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Ատենախոսության թեման հաստատվել
(ներկայումս << ԳԱԱ <<Հայկենսատեխնոլոգիա>>
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Առաջատար կազմակերպություն

Պաշտպանությունը կայանալու է 2013
<<Հայկենսատեխնոլոգիա>> ԳԱԿ-ում
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գրադարանում:
Սեղմագիրն առաքված է 2013 թ. սեպտեմբերի 20-ին:

Մասնագիտական խորհրդի գիտական
կենս. գիտ. թեկնածու

Тема диссертации утверждена на
(ныне НШЦ <<Армбиотехнология>> НАН РА).

Научный руководитель:
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ԳԱԿ) գիտական խորհրդում:

քիմ. գիտ. դոկտոր Ա.Ե. Աղաջանյան

<< ԳԱԱ ակադեմիկոս, ֆիզ.-մաթ. և քիմ.
գիտ. դոկտոր, պրոֆեսոր Ա.Ա. Շահինյան
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Երևանի պետական համալսարան

թ. հոկտեմբերի 21-ին, ժամը 150-ին << ԳԱԱ
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ԳԱՅԻՆ

ՄԱՐ I'... Аветисова

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ

Աշխատանքի արդիականությունը: Կենսատեխնոլոգիկան եղանակով կենսաբանորեն
ակտիվ նյութերի (ԿԱՆ) ստացման պրոցեսում կարևոր տեղ է գրավում լուծույթներից դրանց
անջատման և մաքրման փուլը: Այդ գործընթացի հաջող իրականացման մոտեցումներից
մեկը էլեկտրադիալիզի եղանակի կիրառումն է, որը արդյունավետ կարելի է օգտագործել
լուծույթների նախնական խտացման ու աղացրկման, ինչպես նաև հոնների տեղակալման և
փոխանակման ռեակցիաների իրականացման համար:

Խառնուրդների բաժանումն ու լուծույթների խտացումը թաղանթային եղանակներով ի
տարբերություն դասական եղանակների իրականացվում է առանց ֆազային
փոփոխությունների և սովորաբար շրջակա միջավայրի ջերմաստիճանում ու պրոցեսը
հիմնականում իրականացվում է հոսանքի լրիվ օգտագործմամբ:

Էլեկտրաթաղանթային եղանակը, հանդիսանում է խառնուրդների բաժանման
հեռանկարային եղանակ, քանի որ այն միաժամանակ հնարավորություն է տալիս պրոցեսն
իրականացնել հիմնականում առանց ռեագենտների օգտագործման և արտադրությունում
թափոնների կուտակման, սակայն այն բավարար ուսումնասիրված և կիրառված չէ
կենսաբանորեն ակտիվ միացությունների մասնավորապես ամինաթթուների ստացման
տեխնոլոգիայում: Այդ եղանակով ամինաթթուների պերմեատների աղազրկման պրոցեսի
մեր կողմից կատարված ուսումնասիրությունները հնարավորություն կընձեռեն
ամինաթթուների ստացման տեխնոլոգիաներում կիրառվող աշխատատար ու մեծ քանակի
ալկալիի, թթվի, ամոնիակաջրի ծախսով և մեծ ծավալի հեղուկ ու պինդ թափոնների
կուտակումով իրականացվող սորբցիոն եղանակը փոխարինել վերը նշված առավելու-
թյուններով օժտված էլեկտրաթաղանթային եղանակով:

Ուսումնասիրությունները ցույց տվեցին, որ էլեկտրադիալիզի եղանակով
իրականացված ամինաթթուների աղային ձևից ցվիտերիոնի փոխարկման եղանակը
համարվում է արդյունավետ և հեռանակարային և այն մեծ հաջողությամբ կարելի է ներդնել
հիմնային ամինաթթուները ցվիտերիոն տեսքով ստացման տեխնոլոգիայում:

Կիտրոնաթթվի աղերը կիտրոնաթթվի փոխարկման մշակված կոմբինացիոն եղա-
նակը կարելի է ներդնել ինչպես մանրէաբանական եղանակով կիտրոնաթթվի, այնպես էլ այլ
սննդային օքսիթթուների ստացման տեղնոլոգիաներում:

Էլեկտրադիալիզի եղանակով կաթի շիճուկի միաժամանակյա հիմքով մշակման ու
աղազրկման մշակված եղանակը կարելի է օգտագործել շիճուկից պրեբիոտիկ
հատկությամբ օժտված լակտուլոզի ստացման տեխնոլոգիայում:

Ելնելով վերը նշվածներից ատենախոսությունում ներկայացված հետազոտու-
թյունները արդիական խնդիր են համարվում:
Հետազոտության նպատակն ու խնդիրները: Ատենախոսական աշխատանքի նպատակն
էր ուսումնասիրել և օպտիմիզացնել ֆիզիկաքիմիական պրոցեսները, որոնք ընկած են կաթի
շիճուկի կոմպլեքսային մշակման, կուլտուրալ հեղուկի պերմեատի ու սպիտակուցային
հումքի թափոնների հիդրոլիզատների աղազրկման, նատրիումի ցիտրատը կիտրոնաթթվի
փոխարկման, ինչպես նաև հիմնային ամինաթթուները աղային տեսքից ցվիտերիոնի
փոխարկման հիմքում: Ներկայացված նպատակին հասնելու համար անհրաժեշտ էր
իրականացնել հետևյալ հետազոտությունները.

> Ուսումնասիրել երկ- և չորս խցիկային էլեկտրադիալիզատորներով հիմնային
ամինաթթուների մոնոհիդրոքլորիդները ցվիտերիոնի փոխարկման պրոցեսը:
Որոշել աղի օպտիմալ կոնցենտրացիան, հոսանքի տեսակարար ծախսը և ելքը ու
փոխանակային ռեակցիայի կարգն ու արագության հաստատունը:

> Հետազոտել էլեկտրաթաղանթային եղանակով Լ-վալինի կուլտուրալ հեղուկի
պերմեատի ու սպիտակուց պարունակող հումքի թափոնների հիդրոլիզատների
աղազրկումն: Աղազրկման պրոցեսում որոշել պերմեատում չոր նյութերի (ՉՆ), рН-ի
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ու էլեկտրահաղորդականությա փոփոխությունը կախված ժամանակից, ինչպես
նաև հոսանքի տեսակարար ծախսը և ելքը:

> էլեկտրադիալիզի եղանակի կիրառմամբ ուսումնասիրել նատրիումի ցիտրատը
կիտրոնաթթվի փոխարկման պրոցեսն ու որոշել գործընթացի իրականացման
օպտիմալ ցուցանիշները:

> Ուսումնասիրել կաթի շիճուկի էլեկտրաթաղանթային եղանակով աղազրկումն:
Աղազրկման աստիճանից կախված ստանալ շիճուկում անօրգանական իոնների
կոնցենտրացիաների փոփոխության կորերը:

> Կաթի շիճուկից լակտուլոզի ստացման համար հետազոտել էլեկտրաթաղանթային
եղանակով շիճուկի միաժամանակյա աղազրկման ու հիմքով մշակման
հնարավորությունը:

> Ստացված տվյալների հիման վրա մշակել շիճուկից աղազրկված կաթի չոր
շիճուկի, սպիտակուցային խտանյութի, լակտոզի ու լակտուլոզի ստացման
արդյունավետ եղանակ:

Աշխատանքի գիտական նորույթը:
> Հետազոտվել է առանց քիմիական ռեագենտների օգտագործման հոսանքի

նվազագույն ծախսով էլեկտրաթաղանթային եղանակով հիմնային ամինաթթուները
աղային տեսքից ցվիտերիոնի փոխարկման հնարավորությունն ու մշակվել
փոխարկման արդյունավետ եղանակ: Երկ- և չորս խցիկային էլեկտրա-
դիալիզատորով պրոցեսի իրականացման համար որոշվել է ամինաթթվի օպտիմալ
կոնցենտրացիան, հոսանքի տեսակարար ծախսը և ելքը, ինչպես նաև
փոխանակային ռեակցիայի կարգն ու արագության հաստատունը:

> Առաջին անգամ ուսումնասիրվել է էլեկտրաթաղանթային եղանակով L-վալինի
կուլտուրալ հեղուկի պերմեատի աղազրկումն ու որոշվել աղազրկման պրոցեսում
ժամանակից կախված պերմեատում ՉՆ, рН-ի և էլեկտրահաղորդականության,
ինչպես նաև շղթայում լարման փոփոխությունը: Ցույց է տրվել, որ Էլեկտրա-
թաղանթային եղանակով հնարավոր է Լ-վալինի բարձր ելքով արդյունավետ
իրականացնել պերմեատի աղազրկումը:

> Հետազոտվել է էլեկտրաթաղանթային եղանակով սպիտակուցային հումքի
թափոնների հիմնային և թթվային հիդրոլիզատների աղազրկման պրոցեսն ու
որոշվել գործընթացի իրականացման օպտիմալ ցուցանիշները: Առաջին անգամ
ցույց է տրվել սպիտակուցային հումքի թափոններից ամինաթթուների ու բնական
մելանինի միաժանակյա ստացման հնարավորությունը:

> Ուսումնասիրվել է էլեկտրաթաղանթային եղանակով նատրիումի ցիտրատը
կիտրոնաթթվի փոխարկման պրոցեսն ու պարզվել է, որ աղի փոխարկումը թթվի
նախընտրելի է տանել մինչև 97 %, իսկ էլեկտրոդիալիզից հետո լուծույթից
մնացորդային ցիտրատրի լրիվ փոխարկումը թթվի ու լուծույթի աղազրկումն
իրականացնել իոնափոխանակային եղանակով:
Ուսումնասիրվել է կաթի շիճուկի էլեկտրաթաղանթային եղանակով աղազրկման
պրոցեսն ու որոշվել գործընթացի իրականացման օպտիմալ ցուցանիշները: Կաթի
շիճուկից լակտուլոզի ստացման համար առաջին անգամ ցույց է տրվել
էլեկտրաթաղանթային եղանակով մեկ փուլով շիճուկի աղազրկման և հիմքով
մշակման հնարավորությունը:

Աշխատանքի կիրառական նշանակությունը:
> Էլեկտրաթաղանթային եղանակով առանց քիմիական ռեագենտների

օգտագործման ու հոսանքի նվազագույն ծախսով և բարձր ելքով հիմնային
ամինաթթուների աղերից նրանց ցվիտերիոն տեսքի ստացումը հնարավորություն
կտա ցածր ինքնարժեքով ստանալ բժշկության և սննդի արդյունաբերության մեջ
կիրառվող հիմնային ամինաթթուների տարբեր աղեր (ասպարտատ, գլուտամատ,
նիկոտինատ, մալատ, ացետատ, ցիտրատ, տարտրատ, ֆոսֆատ):
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> էլեկտրաթաղանթային եղանակով վալինի պերմեատի աղազրկումը կբացառի
կուլտուրալ հեղուկի աղազրկման համար ծանր և աշխատատար իոնա-
փոխանակային եղանակի օգտագործումը, միաժամանակ հնարավորություն տալով
աղազրկման պրոցեսն իրականացնել հիմնականում առանց ռեագենտների
օգտագործման ու արտադրությունում թափոնների կուտակման:> Կոմբինացիոն եղանակի (էլեկտրաթաղանթային, իոնափոխանակային, բյուրե-
ղացման, վերաբյուրեղացման) կիրառմամբ հնարավոր կլինի սպիտակուցային
հումքի թափոնների հիդրոլիզատից նվազագույն քանակի հեղուկի ու պինդ
թափոնների առաջացմամբ ու քիմիական նյութերի ծախսով ստանալ մաքուր
ամինաթթուների խառնուրդ, որը բացակա ամինաթթուներով վերակոմպլեկ-
տավորումից հետո կարելի է օգտագործել բժշկական նպատակներով:

