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　　摘要：为了研究护色联合烫漂处理是否能够提高铁棍山药切片干燥速率和干制后品质，采用６种单一或复合护色
液对切片铁棍山药进行护色，然后通过热烫处理，分析其热风干燥后感官和营养品质变化。结果表明：未经护色处理

的山药片干燥时间最短，经护色处理后会在一定程度上提高其前期干燥速率，但总干燥时间变长。经不同护色预处理

干燥后山药片收缩率变大、复水比变小；未经护色预处理干燥后山药片的总色差值变化最大，且与其他护色处理之间

具有显著性差异（Ｐ＜０．０５），其中热烫９０ｓ和０．１％柠檬酸＋０．１％ＮａＣｌ＋０．５％氯化钙＋热烫９０ｓ护色预处理干燥后
山药片色差变化较小。不同护色预处理干燥后山药片维生素Ｃ和多糖含量变化之间无关联性，未经护色处理干燥后
山药片中维生素Ｃ含量最高，多糖含量最低；而经０．１％柠檬酸＋０．１％ＮａＣｌ＋０．５％氯化钙＋热烫９０ｓ处理后山药干
燥样品中多糖含量最高。因此，复合护色联合烫漂处理能够一定程度改善铁棍山药切片干燥后色泽，且多糖含量保留

率较高，但维生素Ｃ损失较多。
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　　山药，学名薯蓣（ＤｉｏｓｃｏｒｅａｏｐｐｏｓｉｔｉｆｏｌｉａＬ．），是
薯蓣科薯蓣属植物，缠绕草质藤本。而铁棍山药是

许多山药品种中的一个，产于河南省，以焦作市温

县一带最为有名。因其表皮有像铁锈一样的痕迹，

故得名铁棍山药。山药营养丰富，含有皂苷、黏液

质、糖蛋白、自由氨基酸、多酚氧化酶、烟酸、抗坏血

酸及微量元素等，具有很高的食用和营养价值，可

预防心血管疾病及肥胖，提高机体免疫力，增强机

体消化吸收功能，抗肿瘤，延缓衰老和抗氧化，降血

压等［１－４］。然而，新鲜山药不耐贮存，容易发霉褐

变，因此，可将其进行脱水干燥处理来延长它的保

质期。

山药中含有的多酚类物质在多酚氧化酶（ＰＰＯ）
的催化作用下容易发生褐变，导致其色泽、风味和

质地的变化，从而影响山药干制品的商业价值。当

前，有关山药脱水干燥的研究较多，涉及热风干

燥［５－６］、热泵干燥［７］、红外干燥［８］、微波干燥［９］及其

他联合干燥方式［１０－１２］。其中，热风干燥因经济适用

且样品处理量较大，是产业化应用中最为常见的干

燥方法。近年来，针对山药干燥前进行护色处理以
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提高其干制品品质的研究较少，仍停留在十几年

前，且多数为山药保鲜或速冻加工护色。韩涛等在

切割山药片的保鲜护色中采用了柠檬酸、维生素 Ｃ
和氯化钙的复合护色液处理，发现复合护色液对山

药片的色泽能够起到保护作用［１３］。狄建兵等在山

药速冻工艺的研究中采用了混合护色液对山药片

进行处理，结果表明０．３％氯化钠、１．０％维生素 Ｃ
和０．６％柠檬酸护色效果最佳［１４］。然而，目前山药

干制加工过程中的护色较多采用的是熏硫处理，这

样会产生硫超标的问题，影响消费者的身体健康。

因此，基于前人的研究，本研究以山药干燥前护色

和提高其后期干燥速率为目的，开展铁棍山药片的

单一或复合护色液联合热烫处理，通过对山药片干

燥前后色泽、热风干燥曲线及干制品品质分析，获

得山药片热风干燥前的较佳护色处理方式，以期为

实际生产提供指导。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
铁棍山药购于南京市孝陵卫农贸市场，初始含

