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　　[摘　要 ]　研究了葡萄种子微波干燥对葡萄种子油物理化学性质的影响。结果表明,微波处理提高了葡萄种

子油的产率,增加了油的粘度、共轭双烯值、过氧化值和皂化值,降低了叶绿素和类胡萝卜素含量 (K410和 K670值)及

对甲氧基苯胺值。醇洗葡萄种子去单宁处理降低了油色素值,提高了共轭双烯值、对甲氧基苯胺值、过氧化值和皂

化值。
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　　葡萄种子是酿酒工业残渣的主要成分。葡萄酿

酒和葡萄果汁工业每年都有大量的残渣产生。这种

包含葡萄种子的副产品到目前为止尚未被开发。从

20 世纪 70 年代初起,人们就一直关心酿酒和果汁

工业上废弃残渣的比较经济的处理方法。随着工业

化进程的加快和消除环境污染项目的实施,科学家

们开始研究这种有潜在价值的副产品的回收利用问

题[1, 2 ]。Am erine等[3 ]曾提出过从酿酒工业中回收这

种副产品,包括酒石酸盐、葡萄种子油、单宁、动物饲

料和肥料。包含葡萄种子的酿酒工业残渣中含有相

当量的果渣 (380～ 520 gökg)和约 30～ 50 gökg 的

葡萄[1, 4 ]。从葡萄种子中可提取出大量有营养价值的

产品和功能型食品,如花青素、多酚类化合物、单宁、

食用纤维、油和白藜芦醇 (一种化学抗癌剂) [5～ 8 ]。

葡萄种子中油的含量随葡萄品种和生长环境条

件而有所不同,但一般都在 110～ 220 gökg [2 ]。红葡

萄种子中油脂含量要比白葡萄种子高[9 ]。含糖量高

的葡萄品种,其葡萄种子油含量也高[10 ]。K in sella [1 ]

简要总结了用作烹饪油的葡萄种子油的处理、特性、

组成和应用,并指出因其饱和脂肪酸含量低,加工的

食品可降低血液中的胆固醇。E l2zeany等[11 ]称葡萄

种子油是一种很好的抗胆固醇病食用油和有食疗作

用的油,特别对动脉粥样硬化患者有良好作用。葡萄

种子油作为一种传统的特殊油种正在越来越广泛地

应用于保健产品、芳香治疗品和化妆品中。

1　材料和方法

葡萄种子　采用机械方法采收的葡萄,经过 14

d 发酵, 再经水平叶桨压榨机 (Bucher2108)压榨后

得到含有葡萄种子的残渣。葡萄种子由该残渣经旋

转鼓风分离机 (T yler, PQ , 加拿大)用 5 mm 和 3

mm 筛子分离 10 m in 得到,再在实验室用实验室分

离器 (Cu thbert 公司,W inn ipeg, 加拿大)经空气分

离净化,这样得到的葡萄种子试验中称为未处理的

葡萄种子。从残渣中得到的葡萄种子产率为

(221±11) gökg。

处理方法　对葡萄种子样品采用 3种不同的热

处理方法。①样品在流动床 (L ab2L ine 仪器公司,

M elro se Park, IL ,美国)中于 50 ℃干燥 2 h。②葡萄

种子在型号为NN 2S766W C (加拿大M itsub ish ita

电子公司,M ississauga, 安大略, 加拿大)的松下家

用微波炉中以最大输出功率 950W 于2 450 M H z微

波干燥 24 m in,微波中每隔 3 m in 冷却并重新将样

品混合均匀。③葡萄种子在上述同一微波炉中连续

微波干燥 9 m in。为了去除单宁,未经处理的葡萄种

子样品用自来水淋洗 2 m in,然后用 3倍体积的 950

mL öL 乙醇在搅拌 (1 200 röm in, Caframo R ZR 50

W iarton, 安大略, 加拿大)下提取 8 h; 真空过滤除

去乙醇,再用 950 mL öL 乙醇用同样方法提取 2次,

最后 1次过滤后,葡萄种子于 25 ℃空气中干燥 48 h
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以上。所有葡萄种子样品均用样品粉碎机 (T hom as

