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微波-热风联合干燥方法对兰州百合品质的影响 

尹  燕 1, 李  霞 2, 李永才 2*, 王  毅 2, 冯炜弘 1, 牛慧婷 1, 李爱兵 1, 刘娜娜 1 
(1. 兰州市农业科技研究推广中心农产品加工与贮藏站, 兰州  730000;  

2. 甘肃农业大学食品科学与工程学院, 兰州  730070) 

摘  要: 目的  探究微波-热风联合干燥方法加工兰州百合的可行性, 并对加工的兰州百合干进行品质评价。

方法  从干燥动力学、色泽 L*、复水比 3 个方面对热风干燥温度、微波干燥功率、微波-热风联合干燥的干燥

顺序及含水量转换点进行考察, 筛选出兰州百合最优干燥工艺后, 对最优工艺干燥样品、硫熏样品和无硫样品

的品质进行分析比较。结果  先 213 W 微波干燥, 后 60℃热风干燥, 40%的百合含水量转换点为微波-热风联

合干燥最优工艺, 相较直接 60℃热风干燥可缩短 33%的干燥时间。相较硫熏样品, 微波-热风联合干燥样品的

感官评分、复水比、蛋白质及维生素 C (vitamin C, VC)含量分别提高了 16.93%、40.54%、25.72%和 26.28%, 色

泽 L*、b*间差异不显著; 相较无硫样品, 微波-热风联合干燥样品的感官评分、色泽 L*、复水比、蛋白质及 VC

含量分别提高了 13.43%、3.97%、33.33%、24.44%和 19.89%, 而 b*显著降低了 9.58%。结论  微波-热风联合

干燥不仅可有效地缩短干燥时间, 还可获得高品质的百合干, 是一种具有发展前景的兰州百合干制方法。 

关键词: 兰州百合; 品质; 热风干燥; 微波干燥; 微波-热风联合干燥 

Effect of microwave combined hot-air drying method on the quality of  
Lilium davidii var. unicolor 

YIN Yan1, LI Xia2, LI Yong-Cai2*, WANG Yi2, FENG Wei-Hong1, NIU Hui-Ting1, 
LI Ai-Bing1, LIU Na-Na1 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the feasibility of microwave combined hot-air drying for Lilium davidii var. 
unicolor, and evaluate the quality of processed lily. Methods  The effect of drying temperature, microwave drying power, 
the drying sequence and water content conversion point of microwave combined hot-air drying on drying characteristics, 
color (L*) and rehydration ratio were studied for screening optimal compound drying technology. Quality of the optimal 
process dried samples, sulfur-fumigated samples and sulfur-free samples were also comparatively analyzed. Results  The 
results showed that the optimal compound drying process was 213 W microwave followed by hot-air drying at 60℃, and 
the water content conversion point of Lilium davidii var. unicolor was 40%, the drying time could be shorten by 33% than 



第 10 期 尹  燕, 等: 微波-热风联合干燥方法对兰州百合品质的影响 305 
 
 
 
 
 

hot-air drying at 60℃. The sensory score, rehydration ratio, protein and vitamin C (VC) content of dried lily by microwave 
combined hot-air method were 16.93%, 40.54%, 25.72% and 26.28%, respectively, higher than that in sulfur-fumigated 
samples, there was no significant difference in L* and b*. Compared with the sulfur-free samples, the sensory score, L* 
rehydration ratio, protein and VC content of lily dried by the microwave combined hot-air drying process was increased by 
13.43%, 3.97%, 33.33%, 24.44% and 19.89%, respectively. Whereas b* was significantly reduced by 9.58% than the 
sulfur-free samples. Conclusion  Microwave combined hot-air drying can not only effectively shorten the drying time, but 
also obtain high-quality dried lily, which is a promising drying method for Lilium davidii var. unicolor. 
KEY WORDS: Lilium davidii var. unicolor; quality; hot-air drying; microwave drying; microwave combined hot-air drying 
 
 