> Նատրիումի ցիտրատը կիտրոնաթթվի փոխարկման առաջարկվող կոմբինացիոն
եղանակը կարելի է ներդնել մանրէաբանական եղանակով կիտրոնաթթվի ու մյուս
սննդային օքսիթթուների (կաթնաթթու, խնձորաթթու) ստացման տեխնոլոգիանե-
րում:

> Կաթի շիճուկի կոմպլեքսային մշակման առաջարկվող արդյունավետ եղանակը
հնարավորություն կտա շիճուկից ստանալ սպիտակուցային խտանյութ, լակտոզ և
նրա իզոմերը համարվող լակտուլոզ ու աղազրկված կաթի չոր շիճուկ, որոնք մեծ
պահանջարկ ունեն սննդի արդյունաբերության և բժշկության մեջ:

Պաշտպանության ներկայացվող դրույթները:
> Առանց քիմիական ռեագենտների օգտագործման ու հոսանքի նվազագույն ծախսով

հիմնային ամինաթթուներն աղային տեսքից ցվիտերիոնի փոխարկման
էլեկտրաթաղանթային եղանակը:

> Էլեկտրադիալիզի եղանակով վալինի կուլտուրալ հեղուկի պերմեատի աղազրկու-
մը:

> Սպիտակուց պարունակող հումքի թափոնների հիմնային և թթվային հիդրոլիզով
մելանինի ու ամինաթթուների խառնուրդի ստացման եղանակի մշակումը:

> էլեկտրաթաղանթային եղանակով նատրիումի ցիտրատը կիտրոնաթթվի
փոխարկման պրոցեսի ուսումնասիրությունը:

> Կաթի շիճուկի կոմպլեքսային մշակումը:

Հեղինակի անձնական ներդրումը: Հեղինակի անձնական ներդրումը ներառում է
աշխատանքի հետ առնչվող գիտական գրականության վերլուծությունն ու ընդհանրացումը,
հետազոտության հիմնական փորձարարական խնդիրների իրականացումն ու ամփոփումը,
տպագրվող գիտական հոդվածների նախապատրաստումը և ատենախոսության
ձևակերպումը: Խնդրի դրվածքն ու արդյունքների քննարկումն իրականացվել է գիտական
ղեկավար ք.գ.դ. Ա.Ե. Աղաջանյանի ղեկավարությամբ:
Աշխատանքի կապը գիտական ծրագրերի և թեմաների հետ: Աշխատանքն իրականացվել է
<<Հայկենսատեխնոլոգիա>> ԳԱԿ-ում՝ <<Հետազոտություններ կենսատեխնոլոգիայի և
մանրէաբանության բնագավառում>> բազային ֆինանսավորմամբ իրականացվող ծրագրի
շրջանակներում:
Աշխատանքի ներկայացումը: Ատենախոսության նյութը շարադրված է 4 գիտական
հոդվածների, 1 արտոնագրի և 2 միջազգային թեզիսների տեսքով:
Աշխատանքի ծավալը և կառուցվածքը: Ատենախոսությունը կազմված է ներածությունից և
չորս գլուխներից, ամփոփումից, եզրակացություններից ու գրականության ցանկից:
Աշխատանքը շարադրված է 116 էջի վրա, ներառում է 27 նկար և 5 աղյուսակ:
Գրականության ցանկը ներառում է 187 գիտական հղումներ:
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ԳԼՈՒԽ 1. ԳՐԱԿԱՆ ԱԿՆԱՐԿ

Այն նվիրված է թեմայի հետ առնչվող առավել հայտնի աշխատանքների ամփոփմանը և

նկարագրված է էլեկտրադիալիզի եղանակը, կիրառման բնագավառները, իոնափոխա-
նակային թաղանթների տիպերը, ստացումը և կառուցվածքը: Նկարագրված է
էլեկտրաթաղանթային եղանակի կիրառումը որոշ կենսաբանորեն ակտիվ նյութերի
անջատման և մաքրման պրոցեսներում: Ներկայացված է նաև կաթի շիճուկի մշակման
մեթոդները և օգտագործման բնագավառները:

ԳԼՈՒԽ 2. ԽՆԴՐԻ ԴՐՎԱԾՔԸ, ՀԵՏԱԶՈՏՄԱՆ Օ ԲՅԵԿՏԻ
ԸՆՏՐՈՒԹՅՈՒՆԸ ԵՎ ՄԵԹՈԴՆԵՐԸ

Հետազոտության հիմանական առարկա են հանդիսացել էլեկտրաթաղանթային
եղանակով ցվիտերիոն տեսքի հիմնային ամինաթթուների ստացման պրոցեսի
ուսումնասիրությունը, կուլտուրալ հեղուկի պերմեատի և սպիտակուց պարունակող հումքի
թափոնների էլեկտրադիալիզի եղանակով աղազրկումը և ամինաթթուներն ըստ խմբերի
բաժանումն, ինչպես նաև կաթի շիճուկի կոմպլեքսային մշակման և էլեկտրաթաղանթային
եղանակով նատրիումի ցիտրատը կիտրոնաթթվի փոխարկման պրոցեսների հետազոտումը:

Էլեկտրադիալիզի փորձերն իրակնացվել են մեր կողմից նախագծված ու
պատրաստված ուղղահոս շրջանառու էլեկտրադիալիզատորով, որում միջթաղանթային
հեռավորությունը կազմել է 3 մմ, իոնափոխանակային թաղանթների մակերեսը 53 սմշ,
խցիկներով շրջանառվող լուծույթների գծային արագությունը 3,5 սմ/վրկ: Էլեկտրոդները
պատրաստվել են պլատինապատված տիտանի թիթեղից:

Էլեկտրաթաղանթային եղանակով հիմնային ամինաթթուների մոնոհիդրոքլորիդները
ցվիտերիոն տեսքի և ցիտրատները թթվի փոխարկման աստիճանը հաշվարկվել է ելնելով
լուծույթի рН-ի արժեքից այդ միացությունների իոնային վիճակի կախվածության գրաֆիկից:

Ատենախոսական աշխատանքում նկարագրված ԿԱՆ-ի անալիզն իրականացվել է
գրականությունում հայտնի եղանակների կիրառմամբ:

ԳԼՈՒԽ 3. ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐԻ ՔՆՆԱՐԿՈՒՄ
31 հենտրադհայիցի եղանակով ամինաթթուները
մոնոհիդրոքլորիդ ձևից ցվիտերիոնի փոխարկման

ուսումնասիրությունը

Հիմնային ամինաթթուները մոնոհիդրոքլորիդից ցվիտերիոն տեսքի փոխարկումն
իրականացվել է էլեկտրադիալիզի եղանակով, որը գործնականում բացառում է քիմիական
ռեագենտների կիրառումը:

Աշխատանքում օգտագործվել է չորս խցիկային էլեկտրադիալիզատոր (նկար 1):
Էլեկտրադիալիզի պրոցեսում էլեկտրական հոսանքի ազդեցությամբ քլոր հոններն
անիոնափոխանակային թաղանթով դիֆունդվում են ջրային խցիկ, իսկ հիդրօքսիլ իոններն,
որոնք առաջանում են կատոդային խցիկում ջրի էլեկտրոլիզի արդյունքում, դիֆունդվում են
Լ-լիզինի հիդրոքլորիդի խցիկ և միանում լիզինի հետ: Այսպիսով, իրականացվում է այսպես
կոչված իոնների անընդհատ փոխարինում մեկը մյուսով: Ջրային խցիկ դիֆունդված cr -
հոնները կապվում են իոնների հետ, որոնք ջրի էլեկտրոլիզի արդյունքում առաջանում
են անոդային խցիկում և կատիոնափոխանակային թաղանթով դիֆունդվում ջրային խցիկ:
Առաջացած նոսր աղաթթուն կարելի է օգտագործել տեխնոլոգիական փուլերում: Նման
եղանակի կիրառումը փոխարկման պրոցեսը դարձնում է անթափոն:
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Նկար 1 Չորս խցիկային էլեկտրադիալիզատորում իոնափոխանակային թաղանթների
դասավորության հաջորդականությունն ու խցիկներով շրջանառվող լուծույթները:

Նկար 1-ից երևում է, որ լիզինի հիդրոքլորիդից նրա ցվիտերիոն տեսքի ստացումը
իրականացվում է շարժուն անօրգանական իոնների (CI, ОН՜, դեպի հարևան խցիկներ
դիֆունդման արդյունքում: Էլեկտրադիալիզի պրոցեսում դիլյուատային խցիկի լուծույթում рН-
ի, իոնների կոնցենտրացիայի, էլեկտրահաղորդականության (ղ) ու շղթայում լարման (U)
փոփոխությունը լիզինի մոնոհիդրոքլորիդը ցվիտերիոն տեսքի փոխարկման պրոցեսում
ներկայացված է նկար 2-ում և 3 -ում:
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Նկար 2: Չորս խցիկային էլեկտրադիալիզատորում լիզինի հիդրոքլորիդը (կոնցենտրացիան
0,6 մոլ/լ) ցվիտտերիոն տեսքի փոխարկման պրոցեսում լիզինի լուծույթում էլեկտրա-
հաղորդականության, рН-ի և շղթայի լարման փոփոխությունը կախված ժամանակից:
1 - լիզինի լուծույթի рН-ը; 2- էլեկտրահաղորդականությունը 3 - լարումը:

Ինչպես երևում է նկար 2 -ից պրոցեսի սկզբում դեպի ջրային խցիկ Н* և -իոնների
դիֆունդման արդյունքում լարումը շղթայում նվազում է և պրոցեսը շարունակվում է ցածր
(մոտ 9,8 Վ) լարման պայմաններում:

