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ВВЕДЕНИЕ

     Данные методические указания предназначены  студентам заочной формы обучения по специальностям “ Технология продуктов общественного питания” и “ Товароведения и экспертиза товаров” для самостоятельного освоения дисциплины “ Биохимия”. Изучение данного курса включает установочные лекции, лабораторные работы и две контрольные работы. Основная часть времени для изучения биохимии студентами-заочниками приходится на самостоятельную работу с рекомендуемой литературой. В методических указаниях приведены перечень тем необходимых для теоретического изучения студентами-заочниками и отмечены темы вынесенные для обсуждения на лекции, а так же представлен примерный план лабораторных работ, и приведен список основной и дополнительной литературы, имеющийся в библиотеке КемТИППа.

     В методических указаниях представлены письменные консультации по каждой изучаемой теме, перечисленны все разделы и вопросы, которые студент должен изучить самостоятельно, а после освоения данной темы ответить на контрольные вопросы, приведенные в методических указаниях после каждой темы. Изучение материалов дисциплины осуществляется в системе заочного образования посредством самостоятельной работы с литературой, а результативность этого оценивается преподавателем по пресылаемым контрольным работам. Поэтому перед выполнением контрольного задания необходимо еще раз прочитать материал учебника, хорошо его продумать и изложить ответы своими словами. Переписывание разделов учебника дает основание предполагать, что материал для составления ответов на вопросы контрольной работы изучен студентом недостаточно глубоко. 

     Для выполнения контрольных работ в методических указаниях представлен перечень заданий, каждое из которых содержит 3 вопроса. В процессе изучения теоретического материала студент выполняет контрольные работы и высылает в институт.

     После выполнения контрольных работ студент допускается к лабораторным работам и после их выполнения допускается к зачету или экзамену с  предоставлением лабораторного журнала с записями, расчетами и выводами.

     Данные методические указания предназначены для самостоятельного изучения курса “Биохимия” студентами-заочниками и при соблюдении всех наших рекомендаций гарантируем успешную сдачу зачета и экзамена по данному курсу.

ПРОГРАММА КУРСА “ БИОХИМИЯ”

     Цели обучения биохимии - обеспечить у студентов формирование знаний для глубокого понимания процессов, происходящих как в клетках живых организмов, так и в пищевом сырье при его хранении и переработке. Без этих знаний невозможно изучение на современном уровне микробиологии, технической биохимии, технологии и других дисциплин, необходимых  в системе подготовки специалистов для пищевой промышленности.

     Задачи биохимического образования - усвоение студентами материала по значению в организме, строению и обмену белков, нуклеиновых кислот , ферментов, витаминов, липидов, углеводов, других соединений, входящих в состав животных и растительных организмов и приобретение умений по методам биохимических исследований. Знание особенностей химического состава организма и его отдельных частей биохимических процессов, протекающих как в целом организме, так и в отдельных органах, тканях и сырье для пищевой промышленности позволит будующему инженеру-технологу рационально использовать пищевое сырье, понять необходимость ведения технологичсекого процесса так, чтобы обеспечить высокую пищевую и биологическую ценность получаемых продуктов питания.

      Биохимия базируется на знаниях физики, неорганической, аналитической, органической, физической и коллоидной химий. Она завершает цикл химических дисциплин и служит основой для изучения специальных курсов по пищевой технологии.

ЗНАНИЯ И УМЕНИЯ, КОТОРЫМИ ДОЛЖЕН ОВЛАДАТЬ СТУДЕНТ В ПРОЦЕССЕ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

     По окончании курса студент должен знать: 

- биологическую роль, пищевое значение, строение и свойства химических соединений, входящих в состав живых организмов и основные процессы обмена, лежащие в основе жизнедеятельности;

- овладеть основными методами химического анализа биологического материала / качественное обнаружение и количественное определение белков, аминокислот, витаминов и др. соединений/;

     иметь навыки: - обнаружения в биологических объектах белков, углеводов, липидов и витаминов; 

- исследования свойств и определения активности ферментов.

1. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

	№ раз-дела или темы
	Наименование раздела /или темы/ и краткое содержание
	Лекци-онные занятия
	Само-стоя-тельная работа

	1
	2
	3
	4


	1.1.
	Введение. Определение и становление биохимии как науки. Значение биохимии в подготовке специалистов для пищевой промышленности. Химический состав живой материи.  Понятие о макро- и микроэлементах. Строение клетки.
	*
	

	1.2.
	Химия белков. Определение, содержание в биологических объеках, элементный состав и функции белков. Аминокислоты - структурные компоненты белков. Принцип изучения

аминокислотного состава белков. Строение, стереохимия, физико-химические свойства и классификация протеиногенных / белковых/  амино- кислот. Полноценные и неполноценные белки. Биологическая ценность белков. Непротеиногенные /небелковые/  аминокислоты.

     Строение и пространственная структура белковый молекулы. Химические связи в молекуле белка. Пептиды. Полипептидная теория строение белков. Пространственная структура белковой молекулы. Понятие о первичной, вторичной, третичной структурах белка. Олигомерные белки.

