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奋 用反渗透法浓缩蘑菇预煮液的初步研究

高福成 杨方琪 童群义

无锡轻工业学院 ) (仁明 ! l轻化工学院 )

摘要 本文主要探索 了用反渗透法浓缩蘑燕预 欺液时
,

其温度
、

压力
、

p H
、

预处理

等因素 对反渗透器透水速度 的影响
,

发现温 庭
、

压 力对透水边度影响 甚大
,

并利用

回归方法建立 了透水速度随温度
、

压 力变化的经验方程
。

关键词 反渗透
;
蘑菇预煮液

;
渗透液

; 浓缩

。 前 言

蘑菇罐头是我国食品行业主要出口 创汇产品之一
,

在蘑菇罐头的生产过程中
,

必然会产

生蘑菇预煮液
。

我国每年生产蘑菇罐头 15 一 20 万吨
,

约产生 ]
.

5一 2
.

0 万吨的蘑菇预煮液
。

经分析可知蘑菇预 煮液中含可溶性固形物达 2
.

5呱 ( 见附表 l )
,

其 中含总氮达 0
.

12 9 8 9 /

1 00 醉 l
,

可溶氮达 .0 1 26 7 9 / 1
.

00 m l
,

除含必须氮基酸外还含有一些稀有的氨基酸 ( 附氨基酸分

析表 2 图谱 1
,

2)
。

含总磷 0
.

0 32 79 / 1 0 0m 互,

分析所含的游离核昔酸以乌昔酸和腺昔酸为主
,

甘露糖醇是蘑菇预煮液 中的主要糖类
,

还有少量的尿昔酸和脑昔酸以及各种风味成分及一

些主要的微量元素 (见附图 3及附表 3
,

4 )
。

若以 2
。

5肠的固形物计
,

则蘑菇预煮液中的总固

形物每年约有 37 5一 50 0t
.

如能将其收 回
,

显然具有重大的经济价值
。

国内有些厂家曾将蘑菇预煮液直接或间接加热蒸发浓缩后制成蘑菇酱油和健肝片
,

但

由于成本太高而无法推广
。

目前罐头厂的蘑菇预煮液基本上是直接排放
,

不仅使大量有用物

质白白流失
,

而且还造成了环境污染
。

自从 L oe b 和 S on
r i r aj an l[] 于 1 9 6 0 年制备了第一张高通量

、

高分离率的醋酸纤维素反

渗透膜以来
,

膜分离技术引起了世界各国的重视
,

许多 国家都对其进行理论和推广应用研

究
。

我国于 1 9 6 6 年起也开始研究反渗透膜
。

20 多年来
,

反渗透技术以其简化生产工艺
、

提高

产品质量
、

回收有用物质
、

降低生产成本等优点得到重视和发展
。

如今
,

它 已成为一种重要的

化工分离方法而被广泛应用于海水和苦咸水淡化
、

工业污水净化
、

食品和发酵工业的浓缩等

许多领域比
5

,
6〕 。

1 9 8 4 年 K er r 图首先用反渗透法对蘑菇预煮液进行了浓缩实验
,

19 86 年 B e e n

H u n g C h ia n g闭报道了将超滤作为反渗透前的预处理和反渗透组合起来浓缩蘑菇预煮液的

好方法
,

但在国内尚未见到用膜分离法浓缩蘑菇预煮液 的研究报道
。

为此
,

本研究集中探讨
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了用反渗透法浓缩蘑菇 预煮液 的可行性
。

经试验表明在合理选择反渗透工艺参数下
,

将

1 0 0 kg 含 2
.

5呱可溶性固形物 的蘑菇预煮液经过约 1 h0 的反渗透操作后
,

可得到 18 % 的浓

缩蘑菇预煮液 10
.

s k g
,

回收率达 75
.

6 %
,

浓缩液中游离氨基酸含量达 4
.

2 9 / 1 0 0ml
,

而透过

液中仅存 0
.

