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Исследована возможность отделения пролина от других аминокислот с использованием 

способности первичных аминокислот образовывать основания Шиффа с альдегидами в дина-

мическом режиме. В качестве носителей реакционноспособных частиц альдегида исследо-

вались анионообменные смолы ЭДЭ-10п, АВ-17 и АВ-18-8, а в качестве альдегидов – салици-

ловый, 5-бромсалициловый и 5-сульфосалициловый альдегиды. Показано, что в процессах 

отделения пролина от других аминокислот наибольшую эффективность проявляет смола АВ-

17 в форме с 50% насыщенностью двухзаряженного 5-сульфосалицилового альдегида. В 

процессах выделения пролина из смеси аминокислот и вымывания сопутствующих амино-

кислот со смолы частицы 5-сульфосалицилового альдегида практически не вытесняется со 

смолы, ее исходная реакционноспособная форма регенерируется, и такую смолу можно 

использовать многократно. Разработанный подход можно рекомендовать для применения в 

технологии выделения и очистки пролина из КЖ микробиологического производства. 

Рис. 1, табл. 2, библ. ссылок 13
 

  

L-Пролин находит широкое применение в пищевой и химической 

промышленности, медицине, сельском хозяйстве. В промышленности 

его получают в основном микробиологическим способом [1,2]. 
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При микробиологическом способе получении пролина вначале из 

супернатанта культуральной жидкости (КЖ) ионным обменом выде-

ляют смесь аминокислот, а затем очищают пролин от сопутствующих 

аминокислот и остальных примесей различными методами. 

Известные в литературе способы отделения пролина от сопутствую-

щих аминокислот можно разделить на две группы: 

 методы, основанные на способности различных соединений 

(пикриновая кислота, хлорэндиковая кислота, пентахлорфенол и 

др.) избирательно связывать пролин или отдельные сопутствующие 

аминокислоты [3-5]; 

 методы, основанные на структурном различии пролина и сопутст-

вующих первичных аминокислот (например, с использованием 

реакции дезаминирования [6]) на основе различия значений второй 

константы ионизации пролина и сопутствующих первичных амино-

кислот [7], с использованием способности первичных аминокислот, 

в отличие от иминокислоты-пролина, связываться с карбонильными 

соединениями в виде оснований Шиффа [8-10]. 

Описанные способы отделения пролина от сопутствующих амино-

кислот, за исключением способа на основе образования основания 

Шиффа, либо не обеспечивают полной очистки пролина [3-4,7], либо 

технологически сложны, связаны с использованием дорогостоящего 

сырья и сопровождаются образованием вредных и канцерогенных сое-

динений [6]. 

Исходя из вышесказанного очевидно, что разработка эффективной 

и экологически чистой технологии выделения и очистки пролина из 

КЖ является актуальной задачей. 

Целью данной работы являлась разработка эффективного метода 

выделения пролина из смеси аминокислот, полученной из КЖ, обеспе-

чивающего высокий выход и качество целевого продукта, технологиче-

скую простоту и малоотходность производства. В качестве базового ме-

тода был выбран ранее разработанный способ отделения пролина от 

сопутствующих аминокислот с использованием способности первичных 

аминокислот образовывать свободные основания Шиффа с салицило-

вым альдегидом [8]. Согласно этому методу, раствор смеси аминокис-

лот, содержащий L-пролин и сопутствующие пролину L-аминокислоты, 

обрабатывают анионообменной смолой в салицилальдегидной форме. 

При этом аминокислоты с первичной аминогруппой образуют основа-

ния Шиффа с фрагментом альдегида смолы и задерживаются в колон-

ке, а пролин, как иминокислота, не способная взаимодействовать с 

альдегидным противоионом смолы, выходит из колонки. 

