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红葡萄汁酚类物质冷冻微波联合促溶工艺优化
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摘要!为促进有色葡萄中花色苷等酚类物质迅速溶入葡萄汁

中!以赤霞珠葡萄为原料!采用冷冻微波联合处理的非热力

加工技术!在单因素试验基础上!以花色苷和多酚含量为响

应值#选择样品质量"冷冻温度"冷冻时间"微波时间和微波

功率为优化因素!根据
)8Z,)<24T<4

试验设计原理进行优

化!得出最优的促溶条件为'样品质量
'+

5

"冷冻温度

U"(\

"冷冻时间
"#;!2

"微波时间
+$9

"微波功率
+%$c

!

该条 件 下 得 到 花 色 苷 和 多 酚 含 量 分 别 为
?!&;?'?

!

%'!;"%!.

5

,

X

#研究结果表明!运用冷冻微波联合促溶工艺

可以制取色泽鲜艳的高花色苷葡萄汁产品!最大程度地保留

葡萄的色泽"风味"营养价值及功效活性成分#

关键词!冷冻微波&促溶&红葡萄汁&多酚&花色苷
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有色葡萄的花色苷等酚类物质含量虽然丰富#但主要存

在于皮籽中&受组织和细胞的束缚*

"

+

#传统的生产工艺很难

将花色苷等活性成分最大程度地促溶到汁中#造成了葡萄皮

中的功效成分随废料皮渣排出*

?

+

&

冷冻是指通过降温作用使食物整体温度降至冰点以下#

使其得到加工或保藏的工艺方式*

!

+

&在冷冻过程中#当葡萄

果皮组织温度降低至细胞冻结点时#处于细胞间隙内与亲水

胶体结合较弱或存在于低浓度溶液的部分水分#就会形成冰

晶体*

+U%

+

&冰晶体的生长会造成机械作用#使葡萄果皮的细

胞壁,细胞膜等结构受到损害#加剧细胞汁液的溶出*

#

+

&

微波是指波长在
"

"

"$$$4.

#频率为
$;!

"

+$EOQ

的

电磁波#具有加热速度快,加热均匀,易瞬时控制,选择性吸

收及加热效率高等特性*

'U&

+

&微波可以直接透射入葡萄果

皮内部#使其极性分子随微波周期来回振动摩擦#将电磁场

能转化成热能*

"$

+

#产生的热效应使葡萄果皮温度升高#内外

水分同时汽化#并对葡萄果皮内部细胞产生一定破坏

作用*

""U"?

+

&

冷冻处理能显著破坏葡萄果皮细胞组织结构%微波处理

能增加葡萄色素物质的分子动能#促进其溶出&将两项技术

联合#不仅能促进葡萄果皮色素的溶出#而且可以实现低温

操作#避免了高温处理对葡萄汁风味品质的影响&本研究拟

采用冷冻微波联合促溶工艺#将赤霞珠葡萄果皮中的多酚物

质溶出到汁中#通过响应面优化分析样品质量,冷冻温度,冷

冻时间,微波时间和微波功率等因素对葡萄汁花色苷和多酚

+#"



含量的影响#以确定最佳促溶工艺参数#旨在为今后葡萄汁

产品的开发利用提供理论依据&

"

!

材料与方法
";"

!

材料与试剂

赤霞珠葡萄"采收自新疆农业科学院葡萄种植基地%

没食子酸标准品"含量
(

&(H

#上海永叶生物科技有限

公司%

福林酚"北京索莱宝科技有限公司%

无水碳酸钠,氯化钾,无水乙酸钠,盐酸,冰乙酸,无水乙

醇"分析纯#天津市光复科技发展有限公司&

";?

!

仪器与设备

冰箱"

)CB,??&)W@

型#青岛市海尔集团有限公司%

微电脑微波化学反应器"

ECa,!

