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本发明涉及制造食盐代用品，包括形成食盐

代用品前体，将所述食盐代用品前体提供至离心

机，以及离心所述食盐代用品前体以产生固体形

式的食盐代用品和离心分离液。所述食盐代用品

前体包含水、氯盐、食品级酸和抗结块剂。所述氯

盐包含氯化钾。所述食盐代用品前体的pH在2至4

之间，并且所述食盐代用品前体是饱和或过饱和

溶液、悬液或浆液。所述食盐代用品包含氯盐、食

品级酸和抗结块剂。所述食盐代用品包括氯化钾

并为结晶固体的形式，其包含至少95重量％的所

述氯盐、至多1重量％的所述食品级酸和至多1重

量％的所述抗结块剂。
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1.一种食盐代用品前体，其包含：

水；

氯盐，其中所述氯盐包含氯化钾；

食品级酸；和

抗结块剂，

其中所述食盐代用品前体的pH在2至4之间，并且所述食盐代用品前体是饱和或过饱和

溶液、悬液或浆液。

2.根据权利要求1所述的食盐代用品前体，其中所述食品级酸包含乙酸、抗坏血酸、苯

甲酸、柠檬酸、琥珀酸、富马酸、乳酸、苹果酸、酒石酸、柠檬汁、盐酸和磷酸中的至少一者。

3.根据权利要求1所述的食盐代用品前体，其中所述抗结块剂包含铝硅酸钠、亚铁氰化

钠、亚铁氰化钾、碳酸钙、碳酸镁、磷酸三钙和二氧化硅中的至少一者。

4.根据权利要求1所述的食盐代用品前体，其中所述氯盐还包含氯化钠。

5.根据权利要求1所述的食盐代用品前体，其中所述食盐代用品前体不含载体。

6.根据权利要求1所述的食盐代用品前体，其中所述食盐代用品前体的pH在3至4之间。

7.根据权利要求1所述的食盐代用品前体，其中所述食盐代用品前体是均质溶液。

8.根据权利要求1所述的食盐代用品前体，其中所述水占所述食盐代用品前体的少于

80重量％。

9.根据权利要求8所述的食盐代用品前体，其中所述水占所述食盐代用品前体的少于

70重量％。

10.根据权利要求9所述的食盐代用品前体，其中所述水占所述食盐代用品前体的少于

50重量％。

11.根据权利要求10所述的食盐代用品前体，其中所述水占所述食盐代用品前体的少

于25重量％。

12.一种食盐代用品，其包含：

氯盐，其中所述氯盐包含氯化钾；

食品级酸；和

抗结块剂，

其中所述食盐代用品为结晶固体形式，其包含：

至少95重量％的所述氯盐；

至多1重量％的所述食品级酸；和

至多1重量％的所述抗结块剂。

13.根据权利要求12所述的食盐代用品，其中所述食盐代用品包含：

至少98重量％的所述氯盐；

至多1重量％的所述食品级酸；和

至多1重量％的所述抗结块剂。

14.根据权利要求12所述的食盐代用品，其中所述食盐代用品包含：

至少99重量％的所述氯盐；

至多0.1重量％的所述食品级酸；和

至多0.1重量％的所述抗结块剂。
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15.根据权利要求12所述的食盐代用品，其中所述氯盐包含至少99重量％的氯化钾。

