
第三节

生命的基础——蛋白质



学习
目标

1. 了解蛋白质的组成、结构和主要性质特点。
2. 了解氨基酸的结构和性质。
3. 能列举人体必需的氨基酸，感受化学对生命
活动的影响。
4. 了解食物合理搭配的方法。



一、蛋白质的组成和结构

1. 蛋白质中的元素和类别：

(1) 元素：蛋白质中含有 _______________ 及少量的 ___ ，有的

含有微量的磷、铁、锌、钼等元素。

(2) 类别：蛋白质的相对分子质量很大，属于天然 ___________

化合物。

碳、氢、氧、氮 硫

有机高分子



2. ——基本结构单元 氨基酸：

(1) 常见的氨基酸。

(2) 概念：一种至少含有一个 _____ 和一个 _____ 的化合物。

名称 甘氨酸 丙氨酸 谷氨酸

结构
简式 ________ _________ ________________________

氨基 羧基



(3) 氨基酸的结构。

① 通式： __________ 。

② 官能团： _____________ 和 ___________ 。

(4) 氨基酸的化学性质。

① 两性。

氨基酸中含有 _____ 和 _______ 两种官能团，前者使氨基酸显

_____ ，后者使氨基酸显 _____ ，因此其既能和酸反应，又能

和碱反应，具有两性。

羧基 (—COOH) 氨基 (—NH2)

