
荆楚理工学院

生物工程专业全日制四年制本科人才培养方案

学科门类：工学     专业代码：083001
一、培养目标 
本专业培养拥护党的基本路线，德、智、体、美全面发展，具备生物学、药学及工程学基本理论、基础知识，较系统的掌握生物工程产业化的科学原理、技术过程和工艺设计的基本技能，在生物制药、发酵工程及相关领域从事生物产品生产、技术研究、生产管理、质量控制及销售等工作，适应我国经济社会发展需要的具有创新精神、创业能力、人文素养和可持续发展能力的高素质应用型人才。

二、人才规格及培养特色

（一）思想素质
1．热爱社会主义祖国，拥护中国共产党领导，遵纪守法、诚实做人，具有正确的世界观、人生观、价值观。

2．具有良好的人文修养，具有奋发向上的志向和责任感；具有刻苦学习、实事求是的科学精神。

3. 具有良好的职业道德、高度的职业责任心、严谨的工作态度及踏实的工作作风，具有较强的法律意识、规范意识和团队意识。

（二）知识与能力要求
1．掌握生物化学、微生物学、药学、工程学等方面的基本知识与基本实验技能，以及生物药品研究和生产的基本原理和基本方法。

2．掌握生物药物生产装置工艺，熟悉生物制药工程新工艺、新技术与新设备的发展动态。

3．具有在生物制药领域从事生产、管理和新技术研究、产品研发的基本能力。

4．掌握生物工程产业化相关理论和生物资源有效成分分离纯化技术和工艺。

5．了解国家的生物产业政策、行业信息、前沿发展动态、知识产权及生物工程安全条例等相关法规，具有可持续发展的意识和理念。

6．具有创新和创业精神，具有企业经营管理、产品营销的基本能力。

7．掌握文献检索、资料查询的基本方法，具有初步的工程实践和调研能力。

8．具有较高的外语水平，具有一定的听、说、读、写能力。

9．具有一定的人文社会知识，有较强的语言、文字表达能力。
（三）身心素质
具备健全的心理和健康的体魄，具有体育和军事基本知识，掌握科学锻炼身体的基本方法和技能，养成良好的体育锻炼和卫生习惯，达到国家规定的大学生体育和军事训练合格标准。

三、学制与学分

标准学制为全日制四年，修业年限为3-8学年。

本专业最低毕业学分：189.5学分。学分具体分布如下：

1.必修课：148学分。其中：

通识教育基础课程40学分；学科基础课程39学分；专业主干课程28学分；集中实践教学环节课程41学分。
2.选修课：35.5学分。其中：

专业限选课程15.5学分；通识教育拓展课程6学分；专业教育拓展课程14学分；

3．课外科技文化活动6学分。
四、学位授予
工学学士学位

五、主干学科

生物学、化学工程与技术

六、专业课程及学位课程
1． 核心课程
微生物学、生物化学、化工原理、天然药物化学、生物工程设备、基因工程、分子生物学、发酵工程、生物工程分析与检测、生物制药工艺学。

2．学位课程

生物化学、微生物学、天然药物化学、分子生物学、发酵工程、生物制药工艺学
七、主要专业实验 
	课程名称
	序号
	实验项目名称
	实验目的
	实验内容

	生物化学实验
	1
	氨基酸的纸层析
	（1）了解纸层析法的基本原理及操作方法

（2）掌握氨基酸纸层析法的操作技术
	（1）在滤纸上做出点样的位点

（2）用毛细管在点样位点按要求点上合适大小的样品

（3）将带有样品的滤纸放入层析缸展层

（4）喷洒茚三酮溶液显色

	
	2
	菜花（花椰菜）中核酸的分离和鉴定
	（1）掌握从菜花中分离核酸的原理和方法
（2）掌握RNA、DNA的定性鉴定方法
	（1）用有机溶剂处理样品
（2）RNA、DNA溶液制备
（3）RNA、DNA的定性鉴定

