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(57)摘要

本发明公开了一种以蓝莓冻果为原料清洁

生产高含量花色苷粉末的方法，包括a)冻果解

冻：对蓝莓冻果进行三段式微波处理，且第一段

为预热段，第二段为解冻段，第三段为升温段，所

述预热段和解冻段同步除湿处理而升温段不同

步除湿处理；b)压榨破碎；c)酶解与灭酶；d)粗滤

与离心分离；e)果渣预处理；f)分离纯化与制粉：

分别采用吸附树脂色谱柱吸附步骤d)之中所得

到的果汁以及步骤e)之中所述得到的果渣处理

液，在洗柱之后分别进行解吸附，再分别对解吸

附液先后进行浓缩、杀菌和喷雾干燥，分别得到

果汁花色苷粉末和果渣花色苷粉末；g)后处理。

本发明实现了安全化、清洁化、智能化、工业化生

产蓝莓花色苷，产品的总花色苷含量≥40％，生

产全过程三废零排放。
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1.一种以蓝莓冻果为原料清洁生产高含量花色苷粉末的方法，其特征在于包括如下步

骤：

a)冻果解冻：对蓝莓冻果进行三段式微波处理，且第一段为预热段，第二段为解冻段，

第三段为升温段，所述预热段和解冻段同步除湿处理而升温段不同步除湿处理，所述解冻

段后的蓝莓果实表面温度为4～6℃，所述升温段后的蓝莓果实表面温度为10～20℃，得到

解冻蓝莓；

在步骤a)之中，利用隧道式微波机组实现蓝莓冻果的三段式微波处理，所述隧道式微

波机组每段均含2～5节微波机，所述预热段的微波功率为0.25～0.5Kw/节，所述解冻段的

微波功率为1～2Kw/节，所述升温段的微波功率为2.5～5Kw/节，所述隧道式微波机组的微

波频率为2300～2600MHz，所述蓝莓冻果的输送速度为500～1000Kg/h且每段行程均为2～

5min；

b)压榨破碎：破碎步骤a)之中所得到的解冻蓝莓，并保持果籽完整，得到蓝莓果浆；

在步骤b)之中，采用气囊履带式压榨机进行解冻蓝莓的破碎，所述气囊履带式压榨机

的气囊压力为0.5～1Mpa，所述蓝莓冻果的输送速度为500～1000Kg/h；

c)酶解与灭酶：在步骤b)之中所得到的蓝莓果浆内加入酶以进行酶解，再在灭酶后迅

速冷却，得到酶解液；

在步骤c)之中，所述酶为果胶酶：纤维素酶：木瓜蛋白酶按质量比1：1：1混合的复合酶，

所述复合酶与蓝莓果浆按质量：体积为0.2～0.3%添加，所述果胶酶、纤维素酶和木瓜蛋白

酶的活性均为2.5～3.5万IU/g，所述酶解的pH为3.0～5.0，温度为45～55℃，时间为1.5～

2.5h，所述灭酶的温度为75～85℃，时间为5～15min，所述冷却直至温度为10～20℃；

d)粗滤与离心分离：将步骤c)所得到的酶解液先后经过过滤和离心，分别得到果汁和

果渣；

e)果渣预处理：对步骤d)之中所得到的果渣先后进行提取、过滤、浓缩和除杂，分别得

到果渣处理液和滤渣；

在步骤e)之中，采用单效三级刮板浓缩器进行浓缩；

f)分离纯化与制粉：分别采用吸附树脂色谱柱吸附步骤d)之中所得到的果汁以及步骤

e)之中所述得到的果渣处理液，在洗柱之后分别进行解吸附，再分别对解吸附液先后进行

浓缩、杀菌和喷雾干燥，分别得到果汁花色苷粉末和果渣花色苷粉末；

在步骤f)之中，所述吸附树脂色谱柱的径高比为1：6～7，所填充的吸附树脂的每克的

比上样量≤20.6mg/g，所述吸附树脂色谱柱之中所填充的吸附树脂是同时具有羟基和酰胺

基的双功能基团吸附树脂或者同时具有酯基和酰胺基的双功能基团吸附树脂；采用单效三

级刮板浓缩器进行浓缩；

g)后处理：将步骤f)之中所得到的果汁花色苷粉末与果渣花色苷粉末相混合，再在先

后经过粉碎、筛分和除金属异物之后，得到产品。

2.如权利要求1所述的一种以蓝莓冻果为原料清洁生产高含量花色苷粉末的方法，其

特征在于：在步骤d)之中，所述过滤的目数为30～50目，所述离心的转速为13000～18000r/

min。

3.如权利要求1所述的一种以蓝莓冻果为原料清洁生产高含量花色苷粉末的方法，其

特征在于：在步骤e)之中，采用pH为3.0～4.0的酸水或乙醇体积分数为50～80%的酒精进行

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 114835667 B

2



提取，所述提取的料液比按质量：体积为1：8.5～9.5添加，温度为30～50℃，时间为6～8h，

所述过滤的目数为50～70目，所述浓缩的温度为30～46℃，真空度为‑0.04～‑0.095Mpa，实

施监测浓缩液的乙醇浓度直至相对密度达到1 .09～1 .12g/cm3时为浓缩终点，采用离心的

方式进行除杂，所述离心的转速为13000～18000r/min。

