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CH 5.1 降低化学反应活化能的酶

Y. K. Fu



•细胞代谢为什么离不开酶？

•酶是什么物质？

•通过对酶本质的探索过程的分析，你对科学是怎样发

展的有哪些领悟？
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本节聚焦



1773年，意大利科学家斯帕

兰札尼（L. Spallanzani，

1729—1799）做了一个巧妙

的实验：将肉块放入小巧的

金属笼内，然后让鹰把小笼

子吞下去。过一段时间后，

他把小笼子取出来，发现笼

内的肉块消失了。
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问题探讨



1.为什么要将肉块放在金属笼内？

便于取出实验材料（肉块），排除物理消化对肉块的

影响，确定其是否发生了化学消化。

2.是什么物质使肉块消失了？

是胃内的化学物质将肉块分解了。

3.怎样才能证明你的推测？

提示：收集胃内的化学物质，看看这些物质在体外是

否也能将肉块分解。
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问题探讨



5
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CH 5.1.1 酶的作用和本质



细胞中每时每刻都进行

着许多化学反应，统称

为细胞代谢。细胞代谢

离不开酶。
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CH 5.1.1.1酶在细胞代谢中的作用

酶1

酶11

酶12
酶8

酶15



•目的要求

通过比较过氧化氢在不同条件下分解的快慢，了解过

氧化氢酶的作用

•材料用具
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探究·实践：比较过氧化氢在不同条件下的分解
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探究·实践：比较过氧化氢在不同条件下的分解

实验组对照组方法步骤

4321编号

实验组对照组方法步骤

4321编号

2 mL2 mL2 mL2 mL加H2O2

实验组对照组方法步骤

4321编号

2 mL2 mL2 mL2 mL加H2O2

2滴
肝研液2滴FeCl390℃水浴不做处理处理情况

实验组对照组方法步骤

4321编号

2 mL2 mL2 mL2 mL加H2O2

2滴
肝研液2滴FeCl390℃水浴不做处理处理情况

大量较多少无气泡产生

实验组对照组方法步骤

4321编号

2 mL2 mL2 mL2 mL加H2O2

2滴
肝研液2滴FeCl390℃水浴不做处理处理情况

大量较多少无气泡产生

迅速复燃变亮/
复燃/不复燃不复燃香条燃烧



4321

—1

——2

———3

————4
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探究·实践：比较过氧化氢在不同条件下的分解
4321

加热提高
H2O2分解速率

—1

——2

———3

————4

4321

Fe3+提高
H2O2分解速率

加热提高
H2O2分解速率

—1

——2

———3

————4

4321

过氧化氢酶提高
H2O2分解速率

Fe3+提高
H2O2分解速率

加热提高
H2O2分解速率

—1

——2

———3

————4

4321

过氧化氢酶提高
H2O2分解速率

Fe3+提高
H2O2分解速率

加热提高
H2O2分解速率

—1

无法
比较

无法
比较——2

———3

————4

4321

过氧化氢酶提高
H2O2分解速率

Fe3+提高
H2O2分解速率

加热提高
H2O2分解速率

—1

无法
比较

无法
比较——2

过氧化氢酶催化
效率远高于Fe3+———3

————4
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探究·实践：比较过氧化氢在不同条件下的分解

1.与1号试管相比，2号试管出现了什么不同的现象？这

一现象说明什么？

2号试管放出的气泡多。这一现象说明加热能促进过氧

化氢的分解，提高反应速率。
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探究·实践：比较过氧化氢在不同条件下的分解

2.在细胞内，能通过加热来提高反应速率吗？

不能。
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探究·实践：比较过氧化氢在不同条件下的分解

3. 3号和4号试管未经加热，也有大量气泡产生，这说

明什么？

说明FeCl3中的Fe3+和新鲜肝脏中的过氧化氢酶都能加快

过氧化氢分解的速率。
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探究·实践：比较过氧化氢在不同条件下的分解