16.根据权利要求12所述的食盐代用品，其中所述氯盐还包含氯化钠，并且所述食盐代

用品为包含粒子的组合结晶固体的形式，其中所述组合结晶固体的每个粒子包含：与基本

上由氯化钠构成的区域直接接触的基本上由氯化钾构成的区域。

17.根据权利要求16所述的食盐代用品，其中所述氯盐包含：

1重量％至90重量％的氯化钠；和

10重量％至99重量％的氯化钾。

18.根据权利要求12所述的食盐代用品，其中所述食品级酸包含乙酸、抗坏血酸、苯甲

酸、柠檬酸、富马酸、乳酸、苹果酸、酒石酸、琥珀酸、柠檬汁、盐酸和磷酸中的至少一者。

19.根据权利要求12所述的食盐代用品，其中所述食盐代用品包含至少0.01重量％的

所述食品级酸。

20.根据权利要求19所述的食盐代用品，其中所述食盐代用品包含0.01重量％至0.5重

量％的所述食品级酸。

21.根据权利要求20所述的食盐代用品，其中所述食盐代用品包含0.01重量％至0.1重

量％的所述食品级酸。

22.根据权利要求12所述的食盐代用品，其中所述抗结块剂包含铝硅酸钠、亚铁氰化

钠、亚铁氰化钾、碳酸钙、碳酸镁、磷酸三钙和二氧化硅中的至少一者。

23.根据权利要求12所述的食盐代用品，其中所述食盐代用品包含至少0.001重量％的

所述抗结块剂。

24.根据权利要求12所述的食盐代用品，其中所述食盐代用品包含至少0.01重量％的

所述抗结块剂。

25.根据权利要求12所述的食盐代用品，其中通过将所述食盐代用品溶解在pH为7的水

中形成水性溶液，产生具有4至5的pH的溶液。

26.根据权利要求12所述的食盐代用品，其中所述食盐代用品基本上没有金属味。

27.一种制造食盐代用品的方法，所述方法包括：

形成食盐代用品前体，其包含下述物质的混合物：

水；

氯盐，其中所述氯盐包含氯化钾；

食品级酸；和

抗结块剂，

其中所述食盐代用品前体的pH在2至5之间，所述食盐代用品前体是饱和或过饱和溶

液、悬液或浆液，

将所述食盐代用品前体提供至离心机；以及

离心所述食盐代用品前体，产生固体形式的食盐代用品和离心分离液。

28.根据权利要求27所述的方法，其中被提供至离心机的食盐代用品前体的温度低于

240℉。

29.根据权利要求27所述的方法，还包括用所述离心分离液清洗所述食盐代用品。

30.根据权利要求27所述的方法，其中所述食盐代用品前体的pH在2至4之间。

31.根据权利要求27所述的方法，其中所述氯盐还包含氯化钠，并且所述食盐代用品为
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包含粒子的组合结晶固体的形式，其中所述组合结晶固体的每个粒子包含：与基本上由氯

化钠构成的区域直接接触的基本上由氯化钾构成的区域。
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含氯化钾的低钠食盐代用品

[0001] 优先权申明

[0002] 本申请要求2017年9月18日提交的题为“含有氯化钾的低钠食盐代用品”(LOW 

SODIUM  SALT  SUBSTITUTE  WITH  POTASSIUM  CHLORIDE)的美国专利申请号62/560,117的优

先权，所述美国专利申请整体通过引用并入本文。

技术领域

[0003] 本公开涉及含有氯化钾的低钠食盐代用品。

背景技术

[0004] 食盐或氯化钠(NaCl)是众所周知的。尽管食盐为食物提供了所需风味，但过多使

用可以引起长期不利健康风险。由于食品店中存在的预制食品和其他产品中食盐的增加，

许多人超过了推荐的平均每日摄入量。超过推荐的每日钠摄入量是发生高血压的重要风险

因素，也是心脏病发病率上升的原因或影响因素。因此，医学专家和政府机构推荐将人均食

盐摄入量从每天约10至12克减少到每天约6克的水平，其相当于2400毫克钠。

[0005] 美国发布的最新饮食指南建议每天的提议钠摄入量限制为2300毫克，美国心脏联

合会(American  Heart  Association)甚至建议每天1500毫克钠的更严格的限制。医学研究

所(Institute  of  Medicine)还推荐每天4,700毫克的钾摄入量限制。通常，钾的摄入量低

于该水平的一半。

[0006] 由于这些和其他原因，市场上存在各种不同的食盐代用品。生产食盐代用品的一

种方法是将钠盐和钾盐或有时是镁盐以各种不同的比例组合，并向该混合物添加广泛类型

的其他添加剂。添加所述其他添加剂通常是为了掩盖或至少部分减少与含有钾的食盐代用

品相伴的钾的金属味或苦味。然而，食盐代用品中的异味限制了它们的广泛接受。

发明内容

[0007] 在第一个一般性方面，一种食盐代用品前体包括水、氯化钾、食品级酸和抗结块剂

的混合物。所述食盐代用品前体的pH在2至4之间，并且所述食盐代用品前体是饱和或过饱

和溶液、悬液或浆液。

[0008] 所述第一个一般性方面的实施方案可以包括一个或多个下述特点。

[0009] 所述食品级酸可以是柠檬酸。所述抗结块剂可以包括铝硅酸钠、亚铁氰化钠、亚铁

氰化钾、碳酸钙、碳酸镁、磷酸三钙和二氧化硅中的至少一者。所述混合物可以包括氯化钠。

在某些情况下，所述食盐代用品前体是均质溶液。所述食盐代用品前体的pH通常在3至4之

间的范围内。所述食盐代用品前体可以包括少于80重量％的水、少于70重量％的水、少于65

重量％的水或少于60重量％的水。

[0010] 在第二个一般性方面，一种食盐代用品包括氯化钾或其溶剂化部分、柠檬酸或其

溶剂化部分和抗结块剂或其溶剂化部分。所述食盐代用品包括至少1重量％的柠檬酸。

[0011] 所述第二个一般性方面的实施方案可以包括一个或多个下述特点。
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[0012] 所述食盐代用品可以包括至少96重量％、至少97重量％、至少98重量％或少于99