0  引  言 

兰州百合(Lilium davidii var. unicolor)为百合科百合属

球根植物[1], 集食用、药用、观赏于一体[2]。作为全国唯一

的甜百合, 因其优良的品质、独特的风味、洁白如玉的色

泽, 享有“兰州百合甲天下”的美誉[3], 先后被认定为我国

地理标志产品和甘肃省名优特产[4]。由于兰州百合含水率

高、收获期短, 采收后极易发生褐变及腐烂变质[5–6], 因此

在常温下很难长时间保存。对兰州百合进行干制, 在便于

包装和运输的基础上, 还可有效延长保存期。 
在兰州百合产地大宗加工中, 主要采用 120℃热风干

燥的方法对百合进行干燥, 同时为了保持产品原有的色泽, 
多通过添加含二氧化硫的护色剂来抑制褐变[3]。经过此方法

干制的产品存在复水性差、营养成分下降、二氧化硫残留等

缺点[7–8]。针对兰州百合干燥中存在的问题, 学者们还探索

研究了低温真空冷冻干燥技术[1,9]、热风薄层干燥技术[7]、

微波漂烫联用热风干燥技术[6]、无硫护色热风干制技术[3,5]

等在兰州百合干制方面的应用, 这些技术为兰州百合干燥

提供了新的思路与方法, 但仍不同程度地存在成本高、干燥

时间长、难以规模化生产等问题。近年来, 研究发现将两种

或两种以上的干燥技术联合应用, 不仅可有效克服单一技

术的缺点, 还可达到优势互补、取长补短的效果[10–11]。微波

和热风联合干燥技术已在红枣[12]、双孢蘑菇[13]、灰枣[14]、

胡萝卜片[15]、杏鲍菇[16]、香葱[17]、香菜[18]、紫菜[19]、莲

藕[20]、芦笋[21]等多种果蔬上得到应用, 发现联合应用具有干

燥效率高, 营养损失少等多种优点。但关于微波-热风联合

干燥技术在兰州百合上的应用还未见相关报道。因此, 本研

究以新鲜兰州百合为原料, 从干燥动力学、色泽(L*、b*)、
复水比 3 个方面对热风干燥温度、微波干燥功率、微波-热
风联合干燥的干燥顺序及含水量转换点进行考察的基础上, 
得出最优工艺, 同时分析比较最优工艺干燥样品、硫熏样品

和无硫样品的品质, 以期为兰州百合干加工提供技术支撑。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

兰州百合采自兰州市西果园镇堡子村, 采收后随即

运至实验室冷库(–2~0℃)中贮藏备用。实验时选择大小基

本一致、鳞片肥厚、无病虫害、无机械损伤的百合鳞茎。 
氯化钠、抗坏血酸、柠檬酸、L-半胱氨酸(分析纯, 国

药集团化学试剂有限公司 ); 2,6-二氯靛酚(分析纯, 上海

阿拉丁生化科技股份有限公司); 维生素 C 标准品(分析纯, 
上海麦克林生化科技有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

AE323 电子分析天平(精确度 0.001 g, 上海舜宇恒平

科学仪器有限公司);  DHG-9620A 恒温干燥箱(上海一恒

科学仪器有限公司); WL700 型微波炉(广东格兰仕集团有

限公司); SP62-色度测试仪(美国爱色丽股份有限公司)。 

1.3  实验方法 
1.3.1  兰州百合预处理 

参照李霞等[3]的方法。鲜百合经剥片、清洗后在 100℃
水中热烫 2 min, 冷却后浸入无硫护色剂(0.65%氯化钠

+0.3%抗坏血酸+0.3% L-半胱氨酸+0.8%柠檬酸)5 min, 捞
出、漂洗、沥干。 
1.3.2  干燥处理 

(1)热风干燥 
参照朱文学等[22]方法, 并做部分修改。将经预处理后

的兰州百合鳞片, 分别在 50、60、70、80℃的条件下进行

热风干燥, 干至百合湿基含水量为 8%。干燥过程中, 每隔

30 min 取出百合片随后用电子分析天平称量, 并记录, 绘
制干燥曲线和干燥速率曲线, 干基含水率和干燥速率分别

按照公式(1)和(2)计算:  

 Mt= t db

t

m m
m
−  (1) 

式(1)中, Mt 为 t 时刻百合干基含水率(g/g); mt 为 t 时刻百合

湿质量(g); mdb 为百合干基质量(g)。 

 DR= t1 t2

1 2

M M
t t

−
−

 (2)
 

