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一、课程的地位、教学目标和基本要求
发酵与酶工程是生物技术的基础和重要组成部分，是生物技术产业化的重要环节。发酵与工程是酶学、微生物学的基本原理与化学工程相结合而产生的交叉科学技术。它是从应用的目的出发研究微生物与酶，是生物工程的重要组成部分。发酵与酶工程课程是生物技术专业必修的一门专业课程。
教学目的与任务：（1）、通过本课程的学习，使学生在生物化学、微生物学等课程的基础上，系统的掌握发酵与酶工程的基本理论、基本知识和基本技能，建立较深刻的微生物学观点，形成科学的思维方式。（2）、要求学生能了解现代酶与发酵工程理论和技术的新发展，解决酶与发酵工程产业化过程中出现的主要问题；学会综合运用所学的基本理论知识和技术来解决一些与生产相关的实际问题，并为从事新产品和新工艺的研究与开发奠定应有的理论基础。
本大纲为酶与发酵工程教学活动的指导大纲，教学和学生学习应在其指导下进行，考试大纲亦如此。发酵与酶工程课是一门综合性很强的课程，要求基础理论和生产之间密切结合。在课程讲授过程中，将要按照酶的生产，改造，应用及微生物发酵生产的全过程阐明各个阶段、各种发酵产品生产的原理和技术。讲解理论知识的同时，又重点突出生产的工艺操作和控制技术等实际问题。本课程由理论和实验二部分组成，其中理论课讲授48学时，实验32学时。考试成绩采用结构分制，成绩按6：4计算。考核方式为考试，百分制记分。
二、教学学时分配
1、理论课时分配安排表
理论课讲授，按每周3学时安排，全学时共48学时。 教学内容及具体学时分配见下表：
	序号
	讲授内容
	讲授时数
	实验学时

	第一章
	发酵工程概论
	2
	

	第二章
	工业菌种选育与保藏
	6
	

	第三章
	发酵培养基的制备
	2
	

	第四章
	发酵工业的无菌技术
	2
	

	第五章
	发酵工业种子制备
	2
	

	第六章
	发酵设备
	2
	

	第七章
	发酵动力学
	2
	

	第八章
	发酵工艺控制
	6
	

	第九章
	酶工程概论
	2
	

	第十章
	微生物发酵产酶
	4
	

	第十一章
	酶的提取与纯化
	6
	

	第十二章
	酶分子修饰
	2
	

	第十三章
	酶固定化
	2
	

	第十四章
	酶非水相催化
	4
	

	第十五章
	酶反应器
	2
	

	第十六章
	酶的应用
	2
	

	合计
	
	48
	


三、教学内容与基本要求
第一章   发酵工程概论
【教学目的】通过本章学习，了解发酵工程的特点、组成和发展历史。了解发酵工程的应用范围 和发展趋势。
【教学内容】
  1发酵工程定义及在生物技术中的地位.
   1.1发酵的定义
   1.2发酵工程
 2 发酵物工程发展简史
  2.1自然发酵阶段
  2.2纯培养技术的建立
  2.3 通气搅拌发酵技术的建立
  2.4代谢控制发酵技术的建立
  2.5基因工程阶段
3发酵工业的特点及其应用范围
   3.1发酵工程的特点
   3.2发酵工程的应用范围
4.工业发酵的类型与典型过程
5.发酵工程在国民经济中的应用
6.发酵工程前沿及应用前景
【重点和难点】发酵工程的定义、特点和内容

第二章工业菌种选育与保藏
【教学目的】通过本章学习，了解并掌握发酵工业常用微生物及其菌种的选育方法；了解并掌握菌种保藏的原理及各种方法，明确种子扩大培养的目的及意义。
【教学内容】
1 菌种的来源
  1.1生物活性物质产生菌的筛选
  1.2菌种的分离
2优良菌种的选育
  2.1出发菌株的选择原则
  2.2工业菌株选育的方法
3 工业菌种的保藏
   3.1 理想的菌种保藏方法应具备的条件
   3.2工业微生物菌种保藏技术
   3.3 菌种的衰退与复壮 
【重点和难点】发酵工业常用微生物及其菌种的选育方法；菌种保藏的原理及各种方法。