	
	3
	血清蛋白的醋酸纤维薄膜电泳
	（1）掌握醋酸纤维薄膜电泳的操作

（2）了解电泳技术的一般原理


	（1）醋酸纤维薄膜的预处理

（2）在醋酸纤维薄膜一端点样

（3）将醋酸纤维薄膜搭在滤纸桥上电泳

（4）将醋酸纤维薄膜染色

（5）漂洗至蛋白条带较为明显

	
	4
	3,5-二硝基水杨酸（DNS）法测定还原糖含量
	（1）掌握DNS法测定还原糖含量的原理

（2）掌握分光光度计的使用


	（1）测定标准糖溶液和待测溶液的吸光值

（2）绘制标准曲线

（3）计算待测糖溶液的浓度值

（4）计算还原糖含量

	微生物学实验
	1
	玻璃器皿清洗、包扎与常用灭菌技术
	（1）了解玻璃器皿清洗要求

（2）熟悉玻璃器皿清洗、包扎方法

（3）熟悉微生物常用消毒灭菌方法（4）掌握微生物高压蒸汽灭菌原理及方法
	（1）玻璃器皿清洗

（2）玻璃器皿包扎

（3）棉塞制作

（4）高压蒸汽灭菌锅的灭菌原理、安全操作规程及使用

	
	2
	培养基的配制
	（1）了解常见微生物培养基种类

（2）熟悉微生物培养基配制方法

（3）掌握一般微生物培养基配制流程
	（1）牛肉蛋白胨培养基配制

（2）高氏一号培养基、马丁氏培养基、PDA培养基配制等常见培养基配制

（3）培养基灭菌；培养基灭菌效果检查

	
	3
	微生物的接种技术
	（1）掌握无菌操作技术 

（2）学会斜面接种技术

（3）熟练掌握菌种接种技术
	（1）接种室及无菌室消毒灭菌

（2）超净工作台安全使用及操作规程

（3）试管菌种转接、扩繁及培养

（4）液体菌种接种

（5）摇床使用及微生物液体培养

	
	4
	从土壤中分离微生物及纯化
	（1）掌握稀释涂布、划线分离等微生物分离、纯化技术

（2）深化对无菌操作原则的理解

（3）理解并掌握微生物分离纯化的技术原理及方法
	（1）样品稀释

（2）涂布法分离微生物

（3）划线法分离微生物

（4）混菌法分离微生物

（5）微生物纯化

（6）微生物培养

	
	5
	细菌的简单染色和革兰氏染色
	（1）了解细菌的简单染色法原理

（2）掌握细菌的简单染色方法

（3）理解细菌革兰氏染色原理

（4）学会细菌革兰氏染色步骤、技巧及方法
	（1）油镜的原理及使用

（2）细菌简单染色及显微观察

（3）革兰氏染色及显微观察

	
	6
	酵母菌细胞计数、出芽率和死亡率的测定
	（1）了解血球计数板的构造、使用及计算方法

（2）对酵母细胞进行出芽率、死亡率的测定

（3）学会并掌握酵母菌的活体染色方法
	（1）血球计数板的使用

（2）酵母菌计数

（3）酵母菌出芽率的测定
（4）酵母菌活体染色和死亡率的测定

	
	7
	细菌、放线菌、酵母菌及霉菌的形态观察
	（1）了解常见微生物形态构造

（2）掌握细菌、霉菌、酵母菌和放线菌的代表种类的菌落特征

（3）了解细菌、放线菌、酵母菌、霉菌的繁殖方式及特点
	（1）观察常见细菌、放线菌、酵母菌菌落特征形态构造

（2）观察毛菌、根霉、曲霉、青霉、木霉的分生孢子形态

（3）比较各类微生物形态特征及菌落特征

	基因工程实验
	1
	基因组总DNA提取
	（1）掌握提取基因组DNA的原理和操作
（2）核酸凝胶电泳检测DNA的方法
	（1）采用吸附柱方法进行基因组DNA提取

（2）核酸凝胶电泳上样、跑胶、结果测定和记录

	
	2
	PCR扩增目的基因
	（1）学习PCR扩增的基本原理

（2）掌握PCR技术的常规操作

（3）了解PCR扩增的参数设计
	（1）引物设计

（2）PCR反应步骤编制

（3）PCR反应

	
	3
	感受态细胞制备
	（1）掌握感受态细胞的制备方法

（2）学习和理解影响细胞感受态的因素
	（1）化学法制备感受态细胞

	
	4
	重组质粒的转化
	（1）掌握用热激法转化重组质粒的转化方法

（2）掌握阳性克隆子的挑取
	（1）热激法对重组质粒转化入载体细胞

	
	5
	重组质粒的酶切鉴定
	（1）学习和掌握限制性内切酶的特性

（2）了解重组质粒的鉴定方法
	（1）质粒内切酶酶切常规操作

（2）核酸凝胶电泳检测结果

	天然药物化学实验
	1
	大黄中蒽醌苷元的提取、分离与鉴别
	（1）掌握从大黄中提取和分离游离蒽醌的方法
（2）掌握用pH梯度萃取法分离不同酸性的羟基蒽醌类化合物