式(2)中, DR 为干燥速率[g/(g·h)]; Mt1、Mt2 分别为 t1、t2 时

刻百合干基含水率(g/g)。 
(2)微波干燥 
将经预处理后的兰州百合鳞片, 进行微波干燥, 干燥

功率设定为 213、427 和 640 W, 干燥至百合湿基含水量为
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8%。同 1.3.2(1)方法绘制干燥曲线和干燥速率曲线。 
(3)微波-热风联合干燥 
本研究设置百合湿基含水量 20%、30%和 40%为热风

干燥与微波干燥方法的转换点, 根据前期筛选的热风干燥

温度和微波功率, 进行热风(先)+微波(后)和微波(先)+热风

(后)的两种干燥工艺, 干燥至百合湿基含水量为 8%。其中

用 HAMD 表示先热风后微波干燥、MHAD 表示先微波后

热风干燥, HAMD20 表示先热风干燥至百合湿基含水量

20%, 然后再微波干燥至百合湿基含水量为 8%, 以此类推; 
MHAD20 表示先微波干燥至百合湿基含水量 20%, 然后再

热风干燥至百合湿基含水量为 8%, 以此类推。同 1.3.2(1)
方法绘制干燥曲线和干燥速率曲线。 

(4)百合干显微结构观察 
参照王雪媛等 [23]的方法 , 并做部分修改。将微波

(213 W)干燥样品、60℃热风干燥样品及微波-热风联合干

燥样品分别剪切成 3 mm×3 mm 的小块, 之后将其贴到扫

描样品台, 在 IB-V 离子喷涂仪上镀膜, 随后放入扫描电镜

扫描观察, 分别在放大 300 倍和 1000 倍的条件下进行拍照。 
1.3.3  微波-热风联合干燥样品与硫熏样品及无硫样品的

品质比较 
(1)硫熏样品和无硫样品制备 
硫熏样品制备: 鲜百合经剥片、清洗后在 100℃水中

热烫 2 min, 冷却、沥干后按照硫磺与百合 1:25 的质量比

密封熏蒸 12 h, 之后在 120℃的热风条件下干燥至百合湿

基含水量为 8%。 
无硫样品制备: 鲜百合经剥片、清洗后在 100℃水中

热烫 2 min, 冷却后浸入无硫护色剂(0.65%氯化钠+0.3%
抗坏血酸+0.3% L-半胱氨酸+0.8%柠檬酸)5 min, 捞出、漂

洗、沥干, 之后在 120℃的热风条件下干燥至百合湿基含

水量为 8%。 
(2)感官评定 
将最优工艺所得样品、硫熏样品、无硫样品分别采用

九分制, 选取 9 个经过专门培训的感官评定员进行评分, 
最后计算平均值, 满分为 45 分。依据食品安全地方标准—
兰州百合的感官评价标准, 并根据加工产品的实际情况, 
制定了如下评定标准, 详见表 1。 

(3)亮度值和黄蓝值的测定 
将最优工艺所得样品、硫熏样品、无硫样品分别用色

度测试仪测定其亮度值(L*)和黄蓝值(b*)。每个样品, 选取

9 个百合干燥鳞片, 并在每个百合鳞片表面取其 3 个点进

行检测, 测其百合鳞片的 L*和 b*, 最后求其平均值。 
(4)复水比的测定 
最优工艺所得样品、硫熏样品、无硫样品的复水比测

定参照巨浩羽等[24]的方法, 并做部分修改。将样品按照料

液比 1:10 (g/mL)放入 40℃的恒温热水中浸泡 30 min, 沥干

水分后, 紧接着用吸水纸吸取表面水分, 称重, 重复 3 次, 
按照公式(3)计算:  

