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摘要!目的!揭示干燥工艺对甘肃紫斑牡丹花冠茶品质的

影响#方法!采用真空冷冻热风联合干燥!

5;,7

"$变温

热风干燥!

g;7

"和真空冷冻干燥!

g57

"对紫斑牡丹鲜花

进行干燥%测定
@

种干燥工艺下紫斑牡丹花冠茶的活性

成分!花青素含量"和质量属性!水分含量$皱缩率和复水

性"%结合干燥工艺的能量消耗和紫斑牡丹花冠茶的感官

特性!外观$茶色$口味等"对
@

种干燥工艺进行比较#结

果!

@

种干燥工艺下的紫斑牡丹花冠茶花青素含量分别为

'&$@)

%

%&$')

%

#!&!$)

%复 水 性 分 别 为
%E#&(!)

%

%@@&!')

%

(@#&D()

#与
g;7

相比%

5;,7

的紫斑牡丹花

冠茶花青素含量增加了
@&E()

$复水性增加了
('&!%)

$

皱缩率减小了
#@&'!)

'与
g57

相比%

5;,7

的效率提高

了
#

倍%且能耗降低了
(#&DE)

#花冠茶的花青素含量与

复水性和含水量呈显著正相关%相关系数分别为
"&D%#

和

"&D@'

#花冠茶的颜色与花青素含量有关%花青素含量规

律为玫红色花冠茶
&

粉色花冠茶
&

白色花冠茶#结论!

5;,7

的紫斑牡丹花冠茶优质$高效$节能%其花冠茶花

青素含量$水分含量$皱缩率和复水性分别为
'&$@)

%

E&%$)

%

(!&'()

%

%E!&%")

#

关键词!紫斑牡丹'花冠茶'干燥工艺'真空冷冻,热风联

合干燥!
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牡丹,

P294('2C93-B93K4HJB

-是芍药科芍药属的多

年生落 叶 灌 木#原 产 于 中 国/

#

0

&紫 斑 牡 丹 ,

P294('2

E43S''

-是中国第二大本土牡丹品种群/

!

0

#其主要分布于

甘肃南部#种植面积超过
#@""-G

!

&紫斑牡丹花瓣基部

均有明显的紫色大斑块/

@

0

#花色以白色!粉色!玫红色为

常见#花型为单瓣型和复瓣型&在*中药大辞典+中已明

确记载了紫斑牡丹的食用价值和药用价值/

%

0

&牡丹花中

含有花青素!槲皮素和芹菜素等活性成分/

(+$

0

#其花青素

的抗氧化能力是维生素
1

的
#"

倍!维生素
,

的
!"

倍/

D

0

#

在当前已知的抗氧化活性物质中位居前列/

'

0

#且其花青

素含量和结构决定了牡丹花的颜色/

E

0

&

干燥是可食用花茶制备的关键工艺&目前#国内外

食用花干燥技术主要采用微波辅助加热干燥/

#"

0

!热风干

燥/

##

0

!真空冷冻干燥/

#!

0和联合干燥/

#@

0等&单一热风干

燥工艺对食用花的质构破坏严重#使其外观皱缩变形#色

泽褐变&单一真空冷冻干燥是在低温低压的传热传质过

程中进行脱水#该干燥工艺虽然对食用花的挥发性物质

破坏程度较小#保持了产品原有的外观形状#质地较脆#

色泽变化较小#但其干燥时间 长#设 备 复 杂 且 能 耗

高/

#%+#(

0

&而热风干燥联合真空冷冻干燥可以在提高产

品干燥效率的同时改善品质&此外#前期的热风干燥降

低食用花水分#有利于实现$热风干燥(真空冷冻干燥(

贮藏%的高品质花茶工业化干燥模式&

5N.NJP\/

等/

#$

0提

出了真空冷冻与热风联合干燥,

5;,7

-技术&邓媛元

等/

#D

0研究发现热风(真空冷冻联合干燥比真空冷冻干燥

节约干燥时间
#!&#$)

#节约单位能耗
!(&%")

&罗小梅

等/

#'

0研究发现冷冻真空(热风联合干燥所制的金花茶花

朵综合品质明显优于单一干燥工艺#并能较好地保留花

朵中茶多酚活性成分#常温下,

#'

!