（3）掌握蒽醌类化合物的主要检识方法

（4）了解用柱色谱法分离蒽醌类成分
	（1）大黄中蒽醌苷元的提取与分离
（2）大黄素、芦荟大黄素和大黄素甲醚的鉴别


	
	2
	槐米中芦丁、槲皮素的提取、分离与鉴别
	（1）掌握黄酮类化合物的提取原理和方法
（2）掌握黄酮类成分的主要理化性质及鉴别方法
（3）了解芦丁含量的影响因素
	（1）芸香苷的提取
（2）芸香苷的精制
（3）芸香苷的水解
（4）产物鉴别

	
	3
	苦参生物碱的提取、分离与鉴别
	（1）掌握苦参生物碱的提取、分离与鉴别
（2）学习离子交换树脂的处理与再生方法
	（1）树脂的处理
（2）苦参生物碱的提取和交换
（3）总生物碱的洗脱

（4）薄层鉴定

	生物工程分析与检验实验
	1
	水分含量的测定
	（1）熟练掌握烘箱的使用、天平称量、恒量等基本操作

（2）掌握常压干燥法测定水分的原理及操作要点

（3）掌握常压干燥法测定食品中水分的方法和操作技能。
	（1）试样的制备

（2）称量、测定



	
	2
	凯氏定氮法测定奶粉中粗蛋白质的含量


	（1）掌握凯氏定氮法测定蛋白质含量的原理和方法
（2）学会使用KDN-103F全自动凯氏定氮仪
	（1）试剂配制

（2）样品消化

（3）样品蒸馏

（4）样品滴定

	
	3
	ABO血型鉴定
	（1）了解鉴别血型的方法
（2）观察红细胞凝集现象


	（1）检测孔制备

（2）采血针采血

（3）样品加入检测孔并混合
（4）观察凝集现象

	
	4
	高效液相色谱仪的使用
	（1）掌握高效液相色谱仪的操作方法

（2）了解高效液相色谱仪系统
	（1）高效液相色谱仪的实际操作

	
	5
	紫外光谱法测定苯甲酸含量
	（1）掌握紫外光谱分析法基本原理

（2）了解苯甲酸含量的测定原理
	（1）苯甲酸标准溶液的制备

（2）苯甲酸吸收曲线的制作

（3）样品的测定

	
	6
	旋光法测定味精纯度
	（1）了解旋光仪的构造、使用方法（2）掌握旋光度的测定原理与方法
	（1）样品溶液的配制
（2）旋光仪零点校正
（3）样品液的测定
（4）温度校正

	
	7
	白酒中总酸的测定
	（1）了解酸碱滴定法的原理

（2）掌握酸碱滴定的基本操作
	（1）氢氧化钠标准溶液的配制

（2）总酸的测定

	生物工程设备实验
	1
	认识发酵罐的基本结构与演示实验
	（1）了解实验室常用发酵罐的类型、基本结构和工作原理
（2）学习发酵罐的使用
	（1）认识发酵罐的各部分结构：罐体、控制系统、空气压缩机、蒸汽发生器

	
	2
	发酵罐的清洗与灭菌


	（1）掌握发酵罐的构造与功能
（2）掌握发酵罐清洗与消毒灭菌的基本操作
	（1）发酵罐的清洗
（2）空气管路空消
（3）发酵罐空消操作

	
	3
	发酵罐溶解氧速率测定实验


	（1）了解机械搅拌通风式发酵罐在不同风量和不同转速下的溶氧速率（2）了解搅拌转速及风量对发酵罐溶氧速率的影响
（3）了解覆膜溶氧电极测量液体中溶解氧的原理和方法
	（1）溶氧度校正

（2）溶氧度测定

	
	4
	发酵设备空气过滤系统的结构、性质
及无菌检验
	（1）熟悉发酵设备，无菌空气制备系统的结构组成、基本原理、生产意义等
（2）掌握制备无菌空气方法及无菌检测系统检验技术
	（1）发酵罐空气过滤器无菌检验
（2）超净工作台和接种室的无菌检验

