《食品生物化学》教学大纲

课程编号：0612101

英文名称：Food Biochemistry
一、课程说明
1. 课程类别

专业基础平台课程。
2. 适用专业及课程性质
必修：适用于食品科学与工程、食品质量与安全、粮食工程等专业。
3. 课程目的    

《食品生物化学》是食品科学与工程及其相关专业的一门重要专业基础课。通过本课程的教学，使学生掌握食品生物化学的基本原理、基础知识和基本技能，培养学生分析和解决一些简单的生物化学实际问题的能力，掌握食品生物化学实验的基本原理和一般操作技能，为今后学习其它专业基础课和专业课奠定基础。

4. 学分与学时
学分为3.5学分，学时为80学时。  
5. 建议先修课程
食品生物化学是以《有机化学》、《无机化学》、《分析化学》、《普通化学》、《食品微生物》和《食品营养学》等课程为基础的一门学科。  
6. 推荐教材或参考书目
推荐教材：

(1) 《普通生物化学》（高等学校教材）（第三版）.郑集主编.北京:高等教育出版社. 2000年
（2）《生物化学》（21世纪教材）. 张曼夫主编. 北京：中国农业大学出版社. 2002年 
（3）《基础生物化学》（面向21世纪课程教材）. 郭蔼光主编. 北京：高等教育出版社. 2001年
(4)《生物化学简明教程》（高等学校教材）（第三版）. 聂剑初主编. 北京：高等教育出版社. 1981年
参考书目：

（1）《生物化学》（第三版）. 王镜岩, 朱圣庚, 徐长法主编. 北京：高等教育出版社. 2002年
（2）《生物化学》（第三版）. （美）Garrett,R.T等. 北京：高等教育出版社. 2006年
（3）《现代生物化学》. 于自然, 黄熙泰主编. 北京：化学工业出版社. 2001年
（4）《食品生物化学》. 谢达平主编. 北京：中国农业出版社. 2004年
（5）《食品生物化学》（第二版）. 宁正祥主编. 广州：华南理工大学出版社. 2006年
（6）《生物化学实验原理和方法》(第二版). 余瑞元, 袁明秀, 陈丽蓉等. 北京：北京大学出版社. 2008年
（7）《生物化学实验》（第三版）. 陈钧辉, 陶力, 李俊等. 北京：科学出版社. 2006年
（8）《生物化学习题及实验技术》. 于自然, 黄熙泰主编. 北京：化学工业出版社. 2006年
（9）《基础生物化学题解》. 郭静成主编. 北京：科学出版社. 2006年
7. 教学方法与手段
（1）采用多媒体教学为主  
（2）将问题式、讨论式、启发式多种教学方法相结合的教学方法进行教学。
8. 考核及成绩评定
考核方式：考试课程。
成绩评定：考试课。
（1）平时成绩占10 % ，形式有：包括上课出勤、作业、课前提问、课下查阅资料等内容、平时测验成绩等。
（2）考试成绩占70%，形式有：卷面成绩100分，最后折合成70分。
（3）实验成绩占20%, 形式有：实验操作、实验的课前预习情况、实验结果、实验报告的书写等内容。

9. 课外自学要求
（1）将习题集上的题做完。要做到课前预习，课后复习。
（2）能利用校园网络课程平台，校级精品课《食品生物化学》精品课平台进行学习。利用图书馆和各种网络资源查阅课上老师布置的作业，并按时提交作业。

二、课程教学基本内容及要求
绪 言

基本内容：  
第一节 生物化学的概念和研究内容

一、生物化学的概念

二、生物化学的研究内容
第二节 生物化学的研究历史

一、生物化学的发展历史
二、当前生物化学的研究领域和发展方向
第三节 生命物质的特征

一、生命物质的特征

二、生命物质和非生命物质的区别

第四节 生物化学在食品科学中的地位及其与其它学科的关系

第五节 生物化学的研究技术

一、电泳

二、超离心

三、同位素标记

四、层析

五、X－光衍射
第六节 生物化学的学习方法

基本要求：  

结合生物化学发展的典型事例和简单的生物化学现象，讲解食品生物化学的任务、地位、发展历程、研究内容、研究方法，使学生对生物化学全貌有所认识并了解食品生物化学与其它学科的关系。
教学重点及难点： 
生物化学的概念、特点和研究范围是本章的重点。

