中国海洋大学本科生课程大纲
	课程名称
	（中文）微生物工程学

	
	（英文）Microbial Engineering

	课程代码
	073104201301
	责任教师
	李静

	课程属性
	专业知识/工作技能
	课程性质
	选修

	学分
	2
	总课时
	32

	理论课时
	32
	实践课时
	0
	课外学时
	0



一、课程介绍
1. 课程描述： 
微生物工程是生物技术中重要的组成部分，是生物技术产业化的重要环节。它将微生物学、生物化学、分子生物学和化学工程的基本原理综合起来，涉及到解决人类所面临的食品与营养、健康与环境、资源与能源等重大问题。其理论教学和实验教学体系的编排和设置对生物技术专业人才培养质量具有重要的作用。课程主要内容包括微生物高产菌种的选育、微生物代谢调控技术、微生物代谢工程和发酵过程优化等内容。通过本课程的学习，要求学生掌握微生物工程学的基本理论和知识，深刻全面了解微生物工程学科及发酵工业技术，建立起发酵过程的生物学基础和工程学基础的完整概念，为以后进行微生物发酵的研究和开发打好坚实的基础。
[bookmark: OLE_LINK3]Microbial engineering is an important part of biotechnology and biotechnology industrialization. Microbial engineering combines the basic principles of microbiology, biochemistry, molecular biology and chemical engineering to resolve major issues such as food and nutrition, health and environment, resources and energy that humanity faces. The arrangement and setting of its theoretical teaching and experimental teaching system plays a vital role in the quality of personnel cultivation of bioengineering major. The main contents of the course include microbial high-yield strain breeding, microbial metabolism regulation and fermentation process optimization and so on. Students are required to well understand and master the basic theories and fermentation technology of microbial engineering. Students are further required to establish a complete concept of biology and engineering foundation of the fermentation process. This course can help students to lay a solid foundation for future research and development of microbial fermentation.

