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摘 要
:
以不 锈钢膜 为过 滤介 质对食品 煎炸用 油 进行过 滤

,

对过

滤效率进行 了研 究
。

在 膜过 滤时
,

压力 差
、

温度
、

滤饼厚度

等是影响膜 通透性 的 关键 因素
,

分别 作 出各个 因素对流

速的 影响 关 系曲线来分析它 们 对过滤效率的 影响
,

其 中

温度
、

压力与过滤速度 有较好的 正相关 关 系
。

滤饼在最初

形成时对流速的 影响 较大
,

当达到一定的 厚度时
,

流速塞

本稳 定
。
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图 l 不锈钢膜过滤装置
膜分离技术 已 成为解决 当代人类面临 的能源

、

资源
、

环境等重大问题 的重要新技术
,

它在食品工业

方面 的应用也越来越广泛
。

虽然膜技术在食品工业

中有多方面的应用
,

但被过滤介质主要是水
,

而对于

膜过滤油脂特别是动态过滤温度很高的食 品煎炸用

油研究很少
。

油脂在煎炸食品过程中
,

悬浮在油脂中

的炭化残渣
,

特别是细小的面粉
、

淀粉颗粒成为 了油

脂氧化反应和水解反应 的催化剂
,

是使油脂质量下

降 的一个主要因素
。

能够将这一部分物质及时滤出
,

防止其 由于反复加热造成的催化作用
,

可以有效地

提高油脂 的 营养和卫生指标并延长 油脂的 使用 时

间
〔)

以不锈钢烧结膜为过滤介质
,

对食用油进行动态

过滤
,

可以将非常细小的物质
,

如面粉颗粒等截留滤

出
,

从而使油脂得到 净化
,

提高油炸食 品的 质量
,

延

长油脂 的使用时间 1[]
。

本文主要研究的是温度
、

压力
、

滤饼等因素对金属膜过滤效率的影响
。

1 材料与方法

1
.

, 材料与设备

大豆色拉油
。

不 锈钢膜过 滤装置 如 图 1 ; 7 2 2 型分 光光 度

训
-

1
.

2 实验方法

1
.

2
.

1 膜过滤效果的检验 模拟实际生产时煎炸油

中面粉等细微颗粒的残留浓度
,

将油与面粉以 1 0 :0 1

的 比例混合
,

然后加热到 巧 0 ℃恒温 6 0 m ni
,

在固定的

压力和温度下
,

用膜进行过滤
,

再对过滤前后的油脂

用 7 2 2 型分光光度计测定其透光率
,

然后通过标准

曲线得出油脂 中面粉的残留量
,

并计算出过滤效果
。

1
.

.2 2 压力对膜过滤速率 的 影响 在 固定 的温度

下
,

用膜对油进行过滤
,

利用压力控制 阀改变膜两侧

的压力
,

在不 同的压力下测定不同 的流速来绘制关

系 曲线
。

1
.

2 3 温度的影响 在固定的压力下
,

用膜进行过

滤
,

通过对油进行加热
,

在不 同温度下
,

测量油脂通

过膜 的流速
,

研究温度与流速的关系
。

1
.

.2 4 油脂中残渣对过滤速率 的影响 根据方便面

等油炸食品加工时油脂中残渣的浓度
,

首先在油 中

加入面粉
,

配制成 巧 :0 1 的浓度
,

将该油加热到 1 5 0 ℃

恒温 go mi
n ,

然后用膜对该油进行过滤
,

测出其流速

变化情况
。

2 结果与讨论

2
.

1 月莫过滤效果的检验

膜过滤效果用脱除率或截 留率 , 表示或用表观

分离率 , :

表示
。
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式 中 的 C
E 、

C w 、
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分别为被分离的 主体溶液浓

度
、

在 高压侧膜 与溶液 的界 面浓度 和膜的 透过液
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0
.

2 3 7 1
,

该回归 曲线的 R
Z = .0 9 9 0 6

,

说明其具有较好的

线性关系
。

在恒定的压差时
,

流速随着温度的升高而

升高
,

这是 由于温度升高导致油脂流体的粘度降低

引起的
。

由于油脂的私度很高
,

所以在通过金属膜的

微细孔道时阻力很大
,

但油脂的豁度随着温度的 升

高下降得很快
,

在实际生产 中若采用动态过滤的方
-

式
,

则油脂的温度都在 13 0 ℃以上
,

按照实验得到 的

直线方程来推算
,

这时对油脂进行过滤
,

其流速可以

达到 .2 7 4 c m s/ 以上
。

2 4 滤饼厚度对流速的影响

1 2 厂

y = 5
.

