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引言：从赖氨酸工业发展角度来看，其在我国发展年

限不长，但经过近些年来的工艺改造以及技术积累，赖氨酸

的生产力水平得到明显改善，在如今全新时代，我国的赖氨

酸出口量已经占据较高市场，摆脱了此前过度依赖进口的状

况，从最大的赖氨酸进口国成了出口国。但是在发展趋向稳

定的同时赖氨酸生产也面临挑战，由于原料价格不断上涨，

产能过剩严重，很多生产企业都开始退离赖氨酸生产行业。

怎样采取措施寻找到新的工艺生产路线，避免原料的浪费减

少能源消耗，这是赖氨酸生产企业未来的探索目标。本文探

讨了连消系统的工艺改进方法，希望能够让赖氨酸生产企业

提升市场竞争能力。

一、赖氨酸生产的相关工艺
作为人体生长发育必须的氨基酸，它需要从外部条件获

取，进而满足人体新陈代谢的需求，促进人体内部蛋白质的

利用，让钙的吸收效率得到提升，促使骨骼发育更加成熟。

倘若人体摄入赖氨酸含量不足，那么便可能造成人体内部缺

乏足够的胃液分泌，蛋白质含量不均衡，进而出现厌食甚至

营养性贫血，阻碍人体发育程度。从幼儿角度来说，氨酸在

身体发育以及成长方面都能起到帮助，针对老年群体则可以

避免记忆力丧失。为此，赖氨酸成为饲料添加剂以及食品添

加剂的宠儿，甚至在医药行业拥有广泛用途，未来发展前景

非常可观，为此需要探讨生产赖氨酸的相关工艺流程。

合成法、酶法以及发酵法、提取法是赖氨酸生产的重要

方法，在上述方法中最受认可的方法是微生物发酵法，通常

情况下，应用发酵法需要选择玉米、蜜糖等等原始材料，之

后在经过酶反应后液化淀粉，以糖化或者液化的方式将其转

化为葡萄糖，再将糖看做发酵原料，将碳水化合物等等物质

作为常见的培养基，凭借提取和发酵的手段完成成品制作，

在这个过程中生产出的主要微生物有乳糖发酵短杆菌、黄色

短杆菌以及谷氨酸棒状杆菌。

二、连消系统的概念
所谓连消便是连续消毒灭菌，其常见的应用方式便是消

毒空罐。之后将已经准备好的培养基物料加入到喷射塔中，

该喷射塔还需要经过蒸汽加热，让其可以在有限的时间里完

成温度灭菌的任务，之后将培养基物料转入维持罐，通过层

流状态保持五分钟左右之后再转入冷却器，让其可以转入事

先准备的灭菌空罐，这个连续灭菌的过程能够长时间维持，

灭菌速度非常快，对培养基成分的破坏力也较小，适用于大

范围的培养基消毒过程。除此之外，该过程还需要耗费大量

设备，具备多种操作环节，所以涉及非常广泛的染菌面，所

耗费的各种资源众多，优劣性参半。

在工作人员进行赖氨酸发酵时，需要无菌处理营养物

质，当前所使用的只有连消以及实消两种方式，如果通过实

消的方法，那么就需要将赖氨酸培养基直接投入到发酵罐内

部，通过高温蒸汽的手段对氨基酸培养基进行长时间的消

毒，而如果使用连消的方式，那么就可以缩短培养基灭菌的

时间，在经过一段时间灭菌之后将温度冷却至接种状态，然

后将培养基再次放入已经完成消毒工作的发酵罐内部。

三、连消系统应用的工艺流程

按照传统的底料连消方法而言，通过两极板式换热器可

以加热培养基，并且将罐内温度维持在一定模式后，再次以

冷却的方式将培养基送入到发酵罐内部。经过上述工艺流程

可以看出其操作步骤并不复杂，所投入的资金设备较少，但

是整个过程加热的手段是间接换热，因此能源耗费并不具备

较高利用率且具有较大蒸汽消耗量。为了加强工艺操作流程

的熟练度以及蒸汽的利用效率，可以对部分工艺进行改进，

将与输送泵和维持罐中间位置的换热器调整为蒸汽喷射器，

并且在此基础上扩大工艺通路。针对培养基物料可以提前进

行预处理，通过特殊处理工艺让连消之前的物料具有更大黏

性，使物料颗粒更加均匀，凭借相应的处理手段可以满足连

消的基本要求。当技术人员进行配料时，必须要将预热控制

在一定时间里，并且利用车间将回收的冷凝水应用到配料中

去，从而让物料能够缩短溶解时间，节约能源的耗费。在连

消过程中还有一个重要环节是碱水清洗，在设计工艺的过程

中也完成了重复利用碱水的任务，所以总体上而言，经过改

进以后的工艺具备非常明显的优势。由于物料会直接与蒸汽

接触，并且蒸汽具有较高的能量利用率，所以可以让灭菌时

间极大降低，尽可能地确保培养基营养成分得到保护，通过

蒸汽喷射器能够减轻噪音影响，让操作环境现场状况得到改

善，通过冷却降温的手段来完成各项操作，并且收集降温后

的热水进行再次利用，从而实现资源的循环使用，进而完成

综合节能目标。经过上述传统连消系统工艺流程的改进，能

够大致节省四成以上的蒸汽以及六成以上的降温水，同时使

用蒸汽喷射器不但能够对物料进行加热，还可以高速剪切物

料，让培养基获得更好的分散效果，从而促使微生物发酵过

程提高对培养基的利用率。

尽管上述工艺的改善带来了极大优势，但任何工艺都无

法阻止所有缺点的出现，特别针对生物发酵，所以对于连消

工艺需要进行一定取舍。面对赖氨酸生产规模不断扩大的如

今，各种各样的操作流程都需要在无菌化的条件下进行，只

有完成彻底灭菌的工作，才可以讨论能源消耗降低、促进路

线优化以及推动产能提升的问题

四、结束语
综上所述，伴随着能源费用以及原料消耗数量的增加，

赖氨酸生产企业必须要将循环经济融入企业发展中，寻找更

加适合工业生产的工艺流程，推动连消系统工艺的改进。为

此本文探究了全新的工艺路线，增强操作便利性，减少能源

消耗，希望能够对未来赖氨酸发酵生产企业发展带来帮助。
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[摘　要]作为一种必需的碱性氨基，赖氨酸无法通过人体自身合成只能依靠外界供给，它可以平衡身体内部代谢，强化谷类蛋白质的吸

收，推动动物营养以及人类膳食营养的优化，帮助人体正常生长发育，目前全球有九成以上的氨基酸都被用作饲料添加剂，其余少部分应用在

医药行业和食品行业。所以本文有必要探讨赖氨酸发酵培养基在改进连消系统工艺方面所做出的策略，希望能够帮助相关人员，给予一定启

发。
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