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干燥方式对滁菊抗氧化!抑菌活性和挥发性

风味物质的影响
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摘要$以新鲜滁菊为原料$研究真空冷冻干燥#热泵干燥#热

风干燥对滁菊抗氧性#抑菌活性#挥发性风味物质和感官品

质的影响(结果表明%真空冷冻干燥滁菊!

6

#

"自由基清除能

力和脂质过氧化抑制能力最高$对金黄色葡萄球菌和大肠杆

菌抑制作用最强$同时具有最好的感官品质(各样品活性和

感官评分顺序为真空冷冻干燥滁菊!

6

#

"

#

热泵干燥滁菊

!

6

$

"

#

热风干燥滁菊!

6

!

"(运用固相微萃取)气相色谱)

质谱联用对
!

种干燥方式的滁菊挥发性风味物质进行分析$

6

#

#

6

$

和
6

!

分别鉴定出
/#

$

&&

$

1.

种物质(萜烯类是
!

种干

制滁菊的主体风味物质$相对含量均达到
"10

以上(因此$

真空冷冻干燥工艺是滁菊最佳的脱水工艺(

关键词$滁菊&真空冷冻干燥&热泵干燥&热风干燥&抗氧化&

抑菌&风味物质
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滁菊属菊目菊科植物!又名'白菊('甘菊(!产于安徽滁

州!属药$茶两用佳品%滁菊入药时可治疗高血压$冠心病等

病症&做茶饮时!可以清风散热$舒筋活血和排毒养颜%此

外!滁菊还可作枕明目$治疗目赤肿痛和头痛弦晕!其药用价

值名列中国四大药菊+滁菊$杭菊$怀菊$亳菊,之首.

#

/

%滁菊

含有黄酮类化合物$氨基酸$挥发油和微量元素等有效成

分.

$

/

!具有很好的抗氧化$抑菌$抗衰老$抗病毒和抗炎

功效.

!-"

/

%

鲜菊花水分含量较高!不易贮藏保鲜!因此通常采用杀

青后直接干燥的加工方法进行贮藏%而不同的干燥方式各

有优缺点!对菊花品质的影响也有差异%

hH>E

等.

1

/考察了

阴干$晒干$直接烘干对小白菊品质的影响&结果显示阴干小

白菊中的酚类物质含量最高!具有最强的抗氧化活性&

c?=

等.

.

/研究显示远红外干燥野菊花中总酚含量$总黄酮含量和

抗肿瘤活性显著高于阴干野菊花%目前针对滁菊的研究主

要集中在药理作用$化学成分等方面.

/-2

/

!而关于干燥方式

对滁菊品质影响的研究较少!仅徐建.

#%

/就
1

种传统干燥方

式滁菊中绿原酸$木犀草苷$二咖啡酰基奎宁酸的含量进行

了分析和比较!缺乏新型干燥方式对滁菊生物活性及风味影

!2#



响的研究%

本研究拟以滁菊为研究对象!分别通过真空冷冻$热泵$

热风干燥
!

种干燥方式对其进行处理!并比较分析不同干燥

方式对滁菊的抗氧化和抑菌性能$香气成分以及感官特性的

影响!以期确定滁菊干燥工艺!为滁菊的稳定加工提供技术

支持%

#

!

材料与方法
#*#

!

材料与试剂

新鲜滁菊"滁州市滁菊研究所&

金黄色葡萄球菌+

+R6R.1!&

,$大肠杆菌+

Z6R$12$$

,"

北京陆桥技术有限公司&

X::[

$

Z96\

$

69Z

$

9[6

$

'

R

$亚油酸$卵黄脂蛋白等

生化试剂"国药集团试剂有限公司%

#*$

!

仪器与设备

电子天平"

LZ$%%!9

型!上海越平科学仪器有限公司&

紫外可见分光光度计"

6.

新世纪型!北京普析通用仪器

有限责任公司&

冷冻干燥机"

\R4;+6i<#%+X

型!宁波新芝生物科技股

份有限公司&

生化培养箱"

JM[<$1%Z

型!韶关市泰宏医疗器械有限

公司&

电热鼓风干燥箱"

Yi8<2$"% 9̂;

型!上海博迅实业有

限公司医疗设备厂&

台式低速离心机"

J1!%

型!湖南湘仪实验室仪器开发有

限公司&

旋转蒸发器"

hM;<!%#

型!巩义市予华仪器有限责任

公司&

RZM

#

:X \̂

萃取头"

/1

%

=

!美国
\H

N

D)B(

公司&

气相色谱)质谱联用仪"

/&2%Z

#

12/1R

型!美国安捷伦

公司&

数控超声波清洗器"

c_!$%%XZ

型!昆山市超声仪器有

限公司%

#*!