В качестве носителей реакционноспособных частиц альдегида были 

исследованы анионообменные смолы ЭДЭ-10п, АВ-17 и АВ-18-8, а в 

качестве альдегида – салициловый, 5-бромсалициловый и 5-сульфоса-

лициловый альдегиды. Подготовка альдегидных форм анионитов прово-
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дилась в динамическом режиме посредством пропускания 3-кратного 

мольного избытка альдегида через колонку с указанными смолами в 

направлении снизу вверх и со скоростью 0.4-0.6 объем раствора/объем 

смолы/час. Причем из-за плохой растворимости салицилового и 5-

бромсалицилового альдегидов в воде готовили их водно-спиртовые (1/1) 

растворы, а для 5-сульфосалицилового альдегида использовали водные 

растворы. Учитывая то обстоятельство, что карбонильная группа сали-

цилового альдегида может проявлять активность в реакциях образова-

ния основания Шиффа только в виде частиц с ионизированной α-

гидроксильной группой, в случае 5-сульфосалицилового альдегида были 

получены также смолы с ~50% насыщенностью двухзаряженными 

частицами альдегида. Получение анионитов с 50% насыщением 

частицами 5-сульфосалицилового альдегида проводилось в статическом 

режиме путем перемешивания ОН- формы анионита с водным 

раствором 5-сульфосалицилового альдегида при мольном соотношении 

альдегида к обменной емкости смолы 0.5/1. На рис. 1 приведены 

альдегидные формы анионообменных смол с ~100% [1-3(a-c)] и 50% [1-

3(d)] насыщенностью ионизированных частиц альдегидов. 

 

Рис. Альдегидные формы анионообменных смол. 

 

Эти смолы были испытаны в реакциях образования основания 

Шиффа с первичными аминокислотами в процессах отделения пролина 

от сопутствующих аминокислот в динамическом режиме. Для этого вод-

ный раствор модельной смеси аминокислот с содержанием примерно 

80% пролина, 20% сопутствующих первичных аминокислот (Ala, Val, 

Leu, Glu, Gly, Lys) и 5% NaCl пропускали через колонку, заполненную 
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анионообменными смолами 1-3 (a-c) и 1-3 (d) (рис.). Выбор сопутствую-

щих пролину аминокислот и их соотношение в модельной смеси были 

определены в соответствии с качественными и количественными пока-

зателями нативного раствора смеси аминокислот, выделенного из КЖ 

микробного синтеза с использованием штамма-продуцента Brevibacterium 

flavum AP-112 (учитывая наличие примерно до 5% минеральных солей в 

нативном растворе пролина, в состав модельной смеси аминокислот 

был включен также 5% NaCI). 

Модельный раствор смеси аминокислот пропускали через колонку 

в направлении сверху вниз со скоростью 0.4-0.6 объема раствора по 

отношению объема смолы за 1 ч. При этом все сопутствующие пролину 

аминокислоты образуют основания Шиффа с альдегидным фрагментом 

смолы и задерживаются на смоле, а пролин выходит из колонки. 

Пропускание раствора смеси аминокислот продолжали до появления 

сопутствующих аминокислот в выходящей из колонки жидкости (см. 

схему 1). Причем вначале из колонки выходят аланин, глицин, лизин и 

глутаминовая кислота, а затем примерно через 1.5 объема жидкости по 

отношению объема смолы начинают выходить валин и лейцин. 

Схема 1 

 
В процессе образования шиффовых оснований сопутствующих 

аминокислот происходит частичное вымывание фрагмента альдегида со 

смолы как в свободном виде, так и в форме основания Шиффа. Это 

объясняется наличием в растворе смеси аминокислот других анионов 

(Cl- и др.), а также недостаточной прочностью связывания анионных 

частиц альдегида с положительно заряженными группами полимерной 

матрицы смолы.  
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Эффективность смолы была оценена как по количеству 

очищенного раствора пролина, так и по степени вытеснения фрагмента 

альдегида со смолы. Результаты приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Результаты испытания альдегидной формы анионитов в процессе очистки 

пролина из сопутствующих аминокислот* 

№ 

оп. 

