
第八章  发酵工程制药 

8.4 培养基和灭菌 

一、课程目标 

1）知识学习目标 
①掌握常用生理酸/碱性物质的作用机理，学会通过调整培养基中生理酸/碱性物质的比 

例，来调控培养过程的 pH至合适范围。 

②掌握各种培养基成份的作用，以及调整培养基种类和配比的依据。 

③工业发酵常用的实消、连消控制条件，两种方式各有什么优缺点。 

2）思政育人 

通过工业生产中，理论知识必须和成本效应相匹配，达成最佳的生产效益的讲解，引导

在实际工作中辩证思维来看待整体事物中的复杂变量，过于理想化或不按照自然规律办事，

都会带必须以来负面效应。 

二、思政案例 

课程思政教学实例二：辩证思维 

细菌的生长需要全面的营养物质，其是工业生产中，一些培养基的实际配方与理论配方

往往差别很大；教师便可以向同学们提：为什么在实际生产中，培养基配方会跟理论配方不

一致呢?之后，教师可以根据同学们的回答情况，介绍在工业生产中，理论知识必须和成本

效应相匹配，达成最佳的生产效益。因此，在实际工作中辩证思维来看待整体事物中的复杂

变量，过于理想化或不按照自然规律办事，都会带必须以来负面效应。由此，教师既将课堂

知识与生产实际相结合，又强化了辩田维在实际生产生活中的重要性。 

三、课程组织 

导入：要想侍候好微生物，得让微生物住好吃好，有了符合条件的发酵罐之后，就得让微生

物吃好，那你首先得当个微生物的营养调配师。培养基就是：微生物生长繁殖和生物合成代

谢产物所需要的按一定比例配制的多种营养物质的混合物。一个合适的培养基：除了碳源、

氮源、无机盐等不同种类和配比，还需要考虑 pH、阴阳离子、表面活性剂的搭配，液体培

养要充分考虑各种阴阳离子对细胞通透性的影响。 

知识点讲解： 

1.碳源 

碳源：用于构成微生物细胞和代谢产物中碳元素的营养物质。 



作用是：构成微生物细胞、提供能量、合成代谢产物。按作用一般分为：速效 C源：利用快，

有利于菌体生长，过多对产物合成会产生阻遏作用。如：葡萄糖、甘油，有利于初级代谢。

迟效 C源：就是缓慢利用的碳源，有利于延长产物的合成。常用迟效 C源有：淀粉、蔗糖、

乳糖、麦芽糖，油脂类等，有利于次级代谢产物的合成。 

 

2.氮源 

氮源：就是用于构成微生物细胞和代谢产物中氮元素的营养物质。 

作用是：构成微生物细胞、合成代谢产物。 

按利用快慢，氮源同样也分为速效 N源和迟效 N源： 

速效 N 源：就是易被菌体利用，明显促进菌体生长。常用氨水、铵盐和玉米浆就是速效 

N源，也是有利于初级代谢，长菌体的。 

迟效 N 源是：有利于延长次级代谢产物的分泌期。常用迟效 N源有：黄豆饼粉、花生饼 

粉、棉子饼粉，利用缓慢，有利于次级代谢产物的合成。 

工业上常采用无机氮源和有机氮源、速效氮源和迟效 N源搭配的混合氮源，既有利于菌 

体生长，又适合产物合成。 

思政融入：细菌的生长需要全面的营养物质，其是工业生产中，一些培养基的实际配方与

理论配方往往差别很大；教师便可以向同学们提：为什么在实际生产中，培养基配方会跟理

论配方不一致呢?之后，教师可以根据同学们的回答情况，介绍在工业生产中，理论知识必

须和成本效应相匹配，达成最佳的生产效益。因此，在实际工作中辩证思维来看待整体事物

中的复杂变量，过于理想化或不按照自然规律办事，都会带必须以来负面效应。由此，教师

既将课堂知识与生产实际相结合，又强化了辩田维在实际生产生活中的重要性。 

3.生理酸碱性物质（这个很重要，代谢过程中，严重影响 pH） 

生理酸性物质：就是代谢后能产生酸性物质的营养成分。如：(NH)2S04、NH.Cl，属于

强酸弱碱盐，代谢后产酸。 

生理碱性物质是：代谢后能产生碱性物质的营养成分。经常碰到的有：硝酸盐、乙酸盐 

(常用的有 NaNOs、CH， COON a) ， 代谢后 pH会上升。根据代谢过程 pH的变化情况，灵活

调整培养基中的生理酸碱性物质的比例，控制代谢过程的 pH在合适的范围内。 

 

4.工业发酵培养基一般要求： 

1)营养全面丰富，既要满足生长需要，又有利于产物合成； 

2)各成份不能发生化学反应；最常见的就是：Mg*、NH*、PO，，高温灭菌时这三种离子

会发生反应，生成有毒的焦磷酸镁，因此，必须分开灭菌，再合并。 

3)要求适当渗透压，注意各离子的浓度； 



4)需要考虑不同设备的搅拌和通气情况，需要调整配比和稠稀；工厂还要求质优价廉，

考虑成本问题。 

 

知识点 2 的讲解：灭菌 

下面学习第二部分、微生物的种子制备、发酵培养，都是纯种培养，严防杂菌污染。因

此，配制好了培养基，先得灭菌，包括设备系统。 

工业上两种灭菌方式：分批灭菌(称为实消)、连续灭菌(称为连消)。 

1、实消：培养基在发酵罐内直接用蒸汽加热灭菌。 

普遍采用实消条件：120℃， 0.1MPa， 保压 30min 

特点：操作简便、时间长、营养成分有破坏、设备利用率低。 

PPT 59-602、连消：培养基经过一套灭菌设备连续加热灭菌，冷却后接入已灭菌的发酵罐内

艺过程。也就是发酵罐先空消，培养基单独灭菌后再打入发酵罐。控制条件是：132℃， 持

5-7min。高温快速， 营养成分破坏少。连消主要设备是连消塔、维持罐、喷淋冷却器。连

消适合大规模的发酵罐，容积 100吨以上的发酵罐常用连消。一般的小型发酵企业，单台发

酵罐容积大多在三十、五十个立方，采用实消的较多，简单易行，方便操作。 

总结： 

1.掌握常用生理酸/碱性物质的作用机理，学会通过调整培养基中生理酸/碱性物质的比 

例，来调控培养过程的 pH至合适范围。 

2。掌握各种培养基成份的作用，以及调整培养基种类和配比的依据。 

3。工业发酵常用的实消、连消控制条件，两种方式各有什么优缺点。


