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不同热风干燥温度对乌天麻干燥特性 

及品质变化的影响 
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摘要：为研究不同热风干燥温度对乌天麻的干燥特性及品质的变化，以新鲜的乌天麻为原料，比较分析了不同热风干燥温度（恒

温、升温、降温）对乌天麻干燥特性（干燥时间、含水量、折干比）和品质（浸出物、多糖、天麻素、对羟基苯甲醇）的影响。结果

表明：不同干燥温度对乌天麻干燥特性和品质的影响变化明显，且不同指标的变化多呈相反趋势，70 ℃恒温、40~70 ℃缓慢升温干

燥对乌天麻的干燥时间、浸出物、天麻素含量具有显著影响（P<0.05），50 ℃恒温、70~40 ℃快速降温干燥对折干比、多糖和对羟基

苯甲醇的影响优势显著（P<0.05）。综合考虑干燥特性和品质，40~70 ℃缓慢升温干燥在保证干燥特性（干燥时间 9 d、含水量 5.98%）

优势前提下也保证了有效成分含量（浸出物 21.81 g/100 g、多糖 22.92 g/100 g、天麻素和对羟基苯甲醇总量 6.04 mg/g），该研究为乌天麻

初加工提供科学的理论依据，指导产地乌天麻初加工标准化。 

关键词：乌天麻；热风干燥；特性；品质 

文章编号：1673-9078(2023)04-224-230                                        DOI: 10.13982/j.mfst.1673-9078.2023.4.0571 

Effects of Different Hot Air Drying Temperatures on the Drying 

Characteristics and Quality of Gastrodiaelata Bl. F. glauca S. Chow 

HU Qianqian, WANG Jiwen, HUANG Yanjun, MA Hongliang
*
 

(Zhongzhi Pharmaceutical Company, National Enterprise Technology Center, National and Local Joint Engineering 

Research Center of Cell-broken Decoction Pieces, Zhongshan 528437, China) 

Abstract: In order to study the changes from drying characteristics and quality of Gastrodia elata Bl. F. glauca S. Chow in different 

hot-air drying temperatures, fresh Gastrodia elata Bl. F. glauca S. Chow was used as raw material, and the drying characteristics (drying time, 

water content, dry weight ratio) and quality (extractum, polysaccharide, gastrodin, p-hydroxybenzyl alcohol) of Gastrodia elata Bl. F. glauca S. 

Chow in different hot-air drying temperatures (constant temperature drying, heating temperature drying, cooling temperature drying) were 

compared and analyzed. The results showed that different hot-air drying temperatures had significant effects on the drying characteristics and 

quality of Gastrodia elata Bl. F. glauca S. Chow, and the changes of different indexes were mostly opposite. 70 ℃ and slowly heating 

temperature drying 40~70 ℃ had significant effects on drying time, extractum and gastrodin (P<0.05); 50 ℃ and quickly cooling drying 

70~40 ℃ had significant effects on dry weight ratio, polysaccharide and p-hydroxybenzyl alcohol (P<0.05). Considering the drying 

characteristics and quality, slowly heating drying 40~70 ℃ also ensured the content of active ingredients (extractum 21.81 g/100 g, 

polysaccharide 22.92 g/100 g, gastrodin and p-hydroxybenzyl alcohol 6.04 mg/g) under the premise of ensuring the advantages of drying 
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characteristics (drying time 9 d, water content 5.98%). This study provided scientific theoretical basis for preliminary processing of Gastrodia 

elata Bl. F. glauca S. Chow, and guided the standardization of initial processing of Gastrodia elata Bl. F. glauca S. Chow. 
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天麻（Gastrodia elata Bl.）为兰科植物，有赤箭、

