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　　摘要：油菜花的应用受到越来越多的重视，然而对油菜花的干燥还少有研究，尤其是油菜花的微波干燥还尚无报
道。研究功率密度对油菜花的干燥速度、干燥品质的影响，得出与热风干燥相比，微波干燥油菜花速度快，品质好，色

泽鲜艳。油菜花由于花瓣小，微波干燥时干燥功率密度可以远远大于干燥牡丹花瓣的功率密度，其功率密度上限为

３１．４Ｗ／ｇ。
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　　油菜是我国主要油料作物之一，在全国均有广泛种植。
每年３、４月油菜花盛开，美丽的景色不仅形成了极佳的旅游
资源，更为食品、医疗等行业提供了大量原材料。油菜花含有

丰富的多糖、碳水化合物、维生素、氨基酸和钙、铁、锌、硒等微

量元素。其中，花粉多糖具有很强的提高免疫能力，具有显著

的防癌功效，微量元素硒具有抗衰老作用。因此，油菜花具有

很高的营养价值，是很好的保健食品，受到越来越广泛的

重视［１－５］。

然而，油菜花花期短，含水率高，花瓣小，采摘后如果没有

合适的工艺进行处理，新鲜的油菜花极易发霉变质。而低温

冷藏耗能、占地面积大，不易运输。因此，研究油菜花的干燥

工艺就显得尤为重要。油菜花的干燥工艺目前少有研究，尤

其是微波干燥技术应用于油菜花的干燥，尚无此方面的论文。

微波干燥速度快，效率高，可以进行选择性加热，易于实现自

动控制，可以根据生产实际实现随时关停，特别适合季节性强

的农产品。本研究从微波干燥技术入手，为油菜花的干燥尤

其是油菜花的微波干燥提供了有益的尝试［６－９］。

１　材料与方法

１．１　材料
３月２２—２５日盛开的油菜花，采摘后放入自封袋中，置

于冰箱冷藏室内，１２℃恒温密封存放。
１．２　仪器与设备

ＭＹＳ８００型微波发生器，电子天平，温度测量器，秒表。
１．３　方法

将油菜花取出，均匀平铺在１９０ｍｍ×１９０ｍｍ的金属物
料盘内。将物料盘和油菜花一起放在干燥室内，由于物料盘

是金属材质，无法吸收微波，可以保证新鲜油菜花充分吸收微

波，分别使用功率密度５．３３、８．２３、９．８１Ｗ／ｇ进行微波加热干
燥，干燥前、后的油菜花见图１～图４。通过调节微波发生器
的阳极电流调节功率，从而改变每次试验的功率密度。同时

观察反射电流，尽量保证反射电流为０。加热一段时间后，取
出物料盘，连同油菜花一起称质量，并测量油菜花温度，记录

相关数据。如果质量连续３次保持不变，则停止加热。取出
干燥后的油菜花，密封保存，便于进一步分析。

１．４　含水率计算［１０］

物料中含水率可按２种方法定义：

干基含水率Ｘ＝
ｍｗ
ｍｄ
×１００％； （１）

湿基含水率Ｘ＝
ｍｗ

ｍｄ＋ｍｗ
×１００％。 （２）

式中：ｍｗ和 ｍｄ分别为物料中水分质量和绝干物料质量，即
ｍｗ＋ｍｄ＝ｍｍ。

２　结果与分析

试验使用的油菜花初始湿基含水率为８３％，初始干基含
水率为５０５％。

（１）微波发生器功率为１６０Ｗ时，干燥室内功率密度为
５．３３Ｗ／ｇ，加热１ｍｉｎ后，取出称质量。本次试验干燥速度缓
慢，干燥效果不明显。

（２）微波发生器功率为２５５Ｗ时，干燥室内功率密度为
８．２３Ｗ／ｇ，加热１ｍｉｎ后，取出称质量。本次试验干燥速度明
显比阳极电流 ６０ｍＡ时加快，干燥效果明显，且品质良好。
干燥过程中，最高温度为４０℃。花瓣干燥后的色泽，品相均
保持良好。最终干燥至质量不变后，取出样品，测得湿基含水

率为２７％，干基含水率为３７％，干燥过程中质量变化曲线、干
基含水率变化曲线见图５、图６。

（３）阳极电流１００ｍＡ时，微波发生器功率为２５５Ｗ，微
波干燥时，功率密度为８．２３Ｗ／ｇ，加热２ｍｉｎ后，取出称质量。
本次试验干燥速度明显比试验（２）（阳极电流１００ｍＡ时，加
热１ｍｉｎ）加快，干燥效果明显，且品质良好。干燥过程中，最
高温度达到４８℃。花瓣干燥后的色泽、品相也能够保持良好
的效果。
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最终干燥至质量不变时取出样品，测得湿基含水率为２７％，
干基含水率为３７％。干燥过程中质量变化曲线、干基含水率
变化曲线见图５、图６。

（４）阳极电流１２０ｍＡ时，微波发生器功率为３１４Ｗ，微
波干燥时，功率密度为９．８１Ｗ／ｇ。此时，干燥速度进一步增
加，且品质依旧保持良好，干燥过程中最高温度为３８℃，花瓣
干燥后的色泽、品相均保持良好。最终干燥至质量不变时取

出样品，测得湿基含水率为２７％，干基含水率为３７％。干燥

过程中质量变化曲线、干基含水率变化曲线见图５、图６。
　　（５）取１０ｇ油菜花，阳极电流设为１００ｍＡ，相应的微波
发生器功率为２５５Ｗ，此时，对应的功率密度为 ２５．５Ｗ／ｇ。
试验结果发现，干燥速度并没有明显加快，干燥至质量不变

