湖南师范大学硕士研究生入学考试自命题考试大纲

考试科目代码：866               考试科目名称：发酵工艺学
一、考试形式与试卷结构

1)试卷成绩及考试时间

百分制满分为150分，考试时间为180分钟。

2)答题方式

答题方式为闭卷、笔试。
3)题型结构

题目类型

⑴ 单选题（在本题的每一小题的备选答案中，只有一个答案是正确的，请把你认为正确的答案的题号，填入题干的括号内。多选不给分。每题 10 分，占比6.6%）

⑵填空题（每空 1 分，占比16.7%）

⑶名词解释题（每题 10 分，占比20%）

⑷问答题（占比43.3%）

⑸ 论述题（每题10分，占比13.3%）

各类题目的特点及考试的目的

⑴ 选择题。是从一个问题的若干个答案中选出正确的答案。这类题目是把正确答案与相近的答案或似是而非的答案并列，它具有简单、明确、客观的特点。用这类题目进行考试的目的，主要是考查学生对基本知识理解的准确程度。

⑵填空题。一般来说有填写内容较少，而且十分准确，并具有答案的唯一性特点。这是比较容易得分的题目。所填写的内容多半是一些基本原理的结论、条件；名词概念的简单解释；表示一定意义的公式、字母；客观规律等。用这类题目进行考试的目的，主要是考察学生对一些基本知识是否做到少而精地理解、掌握和记忆。

⑶名词解释，一般来说，具有解释内容较少，并且答案比较规范的特点。这是比较容易得分的题目。凡是解释内容较多，其意思又可以用多种方式表示的名词，一般不作名词解释考试，但这类名词可以作为其它类型的题目考试。用这类题目考试的目的，是要考察学生对基本概念理解和掌握的程度。

以上三类题目均为小题目。

⑷问答题，属于中型题目，主要是要求学生简要地回答出一些基本原理。用这类题目进行考试，主要是考察学生对基本原理理解和掌握的程度。

⑸论述题，要求根据相关定律、公式，对所给出的数值或量进行运算，得出正确答案。主要是考察学生基本的计算技能以及一定的推理判断力和逻辑思维能力等。

答题要求

同学们拿到考卷以后，首先要把各类题目的意思和要求弄清楚，切记看错题目，所答非所问，对于各类题目的回答要求如下：

⑴ 对于选择题 要求选择正确，不可多选或漏选

⑵对于填空题，要求填写要准确，无需解释。

⑶对于名词解释，要求答出定义、它所包括的内容及实质。有字母表示或有计算公式的也应写出来。但是，由于各个名词的含义不尽相同，因此，所回答的内容也各有区别。

⑷对于简答题，只要求答出要点，如果本身所表示的意思不明确，则需要对要点稍作说明，若要点本身所表示的意思已经很明确，就无需再作说明。

⑸ 对于计算题，要求解题思路清楚，步骤完善，格式规范化。这类题一般按演算步骤记分，如果计算结果不对，但演算步骤对了，仍可得一定分数。计算题有很多题型，不同的题型有不同的解题方法。

二、考试内容与考试要求

1.考试要求

《发酵工程》课程考试旨在考察发酵工程知识的基础上，注重考察学生对于发酵工程原理及发酵优化控制过程的理解与掌握。运用发酵工程知识分析解决简单的实际问题的能力，以及一定程度的思维能力和逻辑推理能力。本门课程考核要求由低到高共分为“识记”、“理解”、“应用”三个层次。其含义：识记，指能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述；理解，在识记（了解）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；应用，在理解（领会、掌握）的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法分析和解决有关的理论问题和实际问题。
2.考试内容

第一章 绪论

识记：发酵工程、发酵、发酵方式、发酵产品类型
理解：发酵反应的特点及其与化工反应的区别；发酵工程的重点内容及应用领域；发酵工程的发展历史及发展趋势。
应用：与化工生产相比，叙述发酵工程的优缺点。
第二章 工业微生物的生长与产物的生物合成