明天麻等之称，药用部位为块茎，是我国传统大宗

名贵药食同源中药材，始载于《神农本草经》，药用

历史距今已长达二千多年[1]。天麻富含多种生物活性

成分，具有息风止痉、平抑肝阳、祛风通络等功效，

主要治疗小儿惊风、癫痫抽搐、破伤风、头痛眩晕、

手足不遂、肢体麻木、风湿痹痛等病症[2]；多糖作为

天麻重要活性成分之一，具有抗衰老、抗眩晕、降

血压、增强免疫等多种药理作用[3]，Li 等[4]和 Park

等[5]研究表明天麻多糖对阿尔茨海默氏症具有显著

的治疗作用。 

新鲜天麻皮薄、汁液多、质地鲜嫩，不易储存和

运输，采挖后需尽快加工干燥，防止腐烂变质，最大

程度地保留药效活性成分。天麻历代加工方法较多，

在产地形成了各自的加工习惯，但传统加工流程基本

相似：清洗—杀青—干燥，其中杀青方法煮和蒸、干

燥方法晒和烘沿用至今[6,7]。杀青以透心为宜，杀青不

充分天麻变黑，品质下降[8]。相关标准[2,9]规定采用蒸

制杀青，因蒸制更利于有效成分的保留，提升天麻品

质。宁子琬等[10-13]研究也证明蒸制天麻优于煮制天麻。

关于天麻干燥现有研究中主要有微波、红外、冷冻、

真空以及热风微波、热风红外联用新技术[8,14,15]，科研

中使用的红外、冷冻、真空技术较难在生产中推广应

用，而热风干燥是产地中药材初加工普遍使用的方法。

热风干燥是把热空气吹入烘箱或者烘干室内，通过自

然或者加强对流循环的方式和加工的药材、食品等物

质进行交换[16]。热风干燥较晒干和其它新技术干燥方

式效率高、成本低、品质优[7]。天麻传统加工还使用

了“发汗”的方法[9]，“发汗”过程可促进天麻中糖苷类

物质的转化积累[17]。 

中药材产地加工是中药全产业链中保证品质的关

键环节之一，不同的加工方法与药材品质关系密切，

并影响着药理药效作用。乌天麻（Gastrodia elata Bl. F. 

glauca S. Chow）性状好、品质优、产量高，被誉为国

产天麻中的“极品”
[6]。本文通过不同热风干燥温度对

乌天麻进行处理，研究其干燥特性变化，分析不同温

度对浸出物、多糖、天麻素和对羟基苯甲醇有效物质

含量的影响，从而确定适宜的热风干燥温度条件，优

化升级产地乌天麻初加工，为乌天麻的综合利用和深

度开发提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

1.1.1  材料 

新鲜乌天麻药材采挖于云南省昭通市，精选二级

品（100~150 g/个）。经昭通市天麻研究所所长陈顺芳

教授和中智药业集团中药材高级鉴定师贾世清研究员

鉴定为兰科植物乌天麻。 

1.1.2  试剂 

对照品：D-无水葡萄糖、天麻素、对羟基苯甲醇，

购于中国食品药品检定研究院；试剂：乙腈、磷酸、

95%乙醇、苯酚、浓硫酸，购于广东广试试剂科技有

限公司。 

1.2  仪器与设备 

DHG-9123A 电热鼓风干燥箱，上海一恒科学仪器

有限公司；UV-2600 紫外分光光度仪，日本岛津公司；

U3000 高效液相色谱仪，赛默飞世尔科技公司；明澈

D24UV 超纯水机，德国默克密理博公司；ME203E、

ME204 电子天平，梅特勒-托利多仪器（上海）有限

公司；HH4-双列 4 孔数显恒温水浴锅，常州澳华仪器

有限公司；M105 中药磨粉机，金华市旋风药材机械

厂；KQ-700DE 数控超声波清洗器，昆山市超声仪器

有限公司；GT10-1 高速台式离心机，北京时代北利离

心机有限公司。 

1.3  方法 

1.3.1  样品处理 

将乌天麻洗净，待表面水分挥干，放置蒸笼，蒸制

30 min，至透心，进行不同热风干燥温度处理（表1）。 

1.3.2  干燥特性测定 

1.3.2.1  干燥时间 

乌天麻干燥至安全含水量所用的总时间，其值包

括热风干燥时间与发汗时间，干燥时间计算公式如下： 

1 0T t t                                （1）
 

式中： 

∆T——干燥时间，d； 

t1——干燥截止时间，d； 

t0——干燥开始时间，d。 
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表 1 不同热风干燥温度具体处理 