!

方法

#*!*#

!

样品制备方法
!

选择没有虫害和病斑的新鲜滁菊!

#%%`

杀青
1=?E

!沥干冷却!分别采用如下工艺对滁菊进行

干燥处理"

+

#

,真空冷冻干燥工艺+

6

#

,"将平铺一层滁菊的料盘置

于干燥仓隔板上!设置隔板温度
-!%`

!常压下冷冻
"C

&然

后搁板温度
!%`

$真空度
&:>

条件下将样品干燥至含水率

为
#%0

左右时停止干燥!密封保存备用并记录干燥时间%

+

$

,热泵干燥工艺+

6

$

,"将平铺一层滁菊的料盘置于冷

风干燥室中!然后在温度为
"%`

$风速为
$*1=

#

S

$相对湿度

"%0

的条件下将样品干燥至含水率为
#%0

左右时停止干燥!

密封保存备用并记录干燥时间%

+

!

,热风干燥工艺+

6

!

,"将平铺一层滁菊的料盘置于鼓

风干燥箱中!然后在
.% `

条件下将样品干燥至含水率为

#%0

左右时停止干燥!密封保存备用并记录干燥时间%

#*!*$

!

滁菊水提物制备
!

称取
#%%

F

干燥滁菊!按料水比为

#

%

/*1

+

F

#

=J

,加入沸水浸提
!

次!每次浸提
#%=?E

!合并滤

液并通过真空浓缩$冷冻干燥得到滁菊水提物%

#*!*!

!

抗氧化能力测定

+

#

,

X::[

自由基和
Z96\

自由基清除能力"参照
iC>E

等.

##

/的测定方法%分析
!

种干燥方式滁菊水提物在添加量

分别为
#*%

!

$*%

!

!*%

!

"*%

!

1*%

!

.*%=

F

#

=J

时对两种自由基的

清除能力!同时以
'

R

为阳性对照+

.a!

,%

+

$

,脂质过氧化抑制能力"分别参照
ZEI

等.

#$

/和陈彩

薇等.

#!

/的测定方法%分析
!

种不同的滁菊水提物在添加量

为
#*%

!

$*%

!

!*%

!

"*%

!

1*%

!

.*%=

F

#

=J

时对亚油酸及卵黄脂蛋

白的抑制能力!同时以
9[6

为阳性对照+

.a!

,%

#*!*"

!

抑菌活性测定
!

参考
;I@?G?

等.

#"

/的方法测定最低抑

菌浓度+

4̂R

,及最低杀菌浓度+

9̂R

,%将滁菊水提物用

Ĥ))DG<[?EO(EPG(OC

+

^[9

,液体培养基调节为不同浓度梯

度%取
21

%

J

样品溶液与
1

%

J

菌液+

#%

.

R5]

#

=J

,在
2.

微

孔板中混匀!置于
!/`

恒温箱中培养
$"C

%

4̂R

是指完全

抑制细菌的生长所需样品的最低浓度%吸取澄清孔中培养

液涂布在
Ĥ))DG<[?EO(E>

F

>G

+

^[Z

,固体培养基平皿上!于

!/`

培养
$"C

!将无菌生长的最小样品浓度定义为
9̂R

%

#*!*1

!

挥发性风味物质测定
!

取滁菊
"

F

放于
#%%=J

烧杯

中!锡箔纸密封后在
.%`

平衡
#%=?E

!再将萃取头+

/1

%

=

RZM

#

:X \̂

,置于滁菊上方吸附
!%=?E

!立即插入气相色

谱)质谱联用仪+

F

>SBCG(=>O(

F

G>

N

C

Q

<=>SSS

N

DBOG(=DODG

!

YR<̂ \

,进样!解析时间
$=?E

%

色谱条件"

[:<1

毛细管柱+

!%=b$1%

%

=

!