微生物的生长与分化

识记：微生物生长、微生物繁殖、微生物细胞分化

理解：微生物生长繁殖的方式；微生物的生长曲线。

代谢产物的生源说与生物合成

识记：初级代谢产物、次级代谢产物、代谢树

理解：微生物合成次级代谢产物的基本特征，次级代谢产物的构件单位的生源说和生物合成。次级代谢产物生物合成的基本过程。

微生物生物合成的主要调控机制

识记：分叉中间体、前体激活、反馈抑制、协同反馈抑制、累积反馈抑制、增效反馈抑制、顺序反馈抑制、诱导酶、组成酶、反馈租遏、分解产物阻遏、葡萄糖效应、能荷、能荷调节

理解：初级代谢产物生物合成中的主要调控机制；能荷调节；次级代谢产物生物合成中的主要调控机制。

第三章 工业微生物的菌种选育  

自然选育

识记：自然选育的含义，优缺点及一般程序
理解：菌种衰退的原因

应用：在生产活动中用自然选育法获得高产菌株。
诱变育种

识记：诱变育种的含义及其优缺点；诱变、复合诱变及诱变剂的种类。
理解：诱变育种的基本原理及一般步骤；营养缺陷型的检出与鉴定。
应用：通过诱变育种筛选某种营养缺陷型高产菌株。
杂交育种

识记：杂交育种的含义；杂交育种的优缺点；原生质体融合及其优点。

理解：原生质体融合的一般步骤。

应用：利用原生质体融合法改良生产菌种。
分子育种

识记：基因重组的含义；基因工程技术的核心内容。
理解：基因工程的一般步骤。
第四章 培养基

概述

识记：培养基条件

理解：配制发酵培养基的一般要求。

培养基的成分

理解：培养基的成分

培养基的种类和选择

识记：孢子培养基、种子培养基、发酵培养基的含义、发酵培养基的筛选方法

应用：发酵培养基的设计

影响培养基的质量因素

理解：影响培养基的质量因素

第五章 灭菌

灭菌的基本原理

识记：灭菌；微生物的热阻；对数残留定律。
理解：灭菌温度与菌死亡反应速度常数的关系。
培养基和发酵设备的灭菌

识记：发酵培养基及设备灭菌的主要方法；分批灭菌时间的计算；连续灭菌的优点及灭菌时间的计算。

理解：培养基灭菌温度的选择。分批灭菌的传热计算；分批灭菌操作要点；连续灭菌的流程及设备类型。

应用：分析某发酵批次灭菌失败的原因；计算某发酵罐彻底灭菌所需时间；根据某发酵的特点设计一种连续发酵流程。
空气除菌

识记：生产中空气除菌的主要方法；空气过滤效率及其影响因素；空气过滤的一般流程。
理解：通风发酵对无菌空气的要求；过滤除菌的机理；对数穿透定律；空气净化的工艺要求；空气过滤器的操作要点。
应用：根据某发酵对净化空气的要求设计一种空气净化流程。

无菌检查与染菌的处理

识记：杂菌；染菌；染菌的原因及其所造成的后果；噬菌体的污染源。
理解：防止染菌要点；无菌检查与染菌的处理；噬菌体污染与发酵异常现象；噬菌体污染的防治。
应用：判断某发酵异常现象是杂菌污染还是噬菌体污染及相应处理手段。
5、制服染菌的要点