4.如权利要求1所述的一种以蓝莓冻果为原料清洁生产高含量花色苷粉末的方法，其

特征在于：在步骤f)之中，所述果汁和果渣处理液的流动线速度为2～3cm/min，所述吸附的

温度为10～20℃，采用2～5倍柱体积的温度为10～20℃且pH为3.0～4.0的酸水进行洗柱，

采用4～8倍柱体积的常温的且乙醇体积分数为20～80%的酒精以7～9cm/min的流动线速度

进行解吸附，所述浓缩的温度为30～46℃，真空度为‑0.04～‑0.095Mpa，实施监测浓缩液的

乙醇浓度直至质量：体积≤1%且浓缩液的相对密度达到1.13～1.16g/cm3时为浓缩终点。

5.如权利要求1所述的一种以蓝莓冻果为原料清洁生产高含量花色苷粉末的方法，其

特征在于：在步骤g)之中，所述混合的时间为2～4h，所述筛分的目数为80～120目。

6.如权利要求1至5中任一项所述的一种以蓝莓冻果为原料清洁生产高含量花色苷粉

末的方法，其特征在于：还包括步骤h)环保处理：将步骤e)所得到的滤渣中的果籽与皮渣相

分离，萃取经过粉碎破壁之后的所述果籽，得到蓝莓果籽油副产品和果籽渣，再将所述果籽

渣、皮渣以及步骤f)的洗柱期间所产生的洗柱液共同经过高压酶促裂解产生腐殖酸之后作

为有机肥料，收集步骤e)和f)的浓缩期间蒸发产生的水和/或酒精，并在经过冷凝回收之后

循环利用。
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一种以蓝莓冻果为原料清洁生产高含量花色苷粉末的方法

【技术领域】

[0001] 本发明涉及花色苷提取的技术领域，特别是一种以蓝莓冻果为原料清洁生产高含

量花色苷粉末的方法的技术领域。

【背景技术】

[0002] 蓝莓富含花色苷，而花色苷具有抗氧化、抗癌、保护视力、抗氧、抗辐射、保护角质

形成细胞、抑制血管紧张素转化酶活性、保护神经、抗菌、减少血管生成、保护肝肾、预防动

脉粥样硬化、防治糖尿病以及减轻慢性疲劳综合征等多种生理活性功能，且纯度越高，生理

活性越强。因此，建立以蓝莓为原料生产高含量花色苷粉末的工艺具有很高的应用价值。

[0003] 由于蓝莓鲜果难以长时间保存以及远途运输，因而蓝莓通常需要在原产地直接进

行活性物质的提取，存在一定的局限性。若以蓝莓冻果作为原料，则需要采用自然解冻法、

水浴解冻法、微波解冻法和超声波解冻法等解冻方法预先进行蓝莓冻果的解冻。其中，微波

解冻法的花色苷及其它营养成分损失率最低，解冻时间最短，解冻后果实硬度最高，解冻后

可滴定酸与鲜果相同，解冻后pH与鲜果相同，是最佳的解冻方式。然而，由于采用微波炉进

行冷冻蓝莓的微波解冻存在解冻不均，局部过热导致破损流汁，生产不连续以及处理量太

小等缺陷，无法实现工业化规模生产，因此工业化生产所广泛采用的冷冻蓝莓的解冻方法

依然是水浴解冻法。

[0004] 解冻后的蓝莓需要进行破碎处理。目前，常用的蓝莓的破碎方式为采用粉碎机、打

浆机或磨切机等机械进行破碎处理。但是，采用此种方式容易导致其内富含油脂、脂肪酸和

单宁等类物质的蓝莓籽同时被破碎，既降低了产品中的花色苷含量，增加了产品的苦涩感，

又导致了蓝莓籽的浪费。

[0005] 在现有工艺中，经过破碎处理得到的蓝莓果浆在进行过滤后通常会被直接用于花

色苷的提取。但是，蓝莓果浆中所含有的丰富的果胶、纤维素类物质以及蛋白质会引起果汁

黏稠度增高，一方面在后续色谱柱吸附洗脱时容易发生堵塞现象，在浓缩时容易发生挂壁

糊化现象，另一方面也会导致果渣的花色苷的提取率较低的问题。

[0006] 目前，常用的蓝莓的花色苷的提取方法主要有溶剂提取法、超临界萃取法、微波辅

助提取法、酶解辅助提取法和超声波辅助提取法等。其中，溶剂提取法虽然是最广泛采用的

方法，但是提取剂不好挑选，难以既保证对有效成分有较大的溶解度，又有效避免残留物对

提取物安全性和后续工艺过程造成影响，并且回收成本也较高。并且，现有的溶剂提取法均

采用提取罐间歇提取，存在溶剂用量大、人工操作繁琐、占用工时长、产量低以及难以实现

自动化连续控制等问题。

[0007] 花色苷的分离纯化方法主要有大孔树脂吸附柱色谱法、有机溶剂萃取法、高速逆

流色谱法和膜分离法等。与其它方法相比较，大孔树脂吸附柱色谱法具有吸附量大、解吸附

率高、可再生重复使用、洗脱溶液可用食用酒精以及适合于大规模生产等优点，是目前工业

化分离纯化蓝莓花色苷所普遍采用的方法。此外，国内外纯化蓝莓花色苷多采用XAD‑4、

XAD‑6、XAD‑7HP、D101、DM130、AB‑8、HPD‑300、NKA‑2、S‑8和D301等树脂，其功能结构主要是
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苯乙烯‑二乙烯苯非极性类、丙烯酸酯弱极性类、酚醛强极性类和胺基弱碱性离子交换类