     Физико-химические свойства белков. Молекулярная масса и размер молекул белков. Ультрацентрифугиро-вание. Коэффициент седиментации. Единица Сведберга. Амфотерные свойства и изоэлектрическая точка белков. Коллоидные свойства раствора белка. Денатурация белков ее роль в пищевой технологии.

     Номенклатура и принципы класси- фикации белков. Глобулярные и фиб- рилярные белки. Простые и сложные белки, их группы и отдельные предста-вители в живых организмах.  
	
	

	1.3.
	     Нуклеиновые кислоты.

Химический состав нуклеиновых кислот.Структурные компоненты нуклеиновых кислот. Номенклатура нуклеозидов и нуклеотидов. Фосфодиэфирная связь. Строение и биологическая роль ДНК. Правило Чаргаффа. Принцип комплементарнос-

ти. Репликация. Строение и биологическая  роль РНК. Типы РНК. 

Свободные нуклеотиды и их производ-

ные. АТФ, ее строение и роль. Динуклеотиды.
	
	*

	1.4.
	Ферменты.

Общее понятие о ферментах и отличие их от катализаторов небиологической природы. Иммобилизованные фермен- ты. Химическая природа и строение фермента. Кофакторы, коферменты, простетическая группа. Активный и аллостерические центры ферментов. Обратимость действия ферментов. Специфичность ферментов и ее виды. Обнаружение ферментов в биологических объектах. Кинетика ферментативных реакций. Скорость ферментативной реакции и ее измерения. Единицы активности ферментов. Влияние концентрации субстрата и концентрации фермента на скорость ферментативной реакции. Константа Михаэлиса. Влияние температуры, рН, активаторов и инги- биторов на скорость ферментативной реакции. Шифр ферментов. Классы ферментов: оксидоредуктазы, трансфе- разы, гидролазы, лиазы, изомеразы, лигазы /синтетазы/ - типы катализируе-мых реакций и отдельные представите-ли из каждого класса ферментов, имеющие важное значение в оценке качества и производстве  продуктов  питания. Применение ферментов в биотехнологии.
	*
	

	1.5.
	Витамины.

Общая характеристика, классификация и номенклатура витаминов. Гиповита-миноз, авитаминоз. Жирорастворимые витамины: А, Д, Е, К - химическая при-рода, биологическая роль, пищевые источники. Провитамины. Водораст-воримые витамины: В1, В2, В3, В12, С, Н /биотин/ - химическая природа, роль в обмене, пищевые источники. Витами-ноподобные вещества. Антивитамины.
	*
	

	1.6.


	Введение в обмен веществ и энергии в организме. 

Понятие об обмене веществ и энергии. Анаболизм. Катаболизм. Метаболизм. Питание. Брожение. Дыхание. Биологическое окисление. Анаэробы и  аэробы.
	*
	

	1.7.
	Химия и обмен углеводов. 

    Общая характеристика и клас-сификация углеводов. Моносахариды: химические свойства и отдельные представители. Сахарокислоты. Саха-роспирты, аминосахара, ацетилпроиз-водные гексоз. Олигосахариды: сахароза, мальтоза, лактоза, целлобиоза. Восстанавливающие диса-хариды. Инвертный сахар. Полисахариды: крахмал, клетчатка, пектиновые вещества, гликозаминог-ликаны.
	
	

	1.8.
	Роль углеводов в организме и питании. 

Пищевые и структурные углеводы. Источники углеводов на земле. Фотосинтез. Световые и темновые фазы фотосинтеза. Превращение углеводов в процессе пищеварения. Синтез гликогена. 
	*
	

	1.9.
	Анаэробное окисление глюкозы в тканях /гликолиз/. Последовательность реакций гликолиза и суммарное уравнение. Включение в процесс гликолиза сахарозы, лактозы, мальтозы, фруктозы, маннозы. Брожение: /молочнокислое, спиртовое/. Эффект Пастера. Роль брожения в пищевых технологиях.
	*
	

	1.10
	Аэробное окисление глюкозы. Окислительное декарбоксилирование пирувата. Цикл Кребса, его биологическое значение. Дыхательная цепь и окислительное фосфорилиро-вание. Выход энергии при окислении глюкозы до диоксида углерода и воды.
	*
	

	1.11.
	Химия и обмен липидов.

Триацилглицеролы /жиры/, их стро-ение и свойства. Воски, фосфолипиды, гликолипиды, стероиды - строение, свойства и роль в пищевой промышленности.
	