%*$1

%

=

,&进

样口 采 用 不 分 流 模 式&温 度
$1% `

&载 气+

[D

,流 量 为

#*$=J

#

=?E

&升温程序"起始柱温
"% `

!保持
! =?E

!以

!`

#

=?E

升到
#.% `

!保持
$ =?E

!然后以
& `

#

=?E

升至

$$%`

!保持
!=?E

%

质谱条件"离子源
;4

!接口温度
$1% `

!离子源温度

$!%`

!四极杆温度
#1%`

%电子能量
/%D'

!质量扫描范围

+

F

#

Z

,

"%

#

"1%>=H

%

挥发性风味化合物分析"将分离出的化合物的质谱数据

与计算机检索标准谱图库进行对比确认挥发性物质的组成&

采用峰面积归一法确定挥发性风味物质的相对含量.

#1

/

%

#*!*.

!

感官评定方法
!

参照
Y9

#

6#2.2$

)

$%%&

和黄风格

等.

#.

/的方法对不同干燥方式的滁菊干花及冲泡后滁菊茶进

行感官评定!具体评分标准见表
#

%

#*!*/

!

数据统计分析
!

所有数据利用
?̂BG(S(TO;ABD)$%#%

进行统计处理!用
\Z\2*$

进行
Z+W'Z

分析!不同平均值

之间利用
J\X

+

JD>SO<\?

F

E?T?B>EOX?TTDGDEBD

,法进行差异显著

性检验+

8e\X'

!

.a!

,%

$

!

结果与分析
$*#

!

对滁菊抗氧化性能的影响

$*#*#

!

自由基清除能力
!

图
#

对不同干燥方式的滁菊水提

物对
X::[

自由基及
Z96\

自由基的清除作用进行了比较%

测试样品均有不同程度的清除作用!且在相应的浓度范围

内!清除率和样品浓度呈现较好的量效关系%其中!真空冷

冻干燥后的滁菊水提物+

6

#

,对
$

种自由基的清除作用最强!

显著+

:

"

%*%1

,高于其他处理组&其次为热泵干燥处理组

+

6

$

,&而热风干燥的滁菊水提物+

6

!

,自由基清除能力相对

较差%此外!与
'

R

处理组相比!当不同水提物添加量分别超

"2#

开发应用
!

$%#&

年第
##

期



表
#

!

滁菊感官评分标准

6>P)D#

!

\O>EI>GIST(GSDES(G

Q

>SSDSS=DEO(TRCH

l

H

V

H>)?O

Q

(T
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分值 外形 色泽 香味 滋味

#1

#

$1

干花呈扁球形或绒球形!花瓣致密$厚

实$分明$无卷边$无明显干缩&冲泡后

花瓣完整!舒展$无粘连

干花舌状花为白色!管状

花为金黄色&冲泡后汤色

黄色!清澈明亮

冲泡后具有滁菊特有

的香气!无霉味

冲泡后茶汤有甘甜味

和涩味!无异味

/

#

#"

干花呈扁球形或绒球形!花瓣略厚$分

明$有卷边和少许干缩&冲泡后花瓣完

整!卷曲!粘连少

干花舌状花为黄色!管状

花为深黄色&冲泡后汤色

黄黄绿色!较暗

冲泡后香气平淡!无

异味

冲泡后茶汤有较大涩

味!味 道 不 持 久!无

异味

%

#

.

干花呈圆扁形或绒球形!花瓣薄$层次

少$粘连$边缘多卷边&冲泡后花瓣不

完整!粘连多

干花舌状花为和管状花均

为焦黄色&冲泡后汤色暗

淡!浑浊

冲 泡 后 有 焦 火 味 或

霉味

冲泡后茶汤有陈味$

异味

图
#

!

干燥方式对滁菊自由基清除能力的影响

5?

F

HGD#
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过
"

!

!=

F

#

=J

时!其对
X::[

自由基和
Z96\

自由基的清

除能力均超过同量
'

R

的%

$*#*$

!

脂质过氧化抑制能力
!

不同处理组滁菊水提物的亚

油酸和卵黄脂质过氧化抑制能力结果见图
$

%从图
$

可以看

出!滁菊水提物能显著+

:

"

%*%1

,抑制亚油酸及卵黄脂的氧

化!并呈浓度依赖关系%其中!真空冷冻干燥处理组+

6

#

,对

$

种脂质的氧化抑制率最大!在添加量为
.=

F

#

=J

时!对亚

油酸和卵黄脂的氧化抑制率分别为
12*1$0

和
1"*1!0

&其次

为热泵干燥处理组+

6

$

,!最后为热风处理组+

6

!

