
广东轻工职业技术学院大学生创新创业

训练计划项目结题验收报告书

项目名称： 废弃柚皮资源开发新食品的研究与推广
项目负责人：             区少碧              
项目组成员： 甘嘉泳、刘健怡、曾珊珊、谢映婷  

指导老师：               魏强华              

填表日期：         2018年10月10日           

 2018  年   10 月

填 表 说 明

一、结题验收报告书应按照本表格要求，逐项认真填写，内容必须实事求是，表达明确严谨，空缺处要填“无”。

二、“项目组成员”应为学生，按照实际参与项目实施的人员填写。

三、“指导老师”最多2人，但校内教师只能1人；

四、“指导教师意见”要对项目成果和学生实施情况进行总结。

五、“专家组意见“要对成果内容和成果水平进行评价。

六、材料规格：用A4纸双面打印（复印），左侧装订。

七、材料报送：申报材料需纸质材料和电子文档一并提交。

	项目名称
	废弃柚皮资源开发新食品的研究与推广

	一、项目基本信息

	项目类型
	（ ）创新训练项目；（√）创业训练项目；（ ）创业实践项目

	立项时间
	2017.9
	结题时间
	2018.10

	是否“一流”、“创强项目”
	√是（请后附佐证）；□否

	二、项目组成员信息

	负责人
	姓名
	学号
	班级
	专业
	学院
	项目分工

	
	区少碧
	2017020501324
	食品171
	食品加工技术
	食品与生物技术学院
	加工研究、报告整理

	组员
	
	
	
	
	
	

	1
	甘嘉泳
	2017020501310
	食品171
	食品加工技术
	食品与生物技术学院
	加工研究

	2
	刘健怡
	2017020501320
	食品171
	食品加工技术
	食品与生物技术学院
	指标检测、报告整理

	3
	曾珊珊
	2017021001330
	药营171
	药品经营与管理
	食品与生物技术学院
	物资采购、数据处理

	4
	谢映婷
	2018020601339
	食检181
	食品营养与检测
	食品与生物技术学院
	指标检测、加工研究

	三、指导教师信息

	指导教师姓名
	学历
	职称
	单位
	研究方向

	魏强华
	硕士研究生
	副教授
	广东轻工职业技术学院
	食品资源开发与利用、食品创新创业教育、食品安全科普

	
	
	
	
	

	四、项目情况（不少于1000字）

	项目目标任务：

本研究拟在挑战杯研究基础上，将废弃柚皮资源变废为宝，开发原味柚皮干、绿茶柚皮干等新产品，并开展有食品专业特色的产品推广。通过查阅文献，柚皮干、茶味柚皮干还未见报道，本项目拟申请发明专利，以便更好地推广相关技术。
完成情况：

 本研究从2017年至2018年，开展了相关实验研究，完成情况良好。其中：

（1）进行了原味柚皮干、绿茶柚皮干加工工艺研究，开发了2种新产品（原味柚皮干、绿茶柚皮干），确定了其加工工艺。

（2）整理了1篇挑战杯学术论文。

（3）申请了1项发明专利。
（4）获得省级竞赛一等奖1项，即2016年“挑战杯-彩虹人生”广东职业学校创新创效创业大赛一等奖（原味及茶味柚皮干加工工艺研究）。

（5）获得校级竞赛二等奖1项，即2017年获得校第十六届“挑战杯”大学生课外学术科技作品竞赛（科技发明制作类）二等奖（茶味柚皮干加工工艺研究）。
实施过程：

前期，查阅文献、制定方案。
通过中国知网查阅期刊文献，通过中国专利局网站下载柚皮专利，阅读期刊、专利，根据指导教师的研究设想，完善研究方案。
中期，柚皮脱苦工艺、柚皮干加工工艺研究。

优化柚皮脱苦工艺，包括脱苦剂浓度、脱苦温度、脱苦时间等因素。优化原味柚皮干、绿茶柚皮干加工工艺和配方，使得产品风味和酥脆口感独特。
后期，继续开展柚皮食品研究，完成项目总结结题报告。
创新特色：

（1）通过本项目的实施，将废弃的柚皮资源进行新食品开发，有利于变废为宝，拓宽柚皮利用新途径。开发原味柚皮干、茶味柚皮干，将柚皮、茶叶的营养保健价值结合，加工出色香味独特的产品，丰富了食品种类。

  （2）本项目实施中，结合学生实际（第三学期才学习专业课程和实验，第五学期就要实习、备考专插本等），每年召集学生分批开展实验研究，以老带新，结合校挑战杯项目实施，持续推进项目开展，并且获得竞赛奖励（省级创新创效创业大赛一等奖、校级挑战杯二等奖）。

   该项目已持续开展多年，参与该项目的学生有陈葵香、庄燕君、李银英、马翠敏、陈天来、林玲珠、李银英、易慧华、吴玉婷、刘婷婷、陈相萍、陈汝铭、刘橙、许依娜、区少碧、甘嘉泳、刘健怡、曾珊珊、谢映婷等。

（3）该项目被列为学校一流高职建设项目（食品营养与检测专业的的学生创新创业项目-柚皮干加工研究），使用一流高职项目经费，解决了经费来源问题（见附件1）。
经济效益：

通过本项目的实施，将废弃的柚皮资源进行新食品开发，拓宽柚皮利用新途径，申请了1项发明专利，以进行技术推广，今后为相关企业所采用，可以产生较好的经济效益。
社会效益：

