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第3节 发酵工程及其应用 
（课前+课中+课后，三案一体）
课前案
【预习新知】  
一、发酵工程的基本环节
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二、发酵工程的应用
1.在食品工业上的应用
 （1）生产传统的发酵产品：例如，以大豆为主要原料，利用产生蛋白酶的霉菌（如黑曲霉），将原料中的蛋白质水解成小分子的肽和氨基酸，然后经淋洗、调制成酱油；以谷物或水果等为原料，利用酿酒酵母发酵产生各种酒类。
 （2）生产各种各样的食品添加剂：如通过黑曲霉的发酵制备柠檬酸；由谷氨酸棒状杆菌发酵可以得到谷氨酸，，再经一系列处理制成味精。
 （3）生产酶制剂。
2.在医药工业上的应用
 主要用于抗生素、多种氨基酸、激素和免疫调节剂等生产领域。
3.在农牧业上的应用
 （1）生产微生物肥料：利用微生物在代谢过程中产生的有机酸、生物活性物质等来增进土壤肥力，改良土壤结构，促进植株生长。有的微生物肥料还可以抑制土壤中病原微生物的生长，从而减少病害的发生。
 （2）生产微生物农药：利用微生物或其代谢物来防治虫害。
 （3）生产微生物饲料：通过发酵获得大量的微生物菌体，即单细胞蛋白。
4.其他方面的应用
 （1）利用纤维废料发酵生产酒精、乙烯等能源物质。
 （2）极端微生物用于生产实践，如嗜热菌、嗜盐菌可以用来生产洗涤剂，嗜低温菌有助于提高热敏性产品的产量。
【预习自测】
1.发酵工程与传统发酵技术最大的区别就是前者可以利用微生物来进行发酵。         （ X ）
2.发酵工程的产品主要包括微生物的代谢物、酶及菌体本身。                       （√ ）
3.生产谷氨酸的菌种是谷氨酸棒状杆菌、金黄色葡萄球菌。                         （ X ）
4.在发酵工程的发酵环节中，发酵条件变化不仅会影响微生物的生长繁殖，也会影响微生物的代谢途径。                                                                   （√ ）
5.通过发酵工程可以从微生物细胞中提取单细胞蛋白。                             （√ )

第3节 发酵工程及其应用 课中案
【导】
青霉素是世界上第一个应用于临床的抗生素。早期科学家只能从青霉菌中提取少量青霉素，它的价格贵如金。随着高产菌种的选育、发酵技术的发展等，青霉素步入了产业化生产的道路。如今，1瓶规格160万单位的青霉素注射剂的价格只要1元左右。
  那么，在工业上，青霉素究竟是怎样生产的呢？
[image: 1704181371140]
【思】
1.什么是发酵工程？
2.发酵工程的一般流程是什么？
3.发酵工程在生产上有哪些重要的价值？
【议】
一、发酵工程的基本环节
 1.怎样对菌种进行扩大培养？
  将培养到增长速率最快时期的菌体分开，再进行培养。
 2.微生物菌种资源丰富，选择发酵工程用的菌种时，需要考虑哪些因素？
①在低成本的培养基上能迅速生长繁殖；②生产所需代谢物的产量高；
③发酵条件易控制；④菌种不易变异，退化等。
 3.怎样对发酵条件进行调控以满足微生物的生长需要？
①反复试验确定培养基的配方；
②对培养基和发酵设备进行严格的灭菌；
③随时检测培养液中微生物的数量、产物浓度等；
④及时添加必需的营养组分；
⑤严格控制温度、pH和溶氧量等发酵条件，使用计算机控制系统对各种条件进行监测和控制，以及反馈控制。
 4.在产物分离和提纯方面，发酵工程与传统发酵技术相比有哪些改进之处？
   传统发酵技术获得的产物一般不是单一的组分，而是成分复杂的混合物，很多时候不会再对产物进行分离和提纯处理，或者仅采用简单的沉淀、过滤等方法来分离提纯产物。
发酵工程中使用的分离和提纯产物的方法较多。在产物的初分离阶段，常采用沉淀、萃取、膜分离、吸附或离子交换等方法；在进一步纯化阶段，会采用液相层析法、结晶法等方法。发酵工程产物无论是代谢物还是菌体本身，都需要进行质量检查，合格后才能成为正式产品。
 5.在进行发酵生产时,排出的气体和废弃培养液等能直接排放到外界环境中吗?为什么？
不能；因为在进行发酵生产时，微生物及其代谢物中都可能含有危害环境的物质。
为了减少或避免污染物的产生和排放，实现清洁生产，应该对排出的气体和废气培养液进行二次清洁或灭菌处理。
二、发酵工程的应用
1.酵母菌酒精发酵过程中为什么要“先通气后密封”？
“通气”的目的是使酵母菌进行有氧呼吸大量繁殖；
“密封”的目的是使酵母菌进行酒精发酵产生酒精。
2.啤酒生产中，发酵是重要环节，发酵后期，如果密封不严，会使啤酒变酸，你知道这是发生了什么变化吗？
酒精在醋酸菌的作用下被氧化产生乙醛，最后变为醋酸。
3.与传统的手工发酵相比，在上面啤酒的发酵生产过程中，哪些工程手段使啤酒的产量和质量明显提高?
