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内容概要

《"案例版"生物工程系列规划教材:发酵工程》突出典型案例与理论教学相结合的特色，理念创新，实
用性强。
《"案例版"生物工程系列规划教材:发酵工程》以发酵工程学科的“中游”工程技术为主线，内容涵盖
发酵生产原料及预处理、微生物育种及细胞培养、微生物发酵动力学、发酵过程的管理及监控、好氧
发酵技术、厌氧发酵技术、发酵过程的优化、发酵和分离的耦合技术及发酵工程节能减排。
在重点介绍液态发酵技术的同时，也相应增加了固态发酵技术的内容。
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书籍目录

前言 第一章绪论 第一节工业发酵的类别 一、发酵工程及生物工程定义 二、发酵方法分类 三、通风类
液态发酵和固态发酵的比较 第二节发酵产品及其发酵方法 第三节发酵工厂与生产基本流程 一、发酵
工厂的组成 二、发酵工厂的生产流程 三、发酵过程的主要单元操作 第四节生物反应器概览 一、液态
发酵生物反应器 二、固态发酵生物反应器 第五节发酵工程的历史沿革与进展 一、国内外发酵工业简
史及现状 二、发酵工业的展望 本章小结 思考题 主要参考文献 第二章生产原料及预处理 第一节微生物
的营养需求及原料 一、微生物的营养需求 二、微生物的营养要素及其功能 三、发酵培养基的主要原
料 四、原料的预处理方法 五、淀粉质原料液化、糖化原理及技术 第二节培养基配制原理 一、微生物
营养类型 二、微生物培养基类型 三、选用和设计培养基的原则和方法 第三节发酵培养基灭菌原理及
技术 一、培养基灭菌的要求 二、无蒸煮技术 三、原料蒸煮技术 四、液态培养基的高温高压灭菌（间
歇灭菌和连续灭菌）  五、热敏性原料的灭菌方法 第四节空气净化及无菌空气制备技术 一、空气净化
的意义及应用 二、空气过滤除菌原理 三、通风类发酵工厂无菌空气制备系统 四、洁净厂房的空气净
化系统 本章小结 思考题 主要参考文献 第三章微生物育种及细胞培养 第一节微生物的分离、培养及检
测 一、微生物的接种、分离与纯化 二、生物量检测方法 三、微生物菌种保藏法 第二节微生物育种技
术 一、诱变育种 二、杂交育种与原生质体融合育种 三、基因工程育种 第三节微生物扩大培养技术 一
、影响微生物生长的因素 二、种子扩大培养的基本过程和方法 三、液态种子的扩大培养技术 四、固
态种子的扩大培养技术 五、真菌孢子的扩大培养技术 第四节微生物生态学与混菌发酵 一、微生物生
态学 二、混菌发酵 第五节动物、植物细胞培养 一、动物细胞培养 二、植物细胞培养 三、微生物细胞
和动物、植物细胞培养的区别 本章小结 思考题 主要参考文献 第四章微生物发酵动力学 第一节物料平
衡 一、得率系数和比速率 二、物料平衡的计算 三、物料平衡计算案例 第二节热量平衡 一、发酵过程
的热量计算 二、热量平衡计算案例 第三节微生物发酵反应动力学 一、概述 二、分批发酵法 三、连续
发酵法 四、补料分批发酵 本章小结 思考题 主要参考文献 第五章发酵过程的管理及监控 第一节发酵过
程的监测及控制 一、发酵工厂常规检测及控制项目 二、液态发酵检测与控制 三、固态发酵检测与控
制 四、生物传感器的在线检测 第二节发酵过程杂菌污染防止和控制技术 一、发酵染菌及其原因分析 
二、染菌的检查和判断 第三节消泡及消泡方法的选择 一、泡沫的形成及其对发酵的影响 二、泡沫的
控制方法 第四节发酵的自动控制 一、发酵自动控制原理 二、发酵自动控制系统的硬件结构 第五节发
酵过程的监测及控制典型案例 一、氨基酸发酵防止噬菌体污染技术 二、纯生啤酒生产过程的防止污
染控制技术 三、啤酒生产自动控制系统 本章小结 思考题 主要参考文献 第六章好氧发酵技术 第一节微
生物的需氧及溶氧 一、溶解氧基本概念 二、微生物耗氧 第二节发酵过程的氧传递 一、氧的传递途径
与传质阻力 二、气液相间氧传递的双膜理论 第三节影响供氧的因素及改善供氧条件的措施 一、影响
推动力（c—cL）的因素 二、影响液膜传递系数KL的因素 三、影响气液比表面积a的因素 四、影响体
积溶氧传递系数KLa的因素 五、改善供氧条件的措施 第四节溶解氧的测定 一、溶解氧的表示方法及测
定方法 二、菌体耗氧速率r及体积溶氧传递系数KLa的测定 第五节固态发酵通风与搅拌技术 一、固态
发酵的通风 二、固态发酵的搅拌（翻料）  三、固态发酵通风与搅拌的类型  第六节好氧发酵技术的典
型案例 一、高密度液态发酵的溶氧控制及流加技术 二、氧气消耗量与微生物菌体生长的定量关系 本
章小结 思考题 主要参考文献 第七章厌氧发酵技术 第一节厌氧发酵技术概述 一、厌氧发酵技术基本理
论 二、厌氧发酵的主要应用领域 三、厌氧发酵反应器 第二节液态厌氧发酵 一、液态厌氧发酵的主要
应用领域 二、燃料乙醇发酵 第三节固态厌氧发酵 ⋯⋯ 第八章发酵过程的优化 第九章发酵和分离的耦
合技术 第十章发酵工程节能减排
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章节摘录

