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摘要!以扁桃仁分离蛋白'
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!

NXQ

(为

研究对象!探究不同贮藏条件'温度*包装方式*时间(对

NXQ

理化特性及消化特性的影响"结果表明$随贮藏时

间的延长!

NXQ

游离巯基逐渐减少!二硫键与羰基值逐渐

增加#贮藏
(

个月后!

NXQ

分子量增大!主要集中在
+"

"

-"\'1

#随氧化程度的加深!

NXQ

的功能特性降低'溶解

性与起泡特性(#在
,+U

*非真空包装条件下!贮藏
(

个

月后!

NXQ

的消化率最低'

!)=A+T

(!其消化产物的独有肽

段数少*分子量大"

关键词!扁桃#蛋白质#贮藏条件#理化特性#消化特性
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扁桃#
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%又名巴旦木或巴旦

仁'是世界上著名的干果树种和木本油料树种+

#

,

(扁桃

仁营养丰富'含有大量脂肪-蛋白质-粗纤维-维生素及矿

质元素等+

!Y,

,

'同时扁桃仁还具有广泛的保健作用'如可

降低糖尿病和冠心病等疾病的发生+

AY+

,

(但其高脂肪和

高蛋白特性使其在加工过程中易发生品质劣变'如颜色-

风味等变化'极大地限制了扁桃仁蛋白质在食品领域的

应用(贮藏是产品加工过程中不可避免的一个环节'不

同的贮藏条件将直接影响产品品质及货架期(目前'研

究者们+

)Y$

,重点探究坚果油在贮藏过程中的变化'忽略

了其蛋白质的品质变化(

试验拟以扁桃仁分离蛋白#

130D8?

G

CDF>2824D31F>

'

NXQ

%为研究对象'以贮藏过程
NXQ

结构与功能特性为观

测指标'重点探究不同贮藏条件对
NXQ

消化特性的影响'

以期为富含脂质和蛋白质的坚果类产品的贮藏与开发利

用提供技术支撑(

#

!

材料与方法
#=#

!

材料与仪器

#=#=#

!

材料与试剂

扁桃仁$购自新疆莎车县农贸市场&

+

'

+

1

/

二硫代二硝基苯甲酸盐#

'BRa

%-

!

'

A/

二硝基苯

肼#

'RXP

%-

$/

苯胺
/#/

萘磺酸#

NRZ

%$优级纯'美国
Z2

9

01

公司&

二硫苏糖醇#

'BB

%$分析纯'

N31??28

阿拉丁试剂

"*!

&LL'MINOPQR.S%

第
,)

卷第
$

期 总第
!!)

期
"

!"!"

年
$

月
"



公司&

邻苯二甲醛#

LXN

%$优级纯'美国
Z2

9

01

公司&

其他试剂$分析纯'国药集团化学试剂有限公司(

#=#=!

!

仪器与设备

双光束紫外可见分光光度计$

B*/#(""

型'北京普析

通用仪器有限责任公司&

圆二色光谱仪$

b/#+""

型'日本
bNZOL

公司&

电泳仪$

'%%/$O

型'北京六一有限公司&

荧光分光光度计$

&/A)""

型'日本日立公司&

氨基酸分析仪$

V/$(""

型'日本日立公司&

质谱仪$

c.E1@F2J>

型'美国赛默飞世尔科技公司(

#=!

!

试验方法

#=!=#

!

样品处理
!

扁桃仁去壳烘干后进行真空与非真空

包装'置于不同温度#

A

'

!+

'

,+U

%下贮藏'分别于贮藏第

"

'

#

'

,

'

)

'

(

个月取样进行检测(

#=!=!

!

基本营养成分测定
!

#

#

%水分含量$参照
à+""(=,

)

!"#)

2食品安全国家

标准 食品中水分的测定3(

#

!

%蛋白质含量$参照
à+""(=+

)

!"")

2食品安全国

家标准 食品中蛋白质的测定3的凯氏定氮法(

#

,

%脂肪含量$参照
à+""(=)

)

!"#)

2食品中安全国

家标准 食品中水分的测定3(

#

A

%还原糖含量$参照
à+""(=-

)

!"#)

2食品安全国

家标准 食品中还原糖的测定3(

#

+

%灰分含量$参照
à+""(=A

)

!"#)

2食品安全国家

标准 食品中灰分的测定3(

#

)

%氨基酸组成$参照
à+""(=#!A

)

!"#)

2食品安全

国家标准 食品中氨基酸的测定3(

#=!=,

!