W iley M ill,美国)粉碎,并过 1 mm 筛网。

所有粉碎样品采用石油醚法[12 ]提取油。1份未

经处理的葡萄种子样品经液压器 (Carber P ress,

27. 46 M Pa, 加拿大)冷压来提取油, 试验中称为冷

压油。以在西班牙生产和包装的商品葡萄种子油

(A ceites Bo rges Pon t, S. A. Cata lon ia,西班牙)产品

为商品油,作为本试验的参照油。

分析方法　粉碎的葡萄种子油含量采用索氏提

取法用石油醚提取 6 h 测定。水分含量采用AOA C

中描述的方法[13 ]测定。葡萄种子油的皂化值、对甲

氧基苯胺值和共轭双烯、三烯酸值采用AOCS 中描

述的方法[14 ]测定,油的过氧化值使用 PeroXO quan t

定量过氧化分析试剂 ( P ierce, Rockfo rd, 美国)测

定。油的色值用 100 mL öL 油的正己烷溶液在 410

和 670 nm 的吸光度表示, 采用分光光度法测定

(DU 2640B ,贝克曼仪器公司, Fu llerton,美国)。油的

粘度用可控制压力的Boh lin 电流计式CVO (Boh lin

仪器公司,英国)测定,测定时使用钢质球碟几何体

(20 mm , 2°)在 2. 5～ 10 Pa 的剪切力范围内于 25

℃测定。

试验至少重复 3次。统计分析采用 SA S统计分

析系统的通用线性模式 (GLM ) , 即D ucan 试验比

较, Pearson 相关性分析。

2　结果和讨论

2. 1　微波处理对葡萄种子温度和失重的影响

　　在葡萄种子的微波干燥过程中,种子的失重和

种子温度都在不断增加 (如图 1)。微波干燥 9 m in

后,种子失重 102. 5 gökg; 此后,种子失重缓慢。种

子温度在微波加热到 9 m in,葡萄种子温度从 25 ℃

快速增加到 110 ℃,此后保持恒定。到 9 m in 获得稳

定不变的温度表明葡萄种子中已无游离水分,继续

微波,种子吸收微波能量会突然减少。由于微波加热

9 m in 以后种子失重很少,因此种子样品可以连续 9

m in 在微波炉中进行干燥。在微波干燥过程中,种子

失重和种子温度均随干燥时间而平行增加,这表明

种子失重和种子温度之间存在线性相关,经统计相

关性良好 (r
2= 0. 968)。当对干燥时间回归时,失重

曲线符合能量模型 (y = ax
b, r

2 = 0. 981) , 这与以前

关于种子油的报道一致[13 ]。在微波炉加热大豆和其

他种子过程中, 也观察到了类似的温度和失重效

应[15 ]。

图 1　微波时间与种子温度和失重的关系

22○22. 温度ö℃; 22●22. 种子失重ö(g·kg- 1)

F ig. 1　R elationsh ip betw een heating tim e

and w eigh t lo ss and temperatu re

of grapeseed in am icrow ave oven

22○22. T emperatu reö℃; 22●22. W eigh t lo ss

2. 2　微波对葡萄种子油物理化学性质的影响

葡萄种子的含水量和含油量分别为 (126±1) ,

(146±1) gökg。在不同处理中,葡萄种子的水分含

量和油含量完全不同。表 1依未处理、空气干燥、微

波烘干 24 m in 到微波连续烘干 9 m in 顺序,水分含

量依次降低,连续微波加热 9 m in 的种子水分含量

最低 (25 gökg)。本试验测定的葡萄种子含油量
( (148±5) gökg)与 Izzo 等[9 ]得到的葡萄种子含油

量相近 (139 gökg)。表 1表明,微波处理能提高种子

的出油率, 这一发现与芝麻种子烘焙的报道一

致[14 ]。与石油醚提取油相比,葡萄种子的冷压仅提

取出相当于前者 36%的油, 然而, 油的品质却高于

溶剂法提取的油,这从表 1 的低色值和表 2 的低过

氧化值可清楚地看出。对葡萄种子的各种处理大大

降低了葡萄种子油中的叶绿素 (吸收波长在 670

nm )和类胡萝卜素色素 (吸收波长在410 nm )的吸光

值 (表 1)。商品油和冷压油的颜色最淡,在上述 2个

波长下的吸光度值最低 (表 1)。A lb i等[16 ]近来亦报

道,植物油的热处理可降低色素。然而微波干燥大豆

和芝麻同样可导致油变褐[15 ]。通常在油的加工过程

中, 在 670 nm 油吸光值的降低可能是由于叶绿素

的降解, 降解的产物在漂白过程中是难以去除

的[17 ]。本研究由微波干燥处理的葡萄种子获得的油

的吸光值与微波处理过的大豆提取的大豆油的吸光

值类似[15 ]。
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表 1　葡萄种子和葡萄种子油的物理化学性质

