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赖 氨 酸 脱 色 试 验

刘 幸 林文塞

9 化学工程系

摘

用粉状活性炭 9工∃
、

颗粒活性炭 9且∃
、

弱酸 �## 离子交换树脂 96 ∃
、

膨润土 9万 ∃ 四种脱色剂对棕

黑色的赖氨酸洗脱液进行脱色试验
,

结果符合 , : 7 ; 5 <6 => ? 吸附方程式的关系
,

作出各种脱色剂的 等

温吸附线并求出相应的 ≅ 和
Α

值后
,

可对各种脱色剂的脱色能力和用量作出评价
。

脱色能力的顺序为

0 Β Α Β 6 Β 万
。

前 言

用甘蔗全糖蜜为碳源发酵生产赖氨酸
,

离子交换树脂的洗脱液中含有大量色素
,

外观呈棕

黑色
,

必须进行脱色精制方可获得符合食用级或药用级规格的产品
。

精制方法普遍采用吸附

剂脱色
Χ

对于以物理吸附为基础的脱色作用
,

吸附剂将色素等杂质吸附在颗粒表面上
,

然后

滤去固体
,

使色素连同固体一起从溶液中除去
Χ

或者将含色素的溶液通过吸附剂使色素吸附

在脱色柱颗粒表面而除去
Χ

这种吸附作用与被吸附物质和吸附剂的表面性质有关
,

其关系可

用 , : 7 ΔΕ Α < 6= 7 ? 吸附方程式 Φ’」表示

9 � ∃

, Χ路

.
弓

尤一一

Γ执

式中
Γ

—被吸附的溶解物质的量

Η

—
吸附剂用量

>

—
达到吸附平衡时溶液中被吸附物质的浓度

≅
, Α

—常数
,

取决于吸附剂
、

溶液和杂质的性质

吸附方程表示单位重量吸附剂吸附色素的量与色素浓度成比例
, Γ 和 。 值可用任何色 值

单位表示
。

其中 Γ Ι 。。一 。, 。。是原有溶液中的色素浓度
, >

为吸附达到平衡后溶液中剩余的

色素浓度
。

用对数形式表示 9 � ∃ 式可得

才
� ϑ  

Κ

瓦 一 Ι
0 Λ‘

�ϑ  、Μ

Ε
�ϑ  Ε

9 # ∃

在对数座标纸上以瑞
一

为纵座标
,

>
为横座标作图

,

则式 9 # ∃ 为一直线
,

料率为
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当 ‘ Ι � 时
, 座标相交

。

如数据是在恒温下所得
,

此线为等温吸附线
。

赖氨酸洗脱液的脱 色与其它物质一样 Φ Π
一
引 ,

等温吸附曲线有如下作用
Ε

9 � ∃ 比 较 不 同

吸附剂的脱色能力
% 9 # ∃Χ 根据脱色要求

,

计算吸附剂用量
% 9 Ο ∃检查脱色过程是否正常二

根据上述理论
,

本文采用四种常用的脱色剂
,

粉状活性炭
、

颗粒性炭
、

弱酸 � ## 离子交

换树脂和膨润土
,

对赖氨酸洗脱液的脱 色能力进行试验
,

作出它们的等温吸附线
,

求出相应

的 ≅ 和 Α 值
,

对它们的脱 色能力 和使用剂量进行比较和评定
Χ

实 验 方 法

9一 ∃ 主要原材料及仪器

6
、

赖氛酸 洗脱液

甘蔗 全糖蜜赖氨酸发酵离子交换树脂9 6 义 Θ∃ 提取
、

卫) ) −
‘
∋ − 洗脱液

,

外观呈棕黑色
Χ

#
、

脱色剂

9 工 ∃ 粉伏活性炭 9北京市医 药公司 ∃

9 # ∃ 颗粒活仁0Ε炭 9
:

