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左旋肉碱的研究始于 20 世纪初期。1905 年，俄国人

Gulewitsch 和 Krimberg 从肉类提取物中发现了 L- 肉碱，自此

以后，各国科学家进行了深入的研究，早期的研究发现，L-
肉碱是一种类维生素营养素并将其命名为维生素 Bt。1985年
在芝加哥召开的国际营养学术会议上，将左旋肉碱指定为“多

功能营养品”[1]。随着人们对左旋肉碱认知程度的提高，左旋

肉碱的市场需求越来越大，经研究发现，左旋肉碱对动物生

长具有相应的促进作用，目前国外已进行肉碱饲料、饵料的

试验，作为饲料被猪、牛、鸡、鱼摄入从而间接提高人体的

左旋肉碱摄入量，提高人的补充量和机能。据资料调查显示

目前全世界左旋肉碱市场需求共有4万余 t，其中60%~70% 为

饲料添加剂 [2]，可见其市场前景。

左旋肉碱工业获取途径主要有以下途径：一是化学合成

方法；二是生物发酵法，三是生物提取法 [3，4，5] ；其中生物提

取法由于成本高昂、收率低，不利于工业化应用；化学合成

和生物发酵两种方法左旋肉碱工业应用比较成熟；国外 Lonza
公司就采用生物发酵方法制备左旋肉碱，该方法对装备技术

要求高，生产周期长，产品质量优良 ；国内生产厂家普遍采

用化学合成方法得到左旋肉碱，化学合成方法相对于生物发

酵法，装备水平要求低，生产周期较短，产能大，但产品质

量稍逊于生物发酵方法，主要以食品及饲料添加剂为主，仅

有个别企业的产品品质已经趋近生物发酵工艺，可供应国内

药用需求，但是还无法突破欧美的技术门槛。

为了使左旋肉碱质量进一步提升，使化学合成的左旋肉

碱品质更加接近甚至超越生物发酵，服务广大民众，我们重

点研究化学合成法中杂质的产生及控制，尤其是杂质巴豆甜

菜碱（简称杂质 A），对该物质进行限制或消除，从而提高产

品的内在质量 [6]。

1 实验部分
1）仪器与试剂

Shimadzu GC-MS2010（EI）质谱仪；ARX-300型核磁共

振仪（Bruker 公司）；合成左旋肉碱主要原料由企业内部提供；

其余所用试剂均为国药集团沈阳化学试剂公司产品，使用前

未经纯化处理。

2）合成路线
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3）实验过程

称量一定量的 L- 卡内腈，加入规定量的盐酸，浸泡溶解后，

搅拌反应，分别于不同温度条件下进行保温反应，反应完毕后，

通过离子交换得到左旋肉碱水溶液，经减压浓缩，得到左旋

肉碱产品，检测产品质量。

2 结果与讨论
1）摸索杂质产生的条件

采用室温条件不变，调整不同反应时间，检测反应情况

及杂质情况。
表1 室温下反应时间对杂质及反应情况的影响

反应时间 h 12 24 36 48 60 72 144

杂质情况 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

转化率 % 12.3 15.3 19.4 20.2 23.0 28.5 31.9

由表1可见，当在室温条件下时，反应缓慢，杂质 A 一直

未检出状态，正反应优先进行，副反应不是伴生反应；推断

杂质 A 的产生与温度有较大的关系，可能高温条件下产生该

物质。

2）寻求控制杂质的温度条件

以反应时间12小时为基础，按照不同温度条件下，检测

反应情况及杂质情况，进行杂质对比分析。
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摘　要：目的 研究左旋肉碱杂质来源并控制限定范围，解决产品质量缺陷，提升产品质量。方法 通过试验改变反应温度

找出杂质产生原因，进而得到控制杂质产生的最优条件。结果与结论 当反应温度在65℃ -75℃时，反应时间控制在12h 左右，

反应转化率最高，杂质巴豆甜菜碱可以进行限制或消除，从而提高产品的内在质量，使化学合成的左旋肉碱品质更加接近甚至

超越生物发酵的产品，服务广大民众。
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贡献自己的力量。

4 小结
计算机网络技术是时代发展的产物，要在新的时期大力

推广使用，要在实践的过程中不断地发现问题，从而找到具

体的方法解决问题，做到趋利避害，扬长避短，努力促进社

会主义在新时期的新发展，促进实现伟大的中国梦。
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由表2可见，温度对反应的进行具有决定性的影响，低温

