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干燥方法对杏肉全粉品质及抗氧化活性的影响
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摘要!采用微波干燥#

OF

$!热风干燥#

\NF

$!微波真空干燥

#

O7F

$!微波对流干燥#

O>F

$

5

种干燥方法制备纯天然杏

肉全粉"比较了干燥方法对杏肉全粉营养成分!物理特性!感

官品质和抗氧化能力的影响(结果表明"干燥方法对杏肉全

粉品质的影响显著#

=

#

"2"$

$"

O7F

和
O>F!

种方法干燥

的杏肉全粉总糖和还原糖保留较好"并且
O>F

法干燥的产

品总酚和
7

>

损失最少"而
\NF

法对总酸的保留最好)

OF

法制备的产品吸湿性和结块度最低"

O>F

法制备的产品堆

积密度和休止角最小"且获得的感官评价分值最高#

%$2!

分$)制备的杏肉全粉还原力及清除
F==\

!超氧阴离子和羟

自由基的能力呈显著的量效依赖性且存在显著差异"

O7F

法制备的产品对
F==\

自由基清除能力最强"而
O>F

对羟

自由基!超氧阴离子自由基的清除能力最强"还原力也最大"

分别为
662$P

"

6$2#P

"

#2%6

(

关键词!微波干燥)热风干燥)微波真空干燥)微波对流干燥)

杏肉全粉)品质)抗氧化能力
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*

%>/52%J6

$是蔷薇科李属植物'原产

于中国新疆'迄今已有
1"""

多年的栽培历史!

#

%

(杏果实含

有大量植物化学物质'如多酚+类胡萝卜素和维生素等'这些

物质使它们不仅味美色艳+酸甜适口+香味怡人'而且对癌症

及慢性疾病具有一定的保健功效!

!Z1

%

'深受人们喜爱(但是

杏的产季集中'容易腐烂'不耐贮藏'保鲜较困难'常温下一

般只能存放
1

$

'/

!

5

%

'为了延长保存期限'人们已经采取了

许多方法'例如将鲜杏加工成杏脯+杏干和杏罐头等适合长

期储藏的杏制品*另外中国已经建立起杏浆和杏饮料的生产

线'但生产能力仍然十分有限'

5"P

$

$"P

的鲜杏还需要在

产地加工成杏干制品(自然晾晒是目前生产杏干制品最常

用的方法'但是存在不卫生和产品质量较差的缺点'且一般

晾晒中低浓度熏硫是最常用的预处理方法'这会造成杏干制

品中硫残存'与目前市场上对无硫杏干制品的要求相悖'因

#"!



此大力发展杏深加工技术是解决这一问题的重要途径(

果蔬粉是将新鲜果蔬通过干法或湿法制备成粉状产品'

因其具有营养丰富+美味+易贮存+易携带+易冲调+用途广等

优点而备受国内外学者青睐!

$

%

(目前果蔬粉的研究主要有

枣粉!

&

%

+紫薯全粉!

'

%

+雪莲果粉!

6

%

+南瓜粉!

%

%

+猕猴桃粉!

#"

%

+

火龙果粉!

##

%和西蓝花粉!

#!

%等'对杏肉全粉的研究较少(刘

超等!

#1

%以浓缩杏浆为原料'经稀释+二次均质+喷雾干燥工

序生产了杏粉(目前果蔬粉加工企业采用的干燥技术主要

有喷雾干燥+热风干燥+冷冻干燥+微波干燥+变温压差膨化

干燥及超微粉碎技术!

$

%等'其中喷雾干燥制粉较多(微波辅

助干燥技术将微波辐射立体快速加热和传统干燥技术中除

湿量大的优点相结合'具有干燥时间短+能耗低的优点'与传

统干燥技术相比'微波辅助干燥可以缩短干燥时间
!$P

$

%"P

'减少能耗
1!P

$

'#P

!

#5

%

(各种方法都有优缺点'选择

合适的干燥技术对果蔬粉的品质特性至关重要'而有关杏肉

全粉微波组合干燥技术的研究未见报道(

本研究拟采用微波干燥+热风干燥+微波真空干燥和微波

对流干燥
5

种干燥方法对鲜杏干燥制备杏肉全粉'考察干燥

方法对杏肉全粉营养成分+物理特性和抗氧化能力的影响'以

期为高品质纯天然杏肉全粉产品的制备提供理论依据(

#

!