第一章  蛋白质化学

基本内容：  
第一节 蛋白质概述

一、蛋白质在生命过程中的重要性

二、蛋白质的分类

第二节 蛋白质的分子组成

一、蛋白质的元素组成

二、蛋白质的基本组成单位-氨基酸
第三节 蛋白质的分子结构

一、蛋白质的一级结构
二、蛋白质的空间结构
第四节 蛋白质的理化性质

一、蛋白质的分子量

二、两性电离与等电点

三、胶体性质
四、呈色反应
五、沉淀反应
六、蛋白质的变性和复性
第五节 蛋白质结构与功能关系

一、蛋白质的一级结构与功能的关系

二、蛋白质构象与功能的关系

第六节 蛋白质的分离纯化

一、蛋白质的分离

二、蛋白质的纯化

基本要求：  

结合图例及食品加工、生活事例讲解，启发式教学。要求学生熟悉和掌握蛋白质的概念、功能、蛋白质基本组成、结构、理化性质、蛋白质的分类等基本理论和原理、技术，了解蛋白质在食品工业上的应用。

教学重点及难点： 
(1) 蛋白质和氨基酸的结构、性质是本章的重点。

(2) 蛋白质高级结构及其与功能的关系是本章的难点。

第二章  酶化学

基本内容：  
第一节 酶的导论

一、酶催化作用的特点
二、酶的化学本质及组成
三、酶的命名与分类

四、酶的专一性
五、酶的活性中心

六、酶活性的表示方法

七、酶催化高效率的机理
第二节 酶促反应动力学

一、底物浓度对酶促反应速度的影响

二、酶浓度对酶促反应速度的影响

三、温度对酶促反应速度的影响

四、pH对酶促反应速度的影响

五、激活剂和抑制剂对酶促反应速度的影响

六、酶活性调节

第三节 酶的应用与发展

一、酶的分离与纯化

二、酶的固定化

三、酶工程

基本要求： 

结合图例及食品加工、生活事例讲解，启发式教学。要求学生了解酶的命名与分类、熟悉酶、底物、产物的概念、熟悉酶的催化特点、掌握酶的结构与功能、酶的活性中心、必需基团、掌握酶促反应的特点，酶促反应的机制、掌握酶的别构调节，酶的共价修饰调节，酶量的调节，酶原与酶原激活及其生理意义、熟悉酶活性的测定与酶单位，了解食品工业中应用的酶。

教学重点及难点： 
(1) 酶的结构、功能及酶促反应动力学是本章的重点。

(2) 酶促反应动力学是本章的难点。

第三章  维生素与辅酶

基本内容：  
第一节 维生素概述
一、维生素的概念和特点
二、维生素的分类和命名
三、维生素缺乏病及引起缺乏病的原因和维生素的毒副作用
第二节 水溶性维生素与辅酶

一、维生素C
二、B族维生素和辅助因子
第三节 脂溶性维生素
一、维生素A
二、维生素D
三、维生素E
四、维生素K
基本要求： 

以生活中的维生素缺乏症为典型事例，讲授为主。要求学生熟悉维生素的概念、分类、各种维生素的作用及缺乏病和B族维生素与酶的辅助因子的关系。了解各种维生素的化学结构、理化性质、主要来源、缺乏病以及引起维生素缺乏病的原因。掌握各种维生素在代谢上的功能及其与辅酶的关系。

