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甘薯淀粉生产的废液中

提取糖蛋 白 的超滤 工 艺研 究

(江南大学食品 学院
,

无锡 2 14 0 3 6) 程坷伟 许时婴 王 璋

工技雍艺

摘 要
:

甘薯生产 淀粉的 废水中含有一种具有生 理活性 的糖蛋 白
,

本文 利 用 中空纤维超滤设备 对废水进 行初级浓缩
,

以达

到获得较高浓度的糖蛋白 溶液的 目的
,

研 究 了 pH
、

时间
、

压 力
、

温度
、

浓度对渗透通量 的 影响
,

得 出最佳 的操 作 条

件 为 o
.

17 M P。
,

pH 二 6 5
,

温 度 25 ℃
,

进 料 浓 度 小 于

0
.

巧%
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在我 国
,

甘薯的应用主要是生产淀粉或粉丝和

饲用
。

国内众多 的甘薯淀粉和粉丝厂每天都要产生

大量的废水
,

这些废水 的 B O D 和 C O D 值都远远超

过国 家废水排放的 标准 !’} ,

如果直接排放将会造成

严重的水污染
,

所以每年甘薯淀粉和 粉丝厂家都在

废水的治理方面投入大量的人力 和物力
。

而造成水

质污染 的 主要原因 是废水 中含有 大量 的 蛋 白质类

物质
。

日本的营养学家发现
,

甘薯中存在一种 多糖与

蛋 白质混合物
,

对人体有特殊 的保护作 用
,

能保持

消 化道
、

呼吸道
、

关节腔
、

膜腔的润滑和血管的 弹

性
。

如果我们能够从甘薯生产的废液中将这种糖蛋

白类物质提取出来
,

那么不但可以得到一种重要的

生理活性物质
,

也可以减少废水中的污染
,

解决环

保的 问题
。

从甘薯中提取糖蛋白的研究 目前在国 内外还很
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、

博士研 究生
,

研 究方 向
:

食品 大 分子结 构

与功 能

少
,

少数的研究集中在从甘薯的 叶
、

皮
、

肉中 直接提

取目
,

而从甘薯生产淀粉的废水中提取糖蛋白 目前在

国 内外还未见报道
。

本研究的 目 的就是应用 中 空纤

维超滤设备对甘薯淀粉生产 中 的大量废水进行初级

浓缩
,

得到较高浓度的糖蛋白溶液
,

为糖蛋 白的进一

步提取作准备
。

1 材料与方法

1
.

, 材料与设备

甘薯 常州傈阳产
,

紫 罗兰 3 号
,

购于无锡青 山

湾市场
。

超滤装置 南京化工大学膜科学研究所提供
,

中空纤维 内压式超滤设备
,

截留分子量 lO ,O 0 0
,

膜面

积 2 m 2
,

膜材料为聚矾
。

1
.

2 分析方法

1 2
.

1 总糖含量的测定 苯酚 一硫酸法代
1

.

2. 2 游离单糖含量 的测定 称取一定量的 样品
,

加人一定量的乙醇到终浓度 7 0 %
,

在磁力搅拌器上搅

拌 3h
,

过滤
,

滤液用真空浓缩旋转蒸发仪浓缩除去乙

醇
,

再定容到一定体积
,

用苯酚一硫酸法测糖含量 l5] 。

1
.

2. 3 总蛋白和游离蛋白含量的测定 凯氏定氮法叹
1 2. 4 结合蛋白的测定 Sev ag 试剂除去游离蛋白 141 ,

然后凯氏定氮法测定
。

1
.

3 工艺流程

甘薯一磨浆升 离心一甘薯淀粉废水一预处 理一超滤 (初

级浓缩 )升浓缩升沉淀升干燥一粗糖蛋 白

2 结果与讨论

2
.

, 超滤物料 pH 的选择

从表 1 中可以看 出
,

原料液中主要的 大分子成

分以蛋白质为主
,

而 p H 对蛋白质类物质在溶液中 的

状态有很大的影响
。

所以
,

在物料进行操作前有必要

选择合适的 p H
。

从表 2 可 以看出
,

料液的 p H 在 2 一3
,

6 一7 之间 是

澄清的
,

而在 4 一5 之间是浑浊的
,

造成物料浑浊的原

因可能是料液 中蛋白质的 等电点在 p H 4 一5 范围 内
,

l鲡琢颐睡耀{ 109
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总糖 (% ) 游离单糖(% )

表 l 甘薯淀粉生产废液主要成分

多糖 (% ) 总蛋白(% ) 游离蛋白(% ) 结合蛋白(% )

0. 260 0. 2 24 0
.

