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摘  要: 生化工程是高等院校生物工程专业的一门重要的专业课。为了与国际生物技术的快速发

展接轨, 目前我国高校生化工程普遍采用双语教学模式。主要从教学方式、教学内容、实验环节

及考试方式等方面分析了生化工程双语教学中存在的问题, 提出了一系列改革措施, 为取得良好

教学效果进行了探讨。 
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Abstract: Biochemical engineering is an important professional subject in bioengineering major of 
colleges and universities. In order to catch up the fast development of biotechnology, the bilingual 
teaching is commonly used in this subject. In this paper, we analyzed the existing problems in the 
“Biochemical Engineering” bilingual teaching, some strategies, including reform of teaching and ex-
amination modalities, as well as supplement of teaching contents and comprehensive experiments, were 
put forward to improve the teaching results. 
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生化工程是高等院校生物工程专业的一门重要

专业课[1]。本课程内容主要涉及生物产品加工过程

中的下游加工技术, 包括生物分离工程中的四大模

块——不溶物的去除、产品粗分离、产品纯化及产

品精制; 主要涉及 10 个单元操作——发酵液预处理

及液固分离技术、细胞破碎技术、沉淀、结晶、膜

分离技术、萃取技术、层析分离技术、电泳技术、

磁性分离技术、溶剂去除与干燥技术等。通过本课

程的学习, 使学生能够针对不同的生化产品的特性, 
运用所学的有关生化分离技术的理论知识, 设计合

理的分离纯化工艺路线或改进现有生产工艺, 并能

从理论上解释生产实际中的各种现象, 提高分析问
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题和解决问题的能力, 为培养生物工程专业应用型

人才打好基础。 

鉴于生物工程是国际上发展最为快速的学科之

一, 国内现有的教科书内容已难于满足时代发展的

要求。国外相关专业的高年级学生一般是通过大量

阅读最新英文文献并以讨论课的方式进行学习。国

内相关院校, 如华东理工大学、南京工业大学等[2−3]

