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《生物分离技术》

前言

　　生物分离技术也常称为生物技术下游加工过程，是由一系列的生物分离纯化单元操作技术组成，
各个单元操作技术具有各自的分离理论，适用于不同的分离纯化阶段。生物分离技术是生物技术的重
要组成部分，其技术水平对于保持和提高各国在生物技术领域的竞争力具有至关重要的作用。生物分
离技术也是高职高专生物技术类专业的必修主干课。本教材是根据2006年3月在深圳召开的全国高等职
业教育生物技术类专业教材审纲会通过的《生物分离技术》编写大纲编写的。教材编写中，突出高职
教育的特点，根据生物技术行业特点介绍职业岗位（群）技术操作人员所需的知识和对能力的要求，
对理论则以能满足实践需要为度，突显技术的实践性和实用性。本教材系统讲述了生物分离过程各种
单元操作技术的基本原理、操作技术和重要设备，同时也介绍了现代生物工程下游技术一些最新应用
成果。为便于学习，每一章都列出知识目标、能力目标和思考题。书后还精选了十一个涵盖生物分离
过程各重要操作环节、重要设备和操作技术的实训项目，供各个学校根据自身条件选用。全书共分十
三章，刘冬编写第一章、第二章、第六章、第十章、第十二章和实训三、实训七、实训八，王妍编写
第三章、第十一章和实训一、实训九、实训十、实训十一，刘柱明编写第四章、第七章和实训二、实
训四，汤文浩编写第五章，徐清华编写第八章、第九章和实训五、实训六。全书由刘冬统稿，梁世中
主审。本书在编写过程中，得到了高等教育出版社梁琦、张庆波，深圳职业技术学院应用化学与生物
技术学院李世敏教授的大力支持和帮助，在此表示衷心地感谢。由于生物分离技术发展迅速，编者水
平有限，内容难免有错漏之处，敬请批评指正。
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《生物分离技术》

内容概要

《生物分离技术》是全国高职高专教育“十一五”规划教材。《生物分离技术》以生物技术职业岗位
为导向，重点阐述生物分离工艺过程中各典型单元操作的基本原理、重要设备和基本操作技术，突出
实践性和实用性。主要内容包括：生物材料的预处理技术、固液分离技术、细胞破碎技术、萃取技术
、浓缩技术、沉淀技术、结晶技术、干燥技术、膜分离技术、层析分离技术、分子蒸馏技术和生物分
离技术实训。
《生物分离技术》用于应用性、技能型人才培养，可作为生物技术、生物制药、食品类专业及相关专
业的教学用书，也可作为生物技术、生物制药及食品工作人员的参考书。
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《生物分离技术》

