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书书书

第一章　关注营养平衡

１　　　　

　　在必修模块化学２的“基本营养物质”一节中我们已经从组成、性质和应用等方面学习了三种基本营养物质———糖
类、油脂和蛋白质，本章将在此基础上，进一步学习这几种基本营养物质的性质及在人体内的主要功能，还将学习维生素
和微量元素的初步常识。这些知识与人们的生活与健康有密切的联系。通过本章的学习，能够丰富学生的生活，有利于
他们正确地认识和处理有关饮食、营养、健康等日常生活问题。本章又是第二章“促进身心健康”的知识基础。这两章结
合在一起，能帮助学生树立正确的健康观念，认识化学在促进人类健康方面的重大作用。

　　１．认识食品中对人类健康有重要意义的常见有机物。

２．说明氨基酸、蛋白质的结构和性质特点，能列举人体必需的氨基酸。

３．通过实例了解人体必需的维生素的主要来源及其摄入途径，了解维生素在人体中的作用。

４．认识微量元素对人体健康的重要作用。

５．了解合理摄入营养物质的重要性，认识营养均衡与人体健康的关系。

第一节　生命的基础能源———糖类

　　 助学思考

１．糖类可分为　　　　（例如：　　　　、　　　　）、

　　　　（例如：　　　、　　　、　　　）和　　　（例如：

　　　）。

２．淀粉水解的化学方程式为：　　　　，蔗糖水解的化
学方程式为：　　　，麦芽糖水解的化学方程式为　　
　　。

３．纤维素比淀粉　　　水解，但可以表现出　　　　
的性质，如与硝酸发生酸醋化反应生成　　　　，与醋酸发
生酯化反应生成　　　　。

思考：我们每天应保证摄入一定量富含纤维素的新鲜
蔬菜，原因是什么呢？

　　 要点活学

★要点１　葡萄糖是怎样供给能量的
１．结构式：ＣＨ２ＯＨ（ＣＨＯＨ）４ＣＨＯ
结构特点：多羟基醛。

２．化学性质

①还原性：能发生银镜反应，能与 Ｃｕ（ＯＨ）２ 反应。

ＣＨ２ＯＨ—（ＣＨＯＨ）４—ＣＨＯ＋２［Ａｇ（ＮＨ３）２］＋ ＋２ＯＨ

→

－

ＣＨ２ＯＨ—（ＣＨＯＨ）４—ＣＯＯＮＨ４ ＋２Ａｇ↓ ＋ Ｈ２Ｏ
＋３ＮＨ３

ＣＨ２ＯＨ—（ＣＨＯＨ）４—ＣＨＯ＋２Ｃｕ（ＯＨ）２ →
△

ＣＨ２ＯＨ—（ＣＨＯＨ）４—ＣＯＯＨ＋Ｃｕ２Ｏ↓＋２Ｈ２Ｏ

②加成反应：与 Ｈ２




















 加成生成己六醇
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２　　　　

③酯化反应：与酸发生酯化反应

④发酵反应：（制酒精）

Ｃ６Ｈ１２Ｏ６ →
催化剂

２ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ＋２ＣＯ２↑
⑤生理氧化：Ｃ６Ｈ１２Ｏ６＋６Ｏ →２ ６ＣＯ２＋６Ｈ２Ｏ
３．制法：淀粉水解

（Ｃ６Ｈ１０Ｏ５）ｎ＋ｎＨ２Ｏ →
催化剂

ｎＣ６Ｈ１２Ｏ６
（淀粉）　　　　　　　　　　（葡萄糖）

４．用途：做营养物质和还原剂
一部分葡萄糖在体内被氧化释放出能量，另一部分葡

萄糖被肝脏、肌肉等组织合成糖元储存起来。

　　典例１　把氢氧化钠溶液和硫酸铜溶液加入某病人的
尿液中，微热时如果观察到红色沉淀，说明该病人的尿液中
含有 （　　）

Ａ．食醋 Ｂ．白酒

Ｃ．食盐 Ｄ．葡萄糖

　　解析　葡萄糖具有醛基，与Ｃｕ（ＯＨ）２ 发生氧化作用而
产生Ｃｕ２Ｏ红色沉淀，医生据此来确定被检人是否患有糖
尿病。

答案　Ｄ

　　点评　本题主要是课堂上用实验检验醛基知识的一个
具体应用，介绍了糖尿病的一种简单的检验方法。加入的
氢氧化钠溶液和硫酸铜溶液，先应生成Ｃｕ（ＯＨ）２，尿液中如

果含有葡萄糖，加热时葡萄糖就与新制的Ｃｕ（ＯＨ）２ 反应生

成红色的Ｃｕ２Ｏ沉淀，否则尿液中就不含葡萄糖。糖尿病患

者的尿中含有葡萄糖，而且病情越重，含糖量越高。以前曾
根据上述原理测定，现已改用方便快捷的仪器检测。

变式１　某广告称某种品牌的八宝粥（含桂圆、红豆、糯
米等）不加糖比加糖还甜，适合糖尿病病人食用。你认为下列
关于糖尿病病人能否食用此八宝粥的判断不正确的是 （　　）

Ａ．这个广告有误导喜爱甜食消费者的嫌疑，不甜不等
于没有糖

Ｂ．糖尿病病人应少吃含糖的食品，该八宝粥未加糖，可
以放心食用

Ｃ．不加糖不等于没有糖，糖尿病病人食用需慎重

Ｄ．不能听从厂商或广告商的宣传，应询问医生

★要点２　二糖的结构、性质及作用
蔗糖 麦芽糖

化学式：Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１

结构：可看成是一分子葡萄糖和一

分子果糖脱水缩合形成（不含醛

基）

化学式：Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１

与蔗糖互为同分异构体，结构

上可看成两葡萄糖分子脱水

而得（含有醛基）

无色晶体，易溶于水，比葡萄糖甜

（１）无还原性，不能被银氨溶液和

新制的Ｃｕ（ＯＨ）２所氧化。

（２）水解反应：Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１＋Ｈ２Ｏ

→
催化剂

Ｃ６Ｈ１２Ｏ６＋Ｃ６Ｈ１２Ｏ６

　　　　（葡萄糖）　（果糖）

（水解产物有还原性）

白色晶体，常见为膏状，不如

蔗糖甜

（１）还原性糖，能被银氨溶液

和新制的Ｃｕ（ＯＨ）２氧化

（２）水解反应：Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１＋

Ｈ２Ｏ →
催化剂

２Ｃ６Ｈ１２Ｏ６

续表

蔗糖 麦芽糖

存在：甘蔗和甜菜中

应用：制食用白糖

制 法： 利 用 淀 粉 水 解
２（Ｃ６Ｈ１０Ｏ５）ｎ ＋ ｎＨ２Ｏ
淀粉酶

→
６０℃

ｎＣ１２Ｈ２２Ｏ１１

　　　　（麦芽糖）

　　典例２　下列物质中，在一定条件下既能发生银镜反
应，又能发生水解反应的是 （　　）

Ａ．甲酸甲酯 Ｂ．蔗糖

Ｃ．葡萄糖 Ｄ．麦芽糖
解析　能发生银镜反应，则有机物中应含还原性基团

醛基。目前学习的有机物能发生水解反应的有卤代烃、酯、

二糖。符合上述两种情况的物质有甲酸甲酯、麦芽糖，故选

Ａ、Ｄ。

答案　Ａ、Ｄ

　　点评　单糖都是还原性糖，二糖中麦芽糖有还原性，蔗糖
是非还原性糖，但其水解产物（单糖）有还原性。甲酸甲酯分子
内含醛基，可发生银镜反应，表现出还原性。

变式２　低聚糖中的乳糖是一种二糖，棉籽糖是一种三
糖。乳糖水解生成互为同分异构体的葡萄糖和半乳糖；棉
籽糖水解可生成蔗糖和半乳糖。推断乳糖的分子式为　　
　　。若棉籽糖发生水解的最终产物都是单糖，该糖水解
的化学方程式为　　　　　　　　　。

★要点３　淀粉是如何消化的
１．淀粉的物理性质
淀粉是白色、无气味、无味道的粉末状物质。淀粉不溶

于冷水，在热水里淀粉颗粒会膨胀破裂，一部分溶解在水
里，另一部分悬浮在水里，形成胶状淀粉糊，这一过程称为
糊化作用。糊化是淀粉食品加热烹制时的基本变化 ，也就
是常说的食物由生变熟。

