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前言

　　一般认为，生物技术的发展经历了传统生物技术（酿造）、近代生物技术（微生物发酵）、现代
生物技术（生物工程）三个阶段。
生物工程（bioengineering）是运用生物学、化学和工程学等学科相结合的方法，利用生物体制造人类
所需产品、改造环境的一门多学科交叉的应用技术。
生物工程已经在食品、医药、轻工、农业、环境保护、能源等领域发挥了重要作用，已经产生了巨大
的经济效益与社会效益。
20世纪70年代开始，转基因技术、系统生物学、生物信息学、化学生物学、基因组学、转录组学、蛋
白质组学、代谢组学等学科或技术的建立与发展极大地推动了生物工程的快速发展。
研究对象从微生物扩展到动植物细胞、微藻，研究领域从陆地扩展到海洋、太空。
在微生物工程（发酵工程）、酶工程、基因工程、细胞工程、生物反应工程、生物分离工程等经典生
物工程技术基础上，诞生了代谢工程、蛋白质工程、组织工程等新型生物工程技术。
目前，生物工程已经成为与微电子技术、新材料技术和新能源技术并列的重要科学技术，对于解决人
类面临的粮食、健康、环境、能源等重大问题将发挥越来越重要的作用。
　　生物工程专业是我国众多高校优先和重点发展的学科专业之一，生物工程专业教材的系统化建设
是培养高质量生物工程专业人才的前提。
目前生物工程一体化的系列教材相对欠缺。
为满足我国普通高等教育的需要，上海交通大学受科学出版社委托，组织上海交通大学、华南理工大
学、东华大学等一批工作在生物技术、生物工程教学、科研第一线的教师编写本套“生物技术与生物
工程专业能力培养型系列教材”。
全套计划由12部教材组成，其中2部是在第一版基础上的修订版，《细胞工程》（第二版）人选普通高
等教育“十一五”国家级规划教材。
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内容概要

本教材主要由13个综合实验组成；在实验设计上，每个综合实验都以产品生产为主线，综合利用多种
实验技术，力争使学生得到多方面的综合训练；内容上，涵盖了发酵工程、基因工程、酶工程、细胞
工程、生物分离工程及生物信息学等；应用上，包括了医药、能源、食品等，特别是生物柴油、燃料
乙醇、纤维素的利用等目前生物工程领域的研究热点。
教材突出生物工程实验的综合性与现代性，适合作为生物工程(技术)专业高年级本科实验教学的教科
书。
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章节摘录

　　乙醇（酒精）是用途最广和用量最大的有机溶剂之一。
发酵法生产乙醇由于原料来源于可再生的植物，所以乙醇被视为可长期持续供应的清洁能源，加上世
界正面临的能源危机和环境污染，使得燃料乙醇发酵研究和产业化具有很大的战略意义和社会效益。
　　（二）燃料乙醇的发酵生产　　1.燃料乙醇的生产原料　　燃料乙醇的生产原料有三类：一是糖
类，来自甘蔗、甜菜等；二是谷物淀粉类，来自玉米、稻谷等；三是纤维素类，来自秸秆、蔗渣等。
用糖类生产乙醇是工艺最为简单、成本最为低廉的方法，目前在南美洲如巴西、阿根廷等广泛使用。
以谷物淀粉作原料是目前北美和欧洲等国广泛使用的方法。
以植物秸秆等纤维素为原料生产乙醇是最具挑战性的课题。
不同的原料发酵生产燃料乙醇，生产方式略有不同，因而各有其优缺点。
　　2.燃料乙醇发酵微生物　　乙醇发酵微生物包括代谢葡萄糖的酵母、代谢葡萄糖的细菌及代谢木
糖的微生物。
常用于葡萄糖发酵生产乙醇的酵母有：啤酒酵母、葡萄汁酵母、裂殖酵母及克鲁维酵母等。
这些酵母均属兼性厌氧菌，在酵母生长期需要一定的氧气，在乙醇发酵阶段则需要厌氧条件以提高乙
醇产率。
通过酵母发酵生产乙醇时，发酵液pH为3～4，因此染菌机会较少，且除乙醇外几乎没有副产物。
但酵母大多不耐高温，且不能直接利用淀粉或纤维素为原料进行发酵。
通过细菌发酵生产乙醇时，代谢速度快，发酵周期短，且生成的菌体约为酵母的一半，所以乙醇的得
率较高。
例如，运动发酵单胞菌（zymomonas mobilis）的生长速率、底物消耗速率、产物生成速率都高于酵母
发酵，而细胞产率则低于酵母。
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