2. 设计思路： 
本课程内容的设定主要参考汪钊主编的微生物工程教材，以微生物工程原理和技术为主线，将发酵工程中各研究对象共性的规律提炼出来；以生物学和工程学为两个基础，坚持两个基础并重，让学生在掌握生物学基本原理的基础上，认识微生物发酵过程的放大与控制的基本特点，以促进和加深学生对微生物工程基本原理的理解和掌握。课程内容设置包括2个模块：微生物工程理论体系教学和典型微生物发酵产品生产工艺及最新研究动态介绍。
（1）微生物工程理论体系教学：
理论课以讲授为主，课程内容讲解时注重学生对基本原理和概念的理解，重点让学生理解这些基本原理在微生物发酵生产中的应用，同时对微生物发酵工艺流程有一个完整的认识。针对生物技术的迅猛发展，组学技术在生物学科领域的渗透，设计将国内外相关领域最新的科研成果及产业界的发展状况及时整合到课程教学中，不断调整和丰富教学内容，开拓学生的眼界。
（2）典型发酵产品的生产工艺及最新研究动态介绍：
本模块的教学设计是以学生为主体，教师为辅，要求学生结合教材理论知识，围绕微生物的初级代谢产物、次级代谢产物、基因工程产物、动（植）物细胞培养这四大典型的微生物发酵过程来精选案例，查阅最新的技术和研究成果，分组进行课堂讨论和撰写课外读书报告。通过对具体案例的研究，以促进和加深学生对微生物工程基本原理的理解和掌握，让学生在了解共性的基础上对生物过程的特点有一个全面的认识。
3. 课程与其他课程的关系：
   微生物工程是一门多学科交叉的专业知识课，与多个学科关系紧密，互相渗透交叉；它是微生物学在工业生产领域的大规模应用，是化学工程在生物技术领域的延伸，是生物工程中其他技术产业化表达的重要手段。学生学习本课程之前需要完成的先修课程包括：微生物学和生物化学等；并行课程包括：海洋微生物学、生物技术和分子生物学；后置课程为遗传学、酶工程和基因工程。
二、课程目标
根据本科教学加强基础、注重素质、整体优化的原则，通过本课程的学习，要求学生掌握微生物工程学的基本知识、基本理论和基本概念，深刻全面了解微生物工程及发酵工业，建立起发酵过程生物学基础和工程学基础的完整概念，为今后理论联系实际，进行微生物工程的研究和开发奠定基础。学完本课程后学生应具备分析问题能力，能利用所学知识理论分析、理解现实问题；具有全局意识、辩证思维和理性思考能力，具备团队协作意识、科学精神和社会责任感。
三、学习要求
要完成所有的课程任务，学生必须：
（1）按时上课，认真听讲；本课程将包含一定数量的课堂汇报和讨论，学生要积极参与课堂汇报和讨论。这些课堂表现和出勤率是成绩考核的组成部分。
（2）按时完成教师布置的阅读文献和课外读书报告等作业，这些作业能加深对课程内容的理解、促进同学间的相互学习、并能引导对某些问题和理论的更深入探讨。
[bookmark: _Hlk136607203]（3）按时完成阶段性作业。要求学生按时线上提交作业。完成作业，可以让学生加深所学课堂知识。按时提交作业，任课教师可以及时了解学生对讲授知识的掌握情况。因此，延期提交作业需要提前得到任课教师的许可。
四、教学内容和安排
第一章 绪论
· 主要内容：介绍微生物工程的基本概念、特点、组成部分及微生物工程的发展简史和国内外微生物工程的发展趋势。
· 计划课时：2学时
· 学习资源：BB平台学习任务单、国家精品课教学视频、教学课件
· 学习要求：了解微生物工程（技术）的应用及为工农业生产和人类健康做出的巨大贡献。掌握微生物工程发展的主要阶段和包含的重要技术，了解微生物工程的未来发展趋势。
· 思政点：通过介绍微生物工程技术发展历程、最新研究成果，展示科学技术的发展对国民经济、人民生活和健康水平的巨大推动作用；激发学生学习科学文化知识和为祖国发展及社会进步贡献力量的责任感。引导学生认识生物技术产业对国家经济发展的战略支撑作用，将个人远大抱负与生物技术产业发展密切结合，增强使命感。
第二章 生产菌种的选育技术
· 主要内容：微生物生产菌种的种类、目的微生物的分离与筛选、高产菌种选育技术和高效细胞工厂构建。
· 计划课时：6学时
· 学习资源：BB平台学习任务单、国家精品课教学视频、教学课件
· 学习要求： 熟悉常规发酵过程中对生产菌种的要求，了解已工业化产品的生产菌株情况。掌握获得优良生产菌种的分离、选育技术。掌握菌种选育的方法，掌握其中涉及的基本概念和原理。
· 思政点：通过讲解高产菌种选育技术和高效细胞工厂构建技术，实现生产菌株从无到有、有则更强的目标，启发和培育学生的自主创新意识，促进学生更好理解体会科学技术是第一生产力的重要论断。让学生了解如何将科学技术应用于实际生产中，培养学生科学精神和社会责任感。 
第三章 培养基设计和优化
· 主要内容：微生物发酵过程中培养基的成分及各种成分对微生物胞内代谢过程的调节机制；培养基的分类、培养基设计和优化的原则和方法。
· 计划课时：2学时
· 学习资源：BB平台学习任务单、国家精品课教学视频、教学课件
· 学习要求：掌握微生物发酵过程中培养基的成分及各种成分对微生物胞内代谢过程的调节机制；掌握培养基的分类；掌握培养基设计和优化的原则。了解工业生产上对发酵培养基的要求。熟悉发酵培养基的设计和优化思路和方法。 
第四章 生产菌种的扩大培养
