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　　【摘要】　研究了荔枝果肉微波真空干燥特性，探讨不同微波功率、相对压力及装载量对荔枝果肉干燥速率的

影响。结果表明：微波功率和装载量对荔枝果肉干燥速率的影响较大，而相对压力的影响不明显。干燥试验数据

用于对 １２种可利用的干燥模型进行非线性回归拟合求解，并确定模型系数。结果发现 ＭｏｄｉｆｉｅｄＨｅｎｄｅｒｓｏｎａｎｄ

Ｐａｂｉｓ模型具有较高的决定系数 Ｒ２、较低的残差平方和（ＳＳＥ）及均方根误差（ＲＭＳＥ），该模型能较准确地表达和预

测荔枝果肉微波真空干燥过程的水分变化规律。
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　　引言

荔枝（ＬｉｔｃｈｉｃｈｉｎｅｎｓｉｓＳｏｎｎ．）汁多味美、营养丰
富，深受人们的喜爱。由于荔枝果实不耐贮藏，人们

经常把荔枝加工成荔枝干。目前已有关于荔枝微波

干燥、真空干燥和冷冻干燥的相关报道，但这些干燥

方法存在干燥时间长、成本高等缺点
［１～４］

。微波真

空干燥是一种新型的干燥方式，是通过在真空条件

下对物料进行微波加热而达到水分的蒸发，具有快

速、高效和低温等优点，能较好地保持食品原有的色

香味及营养成分，近年来已成为国内外食品干燥领

域研究的热点
［５］
。国内外已有学者对香蕉、大蒜、

土豆、胡萝卜、蘑菇、鳙鱼片、扇贝柱和蜂蜜等农产品

的微波真空干燥工艺进行了研究，但目前尚未见荔

枝果肉微波真空干燥方面的研究报道
［６～１３］

。因此，

以福建省主栽荔枝品种乌叶果实的果肉为原料，研

究微波功率、相对压力、装载量对荔枝果肉干燥特性

的影响，并建立荔枝果肉微波真空干燥的动力学模



型，旨在阐明荔枝果肉微波真空干燥规律，同时为开

发新型荔枝果肉干制产品提供科学依据和生产实践

指导。

１　材料与方法

１１　材料及处理
以大约九成熟的福建省主栽名优荔枝品种乌叶

（ＬｉｔｃｈｉｃｈｉｎｅｎｓｉｓＳｏｎｎ．ｃｖ．Ｗｕｙｅ）果实为材料，采自
福建省龙海市九湖荔枝园，采收当天用（３±１）℃的
冷藏车运至实验室（福州），选择大小均匀、色泽一

致、无病虫、无损伤的健康果实进行去壳、去核处

理，得到的荔枝果肉用于试验。经测定，供试验荔

枝果肉平均含水率（干基）为５２５ｋｇ／ｋｇ。
１２　试验仪器及设备

ＫＬ ４型微波真空干燥机（广州凯棱工业用微
波设备有限公司及福建农林大学联合监制）；ＤＨＧ
９０７０Ａ型电热恒温鼓风干燥箱（上海精宏实验设备
有限公司）；ＢＳ２２４Ｓ型电子天平（赛多利斯科学仪
器（北京）有限公司）。

１３　试验方法
选取微波功率、相对压力和装载量为试验因素，

分别进行单因素试验。固定相对压力为 －８０ｋＰａ，
装载量为５００ｇ，选取微波功率为 １、２、３ｋＷ，研究微
波功率对干燥特性的影响；固定微波功率为 １ｋＷ，
装载量为２５０ｇ，选取相对压力为 －５０、－６０、－７０、
－８０ｋＰａ，研究相对压力对干燥特性的影响；固定微
波功率为１ｋＷ，相对压力为 －８０ｋＰａ，选取装载量为
２５０、５００、７５０ｇ，研究装载量对干燥特性的影响。将
大小一致的荔枝果肉平铺一层在微波盘上，并使之