重量％的氯化钾。所述食盐代用品可以包括0.1重量％至2重量％的所述抗结块剂。所述食

盐代用品可以包括0.1重量％至5重量％的柠檬酸。所述食盐代用品可以包括氯化钠。通过

将所述食盐代用品溶解在pH为7的水中而形成的水性溶液产生具有4至5之间的pH的溶液。

[0013] 在第三个一般性方面，制造食盐代用品包括形成食盐代用品前体，其包括水、氯化

钾、食品级酸和抗结块剂的混合物。所述食盐代用品前体的pH在2至4之间，所述食盐代用品

前体是饱和或过饱和溶液、悬液或浆液，并且所述食盐代用品前体的温度低于240℉。所述

第三个一般性方面还包括将所述食盐代用品前体提供至离心机并离心所述食盐代用品前

体，以产生固体形式的食盐代用品和离心分离液。

[0014] 所述第三个一般性方面的实施方案可以包括一个或多个下述特点。

[0015] 所述食盐代用品可以是均质组合物。所述食盐代用品可以包括少于5重量％的水。

一些实施方案包括用所述离心分离液清洗所述食盐代用品并干燥所述食盐代用品以产生

干燥的食盐代用品，其中所述干燥的食盐代用品包含少于1.5重量％的水。

[0016] 在第四个一般性方面中，食盐代用品前体包括水、氯盐、食品级酸和抗结块剂。所

述氯盐包括氯化钾。所述食盐代用品前体的pH在2至4之间，并且所述食盐代用品前体是饱

和或过饱和溶液、悬液或浆液。

[0017] 所述第四个一般性方面的实施方案可以包括一个或多个下述特点。

[0018] 所述食品级酸可以包括乙酸、抗坏血酸、苯甲酸、柠檬酸、富马酸、乳酸、苹果酸、酒

石酸、柠檬汁、盐酸和磷酸中的至少一种。所述抗结块剂可以包括铝硅酸钠、亚铁氰化钠、亚

铁氰化钾、碳酸钙、碳酸镁、磷酸三钙和二氧化硅中的至少一者。所述氯盐还可以包括氯化

钠。

[0019] 所述食盐代用品前体通常不含载体。所述食盐代用品前体的pH通常在3至4之间。

在某些情况下，所述食盐代用品前体是均质溶液。水可以占所述食盐代用品前体的少于80

重量％、少于70重量％、少于50重量％或少于25重量％。

[0020] 在第五个一般性方面，食盐代用品包括氯盐、食品级酸和抗结块剂。所述食盐代用

品包括氯化钾并为结晶固体的形式，其包括至少95重量％的所述氯盐、至多1重量％的所述

食品级酸和至多1重量％的所述抗结块剂。

[0021] 所述第五个一般性方面的实施方案可以包括一个或多个下述特点。

[0022] 在一个实施方案中，所述食盐代用品包括至少98重量％的所述氯盐、至多1重量％

的所述食品级酸和至多1重量％的所述抗结块剂。在一个实施方案中，所述食盐代用品包括

至少99重量％的所述氯盐、至多0.1重量％的所述食品级酸和至多0.1重量％的所述抗结块

剂。

[0023] 在某些情况下，所述氯盐包括至少99重量％的氯化钾。在某些情况下，所述氯盐还

包括氯化钠，并且所述食盐代用品为颗粒组合结晶固体的形式，其中所述组合结晶固体的

每个粒子包括与基本上由氯化钠构成的区域直接接触的基本上由氯化钾构成的区域。在某

些情况下，所述氯盐包括1重量％至90重量％的氯化钠和10重量％至99重量％的氯化钾。

[0024] 所述食品级酸可以包括乙酸、抗坏血酸、苯甲酸、柠檬酸、富马酸、乳酸、苹果酸、酒

石酸、琥珀酸、柠檬汁、盐酸和磷酸中的至少一者。在某些情况下，所述食盐代用品包括至少

0.01重量％的所述食品级酸(例如0.01重量％至0.5重量％的所述食品级酸或0.01重量％
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至0.1重量％的所述食品级酸)。所述抗结块剂通常包括铝硅酸钠、亚铁氰化钠、亚铁氰化

