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专业名称  生物技术及应用
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专业代码  530101
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招生对象
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学制与学历
三年 专科
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就业面向
主要面向食品发酵和非食品发酵生产企业，从事生物产品的生产与管理、生物产品分析检验及生物产品销售等生产服务一线工作，包括菌种筛选和组织细胞培养、植物良种繁育、食用药用菌生产、生物产品的发酵生产、生物产品的分离纯化、生物产品分析检验、辅助产品研发和生物产品销售等岗位的工作。
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（一）主要职业岗位
本专业对应的职业岗位群主要有以下五类：
（1）生物产品分析检验工作，从事药物、食品等生物产品分析、检验或其他生物制品质量控制技术人员；
（2）菌种筛选和组织培养工作，从事菌种筛选、组织和细胞培养的操作技术人员；
（3）植物生产工作，从事植物良种繁育、设施栽培管理、食用菌生产的技术人员；
（4）发酵工艺控制与优化工作，从事食品、药品等生物产品生产的发酵工艺控制与优化技术人员；
（5）产品分离提取和纯化工作，从事食品、药品等生物产品生产的分离提取工艺技术人员；
（6）研发人员的辅助工作，即辅助研发人员。
（二）相近职业岗位
（1）在生物产品生产企业的营销员、市场调查员，从事产品的销售、售后服务、产品推广、市场调查等工作。
（2）在生物产品生产企业研发部门的研发助理、相关科研或教学单位的实验员，从事生物技术实验的基本操作、常用仪器及设备的操作及维护、实验室的规范管理等工作。
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经过2～5年，获得一定工作经验（进修）后可升迁以下职业岗位：
（1）在生物产品生产企业的生产管理、工程组织等部门从事生产管理工作，如：车间主任、生产部经理等企业中高层管理人员。
（2）在生物产品生产企业的质检部门从事质量监督工作，如质检主任等。
（3）在生物产品生产企业的质检部门从事质量管理工作，如品管主任、内审员等。
（4）在生物产品生产企业的销售部门从事产品销售及售后服务的管理工作，如：区域销售经理、部门销售经理等。
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培养目标与规格
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本专业培养具有良好职业道德和法制观念，既具备生物技术行业所需的基础知识又掌握化学分析和仪器分析的操作技能，能胜任生物技术产品生产、检验、管理、销售、协助研发等工作，适应生物技术行业发展需要的高端技能型人才。
备注：各学院可依据各地区高职院校专业特点，描述与课程体系相匹配的专业人才培养目标。
（一）专业定位面向主要职业岗位的描述
（1）生物产品分析、检验或其他生物制品质量控制岗位，如食品检验工、药物分析工等；
（2）菌种筛选、组织和细胞培养的操作岗位，如生物培菌工等；
（3）植物组培与快繁技术、食用菌生产岗位，如植物组织培养工、食用菌生产工等；
（4）生物产品生产的发酵工艺控制与优化岗位，如发酵工等；
（5）生物产品生产的分离提取工艺岗位，分离提取工等；
（6）研发辅助岗位。
（二）人才培养目标对职业核心能力的描述
工作任务与职业能力分析表的描述见表1。






表1工作任务与职业能力分析表
	主要职业岗位
	典型工作任务
	职业核心能力

	产品分析检验、质量控制岗位
	食品分析与检测
 
	能正确使用容量瓶、滴定管等实验器材。
能安装调试常用仪器设备，并能解决一般故障。
能配制物质量的浓度的溶液。
培养液配制：能正确使用天平、高压灭菌装置。
无菌操作：能正确配制各种消毒剂、杀菌方法。
能完成粮油及制品、糕点糖果、乳及乳制品、肉蛋及制品、调味品、的检验。
能正确计算与处理实验数据，能编制检验报告。
熟知有机物、无机物、生物原料的物理、化学、生物学性质。
熟知有关食品检测的国家标准及生物技术产业政策。
能进行物料平衡等运算

	
	药物分析与检测
	熟知药品标准，熟悉药典的的组成部分及使用方法。
了解部分外国药典。
掌握药品分析与检测的法定程序，掌握每一步骤适用的方法。
掌握化学药物的原料药及制剂的分析方法。
掌握中药及其制剂的分析方法。
掌握生化药物的分析方法。
掌握药物分析结果单的填写方法，了解化验员应该承担的法律责任

	菌种筛选、组织与细胞培养岗位
	菌种筛选
 
	能配制培养基并灭菌。
能进行无菌操作。
能完成菌种接种、培养，能识别菌落（或集落）。
能完成生化鉴别等试验。
能完成菌种保藏工作。
熟知菌种检验程序并能设计检验方案。
能熟练检出、鉴定菌种特性。
能比较菌种优劣

	
	菌种培养
 
	能制备微生物细胞、植物细胞、动物细胞培养基。
能分离、培养微生物细胞、植物细胞、动物细胞。
能完成植物组培、动物细胞融合等工作。
能完成生化鉴别等试验。
能完成菌种保藏工作