材料与方法
#2#

!

材料与仪器

#2#2#

!

材料与试剂

新鲜的曹杏"购于当地蔬菜批发市场*

偏亚硫酸氢钠+无水乙醇+福林酚试剂+甲醇+没食子酸+

#

'

#)

二苯基
)!)

三硝基苯肼#

F==\

$+水杨酸+盐酸+邻苯三酚+

铁氰化钾+磷酸氢二钾+磷酸二氢钾+氯化钠等"分析纯(

#2#2!

!

主要仪器设备

热风干燥箱"

#"#

型'北京科伟永兴仪器有限公司*

电热恒温水浴锅"

\\)#

型'金坛市亿能实验仪器厂*

可见分光光度计"

'!""

型'尤尼柯#上海$仪器有限公司*

低速离心机"

AF<)5"E

型'上海安亭科学仪器厂*

微波对流干燥器"

]?I#2"9)1"""?

型'南京澳润微波科

技有限公司*

微波真空干燥器"

]?I#2!9)$g

型'南京澳润微波科技

有限公司*

多功能粉碎机"

&""̂

型'永康市铂欧五金厂(

#2!

!

试验方法

#2!2#

!

原料预处理
!

挑选成熟鲜杏清洗去核后切为
5

瓣'立

即放入
#2$

V

)

<

的偏亚硫酸氢钠溶液中护色
#D

!

#$

%

'取出沥

干表面水分后备用(

#2!2!

!

杏肉全粉制备

#

#

$热风干燥#

\NF

$"在电热鼓风干燥箱内进行'

!""

V

样品平铺在干燥箱内的不锈钢载物盘上'在热风温度为

'"_

的条件下干燥
#"2$D

以确保水分含量在
$P

以下(

#

!

$微波真空干燥#

O7F

$"采用微波真空干燥器

#

$"3* $̀"3* $̀"3*

$'取
!""

V

样品平铺在聚乙烯塑料

载物盘上'在功率密度
!I

)

V

+温度
$"_

+真空度
%$[=+

条

件下干燥
#D

以确保水分含量在
$P

以下(

#

1

$微波对流干燥#

O>F

$"采用自主设计的微波对流干

燥器!

#&

%

'取
!""

V

样品平铺在聚乙烯塑料载物盘上'在功率

密度
#2!$I

)

V

+物料表面温度和热风温度均为
&"_

的条件

下干燥
!2$D

以确保水分含量在
$P

以下(

#

5

$微波干燥#

OF

$"采用自主设计的微波对流干燥器'

取
!""

V

样品平铺在载物盘上'在功率密度
#2!$I

)

V

+物料

温度
&"_

的条件下干燥
12$D

以确保水分含量在
$P

以下(

干燥结束后将杏肉包装在聚乙烯塑料袋中'均湿
#

周后

粉碎过
&"

目筛得到杏肉全粉产品'密封保存用于质量评估(

#2!21

!

测定指标

#

#

$水分含量的测定"参照文献!

#'

%(

#

!

$总糖含量的测定"按
HE

)

A$""%26

&

!""1

蒽酮比色

法执行(

#

1

$还原糖含量的测定"按
HE

)

A$""%2'

&

!""6

直接滴

定法执行(

#

5

$总酸含量的测定'按
HE

)

A$""%2#6''

&

!""1

酸碱

滴定法执行(

#

$

$

7

>

含量的测定"采用
!

'

&)

二氯靛酚滴定法(

#

&

$总酚含量的测定"采用
L4-,K)>,43+-Q:W

比色法!

'

'

#6

%

(

结果以每
#""

V

杏肉全粉干基中含有相当于没食子酸毫克

数表示'单位
*

V

)

#""

V

(

#

'

$堆积密度的测定"将杏肉全粉从漏斗散落至
#"*<

量筒'测定
#"*<

杏肉全粉的质量'以换算其堆积密度(

#

6

$休止角的测定"称取样品适量'将漏斗固定于标纸

上方一定高度'从漏斗加入样品直到在坐标纸上形成的堆积

圆锥顶部与漏斗底部刚好接触'测定圆锥半径
>

#

3*

$'以漏

斗底高
C

#

3*

$与圆锥半径
>

#

3*

$的比值作为正切值计算休

止角
Q+K

-

#

x

$

!

