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超滤技术在鲁梅克斯 一 加工中的应用 ①

李道娥 ② 郭佩玉

中国农业大学非常规饲料研究所

摘 要 通过试验研究了在鲁梅克斯 一 的加工中应用超滤技术对其汁液进行浓缩并减少加热提取叶蛋白

时的能源消耗的方法
。

试验表明 采用聚矾中空纤维膜对该作物进行浓缩加工的技术不仅实用
,

而且节能效

果明显
。
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,

一

一
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鲁梅克斯 一 简称鲁梅克斯 是我国近年引进的饲料新物种
,

属于寥科
,

别名高秆菠菜
、

现代饲料酸模
,

是一种新型优质高产多汁青绿饲料作物
,

具有耐盐碱
、

耐干旱
、

抗寒

冷和速生的特性
,

富含较高营养成分
,

经加工可作为畜禽的优良饲料
。

鲁梅克斯含水率高达

左右
,

用加热法提取叶蛋白热能消耗大
,

因此
,

设想在加工中采用超滤技术
,

先将榨取的汁

液浓缩到原体积的
,

再加热絮凝浓缩汁
,

以节约能源 同时
,

根据谱带分析
,

鲁梅克斯所含

蛋白质中最多的是分子相对质量为 万 的分子
,

占蛋白质总质量的 因而选用具有合

适截留量的膜
,

能较好地保留浓缩后蛋白质的营养
。

超滤技术的应用范围在 日益扩大
,

但在对

鲁梅克斯的加工中能否应用膜技术
,

以及膜材料的选用
、

膜结构的确定
、

汁液浓缩情况
、

膜污染

情况及清洗恢复情况等
,

都需要通过试验来确定和了解
。

试验材料和流程

月初收获的河南登丰县产鲁梅克斯
,

生长期为叶簇期
,

收割长度
。

采用超滤技术后鲁梅克斯的加工过程见图
。
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图 奋梅克斯加工工艺流程

超滤试验是在中国科学院生物环境研究

中心高分子研究室进行的
。

膜组件选用聚矾

中空纤维膜
,

膜面积
,

膜的截留

相对分子质量为 万
。

试验流程见图
。

由榨汁机榨出的鲁梅克斯汁液经 目

滤布过滤
,

装入料液罐
,

阀门打开
,

泵启动
,

汁

液被泵入超滤膜组件
,

在一定压力和流速下

循环
,

浓缩汁返回料液罐
,

超滤清汁进入透过

液罐
。

进 出 口 压力分别为 户
, 一

,

一
· 。

料液雄

透过液嫩

图 超滤试验流程 图

结果与分析

试验用原液
。

处理后得到超滤清汁

温度和水通量随时间的变化情况见表
。

由表 可知
,

在保持压力不变

、

浓缩汁
,

其体积比为

汁液性能见表
。

表 温度和膜通量随时间的变化
的情况下

,

随运转时间的延长
,

超滤

清汁体积增加而原料液逐渐减少
,

使料液质量分数增大
,

加上膜被污

染
,

水通量必然下降 同时
,

在不通

冷却水的情况下
,

泵连续作功
,

料液

温度逐渐上升
,

粘度变小
,

流动状态

时间历程 原液温度 水通量
· 一“ · 一 ’

﹄厅匀一了

⋯
丹匕月了一丫口﹃了︸八内了,矛

⋯
︸叮口月了

变好
,

又有利于提高膜的透水速度
,

使水通量上升
。

在试验过程中
,

显然后者起了主要作用
,

所

以膜的水通量稍有提高
。

该膜的除水量大
,

浓缩作用好
。

仅用 即除去 水
。

汁液浓缩至原液体积的
,

浓缩汁明显变浓
,

超滤清汁清澈透明
,

达到了浓缩除水的目的
。

小分子的透过使蛋白质含量

提高
,

其浓缩汁和超滤清汁的蛋白质量分数分别为 铸和
,

可见膜的截留相对分

子质量选择是合适的
,

使鲁梅克斯中的主要营养成

分经超滤后仍能大量地保存下来
。

超滤法使用的电机功率为
,

除去

水消耗热能为 若加热蒸发 水消耗热能

为
,

即用超滤法比加热蒸发节省热能

表 汁液性能分析

性能 浓缩汁 超滤清汁

蛋白质 铸

值
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按 标准煤发热量
,

煤炉热效率为 呢计
,

去除 水节约标准煤
。

以

每小时加工鲁梅克斯鲜体 的小型饲料加工厂为例
,

若出汁率为 呱
,

每年工作 个月
,

每

天工作
,

按超滤浓缩汁液至原汁体积的 计
,

每天可节煤
,

每年节煤
。

膜的主要污染物是蛋白质
,

故采用 溶液清洗
。

试验采用质量分数为 的碱液清

洗膜 后用自来水清洗
,

直至洗液呈中性
,

在同一压力
、

温度下检验
,

水通量基本恢复
,

见

表
。

可见
,

鲁梅克斯的汁液对

膜的污染为可逆转的
,

其水通

量可通过适当的清洗程序来恢

复
。

这就决定了在鲁梅克斯的

加工过程中可以采用膜的超滤

浓缩工艺
。

表 超滤膜清洗恢复情况

处理

洗前

洗后

超滤时间 除水量 水通量
· 一 · 一 ,

匕八,自甘﹃,工廿」

聚矾膜对 值可适用范围达到 一
,

最高允许温度 ℃
,

且有良好的物化稳定性和

较好的力学性能
,

而鲁梅克斯的 一
,

操作温度低于 ℃
,

因而可选用聚矾膜材料
。

该膜

具有非对称物理结构
,

机械强度性能良好
,

透过速度高
,

易清洗闭
。

膜组件为中空纤维式
,

试验

采用内压式
,

即原液径向流过纤维束
,

超滤液透过纤维管壁后沿纤维的中空内腔流经管板引

出
,

浓缩汁在膜管的另一端流出
。

这样
,

原液在膜孔内流动
,

各毛细管内的流动状况均一
,

没

有死角
,

容易达到紊流状态
,

有利于减小膜污染
,

保持较高的通量
。

结 论

采用超滤法可将鲁梅克斯汁液浓缩至原体积的
,

浓缩后汁液蛋白质含量 比超滤清

汁有明显提高
,

分离浓缩作用显著
。

鲁梅克斯汁液对膜的污染问题可通过适当的清洗程序以恢复水通量来解决
,

故超滤浓

缩技术适用于鲁梅克斯的加工
。

根据聚矾中空纤维膜对 值
、

温度等的适用范围和其较高的水通量
,

它适用于鲁梅

克斯汁液的超滤浓缩
。

超滤设备费用较高
,

膜的使用寿命较短
,

且清洗碱液会污染环境
,

因而降低费用
,

提高

膜的使用寿命
,

寻找更好的清洗剂和清洗程序是推广应用超滤技术的关键
。

中国科学院生物环境研究中心高分子研究室刘忠洲教授
、

李书申教授
、

郭学弟工程师
、

王

静荣副研究员在试验中做 了大童工作
,

谨致谢意
。
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