	
	种子悬浮液制备
	能准备从保藏的菌种制备种子悬浮液所需要的试剂、仪器、无菌室等，并完成消毒、灭菌工作。
能进行制备种子悬浮液无菌操作。
能同时完成种子无菌检测

	植物生产岗位
	植物组织培养
	熟悉组培实验室的基本构造和工厂化生产设施与设备。
掌握组培工作程序，掌握组培苗驯化移栽的方法。
掌握影响组培苗生长发育的因素及其调控方法。
掌握植物脱毒与快繁的原理和方法。
掌握种苗工厂化生产的流程和原则

	
	食用菌生产
	掌握食用菌一、二、三级菌种制作技术。
掌握各种菌类栽培方法及流程。
掌握各种菌类栽培的管理技术及措施。
掌握各种菌类采收要求及方法。
掌握各种菌类保鲜技术。
掌握各种菌类加工技术

	发酵工艺控制与优化岗位
	种子罐工艺控制
 
	能配制种子罐培养基并灭菌。
能完成种子罐培养基成分及PH值的检测。
能完成种子罐接种。
能控制种子罐的溶解氧、PH值、温度、压力、菌体生长，能完成无菌取样。
能检测种子罐的溶解氧、PH值、营养成分、无菌情况。
能判断异常情况并分析解决

	
	发酵生产控制
 
	能完成培养基配制、灭菌。
能完成灭菌后培养基成分检验、发酵罐无菌检验。
能完成接种管道的灭菌和发酵罐接种。
能完成发酵过程中工艺调节（菌体生长、温度、压力、溶解氧、泡沫、PH值）。
能完成发酵过程中发酵液取样、成分、产物检验及无菌检测。
能根据检测结果计算补料及其他工艺参数计算。
能配制补料并完成中间补料控制。
工艺常见故障分析与处理。
染菌罐判断与控制。
发酵中止反应与放罐

	产品分离提取与纯化岗位
	产品分离与纯化
 
	能根据发酵液的特性进行发酵液预处理。
能设计并进行固液分离操作。
能选择细胞破碎的方法并完成操作。
能设计产品分离纯化的工艺过程并完成萃取、吸附、沉淀、层析、膜分离、电泳、结晶等各单元操作。
能优化、集约化工艺条件。
能检测每一环节产品含量等指标

	
	产品精制与成品加工
	能设计产品精制工艺过程，能完成重结晶、干燥、蒸发等工艺操作及质量监控。
能根据产品要求设计产品后加工过程。
能完成物料恒算、成本与利润核算

	产品研发辅助岗位
	产品研发助理工作
	资料收集与整理。
研发实验操作。
实验室仪器设备管理
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（一）基本素质
（1）政治思想道德素质：拥护中国共产党的领导，具有爱国主义、集体主义、社会主义思想和良好的思想品德；遵守国家法律和校规校纪，爱护环境，讲究卫生，文明礼貌，自觉遵守与维护社会公德。
（2）科学文化素质：有科学的认知理念与认知方法和实事求是勇于实践的工作作风；自强、自立、自爱；有正确的审美观，言谈举止及衣着修饰等符合自己的性别、年龄、职业、身份；有较高的文化修养。
（3）身体心理素质：有切合实际的生活目标和个人发展目标；有正常的人际关系，有良好的团队精神；能处理好男女之间的友谊、爱情关系，男女交往行为得体。
（4）职业道德与职业素质：爱岗敬业，恪尽职守；诚实守信，尊重客户，热情服务；吃苦耐劳；热爱集体，团结协作；节约资源，爱护环境，安全生产。
(二)知识要求
（1）熟悉计算机基本结构，掌握计算机基本操作方法和常用字表处理等软件的使用知识。
（2）掌握常见应用文写作知识。
（3）掌握大学专科英语相应的听、说、读、写知识。
（4）具有满足专业需要的数学、化学和生命科学等的基础理论知识；
（5）掌握生物学、微生物学、生物化学、菌种筛选、组织和细胞培养、基因工程、植物组织培养、食用菌生产、发酵工艺控制与优化、产品分离纯化、现代生物技术、生物制品等方面的基本理论、基本知识；
（6）掌握产品分析检验需要的分析化学和仪器分析的基本原理；
（7）了解生物技术、生物制品、生物制药、食品安全等领域的有关政策法规及相关的国家标准和行业标准；
（8）了解生物技术、生物制品与检测的前沿科学和发展动态；
（9）了解环境生物科学、生物医学、动物科学等相近专业的一般原理和知识。
（三）能力要求
[bookmark: _Toc304361932][bookmark: _Toc304362191][bookmark: _Toc304361541]（1）掌握计算机操作方法，获取计算机应用能力等级证书。
（2）具有常见应用文写作能力。
（3）具有大学专科英语相应的听、说、读、写水平，获取山东省英语应用能力证书。
（4）具有微生物及细胞培养、生物制品等方面的基本实验技能；
（5）具有发酵生产控制能力；
（6）具有产品分离与纯化的能力；
（7）具有常见分析仪器使用能力；
（8）具有对生物制品、食品、药品、保健品、饲料生产进行品质管理和检测的基本技能；
（9）具有一定的生物产品和生物仪器产品的市场营销和推广能力；
（10）具有良种繁育、设施栽培管理、食用药用菌生产管理能力；
（11）掌握科技文献检索、资料查询的基本方法；
（12）具有一定的实验设计及统计分析能力；
（13）具有独立获取知识、信息处理和创新的基本能力；
（14）具有较强的方法能力和可持续发展能力；
（15）具有一定的社会适应能力。
（四）职业态度	
（1）有正确的劳动态度和良好的劳动习惯。
（2）有集体主义和团结协作精神。
（3）有良好的职业道德素养和爱岗敬业精神。
（4）有健康的身心素质。
（5）有良好的沟通交流能力。
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职业证书
（1）本专业实行学历证书与职业资格证书并重的“双证书”制度，要强化学生职业能力的培养，依照国家职业分类标准，要求学生获得对其就业有实际帮助的生产（制造）工职业资格证书（中级/高级），应根据专业方向进行合理选择。学生应至少获得其中一种职业资格证书，方能毕业。具体工种可参见表2。
表2 部分职业资格证书一览表（参考）
	序号
	职业资格证书名称
	等级要求

