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固定化酶反应器制备新型烟草保润剂的研究
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摘要：通过对苹果厦算皮渣进行预处理、水解、脱酯转化、脱色、浓缩、干燥等系列处理工艺，获得高纯

度果肢采用先进的日定化酶反应技术，刺甩n一淀粉酶的催化作用，对所得果胶进行低酯化处理；对水

解产品与底物进行超滤分离，最终获得高纯度、低酯化度的D一吡喃半乳糖醛酸．谊产品在螭草保润方

面具有一定的娈甩价值．
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我国是烟草消费大国，同时也是烟草生产大

国．当前烟草工业中常用的保润剂为丙二醇、甘

油、二甘醇等有机化合物．随着社会的发展和变

化，人们对天然物质越来越重视．据报道，国外已

经开始开发一些纯天然的、性能优良的新型保润

剂，并开始用于烟草工业．国内尚属空白，有待开

发．从苹果皮渣中经过水解，采用萃取、酶催化脱

酯、脱色、浓缩、干燥等一系列处理可以获得果胶

类低酯化度D一吡喃半乳糖醛酸Ho——天然

“绿色”保润剂，酶催化技术是当前的生化工程技

术Ho】．另外该保润剂还可在一定程度上降低co

与尼古丁的含量，明显改善烟草的干燥状况，提高

卷烟生产等级，因此本课题的研究具有重要的学

术理论意义和工程实用价值．

1实验部分

原料：工业酒精(郑州化工厂)，95％(质量分

数)；丙酮(郑州特种试剂厂)，分析纯；a一淀粉酶

(无锡酶制剂厂)；果胶酶(郑州金水远天酶制剂

厂)；半乳糖醛酸；咔唑；盐酸；硫酸；氨水等．

器材：三口瓶，冷凝管，恒温槽，温度计．托盘

天平，干燥箱，粘度计，榨汁机，紫外灯，分光光度

计等．

1．2实验步骤

(1)预处理：将1000～1500 ml水加热至50～

60。c，水洗苹果皮渣100 g，并保持2 h．过滤弃去

水．

(2)酸液萃取：将上述皮渣加500 ml水后，得

到稀浆状物质，用质量分数为98％的浓硫酸调节

pH至2—2．5，然后将液体加热至80℃，搅拌

45 mililt．

(3)分离：将上述水解后的提取液体，通过加

压、过滤得到滤液，弃去滤渣．然后在搅拌条件下

用1：1的氨水调节pH至3．5～4，静置2 h，待滤液

中悬浮物充分沉淀后，除去下层沉淀物．取上层清

液在60℃，一个大气压下，采用超滤膜经3 h分

离浓缩得到果胶液体．

(4)酶催化脱酯化反应：将上述提取液用酸

调其pH=3．5，然后通人自制的固定化酶反应器

中，在不同温度、不同流量和不同填料高度下，测

定其反应效果及结果．

(5)将步骤(4)得到的产物经活性炭脱色，浓

缩、干燥，即得产品．

I．3酶的固定化

固定化酶反应器能够提高酶的催化能力，防

止其流失．目前，酶的固定化主要有以下4种方

法：凝胶包埋法、物理吸附法、离子结合法与整合

或金属结合法．本实验采用物理吸附法，其方法是

将载体加到酶溶液中搅拌混合，同时将其置于水

浴上连续振动，使酶均匀吸附在载体上，即将20 g

的a一淀粉酶溶解于水中(与活性炭同体积)，称

取60 g经干燥的活性炭，倒入酶的水溶液中，充
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分搅拌，使活性炭充分吸收，即得酶催化剂

j．4固定化酶反应器

本实验采用效率较高的连续型填充床式反应

器．其主要特点：(1)反应过程中，反应物和产物

莲续进入和连续流出；(2)系统达到稳定后，反应

器中没有物料的积累；【3)温度、压力、浓度等参

数在反应器内操作稳定后不随时间而变化．

I．4．1 固定化酶反应嚣的制作

自制一带有夹层的直管反应器，夹套中通过

循环水，用于控制反应温度．内管直径为1．2 elTl，

长140 cm，加入酶催化剂．

1．4．2实验拳数定叉

反应器空时(停留时间)

f=VR／F， (1)

式中：¨为反应器容积；F为通人反应器的液体

流量．

产品的转化率为

X=(Sl—S2)／Sl' (2)

式中：S，，S：分别为进、出口处的底物浓度．

产品的生产率为

P，=#·Sl／r， (3)