!!c

-贮藏时间长!不

易变质#且干燥效率高于冷冻真空干燥&但有关
5;,7

技术对紫斑牡丹花冠茶品质的影响尚未见报道&试验拟

系统研究采用真空冷冻(热风联合干燥,

5;,7

-!变温热

风干燥,

g;7

-和真空冷冻干燥,

g57

-

@

种干燥技术对紫

斑牡丹鲜花进行干燥#分析紫斑牡丹花冠茶的活性成分

,花青素-和质量属性,含水量!皱缩率!复水性和感官特

性-#并评估
@

种干燥工艺的能耗和效率#旨在为提高紫

斑牡丹花冠茶的综合品质提供依据&

#

!

材料与方法

#&#

!

材料与试剂

紫斑牡丹鲜花)花瓣为白色!粉色和玫红色#直径约

为
#!

!

#'PG

#每年
%

月下旬(

$

月中旬采摘#甘肃省兰

州市榆中县官滩沟紫斑牡丹培育基地'

所用化学试剂均为分析纯&

#&!

!

仪器与设备

分析天平)

5>!!%,=

型#奥豪斯仪器,常州-有限

公司'

微波炉)

AD"5!",=@TF,!

,

B"

-型#广东格兰仕微波炉

电器制造有限公司'

电热恒温鼓风干燥箱)

Â aFA5#"#F

)

型#上海跃进

医疗器械有限公司'

高速台式冷冻离心机)

CATF!"9

型#长沙湘仪离心

机仪器公司'

可见分光光度计)

Sg'(""

型#上海光谱仪器有限

公司'

电热恒温水浴锅)

;fU!$

型#上海一恒科学仪器有

限公司'

冷冻干燥机)

U,<1=ĈF#"=7

型#宁波新芝生物科技

股份有限公司&

#&@

!

方法

#&@&#

!

原料预处理
!

紫斑牡丹鲜花从花蒂下
#

!

!PG

处

剪下,保留花萼-#修剪掉花蒂下带有的绿叶和花梗&整理

好花型#按相同尺寸花型和颜色分组放入
@

个特制的箱子

中#贮藏于甘肃省功能乳品工程实验室
+'"c

冰箱中&

#&@&!

!

变温热风干燥,

g;7

-

紫斑牡丹鲜花
+

微波!功率
D""f

"杀青
#G/J

+

室

温冷却
!"G/J

+

'"c

热风干燥
#(G/J

+

室温吸湿回潮

!"G/J

+

$"c

热风干燥
(-

+

室温吸湿回潮
!"G/J

+

((c

热风干燥至恒重!热风干燥风速均为
"&@

!

"&(G

&

0

"

#&@&@

!

真空冷冻干燥,

g57

-

!

设置真空冷冻干燥机时间

为
!%-

!真空压力为
%" H̀

&将
@

种颜色紫斑牡丹鲜花放

入真空冷冻干燥机托盘上#花朵间距
#

!

!PG

#冷冻干燥

至样品恒重&

#&@&%

!

真空冷冻(热风联合干燥,

5;,7

-

!

真空冷冻干

燥机真空压力
%" H̀

!干燥时间
#!-

#干燥结束后#测定紫

斑牡丹花冠茶半成品水分含量#采用电热恒温鼓风干燥

箱,温度
$"c

-干燥至恒重&

#&%

!

紫斑牡丹花冠茶理化指标测定

#&%&#

!

水分含量
!

按
AB(""E&@

(

!"#$

中的直接干燥法

进行&水分含量按式,

#

-计算&

/

U

<

#

V

<

!

<

#

W

#"")

# ,

#

-

式中)

*#!

贮运与保鲜
UC6>:A1C>:=Ù 6>C:C<6= 8 >̀1U1>g:C<6=

总第
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/

(((水分含量#

)

'

<

#

(((干燥前紫斑牡丹鲜花重量#

L

'

<

!

(((干燥后紫斑牡丹花冠茶重量#

L

&

#&%&!

!

花青素含量
!

根据文献/

#E

0稍作修改&将紫斑牡

丹花瓣剪成宽
#GG

左右的细丝#用分析天平称量
@

种颜

色鲜花细丝各
#

L

#并置于
("GT

锥形瓶中#加入
#"GT

!

"&#G32

.

T

的
;,2

溶液#

@!c

水浴提取
%-

#

$""".

.

G/J

冷冻离心
#"G/J

#上清液用
"&# G32

.

T ;,2

溶液稀释

#"

倍#测定
(@"JG

处吸光度&以每克 花 瓣 细 丝 在

#"GT

!

"&#G32

.

