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� 引言

众所周知
，

构成 自然界的各种物

质
，

除了少数以纯净物质形式存在外
，

绝大多数以混合物形式存在
。

为了使各

类物质适合人们的需要
，

经常要进行物

质的分离
、

净化
、

提纯或浓缩
。

随着现

代社会对物质高效分离与纯化的要求
，

膜技术应运而生
，

并形成一项欣欣向荣

的高科技产业
。

膜分离法是以外界能量为动力
，

凭

借各组分在高分子薄膜中传质的选择性

差异
，

对多组分流体物质进行分离
、

分

级
、

提纯和富集的方法
。

膜分离法是微

滤 ����
、

超滤 ����
、

纳滤 ����
、

反

渗透 ����
、

气体分离����
、

渗透蒸发

��� �
、

渗析 ����和电渗析 ����等一

系列膜分离技术的总称
。

膜分离过程一般不涉及相变化
，

操

作温度在室温左右
，

具有投资小
、

占地

少
、

无污染
、

高效
、

节能等特点
，

可减

少产品流失
，

提高产品得率并避免环境

污染
，

符合清洁生产工艺的要求与规

范
。

在人类面临环境污染
、

能源与资源

危机的今天
，

膜分离技术受到世界各国

环保当局的重视与推广
。

近二三 卜年来

膜技术取得了显著进展
。
����年全世界

制膜工业销售总额己达到��亿美元
，

巨

以每年 �������的速度增长
，

目前己

广泛应用于化工
、

电子
、

轻工
、

医药
、

纺

织
、

印染
、

造纸
、

发电
、

冶金
、

国防
、

石

油
、

污水处理
、

农业
、

食品等各行业
。

膜

分离技术是当代国际上公认的最具有经

济效益和社会效益的高新技术之一
。

下

面对膜技术及其在食品工业中的应用做

一简要介绍
。

� 膜技术应用于食品工业的特点

膜分离技术作为新兴的化工分离单

元
，

在食品工业中受到高度重视
。

主要

特点如下
。

①在常温下进行 ，

营养成分损失极

少
，

特别适合于热敏性物质如果汁
、

酶

等的分离
、

分级
、

浓缩与富集
。

②不发生相变化 ，

挥发性成分如芳

香物质损失较少
，

可保持原有的芳香
，

与有相变化的分离法和其他分离法相

比
，

能耗低
，

分离水分时
，

其费用约为

蒸发浓缩或冷冻浓缩的 ���� ���
。

③右�密闭系统中进行
，

被分离食品

无色素分解和褐变反应
。

④不用化学试剂和添加剂 ，

产品不

受污染
。

⑤选择性好 ，

可在分子级内进行物

质分离
，

具有普通滤材无法取代的卓越

性能
。

⑥适应性强 ，

使用范围广
，

可用于

分离
、

浓缩
、

纯化
、

澄清等工艺
。

⑦处理规模可大可小 ，

可以连续也

可以间歇进行
，

膜组件可单独使用也可

联合使用
，

工艺简单
，

操作简便
，

易于

实现自动化操作
。

在食品加工工业中
，

膜技术应用的

最大障碍是处理料液多种多样
， �

物理性

质千差万别
。

同时食品工业要求膜技术

的处理成本十分低廉
，

这就更增加了膜

分离技术在食品工业中的应用难度
。

� 膜技术在食品工业中的应用

�
�

� 在果蔬汁生产中的应用

在果蔬汁生产中
，

膜技术有两方面

的主要应用
�

微滤
、

超滤技术用于澄清

过滤
�
纳滤

、

反渗透技术用于浓缩
�

用超滤法澄清果汁时
，

细菌将与滤

渣一起被膜截留
，

不必加热就可除去混

入果汁中的细菌
。

相对于酶法而言
，

滤

汁中不存在未分解的果胶
，

长期贮存极

少出现二次沉淀
。

果蔬汁浓缩的目的是为了提高果汁

成分的稳定性
，

减少体积以便于运输
，

同时期望能除去酸和产生不良气味的成

分等
，

改善果蔬汁风味
。

传统的果蔬汁

浓缩方法主要采用蒸发 与冷冻脱水两

种
，