互不影响，装载量为２５０、５００、７５０ｇ时分别需１、２和
３个微波盘，微波盘在干燥室中几何对称放置，并以
１０ｒ／ｍｉｎ的速度转动。按试验要求设置好设备参数
后，将物料放入微波真空干燥机进行干燥，每隔

５ｍｉｎ取出记录物料质量，直至含水率（干基）小于或
等于０１７６ｋｇ／ｋｇ。
１４　含水率测定

物料含水率测定参照 ＧＢ／Ｔ５００９３—２００３，为
便于进行试验数据分析，文中统一采用干基含水率。

１５　干燥曲线的数学模型

在参阅国内外相关文献的基础上
［１４～１８］

，采用

１２种经验或半经验的数学模型对荔枝果肉微波真
空干燥的试验数据进行模拟，如表１所示。

表 １　选择的薄层干燥数学模型

Ｔａｂ．１　Ｓｅｌｅｃｔｅｄｔｈｉｎｌａｙｅｒｄｒｙｉｎｇｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｓ

模型序号 模型名称 模型方程式

１ Ｌｅｗｉｓ／Ｎｅｗｔｏｎ ＭＲ＝ｅｘｐ（－ｋｔ）

２ ＨｅｎｄｅｒｓｏｎａｎｄＰａｂｉｓ ＭＲ＝ａｅｘｐ（－ｋｔ）

３ ＭｏｄｉｆｉｅｄＨｅｎｄｅｒｓｏｎａｎｄＰａｂｉｓ ＭＲ＝ａｅｘｐ（－ｋｔ）＋ｂｅｘｐ（－ｇｔ）＋ｃｅｘｐ（－ｈｔ）

４ Ｐａｇｅ ＭＲ＝ｅｘｐ（－ｋｔ
ｎ）

５ ＭｏｄｉｆｉｅｄＰａｇｅ ＭＲ＝ｅｘｐ（－ｋｔ）
ｎ

６ Ｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃ ＭＲ＝ａｅｘｐ（－ｋｔ）＋ｃ

７ Ｔｗｏｔｅｒｍ ＭＲ＝ａｅｘｐ（－ｋ０ｔ）＋ｂｅｘｐ（－ｋ１ｔ）

８ Ｔｗｏｔｅｒｍｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ＭＲ＝ａｅｘｐ（－ｋｔ）＋（１－ａ）ｅｘｐ（－ｋａｔ）

９ Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ ＭＲ＝ａｅｘｐ（－ｋｔ）＋（１－ａ）ｅｘｐ（－ｋｂｔ）

１０ Ｖｅｒｍａｅｔａｌ ＭＲ＝ａｅｘｐ（－ｋｔ）＋（１－ａ）ｅｘｐ（－ｇｔ）

１１ ＷａｎｇａｎｄＳｉｎｇｈ ＭＲ＝１＋ａｔ＋ｂｔ
２

１２ ＭｉｄｉｌｌｉａｎｄＫｕｃｕｋ ＭＲ＝ａｅｘｐ（－ｋｔ
ｎ）＋ｂｔ

ＭＲ＝
Ｍｔ－Ｍｅ
Ｍ０－Ｍｅ

（１）

式中　ＭＲ———水分比
Ｍｔ———物料在 ｔ时刻的含水率，ｋｇ／ｋｇ
Ｍ０———物料初始含水率，ｋｇ／ｋｇ
Ｍｅ———物料平衡含水率，ｋｇ／ｋｇ

因为 Ｍｅ相对于 Ｍｔ、Ｍ０来说非常小，可忽略不

计。故式（１）可以简化为 ＭＲ＝
Ｍｔ
Ｍ０
。

模型的精确度分析采用决定系数 Ｒ２、残差平方

和（ＳＳＥ）及均方根误差（ＲＭＳＥ）等指标。Ｒ２越高，
ＳＳＥ、ＲＭＳＥ越低，说明模型拟合度越高，以此选出最
合适的干燥模型。ＳＳＥ和 ＲＭＳＥ的表达式为

ｅＳＳＥ＝∑
Ｎ

ｉ＝１
（ＭＲｐｒｅｄ，ｉ－ＭＲｅｘｐ，ｉ）

２
（２）

ｅＲＭＳＥ＝
∑
Ｎ

ｉ＝１
（ＭＲｐｒｅｄ，ｉ－ＭＲｅｘｐ，ｉ）

２

槡 Ｎ
（３）

式中　ｅＳＳＥ———残差平方和
ｅＲＭＳＥ———均方根误差
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Ｎ———数据个数
ＭＲｐｒｅｄ，ｉ———预测水分比
ＭＲｅｘｐ，ｉ———实测水分比

