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前言

　　当前，在世界高新技术产业中，生物工程占据了显著的地位，在人们的生产实践和日常生活中起
着越来越重要的作用。
近年来，随着生物工程的飞速发展，作为生物工程学科中必不可缺的“下游技术”——生物分离工程
，也得到了迅猛发展，出现了许多适合大分子生化物质（如蛋白质、酶等）分离纯化的新技术，如新
型的萃取技术（两水相萃取、反胶束萃取、超临界流体萃取、液膜萃取和微波萃取等），膜分离技术
（微滤、超滤、纳滤和反渗透等），层析（色谱）技术（凝胶层析、亲和层析、离子交换层析和疏水
层析等）和电泳技术（凝胶电泳、等电聚焦电泳等）。
同时还开发和研制了新材料和先进的分离设备及仪器，以适应这些分离技术的发展。
可以预料，随着生物技术产业的更迅速发展，生物分离技术的研究和开发必将更深入和广泛。
因此，在生物技术和生物工程专业中，生物分离工程已成为越来越重要的一门课程。
　　生物分离工程的不断进步，无疑给这门课程的教育改革工作带来了机遇和挑战。
近年来随着实验室建设和实验教学改革工作的深入开展，本专业实验教学已从原先传统分离技术的实
验内容扩展到现代分离技术的实验内容，从原先单一的基本技能训练扩展到基本技能和综合性实验以
及创新实验几大板块，生物分离工程实验教学已增添了许多新的内涵，本书就是在这样的背景下诞生
的。
这几年，国内已出版了几本有关生物分离工程方面的理论书，但是，与本门课程相配套的生物分离工
程实验教材却还未见到，为此，作者在多年教学实践和实验室建设工作的基础上，总结了以往教学改
革和科研工作的成果，编写了此书，以奉献给生物工程、生物技术专业的师生和对生物分离技术实验
感兴趣的读者。
希望本书对本科生（或研究生）的实验教学改革能起到启发和推进作用，使实验课程更上一个台阶。
　　本书内容涉及面广，实验内容基本将现有的生物分离技术都包括进去了，不仅保留了目前还应用
较多的传统分离技术，也包括了近年来发展起来的各种新技术和新方法。
涉及的实验对象不仅有微生物发酵液和基因工程菌的细胞培养液，还有动、植物天然产物的分离纯化
过程；不仅包括了中、小分子物质的分离过程，还有蛋白质和酶等生物大分子物质的分离纯化过程。
由于本书中的许多实验已经过校内教学试用，有些实验甚至开设过多次；有些实验是从科研成果中转
化而来，因此，实验操作方法比较可靠，可操作性强。
为了对实验的操作过程有更直观的认识，本书对实验所涉及的典型（或较先进）仪器设备采用了较多
的插图照片，力争做到图文并茂，增添了实验操作的直观性。
　　本书扼要地叙述了生物分离工程实验相关的各种分离技术的基本原理，对分离技术中的各种实验
技能和方法做了重点阐述。
全书共分三篇，第一篇为生化物质分离纯化技术的基本原理，第二篇为生物分离工程基础实验，第三
篇为生物分离工程大型综合实验。
每篇的内容都以生物分离技术为主线，基础实验重点在于各种分离技术的参数测定，着重基本实验技
能的训练。
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内容概要

本书为高等院校生物分离工程实验教材。
全书分为三篇，第一篇为生化物质分离纯化技术的基本原理，简明扼要地叙述了与生物分离工程实验
相关的各种分离技术的基本原理；第二篇为生物分离工程基础实验，重点在于各种分离技术的参数测
定及基本实验技能的训练；第三篇为生物分离工程大型综合实验，着重于综合型、科研型的实验。
本书内容丰富，涉及面广，实验内容不仅有常用的传统生物分离技术，如沉淀法、有机溶剂萃取法、
离子交换和大网格树脂吸附法，还涉及近年来发展的各种新分离技术和方法，包括新型的萃取技术，
膜分离技术，层析（色谱）技术和电泳技术。
涉及的实验对象不仅有微生物发酵液和基因工程菌的细胞培养液，还有动植物天然产物的分离纯化过
程；不仅包括了中、小分子物质的分离过程，还有蛋白质和酶等生物大分子物质的分离纯化技术。
本书的实验操作方法叙述详细，可操作性强。
　　本书主要适于生物技术和生物工程专业本科生使用，也适于相关专业研究生选用，还可供科研人
员查阅参考。
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章节摘录

　　第一篇　生化物质分离纯化技术的基本原理　　人类所需的生物化工产品（如生化药物）常通过
微生物发酵、酶反应、动植物机体和它们的细胞、组织大量培养而获得，但是从上述过程得到的发酵
液、反应液或培养液中含有大量的杂质，人们必须通过各种分离、精制方法使所需的生物活性物质脱
离原来的环境，提高纯度，从而获得达到一定质量标准的产品，以满足人们的需求，这就是生化物质
的分离纯化过程。
　　分离纯化技术是生物工程中重要的、必不可少的组成部分，属于生物工程的下游加工过程，又称
“后处理工程”或“下游工程”。
因为它与产品密切相关，纯化纯度决定了产品的质量，纯化收率决定了产品的产量和成本，因此其重
要性并不亚于上游工程。
由于生物产品的特殊性、复杂性和对生物产品要求的严格性，导致后处理过程成本往往要占整个生物
加工过程成本的大部分。
例如，基因工程药物和精制蛋白质产品的纯化过程要占80％～90％，这主要是因为纯度要求高，分离
难度大，步骤多。
能否设计一条合理的分离纯化工艺路线关系到整个生物加工过程的成败，它常常是生物技术产品能否
产业化、走向市场的关键。
因此，人们逐渐认识到现代生物技术的发展是与下游分离技术的进步紧密相关的，生物分离技术已受
到越来越多的重视。
　　20世纪80年代以来，生物技术产业迅猛发展，特别是基因工程和细胞融合等现代生物技术的惊人
进步，使有限量的天然存在的生物活性物质可以通过细胞大量培养，进行商业化的规模生产。
生物技术发生了质的飞跃，产品数量越来越多，出现了许多具有显著应用价值的精细生化药物，如：
用DNA重组体菌种生产的胰岛素、干扰素、白细胞介素、疫苗以及用杂交瘤技术生产的单克隆抗体等
，这就促使分离纯化技术迅速发展，许多节省能耗，高分辨特性和较温和的分离技术大量涌现，使低
成本、高收率、高纯度地纯化目标产物成为现实。
　　分离纯化过程由多个单元操作组成，可分四个阶段：预处理和过滤，初步分离，精细分离，成品
加工。
预处理和过滤的目的是除去对后步分离有影响的杂质，设法使生化物质转移到液相中并进行固液分离
。
初步分离（或称提取）过程是采取各种分离技术，除去大部分杂质，浓缩产品，制取粗制品或浓缩液
。
精细分离（或称精制）过程是采用高选择性的分离技术（如色谱分离技术），将产物与性质相近的杂
质尽量分离，制得高纯度产物。
成品加工是采用浓缩、结晶、干燥等手段，制得最终产品（浓缩液或晶体）。
所以，整个分离纯化过程是一个不断浓缩、不断纯化的过程，最后得到符合要求的产品。
　　⋯⋯
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