,%

!

个处理

组对脂质氧化的抑制率均显著+

:

"

%*%1

,低于等量
9[6

的%

综上!不同干燥方式滁菊水提物的抗氧化活性均随着添

加量的增加而提高!并且表现为
6

#

#

6

$

#

6

!

%这主要是因

为菊花中有较多的黄酮$多酚$挥发油等抗氧化物质.

#/-#2

/

!

而较高温度的热风干燥会加速这些物质的分解.

$%

/

%

$*$

!

对滁菊抑菌性能的影响

4̂R

和
9̂R

值是用来定量分析抑菌物质的抑菌效力!

表现为
4̂R

和
9̂R

值越小抑菌能力越强.

$#

/

%由表
$

可看

出!真空冷冻干燥处理组+

6

#

,对
$

种供试菌具有最小的
4̂R

值!即抑制效果最好!分别为
"%

+金黄色葡萄球菌,!

!1

+大肠

杆菌,

=

F

#

=J

&而热泵干燥处理组+

6

$

,和热风处理组+

6

!

,对

图
$

!

干燥方式对滁菊脂质过氧化抑制能力的影响
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表
$

!

干燥方式对滁菊抑菌能力的影响

6>P)D$
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干燥方式
金黄色葡萄球菌

4̂R 9̂R

大肠杆菌

4̂R 9̂R

6

#

"% .% !1 .%

6

$

"1 .% "% .%

6

!

"1 .% "% .%

$

种致病菌具有相同的抑制效力!且明显弱于
6

#

!

4̂R

值均

为
"1

+金黄色葡萄球菌,!

"%

+大肠杆菌,

=

F

#

=J

&但
!

种不同

干燥方式的滁菊水提物对
$

种供试菌具有相同的
9̂R

+

.%=

F

#

=J

,%此外!不同处理组对金黄色葡萄球菌作用的

4̂R

均大于大肠杆菌!表明滁菊水提物对大肠杆菌的杀菌作

用效果更明显%这主要是因为金黄色葡萄球菌为革兰氏阳

性菌!其细胞壁对细胞膜及其内容物有较强的保护作用.

$$

/

%

!!

菊花中富含丰富的有机酸$黄酮类$萜类$甾体类等有效

成分!其中含有大量的还原基团!对致病菌具有抑制作

用.

$!

/

%而真空冷冻干燥能够较好地保留滁菊中原有组分!

因此该方式处理的滁菊具有更明显的抑菌效果%

$*!

!

对挥发性风味物质影响

由表
!

可知!从干制滁菊中共检测到
#$#

种挥发性风味

物质!包括
!#

种烃类$

"&

种萜烯类$

#%

种酮类$

.

种醛类$

2

种醇类$

1

种酯类$

"

种含氮化合物$

!

种酚类$

!

种酸类$异丙

基乙烯基醚和白菖油萜环氧化物%

6

#

$

6

$

$

6

!

组中分别检测

到
/#

!

&&

!

1.

种挥发性风味物质%

从表
!

还可以看出!萜烯类是干制滁菊最主要的风味物

质!含量分别为
12*/"0

+

6

#

,!

".*/%0

+

6

$

,!

.!*$&0

+

6

!

,!种

类也均为最多%其中
#

<

瑟林烯和月桂烯在
!

种干制滁菊中

占有比例较高+

#

&0

,!它们具有强烈持久辛香$药草香气!

常被用于调配香水$化妆品$香皂香精!具有抗病毒$抗生育$

抗溃荡等多种活性.

$"-$1

/

&而
"

<

长叶蒎烯是热风干燥滁菊中

+

6

!

,特有的萜烯类香气成分!含量达到
#"*!"0

%其他种类

的萜烯类物质在不同产品中的种类和含量也存在一定的差

异!但对滁菊的香味也有一定的贡献!如
#

<

榄香烯是菊花辛

辣气味的主要风味成分.

$.

/

&别罗勒烯和罗勒烯具有草香$花

香并伴有橙花油气息.

$/

/

%

在
!

