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高校教改纵横 

生物工程专业“生产实习”课程的教学改革探索 

谭红铭*  曹理想 
(中山大学生命科学学院  广东 广州  510275) 

 
 

摘  要：“生产实习”是各校生物工程专业的重要教学内容，但目前综合性大学的学生生产实习

面临对口企业难寻以及学生动手机会少等问题。本校对生物工程专业的生产实习进行改革，通

过调整实习时间、优化带队教师结构、更新实习内容等途径，强化学生的工程意识，增加实际

操作时间，提高了学生的工程实践能力。 
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Teaching reform of Specialized Production Practice courses for 
students majored in Bioengineering 
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Abstract: Specialized Production Practice is an important course for students majored in 
Bioengineering. There were many obstacles in the courses such as few collaborated production 
enterprises, poor operating time for students. The obstacles could be surmounted by revising course 
time, increase of leading teacher numbers, reforming factory training contents. The practical ability 
of students majored in bioengineering in Sun Yat-sen University was improved by these teaching 
means. 
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生物工程是以生物学的理论和技术为基础，

利用化工、机械、电子计算机等现代工程技术，

将生物学的研究成果推向应用的一门综合性应用

学科，目前已发展到基于系统论的生物工程(即系

统生物工程)。生物工程专业的培养目标是培养掌

握生物技术及其产业化的科学原理、工艺技术过

程和工程设计等基础理论与基本技能，能胜任生

物技术与工程领域设计、生产、管理和新技术研

究、新产品开发的工程技术人才。目前，全国开

设生物工程专业的高等院校有 100 多个。作为工科

专业，各高校背景不同，专业基础相差较大，对

生物工程专业学生素质的培养产生了不同影响[1]。

中山大学于 2012 年在生命科学学院招收生物工程

专业工科本科生。作为以文理医科见长的综合性
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大学，学校厚重的理论研究基础对于“新工科”人才

培养是有益的，但在培养生物工程专业学生时容

易忽略“工程”的概念，导致与生物科学及生物技术

等理科专业差别不大。因此，只有在教学中重视和

加强学生工程素质的培养，才能提高培养生物工程

专业的工科教学水平，培养优秀的工程类人才。 

众所周知，生产实习是学生学习生产技能、进

行工程训练的一个重要实践性教学环节，是将所

学的基础理论知识、专业技术知识与实际应用相

结合的实践过程[2]。生产实习有助于学生进一步巩

固和加深课堂理论教学和实验教学所学到的知

识，强化对工程概念的理解，进一步提高生物工

程专业领域的实践技能，为他们今后的工作打下

坚实的基础。我们将生产实习作为一门与理科专

业明显不同的课程进行建设，经过近 3 年的教学改

革探索，已建设成适合 15−20 名学生同步进行生产

实习的实习内容体系(72 学时，4 学分) (表 1)，达

到强化课堂学习内容、提高学生工程意识、熟悉实

践操作的目的。本文对我们近些年的相关做法和

教改经验进行介绍，供同行们参考和指正。 

1  根据学校科研情况，建立校内中试基地 

生产实习通常要求学生进入生产企业，参与

企业生产实践。但由于企业与学校仅是合作关

系，很多实习过程仅仅是走马观花，学生很少有实

际操作的机会，有些企业甚至为了保护它的核心 
 

表 1  中山大学生物工程专业生产实习实施内容 
Table 1  Teaching contents of specialized production 
practice courses of Bioengineering major in Sun Yat-sen 
University 

实习项目 

Practice items 

实习内容 

Contents 

校内实习内容(2 周) 

School practice 
(two week) 

诱变育种仪使用(1 d) 

四联发酵罐使用(发酵优化) (5 d) 

50 L 发酵罐使用(5 d) 

发酵液过滤与离心分离(2 d) 

蛋白浓缩、干燥与封装(1 d) 

工厂实习内容(2 周) 

Factory practice 
(two week) 

广东温氏食品集团饲料酶优化与生产(1 周)

广州永顺生物技术公司疫苗生产(1 周) 

