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摘 要 研究了8种大孔吸附树脂对橙汁中的柚皮苷、柠檬苦素的静态吸附和解吸过程，及树脂吸附脱苦的效

率及脱苦处理对橙汁中营养成分的影响。结果表明，Y7的吸附效果最佳，其对柚皮苷和柠檬苦素的静态饱和吸

附率均达到100．00％吸附平衡时间为4 h，其对柚皮苷的吸附等温线服从Langmuir吸附等温模式，对柠檬苦素

的吸附等温线服从Freundlich吸附等温模式。
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橙汁的营养价值高，已经成为世界上最受欢迎的

果汁，约占世界果汁产量的2／3。目前，我国柑橘年

产量为1 500万t以上，居世界第3位。根据联合国

粮农组织(FAO)预测，2010年我国柑橘加工品的需

求量将达到181．5万t。因此，我国柑橘汁加工前景

光明，市场潜力巨大。但是我国近年进口的橙浓缩汁

量却在不断上升，究其原因是我国的橙汁因品种、原

料及加工技术等原因，苦味重，酸度大，品质不佳。文

中采用8种国产树脂对万洲浓缩汁脱苦效率进行了

系统的研究，应用高效液相色谱法测定了不同树脂处

术指标进行了检测。

1 材料与试剂

1．1材料

母液：将65。Brix浓缩橙汁(重庆万州果业公司

提供)加入纯净水还原到10。Brix，果肉含量8％，在

3 000 r／min速度下离心20 min。取出上清液，控制

其中的果肉含量<2％。

树脂：Y1、Y2、Y3、Y4(河北某树脂公司提供)Y5、

Y6、Y7、Y8(西安某树脂公司提供)，各种型号树脂的

理后的橙汁中柚皮苷和柠檬苦素的含量，并对其他技 特性参数见表1。

表1吸附树脂的型号及物性参数

1．2试剂 ·

分析级草酸，色谱级甲醇，色普级乙腈，无水乙

醇，重蒸水等。

2 仪器设备

HH．S21—4水浴锅(北京东霞科学仪器厂)，数显

LR一01台式折光仪(意大利S．P．A．公司)，TJ一0．05／

60均质机(河北廊坊通用机械有限公司)，80—2B型离

心机(上海安亭科学仪器厂)，202—1ABS型电热恒温

干燥箱(北京光明医疗仪器厂)，719S型全自动滴定
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仪(瑞士立达集团)，Agilent 1100系列高效液相色谱

仪(美国安捷伦科技有限公司)，DC—P3型全自动测色

色差计(北京兴光测色仪器公司)。

3 试验方法

3．1树脂预处理

将各型号树脂在80℃烘干至恒重，取适量称量

(优)，置于三角瓶中加入100 mL乙醇，浸泡4 h至树

脂充分溶胀。再用去离子水洗净乙醇，至少荡洗3

次至无醇味(乙醇的含量<1％)备用。

3．2静态试验

3．2．1树脂的筛选

(1)静态吸附：称取30 g经预处理后的树脂各2
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大，即使孔径偏小，但吸附量仍然很高。在筛选树脂进

行吸附脱苦时，首先要求对柚皮苷和柠檬苦素有较高的

吸附率，所以Y】、Y4、Y5、Y6、Y7这5种树脂在该研究的

树脂中虽然解析率适中，但可作为较理想吸附剂进一步

研究。

4．2吸附树脂静态动力学曲线测定结果

图1、图2为5种大孔吸附树脂对柚皮苷和柠蒙

苦素的吸附动力学曲线。从图1中可以看出，树脂对

柚皮苷的吸附速率顺序为Y6>Y5>Y4>Y7>Y】，

Y6在4 h时可达到52．65％的吸附率，而Y7只有

14．88％；从图2中可以看出，树脂对柠檬苦素的吸

附速率顺序为Y7》Y5>Y4>Y6>Y1，Y7在2 h时

即可达到65．88％，而Ys为37．61％，Y6为

29．58％，Y1仅为11．66％。这主要是因为这5种树

脂比表面积上存在差异，使其接受柚皮苷和柠檬苦素

的空间大小不同，所以对于橙汁中2种不同苦味物质

表现出差异很大的吸附效率。
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图1大孔树脂对柚皮苷的吸附动力曲线
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图2大孔树脂对柠檬苦素的吸附动力曲线

柠檬苦素在水中的苦味阈值约为1．0鸺儋，是柚

皮苷在水中阈值的20倍，吸附树脂Y7对主要导致橙

汁苦味的柠檬苦素的吸附效率远远大于其他树脂，对

柚皮苷的吸附效率也是较高的。并且可以在较短的

时间内达到吸附平衡，为树脂的工业应用提供了理论

基础。因此，根据图1、图2吸附效率的分析，综合考

虑以上5种树脂对橙汁中柚皮苷和柠檬苦素的吸附

能力，最终选择Y7树脂作为吸附剂，对其进行吸附

等温线测定。

4．3吸附树脂的静态吸附等温线测定结果

根据静态吸附实验，以柚皮苷和柠檬苦素的平衡

浓度对分别计算得到的平衡吸附量作图，得到相应的

Y，吸附树脂静态吸附等温线，结果如图3、图4所示。
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图3 Y7吸附树脂对柚皮苷的吸附等温线
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图4 Y7吸附树脂对柠碱的吸附等温线

从图3、图4中可以看出，随着溶液中柚皮苷、柠

檬苦素平衡质量浓度增大，树脂吸附量也随之提高。

其中，在图3中树脂对柚皮苷吸附逐步趋于稳定，这

说明大孔吸附树脂对柚皮苷吸附符合Langmuir模

型【6|，属于单分子层吸附；在图4中树脂对柠檬苦素

吸附等温线随柠檬苦素平衡浓度的增加呈上升趋势，

这说明Y7树脂对柠檬苦素吸附具有多分子层吸附

特征，因而采用经典的吸附经验方程式Freundlich方

程[7]：

LgQ吸=kKf+(1／咒)lgC吸

对实验数据进行拟合分析，其中，Kf：Freundlich模

型下与吸附容量和吸附强度有关的常数，n：用来指示

吸附等温线的非线性大小。将图4相关数据以

lgQ吸对lgC吸作一元线性回归，利用最小二乘法进

行线性拟合得到：Kf=16．91，n=0．63，相关系数R

=0．99。从而，进一步证实树脂对柠檬苦素吸附服从

Freundlich吸附等温式，属于多分子层吸附。
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