扁桃仁蛋白的提取
!

采用碱溶酸沉法制备扁桃仁

分离蛋白#
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'

NXQ

%

+

(

,

(将扁桃仁脱

皮后进行磨粉-过筛'采用石油醚#

,"

"

)"U

%进行脱脂得

到扁桃仁脱脂粉(将脱脂粉溶于超纯水中 +

#n,"

#

9

*

0V

%,并调节
G

P

至
(=+

'

,+U

搅拌
,5

后以
$"""_

9

离心
!"028

(将上清液
G

P

调至
A=+

'静置
#+028

后在

AU

下
$"""_

9

离心
!"028

'水洗沉淀
!

次(将沉淀物

分散于超纯水中并调节
G

P

至
-="

'并在
AU

下透析
,?

'

冷冻干燥得蛋白粉(

#=!=A

!

理化特性测定

#

#

%巯基-二硫键的测定$采用
.33018g4

试剂法+

#"

,

(

#

!

%羰基价的测定$采用
'RXP

法+

##

,

(

#

,

%表面疏水性的测定$参照
NC;>82

等+

#"

,的方法'用

NRZ

荧光探针测定蛋白质的表面疏水性#

*

D

%(

#=!=+

!

结构特性测定

#

#

%二级结构的测定$配制
"=!0

9

*

0V

的
NXQ

溶液

于
"=#@0

的石英比色皿中'扫描波长为
#("

"

!+"80

'扫

描速率为
#""80

*

028

(

#

!

%聚丙烯酰胺凝胶#

Z'Z/XǸ .

%电泳$参照
IDC2F;

等+

#!

,的方法'利用
Z'Z/XǸ .

对蛋白质分子量变化进行

分析(浓缩胶与分离胶的浓度分别为
AT

'

#!T

'电压分

别设置为
-"

'

#""^

(

#=!=)

!

功能特性测定

#

#

%溶解性$根据
c<

等+

#,

,的方法'稍作修改(将

NXQ

溶液#

#"0

9

*

0V

%在室温下搅拌
#5

'以
$"""_

9

离

心
!"028

'上清液的蛋白质浓度采用考马斯亮蓝法测定'

按式#

#

%计算溶解度(

:h

)

#

)

"

_#""T

' #

#

%

式中$

:

)))溶解度'

T

&

)

"

)))样品中蛋白质含量'

0

9

&

)

#

)))上清液中蛋白质含量'

0

9

(

#

!

%起泡特性$参照胡静+

#A

,的方法'利用泡沫分析仪

对扁 桃 蛋 白 的 起 泡 性 能 进 行 测 定(样 品 浓 度 为

#"0

9

*

0V

(

#=!=-

!

消化特性的测定
!

#

#

%消化率$将
#0V

胃蛋白酶溶液#

A"0

9

*

0V

%加

入到
!"0V

样品溶液#

#"0

9

*

0V

%中'并将混合物的
G

P

调节至
!="

(将混合物在
,-U

水浴中于黑暗中振荡
,5

(

最后'用
"=#0D3

*

VR1POL

,

溶液将样品溶液的
G

P

值调

节至
-="

'以终止反应+

#+

,

(采用
LXN

试剂法+

#)

,测定
NXQ

在消化过程中水解度变化(

#

!

%消化产物分析$肽段的分析使用
'2D8>E,"""

SZVO*PXVO

系统串联
c.E1@F2J>

质谱仪(使用
XCD/

F>D0>'24@DJ>C>C#=A

#

J>C42D8#=A

'

B5>C0D&245>CZ@2>8/

F2:2@

'

X13DN3FD

'

ON

'

*ZN

%匹配肽
IZ

*

IZ

谱&使用标准

蛋白数据库#

777=<82

G

CDF=DC

9

'

*X"""""(#,)

%与
Z>

d

<>8F

搜索算法对数据进行分析&利用
>̂88

图分析多肽的相

似性+

#-

,

(

#=!=$

!

数据处理
!

