
超微粉碎技术



超微粉碎技术在食品工业中具有重要地位：

➢ 可以迎合某些食品生产和消费的需要；

➢ 增加固体表面积有利于后道工序的进行；

➢ 工程化食品和功能性食品的生产需要；

超微粉碎技术已成为现代食品加工的重要新技

术。但目前的主要问题是能量利用率极低，如大

型球磨机的能量利用率0.6%，气流式超微粉碎机

的能量利用率也仅为2.0%

 超微粉碎技术



粉碎的定义与分类

 粉碎的定义

粉碎是用机械力的方法克服固体物料内部

的凝聚力达到使之破碎的单元操作。习惯上将

大块物料分裂成小块物料的操作称为破碎；将

小块物料分裂成细粉的操作称为磨碎或研磨；

两者统称粉碎。

物料颗粒的大小称为粒度。它是粉碎程度

的代表性尺寸。对于球形颗粒其粒度即为直径；

对于非球形颗粒则以面积、体积或质量为基准

的各种名义粒度表示方法；



 粉碎的分类

根据原料和成品颗粒的大小或粒度，粉碎可分为粗粉碎、

细粉碎、微粉碎(超细粉碎)和超微粉碎4种类型。

➢粉碎类型 原料粒度 成品粒度

➢粗粉碎 40-1500mm       5-50mm

➢细粉碎 10-100mm         5-10mm

➢微粉碎（细粉碎） 5-10mm         <100μm

➢超微粉碎（超细粉碎）0.5-5mm    <10-25μm



➢ 超微粉碎技术是利用各种特殊的粉碎设备，通过一定的加

工工艺流程，对物料进行碾磨、冲击、剪切等，将粒径在 3 

mm 以上的物料粉碎至粒径为 10 u m- 25 u m 以下的微细颗粒，

从而使产品具有界面活性，呈现出特殊功能的过程。

➢ 粉碎前后的粒度比称为粉碎比或粉碎度，指粉碎前后的粒

度变化，同时也可反映设备粉碎状况。一般设备的粉碎度为

3 ～30，也有能达到300 ～1000。



 粉碎的原理

粉碎的种类与形式

➢ 压碎：物料置于两个粉碎面之间施加压力后物料因压应力达到其抗压强

度极限而被粉碎；

➢ 劈碎：用一个平面和一个带尖棱的工作表面积呀物料时物料延压力作用

线的方向劈裂（劈裂平面上的拉应力达到或超过物料拉伸强度极限）；

➢ 折断：被粉碎的物料承受集中载荷的两支点或多支点梁当物料内的弯曲

应力达到物料弯曲极限时而被折断；

➢ 磨碎：物料与运动的表面之间受一定的压力和剪切力作用，当剪切应力

达到物料的剪切强度极限时物料即被粉碎；

➢ 冲击破碎：物料在瞬间受到外来的冲击力而粉碎（对粉碎脆性物料最有

利）。



物料粉碎的力学特性

物料粉碎方法的选择决定于原料的粉碎特性，即抗拉(折、弯)、抗压

(挤〕和抗剪切(磨、撕)等特性，即硬度、强度、韧性和脆性。

➢ 强度:强度反映了物料弹性极限的大小。

➢ 硬度:硬度反映了物料弹性模量的大小。

➢ 韧性:韧性反映了物料吸收应变能量、抵抗裂缝扩展的能力。

➢ 脆性:脆性反映了物料塑变区域的长短。

4种特性之间有着内在的关系。强度越大、硬度越高、韧性越大、脆

性越小的物料，其破坏所需的变形能就越大。



物料的粉碎过程

目前，人们对粉碎机理的认识尚不彻底，通常认为物料受到不同粉

碎力作用后，首先要产生相应的变形或应变，并以变形能的形式

积蓄于物料内部。当局部积蓄的变形能超过某临界值时，裂解就

发生在脆弱的断裂线上。因此，粉碎至少需要两方面的能量:

➢ 一是裂解发生前的变形能，这部分能量与颗粒的体积有关；

➢ 二是裂解发生后出现新表面所需的表面能，这部分能量与新出现

的表面积的大小有关。



粉碎过程的形式

用于物料粉碎的作用力主要有拉(折、弯)、压(挤)和剪切(磨、撕)3类。

基本方法包括弯曲折断、压碎、剪切等形式。

➢ 弯曲折断:被粉碎的物料相当于承受集中载荷的两支点或多支点梁，

当物料内的弯曲应力达到物料的强度极限时被折断。

➢ 压碎:物料置于两个粉碎面之间，施加压力后物料因压应力达到其

抗压强度极限而被粉碎。

➢ 剪切:用一个平面和一个带刀棱的工作表面剪切物料，物料沿剪切

力作用线的方向破裂。

不同的物料往往具有不同的粉碎力学特性，不同的物料要用不同的

粉碎方法。不同的粉碎方法或设备往往兼具两种或两种以上的粉

碎形式。



常用的粉碎方法中，根据变形区域的大小(与材料特性和所用的粉

碎方法-力的大小、作用面积及施力速度等有关)，可分为整体变形破碎、

局部变形破碎和不变形破碎三种。

➢ 整体变形破碎:塑性或韧性材料在受力速度慢、受力面积大时的粉

碎，此时，材料变形范围大，吸收能量多。这是一种效率最低的粉碎，

应尽量避免。

➢ 不变形或微变形破碎:脆性物料的粉碎，此时，材料几乎没有来得

及变形或只有很小区域的微量变形就破碎了。

➢ 局部变形破碎:力学性质介于上述两者之间的材料在受力速度较快、

受力面积较小时的粉碎。



物料粉碎时当作用力超过颗粒之间的结合力时会产生粉碎，外力做

的功称为粉碎能耗或粉碎能。包括：

➢粉碎机机械传动的能耗；

➢颗粒在粉碎发生之前的变形能；

➢粉碎产品新增表面积的表面能；

➢颗粒表面结构发生变化所消耗的能，如表面活性点、表面无定型层或

氧化层；

➢晶体结构发生变化所消耗的能；

➢磨介之间的摩擦、振动及其它能耗。

➢颗粒、流体介质和器壁自身及相互之间的摩擦，将输入的能量转变为

热量或噪声。

➢机械运动件之间的摩擦，将输入的能量转变为磨损和发热。

粉碎的能耗理论



➢ 表面积假说：粉碎能耗与粉碎后物料新增表

面积成正比，或粉碎单位质量物料的能耗(比

能耗)与新增的比表面积成正比。

➢ 裂缝假说：任何颗粒或多或少，或大或小地

存在缺陷或裂缝，在受外力作用时，由于应

力集中的原因，外力对颗粒所作的变形功聚

集在这些缺陷或裂缝处，从而使裂缝扩展，

当裂缝发展到一定程度时颗粒就发生破碎。

➢ 体积假说：物料粉碎所消耗的能量与颗粒的

体积成正比。



 技术分类

目前，超微食品已被誉为“ 21 世纪食品”。其粉碎技术主要

有以下几类。

➢ 干法超微粉碎技术

✓ 气流式超微粉碎（环形喷射式、圆盘式、对喷式、超音速式和靶式

气流粉碎机）

✓ 旋转球（棒）磨式超微粉碎（球磨机、棒磨机、管磨机和球棒磨机）

✓ 机械剪切式超微粉碎（涡轮粉碎机、钢爪粉碎机）

✓ 高频振动式超微粉碎（间歇式和连续式振动磨）

➢ 湿法超微粉碎技术（胶体磨、均质机）

➢ 冷冻粉碎技术（滚筒轧碎机、锤式粉碎机、盘式粉碎机）



生产设备的工作原理及性能

 干法超微粉碎技术

 气流式粉碎技术：利用气体通过压

力喷嘴的喷射产生剧烈的冲击、碰

撞和摩擦等作用力实现对物流的粉

碎。气流式粉碎过程是在专门的气

流式粉碎机上完成的。气流式粉碎

机又称流体能量磨（流能磨）或射

流磨，有环形喷射式、圆盘式、对

喷式、超音速式和靶式等类型。

超微粉碎技术的方法和设备



✓ 气流磨以压缩空气或过热蒸汽通过喷嘴产生的超音速高湍流气流作

为颗粒的载体，使物料流态化，颗粒获得巨大的动能，颗粒与颖粒

之间或颗粒与固定板之间发生相对运动，两股相向运动的颗粒之间

或与固定板之间发生冲击性挤压、摩擦和剪切等作用，从而达到粉

