
培养基和设备灭菌 



一、染菌造成的不良后果

 使生物反应的基质或产物，因杂菌的消
耗而损失，造成生产能力的下降。

 杂菌也会产生代谢产物，这就使产物的提取更
加困难，造成得率降低，产品质量下降。

 有些杂菌会分解产物，使生产失败。
 杂菌大量繁殖后，会改变反应液的 pH值，使
反应异常。

 如发生噬菌体污染，生产菌细胞将被裂解，使
生产失败。



发酵生产中的具体措施

1 ）使用的培养基和设备须经灭菌；

2）好氧培养中使用的空气应经除菌处理
；

3）设备应严密，发酵罐维持正压环境；

4）培养过程中加入的物料应经过灭菌；

5）使用无污染的纯粹种子。



二、培 基 菌的定养 灭 义

 培 基中 有生活能力的 菌 体及从 养 杀灭 细 营养
其 子，或 中 其除去。工 模的液体孢 从 将 业规
培 基 菌， 菌比除去 菌更 常用养 灭 杀灭杂 杂 为
。



 菌：用物理或化 方法 死或除去 境中灭 学 杀 环
所有微生物，包括 胞、 菌芽 和营养细 细 孢 孢
子。



培 基 菌的要求养 灭

 到要求的无菌程度（达 10-3 ）

 量 少 成分的破坏尽 减 营养



三、灭菌的方法 

 可分为物理化学两大类，工业上常用的
灭菌方法主要有热灭菌（又分为干热灭
菌和温热灭菌）、射线灭菌（包括紫外
线、 x 射线、 r 射线等）、介质过滤除菌
和化学药剂灭菌四类方法，其中最有效
的方法是热灭菌。 



培养基灭菌 

 利用高温使微生物细胞的蛋白质变性，
从而起到杀灭微生物的作用。

 影响热灭菌效果的因素有（ 1 ）微生物
的种类和数量，（ 2 ）培养基的性质，
浓度和成分，（ 3 ）灭菌温度与时间等
。



 升高一定温度，微生物的死亡率变得很
大，而营养物的破坏率变化不太大。因
此高温灭菌时，微生物可在短时间被杀
死，而时间越短，营养物质破坏率越小。
有一组实验数据很能说明这一点。



灭菌温度与时间对营养成分破坏的比较

菌 度灭 温 (℃) 菌灭 时间(min) 成分破坏率营养 (%) 
100 400 99.3 
110 36 67 
120 15 50 
130 4 27 
140 0.5 8 
145 0.06 2 
150 0.01 <1 

 



 可见理论推导与实验数据都证明高温灭
菌不但会使灭菌时间缩短，而且会减少
培养基成分的破坏，所以说高温短时灭
菌是一种最佳灭菌方式。但是，话说回
来，温度太高，则蒸汽压强越大，要求
设备就越严，造价就越高。温度太高，
灭菌时间太短，也不易掌握与控制，操
作反倒不便，故一般常采用 120℃下灭
菌。 



四、灭菌工艺与应用 

 根据灭菌方式，灭菌工艺可分为两种，
即分批灭菌和连续灭菌。 



1. 分批灭菌 

 概念 : 配料、预热、加热、冷却的灭菌
过程都在发酵罐中进行的灭菌方式。

 特点 :  加热和冷却的时间长，营养成分
破坏较多，操作麻烦，劳动强度大。只
适用于小型发酵罐的生产需要。

 工艺流程 :  要点是三路进汽，活蒸汽灭
菌，无菌空气保压后再冷却。 



 在发酵罐中进行实罐灭菌，是典型的分批
灭菌。全过程包括升温、保温、冷却三个
过程



保证灭菌成功的要素

 内部结构合理 (主要是无死角 )，焊缝
及轴封装置可靠，蛇管无穿孔现象

 压力稳定的蒸汽
 合理的操作方法。



酵罐的管路发 图



培养基灭菌过程中应注意的问题

 温度和压力的关系
 泡沫问题

 投料过程中，麸皮和豆饼粉等固形物在
罐壁上残留的问题

 灭菌结束后应立即引入无菌空气保压



分批灭菌的优缺点

 优点
 设备投资较少
 染菌的危险性较小
 人工操作较方便
 对培养基中固体物质含量较多时更为适宜 .

 缺点
 灭菌过程中蒸汽用量变化大，造成锅炉负荷
波动大，一般只限于中小型发酵装置。



2. 连续灭菌 

 概念 :  是指在发酵罐外连续不断地进行加热
、维持和冷却，同时把灭好菌的培养基通入已
灭过菌的发酵罐中的灭菌方式。

 特点：（ a ）符合高温短时灭菌原则，灭菌后
培养基的质量好，（ b ）灭菌时间短，提高了
设备利用率，（ c ）蒸汽负荷均衡，锅炉工易
于操作，（ d ）适宜采取自动化控制。 



 常见的连续灭菌的流程

 连消塔—喷淋冷却连续灭菌流程

喷射加热连续灭菌流程

薄板换热器连续灭菌流程



（ 1 ） 射加 菌喷 热连续灭



典型的 射加 菌 的 度喷 热连续灭 时 温
和 曲时间 线图



（ 2 ）薄板 器 菌流程换热 连续灭



薄板 器 菌 的 度和换热 连续灭 时 温 时
曲间 线图



（ 3 ） 淋冷却 菌流程喷 连续灭



连续灭菌的优缺点

 优点
 保留较多的营养质量
 容易放大，较易自动控制；
 糖受蒸汽的影响较少；
 缩短灭菌周期；
 在某些情况下，可使发酵罐的腐蚀减少；
 发酵罐利用率高，蒸汽负荷均匀。

 缺点
 设备比较复杂，投资较大。



五、设备灭菌

 子罐、 酵罐、 量罐、 料罐等的空罐种 发 计 补
及管道 菌 有 管道通入蒸汽，使罐 蒸灭 从 关 内
汽 力压 达 0. 147MPa ， 持维 45mi n 。

 空 器和分 器 菌气总过滤 过滤 灭
 持 力维 压 0. 147MPa ， 菌灭 2h。



消泡 菌剂灭

 直接加 至热 121 ℃ ， 30mi n 。

料罐 菌补 灭

 根据料液不同而 ，淀粉 原料异 质 121 ℃ 持维 5mi n
。

尿素溶液 菌灭

 105 ℃ ， 5mi n 。
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