技术连普通的参观都不接待[2]。为解决这个问题，

我们向学校申请了“生物工程专业实验室与实习基

地建设”项目。在项目基金的资助下，在“微生物技

术综合实验”课程仪器设备基础上，新购置了常压

室温等离子体诱变育种仪、四联发酵罐、高通量

生物反应摇床、喷雾冷冻干燥机、碟式离心机、

陶瓷膜微滤器、封口机等生物工程上下游设备，

将它们单独组成一个独立的发酵中试基地，供学

生在实习期间使用。在平时，这些仪器设备由学

院实验中心开放给相关实验室教师进行中试实

验，并适当收取设备维护与耗材消耗费用，保证

在出现仪器故障时可以随时维修，保障实习期间

仪器完好。这种仪器管理方式不仅可保证仪器设

备的使用率，而且能节约发酵中试基地非实习期

间用于仪器设备维护的费用。 

2  统筹考虑课程与企业生产情况，选择合适
的生产实习时间 

由于工厂实习一般需占用较长时间，难以安

排在正常上课的学期。因此我们将生产实习安排

在暑假进行。暑假期间广东地区气温较高、湿度较

大，生物工程企业大多没有进行正常的生产，容

易接受学生实习参观；同时我校学生住宿与实习

地点不在同一个校区，学生需通过公共交通工具

出行，这样的安排可避免学生出行时拥堵。在课

程学习上，学生在三年级已经修完“发酵工程”、

“生物工程设备”、“生物工程下游技术”等主要课

程；但四年级上学期还有“生物工程工厂设计”课

程，其中工厂设计的流程、规范是“生物工程工厂

设计”课程入门部分的重要内容，属于相对枯燥的

理论内容，学生对这些内容的兴趣不高，降低了

学习效果[3]。我们将工厂实习安排在大学三年级与

四年级之间的暑假进行，不仅引导学生熟悉与复

习上学期的专业课程学习内容，而且我们将工厂

设计的流程、规范在实习期间在工厂现场向学生

介绍，使学生了解工厂设计的工作程序、内容、

步骤，掌握生物工程工艺设计的理论、方法和有
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关设计规范，为下学期进一步学习这门课程奠定

