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前言

近年来微生态制剂的研究、开发和应用均取得重大发展，正成为发展迅速的学术前沿方向和朝气蓬勃
的新兴产业。
作为微生态制剂的有益蜡样芽孢杆菌是我国农业部正式批准的生产生物制品的菌种，具有调节宿主微
生态平衡的功能，广泛应用于饲料、农业、医药保健、食品等领域。
近年来，国内外在其研究、开发和应用等方面取得显著进展。
进一步开发益生蜡样芽孢杆菌相关产品，能提高我国微生态制剂技术的创新水平和产业竞争力，增强
新产品研发能力及自主核心技术的开发能力，给我国带来巨大的经济效益和社会效益。
胡永红教授、陈卫教授、欧阳平凯院士从事微生态制剂研究已有十余年。
由他们带领的团队主持了多项微生态制剂的国家重大科研项目，特别是在益生蜡样芽孢杆菌的培养及
应用研究方面，取得了卓越的学术成果，也积累了大量的宝贵数据和实践经验。
当发现国内目前尚没有一本系统地总结近几十年来益生蜡样芽孢杆菌生产技术所取得的进步与成就的
书籍，他们便萌生了编撰一本专著的想法，以便与国内外的同行进行学术交流并作为生产企业参考书
，并请我作序。
该团队结合自己的科研、实验和实际生产经验，撰写《高效有益微生态制剂开发与利用——蜡样芽孢
杆菌》这本书，与广大科研工作者分享自己的经验，希望相关领域的研究人员读后能受到启发。
该书将基础理论与实用技术相结合，科学研究与工程应用相结合，撰写并分析大量的研究实例，侧重
于实用性，以技术发展为主线向读者呈现益生蜡样芽孢杆菌的研究现状与发展，新颖性和系统性很强
。
不仅适用于微生态制剂生产相关领域的技术人员，也适用于大专院校相关专业的师生学习和参考。
我非常乐意为此书作序。
作为一本学术专著，该书起到学术资源共享的作用，并为我国微生态制剂产业的发展作出了贡献。
我坚信，本书的出版必将推动我国微生物制剂学术研究和微生态制剂生产水平的提高。
孙宝国
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内容概要

《高效有益微生态制剂开发与利用:蜡样芽孢杆菌》将基础理论与实用技术、科学研究与工程应用相结
合，撰写并分析大量的研究实例，侧重于实用性，以技术发展为主线向读者呈现益生蜡样芽孢杆菌的
研究现状与发展，新颖性和系统性很强。
共分七章介绍，分别为：绪论；蜡样芽孢杆菌的分类与生理学；蜡样芽孢杆菌遗传学与代谢；蜡样芽
孢杆菌的发酵培养；以及蜡样芽孢杆菌在医药工业、饲料工业、农业上的应用。

《高效有益微生态制剂开发与利用:蜡样芽孢杆菌》适用于微生态制剂生产相关领域的技术人员，也适
用于大专院校相关专业的师生学习和参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   4.9.1 真空冷冻干燥技术 真空冷冻干燥，又称冷冻干燥，简称冻干。
指选取含水丰富的物料对其进行冷却降温，使其降至玻璃化转变温度或共晶点以下。
此时物料中大部分水冻结成冰，其他物料成分和水分形成玻璃态，即非晶态。
随后，在真空条件下对已冻结物料进行一次干燥和二次干燥，一次干燥又称升华干燥，指经过低温加
热使物料中的冰发生升华。
二次干燥又称解析干燥，指对物料升温使其中的吸附水被除去。
物料冻干后含水率较低，密封后可长期保存于室温或4℃条件下。
 （1）真空冷冻干燥微生物的研究现状 目前，细菌、放线菌、酵母菌、丝状真菌及病毒等类微生物的
冷冻干燥已成功实现。
一般情况下，微生物细胞的成活率可达到80％以上。
Hesseltine等报道，保存于真空冷冻干燥安瓿中的真菌具有40多年的成活期。
即便这样，目前许多微生物仍不能实现冷冻干燥，已经实现冷冻干燥的多种微生物，其所用保护剂和
冻干程序也不完全相同。
目前，真空冷冻干燥微生物存在以下问题。
例如，现在需进行大量探索，才能对那些成活率较低或尚未成功的微生物真空冷冻干燥，得到适宜的
真空冷冻干燥条件或预处理方法；微生物冻干后，使用前需进行复活化处理，根据微生物的特异性确
定具体的活化方法；目前制约真空冷冻干燥技术发展的一个重要原因是其耗时长、能耗大、成本较高
。
 （2）真空冷冻干燥技术的特点 相比于其他干燥方法，真空冷冻干燥具有许多优点。
 ①低温干燥，使其风味和营养成分的损失很少，能使物料中的热敏成分得到较好保存，从而最大限度
地保留食品的原有成分、色泽、芳香以及味道。
 ②低压干燥，不会氧化变质物料中的易氧化成分，且低压缺氧有利于对某些细菌活力的抑制和灭菌。
 ③干燥过程中，多孔结构制品具有非常理想的快速复水性和速溶性。
经冻结再升华脱水，物料可形成稳定的固体骨架，可保持原有形状，不失干制品的原有固体结构。
 ④预冻以后，之前溶于水中的无机盐类溶解物质均匀分配于物料中，水分以冰晶状态存在。
将升华时水中溶解的溶解物质析出，从而避免出现～般干燥方法出现的表面硬化现象，该现象是由物
料内部水分向表面迁移所携带的无机盐在表面析出而造成的。
 ⑤常温下，采用真空包装其保质期可达3～5年。
其特点包括脱水彻底、重量轻、适合长途运输及长期保存。
其主要缺点包括产品成本高、冻干时间长、运转费用及设备投资高。
但经冻干获得的产品可提高自身价值，具有资源浪费少和重量轻的特点，这又在一定程度上对这些缺
点进行了弥补。
 （3）真空冷冻干燥的基本过程 真空冷冻干燥技术过程主要包括以下几方面。
 ①物料预处理或制备 细胞及药品的冷冻干燥前，必须添加一些添加剂从而保证细胞的存活、冻干产
品的良好效果以及药品活性。
食品在冷冻干燥前，必须进行一些必要的清洗、分级、漂烫、切片、浓缩及杀菌等物理、化学处理。
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