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生物技术一般分为：

发酵工程，酶工程，细胞工程，基因工程，蛋白
质工程和生物化学工程。

  1982年，国际合作与发展组织对生物技术的定义为：生

物技术是应用自然科学和工程学的原理，依靠微生物、动物、

植物体作为反应器将物料进行加工以提供产品为社会服务的

技术。

生物技术的特点：

       ◆高技术  ◆高投入   ◆高利润
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生物技术应用生物技术应用

诊断、防治疾病

提高农副产物的质量和产量

氨基酸、酶制剂、食品添加剂  

开发新药物

治理环境  

现代生物技术为人类提供了巨大的利益
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   发酵工程是生物技术的重要组成部分，是生物技

术产业化的重要环节。

定义：现在发酵工程是将微生物学、生物化学和化

学工程学的基本原理有机结合起来，利用微生物生

长和代谢活动来生产各种有用物质的工程技术。 

 发酵工程
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一、发酵工程的发展历程

◆  发酵工程的萌芽

石器时代的后期古人类已能进行酒精发酵。 

古埃及人用酵母发酵制作面包和啤酒。

中国周代后期,制作酱油和酿醋。

◆ 发酵工程的产生

19世纪后期法国科学家巴斯德确定发酵是由微生物引起的，

并建立了微生物纯种培养。

科赫建立了划线法和平板培养法等分离纯化微生物的方法

促进了微生物的生理生化研究。
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◆ 发酵工程的建立

二十世纪20年代大规模纯种培养发酵生产丙酮和丁醇，40-50年代

青霉素的大规模发酵生产标志着，现代发酵工程的建立。随着

遗传育种学与代谢调控技术的发展，60年代发酵工程飞速发展，

称为第一次绿色革命。

◆ 发酵工程的发展

1972年体外基因重组获得成功，标志着

基因工程技术开始，80年代开始大量将

基因工程改造的微生物与细胞应用于发

酵工程。
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  　作为一个最古老的生物技术，发酵工业在我国

的国民经济中起着举足轻重的作用。　 

主要产品的产量主要产品的产量 产值产值

19981998 166.3166.3万吨万吨 135135亿亿

20012001 15001500万吨万吨 13001300亿亿

发达国家发酵工业的产值占国民生产总值的5%。 

 而抗生素发酵工业的产值占医药工业的20%。

�在是8� \一共有53� \��于星期二



一.工业微生物介绍：

   （一）. 细菌

属于原核生物，单细胞生物

⒈ 形态：

球菌、杆菌、螺旋菌

um

其中发酵工业中常见与常用的为球菌与杆菌，尤其是杆菌。
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电镜下的杆菌、球菌、螺旋菌
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2.细菌细胞的结构：

一般构造包括：细胞壁、细胞膜、细胞质、间体、核糖体、核区、内
含物颗粒。

部分细菌具有特殊结构：夹膜、鞭毛、线毛、芽孢。

根据细菌细胞壁结构的不同可分为革兰氏阳性菌与革兰氏阴性菌。

革兰氏阴性 革兰氏阳性

�在是11� \一共有53� \��于星期二

http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=313541800&tn=baiduimagedetail&word=%E9%9D%A9%E5%85%B0%E6%B0%8F%E6%9F%93%E8%89%B2&in=10
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=769379801&tn=baiduimagedetail&word=%E9%9D%A9%E5%85%B0%E6%B0%8F%E9%98%B3%E6%80%A7%E8%8F%8C&in=6


4.细菌的繁殖  

  细菌一般采用无性繁殖

5.重要的细菌

  乳酸杆菌、大肠杆菌、芽孢杆菌、醋酸杆菌、丙酸菌、

棒杆菌、假单胞菌、甲烷菌、氧化亚铁硫杆菌。

6.用途

  广泛应用于食品、医药、轻工业、农业、化工、能源、

环保、选矿。
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（二）放线菌

1、放线菌是一种原核生物，以菌落呈放射状而得名。

2、分布：放线菌在自然界分布很广，主要习居于土壤之中，中性、偏碱性的

土壤和有机质丰富的土壤中较多。土壤特有的泥腥味主要由放线菌的代谢产

物引起的。                

3、结构：       

               基内菌丝—长在培养基内，吸收营养

             气生菌丝—向培养基上空伸展

             孢子丝 —气生菌丝分枝部分具有形成

             孢子作用的繁殖菌丝

                                               