菌种的选育；对原材料的处理；发酵过程的控制；产品的消毒等。
4.现在市面上流行一种“精酿”啤酒，它的制作工艺与普通啤酒有所不同，如一般不添加食品添加剂、不进行过滤和消毒处理等。有人认为饮用“精酿”啤酒比饮用“工业”啤酒更健康，你怎么看待这个问题？“精酿”啤酒是小规模酿造产品，发酵时间长、产量低和价格高，却依然有着市场需求，我们如何辩证地看待大规模生产与小规模制作？
应该辩证地看待这一产品。一方面，这类产品具有多样化的特点，能够满足一些人对独特口感的需求，或者满足一些人的时尚追求。另方面，这类产品是手工作坊式生产的，存在啤酒品质不稳定、价格昂贵的问题。
【展】学生展示讨论结果
【评】
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【检】引导学生总结本节课内容
【练】完成课后案

第3节 发酵工程及其应用 课后案
阅读下列材料，完成下面小题。
仙居杨梅除直接食用，还可用于酿酒。智慧的劳动人民利用发酵工程技术，利用发酵罐（如图），大规模生产杨梅酒，使仙居杨梅的价值翻了一番。发酵型杨梅酒的工艺流程依次包括挑选杨梅、清洗、打浆、糖酸调整、加入酵母菌、倒罐、发酵、除酸、过滤、澄清、杀菌、陈酿、成品等。
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1．下列关于杨梅酒发酵叙述正确的是（    ）
A．图中2为杨梅酒出口，通过检测流出发酵液糖的浓度，决定何时终止发酵
B．图中3为叶轮，可以加快酵母菌的繁殖
C．采用真空发酵技术不能提高酒精发酵速率
D．夏季高温会促进发酵菌种的繁殖，大量获得发酵产物
2．某同学采用塑料瓶等自制简易杨梅醋发酵装置，下列叙述错误的是（    ）
A．可以采用杨梅酒为原料
B．保持通气，在发酵液表面会形成菌膜
C．发酵过程中，醋酸菌的生长繁殖和代谢产物的形成都与pH有关
D．吸取发酵液，在显微镜下观察可看到菌落
【答案】1．B    2．D
【分析】发酵工程是指利用微生物的特定功能，通过现代工程技术，规模化生产对人类有用的产品，主要包括微生物的代谢物、酶及菌体本身。发酵工程一般包括菌种的选育，扩大培养，培养基的配制、灭菌，接种，发酵、产品的分离、提纯等方面。发酵过程一般来说都是在常温常压下进行，条件温和、反应安全，原料简单、污染小，反应专一性强，因而可以得到较为专一的产物。发酵工程在医药、食品、农业、冶金、环境保护等许多领域都得到广泛应用。
1．A、图中1为冷却水的进口，2为冷却水的出口，不能通过2检测流出发酵液糖的浓度，A错误；
B、图中3为叶轮，叶轮的搅拌不仅使气泡与发酵液混合，而且使微生物细胞与发酵液中的营养物质接触，可以加快酵母菌的繁殖，B正确；
C、在无氧条件下，酵母菌能进行酒精发酵，因此，采用真空发酵技术能提高酒精发酵速率，C错误；
D、酵母菌最适宜生长繁殖的温度范围是18～30℃，夏季高温不能促进发酵菌种的繁殖，D错误。
故选B。
2．A、当缺少糖源时，醋酸菌将乙醇变为乙醛，再将乙醛变为醋酸，因此可以采用杨梅酒为原料制作果醋，A正确；
B、果酒制作过程中，如果接触到空气，醋酸菌就会增殖并将乙醇转变为醋酸，进而在果酒表面形成一层菌膜，B正确；
C、环境条件的变化不仅会影响微生物的生长繁殖，也会影响微生物的代谢途径，因此，发酵过程中，醋酸菌的生长繁殖和代谢产物的形成都与pH有关，C正确；
D、菌落是指由单个或少数微生物细胞在适宜固体培养基表面或内部生长繁殖到一定程度，形成以母细胞为中心的一团肉眼可见的、有一定形态、构造等特征的子细胞集团，吸取发酵液，在显微镜下不能看到菌落，可直接看到微生物，D错误。
故选D。
