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第一部分  课程性质与目标
课程性质与特点

    微生物工程是现代生物技术的重要组成和基础，是生物技术产业化的重要环节。它将微生物学、生物化学和化学工程的基本原理有机地结合起来，广泛而深刻地揭示了发酵过程的本质，其生命力在于在促进产业化发展的基础上不断实行技术改造、更新、创新，使其向高度自动化控制和高效合成代谢的发酵生产转移，在较短时间内获得更多高质量的产品。由于它是渗透有工程学的微生物学，是发酵技术工程化的发展，所以又称“发酵工程”。

    本课程是高等教育自学考试应用生物技术专业本科所设专业课之一，它是一门理论联系实际、应用性较强的课程。本课主要介绍微生物工程的基本内容、原理和各单元操作的工艺及设备等。

二、课程设置的目的和要求

    微生物工程是应用生物技术专业的主要课程之一，是微生物学和工程技术相交叉的学科。微生物产品的研究开发及生产过程需要本学科为支撑条件，应用生物技术专业的学生应该了解和掌握微生物工程的基本原理、工艺操作及设备，尤其是有关微生物产品产业化的基础知识和关键技术。

三、与本专业其它课程的关系

    微生物工程是生物技术专业大学本科学生必修的专业技术基础课程，它涉及到微生物学、生物化学、遗传学及分子生物学等多种学科。该专业的学生应在学好上述基础课程的基础上学习本课程。

