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摘 要

关键词

本文研究采用超涟膜技术直接处理赖氛酸的发哮夜
。
实脸结果表明

，

所用

的超涟 来统能够一 步截留未经过任何处理的核氛酸发酵液 中的 菌体蛋 白
、

固体硕杠等杂质
�

栩氛酸有效成分的捐失率可 以拉制在 �� 以 内
，
即超涟

的收率可达 ��� 以上
。
涟渣的童约为原朴体积的 ���

，
而 同等童的发酵

液经过禹子交换后
，
浓度水重约为该涟渣的 �� 倍

，

所以大大减少了后续污

物处理的压力
。

膜通贡的衰减幅度较小
，

膜设备运行 良好
。

超涟 收率 赖氛酸 膜通于

赖氨酸�����不仅具有蛋白质的生物价值
，

还能

促进分泌消化酶
，

在胞内运送钙
，

改善机体内氮的平

衡等
，

通常被称为第一限制氨基酸
，

氨基酸还能起到

平衡营养
、

最大发挥食品及饲料营养价值的作用
。

食品中添加 �
�

�� 的 ���
，

可使其营养价值提高

�� �
，

故而广泛地用于 医药
、

营养食品和饲料等方

面 〔‘�。 ���的产量逐年增长
，

其中最主要的销售市

场可能是在畜牧业上作为饲料
。

因为
，

饲料中添加

�
�

��左右的赖氨酸
，

可加速禽畜的生长发育
，

改 良

肉质
、

增加产量
、

增加产肉率
、

增强抗病力
、

节约饲

料
、

增加经济效益���
。

赖氨酸生产传统上使用离子

交换提取方法
，

存在周期长
、

三废严重
、

收率低
、

成本

高等弊病
，

故而采用膜过滤改进传统生产工艺已经

成为当务之急���
。

本实验采用超滤技术直接处理赖氨酸的发酵

液
，

该工艺用于赖氨酸的生产有以下几个优点
��

�

截

留发酵液中的菌体蛋白
、

悬浮固体等杂质
，

有利于提

高下一个工序离子交换中树脂的使用效率和寿命 �

�
�

截留住的滤渣含有丰富的菌体蛋白及少量的赖氨

酸可以作为饲料的高级添加剂 ��
�

减轻了后续工艺

废水处理的压力
。

� 实验部分

�
�

� 实验材料与设备

用于本实验超滤用的料液来自于泉州大泉赖氨

酸有限公司生产线
。

中试实验在生产现场进行
。

超滤设备
�������一 �并或 ������ 一 � �膜元件

组成 ����
� 一 ���� 超滤分离系统

，

膜面积为 �
�

�
，

铲
。

���光学密度�值法测定赖氨酸的含量
。
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�
�

� 超滤分离的简易工艺流程

��� � � � �

……
， � � � ， � � �

………

��

图 � 棘氮酸发醉液超滤工艺流程图

�
�

料桶
，
�排料阀

，
�

�

旁通阀
，
�

�

回流阀
，

�温度计
，

�膜前压力表
，
�膜后压

力表
，
�高压泵

，

�
�

膜组件
，

�� 换热器
，

�� 回流液管道
，

��
�

滤渣出口
，

玲

透过液出口

将一定量未经过任何预处理的赖氨酸发酵液
，

加入到料桶中进行超滤�因料桶容积有限
，

采取连续

流加方式添加料液�
。

赖氨酸透过膜进入储罐
。

被

截留的菌体等大分子化合物及悬浮固体随回流液经

过换热器后循环到料桶中
。

待浓缩到呈浆糊状时
，

用少量的水进行套洗�即洗滤�
，

让滤渣中残余的赖

氨酸尽量透出
。

