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前言

发酵工程是一个由多学科交叉、融合而形成的技术性和应用性较强的开放性学科。
发酵工程作为现代生物技术产业化的支撑技术体系与分子生物学、微生物基因组学、蛋白质组学、生
物信息学、系统生物学、生物催化工程和人工智能控制学等多种前沿学科密切交融，上述学科的发展
拓宽了发酵工程学的研究领域，发酵工程成为解决人类面临的能源、资源和环境等持续性发展课题的
关键技术。
 发酵工业在我国国民经济中占有较高的比重，量大面广，直接关系着国计民生。
我国具有国际上工业发酵产业中的所有主要产业，就其规模而言，某些产业(如谷氨酸、柠檬酸、维生
素C等)在世界上占有举足轻重的地位，但是，技术水平与发达国家相比有较大差距，主要体现在生产
菌种水平较低,发酵工艺、分离精制方法和生产装置落后，致使我国某些发酵产品的原料和能源消耗大
，生产成本高，污染严重。
中国是一个发酵大国，但还不是发酵强国。
加强发酵工程技术研究，从菌种的高通量筛选、原料的高效利用、发酵过程的全局优化与控制、目标
产品的高效提取以及代谢废物的分流处理与综合利用等层面进行系统研究，对进一步提升我国的发酵
工程技术水平具有重要的意义，也是作者撰写此书的内在原动力。
 作者撰写此书，一方面得益于作者所工作的学院为国家发酵工程重点学科点，从1952年起开始积累的
在发酵工程领域的教学和科研经验，是作者从学生时代到留校工作一直能够生存和生长的学术土壤，
作者承担的本科生课程“发酵工程原理与技术”2008年获批为国家级精品课程，所领导的团队获“发
酵工程课程国家级教学团队”称号；另一方面受助于作者所在研究室许多年轻的博士和硕士，他们和
作者一起完成了多项省部级科研项目，包括863重点项目、国家杰出青年基金项目、国家自然科学基金
重点项目等，而正是这些科研项目为本书提供了实践性强的解说案例。
 本教材理论体系全面，紧紧围绕发酵工程上、中、下游技术而展开。
内容包括微生物的筛选育种、发酵原料的预处理、无菌空气的制备、发酵过程动力学、发酵过程优化
与控制、发酵过程的放大原理与技术、发酵产物的提取与精制等。
 与国内外同类教材相比，本书突出微生物发酵工程案例的介绍与分析，针对案例背景及问题的提出，
对存在问题、解决问题的思路、目标的实现等内容进行展开，注重分析和启示，不拘泥于具体的操作
方法及技术参数，引导学生全面而灵活地掌握发酵工程的基础理论和实用技术。
作为国家级精品课程教材，本书不仅配套出版发酵工程实验课程教材，同时，理论课程课件也可以供
使用本教材的单位免费参考使用。
因此，本书不仅具有较强的理论指导意义，同时亦具有很强的实践价值。
 本书编写分工如下：第一章，张东旭、陈坚；第二章，周景文、吴敬；第三、四章，张梁、石贵阳；
第五章，张娟、堵国成；第六章，刘龙、陈坚；第七章，刘龙、史仲平；第八章，张建华、毛忠贵。
作者特别感谢中国工程院院士、江南大学生物工程学院伦世仪教授的鼓励和指导，感谢所在研究室的
博士、硕士研究生给予的帮助，感谢化学工业出版社的大力支持。
 本书是一本适合生物工程专业本科生使用的教材，也适用于发酵工程、生物化工和生化工程等相关专
业的研究生和科研人员参考。
 尽管作者力图在本书中注重结合理论性和实践性、突出系统性和科学性、体现前沿性和创新性，但限
于作者的学术功底、研究经验和写作能力，书中存有的疏漏和不妥之处，承蒙赐教，不胜感激! 编者
2012年1月
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内容概要

本书共分为八章，第一章主要介绍了发酵工程的类型、特点、关键技术、现状以及发展趋势。
第二章主要阐述了诱变育种技术、微生物生理学、基因工程与代谢工程以及系统生物学与合成生物学
在工业微生物菌种选育方面的应用。
第三、四章分别介绍了发酵培养基的制备原理与技术以及无菌空气的制备工艺及设备。
第五章介绍了培养条件对发酵过程的影响、发酵动力学以及发酵罐设备。
第六章介绍了常见的发酵过程优化技术，包括微生物培养环境优化、基于动力学模型的优化、分阶段
优化技术、基因工程菌的优化等，并在此基础上介绍了发酵过程的一般放大原理和方法。
第七章阐明了发酵过程检测与控制、发酵染菌及其防治技术以及发酵过程计算机接口技术在发酵工程
中的应用。
第八章主要阐述了发酵下游加工过程中发酵液预处理及发酵产物提取与精制的原理和技术。