第二部分  课程内容与考核目标

第一章  微生物工程概论
一、学习目的与要求
    本章是该课程的概述。要求学生在领会基本概念的基础上，重点掌握微生物工程的主要内容、特点及发展方向。
二、考核知识点与考核目标
（一）微生物工程的基本概念（重点）
识记：微生物工程、发酵、发酵方式、发酵产品类型等
（二）微生物工程的特点（次重点）
理解：微生物工程反应的特点
应用：与化工生产相比，叙述微生物工程的优缺点
（三）微生物工程的发展简史及趋势（一般）
理解：微生物工程的发展历史及发展趋势
第二章   工业微生物菌种的选育及扩大培养
一、学习目的与要求
    通过本章学习，了解并掌握生产菌种选育的基础知识与一般方法；掌握菌种保藏的基本原理和常用方法；了解菌种退化的原因与复壮方法。
二、考核知识点与考核目标
（一）工业微生物菌种（次重点）
      识记：工业微生物常用菌种的基本要求、分类（细菌、放线菌、酵母菌和霉菌）及基本特征
（二）菌种的分离筛选（重点）
理解：分离与筛选的基本步骤
应用：如何从自然界获得野生型菌种
（三）菌种的选育（次重点）
识记：主要选育方法的概念、优缺点及一般程序
理解：常用诱变剂及其特点
应用：原生质体的制备
（四）种子扩大培养（重点）
      识记：种子扩大培养的作用、目的及流程
理解：种子质量影响因素
应用：种子质量的检查
（五）菌种的保藏（次重点）
识记：菌种衰退及其主要原因
理解：菌种保藏原理及保藏方法
应用：对不同菌种选择适宜的保藏方法
第三章   工业微生物的代谢调节和代谢工程
一、学习目的与要求
    了解微生物反应过程中的代谢调控理论，掌握代谢控制发酵的基本方法，在实践中实现代谢产物的过量生产。
二、考核知识点与考核目标
（一）微生物的代谢与代谢调节（重点）
识记：微生物代谢及其主要调节方式；诱导、阻遏（分解代谢阻遏和末端产物阻遏）
理解：酶活性调节的分子机制；酶合成的操纵子学说
（二）初级代谢及代谢调节（次重点）
      识记：初级代谢与初级代谢调节方式
应用：提高初级代谢产物产量的常用手段
（三）次级代谢及代谢调节（重点）
识记：次级代谢、其特征及产物类型
应用：次级代谢的常见调节方式
（四）微生物代谢工程及其应用（次重点）
识记：微生物代谢工程的基本过程及应用
理解：微生物代谢工程的常用研究方法
第四章   培养基的设计与灭菌
一、学习目的与要求
掌握种子扩大培养、发酵培养基的特点、组成设计和优化；熟悉发酵过程的中间分析及发酵终点控制。
二、考核知识点与考核目标
（一）培养基的成分（重点）
      识记：培养基的概念及组成
      理解：培养基各种成分的功能
（二）培养基的分类（次重点）
      识记：培养基的分类及特点
      应用：各种培养基的用途
（三）培养基的设计和优化（一般）
      理解：培养基设计的基本原则
      应用：培养基设计的基本程序
（四）培养基的灭菌（重点）
      理解：污染的后果
      应用：常用的灭菌方法及其原理和适用范围
第五章   微生物发酵过程原理
一、学习目的与要求
    质能平衡理论可预测发酵过程各基质的需要量，从而更经济有效地使用它们，减少无效消耗。该理论是解除发酵过程中某种基质限制或抑制，达到过程优化的重要手段。学习并掌握本章的基本知识有利于在实践中灵活运用。发酵动力学是现代发酵工业实现自动控制的理论基础。通过学习可以认识微生物反应过程中各种物质运动的本质及规律；了解过程中菌体生长、底物消耗和产物合成等速率以及影响反应速率的因素，并尽可能地将各种因素进行归纳，从而将动力学理论应用于生产管理。
二、考核知识点与考核目标
（一）微生物反应过程计量学（一般）
识记：元素衡算；得率系数；能量衡算
理解：列出微生物生长化学计量式的前提；产物合成的化学计量式
应用：写出某菌体生长或某产物合成的化学计量式
（二）微生物反应及发酵动力学（重点）
识记：反应速率；发酵操作方式；菌体生长速率
理解：常见发酵操作方式比较；monod方程及其应用
应用：常见发酵操作方式动力学特征
第六章   微生物发酵工艺的优化与控制
一、学习目的与要求
微生物产品的发酵生产是由微生物的生化活动和环境条件相互作用来完成的。工艺条件的控制就是要为生产菌创造一个最适环境，使目的产物得以充分表达。了解发酵工艺控制对发酵生产的重要性及各种环境因素对发酵的影响，学习有关发酵调控的基本知识，为生产菌创造一个最适环境，达到最优控制目的。
二、考核知识点与考核目的
（一）温度对发酵的影响及其控制（重点）
识记：温度与发酵的关系及其对发酵的影响；发酵热；最适温度
理解：发酵热的测定；最适温度的选择与控制
应用：某特定发酵过程中发酵热的计算；最适温度的调控；测定某发酵过程的发酵热
（二）pH值对发酵的影响及其控制（重点）
识记：pH值对菌体生长和产物合成的影响；发酵过程中pH的变化规律；引起发酵液中pH变化的因素
理解：微生物生长和产物合成的最适pH；最适pH的选择与调控
应用：对某发酵过程中的pH实施优化控制
（三）溶解氧对发酵的影响及其控制（重点）
识记：临界氧浓度；发酵过程中控制氧浓度的变化对发酵的影响
理解：发酵异常时的溶氧变化；供氧能力的变化对溶解氧的影响；提高供氧能力和控制需氧的方法
应用：在一定供氧能力的发酵过程中控制需氧≦供氧能力，使供需平衡
（四）基质浓度对发酵的影响及补料控制（重点）
识记：基质浓度对发酵的各种影响；优化补料速率
理解：发酵过程中补料对细胞量、生长速率和产率的影响；连续补料和分批补料发酵的比较；适合采用补料控制的发酵情况
应用：对特定的发酵（例如，受异化代谢物阻遏的系统）选择适宜的补料方法
（五）二氧化碳浓度对发酵的影响及控制（重点）
识记：二氧化碳对发酵的影响
理解：呼吸商与发酵的关系
应用： 二氧化碳浓度的控制
（六）泡沫的控制（一般）
识记：发酵过程中泡沫的成因与消长规律；机械消泡的方法和优缺点；化学消泡机理；化学消泡剂的种类与性质。
理解：选择化学消泡剂应注意的事项；泡沫控制措施。
应用：发酵过程中泡沫过大影响搅拌、通风和发酵生产正常进行，应如何控制泡沫。
（七）发酵过程的优化与控制（次重点）
识记：发酵过程优化的一般步骤
理解：补料分批发酵过程的优化
应用：发酵过程自控的内容与基本方式
第七章   发酵染菌及其防治
一、学习目的与要求
了解杂菌与噬菌体的概念及其危害，理解发酵过程中杂菌对生产的影响，熟悉染菌后的异常表现、检测判断以及对策防治。
二、考核知识点与考核目的
识记：杂菌；染菌；染菌的原因及其所造成的后果；噬菌体的污染源（重点）
理解：防止染菌要点；无菌检查与染菌的处理；噬菌体污染与发酵异常现象；噬菌体污染的防治（重点）
应用：判断某发酵异常现象是杂菌污染还是噬菌体污染及相应处理手段（次重点）
第八章   基因工程菌的培育
一、学习目的与要求
    基因重组技术已由实验室走向实用和工业生产，它不仅提供了改良菌种的手段，也为攻克医学上的疑难病症提供了可能，为深入探索生命的奥秘提供了有效手段。基因工程菌在保藏和发酵生产中的不稳定性已成为该技术转化为生产力的关键之一。因此，了解其培养特点及控制、培养动力学、培养装置与产物的提取等知识极有必要。
二、考核知识点与考核目标
（一）宿主－载体系统（一般）
理解：常见宿主及表达系统的特点
（二）基因工程菌生产的特性（重点）
识记：分离丢失；宿主细胞突变
理解：分离丢失；质粒结构不稳定性
（三）基因工程菌生长与表达的影响因素（重点）
识记：基因工程菌生长与表达的影响因素
理解：乙酸对生长和表达的影响
应用：毕赤酵母的表达策略
第九章   植物动物细胞和微藻培养
一、学习目的与要求
    通过学习，掌握动植物细胞及微藻培养的用途、基本方法及培养条件优化。
二、考核知识点与考核目标
（一）植物细胞培养（重点）
识记：植物细胞培养方法与流程
理解：植物细胞培养的主要应用；植物细胞固定化培养优势及方法
应用：植物细胞规模培养技术及其影响因素
（二）微藻细胞培养（重点）
识记：微藻的主要特点及应用；微藻的生长特点
理解：影响微藻生长的因素；微藻培养条件的优化
应用：微藻的大规模培养系统
（三）动物细胞培养（次重点）
识记：动物细胞特征与代谢特征；动物细胞培养基种类及特点
理解：动物细胞培养方法；动物细胞培养过程参数的控制与检测
应用：动物细胞培养生物反应器
第十章   生物炼制
学习目的与要求
     通过学习，熟悉生物炼制概念、特点及核心技术。
二、考核知识点与考核目标
识记：生物炼制及其特点（重点）
理解：生物炼制系统；生物炼制的核心技术（一般）
第十一章  微生物工程清洁生产
一、学习目的与要求
    通过学习，熟悉清洁生产相关情况，了解清洁生产审核流程。
二、考核知识点与考核目标
识记：清洁生产的定义、目标、内容（重点）
理解：清洁生产的特征与意义；清洁生产国内外发展情况（一般）
应用：清洁生产审核的概念、类型、标准及指标体系（次重点）
第十二章   微生物工程生产实例简介
一、学习目的与要求
    通过学习，熟悉发酵生产基本工艺及特点。
二、考核知识点与考核目标
理解：酒精、氨基酸、酶制剂发酵生产基本工艺及特点
第三部分   有关说明与实施要求
一、考核目标的能力层次表述
    本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”等三个能力层次规定其应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的基础上，其含义是：
识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低层次的要求。
理解：在识记（了解）的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌握有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。
应用：在理解（领会、掌握）的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法分析和解决有关的理论问题和实际问题。“应用”一般分为“简单应用”和“综合应用”，其中“简单应用”指在理解（领会、掌握）的基础上能用学过的一两个知识点分析和解决简单的问题；“综合应用”指在简单应用的基础上能用学过的多个知识点综合分析和解决比较复杂的问题，是最高层次的要求。
二、教材
指定教材：《微生物工程》，陈必链，科学出版社，2010
    参考教材：《发酵工艺原理》，熊宗贵，中国医药科技出版社，2000.1