	1
	发酵工
	中级/高级

	2
	生化产品分离纯化工
	中级/高级

	3
	培菌工
	中级/高级

	4
	疫苗制品工
	中级/高级

	5
	酶制剂制造工
	中级/高级

	6
	柠檬酸制造工
	中级/高级

	7
	植物组织培养工
	中级/高级

	8
	食用菌生产工
	中级/高级

	9
	酒精制造工
	中级/高级

	10
	化学检验工
	中级/高级

	11
	微生物检定工
	中级/高级

	12
	淀粉葡萄糖制造工
	中级/高级


注：其他更多相关职业工种请参考《中华人民共和国职业分类大典》。
（2）根据国家技术职业就业准入制度的有关规定，本专业学生必须完成相关实训项目或行业实习培养后才可对学生进行相应等级职业技术鉴定，取得相应等级职业资格证书。
（3）鼓励英语、计算机应用基础等公共素质课程的考核与社会考核相结合，使学生取得相应等级证书。
[bookmark: _Toc304361542][bookmark: _Toc304361933][bookmark: _Toc304362192][bookmark: _Toc304446166][bookmark: _Toc304405049]课程体系与核心课程（教学内容）
[bookmark: _Toc304405050][bookmark: _Toc304446167][bookmark: _Toc304362193][bookmark: _Toc304361934][bookmark: _Toc304361543]一、课程体系建立指导思想
本专业教学要求面向的学生是“三校”生。“三校”生在专业的认知方面要比普通高中生要强一些，但是在化学、数学等专业基本素质方面相对普通高中生要弱一些，因此课程体系要根据生源特情来建设，在基本素质和专业基础课程上进行强化，在专业技能课程上要求要比普通高中生高一些。
以就业为导向，以能力为本位构建课程体系，体现以职业素质为核心的全面素质教育培养。通过岗位群的工作过程分析，根据专业核心能力对应的能力点和知识点设置课程，突出课程的应用性和实践性，以过程性知识为主，辅以适度够用的原理和概念，解决学生主要专业技术的掌握和实际应用经验的学习，要与区域经济及企业结合，针对职业培养目标，紧贴岗位开发课程，更新教学内容，采用模块化、层次化和综合化等多种课程模式，优化课程结构，合理、科学、均衡的设置学习领域。形成以工学结合为基础，以企业真实生产任务为导向，涵盖国家职业技能鉴定内容的职业能力和职业素质基础知识培养的课程体系。
三年制专业课内总学时以1600～1900学时（其中公共基础课程500～550学时、专业基础课450～500学时，专业核心课程500～650学时），专业拓展课程（150～200学时），专业技能训练课程（顶岗实习等）以24～28周、总学分以130～140为宜。
学分计算以课程在教学计划中安排的总时数为依据，课堂教学以18～20学时为1学分；专业技能训练、军训、公益劳动等课程按周计算，1周为1学分，折算课时26～28学时。
教学进程安排应包括四个层次，一般地，从低年级到高年级依次是：基本素质课程→专业基础课程→专业核心课程→职业拓展课程。但不需要局限于这一顺序，也可以将一些与专业无直接关系的一年级素质课程后移，而将一些专业基础课程，甚至某些专业核心课程提前到一年级开设，使学生尽早进入专业知识学习和职业技能培养时期。建议各校可以根据本校的实际情况灵活安排教学进程。
[bookmark: _Toc304361544][bookmark: _Toc304361935][bookmark: _Toc304362194][bookmark: _Toc304405051][bookmark: _Toc304446168]二、课程体系总体要求
（1）课程体系设计思路应以生物技术为核心主线（或者以生物产品为核心主线，但是二者不能交叉）整合教学内容，避免课程间教学内容的简单重复。
（2）强化基础。基础课及专业基础课的比重占总学分的50%，为厚基础的要求提供保证。
（3）突出实践。基础实践与专业实践环节总共占总学分的30%。
（4）积极开设反映社会需求和学科发展的新课程。
[bookmark: _Toc304361545][bookmark: _Toc304361936][bookmark: _Toc304362195][bookmark: _Toc304405052][bookmark: _Toc304446169]三、课程体系
应依据区域经济和企业发展岗位需求以及各校专业特色制定，并结合工作过程分解具体设置课程体系。（参见表3）

表3课程体系结构表
	类型
	序号
	相关课程
	备注
	

	
	
	
	
	

