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微波辐射对农产品生命活性的影响研究

孔晓玲　周　洁　于　鹏　陈　艳　王丽伟
（安徽农业大学工学院，合肥 ２３００３６）

　　【摘要】　以板栗微波加工后出现的熟化变色情况和稻谷微波后进行生长培养的发芽情况来观测分析微波辐

射对物料的损伤作用。结果表明：高功率短时间的微波加工会降低板栗的熟化程度，但无论是板栗还是稻谷在微

波辐射后的生命活性都会受到影响，如果去除稻谷中 １０％的水分，微波后稻谷的发芽率只有 ０～８％，所以微波在

加工种子之类的物料时需特别注意对生命活性的影响。
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　　引言

微波在农产品加工中起到很重要的作用。微波

加工可以实现对物料的加热、干燥、杀菌和萃取

等
［１～５］

，在粮食、食品、蔬菜和茶叶等的加工中广泛

使用。但是微波辐射会影响物料的生命活性
［６～８］

。

生物细胞是由水、蛋白质、核酸、碳水化合物、脂

肪和无机物等复杂化合物构成的一种凝聚态介质，

该介质在强微波场的作用下，温度升高，其空间结构

发生变化或破坏，蛋白质变性，影响其溶解度、粘度、

膨胀性、稳定性，从而失去生物活性
［９～１０］

。所以在

利用微波对物料进行加工的同时，还要关注物料的

生命活性。本文以板栗和稻谷两种作物来研究微波

辐射对物料活性的影响。

１　试验方法和材料

１１　试验材料和设备
板栗选用的是安徽省舒城生产的新鲜板栗，每

个板栗的质量均为（１６±１）ｇ，板栗表面在微波干燥
前需切一口，切口的长度为板栗长度的２／３以上，横
向和纵向均可。

稻谷选用的是早灿 １４，挑选籽粒饱满、外观无
伤的谷粒为试验材料。

设备选用的是６ＳＷ ５型智能微波干燥机。该
机可实现物料温度、干燥机内部温度和湿度实时显

示。微波功率设定为 ５挡，分别为 ０６３、０８４、
１２６、１６８和２１ｋＷ，微波时间可调，物料输送带的
带速可调。



１２　试验方法
采用不同的微波功率和时间的组合进行试验，

观察板栗微波处理后的熟化程度和灼伤变色情

况
［１１］
。

稻谷试验在板栗试验的基础上，采用不同微波

功率和时间的组合进行试验。将进行微波后的稻谷

和未进行微波加工的稻谷利用纸巾发芽法在温箱里

进行培育，温箱的温度控制在３０℃，观察发芽情况。

２　结果分析

２１　板栗的熟化现象
以板栗为研究对象，主要原因是通过板栗的颜

色变化可以方便地观察到其物料熟化的情况。为了

便于量化，熟化程度用６个等级表示，第１等级熟化
程度最低，第６等级熟化程度最高。熟化程度１级，
微波后无颜色变化，无灼伤；熟化程度 ２级，板栗表
面无颜色变化，心部有少许的熟化变色，变色点不大

于总体积的５％；熟化程度 ３级，板栗表面颜色基本
无变化，心部的熟化变色占总体积的 ５％ ～１０％，即
表生内熟；熟化程度 ４级，板栗表面有灼伤点，心部
有熟化变色状况，变色范围占总体积的 １０％ ～
２０％；熟化程度 ５级，板栗表面有灼伤点，心部有熟
化变色状况，变色范围占总体积的 ２０％ ～５０％；如
果表面无灼伤，但表面的颜色变暗，熟化变色范围已