型#上海恬恒仪器有限

公司%

紫外分光光度计"

IN,"("$

型#北京普析通用仪器有限

责任公司%

离心机"

IfX,"#

5

a

型#上海安亭科学仪器厂%

超声波清洗器"

WV??$$O

型#上海科导超声仪器有限

公司%

酸度计"

-̀?$

型#梅特勒
,

托利多仪器!上海$有限公司%

电热恒温水浴锅"

BYVc,W,+

型#北京市永光明医疗仪

器有限公司%

分析天平"

G̀?"$+A

型#上海民桥精密科学仪器有限

公司%

电子天平"

dF?$$?

型#上海越平科学仪器有限公司&

";!

!

试验方法

";!;"

!

赤霞珠红葡萄汁的制备
!

新鲜的赤霞珠葡萄清洗,除

梗,破碎#称取样品!汁液与皮渣质量比为
!

&

"

$#进行冷冻处

理!温度为
U%

#

U"$

#

U"%

#

U?$

#

U?%

#

U!$\

%时间为
"?

#

"+

#

"#

#

"(

#

?$

#

??2

$#然后在微波化学反应器中进行微波处

理!时间为
?$

#

+$

#

#$

#

($

#

"$$

#

"?$9

%功率为
"($

#

?'$

#

!#$

#

+%$

#

%+$

#

#!$c

$#最后在
($$$7

(

.04

条件下离心
?$.04

#得

到红葡萄汁&

";!;?

!

多酚含量的测定
!

采用
8̀104,C08>/1:<39

法*

"!

+

#以没

食子酸为标准品#配制成一定浓度后绘制标准曲线#得标准

曲线回归方程"

'

]$;$$"+?@U$;$$#(+

#

M

?

]$;&&&?

&根据

标准曲线方程求出红葡萄汁中多酚含量&

";!;!

!

花色苷含量的测定
!

参照文献*

"+

+#略作改进&取红

葡萄汁
";$.X

#分别用
M

O";$

和
M

O+;%

的缓冲溶液定容至

"$;$.X

#置于暗处反应
"2

#用蒸馏水做空白#在
%?$

#

'$$4.

处测定吸光度#根据
3̀1<T0

公式求出花色苷含量&

";!;+

!

联合促溶单因素试验

!

"

$样品质量"称取葡萄浆液!

%$

#

'%

#

"$$

#

"?%

#

"%$

#

"'%

5

$在温度
U?$\

,冻结时间
"#2

,微波时间
+$9

,微波功

率
+%$c

的条件下进行冷冻微波联合处理#分别测定各组葡

萄汁中多酚和花色苷含量的变化#每组试验重复
!

次#取平

均值&

!

?

$冷冻温度"称取葡萄浆液
'%

5

#在温度!

U%

#

U"$

#

U"%

#

U?$

#

U?%

#

U!$\

$,冻结时间
"#2

,微波时间
+$9

,微

波功率
+%$c

的条件下进行冷冻微波联合处理#分别测定各

组葡萄汁中多酚和花色苷含量的变化#每组试验重复
!

次#

取平均值&

!

!

$冷冻时间"称取葡萄浆液
'%

5

#在温度
U?$\

,冻结

时间!

"?

#

"+

#

"#

#

"(

#

?$

#

??2

$,微波时间
+$9

,微波功率

+%$c

的条件下进行冷冻微波联合处理#分别测定各组葡萄

汁中多酚和花色苷含量的变化#每组试验重复
!

次#取平

均值&

!

+

$微波时间"称取葡萄浆液
'%

5

#在温度
U?$\

,冻结

时间
"#2

,微波时间!

?$

#

+$

#

#$

#

($

#

"$$

#

"?$9

$,微波功率

+%$c

的条件下进行冷冻微波联合处理#分别测定各组葡萄

汁中多酚和花色苷含量的变化#每组试验重复
!

次#取平

均值&

!

%

$微波功率"称取葡萄浆液
'%

5

#在冰箱温度
U?$\

,

冻结时间
"#2

,微波时间
+$9

,微波功率!