等。然而，采用这些树脂生产总花色苷含量≥40％的产品时，存在吸附量大时解吸附率低或

者解吸附率高时吸附量小的缺陷，而且分离度均偏小，因此导致收率低，合格品产量小，生

产成本很高，尤其不适合于水提取蓝莓粗提物的分离纯化。

[0008] 经过分离纯化后的蓝莓粗产品需要进行浓缩和喷雾干燥处理。目前，市场上常用

的浓缩设备通常为单效或多效外循环加热蒸发器、多效降膜或升膜蒸发器以及闪蒸蒸发器

等，存在蒸发效率高和能耗低的优点。其中，蓝莓花色苷浓缩液在喷雾干燥前的相对密度需

要达到1.13～1.16g/cm3，否则产出花色苷粉末的乙醇残留偏高且松密度偏低。然而，由于

该相对密度的浓缩液的黏度较高，若采用上述浓缩设备，则在浓缩液的体积进一步变小后

无法实现循环加热。同时，一方面物料在蒸发列管上的挂壁糊化损失严重，另一方面也未达

到浓缩终点，进而导致花色苷的收率低，产品指标不合格。

[0009] 综述所述，虽然现有的以蓝莓为原料生产花色苷的工艺较多，但通常不以蓝莓冻

果为原料，生产过程所产生的大量废液和废渣没有得到充分再利用，容易对环境造成污染，

工业化生产工段不连接，工序操作间歇，以人工操作为自主，跑、冒、滴、漏、撒时有发生，且

各步骤本身也均需要得到优化。因此，如何在同一条全过程连续化、管道化、机械化、自动

化、规模化的生产线上实现蓝莓全果加工利用，亟待解决。

【发明内容】

[0010] 本发明的目的就是解决现有技术中的问题，提出一种以蓝莓冻果为原料清洁生产

高含量花色苷粉末的方法，从人工投料之后的生产全过程连续化、管道化、机械化、自动化，

所生产的总花色苷含量高。

[0011] 为实现上述目的，本发明通过以下技术方案来实现：

[0012] 一种以蓝莓冻果为原料清洁生产高含量花色苷粉末的方法，包括如下步骤：

[0013] a)冻果解冻：对蓝莓冻果进行三段式微波处理，且第一段为预热段，第二段为解冻

段，第三段为升温段，所述预热段和解冻段同步除湿处理而升温段不同步除湿处理，所述解

冻段后的蓝莓果实表面温度为4～6℃，所述升温段后的蓝莓果实表面温度为10～20℃，得

到解冻蓝莓；

[0014] b)压榨破碎：破碎步骤a)之中所得到的解冻蓝莓，并保持果籽完整，得到蓝莓果

浆；

[0015] c)酶解与灭酶：在步骤b)之中所得到的蓝莓果浆内加入酶以进行酶解，再在灭酶

后迅速冷却，得到酶解液；

[0016] d)粗滤与离心分离：将步骤c)所得到的酶解液先后经过过滤和离心，分别得到果

汁和果渣；

[0017] e)果渣预处理：对步骤d)之中所得到的果渣先后进行提取、过滤、浓缩和除杂，分

别得到果渣处理液和滤渣；

[0018] f)分离纯化与制粉：分别采用吸附树脂色谱柱吸附步骤d)之中所得到的果汁以及

步骤e)之中所述得到的果渣处理液，在洗柱之后分别进行解吸附，再分别对解吸附液先后

进行浓缩、杀菌和喷雾干燥，分别得到果汁花色苷粉末和果渣花色苷粉末；

[0019] g)后处理：将步骤f)之中所得到的果汁花色苷粉末与果渣花色苷粉末相混合，再
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在先后经过粉碎、筛分和除金属异物之后，得到产品。

[0020] 作为优选，在步骤a)之中，利用隧道式微波机组实现蓝莓冻果的三段式微波处理，

所述隧道式微波机组每段均含2～5节微波机，所述预热段的微波功率为0.25～0.5Kw/节，

所述解冻段的微波功率为1～2Kw/节，所述升温段的微波功率为2.5～5Kw/节，所述隧道式

微波机组的微波频率为2300～2600MHz，所述蓝莓冻果的输送速度为500～1000Kg/h且每段

行程均为2～5min。

[0021] 更进一步的，所述隧道式微波机组每段均含3节微波机；蓝莓冻果的温度为‑18℃，

并利用震动布料器平铺于传送带之上而实现输送；所述预热段和解冻段均通过除湿风机进

行除湿；所述隧道式微波机组的微波频率为2450MHz；所述蓝莓冻果的每段行程均为3min。

[0022] 采用此种方式，蓝莓解冻均匀，不破损流汁，连续投料及出料，处理量大，实现了工

业化规模生产。

[0023] 作为优选，在步骤b)之中，采用气囊履带式压榨机进行解冻蓝莓的破碎，所述气囊

履带式压榨机的气囊压力为0.5～1Mpa，所述蓝莓冻果的输送速度为500～1000Kg/h。

[0024] 更进一步的，采用链板提升机将步骤a)之中所得到的解冻蓝莓投入气囊履带式压

榨机内进行破碎，且所述气囊履带式压榨机的气囊压力为0.7Mpa。

[0025] 采用此种方式，果实破碎而果籽完整不破碎，产品品质提升，口感改善，连续投料

及出料，处理量大，实现了工业化规模生产。

[0026] 作为优选，在步骤c)之中，所述酶为果胶酶：纤维素酶：木瓜蛋白酶＝1：1：1(W/W)