超滤过程中每间隔一定的时间测量

一次膜的滤速
，

并计算膜的通量
。

实验中
，

取原液
、

透过液混合样
、

滤渣样分析
。

工艺流程如图 �所示
。

� 结果与讨论

�
�

� 计算方法

�
�

�
�

� 在超滤过程中由于存在套洗的操作
，

超滤的

效果以最终赖氨酸的收率或是损失率来衡量
�

过滤收率 � 二 �透过液体积 � 透过液赖氨酸酸

含量���发酵原液体积 丫发酵原液赖氨酸酸含量��

����

滤渣损失率 � � �滤渣体积 火 滤渣赖氨酸酸含

量���发酵原液体积 � 发酵原液赖氨酸酸含量�
�

����

浓缩过程中的产品收率以截留液的测定值为

准 �损失率以透过液的测定值为准
。

�
�

�
�

� 膜通量����的计算公式为
�

�� � 仁�����滤速����
，

���膜面积��
��

�
�

� 膜型号的选择

首先根据以往对谷氨酸等发酵液分离的经验预

选几种不同型号的膜片
，

再经过大量的小试实验进

行粗筛
，

从而确定了 �����
� 一 ��和 ������ 一 � �膜

为中试试验用膜
。

为了考察 �����
� 一 ��和 ������

一 ��膜透过赖氨酸的情况
，

将 �
、
�两批料液分别

经过 �����
�一 ��和 �����

�一 � �膜进行超滤中试
，

滤液均呈澄清透明
，

分析滤液中赖氨酸的含量
，

其结

果列于表 �中
。

表 � 料液及超滤液中赖氨酸含量

批批 次次 参 数数 发 酵 液液 超滤过程透析液样品品

���������
��������

�
�� ���� ��班���� ��� 杯���

����� 赖氨酸含量 ��
一 ‘‘ ���

�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

���

�
一主性�

���

………………………………………………………………………………… ���
�

�������� 赖氨酸含量 ��
一 ‘‘ ���

�

��� ���
�

��� 巧�
�

��� ��� �
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表 �中的
�，
�两个透过液样品均为超滤过程中

不同时刻取的样品
。

第一批原料液 中含赖氨酸

���
·

����
，

经过过滤后
�
时刻 ��马��

�一 ����和 ������

一 ��膜的滤液中赖氨酸含量分别为 ���
�

���� 和

���
�

����
，

说明两种膜对赖氨酸截留性能相近
。

在

过滤后期加上套洗
，

两膜的过滤总收率也没有区别
。

所以从截留性能上看
，

两种膜都适用于赖氨酸发酵

液的除菌
。

膜通量是考察膜应用好坏的一个重要参数
，

一

般情况下膜通量是随时间呈衰减趋势
，

如果膜通量

衰减的幅度比较大
，

说明膜受污染的程度相对较大
，

对实验不利
。

本实验中各批次料液的膜通量随时间

变化的情况如图 �
。

���

���

���

���

���

��

��

��

飞丈之仁
国

称水

乏���喇麟明

� �� �� �� ��

运 行 汀稿
��� ��� ���

� ��

��� ���

图� 两种膜的膜通量
一

时间关系

�
、
�为第一批分别经 �����江

一

�
‘ 、

�
’

超滤运行状况
�

�
、
�为第二批分别经��叭

��一川
� 、

�
’