"($

#

?'$

#

!#$

#

+%$

#

%+$

#

#!$c

$的条件下进行冷冻微波联合处理#分别测定各组

葡萄汁中多酚和花色苷含量的变化#每组试验重复
!

次#取

平均值&

";!;%

!

响应面法优化冷冻微波联合促溶工艺
!

采用
)8Z,

)<24T<4

设计#以花色苷和多酚含量为响应值#选取五因素

三水平的组合设计#对各因素!样品质量,冷冻温度,冷冻时

间,微波时间,微波功率$进行优化#得出最佳促溶工艺条件&

";!

!

数据处理与分析

单因素试验数据运用
WFWW

软件处理并分析&

?

!

结果与分析

?;"

!

单因素试验结果与分析

?;";"

!

样品质量对葡萄汁酚类物质的影响
!

由图
"

可知#随

着样品质量的增加#葡萄汁中花色苷和多酚含量呈先升高后

降低趋势#当样品质量为
'%

5

时#葡萄汁中花色苷和多酚含

量均达到最大值&由于质量的增加不利于葡萄果皮冷冻冻

结和微波解冻及时地吸收和释放热量#影响了多酚物质的溶

出&而且花色苷热稳定性差#当质量过少时样品受到高于自

身所能吸收的热量#会造成花色苷的降解*

"%

+

&

图
"

!

样品质量对葡萄汁中多酚和花色苷含量的影响
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?;";?

!

冷冻温度对葡萄汁酚类物质的影响
!

由图
?

可知#在

冷冻温度为
U?$\

时#葡萄汁中花色苷和多酚含量均达到

峰值&随着冻结温度的下降#葡萄汁中花色苷和多酚含量呈

先上升后下降的趋势&由于在一定范围内#低温使细胞膜结

构和膜蛋白形态发生了变化*

"#U"'

+

&冻结温度越低细胞壁越

易破裂#细胞内膜结构疏松甚至消失#细胞破坏严重#细胞中

的溶质易流出到细胞间的空间中#当冻结温度过低时#又保

护了葡萄果皮细胞#影响了多酚物质的溶出&

图
?

!

冷冻温度对葡萄汁中多酚和花色苷含量的影响
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!

冷冻时间对葡萄汁酚类物质的影响
!

由图
!

可知#在

冷冻冻结
"#2

时#葡萄汁中花色苷和多酚含量最大#继续延

长冻结时间#花色苷和多酚含量下降#由于长时间的冷冻使

得葡萄果皮细胞中的酚类物质发生了变化#破碎过程使得葡

萄果皮细胞变形#但在长时间的冷冻一定程度上又使其受到

了保护*

"(

+

#因此影响了葡萄果皮的多酚物质溶出#致使两者

含量下降&

图
!

!

冷冻时间对葡萄汁中多酚和花色苷含量的影响
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!

微波时间对葡萄汁酚类物质的影响
!

由图
+

可知#随

着微波时间的延长#葡萄汁中花色苷和多酚含量呈先升高再

降低的趋势#当微波时间达到
+$9

时#葡萄汁中花色苷和多酚

含量达到最大值&在冷冻处理时#细胞已经遭到破坏或变得

比较脆弱#微波处理可以加剧这种破坏作用#促使细胞内色素

等多酚物质向外渗透&但有些酚类物质具有热不稳定性#随

着微波时间的延长#在高温下发生降解#导致含量降低*

"&

+

&

图
+

!

微波时间对葡萄汁中多酚和花色苷含量的影响

0̀

5

37<+

!

-KK<>:98K.0>78L/R<:0.<84:2<>84:<4:98K

M

81

J

,

M

2<4819/4=/4:28>

J

/404904

5

7/

M

<

6

30><

?;";%

!

微波功率对葡萄汁酚类物质的影响
!