T

的
;,2

浸提液中的吸光度
#l"&#

为

一个花青素单位,

S

-&上述试验重复
@

次#取平均值&

#&%&@

!

皱缩率
!

根据文献/

!"

0稍作修改)将花瓣在
:%

纸

上沿边缘准确画线并剪下#准确称量其重量#测定标准面

积纸张重量#并按式,

!

-计算花瓣面积&

=

U

#

V

C

#

C

!

, -

W

#"")

# ,

!

-

式中)

=

(((皱缩率#

)

'

C

#

(((干燥后花瓣面积#

PG

!

'

C

!

(((鲜花花瓣面积#

PG

!

&

#&%&%

!

复水性
!

根据文献/

!#

0稍作修改)将紫斑牡丹花

冠茶花瓣于
'"c

蒸馏水中浸泡
@"G/J

#

@""".

.

G/J

离心

#G/J

#准确称量其重量#并按式,

@

-计算其复水性&

G

U

<

!

<

#

W

#"")

# ,

@

-

式中)

G

(((复水性#

)

'

<

#

(((复水前紫斑牡丹花冠茶重量#

L

'

<

!

(((复水后紫斑牡丹花冠茶重量#

L

&

#&(

!

能耗计算

#&(&#

!

真空冷冻干燥能耗
!

根据文献/

#$

0&

<

U

P

#

W

-

#

# ,

%

-

式中)

<

(((真空冷冻干燥能耗#

Zf

1

-

'

P

#

(((电功率#

Zf

'

-

#

(((消耗时间#

-

&

#&(&!

!

热风干燥能耗
!

根据文献/

#$

0&

<

U

"B#

W

P

!

W

-

!

# ,

(

-

式中)

<

(((热风干燥能耗#

Zf

1

-

'

P

!

(((电功率#

Zf

'

-

!

(((消耗时间#

-

&

#&$

!

紫斑牡丹花冠茶品质评价

采用盲样评定法对
@

种干燥方法下的紫斑牡丹花冠

茶进行评分&利用感官加权计算最终得分&其中花冠茶

干制品形态和气味占
@")

#茶汤颜色占
!")

#茶汤中形

态占
@")

#茶汤气味和口味占
!")

#感官评价表总分

#""

分#感官评价设计见表
#

&

表
#

!

紫斑牡丹花冠茶干制品和茶汤感官评价标准h

CHR2N#

!

UNJ03.

V

N[H2KH4/3JP./4N./HY3.O./NO

X

.3OKP40HJO

4NH03K

X

3Y

X

K.

X

2NF0

X

344NO

X

N3J

V

P3.322H4NH

指标 评价 评分

干制 品 形 态

和 气 味

,

@")

-

花冠茶形态不完整#严重变形!变色#

花瓣易碎#无香
"

!

#(

花冠茶形态基本完好#外观较好#颜色

基本未变#花瓣稍脆#淡香
#$

!

!%

花冠茶形态完好无损#外观优美#颜色

正常#花瓣较有韧性#浓香
!(

!

@"

茶 汤 颜 色

,

!")

-

复水后花冠茶基部有少量紫色色素扩

散到水中#茶汤色泽很淡
"

!

#"

复水后花冠茶基部大量紫色色素呈丝

状逐渐扩散到水中#汤色正常
##

!

!"

花冠 茶 复 水

后 形 态

,

@")

-

花朵不完整#花瓣严重粘合
"

!

#"

花朵基本完整#形态立体
##

!

!"

花朵完整#立体饱满#优美绽放
!#

!

@"

茶汤 气 味 和

口味,

!")

-

有淡淡的紫斑牡丹花香且口味较纯
"

!

#%

有浓郁的紫斑牡丹花香且口味纯
#(

!

!"

!

h

!

试验用的紫斑牡丹有白色!粉色和玫红色#玫红色牡丹花冠

茶茶色较白色和粉色花冠茶茶色稍深&

#&D

!

数据统计与处理

所有试验重复
@

次#采用
Ù UU!!&"

软件对数据进行

差异显著性分析和
ǸH.03J

相关性分析#用
6./

L

/J'&"

软

件作图&

!

!

结果与分析
!&#

!

5;,7

下的紫斑牡丹花冠茶水分含量变化

采用
5;,7

干燥紫斑牡丹花冠茶过程中#真空冷冻

和热风联合干燥的顺序是影响花冠茶品质的重要因素之

一#先热风干燥再真空冷冻干燥的花冠茶品质更接近热

风干燥的花冠茶品质'先真空冷冻干燥再热风干燥的花

冠茶品质更接近真空冷冻干燥的花冠茶品质#该顺序干

燥的产品优质!节能!高效&

5;,7

下的紫斑牡丹花冠茶

的水分含量变化见表
!