达到总体积的５０％以上，熟化程度为６级。
图１和图２为板栗微波加热后的熟化和灼伤情

况。从图１中可知，板栗的外表仍然保持着新鲜，而
心部已经开始熟化变色，说明物料的表面温度小于

心部温度。这是因为微波加热与传统的加热方式完

全不同，加热物质本身可以作为发热体，热能的传导

首先从心部向外扩散，功率越高，热能扩散速率越

快。微波加热时间越长，板栗的热能扩散越均匀。

随着微波时间与功率的增加，板栗的热能向外部扩

散。图２中可以明显看到板栗表面的灼伤、熟化变
色情况，这种熟化变色说明板栗的生命活性已经受

到损伤。

试验装置安装有红外温度传感器，可实时采集

板栗的温度。试验表明当板栗的温度超过 ６０℃，板
栗的熟化程度会明显升高。所以为了控制熟化程

度，板栗表面的温度要求不超过６０℃。
不同微波功率和时间的组合，微波温度的变化

是不一样的。图３是在不同功率下板栗温度的变化
曲线。从该曲线图中可知，功率越高，温度上升的速

率越快。当功率为０６３ｋＷ时，温度上升的速率非
常缓慢，６００ｓ后板栗温度只上升了约５℃，而当功率
为２１ｋＷ 时，微波时间为 ４０ｓ，板栗温度却达到

图 １　熟化程度 ２级
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图 ２　熟化程度 ４～５级

Ｆｉｇ．２　Ｃｈｅｓｔｎｕｔｏｎｔｈｅｒｉｐｅｎｉｎｇｄｅｇｒｅｅ４～５

ａｎｄｅｘｔｅｒｉｏｒｂｕｒｎｅｄ
　

５５℃左右。为了了解微波功率与熟化程度的关系，
在不同功率下，测试板栗温度达到（５５±２）℃时，查
看板栗的熟化程度。参见图 ４，功率 ０８４ｋＷ时，熟
化程度最高；功率为２１ｋＷ时，熟化程度最低，原因
是当功率为２１ｋＷ时，只需 ４０ｓ时间，板栗温度就
达到５５℃，时间短，热量来不及传递，所以板栗的熟
化程度低。而功率 ０８４ｋＷ 时，要达到 ５３℃左右
时，需要６００ｓ时间。因此要想达到同样的温度，高
功率短时间的加工会降低熟化程度。

图 ３　不同功率下板栗温度的变化曲线
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另外板栗自身的质量和含水率也会对熟化率造

成影响。含水率高的板栗熟化程度要高于含水率低

的板栗。

２２　稻谷发芽试验
根据板栗的试验，初步确定稻谷的微波干燥时

间（１０～６００ｓ）和微波功率（０８４、１２６、１６８和
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图 ４　不同功率下的熟化程度

Ｆｉｇ．４　Ｄｅｇｒｅｅｏｆｒｉｐｅｎｉｎｇｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｗｅｒ
　
２１ｋＷ）的组合。

以４组稻谷做对比试验，分别用 ４种不同的功
率和时间组合进行微波试验，微波时注意观察稻谷

的温度，要求温度控制在 ５０℃以下。由于储存的稻
谷含水率较低（１４％的含水率），在微波干燥前加入
１０％的水润湿。要求经过微波干燥后的稻谷质量为
减去１０％的水之后的质量。

稻谷籽粒小，不易观察其颜色变化，所以采用观

察发芽率来评价其生命活性。微波后分别用不同的

器皿放入温箱里进行发芽试验。为了与未经微波辐

射的稻谷作对比试验，培养箱也放入了与微波试验

数量相同的稻谷进行发芽试验。如图 ５所示，发现
经过微波辐射后的稻谷发芽率只有 ０～８％，而且发
现短时间、高功率的微波辐射比长时间、低功率的微

波辐射稻谷的发芽率高，而未经过微波辐射的稻谷

的发芽率可达到 ８０％ ～９０％。发现经过微波辐射
的稻谷的发芽率远低于未进行微波辐射的稻谷。

可见，微波辐射后，对稻谷的生命活性有很大的

损伤。因为微波加工过程中，微波在辐射到物料表

面时首先对物料的中心进行加热，一般的物料在微

　　

图 ５　经过微波辐射和未经微波辐射的的稻谷发芽情况
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波辐射后不易发现。例如，在对稻谷进行微波干燥、杀

菌和杀虫时，同时也对稻谷的生命活性进行了杀伤。

３　讨论

微波辐射对物料的生命活性会产生很大的影

响，所以在对某些有特定要求的物料进行微波干燥、

杀菌和杀虫处理时，特别要注意物料温度的变化，选

用高功率、短时间的微波辐射可以减小对物料的损

伤作用。

４　结束语

通过对板栗和稻谷的微波辐射试验，发现板栗

的熟化程度和微波辐射的功率、时间、温度有关，微

波功率高，可在较短的时间内达到需要的温度，同时

可减小熟化程度。微波功率小，要达到需要的温度

必须通过长时间的微波辐射，造成板栗的熟化程度

升高。减小板栗熟化程度的方法是功率控制在

２１ｋＷ时，时间控制３０～４０ｓ。
对稻谷的发芽试验也证明了微波辐射造成物料

生命活性的损伤，干燥率达到 １０％，则稻谷发芽率
仅为０～８％，要使损伤率降低，同样可采用大功率、
短时间的方法。
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