
第 16 卷 第 2 期

1 9 9 5 年 4 月

华 侨 大 学 学 报 ( 自 然 科 学 版 )

J o u r n a l o f H u a q ia o U n i v e r s i t y (N a t u r a l S e ie n e e )

V o l
.

1 6 N o .

2

A P r .

1 9 9 5

离子交换法提取 L
一

乳酸新工艺的研究
‘
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(华侨大学 化工与生化工 程系
,

泉州 3 6 2 0 1 1 )

摘要 采用离子交换树脂 ( 7 3 2 阳离子交换树脂 )从米根霉发酵液中直接提取 L 一

乳酸
,

提取率达

70 环以上
.

它与现有的乳酸提取工艺相比
,

具有流程短
、

设备少
、

提取率高
、

无废渣产生和成品质量

好等特点
,

因而具有较好的工业应用价值
.
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,
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分类号 T Q 9 2 L 3

乳酸的生产分为合成法和发酵法两大类
.

食品及医药工业上使用的乳酸主要采用发酵法

生产
.

目前我国有 20 多家工 厂用传统的发酵法生产乳酸
.

它以德氏乳杆菌为菌种
,

以水解糖为

原料
,

发酵产物为 D 型及 D L 型乳酸
,

采用钙盐沉淀法提取分离
〔‘,

.

用根霉发酵
,

是乳酸发酵的

新工 艺
,

不仅可 以得 到 L
一

乳酸
,

而 且可 以直接用淀粉 作碳源
,

发酵指数也高于 传统的发酵

法 〔”
, 3 ,

.

根霉发酵液易于过滤和去除杂质
,

因此可以简化提取过程
.

本研究将米根霉发酵液滤去

菌体后经活性炭脱色处理
,

直接用 7 32 阳离子交换树脂除钙
,

再经阴离子交换树脂弃杂
,

连续

从发酵液中提取乳酸
,

经真 空浓缩
,

获得质量较好的产品
.

不但节省了大量的设备和劳力
,

而且

不产生附产物石膏废渣污染环境
,

提取率也 由原来的 50 %提高到 70 %以上
.

1 材料与方法

1
.

1 材料

( l) 发酵液
:

以米根霉 R
一

1 88 为菌种
,

玉米粉为碳源
,

摇瓶振
、匀培养 72 h 所得发酵液

.

发

酵终点 p H 为 5
.

5一 6
.

0 ;
乳酸钙含量 0

.

4 0 6一 0
.

4 5 5 m o l
·

L 一‘ ;残糖 0
.

0 0 5 5 6 m o l
·

L 一 ‘

以下
.

( 2) 离子交换树脂
: 7 32 阳离子交换树脂

,

华东化工学院化工 厂生产
; 7 n 阴离子交换树

月旨
,

由福州制药厂提供
.

( 3 ) 脱 色剂
:

粉末状活性炭
,

K
一

15 颗粒活性炭
,

颗粒状活性炭
.

( 4) 离子交换柱
:
用硬质玻璃管加工制成

.

内径必 15 m m
,

高 2 90 m m
.

树脂装量 3 0 m L
.

( 5) W
一

2 2
一

1 5 数字式 自动旋光仪
,

上海物理光学仪器厂生产
.

( 6) L D 4
一

Z 离心机
,

北京 医用离心机厂生产
.

,
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1
.

2

1
.

2
.

1

方法

脱 色试验 将发酵液按要求加入一定量的脱色剂
,

搅拌并恒温 70 ℃
,

30 mi n 后过滤
.

1
.

2
.

2 离子交换试验 ( 1) 树脂的处理
:

离子交换树脂经浸泡及酸碱处理后
,

73 2 离子交换树

脂转成 H 型 ; 7 n 阴离子交换树脂转成 O H 型
.

( 2) 动态柱吸附法
:

将试液加入树脂柱
,

控制一

定的空间速度
,

收集流出液
,

分别用草酸按和氯化钡溶液检测 C a “+ 和 5 0 1一 的泄漏
,

一出现沉

淀
,

立即停止离交
.

