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酶工程精品资源课程建设的探索与实践

摘要：酶工程是现代生物技术四大核心工程之一，作为生物技术专业的主干课程，在学生的专业知识构建

中具有重要的地位。本文介绍了华南农业大学在酶工程课程教学内容的优化，教学方法和教学手段的改进，考

核评价体系的完善等方面进行的探索与实践，旨在进一步提高酶工程教学质量，满足社会对生物技术专业人

才培养的要求。
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酶工程兴起于20世纪70年代，是在工业、农业现

代化及产业化方面利用酶高效、专一的催化性能的应

用工程技术，与基因工程、发酵工程、细胞工程并称为

现代生物技术四大工程[1]。进入21世纪，随着酶学研究

迅速发展，特别是酶制剂的生产和应用推广，《酶工

程》已成为高等院校生命科学、医学及农学等专业的

一门重要专业课，是对学生完整了解生物学科及提高

学生就业竞争力十分重要课程[2-4]。华南农业大学《酶

工程》为生物技术专业的主干课程，2013年立项作为

精品资源课重点建设。三年多来，课程建设团队在教

学内容、教学方法与教学手段、考核模式等方面进行

了积极探索与改革，力求增强教学内容的丰富性和系

统性，调动学生课堂学习的主动性和积极性，增加考

核的公平性和多样性，提高酶工程课堂教学质量。
一、教学内容的改革与建设

21世纪生命科学飞速发展，酶工程理论知识不断

更新，实验技术不断改进[5]。原有的教案不能满足教学

需要，丰富教学内容，加强课程的系统化、模块化建设

势在必行。
1.加强课程的系统化、模块化建设。围绕着“产

酶—分离酶—改造酶—用酶”主线，配合学院学分制

改革，对课程教学大纲进行了修订，重点处理好经典

与现代、理论与实践的关系，重新对教学内容进行了

整合，进一步明确了课程性质与任务、课程内容与基

本要求、实践教学与要求、学时安排、参考教材、课程

类别、学分、考核方式。理论课实施模块教学，以酶制

剂的生产与应用为教学主轴，循序渐进，不断扩展与

深入，构架起酶工程的理论体系。所有的教学章节调

整为四大模块：一是“产酶”模块，包括微生物发酵产

酶、细胞工程产酶和现代分子技术产酶等；二是“分离

酶”模块，包括酶的酶学性质、酶的分离纯化等；三是

“改造酶”模块，包括酶的分子修饰、酶的固定化和酶

的有机催化等；四是“用酶”模块，包括酶反应器和酶

传感器，酶在医药、食品、轻化工、环境保护和生物技

术等方面的应用。实验课结合任课教师的科研，由产

酶菌株的快速筛选、鸡蛋清溶菌酶的磁性亲和分离、
鸡蛋清溶菌酶的纯度分析、鸡蛋清溶菌酶的热稳定性

分析、木瓜蛋白酶的制备、壳聚糖颗粒固定化木瓜蛋

白酶、酶反应器设计及酪蛋白水解物的制备、酶试纸

法检测消毒液中过氧化氢含量、邻苯二酚双加氧酶基

因在大肠杆菌中的高效重组表达等九个实验组成，形

成完整的“酶源的选取—酶的分离纯化—酶的纯度鉴

定—酶学性质分析—酶的体外改造—酶制剂的应用”
实验教学体系。

2.书本教材与互联网资源相辅相成。随着生物技

术的发展，酶的应用已经渗透到生产生活的各个方

面，社会对理论和应用相结合的复合型人才需求强

烈。为了顺应这一需求，在教材选用方面，我们以王金

胜主编的《酶工程》为核心，参考了众多的《酶工程》、
《酶与酶工程及其应用》、《酶学原理与酶工程》、《酶制

剂的生产技术》等教材，集众家之长，取其精华之作，

在不影响酶学与酶工程理论知识学习的同时加大了

对酶的工业化生产和应用等技术的介绍和讲解。在酶

工程理论和实验教学中，我们用教材而非单纯用教
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材，在课程序言中，引入电子教学资源，向学生介绍酶

