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摘   要：食品酶学与酶工程是食品类专业的一门重要专业课程，内容涵盖酶学基础理论、酶工程

技术以及酶在食品工业中的应用。针对当前教学内容与学科前沿存在知识差距，本课程精心挖掘

学科前沿案例，不断调整优化课程内容，让学生所学能够与时俱进。以学科前沿案例的主题讨论为

切入点，探索了成果导向教学(outcome-based education, OBE)理念下的问题导向学习(problem-based 
learning, PBL)教学模式，强化师生互动和生生互动，提高学生的积极性和参与度。构建多元化考

核方式，侧重评价学生的学习过程中的表现。课程教学改革实现夯实基础知识和拓展学科前沿的

双管齐下，培养了学生分析问题、设计解决方案、团队协作等方面能力，可为食品酶学与酶工程

及相关课程的教学改革提供启发与思考。 
关键词：食品酶学与酶工程；教学改革；学科前沿案例；成果导向教学；问题导向学习  
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Teaching reform and practice of “food enzymology and 
enzyme engineering” based on cutting-edge researches 

CHEN Qijia1,2*, LI Xuemei1, ZHAO Dandan1, NING Yawei1, HAO Jianxiong1,2* 

1 College of Food and Biology, Hebei University of Science and Technology, Shijiazhuang 050018, Hebei, China  
2 Functional Food Technology Innovation Center, Shijiazhuang 050018, Hebei, China 
 
Abstract: Food enzymology and enzyme engineering is an important professional course of 
food science. The course includes the basic theory of enzymology, enzyme engineering 
technology and the application of enzymes in food industry. Considering the knowledge gap 
between the teaching contents and the cutting-edge researches, the team constantly adjusted and 
optimized the course contents to enable students to keep up with state-of-the-art progress by 
carefully mining the cutting-edge researches. Taking cutting-edge researches as the 
breakthrough point, we explored the problem-based learning (PBL) teaching model under the 
guidance of outcome-based education (OBE) concept, and highlighted the importance of the 
teacher-student and student-student interactions to improve students’ enthusiasm and 
participation. A diversified assessment system was established to evaluate the performance of 
students in the learning process. The teaching reform consolidated the basic knowledge and 
expanded the academic frontiers, and fostered students’ ability in analyzing problems, designing 
solutions and achieving team communication. The course may give new insights into the 
teaching reform of food enzymology and enzyme engineering and other related courses. 
Keywords: food enzymology and enzyme engineering; teaching reform; academic frontiers; 
outcome-based education; problem-based learning 

 
 

酶学(enzymology)旨在研究酶的理化特性、

结构与功能、催化性质与机理，酶学与工程学

相结合发展形成酶工程(enzyme engineering)，
后者是借助工程手段对特定反应器中具有催化

功能的酶、细胞或细胞器等进行修饰、改造以

达到生产特定目标产物而发展起来的一个新的

学科领域。食品酶学和酶工程聚焦食品酶的基

础研究和工业应用，是酶学基本理论在食品工

业中的应用学科。 
以酶学和酶工程为核心的生物催化先后经

历 3 次发展浪潮[1]，随着定向进化、计算机辅

助模拟、高通量筛选、基因合成与基因编辑等

新兴技术在酶学和酶工程领域的融合发展，在

新颖酶基因挖掘、结构与功能解析、新酶设计、

分子改造和复杂酶催化体系构建等方面实现了

前所未有的突破。受限于教材编撰速度，学科

前沿动态难以及时呈现在课程教学内容中，导致

学生所学内容与学科前沿存在知识差距。针对上

述问题，笔者所在的教学团队积极开展教学改

革，挖掘学科前沿案例，将其与课程经典内容有

机融合，探索在成果导向教学 (outcome-based 
education, OBE)理念下的问题导向学习(problem- 
based learning, PBL)教学模式，强化师生与生生