所有试验均平行
,

次'采用
ZXZZ!,="

分析软件对数据进行显著性分析'利用
LC2

9

28!"#-

软件

绘图(

!

!

结果与分析

!=#

!

扁桃仁的营养成分分析

由图
#

可知'扁桃仁富含脂质#

+,=+,T

%与蛋白质

#

!#=)"T

%&扁桃油主要由油酸#

O

#$

$

#

%与亚油酸#

O

#$

$

!

%组

成'不饱和脂肪酸含量较高#

-!=($T

%(由表
#

可知'扁桃

仁蛋白质含有
#$

种氨基酸'必需氨基酸种类全-含量充

足'且相互比例适当(由此可知'扁桃仁是一种营养组成

全面'富含脂质和蛋白质的优质坚果资源(

!=!

!

贮藏条件对扁桃仁蛋白质理化特性影响

!!

蛋白质分子中的巯基和二硫键对其结构和功能特性

#*!

"

D̂3=,)

"

RD=$

王炜清等!贮藏条件对扁桃仁分离蛋白理化特性及消化特性的影响
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扁桃仁的基本成分及其脂肪酸组成
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表
#

!

扁桃仁蛋白质的氨基酸组成

B1H3>#

!

N028D1@2?@D0

G

D42F2D8D:130D8?

G

CDF>28

氨基酸 含量*
T

氨基酸 含量*
T

天冬氨酸
+=#,,i"=#!A

异亮氨酸
!="#"i"=!#)

苏氨酸
!

#=-,#i"=!#+

亮氨酸
!

!=$)$i"=#),

丝氨酸
!

!=!-Ai"=#,!

酪氨酸
!

A=A+,i"=##+

谷氨酸
!

##=+-,i"=!++

苯丙氨酸
A=-)!i"=!-#

甘氨酸
!

!=!$!i"=#"A

赖氨酸
!

!=!!(i"=,#)

丙氨酸
!

!=$"!i"=#$!

组氨酸
!

#=(,"i"=!!$

半胱氨酸
,=$!(i"=!"+

精氨酸
!

A=+A+i"=,!(

缬氨酸
!

,=$)!i"=#,-

脯氨酸
!

!A=,)"i"=#--

甲硫氨酸
#=#A)i"=#(!

均有影响'如蛋白质的凝胶性-界面行为和消化性能

等+

#$

,

(如图
!

#

1

%

"

#

?

%所示'不同贮藏条件下
NXQ

游离

巯基和二硫键的含量不同(随着贮藏时间的延长'所有

样品的巯基含量均显著降低'对照组#储存
"?

%的巯基含

量为
!"=)A

(

0D3

*

9

'而非真空包装于
,+U

贮藏
(

个月后

其巯基含量降低了
)"=-T

(结果表明较高的贮藏温度可

导致
NXQ

的巯基含量显著降低(而贮藏期间'

NXQ

的二

硫键含量变化趋势与巯基相反(随着贮藏时间的延长'

二硫键含量从
##=,!

(

0D3

*

9

增加到
,"=!#

(

0D3

*

9

(这可

能是贮藏过程中的氧气-光以及脂质氧化会诱导扁桃仁

中蛋白质的氧化变性'而蛋白质变性和二硫键的形成都

可能导致巯基含量的减少(

蛋白质氧化的另一个重要变化是羰基#包括醛基和

酮基%的形成(氨基酸侧链的直接氧化-肽链的裂解-糖

的还原或与非蛋白质羰基化合物的结合均可产生羰

基+

#$

,

(如图
!

#

>

%和#

:

%所示'对照样品的羰基含量为

"=##

(

0D3

*

9

'随着贮藏时间的延长'所有样品的羰基值急

剧增加#

X

$

"="+

%(另外'相同的贮藏时间下'不同的贮

藏温度也会引起羰基值的显著差异'且羰基值与贮藏温

度呈正相关(刘宝华等+

#(

,研究大豆分离蛋白质在贮藏期

的变化'结果表明随贮藏时间的延长'蛋白质羰基值逐渐

增加'与试验的变化趋势相同(

蛋白质分子的表面疏水性可以反映其表面疏水基团

的相对含量'是维持蛋白质结构的重要特性+

#$

,

(如图
!