２．淀粉的化学性质

①与碘（Ｉ２）反应：淀粉遇碘水变蓝———是检验二者的好
方法，是特性反应。不论是淀粉溶液还是固态物质（如馒
头、苹果），滴加碘水后，都出现蓝色。

说明：淀粉溶液中滴加 ＫＩ溶液，没有蓝色出现。但再
加入氯水，就能变蓝色。这是因为发生了反应：２ＫＩ＋Ｃｌ２＝
２ＫＣＩ＋Ｉ２。根据这个道理，人们制成了 ＫＩ淀粉试纸，用于
检验Ｉ２ 和氧化剂Ｃｌ２、Ｂｒ２、ＮＯ２、Ｏ３ 等物质。

②水解反应：淀粉属于多糖，可水解成低聚糖和单糖。

但它本身没有还原性，不能发生银镜反应。

３．淀粉在人体内的消化过程

①淀粉是人类生活中的重要营养物质。

食物进入口腔以后，在唾液淀粉酶的作用下，一小部分
淀粉先水解为糊精，再进一步水解为麦芽糖。食物进入消
化道后，在胰淀粉酶的作用下，在口腔中没有水解的淀粉继
续水解，生成的麦芽糖在麦芽糖酶的作用下，又进一步水解
为葡萄糖。绝大多数的葡萄糖通过氧化反应为人体提供能
量。整个过程可以表示为：

２（Ｃ６Ｈ１０Ｏ５）ｎ＋ｎＨ２Ｏ →
淀粉酶

ｎＣ１２Ｈ２２Ｏ１１
　（淀粉）　　　　　　　　　（麦芽糖
























































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










 ）



第一章　关注营养平衡

３　　　　

Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１＋Ｈ２Ｏ →
麦芽糖酶

２Ｃ６Ｈ１２Ｏ６
（麦芽糖）　　　　　　　（葡萄糖）

说明：上述水解反应在稀硫酸的催化作用下也能发生。

②淀粉没有还原性。

４．淀粉水解程度的判断
淀粉在酸的作用下能够发生水解最终生成葡萄糖，反

应物淀粉遇Ｉ２ 能够变蓝色，但不能发生银镜反应，产物葡萄
糖遇碘不能变蓝色，但能发生银镜反应。依据这一性质，我
们就可用银氨溶液和碘水来检验淀粉在水溶液中是否发生
了水解及水解是否已进行完全。实验步骤如下：

淀粉
溶液

稀硫酸
→微热
水解
液

ＮａＯＨ
→溶液
中和液

银氨溶液
→水浴加热
现象Ａ

↓
　　　　　　　 碘水

　　　　　　现象Ｂ
实验现象及结论：

现象Ａ 现象Ｂ 结论

① 未出现银镜 溶液变蓝色 淀粉尚未水解

② 出现银镜 溶液变蓝色 淀粉部分水解

③ 出现银镜 溶液不变蓝色 淀粉完全水解

　　典例３　人们每天都要摄入大量的淀粉类物质，以维
持机体的营养均衡。这是因为淀粉在淀粉酶作用下或在酸
性环境下可以水解成葡萄糖：

（Ｃ６Ｈ１０Ｏ５）ｎ＋ｎＨ２Ｏ
Ｈ＋

→唾液淀粉酶
ｎＣ６Ｈ１２Ｏ６

（１）已知葡萄糖化学式是Ｃ６Ｈ１２Ｏ６，试推导葡萄糖分子
的结构，已知多元醇与新制 Ｃｕ（ＯＨ）２ 混合形成绛蓝色
溶液。

（２）实验证明，人在长期饥饿或肝功能减退的情况下，

会出现头晕、心慌、出冷汗等症状。而当一个人多食少动使
得摄入的糖类过多时，又会导致肥胖。试由此推导葡萄糖
在人体内的变化。

解析　在化学中，我们已知葡萄糖分子的结构为

ＣＨ２ＯＨ（ＣＨＯＨ）４ＣＨＯ。现在我们要证明葡萄糖分子含有

５个—ＯＨ，１个—ＣＨＯ，可以结合羟基和醛基的化学性质来
考虑，设计出合理的实验。

人在长期饥饿的情况下，会出现头晕、心慌等症状，说
明机体缺乏能量，因而可推知葡萄糖可以氧化分解，放出能
量；人在肝功能减退的情况下，也会出现上述症状，可推知
葡萄糖可以合成肝糖原。而人在多食少动的情况下会发
胖，说明葡萄糖也可以转变成脂肪。

答案　（１）①取适量葡萄糖溶液和新制Ｃｕ（ＯＨ）２ 悬浊
液混合，形成绛蓝色溶液，说明分子结构中含有多个—ＯＨ。

②将该混合液加热析出砖红色Ｃｕ２Ｏ沉淀，说明分子结

构中含有 



Ｃ

Ｏ

Ｈ 。

③在一定条件下，葡萄糖和 Ｈ２ 发生加成反应，被还原
为己六醇，另外，它也可以和乙酸反应，生成葡萄糖五醋酸
酯，说明分子结构中有５个羟基，１个醛基。

④由化学知识可知两个羟基连在同一个碳原子上不稳
定。综上所知，分子结构为ＣＨ２ＯＨ—（ＣＨＯＨ）４—ＣＨＯ。

（２）葡萄糖在人体内有三种变化：

①Ｃ６Ｈ１２Ｏ６ →
氧化分解

ＣＯ２＋Ｈ２Ｏ＋能量；

②Ｃ６Ｈ１２Ｏ６ →
合成
肝糖原、肌糖原；

③Ｃ６Ｈ１２Ｏ６ →
转变
脂肪。

变式３　某学生设计了三个实验方案，用以检验淀粉的
水解情况。

方案甲：淀粉液
Ｈ２ＳＯ４

→
△

水解液 →
ＮａＯＨ

中和液 →
碘水

溶液

变蓝
结论：淀粉完全没有水解。

方案乙：淀粉液
Ｈ２ＳＯ４

→
△

水解液
银氨溶液

→微热
无银镜现象

结论：淀粉完全没有水解。

方案 丙：淀 粉 液
Ｈ２ＳＯ４

→
△

水 解 液 →
ＮａＯＨ

中 和 液

银氨溶液
→微热
有银镜出现

结论：淀粉已经水解。

根据上述操作、现象，首先回答结论是否正确，然后简
要说明理由。

（１）方案甲：　　　　　　　　　　　。
（２）方案乙：　　　　　　　　　　　。
（３）方案丙：　　　　　　　　　　　。

★要点４　纤维素的生理功能
１．纤维素的化学性质

①水解反应：纤维素属于多糖，可水解成低聚糖和单
糖，水解难度较淀粉大。但它本身没有还原性，不能发生银
镜反应。

（Ｃ６Ｈ１０Ｏ５）ｎ＋ｎＨ２Ｏ
催化剂

→
△

ｎＣ６Ｈ１２Ｏ６

（纤维素） （葡萄糖）

纤维素在实验条件下，能发生水解。在人体内却不能
水解，因为人体内没有能使纤维素水解成葡萄糖的酶，因此
纤维素不能作为人类的营养食物，但它在人体组织消化过
程中也起着重要作用。例如，能刺激肠道蠕动和分泌消化
液，有助于食物的消化和废物排泄，减少有害物质与肠黏膜
接触时间，有预防便秘、痔疮和直肠癌的作用，还能降低胆
固醇，预防和治疗糖尿病等。粗粮（含有谷皮）和蔬菜中含
有一定的纤维素，每天保证摄入一定量的蔬菜和粗粮，对人
的身体健康是很有好处的。

②酯化反应：由于分子中含有—ＯＨ，故可以与硝酸、醋
酸等发生酯化反应，生成纤维素硝酸酯、纤维素乙酸酯。

２．纤维素的存在和用途：纤维素是构成细胞壁的基础
物质，一切植物中都含有纤维素。木材约一半是纤维素；棉
花是自然界中较纯粹的纤维素（９２％～９５％），脱脂棉和无
灰滤纸差不多是纯粹的纤维素。

纤维素可用于制取纤维素乙酸酯、纤维素硝酸酯、

















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





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
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