Փոխարկման պրոցեսում լիզինի լուծույթում Cr - իոնների կոնցենտրացիայի կտրուկ
նվազման հետևանքով հոսանքի ուժը նվազում է ու հոսանքի խտությունը սահմանային
տիրույթում պահելու համար շղթայում լարումը բարձրացվում է: Պրոցեսի ավարտին շղթայի
լարումը հասնում է 22 Վ (նկար 2, կոր 3): Էլեկտրադիալիզի պրոցեսում լիզինի լուծույթի рН-ը
բարձրանում է (նկար 2, կոր 1) և պրոցեսը շարունակվում է մինչև լիզինի լուծույթից
իոնների լրիվ հեռացումը (նկար 3, կոր 2): Ինչպես երևում է նկար 2 կոր 2-ից փոխարկման
ընթացքում լիզինի լուծույթի էլեկտրահաղորդականությունը սահուն նվազելով հասնում է 1,8
մՍմ, ինչը վկայում է լիզինի կատիոնային վիճակից ցվիտերիոնի անցման մասին:
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Փոխարկման ընթացքում, դիլյուատային խցիկից դեպի հարևան կոնցենտրացման խցիկ
իոնների լրիվ ու լիզինի մասնակի դիֆունդման հետևանքով փոփոխվում է լիզինի լուծույթում
ՉՆ քանակությունն ու այն 14 %-ից նվազելով հասնում է 10,5 % ( նկար 3, կոր 1):
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Նկար 3:Չորս խցիկային էլեկտրադիալիզատորում լիզինի հիդրոքլորիդը ցվիտերիոն տեսքի
փոխարկման պրոցեսում լիզինի լուծույթում ՉՆ, - հոնների կոնցենտրացիայի
փոփոխության և կոնցենտրացման խցիկ դիֆունդված լիզինի քանակը ժամանակից
կախված: 1 - ՉՆ, 2 - իոնների կոնցենտրացիան, 3 լիզինի քանակությունը
կոնցենտրացման խցիկում:

Էլեկտրադիալիզի պրոցեսում խցիկներով շրջանառվող լուծույթներում որոշվել է լիզինի
կոնցենտրացիան կախված ժամանակից: Ցույց է տրվել, որ էլեկտրադիալիզի ընթացքում,
երբ լիզինը լուծույթում գտնվում է կատիոնային (рН <7) կամ ցվիտերիոն (pH= 9,6) տեսքով,
այն ջրային խցիկ չի դիֆունդվում: Երբ լիզինի լուծույթի рН >10 և իոնների
կոնցենտրացիան հասնում է նվազագույնի (< 0,03 գ/լ) կամ բացակայում է, լիզինը
ցվիտերիոն տեսքից մասնակիորեն անցնում է անիոնային ձևի և շղթայի
էլեկտրահաղորդականության ապահովման համար սկսում է դիֆունդվել ջրային խցիկ:

Փորձերը ցույց են տվել, որ երբ լիզինի լուծույթի рН-ը հասնում է 10-ի, cr- իոնները
լիզինի լուծույթում բացակայում են (նկար 3, կոր 2), իսկ հարևան ջրային խցիկում լիզինի
կոնցենտրացիան հասնում է մինչև 3,0 գ/լ (նկար 3, կոր 3): Այդ դեպքում փոխարկման
պրոցեսը համարվում է ավարտված: Փոխարկման պրոցեսում էլեկտրոդային խցիկներ լիզին
չի դիֆունդվում:

Ջրային խցիկ դիֆունդված լիզինը հիդրոքլորիդի տեսքով կարելի է վակուում
շոգիացմամբ ու իզոհիդրիկ բյուրեղացմամբ վերադարձնել փոխարկման պրոցես:
Արդյունքում փոխարկման ընթացքում լիզինի ելքը կարելի է հասցնել մինչև 99 %-ի:

Ուսումնասիրվել են չորս խցիկային էլեկտրադիալիզատորում լիզինի հիդրոքլորիդը
ցվիտերիոն տեսքի փոխարկման պրոցեը 0,1-0,7 մոլ/լ կոնցենտրացիոն
միջակայքում:

Ուսումնասիրությունները պարզեցին, որ երբ լիզինի հինրոքլորիդը ցվիտերիոն տեսքի
փոխարկման պրոցեսն իրականացվում է հոսանքի սահմանային խտության տիրույթում,
ապա էլեկտրադիալիզի պրոցեսում լուծույթում рН-ի, Cr- իոնների կոնցենտրացիայի ու
շղթայում լարման փոփոխությունը, կոնցենտրացիայի ընտրված միջակայքում,
գործնականորեն քիչ են իրարից տարբերվում:

Ուսումնասիրվել է նաև MA-40 անիոնափոխանակային թաղանթի կիրառմամբ լիզինի
հիդրոքլորիդը ցվիտերիոն տեսքի փոխարկման պրոցեսն երկխցիկային էլեկտրա-
դիալիզատորով: Երկխցիկային էլեկտրադիալիզատորով փոխարկման պրոցեսի
իրականացման դեպքում լիզինի լուծույթում рН-ի, հոնների կոնցենտրացիայի և
էլեկտրահաղորդականության փոփոխությունն ընթանում է նկար 2-ում և 3-ում ներկայացված
մեծությունների փոփոխությանը համապատասխան:8

Հետազոտությունները պարզեցին, որ երկխցիկային էլեկտրադիալիզատորով լիզին
հիդրոքլորիդի փոխարկման ժամանակ հարևան խցիկ լիզին չի դիֆունդվում: Սակայն
երկխցիկային էլեկտրադիալիզատորի կիրառման թերությունը նրանում է, որ անոդային խցիկ
դիֆունդված իոնները ունենալով վերականգնման ավելի փոքր պոտենցիալ (քան ջրի
թթվածինը) անոդային խցիկում վերականգնվում են մինչև գազային քլորի, որի կորզումը
լրացուցիչ տեխնոլոգիական դժվարություններ է առաջ բերում:

Էլեկտրադիալիզի պրոցեսում լուծույթում լիզինի հիդրոքլորիդի կոնցենտրացիայի
փոփոխությունը արտահայտվում է հետևյալ հարաբերակցությամբ.

C=Co e -kt , որտեղ Со - լիզին հիդրոքլորիդի ելային կոնցենտրացիան է լուծույթում (մոլ/լ),
С- с ժամանակում ցվիտերիոն տեսքի լիզինի կոնցենտրացիան է լուծույթում (մոլ/լ), к -
արագության հաստատունը:

Ուսումնասիրվել է լիզինի հիդրոքլորիդի ցվիտերիոն տեսքի անցման ռեակցիայի
կարգը: Կորդինատային համակարգում ժամանակից Լո (CJC)-ի կախվածության գրաֆիկը
ունի գծային տեսք, ինչից հետևում է, որ լիզինի հիդրոքլորիդը ցվիտերիոն տեսքի
փոխարկման ռեակցիան իրենից ներկայացնում է առաջին կարգի անդարձելի ռեակցիա:
Երկ- և չորս խցիկային էլեկտրադիալիզատորների կիրառման դեպքում tga կազմում է 0,018
և 0,017 րոպե՜1 համապատասխանաբար:

Երկ- և չորս խցիկային էլեկտրադիալիզատորներում իրականացված լիզինի հիդրո-
քլորիդը ցվիտերիոն տեսքի փոխարկման ընթացքում հոսանքի տեսակարար ծախսը կազմել
է 0,197 Ա.ժ.կգ-1 և 0,186 Ա.ժ.կգ՜1, իսկ ելքը 74 և 79 % համապատասխանաբար: Ելնելով
ներկայացված կինետիկական և էներգետիկ տվյալներից լիզինի հիդրոքլորիդի փոխարկումը
ցվիտերիոնի կարելի է իրականացնել ինչպես չորս խցիկային, այնպես էլ երկխցիկային
էլեկտրադիալիզատորների կիրառմամբ:

Հետազոտությունները ցույց են տվել, որ լիզինի հիդրոքլորիդը ցվիտերիոն տեսքի
փոխարկման ընթացքում նկարագրված օրինաչափությունները ամբողջովին վերարտադրելի
են օրնիթինի հիդրոքլորիդը ցվիտերիոն տեսքի փոխարկման դեպքում:

Նման եղանակով ցվիտերիոն տեսքի հիմնային ամինաթթուների ստացումը
հնարավորություն կընձեռի ցածր ինքնարժեքով ստանալ բժշկության և սննդի
արդյունաբերության մեջ կիրառվող հիմնային ամինաթթուների տարբեր աղեր:

32 Վալին պերմեատկոմը կենտ եղանակով

Ուսումնասիրվել է հոսանքի սահմանային խտության տիրույթում եռ- և չորս խցիկային
էլեկտրադիալիզատորով վալինի պերմեատի աղազրկման պրոցեսը:

Ուսումնասիրությունները պարզեցին, որ էլեկտրոդային ռեակցիաների արդյունքում
ստացվող արգասիքների և վալինի լուծույթի մասնակի շփման պատճառով նման
կառուցվածքի էլեկտրադիալիզատորներով աղազրկման պրոցեսի իրականացումն
արդյունավետ չի համարվում: Փորձերը ցույց տվեցին, որ նկար 4-ում տրված հինգ խցիկային
էլեկտրադիալիզատորով վալինի պերմեատի աղազրկման դեպքում հարևան խցիկ
դիֆունդվող վալինի քանակությունը մոտավորապես 3 անգամ պակասում է:

Դա պայմանավորված է հինգ խցիկային էլեկտրադիալիզատորում երկու կողմերից
անիոնափոխանակային թաղանթներով սահմանազատված լրացուցիչ բուֆերային խցիկի
ներդրմամբ (II), որը զգալիորեն փոքրացնում է բարձր շարժունակությամբ օժտված Н*-
իոնների դիֆունդումն դիլյուատային (II)) խցիկ: Ելնելով դրանից վալինի պերմեատի
աղազրկման հետագա փորձերն իրականացվել են հինգ խցիկային էլեկտրադիալիզատորի
կիրառմամբ:
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լարումը նվազում է, որից հետո պրոցեսն ընթանում է լարման քիչ փոփոխությամբ (նկար 5,
կոր 3):

в
О 30

20

ու IN

ԱՅՆ՝ Վալինի ԱՅՆ
պերձեատ հոնի

Նկար 4: Հինգ խցիկային էլեկտրադիալիզատորի սխեմատիկ պատկերը:

Աղազրկման պրոցեսում հոսանքի սահմանային խտության պայմաններում անիոնները
MA-40 անիոնափոխանակային թաղանթով դիֆունդվում են երկրորդ խցիկ, իսկ
կատիոնները МК-40 կատիոնափոխանակային թաղանթով կոնցենտրացման (IV) խցիկ:
Արդյունքում վալինի պերմեատում կատիոնների և անիոնների կոնցենտրացիան փոքրանում
է, իսկ կոնցենտրացման խցիկներում ավելանում (նկար 6, կոր 1 և 2):

Հոսանքի սահմանային խտության (32 մԱ/սմ2) տիրույթում 0,6 մոլ/լ վալինի
պարունակությամբ պերմեատի աղազրկման պրոցեսում լուծույթում ՉՆ, рН-ի, էլեկտրա-
հաղորդականության, ինչպես նաև շղթայում լարման փոփոխութունը կախված ժամանակից
ներկայացված են նկար 5-ում և 6-ում:

12, | 40

- 10 30
2

20

10

100 200 300 400
է, րոպե

Նկար 5: Վալինի պերմեատի աղազրկման ընթացքում ՉՆ, рН-ի և շղթայում լարման
փոփոխությունը կախված ժամանակից: 1- ՉՆ, 2- рН, 3 - շղթայումլարումը:

Ինչպես երևում է (նկար 5, կոր 2) աղազրկման ընթացքում վալինի լուծույթի рН-ը
նվազում է և պրոցեսի ավարտին հասնում է 3,5-ի:

ՈՒսումնասիրությունները ցույց են տվել, որ աղազրկման ընթացքում, դիլյուատային
խցիկից անօրգանական հոնների ու օրգանական բնույթի որոշ միացությունների դեպի
կոնցենտրացման խցիկներ դիֆունդման արդյունքում, վալինի պերմեատում ՉՆ
պարունակությունը սկսում է նվազել և 9,7 %-ից հասնում 5,9 %-ի (նկար 5, կոր1):

Աղազրկման պրոցեսում, տեղի է ունենում պերմեատի էլեկտրահաղորդականության
սահուն նվազում 46,8 մՍմ արժեքից հասնելով մինչև 1,7 մՍմ (նկար 6, կոր1):

Հետազոտությունները պարզեցին, որ աղազրկված վալինի պերմեատում
անօրգանական հոնները (NH4+, Na+, cr) բացակայում են կամ նրանց
կոնցենտրացիան կազմում է 0,05 գ/լ-ից ոչ ավել: Աղազրկման ընթացքում սկզբում շղթայում
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Նկար 6: Վալինի պերմեատի աղազրկման ընթացքում էլեկտրահաղորդականության
փոփոխությունը դիլյուատային (1) և կոնցենտրացման (2) խցիկներում:

Պրոցեսի ավարտին, վալինի լուծույթի աղազրկման հետևանքով, շղթայում հոսանքի
ուժը սկսում է նվազել, ինչի հետևանքով հոսանքի խտությունը հաստատուն մեծության
պահելու համար շղթայի լարումը բարձրացվում է:

Վալինի պերմեատի ամինաթթվային կազմը ներկայացված է աղյուսակ 1-ում:
Աղյուսակ 1

Վալինի պերմեատի ամինաթթվային կազմը

Բաղադրանյութի անվանումը Կոնցենտրացիան, գ/
Վալին 32,1

Ալանին 12,3
Լեյցին

Գլուտամինաթթու
Լիզին 1,5

Վալինի պերմեատի աղազրկման ընթացքում դիլյուատային խցիկից դեպի
կոնցենտրացման խցիկներ ամինաթթուների դիֆունդման արդյունքները ներկայացված են
նկար 7-ում:

1,6 1

1,2
1

0,8
2It 0,4

100 200 300 40D

է, րուլն
Նկար 7: Վալինի պերմեատի աղազրկման ընթացքում կոնցենտրացման խցիկ դիֆունդված
ամինաթթուների կինետիկ կորերը: 1 - վալին, ալանին, 3 - լիզին, 4 - գլուտամինաթթու,5 - լեյցին:

Ինչպես երևում է ներկայացված տվյալներից (նկար 7, կոր 3), рН-ի ընտրված
միջակայքում լիզինը գտնվելով կատիոնային ձևով այն աղազրկման ժամանակ ամբողջովին
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անցնում է կոնցենտրացման խցիկ: Աղազրկման ընթացքում, քանի որ վալինի լուծույթի рН-ը
6,2-ից իջնում է մինչև 3,5, ապա պերմեատում գտնվող չեզոք ամինաթթուները մասնակիորեն
անցնելով կատիոնային տեսքի կատիռնափոխանակային թաղանթներով դիֆունդվում են
կոնցենտրացման խցիկ:

Պերմեատի рН-ի արժեքի փոփոխությունը բերում է նաև գլուտամինաթթվի իոնային
վիճակի փոփոխության, որը անիոնային ձևից անցնում է ցվիտերիոն ձևի: Արդյունքում,
աղազրկման ընթացքում, գլուտամինաթթվի ելային քանակության միայն մոտ 65 %-ն է
դիլյուատային խցիկից անիոնափոխանակային թաղանթով դիֆունդվում հարևան
կոնցենտրացման խցիկ (նկար 7, կոր 4):

Աղերի ընդհանուր պարունակությունը վալինի պերմեատում կազմել է
0,37 գ-էկվ/լ, ՉՆ-ի քանակությունը 9,7 %, рН- 6,0:

Հետազոտությունները պարզեցին, որ էլեկտրադիալիզի եղանակով 98,5 %-ով
աղազրկված պերմեատի դեպքում երկրորդ կոնցենտրացման խցիկ դիֆունդված վալինի
քանակությունը կազմում է ելային լուծույթում եղած վալինի 3,9 %-ը (նկար 7, կոր 1):
Դիֆունդված վալինի այդ քանակությունը կարելի է վերադարձնել աղազրկման փուլ,
սուլֆոկատիոնիտով կոնցենտրացման խցիկի լուծույթի անցաթողմամբ: Այնուհետև կլանված
վալինը իոնիտից դեսորբցվում է ամոնիակաջրով ու ստացված լուծույթից վակուում
շոգիացմամբ ու իզոհիդրիկ բյուրեղացմամբ անջատվում են վալինի բյուրեղները: Այդպիսի
տեխնոլոգիական մոտեցմամբ աղազրկման փուլում վալինի ելքը կարելի է հասցնել մինչև
99 %:

Պերմեատի աղազրկման ընթացքում հոսանքի տեսակարար ծախսը կազմել է
0,48 Ա.ժ.կգ՜1, իսկ ելքը 85 %: Աղազրկված լուծույթից վալինի անջատումն իրականացվել է
վակուում շոգիացմամբ, մինչև նրանում ՉՆ 48-50 % պարունակություն ու խտացված
լուծույթից իզոհիդրիկ բյուրեղացմամբ անջատվել են վալինի տեխնիկական բյուրեղները:
Բարձր մաքրությամբ վալինի բյուրեղների ստացման համար, անջատված բյուրեղներն
ենթարկվել են վերաբյուրեղացման աղաթթվի միջավայրում:

Այսպիսով, Լ-վալինի կուլտուրալ հեղուկի պերմեատի աղազրկման պրոցեսի
ուսումնասիրությունը պարզեց, որ հոսանքի սահմանայի խտության տիրույթում հնարավոր է

էներգիայի քիչ ծախսով և նպատակային նյութի ոչ մեծ կորստով, ստանալ վալինի
աղազրկված լուծույթ:

Ամինաթթուների լուծույթների աղազրկման համար առաջարկվող տեխնոլոգիական
մոտեցումը, մի շարք ցուցանիշներով գերազանցում է ԿԱՆ-ի լուծույթների աղազրկման
համար գործող սորբցիոն եղանակին: Մասնավորապես, ԿՀ աղազրկման սորբցիոն
եղանակը էլեկտրաթաղանթայինով փոխարինումը բացառում է ամոնիակի ու աղաթթվի
լուծույթների կիրառումն ու տեխնոլոգիական պրոցեսում էականորեն նվազեցնում սորբցիոն
և ռեգեներացիոն հոսքաջրերի առաջացումը:

Կատարված հետազոտությունների հիման վրա կարելի է մշակել ինչպես
ամինաթթուների Կ< պերմեատների, այնպես էլ այլ կենսաբանորեն ակտիվ միացությունների
պերմեատների աղազրկման էլեկտրաթաղանթային եղանակ:

33 հիստարարախն համակով աս կիտրոնաթթվի
փոխարկման պրոցեսի ուսումնասիրությունը

Կիտրոնաթթվի նատրիումական աղից կիտրոնաթթվի ստացման համար կիրառվել է
առանց քիմիական ռեագենտների օգտագործման էլեկտրադիալիզի եղանակը:
Աշխատանքում օգտագործվել է եռխցիկային էլեկտրադիալիզատոր, որում նատրիումի
ցիտրատի լուծույթը շրջանառվել է երկու կատիոնափոխանակային թաղանթների միջով
(նկար 9):
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Նկար 9: Եռխցիկային էլեկտրադիալիզատորի սխեմատիկ կառուցվածքը:
Էլեկտրադիալիզի ընթացքում նատրիումի իոնները կատիոնափոխանակային

թաղանթով դիֆունդվում են կատոդային խցիկ, իսկ ջրածնի իոնները, որոնք առաջանում են
անոդային խցիկում ջրի էլեկտրոլիզի արդյունքում, դիֆունդվում են դիլյուատային խցիկ և
միանում ցիտրատ իոնների հետ: Արդյունքում դիլյուատային խցիկում առաջանում է
կիտրոնաթթու, իսկ կատոդային խցիկ դիֆունդված նատրիումի իոնները միանում են ջրի
էլեկտրոլիզից առաջացած հիդրօքսիլ իոնների հետ: Էլեկտրաթաղանթային եղանակով
նատրիումի ցիտրատը կիտրոնաթթվի փոխարկման ռեակցիան ներկայացվում է հետևյալ
հավասարմամբ.

Cit.Nay+ xH*=xCitH+yNa+ (1)
Նկար 9-ից, երևում է, որ էլեկտրաթաղանթային եղանակով փոխարկման պրոցեսը

իրականացվում է շարժուն անօրգանական իոնների (Na+, դեպի հարևան խցիկներ
դիֆունդման արդյունքում: Դրա շնորհիվ, փոխարկման պրոցեսն իրականացվում է
էներգիայի համեմատաբար քիչ ծախսով:

Էլեկտրադիալիզի ընթացքում շղթայի լարման և դիլուատային խցիկի լուծույթի
էլեկտրահաղորդականության փոփոխությունը կախված ժամանակից ներկայացված է նկար
10-ում, իսկ նատրիումի ցիտրատը կիտրոնաթթվի փոխարկման աստիճանի և դիլուատային
խցիկում ՉՆ-ի պարունակության փոփոխությունը նկար 11-ում:

15
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է, ժամ

Նկար 10: Նատրիումի ցիտրատը կիտրոնաթթվի փոխարկման ընթացքում շղթայի լարման և
դիլուատային խցիկում լուծույթի էլեկտրահաղորդականության փոփոխությունը ժամանակից
կախված: 1- դիլուատային խցիկի լուծութթի էլեկտրահաղորդակ 2 - լարումը:

Ինչպես երևում է նկար 10-ից, երբ ցիտրատի հիմնական մասը (> 90 %) փոխարկվում է
կիտրոնաթթվի, անոդային խցիկից դիլյուատային խցիկ դիֆունդված ջրածնի իոնների մի
մասը մնում է ազատ հիդրօքսոնիում իոնի ձևով, ինչը նպաստում է դիլյուատային խցիկի
լուծույթի էլեկտրահաղորդականության բարձրացմանը (նկար 10, կոր 1): Արդյունքում,
շղթայում հոսանքի ուժը հաստատուն մնալու համար լարումը շղթայում սկսում է իջնել (նկար
10, կոր 2): Այսպիսով, փոխարկման պրոցեսի ավարտին կիտրոնաթթվի լուծույթի
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բարձրացումը և շղթայում լարման նվազումը վկայում են, որ