	公共基础课程
	 
	思政课、应用文写作……
	参照教育部有关文件执行，建议第一学期完成
	

	专业基础课程
	1
	基础化学（无机化学、有机化学）
	建议第一、第二学期完成
	

	
	2
	分析化学
	
	

	
	3
	现代生物技术导论
	
	

	
	4
	微生物及实验技术
	
	

	
	5
	生物化学及实验技术
	
	

	
	6
	生物加工设备与操作
	
	

	专业核心课程
	1
	组织与细胞培养
	建议第三、第四学期
	

	
	2
	发酵工艺控制
	
	

	
	3
	生化分离技术
	
	

	
	4
	生物产品分析与检测
	
	

	
	5
	典型生物产品生产工艺
	
	

	专业应用方向课程
	1
	酿造酒技术
	应依据区域经济和企业发展岗位需求，自选3-5门课程，建议第五学期完成
	

	
	2
	食品发酵生产技术
	
	

	
	3
	氨基酸发酵生产技术
	
	

	
	4
	有机酸发酵生产技术
	
	

	
	5
	调味品酿造技术
	
	

	
	6
	酶制剂生产技术
	
	

	
	7
	微生物发酵制药技术
	
	

	
	8
	淀粉糖生产技术
	
	

	
	9
	植物良种繁育技术
	
	

	
	10
	植物设施栽培技术
	
	

	
	11
	组织培养技术
	
	

	
	12
	食用菌生产技术
	
	

	
	13
	植物产品检验技术
	
	

	专业拓展课程
	1
	企业质量管理体系
	 
	

	
	2
	实验室组织与管理
	
	

	
	3
	食品安全关键控制技术
	
	

	
	4
	药事管理与法规
	
	

	
	5
	生物产品营销
	
	

	综合实践
	1
	企业认识实习
	要求结合相关课程完成，顶岗实习不少于6个月。
	

	
	2
	分析化学实训
	
	

	
	3
	微生物及实验技术实训
	
	

	
	4
	生物化学及实验技术实训
	
	

	
	5
	生物产品分析与检验实训
	
	

	
	6
	生物加工过程与设备实训
	
	

	
	7
	组织与细胞培养实训
	
	

	
	8
	发酵工艺控制实训
	
	

	
	9
	生化分离实训
	
	

	
	10
	生物产品分析与检测实训
	
	

	
	11
	顶岗实习（含毕业设计/论文）

	
	12
	就业指导
	


[bookmark: _Toc304405053][bookmark: _Toc304362196][bookmark: _Toc304361937][bookmark: _Toc304361546] 课程体系说明：
（一）公共基础课程
（1）人文社科类课程：按照教育部有关规定执行，应包括思想品德课、马克思主义理论课、体育课、军事理论和技能和外国语课程等。
（2）自然科学基础课程：按照教育部有关规定执行，至少应包括信息检索、计算机应用等课程。
（二）专业基础课程
应包括但不限于生物学类课程，课程名称可以有差异，但主要内容应基本一致。
（三）专业核心课程
组织与细胞培养、发酵工艺控制、生化分离、生物产品分析与检测、典型生物产品生产工艺，可根据专业方向进行适当地选择课程，课程名称可以有差异，但主要内容应基本一致。分析检验主要指理化分析检验、微生物检验、现代仪器分析检验以及生物检测技术等，可根据专业方向进行适当地选择。
（四）专业应用方向课程
生物技术应用方面主要指生物技术在医药、农业、食品等行业的具体应用领域相关课程，可根据专业方向进行适当地选择。课程名称可以有差异，但主要内容应基本一致。
（五）专业拓展课程
生产管理方面的主要是企业管理、相关的标准与法规、实验室管理、市场营销等方面的课程，应根据专业方向进行合理选择，课程名称可以有差异，但主要内容应基本一致。
（六）综合实践
应结合相关课程进行，建议根据学生特点实行任务驱动、项目导向等多种形式的“做中学、做中教”教学模式。
[bookmark: _Toc304446170][bookmark: _Toc304405054][bookmark: _Toc304362197][bookmark: _Toc304361938][bookmark: _Toc304361547]四、实践教学环节
实践教学应突出产学结合特色，培养学生实践技能，与国家职业技能鉴定相接轨，把教学活动与生产实践、社会服务、技术推广及技术开发紧密结合，把职业能力培养与职业道德培养紧密结合，保证实践教学时间，培养学生的实践能力、专业技能、敬业精神和严谨求实作风。实践教学体系主要由基本技能训练、职业技能训练、职业综合实践等组成。
（一）基本技能训练
结合相关素质课程教学进行课内实验或训练，通过计算机、基础化学、分析化学、微生物及实验技术、生物化学及实验技术等课程的技能训练，使学生具有较强的动手能力，为学生暂无各项专业技能奠定基础。要大力改革实验教学的形式和内容，减少演示性、验证性实验，增加工艺性、设计性、综合性实验，鼓励开设综合性、创新性实验和研究型课程，鼓励学生在专业老师的指导下参加科研活动。
（二）职业单项技能训练
结合相关专业核心课相对应的技能训练课程，培养学生的职业素质和职业技能，主要有：生物产品分析与检测实训、组织与细胞培养实训、发酵工艺控制实训、生化分离实训等。
（三）职业综合技能实训
开设职业综合技能训练课程培养学生对各项单项技能的综合运用，提升学生的职业综合能力。要以企业产品、项目、案例等为载体，进行生产性、模拟性仿真性的实训，进一步提高学生的技能水平。如发酵生产技术综合实训、职业技能鉴定实训等，组织学生参与校内外、企业、行业及政府部门开展的职业技能竞赛，训练学生的综合能力。要努力营造企业环境，培养学生的职业感觉，强化训练效果。
（四）职业综合社会实践
认识实习与顶岗实习是学生在真实的工作环境中进行技能训练和素质养成的重要环节，要务必落实，并保证学生在企业实习时间6～8个月。顶岗实习一般安排在最后学期，以实现实习与就业相结合。
（5） 课外实践
组织学生参加勤工俭学、公益劳动、社团活动、假期课外实践活动和课外课外志愿活动等，提高学生的综合素质。
（六）毕业环节
毕业环节有毕业论文、毕业设计、毕业实习报告、毕业综合实验、技能鉴定等，是对学生学习效果的综合考核，课按照各校的办学特色以及专业人才培养方案选择方式和安排时间。社会实践：通过组织学生参加勤工俭学、公益劳动、社团活动、假期社会实践活动和课外志愿者活动等，提高学生综合素质。
[bookmark: _Toc304405055][bookmark: _Toc304362198][bookmark: _Toc304361548][bookmark: _Toc304361939][bookmark: _Toc304446171]五、专业核心课程简介
根据典型工作任务分析确定课程教学目标，遵循由简单到复杂、由低级到高级渐进的设计原则，进行课程整体设计；以企业产品生产任务作为教学载体，系统地选取教学内容。采用任务驱动、教学做一体化的教学模式实施教学。专业核心课程简介见表4。

