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　　摘　要: 本文对氨基酸分离提纯常用的沉淀法、离子交换法、萃取法、吸附法等方法的原理及研究进

展状况作了较全面的总结。
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　　氨基酸是一种重要的生物化工产品, 它广泛应

用于食品、饲料添加剂以及医药等领域。在氨基酸的

工业生产中, 其分离及提纯是的一个重要环节, 在总

投资费用中占有很大比例。本文对目前我国工业上

常用的氨基酸分离提取方法的研究进展状况作了较

全面的总结。

1　沉淀法

沉淀法是最古老的分离、纯化方法, 目前仍广泛

应用在工业上和实验室中。它是利用某种沉淀剂使

所需要提取的物质在溶液中的溶解度降低而形成沉

淀的过程。该方法具有简单、方便、经济和浓缩倍数

高的优点。氨基酸工业中常用的沉淀法有等电点沉

淀法, 特殊试剂沉淀法和有机溶剂沉淀法。

1. 1　利用氨基酸的溶解度分离或等电点沉淀法

在生产中常利用各种氨基酸在水和乙醇等溶剂

中溶解度的差异, 将氨基酸彼此分离。如胱氨酸和酪

氨酸在水中极难溶解, 而其它氨基酸则比较易溶; 酪

氨酸在热水中溶解度大, 而胱氨酸则无大差别。根据

此性质, 即可把它们分离出来, 并且互相分开。另外,

可以利用氨基酸的两性解离有等电点的性质。由于

氨基酸在等电点时溶解度最小, 最容易析出沉淀, 所

以利用溶解度法分离氨基酸时, 也常结合等电点沉

淀法。

目前国内的味精厂提取谷氨酸多采用低温一次

等电点法。它是根据谷氨酸的溶解度随温度降低而

减小的性质制定的。采用此工艺具有操作简便、设备

少、废水量少、节约酸碱用量、成本较低、一次提取率

可达 78% 的优点。但低温等电点法终点温度为 0～

5℃, 而在较低温度下形成晶体如果操作不当往往较

小。

1. 2　特殊试剂沉淀法

其某些氨基酸可以与一些有机或无机化合物结

合, 形成结晶性衍生物沉淀, 利用这种性质向混合氨

基酸溶液中加入特定的沉淀剂, 使目标氨基酸与沉

淀剂沉淀下来, 达到与其它氨基酸分离的目的。较为

成熟的工艺有: 揩氨酸与苯甲醛在碱性和低温条件

下, 可缩合成溶解度很小的苯亚甲基精氨酸, 分离这

种沉淀, 用盐酸水解除去苯甲醛, 即可得精氨酸盐酸

盐; 亮氨酸与邻- 二甲苯- 4- 磺酸反应, 生成亮氨

酸的磺酸盐, 后者与氨水反应得到亮氨酸; 组氨酸与

氯化汞作用生成组氨酸汞盐的沉淀, 再经处理就可

得到组氨酸。

特殊试剂沉淀法虽然操作简单、选择性强, 但是

由于沉淀剂回收困难, 废液排放污染严重, 残留沉淀

剂的毒性等原因已逐渐被它方法取代。

2　离子交换法

离子交换法是利用不溶性高分子化合物 (即离

子交换树脂) 对不同氨基酸吸附能力的差异对氨基

酸混合物进行分组或实现单一成分的分离。离子交

换树脂是一种具有离子交换能力的高分子化合物。

它不溶于水、酸和碱, 也不溶于普通的有机溶剂, 化

学性质稳定。离子交换树脂作为固定相, 本身具有正

离子或负离子基团, 和这些离子相结合的不同离子

是可电离的交换基团 (或称功能基团)。在离子交换

过程中, 溶液中的离子自溶液中扩散到交换树脂的

表面, 然后穿过表面, 又扩散到交换树脂颗粒内, 这

些离子与交换树脂中的离子互相交换, 交换出来的

离子扩散到交换树脂表面外, 最后再扩散到溶液中

去。这样, 当溶液和树脂分离后, 其组成都发生了变

化, 从而达到分离纯化的目的。

在生产中, 在适当的pH 条件下, 如在pH = 5～ 6

的蛋白质水解液中, 碱性氨基酸解离成阳离子, 酸性

氨基酸就解离成阴离子, 而中性氨基酸基本上呈电

中性。选择适当的交换树脂, 就能实现单一的或者分

组的选择性吸附。然后用不同pH 的洗脱液, 可把各

种氨基酸分别洗脱下来。国内的许多研究单位及胱

氨酸生产单位进行了进行了大量的关于离子交换法

从蛋白质水解液中提取氨基酸工艺的研究。廖戎对

采用 201×7 型阴离子交换树脂直接从发酵液中提

取谷氨酸的可行性进行了试验研究, 谷氨酸收率为

97. 5%。日本味之素公司研究的氨基酸提纯技术采

用逆流连续多级交换, 可以大大减少树脂用量和洗