通过本项目的实施，实现废弃的柚皮资源有效利用，有利于变废为宝，避免柚皮随处乱扔，保护环境，也有利于促进柚子种植农户的收入和三农问题解决，具有较高的社会价值。

收获及体会：

通过参与该项目，让同学可以尽早接触食品产品开发及其流程，强化了实验操作技能，科研思维能力有所增强，也认识了蛮多师兄师姐，可以向其学习。参加这种食品产品开发的项目比较辛苦，操作虽然不难，但耗费时间较长，同时需要综合考虑各种影响因素，才能获得较好的实验结果。小组成员要相互协作，才能共同努力把实验做好。

	五、项目成果形式及数量

	项目申请书中的预期成果

发表中文核心期刊论文1-2篇，食品产品1份，生产工艺1项，申请发明专利1项，创业总结报告1份。

	项目结题时取得的成果

（1）挑战杯学术论文1篇。

（2）开发了2种新产品（原味柚皮干、绿茶柚皮干），确定了1种食品的生产工艺。

（3）申请了发明专利1项。

（4）结题验收报告1份（即本报告）。

（5）获得省级一等奖，即“挑战杯-彩虹人生”广东职业学校创新创效创业大赛一等奖（原味及茶味柚皮干加工工艺研究）。

（6）获得2017年校第十六届“挑战杯”大学生课外学术科技作品竞赛（科技发明制作类）二等奖（茶味柚皮干加工工艺研究）。

	项目成果明细：（要求附上相应证明材料或复印件，实物可以用照片等形式存档）

1.□文献资料综述（   ）份；  2.□调查报告  （   ）份 ；

3. √研究论文    （ 1 ）篇 ； 4.□软件      （   ）个；

5.□设计        （  ）份；   6.□硬件研制  （  ）件 ；

7. √获得专利    （  1 ）份；  8.□心得体会  （   ）份 ；

9. √省级以上创新创业比赛获奖 （  1）个；
其他： 校级挑战杯二等奖 1项                            



	六、项目经费使用情况

	序号
	经费科目
	金额（元）
	备注

	1
	实验原辅料、试剂
	2953.37
	来源：一流高职项目经费。购买柚子、白砂糖、柚皮苷标准品、试剂等

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	7
	
	
	

	合计
	
	

	七、项目实施过程中存在的问题和建议

	本项目是在挑战杯项目的基础上，从前期到后期，经历多届同学进行研究，结合学校挑战杯项目加以实施，单靠一届很难完成。之前该项目申报和参与研究的师兄师姐（陈葵香、庄燕君、李银英、马翠敏、陈天来、林玲珠、李银英、易慧华、吴玉婷、刘婷婷、陈相萍、陈汝铭、刘橙、许依娜等），已经毕业离校，我们这届在去年参与的基础上，今年在继续开展该项目研究，所以结题报告由本届同学来整理。

之前的研究遇到很多问题，包括柚子只有9月到来年3月才有，此外柚皮保存问题需要解决，柚皮原料不均匀问题会影响实验数据，柚皮脆性保持问题，都有待进一步研究解决。

高职学生真正在校期间做实验时间较少，因为第三学期才学习专业课程，第五学期就要找工作、外出实习，需要以老带新的方式，同时采用分阶段，逐年推进该项目。

	八、诚信承诺

	我们所承担的大学生创新创业训练计划项目 废弃柚皮资源开发新食品的研究与推广 ，《结题验收报告书》内容实事求是，情况属实，数据详实。
主持人签名：

项目组其他成员签名：

年　月　日

	九、项目评定

	指导教师意见
	本项目针对当前柚皮开发存在的问题，开发了2种柚皮新产品，有利于提高广东梅州特色柚子资源的附加值，变废为宝，促进柚农增收致富，具有较高的社会价值和经济价值。
多届学生持续开展该项目研究，得到学校一流高职建设项目支持，已获得省级创新创业竞赛一等奖1项，校级挑战杯竞赛二等奖1项，申请发明专利1项，挑战杯学术论文1篇，完成情况良好，提交的《结题验收报告书》内容实事求是，情况属实。
指导教师签名：

                      年　 月　 日

	所在部门/二级学院意见
	负责人签名：

盖章：

年   月   日

	专家意见
	专家签名：

年   月   日

	创业学院意见
	□通过并推荐省级     □通过     □延期     □不通过   

负责人签名：

盖章：

年   月   日


附件1：


本项目为一流高职建设项目，下面为财务处报账系统截图，其中提到使用一流高职建设项目经费，属于其中的创新创业项目-柚皮干加工。
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附件2：发明专利申请（柚皮干及制作方法）
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附件3：获得2016年“挑战杯-彩虹人生”广东职业学校创新创效创业大赛一等奖-原味及茶味柚皮干加工工艺研究
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附件4：获得2017年校第十六届“挑战杯”大学生课外学术科技作品竞赛（科技发明制作类）二等奖（茶味柚皮干加工工艺研究）。
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附件5：柚皮干加工工艺及产品图片展示
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附件6：挑战杯学术论文

第十六届“挑战杯”大学生

课外学术科技活动

学术论文

作品名称：茶味柚皮干加工工艺研究     
学校全称：广东轻工职业技术学院       

申报者姓名

（集体名称）：易慧华、吴玉婷、刘婷婷、
陈相萍、陈汝铭           

指导老师： 魏强华、刘如运、朱美娟    
第一部分 盐水法对柚皮脱苦工艺研究
第一章  前言

本研究拟用沙田柚柚皮为原料，以柚皮提取液中柚皮苷的含量为检测指标，采用盐水法对柚皮中的柚皮苷进行提取，通过提取液中柚皮苷提取情况而确定柚皮的脱苦效果，便于后续加工良好口感的柚皮干产品，使柚皮资源得到更高程度的利用。

