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内　容　提　要

本书是 《现代微生物技术丛书》中的一个分册。应用微生物

酶或微生物细胞进行的合成技术被称为微生物转化技术，它在化

合物合成和转化方面的作用越来越突出，其应用的领域亦不断扩

大。

本书系统论述了微生物酶转化技术的理论基础、关键技术及

其具体的应用，即反映新技术、新方法和新应用。其首先对微生

物新酶的筛选、固定化等酶转化技术的基础进行了介绍，然后详

细论述了微生物酶转化技术实际应用时一些特别重要的技术要点

和难点，包括非水相和双水相体系、辅因子再生等热点，之后具

体介绍了酶转化技术的具体应用，既包括微生物脂肪酶、环氧化

物水解酶等重要酶种的应用，又涵盖了微生物酶在中药、抗生

素、氨基酸等药物生产以及其他工业领域中的应用实例和进展。

本书在保证其体系完整的同时，相对同类图书更加注重技术

的具体应用和要点，以提供给读者更多的应用思路和技巧。

本书可供从事生物转化、手性合成等研究的专业技术人员，

以及医药、化工、食品、发酵等工业领域的技术人员参考，也可

作为大专院校微生物、酶工程、生物技术等相关生命科学专业师

生的教学参考书。
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序

生命科学和生物技术是２１世纪科学技术发

展的前沿学科。微生物技术作为其中的主要分

支，是生命科学和生物技术发展的重要基础和先

导。特别是在解决２１世纪人类面临的人口健康、

资源紧缺、环境污染、粮食危机、生态破坏等严

峻挑战方面，微生物技术具有无可替代的重要作

用。

其中，资源和环境问题是人类在２１世纪面

临的最主要的挑战。生物质资源是可再生性资

源，地球上每年光合作用的产物高达１５００～２０００

亿吨，是人类社会赖以生存的基本物质来源，其

中９０％以上为木质纤维素类物质。目前这部分资

源尚未得到充分的开发利用。随着世界人口迅速

增长和矿产资源日渐枯竭，开发高效转化木质纤

维素类可再生资源的微生物技术，利用工农业废

弃物等发酵生产人类急需的燃料、饲料及化工产

品，具有极其重要的意义和发展前景。微生物技

术除在生物质资源开发方面大有作为外，在难开

采矿产资源 （如二次采油后的低产油井、低品位

金属矿石和尾矿、海水中的重金属等）的开发、

环境污染物 （废水、废气和废渣）治理、清洁生

产工艺 （全封闭、无排放、低能耗工艺）研究、

环境友好产品 （生物可降解塑料、生物农药、生

物肥料、氢能源等）研制等方面都有非常巨大的

潜力。我国在纤维素微生物降解、化能自养细

菌、石油降解微生物的基础研究，以及生物可降

解塑料、生物农药生产等方面都有相当的研究和



开发应用基础。随着国家对资源、环境、生态等

问题的日益重视，可持续发展战略已被提到与科

教兴国战略并列的重要位置。微生物技术工作者

对此责无旁贷，有必要投入更多的人力物力，开

展关系国计民生长远发展的战略性研究，同时培

养和造就一大批优秀的微生物技术人才，为将来

实现可持续发展做出应有的贡献。

微生物的应用研究对微生物菌株提出了众多

的要求，单靠从自然界中筛选和对菌种随机诱变

选育是难以实现上述目标的。研究和开发新的分

子生物技术，有目的地改造乃至创造新的生物功

能，是开发微生物应用新技术的必要前提。中国

开展基因工程等现代分子生物技术研究已有二十

余年的历史，在极端嗜酸化能自养菌———氧化硫

硫杆菌的基因转移系统构建和抗砷浸矿用工程菌

选育等方面取得过处于国际领先地位的研究成

果。近年来，通过加强国际交流与合作，逐步开

展了酵母菌和丝状真菌的分子生物技术研究，包

括酿酒酵母木糖发酵代谢工程菌构建、构建丝状

真菌高效表达载体、利用定向进化技术提高酶的

比活力或改善酶学性质 （如耐碱、低温下高活

性）等研究工作。今后的主要目标应是围绕生物

质资源开发、环境污染治理等应用研究的需要，

加强高效表达系统构建、代谢途径工程、蛋白质

定向进化、高效筛选系统建立等方面的研究，既