69 2 3
x 一

0 0 829

, .卫门6̀U42

00
UUCC

ǎ的/日。à姻琪

浓度
。

表 1 油的透光率及浓度

条件 对照 初始浓度 膜低浓侧 膜高浓侧

透光率 (% ) 98 3 16
.

4 87
.

9 2
.

8

面粉含量 1 / 23 7 7 1/ 10 0 1八 80 0 1 / 16
.

3 5

表 1 是油 的透光率及根据标准 曲线得出 的面粉

在油 脂中的浓度
,

根据表 1 的数据分别进行以下计

算 (C
,二 ] / 1 8 0 0

、

C杯 1 / 1 6
.

3 5
、

C
E= 1 / 1 0 0 )

:

分离效率 刀 = ( l一 1 6
.

3 5 / 1 8 0 0 ) x l 0 o% = 9 9 0 9%

表观分离率 月E = ( 1一 1 0 0 / 18 0 0 ) x 1 0 0 % = 9 4
.

4 4 %

由分离效率和表观分离率可 以看出
,

金属 膜对
-

食品煎炸用油 的过滤有较好 的效果
,

特别是对
一

非常

细小的颗粒
,

也可 以截留滤 出
。

2 2 压力对膜过滤速率的影响

R胜 O乡93 1
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图 2 压力对膜过滤速率 的影响

图 2 是在室温下测得的压力对膜过滤速率的影

响
。

实验表明
,

膜两侧的压力差对流速有较大的影响
,

它直接提供了膜过滤的动力
。

由 图 2 看出
,

该曲线比

较陡
,

斜率大
,

也就是说随着膜两侧的 压力差增加
,

油 的流速明显加快
,

并且基本上呈线性关系
,

回 归分

析结果为 Y = 5
.

6 9 2 3 X 一0
,

0 8 2 9
,

R
Z= 0

.

9 9 3 1
。

在室温下
,

当膜两侧的压力差达到 .0 2M P a

时
,

流速大约可 以达

到 l
.

O 7 c m / s 。

因为本实验只对纯油进行抽滤
,

油 中并

没有可以影 响流速的其他物质
,

流速随时间 的增长

基本上是匀速不变的
。

.2 3 温度对膜过滤速率的影响

y= 0 刀2 2 9 x 一 0 2 3 7 1

直
1

…
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0

’
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图 3 温度对膜过滤速率的影响

除压力条件外
,

温度也是影响膜过滤效率的一

个关键因素
。

图 3 是恒压条件下流速与温度的变化

关系 曲线
。

测定条件为膜两侧压力 差 0
.

IM P a
,

在此恒

定的压力下
,

随着温度的变化流速也随之变化
。

对实

验数据进行 回归分析后得到直线方程 Y = .0 0 2 2 9X 一

0

一
一习

一
一

-
0 50 10 0 15 0 2 00 2 5 0

时间 (m in )

图 4 滤饼厚度对流速的影响

在膜过滤过程 中
,

油脂 中的悬浮颗粒会被截留

在膜的表面
,

从而形成滤饼
,

这对滤除微小颗粒是有

帮助的
,

它可 以起到饼层过滤的作用
,

提高过滤效

果
。

但滤饼 的形成也会影响过滤速度
,

使过滤不能正

常进行
。

图 4 是在室温下
,

膜两侧压力 .O Z M P a

时测

定 的结果
。

图 4 说明
,

在温度和压力 固定 的情况下
,

金属膜表面的滤饼厚度会对过滤速率产生较大的影

响
,

特别是在滤饼形成 的最初阶段
,

随着滤饼厚度的

增加
,

流速下降较快
,

这是因 为被过滤的油脂中微小

的滤渣颗粒在孔道上及孔道 中发生
“

架桥
”

或堵塞现

象
,

使得过滤通道变窄
,

过滤阻力增加所至
。

随着滤

饼 厚度 的 增 加
,

流 速 的 降低 逐 渐 变缓
,

当 达 到

.0 2 cI m s/ 时
,

流速基本稳定
。

由此可见
,

影响膜过滤

速率的主要因素是由于滤渣颗粒在膜内部发生
“

架

桥
”

或堵塞现象引起的
,

而膜表面形成的滤饼对过滤

的速率会产生一定的影响
,

但当滤饼达到一定 的厚

度时
,

过滤速率随滤饼厚度 的增加而产生的变化并

不明显
。

在实际生产过程中
,

油脂通过膜的通量的高

低是其能否适应大规模生产需要 的关键因素
,

因此
,

生产 中要根据实际需要调节到 比较适宜的压 力差
,

使流量满足生产的需要
。

3 结论

金属膜动态过滤食品煎炸油 属于微滤
,

其过滤

的颗粒一般大于 0
.

