
第 6卷

第 4期

无 锡 轻 工 业 学 院 学报
J OU R N A L OT F H EW U X S T I I N IT U T E O F L IG HT IU S N DT RY

V 0 1
.

6

1 9 8 7 N o
.

4

渗寒法与压榨法提汁率转化速率的研究

及 蔗 汁 成 分 的 比 较
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压榨法和渗出法是目前甘蔗提汁的两种主要方法
,

对这两种方法的褒贬是国内搪业界长

期争论的问题
。

争论的焦点之一则是这两种提汁过程中转化速率的大小及蔗汁质量的优劣
。

压榨法提汁过程中蔗糖的转化损失早就被人们所关注
。

古巴的 J o h o W
.

A p p il n g 等川

5[] 指出
,

蔗汁中的蔗糖分和其他营养成分成了多种微生物繁殖的介质
。

在甘蔗及其糖品中
,

微

生物种类多达 30 0 种以上 〔“ 1, 其中链球菌类更适合在普通压榨操作温度下生长 〔: 1, 肠膜明串

珠菌 ( L e u c o n o c t o c m e s e nt e r o i d e s )则是最普遍最浩跃的一种 〔“ l , 它分解蔗糖和其他糖类
, ·

产生大量粘液
。

压榨间常见的
“
蔗饭

” 和粘状物就是 它和葡 聚糖明 串 珠菌 (毛 eu
。 。 n os Ot 。

d e x t r 。
r

n 加 u m ) 的产物
,

生要成分是葡聚糖 Lg 丁〔`” I
。

细菌数在千万至亿量级
,

其酶转化活力是

如此之强
,

以至于将其放入新鲜蔗汁中
,

还原糖迅速增加
,

纯度下降
,

在 10 m i n 内 即可测

出 41[
。

在压榨提汁中
,

转化酶 (包括细菌分泌的酶和天然酶 )是蔗塘转 化的主 要 因素
。

据 R
.

H
。

T i l b o r y等研究
,

这类转化损失分别为能% 和 2 5%
,

共占87 %
,

而化学转化仅 占13 % 71[
。

.

与压榨法不同
,

渗出法是在较高的温
卜

度 ( 70 一 8 0℃ )下提汁
,

这就有效地抑制了细菌的酶

活力
,

大大减少了微生物造成的糖分损失
。

如古巴的 M a r
ia T

。

H er o a n d y N o d as s e 5[] 曾把

崔榨渗透汁 (原文未注明哪一台压榨机 )加热到 7。℃ ,

结果显示混合汁和初压汁细菌影响无显

著差异
。

澳大利亚制塘研究所的实验结果也显示
, 5 0 ℃以上的蔗汁中

,

合成葡聚糖的所有微

生物均停止生长
。 洛 , 一 、

由子渗出法操作温度较高
,

提汁时间较长
,

这就引起人们对蔗糖
、

还原糖等其他成分的

化学转化的关注
。

南非的W
。

S
,

格雷厄姆 ( G r a 五a m )等 汇’ 3 ’对此矽于了模拟研究
,

他们的结论

是
,

在 p H S
.

2 ,

时间为 h1
,

即 使在高温下
,

蔗糖的化学转化也是可以忽略的
,

这一结果与

s t a
ld

e r的理论计算值相符
。 `

E
.

jB
e r a g e 。和 H

。

B川
n ic 五e 一

0 s1 o n
研究 结果也和格雷厄姆等相

一致
。

埃及的 G
.

K
.

宾义德等测定了不同提汁方法搪厂初压汁和混合汁总的转化速率
,

得出

的结论是渗出汁质量比压榨汁好
,

即渗出法蔗汁的转化速率比压榨法小
。

为了科学地评价甘蔗压榨法和渗出法
,

我们承担并完成了
“ 六五

”
攻关项目

“
提高甘蔗

渗出技术
”
中本课题的研究

,

通过了国家鉴定
, 本文即为研究成果

。

本研究模拟了压榨法和

渗出法提汁过程
,

研究了酶转化速率和化学转化速率
,

以及蔗汁中主要成分的变化规律
,

分

本文 1 9 0 7牵。 月 8 日收到
。
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析比较了渗出汁和压榨汁的化学和生化稳定性
。

