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微波加热对苹果罐头品质的影响 

 

芮汉明，钱庆银，张立彦 

（华南理工大学轻工与食品学院，广东广州 510640） 

摘要：首先测定不同加热方式样品的升温曲线，对比了传统加热和微波加热对苹果罐头品质的影响，其次研究了不同微波功率、

加热时间和果块重量对苹果罐头品质的影响。样品品质的评判指标为样品的硬度、Vc 保存率、色泽和感官评价。数据表明：微波加

热升温速度快，样品的硬度、Vc 保存率和感官评价较传统加热的高。微波功率为 500 W时，样品的硬度为和感官评价最好，加热时

间为 3 min 时样品的硬度、Vc 保存率和感官评定较高。果块重量在 16 g到 28 g时对于苹果罐头的品质的影响不明显，当果块重量为

34 g时有较大的影响，会发生局部加热不均匀。在 500 W 功率下，加热时间 3 min的样品硬度为 2.3 kg/cm2，Vc 保存率达到 20.87%

并且感官评价最好。因此微波加热应用于苹果罐头加工中能明显提高果肉的硬度，保持其较高的营养价值。 
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Effect of Microwave Heating on the Quality of Canned Apple 

RUI Han-ming, QIAN Qing-yin, ZHANG Li-yan 

(College of Light Industry and Food Sciences, South China University of Technology, Guangzhou 510640, China)  

Abstract: The heating curves of canned apple by different heating methods was determined and the effects of traditional heating and 

microwave heating on the quality of canned apple was compared and the effects of microwave power, heating time and sample weight on the 

quality of canned apple were studied. The result showed that the heating speed of microwave heating was faster than that of traditional heating 

Method. The hardness, Vc preservation rate and sensory quality of the samples by microwave heating were better than that by traditional heating. 

Microwave power of 500 W showed to be the best for treatment of the samples. When heating time was 3 min, the samples showed better 

hardness, Vc preservation rate and sensory quality than others. It had no obvious effect on the quality of canned apple when the weight of sample 

ranged from 16 g to 28 g. However, canned apple was greatly affected by further increasing the weight of sample to 34 g, due to a un-uniform 

heating treatment. Under the optimum heating conditions, the hardness and Vc preservation rate of samples were 2.3 kg/cm2 and 20.87%, 

respectively and sensory evaluation of samples were the highest.. 
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我国是世界苹果生产第一大国，品种资源极其丰

富。目前，我国苹果大部分是靠鲜食消费，易受到季

节性消费限制，在旺季时果品由于贮藏量及仓贮能力

的限制，会造成大量的资源浪费。因此及时的将鲜果

加工成易于储存的深加工产品能好好的解决资源浪费

的问题。水果罐头能保持新鲜水果的风味，又可长时

间的保存，一直以来都受到消费者的青睐[1]。苹果罐

头的生产工艺相对成熟[2]，传统的加热杀菌方法由于

加热杀菌温度高，处理时间长，使果肉长时间处在高

温作用下，罐头果肉软烂，口感单一，营养成分受到

很大的破坏[3]。 

微波加热是一种新型的加热方式，具有加热时间 
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短、升温速度快、能耗少、食品营养成分和风味物质

破坏损失少等优点[4~5]。微波加热时产生的温度场热效

应和电磁场非热效应都能起到杀菌作用[6]，能在短时

间内达到杀菌要求。与传统的加热方法相比，微波加

热升温速度快，极大的缩短物料在高温下的作用时间，

减少热加工过程中食品营养成分、风味物质的损失，

提高产品的营养价值[7]。随着微波加热杀菌设备技术

的成熟，微波加热杀菌技术在食品工业中的应用较为

广泛[8]。 

本研究对传统加热和微波加热下样品的品质进行

比较，研究不同微波功率、加热时间和果块重量对于

苹果罐头品质的影响，以期将微波加热技术应用于苹

果罐头加工生产。 

1  材料与方法 

1.1  原料与仪器设备 
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市售新鲜苹果（嘎啦，无机械性损害、无霉变、