3．某研究小组设计了一个利用秸秆中的纤维素生产乙醇的实验，实验流程如图所示。下列叙述错误的是（    ）
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A．菌A属于腐生生物，能分泌纤维素酶分解秸秆中的纤维素
B．淋洗液主要为酵母菌的生长繁殖提供碳源和能源等
C．在发酵阶段需适当开瓶搅拌以提高原料利用率
D．发酵结束后可通过过滤、沉淀等方法获得乙醇
【答案】CD
【分析】酵母菌是兼性厌氧微生物，在有氧条件下，酵母菌进行有氧呼吸，大量繁殖，把糖类分解成二氧化碳和水；在无氧条件下，酵母菌能进行酒精发酵，产生酒精和CO2。发酵结束后，如果发酵产品是微生物细胞本身，可采用过滤、沉淀等方法获得产品；如果产品是代谢物，可根据产物的性质采取适当的提取、分离和纯化措施来获得产品。
【详解】A、秸秆中有大量的纤维素，接种菌A，能够分泌纤维素酶，纤维素酶能将纤维素最终分解为葡萄糖，培养一段时间后发现菌A能够将桔杆中的纤维素大量分解，A正确；
B、采用液体培养基培养酵母菌，可以用淋洗液为原料制备培养基，淋洗液主要为酵母菌的生长繁殖提供碳源、能源等，B正确；
C、在酒精发酵过程中要保持无氧环境，不能打开瓶盖搅拌，C错误；
D、发酵结束后，乙醇属于代谢产物，可以采用适当的提取、分离和纯化措施来获得乙醇，不能采取过滤、沉淀的方法，D错误。
故选CD。
4．随着人们对发酵原理的认识，微生物纯培养技术的建立，以及密闭式发酵罐的成功设计，发酵工程逐步形成。下列有关叙述正确的是（    ）
A．发酵工程的产品可以是微生物细胞本身
B．发酵工程中的发酵条件不影响微生物的代谢途径
C．发酵工程多为混合菌种发酵
D．发酵工程和传统发酵技术的唯一区别是所用微生物的种类不同
【答案】A
【分析】发酵工程，是指采用现代工程技术手段，利用微生物的某些特定功能，为人类生产有用的产品，或直接把微生物应用于工业生产过程的一种新技术。发酵工程的内容包括菌种的选育、培养基的配制、灭菌、扩大培养和接种、发酵过程和产品的分离提纯等方面。
【详解】A、发酵工程的产品可以是微生物细胞本身，也可以是微生物的代谢产物，A正确；
B、发酵工程中发酵条件的变化既会影响微生物的繁殖，也会影响微生物的代谢途径，如氧气条件，B错误；
C、发酵工程多为单一菌种发酵，这样便于控制发酵条件，C错误；
D、发酵工程和传统发酵技术的区别除了微生物的种类，还有发酵条件的严格度不同等，D错误。
故选A。
5．啤酒是以大麦为主要原料经酵母菌发酵制成，发酵工程的主要流程如图所示，其中糖化主要是将麦芽中的淀粉等有机物水解为小分子。下列关于啤酒发酵的叙述正确的是（    ）
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A．破碎有利于淀粉酶与淀粉充分接触，提升反应速率
B．发酵工业生产中酵母菌需在持续通氧条件下进行发酵
C．在大规模的发酵生产中，将优良菌种直接接种到发酵罐
D．当发酵液中酒精浓度约75%方可通过真空发酵来提取酒精
【答案】A
【分析】大麦种子萌发时，其贮存的大分子物质淀粉、蛋白质分解为小分子，为种子萌发提供物质和能量。
【详解】A、破碎有利于淀粉酶与淀粉充分接触，提升反应速率，A正确；
B、在酿造啤酒过程中，酵母菌开始进行有氧呼吸繁殖增加数量，后酵母菌进行无氧呼吸产生酒精，所以不能持续通氧，B错误；
C、在大规模的发酵生产中，将优良菌种扩大培养达到一定数量后接种到发酵罐，C错误；
D、酵母菌在发酵液的酒精达到11．4%时不能再产生酒精，D错误。
故选A。
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