—

NH2

—

COOH

碱性 酸性



② ——缩合反应 肽键的形成。

a. 反应机理：一个氨基酸分子中的 _____ 与另一分子中的 _____

之间消去水分子，发生缩合反应生成 ___ 。

b. 反应方程式 ( 以甘氨酸和丙氨酸反应为例 ) ：

氨基 羧基

肽



3. 多肽：

(1) 结构和组成。

氨基酸分子之间发生缩合反应，生成肽，其中的酰胺基结构

(—CO—NH—            或 ) 称为 _____ 。含有多个 _____ 的化

合物是多肽，多肽常呈链状，称为 _____ 。

(2) 性质：水解得到 _______ 。

肽键 肽键

肽链

氨基酸



(3) 多肽与蛋白质的关系。

① 多肽与蛋白质之间没有严格的界限。

② 一般常把相对分子质量 _____10 000 的叫做多肽。

③ 蛋白质水解得到多肽，多肽进一步水解，最后得到 _______ 。

上述过程可用下式表示：

小于

氨基酸



4. 蛋白质结构的多样性和复杂性的原因：

(1) 组成蛋白质的氨基酸 _____ 的不同。

(2) 组成蛋白质的氨基酸 _____ 的不同。

(3) 氨基酸的 _________ 不同。

(4) 分子的空间构型不同。

种类

数量

排列顺序



二、蛋白质的性质

在蛋白质多肽链的两端存在着自由的 _____ 和 _____ ，因此蛋白

质与氨基酸一样具有 _____ ，既能与 ___ 反应又能与 ___ 反应，

除此之外，蛋白质还具有如下性质。

1. 盐析：向蛋白质溶液中加入某些浓的无机盐 [ 如 (NH4)2SO4 ，

Na2SO4 等 ] 溶液后，可以使蛋白质凝聚而从溶液中析出。

(1) 析出的蛋白质可以溶解在水中，不影响原来蛋白质的性

质，盐析是一个 _____ 的过程。

(2) 利用这个性质，可以用来 _____ 和 _____ 蛋白质。

氨基 羧基

两性 酸 碱

可逆

分离 提纯



2. 变性：蛋白质在一定条件下发生不可逆的凝固，凝固后不能

在水中溶解。

(1) 变性是 _______ 的过程。蛋白质变性后，不仅失去了原有的

_____ 性，同时失去了 _________ 。

(2) 能使蛋白质变性的因素。

① 物理因素：加热、紫外线、 X 射线等；

② 化学因素：强酸、强碱、重金属盐、甲醛、酒精、苯甲酸等。

3.颜色反应：某些蛋白质遇浓硝酸颜色变 ___ 。可用来鉴别蛋白

质。

不可逆

可溶 生理活性

黄



4. 水解：

(1) 水解原理：

(2)        水解过程：蛋白质 _____       _______ 。

5.灼烧：蛋白质灼烧时会有烧焦羽毛的气味，可用于鉴别蛋白

质。

 水解 多肽  水解 氨基酸



三、人体必需的氨基酸

1. 蛋白质在人体内的消化：

尿素

能量



2. 蛋白质的来源与互补：

(1) 蛋白质的来源。

①_______ 蛋白质，如鸡、鸭、鱼、肉等；

②_______ 蛋白质，如谷类、豆类、蔬菜、水果、菌类等。

(2) 蛋白质的互补。

① 食物 _____越多越好。

②___________________ 要搭配。

③ 食物的 _____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。

动物性

植物性

品种

植物蛋白与动物蛋白

种属



3. 人体必需氨基酸：人体自身不能合成的、必需由 _________

的氨基酸就是人体必需氨基酸。必需氨基酸有 _______ 、 _____

___ 、 _______ 、 _________ 、 _______ 、 _______ 、 _________ 、

_______共八种。

食物获得

赖氨酸 蛋氨

酸 亮氨酸 异亮氨酸 缬氨酸 苏氨酸 苯丙氨酸

色氨酸



四、酶

1.酶的本质：一类特殊的 _______ 。

2.酶的催化作用的特征：

(1) 条件温和、不需要加热。接近中性的条件下，在 _________

之间，酶的活性最强，超过适宜温度时，酶会失去活性。

(2) 具有高度的专一性。例如，蛋白酶只催化蛋白质的水解反

应， _______只催化淀粉的水解。

(3) 具有高效催化作用。酶对化学反应的催化效率远远高于普

通催化剂。

蛋白质

30～50℃

淀粉酶



1. 盐析与变性的区别：

　盐 析 　变 性

概念 蛋白质在某些盐的浓溶
液中溶解度降低而析出

蛋白质在加热、强酸、强碱
等条件下性质发生改变而凝
结起来

特征 可逆 不可逆

实质 溶解度降低，物理变化 结构、性质改变，化学变化



　盐 析 　变 性

条件 碱金属、镁、铝等轻金
属盐和铵盐的浓溶液

加热、强酸、强碱、强氧化
剂、紫外线、重金属盐、苯
酚、甲醛、乙醇等

用途 分离、提纯蛋白质 杀菌消毒

实例 硫酸铵或硫酸钠等盐溶
液使蛋白质盐析

重金属盐 ( 例如硫酸铜 ) 溶液
能使蛋白质变性



2. 盐析与渗析的区别：

项目 　盐 析 　渗 析

含义
一般指溶液中加入无机盐
类而使溶解的物质析出的
过程

利用半透膜使离子或分子
从胶体溶液里分离出的操
作

原理
无机盐可以降低分散系中
分散质的溶解度而使分散
质析出

胶体微粒直径大于溶液中
各离子或分子的直径而不
能透过半透膜

实例

在乙酸的酯化反应中加入
饱和碳酸钠溶液，降低乙
酸乙酯溶解度，使其分层
现象更明显的过程

淀粉溶液中混有 NaCl，
可以用半透膜除去杂质 N
aCl



3.肌肉注射前用酒精棉球擦拭皮肤的原因：因为病菌病毒的主

要成分是蛋白质，酒精可使细菌的蛋白质变性，从而杀死细菌，

起到杀菌消毒的作用。

4. 在生活中不能用福尔马林 (乙醛的水溶液 ) 来保鲜食物的原

因：因为福尔马林可以使蛋白质变性，所以在生活中不能用来

保鲜食品，否则会对人体健康造成一定伤害。



5. 利用性质的差异来鉴别淀粉和蛋白质这两种无色溶液的方法：

方法一：各取少量试剂加入试管中，分别加入碘水，变蓝色的

为淀粉溶液；

方法二：各取少量试剂加入试管中，分别加入稀硝酸，变黄色

的为蛋白质溶液。



  类型一 氨基酸的结构与性质

【示范题 1】美国科学家已发现半胱氨酸对控制艾滋病病毒的

            蔓延有效。已知半胱氨酸的结构简式为 。下列关于半胱

氨酸的说法中不正确的是 ( 　 　 )