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











 粘胶



４　　　　

纤维和造纸等。棉、麻可直接用于纺织业。纤维素在动物
体内也有重要的生理功能，动物能以鲜草、干草、秸秆等作
为饲料。它在人体组织消化过程中也起着重要作用。

３．淀粉与纤维素的比较

名称 淀粉 纤维素

存在 存在于植物种子、块
根、谷类等中 存在于棉花、木材等中

通式 （Ｃ６Ｈ１０Ｏ５）ｎ （Ｃ６Ｈ１０Ｏ５）ｎ

结构特点

由几百个到几千个单

糖单元构成的高分子

化合物

由比淀粉更多的单糖单元构

成的高分子化合物

物理性质

白色粉末，不溶于冷

水，一部分可溶于热

水，无甜味

白色、无臭无味的物质，不溶

于水，无甜味

化

学

性

质

加碘水
淀粉 与 碘 作 用 呈 现

蓝色

纤维素与碘不作用，不变蓝，

可用于检验淀粉和纤维素

水解
在淀粉酶作用下水解
成麦芽糖，在无机酸作
用下水解成葡萄糖

在无机酸催化作用下水解，最

后生成葡萄糖，比淀粉水解

困难

酯化 不能发生酯化反应 生成火棉、胶棉和醋酸纤维

用途
做工业原料，制取葡萄

糖、酒精等

可用于纺织工业、造纸工业，

制硝酸纤维、醋酸纤维和粘胶

纤维等

　　典例４　下列实验能达到预期目的的是 （　　）

Ａ．取加热至亮棕色的纤维素水解液少许，滴入新制的
氢氧化铜悬浊液，加热有红色沉淀物生成，证明水解产物为
葡萄糖

Ｂ．经唾液充分作用后的苹果中滴入碘水会显蓝色

Ｃ．向淀粉中加入少量稀硫酸，并加热使之水解，然后向
水解液中先后加入ＮａＯＨ溶液、银氨溶液和碘水，可以检验
淀粉的水解程度

Ｄ．纤维素和硝酸反应可制火棉，火棉可用来制造无烟
火药

解析　由于纤维素水解要在稀硫酸催化环境下进行，

向水解液中加新制的氢氧化铜前，没有加 ＮａＯＨ 溶液中和
稀硫酸，不会生成红色沉淀，Ａ错。

苹果经唾液充分作用后，苹果中的淀粉在唾液淀粉酶的作
用下完全水解生成了麦芽糖，遇Ｉ２不显蓝色，Ｂ错。

纤维素和浓硝酸、浓硫酸发生酯化反应生成的纤维素

硝酸酯，含氮量高的叫火棉，其可用来制火药，Ｄ错。

要检验淀粉水解的程度，既要检验水解液中是否含淀
粉，又要检验水解液中是否含葡萄糖（醛基），无论检验淀粉
还是葡萄糖，都要先向水解液中加入 ＮａＯＨ 溶液以中和硫
酸，Ｃ正确。

答案　Ｃ
变式４　淀粉和纤维素都可以用（Ｃ６Ｈ１０Ｏ５）ｎ 表示分子

组成，所以它们是 （　　）

Ａ．同分异构体 Ｂ．同系物

Ｃ．同种物质 Ｄ．多糖类物质

　　 探究活动

最近我国科学家正在研究牛胃与人胃的区别，并研制
出一种使纤维素能较快地转变为低聚糖的酶，如果能实现，

就不用再为米面发愁，吃绿色植物就可以过日子了。不但
如此，大量的无用的短纤维，也可以转换成乙醇，供工业上
使用。

根据以上信息，回答下列问题：
（１）试写出由纤维素转变为葡萄糖的化学反应方程式：

　　　　；
（２）试确定与葡萄糖分子等氢原子的烷烃互为同分异

构体有　　　　种，其中熔沸点最低的烷烃分子的结构简
式为　　　　，并用系统命名法将其命名为　　　　。

（３）石油价格高涨，乙醇汽油越来越广泛地推广使用。

上网或查资料了解纤维素变乙醇的技术工艺进展。

解析　此题入题时起点高，实质是落点低。在第（２）问
中注意掌握的规律：在同系物中，碳原子数越多，熔沸点越
多，熔沸点越高；在同分异构体中，支链越多，结构越对称，

熔沸点越低。

答案

（１）（Ｃ６Ｈ１０Ｏ５）ｎ＋ｎＨ２Ｏ →
催化剂

ｎＣ６Ｈ１２Ｏ６
　 （纤维素）　　　　　　　　（葡萄糖）
（２）３　ＣＨ３Ｃ（ＣＨ３）３　２，２—二甲基丙烷
（３）
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





略

基础达标

１．葡萄糖的分子式是　　　　，结构简式是　　　　　。

它是一种　　　，其中　　　是它的官能团，葡萄糖具有

　　　。它是一种　　　晶体，有甜味，能溶于水。

２．以下叙述中，不正确的是 （　　）

Ａ．糖类可以分为单糖、低聚糖和多糖

Ｂ．果糖只存在于水果中

Ｃ．葡萄糖和果糖均不能发生水解反应

Ｄ．葡萄糖分子中含有１个醛基和６个羟基

３．下列关于葡萄糖性质的说法中不正确的是 （　　）

Ａ．完全燃烧的产物是ＣＯ２ 和 Ｈ２Ｏ

Ｂ．１ｍｏｌ葡萄糖能还原１ｍｏｌ　Ａｇ＋

Ｃ．含葡萄糖０．１ｍｏｌ的水溶液与足量金属钠反应，得到

０．２５ｍｏｌ　Ｈ









 ２



第一章　关注营养平衡

５　　　　

Ｄ．分别充分燃烧等质量的葡萄糖和甲醛，消耗氧气的量
相同

４．以葡萄糖为原料经一步反应不能得到的是 （　　）

Ａ．乙醛 Ｂ．二氧化碳

Ｃ．己六醇 Ｄ．葡萄糖醛酸

５．某有机物在酸性条件下水解生成Ｘ、Ｙ两种有机物。Ｘ不
能使紫色石蕊试液变色，Ｙ能与小苏打反应产生无色气
体。实验测得，在同温同压下，相同质量的Ｘ、Ｙ蒸气所占
体积相同，则原有机物是 （　　）

Ａ．麦芽糖 Ｂ．ＨＣＯＯＣ２Ｈ５
Ｃ．蔗糖 Ｄ．ＣＨ３ＣＯＯＣ３Ｈ７

６．下列物质中属于天然有机高分子化合物的是 （　　）

Ａ．淀粉 Ｂ．葡萄糖

Ｃ．纤维素 Ｄ．乙酸

７．人体在剧烈运动时肌肉细胞处于暂时相对缺氧状态，此
时其细胞所需的能量主要是由下列哪种物质分解提供的

（　　）

Ａ．二氧化碳 Ｂ．葡萄糖

Ｃ．酒精 Ｄ．乳酸

８．将１ｍＬ甲醛蒸气溶于１２ｍＬ乙酸后，再加入１２ｇ葡萄
糖和１ｇ果糖，所得混合物中碳元素的质量分数是（　　）

Ａ．４０％ Ｂ．４４％
Ｃ．５５％ Ｄ．无法确定

９．查阅资料，试回答：
（１）糖类物质对于人类的生活有什么重要意义？
（２）为什么近年来纤维素的生理功能日益受到重视？

能力提高

１０．下列事实能用同一原理解释的是 （　　）

Ａ．ＳＯ２、Ｃｌ２ 都能使品红溶液褪色

Ｂ．ＮＨ４Ｃｌ晶体、固体碘受热都会气化

Ｃ．福尔马林、葡萄糖与新制的Ｃｕ（ＯＨ）２ 共热都有红色
沉淀生成

Ｄ．苯、乙烯都能使溴水褪色

１１．将淀粉浆和淀粉酶的混合物放入半透膜袋中，扎好后浸
入流动的温水中，经过足够的时间后，取出袋内的液体，

分别与①碘水，②新制Ｃｕ（ＯＨ）２ 悬浊液（加热），③浓硝
酸（微热）作用下，其现象依次是 （　　）

Ａ．显蓝色；无红色沉淀；显黄色

Ｂ．不显蓝色；无红色沉淀；显黄色

Ｃ．显蓝色；有红色沉淀；不显黄色

Ｄ．不显蓝色；有红色沉淀；不显黄色

１２．经测定，某有机物实验式为ＣＨ２Ｏ，它可能是 （　　）

①葡萄糖；②乙醇；③乙酸；④丙醛；⑤石炭酸；⑥甲酸
甲酯

Ａ．①②③④ Ｂ．②③⑥
Ｃ．①③⑥ Ｄ．③④⑤

１３．某学生称取９ｇ直链淀粉溶于水，测定淀粉水解的百分
率，其程序如下：

淀 粉 溶 液
加Ａ溶液

→
△

混 合 液
加Ｂ

→
溶液

→

混 合 液

→
加碘水

溶液变蓝色
加Ｃ

→
溶液

金属单质
烅
烄

烆 ↓
（１）上述实验各步骤所加的试剂为Ａ　　　，Ｂ　　　，Ｃ

　　　。
（２）上述测定过程中，只加Ａ溶液不加Ｂ溶液是否可行，

理由是　　　　　　　　　　。
（３）当析出２．１６ｇ金属单质时，淀粉的水解率是　　　。

１４．有三瓶失去标签的无色透明液体，分别是葡萄糖溶液、

蔗糖溶液和淀粉溶液，简述如何用实验方法将它们鉴别
出来？

开放探究

１５．环氧乙烷（Ｈ２Ｃ

Ｏ

ＣＨ ２ ）是一种应用很广泛的基本有

机原料，常用于合成涤纶、洗涤剂等，它可由乙烯在催化
剂作用下与氧气加成而制得。写出以淀粉为主要原料
（无机试剂、催化剂可自选）制备环氧乙烷各步有关反应
的化学方程式。

