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高等教育自学课程考试大纲

课程名称：生化工程 课程代码：06710

第一部分 课程性质与目标

一、课程性质与特点

生化工程是高等教育自学考试生物工程（本科）专业的专业核心课程。生化

工程是运用化学工程的原理与方法，将生物技术的实验室成果进行工业开发的一

门学科，是为了培养和检验考生是否掌握酶的生产与应用的基本理论、技术和进

展而设置的一门专业课程。

本课程重点论述了酶的发酵生产、酶的分离纯化、酶分子修饰、酶与细胞的

固定化、酶反应器以及酶的应用等有关内容。通过本课程的学习，考生应熟悉并

理解生化工程的基本理论和基本内容，为后续课程的进一步学习奠定坚实基础。

二、课程目标与基本要求

（一）课程目标：通过本课程的学习，考生应能够理解和掌握生化工程的基本

概念和原理，包括酶的生产与提取、酶的固定化和分子修饰和酶的非水相催化等

知识，同时掌握酶的定向进化、酶反应器以及酶的应用情况等内容，为后续其他

相关的专业课程的学习打下基础。

（二）基本要求：

1．学习酶的基本概念，酶工程发展概况；

2．系统地学习和掌握酶的微生物发酵生产和动植物细胞培养生产方法；

3．系统学习和掌握酶的分离纯化方法；

4．掌握酶的分子修饰方法及其各种方法的特点与应用；

5．掌握酶的固定化方法和特点；

6．理解和掌握酶的非水相催化主要内容以及非水相催化的条件控制等相关

内容；

7．理解和掌握酶的定向进化，同时了解该方法的应用现状和发展前景；

8．了解和掌握酶反应器的类型和基本操作；

9．了解酶在轻工、食品、医药、分析检测以及生物工程中的应用。

三、与本专业其他课程的关系

本课程应具备酶学、生物分离工程以及生物化学与分子生物学等学科的知识基

础条件。本课程的先修课程为：酶学；微生物学；生物分离工程；发酵工程；生

物化学与分子生物学，尤其是蛋白质化学。后修课程为酶工程；化工原理；生物

工程设备；生物工程下游技术等多门学科。

微生物学、生物分离工程和生物化学与分子生物学，尤其是蛋白质化学相关

的知识是理解本课程的基本知识储备，酶的生产属于发酵工程的范畴，而对酶进
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行提取和纯化则属于生物分离工程范畴，因此发酵工程和生物分离工程的基本知

识是学习本课程的前提条件。酶工程是生化工程的重要组成部分，酶工程和酶学

都是以酶作为研究对象，两者有密切关系，但是两者的侧重点有所不同。酶工程

的研究对象是酶的生产和应用的技术过程，酶学是酶工程的理论基础，酶工程是

酶学理论在工程方面的实际应用，因此要掌握好酶工程的基本理论，必须要有酶

学的基础知识作为基本条件。

第二部分 考核内容与考核目标

第一章 绪论

一、学习目的与要求

通过本章学习，考生应该掌握生化工程的基本概念，并通过对这些知识的了

解建立本门课程的知识体系和了解本书的主要内容，了解生化工程在生物工程学

科中的地位及发展概况，掌握酶活力测定，并熟悉酶的生产方法，理解生化工程

与各学科的关系及其在国民经济中的重要意义。

二、考核知识点与考核目标

（一）酶的活力测定（重点）

识记：酶活力的测定方法

理解：酶活力单位，酶结合效率以及酶活力回收率

（二）酶的生产方法（次重点）

识记：酶的生产方法

应用：酶的应用前景

（三）酶的基本概念（一般）

理解：酶工程发展概况

第二章 微生物发酵产酶

一、学习目的与要求

通过本章的学习，了解主要的产酶微生物种类，掌握优良的产酶细胞应具备

的条件；了解产酶微生物的培养方法（包括条件控制、培养基的配置等），掌握

生物合成的几种模式；了解影响酶生物合成的主要因素，理解固定化微生物细胞

发酵产酶的特点、工艺条件及其控制，掌握细胞生长动力学和产酶动力学方程；

掌握酶生物合成的基本理论。

二、考核知识点与考核目标

（一）酶生物合成的基本理论，发酵工艺条件及其控制，酶发酵动力学（重点）

识记：转录、翻译，酶发酵动力学参数及其测定方法

理解：酶生物合成的调节

应用：影响发酵工艺的条件及测定和控制方法
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（二）酶的发酵生产主要方法（次重点）