本书可作为综合性大学和理工类院校生物工程专业及相关专业的本科生和研究生的教材，可供从事发
酵工程、生物化工和生化工程等相关领域的科研人员和教学工作者参考。
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　　条件下的响应和耐受
　第三节　微生物诱变育种
　　一、概述
　　二、诱变技术
　　三、诱变育种的筛选策略
　　四、代谢控制育种
　　五、高通量筛选技术
　第四节　微生物原生质体育种与基因组改组育种
　　一、概述
　　二、微生物原生质体再生育种
　　三、微生物原生质体诱变育种
　　四、微生物原生质体转化育种
　　五、微生物原生质体融合育种
　　六、基因组改组育种
　第五节　发酵微生物的基因工程与代谢工程育种
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　　一、概述
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　　三、代谢工程育种
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第三章　发酵培养基的制备与灭菌
　第一节　发酵工业原料
　　一、发酵工业原料的种类及其组成
　　二、发酵工业原料的选择原则
　　三、生物合成的前体物质、抑制剂、
　　促进剂
　　四、原料预处理的目的
　　五、原料预处理的方法
　第二节　发酵培养基的设计
　　一、发酵培养基设计的目的
　　二、发酵培养基设计的基本原则
　　三、发酵培养基设计的方法
　　四、发酵培养基的优化
　第三节　淀粉质原料的加工方法与设备
　　一、淀粉水解的理论基础
　　二、淀粉的液化方法与设备
　　三、淀粉的糖化方法与设备
　　四、不同发酵产品对淀粉质原料处理的要求
　第四节　纤维质原料的加工方法
　　一、酸水解
　　二、酶水解
　第五节　培养基及设备的灭菌
　　一、培养基灭菌的目的、要求和方法
　　二、湿热灭菌的理论基础
　　三、培养基灭菌的工程设计
第四章　无菌空气的制备
　第一节　无菌空气制备的概述
　　一、空气和无菌空气
　　二、空气除菌的方法
　第二节　空气介质过滤除菌的原理
　　一、捕集效率
　　二、空气过滤器除菌机制
　　三、对数穿透定律
　　四、微滤
　第三节　介质过滤制备无菌空气的工艺和过滤器
　　一、介质过滤制备无菌空气的工艺流程
　　二、介质过滤的空气过滤器
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　　二、基于动力学模型的发酵过程优化的一般步骤
　第四节　分阶段发酵优化技术
　　一、分阶段优化技术的一般原理与步骤
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　　三、高密度培养技术在基因工程菌发酵过程优化中的应用
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　　一、发酵过程放大原理、原则与步骤
　　二、发酵过程放大方法
　　三、基于计算流体力学的发酵过程放大技术
第七章　发酵过程监测与控制
　第一节　概述
　　一、发酵过程控制特性
　　二、发酵过程主要检测参数
　　三、发酵过程常用传感器
　第二节　发酵过程主要状态参数的监测与控制
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　第一节　概论
　　一、下游加工过程在发酵工程中的地位
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　　一、吸附法的原理与目的
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章节摘录

版权页：第一章 绪论第一节 发酵工程发展史和相关学科一、发酵工程的定义发酵一词英文为
“fermentation”，是从拉丁文“fevere”，一词演变而来，原意为“翻腾”，描述的是酵母作用于果汁
或麦芽浸出液出现气泡的现象，这种现象是由果汁或麦芽汁中含有的糖经酵母厌氧发酵产生的二氧化
碳所引起。
近代微生物学的奠基人之一、法国科学家路易·巴斯德(Louis Pasteur， 1822-1895)在考察酒精发酵的愈
义后指出：所谓发酵是指酵母在无氧状态下的呼吸，是生物获取能量的一种方式。
但后来发现，醋酸、柠檬酸等有机酸发酵都需要供给氧气。
因此原来发酵的定义便不再适用，而发酵此时被统一理解为：“微生物细为获取生长和生存所需能量
而进行的氧化还原反应。
”此后，发酵形式不断多样化，新的发酵产品也不断涌现，如氨基酸、抗生素、核奋酸、酶制剂、单
细胞蛋自等发酵产品。
其中，很多发酵产品与微生物的能最代谢没有直接关系，因此，发酵的定义扩展为：“在合适的条件
下，利用生物细胞（含动物、植物和微生物细胞）内特定的代谢途径转变外界底物，生成人类所需目
标产物或菌体的过程。
”20世纪70年代后，随着基因工程和细胞融合等生物技术的发展，发酵过程除利用天然菌株或变异菌
株外，还可利用经人工改造获得的基因工程菌株以及细胞融合菌株等。
同时，反应器设计和放大技术、计算机控制技术、新材料技术等各种新的工程技术也不断运用到发酵
生产中。
现代对发醉工程的定义为：采用现代工程技术手段，利用天然生物体或人工改造的生物体对原料进行
加工，为人类生产有用的产品。
或直接把生物体应用于工业生产的过程。
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编辑推荐

《发酵工程原理与技术》可作为综合性大学和理工类院校生物工程专业及相关专业的本科生和研究生
的教材，可供从事发酵工程、生物化工和生化工程等相关领域的科研人员和教学工作者参考。
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