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高等教育自学考试课程考试大纲 
 

课程名称：生物工艺学                                     课程代码：05971 
 

第一部分  课程性质与目标 
 

一、课程性质与特点 

生物工艺学是高等教育自学考试生物工程（本科）专业的专业核心课程。随

着生物技术的迅速发展，生物工艺学在社会进步和人类发展历史的进程中起到了

越来越重要的作用。21 世纪是生命科学的世纪，生物工艺学已成为一门集化学、

生物、材料、化工、计算为一体，解决目前能源危机、环境污染、资源短缺的新

兴交叉学科。 
本课程包括两个大的部分：第一部分为生物工艺的基本原理部分，包括反应器

设计，代谢工程、动力学模型、反应器传质分析、操作模式、发酵过程放大、酶

固定化和灭菌过程等；第二部分为具体生物工艺流程：基因工程菌、氨基酸、抗

生素、微生物酶制剂、维生素等生产工艺，及污水生化处理。 
 

二、课程目标与基本要求 

1．课程目标：通过本课程的学习，考生应掌握生物工艺学的基本概念和基本

原理，能够应用生物工艺学的基本原理和方法对生物工艺生产过程进行设计，比

如：工艺流程设计等。同时了解生物技术产品的新研究成果与发展趋势，以适应

现代社会对生物技术越来越高的要求。 
2．基本要求： 
（1）了解生物工艺学的基本概念，常见生物技术产品分类； 
（2）了解生物反应过程的基本原理，掌握动植物及微藻等细胞的培养技术； 
（3）学习和掌握生物物质分离和纯化的基本概念，掌握生物质产品分离纯化

的基本方法； 
（4）了解典型生物过程，掌握基因工程菌、氨基酸、抗生素、微生物酶制剂、

维生素等生产工艺，及污水生化处理技术。 
 

三、与本专业其他课程的关系 

本课程应具备动物学、植物学、生物化学、微生物学、遗传学及分子生物学

的等学科的知识基础条件。本课程的先修课程为：生物化学和微生物学。 
本课程中的生物反应过程原理篇的很多实例都是以微生物来举例的，对微生

物学的基础知识要求很高。有部分学校开设了发酵工程、基因工程、细胞工程及

物质分离工程等专业课程，由于该课程的第一、二部分内容与这些部分重复，则

该课程的重点应该放到典型生物过程篇里。 
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第二部分  考核内容与考核目标 

第一章  概论 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，考生应了解生物工艺学的基本概念、生物技术的发展及应

用，掌握生物技术的发展趋势。为以后各章具体内容的学习提供必要引导。重点

是了解生物工艺学的概念和生物技术的发展趋势。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）生物技术的定义和性质（重点） 
识记：生物工艺学的定义 
理解：生物技术和生物工程的区别 

（二）生物技术发展趋势（重点） 
识记：生物技术重点发展的 10 个领域 

（三）生物技术的发展和应用（一般） 
识记：生物技术发展的四个时期及典型的产品 

 

第二章  菌种选育 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，考生应了解生物工艺中的生物催化剂的来源和改良技术。

重点是掌握微生物选择性分离的原理，菌种选育的基本方法。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）菌种的来源（重点） 
识记：生物物质生产菌的筛选 
理解：重要工业微生物的分离 
应用：微生物选择性分离的原理和发展 

（二）菌种选育（重点） 
识记：（1）自然选育；（2）杂交育种；（3）原生质体融合技术 
理解：（1）诱变育种；（2）DNA 重组技术 
应用：菌种保藏 
 

第三章  微生物代谢调节 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，考生应了解微生物的基本代谢的调节、微生物初级代谢、

次级代谢和代谢工程等基本概念。重点是掌握微生物代谢控制发酵的基本原理和

方法以及应用。 
二、考核知识点与考核目标 

05971   2 13生物工艺学考试大纲 第 页（共 页） 



 