互动，旨在夯实学生基础知识和拓展学科前沿

视野，培养学生的创新能力和科研素养，致力

于为食品酶学和酶工程领域培养创新型人才。 
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1  “食品酶学和酶工程”课程现状 
食品酶学课程最早由都柏林大学 J. Whitaker

教授开设，1984 年国内高校首次开设该课程，

目前已有 300 余高校开设相关课程。河北科技

大学的“食品酶学和酶工程”设立将近 30 年，对

国家级一流本科专业建设点“食品科学与工程”
专业起到有力支撑。本课程包括酶学基础理论

与酶工程技术、食品酶及其在食品工业中应用

两大方面，内容涉及食品酶资源的挖掘、功能

筛选和分子改造，酶的高效表达，酶催化反应

过程的优化与控制等方面。基于此，课程目标

设定为：让学生扎实掌握酶学基础概念和理

论，掌握酶的基因挖掘、分子改造、纯化制

备、固定化和催化反应工程等技术及其在食品

工业中的应用，能运用基本原理与技术方法来

完成工艺开发，培养学生解决复杂工程问题的

能力。近年来课程教学经过一系列改革探索，

仍面临部分困难和挑战。 
首先，新方法和新技术层出不穷，而教科

书的更新相对滞后，教学内容不能有效呈现学

科前沿动态，难以给学生提供创新设计、自主

探索和团队协作等空间，不利于培养学生的创

新思维、分析和解决问题等能力。 

其次，现有教学手段不够丰富，不利于学

生参与到教学中。学科前沿案例的融入，不是

教学资料的简单堆叠，而是通过教学内容的拓

展提升，着重培养学生的科学视野以及利用先

进技术手段解决复杂工程问题的能力，着力打

通从专业与行业的“最后一公里”。传统的灌输

式教学难以调动学生的积极性和参与度，导致

学生仅是识记知识内容，缺少独立自主思考和

创新设计，尚未到达有效锻炼综合素质的目的。 
最后，考核方式尚未充分体现学生在学习

过程中的表现，不利于调动学生的积极性。学

科前沿案例的融入以案例讲解与主题讨论的方

式呈现，涉及多个环节，包括文献资料的调研

与整理、问题分析与解决方式设计、团队协作

和沟通交流等方面，因此考核方式应涵盖上述

环节，注重过程性评价和结果评价相结合。 

2  教学内容的设计与更新 
2.1  课程内容设置 

为了突出“食品酶学与酶工程”课程中的高

阶性、创新性和挑战度，以“重视基础知识，

紧跟学科前沿”的教学理念，更新优化教学案

例，重塑教学内容体系。国内出版的“酶学”或

“酶工程”类教材较多，参考兄弟院校的教材版

本，并调研 2010‒2020 年出版的近 20 种教材。

通过章节内容的比较分析发现，何国庆等主编

的《食品酶学》(化学工业出版社，2016 年)更

加侧重食品酶制剂以及酶在食品工业中的应

用；江正强等主编的《食品酶学与酶工程原理》 

(中国轻工业出版社，2018 年)系统性地阐述了

酶学和酶工程的基础理论和先进技术，紧密结

合了基础研究和应用研究。两本教材互补性较

强，结合本校实际授课情况，本课程选用上述

两本教材作为主要参考教材。同时，也选取

Mohammed Kuddus 主编的 Enzymes in Food 
Technology, Improvement and Innovations 
(Springer, 2018 年 ) 和 Enzymes in Food 
Biotechnology: Production, Applications, and 
Future Prospects (Academic Press, 2018 年)两本英

文出版物作为拓展内容。 
结合参考教材的部分章节，糅合构建课程

教学内容体系。将教学内容梳理为 4 个模块，

分别为：“酶学基础”模块，包括酶学与酶工程

简史、分类和命名、结构和功能、催化反应机

制和催化反应动力学等；“酶的制备”模块，包

括食品酶资源的挖掘、产酶微生物底盘细胞、
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重组表达、发酵调控、分离和纯化等；“酶的