借鉴了国外的教学模式 , 采用了双语教学的方式 , 
收到了良好的教学效果。为此, 集美大学生物工程

本科专业的生化工程课程自 2003 年起, 根据教研室

部分教师在国外多年的学习和工作经历以及较为丰

富的授课经验, 将现代教学理念应用在教学上, 开

展了生化工程双语教学。但是, 随着双语教学的进

行, 不少问题也随之出现。主要是由于学生的英语

基础参差不齐, 英语基础较好的同学对课程内容理

解快, 也有兴趣在课外阅读英文文献; 但有些英语

基础较差的学生, 上课听不懂, 无法理解专业知识, 
收获甚微, 从而失去了学习兴趣。为此, 我们在生化

工程双语教学体系的基础上进行了如下几方面的改

革探索。 

1  中英文教学模式的合理并存 

在教学方式上采用了中文教学和双语教学两种

模式 , 学生可以根据自己的英语水平进行自由选

择。双语教学内容尽量与中文教学内容一致, 对于

一些重要的专业词汇, 用中文来标注, 以便学生能

够快速理解专业知识; 而在中文教学过程中也对一

些重要的关键词用英文标注, 以便让学生在掌握专

业知识的基础上, 学到必要的英文专业词汇。另外, 
在中文教学过程中还让学生课外阅读一些英文文

献, 根据学生的阅读情况, 老师会抽出一些典型文

章, 为学生讲解英文文献的基本框架, 文章每个部

分的主要特点和内容, 教会学生如何快速地从文献

中获得自己所需的相关信息, 了解该研究的目的和

内容。如在“Materials and methods”这一部分中, 学

生可以画出产品的分离纯化工艺流程图、列出所需

的试剂和仪器清单、获得每个分离纯化方法的操作

条件等, 使学生明确该研究的主要实验手段。在双

语教学中, 提前将英文课件拷贝给学生, 让学生提

前熟悉课程内容和专业词汇, 有助于他们更好地理

解课程内容, 便于课堂讨论。在上课进度上, 采取循

序渐进的方式。刚开始进度比较慢, 中文比例大些, 

待学生熟悉了专业词汇后, 进度逐步加快。同时要

求学生在课后至少精读 1−2 篇近 3 年内发表的相关

英文文献, 然后能快速从英文文献中获得一些重要

的信息。另外, 在安排上课时间方面, 要求教学课尽

量使中文班和双语班的上课时间不一致, 这样, 有

些学生可以在必要时同时上中文班和双语班, 从而

弥补了纯粹双语教学或中文教学的不足。另外, 为

了有效控制中文班和双语班学生的选课分配比例 , 
我们规定凡是通过六级英语的学生必须选择双语

班; 通过四级英语的学生建议上双语班的课或同时

上中文班和双语班、考试方式可以选择中文班。通

过该措施, 每年双语班与中文班的上课比例基本控

制为 1:1−1:2; 考试方式比例为 1:2。 

2  教学内容和方式的丰富多样 

在教学内容上除了对每个单元操作讲解其基本

原理、特点及应用范围、操作过程、影响因素及常

用设备等外, 还增加了一些设备的动画演示、多个

单元操作综合应用的具体实例及其仿真操作等。 

如在离心操作中的真空转鼓过滤机、细胞破碎

中的高压匀浆机、膜分离中膜组件等, 单独通过静

态图和文字说明无法将其操作过程表述清楚, 学生

很难理解, 为此, 我们通过动画形式为学生进行了

演示, 收到了很好的效果。 

在讲授了液固分离、萃取技术、结晶及干燥等

章节后, 增加了有关青霉素的分离纯化工艺过程的

仿真操作。该工艺主要涉及了发酵液预处理及离心

分离、溶剂萃取、结晶及真空干燥等单元操作, 每

个单元操作都有工厂的微缩仿真设备和阀门, 学生

可以在电脑上模拟现场进行操作和控制。这样, 一

方面加深了学生对理论知识综合应用的理解, 另一

方面也增强了学生的学习兴趣。 
在层析分离技术一章, 教师在讲授了各种层析

技术的基本原理和操作过程后, 结合本课题组承担
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的科研项目和成果, 列举了有关细胞因子和酶等天