	药剂学实验
	1
	溶液型液体制剂的制备
	（1）掌握常用溶液型液体制剂制备方法、质量标准及检查方法

（2）了解液体制剂中常用附加剂的正确使用、作用机制及常用量
	（1）复方碘溶液制备

（2）复方硼酸钠溶液的制备

	
	2
	 混悬型液体制剂的制备
	（1）掌握混悬型液体制剂制备方法

（2）熟悉使用合适的稳定剂

（3）掌握混悬型液体制剂质量评定方法
	（1）药物亲水与疏水性质的观察

（2）加液研磨法制氧化锌混悬剂

（3）电解质对混悬液的影响

（4）复方硫磺洗剂的制备

	
	3
	乳浊型液体药剂的制备
	（1）掌握乳浊型液体药剂的一般制备方法及常用乳剂类型的鉴别方法
	（1）液体石蜡乳（干胶法）制备

（3）石灰搽剂制备

（3）乳剂类型的鉴别

（4）稀释法

（5）染色镜检法

	
	4
	HLB值的选择
	（1）掌握测定HLB值的方法

（2）掌握混合乳化剂的HLB值的计算方法  
	（1）用吐温-80（HLB=15.0）及司盘-80（HLB=4.3）配置HLB值为6.0、8.0、10.0、12.0及14.0五种混合乳化剂各5g

（2）计算各单个乳化剂的用量 

	发酵工程综合实践
	1
	发酵车间的参观


	（1）了解大型发酵车间的流水线

（2）掌握各处理环节的技术要求和指标

（3）掌握现代新型发酵罐的操作规程及技术参数

（4）熟悉发酵工业的发展前沿知识
	（1）参观大型发酵车间

（2）了解现代工业发酵系统

	
	2
	产淀粉酶菌株的筛选
	（1）筛选一株能够合成分解淀粉的微生物
	（1）筛选培养基的配置

（2）碘液的配置

（3）土样的采集、 富集培养

（4）初步筛选；分离纯化

	
	3
	紫外诱变技术及抗药性突变菌株的筛选
	（1）紫外线最佳诱变剂量确定方法（2）在最佳诱变剂量下选育发生淀粉酶产量发生正突变的菌株
	（1）出发菌株菌悬液的制备

（2）紫外诱变

（3）链霉素抗性突变株的筛选

	
	4
	毛霉的分离和豆腐乳的制备
	（1）学习毛霉的分离和纯化方法
（2）掌握豆腐乳发酵的工艺过程
（3）观察豆腐乳发酵过程中的变化
	（1）毛霉的分离
（2）豆腐乳的制备

	
	5
	酒酿的制作和酒药中糖化菌的分离
	（1）掌握甜酒酿的酿制方法

（2）了解酿酒的基本原理
（3）了解淀粉在糖化菌——根霉、毛霉和酵母菌作用下制成甜酒酿的过程

（4）进一步掌握微生物的分离、培养等基本方法和无菌操作技术
	（1）甜酒酿的制作

（2）甜酒药中糖化菌的分离

（3）糖化菌个体形态观察

	生物药剂学与药物动力学实验
	1
	尿药法测定水杨酸钠片剂的生物利用度
	（1）掌握尿药速率法求算体内药动学参数

（2）掌握药物的生物利用度的一般研究方法

（3）测定水杨酸钠的生物半衰期
	（1）绘制水杨酸钠标准曲线

（2）测定水杨酸纳生物利用度

	
	2
	扑热息痛血管外给药的药物动力学研究
	（1）掌握生物样品分析方法的基本要求

（2）掌握扑热息痛的血药浓度测定方法及有关参数的计算
	（1）标准曲线制作

（2）回收率实验

（3）精密度实验


八、校企合作教学及主要集中实践教学环节课程

	序号
	校企合作教学及集中实践教学环节名称
	主要内容及目的
	学期安排
	学时
	地点（校内/企事业）

	1
	工程基本技能训练
	称量、试剂的配制、酸碱滴定、蒸馏、相关仪器设备的使用等。
	3
	2周
	校内

	2
	专业见习
	参观生物工程技术类企业，了解生物工程设备、生产工艺、生产流程、操作规范
	4
	2周
	企事业

	3
	发酵工程综合实践
	掌握菌种选育、菌种培养与保藏、培养基及发酵过程控制、生物药物的生物合成过程与代谢调控等方面的理论与技术。
	5
	4周
	校内和企业

	4
	生产实习
	生物工程技术类企业顶岗学习，熟悉相关产品生产的设备、生产工艺、生产流程、操作规程、生产组织方式，培养团队意识、协作精神和职业情感。
	6
	4周
	企事业

	5
	生化分离与产品检测实践
	熟悉血清γ-球蛋白、溶菌酶、胰岛素、红霉素等生物产品的分离和检测的关键操作技术，具备完成生物产品分离纯化检测工艺的操作技能以及解决工艺中出现问题的能力。
	7
	2周
	校内