１６．（选做题）森林是国民经济的宝贵资源，它不仅提供木材
和多种林副产品，而且在保护环境、维持生态平衡方面
起着极为重要的作用，试回答：
（１）森林在保护环境中的作用有哪些？
（２）木材是重要的化工原料，其主要成分是纤维素，纤维
素分子由很多个　　　　单元构成，在每个单元中含有

　　　　个羟基，所以纤维素能发生　　　　反应，它
与浓 Ｈ２ＳＯ４ 和浓 ＨＮＯ３ 的混合物发生反应的化学方程
式是 　


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





 。

糖类对人体的作用和营养价值有哪些
糖类的主要生理功能是提供人体所需的能量，１克糖在体内氧化可以产生１６．７千焦（４千卡）能量。糖类也

是构成人体组织的重要物质成分，在人类的生命过程中起着重要作用。



６　　　　

糖类是人体从膳食中取得热能最经济的方法，也是最主要的能源供应途径。糖类与蛋白质、脂肪在体内的
代谢有着密切的关系。如果食物中糖类供应不足，机体将不得不动用蛋白质来满足机体活动所需的能量，这将
影响机体合成新的蛋白质和组织更新的速度。当糖类和蛋白质一起被摄入机体时，体内氮的潴留量比单独摄入
蛋白质时高。这主要是因为组织中游离的氨基酸被重新合成蛋白质时需要消耗大量能量，两者同时摄入时，这
部分能量可以由糖类供给，减少了蛋白质的消耗所致。这种现象生理学上称为糖类节约蛋白质作用。当糖类供
应充足的时候，还可以防止大量脂肪在体内氧化而产生过量的酮体。

糖类是构成人体组织的重要物质，例如糖与蛋白质结合形成的糖蛋白是细胞膜上的重要组成成分之一。它
还参与人体细胞的多种代谢活动，是人体生命活动中不可缺少的物质。

思考与启示：试叙述糖类在人体内的吸收与转化的过程。

第二节　重要的体内能源———油脂

　　 助学思考

１．油脂是　　　　和　　　　反应所形成的酯。在常

温下，植物油一般是　　　　态，习惯上称为　　　　；动

物油一般是　　　　　态，习惯上称为　　　　。

２．油脂在体内酶的催化作用下水解的化学方程式：　

　　　　　　　　　　。

思考：导致人体发胖的原因是什么？

　　 要点活学

★要点１　油脂的组成和结构
油脂是由多种高级脂肪酸（如硬脂酸、软脂酸和油酸

等）与甘油生成的酯，叫做甘油酯。酯与脂的区别：

酯是醇与酸发生酯化反应生成的一类化合物。脂是指

动物体内和植物体内的油脂。动物体内的油脂主要是由饱

和的高级脂肪酸与甘油形成的酯，在室温时呈固态，一般称

为脂肪。植物的油脂主要是由不饱和高级脂肪酸与甘油形

成的酯，在常温下呈液态，一般称为油，油和脂肪统称为油
脂。油脂属于酯类，但酯类并不都是油脂。

说明：（１）油脂不属于高分子化合物。

（２）矿物油不属于油脂也不是脂，它是多种烃的混合物
（液态烷烃、烯烃等）。

（３）单甘油酯是纯净物，混甘油酯也是纯净物。

（４）天然油脂（如：豆油、猪油）是由不同的甘油酯与其
他杂质组成的，属于混合物。天然油脂大都是混甘油酯。

典例１　下列关于油脂的说法正确的是 （　　）

Ａ．油脂就是脂肪　　　　Ｂ．油脂是高分子化合物

Ｃ．油脂是混合物 Ｄ．油脂都是饱和的

解析　油脂包括动物脂肪和植物油，故Ａ错；油脂并不

是高分子化合物，由于油脂是多种高级脂肪酸甘油酯的混

合物，故Ｂ错误，Ｃ正确；油脂中的烃基有的是饱和的，有的

是不饱和的，饱和程度大的为固体，饱和程度小的为液体，

故Ｄ错误。

答案　Ｃ
变式１　下列物质属于油脂的是（　　）

Ａ．

Ｏ

Ｃ２Ｈ５

Ｃ　Ｏ　ＣＨ ２


 ＣＨＯＣ



Ｏ

Ｈ５Ｃ２

ＣＨ


２ＯＣ



Ｏ

Ｈ３Ｃ

　　