定
,

以求对这一争论的问题提供科学依据
。

对两家不同提汁方法的糖厂进行 了生产 查

二 , 实验研究方法及生产查定

实验方法
-

模拟压榨法才自渗出法的提什过裸犷研究其转化镰盒 取一定量的 甘 蔗
,

在实验室小

型压榨机上反复压榨兰次
,

_

取得原小 一立即进行分析
,

压榨机 (或各相应的掺出器级数 )的蔗汁锤度 (约 1书 1 3,

稀释配制成提汁 )井窄{中混合 汁崛
座

1 1, 9,
一

了和 孙
。

将配制好的蔗什倒

蒸瀚拼泳狱滩淤汾
入两

l骂纂翁产卿粉此毓
水浴

’

呱 h2, 测定蔗汁中各种成分
、

1) 甘蔗

为桂从 桂 7
、 颧鳖螂卿卿盯畴

场中

终
台 13 4为两广蔗

一

区的 主品种
,

其他

幻 混合汁

饥 生产查定

从糖厂 l参串车间或压烤车间混合汁管道中采集
·

以原什为基准
,

一

1) 原汁制备

庄榨 3次取得蔗汁
。

一2) 混合汁采样

比较压榨法和渗出法混合衬
一

的质量
。

愁篡器罄撰篇几井黑.2
一

5血灯玩 得集合样本
、

一4
。

分析方法
_

一
约 蔗糖分 两次旋光法
2) 还原糖分

一

爱农一兰因
一

氏法 24[ 工

幻
一

葡聚糖 R曲时加铜盐法

8

吓机离子 (ca
` + 、 _ _

啊人 黔 +Na
)

甲卿峭
法

三
、

数据分析与讨论

戴署军羚浑妞杯
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从图中可讥 模拟的庄榨脉
中

,

较高的浓度
、

时 (1 奴 3、吧凡 Z e℃ ;
一

1 爪 03
。

仑凡 30 ℃

和 11
.

27
。
仑粉

_

32 写 )还原糖均皇亩线或线性地增加
,

速率递增 ( 图 功
。

而较低浓赓时
一

怡钾o3 B今 3 5℃ ;

其中 1 `
声犷B`

,

邓, 量协
6

.

息7
_。

B x ,
一

召a℃和 4奋87 阳二 ,

以二次幂
40 ℃ )

, 了在

h6
r

前均皇线性和曲维增加
,

之后则趋于下降
。

间呈线性地增加
。

模拟的渗出过程中厂述原瞻无一例外地随时

牛狱茸才
总之

,

比较模拟压榨和渗出过程的蔗汁成分
,

还原糖增加前者 比后者小
,

比后者大得多
,

葡聚糖除一组外 ,

件下的水解过程为
:

_

前者有大大增加的趋势犷 后者则变化不大
。

, H 下降前者

蔗糖在 . 定条

lC
:
H比 O n

蔗糖

+
氏 O” C 6 H 12 O 。 + C

o
H托 。 。 十 氏 S K

c
一

a l
·

水
一

葡萄糖 糖果
_

介
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成葡聚糖菌的生长
,

故其葡聚糖增长不甚明显
。

还原糖
、

p H
、

葡聚糖变化规律可以间接反映蔗糖的转化速率
。

由于还寮糖在高
、

低温

度恒温时
,

均有不同程度的增加和破坏
,

究竟哪一条件下蔗糖的转化速率大 ? 最好的方法是

测定其蔗糖分的变化趋势
。

但是 由于蔗汁恒温时间长
,

影响因素多
,

特别在后期葡聚糖大量

增加
,

粘度上升
,

影响测定准确度
,

所 以存在着反常现象
。

但从始点 ( o 时 )至终点蔗糖分的

转化仍可作为参考
。

如表 1
。

表 飞 两种模拟提汁过程蔗糖的转化速率
_

来终点为 6 b 时
。

从表 1可知
,

每一组锤度的蔗汁样品
,

从始点到终点的蔗糖分下降
,

由于锤度相同
,

也

即为纯度的下降
,

低温模拟压榨过程均比高温渗出过程转化率高
,

这一结果与许多制糖学者

得 出微生物转化蔗糖比化学转化大的结论相一致 :1[ [ ’ o ]
。

另外本实验中 蔗汁的生 化反应仅仅

是由甘葬携带的微生物所引起的
,

而压榨过程中产生的转化酶则是蔗汁中酶的主要来源
。

可

以肯定
,

实际生产过程中的转化速率则要大得多
。

再则
,

蔗糖在酸性中易于分解的性质
,

使

得在因微生物作用引起 p H 下降的介质加剧了转化过程
。

为了减少渗出过程中高温下的化学

转化和压榨过程中的微生物转化
,

在工艺条件许刃的情况下
,

适当降低渗出器中各级淋渗汁

的温度和提高压榨过程中渗透水的温度
,

显然是可取的
。

么
。

压榨混合汁和渗出混合汁的生化和化学稳定性

1) 压榨汁和渗出汁的生化稳定性 图 7 和图 8 为渗出法糖厂 (广西百色糖厂 ) 和压榨法

糖厂 (广西 田阳糖厂 ) 正常生产时 (安 全 率

1 00 % )取样
,

经多次测定较有代表性的一组

数据绘成的散点图和回归直线及曲线
。

从图

7 可看到
,

压榨混合汁 (P )在 30 ℃恒温下的

还原糖 ( R )S 是随着时间的变化而呈线 性的

增加
, p H 则是线性地下降

,

而葡聚糖 则 是

随时间的二次幂成正比
。

这一结果与前述的

模拟压榨过程中较高浓度的转化速率及变化

趋势相似
。

而渗出混合汁 ( d) 却和前述 的 模

拟渗出过程有所不同
,

还原糖基本不变
,

散

点图和曲线较为平坦
;
而 p H 未变

,

其直线

与横坐标平行
; 葡聚糖的变化却与模拟渗出

过程相似
。

这是因为渗出混合汁是新鲜蔗丝

在渗出中的热循环汁淋渗下产生的
:

在正常

Rg

(还原糖 ) p H

。
·

们。 5

钊
及稍 聚械 )

广
:

. 、

8
,

00 卜̀ 5
.

2

5 0

、
、

了
`
0 0 4

.

吕

石
.

6

4
一

蛋

:};

八口油n Uu
o氏气

`
J
一
公久夕5

.

6

、

时间
.

0

图 7 压榨汁和渗出汁生化稳定结果

( 30 ℃ 恒温 )
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一

汁和渗 出汁化学稳定性侧定

结果 ( 8 0℃恒温 )

点
,

_

而葡聚糖含量递衅腿 10 ,(9 972 .e) PP叭

程中产生的大量微生物的作用
。

拟渗出过程却达到 80℃一比肩猪天 20℃
。

温

度每升高 10 ℃
,

蔗糖损失约增加 3
_

倍 , 并且

与时间成政匕10[ 、 由于混合才
_

{
一

浓度较低
,

蔗

糖转化损失基数甚 d、 但作舟时间长
,

仍有

拼靠器 {馨孺麒器号豁嘿
汁和

~ ~
一

耐
下恒温

,

燕共滚并
表 2 压榨汁和渗出汁生化化学稳定性测定的重力纯度

叮户…一……寻石干…留份价
簇

3080一3080榨汁压

混 合

渗 出

混 合 汁

:麟份诫薪……东井:
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最重要的影响因素
,

但造成甘蔗质量差异的因素十分复杂
。

为此
,

笔者调查对比了两厂的地

理位置
、

气候状况
、

甘蔗品种
、

蔗区土壤
、

耕种情况和收割运输方式等
,

有的数据用统计方

法进行了处理
。

得到的结论是
,

影响原料甘蔗和工业生产的主要因素无明显差 异 〔251
。

两厂

的蔗汁质量具有一定的可比性
。

2) 主要成分的比较 表 4 为 1 9 8 4 /工9 8 5榨期中百色糖厂和 田阳糖厂 5 天对比测定的平均

数据
。

表 4 百色糖厂和 田阳糖厂原汁和混合汁中主要成分测定结果 (五天平均值 )

项 目

。。

B xxx 蔗 糖 分
还 原 糖

(% B x )
重 力 纯 度

一
…
一

刀件一丫内了n讨
nnU乙叮J八b

.