种干制滁菊中烃类物质的种类和含量仅次于萜烯

类!其中姜黄烯含量最为丰富!是
6

$

+

#/*&20

,和
6

!

+

#&n.#0

,

中含量最高的挥发性物质!在
6

#

中的含量也仅次于
#

<

瑟林烯

+

$$*%$0

,!达到
#$*!&0

!对滁菊的风味起到重要作用%姜黄

烯是姜制品中常见的风味物质!具有独特的芳香风味和辛辣

口感!同时显示出良好的生理活性.

$&

/

%其他烃类物质风味阈

值普遍较高且含量较低!对原料整体风味变化影响不大%

酮类化合物贡献的花果香味具有优异持久的特点%其

中
!

!

1<

辛二烯
<$<

酮$

.<

甲基
<!

!

1<

戊二烯
<$<

酮和
!<

甲基苯乙

酮为
!

种滁菊共有物质&

$<

茨酮$

!

!

!<

二氯樟脑仅存在于
6

#

$

6

$

中!它们赋予滁菊清凉的草药香味%

表
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干燥方式对滁菊挥发性成分的影响m
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名称
相对含量#

0

6

#

6

$

6

!

名称
相对含量#

0

6

#

6

$

6

!

癸烷
- %*/$ - $

!

"

!

"<

三甲基
<#<

己烯
- %*#% -

十二烷
%*/$ %*/2 %*""

!

环氧异香树烯
- %*$$ -

十三烷
%*#" - -

去氢白菖烯
- #*." -

十四烷
%*#& %*#$ %*$! "<

异丙烯基甲苯
#*$1 #*.1 %*.1

$

!

!<

环氧丁烷
- %*.2 - #<

+

#

!

1<

二甲基己基,

<"<

甲基苯
- #*." -

$<

苯乙基
<#

!

#<

二甲基环戊烷
%*"1 - -

#<

异亚丙基
</<

甲基
<"<

亚甲基
<#

!

$

!

!

!

"

!

">

!

1

!

.

!

&*<

八氢萘
%*2# %*." #*.&

蒎烷
%*#$ - - "<

异丙基
<#

!

.<

二甲萘
%*#& %*#! %*$$

长叶蒎烷
%*#1 - -

间异丙基甲苯
%*1. $*&. %*1#

!

!

/<

二甲基
<

癸烷
- %*#& - .<

甲氧基
<$<

乙酰萘
- - %*#2

!<

甲基金刚烷
- %*$2 - #<

叔丁基
<!

!

1<

二甲苯
- - %*!#

"<

甲基
<#

!

1<

庚二烯
%*/" - %*&"

甲苯
- %*"& -

姜黄烯
#$*!& #/*&2 #&*.#

烃类
#2*&&

+

#.

,

!$*%2

+

$$

,

$1*.$

+

#"

,

脱氢香树烯
#*1& #*%! %*#% !

!

1<

辛二烯
<$<

酮
%*1. %*"/ %*$!

#

+

#%

,!

.

!

&<

杜松三烯
%*$/ %*!# %*!# .<

甲基
<!

!

1<

戊二烯
<$<

酮
%*1/ #*#/ %*1/

!

!

"<

二甲基
<

苯乙烯
%*#1 %*#" -

右旋香芹酮
%*#" %*$% -

2

!

#%<

脱氢
<

异长叶烯
- - %*2! !<

甲基苯乙酮
%*!& %*1% %*!2

"

<

二去氢菖蒲烯
- - %*.%

长松香芹酮
- %*$1 %*$/

氧化石竹烯
%*#% %*$. - !<

诺品酮
- %*## -

#

!

1<

二甲基
<#

!

"<

环己二烯
- %*#% -

菊花烯酮
- %*#/ -

+

"

,

<1<

十二烯
- %*$# - $<

甲基
<$<

庚烯
<"<

酮
- %*.# -

.2#
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续表
!

名称
相对含量#

0

6

#

6

$

6

!

名称
相对含量#

0

6

#

6

$

6

!

$<

茨酮
!*.! $*2$ -

罗勒烯
%*"# $*%/ #*1.

!

!

!<

二氯樟脑
%*$% %*#1 -

可巴烯
- %*!. %*/.

酮类
1*"&

+

.

,

.*11

+

#%

,

#*".