&

表
!

!

5;,7

工艺加工的紫斑牡丹花冠茶

水分含量变化h

CHR2N!

!

,-HJ

L

N/J G3/04K.NP3J4NJ43Y

X

K.

X

2NF0

X

344NO

X

N3J

V

P3.322H4NH

X

.3PN00NOR

V

5;,7

X

.3PN00

鲜花含水量 转折阶段花冠茶含水量
5;,7

花冠茶含水量

D'&"Ei"&$!

H

(@&"(i"&@E

R

E&%$i"&@%

P

!

h

!

字母不同表示差异显著,

P

#

"&"(

-&

!#!

"

g32&@'

$

=3&#

赵雪芳等!真空冷冻%热风联合干燥对甘肃紫斑牡丹品质的影响



!!

由表
!

可知#紫斑牡丹花在真空冷冻干燥阶段

,

g57

-和热风干燥阶段,

;7

-含水量均大幅下降&紫斑

牡丹鲜花含水量为
D'&"E)

#在
g57

阶段花冠茶含水量

减少了
!(&"%)

#在
;7

,温度
$"c

#时间
@-

-阶段花冠茶

含水量减少了
('&"()

&

;7

阶段初期,

"&"

!

#&(-

-紫斑

牡丹花冠茶水分含量快速下降#到
;7

阶段后期,

#&(

!

@&"-

-其水分含量下降速率明显减慢&这是由于干燥初

期,

"&"

!

#&(-

-花冠茶含水量较高#且牡丹花瓣薄,厚度

为
"&"@

!

"&#"GG

-#花瓣中的水分扩散到花瓣表面后快

速被蒸发#花瓣结构收缩#内部水分扩散受阻&

!&!

!

干燥工艺对紫斑牡丹花冠茶含水量的影响

由图
#

可知#

5;,7

!

g;7

和
g57

下的紫斑牡丹花

冠茶水分含量差异显著,

P

#

"&"(

-&

g57

下的紫斑牡丹

花冠茶水分含量最高#该工艺下的花冠茶水分含量比

5;,7

和
g;7

的分别高
#%&'!)

和
#$&($)

#是由于

g;7

过程中干燥初期,

"

!

@-

-温度高#干燥时间长

,

D-

-#所以产品含水量低&

5;,7

和
g;7

下的紫斑牡

丹花冠茶水分含量分别为
E&%$)

和
D&D!)

#均低于
A;

.

C#"E#

(

!"#%

代用茶中花类安全水分含量,

#@)

-&

!&@

!

干燥工艺对紫斑牡丹花冠茶花青素含量的影响

花青 素 对
X

;

!光!氧 气!温 度 等 有 较 强 的 敏 感

性/

!!+!@

0

#因此在紫斑牡丹花冠茶加工过程中防止花青素

被破坏是重点&由图
!

可知#

@

种颜色的紫斑牡丹鲜花和

花冠茶中的花青素含量差异显著,

P

#

"&"(

-&紫斑牡丹

鲜花中花青素含量规律为玫红色
&

粉色
&

白色#玫红色

紫斑牡丹鲜花中花青素含量比粉色和白色分别高
D&D")

和
E&%%)

#是由于不同颜色的紫斑牡丹花花青素含量和

结构不同/

!%

0

&

@

种颜色的紫斑牡丹用不同干燥工艺加工

后花青素含量均相应减少#同种颜色不同干燥工艺下的

花冠茶花青素含量差异显著,

P

#

"&"(

-&其中
5;,7

下

的花冠茶花青素含量是
g;7

的
!

倍#且该工艺下的花冠

茶的保真性最好#是由于快速而短暂地加热能减少产品

字母不同表示差异显著,

P

#

"&"(

-

图
#

!

不同干燥工艺下紫斑牡丹花冠水分含量

5/

L

K.N#

!

fH4N.P3J4NJ43Y

X

K.

X

2NF0

X

344NO

X

N3J

V

P3.322H

4NH

X

.3PN00NOR

V

O/YYN.NJ4O.

V

/J

LX

.3PN00N0

字母不同表示差异显著,

P

#

"&"(

-

图
!

!

