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摘要：旨在提升脱酚棉籽蛋白的质量，对现有脱酚棉籽蛋白生产工艺中存在的问题进行了分析，并

提出了改进方案。现有的脱酚棉籽蛋白生产工艺存在棉坯粉末度高、棉坯水分含量高以及脱酚棉

籽蛋白ＫＯＨ蛋白质溶解度低的问题。通过将棉仁与棉仁粉末分开处理，并增添造粒机将棉仁粉末
造粒，以及将烘干机的出料刮板改成提升机来降低粉末度；采用引风与蒸汽同时烘干的方法来降低

棉坯水分含量；采用离心分离技术及时分离物料中的脱酚液，减少脱酚液中的水分含量，进而提升

脱酚棉籽蛋白ＫＯＨ蛋白质溶解度。改进工艺生产的脱酚棉籽蛋白的品质得到了提升，产品质量稳
定，而且改进后的工艺能耗降低，节约了成本。
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　　近年来，我国的养殖业快速发展，蛋白饲料资源
严重短缺，积极利用国内的蛋白资源，有利于缓解蛋

白资源供需矛盾［１］。棉籽是棉花生产的副产物，国

家统计局数据显示，２０２２年我国棉花总产量为

５９８０２万 ｔ，比 ２０２１年增加了 ２４．９３万 ｔ，增长了
４２％，按棉籽在籽棉中的占比为６０％推算，２０２２年
全国棉籽总量约为９００万ｔ，资源丰富。棉籽含有丰
富的油脂和蛋白质，棉籽粕中蛋白质含量在４０％以
上［２］，其蛋白质功效比值、纯消化率、生物效价及净

利用率等指标均接近动物蛋白，营养价值远高于谷

类蛋白［１，３］。但棉籽粕中含有的游离棉酚（０．６％ ～
２．０％）对动物有害［４］，因此需要对棉籽粕中的游离

棉酚进行脱除。棉酚的脱除方法主要有化学钝化
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法、溶剂浸出法、微生物发酵法等［５］，其中溶剂浸出

法是目前脱酚棉籽蛋白生产主要采用的方法。

我国脱酚棉籽蛋白生产工艺起步比较晚，不够

成熟，且所生产棉籽蛋白的质量问题也越来越突出，

例如棉坯粉末度和水分含量过高，棉籽蛋白的 ＫＯＨ
蛋白质溶解度低等。因此，我司对目前脱酚棉籽蛋

白生产工艺存在的问题进行分析，并对工艺进行改

进，以期提升企业的核心竞争力和后续盈利能力。

１　脱酚棉籽蛋白生产工艺存在问题分析
脱酚棉籽蛋白生产工艺流程如图１所示。我国

脱酚棉籽蛋白的生产工艺技术总体还不够成熟，在

实际生产中暴露出各种各样的问题。以下是大部分

公司在脱酚棉籽蛋白生产实践中存在的主要问题及

相关原因。

图１　脱酚棉籽蛋白生产工艺流程
Ｆｉｇ．１　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗｏｆｄｅｇｏｓｓｙｐｏｌｉｚｅｄｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｐｒｏｔｅｉｎ

　　（１）棉坯粉末度高。棉坯的粉末度直接影响后
续浸出效果，粉末度超标会大大降低溶剂在料层中

的渗透率，使得物料浸出不充分，造成脱酚棉籽蛋白

中游离棉酚含量增大，影响棉籽蛋白产品品质。同

时，较高的粉末度会造成棉籽混合油中含渣量增加，

净化困难。粉末度超标的一个重要原因是生产中棉

仁与棉仁粉末没有分开处理；另外大多数工厂的棉

坯在输送过程中，特别是烘干机出料后采用刮板送

料，因挤压导致棉坯粉末度进一步增加，影响后续

加工。

（２）棉坯水分含量高。棉坯的水分含量影响棉
坯的脱酚脱脂效果，棉坯水分含量过高会导致溶剂

渗透性差，但是通过升高软化温度和烘干温度来降

低棉坯水分又易造成蛋白质变性，导致棉籽蛋白

ＫＯＨ蛋白质溶解度降低。并且烘干过程需要通入
大量的蒸汽，当烘干机内部的大量蒸汽无法及时排

出而在烘干机内冷凝时，易造成烘干机周围漏水及

增加棉坯水分，这部分水分随棉坯进入脱酚液中，影

响脱酚液含水量，进而影响棉酚脱除效果。

（３）脱酚棉籽蛋白的 ＫＯＨ蛋白质溶解度低。
脱酚棉籽蛋白的ＫＯＨ蛋白质溶解度低易导致其在
动物肠胃中吸收率降低。脱酚棉籽蛋白的 ＫＯＨ蛋
白质溶解度较低的主要原因是脱酚液的含水量较

