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从文蛤提取牛磺酸的工艺
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摘要　采用正交试验法, 探讨热水提取文蛤中牛磺酸的最佳工艺条件, 并用傅立叶红外光谱仪鉴

定产品质量. 结果表明,在料剂比为 100 g·L - 1和 100 ℃水浴 1. 0 h 时,提取率最高.用 H+ 型阳离

子交换树脂, 能得到高纯度的牛磺酸, 但回收率受树脂用量和处理液浓度的影响. 红外光谱测定结

果表明, 产品的 FT IR 谱图与 BR 级的标准牛磺酸的 FTIR 谱图吻合.
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牛磺酸是一种含硫氨基酸, 以游离状态存在于动物体内各组织间液和细胞内液中, 在脑、

心脏、血液、肌肉中含量较多.它具有增加细胞抗氧化、抗自由基损伤抗病毒侵害等, 以及一定

抗肿瘤活性的作用〔1～3〕.牛磺酸可从天然物中提取(主要是动物, 其中牛胆汁和甲壳类生物中

的含量较高) , 也可化学合成,但合成原料毒性较大. 长期以来, 从天然物中提取牛磺酸一直受

到人们的重视. 从牛胆汁中提取牛磺酸虽然含量高, 但它不是以游离形式存在,得到产物呈黑

色;而水产品中的牛磺酸以游离形式存在, 可提取到针状白色结晶物
〔3, 4〕

. 目前,天然物提取的

牛磺酸价格远高于合成品, 我国海洋生物资源丰富, 从鱼贝类及其下脚料中提取牛磺酸,具有

良好的开发应用前景. 从文蛤中提取牛磺酸的研究目前国内尚未见报道,本文探讨了从文蛤中

提取牛磺酸的工艺技术.

1　 材料与方法

1. 1　主要材料与设备

文蛤(Mer etrix meret rix l innaeus, 产于泉州) , 牛磺酸标样( BR) ,阳离子交换树脂( 732

型) ,甲醛、无水醋酸钠及无水乙醇均为分析纯, 乙酰丙酮为化学纯. 9100型 UV-可见分光光度

计,日立 835-50型氨基酸自动分析仪, AVATAR360型 FTIR光谱仪, CDE-250A 型电动搅拌

机, JJ-2型组织捣碎匀浆机, SSY 型电热保温水浴锅, TD4型电动离心机等.

1. 2　实验方法

( 1) 实验用文蛤中氨基酸含量的测定.取文蛤肉在 78℃左右烘干, 称其 1. 0 g 干样品, 加
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质量分数为 0. 214 5的盐酸溶液封管于 105 ℃下水解 24 h.开管调节 pH 至中性, 定容至 100

mL.取质量分数为 0. 000 7的稀盐酸稀释, 用日立 835-50型氨基酸自动分析仪测定. ( 2) 牛磺

酸提取的正交法试验. 选用 4因子 3水平正交实验(L9( 34) ) ,表 1为各试验因子的水平值. 根

据表 1所示, 称取洗净去壳文蛤肉,加一定量蒸馏水,在绞肉机中搅拌 10次( 4 000 r·min- 1) ,

再匀浆 30 min, 置 100 ℃热水浴一定时间. 然后, 用砂布滤去残渣, 离心 20 min ( 4 000 r·

min
- 1
)后, 提取上清液. 表中A为料剂比, S为自溶时间, S′为水浴时间, H为水浴温度. ( 3)牛

表 1　因子水平表

水　平 A/ g·L - 1 S/ h S′/ h H/ (℃)