0 3 9 / l o om l
.

l 试验材料和方法

L l 试验原料

本试验所用的蘑菇预煮液是原上海梅林罐头厂无锡分厂提供的
。

蘑菇原料来 自淮阴
,

是

双抱蘑菇
,

用夹层开 口锅预煮
。

每 Z O0 k g 水可煮 6 0 Ok g 蘑菇 (分三批 )
,

预煮时添加 1编的柠

檬酸
,

预煮温度为 0] o ℃
,

时间为 0] m in
.

1
.

2 超滤装置及超滤工艺流程

采用无 锡化工研究设 计 院制造的外压管式超过滤 设备
,

有 7 根膜管
,

总膜面积 为

0
.

5 m 2 ,

膜为二醋酸纤维素外压管式膜
,

截留分子量为 2 0 0 0 0
.

超滤工艺流程见图 .1

`
8

」

甲
7

} 卷

3

图 1 超滤工艺流程

1
.

料液贮槽 2
.

进 口 阀

4
.

进 口压力表 5
.

超滤器组件

7
.

出 口压力表 8
.

出口 阀

5

幽
6

3
.

进料泵

6
.

清汁出 口

图 2 反渗透工艺流程示意图

1
.

料液贮槽 2
.

高压泵 3
.

进 口高压阀门

月
.

进 口压力表 5
.

反渗透组件 6
.

透过液贮槽

7
.

出 口高压阀门

1
.

3 反渗透设置与反渗透工艺流程

采用常熟膜分离技术实验厂生产的 c Q M 型内压管式反渗透器
,

有

积为 l m 2 ,

膜为二醋酸纤维素膜
,

脱盐率超过 85 %
.

反渗透工艺流程见图

L 4 分析方法

可溶性 固形物的测定
:

用阿贝折光法测定
。

反渗透透水速度的测定
:

采用量筒
、

秒表测定
。

灰分的测定
:

用称量法测定
。

总氮的测定
:

用改 良式凯 氏定氮法测定
。

氨基酸的测定
:

用氨基酸 自动分析仪测定
。

总磷的测定
:

雨铝蓝比色法测定
。

脂肪的测定
:

用索 氏提取法测定
。

糖的分析
:

用高效液相色谱法分析
。

核昔酸的分析
:

用纸电泳法分析
。

风味成分的分析
:

用色谱一质谱联用仪分析
。

1 2 根膜管
,

总膜面

2
.
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微量元素的测定
:

用原子吸收光谱法测定
。

2反渗透工艺的结果与讨论

2
.

1反渗透膜的压密曲线

在完全没有 污染的情况下
,

用去离子水进行反渗透实验
,

得到反渗透透水速度 ( J
,

)随

时 间 ( t )变化的一组数据经作图可知为一直线
,

如 图 3
.

从图 3 可以看 出
,

在上述操作条件

下
,

反渗透的透水速度随时间延长略有减小
,

这是因为在一定压力下
,

反渗透膜会逐渐被压

密所致
,

由计算机回归 sj[ 可得到该直线的方程为 J
、

- 一 0
.

o 6t + 3 39
.

5
,

故压密曲线的斜率

为 。 一 一 0
.

0 6
.

nénCé302520

匕_ _
15 0

I U O

ǎN任
·

三日\一已à >、

00500050
乙八l-

ǔ。三
。

三已\一已è

6 0 】0 0 14 0 18 0

之 ( m i n )

“ ` 一前一写打六兹一扁

图 3

操作条件
:

反渗透膜的压密曲线

p H = 6
, 了

,

= 4 5 ℃ , 尹 = 3 5 k g / e m Z

I ( m i n )

图 4 超滤预处理对反渗透透水速度的影响

1
.

经过超滤预处理 2
.

未经超滤预处理

操作条件
: p H ~ 6

, 少 二 45 ℃
.

, = 3 5 ks c/ m ’

2
.

2 预处理对反渗透透水速度的影响

首先将蘑菇预煮液用 4层纱布过滤
,

以除去蘑菇碎片
、

絮状沉淀物等
,

以避免反渗透膜

的膜孔堵塞
,

延长膜的使用寿命
。

然后进行实验
。

比较经过超滤预处理及不经过超滤预处理

300250200150100印(。 E
·

三任\一已à>、

对 反渗透透水速度的影响
,

如图 4
.

