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干燥方式对太和香椿芽品质的影响
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摘要!对太和香椿芽分别进行自然干燥!不同温度的热风

干燥和真空冷冻干燥"测定干燥后太和香椿芽的
Y

P

!叶

绿素!总黄酮及蛋白质等营养成分含量变化和复水性能"

综合评价干燥方式对太和香椿芽品质的影响$结果表

明"真空冷冻干燥方式获得的干制品中
Y

P

!叶绿素!总黄

酮和蛋白质的保留量最高"分别为
%<8""+

1

'
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和

#<8#

"

&8;"

"

'8#!+

1

'

1

"其复水性能和综合评价均优于自

然干燥和热风干燥$热风干燥中"当干燥温度为
;" k

时"干制品综合评价值最高"略低于真空冷冻干燥$综

上"真空冷冻干燥获得的干制品综合评价最高"能最大程

度保留太和香椿芽的色泽!风味!质地结构和营养成分$

在不考虑生产成本的情况下"真空冷冻干燥是最佳干燥

方式"

;"k

的热风干燥次之"自然干燥的综合评价最低$

关键词!香椿芽#自然干燥#热风干燥#真空冷冻干燥#营

养成分#综合评价
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太和香椿芽是安徽省名特产品$因其特色优势又被

称为.贡椿/

+

#

,

%太和香椿芽富含
Y

P

-蛋白质-多糖-黄酮

类和挥发油等生物活性成分+

!\&

,

$具有抗菌消炎-消除自

由基-抗过敏-抗氧化和调节血脂等生理功效+

<\;

,

%太和

香椿芽虽然营养丰富$但季节时令性强$易腐烂变质$贮

藏时间短+

(

,

%其深加工主要以腌制为主$深加工途径较

单一+

%

,

$没有市场竞争优势%

脱水干燥技术可降低香椿芽的含水量$增加香椿芽

中可溶物质浓度$降低香椿芽内各种酶活力$从而降低各

种微生物的生长-繁殖速度$减缓香椿芽腐烂变质$延长

香椿芽在室温下的贮藏时间$且便于香椿芽在销售前后

的运输和携带%经复水后$香椿芽基本上可以恢复原有

新鲜度+

'

,

%赵美香等+

$

,研究了热烘干-真空-真空冷冻和

微波干燥对香椿芽中叶绿素-

Y

P

-氨基酸态氮和蛋白质含

量的影响%高海生等+

#"

,研究了热风和微波干燥方式对香

椿芽叶绿素和
Y

P

含量-复水比及干燥后叶片表面微观结

构的影响%但各研究对象香椿芽没有鲜明的地域特性$
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干燥方式对香椿芽中具有药用价值的总黄酮含量的影响

尚未见报道$对香椿芽干制品的色泽-风味-质地结构和

营养成分等因素进行综合分析评价的研究也鲜见报道%

任广跃等+

##

,仅对香椿芽干制品的叶绿素含量-

Y

P

含量和

复水率进行了评价$赵美香等+

$

,

-李湘利等+

#!

,对香椿芽干

制品的综合评价中$未对总黄酮含量进行分析评价%

试验拟以安徽省太和县香椿芽为研究对象$研究不

同干燥方式对香椿芽中总黄酮及其他有效成分的影响$

并将香椿芽干制品的色泽-风味-质地结构等感官品质与

活性营养成分等内外品质进行综合评价%旨在探究太和

香椿芽较合理有效的干燥方式$延长和提高太和香椿芽

的贮藏时间和市场竞争力$解决太和香椿芽面临需求旺

盛和供给不足的尴尬局面$为太和香椿芽进一步的深加

工提供依据%

#

!

材料与方式
#8#

!

材料与仪器

新鲜香椿芽"市售(

草酸-偏磷酸-抗坏血酸-

!