钾、碳酸钙、碳酸镁、磷酸三钙和二氧化硅中的至少一者。所述食盐代用品可以包括至少

0.001重量％或至少0.01重量％的所述抗结块剂。通过将所述食盐代用品溶解在pH为7的水

中而形成的水性溶液产生具有4至5之间的pH的溶液。所述食盐代用品基本上没有金属味。

[0025] 在第六个一般性方面，制造食盐代用品包括形成食盐代用品前体，将所述食盐代

用品前体提供至离心机，和离心所述食盐代用品前体以产生固体形式的食盐代用品和离心

分离液。所述食盐代用品前体包括水、氯盐、食品级酸和抗结块剂的混合物。所述氯盐包括

氯化钾。所述食盐代用品前体是饱和或过饱和溶液、悬液或浆液，并且所述食盐代用品前体

的pH在2至5之间。

[0026] 所述第六个一般性方面的实施方案可以包括一个或多个下述特点。

[0027] 可以用所述离心分离液清洗所述食盐代用品。所述氯盐还可以包括氯化钠。所述

食盐代用品通常为包含粒子的组合结晶固体的形式，其中所述组合结晶固体的每个粒子包

括与基本上由氯化钠构成的区域直接接触的基本上由氯化钾构成的区域。所述提供至离心

机的食盐代用品前体的温度通常低于240℉。所述食盐代用品前体的pH通常在2至4之间。

[0028] 本说明书中描述的主题内容的一个或多个实施方案的详情阐述在下面的附图和

描述中。从所述描述、附图和权利要求书，所述主题内容的其他特点、方面和优点将变得显

而易见。

附图说明

[0029] 本专利或申请文件含有至少一张彩色附图。本专利或专利申请公开的带有彩色附

图的副本将在提出请求并支付必要的费用后由专利局提供。

[0030] 图1是示出了制备含有钾的食盐代用品的过程的流程图。

[0031] 图2A和2B分别示出了如实施例1中所述制备的食盐代用品的能量色散X-射线光谱

(EDS)和扫描电子显微术(SEM)图像。

[0032] 图3A和3B分别示出了如实施例2中所述制备的食盐代用品的EDS和SEM图像。

[0033] 图4A和4B分别示出了如比较例1中所述制备的比较食盐代用品的EDS和SEM图像。

具体实施方式

[0034] 图1示出了用于制备含有钾的食盐代用品的过程100。

[0035] 在102中，形成食盐代用品前体。所述食盐代用品前体包括水、氯盐、食品级酸和抗

结块剂。所述氯盐包括氯化钾，并且也可以包括氯化钠。所述食盐代用品前体可以通过将包

括水、氯盐、食品级酸和抗结块剂的组分合并来形成。适合的食品级酸包括有机酸和无机

酸。适合的有机食品级酸的实例包括乙酸、抗坏血酸、苯甲酸、柠檬酸、富马酸、乳酸、琥珀

酸、苹果酸、酒石酸和包含一种或多种有机酸的组合物例如柠檬汁。适合的无机酸的实例包

括盐酸和磷酸。适合的抗结块剂包括铝硅酸钠、亚铁氰化钠、亚铁氰化钾、碳酸钙、碳酸镁、

磷酸三钙和二氧化硅。在某些实施方式中，所述食盐代用品前体由水、氯化钾、食品级酸和

抗结块剂的混合物构成或基本上由其构成。当在本文中使用时，短语“基本上由……构成”

通常是指包括至少99重量％的在所述短语之后的组分的组合物。在一个实例中，对于基本

上由水、氯化钾、食品级酸和抗结块剂的混合物构成的食盐代用品前体来说，这些组分占所
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述食盐代用品前体的至少99重量％。在某些情况下，所述食盐代用品前体包括钠，并且通过