为技术研究提供优良的工程菌株，又为微生物菌

株的分子生物技术改造探索新方法新思路。

微生物技术的开发仅有优良的菌株还不够，

还要研究如何使菌株的生产性能得以充分的发

挥。传统的生物科学研究以观察描述为主要研

究，酒精发酵和酿造工业虽然早已进入规模化生此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



产，但现代工业技术的应用还较少。２０世纪４０

年代以来，抗生素和氨基酸工业的崛起，使化学

工程技术应用于微生物的大规模培养，促进了现

代工业微生物技术的建立。而以基因克隆为代表

的分子生物学技术的建立进一步促进了生命科学

技术快速发展，并在生物制药规模化生产中的应

用初现端倪。随着越来越多的生化工程工作者参

与到微生物技术的开发研究中来，数量生理学、

代谢网络控制理论、代谢流量分布分析、生物过

程动力学模型构建、模糊控制和神经元网络控

制、新型生物反应器开发等研究都得到了飞跃发

展。中国逐步建立起了自己的生化工程研究队

伍。通过同微生物学专业研究人员的紧密配合，

这支年轻的研究队伍已逐步成熟起来，研究活动

十分活跃。今后该方向应侧重于开展代谢过程调

控的研究，应用代谢流分布分析和代谢网络控制

理论，开展代谢系统工程研究，在提高发酵产品

的产率和生产速率的同时，努力探索代谢调控的

一般规律，为其他发酵工艺的开发提供理论指

导。

微生物的生理代谢机能多种多样，目前发酵

工业中得到应用的仅是其中一小部分，特别是微

生物的次生代谢产物还很少被利用。近年来，基

因工程、细胞工程、生化工程等技术的迅猛发

展，为人们创造生物新机能，开发发酵新菌种、

新工艺、新产品提供了新的可能。绿色化学的兴

起、可持续发展战略和循环型社会构建任务的提

出，则使可再生性生物质 （能）的转化和利用得

到高度重视和广泛应用。

本套丛书包括 《微生物技术开发原理》、《微

生物分子育种原理与技术》、《资源环境微生物技



术》、《药物微生物技术》、《微生物酶转化技术》、

《农业微生物技术》６个分册，均由在微生物技术

国家重点实验室第一线的研究者撰写。丛书概括

了上述发展背景，从理论与实践相结合的角度，

侧重介绍最新的研究进展和可能的应用技术，通

俗易懂，可为广大生物、化学化工、农业及环境

资源各学科和行业的工程技术人员参考。

期望本丛书的出版能为推动我国微生物技术

的研究开发和产业化做出微薄的贡献。

２００４年１月



前　　言

２０世纪后叶，科学技术以前所未有的速度迅

速发展，信息技术、生物技术、材料技术、空间

技术、激光技术等领域的新技术、新成果，异彩

纷呈，令人目不暇接，同时还改变了我们的生活

方式、行为方式和思维方式。当我们带着对日新

月异的现代科技的感叹，疾步跨入２１世纪的时

候，人口膨胀、能源短缺和环境恶化等问题却仍

然日益严重地困扰着我们。可持续发展已成为人

们不得不认真考虑的首要问题。

在化学领域，绿色化学的观念、准则和方法

日渐深入人心；在环境保护和治理方面，生物技

术正在成为和必将成为主要的和最终的法宝；在

医药领域，生物技术正悄悄地在从药物研究到药

物生产、从药物类型到给药方式、从药学模式到

医学模式等许多方面，进行着根本性的变革；在

食品加工领域，生物来源的与人们日常生活密切

相关的各种产品也正在逐步替代纯化学来源的产

品，而成为未来发展的必然趋势；在能源领域，

许多以生物物质为原料的清洁能源，如氢能、生

物柴油等不断地被开发出来。

应用微生物酶或微生物细胞进行的合成技术

被称为微生物转化，它们在迅猛发展的化合物的

合成和转化方面扮演着越来越重要的角色，而且

微生物酶转化技术普遍具有环境友好、作用条件

温和等优势。此外，生物催化剂具有高度的选择

性，包括化学选择性、区域选择性、对映体选择

性和非对映体选择性等。尤其是其各种立体选择



性，这是生物催化剂最突出的优点之一，近年

来，手性化合物在医药、农用化学品等领域受到

越来越多的重视。微生物酶具有的独特优势，将

