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甘蔗糖蜜发酵裤分离提纯
L ee赖氨酸的研究

刘 幸 林文奏 李啸萍
,

( 化工与生化工程系

摘

本文主要研究赖氨酸发酵液的预处理
,

离子 交换树脂提取
,

洗脱和脱色方面的工艺条 件
。

甘

蔗塘蜜发酵液经硫酸或盐酸酸化
,

离心沉降
,

澄清掖在 p H I
.

5一 2
.

0 上离子交换树脂柱
,

7 32 N H
‘ +

型树脂离子交换吸附量为 80 一85 克/ 升树脂
,

洗脱回收率在 95 % 以上
。

用活性炭脱色
,

所得精制

品纯度达 9 8
.

5 %
,

符合食品级标准
。

最后提出以 73 2 树脂提取
,

用氢氧化铁溶液洗脱为中心的赖

氨酸提取过程的模式
.

前 言

碳源直接发酵制取赖氨酸是当前赖氨酸工业生产的主要方法川
.

用甘蔗糖蜜为碳源发酵

生产赖氨酸时我国南方产甘蔗省区是有重要意义的课题
‘2 · ’】

.

赖氨酸发酵生产过程包括 发 酵

产酸和产品提取精制两个步骤
.

糖蜜发酵现有水平可稳定在 5 %
.

但分离精制收率较低
,

一

般总收率仅 “”% 左右
·

与国外
娜杰恶

(可达
,

朴%左右 ) 比较差距尚远
4

因此
,

要增加赖

氨酸的产量
,

设法提高分离精制收率是重要的一环
.

赖氨酸的分离精制包括发酵
‘

液 的 预 处

理
,

离子交换树脂提取
,

洗脱
,

:

脱色
,

浓缩和结晶几个步骤
.

本文丰要研究甘蔗糖蜜发酵液

的预处理
,

离子交换树脂提取
,

洗脱和脱色的工艺条件
. , :

.

一
l

一
’

, 、 、

甘蔗糖蜜发酵液的预处理

北京棒杆菌抗 A E C 菌栋 p l: 的甘蔗糖蜜发酵液一般除含有 5 % 左右的主 产 物 赖氨 酸

外
,

还含有许多其它杂质
.

如残糖
、

有机酸
、

色素
、

蛋
一

白质
、

胶 体 和 N H 4+
、

K
‘ 、

g 乒
”、

M g ‘
、

Fe
” 、

cl
一 、

5 0 ‘一
、

PO ‘

一 等正负离子
,

以及菌体和其它固形物质
,

这些杂质的存

在将造成分离提纯主产物的困难
.

因此
,

必须通过预处理除去主要杂质以 提高束螃兀酸的离子

·

参加实验工作的有陈惠端和蔡婀姗同志
.

本文 1 9 8 5 年 3 月 25 日收到
。
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交换提取率和改善物料的操作性能
.

预处理所加入的物质和所采取的措施必须 以提高赖氨酸

总回收率
,

提高产品纯度和有利于后继操作为目的
.

为了除去发酵液中的杂质
,

可用加热杀灭菌体和酸化以沉淀蛋白质胶体
.

大多数蛋 白质

具有偏酸的等电点 ( p I4
.

o一 5
.

5 )
.

在偏酸的范围内能除去较多的蛋白质
,

且能使悬浮物更

容易过滤或沉降
,

从而得到澄清度较高的液体川
。

加入某些离子使之与发酵液的无机离子生成溶解度较小的固体复合物可以除去发酵液中

的无机物质
。

添加草酸兼具酸化和沉淀钙离子的作用
,

同时还由于草酸钙沉淀的形成
,

固体新相所特

有的活性表面能有效吸附大分子杂质
,

因此草酸是一种良好的酸化除杂剂
.

用硫酸或盐酸酸

化
,

它们的盐类虽然溶解度比草酸钙大
,

但如不影响离子交换效果
,

其酸化作用和价格的低

廉
,

对工业生产可能比用草酸更可取
。

本文的预处理实验是采用加热凝固蛋白质
,

用草酸
、

盐酸和硫酸处理
,

离心沉降
,

然后

比较杂质的除尽程度和离子交换树脂的吸附量
.

一
、

主要实验器材

1
。

赖氛酸发酵液

泉州第二制药厂 5 0 0 0 升中试发酵罐生产线
,

以甘蔗糖蜜为碳源
,

北京微生物研究所 北

京棒杆菌抗 A E C 菌株 PI
:
发酵液

。

外观棕黑色
.

