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前言

冷冻干燥是将富含水的物料，先冷却至其共晶点或玻璃化转变温度以下，使物料中的大部分水冻结成
冰，其余的水分和物料成分形成非晶态（玻璃态），然后在真空条件下。
对已冻结的物料在低温下进行加热，以使物料中冰升华，实现升华干燥（一次干燥），接着在真空条
件下对物料进行升温加热，实现解吸干燥（二次干燥），以除去吸附水。
冻干后的物料，经密封后，可以在室温或4 C下长期保存。
冻干药品和食品具有下列重要特征：去除了95％～99％的水分，密封后能在室温下长期保存；质量很
轻，便于运输和携带；由于干燥是在低温下进行的，因此物料的成分损失很少；蛋白质等热敏性物质
不易变质或损伤；结构稳定，生物活性基本不变；冻干后的药物呈多孔状，复水性好、药效高；冻干
后的食品能保持原有的色味；产品的等级高且附加值大。
20世纪90年代以来，生物药品的出现和发展.对冷冻干燥技术提出了许多新的近乎“苛刻”的要求，迫
使其向“精致”而深入的方向发展。
同时，80年代开始发展起来的“溶液玻璃化理论”和“食品聚合物科学”等也为冷冻干燥技术的发展
提供了一些理论基础。
从1996年起，我们开始对药品、食品和细胞的冷冻干燥进行研究，得到了国家自然科学基金项目等多
项资助。
2004年末，我们申请获得了国家自然科学基金委员会的研究成果专著出版基金项目，2006年1月科学出
版社为我们出版了一本专著《冷冻干燥新技术》。
该书主要反映我们自己的研究成果，同时为了具有一定的系统性和完整性，也包括了一些国内外同行
的研究成果。
《冷冻干燥新技术》的内容重点放在冷却技术、差示扫描量热技术、过程的动态参数测量和细胞等生
物体冷冻干燥的探索性研究等方面。
该专著反映了我们研究的成果，但作为教材就显得内容过多、过专了。
为了更适应本科生和研究生教学的需要，同时也为了能服务于一般从事冷冻干燥的科技人员，我们编
著了这本《药品和食品的冷冻干燥》。
本书内容包括：冷冻干燥的基本理论；干燥过程的传热传质分析和数理模型；冷冻干燥设备；食品的
冷冻干燥；药品冷冻干燥的保护剂和添加剂；药品的冷冻干燥；冷冻干燥过程的消毒、灭菌与验证等
。
本书保留了《冷冻干燥新技术》中的基础内容，增加了一些与实用有关的分析，略去了关于冷却技术
、量热技术、动态参数测量、细胞冷冻于燥等的探索性研究，突出了药品和食品的冷冻干燥，同时对
该书中的一些错误和欠妥处做了修改。
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内容概要

本书主要内容包括：冷冻干燥的基本理论；干燥过程的传热传质分析和数理模型；冷冻干燥设备；食
品的冷冻干燥；药品冷冻干燥的保护剂和添加剂；药品的冷冻干燥；冷冻干燥过程的消毒、灭菌与验
证等。
    本书可用作工程学科相关专业高年级本科生和研究生的教材，也可供医学、药学和食品领域的科技
人员参阅。
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章节摘录

插图：3.5 冻干物料的热物性及其与物料结构的关系冻干物料的热物性，不仅与物料的组分有关，而且
与物料的结构有很大的关系。
物料的有些结构特性是在冻结时形成的。
例如，慢冻形成大冰晶，升华后形成大的空隙，传质阻力小，干燥速率快；速冻形成细小的冰晶，升
华后留下细小的通道，传质阻力大，干燥速率慢。
但慢冻时，溶质可能会发生迁移，以至于在表面形成一层硬壳，阻止升华的进行。
理想情况下，水蒸气将沿着冰晶升华后留下的空隙或通道逸出，但如果冻结时形成分离的冰晶且被固
态基质所包围，那么水蒸气靠扩散或渗透才能逸出。
当干燥层塌陷时也会出现这种情形。
当干燥层温度较高时，基质黏性降低而发生流动，就会出现塌陷。
塌陷温度不但与温度有关，还与水分含量有关。
随着水分含量的升高，塌陷温度将降低。
升华干燥刚开始时的速率比较快，因为此时传热、传质的阻力都较小。
随着升华的进行，出现了多孔干燥层。
多孔干燥层的热导率很低，干燥层的有效热导率也与压力有关。
压力升高能提高干燥层的有效热导率，有利于传热，但却不利于传质。
在冷冻干燥过程中，干燥室的压力、热源温度和冷阱温度都是重要的控制变量。
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编辑推荐

《药品和食品的冷冻干燥》为科学出版社出版发行。
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