超滤运行状况

从图中可以看出
，

两种膜的运行都比较平稳
，

膜

通量的衰减较小
，

如第二批料液经 ������ 一 ��膜

超滤 �个小时
，

前后的膜通量分别为 ������ 和

�����
，

说明膜不易被堵塞
，

使用性能较好
。

图中

通量曲线的起伏主要是由系统温度变化和料液添加

引起的
。

其中 ������ 一 ����膜的通量相对较大
。

因

此
，

确定 ������一 ��膜是最合适的
。

�
�

� 超滤收率

中试 �一�批次超滤所用发酵液的赖氨酸含量

及料液 ��值分别列于表 �中
�

表 � 发醉液性质

批批次次 ��� ��� ���

赖赖氨酸含量 ��
一 ‘‘ ���

�

��� ���
�

��� ���
�

���

料料液的 ���� �
�

���� �
�

���� �
�

����

上述发酵液进行超滤实验的操作参数及有关结

果如表 �所示
�

表 � 超滤实验参数及结果

批批次次 体积积 温度度 膜前压压 套洗洗 浓缩倍数数 平均膜通量量 收率率 损失率率

������� ℃℃ ����� 倍数数数 ����� ��� ���

����� ����� ���� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� ��
�

��� ��
�

��� �
�

���

����� ����� ���� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� ���
�

��� ��
�

��� �
�

���

����� ����� ���� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� ��
�

��� ��
�

��� �
�

���

由于赖氨酸在水中的溶解度比较大
，

通过增加 套洗水的量
，

理论上应该可以将滤渣中的赖氨酸
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����地透析出来
。

但是
，

套洗水量的增加会降低透

析液中有效组分的浓度
，

从而相应增加后续浓缩工

序的总体积
，

使后续生产成本相应提高
。

如表 �所

示
，

套洗水控制在 ��� 一���之间就可以使滤渣的

损失率控制在 �
�

�� 以内
，

即超滤收率可达 ��� 以

上
。

适宜的套洗水比率主要根据滤渣量而定
。

滤渣

量大
，

套洗水的量可相对增加
。

表 �还显示
，

发酵液

经过超滤之后
，

滤渣量仅约为原料的 �� �
。

对于后

续的滤渣处理
，

无论是压干或者烘干所需的能耗都

要减少很多�同等量的发酵液经过离交后
，

浓废水量

约为该滤渣的�� 倍�
，

同时含有少量赖氨酸和大量

蛋白的滤渣还可以作为饲料添加剂出售
，

增加经济

效益
。

滤渣中赖氨酸的含量如表 �
。

表 � 滤渣赖氨酸含最

批次

酸含量���
一 � ��

�

�� � ��
�

�� � ��
�

��

�
�

� 超滤过程膜通量的变化情况

超滤过程中膜通量随操作时间的变化关系如图

�所示
。

同一超滤过程中对应的膜通量 一 温度关系

如图 �所示
。

各批次套洗前的浓缩比 一 膜通量关系

如图 �所示
。

���

刀幻

扎廿孔扎三四五第第第
二

。

���

，印

���

�刀

补
�

一
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吞 入 困 哭�式 哪 � 一 一 �

�丈�

��印������������������加��������的����

灿州︸叫︸

争 一咭
、

，�

图

�
“ � ��

多
�

找
“

、�了一�一” 卜‘
一

�冰械人 �训叫荟

沐一气
，长万�����

一��

印刃幻

加 田 田 ��� �印 ��� 创� ��� ��� �叉� �扣 �引�

时 间 ���

图� 核氮酸发醉液超撼的膜通童
一

时间关系

�厂 丫
� 刀

丫

�
� 』 �

…
� � � � �

… … � � � �

…
，
二 ， � � �

� �� �� �� �� ������������������������������������������

时
·、

闭 �，�

图� 赖氮酸超滤过程中的温度
一

时间关系

�

价 �

态 众 �

‘分

盛

一」�� 第 三 批
� 第 匹 拟
今 第 五盆�

� 、 �

厂
�

，

�� �

�� �

���������������������������������

工芝��咽恻巡

��
一一

之

一女
卜

、 ，

������������

� � � � �� �� ��

浓缩 倍数

图� 套洗前超滤浓缩比镇通里变化曲线
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图 �显示各批次膜通量衰减主要集中在超滤过

程的前期约 �� 分钟
。

料液与膜面接触之后
，

透过阻

力迅速增加
，

导致膜通量较快下降
。

高压泵运行致

使系统温度升高
，

膜通量呈增加趋势 �同时
，

膜面的

沉积层达到动态平衡状态
，

有利于系统比较长时间

的平稳运行
。

总的来说
，

各批次的平均膜通量都比

较大
，

最高的达到 ���
�

�����见表 ��
，

而且各批次

中膜平稳运行的时间都相对较长
。

随着超滤时间的

推延
，

料罐里料液粘度变大
，

流动性变差
，

固形物在

膜面的沉积量增加
，

致使膜通量降低
。

这种现象在

套洗前的一段时间内尤为明显
。

各批套洗水的流加

时间�即运行时间�分别为 �� 分钟
、

���分钟
、

�� 分

钟
。

在运行中
，

系统的温度波动幅度比较大
。

对照

图 �与图 �可见
，

初期膜通量的变化主要由温度引

起的
，

表明此时料液对膜的污染还 比较小 �后期
，

随

着浓缩倍数的增加
，

料液粘度大幅增加
，

膜通量的衰

减明显加快�如图 �所示�
。

� 结论

本实验所用的超滤系统能够一步截留未经过任

何处理的赖氨酸发酵液中的菌体蛋白
、

固体颗粒等

杂质
，

有效成分的损失率可以控制在弓�以内
，

即超

滤收率可达 �� � 以上
，

滤渣的量约为原料体积的

�� �
，

经烘干后可成为高级饲料添加剂
。

不仅大大

减少了原生产工艺污水的 ��� 和 ����值
，

使污水

处理费用减少
，

而且有一定的附加经济效益
。
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