发酵终止时 p H 7一 7
,

5 ,

L
一

赖 氨 酸 含 量

4一5%
,

残糖 1一 2 %
,

O D 0
.

5一 0
.

6
,

总糖转化率约 25 %
.

发酵终止通入燕气加热至 80 ℃

杀灭菌体
,

并保持 10 分钟使部分蛋白质凝固沉降
,

取上清液作实验用
.

2
。

酸化剂

¹ 草酸 : C P 级试剂 ;

º 盐酸
: C P 级试剂

;

» 硫酸
: C P 级试剂

。

3。

离心机

¹ 常速离心机
:

º 高速离心机 ;

20 0 0 0 x g
。

二
、

实验方法

L X J
一

“‘
一

“‘型
,

北京医疗仪器修理厂产品 : 赓介分
一

离
_

因钾
”“”“ g ,

v A C 25 型
,

东德 Y
甲 ML 平

.

产
飞’

今
一

竺仁茸外
‘

即。 分 离 因 数

l ·

草酸酸化
、

.

,

一
_ 一‘ _ -

一
_ _

脱
.

广
_

七_ ‘公
’

丫
’

将草酸饱和溶液在搅拌情况下加人发酵液中
,

中和至预定 p H 值
.

放置半小时
,

离除去沉淀物
.

测定沉淀物的重量
、

上清液 O D 值
、

赖氨酸
、

残糖
、

灰分
、

C a O
、

量
,

通过 73 2 N H ‘十

树脂柱
,

测定吸附和洗脱量
.

2。

益酸酸化

用 6 N 盐酸溶液代替草酸溶液酸化发 酵液
,

其余操作和测定项 目同草酸酸化法
.

忿。 硫酸酸化

用 6 N 硫酸溶液代替草酸溶液酸化发酵液
,

其余操作和测定项目同草酸酸化法
。

三
、 结果和讨论

.
- 〔 ·

. -
_

1 .

用草酸
、

盐酸和硫酸酸化处理结果见表 1 . L _ _ -

.
-

离心分

M g O 含
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表 1 发酵掖酸化处理结果

嗜卜二
原发酵液

草酸酸化 !量多
,

少

较疏

较结实{0.

较结实

较结实

高高速离心心!常速离心心

灰灰 分 ( % ))) 7 2 3 树脂吸附赖氨氨
酸酸酸量 ( 克/升 )))

常常速离心心 高速离心心 常速离心心高速离心心
444

.
1 000 3

。

8 000 / !!!
222

.

4 000 2
。

1 000 62
·

‘3
⋯⋯

222
.

9000 2
。

4 000 }}}
///// /// 能

.

5 0
.

{{{

///// /// 83
,

7 555

(((((((8 3
.

1 5 ) * ***

8888888 8
。

5 000

(((((((8 5
.

1 2 ) * ***

注
: ·

未离心分离 , 。 .

括弧内数字为砂50 大住实验结果
,

实验方法见离子交换树脂提取部分
.

2
。

硫酸和盐酸酸化后树脂提取和洗脱结果见表 2
.

表 2 酸化处理常速离心除去沉淀物后用 732 N H
、 十

树脂提取和洗脱结果

处 理 用 酉酸

上柱发酵液 p H 值

7 32 N H
‘千

树脂对赖氨酸吸附量 (克 / 升树脂 )

洗脱赖氨酸量 ( 克/ 升树脂 )

洗脱回收率 ( % )