使得以生物催化剂为核心的生物合成和生物转化

技术在未来的各类功能大分子的制备中独领风

骚。传统化学合成法将会在某些领域部分或全部

地被取代。

就其化学本质来说，生物催化剂是具有催化

作用的蛋白质 （酶）和核酸 （核酶）等生物大分

子。就其使用形式来说，生物催化剂可以是游离

的或固定化的酶，也可以是游离或固定化的完整

细胞或细胞器。

经过多年的发展，微生物技术和酶工程技术

在发挥生物催化剂的优点以及避免和克服其缺点

方面取得了巨大的进步。例如，酶和细胞的固定

化技术大大提高了生物催化剂的稳定性，为各类

生物反应器的研制和工艺研究创造了有利条件；

能够耐受各种极端环境的微生物和酶的开发，拓

展了生物催化剂的来源和使用条件；各类膜生物

反应器的研制和使用，提高了生物催化剂的利用

率和工作效率，提高了补料、生物反应、辅因子

再生、产物分离等技术单元的集成化；非水环境

中生物催化剂的应用研究，大大地扩展了生物催

化剂在有机合成领域中的应用范围。

微生物由于具有种类多、繁殖快、易培养、

成本低等许多突出的优点而成为生物催化剂的主

要来源和使用形式。微生物酶用作生物催化剂可

以有游离酶、固定化酶、休止细胞、生长细胞等

多种形式。不同的形式具有不同的特点和用途。

虽然生物催化剂的开发应用和生物合成与生

物转化技术的发展已经取得了很大的成就，产生此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



了广泛而深远的影响，但是从人们对它的期望及

它潜在的巨大作用和目前实际产生的作用来看，

这个领域的发展尚处在初级阶段。在基础研究、

应用研究和生产实践的各个方面都有大量的和不

断产生的难题等待着人们去克服。这是一个生物

学、化学、药学、工程学等多学科交叉融合的领

域，是一个需要更多的耐心和勤奋、更多的综合

和创新能力的领域。

现代科技正在日新月异地全面发展，以微生

物酶为主的生物合成和生物转化将得益于现代科

技的春风雨露，在医药、农业、食品、环境保护

和治理、精细化学品生产等领域展现出美妙的前

景。

由于目前微生物酶转化技术的应用广泛，新

技术、新方法不断出现，它已经逐渐发展成一门

独立的学科，为了让读者全面地了解和把握微生

物酶转化技术，本书尽力把近年来的微生物酶转

化技术的研究进展及其在各个领域的主要应用展

现出来。前三章主要介绍微生物酶转化技术的基

础理论，第四章概括性地介绍微生物酶转化技术

中的关键技术和前沿进展，第五章到第十章介绍

几大类主要的微生物酶在各行业中具体的应用。

本书技术内容主要包括微生物酶的来源与筛

选，微生物细胞和酶固定化技术，微生物酶催化

的氧化还原反应，微生物脂肪酶在生物转化中的

应用，微生物环氧化物水解酶及其应用，中药和

天然活性成分的微生物酶转化，微生物酶在其他

诸多领域中的应用等。我们试图从以上几个方面

系统地介绍微生物酶生物转化技术近年来的发展

状况，为微生物酶生物转化技术的应用提供帮

助。



本书共分十章，第一、四、六、九章由宋欣

编写，第二章由吉爱国编写，第三章由程显好和

赵越编写，第五章由刘珍珍和宋欣编写，第七章

由崔宏杰编写，第八章由宋淑亮、吉爱国编写，

第十章由张维灿编写。

本书在编写的过程中，得到了山东大学曲音

波教授的指导和审阅，他对本书的编写提出了许

多宝贵的意见和修改建议，保证了编写工作的顺

利进行。并承蒙有关专家、教授的热情支持和帮

助，在此表示感谢。山东大学生命学院的硕士刘

巧、李建波、亓小宇、万广远承担了文稿核对等

工作，在此也一并致谢。

微生物酶转化技术是一个崭新的研究领域，

有关的理论和应用研究工作散布于众多中外文期

刊、书籍中，涉及面极广，内容繁多。限于能力

和资料来源有限，我们尚不能在较短的时间内收

集和消化足够量的文献，而且也很难在一本书里

囊括所有相关内容，书中难免挂一漏万，留下若

干缺憾，真诚地欢迎读者批评指正。

编　者
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