《酶工程》课程教学大纲 

课程编码：0622212

英文名称：Enzyme Engineering
一、课程说明

1. 课程类别
本课程是食品科学与工程专业生物技术方向的一门专业课程。
2. 适用专业及课程性质
选修：适用食品科学与工程专业。
3. 课程目的   

通过学习使学生掌握酶分离纯化的原理及方法、酶的固定化、酶的作用机理及生产工艺和生产的新技术和新工艺等知识，并做到理论与实践相结合。能够很好的完成酶制剂的理论及实践的教学工作。

4. 学分与学时
学分为1.5，学时为30。  
5. 建议先修课程）

本课程以《食品化学》、《生物化学》、《食品微生物学》为基础，同时与《食品机械与设备》、《食品营养学》紧密相关。应在学习课程之前掌握生物化学、微生物、发酵设备的理论知识。
6. 推荐教材或参考书目
推荐教材：（1）张春红.《食品酶制剂及应用》.北京：中国计量出版社，2008.

（2）郭勇.《酶工程》.北京：中国轻工业出版社出版，2000.

（3）于国萍.《酶及其在食品中的应用》.哈尔滨：哈尔滨工程大学出版，2001.

7. 教学方法与手段
（1）多媒体上课
（2）启发式教学
8. 考核及成绩评定
考核方式：考试

成绩评定：考试课（1）平时成绩占40 % ，形式有：实验30%。平时测验10%
（2）考试成绩占60 %，形式有：闭卷
9. 课外自学要求
（1）多看参考书
（2）到工厂实践
二、课程教学基本内容及要求
第一章  概  论

基本内容：
第一节 酶与酶学的发展史

第二节 酶的一般特征

主要讲述酶的本质是蛋白质、酶是一种特殊的催化剂、酶是生物催化剂等内容

第三节 酶的分类和命名

主要讲述酶的分类与系统命名、同工酶、其它习惯归类命名法等内容

第四节 酶学对食品科学的重要性

主要讲述酶在食品保藏中的作用、酶对食品加工的影响、酶在食品分析中的重要性内容

基本要求：
（1）使学生了解酶的概念及其基本涵义，了解酶工程发展史，明确酶这一概念引进、使用和进一步完善的状况。
（2）通过学习使学生大体的了解酶学的基本知识及对食品科学的重要性。

教学重点及难点：
酶的一般特征。

第二章  酶的分离纯化

基本内容：
第一节 酶纯化的基本原则

主要讲述酶纯化的必要性、酶纯化的基本原则等内容

第二节 起始材料的选择

主要讲述动植物原料、用微生物培养的方法富集等内容

第三节 酶的萃取

主要讲述材料处理、细胞的破碎、酶的萃取、浓缩、除去核酸等内容

第四节 酶的纯化方法

主要讲述以分子大小为依据的纯化方法、以电荷为依据的纯化方法、以溶解度变化为依据的方法、以专一的亲和作用为依据的纯化方法等内容

第五节 酶纯化步骤的设计

主要讲述分离纯化方法顺序的确定、分离纯化不同阶段方法的选择、分离纯化后期的保护措施、分离纯化步骤方法的综合评价等内容

第六节 酶的剂型与保存

主要讲述液体酶制剂、固体酶制剂、酶制剂的保纯等内容

基本要求：
（1）使学生了解酶纯化的基本原则、材料的选择。

（2）掌握酶的萃取、纯化方法、纯化步骤的设计。

（3）了解酶的剂型与保存。
教学重点及难点：
酶的萃取、纯化方法、纯化步骤。

第三章  固定化酶

基本内容：
第一节 固定化酶定义及优缺点

主要讲述固定化酶的定义、固定化酶的优缺点等内容

第二节 酶的固定化方法

主要讲述吸附法、共价偶联法、交联法、包埋法等内容

第三节 固定化酶的性质

主要讲述固定化酶活性的影响、固定化对酶稳定性的影响、固定化对酶其它方面的影响等内容

第四节 固定化多酶体系及固定化细胞

主要讲述固定化多酶体系、固定化细胞等内容

第五节 固定化酶在食品工业中的应用

主要讲述固定化酶应用与食品工业的前提、固定化酶在食品中应用实例、固定化酶在其它方面应用等内容

基本要求：
（1）使学生了解固定化酶定义及优缺点、性质、及在食品工业中的应用；掌握酶的固定化方法。
（2）通过本章的学习使学生全面了解固定化酶的一些知识及在食品工业中的应用。

