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高等教育自学考试课程考试大纲 
 
课程名称：发酵工艺学                                   课程代码：02537 

 

第一部分  课程性质与目标 

 
一、课程性质与特点 

发酵工艺学是高等教育自学考试应用生物技术（专科）专业的专业核心课程。

发酵工艺学作为生物技术产业链中最接近工业化的一门应用技术，在生物技术产

业中起着举足轻重的作用。通过本课程的学习，考生可以了解氨基酸、抗生素、

维生素、酶制剂、及其它微生物代谢产物的发酵原理与工艺。 
本课程包括菌种选育技术，培养基，灭菌与除菌，生产菌种的制备与保藏；

发酵过程中的供氧；发酵过程控制；次级代谢产物的生物合成；次级代谢产物合

成的调控；青霉素；头孢菌素；氨基酸；维生素；酶抑制剂等的生产工艺。 
二、课程目标与基本要求 

课程目标：通过本课程的学习，考生应掌握发酵工艺学的基本概念和基本原

理，掌握发酵工艺主要工艺技术和关键操作要点，并运用所学知识进行发酵过程

优化和创新。 
基本要求：考生应建立发酵产品生产过程的整体理念，理解该课程在专业学

习中的重要地位，掌握发酵、发酵工程、发酵工业发展简史，熟悉发酵工业范畴

和生产流程，了解发酵工业的发展现状和趋向。 
三、与本专业其他课程的关系 

本课程应具备化学、生物化学、微生物学等学科的知识基础条件。本课程的

先修课程为：化学，生物化学，化工原理，微生物学。本课程是生物化学和化工

原理在生物技术领域的延伸与运用。 
 

第二部分  考核内容与考核目标 

第一章  绪论 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，了解发酵工程概念，发酵工业发展历史，现代发酵工程的

基本特点，微生物发酵产品的类型。重点是了解发酵的定义，发酵产品分类。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）发酵与发酵工程（重点） 
识记：1．发酵的概念；2．微生物发酵产品；3．发酵的基本方法 
理解：1．发酵工业的发展历史及代表人物和事件；2．发酵的基本过程 
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第二章  菌种选育理论与技术 

一、学习目的与要求 

掌握菌种选育的基本方法，自然选育，诱变筛选，基因工程突变；提高发酵

产量。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）菌种选育概述（重点） 
识记：1．菌种选育的目的；2．原生质体 
理解：1．自然选育一般过程；2．诱变剂的种类；3．诱变育种的 3 环节 
应用：基因工程育种的应用 

 

第三章  培养基 

一、学习目的与要求 

本章要求考生能掌握培养基的配方组成，选择价廉易得的培养基配方，降低

生产成本。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）培养基组成（重点） 
识记：1．培养基、碳源、氮源的概念；2．培养基的组成；3．生长因子及

其类型；4．诱导物、前体的特点 
理解：影响培养基的因素 
应用：培养基的设计 

（二）培养基的种类（重点） 
识记：孢子培养基、种子培养基、发酵培养基和补料培养基 
理解：速效氮源和速效碳源 
 

第四章  灭菌与除菌 

一、学习目的与要求 

发酵工业一般要求纯种培养，要求使用无菌培养基、无菌空气。通过本章的

学习，掌握培养基和设备灭菌和空气除菌的基本原理，了解杂菌污染的防治与检

查。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）灭菌和除菌的基本原理（重点） 
识记：1．对数残留规律；2．介质过滤除菌 
理解：常用灭菌的方法 

（二）培养基和发酵设备的灭菌（重点） 
识记：1．灭菌条件；2．分批灭菌；3．连续灭菌 
理解：空气过滤器、管路灭菌条件 
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应用：空罐灭菌条件 
（三）空气除菌（重点） 

识记：空气除菌的方法 
应用：空气过滤除菌流程（图示） 

（四）无菌检查和染菌处理（次重点） 
识记：无菌检查的方法 
理解：染菌处理 
应用：制服染菌的要点 

 