T able 1　Physicochem ical p ropert ies of grapeseed and grapeseed o il

样品
Samp le

葡萄种子
Grapeseed

葡萄种子油
Grapeseed o il

水分ö
(g·kg- 1)
M o istu re

出油率ö(g·kg- 1)
O il yield

胡萝卜素 (410 nm )
吸光度

Caro teno id K410

叶绿素 (670 nm )
吸光度

Ch lo rophyll K670

粘度ö(m·Pa·s)
V isco sity

CK (未处理)
U ntreated 126 a 146 b 1. 185 a 0. 439 a 22. 2 e

空气干燥
A ir2dried

35 c 142 b 0. 882 b 0. 335 b 35. 5 d

微波烘干 24 m in
M icrow aved 24 m in

29 d 154 a 0. 819 c 0. 299 c 44. 1 b

微波烘干 9 m in
M icrow aved 9 m in 25 e 153 a 0. 805 d 0. 283 d 44. 3 b

去单宁
T ann in2removed

67 b 145 b 0. 428 e 0. 154 e 41. 6 c

冷压油
Co ld2p ressed NA 53 c 0. 179 f 0. 060 f 46. 3 a

商品油
Comm ercial NA NA 0. 082 g 0. 022 g 41. 9 c

　　注:同一序列中标相同字母者,表示在方差分析 (D ucan多范围检验)中在 5%水平时无显著性差异,NA 表示未检测。表 2同。

N o te: T ho se in a co lum n fo llow ed by the sam e letter show no sign ifican t difference by D ucanπs m ultip le2range test at the 5% level. NA

stands fo r“no t analysed”.

　　依表 1, 葡萄种子由未处理到微波干燥 9 m in

的处理顺序,油的粘度明显增加。常规加热 (流动床

干燥机)葡萄种子会促使油的粘度增加,微波干燥,

会使油的粘度较未处理增加 1倍。粘度的增加可能

与由于碳链长度的增加而形成二聚物和多聚物有

关[16 ] , 也可能与具有较高熔点的饱和脂肪酸有

关[17 ]。冷压油的粘度最大,与商品红花油的粘度接

近 ( (47. 5±1. 5) m·Pa·s, 在同一条件下测定) ,

商品葡萄种子油的粘度与去单宁的葡萄种子油的粘

度接近。本研究测定的粘度值略微低于 Ken sella [1 ]

报道的葡萄种子油在 25 ℃的粘度范围 51～

60 m·Pa·s。

2. 3　微波对葡萄种子油化学性质的影响

葡萄种子通过微波干燥后其油的共轭双烯值明

显增加,而与微波干燥的时间无关 (表 2) ,在葡萄种

子的烘焙过程中,也观察到了类似的共轭双烯值增

加的现象[18 ]。去除单宁的葡萄种子导致了油的共轭

双烯值含量大大增加,部分原因是由于色素组成的

变化较大地影响了该波长下的吸光值,这也可能表

示去除单宁的同时也去除了抗氧化剂 (如维生素 E)

而引起大量亚油酸的氧化。冷压油的共轭双烯值明

显高于微波处理、空气干燥和未处理的葡萄种子油

的共轭双烯值。商品葡萄种子油的共轭双烯含量与

空气干燥和未处理的葡萄种子接近。由未处理、微波

处理 24 m in 和冷压葡萄种子得到的油,其共轭三烯

值几乎相同 (表 2) ,这表明在这些处理过程中,亚油

酸的氧化差异非常小。空气干燥的葡萄种子,其油的

共轭三烯值最低,连续微波干燥葡萄种子能明显增

加油的共轭三烯值。商品葡萄种子油具有最高的共

轭三烯值是由于经过了某些物理化学精炼处理。
表 2　葡萄种子油的化学性质

T able 2　Chem ical p ropert ies of grapeseed o il

样品
Samp le

双烯值
D iene
value

三烯值
T riene
value

对甲氧基苯胺值
A nisid ine

value

皂化值
Sapon ification

value

过氧化值ö
(mmo l·kg- 1)
Perox ide value

CK (未处理)
U ntreated 0. 428 d 0. 015 c 8. 5b c 187. 1 e 4. 8 c

空气干燥
A ir2dried 0. 424 d 0. 009 e 9. 1b c 195. 9 b 4. 5 d

微波烘干 24 m in
M icrow aved 24 m in

0. 486 c 0. 015 c 7. 2 c 192. 4 d 5. 6 a

微波烘干 9 m in
M icrow aved 9 m in

0. 491 c 0. 020 b 7. 5 c 196. 0 b 5. 4 b

去单宁
T ann in2removed

0. 778 a 0. 013 d 10. 4 b 199. 3 a 5. 6 a

冷压油
Co ld2p ressed

0. 518 b 0. 014 cd 3. 2 d 194. 4 bc 1. 9 f

商品油
Comm ercial

0. 412 d 0. 243 a 18. 2 a 192. 9 cd 2. 1 e
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　　经加热处理的种子, 其油的对甲氧基苯胺值

