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章节摘录

版权页：   插图：   7.6.2补料的方式与控制 补料的方式有连续流加、不连续流加和多周期流加。每次流
加又可分为恒速流加、指数流加和变速流加。 流加操作控制系统可分为有反馈控制和无反馈控制两种
，它们的数学模型在理论上无差别。反馈控制由传感器、控制器和驱动器三个单元组成，根据控制依
据的指标不同，又可分为直接方法和间接方法。 直接方法是以限制性营养物（如碳源、氮源）的浓度
作为反馈控制的参数，间接方法是以溶氧、pH、呼吸熵、排气中CO2分压及代谢产物浓度等作为控制
参数。对间接方法来说，研究的关键是选择与过程直接相关的可检参数作为控制指标。这就需要详尽
考察分批发酵的代谢曲线和动力学特征，获得各个参数之间的有意义的相互关系来确定控制参数。例
如，青霉素生产所用的葡萄糖流加的质量平衡法，它是依靠精确测量排气中C02的逸出速度和葡萄糖
的流加速度，达到控制菌体的比生长速率和菌浓度。反馈控制的补料分批培养，常常是依据个别指标
进行，在许多情况下效果并不理想，需要进行多因子分析。 为了改善发酵液的营养条件和去除部分发
酵产物，补料分批培养还可采用“放料和补料”方法，即定时释放出一部分发酵液（可供提取），同
时补充一部分新鲜营养液后继续发酵，并重复进行。这样可维持一定的菌体生长速率，延长发酵周期
，既有利于提高产物产量，又可降低成本。 7.7发酵过程中的染菌分析及其控制 染菌（conta mination
）是指在发酵培养基中侵入了有碍生产的其他微生物。几乎所有的发酵工业过程都有可能遭遇杂菌或
噬菌体的污染。 7.7.1染菌对发酵的影响 由于发酵菌种、培养基、条件、周期及产物性质等的不同，发
酵受污染的危害程度也不同。发酵染菌，轻则影响产量或质量，重则可能导致倒罐，甚至停产，造成
原料、人力和设备动力的浪费。遇到连续染菌，特别是在找不到染菌原因，又没有防治措施时，会造
成无法估量的损失。因此，防止杂菌和噬菌体污染是保证发酵正常进行的关键之一。 染菌对发酵过程
的影响很大，不同的产品，污染不同种类和性质的杂菌，不同的污染时间，不同的污染途径、污染程
度，不同培养基和培养条件等，所产生的危害是不同的。
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