无虫害），白糖（食用级），购于好当家超市；氯化钙

（分析纯）；柠檬酸（分析纯）；玻璃罐，市场常见罐

型；抗坏血酸（分析纯）；真空干燥箱 VC2，瑞士Salvis 

LAB 公司；全自动便携式色差计 CR-400，日本柯尼

卡美能达公司；微波工作站（配有 FISO Microwave 

Workstation Commander软件），加拿大 FISO公司；热

电藕 center 309，台湾群特公司；紫外分光光度计，上

海现科分光仪器有限公司；手持式糖度计，泰光折光

仪器有限公司；电子天平，常熟双杰测试仪器厂；GY-3

水果硬度计，北京中西远大科技有限公司。 

1.2  实验方法 

1.2.1  样品的制备 

选择新鲜无机械损伤外观良好的嘎啦，机械去皮

去芯后放入 1%氯化钙和 0.5%柠檬酸混合溶液中进行

保脆护色 5 min，浸入 16%糖水中在真空干燥箱内抽

气直至糖水完全渗入果块中。 

1.2.2  升温曲线的测定 

将样品置于微波工作站的加热腔内转盘中央，并

将光纤温度探头插入在样品中所定位置，在微波加热

过程中每隔 1.2 s 测定一次温度数据。传统加热过程

中，用热电偶对样品温度进行测量，每隔 30 s 记录一

次温度数据，精确度为0.5 ℃。 

1.2.3  评判指标的测定 

色差计测定样品的 L值 a 值和 b 值、GY-3 水果硬

度计测定硬度、根据 GB/T5009.159-2003 进行测定 Vc

的含量[9]。 

1.2.4  微波功率的变化 

在加热时间为 3 min 和果块重量为 16 g 时，微波

功率为 300 W、500 W、650 W、1000 W。 

1.2.5  加热时间的变化 

在微波功率为 500 W 和果块重量为 16 g 时，加热

时间为 1 min、2 min、3 min、4 min。 

1.2.6  果块重量的变化 

在微波功率为 500 W，加热时间为 3 min 时，果

块大小为：16 g、22 g、28 g、34 g。 

1.2.7  样品的感官评定 

根据苹果罐头轻工业标准 QB/T3612-1999 及相关

文献进行评定[10]。在实验前，对品评员进行针对性的

培训。测试的每个样品呈送顺序和品评顺序随机，感

官评分数据为去掉最高和最低评分后其余数值的算术

平均值。 

表 1.苹果罐头感官评价评分表 

Table 1 Sensory evaluation standard for apple canned 

指标 0~5 分 6~10 分 11~15 分 16~20 分 

硬度 很软 较软 较硬 很硬 

色泽 暗灰色、有明显褐变 
有轻微褐变， 

色泽不均匀 

淡黄色或淡青色， 

色泽较均匀 

淡黄色、黄白色， 

色泽较一致。 

汤汁 
糖水较浑浊，有较多

引起浑浊的果肉碎屑 

糖水浑浊，含有少量

起浑浊的果肉碎屑 

糖水较透明，含 

有少量果肉碎屑 

糖水透明，有微量 

不引起浑浊的碎屑 

滋味气味 
香味较淡，汁 

液较甜或不甜 

香味清新，汁液 

甜味较重或轻 

香味较浓，汁 

液酸甜可口 

香味浓郁，汁 

液酸甜可口 

组织形态 
组织形态不完整， 

坏果率超过 20% 

组织形态较完整， 

坏果率超过 15% 

组织形态完整，坏 

果率在 10%一下 

组织形态完 

整，没有坏果 

2  结果与讨论 

2.1  传统加热和微波加热苹果的升温及品质

对比 

从图 1 可知微波加热和传统加热果肉温度的变

化，微波加热果肉温度升的快，能在 100 s 内温度升

到 95 ℃度以上，而传统加热果肉的温度变化很慢，9 

min 后才过 85 ℃，样品长时间在高温作用下组织会软

化，Vc 等营养物质会被破坏。在因此微波能有效的缩

短加热的时间，提高热能的利用率，防止果肉长时间

在高温状态下的软化和营养物质的破坏。 

 

图 1 传统加热和微波加热的升温曲线 

Fig.1 Heating curves of apples by traditional and microwave 

heating methods 
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图 2 传统加热和微波加热样品硬度、Vc 保存率的对比 