１６　数据处理
采用 Ｅｘｃｅｌ软件对微波真空干燥试验数据作曲

线图，基 于 Ｍａｔｌａｂ７０软 件，利 用 Ｌｅｖｅｎｂｅｒｇ
Ｍａｒｑｕａｒｔ算法对干燥模型进行非线性拟合求解。

２　结果与分析

２１　荔枝果肉微波真空干燥特性分析
２１１　微波功率

不同微波功率下荔枝果肉的干燥曲线和干燥速

率曲线如图１、图２所示。

图 １　不同微波功率下荔枝果肉的微波真空干燥曲线

Ｆｉｇ．１　Ｍｉｃｒｏｗａｖｅｖａｃｕｕｍｄｒｙｉｎｇｃｕｒｖｅｓｏｆｌｉｔｃｈｉｐｕｌｐ

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉｃｒｏｗａｖｅｐｏｗｅｒｌｅｖｅｌｓ
　

图２　不同微波功率下荔枝果肉的微波真空干燥速率曲线

Ｆｉｇ．２　Ｍｉｃｒｏｗａｖｅｖａｃｕｕｍｄｒｙｉｎｇｒａｔｅｃｕｒｖｅｓｏｆｌｉｔｃｈｉｐｕｌｐ

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉｃｒｏｗａｖｅｐｏｗｅｒｌｅｖｅｌｓ
　
由图１可知，随着微波功率的增大，荔枝果肉的

干燥曲线变陡，说明微波功率越大，荔枝果肉干燥至

目标含水率所需的时间越短。１、２和 ３ｋＷ ３个功
率条件下，荔枝果肉干燥至目标含水率所需时间分

别为４５、２２和１７ｍｉｎ。
由图 ２可知，微波功率对荔枝果肉的干燥速率

影响很大。在初始含水率相同的情况下，微波功率

越大，荔枝果肉的干燥速率越快。微波的有效功率

决定微波能转换为热能的效率，因此会直接影响微

波真空干燥过程的干燥速率。虽然提高微波功率会

明显缩短荔枝果肉的干燥时间，但功率过高会导致

荔枝果肉过热而焦化，其转变往往在分秒之间，因此

在实际应用中应考虑微波功率对荔枝果肉干制产品

品质的影响。

２１２　相对压力
不同相对压力下荔枝果肉的干燥曲线和干燥速

率曲线如图３、图４所示。

图 ３　不同相对压力下荔枝果肉的微波真空干燥曲线

Ｆｉｇ．３　Ｍｉｃｒｏｗａｖｅｖａｃｕｕｍｄｒｙｉｎｇｃｕｒｖｅｓｏｆｌｉｔｃｈｉｐｕｌｐ

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｌａｔｉｖｅｐｒｅｓｓｕｒｅｓ
　

图４　不同相对压力下荔枝果肉的微波真空干燥速率曲线

Ｆｉｇ．４　Ｍｉｃｒｏｗａｖｅｖａｃｕｕｍｄｒｙｉｎｇｒａｔｅｃｕｒｖｅｓｏｆｌｉｔｃｈｉｐｕｌｐ

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｌａｔｉｖｅｐｒｅｓｓｕｒｅｓ
　
由图３可知，在相对压力为 －５０～－８０ｋＰａ范