识记：制服染菌的要点

理解：染菌的原因分析。

第六章 生产菌种的培养和保藏

种子制备的过程

理解：孢子制备工艺、种子制备工艺

种子质量的控制

识记：影响孢子、种子质量的因素

理解：孢子、种子质量的控制；种子异常的原因。

菌种保藏与复壮

识记：菌种衰退及其主要原因；防止菌种衰退的方法。
理解：菌种保藏原理；主要保藏方法。
应用：对不同菌种选择适宜的保藏方法及复壮方法。
第七章 通气与搅拌

工业发酵过程中对氧的需求

识记： Henry定律；摄氧率ro2及其影响因素；比耗氧速率（Qo2）;临界溶氧浓度。
理解：影响微生物需氧量的因素；控制溶解氧的供需平衡。
氧在溶液中的传递

识记：氧的饱和浓度及其影响因素；体积氧传递系数（KLa）。
理解：氧在培养液中的传递原理及氧传递方程式。

发酵液的流变学

识记：黏度、牛顿型流体、非牛顿型流体

理解：发酵液的流变学

影响供氧的因素

识记：影响供氧的主要因素。
理解：影响氧传递推动力的因素；影响体积氧传递系数KLa的因素及影响溶解氧的其它因素。
应用：提出某发酵中提高溶解氧的方法。
液相体积氧传递系数的测定

识记：溶解氧浓度测定；摄氧率的测定。
理解：溶氧系数的测定与计算。
应用：用两种方法测定某发酵液中的溶氧系数值。
第八章 发酵工艺的控制

发酵过程的主要控制参数

识记：发酵过程的主要控制参数

发酵过程中的代谢变化

识记：微生物发酵过程的分类。

理解：初级代谢的代谢变化；次级代谢的代谢变化

菌体浓度的影响及其控制

识记：菌体浓度

理解：菌体浓度的控制

基质的影响及其控制

理解：碳源、氮源、磷酸盐对发酵的影响及控制

温度的影响及其控制

识记：温度与发酵的关系及其对发酵的影响；生物热；发酵热；搅拌热。

理解：最适温度的选择与控制。
应用：最适温度的调控。
pH的影响及其控制

识记：pH值对菌体生长和产物合成的影响；发酵过程中pH的变化规律；引起发酵液中pH变化的因素。
理解：微生物生长和产物合成的最适pH；最适pH的选择与调控。
应用：对某发酵过程中的pH实施优化控制。
溶氧的影响及其控制

识记：发酵过程中控制氧浓度的变化对发酵的影响。
理解：发酵异常时的溶氧变化；供氧能力的变化对溶解氧的影响；提高供氧能力和控制需氧的方法。
应用：在一定供氧能力的发酵过程中控制需氧≦供氧能力，使供需平衡。
二氧化碳的影响及其控制

识记：二氧化碳对发酵的影响

理解：二氧化碳浓度的控制

补料的作用和控制

识记：补料分批培养的含义、作用及优缺点

理解：补料分批培养的补料方式及控制

10、泡沫的影响及其控制

识记：发酵过程中泡沫的成因与消长规律；机械消泡的方法和优缺点；化学消泡机理；化学消泡剂的种类与性质。
理解：选择化学消泡剂应注意的事项；泡沫控制措施。
应用：发酵过程中泡沫过大影响搅拌、通风和发酵生产正常进行，应如何控制泡沫。
11、发酵终点的判断

识记：确定放罐的指标

第九章 发酵动力学

概述

识记：发酵动力学研究的内容；研究发酵动力学的方法

理解：发酵动力学与过程优化控制

质量与能量平衡

识记：维持；维持因素；生长得率与比生长速率；产物得率。
理解：质量平衡（碳平衡、氮平衡、基质平衡、氧平衡、二氧化碳平衡）、能量平衡（化学能平衡、氧平衡、呼吸与发酵热）。

应用：实际得率与菌体生长速率的关系；质量平衡与能量平衡的统一。

微生物生长与产物合成动力学

识记：Monod生长动力学模型；产物合成动力学模型。
理解：Monod方程中各变量的含义及它们之间的相互关系；Monod方程是典型的均相非结构模型，它基于三个假设条件而建立；推广的Monod方程的几个主要形式；细胞死亡动力学方程；三种合成动力学类型的方程式；推广的几种合成动力学模型及其条件。
应用：将Monod方程推广应用到某特定微生物生长过程。
发酵过程动力学模拟与优化