	

	1.12.
	Роль липидов в организме и питании. Незаменимые жирные кислоты. Переваривание триацилглицеролов и  фосфолипидов. Роль желчных кислот в переваривании липидов. Мицеллы. Ресинтез жира в стенках кишечника. Распределение жира в организме. Внутриклеточный липолиз: гидролиз жира в клетке, окисление глицерина и жирных кислот. Ацетил КоА-конечный продукт (-окисления жирных кислот. Синтез триацилглицеридов. Взаимо-связь между обменом углеводов и липидов.
	*
	

	1.13.
	Обмен белков. Роль белков в обмене и питании. Азотистый баланс. Норма белка в питании. Физиологический минимум. Переваривание белков в тканях. Реакции дезаиминирования и декарбоксилирования аминокислот. Синтез аминокислот в тканях. Синтез белков. Транскрипция. Рибосомы. Взаимосвязь между обменом белков, углеводов и липидов.
	*
	

	
	
	
	


2. ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ

	Порядко-    вый

номер
	Наименование темы
	Кол-во

часов
	Номер

темы

лекцион

ного ма-

териала

	           1
	                                2
	     3
	       4

	2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.
	Цветные реакции на белки и аминокислоты.

Количественное определение белка по биуретовой реакции. Метод Къельдаля - последовательность этапов анализа.

Диализ. Реакции осаждения белков. Осаждение белков при нагревании и в зависимости от рН. 

Специфичность ферментов и неорганических катализаторов. Атакуемость сырого и варенного крахмала амилазой.

Влияние рН и температуры на активность ферментов.

Определение активности амилазы колориметрическим методом по Вольгемуту.

Определение активности каталазы.

Определение йодного и кислотного чисел жира.

Спиртовое брожение. Ферменты гликолиза и спиртового брожения.
	   4

   4 

    4 

    4

    4

    4

    4 

    4

    4 
	2.1.2.

2.1.2.

2.1.2

2.1.4.

2.1.4.

2.1.4.

2.1.4.

2.1.8

2.1.7.




3. ОСНОВНАЯ И ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА

                    Основная литература

4.1.1. Чечеткин А.В. и др. Биохимия животных.-М.: Высшая         

          школа, 1982.-510 с.

4.1.2. Березов Т.Т. Коровкин Б.Р. Биологическая химия.

          -М.:Медицина, 1982.-750 с.

4.1.3. Василенко Ю.К. Биологическая химия.-М.:Высшая школа,

          1978.-381 с.

4.1.4. Основы биохимии: Учебное пособие / Королев А.П.,    

           Гридина С.Б. в 3-х частях.-Кемерово: КемТИПП

           ч1-1998.-152 с; ч2-1999.-82 с; ч3-2002.-85 с.

                    Дополнительная литература

4.1.5. Збарский Б.И. и др. Биологическая химия.-М.: Медицина, 

           1972.-580 с.

4.1.6. Королев А.П. Руководство к лабораторным работам по 

          биохимии: Учебное пособие.-Кемерово:КемТИПП, 1994.-

          96 с.   

ПИСЬМЕННЫЕ КОНСУЛЬТАЦИИ И ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1. Предмет и задачи биохимии.

     Биологическая химия (биохимия) -  наука о химическом составе живых организмов и превращениях веществ и энергии, происходящих при их жизнедеятельности. Знания химического состава живых организмов, прижизненных превращений веществ в них помогут будущему инженеру-технологу пищевой промышленности правильно понять химические и биохимические процессы происходящие при хранении, транспортировке и переработке пищевого сырья растительного и животного происхождения, и направлять эти процессы в нужную сторону с целью придания готовому продукту хорошого внешнего вида, вкуса, аромата, высокой пищевой и биологической ценности.

     В этом разделе необходимо ознакомиться с предметом и задачами биохимии, историей ее развития как науки, изучить группы элементов и соединений, входящих в состав организмов, уяснить их роль в питании человека и животных, связи организма с внешней средой. 

Биохимия оформилась как самостоятельная наука во второй половине ХIХ века на основе органической химии и физиологии. В своем развитии она опирается на практический опыт и потребности медицины, сельского хозяйства, ряда отраслей промышленности. 

     Современная биохимия достигла крупных успехов как в области биологии, так и в области отдельных инженерных наук. Примером приложения успехов биохимии, микробиологии и инженерных наук являются витаминная промышленность, промышленность микробиологического синтеза пищевых и кормовых продуктов, другие производства новой отрасли народного хозяйства - биотехнологии.

                             Вопросы для самоподготовки

1. Что изучает биохимия? Какое она имеет значение для отраслей пищевой промышленности и биотехнологии? 

2. Роль отечественных ученых ( А.Н. Баха, А.Я. Данилевского, В.И.Палладина, М.С.Цвета, К.А. Тимирязева, А.Н.Белозерского и др) в развитии биохимии? 

3. Перечислите макро- , микро-, ультроэлементы, входящие в состав организмов? Назовите границы между этими группами элементов?

4. Как осуществляется молекулярная организация живого организма?

5. Назовите основные соединения, входящие в состав клеток растительных и животных организмов и пищевого сырья?

6. Каким образом осуществляется связь организма с внешней средой?

2. Белковые вещества.

    Этот раздел является наиболее важным в биохимии, т.к. белковые вещества играют исключительную роль не только в построении живой материи, но и в осуществлении жизнедеятельности организма. 

     Белки (протеины) - органические , азотосодержащие полимерные соединения, мономерными единицами которых являются (-аминокислоты.

