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序

《现代食品丛书》的策划意图是为了适应我国将进入 21 世纪

这一世纪性进程食品工业发展的迫切需要。

近几十年来，由于社会和科学技术的迅速发展，某些颇为引

人注目的极富时代特征的新概念食品相继问世。本丛书将陆续介

绍这类新概念食品，以期能在这→世纪性进程中起到催化这类食

品工业化生产，促进这类食品稳定生产的作用。

值此套丛书即将面世之际，特为序。

在此期望广大读者和食品工业界专家给予大力支持，并提出

宝贵建议。

《现代食品丛书》主编 元锡轻工大学 高福成
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第一章绪 论

微波是指波长在 1mm~lm (频率为 300MHz~30GHz) 之间

的电磁波。由于微波具有直线传播、空间衰减和对金属反射性好

的特性，因此，在第二次世界大战中，微波技术被应用于军事雷

达装置中，并因此得到了迅速发展。因为电波的频率越高，在通

信中传送的信息量越大，因此，微波在当今通讯、电视以及遥测、

遥感中的应用也非常广泛。

表 1-1 各种电磁波的波长及用途

频率 波长1m 名称 一般应用 工业应用

30-300kHz 104-102 LF 中波
高频感应加热

300-3 OOOkHz 103-102 MF 通讯器材、广播

3-30MHz 102~10 HF 短波

30-300MHz 10~1 VHF 超短波 通讯、电视、广播 高频介质力日热

300-3000MHz 1~ 1O-1 UHF 电视、广播、雷达、 微波加热、杀
、.

3-30GHz 10-1-10-2 SHF 微波 微波通讯、卫星通 茵、干燥等及

30-300GHz 10-2-10• EHF 讯 其他用途

人们发现微波对电介质的热效应相对较晚。1945 年，美国雷

声公司 (Raytheon) 工作人员出西斯潘塞在进行雷达试验时，偶

然发现衣袋里的糖果因受泄露的微波的作用而发热融化，进而经

过一系列的实验研究，申请了世界上的第一个微波加热专利。今

天，微波作为一种新的加热能源，显示出其广阔的应用前景，被

广泛应用于食品、医药、皮革、木材、胶片等行业。

微波在食品工业中的用途，基本可以分为两大类:一是在食

1
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品加工中作为一种加热手段，如进行微波干燥、膨化、消毒、灭

菌、杀虫、热烫等，以达到加工的目的;二是以各种形式的微波

炉出现，有家用和商业之分，不仅可以用其作辅助加热工具，如

进行肉的解冻、融化等，而且可以用其对食品进行加热和烹调。

需要指出的是，为了避免微波范围内不同用途的电波互相干

扰，引起通讯、电信号的混乱，国际上对加热用的微波频率范围

有一个统-的规定，称之为工业<Industrial)、科学 <Scientific)

和医疗 <Medical) 用电波频带，简称 ISM 频带。其中常见的频率

有: 433MHz 、 915MHz 、 2375MHz 和 2450MHz 等。食品工业中

所用微波频率多为 915MHz 和 2450MHz，其中微波炉多用 2 450

MHz，而食品加工中多用 915MHz ，后者的微波穿透深度比前者

大。

第一节微波炉的发展历史

毋庸置疑，微波食品的发展是由于家用微波炉的普及率日益

升高的结果，反过来，微波食品的开发又剌激了微波炉工业的进

-步发展。不论是在发展较早的欧洲一些国家和美、日等国，还

是发展相对较晚的我国，微波炉正在日益走向普及，成为一种新

的家用电器。

一、早期的微波炉和相关研究

1946 年 10 月，美国雷声公司研制成功了世界上第一台用于

食品烹制的微波炉(图 1- 1)， 1947 年，雷声公司向新英格兰地区

的餐饮业推出了第二台专用于三明治加热的雷声系列微波炉(图

1-2) 。这两种微波炉-经推出，人们立即意识到微披加热在工业方

面的潜力。但微披加热与传统的加热方式显著不同，要使这种烹

制方法迅速推广，还必须对食物的烹制技术做更多的研究。

早期的研究在很大程度上是由雷声公司倡导的，主要是为了
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图 1-1 雷F茜公司 1946 年推出的

