氧化破坏。其中，维

生素C作为一种典型的水溶性且极易氧化的营养素，在此过程中损失惨重 4。此外，紫外线辐射会

引发皮肤的光敏性反应，对水果中某些光敏性物质和维生素C同样可能造成影响 9。 

然而，日晒干燥也并非一无是处。矿物质（如钾、镁、铁）和膳食纤维在干燥过程中几乎不受影

响，甚至会因水分的移除而得到浓缩，使其在单位重量下的含量显著高于新鲜水果 4。抗氧化物如

多酚类物质，虽然在干燥过程中会有一部分损失，但大部分仍能保留下来 7。 

值得注意的是，一项针对甘薯多酚含量的研究显示，日晒干燥的甘薯叶片多酚含量显著高于冷冻

干燥和热风烘干的样品 13。这一发现挑战了“低温无氧环境是保留抗氧化物最佳方式”的普遍认

知。这一现象的深层机制可能在于，日晒是一个缓慢而渐进的脱水过程，可能为某些酶提供了足

够的时间来催化多酚聚合，形成新的、更稳定的多酚复合物，从而提高了总多酚的测量值。同时，

紫外线照射也可能作为一种环境胁迫，诱导植物产生更多的次生代谢产物作为防御机制。这一案

例表明，营养素的保留机制远非简单的“降解”，而是一个复杂的生物化学过程，其影响因果品种

类和特定营养成分而异。 

 

3.2 热风干燥与低温烘干：效率与品质的权衡 

 

热风干燥，又称热风烘干，是目前最常见的工业化果干加工方式 3。该方法通过机器将热空气均匀



吹送至水果表面，使水分蒸发并达到干燥效果。由于可设定温度、风速与时间，因此能实现大规

模、稳定化的生产，几乎适用于所有水果类型 3。 

该方法的首要缺点是高温可能导致营养素流失。当干燥温度超过70°C时，维生素C、植化素等热

敏性营养成分会因氧化而大量流失 3。此外，长时间的高温处理还可能引发非酶促褐变，影响产品

色泽、香气和口感，使果干变得皱缩且较硬 14。 

为了克服高温带来的营养损耗，业界衍生出一种改良的“低温烘干”技术。该方法通常将温度控制

在40°C至60°C之间 5。虽然这会延长整体干燥时间，但相比高温热风干燥，它能更好地保留水果

的原始香气和风味，营养流失也相对较少 14。由于温度较低，颜色不易褐变，因此通常无需额外添

加防腐剂或色素 14。这种技术分化反映出食品加工行业正从单一的“追求效率”向“追求营养保留

与感官品质”转变，这是市场对健康产品需求增加的直接体现。 

 

3.3 真空油炸干燥：口感至上与营养流失的代价 

 

真空油炸干燥，通常指的是“真空油炸”技术，是通过在低压（真空）环境中以热油将水果快速脱水

，使其迅速变得酥脆 3。这类果干常见于市面上外形亮丽、口感脆爽的“水果脆片”中，例如香蕉脆

片、苹果脆片等 3。 

该方法最大的缺点是果干会吸附大量油脂，导致热量和脂肪含量大幅增加 7。高温油炸会造成脂

溶性维生素（如维生素A、E、K）的损失，并可能导致油脂氧化和变质 16。为了避免果干颜色褐变，

还可能加入抗氧化剂等食品添加物 14。这种加工方式显然以牺牲营养价值为代价，换取酥脆的口

感和鲜艳的颜色。 

在真空油炸中，“真空”环境的主要作用是降低水的沸点，从而在相对较低的温度下实现油炸，以

获得酥脆的口感和鲜艳的颜色 3。但这与真空冷冻干燥中的真空环境作用截然不同。在真空油炸

中，“真空”并非为了保护营养素免受氧化破坏，因此该方法不应与真空冷冻干燥相混淆，前者以

牺牲营养换取口感，后者则旨在最大化保留营养。 

 

3.4 真空冷冻干燥：营养保留的终极解决方案 

 

