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요약

    
본 발명은 적어도 하나의 다공질 막을 통해 추출을 사용하여 수성 혼합물내에 존재하고 적어도 하나의 양전하기 및/또
는 하전성 질소 함유기를 포함하는 하나 이상의 유기 물질을 분리하는 방법에 관한 것이다. 상기 방법은 적어도 일부 비
교적 긴-사슬의 유기 화합물, 또한 적어도 하나의 액체 양이온 교환기를 포함하는 추출제 및 수성 혼합물에 의해 또는 
추출제에 의해 수화가능한 막을 사용한다. 특히, 본 발명은 적어도 하나의 다공질 막을 통해 추출을 사용하여 수성 혼합
물내에 존재하고 적어도 하나의 양전하기 및/또는 하전성 질소 함유기를 포함하는 하나 이상의 유기 물질을 분리하는 
방법에 관한 것이고, 상기 수용액은 저장용기(1)에서 꺼내어지고, 수성 혼합물에 의해 또는 추출제(5)에 의해 수화가
능한 제 1차 다공질 막(3)에 공급된다. 추출제는 적어도 일부 비교적 긴-사슬, 또한 적어도 하나의 약체 양이온 교환
기인 유기 화합물을 포함한다. 상기 수용액은 그후 추출제(5)를 사용하여 추출된다. 수성 투석유물이 저장용기(1)에 
다시 공급되고, 추출된 유기 물질이 수성 혼합물에 의해 또는 추출제에 의해 수화가능한 제 2 다공질 막(6)에 공급되고 
수성 상(7)을 제조하는 역류를 따른다.
    

대표도
도 1

명세서

본 발명은 적어도 하나의 다공질 막을 통해 추출에 의하여 수성 혼합물에서 적어도 하나의 양전하기 및/또는 하전성 질
소 함유기를 포함하는 하나 이상의 유기 물질을 분리하는 방법에 관한 것이다.

수성 용액에서 유기 화합물을 분리하는 많은 기술, 가령 이온 교환 수지, 크로마토그래피 처리, 흡착, 여과, 증발, 역삼
투, 전기투석 등을 통한 분리가 공지된다.

상기와 관련하여 특히 아미노산의 회수는 최근 몇년에, 우선 식품 및 음료 산업과 연관되어 경제적 이익을 얻어왔다. 필
수 아미노산 이온 혼합물의 분리는 예를 들면 특히 이온 교환기를 통해 또는 예를 들면 반응성 추출에 의해 실시된다. 
그러나, 특히 배양 수프의 정제가 관계되는 곳에서, 상기 방법에 한계가 있다. 배양액이 이온 교환기에 의해 처리될 때 
처리된 혼합물이 광범위한 전처리가 필요한 결점이 있다.
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특히 L-페닐알라닌의 정제에 대해 일부 액체 막을 포함하는 추출 방법은 (Thien, M.P.외, Biotechnol Bioeng, 1998, 
32:604-615)에 기술된다. 가장 넓은 의미에서 상기는 실제 추출이 그후 일어나는 것을 통해 유기 제형, 예를 들면 지
질-함유, 막 소포의 물속기름에멀젼(oil-in-water emulsion)에 관한 것이다. 그러나, 높은 생성 농도에서 상기 액체
-액체 추출 방법이 막 소포의 상당한 증강에 따라 제한된다. 또한, 막 소포의 안정성은 압력에 민감하다.

    
L-페닐알라닌의 분리를 위해 중공섬유를 통해 분산-유리 추출 방법이 Escalante H.외 (1998, Separation Science 
and Technology, 33(1):119-139)에 이미 공지된다. 상기 경우에 사용된 추출제는 음이온에 강한 선택성을 나타내
는 것으로 알려진 4차 암모늄 염, 이소데카놀 및 케로신의 혼합물이다. 상기 방법의 결점은 L-페닐알라닌의 추출은 1
0.5의 pH 값에서 배지의 적정이 필요하다는 것이다. 유기 상에서 재-추출은 0.5의 pH 값에서 또 다른 적정이 필요하
다. 또한, 추출제, 특히 또한 멸균제로 사용된 4차 암모늄 염의 독성 때문에, 제조 방법에서 배지의 직접적인 재순환은 
불가능하다. 상기 방법의 추가의 결점은 L-페닐알라닌의 분리가 발효 방법으로 완전할 수 없어서 잠재적 생성 억제를 
막을 수 없는 환경에 놓인다는 것이다.
    