微波炉

图 1-2 雷声公司 1947 年推出的

SR1130 型微波炉

给微波食物的烹制提供技术支持。 1953 年，雷声公司成立了一个

食品实验室，由 David Copson 博士领导。 1954 年 11 月，由雷声

公司发起，组织了世界上第一次有关微波炉的研讨会，会上交流

了在微波食品烹制方面的研究成果。与会代表来自学术界、工业

界和政府部门，如康奈尔大学、麻省理工学院、哥伦比亚大学、密

歇根州立大学、西蒙学院、美国陆军军需食品和容器研究所、美

国海军军需研究所、底特律爱迪生公司、国家畜禽和肉制品委员
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会、史托夫餐馆、科林玻璃公司等。

在早期的岁月中，研究主要集中在如何更好地使用微波炉上，

而很少从工程方面开发更多型号的微波炉。那时关于微波炉烹调

方面的一些好的经验和基本知识，即使在 40 年后的今天看来，也

还有很多可以借鉴的方面，如怎样促进微波炉均匀加热，如何防

止食物表面发色不足等。

二、商业微波炉及其应用

(一)商业微波炉的发展

最早的微波炉被用于商业领域。 1955 年，雷声公司依靠专业

厨师成立了一支销售队伍，与公司的食品实验室密切合作，对微

波烹调技术加以概括和总结，使公司的商业用微波炉在餐饮业上

的销路逐年扩大，销售额稳步上升。 1957 年，雷声公司推出新的

改进型的商用微波炉 CRadarange 系列)。

随后，其他的制造商也开始瞄准这块市场。第一台用于餐饮

业的输送带式微波炉，由荷兰的飞利浦公司于 1960 年夏在美国佛

罗里达展览会上展出，次年又在德国科隆展览会上公开亮相。这

套设备能将预先装盘的食物连续地从一25"C加热到 80"C ，每小时

可处理 150~200 份。

日本夏普公司从 1962 年开始生产微波炉，并于 70 年代初开

始向美国输出商用微疲炉。同期还有日本的松下公司、瑞典的

但usqvarna 公司在欧洲开始生产商用微波炉，并试图打开美国市

场。

综合微波和强制对流两种加热形式的新型微波炉在 60 年代

末进入市场，并迅速为广大用户所接受，因为这项技术使热空气

快速吹过食物表面，因而能大大缩短蒸煮时间，并且能使食物在

微波加热时间内于表面产生传统的发色效果。早期的这种微波炉

如英国 Hirst 公司生产的 Micro-Aire 微波炉(图 1-3) ，功率在几

百瓦至 2500W 之间，频率为 2450MHz 。
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图 1-3 Hirst 公司生产的 Micro-Aire 热力通风微波炉

(二)商业微波炉的应用

1.饮食服务业

在餐馆，微波炉是很好的辅助加热工具，可用于冷冻肉、鱼、

禽肉的快速解冻，能节省大量的准备时间，改善卫生条件，并节

省餐馆的空间面积。将微波用于熟冷冻食品的加热，可以减少大

量的厨房劳作，这样餐馆就可以购进工厂化大生产的冷冻调理食

品，这一点尤其适合于西式餐馆和小吃店。当时，微波炉应用最

成功的例子是一些餐馆改变了火鸡肉的烹制方法，即将火鸡事先

烧烤好，然后冷却、切片和定量装盘，置于冰箱中保存。食用前

在盘子上加一勺火鸡调料，放上火鸡肉，置于大功率微波炉中加

热大约 15s ，这样不到 lmin 即可供顾客食用。这种方法不但速度

快，而且大大节省了劳动力，能迅速回收在微波炉上的投资。此
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外，一些自助餐馆在配备了微波炉后，顾客可以从冷冻陈列柜中