Ｂ． 庎 



Ｃ

Ｏ

 Ｏ　ＣＨ

ＣＨ


２Ｃ６Ｈ５ ＣＯＯ

ＣＨ


２ＯＣＣ１７Ｈ３５



Ｏ

Ｃ． ＣＨ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３５ ＣＯＯ

Ｃ１６Ｈ３１ ＣＯＯ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３３ ＣＯＯ

　　Ｄ．Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯＣＨ２

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ

★要点２　油脂的性质
１．油脂的物理性质

油脂的密度比水小，为０．９ｇ·ｃｍ－３～０．９５ｇ·ｃｍ－３。

它的黏度比较大，触摸时有明显的滑腻感。油脂不溶于水，

易溶于有机溶剂。

说明：（１）利用油脂易溶于有机溶剂这一性质，工业上

常用有机溶剂来提取植物种子里的油。油脂本身也是一种

较好的溶剂。（２）汽油可以洗涤衣服上的油污。

２．油脂的化学性质

由于油脂是多种高级脂肪酸甘油酯的混合物，而高级

脂肪酸中，既有饱和的，又有不饱和的。因此有些油脂兼有

酯类和烯烃的一些化学性质，可以发生加成反应和水解

反应。

油脂的水解反应：酯为中性物质，不显酸碱性，但可发

生水解反应。水解又可以分为酸性水解和碱性水解。

①酸性水解：加硫酸，工业生产的目的主要是制得高级

脂肪酸和甘油
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７　　　　

ＣＨ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３５ ＣＯＯ

Ｃ１７Ｈ３５ ＣＯＯ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３５ ＣＯＯ

＋ ３Ｈ２Ｏ
Ｈ２ＳＯ
→
４
３Ｃ１７ Ｈ３５ ＣＯＯＨ

＋ ＣＨ

ＣＨ


２ＯＨ

ＯＨ

ＣＨ


２ＯＨ

（硬脂酸甘油酯） （硬脂酸） （甘油）

　　②碱性水解：加氢氧化钠溶液，工业生产目的主要是得
到肥皂的有效成分硬脂酸钠，生产肥皂。油脂在碱性条件
下的水解反应，叫皂化反应。

ＣＨ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３５ ＣＯＯ

Ｃ１７Ｈ３５ ＣＯＯ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３５ ＣＯＯ

→＋ ３ＮａＯＨ　 ３Ｃ１７ Ｈ３５ ＣＯＯＮａ

＋ ＣＨ

ＣＨ


２ＯＨ

ＯＨ

ＣＨ


２ＯＨ

　　　　　　　　　　　　（硬脂酸钠）

典例２　下列有关油脂的叙述中，不正确的是（　　）

Ａ．油脂没有固定的熔点和沸点，所以油脂属于混合物

Ｂ．油脂是由高级脂肪酸和甘油所生成的酯

Ｃ．油脂是酯的一种

Ｄ．油脂都不能使溴水褪色
解析　纯净物有固定的熔点和沸点，油脂是多种高级

脂肪酸甘油酯的混合物，没有固定的熔点和沸点，选项Ａ的
叙述正确。

油脂是由多种高级脂肪酸（如硬脂酸、软脂酸和油酸

等）跟甘油所生成的甘油酯，其结构中含有 



Ｃ

Ｏ

 Ｏ 官能
团，油脂属于酯类，所以选项Ｂ、Ｃ的说法均正确。

油脂结构中有些烃基是饱和的（如硬脂酸甘油酯、软脂
酸甘油酯），有些烃基是不饱和的（如油酸甘油酯），具有碳
碳双键结构，因此有不饱和烃的性质，可使溴水褪色。

答案　Ｄ

　　点评　通过对比可以更好地掌握油脂和酯这两个概
念。

变式２　某肥皂厂制取肥皂时，每消耗１ｔ硬脂酸甘油
酯，理论上需用３０％的 ＮａＯＨ溶液　　　　ｔ，同时得到副
产品甘油　　　　　ｔ。

★要点３　油脂在体内发生的变化

典例３　下列说法错误的是（双选） （　　）

Ａ．油脂在人体内通过酶的参与可水解为高级脂肪酸和
甘油

Ｂ．油脂主要在胃中消化，被小肠吸收

Ｃ．磷脂对人体吸收维生素Ａ、Ｅ是有利的

Ｄ．同质量的脂肪在体内氧化时放出的能量比糖类和蛋
白质高得多，故脂肪是人体提供能量的主要物质

解析　油脂是在小肠中消化吸收，Ｂ项错误；同质量的
脂肪在体内氧化时放出的热量比糖类和蛋白质高，但其提
供的能量只占日需总能量的２０％～２５％。人体提供能量的
主要物质是糖类（淀粉）。

答案　Ｂ、Ｄ
变式３　脂肪进入人体后发生了哪些变化？脂肪酸在人

体内的主要功能有哪些？

★要点４　油脂与人体健康
１．必需脂肪酸的含义
油脂的品种很多，吃哪一种更有利于健康呢？营养学

家研究证明，最好选择水解产物富含不饱和高级脂肪酸特
别是必需脂肪酸的植物油。什么是必需脂肪酸呢？人体生
长不可缺少而体内又不能合成，必须从食物中获取的脂肪
酸，称为必需脂肪酸。

２．必需脂肪酸的种类
亚油酸［十八碳二烯酸］：

ＣＨ３（ＣＨ２）３（ＣＨ２ＣＨ　ＣＨ）２（ＣＨ２）７ ＣＯＯＨ
亚麻酸［十八碳三烯酸］：

　 ＣＨ３（ＣＨ２ＣＨ　ＣＨ）３（ＣＨ２）７ ＣＯＯＨ
花生四烯酸［二十四碳四烯酸］：

ＣＨ３（ＣＨ２）３（ＣＨ２ＣＨ　ＣＨ）４（ＣＨ２）７ ＣＯＯＨ
说明：①在必需脂肪酸中亚油酸最重要，如果有了它，

人体就能合成另外两种有机酸；缺乏亚油酸，会使人体发育
不良，皮肤和肾脏受损伤。亚油酸在医疗上可用于治疗血
脂过高和动脉硬化
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８　　　　

②亚油酸以甘油酯的形式存在于动植物油脂中。在植
物油中，亚油酸的含量比较高，如花生油中约含２６％，豆油
中约含５７．５％；动物脂肪中亚油酸含量较少，如牛油中约含

１．８％。

③油脂中必需脂肪酸的含量越高，其营养价值越高。

一般来说，植物油和海洋鱼类脂肪中必需脂肪酸的含
量较高。

④摄入过多的动物脂肪对人体的危害：

摄入过多的动物脂肪，体内多余的脂肪水解成的饱和
高级脂肪酸会导致人体发胖，使血液中胆固醇和低密度脂
蛋白含量增加，并增加血小板的凝集性，容易引发高血压、

高血脂、心脑血管疾病及糖尿病。而不饱和高级脂肪酸能
降低血液中胆固醇和低密度脂蛋白的含量，从而减少心血
管疾病发生的几率。

典例４　营养学研究发现，大脑的生长发育与不饱和
脂肪酸密切相关，深海鱼油中提取的“ＤＮＡ”就是一种不饱
和程度较大的脂肪酸，被称为“脑黄金”，它的分子中有６个
碳碳双键，学名为二十六碳六烯酸，它的化学式应是 （　　）

Ａ．Ｃ２５Ｈ５０ＣＯＯＨ　　　　Ｂ．Ｃ２６Ｈ４１ＣＯＯＨ
Ｃ．Ｃ２５Ｈ３９ＣＯＯＨ　 Ｄ．Ｃ２６Ｈ４７ＣＯＯＨ
解析　羧酸的命名是由分子中主链上所有碳原子个数

命名为某酸（包含羧基上的碳原子），故此酸除—ＣＯＯＨ外，

烃基上应有２５个碳原子，又因分子中含６个碳碳双键，故烃
基为Ｃ２５Ｈ３９—，此酸的化学式为Ｃ２５Ｈ３９ＣＯＯＨ。

答案　Ｃ
变式４　下列关于油脂的叙述中，正确的是 （　　）

Ａ．油脂均为固态

Ｂ．油脂在体内直接氧化产生热量

Ｃ．多吃动物脂肪比多吃植物油有利

Ｄ．有些脂肪酸是人体必需的，但在人体内却不能合成

　　 探究活动

现在减肥已经成为一种时尚，许多人为了减肥，就不吃
油脂类物质，你认为这种做法科学吗？试加以探究。

答案　食用油脂，除了供给人体热能和必需的脂肪酸
外，还可提供食品的色、香和味，增进适口性和饱食感，协助
运输人体需要的脂溶性物质如维生素 Ａ、Ｄ、Ｅ和 Ｋ等。新
近一些文献报道：油脂在人体生理机能上扮演极重要的角
色，特别对癌症、冠状动脉疾病的预防，或促进血小板的凝
集、血栓的形成以及胆固醇和三磷酸甘油的增减等均有一
定的作用。因此脂肪作为人体的基本营养元素是不能缺
少的。

结论：为了减肥，不吃油脂类物质是不科学的
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基础达标

１．下列关于油脂的叙述不正确的是 （　　）

Ａ．油脂属于酯类

Ｂ．没有固定的熔、沸点

Ｃ．是高级脂肪酸甘油酯

Ｄ．都不能使溴水褪色

２．下列叙述中正确的是 （　　）

Ａ．牛油是纯净物，它不属于高分子

Ｂ．牛油是高级脂肪酸的高级醇酯

Ｃ．牛油可以在碱性条件下加热水解

Ｄ．工业上将牛油加氢制造硬化油

３．已知某油脂仅含两种不饱和脂肪酸，测得１００ｇ该油脂可
与１１６ｇ碘加成，则此油脂是 （　　）

Ａ．Ｃ１７Ｈ３１ＣＯＯＣＨ２

Ｃ１７Ｈ３１


ＣＯＯＣＨ

Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯＣＨ


２

Ｂ．Ｃ１７Ｈ３１ＣＯＯＣＨ２

Ｃ１７Ｈ３３


ＣＯＯＣＨ

Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯＣＨ


２

Ｃ．Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯＣＨ２

Ｃ１７Ｈ３３


ＣＯＯＣＨ

Ｃ１７Ｈ３１ＣＯＯＣＨ


２

Ｄ．Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯＣＨ２

Ｃ１７Ｈ３５


ＣＯＯＣＨ

Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯＣＨ


２

４．下列油脂中能发生氢化反应的是 （　　）

Ａ．（Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ）３Ｃ３Ｈ５
Ｂ．（Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯ）３Ｃ３Ｈ５
Ｃ．（Ｃ１５Ｈ３１ＣＯＯ）３Ｃ３Ｈ５