学与酶工程相关网站，如 www.brenda-enzymes.org、
www.cnenzyme.com、www.enzymestuff.com. 并提议学生

关注“酶制剂网”、“酶好生活”等微信公众号，让学生

及时了解酶工程的发展前沿与动态，激发学生对该课

程的学习兴趣。同时，还建成了酶工程精品课程学习

网站（http://jpkc.scau.edu.cn/mgc/），将教学大纲、教学

进程、教案、习题、课件讲义、实验指导、课堂教学视频

等上网并免费开放，实现优质教学资源共享，为学生

“随时、随地”开展学习提供渠道。
3.实验教学与理论教学相互呼应。酶工程是一门

以实验为基础的学科，实验教学在酶工程教学中具有

举足轻重的作用。而实验教学又是巩固理论知识，培

养学生的动手操作能力、积极思考问题和主动解决问

题能力，进而提高学生综合素质的必然途径。因此，实

验教学内容与理论教学相互呼应，围绕巩固理论知识

展开，才能使学生更加系统地掌握酶工程的原理、实
验方法和技能，树立创新意识。在课程建设过程中，我

们逐步摸索，不断完善，形成了由九个实验组成的《酶

工程实验技术》，课程的学习内容涵盖了酶源筛选、酶
制剂制备、酶制剂的改造、酶制剂的应用，与理论课的

“产酶—分离酶—改造酶—用酶”四大模块遥相呼应。
通过这些课程的学习，学生基本掌握酶的生产方法、
酶分离纯化方案的设计、酶的化学修饰和固定化以及

生物酶工程的操作，并能根据需要改良酶和设计酶。
4.校企协同，增加酶工程课堂教学内容的实效性。

校企协同是以校企双方各为独立主体，基于各自或共

同的目标需求指向所进行的信息、知识、资源及行为

合作活动。它是高校培养创新型人才的一种新型人才

培养模式，为大学生了解产业发展的最新态势提供了

更多机会和途径，有利于创新意识的激发和创新精神

的培养。在酶工程精品课程建设过程中，我们注重校

企协同，创造条件让主讲老师主动到相关企业进行交

流学习，协助企业开办“酶制剂检测技术培训班”，所

获得的信息和心得在讲授课程理论知识的应用与学

生分享，增强课堂教学的实效性；同时还邀请相关企

业的技术负责人直接参与课堂教学，例如，在酶的应

用教学环节，我们邀请了广州博仕奥公司技术负责

人，讲解了该公司在甘露聚糖酶、支链淀粉酶、蛋白

酶、果胶酶、木聚糖酶等主要饲用和食品用酶的研发

和市场拓展经历，以详细的数据和具体的示例介绍了

酶制剂及其固定化、化学修饰、分子改造、酶和生物反

应器等在饲料生产、食品加工、污水处理、资源再利用

等方面的应用，并且通过互动交流，让学生对酶的生

产应用有更为感性的认识。
二、教学方法与教学手段的改革与建设

1.启发讲解与学生讨论相结合，调动学生学习的

主动性和积极性。教学强调以学为中心，要为学习者

的主动性发挥创造条件。在酶工程理论教学部分，包

括理论课教学和实验指导的原理讲解部分，任课教师

通过设计和安排思考题、综合题、小论文等方式，从之

前的课堂“灌输”知识，转变为让学生带着问题想和

学，加强师生、生生互动，坚持启发讲解与学生讨论相

结合。首先，老师的“讲”要有艺术，是启发式的讲解，

而不是“填鸭式”的“灌”；其次，要引导学生积极思考，

参与讨论，鼓励学生结合老师的讲解发现问题、分析

问题、解决问题；最后，通过学生的讨论，老师要有针

对性地进行总结，帮助学生更好地理解知识、掌握知

识，并且根据学生的讨论发言情况有目的地对学生进

行引导，使学生不再是知识的被动接受者，而成为课

程发展的积极参与者，学习从“被动接受”变成“主动

学习”。
2.灵活运用现代教育技术，实现教学效果的最优

化。使用现代教育技术手段开展教学活动是现实趋

势，主要从三个方面着手。首先是多媒体课件的制作，

提炼和深加工课程内容，使课件版面设计简洁并能与

丰富的讲授内容有机结合，图文并茂，减少视觉疲劳，

直观形象生动地解释教学难点；其次是制作采用多媒

体动画教学软件，形象直观地展现酶的结构特征以及