菌丝体
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世田北里孢菌的产气孢子 多毛的链霉菌孢子链放线菌菌落形态

◆放线菌的孢子常具有色素，呈白、灰等

颜色，是分类的重要特征之一。

◆菌落由菌丝体组成，放线菌的气生菌

丝，较细，生长缓慢，菌丝分枝交错缠

绕，故菌落质地致密菌丝长在培养基内，

不易挑起。

�在是14� \一共有53� \��于星期二

http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=311391051&tn=baiduimagedetail&word=%E6%94%BE%E7%BA%BF%E8%8F%8C&in=5


4、繁殖方式：

以无性方式繁殖，主要是

孢子丝通过横隔分裂形成

孢子，也可通过菌丝断片

繁殖，有些放线菌的菌丝

上可形成孢子囊，孢囊成

熟后释放出孢囊孢子。 
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5、应用

◆在医药工业中放线菌非常重要，目

前大部分抗生素都是利用放线菌发酵

生产（4000种以上）；

◆此外还可用于生产酶类（如：蛋白酶、

葡萄糖异构酶）和维生素。
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（三）霉菌

霉菌是一类形成菌丝体的丝状真菌的统称 ，属于真核生物，分布广

泛。

1.形态：（见右图）
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曲霉在显微镜下的菌丝形态 根霉在显微镜下的菌丝形态

青霉在显微镜下的菌丝形态
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2. 繁殖方式：

具有有性繁殖和无性繁殖，但大部分为无性繁殖

有性繁殖方式：卵孢子、结合孢子、子囊孢子

无性繁殖方式：游动孢子、孢子囊孢子、分生孢子、菌丝孢子。

根霉的孢子囊孢子
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3. 用途：

根霉——酿酒、乳酸、发酵食品、

        脂肪酶

毛霉——豆类发酵食品

青霉——青霉素、有机酸

黑曲霉——柠檬酸、淀粉酶、蛋白酶、

          果胶酶、甾体转化等

米曲霉——发酵食品、有机酸、杀

          虫剂、降血脂、淀粉酶、

          蛋白酶、果胶酶

红曲霉——降血脂、红曲色素、发酵食品

但需要注意黄曲霉能产生致癌毒素。 

贵腐葡萄
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（四）酵母菌：

酵母菌是一类单细胞的真核微生物

1.形态：多为球形、卵形、圆筒形，一般酵母
大小2-3um,部分达20-50um。

2.分布：喜欢生长在含糖环境，成熟水果表皮
上含有，果园、糖厂、酒厂土壤中。
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3.繁殖方式：

分为有性繁殖和无性繁殖。

无性繁殖中包括：芽殖和裂殖，发酵工业中以芽殖为主。有性繁殖
是通过形成子囊孢子进行。

 

4.用途：

食品工业——酿酒、食用酵母、某些发酵食品、食用色素

化工——生产甘油、乙醇、石油脱蜡、有机酸、酶制剂

制药——核酸、辅酶
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（五）食用菌

灵芝

冬虫夏草

松茸

羊肚菌
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二、发酵工程及其应用

（一）发酵    

   ⒈定义：发酵（fermentation）最初是由拉丁语ferver即“发泡”、“

沸涌”派生而来的。指酵母作用于果汁或谷物，进行酒精发酵时产生二氧化碳

（CO2）的现象。随后，法国微生物学家巴斯德探讨了酵母酒精发酵的生理

意义，认为发酵是在无氧状态下的呼吸过程。

现在发酵定义为：

   发酵是指利用特定的微生物（活细胞）来获得产物的有氧或无氧的任

何过程，泛指所有通过培养生物细胞（含动物、植物、微生物细胞）制

得产物的过程。   

�在是24� \一共有53� \��于星期二



（二）发酵工程和微生物新陈代谢的特点 

1.微生物发酵具有以下特点： 

   a.利用微生物 

   b.原料多数为粮食性原料

   c.发酵条件温和

   d.无菌环境
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2.微生物的新陈代谢

    微生物发酵实质是微生物的新陈代谢过程。

 ⑴ 微生物不是孤立地存在，而是与外界环境发生密切联系的。它们

在生命活动中，一方面不断从外界环境中吸收营养物质，另一方面又

不断地排出废物。这种生物体与外界环境的物质交换，就是生物的新

陈代谢。
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