濡濡 醉醉 扑 醉醉 磕 醉醉
~~~~~

乡 ‘、 {
‘ ,J U 卜

八八
硫 酸 { 盐

2
_

。
1

2

酸 { 盐 酸

。
1

2
.

。

9 0
.

88

8 8
.

5 0

9 7
_

3 8 9 8
。

8 1

8 5
。

1 3

8 0
。

7 5

9 4
。

8 5

6 8
.

7 5

6 7
.

8 8

9 8
。

7 3

由表 l
、

2 可见

¹ 草酸酸化处理能除尽 C “‘ ,

雄醉眸华处理可除去大部分 C “”卜

º 草酸或盐醉酸化处理
,

均不熊终丢雄
汗。

‘
’ -

À高速离石芬禽比低速禽与吞夯禽沉降所得溶液澄清度较高
,

但对树脂吸附量 无 显 著 影

响
.

¼硫酸酸化离心澄清液的树脂吸附量比草酸或盐酸处理的吸附量都高
.

’

7 32 N H “树脂

办。大柱重复试验在 p H 1
. 5一2 .

0 时吸附量相近
,

可达 80 一8 5 克/ 升树脂
。

洗脱回 收 率 在

9 5 % 以上
。

离子交换树脂提取和洗脱

用离子交换树脂法提取氨基酸
,

具有工艺简单
,

设备原材料易得
,

操作方便
,

产品质量

较好等优点
,

适合于工业生产使用
.

赖氨酸分子有一个狡基和两个氨基
,

是两性电解质
,

属于碱性氨基酸
.

在水落液中的离

解方式取决于溶液的酸碱度
。

在不同 p H 值的水溶液中有如下的离解方式 I5. 目
.



第 3 期 甘蔗糖蜜发酵液分离提维卜物彝酸的研究 2 9 9

H , N一CH
Z

一CH ,
一CH ,

一C林‘一CHNH :
一CO O H

」卜
、

_

HCHHH|C|C|CHHHC|C|C|HHHHC|C|C|C

N H 3 十

{
CH :

}
CH Z

1
C H :

}
CH Z

}
CH N H s +

!
CO O H

( L y s 井 )

由实验可知‘日 ,

N H a +

}

N H 3 十

}

N H 忍

{

K l

O H
-

年二全

H
+

K 2

O H
-

K s

O H
-

( 1 )
冬二之

H
十

不二之

H
十

C H Z

} { }
CH N H a 干

CH N H Z CH N H :

} } {
C O O

一
C O O

一
CO O

-

( L y s 十

) ( L y s士 ) ( L y s 一

)

在 25 ℃ 时三个极性基团的表观电离常数 K , 、 K Z 、 K : 和 等 电 点 p l分

别为

K I “ 〔H
+

〕[ L 丁S
十

]
[L y S

朴

」

〔H
十

〕「L y S
士

1

〔L y S
+

]

[H
斗

] [ L y S
一

〕
_

{L y S
士

1

PK Z + PK 3 _

2

= 1 0
一 2

’
‘8 ,

. ’.

p K , = 2 一 8 ( a
一C O O H )

K Z 二 = 1 0 一 8 · 。5 , .

,. p K Z = 8
.

9 5 ( a一N H : +

)

K 3 二 二 1 0 一 ‘o
·

5 3 ,
.’. p K : = 1 0

.

5 3 ( 。
一N H 3 +

)

8
。

9 5 + 1 0
。

5 3 。 _ J

_
= , 。

丫 4

乙

上述四种型式的离子在溶液中根据 p H 值和各极性基团的电离平衡常数按一定的比例 存

在
.

从赖氨酸的各级电离平衡常数可以求出不同 p H 时四种型式的赖氨酸离子的分布比 率
.

例如
,

由下列方法可计算 p H 9
.

74 时的赖氨酸离子分布比熟
p H = 9

.

7 4 时的 〔H
十

〕
= 1 0 一 。· 7 4 ,

由 K :
得

r , 。 1 . r , 一 、 ,

「H
十

1 1 0 一 。· 7吸

[L 丁s 朴 ] : [L y s +

」= 一 L

二广, 一 = 号井而 、
一

二 1 : 3
.

6 3 0 8 又 1 0
7

“
一

J 一 “ ’ “
一

‘ 一 “

K 1 1 0 “ “
·
‘“

同理由 K :
得

TH
+

1 1 0 一 。
.

7咬

〔L y s +

] : 〔L y s 士

1 二 公护卫 一 = 长炭而二丽
.

= z : 6
.

1 6 5 9
L ~

J ‘ “ . “

一
J 一 “

K : 1 0 一 “ ’ ” 。

再由 K 3
得

「H
+

