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微波对苹果脆片干燥特性的影响
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摘要 :研究了微波以及真空微波干燥条件下苹果脆片的干燥特性
.

干澡过程分为恒速和降速过程
.

微波功率越强

则失水速率越大
,

其恒速期相对较短
,

整个干燥过程失水基本在降速期进行
.

真空徽波处理可以得到膨化
、

孔洞细

小致密的苹果脆片
.

在苹果片初始水的质量分数为 7
.

67 %时有最大的膨化效果
.

关键词 :微波 ; 真空微波 ; 干燥特性 ; 苹果脆片
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果蔬脆片是当今风行 于世的高品位食品
.

我国

大陆果蔬资源十分丰富
,

发展果蔬脆片生产有极大

优势〔`〕
,

但是传统的果蔬脆片是将水果
、

蔬菜经过油

炸后生产的食品
,

油炸方法不仅要耗费大量食油
,

而

且使果蔬脆片油的质量分数高达 20 % 以上
,

给长期

食用的人们的健康带来问题
.

另外
,

油炸处理使产品

的长期保存变得 困难 [2〕
.

微波干燥主要是利用 了微

波的加热和穿透特性
.

微波可 以把能量直接传给食

品表面和内部
,

使食品内部的水分能够在极短的时

间内达到沸点
,

并猛烈汽化
,

不仅能大大加快干燥的

速度
,

而且对有些食品还能达到特有的膨化效果阎
.

真空微波可 以改变食品原料的质地
,

可以膨胀产品

的结构
,

产生 的结构和质地是其他设备所不能获得

的
,

在某种情况下产生类似煎炸产 品的质地 [’]
.

因

此
,

用微波和真空微波对果蔬进行脱水膨化处理来

加工果蔬脆片是合理 的选择
.

本试验的 目的是通过

对微波加工苹果脆片的工艺特性 的深人研究
,

为微

波加工脆片工业化生产提供理论依据
,

且具有较大

的现实意义
.

1 材料与方法

1
.

1 试验材料

试验用苹果购于华南农业大学农贸市场
,

挑选

新鲜
、

饱满
、

无病虫害或机械损伤的苹果作为试验材

料
.

1
.

2 主要仪器与设备

MO 55 30 5 型微波炉 (乐金电子电器有限公司 ) ;

·

M以5 0 型多功能切削机 (法国 Moul ien x
公司 ) ; 101 系

列电热鼓风恒 温干燥箱 (上 海 沪南科 学仪器联 营

厂 ) ;代
一

P n G 型全 自动测 色色差计 (北京光学仪器
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厂 ) ; Z XZ 4型旋片式真空泵 (浙江黄岩 医疗器械厂 ) ;

01刃 MPA S显微镜照相设备
.

1
.

3 真空微波试验装置

真空微波试验 装置见图 1
.

真空泵抽气速率
:

4U
s; 真空容器体积

:5 00
1 1正

.

2结果与分析

2
.

1 苹果脆片微波干燥特性的研究

图 2是苹果片在不同微波功率条件下的失水率

随干燥时间变化的曲线
.
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图 2 不同微波功率下苹果片微波干燥的失水曲线
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从图 2 可见
,

微波功率越强则失水时间越短
,

微

波功率是 s oo w 时
,

整个失水过程只有 5 而 n ,

而微波

功率是 1印 W 时要 30 ~
;在 干燥初期物料失水很

快
,

这是由于初期物料含水较多
,

因而可较多的吸收

微波能的缘故
.

相对于热风干燥
,

微波千燥的时间大

大缩短
,

从热风干燥的几个小时降到几分钟和几十

分钟
.

图 3 是苹果片在不 同微波功率条件下的失水速

率随失水率变化的曲线
.

图 3 中显示
:
微波功率越

强
,

失水速率越大
,

以 8X() W 功率为突出
,

其最大失水

速率是其他微波功率失水速率的 4 倍左右
.

微波干燥

苹果片的失水过程分为恒速期和降速期
,

恒速期相对

较短
,

整个干燥过程失水基本在降速期
.

由于苹果片

是水的质量分数高
、

多汁而含淀粉相对少的物料
,

所以

干燥前期失水剧烈
,

是造成苹果片软烂的主要原因
,

尤

其在微波高功率情况下更加明显
.
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真空微波膨化苹果片的试验

图 4 示真空微波条件下不同初始水的质量分数
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图 1 真空微波试验装置
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4 试验指标的测定方法

1
.

4
.

1 水分测定 水的质量分数
二

【(干燥前物料质

量
一
恒质 量时的物料质量 ) / 干燥前物料质量」x

1(X) %
.

1
.

4
.

2 脆片 色泽测定阁 采用 代
一

P 且 c 型全自动

测色色差计
.

1
.

4
.

3 脆片横切 面组织结构观察 用刀片切下脆片

横切面的一小 片
,

在显微镜下观察脆片横切 面的孔

洞大小和孔洞数量
,

并拍照
.

1
.

4
.

4 体积的测定 6j[ 采用小米排除法
.