水率为（７２．０７±０．４３）％。山药粗细均匀、无病虫
害，清洗去皮后切成厚度为（５．００±０．０２）ｍｍ的薄
片待用。

Ｆｏｌｉｎ酚试剂，上海麦克林生化科技有限公司；
偏磷酸、碳酸钠、酒石酸钾钠，南京化学试剂股份有

限公司；氢氧化钠、乙酸，西陇化工股份有限公司；

苯酚，成都市科龙化工试剂厂；无水乙醇、甲醇、葡

萄糖、碳酸氢钠、牛血清白蛋白、浓硫酸、亚硝酸钠、

硝酸铝、３，５－二硝基水杨酸、亚硫酸钠（均为分析
纯），国药集团化学试剂有限公司；没食子酸、

Ｌ（＋）－抗坏血酸、芸香苷标准品，上海源叶生物科
技有限公司；２，６－二氯酚靛酚、考马斯亮蓝 Ｇ－
２５０，上海蓝季科技发展有限公司；结晶酚，北京索莱
宝科技有限公司；葡萄糖测定试剂盒，南京建成生

物工程公司。

ＪＹＣ－２１ＥＳ５５Ｃ电磁灶，九阳股份有限公司；
ＤＨＧ－９０７３Ｂ５－Ⅲ型电热恒温鼓风箱，上海新苗医
疗机械制造有限公司；ＦＷ１００高速万能粉碎机，天
津市泰斯特仪器有限公司；ＢＳ－２２４－Ｓ万分之一分
析天平，赛多利斯科学仪器（北京）有限公司；

ＣＭ－７００ｄ１全自动色差计，日本柯尼卡美能达公
司；ｄＴｒｉｔｅ电子滴定器，北京东南仪诚实验室设备有
限公司；ＵＶ－６３００型紫外分光光度计，上海美谱达

仪器有限公司；ＫＨ－７２００－ＤＢ型数控超声波清洗
器，昆山河床超声仪器有限公司；ＨＨ－８恒温水浴
锅，金坛市环保仪器厂；Ｈ３－１６ＫＲ台式高速冷冻离
心机，湖南可成仪器设备有限公司；ＤＮＰ－９０５２ＢＳ－
Ⅲ电热恒温培养箱，上海新苗医疗器械制造有限
公司。

１．２　试验设计及方法
１．２．１　山药干燥方法　将切片厚度为（５．００±
０．０２）ｍｍ的山药片进行不同的护色预处理，然后置
于（９８±２）℃热水中烫漂９０ｓ，之后用流动水冷却
并于通风处沥干表面水分，之后将２００ｇ山药片平
铺于网状托盘（３５ｃｍ×４５ｃｍ，筛孔直径为５ｍｍ）
内，设定温度为６５℃，风速为１ｍ／ｓ，干燥时间６ｈ。
试验于２０２０年８月在江苏省农业科学院农产品加
工研究所３楼理化分析实验室完成。
１．２．２　不同护色预处理方法　（１）未处理样品：称
取２００ｇ样品用流动水清洗干净。（２）热烫９０ｓ：称
取２００ｇ样品置于（９８±２）℃热水中烫漂护色，之
后立即用流动水冷却至室温并于通风处沥干表面

水分。（３）０．１％柠檬酸 ＋热烫９０ｓ：称取２００ｇ样
品置于质量分数为 ０．１％的柠檬酸护色液中浸渍
２０ｍｉｎ，然后于（９８±２）℃热水中热烫处理，之后立
即用流动水冷却至室温并于通风处沥干表面水分。