由图
%

可知#在

微波功率
+%$c

时#葡萄汁中花色苷和多酚含量最高#继续

增大功率#花色苷和多酚含量下降&由于微波的热效应对葡

萄果皮的组织细胞有破坏作用#使酚类物质溶出阻力减小#

花色苷和多酚含量升高&但微波处理功率较大#时间较长时

会使葡萄果皮焦化#产生一定的负面影响#造成了含量的下

降*

?$

+

#且较大的功率会消耗更多的能量#所以选取微波功率

!#$

"

%+$c

为优化水平&

图
%

!

微波功率对葡萄汁中多酚和花色苷含量的影响

0̀

5

37<%

!
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!

冷冻微波联合促溶试验响应面结果及分析

?;?;"

!

响应面因素水平设计表
!

以单因素试验结果为依据#

进行五因素三水平响应面优化试验#得到响应面因素设计水

平#见表
"

&

?;?;?

!

响应面因素水平设计表
!

响应面试验设计及试验结

果见表
?

&对表
?

试验数据进行多元回归拟合#得到花色苷

!

,

"

$和多酚含量!

,

?

$的拟合方程"

表
"

!

)8Z,)<24T<4

试验因素与水平表

I/P1<"

!

)8Z,)<24T<4:<9:K/>:87/4=1<R<1:/P1<

水平
G

样品

质量(
.

5

)

冷冻

温度(
\

C

冷冻

时间(
2

B

微波

时间(
9

-

微波

功率(
c

U" %$ U"% "+ ?$ !#$

$ '% U?$ "# +$ +%$

" "$$ U?% "( #$ %+$
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第
!!

卷第
"?

期 洪梅玲等"红葡萄汁酚类物质冷冻微波联合促溶工艺优化
!



表
?

!

响应面试验设计及结果

I/P1<?

!

a<9

M

849<937K/><<Z

M

<70.<4:/1=<90

5

4/4=7<931:9

试验

序号
G ) C B -

花色苷含量(

!

.

5

-

X

U"

$

多酚含量(

!

.

5

-

X

U"

$

" $ $ $ U" U" ??(;%!& %+?;((&

? U" $ $ U" $ ?"';#!+ +(';+&?

! $ " $ " $ ?"#;?+? %"#;$&#

+ " $ $ U" $ ?"#;('! +(&;"!"

% $ $ $ " U" ??&;((# %+%;$&+

# $ U" $ U" $ ?$%;?&" +(#;&&!

' $ $ " $ " ??#;($+ %!#;#!?

( $ $ U" " $ ?"";&&# %$?;$%"

& " $ U" $ $ ?$&;!'& +'%;!('

"$ " $ " $ $ ?"";$!? +($;&#%

"" $ " $ $ " ?"#;('! %"+;#&%

"? $ $ U" $ " ?"?;'!" %$#;$+%

"! $ U" $ $ U" ?"$;%!# +&+;"&#

"+ $ $ U" $ U" ?"";+'# +&&;+!(

"% $ $ U" U" $ ?"$;#"' +&(;(!&

"# U" U" $ $ $ ?$&;#&$ +'+;#$(

"' $ " " $ $ ??$;?%? %?#;%"#

"( U" $ $ $ U" ??(;!"' +&(;%$#

"& " $ $ " $ ??$;!"' +&";?&"

?$ $ U" $ $ " ?"$;"+$ +&+;&?%

?" $ $ $ $ $ ?!%;#'" %##;%!+

?? $ $ $ U" " ?!$;%&" %+#;!?&

?! " " $ $ $ ?$&;+#' +'?;"!?

?+ $ " $ U" $ ?"%;?#! %"";(?!

?% $ $ $ $ $ ?!+;&#( %#%;'&!

?# $ $ $ $ $ ?!';'(% %#(;(%(

?' $ $ $ $ $ ?!#;$+# %#';?%?