由于影响柚皮苷提取工艺的因素较多，包括料液比、盐浓度、浸提时间、浸提温度等。因此本项目首先选取影响较大的料液比、盐浓度、浸提时间、浸提温度分别进行单因素研究，然后选4个主要因素并筛选出3个水平，采用 L9（34）正交试验，从而得出优化组合。

首先对4个影响因素进行单因素研究，即先固定其他3个因素，对单一变量进行研究，得出优化的工艺条件（如研究料液比的影响：固定盐浓度0.5%、浸提温度70℃、浸提时间120min，对料液比1：8、1：10、1：12进行研究，找出优化的工艺条件）。

其次，在四个因素中筛选出三个水平，进行L9（34）的正交试验（如：料液比（1：8、1：10、1：12）、盐浓度（0.5%、1.0%、1.5%）、浸提温度（70℃、75℃、80℃）、浸提时间（60min、90min、120min），从而确定最佳优化组合。

最终得出的最优工艺条件为：料液比1：12、盐浓度0.5%、浸提温度70℃、浸提时间120min，以选出的最佳工艺条件组合作为柚皮干产品的脱苦条件，制作柚皮干产品。

第二章
柚皮中柚皮苷提取率的测定

2.1
系列浓度标准溶液的配制

将柚皮苷标准品在110℃下干燥至恒重，称取约8mg干燥好的柚皮苷，加入50%乙醇使其完全溶解后，并定容至50mL，得柚皮苷标准液。分别吸取0、0.2、0.4、0.6、0.8、1.0、1.2mL的标准液，于7个10mL容量瓶中，再各加90%一缩二乙二醇（二甘醇）5.0 mL和4mol/L NaOH 0.1mL，再用蒸馏水定容至10mL。置于40℃的恒温水浴保温条件下进行显色反应10min。
2.2
标准曲线的绘制

将柚皮苷系列浓度标准溶液，依次注入1cm的比色皿，以0 mL柚皮苷标准液作参比，在最大吸收波长λmax=435nm处测吸光度。以吸光度对标样柚皮苷含量作图，绘制标准曲线，并计算回归方程，设为A=bC+a（其中：A表示吸光度，C表示浓度，单位为mg/mL）。

表1
柚皮苷标准曲线数据记录表

	编号
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	吸取标样体积（mL）
	0.00
	0.20
	0.40
	0.60
	0.80
	1.00
	1.20


	柚皮苷浓度（mg/mL）
	0
	0.00356
	0.00712
	0.01068
	0.01424
	0.0178
	0.02136

	吸光度A
	0
	0.161
	0.307
	0.474
	0.627
	0.778
	0.932


根据标准柚皮苷测定的预备试验的结果，以得出柚皮苷的标准吸收方程为A=43.64 C+0.0024  r=0.9999，测定波长为435nm。
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根据测得的试样吸光度值（A）和标准曲线方程，可求出试样浓度（C），按下式计算柚皮苷提取率。
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式中：

C——为试样中柚皮苷浓度（mg/mL），

A——为测得的吸光度值，

m1——为提取液质量，

m2——为测量时提取液的质量，

m3——为原料质量（g）。

第三章
盐水法提取柚皮中柚皮苷的工艺研究

按参考文献的方法，对盐水法提取柚皮中柚皮苷工艺的提取时间、提取温度、料液比、食盐浓度进行单因素试验，再采用L9（34）正交表进行正交试验，优化盐水法提取柚皮中柚皮苷的工艺条件。

3.1
实验材料、试剂和仪器

实验材料：柚子、食盐。其中柚子挑选后，削去柚子皮的黄皮层，并将其切成块状，装入保鲜袋，密封，冷冻保存（冷冻柚皮丁）。


试剂：氢氧化钠、无水乙醇、一缩二乙二醇（皆为分析纯）


仪器：722N型可见分光光度计、电子天平、恒温水浴锅、电炉 

3.2
单因素试验

3.2.1
料液比对柚皮中柚皮苷提取率的影响

称取30.0g（精确到0.01g）冷冻柚皮丁3份，分别加入240、300、360g的0.5%食盐水，形成料液比分别为1：8、1：10、1：12，电炉加热升温到指定温度70℃，在恒温水浴锅70℃中提取，保持120min，并不定时搅拌。提取完后取出，用纱布过滤，挤干滤渣，将收集好的滤液混合均匀，放置冷却，滤液备用，并记录滤液重量为m1。

准确吸取0.30g样品滤液于10mL比色管中，并记录其重量为m2，再各加90%二甘醇5.0mL和4mol/L NaOH溶液0.1mL，再用50%的乙醇溶液定容至10mL，摇匀，做两平行。置于40℃的恒温水浴保温条件下进行显色反应10min，以试剂空白做参比，用可见分光光度计测定，1cm比色皿，记录吸光度为A，计算柚皮中柚皮苷提取率。柚皮苷提取率越高，表明脱除效果越好。
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由表2可知，在提取时间、提取温度、提取液浓度一定的情况下，随着料液比的增加，提取效果大致呈上升趋势。当料液比为1∶12时，柚皮苷的提取率最高为4.40mg/g，相比其他几个条件，料液比为1∶12时脱苦的效果最好，相对没有那么苦，而且外形仍保持较好。今后可以结合产品实验和感官评定，进行料液比的进一步验证，毕竟1：8和1：12的柚皮苷提取率相差不大。
表2  不同料液比对柚皮中柚皮苷提取率的影响