4. 3号试管与4号试管相比，哪支试管中反应速率快？

这说明什么？为什么说酶对细胞内化学反应的顺利进

行至关重要？

4号试管的反应速率比3号试管快得多。说明过氧化氢

酶比FeCl3的催化效率高得多。细胞内每时每刻都在进

行着成千上万种化学反应，这些化学反应需要在常温、

常压下高效率地进行，只有酶能够满足这样的要求，

所以说酶对于细胞内化学反应的顺利进行至关重要。
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探究·实践：比较过氧化氢在不同条件下的分解

•结论

酶和无机催化剂一样，都能催化化学反应，并且酶的

催化效率远高于无机催化剂的催化效率。
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科学方法：控制变量和设计对照实验

• 因自变量改变

而变化的变量

• 对实验结果造

成影响的可变

因素

• 人为控制的对

实验对象进行

处理的因素

• 过氧化氢分解

速率

• 反应物浓度、

反应时间

• 温度、催化剂

• 因自变量改变

而变化的变量

• 对实验结果造

成影响的可变

因素

• 人为控制的对

实验对象进行

处理的因素

• 过氧化氢分解

速率

• 反应物浓度、

反应时间

• 温度、催化剂

• 因自变量改变

而变化的变量

• 对实验结果造

成影响的可变

因素

• 人为控制的对

实验对象进行

处理的因素

• 过氧化氢分解

速率

• 反应物浓度、

反应时间

• 温度、催化剂

• 因自变量改变

而变化的变量

• 对实验结果造

成影响的可变

因素

• 人为控制的对

实验对象进行

处理的因素

• 过氧化氢分解

速率

• 反应物浓度、

反应时间

• 温度、催化剂

• 因自变量改变

而变化的变量

• 对实验结果造

成影响的可变

因素

• 人为控制的对

实验对象进行

处理的因素

• 过氧化氢分解

速率

• 反应物浓度、

反应时间

• 温度、催化剂

• 因自变量改变

而变化的变量

• 对实验结果造

成影响的可变

因素

• 人为控制的对

实验对象进行

处理的因素

• 过氧化氢分解

速率

• 反应物浓度、

反应时间

• 温度、催化剂

无关变量应合理设置，不能改变实验结论。
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科学方法：控制变量和设计对照实验



活化能：分子从常态转变为容易发生化学反应的活跃

状态所需要的能量。
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酶的作用

活
化
能
ΔE1

反应过程

能
量

没有催化剂→



①加热使过氧化氢分子得到了能量，从常态转变为容

易分解的活跃状态。
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酶的作用

活
化
能
ΔE1

反应过程

能
量

没有催化剂→

①加热使过氧化氢分子得到了能量，从常态转变为容

易分解的活跃状态。活化能并未改变。



②Fe3+降低了过氧化氢分解反应的活化能。
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酶的作用

活
化
能
ΔE1

活
化
能
ΔE2

反应过程

能
量

无机催化剂→

没有催化剂→



③与无机催化剂相比，酶降低活化能的作用更显著，

催化效率更高（高效性）。
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酶的作用

活
化
能
ΔE1

活
化
能
ΔE2

活
化
能
ΔE3

③与无机催化剂相比，酶降低活化能的作用更显著，

催化效率更高（高效性）。Q：各自降低了多少？

反应过程

能
量

没有催化剂→

无机催化剂→

酶——→
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思考·讨论：关于酶本质的探索
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1.巴斯德和李比希的观点各有什么积极的意义？各有什