…
8行了nUn
u

万1
.

nOIǔnOO
ù

3t了Q口ō匕汁汁卿
百色糖厂

混 合

原

1 1
。

1 5
。

(渗出法 )
△ ( 混

-

1连
。

0 7

1 8
。

0 6

一 3
。

9 9

一 2 2
。

1 0 一 2 7

8 0
。

9 4

8 6
。

7 7

一 5
.

8 3

一 6
。

7 0

nJJ叉一匕
ó日

尸0COQ自
J

4
.

…
00八DZ
L刁

nO

n口n曰1上八UOD八0QU
者
L/ù

.

…
9口尸09臼n八úǎ 11上月.ù

一一

,
田阳糖厂

(压榨法 )

△ /原汁 (% )

混 合 汁

原 汁

△ (混
一

原 )

△ /原汁 (% )

1 5
。

3 5

1 7
。
6 3

一 2
。

2 6

一 1 2
.

8 0

8 3
。

6 4

8 9
。

4 5

一 5
。

8 1

一 6
。

5 0

表 4 表明
,

尽管压榨法的甘蔗原汁的重力纯度平均值比渗出法高 2
.

6 8 (分 别为 8 9
。

4 5和

8 6
。

77 )
,

两厂混合汁对原汁的纯度降仍十分接近
,

即分别为 △ 二 一 5
.

81 和 △ 二 一 5
。

8 3 ,

故对

原汁的纯度下降百分率也相差不大 ( 一 6
.

50 %和 一 6
.

70 % )
。

众所周知
,

甘蔗原汁纯度 高
,

抽出汁纯度也高
。

而在本项查定 中
,

渗出法在甘蔗原汁纯

度较低的条件下取得了与纯度较高的压榨法几乎相同的结果
,

反映了渗出法的优越性
。

这一

结果与许多制糖学者的结论一致 I ”̀ H`“ I[ ’ : l
。

表 退还说响
,

混合汁中的
、

还原糖分比原汁的多而压榨法比渗出法又大得多
,

绝对增加量

为 2
.

25 和 0
.

77
,

上升百分率为 3 5
.

4% 和 1 0
.

6%
,

前者都比后者超过 3 倍
,

这还不包括压榨过

程中已被微生物所消耗了的还原糖量
。

因而可以得出压榨过程中蔗糖的转化速率大于渗出法
\

的结论
。

换言之
,

如果忽略低温下压榨过程中的蔗糖化学转化和高温下渗出过程中的蔗糖生

化转化
,

压榨过程中蔗糖的生化转化大于渗出过程中的化学转化
。

由于葡聚糖的测定过程中

存在着高温热效应的问题
,

目前尚未找出消除这一效应的量值关系汇261
,

而原汁是在低温中测

定
,

渗出混合洋又经历了相对高温的工艺过程
,

所 以渗出汁葡聚糖的增加数值没有可比性
。

实际上
,

我们从模拟提汁过粗的研究中已清楚地看到
,

在任一锤度 下
,

压榨过程中的葡聚糖

均比渗出过程增加多
。

可以推知
,

提汁过程呈熟乡冬产物的混合汁
,

前者也含比后者增加的程度
大

。

为了证实这一点
,

我们在 1 9 8 5 / 1 9 8 6榨期同“ 小期测定了两厂 各功个一级 白砂糖集合样的

葡聚糖量
。

由于两厂的澄清工艺均为亚硫酸法
,

工艺技术指标差别较小
,

若煮炼过程 中除去

率取 80 % [ 2“ l ,

经多次测定
,

两厂
一

甘蔗原汁中的葡聚糖量差异不大
,

在 2 00 一 3 OOP p m
.

之间
,

这样就可粗略估计混合汁与原汁中的葡聚糖的增加数值
,

如表 5
。



丸
_

铸 轻 工 业 学 院
一

学 报
`

_
一 卜 _ _一

第“
_

主

表 5百色
、
一由阳糖广原汁

`

混合汁
、

一

成品中的葡聚糖含量如户军班 )

涂廊菜器
种赢

含量粗略。 计值比原

~赫
、 。 坛

出法大 10。 %
。

混合汁中葡聚糖的大量存在一方面给后续土段的处理带来了多方面的困难 f绷

熏黔 {翠耀嗜望嚣髻霖量纂潺翼建嚣糕咒裂黑
3)其它非糖分的比较 甘蔗提汁过程中的非糖分抽出

·

量也是评价蔗汁质量的 一个重要

方面
,

这是由于非糖分对澄倩
、

煮炼和糖分的回收等均有重大影响的缘故
。

阳糖厂混合洲
口原汁椰分有机和无机非糖分含量

。 , ·
’