Альдегидные формы 

смолы 

Объем 

очищенного 

раствора пролина 

по отношению к 

объему смолы 

Процент 

вытесненног

о со смолы 

альдегида 

** 

Количество 

очищенного 

пролина, 

г*** 

1 ЭДЭ–10п½Sal (1a) 0.7 5.8 5.2 

2 ЭДЭ-10п½5-Br-Sal (1b) 0.6 4.6 4.5 

3 ЭДЭ-10п x 5-SO3Sal (1c) 0.1 2.2 <0.5 

4 (ЭДЭ-10п)2½5-SO3Sal 

(1d)(50%) 

0.5 0 3.5 

5 AB-17½Sal (2a) 1.4 6.0 10.4 

6 AB-17½5-BrSal (2b) 1.2 5.6 8.8 

7 AB-17½5-SO3Sal (2c) <0.1 0.3 <0.5 

8 (AB-17)2½5-SO3Sal (2d) 

(50%) 

2.5 0 18.5 

9 AB-18-8½Sal (3a) 0.5 4.4 3.5 

10 AB-18-8½5-BrSal (3b) 0.4 4.8 3.0 

11 AB-18-8½5-SO3Sal (3c) <0.1 <0.1 <0.5 

12 (AB-18-8)2½5-SO3Sal 

(3d)(50%) 

0.4 0 3.0 

* – Состав смеси аминокислот: Pro (74 г/л), Ala (3.2 г/л), Leu(1.4 г/л), 

Glu(1.0 г/л), Val (10 г/л), Gly (1.2 г/л), Lys (1.0 г/л), NaCI (4.6 г/л); ** – 

количество альдегида в выходящем из колонки растворе (стартовое 

количество альдегида на смоле рассчитано исходя из обменной емкости 

смолы по OH-иону); *** – количество пролина в очищенном растворе 

определено методом ТСХ.  

 

Из данных табл. 1 следует, что низкую активность в процессах от-

деления пролина от других аминокислот проявляет смола ЭДЭ-10п 

(оп.1-4), несмотря на то, что она имеет относительно бóльшую 

исходную обменную емкость по OH- иону (2.2-2.4 г-экв/л). По-видимому, 

это обусловлено тем, что из активных групп полимерной матрицы этой 

смолы всего 10-12% являются сильноосновными четвертичными 

аммониевыми группами (-NR3)
+, а остальные –первичные (-NH2), 

вторичные (=NH) и третичные (=N-) [11], которые нецеленаправленно 

связываются с молекулами альдегида по карбонильной группе (это 

было показано методом ИК спектроскопии) и инактивируют их в 

реакциях образования основания Шиффа с аминокислотами. 

Относительно низкую активность в процессах отделения пролина от 

других аминокислот показывает также смола AB-18-8, исходная 
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обменная емкость которой составляет примерно 1.3-1.5 г-экв/л (по 

0.1NHCI) (оп. 9-12). По-видимому, это связано с тем, что в качестве 

положительно заряженных групп этот анионит содержит остатки 

пиридина (-NC5H5)
+ [12], которые не склонны прочно связываться с 

салициловыми альдегидами из-за пространственных затруднений. Как и 

следовало ожидать на основании теоретических заключений, 

наибольшую активность в реакциях образования основания Шиффа с 

первичными аминокислотами проявляет смола AB-17, содержащая в 

качестве матричных положительно заряженных групп только сильно-

основные четвертичные аммониевые группы (-NR3)
+ (исходная 

обменная емкость AB-17 по ОН- иону составляет лишь 0.7-0.9 г-экв/л [9]). 

Из данных табл. 1 следует также, что в ряду альдегидных частиц 

наиболее эффективным в процессах отделения пролина от других ами-

нокислот является 5-сульфосалициловый альдегид в форме двухзаря-

женных частиц, ионизированных как по 2-гидроксильной, так и по 5-

сульфокислотной группам [(5-SO3Sal)-2]. Такое состояние молекул 5-

сульфосалицилового альдегида на матрице анионообменных смол воз-

можно при 50% насыщении смолы фрагментами альдегида (табл. 1, оп. 