$

(*

二氯靛酚钠-无水乙醇-

氢氧化钠-亚硝酸钠-硝酸铝-芦丁标准品-丙酮-牛血清

白蛋白-考马斯亮蓝
X*!;"

-磷酸-焦亚硫酸钠-小苏打"分

析纯$国药集团化学试剂有限公司(

电热鼓风干燥箱"

=XG*W#&;

型$合肥华德利科学器

材有限公司(

紫外分光光度计"

bY*#$;"

型$北京普析通用仪器有

限公司(

台式冻干机"

OZWQO#*!Z=WZbU

型$广州雷得生

物技术有限公司(

超速冷冻离心机"

&*#'VU

型$盐城市凯特实验仪器有

限公司(

高速粉碎机"

dcO*#""O

型$上海标本模型厂(

实验室旋风式粉碎磨"

LU*>>

型$浙江托普云农科技

股份有限公司(

数显恒温水浴锅"

QQ*<c

型$金坛市金瑞尔电器有限

公司%

#8!
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试验方法

#8!8#

!

原料预处理
!

剔除香椿不能食用的老叶和木质化

的老根$选择新鲜-无病虫害-无机械损伤-色泽好的嫩叶

嫩芽%用去离子水漂洗干净$然后将香椿芽放入浓度为

"8#]

碳酸氢钠的沸水内烫漂
&"6

$再将香椿芽放于浓度

为
"8#]

焦亚硫酸钠溶液中浸泡
&"6

捞出$沥干备用%

#8!8!

!

香椿芽的干燥
!

将处理好的香椿芽样品随机称量

装盘$每份
;"8""

1

$然后摊成薄层%以香椿芽含水量为评

价指标$对
&

种干燥方式的工艺条件和参数进行设置+

#&

,

$

见表
#

%

#8!8&

!

Y

P

含量的测定
!

采用
!

$

(*

二氯酚靛酚法+

#'

,

%

#8!8<

!

叶绿素含量的测定
!

利用分光光度计进行

测定+

#$

,

%

#8!8;

!

总黄酮的测定
!

精密称取干燥至恒重的芦丁对照

品
#"+

1

$置于
;"+Z

容量瓶中$

("]

乙醇定容$得浓度

为
"8!+

1

'

+Z

的标准液%精密吸取
"8"

$

"8!

$

"8<

$

"8(

$

"8'

$

#8"+Z

标准液分别于
!;+Z

容量瓶中$分别加入

#+5.

'

Z

的
R,IQ

溶液
;+Z

$

"8#+5.

'

Z

的
O.P.

&

溶液

&+Z

$

("]

乙醇定容$静置
#"+-0

$摇匀$测定
&&#0+

处

吸光值$绘制标准曲线$其方程为
A

j"8"#&$T\"8"""(

$

K

!

j"8$$$;

%用超声波辅助乙醇溶液浸提香椿叶中黄酮

化合物$并用乙酸乙酯进行萃取$测定萃取物中总黄酮

含量+

!"

,

%

#8!8(

!

蛋白质含量的测定
!

参照杨正坤等+

!#

,的方法并

修改$测定
;$;0+

处吸光值$并绘制标准曲线$其方程为

A

j"8"&!;T\"8"%!;

$

K

!

j"8$$''

%称取一定量不同干

燥方式的香椿芽样品$测定其蛋白质含量%

#8!8%

!

失水率的测定
!

按
X̂ ;""$8&

&

!"#(

执行%

#8!8'

!

复水性能的测定
!

样品放入装有一定温度蒸馏水

的烧杯内$将烧杯在相同温度的水浴锅内水浴$并不断搅

拌以防止样品复水不充分$复水结束后$将样品冷却并用

滤纸吸去表面水分+

!!

,

%按式!

#

#计算复水比+

!&

,

%

!!

K

复
V

.

复

.

干

$ !

#

#

式中"

表
#

!

&

种干燥方式的工艺条件和参数
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干燥方式 参数设置 操作要点

自然干燥 将样品置于纱网上$于太阳光直接照射下进行干燥 每天同一时刻称重$直至样品质量不再变化

热风干燥
参照李湘利等+

#!

$

#<

,的方法并改进$热风干燥箱风速
#8;+

'

6

$

分别于
;"

$

;;

$

("

$

(;k

下进行热风干燥

"

#

!3

$每隔
#;+-0

称量一次$

!3

后$每隔
&"+-0

称量一次$直至干制品质量不再变化+

#;

,

真空冷冻

干燥
!!