真空冷冻干燥（Freeze Drying），又称“真空冷冻干燥法”，是目前公认的营养保留效果最佳的加工

技术 14。其加工原理复杂且精密：首先将新鲜水果急速冷冻至零下几十度，使水分凝结成冰晶；随

后，置于真空环境中，利用冰晶直接升华为水蒸气（升华）的物理原理来脱水，整个过程不经过液

态水相 3。这项技术最初是为让太空人在太空中也能吃到有营养且可久存的食物而开发的 14。 

由于全程在-50°C以下的低温和真空（无氧）环境下进行，该技术能最大程度地保留水果的原始营



养、色泽、风味和结构，通常能保留近90%的营养成分 6。该方法尤为擅长保护热敏性与易氧化营

养素，如维生素C、多种B族维生素、叶酸以及花青素、类胡萝卜素等 21。同时，因不经过液体水阶

段，可避免水溶性健康成分（如水溶性维生素、花青素、类黄酮、绿原酸等）的溶水流失 21。 

然而，该技术也存在显著的局限性。冷冻和抽真空的过程非常耗电，设备成本高昂，导致其产品价

格普遍高于其他方法制成的果干 20。因此，冻干产品多应用于高端保健食品或药用原料的制造 14

。此外，冻干产品因其多孔结构，虽然口感松脆，但也使其极易吸潮和氧化，因此需要特殊的真空

充氮、避光隔氧包装，开包后需尽快食用 17。 

 

IV. 关键营养素的保留与流失机制深度剖析 
 

 

4.1 维生素：热敏性与氧化敏感性的核心矛盾 

 

水果干加工对维生素的影响差异巨大，这主要取决于维生素自身的化学性质和加工方式的温度与

氧化环境。水溶性维生素，特别是维生素C，是典型的热敏且极易氧化的营养素 4。在日晒和热风

干燥等高温、有氧环境中，其分子结构极易被破坏，导致降解率最高。 

相比之下，真空冷冻干燥技术因其独特的加工环境，为维生素提供了极佳的保护。该技术通过“低
温”来保护热敏性成分，“真空”来防止氧化，以及“无液态水”来避免水溶性维生素的溶水流失 21。

这使得冻干水果能够最大限度地保留维生素C，为需要随手补充蔬果营养的人提供了实用的替代

选择 14。脂溶性维生素（如维生素A、E、K）在干燥过程中相对稳定，但在真空油炸等涉及油脂和高

温的加工中，仍有溶油损失或氧化破坏的风险 16。 

 

4.2 矿物质与膳食纤维：永恒的浓缩效应 

 

矿物质和膳食纤维是水果干中最为稳定的营养成分，其在干燥过程中基本不受温度和氧化环境的

影响 4。矿物质（如钾、镁、铁等）是无机元素，而膳食纤维是大型碳水化合物，它们在加工过程中

不会分解。 

由于水分被移除，这些成分的单位重量含量被“浓缩”，成为水果干的主要营养优势之一。例如，新

鲜葡萄每100克含钾量约为104毫克，而等量的葡萄干钾含量则高达995毫克 7。同样，葡萄干的膳

食纤维含量是精白大米的6至9倍 8。因此，水果干是补充这些营养素的有效来源。 



 

4.3 抗氧化物：复杂性与技术影响 

 

水果中富含的多酚、类黄酮、花青素和番茄红素等抗氧化物，在清除自由基、协助防癌和保护心

血管健康方面具有重要价值 4。这些化合物的保留程度同样取决于加工方式。 

真空和低温是保护这些抗氧化物的关键因素 6。在真空冷冻干燥过程中，无氧环境能有效防止抗

氧化物的氧化破坏 6。然而，正如前文所述，日晒干燥的案例表明，某些特定果品中的多酚可能在

特定条件下（如缓慢脱水和紫外线照射）发生聚合反应或次生代谢，导致其总含量测量值出现反常

增加 13。这一现象表明，对水果干营养价值的评估不能仅依赖于单一的“高或低”原则，而应考虑到

不同果品基质和加工过程中的复杂生物化学相互作用。 

 

4.4 其他重要成分：糖分、酶和单宁 

 

水果干的糖分含量通常较高，这并非因为额外添加，而是水分移除后的自然浓缩结果 7。例如，当

新鲜杏子的糖分为9.5%时，其干燥后的糖分会上升到50%以上 7。但消费者需要特别警惕的是，

某些为中和天然酸味而额外添加糖分的产品（如蓝莓干、小红莓干） 23。 

与普遍的看法相反，研究发现许多水果干的血糖生成指数（GI）低于米饭和馒头 4。这归因于其保

留的膳食纤维和完整的果肉结构，这些因素会减缓糖分的吸收，因此水果干的升血糖速度并非如

其甜度所暗示的那么快。此外，干燥过程中的热处理会使水果中的蛋白酶失活，并导致单宁聚合，

从而大大减小其对消化道黏膜的刺激 4。这使得水果干对于消化不良或肠胃敏感的人群来说，是

一个更温和的水果营养补充来源。 

 

