《粮食化学》教学大纲

课程编号：0612157
英文名称：Crains Chemistry
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：适用于粮食工程专业。
3. 课程目的    

本课程是粮食工程专业学生必须掌握的一门专业必修课。

其目的是通过本课程的教学，使学生掌握粮食中六大营养物质和酶等物质的结构、性质及其在粮食加工、贮藏和运输过程中的所发生的变化及其这些变化对粮食品质和安全性的影响，初步掌握粮食化学的研究方法，为学生学习有关的专业课奠定牢固的基础。
4. 学分与学时
学分为2学分，学时为40学时。   
5. 建议先修课程
粮食化学是以《有机化学》、《无机化学》、《分析化学》、《普通化学》、《食品微生物》、《食品生物化学》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）《食品化学》（面向二十一世纪课程教材）（第２版）. 阚建全主编. 北京：中国农业大学出版. 2008年
（2）《食品化学》（第１版）.刘邻渭主编.北京：中国农业出版社. 2000年
参考书目：

（1）《食品化学》（第１版）.王璋等编. 北京：中国轻工出版社.1999年

（2）《食品化学》（第１版）.赵新淮编著. 北京：化学工业出版社.2006年
（3）《食品化学实验和习题》(普通高等教育“十一五”国家级规划教材配套教材). 徐玮主编. 北京：化学工业出版社.2008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，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
第一章 绪论

基本内容：  
第一节 粮食化学的概念
一、粮食化学的概念

二、粮食化学研究的内容

第二节 粮食化学与食品化学的关系

一、食品化学的概念

二、食品化学的研究对象及研究内容

三、粮食化学与食品化学的关系
第二节 粮食化学的研究方法
一、粮食化学的研究过程

二、粮食化学的研究方法的特点

第三节 粮食化学在食品工业技术发展中的作用
一、粮食化学指导下现代粮食工业的发展

二、粮食化学对各粮食行业技术进步的影响

基本要求：  

通过《粮食化学》的教学，使学生掌握粮食化学的概念和研究的内容，了解《粮食化学》与《食品化学》之间的关系，了解粮食化学的发展历史和粮食化学在食品科学中的地位和作用。

教学重点及难点： 
（1）粮食化学的概念和研究内容。

（2）粮食化学与食品化学的关系。
第二章 粮粒的组织结构

基本内容：  
第一节 种子的组成部分和细胞的基本结构

一、种子的组成部分
二、细胞的基本结构
第二节 粮粒的组织结构

一、谷物种子的结构

二、豆类种子的结构
三、油料种子的结构

第三节 粮食籽粒各部分的重量比例及化学组成

一、粮食籽粒各部分的重量比例
二、粮食籽粒各部分的化学组成
三、粮食籽粒的组织化学研究法
基本要求：  

使学生了解各种粮食的形态、组织结构和粮食籽粒各部分的化学组成，使学生掌握粮食籽粒的化学研究方法，理解粮食籽粒各部分的化学组成对粮食的贮存和加工具有有重要的意义。
尽量用图片的方式加强学生对粮食籽粒各部分的组成成分及特点等内容的理解和掌握。

教学重点及难点： 
(1) 各种粮食籽粒的结构及组成特点是本章的重点。

(2) 各种粮食籽粒的各结构组成成分的特点是本章的难点。
第三章 粮食中的水分

基本内容：  
第一节 水分的重要性
一、水分子的结构与理化性质
二、水分的生理功能
三、粮食中的水分对粮食贮藏、加工的影响

四、影响粮食水分的主要因素
第二节 水分在粮食籽粒中存在的状态与贮粮的关系

一、水分在粮食籽粒中存在的状态
二、粮食的吸潮与散湿
三、粮食的平衡水分和安全水分
第三节 水分活度
一、水分活度的定义与测量方法

二、水分活度与温度的关系

第四节 等温吸湿曲线
一、定义与区域

二、滞后现象
第五节 水分的测定方法
一、电烘箱低温恒重法（标准法）
二、烘箱定时高温法
三、高水分粮的双烘法

四、蒸馏法

五、电测法
基本要求： 

使学生掌握水分活度、等温吸湿曲线、滞后现象、玻璃态、玻璃化相变温度的概念，了解水在食品中与各种食品成分间的相互作用以及这些相互作用对食品的影响，理解水分活度与食品稳定性的关系、分子流动性和水分活度的联系和区别。