第三章  发酵培养基的制备
【教学目的】通过本章学习，了解 工业发酵用培养基的要求。了解培养基的构成及作用，掌握培养基设计的基本原理与方法。
【教学内容】
1常用培养基的基本要求
2培养基成分及来源
  2.1碳源
  2.2氮源
  2.3无机盐的微量元素
  2.4生长因子、前体和产物促进剂
  2.5水
3培养基的类型与区别
  3.1斜面培养基或孢子培养基 
  3.2种子培养基 
  3.3发酵培养基 
4发酵培养基的设计及优化
 4.1培养基成分选择的原则
 4.2成分含量的确定
 4.3培养基设计的步骤
 4.4培养基的优化
【重点和难点】发酵培养基的设计和最优化。
第四章 发酵工业的无菌技术
【教学目的】通过本章学习了解培养基的灭菌的基本方法与理论，了解空气过滤灭菌的介质、过滤器及附属设备，理解致死时间、致死温度概念，理解空气过滤灭菌原理，掌握分批灭菌和连续灭菌时间的计算。
【教学内容】
1杂菌的分析与防治
  1.1杂菌的检测
  1.2染菌的原因分析
  1.3染菌的途径及预防
2培养基的灭菌
  1.1 发酵工业灭菌的方法
  1.2 湿热灭菌的原理
  1.3 培养基的灭菌
  1.4 培养基灭菌的条件
3空气杀菌
  3. 1 空气灭菌的原理
3.2空气除菌的流程及设备
【重点和难点】
  重点：灭菌的原理方法分批灭菌及相关时间的计算
   难点：分批灭菌和连  续灭菌时间的计算
第五章发酵工业种子制备
【教学目的】通过本章学习，了解并掌握种子制备原理与技术及种子质量的控制措施；了解种子制备的放大原理与技术，明确种子扩大培养的目的及意义。
【教学内容】
1.种子制备原理与技术
2.影响种子质量的因素
3.种子质量的控制措施
4.种子制备的放大原理与技术
【重点和难点】种子制备的放大原理与技术；种子制备原理与技术。

第六章 发酵设备
【教学目的】通过本章学习了解发酵设备的基本类型，理解各类发酵罐的工作原理，掌握机械搅拌式发酵罐的基本结构，掌握发酵罐容积的计算。
【教学内容】
1通风发酵设备
  1.1 机械搅拌式发酵罐
  1.2 自吸式发酵罐
  1.3 气升式发酵罐
2 嫌气发酵设备
  2.1 酒精发酵设备
  2.2 新型啤酒发酵设备
【重点和难点】
重点：
1各类发酵罐的工作原理
2机械搅拌式发酵罐的基本结构
难点：机械搅拌式发酵罐的工作原理及结构


第七章 微生物发酵动力学
【教学目的】通过本章学习了解微生物反应模式和发酵的方法，理解分批培养、补料分批培养和连续培养的概念及特点；掌握分批培养过程的基本动力学方程。
【教学内容】
1发酵过程动力学描述和分类
  1.1微生物反应过菌体生长速率
  1.2基质消耗速率
  1.3代谢产物的生成速率
  1.4混合生长学
  1.5发酵方法和动力学分类
2微生物发酵的动力学
  2.1分批发酵动力学
  2.2补料分批发酵动力学
  2.3连续发酵动力学
3发酵过程中质量和能量平衡
【重点和难点】分批培养过程的基本动力学方程。

第八章 发酵工艺控制
【教学目的】通过本章学习了解发酵的主要操作方式，理解发酵过程中的代谢变化参数，理解温度、pH、溶氧、泡沫等参数对发酵的影响，掌握发酵过程中温度、pH、溶氧、泡沫等参数的控制。
【教学内容】
1温度对发酵的影响与控制
 1.1发酵热及其测定
 1.2温度对微生物生长的影响
 1.3温度对发酵的影响
 1.4最适温度的控制
2 pH对发酵的影响与控制
  2.1PH值对菌体生长和代谢产物形成的影响
  2.2影响PH值变化的因素
  2.3发酵过程PH值的调节及控制
3 氧对发酵的影响与控制
  3.1供氧与微生物呼吸及产物形成的关系
  3.2微生物的临界氧浓度
  3.3发酵过程中溶解氧的变化
  3.4溶氧控制
4.二氧化碳对发酵的影响
  4.1定义 
  4.2发酵过程中CO2释放率的变化 
 4.3 CO2对发酵的影响 	
5泡沫对发酵的影响与控制
  5.1泡沫的性质
  5.2发酵过程泡沫的变化
  5.3化学消泡
  5.4机械消泡
6 补料的控制
  6.1 FBC的作用
  6.2补料的内容
  6.3补料的原则
  6.4补糖的控制
  6.5补氮和无机盐
  6.6发酵终点的判断
7发酵终点的判断    
  7.1自溶的监测
  7.2影响自溶的因素
  7.3发酵控制技术概况与进展
【重点和难点】
  重点：温度、pH、溶氧、泡沫等参数对发酵的影响
  难点：发酵过程中温度、pH、溶氧等参数的控制

