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前言

　　20世纪的一百年是人类历史上生产力飞速发展的一百年，各种新技术的发明及其广泛应用，极大
地促进了生产力的发展，并带动了各个行业的进步。
经过数百年的快速发展，以石油炼制为基础的现代工业体系成为国家经济发展的支柱，但由于对不可
再生化石资源的过分依赖，社会经济的可持续发展正面临着能源资源短缺、生态环境恶化的空前挑战
。
以可再生的生物资源替代不可再生的化石资源，实现工业原材料来源的根本转变；以条件温和的生物
转化替代化工炼制，实现工业生产模式的转变；以环境友好型产品替代生物相容性差、环境污染严重
的产品，实现生产生活消费模式的转变，是转变经济增长模式、保障社会经济可持续发展的重大战略
需求。
　　自20世纪70年代以来，以DNA重组技术、淋巴细胞杂交瘤技术和细胞大规模培养技术的发明及应
用为标志的现代生物技术取得了重大突破，并与医药和农业结合，带来了生物技术的两次浪潮。
继医药和农业之后，工业生物技术已经被广泛看作是“生物技术的第三次浪潮”，利用生物催化剂包
括生物体(微生物)和酶类，将可再生的生物物质高效转化为各种化合物、高分子材料以及生物能源等
，是这一技术的核心内容。
由于生物催化剂的高效性和高选择性，它在化学工业上的应用已经具有越来越大的吸引力。
它们易于催化得到相对较纯的产品，因此可减少废物排放且可以完成传统化学所不能胜任的位点专一
性、化学专一性和立体专一性催化。
　　本书结合生物化工领域前沿进展，涵盖了工业生物技术工程化和产业化主要单元的共性技术，从
理论阐述到应用研究进展，展示了近年来取得的一些重大进展并有重要应用前景的工业生物技术成果
及发展趋势。
内容侧重先进性和实用性，原理的阐述深入浅出，参考资料十分详尽，对工业生物技术研究具有重要
的参考价值。
　　工业生物技术正处于调整发展的起步时期，我国与国际发达国家相比，虽然总体上存在较大差距
，但也取得了一些令人瞩目的成绩，只要奋起直追，仍有赶超甚至独树一帜的可能。
希望本书的中文译本对我国从事工业生物技术研究和开发的人员有所助益。
　　本书的翻译、审校、统稿和定稿工作是在高福、曹竹安教授的组织协调下，主要由清华大学生物
化工研究所、中国科学院微生物研究所的第一线科技骨干完成的，他们在繁重的科研任务之余，抽出
时间将本书译成中文。
在后期，李寅、周杰、张艳禾、张延年、贾开志、朱岩、董红军等同志做了大量工作。
在此，我谨向所有参加译校工作的同志们致以崇高的敬意和感谢。
　　科学出版社多位领导和编辑为确保高质量地完成本书的翻译、定稿和出版工作付出了大量精力。
夏梁等同志在书稿加工和质量把关方面付出了大量心血，在此谨向他们表示由衷的感谢。
　　本书的翻译专业性强、工作量大、时间要求紧，参加译校的主要同志虽然都是科研工作第一线的
高级研究人员和博士研究生，但由于知识、能力、精力和水平所限，书中错误和不当之处在所难免，
敬请专家和读者批评指正。
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内容概要

本书结合生物化工领域前沿进展，涵盖了工业生物技术工程化或产业化主要单元的共性技术，展示了
近年来一些取得重大进展并有重要应用前景的工业生物技术成果及发展趋势。
主要内容包括微生物发酵及相关反应器开发，阐述了高压发酵中传氧、传热以及二氧化碳抑制和动力
、能量成本的核算理论；从理论阐述到应用实例，展示了平行反应器系统、膨胀床吸附的生物化学工
程研究技术；并进而概述了进行微生物发酵代谢流分析的方法和进展。
酶催化及酶膜反应器：论述了生物学原理在不对称催化中的应用，比较了不同辅因子再生体系的优缺
点，阐述了酶催化的区域选择性和立体选择性，结合Degussa开发的膜反应器概述了其研究进展及应用
实例。
针对工业生物技术产业下游处理，阐述了厌氧废水处理的工程问题和工艺进展，比较了不同萃取体系
用于初级和次级代谢产物分离的进展和发展趋势。
    本书可作为分子生物学、生物工程、生物技术以及医学、药学等领域的高等院校和研究院所的教学
和科研人员的参考用书。
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章节摘录

　　初级和次级代谢产物的提取　　2　两相体系　　通过过滤和离心从培养基中分离出微生物，利
用溶剂／萃取剂从不含细胞的培养基中提取产品，在萃取过程中，仅水相进料和有机溶剂／萃取剂两
相存在，不形成第三相。
　　2.1　溶剂萃取　　在水相介质中培养微生物，在生产过程结束时从培养基中分离微生物，利用有
机溶剂从不含细胞的培养基中提取产品。
其主要的问题是如何高效地将亲水化合物从水相转移到有机相。
已尝试了几种有机溶剂，确定了溶质在水和溶剂中的平衡分配系数。
接下来，讨论利用溶剂萃取提取不同代谢产物。
　　2.1.1　酒精　　工业酒精以石油化工产品为原料生产，食用酒精则必须通过发酵生产。
20世纪70年代，由于能源危机，人们加紧了用可再生原料进行微生物酒精生产的研究。
期间，探索了许多方法用于从培养基中分离乙醇和丁醇。
通过精馏，从不含细胞的培养基中提取酒精。
　　在培养过程中，为了获得高产率，乙醇和丁醇的原位脱除是必需的，因为在高浓度的酒精条件下
，细胞的生长和产品的生产会被抑制。
溶剂萃取被视为可能维持培养基中的低酒精浓度的解决方法。
　　存在的主要的问题是对酒精有高分配系数的常用有机溶剂对细胞是有害的，而生物相容的溶剂分
配系数又低。
因此，依据溶剂的分配系数和生物相容性，考察了大量化合物是否宜作为溶剂。
Daugulis等考察了1500种化合物是否宜做萃取剂，其他研究小组也测试了大量溶剂，主要的目的是通过
减少产物抑制来提高过程的产率。
在生产酒精的过程中采用了原位萃取，细胞被膜截流在反应器中，产物从不含细胞的培养基中原位萃
取出来，培养基则循环回到反应器内或让细胞和溶剂直接接触。
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