R=M2/Ml                     (3) 
式(3)中, R表示复水比; Ml表示干制品质量(g); M2表示干制

品复水后质量(g)。 
(5)营养成分的测定 
将最优工艺所得样品、硫熏样品、无硫样品分别依据

GB 5009.6—2016《食品安全国家标准 食品中脂肪的测定》

中的索氏抽提法测定其脂肪含量, 参照 GB 5009.5—2016
《食品安全国家标准 食品中蛋白质的测定》中的凯氏定

氮法测定蛋白质含量, 按照曹建康等[25]的方法, 采用 2,6-
二氯酚靛法测定其 VC 含量。 

1.4  数据处理 

实验结果采用 3 次重复平均值±标准偏差表示。应用

SPSS 20.0 对数据进行单因素方差分析, 差异显著性分析

采用 Duncan, s 多重比较, P<0.05 表示差异显著。 

2  结果与分析 

2.1  热风干燥温度对兰州百合干燥特性和品质的影响 

干燥特性曲线可以很好地反映物料水分含量与干制

时间之间的关系[26], 产品色泽、复水性分别为评价果蔬干

制品品质的关键指标之一, 在一定程度上可以很好地反映

消费者的接受程度[27–28]。由图 1A 可知, 随着干燥时间的

延长, 百合片干基含水率不断下降, 且呈现出干燥温度越

高干基含水率下降越快; 由图 1B可知, 干燥速率随干燥温

度的提高而增大, 温度越高干燥时间越短。50、60、70、 
 

表 1  感官评定标准 
Table 1  Standard of sensory evalution 

项目 
分值/分 

1~3 4~6 7~9 

色泽 黄褐色, 褐变较大 淡黄色, 褐变较小 颜色较白, 基本无褐变 

形态 皱缩, 气泡较多 平整, 少量气泡 较平整, 无气泡 

气味 异味较浓 轻微异味 无异味 

口感 少有百合清香、甜味 原百合清香、甜味淡 有原百合清香、甜味 

质地 较硬, 粘牙 疏松, 粘牙 疏松, 有咬劲 
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80℃热风条件下, 百合干燥至湿基含水率 8%所需时间分别

是 10.0、7.5、4.5、3.5 h。这是因为随着热风温度不断提高, 
百合内表温差不断加大, 进而引起传热传质动力增加[29–30]。

在整个热风干燥过程中, 百合没有出现恒速期, 属于典型的

降速干燥, 朱文学等[22]在研究预处理对兰州百合热风干燥

特性的影响时, 也发现了此种现象, 这可能与百合的多孔结

构有关, 使其内部扩散控制占有主导地位[31]。由图 1C 可知, 
热风干燥温度对百合干色泽影响比较大。热风干燥温度

60℃制得百合干色泽 L*显著高于其他温度, 50℃和 80℃制

得百合干色泽值较低。这可能是由于 50℃低温干燥所需干

燥时间较长, 百合长时间与氧接触发生了褐变反应, 使得 L*

降低[32–33]; 高温 80℃可能使得百合在干燥过程中发生了美拉

德反应, 颜色加深, 色泽值降低[7, 33]。由图 1D 可知, 随着干燥

温度的升高, 复水比呈现先增大后减少的趋势, 80℃制得的百

合干复水比显著低于其他温度。这可能是由于高温造成兰州

百合的结构发生很大变化, 使其收缩率提高, 孔隙率随之下

降所致[34]。综合不同干燥温度对百合干燥动力学、复水比及

色泽 L*的影响, 选择兰州百合热风干燥的温度为 60℃。 

2.2  微波干燥功率对兰州百合干燥特性的影响 

由图 2A 可知, 随着干燥时间的延长, 百合片干基含

水率不断下降, 且微波功率越大百合含水率下降越快; 由
图 2B可知, 百合片干燥速率随微波功率的增大而增大, 微
波功率越高干燥时间越短。在 213、427、640 W 功率下, 百
合湿基含水率下降至 8%所需时间分别是 44、12、8 min。
从干燥时间上看, 微波功率越高干燥时间越短。主要原因

可能为随着微波功率提高, 百合内部升温速度不断加快, 
使水分在百合内部的扩散及移动速率加快, 进而使水分的

移动蒸发加速, 从而使其干燥速率得到提高[19]。640 W 的

高功率在短时间就可使百合湿基含水量降到 8%以下, 但
是制得的百合干出现了严重的焦糊现象; 213 W 的低功率

干燥时间远长于高功率干燥, 但随着干燥时间的延长仍会

出现百合干焦糊现象。在干燥过程中发现, 640、427、213 
W 微波功率下干燥, 百合片表面出现焦糊现象时间分别是

4、8、36 min。因此单一的微波干燥很难获得质地均匀、

质量较好的百合干。因此选择 213 W 的低功率结合热风进

一步进行联合干燥实验。

 

 
 

注: 柱上字母不同表示组间具有显著性差异(P<0.05), 图 3 同。 
图 1  热风干燥温度对百合干燥特性(A 干燥曲线、B 干燥速率曲线)、色泽(C)及复水比(D)的影响 