( 3) 离子交换法转酸及除阴离子的原理如下
.

( a )米根霉发酵液中的乳酸以 (C H 3
C H O H C O O ) Z

C a ·

SH Z O 的形式存在
,
7 3 2 阳离子交换

树脂具有解盐的能力
〔。 ,

可与乳酸钙进行反应
,

即

ZR
一

S O 3H + C a (C H 3
C H O H C O O ) 2

# ( R
一

5 0 3 ) Z
C a 十 ZH C H 3

C OO H

( b ) 7 1 1 阴离子交换树脂除 5 0 芝
一
等阴离子的反应为

ZR N ( C H 3 ) 3 O H + 5 0 乏一护〔R N (C H
3 ) 3
〕

2
5 0 ‘

+ ZO H -

R N (C H 3 ) 3O H + C I一 # R N (C H 3 ) 3
C I 十 O H -

1
.

2
.

3 乳酸含 量的浏定 用标定的 N a O H 滴定
,

以酚酞作指示剂
.

1
.

2
.

4 L
一

乳酸含量的N.l 定 旋光法
.

1
.

2
.

5 乳酸钙浓度 $,J 定 E D T A 法
〔5〕

.

2 结果与讨论

2
.

1 不 同种类不同用量活性炭的脱色效果

发酵过滤液先经活性炭处理
,

以除去色素
、

胶体等杂质
.

分别用粉末状活性炭
、

颗粒状活性

炭和 K
一

15 颗粒活性炭脱 色
,

采用不 同添加量 C (m ol
·

L 一 ‘)
,

测定乳酸钙脱色损失 L ( m ol
·

L 一 ’)脱 色结果如表 1
.

表 1 不同种类
、

不同用量活性炭脱色效果

脱色剂 C L 脱色效果
0

.

8 3 0
.

0 1 8 + +

粉末活性炭 1
.

30 0
.

0 21 十 十+

1
.

7 0 0
.

0 2 8 + 十 +

0
.

8 3 0
.

0 1 3 +

颗粒状活性炭 1
.

30 0
.

0 19 + +

1
.

7 0 0
.

0 2 4 + + +

K
一 1 5 颗粒活性炭 装柱 (反复使用 ) 。

.

0 16 汁 + +

发酵滤液在未脱色前为棕黄色
,

十号越多
.

表示脱色的效果越好
.

从表 1 可以看出
,

粉末活

性炭 比颗粒活性炭的脱 色效果好
,

K
一

1 5 脱色效果最好
.

活性炭虽然用量不多
,

但对乳酸钙的吸

附 力较强
,

因此 脱色损夕较大
.

兼顾脱色效果及脱 色损失
,

宜采用 K
一 I K

一

15 能再生 垂复使

用
,

降低生产成本
.

2. 2 流速对 73 2 树脂交换效果 的影响

脱 色后 的发酵液用动态正交换法
,

分别 以 2 m L
·

m ill 一 ‘ ,
4 m L

·

m in 一‘ ,
6 m L

·

m i t l 一 ‘ ,
8

m L
·

mi
; 1 一 ’

的流速 ( U L )通过 7 3 2 阳离子交换柱进行脱钙
,

比较不同流速对乳酸得率的影响
,

结果如表 2( 表中 V 表示体积
,

C 乳酸钙表示乳酸钙浓度
,

C 乳 , 表示乳酸浓度
, n
表示提取率 )

.



第 2 期 的、
若叭

:

踢子交换法提取 L 一

乳酸新工艺的研究

表 2 不同流速对 73 2 树脂脱钙效果的影响

U L / m L
·

脱色发酵液

m in 一 ’

v/ m L q
酸钙

/m ol
·

L 一 ’

产物乳酸溶液

低流分 高流分 n/ (% )

V / m L C 乳酸 / m ol
·

L 一 ’ V / m L C 乳映 / m ol
·

L 一 ’

2 2 4 0 0 1 6 9 1 0 7 0
.