（４）０．１％ＮａＣｌ＋热烫９０ｓ：称取２００ｇ样品置于质
量分数为０．１％的ＮａＣｌ护色液中浸渍２０ｍｉｎ，然后
于（９８±２）℃热水中热烫处理，之后立即用流动水
冷却至室温并于通风处沥干表面水分。（５）０．１％
柠檬酸＋０．５％氯化钙＋热烫９０ｓ：称取２００ｇ样品
置于质量分数为０．１％柠檬酸 ＋０．５％氯化钙复合
护色液中浸渍２０ｍｉｎ，然后于（９８±２）℃热水中热
烫处理，之后立即用流动水冷却至室温并于通风处

沥干表面水分。（６）０．１％ＮａＣｌ＋０．５％氯化钙 ＋热
烫９０ｓ：称取２００ｇ样品置于质量分数为０．１％ＮａＣｌ＋
０．５％氯化钙复合护色液中浸渍 ２０ｍｉｎ，然后于
（９８±２）℃ 热水中热烫处理，之后立即用流动水冷
却至室温并于通风处沥干表面水分。（７）０．１％柠
檬酸＋０．１％ＮａＣｌ＋０．５％氯化钙 ＋热烫９０ｓ：称取
２００ｇ样品置于质量分数为 ０．１％柠檬酸 ＋０．１％
ＮａＣｌ＋０．５％氯化钙复合护色液中浸渍２０ｍｉｎ，然后
于（９８±２）℃热水中热烫处理，之后立即用流动水
冷却至室温并于通风处沥干表面水分。

１．３　指标测定
１．３．１　水分含量　按照ＧＢ５００９．３—２０１６《食品安
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全国家标准　食品中水分的测定》中的方法测定铁
棍山药新鲜样品和干燥后样品中的水分含量。

１．３．２　色泽　采用手持式全自动色差计测定山药
片的色差，以仪器白板色泽为标准，对山药片鲜样

和干燥样进行色差变化的测量。其中 Ｌ 值
（ｌｉｇｈｔｎｅｓｓ，亮度），其值在０～１００之间，０表示黑色，
１００表示白色。ａ值（ｒｅｄｎｅｓｓ，红色度），“＋”值表
示偏红，“－”值表示偏绿，值越大表示偏向越严重；
ｂ值（ｙｅｌｌｏｗｎｅｓｓ，黄色度），“＋”表示被测物偏黄，
“－”值表示被测物偏蓝，值越大表示偏向越严重。
ΔＥ为总色差，表示山药片干燥前后色泽的变化，其
计算如公式（１）所示：

ΔＥ＝ （Ｌ０ －Ｌ）
２＋（ａ０ －ａ）

２＋（ｂ０ －ｂ）槡
２。

（１）
式中：Ｌ０、ａ０、ｂ０ 和 Ｌ、ａ、ｂ分别代表新鲜和热
风干燥后山药片的亮度、红色度和黄色度。

１．３．３　维生素Ｃ含量　按照ＧＢ５００９．３—２０１６《食
品安全国家标准　食品中抗坏血酸的测定》中第三
法２，６－二氯靛酚滴定法对山药片鲜样和干燥后样
品中维生素 Ｃ的含量进行测定。本研究中对上述
方法稍作修改，具体为：分别将冷冻干燥和不同护

色处理热风干燥后山药片进行打粉，称取粉末样品

（２．５０±０．０１）ｇ，用２０ｍＬ偏磷酸溶液溶解后转移
至５０ｍＬ容量瓶至烧杯中无残渣，然后用偏磷酸溶
液定容至５０ｍＬ，之后摇匀过滤。准确吸取１０ｍＬ
滤液于５０ｍＬ锥形瓶中，用标定过的２，６－二氯靛
酚溶液滴定，直至溶液呈粉红色１５ｓ不褪色为止。
同时做空白试验。维生素 Ｃ含量计算如公式（２）
所示：