将氯化钠与其他食盐代用品前体组分合并来形成所述食盐代用品前体。在某些实施方式

中，所述食盐代用品前体由水、氯化钾、氯化钠、食品级酸和抗结块剂的混合物构成或基本

上由其构成。在某些实施方式中，所述食盐代用品前体不含或基本上不含载体。当在本文中

使用时，“载体”通常是指谷物粉或淀粉(例如小麦粉或稻米粉)、水果粉或淀粉(例如香蕉

粉)、块根粉或淀粉(例如马铃薯粉和木薯粉)、单糖、二糖、寡糖、多糖(例如麦芽糖糊精)以

及天然和人造甜味剂(例如蜂蜜、甘蔗糖、甜菜糖和甜菊糖)，并且“基本上不含”载体是指1

重量％或更少的载体。所述食盐代用品前体可以包括一种或多种另外的组分，例如一种或

多种无机盐。适合的无机盐的实例包括氯化镁和氯化钙。

[0036] 形成所述食盐代用品前体包括将所述食盐代用品前体的组分混合以产生均质溶

液或包含悬浮的固体的混合物。混合所述食盐代用品前体的组分可以在高于所述食盐代用

品前体的凝固点并低于其沸点的任何温度下进行。在某些情况下，混合所述食盐代用品前

体的组分在环境温度至240℉之间的温度下进行。在某些实例中，混合所述食盐代用品前体

的组分在20℉至240℉之间、80℉至180℉之间或100℉至160℉之间的温度下进行。

[0037] 形成所述食盐代用品前体通常包括加热所述食盐代用品前体的组分。可以将所述

食盐代用品前体加热到所述食盐代用品前体的沸腾温度。在某些情况下，所述食盐代用品

前体被加热到至少50℉或至少120℉的温度。在某些情况下，所述食盐代用品前体被加热到

至少140℉、至少160℉或至少240℉的温度。所述食盐代用品前体可以被加热到适合于获得

总溶解和悬浮固体含量为25重量％至50重量％、20重量％至80重量％、40重量％至80重

量％或45重量％至75重量％的总固体的温度。

[0038] 混合所述食盐代用品前体、加热所述食盐代用品前体或混合并加热所述食盐代用

品前体通常进行足以形成均质溶液、悬液或浆液的时间长度。在某些情况下，将所述食盐代

用品前体加热并混合在1至100分钟之间、10至90分钟之间、15分钟至80分钟之间、20分钟或

40分钟之间或20分钟至60分钟之间的范围内的时间长度。

[0039] 所述食盐代用品前体可以包括0.1重量％至5重量％、0.1重量％至4重量％、0.1重

量％至3重量％、0.1重量％至2重量％或0.1重量％至1重量％的食品级酸。在某些情况下，

所述食盐代用品前体包括0.1重量％至5重量％、0.1重量％至4重量％、0.1重量％至3重

量％、0.1重量％至2重量％或0.1重量％至1重量％的抗结块剂。

[0040] 所述食盐代用品前体的pH可以低于7、低于6、低于5或低于4。在某些情况下，所述

食盐代用品前体的pH在2至4之间、2至5之间、3至6之间、4至6之间、3至5之间、3.5至5.5之

间、3至4之间或4至5之间。所述食盐代用品前体可以是均质溶液，或者可以包括悬浮的固

体。在某些情况下，所述食盐代用品前体是饱和或过饱和溶液。在一个实例中，所述食盐代

用品前体的固体含量超过饱和点至少10重量％。所述食盐代用品前体可以包括20重量％至

80重量％、40重量％至80重量％或45重量％至75重量％的总固体。在一个实例中，所述食盐

代用品前体包括30至45重量％的总固体。所述食盐代用品前体通常包括少于80重量％的

水。在某些实例中，所述食盐代用品前体包括少于75重量％、少于70重量％、少于65重量％

或少于60重量％的水。在某些实例中，所述食盐代用品前体包括5重量％至25重量％的水。

[0041] 对于包括水、氯化钾、食品级酸和抗结块剂的混合物、由所述混合物构成或基本上

由所述混合物构成的食盐代用品前体来说，这些组分的适合的量包括20重量％至75重量％
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的水、20重量％至75重量％的氯化钾、0.1重量％至5重量％的食品级酸和0.1重量％至5重