Fig.1  Effects of hot-air drying temperature on drying characteristics (A drying curve, B velocity curve), color (C) and rehydration ratio (D) of 
Lilium davidii var. unicolor 
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2.3  微波-热风联合干燥对兰州百合品质及干燥特

性的影响 

由图 3A 可知, 先用微波干至百合水分含量为 40%后

热风干燥, 即 MHAD40 制得百合干 L*显著高于其他处理

组; 由图 3B 可知, 微波、热风干燥顺序及含水量转换点对

复水比的影响差异不明显; 由图 3C 和 3D 可知, 将百合含

水量降到 40%左右(干基水分含量 0.7 左右), 微波-热风联 

合干燥用了 25 min, 而热风恒温干燥用了将近 125 min。整
个微波-热风联合干燥过程用了 300 min, 相较于 60℃热风

干燥 450 min 来说, 缩短了 33%的干燥时间, 同时又保持

了产品色泽, 避免了微波干燥过度而出现的百合干焦化、

起泡等现象。综合比较, 确定兰州百合微波-热风联合干燥

条件为: 先 213 W 微波后 60℃热风干燥, 百合含水量转换

点为 40%。 

 

 
 

图 2  微波干燥功率对百合干燥曲线(A)及干燥速率曲线(B)的影响 
Fig.2  Effect of different microwave power on drying curve (A) and velocity curve (B) of lily 

 

 
 

图 3  微波-热风联合干燥对百合色泽(A)、复水比(B)及干燥特性(C 干燥曲线、D 干燥速率曲线)的影响 
Fig.3  Effects of microwave combined hot-air drying methods on color (A), rehydration ratio (B) and characteristics (C drying curve,  

D velocity curve) of Lilium davidii var. unicolor 
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2.4  不同干燥方式对百合干微观结构的影响 

干燥条件的改变会对产品微观结构产生一定的影

响 [35–36], 进而使产品的质量发生变化。由图 4可以看出, 微
波干燥(功率 213 W)对百合组织结构的破坏程度最为严重, 
组织出现了严重的塌陷、收缩现象, 呈现出不规则排列现

象; 微波-热风联合干燥方式使百合干发生了一定程度的

变形, 组织出现了塌陷、间隙率增大的现象; 而 60℃热风

干燥组织排列较为规则紧密。微观结构的变化也很好地解

释了产品的复水性, 相较 60℃热风干燥, 微波-热风联合

干燥方式适当地引起了组织孔隙率的增加, 使得产品具有

更高的复水性。 

2.5  微波-热风联合干燥样品与硫熏样品及无硫样

品品质比较 

2.5.1  不同加工样品感官品质比较 
由图 5 可知, 微波-热风联合干燥样品在色泽、质地、 

形态、口感、气味方面的综合得分值(33.7 分), 显著高于硫

熏样品(28.82 分)及无硫样品(29.71 分), 分别高出 16.93%
和 13.43%, 无硫样品在色泽、形态、口感、质地方面的得

分值较低, 而硫熏样品在形态、气味、口感、质地方面的

得分值较低。其中, 微波-热风联合干燥样品的色泽洁白, 
形态较为平整、无气泡, 无异味, 具有原百合清香、甜味, 
质地疏松、有咬劲; 无硫样品色泽为淡黄色, 形态平整、

有少量气泡, 有原百合的清香味, 但甜味较淡, 质地疏松, 
有黏牙的现象; 硫熏样品色泽洁白, 形态平整、有少量气

泡, 有轻微的异味, 有原百合的清香味, 但甜味较淡, 质
地疏松, 有黏牙的现象。在对龙井 43 号[37]、桔子皮[38]及

蘑菇[39]的干燥方法进行研究时, 均也发现微波-热风联合

干燥可提高其产品的感官品质。 
2.5.2  不同加工样品色泽及复水比比较 

L*表示产品亮度, 数值越大, 表示产品越具有光泽, 
b*表示产品黄蓝值, 数值越大, 表示产品越黄。由表 2 可知,  

 

 
 

图 4  微波干燥[A (×300), B (×1000)]、微波-热风联合干燥[C (×300), D (×1000)]及热风干燥 
[E (×300), F (×1000)]对百合干微观结构的影响 

