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(57)摘要

本发明属于生物技术领域，具体涉及副干酪

乳杆菌的低盐培养基及培养方法。副干酪乳杆菌

低盐培养基，包括无盐基础培养基和低盐优化培

养基：所述的无盐基础培养基的配方为：葡萄糖、

酵母浸出物、酵母蛋白胨、柠檬酸、L-苹果酸、余

量为纯化水。所述的低盐优化培养基的配方为：

酵母浸出物、葡萄糖、酵母蛋白胨、乳糖、低聚异

麦芽糖、柠檬酸、L-苹果酸、氯化钙、余量为纯化

水。本发明中无机盐组分大幅降低，在既能够保

证较高的活菌数和发酵收率的同时，又能够使副

干酪乳杆菌的发酵终产物盐度极低，这不仅使副

干酪乳杆菌作为食品添加剂可直接应用于发酵

及益生菌粉等功能性食品、饲料和药品，还降低

了排出的废液中的无机盐的含量，提高生物系统

的净化效果。
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1.副干酪乳杆菌低盐培养基，其特征在于，包括无盐基础培养基和低盐优化培养基：

所述的无盐基础培养基的配方为：葡萄糖25.0～35.0g/L、酵母浸出物20.0～25.0g/L、

酵母蛋白胨10.0～15.0g/L、柠檬酸2.0～6.0g/L、L-苹果酸2.0～6.0g/L、余量为纯化水；pH

值6.70～6.90；

所述的低盐优化培养基的配方为：酵母浸出物30.0～35.0g/L、葡萄糖15.0～20.0g/L、

酵母蛋白胨15.0～20.0g/L、乳糖10.0～15.0g/L、低聚异麦芽糖4.0～6.0g/L、柠檬酸4.0～

6.0g/L、L-苹果酸4.0～6.0g/L、氯化钙0.4～0.6g/L、余量为纯化水；pH值6.70～6.90。

2.根据权利要求1所述的副干酪乳杆菌低盐培养基，其特征在于，

所述的无盐基础培养基的配方为：葡萄糖25.0g/L、酵母浸出物20.0g/L、酵母蛋白胨

15.0g/L、柠檬酸6.0g/L、L-苹果酸6.0g/L、余量为纯化水；pH值6.80；

所述的低盐优化培养基的配方为：酵母浸出物30.0g/L、葡萄糖20.0g/L、酵母蛋白胨

15.0g/L、乳糖10.0g/L、低聚异麦芽糖6.0g/L、柠檬酸5.0g/L、L-苹果酸5.0g/L、氯化钙

0.5g/L、余量为纯化水；pH值至6.80。

3.根据权利要求1或2所述的副干酪乳杆菌低盐培养基，其特征在于，

所述的无盐基础培养基和低盐优化培养基制备方法如下：按照配方比例称量、加热溶

解，用1mol/L食品级NaOH溶液调培养基pH值至6.70～6.90，115℃下灭菌30min。

4.权利要求1-3所述的任一种副干酪乳杆菌低盐培养基的培养方法，其特征在于，包括

如下步骤：

1)冻存菌种复苏：取存于低温冰箱内的副干酪乳杆菌菌种冻存管，立即放入37℃水浴

锅内进行菌种复苏，15～30s，至冻存管内的固体全部融化；

2)菌种活化：将复苏好的菌种直接接种至装有10mL无盐基础培养基的三角瓶中，三角

瓶密封，35℃培养箱恒温静置培养，培养16-20h；

3)菌种扩培：将菌种活化结束的菌悬液接种至装有100mL无盐基础培养基的三角瓶中，

三角瓶密封，35℃培养箱恒温静置培养，培养16-20h；

4)一级发酵：将菌种扩培结束的菌悬液接种至装有10L低盐优化培养基的20L发酵罐

中，开启搅拌桨，转速为100rpm，通气量为0，35℃恒温培养，发酵开始时，设定自动流加食品

级NaOH以调控菌液pH值，发酵进行9.5h开始，每0.5h监控菌液OD值，当培养时间≥11h或OD

值＞9.00，每15min监控菌液OD值；当接连两次OD值增加值＜0.30，发酵结束；

5)二级发酵：将一级发酵结束的菌悬液接种至装有140L低盐优化培养基的200L发酵罐

中，开启搅拌桨，转速为60rpm，通气量为0，35℃恒温培养，在发酵开始时，通过流加食品级

NaOH溶液以调控菌液pH值，发酵进行7h开始，每0.5h监控菌液OD值，当培养时间≥8h或OD值

＞9.00，每15min监控菌液OD值；当接连两次OD值增加值＜0.20，发酵结束，对发酵罐进行降

温调控；