么局限性？
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思考·讨论：关于酶本质的探索

局限性积极意义

发酵与活细胞有关巴斯德

李比希

局限性积极意义

发酵是整个细胞而不
是细胞中的某些物质
在起作用

发酵与活细胞有关巴斯德

李比希

局限性积极意义

发酵是整个细胞而不
是细胞中的某些物质
在起作用

发酵与活细胞有关巴斯德

引起发酵的是细胞中
的某些物质

李比希

局限性积极意义

发酵是整个细胞而不
是细胞中的某些物质
在起作用

发酵与活细胞有关巴斯德

这些物质只有在酵母
细胞死亡并裂解后才
能发挥作用

引起发酵的是细胞中
的某些物质

李比希



2.在科学发展过程中出现争论是正常的。巴斯德和李比

希之间出现争论的原因是什么？这一争论对后人进一

步研究酶的本质起到了什么作用？

巴斯德是微生物学家，特别强调生物体或细胞的作用；

李比希是化学家，倾向于从化学的角度考虑问题。他

们的争论促使后人把对酶的研究目标集中在他们争论

的焦点上，使科学研究更加有的放矢。
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思考·讨论：关于酶本质的探索



3.从毕希纳的实验可以得出什么结论？

毕希纳的实验说明，酵母细胞中的某些物质能够在酵

母细胞破碎后继续起催化作用，就像在活酵母细胞中

一样。
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思考·讨论：关于酶本质的探索



4.萨姆纳历时9年才证明脲酶是蛋白质，并因此荣获诺

贝尔化学奖。你认为他取得成功靠的是什么样的精神

品质？

萨姆纳历时9年，用正确的科学方法，坚持不懈、百折

不挠的科学精神，将酶提纯出来。成功属于不畏艰苦

的人。
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思考·讨论：关于酶本质的探索



5.请给酶下一个比较完整的定义？

酶是活细胞产生的具有催化作用的有机物，其中绝大

多数酶是蛋白质。
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思考·讨论：关于酶本质的探索



1.酶对细胞代谢起着非常重要的作用，可以降低化学反

应的活化能。下列关于酶的作用特点及本质的叙述，

正确的是

A.酶不能脱离生物体起作用

B.酶只有释放到细胞外才起作用

C.所有的酶都是蛋白质

D.酶是具有催化作用的有机物
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练习与应用：一、概念检测

D



2.酶和无机催化剂都能催化化学反应。与无机催化剂相

比，酶具有的特点是

A.能为反应物提供能量

B.能降低化学反应的活化能

C.能在温和条件下催化化学反应

D.催化化学反应更高效
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练习与应用：一、概念检测

D
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练习与应用：二、拓展应用

1.在本节“探究·实践”中，有同学在原有实验的基础

上增加了5号和6号试管，向其中分别加入2mL过氧化氢

溶液后，再向5号试管内加入2滴煮沸过的肝脏研磨液，

向6号试管内加入2滴蒸馏水。这样做的目的是什么？

本小节“探究·实践”涉及的自变量并非只有一个，而

是包括温度和催化剂两个变量。1号试管中仅放置了过

氧化氢溶液，可以起到对照作用。2号试管与1号试管

的区别在于温度，3号试管和4号试管与1号试管的区别

在于比1号试管多了催化剂。3号试管与4号试管之间也
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练习与应用：二、拓展应用

1.在本节“探究·实践”中，有同学在原有实验的基础

上增加了5号和6号试管，向其中分别加入2mL过氧化氢

溶液后，再向5号试管内加入2滴煮沸过的肝脏研磨液，

向6号试管内加入2滴蒸馏水。这样做的目的是什么？

可以起相互对照作用。加2滴煮沸过的肝脏研磨液的5

号试管，可以与加入新鲜的肝脏研磨液的4号试管作对

照；同理，加入2滴蒸馏水的6号试管可以作为3号试管

和4号试管的对照组。
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练习与应用：二、拓展应用

2.仔细阅读本节的“思考·讨论”，通过完成下面的图

解，体会巴斯德、李比希、毕希纳、萨姆纳的观点之

间的逻辑关系；写一篇短文，谈谈对科学发展过程的

认识。
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练习与应用：二、拓展应用
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练习与应用：二、拓展应用

3.给你一份某种酶的结晶，你能设计实验检测它是不是

蛋白质吗?请简略写出实验步骤。想一想，在萨姆纳之

前，为什么很难鉴定酶的本质?