+

"

,

#

<

榄香烯
%*.% %*.2 %*&%

正己醛
#*#& #*!1 %*"$

+

;

,

<

#

<

金合欢烯
$*2$ - 1*/$

苯甲醛
%*.% #*%/ %*$"

$

<

马榄烯
- - !*%"

异戊醛
- %*$1 -

#

<

甜没药烯
- %*!1 #*$$

糠醛
- %*!/ -

异长叶烯
- - %*!"

顺!顺
<!

!

.<

壬二烯醛
%*#$ - -

"

<

衣兰油烯
- - %*"/

对异丙基苯甲醛
%*## %*#. -

罗汉柏烯
- %*#" %*#1

醛类
$*%#

+

"

,

!*$%

+

1

,

%*..

+

$

,

"

<

芹子烯
%*#1 %*$/ %*$&

"<

亚甲基
<

环己甲醇
%*#" - -

"

<

蒎烯
%*#% - -

$<

茨醇
%*!& $*2! %*!&

喇叭烯
%*#! - -

"<

萜烯醇
%*!% %*.# -

"

<

法尼烯
%*## - -

"

<

松油醇
%*"! %*&& -

异萜品油烯
- %*$! -

!<

甲基苯甲醇
- %*"/ -

"

<

雪松烯
%*#" - -

桃金娘醇
- %*#! -

2

<

衣兰油烯
- %*#! -

$<

二亚甲基
<

环己基乙醇
- %*#% -

"

<

石竹烯
- %*$! -

桉油烯醇
%*$$ - -

刺蕊草烯
- %*## -

$

!

.<

二甲基
<#

!

1

!

/<

辛三烯
<!<

醇
- %*!" -

桉烷
<!

!

/

+

##

,

<

二烯
- %*!& -

醇类
#*"/

+

1

,

1*".

+

/

,

%*!&

+

#

, 长叶烯
%*/2 #*%1 %*/1

乙酸冰片酯
#*11 #*$! %*"% !<

蒈烯
%*$2 %*$& -

乙酸薰衣草酯
%*2" #*#2 %*""

+

3

,

-

莰烯
%*!/ %*$& -

穿心莲内酯
- - %*#1

异松油烯
%*"! %*"# %*#%

戊酸叶醇酯
- %*#% -

柠檬烯
!*$% - -

乙酸异胡薄荷酯
- %*#" - "<

蒈烯
#*%% - -

酯类
$*"2

+

$

,

$*..

+

"

,

#*%!

+

!

, 萜品烯
%*!# %*!" -

莰烯
%*$# - -

#

<

蒎烯
%*$% - -

"

<

荜澄茄油烯
%*/" %*$" %*!%

别罗勒烯
#*#/ #*.1 $*""

衣兰烯
%*$1 %*$1 %*#&

萜烯类
12*"/

+

!!

,

".*/%

+

!"

,

.!*&2

+

$&

,

"

<

香柑油烯
#*1! #*%# #*2$ 1

!

&<

二甲基喹啉
%*"% - -

#<

石竹烯
#*.& #*#. $*#1

乙二醛
<

双环己胺
%*!! - -

右旋大根香叶烯
%*$! %*#2 %*1! #<

甲基
<#

!

$

!

!

!

"<

四氢异喹啉
- - %*#.

$

<

古芸烯
%*#% %*#$ - !<

甲基
<$<

萘胺
- - %*#1

"

<

柏木烯
!*"& #*.1 $*.&

含氮化合物
%*/!

+

$

,

- %*!#

+

$

,

#

<

瑟林烯
$$*%$ #!*%% &*%$ $<

叔丁基苯酚
%*#" - -

"

<

古芸烯
$*2" "*." %*"/

己雌酚
- - %*$2

二环倍半水芹烯
%*!. %*1" %*!! "<

异戊烯基苯酚
- %*#% -

#

<

倍半水芹烯
!*$! - 1*2!

酚类
%*#"

+

#

,

%*#%

+

#

,

%*$2

+

#

,

#

<

人参烯
%*/# %*.1 - $

!

$

!

"<

三甲基
<

戊酸
- %*#% -

"

<

布藜烯
- %*## %*#$

顺芷酸
%*## %*1. -

环状异长叶烯
- $*/1 -

反
<!<

己烯酸
- %*#/ -

'

<

蛇床烯
%*"/ #*#! %*"/

酸类
%*##

+

#

,

%*&!

