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芝麻香油水代法连续化生产新工艺研究
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摘要!为提高水代法芝麻香油生产效率!以卧螺离心代替传统水代法提油中的晃油$墩油工序!探索

芝麻香油水代法连续化生产新工艺!在考察离心可行性及确定模拟连续离心条件基础上!对磨酱和

兑浆搅油工序工艺参数进行了优化!并采用三相卧螺离心机对优化工艺进行实际生产验证% 结果

表明&兑浆搅油过程中整个体系的黏度都低于 !F """ \1)O!符合卧螺离心机对物料流动性的要

求'芝麻香油水代法连续化生产新工艺最佳条件为砂轮磨 % 次c胶体磨 % 次磨酱$兑水量 GF]$高

速"#"" TA025#剧烈搅拌 &" 025 c慢速"-" TA025#温和搅拌 %" 025$离心速度 - """ TA025$离心时

间 % 025!在此工艺条件下提油率为"G,=!G r"=&F#]!芝麻渣残油率为"%%=,! r"=!F#]'生产实

验验证得到水代法连续化生产新工艺的提油率为"G&=E& r"=-!#]!芝麻渣残油率为"%F=-% r

"=!G#]$粗蛋白质含量为"&#=#" r"=F&#]$含水量为"F,=&" r"=!-#]!芝麻香油除不溶性杂质

和水分及挥发物含量外!其他指标均符合JdAZG!##(!"%G 要求% 综上!新工艺可实现芝麻香油的

连续化生产!节省时间!且提油效果和芝麻香油质量指标与传统水代法接近!说明以卧螺离心为关

键的水代法新工艺替代传统水代法工艺是可行的% 后续将在中试及更大规模上进行装备升级和工

艺优化研究!提升芝麻香油水代法连续化生产新工艺的效果%
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++我国是芝麻生产和消费大国$芝麻香油约占芝

