
余种氨基酸为

生命是蛋白体的存在形式。蛋白质是由

成的大分子，其分子量在

种不同的氨基酸相互连接组

至数百万之间。氨基酸是构成蛋白质的基本

单位，它参与生物体的多种代谢，有各种生理功能，因此它和生命活动有密

切的联系，是重要的活性物质。

氨基酸的主要特性

从纯有机化学观点而论，含有氨基和羧基的化合物都可称为氨基酸。但

在自然界却有一定的限制，以蛋白质水解后分离出来的

度，从其他来源分离出的含氨基和羧基的化合物，如对氨基苯甲酸等便不包

括在内。

此通式中，除①氨基酸的旋光性。氨基酸的通式为：

及中，可得到 氨基酸结构式，表示如下：

及 及乳酸与名，选择了乳酸作为原始参考标准，从 甘油醛的关系

称左旋体，以（ ）号表示。为了统一氨基酸的光学异构体的表示方法和命

学活性，能使偏振光平面向右旋转的称右旋体，以（＋）号表示，向左旋转的

为 的甘氨酸外，其它氨基酸所含的 碳原子均为不对称碳原子，具有光



型氨基酸。能利用

型氨基酸，却不但它们的生理功能却不一样，一般情况下，生物只能利用

②氨基酸的两性性质和等电点。氨基酸既具有碱性的氨基（ ，又

，是一种两性电解质。在氨基酸的水溶液中，当具有酸性的羧基（

到达某一定值时，氨基酸所带正负电荷的数值相等，总和为零，此时溶液的

。在等电点时，氨基酸的溶解度最小，结晶析出量最大。值为氨基酸等电点（

氨基酸的英文名、结构式及主要理化性质如下表：

氨基酸分类

氨基酸可根据它们分子中所含氨基和羧基数目不同分为中性、酸性和

碱性三类氨基酸。

①酸性氨基酸：天门冬氨酸、谷氨酸。

②碱性氨基酸：组氨酸、赖氨酸、精氨酸。

③中性氨基酸：

）脂肪族氨基酸：甘氨酸、丙氨酸、缬氨酸、亮氨酸、异亮氨酸。

羧基氨基酸：丝氨酸、苏氨酸。

）含硫氨基酸：半胱氨酸、胱氨酸、蛋氨酸。

）芳香族氨基酸（又称苯环氨基酸）：苯丙氨酸、酪氨酸、色氨酸。

其它尚有杂环氨基酸：脯氨酸、羟脯氨酸。

氨基酸还可按人体内是否能被合成，分为：

①必需氨基酸：指人体内不能合成或合成的速度不能满足机体需要的

型和型氨基酸。也曾发现过几种 型氨基酸在化学组成上虽无区别，

从蛋白质中分离出来的氨基酸均属 型，称天然氨基酸，在微生物中

）或（一）表示。型上的不同，不能表示其旋光性，旋光性则以（

型和 型只表示在构其实氨基酸构型与旋光性是二种不同的概念，

（一）） 丙氨酸丙氨酸

和如： 丙氨酸的结构式为：

型氨基酸。氨基在左边者为

氨基酸，其氨基在右边者为羧基写在上方时，邻近羧基的即：把
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氨基酸的味觉可分为：