Ｄ． ＣＨＣ１７Ｈ３３ ＣＯＯ

ＣＨ


２Ｃ１５Ｈ３１ ＣＯＯ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３３ ＣＯＯ

５．下列物质属于油脂的是 （　　）

Ａ． ＣＣ２Ｈ５



Ｏ

Ｏ　

Ｏ

 ＣＨ ２


 ＣＨＯＣＣ２Ｈ５



Ｏ

ＣＨ


２ＯＣＣＨ３



Ｏ




Ｂ． 庎 



Ｃ

Ｏ

 Ｏ　ＣＨ

ＣＨ


２ＯＣＣ１７Ｈ３５



Ｏ

ＣＨ


２Ｃ６Ｈ５ ＣＯＯ

Ｃ．Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯＣＨ２

Ｃ１６Ｈ３１


ＣＯＯＣＨ

Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯＣＨ


２

Ｄ．Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯＣＨ２

Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯＣＨ


２

６．下列物质中，属于纯净物的是 （　　）

Ａ．石油 Ｂ．煤油 Ｃ．甘油 Ｄ．牛油

７．下列物质既能使酸性高锰酸钾溶液褪色，又能使溴水褪
色的是 （　　）

Ａ．乙酸乙酯 Ｂ．油酸

Ｃ．乙酸 Ｄ．植物油

８．可以判断油脂皂化反应基本完成的现象是 （　　）

Ａ．反应液使红色石蕊试纸变蓝色

Ｂ．
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９　　　　

Ｃ．反应后静置，反应液分为两层

Ｄ．反应后静置，反应液不分层

９．（１）将肥皂液分装在两支试管中，往第一支试管中加入稀
硫酸，有　　　　现象产生，原因是　　　　　　　　
　　。
（２）往第二支试管中加入ＣａＣｌ２ 溶液，有　　　　现象产
生，原因是　　　　　　　　　　。

１０．（１）已知常温下，油酸是难溶于水的无色油状液体，比水
轻。如何证明油酸的酸性和不饱和性？
（２）如果你家买了５Ｌ油，估计可用两个月。现有以下几
种方法，你认为哪种方法最好？你会建议家长如何
使用？

①把油倒入灶台旁的盆中，炸完食品后可倒回盆中，这
样用起来方便。

②把油放入一个大塑料桶中，随用随倒，比较省事。

③把油分装在几个干净的玻璃瓶中密封，用完一瓶再用
一瓶。

能力提高

１１．植物油厂为了提取大豆中丰富的油脂，下列方案设计合
理的是 （　　）

Ａ．将大豆用水浸泡，使其中的油脂溶于水，然后再分馏

Ｂ．先将大豆压成颗粒状，再用无毒的有机溶剂浸泡，然
后对浸出液进行蒸馏分离

Ｃ．将大豆用碱溶液处理，使其中的油脂溶解下来，然后
再蒸发

Ｄ．将大豆粉碎，然后隔绝空气加热，使其中的油脂挥发
出来

１２．被称为“脑黄金”的 ＤＨＡ是从深海鱼油中提取出的不饱

和程度很高的脂肪酸，它的分子中有６个 Ｃ　Ｃ ，称

为二十六碳六烯酸，则其甘油酯的分子结构简式为
（　　）

Ａ．（Ｃ２５Ｈ５１ＣＯＯ）３Ｃ３Ｈ５ Ｂ．（Ｃ２５Ｈ３９ＣＯＯ）３Ｃ３Ｈ５
Ｃ．（Ｃ２６Ｈ４１ＣＯＯ）３Ｃ３Ｈ５ Ｄ．（Ｃ２６Ｈ４７ＣＯＯ）３Ｃ３Ｈ５

１３．下列属于油脂的用途的是 （　　）

①人类的营养物质　②制取肥皂　③制取甘油　④制
备高级脂肪酸　⑤制备汽油

Ａ．①②③ Ｂ．①③⑤
Ｃ．②③④⑤ Ｄ．①②③④

１４．某种直链饱和脂肪酸甘油酯２２．２５ｇ，皂化时需３．００ｇ
ＮａＯＨ，则这种脂肪酸中的碳原子数接近的数值是 （　　）

Ａ．１５ Ｂ．１６ Ｃ．１７ Ｄ．１８
开放探究

１５．（选做题）参考下列①～③项回答问题。

①皂化值是使１ｇ油脂皂化所需要的氢氧化钾的毫
克数。

②碘值是使１００ｇ油脂加成时消耗单质碘的克数。

③各种油脂的皂化值、碘值列表如下：

花生油 亚麻仁油 牛油 黄油 硬化大豆油 大豆油

皂化值 １９０　 １８０　 １９２　 ２２６　 １９３　 １９３

碘值 ９０　 １８２　 ３８　 ３８　 ５　 １２６

（１）单纯油（Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯ）３Ｃ３Ｈ５（相对分子质量为８８４）形
成的油，用氢氧化钾皂化时，皂化值为　　　　，写出其
反应方程式　　　　。
（２）在下列横线上填入适当的词句。

①亚麻仁油比花生油所含有的　　　　多；

②硬化大豆油碘值最小的原因是　　　　　。
（３）为使碘值为１８０的１００ｇ鱼油硬化，所需的氢气的体
积在标准状况下为　　　　　Ｌ。
（４）用下列结构式所代表的酯，若皂化值为４３０，求ｎ为
多少？并完成下列反应方程式：

ＣＣｎＨ２ｎ＋ １

Ｏ

ＯＣ２Ｈ ５ ＋ＫＯＨ （　　）＋（　　
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













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





























）

脂肪是由脂肪酸和甘油所组成，因甘油没有什么
营养价值，所以人体只是吸收脂肪酸。脂肪含碳、氧、

氢元素。由于脂肪的含氧比例小，因此它比糖的发热量要高。

脂肪的主要功用是：

１．供给热量。脂肪除一部分储藏体内外，另一部分则通过血液经氧化放出热能。

２．能改善食物的性状，引起食欲。

３．进食含有脂肪的菜肴，由于胃对脂肪消化慢，脂肪在胃内停留时间长，能产生一种饱腹感。

４．保护和固定体内器官，并起润滑作用。

５．溶解营养素。因脂溶性维生素Ａ、Ｄ、Ｅ、Ｋ只有溶解于脂肪后才能被人体所吸收。

脂肪来源于动、植物油脂以及乳制品、蛋黄等。成人每天需要脂肪约５０克（包括食物中所含的脂肪在内）。

思考与启示：脂肪不足或过多会对身体有什么影响？脂肪不能太多也不能太少，太多，会妨碍肠胃的分泌及
活动，引起消化不良，并且能引起肥胖症；太少，会妨碍脂溶性维生素的吸收和发生皮肤干燥病。



１０　　　

第三节　生命的基础———蛋白质

　　 助学思考

　　１．蛋白质是　　　的基础，而　　　又是蛋白质的
基石。

２．向蛋白质溶液中加入某些　　后，可能使蛋白质　
　而从溶液中析出，这种作用叫做　　。

３．蛋白质的变性是　　　　　　。

４．某些蛋白质跟浓硝酸作用会变为　　　　　。

５．酶的催化作用具有以下特点：（１）　　　；（２）　　
　；（３）　　　。

思考：人们为什么必须吃含蛋白质的食物？

　　 要点活学

★要点１　蛋白质的组成和结构单位———氨
基酸
１．氨基酸的含义：氢基酸是羧酸分子中烃基上的氢原

子被氨基（—ＮＨ２）取代的产物（即含有氨基的羧酸）。天然
蛋白质水解所生成的氨基酸分子中，氨基连接在与羧基
（—ＣＯＯＨ）相邻的碳原子上，被称为α—氨基酸，其结构表
示为  ＣＨＲ ＣＯＯＨ

ＮＨ


２

（Ｒ表示烃基）。

２．常见的氨基酸
甘氨酸　 ＣＨ２

ＮＨ


２

ＣＯＯＨ

丙氨酸　 ＣＨＣＨ ３ ＣＯＯＨ

ＮＨ


２

谷氨酸　 （ＣＨ２）２ ＨＯＯＣ　 ＣＨ

ＮＨ


２

ＣＯＯＨ

３．氨基酸的化学性质
氨基酸分子里含有氨基和羧基，它们既表现酸性，又表

现碱性。因此，氨基酸与酸或碱都能反应生成盐，它们具有
两性。

①与碱反应

ＣＨＣＯＯＨ＋ ＮａＯＨＲ

ＮＨ


→

２

ＣＨＣＯＯＮａ＋Ｈ２ ＯＲ

ＮＨ


２

②与酸反应

ＣＨＣＯＯＨ＋ ＨＣｌＲ

ＮＨ


→

２

ＣＨＣＯＯＨＨ２Ｒ

ＮＨＣｌ

③发生缩合反应

ＣＨ２ＣＯＯＨ＋Ｈ２ＮＨ２ Ｎ　 ＣＨ２ →ＣＯＯＨ

Ｏ

Ｈ２ＮＣＨ２

Ｃ　ＮＨ　ＣＨ２ＣＯＯＨ＋Ｈ２ Ｏ

　（二肽）

４．蛋白质的结构
氨基酸是蛋白质的基本结构单

位，种类很多，组成蛋白质时种类、数
量不同，排列的次序差异很大，所以，

蛋白质的结构很复杂。一个蛋白质

分子可以含有一条或多条肽链，肽链
中有很多肽键，一个肽键中的氧原子与另一个肽键中氨基
上的氢原子通过氢键连接，形成类似于螺旋状的结构，最后
形成具有螺旋状的蛋白质分子，其分子中仍有氨基和羧基。