[bookmark: _Toc304362199][bookmark: _Toc304361940][bookmark: _Toc304361549]表4专业核心课程简介
	专业核心课程
	主要教学内容
	参考学时

	生物产品分析与检测
	食品分析与检测的一般程序；
有关国家标准；
理化分析的项目及其分析方法与原理，注意事项与故障排除；
微生物分析项目及其方法与原理，注意事项与故障排除；
食品加工的GMP、SSOP、HACCP等质量控制与质量隐患分析；
中国药典的组成部分与使用方法；
药厂洁净区划分与检测项目及检查方法；
药厂用水的检测项目与方法；
化学药物的检测项目与方法、原理；
中药及其制剂的检测项目与方法、原理；
生化药物的检测项目与方法、原理等
	90

	组织与细胞培养
	培养基的组成与配制、灭菌方法及原理；
细胞的生理、生化性质；
细胞培养的条件与选择；
植物组培的条件；
动物细胞融合的程序与筛选原理等
	72

	发酵工艺控制
	种子罐培养基配制及灭菌条件；
种子罐的溶解氧、PH值、温度、压力、菌体生长，种子罐接种条件，异常情况判断及分析；
发酵培养基配制、灭菌；
接种管道灭菌和发酵罐接种；发酵过程中工艺条件与调节（菌体生长、温度、压力、、溶解氧、泡沫、PH）；
根据检测结果计算补料及其他工艺参数计算配制补料并完成中间补料控制；
工艺常见故障分析与处理；
染菌罐判断与控制；
发酵中止反应与放罐等
	72

	生化分离
	发酵液预处理、固液分离、细胞破碎的方法与原理；
产品分离纯化的一般工艺过程，工艺条件的优化、集约化；
设计产品精制工艺过程；
萃取、吸附、沉淀、层析、膜分离、电泳、结晶、重结晶、干燥、蒸发等单元操作的工艺过程与原理；
产品后加工过程与原理；
物料恒算、成本与利润核算等
	72

	典型生物产品生产工艺
	生物产品的一般工艺过程，工艺条件的优化、集约化；生产管理及营销。
	90


[bookmark: _Toc304446172] 
六、教学计划实施
（一）第一至二学期：学生文化素养培养阶段。
在前两个学期，穿插进行实用英语、应用数学等基础课程和专业基础课程的学习，进行文化素养培养和专业基础知识教育。
（二）第二、三、四学期：学生职业素质和职业技能培养训练阶段。
以校内良好的实训室和校内教学工厂（如教学工厂等）、校外合作企业为平台，由老师带领学生，将企业生产任务融入教学，培养训练学生职业技能。
师生以见习员工的身份参与生产全过程，重点进行菌种选育、发酵工艺控制、生化分离、产品分析检验等内容实训，承担企业技术难题，学生的创新能力在实际工作中得以提升。
（三）第五、六学期：学生职业能力和创新能力强化阶段。
第五学期前6周，进行专业技能强化训练与创新能力培养。由专业教师带领学生，在校内实训室、教学工厂内，分组进行。教师可结合科研项目、与企业合作的新产品开发项目，师生共同制定项目开发计划，完成项目的工艺设计、分析检验、创新设计、质量控制等环节教学。在整个产品生产过程中，学生对整个生产流程有了整体的把握，给学生提供锻炼的机会，锻炼学生的综合素质。
第五学期后6周、第六学期，为顶岗实习阶段。依托校外实训基地，在校内专业教师和校外兼职教师的共同指导下，承担企业生产工艺控制、产品分析检验、质量管理控制等工作任务，提升学生的综合职业能力和职业素养，为成为真正的优秀高技能人才打下良好的基础。
建议教学进程安排见表5。
表5建议教学进程安排
	类型
	课程
	建议开课学期