式中：p，为单位时间、单位反应器体积内所产生

的产物量．

1 5分析方法№1

产品的分析方法为通常使用的咔唑比色法．

I，5．1工作曲线制作

精确称取标准半乳糖醛酸，配制成浓度分别

为10，20，30，40，50，60，70腭／r11l的溶液．并分

别取其2 Illl加A 12 lllI浓硫酸中，在沸水中浴热

10 min，降至室温，然后分别加入l盯d 10．15％(质

量分数)的咔唑乙醇溶液，10～20 min后，用分光

光度计于530 ih-ln处及30℃的温度下测其吸光度，

用蒸馏水作参比，绘制工作曲线．

1．5．2产品含量的测定

取本次宴验产品——低甲氧基果胶类物质

0 05 g(精确至0．0C01 g)，分3次分别用无水乙醇

30d充分洗涤，过滤至无糖份．将浓度为

0．05 mol／]的HCJ 30训加热至沸，洗涤器皿上的

沉淀物，将其完全转移至锥形瓶中，摇匀，接上回

流管在沸水中回流l h，冷却至室温，移至1000 ml

容量瓶中，用蒸馏水稀至最高刻度．然后取其2 IIIl

按1．5．1中的方法测定其吸光度，由工作曲线可

直接查得半乳糖醛酸的浓度，则可算出产品含量

=半乳糖醛酸质量／样品质量／5．

2结果及讨论

影响本实验的最终产品的因素很多，例如脱

色条件"一、萃取条件等，本文仅对酶催化脱酯化反

应过程中的影响因素进行讨论．

2．1 流量对转化率及生产率的影响

在一定温度(35℃)下改变流量，测定不同流

量下的转化率及生产率，见图l、图2．

囤1 35℃下．漉■对转化宰的影响

圈2 35℃下．漉■对生产辜的影响

由图1，2可以看出，随着流量的增大，转化率

降低，生产率逐渐升高，但当流量升高到一定程

度，生产率反而会下降，所以流量应当基本控制

在O．06 ml／s左右比较合适．

2．2温度对转化率及生产率的影响

确定一定流量(0．091 mL／s)，改变温度，测定

不同温度下的转化率和生产率，见图3、图4．由此

呵知，当流量一定时，随温度的升高，转化率增

大，生产率同样有所提高．但由于温度过高时，将

会对酶的活性造成损害，转化率和生产率会下降，

故温度亦不可超过一定限度，适宜温度为45℃．

2．3不同条件下反应器填料高度的测定

在酶的负载率相同及不同的温度与流量的情

况下，对其反应器中填料的合适高度进行了测定，

即在温度一定、流量一定时，填料高度增加至转化

率不再升高时的高度，其结果见表1．
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图3流量为0．091 ml／s时，温度对转化率的影响

兰
目

证

三
≮

*
牝
“

图4流量为0 091 ml／s时．温度对生产率的影响

表I反应器填料高度值 一

3结论

【999if"

(1)随着流量的增大，转化率降低，生产率逐

渐升高，但当流量升高到一定程度，生产率反而

会下降，所以流量应当大致控制在0．06 m[／s左

右．

(2)当流量一定时，转化率随温度的升高而

增大，生产率同样有所提高．但由于温度过高时，

将会对酶的活性造成损害，故温度亦不可超过一

定限度(75℃)．

(3)实验得出酶催化脱酯化反应最佳条件

为：流量0．0 6mi／s；温度45℃；柱高0．8 cm；等温

区O．76 CIII；反应器空速f=265 s；转化率x=

2 6％；生产率p，=4．7 X 10“g／(mJ·s)．
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Study 0111 the Preparation of New耐pe of Tobacco Humectants

by Immobilized F盥yme Reactor

HUANG Q岫‘，LI Nan2，JIANG Yuan—li

(1．College of Chemical Engineering．ZIle。铲110u University of Teclmo[ogyt丑．e喈如u 450002，China；2．同瑚砰u Cigarette Factor'

Henan Tobacco Coa州"，sh¨卿u 475000，China)

Abslract：After tmatipg with apple slag by pmtmatment，hydrolysis，deestPfificafion．decolor，concentration and dry，

$0111le highly pure pectin afe obtained By lJsilg all immobilized enzyme reactor，this pectin
is lowly esterifized with

the catalysis of d—amylase．Then uhrafiltering the products with the sube,trate，the final producr—D—pyranyl—
galacluronic acid are obtained．1tlis product is valuable

for the cigarettes as a humectant．

Key words：immobilized enz珂'me reaelor；humeetant；D—pyranylgalacturonic
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