教学重点及难点： 
B族维生素与辅酶的关系及其在代谢上的功用是本章的重点及难点。
第四章  脂类化学

基本内容：  
第一节 脂类的概念和类别

一、脂类的共性
二、脂类的主要功能
三、脂类分类 
第二节 单纯脂类
一、三酰甘油
二、蜡

第三节  复合脂类

一、磷脂  

二、糖脂

第四节 衍生脂

一、萜类

二、固醇类

第五节 生物膜（自学）

一、生物膜的组成

二、生物膜的结构

三、生物膜的作用

基本要求： 

结合图例及事例，启发式教学。要求学生掌握脂类的概念、分类和化学组成及生理功能、脂酰甘油（脂肪）的结构和主要性质；熟悉磷脂、胆固醇和类固醇激素的结构和作用；了解神经鞘脂类的结构和功能；了解油脂在食品加工中的变化。

教学重点及难点： 
(1) 脂类的分类和脂肪的性质与组成是本章的重点。

(2) 类脂的结构是本章的难点。
第五章  糖类化学

基本内容：  
第一节 糖的概念、分类及糖的重要性

一、糖的概念

二、糖的分类及重要性

第二节 单糖

一、单糖的概念

二、单糖的结构、构型及构象

三、单糖的性质

四、重要的单糖及其衍生物

第三节 低聚糖

一、低聚糖的概念

二、双糖
三、三糖
第四节 多糖

一、多糖的概述

二、生物学上重要的多糖

第五节 结合糖

    一、糖蛋白

二、蛋白聚糖
基本要求： 

结合糖分子结构模型、图片，采用多媒体形式教学，增加直观性和趣味性。要求学生掌握重要单糖、双糖的结构和性质以及糖类的生理功能；熟悉多糖的结构和主要性质；了解糖的分类、构象和杂多糖，了解糖在食品工业上的应用。

教学重点及难点： 
(1) 典型单糖、二糖、多糖的结构和性质是本章重点。

(2) 糖的结构，尤其是单糖的环状结构是本章难点。

第六章  核酸化学

基本内容：  
第一节 核酸的发展历史及研究现状

第二节 核酸的概念、类别、分布和组成

一、核酸的概念

二、核酸的类别及分布

三、核酸的化学组成

第三节 核酸的结构

一、核酸的连接方式

二、核酸的一级结构（文字式缩写、线条式缩写）
三、核酸的二级结构（要点、稳定因素、类型）
四、核酸的三级结构

五、RNA的结构及功能

第四节 核酸的性质

一、一般理化性质

二、紫外吸收性质
三、核酸结构的稳定性

四、核酸的变性和复性

第五节 生物体内重要的核苷酸衍生物

基本要求：  

结合核酸分子结构模型、图片及动画，采用多媒体形式教学，增加直观性和趣味性。要求学生掌握核酸的化学组成、分类、命名；掌握核酸的一级结构；DNA的空间结构各种形式； DNA双螺旋结构模型的要点；DNA的功能；RNA的分类、结构及各类RNA的功能；熟悉核酶与核酸酶的概念与作用；熟悉核酸的一般理化性质；掌握DNA的变性、复性的概念，变性、复性DNA的特点及分子杂交的原理、方法及应用。
教学重点及难点： 
(1) 核酸的结构和性质是本章的重点。

(2) 核酸的结构是本章的难点。

第七章  糖代谢

基本内容：  
第一节 糖类的消化和吸收

第二节 糖的氧化分解

一、糖的无氧分解
二、糖的有氧氧化
三、戊糖磷酸途径
第三节 果糖、淀粉和糖原的合成

一、果糖的合成

二、淀粉和糖原的合成

第四节 糖代谢的调节

基本要求：  

结合大量糖类代谢途径流程图及反应方程式、图片及动画，采用多媒体形式教学，增加直观性和趣味性。要求学生了解糖的生理功能、消化吸收、代谢概况；掌握糖酵解和糖酵解途径；掌握糖有氧氧化各阶段的反应过程、特点、限速酶、限速步骤、ATP的生成、调节；掌握磷酸戊糖途径的反应特点、关键酶、调节、生理意义；掌握糖原合成与分解反应过程、限速酶、限速步骤、调节方式；掌握糖异生途径反应过程、限速步骤、限速酶；熟悉糖异生的调节、生理意义。熟练掌握糖代谢各途径的过程及联系，掌握糖的合成过程，了解糖在食品工业上的应用。
教学重点及难点： 
(1) 糖的分解代谢途径及其化学反应方程式是本章的重点。