Table 1 Specific methods for different hot-air drying temperatures 

编号 干燥温度 干燥步骤 

T1 50 ℃恒温 50 ℃干燥 24 h，发汗 12 h，反复干燥发汗至样品干透，取出。 

T2 70 ℃恒温 70 ℃干燥 24 h，发汗 12 h，反复干燥发汗至样品干透，取出。 

T3 40~70 ℃缓慢升温 
40 ℃干燥 24 h，发汗 12 h；50 ℃干燥 24 h，发汗 12 h；60 ℃干燥 24 h，发汗 12 h； 

70 ℃干燥 24 h，发汗 12 h，反复干燥发汗至样品干透，取出。 

T4 70~40 ℃缓慢降温 
70 ℃干燥 24 h，发汗 12 h；60 ℃干燥 24 h，发汗 12 h；50 ℃干燥 24 h，发汗 12 h； 

40 ℃干燥 24 h，发汗 12 h，反复干燥发汗至样品干透，取出。 

T5 70~40 ℃快速降温 70 ℃干燥 24 h，发汗 12 h；40 ℃干燥 24 h，发汗 12 h，反复干燥发汗至样品干透，取出。 

注：发汗即回潮，将天麻样品分别集中堆放于洁净容器中，覆盖棉纱布，室温条件下发汗。 

1.3.2.2  含水量 

参照 2020 版《中国药典》水分测定烘干法（通则

0832 第二法）检测干品乌天麻含水量，干品乌天麻样

品中水分含量计算公式如下： 

1 2

1

= 100%
m m

W
m


                      （2） 

式中： 

W——干品乌天麻样品中水分含量，%； 

m1——称取干品乌天麻样品重量，g； 

m2——干燥至恒重的干品乌天麻样品重量，g。 

1.3.2.3  折干比 

中药材折干比是中药材经干燥后的比重，可作为

新鲜乌天麻加工成干品产量高低的评价指标，折干比

计算公式如下： 

0 1/Wr M M                             （3）
 

式中： 

Wr——折干比，g/g； 

M0——新鲜乌天麻重量，g； 

M1——干乌天麻重量，g； 

1.3.3  浸出物含量测定 

参照 2020 版《中国药典》天麻项下浸出物规定，

采用醇溶性浸出物测定法（通则 2201）项下的热浸法

测定。精密称取乌天麻粉末 2 g，加入稀乙醇 50 mL，

称重，静置 1 h，回流微沸 1 h，冷却，补足减失重量，

摇匀过滤，精密移取滤液 25 mL 置烘干至恒重的蒸发

皿中，挥发完试剂，于 105 ℃干燥 3 h，冷却称重。

浸出物含量计算公式如下： 

 2 1 1

2 0

100%
w w v

E
v w

 
 


                  （4） 

式中： 

E——浸出物含量，g/100 g； 

w0——去除含水量的乌天麻粉末重量，g； 

w1——烘干至恒重的蒸发皿重量，g； 

w2——烘干至恒重的浸出物及蒸发皿重量，g； 

v1——乌天麻粉末溶解于试剂的总容量，mL； 

v2——移取到蒸发皿中的溶液量，mL。 

1.3.4  多糖含量测定 

乌天麻多糖含量测定参考文献[18]，并进行了修

改，采用硫酸-苯酚法。 

1.3.4.1  多糖标准曲线绘制 

精密称取 D-无水葡萄糖对照品 0.01 g，配置成

0.10 mg/mL 对照品溶液。精密称取苯酚 5 g，配置成质

量分数为5%的苯酚溶液待用。分别移取对照品溶液0.0、

0.4、0.8、1.2、1.6、2.0 mL 至具塞试管中，加纯水定

容到 2.0 mL，加入 1.0 mL 苯酚溶液和 5.0 mL 浓硫酸，

静置 15 min，沸水中水浴 15 min，冰浴快速冷却，在

波长 490 nm 处测量吸光度值，建立标准曲线。标准

曲线公式如下： 

Y=12.748X+0.008 4，R
2
=0.999 8            （5） 

式中： 

X——D-无水葡萄糖溶液浓度，mg/mL； 

Y——490 nm波长下的吸光度，Abs.。 

1.3.4.2  供试样品的测定 

精密称取乌天麻粉末 5 g，按料液比 1:30 加入

φ=80%乙醇，超声浸提（温度 45 ℃、时间 55 min），

过滤晾干，制成乌天麻粉末备用。精密称定已处理的

乌天麻粉末 2 g，按料液比 1:30 加入去离子水，超声浸

提（温度 45 ℃、时间 55 min），将溶液定容 100 mL，

震荡，离心（时间 5 min，转速 7 000 r/min），取上清液

5 mL，定容 50 mL 作为供试样品溶液，参照 1.3.4.1 方

法测定吸光度，多糖含量P（g/100 g）计算公式如下： 

100%
C D V

P
m

 
 

                     