    
n-데카놀에 용해된 디-2-에틸헥실인산으로 구성된 양이온-선택성 추출제를 통해 아미노산의 추출이 Teramoto M.
외 (1991, J. Membr. Sci.)에 기술된다. 그러나, 상기는 특히 액체 막소포의 낮은 안정성에 관해 앞서 언급된 결점을 
나타내는 액체-막 시스템을 포함한다. 추가의 결점은 사용된 추출제의 성분이 생물학적 제조 시스템, 예를 들면 상기 
방법의 적용 범위가 배치 추출에 제한되는 것을 의미하는 발효 시스템에 독성이 있다는 것이다. 또한 그러므로 상기 경
우에 잠재적 생성 억제를 막기 위해 완전한 분리 시스템을 사용할 수 없다.
    

    
Wieczorek S.외 (1998, Bioprocess Engineering, 18:75-77)은 추출제로써 트리도데실아민, 케로신 및 옥탄올의 
혼합물의 사용을 기술한다. 상기 방법은 상기에 언급된 시스템의 경우에서처럼 아미노산의 회수가 아니라 음이온-선택
성 운반체에 의해 아스페르길루스니게르 균의 배양 수프에서 시트르산, 질소-유리 물질의 분리에 목적이 있다. 또한 상
기 시스템의 경우에, 추출제의 높은 독성이 결점이다. 그것은 제조 방법에 배지의 되돌림이 또한 배지의 부분적인 재순
환만이 이루어질 수 있는 결과로써 추가 비용의 방법 또는 더 특히, 정제 단계의 도입이 필요한 이유이다.
    

그러므로 본 발명의 목적은 방법이 상기-언급된 결점을 나타내지 않는 적어도 하나의 다공질 막을 통해 추출에 의해 
적어도 하나의 양전하기 띤 및/또는 하전성 질소 함유기를 포함하는 하나 이상의 유기 물질을 수성 혼합물에서 분리하
는 방법을 제공하는 것이다.

적어도 일부 비교적 긴-사슬의 유기 화합물 및 적어도 하나의 액체 양이온 교환기를 포함하는 추출제 및 수성 혼합물 
또는 추출제에 의해 수화가능한 막의 사용에 따라 상기 목적은 이루어진다.

액체 양이온 교환기는 운반체로써 돕는다. 본 발명에 따라 유기 물질은 추출제로부터 수성 상으로 재-추출되는 것이 바
람직하다.

    
사용된 상대적으로 긴-사슬의 화합물이 물에서 나쁘게 혼화되거나 또는 나쁘게 용해되고 온도 10에서 60℃ 사이, 바
람직하게는 20에서 40℃ 사이에서 액체인 화합물이 바람직하다. 6 내지 20 C 원자의 화합물이 본 발명에 따라 바람직
하다; 특히 12 내지 18 C 원자의 화합물이 바람직하다. 상기 화합물은 가지형, 비-가지형, 포화, 불-포화 또는 부분적
으로 방향족 유기 화합물이다. 본 발명에 따른 상대적으로 긴-사슬의 유기 화합물의 예는 알칸, 알켄 또는 지방산 에스
테르 또는 이들 화합물의 몇가지 혼합물이다. 상기 화합물은 본 발명에 따른 방법에서 용매로써 돕는다.
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사용될 수 있는 알칸은 예를 들면 헥산, 시클로헥산, 데칸, 에틸 데칸, 도데칸 또는 이들의 혼합물이다. 케로신은 특히 
바람직하다. 적당한 알켄은 예를 들면 헥센, 노넨, 데센, 도데센 또는 이들의 혼합물이다. 적당한 지방산 에스테르는 특
히 2 C 원자이상을 가진 알킬기의 알킬 스테아레이트이다. 지방산 에스테르의 예는 에틸 스테아레이트, 부틸 스테아레
이트, 이소프로필 스테아레이트, 에틸 팔미테이트 및 부틸 리놀레에이트이다. 케로신 및 부틸 스테아레이트가 특히 바
람직하다. 혼합물의 형태에 2개 이상의 상기 유기 화합물을 또한 가할 수 있다.
    