从图 4 可 以看 出超滤处

理对反渗透透水速度的影响不明显
。

这是因为在蘑菇预煮液

中蛋白质等大分子物质的含量较低 (见附表 1 )
,

在反渗透操

作时
,

膜污染现象不很严重的关系
。

如果长期运行
,

这种污

染是不可忽视的
。

B e e n H u n g e h ia n g 认为 [3 〕 ,

用板框式反渗

透器浓缩蘑菇预煮液时
,

超滤处理是必须的
。

然而在本实验

中
,

由于采用的是管式反渗透器
,

膜孔不易堵塞
,

且管式膜可

以很方便地采用海绵球清洗
。

因此从简化工艺
、

减少投资出

发
,

采用管式反渗透器进行浓缩
,

定时清洗膜面就可不需要

经过超滤预处理步骤
。

2
.

3 压力对反渗透透水速度的影响

将温度
、

p H 恒定
,

测定透水速度和压力的关系
,

可得一

10 2 0 30 4 0 50

P ( k g / e m Z )

图 5 压力对反渗透透水

速度的影响

操作条件
: 少 一 30

『

C
.

p H 一 6

条直线
,

如图 .5 直线的回归方程阁为
:

J
,

一 8
.

20 , 一 39
.

78
,

相关系数
,
一 0

.

9 98
.

将上述方

程变形可得
:

J
,

一 8
.

2 0 ( , 一 4
.

8 5)
,

与公式 J
,

一 k ( △ , 一 △嘛 )[
7〕比较

,

可知透水系数
: k ~

8
.

2 0 m l / m Z · s ·
k g / e m “ ,

膜两侧附近的渗透压差 △嘛 = 4
.

8 5 k g / e m
’ .
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2
.

4 温度对反渗透透水速度的影响

将压力恒定
,

测定不 同温度下的透水速度
,

也得到一条直线
,

见图 6
.

直线的回归方程

为
:

J
,

一 2
.

2 6少 + 5 2
.

6
,

相关系数
:
一 0

.

9 8 4
.

由此可知
,

在膜允许的温度范 围内
,

透水速度
.

1
、

随温度的升高而增大
。

气、 记

一
留笋
一

J ` - - - 二~ 一- 占~ -~ ` 一一

2 3 4 5 6 7,
P H

5000500

巴ǐ [u\一日)\̀、

图 6 温度对反渗透透水速度的影响

操作条件
: , = 2 0 k g / e , n Z

·

p H “ 6

图 7 p H

操作条件
:

对透水速度的影响

, 一 34 C
, 尹 = 2 0 k g /

e 。 、 2

.2 5 p H 对透水速度的影响

在膜允许 的 p H 范围内
,

测定了透水速度与 p H 的关系
,

见图 7
.

由结果可见
,

p H 对透水

速度的影响不显著
,

在 p H 月一 5 时
,

透水速度较小
,

这 可能是 因为其中的少量蛋 白质在等电

点沉淀
,

堵塞了膜孔所致
。

2 二 6 反渗透透水速度随时间的变化

将 操作条件 恒定
,

测定不 同

三
·
`一三\一̀à>、

时 间的透水速度 入
, ,

得到一条 J
,

随时间变化的
,

曲线
,

如图 8
.

由图 8可知
:

随着操作时间的

延长
,

反渗透的透水速度会逐渐下

降
,

这是因为膜的压密
、

浓差极化

和污染等原因所造成
。

为此可通过

增大膜面流速
,

以增大溶液在 流动

中的骚 动
;
提高料液温度

,

使 粘度

减小而扩散系数增加
;用清洗的办

法来解决膜面污染等
,

使增加透水

速度
。

t ( m i n )

图 8

操作条件
:

透水速度随时间的变化

p H = 6
,

? = 4 5 C
, 刀 ~ 3 5 kg / e m Z

2
.