参照冯骏等+

#(

,的方法并改进$将样品于冰箱内预冻后$当样品

温度接近
\&"k

时$开启搁板制冷$当搁板温度低于
\&;k

时$将样品放入真空冷冻干燥器内$打开开关$待真空冷凝器

温度下降至
\&;k

后$开启真空泵对真空冷冻干燥机进行抽

真空处理

每
!3

称重一次$直至干制品质量不再变化+

#%

,

"*"

开发应用
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!!

K

复&&&复水比(

.

复&&&产品复水后重量$

1

(

.

干&&&产品复水前重量$

1

%

#8!8$

!

香椿芽干制品品质综合评价
!

参照李崇高等+

!<

,

的方法并改进$根据香椿芽干制品的色泽-风味-质地结

构和营养物质含量等进行综合打分$评定标准见表
!

%

表
!

!

香椿芽干制品品质综合评价标准
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@

D4::A

@C
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品质指标 评分标准 分值 品质指标 评分标准 分值 品质指标 评分标准 分值

色泽

呈红黑色$鲜亮
'

#

#"

呈红色$较鲜亮
;

#

%

多 呈 绿 色$不

鲜亮
!

#

<

呈 黄 褐 色$无

光泽
"

#

#

风味

特征风味浓郁$

无异味
'

#

#"

特征风味淡$无

异味
;

#

%

基本 无 特 征 风

味$无异味
!

#

<

无特征风味$有

轻微焦糊味
"

#

#

质地结构

组织 紧 凑 枝 叶

坚挺
'

#

#"

质脆
;

#

%

硬度 较 大 略 有

萎缩
!

#

<

组织变软硬度差
"

#

#

Y

P

含量'

!

#"

\!

+

1

8

1

\#

#

$#

#

#!" #"

#

#!

(#
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$" %
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$

&#

#
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(

"
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&" "

#

&
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!

+

1

8

1

\#
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#&
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#( #"

#

#!

$

#

#! %

#

$

;
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#
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#
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#
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统计分析

每组试验重复
&

次$应用
UWUU

软件对试验数据进行

显著性分析$字母不同表示差异显著!

W

$

"8";

#$采用

IA-

1

-0!"#'

软件作图%

!

!

结果与分析
!8#

!

对
Y

P

含量的影响

由图
#

可知$自然干燥干制品的
Y

P

保留率最低$为

#'8;+

1

'

#""

1

(热风干燥中$当干燥温度为
;;k

时$干制

品
Y

P

损失最少$为
;!8""+

1

'

#""

1

(真空冷冻干燥中$干

制品
Y

P

保留率最高$为
%<8""+

1

'

#""

1

$是自然干燥的

<

倍 $是
;;k

下热风干燥的
#8<

倍%这可能是由于
Y

P

极

图
#

!

不同方式干燥样品的
Y

P

含量
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不稳定$遇到光-热-氧气和碱性物质等易发生氧化分

解+

!;

,

%热风干燥过程中$样品中
Y

P

含量随温度的升高先

升高后降低$可能是因为在较低温度范围内$随着干燥温

度的上升$

Y

P

的氧化降解速率加快$同时$也加快了样品

干燥进程$缩短了样品受热干燥的时间$因此$干燥温度

为
;;k

的
Y

P

含量高于
;"k

的(而当温度超过一定范围

时$

Y

P

因高温加速氧化分解而使其含量显著下降$与袁江

兰等+

!(

,

-朱香燕等+

!%

,的研究结果一致%自然干燥过程

中$样品长时间受光照和氧气的作用而发生氧化分解$

Y

P

含量显著下降%真空冷冻干燥中$由于样品既不与氧气

接触$又不受高温影响$因此样品中
Y

P

被破坏程度小$

Y

P

含量下降幅度最小+

!'

,

%

!8!

!

对叶绿素含量的影响

由图
!

可知$自然干燥干制品叶绿素保留量为

##8'%+

1

'

1

(热风干燥中$当干燥温度为
;"k

时$样品中

叶绿素保留量最高$为
#!8(+

1

'

1

$高于自然干燥(真空冷

冻干燥干制品叶绿素保留量为
#<8#+

1

'

1

$是自然干燥的

#8!