量％的抗结块剂。然而，实施方式包括本文中公开的各种不同组分范围的所有组合。

[0042] 对于包括水、氯化钾、氯化钠、食品级酸和抗结块剂的混合物、由所述混合物构成

或基本上由所述混合物构成的食盐代用品前体来说，这些组分的适合的量包括20重量％至

95重量％的水、2重量％至75重量％的氯化钾、2重量％至75重量％的氯化钠、0.1重量％至5

重量％的食品级酸和0.1重量％至5重量％的抗结块剂。然而，实施方式包括本文中公开的

各种不同组分范围的所有组合。

[0043] 在104中，将来自于102的食盐代用品前体离心，以产生离心分离液和固体形式的

食盐代用品。可以将所述食盐代用品前体通过导管连续或间歇地提供至所述离心机。所述

提供至离心机的食盐代用品前体的温度通常高于20℉并至多240℉。在某些情况下，所述食

盐代用品前体在离心前处于环境温度下。适合的离心机包括但不限于推进式离心机、圆盘

式离心机、沉降式离心机和篮式离心机。所述食盐代用品可以为固体饼形式或为颗粒形式。

所述食盐代用品通常包括至少90重量％的总固体或至少99重量％的总固体。在某些情况

下，所述食盐代用品包括90重量％至95重量％的总固体。所述食盐代用品的水含量通常低

于10重量％、低于5重量％或低于2重量％。因此，所述具有低于10重量％、低于5重量％或低

于2重量％的水的食盐代用品可以从所述食盐代用品前体在不加热以除去水的情况下制

备。

[0044] 来自于104的离心分离液通常具有20重量％至50重量％之间或30重量％至40重

量％之间的固体含量。所述离心分离液的pH通常在2至4之间或2至5之间的范围内，例如2至

3之间或3至4之间。

[0045] 在106中，将所述食盐代用品清洗。清洗所述食盐代用品通常包括将所述食盐代用

品与清洗液相接触，所述清洗液包含水，含有或不含一种或多种其他溶剂。所述清洗液可以

包括一种或多种添加剂。在某些实施方式中，所述清洗液包括食品级酸例如柠檬酸。在一个

实例中，所述离心分离液被收集并用作所述清洗液。当所述离心分离液被用作所述清洗液

时，所述离心分离液中剩余的食盐代用品前体组分可能被添加到所述食盐代用品，从而提

高了所述食盐代用品前体中组分的回收率。在104期间形成的食盐代用品可以在所述食盐

代用品正在形成时被清洗。也就是说，104和106可以同时进行。

[0046] 在108中，将所述食盐代用品干燥以产生干燥的食盐代用品。干燥所述食盐代用品

可以包括加热所述食盐代用品，以将所述食盐代用品的水含量降低到低于5重量％、低于4

重量％、低于3重量％、低于2重量％或低于1重量％。适合的干燥机的实例包括流化床干燥

机、旋转干燥机、闪蒸干燥机、带式干燥机、微波干燥机和盘式干燥机。

[0047] 在110中，将所述食盐代用品碾磨。碾磨可以包括形成粒子或减小所述食盐代用品

的粒径。

[0048] 在112中，将所述食盐代用品过筛。

[0049] 在114中，将所述食盐代用品包装。

[0050] 所述食盐代用品为结晶形式。所述食盐代用品包括氯盐、食品级酸和抗结块剂，由

它们构成或基本上由它们构成。在某些情况下，所述食盐代用品可以是化学上均质的组合

物，其包括氯化钾或其离子组分(例如钾离子和氯离子)、柠檬酸或其离子组分(例如柠檬酸

根和氢离子)和抗结块剂或其离子组分(例如所述抗结块剂的阴离子、阳离子、共轭酸或共
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轭碱)，由它们构成或基本上由它们构成。在某些情况下，所述食盐代用品包括氯化钾或其