可用第2章中学过的检测蛋白质的方法。在萨姆纳之前,

之所以很难鉴定酶的本质,主要是因为细胞中酶的提取

和纯化非常困难。
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CH 5.1.2 酶的特性



与无机催化剂相比，酶降低活化能的作用更显著，催

化效率更高（高效性）

酶的催化效率是无机催化剂的107~1013倍。
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CH 5.1.2.1酶具有高效性



Q：酶能像无机催化剂一样，催化多种化学反应吗？

39

CH 5.1.2.2酶具有专一性
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探究·实践：淀粉酶对淀粉和蔗糖的水解作用

•目的要求

探究淀粉酶是否只能催化特定的化学反应。
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探究·实践：淀粉酶对淀粉和蔗糖的水解作用

•材料用具
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探究·实践：淀粉酶对淀粉和蔗糖的水解作用

•材料用具
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探究·实践：淀粉酶对淀粉和蔗糖的水解作用

试管2试管1项目序号

—2 mL注入可溶性淀粉溶液1.1

试管2试管1项目序号

—2 mL注入可溶性淀粉溶液1.1

2 mL—注入蔗糖溶液1.2

试管2试管1项目序号

—2 mL注入可溶性淀粉溶液1.1

2 mL—注入蔗糖溶液1.2

2 mL2 mL注入新鲜的淀粉酶溶液1.3

试管2试管1项目序号

—2 mL注入可溶性淀粉溶液1.1

2 mL—注入蔗糖溶液1.2

2 mL2 mL注入新鲜的淀粉酶溶液1.3

√√混匀，60℃水浴保温5 min2

试管2试管1项目序号

—2 mL注入可溶性淀粉溶液1.1

2 mL—注入蔗糖溶液1.2

2 mL2 mL注入新鲜的淀粉酶溶液1.3

√√混匀，60℃水浴保温5 min2

2 mL2 mL加入斐林试剂，混匀3

试管2试管1项目序号

—2 mL注入可溶性淀粉溶液1.1

2 mL—注入蔗糖溶液1.2

2 mL2 mL注入新鲜的淀粉酶溶液1.3

√√混匀，60℃水浴保温5 min2

2 mL2 mL加入斐林试剂，混匀3

√√沸水浴1 min4

试管2试管1项目序号

—2 mL注入可溶性淀粉溶液1.1

2 mL—注入蔗糖溶液1.2

2 mL2 mL注入新鲜的淀粉酶溶液1.3

√√混匀，60℃水浴保温5 min2

2 mL2 mL加入斐林试剂，混匀3

√√沸水浴1 min4

蓝出cp自古红观察两支试管内溶液颜色变化5
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探究·实践：淀粉酶对淀粉和蔗糖的水解作用
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探究·实践：淀粉酶对淀粉和蔗糖的水解作用

1.在已知淀粉酶能够催化淀粉水解的情况下，本实验设
置1号试管还有没有必要？
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探究·实践：淀粉酶对淀粉和蔗糖的水解作用

1.在已知淀粉酶能够催化淀粉水解的情况下，本实验设
置1号试管还有没有必要？

若1号试管没有出现砖红色沉淀，2号试管结果还可信吗？
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探究·实践：淀粉酶对淀粉和蔗糖的水解作用

2.你对本实验的过程有什么疑问吗？如果有，请提出来

与小组同学讨论。

e.g.，为什么要使用耐高温淀粉酶？

e.g.，用较短时间完成实验。

•结论

淀粉酶只能催化淀粉水解，不能催化蔗糖水解。即酶

具有专一性。
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CH 5.1.2.2酶具有专一性



对专一性的解释：锁钥学说（必修一P085拓展应用1）
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CH 5.1.2.2酶具有专一性