第五章  生产菌种的制备与保藏 

一、学习目的与要求 

考生通过本章学习，掌握如何提供发酵产量高、生产性能稳定、数量足且不

被污染的生产菌种是发酵工艺的基础。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）生产菌种制备过程（一般） 
识记：1．放线菌发酵工艺过程；2．摇瓶种子、发酵罐种子 
理解：三级种子四级发酵 

（二）生产菌种的质量控制（次重点） 
识记：1．种龄；2．接种量 
理解：种子质量的标准 

（三）生产菌种的保藏（重点） 
识记：1．菌种保藏的原理；2．菌种保藏的方法 
理解：菌种的复壮 
应用：国内外菌种保藏机构 

 

第六章  发酵过程中的供氧 

一、学习目的与要求 

供氧是好氧发酵关键成本之一，处理好供氧与需氧的关系，是发酵工艺条件

的关键。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）微生物供氧、需氧（重点） 
识记：摄氧率、呼吸强度、临界溶解氧浓度 
理解：影响微生物需氧的因素 

（二）氧在溶液中的传递（次重点） 
识记：液相体积氧传递系数 
理解：提高溶解氧的方法 
应用：影响液相体积氧传递系数的因素 
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第七章  发酵过程的控制 

一、学习目的与要求 

发酵过程是一个生命过程，与一般的化学反应有显著区别，涉及供氧传热传

质过程。通过本章学习，考生掌握发酵过程的培养基配方、培养条件及其关键点

的控制，从而提高发酵水平。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）概述（一般） 
识记：发酵工程模式 

（二）发酵类型（次重点） 
识记：分批发酵、连续发酵和补料发酵 
理解：发酵动力学参数及其模型 

（三）发酵工艺参数（重点） 
识记：物理参数、化学参数、生物参数及其分类 

（四）发酵过程的代谢变化（次重点） 
识记：次级代谢发酵 3 个阶段 

（五）菌体浓度影响及控制（次重点） 
识记：菌体浓度、摄氧率、氧气传递速率 
理解：菌体浓度的控制方法 

（六）营养基质影响及控制（次重点） 
识记：1．碳源的影响和控制；2．氮源的影响和控制；3．磷酸盐的影响和

控制 
（七）温度影响及控制（次重点） 

识记：1．温度对发酵的影响；2．最适发酵温度的影响和控制；3．发酵热 
理解：1．最适生长温度；2．最适发酵温度 

（八）pH 影响及控制（重点） 
识记：1．pH 对发酵的影响；2．影响 pH 变化的因素 
理解：1．最适生长 pH；2．最适发酵 pH 
应用：控制 pH 的方法 

（九）溶解氧影响及控制（一般） 
识记：发酵过程中溶解氧变化的一般规律 
理解：1．引起溶解氧异常上升的原因；2．引起溶解氧异常下降的原因 

（十）补料及控制（重点） 
识记：1．分批补料培养；2．补料的作用 
理解：补料控制方式 

（十一）泡沫控制（重点） 
识记：1．发酵泡沫；2．泡沫对发酵的影响 
理解：影响泡沫的因素 
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应用：控制泡沫的方法 
 

第八章  次级代谢产物的生物合成 

一、学习目的与要求 

要求掌握微生物代谢产物及其特点，了解次级代谢产物合成过程。通过本章

学习，为次级代谢产物的合成奠定基础。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）代谢产物（重点） 
识记：1．初级代谢产物及其特点；2．次级代谢产物及其特点；3．分叉中

间体 
理解：初级代谢产物与次级代谢产物的关系 

（二）初级代谢产物的构建单元与合成途径（一般） 
识记：构建单元分类 
理解：聚酮体途径 
应用：次级代谢产物的合成过程 

 