Fig.2 Hardness and Vc preservation rate of the samples treated 

by traditional heating and microwave heating 

由图 2 可知微波加热的样品硬度明显大于传统加

热所得的样品。从 Vc 的保存率来看，传统加热的样

品 Vc 基本都已经被破坏，微波加热得到的样品 Vc 的

保存率较传统加热有明显的提高。 

表 2 传统加热和微波加热样品的色泽 

Table 2 The color of samples with traditional heating and 

microwave heating 

加热方法 传统 微波 

L 值 46.63±2.95 43.21±1.27 

a 值 0.68±0.03 -1.95±0.12 

b 值 10.01±1.05 3.23±0.16 

 
图 3 传统加热和微波加热样品感官评定 

Fig.3 Sensory evaluation of samples with traditional heating 

and microwave heating 

传统加热和微波加热对于果肉的亮度没有明显的

影响，从 a 值看传统加热的的果肉为正即偏红，而微

波加热的 a 值为负有点偏绿。从 b 值看传统加热的黄

度比微波加热的更高[11]。 

微波加热综合评分明显高于传统加热的总体评

分。微波加热的硬度，色泽较传统加热的好。传统加

热的汤汁的可口度较好。微波加热能在一定程度上提

高苹果罐头的感官品质。 

2.2  微波功率对于苹果罐头品质的影响 

由图 4 可知，苹果的温度随着微波功率的加大，

苹果的升温越迅速。功率为 300 W 时苹果的温度缓慢

的升高，在 3 min 后达到 95 ℃以上，500 W 在 100 s

左右苹果的温度就达到了近 100 ℃。650 W 和 1000 W

时苹果的升温最迅速，在 80 s 就达到近 100 ℃。 

 
图 4 不同功率微波加热的升温曲线 

Fig.4 Heating curve of the samples with different microwave 

power 

 
图 5.不同功率微波加热的硬度、Vc 保存率的变化 

Fig.5 Hardness and Vc preservation rate of the samples with 

different microwave power 

由图 5 可知苹果的硬度和 Vc 的保存率都随着微

波功率的增大而减小，可能是因为加热时间为 3 min,

对于功率 300 W 而言，果肉温度刚到 95 ℃以上，果

肉还未开始软化，Vc 的保存率也较高。当功率为 500 

W 时由于果肉的温度在近 100 ℃下保持了近 80 s，使

得果肉的硬度有所下降，Vc 大部分已经被破坏，Vc

的保存率有一个明显的下降。功率为 650 W时，由于

处在高温下时间的延长，果肉的的硬度和 Vc 保存率

都有一定的下降。功率为 1000 W 时，果肉在60 s 左

右就升到 100 ℃，使得果肉在高温状态下的时间大大

的延长。果肉的硬度降低到 1 kg/cm2 一下，果肉已经

软烂。 

由表 3 可知低功率时样品的亮度很高，当功率为

500 W 时达到了最低点，但随着功率的增加又有一些

上升。可能是因为果肉原有的一些结构在 500 W 时被

破坏，从而影响了亮度，但由于功率的增加，在相同

的时间内果肉所受的热量更多，一些物质变白，从而
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提高亮度。果肉有点偏绿色，但功率对其的影响不大。

微波对于 b 值的影响也是先下降后略有上升。 

表 3 不同功率微波加热样品的色泽 

Table 3 The color of samples with different microwave power 

功率/W 300 500 650 1000 

L 值 51.95±2.21 39.55±1.86 41.97±2.04 42.38±1.28 

a 值 -3.08±0.05 -2.36±0.09 -3.34±0.18 -3.25±0.07 

b 值 6.23±1.16 3.51±0.29 6.09±0.41 7.86±0.50 

 