教学重点及难点： 
(1) 水在粮食中的存在状态、水分活度和等温吸湿曲线的概念和意义、水分活度和粮食中的水分对粮食贮藏、加工的影响是本章的重点。
(2) 对水分活度概念的理解和利用水分活度判断粮食的贮藏期是本章的难点。
 第四章 粮食中的碳水化合物

基本内容：  
第一节 单糖
一、单糖的结构和物理性质

二、美拉德反应和焦糖化反应

第二节 低聚糖
一、粮食中低聚糖的性质
二、粮食中重要的低聚糖（自学内容）
第三节 粮食中重要的多糖及其作用
一、淀粉

二、果胶物质

三、纤维素和半纤维素

四、其它多糖

基本要求：  

要求联系糖的结构，对糖在粮食中的功能性质予以阐述，使学生能较快地理解其功能与结构之间的关系，并能利用理论知识解释粮食加工过程中出现的一些现象。要求学生掌握单糖、低聚糖和多糖在粮食加工中的功能特性及各种糖尤其是多糖在食品中的应用，并尽快地掌握糖在粮食工业上的应用原理。尤其在讲美拉德反应和焦糖化反应时，要阐明它们的化学反应机制和应用。
教学重点及难点：
（1）糖在粮食加工贮藏过程中的功能特性和作用是本章的重点。

（2）多糖的结构及其结构和功能的关系是本章的难点。
第五章  粮食中的脂类
基本内容：  
第一节 油脂的物理性质
一、气味和颜色

二、熔点和沸点

三、热稳定性

四、结晶特性

五、熔融特性

六、油脂的液晶态

七、油脂的乳化及乳化剂

第二节 油脂在粮食加工和贮藏中的氧化反应
一、自动氧化

二、光敏氧化

三、酶促氧化

四、氢过氧化物的分解和聚合

五、影响油脂氧化速率的因素

六、过氧化脂质的危害

七、抗氧化剂

第三节 油脂在加工贮藏中的其它化学变化
一、油脂的水解

二、油脂在高温下的化学反应

三、辐照下的化学变化

第四节 油脂的质量评价
一、脂类氧化的评价方法

二、油脂品质的其它评价方法

第五节 油脂加工中的化学
一、油脂的精炼

二、油脂的改性

第六节 粮食中的复合脂类

一、油料粮食籽粒中的磷脂含量与分布

二、糖脂在谷物中的分布

第七节 谷物脂类的分析方法及其应用

一、分析谷物脂类的意义

二、谷物脂类的分析方法
基本要求：  

要求在讲课时，尽量联系粮食工业生产的实际，讲清楚油脂在粮食工业上的功能作用；应用图示手段讲清楚油脂在粮食加工、储藏中的变化和这些变化对粮食质量的影响。
通过本章的学习，使学生掌握油脂在加工过程中的变化使学生明确油脂氧化的有关概念，掌握油脂氧化的化学机制和对粮食贮藏和加工的影响，掌握油脂在食品加工中的功能特性。了解油脂的物理性质，使学生掌握谷物脂类的分析方法及其应用。
教学重点及难点： 
(1) 油脂的物理性质和油脂在贮藏加工中的氧化反应及对粮食质量和粮食安全性的影响是本章的重点。