涤树脂用水量。

离子交换法提取氨基酸处理量大, 工艺较成熟。

但由于该法是利用各种氨基酸之间等电点的差异,

所以只有当欲被分离的混合氨基酸之间的等电点相

5　2006 年第5 期　　　　　　　　 　　　内蒙古石油化工

α 收稿日期: 2006- 02- 06

© 1994-2007 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



差较大时才能较好的分开, 对于等电点相近的混合

氨基酸只能部分得以分开或根本就难以分离。另外,

氨基酸离子在树脂中的扩散速度较慢, 因此一方面

要求料液的流速较低, 另一方面对于氨基酸浓度较

高的料液在上离子交换柱前还要进行稀释, 这就必

然导致所需的设备太大。

近几年, 符若文等对新研制的强酸型离子交换

纤维PP- g- St- SO 3H 和两性离子交换纤维PP- g

- 4V P- SO 3H 分离混合氨基酸的性能进行研究, 结

果表明在相同条件下, 所制备的阳离子交换纤维PP

- g- St- SO 3H 和两性离子交换纤维PP- g- 4V P

- SO 3H 分离混合氨基酸的性能比732 树脂好。在合

适条件下, PP- g- St- SO 3H 纤维分离组氨酸和谷

氨酸的分辨率达 1. 87; PP- g- 4V P- SO 3H 两性纤

维分离丙氨酸和谷氨酸的分辨率达2. 69。两性离子

交换纤维还具有洗脱容易, 洗脱液用量少的优点。

3　萃取法

3. 1　反应萃取

反应萃取就是选择适当的反应萃取剂, 其解离

出来的离子与氨基酸解离出来的离子发生反应, 生

成可以溶于有机相的萃取配合物, 从而使氨基酸从

水相进入有机相。由于萃取剂与不同的氨基酸反应

形成性质不同的萃合物, 扩大了那些性质相近的氨

基酸的性质差别, 从而达到彼此分离和提纯的目的。

迄今为止, 人们采用了两种不同形式的反应萃

取剂, 一类是在低pH 值下萃取氨基酸阳离子, 以酸

性磷氧类萃取剂最为典型, 如二 (2- 乙基- 己基)磷

酸 (D 2EH PA , P204)、十二烷基磷酸、十二烷基苯磺

酸等。且当这些萃取剂中添加诸如煤油、四氯化碳、

苯、正辛烷、异戊醇时可增加分相速度。另一种是在

高pH 值下萃取氨基酸阴离子、季铵盐, 如甲基三辛

基氯化铵是典型的阴离子萃取剂。

3. 2　反向微胶团萃取

反向微胶团是溶在有机溶剂中的表面活性剂自

发形成的纳米级的一种聚体, 表面活性剂的极性尾

在外与非极性的有机溶剂接触, 而极性头则排列在

内形成极性核, 极性核溶于水后就形成了“水池”。当

含有氨基酸的水溶液与含反相微胶团的有机溶剂相

混合时, 氨基酸以带电离子状态进入反相微胶团的

“水池”内或微胶团球粒的界面分子膜层内而被分

离。

反相微胶团对氨基酸具有相当强的萃取能力。

氨基酸是以离子状态被萃取的, 不同带电状态的氨

基酸离子的被萃取能力不同。pH 变化对氨基酸萃

取分配比的影响是通过改变氨基酸在水溶液中的电

离状态而影响氨基酸的总分配比的。水溶液中的离

子强度变化则是影响氨基酸离子与表面活性剂之间

的静电作用强弱来影响氨基酸的被萃取能力的。

反相微胶团对氨基酸的萃取由于反萃用的是离

子强度更大的盐溶液, 所以反萃液尚需进一步将氨

基酸与无机盐分离, 才能得到纯的氨基酸。到目前为

止大多数研究的只是适用于低盐浓度的氨基酸料液

如发酵液, 对于同时含有多种氨基酸且盐浓度高的

料液如胱氨酸母液则不能适用。翁连进等人用一种

萃取能力更强的反胶团在盐浓度高达 4. 5m o löL 的

胱氨酸母液中取得令人满意的萃取率, 并开发了从

胱氨酸母液中提取精氨酸工艺。

3. 3　液膜萃取

液膜萃取也称液膜分离, 是将第三种液体展成

膜状以便隔开两个液相, 利用液膜的选择透过性, 使

料液中的某些组分透过液膜进入接受液, 然后将三

者各自分开, 从而实现料液组分的分离。液膜分离过

程是由三个液相所形成的两个相界面上的传质分离

过程, 实质上是萃取与反萃取的结合。

1973 年 Beh r 等提出了液膜法提取氨基酸,

T h ien、R eisinger 等相继发表了有关乳化液膜法提

取氨基酸的研究报告。徐占林等采用三辛基甲基氯