1 100 0 0. 5 50

2 300 24 1. 0 80

3 600 48 1. 5 100

磺酸的提纯. 牛磺酸提取采用质量分数为 0. 214 5的盐酸溶液, 调节其 pH 值为 3,离心 20

min( 4 000 r·min
- 1
)去酸性蛋白质.上层清液用质量分数为 0. 20氢氧化钠溶液调节 pH 值至

10,离心 20 min( 4 000 r·min
- 1)去碱性蛋白质.再用盐酸溶液调上清液至 pH 值为 5左右.浓

缩到一定量后,用强酸型阳离子交换树脂柱( 1. 0 cm×60 cm)去除部分氨基酸和色素.用蒸馏

水洗脱(流速 8 mL·min
- 1
) , 取 pH 值为 3～5的流出液浓缩至 100 mL, 测定牛磺酸含量, 计

算提取率.上柱后的流出液已脱盐,浓缩至原体积 1. 0%, 加 3倍无水乙醇,置 4 ℃冰箱冷藏,

析出白色针状牛磺酸粗品. 用少量蒸馏水溶解重结晶,可得纯度高的、白色粉状的牛磺酸晶体.

( 4) 提取率的计算.提取率 G包括水提与柱析回收率,即

G=
过柱后提取液中牛磺酸含量(m1)
文蛤肉中牛磺酸的含量(m2)

× 100% .

1. 3　测定方法

( 1) 提取液中牛磺酸的测定.按文献〔5〕的方法测定提取液中牛磺酸的量.取 1. 0 mL提取

液,加入 2. 0 mL 显色剂并用蒸馏水稀释至 8. 0 mL, 于 100 ℃下水浴 20min, 显黄色.冷至室

温,在 413. 5 nm波长处检测. ( 2) 牛磺酸结晶产品的质量分析〔6〕.用红外光谱和熔点测定仪鉴

定结晶产品的纯度,并进行砷、重金属、失重、灼烧残渣、硫酸盐、氯化物和易碳化物的测定.

2　 结果与讨论

2. 1　文蛤中牛磺酸及其它氨基酸的含量

实验结果表明,文蛤干料中的牛磺酸质量分数为 0. 023 8, 该值比文〔7〕报道的 0. 022 1数

值略高. 10 g的湿文蛤肉相当于 1. 74 g干料文蛤,即湿文蛤肉的牛磺酸质量分数为 0. 004 1.

表2为氨基酸测定的结果. 表中m1表示提取液中氨基酸的含量, m2表示文蛤中氨基酸的含

表 2　氨基酸含量的比较表

氨基酸 m2/ mg m1/ mg 氨基酸 m2/ mg m1/ mg 氨基酸 m2/ mg m1 / mg

牛磺酸 41. 4 38. 6 丙氨酸 59. 8 17. 6 酪氨酸 17. 9 2. 2

天门冬氨酸 65. 0 16. 6 胱氨酸 8. 5 6. 3 苯丙氨酸 21. 2 13. 8

苏氨酸 30. 6 6. 0 缬氨酸 23. 0 19. 6 赖氨酸 46. 0 13. 2

丝氨酸 28. 0 5. 2 蛋氨酸 10. 7 - 组氨酸 12. 5 3. 1

301第 3 期　　　　　　　　　　　　　龚丽芬等: 从文蛤提取牛磺酸的工艺　　　　　　　　　　　　　　　



续表

氨基酸 m2/ mg m1/ mg 氨基酸 m2/ mg m1/ mg 氨基酸 m2/ mg m1 / mg

谷氨酸 123. 5 28. 3 异亮氨酸 22. 6 8. 8 精氨酸 58. 2 13. 2

甘氨酸 45. 1 10. 4 亮氨酸 44. 9 13. 2 脯氨酸 21. 8 -

总量 680. 7 216. 1

量 . 文蛤中含有 18种氨基酸(包括牛磺酸) ,而水提液中只含有 16种氨基酸,其中蛋氨酸、脯

氨酸缺失. 各种氨基酸溶解性的差异,影响它们在水提液中的含量.文〔1〕指出,用此法测定食

品中牛磺酸的含量, 重现性好, 在牛磺酸为 0. 1～0. 4 mol·L
- 1浓度的范围内, 其回收范围为

95%～108% (n= 12) .

