说明书摘要


本申请公开一种用于龙眼干燥的复合护色液及干燥方法，所述复合护色液由…；所述干燥方法为：。本申请解决了…，能有效抑制龙眼干制过程中的褐变反应，减少龙眼在干制过程中营养物质的损失，有利于延长干龙眼保存期。

注:只需对标注的地方进行补充，其余地方我将根据补充的内容作进一步完善，修改请用不同颜色字体或采用修订模式！
，

摘要附图
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权利要求书


1、一种用于龙眼干燥的复合护色液，其特征在于，按质量百分比由以下组份组成：抗坏血酸0.05%～0.15%，苹果酸0.06%～0.10%，氯化钙0.10%～0.30%，碳酸氢钠0.10%～0.30%，余量为水。

2、如利要求1所述的用于龙眼干燥的复合护色液，其特征在于，按质量百分比由以下组份组成：抗坏血酸0.1%，苹果酸0.08%，氯化钙0.3%，碳酸氢钠0.1%，余量为水。
3、一种龙眼干燥方法，其特征在于，包括以下步骤：

对鲜龙眼进行剪枝及挑选分级，对分级后的鲜龙眼漂烫钝酶，经漂烫的龙眼放入护色液中护色处理，对护色处理后的龙眼进行热风干燥；所述护色液按质量百分比由以下组份组成：抗坏血酸0.05%～0.15%，苹果酸0.06%～0.10%，氯化钙0.10%～0.30%，碳酸氢钠0.10%～0.30%，余量为水。

4、如权利要求3所述的龙眼干燥方法，其特征在于，所述护色液按质量百分比由以下组份组成：抗坏血酸0.1%，苹果酸0.08%，氯化钙0.3%，碳酸氢钠0.1%，余量为水。
5、如权利要求3所述的龙眼干燥方法，其特征在于，所述剪枝及挑选分级具体为：选用果实成熟度相近，健康无虫害的鲜龙眼，挑选无外部机械损伤者，剪枝留梗约0.5cm后进行分级，选取大小适中均一的鲜龙眼待用。
6、如权利要求3所述的龙眼干燥方法，其特征在于，所述漂烫钝酶具体为：将分级后鲜龙眼浸入100℃热水中漂烫3min，室温冷却。
7、如权利要求3所述的龙眼干燥方法，其特征在于，所述护色处理的时间为30min，料液比为1:1.5。

8、如权利要求3所述的龙眼干燥方法，其特征在于，所述热风干燥采用分段干燥方式第一阶段干燥温度为65℃、干燥时间6h、热风速率1.5m/s，第二阶段干燥温度为75℃、干燥时间12h、热风速率1.5m/s，第三阶段干燥温度为70℃、干燥时间6h、热风速率1.5m/s。

9、如权利要求3所述的龙眼干燥方法，其特征在于，所述热风干燥采取两层龙眼进行烘制。

说明书


一种用于龙眼干燥的复合护色液及干燥方法
技术领域

本申请属于果蔬加工技术领域，具体地说，涉及一种用于龙眼干燥的复合护色液，还涉及一种龙眼干燥方法。

背景技术
龙眼（Dimocarpus longan Lour.）为无患子科龙眼属果树，其果实富含碳水化合物、氨基酸、维生素。龙眼采摘于高温季节，采后生理代谢旺盛，极易变质腐烂，失去食用价值。为了降低龙眼极易腐烂带来的经济损失和增加龙眼的食用价值，目前多采用干燥的方法将新鲜龙眼制成干龙眼（桂圆）。近年来，龙眼的干燥技术发展较快，关于真空冷冻干燥、红外干燥、微波干燥及联合干燥的研究较多，但目前在实际生产中仍以对设备要求较低的热风干燥和过热蒸汽干燥法为主。龙眼在干制过程中极易发生褐变，降低了龙眼的感官品质，影响了龙眼的商品价值。
引起龙眼变质失去食用价值的主要原因是褐变，根据褐变机理的不同，可分为酶促褐变和非酶褐变两大类。酶促褐变是龙眼在外界加热干燥条件或者机械损伤影响下外壳被破坏，氧气的大量进入组织内部激活了酶的作用，催化组织内的酚类物质氧化生成醌类，醌类再聚合形成导致组织变色的褐色物质。在完整的龙眼组织细胞中，作为呼吸传递物质的酚类物质在酚-醌之间保持着动态平衡。龙眼壳一旦受到破坏，使得空气可以直接与果肉接触，多酚类物质在氧气的存在和酶类物质的催化作用下氧化成邻醌，三羟基化合物在邻醌的强氧化能力下氧化成羟基醌，红色的羟基醌经聚合后变为褐色，紧接着变成黑褐色，从而导致龙眼果肉褐变变色。龙眼干制前进行护色处理，能够有效的抑制褐变的发生，减轻龙眼果肉的形变、萎缩。