蛋白质分子结构的多样性，决定了蛋白质分子有多种重要
功能。

典例１　某期刊封面上有一个分子的球棍模型图，如图所
示。图中“棍”代表单键或双键或三键。不同颜色的球代表不
同元素的原子，该模型图可代表一种 （　　）

Ａ．氨基酸　　Ｂ．醇钠　　Ｃ．卤代羧酸　　Ｄ．酯

　　解析　先确定出各种颜色的球代表何种原子，然后再

确定出物质的类别。解题的突破口是球棍模型前面的绿球

代表碳原子，达到了饱和状态，则白球代表氢原子，进而推

出蓝球代表氮原子，红球代表氧原子。

该球棍模型所示的化学式为：

ＣＮ

Ｈ

Ｈ





Ｈ

Ｈ

Ｃ

Ｏ

Ｏ— Ｈ ，命名为氨基乙酸。

答案　Ａ
变式１　下列表示蛋白质分子结构的一部分，图中 Ａ、

Ｂ、Ｃ、Ｄ标出分子中不同的键，当蛋白质水解时断裂的键是
（　　）
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１１　　　

　　★要点２　蛋白质的性质

１． 一般的
蛋白质

（１）存在：广泛存在于生物体中
（２）重要性：蛋白质是生命的基础，没有蛋白

　　　质就没有生命。蛋白质也是重要的

　　　化工原料

（３）物理性质

①溶解性：有的能溶于水，有的

　　　　不溶于水

②盐析：蛋白质溶液遇较大量

　　的轻金属盐而凝结为

　　沉淀，该过程可逆，蛋白

　　质保留生理活性。用于

　　可溶性蛋白质的分离或

　　

烅

烄

烆 提纯

（４）化学性质

①水解反应：酸、碱或酶做

　　　　催化剂，最终产

　　　　物为氨基酸

②变性：蛋白质在加热、重

　　金属盐、紫外线、Ｘ射

　　线、强酸、强碱、甲醛

　　等的作用下，失去溶

　　解性和生理活性，不

　　可逆。用于消毒杀

　　菌、解重金属盐中毒、

　　动物标本保存等等

③颜色反应：蛋白质遇到某

　　　　些试剂发生化学

　　　　反应而显示特殊的

　　　　颜色。某些蛋白质

　　　　遇浓硝酸时呈黄色。

　　　　用于某些蛋白质的

　　　　鉴别

④燃烧：易燃烧。灼烧时，有

　　烧焦羽毛的气味。用于

　　

烅

烄

烆 鉴别蛋白质

（５）组成：

①主要元素：碳、氢、氧、氮、硫等

②基本单元：多种氨基酸。氨基

　　　　酸是分子里含有—ＮＨ２

　　　　和—ＣＯＯＨ两种官能

　　　　

烅

烄

烆

烅

烄

烆 团的烃的衍生物

２．酶
特殊的蛋白质
催化作用有三个特点：

条件温和
高度专一烅
烄

烆
烅
烄

烆 效率高

典例２　当含有下列结构片断的蛋白质在胃液中水解

时，不可能产生的氨基酸是 （　　）

… 

Ｎ

Ｈ



Ｃ

Ｈ

ＣＨ


３





Ｃ

Ｏ



Ｎ

Ｈ








Ｃ

Ｈ


庎





Ｃ

Ｏ



Ｎ

Ｈ



Ｃ

Ｈ

ＣＨ２


ＳＨ





Ｃ

Ｏ



Ｎ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｏ

…

Ａ． ＣＨＣＨ ３

ＮＨ


２





Ｃ

Ｏ

ＯＨ

Ｂ．ＣＨ２

ＳＨ

ＣＨ

ＮＨ


２





Ｃ

Ｏ

ＯＨ

Ｃ．ＣＨ２

ＮＨ


２





Ｃ

Ｏ

ＯＨ

Ｄ． ＣＨＣＨ ３

ＮＨ


２






ＣＨ

庎





Ｃ

Ｏ

ＯＨ

解析　将所给蛋白质片断按肽键 



Ｃ

Ｏ



Ｎ

Ｈ

中的

Ｃ　Ｎ 键的断裂方式分割α—氨基酸，根据其结构与备选

答案对照，找出不可能水解得到的氨基酸

 幆幆

：



Ｎ

Ｈ



Ｃ

Ｈ

ＣＨ


３





 幆幆Ｃ

Ｏ



Ｎ

Ｈ








Ｃ

Ｈ


庎





 幆幆Ｃ

Ｏ



Ｎ

Ｈ



Ｃ

Ｈ

ＣＨ２


ＳＨ





 幆幆Ｃ

Ｏ



Ｎ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｏ

　　

　　同Ａ 同Ｂ　　　　　同Ｃ
通过结构对比可看出，蛋白质结构片断中有三个分别

与选项Ａ、Ｂ、Ｃ相同，只有Ｄ与哪个片断也不同，故选Ｄ。

答案　Ｄ

　　点评　本题考查对蛋白质结构中肽键的辨认、识别及
水解产物的结构分析。

变式２　下列关于蛋白质的叙述中不正确的是 （　　）

Ａ．蛋白质溶液中加入饱和硫酸铵溶液，蛋白质析出，再
加水也不溶解

Ｂ．蛋白质中的蛋白质分子能透过滤纸，但不能透过半
透膜

Ｃ．重金属盐使蛋白质变性，所以吞服“钡剂”会引起
中毒

Ｄ．浓硝酸溅在皮肤上，能使皮肤呈黄色，是因为蛋白质
和浓硝酸发生了反应

★要点３　人体必需的氨基酸
１．蛋白质在人体内的消化过程
进入人体的蛋白质在胃蛋白酶和胰蛋白酶的作用下，水解

生成氨基酸。氨基酸被人体吸收后，重新结合成人体所需的各
种蛋白质，构成机体和修补人体的各种组织。人体内各种组织
的蛋白质也在不断地分解，最后生成尿素，排出体外。

２．蛋白质的生理功能
蛋白质的主要功能是构成机体和修复组织。进入人体

内有一部分蛋白质能与生物氧化反应，释放出热能。１ｇ蛋
白质在体内氧化时可产生约１６．７ｋＪ的热能。一般说来，人
体所需的热能约有１０％～１５％来自蛋白质的氧化
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１２　　　

３．人体必需的氨基酸
构成人体蛋白质的氨基酸有２０多种，而且人体对各种

氨基酸所需要的数量有一定比例，其中，有８种氨基酸不能
在人体内合成，必须由食物供给，所以称它们为必需氨
基酸。

成人需要的必需氨基酸：缬氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、赖
氨酸、蛋氨酸、色氨酸、苏氨酸、苯丙氨酸。

儿童需要的必需氨基酸，除上述八种外，还有组氨酸和
精氨酸。

４．食物的合理搭配

①食物品种越多越好。

②植物蛋白与动物蛋白搭配。

③食物的种属越远越好，如鸡、鱼、肉搭配比鸡、鸭搭
配好。

④搭配食物要同时食用。

典例３　下列关于蛋白质的说法不正确的是 （　　）

Ａ．蛋白质在体内水解的最终产物是氨基酸

Ｂ．蛋白质是构成人体的基础物质

Ｃ．食物中的蛋白质在体内先水解生成氨基酸，再缩合
成机体的蛋白质

Ｄ．蛋白质的功能是构成机体和修复组织，而人体所需
的热能全部由淀粉和油脂提供

解析　Ａ、Ｂ、Ｃ的说法均正确。食物中的蛋白质水解生
成氨基酸，氨基酸不仅能合成人体生长发育所需要的各种
蛋白质，还能合成机体在新陈代谢过程中需要更新的细胞
中的蛋白质，所以蛋白质的主要功能是构成机体和修复组
织。进入人体内的一部分蛋白质参与生物氧化反应，释放
出热能。一般来说，人体所需的热能约有１０％～１５％来自
蛋白质的氧化。

