《发酵工程》课程教学大纲

适用范围：2018版本科培养方案
课程名称：发酵工程 

课程代码：6135109

适用专业：酿酒工程

学    分：3

学    时：48  （其中：理论学时：40
实验学时：8）

课程类型：专业核心课

课程性质：必修
先修课程：微生物学、生物化学、食品工程原理等

开课单位：食品与生物工程学院（酒业学院）

一、课程教学目标

《发酵工程》是生物工程、酿酒工程专业开设的重要专业核心课程，也是一门理论性、实践性和应用性很强的课程。通过本课程的学习，使学生能够掌握发酵工程的基本概念、基本原理和基本操作，为酒类产品的工业化生产奠定基础。

（一）课程具体目标

1.掌握不同发酵类型的发酵原理及发酵过程控制

了解发酵动力学研究目的、方法及分类，理解分批发酵动力学；通过不同发酵过程的学习，掌握液态好氧发酵、液态厌氧发酵、固态好氧发酵、固态厌氧发酵的发酵原理及其发酵过程的参数控制；通过发酵罐的实操掌握机械搅拌通用发酵罐的空气除菌、空消、实消及接种操作。

2.掌握发酵工业培养基的设计与优化

了解发酵工业培养基的类型，理解发酵培养基的设计原理与方法，掌握淀粉质原料的处理方法；通过发酵培养优化，掌握多因素优化方法正交优化和响应面优化，掌握发酵工业培养基灭菌的常用方法，理解介质过滤制备无菌空气的工艺流程及无菌空气的制备；了解杂菌污染的途径，能够对发酵染菌进行分析并能提出解决方案。

3.了解发酵过程，掌握发酵工艺过程的关键技术

了解发酵工程类型及过程特点，了解发酵工业现状和发展趋势，掌握发酵工艺过程及关键技术，了解发酵工业常见的微生物种类、菌种制备及保藏原理，掌握发酵工业的菌种扩培技术。

4.理解发酵过程优化放大原理与技术

了解发酵过程优化的主要内容、基本特征及步骤，通过细菌发酵放大了解发酵过程放大的原理、原则和方法，理解基于发酵过程动力学模型的优化技术，了解温度、pH两阶段控制技术，能够解决发酵生产过程中遇到的问题。

