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摘 　要 : 葡萄籽具有极高的营养价值和药用价值. 为充分利用葡萄籽中的功能性成分 ,对

葡萄籽的清洗、干燥、杀菌、冷冻和超微粉碎等工艺进行了研究. 结果表明 :葡萄籽超微粉

的最佳工艺条件为 : 40℃下干燥 2 h→ - 20℃下冷冻 30m in→以 40 g/kg的比例加入微晶纤

维素 →混合后粉碎 25m in. 采用该工艺获得的葡萄籽超微粉的颗粒直径为 215～2215μm,

平均直径为 612μm,而葡萄籽细胞的直径为 1510～3215μm,平均为 2419μm,说明细胞破

壁率达到了 100%.
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　　葡萄籽是葡萄酒产业的副产品 ,含有多种微量

元素及多酚等生物活性物质 ,具有清除自由基、抗氧

化、抗癌、降血脂等作用 [ 124 ] . 目前 ,葡萄籽多用于生

产葡萄籽油和葡萄籽提取物 ( GSE). 通常采用有机

溶剂浸提法生产葡萄籽油和 GSE,溶剂回收时会引

起不饱和脂肪酸的分解和多酚的变质 ,该法还存在

生产工艺繁琐、溶剂残留、溶剂易燃以及价格昂贵等

问题. 而且 ,无论生产葡萄籽油还是 GSE,葡萄籽中

的蛋白质和膳食纤维都没有得到利用.

超微粉碎技术是近年来迅速发展起来的一项新

技术 ,它有着一般粉碎方法所没有的优势与特点 :

(1)细胞级粉碎 ,有利于原料中营养成分的释放和

吸收 ; (2 )粉碎速度快 ,时间短 ,可提高工作效率 ;

(3)可低温粉碎 ,有利于保留生物活性成分 ; ( 4)节

省原料 ,可提高利用率 ,降低成本 ; ( 5)全封闭系统 ,

可有效地避免粉尘污染. 超微粉碎技术属于纯物理

加工 ,可以保存原料的全部营养成分 ,保证了产品的

纯天然属性 ,是一种理想的食品加工手段 [ 529 ]
. 葡萄

籽经过超微粉碎后 ,其中的多种微量元素、维生素及

其它生物活性物质都能被充分的利用 ,增加了资源

的利用率 ,同时可以避免在提取葡萄籽中某些功能

成分时出现的二次污染 ,是新型保健食品开发的一

种重要途径. 超微粉碎技术在葡萄籽加工中的应用尚

未见报道 ,为此笔者对葡萄籽超微粉碎过程中的主要

工艺参数进行了系统的研究.

1　材料与设备

1. 1　主要原料与设备
实验原料 :赤霞珠葡萄籽 , 2004年西北农林科技

大学葡萄酒学院单品种酿酒后得到 ,自然风干保存 ;

主要设备 : 6B2Ⅰ型贝利微粉机 (济南倍力粉体技术工

程有限公司生产 ) ; SP22102UV型紫外 - 可见光分光

光度计 (上海光谱仪器有限公司生产 ) ; XSP218S型生

物显微镜 (国营江南光学仪器厂生产 ) ;主要试剂 :

微晶纤维素 (MCC) ,西安惠安集团纤维素化工厂生

产 ;没食子酸标样 ,美国 Sigma公司生产.

1. 2　实验方法
1. 2. 1　葡萄籽超微粉碎的工艺路线

葡萄籽 →筛选 →除杂 →清洗→干燥 →超微粉碎

→包装 →成品.

1. 2. 2　干燥处理对葡萄籽中多酚的影响

水分测定 : 按照 GB /T500913—2003 进行. 以

40、50、60 ℃为干燥温度 , 2、4、6 h为干燥时间 ,采用

两因素完全随机实验设计. 在通风干燥箱内对葡萄
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籽进行干燥处理. 然后按照实验确定的超声波提取

最佳工艺提取多酚 ,以多酚损失率为指标 ,确定干燥

的最佳条件.