修饰和改造”模块，包括化学修饰、固定化酶

和固定化细胞、定向进化、半理性设计和理性

设计等；“酶在食品工业中的应用”模块，包括

酶在食品配料与添加剂、制糖工业、焙烤食

品、果蔬制品、动物性制品、功能食品等的应

用。经过 4 轮教学实践，不断调整和优化课程

内容，形成当前教学内容体系。 

2.2  基于课程内容的学科前沿案例挖掘 
高质量教材的编撰需要时间的积累，编撰

速度难以呈现当前学科前沿，为了弥补教材在

时效性方面的欠缺，选取在 Nature、Science、
Chemical Reviews、 Nature Nanotechnology、

Nature Chemical Biology、Nature Communications、
Journal of the American Chemical Society、

Angewandte Chemie International Edition 、

Biotechnology Advances 和 ACS Catalysis 等高水

平期刊中发表的研究论文，挖掘学科前沿案

例，引导学生了解学科前沿动态和先进科学技

术(表 1)。选取的案例兼具理论研究意义和工

业应用前景，对教学内容进行补充和拓展，通

过授课教师的有效引导，可激发学生学习兴

趣，调动学生的积极性和主动性。 
第一章侧重介绍 2018 年诺贝尔化学奖得

主 Frances H. Arnold 教授开发的酶定向进化技

术，该项技术可显著改善酶在催化效率、底物

特异性、立体 /区域选择性和底物耐受性等，

实现在实验室短时间内模拟自然界中成千上万

年的进化历程[2]。阎锡蕴教授首次报道新一代

人工模拟酶——纳米酶，能在温和条件下高效

催化反应，展现出类似天然酶的催化效率，即

使在强酸 /强碱或较大温度范围仍能保持较高

活性[3]。基于纳米酶开发的传感器，可用于食

品中农药和兽药残留、真菌毒素、食源性病原

体和违禁添加物等检测[22]。在课程中融入上述

研究案例，与学生共同探讨交流酶学与酶工程

领域的先进技术和方法，激发学生产生浓厚的

科研兴趣。 
第三章引入计算机辅助设计的新颖酶基因

挖掘方法，针对特定分子底物，采用基于结构

指导的分子对接和计算分析，缩小候选序列的

筛选范围，减少酶基因序列选择的盲目性[7]。

利用合成生物学工程化的策略，将数据库中的

蛋白序列行聚类分析和优先化排序，提高功能

筛选成功率，达到用最少实验资源来进行实验

表征的目的[8]。讲述案例的同时，也介绍了相

关的酶资源数据库，如 NCBI (www.ncbi.nlm. 
nih.gov)、BREBDA (www.brenda-enzymes.org)、
KEGG (www.genome.jp/kegg)、RCSB-PDB (www. 
rcsb.org)和 AlphaFold PSD (www.alphafold.ebi. 
ac.uk)等。前沿创新技术颠覆传统的酶基因发现

方式，显著加速食品酶资源的挖掘，让学生耳

目一新，提高了学生学习的积极性和参与度。 
第四章介绍 CRISPR-Cas9 基因编辑技术和

合成生物学“设计-构建-测试-学习”策略及其在

食品酶表达宿主中的开发应用，讲述了通常认

为是安全的(generally regarded as safe, GRAS)
谷氨酸棒状杆菌(Corynebacterium glutamicum)、
枯草芽孢杆菌 (Bacillus subtilis) 和酿酒酵母

(Saccharomyces cerevisiae)等食品酶表达宿主的

优化改造 [8-9]。这些技术使食品酶表达体系与

重构宿主的适配性持续提升，不断突破酶的表

达效率，实现多种食品配料与添加剂的生物制

造，让学生了解食品工业领域的“食品智造”。 
第六章介绍 Manfred T. Reetz 教授开发的

半理性设计方法——活性位点组合饱和突变

(combinatorial active-site saturation test, CAST)
和迭代饱和突变(iterative saturation mutagenesis, 
ISM)，通过组合突变和迭代突变位于底物结合