    
사용된 액체 양이온 교환기로 가지형이 바람직한 무기산 및 유기 작용기의 에스테르가 바람직하다. 무기산으로 2가인산, 
3가인산, 황산 및 아황산이 바람직하다. 2가인산이 특히 바람직하다. 본 발명에 따라 가해진 유기 잔류기는 적어도 4 
C 원자, 바람직하게는 4 내지 20 C 원자의 가지형 및/또는 비-가지형 알킬 또는 알케닐기이다. 바람직한 액체 양이온 
교환기는 디-2-에틸헥실 인산 에스테르, 모노-2-에틸헥실 인산 에스테르, 디노닐나프탈렌 황산 에스테르 또는 이들
의 혼합물을 포함한다. 본 발명에 따라 디-2-에틸헥실 인산 에스테르 및 모노-2-에틸헥실 인산 에스테르가 바람직
하다. 상기 혼합물의 모노-2-에틸헥실 인산 에스테르 함량은 액체 양이온 교환기의 전체 양에 비례하여 40wt.%이상
이 바람직하고, 특히 80wt.%이상이 더 바람직하다.
    

상기 액체 양이온 교환기는 비교적 긴 사슬의 유기화합물의 양에 대해, 바람직하게는 2 내지 25wt.%; 특히 바람직하게
는 액체 양이온 교환기 5 내지 20wt.% 및 가장 바람직하게는 액체 양이온 교환기 8 내지 15wt.%의 양으로 추출제내
에 존재한다. 본 발명에 따라, 추출제는 상기 화합물외에 최근의 추출제를 포함하여 다른 물질들을 함유할 수 있다.

본 발명의 방법을 위해, 수성 혼합물 또는 추출제에 의해 수화가능하고, 5 내지 95%, 보다 바람직하게는 30% 이상 및 
가장 바람직하게는 40% 이상의 세공 밀도를 가지는 다공질 막을 사용하는 것이 바람직하다. 수성 혼합물 또는 추출제
에 의해 수화가능한 최근의 다공질 막은 본래 본 발명의 방법에 사용될 수 있다. 최대 세공 밀도를 갖는 막이 바람직하
며, 특히, 중공섬유 접촉기에 제공되는 것이 바람직하다.

바람직하게는, 2㎛ 이하, 특히 1㎛ 이하, 보다 바람직하게는 0.5㎛ 이하 및 가장 바람직하게는 0.05㎛ 이하의 세공크기
를 갖는 다공질 막이 본 발명의 방법에 사용된다.

본 발명의 방법은 적어도 하나의 양전하기 및/또는 하전성 질소 함유기를 함유하는 유기물질을 추출하기에 특히 적당하
다. 가장 바람직하게는, 본 발명의 방법은 지방족 및/또는 방향족 아미노산 및/또는 락탐, 그의 염, 유도체 또는 디펩티
드 또는 올리고펩티드, 또는 상기 화합물의 혼합물의 군에 속하는 유기물질들을 추출하기 위해 사용될 수 있다.

    
추출되는 물질들의 예로는 L-아미노산 또는 D-아미노산이 있다. 본래, 비-천연 아미노산 뿐만 아니라 천연 아미노산, 
가령 모든 D-형태 및 L-형태의 필수 아미노산이 추출될 수 있다. 추출가능한 아미노산의 예로는 L-페닐알라닌, D-
페닐알라닌, L-트립토판, D-트립토판, L-티로신, D-티로신, D-p-히드록시페닐글리신, D-페닐글리신, Di-히드록
시페닐알라닌이 있다. 락탐, 예를 들어 β-락탐, 카프로락탐, 페니실린 G도 또한 본 발명의 방법에 의해 추출될 수도 
있다. 그리고, 본 발명의 방법은 아스파탐을 제조하기 위한 전구물질 분자로서 펩티드, 특히 디펩티드 또는 올리고펩티
드, 예를 들어 L-아스파틸-L-페닐알라닌을 추출하기 위해 사용될 수 있다. 아미노 알콜, 가령 1S, 2R-시스-(-)-
아미노인단올도 또한 추출될 수 있다. 본 발명에 따른 추출은 또한 아민 또는 아미드를 회수하기 위해 적용될 수도 있다.
    