(2) 糖的分解代谢的化学反应方程式是本章的难点。

第八章  生物氧化

基本内容：  
第一节 生物氧化的概念

第二节 高能化合物

一、高能化合物的概念

二、高能化合物的种类

第三节 生物氧化

一、呼吸链的概念
二、呼吸链的组成、种类、排列顺序和生成ATP的部位

三、氧化磷酸化和底物磷酸化
四、细胞液中NADH氧化

第四节 呼吸链的抑制和解偶联

一、呼吸链的抑制

二、呼吸链的解偶联

基本要求：  

结合呼吸链模型、图片及动画，采用多媒体形式教学，增加直观性和趣味性。要求学生掌握生物氧化的概念、熟悉生物氧化的方式、生物氧化的酶类、生物氧化中水和CO2的生成方式；掌握ATP的结构、ATP的生成方式、ATP的生理作用、ATP的利用与储备；掌握氧化磷酸化的概念，呼吸链的主要组成成分、功能作用；掌握NADH呼吸链和FADH2呼吸链中的电子传递顺序、氧化与磷酸化的偶联。
教学重点及难点： 
(1) 生物氧化中CO2、H2O、ATP生成过程，能荷的概念及作用是本章的重点。

(2) 化学渗透学说的理解是本章的难点。

第九章  脂代谢

基本内容：  
第一节 脂类的消化、吸收和分布

第二节 脂类的酶促降解

一、脂肪的水解

二、磷脂的酶促降解

第三节 脂肪的分解代谢

一、甘油代谢
二、脂肪酸的氧化

三、酮体的代谢

第四节 脂类的生物合成

一、脂肪酸的生物合成

二、脂肪的合成代谢

三、磷脂的合成代谢

基本要求： 

（三）教学要求

结合脂类代谢流程图及动画，采用多媒体形式教学，注重启发和引导，增加学习趣味性。要求学生了解脂类的消化吸收；掌握脂肪酸的β-氧化反应过程、限速步骤、限速酶、能量的生成；掌握甘油三酯及脂肪酸合成部位、合成原料、合成的基本过程；熟悉脂肪酸的其他氧化方式；掌握酮体生成、利用、酮体生成利用的生理意义；熟悉酮体生成的调节；熟悉甘油磷脂的代谢。掌握脂肪酸代谢及其与能量的关系，磷脂代谢，胆固醇代谢；了解其它脂类代谢，脂蛋白以及脂类代谢与人类健康。
教学重点及难点： 
(1) 脂肪酸的β-氧化及脂肪酸的生物合成是本章的重点。

(2) 脂肪酸氧化及合成的反应方程式是本章的难点。

第十章  蛋白质代谢

基本内容：  
第一节 蛋白质酶促降解

一、蛋白质的消化和吸收
二、氨基酸的吸收和转运
三、生物体内的蛋白酶

第二节 氨基酸的一般代谢
一、脱氨基作用
二、氨的代谢
三、α-酮酸代谢
四、氨基酸的脱羧基作用
第三节 氨基酸的合成代谢
一、氨基酸生物合成途径的类型

二、氨基酸与一碳单位

三、氨基酸与生物活性物质

第四节 蛋白质的生物合成（翻译）
一、遗传密码

二、蛋白质的生物合成过程的工厂－核糖体
三、蛋白质生物合成的分子机制
四、翻译后的加工修饰
基本要求：  

结合氨基酸和蛋白质代谢流程图、反应方程式及动画，采用多媒体形式教学，注重启发和引导，增加直观性和趣味性。要求学生熟悉氨基酸代谢概况；掌握氨基酸的脱氨基作用方式及作用机制；掌握α-酮酸的代谢方式；熟悉体内氨的来源和氨的转运；熟悉尿素的合成部位、合成反应过程、限速酶、限速步骤、合成的调节；掌握一碳单位的概念、构成及其与四氢叶酸的关系；熟悉一碳单位与氨基酸代谢、一碳单位的相互转变、一碳单位的的生理功能；掌握参与蛋白质生物合成的物质及其作用；掌握蛋白质生物合成过程；熟悉蛋白质生物合成后的加工修饰。
教学重点及难点： 
(1) 氨基酸的一般代谢过程和蛋白质合成的分子机制是本章的重点。