#

9

%和#

5

%所示'随着贮藏时间的延长'表面疏水性呈明显

的上升趋势(真空包装处理的扁桃仁在
,+U

贮藏
(

个

月后'

NXQ

表面疏水性变化最为显著'从
,"+"

增加到

$#A!

(这可能是由于$扁桃仁贮藏期间'外部因素会诱导

蛋白质氧化'导致其构象发生变化(随着氧化程度的增

加'

NXQ

分子逐渐展开'其内部疏水基团暴露'导致表面

疏水性增加(

!=,

!

贮藏条件对扁桃仁蛋白质结构特性的影响

!=,=#

!

二级结构
!

试验通过蛋白质二级结构的变化考察

不同贮藏条件下
NXQ

的氧化程度(由表
!

可知'随着贮

藏时间的延长'

"

/

折叠和无规则卷曲的含量逐渐增加'而

!

/

螺旋和
"

/

转角的含量降低(非真空条件下#

,+U

%贮藏

(

个月后'

NXQ

的
!

/

螺旋含量从
,#=AT

降低到
#(=#T

'

"

/

折叠含量从
,"=#T

增加到
A,=+T

'

"

/

转角含量从
#!=#T

降低到
!=+T

'无规则卷曲从
!)=+T

增加到
,A=(T

(比较

两种包装条件下的贮藏样品'发现在真空包装条件下'

NXQ

二级结构含量的变化略低于非真空包装组(吴伟

等+

!"

,研究发现贮藏过程中大米蛋白质的无序结构逐渐增

加'二级结构稳定性逐渐降低(

!=,=!

!

Z'Z/XǸ .

!

图
,

显示了
NXQ

在不同贮藏条件下

的电泳图谱'初始
NXQ

的分子量主要集中分布在
,+

"

A"\'1

和
#"

"

#+\'1

'随贮藏时间的延长'在
#+\'1

和

,+

"

A"\'1

左右的主要蛋白带逐渐消失或消失'而在

+"

"

-"\'1

的蛋白带则明显增厚&尤其是贮藏超过
)

个

月后'在泳道的顶部出现条带(随着贮藏时间的延长'蛋

白质的迁移率逐渐降低'可能是由于过氧自由基蛋白的

氧化导致了
NXQ

分子中的共价交联'形成高分子量聚集

体(同时'蛋白质氧化的加深也将导致某些蛋白质分子

的降解'从而在低分子量区域产生离散的条带(

!=A

!

贮藏条件对扁桃仁蛋白质功能特性的影响

!!

如图
A

#

1

%和#

H

%所示'随着贮藏时间的延长'

NXQ

的

$*!
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#

表示在
"=#

水平上显著

图
!

!

贮藏条件对
NXQ

游离巯基*二硫键*羰基价*表面疏水性的影响

&2

9

<C>!

!

.::>@FD:4FDC1

9

>@D8?2F2D8D8F5>4<3:

6

?C

6

3@D8F>8F

!

F5>?24<3:2?>HD8?@D8F>8F

!

F5>@1CHD8

6

3J13<>

!

F5>4<C:1@>5

6

?CD

G

5DH2@2F

6

D:NXQ

表
!

!

贮藏期间
NXQ

二级结构的变化

B1H3>!

!

O518

9

>428NXQ4>@D8?1C

6

4FC<@F<C>?<C28

9

4FDC1

9

>

时间*

月

包装

方式

温度*

U

!

/

螺旋*

T

"

/

折叠*

T

"

/

转角*

T

无规则

卷曲*
T

时间*

月

包装

方式

温度*

U

!

/

螺旋*

T

"

/

折叠*

T

"

/

转角*

T

无规则

卷曲*
T

"

) )

,#=A ,"=" #!=# !)=+

#

真空
!

包装
!

非真空

包装
!

A !(=$ ,"=# #!=) !-=+

!+ ,"=+ ,!=# ##=" !)=A

,+ !(=, ,"=$ #!=- !-=!

A ,"=( ,#=) ##=# !)=A

!+ !(=" ,#=A #,=# !)=+

,+ !(=, ,!=! ##=- !)=$

,

真空
!

包装
!

非真空

包装
!