围内，负压增大会缩短荔枝果肉的干燥时间，提高荔

枝果肉的干燥速率，但影响并不是很明显。对物料

进行脱水，就必须提供使物料温度达到水沸点的显

热和水分蒸发所需的潜热。负压越大，水的沸点温

度越低，物料中水蒸气的扩散驱动力越大，干燥速率

越快；但当压力降低时，蒸发潜热增加，这会导致在

一定微波功率下干燥速率下降。上述两者的相互作

用可能导致相对压力对荔枝果肉干燥时间的影响不

显著。

由图４可知，在初始含水率相同的情况下，随着
干燥室负压的提高，荔枝果肉的干燥速率也有不同

程度的增加。荔枝果肉在不同相对压力条件下的干

燥过程中，荔枝果肉的干燥速率都有升速、恒速和降

速３个阶段，相对压力在恒速和降速阶段时对干燥
速率的影响较大。

２１３　装载量
不同装载量时荔枝果肉的干燥曲线和干燥速率

曲线如图５、图６所示。
从图５可知，在装载量为２５０、５００和７５０ｇ的条

件下，荔枝果肉干燥至目标含水率所需的时间分别

为３２、５０和６５ｍｉｎ。随着荔枝果肉装载量的增加，
荔枝果肉的干燥时间延长。这是因为随着荔枝果肉
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图 ５　不同装载量下荔枝果肉的微波真空干燥曲线

Ｆｉｇ．５　Ｍｉｃｒｏｗａｖｅｖａｃｕｕｍｄｒｙｉｎｇｃｕｒｖｅｓｏｆｌｉｔｃｈｉｐｕｌｐ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏａｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ
　

图 ６　不同装载量下荔枝果肉的微波真空干燥速率曲线

Ｆｉｇ．６　Ｍｉｃｒｏｗａｖｅｖａｃｕｕｍｄｒｙｉｎｇｒａｔｅｃｕｒｖｅｓｏｆｌｉｔｃｈｉｐｕｌｐ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏａｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ
　

装载量的增加，干燥过程所要去除的水分也相应增

加，而在微波功率相同的情况下，单位质量水分吸收

的微波能量减少，因而导致荔枝果肉干燥时间延长。

从图 ６可知，荔枝果肉装载量对微波真空干燥
过程有显著影响。荔枝果肉的装载量越小，则干燥

速率越快。不同装载量的荔枝果肉在干燥过程中，

荔枝果肉的干燥速率都有升速、恒速和降速 ３个阶
段，且装载量越大恒速干燥阶段的时间越长。

２２　荔枝果肉微波真空干燥的数学模型
２２１　干燥模型的选择

分别对表１的１２种干燥模型进行拟合求解，并
通过比较拟合优度来确定最优的干燥模型。当微波

功率１ｋＷ、相对压力 －８０ｋＰａ，不同装载量时各数学
模型的拟合结果如表２所示。对各模型的拟合优度
统计量值进行综合分析，可得 ＭｏｄｉｆｉｅｄＨｅｎｄｅｒｓｏｎ
ａｎｄＰａｂｉｓ模型的拟合最优，其决定系数 Ｒ２最高，为
０９９９４～０９９９８，残差平方和（ＳＳＥ）和均方根误差
（ＲＭＳＥ）最低，分别为 ００００２～００００７和 ０００４４～
０００７８。对本文其他干燥试验数据进行分析的结
果也显示 ＭｏｄｉｆｉｅｄＨｅｎｄｅｒｓｏｎａｎｄＰａｂｉｓ模型的拟合
效果最好。因此，该模型能很好地描述荔枝果肉的

微波真空干燥过程。

２２２　干燥模型的验证
为验证模型拟合的准确性，对荔枝果肉在不同

微波功率、相对压力和装载量条件下的微波真空干

燥的预测值与试验值进行了比较，如图 ７～９所示。

可知 ＭｏｄｉｆｉｅｄＨｅｎｄｅｒｓｏｎａｎｄＰａｂｉｓ模型的预测值与
试验值的拟合度很高。二者的决定系数 Ｒ２为
０９９９４～ ０９９９ ９，残 差 平 方 和 （ＳＳＥ）为
２８０１２×１０－１９～００６２８，均方根误差（ＲＭＳＥ）为
２６４６３×１０－１０～００７６５。因此 ＭｏｄｉｆｉｅｄＨｅｎｄｅｒｓｏｎ
ａｎｄＰａｂｉｓ模型能较准确地预测荔枝果肉在微波真
空干燥过程中的水分变化规律，并可用于描述荔枝