	料液比
	柚皮质量m3（g）
	提取液总质量m1（g）
	称取提取液的质量m2（g）
	扣空吸光度A
	柚皮苷含量（mg）
	柚皮苷提取率（mg/g）
	平均值（mg/g）

	1：8
	30.01
	215.41
	0.31
	0.784
	124.5
	4.15
	4.20

	
	30.00
	201.90
	0.3
	0.827
	127.2
	4.24
	

	1：10
	29.99
	259.00
	0.32
	0.660
	122.0
	4.07
	4.00

	
	29.98
	272.05
	0.31
	0.590
	118.2
	3.94
	

	1：12
	30.00
	319.69
	0.3
	0.558
	135.7
	4.52
	4.40

	
	29.98
	320.31
	0.31
	0.545
	128.5
	4.29
	


3.2.2  提取温度对柚皮中柚皮苷提取率的影响

称取30.0g（精确到0.01g）冷冻柚皮丁3份，加入360g 0.5%食盐水，电炉加热到指定温度，分别放在70、75、80℃的恒温水浴锅中提取，保持120min，并不定时搅拌。提取完后取出，用纱布过滤，挤干滤渣，将收集好的滤液混合均匀，放置冷却，滤液备用，并记录滤液重量为m1。准确吸取0.30g样品滤液于10mL比色管中，并记录其重量为m2，再各加90%二甘醇5.0mL和4mol/L NaOH溶液0.1mL，再用50%的乙醇溶液定容至10mL，摇匀，做两平行。置于40℃的恒温水浴保温条件下进行显色反应10min，以试剂空白做参比，用可见分光光度计测定，1cm比色皿，记录吸光度为A，计算柚皮中柚皮苷提取率。柚皮苷提取率越高，表明脱除效果越好。公式如下：
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由表3可得出，在提取温度为70℃时，柚皮苷的提取效果最好，随着温度的升高，柚皮中柚皮苷的提取率反而降低，这与之前的设想不一致，可能是高温提取过程中，柚皮苷受高温影响发生降解所致。
表3
不同提取温度对柚皮中柚皮苷提取率的影响
	温度（℃）
	柚皮质量m3（g）
	提取液总质量m1（g）
	称取提取液的质量m2（g）
	扣空吸光度A
	柚皮苷含量（mg）
	柚皮苷提取率（mg/g）
	平均值（mg/g）

	70
	29.98
	311.69
	0.3
	0.825
	195.8
	6.53
	6.48

	
	30.04
	310.46
	0.31
	0.843
	192.9
	6.42
	

	75
	29.98
	300.02
	0.3
	0.801
	183.0
	6.10
	6.18

	
	30.00
	305.12
	0.3
	0.809
	188.0
	6.27
	

	80
	30.01
	295.58
	0.31
	0.785
	171.0
	5.70
	5.77

	
	30.00
	297.07
	0.3
	0.775
	175.3
	5.84
	


3.2.3
食盐水浓度对柚皮中柚皮苷提取率的影响

称取30.0g（精确到0.01g）冷冻柚皮丁3份，分别加入360g浓度为0.5%、1%、1.5%的食盐水，在恒温水浴锅70℃中提取，保持120min，并不定时搅拌。提取完后取出，用纱布过滤，挤干滤渣，将收集好的滤液混合均匀，放置冷却，滤液备用，并记录滤液重量为m1。准确吸取0.30g样品滤液于10mL比色管中，并记录其重量为m2，再各加90%二甘醇5.0mL和4mol/L NaOH溶液0.1mL，再用50%的乙醇溶液定容至10mL，摇匀，做两平行。置于40℃的恒温水浴保温条件下进行显色反应10min，以试剂空白做参比，用可见分光光度计测定，1cm比色皿，记录吸光度为A，计算柚皮中柚皮苷提取率。柚皮苷提取率越高，表明脱除效果越好。公式如下：
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由表4可知，当食盐水浓度为0.5%时，柚皮中柚皮苷提取率最高，即脱苦效果最好。在一些文献也报道了采用盐水法进行柚皮脱苦，但是往往缺乏对食盐水浓度的研究，有的采用煮沸盐水法进行脱苦，不利于柚皮外形完整性的保持。本研究采用70℃左右的水浴保温法进行脱苦，实验也证实柚皮可以有效脱苦，同时柚皮完整结构保持良好，加工的柚皮干具有酥脆口感。
表4
不同食盐水浓度对柚皮中柚皮苷提取率的影响
	食盐水浓度（%）
	柚皮质量m3（g）
	提取液总质量m1（g）
	称取提取液的质量m2（g）
	扣空吸光度A
	柚皮苷含量（mg）
	柚皮苷提取率（mg/g）
	平均值（mg/g）