	公共基础课程
	思政课、应用文写作等
	第一学期

	专业基础与专业核心课程
	基础化学等专业基础课程
	第一、二学期

	
	细胞培养等专业核心课程
	第三、四学期

	专业应用方向课程
	酿造酒技术等课程
	第四、五学期

	专业拓展课程
	企业质量管理体系等课程
	第四、五学期

	综合实践
	企业认识实习等综合实训
	根据开课学期确定

	
	顶岗实习（含毕业设计、论文）
	第五、六学期


[bookmark: _Toc304446173][bookmark: _Toc304405056] 
专业办学基本条件和教学建议
[bookmark: _Toc304361941][bookmark: _Toc304361550][bookmark: _Toc304362200][bookmark: _Toc304405057][bookmark: _Toc304446174]一、专业教学团队
（一）教学团队结构要求
为确保生物技术及应用专业人才培养方案的顺利实施，必须配备一支专兼结合、结构合理、专业能力强，具有先进的高职教育理念和实践技能的“双师素质”教学团队。教学团队结构合理，老、中、青比例适合，知识结构、学缘结构合理，专兼比例合理。
（1）生师比大于1:18～20:1。
（2）专兼教师比例达到1：1以上（具有发酵工、生物培菌工、分离提取工、食品检验工、药物分析工等职业技能证书、考评员资格）。
（3）骨干教师比例大于50%，专业教师中具有“双师素质”教师比例大于60%。
（二）专任教师任职资格及专业能力
1.专业带头人
配备具有生物技术及应用专业建设发展前瞻意识和规划能力的专业建设带头人，具有主持教学、培训及实训基地建设项目能力，能够解决企业实际生产问题和对企业提供技术支持；具备教学团队组织与管理能力，善于整合与利用社会资源，具有较大的团队凝聚力；与生物工程学会、发酵行业协会和生物技术类企业关系密切，能够及时跟踪生物技术行业发展趋势，准确把握生物技术及应用专业（群）建设与教学改革方向；具有制订教学团队建设规划和教师培养计划，实现团队可持续发展的能力；具有横向科研和纵向科研的能力，能撰写高水平的专业论文，主持市级以上科研项目，具有较强的技术服务和科研能力。 
2.骨干教师
骨干教师能够参与生物技术及应用专业及相关专业群人才培养方案制定、课程标准开发和实验实训室条件建设，能够承担一门专业核心课程开发与实施教学任务，具有较高的专业技术能力；积极参与教学研究改革，至少承担一项重要教研课题；要定期参加课程开发培训、专业知识培训，提高教学设计能力；具备“双师素质”，每3年到企业挂职锻炼或兼职5个月以上；具有较强的技术服务能力，长期为企业提供生物技术类技术服务；积极参与教学团队的建设，与青年教师结成“一帮一”对子，帮助青年教师提高教学、科研水平。
(三)兼职教师
兼职教师应具有中级（或技师）以上技术职称，具有5年以上企业一线经验，具备较高的专业技能；具有良好的职业道德素养和工作责任心；具备基本的专业教学能力和较好的课堂组织能力；每学年承担专业课程不少于30%（其中专业核心课程授课率不低于60%），教学水平达到专业教师要求。
 
[bookmark: _Toc304361551][bookmark: _Toc304361942][bookmark: _Toc304362201][bookmark: _Toc304405058][bookmark: _Toc304446175]二、教学设施
（一）校内实验实训条件
实验实训仪器设备（指校内设备）组数的配置要合理，设备管理要规范，能确保学生按教学要求有充分的操作训练时间。
实验实训项目的开出率应达到教学要求的90%以上，在整个课时安排中应占50%以上。
按照专业培养目标和专业技能培养的要求，应配置基础化学实验室、分析化学实验室、微生物实验室等专业基础实验实训室，还应该配制发酵生产技术实训室、生物制品生产实训室、生物分离与纯化实训室、生物化学基础实训室、生物产品检验实训室、药物制剂实训室等专业综合技能实训室，形成满足教学需要的实验实训条件。根据实际情况，校内实验实训室可以与其他专业或者企业共享。
建设校内实训基地内涵条件，完善各种管理制度，完善各实验室实验实训项目操作书，保障实验实训基地的正常有效运行。
校内实践教学条件基本要求见表6。
表6生物技术及应用专业实训项目与设备配置推荐方案
	序号
	实验实训室
	主要实训内容
	主要设备名称

	1
	基础化学实验室
	基础化学实验
	pH计、电热套、粘度计、熔点测定仪、旋光仪、铁架台、干燥箱、马弗炉、恒温水浴锅、水分测定仪、密度计等设备

	2
	分析化学实验室
	分析化学实验实训
	 

	3
	微生物实验室
	微生物操作技术实验实训
	酒精灯、快速灭菌器、手术刀、手术剪、无菌托盘、脱脂棉、纱布等微生物实验用品

	4
	生物化学实验室
	生物化学实验实训
	振荡器、小型离心机、旋蒸仪、恒温水浴锅、电泳仪、PCR仪等

	5
	显微镜室
	微生物操作技术实验实训
	光学显微镜

	6
	天平室
	分析化学实验实训等
	电子天平(0.0001g)
电子天平(0.001g)
电子天平(0.01g)

