
 64                                  Леса России и хозяйство в них                 № 3 (58), 2016 г.     

УДК 66.081

НЕКОТОРЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОЦЕССА СОРБЦИИ БЕЛКОВ  
И ПОЛИФЕНОЛОВ НА АКТИВНОМ УГЛЕ

Е. В. ЕВДОКИМОВА,
аспирантка кафедры химической технологии древесины,  

биотехнологии и наноматериалов  
ФГБОУ ВО «Уральский государственный лесотехнический университет», 

620100, Россия, Екатеринбург, Сибирский тракт, 37;  
тел.: 8 9193933606, e-mail: yevdokimovaekaterina@gmail.com 

Э. З. ХАСНУЛЛИН,
магистр кафедры химической технологии древесины,  

биотехнологии и наноматериалов  
ФГБОУ ВО «Уральский государственный лесотехнический университет»,

620100, Россия, Екатеринбург, Сибирский тракт, 37.

Т. М. ПАНОВА,
доцент кафедры химической технологии древесины, биотехнологии и наноматериалов   

ФГБОУ ВО «Уральский государственный лесотехнический университет»,
620100, Россия, Екатеринбург, Сибирский тракт, 37, e-mail: ptm55@yandex.ru

Ю. Л. ЮРЬЕВ,
доктор технических наук, профессор,  

заведующий кафедрой химической технологии древесины,  
биотехнологии и наноматериалов  

ФГБОУ ВО «Уральский государственный лесотехнический университет», 
620100, Россия, Екатеринбург, Сибирский тракт, 37, e-mail: charekat@mail.ru

Ключевые слова: сорбция, активный древесный уголь, белки, полифенолы.
Цель работы – сравнить сорбционные характеристики активного угля (АУ) и кизельгура относительно 

извлечения высокомолекулярных белков и полифенолов. АУ получен из березового угля путем обработки 
его острым паром при температуре выше 900 °С. АУ соответствовал требованиям ГОСТ 4453. 

Кизельгур получают из природного материала, состоящего из панцирей одноклеточных водорослей 
диатомий. По химическому составу он представлен оксидами кремния, алюминия, кальция и других 
элементов. Примененный нами в работе кизельгур соответствовал требованиям ГОСТ 216410.

На основании результатов эксперимента определили константы скорости адсорбции. Для АУ константа 
составила 0,022 мин–1, для кизельгура – 0,0008 мин–1, что подтверждает слабую сорбционную активность 
кизельгура по извлечению полифенольных веществ в сравнении с таковой у АУ. 

Нами рассчитана величина предельной сорбции, которая для АУ составила 0,17∙10–3 ммоль/г, для кизель-
гура – 0,015∙10–3 ммоль/г. Значения предельной сорбции доказывают значительно более высокие сорбцион-
ные характеристики АУ по извлечению полифенолов, чем у кизельгура.

Анализ зависимостей сорбции показал, что оба сорбента обладают высокой сорбционной активностью 
в отношении белков. 

Вывод: АУ марки ОУ-А проявляет высокие сорбционные свойства по извлечению высокомолекулярных 
белков и полифенолов, кизельгур обладает хорошими сорбционными характеристиками по извлечению 
белков и крайне слабой способностью к извлечению полифенолов. 

Результаты исследований могут быть использованы для подготовки субстратов брожения при пере- 
работке растительного сырья.
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The aim of this work was to compare the sorption characteristics of AC and diatomaceous earth relative 

extraction of high molecular weight proteins and polyphenols. AC was obtained from birch charcoal by the 
processing of steaming, at a temperature above 900 °С. AC complies with the requirements of GOST 4453. 

Diatomaceous earth is produced from a natural material, consisting of shells of single-celled algae diatomic. 
By chemical composition it is represented by the oxides of silicon, aluminum, calcium and other elements. 
Applied us in the work of diatomaceous earth is consistent with the requirements of GOST 216410.

Based on the results of the experiment the rate constants of adsorption are determined. For AU constant  
is 0.022 min–1, for diatomaceous earth – 0,0008 min–1, which confirms the weak sorption activity of diatomite 
for the extraction of polyphenolic substances in comparison with AU.

We have calculated the value of the maximum adsorption for AC was 0.17∙10–3 mmol/g, for diatomaceous 
earth – 0,015∙10–3 mmol/g. The values for the maximum sorption prove significantly higher sorption characteristics 
of AC for extraction of polyphenols in comparison with diatomaceous earth.

Analysis of dependence of sorption showed that both of the sorbent possess a high sorption activity in relation 
to protein. 