8 6 1 8 5 0
.

3 0 8 1
.

3

4 2 3 0 0
.

1 7 8 8 9 0
.

9 2 1 7 5 0
.

3 4 8 4
.

2

6 2 6 5 0
.

1 6 5 1 0 0 1
.

1 8 1 9 2 0
.

3 3 8 8
.

0

8 2 5 0 0
.

1 7 5 6 1 1
.

0 2 2 1 0 0
.

3 2 8 5
.

6

根据 7 32 阳离子交换树脂的交换容量
,

乳酸钙的上柱浓度在低浓度下 比较有利
,

因此选择

乳酸钙的浓度在 0
.

16 一 0
.

17 m ol
·

L 一 ‘

之间
.

从表 2 可以看出
,

在本研究所采用的离交柱规格

下
,

以 6 m L
·

m ol 一 ‘

得率最高
.

2. 3 成品质量与提取率

将经 7 32 树脂转酸并除杂净化后的乳酸真空浓缩
,

得含量为 0
.

75 m ol
·

L 一 ‘的乳酸液
,

用

旋光法测得 L
一

乳酸的质量分数为 0
.

80 4
.

按照药典
‘5 ,
规定的检测方法进行分析测定

,

成品的纯

度达到 医药级的标准
.

测定提取过程 中各主要工序的得率
,

并计算总提取率
,
3 次试验结果见表 3

.

表 3 主要工序得率对总提取率
n
的影响 (% )

批号 脱色 (以 K
一

15 计 ) 732 阳离子交换 浓缩

1 9 4
.

4 8 8
.

6 9 3
,

3 7 0
.

4

2 9 6
.

1 8 7
.

2 9 5
.

1 7 1
.

7

3 9 4
.

5 8 8
.

2 9 4
.

6 7 1
.

5

平均 9 5 0 8 8
.

0 9 4
.

3 7 1
.

2

用离子交换法提取
,

由于工序少
,

所 以尽管各工序均有损耗
,

但总提取率可达 70 %以上
.

同一发酵液用钙盐法提取
,

提取率仅为 50 %左右
.

国内 目前生产 D L
一

乳酸用钙盐法提取得率

为 3 5 %一 4 0 % 〔6 ,
.

2
.

4 新工艺与原工艺比较

离子交换法提取乳酸新工艺流程为

发酵液卫坚旦 滤液
丝 脱色液里臀弊黔吁

卜

乳酸

(乳酸钙 ) J注之踢 又」央仕

71 1 阴离子交换柱

除杂质

净化后的乳酸里塑鱼 成品乳酸

传统的钙盐沉淀法提取乳酸工艺流程

撇
亚芸鬓豆

滤 液
丝

脱“液 低温结晶

弃母液
乳酸钙
( 结晶 )

浓硫酸酸解

弃石青渣

乳酸
丝

乳酸

粗制 品 脱 色蔽

阳离子 交换柱 阴离子交换 住
_ .

_ _ ,
_

其空浓缩
,
、

_ _
, _ 人

一一
~

一 几了二尸- -

~ - 一一一二下万 -

一 伊乍艺学L酸

一
放品 宁L酸

味余 陈余

从上两工艺流程可以看 出
,

采用离交法转酸的新工艺具有以下优点
.

( l) 不使用浓硫酸
,

不

产生石膏废渣
.

( 2) 省去乳酸钙结晶步骤
,

因而可以大大降低劳动强度
.

( 3) 原工艺用硫酸酸解
,
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色素很深
,

需要两次脱色
,

而新工艺只需一次脱色
.

( 4) 离交法转酸的乳酸浓度较原工艺稀
,

浓

缩负荷加大
,

但是原工艺需要两次浓缩
,

从总的蒸发量计算仍较原工艺少
.

3 结论

米根霉 L
一

乳酸发酵可采用离子交换法直接从发酵液提取 L
一

乳酸
,

其流程简单
,

产品纯度

高
,

提取率可达 70 % 以上
.
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