教学重点及难点：
酶的固定化方法。

第四章  酶分子修饰

基本内容：
第一节 金属离子转换修饰
第二节 大分子结合修饰

第三节 肽链有限水解修饰

第四节 酶蛋白侧链基团修饰

第五节 氨基酸转换修饰

第六节 物理修饰

基本要求：
使学生了解酶分子修饰的意义、内容和要求；掌握几种酶分子修饰方法。
教学重点及难点：
酶分子修饰方法。

第五章  酶的作用原理

基本内容：
第一节 酶的活性部位的本质

主要讲述活性中心的催化部位、活性中心中的结合部位、活性亚部位及活性中心的大小等内容

第二节 酶作用的专一性机制

主要讲述钥匙配合学说、诱导契合学说等内容

第三节 酶反应的催化机制

主要讲述邻近和定向效应、广义酸碱催化、亲核催化和亲电催化底物的形变、扭曲导致催化、金属离子的催化、多元催化与协同效应、等内容微环境的影响

基本要求：
（1）使学生了解酶的作用原理内容、意义，掌握酶的活性部位的本质、酶作用的专一性机制和酶反应的催化机制。
（2）通过这一章的学习，使学生全面了解酶的作用原理，并能够与实际相结合。
教学重点及难点：
酶的活性部位的本质、酶作用的专一性机制和酶反应的催化机制。

第六章  糖 酶

基本内容：
第一节 淀粉酶

主要讲述α-淀粉酶、β-淀粉酶、葡萄糖淀粉酶、脱支酶、淀粉酶在食品工业中的应用等内容

第二节 转化酶及乳糖酶

主要讲述转化酶、乳糖酶等内容

第三节 纤维素酶

主要讲述纤维素的组成及作用模式、纤维素酶活力的测定、纤维素酶的性质、纤维素酶在食品工业中的应用等内容

第四节 果胶酶

主要讲述果胶裂解酶、果胶酸裂解酶、聚半乳糖醛酸酶、果胶酯酶、果胶酶在食品工业中应用等内容

基本要求：
　　通过讲解和实验使学生了解掌握淀粉酶、转化酶及乳糖酶、纤维素酶、果胶酶的性质、特点。
教学重点及难点：
几种酶的性质、特点。

第七章  蛋白酶

基本内容：
第一节 蛋白酶概述

主要讲述蛋白酶的特异性要求、蛋白酶的分类等内容

第二节 丝氨酸蛋白酶

主要讲述丝氨酸蛋白酶的一般性质、α-胰凝乳蛋白酶(EC3.4.4.5或3.4.21.1)、胰蛋白酶(EC3.4.4.4或3.4.21.4)等内容

第三节 巯基蛋白酶

主要讲述木瓜蛋白酶(EC3.4.22.2)、无花果蛋白酶等内容

第四节 金属蛋白酶

主要讲述羧肽酶A(EC3.4.12.2)、氨肽酶等内容

第五节 酸性蛋白酶

主要讲述胃蛋白酶(EC3AA.1或EC3A.23.1)、凝乳酶(EC3.4.43)等内容

第六节 蛋白酶活力的测定

主要讲述蛋白质底物、合成底物等内容

第七节 蛋白酶在食品工业中的应用

主要讲述酶水解过程对蛋白质的回收和应用的影响、酶水解应用于食品蛋白质、蛋白酶作为食品添加剂等内容

基本要求：
（1）使学生了解蛋白酶的概述；掌握各种蛋白酶一般性质、作用方式、特点及应用。
（2）通过讲解使学生从对蛋白酶概述到蛋白酶的应用有一个全面的了解。并能够与实际相结合。
教学重点及难点：
各种蛋白酶一般性质、作用方式、特点及应用。