     Содержание белков в организмах колеблется в широких пределах. Массовая доля азота в белках из различных биологических объектов колеблется в пределах 15-18 %. Например, в белках зерен пшеницы и ячменя содержится 17,54%,  белках риса - 16,8%, белках молока - 15,65% азота.

     Белки и их производные являются важной составной частью каждого живого организма и играют решающую роль во всех процессах и явлениях жизни. Огромное разнообразие функций белков определяется разнообразием их аминокислотного состава.

     В настоящее время из растительных и животных организмов выделено около 200 аминокислот. Из этого числа в составе белков обнаружено несколько больше 20 аминокислот, которые называются протеиногенными (белковообразующими) и два амида.

     Для понимания свойств протеиногенных аминокислот необходимо знать: 

- аминокислоты обладают амфотерными свойствами, существуют в форме биполярных ионов и, в результате, представляют собой внутренние соли, у которых СОО-- группа находится в ионной связи с NH+3 - группой; 

- аминокислоты ( за исключением глицина) имеет асимметрический атом углерода и образует изомеры L и D - ряда. Встречающиеся в белках  аминокислоты принадлежат к L- ряду;                      

- аминокислоты отличаются друг от друга структурой боковых цепей ( радикалов, обозначаемых буквой R ). Они определяют многие химические и физические свойства белков, формируют поверхность полипептидной цепи.

     Современная классификация аминокислот основана на различиях в полярности радикалов ( R -групп). R- группы ( и следовательно аминокислоты) подразделяются на четыре основных класса: 1) неполярные или гидрофобные; 2) полярные, но незаряженные, 3) положительно заряженные и 4) отрицательно заряженные (при рН 6-7, т.е. при значениях рН, соответствующих условиям, существующим внутри клетки). 

     По физиологическому значению для организма человека и животных различают заменимые и незаменимые аминокислоты. Незаменимые аминокислоты в организме человека синтезироваться не могут и должны поступать с пищей; их восемь: валин, лейцин, лизин, изолейцин, метионин, треонин, триптофан, фенилаланин. Зеленые растения и микроорганизмы синтезируют все необходимые для образования белков, аминокислоты.

      С понятиями заменимые и незаменимые аминокислоты тесно связаны понятия о полноценных и неполноценных белках.

     Изучение аминокислотного состава белков производят после их гидролиза. Различают кислотный, щелочной и ферментативный гидролиз белков. Для разделения образовавшейся после гидролиза белков смеси аминокислот широко применяется хроматографический метод, предложенный профессором Воронежского университета М.С. Цветом в 1903 г для разделения растительных пигментов. Остатки аминокислот в молекуле белка соединены между собой  пептидными связями     (-СО-NH-), образование которых происходит за счет взаимодействия находящихся у (- углеродного атома -СООН и NН2-групп разных аминокислот.   

В изучении строения белков важное значение имеют работы русского биохимика А.Я.Данилевского и немецкого химика Э.Фишера. Э.Фишер создал полипептидную теорию строения белков, которая признана полностью в настояшее время.

     Соединения, построенные из остатков двух аминокислот, соединенных пептидной  связью, называются дипептидом, из трех - трипептидами, из четырех - тетрапептидами, из пяти - пентапептидами и т.д. Многие из полипептидов содержатся в свободном виде в растениях. Примером может служить трипепдит глютатион, состоящий из остатков гликокола, цистеина и глютаминовой кислоты. Его особенно много содержится в зародыше пшеничного зерна и дрожжах. Глютатион способен активировать протеолитические ферменты растительного происхождения.

     Полипептиды, имеющие относительную молекулярную массу около 6 тыс. и более, относят к белкам.

     Таким образом, согласно полипептидной теории молекула белка построена из одной или нескольких, связанных между собой полипептидных цепей, состоящих из аминокислотных остатков. Пептидная цепочка белков имеет ( за некоторым исключением в случае иминокислот) одинаковый структурный элемент  

             (
(-NН-СН-СО-), формирующий ее основную(главную цепь); радикалы аминокислотных остатков расположены снаружи, по бокам пептидной цепи.

     Помимо пептидной в белках имеются дисульфидная, водородная, ионная (солевая), неполярная (гидрофобное взаимодействие) и другие связи.

     Связи ( ковалентные и нековалентные) в молекулах белков играют важную роль в создании и стабилизации конформации (или структурной организации ) белковых молекул, являющейся специфической для каждого белка. Исходя из конформации  (пространственной организации), различают глобулярные (шаровидные) и фибрилярные (нитевидные) белки.

     На основании ренгеноструктурного анализа и с учетом результатов обычных химических методов выделено четыре уровня структурной организации белковой молекулы: первичная, вторичная, третичная и четвертичная.

     Первичная структура - это последовательность расположения аминокислотных остатков в полипептидной цепи.  Вторичная структура - это пространственная укладка атомов главной цепи; она бывает двух типов - (-спирали и (-структура. Связи, характерные для первичной и вторичной структуры действуют в главной цепи.