麻加工量的 F"]$是最主要的芝麻制品/% $!0

% 生产

芝麻香油的常规方法有水代法和压榨法/# $F0

% 其

中&水代法是生产芝麻香油的传统工艺$该工艺条件

温和$能很好地保留芝麻香油的香味$还具有净化的

作用$可将芝麻高温焙炒过程中产生的烟煳味及可

能产生的有害物质除去/- $G0

% 然而$水代法也存在

着一些不足$如生产设备粗放*间歇性生产*耗时长*

劳动强度大*效率低*生产成本高等/, $%%0

% 如传统

的水代法芝麻香油生产工艺中兑浆搅油和晃油*墩

油等工序$主要依靠重力使湿麻渣下沉$油脂上浮$

这个过程进行得非常慢$往往需要 G b%! 8$甚至更

长的时间以提高提油率/% $!0

% 因此$亟需对传统的

水代法芝麻香油生产工艺进行革新$特别是进行现

代装备替代*实现连续化生产和工艺标准化%

目前水代法芝麻香油的研究主要集中于以提高

提油率为目标的新工艺探讨*工艺参数优化$不同加

工方式对芝麻香油品质*活性物质*风味特征及危害

因子影响的研究等/F$ E$ %! $%E0

$未有涉及水代法芝麻

香油生产效率提升的研究$特别是采用连续化的工

艺替代传统的晃油*墩油工艺的研究%

卧螺离心机利用离心力将混合液中固体与液体

分离$具有操作连续*处理能力强*操作简便等优点$

目前已应用于橄榄油的水代法制取/%G0

% 因此$本文

在分析连续兑浆搅油过程中物料离心可行性及确定

实验室模拟离心条件的基础上$优化了磨酱和兑浆

搅油工序的工艺参数$采用三相卧螺离心机对工艺

进行验证$并与传统水代法制油工艺的提油效果和

芝麻香油质量指标进行对比$以期为创建芝麻香油

水代法连续化生产新工艺提供参考%

:;材料与方法

%=%+实验材料

国产白芝麻"以干基计粗脂肪含量 F&=G]$蛋

白质含量 !#=!]#$购自河南驻马店!乙醚*异丙醇*

,F]乙醇*酚酞*百里香酚酞*氢氧化钠*石油醚$均

为国产分析纯%

_''KF $F 电磁炒锅$许昌智工机械制造有限

公司!扬烟降温机$实验室自制!Q%#" 型胶体磨$廊

坊市惠友机械有限公司!*&"" 型多辊磨$常州彩宝

机械有限公司!-jQ$%#" 型砂轮磨$开封兰工机械

厂!Lif$MMd低速大容量多管离心机$上海安亭科

学仪器厂!I_f$F* 型黏度计$德卡精密量仪"深

圳#有限公司!_!"!FW型搅拌器$上海梅颖浦仪器

仪表制造有限公司!_SJ$,%!#(电热恒温鼓风干

燥箱$上海精宏实验设备有限公司!SLW #F" 型三

相卧螺离心机$江苏庆丰环保有限公司%

%=!+实验方法

%=!=%+模拟连续化水代法生产芝麻香油工艺流程

模拟连续化水代法生产芝麻香油工艺流程为芝

麻
#

炒制
#

扬烟吹净
#

磨酱
#

兑浆搅油
#

模拟连续

离心
#

分液
#

芝麻香油$具体操作步骤如下&将电磁

炒锅预热至 %GFo$投料 %" C6$& 档火力炒制至

#!
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%G"o时$观察芝麻色泽$待捻开后呈枣红色时$关

火$并泼水降温$以余温继续焙炒 F 025!将炒制好的

芝麻迅速转移至扬烟降温机的料筒中$密封上盖$开

启鼓风机至芝麻温度降至 F"o以下!收集降温后的

芝麻$选择石磨*砂轮磨*胶体磨*多辊磨单独或组合

对芝麻进行磨酱!取一定量磨制好的油酱$加入一定

比例的热水A热盐水$采用框式搅拌器在一定转速下

搅拌一段时间后$于离心机中在不同转速下连续离

心 % 025$离心后分别收集上层清液和下层湿麻渣$

将上层清液转移至分液漏斗中$静置分层后弃去下

层水相$收集上层油相即得芝麻香油%

%=!=!+提油率的计算

按式"%#计算芝麻提油率".#%

.$

>

%

>?"<F&G

?%""@ "%#

式中&>

%

为芝麻香油的质量$6!>为投料量$6!

"=F&G 为芝麻中粗脂肪含量%

%=!=#+黏度的测定

将黏度计的转子插入要测定的物料中$每 %" O

记录一次读数$记录每分钟内的最大值*最小值$并

计算平均值%

%=!=&+芝麻渣含水量*残油率和粗蛋白质含量的

测定

参照 JdF"",=#-!"%-$采用直接干燥法测定

含水量!参照JdF"",=--!"%-$采用索氏抽提法测

定芝麻渣的干基残油率!参照JdAZ-&#!-!"%G$采

用凯氏定氮法测定芝麻渣的干基粗蛋白质含量$氮

换算系数取 -=!F%

%=!=F+芝麻香油质量指标的测定

参照JdF"",=!#--!"%- 测定水分及挥发物含

量!参照JdAZ%F-GG-!""G 测定不溶性杂质含量!

参照JdF"",=!!,-!"%- 测定酸值!参照 JdF"",=

!!E-!"!# 测定过氧化值%

%=!=-+数据处理

采用软件MdQ*\** *R1R2OR2@O!" 对数据进行分

析$采用W\* 4̂42@9软件绘图%

<;结果与分析

!=%+兑浆搅油过程中物料离心可行性

在砂轮磨磨酱 ! 次$兑水量 GF]"以油酱质量

计$下同#$搅拌速度 %F" TA025 条件下$进行兑浆搅

油$兑浆搅油过程中混合酱体黏度的变化曲线如图

% 所示%

卧螺连续化离心分离需要物料有较好的流动

性% 黏度过大会造成输送困难*物料分布不均等问

题$影响离心机的稳定性$实际生产中一般要求物料

黏度低于 F" """ \13O% 由图 % 可知$整个兑浆搅

油过程中酱体黏度都低于 !F """ \13O$符合卧螺

离心机对物料流动性的要求% 因此$可采用离心方

式进行芝麻香油与麻渣"油渣#的分离%

图 :;兑浆搅油过程中混合酱体的黏度变化曲线

F)BG:;Q)24%2)&3 40*(B'4C-K'%1&0'4%?/+'E /*2&',C-)(B &0'