Q：酶起催化作用需要怎样的条件呢？

50

CH 5.1.2.3酶的作用条件温和
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探究·实践：影响酶活性的条件
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探究·实践：温度对酶活性的影响

•目的要求

探究温度对淀粉酶活性的影响。
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探究·实践：温度对酶活性的影响

•材料用具
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探究·实践：温度对酶活性的影响

•材料用具
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探究·实践：温度对酶活性的影响

0℃（冰水浴）温度

21试管

0℃（冰水浴）温度

21试管

—2 mL淀粉

0℃（冰水浴）温度

21试管

—2 mL淀粉

2 mL—淀粉酶

0℃（冰水浴）温度

21试管

—2 mL淀粉

2 mL—淀粉酶

5 min保温

0℃（冰水浴）温度

21试管

—2 mL淀粉

2 mL—淀粉酶

5 min保温

1←2混合

0℃（冰水浴）温度

21试管

—2 mL淀粉

2 mL—淀粉酶

5 min保温

1←2混合

5 min保温

0℃（冰水浴）温度

21试管

—2 mL淀粉

2 mL—淀粉酶

5 min保温

1←2混合

5 min保温

2滴加碘液

0℃（冰水浴）温度

21试管

—2 mL淀粉

2 mL—淀粉酶

5 min保温

1←2混合

5 min保温

2滴加碘液

变蓝现象

60℃（热水浴）0℃（冰水浴）温度

4321试管

—2 mL—2 mL淀粉

2 mL—2 mL—淀粉酶

5 min5 min保温

3←41←2混合

5 min5 min保温

2滴2滴加碘液

不变蓝变蓝现象

100℃（沸水浴）60℃（热水浴）0℃（冰水浴）温度

654321试管

—2 mL—2 mL—2 mL淀粉

2 mL—2 mL—2 mL—淀粉酶

5 min5 min5 min保温

5←63←41←2混合

5 min5 min5 min保温

2滴2滴2滴加碘液

变蓝不变蓝变蓝现象
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探究·实践：温度对酶活性的影响
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1. 在最适温度下，酶的活性最高。

2. 温度过高会使酶的空间结构遭到破坏，使酶永久失活。

3. 0 ℃时，酶的活性很低，但酶的空间结构稳定，在适宜

的温度下酶的活性会升高。因此，酶制剂适宜在低温下

保存。

探究·实践：温度对酶活性的影响
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探究·实践：pH对酶活性的影响

•目的要求

探究pH对过氧化氢酶活性的影响。
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探究·实践：pH对酶活性的影响

•材料
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探究·实践：pH对酶活性的影响

•材料
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探究·实践：pH对酶活性的影响

321试管
2滴2滴2滴肝脏研磨液
321试管

2滴2滴2滴肝脏研磨液
碱性1 mL中性1 mL酸性1 mL缓冲液调pH

321试管
2滴2滴2滴肝脏研磨液

碱性1 mL中性1 mL酸性1 mL缓冲液调pH
2 mL2 mL2 mLH2O2

321试管
2滴2滴2滴肝脏研磨液

碱性1 mL中性1 mL酸性1 mL缓冲液调pH
2 mL2 mL2 mLH2O2

无大量无气泡产生

321试管
2滴2滴2滴肝脏研磨液

碱性1 mL中性1 mL酸性1 mL缓冲液调pH
2 mL2 mL2 mLH2O2

无大量无气泡产生
不复燃迅速复燃不复燃香条燃烧
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探究·实践：pH对酶活性的影响
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1. 在最适pH下，酶的活性最高。

2. 过酸会使酶的空间结构遭到破坏，使酶永久失活。

3. 过碱会使酶的空间结构遭到破坏，使酶永久失活。

探究·实践：pH对酶活性的影响
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探究·实践：影响酶活性的条件