（6） 

式中： 

P——多糖含量，g/100 g； 

C——供试样品葡萄糖浓度，mg/mL； 

m——已经预处理的样品重量，g； 

D——多糖稀释倍数； 
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V——反应体系总体积，mL。 

1.3.5  天麻素和对羟基苯甲醇含量测定 

参照 2020 版《中国药典》含量测定项下规定，采

用高效液相色谱法（通则 0512）测定。 

1.3.5.1  色谱条件 

液相色谱柱：Agilent 5 TC-C18（4.6 mm×250 mm，

5 μm）；洗脱流动相：流动相 A 为乙腈，流动相 B 为

m=0.05%磷酸溶液，A:B=3:97；检测波长 220 nm，流

速 1 mL/min，柱温 25 ℃，进样量 5 μL。 

1.3.5.2  对照品溶液制备 

精密称取天麻素对照品、对羟基苯甲醇对照品适

量，加乙腈-水（3:97）混合溶液制成每 1 mL 含天麻

素和对羟基苯甲醇分别为 49.510、23.665 μg 的混合对

照品溶液。 

1.3.5.3  供试品溶液制备 

精密称取乌天麻粉末 2 g，加入稀乙醇 50 mL，称

重，超声处理（120 W，40 kHz）30 min，冷却称重，

补足减失重量，过滤，精密量取续滤液 10 mL，浓缩

至近干无醇味，残渣加乙腈-水（3:97）混合溶液溶解，

转移至 25 mL 容量瓶中，用乙腈-水（3:97）混合溶液

定容，摇匀，滤过，待测定。天麻素或对羟基苯甲醇

的含量计算公式如下： 

1 2

3

x
x

x

C V V
G

V M

 



                       （7）

 

式中： 

Gx——天麻素或对羟基苯甲醇的含量，mg/g； 

Cx——供试品天麻素或对羟基苯甲醇浓度，mg/mL； 

Mx——去除含水量的供试品重量，g； 

V1——定容体积，mL； 

V2——提取试剂体积，mL； 

V3——取续滤液体积，mL。 

1.3.6  数据分析 

采用 SPSS 22.0 软件对实验数据进行统计分析， 

P＜0.05 表示显著差异，应用 GraphPad Prism 8.0 对所

得数据进行绘图。 

2  结果与讨论 

2.1  不同热风干燥温度对乌天麻干燥特性的

变化影响 

2.1.1  干燥时间的变化比较 

通过图 1a 看干燥时间，不同干燥温度对干燥时间

的影响存在明显差异，70 ℃最短 6 d，其次为 50 ℃、

70~40 ℃缓慢降温和 40~70 ℃缓慢升温 7、8、9 d，

最长为 70~40 ℃快速降温 14 d。以上说明，恒温、缓

慢降温、缓慢升温干燥较快速降温干燥可大幅度缩短

干燥时间，节约干燥过程中的成本投入和时间消耗。

以上结果与葛进等[19]研究结果一致，一步恒温干燥所

用时间少于缓慢变温干燥和快速变温干燥。通过考察

干燥时间，经恒温干燥或缓慢变温干燥处理的乌天麻

更利于提高干燥速度，缩短干燥时间。 

 

 

 

图 1 不同热风干燥温度对乌天麻干燥特性的变化 

Fig.1 Effect of drying characteristics of Gastrodia elata Bl. F. 

glauca S. Chow in different hot-air drying temperatures  

2.1.2  含水量的变化比较 

大量研究显示[20-23]，水分含量在中药材干燥过程

中有着密切的关联，同时含水量的高低也影响着中药

材在仓储过程中的质量稳定性。图 1b 所示，不同热风

干燥温度条件下乌天麻含水量为 5.98%~6.79%，相互

之间变化差异小，基本趋于一致，均符合安全含水量

要求（2020 版《中国药典》规定不得高于 15.00%）。

以上结果说明，不同干燥温度对乌天麻含水量不存在
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影响，干燥温度和干燥时间足够，含水量均可以达到

药典规定的安全含水量范围。 

2.1.3  折干比的变化比较 

通过折干比预估干品产量，相同鲜品产量下，折

干比越小，所得干品越高，反之越低。对比图 1c 折干

比结果，不同干燥温度条件下乌天麻折干比存在差异，

50 ℃最低 2.66 g/g，其次 70~40 ℃快速降温 3.11 g/g，

40~70 ℃缓慢升温最大 3.56 g/g，以上结果说明 50 ℃

和 70~40 ℃快速降温干燥的折干比小于 70 ℃、

40~70 ℃缓慢升温和 70~40 ℃快速降温干燥的折干

比，低温有利于乌天麻物质的转化保存。田志蛟等[8]

研究显示经过蒸制处理的天麻折干率差异较小，内容

物损失小，本研究结果与其研究结果一致；本研究还

进一步得出，低温干燥折干比小，可有效降低内容物

在干燥过程中随水分的减少流失，提高干品得率。 

2.2  不同热风干燥温度对乌天麻中浸出物含

量的变化影响 

 

图 2 不同热风干燥温度对乌天麻浸出物含量的变化影响 

Fig.2 Effect of extractum of Gastrodia elata Bl. F. glauca S. 