Ｘ＝
（Ｖ－Ｖ０）×Ｔ×Ａ

ｍ 。 （２）

式中：Ｘ为样品中维生素 Ｃ含量，单位 ｍｇ／１００ｇ；Ｖ
为滴定试样所消耗２，６－二氯靛酚溶液的体积，单
位为ｍＬ；Ｖ０为滴定空白所消耗２，６－二氯靛酚溶液
的体积，单位为ｍＬ；Ｔ为２，６－二氯靛酚溶液的滴定
度，即每毫升２，６－二氯靛酚溶液相当于抗坏血酸
的毫克数（ｍｇ／ｍＬ）；Ａ为稀释倍数；ｍ为试验质量，
单位为ｇ。
１．３．４　复水比　将干燥后的山药片放入蒸馏水中
浸泡６０ｍｉｎ后，取出放在无风处沥水２０ｍｉｎ，再用
滤纸去除表面水分，最后称重［１５］。计算如公式（３）
所示：

复水比＝
ｍ１
ｍ０
。 （３）

式中：ｍ１为复水后山药片的质量（ｇ）；ｍ０为复水前
山药片的质量（ｇ）。
１．３．５　收缩率　采用体积排除法［１６］测定干燥后山

药片的收缩率。计算如公式（４）。

收缩率＝
Ｖ０－Ｖｋ
Ｖ０

×１００％。 （４）

式中：Ｖｋ为干燥后山药片的体积（ｃｍ
３）；Ｖ０为干燥

前新鲜山药片的体积（ｃｍ３）。
１．３．６　多糖含量　（１）样品处理。热风干燥后经
研磨制得的山药粉，准确称取１．００ｇ于５０ｍＬ离心
管中，加入２０ｍＬ５０％（体积分数）的乙醇，超声辅
助浸提 ３０ｍｉｎ，９０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，移取上清液
于５０ｍＬ容量瓶中，沉淀再次浸提、离心，滤液定容
至５０ｍＬ。（２）山药片中多糖测定。采用苯酚 －硫
酸法［１７］，具体方法为：①葡萄糖 －总糖标准曲线的
制作：准确称取１０５℃烘干至恒质量的标准葡萄糖
０１０００ｇ于１００ｍＬ容量瓶中定容，加入蒸馏水溶
解并定容至刻度，摇匀；再移取１０ｍＬ于１００ｍＬ容
量瓶中定容，摇匀，得到０．１ｍｇ／ｍＬ的葡萄糖标准
溶液。分别移取标准溶液０．０、０．１、０．２、０．３、０．４、
０．５、０．６ｍＬ于７支试管中，各试管分别加蒸馏水至
３．０ｍＬ，再加入６％苯酚溶液１．０ｍＬ，混匀，然后加
浓硫酸 ６．０ｍＬ，充分混合，室温放置 ３０ｍｉｎ后于
４９０ｎｍ处测吸光度，同时以蒸馏水按同样显色操作
作为空白。横坐标为葡萄糖浓度，纵坐标为吸光

度，绘制标准曲线，为 ｙ＝３．５ｘ＋０．１５１２（ｒ２ ＝
０．９９８９）。②样品测定：将浸提液稀释１０倍，移取
０．２ｍＬ样品液于试管中，加入蒸馏水至３ｍＬ，然后
向各试管中加入 ６％苯酚溶液 １．０ｍＬ，摇匀后加
６ｍＬ浓硫酸溶液混匀，室温放置 ３０ｍｉｎ后于
４９０ｎｍ处测吸光度。根据标准曲线计算总糖含量。
１．４　数据统计分析

每个样品平行 ３次重复 ３次，利用 ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ
２０１９ｂ软件作图；采用ＳＰＳＳ２５．０软件中 ＡＮＯＶＡ方
差分析，由Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较分析均值差异的显著
性，显著水平Ｐ＜０．０５。

２　结果与分析

２．１　不同护色预处理对山药片热风干燥特性的
影响

由图１可知，随着干燥时间的推进，不同护色预
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处理后山药片的湿基含水率逐渐下降。其中，未经