第八章  酯 酶

基本内容：
第一节 羧酸酯水解酶

主要讲述非特异性羧酸酯水解酶、特异性羧酸酯水解酶等内容

第二节 酯酶的性质

主要讲述酯酶作用的底物的物理状态、底物特异性、PH、温度、激活剂和抑制剂对脂酶作用的影响、微生物脂酶、脂酶活力的测定等内容

第三节 磷酸酯水解酶

主要讲述磷酸一酯水解酶、磷酸二酯水解酶等内容

第四节 酯酶在食品工业中的应用

主要讲述酯酶的作用对食品风味的影响、酯酶在工业中的应用等内容

基本要求：
（1）使学生了解羧酸酯水解酶、酯酶的性质、磷酸酯水解酶及酯酶在食品工业中的应用。

（2）使学生通过本章的学习了解酯酶及在食品工业中的应用，并能够把理论与实际相结合。
教学重点及难点：
酯酶的性质。

第九章　过氧化物酶

基本内容：
第一节 过氧化物酶概述

主要讲述过氧化物酶的分类、过氧化物酶在自然中的形态、提取及纯化、过氧化物酶的同工酶、辣根过氧化物酶、过氧化物酶在食品加工中的应用等内容

第二节 过氧化物酶催化反应

主要讲述过氧化物酶催化的反应、过氧化物酶催化的反应的机制、底物对过氧化物酶的影响等内容

第三节 过氧化物酶的性质

主要讲述过氧化物酶的最适条件、过氧化物酶的热稳定性、影响过氧化物酶失活的因素、结合处理使过氧化物酶失活、化学试剂对过氧化物酶的影响等内容

第四节 过氧化物酶活力的测定

基本要求：
（1）了解过氧化物酶概述、催化反应、性质及活力的测定。
（2）使学生全面掌握有关过氧化物酶的知识。
教学重点及难点：
过氧化物酶催化反应、性质、测定。

第十章　多酚氧化酶

基本内容：
第一节 多酚氧化酶概述

主要讲述多酚氧化酶的分类、多酚氧化酶在自然界的分布、等内容多酚氧化酶的分子组成及多种分子形式

第二节 多酚氧化酶催化的反应及褐变产物的形成

主要讲述多酚氧化酶催化的反应及机制、酶促褐变色素的形成、多酚氧化酶的底物等内容

第三节 温度对多酚氧化酶活力的影响

主要讲述PH对酶活力的影响、温度对多酚氧化酶活力的影响等内容

第四节 多酚氧化酶的激活剂和果蔬酶促褐变的防止

主要讲述多酚氧化酶的激活剂、多酚氧化酶的抑制剂和酶促褐变的防止等内容

第五节 多酚氧化酶活力的测定

基本要求：
（1）教学要求

使学生了解多酚氧化酶概述、多酚氧化酶催化的反应及褐变产物的形成、温度对多酚氧化酶活力的影响、多酚氧化酶的激活剂和果蔬酶促褐变的防止及多酚氧化酶活力的测定。
（2）使学生通过学习了解多酚氧化酶的有关基础知识。
教学重点及难点：
多酚氧化酶的激活剂和果蔬酶促褐变的防止及多酚氧化酶活力的测定。

第十一章  脂肪氧合酶　

基本内容：
第一节 脂肪氧合酶概述

主要讲述脂肪氧合酶的组成及分布、脂肪氧合酶对底物结构的要求、脂肪氧合酶的同工酶等内容

第二节 脂肪氧合酶催化的反应

主要讲述酶催化的反应及机理、脂肪氧合酶的作用初步产物的进一步转变等内容

第三节 脂肪氧合酶活力的测定

主要讲述影响酶活力测定的因素、脂肪氧合酶活力测定方法等内容

第四节 脂肪氧合酶的作用对食品质量的影响

主要讲述脂肪氧合酶的作用对焙烤食品质量的影响]、脂肪氧合酶的作用对于食品颜色、风味和营养的影响、食品脂肪氧合酶的抑制等内容

基本要求：
（1）掌握脂肪氧合酶催化的反应、活力的测定及对食品质量的影响。
（2）使学生从对脂肪氧合酶的概念到它对食品质量的影响等方面全面了解。

教学重点及难点：
脂肪氧合酶催化的反应、活力的测定。

第十二章  葡萄糖氧化酶　

基本内容：
第一节 葡萄糖氧化酶的酶学性质

主要讲述葡萄糖氧化酶的组成、葡萄糖氧化酶催化的反应及机理、葡萄糖氧化酶的底物专一性、PH及温度对葡萄糖氧化酶活力的影响、葡萄糖氧化酶活力测定等内容

第二节 葡萄糖氧化酶在食品工业中的应用

主要讲述用于干蛋粉制作过程中除去葡萄糖、用于不同的食品体系以除去氧、葡萄糖氧化酶在食品分析中的应用等内容

基本要求：
（1）使学生了解葡萄糖氧化酶的酶学性质及葡萄糖氧化酶在食品工业中的应用。
（2）通过本章的学习，使学生从对葡萄糖氧化酶的知识有全面了解，并能够理论与实际相结合。