现在普遍使用的护色液主要针对龙眼果肉护色处理，需要对龙眼等去壳处理，针对龙眼带壳干燥的护色处理研究不多。且通常使用的护色液分为两种，第一种含有SO2和亚硫酸盐，亚硫酸盐类如亚硫酸钠、焦亚硫酸钠以及亚硫酸氢钠等是一类常用保鲜剂，可在极小浓度下大大抑制酶活性，从而在很大程度上抑制酶促褐变，SO2可与有机过氧化物中的氧化合使其不生成过氧化氢，则过氧化物酶POD便失去氧化作用，同时SO2又能与单宁的酮基结合，使单宁不受氧化使PPO、POD失去了作用底物，从而阻止了酶促褐变，另外亚硫酸氢盐产生的稀酸环境，使美拉德反应的羰氨缩合产物很易水解，从而也抑制了由美拉德反应引起的非酶褐变。但是如果SO2添加量超标，残留的SO2遇水会形成亚硫酸危及人体；第二种为无硫护色，该护色方式常用柠檬酸、抗坏血酸、苹果酸等作为护色成份，主要作用于多酚氧化酶，同时提高果蔬的感官品质，但由于成分较为单一，因此护色效果并不明显。

本护色液针对干燥前的龙眼进行护色，无需龙眼脱壳处理，保证干燥后果实的完整性，本护色液通过加入抗坏血酸、苹果酸、氯化钙、碳酸氢钠等作为护色组分，其中抗坏血酸可以络合多酚氧化酶的辅基，直接作用于酶，阻止酶促褐变的发生，同时抗坏血酸具有还原性，可以防止果肉中呈色物质被氧化；氯化钙是一种常用的硬化剂，能保持果蔬的脆性，防止果蔬在加工过程中的皱缩变形；同时也可以作为护色剂，抑制果蔬褐变。苹果酸和碳酸氢钠与抗坏血酸和氯化钙等配合使用，对褐变抑制有增益效果。该配比的护色液具有综合护色效果好、无毒害、安全性高、方便操作等特点。

现有的护色液通常组成是什么？现有护色液有什么缺点？本申请是如何克服该缺点的？本申请与现有护色液相比有什么优点？
发明内容

有鉴于此，本申请针对（…即现有护色液的缺点）的问题，提供了一种用于龙眼干燥的复合护色液及干燥方法，能有效抑制龙眼干制过程中的褐变反应，减少龙眼在干制过程中营养物质的损失。

为了解决上述技术问题，本申请公开了一种用于龙眼干燥的复合护色液，

进一步地，

本申请还公开了一种龙眼干燥方法，包括以下步骤：

进一步地，

与现有技术相比，本申请可以获得包括以下技术效果：

（1）本申请各组份中抗坏血酸可与新生醌类物质结合，可以络合多酚氧化酶的辅基，直接作用于酶，同时抗坏血酸具有还原性，可以防止果肉中呈色物质被氧化；氯化钙能保持果蔬的脆性，防止果蔬在加工过程中的皱缩变形，同时也可以作为护色剂，抑制果蔬褐变；苹果酸和碳酸氢钠与抗坏血酸和氯化钙等配合使用，对褐变抑制有增益效果，从而解决…，进而延长干龙眼保存期。
（2）使用本申请护色液对龙眼进行护色处理，明显改善了干制龙眼果肉的色泽，并且有效降低干制龙眼的褐变程度，同时减少了营养物质如可溶性蛋白和糖类的损失，对PPO与POD有着钝化作用。
当然，实施本申请的任一产品并不一定需要同时达到以上所述的所有技术效果。

附图说明
此处所说明的附图用来提供对本申请的进一步理解，构成本申请的一部分，本申请的示意性实施例及其说明用于解释本申请，并不构成对本申请的不当限定。在附图中：

图1是本申请实施例龙眼果肉褐变度对比图；

图2是本申请实施例龙眼果肉色差对比图；

图3是本申请实施例龙眼果肉中可溶性蛋白含量对比图；
图4是本申请实施例龙眼果肉中还原糖含量对比图；

图5是本申请实施例龙眼果肉中PPO酶活对比图；

图6是本申请实施例龙眼果肉中POD酶活对比图。

具体实施方式

以下将配合实施例来详细说明本申请的实施方式，藉此对本申请如何应用技术手段来解决技术问题并达成技术功效的实现过程能充分理解并据以实施。

本发明一种用于龙眼干燥的复合护色液，按质量百分比由以下组份组成：抗坏血酸0.05%～0.15%，苹果酸0.06%～0.10%，氯化钙0.10%～0.30%，碳酸氢钠0.10%～0.30%，余量为水。