Q：能否用淀粉酶探究pH对酶活性的影响，用过氧化

氢酶探究温度对酶活性的影响？

pH对酶活性的影响温度对酶活性的影响

？√淀粉酶

√？过氧化
氢酶

pH对酶活性的影响温度对酶活性的影响

酸可水解淀粉√淀粉酶

√？过氧化
氢酶

pH对酶活性的影响温度对酶活性的影响

酸可水解淀粉√淀粉酶

√高温促进过氧化氢分解过氧化
氢酶



与无机催化剂相比，酶所催化的化学反应一般是在比

较温和的条件下进行的。

65

CH 5.1.2.3酶的作用条件温和
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CH 5.1.2.3酶的作用条件温和
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细胞内化学反应有序进行还与酶的分布有关



菠萝蛋白酶木瓜蛋白酶

68

酶为生活添姿彩



1.嫩肉粉的主要作用是利用其中的酶对肌肉组织中的有

机物进行分解，使肉类制品口感鲜嫩。由此可推测嫩

肉粉中能起分解作用的酶是

A.纤维素酶

B.淀粉酶

C.脂肪酶

D.蛋白酶

69

练习与应用：一、概念检测

D



2.能够促使唾液淀粉酶水解的酶是

A.淀粉酶

B.蛋白酶

C.脂肪酶

D.麦芽糖酶

70

练习与应用：一、概念检测

B



3.将刚采摘的新鲜糯玉米立即放入85℃水中热烫处理2

min，可较好地保持甜味。这是因为加热会

A.提高淀粉酶的活性

B.改变可溶性糖分子的结构

C.破坏淀粉酶的活性

D.破坏将可溶性糖转化为淀粉的酶的活性

71

练习与应用：一、概念检测

D



1.下图表示的是某类酶作用的模型。尝试用文字描述这
个模型。这个模型能解释酶的什么特性？

这个模型中A代表某类酶，B代表底物，C和D代表产物。
这个模型的含义是：酶A与底物B专一性结合，催化反
应的发生，产生了产物C和D。这个模型可以类比解释
酶的专一性。

72

练习与应用：二、拓展应用
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练习与应用：二、拓展应用

2.下图表示最适温度下反应物浓度对酶所催化的化学反

应速率的影响。注意：酶的添加量是保持一致的。
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练习与应用：二、拓展应用

（1）请解释在A、B、C三点时该化学反应的状况。

A点：随着反应底物浓度的

增加，反应速率加快。

B点：反应速率在此时达到

最高。

C点：反应速率不再随反应

底物浓度的增加而升高，

维持在相对稳定的水平。
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练习与应用：二、拓展应用

（2）如果从A点开始温度升高10 ℃，曲线会发生什么

变化？为什么？请画出变化后的曲线。

如果 A 点时温度升高 10℃，

曲线上升的幅度变小，因

为图中原曲线表示在最适

温度下催化速率随底物浓

度的变化。温度高于或低

于最适温度，反应速率都

会变慢。

A'

B' C'
A'

B' C'

新版答案
旧版答案
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练习与应用：二、拓展应用

（3）如果在B点时向反应混合物中加入少量同样的酶，

曲线会发生什么变化？为什么？请画出相应的曲线。

该曲线表明，B点的反应底

物的浓度足够大，是酶的

数量限制了反应速率的提

高,这时加入少量的酶，会

使反应速率加快（图略）。

A'

B' C'

B' C'
新版
旧版



米氏方程

V：酶促反应速率；
S：底物浓度；
Vmax：最大速率，常数；
Km：米氏常数。
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练习与应用：二、拓展应用

2.下图表示最适温度下反应物浓度对酶所催化的化学反

应速率的影响。注意：酶的添加量是保持一致的。

V
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练习与应用：二、拓展应用
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小结：影响酶促反应速率的因素
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其他一些曲线：①酶具有高效性
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其他一些曲线：②酶具有专一性


