《发酵工程》教学大纲
一、基本信息
	课程代码：
	 BIE034
	课程性质：
	必修课

	课程名称：
	 发酵工程
	英文名称：
	Fermentation Engineering
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	生物工程
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	大纲执笔人：
	 宫兴文，李余动
	大纲审核人：
	章悦

	修订时间：
	 2023-07
	当前版本：
	2023


二、课程描述
发酵工程是生物工程专业的必修课。发酵工程主要介绍生物产品生产过程中，从菌种筛选、培养基配制到灭菌、接种、扩大培养、发酵监控等流程的原理和典型生物过程等内容。通过本课程的学习，使学生掌握生物产品生产过程中，从上游到下游所涉及到的重要生物技术的基本理论、应用方法和应用领域，了解一些常见生物产品的生产工艺流程和要点，使学生能将所学的知识串联起来，融会贯通，用于发酵工艺的设计。
课程思政：通过发酵工程的发展历程，了解我国在相关领域取得的突破性进展及今后发展方向，增强民族自豪感及使命感；以传统发酵产品（例如抗生素）和现代发酵产品（基因工程药物等）的发展历程及当前状况，了解我国所取得的进展，增强专业自信心，使学生明确以后的发展方向。
三、教学目标
通过本课程的理论教学，使学生具备如下能力：
1、 掌握生物产品生产过程中，从上游到下游所涉及到的重要生物技术的原理和应用领域。
2、 掌握发酵工艺中从菌种筛选、培养基配制到灭菌、接种、扩大培养、发酵监控等典型生物过程的原理和要点，能够分析解决发酵生产中常见的异常现象。
3、 以一些常见生物产品的发酵工艺流程为例，使学生能将所学的知识串联起来，融会贯通，并可以进行简单的生产工艺设计。
四、课程目标对毕业要求的支撑

	毕业要求
	指标点
	课程目标

	3.设计/开发解决方案
	能够设计针对生物工程问题的解决方案，设计满足生物工程的系统、单元（部件）或工艺流程，并能够在设计环节中体现创新意识，考虑社会、健康、安全、法律、文化及环境等因素。
	教学目标3


	6.工程与社会
	熟悉生物工程及其产业的相关方针、政策和法规，能够基于工程相关背景知识进行合理分析
	教学目标2

	7. 环境和可持续发展
	能够理解和评价针对相关复杂生物工程问题的工程实践对环境、社会可持续发展的影响。
	教学目标1


五、教学内容
第一章  绪论


                           （支撑课程目标1）
    重点内容：发酵工程的内涵与特点
    难点内容：生物技术中上、中、下游所对应的主要技术原理和应用领域 
教学内容：发酵工程的内涵与特点，生物技术的发展过程，生物技术的应用，发酵工业的发展历史

第二章  菌种的来源和保藏


               （支撑课程目标2）
    重点内容：菌种的来源，菌种的保藏方法
    难点内容：菌种的衰退原因和复壮方法
教学内容：菌种来源，菌种衰退和复壮，菌种保藏
第三章  菌种的选育


                        （支撑课程目标2）
    重点内容：菌种选育的基本理论
难点内容：诱变育种，杂交育种，分子定向进化
教学内容：菌种选育的目的和基本理论，自然选育，诱变育种，杂交育种，分子定向进化

第四章  培养基


                            （支撑课程目标2）
    重点内容：培养基的成分，培养基的种类
    难点内容：培养基的设计和筛选
教学内容：培养基的成分，培养基的种类，培养基的设计和筛选，影响培养基质量的因素

第五章  灭菌与除菌  
                              （支撑课程目标2）
    重点内容：灭菌与除菌的基本原理，培养基和发酵设备的灭菌，空气除菌
难点内容：染菌的检测及判断，制服染菌的要点
教学内容：灭菌与除菌的基本原理，培养基和发酵设备的灭菌，空气除菌，染菌的检测及判断，制服染菌的要点
第六章  发酵过程的供氧

                          （支撑课程目标2）
重点内容：氧在溶液中的传递，影响供氧的因素，溶解氧、摄氧率的测定
难点内容：影响供氧的重要因素及如何调节
教学内容：发酵过程中氧的需求，氧在溶液中的传递，影响供氧的因素，溶解氧、摄氧率的测定