본 발명의 방법의 바람직한 적용영역은 화학합성 및/또는 분해과정으로부터의 발효액, 유출 흐름 및/또는 수성 혼합물
로부터 추출하는 방법이다. 특히, 본 발명의 방법은 발효과정으로 통합될 수 있다. 발효과정은 호기성 또는 혐기성을 가
질 수 있으며, 배치식, 반-연속식 또는 연속식 방법으로 동작될 수 있다.

본 발명은 또한,

a)수성 혼합물을 저장용기로부터 꺼내는 단계,
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b)적어도 하나의 액체 양이온 교환기 및 적어도 일부 비교적 긴-사슬의 유기 화합물을 함유하는 추출제에 의해, 또는 
수성 혼합물에 의해 수화가능한 제1 다공질 막을 통과시키는 단계,

c)추출제에 의해 추출하는 단계,

d)수성 투석유물(retentate)을 저장용기로 되돌리는 단계,

e)추출제 또는 수성 혼합물에 의해 수화가능한 제2 다공질 막에 상기 추출된 유기물질을 통과시키는 단계 및

f)수성 상으로 재추출하는 단계로 이러어지는 방법에 관한 것이다.

상기 방법은 단계 d)에서 수성 투석유물이 저장용기로 완전히 되돌아가는 방법으로 설정되는 것이 바람직하다. 또한, 
수성 혼합물과 추출제 사이의 압력차는 0.1 내지 10bar, 보다 특히 0.5 내지 5bar, 가장 바람직하게는 2 내지 3bar이
다.

본 발명에 따른 방법의 특히 바람직한 구체예에서, 재-추출은 유기물질의 농도증강에 의해 동시 농도증가로 실시될 수 
있다. 유기물질들의 동시 농도증가로 인해 재-추출하는 것이 특히 바람직하다.

    
본 발명의 특히 바람직한 적용영역은 발효액으로부터 물질들을 추출하는 것이다. 발효방법은 호기성 또는 혐기성일 수 
있으며, 배치식, 반-연속식 또는 연속식 방법으로 동작될 수 있다. 본 발명에 따른 방법은 저장용기(1)내에서 진행하
는 반응, 가령 발효반응에 의해 추출이 연속식 및 동시에 일어나는 방법, 즉 추출이 통합식인 방법으로 설정되는 것이 
바람직하다. 본 발명에 따른 방법의 특정예에서, 유기물질을 수성 상으로 재-추출하는 것은 또한, 저장용기(1)내에서 
진행하는반응에 비해 통합된 방법으로서 일어날 수도 있다. 그러나, 본 발명의 목적은 상기 방법에 제한되지 않는다.
    

하기에서, 도 1을 참조하여, 본 발명의 방법의 적용예를 통합식 발효방법을 기초로 하여 추가로 상술된다.

    
발효액은 발효기(1)로부터 연속도출되어, 한외여과 중공섬유 모듈(2)을 통해 실시된다. 중공섬유 접촉기(3)에서, 발
효액으로부터 분리되는 유기물질들은 추출제로 추출된다. 본 발명에 따라, 추출제는 적어도 일부 비교적 긴-사슬의 유
기화합물 및 적어도 하나의 액체 양이온 교환기를 함유한다. 중공섬유 접촉기(3)내 수성 투석유물은 멸균필터(4)를 통
해 발효기(1)로 되돌아간다. 추출된 유기물질은 중공섬유 접촉기(6)를 통해 통과되며, 선택적으로 동시 농도증강에 의
해 수성 상(7)으로 재-추출된다. 전-배합 태스크에 따라, 본 방법은 물질이 상기 수성 상(7)으로부터 결정화되도록 
조절될 수 있다. 필요하다면, 한외여과 중공섬유 모듈(2) 및 멸균필터(4)가 면제될 수 있다.
    