Chow in different hot-air drying temperatures 

注：小写字母表示具有差异显著（P<0.05），下图同。 

由图 2 可知，不同干燥温度对乌天麻浸出物含量

的变化影响显著（P＜0.05），40~70 ℃缓慢升温对浸出

物含量影响最大，含量为 21.81 g/100 g；70 ℃比 50 ℃

干燥显著增加，从 14.86 g/100 g 升至 16.03 g/100 g；

70~40 ℃缓慢降温和快速降温均显著降低。分析结

果，缓慢升温较恒温和降温干燥可显著提高浸出物含

量，经过 40~70 ℃缓慢升温干燥的乌天麻浸出物含量

为药典的 1.45 倍，其中 70 ℃和 40~70 ℃缓慢升温干

燥浸出物含量符合法定标准（≥15.00%）。葛进等[19]

的研究表明缓慢升温干燥对浸出物含量提升影响最

大，本研究结果与葛等人的研究结果相一致，且该研

究还得出恒温干燥下高温可显著提高浸出物含量。综

上，40~70 ℃缓慢升温干燥适宜乌天麻浸出物含量的

提高。 

2.3  不同热风干燥温度对乌天麻中多糖含量

的变化影响 

比较不同热风干燥温度下乌天麻多糖的变化，从

图 3 可知，多糖含量为 16.79~38.40 g/100 g，不同干

燥温度对多糖含量有不同程度的影响。70~40 ℃缓慢

降温多糖含量最高并显著高于其它干燥（P＜0.05）；

70 ℃比 50 ℃干燥多糖含量显著降低，差值为 18.29 

g/100 g；70 ℃、40~70 ℃缓慢升温和 70~40 ℃快速

降温条件下多糖存在显著差异（p<0.05），且呈线性递

增。以上结果说明，降温干燥较恒温干燥和升温干燥

利于增加多糖含量，低温有利于多糖含量提升，高温

降低多糖含量，缓慢降温干燥对乌天麻多糖含量的影

响最显著。该结果前期研究[24-26]的结果一致，温度过

高可能引起糊化，在一定干燥温度范围内多糖含量增

加，超出范围显著降低，以多糖含量为评价指标时，

乌天麻药材适宜采用 70~40 ℃缓慢降温干燥、快速降

温干燥或 50 ℃低温干燥。 

 

图 3 不同热风干燥温度对乌天麻中多糖含量的变化影响 

Fig.3 Effect of polysaccharide of Gastrodia elata Bl. F. glauca S. 

Chow in different hot-air drying temperatures 

2.4  不同热风干燥温度对乌天麻中天麻素和

对羟基苯甲醇含量的变化影响 

2.4.1  天麻素含量的变化比较 

由图 4a 可知，不同干燥温度对乌天麻中天麻素含

量存在差异，70 ℃与 40~70 ℃缓慢升温干燥无差异

（P＞0.05），与其它处理存在显著差异（P＜0.05）。

70 ℃干燥显著高于 50 ℃干燥 3.13 mg/g；70~40 ℃

降温干燥显著低于 40~70 ℃缓慢升温干燥，缓慢降温

干燥显著低于快速降温干燥 1.61 mg/g；50 ℃干燥和

70~40 ℃快速降温干燥无显著差异。进一步分析以上

结果，随干燥温度升高天麻素含量增加，缓慢升温干
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燥比降温干燥利于天麻素的生成，70 ℃高温干燥时间

越长天麻素含量越多。多位研究者的成果说明，干燥

温度对天麻素的含量具有显著的影响，经过高温处理

的乌天麻，天麻素可显著提高，影响着乌天麻的品 

质[19,27,28]。不同的热风干燥温度对天麻素含量的影响

具有显著性，70 ℃和 40~70 ℃缓慢升温天麻素含量

较其它干燥具有显著优势。 

 

 

 

