发酵培养技术课程标准

江西省医药学校                   文件编号：SKB-Y07

(注：S-生物医药系，KB-课程标准，Y一一体化)


《发酵培养技术》

课程标准

起草人  唐超          日期   年    月   日
审核人                日期   年    月   日

批准人                日期   年    月   日

实施日期     年     月    日
《发酵培养技术》课程标准

【课程名称】

发酵培养技术

【适用专业】

中职：生物制药专业

高技：生物制药专业

课程性质
专业核心课、技能课
课程设计
发酵技术是生物制药技术专业的核心课程，是专业主要的技能课程，属于实训课。《发酵实训》注重以现代工程的视角揭示发酵技术的基本原理，把微生物与发酵技术有机衔接，注重实训和技能操作性。本课程从分到总，先对发酵技术的基本技能各个击破，后安排综合实训，总分结合，前后呼应。
3、课程教学目标

3.1知识目标  

3.1.1中职目标

1. 了解细菌、放线菌、酵母菌等工业常见微生物的分类及形态、作用机理及应用等；

2. 掌握微生物的营养、生长代谢及培养基制备基本知识；

 3. 掌握微生物菌种选育、保藏、复壮、种子扩大培养等基本知识； 

4. 掌握发酵生产工艺流程及相关设备的构造；

 5. 熟悉发酵罐的结构和基本功能及实消理论；

 6. 掌握发酵过程中pH、黏度、温度、空气流量、搅拌等因素对发酵的影响。

7. 掌握发酵染菌控制知识。

3.1.2高技目标

1.发酵工艺优化途径

3.2 技能目标  

3.2.1中职目标
1．能进行微生物无菌操作和纯培养

2．能对发酵菌种进行常规选育、保藏、复壮、种子扩大培养
3．能进行种子的扩大培养；

4．能读懂发酵工艺，并进行分析

5．能独立进行发酵罐空消、实消和电极标定；

6．独立完成接种任务的能力；

7．并对发酵进行质量控制，并对发酵重点进行判定
8．能对发酵液进行处理，对产物提纯。
3.2.2高职目标

1．能进行培养基优化
2．能对发酵罐及相关设备运行维护、常见故障进行排查
3.3 素质目标   不分中高职

1、在教学过程中通过种子制备及发酵过程控制，使学生养成规范操作、安全操作的职业习惯； 

2、树立起自我培养良好的职业道德与注重日常职业素质养成的意识；

3、在学习和技能实践过程中，培养学生科学严谨、认真负责的精神；

4、在发酵生产中重视无菌操作技术，强调操作的规范性，增强无菌意识等； 

5、具备独立学习的能力，收集获取信息的能力，解决问题、分析问题能力，制定工作计划的能力，对工作过程和成果的评价能力。
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4、课程内容和要求
表1课程内容和要求

	模块
	项目
	工作任务
	知识目标
	技能目标
	中职学时
	高技学时

	种子制备
	菌种的分离与纯化
	菌种的分离与纯化
	中职：

1.能理解分离与纯化的一般意义与方法
2.能理解菌悬液稀释的方法与步骤
高技：

同上
	中职：

1.能独立从自然界分离发酵所需的菌种；
2.能对分离菌种进行纯化
高技：

同上
	8
	8

	
	保藏与复壮
	菌种的保藏与复壮
	中职：

1.能理解菌种保藏与复壮的一般意义与方法
高技：

同上
	中职：

1.能独立对菌种进行保藏；
2.能对菌种进行复壮
高技：

同上
	8
	8

	种子扩大
	种子的扩大培养
	种子的扩培养
	中职：
1.能理解种子扩大培养方法
高技：


	中职：

1.能按配方配制培养基；
2.能用高压灭菌锅对培养基进行灭菌

3.能进行接种于摇床培养
高技：

1.能将种子扩大到小型种子罐
	4
	8

	发酵培养
	发酵培养基灭菌
	发酵罐在位灭菌

火焰接种
	中职：

1.熟悉发酵罐的结构

2.高温蒸汽灭菌的工艺条件
高级：

1.灭菌动力学原理
	中职：

1.能独立对发酵罐进行实消；
2.能进行电极标定
3.能进行火焰接种

高技：


	16
	16

	
	微生物生长控制
	微生物生长控制
	中职：

1.熟悉影响微生物生长代谢的主要因素
2.理解微生物生长曲线
高级：

1.微生物生长代谢动态控制
	中职：
1．能进行取样与参数控制

2.合理补料

3.能进行发酵仿真操作
高职：

1.能应对发酵异常情况及时调整
	12
	12

	发酵液处理
	发酵液处理
	发酵液预处理

发酵产物提取
	中职：

1.熟悉发酵液预处理的常用方法
2.典型代谢产物的提纯方法
高职：

1.熟悉发酵液预处理的常用方法
2.典型代谢产物的提纯方法
	中职：
1．能进发酵液预处理

2.能分离、检测产物
高职：

1．能进发酵液预处理

2.能分离、检测产物
	4
	4

	综合实训
	啤酒发酵
	啤酒发酵
	中职：

1.理解啤酒发酵的工艺
2.理解酵母的代谢机理

3.熟悉酒精定性检测的方法
高级：
	中职：
1．能进进行啤酒发酵
2.能对啤酒发酵液进行提取

3.能对酒精进行定性检查
高职：
	8
	8

	考核
	
	
	