Fig.4  Effects of microwave drying [(A (×300), B (×1000)], microwave combined hot-air drying [C (×300),  
D (×1000)] and hot-air drying [(E (×300), F (×1000)] on microstructures of Lilium davidii var. unicolor 

 

 
 

图 5  不同加工样品感官评定雷达图 
Fig.5  Sensory evaluation radar chart of different  

processed samples 

微波-热风联合干燥样品的 L*与硫熏样品相接近, 而显著

高出无硫样品 3.97%; 微波-热风联合干燥样品的 b*与硫熏

样品相接近, 而显著低于无硫样品 9.58%, 这可能由于较

高温度(120℃)的热风干燥使得无硫处理的兰州百合组织

发生非酶促褐变; 微波-热风联合干燥样品的复水比达到

2.08, 分别比硫熏样品及无硫样品高出 40.54%和 33.33%。

硫熏样品及无硫样品复水比较低可能是干燥过程采用

120℃高温, 使物料组织结构破坏较为严重, 从而使其复

水比较低。而微波-热风联合干燥使其组织发生了部分变形, 
组织间隙增大(图 4), 反而有利于复水性能的提升。 
2.5.3  不同加工样品营养成分比较 

由表 3 可知, 相较硫熏样品, 微波-热风联合干燥样品

的蛋白质及 VC 含量显著提高 , 分别提高了 25.72%及



310 食品安全质量检测学报 第 15 卷 
 
 
 
 
 

26.28%; 相较无硫样品, 微波-热风联合干燥样品的蛋白质

及 VC 含量显著提高, 分别提高了 24.44%和 19.89%。而硫

熏样品与无硫样品在脂肪、蛋白质及 VC 含量方面差异不

显著。VC 的热稳定性差, 同时极易被氧化[40]。所以, 硫熏

样品及无硫样品因干燥温度较高, 造成产品 VC 损失率较

大。微波-热风联合干燥样品 VC 含量显著提高, 一方面可

能与其加热时间短(5.0 h)、处理速度快、加热温度较低有

关, 另一方面前期的微波加热可能使物料的抗坏血酸氧化

酶活性失活, 使得 VC 不易被氧化分解, 从而提高了其保

留量 [18]; 与微波-热风联合干燥样品相比, 硫熏样品及无

硫样品的蛋白质含量较低, 这可能是蛋白质在高温下, 结
构发生了变化, 进而改变其化学性质, 从而导致硫熏样品

及无硫样品蛋白质的溶解性能下降[18]。 
 

表 2  不同加工样品色泽及复水比 
Table 2  The color and rehydration ratio of different  

processed samples 

干燥样品 L* b* 复水比 

微波-热风联合 
干燥样品 

78.55±0.79a 22.27±0.14a 2.08±0.03a

无硫样品 75.55±0.82b 24.63±0.04b 1.56±0.07b

硫熏样品 79.85±0.86a 21.78±0.04a 1.48±0.07b

注: 同列不同小写字母表示具有显著性差异(P<0.05), 表 3 同。 
 

表 3  不同加工样品营养成分含量 
Table 3 Nutrient content of different processed samples 

干燥样品 脂肪/% 蛋白质/(g/100 g) VC/(mg/100 g)

微波-热风联合 
干燥样品 

0.19±0.05a 18.43±0.86b 24.17±0.76b 

无硫样品 0.13±0.01a 14.81±0.38a 20.16±0.30a 

硫熏样品 0.12±0.01a 14.66±0.89a 19.14±0.46a 

 

3  结  论 

本研究以干燥动力学、色泽 L*、复水比作为评价指标, 
考察了热风干燥温度、微波干燥功率、微波-热风联合干燥

顺序及含水量转换点对兰州百合品质及干燥动力学的影响, 
发现先 213 W 微波后 60℃热风干燥, 百合含水量转换点为

40%的联合干燥工艺能更加有效地缩短干燥时间, 所得到

的百合干的感官评分、复水比、蛋白质及 VC 含量均高于

硫熏百合干及无硫百合干。通过对热风干燥、微波干燥及

微波-热风联合干燥产品的显微结构观察, 也在一定程度

上反映出联合干燥方式优于单一干燥方式。本研究进一步

拓宽了兰州百合干燥方法, 为生产高品质的兰州百合干

提供了新的思路, 干燥参数对后续的生产加工具有一定

的指导意义, 但对于规模化生产的工艺条件还需进一步

地探讨。 
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