取出预先装盘的食物，然后自己按照说明使用微波炉加热。→般

食物都是经预制后冷冻的，所以经 2~3min 加热即可。

2. 医院供餐

在医院，给病人供餐是件繁重的工作，如果要保证病人都能

吃到热的和美味可口的饭食就更加不易。在美国，有很多医院装

备了微波炉。食物在几天前就由医院食堂制作好，然后根据食用

时间选择冷冻或冷藏，汤也同时制作好，所有饭食装盘后用透明

薄膜覆盖好。供餐前，汤和菜一起放在微波炉中加热，然后放在

保温的手推车中进入病房，送至病人手中。美国新泽西州医院的

食堂厨房就是一个大生产车间，工人一周工作时。食物先经过预

制，然后用高密度聚乙烯容器分装，蔬菜、沙拉、甜点、主食等

分开放置，用透明聚醋膜覆盖、热封，最后用液氮冷冻机急冻至

一 23.3°C 。在供餐前，包装食物从冷室中取出，在上面开一小孔，

连续地通过一条带式微波加热装量。这套装量的特点窍，在微波

加热的前半段，输送带上方吹湿空气以防止食物干燥，从输送带

下方吹热空气对盘子进行加热，以减少热量从食物到盘子之间的

传递损失。

这种供餐方式的优点是:①每周工作 4饨，代替了每班工作

12h 的劳动作业。②食物的加工和供应分开。③通过包装和冷冻延

长了食物的保质时间。④减少了浪费。⑤节省了劳动力(约 45%) 。

⑥减少了盘子的清洗时间。

3. 自助食堂

雷声公司在自己工厂中开设了世界上第二个运用微波加热的

自助食堂，有 8 个餐厅，根据需要选择好食物的花色品种，由当

地一家团体供餐公司事先制备好，以擦亮的纸浆模塑托盘装盘，外

面套上收缩包装膜，然后冷冻。在食用前 24h 时，将食物取出放

入冰箱中解冻。在餐厅靠墙处有一排微波炉，工人从冰箱陈列柜

中选好食物后，根据其盖上的指令，选择微波炉的时间接钮，按
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下后加热。一般在 1600W 的微波炉中，平均一餐饭只需加热一分

多钟。

带式微波炉可用于学校进行午餐供应，在用餐时间，可将预

先烹制好的食物，用涂塑(聚乙烯)纸盒包装，通过一条狭窄的

隧道加热。

4. 自动售卖机

最早用于微波加热式自动售卖机的食品是热的三明治， 50 年

代中期，在波士顿首先进行了此种机器的市场测试。三明治用玻

璃纸包装，内有面包和一块肉饼，直接从冷藏状态开始加热。

微波食品自动售卖机在写字楼、工厂、学校等处很受欢迎，即

使到了今天，仍有较大的市场。据 Ellis (983) 估计，全美约有

20 万台微波炉用于食品自动售货业，这个数字到今天已经有相当

大的增长。

5. 民航

20 年前，环球航空公司副总裁 Harrington 先生在《航空世

界》上撰文称，"我们需要在数分钟内将食物从 O°C加热到可食用

程度，这样我们的班机上就完全可以只携带冷冻食品，从而减少

食物的浪费。 20 年前，据估计每天航空配餐需 100~200 万份，造

成的食物浪费是惊人的。" «速冻食品》杂志载文呼吁"航空业需

要一种在飞机上 1min 就能完成食品加热的设备"。

1965 年， Litton 工业公司为环球航空公司设计了一种微波

炉，经过试验证明这种微波炉不会产生电磁波干扰飞机的正常飞

行。这种微波炉首先被安装在头等舱中供旅客加热食物。此后环

航的客运班机装备了很多这样的微波炉。'甚至今天，大型喷气客

机以及美国军用飞机，包括美国总统的座机"空军一号"，都使用

了这样的微波炉。日本一家公司不久前宣布，他们专门设计了一

种微波炉用于日航波音 767 飞机上。这种微波炉功率为 1700W ，

能在 5min 内加热 12 份饭食。

此外，商业微波炉还可用于军事、旅游、铁路和航运业。
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