#%

%

(

#

%

$吸湿性的测定"参考
@+

0

+

等!

!"

%方法'略作改动(称

取
#

V

杏肉全粉放于称量瓶中'而后置于装有饱和氯化钠的

盐液#

1"_

时平衡相对湿度为
'%P

$的干燥器中'密封后放

于温度
1"_

的恒温恒湿环境中平衡
#

$

1

周'每隔
!/

测定

#

次样品的质量'直至前后
!

次质量差不超过
"2""$

V

'即为

恒重'杏肉全粉的吸湿性按式#

#

$计算"

,KG

D

%

lM

/

#l

D

%

' #

#

$

式中"

,K

&&&吸湿性'

P

*

M

/

&&&测量前的初始含水率'

P

*

D

&&&粉体增加的质量'

V

*

%

&&&测量时样品的质量'

V

(

#

#"

$结块度的测定"粉末吸湿性指标测定结束后'将称量

瓶中的粉末置于#

#"!M!

$

_

的干燥箱中干燥
#D

(干燥样品

冷却后称重'然后转移至
5"

目分样筛中'对分样筛摇动
$*,K

(

称量分样筛上残留的杏肉全粉质量'结块度按式#

!

$计算"

$7G

=

;

#̀""P

' #

!

$

!"!

开发应用
!

!"#6

年第
%

期



式中"

$7

&&&结块度'

P

*

;

&&&测量时样品的质量'

V

*

=

&&&筛分后留在分样筛上粉体的质量'

V

(

#

##

$

F==\

自由基清除能力的测定"参照文献!

!#

%(

#

#!

$羟自由基清除能力的测定"参照文献!

!!

%(

#

#1

$超氧阴离子自由基清除能力的测定"采用邻苯三

酚自氧化法!

!1

%

(

#

#5

$还原力的测定"采用普鲁士蓝法!

'

%

(

#2!25

!

感官评价
!

制备的杏肉全粉感官评定主要从产品的

色泽+组织状态+气味+滋味和冲调性进行综合评分'评分标

准见表
#

(制备的样品随机由
#"

名专业食品感官评定员进

行综合评价打分'结果取平均值(

表
#

!

杏肉全粉感官评定标准

A+S-:#

!

9:KJ4.

0

:T+-W+Q,4KJQ+K/+./4U+

;

.,34Q

;

4R/:.

项目 评价标准 分值

色泽
具有杏固有的黄亮色#

#"

$'均匀一致有

光泽#

#"

$

!"

组织状态
呈疏松+均匀的粉状#

#"

$'无结块现象

#

#"

$

!"

气味+滋味
具有杏特有的香气 #

#"

$'酸+甜适口

#

!"

$'无焦糊或其它异味#

#"

$

5"

冲调性
#""_

热水冲调后无结块#

#"

$'均匀一致

#

#"

$

!"

#2!2$

!

数据处理
!

用
9=99#$2"2#

软件进行差异性显著性分

析'结果以#

;

N M9F

$表示'

O,3.4J4UQ(X3:-!""'

软件进行标

准误差计算及制图(

!

!

结果与分析
!2#

!

干燥方式对杏肉全粉营养成分的影响

表
!

为经不同干燥方法制备的杏肉全粉的营养成分(

采用不同干燥方式制备的杏肉全粉含水量为
1265P

$

526$P

'都能达到果蔬粉贮藏安全水分要求(从表
!

中可以

看出'干燥后杏肉全粉总糖+还原糖+总酸+

7

>

+总酚的含量

均有损失'其中
\NF

法干燥的损失最多(而经
O7F

法和

O>F

法干燥后'样品中总糖+还原糖+总酸含量#以干基计$分

别为
##215

'

#"211

'

"26!

V

)

#""

V

和
##21

'

#"2!6

'

"26#

V

)

#""

V

'损

失率分别为
"2"6P

'

!"26P

'

1525P

和
"2"5P

'

!$2&P

'

1$2!P

(

而经过
\NF

法干燥后'样品中的总糖+还原糖+总酸含量#以

干基计$分别为
621!

'

&21"

'

#2"6

V

)

#""

V

'损失率分别为

!&2'P

'

1'25P

'

#2&#P

(

O7F

法和
O>F

法
!