国外名称

氨基酸。异亮氨酸、亮氨酸、赖氨酸、蛋氨酸、苯丙氨酸、苏氨酸、色氨酸和缬

氨酸为必需氨基酸。

种必需氨基酸外，其它均属非必需氨基酸。②非必需氨酸：除上述

按

①甜味氨基酸：甘氨酸、丙氨酸、丝氨酸、苏氨酸、脯氨酸、羟脯氨酸、赖

氨酸。

②苦味氨基酸：缬氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、蛋氨酸、苯丙氨酸、色氨酸、

精氨酸、组氨酸。

③酸味氨基酸：组氨酸、盐酸盐、天门冬氨酸、谷氨酸。

④鲜味氨基酸：天门冬酸钠盐、谷氨酸钠盐。

氨基酸的生产方法

从蛋白质和毛髮水解液中提取；

化学合成法；

发酵法；

酶法转化。

氨基酸的生产方法及国内外技术水平的比较，见下表。

生产方法　　　　　　　　　　产酸率

国内国内

转化率

国外

谷氨酸

赖氨酸

苯丙氨酸

脯氨酸

苏氨酸

异亮氨酸

亮氨酸

缬氨酸

国外

发酵

合成

发酵

合成

发酵

发酵

发酵

合成

发酵

发酵

发酵

发酵

发酵

国内

发酵

发酵

发酵

发酵

发酵

发酵

发酵

水解
发酵精氨酸



丝氨酸可作为化妆品添加剂。化妆品：如

蛋氨酸，能提高饲料

中蛋白质利用率

化饲料营养效价。

农药：合成氨基酸衍生物作为助草剂和无毒农药。

化工：利用有关氨基酸作原料，合成氨基酸关联的化工产品。如最近日

本开发了乙酰谷氨酸脂肪酸作为海上流出的石油回收剂。

丙氨酸、 胱氨酸、

转化率生产方法　　　　　　　　　　产酸率

名称　　　　　　　　　　　　　　　　　　国外　　　　　　国内　　　　　　国外　　　　　　国内　　　　　　国外　　　　　　国内

色氨酸　　　　　　　　　　　　发酵　　　　　　发酵

甲硫氨酸　　　　　　　　　　合成　　　　　　合成

甘氨酸　　　　　　　　　　　　合成　　　　　　合成

胱氨酸　　　　　　　　　　　　水解　　　　　　水解

酪氨酸　　　　　　　　　　　　水解　　　　　　水解

天门冬氨酸　　　　　　酶法　　　　　　酶法

丙氨酸　　　　　　　　　　　　酶法　　　　　　酶法

丝氨酸　　　　　　　　　　　　水解　　　　　　水解

组氨酸　　　　　　　　　　　　水解　　　　　　水解

氨基酸的应用

，主要用于强化食

氨基酸用在食品、饲料、医药、化妆品、农药以及化工等多方面。

食品：是最早应用氨基酸的领域，消费量占总量

品、调味调香、抗氧化剂、消除异味，防止食品色香味及外观的变化、提高食

品风味及营养效价。

医药：氨基酸大输液配伍的主要原料，可制成有治疗作用的药物及各种

氨基酸营养制剂。

饲料：在饲粮和饲料中加入赖氨酸，苏氨酸及

，能校正配合饲料中氨基酸不全或配比失衡，强

结构式：

麸氨酸， 麸质酸，面筋氨基酸，胶氨基酸。

谷氨酸（ 氨基戊二酸（）别名：

谷氨酸



谷氨酸的性状

分子量：分子式：

本品为斜方形白色晶体或结晶性粉末。

味酸及呈鲜味。

）比旋光度：

）熔点：

℃

）相对密度：

）比热：

燃烧热：

）解离常数：

）等电点：

）在水中的溶解度：

温 度

溶解度

温 度

）溶解热

溶解度

）在不同 时的溶解度：

）溶解度（

）乙醇浓度（

在乙醇中的溶解度：
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烷酮羧酸，

型 ）

型 ）

稳定性：结晶状态稳定， ℃以上加热发生分子内脱水，生成吡咯

以上消旋化，在水溶液状态和吡咯烷酮化，酸性越强，反应

速度越大，但平衡不变，若接近中性，虽反应速度慢而平衡却倾向于吡咯烷

酮化。

晶型性质：具有多晶形性质，分为 型结晶和 型结晶，前者为六

面晶体，颗粒粗大，易于沉降分离，后者为粉状和针状，不易沉降，难以分

离。

图 由葡萄糖生物合成谷氨酸的代谢途径



谷氨酸的生产方法

目前国内外都以水解糖或糖蜜为主要原料，用微生物发酵法生产谷氨

如下：

途径），

循环），乙醛酸循环（

目前国内均以双酶法连续喷射法工艺生产

酶源

①耐高温 淀粉酶

②高转化率糖化酶 万

工艺参数

途径）：磷酸已糖途径（酸。谷氨酸发酵的生物合成途径

循环），三羧酸循环（ 的固定反应等。其

代谢途径见图

步酶图中所示，谷氨酸生成期的主要过程用粗线箭头表示，至少有

促反应。

生产工艺流程（见下页）

淀粉糖水解工艺：（见下页）

①一次喷射温度：

（视需要）。

时间

二次喷射温度范围：

②液化温度：

时间③糖化温度：

左右。①

糖液质量及技术达标

值：

以上；以淀粉为原料：②转化率：以大米为原料：

③透光率 ）不加活性炭。

℃

℃

）谷氨酸结晶的性质：根据 射线折射仪测其空间三方向晶轴数据





国内谷氨酸发酵主要菌种

包括产谷氨酸能力强的棒状杆菌、黄色短杆菌或其它经过诱变的高产

菌种。如 （天津短杆菌）、 （钝齿棒杆菌） （北京棒杆菌）、

上海复旦诱变菌 （华南理工大学诱变菌）、 天津轻

一级种子的培养

培养基组成

磷酸氢二钾葡萄糖 尿素 硫酸镁

振荡培养