都存在高温或低温相变过程
，

能耗

大
，

且因果蔬汁内含有大量有机酸
，

加

热浓缩时容易氧化变质
，

营养成分损失

严重
，

产品品质低
。

例如
，

果蔬汁中的

芳香成分在蒸发浓缩过程中几乎全部失

去
，

冷冻脱水法也只保留大约��
，

而用

反渗透技术则能保留���������
。

�
�

� 在乳品工业中的应用

反渗透
、

超滤技术主要用于乳清蛋

白的回收和牛乳的浓缩
。

目前各国广泛

应用超滤法作为回收乳清蛋白的标准技

术
。

用膜分离技术加工乳品比用其他方

法更为经济
。

从牛奶生产酸奶或奶酪等

传统上使用蒸发浓缩法
，

不但能耗较

高
，

且会破坏牛奶中的某些热敏性成

分
，

影响产品质量
。

将反渗透技术用于

稀牛奶的浓缩
，

可生产出品质令人满意

的奶酪及甜酸奶
。

用反渗透技术除去乳

清中的微量青霉素
，

大大延长了乳制品

的保质期
。

采用反渗透法还能将乳清中的固形

成分浓缩至 �������
，

进一步干燥后

成为家畜饮料或乳酪的原料
。

由于全干

乳清中含有大量的乳糖和灰分
，

因而限

制了它在食品中的应用
。

采用超滤技

术
，

可在浓缩乳清蛋白的同时
，

从滤液

中分离掉乳糖和灰分等
。

日本对牛奶的超过滤浓缩与真空蒸

发法作了对比
，

结果表明
，

对于一个 日

处理量为 ���
�

�� 的工厂来说
，

无论是设
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备投资与运转费用
，

采用超过滤法均要 制酱工厂排出的废水中
，

��� 以 上 式膜
、

管式膜及无机陶瓷膜超滤技术有

便宜得多
�

古巴干酪公司生产干酪素的 的���主要来自大豆的蒸煮汁
。

大豆蒸 本质的差别
。

中空纤维 与卷式超滤几乎

经验表明
，

每 �
�

�����牛奶可制备 煮汁可进行分段超滤处理
，

经膜法处理 无法容忍任何固体物质进膜
，

否则膜将

�������干酪
，

剩下的�
�

�����乳清若以 后的滤液可作为生产用水回收
，

浓缩液 立即被堵塞而使整个组件报废
。

管式膜

反渗透法和蒸发法进行处理
，

每日处理 可作为生产原料
。

大豆蛋白工业中的乳 及无机陶瓷膜虽然允许�� � �护� 以下

牛奶量为����
，

一年生产�� 天
，

可比单 清处理是防止水体污染的重要问题
。

大 的悬浮固体进膜
，

但容易形成浓差极化

纯用蒸发干燥法节省 �万美元
。

豆乳清中含有多种低分子蛋白质
、

多糖 及表面层流层
，

使膜通量迅速衰减从而

��� 在酒类生产中的应用 类
、

肤
、

低聚糖类等物质
，

可采用超滤 失去商业应用价值
。

�����
一

��。 超滤系统

用超滤膜能除去酒及酒精饮料中残 法回收浓缩大豆蛋白
，

以满足人类和畜 组件的内在结构较特殊
，

组件内部的每

存的酵母菌
、

杂菌及胶体等
，

使酒的澄 牧业的需求
。

对大豆乳清进行浓缩分离 一片膜均己被变形扭曲以适应支撑层的

清性得到改善
，

并获得 良好的保存性
，

时
，

浓缩液中含有 日
一

淀粉酶
、

胰肌酶
、

棱纹结构
，

从而形成错流通道
。

膜表面

还能使生酒具有熟成味
，

缩短老熟期
。

阻凝酶
、

阻凝剂等
，

选用合适的超滤膜 所形成的棱纹结构可增加涡流
，

破坏膜

一些酒经超滤处理后风味有所改善
，

变 对 日
·

淀粉酶进一步分离浓缩
，
可获得 表面的边界层及浓差极化现象

，

阻止吸

得清爽又醇香延绵
。

目前美国
、

意大利
、

日
一

淀粉酶产品
。

附
，

避免堵塞
。

因此它允许含固量或菌

日本等国采用超滤法对酒和酒精饮料进 � 厦门大学研究现状 丝充填密度高达���的未经任何处理的

行精制
，

处理的酒类有葡萄酒
、

威 士忌
、

最近
，

厦门大学膜技术研究发展中 流体直接进膜处理
，

膜通量能恒定维持