碎的目的。

✓ 被粉碎的物料随上升气流到达到分级区，分级区内的涡轮式超微分

级器分选出所需细度的物料经过出料筒被高效旋风分离器收集。未

被分级器分选的粗料又返回到对撞粉碎区继续粉碎。这样连续加料，

在磨腔内按上述循环周而复始，连续出料生产。输出的细料经高效

旋风分离器收集产品，物料分离后的气流经过过滤器过滤，净化后

排出机外。

➢ 气流式粉碎的原理：



气流粉碎机是目前较为先进的

超微粉碎设备，它在加工中升温低，

尤其适用于热敏性食品，但能耗大。

气流超微粉碎利用转子高速旋转所

产生的湍流，将物料加到该超高速

气流中。转子上设立多极交错排列

的若干小室能产生变速涡流，从而

形成高频振荡，使物料的运动方向

和速度瞬间产生剧烈变化，促使物

料颗粒间急促摩擦、撞击，经过多

次的反复碰撞而裂解成微细粉。

➢ 气流式粉碎机



✓ 粉碎比大，产品平均粒径在5μm以下；

✓ 设备结构紧凑、磨损小，但动力消耗大；

✓ 气流式超微粉碎设备的回流装置能将分选后的颗粒自动返回涡流腔

中再进行粉碎；

✓ 具有蒸发除水、冷热风干燥和分级功能，物料在高能气流作用下可

实现悬浮输送和均匀混合；

✓ 压缩空气在粉碎室内膨胀产生的冷效应与粉碎产生的热效应相互抵

消对热敏性、芳香性的物料具有保鲜作用；

✓ 可实现多单元联合操作（如粉碎、干燥、混合、包囊等）

✓ 对多纤维性、弹性、粘性物料也能处理到理想程度；

✓ 设备运行中产生的超声波具有一定的灭菌作用，易实现无菌操作。

➢ 气流式粉碎的特点



➢ 环形喷射式气流粉碎机



➢ 环形喷射式气流粉碎机



➢ 圆盘式气流粉碎机



➢ 对喷式气流粉碎机



➢ 超音速气流式粉碎机



➢ 靶（撞击板）式气流粉碎机



➢ 流化床逆向喷射式气流粉碎机



利用球或棒形

磨介做水平回转时

产生冲击和摩擦等

作用力实现对物流

的粉碎。即水平回

转桶体中的球或棒

状研磨介质在离心

力的作用下对物料

产生冲击和摩擦等

作用力使物料粉碎。

旋转球（棒）磨式超微粉碎技术



✓ 旋转球（棒）磨式粉碎是借助与运动的

研磨介质（磨介）所产生的冲击和非冲

击式的弯折、挤压和剪切等作用力，达

到物料颗粒粉碎的过程。

✓ 磨介式粉碎过程主要为研磨和摩擦，即

挤压和剪切。

✓ 磨介式粉碎的效果决定于磨介的大小、

形状、配比、运动方式、物料的填充率、

物料的粉碎力学特性等。

✓ 磨介式粉碎的典型设备有球磨机和搅拌

磨。

➢旋转球（棒）磨式超微粉碎机



✓ 结构简单、设备可靠；

✓ 粉碎效果均匀、粉碎比大（300以

上），最小平均粒度可达20 ～ 40μm；

但当产品粒度要达到20um以下时，

效率低、耗能大、加工时间长。

✓ 应用范围广、适应性强，能适合多

种物料并符合工业化大规模生产需

要；

✓ 可与其它单元操作（干燥、混合）

结合；

✓ 干湿法均可。

➢旋转球（棒）磨式超微粉碎机的特点



➢旋转球（棒）磨式超微粉碎机的缺点

✓ 粉碎周期长、效率低且单位产

量能耗大；

✓ 磨介及桶体易磨损破碎；

✓ 噪声大、振动强；

✓ 湿法粉碎时不适合黏稠浆料的

处理；

✓ 粉碎粒度较振动磨大，通常

在40 ～ 100μm之间，常用于

微粉碎。



 机械剪切式超微粉碎

粉碎方法多为磨介式和冲击式。对脆性大、韧性小的物料比较

有效。但对新鲜或含水量高的高纤维物料(多为韧性物料和柔性物

料)的粉碎，磨介式和冲击式粉碎效果不佳，主要是成品粒度大、

能耗高。而韧性物料和柔性物料的粉碎比较合适采用机械剪切式超

微粉碎技术。

机械剪切式超微粉碎机是利用围绕水平轴或垂直轴高速旋转的