	0.5
	30.04
	318.60
	0.29
	0.688
	172.6
	5.74
	5.52

	
	29.97
	308.27
	0.29
	0.653
	158.5
	5.29
	

	1.0
	29.98
	317.55
	0.29
	0.630
	157.5
	5.25
	5.28

	
	30.00
	311.92
	0.3
	0.670
	159.1
	5.30
	

	1.5
	30.00
	317.01
	0.29
	0.650
	162.2
	5.41
	5.40

	
	30.00
	317.92
	0.31
	0.689
	161.4
	5.38
	


3.2.4
提取时间对柚皮苷提取效果的影响

用电子天平称取30.0g（精确到0.01g）冷冻柚皮丁3份，加入360g 0.5%食盐溶液，在恒温水浴锅70℃中提取，分别维持60、90、120min，并不定时搅拌。提取完后取出，用纱布过滤，挤干滤渣，将收集好的滤液混合均匀，放置冷却，滤液备用，并记录滤液重量为m1。准确吸取0.30g样品滤液于10mL比色管中，并记录其重量为m2，再各加90%二甘醇5.0mL和4mol/L NaOH溶液0.1mL，再用50%的乙醇溶液定容至10mL，摇匀，做两平行。置于40℃的恒温水浴保温条件下进行显色反应10min，以试剂空白做参比，用可见分光光度计测定，1cm比色皿，记录吸光度为A，计算柚皮中柚皮苷提取率。柚皮苷提取率越高，表明脱除效果越好。公式如下：
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由表5可知，随着提取时间的增加，柚皮苷的提取率增多，当提取时间为120min，柚皮苷的提取率最高。但提取时间过长，会加速柚皮结构的破坏，影响后续柚皮干产品的酥脆口感。因此决定后续试验中采用120min为最佳提取时间。 

表5
不同提取时间对柚皮中柚皮苷提取率的影响

	浸提时间（min）
	柚皮质量m3（g）
	提取液总质量m1（g）
	称取提取液的质量m2（g）
	扣空吸光度A
	柚皮苷含量（mg）
	柚皮苷提取率（mg/g）
	平均值（mg/g）

	60
	30.05
	333.64
	0.31
	0.704
	173.0
	5.76
	5.76

	
	30.07
	334.80
	0.32
	0.726
	173.5
	5.77
	

	90
	29.99
	323.50
	0.30
	0.724
	178.3
	5.95
	6.08

	
	30.02
	323.80
	0.30
	0.755
	186.1
	6.20
	

	120
	29.98
	311.69
	0.30
	0.843
	200.6
	6.69
	6.60

	
	30.04
	310.46
	0.31
	0.853
	195.2
	6.50
	


3.3  正交试验过程

3.3.1
柚皮中柚皮苷提取实验步骤

3.3.1.1
柚皮盐水法脱苦工艺

用电子天平称取30g（精确到0.01g）已处理的冷冻柚皮丁，加入质量浓度为0.5%（或1%、1.5%）食盐水，形成料液比1：8（或1：10、1：12），电炉加热升温到指定温度，在70℃（或75℃、80℃）的恒温水浴锅进行脱苦，脱苦时间为60min（90min、120min），期间不定时搅拌。到达提取时间后取出，用纱布过滤，挤干滤渣，将收集好的滤液摇匀，放置冷却，并称重，记录滤液重量为m1。
3.3.1.2
柚皮苷含量测定

准确吸取0.3g（精确到0.0001g）样品滤液于10mL容量瓶中，并记录其重量为m2，再各加90%二甘醇5.0mL和4mol/L NaOH溶液0.1mL，再用50%的乙醇溶液定容至10mL，摇匀，做两平行。置于40℃的恒温水浴保温条件下进行显色反应10min，以试剂空白做参比，用可见分光光度计在435nm处测定其吸光度为A，根据测得的试样吸光度（A）和标准曲线方程，求出试样浓度（C），再计算出柚皮中提取的柚皮苷的含量。

3.3.1.3
工艺参数确定

柚皮中柚皮苷的提取工艺参数包括盐浓度、温度、提取时间、料液比。根据单因素结果，选用4因素3水平的L9（34）正交表进行正交验证试验（表6），考察了盐浓度、温度、提取时间、料液比对柚皮苷提取含量的影响，见表7。

表6  盐水法提取柚皮中柚皮苷的L9（34）正交试验因素水平表

	水平
	因素

	
	A
	B
	C
	D

	
	盐浓度/%
	温度/℃
	时间/min
	料液比

	1
	0.5
	70
	60
	1：8

	2
	1.0
	75
	90
	1：10

	3
	1.5
	80
	120
	1：12


表7
盐水法提取柚皮中柚皮苷工艺的正交实验结果

	试验编号
	A
	B
	C
	D
	柚皮苷提取率（mg/g）

	
	盐浓度

（%）
	温度

℃
	时间

（min）
	料液比
	

	1
	1（0.5）
	1（70）
	1（60）
	1（1：8）
	6.12

	2
	1（0.5）
	2（75）
	2（90）
	2（1：10）
	5.79

	3
	1（0.5）
	3（80）
	3（120）
	3（1：12）
	6.22

	4
	2（1.0）
	1（70）
	2（90）
	3（1：12）
	5.60

	5
	2（1.0）
	2（75）
	3（120）
	1（1：8）
	5.46

	6
	2（1.0）
	3（80）
	1（60）
	2（1：10）
	5.41

	7
	3（1.5）
	1（70）
	3（120）
	2（1：10）
	5.89

	8
	3（1.5）
	2（75）
	1（60）
	3（1：12）
	5.62

	9
	3（1.5）
	3（80）
	2（90）
	1（1：8）
	5.40

	指标之和
	∑K1
	18.13
	17.61
	17.13
	16.98
	总和T=51.51

	
	∑K2
	16.47
	16.87
	16.79
	17.09
	

	
	∑K3
	16.91
	17.03
	17.57
	17.44
	

	平均值
	K1
	6.04
	5.87
	5.71
	5.66
	平均值之和T=17.17

	
	K2
	5.49
	5.62
	5.60
	5.70
	

	
	K3
	5.64
	5.68
	5.86
	5.81
	

	极差R
	0.55
	0.25
	0.26
	0.15
	—

	优水平
	A1
	B1
	C3
	D3
	—

	因素主次顺序
	1
	3
	2
	4
	—
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图1
提取条件参数与柚皮苷提取率之间的关系示意图