ելային
էլեկտրահաղարդականության

ցիտրատի մոտ %-ից ավելին փոխարկված է կիտրոնաթթվի (նկար 11, կոր 1):

Միաժամանակ, դիլյուատային խցիկում Na -իոնները -իոններով փոխարինման
4,3 %

արդյունքում տեղի է ունենում ՉՆ քանակության նվազում 6,4 %-ից հասնելով մինչև

(նկար 11, կոր 2):

- 100

է, ժամ

Նկար 11: Նատրիումի ցիտրատը կիտրոնաթթվի փոխարկման աստիճանը կախված

ժամանակից: 1 - рН, 2-ՉՆ:
Ինչպես երևում է նկար 11-ից նատրիումի ցիտրատի երկ- և եռտեղակալված աղերի

խառնուրդը կիտրոնաթթվի փոխարկումը եռխցիկային էլեկտրադիալիզատորում

ժամանակից կախված ունի սիգմոիդային տեսք: Ստացված արդյունքներից երևում է, որ

ցիտրատի մինչև 90 % փոխարկման դեպքում պրոցեսն ընթանում է 5,5
է

ժամ, իսկ

փոխարկման աստիճանը մինչև 98-99 % հասցնելու համար անհրաժեշտ պրոցեսը

շարունակել ևս մոտ 3,5 ժամ:
Պարզվել է, որ փոխարկման պրոցեսն ավարտվում է, երբ դիլյուատային խցիկի

լուծույթի рН-ը հասնում է 1,0-ի:
Նատրիումի ցիտրատը կիտրոնաթթվի փոխարկման

1,57
ընթացքում

և 2,36 կՎտ.ժ.կգ
հոսանքի

տեսակարար ծախսը 96,8 և 99,6 % փոխարկման դեպքում կազմել է

իսկ ելքը 99,2 և 58,5 % համապատասխանաբար:
Ելնելով ստացված տվյալներից, ցիտրատը կիտրոնաթթվի փոխարկման պրոցեսն

էլեկտրադիալիզի եղանակով նախընտրելի է իրականացնել մինչև 96,8 %: Այնուհետև,

մնացորդային ցիտրատը կիտրոնաթթվի փոխարկելու ու լուծույթում առկա ուղեկցող

անիոններից ազատվելու համար լուծույթն անցաթողվել է երկու իոնափոխանակային
КУ-2x8

աշտարակներով: Առաջին աշտարակը լիցքավորվել է Н* տեսքի ուժեղ թթվային
Առաջին

խեժով, իսկ երկրորդը ցիտրատ- տեսքի միջին հիմնային
Н*-

ЭДЭ-10П խեժով:
իսկ երկրորդում

աշտարակում տեղի է ունենում Na+-իոնների փոխարինումը
հոնների
իոններով,

հետ: Արդյունքում
լուծույթում առկա անիոնների փոխարինումը խեժի ցիտրատ

անջատելու համար այն
ստացվում է մաքուր կիտրոնաթթվի

72-74
լուծույթ,

%
որից կիտրոնաթթուն

իզոհիդրիկ բյուրեղացմամբ
վակուում շոգիացվում է մինչև ՉՆ պարունակություն ու
անջատվում կիտրոնաթթվի մաքուր բյուրեղները:

Ուսումնասիրությունները պարզել են, որ իոնափոխանակային քրոմատոգրաֆիայի

եղանակով մնացորդային ցիտրատը կիտրոնաթթվի փոխարկելու համար կատիոնա-

փոխանակային խեժով կարելի է անցաթողնել մինչև 27 ծավալ 1 ծավալ
36

խեժին

էլեկտրադիալիզից ստացված լուծույթ, իսկ անիոնափոխանակայինով՝ մինչև ծավալ

կատիոնափոխանակային աշտարակից դուրս եկող կիտրոնաթթվի լուծույթ:
իոնները ջրածնի

Ուսումնասիրվել է էլեկտրադիալիզի ընթացքում
է,
նատրիումի

ռեակցիան իրենիցհոնններով փոխարինման ռեակցիայի կարգն ու պարզվել որ
tga==0,022

ընթացող
րոպե՜յ:ներկայացնում է առաջին կարգի անդարձելի ռեակցիա, որում

3.4 Կաթի շիճուկի կոմպլեքսային մշակումը

Լակտոզի ստացման համար կաթի շիճուկի էլեկտրաթաղանթային եղանակով

աղազրկումն իրականացվել է եռխցիկային էլեկտրոդիալիզատորում, իսկ լակտուլոզի

ստացման համար շիճուկի միաժամանակյա աղազրկումը և հիմքով մշակումը տարվել չորս

խցիկային էլեկտրոդիալիզատորի կիրառմամբ:
Նկար 12-ում ներկայացված են մինչև 10,5 % ՉՆ պարունակող խտացված շիճուկի

եռխցիկային էլեկտրոդիալիզատորով աղազրկման արդյունքները: Էլեկտրահաղոր-

դականության տվյալներից (կոր 3) երևում է, որ կարճ ժամանակահատվածում (440 րոպե)

հաջողվում է շիճուկը մինչև 65 %-ով աղազրկել:
120

2 100

20

20 40 60 80 100
է, րոպե

Նկար 12: Եռխցիկային էլեկտրադիալիզատորում կաթի շիճուկի աղազրկման ընթացքում

էլեկտրահաղորդականության, рН-ի և շղթայի լարման փոփոխության կախումը ժամանակից:

1- շղթայում լարումը, 2- շիճուկի рН-ը, 3 - շիճուկի էլեկտրահաղորդականությունը

Էլեկտրադիալիզի ընթացքում -իոններն անոդային խցիկից մասնակիորեն

են խցիկ, ինչի արդյունքում աղազրկման պրոցեսի ավարտինդիֆունդվում դիլյուատային
իջնում է մինչև 4,5: Հաշվի առնելով այդ հանգամանքը, շիճուկի рН-ի

շիճուկի рН-ը
խուսափելու

7-ից
համար, էլեկտրաթաղանթային եղանակով շիճուկի աղազրկումն

անհրաժեշտ
նվազումից

է իրականացնել հոսանքի սահմանային խտության տիրույթում և մոտ 40 րոպե

(նկար 12, կոր 2) պրոցեսն անհրաժեշտ է դադարեցնել, քանի որ աղազրկման հետագաանց
ընթացքն էական ազդեցություն չի ունենում էլեկտրահաղորդականության ցուցանիշի վրա:

Շիճուկի էլեկտրադիալիզի եղանակով աղազրկման պրոցեսում լուծույթում առկա

անօրգանական կատիոնների և անիոնների կոնցենտրացիայի փոփոխությունը կախված

շիճուկի աղազրկման աստիճանից ներկայացված է նկար 13-ում և 14-ում համապա-

տասխանաբար: Աղազրկման սկզբնական փուլում կոնցենտրացման խցիկ հիմնականում

դիֆունդվում են բարձր շարժունակությամբ օժտված Na+ և -իոններն, որոնք մեծապես

ազդում են շիճուկի համային հատկանիշների վրա: Այնուհետև, ըստ իոնների հեռացման

հաջորդականության, դիֆունդվում են Ca2+- իոնները: Պարզվել է, որ երկվալենտ իոնների

դիֆունդումը հարևան խցիկներ սկսվում է շիճուկից միավալենտ հոնների մոտ 65-75 %
հեռացումից հետո: Ինչպես երևում է նկար 14-ից էլեկտրադիալիզի պրոցեսում շիճուկից

առաջին հերթին հեռանում են բարձր շարժունակությամբ օժտված քլոր իոններն, այնուհետև
մոտ

սուլֆատ, ֆոսֆատ ու ցիտրատ հոններն: Աղազրկման պրոցեսում Са 2+- հոնների
պայմանավորված

միայն

15 % է դիլյուատային խցիկից դիֆունդվում կոնցենտրացման խցիկ,
հետ

ինչը

է նրանով, որ շիճուկում կալցիումի մեծ մասը սպիտակուցների գտնվում է կոմպլեքսի

տեսքով: Հետագա աղազրկումն (մինչև 75%) էական ազդեցություն
Ելնելով
չի ունենում

վերոնշյալից
շիճուկում

միավալենտ իոնների կոնցենտրացիայի փոփոխության վրա:
55-60 %:նպատակահարմար է շիճուկի աղազրկումն իրականացնել մինչև

15
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Աղազրկման աստիճանը,

Նկար 13: Շիճուկում անօրգանական կատիոնների կոնցենտրացիայի փոփոխությունը
կախված աղազրկման աստիճանից: 1 ,2-Ca?+, 3-Na+:

էր

0.5

10
Աղագրկծան աստիճանը, %

Նկար 14: Շիճուկում առկա անիոնների կոնցենտրացիայի փոփոխությունը կախված
աղազրկման աստիճանից: Ցիտրատ, 2 - ֆոսֆատ, 3 - քլորիդ, 4 - սուլֆատ:

Պարզվել է, որ էլեկտրաթաղանթային եղանակով շիճուկի աղազրկման ընթացքում
կաթնաթթվի դիֆունդումը դեպի կոնցենտրացման խցիկ ընթանում է նույն արագությամբ, ինչ
արագությամբ տեղի է ունենում շիճուկից միավալենտ իոնների դիֆունդումը:

Մեր կողմից առաջին անգամ ուսումնասիրվել է չորս խցիկային էլեկտրա-
դիալիզատորում (նկար 15) խտացված շիճուկի միաժամանակյա աղազրկման և հիմքով
մշակման հնարավորությունը:

գործնականում հասնում է նվազագույնի և շիճուկի աղազրկման պրոցեսը հնարավոր է
դառնում իրականացնել առանց քիմիական ռեագենտների օգտագործման:

Չորս խցիկային էլեկտրադիալիզատորով կաթնաշոռի խտացված (ՉՆ-10,3 %) շիճուկի
աղազրկման փորձի արդյունքները ցույց տվեցին, որ աղազրկման պրոցեսում շիճուկի
էլեկտրահաղորդականությունը 7,0 մՍմ նվազելով հասնում է մինչև 3,0 մՍմ, իսկ рН-ը
հասնում 11,8: էլեկտրահաղորդականության մեծության համեմատաբար ցածր նվազումը
պայմանավորված է աղազրկման հետ մեկտեղ կատոդային խցիկում ջրի էլեկտրոլիզի
արդյունքում он - հոնների առաջացմամբ:

Ելնելով ստացված արդյունքներից մշակվել է կաթի շիճուկի կոմպլեքսային մշակման
արդյունավետ տեխնոլոգիական սխեմա, որը կազմված է հետևյալ փուլերից.