              《微生物工程工艺原理》，华南理工大学出版社，姚汝华，2000.3

三、自学方法指导
1、在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有数，有的放矢。
2、阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固掌握。
3、在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。
四、对社会助学的要求
1、应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。
2、应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。
3、辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增删内容，以免与大纲脱节。
4、辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡“认真阅读教材，刻苦钻研教材，主动争取帮助，依靠自己学通”的方法。
5、辅导时，要注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启发引导。
6、注意对应考者能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，做出判断，解决问题。
7、要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能力层次中会存在着不同难度的试题。
8、助学学时：本课程共4学分，建议总课时72学时，其中助学课时分配如下：
	章次
	内容
	学时

	1
	微生物工程概论
	2

	2
	工业微生物菌种的选育及扩大培养
	8

	3
	工业微生物的代谢调节和代谢工程
	8

	4
	培养基的设计与灭菌
	8

	5
	微生物发酵过程原理
	8

	6
	微生物发酵工艺的优化与控制
	8

	7
	发酵染菌及其防治
	4

	8
	基因工程菌的培育
	6

	9
	植物动物细胞和微藻培养
	8

	10
	生物炼制
	4

	11
	微生物工程清洁生产
	4

	12
	微生物工程生产实例简介
	4

	
	机动
	4

	
	合计
	72    


五、关于命题考试的若干规定
1、本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容
2、试卷中对不同能力层次的试题比例大致是：“识记”为40%、“理解”为40%、“应用”为20%。
试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为 2：3：3：2。
4、每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占60%，次重点占30%，一般占10%。
5、试题类型一般分为：概念题、选择题、填空题、简答题、应用题（简单应用、综合应用）等。
考试采用闭卷笔试，考试时间150分钟，采用百分制评分，60分合格。
题型示例
概念题：
    1、发酵工程
填空题：
1、根据微生物与氧的关系，发酵可分为     和     两大类。
选择题：
    1、为下列发酵产品注明生产菌序号：
VB2（ ）、淀粉酶（ ）、谷氨酸（ ）、庆大霉素（ ）、柠檬酸（ ）、蛋白酶（ ）
供选菌：
a.北京棒杆菌  b.阿舒氏假囊酵母  c.枯草芽孢杆菌  d.黑曲霉  e.小单孢菌
简答题：
1、规模较大的发酵厂为何多采用连续灭菌工艺？
综述及应用题：
1、次级代谢产物发酵过程中的代谢变化。
2、某厂有一台10m3发酵罐，装料系数为70%，通风比为1：0.5（VVM）。在运行中发现空气流量计指示为21 m3/h，试问这种风量控制是否合适，如不合适，如何改进？
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