1 1 0 一 9 · 7 4
_ , . 。 , 。 。 。

[ L y s 土
] : {Ly 、一」, 县菩卫一 =

瑞污而
了 = 1 : 0

.

1 6 2 2
L 一了 ‘ “ 一 “

一了 一 “

K a 1 0
一 二U ‘ o 西

因此
,

[L y s 廿
」: [L y s 十

1 : [L y s 土

〕: [ L y s一
1

= 1 : 3
。

6 3 0 8 x 1 0 7 : 3
。

6 3 0 8 X 1 0 7 X 6
.

1 6 5 9 : 3
.

6 3 0 8 x 1Q7 x 6
。

1 6 5 9 x 0
。

1 6 2 2

= 1 : 3
。

6 3 0 8 x 1 0 , : 2
。

2 3 8 7 x 1 0 8 : 3
。

6 3 0 8 x 1 0 7

二 3
.

3 7 x 1 0
~ 7 % ; 12

.

2 4% : 7 5. 5 0% ;
一

12
。

2 4 %

结果可见
,

当溶液 p H 9. 74 时赖氨酸偶极离子 (L ys
士

) 占的比率最大
,

一

可达 75
.

50 %

用同样的方法可以计算其它 p H 值时的离子分布比率
,

计算结果列于 表 笋
,

并以 p H 值

对浓度标绘示于图 1
。



3 0 0 华
_

侨
一

大 学 学
一

报

在不同 pH 值中赖氨酸离子型式的分布比率
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表 3

离 子 型 式 分
_

布 ( % )
p H

〔L y s 什〕 〔L y s +

〕 〔L y s 士〕 〔L y s 一〕

一
!
一

一
一

~一 ~ - 一- - ~ - ~ ~ ~ , , 一神一 ‘

一
一

l

一
{

一
一

9 5

5 3

9 3
.

8 0

6 0
。

2 1

凌9
.

9 9

1 3
.

1 5

1
。

4 9

1
.

5 1 义 1 0 一 i

1
。

5 1 又 1 0
一 2

1
.

5 0 x 10 一 s

1
.

36 x 1 0 一 ‘

8
.

38 x 1 0 一 。

7
.

0 2 只 1 0
一 6

9
。

7 5 义 工0
一 吕

5
。

8 0 X 1 0
一 0

3
.

4 1 义 1 0
一 1 0

4
.

4 2 义 1 0
一 1 3

4
.

5 6 X 1 0 一 1 6

4
.

5 7 丫 1 0 一 1 .

6 ; 1 9
、

三

3 9
.

7 8

4 9
.

9 9

8 6
.

8 5

9 8
。

5 1

9 9
.

8 3

9 9
。

8 7

9 8
.

9 0

8 9
。

8 8

4 9
.

3 5

4 6
.

4 0

6
.

4 4

1
。

30

2
。

2 5 x 1 0 一 笼

2
,

9 2 x 1 0 一 s

3
,

0 1 x 1o 一 s

3
.

0 2 x 1 0 一 7

6
.

9 5 义 1 0 一 ‘

吸 46 x 1 0 一 e

5
一

配远g K IO二 乡

9
.

7 5 x 10 一 6

1
,

1 1 义 1 0
一 s

1
.

1 2 义 1 0
一 :

1
.

12 只 1 0
一 I

1
。

09

1 0
。

09

4 9
.

3 5

5 2
.

0 6

7 2
.

2 4

4 9
。

3 5

2 5
。

2 5

3
.

2 8

3
.

3 8 K 10 一 ,

3
.

39 x 1 0 一 2

2
。

0 5 x 1 0 一 1 7

1
。

3 2 又 1 0 一 1 4

3
.

了9 x 1 0 一 1 4

2
。

8 8 x 1 0 一 l ,

3
。

2 6 x 10 一 1 0

3
.

3 1 沁 10魂
:

1
.

3 1 x 1 0一

3
.

2 8 X 1 0
一 4

2
.

9 8 x 10 一 2

1
。

3 0

1
。

5 4

2 1
。

3 2

4 9
。

3 5

7 4
。

5 2

9 6
.

7 1

9 9
。

66

9 9
。

9 7

一18巧沼

⋯
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‘
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随着溶液酸碱度的变化