运用这些结构特征进行分离纯化酶的原理和操作过

程；最后，结合移动互联网的普及，建设酶工程知识题

库，利用“扫码”答题复习、巩固所学知识，摸查学生对

知识的掌握程度，实现教学效果的最优化。
3.实验教学引入导生制，实现个性化的及时指导。

伴随着高校扩招，学校仪器设备、师资等实验教学资

源日趋紧缺。仪器设备等硬件可以通过加大教育投入

逐步缓解，但师资受制于人才的招录和人事制度的制

约，很难短时间内解决。导生制作为一种新生的教学

模式引入实验教学，可以在一定程度上弥补实验教学

过程中师资不足，而扩招情境下的在读研究生具有热

情高、知识面广、发现力和创造力强等优势，是“导生”
的首选来源。在酶工程精品课程建设中，我们在实验

课堂教学中引入了导生制。借助导生，实验课教师从

原来的讲解员、辅导员、纪管员等多重任务中解脱出

来，专心于实验内容的更新、教学方法的改善；学生在

实验教学动手环节产生的疑问能够得到及时解答，并

且得到针对性的指导和个性化的评价。此外，导生还

能组织学生进行有效讨论，督促学生在实验中主动思

考，变盲目照搬实验指导书为积极有意义的实验学

习、探索，使学生知识、能力与素质均得以提高[6]。
三、考核与评价方式的改革与建设

1.增加理论课的平时考核比例，构建多样化的考

核形式。课程考核在教学过程中具有考核评定、质量

区分、教学预测、教学反馈、激励导向等功能。期末考

试在课程终结时给予结论性的评价，仅能发挥考核评

定和质量区分的功能，而教学预测、教学反馈和激励

导向的功能得不到体现。因此，在酶工程课程考核中，

我们增加了平时考核的权重，将平时考核由原来占总
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评成绩的30%提高到50%，并且改变了单一的课程考

核形式（表1），综合采用随堂对教学知识的测验、课

堂主题讨论、课程小论文、课后习题作业等方式，主

动引导学生的学习方向，及时了解学生对知识理解

和掌握的程度，并根据学生的学习情况适时调整优

化教学模式。

表1 酶工程课程平时考核的构成与分值

2.鼓励学生参与评价，改变单一的实验课程考核。
生物学实验由于课时长、知识涉及面广、师生比大，如

何对学生实验操作进行公平合理评价一直是难题。在

酶工程实验教学过程中，我们改变传统的单向考核方

式，鼓励学生参与评价，建立了更为客观的实验成绩

评价体系。学生实验成绩由知识考查、课堂表现、实验

报告等三部分组成。其中：知识考查占总评成绩的

30%，根据学生完成课后思考题以及课堂提问的回答

情况进行评定；课堂表现占总评成绩的30%，分组进行

评价，组长人选由各组推选，由组长组织实验开展，并

根据实验实施情况对组员进行评价，指导老师根据课

堂情况酌情扣分；实验报告占总评成绩的40%，由指导

老师根据实验报告的规范情况、实验结果分析的认真

程度评价，根据实验难易程度各次实验加权平均。这

样，既解决了实验评价单纯由老师进行而导致的单一

片面，同时增强了学生的团队协作意识，其公平合理

性得到了学生的普遍认同。
课程是育人的载体，目的是促进学生的综合发

展。通过酶工程精品课程建设的实践，学生学习的主

动性、责任感和参与性增强，独立分析问题和解决问

题的能力得到了提高。校内教学督导对这门课程的评

价是：酶工程精品课程教学内容丰富新颖，能跟踪时

代最新理论，课程教案和多媒体技术运用娴熟，PPT质

量好，实验教学基础好，实践教学条件成熟；在多年教

学实践中，始终突出教学重点，既重视理论知识传播，

又重视实际动手能力的培养，收到了良好效果。而学

生及相关用人单位对该课程的评价是：《酶工程》及

《酶工程实验技术》课程设计合理，注重实用性，修读

了该课程的学生能在生产实践中独立地从事酶的开

发生产及酶活性检测工作。
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