     Третичная структура - это распределение в пространстве всех атомов белковой молекулы, или способ укладки в пространстве полипептидной цепи, наряду со связями в главной цепи, возникают связи и между радикалами остатков аминокислот.

     Большинство белков с относительной  молекулярной массой более 50 тыс. являются олигомерными. Они состоят из двух или нескольких отдельных полипептидных цепей (протомеров). Каждая индивидуальная цепь олигомерного белка может иметь свою собственную первичную, вторичную и третичную структуру. Характерный способ укладки (расположения) в пространстве отдельных полипептидных цепей олигомерного белка в его нативной конформации называют четвертичной структурой. Третичная и четвертичная структура белков - трехмерные.

     Нативной (природной, неизменной) конформацией называют характерную трехмерную структуру белка, в которой он стабилен и проявляет биологическую активность при физиологических условиях (температура и рН). 

     Белки - высокомолекулярные соединения, обладающие гидрофильными свойствами. Их относительные молекулярные массы колеблются от 5733 (инсулин) до 40 млн. (вирус табачной мозаики). Размеры белковой молекулы соответствуют размеру коллоидных частиц (1-100нм), поэтому растворы белка обладают свойствами коллоидных растворов. В результате большого размера молекулы белка почти не способны проникать через поры мембран клеток организмов и поры исскуственных полупроницаемых мембран. Это свойство используется для очистки растворов белков от низкомолекулярных веществ. Метод такой очистки белков получил название диализа. 

     Концевые амино- и карбоксильные группы полипептидной цепи и способные к ионизации радикалы аминокислотных остатков определяют кислотно-основные свойства белков (наличие заряда, амфотерность и др.) В зависимости от рН Среды белковые молекулы могут менять свой заряд и вести себя как кислоты или как основания. Значение рН при котором молекула белка не имеет суммарного заряда называют изоэлектрической точкой. Если через раствор белка пропускать постоянный электический ток, то молекулы его в зависимости от рН Среды будут перемещаться к катоду или аноду. Разделение белков на индивидуальные компоненты при  помощи постоянного электрического тока называют электрофорезом.

     Растворимость белков в воде связана с наличием заряда и с гидратацией каждой его молекулы. Удаление заряда и гидратной оболочки сопровождается выпадением белка в осадак. Осаждение белков из раствора нейтральными солями (хлоридом натрия, сульфат аммония, сультат магния и др.) называют высаливанием.

Белки выполняют свойственные им функции только при физиологичсеких условиях (оптимальная температура, рН, концентрация солей и т.п.) При воздействии различных физических (температура выше 60 0 С, высушивание, ультразвук, ультрофиолетовое излучение и др.) и химических (крепкие кислоты и щелочи, мочевина, соли тяжелых металлов, дубильные вещества и др.) факторов белки сравнительно легко изменяют нативную структуру макромолекул, теряя при этом ряд своих первоначальных свойств, и прежде всего, растворимость и биологическую активность. это явление получило название денатурации. Денатурация характерна только для белков, связана с нарушением третичной и частично вторичной структурой белковой молекулы и не сопровождается изменениями первичной структуры.

     Процессы денатурации имеют важное значение в пищевой и легкой промышленности. На них основано консервирование пищевых продуктов, дубление кож, хлебопечение и т.п. Денатурированные белки хорошо перевариваются и усваиваются организмом человека. 

Денатурацию белков в какой-то мере можно и предотвратить. Это особенно важно при изготовлении ферментативных препаратов. При низких температурах (не выше +5 0 С) органические растворители ( спирт, ацетон) не денатурируют белков. Из большенства белков методом лиофилизации  (высушивание в вакууме из замороженного состояния) можно получить сухой порошок, который сохраняется при комнатной температуре ( в запаянных ампулах) в течении длительного времени без потери нативных свойств.

 При изучении темы следует обратить внимание и на то, что единственным методом получения чистых белков является выделение их из природных источников ( муки, дрожжей, зерна и др.). Для успешного выделения белка из биологического объекта необходимо тончайшее измельчение тканей вплоть до разрушения клеточных стенок ( растирание в ступке с песком или стеклом, размалывание на валковых или шаровых мельницах, измельчение в гомогенизаторах). Извлечение растворимых белков производят дистиллированной водой, растворами нейтральных солей ( 8-10 % ), буферными растворами, растворами спирта, спиртовосолевыми смесями и т.п. Практически экстракцию белков проводят одновременно с измельчением биологического объекта. Чтобы избежать денатурацию белка в процессе его выделения, все операции проводят в мягких условиях: при низкой температуре, оптимальном значении рН, избегая действия резких химических  реагентов.  В раствор из биологического объекта в процессе выделения переходят различные группы белков. Разделение их на отдельные группы или индивидуальные белки (фракционирование) ведут разными способами: высаливание, осаждение органическими растворителями, диализ, электрофорез, хроматография, метод молекулярных сит и т. п.

