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前言

　　中国20世纪早期的发酵工业多限于厌氧发酵产品的生产，如乙醇、丙酮、丁醇及酿酒等。
20世纪40年代初，需氧的青霉素发酵在多学科学者的通力协作下，在美国投入了工业化生产。
关于从自然界筛选和优化菌种的方法，以及需氧发酵过程中诸多规律性研究成果——《生化工程学》
也伴随而生。
这标志着现代发酵工业新纪元的开始。
它不但以很快的速度催生了多系列的需氧发酵产业，同时也使原有的厌氧发酵业界受益匪浅。
择其要者简述如下：　　抗生素　中国20世纪50年代早期在上海开始生产青霉素。
如今中国是青霉素的生产大国，并具有多家综合性大型抗生素厂，医用抗生素种类基本齐全，但半合
成头孢菌素的生产能力不足。
　　氨基酸　中国用微生物发酵法代替面筋酸水解法工业化生产谷氨酸，于1964年在上海投产。
现在几乎全部的L－氨基酸都可用发酵法生产；只有少数几种氨基酸采用固定化菌体（酶）催化不对
称水解化学合成的DL-氨基酸－N－酰化衍生物的方法，实现光学拆分，最终获得高得率的L－氨基酸
。
　　酶制剂　中国的微生物酶制剂发酵工业于1965年在无锡首先投产。
当时品种虽少，但相关工业行业受益颇丰。
1990年美国食品和药物管理局（FDA）批准以安全菌株构建的凝乳酶基因工程菌投人工业使用之后，
国外大型酶制剂生产公司的基因工程菌酶制剂于20世纪90年代中期进入中国，并建立了控股公司或独
资公司，销售3个等级10多个系列的产品。
　　有机酸　中国用发酵法生产有机酸是20世纪80年代兴起的。
以柠檬酸、L－乳酸、L－苹果酸和衣康酸等为主。
其中柠檬酸产量居世界第二位，年出口额2亿美元以上，为世界第一，也是中国化工行业单项出口额
最大的产品。
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内容概要

发酵工业是我国国民经济的支柱产业之一，我国发酵工业虽然规模大，但技术含量(特别是发酵中游技
术)却普谝较低。
本书作者背景横跨发酵工程和自动控制两个不同的领域，应及时之需，对发酵过程的解析、控制与优
化的关键技术和方法进行了比较系统和详细的介绍和总结，写成本书。
第一版推向市场后赢得了读者的广泛好评，被许多高校选作教材。
第二版在第一版基础上更新了大量技术内容，体现了下列特色：     在归纳总结著者原创性成果的基础
上，充分借鉴国内外同行和学术权威的研究成果和理论，详细介绍了许多具有共性特征的发酵过程控
制的关键技术，如最优化控制、发酵过程建模与状态预测、在线自适应控制、人工智能控制和基于代
谢网络模型的过程优化控制等。
     新增了有关发酵过程的多变量聚类分析和故障诊断／早期预警的内容，对于解决生产中的实际问题
有指导性。
     对公式、算法和控制理论进行适当删减，增加了大量的、具有共性特征的实际发酵例证，易于读者
接受、理解和推广使用。
     基于部分高校教学的实际需要，适当加入一些习题和解答，便于学习。
     本书可以作为发酵工程、生物工程、生物化工、生物技术等专业的教科书和研究参考书，也可供相
关生物技术企业的技术人员阅读参考。
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章节摘录

　　微生物的生长是受内外条件相互作用调控的复杂过程，外部条件包括物理条件、化学条件及发酵
液中的生物学条件，内部条件主要是细胞内部的生化反应条件。
通常发酵过程的操作只能对外部因素进行直接调控。
所谓调控一般是将环境因素调节到最适条件，使其利于细胞生长或产物的生成。
因此发酵过程的操作需要了解一些与环境条件和微生物生理状态有关的信息，即需要对过程参数进行
检测。
　　发酵参数和条件的检测是非常重要的，检测所提供的信息有助于人们更好地理解发酵过程，从而
对工艺过程进行改进。
发酵过程检测是为了获得给定发酵过程及菌体的重要参数（物理的、化学的和生物学参数）的数据，
以便实现对发酵过程的优化、模型化和自动控制。
一般而言，由检测获取的信息越多，对发酵过程的理解就越深刻，工艺改进的潜力也就越大。
发酵过程一般在无菌条件下进行，因而只能通过取样检测或在反应器内部进行直接检测的方法来获得
相关信息。
但是检测仪表（传感器）和控制仪表的花费较大，而且需要维护和校准，同时也有染菌的风险。
随着计算机技术的迅速发展，新型检测技术的应用已使检测的仪表化表现出明显优势，例如合理的仪
表化和设备控制的重要性已在提高产品质量与产量、减少整个工艺过程的费用、产品研发等方面有所
体现，它们正被越来越多地用于工业化生产。
　　标准化检测装置的大部分仪表用于检测温度、压力、搅拌转速、功率输入、流加速率和质量等物
理参数。
这些参数的测量在一般工业中的应用已相当普遍，在用于发酵过程检测时，只需进行微小的调整即可
。
化学参数检测技术中比较成熟的是尾气中O2浓度和CO2浓度、发酵液pH、溶解氧浓度的检测。
目前较为缺乏的是用于检测发酵生物学参数的装置，如检测菌体量、基质浓度和产物浓度等基本参数
的传感器，这些重要的生物学参数仍然很难实现直接在线检测。
由于缺乏可靠的生物传感器，有关微生物的信息反馈量极少，这就使得发酵过程中微生物的状态只能
通过理化指标间接得到。
例如，构建物质平衡关系式是生化工程中的重要工具，由平衡关系式可以确定导出量，并能补充传感
器直接测得的数值。
物料平衡可用于估计呼吸商、氧吸收速率、CO2得率等导出量。
　　微生物反应的参数检测及传感器具有以下特点：①需要检测的参数种类多。
对于普通的化学反应过程而言，只需要检测温度、压力、反应物浓度及产物的浓度等几个参数。
但对于微生物反应，需要测定的参数非常多，如表2—1所示，这些参数可分为物理参数和化学参数两
大类。
②传感器直接装在反应器内使用时，必须能承受高温蒸汽灭菌，以避免灭菌后其性能下降。
这一点对于防止染菌是完全必要的。
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