· 主要内容：微生物发酵种子的制备过程；影响孢子质量的因素及控制措施，影响种子质量的因素及控制措施；种子出现异常分析及解决方法。
· 计划课时：2学时
· 学习资源：BB平台学习任务单、国家精品课教学视频、教学课件
· 学习要求：掌握生产菌种扩大培养的过程、质量控制手段等知识。理解种子在实验室和生产车间的制备过程。掌握影响孢子和种子质量的因素以及控制手段。
第五章 微生物代谢调节和代谢工程
· 主要内容：微生物代谢调节和代谢工程的研究进展，微生物代谢调节的类型和机制，微生物代谢产物的过量生产方法，代谢工程原理、研究内容和研究进展。
· 计划课时：6学时
· 学习资源：BB平台学习任务单、国家精品课教学视频、教学课件
· 学习要求：掌握微生物代谢调节的类型和原理，理解并掌握微生物的代谢调节方式，理解酶活性调节的机制、酶合成调节机制和分类理解并掌握次级代谢调节的原理和调节机制，熟悉代谢过程的原理和类型。掌握微生物代谢产物的过量生产的方法。理解代谢工程的基本概念。
· 思政点：氨基酸的合成是一个典型的代谢调控过程，反应体系存在着各种反馈调节机制，单个反应速度会影响到终产物的形成，终产物的形成反过来又会影响到每个反应的反应速度。从而让学生感悟到个体与集体、个人与国家的关系，培养集体主义精神。围绕次级代谢产物合成途径中复杂的代谢调控机制，以及如何实现高产稳产的核心目标，启发、培养学生辩证思维能力。 
第六章 发酵过程控制技术
· 主要内容：发酵过程中不同的理化因素对发酵的影响及如何进行发酵工艺的控制。氧对好氧发酵的影响和控制，氧的传递动力学和溶氧调节机制。
· 计划课时：4学时
· 学习资源：BB平台学习任务单、国家精品课教学视频、教学课件 
· 学习要求：熟悉发酵过程的主要控制参数。熟悉pH对发酵过程的影响规律，掌握发酵最适pH的调节、控制方法。掌握温度对发酵产生的影响，了解发酵过程引起温度变化的因素。了解泡沫产生的原因，熟悉泡沫对发酵产生的危害，掌握泡沫的消长规律和泡沫的控制方法。熟悉氧在发酵液中的传递规律，掌握影响供氧的因素及其调节方法。了解发酵染菌的原因，掌握染菌对发酵的影响规律，掌握发酵染菌后的控制方法。
· 思政点：通过对复杂的发酵工艺参数及其控制措施的详细讲解，引导学生建立细节决定成败的观念；培养学生的精细化操作理念，培养学生大国工匠精神。发酵最优工艺条件的创建让学生感悟全局决定局部的道理，要树立全局意识、团队意识，善于站在全局的高度思考和解决问题。
第七章 微生物反应动力学
· 主要内容：微生物分批培养动力学和连续培养动力学原理和模型。
· 计划课时：4学时
· 学习资源：BB平台学习任务单、国家精品课教学视频、教学课件
· 学习要求：掌握微生物不同发酵类型的特点。掌握微生物分批培养动力学和连续培养动力学的原理。
· 思政点：微生物动力学模型描述归纳了微生物细胞培养体系各变量的关系，以动力学模型作为依据，又可以合理设计发酵过程，模拟最优化的工艺流程，定量地控制反应过程。本章学习可以促进学生深刻体会科学理论来源于实践又服务于实践的辩证关系。
第八章 微生物工程设备
· 主要内容：培养基分批灭菌和连续灭菌原理及设备；机械搅拌通风发酵罐结构特点及运转原理，气升式发酵罐结构特点及运转原理；空气除菌设备，空气除菌原理及空气过滤除菌设备。
· 计划课时：4学时
· 学习资源：BB平台学习任务单、国家精品课教学视频、教学课件、部分免费获取的虚拟仿真软件。
· 学习要求：要求学生熟悉和掌握发酵设备的使用方法和流程、工作原理。掌握培养基热灭菌的动力学特征，熟悉发酵工程中培养基的灭菌设备的构造；掌握灭菌的工作原理和流程。掌握通风发酵罐的基本结构、主要构件的工作原理。掌握气升式发酵罐的工作原理。掌握空气过滤除菌的原理，熟悉空气除菌的流程和设备基本构造。
· 思政点：微生物工程设备是多领域专业技术人员的共同努力结晶，使工业化微生物发酵大生产成为可能，为生物技术产业扩大再生产提供了共性技术和关键技术，它的发展水平也反映了国家在科学技术、工艺设计、材料、加工制造等方面的综合配套能力。本章教学内容可以加强学生理解科学必须要与他人合作完成，科学界仍然需要匠人精神，增强学生学习动力和使命感。 
第九章 典型发酵产品生产介绍
· 主要内容：介绍微生物发酵领域中具有典型代表性或当前热门产品的生产技术，介绍微生物发酵领域最新研究成果。
· 计划课时：2学时
· 学习资源：BB平台学习任务单、国家精品课教学视频、教学课件
· 学习要求：了解微生物工程典型产品的学科前沿发展动态，关注学科研究中的热点问题，促进学生联系生产实际，拓宽专业思路。
五、参考教材与主要参考书
教材：《微生物工程》 主编 汪钊 科学出版社，2013年7月 第一版
参考书及资料：
（1）《发酵工程原理与技术》 宋存江 主编，高等教育出版社，2014年2月第一版
（2）《新一代发酵工程技术》周景文 陈坚 主编，科学出版社，2021年5月第一版
（4）爱课程 国家精品课 《发酵工程》 张嗣良 华东理工大学
（5）爱课程 国家精品课 《微生物工程》宋存江 南开大学
六、成绩评定
[bookmark: _Hlk136607543]（一）考核方式  A   ：A.闭卷考试 B.开卷考试 C.论文 D.考查 E.其他
（二）成绩综合评分体系： 
	成绩综合评分体系
	比例%