优选的，按质量百分比由以下组份组成：抗坏血酸0.1%，苹果酸0.08%，氯化钙0.3%，碳酸氢钠0.1%，余量为水。

首先，所选组分的含量最高值都在国标2760所限定的使用范围内，符合添加剂使用标准；其次通过试验，得知以上各组分所取范围内，对于带壳龙眼干燥护色效果相对最优；最后，考虑生产成本，如果再增加浓度，将会增加各组分的使用量，即成本增加。所以，综合上述考虑，各组分的含量范围为上述各值范围。
上述各组份含量范围的选取有什么好处？

其中，抗坏血酸可与新生醌类物质结合；也有人认为抗坏血酸可以络合多酚氧化酶的辅基，直接作用于酶，同时抗坏血酸具有还原性，可以防止果肉中呈色物质被氧化。氯化钙是一种常用的硬化剂，能保持果蔬的脆性，防止果蔬在加工过程中的皱缩变形；同时也可以作为护色剂，抑制果蔬褐变。苹果酸和碳酸氢钠与抗坏血酸和氯化钙等配合使用，对褐变抑制有增益效果。

一种龙眼干燥方法，包括以下步骤：

S01，剪枝及挑选分级

选用果实成熟度相近，健康无虫害的鲜龙眼，挑选无外部机械损伤者，剪枝留梗约0.5cm后进行分级，选取大小适中均一的鲜龙眼待用；
S02，漂烫钝酶

将分级后鲜龙眼浸入100℃热水中漂烫3min，室温冷却；

S03，护色处理

经漂烫的龙眼放入护色液中护色处理，处理后室温沥干；所述护色液按质量百分比由以下组份组成：抗坏血酸0.05%～0.15%，苹果酸0.06%～0.10%，氯化钙0.10%～0.30%，碳酸氢钠0.10%～0.30%，余量为水。

优选的，所述护色液按质量百分比由以下组份组成：抗坏血酸0.1%，苹果酸0.08%，氯化钙0.3%，碳酸氢钠0.1%，余量为水。

进一步地，所述护色处理的时间为30min，料液比为1:1.5。

护色时间定为30min，原因是此方法护色的龙眼未经脱壳处理，浸泡时间过短则使护色液无法深入果实中对果肉浸染，浸泡时间过长则导致龙眼果壳过弱，易破损。

料液比为1:1.5，原因是预实验后发现，料液比低于1:1.5时，龙眼无法完全浸没于护色液内，影响护色效果；料液比高于1:1.5时，易造成护色液过多导致浪费，提高了经济成本。

护色时间选取30min有什么好处？料液比选取1:1.5有什么好处？
S04，热风干燥

对护色处理后的龙眼进行热风干燥。

进一步地，所述热风干燥采用分段干燥方式：第一阶段干燥温度为65℃、干燥时间6h、热风速率1.5m/s，第二阶段干燥温度为75℃、干燥时间12h、热风速率1.5m/s，第三阶段干燥温度为70℃、干燥时间6h、热风速率1.5m/s。

干燥过程主要分为三步，第一阶段以较低温度进行加热，使得龙眼干燥过程中，水分的蒸发速率低于内部水分的迁移速率，以防止由于龙眼表面干燥过于强烈，而使龙眼壳上形成一层干硬膜造成大部分残留水分阻隔在龙眼壳内导致外部较硬、内部湿软、干燥速率急剧下降等现象。第二阶段以较高温度干燥，提高高燥效率。第三阶段的的加热旨在对果大、肉厚或因空气湿度大，未达制干标准的龙眼补充加热。

此种干燥方式有什么好处？
进一步地，所述热风干燥采取两层龙眼烘制，此方式在干制过程中无需进行翻动。

S05，冷却

将干燥后的龙眼冷却后贮藏。
使用本申请护色液对龙眼进行处理，能有效抑制龙眼干制过程中的褐变反应，减少龙眼在干制过程中营养物质的损失，降低多酚氧化酶与过氧化物酶活性，从而有利于延长龙眼干保存期。
实施例