化 铵 等 ( TOM A C ) 为 载 体, 聚 单 丁 二 酰 亚 胺
(ECA 4360J )为表面活性剂, 用内外相离子浓度梯度

为推动力, 研究了L - 天冬氨酸在液膜体系里的传

输, 实现了L - 天冬氨酸的提取和浓缩; 建立了

D 2EH PA - ECA 4360J (聚单丁二酰亚胺) - 煤油

乳状液膜体系分离提取L - 谷氨酸, 以H 2SO 4 溶液

作为内相试剂, 在外相料液为酸性 (pH = 3. 0) 条件

下, L - 谷氨酸以阳离子形式被萃取, 萃取率达到

80%。Yagodin 等用含D 2EH PA 为载体的乳状液膜

从发酵液中回收L - 赖氨酸, 分析了L - 赖氨酸以阳

离子形式在乳状液膜中的迁移行为, 并考察了乳状

液膜的稳定性和L - 赖氨酸的回收率与表面活性剂

和载体含量等的关系。朱澄云等建立了以阴离子萃

取剂D 2EH PA 为流动载体、Span80 为表面活性剂、

膜溶剂采用液体石蜡和煤油 (各占50% 体积分数)的

乳状液膜体系, 以 0. 5m o löL HC I 溶液作为内相试

剂, 提取赖氨酸, 提取率可达72. 6%。

乳状液膜萃取法提取氨基酸是一种具有工业应

用前景的分离氨基酸的新方法, 它具有膜分离技术

的优点, 在常温下操作, 能耗少, 又不象固体膜需要

高压操作, 存在膜污染老化而需经常清洗、维修和更

换的麻烦。但是, 目前大多数研究仍处于实验室阶

段, 未见工业报道。乳状液膜萃取法要实现工业化,

还必须研究解决以下几个问题:

①萃取过程的乳化问题;

②低毒萃取剂的选择和萃取剂残留物对产品质

量影响的问题;

③萃取平衡和传质速率问题。

4　吸附法

吸附法是利用恰当的吸附剂, 在一定的pH 条

件下, 使混合液中氨基酸被吸附剂吸附, 然后再用适

当的洗脱剂将吸附的氨基酸从吸附剂上解吸下来,

达到浓缩和提纯的目的。常用的吸附剂有高岭土、氧

化铝、酸性白土等无机吸附剂。

吸附法一般具有以下优点:

a、不用或少用有机溶剂;
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大气臭氧层的形成及破坏机理的研究
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　　摘　要: 在地球上空 15～ 50 公里的大气平流层中聚集成臭氧层, 它有效地过滤掉阳光中对人体和

生物有害的部分紫外线, 形成环绕地球的天然屏障。臭氧层的形成是由于平流层中O 2 光解的结果, 人类

活动排入大气中的一些物质进入平流层与那里的臭氧发生化学反应, 导致臭氧耗损, 使臭氧浓度减少的

现象被称作臭氧层破坏或臭氧层损耗。本文对大气臭氧层的形成及破坏机理进行了初步的探讨和研究。

关键词: 臭氧层; 大气平流层; 臭氧破坏机理

　　人类赖以生存的地球周围环绕着一层厚厚的大

气, 它是由水汽、氮、氧、二氧化碳。甲烷、臭氧等多种

物质所组成。大气中氧分子被太阳辐射光化分解后,

所产生的氧原子与周围氧分子结合, 形成臭氧层。臭

氧含量从10 公里高度起逐渐增加, 至20～ 50 公里达

到最大值 (即我们常说的平流层) , 再往上其含量逐

渐减少, 到50 公里高度其含量就很微少了。臭氧在

整个大气中只占极小的一部分, 如果将大气中所有

的臭氧集中到地表, 它只是 2～ 3 毫米厚的薄薄一

层。你别小看这薄薄的一层气体, 却承担着保护人类

生存安全的重任。

1　平流层中臭氧的动态平衡

　　b、操作简便、安全, 设备简单;

c、吸附过程pH 变化小。

但是吸附法的选择性差, 收率低, 特别是一些无

机吸附剂性能不稳定, 不能连续操作, 劳动强度大,

尤其活性炭影响环境卫生。所以吸附法曾有一段时

间很少采用, 几乎被其它方法所代替。但随着大孔网

状聚合物吸附剂的合成和不断发展, 吸附法又重新

被人们重视。

5　氨基酸的纯化

为了提纯分离的氨基酸, 常采用结晶的方法来

提高纯度。在实际操作中, 要根据氨基酸的溶解度和

等电点性质选择条件, 为了使结晶顺利, 常使被分离

的氨基酸溶液的pH 保持在等电点附近。
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