条件下，反应完成度较低，没有副反应，当温度超过65℃后，

反应转化率大幅增加，未出现副反应，随着温度增加至75℃
时，转化率达到最大值，但副反应开始出现，而继续增加温

度到 85℃后，转化率下降，副反应增加，即杂质 A 含量增

加，因而温度在65-75℃，反应转化率及杂质情况均相对比较

理想。
表2 不同温度对杂质及反应情况的影响

温度℃ 25 35 45 55 65 75 85

杂质 A% 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 0.1 4.8

转化率 % 15.3 42.5 67.2 82.1 98.2 98.6 93.5

3）找出控制杂质的最优条件

以反应温度65℃ -75℃为基础，调整反应时间，分别8小时，

12小时，16小时，检测反应情况及杂质情况。
表3 不同反应时间对杂质及反应情况影响

反应时间 h 8 12 16

杂质情况 % 未检出 未检出 0.8

转化率 % 92.5 98.9 97.2

由表3可见，在65℃ -75℃条件下，反应时间控制在12h
左右，反应完成度与杂质情况均是比较理想的。

3 结论
调整工艺参数温度可以确定杂质产生条件，改变反应温

度及反应时间，可以找出控制杂质的最优条件，即反应温度

65℃ -75℃，反应时间12小时，此条件帮助我们在工业生产中

较好的控制化学合成的左旋肉碱中杂质 A 含量，使得到的产

品质量及指标均达到较优的水平，供应国内药用需求，突破

欧美的技术门槛。
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图1 测试管段各点的电流变化

3.4 测试结果分析

对管地电位结果进行分析后，检测的3个点的管地点位在

地铁运营阶段出现较大的波动，在地铁运行时，管地电位的

正向偏移量上限接近0.2V，在行驶的地铁数量减少后，管地

电位的波动减弱，平均值逐渐降低。在地铁停止行驶后，电

位的波动开始平缓。接受测试的管道受到的影响较为严重，

杂散电流和轨道交通的运营状况存在关联。1号和2号测试点

电位的平均数值相差较小，超过正常限度，两点附近可能存

在腐蚀，3号平均值较大，说明管道状况良好。对管中测试电

流结果进行分析后发现，此处杂散电流的产生也和地铁的运

行情况有关。分析各点电流数值后，3号点与2号点之间存在

杂散电流，导致电流升高，管地电位处于较低水平。2号点与

1点之间存在电流排放渠道，电流小，管地电位较高，说明两

点间的埋地管道受到严重腐蚀，管中电流和管地电位检测的

结果保持一致。对图1进行分析后知晓，车站和隧道的参比

电极让外部土壤的参比电极出现波动和地铁的行驶状况有关，

车站的参比电极比外土壤外的电位高，隧道盾构部分的电位

比土壤部分低，试验结果与理论相符。

4 结束语
杂散电流产生的危害较为严重，需要采取预防措施，及时

排放此类电流。但采取此类措施已经无法满足需求，还需要采

取措施对杂散电流造成的腐蚀进行监控。对目前的技术进行分

析，排流技术的研发已经遇到瓶颈，研究人员应将更多的精力

放置在杂散电流的检测上，结合测试结果进行问题分析。

参考文献
[1]  丁清苗，范胡铭，莫小元，等 . 基于正交试验的机场供油管线的腐

蚀影响因素研究 [J]. 材料导报：纳米与新材料专辑，2015，14（S2）：
271-274.

[2]  周卫军，张瑶，金焱，等 . 埋地管道钢制套管内杂散电流腐蚀穿孔

机理研究 [J]. 全面腐蚀控制，2014，25（10）：53-57.
[3]  蔡力，王建国，樊亚东，等 . 地铁走行轨对地过渡电阻杂散电流分

布的影响 [J]. 高电压技术，2015，41（11）：3604-3610.


