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前言

　　发酵工程既是传统的技术，又是长盛不衰的技术，随着生物技术的发展，人们对环境治理的重视
和生物能源的开发，发酵工程的应用越来越广泛。
随着电子技术、信息技术、化学分析技术的进展，发酵过程的研究也由传统的胞外环境优化发展到细
胞水平、基因水平、工程水平的多参数多尺度研究。
华东理工大学自1955年以来就开设了发酵工程实验（当时是抗生素专业实验），历经几十年的实践，
实验内容不断更新，特别是1990年以后，我校承担了大量的国家科研项目和企业委托的科研项目，积
累了研究技术，所以我们一直打算写一本关于实验的书，一方面总结我们已有的实验方法，为相关科
研提供参考，另一方面也为需要寻找实验内容的学校提供方便。
近年来设立生物工程、生物技术专业的学校越来越多，从20世纪90年代的30多所学校到现在的200多所
学校，发酵工程实验成为必修的实验，我们希望这本书能为大家开设实验提供素材，各校可以根据自
己的专业特色选做其中合适的实验。
　　本教材包括3个部分：绪论、发酵工程基本实验和综合实验。
绪论部分主要介绍发酵实验室的基本要求和设备（宫衡），统计学方法的实验设计和数据处理（李友
元）；基本实验包括菌种改造（高淑红），培养基配制与灭菌（宫衡），摇瓶发酵实验（陈长华），
发酵生化参数测定（陈长华），色谱分析在发酵工程中的应用（李友元）及过程工程参数测定（夏杰
）。
基本实验选择的产品是一些典型的产品如抗生素、有机酸、氨基酸、重组蛋白表达产品等，检测的参
数有培养基中基质、产物、酶，以及溶氧等动力学参数。
综合实验部分选择了13个实验，涉及传统微生物、重组微生物和动物细胞的培养。
通过选做基本实验培养学生的基本实验技能，通过综合实验对学生进行实验设计和实验全过程的训练
。
　　本书每一章都是首先讲述原理，然后配有实验，书中共有基本实验70多个，综合实验13个。
这些实验都是我校几十年来为本科生开设的实验，以及研究生做论文时建立的实验方法，有些是自己
实践的结果，少数是参考了兄弟院校的研究论文。
实验操作描述详尽，便于学者实践。
不同的学校可以根据自身的要求选做实验，研究生在进行课题研究时也可以应用书中方法来检测很多
代谢参数。
我校很多老师参与了综合实验的编写，如王永红、蔡海波、徐国谦等，在此对他们表示感谢。
　　我们希望这本书能对读者的科研或教学有所帮助，如有建议或问题欢迎指正。
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内容概要

　　与发酵工程理论课相配套的实验教材。
内容包括3部分：绪论、发酵工程基本实验和综合实验。
绪论部分主要介绍发酵实验室的基本要求和设备，统计学方法的实验设计和数据处理。
基本实验包括6部分：①菌种选育，介绍了4类常用的菌种选育方法：物理诱变、化学诱变、原生质体
融合和基因工程方法。
②培养基配制与灭菌，介绍了微生物对营养的要求及常用的营养成分，培养基配制方法和注意事项。
③摇瓶发酵，介绍了摇瓶发酵的基本操作，包括接种、移种、种子制备、发酵的单元操作技术。
④发酵生化参数的检测，介绍了发酵过程常规的参数检测方法，如菌浓、基质、产物浓度的检测方法
，同时还介绍了核酸、酶活、蛋白质等反应代谢的参数。
⑤仪器分析，介绍了用气相色谱仪、液相色谱仪等检测代谢中间物的原理与方法。
⑥过程工程参数检测，主要是介绍反应器中K1a、搅拌转速、氧传递速率的检测方法。
综合实验是在基本实验基础上的提高，实验既有发酵全过程的训练如培养、参数检测、过程动力学分
析的组合，也有内容的拓展，如酶反应、动物细胞培养等。
本教材可作为生物工程专业、发酵工程专业本科生的实验教材，也可以作为硕士和博士研究生实验的
参考教材。
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与发酵工艺的研究实验二 D－核糖发酵实验三 重组大肠杆菌发酵人铜锌超氧化物歧化酶的高密度、高
表达实验四 黑曲霉产纤维素酶液体发酵实验五 拟干酪乳杆菌发酵生产乳酸实验六 嘌呤核苷磷酸化酶
在大肠杆菌中表达和酶学性质测定实验七 酶催化蔗糖转化反应实验八 酵母培养中的基质代谢、呼吸
和生长的参数检测与参数相关分析实验九 酵母菌厌氧乙醇发酵实验十 重组毕赤酵母高密度发酵表达
植酸酶及其分离纯化第八章 动物细胞培养实验十一 造血细胞分离、集落培养及表型分析实验十二 动
物细胞的培养和计数实验十三 细胞的冷冻和复苏参考文献
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章节摘录

　　⑦在发酵工程实验室中，培养基的制备是必不可少的操作，对不同的发酵实验其培养基的制备过
程有共同之处，在规模较大的实验室中，专门没立一个培养基制备的工作室可以避免与其他实验工作
相互干扰。
　　⑧发酵的样品等必须保存在较低的温度下，因此发酵实验室必须有足够的冰箱容量（或冷房），
来保存这些样品。
有时对于特殊的要求必须有冷冻的环境来保存样品。
　　⑨仪器分析应该有专门的分析室，室内要保持洁净和通风条件，如有易燃气体要放置在仪器室外
的专门房间，以保证仪器的使用寿命和操作人员的安全。
　　在发酵工程实验室设计时必须使各个房间及仪器等的布局合理，从而保证在整个实验过程中用于
物品传输等所花费的时间最少。
实验室设计还需考虑为实验室工作人员提供办公室等，特别对于大规模学生实验室也应根据教学班的
安排设置大实验室。
　　三、发酵工程实验设计（方案）的基本步骤　　在研究微生物生长和代谢中由于微生物受环境条
件的直接和巨大影响以及代谢活动的多样性和调节控制的复杂性，经常需要通过大量的实验来探索一
个生化过程的规律，确定最佳工艺配方或最佳发酵条件，使菌株的生产潜力得到最大限度的发挥。
　　如何安排实验，使实验次数尽量少，而又能达到好的实验效果呢？
这是科学研究者经常碰到的问题。
解决这个问题有一专门的方法，称为“实验设计”。
所谓实验设计，是指运用数理统计的理论和方法来经济地合理地安排实验方案和分析实验结果。
采用好的实验设计方法，可以减少实验次数，缩短实验周期，降低实验成本，事半功倍地迅速得到最
佳的结果。
　　（一）实验设计（方案）的内容及要求（明道绪，2002）　　进行任何一项科学实验，在实验前
必须制定一个科学的、全面的实验计划，以便使该项研究工作能够顺利开展，从而保证实验任务的完
成。
虽然科研项目的级别、种类等有所不同，但基本要求是一致的。
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