离子组分、氯化钠或其离子组分(例如钠离子和氯离子)、柠檬酸或其离子组分和抗结块剂

或其离子组分，由它们构成或基本上由它们构成。对于包括氯化钾和氯化钠的食盐代用品

来说，所述食盐代用品通常是粒子形式的组合结晶固体，其中每个粒子包括与由氯化钠构

成或基本上由其构成的区域直接接触的由氯化钾构成或基本上由其构成的区域。

[0051] 当在本文中针对食盐代用品前体或食盐代用品中的内含物使用时，组分被理解为

包括其离子和非离子形式。当在本文中使用时，“氯化钾”被理解为包括氯化钾、钾离子和氯

离子的任何组合；“柠檬酸”被理解为包括柠檬酸及其共轭碱(例如柠檬酸根)和氢或水合氢

离子的任何组合；“氯化钠”被理解为包括氯化钠、钠离子和氯离子的任何组合；并且“抗结

块剂”被理解为包括所述抗结块剂和它的非离子和离子形式、包括其共轭酸、碱或两者的任

何组合。

[0052] 在某些实施方式中，所述食盐代用品包括至少1重量％的柠檬酸。在一个实例中，

所述食盐代用品包括0.8重量％至5重量％的柠檬酸。在某些实例中，所述食盐代用品包括

0.01重量％至2重量％、0.01重量％至1重量％、0.01重量％至0.5重量％、0.01重量％至0.4

重量％、0.01重量％至0.3重量％、0.01重量％至0.2重量％或0.01重量％至0.1重量％的柠

檬酸。在某些实例中，所述食盐代用品包括至少96重量％、至少98重量％或至少99重量％的

氯化钾。所述食盐代用品可以包括0.1重量％至1重量％、0.1重量％至2重量％、0.1重量％

至3重量％、0.1重量％至4重量％或0.1重量％至5重量％的所述抗结块剂。

[0053] 在某些情况下，所述食盐代用品包括氯化钾、食品级酸、抗结块剂和氯化钠，由它

们构成或基本上由它们构成。所述食盐代用品通常包括至多1重量％或至多0.1重量％的食

品级酸。当在本文中使用时，“至多”是指“至多并包括”。在一个实例中，“至多0.1重量％”包

括0.1重量％和更小的值。所述食盐代用品可以包括至多0.1重量％、至多0.2重量％、至多

0.3重量％、至多0.4重量％、至多0.5重量％、至多1重量％或至多2重量％的食品级酸。在某

些情况下，所述食盐代用品中食品级酸的量为所述食盐代用品前体中食品级酸的10％或更

少或5％或更少。所述氯盐可以包括10重量％至99重量％的氯化钾和1重量％至90重量％的

氯化钠，或20重量％至99重量％的氯化钾和0重量％至80重量％的氯化钠。所述食盐代用品

可以包括0.1重量％至5重量％的所述抗结块剂。所述食盐代用品通常具有25μm至1000μm范

围内的粒径。所述粒径可以通过改变加工条件或碾磨所述食盐代用品来改变，以获得目标

应用所需的尺寸。所述食盐代用品的密度通常在58磅/立方英尺(0.8克/立方厘米)至72磅/

立方英尺(1.2克/立方厘米)之间的范围内。

[0054] 所述食盐代用品当溶解在pH为7的水中时，通常产生具有2至5之间、3至5之间或4

至5之间的pH的溶液。

[0055] 在某些情况下，图1中的一个或多个操作可以被省略。也就是说，图1中的一个或多

个操作可以是任选的。在某些实例中，110、112、114或其任何组合可以被省略。在某些情况

下，图1中描绘的一个或多个操作被另一个操作代替或与另一个操作组合，一个或多个操作

的顺序被互换，两个或更多个操作同时或连续发生，增加另外的操作，或其任何组合。

[0056] 本文中描述的食盐代用品可以用作食盐(即氯化钠)的代用品或在氯化钠之外附

加使用或与氯化钠掺混使用。有利情况下，所述食盐代用品基本上没有金属味。本文中描述

的食盐代用品可以在各种不同的应用中用作食盐，包含在加工食品例如零食、烘焙食品中，
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为肉类和家禽肉调味，以及用于其他包含食盐的食品。