种干燥方法对

鲜杏总糖和还原糖保留较好'而
\NF

法对总酸的保留最

好(这主要是因为在热处理过程中'有机酸作为反应物参与

了美拉德反应!

#$

%

(

O>F

法制备的产品总多酚和
7

>

含量#以

干基计$最高'分别为
#'2!!

'

$26& *

V

)

#""

V

'其次依次为

O7F

法和
OF

法'

\NF

法最低(这可能是
O>F

法和

O7F

法都选用了较短的干燥时间'且干燥过程中温度较低'

从而导致
7

>

和总酚损失较少*而
\NF

法不仅干燥时间长'

且温度较高'干燥过程中由于发生酶或热降解而导致总酚和

7

>

损失!

!5Z!$

%

(相比较鲜样'

5

种干燥方法总酚损失率为

62%P

$

5!21P

'

7

>

的损失率为
#'2"P

$

5'25P

(

!2!

!

干燥方式对杏肉全粉物理特性与感官品质的影响

不同干燥方法对杏肉全粉物理特性的影响见表
1

(从

表
1

中可以看出'干燥方法对杏肉全粉堆积密度+休止角+吸

湿性和结块度影响显著#

=

#

"2"$

$(选用
O>F

法制备的产

品堆积密度低于其他干燥方法'其值为
"25!

V

)

*<

*

OF

法和

O7F

法的堆积密度略高'分别为
"2$"

'

"2$6

V

)

*<

'

\NF

法

粉末的堆积密度最大为
"2&1

V

)

*<

(

O7F

法和
OF

法因微

波加热'导致产品轻微膨化'形成微孔较少'组织蓬松'制备

的粉末堆积密度略高*而
\NF

法干燥过程中'杏肉片收缩

研制'制备的粉末组织结构较为致密'所以堆积密度最高(

粉末的流动性主要取决于粉末颗粒度的大小及粉末表面的

特性'休止角越小'流动性越好'颗粒间的摩擦力也越小(杏

肉全粉休止角由小到大的顺序为"

O>F

#

OF

#

O7F

#

\NF

(一般而言'休止角为
1&x

$

5"x

时'粉末流动性较好*

5#x

$

5$x

时流动性合格*

5&x

$

%"x

时流动性较差!

!&

%

(

\NF

法

制备的杏肉全粉流动性合格'其他法制备的杏肉全粉流动性

较好(杏肉全粉吸湿性由低到高的顺序为"

OF

#

O>F

#

O7F

#

\NF

(杏肉全粉的吸湿性主要与其糖类有关!

6

%

'具

体原因还待下一步研究(杏肉全粉的结块度与吸湿性变化

趋势一致(选用
OF

+

O>F

和
O7F

法制备的杏肉全粉结块

度显著低于
\NF

法(粉末结块主要与其后期贮藏温度及

湿度有关(因此'为避免杏肉全粉在加工和贮用中出现发

黏+结块等现象'因此要严格控制粉末的含水率+贮藏环境的

相对湿度和选用适宜的包装材料'以免受潮结块(不同干燥

表
!

!

干燥方式对杏肉全粉营养成分的影响a

A+S-:!

!

(UU:3Q4U/.

0

,K

V

*:QD4/4KQD:KWQ.,:KQ34KQ:KQ4U+

;

.,34Q

;

4R/:.

干燥方式
水分含量)

P

总糖)

#

#"

Z!

V

/

V

Z#

/

FO

$

还原糖)

#

#"

Z!

V

/

V

Z#

/

FO

$

总酸)

#

#"

Z!

V

/

V

Z#

/

FO

$

7

>

)

#

#"

Z!

*

V

/

V

Z#

/

FO

$

总酚)

#

#"

Z!

*

V

/

V

Z#

/

FO

$

OF 52!5M"21$

+

#"2"5M"2"$

+

62"6M"2##

S

"2'%M"2"%

S3

$25!M"2"%

+

#&2#"M"2!%

+

O>F 526$M"2##

S

##21#M"2!1

+

#"2!6M"2#&

+

"26#M"2!'

+

$26&M"2#5

S

#'2!!M"2#6

S

O7F 52'5M"2!$

+

##215M"2#&

S

#"211M"2!&

+

"26!M"2#$

+

$2&"M"21$

3

#&2%#M"21$

3

\NF 1265M"2#$

S3

621!M"2"$

+

&21"M"21#

3

#2"6M"2"!