6)发酵液离心：离心设备采用管式离心机，离心前对转鼓进行蒸汽灭菌30min，转速为

12000～14000rpm，结束进料后，空转5min；

7)离心结束后，收集菌泥。

5.根据权利要求4所述的培养方法，其特征在于，步骤3)中，所述的接种量为3～7％。

6.根据权利要求4所述的培养方法，其特征在于，步骤4)中，所述的接种量为3～7％。

7.根据权利要求4所述的培养方法，其特征在于，步骤5)中，所述的接种量为3～7％。
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8.根据权利要求4所述的培养方法，其特征在于，步骤4)、步骤5)中，在恒温培养发酵开

始时，通过流加食品级NaOH溶液以调控菌液pH值为5.4～5.6。
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副干酪乳杆菌低盐培养基及培养方法

技术领域

[0001] 本发明属于生物技术领域，具体涉及副干酪乳杆菌的低盐培养基及培养方法。

背景技术

[0002] 副干酪乳杆菌(Lactobacillus  paracasei)属于乳杆菌属，具有良好的生理功能，

它不仅可以通过控制肠道内微生物菌落影响人体的消化系统、调节人体肠道菌群、增强免

疫力，而且还具有良好的耐酸耐胆盐特性，在代谢过程中能够产生细菌素，抑制肠道中的有

害菌。国家卫生部已于2010年将副干酪乳杆菌列入《可用于食品的菌种名单》。

[0003] 微生物生长繁殖的培养基大都含有碳源、氮源、促生长因子、无机盐类、水及其他

能源。副干酪乳杆菌属于乳酸菌类，实验室大都使用MRS培养基进行培养发酵。但MRS培养基

中包含了相对高的总盐含量，包括Na+、Mg+等，处理废液中含有较高含量的盐，废水的密度增

加，活性污泥易上浮流失，从而严重影响生物处理系统的净化效果。本发明降低了副干酪乳

杆菌培养基中的无机盐成分，仅在优化培养基中添加了氯化钙，不仅能够确保副干酪乳杆

菌的活菌数和发酵产率，而且能够使副干酪乳杆菌的发酵终产物盐度降低，还可以降低废

液中的盐的含量，提高生物系统的净化效果，利于环境保护。

发明内容

[0004] 为解决现有技术中副干酪乳杆菌培养基含盐高的问题，本发明提供了副干酪乳杆

菌低盐培养基及培养方法，不仅能够获得活性高的副干酪乳杆菌，还有利于环境保护，从而

实现大规模生产，有利于应用在乳制品、发酵蔬菜及冻干菌粉等领域。

[0005] 本发明采用的技术方案为：

[0006] 副干酪乳杆菌低盐培养基，包括无盐基础培养基和低盐优化培养基：

[0007] 所述的无盐基础培养基的配方为：葡萄糖25 .0～35 .0g/L、酵母浸出物20 .0～

25.0g/L、酵母蛋白胨10.0～15.0g/L、柠檬酸2.0～6.0g/L、L-苹果酸2.0～6.0g/L、余量为

纯化水；pH值6.70～6.90；

[0008] 所述的低盐优化培养基的配方为：酵母浸出物30 .0～35 .0g/L、葡萄糖15 .0～

20.0g/L、酵母蛋白胨15.0～20.0g/L、乳糖10.0～15.0g/L、低聚异麦芽糖4.0～6.0g/L、柠

檬酸4.0～6.0g/L、L-苹果酸4.0～6.0g/L、氯化钙0.4～0.6g/L、余量为纯化水；pH值6.70～

6.90。

[0009] 优选地，上述的副干酪乳杆菌低盐培养基，

[0010] 所述的无盐基础培养基的配方为：葡萄糖25.0g/L、酵母浸出物20.0g/L、酵母蛋白

胨15.0g/L、柠檬酸6.0g/L、L-苹果酸6.0g/L、余量为纯化水；pH值6.80；

[0011] 所述的低盐优化培养基的配方为：酵母浸出物30.0g/L、葡萄糖20.0g/L、酵母蛋白

胨15.0g/L、乳糖10.0g/L、低聚异麦芽糖6.0g/L、柠檬酸5.0g/L、L-苹果酸5.0g/L、氯化钙

0.5g/L、余量为纯化水；pH值至6.80。

[0012] 优选地，上述的副干酪乳杆菌低盐培养基，
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[0013] 所述的无盐基础培养基和低盐优化培养基制备方法如下：按照配方比例称量、加