     Методы качественного обнаружения белков в растворах основаны на их способности давать при взаимодействии с отдельными химическими веществами окрашенные соединения  (цветные реакции) или выпадать в осадок ( реакции осаждения). Для количественного определения белков в биологических объектах и пищевых продуктах широко применяют химические и физические методы анализа. Из химических наиболее часто используют метод Къельдаля (основан на определении содержания азота), метод Лоури, метод основанный на биуретовой реакции. Среди физических методов наибольшее распостраненние получили рефрактометрический   (по показателю преломлению белковых растворов) спектрофотометрический ( по поглощению в ультрафиолетовой области спектра).

     В настоящее время рациональная классификация белков отсутствует. Однако, необходимость в классификации этих соединений существует. По степени сложности все белки делятся на две большие группы: простые и сложные. К простым белкам, или протеинам ( протос - первый, главный), относятся белки, дающие при гидролизе только аминокислоты. Сложными белками, протеидами ( т.е. производными протеинов), называются вещества, состоящие из простого белка и добавочной группы небелковой природы.

     Протеины в зависимости от растворимости в различных растворителях разделяют на следующие группы: альбумины, глобулины, проламины, глютелины, гистоны, протеиноиды. Многие из этих белков входят в состав как растительных, так и животных организмов. Только в растительных организмах содержится проламины и глютелины. Они составляют основную массу клейковины.

     В зависимости от химической природы добавочной (небелковой, простетической) группы различают следующие протеиды: нуклеопротеины, хромопротеины, липопротеины, гликопротеины, фосфопротеины, металлопротены. При изучении групп сложных белков нельзя отождествлять металлопротеины и хромопротеины. В металлопротеинах металлы (железо, медь, магний и др.) связаны непосредственно со структурными элементами полипептидной цепи. В хромопротеинах (гемоглобин, цитохромы, миоглобин и др.) металлы входят в состав небелковой группы и непосредственно с белковой частью не связаны. Изучите химическое строение  небелковой части протеидов.

      После ознакомления с материалом по методическим указаниям необходимо сопоставить его с рабочей программой. На этом этапе работы Вы получите представление о сложности дисциплины и затратах времени на его изучение. Определив место данной дисциплины в своем учебном плене, приступайте к изучению ее материала по учебнику. После работы над каждым разделом, используя учебник, необходимо ответить на вопросы для самопроверки. Подобные вопросы будут включены в экзаменационные билеты. Такая работа над материалом каждого раздела поможет понять суть и важность биохимии для инженера-технолога пищевых отраслей промышленности и накопить знания для последующего обучения.

                                    Вопросы для самопроверки

1. Что такое белки? Каковы их элементный состав, содержание в пищевом растительном сырье? Ф.Энгельс о роли белка в явлениях жизни.

2. На каких свойствах белков основаны их качественное обнаружение и количественное определение? Назовите цветные реакции на белки.

3. Как можно определить аминокислотный состав белков?

4. Какие аминокислоты называются протеиногенными, их общее число, строение и свойства?

5. Принципы классификации аминокислот. Гидрофильные (полярные) и гидрофобные (неполярные) аминокислоты, их характеристика и место расположения в молекуле белка радикалов этих аминокислот.

6. Что такое пептиды и полипептиды? Строение белков. Ковалентные связи в молекуле белка. Функциональные группы в белках. Полноценные и неполноценные белки.

7. Какие нековалентные связи имеются в молекуле белка?  Характеристика и схема образования этих связей.

8. Объясните первичную, вторичную, третичную и четвертичную структуру белковой молекулы? Какие связи поддерживают каждую из этих структур? Нативная конформация белков.

9. Что такое денатурация белков? Какие факторы ее вызывают? Роль денатурации в пищевой и ферментативной промышленности.

10. Относительная молекулярная масса белков. Растворимость и осаждаемость белков. Какие факторы обуславливают устойчивость раствора белка.

11. Каким образом производят выделение, разделение и очистку белков?  Что такое диализ и высаливание? 

12. Амфотерность и изоэлектрическая точка белков. Кислые и основные белки. Электрофорез и его практическое применение.

13. Принцип классификации белков. Группы простых белков растительных организмов, их краткая характеристика и технологическое значение. Содержание этих белков в зернах злаковых и бобовых культур.

14. Сложные белки растительных организмов, их химический состав и биологическая роль.

                                     3. Нуклеиновые кислоты

      Нуклеиновые кислоты (полинуклеотиды) - биологичсекие полимеры, мономерными звеньями которых являются нуклеотиды. Нуклеотиды, в свою очередь, состоят из трех частей: азотистого основания (пуринового - аденин и гуанин или пиридинового - урацил, тимин и цитозин), сахара ( Д-рибозы или Д-2-дезоксирибозы) и фосфорной кислоты.