不同干燥工艺下的紫斑牡丹花冠茶花青素含量

5/

L

K.N!

!

C-NHJ4-3P

V

HJ/JP3J4NJ43YO/YYN.NJ4P323K.

X

K.F

X

2NF0

X

344NO

X

N3J

V

P3.322H4NH

X

.3PN00NOR

V

O/YF

YN.NJ4O.

V

/J

LX

.3PN00N0

中抗氧化物质的破坏#随着干燥时间的延长#花冠茶中的

生物活性物质,花青素-也随之减少#

5;,7

工艺有效保

留了花冠茶中花青素含量&这与
UHG34/P-H

等/

!(

0的结果

类似&

TK

等/

!$

0研究发现
%"c

低温热风干燥法和真空冷

冻干燥可以有效保留花茶中的活性成分&试验所用的牡

丹花冠茶较其他花茶外形大很多/

!D

0

#为了提高干燥效率

且防止花冠茶长时间暴露于有氧的热环境中#所以

5;,7

工艺中热风干燥阶段的温度为
$"c

&

!&%

!

干燥工艺对紫斑牡丹花冠茶皱缩率和复水性的影响

由图
@

可知#

5;,7

!

g;7

和
g57

下的紫斑牡丹花

冠茶的皱缩率差异显著,

P

#

"&"(

-#其中
g;7

下的紫斑

牡丹花冠茶皱缩率最大#为
$$&$D)

#该工艺下的花冠茶

皱缩率比
g57

的高
!'&D#)

#是由于
g;7

过程中干燥温

度高!干燥时间长#其产品花瓣结构变化严重#所以产品

皱缩率最大&

5;,7

下的花冠茶皱缩率比
g;7

的减小

字母不同表示差异显著,

P

#

"&"(

-

图
@

!

不同干燥工艺下的紫斑牡丹花冠茶的

皱缩率和复水性

5/

L

K.N@

!

C-N0-./JZH

L

N.H4NHJO.N-

V

O.H4/3J3Y

X

K.

X

2NF

0

X

344NO

X

N3J

V

P3.322H4NH

X

.3PN00NOR

V

O/YYN.NJ4

O.

V

/J

LX

.3PN00N0

"#!

贮运与保鲜
UC6>:A1C>:=Ù 6>C:C<6= 8 >̀1U1>g:C<6=

总第
!%@

期
"

!"!!

年
#

月
"



了
#@&'!)

#由于
5;,7

过程中真空压力小!干燥温度低#

所以产品皱缩率减小&

!!

5;,7

!

g;7

和
g57

下的紫斑牡丹花冠茶间的复水

性差异显著,

P

#

"&"(

-&其中#

5;,7

下的紫斑牡丹花冠

茶复水性比
g;7

的高
('&!%)

&这是由于
5;,7

过程

中花冠茶中的水分先冷冻后升华#使得花瓣质地松脆#所

以其复水性好&

!&(

!

5;,7

下花冠茶参数间的相关性

由表
@

可知#

5;,7

下的
%

个指标间均存在正相关

和负相关&其中花冠茶的花青素含量与复水性和含水量

呈显著正相关,

P

#

"&"(

-#相关系数分别为
"&D%#

和

"&D@'

#由于花冠茶加热时间越长含水量越低#从而破坏了

花冠茶的细胞结构和花青素结构&花冠茶的皱缩率与含

水量和花青素含量呈极显著负相关,

P

#

"&"#

-#相关系数

分别为
+"&EE!

和
+"&D%E

#因为皱缩使得花冠茶结构发生

变化#导致花冠茶中花青素被破坏&

!&$

!

@

种干燥工艺的干燥效率

由表
%

可知#

g57

的干燥时间比
5;,7

和
g;7

的

分别长
E

#

#D-

&由于
g57

过程中产品受真空压力和干

燥时间的影响#该工艺的干燥周期长,

!%-

-且真空压力低

,

%" H̀

-#导致产品生产效率低且耗能最大&与
g57

相

比#

5;,7

的干燥效率提高了
#

倍#且节约能耗
(#&DE)

#

因为采用联合干燥法缩短了干燥时间#所以能量消耗降

低#与
:

L

J/N0\ZH

等/

!'

0和
b/K

等/

!E

0的结果类似&

!&D

!

紫斑牡丹花冠茶感官评价及产品图例

由图
%

可知#

g;,7

下的花冠茶感官评价得分最高#

为
'E

分#且该工艺下的花冠茶品质最好#是由于该干燥

表
@

!