1. 2. 3　微晶纤维素对超微粉碎的影响

微晶纤维素 (MCC)是一种纯净的天然纤维素

解聚产物 ,由能自由流动的结晶粉末 (非纤维状的

微粒子 )组成. MCC作为抗结剂 ,可改善葡萄籽粉

的流动性 ,减少葡萄籽粉中的结片现象. 在干燥后的

葡萄籽中 ,分别按 10、20、30、40、50 g /kg的量加入

MCC,粉碎 25m in,观察并记录粉体的特征.

1. 2. 4　葡萄籽超微粉碎的最佳工艺

根据预备试验的结果 ,以在 - 20 ℃下处理 30、

40m in为冷冻时间 , 15、20和 25m in为粉碎时间 ,采用

两因素完全随机实验设计 ,对经干燥、并在冷冻后加

入 MCC的葡萄籽进行粉碎 ,观察并记录粉体的特征.

1. 2. 5　葡萄籽中多酚物质含量的测定

多酚的测定方法为福林 - 肖卡 ( Folin2Ciocal2
teus) 法 , 这也是近年被美国分析化学家组织

(AOAC)规定测定多酚的一种方法 [ 10 ] .

标准曲线制作 :准确称取 01500 g没食子酸 ,用

蒸馏水溶解 ,倒入 100mL的容量瓶中 ,定容至刻度 ,

即得酚母液. 吸取 0、1、2、3、5、10mL酚母液分别置

于 100mL的容量瓶中 ,用水定容至刻度 ,这些溶液

的酚含量 (以相应的没食子酸表示 )为 0、50、100、

150、250、500mg/L. 从以上每种溶液中吸取 1mL分

别置于 100mL容量瓶中 ,然后再在每个容量瓶加水

60mL, Folin2Ciocalteu 试剂 5 mL,充分混合. 在 30 s

后至 8m in前加入 15mL 20%碳酸钠溶液 ,混合后用

水定容至刻度. 将此液在 20 ℃下放置 2 h, 1mm比色

杯 765 nm下测吸光值. 利用 SAS ( Statistical Analysis

System)统计分析软件 ,得到回归标准曲线 : y =

7141690x (其中 y为没食子酸含量 , mg/L; x为吸光

值 , r = 01995).

样品测定 :将赤霞珠葡萄籽分别进行超微粉碎

和普通的常规粉碎 ,得到超微粉和普通粉 (粉碎后

过 30目筛 ) ,分别称取 5100 g,放入 250mL的三角瓶

中 ,加入 60mL的甲醇 ,提取温度为 45 ℃,用 40 kHz

的超声波辅助提取 ,时间 55m in,提取液抽滤 ,转入

100mL容量瓶 ,甲醇定容 ,测定时滤液要稀释 5倍 ,

按上述方法测定其多酚含量. 最终测定葡萄籽中多

酚的总含量为 361450mg/g.

提取率 =提取得到的多酚含量 /葡萄籽中多酚

总含量 ×100%.

损失率 = (葡萄籽中多酚总含量 - 提取得到的

多酚含量 ) /葡萄籽中多酚总量 ×100%.

11216　葡萄籽超微粉颗粒直径及破壁率的测定

取少量葡萄籽超微粉放入水中 ,在超声波中振

荡、分散开. 取少量液体 ,滴在载玻片上 ,自然风干后

在显微镜下随机测定视野中的 100个颗粒直径.

取干化的葡萄籽用刀片横向切开 ,在截面上切

取平整薄片. 立即将薄片放入载玻片的水滴中 ,盖上

盖玻片制片. 在显微镜下随机测定视野中的 100个

细胞直径.

破壁率η的计算式 (参考何煜和庄香久 [ 11 ]的方

法 ) :

η =〔1 - (1 - 1 / n) 3 〕×100% 　　 ( n > 1) ;

η = 100% 　　 ( n≤1) .