03 6 0. 07 0 0
.

0 30 0. 04 0

表 2 PH 对甘薯淀粉生产废液状态的影响

p H 2 3 4 5 6 7

料液状态 澄清 澄清 浑浊 浑浊 澄清 澄清

所以
,

本实验采用 的膜在对甘薯淀粉生产的废水

进行超滤浓缩时
,

超滤 1 6 5 m in 左右必须对膜进行清

洗
,

恢复通量后再使用
,

否则容易造成膜的严重污染
〕

2 3 超滤通量和操作压力的关系
p H 在等电 点时

,

蛋白质 的溶解度是最低的
,

在这种

p H 下进行超滤
,

蛋白质类物质很容易沉 淀而堆积在

膜的表面
,

甚至在压力下会使膜孔堵塞
,

造成严重的

浓差极化和膜污染
。

其次
,

料液中 主要成分是蛋 白质

类物质
,

在碱性条件下进行超滤虽然有可能增加料

液中某些蛋 白质的溶解度
,

但是也可能造成蛋 白质

类物质的 分解和功能性质的丧失 171
,

所以 碱性条件也

是不宜选择的
。

可以看出
,

p H 保持在 2 一3 或 6 一 7 之

间是最佳的进料条件
。

经过多次测量
,

甘薯淀粉生产的废液 p H 在 6. 5 -

6. 7 之间
,

所以不需要通过任何酸碱处理
,

保持这 个
p H 进行超滤是最佳的

。

2. 2 超滤通且和操作时间的关系
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图 1 超滤通量和时间的关 系

从 图 1 可以看出
,

通量随时间 变化分三个阶段
:

第一阶段
:

通量迅速降低阶段
。

在开始的 巧mi
n

内
,

通量迅速衰减
,

原因是物料 中的溶质在和膜接触

的过程中
,

迅速产生了浓差极化
、

凝胶层
、

孔堵塞
、

膜

吸附等一 系列现象
,

而这些现象的产生都增加了透

过的阻力
,

导致通量的迅速下降
。

第二阶段
:

通量缓慢减低
,

趋于平稳
。

在 5 0 m in

到 16 5 m in 内
,

通 量缓慢 下降
,

这是因 为在浓缩 的过

程中不断加入较稀 的物料
,

由于物料的浓度变化不

大
,

在压力保持不变的条件下
,

浓差极化
、

凝胶层
、

孔

堵塞
、

膜吸附增加 的幅度很 小
,

透过阻力增加很小
,

通量也下降很慢
。

第三阶段
:

通量下降阶段
。

在 1 6 5 m in 后
,

通量开

始下降
,

一方面是 因为膜表面和膜孔内
,

经过长时间

的超滤
,

已经堆积 了大量的凝胶层和吸附物
; 另 一方

面是因 为这段时间 已经是超滤的结尾阶段
,

不再加

人物料
,

随着透过液的不断渗 出
,

物料的浓度不断加

大
,

凝胶层不断加厚
,

而且膜的污染程度也不断加

大
,

通量下降较明显
I明

。

O L一
: . ,

0
.

16 0
,

16 5 0
.

1 7 0
.

17 5 0
.

1 8

压力 (MPa
)

图 2 超滤通量和操作压力的关 系

由 图 2 可 以看出
,

随着操作压力 的增大
,

纯水 的

通量不断提高
,

而物料的通量在达到一定高度后不

再提高
。

这是因 为纯水操作时没有浓差极化和 膜吸

附及污染的现象
,

通量 只和压力 有关 而物料在压力

较小时
,

膜表面及膜孔 内只 形成少量的凝胶层和污

染
,

由于压力将物料 中压向凝胶层 内的溶质和 由于

物料切线流动和扩散带走 的溶质基本保持平衡
,

增

大压力产生的压差会使通量增大 ; 而在压力 达到一

定程度后
,

凝胶层和吸附迅速形成并加大
,

这时增大

压力 产生的 压差会很快被加厚和压实的 凝胶层所抵

消
,

所以通量不再随着压力变化
,

这时的 压力称为临

界压力阳(jl 。

而且继续增加压力
,

将一些与膜孔大小相

近的分子压进膜孔
,

增加膜污染的危险
,

反而使通量

降低
,

更严重的还会将膜压实
,

造成膜不可逆的损坏
、

由 于 本 实验 采 用 膜 的 规 定 操 作 压 力 上 限 为

0
.