(2) 个别氨基酸代谢与蛋白质合成的分子机制是本章的难点。

第十一章  核酸代谢

基本内容：  
第一节 核酸的酶促降解和核苷酸代谢

一、核酸的酶促降解

二、核苷酸的分解代谢

三、核苷酸的合成代谢

第二节 DNA的生物合成

一、半保留复制
二、逆转录过程

三、基因突变及DNA的损伤和修复

第三节 RNA的生物合成（转录）

一、参加转录的主要物质

二、转录过程及其特点

基本要求：  

结合核酸的分解及合成代谢的流程图、反应方程式，采用动画等采用多媒体形式教学手段，注重启发和引导，增加直观性和趣味性。要求学生掌握核苷酸的分解代谢途径；掌握核苷酸从头合成途径的原料来源、部位、基本过程补救合成途径及其生理意义；掌握半保留复制的特点、意义；掌握复制的化学反应、DNA聚合酶的种类和作用；熟悉解螺旋酶、DNA拓扑异构酶、单链DNA结合蛋白、DNA连接酶、引物酶、引发体的作用；掌握DNA生物合成过程；熟悉基因突变的意义、引发突变的因素、突变分子改变的类型、DNA损伤的修复方式；掌握逆转录的概念、过程、逆转录酶的功能。
教学重点及难点： 
DNA的生物合成与RNA的生物合成是本章的重点及难点。

第十二章 代谢调节综述

基本内容：  
第一节 物质代谢之间的联系

一、物质代谢特点
二、代谢途径间的相互联系

第二节 物质代谢调节

一、细胞水平调节

二、酶水平调节
三、激素水平的调节

四、神经水平调节

基本要求：  

结合各物质的代谢流程图，概括总结，注重启发和引导，讲授为主。要求学生掌握糖、脂肪、氨基酸三者代谢相互关系和酶结构调节；熟悉酶的数量调节；了解激素作用的基本原理。了解代谢调节的生物学意义，掌握反馈抑制，阻遏作用的作用机理。　
教学重点及难点： 
物质代谢之间的关系；酶水平调节是本章的重点及难点。

三、课程学时分配
本课程计划80学时，其中讲课60学时，实验20学时。课程主要内容和学时分配见课程学时分配表。
课程学时分配表

	教学环节

时数

课程内容
	讲课
	实验
	习题
	讨论
	小计

	绪  言
	2
	
	
	
	

	第一章 蛋白质化学
	8
	7
	
	
	

	第二章 酶化学
	6
	5
	
	
	

	第三章 维生素与辅酶
	4
	
	
	
	

	第四章 脂类化学
	4
	
	
	
	

	第五章 糖类化学
	4
	8
	
	
	

	第六章 核酸化学
	4
	
	
	
	

	第七章 糖代谢
	8
	
	
	
	

	第八章 生物氧化
	3
	
	
	
	

	第九章 脂代谢
	5
	
	
	
	

	第十章 蛋白质代谢
	6
	
	
	
	

	第十一章 核酸代谢
	4
	
	
	
	

	第十二章 代谢调节综述
	2
	
	
	
	

	总计    
	60
	20
	
	
	