A !$=, ,A=A #"=) !)=-

!+ !-=# ,,=) ##=- !-=)

,+ !)=$ ,,=( #!=A !)=(

A !-=( ,A=# #"=- !-=,

!+ !)=- ,+=A (=! !$=-

,+ !)=, ,A=) ##=) !-=+

)

真空
!

包装
!

非真空

包装
!

A !$=# ,,=, #"=" !$=)

!+ !)=A ,+=( $=) !(=#

,+ !)=( ,$=, +=( !$=(

A !$=# ,+=, $=A !$=!

!+ !A=# ,-=( $=# !(=(

,+ !!=- ,$=) $=+ ,"=!

(

真空
!

包装
!

非真空

包装
!

A !A=# ,+=) ##=" !(=,

!+ !!=+ ,(=+ $=- !(=,

,+ !#=( A"=+ +=- ,#=(

A !!=# A"=# -=! ,"=)

!+ !"=! A#=- +=) ,!=+

,+ #(=# A,=+ !=+ ,A=(

%*!

"

D̂3=,)

"

RD=$
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溶解度明显降低(非真空包装-

,+U

贮藏
(

个月后'其溶

解度降低了
$+=,T

(贮藏期间
NXQ

溶解度降低的主要原

因有两个$

#

贮藏过程中蛋白质氧化导致蛋白质分子之

间的交联'形成较大分子量的聚集体'最终导致
NXQ

溶解

度降低&

$

NXQ

的表面疏水性在贮藏过程中增强'并且暴

露的疏水基团可能通过疏水性相互作用聚集'导致溶解度

降低(何钟瑜等+

!#

,研究发现蛋黄在不同温度下贮藏后'溶

解度均发生下降'并认为这可能是蛋白质氧化所致(

如图
A

#

@

%

"

#

:

%所示'随贮藏时间的延长'

NXQ

的起

泡能力与泡沫半衰期逐渐降低(

NXQ

起泡特性在贮藏期

间发生变化可能是由于随着
NXQ

氧化程度的加深'不断

暴露的疏水基团形成不可溶的聚集体'改变了蛋白质分

子的表面张力和气)液界面的稳定性'最终导致其起泡

能力与泡沫稳定性显著下降+

!!

,

(另外'有研究+

!,

,表明蛋

白质氧化会导致其溶解性和结构稳定性下降'进而影响

蛋白质的起泡特性'该结果与
NXQ

分子量-溶解性等变化

趋势相符(

!=+

!

贮藏条件对扁桃蛋白消化特性的影响

!=+=#

!

消化率
!

贮藏引起的蛋白质氧化可能导致一系列

氨基酸的丢失和变性'可能导致
NXQ

及相关产品的营养

价值显著下降(因此'通过体外模拟胃消化试验研究了

不同贮藏条件处理的
NXQ

消化特性#图
+

%'研究发现'不

同贮藏条件处理
NXQ

经胃蛋白酶酶解后'体外消化率表

现出显著差异#

X

$

"="+

%(

,

个温度下贮藏
(

个月后'

NXQ

的水解度显著降低'而较高的温度导致水解度的降低更

为显著(这可能是较高的温度和较长的贮藏时间导致

#

"

,=

分别于
A

'

!+

'

,+U

贮藏的真空包装样品
!

A

"

)=

分别于
A

'

!+

'

,+U

贮藏的非真空包装样品
!

I1C\=

蛋白质标品

图
,

!

不同贮藏条件下扁桃蛋白的
Z'Z/XǸ .

图

&2

9

<C>,

!

Z'Z/XǸ .D:NXQ4FDC>?<8?>C?2::>C>8F@D8?2F2D84

#

表示在
"=#

水平上显著

图
A

!

贮藏条件对
NXQ

溶解性*起泡能力*泡沫半衰期的影响

&2

9

<C>A

!

.::>@FD:4FDC1

9

>@D8?2F2D84D8NXQ4D3<H232F

6

!

:D10@1

G

1H232F

6

!

:D10513:/32:>

&*!
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总第
!!)

期
"

!"!"