倍$是
;"k

热风干燥的
#8#

倍$与烫漂处理后叶绿素

保留量无显著性差异%这可能是由于叶绿素性质极不稳

定$自然干燥过程中$样品长时间受光照和氧气作用$叶

绿素被光分解和氧化降解(热风干燥过程中$由于受热和

氧气等因素的影响$叶绿素被热分解和氧化降解为一系

列小分子物质$且随干燥温度的升高$其降解速率逐渐加

快+

!$

,

(而真空冷冻干燥避免了光照-高温和样品与氧气的

#*"

"
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"

R58$

刘艳红等!干燥方式对太和香椿芽品质的影响



图
!

!

不同方式干燥样品的叶绿素含量
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接触$因此最大限度地保留了样品的叶绿素含量$与烫漂

处理的叶绿素保留率基本一致%

!8&

!

对总黄酮含量的影响

由图
&

可知$真空冷冻样品的总黄酮含量损失最少$

其保留量为
&8;"+

1

'

1

$是自然干燥的
#8!

倍$是
;"k

热

风干燥的
#8&

倍$可能是因为真空冷冻干燥先在低温下预

冻数小时$且升华干燥在真空低温下进行$故对黄酮类物

质成分影响较小%相比于热风干燥$自然干燥的总黄酮

损失量较小$说明黄酮类物质在有氧且持续加热的环境

中易受热氧化分解$导致干样品中黄酮类化合物损失严

重$可能是由于某些黄酮类物质成分对干燥温度因素的

影响较为敏感$而对空气因素的影响敏感度较低+

&"

,

(也可

能是由于干制过程中酶和底物的区域化分布受到破坏$

部分黄酮类物质被氧化或发生聚合反应+

!'

,

$总黄酮含量

降低%热风干燥的温度梯度处理中$随着热风干燥温度

的升高$总黄酮含量总体呈下降趋势$但总黄酮含量在热

风干燥温度梯度中变化差距较小$说明当干燥温度为

;"

#

(;k

时$干燥温度对黄酮类物质的氧化速度变化不

大$可能是由于此时的黄酮类物质成分对干燥温度的敏

图
&

!

不同方式干燥样品的总黄酮含量
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感度较低+

&#

,

%

!8<

!

对蛋白质含量的影响

由图
<

可知$真空冷冻干燥干制品的蛋白质含量最

高$为
'8#$+

1

'

1

$是自然干燥的
#8<

倍$是
;;k

热风干燥

的
#8&

倍$显著高于其他干燥方式%热风干燥过程中$当

干燥温度为
;; k

时$干制品中蛋白质含量最高$为

(8<<+

1

'

1

$当热风干燥温度为
(;k

时$干制品中蛋白质

含量低于自然干燥%这可能是热风干燥过程中$蛋白质

受热氧化$或与样品中的其他酸性或碱性成分发生反应$

蛋白质大量损失+

#<

,

(自然干燥过程中$由于干燥时间较

长$环境温度不能迅速抑制酶活$呼吸作用持续较长$有

机物质消耗高$且受光照和氧气等环境因素影响$发生光

解或酶促氧化反应$蛋白质含量下降+

#%

,

(而真空冷冻干燥

过程中$处理温度低和与氧气接触的机会减少$干制品蛋

白质保留量最好%

!8;

!

对干制品失水率的影响

由图
;

可知$新鲜太和香椿芽的含水率为
'%8!&]

%

真空冷冻干燥干制品的失水率最大$为
';8%"]

$即干制

品含水量最低$干燥效果最佳%而热风干燥温度梯度中$

图
<

!

不同方式干燥样品的蛋白质含量
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图
;

!

不同方式干燥样品的失水率
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不同温度获得的干制品的失水率相差不大$而样品中水

分含量的多少直接影响样品的贮藏保鲜效果和贮藏期$

因此在保证样品色泽-风味和质地结构的前提下$应最大

程度地减少样品含水量%

!8(

!

对干制品复水性能的影响

由图
(

可知$随着复水时水温的提高$复水性能越来

越好$其中真空冷冻干燥的干制品具有最佳的复水性能$

当复水温度为
$" k

时$其复水比为
;8%

$是自然干燥的

#8&

倍$是
;"k

热风干燥的
#8#

倍$且复水后香椿芽的色

泽-形状和香味与鲜样相比差距不大(热风干燥干制品的

复水性能次之$且热风温度为
;"k

时的复水性能较好(

自然干燥干制品的复水性能最差$且复水后香椿芽的色

泽出现失真$无特征香味等现象%这可能是由于真空冷

冻干燥时香椿芽干制品收缩程度小$组织结构破坏程度

小$干制品具有疏松多孔的结构$复水时有利于水的进

入+

&!