果肉的微波真空干燥过程。

图 ７　不同微波功率下荔枝果肉微波真空干燥的

预测值和试验值的比较

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐｒｅｄｉｃｔｅｄｖａｌｕｅａｎｄ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｏｆｍｉｃｒｏｗａｖｅｖａｃｕｕｍｄｒｙｉｎｇ

ｏｆｌｉｔｃｈｉｐｕｌｐａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉｃｒｏｗａｖｅｐｏｗｅｒｌｅｖｅｌｓ
　

图 ８　不同相对压力下荔枝果肉微波真空干燥的预测值

和试验值的比较

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐｒｅｄｉｃｔｅｄｖａｌｕｅａｎｄ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｏｆｍｉｃｒｏｗａｖｅｖａｃｕｕｍｄｒｙｉｎｇ

ｏｆｌｉｔｃｈｉｐｕｌｐａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｌａｔｉｖｅｐｒｅｓｓｕｒｅｓ

图 ９　不同装载量下荔枝果肉微波真空干燥的预测值和

试验值的比较

Ｆｉｇ．９　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐｒｅｄｉｃｔｅｄｖａｌｕｅａｎｄ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｏｆｍｉｃｒｏｗａｖｅｖａｃｕｕｍｄｒｙｉｎｇ

ｏｆｌｉｔｃｈｉｐｕｌｐｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏａｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ

３　结论

（１）荔枝果肉的微波真空干燥特性与微波功
率、相对压力和装载量有关。微波功率和装载量对
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　　 表 ２　不同装载量时各干燥模型的统计参数和系数

Ｔａｂ．２　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｆｅａｃｈｍｏｄｅｌｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏａｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ

模型序号 装载量／ｇ Ｒ２ ＳＳＥ ＲＭＳＥ 模型系数

２５０ ０９６７９ ００４８８ ００７８１ ｋ＝００６０３

１ ５００ ０９６４４ ００７２０ ００８０９ ｋ＝００３４８

７５０ ０９６５７ ００８７８ ００７６５ ｋ＝００２６４

２５０ ０９６１３ ００４０８ ００７１４ ａ＝１０７５０，ｋ＝００６４６

２ ５００ ０９５５３ ００５４４ ００７０４ ａ＝１０９７１，ｋ＝００３８５

７５０ ０９５７６ ００６２７ ００６６９ ａ＝１１０５９，ｋ＝００２９５

２５０ ０９９９８ ００００２ ０００４４ ａ＝－２３５１１２，ｂ＝１５２９１４，ｃ＝９２２２２，ｋ＝－００２４０，ｇ＝－００１５４，ｈ＝－００３２０

３ ５００ ０９９９４ ００００７ ０００７８ ａ＝００３９９，ｂ＝－９３５１３，ｃ＝１０３２０２，ｋ＝－００５４７，ｇ＝－０００７４，ｈ＝－０００４５

７５０ ０９９９６ ００００６ ０００６６ ａ＝－１３５２５０，ｂ＝１０４７１７，ｃ＝４０６４９，ｋ＝－００１１７，ｇ＝－０００６９，ｈ＝－００１７４

２５０ ０９９６３ ０００３８ ００２１７ ｋ＝００１０８，ｎ＝１５９４９

４ ５００ ０９９４４ ０００６７ ００２４７ ｋ＝０００４４，ｎ＝１６１６８

７５０ ０９９５１ ０００７１ ００２２５ ｋ＝０００３０，ｎ＝１６０４２

２５０ ０９６７９ ００４８８ ００７８１ ｋ＝００５７７，ｎ＝１００６０

５ ５００ ０９６４４ ００７２０ ００８０９ ｋ＝００３１７，ｎ＝１００９０

７５０ ０９６７３ ００８７８ ００７９２ ｋ＝００２６１，ｎ＝１０１００

２５０ ０９９４６ ０００５０ ００２５１ ａ＝１７３２４，ｋ＝００２６２，ｃ＝－０７０８５

６ ５００ ０９９７６ ０００２７ ００１５６ ａ＝２９９７６，ｋ＝０００８２，ｃ＝－１９７２８

７５０ ０９９８１ ０００２６ ００１３７ ａ＝２９５６８，ｋ＝０００６４，ｃ＝－１９２８４

２５０ ０９９４９ ０００４８ ００２４４ ａ＝５１３１５２，ｂ＝－５０２９１０，ｋ０＝００１５１，ｋ１＝００１４５

７ ５００ ０９９７６ ０００２６ ００１５５ ａ＝－５５９６９４，ｂ＝５６９９４３，ｋ０＝０００４２，ｋ１＝０００４５

７５０ ０９９８１ ０００２６ ００１３６ ａ＝５９８３８７，ｂ＝－５８８１０１，ｋ０＝０００３５，ｋ１＝０００３３

２５０ ０９９１１ ０００９６ ００３４６ ａ＝２０３３６，ｋ＝００９６１

８ ５００ ０９９６３ ０００４３ ００１９７ ａ＝－２４６８５，ｋ＝－０００２０

７５０ ０９９６７ ０００４７ ００１８４ ａ＝－２４８３２，ｋ＝－０００１５

２５０ ０９９４６ ０００５５ ００２６３ ａ＝－１４４６３６２，ｂ＝１０１６０，ｋ＝００１２７

９ ５００ ０９９７２ ０００３７ ００１８３ ａ＝－６４５０２４３，ｂ＝１０１０９，ｋ＝０００２８

７５０ ０９９７６ ０００４２ ００１７３ ａ＝－１０１１２５１１，ｂ＝１００７４，ｋ＝０００２０

２５０ ０９９４６ ０００５５ ００２６３ ａ＝－１６７３５５１，ｋ＝００１２７，ｇ＝００１２９

１０ ５００ ０９９７２ ０００３７ ００１８３ ａ＝８６３７５９，ｋ＝０００２９，ｇ＝０００２７

７５０ ０９９７６ ０００４２ ００１７３ ａ＝１９４８６１４，ｋ＝０００２１，ｇ＝０００２０

２５０ ０９９５８ ０００４５ ００２３７ ａ＝－００４１５，ｂ＝００００４

１１ ５００ ０９９７４ ０００３６ ００１８１ ａ＝－００２２５，ｂ＝５５９６９

７５０ ０９９７７ ０００４１ ００１７１ ａ＝－００１７１，ｂ＝３０７４１

２５０ ０９９９３ ００００６ ０００８８ ａ＝０９９８７，ｂ＝－００９７０，ｎ＝０７４９５，ｋ＝－００８５４

１２ ５００ ０９９９２ ００００９ ０００９０ ａ＝１００１０，ｂ＝－０００４０，ｎ＝１３４８５，ｋ＝０００７５

７５０ ０９９９６ ００００６ ０００６５ ａ＝１００２０，ｂ＝－０００３１，ｎ＝１３４４５，ｋ＝０００５３

荔枝果肉干燥速率的影响较大，而相对压力则不明

显。微波功率越大、荔枝果肉装载量越少，则荔枝果

肉干燥速率越快。荔枝果肉在微波真空干燥过程

中，其干燥速率可分为升速、恒速和降速３个阶段。
（２）运用非线性回归分析方法对 １２种经验或

半经验的干燥模型进行拟合和求解，通过拟合优度

评价指标对各模型进行比较研究。结果表明，

ＭｏｄｉｆｉｅｄＨｅｎｄｅｒｓｏｎａｎｄＰａｂｉｓ模型拟合较优，该模型
能较准确地表达和预测荔枝果肉在微波真空干燥过

程中的水分变化规律。
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