的复合酶且添加量为0 .2～0 .3％(W/V)，所述果胶酶、纤维素酶和木瓜蛋白酶的活性均为

2.5～3.5万IU/g，所述酶解的pH为3.0～5.0，温度为45～55℃，时间为1.5～2.5h，所述灭酶

的温度为75～85℃，时间为5～15min，所述冷却直至温度为10～20℃。

[0027] 更进一步的，利用酶解罐进行酶解与灭酶处理；复合酶的添加量为0.25％(W/V)，

酶解的温度为50℃，时间为2h；所述果胶酶、纤维素酶和木瓜蛋白酶的活性均为3万IU/g；利

用苹果酸和柠檬酸进行PH调节；采用盘管式换热器于80℃灭酶10min；采用列管式换热器进

行冷却。

[0028] 采用此种方式，可将冻果原料中的果胶、纤维素和蛋白质等同时酶解成水溶性小

分子，有助于后续增加花色苷的提取率，减小料液粘稠度及色谱柱阻力。

[0029] 作为优选，在步骤d)之中，所述过滤的目数为30～50目，所述离心的转速为13000

～18000r/min。

[0030] 更进一步的，利用40目震动筛对步骤c)所得到的酶解液进行过滤，再经过蝶式离

心机以15000r/min的速度离心去除细碎果渣和絮凝物；所述果汁的可溶性固形物浓度为8

～10％。

[0031] 采用此种方式，实现了管道化连续进出料，产量大，卫生，可以在线清洁。

[0032] 作为优选，在步骤e)之中，采用pH为3.0～4.0的酸水或乙醇体积分数为50～80％

的酒精进行提取，所述提取的料液比为1：8.5～9.5(W/V)，温度为30～50℃，时间为6～8h，

所述过滤的目数为50～70目，采用单效三级刮板浓缩器进行浓缩，所述浓缩的温度为30～

46℃，真空度为‑0.04～‑0.095Mpa，使得花色苷不受热分解，实施监测浓缩液的乙醇浓度直

至相对密度达到1.09～1.12g/cm3时为浓缩终点，采用离心的方式进行除杂，所述离心的转

速为13000～18000r/min。
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[0033] 其中，对于单效三级刮板浓缩器而言，通过在浓缩前期采用外循环加热三效蒸发，

蒸发效率高，能耗低，在浓缩末期，采用球形刮板蒸发，尽管此时浓缩液的黏度很高，物料也

不会产生挂壁糊化损失，提高了花色苷收率，同时确保产品的乙醇残留、松密度、水溶性等

指标均合格。

[0034] 更进一步的，利用连续逆流提取工艺并采用pH为3.0～4.0的酸水或乙醇体积分数

为65％的酒精对步骤d)之中所得到的果渣进行提取，且提取的料液比为1：9(W/V)，时间为

7h；所述酸水为苹果酸和/或柠檬酸的水溶液；所述过滤的目数为60目，滤渣挤压收集备用；

浓缩液泵入蝶式离心机以15000r/min的速度离心去除絮凝物。

[0035] 作为优选，在步骤f)之中，所述吸附树脂色谱柱的径高比为1：6～7，所填充的吸附

树脂的每克的比上样量≤20.6mg/g，所述果汁和果渣处理液的流动线速度为2～3cm/min，

所述吸附的温度为10～20℃，采用2～5倍柱体积的温度为10～20℃且pH为3.0～4.0的酸水

进行洗柱，采用4～8倍柱体积的常温的且乙醇体积分数为20～80％的酒精以7～9cm/min的

流动线速度进行解吸附，采用单效三级刮板浓缩器进行浓缩，所述浓缩的温度为30～46℃，

真空度为‑0.04～‑0.095Mpa，使得花色苷不受热分解，实施监测浓缩液的乙醇浓度直至≤

1％(W/V)且浓缩液的相对密度达到1.13～1.16g/cm3时为浓缩终点。

[0036] 其中，对于单效三级刮板浓缩器而言，通过在浓缩前期采用外循环加热三效蒸发，

蒸发效率高，能耗低，在浓缩末期，采用球形刮板蒸发，尽管此时浓缩液的黏度很高，物料也

不会产生挂壁糊化损失，提高了花色苷收率，同时确保产品的乙醇残留、松密度、水溶性等

指标均合格。

[0037] 更进一步的，酸水洗柱体积为3倍柱体积；所述酸水为苹果酸和/或柠檬酸的水溶

液；解吸附液体积为6倍柱体积；采用巴士杀菌机进行杀菌；解吸附剂以8cm/min的流动线速

度进行解吸附；所得到的果汁花色苷粉末的总花色苷含量≥35％，所得到的果渣花色苷粉

末的总花色苷含量≥55％。

[0038] 作为优选，在步骤f)之中，所述吸附树脂色谱柱之中所填充的吸附树脂是同时具

有羟基和酰胺基的双功能基团吸附树脂或者同时具有酯基和酰胺基的双功能基团吸附树

脂。

[0039] 更进一步的，所述同时具有羟基和酰胺基的双功能基团吸附树脂为SYD‑701食品

工业用吸附树脂，对水溶液中的花色苷吸附量大，解吸附率高，分离度高，使得产品中的花

色苷含量高，收率高；所述SYD‑701食品工业用吸附树脂为以苯乙烯和1 ,4‑丁烯二醇为单

体，以N,N’‑亚甲基双丙烯酰胺为交联剂，以甲酰胺和正庚烷为致孔剂，以偶氮二异丁腈为

引发剂，以食用明胶为分散剂，以十二烷基苯磺酸钠为乳化剂，以水溶解食盐溶液为水相，

经乳液悬浮聚合，再先后经过蒸煮、洗净和筛分而成的吸附树脂；所述同时具有酯基和酰胺

基的双功能基团吸附树脂为SYD‑702食品工业用吸附树脂，对食用酒精中的花色苷有良好

的选择性吸附，吸附量大，解吸附率高，分离度高，使得产品中的花色苷含量高，收率高；所

述SYD‑702食品工业用吸附树脂为以苯乙烯和甲基丙烯酸甲酯为单体，以N,N’‑亚甲基双丙

烯酰胺为交联剂，以二甲苯及正庚烷为致孔剂，以过氧化苯甲酰为引发剂，以食用明胶为分

散剂，以十二烷基苯磺酸钠为乳化剂，以水溶解食盐溶液为水相，经乳液悬浮聚合，再先后

经过蒸煮、洗净和筛分而成的吸附树脂；所述SYD‑701食品工业用吸附树脂和SYD‑702食品

工业用吸附树脂均呈球状颗粒，粒径范围为50～90目，比表面积≥700m2/g，平均孔径为7～
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9nm，优选为8nm，孔隙率为50～70％，优选为60％。