(AV )均< 10 (新鲜全精炼油的推荐值) , 且与未处

理的葡萄种子没有显著差异 (表 2)。种子的醇洗去

除单宁使得对甲氧基苯胺值增加。冷压葡萄种子得

到的油具有最低的AV 值,表明在无热的情况下,油

的羰基化合物水平低。商品葡萄种子油的非常高的

AV 值也许恰好反映了油的长时间存放的结果。芝

麻种子在电炉中烘焙时也观察到了AV 值升高的现

象[15 ]。

分别采用空气干燥、微波烘干和去单宁处理,葡

萄种子油皂化值明显增加,尤以去单宁过程最明显

(表 2)。醇洗葡萄种子引起油的皂化值增加可能是

由于种子中三甘油酯的断裂导致游离脂肪酸增加的

缘故。高温也能使三甘油酯分解形成大量游离脂肪

酸[19 ]。空气干燥、连续微波处理和冷压葡萄种子处

理得到的油有相似的皂化值。葡萄种子的间歇冷却

微波处理,使得油的皂化值降低,与商品葡萄种子油

的皂化值接近。本研究测定的葡萄种子油的皂化值

在精炼油的标准范围内 (185～ 196) [19 ]。

冷压葡萄种子压榨的油, 过氧化值为 1. 9

mmo lökg,葡萄种子在微波炉中连续加热 24 m in 后

提取的油的过氧化值显著提高到 5. 6 mmo lökg (表

2)。与未处理的葡萄种子提取的油相比,葡萄种子的

微波处理显著地提高了提取油的过氧化值 (P <

0. 000 1) ,并且与加热时间无关。然而,与种子的微

波间歇加热 24 m in 相比,连续微波炉加热葡萄种子

会使提取油的过氧化值明显降低。与未处理的葡萄

种子相比,空气干燥的葡萄种子油的过氧化值有所

降低。去单宁的葡萄种子,油的过氧化值较高,可能

反映了样品的某些亚油酸的降解。葡萄种子在烘焙

时会导致其油的过氧化值升高, 这以前也有报

道[18 ]。微波处理葡萄种子后葡萄种子油的过氧化值

的变化与芝麻种子在 160 ℃烘焙时油的过氧化值的

变化相似 (1. 4～ 5. 4 mmo lökg) [15 ]。虽然试验观察到

各处理的过氧化值存在显著差异,但其变化不大,而

且过氧化值远低于一般推荐的葡萄种子油的过氧化

值 (< 10 mmo lökg)。

上述数据表明,葡萄种子的微波条件作用能够

改变油的品质。葡萄种子处理的结果,有些产生了积

极的效果,如叶绿素水平的降低。微波干燥葡萄种子

具有速度快的优点,通过恰当控制可用于生产高品

质的油,这可望在食品工业和植物产品工业中得到

应用。
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Physic2chem ica l qua lity of grapeseed o il affected by

m icrow ave hea t ing of grap seed
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3 F ood R esearch P rog ram ,A g ricu ltu re and A g ri2F ood Canad a, P acif ic A g ri2F ood R esearch Cen tre,

S umm erland ,B ritish Colum bia, Canad a V 0H 1Z 0)

Abstract: T he effect of m icrow ave and air2drying of grapeseeds on the physic2chem ical quality of their

o ils w ere invest iga ted. M icrow ave trea tm en t imp roved o il yield and increased visco sity, con jugated dienes,

perox ide values and sapon if ica t ion value w h ile reducing ch lo rophyll (K 670) and caro teno id (K 410) p igm en t

con ten ts and p 2an isid ine values. R emoval of tann in by w ash ing grapeseed w ith alcoho l resu lted in o il w ith

low p igm en t con ten t (K410 and K 670 values) , h igh perox ide value and diene, p 2an isid ine, and sapon if ica t ion

values. T he resu lts demon stra te the impact of u sing m icrow ave heat ing in p roducing o il from grapeseed.

Key words: g rapeseed o il; m icrow ave; heat ing effect; o il quality; physic2chem ical quality
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