1协m
。

实验表明
,

对于 马铃薯片
、

方

便面
、

锅 巴
、

麻花 以及一些糕点等以粮食为对象的油

炸食品加工
,

金属膜动态过滤食品煎炸用油具有较

好的效果和较高的效率
。

因为过滤温度比较高
,

所以

在膜两侧压力差 比较小的情况下就可 以取得理想的

分离效果
。

对于 以植物种子
,

例如大豆
、

菜籽
、

花生
、

(下转第 1 5 5 页 )
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表 3 方差分析
一
美拉德反应条件对霉干菜氨基酸含量的影响

方差来源 偏方平方和 自由度 平均偏方平方和 F 值 显著性

葡萄糖添加量 (A )

干菜含水率 (B )

蒸煮时间 (C )

误差 (
e
)

0
.

0 2 86

0
.

0 0 15

0
.

0 003

查表得 F
o l

( 2
,

2 )= 9 0 0
,

F
。 。

( 2
,

2 )
二 1 9

.

0 0
,

Fo
o j
(2

,

2 )=9 9
.

00

表 4 最佳工艺参数分析表

分析指标 A 葡萄糖添加量 (% ) B 干菜含水率 (% ) C 蒸煮时 J司 (m in ) 影响效果大小

氨基酸含量

色泽 ( b / a
)

风味评分

A > B > C

B ) A ) C

A > B > C

优方案均为 A
I ,

所以最佳工艺参数 中葡萄糖添加量

确定为 3 % (即 A
l

) ;蒸煮前干菜含水率是影响色泽的

最主要因素
,

它的优方案为 B , ,

对氨基酸和风味 的影

响分析差异不显著
,

其刘
一

结果影响不是很大
,

所以最

佳工艺参数中干菜含水率控制在 5 %
;
同样得出蒸煮

时间的最佳工艺参数为 s m ni ( 即 C
Z

)
。

综合上述分析
,

霉干菜美拉德反应最佳工艺条

件为
:

添加 3
.

0 % 的葡萄糖
,

控制原料水分含量 5 %
,

蒸汽蒸煮 s m ni
。

3 结论

3
.

1 在霉干菜热风千燥过程 中
,

当温度在 3 5 ~ 5 5℃

范围 内
,

随着温度的升高
,

氨基酸含量呈 上升趋势
,

但当温度达到 6 5℃时
,

霉干菜氨基酸含量却有所降

低
。

霉干菜干燥温度最佳工艺条件为 55 ℃
。

.3 2 添加葡萄糖并加热蒸煮干菜可促 进美 拉德反

应
,

促进霉千菜色泽和风味物质的形成
,

产生较多的

香味成分
。

L g

(3今正交试验表明
,

促进霉干菜美拉德反

应的最佳工艺条件为添加 3
.

0 % 的葡萄糖
,

干菜水分

含量 5 %
,

蒸汽蒸煮 s m ni
。
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葵花籽等为原料进行植物油的加工中
,

使用无机膜

进行净化处理也可以取得非常好的效果
,

不同 的是

油 脂生产 中 的净化一般是在较低 的 温度条件 下进

行
,

这时油 的劲度较高
,

过滤 阻力大
,

为满足生产所

需要的流量
,

应提供 比较大的压力差
。

金属膜与传统

的有机膜材料相 比具有非常高的强度
,

能够承受较

高 的温度和压力
。

金属膜分离技术的优点是可在高

温和高压下操作 ; 耐腐蚀
,

使用寿命长
; 不受机械振

动 的影响
,

不破裂 ; 装卸简单
,

易清洗 ; 特别是对于油

脂这类特殊的流体进行过滤净化
,

具有很好 的适用

性
。

由于金属膜有着这些特点
,

所以它在食品工业方

面的应用有着广阔 的前景
,

并将对我国食品工业的

技术改造及生产方
`

式起着重要的影响
。
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