（一）基本代谢调节（一般） 
识记：微生物代谢调节的三种方式 

（二）微生物次级代谢（重点） 
识记：次级代谢和初级代谢的概念 
理解：（1）微生物次级代谢的特性；（2）次级代谢物的生物合成 
应用：抗生素的生物合成 

（三）代谢工程（一般） 
识记：（1）代谢通量的概念；（2）代谢工程的应用， 
理解：（1）代谢流分析；（2）代谢控制分析 
 

第四章  微生物培养基 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，考生应了解培养基的类型和功能，发酵培养基的成分及来

源等基础知识，重点掌握培养基的设计及优化方法，为生物工艺产品的开发打下

基础。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）培养基的类型及功能（次重点） 
识记：培养基的种类 

（二）发酵培养基的成分及来源（重点） 
识记：培养基的基本成分 
理解：培养基营养成分的选择，如碳源，氮源无机盐及微量元素、生长因

子等对发酵的影响 
（三）培养基的设计和优化（一般） 

识记：培养基成分选择的原则 
理解：培养基的优化 
 

第五章  灭菌 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，考生应了解灭菌的基本方法、培养基的湿热灭菌、空气的

除菌等基础知识，重点理解灭菌的设计，为生物工艺产品的生产设计打下基础。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）灭菌的方法（一般） 
识记：灭菌的概念及灭菌的方法 

（二）培养基的湿热灭菌（重点） 
识记：微生物的死亡速率与理论灭菌时间 
理解：（1）培养基的分批灭菌；（2）培养基的连续灭菌 
应用：灭菌的计算和设计 
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（三）空气除菌（次重点） 
识记：（1）发酵用无菌空气的标准；（2）空气的预处理 
理解：空气的过滤除菌 
 

第六章  种子扩大培养 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，考生应了解灭菌的基本方法，培养基的湿热灭菌，空气的

除菌等基础知识，重点理解灭菌的设计，为生物工艺产品的生产设计打下基础。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）灭菌的方法（一般） 
识记：灭菌的概念及灭菌的方法 

（二）培养基的湿热灭菌（重点） 
识记：微生物的死亡速率与理论灭菌时间 
理解：（1）培养基的分批灭菌；（2）培养基的连续灭菌 
应用：灭菌的计算和设计 

（三）空气除菌（次重点） 
识记：（1）发酵用无菌空气的标准；（2）空气的预处理 
理解：空气的过滤除菌 
 

第七章  发酵工艺控制 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，考生应了解分批发酵、补料-分批发酵、连续发酵的基本概

念和原理，掌握影响发酵条件的各种因素及控制，为生物制品的发酵生产和自动

化控制打下良好的基础。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）发酵过程技术原理（重点） 
识记：（1）分批发酵、补料-分批发酵、连续发酵的基本概念；（2）分批发

酵的重要生长参数 
理解：（1）分批发酵、补料-分批发酵、连续发酵的基础理论；（2）分批发

酵的优缺点，分批补料的优化；（3）分批培养中存在的问题 
应用：连续培养在工业生产中的应用 

（二）发酵条件的影响及其控制（重点） 
识记：（1）种子质量；（2）基本的参数，如，基质、溶氧等概念 
理解：（1）基质浓度对发酵的影响及其控制；（2）温度对发酵的影响；（3）

pH 值的影响；（4）溶氧的影响；（5）二氧化碳和呼吸商；（6）加糖

和补料对发酵的影响及其控制；（7）比生长速率的作用与控制 
（三）泡沫对发酵的影响及其控制（次重点） 
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识记：泡沫的产生及其影响 
理解：（1）发酵过程中泡沫的消长规律；（2）泡沫的控制 

（四）发酵终点的判断（次重点） 
理解：发酵终点判断的标准 

（五）发酵染菌的防治及处理（重点） 
识记：染菌的途径 
理解：（1）染菌的判断和防治；（2）生产技术管理对染菌防治的重要性 

（六）发酵过程参数检测的研究概况（一般） 
理解：（1）设定参数；（2）状态参数；（3）间接参数；（4）离线发酵分析 
应用：计算机在发酵过程监控方面的应用 
 

第八章  生物反应动力学及过程分析 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，考生应了解生物反应过程中细胞生长、底物消耗和产物生