5;,7

下花冠茶参数间的相关性h

CHR2N@

!

,3..N2H4/3JHG3J

L

4-N

X

H.HGN4N.03Y

X

K.

X

2NF

0

X

344NO

X

N3J

V

P3.322H4NHR

V

5;,7

X

.3PN00

项目 花青素 含水量 皱缩率 复水性

花青素
#&"""

含水量
"&D@'

%

#&"""

皱缩率
+"&D%E

%

+"&EE!

%%

#&"""

复水性
"&D%#

%

"&EE!

%%

+"&EEE

%%

#&"""

!

h

!%

表示
P

#

"&"(

,双尾-#相关性显著#

%%

表示
P

#

"&"#

,双

尾-#相关性极显著&

表
%

!

@

种工艺的干燥时间和能耗

CHR2N%

!

7.

V

/J

L

4/GNHJONJN.

LV

P3J0KG

X

4/3J3Y4-.NN

O.

V

/J

LX

.3PN00N0

干燥工艺 干燥时间.
-

能耗.,

Zf

1

-

-

5;,7 #( !$&#

g;7 D !&#

g57 !% ("&%

图
%

!

@

种工艺下的紫斑牡丹花冠茶感官评价

5/

L

K.N%

!

UNJ03.

V

N[H2KH4/3J3Y

X

K.

X

2NF0

X

34NO

X

N3J

V

P3F

.322H4NHO.

V

NOR

V

4-.NN

X

.3PN00N0

工艺综合考虑了影响花冠茶品质的因素#并且结合了
;7

和
g57

的优点,热风干燥时间降低为
@-

#热风干燥温度

降低为
$"c

#花冠茶的大量水分通过升华的方式排出-&

其次是
g57

下的花冠茶得分,

'"

分-#

g;7

下的花冠茶

感官评价综合得分最低#为
$!

分&因为
5;,7

下的产品

花青素含量降低得较少,从
#%&E$)

下降到
'&$@)

-#花瓣

的细胞结构完整#所以
5;,7

下的花冠茶感官品质优于

g;7

和
g57

的&

采摘的鲜花直径大约为
#!

!

#'PG

#

5;,7

下的花冠

茶直径减小到原来的
@

.

(

!

%

.

(

#花冠茶高
#&"

!

#&(PG

#

外观立体饱满!朵型大!产品美观#

g;7

下的花冠茶直径

减小到原来的
!

.

(

#花冠茶高
!&@

!

!&(PG

#外观立体朵型

小!产品干脆易碎!美观性差&采用
g;7

干燥的花冠茶

结构破坏最大#且紫斑牡丹花瓣细胞结构产生大量孔洞#

与干燥水果!蔬菜和其他食品中的结果类似/

@"+@#

0

&

@

!

结论
采用真空冷冻(热风联合干燥!变温热风干燥和真

空冷冻干燥对紫斑牡丹花进行干燥#分析花冠茶的活性

成分,花青素含量-和质量属性,水分含量!皱缩率和复水

性-#并分析其节能性和生产效率&结果表明#真空冷

冻(热风联合干燥下的花冠茶优质#产品花青素含量高

,

'&$@)

-!复水性好,

%E#&(!)

-!水分含量低,

E&%$)

-#皱

缩褐变不严重且高效节能&与变温热风干燥相比#真空

冷冻(热风联合干燥下的产品花青素含量!复水性分别

增加了
@&E()

和
(!&!%)

#其干燥时间是真空冷冻干燥的

#

.

!

#且节约
(#&DE)

的能耗&真空冷冻(热风联合干燥

下的花冠茶外观饱满,直径
D&!

!

#%&%PG

-#其感官品质最

佳,感官评分
'E

分#朵型大#优美绽放-&因此#真空冷

冻(热风联合干燥综合了变温热风干燥和真空冷冻干燥

的优点#最大程度地降低了干燥处理对紫斑牡丹花冠茶

结构和活性成分的破坏&但是在采用真空冷冻(热风联

合干燥紫斑牡丹花冠茶过程中花冠茶褐变和活性成分

##!

"

g32&@'

$

=3&#

赵雪芳等!真空冷冻%热风联合干燥对甘肃紫斑牡丹品质的影响



,花青素-被破坏的具体时间点尚不清楚#后续可探寻该

临界点#并且采取有效保护措施#从而提高产品综合品

质#为紫斑牡丹花冠茶的干燥工艺提供精确的理论参数&
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