然生物大分子物质和重组蛋白的柱层析分离的典型

实例与工艺设计策略, 使其具有较强的实用性。如

根据蛋白的三步纯化策略, 对鱼类肌肉中肌原纤维

结合型丝氨酸蛋白酶 (Myofibril-bound Serine Pro-

teinase, MBSP)及其内源性抑制剂的分离纯化过程

进行了分析, 使学生对蛋白三步纯化策略中“捕获”、

“中间纯化”及“精纯”每个阶段的目的和特点有了更

深刻的理解, 同时对层析分离树脂的合理选择也有

了感性认识。有关重组蛋白的分离纯化, 通过具体

实例让学生了解包涵体纯化和可溶性蛋白纯化的不

同特点。另外, 还可以通过上游技术的构建来简化

下游纯化工艺, 如与纯化标签的融合表达, 可通过

亲和层析一步纯化即可得到较纯的产品。从而使学

生进一步理解了本课程的内容与其他课程(如蛋白

质化学、基因工程[4])的相关性, 有利于提高学生对

知识的综合利用能力。 

3  理论与实践的有机结合 

生化工程是实践性很强的课程, 因此, 课程实

践是巩固和掌握本课程内容的重要教学环节。 
在上课之前学生有为期一周的认知实习, 主要

的实习单位有: 三达膜科技(厦门)有限公司、厦门中

药厂、厦门汇盛生物有限公司、青岛啤酒(厦门)有

限公司等与生物工程专业密切相关的企业。通过认

知实习, 学生对膜分离技术、中草药提取工艺过程、

发酵液的后处理等过程有了基本了解。但是, 在认

知实习时, 由于生化分离过程中的一些基本原理和

操作过程尚未学到, 他们会有许多疑问。这样, 在随

后的理论课上, 他们就会带着问题去学, 在听课时

会更有针对性, 学习的兴趣会更浓。如在讲“膜分离

技术”一章时, 学生会联想到在“三达膜公司”实习时

涉及到的微滤、超滤、纳滤及反渗透等膜分离技术, 

会对其基本原理和应用领域感兴趣; 当讲到萃取和

蒸发与干燥时, 学生自然会联想到在中药厂实习时

有关中成药的制备过程; 同样, 他们对发酵液后处

理中涉及的过滤、离心和分离纯化等操作也会关注。

这样 , 教师在上课时可以用提问互动的方式进行 , 

使学生对所学的理论知识如何与实际生产结合印象

更深。 

根据本课程的授课内容, 我们设计了一个综合

性较强的课内实验——“猪胰蛋白酶的分离纯化及

其酶学性质分析”。在本实验中, 主要涉及的单元操

作包括: 动物组织的破碎、冷冻离心、真空过滤、

硫酸铵沉淀、透析脱盐和置换缓冲液、阳离子交换

层析、SDS-聚丙烯酰胺凝胶电泳、蛋白质浓度测定、

酶活性分析等, 通过本实验的操作, 使学生对理论

课上讲授的各个单元操作的原理和技巧有了更深刻

的理解, 对各个单元操作的合理选择和综合应用加

深了印象。 

在课程结束后, 我们还安排了为期两周的综合

大实验[5]。该大实验涉及了从不同生物材料中提取

和分离有效成分, 包括动物、植物及重组微生物中

蛋白、多糖及色素等物质的分离纯化。首先通过实

验讲义和网络资源 , 使学生对不同生物材料的特

点、培养方法、细胞破碎方法等有一个总体认识, 然

后学生可根据自己的兴趣选择不同的实验项目。学

生以 3 人一组为单位, 针对不同的生物材料, 选择

不同的实验措施, 设计不同的实验方案。通过这一

实践环节的训练, 学生可以真正将所学的理论知识

应用到实践中, 培养了学生提出问题、思考问题、

分析问题和解决问题的能力及严谨的科学态度。通

过实际操作, 学生的动手能力得到切实提高, 并在

后续的毕业论文实验中得到应用和提升。 

4  考试方式的自由选择 

考试是督促学生进一步系统复习所学课程内容

的重要手段, 本课程采用闭卷考试的方式。考试题

型主要包括: 名词解释、填空题、判断题、简答题、

综合应用题和英文文献阅读等 6 种题型。名词解释

主要考察学生对基本概念的理解; 填空题主要考察

学生对每个章节基本知识的掌握; 判断题主要考察

学生对基础知识的灵活掌握; 简答题主要考察学生

对各个单元操作的基本原理、特点及其操作过程的

掌握和理解; 综合应用题主要考察学生对所学知识

的综合应用能力; 英文文献阅读主要考察学生对专
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业词汇的掌握程度及从英文文献中快速获取所需重

要信息的能力。其中, 中文班“英文文献阅读”部分占

30%, 双语班占 70%。学生可以自由选择考试方式。

这样, 一方面可以督促学生对专业知识进行系统复

习, 另一方面还可以根据自己本身的英语水平自由

选择上课方式和考试方式。如有些同学英语基础较

差, 但又希望通过双语班的课程学习督促自己加强

专业词汇的掌握, 但如果参加双语班的考试又感觉

有些吃力。基于这种情况, 他可以选择双语班上课, 

参加中文班的考试。总之, 考试不是目的, 而是督促

学生更好地掌握所学知识的一种手段。学生能够真

正获得有用的知识, 掌握获取知识的能力, 才是我

们教学的主要目的。 

从 2006 年开始, 我们在生化工程课程教学中逐

步采取了以上改革措施, 取得了较好的效果。首先, 
通过中英文教学模式和考试方式的自由选择, 学生

可以以一种完全放松的心态去听课, 既能学到专业

知识, 又可以掌握必要的专业词汇和提高英文文献

的阅读能力, 而不必担心由于英语基础太差而无法

理解专业知识、导致最后无法通过考试, 根据近几

年的期末考试结果表明, 学生的及格率可达到 90%

以上; 其次, 通过丰富多彩的课堂教学内容和理论

教学与实践教学的有机结合, 加深了学生对生物产

品分离纯化单元操作的理解, 提高了其学习积极性, 
培养了其创新思维方法和能力, 为他们将来从事科

研工作奠定了基础。如学生在毕业论文阶段, 由于

他们既掌握了扎实的专业基础知识, 又对专业英语

词汇有较好掌握, 对英文文献能够深刻理解, 他们

可以通过广泛阅读英文文献获取自己所需的操作方

法和实验思路, 灵活运用各种分离纯化方法合理设

计实验方案, 高质量完成毕业论文。另外, 本专业的

有些学生因在考研面试中表现出色而被重点院校录

取, 如近几年我校生物工程专业的毕业生普遍得到

厦门大学研究生导师的认可。 

综上所述, 我们认为, 在专业课的双语教学中, 
应根据学生的实际情况, 制定切实可行的教学方案, 

采取灵活多变的教学形式, 注重理论与实践相结合, 
只有这样, 才能真正让学生既能掌握扎实的基础知

识, 又能了解本专业领域最新的研究进展, 提高获

取知识的能力。 
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