7 反渗透透水速度随温度和压力的变化

由以上试验结果可知
:

温度和压力是影响反渗透透水速度的两个主要操作参数
。

为考察

温 度和压力 同时变化对 反渗透透水速度 的影响
,

特作 以下实验
:

在不 同温 度 ( 30
、

35
、

4 0
、

4 5 C ) 下分别测定不同压力 ( 2 0
、

25
、

3 0
、

3 5盆g / c 。 ’
)下的透水速度 J

、 ,

结果如表 .1

由表 ] 数据可以得到反渗透透水速度随温度和压力变化的 回归方程 (二次多项式回归

方程 [日丁)
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表 l反渗透透水速度随温度
、

压力变化的实验数据 ( m l /m i n: m Z )

20 ( g k / em
Z

) 2 5( g k / em Z )
`

30 ( kg / em Z ) 5 3( kg / em Z )

内0 U OǎHà n乙,óqÙqs,̀乙勺,óq̀月ōn
Jq八乙1土宁乙9自OJ11

]]
,土3 0 ( ℃ )

3 5 ( ℃ )

4 0 ( ℃ )

4 5 ( ℃ )

1 5 6 1 9 4

,万

1 6 0 19 8

] 6 4 2 0 4

1 7 0 2 1 0

J
,

= 0
.

] 5少
,

十 6
.

4 2 P 十 0
.

0 3 9 2叨 X P 一 4 0
.

7 8

由于本实验进行的时间较长
,

膜的压密
、

浓差极化
、

膜面污染等因素可能会对透水速度有一

定的影响
,

因此在实验时还记录了相应的时间
,

在数据处理时
,

可根据透水速度随时间的变

化进行修正
。

表 2 ?
、

p 影响下反渗透透水速度随时间变化的修正数据 ( m l/ m in
·

m
’

)

2 0 ( k g / e m Z ) 25 ( k g / e m Z ) 3 0 ( k g / e m Z ) 3 5 ( k g / e m “ )

nnnU,JJqǎhOOQ材
n乙,乙,éQ̀d̀o曰

.勺OJnó ,1qU气通Q̀q̀,é,únOQù0q0Jùht了.

0以né]]
1.
,ú

118137152167
3 0 (℃ )

3 5 ( ℃ )

4 0 (℃ )

4 5 ( ℃ )

由以上数据可以得到修正后的反渗透透水速度随温度和压力变化的回归方程式为

J
、

= 3
.

]
_

8 6望 + 8
.

3 0 6尸 一 1 4 1
.

8

可以看 出
,

反渗透的透水速度随温度和压力的增加而增加
。

实际上
,

反渗透膜对温度和压力

的承受能力有一定的限度
,

它与膜材料的性质有关
。

对于本实验所用的醋酸纤维素而言
,

温

度不宜超过 60 ℃
,

压力不宜超过 4 5 k g c/ m 2
.

在长期运行时
,

为安全起见
,

温度高
、

醋酸膜易水

解
,

温度宜在 50 ℃以下
,

以 30 ℃为最佳
。

压力宜在 40 k g c/ m “
以下操作

。

本试验条件选择了

45 ℃
、

3 5 k g c/ m
Z ,

这对以后的扩大试验有一定的参考价值
。

当然如有耐高温的膜材料
,

对于

提高透水速度及保持浓缩液的品质将更为有利
。

经过试验
.

,

可以认为
:

对本实验所使用 的内压管式醋酸纤维素膜来说
,

使用水洗和海绵

球清洗是最简便有效的方法
。

3 结 论
a

.

利用反渗透技术可对蘑菇预煮液中营养成分进行有效地 回收
。

在本实验条件下
,

0] ok g 固形物 为 2
.

5 %的蘑菇预煮液
,

经过近 10 h 的反渗透操作后
,

可得到 18 % (可溶性固

形物含量 ) 的浓缩液 1 0
.

s kg
,

回收率为 75
.

6 %
,

透过液的固形物含量为 0一 0
.

03 %
.

从分析

游离氨基酸的含量可知
:

在浓缩液中为 4
.

29 / 1 0 0 m l
,

透过液中仅有 0
.

0 39 / 1 0 0m l
,

用反渗透

法浓缩蘑菇预煮液是有发展前途的
。

b
.