识记：简单分批发酵；补料分批发酵、反复补料分批发酵、连续发酵（恒化器发酵、恒浊器发酵）、洗出

理解：生长模型的选择；优化生长过程的一般原理；产物合成模拟方法的选择。
应用：补料分批发酵动力学、连续发酵动力学。
第十章 发酵过程检测与自控

发酵过程检测

识记：主要检测参数及其检测方法；生物传感器。
理解：对发酵用传感器的要求；在线检测的优点与存在的问题。
应用：生物传感器的现状与发展趋势。
发酵过程变量的间接估计

识记：呼吸商

应用：论述直接参数和间接参数的关系。
发酵过程自控

识记：发酵过程自控；发酵过程自控的内容；基本自控系统（前馈控制、反馈控制、自适应控制）；发酵自控系统的组成

应用：试设计某项直接参数的简易自控装置。
第十一章 发酵过程的实验室研究、中试和放大

实验室研究

识记：实验室研究的目的；实验室研究的方法。

理解：摇瓶试验对微生物生长的影响

微生物摇瓶与罐培养的差异和发酵规模改变的影响

理解：摇瓶与罐培养的差异；发酵罐规模改变的影响。

发酵规模的缩小和放大

理解：发酵罐放大（缩小）的意义及主要理论依据、几种放大（缩小）方法的优缺点。
应用：发酵规模放大（缩小）最佳方法。

第十二章 现代生物技术在发酵工业中的应用

概述

识记：生物技术；生物技术内容。

应用：生物技术的应用。

工程菌的发酵

识记：基因工程的含义；基因工程菌具备的条件；防止基因重组菌外漏的措施。

理解：基因工程菌的安全问题。

应用：基因工程菌的培养

动植物细胞的组织培养

识记：动物细胞培养；使用动物细胞培养生产的产物的种类；植物细胞培养的优点。

理解：动植物细胞培养技术

应用：动植物细胞的组织培养的应用前景

固定化细胞发酵

识记：固定化细胞的制备方法；固定化细胞发酵的优点。

应用：固定化细胞在医药工业中的应用前景

第十三章 发酵工业与环境保护

概述

识记：化学需氧量；生物需氧量。

发酵工业的废液的生物处理

识记：发酵工业废液的生物处理方法；好氧生物处理的含义、原理；活性污泥法的机理；生物膜法的净化机理；厌氧消化处理的含义、原理；甲烷发酵的机理。

应用：试设计造纸废水的生物处理方法。

发酵工业废渣的处置

理解：废渣的处理工艺。

第十四章 发酵过程经济学

发酵成本的构成及影响因素

识记：发酵成本的构成。 

理解：影响发酵成本的因素。

发酵成本的控制及过程经济学评价

识记：发酵成本的控制方法；发酵产率；单位产量发酵成本。

应用：如何对一个新工艺进行发酵过程经济学评价。

第十五章 产物的分离与提取

1、 概述

识记：下游加工过程的定义；发酵工业下游技术的一般工艺过程。 

理解：选择下游加工工艺的原则。

2、 发酵液的固液分离

理解：去除蛋白质的主要方法。

3、 有效成分的提取

识记：有效成分的提取方法。 

4、 发酵产品的精制

识记：结晶；干燥。 

理解：发酵工业中常用的结晶方法。

三、教材及参考书目

教    材：熊宗贵主编，《发酵工艺原理》，中国医药科技出版社，2001年

参考书目：钱铭镛主编，《发酵过程最优化控制》，江苏科学出版社，1998年

姚汝华主编，《微生物工程工艺原理》，华南理工大学出版社，2000年
曹军卫, 马辉文主编，《微生物工程》，科学出版社. 2002年 

高孔荣主编，《发酵设备》，中国轻工业出版社，1997年

焦瑞生主编，《微生物工程》，化学工业出版社，2003年