2. 2　提取牛磺酸的正交试验结果

从表 3可以看出, D1mD4> D 2> D3. 这说明料剂比 A的影响最显著,其次是水浴温度, 自

溶时间和水浴时间的影响较小.从单因素试验结果看, 在本实验范围内当Ⅰ1> Ⅱ1> Ⅲ1时, 说

明水量增多, 提取率也提高.因为一定量的水对牛磺酸的溶解度是有限的,而水越多,溶解量就

越大.当Ⅰ2> Ⅲ2> Ⅱ2且无放置自溶时,提取率最大,说明保持原料的新鲜度很重要.当Ⅱ3>

Ⅲ3> Ⅰ3 ,水浴时间为 1. 0 h时,提取率最大. 而为Ⅰ4< Ⅱ4< Ⅲ4 时, 水浴温度升高,提取率增

大.这是因为牛磺酸的溶解度随温度升高而增大.综上所述,在本实验范围内的最佳提取工艺

应是, 料剂比为 100 g·L
- 1
,水浴温度 100 ℃,自溶时间 1. 0 h.经离子交换后,总的提取率为

79. 2% ,而未匀浆的样品总提取率为 75. 6% ,说明组织的破碎度也影响提取效果.
表 3　L9( 34)试验与方差分析结果

项　目 A/ g·L - 1 S/ h S′/ h H/ (℃) G/ ( % )

实验 1 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 34. 73

实验 2 1. 00 2. 00 2. 00 2. 00 70. 31

实验 3 1. 00 3. 00 3. 00 3. 00 73. 14

实验 4 2. 00 1. 00 2. 00 3. 00 32. 43

实验 5 2. 00 2. 00 3. 00 1. 00 23. 63

实验 6 2. 00 3. 00 1. 00 2. 00 30. 74

实验 7 3. 00 1. 00 3. 00 2. 00 23. 15

实验 8 3. 00 2. 00 1. 00 3. 00 30. 67

实验 9 3. 00 3. 00 2. 00 1. 00 30. 86

Ⅰj 178. 18 162. 58 96. 14 89. 22

Ⅱj 86. 80 124. 61 133. 6 124. 20

Ⅲj 84. 68 134. 74 119. 92 136. 24

kj 3. 00 3. 00 3. 00 3. 00

Ⅰj / kj 59. 39 54. 19 32. 05 29. 74

Ⅱj / kj 28. 93 41. 54 44. 53 41. 40

Ⅲj / kj 28. 23 44. 91 39. 97 45. 41

D j 31. 16 12. 65 12. 48 15. 67

2. 3　影响离子交换回收率及产品质量的因素

实验发现,离子交换树脂的类型和用量、处理液的浓度和 pH 值、洗脱剂的温度、pH 值对

回收率和产品质量均有影响.经实验测得, H+型阳离子交换树脂对牛磺酸的吸附最少, 其吸附

302　　　　　　　　　　　　华 侨 大 学 学 报 (自 然 科 学 版 )　　　　　　　　　　　　2003年



量为 0. 13% ,而对甘氨酸、赖氨酸吸附量最大.这两种氨基酸对吸光法测定的干扰很大,故必

须先除去, 所以选用 H
+型阳离子交换树脂较合适. 由于离子交换树脂对牛磺酸有一定吸附作

用,离子交换树脂量越多,回收率越低.在满足分离要求的前提下, 尽可能减少离子交换树脂的

用量(一般采用1. 0 cm×60 cm 柱) . 此外, 待处理的提取液浓度越大,回收率就越高,结果如表

4所示.表中 v为牛磺酸体积, m为牛磺酸含量. 因此,上柱前要先浓缩提取液,浓缩时溶液 pH

值要调至 5左右,否则提取液在浓缩过程中色素随加热时间延长而加深. 而且,阳离子交换树

脂对氨基酸的吸附量随 pH 值升高略增大,回收率稍有下降,当 pH 大于 6时产品微黄.
表 4　标准牛磺酸溶液的回收率( 1. 0 cm×100 cm H+ 型阳离子交换柱)

