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摘 要 采用商业聚砜平板膜生产大豆浓缩蛋白。脱脂豆粕和水按一定比例混合，pH8．0室温下

搅拌40min，离心，上清液经超滤、冷冻干燥，得到大豆浓缩蛋白。蛋白质含量由52％(干基)提高

到72％(干基)。蛋白质的回收率达到90％以上。根据浓差极化模型得到间歇式超滤浓缩蛋白质

时的理论极限蛋白质含量。
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目前应用于食品的大豆蛋白有大豆浓缩蛋

白和大豆分离蛋白，目前膜分离已经应用于这

两种大豆蛋白的生产中H'1o，11J。膜分离过程

没有相变，能够保持天然蛋白质的物理化学特

性；超滤能够截留传统生产工艺中流失的清蛋

白，提高蛋白质回收率H，11|。与冷冻干燥、蒸

发相比，膜分离能耗较少；根据实际应用的需要

膜分离可以在低温、常温和较高的温度下进行。

文中利用平板聚醚砜超滤膜选择性地除去

脱脂大豆粕碱性提取液中的可溶性多糖等小分

子物质，生产大豆浓缩蛋白。

1 材料与方法

1．1 材 料

脱脂豆粕，成分：蛋白质(N×6．25)，

52．6％；水分，4．9％；残油，0．2％。

超滤膜块，vivaflow 200平板式超滤膜模

块，Sartorius集团Vivascience公司生产。

HL一5恒流泵，上海沪西分析仪器厂；PHS

3C精密pH计，上海雷磁仪器厂；集热式磁力

搅拌器，金坛市新一佳仪器厂；压力控制系统，

订做。

1．2方 法

蛋白质含量的测定：GB／T14771—1993。

水分的测定：GB仃10358—1989。残油的测定：
索氏抽提法(AoCS)。

膜性能的评价：对于间歇式操作而言，任何

组分的产率与浓缩系数均与截留率有关。
T，一

浓缩系数：x=兰
y，

截留系数：R=(C，一C。)／C，

回收率(y)：

、， 浓缩液中的质量 WCr
1一原料液中的质量一％Co

，n’r

ln等=RlnX (1)∽

如果以lnx为横坐标，ln(Cr／Co)为纵坐标作

图，则直线的斜率是R。

’，=忌ln(C。／C6) (2)

依照试验数据得出二者的线性关系，外推

至膜通量为0时，就可得到形成凝胶层时的浓

度cg。其中，K和V分别是原料液体积和
浓缩液体积；Co、C，和C。分别是原料液、浓缩

液和透过液中物质的浓度；．，，膜通量；忌，传质

系数；C。，膜表面的溶质浓度；C6，物料主体的

溶质浓度。

膜的清洗：根据膜材料和污染物的性

质[7．10]确定以下清洗方法。实验结束后，超滤

膜用去离子水冲洗，然后用稀Na0H冲洗，再

用去离子水清洗至中性；用极稀的SDS溶液清

洗，用去离子水洗至中性；再用稀HN03溶液

冲洗，用去离子水洗至中性。注入10％乙醇溶

液放人冰箱保存。以膜的纯水恢复通量(water
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flux recovery，wFR)作为膜清洗效果的量化指

标[7I。

水通量恢复率=[(，。一，fw)／(，i。一，fw)]

×100％

其中，．厂。是膜的当前通量；

．，i。是膜没有污染前的纯水通量；

．，fW是膜被污染后的纯水通量。

整个工艺流程如图1所示。脱脂豆粉和蒸

馏水按一定的比例配制成悬浊液，室温下搅拌

40min。在搅拌的过程中，用稀NaoH溶液调

节溶液的pH值在8．0。悬浊液室温下，7000r／

min，离心25min，弃去不溶物，保留上清液。上

清液经300目滤网过滤，清液由恒流泵高速泵

人超滤系统。超滤时调节溶液的pH值在8．0，

并调节超滤的操作压力、温度达到预定值。超

滤采用全回流操作方式。

脱

去离子水 不溶性残渣 残渣 超滤透过液

图1工艺流程

2 结果与讨论

2．1通量的变化

图2表明，料液浓度高，粘度大，扩散系数

小，通量就小。2个实验的物料浓度不同，但通

量没有明显的差别，这可能是操作温度较高的
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1：温度，50℃；△P=0．12MPa；1：15(豆粕／水，m／v)

蛋白提取液。2：温度，55℃；△P=0．12MPa；

1：10(豆粕／水，m／v)蛋白提取液。

图2膜通量和浓缩系数随时间的变化

原因。相同时间的浓缩系数几乎相同，故在较

高的操作温度下，采用高浓度物料较为经济。

受蛋白质变性和膜最大操作温度的限制，操作

温度通常为50～55℃。

2．2超滤分离

膜过滤过程中截留率随时间的变化如图3

所示。在蛋白质溶液超滤的初始阶段，通量急

剧下降，这是由于浓差极化而形成边界层的原

因，同时由于蛋白质在膜表面、膜孔内的吸附和

在膜面的沉淀作用，导致膜的截留率增加。
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图3超滤过程中截留率的变化

(标注同图1)

一般情况下，膜的截留率随通量的减少而

增加，有人提出是膜污染使膜截留率增加。值

得注意的是，实际操作中，虽然膜通量在整个超

滤过程中一直在减小，但是截留率经历先增大，

后减小，而后再一直缓慢连续增加的过程。

Kim等∞J在研究蛋白质超滤的污染机理时，也

得到了相似的结果。在超滤过程中，初始阶段

截留率升高，而后降低到一个极低值，接着逐渐

升高的现象被称为截留率的时间滞后现象。理

论上说，膜的初始截留率应该是最低的，而且截

留率是随超滤的进行而逐渐增加的。实际操作

中出现截留率的滞后现象或初始截留率较高的

现象是由于超滤的初始阶段蛋白质与膜的相互

作用导致蛋白质在膜表面和膜孔内部的吸附和

沉淀。这种现象对于孔径较大、纯水通量较高

的膜表现得更为显著∞J。随着超滤时间的延

长，膜对蛋白质的吸附达到平衡；主体物料中小

分子物质被不断地除去，相对含量减少，大分子

的物质浓度不断增加，透过液中溶质浓度几乎

不变(如图4)，故截留率逐渐增加。

膜的污染将会导致截留特性的改变，即使

(121)   



   



   



   