	6
	生物制药综合实习
	了解某具体生物药物的发展概况、作用机制和临床应用，掌握其结构与性质、制备原理和生产工艺。
	7
	4周
	企业

	7
	暑期社会实践
	通过社会实践教学，可以使学生初步接触社会，了解国情、民情，培养学生爱岗敬业的精神，增强劳动观念和实践第一的观念，促进理论与实践的结合，并运用所学知识为社会服务。
	暑期
	3周
	企事业

	8
	毕业实习
	生物工程技术类企业顶岗学习，检验学生对所学知识的运用，使学生进一步了解企业、社会、国情，激励学生敬业、创业的精神，从而完成学习岗位到工作岗位的初步过渡，并为毕业后从事相关行业岗位工作奠定坚实的职业基础。
	8
	8周
	企事业

	9
	毕业论文（设计）
	进行科学研究的基本功训练，培养学生综合利用所学知识独立分析、解决生物工程方面问题的能力和创新精神。
	8
	8周
	校内/企事业


九、毕业和学位条件及其他说明

思想品德经鉴定符合要求；修完人才培养方案规定的课程，学业成绩合格，修满189.5学分，取得酶制剂工、食品检验工或公共营养师等相关职业技能等级证，准予毕业。
符合《荆楚理工学院学士学位授予办法》的规定，授予工学学士学位。
十、附表

（一）全学程各学期教学周数分配表
	学年
	学期
	总周数
	课堂

教学
	考试
	军训入学

教育
	社会

实践
	教学实训
	实习
	毕业论文

（设计）
	毕业教育
	机动

	一
	1
	20
	13
	1
	4
	
	
	
	
	
	2

	
	2
	20
	18
	1
	
	暑期
	
	
	
	
	1

	二
	3
	20
	16
	1
	
	
	2
	
	
	
	1

	
	4
	20
	16
	1
	
	暑期
	
	2
	
	
	1

	三
	5
	20
	14
	1
	
	
	4
	
	
	
	1

	
	6
	20
	14
	1
	
	暑期
	
	4
	
	
	1

	四
	7
	20
	12
	1
	
	
	6
	
	
	
	1

	
	8
	18
	0
	
	
	
	
	8
	8
	1
	1

	合计
	158
	103
	  7
	4
	
	   12
	 14
	    8
	1
	9


（二）各类课程学分学时构成表

1.理论教学学时与学分

	类别
	学时数
	学分数
	比例

	
	
	
	学时比（%）
	学分比（%）

	必修课程
	通识教育基础课程
	680
	38.5
	34.84
	32.35

	
	专业必修课
	学科基础课程
	464
	30
	23.77
	25.21

	
	
	专业主干课程
	312
	19.5
	15.98
	16.39

	小计
	1456
	88
	74.59
	73.95

	选修课程
	专业限选课程
	176
	11
	9.02
	9.24

	
	素质拓展任选课程
	通识教育扩展课程
	96
	6
	4.92
	5.04

	
	
	专业教育拓展课程
	224
	14
	11.48
	11.76

	小计
	496
	31
	25.41
	26.05

	合计
	1952
	119
	100
	100


说明：

A、“课内教学学时数、学分数”分别统计专业培养计划所规定的课内教学活动（包括理论教学和课内实践、实验教学）的毕业最低总学时、总学分数。

2.实践教学学时与学分

	类别
	学时数
	学分数
	占毕业总学分的比例（%）

	独立设课实验（实践）
	378
	23.5
	12.40

	集中实践教学环节
	41周
	41
	21.64

	合计
	378+41周
	64.5
	34.04


说明：

A、实验教学学时数、学分数：分别统计各专业培养计划所规定的实验教学活动（即独立设置的实验、实践）的毕业最低总学时、总学分数。

B、集中性实践教学环节学分数：分别统计各专业培养计划所规定的集中实施的实践教学活动（包括见习、实习、毕业设计、毕业论文、社会调查等）的毕业最低总学分数。

3.必修课、选修课学分比例
	类别
	学分数
	占毕业总学分的比例（%）

	必修课
	148
	78.10

	选修课
	35.5
	18.73

	课外科技文化创新活动
	6
	3.17

	合计
	189.5
	100


说明：

A、必修课学时数、学分数：分别统计专业计划规定的必修课（即公共必修课和专业必修课）的毕业最低总学时数和总学分数。

B、选修课学时数、学分数：分别统计各专业选修课（专业限选课程、通识教育拓展课、专业教育拓展课程）的毕业最低总学时数和总学分数。

C、课外科技文化活动学分数：统计各专业培养计划所规定的课外科技文化活动的毕业最低总学分数。

（三）课程计划表（见附表）

执笔人：王其海                    教学副院长：王培清                院长：袁启力
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