第七章  种子扩大培养 

                          （支撑课程目标2）
重点内容：种子的制备工艺，影响种子质量的因素，移种方法
难点内容：种子质量的控制措施
教学内容：种子的制备工艺，影响种子质量的因素，种子质量的控制措施，移种方法

第八章  微生物的发酵方式
                         （支撑课程目标2）
重点内容：常见的发酵方式
难点内容：，微生物反应放大过程
教学内容：常见的发酵方式，微生物反应动力学，微生物反应放大过程

第九章  发酵过程的控制
                          （支撑课程目标2）
重点内容：发酵过程的主要工艺参数，菌体及营养基质的影响及控制，溶解氧的影响及控制，pH的影响及控制，温度的影响和控制
难点内容：如何根据发酵工艺参数的变化进行相应的调节和控制
教学内容：发酵过程的主要工艺参数，菌体及营养基质的影响及控制，溶解氧的影响及控制，pH的影响及控制，温度的影响和控制
第十章  次级代谢产物的生物合成和代谢调控            （支撑课程目标2）
重点内容：次级代谢产物的构建单位与合成途径，次级代谢产物的生物合成过程，抗生素发酵过程实例
难点内容：诱导调节和反馈调节
教学内容：次级代谢产物的构建单位与合成途径，次级代谢产物的生物合成过程，诱导调节和反馈调节，抗生素发酵过程实例
第十一章  现代生物技术在发酵工业中的应用                        （支撑课程目标3）
重点内容：基因工程菌的发酵
难点内容：动植物细胞的培养
教学内容：现代生物技术的概念及对生活的影响、基因工程菌的发酵、动植物细胞的培养、固定化细胞发酵
第十二章  青霉素的发酵机理                                   （支撑课程目标3）
重点内容：青霉素的发酵机理
难点内容： 青霉素合成途径

教学内容：青霉素的发酵微生物和发酵机理
第十三章  青霉素的生产工艺及虚拟仿真实验                   （支撑课程目标3）
重点内容：菌种与扩大培养培养基，发酵工艺参数的确定与防噬菌体，青霉素的提取与精制
难点内容：青霉素的发酵参数与控制、青霉素生产工艺的虚拟仿真实验
教学内容：菌种与扩大培养培养基，通风发酵罐的结构与设计，发酵工艺参数的确定与防噬菌体，青霉素的提取与精制、青霉素生产工艺的虚拟仿真实验
六、教学安排
采用班级集中授课方式，每周2学时，16周，共32学时。教学进度如下：
	章节
	学时数

	第一章 绪论
	2

	第二章 菌种的来源和保藏
	2

	第三章 菌种的选育
	2

	第四章 培养基
	2

	第五章 灭菌与除菌
	4

	第六章 发酵过程的供氧
	1

	第七章 种子扩大培养
	3

	第八章 微生物的发酵方式
	2

	第九章 发酵过程的控制
	2

	第十章 次级代谢产物的生物合成和代谢调控
	2

	第十一章 现代生物技术在发酵工业中的应用
	2

	第十二章 青霉素的发酵机理
	2

	第十三章 青霉素的生产工艺及虚拟仿真实验
	6


七、课内实验内容、要求及学时
    该课程不设课内实验。
八、教学方法与手段
以课堂理论教学为主。课堂理论教学以多媒体课件为主，黑板板书为辅。在教学过程中注重能力的培养，以实际应用系统为例，提高理论教学实用性，提高学生分析和解决实际问题的能力。
九、考核方式及成绩评定
    考核方式：期末进行开卷考试，总成绩（百分制）＝平时成绩×40％＋期末考试成绩×60％。

成绩评定标准：平时成绩根据出勤情况和平时表现进行综合评定，满分100分，旷课一次则该次成绩为0，迟到、上课聊天、不听讲等情况扣5分，依次类推。期末考试内容15章，题型包括判断题20分，填空题20分，简答题20，论述题40分。    

 十、教材及主要参考书
	指定教材：

	夏焕章编著.发酵工艺学（第三版）.中国医药科技出版社，2015

	参考书目：

	[1] 储炬等编著. 现代生物工艺学. 华东理工大学出版社，2007

	[2] 何建勇编著.发酵工艺学（第二版）.中国医药科技出版社，2009

	[3] 储炬, 李友荣编著. 现代工业发酵调控学. 化学工业出版社，2006
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