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从乳清废料中“解锁”蛋白质。 根据美国农业部的数据，奶酪消费量近年来大幅上升，预计这
一态势未来还将持续。但研究人员表示，高含盐量的乳清，即制作奶酪后留在牛奶中的水分部分
，成为食品加工行业污染最严重的副产品之一。

在一项发表于《化学工程杂志》的新研究中，他们展示了首个用于食品工业的电化学氧化还原脱
盐工艺，去除并回收乳清中高达99%的多余盐，同时精炼98%以上有价值的蛋白质。

该研究报告称，奶酪生产大约占乳制品行业废弃物总量的83%。这种对环境的危害，以及快速增
长的人口对可持续粮食系统的需求，激发了伊利诺伊大学厄巴纳—香槟分校化学和生物分子工程
教授Xiao Su利用先进的电化学技术来应对这一挑战。

Su说：尽管过量的乳清会造成一些环境污染问题，但食品行业也认识到它是一种宝贵的营养来源
。通过以可持续的方式对乳清废物中的高浓度盐进行脱盐处理，我们可以消除与乳制品加工相关
的一种环境危害，同时‘解锁’乳清废物中发现的宝贵蛋白质资源。

研究人员表示，在这项研究中，引入了新工艺的脱盐过程使用的能源减少了73%，运行成本仅为
传统脱盐系统的62%。

Su和他的团队通过引入一种化学氧化还原耦合透析系统来应对这一挑战——这种设备与电池没有
太大区别。该方法包括乳清废物和电极的两个独立可控通道，由一对离子交换膜隔开。Su说，这
个过程允许通过可逆的氧化还原反应进行连续脱盐。

我们的系统可以在没有蛋白质聚集或变性风险的情况下回收宝贵的乳清蛋白。 第一作者Nayeong 
Kim说，此外，氧化还原物质的分子尺寸大于膜孔径，这意味着它不会穿过膜污染纯化的蛋白质
。我相信氧化还原介导的电渗析系统可以通过解决环境和营养危机来彻底改变食品行业。

在蛋白质纯化过程中，带正电的钠离子从进料通道移动到氧化还原通道，并在负极处发生化学还
原。当还原离子在正极被氧化时，带负电荷的氯离子移动到氧化还原通道，导致氧化还原电偶的
可持续再生。

研究报告称，氧化还原通道可以通过将去除的离子释放到进料通道来维持电解液浓度，回收的氯
化钠可以用于调味奶酪，使其成为净零废物处理过程。

值得注意的是，蛋白质纯化和盐回收的性能在多个循环中都能保持，显示出了出色的稳定性和可
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循环性。Su说。

研究人员表示：总的来说，我们的氧化还原电化学过程为从乳制品生产废料中回收有价值的蛋白
质提供了一个可持续的电气化平台，并设想在未来与可再生电力相结合。我们希望这将是研究可
持续食品制造的开始。（来源：中国科学报王方）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.cej.2021.131082
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