
《制浆造纸生物技术》课程教学大纲  
（理论课程·2024版）
一、课程基本信息
	课 程 号 
	B916021
	开课单位
	轻工学部

	课程名称
	[bookmark: _GoBack]（中文）制浆造纸生物技术

	
	（英文）Biotechnology in Pulp and Papermaking

	课程性质
	选修
	考核类型
	考查

	课程学分
	1.5
	课程学时
	24

	课程类别
	专业任选

	先修课程
	造纸植物资源化学、制浆原理与工程、造纸原理与工程

	适用专业（类）
	轻化工程（制浆造纸工程方向）


二、课程描述及目标
（一）课程简介
《制浆造纸生物技术》课程是本专业的一门专业任选课程。本课程是轻化工程专业的一门专业选修课，主要讲授生物技术在制浆造纸工业中的应用及发展前景，包括降解植物纤维的微生物和酶、生物制浆、树脂沉积的生物控制、纸浆生物漂白、纤维生物改性及酶法脱墨等。通过本课程的学习，使学生了解生物技术在制浆造纸工业中应用的领域，与传统的化学法相比的优势以及局限性，系统地掌握生物技术在制浆造纸中应用的基本原理以及各种生物技术应用的工艺条件，熟悉各种生物方法在制浆造纸的各个流程的实际应用效果以及应用前景，了解限制生物技术应用的因素和改进的措施。教学过程中融入课程思政内容，培养学生责任感、使命感。
（二）教学目标
课程目标1：了解轻化工程专业常用的现代仪器、信息技术工具、工程工具和模拟软件的使用原理和方法，并理解其局限性。 
三、课程目标对毕业要求的支撑关系
	毕业要求指标点
	课程目标
	权重

	5.1：了解轻化工程专业常用的现代仪器、信息技术工具、工程工具和模拟软件的使用原理和方法，并理解其局限性。
	课程目标1
	100%


四、教学方式与方法
[bookmark: _Hlk5205911]采用多媒体教学，教师讲授、课堂讨论与课后作业相结合的方式。
五、教学重点与难点（如有实验，则需对实验教学重点与难点做必要的说明）
（一）教学重点
第一章 降解植物纤维的主要微生物和酶
重点：微生物及酶对纤维素、半纤维素和木素的降解机制。
第二章 生物制浆
重点：生物制浆的优势；生物制浆的机理；微生物筛选方法。
第三章 生物漂白
重点：半纤维素酶的助漂机理、木素降解酶漂白纸浆的机理。
第四章 纤维的酶法改性
重点：机械浆和化学浆酶法改性的比较以及酶促打浆的应用。
第五章  废纸生物酶脱墨技术及原理
重点：几种酶（主要是纤维素酶）用于废纸脱墨的作用机理以及工艺条件，酶法脱墨的实际应用效果；酶处理对二次纤维机械强度和滤水性改善的影响因素及实际应用效果。
第六章 树脂障碍/胶粘物的生物控制
重点: 真菌以及脂肪酶处理木片或纸浆控制树脂障碍的原理及其应用实例和效果。
第七章 纤维资源的生物转化
重点: 生物质资源转化技术及制浆造纸平台的生物质精炼。
（二）教学难点
第一章 降解植物纤维的主要微生物和酶
难点：纤维素酶、半纤维素酶和木素降解酶的作用机制。
第二章 生物制浆
难点：生物预处理对机械浆性能的影响及其作用机制；目前生物法制浆存在问题的解决方法。
第三章 生物漂白
难点：木素降解酶漂白纸浆的机理。
第四章 纤维的酶法改性
难点：几种酶用于纤维改性的不同原理。
第五章  废纸生物酶脱墨技术及原理
难点：酶法脱墨与传统的化学脱墨的比较以及酶法脱墨实际应用的局限性。
第六章 树脂障碍/胶粘物的生物控制
难点：真菌降解木片中的抽出物及脂肪酶降解甘油三酸酯的影响因素和机制。
第七章 纤维资源的生物转化
难点：生物降解降解转化的糖平台。。

六、教学内容、基本要求与学时分配（黑体，小四号）
	序号
	教学内容
	基本要求
	学时
	教学方式
	对应课程目标

	1
	绪论
	明确本课程的内容并对国内外制浆造纸生物技术的研究及应用进展有所了解。
	1
	讲授
	课程目标1

	2
	第1章  降解植物纤维的主要微生物和酶
	了解降解植物纤维组分的主要微生物及相应的酶；掌握微生物和酶降解植物纤维组分的原理；
掌握几种酶在制浆造纸工业的应用及原理。
	3