版权页：   插图：   生淀粉糖化酶可以直接水解生淀粉生产葡萄糖，将传统发酵工艺中的淀粉糊化、液
化、糖化合并为一步直接糖化。
其作用的原理是生淀粉酶首先与生淀粉颗粒表面结合（吸附），形成含有高焓水分子的内含复合体，
内含复合体中水分子破坏维系淀粉分子螺旋结构的氢键，最后水解糖苷键。
葡萄糖淀粉酶中生淀粉糖化酶Ⅲ（或工）对生淀粉的水解能力最强。
 无蒸煮技术最大的优点是节省能源。
有资料报道，利用生淀粉质原料的无蒸煮乙醇发酵工艺，可节约总能耗的30％～40％。
其缺点是发酵原料中富含各种杂菌，易造成原料淀粉水解和利用不彻底，原料利用率低，发酵易染菌
等。
采用无蒸煮技术进行发酵生产时，建议结合采用化学药剂、辐射等其他非加热式的物理和化学灭菌技
术，以抑制和杀死发酵原料中所含的杂菌，或者采用混合菌种进行发酵的方式提高原料利用率。
 三、原料蒸煮技术 蒸煮是指将固体发酵原料预先浸润使其吸足水分，然后通人常压或高压蒸汽，蒸
煮过程也是物料继续吸收水分的过程。
借助蒸汽所具有的强大穿透力，使其进入吸水后的原料中，蒸汽冷凝释放出大量潜能，物料因加热被
蒸熟。
同时，因蒸煮过程中，原料内细胞壁的破坏，使大分子物质水合化，便于被酶水解。
在蒸煮过程中主要发生淀粉的糊化、液化和蛋白质的变性。
固态发酵原料常采用蒸煮方式进行熟化和灭菌处理。
 1.原料的熟化方式 原料蒸煮熟化的目的有两个：一是使原料在常温或高温下蒸煮熟化，使蛋白质变性
，淀粉糊化，纤维素软化并破坏其晶体结构。
熟化后的原料更有利于微生物的利用。
二是对原料进行灭菌处理。
因此，原料的熟化处理关系到原料的利用率，甚至影响到发酵能否正常进行。
酱油制曲原料豆粕、黄酒生产原料大米、白酒生产原料高梁和玉米、食用菌生产原料棉籽饼和锯末等
固态发酵原料均采用蒸煮的方式进行灭菌，同时进行原料的适度变性，达到熟化目的。
 在固态发酵行业原料熟化方式主要有蒸煮法、膨化法、焙炒法。
在操作上，分为间歇式一次、间歇式多次和连续式。
应根据不同产品的特点及原料的特点选择合适的熟化方法。
例如，在白酒行业，原料的蒸煮采用立式蒸煮锅这种常压蒸煮设备；而对于酱油原料的蒸煮，常压蒸
煮设备不利于蛋白质的适度变性，原料的全氮利用率低下，需采用高压蒸煮。
 原料的熟化处理，大量消耗能量，由于高温或高压处理后的原料，还要在短时间内进行冷却处理，使
之达到微生物生长的适宜温度范围，一前一后的两道工序都需要大量消耗能量。
在设计时，应尽可能采用节约和回收能量的工艺路线和装置。
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编辑推荐

《"案例版"生物工程系列规划教材:发酵工程》适合于高等院校中生物工程专业（或发酵工程专业、生
物化工专业）的师生及从事发酵工程的技术人员阅读。
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