护色预处理的山药片干燥时间最短，在干燥５ｈ后
其水分含量降至５％以下；经热烫９０ｓ处理的样品
在３．５ｈ之前的干燥速率最快，其他护色处理方式
干燥速率基本一致。经不同护色处理后山药片在

干燥６ｈ后其含水率高低顺序为 Ｄ＞Ｃ＞Ｅ＞Ｂ＞
Ｇ＞Ｆ，分别为１２．０３％、１１．８９％、１１．０５％、７．９７％、
６．７４％和５．００％，表明护色预处理后山药片干燥时
间延长，仅０．１％ＮａＣｌ＋０．５％氯化钙＋热烫９０ｓ处
理能在６ｈ左右达到干燥终点。这可能是因为在护
色处理后均增加了烫漂步骤，虽然使其中的酶失

活，但导致山药结构更加致密，进而出现干燥时间

增加的现象。

２．２　不同护色预处理对山药片收缩率和复水比的
影响

由图２可知，未处理的新鲜山药干燥后其收缩
率最小，添加有０．１％氯化钠的护色处理方式干燥
后收缩率居中，其余处理方式之间无显著性差异

（Ｐ＜０．０５）。　

　　由图３可知，不同护色处理后对山药片进行干
燥，其复水比具有显著性差异（Ｐ＜０．０５）。其中，未
处理的新鲜山药干燥后其复水比最大，其次为热烫

９０ｓ后样品，未添加氯化钙护色处理的山药片干制
品复水比之间无显著性差异（Ｐ＜０．０５），柠檬酸与
氯化钙复合护色处理后其复水比最小，剩余处理方

式之间无显著性差异（Ｐ＜０．０５）。

２．３　不同护色预处理对山药片干燥前和干燥后色
泽的影响

由表１可知，不同护色处理后干燥前山药片之
间的总色差无显著性差异（Ｐ＜０．０５），表明单一或
复合护色对山药片干燥前的色泽并无影响。其中，

新鲜山药片的亮度值最大，而不同护色处理后其亮

度值降低，热烫处理后山药片 Ｌ值最小，其他处理
之间Ｌ值无显著性差异（Ｐ＜０．０５）。同样地，新鲜
山药片的 ａ 值最高，且具有显著性差异（Ｐ＜
００５），热烫处理和０．１％柠檬酸联合热烫处理的红
绿值之间具有显著性差异，其余处理与二者之间无

显著性差异（Ｐ＜０．０５）。除新鲜山药片外，不同护
色处理黄蓝值之间无显著性差异（Ｐ＜０．０５）。
　　由表２可知，未经护色处理山药片干燥后总色
差变化最小，经单一或复合护色处理干燥后山药片

总色差较大，但不同处理之间变化不同，表明不同

护色处理对山药片干燥后色泽具有一定影响。其

中，热烫９０ｓ和０．１％柠檬酸 ＋０．１％ ＮａＣｌ＋０．５％
ＣａＣｌ２联合热烫护色２种处理的总色差之间无显著
性差异，较其他处理变化稍小，其余４种护色预处理
干燥后山药片总色差之间无显著性差异（Ｐ＜
００５）。不同护色预处理干燥后山药片色泽指标中
变化较大的为ｂ值，即经护色预处理山药片干燥后
黄度值变大，并且不同处理之间具有显著性差异

（Ｐ＜０．０５）。其中，０．１％柠檬酸联合热烫护色处理
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表１　不同护色处理后干燥前山药片色泽变化