4, 8, 12), где две положительно заряженные группы матрицы смолы 

нейтрализованы одной молекулой двухзаряженного 5-сульфосалицило-

вого альдегида (рис., d). Такая альдегидная форма смолы является реак-

ционноспособной в реакциях образования основания Шиффа, посколь-

ку a-OH группа альдегида находится в ионизированном состоянии. 

Именно по этой причине смолы со 100% насыщенностью фрагментами 

5-сульфосалицилового альдегида оказались неактивными в реакциях об-

разования основания Шиффа, т. к. в этом случае фрагменты альдегида 

фиксируются на матрице анионита только за счет сильнокислотной 

сульфогруппы, а его 2-гидроксильная группа находится в неионизиро-

ванном состоянии (табл. 1, оп. 3, 7, 11). 

Неэффективное поведение других альдегидов в процессах отделе-

ния пролина от сопутствующих аминокислот, по-видимому, связано с 

недостаточной прочностью ионной связи между анионными частицами 

альдегидов (или основания Шиффа) и положительно заряженными 

группами матрицы смолы. Этим и объясняется проскок фрагментов 

салицилового и 5-бромсалицилового альдегидов со смолы в процессе 

выделения пролина из раствора смеси аминокислот, содержащего, по-

мимо аминокислот, также минеральные соли. Как видно из данных 

табл. 1, в случае применения смолы с 50% насыщением фрагментами 5-

сульфосалицилового альдегида в процессе отделения пролина от сопут-

ствующих аминокислот проскок альдегидных противоионов со смолы 

практически не наблюдается (табл. 1, оп. 4, 8, 12). 

С целью вытеснения сопутствующих пролину аминокислот со смо-

лы после промывания межгранульного пространства смолы дистиллиро-

ванной водой исследовались процессы разложения шиффовых основа-
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ний непосредственно на поверхности смолы и выделения сопутствую-

щих аминокислот (см. схему 2). Для гидролиза оснований Шиффа ами-

нокислот на примере AB-17 в салицилиденовой форме (форма осно-

вания Шиффа) в качестве элюента исследовались водные растворы 5% 

NH4OH и 1М СH3COOH. Однако наилучшие результаты как по выходу 

сопутствующих аминокислот, так и по скорости разложения оснований 

Шиффа были зафиксированы в случае использования в качестве элю-

ента 5% NH4OH. 

Схема 2 

 

O

CH=N-CH(R)-COOH

R

N
+

5-8% NH4OH

O

R

CHO

N
+

_

H2N-CH(R)-COOH

_

O

CH=N-CH(R)-COOH

SO3

N
+ _

N
+_

5-8% NH4OH

O

SO 3

CHO

_

N
+

N +

_

X

Проскок альдегида
со смолы

Сопутствующие
аминокислоты

Исходная 5-RSal
форма смолы (100%)

1-3( )a-c

Исходная 5-SO Sal3

5форма смолы ( 0%)

1-3( )d

Polymer

Polymer

Polymer

Polymer

Polymer

Polymer

 

Количественная характеристика элюции сопутствующих аминокис-

лот со смолы была оценена на основании данных по суммарному со-

держанию всех сопутствующих аминокислот на смоле в форме осно-

вания Шиффа с фрагментами альдегида (исходное содержание) и в соб-

ранном аммиачном элюате. Исходное количество сопутствующих ами-

нокислот на смоле (в форме основания Шиффа) было принято исходя 

из разницы количеств отдельных сопутствующих аминокислот в пропу-

щенном через колонку и выходящем из колонки растворах на стадии 

отделения образования основания Шиффа. Одновременно следили за 

проскоком альдегидных частиц со смолы в процессе разложения 

оснований Шиффа и выделения сопутствующих аминокислот посред-

ством определения их количества в собранных аммиачных элюатах. 
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В процессе разложения шиффовых оснований и выделения сопут-

ствующих аминокислот происходит вымывание также альдегидных час-

тиц со смолы в случае анионообменных смол в салицилиденовых и 5-

бромсалицилиденовых формах. В случае использования анионитов в 5-

сульфосалицилальдегидной форме со 100% насыщенностью монозаря-

женными частицами альдегида в собранном аммиачном элюате было 

обнаружено незначительное (1.8-7.6%) количество 5-сульфосалицилово-

го альдегида (табл. 2). 