	7
	仪器室
	分析化学实验实训等
	分光光度计、旋光仪、电泳仪、红外光谱仪、核酸蛋白检测仪、离心机

	8
	灭菌室
	微生物操作技术实验实训
	高压蒸汽灭菌器、干燥箱、蒸馏水器等

	9
	生物培养室
	微生物操作技术实验实训
	生化培养箱、光照培养箱、培养架等

	10
	组织细胞培养技术
	组织细胞原代培养及细胞传代培养技术
	1.细胞株冻存与复苏，液氮罐的使用及其维护；
2.CO2培养箱的使用及日常维护；
3.克隆化细胞培养、原代培养及传代培养；
4.显微影像采集及处理。
	CO2培养箱、液氮罐、冰箱、洁净间、风淋门、空气净化器、显微成像系统、计算机、数码照相机、空调、离心机、滚瓶机、超声波清洗器、超纯水机、高压蒸汽灭菌器、电热恒温干燥箱、电热水器

	
	
	细胞大量培养
	1.细胞大量培养的体内和体外培养方法；
2.滚瓶机的使用及其日常维护；
3.细胞传代培养与扩大培养。
	

	
	
	细胞培养器皿清洗与消毒灭菌
	1.超声波清洗器使用及维护；
2.超纯水机使用及维护；
3.高压蒸汽灭菌器使用及维护。
	超净工作台、微量移液器、电动大量移液器

	
	
	培养基配制程序
	1.超滤器使用及维护；
2.培养基配制实训及培养基存放；
3.血清存放。
	

	11
	微生物发酵工艺技术
	菌种保藏与复苏技术实训
	1.菌种保藏原理认知；
2.常用菌种保藏技术操作；
3.菌种的复苏操作；
4.国内外主要菌种保藏机构的介绍。
	超低温冰箱、烘箱、液氮罐

	
	
	
	
	恒温摇床、超净工作台（双人双面）、真空泵、低速台式离心机

	
	
	发酵工艺技术实训
	1.培养基配制；
2.灭菌操作；
3.种子制备技术；
4.种子质量控制技术；
5.发酵罐在位灭菌；
6.发酵参数控制；
7.发酵染菌防治与处理；
8.接种技术；
9.实时质量监控。
	微波炉、高压灭菌锅、电子天平（100g，5Kg，50Kg）酸度计、恒温摇床、超净工作台（双人双面）、双目生物显微镜

	
	
	
	
	电炉、微孔过滤器

	
	
	
	
	小型微机控制发酵罐（10L）、紫外-可见分光光度计、六碟抑菌圈测量仪、配套的无油空压机、纯蒸汽发生器、中试级三级发酵系统（10L-30L-100L，微机控制，各级罐可独立控制和运行）

	12
	生物发酵下游工艺技术
	预处理及固液分离技术实训
	1.常用细胞破碎操作；
2.工业离心；
3.工业过滤；
4.发酵液预处理；
5.脱色。
	组织捣碎机、超声破碎仪

	
	
	
	
	预处理罐、工业离心机、工业过滤机、传统板框过滤机

	
	
	膜分离技术实训
	1.盐析操作；
2.膜组件介绍；
3.超滤技术操作；
4.膜污染处理及清洗；
5.生物制药工业中常用膜分离技术的介绍。
	杯式超滤装置

	
	
	
	
	中试级超滤装置

	
	
	萃取与浓缩技术实训
	1有机溶剂萃取操作；
2.浓缩。
	液-气-固高效连续式萃取塔、薄膜浓缩机

	
	
	层析技术实训
	1.离子交换层析操作；
2.凝胶层析操作。
	小型柱层析装置

	
	
	结晶与干燥技术实训
	1.结晶操作；
2.生物制药工业中常用的干燥方法介绍。
	小型结晶器、冷冻干燥箱、喷雾干燥机、真空减压干燥箱

	13
	生物产品的质量检测技术
	生物产品的鉴别
	1.一般化学鉴别法；
2.光谱法：紫外分光光度法、红外分光光度法；
3.色谱法：高效气相色谱鉴别法；
4.免疫法：免疫印迹法、免疫斑点法；
5.微生物鉴别。
	微孔培养板、滴定管、试管夹、高效气相色谱仪等

	
	
	
	
	电炉、酒精灯、体温计、坩埚、铁架台

	
	
	生物产品的检测
	1.发酵食品的检测
2.酶制剂的检测
3.氨基酸的检测
4.有机酸的检测
5.抗生素的检测
	高压灭菌锅
旋涡混合器、恒温器、烘箱

	
	
	
	