Conclusion – AC brand OU-A exhibits a high sorption properties for extraction of high molecular weight 
proteins and polyphenols, diatomaceous earth has good sorption characteristics for extraction of proteins and 
extremely weak capacity for extraction of polyphenols. 

The research results can be used to prepare substrates of fermentation in the processing of vegetable raw 
materials.
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В процессе сбраживания угле-
водных субстратов в ряде случа-
ев высокомолекулярные белки и 
полифенолы являются нежела-
тельными примесями. Исходя из 
размеров и физико-химических 
свойств, эффективным методом 
их отделения, по нашему мне-
нию, является адсорбция. Одно 
из достоинств адсорбции  – воз-
можность отделения веществ 
разной степени дисперсности.

Сравнение эффективности со-
рбции изучалось на таких рас-
пространенных сорбентах, как 
активный уголь (АУ) и кизельгур.

В качестве АУ нами выбран 
промышленный активный освет-
ляющий уголь марки ОУ-А, кото-
рый соответствовал требованиям 
ГОСТ 4453. Для угля этой марки 
характерно преимущественное 
развитие мезопор, за счет чего 
он способен эффективно сорби-
ровать молекулы сравнительно 
крупных размеров.

Кизельгур (ГОСТ 216410) 
получают из природного мате-
риала, состоящего из панцирей 
одноклеточных водорослей диа-
томий. По химическому составу 

он представлен оксидами крем-
ния, алюминия, кальция и других 
элементов. 

Авторами ранее изучены не-
которые сорбционные свойства 
модифицированных древесных 
углей [1–4]. В частности, пока-
зана возможность применения 
АУ для стабилизации стойкости 
пива [5]. 

Целью данной работы явля-
ется сравнение сорбционных 
характеристик АУ и кизельгура 
относительно извлечения высо-
комолекулярных белков и поли-
фенолов. 

В качестве модельных раство-
ров полифенолов использовали 
танин, в качестве полипепти-
дов – желатин. 

Характер зависимости сорб-
ции от начальной концентрации 
танина в растворе (рис. 1) сви-
детельствует, что АУ обладает 
высокой активностью, в то время 
как кизельгур характеризуется 
крайне слабой сорбционной спо-
собностью. 

На основании результатов экс-
перимента определили констан-
ты скорости адсорбции. Для АУ 

константа составила 0,022 мин–1, 
для кизельгура – 0,0008 мин–1, 
что подтверждает слабую сорб-
ционную активность кизельгура 
по извлечению полифенольных 
веществ в сравнении с таковой 
у АУ. 

По данным рис. 2 рассчита-
ли предельную адсорбцию, ко-
торая для АУ составила Гmax =  
= 0,17∙10–3 ммоль/г, для кизель-
гура Гmax = 0,015∙10–3 ммоль/г. 
Полученные нами значения пре-
дельной сорбции подтвержда-
ют значительно более высокие  
сорбционные характеристики 
АУ по извлечению полифено-
лов, чем у кизельгура.

Анализ зависимостей сорб-
ции от начальной концентрации 
желатина в растворе (рис. 3) по-
казал, что оба сорбента, и уголь, 
и кизельгур, обладают высокой 
сорбционной активностью в от-
ношении сорбции белков. 

Полученные константы скоро-
сти сорбции оказались близкими 
по значению (0,0028 мин–1 для 
угля и 0,003 мин–1 для кизельгу-
ра), что свидетельствует о  рав-
ной сорбционной активности 

Рис. 1. Зависимость сорбции от равновесной  
концентрации танина в растворе

Рис. 2. График для определения  
предельной сорбции танина
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Рис. 3. Зависимость сорбции от равновесной концентрации желатина  
в растворе
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кизельгура и АУ по извлечению 
высокомолекулярных белков. 

Предельная сорбция желати-
на оказалась несколько более 

высокой у кизельгура, чем у АУ,  
и составила 0,1 и 0,052 ммоль/г 
соответственно. 

На основании проведенных 
исследований можно сделать 
вывод, что АУ марки ОУ-А про-
являет высокие сорбционные 
свойства по извлечению как вы-
сокомолекулярных белков, так и 
полифенолов из водных раство-
ров, в то время как кизельгур об-
ладает хорошими сорбционными 
характеристиками по извлече-
нию белков и крайне слабой спо-
собностью к извлечению поли-
фенолов. 

Результаты исследований мо-
гут быть использованы для под-
готовки субстратов брожения 
при переработке растительного 
сырья.
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