,

赖氨酸

以正负价数各异的离子型式存在
.

因
-

此
,

只要选择适当的 p H 条件护
、

既可人 灿

使用阳离子交换树脂
,

也可以使用阴

离子交换树脂进行提取
.

本文用 7 1 1
、

7 1 7
、

7 2 4
、

7 3 2 和 7 3 5 树脂在相应的

p H 条件下试验
.

然后用交换效率最

好的 7 32 树脂对赖氨酸溶液和发酵液

进行改变酸碱度
、

流速
、

树脂型式
、

加料方式等的试验
.

一
、

主要实验器材

1 ; 赖氨酸试液 :

¹ 赖氨酸溶液 : 工业赖氨酸 ( 饲
·

扮

料级
,

纯度> 95 % ) 配成 4 % 的水溶
’ 、 1 ,

娜

尽时
叮
产粉-广�.(为印
乙日

:
啊

‘

。心

16 。卜{
:

卜、I G 日
么

九爪

C日:

‘。

麟
即卜

、 以 一 丫

叮仑,囚岁
!

八 :工
.

严气了叮
气‘J。 夕 l 勺卯 (勺

。

--)

C}I加加
.

cO4一勺

之 弃 每
一

亏
1

右 粥 治 夕 刃 汀 亿 乃 玲

图
一

1

’

、
揣耐、默赢

电离比率的变化

·

兰
·

1 乙;J
, . 气

-

气} :
丁
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液
,

用盐酸或氢氧化钠调 p H 值至所需酸碱度扩侧定獭氨酸含量
,

供试验用
。

º 甘蔗糖蜜发酵液:
经过预处理的发酵液调

口

, H 至所需的酸碱度
, :

测定赖氨酸含量所得

液体供试验用
.

.
· ‘ · 、

’
‘ · ’

‘ ·
’

2。

离子交换树脂
: . ,

- 一

找
、
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甚中 7 1 ,
、

7‘7 树脂经酸碱处理后烤成熟型、 7 24 : 7 32 和 7 ”5 树脂转成钱型
·

测定含水量、

视密度
、
全交换容量装柱备用

. 二
一

三
‘ 、 卜

3.

洗脱剂
:

7 2 4、

73 2 和 73 5 赖氨酸饱和树脂用 Z N N H 4 O H 溶液为洗脱剂
. 7 n 和 7 17 赖氨酸饱和

树脂用 ZN H C I 溶液为洗脱剂
. 一

-

4
.

离子交换柱
:

用硬质玻璃管加工制成
,

小柱内径 功18 毫米
,

总高 妨O毫米
,

树脂装量 80 毫升
.

大 柱

内径 功50 毫米
,

装量汤00
一

毫升
.

实验数据除注明者外均为用刁‘柱侧得
、

5. 分部收集器
·

“
-

一 _ _

二
、

实脸方法

1。

离子交换树脂对赖氨酸的提取
:

将试液加入树脂柱
,

控制一定空间流速
,

收集交换流出液
,

加料完毕
,

水洗至流出液不含赖

氨酸
,

合并交换流出液和水洗液
,

测定赖氨酸含量
.

计算赖氨酸的加入
、

流出
、

吸附量和交换率
。

2 .

赖氨酸的洗脱
:

将洗脱剂加入经过水洗的赖氨酸饱和树脂柱进行洗脱
.

控制一定流速
,

收集 洗 脱 流 出

液
,

混合均匀测定 含酸量
,

计算赖氨酸的洗脱量和洗脱回收率
.

三
、

结果和讨论

1 .

不同树脂对赖氨酸的提取和洗脱
:

¹ 树脂性能 ,
’

所瘾离子交换树脂的性能河定结果见表 4.
º 不同树脂对赖氨酸溶液

.

的提敢和浇锐结集见表 6 ‘
’ -

表 4 树 脂 性 能

树 脂 名 称

全交换容 量 (毫克当量 /克干树脂 )

含 水 量
· ( % )

视 密 度 ( 克/毫升 )

777 2 444 7 3222

000
.

1888 9
.

6 111 4
.

5 555

777 2
.

444 5 4
.

555 5 1
。

111

000
.

6 2555 0
。

57 111 0
。

7 2 555

注
:
表中数据为实测值

,

其余性能详见文献 以〕 48 8一9 页
。

表 5 不同树脂对赖氨酸溶液的交换和洗脱结果
。。 7 1 1

‘
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.
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’
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.