3.3.2
正交试验结论

根据柚皮苷的提取率，结果见表7。由极差R可知，影响因素的主次为：A（盐浓度）> C（提取时间）>B（提取温度）> D（料液比），通过L9（34）正交实验分析，盐浓度是影响柚皮苷提取含量的主要因素，其次是提取时间，而提取温度、料液比影响不大。

对表7的结果进行分析，得到的优化组合为：A1B1C3D3。即：盐浓度为0.5%、温度为70℃、提取时间为120min、料液比为1：12。3.4
 结论

通过单因素实验和正交实验，确定了沙田柚皮中提取柚皮苷的最佳条件为料液比1：12，提取时间120min，提取温度70℃，食盐水浓度0.5%，这也是本研究确定的优化柚皮脱苦工艺条件。

第二部分 茶汤法茶味柚皮干加工工艺研究

1 前言

我国梅州盛产柚子，但食用或加工中，柚皮往往被废弃。本研究以沙田柚的白皮层为原料，采用盐水浸泡脱苦法进行脱苦处理，再用复配糖浆浸糖，最后烘干，做出酥脆香甜的茶味柚皮干，是对柚皮资源高值化利用的有益尝试。

本研究在往届茶味柚皮干初步研究基础上，先采用正交试验进行快速确认工艺是否可以，后续再结合单因素试验法进行验证确认，从而找出优化的茶味柚皮干加工工艺条件。
2 实验材料、试剂和仪器

（1）实验材料：以削除黄色柚皮层的柚子白皮层为加工原料、白砂糖、麦芽糖、食盐、铁观音


（2）试剂：0.5%氯化钠溶液、去离子水

（3）仪器：电子天平、电磁炉、烘箱、恒温水浴锅、不锈钢锅和盆、温度计、筷子、10目筛子、真空机、真空袋

3
正交试验过程

3.1 工艺流程

称重（柚子皮的白皮层）→加盐溶液定量→预热至70℃→70℃水浴中保温2h→将柚皮捞出沥干→用去离子水浸洗后挤干水分→重复浸洗三次→铺平于10目筛子→干燥箱烘干→称重（柚皮干）→配制茶汤→煮沸过滤→配制糖溶液→加柚皮浸泡、煮沸→静置20min→微沸5min→铺平于10目筛子→干燥箱烘干→真空包装→成品

3.2 工艺参数确定

茶味柚皮干加工工艺参数包括糖浓度、茶浓度、茶的组成比例、烘干温度。根据单因素结果，选用4因素3水平的L9（34）正交表进行正交验证试验（表8），考察了糖浓度、茶浓度、茶的组成比例、烘干温度对柚皮干滋味与口感的影响，见表9。

表8  茶味柚皮干的L9（34）正交试验因素水平表

	水平
	因素

	
	A
	B
	C
	D

	
	糖浓度/%
	茶浓度/%
	茶的组成比例

（茶粉∶茶叶）
	烘干温度/℃

	1
	28
	1
	0：10
	80

	2
	29
	2
	1：9
	90

	3
	30
	3
	2：8
	100


表9  茶味柚皮干的正交实验结果

	试验编号
	A
	B
	C
	D
	感官综合评分

	
	糖浓度/%
	茶浓度/%
	茶的组成比例（茶粉∶茶叶）
	烘干温度/℃
	

	1
	1（28）
	1（1）
	1（0∶10）
	1（80）
	71

	2
	1（28）
	2（2）
	2（1∶9）
	2（90）
	85

	3
	1（28）
	3（3）
	3（2∶8）
	3（100）
	75

	4
	2（29）
	1（1）
	2（1∶9）
	3（100）
	69

	5
	2（29）
	2（2）
	3（2∶8）
	1（80）
	70

	6
	2（29）
	3（3）
	1（0∶10）
	2（90）
	73

	7
	3（30）
	1（1）
	3（2∶8）
	2（90）
	72

	8
	3（30）
	2（2）
	1（0∶10）
	3（100）
	74

	9
	3（30）
	3（3）
	2（1∶9）
	1（80）
	68

	指标之和
	∑K1
	231
	212
	218
	209
	总和T=657

	
	∑K2
	212
	229
	222
	230
	

	
	∑K3
	214
	216
	217
	218
	

	平均值
	K1
	77.0
	70.7
	72.7
	69.7
	平均值之和T=219

	
	K2
	70.6
	76.3
	74.0
	76.7
	

	
	K3
	71.3
	72.0
	72.3
	72.7
	

	极差R
	6.4
	5.6
	1.7
	7.0
	—

	优水平
	A1
	B2
	C2
	D2
	—

	因素主次顺序
	2
	3
	4
	1
	—


3.3
正交试验结论

根据感官综合评价，结果见表9，对结果进行极差分析，由极差R可知，影响因素的主次为： D（烘干温度）> A（糖浓度）> B（茶浓度）> C（茶的组成比例），通过L9（34）正交实验分析，烘干温度是影响柚皮干感官的主要因素，其次是糖浓度、茶浓度，而茶的组成比例影响不大。