物料的体积
二 小米加物料 的体积

一
小米 的体

积
.

1
`

4
.

5 膨化率的计算e[] 膨化率
=
膨化后体积 / 膨

化前体积
.

1
.

4
.

6 微波干燥失水率的计算v[]

失水率
二 〔(干燥前物料质量 一

每次湿基称 出质

量 ) (/ 干燥前物料质量
一
物料恒干质量 )」x 100 %

.

1
.

5 试验方法

1
.

5
.

1 预处理工艺流程 原料挑选 ~ 清洗~ 去 皮

(核 )~ 切片 (厚度 5 ~ )一护色处理
.

1
.

5
.

2 微波干燥曲线的绘制 将一定量处理好的苹

果片置于微波炉内悬挂于电子天平的下拉挂钩的塑

料筐中干燥
,

定时记录干燥过程中物料质量
,

直至物

料焦糊
.

绘制失水曲线
,

探讨微波干燥过程中苹果片

的失水规律
,

选择较佳的微波功率和微波处理时间
.

1
.

5
.

3 真空微波加工脆片试验 称取一定质量物料

放人微波炉内的容器中
,

开启真空泵
,

启动微波进行

加热干燥
,

得到真空微波加
.

工的脆片
. ( 6

.

50%
、

7
.

价%
、

9
.

7 0 %
、

13
.

2 5% )的苹果 片的膨化
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:

微波对苹果脆片干燥特性的影响

率和色差值
,

试验条件为
:
热风干燥温度 70 ℃

,

真空

度 0
.

08 M P a ,

微波功率 700 w
.

从图 4 中可知
,

不同初

始水的质量分数的苹果 片的膨化率不同
,

当初始水

的质量分数在 7
.

67 % 时
,

达到最大的膨化率 3
.

4
,

在

其他的初始水的质量分数条件下也有一定的膨化效

果
,

膨化率分别是 2
.

1
、

1
.

5
、

2
.

3
.

图 4 中还反映了不

同水的质量分数的脆片的色泽差别不大
.

图 5 显示

了苹果脆片的横切面组织结构
,

膨化的苹果脆片孔

洞细小致密均匀
.
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图 4 真空微波不同初始水的质量分数苹果脆片的膨化率和

色差值
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刚性效果较差
.

当微波功率高时
,

其失水相对剧烈
,

.

致使苹果组织软烂
,

且当苹果水的质量分数高时
,

微

波加热的受热不均现象明显
,

在未干时 即出现部分

焦糊现象
,

认为苹果微波干燥不适合在水的质量分

数高时进行
.

本试验采用 了先用热风干燥除去苹果

片部分水分
,

再用微波处理
,

得到具有一定膨化率的

产品
.

3
.

2 果蔬脆片真空微波干燥特性

真空微波干燥是把微波干燥和真空干燥结合的

综合干燥技术
.

真空微波干燥中随着工作压强的降

低
,

水分扩散速率加快
,

物料的沸点温度也降低
,

因

而可使物料处在低温状态下进行脱水
,

较好地保护

了物料中成分
.

在加工过程中
,

终产品质量随温度
、

真空度及微波照射水平不同而不 同
.

由于微波加热

时
,

热是在食品内部产生
,

使食品内部蒸气迅速转移

向外
,

在产品内部和表面之间产生蒸气压力
.

高的内

部蒸气压力和由真空状态提供的低的空间压力使果

蔬脆片产生膨胀和膨化的结构
,

口感酥脆
,

其质量优

于普通微波加工的产品
.

从物质结构来看
,

苹果片 由纤维素
、

果胶等组

成
,

其中含有大量水分 ( 。 = so % 以上 )和糖分 ( 。
=

8
.

62 % 一 14
.

61 % )
.

利用微波对物料加热所产生的巨

大燕气内压力
,

完全可以迅速驱出内部游离水
、

膨胀纤

维组织结构
,

保持膨化特征
,

因此使用真空微波膨化
,

可以达到使具一定初始水的质量分数的苹果片膨化

的目的
.

水的质量分数 7
.

67 % 的苹果片有最大的微波

膨化率 ( 3
.

4)
,

真空微波可以获得有较好脆度的膨化苹

果脆片
.
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3 讨论与结论

3
.

1 苹果脆片微波干燥特性

传统的果蔬脆片是利用油炸使果蔬细胞间隙中

的水分急剧汽化
,

使其组织 间隙扩 大
,

体积迅速膨

胀
,

能够在短时间迅速脱水
,

得到酥脆质地的脆片
,

但是在生产过程中
,

产品虽经脱油
,

仍有 20 % 的含油

率
,

口感具油腻味
,

影响产品的风味和长期保存
,

也不

利于长期食用的人们的身体健康
.

而微波是内外同时

加热
,

使物料内部形成较高的压力
,

因此可形成终产品

多孔疏松的结构
,

可对果蔬进行脱水膨化处理
,

得到含

油量低
,

营养成分保存多的非油炸果蔬脆片
.

苹果是水的质量分数高的果蔬
,

维持其形状的
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