，灭菌后，置于摇床上振荡培养：摇床三角瓶，装液量为

次／分，培养温度 ℃左右（恒温控制），往复式，冲程 频率

培养时间

二级种子培养

磷酸氢二钾

院诱变）

蛋白胨

琼脂

葡萄糖

氯化钠

。培养温度

培养时间

斜面保藏无糖斜面，保藏温度

一级种子质量指标

①菌体增长光密度：

②残糖

③镜检：革兰氏染色呈阳性，显微镜下观察，菌体强壮，排列整齐，无杂

菌污染现象。

玉米浆

培养基组成

水解糖

尿素硫酸镁

（糖蜜发酵菌种，黑龙江轻工所诱变）

斜面菌种培养基组成

牛肉膏
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谷氨酸的工业发酵

）发酵培养基组成

）二级种子培养条件

③通风比 ）左右，视种子罐大小而变动。：

④种龄

水解糖 玉米浆

①接种量 左右。

②温度 。

二级种子质量指标

①菌体增长光密度：

上升后有所下降。②种龄不宜过长，培养中

③镜检：革兰氏染色呈阳性，显微镜下观察，菌体强壮，排列整齐，无杂

菌污染现象。

（也可与麸皮水解液糖蜜混合添

氯化钾加）磷酸氢二钾 硫酸镁 硫酸锰

消泡剂初尿 左右左右

发酵条件控制

，中期 ，后期

：

①温度：对数期前

②风量：对数期前

。

，中期 ，后期 ：：

：用液氨平衡，控制 在

④生物素量控制：一般为亚适量或高生物量发酵。

⑤糖液可以采取流加工艺。

，也可采用接种量一般为 高种量发酵（在斜面、种子和

左右。

发酵培养过程中，必须保持纯种培养进入的空气均为无菌空气）。

发酵时间：

，转化率目前国内发酵水平：产酸率为

（ 用 或 调节），温度控制在 以下，低温搅拌结晶约

控制在）目前大多数工厂采用低温等电点提取。等电点

发酵液可以除菌体或不除菌体，但前者对提取有利。

谷氨酸的提取



谷氨酸的质量标准

素标准（日本味

点样）

等电点母液可以用离子交换树脂回收。

分离后的谷氨酸废液为高浓度的有机废水，需进行三废处理，解决

环保问题，使排放达标。

左右，冷冻等电加离交谷氨酸提取收率：一次冷冻等电点

回收，回收率

项　　　　　　目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　指 标

比旋光度

溶解试验

点（层析（其它氨基酸）

干燥失重

灼烧残渣

含量

热原：无

中国药典标准（

氯化物，

，），

溶液透光率（

比旋光度

含量，

指　　标　　名　　称　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　指标



谷氨酸的用途

许多国家把谷氨酸列为医药、食品、化工、国防等工业部门重要产品之

符合规定

食品

硫酸盐，

铵盐，

其他氨基酸，

干燥失重，

灼烧残渣，

铁盐，

重金属

砷盐，

热原

医药

）长期适量服用谷氨酸能增加神经有缺陷儿童的智力。

）能治疗神经衰弱症及有关脑病。

谷氨酸与其它氨基酸的混合制剂可为儿童发育期、宇宙航行、超

高速、高温、失重等作业人员及从事原子能放射性工作人员的营养补

充。

谷氨酸的单钠盐即为味精，是家庭菜肴的常用鲜味添加剂，在食品工业

中，在各类鱼、肉、蔬菜加工及饮料、糖果、饼干等应用广泛。

料。

）谷氨酸的异构体 谷氨酸是合成纤维、人造革、人造羊毛的原

）谷氨酸可合成洗涤剂、润肤剂和农药等。

日用化工

一。



谷氨酸单钠 水化合物，

分子式：

谷氨酸钠

素，

酸钠。

结构式：

）味鲜美。

）比重：

）有旋光性　　　　比旋度

）熔点：

）全氮：

在水中的溶解度。

。

乙 醇 谷 氨 酸 钠

在乙醇中溶解度（谷氨酸钠

溶解度（ 水）：

）：温度（

为白色的柱状结晶或结晶性粉末，属斜方晶系，柱状八面体。

谷氨酸钠的性状

分子量

氨基戊二酸 钠， 谷氨酸钠盐麸酸钠，麸氨

）别名：味精、味素、味粉、味

谷氨酸钠



谷氨酸钠的生产方法

）

值 ））等电点：

）中和为谷氨酸钠

谷氨酸钠无鲜味，但也无毒性。

谷氨酸钠　　　　　　　　　　　　　　　　　　焦谷氨酸钠

）解离常数

＝

呈味核苷酸同用，有协同作用，能提高味精的鲜谷氨酸钠与

度及调味能力。呈味核苷酸单独使用的味道并不太浓，但用少量的

酸、

肌苷

鸟苷酸等与味精混合，其鲜味将倍增，效能胜过任何一种的单独使

用，这种现象称“鲜味的相乘效果（或协同效应）”，其产品称为强力味精或特

鲜味精。

）或强离子交换膜处理的液碱（

目前国内外均以淀粉或糖蜜为原料用微生物发酵法生成的谷氨酸为原

料，用纯碱（

盐而制成。

开始分解。若其水溶液长时间受热，会引起失水，生成焦谷氨酸钠。焦

，分子内脱水，，失去结晶水，稳定，

味精对热的稳定性



工艺流程

国内除少数有条件的厂家采用离子交换膜液碱外，大多数厂家都用碳

酸钠中和生产味精。

与氢氧化钠反应生成谷氨酸单钠和水

与碳酸钠反应，生成谷氨酸单钠和水，放出二氧化碳

反应方程
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