（二）课程目标与毕业要求的关系

表1 本课程对培养目标（或毕业要求）的支撑

	序号
	课程目标
	支撑的培养目标或毕业要求

	1
	课程目标1
	2.2通过对不同发酵类型发酵过程代谢控制机制知识的学习，能够明确影响酒类酿造工艺过程及产品品质的关键问题所在。

	2
	课程目标2
	4.1通过发酵工业培养基的设计和优化学习，能够在指导下完成设计实验、分析与解释数据。

	3
	课程目标3
	1.1能够将发酵工程基本原理与关键技术的知识用于酿酒生产。

	4
	课程目标4
	3.1通过发酵优化与放大的学习，能够提出酒类酿造领域中复杂问题的解决方案。


二、教学内容及基本要求

（一） 发酵工程概论


1.教学内容

（1）发酵工程课程介绍。

（2）发酵工程发展史及其类型特点，介绍人们对发酵本质的逐步认识，学习科学的探究精神。

（3）发酵工艺过程和关键技术。

（4）发酵工程的应用及其前沿进展。

2.教学重点和难点

重点：发酵工程类型与发酵过程特点。

难点：发酵工艺过程和关键技术。

3.基本要求

（1）掌握发酵及发酵工程的内涵。

（2）掌握发酵工程类型与发酵过程特点。

（3）掌握发酵工艺过程和关键技术。

（4）了解发酵工业现状和发展趋势。

（二）微生物菌种制备原理与技术

1.教学内容

（1）发酵工业微生物的种类。

（2）菌种的分离筛选及鉴定。
（3）发酵工业菌种选育。
（4）发酵工业菌种保藏原理与方法。

2.教学重点和难点

重点：菌种的分离筛选及鉴定。
难点：发酵工业菌种选育。
3.基本要求

（1）了解常见的发酵工业微生物种类。

（2）掌握微生物分离筛选的原理和技术应用。

（3）掌握菌种选育的基本原理、技术方法及应用。

（4）掌握菌种保藏的基本原理、技术方法及应用。

（三）发酵工业培养基的设计与制备

1.教学内容

（1）发酵工业原料介绍。

（2）发酵工业培养基的设计与优化。

2.教学重点和难点

重点：发酵工业培养基的制备与灭菌。

难点：发酵工业培养基的设计与优化。
3.基本要求

（1）了解发酵工业原料常见种类，掌握淀粉质原料的处理方法。

（2）理解发酵培养基的设计原理与方法。

（3）掌握多因素优化方法。
实验一：发酵培养基的正交优化

1.教学内容

（1）培养基正交优化方案的设计。

（2）正交优化试验指标的测定。

（3）正交试验数据的处理。

2.教学重点和难点

重点：培养基正交优化的方案设计和结果处理。

难点：培养基正交优化的方案设计、实验操作和结果处理。
3.基本要求

（1）掌握发酵培养基正交优化的基本步骤。

（2）熟练培养基正交优化的操作。

（3）掌握发酵培养基正交优化结果的分析与处理。

（四）无菌原理与技术
1.教学内容

（1）无菌概念。
（2）发酵工业湿热灭菌原理与技术。

（3）空气除菌原理与流程设计。

2.教学重点和难点

重点：湿热灭菌原理与技术。

难点：空气除菌原理与流程设计。
3.基本要求

（1）掌握发酵工业无菌技术的基本概念。

（2）掌握实验室和发酵工业的无菌技术。

（3）掌握培养基及设备灭菌原理与灭菌时间估算。
（4）掌握空气除菌基本原理、流程。
实验二：机械搅拌通用发酵罐的使用

1.教学内容

（1）机械搅拌通用发酵罐无菌空气的制备。

（2）机械搅拌通用发酵罐的空消。

（3）机械搅拌通用发酵罐的实消。

（4）微生物的接种。

2.教学重点和难点

重点：机械搅拌通用发酵罐的结构组成与操作。

难点：机械搅拌通用发酵罐的结构组成、操作与控制。

3.基本要求

（1）掌握机械搅拌通用发酵的基本结构与组成。

（2）熟练掌握通用发酵罐的空气除菌、空消、实消、接种的操作。

（五）种子扩大原理与技术
1.教学内容

（1）种子扩大培养原理及方法。
（2）影响种子质量的主要因素及控制。
（3）不同微生物的种子扩大培养。
2.教学重点和难点

重点：微生物种子扩大培养原理及方法。
难点：影响种子质量的因素及其控制措施。
3.基本要求

（1）掌握种子扩大培养有关概念。
（2）掌握种子扩大培养原理及方法。
（3）掌握影响种子质量的主要因素及控制措施。
（4）掌握不同类型微生物种子扩大培养的特点。
（六）发酵过程优化与控制
1.教学内容

（1）发酵动力学。
（2）发酵过程参数的检测。

（3）发酵过程的主要影响因素及其控制。
（4）液态好氧发酵及发酵过程中的代谢调控（以谷氨酸发酵为例）。

（5）液态厌氧发酵及其发酵过程控制（以酒精发酵为例）。

（6）固态好氧发酵及其发酵过程控制（以酱油制曲为例）。

（7）固态厌氧发酵及其发酵过程控制（以有机废弃物的固态厌氧发酵为例）。

2.教学重点和难点

重点：发酵过程的主要影响因素及其控制。

难点：发酵动力学；发酵过程的主要影响因素及其控制。

3.基本要求

（1）掌握发酵动力学。
（2）掌握发酵过程主要参数检测及其分析方法。
（2）掌握发酵过程优化控制原理及主要方法。
（3）掌握发酵过程主要影响因素及其控制方法。
（4）掌握谷氨酸发酵的代谢途径及发酵过程的关键参数控制。