区域附近且影响酶活性和选择性的氨基酸位点， 
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表 1  课程内容设计 
Table 1  The design of teaching content 
章节名称 
Chapters 

核心授课内容 
Contents 

学科前沿和热点案例 
Academic frontiers and hot cases 

第一章 酶学与酶工程简史 
Chapter 1. A brief history of 
enzymology and enzyme 
engineering 

基本概念、主要研究内容和发展历程 
The basic concept, main contents and  
short history of enzymology and enzyme 
engineering 

酶的定向进化技术[2]；纳米酶[3] 
Directed evolution technology[2]; 
Nano-enzyme[3] 

第二章 酶学基本原理 
Chapter 2. Basic theory of 
enzymology 

分类、命名、结构特点、作用机制、 
反应动力学和抑制作用 
Classification, nomenclature, structural 
characteristics, chemical mechanism, 
enzyme reaction kinetics and inhibition 

第 7 类酶-易位酶[4]；机器学习助力构建酶

动力学模型[5] 
Class Ⅶ tanslocase[4]; Enzyme dynamics 
model constructed by machine learning[5] 

第三章 食品酶资源的挖掘 
Chapter 3. Exploitation of food 
enzyme resources 

食品酶的筛选和基因挖掘方式以及相关

数据库 
Screening and gene mining method of  
food enzyme, and related databases 

计算机辅助设计酶基因挖掘[6]；基于合成

生物学策略的基因挖掘[7] 
Gene mining via computer aided design[6] 

or synthetic biology[7] 
第四章 酶的生物合成与 
发酵生产 
Chapter 4. Biosynthesis and 
fermentation production of  
enzymes 

酶合成调控机制；天然微生物和基因 
工程菌产酶；发酵过程优化与控制 
Mechanism for regulating enzyme 
synthesis; enzyme produced by natural and 
genetically engineered microorganisms; 
Optimization and control of fermentation 
processes 

基因编辑技术和合成生物技术在食品酶

表达宿主中的开发和应用[8-9] 
Development and application of gene 
editing technology and synthetic 
biotechnology in hosts expressing food 
enzymes[8-9] 

第五章 酶的分离和纯化 
Chapter 5. Separation and 
purification of enzyme 

酶液的粗分离；分离和纯化方法 
Primary separation of enzyme solution; 
Separation and purification method 

磁性亲和分离[10]；新型标签蛋白纯化[11] 
Magnetic affinity separation[10]; 
Novel-tagged protein purification[11] 

第六章 酶的化学修饰和 
分子改造 
Chapter 6. Chemical modification 
and enzyme engineering 

化学修饰；亲和标记修饰；定向进化； 
半理性设计和理性设计 
Chemical modification; Affinity labeling 
modification; Directed evolution; 
Semi-rational design and rational design 

活性位点组合饱和突变[12-13]；蛋白质从头

设计[14] 
Combinatorial active-site saturation 
test[12-13]; De novo protein design[14] 

第七章 固定化酶与固定化细胞 
Chapter 7. Immobilized enzyme  
and immobilized cell 

酶和细胞的固定化技术；固定化酶和 
细胞的性质与表征 
Immobilization of enzymes and cells; 
Properties and characterization of 
immobilized enzymes and cells 

酶-无机杂化固定化酶[15]；金属-有机框架

材料固定化酶[16] 
Enzyme-inorganic hybrid immobilized 
enzyme[15]; Metal-organic frameworks 
immobilized enzyme[16] 

第八章 食品工业常用酶制剂 
Chapter 8. Enzymes in food  
industry 

糖酶、蛋白酶、酯酶、多酚氧化酶、 
过氧化物酶和脂肪氧合酶 
Carbohydrase, protease, polyphenol 
oxidase, peroxidase and lipoxygenase 

