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摘 要 研究了温度和固形物质量分数对豆浆电导率的影响
,

比较了在豆浆中加入豆渣以及带渣和不带渣

煮浆的加热速率和电导率
。

实验结果表明 豆浆的电导率随温度的提高和固形物质量分数的增大而呈线性增

大 加入豆渣时
,

豆浆的加热速率和电导率略有降低 带渣煮浆时
,

其加热速率和电导率都低于不带渣豆浆 电

场强度对豆浆的电导率没有影响
。
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煮浆是豆腐加工的重要工序
,

一般采用在豆浆中直接通入蒸汽的方法
。

这种方法加热时间

长
,

加热不均匀
,

若采用连续的热交换器加热
,

将导致加热面结垢
,

从而会降低传热效果
。

采用

通电加热法可实现连续
、

均匀的加热
。

通电加热是利用物料的电导特性
,

当在物料的两端施加

交变电压时
,

物料中有电流通过
,

自身产生热量
。

该方法升温速率快
,

加热均匀 无传热面
,

也就

没有传热面的污染问题 热效率高 以上 易于实现连续操作 适合较高浓度的液体和固

液混和物的加热
。

豆浆通电加热速率的大小主要决定于豆浆的电导率
,

因此笔者就豆浆的电导

率
、

带渣和不带渣豆浆的电导率特性及其影响因素进行研究
。

实验装置
、

实验材料与实验方法

实验装置中
, ,

的交流电通过通电加热电源对加热槽提供一定的电压
,

借助铂

电阻温度传感器
、

霍尔电流传感器和电压传感器由微型计算机采样系统记录温度
、

电流和电压

收稿 日期 一 一

①李修渠
,

北京清华东路 号 中国农业大学 东校区 信箱
,



中 国 农 业 大 学 学 报 年

的变化
。

在频率较低
、

忽略介电损耗的条件下
,

可把物料的加热看成纯电阻加热
。

由实验装置中测

得的电压和电流
,

可得到物料的电导率

一丽万

式中 。 为电导率
, 一‘ 为流过物料的电流

,

为极板间距
,

为施加的电压
,

为极板与物料的接触面积
, “ 。

实验材料为 大豆
,

中科 号 水
,

蒸馏水
。

实验方法 豆浆的制备
。

将浸泡好的大豆 干大豆 蒸馏水 一 用 一

型分离式磨浆机制备豆浆
,

在豆浆中按不同的质量比加入蒸馏水
,

得到不同浓度的豆浆 取一

定量浸泡好的大豆按其与蒸馏水的质量比
, ,

加蒸馏水在 一 型打浆机

中打浆
,

取一部分用 目滤布过滤
。

豆浆的通电加热
。

每次取 试样放入加热槽中
,

施加一定的电压加热
。

重复 次
,

取平均值
。

固形物质量分数的测定
。

在 条件下干燥

后测定
。

实验结果及分析

豆浆的电导率随温度和固形物质量分数的变化如图 所示
。

可以看出 豆浆的电导率与温

度成直线关系
,

豆浆中可导电的物质主要是蛋白质胶体颗粒和无机盐离子
,

随温度的升高
,

导

电颗粒和离子的运动动能增大
,

电导率增大 豆浆固形物质量分数增大
,

可导电成分也成比例

增加
,

豆浆的电导率随固形物质量分数的增加成线性增加
。
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图 温度 斑 和固形物质量分数 对豆浆电导率 的影响

在经蒸馏水多次清洗的豆渣中加入一定量的蒸馏水配成悬浮液
,

在
· 一 ’的电场

强度下通电加热
,

其加热速率及温度与电导率的关系如图 所示
。

可以看出
,

加热速率及电导

率在 ℃左右发生突变
。

在 以下
,

加热速率和电导率较小 在 以上
,

加热速率和电

导率快速增加
。

含渣量越多
,

加热速率和电导率也越高
。

说明豆渣中还含有少量的可导电物质
,

如蛋白质
、

矿物质等
。

加热速率和电导率发生突变可能是豆渣中含有一定量的打浆时没有被破

坏的细胞组织
,

在较高温度和电场作用下
,

细胞破坏
,

导电离子和胶体颗粒溶出
,

使加热速率

和电导率快速增大
。
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图 豆渣悬浮液的通 电加热速率 及温度 夕与电导率的关系

固形物质量分数相同的豆浆中加入相同量的蒸馏水或经蒸馏水多次清洗后的豆渣
,

其加

热速率和电导率如图 所示
。

在豆浆中加入电导率很小的颗粒物质 豆渣
,

使豆浆的加热速率

和电导率都略有降低
,

含渣量越多
,

其加热速率和电导率下降越明显
。

豆渣的加入阻碍了豆浆

中导电颗粒和离子的运动
,

运动阻力增大
,

导电性能下降
,

电导率降低
。

在一定电压条件下
,

电导率降低
,

通过物料的电流减小
,

豆浆自身产生的热量减少
,

所以加渣豆浆的通电加热速率

降低
。
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图 加渣对豆浆加热速率 和电导率 的影响

带渣及不带渣豆浆的通电加热速率和电导率的变化如图 所示
。

带渣煮浆时
,

其加热速率

和电导率都降低
,

这与在豆浆中加入豆渣的结果是一致的
。

豆浆的电导率随电场强度的变化如图 所示
。

可以看出
,

增大电场强度
,

豆浆的电导率并

没有发生变化
。

主要原因是电压增大
,

加速了豆浆中离子和导电颗粒的运动
,

通过物料的电流

也成比例增加
,

但电流与电压的比值并没有增大
,

所以电导率基本不变
。
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图 带渣和不带渣豆浆的加热速率 及 电导率
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电场强度 对豆浆电导率 的影响

图

结 论

豆浆的电导率随温度的提高和固形物质量分数的增大而呈线性增大 在豆浆中加入豆渣
,

豆浆的加热速率和电导率都略有降低 带渣煮浆时
,

其加热速率和电导率都低于不带渣豆浆

豆浆的电导率与施加电压的大小无关
。
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