    
본 발명의 방법의 잇점은 임의의 동시 농도증강에 의해 원하는 유기물질들을 선택적으로 회수한다는 점이다. 본 발명에 
따른 유기물질들의 농축은 수성 상으로 재-추출하는 것과 함께 실시된다. 기술된 바와 같이 본 방법의 특정 잇점은 발
효 및 추출을 통합식 방법으로 실시할 수 있다는 점이다. 이는 발효 과정이 배치식, 반-연속식 또는 연속식 방법으로 
진행되는 반면, 연속식 또는 동시동작식 추출과정은 원하는 유기물질들의 회수를 허용한다는 것을 의미한다. 동시에, 
발효액의 추출되지 않은 일부(수성 투석유물)를 발효과정으로 되돌릴 수 있다. 따라서, 세포-특이적 제조법중 최종생
성물 억제는 배제된다. 그리고, 사용된 추출시스템은 독성을 갖지 않으며, 자유 선택된 pH 값으로 인해 그의 환경적인 
영향은 매우 적다. 그리고, 대체로 생물량을 함유하는 발효액을 종래의 세포분리없이 추출모듈로 직접 공급할 수 있어, 
추가의 처리단계를 절감할 수 있다.
    

모델 용액으로부터 L-페닐알라닌을 선택적으로 분리하는 것의 예는 하기에 상술된다. 모델 용액은 미생물 발효공정의 
배양배지의 전형적인 조성물을 나타낸다. 물에 적당한 염의 중량부를 용해시킴으로써, 양이온(Merck 제품) 및 아미노
산(Fluka 제품)의 하기 농도를 설정하였다:

 - 5 -



공개특허 특2002-0005734

 
L-페닐알라닌을 추출하기 위해, 상기-언급된 조성물의 모델 용액 10ℓ를 250ℓ/h의 유속, pH 7 및 30℃의 전구온도
에서 제1 중공섬유 접촉기(중공섬유 모듈식 Celgard Polypropylen, Hoechst Celanese AG제 X30 240 ID)를 통해 
펌프시켰다. 압력은 접촉기 입구에서는 2.2bar였으며, 접촉기 출구에서는 0.8bar였다.

10vol.% 디-2-에틸헥실 인산 에스테르(Fluka제)를 함유하는 추출제를 케로신(Sigma Aldrich제)에 용해하였다. 사
용된 추출제의 부피는 7.5ℓ였다. 모델 용액의 수성 상에 역류하여, 추출제의 유기 상을 2개의 중공섬유 접촉기를 통해 
156ℓ/h의 유속으로 연속펌프시켰다. 제1 중공섬유 접촉기의 입구압력은 0.3bar였으며, 접촉기 출구압력은 0.2bar였
다. 제2 중공섬유 접촉기의 입구압력은 0.2bar였으며, 출구압력은 0.1bar였다. 추출하는 동안 추출제의 유기상으로 옮
겨진 L-페닐알라닌을 수성 상으로 재-추출하였다. 1mol/ℓ의 농도 및 0의 pH값을 갖는 H 2 SO4용액으로 구성된 수성 
상 6ℓ를 사용하였다. 상기 수성상을 유기 추출제 상으로 역류하면서 500ℓ/h의 유속에서 제2 중공섬유 접촉기를 통해 
펌프하였다. 중공섬유 접촉기의 입구압력은 1.2bar였으며, 출구압력은 0.5bar였다.

표 1의 아미노산 및 양이온에 대한 추출의 선택성은 95% 또는 그 이상이었다. 모델 용액내에 가한 정량에 비해 20%에
서 400 내지 500%의 범위이하까지 수성 상내 L-페닐알라닌의 농도를 증가시킬 수 있다는 것을 입증하였다.

본 발명의 방법의 추가의 긍정적인 효과는 모델 용액에 액체 양이온 교환기를 첨가함으로써, 저장용기(1)내 반응이 액
체 양이온 교환기없이 모델용액에 의한 상황보다 적어도 유기물질을 40% 이상 수득한다는 점이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

적어도 일부 비교적 긴-사슬의 유기 화합물 및 적어도 하나의 액체 양이온 교환기를 포함하는 추출제 및 수성 혼합물 
또는 추출제에 의해 젖을 수 있는 막으로 이루어지는 것의 사용을 특징으로 하는 적어도 하나의 다공질 막을 통해 추출
에 의해 수성 혼합물에서 적어도 하나의 양전하기 및/또는 하전성 질소 함유기를 포함하는 하나 이상의 유기 물질의 분
리방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 유기 물질이 추출제에서 수성 상으로 재-추출되는 것을 특징으로 하는 분리방법.

청구항 3.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 6 내지 20 C 원자, 바람직하게는 12 내지 18 C 원자의 상대적으로 긴-사슬의 유기 화합물이 사용되는 것을 특징
으로 하는 분리방법.