二
一

丫

表 6 是吞色
、

田

表污 百色
,

_

田阳糖广原汁的混合汁中非糖分的测定结果

份井井
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法提汁则是一次破碎
,

用热裂解作用改变未破碎细胞的结构
,

使细胞膜变成半透性
,

经多
L

级

淋渗抽出糖分
,

再由脱水机处理湿渣
。

这样
,

在渗出过程中
,

就使二部分高分子非糖分因细

胞膜保护而保 留其内
。

但是渗出器出来的湿蔗料经两台脱水机的处理
,

累加破碎度也达到了

压 榨法的水平
。

这说明
,

对脱水汁进行处理 以除去非糖分是完全必要的
。

百色糖厂的脱水汁

是未经任何处理回流入渗出器
,

即使如此
,

从表 6可知
,

其浪合汁对原 汁的胶体增加率比 田

阳糖厂低 36 %
。

另外
,

渗出器在某种程度上是一种过滤装置
。

淋渗汁均经蔗层过滤
,

混合汁比较清澈
,

悬浮物很少
。

相反
,

压榨混合汁缺乏这种条件
,

其混合汁往往夹杂大量泥沙
、

蔗屑
,

难免将

其中的非糖类杂物带往后续工序
,

即使经曲筛或其它装置过滤也不能完全幸免
。

四
、

结 论

1 ) 模拟压榨过程 中高锤度蔗汁的还原糖呈幂指数和线性 增 加
; 低 锤 度 蔗 汁 在 6 h 前

也呈增加趋势
,

以后则趋于下降
。

其中 尽
。

3 4
“

B x ,

26 ℃ 时
,

以三次幂速率递增
。

模拟压榨

蔗汁的 p H值下降速率和绝对值均比模拟渗出法的大
。

模拟庄榨过程的葡聚糖除了 .4 87
“

B x ,

40 ℃一组以外
,

其诚率均呈线性或曲线增加
。

其 中 1 1
。

27
O
B x ,

32 ℃ 和 8
。

9 3
“

B 丈 ,

35 ℃ 以时

间的三次幂递增
。

模拟渗出过程的葡聚糖无规则地在某一值上波动
,

变化平缓
。

声糖的转化

速率 , 模似庄榨法均比渗出法高
,

为减少渗出提汁过程的化学转化和压榨提汁过程的生化转

化
,

建议适当降低渗出器内渗出汁的温度
,

提高压榨渗透水的温度
。

2) 30 ℃恒温实验中
,

实际生产的压榨混合汁其还原糖随时间呈线性地增加
, p H则呈线

性下降
,

葡聚塘呈二次幂增加
,

与模拟压榨过程变化规律相似
。

而渗出混合汁的 p H 未变
,

还原糖变化很小
,

葡聚糖略有升高趋势
。

渗出混合汁的生化稳定性好于压榨混合汁
,

故重力

纯度降前者比后者小
。

3) 8 0℃暄温实验中
,

压榨和渗出混合汁的还原糖均随时间递增
,

但 前者 增加略大
。

前

者的 p H 缓慢下降
,

后者未变
。

葡聚糖变化趋势均较平稳
。

两者的化学稳定性无显著差异
。

重力纯度降压榨汁比渗图汁小
。 ’ 、

4 ) 压榨混合汁的还原糖增加百分率超过渗出汁 3倍
。

估算的葡聚搪量对原汁的增加率压

榨法比渗出法大 1 00 %
。

尽管 渗出法搪厂的甘蔗原汁的垂鑫力纯度比压榨法糖 厂低
,

混合汁对

原汁的纯度降却取得基本相同的结果
。

无机非糖分的上升率各有不同
。

胶体上升压榨法糖厂

比渗出法糖厂高 3 6%
。

用蔗料破碎度来推估大分子有机非糖分
,

压榨法比渗出汁高
。

5) 实际生产时进行的查定结果与理论相一致哪了
。

致 谢

在本课题的研完过程中
,

得到广 西百 色糖厂和 田 阳 糖厂 的 大力协助
,

在此致 以 表 心 感

谢
。
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