第九章  次级代谢产物生物合成的调控 

一、学习目的与要求 

微生物代谢产物合成有着精细的调控体系，最经济的利用营养物质，以适应

环境的变化。通过本章学习，考生能够掌握酶量的调节和酶活性的调节，使发酵

过程有利于生产进行。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）诱导与反馈调节（重点） 
识记：1．诱导调节；2．反馈调节 
理解：1．自身代谢产物反馈调节；2．前体物反馈调节；3．支路产物反馈

调节 
（二）营养物质对生物合成的调节（重点） 

识记：1．碳分解产物的调节，葡萄糖效应；2．氮分解产物的调节，铵离

子的阻遏作用或氮阻遏作用 
理解：磷酸盐的调节机制 

（三）菌体生长速率和化学因子调节（一般） 
识记：A 因子 
 

第十章  β-内酰胺类抗生素 

一、学习目的与要求 

抗生素在人类疾病的治疗中发挥过重要的作用，然而滥用抗生素会带来灾难
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性的后果。可见，抗生素是一把双刃剑，需正确认识并加以利用。通过本章的学

习，掌握以青霉素、头孢菌素为代表的抗生素的生产方法，了解发酵工艺。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）概述（重点） 
识记：1．抗生素；2．青霉素作用机制 
理解：抗生素发展历史 

（二）青霉素（重点） 
识记：1．结构与性质；2．生产菌种 
理解：1．制备原理；2．代谢调控；3．合成步骤 
应用：提取精致工艺，青霉素钾盐 

（三）头孢菌素 C（一般） 
识记：1．结构与性质；2．生产菌种 
理解：代谢调控 

 

第十一章  大环内酯类抗生素 

该章内容不作考试要求，考生可选择读。 
 

第十二章  氨基糖苷类抗生素 

该章内容不作考试要求。 
 

第十三章  肽类类抗生素 

该章内容不作考试要求。 
 

第十四章  四环素类抗生素 

该章内容不作考试要求。 
 

第十五章  氨基酸类药物的特性与制备方法 

该章内容不作考试要求。 
 

第十六章  氨基酸的生物合成与菌种筛选 

该章内容不作考试要求。 
 

第十七章  常用氨基酸的发酵 

一、学习目的与要求 

氨基酸在生物体内的生物合成有着重要作用。氨基酸广泛用于医药和食品行
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业，市场前景好。通过本章学习，掌握谷氨酸、赖氨酸的生产方法，了解发酵工

艺。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）概述（重点） 
识记：1．谷氨酸；2．生产菌种 
理解：发酵工艺 

（二）赖氨酸（重点） 
识记：1．谷氨酸；2．生产菌种 
理解：发酵工艺 

 

第十八章  维生素 

一、学习目的与要求 

维生素是人体生命必需的物质，主要以酶类的辅基或辅酶的形式参与生化反

应。一般动物体内不能合成维生素，需要从食物中摄取。通过本章学习，掌握以

维生素C，维生素BB2，维生素B12B 的生产方法，了解发酵工艺。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）维生素概述（重点） 
识记：1．维生素；2．维生素分类 
理解：维生素的来源与制备方法 

（二）维生素 C（重点） 
识记：1．结构与性质；2．维生素生产方法 
理解：1．生产菌种；2．发酵工艺 

（三）维生素BB2（重点） 
识记：1．结构与性质；2．生产菌种 
理解：发酵工艺路线 

（四）维生素BB12（重点） 
识记：1．结构与性质；2．生产菌种 
理解：发酵工艺路线 

第十九章  核酸与核苷酸 

该章内容不作考试要求。 
 
 
 

第二十章  酶抑制剂 

一、学习目的与要求 

小分子酶抑制剂可以调节人体的代谢，达到治疗某些疾病的目的。通过本章
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学习，掌握微生物发酵法生产一些特殊的酶抑制剂药物的生产方法，了解发酵工