3

12&6M"2!&

S

#"2%6M"26%

S

鲜杏
6'2#5M"2#$

/

##21$M"2"!

3

#"2$$M"2!#

+

#2!$M"2"'

S

'2!"M"2!#

+

#62%"M"2!$

+

!

a

!

同列不同字母表示有显著差异#

=

#

"2"$

$(

1"!
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表
1

!

干燥方式对杏肉全粉物理特性的影响a

A+S-:1

!

(UU:3Q4U/.

0

,K

V

*:QD4/4KQD:

;

D

0

J,3+-3D+.+3Q:.,JQ,3J4U+

;

.,34Q

;

4R/:.

干燥方式 堆积密度)#

V

/

*<

Z#

$ 休止角)#

x

$ 吸湿性)
P

结块度)
P

感官评分

OF "2$5M"2"$

+

1%21M!25

+

!!2%M#25

+

&#2!M!25

+

6'2!M!25

+

O>F "25!M"2"#

S

1&2%M#25

S

!52&M!2#

S

&!2$M!25

S

%$2!M#25

S

O7F "2$6M"2"!

+

162'M12"

+

!$26M#2!

+

&$2#M!2#

+

6$21M#2"

+

\NF "2&1M"2"1

S3

5$2'M#2%

3

1!2%M!2%

3

'625M"2%

3

%"2$M#2!

3

!!!!!!

a

!

同列不同字母表示有显著差异#

=

#

"2"$

$(

方法对杏肉全粉感官评分存在显著差异#

=

#

"2"$

$'感官评

分由高到低的顺序为"

O>F

$

\NF

$

OF

$

O7F

(

OF

和

O7F

法在干燥过程中出现过度加热现象'局部温度过高#

$

#""_

$'导致原料中出现烧焦和糊味(

!21

!

杏肉全粉体外抗氧化能力评价

!212#

!

干燥方式对杏肉全粉
F==\

自由基清除能力的影响

F==\

自由基法的检测原理是杏肉全粉中的多酚物质

提供电子与
F==\

/的孤对电子配对'使
F==\

/在
$#$K*

波长处的特征紫颜色减弱'被测样品若对
F==\

/表现出了

有效的清除'则证明样品具有中断脂质过氧化链反应+减小

羟基和烷基自由基的作用!

!&Z!'

%

(

由图
#

可知'

5

种干燥方法制备的杏肉全粉均表现出对

F==\

自由基有一定的清除能力'且趋势一致'清除率均随

着浓度的增加而升高(当样品浓度超过
"2"1*

V

)

*<

时'

5

种干燥方法制备的杏肉全粉对
F==\

自由基的清除能力大

小顺序为"

O7F

$

O>F

$

OF

$

\NF

(在清除
F==\

自由

基中'

O7F

法制备的样品表现出了较强的清除能力'可能是

O7F

法是选用较低的微波温度且处于真空状态'当样品浓

度达到
"21"*

V

)

*<

时'对
F==\

自由基的清除率达到了

%52$P

(选用
\NF

法制备的样品
F==\

自由基清除率较

低'这主要是因为热风干燥温度高'且干燥时间长'导致酚类

等抗氧化物质的分解'与
>+

;

+.,K4

等!

!6

%对果蔬粉抗氧化能

力的研究结果一致(

!212!

!

干燥方式对杏肉全粉羟自由基清除能力的影响
!

羟

基自由基#/

]\

$是具有激发油脂过氧化反应的强氧化剂'

也是脂质过氧化过程的快速诱发剂!

!%

%

(图
!

为采用不同干

图
#

!

不同干燥方法制备的杏肉全粉对
F==\

-

的清除能力

L,

V

W.:#

!

F==\.+/,3+-J3+T:K

V

,K

V

+S,-,Q

0

4U+

;

.,34Q

;

4R/:.

;

.:

;

+.:/S

0

/,UU:.:KQ/.

0

,K

V

*:QD4/J

燥方式制备的杏肉全粉的清除羟自由基能力(从图
!

中可

以看出'各样品均表现出一定的清除能力'且随着样品浓度

的增加清除能力增大'表现出一定的量效关系(当浓度为

"2"1*

V

)

*<

时'

5

种干燥方式制备的样品的清除能力很接

近(当浓度超过
"2"$*

V

)

*<

时'

O>F

法表现出较强的清

除能力'可能是
O>F

法结合微波快速加热与热风对流干燥

除湿量大!

