
《发酵工程》课程思政教学案例

开课学院：药学与生命科学学院 制作人：李同建

课程名称 发酵工程 授课对象所属专业 生物工程、生物制药

课程类型 专业必修课 开课年级 大三上学期

课程性质 理论课 课程总学时 32

一、课程简介（300 字左右）

《发酵工程》是生物工程专业的核心课程，也是一门综合性很强的

专业课程，除了微生物和生物化学理论知识外，还涉及大量数学模型、

机械设备、自动化控制和生产工艺等内容。本课程要求学生掌握微生物

发酵生产工艺过程的基本原理和方法，熟悉发酵过程的规律及不同发酵

操作方式的特点和应用，应用基本理论去分析和解决生产过程中的具体

问题，改造原有生产过程使其更符合客观规律，实现发酵过程的优化，

提高生产过程的经济和社会效益。

二、案例基本信息

1.案例名称：口罩产能倍增——介质过滤除菌机理

2.对应章节：第五章灭菌原理与技术 第二节 空气除菌

3.课程讲次：第 14 讲

三、案例教学目标

通过疫情期间口罩产能的快速增加，展示我国的制造业实力，说明

制造业才是国家命运所系，以此激发学生的爱国情怀和对专业的正确认

知。

四、案例主要内容

课程导入：以口罩为何能除菌引入介质过滤的概念。

上节课留下的预习题“口罩为何能除菌？”，引导学生关注口罩结构及熔喷

布，利用移动教学工具提取出学生预习答案中的关键词，了解学生对相关知识的



掌握程度，并利用进一步的问题“熔喷布为何能除菌？”，借用学生好奇心引入

本节课内容。

空气除菌必要性：案例展示，直观生动。

利用案例“通气量为 40m3/min 发酵罐，一天的通气量为 5.75×104m3，

假如空气中含菌量 104 个/m3，则一天将有 5.75×108 个微生物细胞进入发酵

罐”，可生动明确的表明除菌的必要性。

空气除菌方法：引旧推新，案例对比。

以上一节“加热除菌”的思维定式，引入问题“空气是否能加热除菌？”，

讲授空气加热除菌的工艺和缺点，以例题的形式引导学生了解空气加热除菌的工

艺原理，并明了空气加热除菌无法满足发酵工业要求。同时讲授静电除菌和辐射

除菌的原理及无法应用于发酵工业的原因。

介质过滤除菌机理：提出问题，引导思考。

问题的提出：“孔隙大的交联纤维如何能过滤新冠病毒？”，以此提出介质

过滤的概念，借由问题链“纤维是否越厚越好？”，进一步推动学生思考，展示

“介质厚度与压力损失”这一矛盾，引导学生思考工艺设计的必要性，并讲授六

种过滤除菌的机理。

在讲授纤维直径对惯性冲击滞留作用的影响时，代入疫情期间口罩产能快速

增长的故事，使学生了解制造业在国家发展中的作用，增强国家发展的自豪感。

提出生物制药是制造业中的高端制造业，提高学生对专业的认可程度。

借由“介质厚度与压力损失”这一矛盾，提出对数穿透定律，并与对数残留

定律作对比，增强理解和记忆，辅以设计计算案例加强理解。

空气过滤除菌工艺流程：强调标准流程、因地制宜活学活用

以工艺流程图讲述三种流程的工艺差异，及其优缺点和适用范围，在此特别

强调标准流程，并通过沙漠灌溉等视频材料，让学生理解丝网除湿器的原理。在

讲授冷热空气直接混合和热空气加热冷空气流程时，引导学生与标准流程作对

比，分析优缺点及适用范围。

知识总结：思维导图，系统整合



利用思维导图将本节知识整合，使学生形成知识脉络，加深记忆。

五、案例教学设计

本节课以问题链的教学方法，将空气除菌设置成多个关联的问题，

引导学生主动思考，发现总结介质过滤的机理、熟练掌握设计方法和熟

悉各种空气除菌流程的优势。

问题链：口罩为何能除菌？→熔喷布为何能除菌？→空气是否能加

热除菌？→这些除菌方式为何不能用于发酵工业？→孔隙大的交联纤维

如何能过滤新冠病毒？→纤维是否越厚越好？→如何计算介质厚度？→

过滤器横截面如何确定？→三种工艺流程有哪些技术差异？

六、教学反思

本节课利用问题链的方法、借用口罩这一最常用的防护用品，引导

学生思考熔喷布如何灭菌，以问题带动好奇心并逐级展开，将整节知识

脉络展示给学生。为防止学生脱节或失去兴趣，问题必须环环相扣，并

适当利用日常生活中最常见的现象来理解工业设备，加深学生对工艺原

理的理解。

以疫情期间口罩产能倍增导入，增加学生对制造业的认识，对我国

大国体制优势的了解，同时摒弃“生化环材，四大天坑”的成见，逐步

认识到生物工程作为制造业的基础有着非凡的发展潜力。在此需要教师

理清知识脉络，充实素材，将复杂的机理用最简单方式呈现，并结合自

身专业增加学生的国家荣誉感和专业认同感。