Таблица 2 

Результаты элюирования сопутствующих аминокислот (АА) 

с салицилиденовых форм смолы с помощью 5% NH4OH 

№ 

оп 

Смола в салицилиденовой 

форме 

 

Количество 

израсходованного 

элюента (объем 

элюента/объем 

смолы)* 

Выход элюции 

смеси сопутст-

вующих 

аминокислот, 

%** 

Степень 

проскока 

альдегида 

со смолы, 

%*** 

1 ЭДЭ-10п½Sal-АА (1a) 3.0 74 65 

2 ЭДЭ-10п½Sal-АА (1a) 6.0 86 80 

3 ЭДЭ-10п½5-BrSal-АА (1b) 3.0 82 60 

4 ЭДЭ-10п½5-SO3Sal-АА 

(1c) 

3.0 <0.1 4.8 

5 (ЭДЭ-10п)2½5-SO3Sal-АА 

(50%) (1d) 

3.0 78 2.2 

6 (ЭДЭ-10п)2½5-SO3Sal-АА 

(50%) (1d) 

6.0 >88 3.2 

7 AB-17½Sal-АА (2a) 3 74 62 

8 AB-17½Sal-АА (2a) 6.0 86 78 

9 AB-17½5-BrSal-АА (2b) 3.0 82 55 

10 AB-17½5-BrSal-АА (2b) 6.0 84 70 

11 AB-17½5-SO3Sal-АА (2c) 3.0 <0.1 0.8 

12 (AB-17)2½5-SO3Sal-АА 

(50%) (2d) 

3.0 86 ~0.001 

13 (AB-17)2½5-SO3Sal-АА 

(50%) (2d) 

6.0 >96 <0.002 

14 AB-18-8½Sal-АА (3a) 3.0 58 42 

15 AB-18-8½Sal-АА (3a) 6.0 66 > 60 

16 AB-18-8½5-BrSal-АА (3b) 3.0 60 45 

17 AB-18-8½5-SO3Sal-АА (3c) 3.0 <0.1 1.8 

18 (AB-18-8)2½5-SO3Sal-АА 

(50%) (3d) 

3.0 84 <0.05  

19 (AB-18-8)2½5-SO3Sal-АА 

(50%) (3d) 

6.0 >96 ~ 0.1 

* – добавление элюента продолжают до появления следов аминокислот 

в элюате (<0.1 г/л); ** – количество смеси аминокислот в элюатах опре-

делено методом ТСХ; *** – количество вытесненных со смол остатков 

альдегидов в элюатах определено спектрофотометрическим ме-

тодом(стартовое количество альдегида на смоле рассчитано исходя из 

обменной емкости смолы по OH- иону). 
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Наилучшие результаты были зафиксированы при использовании 

анионитов в 5-сульфосалицилиденовых формах (50% насыщенная двух-

заряженными частицами альдегида). В этом случае в процессе раз-

ложения шиффовых оснований аминокислот фрагменты альдегида 

практически не вымываются с поверхности смолы, и исходная реак-

ционноспособная форма смолы с 50% насыщенностью двухзаряженны-

ми остатками 5-сульфосалицилового альдегида полностью регенери-

руется (степень проскока альдегидных частиц >0.001%) (табл. 2). 