[0040] 此外，在步骤e)之中，若采用pH为3.0～4.0的酸水进行提取，则将除杂后的浓缩液

泵入SYD‑701食品工业用吸附树脂之中进行吸附；若采用乙醇体积分数为50～80％的酒精

进行提取，则将除杂后的浓缩液泵入SYD‑702食品工业用吸附树脂之中进行吸附；在步骤f)

中，采用SYD‑701食品工业用吸附树脂吸附步骤d)之中所得到的果汁以及步骤e)之中所述

得到的果渣处理液。

[0041] 作为优选，在步骤g)之中，所述混合的时间为2～4h，所述筛分的目数为80～120

目。

[0042] 更进一步的，采用三维混合机将步骤f)之中所得到的果汁花色苷粉末与果渣花色

苷粉末相混合3h，利用多功能无尘粉碎机进行粉碎，利用超声振动筛进行筛分，再利用除铁

器除金属异物，最后可利用粉体自动包装机进行包装。这期间，各步骤物料的传输和进出料

均采用真空上料机封闭运行，得到花色苷粉末产品，且总花色苷含量≥45％，总花色苷收率

≥80％，同时花色苷成分保持完整。

[0043] 作为优选，还包括步骤h)环保处理：将步骤e)所得到的滤渣中的果籽与皮渣相分

离，萃取经过粉碎破壁之后的所述果籽，得到蓝莓果籽油副产品和果籽渣，再将所述果籽

渣、皮渣以及步骤f)的洗柱期间所产生的洗柱液共同经过高压酶促裂解产生腐殖酸之后作

为有机肥料，收集步骤e)和f)的浓缩期间蒸发产生的水和/或酒精，并在经过冷凝回收之后

循环利用。

[0044] 更进一步的，采用脱籽机对步骤e)所得到的滤渣进行脱籽，利用超微粉碎机和CO2
超临界流体分别对果籽进行粉碎破壁和萃取。其中，所得到的蓝莓果籽油副产品富含对健