比京 �Ρ&
‘

&天药公
、Ε

了∃

9 Ο ∃ 弱酸 �# # 离子交换树 (断

9 Ν ∃ 膨润土 9 南安 ∃

Ο
、

主要仪器

9 � ∃ 自动恒温磁力搅拌器

9 # ∃ Θ # � 分光光度计

9 Ο ∃ 酸度计

9二 ∃ 实验方法

6
、

脱 色剂的处理

活性炭和膨润土使用前须进行高温活化
Χ

弱酸 � ## 树脂须经酸碱处理后转化 成 氢 型 结

构
。

#
、

洗脱溶液的处理

赖氨酸洗脱液用 �) − .0 溶液中和全 Σ− Ν
Χ

 租 �ϑ
Χ

ϑ#
,

由于 卫− = 5
Χ

ϑ# 时脱色 效 果 极

差
,

故本实验只报告 Σ− 在 Ν
Χ

 条件下的结果
Χ

测定赖氨酸含量 为 �
。

Ο� Τ 和 原 始 相 对 色

值 >5
Χ �

二

Ο
、

脱色试验

用移液管吸取处理好的赖氨酸洗脱碑∀ϑ 毫升至亦。毫升三角烧瓶中
,

在 自动但温 磁 力

搅拌器上搅拌升温至 !ϑ ℃
,

按试验要求加入规定量的脱色剂
,

恒温搅拌 Οϑ 分钟
,

过滤
,

滤

液冷却至室温
,

测定剩余色值
> Χ

一
‘

9三 ∃ 分析方法

�
Χ

色值 9 比色法 ∃

#
Χ

赖氨酸 9 茹三酮比色法 ∃

Ο
Χ

Υ − 值 9 酸度计法 ∃
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实 验 结 果

9 一 ∃ 实验数据及结果

四种脱
Χ

色剂的实验数据及结果列于表 � 至表 Ν
Χ

表 � 粉状活性炭脱色

日泛 色 剂 用 量 脱色液初始

色 素 浓 度

相对色值
> 。

脱色液剩余

色 素 浓 度

相对色值
>

色素被吸附量 =单位 重量吸附剂

对色素的吸附 鼠

− 一

血
Χ

∀Οϑ 
Ι一#ΧΟΧϑΧΝΧ9�!�Ο  �ς

�

���一一 ! ∀∀�#从�!∀冉∃魂%&%∋��工()∗∋+,−.一一/0一1 0 克2 ∀ ! !毫升 3

�∃4&,自.

⋯
一5,自,6,月孟一57上∋山,目,口,曰∋84口∋)−甘!

.

9

!
。 :

∀
.

!

∀
。

;

; 。 ; ;

表 9 颗粒活性炭脱色

悦 色 剂 用 量 脱色液初始

色 素 浓 度

色素被吸附量 <单位重量吸附荆
.

对色素的吸 =咐跋

。 0克 2

哩竺摩竺兰
一

=
一

!
。

9 ∀
> ?

’

脱色液剩余

色 素 浓 度

相对色值 ≅

!
。

:

∀
。

!

7
。

;

: > 。

Α

? ! 。 Α

9 ∀
。Α

Β
。 !

/ 0 二 ( 4 一 ( 3

9 ?
。

Α

: 9
.

Α

Β ∀ ,

Α

Χ :
。

!

Δ 0 Ε /

习 ∀

∀ ∀ Β
.

Α

∀ ! ;
.

9

了7
。

Α
?

。

?∀

: ∀
。

;

,8?内」∋ ∋甘∋)

表 ? 弱酸 ∀99 离子交换树脂脱色

脱 色剂 用 量 色素被吸附量 单位重量吸附剂 Φ

对色素的吸附量
卜

Γ

/Φ&
一一Δ1 0 克2 ∀! !毫升 3

脱色液初始

色 素 浓 度

相对色值 ≅ 。

脱色液剩余

色 素 浓 度

相对色值 ≅ / 0 Ε ( 。 一 ( 3

一 Β一∃八+Η!!

Ι⋯
∋“ 勺!Β叮),‘刀任一廿丹:丹ϑ斤了!!.5?�合!&%&%

⋯⋯
白口弓&Η一一几 一勺&%日8 .

几!−%,Κ,上∀∀>9蛇蛤>9犯>9!
.

>

∀
.

Α

9
。
∀

?
。

!

;
。

!

∀
。
9 ∀ 。 ! ;

:
。

!

Α Α
.

!

? Β
。

∀

9名
。

Χ

99
。

?

∀ >
.

?

∀ ?
。

Β
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表 Ν 膨

脱色液剂余

色 素 浓 度

相对色值 >

色素被吸附量

Γ 9 Ι 亡。一 > ∃

始度>ϑ

很小很小

脱 色 剂 用 量

二 9克Ω �的毫升∃

ϑ
。

#

ϑ
。

�

�
。

ϑ

6
。

Ν

ϑ

ϑ

�
。

ϑ

�
。

ϑ

�
。

ϑ

Ν
。

Ο

ϑ
魂00(

Ε

内&∋&厅‘Ξ ΘΨ !!宫

咖浓港一?,7,液琳色一>?>?蛤蛤创素劝一
‘。
.
>>脱色相一

0 二 3 等通吸附线

四种脱色剂的 Δ
一 ≅
等温吸附线见图 7

。

7

叫∀Λ叫)
Μ)州
∀

∀∀Λ叫7
Φ

戈望尝暇扣留军蓦最树筹

厂
’