?( " $ $ $ " ??%;&(' +&#;++%

?& " U" $ $ $ ?$%;$"? +?!;$+%

!$ " $ $ $ U" ??$;$"% +&";!&'

!" $ $ " $ U" ??%;"?( %!%;?!#

!? U" $ U" $ $ ?"$;%?% +'$;%#"

!! U" " $ $ $ ?$&;'$( +'?;+(&

!+ $ $ " " $ ???;(%% %!";%!'

!% $ $ $ $ $ ?!#;$+# %#';?%?

!# $ U" $ " $ ?$(;"?? +&$;%(!

!' U" $ $ $ " ???;#$! +&!;?+%

!( $ " $ $ U" ?"';++# %?$;+!?

!& $ $ $ " " ?!";"&$ %+(;(?+

+$ $ $ $ $ $ ?!';$!% %#(;$"?

+" $ $ " U" $ ??$;+$% %?';'#?

+? U" $ $ " $ ??$;'&( +&?;%!?

!!

,

"

]"'%;+"U$;&"+U"!?;%?>i$;'%Ei";$"Li$;!+?i

?;??+>U";'%+Ei$;$'+Li?;&?+?i"+;('>EU$;&!>LU

$;$((>?i$;?"ELi$;$(+E?U$;"&L?U&;''+

?

U'#;'">

?

U

&;$'E

?

U%;'+L

?

U?;?'?

?

# !

"

$

,

?

]+$&;#&i"#;#%+U!++;%%>U%;"+Ei?;"!L U

!;#%?i?%;#+>U+;#++EU$;'?+Li?;%(+?i?';$(>Ei

$;!+>LU!;?!>?i$;""ELU";$+E?i$;$'?L?U%';(#+

?

U

"&';'#>

?

U?";+"E

?

U"#;"!L

?

U"";%+?

?

& !

?

$

?;?;!

!

回归模型差异显著性检验及方差分析
!

对模型进行

显著性检验和方差分析!

/4/1

J

9098KR/70/4><

#

GA[@G

$#结

果见表
!

&由表
!

可知#方程因变量与自变量之间的线性关

系明显#模型
3

花色苷
]!!;+#

#模型
3

多酚
]+#;&(

#

F

花色苷
#

$;$$$"

#

F

多酚
#

$;$$$"

#并且该模型因变量和全体自变量之

间的复相关系数为
M

?

花色苷
]$;&#&#

#

M

?

多酚
]$;&'("

#修正复

相关系数为
M

?

花色苷
G=

6

]$;&+$#

#

M

?

多酚
G=

6

]$;&%'!

#变异系数

为
E;G;H

花色苷
]";$(

#

E;G;H

多酚
]";!#

#说明所建立模型回

归方程中自变量与响应值关系是极其显著的且具有较好的

相关性#方程可以用于理论预测&失拟项
3

花色苷
]';$(

#

3

多酚
]%+;(+

#

F

花色苷
"

$;$%

#

F

多酚
"

$;$%

#说明失拟项对纯误

差来说是不显著的#表明该回归方程拟合程度比较好#试验

误差较小#与实际预测值能较好地拟合#可以用于不同变量

条件下的响应值预测&

由因素项中的
F

值可以看出#一次项
)

#二次项
G

?

,

)

?

,

C

?

,

B

?

#对花色苷含量影响均有极显著差异#交互作用项
G)

,

GC

,

G-

,

)C

和二次项
-

?对花色苷含量影响均有显著差异#

其余项对花色苷含量影响不显著%一次项
)

#二次项
G

?

,

)

?

,

C

?

,

B

?

#对多酚含量影响均有极显著差异#交互作用项
G)

和

二次项
-

?对多酚含量影响均有显著差异#其余项对多酚含

量影响不显著&通过
3

值大小#可判定各因素对花色苷的影

响大小依次是
)

"

G

"

C

"

-

"

B

#即冷冻时间
"

样品质量
"

冷冻温度
"

微波功率
"

微波时间%对多酚的影响大小依次是

)

"

G

"

-

"

C

"

B

#即冷冻时间
"

样品质量
"

微波功率
"

冷

冻温度
"

微波时间&

?;?;+

!