(2) 油脂氧化的化学机制是本章的难点。

第六章 粮食中的蛋白质

基本内容： 
第一节 蛋白质在粮食中的功能性质
一、蛋白质的水合性质

二、蛋白质的溶解度

三、蛋白质溶液的粘度

四、蛋白质的胶凝作用

五、蛋白质的织构化

六、面团的形成

七、蛋白质的乳化性质

八、蛋白质的起泡性质

九、蛋白质与风味物质的结合

十、蛋白质的改性

第二节 蛋白质在贮藏和加工过程中的物理和化学变化
一、热处理的变化

二、低温处理下的变化

三、碱处理下的变化

四、氧化处理下的变化

五、脱水处理下的变化

六、辐照处理下的变化

七、机械处理下的变化

第三节 小麦蛋白质
一、面筋成分
二、面筋的形成过程
三、影响面筋出率的主要因素
四、面筋的物理性质及测定
基本要求： 

要求联系蛋白质的结构，阐述蛋白质在粮食中的功能性质和变化，在蛋白质的诸多功能性质中，要突出蛋白质的胶凝性质、乳化性质、起泡性质和蛋白质的持水性质。改性蛋白的概念和应用应多联系实际。
使学生掌握蛋白质在粮食加工中的主要功能特性。了解蛋白质在加工过程中的主要变化。

教学重点及难点：
 (1) 蛋白质的功能特性及这些功能特性对粮食品质的影响是本章的重点。 

(2) 蛋白质在贮藏和加工过程中的物理和化学变化是本章的难点。
第七章 粮食中的维生素和矿物质

基本内容：  
第一节 维生素在粮食加工贮藏中的变化
一、水溶性维生素在粮食加工过程中的变化

二、脂溶性维生素在粮食加工过程中的变化

第二节 矿物质在粮食加工贮藏中的变化
一、粮食中常见的矿物质
二、粮食中的灰分
三、矿物质在粮食加工过程中的变化

基本要求：  

使学生掌握各种粮食中维生素在加工、贮存中所发生的物理化学变化以及这些变化对粮食品质所产生的影响。掌握矿物质在粮食加工过程中所发生的变化及对机体利用率的影响。

教学重点及难点： 
(1) 维生素变化的化学机制。

(2) 维生素C的降解途径。

 第八章  酶

基本内容：  
第一节 固定化酶
一、固定化酶的概念

二、固定化酶的优缺点

三、酶固定化的方法

第二节 粮食中内源酶的作用及其对粮食质量的影响
一、颜色

二、质构

三、风味

四、营养质量

第三节 粮食中重要的酶及其作用
一、淀粉酶
二、磷酸化酶
三、蛋白酶类
四、酯酶
五、氧化还原酶

基本要求：  

要求教学过程中，尽量联系学生具备的酶学方面的知识，运用启发式教学，调动学生主动学习的积极性，最后让学生自己总结，教师讲评。
使学生掌握粮食内源酶对粮食质量特性的影响；了解固定化酶在食品中的应用。

教学重点及难点： 
(1) 内源酶对粮食质量的影响是本章的重点。
(2) 酶促褐变的机理及控制是本章的难点。
 第九章  粮食中色素

基本内容：  
第一节 概述

一、食品色素的定义和作用

二、食品色素的分类

第二节 四吡咯色素

一、叶绿素

二、血红素

第三节 类胡萝卜素

一、胡萝卜素类

二、叶黄素类

第四节 多酚类色素

一、花青素类

二、类黄酮类色素

三、儿茶素

四、单宁

基本要求：  

要求教师在授课时联系色素的结构，讲清楚颜色变化的机理。掌握天然粮食色素的化学结构特点及在粮食加工中的变化。
教学重点及难点： 
(1)各种色素的结构和性质是本章的重点。

(2)各种色素在粮食加工和贮藏中的变化是本章的难点。

 第十章  风味化学

基本内容：  
第一节 呈味物质
一、味感的生理基础和呈味物质的相互作用

二、食品的基本味感

三、基本味感的呈味物质

第二节 呈香物质
一、嗅觉生理学和嗅觉理论

二、嗅感物质

三、各类食品的香气及其香气物

四、食品中香气的形成途径

五、食品加工与香气控制

基本要求：  

要求讲清楚风味物质的结构和种类，联系实际，阐明各种风味物质的呈味机理。
掌握基本味觉的呈味机理和基本味觉的主要物质和呈香物质的基本类别和基本气味，了解各种粮食中的主要呈味物质和粮食加工对风味物质的影响。
教学重点及难点： 
 (1) 嗅感和味感的生理基础、基本的嗅感和味感物质、粮食中基本的味感物质和香气的形成途径是本章的重点。
 (2) 味感物质的呈味机理及嗅感物质的形成途径是本章的难点。
三、课程学时分配

