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关于微生物的基本认识与定义

微生物的定义

 微小的生物

 数量多，种类惊人

 1g土壤中上亿个微生物在活动

 环境的清洁工

 光合作用，固氮作用

 没有M：当前多彩的世界不复存在

 小生物，高科技，大产业
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人类对微生物的利用的回顾

17世纪中叶 19世纪60s19世纪 1929年
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人类对微生物的利用的回顾

20世纪50~60年代
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人类对微生物的利用的回顾

20世纪70年代

基因工程

分子生物学

发酵工程

动植物基因范围
转入

M体内

表达外源基因M基因工程菌

胰岛素、干扰素、生长激素、白细胞介素、P53单抗
（科学改造、发展经济、服务人类）

传统M技术

（过去只能在动植物分离中提取）

现代生物技术

分子生物学导入
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微生物技术的发展趋势

微生物技术

直接或间接的利用M及其性能

或其组成成部分/代谢产物加工生产产品

或为社会提供服务的技术

微生物技术

一般发酵工业生产过程/医学、能源

矿产和农业的产业、环境和生态保护

吃、穿，医疗（有机酸、核酸等）

期待：更多更好的微生物发酵产品
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微生物技术的发展趋势

M技术能否快速发展？

如何发挥更大的作用？

发展趋势是什么？

A：基础研究成果推动（知识创新）
B：社会需求拉动
C：善于学习和崇尚科学的社会氛围
D：完善的知识产物保护制度体系
E：有利于产业发展的政策导向
F：金融的良好结合

原动力是什么？
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微生物技术的发展趋势

微生物基因组研究形
成巨大推力

02 03

0401

 极端M高温、高压、高盐，如高温酶反应
 75°C下淀粉的生物转化、加工

新微生物类群的发现将拓宽应用领域 生物质资源导向型新经济体制的建立
 天然资源格局（矿产、粮食等）
 农业质资源：1500亿~2000亿吨
 绿色经济+循环经济

可持续发展的重要基石
 难开采油气、矿产资源、污
染物降解、环境友好产品。
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微生物工艺优化的试验设计

01

03 04

02

中国（广州）国际生物技术高峰论坛 
暨广州国际生物发酵展 

www.bio-fer.com



微生物工艺优化的试验设计

工
艺
的
特
点

① 影响因素繁多：营养、特殊元素、PH、温度、
通气量、水质、危害性因素

发酵工艺的特点和工艺优化策略

② 缺乏理论模型： 主要是对规律性的把握？

③

④

试验误差较大：M对环境条件反应灵敏

影响因素交叉作用：一种变化导致对其他条
件变化的要求。

如氮源不同
酸性

碱性
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微生物工艺优化的试验设计

工
艺
研
究
的
方
法
和
策
略

发酵工艺的特点和工艺优化策略

步骤 目标

1、筛选 找更多的影响因素

2、优化 建立预言性模型

3、确认 验证结果

① 因素的主次

② 因素与指标的关系

③ 明确较好的生产条件

④ 进一步试验的方向
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国家“十三五”科技创新规划（2016—2020年）




 

依据

《国家创新发展战略纲要》

《中华人民共和国国民经济社会发展第十三个五年计划规划纲要》

《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020）》

任务
明确“十三五”科技创新的

总体思路

发展目标

任务与举措

性质
国家科技创新领域的重点专项规划

作用
我国迈进创新型国家行列的行动指南
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国家“十三五”科技创新规划（2016—2020年）

跟踪 跟踪+并跑 并跑与领跑
（并存）

判 断
科技创新能力：持续提升
战略高技术方面：不断突破
基础研究方面：影响力大幅度增强

量的积累

质的提升
突破

系统
能力

结论：具有重要影响力的科技大国
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国家“十三五”科技创新规划（2016—2020年）

重大成就

载人航天+探月工程 载人深潜

深地钻探 超级计算

量子反常霍尔效应 量子通讯

中微子振荡 诱导多功能干细胞

高铁 水电装备

特高压输变电 杂交水稻

第四代通讯（4G） 对地卫星

北斗导航 电动汽车
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国家“十三五”科技创新规划（2016—2020年）

万人中 R+D SCI排位 引用 专利 综合创新 科技贡献率
48.5 14200亿元 2 4 6.3 18 55.3%

2.1% （50.9）

2020年

万人中 R+D SCI排位 引用 专利
（万人） PCT 综合创新 贡献率 科学

素质

60 2.5% 2 2 12件 一番 15 60 710%

（6.2）
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国家“十三五”科技创新规划（2016—2020年）

发酵工程

前途无可限量

上游
菌种选育 基因工程 （选育的专家太专）

育种效率低：选育替代一个（目前的认识）

中游
工艺
方面 过程控制中：

微生物学

微生物生理学
计算机工程

控制工程
化学工程

智能化过程控制

下游
提取纯化（薄弱）

化工背景 潜力强大生物工程

化学工程

交叉发展 发酵工程与环境工程结合：环境生物技术
发酵工程与化工工程结合：生物化工
发酵工程与纺织工业结合：纺织生物工程
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国家“十三五”科技创新规划（2016—2020年）

①

③

②④

微生物菌种选育

发酵设备
（合理配置）

发酵工艺优先

提取
纯化的工艺

微生物发酵工程

上游工程：菌种选育，培养基优化
条件优化，菌种的制备

发酵过程：发酵过程的控制与优化
污染防控

下游过程：产物的分离纯化，三废
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国家“十三五”科技创新规划（2016—2020年）

影响产物 1.培养基组分：C.N，无机盐，微量元素

2.发酵条件：T.PH，DO，接种量

提高效率

降低成本

正交实验法：实验次数少，效果好，简单，方便
Plackett— Burman设计法：因素多的两水平方法

响应面设计法：数学建模，实验设计，统计分析
建立回归方程，需找最优参数
（Bacillus Subtilis 产量高）

中国（广州）国际生物技术高峰论坛 
暨广州国际生物发酵展 

www.bio-fer.com



国家“十三五”科技创新规划（2016—2020年）

发
展
先
进
高
效
生
物
技
术

绿色生物制造技术 促进科技成果转移转化行动

开发重大化工产品的生物制造

突破

原料转化利用

生物工艺效率

生物制造成本

关键技术研发

强化食品安全基础标准研究
企业 高校 科研院所

成果转化能力
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国际微生物学研究的趋势分析
微生物组学的研究正在快速发展
人类健康（包括皮肤病）、环境优化01

次生代谢产物研究
真菌天然产物02

生物多样性与生态学03

食品和食药用真菌的发酵与安全
地域性的传统食品04
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国际M研究的趋势分析

生物防治（病害与虫害）05

微生物的进化与分类06

生物多样性与气候变化07

微生物（益生菌）与食品2*S的关系08

微生物细胞功能与生物合成09

病原M与防治10
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M代谢与结构功能分析二

国际M研究的趋势分析
M研究对生物多性的贡献一

M与食品安全三

M与食品生产的发展四

产业技术的进步与人类的关系五

微生物是小生物 大产业
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谢谢！

广东省科学院 郭 俊
二〇一七年 九月
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