热溶解，用1mol/L食品级NaOH溶液调培养基pH值至6.70～6.90，115℃下灭菌30min。

[0014] 上述的任一种副干酪乳杆菌低盐培养基的培养方法，包括如下步骤：

[0015] 1)冻存菌种复苏：取存于低温冰箱内的副干酪乳杆菌菌种冻存管，立即放入37℃

水浴锅内进行菌种复苏，15～30s，至冻存管内的固体全部融化；

[0016] 2)菌种活化：将复苏好的菌种直接接种至装有10mL无盐基础培养基的三角瓶中，

三角瓶密封，35℃培养箱恒温静置培养，培养16-20h；

[0017] 3)菌种扩培：将菌种活化结束的菌悬液接种至装有100mL无盐基础培养基的三角

瓶中，三角瓶密封，35℃培养箱恒温静置培养，培养16-20h；

[0018] 4)一级发酵：将菌种扩培结束的菌悬液接种至装有10L低盐优化培养基的20L发酵

罐中，开启搅拌桨，转速为100rpm，通气量为0，35℃恒温培养，发酵开始时，设定自动流加食

品级NaOH以调控菌液pH值，发酵进行9.5h开始，每0.5h监控菌液OD值，当培养时间≥11h或

OD值＞9.00，每15min监控菌液OD值；当接连两次OD值增加值＜0.30，发酵结束；

[0019] 5)二级发酵：将一级发酵结束的菌悬液接种至装有140L低盐优化培养基的200L发

酵罐中，开启搅拌桨，转速为60rpm，通气量为0，35℃恒温培养，在发酵开始时，通过流加食

品级NaOH溶液以调控菌液pH值，发酵进行7h开始，每0.5h监控菌液OD值，当培养时间≥8h或

OD值＞9.00，每15min监控菌液OD值；当接连两次OD值增加值＜0.20，发酵结束，对发酵罐进

行降温调控；

[0020] 6)发酵液离心：离心设备采用管式离心机，离心前对转鼓进行蒸汽灭菌30min，转

速为12000～14000rpm，结束进料后，空转5min；

[0021] 7)离心结束后，收集菌泥。

[0022] 优选地，上述的培养方法，步骤3)中，所述的接种量为3～7％。

[0023] 优选地，上述的培养方法，步骤4)中，所述的接种量为3～7％。

[0024] 优选地，上述的培养方法，步骤5)中，所述的接种量为3～7％。

[0025] 优选地，上述的培养方法，步骤4)、步骤5)中，在恒温培养发酵开始时，通过流加食

品级NaOH溶液以调控菌液pH值为5.4～5.6。

[0026] 本发明与现有技术相比，具有以下有益效果：

[0027] 1、本发明针对副干酪乳杆菌纯化培养和菌种发酵分别采用了更适于菌体不同生

长阶段的无盐基础培养基和低盐优化培养基，促进了副干酪乳杆菌的增殖培养。

[0028] 2、本发明中的无盐基础培养基和低盐优化培养基配方与现在普遍采用的MRS培养

基相比，去掉了铵盐、钠盐、钾盐、镁盐和锰盐，无机盐组分大幅降低，在既能够保证较高的

活菌数和发酵收率的同时，又能够使副干酪乳杆菌的发酵终产物盐度极低，这不仅使副干

酪乳杆菌作为食品添加剂可直接应用于发酵及益生菌粉等功能性食品、饲料和药品，还降

低了排出的废液中的无机盐的含量，提高生物系统的净化效果。

[0029] 3、本发明为实现副干酪乳杆菌的增殖培养、获得富集高活菌数的菌体，在低盐优

化培养基中添加了促生长因子氯化钙，即培养基中唯一一种无机盐。它不仅能够促进副干

酪乳杆菌的生长，缩短生长周期，提高活菌数，而且具有极易被处理成不溶或微溶盐而被去

除掉的优点，所以对于废水处理不会造成困难。

[0030] 4、菌种纯化及发酵过程的培养基及中和剂采用的组分原料均为食品级，故菌株安
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全性高，可应用于乳品发酵或冻干菌粉等应用。