	讲授
讨论
作业

	课程目标1


	3
	第2章  生物制浆
	了解生物制浆的概念和基本原理；掌握生物机械法制浆的目的和原理，生物机械浆制浆过程以及生物机械法制浆的优点；明确生物预处理化学浆以及韧皮纤维生物制浆的原理和效果。了解生物制浆目前存在的问题及发展前景。
	4
	讲授
作业
	课程目标1

	4
	第3章  生物漂白
	了解生物漂白的概念；明确半纤维素酶主要是木聚糖酶用于纸浆漂白的原理和应用情况；掌握木素降解酶用于纸浆生物漂白的基本原理。
	4

	讲授
作业
讨论
	课程目标1


	5
	第4章 纤维的酶法改性
	了解纸浆酶法改性基本概念；结合机械浆特点掌握纤维素酶及木聚糖酶对机械浆改性作用及机理；掌握酶促打浆的作用及机理；明确漆酶改善纸浆的强度性能的机理。

	4
	讲授
讨论
作业
	课程目标1

	6
	第5章 废纸生物脱墨技术与原理
	了解废纸回用意义及国内外废纸回用现状；掌握纤维素酶、半纤维素酶及漆酶/介体体系脱墨技术与原理；了解酶法脱墨技术的应用前景及存在的问题；能够制定纤维素酶/半纤维素酶脱墨流程及工艺参数，并就其合理性进行分析评价。
	4

	讲授
讨论
作业

	课程目标1

	
	
	
	
	
	

	7
	第6章 树脂障碍/胶粘物生物控制
	了解树脂障碍/胶粘物的危害及树脂在纸浆中的存在形式；掌握利用真菌降解木材抽出物控制树脂障碍的方法及原理；掌握利用脂肪酶控制树脂障碍的方法及原理；掌握酯酶控制胶粘物的方法、原理及其局限性。
	2
	讲授
讨论
作业
	课程目标2

	8
	第7章 纤维资源的生物转化
	了解纤维资源生物转化的意义；掌握生物降解转化的糖平台技术以及制浆造纸平台的生物质精炼技术。
	2
	讲授
讨论
作业
	课程目标3

	合  计
	24
	
	



七、学业评价和课程考核
（一）考核类型：考试    ☑考查
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK6]（二）考核方式：☑开卷考试    闭卷考试    课程论文
课程报告    其它：                
（三）成绩评定：
课程整体评定成绩由平时成绩（平时作业、平时考核）和期末考试组成，具体如下:
平时作业成绩：25分，主要考察学生平时作业的完成率、正确率及完成质量。
平时考核：25分，根据教学进度进行数次随堂测验，考察学生课堂教学的掌握情况。
期末考试成绩：50分，主要考核学生对制浆造纸生物技术的基本工艺过程和基本原理等知识的掌握情况，对生物技术发展前景及存在问题的了解情况。考试为开卷形式。
	考核依据
	建议分值
（百分比）
	考核/评价细则
	对应课程目标

	
	
	作业
	25%
	平时作业的完成率、正确率及完成质量。
	课程目标1

	
	
	平时考核
	25%
	考察学生课堂教学的掌握情况
	课程目标1

	期末考核
	50%
	制浆造纸领域生物技术的发展现状和前景；应用于制浆造纸的生物技术的基础知识和基本原理
	课程目标1




八、课程目标达成评价
各学部（学院）根据各专业建设特色和课程建设目标制定课程目标达成度
 九、推荐教材和主要参考资料
（一）推荐教材
1. 《制浆漂白生物技术与原理》，林鹿、詹怀宇主编，中国轻工业出版社， 2012 年。
（二）参考教材
1. 制浆造纸生物新技术》，陈嘉川主编，科学出版社，2019。
2.《制浆造纸的生物技术》，谢来苏主编，化学工业出版社，2003年。
3.《当代废纸制浆技术》，陈庆蔚编著，中国轻工业出版社，2005年。
4.《纸浆中的树脂及其障碍控制》，秦梦华编著，中国轻工业出版社，1998年。
5.《生物化学》，周海梦、李森、陈清西主编，高等教育出版社，2017年。
6. 中芬合著造纸及其装备科学技术丛书（中文版）第五卷：森林资源的生物质精炼。Raimo Alen主编，中国轻工业出版社，2015.
（三）网络资源
1. 《制浆原理与工程》慕课，中国大学慕课课程学习平台；
2. 线上资源，https://m.gmw.cn/baijia/2021-10/27/35263771.html
8