多酚氧化酶的酶促褐变机制[17]；脂氧合酶

作用机制[18] 
Enzymatic browning mechanism of 
polyphenol oxidase[17]; Mechanism of 
lipoxygenase[18] 

第九章 酶在食品工业中的应用 
Chapter 9. Application of enzymes 
in food industry 

酶在食品工业中的应用领域及相应案例 
Application fields and corresponding cases 
of enzymes in food industry 

CO2 到淀粉的人工酶法合成[19]；未来 
食品[20]；酶法合成稀少糖[21] 
Artificial enzymatic synthesis of starch 
from CO2

[19]; Future food[20]; Enzymatic 
synthesis of rare sugars[21] 
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来提高酶的活性、选择性和热稳定性等[12-13]。也

讲解了基于 CAST 和 ISM 等方法分子改造木聚

糖酶、米根霉脂肪酶、葡萄糖苷酶等案例，通

过上述案例，使学生认识到分子改造“量身定

制”提升酶催化性能不是遥不可及的，开发具

有自主知识产权的食品酶，并应用于工业化生

产中已成为重要发展趋势。 
第九章引入热点案例——二氧化碳到淀粉

的人工酶法全合成，从头设计 11 步酶-化学法

反应路径，通过类似“搭积木”方式，催化二氧

化碳合成 C1 化合物，之后再依次聚合成 C3 和

C6 化合物，进一步合成直链和支链淀粉 [19]。

学生对人工合成淀粉充满好奇和兴趣，课堂在

活跃氛围中将酶在传统食品工业中的应用拓展

到科学前沿。 
受学时所限，课堂上不能详细讲述每一个

案例，将学科前沿案例所涉及的文献原文、新

闻报道、微信公众号文章、科普视频等相关

资料上传至相关学习平台，方便学生课后查

阅学习。 

2.3  学科前沿案例与经典课程内容的有机

融合 
学科前沿案例的呈现是以酶学基础理论作

为铺垫，确保学生掌握一定专业知识的基础上，

实现前沿动态的拓展延伸。章节设计和案例挖

掘过程中，既要体现科学前沿，又要结合酶学

基础理论，并且实现两者的有机融合。一方面，

采用“基础知识+拓展延伸”的方式融合学科前

沿案例。例如，新增国际生物化学与分子生物

学联盟公布易位酶为第 7 大类酶，及时更新教

学内容，做到与时俱进；传统亲和层析纯化基

础上，拓展讲述新型标签蛋白纯化，达到举一

反三、触类旁通的教学效果。另一方面，采用

“基础知识+提升进阶”的方式融合学科前沿案

例。例如，传统酶固定化方法基础上，新增 

酶-无机杂化固定化酶和金属-有机框架材料固

定化酶的讲授，紧跟科学前沿，实现教学内

容与科研的同步接轨；果蔬加工和贮藏中酶

促褐变控制基础上，将深度提升到多酚氧化

酶的酶促褐变机制，让学生做到“知其然知其所

以然”。 
对于同一章中增加的多个学科前沿案例，

尽量覆盖每一小节。如第六章，在定向进化一

节中引入序列饱和突变技术，半理性设计一节

中增加 CAST 和 ISM 技术，理性设计一节中介

绍蛋白质从头设计技术，让学科前沿案例与经

典课程内容的融合充分体现在各个章节设计和

课堂教学中。另一方面，对于某些重要章节、

理论或技术，会引入多个热点案例，这些案例

并不是简单地堆砌，而是从不同的角度去介绍

学科的前沿动态，如第五章和第七章分别介绍

了不同的酶纯化方式和酶固定化方式。 

3  教学模式的设计与实施 
3.1  基于 OBE 理念的 PBL 教学模式的探索 

教学团队探索了在 OBE教学理念下的 PBL
教学模式，OBE 教学理念以学生为中心，强调以

提升知识和能力等成果目标为导向，侧重成果

目标的达成程度；PBL教学模式强调以解决问题

为主线的教学过程，两者可以很好地契合[23-24]。

教师通过启发式引导提升学生学习的积极性和