Из представленных в табл. 2 данных следует, что практически для 

всех изученных анионообменных смол в салицилиденовых и 5-бром-

салицилиденовых формах в процессе гидролиза шиффовых оснований 

действием 5% NH4OH происходит количественное вымывание фрагмен-

тов альдегидов со смолы (50-80%) (табл. 2, оп. 1-3, 7-9, 14-16). Исключе-

нием являются смолы в 5-сульфосалицилиденовых формах, в которах 

альдегидные фрагменты прочно связаны с положительно заряженными 

четвертичными аммониевыми группами полимерной матрицы за счет 

сильнокислотной сульфогруппы альдегида и не вытесняются со смолы 

под действием 5% NH4OH (табл. 2, оп. 4-6, 11-13, 17-19). Особенно эф-

фективны смолы с 50% насыщенностью 5-сульфосалицилиденовыми ос-

татками, в структуре которых фрагменты альдегида связаны с четвер-

тичными аммониевыми группами полимерной матрицы смолы как за 

счет сильнокислотной 5-сульфогруппы, так и ионизированной 2-гидрок-

сильной группы (табл. 2, оп. 5,6,12,13,18,19). Заметное количество вытес-

нения альдегида со смолы в случае ЭДЭ-10п с 50% насыщением 5-суль-

фосалициловым альдегидом можно объяснить тем, что под действием 

водного аммиака со смолы вымываются также остатки альдегида, свя-

занные с другими положительно заряженными аммониевыми группами 

матрицы смолы (табл. 2, оп. 5,6). Как видно из полученных данных, 

наименьший процент вытеснения остатков альдегида со смолы проис-

ходит в случае смолы АВ-17 с 50% насыщенностью остатками 5-сульфо-

салицилового альдегида (<0.001%) (табл. 2, оп. 12,13). Это обусловлено 

тем, что полимерная матрица смолы АВ-17 в качестве положительно 

заряженных частиц содержит только сильноосновные четвертичные 

аммониевые группы, которые прочно связывают двухзаряженные 

частицы 5-сульфосалицилового альдегида как по ионизированной 

сильнокислотной 5-сульфогруппе, так и по 2-гидроксильной группе. 

Анализ приведенных в табл. 1 и 2 данных показывает, что в процес-

сах выделения пролина из смеси аминокислот наиболее эффективным 

является анионообменная смола АВ-17 в форме 50% насыщенности час-

тицами двухзаряженного 5-сульфосалицилового альдегида. Такая смола 

обеспечивает максимальный выход очистки пролина и незначительный 

проскок частиц альдегида со смолы (<0.01%). Причем после разложения 

шиффовых оснований и выделения сопутствующих аминокислот исход-
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ная реакционноспособная форма смолы регенерируется, и такую смолу 

можно использовать многократно в процессах отделения пролина от 

других аминокислот. Преимуществом данной формы смолы является 

также то, что 5-сульфосалициловый альдегид, в отличие от других ана-

логов салицилового альдегида, хорошо растворяется в воде, и все 

технологические процессы подготовки смолы и ее использования в про-

цессах выделения пролина из различных аминокислотных смесей мож-

но проводить в водных средах. 

На основании полученных результатов можно резюмировать, что 

разработана «специфическая фильтр-колонка» связывания (задержки) 

первичных аминокислот, которую можно рекомендовать в технологии 

выделения и очистки L-пролина из КЖ микробиологического произ-

водства. 

Настоящее исследование выполнено при финансовой поддержке 

ГКН МОН РА в рамках научного проекта № 16AA-07. 

Экспериментальная часть 

Были использованы аминокислоты производства НПЦ "Армбиотех-

нология” НАН РА и фирмы "ACROS Organics” (Бельгия), анионообмен-

ные смолы ЭДЭ-10п, АВ-17 и ФИ-18-8п, салициловый и 5-бромсалици-

ловый альдегиды, NH4OH, CH3COOH, NaOH, CH3COOC2H5 – "Реахим" 

(РФ), пластинки "Sillufol" (SiO2)–"Merck" (США). 5-Сульфосалициловый 

альдегид был синтезирован согласно методике [13]. Превращение смол 

в ОН- форму осуществляли согласно ГОСТ СССР №10896-78. Анализ 

аминокислот осуществлялся методом ТСХ на пластинках "Sillufol" и 

бумажной хроматографии, иногда для подтверждения данных ТСХ 

использовали аминокислотный анализатор марки “SHIMADZU Nexera 

x2”. Анализ альдегидов проводили спектрофотометрическим методом на 

приборе "SpecordM-40” при длине волны 255 и 354 нм. 