A.半胱氨酸能与Mg作用放出 H2

B.半胱氨酸可以形成盐

C.半胱氨酸还可以与 HCl反应

D.半胱氨酸在一定条件下形成的二肽的结构是



【解题指南】解答本题时要注意以下两点：

(1) 半胱氨酸中至少有氨基和羧基两种官能团。

(2) 氨基具有碱性，能与酸反应；羧基具有酸性，能与活泼金

属反应。

【解析】选 D。半胱氨酸中的“— COOH” 可与金属镁反应放出 H2 ，

也可与 NH3·H2O 生成相应的铵盐；由于分子中还含有氨基，可

以与盐酸反应； D项中不含肽键，不是二肽， D错。



【示范题 2】 (2014· 南京高二检测 )苯丙氨酸是一种生命活

动不可缺少的氨基酸，必须从食物和其他营养品中获取。苯丙

                   氨酸的结构简式为 。

(1)苯丙氨酸分子中的碱性基团是 ______________(填结构简

式 ) 。

(2)该分子中的酸性基团是 __________________(写名称 ) ，苯

丙氨酸与 NaOH 溶液反应的化学方程式为 _________________ 。

(3) 两分子苯丙氨酸缩合成二肽的化学方程式为 __________ 。



【解析】氨基酸中的碱性基团是— NH2 ，可以与酸反应；酸性

基团是— COOH ，其名称是羧基，可与 NaOH 溶液反应，一个分

子中的— NH2 和另一分子中的— COOH 脱去一分子 H2O 形成

        ( 肽键 )。



答案： (1)—NH2

(2) 羧基





【方法规律】与氨基酸相关性质和结构题目的解题思路



【变式训练 1】某小孩偏食，喜欢吃一些豆类作物制成的食品，

不喜欢吃动物性食品。该豆类作物中含有的天然蛋白质在酶的

作用下水解生成 A、 B两种有机物，其中， A的分子式是 C4H

7O4N ， B的分子式是 C6H14O2N2 ，分子碳链一端为羧基，一

端连有氨基，属于 α-氨基酸。已知 A、 B的分子结构中均不

含甲基。



(1)写出 A、 B的结构简式：

A________________ ， B________________ 。

(2)该小孩长期偏食，如不加以纠正，将出现什么后果？

____________________________________________________

_______________________________________________ 。

(3)题中酶的作用是 ________ ，影响其作用的主要因素有 ___

_

_______________________________________________ 。



【解析】天然蛋白质的水解产物都是α-氨基酸，故 A、 B的分

子结构中均有结构           。除此结构以外， A分子中剩

下 C2H3O2— 。根据已知条件可推知， C2H3O2— 只能为

—CH2—COOH ，则 A的结构简式为                      ，

B分子中剩下部分为 C4H10N— ，碳链一端连有— NH2 ，且链上无

甲基，即为 H2N—CH2—CH2—CH2—CH2— ，则 B的结构简式为



答案： (1)

(2) 长期偏食，食物种类过于单一，体内形成的氨基酸种类少，

导致蛋白质合成受阻，造成营养不良

(3) 催化剂　温度和酸碱性



【变式训练 2】 (2014· 安庆高二检测 ) 甘氨酸与丙氨酸混合，

在一定条件下发生缩合反应生成的二肽共有 ( 　 　 )

A.1 　 　 　种 B.2 　 　 　种 C.3 　 　 　种 D.4 种

【解析】选 D。甘氨酸与丙氨酸是两种不同的氨基酸，在一定

条件下缩合时发生同分子之间的缩合和不同的两分子之间的缩

合，其中不同的两分子之间的缩合方式有两种。由以上分析可

知甘氨酸与丙氨酸混合后在一定条件下发生缩合反应生成的二

肽共有四种。即：





  类型二 蛋白质的结构和性质

【示范题 3】 (2014· 惠州高二检测 ) 不法分子利用了目前食

——品工业中蛋白质含量的测定方法 凯氏定氮法 ( 其核心内容

“ ”是 先检测食品中氮元素的含量，然后再换算出蛋白质含量 )

的缺陷，向奶粉中添加一种很稳定的物质三聚氰胺 ( 分子式 C3

H6N6) 以提高蛋白质的检测值。下列有关蛋白质及凯氏定氮法

的叙述正确的是 ( 　 　 )