选用果实成熟度相近，健康无虫害的鲜龙眼，挑选无外部机械损伤者，剪枝留梗约0.5cm后进行分级，选取大小适中均一的鲜龙眼待用；对分级后的鲜龙眼漂烫钝酶，浸入100℃热水中漂烫3min，室温冷却；经漂烫的龙眼放入护色液中护色处理30min，料液比为1:1.5，所述护色液的配比参见表1，表1中列举了不同配比的护色液以及对比例的护色液配比，余量为水；对护色处理后的龙眼进行热风干燥，所述热风干燥采用分段干燥方式：第一阶段干燥温度为65℃、干燥时间6h、热风速率1.5m/s，第二阶段干燥温度为75℃、干燥时间12h、热风速率1.5m/s，第三阶段干燥温度为70℃、干燥时间6h、热风速率1.5m/s。

表1  护色液配比
	配比
	抗坏血酸
	苹果酸
	氯化钙
	碳酸氢钠

	实施例1
	0.05%
	0.06%
	0.10%
	0.10%

	实施例2
	0.05%
	0.08%
	0.20%
	0.20%

	实施例3
	0.05%
	0.10%
	0.30%
	0.30%

	实施例4
	0.10%
	0.06%
	0.20%
	0.30%

	实施例5
	0.10%
	0.08%
	0.30%
	0.10%

	实施例6
	0.10%
	0.10%
	0.10%
	0.20%

	实施例7
	0.15%
	0.06%
	0.30%
	0.20%

	实施例8
	0.15%
	0.08%
	0.10%
	0.30%

	实施例9
	0.15%
	0.10%
	0.20%
	0.20%

	对比例（即编号为0的配比）
	0.00%
	0.00%
	0.00%
	0.00%


对采用表1中护色液配比护色处理干燥后的龙眼进行测试：

一、评价指标及测定方法：

（1）褐变度的测定

分别称取2g去核后的果肉样品，充分研磨后加入20mL 2%(v/v)的醋酸溶液，充分混匀，在8000r·min-1下离心10min，吸取上清液。将20mL丙酮加入上清液中，混合均匀后在8000 r·min-1下离心10 min，吸取上清液。在420nm波长下测定其光密度，结果用D420nm表示。
（2）色差的测定

色差仪测定干燥后龙眼果肉的色差，每个样品测定5次，每次取3个不同的角度。

（3）还原糖含量测定

还原糖含量测定采用3,5-二硝基水杨酸比色法测定（王学奎．植物生理生化实验原理和技术[M]．北京:高等教育出版社，2006: 202-205．）。

（4）可溶性蛋白含量测定

可溶性蛋白含量测定采用Bradford法（Bradford MM. A rapid and sensitive method for the quantification of microgram qualities of proteins utilizing the principle of protein-dye binding [J]. Analytical Biochemistry, 1976, 72: 248-254.）。

（5）POD和PPO活性的测定

取约2g龙眼干果肉，切碎，放入研钵中，加适量的磷酸缓冲液（pH=6.8）在冰浴环境研磨成匀浆，一共加入6mL缓冲液全部转入离心管，以9000r/min的转速冷冻离心20min，低温下保存备用。

测定POD酶活性的反应体系包括1.8mL 0.05mol.L-1磷酸缓冲液（pH=6.8）、1.0mL 2%H2O2溶液、1.0mL 0.05mol.L-1愈创木酚溶液和0.2mL酶液。以在沸水中加热5min的酶液为对照，做三组重复。反应体系加入酶液后计时，并立即放入紫外分光光度计样品室，每隔0.5min进行吸光度测定，波长为470nm。以每克样品每分钟吸光度变化值增加1为一个过氧化物酶活性单位，ΔOD470/min.g。计算参照公式1。
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式中ΔOD：样品在470nm处吸光值每分钟变化量；V：样品提取液总体积，mL；Vs：测定时所取样品提取液体积，mL；m：样品质量g。

PPO活性测定时酶液的制备同POD测定的处理方法，缓冲液换为pH=5.8的磷酸缓冲盐。测定酶活性的反应体系包括1.5mL 0.05mol.L-1磷酸缓冲液（pH=7）、1.0mL0.05mol.L-1邻苯二酚溶液和0.5mL 酶液。用在沸水中加热5min的酶液为对照，做三组重复。反应体系加入酶液后计时，并立即放入紫外分光光度计样品室，每隔0.5min进行吸光度测定，波长为470nm。按式1计算出龙眼干果肉PPO的比活力。