17 5 M P a 。

压力 在 0
.

17 一O
.

1 7 5 M P a l旬通量保持 不变

(见图 2 )
,

而膜长期在极限压力下操作容易造成膜的

破损
,

所以综合考虑
,

适 合本膜件的压力 为 0
.

17 M P a 。

2. 4 超滤通皿和操作温度的关系
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图 3 超滤通 量和操作温度 的关系

从 图 3 可 以看出
,

随着操作温度 的提高
,

纯水 和

物料的通量都有不同程度的提高
,

这是因为 随着操

作温度的 提高
,

物质的 扩散 系数增大
,

粘 度减小
,

在

1 10 嘟燕藕辱燕舜】
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相 同的压力下
,

物料延凝胶层表面的切线流速增加
,

凝胶层 中 由 界面边界向液相主体的 反 向扩散增 加
,

减少浓差极化的影响
,

使物料的透过阻力减小
,

通量

提高 I” }

虽然物料 的操作温度提高可 以提高通量
.

但是

在选择物料操作温度时还要综合考虑膜的耐受能力

和物料对温度 的敏感程度
。

由于本实验采用的膜本

身 的耐受温度 为 4 0℃
,

并且不宜在 4 0℃附近长期操

作
,

而且实验的物料是生物活性物料
,

在高温下长时

间 运行会导致活性 的 丧失
,

所 以 本实验选用室温
2 5 ℃

。

2. 5 超滤通量和物料浓度的关系

级浓缩 的最佳工艺参数为
:

压力 0
.

17 MPa
,

p H 二6 石
,

温度 2 5℃
,

进料浓度小于 0
.

巧%
、

将 1 0 0 L 料液进行

浓缩
,

浓缩 比为 7
.

7: 1
,

结合蛋白的截留率为 6 8
.

2 5 %
、

试用其它的膜管件
,

提高截留率将是进一步研究 的

目标
。
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图 4 超滤通量和物料浓度的关系

从图 4 中可 以看 出
,

随着物料浓度的提高
,

通

量也随着下降
,

这是因为随着物料浓度的 提高
,

物料

的粘度增大
,

物料间 的作用力增加
,

在一定的压力 下
,

浓差极化加重
,

凝胶层加厚
,

透过阻力 增加
,

通量降

低
。

而且物料浓度 的升高
,

也增加 了膜污染的机会皿l3]
。

所以
,

物料的进料浓度不应过高
,

以低于 0
.

巧%为宜
,

并在浓缩的 过程中不断地添加未浓缩的料液
,

否则

很容易造成膜通量迅速降低
。

2. 6 最佳操作条件
、

浓缩比
、

截留率

从 以上的试验可以得出
,

通过超滤对甘薯淀粉

生 产废 液进 行 初 级浓 缩 的 最 佳 条 件 为 0
.

17 M P a ,

25 ℃
,

p H 二 6. 5
,

进料浓度 0. 0 4 %
。

在此操作条件下
,

得

出浓缩液中结合蛋白的得率
,

如表 3 所示
。
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表 3 超滤各组分含量与截留率

总糖 (% ) 游离单糖 (% ) 多糖 (% ) 总蛋 白(% ) 游离蛋 白(% ) 结合蛋白(% ) 体积 (L )

一
一oo原料液

透过液

浓缩液

截留率
浓缩比

粗糖蛋白

0
.
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0
.

0 15

0
.

2 4 0

0
.
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0. 09 0
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.

0 20

0
.

0 3 6
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.
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0
.

2 20

0
.

07 0

0
.

0 15

0
.

3 1 8

0
.

0 3 0

0
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0 1 2

0
.

1 1 0
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