验证实验结果
!

通过
B<90

5

4,-Z

M

<7:(;$;#

软件响应

面优化分析方法对回归模型进行分析#得到冷冻微波联合促

溶最佳工艺参数为"样品质量
'!;#"

5

#冷冻温度
U"(;(+\

#

冷冻时间
"#;?(2

#微波时间
+";+(9

#微波功率
+%";'"c

#花

色苷含量的理论预测值为!

?!';"?+h$;"$"

$

.

5

(

X

#多酚含

量的理论预测值为!

%#&;((#h$;"$"

$

.

5

(

X

&在响应面分析

法求得的最佳条件下考虑到试验设备和工厂生产中的实际

操作条件#将冷冻微波联合促溶工艺参数调整为"样品质量

'+

5

#冷冻温度
U"(\

#冷冻时间
"#;!2

#微波时间
+$9

#微波

功率
+%$c

#在此条件下#进行
!

次平行实验#花色苷含量为

!

?!&;?'?h!;$'

$

.

5

(

X

#多酚含量为!

%'!;"%!h%;#(

$

.

5

(

X

#

均比预测值大&说明采用响应面法得到的拟合模型能很好

地预测花色苷和多酚含量与各试验因素之间的关系#工艺参

数可靠#对有色葡萄汁酚类物质的促溶工艺有指导意义&

?;?;%

!

不同处理对葡萄汁酚类物质的影响
!

由表
+

可知#冷

冻微波联合处理的葡萄汁中花色苷和多酚含量均高于其它

'#"

开发应用
!

?$"'

年第
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表
!

!

响应面方差分析结果

I/P1<!

!

a<9

M

849<937K/><R/70/4></4/1

J

9097<931:9

来源 自由度
花色苷含量

平方和 均方
3

值
F

值

多酚含量

平方和 均方
3

值
F

值

模型
?$ !'&+;?+ "(&;'" !!;+#

#

$;$$$" +%'%+;(+ ??(';'+ +#;&(

#

$;$$$"

G " $;#$ $;#$ $;"" $;'+'+ ?$?;?% ?$?;?% +;"% $;$%++

) " "($(;"! "($(;"! !"(;&?

#

$;$$$" "????;%& "????;%& ?%$;&(

#

$;$$$"

C " $;"( $;"( $;$! $;(#"+ (;?? (;?? $;"' $;#(%+

B " $;$' $;$' $;$" $;&"$! !;'$ !;'$ $;$( $;'(%#

- " $;$" $;$" $;$? $;(&'? "$;&? "$;&? $;?? $;#+$(

G) " +;&? +;&? $;(' $;!#?" #%%;%" #%%;%" "!;+# $;$$"+

GC " "?;+$ "?;+$ ?;"& $;"%+$ (';#$ (';#$ ";($ $;"&+?

GB "

!

$;$? $;$?

!;$$_"$

U!

!

$;&%!' ?;$' ?;$' $;$+

!

$;(!(%

G- "

!

!+;"+ !+;"+

!

#;$?

!

$;$??& ?#;%' ?#;%' $;%%

!

$;+#(!

)C " %(;+( %(;+( "$;!? $;$$+? "&!;&' "&!;&' !;&( $;$%&"

)B "

!

$;(# $;(#

!

$;"%

!

$;'$"! $;"? $;"?

?;$$_"$

U!

!

$;&#"+

)- "

!

$;$" $;$" ";$$_"$

U!

!

$;&'$' "$;+% "$;+% $;?"

!

$;#+'&

CB " $;?& $;?&

!

$;$%

!

$;(?+? $;$( $;$(

";$$_"$

U!

!

$;&#(?

C- " $;$+ $;$+

!

$;$"

!

$;&!$+ #;'& #;'& $;"+

!

$;'"?#

B- " $;"+ $;"+

!

$;$!

!

$;('#' $;$? $;$?

+;$$_"$

U!

!

$;&(!#

G

?

