
果蔬变温压差膨化干燥技术研究

变温压差膨化干燥又称气流膨化干燥、爆炸膨化干燥、压差膨化干燥等。变温是指物料膨化温度
和真空干燥温度不同，在干燥过程中温度不断变化；压差是指物料在膨化瞬间经历了一个由高压到低
压的过程；膨化是利用相变和气体的热压效应原理使被加工物料内部的水分瞬间升温汽化、减压膨
胀，并依靠气体的膨胀力，带动组织中高分子物质的结构变性 ，从而形成具有网状结构特征、定型的
多孔状物质的过程；干燥是膨化的物料在真空 （膨化）状态下去除水分的过程。
果蔬变温压差膨化干燥设备主要由膨化罐和一个体积比膨化罐大５～１０倍的真空罐组成。果

蔬原料经预干燥至含水率为１５％～３５％ （不同果蔬原料要求有所不同）。然后将其置于膨化罐内，
通过加热使果蔬内部水分不断汽化蒸发，罐内压力从常压上升至０．１～０．４ＭＰａ时，物料也升温至
１００℃左右，产品处于高温受热状态，随后迅速打开连接膨化罐和真空罐 （真空罐已预先抽真空）的
泄压阀，由于膨化罐内瞬间降压，使物料内部水分瞬间蒸发，导致果蔬组织迅速膨胀，形成均匀的蜂窝
状结构。在真空状态下维持加热脱水一段时间，直至达到所需的安全含水率 （３％～５％），停止加
热，使膨化罐冷却至室温时解除真空，取出产品，进行分级包装，即得到膨化果蔬产品。
国外对果蔬的膨化干燥工艺研究较早，如Ｊ．Ｆ．Ｓｕｌｌｉｖａｎ（１９８３）通过对马铃薯和胡萝卜进行膨化

干燥试验，确定了马铃薯的最佳生产工艺为：９３℃条件下热风干燥到含水率为２５％，膨化压力为４１４
ｋＰａ，膨化温度为１７６℃，应用ＣＥＰＳ进行马铃薯的膨化加工的产量为４５４ｋｇ／ｈ；确定了胡萝ｂ的最
佳生产工艺：在９５℃条件下热风干燥到含水率为２５％，膨化压力为２７５ｋＰａ，膨化温度为１４９℃。
Ａ．Ｎａ　ｔ　ｈ等 （２００７）也对马铃薯高温短时膨化工艺进行了研究，确定了膨化温度，膨化时间，原料的最
初含水率和淀粉含量为对膨化影响最显著的因素，并对膨化工艺进行了优化研究。国外一些学者对
马铃薯膨化前处理也进行了较细致的研究，重点研究了烫漂与干燥条件对马铃薯膨化率、外部干燥层
的影响，并通过电镜观察其微观结构的变化，对于在加工过程中对温度和压力要求较高的物料，如马
铃薯等，原料的前处理尤为的重要，适当的前处理可以防止原料在加工过程中颜色的改变并增加产品
的膨化效果。
中国农业科学院农产品加工研究所近年来对果蔬的膨化干燥工艺研究较多。如：毕金峰等

（２００８）对哈密瓜变温压差膨化干燥工艺进行优化，采用三因子二次回归正交旋转组合设计，分析预干
燥后含水率、膨化温度和抽空时间３个变量对产品含水率、脆度、膨化度和色泽的影响，在此基础上由
试验数据推导出描述４个指标的二次回归模型，并对变量进行响应面分析，得出优化膨化干燥工艺条
件为：预干燥后原料含水率为３０％，膨化温度为８８～９５℃，抽空时间为１．７～２．２ｈ；毕金峰等（２０１０）
研究热烫、冷冻和浸渍３种不同预处理方式对哈密瓜变温压差膨化干燥产品含水率、色泽、膨化度、硬
度和脆度的影响；毕金峰等（２０１０）采用气相色谱／质谱（ＧＣ／ＭＳ）联用技术，分别对新鲜菠萝，变温压
差膨化前经麦芽糖浆浸泡、热风干燥后的菠萝，变温压差膨化后的菠萝脆片进行香气成分检测，并对
膨化前后各阶段消失的香气成分，以及变温压差膨化后的菠萝特有的香气成分进行分析。张永茂等
（２００７）以新鲜苹果为原料，应用微波膨化、压差膨化技术的基本原理和方法，提出了“一次加压、瞬间
减压膨化，真空脱水固化”的操作工艺，制定了膨化时间与膨化温度、压力关系的工艺操作曲线，采用
新工艺加工的苹果脆片产品，膨化率达到１００％，水分含量３％。李大婧等（２０１０）研究了热风联合压
差膨化干燥对苏９９－８毛豆仁风味和品质的影响。
膨化果蔬被国际食品界誉为“二十一世纪食品”。膨化果蔬脆片的原料来源非常广泛，果品如苹

果、梨、香蕉、柑橘、菠萝、猕猴桃、哈密瓜、草莓、桃、杏、枣等，蔬菜如胡萝卜、马铃薯、甘薯、菠菜、黄瓜、
甘蓝、西红柿、芹菜、食用菌、大蒜等。经过膨化的果蔬产品，附加值高，具有广阔的应用前景。
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