转子对物料进行强烈冲击、碰撞和剪切。其特点是结构简单、粉碎

能力大、运转稳定性好、动力消耗低、适合于中等硬度物料粉碎。

但给料粒度对排料粒度的影响较大。



➢涡轮粉碎机

✓ 利用涡轮叶片的冲击和物料之间的剧烈碰撞作用粉碎

物料。

✓ 涡轮装于筒体内的旋转主轴上﹐调整叶片可使叶片所

组成的外圆与筒体之间的环形缝隙保持在2～15毫米

之间。当蜗轮以80～120米/秒的圆周速度高速旋转时

﹐装在主轴出料端的风扇从筒体的进料端吸入空气和

物料。高速气流携捲著物料在筒体与涡轮的缝隙间以

紊乱的涡流状态沿着螺旋形路线向前行进﹐在行进过

程中物料受涡轮叶片的冲击、剪切及其自身颗粒之间

的相互剧烈碰撞和摩擦而粉碎。

✓ 当物料通过排料端的分级装置时﹐粒级合格的细粉被

排入收集装置﹐粗大的颗粒则返回到进料端重新经受

粉碎。



➢钢爪粉碎机

✓ 利用钢爪高速运动时产生的冲击、

剪切作用粉碎物料的机械﹐俗称

万能粉碎机；有卧式和立式两种。

✓ 粉碎机构为同心扣合在一起的固

定爪盘和旋转爪盘﹐其上各有1～

3圈钢爪，速度为80～130米/秒﹐

给料粒度通常小于12毫米﹐排料

粒度一般小於0.2毫米﹔细粉碎时

可达0.02毫米。



装有研磨介质和物料的容器安

装在弹簧支架上﹐并与振动器相连。

利用球或棒形磨介做高频振动产生

冲击、摩擦和剪切等作用力实现对

物流的粉碎，同时起到混合分散作

用。这种粉碎设备在干法和湿法状

态下均可工作。振动磨是用弹簧支

撑磨机体，由一带有偏心块的主轴

使其振动，利用研磨介质在高频振

动时产生的冲击性剪切、摩擦和挤

压等作用将颗粒粉碎的超微粉碎机

械。

高频振动式超微粉碎（间歇式和连续式振动磨）



槽形或管形的桶体支承于

弹簧上，桶体中部有主轴，轴

的两端有偏心重锤，主轴的轴

承装在桶体上通过轴套与电机

相连。主轴快速旋转时偏心重

锤的离心力使桶体产生一个近

似于椭圆轨迹的快速振动，振

动桶体使装在桶内的钢球或钢

棒等磨介及待磨物料呈悬浮状

态，利用磨介之间的抛射与研

磨将物料粉碎。



✓ 研磨效率高。由于振动磨采用小直径的研磨介质，其表面积增大，研磨机会

比球磨机明显增大，磨介装填比（60 ～ 80%）比球磨机（28 ～ 45%）高，

磨介冲击次数比球磨机多几万倍，磨介冲击力也会增大，研磨效率比球磨机

高十多倍，处理量是同容量球磨机的10倍以上。；

✓ 振动磨的效率比普通磨高10 ～ 20倍，其粉磨速度比常规球磨机快得多，而能

耗比普通球磨机低数倍。这种设备的振幅在2 ～ 6mm之间，频率在1020 ～

4500rpm之间。

✓ 成品粒径小，平均粒度可达2～5μm。一般干法粉磨的排料粒度为5～85μm﹐

湿法粉磨的可达 0.1μm。

✓ 可实现连续化生产，可采用全封闭式操作。

✓ 占地面积小、操作方便，适於除黏性物料外的各种硬度物料的微粉碎。

✓ 但操作噪声大，需使用隔音或消音辅助设施。

➢ 高频振动式超微粉碎的特点



 胶磨机（胶体磨）

➢ 利用相对速度很高的研磨面带动浆料在固定体和转动体之间产生很大的速度梯度，

使其中的固体颗粒在冲击、剪切和摩擦作用下达到粉碎目的的超微粉碎机械。

➢ 粉碎机构由转子和定子组成﹐两者可以是单层圆盘或多层圆盘﹐也可以是同心套

装的圆柱和壳体。两表面间有可以微小调节的间隙(50 ～ 150 um) 当物料通过间

隙时，由于转动件高速旋转(3000 ～ 15000r/min)。

➢ 粉碎中95 ～99 ％的机械能将转化成热量，物料会升温，热敏物料易因此而变质、

熔解、粘着，同时机器的粉碎能力也会降低。

➢ 胶体磨能使成品粒度达到2 ～ 50 um. 