Получение альдегидных форм анионообменных смол. Через колонку, 

заполненную 100 мл смолы ЭДЭ-10п, или АВ-17, или АВ-18-8п в ОН- 

форме в направлении снизу вверх со скоростью 40-50 мл за 1 ч пропус-

кали 300 мл 8% водно-спиртового (1/1) раствора салицилового или 5-

бромсалицилового альдегидов или 5% водного раствора 5-сульфосалици-

лового альдегида. Раствор пропускали до уравнивания концентраций 

альдегида в исходном и выходящем из колонки растворах. Затем смолы 

промывали дистиллированной водой до полного отсутствия следов 

альдегида в выходящем из колонки растворе. Получили смолы с ~100% 

насыщенностью ионизированных фрагментов альдегидов. 

Получение смол с ~50% насыщением двухзаряженных частиц 5-

сульфосалицилового альдегида проводили в статических условиях пере-

мешиванием 100 мл ОН- формы смолы в рассчитанном количестве 5% 
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водного раствора 5-сульфосалицилового альдегида, содержащего альде-

гид в 0.5 эквивалентном количестве по отношению к обменной емкости 

смолы по ОН- иону. Затем смолы промывали дистиллированной водой 

до отсутствия следов альдегидов в промывных водах. 

Испытание альдегидных форм смол в процессах выделения пролина из 

смеси аминокислот. Был исследован стандартный водный раствор смеси 

аминокислот следующего состава, г/л: Pro-74, Ala-3.2, Leu-1.4, Ileu-1.0, 

Val-10, Gly-1.2, Lys-1.0, NaCI-4.6 (состав выбран в соответствии с 

содержанием смеси аминокислот в нативном растворе КЖ). Раствор 

пропускали через колонку, заполненную 100 мл смолы ЭДЭ-10п, или 

АВ-17, или АВ-18-8п в салицилальдегидной, 5-бромсалицилальдегидной и 

5-сульфосалицилальдегидной (100 и 50%) формах в направлении снизу 

вверх со скоростью 40 мл раствора за 1 ч. Пропускание раствора про-

должали до появления в выходящей из колонки жидкости следов ами-

нокислот. Затем измеряли объем собранного раствора чистого пролина, 

и колонку промывали дистиллированной водой до полного вытеснения 

раствора смеси аминокислот из межгранульного пространства смолы 

(расход воды – примерно 200-300 мл). В собранном растворе определя-

ли количество пролина и вытесненного со смолы альдегида. Результаты 

приведены в табл. 1. 

Разложение шиффовых оснований и выделение сопутствующих амино-

кислот. С целью выделения сопутствующих пролину первичных амино-

кислот через колонки со смолами ЭДЭ-10п, АВ-17 и АВ-18-8п в соответ-

ствующих салицилиденовых формах (формы оснований Шиффа) про-

пускали 5% водный раствор аммиака в направлении сверху вниз со ско-

ростью 0.8-1.0 объем раствора/объем смолы/час. Добавление аммиач-

ного раствора продолжают до количественного вытеснения всех сопут-

ствующих аминокислот (суммарное количество аминокислот в выходя-

щей из колонки жидкости <0.1 г/л). В собранных аммиачных элюатах 

определяли количества сопутствующих аминокислот и вытесненных со 

смол альдегидов. Результаты приведены в табл. 2. 