 В зависимости от природы нуклеотидов различают дезоксирибонуклеиновую кислоту (ДНК), содержащую дезоксирибозу и рибонуклеиновую кислоту (РНК), содержащую рибозу. Из азотистых оснований в состав ДНК входят аденин, гуанин, цитозин и тиамин, в состав РНК - аденин, гуанин, цитозин и урацил. Разберите строение нуклеозидов и нуклеотидов, их названия и способ соединения нуклеотидов в полинуклеотид. Обратите внимание на то, что молекулы нуклеиновых кислот имеют характерную для каждой из них первичную, вторичную и третичную стркутуру. Изучите особенности этих структур у ДНК и РНК, уясните биологическую роль каждой из нуклеиновых кислот.

     При изучении данной темы обратите внимание на то, что нуклеотиды - не только составные части нуклеиновых кислот, но и участники многих реакций обмена веществ. Нуклеотиды, участвующие в обмене веществ, имеют в своем составе еще один или два остатка фосфорной кислоты, присоединенных последовательно один за другим. Такие нуклеотиды называют нуклеозиддифосфатами и нуклеозидтрифосфатами ( НДФ и НТФ). Обратите внимание на обозначение связей в этих соединениях.

     Важнейшими представителями этой группы соединений являются аденозиндифосфорная ( АДФ) и аденозинтрифосфорная ( АТФ) кислоты. АТФ - основной носитель энергии в клетке ( макроэргическое соединение);она служит движущей силой огромного числа реакций, сопровождающихся потреблением энергии, которая при участии ферментов переносится от АТФ на другие соединения вместе с остатком фосфорной кислоты. С этими реакциями Вы ознакомились при изучении обмена веществ. Для простаты расчетов принято, что в физиологических условиях изменение свободной энергии при переносе фосфатного остатка от АТФ составляет в среднем - 40 кДж/ моль.

     Образование АТФ в организме растений осуществляется в результате окислительного, субстратного и фотосинтетического фосфорилирования; есть и другие пути образования АТФ. Другие нуклеозидди- и нуклеозидтрифосфаты ( УТФ, ЦТФ и др.) образуются, в основном, при участии соответствующих ферментов и АТФ: например, УДФ+ АТФ ( УТФ+ АДФ.

                                  Вопросы для самопроверки

1. Какие Вы знаете пуриновые и пиримидиновые основания, входящие в состав каждой их нуклеиновых кислот?  Напишите их формулы.

2. Назовите нуклеозиды и нуклеотиды, входящие в состав РНК и ДНК. Напишите их формулы. 

3. Напишите формулы АДФ, АТФ, УДФ, УТФ, ЦДФ, ЦТФ.

4. РНК, ее состав, строение, типы, биологическая роль.

5. ДНК, ее состав, строение, биологическая роль. Принцип комплементарности, правило Чаргаффа.

                            4. Ферменты

     Ферменты (энзимы) - биологические катализаторы, ускорящие химические реакции в живых организмах. По определению академика И.П. Павлова “ Ферменты есть ...  первый акт жизнедеятельности ... они .... воздбудители всех химических превращений.   ... основной пункт, центр тяжести физиолого-химического знания”.

     Ферменты идеально приспособленны для работы в живой клетке; однако после выделения из организма они не теряют свои каталитические свойства. На этом основано практическое применение ферментов в виноделии, производстве соков, хлебопечении и других отраслях пищевой, легкой и химической промышленности.

      По ряду признаков ферменты резко отличаются от неорганических катализаторов. При оптимальных условиях большинство ферментативных реакций протекает в 108 - 1011 раз быстрее, чем те же реакции в отсутствии фермента. Круг реакций, катализируемых ферментами чрезвычайно широк  (гидролиз, перенос различных групп, дегидрирование, альдольная консенсация и др.). Активность ферментов в клетке строго регулируется и, наконец, биосинтез самих ферментов также катализируется ферментами.

     В технологии наиболее широко применяют препараты свободных ферментов и срок их использования составляет всего один производственный цикл. В последние 15-20 лет научились иммобилизировать ( прикреплять) ферменты к поверхности различных твердых носителей ( полиакриламид, пористое стекло, целлюлоза, найлон и др.), что позволило не только сохранить их каталитические свойства, но и в сотни, тысячи и даже миллионы раз повысить стабильность. Такие ферменты получили название иммобилизованные.

     Иммобилизованные ферментные препараты обладают рядом существенных преимуществ по сравнению с природными предшественниками: во-первых, их можно легко отделить от реакционной Среды и использовать повторно; во-вторых, процесс можно вести непрерывно ( в проточных колонках) и, изменяя скорость потока, регулировать скорость каталитической реакции и выход продукта. Иммобилизованные ферменты успешно используют для получения глюкозы из крахмала, получения глюкозо-фруктозного сиропа и в ряде других крупнотоннажных производств. В России - первое крупнотоннажное производство вступило в строй на Саранском заводе медпрепаратов в 1976 году ( получение 6-аминопенициллановой кислоты, необходимой для синтеза некоторых антибиотиков).

     Все ферменты - вещества белковой природы. В настоящее время вопрос о белковой природе ферментов решен настолько определенно, что под словом фермент автоматически подразумевается белок. Источником для получения ферментов служат растительные и животные ткани, а также микроорганизмы. Выделение ферментов из этих объекотв осуществляется теми же методами, что и любых белков, при этом особое внимание обращают на предотвращение денатурации.