,

(热风干燥时$由于热风干燥随着干燥温度的上升$

香椿芽干制品收缩情况越来越大$组织结构破坏严重$毛

细管吸取水分时遇到的阻碍变得更加困难(自然干燥时$

由于受到阳光-空气等多重因素干扰$样品表面硬化$又

因干燥时间过长$香椿芽的细胞组织结构因被严重破坏

而降低了其复水性能+

&&\&<

,

%

!8%

!

干制品品质综合评价

由图
%

可知$真空冷冻干燥干制品的综合评价得分

最高$其次是
;"k

热风干燥$自然干燥干制品的综合评

价得分最低%综合分析其原因如下"

$

物理特征方面$真

空冷冻干燥能较好地保持香椿芽的色泽-风味-质地结构

和营养含量$且复水性较好$复水后可较好地恢复香椿芽

新鲜时的色泽-风味和质地结构(而部分热风干燥和自然

干燥的产品褐变比较严重$不能很好地保持新鲜样品的

色泽$可能是真空冷冻干燥过程中$水直接升华为水汽$

逐渐向外扩散转移$从而组织结构没有遭到破坏$也不会

造成色素物质和营养物质的流失$产品的色泽-风味-质

地结构保持良好+

#%

,

(同时$由于温度低-氧气少$真空冷冻

图
(

!

不同方式干燥样品的复水性能
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图
%

!

不同方式干燥样品的综合评价得分
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干燥产品发生褐变的程度较低+

#(

,

%

%

营养价值方面$真

空冷冻干燥后香椿芽主要营养物质含量均高于其他干燥

方式$热风干燥和自然干燥干制品在各种营养指标上都

表现为损失程度较大$可能是由于相同干燥条件下$真空

冷冻干燥技术在低温-低氧环境下进行$水分以固体状态

直接升华$物料原有结构和形状得到最大程度的保护+

#%

,

%

&

热风干燥以热空气为干燥介质$当干燥温度升高时$香

椿芽表面极易出现温度过高现象$造成香椿芽表面永久

性损伤$出现皱缩龟裂-感官品质大大降低$质地结构-风

味-营养成分也损失严重$复水性能下降+

&;\&(

,

%当热风

干燥温度为
;"k

时$香椿芽干制品的色泽-营养物质成

分-质地结构均优于其他热风温度$干制品的综合评价最

高$与高海生等+

#"

,的结论一致%

&

!

结论
试验表明$热风干燥过程中$当干燥温度为

;"k

时$

香椿芽干制品的综合评价最高$优于其他较高温度梯度

的热风干燥方式%真空冷冻干燥香椿芽干制品在色泽-

风味-质地结构-营养成分和复水比等方面$均优于其他

干燥方式$而
;"k

热风干燥是仅次于真空冷冻干燥方式

的一种干燥方式%因此$在不考虑生产成本且注重香椿

干制品内外品质的情况下$真空冷冻干燥是最佳的干燥

方式(在考虑生产成本且对香椿干制品内外品质要求一

般的情况下$

;"k

热风干燥是一种值得推广应用的干燥

技术%试验尚未涉及两种或两种以上干燥方式的联合干

燥对干制品品质的影响$尚未涉及不同干燥方式对干制

品中具体的黄酮类物质成分的影响$也未涉及不同干燥

方式对黄酮类物质的抗氧化和抑菌作用等生理功效的影

响$后续可进一步对上述问题进行深入研究$以寻求能保

留太和香椿芽最佳品质的干燥保鲜方式%

参考文献

+

#

,王鹏飞$童彬彬$谢振
8

太和香椿产业发展研究+

c

,

8

商$

%*"

"

Y5.8&(

"

R58$

刘艳红等!干燥方式对太和香椿芽品质的影响



!"#;

!

&&

#"

!<<*!<;8

+

!

,陈春刚$韩芬霞$刘本国$等
8

红香椿理化性质测定及其活

性物质的提取工艺+

c

,

8

食品科学$

!""$

$

&"

!