产速率之间的关系和特点，有助于制订合理的工艺控制策略。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）酶反应（一般） 
识记：单底物酶触反应 
理解：（1）底物抑制；（2）抑制剂的影响 

（二）培养过程中的物料平衡（一般） 
识记：得率系数和比速率等基本概念 
理解：培养过程的化学计量关系 

（三）分批培养（重点） 
理解：（1）分批培养中的细胞生长；（2）分批培养中的基质消耗；（3）产

物生成 
（四）连续培养（重点） 

理解：（1）单机连续培养；（2）多级连续培养；（3）细胞循环利用 
应用：连续培养的应用 

（五）补料分批培养（次重点） 
识记：补料分批培养和反复补料分批培养的概念 
理解：（1）补料分批培养；（2）反复补料分批培养 

（六）培养与分离的耦合（一般） 
识记：（1）透析；（2）过滤与培养耦合 

（七）基因工程菌培养（一般） 
理解：脱落不稳定性对发酵的影响 
应用：基因工程菌发酵实例 
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第九章  酶催化反应 

一、学习目的与要求 

    通过本章的学习，考生应了解酶和细胞的固定方法及微生物转化等基础知识，

为酶作为特殊的催化剂的应用打下良好的基础 
二、考核知识点与考核目标 

（一）酶催化反应（一般） 
识记：酶和细胞的固定化方法 
应用：酶催化反应的应用实例 

（二）微生物转化（重点） 
识记：（1）微生物转化的概念；（2）微生物转化的一般过程；（3）培养系

统类型；（4）地物加入；（5）微生物转化的类型 
应用：微生物转化的应用 

（三）非水相酶催化（重点） 
识记：非水相酶催化的概念 
理解：（1）非水相酶催化的特征及光学纯化合物对有机酶反应的挑战；（2）

非水相酶催化中的一些基本原理 
应用：非水相酶催化反应的应用 
 

第十章  动物细胞培养 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，考生应了解动物细胞培养的基本条件和培养基及培养方法；

为动物细胞的应用于大规模生产一系列有商品价值的生物制品的重要宿主打下基

础。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）细胞培养物的特征（一般） 
识记：（1）细胞的贴壁依赖性生长；（2）细胞培养物；（3）细胞的生长和

死亡 
（二）培养基（重点） 

识记：（1）培养基的物理性质；（2）细胞培养基的基本组成；（3）血清；（4）
无血清和无蛋白培养基；（5）营养物的代谢 

（三）细胞培养的基本方法（一般） 
识记：（1）动物细胞培养基本工艺；（2）维持培养和放大培养；（3）细胞

计数；（4）细胞保存 
（四）细胞培养用生物反应器（重点） 

识记：（1）动物细胞培养用生物反应器的形式；（2）细胞培养生物反应器

的控制系统 
理解：生物反应器中的细胞培养模式 
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（五）组织工程（一般） 
识记：（1）体外重组人体组织的培养；（2）组织工程的研究进展；  
理解：生物反应器中的细胞培养模式 
 

第十一章  植物细胞培养 

一、学习目的与要求 

    通过本章的学习，考生应了解植物细胞培养特性、基本培养技术，掌握快繁

技术，重点是利用植物细胞培养进行有用代谢物的生产。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）植物细胞培养发展史（一般） 
识记：植物细胞培养发展史 

（二）植物细胞培养特性与基本培养技术（次重点） 
识记：（1）植物细胞培养特性；（2）基本培养技术 
理解：快速繁殖 
应用：植物细胞遗传、生理、生化和病毒方面的研究 

（三）有用代谢物的生产（重点） 
识记：（1）育种；（2）影响因子 
理解：细胞培养技术的意义 
应用：产品研究与开发现状 

（四）大量培养技术（一般） 
理解：（1）生物反应器的选型、设计与开发；（2）反应器操作条件；（3）

过程开发与反应器操作策略 
 

第十二章  微藻培养技术 

一、学习目的与要求 

    通过本章的学习，考生应了解微藻的生物学特点、微藻培养用生物反应器；

重点掌握微藻的纯培养技术，为微藻的应用打下基础。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）微藻的生物学特点（一般） 
识记：（1）微藻的定义与分类；（2）微藻的应用价值；（3）微藻的国内外