第九章酶工程概论
【教学目的】
   理解与掌握酶的定义与特征，了解酶与酶工程的发展历史。了解酶的分类与命名，酶结构与功能之间相互关系、掌握酶催化反应动力学、及酶活力的测定，并了解影响酶催化反应因素。
【教学内容】
 1酶的基本概念与发展历史 (1学时)
1.1酶与酶工程研究的重要意义
1.2酶的基本概念与发展史
1.3酶工程简介
1.4酶工程应用范围
2 酶催化作用的特点
2.1酶催化作用专一性强

2.2酶催化作用的效率高

2.3酶催化作用的条件温和
3 影响酶催化作用的因素
3.1底物浓度对酶促反应速度影响
3.2酶浓度的影响
3.3温度的影响

3.4 pH值的影响
3.5抑制剂的影响
3.6激活剂的影响
4 酶的分类与命名 
4.1蛋白类酶的分类
4.2核酸类酶的分类
5 酶的活力测定 
5.1酶活力测定方法
5.2酶活力单位
5.3酶的转换数与催化周期
5.4固定化酶活力测定
6  酶的生产方法 
6.1提取分离法
6.2生物合成法
  6.3化学合成法
7酶工程发展概况 
【重点和难点】掌握酶催化反应动力学、及酶活力的测定方法

第十章 微生物发酵产酶
【教学目的】
了解常见的产酶微生物及发酵产酶的方法，理解与掌握酶生物合成及调节控制的基本理论，深刻理解与掌握酶发酵生产的工艺条件及其控制、提高酶产量的措施及酶生物合成模式。
【教学内容】
 1微生物细胞中酶生物合成的调节
   1.1酶生物合成的基本过程
1.2 酶生物合成的调节
1.3 酶生物合成的模式
 2产酶微生物的特点
2.1用于酶的生产的细胞必备条件

2.2酶发酵生产常用的微生物
 3发酵工艺条件及其控制
3.1酶发酵的工艺条件要求
3.2各因素的控制 
3.3提高酶产量的措施
  4固定化微生物细胞发酵产酶
4.1固定化细胞产酶的特点
4.2固定化细胞发酵产酶的工艺条件及控制
4.3固定化细胞生长及产酶动力学
5 固定化微生物原生质体发酵产酶
5.1固定化原生质体的特点
5.2固定化原生质体发酵产酶的工艺条件及控制
【重点和难点】提高酶产量的措施及酶生物合成模式。

第十一章 酶的提取与分离纯化
【教学目的】
理解与掌握酶分离纯化的基本原则与一般程序、细胞破碎与酶的提取方法， 深刻理解与掌握酶的纯化原理与方法（离心分离、沉淀分离、层析分离、电泳分离、膜分离、结晶等），了解酶的浓缩与干燥方法、分离纯化指标与酶纯度鉴定。
【教学内容】
1细胞破碎
  1.1目的 
  1.2破碎方法
2 酶的提取
   2.1酶提取方法
   2.2影响酶提取的主要因素

3 沉淀分离
4离心分离
5过滤与膜分离
6 层析分离
  6.1 吸附层析
3.6.2分配层析
3.6.3离子交换层析
3.6.4 凝胶层析
3.6.5亲和层析
3.6.6层析聚焦
3.3.4电泳分离
7 电泳分离
    7.1纸电泳
7.2薄层电泳
7.3薄膜电泳
7.4凝胶电泳
7.5等电聚焦电泳
8 萃取分离
8.1有机溶剂萃取
8.2双水相萃取
8.3超临界萃取
8.4 反胶束萃取
9结晶
10 浓缩与干燥
【重点和难点】酶的提取和分离纯化的方法

第十二章酶分子修饰
【教学目的】
   掌握酶修饰技术的基本概念、原理（金属离子置换修饰、大分子结合修饰、侧链基因修饰、肽链有限水解修饰）。了解酶修饰的目的、现状及进展。
【教学内容】
1金属离子置换修饰
1.1金属离子置换修饰的方法
1.2金属离子置换修饰的作用
2 大分子结合修饰
2.1大分子结合修饰的方法
2.2大分子结合修饰的作用
3 酶分子的侧链基团修饰
4肽链有限水解修饰
5核苷酸链剪切修饰
6氨基酸置换修饰
7核苷酸置换修饰
8物理修饰
9酶分子修饰的作用
【重点和难点】金属离子置换修饰 大分子结合修饰、氨基酸置换修饰

第十三章 酶的固定化
【教学目的】
理解与掌握酶的固定化方法（吸附法、包埋法、共价偶联法、交联法的基本概念、制备技术及特点）及原理，了解固定化酶研究的意义及固定化酶的应用。
【教学内容】
1 酶的固定化方法
2 固定化酶的特性
3固定化酶的应用
【重点和难点】：酶固定化方法及固定化酶性质