" '##;"& '##;"& "!%;"+

#

$;$$$" ?#(++;%? ?#(++;%? %%";??

#

$;$$$"

)

?

" ?%??;$! ?%??;$! +++;(!

#

$;$$$" "#'#$;%! "#'#$;%! !++;"#

#

$;$$$"

C

?

" "?+&;+$ "?+&;+$ ??$;!'

#

$;$$$" #&#!;"% #&#!;"% "+?;&(

#

$;$$$"

B

?

" ?'%;'$ ?'%;'$ +(;#!

#

$;$$$" ?"'!;%% ?"'!;%% ++;#!

#

$;$$$"

-

?

" +!;?? +!;?? ';#? $;$""' """?;(' """?;(' ??;(% $;$$$"

残差
?" ""&;$# %;#' "$??;'$ +(;'$

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

失拟项
"# ""+;$! ';"! ';$( $;?$"$ "$"#;&" #!;%# %+;(+ $;?$$$

纯误差
% %;$! ";$" %;($ ";"#

总和
+" !&"!;!" +#''';%+

表
+

!

不同处理对葡萄汁中花色苷和多酚含量的影响b

I/P1<+

!

-KK<>:98K=0KK<7<4::7</:.<4:984/4:28>

J

/4049/4=

M

81

JM

2<4819>84:<4:904

5

7/

M

<

6

30><

"

)]!

#

.

5

(

X

处理方式 花色苷 多酚

破碎处理
#';?!#h?;+!

<

??(;'+#h%;+"

<

冷冻处理
&+;(#?h!;!%

=

?&?;$&(h';&$

=

微波处理
"!(;%##h+;#+

P

!+#;?$"h#;(!

P

冷冻微波联合处理
?!&;?'?h!;$'

/

%'!;"%!h%;#(

/

冷冻后水浴
%$\

处理
"+#;""(h?;&%

>

!#%;!+'h';+"

>

!

b

!

同列不同小写字母表示差异显著!

F

#

$;$%

$&

处理组#不同处理之间差异均达到显著性水平!

F

#

$;$%

$&

!!

经测定样品赤霞珠葡萄花色苷含量为
+';"+".

5

(

"$$

5

#

总酚含量为
""$;+#&.

5

(

"$$

5

&将赤霞珠葡萄破碎后#汁中

花色苷和多酚得率分别为
"+;!H

和
?$;'H

&将破碎的赤霞

珠葡萄浆液经
U"(\

#冷冻
"#;!2

后#汁中花色苷和多酚得

率分别为
?$;"H

和
?#;+H

&将破碎的赤霞珠葡萄浆液经功

率
+%$ c

#微波
+$9

后#汁中花色苷和多酚得率分别为

?&;+H

和
!";!H

&将破碎的赤霞珠葡萄浆液经
U"(\

#冷

冻
"#;!2

#

%$\

水浴
+$9

后#汁中花色苷和多酚得率分别为

!$;&H

和
!!;"H

&将破碎的赤霞珠葡萄浆液经
U"(\

#冷冻

"#;!2

#功率
+%$c

#微波
+$9

后#汁中花色苷和多酚的得率

分别为
%$;(H

和
%";&H

&由此得出#冷冻微波联合促溶工艺

可以制取含有高花青素及酚类物质的葡萄汁&

!

!

结论
通过单因素试验和响应面试验筛选出葡萄汁酚类物质

最佳促溶条件为"样品质量
'+

5

#冷冻温度
U"(\

#冷冻时

间
"#;!2

#微波时间
+$9

#微波功率
+%$c

#此条件下制取的

葡萄汁花色苷含量为!

?!&;?'?h!;$'

$

.

5

(

X

#多酚含量为

!

%'!;"%!h%;#(

$

.