高。棉坯在脱酚浸出器中进行萃取时吸收了大量的

溶剂，导致脱酚液溶剂损失增大，含水量增加，不仅

影响脱酚效果，且导致蛋白的ＫＯＨ蛋白质溶解度低
（脱酚液中含水量过高或过低均会降低产品的ＫＯＨ
蛋白质溶解度）。

２　脱酚棉籽蛋白生产工艺改进方案
为得到优质、稳定的脱酚棉籽蛋白，我司对现有

脱酚棉籽蛋白生产工艺进行了改进，改进方案如下。

（１）对于解决棉坯粉末度高的问题，在改进工
艺中将棉仁与棉仁粉末筛分后分开处理，在筛分后

增加造粒机将棉仁粉末造粒后再投入软化锅，与棉

仁一起软化、轧坯、烘干。造粒机的加入有效降低了

棉坯的粉末度；此外，还将烘干机的出料刮板改成提

升机，进一步避免了运输过程中粉末度的升高。

（２）对于解决棉坯水分含量高的问题，在改进
工艺中采用引风与蒸汽同时烘干的策略，在蒸汽烘

干的同时采用通风换热，不断补充新鲜热空气将水

分强制带走。在此过程中始终保持烘干机中为微负

压状态，降低了烘干过程中对烘干机的温度要求。

原来的工艺温度必须达到９５℃以上才能使棉坯水
分含量符合要求，而改进后达到８０℃就能使棉坯水
分含量符合要求，有效降低了棉籽蛋白热变性问题，

且提高了脱酚棉籽蛋白的 ＫＯＨ蛋白质溶解度。此
外，鼓风式蒸汽烘干机的使用减少了蒸汽消耗，节约

了成本，同时热空气的通入不仅带走了水分还及时

消除了冷凝的蒸汽，有效解决了烘干机的漏水问题，

改善了车间内的工作环境。

（３）对于解决脱酚棉籽蛋白ＫＯＨ蛋白质溶解度
低的问题，在工艺改进中采用离心分离技术，将物料

中的脱酚液及时分离出来，不仅减少了脱酚液中新溶

剂的补充量，节约了溶剂用量，而且降低了水分对脱

酚液的影响，进而能保证产品的ＫＯＨ蛋白质溶解度。
（下转第１３７页）
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３　结　论
本研究以菜籽饼和亚麻籽饼为原料，分别采用

碱溶酸沉法、乙醇浸提法、酶解法和盐析法提取菜籽

蛋白和亚麻籽蛋白，并对不同方法提取的蛋白样品

的品质特性进行对比研究。结果表明：不同提取方

法对菜籽蛋白和亚麻籽蛋白的等电点不产生影响，

但对蛋白质二级结构、三级结构有一定影响。盐析

法和酶解法提取的菜籽蛋白和亚麻籽蛋白溶解度均

较高，此外盐析法提取的两种蛋白的持水性、持油

性、起泡性和乳化性均优于其他３种方法。综上，盐
析法是一种适合工业化生产优质菜籽蛋白和亚麻籽

蛋白的提取方法。
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３　结　语

我司目前已经拥有较为成熟的脱酚棉籽蛋白生

产工艺，采用改进工艺生产的脱酚棉籽蛋白各指标

优于ＧＢ／Ｔ４０１５４—２０２１的限量要求，尤其是游离棉
酚含量为 ２００ｍｇ／ｋｇ，远低于国标限量（≤４００
ｍｇ／ｋｇ），且产品质量稳定，溶剂消耗由５ｋｇ／ｔ降至
０．９ｋｇ／ｔ，节约了成本。
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