康有益的不饱和脂肪酸。

[0045] 采用此种方式，在同一条生产线上实现了蓝莓的全果加工利用，生产过程无三废

排放，是环境友好型清洁生产。

[0046] 本发明的有益效果：本发明生产工序连续，过程物料全封闭，可由中央控制，全过

程自动化，实现了安全化、清洁化、智能化、工业化生产蓝莓花色苷，产品的总花色苷含量≥

40％，超过了欧洲药典、美国药典和中国医药保健品进出口商会团体标准等规定的野生蓝

莓(Bilberry)总花色苷含量≥36％的水平，花色苷的总收率≥80％，且生产全过程三废零

排放；通过全过程控制低温和pH3.0～4.0范围，有效避免了花色苷成分的不稳定分解，完整

地保留了蓝莓冻果原料中的所有花色苷成分。

[0047] 本发明的特征及优点将通过实施例结合附图进行详细说明。

【附图说明】

[0048] 图1是本发明的冻果解冻的工作示意图；

[0049] 图2是本发明的单效三级刮板浓缩器的结构示意图；

[0050] 图3是本发明工艺流程图。

[0051] 图中：1‑传送带、2‑震动布料器、3‑下料系统、4‑微波控制系统、5‑除湿风机、6‑换

热器、7‑I效分离器、8‑II效分离器、9‑III效分离刮板蒸发器、91‑刮板、10‑冷凝器、A‑预热

段、B‑解冻段、C‑升温段、D‑蒸汽进口、E‑冷凝水出口、F‑物料进口、G‑物料出口、H‑至真空

泵。
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【具体实施方式】

[0052] 实施例一：

[0053] 冻果解冻：

[0054] 参阅图1，取6410Kg的‑18℃的冷冻蓝莓果实(人工种的植蓝美1号蓝莓果实，花色

苷含量为0.21％)，利用震动布料器2将冷冻蓝莓果实平铺于传送带1之上，以1000Kg/h的速

度进行输送，从而利用三段九节式隧道式微波机组进行微波处理，每段行程均为3min。其

中，隧道式微波机组的微波频率为2450MHz，第一段为预热段A，微波功率为0.5Kw/节，第二

段为解冻段B，微波功率为2Kw/节，第三段为升温段C，微波功率为5Kw/节，仅预热段和解冻

段通过除湿风机5同步除湿处理。解冻段后的蓝莓果实表面温度为5℃，所述升温段后的蓝

莓果实表面温度为15℃，得到解冻蓝莓。

[0055] 压榨破碎：

[0056] 采用链板提升机将解冻蓝莓投入气囊压力为0.7Mpa的气囊履带式压榨机之中进

行破碎，保持果籽完整，得到蓝莓果浆。其中，蓝莓冻果的输送速度为1000Kg/h。

[0057] 酶解与灭酶：

[0058] 将蓝莓果浆倒入酶解罐之中，加入果胶酶：纤维素酶：木瓜蛋白酶＝1：1：1(W/W)的

复合酶且添加量为0.25％(W/V)，利用苹果酸和柠檬酸调节PH为4.0，在50℃之下酶解时间

为2h，采用盘管式换热器于80℃灭酶10min，再采用列管式换热器冷却至15℃，得到酶解液。

其中，果胶酶、纤维素酶和木瓜蛋白酶的活性均为3万IU/g。

[0059] 粗滤与离心分离：

[0060] 利用40目震动筛对酶解液进行过滤，再经过蝶式离心机以15000r/min的速度离心

去除细碎果渣和絮凝物，分别得到果汁和果渣。

[0061] 果渣预处理：

[0062] 将果渣通过料斗提升机投入连续逆流提取机组，利用连续逆流提取工艺并采用pH

为3 .5的酸水对果渣进行提取。其中，酸水为苹果酸和/或柠檬酸的水溶液，进料速度为

185Kg/h，进液速度为1700L/h，提取温度为40℃，时间为7h。接着，60目在线过滤，而滤渣挤

压收集备用。滤液泵入单效三级刮板浓缩器进行浓缩，浓缩的温度为30～46℃，真空度为‑

0.04～‑0.095Mpa，实施监测浓缩液的乙醇浓度直至相对密度达到1.09～1.12g/cm3时为浓

缩终点。随后，将浓缩液泵入蝶式离心机以15000r/min的速度离心去除絮凝物，得到果渣处

理液。

[0063] 分离纯化与制粉：

[0064] 将果汁于15℃泵入1根SYD‑701食品工业用吸附树脂(树脂床层为40cm直径x240cm

高，柱状树脂量为196Kg)之中进行吸附，果汁的流动线速度为3.8L/min。接着，采用3倍柱体

积的温度为15℃的pH为3.5苹果酸和/或柠檬酸的水溶液作为酸水以12L/min的流动线速度

进行洗柱，同时收集洗柱液。随后，采用6倍柱体积的常温的且乙醇体积分数为20％的酒精

以12L/min的流动线速度进行解吸附。然后，采用单效三级刮板浓缩器进行浓缩，所述浓缩

的温度为30～46℃，真空度为‑0.04～‑0.095Mpa，实施监测浓缩液的乙醇浓度直至≤1％

(W/V)且浓缩液的相对密度达到1.13～1.16g/cm3时为浓缩终点，同时回收酒精。接下来，采

用巴士杀菌机在90℃杀菌30s。最后，喷雾干燥，得到果汁花色苷粉末。其中，果汁花色苷粉

末重量9.43Kg，总花色苷含量为35.12％。
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[0065] 将果渣处理液于15℃泵入2根SYD‑701食品工业用吸附树脂(树脂床层为40cm直径

x240cm高，每根柱状树脂量为228Kg)之中进行吸附，果渣处理液的流动线速度为3.8L/min。

接着，采用3倍柱体积的温度为15℃的pH为3 .5苹果酸和/或柠檬酸的水溶液作为酸水以

12L/min的流动线速度进行洗柱，同时收集洗柱液。随后，采用6倍柱体积的常温的且乙醇体

积分数为20％的酒精以12L/min的流动线速度进行解吸附。然后，采用单效三级刮板浓缩器

进行浓缩，所述浓缩的温度为30～46℃，真空度为‑0.04～‑0.095Mpa，实施监测浓缩液的乙

醇浓度直至≤1％(W/V)且浓缩液的相对密度达到1.13～1 .16g/cm3时为浓缩终点，同时回

收酒精。接下来，采用巴士杀菌机在90℃杀菌30s。最后，喷雾干燥，得到果渣花色苷粉末。其

中，果渣花色苷粉末重量13.98Kg，总花色苷含量为55.28％。

[0066] 后处理：

[0067] 采用三维混合机将步骤f)之中所得到的果汁花色苷粉末与果渣花色苷粉末相混

合3h，利用多功能无尘粉碎机进行粉碎，100％通过80目超声振动筛，再利用1万高斯磁力棒

×4根/层×5层除铁器除金属异物，最后可利用粉体自动包装机进行包装。这期间，各步骤

物料的传输和进出料均采用真空上料机封闭运行，最终得到花色苷粉末产品23 .18Kg。其

中，总花色苷含量46 .97％，总花色苷收率80％。总花色苷含量的检测方法依照欧洲药典

(EP)9 .0版第1361～1363页《Fresh  bilberry  fruit  dry  extract ,refined  and 

standardised》进行。

[0068] 环保处理：

[0069] 采用脱籽机将滤渣中的果籽与皮渣相分离，利用超微粉碎机和CO2超临界流体分

别对果籽进行粉碎破壁和萃取，得到蓝莓果籽油副产品和果籽渣，再将所述果籽渣、皮渣以

及洗柱期间所产生的洗柱液共同经过高压酶促裂解产生腐殖酸之后作为有机肥料，收集浓

缩期间蒸发产生的水和/或酒精，并在经过冷凝回收之后循环利用。

[0070] 实施例二：

[0071] 冻果解冻：

[0072] 参阅图1，取6410Kg的‑18℃的冷冻蓝莓果实(人工种的植蓝美1号蓝莓果实，花色

苷含量为0.21％)，利用震动布料器2将冷冻蓝莓果实平铺于传送带1之上，以1000Kg/h的速

度进行输送，从而利用三段九节式隧道式微波机组进行微波处理，每段行程均为3min。其

中，隧道式微波机组的微波频率为2450MHz，第一段为预热段A，微波功率为0.5Kw/节，第二

段为解冻段B，微波功率为2Kw/节，第三段为升温段C，微波功率为5Kw/节，仅预热段和解冻

段通过除湿风机5同步除湿处理。解冻段后的蓝莓果实表面温度为5℃，所述升温段后的蓝

莓果实表面温度为15℃，得到解冻蓝莓。

[0073] 压榨破碎：

[0074] 采用链板提升机将解冻蓝莓投入气囊压力为0.7Mpa的气囊履带式压榨机之中进

行破碎，保持果籽完整，得到蓝莓果浆。其中，蓝莓冻果的输送速度为1000Kg/h。

[0075] 酶解与灭酶：

[0076] 将蓝莓果浆倒入酶解罐之中，加入果胶酶：纤维素酶：木瓜蛋白酶＝1：1：1(W/W)的

复合酶且添加量为0.25％(W/V)，利用苹果酸和柠檬酸调节PH为4.0，在50℃之下酶解时间

为2h，采用盘管式换热器于80℃灭酶10min，再采用列管式换热器冷却至15℃，得到酶解液。

其中，果胶酶、纤维素酶和木瓜蛋白酶的活性均为3万IU/g。
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[0077] 粗滤与离心分离：