%)+9*&'-?)E)(B /-%4'22

!=!+模拟连续离心条件的考察

卧螺离心机属于一种生产型设备$一直以来缺

乏实验型的卧螺离心装置% 卧螺离心机在工作时$

物料是连续性地通过离心机$在离心机中仅存留 % b

# 025$为了更接近卧螺连续离心的工作状态$本实

验采用实验室低速大容量多管离心机$设定离心时

间为 % 025$用来模拟卧螺离心% 按 %=!=% 方法$在

砂轮磨磨酱 ! 次$兑水量分别为 GF]* %!"]*

%F"]$搅拌速度 %F" TA025$搅拌时间 -" 025$离心

时间 % 025的条件下$模拟水代法连续化制备芝麻

香油$考察离心转速和离心次数对芝麻渣残油率的

影响$结果如表 % 所示%

由表 % 可知$兑水量*离心转速和离心次数都影

响芝麻渣残油率% 在相同的离心转速和离心次数

下$兑水量 GF]时$芝麻渣残油率最低% 在相同兑

水量和离心转速下$与离心 % 次相比$离心 ! 次芝麻

渣残油率大幅度下降% 可见$在离心转速一定时$适

当延长物料在卧螺离心机中的停留时间可增强分离

效果% 在相同兑水量和离心次数下$离心转速越高$

芝麻渣残油率越低$分离效果越好$因此应尽量选择

分离因数高的离心机% 综上$在离心转速"离心力#

为 - """ TA025"# !!" A#$离心 ! 次"! 025#$兑水量

GF]时$芝麻渣残油率达到传统工艺的水平"残油

率 %!]左右#% 从设备选型角度来看$大部分卧螺

离心机的转速为"# """ rF""# A$可满足要求% 碟

片式离心机*管式离心机虽然有更高的转速$但更适

用于轻相和重相的分离或者含少量固相的三相分

离$不适用于固相湿麻渣含量占 F"]以上的水代法

芝麻香油的连续分离%

&!
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表 :;不同离心转速和离心次数下的芝麻渣残油率

@*7+':;")+4%(&'(&)(2'2*?'-'2),C'73 ,)11'-'(&4'(&-)1CB*+2/'',2*(,&)?'2

离心次数"次# 离心转速A"TA025#"离心力AA#

残油率A]

GF]兑水量 %!"]兑水量 %F"]兑水量

%

# """"G"F#

#E=!! r!=""

1

#G=G& r"=E!

1

&-=G# r"=E-

1

& """"% &#%#

!,=&% r"=#!

<

#F=,G r"=&F

<

&#=!! r"=-%

<

F """"! !#-#

!F=,! r"=!F

@

##=%! r"=&F

@

&!=#- r"=&#

<@

- """"# !!"#

%E=E" r"=!E

?

!-=%E r"=-%

?

&%=!, r"=-F

@

!

# """"G"F#

!F=-& r"=-#

1

!G=-F r"=F&

1

#-=-- r"=G&

1

& """"% &#%#

%,=-E r"=FF

<

!%=#, r"=F!

<

!-=!G r"=&E

<

F """"! !#-#

%-=,! r"=-F

@

%E=-E r"=&"

@

!!=E" r"=FE

@

- """"# !!"#

%%=FF r"=#!

?

%#=!" r"=FE

?

!"=!G r"=#,

?

+注&相同离心次数下同列不同字母表示具有显著差异"0l"="F#

+INR9& _2449T95R39RR9TO25 R89O109@N3>05 4NTR89O109R209ON4@95RT24>69O25?2@1R9O265242@15R?2449T95@9O"0l"="F#

!=#+磨酱工序工艺条件的优化

!=#=%+磨酱方式对提油率和芝麻渣残油率的影响

在兑水A盐水"I1'3质量分数为 %]#量 GF]*

搅拌速度 %F" TA025*搅拌时间 -" 025*离心转速

- """ TA025*离心时间% 025的条件下$考察磨酱方式

对提油率和芝麻渣残油率的影响$结果如图 !所示%

+注&同一指标下"残油率A提油率#不同字母表示差异显著

"0l"="F#!磨酱方式后的数字表示磨酱次数% 下同

+INR9&U5?9TR89O10925?9Y"T9O2?>13N23T1R9AN239YRT1@R2N5

T1R9#$ ?2449T95R39RR9TO25?2@1R9O265242@15R?2449T95@9"0l"="F#=

Z895>0<9T4N33N;256R896T25?25609R8N? 25?2@1R9OR896T25?256

R209O=Z89O109<93N;