5

(

X

&在冷冻和微波的联合促溶处理下#赤

霞珠葡萄花色苷等酚类物质溶出量增多#试验表明本工艺制

备红葡萄汁是一种可靠,有效的方法#具有技术可行性#可为

高花色苷葡萄汁产品工业化生产提供参考依据&但是如何设

计高效连续化的冷冻微波联合促溶设备还有待进一步研究&
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?$?

页%

(#"

第
!!

卷第
"?

期 洪梅玲等"红葡萄汁酚类物质冷冻微波联合促溶工艺优化
!



*

?%

+

FGXGY[fXNIV

#

c-XGIE07/4;-Z

M

<70.<4:/1>8.

M

/70984

8K.0>78L/R</4=7/=08K7<

e

3<4>

J

:<.

M

<704

5

8KK78Q<4P18>T8K

9270.

M

*

*

+

;S448R/:0R< 8̀8= W>0<4>< /4= -.<7

5

04

5

I<>24818

5

0<9

#

?$"'

#

+"

!

!

$"

?&?,!$$;

*

?#

+

XGdC[CVX

#

FSdGW-AGF

#

ESIIGXfW;a/=08K7<

e

3<4>

J

>88T04

5

8K

5

7834=

#

>8..043:<=/4=.39>1<.</:

M

78=3>:9

*

*

+

;

E</:W>0<4><

#

?$$!

#

#%

!

!

$"

&%&,&#%;

*

?'

+

YOGAfX3

#

XdAf*f

#

)aNAI[AAF;-KK<>:8K7/=08K7<,

e

3<4>

J

>88T04

5

84:2<:<Z:37<

#

>81837/4=9<4987

JM

78

M

<7:0<98K

/1/7

5

<=0/.<:<7>8..043:<=.</:

M

78=3>:

*

*

+

;E</:W>0<4><

#

?$$+

#

#(

!

?

$"

?%',?#(;

*

?(

+

ECV-AAG)E

#

XdAf*

#

)aNAI[AA

#

<:/1;G=R/4><904

7/=08K7<

e

3<4>

J

/4=82.0>2</:04

5

8K.</:9

*

*

+

;*8374/18K̀ 88=

-4

5

04<<704

5

#

?$$#

#

''

!

?

$"

?"%,??&;

*

?&

+

fN[ c

#

IScGaSf

#

IGAf *3,.04

5

#

<:/1;̀ 7<

e

3<4>

J

#

.809:37</4=:<.

M

<7/:37<,=<

M

<4=<4:=0<1<>:70>

M

78

M

<7:0<98K

>20>T

M

</K1837

*

*

+

;)089

J

9:<.9-4

5

04<<704

5

#

?$$(

#

"$"

!

?

$"

?"',??+;

*

!$

+

VSaEGCS)

#

WSAfO a V;g3/10:

J

8K>20>T<4P7</9:.</:

>88T<=04/

M

018:,9>/1<7/=08K7<

e

3<4>

J

8R<4

*

*

+

;S448R/:0R< 8̀8=

W>0<4><j-.<7

5

04

5

I<>24818

5

0<9

#

?$"?

#

"+

!

?

$"

'',(+;

*

!"

+张永迪#周良付#李宇坤#等
;

射频加热烫漂对苹果片理化性质

和微观结构的影响*

*

+

;

中国农业科技导报#

?$"%

#

"'

!

%

$"

"!+,"+";

*

!?

+邢敏#黄岚
;

计算机模拟仿真教学的研究与实践*

*

+

;

现代教育

科学#

?$$'

#

+#

!

"

$"

"%?,"%!;

*

!!

+

)SaXGWX

#

cGAfW

#

IGAf*3,.04

5

#

<:/1;S.

M

78R04

5

2</:,

04

5

340K87.0:

J

8KK7<92K730:047/=08K7<

e

3<4>

J

:7</:.<4:9K87

M

<9:>84:781

*

*

+

;F89:2/7R<9:)0818

5J

j I<>24818

5J

#

?$$+

#

!!

!

?

$"

?$%,?"';

*

!+

+

XXG@-d

#

XSNW20,Z084

5

#
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