[0078] 利用40目震动筛对酶解液进行过滤，再经过蝶式离心机以15000r/min的速度离心

去除细碎果渣和絮凝物，分别得到果汁和果渣。

[0079] 果渣预处理：

[0080] 将果渣通过料斗提升机投入连续逆流提取机组，利用连续逆流提取工艺并采用乙

醇体积分数为65％的食用酒精对果渣进行提取。其中，酸水为苹果酸和/或柠檬酸的水溶

液，进料速度为185Kg/h，进液速度为1700L/h，提取温度为30℃，时间为7h。接着，60目在线

过滤，而滤渣挤压收集备用。滤液泵入单效三级刮板浓缩器进行浓缩，浓缩的温度为30～46

℃，真空度为‑0 .04～‑0 .095Mpa，实施监测浓缩液的乙醇浓度直至相对密度达到1 .09～

1.12g/cm3时为浓缩终点。随后，将浓缩液泵入蝶式离心机以15000r/min的速度离心去除絮

凝物，得到果渣处理液。

[0081] 分离纯化与制粉：

[0082] 将果汁于18℃泵入1根SYD‑701食品工业用吸附树脂(树脂床层为40cm直径x240cm

高，柱状树脂量为196Kg)之中进行吸附，果汁的流动线速度为3.8L/min。接着，采用3倍柱体

积的温度为18℃的pH为3.5苹果酸和/或柠檬酸的水溶液作为酸水以12L/min的流动线速度

进行洗柱，同时收集洗柱液。随后，采用6倍柱体积的常温的且乙醇体积分数为30％的酒精

以12L/min的流动线速度进行解吸附。然后，采用单效三级刮板浓缩器进行浓缩，所述浓缩

的温度为30～46℃，真空度为‑0.04～‑0.095Mpa，实施监测浓缩液的乙醇浓度直至≤1％

(W/V)且浓缩液的相对密度达到1.13～1.16g/cm3时为浓缩终点，同时回收酒精。接下来，采

用巴士杀菌机在90℃杀菌30s。最后，喷雾干燥，得到果汁花色苷粉末。其中，果汁花色苷粉

末重量9.39Kg，总花色苷含量为36.03％。

[0083] 将果渣处理液于18℃泵入2根SYD‑702食品工业用吸附树脂(树脂床层为40cm直径

x240cm高，每根柱状树脂量为228Kg)之中进行吸附，果渣处理液的流动线速度为3.8L/min。

接着，采用3倍柱体积的温度为18℃的pH为4 .0苹果酸和/或柠檬酸的水溶液作为酸水以

12L/min的流动线速度进行洗柱，同时收集洗柱液。随后，采用6倍柱体积的常温的且乙醇体

积分数为30％的酒精以12L/min的流动线速度进行解吸附。然后，采用单效三级刮板浓缩器

进行浓缩，所述浓缩的温度为30～46℃，真空度为‑0.04～‑0.095Mpa，实施监测浓缩液的乙

醇浓度直至≤1％(W/V)且浓缩液的相对密度达到1.13～1 .16g/cm3时为浓缩终点，同时回

收酒精。接下来，采用巴士杀菌机在90℃杀菌35s。最后，喷雾干燥，得到果渣花色苷粉末。其

中，果渣花色苷粉末重量14.02Kg，总花色苷含量为56.35％。

[0084] 后处理：

[0085] 采用三维混合机将步骤f)之中所得到的果汁花色苷粉末与果渣花色苷粉末相混

合3h，利用多功能无尘粉碎机进行粉碎，100％通过80目超声振动筛，再利用1万高斯磁力棒

×4根/层×5层除铁器除金属异物，最后可利用粉体自动包装机进行包装。这期间，各步骤

物料的传输和进出料均采用真空上料机封闭运行，最终得到花色苷粉末产品23 .25Kg。其

中，总花色苷含量48.55％，总花色苷收率83.84％。总花色苷含量的检测方法依照欧洲药典

(EP)9 .0版第1361～1363页《Fresh  bilberry  fruit  dry  extract ,refined  and 

standardised》进行。

[0086] 环保处理：
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[0087] 采用脱籽机将滤渣中的果籽与皮渣相分离，利用超微粉碎机和CO2超临界流体分