'

#"

##;*##$8

+

&

,

JORXV,-*

/

-0

$

TORXP350

1

*A90

$

_QORXT-0

1

*

/

408W39*

05.-7,0?-5E-:,0?6BA5+P3-0969?550

!

BA963

@

540

1

.9,F96,0:

6355?65BG550,6-0906-6

#+

c

,

8L55:P39+-6?A

@

$

!""%

$

#"#

!

#

#"

&(;*&%#8

+

<

,杜健$杨颖$赵明烨$等
8

贮藏中香椿多酚抗氧化性的变化

研究+

c

,

8

北京林业大学学报$

!"##

$

&&

!

!

#"

#!"*#!;8

+

;

,

TORX Q6-0*.-0

1

$

PQ)RU64*73-0

1

$

Z>R V,-*

@

4,0

$

9?,.8

O0?-5E-:,0?,7?-F-?-965B,

K

49546.9,B9E?A,7?65B G550,

6-0906-650BA99A,:-7,.*-0:479:90:5?39.-,.79..:,+,

1

9

+

c

,

8

c54A0,.5B)?305

C

3,A+,75.5

1@

$

!"##

$

#&%

!

#

#"

(($*('"8

+

(

,刘静$李湘利$孔娴$等
8

超声波协同酶法提取香椿老叶可

溶性膳食纤维的工艺优化+

c

,

8

食品科学$

!"#<

$

&;

!

#!

#"

<#*<;8

+

%

,王克来
8

太和香椿生产技术+

c

,

8

乡村科技$

!"#$

!

#$

#"

'$*$"8

+

'

,王顺民$谭玉霞$韩永斌$等
8

热风与微波及其联合干燥对

菠菜干制效果的影响+

c

,

8

食品科学$

!"#!

$

&&

!

!"

#"

'"*'<8

+

$

,赵美香$侯华铭$崔清亮
8

不同干燥方法对香椿苗芽菜品质

的影响+

c

,

8

山西农业大学学报!自然科学版#$

!"#<

$

&<

!

#

#"

'<*'%8

+

#"

,高海生$刘秀凤$罗彩霞$等
8

两种干燥方法对香椿芽干品

品质的影响+

c

,

8

核农学报$

!"#&

$

!%

!

'

#"

##'<*##''8

+

##

,任广跃$刘军雷$刘文超$等
8

香椿芽热泵式冷风干燥模型

及干燥品质+

c

,

8

食品科学$

!"#(

$

&%

!

!&

#"

#&*#$8

+

#!

,李湘利$刘静$肖鲜
8

热风与微波及其联合干燥对香椿芽品

质的影响+

c

,

8

食品科学$

!"#;

$

&(

!

#'

#"

(<*('8

+

#&

,荔淑楠$王引权$徐名刷$等
8

不同干燥方法对龙脑樟叶品

质的影响+

c

,

8

中国实验方剂学杂志$

!"#'

$

!<

!

#"

#"

%!*%'8

+

#<

,张贝贝
8

加工处理对脱水香椿品质的影响+

=

,

8

杨凌"西北

农林科技大学$

!"#;

"

<"*;#8

+

#;

,朱俊霖$闫永红$张学文$等
8

不同干燥方法对黄芩有效成

分含量的影响+

c

,

8

中国实验方剂学杂志$

!"#!

$

#'

!

;

#"

%*$8

+

#(

,冯骏$刘佳$李娟$等
8

香椿芽真空冷冻干燥工艺及其机理

研究+

c

,

8

农产品加工$

!"##

!

$

#"

%(*%'8

+

#%

,高兴洋$安辛欣$赵立艳$等
8

真空低温油炸和真空冷冻干

燥对香菇脆片品质及挥发性风味成分的影响+

c

,

8

食品科

学$

!"#;

$

&(

!

#%

#"

''*$&8

+

#'

,

_QORX N-0

$

Z> P340*.-

$

=>RX d-,5*.-08)BB97?6 5B

39,?-0

1

750:-?-50650?39?39A+,.:90,?4A,?-505BH3-?9

+463A55+64-?,D.9B5A:93

@

:A,?-50

+

c

,

8=A

@

-0

1

G97305.5

1@

$

!"";

$

!&

!