年
$

月
"



NXQ

氧化'形成共价交联的氧化聚集体'掩盖了
NXQ

胃蛋

白酶的作用部位'从而减慢了胃蛋白酶的消化过程并抑

制了
NXQ

的消化(同时'这与蛋白质氧化晚期阶段聚集

体的形成有关'一方面抵消了蛋白质结构展开的作用'另

一方面'氨基酸的损失也影响了酶促水解的速率(此外'

已有研究+

!A

,表明二级结构的含量会影响蛋白质的体外消

化率'

!

/

螺旋的含量越高'蛋白质的消化越容易'而
"

/

折叠

的含量越高'则抑制蛋白质消化(何莉媛等+

!+

,研究也发现

贮藏期间米糠蛋白的消化率随贮藏时间逐渐降低(

!=+=!

!

消化产物分析
!

基于
IZ

对
NXQ

消化产物分子量

分析'以进一步评估在不同贮藏条件长期贮藏后扁桃仁

的蛋白质消化率的差异(如图
)

所示'

NXQ

消化产物的

分子量主要集中在
,"""'1

以下'贮藏
(

个月后'

NXQ

消

化产物分子量增大(这也证实了水解度的结果'该水解

会抑制
NXQ

的消化(图
-

显示了初始样品及分别在
A

'

!+

'

,+U

真空包装的样品贮藏
(

个月后经胃蛋白酶处理

图
+

!

贮藏条件对
NXQ

消化率的影响

&2

9

<C>+

!

.::>@FD:4FDC1

9

>@D8?2F2D8D85

6

?CD3

6

424?>

9

C>>D:NXQ

图
)

!

不同贮藏条件下的
NXQ

消化产物的肽指纹图谱

&2

9

<C>)

!

I144:28

9

>C

G

C28FD:?2

9

>4F>?

G

CD?<@F4D:NXQ4FDC>?<8?>C?2::>C>8F@D8?2F2D84

'*!

"
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"
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图
-

!

不同贮藏条件下
NXQ

肽段韦恩图

&2

9

<C>-

!

>̂88?21

9

C104D:

G

>

G

F2?>4DHF128>?:CD0 NXQ

4FDC>?<8?>C?2::>C>8F@D8?2F2D84

得到的独有肽段数'分别为
()#$

'

$$+#

'

$,+A

'

$++A

'其

中有
!#A-

个共有肽段(初始样品与非真空包装在
A

'

!+

'

,+U

贮藏
(

个月后的样品'分别具有
()),

'

(",-

'

$$$$

'

)-!$

个独有肽段(此外'非真空包装的扁桃仁于

,+U

贮藏
(

个月后'

NXQ

消化产物的肽段数量从
#,"()

急剧减少至
$))!

'这是由于蛋白质的消化率越高'独有

肽段的数量越多'该结果与水解度的结果一致(

,

!

结论
通过探讨扁桃仁分离蛋白在不同贮藏温度-包装方

式以及贮藏时间下的理化指标-结构与功能特性-消化特

性变化来探究其贮藏特性'结果表明扁桃仁分离蛋白在

贮藏期间结构特性发生改变'进而影响其功能特性与消

化特性(因此'在扁桃的加工-贮运过程中'应尽量避免

扁桃仁蛋白质暴露在剧烈的环境条件中'防止蛋白质品

质下降造成资源流失(后续将进一步探究扁桃仁蛋白质

在贮藏期间的品质变化规律与机制(
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表
+

!

不同走向晾房葡萄干感官指标检验表

B1H3>+

!

'2::>C>8F?2C>@F2D84FD?C

6

C1242844>84DC

6

28?>E

F>4FF1H3>

晾房走向 晾房编号 果粒均匀度*
T

绿品率*
T

气味 口感

东西
# $) ,,

无异味 正常

! $A ,#

无异味 正常

南北
# $) !)

无异味 正常

! $" !!

无异味 正常

东南
# $+ !-

无异味 正常

! $# ,#

无异味 正常

西南
# $) ,+

无异味 正常

! $$ ,,

无异味 正常

!!

#

,

%

A

种不同走向的晾房虽然均匀度与色泽度情况

各不相同'但是其风味与品味均正常(

,

!

结论
比较了

,

种不同材料建造的晾房及其不同走向下其

无核白葡萄的干燥速率-成品绿色率以及对干燥成品的

糖度和维生素
O

含量'以及葡萄的
#

#

-

'

#

-

L

#平均值及

M

-

8

-

?