v/ mL 1. 00 4. 00 8. 00 10. 00

m/ mg 0. 1 0. 4 0. 8 1. 0

G/ (% ) 74. 1 79. 4 81. 9 88. 1

2. 4　牛磺酸结晶的产品质量分析

产品经重结晶后,得到白色粉状牛磺酸晶体, 其熔点为 300 ℃,与有关文献值
〔6〕
一致. 红

外光谱分析结果, 如图 1所示. 产品的 FT IR谱图与标准物的牛磺酸(BR级) FT IR谱图吻合,

说明重结晶后,能得到高纯度的产品.其它指标见表 5(表中 w 为质量分数) , 均符合食品添加

剂的卫生标准.

图 1　牛磺酸产品与标准品的 FTIR 谱图

表 5　牛磺酸产品的质量指标与 GB 14759-93 标准〔6〕的比较

样品 w
澄清度/
kg·L - 1

易碳
化物

w氯化物/
×10- 4

w硫酸盐/
×10- 4

w灼烧残渣/
×10- 4

w干燥失重 /
×10- 4

w重金属 /
×10- 5

w砷 /
×10 - 5

卫生标准 ≥0. 985 0. 5 阴性 ≤10 ≤20 ≤10 ≤20 ≤1. 0 ≤2. 0

试验产品 0. 988 0. 3 阴性 4. 0 1. 0 10 8. 0 1. 0 1. 5
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3　 结束语

( 1) 热水提取牛磺酸, 其提取率较高.影响提取率的主要因素是料剂比和水温, 同时自溶

时间太长也不利于提取率的提高.另外, 原料的新鲜度也影响提取率, 组织破碎程度对提取效

果也有影响. 总之,热水提取牛磺酸的最佳工艺条件是原料破碎成粥状, 再匀浆 30 min,料剂

比(湿肉)为 100 g·L
- 1
, 并在 100℃热水中水浴 1. 0 h 左右. ( 2) 上柱时, 离子交换树脂用量、

处理液浓度、pH 值、洗脱剂的 pH 值和温度、结晶时浓缩液的浓度和乙醇用量,均可影响结晶

的速度、回收率和产品质量.经过一次重结晶后,产品纯度达到标准品的水平,各项指标符合食

品要求.本工艺操作简单、流程短、设备投资少、无化学污染,残渣可作饲料.

FT IR的测定由泉州师范学院化学系许淼清同志完成,特此感谢.
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Technology for Extraction Taurine from
Meretr ix Meretrix Linneaus

Gong Lifen¹ 　 Chen Bieº　 Zheng Zhifu¹
( ¹ Dept . of Ch em. , Quanzhou Normal College, 362000, Quanzhou , China;

º Col lege of Mater. Sci. & Eng. , Huaqiao U niv. , 362011, Quanzhou, China)

Abstr act 　T aurine was extr acted from Meretrix meretr ix linnaeus, wit h a popular name of clam. Orthogonal

test as a met hod is adopted t o invest igate the best technogical conditions for ext racting taur ine from clam in

hot wat er and Four ier infr ared spect rometer is used to appraise the quality of product . A highest extra ct ion

ra te was shown after the sample in a material r atio of 100 g ( wet flesh of clam) / L(water ) was immersed in a

hot wat er of 100 ℃ for 1 hour . A good separat ion effect was obtained by separ ating with H+ type cationic ex-

change resin, Taurine of high pur ity can be obtained, but the rat e of recovery was affected by the amount of

resin and the concentr ation of extr actant. T he product can be ranked with st andard taur ine of BR rank in

quality, as confirmed by infr ared spectrogram

Keywords　ta ur ine, Meretr ix meretr ix linnaeus, taurine extr action, H+ type cationic exchange resin
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