中国海洋大学本科生课程大纲
	课程名称
	（中文）生物工程下游技术

	
	（英文）Downstream Technique of Bioengineering

	课程代码
	073504201205
	责任教师
	臧晓南

	课程属性
	工作技能
	课程性质
	选修

	学分
	2学分
	总课时
	32

	理论课时
	32
	实践课时
	0
	课外学时
	0


1、 课程介绍
1.课程描述（中英文）：
本课程将生物技术专业知识和生物分离工程的技术、原理结合起来，主要讲授生物工程下游技术领域的工艺过程和实验方法，使学生掌握具备设计生物产品制备工艺的能力，了解与此相关的国内外研究发展现状，开拓现代科学的视野，并通过实例教学等方法培养学生科学而实际的思想方法，提高分析实际问题的能力，为今后从事生物工程的有关科学研究、高技术生产岗位的实际技术工作、生产工艺过程技术管理及生物技术产业中新产品和新工艺的开发打下良好的基础。
This course combines the technology and principle of biotechnology and bioseparation engineering. This course mainly teaches the technological process and experimental methods in the downstream field of biotechnology, so that students can master the ability to design the preparation process of biological products, understand the development status of related research at home and abroad, and broaden the horizon of modern science. Through example teaching and other methods to train students' scientific and practical thinking, improve their ability to analyze practical problems. This course will lay a good foundation for the future scientific research of biological engineering, the practical technical work of high-tech production, the technical management of production process and the development of new products and processes in biotechnology industry. 

2.设计思路：本课程引导学生掌握生物工程下游技术领域的一整套实验方法和操作过程，具备设计生物产品制备工艺的能力。课程设计主要以生物工程产品下游分离纯化为主，内容包括生物工程产品下游纯化的核心环节——发酵液的预处理和固液分离、产品提取、高度纯化及成品制作。
3.课程与其他课程的关系：先修课程：生物化学；并行课程：基因工程、微生物工程、细胞工程、酶工程；后置课程：生物技术生产性实验；海洋生物技术应用性实验。本课程和生物技术生产性实验、海洋生物技术应用性实验等课程构成了生物技术应用、生物技术产品获得的工程技术体系。
二、课程目标
本课程目标是为生物技术专业学生提供一个应用的窗口，引导学生具备应用生物技术获得生物产品、解决实际应用问题的能力，增强沟通能力和团队合作意识。到课程结束时，学生应能：
（1） 掌握生物工程下游技术领域的一整套实验方法和操作过程；

（2） 能够针对不同产品的特性，较好地运用各种分离技术来设计合理的提取、精制的工艺路线，具备设计生物产品制备工艺的能力；

（3） 具备科学而实际的思想方法，能从理论上解释生物产品纯化中的各种现象，提高分析实际问题的能力；

（4） 了解国内外研究发展现状，开拓现代科学的视野。

三、学习要求
要完成所有的课程任务，学生必须：
  （1）按时上课,上课认真听讲，积极参与课堂讨论、随堂练习和测试。本课程将包含随堂练习、讨论，课堂表现和出勤率是成绩考核的组成部分。
  （2）按时完成常规练习作业。这些作业要求学生按书面形式提交，只有按时提交作业，才能掌握课程所要求的内容。延期提交作业需要提前得到任课教师的许可。
  （3）完成教师布置的一定量的阅读文献和背景资料、生物工程下游技术应用分析等作业，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。
四、教学进度
	序号
	专题

或主题
	计划课时
	主要内容概述
	思政点

	1
	绪论
	2
	介绍生物工程下游技术的发展历史；生物工程下游加工过程特点及一般工艺流程；生物工程下游技术的发展动态等
	通过介绍生物工程下游技术的发展历史，以及中国在相关领域的发展状况，展示科学如何推动人类社会发展，培养学生科学精神和爱国主义精神。

	2
	发酵液的预处理和固液分离
	2
	了解发酵液预处理和固液分离的原理、方法和应用，掌握过滤和离心的操作方法
	通过分析液体和固体的关系，培养学生对该领域研究方法的认识及对方法背后的原理的认识，给学生建立从科学的角度思考解决问题的方法。

	3
	细胞的破碎和蛋白质复性
	4
	掌握不同细胞壁的结构与组成，理解细胞破碎的方法和原理，掌握包涵体的形成原理和复性方法，初步掌握包涵体蛋白的复性纯化方案
	

	
	
	
	握包涵体的形成原理和复性方法，结合实例初步掌握包涵体蛋白的复性纯化方案
	

	4
	吸附法


	2
	理解吸附的原理，了解吸附法的操作方法及适用性，掌握离子交换吸附和亲和吸附的原理和方法
	通过对产品初步纯化不同方法的作用原理比较，启发、培养学生的辩证思维和创新思维，提升分析、解决问题能力。

	5
	膜分离法


	2
	了解膜的种类和适用性，理解膜分离过程机理，掌握主要的膜分离方法
	

	6
	萃取法
	4
	了解萃取的一般过程，理解生物萃取的特点和要求，掌握反胶束萃取的原理和方法
	

	
	
	
	掌握双水相萃取和超临界流体萃取的原理和方法
	

	7
	电泳
	5
	理解电泳的原理和影响因素，了解电泳的方法及其适用性，掌握蛋白质电泳的原理和应用
	通过介绍产品的高度纯化方法，培养学生解决复杂问题的创新思维；结合现实案例，引导学生以科学态度看待、理解具有相互矛盾、多重目标的实际应用问题，养成通盘考虑的全局意识。

	
	
	
	掌握蛋白质电泳（包括聚丙烯酰胺凝胶电泳、SDS-聚丙烯酰胺凝胶电泳、等电聚焦、双向电泳、转移印迹电泳、毛细管电泳等）的原理和应用，结合录像初步掌握蛋白质电泳的操作方法
	

	8
	色谱法
	5
	理解色谱法的原理，了解色谱法的操作方法及适用性
	

	
	
	
	掌握凝胶层析、离子交换层析、亲和层析、气相色谱、液相色谱的原理和方法，结合录像初步掌握凝胶层析的操作方法
	

	9
	沉淀法
	1
	理解蛋白质沉淀的机理，掌握使蛋白质沉淀的方法
	介绍成品制作的最后环节，结合应用实例，让学生了解如何将科学研究应用到建设实践、推动社会发展；让学生体会可持续发展理念，培养学生科学精神和社会责任感。

	10
	结晶法
	1
	理解蛋白质结晶的原理，掌握使蛋白质结晶的方法
	

	11
	蒸发与干燥
	2
	理解蒸发和干燥的原理，掌握生物产品蒸发和干燥的操作方法。
	

	12
	生物工程下游技术问题讨论
	2
	初步设计生物工程产品的提取和纯化流程，发现生物工程下游技术中存在的问题，培养学生具备科学思考和改进创新的思维方法。
	


五、参考教材与主要参考书
1、 选用教材
《生物分离工程（第三版）》孙彦编著，化学工业出版社，2013。

2、主要参考书

《生物工程下游技术》刘国诠主编，化学工业出版社,2011。

《生物工程下游技术》毛忠贵主编，科学出版社，2013。
《生物技术产业化--从实验室到工厂到产品》(德)U.克拉格 曹竹安 (德国)U.克拉格，科学出版社，2008。

六、成绩评定
（一）考核方式   B   ：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.课堂答题、讨论及平常表现
	30

	2.期末考试成绩
	70

	总计
	100


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：
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