烧酒
、

清酒
、

黄酒等
。

使用超滤法还可 心
、

厦门三达膜技术有限公司和美国下 在��一������
�

·

�的水平
，

且膜的再生清

避免酒因热杀菌引起混浊成分的析出
，

游技术有限公司 �家合作
，

应用专利技 洗较容易
，

特别适合于处理带固体
、 ，
高

简化了过滤设备
。

术�����
一

��。 超滤系统对多种食品进行澄 粘度的流体并达到较高的浓缩倍数
，

使

用超滤法代替离心分离法进行葡萄 清过滤
，

取代硅藻土过滤等传统的过滤 含菌丝 �蛋白及其他大分子物质的浓缩

酒的提纯
，

可以在不加化学试剂的情况 方法
。

该技术在美国
、

欧洲
、

日本等西 液 �滤渣�呈浆糊状
，

其固体充填密度

下制得透明葡萄酒
，

还可降低酒中的乙 方发达国家的食品与发酵工业中己应用 可达到��� 以
�

卜
。

浓缩液可直接用作动

醇含量
。

多年
，

其下 艺简介如下
。

物饮料或用于提取其他制品
，

既提高了

过滤是啤酒生产的重要环节
，

目的 川���
一

���超滤膜系统以泵为压力驱 经济效益
，

又减少 了污物处置费用
。

是除去啤酒中的酵母
、

蛋白质和多酚复 动源
，

分离过滤的过程为循环运转过 经 ���「�一��� 超滤技术处理的滤液
，

合物等微小物质
，

改善啤酒的生物和非 程
。

滤液被收集并 可 立即转入下步工 可直接进入后续工艺
，

也可用专利性的

生物稳定性
。

经棉饼过滤或硅藻土过滤 艺
，

而菌体及蛋白在膜的浓缩侧与循环 ����一

���纳滤技术进一步浓缩到所需浓

后之啤酒称为鲜啤酒或生啤酒
，

贮存超 罐之间循环
，

随着液体的不断滤出而逐 度
。
����一

��� 纳滤技术与传统意义 卜的

过一周就会发生生物混浊
。

人们���常饮 渐粘稠
，

含固量不断提高
。

为提高过滤 反渗透技术亦有很大区别
。

它既可以使

用的瓶装啤酒
，

在装瓶后必须经过低温 收率
，

有时在过滤操作中加入部分水洗 食品
、

饮料中的有效成分完全截流
，

又

灭菌
，

使残留的酵母及其他杂菌停止繁 涤滤渣
，

使滤渣中的有效成分充分洗涤 允许无机盐透析
，

减少渗透压
，

有利于

殖
，

这样的啤酒称为熟啤酒
，

一般能保 出来
。

操作运行结束后
，

滤液全部转入 浓缩过程的进行
，

以使料液浓度达到相

持�����天或更长
。

生啤酒的口味虽优 下一工艺
，

大部分滤渣仍在循环罐内
，

当高的水平
，

减少后续工艺成本
，

增加

于熟啤酒
，

但不能长期保存
，

给运输及 只有极少部分残存在管道及膜系统内
。

收率
，

同时也有利于环境保护
。
�����

销售等带来一定的困难
。

为了使生啤酒 滤渣可直接排出
，

膜系统可转入清洗操 �� � 纳滤技术的应用受到 了环保部门的

能长期保存
，

建议采用超滤技术对啤酒 作
。

特别欢迎
。 △

进行精滤
。

应用超滤系统进行过滤的最大优点

�
�

� 在豆制品工业中的应用 在于不需要加入任何助滤剂或絮凝剂
，

蛋白质的分离和回收是膜技术在豆 操作温度及 �� 均可根据处理料液的要

制品工业中的主要应用
。

豆乳制作时产 求进行控制及调整
。

其次是在对料液进

生的大豆乳清
，

通常方法只能从中提取 行过滤时
，

不仅可把菌丝体及其他固体

近���的蛋白质
，

残留蛋白质采用超滤 杂质完全分离
，

而且
�

可以把��� 以上的

法进行浓缩
，

可增加���一��� 的豆腐 蛋白
、

胶体也一同截留
，

使滤液质量大

收率
。

采用超滤法还可在浓缩蛋白的同 幅度提高
。

时
，

去除产生豆擅味和影响豆乳稳定性 值得指出的是
，

�����
一

��。 超沱技术

的低分子物质
，

提高豆乳质量
。

与一般意义上的膜系统如中空纤维
、

卷
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