[0057] 实施例

[0058] 实施例1.在这个实施例中，向配料罐添加121加仑水。所述水在添加时为180.0℉。

向所述水添加500磅氯化钾以产生浆液。向所述浆液添加2.5磅碳酸镁。向所述浆液添加8.0

磅柠檬酸。pH经测试为3.79。将所述浆液保持1小时，在此期间温度下降到110℉至120℉之

间。在1小时的保持时间后，向所述浆液添加500磅氯化钠，重新测试pH并发现为3.40。所述

浆液含有51.30重量％固体。然后将所述浆液提供到推进式离心机(BP  Littleford，S-200

型离心机)并干燥。

[0059] 图2A和2B分别示出了实施例1的食盐代用品的能量色散X-射线光谱(EDS)和扫描

电子显微术(SEM)图像。所述食盐代用品为包含粒子200的组合结晶固体的形式。在图2A中，

粒子200的红色部分202对应于钾，并且粒子200的绿色部分204对应于钠。因此，粒子200包

括基本上由氯化钾构成的区域202和基本上由氯化钠构成的区域204，并且区域202和204直

接接触。图2A和2B中的标尺条分别为100μm和500μm。图2B中的放大倍数为150x。

[0060] 实施例2.在这个实施例中，向配料罐添加121加仑水。所述水在添加时为177.4℉。

向所述水添加500磅氯化钾(其包括0.005重量％或2.5磅碳酸镁)以产生浆液。向所述浆液

添加8.0磅柠檬酸。pH经测试为2.98。将所述浆液保持1小时，在此期间温度下降到118℉。在

1小时的保持时间后，向所述浆液添加500磅氯化钠，重新测试pH并发现为2.64。所述浆液含

有53.78重量％固体。然后将所述浆液提供到推进式离心机(BP  Littleford，S-200型离心

机)并干燥。

[0061] 图3A和3B分别示出了实施例2的食盐代用品的EDS和SEM图像。所述食盐代用品为

包含粒子300的组合结晶固体的形式。在图3A中，粒子300的红色部分302对应于钾，并且粒

子300的绿色部分304对应于钠。因此，粒子300包括基本上由氯化钾构成的区域302和基本

上由氯化钠构成的区域304，并且区域302和304直接接触。图3A和3B中的标尺条分别为100μ

m和500μm。图3B中的放大倍数为150x。

[0062] 实施例3.在这个实施例中，将665lbs氯化钾、3.325lbs碳酸镁和6.65lbs柠檬酸在

766lbs水中混合，并在120℉下掺混以产生浆液。所述浆液含有46.8％的固体，并且pH为

3.25。通过釜式搅拌将所述浆液保持在悬液状态。将所述浆液以216.2lb/min进料到推进式

离心机，并以52.2lb/min和2.5重量％的水分含量产生固体饼。将所述饼在红外烤箱中进一

步干燥，以将水分含量降低到低于1重量％。所述食盐代用品被取样用于品尝，并反映出干

净的概况，几乎没有金属余味。

[0063] 实施例4.在这个实施例中，将325lbs氯化钾、325lbs氯化钠、3.25lbs碳酸镁和

6.5lbs柠檬酸在766lbs水中混合，并在120℉下掺混。所述浆液含有46.3重量％的固体，并

且pH为3.2。通过釜式搅拌将所述浆液保持在悬液状态。所述浆液进料到推进式离心机的速

率为171.2lb/min，并以49lb/min和2.89重量％的水分含量产生固体饼。将所述饼在红外烤

箱中进一步干燥，以将水分含量降低到低于1重量％。所述食盐代用品被取样用于品尝，并

反映出干净的概况，几乎没有金属余味。

[0064] 表1A列出了用于制备食盐代用品A-O的组分，以及所述食盐代用品前体、食盐代用

品和离心分离液的性质。实施例1和2分别对应于表1中的试验D和E。表1B列出了用于制备食

盐代用品P-U的组分，以及所述食盐代用品前体、食盐代用品和离心分离液的性质。用于制
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备食盐代用品A-U的程序总体来说对应于实施例1-4中描述的程序。对于食盐代用品A-O来

说，在离心之前将所述食盐代用品前体在105℉至125℉之间保持1小时。食盐代用品L1-L3

的差异在于提供到离心机的浆液的温度，其中温度分别为75℉、85℉和95℉。食盐代用品

P1-P9的差异在于离心前在浆液中的保持时间的长度。食盐代用品N、O和S中柠檬酸(即柠檬

酸加上柠檬酸盐)的量被测量三次，平均结果分别为以重量计400ppm(0.04重量％)、以重量

计1003ppm(0.10重量％)和684ppm(0.07重量％)。

[0065]
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[0066]

[0067] 表2列出了100克食盐代用品M和O的RO-TAP试验结果(在US20-US200网目中的按重

量的粒度分布)。表3列出了100克食盐代用品P-T的RO-TAP试验结果(在US20-US400网目中
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的按重量的粒度分布)。

[0068] 表2.食盐代用品M和O的粒度分布

[0069]

[0070] 表3.食盐代用品P-T的粒度分布

[0071]

[0072] 表4列出了100g食盐代用品P-T以g/cm3和lb/ft3为单位的平均堆积密度(夯实和未

夯实的)。对于这些样品来说，堆积密度在约60lb/ft3至约80lb/ft3(夯实和未夯实的)的范

围内，这与各种不同类型的可商购氯化钠的报道的范围相近。

[0073] 表4.食盐代用品P-T的堆积密度
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[0074]

[0075] 比较例1.在搅拌的夹套罐中将水(35磅，15.9kg)加热至180℉(82℃)。向所述加热

的水添加氯化钾(6磅，2.7kg)和氯化钠(9磅，4.1kg)，搅拌并溶解。接下来，添加柠檬酸

(0.22磅，100g)，然后分小份缓慢添加麦芽糖糊精(6磅，2.7kg)，其缓慢溶解在所述溶液中。

所述制剂的pH经测量为2.16。然后将完成的溶液转移到不锈钢容器，通过所述容器将它泵

入到喷雾干燥器中。将所述喷雾干燥的制剂包装并储存在塑料可重封袋子中。

[0076] 图4A和4B分别示出了比较例1的食盐代用品的EDS和SEM图像。所述食盐代用品为

均质粒子400的形式，其中粒子400的红色部分对应于钾，并且粒子400的绿色部分对应于

钠。粒子400不包括直接接触的基本上由氯化钾构成的区域和基本上由氯化钠构成的区域。

图4A和4B中的标尺条分别为90μm和200μm。图4B中的放大倍数是150x。

[0077] 已经描述了许多实施方式。然而应该理解，可以做出各种不同的修改而不背离本

公开的精神和范围。因此，其他实施方式在权利要求书的范围之内。
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图1

说　明　书　附　图 1/4 页

16

CN 111093391 A

16



图2A

图2B
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图3A

图3B

说　明　书　附　图 3/4 页

18

CN 111093391 A

18



图4A

图4B
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