	1. 出勤率
	10

	2.阶段性作业
	15

	3.课外读书报告（含课堂讨论、课堂表现）
	15

	3.期末考试成绩
	60

	总计
	100


附：作业和课堂表现评分标准
1）作业的评分标准
	作业的评分标准
	得分

	1. 严格按照作业要求并及时完成，基本概念清晰，解决问题的方案正确、合理，能提出不同的解决问题方案。
	90-100分

	2. 基本按照作业要求并及时完成，基本概念基本清晰，解决问题的方案基本正确、基本合理。
	70-80分

	3. 不能按照作业要求，未及时完成，基本概念不清晰，解决问题的方案基本不正确、基本不合理。
	40-60分

	4. 不能按照作业要求，未及时完成，基本概念不清晰，不能制定正确和合理解决问题的方案。
	0-30分


2）课外读书报告评分标准（含课堂讨论）
	课外读书报告（含课堂讨论）评分标准
	得分

	1. 资料的查阅、知识熟练运用，积极参与讨论、能阐明自己的观点和想法，能与其他同学合作、交流，共同解决问题。
	90-100分

	2. 基本做到资料的查阅、知识的运用，能参与讨论、能阐明自己的观点和想法，能与其他其他同学合作、交流，共同解决问题。
	70-80分

	3. [bookmark: _GoBack]做到一些资料的查阅和知识的运用，参与讨论一般、不能阐明自己的观点和想法，与其他同学合作、交流，共同解决问题的能力态度一般。
	40-60分

	4. 不能做到资料的查阅和知识的运用，不积极参与讨论，不能与其他同学合作、交流，共同解决问题。
	0-30分


七、学术诚信
学习成果不能造假，如考试作弊、盗取他人学习成果、一份报告用于不同的课程等，均属造假行为。他人的想法、说法和意见如不注明出处按盗用论处。本课程如有发现上述不良行为，将按学校有关规定取消本课程的学习成绩。
八、大纲审核
教学院长：                               院学术委员会签章：
