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内容概要

近年来，许多高校相继开设生物工程、生物制药、食品生物技术相关专业。
发酵工程已经成为这些专业的重点骨干课程。
目前，国内有关发酵工程的教材还相对较少，且已有教材比较侧重基础理论知识介绍，尤其缺乏对于
发酵工程相关控制、工艺放大、发酵相关设备等工程知识的介绍，不适合综合性大学、工科院校以及
农林院校相关学科的发酵工程教学。
基于这种需求，我们在中国轻工业出版社的大力支持下，参阅国内外大量先进教材、专著和文献，在
理论结合实际思想的指导下，编写了这本发酵工程教材。
本教材编写旨在让学习者通过学习，不仅能够系统掌握发酵工程基本知识，而且侧重对发酵优化控制
方法以及工艺操作放大过程的介绍，以便实际指导发酵生产，为提出新型生产工艺模式、开展现代生
物工程的设计、研究、开发奠定基础。
韩北忠主编的《发酵工程》也可供从事发酵工程工作的科技人员及相关人士参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   2.搅拌热（Q搅拌） 对于机械搅拌通气式发酵罐，由于机械搅拌带动培养液做比较
剧烈的运动，造成液体之间、液体与搅拌器等设备之间的摩擦，会产生比较可观的热量。
搅拌器转动引起的液体之间和液体与设备之间的摩擦所产生的热能，即搅拌热。
搅拌热可根据Q搅拌=（P／V）×3600近似计算出来，P／V是通气条件下单位体积发酵液所消耗的功
率，3600为热功当量。
 3.蒸发热 在通气培养过程中，空气进入发酵罐后就与发酵液进行广泛的接触，除部分氧等被微生物利
用外，大部分气体仍旧从发酵罐出来，排放至大气中，必然会引起热量的散发，热量将被空气或蒸发
的水分带走，这些热量就称为蒸发热。
水的蒸发热和废气所带的部分显热（Q显）都散失到外界。
由于进入的空气的温度和湿度是随外界的气候和控制条件而变化，所以蒸发热和显热是变化的。
 4.辐射热（Q辐射） 由于罐外壁和大气的温度差异而使发酵液中的部分热能通过罐体向大气辐射的热
能，即为辐射热。
辐射热的大小取决于罐内温度与外界气温的差值，差值越大，散热越多。
 由于生物热、蒸发热和显热，特别是生物热在发酵过程中是随时间变化的，因此发酵热在整个发酵过
程中也随时间变化，引起发酵温度发生波动。
为了使发酵能在一定温度下进行，故要设法进行控制。
 （三）发酵最适温度的选择与控制 最适发酵温度是既适合菌体生长，又适合代谢产物合成的温度。
 （1）需要注意的是，最适生长温度与最适生产温度往往是不一致的，因此需要选择一个最适的发酵
温度。
 （2）最适发酵温度还随菌种、培养基成分、培养条件和菌体生长阶段而改变。
培养基成分差异和浓度大小对培养基温度的确定也有影响，在使用易利用或较稀薄的培养基时，如果
在高温发酵，营养物质往往代谢快，耗竭过早，最终导致菌体自溶，使代谢产物的产量下降。
因此，发酵温度的确定还与培养基的成分有密切的关系。
通气较差时，降低温度有利于发酵，因为它能降低菌体的生长和代谢，并提高溶解氧浓度，对通气不
足是一种弥补。
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编辑推荐

《高等学校专业教材:发酵工程》可供从事发酵工程工作的科技人员及相关人士参考。
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