[0031] 5、本发明技术制备副干酪乳杆菌菌泥具有高活菌数、高活力等优点，活菌数高达

109cfu/mL以上。

具体实施方式

[0032] 实施例1副干酪乳杆菌培养基及培养方法

[0033] 1、副干酪乳杆菌培养基，包括无盐基础培养基及低盐优化培养基：

[0034] 副干酪乳杆菌无盐基础培养基配方及制备：葡萄糖25.0g/L、酵母浸出物20.0g/L、

酵母蛋白胨15.0g/L、柠檬酸6.0g/L、L-苹果酸6.0g/L、余量为纯化水；按照配方比例称量、

加热溶解，用1mol/L食品级NaOH溶液调培养基pH值至6.8，115℃下灭菌30min。

[0035] 副干酪乳杆菌低盐优化培养基配方及制备：酵母浸出物30.0g/L、葡萄糖20.0g/L、

酵母蛋白胨15.0g/L、乳糖10.0g/L、低聚异麦芽糖6.0g/L、柠檬酸5.0g/L、L-苹果酸5.0g/L、

氯化钙0.5g/L、余量为纯化水；按照配方比例称量、加热溶解，用1mol/L食品级NaOH溶液调

培养基pH值至6.80，115℃下灭菌30min。

[0036] 2、副干酪乳杆菌的培养方法：

[0037] 1)冻存菌种复苏：取存于低温冰箱内的副干酪乳杆菌菌种冻存管，立即放入37℃

水浴锅内进行菌种复苏，15～30s，至冻存管内的固体全部融化；

[0038] 2)菌种活化：将复苏好的菌种直接接种至装有10mL无盐基础培养基的三角瓶中，

三角瓶密封，35℃培养箱恒温静置培养16-20h；

[0039] 3)菌种扩培：按照7％接种量，将菌种活化结束的菌悬液接种至装有100mL无盐基

础培养基的三角瓶中，三角瓶密封，35℃培养箱恒温静置培养16-20h；

[0040] 4)一级发酵：按照7％接种量，将菌种扩培结束的菌悬液接种至装有10L低盐优化

培养基的20L发酵罐中，开启搅拌桨，转速为100rpm，通气量为0，35℃恒温培养，发酵开始

时，设定自动流加食品级NaOH以调控菌液pH值为5.4～5.6，发酵进行9.5h开始，每0.5h监控

菌液OD值，当培养时间≥11h或OD值＞9.00，每15min监控菌液OD值；当接连两次OD值增加值

＜0.30，发酵结束；

[0041] 5)二级发酵：按照7％接种量，将一级发酵结束的菌悬液接种至装有140L低盐优化

培养基的200L发酵罐中，开启搅拌桨，转速为60rpm，通气量为0，35℃恒温培养，在发酵开始

时，通过流加食品级NaOH溶液以调控菌液pH值为5.4～5.6，发酵进行7h开始，每0.5h监控菌

液OD值，当培养时间≥8h或OD值＞9.00，每15min监控菌液OD值；当接连两次OD值增加值＜

0.20，发酵结束，对发酵罐进行降温调控；

[0042] 6)发酵液离心：离心设备采用管式离心机，离心前对转鼓进行蒸汽灭菌30min，转

速为13000rpm，结束进料后，空转5min；

[0043] 7)离心结束后，收集菌泥。

[0044] 实施例2培养基方案筛选实验

[0045] 根据副干酪乳杆菌自身特性，本发明设计了如下特定原料和配比的培养基实验方

案。其中酵母蛋白胨、酵母浸出物、葡萄糖、乳糖在培养基中作为基础营养物质提供碳源、氮

源和其他生长因子满足细菌生长的需求；柠檬酸、L-苹果酸、乙酸钠、磷酸二氢钾、硫酸镁、

氯化钙、低聚异麦芽糖等提供多种副干酪乳杆菌所需的生长因子，同时抑制除乳酸菌外其
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他菌的生长。

[0046] 1、基础培养基筛选实验

[0047] 具体实验方案见表1。

[0048] 表1基础培养基筛选方案

[0049]

[0050]