应用现状及存在的问题 
（二）微藻培养用生物反应器（重点） 

识记：（1）微藻光自养培养用光生物反应器；（2）微藻大规模自养培养特

点分析 
理解：敞开式和封闭式光反应器特点及国内外研究概况 

（三）微藻光自养培养（次重点） 
识记：（1）微藻光自养生长的影响因子；（2）经济型微藻的光自养大规模

05971   7 13生物工艺学考试大纲 第 页（共 页） 



 

培养；（3）微藻光自养大规模培养过程的综合优化 
理解：（1）微藻自养生长动力学；（2）微藻光自养培养技术 

（四）微藻异养培养（一般） 
识记：（1）可进行异养的微藻种类；（2）微藻异养代谢；（3）微藻高密度

培养技术 
 

第十三章  基因工程菌产品的生产与研究概况 

一、学习目的与要求 

    通过本章的学习，考生应了解常见基因工程菌产品，如干扰素、蛋白；外源

蛋白酵母表达系统等，重点掌握基因工程菌产品的优势。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）干扰素（重点） 
识记：（1）高密度培养策略；（2）重组菌的高密度培养和干扰素的表达 
理解：酿酒酵母的高密度培养及人免疫干扰素表达 

（二）源自克隆基因的蛋白（一般） 
识记：（1）胰岛素；（2）生长激素；（3）促红细胞生成素 

（三）外源蛋白酵母表达系统（次重点） 
识记：（1）甲醇营养性毕赤酵母的优势；（2）巴斯德毕赤酵母表达系统研

究进展；（3）甲醇营养性毕赤酵母的特征；（4）表达产物糖基化 
（四）疟疾疫苗和重组人血清蛋白（一般） 

识记：疟疾疫苗和重组人血清蛋白 
（五）氨基酸、肌苷酸和鸟苷酸及微生物多糖（重点） 

识记：（1）基因技术在氨基酸生产方面的应用成果；（2）利用重组大肠杆

菌生产鸟氨酸；（3）肌苷酸和鸟苷酸；（4）微生物多糖 
 

第十四章  氨基酸生产工艺 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，考生应了解氨基酸的用途和生产方法，掌握氨基酸合成的

代谢调控与育种，重点掌握氨基酸发酵工艺控制和谷氨酸发酵工艺。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）概况（一般） 
识记：（1）氨基酸的用途；（2）氨基酸的生产方法 

（二）氨基酸合成的代谢调控与育种（次重点） 
识记：氨基酸生物合成的代谢调控 
理解：氨基酸菌种的定向选育 

（三）氨基酸发酵的工艺控制（重点） 
识记：培养基；  
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理解：（1）pH 值对氨基酸发酵的影响及其控制；（2）温度对氨基酸发酵的

影响及其控制；（3）氧对氨基酸发酵的影响及其控制 
（四）谷氨酸发酵（重点） 

识记：淀粉水解糖的制备  
理解：（1）菌种扩大培养；（2）谷氨酸发酵；（3）谷氨酸提取 
 

第十五章  抗生素生产工艺 

一、学习目的与要求 

    通过本章的学习，考生应了解抗生素的分类，抗生素生产工艺过程，重点掌

握青霉素发酵工艺。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）抗生素概况（一般） 
识记：（1）概述；（2）抗生素的发展；（3）抗生素的分类；（4）抗生素的

应用 
（二）抗生素生产的工艺过程（重点） 

识记：（1）菌种；（2）孢子制备；（3）种子制备；（4）培养基的配制 
理解：（1）发酵；（2）发酵液的过滤和预处理；（3）抗生素的提取；（4）

抗生素的精制 
应用：抗生素生产实例—青霉素生产工艺  

（三）半合成抗生素（次重点） 
理解：半合成抗生素 
 

第十六章  微生物酶制剂生产工艺 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，考生应了解微生物酶制剂的生产，酶合成的代谢调节，以