	
	4
	4

	课  时 合 计
	64
	64


5、课程资源

5.1教材编写与使用建议

(1)必须依据本课程标准编写和选择教材。

(2)教材应充分体现任务引领实践导向的课程设计思想，以工作任务为主线设计教材结构。

(3)教材在内容上应简洁实用，还应将化工单元操作技术的新知识、新技术、新方法融入教材，顺应岗位需要。

(4)教材应以学生为本，文字通俗、表达简练，内容展现应图文并茂，图例与案例应引起学生的兴趣，重在提高学生学习的主动性和积极性。

(5)教材中注重实践内容的可操作性，强调在操作中理解与应用理论。
5.2实训场所及设备（以30人上课为标准）
表2 实训场所及设备
	序 号
	实训场所或设备名称
	数 量
	备 注

	1
	发酵实训室106
	1
	

	2
	发胶实训室402
	1
	


5.3数字化资源开发与利用

(1)常用课程资源的开发和利用

幻灯片、投影、录像、微课、视频、多媒体课件、等资源有利于创设形象生动的学习环境，激发学生的学习兴趣，促进学生对知识的理解和掌握。建议加强常用课程资源的开发，建立多媒体课程资源的数据库，努力实现跨学校的多媒体资源共享。

(2)积极开发和利用网络课程资源

充分利用网络资源、教育网站、教学资源库平台等信息资源，使教学媒体从单一媒体向多媒体转变；使教学活动从信息的单向传递向双向交换转变；使学生从单独学习向合作学习转变。

(3)产学合作开发化学分析实训课程资源

充分利用本行业典型的资源，加强产学合作，建立实习实训基地，满足学生的实习实训，在此过程中进行实训课程资源的开发。

6、教学建议 

 本课程教学标准适用于中职工业分析与检验专业。

7、教学评价
（1）对学生的评价不仅要重视终结性的评价，同时重视过程性的评价，将阶段阶段评价和目标评价相结合。

（2）评价内容包括：学习兴趣与学习态度、基本理论及技术掌握与运用能力、主动学习的方法能力与合作精神等，学生运用分析仪器进行检验操作的能力，实训报告完成情况等。   

（3）评价主体多元化：包括教师评价、学生互评；评价方式多元化：定性与定量相结合，笔试与观测、口试、现场操作相结合，课内与课外相结合，结果与过程相结合。既要发挥评价的鉴定功能，又要发挥学习评价的激励功能和教育功能，使学习评价营造出良好的学习环境，每一学生得到成功的体验，促进学生个性发展，确保学习评价的有效性。

(4)注重学生的职业素质考核，体现职业教育的高等性。

	项目
	所占分数
	备注

	职业素质
	20
	迟到早退一次扣3分；缺课一次扣5分，累计超过3次取消本课考试资格，违反课堂纪律一次扣3分，没有按时打扫卫生和复位仪器一次扣5分

	基础知识
	25
	试卷考核

	技能操作环节
	45
	根据每次仿真操作完成程度给分

	任务书和检测报告填写
	10
	根据每次实验任务书和检测报告的填写情况


8、附录

8.1参考教材

表2参考教材

	序号
	课程名称
	教材名称
	教材性质
	作者
	出版

时间
	出版社
	教材简介

	1
	发酵技术一体化
	发酵技术
	高职高专“十二五”规划教材
	胡斌杰
	2012年2月
	华中科技大学出版社
	《发酵实训》注重以现代工程的视角揭示发酵技术的基本原理，把微生物与发酵技术有机衔接，注重实训和技能操作性


8.2理论课授课计划进度表

《发酵技术一体化》实训授课进度计划表

	周
	项      目
	学时安排
	备

注

	
	
	学时
	时间安排
	

	
	项目一 发酵概述
	4
	
	

	
	项目二 维生素发酵技术​​——种子制备

任务1 斜面种子制备8

任务2 摇瓶种子制备8

任务3 发酵罐种子制备24
	20
	
	

	
	项目三 维生素发酵技术——发酵培养

任务1 发酵罐空消

任务2 发酵罐实消

任务3 发酵培养
	8
	
	

	
	项目四 维生素发酵技术——生产过程检测

任务1 发酵参数控制

任务2 取样镜检

任务3 菌体浓度检测
	8
	
	

	
	项目五 仿真实训——青霉素生产工艺仿真

任务1 青霉素的背景知识

任务2 青霉素的发酵工艺

任务3 青霉素的提炼工艺
	12
	
	

	
	项目六 综合实训——啤酒发酵技术

  任务1 麦芽汁的制备

  任务2 啤酒发酵
	8
	
	

	
	考核
	4
	
	

	合计
	


1