[0051] 实验步骤如下：

[0052] 1)按照上述实验方案称取各原料，溶于余量的纯化水中，115℃灭菌30min，冷却至

50℃以下，备用；

[0053] 2)取存于低温冰箱内的副干酪乳杆菌菌种冻存管，立即放入37℃水浴锅内进行菌

种复苏，15～30s，至冻存管内的固体全部融化，然后将复苏好的菌种按照10％接种量，直接

接种至装有10mL基础培养基的三角瓶中，三角瓶密封，35℃培养箱恒温静置培养16±0.5h；

[0054] 3)按照5％接种量，将第2)步操作后的菌悬液接种至装有100mL基础培养基的三角

瓶中，三角瓶密封，35℃培养箱恒温静置培养16±0.5h，测定pH、OD值；菌悬液离心，收集菌

泥，测定收率。

[0055] 优选基础培养基组份方案结果见表2。

[0056] 表2基础培养基筛选实验结果

[0057] 实验方案 pH OD值 收率/％

MRS 4.03 6.426 1.127

方案7 4.16 6.784 1.265

方案8 4.14 6.960 1.234

方案9 4.00 4.848 1.122

方案10 4.18 5.968 1.179

方案11 4.22 5.792 1.110

方案12 4.15 7.168 1.293

[0058] 根据表2实验结果，MRS培养基及方案7-12菌悬液pH值在4.00-4.22范围之间，相差
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较小，而基础培养实验方案12的OD值和收率均最高，故确定方案12为优选基础培养基配方

方案。

[0059] 2、优化培养基筛选实验

[0060] 按照实验方案称取各原料，溶于水中，115℃灭菌30min，冷却至50℃以下，备用。将

复苏好的菌种按照15％接种量，直接接种装有10mL基础培养基的三角瓶中，三角瓶密封，35

℃培养箱恒温静置培养16±0.5h；按照7％接种量，将上述菌悬液接种至装有100mL基础培

养基的三角瓶中，三角瓶密封，35℃培养箱恒温静置培养16±0.5h；按照7％的接种量，将上

述菌悬液接种至分别装有300mL各方案的优化培养基中，35℃摇瓶发酵11.5±0.5h；菌悬液

离心，收集菌泥，测定收率和活菌数，优选基础培养基组份方案。

[0061] 其中，基础培养基组成及制备：葡萄糖25.0g/L、酵母浸出物20.0g/L、酵母蛋白胨

15.0g/L、柠檬酸6.0g/L、L-苹果酸6.0g/L、余量为纯化水；按照配方比例称量、加热溶解，

115℃下灭菌30min；

[0062] 2.1)考察低聚异麦芽糖、乳糖和氯化钙在培养基中对菌株培养的影响。具体实验

方案与结果见表3。

[0063] 表3优化培养基筛选实验方案与结果

[0064]

[0065]

[0066] 通过表3实验方案，实验方案14～19分别与方案13对比考察在优化培养基中不添

加低聚异麦芽糖、乳糖或氯化钙后的菌泥收率和活菌数，同时与MRS培养基进行对比。根据
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实验结果，MRS配方的收率虽相对较高，但活菌数较低；不添加低聚异麦芽糖的方案14菌泥

收率下降；不添加低聚异麦芽糖和氯化钙的方案15菌泥收率几乎没变，活菌数下降；不添加

乳糖的方案16菌泥收率下降；不添加氯化钙的方案17菌泥收率相当，但活菌数下降显著；不

添加低聚异麦芽糖、乳糖或氯化钙的方案18活菌数下降显著。方案19为方案13基础上添加

了MRS培养基中除无机盐外的促生长因子牛肉粉和吐温80，但收率与活菌数相差不明显，考

虑到节约成本，故暂选方案13为优化培养基配方。

[0067] 2.2)促生长因子筛选实验

[0068] 在上述方案13的配方基础上，进行单因素实验，考察促生长因子低聚异麦芽糖、低

聚果糖、大豆低聚糖、麦芽糖醇、棉子糖和低聚半乳糖对菌泥收率和活菌数的促进效果。具

体实验方案与结果见表4与表5。

[0069] 表4促生长因子单因素实验

[0070]

[0071] 表5促生长因子单因素实验结果

[0072]