청구항 4.

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 사용된 상대적으로 긴-사슬의 유기 화합물이 알칸, 알켄 또는 지방산 에스테르인 것을 특징으로 하는 분리방법.

청구항 5.

제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서,
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무기산 및 유기, 바람직하게는 가지형, 잔류기의 에스테르가 액체 양이온 교환기로 사용되는 것을 특징으로 하는 분리
방법.

청구항 6.

제 1 항 내지 제 5 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 2가인산, 3가인산, 황산 또는 아황산의 에스테르가 액체 양이온 교환기로 사용되는 것을 특징으로 하는 분리방법.

청구항 7.

제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 디-2-에틸헥실 인산 에스테르, 모노-2-에틸헥실 인산 에스테르, 디노닐나프탈렌 황산 에스테르 또는 이들의 
혼합물이 액체 양이온 교환기로 사용되는 것을 특징으로 하는 분리방법.

청구항 8.

제 1 항 내지 제 7 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 액체 양이온 교환기가 상대적으로 긴-사슬의 유기 화합물의 양에 비례하여, 2 내지 25wt.%, 바람직하게는 5 내
지 20wt.%, 가장 바람직하게는 8 내지 15wt.%로 사용되는 것을 특징으로 하는 분리방법.

청구항 9.

제 1 항 내지 제 8 항 중 어느 한 항에 있어서,

지방족 및/또는 방향족 아미노산 및/또는 락탐, 염, 이들의 유도체 또는 이들의 디- 또는 올리고펩티드 또는 이들 화합
물의 혼합물의 그룹에 속한 유기 물질이 추출되는 것을 특징으로 하는 분리방법.

청구항 10.

제 1 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 5 내지 95%, 바람직하게는 30%이상의 세공 밀도를 갖는 다공질 막이 사용되는 것을 특징으로 하는 분리방법.

청구항 11.

제 1 항 내지 제 10 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 40%이상의 세공 밀도를 갖는 다공질 막이 사용되는 것을 특징으로 하는 분리방법.

청구항 12.

제 1 항 내지 제 11 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 중공섬유 접촉기가 다공질 막으로 사용되는 것을 특징으로 하는 분리방법.

청구항 13.
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하기를 특징으로하는 수성 혼합물에서 적어도 하나의 다공질 막을 통해 추출에 의해 적어도 하나의 양전하기 및/또는 
하전성 질소 함유기를 포함하는 하나 이상의 유기 물질의 분리방법.

a) 수성 혼합물이 저장용기(1)에서 꺼내어지고,

b) 적어도 일부 비교적 긴-사슬의 유기 화합물 및 적어도 하나의 액체 양이온 교환기를 포함하는 추출제(5)에 의해 또
는 수성 혼합물에 의해 수화가능한 제 1 다공질 막을 통과시키고,

c) 추출제(5)로 추출되고,

d) 수성 투석유물(1)이 저장용기에 되돌아가고,

e) 추출된 유기 물질이 수성 혼합물에 의해 또는 추출제에 의해 수화가능한 제 2 다공질 막(6)을 통과시키고 및

f) 수성 상(7)으로 재-추출된다.

청구항 14.

제 13 항에 있어서,

상기 단계 d)에서 수성 투석유물이 저장용기(1)에 완전히 되돌아오는 것을 특징으로 하는 분리방법.

청구항 15.

제 13 항 또는 제 14 항에 있어서,

상기 수성 혼합물과 추출제 사이의 압력 차이가 0.1에서 10bar, 바람직하게는 0.5에서 5bar, 가장 바람직하게는 2에서 
3bar인 것을 특징으로 하는 분리방법.

청구항 16.

제 13 항 내지 제 15 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 재-추출이 유기 물질의 동시 농도 증강을 실시하는 것을 특징으로 하는 분리방법.

청구항 17.

제 13 항 내지 제 16 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 추출이 저장용기 1에서 처리되는 반응으로 연속적으로 및 동시에 일어나는 것을 특징으로 하는 분리방법.

청구항 18.

제 1 항 내지 제 17 항 중 어느 한 항에 있어서,

화학 합성 및/또는 분해 방법으로부터 발효액, 유출물 흐름 및/또는 수성 혼합물로부터 추출이 실시되는 것을 특징으로 
하는 분리방법.
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