（5）掌握酒精发酵的代谢途径及发酵过程的关键参数控制。

（6）掌握酱油制曲的发酵原理及发酵过程参数控制。

（7）了解有机废弃物的固态厌氧发酵原理及过程。

（七）发酵工程的典型应用
1.教学内容

（1）发酵工程在生物基化学品及能源领域中的典型应用。
（2）发酵工程在现代农业中的典型应用。
2.教学重点和难点

重点：乙醇的发酵生产。
难点：乙醇的发酵生产；生物农药的发酵生产。
3.基本要求

（1）了解发酵工程技术在生物基化学品及能源领域中的典型应用
（2）理解乙醇发酵生产的原理。

（3）理解苏云金芽孢杆菌发酵生产的原理。
三、学时分配与教学方法

本课程总学时48学时，讲授40学时，实验8学时，主要采用课堂讲授、多媒体教学、案例教学、实验操作相结合的教学方法，具体安排如表2所示。
表2 学时分配与教学方法

	序号
	知识单元（项目）名称
	学时分配
	教学方法

	
	
	讲课
	实验
	

	1
	发酵工程概论
	4
	
	课堂讲授，多媒体教学

	2
	微生物菌种制备原理与技术
	8
	
	课堂讲授，多媒体教学

	3
	发酵工业培养基的设计与制备
	4
	4
	课堂讲授，多媒体教学，实验教学

	4
	无菌原理与技术
	8
	4
	课堂讲授，多媒体教学，案例教学，实验教学

	5
	种子扩大原理与技术
	2
	
	课堂讲授，多媒体教学

	6
	发酵过程优化与控制
	12
	
	课堂讲授，多媒体教学

	7
	发酵工程的典型应用
	2
	
	课堂讲授，多媒体教学

	合计
	40
	8
	——


四、其他教学环节

    表3 实验项目与内容一览表

	序号
	实验项目名称
	内容提要
	学时
	类型

	1
	发酵培养基的正交优化
	培养基正交优化方案的设计

正交优化试验指标的测定

正交试验数据的处理
	4
	综合性

	2
	机械搅拌通用发酵罐的使用
	无菌空气的制备

机械搅拌通用发酵罐的空消

机械搅拌通用发酵罐的实消和接种
	4
	演示性


五、考核方式与成绩评定办法

（一）考核方式、考核形式和记分制

1.课程考核方式：考试；

2.考核形式：闭卷；

3.记分制：百分制；

4.考试时间：120分钟。

（二）考核成绩构成及分值

综合成绩=平时成绩×40%+期末考核成绩×60%，其中：平时成绩由考勤（10%）、课堂表现（30%）、期中考试（40%）、实验报告（20%）等综合评定，授课教师可根据实际情况采取上述指标进行考核；期末考核成绩采用闭卷形式进行评定，试卷命题要求题量适当、难度适宜、知识点覆盖面宽、重点突出。

（三）考核题型及命题要求

考试题型主要以填空（15%~20%）、选择（15%~20%）、判断（10%~15%）、名称解释（0%~15%）、简答题（20%~30%）、设计及论述题（15%~25%）等多种题型构成，试卷一般不低于五种题型，试题内容覆盖课程所有内容，侧重对教学重点、难点的考核，其中考试内容分值分布与教学大纲各章节学时分配基本一致。

六、教材及其他教学资源

（一）课程教材

[1]《发酵工程原理与技术应用》，余龙江主编，高等教育出版社，2016年．

（二）参考资料

[1]《发酵工程原理与技术》，陈坚主编，化学工业出版社，2012年．

[2]《发酵工程原理与技术》，李艳主编，高等教育出版社，2007年．

[3]《发酵工程》，蒋新龙主编，浙江大学出版社，2011年．

[4]http://www.icourses.cn/home爱课程网络课程资源． 

执笔人：余海尤、周平平、张晓峰       审核人：赵志军         批准人： 潘春梅
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