	生化培养箱、水分测定仪、紫外分光光度计、酸度计、高效气相色谱仪、红外光谱仪


[bookmark: _GoBack] （二）校外实习基地
以学院所在市为核心，跟区域内优质企业建立学生实训协议书，为学生进行实践教学、顶岗实习提供有力保障。合作企业能够提供足够的岗位以供教学需求。骨干教师在企业兼任技术人员，参与新产品开发、工艺设计、设备技术改造和生产现场技术管理工作，提升教师的专业能力和职业能力，满足专业教师到企业锻炼的需求。合作企业参与课程开发，提供兼职教师，接收毕业生。校外实训基地构建起一个校企共建、互赢互利的合作平台。
通过稳定的、紧密联系的校外实训基地，建立能够满足实践教学、顶岗实习等学习内容，保证全部学生顶岗半年以上。
[bookmark: _Toc304446176][bookmark: _Toc304405059][bookmark: _Toc304362202][bookmark: _Toc304361552][bookmark: _Toc304361943]三、教材及图书、数字化（网络）资料等学习资源
（一）专业图书与技术资料
图书与期刊杂志总数（包括与本专业有关的基础课图书资料）应达到教育部有关规定；课程设计、毕业设计或毕业论文及教师备课所需的各种技术标准、规范、手册及参考书齐全，能满足教学所需。
（二）电子阅览
应积极购置与本专业有关的电子读物（图书和电子期刊等），以利于查阅资料和信息交流。备有相应的专业教学录像片、光盘、多媒体课件等。可开设学生查阅期刊论文的课程。
(三)教材
提倡使用高职高专规划教材和获奖教材、教育部（教指委）推荐以及生物技术行业所属主管部门推荐的教材；结合校企合作，各校应与企业联合开发一定数量的高水平、具有办学特色、专业特色的工学结合教材。包括：纸质教材、电子教材、实物教材。
教材的选用应注意深浅适宜，原理以懂得、够用为主，结合行业和企业发展的趋势，突出实践紧密结合性，努力克服是中职教材、本科教材的繁简再版化。
教材应具有时代性、先进性和前瞻性。
[bookmark: _Toc304361944][bookmark: _Toc304446177][bookmark: _Toc304405060][bookmark: _Toc304362203][bookmark: _Toc304361553]四、教学方法、手段与教学组织形式建议
教学方法的本质特征是教无定法，应充分考虑各个专业方向的职业素质需求、学生个体的性格特征，坚持以人为本、以能力培养为纲、实际、实践、实用的教学方法，以学生为中心，以兴趣为前提、以任务为驱动、以项目为导向的职业教育方法。
在多媒体教学上要坚持恰当、必要的原则。
在教学形式上要突出体现职业教育的开放性，校企的互动性，具体操作上提倡能在企业进行的尽量在企业进行。
[bookmark: _Toc304446178][bookmark: _Toc304362204][bookmark: _Toc304405061][bookmark: _Toc304361945][bookmark: _Toc304361554]五、教学评价、考核建议
改革传统的笔试考核方式，注重学生职业能力的考核，注重过程考核，建立过程评价与结果评价并重的评价体系，根据学生课堂提问、现场操作、技能竞赛、项目实施情况以及校外实践的完成情况综合评定学生成绩。
实习成绩、实训成绩反映的是一种实践能力，弹性较大，一般以优秀、良好、及格、不及格评价；主干职业课程集中反映了从事岗位技术所应具有的职业知识、职业技能要素，一般以百分制评价。
吸纳行业、企业和社会组织参与教学效果评价，由行业专家为学生打分。
建立课程考核与职业资格考核相结合的新模式，将课程考试与职业资格考试相结合，在可能的情况下以职业资格考试成绩代替课程成绩。
[bookmark: _Toc304405062][bookmark: _Toc304446179]六、教学管理
（1）根据三校生生源特点，结合学生实际，制定相应的专业人才培养方案、教学进程和考核要求。探索多学期分段式教学组织模式，使学生的学习目标更加明确，专业教学更具有针对性。
（2）注重加强专业实践技能的培养。结合企业生产特点，构建工学结合人才培养模式。以职业岗位能力与素质要求明确课程目标，注重教学与生产、教学与服务的有机结合，创设职业氛围，结合职业技能考证实施教学，有效提高学生的职业素质与实际岗位工作能力。
（3）根据不同企业岗位需求和学生个性化培养需求，将规范与灵活相结合，采用多元化的教学组织模式。如灵活的学期设置、个性化的选修制、短期与长期结合的企业实习、集中与分散结合的校内外实训等。
[bookmark: _Toc304361555][bookmark: _Toc304361946][bookmark: _Toc304446180][bookmark: _Toc304362205][bookmark: _Toc304405063] 

继续专业学习深造建议
（1）充分体现“以人为本”的高等职业教育理念，结合各校实际，开设更高层次专业课程，完善校企合作的实训基地，提供足够的教学资源，为学生继续专业学习夯实基础。
（2）高一级的技能证书培训及考核。本专业学生毕业后，可参加高一级发酵工、生化产品分离纯化工、食品检验工及药物检验师等工种的专业培训，取得相应的技能等级资格。
（3）学历晋升。本专业学生可通过参加全日制或函授对口应用本科教育、专业硕士研究生教育考试，继续获得本科以及更高层次的教育学习机会，提高学历层次，对应的专业有生物技术、生物工程、生物化工、生物制药、食品科学与工程、食品质量与安全等专业。
各院校要为学生提供宽松的信息时空环境，在学生的信息过程、实训过程、教学管理、学籍管理、教学评价与考核的人性化、弹性化上，充分体现现代高职教育以人为本的教育思想。