答案　Ｄ

　　点评　蛋白质的主要功能是构成机体和修复组织，此
外还为代谢过程提供热能，所以每天最好摄入足量的富含
人体所需要的八种必需氨基酸的肉、鱼、蛋、奶及豆制品。

变式３　甘氨酸和丙氨酸混合，在一定条件下发生缩合
反应生成的二肽共有 （　　）

Ａ．４种 Ｂ．３种 Ｃ．２种 Ｄ．１种

　　 探究活动

蛋白质性质的实验探究

１．盐析

实验操作 实验现象 实验结论

鸡蛋白溶液

中加入饱和

（ＮＨ４ ）２ＳＯ４
溶液后，有沉

淀析出，沉淀

加入蒸馏水

时又溶解

（ＮＨ４ ）２ＳＯ４
能降低鸡蛋

白在水中的

溶解度，且不

改变鸡蛋白

的性质

　　说明：

①鸡蛋白是蛋白质，其在（ＮＨ４）２ＳＯ４ 或 Ｎａ２ＳＯ４ 的作
用下从溶液中析出的变化，属于蛋白质盐析。

②盐析是对可溶性蛋白质而言，若蛋白质不溶于水，不
存在盐析。

③使蛋白质盐析成功的关键有两点：一是盐的类型为
轻金属盐［如（ＮＨ４）２ＳＯ４］，切不可用重金属盐（重金属盐能
使蛋白质变性）；二是盐的浓度为饱和溶液，且用量要较大。

少量的轻金属盐不但不能使蛋白质盐析，反而能促进蛋白
质的溶解。

④利用蛋白质盐析，可以采用多次盐析的方法来分离、

提纯蛋白质。

２．变性

实验操作 实验现象 实验结论

加热后，鸡蛋

白凝结，凝结

的蛋白放入

蒸馏水中，不

溶解

加热使蛋白质的

性质发生了改变

加入乙酸铅

溶液后，鸡蛋

白凝结，凝结

的蛋白放入

蒸馏水中，不

溶解

重金属盐能够使

蛋白质的性质发

生改变

　　说明：

①鸡蛋白在加热或乙酸铅的作用下凝结为固体的变
化，属于蛋白质的变性。

②其他的蛋白质也有变性的性质，且是不可逆的。蛋
白质变性后，不仅丧失了原有的可溶性，同时也失去了生理
活性。

③乙酸铅属于重金属盐。除加热以外，重金属盐、紫外
线、Ｘ射线、强酸、强碱以及一些有机化合物，如甲醛、酒精、

苯甲酸等，均能使蛋白质变性。

④高温消毒杀菌，就是利用加热使蛋白质凝固从而使
细菌死亡。重金属盐（如铜盐、铅盐、汞盐等）能使蛋白质凝
结，所以会使人中毒。

思考：列表比较盐析与变性。

提示

盐析 变性

变化条件 浓的轻金属盐
受热、紫外线、酸、碱、

重金属盐、某些有机物

变化实质
物理变化

（溶解度降低）

化学变化

（蛋白质性质改变）

变化过程 可逆 不可逆

用途 分离、提纯蛋白质 杀菌、
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第一章　关注营养平衡

１３　　　

基础达标

１．有四种化合物：①ＮａＨＣＯ３、②Ａｌ（ＯＨ）３、③（ＮＨ４）２Ｓ、

④Ｈ２ＮＣＨ２ＣＯＯＨ，跟盐酸和氢氧化钠溶液都能反应的是
（　　）

Ａ．只有②④ Ｂ．只有①②
Ｃ．只有①②③ Ｄ．①②③④

２．历史上最早应用的还原性染料是靛蓝，

師師師師帪帪

其结构简式为

Ｎ

Ｈ

Ｃ　Ｃ

Ｃ



師師師師帪帪

Ｏ

Ｎ

Ｈ

Ｃ
Ｏ

，下列关于靛蓝的叙述中错误

的是 （　　）

Ａ．靛蓝由碳、氢、氧、氮四种元素组成

Ｂ．它的分子式是Ｃ１６Ｈ１０Ｎ２Ｏ２
Ｃ．该物质是高分子化合物

Ｄ．它是不饱和的有机物

３．下列说法中错误的是 （　　）

Ａ．在豆浆中加少量石膏，能使豆浆凝结为豆腐

Ｂ．误服可溶性重金属盐，可立即服用牛奶或鸡蛋清解毒

Ｃ．用灼烧的方法可鉴别毛织物和棉织物

Ｄ．温度越高，酶对某些化学反应的催化性能越高

４为了鉴别某纺织品的成分是蚕丝还是人造丝，可选用的方
法是 （　　）

Ａ．滴加浓硝酸 Ｂ．滴加浓硫酸

Ｃ．滴加酒精 Ｄ．灼烧

５．下列物质不能使蛋白质变性的是 （　　）

Ａ．硝酸汞 Ｂ．福尔马林

Ｃ．乙醇 Ｄ．甘油

６．Ｌ—多巴是一种有机物，它可用于帕金森综合征的治疗，

師師

師師

帩帩
其结构简式为 ＯＨ


ＯＨ

ＣＨ２ ＣＨＣＯＯＨ

ＮＨ


２

。这种药的

研制是基于获得２００２年诺贝尔生理学或医学奖和２００１
年诺贝尔化学奖的研究成果。下列关于Ｌ—多巴酸碱性
的叙述正确的是 （　　）

Ａ．既没有酸性，也没有碱性

Ｂ．既有酸性，也有碱性

Ｃ．只有酸性，没有碱性

Ｄ．只有碱性，没有酸性

７．有一种二肽，其化学式是Ｃ８Ｈ１４Ｎ２Ｏ５，发生水解反应后得
到α—氨基丙酸和另一种氨基酸Ｘ，Ｘ的化学式为 （　　）

Ａ．Ｃ４Ｈ７ＮＯ４ Ｂ．Ｃ５Ｈ７ＮＯ３
Ｃ．Ｃ５Ｈ９ＮＯ４ Ｄ．Ｃ５Ｈ１１ＮＯ５

８．使蛋白质从水溶液中析出而又不变质的方法是 （　　）

Ａ．渗析

Ｂ．加入硫酸铵溶液

Ｃ．加入福尔马林

Ｄ．分液

９．误食重金属盐会引起中毒，下列不能用于解毒的措施是
（　　）

Ａ．服大量鸡蛋清 Ｂ．服用豆浆

Ｃ．喝大量牛奶 Ｄ．喝食盐水

１０．２０００年，国家药品监督管理局发布通告，暂停使用和销
售含苯丙醇胺的药品制剂。苯丙醇胺（英文缩写为

ＰＰＡ）的结构简式为 ＣＨ

ＯＨ

ＣＨ

ＮＨ


２

ＣＨ ３ 。其中—代

表苯基（—Ｃ６Ｈ５）。苯丙醇胺是一种一取代苯，取代基

是 ＣＨ

ＯＨ

ＣＨ

ＮＨ


２

ＣＨ ３ 。

（１）ＰＰＡ的分子式是　　　　。
（２）它的取代基中有两个官能团，名称是　　　　基和

　　　　基（填汉字）。

能力提高

１１．有下列化合物：①甘氨酸、②甘氨酸钠、③葡萄糖、④蔗
糖、⑤淀粉、⑥纤维素、⑦多肽、⑧蛋白质，在一定条件下
不能水解的是 （　　）

Ａ．仅①③ Ｂ．仅③④
Ｃ．仅⑦⑧ Ｄ．仅②③⑥

１２．今有一个“多肽”，其分子式为Ｃ６０Ｈ７７Ｎ１１Ｏ２２，将其彻底

水解后只得到下列四种氨基酸：甘氨酸（Ｃ２Ｈ５ＮＯ２）、丙

氨酸 （Ｃ３Ｈ７ＮＯ２）、苯 丙 氨 酸 （Ｃ９Ｈ１１ ＮＯ２）、谷 氨 酸
（Ｃ５Ｈ９ＮＯ４），该多肽水解后的谷氨酸分子数为 （　　）

Ａ．５ Ｂ．４ Ｃ．３ Ｄ．２
１３．把晶体丙氨酸溶于水，使溶液呈碱性，则下列四种微粒
中存在最多的是 （　　）

Ａ． ＣＨＣＨ ３

ＮＨ


２

ＣＯＯＨ

Ｂ． ＣＨＣＨ ３

ＮＨ


２

ＣＯＯ －

Ｃ． ＣＨＣＨ ３

ＮＨ＋


３

ＣＯＯＨ

Ｄ． ＣＨＣＨ ３

ＮＨ＋


３

ＣＯＯ －

１４．下列事故处理中，正确的是 （　　）

Ａ．误食铜盐可立即喝牛奶或生蛋清

Ｂ．皮肤或衣服沾上浓硫酸后，
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