其中 n为颗粒直径与细胞直径之比.

2　结果与讨论

2. 1　干燥处理对葡萄籽多酚的影响
利用葡萄籽加工保健食品 ,必须要保证所用的

葡萄籽符合国家卫生标准 ,因此要经过清洗处理. 清

洗处理后的葡萄籽因含水量增加 ,不利于粉碎处理 ,

需经过干燥处理 ,去除多余的水分 ,最终葡萄籽水分

含量在 8% ～10%.

　　由于葡萄籽的主要活性物质———多酚对热不稳

定 ,所以 ,在干燥处理时温度不能过高 ,且时间不宜

过长. 否则 ,必然会导致多酚的损失. 在本试验中 ,利

用多酚损失率为指标 ,以干燥时间、干燥温度两因素

完全随机试验 ,结果表明 ,温度越高 ,干燥的时间越

长 ,葡萄籽中多酚的损失也就越大. 经过数理统计

( SAS软件 )得出 :葡萄籽在 40 ℃下干燥 2 h是最佳

的处理条件 (见表 1).

表 1　干燥温度和时间对葡萄籽中总多酚的影响

Table 1　 Influence of drying temperature and time on total

polyphenols of grape seeds

实验号 温度 /℃ 时间 / h 吸光值
总多酚含量 /

(mg·g - 1 )

多酚的损

失率 /%

1 40 2 0. 487 34. 805 4. 51

2 40 4 0. 457 32. 661 10. 39

3 40 6 0. 446 31. 875 12. 55

4 50 2 0. 462 33. 019 9. 41

5 50 4 0. 442 31. 589 13. 34

6 50 6 0. 431 30. 803 15. 49

7 60 2 0. 459 32. 804 10. 00

8 60 4 0. 438 31. 303 14. 12

9 60 6 0. 424 30. 303 16. 86
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2. 2　微晶纤维素对超微粉碎的影响
超微粉碎过程中常常会发生结块现象. 其中物

料的性质是引起结块的主要原因. 当颗粒被粉碎到

十分细小时 ,在颗粒表面力 (如范德华力和静电力 )

的作用下 ,颗粒表面活性增大 ,粉体易于凝聚 ,导致

结块现象. 从理论上讲 ,防止物料结块现象发生的最

有力的措施是降低粉体颗粒的表面活性. 一般来说 ,

纤维质的原料粉碎后的结块较少. 虽然葡萄籽中含

有较多的纤维 ,每 100 g约含 20～40 g,但是 ,还含有

大量的脂肪 (17119% ) ,除了颗粒间表面力的作用 ,

脂肪的粘滞作用也使得粉体的流动性较差. 为改善

葡萄籽超微粉的流动性 ,必须加入抗结剂. 经过预备

实验 ,选择 MCC作为添加剂. 本实验选择不同剂量

的 MCC进行超微粉碎 ,以结片大小、粉体团状结构、

粉体流动性为评价指标 (见表 2). 结果表明 ,在规定

用量 (≤50 g/kg)内 [ 12 ]
, MCC并不能完全阻止葡萄

籽粉结片 ,只能部分地改善葡萄籽粉的流动性. 40

和 50 g /kg的 MCC,没有明显的差异. 因此 ,实验中

选取的 MCC加入量为 40 g /kg.

表 2　MCC对超微粉碎的影响

Table 2　 Influence ofMCC on superfine grinding

样品
MCC用量 /

( g·kg - 1 )

粉体流动

性评价
结片现象 团状结构

1 10 差 片较大、较多 明显 ,较松散

2 20 较差 片较大、较少 明显 ,较松散

3 30 较好 片较小、较少 较明显 ,松散

4 40 较好 很小、很少 明显 ,松散

5 50 较好 与 4号样品无明显差异

2. 3　葡萄籽超微粉碎的最佳工艺
一般的超微粉碎在粉碎过程中产生的热量会破

坏原料中热敏性的功能成分 ,从而使加工失去意义 ,

所以 ,采用冷冻粉碎工艺 ,一方面增加葡萄籽中纤维

的脆性 ,使得葡萄籽更易被粉碎 ;另一方面是为了在

粉碎的过程中能够有效地保持低温.