;

#"

###$*##!;8

+

#$

,李得孝$郭月霞$员海燕$等
8

玉米叶绿素含量测定方法研

究+

c

,

8

中国农学通报$

!"";

$

!#

!

(

#"

#;&*#;;8

+

!"

,隋娟娟$刘佩冉$宁伟$等
8

太和香椿茎-叶-花中总黄酮含

量的比较+

c

,

8

黑龙江农业科学$

!"#(

!

#!

#"

$!*$<8

+

!#

,杨正坤$王秀丽$龙施华$等
8

考马斯亮蓝染色法测定大豆

茎叶中蛋白质含量+

c

,

8

湖北农业科学$

!"#!

$

;#

!

!"

#"

<(#"*<(#!8

+

!!

,王相友$孙正和
8

洋葱薄层脱水试验与分析+

c

,

8

粮油加工与

食品机械$

#$$!

!

;

#"

#;*#$8

+

!&

,朱正良$樊建$高雪松
8

微波干燥等对蕨菜干制的研究+

c

,

8

云南农业大学学报$

!""!

$

#%

!

&

#"

!(<*!('8

+

!<

,李崇高$黄建初
8

红葱真空冷冻干燥工艺技术的初步研

究+

c

,

8

食品科学$

!""'

$

!$

!

&

#"

!!"*!!<8

+

!;

,李广茹$王春霞
8

果蔬中还原抗坏血酸的定量测定+

c

,

8

食品

研究与开发$

#$$;

$

#(

!

#

#"

<&*<(8

+

!(

,袁江兰$康旭$陈锦屏
8

热风干制工艺对山楂
Y

P

稳定性的

影响及相关工艺的优化研究+

c

,

8

食品工业科技$

!""&

!

!

#"

<'*;"8

+

!%

,朱香燕$张臖$何义雁$等
8

热风与远红外干燥温度对苦瓜

全粉品质的影响+

c

,

8

现代食品科技$

!"#;

$

&#

!

%

#"

!(;*

!($

$

&!;8

+

!'

,赵明烨$戴蕴青$苏春元$等
8

干制和热烫加工对香椿品质

的影响+

c

,

8

安徽农业科学$

!"#!

$

<"

!

!#

#"

##"%"*##"%!

$

##"$$8

+

!$

,郑清云$王丹$马越$等
8

热风干燥温度对青椒品质的影

响+

c

,

8

食品与机械$

!"#;

$

&#

!

&

#"

#;'*#(#8

+

&"

,常飞$段旭昌$王倩倩$等
8

不同干燥方法对葛根黄酮含量

的影响研究+

c

,

8

食品工业科技$

!"#;

$

&;

!

$

#"

%'*'(8

+

&#

,陈青$王玉珠$梁延群$等
8

干燥方式对树莓总酚-总黄酮

含量及其体外抗氧化活性的影响+

c

,

8

北方园艺$

!"#$

!

#&

#"

#&"*#&<8

+

&!

,赵昆$赵士杰$滕竹竹
8

香菜热风干燥的试验研究+

c

,

8

农机

化研究$

!"#(

$

&'

!

;

#"

!;"*!;<8

+

&&

,荔淑楠$王引权$徐名刷$等
8

不同干燥方法对龙脑樟叶品

质的影响+

c

,

8

中国实验方剂学杂志$

!"#'

$

!<

!

#"

#"

%!*%'8

+

&<

,崔文锐$杨绪旺
8

三种干燥方式对工夫红茶品质的影响+

c

,

8

福建茶叶$

!"";

!

!

#"

$*#"8

+

&;

,聂波$张国治$王安建$等
8

胡萝卜热风干燥特性及其品质

的研究+

c

,

8

河南工业大学学报!自然科学版#$

!"#;

$

&(

!

<

#"

'"*'<8

+

&(

,吴中华$李文丽$赵丽娟$等
8

枸杞分段式变温热风干燥特

性及干燥品质+

c

,

8

农业工程学报$

!"#;

$

&#

!

##

#"

!'%*!$&8

&*"

开发应用
=)Y)ZIWN)RG M OWWZ>POG>IR

总第
!!%

期
"

!"!"

年
$

月
"