第十四章酶的非水相催化
【教学目的】
了解目前酶的非水相催化的研究趋势与进展，掌握有机介质催化的几种体系及有机介质对酶催化性质的影响，了解酶非水相催化的应用。
【教学内容】
 1酶非水相催化的主要内容
1.1有机介质中的酶催化
1.2气相介质中的酶催化
1.3超临界流体介质中的酶催化
1.4离子液介质中的酶催化
2有机介质中水和有机溶剂对酶催化反应的影响
    2.1有机介质反应体系
    2.2水对有机介质中酶催化的影响
    2.3有机溶剂对有机介质中酶的影响
3 酶在有机介质中的催化特性
    3.1底物专一性
    3.2对应体的选择性
    3.3区域选择性
    3.4键选择性
    3.5热稳定性
    3.6 PH特性
4、有机介质中酶催化反应的应用
【重点和难点】：
  1有机介质中水和有机溶剂对酶催化反应的影响
  2酶在有机介质中的催化特性。

第十五章 酶反应器
【教学目的】
     了解酶反应器的不同类型及其特点。掌握不同酶反应器的特性和适用范围；掌握酶反应器型式的选择。
【教学内容】
1 酶反应器的类型
    1.1搅拌罐式反应器
    1.2填充床式反应器
   1.3流化床反应器
   1.4鼓泡式反应器
   1.5膜反应器
   1.6喷射式反应器
 2酶反应器的选择
  2.1根据酶的反应形式选择反应器
  2.2根据反应动力学性质选择反应器
  2.3根据底物或产物的理化性质选择反应器
  2.4其他影响因素
3 酶反应器的设计
   3.1确定酶反应器的类型
   3.2确定反应器的制造材料
   3.3进行热量衡算
   3.4进行物料衡算
4 酶反应器的操作
    4.1酶反应器操作条件的确定及其调控
    4.2酶反应器操作的注意事项
【重点和难点】
  1不同酶反应器的特性和适用范围
  2酶反应器型式的选择

第十六章 酶的应用
【教学目的】
了解酶在食品、医药、轻工和化工、环境保护及生物技术等方面的应用。
【教学内容】
1 酶在医药方面的应用
1.1酶在疾病诊断方面的应用
1.2酶在疾病预防和治疗方面的应用
1.3酶在药物制造方面的应用
2酶在食品方面的应用
2.1酶在食品保鲜方面的应用
2.2酶在食品生产方面的应用
2.3酶在食品添加剂生产方面的应用
2.4改善食品的品质和风味
3酶在轻工业、化工方面的应用
3.1酶在原料处理方面的应用
3.2酶在轻工、化工产品制造方面的应用
3.3加酶增强产品的使用效果
4酶在环境保护方面的应用
4.1酶在环境监测方面的应用
4.2酶在废水处理方面的应用
4.3酶在可生物降解材料开发方面的应用
5酶在环境保护方面的应用
5.1酶在除去细胞壁方面的应用
5.2酶在大分子切割方面的应用
5.3酶在分子拼接方面的应用
【重点和难点】了解酶在轻工、食品、医药的应用
四、考核成绩分配比例
	平时成绩
	期末成绩

	作业
	实验
	

	10 %
	30 %
	

	40 %
	60 %


五、教材和参考资料
 1建议使用教材：
  1.1曹军卫、马辉文、张甲耀主编，《微生物工程》,2016，科学出版社 
 1.2郭勇编著，酶工程（第三版），2009，科学出版社
 2教学参考书：
  2.1袁勤生、赵键主编，酶与酶工程，2006，华东理工大学出版社
  2.2张今主编，进化生物技术-酶定向分子进化，2004，科学出版社
  2.3徐岩主编,《发酵工程》， 2011,高等教育出版社，
  2.4陈必链编,《微生物工程》，2010, 科学出版社
  2.5余龙江主编, 发酵工程原理与技术应用,2008,化学工业出版社，
张飞雄主编，《普通遗传学》（第二版），科学出版社，2010年。
说明 
在教学方法上采取课堂讲授为主，辅以多媒体课件、课堂提问、课后习题、等，以加强学生对理论知识的消化和理解，在教学过程应注意启发学生的思维，培养学生发现问题和解决问题的能力。
执行本大纲应注意的事项：本课程需要在理论教学的同时，配合生产实践的实习、实验的实践环节，也要求学生建立实际生产的概念，在参观实习和社会实践中巩固本课程的教学效果，学生必须利用实验、参观、实习、社会实践等机会，培养分析问题和解决问题的能力。
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