从温度
、

压力
、

p H
、

预处理等因素对反渗透成水速度的影响中发现
:

温度
、

压力对透水

速度的影响甚大
,

利用 回归方法建立的透水速度随温度
、

压力变化的经验方程可作为选择工

艺技术参数的参考
。



无 锡 轻 工 业 学 院 学 报 第 n 卷

4 附 录

附表 1 蘑菇预煮液中的主要可溶性成分 ( g / 1 0 om l)

分析项 目 固形物 灰分 总氮 三氯醋酸可溶氮 总磷 溶液 p H

结果 2
.

5 0
.

2 4 3 0 0
.

1 2 9 8 0
.

1 26 7

蛋白质

0
.

0 0 3 1 0 0 32 7

无机磷

0
.

0 0 4 7

有机磷

0
.

0 2 8 0

脂肪

0
.

0 1 0 6
.

0

附表 2 蘑菇预煮液中的氨基酸

氨基酸名称
游离氨基酸
( m g / 1 0 0 m l )

水解氨基酸
( m g / 1 0 0m 一)

氨基酸名称
游离氨基酸
( m g / 1 0 0 m一)

水解氨基酸
( m g / 10 0 m 一)

A S P

T H R

S E R

G L U

16
.

9 6

6 4
.

9 6

2 7
.

8 4

1 1 5
.

2 8

5 7
.

0 2

2 3
.

6 8

3 1
.

7 6

3 2 3
.

3 2

I L E

L E U

T Y R

P R O

G L Y

1 0 2
.

8 0

2 2
.

2 4

1 0 2
.

8 0

4 9
.

0 8

P H E

H 15

12 6 4

17
.

8 0

8
.

7 2

9
.

6 0

4
.

6 8

2 3 2 0

2 5
.

5 8

12 6 6

13
.

4 6

8
.

2 2

A L A

C Y S

V A L

M E T

1 1 6
.

6 8

1 8
.

4 8

2 1
.

6 0

7
.

7 6

1 1 8
.

2 6

1 4 7 0

2 6
.

0 0

1 0
.

7 0

T R P

L Y S

A R G

2 7
.

0 0

15
.

9 6

18 8 2

2 8
.

4 0

总和 6 0 6 8 8 7
.

6 6

附表 3 蘑菇预煮液的风味成分

编号 称 相对含量 ( % ) 编号 相对含量 ( % )

己醇

3
一

辛酮

甲基毗嗓

5
一

甲基
一

1
一

庚烯

3
一

辛醇

1一辛烯
一

3
一

醇

2
一

吠喃甲醛 (糠醛 )

苯甲醛

2一辛醇

4一十一酮

1
.

3 6

0
.

3 5

3
.

09

4 2
.

89

0
.

3 5

4
.

7 7

名 称

己基癸烷

苯甲醇

(未知 )

(未知 )

辛酸

(未知 )

(未知 )

十二碳酸

2一戊基癸酮

2
.

9 6

2
.

2 1

néO八Q乙二以二JJq

…
nné]

0
.

3 2

11,ú,dJ勺̀口八匕叮̀RQù11,̀
]
,11火,土1上111胜

3
.

7 3

只ùǎh几OOU八曰óO公

…
,卫Jq曰nù

0
.

6 1

4
.

8 3

蘑菇预煮液中相对含量最高的成分是苯甲醇
,

而在新鲜蘑菇中常见的八碳化合物只测出 月

种
,

且含量均很低
,

3
一

辛酮只有 0
.

35 肠
,

3
一

辛醇只有 3
.

73 %
, l 一辛烯

一
3
一

醇 只有 1
.

98 %
,

2
一

辛醇 只有

0
.

61 %
,

可能是因为八碳化合物在预煮过程中挥发掉了
。

蘑菇预煮液中的微量元素

K N a

附表 4

C a M g M n C o C U

13 7
.

5 0 7 3
.

7 5 1 8
.

1 0 1 6
.

2 0 0
.

8 5 0
.

4 0 0
.

2 0 一 1
.

2 0
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附图 l 蘑菇预煮液水解氨基酸图谱
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附图 2 蘑菇预煮液中游离氨基酸图谱
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附图 3 蘑菇预煮液中风味物质色谱一质谱分离图谱
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