处理方式
色泽

Ｌ ａ ｂ △Ｅ

鲜样 ９４．３３±０．１１ａ －２．２５±０．０５ａ ９．７２±０．０８ａ

热烫９０ｓ ６６．５１±１．６７ｃ －３．３２±０．１３ｂ ０．５２±１．１１ｂ ２８．８３±２．６６ａ

０．１％柠檬酸＋热烫９０ｓ ６９．４９±３．４７ｂｃ －３．７４±０．２８ｃ ０．９９±１．２３ｂ ２６．３８±３．４８ａ

０．１％ ＮａＣｌ＋热烫９０ｓ ７０．２７±１．８０ｂ －３．６７±０．２７ｂｃ ０．７９±１．２０ｂ ２５．７３±１．９５ａ

０．１％柠檬酸＋０．５％ＣａＣｌ２＋热烫９０ｓ ７０．７４±２．１０ｂ －３．５６±０．１４ｂｃ ０．８９±０．７９ｂ ２５．２３±２．３６ａ

０．１％ ＮａＣｌ＋０．５％ ＣａＣｌ２＋热烫９０ｓ ６９．９７±０．３８ｂｃ －３．５０±０．１９ｂｃ ０．３２±０．６７ｂ ２６．１６±０．３４ａ

０．１％ 柠檬酸＋０．１％ ＮａＣｌ＋０．５％ ＣａＣｌ２＋热烫９０ｓ ７１．１６±１．７３ｂ －３．４６±０．１８ｂｃ ０．９５±１．６８ｂ ２４．８２±２．１１ａ

　　注：同列不同小写字母表示不同处理间差异显著水平（Ｐ＜０．０５）。下同。

表２　不同护色处理后热风干燥后山药片色泽变化

处理方式 Ｌ ａ ｂ △Ｅ

鲜样 ９４．３３±０．１１ａ －２．２５±０．０５ａｂ ９．７２±０．０８ｅ

未处理 ５９．８７±１．２３ｂ －１．８１±０．１２ａ １３．６０±０．６０ｄ ３１．０３±０．７３ａ

热烫９０ｓ ６９．２１±４．０６ｃ －３．３３±０．１４ｃ ２０．０３±１．４７ｃ ２７．２６±３．４９ｃ

０．１％柠檬酸＋热烫９０ｓ ６７．６３±０．７１ｃ －３．２８±０．２９ｃ ２５．１８±０．３０ａ ３０．８８±０．５６ｂ

０．１％ ＮａＣｌ＋热烫９０ｓ ６８．７４±３．９９ｃ －２．５６±０．５５ｂ ２１．７６±０．８５ｂ ２８．３６±３．４４ｂｃ

０．１％柠檬酸＋０．５％ＣａＣｌ２＋热烫９０ｓ ６６．０５±１．２４ｃ －３．２１±０．２６ｃ １９．４５±１．０８ｃ ２９．９４±１．３４ｂ

０．１％ ＮａＣｌ＋０．５％ ＣａＣｌ２＋热烫９０ｓ ６６．４６±１．９９ｃ －３．１７±０．１０ｃ １９．９３±０．６９ｃ ２９．７１±１．７４ｂ

０．１％柠檬酸＋０．１％ ＮａＣｌ＋０．５％ ＣａＣｌ２＋热烫９０ｓ ６９．２５±０．４６ｃ －３．２６±０．３３ｃ ２０．５２±１．３４ｂｃ ２７．３５±０．９９ｃ

　　注：表中每列不同小写字母表示不同处理间各指标差异显著水平（Ｐ＜０．０５）。下同。

干燥后山药片 ｂ值最大，其次为０．１％ ＮａＣｌ联合
热烫和０．１％柠檬酸＋０．１％ ＮａＣｌ＋０．５％ ＣａＣｌ２联
合热烫，而热烫、０．１％柠檬酸＋０．５％ ＣａＣｌ２联合热
烫和０．１％ ＮａＣｌ＋０．５％ ＣａＣｌ２联合热烫之间无显
著性差异（Ｐ＞０．０５），值得一提的是未经护色处理
后样品 ｂ值变化最小，但较鲜样仍有显著性差异
（Ｐ＜０．０５）。不同护色预处理干燥后山药片 Ｌ值
与鲜样之间具有显著性差异（Ｐ＜０．０５），相互之间
无显著性差异，说明不同护色处理对山药片干燥后