> Կազեինի փոշու և ճարպերի անջատում
> Շիճուկի սպիտակուցների անջատում
> Լակտոզի ստացում> Լակտուլոզի ստացում

Շիճուկի լակտոզի իզոմերիզացումը լակտուլոզի իրականացվել է հետևյալ
մոտեցմամբ. Չորս խցիկային էլեկտրադիալիզատորում (նկար 15) իրականացվել է շիճուկի
պերմեատի միաժամանակյա աղազրկումն ու հիմնային մշակումն: Այնուհետև, մինչև 60 %
աղազրկված շիճուկի պերմեատը (pH=11,6-11,8) ենթարկվել է ջերմային մշակման 65 "С
ջերմաստիճանում՝ 20 րոպե տևողությամբ: Արդյունքում տեղի է ունենում լակտոզի
իզոմերիզացմամբ լակտուլոզի ստացում: Այնուհետև, գունավոր բաղադրանյութերից
ազատվելու համար մինչև 200 от թթվայնություն ունեցող շիճուկով լակտուլոզի հիմնային
լուծույթը չեզոքացվել է մինչև pH=6-6,5, որից հետո այն ОУ- В մակնիշի ակտիվացված
ածխով գունազրկվել: Գունազրկված ֆիլտրատը ենթարկվել է վակուում շոգիացման մինչև
60-65 % չոր նյութերի պարունակություն, որից հետո իզոհիդրիկ բյուրեղացմամբ լուծույթից
անջատվել են իզոմերիզացման չենթարկված լակտոզի բյուրեղները ու ֆիլտրատը
խտացվել է մինչև չոր նյութերի 70-75 % պարունակություն: Լակտուլոզի քանակությունը
խտացված օշարակում կազմել է մոտ 10 %:

Իրականացված հետազոտությունների արդյունքում մշակվել է կաթի շիճուկի
կոմպլեքսային մշակման տեխնոլոգիական սխեմա (նկար 16), որը հնարավորություն է
տալիս նրանից ստանալ բարձր սննդային արժեք ունեցող մի շարք կենսաբանորեն ակտիվ
միացություններ:

on
I

Շիմուկ

Նկար 15: Չորս խցիկային էլեկտրադիալիզատորում իոնափոխանակային թաղանթների
դասավորության սխեման ու շիճուկի աղազրկման և հիմքով մշակման ժամանակ խցիկներով
շրջանառվող լուծույթները:

Տենորիֆուսում

կարգատորում,

քենարիֆուսում

I
Երեկտորովալիցով

ապապրկում

է
հասացում, գրուին
դրացում, թյուրեղների

հիմքով մյակում

որավարում, կասացում

I

էլեկտրադիալիզատորում իոնափոխանակային
ներկայացված սխեմայով պրոտոնների դիֆունդումը

16

թաղանթների դասավորության
նպատակային նյութի խցիկ Նկար16: Կաթի շիճուկի կոմպլեքսային մշակաման տեխնոլոգիական սխեման:

17
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Կաթի չոր շիճուկի ստացումը

Կաթի մշակման ժամանակ, քանի որ նրանում եղած ՉՆ 48-52 % անցնում է շիճուկ,
ապա կաթի չոր շիճուկի ստացման տեխնոլոգիայի պարզեցումն ակտուալ խնդիր է
համարվում և տնտեսական կարևոր նշանակություն ունի:

Մեր կողմից մշակված կաթի չոր շիճուկի ստացման եղանակի էությունն այն է, որ այն
ներառում է կաթնաշոռի կամ պանրի շիճուկի նախնական մշակումից հետո կրակաթով նրա
թթվայնության իջեցում մինչև 8 "Т, ֆուգում, վերնստվածքային հեղուկի խտացում վակուում
շոգիացմամբ մինչև ՉՆ 50 % պարունակություն ու փոշիացմամբ չորացման եղանակով չոր
շիճուկի ստացում: Չորացման ընթացքում չորանոց մտնող օդի ջերմաստիճանը կազմել է
220 "С, իսկ դուրս եկողինը 95 "C:

Մշակված եղանակի տեխնիկական արդյունքները կայանում են նրանում, որ
ներկայացվող տեխնոլոգիական մոտեցումը հնարավորություն է տալիս համեմատաբար քիչ
էներգիայի ծախսով ու էժան չեզոքացնող ռեագենտի օգտագործմամբ կենսա-
տեխնոլոգիական եղանակով ստանալ բարձր սննդային հատկությամբ օժտված կաթի չոր
շիճուկի փոշի:

Լաբորատոր պայմաններում ստացված տվյալները 10 մз կաթնաշոռի շիճուկի
օգտագործմամբ վերարտադրվել են գործարանային պայմաններում <<Աշտարակ կաթ>>
կաթնամշակման ձեռնարկությունում: Անալիզի արդյունքները պարզեցին, որ ստացված
արգասիքը իր որակական ցուցանիշներով հիմնականում համապատասխանում է ՌԴՀ-ում
կաթի չոր շիճուկի գործող ստանդարտի ցուցանիշներին:

3.5 Կենդանական ծագման հումքի թափոններից թթվային և հիմնային հիդրոլ մելանինի
ու ամինաթթուների խառնուրդ ստացման եղանակի մշակում

Ուսումնասիրության նպատակը քիչ քանակով հեղուկ և պինդ թափոնների
առաջացմամբ սպիտակուցային հումքի թափոնների թթվային և հիմնային հիդրոլիզով
բժշկական մաքրության ամինաթթվային խառնուրդի ու մելանինի ստացման եղանակի
մշակումն է: Հետազոտություններում որպես սպիտակուցային հումքի թափոն օգտագործվել
է մարդու և կենդանիների մազերը: Թթվային հիդրոլիզի պրոցեսը տարվել 6 Ն HCI-ի
առկայությամբ, պինդ և հեղուկ ֆազերի 1:6 հարաբերակցությամբ, 93 "С ջերմաստիճանում,
4 ժամում: Ուսումնասիրությունները ցույց են տվել, որ ստացված աղաթթվային հիդրոլիզատի
рН-ը 6,0-6,2 հասցնելու համար ծախսվող ալկալիի քանակի նվազեցման և թթվային
հիդրոլիզատի աղային կազմի պակասեցման համար նախընտրելի է հիդրոլիզի ավարտից
հետո հիդրոլիզատից մնացորդային աղաթթուն հեռացնել վակուում շոգիացմամբ:
Այնուհետև, հիդրոլիզատից գունավոր բաղադրանյութերը հեռացնելու համար այն OY-B
մակնիշի ակտիվացված ածխով գունազրկվել է: Օ գտագործված ածխի քանակը կազմել է
ֆիլտրատի կշռի 1,5 %-ը, լուծույթի ջերմաստիճանը 50 "C, իսկ ժամանակը՝ 1,5 ժամ:
Ֆիլտրմամբ ածխի անջատելուց հետո ֆիլտրատից որոշ մնացորդային կախույթներ
հեռացնելու համար լուծույթի рН-ը 5,5-6,0 հասցնելուց հետո այն ուլտրաֆիլտրացիայի է
ենթարկվել:

Ստացված պերմեատում աղերի պարունակությունը կազմել է 1,02 գ-էկվ/լ, իսկ
ամինաթթուների ընդհանուր քանակը 2,46 մոլ/լ:

Մարդու մազերի աղաթթվային հիդրոլիզից ստացված պերմեատի ամինաթթվային
կազմը ներկայացված է աղյուսակ 2-ում:

Թթվային հիդրոլիզատի

Ասպարագինաթթու- 200
Գլուտամինաթթու- 330

Սերին- 420
Հիսթիդին- 26
Գլիցին- 230

Արգինին- 205
Թրեոնին- 220
Ալանին 230
Վալին- 102

Գունազրկված աղաթթվային հիդրոլիզատի պերմեատի աղազրկման համար այն
3-4 սմ/վրկ գծային արագությամբ շրջանառվել է 5 խցիկային էլեկտրադիալիզատորի (նկար
4) դիլյուատային խցիկով: Հոսանքի խտությունը շղթայում աղազրկման պրոցեսում կազմել է
25 մԱ/սմ2: Սպիտակուցի չեզոքացված հիդրոլիզատը պարունակում է տարբեր բնույթի
արգասիքներ և անօրգանական աղեր: Քանի որ կախված рН-ի արժեքից ամինաթթուները
լուծույթում կարող են գտնվել ինչպես կատիոնային, այնպես էլ անիոնային և ցվիտերիոն
տեսքով, ապա էլեկտրաթաղանթային եղանակով աղազրկման դեպքում կարելի է

իրականացնել լուծույթի և աղազրկումը և ըստ ֆրակցիաների ամինաթթուների բաժանումը:
Էլեկտրադիալիզի եղանակով աղազրկման պրոցեսում լուծույթի pH=5,6-6,2 տիրույթում չեզոք
ամինաթթուները ցվիտերիոն վիճակով հիմնականում մնում են դիլյուատային խցիկում,
հիմնայի ամինաթթուները (լիզին, արգինին, հիստիդին) կատիոնների հետ կատիոնա-
փոխանակային թաղանթով անցնում են հարևան կոնցենտրացման խցիկ, իսկ թթվային
ամինաթթունները (գլուտամինաթթու և ասպարագիանաթթու) հիդրոլիզ գտնվող
անիոնների հետ դիֆունդվում հաջորդ կոնցենտրացման խցիկ: Այնուհետև, օգտվելով
նրանից, որ pH=1,0-1,1 տիրույթում հիմնային ամինաթթուները լուծույթում հիմնականում
գտնվում են երկլիցք ձևով, իսկ մետաղները հիմնականում միալիցք կատիոնների տեսքով,
ապա իոնափոխանակային քրոմատոգրաֆիայի եղանակով սուլֆոկատիոնիտի օգտա
գործմամբ իրականացվել է լուծույթից խեժի վրա հիմնային ամինաթթվի ընտրողական
կլանումն ու նրանց բաժանումն անօրգանական իոններից: Հիմնային ամինաթթուների
դեսորբցիան խեժից կատարվել է ամիակաջրով: Այնուհետև վակուում շոգիացմամբ
իրականացվել է լուծույթի խտացումը մինչև ՉՆ համապատասխան քանակն ու իզոհիդրիկ
բյուրեղացմամբ անջատվել հիմնային ամինաթթուների խառնուրդի բյուրեղները: Ելնելով
նրանից, որ ցվիտերիոն տեսքով թթվային ամինաթթուների լուծելիությունը զգալի ցածր է,
ապա կոնցենտրացման խցիկի լուծույթից նրանց կորզման համար լուծույթի рН-ը հասցվել է
2,8-3,1 (մինչև այդ ամինաթթուների իզոէլեկտրիկ կետը), ապա վակուում շոգիացմամբ ու
իզոհիդրիկ բյուրեղացմամբ լուծույթից անջատել այդ խմբի ամինաթթուների խառնուրդը:
Ամինաթթուների բյուրեղների մաքրումը մանցորդային աղերից կատարվել է
վերաբյուրեղացմամբ ջուր էթանոլ (1:1 հարաբերակցությամբ) միջավայրից:

Դիլյուատային խցիկի լուծույթից չեզոք ամինաթթուները կորզելու համար լուծույթը
ենթարկվել է վակուում շոգիացման մինչև ամինաթթուների բյուրեղների առաջացումն ու
իզոհիդրիկ բյուրեղացմամբ երկաստիճանային ցիկլով խառնուրդի տեսքով անջատվել
չեզոք ամինաթթուների բյուրեղները:

Ըստ ֆրակցիաների ստացված
պարունակվող միկրոխառնուրդներից ու
տեխնիկական բյուրեղներն ենթակվել

Աղյուսակ 2
ամինաթթվային կազմը, (մմոլ/լ)

Մեթիոնին- 14
Ցիստին- 17
Լեյցին- 51

Իզոլեյցին- 30
Ֆենիլալանին-27

Լիզին- 65
Թիրոզին- 15
Պրոլին- 285

ամինաթթուների խառնուրդի բյուրեղներում
պիրոգենից ազատվելու համար ամինաթթուների
են վերաբյուրեղացման: Այսպիսի մոտեցմամբ
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հնարավոր է թթվային հիդրոլիզատից ստանալ բժշկական մաքրության ամինաթթուների
խառնուրդ:

Այսպիսով, կոմբինացիոն եղանակի (էլեկտրաթաղանթային, իոնափոխանակային,
բյուրեղացման, վերաբյուրեղացման) կիրառմամբ հնարավոր է դառնում սպիտակուցային
հումքի թափոնների հիդրոլիզատից քիմիական նյութերի քիչ ծախսով ստանալ մաքուր
ամինաթթուների խառնուրդ, որը բացակա ամինաթթուներով վերակոմպլեկտավորումից
հետո բժշկական նպատակներով կարելի է օգտագործել տարբեր տիպի ինֆուզիոն
լուծույթների պատրաստման համար:

Կենդանական հումքի թափոններից մելանինի անջատման նախընտրելի եղանակը
հիմնային հիդրոլիզն է համարվում: Այդ եղանակով մելանինի ստացման աշխատանքներում
հիմնական ուշադրությունը դարձվում է հիդրոլիզատից միայն պիգմենտի անջատման վրա,
իսկ հիդրոլիզատում առկա արժեքավոր մյուս նյութերը չեն կորզվում: Այդ պատճառով
հետազոտության նպատակը հիմնային հիդրոլիզատից ինչպես մելանինի, այնպես էլ
ամինաթթվային խառնուրդի անջատումն էր:

Ուսումնասիրվել է մարդու մազերի հիդրոլիզի պրոցեսը կախված օգտագործվող NaOH-ի կոնցենտրացիայից (0,4- ից մինչև 4 Մ-ի տիրույթում), ջերմաստիճանից ու հիդրոլիզի
տևողությունից: Հետազոտությունները ցույց տվեցին, որ տեխնոլոգիական տեսակետից
հիդրոլիզի համար օգտագործվող NaOH-ի օպտիմալ կոնցենտրացիան 2Մ լուծույթն է,
ջերմաստիճանը 85-90 "C, իսկ ժամանակը 3,0-3,5 ժամը: Հիդրոլիզի պրոցեսի ավարտիցհետո մելանինի անջատման համար հիդրոլիզատի ֆիլտրատի рН-ը իջեցվել է մինչև 2,5,
որից հետո անջատված նստվածքը խառնուրդներից մաքրելու համար այն մշակվել
կոնցենտրիկ աղաթթվով պինդ հեղուկ ֆազերի (պ:հ=1:1,5) հարաբերությամբ: Այնուհետև,
ֆիլտրելուց հետո նստվածքը լվացվել է ջրով մինչև քլոր իոնների հեռացումն ու ստացված
ջրում անլուծելի մելանինը ջրալուծի փոխարկելու համար այն մշակվել է ամիակաջրով ու
ենթարկվել վակուում շոգիացման մինչև ամորֆ նստվածքի ստացումը: Ստացված մելանինի
քանակը կազմել է ելային մազերի կշռի 0,65-0,75 %:

Սպիտակուցային հիդրոլիզատից ամինաթթուների ստացման համար մելանինից
անջատված լուծույթը, մինչև էլեկտրաթաղանթային եղանակով աղազրկումը, մնացորդային
գունավոր բաղադրամասերից և կախույթներից մաքրելու համար ենթարկվել է գունազրկման:
Գունազրկված լուծույթում ամինաթթուների ընդհանուր քանակը կազմել է 2,15 մոլ/լ, իսկ
աղային բաղադրությունը 0,55 գ-էկվ/լ:

Աղյուսակ 3
Գունազրկված հիմնային հիդրոլիզատի ամինաթթվային բաղադրությունը (մմոլ/լ)

Ասպարագինաթթու- 160 Մեթիոնին-9
Գլուտամինաթթու- 290 Ցիստին- 6

Սերին- 345 Լեյցին- 42
Հիսթիդին- 14 Իզոլեյցին- 35

Գլիցին- 240 Ֆենիլալանին- 18
Արգինին- 190 Լիզին- 59

Թրեոնին- 140 Թիրոզին- 13

Ալանին- 240 Պրոլին- 250

Վալին- 95

Ամինաթթուների գունազրկված լուծույթի աղազրկման համար այն 3,5 սմ/վրկ արագու-
թյամբ շրջանառվել է 5 խցիկային էլեկտրադիալիզատորի (նկար 4) դիլյուատային (11)
խցիկով:

Ուսումնասիրությունները ցույց տվեցին, որ բացի IIIII խցիկից ամինաթթուների
առկայություն է նկատվում նաև I և IV խցիկների լուծույթներում: Աղազրկման պրոցեսում
անիոնափոխանակային թաղանթով դիլյուատային խցիկից II կոնցենտրացման խցիկ է
դիֆունդվում հիդրոլիզատում անիոնային վիճակում գտնվող գլուտամինաթթուն, իսկ
կատիոնափոխանակային թաղանթով հիդրոլիզատից IV կոնցենտրացման խցիկ՝
հիդրոլիզատում կատիոնային վիճակում գտնվող լիզինը և արգինինը: Հիդրոլիզատի
աղազրկման աստիճանն այդ պրոցեսում կազմել է 98,7 %:

TO
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Նկար 8: Էլեկտրադիալիզի եղանակով հիմնային հիդրոլիզատի աղազրկման պրոցեսում
լուծույթում էլեկտրահաղորդականության, рН-ի, ՉՆ ու շղթայում լարման փոփոխությունը
կախված ժամանակից: 1- ՉՆ, 2 - рН, 3 - էլեկտրահաղորդականությունը 4 - լարումը:

Ինչպես երևում է նկար 8-ից աղազրկման պրոցեսում հիմնային հիդրոլիզատի рН-ը
6,0-ից իջնելով աղազրկման ավարտին հասնում է 4,05-ի: քН-ի այդ տիրույթում չեզոք
ամինաթթուները լուծույթում հիմնականում գտնվելով չլիցքավորված վիճակով աղազրկման
պրոցեսում մնում են դիլյուատային խցիկում: Քանի որ, սպիտակուցային հիդրոլիզատը
բազմակոմպոնենտ է, ապա աղազրկման պրոցեսում ամինաթթուներին ուղեկցող
լիցքավորված խառնուրդների զգալի մասը (մոտ 50-55 %) դիֆունդվում են հարևան
կոնցենտրացման խցիկներ, ինչի արդյունքում աղազրկման պրոցեսում հիդրոլիզատում ՉՆ
քանակը 9,8 % իջնելով հասնում է մոտ 5 %-ի (նկար 8, կոր 1): Պրոցեսի ավարտին, երբ
լիցքավորված կոմպոնենտների զգալի մասը դիֆունդված են հարևան խցիկներ
հիդրոլիզատի էլեկտրահաղորդականությունը նվազում է ու հոսանքի խտությունը
սահմանային տիրույթում պահելու համար շղթայում լարումը բարձրացվում է մինչև 65 Վ
(նկար 8, կոր 4): Հիդրոլիզատի լեկտրահաղորդականությունը ընթացքում
աստիճանաբար նվազում է ու պրոցեսի ավարտին հասնում մոտ 1 մՍմ (նկար 8, կոր 3):

Աղազրկված և գունազրկված լուծույթից վակուում շոգիացմամբ ու բյուրեղացմամբ կամ
փոշիացմամբ չորացման եղանակով ստացվում է ամինաթթուների խառնուրդի բյուրեղներ,
որը բացակա ամինաթթուներով վերակոմպլեկտավորումից հետո կարելի է օգտագործել
տարբեր տիպի ինֆուզիոն լուծույթների պատրաստման համար:

Ամինաթթուների գունազրկված և աղազրկված լուծույթը կարող է նաև ելանյութ
հանդիսանալ տարբեր տիպի մաքուր ամինաթթուների ստացման համար:
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ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ

1. Հետազոտվել է առանց քիմիական ռեագենտների օգտագործման էլեկտրադիա-
լիզի եղանակով հիմնային ամինաթթուների աղերը ցվիտերիոն տեսքի փոխարկման
հնարավորությունն ու մշակվել արդյունավետ եղանակ: Երկ- և չորս խցիկային
էլեկտրադիալիզատորով պրոցեսի իրականացման համար որոշվել է հոսանքի
սահմանային խտությունը, ամինաթթվի օպտիմալ կոնցենտրացիան, հոսանքի
տեսակարար ծախսը և ելքն ու փոխանակային ռեակցիայի կարգը և արագության
հաստատունը:

2. Էլեկտրադիալիզի եղանակով առաջին անգամ ուսումնասիրվել է Լ-վալինի կուլ-
տուրալ հեղուկի պերմեատի աղազրկումը և որոշվել աղազրկման պրոցեսում
ժամանակից կախված պերմեատում չոր նյութերի, рН-ի և էլեկտրահաղորդա
կանության փոփոխությունը: Հանվել են աղազրկման պրոցեսում դեպի
կոնցենտրացման խցիկ իոնափոխանակային թաղանթներով վալինի ու ուղեկցող
ամինաթթուների դիֆունդման կինետիկ կորերը: Պարզվել է, որ էլեկտրաթաղան-
թային եղանակով հնարավոր է նպատակային նյութի մինիմալ կորուստով (3,9%)
արդյունավետ իրականացնել պերմեատի աղազրկումն (98,5%): Աղազրկման
պրոցեսում հոսանքի տեսակարար ծախսը կազմել է 0,48 Ա.ժ.կգ՜1, իսկ ելքը 85%:

3. Ուսումնասիրվել է սպիտակուցային հումքի թափոնների հիմնային և թթվային
հիդրոլիզի և ստացված հիդրոլիզատների էլեկտրադիալիզի եղանակով
աղազրկման պրոցեսներն ու որոշվել գործընթացի իրականացման օպիմալ
պայմանները: Առաջին անգամ ցույց է տրվել սպիտակուցային հումքի թափոններից
ամինաթթուների ու բնական մելանինի միաժամանակյա ստացման հնա-
րավորությունը:

4. Ուսումնասիրվել է էլեկտրաթաղանթային եղանակով նատրիումի ցիտրատը
կիտրոնաթթվի փոխարկման պրոցեսն, որոշվել է փոխարկման աստիճանից
կախված հոսանքի ծախսն ու պարզվել, որ տեխնոլոգիապես նախընտրելի է աղի
փոխարկումը թթվի տանել մինչև 97 %, իսկ էլեկտրոդիալիզից հետո լուծույթից
մնացորդային ցիտրատի լրիվ փոխարկումը թթվի ու լուծույթի աղազրկումն իրա
կանացնել իոնափոխանակային եղանակով:

5. Ուսումնասիրվել է կաթի շիճուկի էլեկտրաթաղանթային եղանակով աղազրկման
պրոցեսն ու որոշվել գործընթացի իրականացման օպտիմալ ցուցանիշները: Աղա-
զրկման աստիճանից կախված հանվել են շիճուկում անօրգանական հոնների
կոնցենտրացիաների փոփոխության և խտացված շիճուկի աղազրկման կինետիկ
կորերը:

6. Առաջին անգամ ցույց է տրվել կաթի շիճուկից լակտուլոզի ստացման համար մեկ
փուլով շիճուկի աղազրկման և հիմքով մշակման հնարավորությունը: Ստացված
տվյալների հիման վրա մշակվել է կաթի շիճուկից սպիտակուցային խտանյութի,
լակտոզի և նրա իզոմեր լակտուլոզի ստացման արդյունավետ եղանակ:

7. Մշակվել է կաթնաշոռի շիճուկից կաթի չոր շիճուկի ստացման եղանակ, որը արտա-
դրական պայմաններում փորձարկվել է <<Աշտարակ կաթ>> ձեռնարկությունում:
Ստացված արգասիքը իր որակական ցուցանիշներով համապատասխանում է
ՌԴՀ-ում գործող կաթի չոր շիճուկի պետական ստանդարտի ցուցանիշներին:
Լակտուլոզի ու կաթի չոր շիճուկի ստացման մշակցած տեխնոլոգիաները
արտոնագրվել են <<-ում:
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Цатурян Аветис Оганесович

ПРИМЕНЕЕ ЭЛЕКТРОМЕМБРАННО СПОСОБА В ПРОЦЕССАХ
ВЫДЕЛЕНИЯ и ОЧИСТКИ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ

РЕЗЮМЕ

Ключевые слова: электродиализ, аминокислота, цвиттерион, сыворотка, обессоливание,
трансформация, технология, пермеат.

Диссертационная работа посвящена изучению оптимизации физико-химических
процессов, которые лежат в основе комплексной переработки молочной сыворотки,
обессоливанию пермеата культуральной жидкости валина гидролизатов отходов
белоксодержащего сырья, a также трансформации солей основных аминокислот в их
цвиттерионную форму цитрата натрия в лимонную кислоту.

Исследованы процессы обессоливания молочной сыворотки электромембранным
способом определены оптимальные параметры осуществления процессов. Сняты
кривые изменения концентрации неорганических ионов сыворотке в процессе
обессоливания в зависимости от степени деминерализации. Показана возможность
одновременной щелочной обработки обессоливания молочной сыворотки
электромембранным способом. На основании полученных данных разработан
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эффективный способ получения белкового концентрата, лактозы, и ее изомера-
лактулозы из молочной сыворотки.

Изучен процесс электромембранного способа обессоливания пермеата культу-
ральной жидкости валина пятикамерном электродиализаторе. Исследования
показали, что с помощью электродиализного способа удается с минимальными
потерями целевого продукта (3,9 %) очистить пермеат от минеральных ионов (степень
обессоливания 98,5 %). Удельный расход электроэнергии в процессе обессоливания
пермеата составлял 0,48 А.ч.кг-1 , a выход по току 85 %.

Электродиализный способ обессоливания аминокислотных растворов применен
также для деминерализации кислого и основного гидролизата отходов
белоксодержащего сырья. Определены оптимальные параметры процесса
обессоливания гидролизатов (предельная плотность тока, линейная скорость потока
ЖИДКОСТИ, порядок расположения мембран электродиализаторе, рН гидролизата).
Показано, что с помощью гидролиза белоксодержащего отхода одном цикле
возможно из гидролизата выделять как смеси аминокислот, так и меланин.

Проведенные исследования показали возможность разработки технологически
доступного электромембранного способа обессоливания как кж аминокислот так
кислого и основного гидролизата отходов белоксодержащего сырья.

Исследован процесс электромембранной трансформации моногидрохлорида
L-лизина В его цвиттерионную форму в четырех- двухкамерных
электродиализаторах. Процесс трансформации проводили при различных концен-
трациях моногидрохлорида L-лизина исходном растворе. Показано, что процесс
полной трансформации заканчивается при достижении рН раствора лизина 10.
Разработанный способ позволяет довести коэффициент удаления ИОНОВ до
максимальной величины. При этом, потери диффундировавшего в соседнюю камеру
лизина после его возвращения в технологический ЦИКЛ составляют менее 1 %.
Определены удельный расход электроэнергии, порядок обменной реакции, скорость
константы обмена и выход по току.

Исследования показали, что полученные закономерности трансформации лизина
из гидрохлоридной формы цвиттеринную полностью воспроизводятся при
трансформации моногидрохлорида орнитина в цвиттерионную форму.

Изучение процесса трансформации солей основных аминокислот В их
цвиттерионную форму позволило без применения химических реагентов, используя в
качестве источника нейтрализующих ионов катодную реакцию разложения воды, с
минимальными энергетическими затратами получить цвиттерионную форму этих
аминокислот.

Изучен процесс трансформации натриевых цитратов в лимонную кислоту
трехкамерном электродиализаторе. Определены изменения напряжения цепи,
электропроводности, содержания сухих веществ в растворе, удельный расход энергии
и выход по току в зависимости от степени перевода соли в кислоту. Удельный расход
энергии при 96,8 и 99,6 % трансформации составляет 1,57 2,36 квт.ч. кг-1, a выход по

току- 99,2 и 58,5 % соответственно. Установлено, что технологически предпочтитель-
но электромембранным способом трансформацию проводить до 96,8 %, a полный
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перевод остаточного цитрата в кислоту из раствора после электродиализа
обессоливания раствора осуществлять с помощью ионного обмена пропусканием
раствора через две последовательно соединенные колонки, заполненные
сульфокатионитом в Н*-форме и среднеосновным анионитом в цитратной форме.

Исследования показали, что для полной трансформации цитрата через один объем

катионита можно пропускать до 27 объемов раствора лимонной кислоты. Для
освобождения от сопутствующих неорганических анионов через один объем анионита
можно пропускать до 38 объемов раствора.

Разработанный способ позволяет в укороченном цикле из пермеата с минималь-
ными расходами химических реагентов и большой удельной производительностью
ионообменных смол получить высокоочищенную лимонную кислоту.

Таким образом, электродиализный способ с успехом можно применять в
технологии получения БАВ как для обессоливания растворов, так и для
осуществления процессов трансформации.

Tsaturyan Avetis

USE OF ELECTROMEMBRANE METHOD IN THE PROCESS OF ISOLATION AND
PURIFICATION OF BIOLOGICALLY

ACTIVE SUBSTANCES

SUMMARY

Key words: electrodialysis, amino acid, zwitterions. whey, desalting, transformation,
technology, permeate.

The thesis is devoted to study and optimization ofphysicochemical processes that are in

the basis of complex whey processing, desalting of permeate of valine culture liquid and
hydrolysates of wastes of protein-containing raw material as well as transformation of salts of
basic amino acids into their zwitterionic form and sodium citrate into a citric acid.

The processes of whey desalting by electromembrane method were studied and optimal
parameters for the processes realization were determined. Concentration change curves of
inorganic ions in the whey in the process of desalting depending on the degree of
demineralization were taken. The possibility of simultaneous alkaline treatment and desalting
of whey by electromembrane method was demonstrated. Based on the obtained data, an
efficient method for production of protein concentrate, lactose and its isomerolactulose from
the whey was elaborated.

The process of electromembrane method for desalting permeate of valine culture liquid in
five-chamber electrodialyzer was studied. The investigations showed that with electrodialysis
method it is possible to purify permeate from mineral ions (the degree of desalting is 98.5 %)
with minimum losses of the target product (3.9 %). The specific energy consumption during
the process of permeate desalting was 0.48 A.h.kg"I and the current efficiency was 85 %.
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The electrodialysis method for desalting amino acid solutions was also used for
demineralization of acidic and basic hydrolysates of wastes of protein-containing raw material.
Optimum parameters of hydrolysates desalting (limiting current density, linear speed of liquid
flow, the order of membrane arrangement in electrodialyser, рН of hydrolysate) were
determined. It was shown that hydrolysis of protein-containing waste enabled to isolate from
hydrolysate mixtures of both amino acids and melanin in one cycle.

The performed researches showed the possibility to develop technologically accessible
electromembrane method for desalting both CL of amino acids and acidic and basic
hydrolysates of wastes of protein-containing raw material.

The process of electromembrane transformation of L-lysime monohydrochloride into its
zwitterionic form in four- and two-chamber electrodialyzers was studied. The transformation
process was carried out at various concentrations of L-lysine monohydrochloride in the initial
solution. It was shown that the process of total transformation was accomplished when рН of
the lysine solution achieved 10. The developed method allows adjusting the removal
coefficient of CI ions to a maximum value; the losses of lysine diffused into the next chamber
after its return to the technological cycle being less than 1%. The specific energy consumption,
the order of the exchange reaction, the rate of the exchange constant and the current efficiency
were determined.

Experiments have shown that the obtained regularities of lysine transformation from
hydrochloride form into its zwitterionic form are completely reproducible during
transformation of ornithine monohydrochloride into its zwitterionic form.

Study of the process of transformation of basic amino acids into their zwitterionic form
allowed to obtain zwitterionic form of these amino acids reagent-free, with minimal energy
consumption, using a cathode reaction of water decomposition as a source of neutralizing ions.

The process of sodium citrates transformation into a citric acid in a three-chamber
electrodialyzer was also studied. Changes of voltage in the circuit, electroconductivity and
contents of dry matters in the solution, specific energy consumption and current efficiency
depending on the rate of salt transition to an acid were determined. The specific energy
consumption at 96.8 % and 99.6 % transformation was 1.57 and 2.36 kW.h.kg" and the current
efficiency was 99.2 % and 58.5 %, correspondingly. It has been established that it is
technologically preferable to carry out transformation up to 96.8 % by electromembrane
method and to conduct the total transfer of the residual citrate from the solution to the acid
after electrodialysis and desalting with ion exchange by passing the solution through two
tandem columns filled with sulfo-cationite in H*-form and mid-basic anionite in a citrate form.
Investigations showed that for total transformation of the citrate through one volume of
cationite it is possible to pass up to 27 volumes of citric acid solution. To remove attendant
inorganic anions through one volume of anionite, it is possible to pass up to 38 volumes of the
solution.

The developed method allows in a short cycle with minimum consumption of reagents
and high specific productivity of ion-exchange resins to obtain high-purity citric acid from LIMUSH

PRINTHOUSE
permeate.

Thus, the electrodialysis method can be successfully used in BAS production technology Տպագրված է <<ԼԻՄՈՒՇ>> ՍՊԸ-ի տպա
both for solutions desalting and realization of transformation processes. Տպաքանակ 50: ՀՀ Ազգային գրադարանու I I I
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