	说明：
	


备注：利用课余时间做习题，课程结束后进行统一答疑。

修订人：崔素萍
审核人：王宪青
《食品生物化学》实验教学大纲

课程编号：0612101

英文名称：Food Biochemistry
一、课程说明
1. 课程性质

专业基础平台课。
2. 适应专业  
适用于食品科学与工程、食品质量与安全、粮食工程等专业。
3. 课程实验目的和要求    
食品生物化学实验是通过实验方法研究食品组成成分的结构、性质、功能及其在人体内和食品加工过程中的变化规律的一门实验技术课程。

通过实验教学使学生增加感性认识，巩固理论知识；掌握食品生物化学实验的基本原理和一般操作技能；培养学生独立操作和分析、解决问题的能力。
4. 学分与学时
学时为20学时。
5. 主要仪器设备

	仪器名称
	仪器型号
	台套数
	备注

	分光光度计
	721型
	2
	

	分光光度计
	722s型
	3
	

	分光光度计
	723A型
	2
	

	电热恒温水浴锅
	HH-4
	5
	

	电热恒温水浴锅
	HH-S
	3
	

	电子天平
	FA1104N
	4
	

	电子天平
	FA2004N
	2
	

	电子天平
	FC204，PM460
	4
	

	离心机
	80-1
	3
	

	离心机
	LD5-2A
	2
	

	电泳仪
	DYY-III-5
	4
	

	稳压电泳仪
	DYY-III1C
	1
	

	垂直板电泳槽
	DYCZ-24D
	8
	

	电热恒温水浴锅
	HH-4，HH-S
	8
	

	烘箱
	DGF30/14-IIA
	1
	

	电子天平
	FA1104N， FA2004N
	6
	

	电子天平
	FC204， PM460
	4
	


6.  考核方式
（1）实验报告：本门课程对实验报告的要求

实验前要求学生认真预习实验内容，并写好预习实验报告。实验课上指导教师讲述实验的基本原理、主要操作步骤、仪器使用和注意事项，并指导学生独立完成实验操作，进行实验数据的处理，报告实验结果，分析和讨论实验过程中出现的问题。

（2）考核方式：    

a.实验课的考核方式；
根据学生在实验过程中的表现及实验完成情况给学生评分，并结合实验报告情况综合评分。

b.实验课成绩评定：实验成绩占粮食化学总成绩的20％。
二、课程学时分配
	序号
	实验项目名称
	实验内容
	学时
分配
	实验
类型
	每组
人数
	实验
要求

	1
	Folin－酚法测定可溶性蛋白质含量
	Folin－酚显色，比色法测定血清蛋白含量。
	3
	验证性
	32
	必做

	2
	3，5－二硝基水杨酸比色法测定糖含量
	3，5－二硝基水杨酸比色法测定淀粉中的总糖及还原糖。
	3
	验证性
	32
	必做

	*3
	可溶性糖的提取及硅胶Ｇ薄层层析
	提取苹果可溶性糖，采用硅胶Ｇ薄层层析分离鉴定。
	5
	综合性实验
	32
	必做

	*4
	酶的特性及淀粉酶活性的测定
	温度、pH、激活剂、抑制剂对酶活性的影响并用比色法测定淀粉酶的活性。
	5
	综合性实验
	32
	必做

	5
	SDS－聚丙烯酰胺凝胶电泳法测定蛋白质分子量
	垂直板凝胶电泳测定蛋白质分子量。
	4
	验证性
	32
	必做

	6
	大豆蛋白的提取、分离、纯化与鉴定
	提取大豆可溶性蛋白，盐析、层析分离纯化，电泳鉴定。
	8
	验证性
	32
	选做

	7
	氨基酸双向纸层析
	采用纸层析法分离鉴定氨基酸。
	3
	验证性
	32
	选做

	8
	脲酶Km值的测定
	提取大豆脲酶，测定酶活力，以动力学实验求出Km值。
	2
	验证性
	32
	选做

	9
	酪蛋白的提取
	利用pI沉淀分离牛乳酪蛋白，乙醇纯化。
	2
	验证性
	32
	选做


备注：*为综合性实验；6～9为机动实验内容，酌情调整。

修订人：崔素萍
审核人：王宪青
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