山药片亮度值无影响。由总色差结果可知，未处理

干燥后样品其色差变化最大，说明不同护色预处理

能够改善山药片干燥后的色泽变化。

２．４　不同护色预处理后对山药片营养品质的影响
由图４可知，未经处理的山药片干燥后其维生

素Ｃ含量最高，为（３．９６±０．０２）ｇ；经护色处理后其
维生素Ｃ含量显著下降（Ｐ＜０．０５），原因是维生素
Ｃ作为一种水溶性成分，在护色浸渍后的烫漂过程
中有损失。比较不同护色处理干燥后样品维生素Ｃ
含量可知，经０．１％柠檬酸 ＋０．１％ ＮａＣｌ＋０．５％氯
化钙＋热烫９０ｓ处理后样品维生素Ｃ含量最低，其
次为０．１％柠檬酸＋热烫９０ｓ处理样品，其余护色

处理之间维生素Ｃ含量无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。
　　由图５可知，与维生素 Ｃ含量不同，未经处理
山药片中检测到的多糖含量较低，且与含量最低的

经０．１％ ＮａＣｌ＋０．５％氯化钙 ＋热烫９０ｓ护色处理
后样品之间无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。有趣的是，
经０．１％柠檬酸＋０．１％ ＮａＣｌ＋０．５％氯化钙＋热烫
９０ｓ处理后山药干燥样品中多糖含量最高，为
（５６５１±２．６７）ｇ，与维生素 Ｃ含量变化完全相反，
这可能是因为在该复合护色条件下，经一定时间热风

干燥后山药中多糖更容易被提取出来。从图５中还
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可看出，０．１％ ＮａＣｌ＋热烫９０ｓ和０．１％柠檬酸 ＋
０５％氯化钙＋热烫９０ｓ护色处理后的山药干制品中
多糖含量与最高值之间无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。

３　结论与讨论

采用６种单一或复合护色处理后对铁棍山药片
进行热风干燥处理，发现未经护色处理的山药片干

燥时间最短，经护色处理后会在一定程度上提高其

前期干燥速率，但总的干燥时间却变长，原因可能

是护色工艺中的烫漂步骤导致淀粉质的山药片结

构更加致密，从而增加了山药片的干燥时间。由干

燥后山药片的收缩率和复水比可知，经不同护色预

处理干燥后山药片的收缩率变大、复水比变小，说

明护色处理对山药片干制品的这２个指标具有反作
用。然而，由山药片干制品色泽变化可知，未经护

色预处理干燥后山药片其总色差变化最大，且与其

他护色处理之间具有显著性差异，其中热烫９０ｓ和
０．１％柠檬酸 ＋０．１％ ＮａＣｌ＋０．５％氯化钙 ＋热烫
９０ｓ护色预处理干燥后山药片色差变化较小。说明
护色预处理能够改善山药片干燥后的色差变化。

比较不同护色预处理干燥后山药片维生素 Ｃ和多
糖含量变化发现，不同营养成分的变化之间并无关

联性，护色处理中的烫漂步骤会使易溶于水的维生

素Ｃ含量显著降低，但检测到的多糖含量则会增
加，猜测可能是因为一定程度的热处理提高了多糖

的提取率。然而，经０．１％ＮａＣｌ＋０．５％氯化钙 ＋热
烫９０ｓ护色处理后山药片中多糖含量并未提高，其
原因有待进一步研究。

综上可知，一定厚度山药片的护色预处理对其

干燥后的色泽具有一定改善作用，且能提高其活性

物质多糖的提取率，但对山药片其他品质的影响作

用并不明显。因此，在接下来的研究中，需通过对

不同厚度、不同热烫时间及不同浓度的复合护色液

组分等开展试验，并进一步分析山药片干制品的品

质变化，以期获得商品性更高的山药片干制品。
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