艺。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）概述（重点） 
识记：1．酶抑制剂；2．分类 

（二）克拉维酸（一般） 
识记：1．结构与性质；2．作用机制 
理解：1．生产菌种；2．发酵工艺 

（三）阿卡波糖（重点） 
识记：1．结构与性质；2．生产菌种 
理解：1．作用机制；2．发酵工艺方法 

（四）洛伐他汀（重点） 
识记：1．结构与性质；2．生产菌种 
理解：作用机制 
应用：工艺过程 

第二十一章  免疫抑制剂 

该章内容不作考试要求。 
 

第三部分  有关说明与实施要求 

一、考核的能力层次表述 

本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规

定其应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者

的基础上，其含义是： 

识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低

层次的要求。 
理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌

握有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。 
应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的

多个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求。 
二、教材 

指定教材：发酵工艺学，何建勇，中国医药科技出版社，2009 年第 2 版 
三、自学方法指导 

1．在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点

及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有

数，有的放矢。 
2．阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对

基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固
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掌握。 
3．在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、

原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利

于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。 
4．完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析

问题、解决问题及提高能力的重要环节，在做练习之前，应认真阅读教材，

按考核目标所要求的不同层次，掌握教材内容，在练习过程中对所学知识

进行合理的回顾与发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析，解题时

应注意培养逻辑性，针对问题围绕相关知识点进行层次（步骤）分明的论

述或推导，明确各层次（步骤）间的逻辑关系。 
四、对社会助学的要求 

1．应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。 
2．应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。 
3．辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增删内容，

以免与大纲脱节。 
4．辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡“认真阅读教材，刻苦钻研教材，

主动争取帮助，依靠自己学通”的方法。 
5．辅导时，要注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启

发引导。 
6．注意对考生能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独

立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，做出判断，解决问题。 
7．要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能

力层次中会存在着不同难度的试题。 
8．助学学时：本课程共 5 学分，建议总课时 90 学时，其中助学课时分配如

下： 
章  次 内  容 学  时 

第一章 绪论 4 

第二章 菌种选育理论与技术 10 

第三章 培养基 6 

第四章 灭菌与除菌 6 

第五章 生产菌种的制备与保藏 8 

第六章 发酵过程的供氧 6 

第七章 发酵过程的控制 10 

第八章 次级代谢产物的生物合成 8 

第九章 次级代谢产物的合成调控 8 

第十章 抗生素 6 

第十七章 常用氨基酸的发酵 8 
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第十八章 维生素 6 

第二十章 酶抑制剂 4 

合           计 90 

 
五、关于命题考试的若干规定 

1．本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当

突出重点。 
2．试卷中对不同能力层次的试题比例大致是：“识记”为 40%、“理解”为

30%、“应用”为 30%。 
3．试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为 2：3：3：2。 
4．每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占 60%，次重点占 30%，一

般占 10%。 
5．试题类型一般分为：单项选择题、填空题、名词解释题、简答题、发酵分

析题、论述题。 
 

六、题型示例（样题） 

一、单项选择题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

在每小题列出的四个备选项中只有一个是符合题目要求的，请将其选出并将“答题卡”上的

相应字母涂黑。错涂、多涂或未涂均无分。 
1．下列有机氮源中，发酵工业中最常用的氮源是 

 A．牛肉膏         B．黄豆粉       
 C．棉籽粉        D．氨基酸 

2．在 1945 年发现了头孢菌素 C 的科学家是 
 A．Buchner     B．Florey      
 C．Brotzu       D．Chain 
 

二、填空题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．发酵工业的范围按发酵产品分为微生物菌体发酵，微生物酶的发酵，      ，微生物

转化发酵和生物技术的生物细胞发酵。 
 

三、名词解释题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．发酵 
 

四、简答题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．简述空气除菌的方法，生产中最常用的方法是什么？ 
 

五、分析题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．某同学进行蛋白酶液体发酵时，部分结果见下图，试对结果进行分析讨论。 
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六、论述题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．发酵过程应控制的物理、化学、生物参数主要有哪些？如何进行摇瓶发酵过程的优化？ 
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