A. 三聚氰胺可以将其他物质转化为蛋白质

B. 用鸡蛋壳膜和蒸馏水及必要仪器不能除去蛋白质胶体中的食

盐

C. 一切重要的生命现象和生理机能，都与蛋白质有着密切关系

D. 向食品中添加尿素 [CO(NH2)2]比添加三聚氰胺更能提高蛋

白质的检测值



【解题指南】解答此题要注意以下两点：

(1) 蛋白质溶液属于胶体，不能透过半透膜。

(2) 三聚氰胺是小分子物质不是蛋白质。

【解析】选 C。本题为信息题。三聚氰胺不能增加蛋白质的含

量，也不能将其他物质转化为蛋白质， A项错误； B为渗析实

验，可以除去蛋白质胶体中的食盐， B项错误；经过计算可知，

尿素中氮元素含量为 46.67% ，三聚氰胺中氮元素含量为 66.6

7% ， D项错误。



【示范题 4】 (2014· 武汉高二检测 ) 下列关于蛋白质的叙述

中，正确的是 ( 　 　 )

① 蛋白质溶液里加 (NH4)2SO4 溶液可提纯蛋白质

② 在豆浆中加少量石膏，能使豆浆凝结为豆腐

③温度越高，酶对某些化学反应的催化效率越高

④任何结构的蛋白质遇到浓硝酸都会变成黄色

A.①② 　 　 　 B.②③ 　 　 　 C.①④ 　 　 　 D.②④



【解析】选 A。加入 (NH4)2SO4 溶液，蛋白质会产生盐析现象，

从而与杂质分离，而不改变蛋白质的性质，①正确；豆浆是一

种胶体，加入电解质石膏可使其聚沉成为豆腐，②正确；酶是

蛋白质，高温下变性，不再有催化作用，③错误；一般情况下，

只有含苯环的蛋白质遇到浓硝酸，才会发生颜色反应，④错误。



【误区警示】理解蛋白质性质的注意事项

(1) 蛋白质的盐析和变性并不都是可逆过程。

①盐析是可逆过程

盐析是由于加入的无机盐浓溶液使蛋白质溶解度降低，使蛋白

质分子之间聚集而沉淀析出的过程，其不改变蛋白质的性质和

生理活性，是一个物理变化；蛋白质可复原，常用盐析来分离

提纯蛋白质；



②变性是不可逆过程

变性是指蛋白质在某些物理和化学因素 (如重金属盐溶液 )作

用下其特定的空间构象被改变，从而导致其理化性质的改变和

生物活性丧失的过程，是一个化学变化；蛋白质无法复原。

(2)并不是所有的蛋白质都有颜色反应。

只有含有苯环结构的氨基酸和蛋白质遇到浓硝酸才会显黄色，

其原理是通过化学变化改变了化学物质的颜色，常用来鉴别部

分蛋白质，是蛋白质的特征反应之一。



【变式训练 3】蛋白质的种类繁多，结构复杂，性质多样。下

列关于蛋白质的叙述，正确的是 ( 　 　 )

A. 蛋白质溶液中加入 CuSO4 溶液产生盐析现象

B.蘑菇等菌类是植物性蛋白质的来源之一

C. 天然蛋白质都可以水解，水解的最终产物都是多肽化合物

D.酶属于蛋白质，常用作催化剂。一般来说，温度越高，酶

的催化效果越好



【解析】选 B。 CuSO4等重金属盐使蛋白质变性， A错；菌类

是植物性蛋白质的来源之一， B对；多肽化合物可以继续水解

为氨基酸，所以蛋白质的最终水解产物为氨基酸， C错；酶的

催化条件要求温度不宜过高， D错。



【变式训练 4】绿色荧光蛋白 (GFP) 在紫外线照射下会发出鲜

艳的绿光。下列有关说法正确的是 ( 　 　 )

A.重金属离子能使 GFP 变性

B. 天然蛋白质属于纯净物

C.GFP 发出荧光是蛋白质的颜色反应

D. 蛋白质通常用新制氢氧化铜检验



【解析】选 A。重金属离子能使蛋白质变性， A正确；天然蛋

白质是混合物， B错误；含苯环的蛋白质遇浓硝酸变黄色是蛋

白质的颜色反应， GFP发出荧光不是颜色反应， C错误；检验

蛋白质通常用颜色反应或灼烧法， D错误。
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