➢ 胶体磨对料水比有一定要求。

➢ 胶体磨可用于粉碎、混合、乳化等过程。

 湿法超微粉碎技术



 超声波粉碎机

➢ 超声波发生器和换能器产生高频超声波。超声波在待处理的物料

中引起超声空化效应，由于超声波传播时产生疏密区，而负压可

在介质中产生许多空腔，这些空腔随振动的高频压力变化而膨胀、

爆炸，真空腔爆炸时产生瞬间压力可达几千乃至上万个大气压。

因此真空腔爆炸时能将物料震碎。

➢ 由于超声波在液体中传播时产生剧烈的扰动作用，使颗粒产生很

大的速度，从而相互碰撞或与容器碰撞而击碎液体中的固体颗粒

或生物组织。

➢ 超声粉碎颗粒粒度在4um以下，而且粒度分布均匀。

➢ 产量比较低，一般仅10kg/h。



http://china.cnexport.net/Listproduct_4_44_236.html


 均质乳化机

➢ 对液状物料进行细化、均质。

➢ 均质机的作用原理是通过机械作用或流体力学效应造成高压、挤

压冲击、失压等使料液在高压下挤研，在强冲击下发生剪切，在

失压下膨胀，在这三种作用下达到细化和均质的目的。

➢ 均质机的类型有:高压均质机、离心式均质机、超声波式均质机、

胶体磨式均质机等。

➢ 分散器作为乳化机的一种，也能够对液料进行细化。分散器的定

子和转子处于高速运动状态，使流体加速并达到强烈的湍流，被

分散物料才能在转子和定子之间受到强烈的剪切、挤压,涡流、

泄压等作用，从而达到粒度减小的效果(最小粒径可在1um以下)。



http://www.cycycn.com/simage/bei/huaji/200609/22877.html


冷冻粉碎的原理

冷冻粉碎技术是利用冷冻与粉碎两种技术相结合，使食品原料

在冻结状态下进行粉碎制成干粉的技术。就是利用低温脆性

防止常温固体粉碎易发生的粉粒凝集和热敏性物料变质、熔

解黏着等缺陷。其优点包括：

✓ 粉碎常温下难以粉碎的物料；

✓ 产品比常温粉碎粉粒体流动性更好，粒度分布更理想；

✓ 防止常温粉碎时因发热、氧化等造成的变质现象；

✓ 粉碎时不会发生气味逸出，粉尘爆炸、噪声等现象。

 冷冻粉碎技术



✓ 内压产生：食品中水分冻结成冰后体积膨胀8.7%。物料冷冻时水

分从表面向内部冻结，内部水分的冻结膨胀会受到外面冻结层的阻碍，

即可产生内压。冻结速度越快内压越大，当压力超过外层的承受能力

时则会发生破裂。另外冻结时物料液相内溶解的气体也会膨胀数百倍，

也会使物料组织受损；

✓ 体液流失：温度升高时冷冻食品中的冰晶体溶化成水会造成汁液

流失；

✓ 浓缩和水分蒸发：物料中的水分冻结会造成未冻部分浓度增大、

冰点下降。理论上冻结每增加1mol/L冰点会下降1.86 ℃，此外冰的升

华会使物料表面水分蒸发。

 食品冷冻后的性质变化



冷冻粉碎装

置包括制冷剂供

给装置（液氮

箱）、原料冷冻

箱、供给箱、低

温粉碎机、产品

收集器、显热回

收装置等。

 冷冻粉碎设备



 冷冻粉碎设备



 冷冻粉碎设备



 超微粉碎技术在食品中的应用

超微粉产品的特点：超

微粉加工技术在不破坏物质

组织结构的前提下，使产品

细度高达 2000 目，比表面

积大，孔隙率高，包容性强

，充分改善了其内在质量，

自然风味得以进一步发挥，

物料的溶解吸附性及原料的

利用率也都得到大大提高。



 超微粉碎技术在食品中的应用

超微粉碎在功能性食品

基料生产上的应用：功能性

食品基料是生产功能性食品

的关键。具有生物活性的功

能性食品基料包括膳食纤维

、真菌多糖、功能性甜味料

、多不饱和脂肪酸酯、复合

脂质、脂肪替代品、维生素

、微量活性元素、活性肽、

活性蛋白和乳酸菌等。