[0073] 通过表5实验结果，将低聚异麦芽糖替换为低聚果糖的水平2，与水平1对比收率相

当，活菌数下降；将低聚异麦芽糖替换为大豆低聚糖的水平3，收率相当，活菌数下降；将低

聚异麦芽糖替换为麦芽糖醇的水平4，收率和活菌数均下降；将低聚异麦芽糖替换为麦芽糖

醇的水平5，收率相当，活菌数下降；将低聚异麦芽糖替换为麦芽糖醇的水平6，收率和活菌

数均下降。

[0074] 2.3)低聚异麦芽糖添加量的确定

[0075] 在上述方案1的配方基础上，考察低聚异麦芽糖添加量5g/L、6g/L和7g/L的菌泥收

率及活菌数，优化最佳低聚异麦芽糖添加量。优化结果见表6。

[0076] 表6低聚异麦芽糖添加量实验结果

[0077] 低聚异麦芽糖添加量(g/L) 收率/％ 活菌数(cfu/mL)

5 0.790 2.18×109

6 0.827 2.97×109

7 0.806 2.82×109

[0078] 通过表6实验结果，低聚异麦芽糖添加量为6g/L时，收率及活菌数最高，故确定低

聚异麦芽糖添加量为6g/L。

[0079] 综合2.1)、2.2)及2.3)实验结果，确定最佳优化培养基配方为酵母蛋白胨15g/L、

酵母浸出物30g/L、葡萄糖20g/L、乳糖10g/L、低聚异麦芽糖6g/L、柠檬酸5g/L、L-苹果酸5g/

L、氯化钙0.5g/L。
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[0080] 实施例3副干酪乳杆菌菌株培养条件实验

[0081] 1、菌株培养条件实验方法

[0082] 1 .1)冻存菌种复苏：取存于低温冰箱内的副干酪乳杆菌菌种冻存管，立即放入37

℃水浴锅内进行菌种复苏，15～30s，至冻存管内固体全部融化；

[0083] 1 .2)菌种培养：按照10％的接种量将冻存管中的菌体转接到10mL基础培养基中，

37℃静置培养16h，获得菌悬液。

[0084] 1.3)培养条件实验：将上述菌悬液转接到100mL基础培养基中，于不同条件下培养

16h，测定菌悬液的吸光度、pH、收率和活菌数。然后在较优条件下，将该菌悬液接种到300mL

优化培养基中培养16h，测定菌悬液的吸光度、pH、收率和活菌数，验证需氧型和接种量，以

考察不同培养温度、培养基初始pH、接种量和需氧型对菌体生长的影响。每组做两个平行试

验。实验方案见下表。

[0085] 表7培养条件实验方案表

[0086]

[0087]

[0088] 其中，基础培养基制备：酵母蛋白胨10.0～15.0g/L、酵母浸出物20.0～25.0g/L、

葡萄糖25.0～30.0g/L、柠檬酸3.0～5.0g/L、L-苹果酸2.0～3.0g/L，pH  6.80。115℃灭菌

30min。

[0089] 2、菌株培养条件实验结果：

[0090] 2.1)培养温度对菌体生长的影响，见表8。

[0091] 表8培养温度对菌体生长的影响

[0092]

[0093] 2.2)需氧型对菌体生长的影响，见表9。

[0094] 表9需氧型对菌体生长的影响

[0095]

[0096] 2.3)接种量对菌体生长的影响，见表10。

[0097] 表10接种量对菌体生长的影响
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[0098]

[0099] 2.4)初始pH对菌体生长的影响，见表11。

[0100] 表11初始pH对菌体生长的影响

[0101]

[0102]

[0103] 根据表8、表9、表10、表11实验结果，初步确定菌株的较优条件为：培养基初始pH为

6.80，接种量为5％，培养温度35℃，静置培养。

[0104] 2.5)需氧型对菌体生长影响验证

[0105] 固定培养基初始pH为6.80，接种量为5％，培养温度35℃，验证静置培养与振荡培

养对菌株生长的影响，结果见表12。

[0106] 表12需氧型对菌体生长影响验证

[0107]

[0108] 2.6)接种量对菌体生长的影响验证

[0109] 固定培养基初始pH为6.80，培养温度35℃，静置培养，验证3％与5％的接种量对菌

株生长的影响，结果见表13。

[0110] 表13接种量对菌体生长的影响

[0111]

[0112] 通过考察不同培养温度、培养基初始pH、接种量和需氧型对菌体生长的影响及对

需氧型和接种量的验证，确定菌株的适宜培养条件为：培养基初始pH为6.80，接种量为5％，

培养温度35℃，静置培养。

说　明　书 8/8 页

11

CN 110734884 A

11


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009
	DES00010
	DES00011