对表9的结果进行分析，得到的最佳工艺为： A1、B2、C2、D2。即：糖浓度为28%、茶浓度为2%、茶的组成比例（茶粉∶茶叶）为1∶9、烘干温度为90℃。  

4  单因素试验

4.1  糖浓度对茶味柚皮干口感的影响

称取300g柚皮，加入溶有18g去食盐的去离子水中，加水至3600g，即配制成盐浓度0.5%、料液比1:12。在70℃水浴中保温2h，期间每隔10min挤压柚皮一次，使其脱苦更彻底。水浴脱苦结束后将柚皮捞出沥干，并用去离子水将柚皮浸洗三次，每次浸洗后挤干水分，将挤干水分的柚皮铺于10目的筛子上，放进90℃烘箱中烘干，直至柚皮完全干透，将其取出备用。

称取0.6g已经粉碎的茶粉和5.4g茶叶加水至300g，即配制成2%的茶汤（其中茶粉：茶叶=1:9），煮沸过滤，备用。称取18g麦芽糖和27g蔗糖溶解于茶汤中，并用茶汤定量至160g，即配制成28%的糖溶液（其中麦芽糖：蔗糖=4:6）。再加入5g干柚皮，泡开后煮沸关火，加盖焖置20min后，微沸5min而吸干糖液，将处理后的柚皮平铺于10目的筛子上，置于90℃烘箱中烘干2h，直至完全干透。

按照上面操作，只改变糖浓度，即将糖浓度改为29%（18.6g麦芽糖和27.8g蔗糖）和30%（19.2g麦芽糖和28.8g蔗糖），三者的感官评价见表10。

表10  糖浓度对茶味柚皮干口感的影响

	糖浓度
	感官评价

	28%
	甜度适中，酥脆

	29%
	较甜，酥脆

	30%
	过甜，酥脆


4.2  茶浓度对茶味柚皮干口感的影响

称取300g柚皮，加入溶有18g去食盐的去离子水中，加水至3600g，即配制成盐浓度0.5%、料液比1:12。在70℃水浴中保温2h，期间每隔10min挤压柚皮一次，使其脱苦更彻底。水浴脱苦结束后将柚皮捞出沥干，并用去离子水将柚皮浸洗三次，每次浸洗后挤干水分，将挤干水分的柚皮铺于10目的筛子上，放进90℃烘箱中烘干，直至柚皮完全干透，将其取出备用。

称取0.3g已经粉碎的茶粉和2.7g茶叶加水至300g，即配制成1%的茶汤（其中茶粉：茶叶=1:9），煮沸过滤，备用。称取18g麦芽糖和27g蔗糖溶解于茶汤中，并用茶汤定量至160g，即配制成28%的糖溶液（其中麦芽糖：蔗糖=4:6）。再加入5g干柚皮，泡开后煮沸关火，加盖焖置20min后，微沸5min，将处理后的柚皮平铺于10目的筛子上，置于90℃烘箱中烘干2h，直至完全干透。

按照上面操作，只改变茶浓度，即将茶浓度改为2%（0.6g茶粉和5.4g茶叶）和3%（0.9g茶粉和8.1g茶叶），三者的感官评价，见表11。

表11 茶浓度对茶味柚皮干口感的影响

	茶浓度
	感官评价

	1%
	茶香味偏淡

	2%
	茶味适中

	3%
	茶味偏浓，且带有苦涩味


4.3  茶粉与茶叶配比对茶味柚皮干口感的影响

称取300g柚皮，加入溶有18g去食盐的去离子水中，加水至3600g，即配制成盐浓度0.5%、料液比1:12。在70℃水浴中保温2h，期间每隔10min挤压柚皮一次，使其脱苦更彻底。水浴脱苦结束后将柚皮捞出沥干，并用去离子水将柚皮浸洗三次，每次浸洗后挤干水分，将挤干水分的柚皮铺于10目的筛子上，放进90℃烘箱中烘干，直至柚皮完全干透，将其取出备用。

称取6g茶叶加水至300g，即配制成2%的茶汤（其中茶粉：茶叶=0:10），煮沸过滤，备用。称取18g麦芽糖和27g蔗糖溶解于茶汤中，并用茶汤定量至160g，即配制成28%的糖溶液（其中麦芽糖：蔗糖=4:6）。再加入5g干柚皮，泡开后煮沸关火，加盖焖置20min后，微沸5min，将处理后的柚皮平铺于10目的筛子上，置于90℃烘箱中烘干2h，直至完全干透。

按照上面操作，只改变茶粉与茶叶的配比 ，即将茶粉与茶叶的配比改为茶粉：茶叶=1:9（0.6g茶粉和5.4g茶叶）和茶粉：茶叶=2:8（1.2g茶粉和4.8g茶叶），三者的感官评价见表12。

表12 茶粉与茶叶的配比对茶味柚皮干口感的影响

	茶粉与茶叶的配比
	感官评价

	0:10
	茶味过淡

	1:9
	茶味适中

	2:8
	茶味偏浓，但带有苦味


4.4  烘干温度对茶味柚皮干口感的影响

称取300g柚皮，加入溶有18g去食盐的去离子水中，加水至3600g，即配制成盐浓度0.5%、料液比1:12。在70℃水浴中保温2h，期间每隔10min挤压柚皮一次，使其脱苦更彻底。水浴脱苦结束后将柚皮捞出沥干，并用去离子水将柚皮浸洗三次，每次浸洗后挤干水分，将挤干水分的柚皮铺于10目的筛子上，放进90℃烘箱中烘干，直至柚皮完全干透，将其取出备用。