图 <;不同磨酱方式下提油率和芝麻渣残油率

F)BG<;JE&-*4&)%(-*&'%12'2*?'2'',%)+*(,%)+4%(&'(&)(

2'2*?'-'2),C'C(,'-,)11'-'(&B-)(,)(B ?'&0%,2

++由图 ! 可知$采用热盐水和热水兑浆的提油率

和芝麻渣残油率相近$说明兑质量分数 %]的 I1'3

对芝麻香油水代法连续化生产工艺的提油率影响不

大$因此后续只考虑兑水磨浆% 不同磨酱方式的提

油率和芝麻渣残油率有一定差异$其中砂轮磨 % 次c

胶体磨 % 次和砂轮磨 % 次c多辊磨 % 次磨酱的效果

比较好$与传统石磨的工艺效果接近$表明从提油效

果来说$砂轮磨和胶体磨联用或者砂轮磨和多辊磨

联用可以代替石磨磨酱% 又因胶体磨的效率远高于

多辊磨$因此确定砂轮磨和胶体磨联用为最佳磨酱

方式%

!=#=!+磨酱次数对提油率和芝麻渣残油率的影响

在兑水量 GF]*搅拌速度 %F" TA025*搅拌时

间 -" 025*离心转速 - """ TA025*离心时间 % 025$

砂轮磨和胶体磨联用磨酱模式下$考察磨酱次数

"考虑砂轮磨仅为粗磨$只改变胶体磨次数#对提

油率和芝麻渣残油率的影响$结果如图 # 所示%

图 =;不同磨酱次数下提油率和芝麻渣残油率

F)BG=;JE&-*4&)%(-*&'%12'2*?'2'',%)+*(,%)+4%(&'(&)(

2'2*?'-'2),C'C(,'-,)11'-'(&B-)(,)(B &)?'2

++由图 # 可知$增加胶体磨磨酱次数$提油率和芝

麻渣残油率无显著差异% 因此$选择砂轮磨 % 次 c

胶体磨 % 次磨酱最佳%

!=&+兑浆搅油工序工艺条件的优化

!=&=%+搅拌时间对提油率和芝麻渣残油率的影响

在砂轮磨 % 次 c胶体磨 % 次磨酱*兑水量

GF]*搅拌速度 !"" TA025*离心速度 - """ TA025*离

心时间 % 025 的条件下$考察搅拌时间对提油率和

芝麻渣残油率的影响$结果如图 & 所示%

由图 & 可知$随着搅拌时间的延长$提油率升

高$芝麻渣残油率下降$搅拌时间超过 F" 025 时$提

F!
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油率和芝麻渣残油率均无显著变化$因此选择最佳

搅拌时间为 F" 025%

图 >;不同搅拌时间下提油率和芝麻渣残油率

F)BG>;JE&-*4&)%(-*&'%12'2*?'2'',%)+*(,%)+4%(&'(&)(

2'2*?'-'2),C'C(,'-,)11'-'(&?)E)(B &)?'

!=&=!+搅拌模式对提油率和芝麻渣残油率的影响

在砂轮磨 % 次 c胶体磨 % 次磨酱*兑水量

GF]*离心速度 - """ TA025*离心时间 % 025的条件

下$考察中速"!"" TA025 搅拌 F" 025#*中速"!""

TA025搅拌 #" 025# c低速 " %"" TA025 搅拌 !"