识记：固体发酵培养、液体深层发酵以及固定化细胞发酵

理解：几种发酵的优缺点，原生质体固定化发酵

第三章 动植物细胞培养产酶

一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求考生了解和掌握动植物细胞中酶生物合成的主要调节

方式以及通过动植物细胞培养合成酶的原理、工艺及影响因素。

二、考核知识点与考核目标

（一）动植物细胞中酶生物合成的调节（一般）

识记：1．端粒和端粒酶；2．基因扩增；3．增强子；4．抗体和抗体酶

理解：酶生物合成的主要方式

（二）植物细胞培养产酶（重点）

识记：1．植物细胞的特性；2．植物细胞培养的特点；3．植物细胞培养的

培养基

理解：1．植物细胞培养的工艺流程；2．植物细胞培养的影响因素

应用：大蒜细胞培养生产超氧化物歧化酶的工艺过程

（三）动物细胞产酶（重点）

识记：1．动物细胞的特性；2．动物细胞培养的方式；3．动物细胞培养的

培养基

理解：1．动物细胞培养的工艺流程；3．动物细胞培养的影响因素

应用：人黑色素瘤细胞培养生产组织纤溶酶原活化剂的工艺流程

第四章 酶的提取与分离纯化

一、学习目的与要求

通过本章的学习，了解酶的分离纯化是生化工程的主要内容之一。理解掌握

酶的提取、分离纯化和鉴定的方法、手段。

二、考核知识点与考核目标

（一）层析分离，电泳分离（重点）

识记：吸附层析、离子交换层析、凝胶层析、亲和层析。凝胶电泳和等电

聚焦电泳

理解：吸附、离子交换、凝胶、亲和层析的原理

应用：学会几种层析方法的应用

（二）酶的提取，离心分离，沉淀分离（次重点）

识记：酶的提取方法，离心机的使用与用途，盐析沉淀法、有机溶剂沉淀

法、等电点沉淀法以及复合沉淀法

理解：离心方法的选择
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（三）细胞破碎；过滤与膜分离；酶的结晶；浓缩与干燥（一般）