#&

%

'从而达到快速干燥的目的'有效地降低了抗氧

化物质的损失(当浓度达到
"21"*

V

)

*<

时'选用
O>F

法

制备的杏肉全粉的清除羟自由基清除率为
662$P

'而选用

\NF

法的清除率仅
$62'P

(

!2121

!

干燥方式对杏肉全粉超氧阴离子自由基清除能力的

影响
!

选用样品浓度为
"2"!

$

"21"*

V

)

*<

时'测试
5

种不

同干燥方式制备的样品对超氧阴离子自由基的清除能力'并

与新鲜样品进行比较'结果如图
1

所示(各试样清除超氧阴

图
!

!

不同干燥方法制备的杏肉全粉对羟自由基的清除能力

L,

V

W.:!

!

\

0

/.4X

0

-.+/,3+-J3+T:K

V

,K

V

+S,-,Q

0

4U+

;

.,34Q

;

4R/:.

;

.:

;

+.:/S

0

/,UU:.:KQ/.

0

,K

V

*:QD4/J

图
1

!

不同干燥方法制备的杏肉全粉对超氧阴离子

自由基的清除能力

L,

V

W.:1

!

9W

;

:.4X,/:+K,4K.+/,3+-J3+T:K

V

,K

V

+S,-,Q

0

4U+

;

.,)

34Q

;

4R/:.

;

.:

;

+.:/S

0

/,UU:.:KQ/.

0

,K

V

*:QD4/J

5"!

开发应用
!
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离子自由基的能力均随着样品质量浓度的增加呈上升趋势'

并显示出一定的量效关系(当样品浓度达到
"2#$*

V

)

*<

时'

O>F

和
O7F!

种干燥方法制备的样品对超氧阴离子自

由基清除率几乎达到一致'均为
&!2%P

'其后'随着样品浓度

的增加'

O>F

表现出较强的清除能力(

5

种干燥法清除能力

大小依次为"

O>F

$

O7F

$

OF

$

\NF

(

!2125

!

干燥方式对杏肉全粉还原力的影响
!

由图
5

可知'新

鲜样品表现出较好的还原能力'在选取的浓度范围内'随着样

品浓度的增加'

5

种干燥方式处理的样品还原力均增加(一般

情况下'样品的还原力越强'其抗氧化性也越高(

5

种干燥方

式处理的杏肉全粉还原力存在显著差异#

=

#

"2"$

$'其中
O>F

法最优'其次依次为
O7F

法+

OF

法和
\NF

法'与对羟自由

基和超氧阴离子自由基的清除能力测定结果一致(

图
5

!

不同干燥方法制备的杏肉全粉的还原能力

L,

V

W.:5

!

?:/W3,K

V;

4R:.4U+

;

.,34Q

;

4R/:.

;

.:

;

+.:/

S

0

/,UU:.:KQ/.

0

,K

V

*:QD4/J

1

!

结论
干燥方式对杏肉全粉的营养成分+吸湿性+结块性+堆积

密度+休止角均有显著影响(

O7F

和
O>F!

种干燥方法对

鲜杏总糖和还原糖保留较好'且
O>F

法的总酚和
7

>

的损失

最少'而
\NF

法的总酸保留最好(

OF

法制备的产品吸湿

性和结块度最低*

O>F

法制备的产品堆积密度和休止角最

小'且产品感官品质好(产品的还原力+清除
F==\

自由基+

超氧阴离子自由基和羟自由基的能力呈显著的量效依赖性

且存在显著差异'

O7F

法制备杏肉全粉的
F==\

自由基清

除能力最强'而
O>F

法的对羟自由基+超氧阴离子自由基的

清除能力最强'还原力也最大(

杏肉全粉可以作为食品配料用于即冲型固体饮料+烘焙

食品与面条等主食食品的营养强化'也可作为营养功能性成

分提取制备的原料等(适宜干燥技术的选择取决于干燥产

品特定的用途+设备的投资成本和运行费用等经济因素(综

合分析'

O>F

法在杏肉全粉制备中能较完整地保持其营养

成分'品质好且抗氧化性强'可作为制备杏肉全粉经济节能

的适宜干燥新方法(
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