+

!

,

-

别香橙烯
%*"2 %*#" %*.&

异丙基乙烯基醚
- %*!! -

$

!

1

!

.<

三甲基
<#

!

!

!

.<

庚三烯
- %*1! -

白菖油萜环氧化物
%*.1 %*/# %*.&

"

<

长叶蒎烯
- - #"*!"

其他
%*.1

+

#

,

#*%"

+

$

,

%*.&

+

#

,

月桂烯
&*/# 2*.$ &*#"

!

m

!

'

-

(表示未检出%

/2#

第
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卷第
##

期 詹
!

歌等"干燥方式对滁菊抗氧化$抑菌活性和挥发性风味物质的影响
!



!!

!

种方式干燥滁菊的醛类$醇类和酯类呈香物质主要包括

正己醛$苯甲醛$

$<

茨醇$乙酸冰片酯$乙酸薰衣草酯!其中正己

醛具有青草味.

$2

/

&苯甲醛具有特殊的杏仁气味.

!%

/

&

$<

茨醇和

乙酸冰片酯具有樟脑香气.

!#

/

&乙酸薰衣草酯带有薰衣草的香

韵.

!$

/

%而含氮化合物$酚类$酸类$异丙基乙烯基醚和白菖油

萜环氧化物等风味物质在干制滁菊中检测到的含量较少%

综上可以看出!在不同干燥处理的滁菊中!挥发性风味

物质的种类和含量均存在一定的差异%这可能是滁菊在不

同方式干燥过程中发生了多种反应造成的!如美拉德反应$

脂肪酸氧化$聚合及降解等.

!!

/

%

$*"

!

感官评价结果

表
"

为不同干燥处理滁菊的感官评分结果%从表
"

中

可以看出!

6

#

组滁菊有最高的感官评分为
&"*!!

!其次为
6

$

组+

/2*%%

,!评分最低组为
6

!

组+

."*%%

,!显著+

:

"

%*%1

,低于

其他
$

组%并且在外形$颜色$气味$滋味方面!

6

#

及
6

$

的评

分结果均显著+

:

"

%*%1

,高于
6

!

的!即真空冷冻干燥处理工

艺及热泵干燥均能更有效地完成对采后滁菊的脱水干燥处

理!并且干燥后的滁菊有相对较高的感官品质%

表
"

!

干燥方式对滁菊感官评价的影响m

6>P)D"

!
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D,>)H>O?(E(TRCH

l

H>SOGD>ODIP

Q

I?TTDGDEOIG
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=DOC(IS

干燥方式 外形 色泽 香味 滋味 总分
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同列不同字母表示差异显著+

:

"

%*%1

,%

$*1

!

干燥工艺耗时分析

!

种干燥工艺耗时测试结果如图
!

所示!其中真空冷冻

干燥方式+

6

#

,冻结时间为
!C

!干燥时间为
#.*1C

!总干燥工

艺耗时为
#2*1C

&热泵干燥工艺+

6

$

!

#&C

,耗时显著低于
6

#

+

:

"

%*%1

,!是热风干燥+

6

!

!

/*1C

,耗时的
$

倍以上%

不同字母表示差异显著+

:

"

%*%1

,

图
!

!

不同干燥工艺耗时

5?

F

HGD!

!

R(ESH=?E

F

O?=D(TI?TTDGDEOIG

Q

?E

FN

G(BDSSDS

!

!

结论
经

!

种干燥方法制备的滁菊都具有一定的抗氧化和抑

菌能力!表现为
6

#

#

6

$

#

6

!

%萜烯类是
!

种干制滁菊的主

要挥发性风味物质!相对含量均达到
"10

以上%其他风味

物质在不同产品中的种类和含量均存在一定的差异!它们

共同对滁菊的风味做出贡献%感官评价结果显示真空冷冻

干燥+

6

#

,能够较好地保持新鲜滁菊的外形和色泽!冲泡后

具有滁菊特有的香气和滋味%综上!真空冷冻干燥适用于

高品质$高附加值滁菊干制品加工!值得进一步推广应用!

但由于该方法干制时间相对较长!后期还需进一步对干燥

工艺进行优化!缩短干制时间!以适应滁菊干制品的大规模

生产%
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