图 4 不同热风干燥温度对乌天麻中天麻素和对羟基苯甲醇含

量的变化影响 

Fig.4 Effect of gastrodin and p-hydroxybenzyl alcohol of 

Gastrodia elata Bl. F. glauca S. Chow in different hot-air drying 

temperatures 

2.4.2  对羟基苯甲醇含量的变化比较 

由图 4b 对羟基苯甲醇含量变化结果可知，不同干

燥温度条件下乌天麻中对羟基苯甲醇含量存在显著差

异。70~40 ℃快速降温干燥显著高于其它干燥处理 

（P＜0.05），含量为 0.85 mg/g；50 ℃干燥显著低于

其它干燥处理，含量为 0.42 mg/g；70~40 ℃缓慢降温、

70 ℃、40~70 ℃缓慢升温之间差异不显著（P＞0.05），

与其它干燥处理存在显著差异，且分别高于 50 ℃干燥

0.31、0.24、0.23 mg/g。以上结果说明，高温干燥可增

加对羟基苯甲醇的含量，该结果与方伟等[24]的研究结

果相反，但高温干燥时间增长对羟基苯甲醇含量又显

著降低。综上可知，经过短暂 70 ℃高温干燥可增加

对羟基苯甲醇的含量，保持对羟基苯甲醇的高含量还

需长时间 40 ℃低温处理，70~40 ℃快速降温干燥下

对羟基苯甲醇的含量具有显著优势。 

2.4.3  天麻素和对羟基苯甲醇总量的变化比较 

比较不同干燥温度对乌天麻中天麻素和对羟基苯

甲醇总量的影响，不同条件下二者之和含量为 1.26 

~6.09 mg/g，2020 年版《中国药典》对天麻药材含量

测定的限度规定天麻素和对羟基苯甲醇的总量不得低

于 0.25%，图 4c 结果显示，70~40 ℃缓慢降温干燥不

符合规定。不同干燥温度下乌天麻的总量变化存在显

著差异，总量变化显著性与天麻素含量变化显著性相

一致。恒温干燥和升温干燥较降温干燥利于总量的提

高，且 70 ℃干燥和 40~70 ℃缓慢升温干燥的总量具

有显著优势。天麻素含量对总量的影响较大，分析其

原因除干燥温度影响外，在蒸制和发汗过程中天麻素

得以完好保存和转化，对羟基苯甲醇却易转化流失[7]。

因此，在平衡天麻素和对羟基苯甲醇总量时应综合考

虑，使二者之和达到优值。从此研究结果来看，70 ℃

和 40~70 ℃缓慢升温干燥适宜提高天麻素和对羟基

苯甲醇总量的含量。 

3  结论 

通过对不同热风干燥温度下乌天麻的干燥时间、

含水量、折干比、浸出物、多糖、天麻素、对羟基苯

甲醇和总量的比较评价，不同热风干燥温度对乌天麻

干燥特性和品质的变化有显著影响。干燥温度越高，

则干燥时间越短，70 ℃和 40~70 ℃缓慢升温可大幅

度改善乌天麻加工过程耗时的问题；不同干燥温度均

可使乌天麻达到安全含水量范围内；折干比变化差异

小，但低温干燥较高温利于干品的获得，50 ℃和

70~40 ℃快速降温干燥利于提高干品得率。 

浸出物含量随温度升高显著提高（P＜0.05），

40~70 ℃缓慢升温和 70 ℃干燥适宜乌天麻浸出物含

量的增加；多糖含量却与浸出物变化相反，温度过高

过长显著降低了多糖含量（P＜0.05），70~40 ℃缓慢

降温、50 ℃恒温和 70~40 ℃快速降温干燥适宜多糖

含量的提高；干燥温度对天麻素和对羟基苯甲醇的含

量有显著变化影响（P＜0.05），恒温和升温干燥对二

者均可提高，降温干燥天麻素显著降低而对羟基苯甲
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醇呈上升趋势，70 ℃和 40~70 ℃缓慢升温干燥条件对

提高天麻素和对羟基苯甲醇含量最佳。 

恒温、升温和降温干燥对乌天麻干燥特性和品质

影响变化差异明显，且不同指标的变化多成相反趋势。

乌天麻作为药食同源的中药材，在实际生产应用中除

了要考虑成本、产量外，更应该考虑品质问题。综合

评价，40~70 ℃缓慢升温在保证干燥时间短（9 d）、

含水量低（5.98%）的同时也保证了乌天麻有效物质

的含量（浸出物 21.81 g/100 g、多糖 22.92 g/100 g、天

麻素和对羟基苯甲醇总量 6.04 mg/g），有利于形成优

质、稳定的乌天麻。 
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