称取0.6g已经粉碎的茶粉和5.4g茶叶加水至300g，即配制成2%的茶汤（其中茶粉：茶叶=1:9），煮沸过滤，备用。称取18g麦芽糖和27g蔗糖溶解于茶汤中，并用茶汤定量至160g，即配制成28%的糖溶液（其中麦芽糖：蔗糖=4:6）。再加入5g干柚皮，泡开后煮沸关火，加盖焖置20min后，微沸5min，将处理后的柚皮平铺于10目的筛子上，置于80℃烘箱中烘干2h。

按照上面操作，只改变烘干温度，即将烘干温度改为90℃和100℃，三者的感官评价见表13。

表13  烘干温度对茶味柚皮干口感的影响

	烘干温度
	感官评价

	80℃
	整体还未有酥脆感，软又带有点韧

	90℃
	口感酥脆，硬度适中

	100℃
	整体过于硬实，不酥脆


5  最佳加工工艺的验证

5.1  工艺流程

称重（柚子皮的白皮层）→加盐溶液定量→预热至70℃→70℃水浴中保温2h→将柚皮捞出沥干→用去离子水浸洗后挤干水分→重复浸洗三次→铺平于10目筛子→90℃烘箱烘干→称重（柚皮干）→配制茶汤→煮沸过滤→配制糖溶液→加柚皮浸泡、煮沸→静置20min→微沸5min→铺平于10目筛子→90℃烘箱烘干→真空包装

5. 2  操作要点 

（1）称重（柚子皮的白皮层）：柚皮去除黄皮层，切成1cm[image: image25.png]


5cm小片状，称取300g小片状柚皮。

（2）定量：加入溶有18g食盐的去离子水中，加水至3600g（即配制成盐浓度0.5%、料液比1：12）。

（3）预热：将柚皮加入盐溶液中，使用电磁炉快速升温至约70℃。

（4）水浴保温：在70℃水浴中保温2h，期间每隔10min挤压柚皮一次，使其脱苦更彻底。

（5）浸洗、挤干：保温提取结束后，捞出柚皮，用纱布沥干后，挤干，加入适量去离子水浸洗后挤干，重复以上操作三次。

（6）铺平、烘干：将挤干水分的柚皮铺于10目的筛子上，放进90℃烘箱中烘干，直至柚皮完全干透。

（7）称重（柚皮干）：称取0.6g已粉碎的茶粉、5.4g茶叶、5g已烘干柚皮、18g麦芽糖、27g白砂糖。

（8）配制茶汤：将茶叶和茶粉混合在一起，加入去离子水至300g，即配制成2%的茶汤（茶叶：茶粉=9：1）。

（9）煮沸过滤：将茶汤煮沸后，用四层纱布过滤，备用。

（10）配制糖溶液：加已称取的麦芽糖和白砂糖溶于少量茶汤中，并加茶汤至160g（即配制成28%的糖溶液，其中麦芽糖：蔗糖=4：6）。

（11）加柚皮浸泡、煮沸：将糖溶化后加入5g干柚皮，使其完全浸泡在茶汤中，煮沸后关火。

（12）静置、微沸：加盖静置20min，使柚皮充分吸收茶汤，然后微沸5min，不时搅拌，避免糖液煮焦。

（13）铺平、烘干：将柚皮铺于10目的筛子上，放进90℃烘箱中烘干2～3h，直至柚皮完全干透。

（14）包装：将已烘干的成品柚皮干趁热装入6cm×10cm的袋子中，抽真空并密封，在大包装中放入10g装干燥剂，抽真空并密封。

4. 3  感官评价

	项目
	感官评价

	外观
	微黄色，略白色

	组织状态
	片状、形态基本完好

	气味
	具有茶香味和淡淡的柚皮味

	口感
	口感酥脆，硬度适中，甜度恰当，无异味


4.4  正交试验总结 

通过正交实验和验证试验，确定了茶汤法茶味柚皮干的最佳加工工艺为糖浓度为28%、茶浓度为2%、茶的组成比例（茶粉∶茶叶）为1∶9、烘干温度为90℃，且柚皮干口感酥脆，甜度适中，具有茶香味和浓郁的柚皮味。

5  总结

通过茶汤法制作出来的茶味柚皮干具有清香的茶味个淡淡的柚皮味，口感酥脆，甜度适中，符合对柚皮干的预期设想。

以盐水法脱苦工艺为基础，在盐浓度0.5%、料液比1∶12、提取温度70℃、提取时间120min的条件下制作得脱苦柚皮干。以该脱苦柚皮干为原料，对糖浓度、茶浓度、茶叶茶粉比例、烘干温度进行正交试验，并对产品进行感官评分，从而得出最佳工艺，即糖浓度为28%、茶浓度为2%、茶的组成比例（茶粉∶茶叶）为1∶9、烘干温度为90℃，烘干时间为2h。

此外，茶汤含有的茶多酚、生物碱、多糖等功效成分可赋予柚皮干产品特色的口感和风味，本实验结果表明以茶汤为基料配制糖液并用于柚皮干加工具有一定的可行性。本实验对铁观音茶在柚皮干加工中应用进行了初步尝试和探讨，在提高柚皮干产品特征风味方面有一定效果；为使柚皮干获得更稳定的茶味特征，选择特定和关键的柚皮干加工工序进行配方和工艺参数优化，是今后需进一步开展的研究工作。
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