别对果籽进行粉碎破壁和萃取，得到蓝莓果籽油副产品和果籽渣，再将所述果籽渣、皮渣以

及洗柱期间所产生的洗柱液共同经过高压酶促裂解产生腐殖酸之后作为有机肥料，收集浓

缩期间蒸发产生的水和/或酒精，并在经过冷凝回收之后循环利用。

[0088] 实施例三：

[0089] 冻果解冻：

[0090] 参阅图1，取3210Kg的‑18℃的冷冻蓝莓果实(笃斯越橘野生蓝莓果实，花色苷含量

为0.50％)，利用震动布料器2将冷冻蓝莓果实平铺于传送带1之上，以500Kg/h的速度进行

输送，从而利用三段九节式隧道式微波机组进行微波处理，每段行程均为3min。其中，隧道

式微波机组的微波频率为2450MHz，第一段为预热段A，微波功率为0.25Kw/节，第二段为解

冻段B，微波功率为1Kw/节，第三段为升温段C，微波功率为2.5Kw/节，仅预热段和解冻段通

过除湿风机5同步除湿处理。解冻段后的蓝莓果实表面温度为5℃，所述升温段后的蓝莓果

实表面温度为15℃，得到解冻蓝莓。

[0091] 压榨破碎：

[0092] 采用链板提升机将解冻蓝莓投入气囊压力为0.7Mpa的气囊履带式压榨机之中进

行破碎，保持果籽完整，得到蓝莓果浆。其中，蓝莓冻果的输送速度为500Kg/h。

[0093] 酶解与灭酶：

[0094] 将蓝莓果浆倒入酶解罐之中，加入果胶酶：纤维素酶：木瓜蛋白酶＝1：1：1(W/W)的

复合酶且添加量为0.25％(W/V)，利用苹果酸和柠檬酸调节PH为5.0，在50℃之下酶解时间

为2h，采用盘管式换热器于80℃灭酶10min，再采用列管式换热器冷却至20℃，得到酶解液。

其中，果胶酶、纤维素酶和木瓜蛋白酶的活性均为3万IU/g。

[0095] 粗滤与离心分离：

[0096] 利用40目震动筛对酶解液进行过滤，再经过蝶式离心机以15000r/min的速度离心

去除细碎果渣和絮凝物，分别得到果汁和果渣。

[0097] 果渣预处理：

[0098] 将果渣通过料斗提升机投入连续逆流提取机组，利用连续逆流提取工艺并采用乙

醇体积分数为65％的食用酒精对果渣进行提取。其中，酸水为苹果酸和/或柠檬酸的水溶

液，进料速度为185Kg/h，进液速度为1700L/h，提取温度为30℃，时间为7h。接着，60目在线

过滤，而滤渣挤压收集备用。滤液泵入单效三级刮板浓缩器进行浓缩，浓缩的温度为30～46

℃，真空度为‑0 .04～‑0 .095Mpa，实施监测浓缩液的乙醇浓度直至相对密度达到1 .09～

1.12g/cm3时为浓缩终点。随后，将浓缩液泵入蝶式离心机以15000r/min的速度离心去除絮

凝物，得到果渣处理液。

[0099] 分离纯化与制粉：

[0100] 将果汁于18℃泵入2根SYD‑701食品工业用吸附树脂(树脂床层为40cm直径x240cm

高，柱状树脂量为196Kg)之中进行吸附，果汁的流动线速度为3.8L/min。接着，采用3倍柱体

积的温度为18℃的pH为3.5苹果酸和/或柠檬酸的水溶液作为酸水以12L/min的流动线速度

进行洗柱，同时收集洗柱液。随后，采用6倍柱体积的常温的且乙醇体积分数为30％的酒精

以12L/min的流动线速度进行解吸附。然后，采用单效三级刮板浓缩器进行浓缩，所述浓缩

的温度为30～46℃，真空度为‑0.04～‑0.095Mpa，实施监测浓缩液的乙醇浓度直至≤1％
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(W/V)且浓缩液的相对密度达到1.13～1.16g/cm3时为浓缩终点，同时回收酒精。接下来，采

用巴士杀菌机在90℃杀菌30s。最后，喷雾干燥，得到果汁花色苷粉末。其中，果汁花色苷粉

末重量15.61Kg，总花色苷含量为36.73％。

[0101] 将果渣处理液于18℃泵入2根SYD‑702食品工业用吸附树脂(树脂床层为40cm直径

x240cm高，每根柱状树脂量为228Kg)之中进行吸附，果渣处理液的流动线速度为3.8L/min。

接着，采用3倍柱体积的温度为18℃的pH为4 .0苹果酸和/或柠檬酸的水溶液作为酸水以

12L/min的流动线速度进行洗柱，同时收集洗柱液。随后，采用6倍柱体积的常温的且乙醇体

积分数为50％的酒精以12L/min的流动线速度进行解吸附。然后，采用单效三级刮板浓缩器

进行浓缩，所述浓缩的温度为30～46℃，真空度为‑0.04～‑0.095Mpa，实施监测浓缩液的乙

醇浓度直至≤1％(W/V)且浓缩液的相对密度达到1.13～1 .16g/cm3时为浓缩终点，同时回

收酒精。接下来，采用巴士杀菌机在90℃杀菌35s。最后，喷雾干燥，得到果渣花色苷粉末。其

中，果渣花色苷粉末重量17.32Kg，总花色苷含量为48.42％。

[0102] 后处理：

[0103] 采用三维混合机将步骤f)之中所得到的果汁花色苷粉末与果渣花色苷粉末相混

合3h，利用多功能无尘粉碎机进行粉碎，100％通过80目超声振动筛，再利用1万高斯磁力棒

×4根/层×5层除铁器除金属异物，最后可利用粉体自动包装机进行包装。这期间，各步骤

物料的传输和进出料均采用真空上料机封闭运行，最终得到花色苷粉末产品32.60Kg。其

中，总花色苷含量42.88％，总花色苷收率87.10％。总花色苷含量的检测方法依照欧洲药典

(EP)9 .0版第1361～1363页《Fresh  bilberry  fruit  dry  extract ,refined  and 

standardised》进行。

[0104] 环保处理：

[0105] 采用脱籽机将滤渣中的果籽与皮渣相分离，利用超微粉碎机和CO2超临界流体分

别对果籽进行粉碎破壁和萃取，得到蓝莓果籽油副产品和果籽渣，再将所述果籽渣、皮渣以

及洗柱期间所产生的洗柱液共同经过高压酶促裂解产生腐殖酸之后作为有机肥料，收集浓

缩期间蒸发产生的水和/或酒精，并在经过冷凝回收之后循环利用。

[0106] 上述实施例是对本发明的说明，不是对本发明的限定，任何对本发明简单变换后

的方案均属于本发明的保护范围。
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