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年产 100 吨植物乳杆菌菌剂生产线设计
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摘  要：植物乳杆菌是一种广泛存在于自然界中的革兰氏阳性细菌，特别是在

各种发酵食品中，如蔬菜、肉类、奶制品和葡萄酒等。同时，在人体的

胃肠道中也发现了植物乳杆菌，是定植于人体胃肠道内的有益菌群，对

促进人体的健康起着重要作用。

本文主要通过对菌粉活化和扩培条件进行优化，通过单因素和正交实验，

得到最佳培养条件：初始 pH 值为 6.5、培养温度为 36℃、培养时间为

24h、接种量为 2%。根据最优工艺设计年产 100 吨植物乳杆菌菌剂的生

产线，通过物料衡算、能耗估算、设备选型、工厂平面设计图、流程布

置等，完成生产工艺及工厂设计。
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本项目总投资约为 2187.81 万元，年纯利润约为 1024.07 万元，投资回

收期约为 2.14年。

关键词：植物乳杆菌；培养条件；工艺；生产设计

1  引    言

1.1 益生菌的概述

 益生菌（Probiotics），也被称为活细菌制剂，是一类活性微生物，有助于维

持宿主肠道微生态平衡，并对宿主产生有益的调节[1]。益生菌遍及自然界中，不

单生活在人和动物的肠道以及其它的器官内，并且在一些临床样品中都发现益生

菌的存在，如：湖泊、河水、泥土、饲料、食物、植物根际等[2]。益生菌主要包

含：乳酸菌、酵母菌、芽孢杆菌和一些光合细菌等[3]。

1.2 益生菌常用菌种

益生菌主要来源不只包括双歧杆菌(Bifidobacteria)属和乳酸菌（Lactobacilli）

属，还有酵母菌中的一些具有益生作用的菌等。可用于食品的益生菌被列在我国 

2010 年卫生部办公厅颁发 65 号文件中[4]。乳酸菌和双歧杆菌均为革兰氏阳性细

菌、能够通过发酵产生乳酸、是人体和动物肠道内组成微生态群的菌落[5]。

1.3 植物乳杆菌简介

植物乳杆菌(Lactobacillus Plantarum)是属于革兰氏阳性细菌的一种乳杆菌，

在自然界中较为普遍，尤其是在各种发酵食品中，如菜蔬、肉类、乳制品和葡萄

酒等。同时，人体的胃肠道中也存在有植物乳杆菌，是一种定植于人体胃肠道内

的有益菌群，在促进人体健康方面发挥着重要作用[6]。

植物乳杆菌也是一种异养微生物，它缺乏合成多种化合物的能力，且需要来

自外界的生长代谢所需营养物质。如氨基酸、糖类、矿物质、生长因子等。除受

底物的影响之外，植物乳杆菌在生长过程中，还受到其他因素影响，如有机酸、

氧气和渗透压等。有机酸是植物乳杆菌生长过程中的代谢产物，在抑制细菌生长

的同时，导致 pH 下降。
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1.4 植物乳杆菌的研究进展及发展现状

研究数据表明，植物乳杆菌对健康起着各种影响：①调节慢性代谢性疾病；

②调节免疫功能；③调节肠道功能；④拮抗致病菌感染；⑤调节精神和神经功能

等。同时，也在逐步开展与植物乳杆菌的益生功能相关的临床研究。植物乳杆菌

所具有良好的益生功能和生理特性，被广泛应用于食品、工业生产、动物饲料、

医疗保健等领域，国内外学者也对其进行着越来越深入的研究[7]。

近年来，随着肠道菌群的进一步发展和人体健康研究工作的开展，人类逐渐

意识到肠道微生态平衡的调节对人类健康有着重要的影响。大量研究数据已经证

实，益生菌能够调节肠道菌群的结构，改善肠道的微生态平衡，从而发挥促进健

康的作用。因此，益生菌作为一种能够提高人体健康功能的产品，深受大众的关

注和喜爱，也吸引了许多科研工作者对其进行深刻的研究。其中，在植物乳杆菌

良好的生理特性和益生功能基础上的钻研，已成为益生菌功能研究领域的一个热

点方向。

就目前而言，如果益生菌想要实现应用，首先需要能够对它们进行大规模的

工业化生产。在国外，益生菌冻干粉的生产技术趋近成熟，几乎垄断了国内的益

生菌产业。尽管中国在益生菌冻干粉的生产研究上起步很晚，但其发展是迅速的。

至今，国内也出现一些生产企业能够进行工业化生产益生菌冻干粉，这些发展与

我国科研学者的大量工作是不可分割的。李东华[8]就是通过以植物乳杆菌为研究

对象，对其生产过程中的初始 pH 值调整、菌株富集等条件进行工艺优化[9]，最

终得到较为成熟的培养方案。

1.5 研究目的及意义[11]