图 6 不同功率微波加热样品的感官评定 

Fig.6 Sensory evaluation of the samples with different 

microwave power 

感官评定小组对不同微波功率加热的苹果的评分

结果如图 3 所示。每一个评判的指标为20 分，总分为

100 分。由图中可知，综合考虑所有的因素，功率为

500 W 时样品的综合评分最高。从各个指标的评分变

化趋势如图 6 所示，果肉的硬度有明显的下降，色泽

除 300 W 的可能是由于高温状态下时间不够长，发生

了败坏外，功率对于色泽的影响不大。滋味气味也是

300 W 的有酸败味，而其他的都有苹果特有的香味和

口感。由于微波功率的加大使得果肉碎屑的增多，组

织形态的评分有下降的趋势。 

2.3  微波加热时间对于苹果罐头品质的影响 

 
图 7 不同加热时间对于样品的硬度、Vc 保存率的影响 

Fig.7 Hardness and Vc preservation rate of the samples with 

different heating time 

由图 7 可知，微波功率为 500 W 时，微波加热 1 

min 时温度未到90 ℃，果肉的硬度值较大，Vc 的破

坏也较少，加热 100 s 后果肉的温度达到 95 ℃以上，

到 2 min 时果肉处在高温下20 s，果肉硬度和 Vc 都受

到一定程度的破坏有所下降。随着时间的延长，硬度

下降幅度不大，但是在 3 min 到 4 min 中 Vc 迅速被破

坏，使得 Vc 保存率有一个很大的下降。可能是因为

Vc 长时间在高温下，被氧化速度加快。 

表 4 不同加热时间样品的色泽 

Table 4 The color of samples with different heating time 

时间/min 1 2 3 4 

L 值 42.27±2.17 43.27±1.32 41.97±2.18 43.25±0.56 

a 值 -3.63±0.15 -3.38±0.03 -3.34±0.06 -3.53±0.06 

b 值 9.23±0.42 8.04±0.21 6.09±1.17 6.08±0.39 

由表 4 可知，随着加热时间的延长，样品的亮度

L 值没有明显的改变。样品有点偏绿色，但是时间对

于其的影响不大，样品的偏黄，随着加热时间的延长，

样品的黄度越来越小。 

 

图 8 不同加热时间样品的感官评定 

Fig.8 Sensory evaluation of samples with different heating time 

由图 8 感官评定总分表可知微波加热时间对于样

品综合评价影响不是很明显，相对而言 2 min 和 3 min

的样品感官品质较好。硬度呈下降趋势，与测定值相

符。气味随着加热时间的延长，苹果特有的香味越浓，

加热 1 min 左右苹果里的香味还未有散发出。色泽和

组织形态均没有太大的影响。 

2.4  果块质量大小对于苹果罐头品质的影响 

 
图 9 不同果块重量样品的升温曲线 

Fig.9 Heating curves of samples with different weight 
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由图 9 可知各样品的升温曲线没有很明显的区

别，果块大小为 16 g 时果肉的升温较快，28 g 样品的

升温较慢，所有样品在 180 s 后都达到近 100 ℃，没

有明显的升温区别。 

 
图 10 不同果块重量对于样品的硬度、Vc 保存率的影响 

Fig.10 Hardness and Vc preservation rate of samples with 

different weight 

从图 10 可知果块的质量大小对于果肉的硬度的

影响不大，果肉的硬度都在 2 kg/cm2 左右。相对来说

果块质量在 28 g时果肉的硬度较大。果块质量增大到

34 g 时硬度有所下降，可能是因为果块质量大使得加

热后的热量很难传递出来，使果肉在高温环境下的时

间更长而引起的。对于 Vc 保存率的影响没有明显的

规律，综合考虑果块质量为 16 g 时果块的质量和 Vc

的保存率都在一个较好的范围内。 

表 5 不同果块重量样品色泽 

Table 5 The color of samples with different weight 

果块质量/g 16 22 28 34 

L 值 41.26±1.36 43.16±1.52 39.45±2.77 32.38±3.64 

a 值 -3.35±0.09 -3.43±0.12 -3.12±0.08 -3.84±0.11 

b 值 5.98±0.77 8.28±0.92 6.63±1.25 10.46±1.77 

 
图 11 不同果块重量样品的感官评定 

Fig.11 Sensory evaluation of samples with different weight 

由表 5 可知前三个质量对于果肉的 L值、a值、b

值都没有特别明显的影响，但是当质量为 34 g 时果肉

的亮度 L值有一个明显的下降，样品变暗，b 值有一

个上升样品变黄，可能是由于果块太大加热不均匀而

引起的局部褐变[12~13]。 

从图 11 可知，前 16 g、22 g、28 g综合评价没有

很大的区别，但质量为 34 g的总分偏低。由各个指标

的的变化图可看出，34 g 的硬度、色泽、汤汁以及组

织形态都相对与果肉质量小的有一定的下降。可能是

由于果块太大果肉的加热不均匀，局部温度过高而使

得果肉软烂，色差较大。 

3  结论 

实验结果表明：微波加热能迅速提高样品的温

度，升高到相同温度，微波加热所用时间是传统加热

的 1/5，缩短了样品暴露在高温中的时间。微波加热

较传统加热能够较好的提高样品的硬度、Vc 的保存率

和综合的感官评定。微波功率越大，加热速度越快，

但是当功率大于 500 W 时样品的硬度和 Vc 保存率有

一定的下降。随着加热时间的延长样品的硬度和 Vc

保存率有一定的下降，但时间不足 3 min 时，样品容

易变质，影响口感。综合考虑微波功率500 W 加热时

间为 3 min 时，样品的硬度、Vc 保存率和感官评定都

在一个较高的水平范围。果块大小在 16 g 到 28 g之间

对于苹果罐头的影响不大，但果块质量较大时，会出

现局部加热不均匀从而导致样品的品质下降。因此微

波加热应用于苹果罐头加工中能明显提高果肉的硬

度，保持其较高的营养价值。 
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