值'结果表明'以砖结构建造的晾房在西南走向

方位 时'干 燥 时 间 为
!A?

'绿 品 率 为
,!T

'糖 度 为

-!#=,0

9

*

9

'维生素
O

含量为
-=$A0

9

*

#""

9

'效果显著优

于其他几组晾房'为最佳干燥晾房(后续还需对不同品

种的葡萄进行干燥试验研究'建立一个更加完整-广泛的

葡萄干燥技术数据库(

参考文献

+

#

,古丽加汗.克热木'阿里木.阿布里孜'吐丝娜依.吐尔

洪'等
=

不同干燥方式下葡萄品质的比较+

b

,

=

黑龙江农业科

学'

!"#-

#

(

%$

#"A/#"(=

+

!

,李维杰'宋萍'李先明'等
=

葡萄的真空冷冻干燥工艺研

究+

b

,

=

食品与发酵科技'

!"#)

'

+!

#

!

%$

!-/!(

'

+#=

+

,

,董艳华
=

无核白葡萄干燥过程特性及其变色机理研究+

'

,

=

青

岛$中国海洋大学'

!"#+

$

A/)=

+

A

,王强'邓朝芳'任彦荣'等
=

无核紫葡萄干燥特性及其总酚

含量变化研究+

b

,

=

食品科学'

!"#)

'

,-

#

+

%$

)!/))=

+

+

,

XNR̀ N̂ PNR.'S

'

ZN]PR.%SV=S>J2>7D:C>4>1C@5

18??>J>3D

G

0>8F7DC\D84D31C?C

6

>C4:DC

9

C1

G

>?C

6

28

9

+

b

,

=

.8>C

96

OD8J>C42D8M I181

9

>0>8F

'

!""!

'

A,

#

#

%$

A+/)#=

+

)

,雷静'王婷'韩琛'等
=

不同干燥方法对无核白葡萄干品质

的影响+

b

,

=

新疆农业科学'

!"#,

'

+"

#

!

%$

!+A/!+(=

+

-

,孟阳'刘峰娟'王玉红'等
=

热风干燥温度对无核白葡萄干

品质的影响+

b

,

=

食品与机械'

!"#+

'

,#

#

#

%$

!"A/!"-=

+

$

,谢辉'张雯'伍新宇'等
=

新疆葡萄干生产研究现状及展

望+

b

,

=

北方园艺'

!"#+

#

!#

%$

#$!/#$A=

+

(

,白竣文
=

无核白葡萄干燥动力学及防褐变机理研究+

'

,

=

北

京$中国农业大学'

!"#A

$

,/A=

+

#"

,汪政富'李玲玲'胡小松'等
=

两种不同晾房中无核白葡萄

太阳能干燥特性+

b

,

=

食品工业科技'

!""$

#

#!

%$

$!/$A=

+

##

,汪政富'李玲玲'胡小松'等
=

两种不同晾房中无核白葡萄

薄层干燥的数学模型+

b

,

=

农机化研究'

!""$

#

+

%$

!$/,#=

+

#!

,赵永忠'孙琪
=

一种葡萄干晾房$中国'

!"+"A")!$*

+

X

,

=

!"#)/"!/!A=

+

#,

,谢锋云
=

基于
S̀ a

法的葡萄干颜色分选+

b

,

=

华东交通大学

学报'

!""A

'

!#

#

A

%$

-!/-A=

+

#A

,刘小英'何东健'张健
=

葡萄干彩色图像的背景分割研

究+

b

,

=

农机化研究'

!"")

#

)

%$

-,/-+=

+

#+

,李俊伟
=

基于机器视觉技术的新疆鲜葡萄及葡萄干品质分

析研究+

'

,

=

乌鲁木齐$新疆农业大学'

!"#A

$

#!/!"=

+

#)

,刘小英'秦振涛'杨蜀秦
=

基于稀疏表示的葡萄干品质分

级+

b

,

=

苏农业科学'

!"#)

'

AA

#

$

%$

A!#/A!,=

+

#-

,刘小英
=

基于图像分析的葡萄干分级技术研究+

'

,

=

咸阳$

西北农林科技大学'

!"")

$

-/#+=

'上接第
#"$

页(

+

#-

,
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