识记：细胞破碎的方法，过滤与膜分离；盐析结晶法、有机溶剂结晶法、

等电点结晶法；浓缩与干燥

第五章 酶分子修饰

一、学习目的与要求

通过本章的学习，了解酶分子经过修饰后可显著提高酶的使用范围和应用价

值。理解酶分子修饰的原理。掌握金属离子置换修饰、大分子结合修饰、肽键有

限水解修饰、酶蛋白侧链基团修饰以及氨基酸置换修饰。了解酶分子的物理修饰

作用。

二、考核知识点与考核目标

（一）酶蛋白侧链基因修饰（重点）

识记：氨基修饰、羧基修饰、胍基修饰、巯基修饰、酚基修饰以及分子内

交联剂

理解：酶蛋白侧链基因修饰

（二）大分子结合修饰（次重点）

识记：大分子结合法。

理解：酶分子修饰提高酶活力，稳定性和降低抗原性

（三）金属离子置换修饰；肽链有限水解修饰；氨基酸和核苷酸置换修饰；酶分

子的物理修饰（一般）

识记：金属离子置换法；肽链有限水解修饰

应用：酶分子修饰的应用范围和前景

第六章 酶固定化

一、学习目的与要求

通过本章的学习，了解酶的固定化技术，理解固定化酶的性质。掌握固定化

技术的定义、分析固定化技术的优缺点；理解固定化酶的制备原理和方法，重点

掌握化学结合法和包埋法。

二、考核知识点与考核目标

（一）固定化酶的制备技术；固定化酶的特性（重点）

识记：酶固定化的方法

理解：固定化酶的性质

应用：学会固定化酶的制备方法

（二）固定化技术的应用（一般）

应用：固定化技术的应用情况及前景
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第七章 酶非水相催化

一、学习目的与要求

通过本章学习，了解酶在有机介质、气相介质、超临界流体、离子液介质等

非水相中酶催化的研究概况；将理论与实际应用结合起来，理解酶在有机介质中

催化的反应对于医药、能源、材料、食品等方面的具体作用；掌握酶在有机介质

中的催化特性；理解非水介质中的酶学基础和酶催化反应的条件及控制。

二、考核知识点与考核目标

（一）水对有机介质中酶催化的影响；有机溶剂对有机介质中酶催化的影响；酶

在有机介质中的催化特性（重点）

识记：1．水对酶分子空间构象的影响，水对酶催化反应速度的影响，水活

度；2．酶在有机介质中的底物专一性、对映体选择性、区域选择性、

键选择性、热稳定性和 pH 特性

理解：有机溶剂对酶结构与功能的影响，有机溶剂对酶活性的影响，有机

溶剂对底物和产物分配的影响

（二）有机介质中酶催化反应的条件及其控制（次重点）

识记：有机介质中酶催化反应的类型

理解：酶的选择，底物的选择和浓度控制，有机溶剂的选择，水含量的控

制，温度控制和 pH 控制

（三）酶非水相催化的主要内容；酶非水相催化的应用（一般）

识记：1．有机介质中的酶催化，气相介质中的酶催化，超临界流体介质中

的酶催化，离子液介质中的酶催化；2．手性药物的拆分，手性药物

两种对映体的药效差异，手性高分子聚合物的制备

应用：1．酶在手性化合物拆分方面的应用；2．酚树脂的合成；3．导电有

机聚合物的合成；4．发光有机聚合物的合成；5．食品添加剂的生

产；6．生物柴油的生产

第八章 酶定向进化

一、学习目的与要求

为了得到能满足实际生产所需要的酶，常用计算机辅助分子模型结合定点突

变或直接采用定向进化技术对酶进行改造。通过对本章的学习，了解和掌握酶分

子的定向进化的基本内容。

二、考核知识点与考核目标

（一）酶基因的随机突变；酶突变基因的定向选择（重点）

识记：酶基因随机突变和定向选择的特点及应用，理性和非理性蛋白质设

计策略区别和联系

理解：定向进化的原理，定向进化中突变文库的构建方法，定向进化的辅

助方法，突变库的质量

（二）酶定向进化的特点；酶分子定向进化的应用（次重点）



06710 生化工程考试大纲 第 6页（共 9页）

识记：定向进化技术概念

理解：提高酶的催化活力，提高酶分子热稳定性，提高酶分子有机溶剂耐

受性，提高底物专一性，提高酶的立体选择

（三）酶分子的高通量定向筛选技术（一般）

识记：蛋白突变体的筛选和选择

理解：常规筛选蛋白质突变体库的方法，高通量筛选蛋白质突变体库的方法

第九章 酶反应器

一、学习目的与要求

通过本章的学习，了解几种基本酶反应器的构造特点和这些反应器适应的酶

反应类型，重点把握最常利用的搅拌式酶反应器；理解酶反应器的设计与选型。

掌握酶反应器选择的基本原则（酶的应用形式、酶反应动力学性质、底物和产物

的理化性质）；了解酶反应器设计的基本原则，掌握进行物料衡算的方法；了解

酶反应器操作的基本方法和注意事项。

二、考核知识点与考核目标

（一）酶反应器的操作（重点）

应用：酶反应器中流动状态、恒定生产能力、稳定性以及微生物污染的控制

（二）酶反应器的设计与选择（次重点）

识记：酶反应器的类型，确定反应器的制造材料，进行热量衡算

理解：根据酶的应用形式选择反应器，根据酶反应动力学性质选择反应器，

根据底物或产物的理化性质选择反应器

（三）酶反应器的特点与类型（一般）

识记：搅拌罐式反应器，填充床式反应器，流化床反应器，鼓泡式反应器，

膜反应器，喷射式反应器

第十章 酶的应用

一、学习目的与要求

通过本章的学习，了解生化工程领域的一些新技术、新成果，了解酶在轻工

业、农业、食品、医药、生物工程、环保以及分析检测等领域的应用进展，通过

一些具体实例对生化工程有感性的了解。

二、考核知识点与考核目标

（一）酶在轻工、食品方面的应用；酶在医药方面的应用；酶在分析检测方面的

应用；酶在生物工程中应用（一般）

识记：酶在医药、食品、轻工、环境保护和生物技术等领域的应用

第三部分 有关说明与实施要求
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一、考核的能力层次表述

本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规

定其应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者

的基础上，其含义是：

识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低

层次的要求

理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌

握有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求

应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的

多个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求

二、教材

1．指定教材：

酶工程，郭勇，科学出版社，2016年第四版

2．参考教材：

生物大分子的结构与功能，陈惠黎，上海医科大学出版社，1999年版

分子酶学工程导论，张今、曹淑桂，科学出版社，2003年版

酶与酶工程，袁勤生、赵键，华东理工大学出版社，2006年版

三、自学方法指导

1．在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点

及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有

数，有的放矢。

2．阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对

基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固

掌握。

3．在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、

原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利

于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。

4．完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析

问题、解决问题及提高能力的重要环节，在做练习之前，应认真阅读教材，

按考核目标所要求的不同层次，掌握教材内容，在练习过程中对所学知识

进行合理的回顾与发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析，解题时

应注意培养逻辑性，针对问题围绕相关知识点进行层次（步骤）分明的论

述或推导，明确各层次（步骤）间的逻辑关系。

四、对社会助学的要求

1．应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。

2．应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。

3．辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增删内容，
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以免与大纲脱节。

4．辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡“认真阅读教材，刻苦钻研教材，

主动争取帮助，依靠自己学通”的方法。

5．辅导时，要注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启

发引导。

6．注意对考生能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独

立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，做出判断，解决问题。

7．要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能

力层次中会存在着不同难度的试题。

8．助学学时：本课程共 4 学分，建议总课时 72 学时，其中助学课时分配如

下：

章 次 内 容 学 时

第一章 绪论 6

第二章 微生物发酵产酶 10

第三章 动植物细胞培养产酶 16

第四章 酶的提取与分离纯化 10

第五章 酶分子修饰 6

第六章 酶、细胞、原生质体固定化 6

第七章 酶非水相催化 6

第八章 酶定向进化 4

第九章 酶反应器 6

第十章 酶的应用 2

合 计 72

五、关于命题考试的若干规定

1．本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当

突出重点。

2．试卷中对不同能力层次的试题比例大致是：“识记”为 20%、“理解”为

35%、“应用”为 35%。

3．试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为 2：3：3：2。
4．每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占 65%，次重点占 25%，一

般占 10%。

5．试题类型一般分为：单项选择题、填空题、名词解释题、简答题、综合题。

6．考试采用闭卷笔试，考试时间 150 分钟，采用百分制评分，60 分合格。

六、题型示例（样题）

一、单选题（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

在每小题列出的四个备选项中只有一个是符合题目要求的，请将其选出并将“答题卡”
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上的相应字母涂黑。错涂、多涂或未涂均无分。

1．结构基因中的遗传信息可转录成

A．tRNA B．rRNA C．mRNA D．DNA
二、填空题（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

1．植物细胞培养的主要影响因素包括细胞遗传特性、培养和环境条件、 、 等。

三、名词解释题（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

1．增强子

四、简答题（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

1．简述植物细胞培养基与微生物培养基的主要不同点。

五、综合题（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

1．说明动态法测量 kla 的原理和方法。