本课程计划40学时，其中讲课30学时，实验10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

	第一章  绪论
	2
	
	
	
	

	第二章  粮粒的组织结构
	２
	
	
	
	

	第三章  粮食中水分
	2
	2
	
	
	

	第四章  粮食中碳水化合物
	4
	2
	
	
	

	第五章  粮食中脂质
	4
	2
	
	
	

	第六章  粮食中蛋白质
	4
	4
	
	
	

	第七章  粮食中维生素和矿物质
	2
	
	
	
	

	第八章  酶
	2
	
	
	
	

	第九章  粮食中色素
	4
	
	
	
	

	第十章  风味化学
	4
	
	
	
	

	总计     10章
	30
	10
	
	
	

	说明：
	
	
	
	
	


修订人：崔素萍
审核人：王宪青
《粮食化学》实验教学大纲
课程编号：0612157
英文名称：Food Chemistry
一、课程说明
1. 课程性质

是课程内实验。（宋体五号，分独立设课和课程内实验两种，独立设课课程总学时与实验总学时完全一致，并有单独的学分和考核成绩。）
2. 适应专业  
适用于粮食工程专业  

3. 课程实验目的和要求    

（1）本课程实验教学的主要作用是让学生在做实验的同时加深对所学粮食化学理论知识的理解，为学生对以后专业知识的学习打下坚实的基础。本课程对于学好粮食化学，培养学生的综合能力具有非常重要的意义。

（2）通过实验教学使学生掌握粮食化学的基本研究方法。

（3）通过实验教学提高学生的动手能力和基本实验技能。

（4）通过实验教学把理论与实践联系起来，加强学生对一些基本概念、基本原理的理解和掌握，尤其对粮食中的主要营养素在贮藏和加工过程中的变化及其对粮食品质的影响的认识。

（5）通过实验教学培养学生发现问题、分析问题和解决问题的能力。

4. 学分与学时
学时为10学时  
5. 主要仪器设备

	仪器名称
	仪器型号
	台套数
	备注

	电热恒温培养箱
	HH·B11·500-S
	1
	

	电热培养箱
	303A-2
	2
	

	电热培养箱
	DNP-9052
	2
	

	电热恒温培养箱
	DRP-9082
	1
	

	电子天平
	PM460
	2
	

	电子天平
	FA2004N
	2
	

	电子天平
	FA1104N
	4
	

	电子天平
	FC204
	2
	

	水浴锅
	HH-4
	5
	

	水浴锅
	HH-S
	3
	

	分光光度计
	723A
	2
	

	分光光度计
	722S
	3
	

	生物显微镜
	XSP-18A
	7
	

	生物显微镜
	XSZ-G
	9
	


6.  考核方式
（1）实验报告： 
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
	水分活度的测定
	用扩散法测定水分活度
	2
	验证性
	32
	必做

	2
	淀粉α－化程度的测定
	用碘量法测定淀粉在糖化酶的作用下转化为葡萄糖的含量，根据滴定结果计算α－化程度。
	2
	验证性
	32
	必做

	3
	粮食中主要褐变的影响因素实验
	以甘氨酸、果糖、蔗糖及一些水果为实验材料进行现象观察实验，并改变实验条件，观察褐变的影响因素及美拉德反应初始阶段的测定。
	4
	综合性实验
	32
	选做

	4
	油脂氧化值、过氧化值测定
	用高锰酸钾标准溶液滴定油样蒸馏物和用硫代硫酸钠标准溶液滴定油样中的过氧化物，分别计算油脂氧化值和过氧化值。
	2
	验证性
	32
	必做

	5
	蛋白质的功能性质测定
	1 蛋白质的水化性质：水溶性和持水性

2 蛋白质的表面性质：乳化性和起泡性

3 结构性质：凝乳性（沉淀）、凝胶作用和粘弹性
	4
	综合性实验
	32
	选做

	6
	色素稳定性实验
	以叶绿素等色素为实验材料，观察温度、pH等因素对色素稳定性的影响。
	2
	验证性
	32
	必做


注：选做10学时，其中实验3、5为综合性实验，任选其一。

修订人：崔素萍
审核人：王宪青
 2009年9月19 日
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