二、测试结果：

（1）果肉褐变度及色差的变化

不同复合护色液处理的龙眼进行热风干燥后的褐变度如图1所示（图中不同小写字母表示不同处理间存在显著性差异，p<0.05，下同），可以看出龙眼在干制前进行护色处理可以减少干制过程中的褐变反应，实施例5的褐变度为0.046 D420nm，远低于其他实施例。新复极差统计分析表明：实施例5与实施例1、2、3存在显著性差异（P＜0.05），实施例1、2、3、7组之间无显著性差异（P＞0.05）。

对干制后的龙眼来说，色差越小则说明龙眼干果肉色泽越接近新鲜龙眼。不同复合护色液对龙眼干制的果肉色泽影响如图2所示，各组分之间数值差异不大，新复极差统计分析表明：对比例与实施例8之间无显著性差异（P＞0.05）。

（2）可溶性蛋白和还原糖含量的变化

不同护色液处理对龙眼干制后可溶性蛋白含量的影响见图3，由图3所示，干制后的龙眼可溶性蛋白含量实施例6最高。新复极差统计分析表明：实施例6与实施例3、4、5、7、9组之间无显著性差异（P＞0.05），实施例6与对比例、实施例1、2、8组之间存在显著性差异（P＜0.05），实施例5与对比例、实施例2之间也存在显著性差异（P＜0.05）。

不同护色液处理对龙眼干制后还原糖含量的影响见图4，由图4所示，干制后龙眼还原糖含量实施例5最高。新复极差统计分析表明：实施例5与对比例、实施例4存在显著性差异（P＜0.05），对比例与实施例3、9之间也存在显著性差异（P＜0.05）。

（3）PPO及POD活性变化

一般来说，过氧化物酶与多酚氧化酶是引起果蔬褐变的关键酶类，PPO与POD酶活越高，则龙眼在干燥过程中褐变速度越快。

图5为PPO酶活测定结果，其新复极差统计分析结果如下：实施例5与对比例、实施例7、9存在显著性差异（P＜0.05），实施例9与7之间无显著性差异（P＞0.05）。图6为POD酶活测定结果，其新复极差统计分析结果如下：实施例5与3之间无显著性差异（P＞0.05），实施例5与3的POD酶活明显低于其他几组。由图5和图6可以看出，实施例5的PPO与POD均最低，此护色液处理后的龙眼干PPO酶活0.088 ∆OD470/（min·g），POD酶活为3.181 ∆OD470/（min·g），明显低于其他实施例。
使用本申请护色液对龙眼进行护色处理，明显改善了干制龙眼果肉的色泽，并且有效降低干制龙眼的褐变程度，同时减少了营养物质如可溶性蛋白和糖类的损失，对PPO与POD有着钝化作用。当复合护色液中含0.10%抗坏血酸，0.08%苹果酸，0.30%氯化钙，0.10%碳酸氢钠时，干制龙眼品质较优，此护色液处理后的龙眼褐变度为0.046 D420nm， PPO酶活0.088 ∆OD470/（min·g），POD酶活为3.181 ∆OD470/（min·g）。
如在说明书及权利要求当中使用了某些词汇来指称特定成分或方法。本领域技术人员应可理解，不同地区可能会用不同名词来称呼同一个成分。本说明书及权利要求并不以名称的差异来作为区分成分的方式。如在通篇说明书及权利要求当中所提及的“包含”为一开放式用语，故应解释成“包含但不限定于”。“大致”是指在可接收的误差范围内，本领域技术人员能够在一定误差范围内解决所述技术问题，基本达到所述技术效果。说明书后续描述为实施本申请的较佳实施方式，然所述描述乃以说明本申请的一般原则为目的，并非用以限定本申请的范围。本申请的保护范围当视所附权利要求所界定者为准。

还需要说明的是，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖非排他性的包含，从而使得包括一系列要素的商品或者系统不仅包括那些要素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种商品或者系统所固有的要素。在没有更多限制的情况下，由语句“包括一个……”限定的要素，并不排除在包括所述要素的商品或者系统中还存在另外的相同要素。

上述说明示出并描述了发明的若干优选实施例，但如前所述，应当理解发明并非局限于本文所披露的形式，不应看作是对其他实施例的排除，而可用于各种其他组合、修改和环境，并能够在本文所述发明构想范围内，通过上述教导或相关领域的技术或知识进行改动。而本领域人员所进行的改动和变化不脱离发明的精神和范围，则都应在发明所附权利要求的保护范围内。

说明书附图
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图1
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图2
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图3
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图4
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图5
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