 

²ØÆÜ²ÂÂì²ÚÆÜ Ê²èÜàôð¸Æò äðàÈÆÜÆ ²Üæ²îàôØÀ 

Ä. Ü. ê²ðÆ´ºÎÚ²Ü, Ð. Ø. êÆØàÜÚ²Ü, ². º. ²Ô²æ²ÜÚ²Ü & ². ê. ê²ÔÚ²Ü 

ú·ï³·áñÍ»Éáí ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï ³é³çÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÞÇýÇ ÑÇÙù»ñ ³é³-

ç³óÝ»Éáõ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ՝ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Çó åñáÉÇÝÇ 

³Ýç³ïÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÁ ¹ÇÝ³ÙÇÏ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: àñå»ë ³É¹»ÑÇ¹Ç é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï 

Ù³ëÝÇÏ ÏñáÕÝ»ñ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý ЭДЭ-10п, АВ-17 ¨ АВ-18-8 ³ÝÇáÝ³÷áË³Ý³-

Ï³ÛÇÝ Ë»Å»ñÁ, ÇëÏ áñå»ë ³É¹»ÑÇ¹՝ ë³ÉÇóÇÉ³ÛÇÝ, 5-µñáÙë³ÉÇóÇÉ³ÛÇÝ ¨ 5-ëáõÉýáë³ÉÇ-

óÇÉ³ÛÇÝ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ: 

òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ³ÛÉ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó åñáÉÇÝÇ ³Ýç³ïÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ µ³ñÓñ 

³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝ ¿ óáõó³µ»ñáõÙ »ñÏÉÇóù³íáñí³Í 5-ëáõÉýáë³ÉÇóÇÉ³É¹»ÑÇ¹Ç Ù³ë-

ÝÇÏÝ»ñáí Ñ³·»óí³Í AB-17 Ë»ÅÁ: äñáÉÇÝÁ ³Ýç³ï»Éáõó Ñ»ïá Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÞÇýÇ 
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ÑÇÙù»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½ ¨ áõÕ»ÏóáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ýç³ïáõÙ՝ Ë»Åáí Éóí³Í ³ßï³ñ³Ïáí 

5% NH
4
OH ÉáõÍáõÛÃÇ ³ÝóÏ³óÙ³Ùµ: ²ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Çó åñáÉÇÝÇ ³Ýç³ïÙ³Ý 

¨ Ë»ÅÇó áõÕ»ÏóáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³ÝÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ 5-ëáõÉýáë³ÉÇóÇÉ³É¹»-

ÑÇ¹Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ã»Ý Ñ»é³óíáõÙ (¹»ëáñµíáõÙ) Ë»ÅÇó: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ 

í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ Ë»ÅÇ »É³ÛÇÝ é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ Ó¨Á ¨ ³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·-
ï³·áñÍ»É µ³½Ù³ÏÇ ³Ý·³Ù: 

Øß³Ïí³Í »Õ³Ý³ÏÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ »ñ³ßË³íáñ»É Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ÏáõÉ-
ïáõñ³É Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇó åñáÉÇÝÇ ³Ýç³ïÙ³Ý ¨ Ù³ùñÙ³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ: 
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The possibility to isolate proline from other amino acids using the ability of 

primary amino acids to form Schiff’s bases with aldehydes in a dynamic mode has been 

studied. Anion exchange resins EDE-10p, AB-17 and AB-18-8 were studied as carriers 

of reactive particles of aldehyde, and salicylic, 5-bromosalicylic and 5-sulfosalicylic 

aldehydes were used as aldehydes. It was shown that in the process of proline isolation 

from other amino acids the highest efficiency displayed resin AB-17 saturated with 50% 

moieties of double-charged 5-sulfosalicylic aldehyde. In the course of proline isolation 

from a mixture of amino acids and washing-out concomitant amino acids from the resin, 

the particles of 5-sulfosalicylic aldehyde practically are not displaced from the resin, its 

initial reactive form is regenerated and this resin can be used repeatedly. The developed 

approach can be recommended for the use in the technology for isolation and 

purification of proline from CL of the microbiological production.  
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