025#*高速"#"" TA025搅拌 F" 025#*慢速"-" TA025

搅拌 F" 025#*高速"#"" TA025 搅拌 &" 025# c慢速

"-" TA025搅拌 %" 025#F 种搅拌模式对提油率和芝

麻渣残油率的影响$结果如图 F 所示%

由图 F 可知$除了中速和高速模式$其他模式之

间的提油率和芝麻渣残油率都具有显著差异% 其中

单一的高速*中速和慢速搅拌模式的提油效果都较

差% 两种混合模式的提油效果优于单一模式% 其

中$高速c慢速搅拌模式的芝麻渣残油率最低$为

"%%=,! r"=!F#]$提油率最高$为"G,=!G r"=&F#]%

在搅油前期$主要发生的是水取代油脂的进程$热水

快速分散到油酱中$与油酱中的非脂固体成分充分

且均一地接触$并进一步与油酱中的非脂成分紧密

结合$形成含水芝麻渣$将油脂取代出来$这个过程

需要快速搅拌$加快取代进程!当油酱中的大部分油

脂被取代并释放出来后$再慢速搅拌$使芝麻渣缓慢

聚集下沉$油脂聚集上浮% 因此$选择高速c慢速作

为最佳的搅拌模式%

图 L;不同搅拌模式下提油率和芝麻渣残油率

F)BGL;JE&-*4&)%(-*&'%12'2*?'2'',%)+*(,%)+4%(&'(&

)(2'2*?'-'2),C'73 ,)11'-'(&?)E)(B ?%,'2

!=F+实际生产验证

根据模拟的水代法连续化生产工艺优化实验获

得的最佳参数$采用三相卧螺离心机进行实际生产

验证$考察芝麻香油水代法连续化生产新工艺在生

产中的可行性% 设置砂轮磨 % 次 c胶体磨 % 次磨

酱$兑水量 GF]$搅拌模式高速 c慢速$三相卧螺离

心机转速 ! ,"" A% 传统水代法工艺以传统的晃油*

墩油方法进行油酱分离$每 ! 8 撇油 % 次$共撇油 &

次至无油撇出为止$其余条件与水代法连续化生产

工艺相同"两种方法均不涉及 %=!=% 中的分液#%

两种水代法芝麻香油制取工艺提油效果及其所得芝

麻香油质量指标分别见表 !*表 #%

表 <;两种水代法芝麻香油制取工艺的出油效果对比

@*7+'<;5%?/*-)2%(%12'2*?'2'',%)+'E&-*4&)%('11'4&27'&9''(&9% *PC'%C2'E&-*4&)%(?'&0%,2 M

工艺 提油率 芝麻渣残油率 芝麻渣含水量 芝麻渣粗蛋白质含量

传统工艺 GG=!E r"=&E %!=&F r"=!& -!=!% r"=## &&=,& r"=!,

连续化新工艺 G&=E& r"=-! %F=-% r"=!G F,=&" r"=!- &#=#" r"=F&

表 =;两种水代法工艺制取的芝麻香油的质量指标

@*7+'=;RC*+)&3 )(,)4*&%-2%12'2*?'2'',%)+/-'/*-',73 &9% *PC'%C2'E&-*4&)%(?'&0%,2

工艺 色泽 气味*滋味
透明度

"!"o#

酸值"m̂ S#A

"06A6#

过氧化值A

"6A%"" 6#

不溶性

杂质含量A]

水分及

挥发物含量A]

传统工艺 橙红色
具有浓郁的芝麻油固有香

味和滋味$口感好$无异味
微浊 %=" "=""E "="F "="F

连续化

新工艺
橙红色

具有浓郁的芝麻油固有香

味和滋味$口感好$无异味
微浊 %=% "="%% "="E "=!F

++由表 ! 可知&水代法连续化新工艺的提油率为

"G&=E& r"=-! #]$芝麻渣残油率为 " %F=-% r

"=!G#]*粗蛋白质含量为"&#=#" r"=F&#]*含水

量为"F,=&" r"=!-#]!与传统水代法工艺相比$水

代法连续化新工艺提油率降低 #=F# 百分点$芝麻渣

残油率提高 #=%- 百分点$芝麻渣粗蛋白质含量降低

-!
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%=-& 百分点$芝麻渣含水量降低 !=G% 百分点$提油

效果稍低于传统水代法工艺%

由表 # 可知$水代法连续化新工艺制取的芝麻

香油的色泽*气味*滋味*透明度与传统水代法工艺

一致$酸值与过氧化值均符合 JdAZG!##-!"%G 中

一级芝麻香油标准$但不溶性杂质和水分及挥发物

含量超过该标准要求"不溶性杂质含量
$

"="F]$

水分及挥发物含量
$

"=!"]#$后续可采用精制或

者改进分离工艺来改善% 综上$水代法连续化新工

艺的提油效果与制取的芝麻香油质量指标与传统水

代法工艺的接近$但新工艺可实现连续化生产$节省

时间$说明以卧螺离心为关键的水代法连续化新工

艺替代传统工艺是可行的%

=;结;论

本文研究了芝麻香油水代法连续化生产新工

艺$对水代法工艺进行优化$并采用三相卧螺离心机

对优化工艺进行验证% 结果表明&兑浆搅油过程中

混合酱体的黏度都低于 !F """ \13O$符合卧螺离

心机对物料流动性的要求!芝麻香油水代法连续化

生产新工艺最佳条件为砂轮磨 % 次c胶体磨 % 次磨

酱*兑水量 GF]*高速"#"" TA025#剧烈搅拌 &" 025 c

慢速"-" TA025#温和搅拌 %" 025*离心速度 - """

TA025*离心时间 % 025$在此工艺条件下提油率为

"G,=!G r"=&F#]$芝麻渣残油率为"%%=,! r"=!F#]%

采用三相卧螺离心机进行生产实验验证$得到水代

法连续化生产新工艺的提油率为"G&=E& r"=-!#]$

芝麻渣残油率为"%F=-% r"=!G#]*粗蛋白质含量

为"&#=#" r"=F&#]*含水量为"F,=&" r"=!-#]$

所制芝麻香油除不溶性杂质和水分及挥发物含量超

过JdAZG!##-!"%G 要求外$其他指标均符合标准

要求$证明以卧螺离心为关键的水代法连续化新工

艺替代传统水代法工艺是可行的% 下一步工作将在

中试及更大规模上进行装备*工艺等的匹配性研究$

优化芝麻香油水代法连续化生产新工艺的效果$并

采用精制或者改进分离工艺以降低芝麻香油中不溶

性杂质和水分及挥发物的含量$以达到国家标准的

要求%
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