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.
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1113 ,. n ooo 9 . 6 333 12 0 , 3888 23 5 , 5000

999 5
。

38
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9 1. 6 777 72
.

35
___
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万888

树 脂 名
,

称

上柱液 p H 值

溶液中的主要离子型式

树脂吸附量 ( 克 / 升 )

洗脱量 ( 克/ 升 )

洗脱回收率 ( % )

注
:
交换和洗脱的加料方式为正向流动

,

交换流速 0
.

5 ,

洗脱流速 0
.

2 5 毫升 /毫升
一

小时
,
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实验结果 ( 表 吐 ) 表明五种树脂的全交换容量大小顺俘为” 4 > 7 3召> 招 6》7 1华
.

但从

表 5 可见
,

它们对赖氨酸吸附量大小 的顺序为 73 2乡7匆> 商右) 711 > 71 , 树脂
。

对提取用的

树脂要求有较大的交换能力
.

7 3 2 树脂交换能夯最夭
,

且属于强酸性聚苯乙瑞树脂“价格低

廉
,

来源容易
,

机械强度较好
,

较能适合于工业生产使用
,

故以下各项实验均采用 73 2 树脂

进行
.

2
.

流逮对交换和洗脱的影响
.

: 竺
_

_
_

73 2 N H
; +

树脂在不同流速下对赖氨酸的吸附和洗脱结果见表名
.

表 6
一

流速对 7韶 N R
; 干

树脂吸附赖氨酸的影响
一

鲤
燮堕生竺生{竺⋯竺⋯

一

竺⋯竺
{上只全三

,

一
塑曼些些退堕竺竺堕上)2了兰

{些⋯
一

2竺了旦⋯111二l!
l ”夕 {

一

竺
5。

尸旦生i里
一

竺巡竺些三智—⋯
一赞

7 5

⋯
一

里鲤
一

{
一

竺丝 {
一

竺竺{少竺{
一一

竺竺
.

巡叁要全些鲜曼堕里里些
-

一

{竺兰竺
.

{士些竺⋯三竺些{
一

些{竺{些燮二{
~

全些二夕生

少终
回收严

‘%
_

乙
: : :

尸
“

·

“钊
7 4

·

4 9

甲
3

·

4 7
:

} 7 ”
·

‘” } 了
7
尹‘ ! ”,

·

“5

注
:

上柱液赖氨酸含量 4
.

20 %
,

体积 4 00 毫升/柱
, p H 4

.

5 ,

正向上柱
‘

洗脱液
2 50 毫升 /柱

,

流速 0
.

2 5.

从表 6 可见
,

体积流速在 0
.

3一 2
.

0 范围内对交换和洗脱率没有明显的影响
,

说明 在小

柱的条件下这一流速范围足以达到交换平衡
。

工业用的交换柱一般为矮胖型
,

体 积 流 速一

定
,

线速度与径高比成反比
.

在中试放大时应根据设备结构加以考虑
.

3
.

加料方式对交换和洗脱的影响
:

正反加料与 73 2 N H
。十

树脂对赖氨酸的交换和洗脱结果见表 7
.

表 7 加料方式对 , 韶 N H ‘+
一

树脂吸附与洗脱的影响

脱)洗动流向反下附而吸上向自反‘脱)洗动向流正下附而吸向自上正‘

2的
.

0 0

2 3 5
。

5 0

9 0
。

5 8

1 89
.

7 5

1 18
。

2 5

6 2
.

3 2

注
:

上柱赖氨酸溶液 p H 4
.

。
,

含量 4
.

01 %
,

加料量 1 00 。毫升/ 柱
,

吸附流
速 0

.

5
,

洗脱剂用量 2 50 毫升 /柱
,

洗脱流速 0
.

25 毫升 /毫升
一

小时
。

实验结果 (表 7 ) 表明
,

正向加料具有较高的吸附量和洗脱率
。

4
.

73 2不同型树脂对发酵液中赖氨酸的交换和洗脱的影响结果见表 8
.

表 g 数据表明 73 2班
‘ 、

N a‘
和

.

N H “型树脂对发酵液中赖氨酸的吸附和洗脱效果 无 显

著差别
,

而以 N H 扩型最佳
。
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万表
一

8 崖{种垫式灼知珍
.

树月旨付赖氨酸吸附与洗脱的影附 {

树 脂 型 式 ? 32N H ; +

型

赖氨酸吸附量 (克/升树脂 )

