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前言

　　自20世纪70年代以来，以重组DNA技术、细胞培养技术为核心的现代生物技术及其产业在短短
的30年间得到了迅速的发展，已成为21世纪初经济发展的支柱产业，也是我国赶超世界发达国家生产
力水平，实现后发优势和跨越式发展最有希望的领域之一。
为了缩短我国在生物技术产业化上与发达国家的差距，促进科学技术向生产力的转化，培养和造就一
批具有生物技术上下游综合知识的复合型生物工程技术人才，教育部于1998年在统一本科专业招生目
录时，增加了生物工程专业。
　　在生物工程专业教学过程中我们发现，有关工程方面的教材十分缺乏，特别是生物产品生产过程
优化操作和控制等方面的教课书几乎还是空白。
基于上述原因，我们在开设“生物反应过程测控技术”这门课程时，查阅了国内外有关文献，组织编
写了《生物反应过程检测与调控》讲义。
本书就是在该讲义的基础上进一步修改完善而成的。
希望能满足生物工程专业及理工科大学相关专业的教学需要，同时，也可作为从事生物工程相关科研
、生产和开发人员的参考书。
　　本书以微生物、动植物细胞生物反应过程的检测与控制为主线，将生物细胞的生理生化和分子生
物学知识运用于阐述生物代谢调节规律，结合生物反应过程原理，解释影-响反应过程的各种因素，如
何进行数据分析，过程是否正常，以及怎样实现优化控制等。
从参数检测先进传感器（含生物传感器）、物理和化学参数测量方法与有关设备、不可测参数的估算
以及生物反应过程计算机控制等方面都作了较全面的介绍。
除对基础理论进行了系统阐述外，还试图全面反映该领域的最新研究成果。
　　全书共分8章。
第l章绪论，对生物反应过程检测与调控有关问题作一简要介绍；第2章为物理参数检测（包括温度、
压力、液位、流量及发酵液黏度及搅拌参数）；第3章介绍化学参数（pH值和溶解氧）的测量；第4章
介绍生物参数的估算（含生物反应过程数据采集和滤波、呼吸代谢参数、以及细胞浓度和发酵液成分
的测量）；第5章为生物传感器的研究开发与应用；第6章，生物细胞的代谢调节；第7章和第8章分别
为生物反应过程的控制及生物反应过程计算机控制。
　　参加本书编写的还有梁彦龙、蒋磊、王雪松、钱延春、骆晓沛、张昕、陈玉香、李然、王健等。
在编写过程中参考了许多国内外有关书籍和文献资料，在此向这些同行们表示衷心的感谢！
本书是吉林大学“十五”规划立项教材，得到了吉林大学有关部门和领导的大力支持，在此也一并表
示感谢！
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内容概要

　　《吉林大学"十五"规划教材·生物反应过程检测与调控》以微生物、动植物细胞生物反应过程的
检测与控制为主线，对参数检测先进传感器、物理和化学参数测量方法有关设备、不可测参数的估算
及生物反应过程计算机控制等方面作了较全面的介绍。
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章节摘录

　　对生物反应过程进行有效的操作和控制，首先需要了解生物反应过程的状态变化，也就是要了解
反应过程的各种信息。
这些信息可以分为物理变量信息（如发酵温度）、化学变量信息（如pH值）以及生物变量信息，如生
物质浓度等。
由于生物反应过程的特殊性，许多生物变量的传感器至今还在研究过程中，因此，影响了这些反应过
程重要变量的测量。
本章在介绍生物反应过程重要物理参数检测方法的同时，着重对检测中应用的传感器及测量仪表的原
理和结构进行较详细的论述。
　　生物反应过程中，可把检测分成在线检测（on-linemeasurement）和离线检测（Off-linemeasurement
）。
前者是仪器的电极等可直接与反应器内的培养基接触或可连续从反应器中取样进行分析测定，如发酵
液的溶氧浓度、pH值及温度、罐压等；而离线检测是从反应器中取样出来，然后用仪器分析和化学分
析等方法进行检测。
　　对生物反应过程的控制来讲，在线检测是首选方式，便于用计算机等直接对给出的参数值进行分
析比较而实现自动控制或优化控制。
当然，在线测定要求所用的传感器能耐受蒸汽加热灭菌，有较高的精度和稳定性且响应时间不能太长
。
而最常用的检测仪原理如图2．1．1所示。
　　生物反应过程大多是纯培养，必须杜绝杂菌污染，所以无菌操作十分重要。
同时，无论是在线检测或取样分析，均应尽可能不影响反应器系统的运行状态。
例如，采用灭菌的微孔陶瓷管或渗透膜管置于反应器内，可连续在线无菌取样检测，如图2．1．2所示
。
　　对于挥发性物质的检测，如酒精发酵过程发酵液中乙醇含量测定，可采用微孔管在线取样检测法
（tubingmethod），其取样管及原理如图2．1．3所示。
浸没在发酵液中的微孔管．的材料为聚四氟乙烯，故可耐受反复加热灭菌；同时，由于是疏水性材料
，故发酵液不会通过微孔而进人管中。
但发酵液中的挥发性成分如乙醇，则可透过管壁微孔，与管中流通的惰性气体（如氮气）混合输送到
发酵罐外，进人气相色谱仪进行该挥发成分的检测。
　　关于生物反应过程的有关参数，在第1章1．3中对主要参数已作了介绍，表2．1．1列举了目前已
成熟的或待发展的一些参数项目。
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