基础[4]，提高了实习效果。 

3  根据教师知识结构，优化带队教师队伍 

“生产实习”课程的指导教师必须是能够从事实

践教学的“双师型”教师，不仅能从事理论教学，而

且有过硬的专业技术能力[5]。目前高校“双师型”教

师非常缺乏，建立一个实习指导教师队伍十分重

要。我们在生产实习过程中改变了仅有一名带队

教师负责学生出行、安全等具体事务的惯例，吸

收“发酵工程”、“生物工程设备”、“生物工业下游

加工技术”、“生物工程工厂设计”等课程负责教师

与实验室助教研究生加入指导教师队伍。由于不

同教师负责课程的侧重点不同，可以向学生介绍

实习中与不同课程相关联的内容。比如“生物工程

工厂设计”课程教师的加入就在学生实习参观时引

导学生注意厂址的选择、工厂的总平面布置、设

备的选型以及设备、管道布置等方面的内容，这

不仅有利于下学期相关课程的学习，而且弥补了仅

由企业工程技术人员介绍生产情况的不足。“生物

工程设备”课程负责教师的加入可引导学生组装与

安装相关生产设备，增加学生自己操作的机会，

加深学生对所学课程内容的理解并强化学生的动

手能力。实习指导教师队伍建设很好地弥补了高

校“双师型”教师缺乏的不足，不仅提高了实习效

果，也得到了授课教师的欢迎与支持。 

4  根据教师科研情况，更新实习内容 

不同生物工程企业的产品都有自己的特点，

仅依靠对一两个企业的参观与实习难以全面了解

生物工程企业。我们充分利用发酵中试基地的设

备，吸引教师在基地进行生物工程产品的中试。

目前发酵中试基地已完成菌体、多糖、类胡萝卜

素、酶等不同产品的中试以及下游提取、产品包

装等工序。2017 年我们根据教师科研项目选择“利

用肝素提取废水生产蛋白酶再用于提取肝素”的中

试项目作为学生的实习内容，学生充分利用已有

研究成果进行了发酵优化、酶蛋白提取、酶蛋白

产品包装等工序操作，为学生在生产疫苗的永顺

生物技术公司参观与实习奠定基础。这些教学设

备服务科研，科研成果反哺教学的措施不仅提高

了设备利用率，而且为学生实习内容不断更新提

供源泉，可以让学生接触到新型工艺设备，为以

后的创新创业打下基础[6]。 

5  利用小班教学，增加实践机会 

由于实习带队教师数量增加，参与实习的学生

可以分为更多的组，每组人数可以控制在 2−3 人，

每人都要动手，改变了以前一个学生操作、其他学

生围观的状况。学生通过拆卸安装发酵罐、碟式

离心机等设备不仅掌握了设备的主要组成和工作

原理等内容，还可自己解决发酵过程出现的漏

气、安装不当等问题；对于出现的简单问题可自

己解决，达到了会选择、会使用、会修理设备的要

求。在实习过程中，学生反映他们在“生物工业下

游加工技术”课程中对碟式离心机的理解一直以为

是外形设计像飞碟，在生产实习中通过拆卸碟式

离心机，看到离心机转鼓内套叠在一起的碟片

时，才明白碟式离心机的工作原理。在熟悉仪器

设备工作原理与操作后，有学生在其他实验中要

求用发酵基地的喷雾冷冻干燥机浓缩蛋白质提取

液与发酵液、制备干花等；参加国际基因工程机

器设计大赛(iGEM)的学生准备用常压等离子体诱

变育种仪诱变菌株；还有学生利用发酵基地的菌

体固定化设备制备海藻酸钙微型颗粒用于其他实

验中分离微生物新资源。通过生产实习，学生不仅

学会了利用现有设备解决实际问题，而且提高了设

备的使用价值。 

6  利用实际问题考核解决问题的能力 

生产实习也需要通过考核督促学生实习。在

生产实习中，我们抛弃课堂考试模式，不再出试卷

考试，而是提出工厂生产面临的实际问题，由学生

自己查找资料，设计解决问题的方案，在全班实

习总结会议上向全体学生与教师汇报，并接受其

他学生与教师的提问，最后由学生与教师共同给
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出分数。例如，我们在考核中提出解决工厂生产酵

母或抗生素产量下降的问题，让学生排查原因并

设计解决问题的方案。学生通过查找资料，逐步

分析菌种、培养基成分、发酵污染等原因，逐个

给出解决方案，并根据工厂生产的实际情况选择最

优的解决方案。这种考核方式在提高学生解决实

际问题能力的同时，也减少了学生的记忆负担；在

汇报时汇报的学生需要随时回答学生与教师的提

问，同时提问的学生也不愿提出低水平的问题，这

督促学生复习以前的相关知识。学生普遍反映在工

业生产中需要掌握多学科知识才能解决实际问题。 

对 2012−2014 级学生的教学实践证明，工厂实

习实践教学的改革不仅加深了学生对生物工程生

产的认识，而且提高了学生的实际操作与分析、解

决问题的能力，对以后进一步学习“生物工程工厂

设计”课程打下铺垫。连续 3 届学生对“工厂实习”

课程评分在全校全学院均在 1%以内，还获得过全

校排名第一的评分。由于生物工程专业人数较

少，目前尚未有从事生物工程工业化生产的毕业

生，但继续攻读研究生的原生物工程专业本科生

在实验室可以根据实验需要自己选择组装实验仪

器，甚至还可改造实验仪器，对于仪器出现的不需

更换零部件等一般问题可以自己处理，在采购实

验仪器时会考虑零部件的损耗与替换，这与生物

技术理科专业学生有很大不同，得到了指导教师

的好评。同时学生对于下学期的“生物工程工厂设

计”课程中的厂址选择、工厂总平面图设计、管线

设计等内容的兴趣明显提高，提高了该课程的教

学效果。这种工厂实习方式也得到相关课程教师

的支持，已建立了稳定的工厂实习指导教师队伍。

同时，中试基地还满足了学生要求增加实习内容

的要求，在中试基地已有 9 名本科生与研究生完成

本科毕业论文与硕士毕业论文，毕业研究生基本

具备了独立的工厂化操作能力，已在温氏食品集

团等公司成为部门负责人。 

我们对中山大学生物工程专业“生产实习”课程

的改革，是建立在综合性大学本科生已具备深厚的

理论基础上的课程改革，目的是提高学生基础理论

水平的同时，在教学环节注重学生工程素质与意识

的培养和教育，在工程实践教学，特别是生产实习

中激发学生的学习兴趣，提高分析和解决实际问题

的能力。我们的课程改革符合“新工科”对实用性、

交叉性与综合性人才的培养要求，为培养将来能够

从事生物产业中复杂工程技术的创新性人才奠定

坚实的理论和实践基础。 
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