时，出现了焦糊现象，但数量较少。再次取出１０ｇ新鲜油菜
花，阳极电流设为１２０ｍＡ，相应的微波发生器功率为３１４Ｗ，
此时，对应的功率密度为３１．４Ｗ／ｇ。试验结果发现，焦糊现
象显著增加，且花瓣尚未干燥，就已经出现焦糊现象（图７）。

　　从以上试验结果可以得知，油菜花花瓣的干燥功率要远
远大于牡丹花瓣。原因在于油菜花瓣比牡丹花瓣小很多，平

铺在物料盘中，堆积密度较大，花瓣与花瓣之间的空隙较小，

通风、空气对流效果不明显，所以，油菜花花瓣承受的功率要

大得多。

微波干燥时，干燥室内的能量分布可根据天线的辐射能

分布瓣形来确定，所以油菜花温度的测量，只须要测量某一个

位置，即可得到此次加热的最高温度。

和热风干燥相比，微波干燥速度快，效率高，且能够实现

无风或微风干燥，有利于花瓣中花粉的保留。而且使用微波

干燥工艺加工的花瓣，色泽鲜艳，优于热风干燥工艺加工的油

菜花花瓣。

根据温度测量结果（表１）可知，微波干燥可以很好地控
制油菜花的温度，对于油菜花的营养物提取十分有利，尤其是

对维生素Ｃ，更能有效保证其含量。
表１　部分试验数据

试验

次数

质量

（ｇ）
中心温度

（℃）
干基含水

率（％）
试验

次数

质量

（ｇ）
中心温度

（℃）
干基含水

率（％）
１ ２８．７ ３０ ６．７１５１ １６ ７．１ ２９ ０．９０８６
２ ２６．５ ３０ ６．１２３７ １７ ６．９ ３２ ０．８５４８
３ ２４．６ ２８ ５．６１２９ １８ ６．５ ３０ ０．７４７３
４ ２２．７ ２９ ５．１０２２ １９ ６．２ ２５ ０．６６６７
５ ２０．８ ４７ ４．５９１４ ２０ ６．１ ２７ ０．６３９８
６ １８．９ ３８ ４．０８０６ ２１ ５．９ ２６ ０．５８６０
７ １６．９ ４６ ３．５４３０ ２２ ５．７ ２７ ０．５３２３
８ １５．３ ４３ ３．１１２９ ２３ ５．６ ２８ ０．５０５４
９ １３．７ ４５ ２．６８２８ ２４ ５．５ ２８ ０．４７８５
１０ １２．４ ３８ ２．３３３３ ２５ ５．４ ２８ ０．４５１６
１１ １０．７ ４８ １．８７６３ ２６ ５．３ ３８ ０．４２４７
１２ ９．９ ３８ １．６６１３ ２７ ５．１ ３２ ０．３７１０
１３ ９．１ ３３ １．４４６２ ２８ ５．１ ３０ ０．３７１０
１４ ８．５ ３３ １．２８４９ ２９ ５．１ ２９ ０．３７１０
１５ ７．４ ３３ ０．９８９２
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３　结论

通过试验可知，油菜花完全可以使用微波进行干燥，且干

燥效果良好，速度快，效率高，并能够保持油菜花干燥后的色

泽、品相；油菜花的微波干燥功率密度远远大于牡丹花花瓣的

微波干燥，这是由油菜花花瓣小、堆积密度大所致。所以，在

干燥过程中要尤其注意翻动频率不能过低，一方面有利于油

菜花受热均匀，另一方面也提高了油菜花吸收微波能的效率。

实际生产中应当采用中等功率密度、长时间加热的方法，在保

证油菜花干燥速度的同时降低油菜花的温度，以保持花瓣中

的有效营养成分，并且可以利用缓苏工艺，降低能耗，节约成

本。微波干燥油菜花时，最大功率密度不应超过３１．４Ｗ／ｇ，
否则，会出现花瓣焦糊现象。
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０．９％，但不包含厚朴酚、和厚朴酚，说明目的成分完全被蒸馏。厚朴的蒸馏压强越高，各成分的提取率越高，但随着压
强的增加，提取成分有可能发生化学变化。通过ＧＣ－ＭＳ分析提取液可知，在高温高压条件下短时间内可得到高提取
率的厚朴酚、和厚朴酚，同时提取到难挥发性的成分。该方法只使用水蒸气，确保把提取残渣压缩成型为不含任何化

学药品的高密度压缩板。
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Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｘｍ１１３３＠１２６．ｃｏｍ。

　　日本厚朴为木兰科木兰属落叶乔木，高达１５～２０ｍ，分 布于日本千岛群岛以南及中国大陆的东北、广州、青岛、北京

等地［１］。日本厚朴树皮叫作厚朴（和厚朴），是珍贵的中草

药［２］。厚朴具有消除胸腹满闷、止痛、健胃、下气降逆、止咳、

抗病毒、抗过敏、抗菌、肌肉松弛和中枢抑制等作用［３－４］。厚

朴的主要成分为α、β、γ－桉叶油醇等精油，厚朴箭毒碱等生
物碱成分与厚朴酚、和厚朴酚等［５－６］。

２０１０年版《中国药典》将厚朴酚及和厚朴酚的含量作为
厚朴的质量控制指标［７］。通常使用常压水蒸气蒸馏法提取

厚朴的有效成分，但常压水蒸气蒸馏温度低、大多数有效成分

的提取不完全、大量的药用成分残留在残渣中被浪费，而且处
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