亏 川 功 匆
‘

,叻

翻栩余眺状 已

图 , Δ
一

� 等温吸附线
5一粉状活性炭

∃一颗粒活性炭
≅
一弱酸 ∀99 离子交换树脂

8一膨润土
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结 论

9 一 ∃ Υ − 值对色素吸附的彩响很大
,

Υ − 高于 Θ 的情况脱 色进行不好
, Υ 壬� � ϑ

Χ

ϑ# 下各

种 ‘吸附剂的悦色作用很低
Χ

故四种吸附剂的脱色试验均选在 Υ − Ν
Χ

 下进行
Χ

9 二 ∃ 四种脱色剂的吸附现象符合 , : 7 ; Α <6 =。? 等温吸附方程式的关系 9 见表 �

—
Ν 和

Ζ习 6
,

求得相应的 ≅ 和 Α 值分别为 Ε 粉状活性炭 Θ�
, Ν

Χ

ΝΝ % 颗粒活性炭 Οϑ
, Ο

Χ

Ο� % 弱酸 �# #

树脂 �
Χ

# , �
Χ

ϑ Ν % 以及膨润土的 ≅ 和 Α 值均为很小
, Α 值小于 ϑ

Χ

∀ 时吸附很难进行
’∀& 。

根据 ≅ 和 Α 值可知
,

吸附能力顺序如下
Ε

粉状活性炭 Β 颗粒活性炭Β 弱酸 � ## 树脂 Β 膨

润上
Χ

几在不同色值范围内均保持同样关系
Χ

使用上可根据脱色要求按等温吸附 线 选 取 合

适的川量 Η
Χ

很据 Α 滇降低或斜率升高的规律
,

采用颗粒活性炭
、

弱酸 � ## 树脂和膨润上为脱 色剂时

须要依次增加剂里
,

即必须增加 ΛΑ 或降低 ς 才能使
>
值降低

。

9三 ∃ 两种活性炭的吸附能力
,

粉炭 Β 颗粒炭
,

但
Α 值或吸附曲线的斜率相近

,

表示粉

炭由于比表面大
,

吸附能力占优势
,

但吸附力本质相同
Χ

对于弱酸 � ## 树脂和膨 润土则有更

少9的差别
Χ

膨润土在 ς 低于 � 时吸附力极低
Χ

9 四 ∃ 实验结果表明
,

用静态法脱色
,

以粉状活性炭作脱色剂吸附能力大
,

脱 色 效 果

好
Χ

但粉炭具有不能连续操作
,

回收困难
,

污染环境等缺点
,

不能适应工业规模 生 产 的要

求
Χ

颗粒炭和离子交换树脂虽然吸附能力略低
,

但可装柱
,

用动态法连续 化 操 作
,

定期再

生
,

将更能适应生产需要
Χ

采用树脂脱色是有发展前途的技术
,

这方面的试验 尚在进行中
Χ

9 五 ∃ 在脱色操作中
,

赖氨酸的损失问题有待作具体的研究
。
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+ [ ∴ =Α 7 ⎯ 7 7 5 65 : ] Α Δ / 7∴ Δ

+一; 又=Α Ξ +:Α α
7 Α β; � Α

∗ 8∴Δ : ] > Δ
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,

7 Γ 7 ? ] Α Ξ 7 : 7 ∴ =Α 9 皿 ∃ ] Α < 8 7 ; Δ 5 Α =Δ7 9 ) ∃
,

Λ5 ; : < 7 7 5 65 : ] Α Δ∴ ] : 7 ; ∴ 7 <

�# # 林

Λ 5 :

� 〔∃ Λ6

Δ? 7

Δ〔
、

∴ Δ 5 Α < 5 7 5 65 : =∴ ] Δ=5 Α 5 Λ 6[ ∴ =Α 7 7 6; ] Α Δ χ =Δ? 8 6] 7 ≅ 8 : 5 χ Α 7 5 65 : 。 / ? 7 : 5 ∴ ; 6Δ

�∀ =Α ≅ 7 7 Υ =Α Ξ α =Δ? , : 7 ; Α < 6=7 ? ] < ∴ 5 : Υ Δ=5 Α 7 ε ; ] Δ=5 Α , ] Α < ? ] δ 7 < : ] χ Α Δ? 7

] < ∴ 5 : Υ Δ =5 Α =∴ 5 Δ? 7 : Η
, ] Α < Λ5 ; Α < Δ? 7 : 7 ∴ Υ 5 Α < 7 Α Δ δ ] 6; 7 5 Λ ≅ ] Α < Α 5 Λ 5 ] 7 6=

< 7 7 5 65 : ] Α Δ
。

/ ? 7 Α =Δ 7 ] Α 7 δ ] 6; ] Δ 7 Δ? 7 < 7 7 5 65 : Υ 5 χ 5 : ] Α < Δ? 7 < 5 ∴ 5 5 Λ 5 ] 7 ?

< 5 7 5 65 : ] Α 士
Χ

/ ?7 5 : < 7 : 5 Λ < 7 7 5 65 : Υ 5 χ 7 : �∀ � 二∃ 兀Β 兀 ∃ 万
。