书籍目录

第一章 绪论  第一节 生物分离技术在生物产品生产中的地位  第二节 生物分离过程的特点  第三节 生物
分离一般工艺流程及单元操作  第四节 分离纯化方法选择的依据  第五节 生物分离技术的发展趋势第二
章 生物材料的预处理技术  第一节 凝聚和絮凝技术  第二节 其他去除杂质的技术第三章 固液分离技术  
第一节 过滤技术  第二节 离心分离技术第四章 细胞破碎技术  第一节 细胞壁的组成与结构  第二节 细胞
破碎方法  第三节 破碎率的评价和破碎方法选择依据  第四节 基因工程包含体的纯化方法第五章 萃取
技术  第一节 溶剂萃取技术  第二节 双水相萃取技术  第三节 超临界流体摹取技术第六章 浓缩技术  第
一节 蒸发浓缩  第二节 冷冻浓缩  第三节 其他浓缩方法简介第七章 沉淀技术  第一节 盐析沉淀法  第二
节 有机溶剂沉淀法  第三节 其他沉淀法第八章 结晶技术  第一节 结晶原理  第二节 结晶方法与设备第九
章 干燥技术  第一节 干燥基本原理  第二节 加热干燥与设备  第三节 冷冻干燥与设备第十章 膜分离技术
 第一节 膜分离过程分类和特点  第二节 膜分离机理简介  第三节 分离膜与膜性能  第四节 膜分离工艺  
第五节 膜分离在生物分离技术中的应用第十一章 层析技术  第一节 层析技术概述  第二节 吸附层析技
术  第三节 凝胶层析技术  第四节 离子交换层析技术  第五节 亲和层析技术  第六节 疏水层析技术第十
二章 分子蒸馏技术  第一节 分子蒸馏基本理论  第二节 分子蒸馏流程及设备  第三节 分子蒸馏技术在生
物分离工艺中的应用第十三章 生物分离技术实训  实训一 离心机的安装与维护  实训二 酶法结合超声
波破碎法破碎大肠杆菌  实训三 CO2，超临界萃取大豆油  实训四 硫酸铵盐析沉淀法和乙醇沉淀法沉淀
乳清蛋白  实训五 谷氨酸等电点结晶技术  实训六 酸奶粉冷冻干燥  实训七 超滤设备使用与维护  实训八
超滤法浓缩真菌多糖  实训九 凝胶层析法乳清蛋白脱盐  实训十 离子交换柱层析分离氨基酸  实训十一 
亲和层析分离GST蛋白附录主要参考文献后记
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《生物分离技术》

章节摘录

　　（2）层析法 主要是利用活性炭、白土、氧化铝、大孔树脂等吸附剂，及离子交换树脂、亲水性
离子交换剂等离子交换剂，吸附、富集目的成分。（3）沉淀法 利用盐析、有机溶剂等沉淀剂结合等
电点沉淀法，使目的蛋白沉淀并得到初步纯化。（4）膜过滤法 利用微滤膜、超滤膜、纳滤膜或反渗
透膜等选择性透过膜，分别将大小不同的颗粒或分子分离或浓缩。（5）蒸发浓缩 利用真空蒸发浓缩
去除大部分溶剂及易挥发组分。（6）分子蒸馏 对于大分子、沸点高、挥发小、对热不稳定、黏度高
或容易爆炸液体材料的分离，分子蒸馏技术特别适合。（四）高度纯化（精制）经初步纯化，物料体
积已大大缩小，但纯度提高不多，需要进一步精制。大分子物质的精制主要采用层析，而小分子物质
的精制常用结晶操作。（1）层析 层析是一种高效的分离技术，过去仅用于实验室中，后来规模逐渐
扩大而应用于工业上。操作是在柱中进行，包含两个相&mdash;&mdash;固定相和移动相，物质在两相
间分配情况不同，在柱中的运动速度也不同而获得分离。层析是一系列相关技术的总称，根据分配机
理的不同，制备规模的层析主要包括吸附层析、凝胶层析、离子交换层析、疏水层析、亲和层析等。
（2）结晶 结晶可以认为是沉淀的一种特殊情况。结晶的前提条件是溶液要达到过饱和。结晶主要用
于低相对分子质量物质的纯化，例如抗生素、氨基酸、有机酸等。（3）干燥 干燥是生产固体状生物
物质的最后工序。干燥方法很多，但生物物质大多有热敏失活的特性，因此一般选用真空干燥、流化
床干燥、气流干燥、喷雾干燥和冷冻干燥等操作形式。（五）最后纯化经过上述初步纯化和高度纯化
后，一般能符合成品要求，如果这样那就不需最后纯化这一步。反之，则尚需进一步纯化，最好是选
择机理不同的另一种高度纯化操作。蛋白质分子在纯化过程中，常会聚集成二聚体或多聚体，特别当
浓度较高时；或含有降解产物（由于有蛋白酶的存在）；有时亲和层析的配基也会脱落，也必须除去
。常用的方法是利用基于分子大小不同的凝胶层析法，这是真正意义上的层析法，其处理量小，所以
应用于最后纯化很合适，因为此时体积已很小；也可用高效液相层析法，但费用较高。
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