及酶制剂发酵生产的工艺控制，重点掌握 a-淀粉酶的生产工艺。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）概况（一般） 
识记：（1）微生物酶工艺的发展概况；（2）酶制剂的应用；（3）酶制剂的

生产 
（二）酶生物合成的代谢调节及育种（次重点） 

理解：（1）酶生物合成的代谢调节；（2）酶制剂生产菌种的选育 
（三）酶制剂发酵生产的工艺控制（重点） 

识记：培养基 
理解：（1）pH 值对酶生产的影响及其控制；（2）酶生产的温度控制；（3）

通气搅拌对酶生产的影响；（4）酶的提取技术 
（四）微生物酶制剂生产工艺举例-a-淀粉酶的生产工艺（重点） 

应用：米曲霉固态法 a-淀粉酶的生产工艺 
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第十七章  维生素生产工艺 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，考生应了解维生素生产方法，以及维生素 C 的生产工艺，

重点是二步发酵法生产维生素 C 的生产工艺。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）概况（一般） 
识记：（1）维生素的分类；（2）维生素的生产方法 

（二）维生素 C 的生产工艺（重点） 
识记：维生素 C 的合成方法 
理解：二步发酵法生产维生素 C 的生产工艺 

（三）生物合成法生产维生素的前景（一般） 
识记：生物合成法生产维生素的前景 
 

第十八章  污水生化处理技术 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，考生应了解污水处理的基本方法，重点掌握好氧和厌氧生

化处理技术。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）污水处理概况（一般） 
识记：（1）水污染概述；（2）污水处理的基本方法  
理解：衡量水质污染的指标及国家允许的排放标准 

（二）好氧生化处理技术（重点） 
理解：（1）活性污泥法；（2）生物膜法 

（三）厌氧生化处理技术（重点） 
识记：厌氧生化处理的一般概念 
理解：（1）污泥消化；（2）高浓度废水的厌氧发酵 

（四）A/O 系统处理污水技术（一般） 
识记：A/O 系统处理污水技术 

 

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。 
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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 

1．指定教材：新编生物工艺学（上、下册），俞俊堂，化学工业出版社，2003
年第一版 

2．参考教材：现代生物工艺学（上下册），储炬、李友荣，华东理工大学出

版社，2007 年版 
生物工艺学，李维平，科学出版社，2014 年版 

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

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。 
生物工艺学是由发酵工程、酶工程、基因工程、生物分离工程等课程组成，

很多内容与这些课程的内容重复，该考试大纲的编写原则上尽量避免与其他课程

在内容上的重复。自学过程中把重点放到生物制品的生产工艺流程上来。 
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。 
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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 6 学分，建议总课时 108 学时，其中助学课时分配如

下： 
章   次 内      容 学  时 

第一部分 生物反应过程原理 38 

第二部分 细胞培养 30 

第三部分 典型生物过程 40 

合      计 108 

 
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 30%、“理解”为

40%、“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、论述题。 
6．考试采用闭卷笔试，考试时间 150 分钟，采用百分制评分，60 分合格。 

 
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．近代生物技术的全盛时期的起始标志是         
A．果酒或酸奶的制作              B．胡克制作了显微镜并观察到细胞      
C．青霉素的工业开发获得成功       D．基因工程技术的成熟 

2．下列可用于生产谷氨酸的菌种是 
A．谷氨酸棒状杆菌、金黄色葡萄球菌  B．链球菌、大肠杆菌 
C．谷氨酸棒状杆菌，黄色短杆菌      D．大肠杆菌、乳酸菌 

二、填空题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．种子制备的工艺过程大致可以分为        和        等两个阶段。 
2．污水处理的基本方法按处理原理可分为物化法、        和        三大类。 

三、名词解释题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．生物工艺学 
2．连续发酵 
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四、简答题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．在进行培养基优化时，应经过的步骤大致有哪些? 
2．作为发酵种子的准则是什么? 

五、论述题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．试述动物细胞培养基中血清的作用。 
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