教学重点及难点：
葡萄糖氧化酶的酶学性质。

第十三章  酶的应用　

基本内容：
第一节 酶在轻工、食品方面的应用

第二节 酶在医药方面的应用

第三节 酶在分析检测方面的应用

第四节 酶在生物工程方面的应用

基本要求：
（1）使学生了解酶在轻工、食品、医药、分析检测、生物工程等方面的应用。
（2）通过本章的学习，使学生了解酶在各方面中的实际应用，使之与实际结合。

教学重点及难点：
酶在实际中的应用。

三、课程学时分配

本课程计划30学时，其中讲课24学时，实验6学时。课程主要内容和学时分配见课程学时分配表。
课程学时分配表

	教学环节

时数

课程内容
	讲课
	实验
	习题
	讨论
	小计

	第一章 概论
	2
	
	
	
	2

	第二章 酶的分离纯化
	2
	
	
	
	2

	第三章 固定化酶
	2
	2
	
	
	4

	第四章 酶分子修饰
	2
	
	
	
	2

	第五章 酶的作用原理
	2
	
	
	
	2

	第六章 糖酶
	4
	4
	
	
	8

	第七章 蛋白酶
	3
	
	
	
	3

	第八章 酯酶
	1
	
	
	
	1

	第九章 过氧化物酶
	1
	
	
	
	1

	第十章 多酚氧化酶
	1
	
	
	
	1

	第十一章 脂肪氧合酶　
	1
	
	
	
	1

	第十二章 葡萄糖氧化酶
	1
	
	
	
	1

	第十三章 酶的应用
	2
	
	
	
	2

	总计
	24
	6
	
	
	30


修订人：李兴革
审核人：牛广财
《酶工程》课程实验教学大纲
课程编码：0622212

英文名称：Enzyme Engineering
一、课程说明

1. 课程性质

本课程是课程内实验，是食品科学与工程专业发酵食品的专业课程，理论为主，并安排部分实验强化理论学习。
2. 适应专业 
选修：食品科学与工程专业。
3. 课程实验目的和要求    

1.通过实验教学使学生加强固定化酶、糖酶发酵原理、生产工艺的理解与掌握。

2.通过实验教学使学生能够理论与实践有机的结合，熟练掌握操作方法、操作技巧，更深入地掌握理论内容。

3.通过实验教学培养学生的动手能力和创新能力，加强学生基本技能的训练。

4. 学分与学时
学时为6学时。  
5. 主要仪器设备

发酵罐、搅拌器、恒温水浴锅。
6.  考核方式

（1）实验报告：实验课上指导教师讲述实验的基本原理、方法及仪器的使用；并指导学生独立完成具体实验步骤，包括实验的操作、仪器的使用及实验数据的分析处理，指导学生完成实验结果的讨论，并要求学生完成实验思考题；指导有能力的同学，利用实验室现有的条件，自行设计完成一些独立试验。

（2）考核方式：    

a.实验课的考核方式；根据学生在实验中的表现及实验完成情况逐项打分，并结合实验报告情况综合评分。
b.实验课成绩评定：考核成绩60%、实验课成绩占课程总成绩30%（实验操作和实验报告成绩各占50%）                                                                                      

二、课程学时分配

	序号
	实验      项目名称
	实验内容
	学时

分配
	实验

类型
	每组

人数
	实验

要求

	1
	固定化酶制作
	进行固定化固酵母制作的处理、发酵工艺操作。
	2
	验证性实验
	30
	必做

	2
	糖酶发酵测定
	进行淀粉酶、糖化酶发酵工艺操作。
	4
	验证性实验
	30
	必做


修订人：李兴革
审核人：牛广财
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