参与度，学生运用多种方法和措施来解决核心

问题，夯实经典课程内容与学科前沿案例的掌

握程度，实现学生在基础知识、前沿视野、创

新思维和解决复杂工程问题能力等方面的提

升，从而提高食品类创新型人才的培养质量。 

3.2  基于 OBE 理念的 PBL 教学模式的实施 
根据培养目标和成果目标，教学团队首先

确立教学目标，再根据教学目标设计学科前沿

案例主题。教师通过能产生共鸣或认知冲突的
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引导性问题，激发学生的学习兴趣，学生对提

出的问题进行分析讨论，以解决问题为导向，

团队协作查阅文献资料、整合资料、分析讨

论、制定方案和展示汇报。主题讨论中，教师

引导学生积极参与师生互动和生生互动，掌握

学生对知识点的学习情况和学习进度，及时讲

授学生的掌握欠佳的共性问题(图 1)。 
以“酶在制糖工业中的应用”为例，采用经

典课程内容的讲授和基于 PBL 教学模式的学科

前沿案例主题讨论相结合的方式。教师首先讲

解淀粉酶的性质与作用方式、葡萄糖和果葡糖

浆等的酶法制备等经典课程内容。在此基础

上，教师联系日常生活中常见的饮料，提出针

对控制糖类摄入人群如何选择添加甜味剂？教

师以酶促催化合成 D-阿洛酮糖为例进行讲解，

同时启发学生思考如何提高 D-阿洛酮糖等稀少

糖类化合物在生物合成过程中的选择性或转化

率，进而引导展开“稀少糖的生物合成”主题讨

论。学生以团队形式开展文献资料的调研与整

理、问题分析与解决方案设计、PPT 制作和课

堂汇报等工作。主题讨论环节，学生从新颖酶

基因的挖掘、酶的分子改造、酶催化反应条件

优化和固定化等多个角度汇报相应的解决方

案，教师和其他团队学生提出疑问，相互提问

交流。在师生互动和生生互动过程中，教师可

快速掌握学生暴露出的难点和共性问题，再次

引导学生讨论上述糖类在结构上有哪些差异？

酶促催化反应有何共性之处？酶法合成中如何

克服同分异构化和差向异构化等化学平衡？最

后由教师讲授 Izumori 稀少糖酶法转化策略[21]，

包括醛糖-酮糖异构化、酮糖 C-3 异构化和单糖

氧化还原等，总结梳理本节课程的知识内容，

并引申出相关的复杂工程问题，注重学生知识

的内化和应用。 

4  考核方式和教学效果 
考核方式是检验学生学习效果的重要依

据，不仅要重视学生对知识的掌握程度，也要

体现学生在学习过程中的学习能力和综合素

质，教学团队构建“期末考试+学科前沿案例主

题讨论”的考核方式(表 2)。期末考试全面考查

学生的基础知识、创新能力和解决复杂工程问 
 

 
 
图 1  基于 OBE 理念的 PBL 教学模式 
Figure 1  PBL teaching mode based on OBE concept. 
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表 2  课程评价方式改革 
Table 2  Reform of the evaluation method 
考核方式 
Assessment 
methods 

考核项目 
Types 

考核内容与成绩权重 
Assessment content and assessment 
percentage (%) 

评价方式 
Evaluation methods 

期末考试 
Final examination 

基础知识 
Basic knowledge 

酶学基础理论和酶工程技术(40%) 
Basic knowledge of enzymology and enzyme 
engineering technology (40%) 

教师评价 
Teacher evaluation 

创新能力 
Innovation ability 

学科前沿理论和技术及其在食品酶学中的

应用(10%) 
Frontier theory and technology, and its 
application in food enzymology (10%) 