V. 综合比较与决策矩阵：营养价值、感官特性与经济考量 
 

为综合评估不同水果干加工技术，本报告设计了一份全面的综合对比矩阵，旨在将营养价值、感

官特性、经济成本和潜在健康风险整合到一个决策框架中。 

加工方式 营养保留

度（综合） 
维生素C
保留 

矿物质与

纤维保留 
感官特性

（口感/颜
色） 

经济性

（成本/能
耗） 

潜在健康

风险 



日晒干燥 中低 低 高 较硬，颜

色较深 
极低 氧化，微

生物污染

风险 

热风干燥 中低 低 高 较硬，颜

色较深 
低 高温营养

流失 

低温烘干 中 中 高 较有嚼劲

，颜色自

然 

中低 干燥时间

长 

真空油炸 低 极低 中低 酥脆，颜

色鲜艳 
中 高脂高热

量，可能

含添加剂 

真空冷冻

干燥 
极高 极高 极高 疏松酥脆

，颜色和

香气高度

还原 

极高 易吸潮，

产品价格

昂贵 

注：此表是对主流技术特性的综合评估，具体表现可能因不同果品种类和具体工艺参数而异。 

该矩阵的价值在于，它提供了一个超越单一营养维度的全面评估。例如，真空冷冻干燥在营养保

留方面无疑是最佳选择，但其高昂的成本可能使其在日常消费中缺乏竞争力 21。相反，低温烘干

则在营养保留和经济性之间取得了更佳的平衡，是追求健康和性价比的消费者的优选 14。消费者

在选择时，应根据个人需求和预算，综合考量这些因素。 

 

VI. 水果干的健康价值与消费建议 
 

水果干不应被视为新鲜水果的完美替代品，而是其重要的补充来源 4。在某些特定情况下，如户外

活动或不便携带新鲜水果时，水果干凭借其便携性和浓缩的营养价值，成为一种有益健康的零食

选择 4。多项研究表明，用适量水果干来替代饼干、薯片、甜食等低营养价值零食，有利于预防心

脑血管疾病，也不会促进肥胖和糖尿病 4。 

基于对加工方式的深入分析，本报告为消费者提供以下理性消费指南： 

1.​ 甄别加工方式与成分： 建议消费者查看产品包装上的配料表和加工说明，优先选择配料简

单、无额外添加糖分、油脂或防腐剂的果干 7。冻干和低温烘干的产品通常是更好的选择 5。 



2.​ 控制摄入量： 水果干的糖分和热量密度高，因此务必控制每日摄取分量，以避免过量摄入糖

分和能量 7。 
3.​ 搭配食用： 将水果干作为膳食纤维和矿物质的补充，与坚果、谷物等搭配食用，既能增加饱

腹感，又能提供更全面的营养 4。 
4.​ 特殊人群建议： 水果干因其无蛋白酶和单宁对消化道刺激的风险，对消化不良者友好 4。同
时，研究表明，冻干水果的血糖指数（GI）与新鲜水果在一个水平上，对糖尿病患者也相对友

好 4。 

 

VII. 结论与未来展望 
 

水果干的营养价值并非一成不变，它直接取决于其加工方式。真空冷冻干燥技术凭借其独特的原

理，是目前公认的营养保留效果最佳的技术，尤其在保护热敏性、易氧化营养素方面表现卓越。而

传统的热风和日晒则各有优劣，消费者需在成本、口感和营养之间进行权衡。 

展望未来，水果干加工技术的发展方向将是追求更高效、更低能耗、且能够最大化保留营养的综

合性解决方案。研究人员正致力于开发联合干燥技术，将单一干燥技术的优点结合，针对不同水

果的特性采用合适的工艺，以期在提高干燥效率的同时，确保干制品的品质和营养稳定性 2。随着

消费者对健康饮食的认知提高，市场对高质量、高营养保留度水果干的需求将持续增长。行业应

在技术创新和透明化标识上投入更多努力，为消费者提供更好的选择。 
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