七大类食品超微粉种类产品

➢ 水果蔬菜类：桔子粉、苹果粉、梨粉、胡萝卜粉、南瓜粉、芹

菜粉、菠菜粉等；

➢ 肉类：牛肉粉、鸡肉粉、猪肉粉、虾粉等；

➢ 香辛调味料类：姜粉、蒜粉、胡椒粉、辣椒粉、香菇粉等；

➢ 粮食淀粉类：糯米粉、玉米淀粉、黄豆粉、绿豆粉、红豆粉、

麦数粉、花生粉；

➢ 营养强化类：骨粉、海带粉、胡萝卜粉、花粉等；

➢ 叶类：茶叶粉、桑叶粉、银杏叶粉、胶股兰粉等；

➢ 药食兼用中药材保健食品类：甘草类、菊花粉、陈皮粉、麦冬

粉、杏仁粉、首乌粉、当归粉等。



超微粉碎在食品加工中的意义

➢ 使食品具有独特的物理化学性能: 

➢ 较大程度地保持了物料原有的生物活性和营养成分，改善食品的

口感；

➢ 由于空隙增加，微粉孔腔中容纳一定量的 CO2 和 N2 可延长食品

保鲜期；

➢ 使得食品有很好的固香性、分散性和溶解性，利于营养物质的消

化吸收；

➢ 使食品成分被充分利用，提高了资源利用率；

➢ 食品的改进或创新；

➢ 超微粉碎可以使有些食品加工过程或工艺产生革命性的变化。



超微粉碎在食品加工中的应用

✓ 粮食加工

✓ 果蔬加工

✓ 水产品加工

✓ 功能性食品加工：脂肪替代品生产、

膳食纤维、富钙食品

✓ 饮料加工中的应用:奶、植物蛋白饮料、

粉茶

✓ 巧克力生产

✓ 调味品加工

✓ 畜禽制品加工：鲜骨粉（泥）、乳鸽

冻干超微粉

✓ 冷食制品加工



应用实例

脂肪替代品：以蛋白质微粒为基础成

分，利用超微粉碎技术（微粒化）将蛋白质

颗粒粉碎至某一粒度。由于人的口腔对一定

大小和形状颗粒的感知程度有一阈值，小于

这一阈值时颗粒就不会被感觉出，可呈现奶

油状滑腻的口感特性。美国NutraSweet公

司推出的 Simplesse产品就是以牛乳和鸡蛋

白为原料经热处理使两种蛋白质发生一定程

度的变性，后经强烈的湿法超微粉碎使蛋白

质颗粒大小降至0.1 ～2μm，人的味觉无颗

粒增强了类似脂肪滑腻的口感。



应用实例

膳食纤维：



 冷冻粉碎技术在食品中的应用

 冷冻粉碎技术在谷物加工中的应用：谷物食品随着粉碎温度的降低，产品粒

度更细，一般呈干粉状态。糙梗米、精梗米、精糯米小麦经冷冻粉碎产品粒

度85%以上可过350目；

 冷冻粉碎技术在水畜产品加工中的应用：将一些水畜产品经冷冻粉碎可生产

功能食品，并可提高下脚料的利用率。如鳖贝鱼类制成干粉，动物皮腱、蹄

壳或内脏制粉作营养强化剂等；一般是将新鲜的水畜产品经冷冻粉碎制成膏

状产品；

 冷冻粉碎技术在果蔬产品加工中的应用：水果蔬菜含有大量水分，产品经冷

冻粉碎干燥制成干粉（也可是液态），产品不会变质，味香优美；

 冷冻粉碎技术在在其他方面的应用：随着冷冻粉碎技术发展，应用于食品领

域的加工产品日益增多。其他方面主要有大豆、花生、可可豆胡椒、杏仁等

，如大豆中加入芦荟、大蒜及药效植物制粉。



问题

➢ 设备总体仍是品种不多，而且许多品种

都是仿造派生的，而自主研发的太少；

➢ 我国在超微粉碎技术的研究方面较世界

先进国家起步晚，设计投入人员少，研

发不够；

➢ 数量多但规模偏小，设备陈旧，缺乏竞

争能力 ；

➢ 地域发展不平衡；

➢ 缺乏相应的国家标准、行业标准 。

超微粉碎技术存在的问题和发展趋势



➢ 超微粉碎技术的生态效益和经济效益都很具潜力。采用超微粉碎技术，对畜骨、

麦麸、米糠、果皮、甜菜渣等进行超微粉碎获得膳食纤维已成为一种国际潮流。

西方发达国家对膳食纤维的研究开发已形成一定的产业规模，并在食品市场上

占有一席之地。

➢ 据专家预测， 21 世纪头10 年全球超微粉体产品的市场需求量将以平均每年5.5 

％以上的速度增长。

趋势