随着社会经济的高速发展，人们越来越注重健康问题，对健康、纯天然的食品的

持续追求，因而益生菌普遍受到人们的关注，在乳制品、医药保健和饲料等多个

领域中应用广泛。其中，植物乳杆菌可以改善食品的口感风味，具备食品保健价

值。益生菌有多种生理作用，如可改善胃肠道环境，防治腹泻、便秘等疾病及相

关并发症，因此普遍应用于医药行业。此外，研究表明益生菌还能降低胆固醇、

调节血脂[10]，随着世界肥胖、高胆固醇、高血脂人群的不断增长，其作为一种

新型功能性产品在降胆固醇、降血脂等方面的发展有着广阔前景。益生菌的工业

化大批生产受多方面因素的制约，如何维持菌体生机，在生产过程中增多活菌数，

是限制益生菌行业发展的要害，因此本课题以植物乳杆菌为主要研究对象，为使

植物乳杆菌大规模培养的产量增加以及降低其生产成本，保证有效发挥其生理作

用，我们须要对植物乳杆菌的培养工艺进行优化。



5

2   工艺优化[10]

2.1 研究目的

植物乳杆菌在不同培养条件下进行培养时，可以达到的活菌数也由差异，因

而，我们对植物乳杆菌进行培养时，将主要的单因素条件进行优化，使用正交试

验筛选出最佳的培养条件，确定益生菌最佳的培养工艺，从而使活菌数增多。

2.2  研究方案

本章依照植物乳杆菌发酵条件有关文献报道和实验室经验，在植物乳杆菌培

养条件的优化试验中，选取影响较为显著的 3 个影响因素进行 L9(3 3）正交实验，

根据实验结果分别选取时间、接种量以及初始 pH 值三个因素，每种因素选取 3

个水平，以植物乳杆菌的活菌数为依据，确定最佳的培养条件。

2.3 实验材料与设备

2.3.1 实验材料

植物乳杆菌：沧州方元生物工程有限公司提供的乳酸菌菌粉。

2.3.2 实验试剂

表 2-1 实验试剂

试剂名称 级别 生产厂家

胰蛋白胨 生化试剂 上海盛思生化科技有限公司

牛肉浸膏粉 生化试剂 天津市光复精细化工研究所

葡萄糖 分析纯 天津市永大化学试剂有限公司

酵母浸膏粉 生化试剂 天津市光复精细化工研究所

柠檬酸氢二铵 分析纯 天津市永大化学试剂有限公司

乙酸钠 分析纯 国药集团化学试剂有限公司

磷酸氢二钾 分析纯 天津市光复科技发展有限公司

吐温 80 化学纯 天津市永大化学试剂有限公司

无水硫酸镁 分析纯 天津市永大化学试剂有限公司

续表 2-1



6

硫酸锰（Ⅱ），一水 分析纯 上海展云化工有限公司

琼脂粉 生化试剂 上海展云化工有限公司

  2.3.3 仪器设备

本实验所用仪器均由蚌埠学院食品与生物工程学院实验室提供，设备如下：

表 2-2 主要仪器设备

仪器名称 型号规格 公司名称

落地式洁净工作台 SW-CJ-2FD 上海力辰邦西仪器科技有限公司

电子天平 AB323 上海海康电子仪器厂

电热恒温鼓风干燥箱 DHG-9023A 上海东麓仪器设备有限公司

电热恒温培养箱 PWT-P42B 合肥华德利科学器材有限公司

pH 精密试纸 0.5~5.0 Q/HTZ08-2004 杭州特种纸业有限公司

pH 精密试纸 5.5~9.0 Q/GHSC 1571-2012 上海三爱思试剂有限公司

手提式压力蒸汽灭菌器 YX-24HDD 江阴滨江医疗设备有限公司

2.4  实验方法

2.4.1 实验流程

益生菌菌种活化→菌种扩大培养→菌种发酵→收集和干燥

2.4.2 MRS 培养基配制[11]

（1）MRS 固体培养基：胰蛋白胨 10.0g，牛肉膏 10.0g，葡萄糖 20.0g，酵

母膏 5.0g，柠檬酸氢二铵 2.0g，乙酸钠 5.0g，磷酸氢二钾 2.0g，吐温 80 1.0ml，

硫酸镁 0.58g，硫酸锰 0.25g，琼脂 20.0g，蒸馏水 1000ml，pH5.7±0.2,121℃灭菌

30min。

（2）MRS 液体培养基：上述配方去除琼脂，即为 MRS 液体培养基。

2.4.3 菌种活化
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