教师评价 
Teacher evaluation 

解决复杂工程问题的综合能力 
Comprehensive ability to solve 
complex engineering problems 

食品酶在食品工业中的高阶应用(10%) 
Advanced application of food enzymes in 
food industry (10%) 

教师评价 
Teacher evaluation 

前沿案例主题 
讨论 
Thematic 
discussion of 
academic frontiers 
cases 

课堂汇报 
Classroom report 

PPT 制作、课堂汇报和答辩效果(25%) 
Production of power point, classroom report 
and effect of class defense (25%) 

教师评价 
Teacher evaluation 

团队协作 
Teamwork 

文献调研与整理，解决方案设计(10%) 
Literature research and collation, solution 
design (10%) 

学生互评 
Students’ mutual 
evaluation 

个人参与 
Individual participation 

个人贡献程度(5%) 
Individual contribution (5%) 

自我评价 
Personal evaluation 

 
题的综合能力，侧重结果性评价。主题讨论则

侧重评价学生在解决问题过程中的表现，将其

在总成绩的比例提升至 40%，涵盖教师评价、

学生互评和学生自评等 3 方面。学生团队以课

堂汇报的方式呈现团队学习成果，教师综合资

料整理、课堂汇报、回答问题等几方面给出评

价；学生之间相互提问并给出评价；同时，团

队内部就资料整理和课堂汇报中所作的贡献而

相互评价。过程性评价着重学生学习过程中学

习状态和阶段性学习成果，能较好地区分学生

是真正参与到课堂学习中还是敷衍地参与，将阶

段性结果和学习过程相联系可以公正地评价学生

学习状态，有效促进学生真学习和真思考。 
得益于学科前沿案例主题讨论和过程性评

价考核方式，学生的学习积极性和参与度得到

了有效提升，2020‒2022 年的平均成绩逐年提

高，教学改革取得了较好成效。另一方面，学

生在食品酶学与酶工程领域的科研能力有所增

强，申报大学生创新创业项目、“挑战杯”全国

大学生课外学术科技作品竞赛和全国大学生生

命科学竞赛的比例明显增加。在笔者所在的教

学团队指导下，学生团队能够运用所学知识完

成实验方案设计、实验过程实施和结题报告撰

写等工作，获得了全国大学生生命科学竞赛国

家二等奖等多项奖项。 
课程仍有部分方面需要不断改进，由于学

生的英语水平、专业知识基础、学习能力等方

面不尽相同，导致学生在部分内容上掌握欠

佳。为此，十分注重学情调研，充分掌握学生

的学习情况，根据学情分析及时调整教学进

度，做到因材施教，有的放矢地讲授课程内容。 

5  总结与展望 
新兴技术在酶学和酶工程领域的融合发展
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给课程带来了新的机遇和挑战，积极转变教学

思路，创新教学模式。有机融合学科前沿案例

与经典课程内容，让学生所学能够与时俱进，

激发学生的学习兴趣和积极性。教学方式的设

计与实施上，探索了基于 OBE 理念的 PBL 教

学模式，强化师生互动和生生互动。构建侧重

过程性评价的考核方式，激发学生的学习兴

趣，大幅提高学生的课堂参与度和积极性。综

上所述，基于学科前沿案例的“食品酶学与酶

工程”课程教学模式的改革与实践，学生在基

础知识、前沿动态、创新能力和团队合作等方

面得到有效提升，有效地培养学生的创新能力

和科研素养，为创新型食品专业人才的培养奠

定基础。 
科技进步和行业发展对授课教师提出了更

高要求，将持续改进和完善课程内容，新增近

年来取得突破性进展的 AI 辅助酶设计等前沿

案例，使课程内容紧跟学科前沿；将前沿案例

与工业生产情况相结合，提升学生解决复杂工

程问题的实践能力；融合行业内争议性案例，

促进学生的思辨能力等。教学改革是一项任重

道远的工作，需要不断完善教学内容和创新教

学模式，希望本文能为此提供一定的借鉴。 
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