赖氨酸洗脱量 (克/升树胀 )

洗脱回收率 ( % )

1 36
。

8 3

1 3 5
。

1 7

9 8
.

7 8

注
:

上柱发酵液 p H 2
.

18
,

含赖氨酸 2
.

肠姑
‘ ,

体积
‘

500 毫升 / 柱
,

吸附流

速 1
.

0
,

洗脱剂 用量 25 0 毫升 /柱
,

洗脱流速 0
.

5 毫升/毫升
一

小时
。

丫
、
万论

结

一
、

发酵液的预处理
,

「 一

:
「

_

用硫酸酸化和常速离心沉降处理发酵液
,

上清液供离子交换树脂法提取
,

是较好的预处

理方法
.

在 p H 1
.

5一 2
.

0 的吸附量可达 80 一85 克/升树脂
.

与日本 (考察资料 )生产 数 据
pH 1

.

5一 1
.

6 吸附量 65 一 1 10 克 / 升树脂相比
,

居于中等水平
.

洗脱回收率在 9 5%
,

以上
.

二、
离子交换树脂提取

1
.

7 32 树脂是 目前用于提取赖氨酸的较好的国产树脂
.

72 4 弱酸树脂也有较大的吸附能

力 (表 5 )
.

并不是
“

弱酸树脂几乎对所有氨基酸均不吸附
” I8]

。

而是由于生成的弱酸 (树脂 )弱

碱 (赖氨酸)盐在洗涤时发生水解
,

使洗脱回收率降低(7 2
.

35 % )
。

且 724 树 脂 在酸碱处理和

转型时发生较大的体积变化
,

不利于生产操作
,

故 72 4
一

树脂不适用赖氨酸的工业生产
.

2
。

阴离子交换树脂对赖氨酸的交换量低 (表 5 )
,

树脂的耐久性也差
,

且成 本 高
,

来

源困难
,

故不能采用碱性树脂提取
。

3
。

在赖氨酸的离子交换法提取和洗脱方法 中
,

正向加料的效率高 ( 表 7 )
.

与
“
正 上

柱有较大的交换能力
” ‘“, 的结论一致

.

4
.

73 2 树脂在酸性范围内不同 p H 时对赖氨酸的交换量与溶液中的杂质有关
.

对 于 从

发酵液中提取
,

在赖氨酸主要呈正二

价离子的 p H 值 ( < 2
.

0 ) 条件 下
,

赖氨酸离子与可电离杂质的竞争有较

大的优势
,

吸附量多、t“

有利于提取
,

但在生产上
, p H 过低时须虑设备管

道的腐蚀问题
,

工业生产 应 选 择 在

pH Z 左右
‘

-

6
.

7 3 2 H
‘ 、

N a +

和 N H
: ‘

型树脂

对发酵液中的赖氨酸具有相似的交换

和洗脱性能 (表 8 )
。

其 中以 N H 扩

型树脂为最好
。

三
、

从撼蜜发醉液 中提取赖氮酸

的过提

可用图 2 的模式表示
.

经预处理的
甘蔗祷蜜义解演

‘

,
‘

、

(致性) )
-

对H4 o衬浓液

N月才

看寺变碘

S勺

徒
‘

取

川

履堵
液

图 2

析氮酸沈脱液

(蒸氮”脱色”浓缩, 结晶产而)
7 32 树脂提取赖氨酸的过程
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垅漆必
一

大似毯攀
丫 纵参夕

、

欢姆燕
’} 坦肠年

经过预处理的甘蔗糖蜜
{
发酥娜

砚拥随容ZN玲冬型树脂捷提取; 2 付 N H o o H 溶液洗脱
,

收

集 ”H “一‘“的终聪哪爹丁
t

愁乘舞吸附后树脂转瓤
赖虱酸垫

,

件脱黔髓
厩释竺、尘重

再生处理便可直接再用于
、

新发酵液的提取
.

这样反复循坏便用
,

往囚树姆每一毕严周期只友
生一次型式的

哪 ;;有利井省鲡
和延长树脂的使用查童

,

等鹦宁芒剩钟势
0

性黔
通过减压蒸发除去

, . ,

避免加入其它无机离子对结晶产生干扰
,

有利产品质量的提高
.

用粉状

活性炭脱色
,

·

‘71 浓缩结晶所得精制品符合食品级要求
.

主 要 分 析 方 法

1
.

赖氨酸含量 苟三酮比色法
‘.
铸

2
.

p H 值 酸度计法
;

3
.

O D 值 比色法 ,

4
.

灰分含量 灼烧重量法 ,

5
.

C a O 含量 E D T A 法 ,

6
.

M g O 含量 E D T A 法 ;

7
.

离子交换树脂总交换容量
:

¹ 7 2 4、 7 3 2
、

7 35 树脂 静态法 酸碱滴定
,

º 7 11、

7 17 树脂 动态法 氯型硫酸钠置换
,

硝酸银滴定 ,

8
.

离子交换树脂水分 烘干重量法
。
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