　　在确定了干燥条件和 MCC的最佳用量后 ,以在

- 20 ℃下处理 30、40 m in为冷冻时间 , 15, 20 和

25m in为粉碎时间 ,采用两因素完全随机实验设计 ,

对经干燥、并在冷冻后加入 MCC的葡萄籽进行粉碎

试验 (见表 3). 结果表明 ,冷冻 30 m in、粉碎 25 m in

的 5号样品 ,效果最佳 ,颗粒的细度得到了保证 ,又

有很好的流动性 ,还能节省能源. 因此 ,对于贝利微

粉机 6B2Ⅰ, 40 ℃干燥 2 h, - 20 ℃冷冻 30m in,加入

MCC 40 g/kg混合后粉碎 25m in,是葡萄籽超微粉碎的

最佳工艺. 这样获得的葡萄籽超微粉的颗粒直径为

215～2215μm,平均为 612μm ,而葡萄籽细胞直径

为 1510～3215μm,平均为 2419μm ,细胞破壁率接

近 100% (见图 1).

表 3　葡萄籽超微粉碎两因素完全随机实验结果

Table 3　Results of comp lete random ized test of two

factors on superfine grinding of grape seeds

样品
冷冻时

间 /m in

粉碎时

间 /m in
结片现象 团状结构

吸附

作用

细胞破

壁率 /%

1 30 15 较小 ,较多

2 40 15 较小 ,较多

3 30 20 很小 ,少

4 40 20 很小 ,少

5 30 25 很小 ,少

6 40 25 很小 ,少

都有比较

明显的团

状结 构 ,

很松散

少量 70. 0

少量 86. 3

少量 90. 3

少量 95. 0

吸附 100. 0

吸附 100. 0

图 1　葡萄籽细胞和葡萄籽超微粉的显微形态 (16 ×40)

Fig. 1　Configuration of grape seeds cells and ultrafine powders

of grape seeds under m icroscope (16 ×40)

3　结论

对葡萄籽清洗、干燥、杀菌、冷冻、超微粉碎等工

艺技术进行了研究 ,结果表明 :葡萄籽超微粉的最佳

工艺条件为 40 ℃干燥 2 h, - 20 ℃冷冻 30m in,加入

微晶纤维素 40 g/kg,混合后粉碎 25m in;获得的葡萄

籽超微粉产品的颗粒直径为 215～2215μm,平均为

612μm,而葡萄籽细胞直径为 1510～3215μm,平均

为 2419μm,细胞破壁率达到 100%.
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Application of Superf ine Gr inding Technology in
Process of Grape Seeds

L i Hua　Yuan Chun2long　Shen J ie

(College of Enology, Northwest A &F University, Yangling, 712100, Shaanxi, China)

Abstract: Grape seeds are of very high nutritional and medicinal value. In order to make good use of the functional

compounds in grape seeds, the p rocessing technology of grape seeds including washing, drying, sterilizing, freezing

and superfine grinding was investigated. An op timal p rocessing p rocedure for superfine grinding was then deter2
m ined, i. e. , dying the seeds at 40 ℃ for 2 h→freezing the seeds at - 20 ℃ for 30m in→adding m icrocrystalline

cellulose in a content of 40 g/kg→m ixing and grinding the seeds for 25m in. Thus, superfine grinds of grape seeds

with a diameter of 215～2215μm and an average diameter of 612μm were obtained. A s the diameter of grape seed

cell is 1510～3215μm and is 2419μm on an average, it can be determ ined that the cell walls are totally broken.

Key words: grape seed; superfine grinding; cell2wall breaking ratio
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