     Наличие и количество ( точнее активность) фермента в биологическом объекте определяют по производимому им действию на субстрат(вещество)

причем либо измеряется убыль субстрата, либо прирост продуктов реакции. Активность ферментов выражают в международных единицах ( МЕ). За активность фермента принимают то его количество, которое катализирует превращение одного микромоля субстрата в 1 мин при оптимальных условиях Если для определения активности фермента используют субстрат с неизвестной молярной массой ( например, крахмал для определения активности амилазы), то тогда выражения активности фермента мольные единицы заменяют масовыми ( обычно 1 мг превращенного вещества).

      По химическому составу (строению) ферменты делятся на две большие группы: однокомпонентные (ферменты-протеины) и двухкомпонентные (ферменты протеиды). К первым относят ферменты, состоящие только из белка, обладающего каталитическими свойствами, а ко вторым - ферменты, состоящие из белка и связанной с ним небелковой (добавочной) части, называемой еще активной группой. Непосредственным исполнителем каталитической функции в ферментах-протеидах является активная группа; белковая часть определяет специфичность процесса, т.е. она определяет реакцию в которой примет участие присоединенная к ней активная группа. Наибольшую каталитическую активность ферменты-протеиды проявляют тогда, когда белковая и небелковая части объденены в единое целое.

     У однокомпонентных ферментов роль активных групп выполняют определенные химические группировки белковой молекулы (ОН-группы серина и тирозина, имидазольное кольцо гистидина, индольная группа триптофана, гуанидиновая группа аргинина, СООН-группы аспарагиновой и глутаминовой кислот, SН- группа цистеина и др.).

       Изучение роли активных групп в каталитической функции ферментов привело к представлению об “ активном центре” фермента. Активный центр - это участок молекулы фермента, на котором осуществляется превращение субстрата. Формирование этого участка происходит в период приобретения молекулой фермента присущей ей третичной ( или четвертичной) структуры. Принцип организации активного центра фермента основан на том, что в поверхностном слое белковой молекулы создается специфическая структура ( щель, полость и т.п.), кофигурация которой соответствует строению молекулы субстрата и он входит туда настолько плотно ( подобно ключу в замок), что в ней не остается места более чем для одной молекулы воды. На внутренней поверхности активного центра фермента опреденным образом расположены специфические группировки атомов, входящие в состав белковой молекулы, а в ферментах- протеидах и небелковой группы. При изучении активного центра обратите внимание на субстратный и аллостерический центры ферментов.

     Большинство ферментов имеют относительную молекулярную массу свыше 50 тыс и построены из нескольких протомеров ( субъединиц). Например, фермент уреаза, имеющая М=480 тыс составлена из восьми протомеров с относительной молекулярной массой каждого по 60 тыс; лактатдегидрогеназа ( М= 140 тыс) имеет четыре протомера ( М=35 тыс каждого) и т.д. Ферменты, состоящие из нескольких протомеров получили название ферментов-мультимеров.

      Молекулы ферментов - мультимеров составлены, как привило, из протомеров двух типов, обозначаемых буквами А и В и отличающихся друг от друга по некоторым деталям первичной и вторичной структурах. В зависимости от соотношения протомеров типа А и В в мультимере, последний может существовать в виде нескольких изомеров, называемых изоферментами. Например, молекула лактатдегидрогеназы, состоящая из четырех протомеров, имеет пять изоферментов ( АААА, АААВ, ААВВ, АВВВ, ВВВВ) и при электрофорезе разделяется на пять фракций, отличающихся друг от друга по степени каталитической активности, содержанию гистидина и треонина, физико-химическим свойствам, локализации в органах и тканях организма одного вида и т.д. Следовательно, изоферменты - разной формы одного и того же фермента, присутствующие в организмах одного биологического вида ( например, в семенах различных сортов пшеницы обнаружено 7-10, в корнях кукурузы - 4-5, в различных органах гороха - 9-12 изоферментов малатдегидрогеназы). Основным критерием для номенклатуры изоферментов принята их электрофоретическая подвижность. Множественные формы установлены у многих растительных ферментов: (- и (- амилаз, (-фруктофуранозидазы  (дрожжевая сахараза), пероксидазы, глютаматдегидрогеназы, фосфорилазы и др. 

  Наряду с изоферментами, в клетках организма имеются мультимолекулярные ( надмолекулярные) ферментные комплексы ( системы), представляющие собой не сочетание однотипных в каталитическом отношении протомеров, а разные ферменты, катализирующие последовательные ступени превращения какого-либо субстрата. Типичным примером мультиферментного комплекса является пируватдегидрогеназная система, катализирующая окисление пировиноградной кислоты до ацетил-КоА ( см. 4.8).

      Изучая механизм действия ферментов уясните, что они, как и катализаторы неорганической природы, не вызывают каких-либо новых химических реакций, а ускоряют существующие посредством снижения энергии активации, необходимой для прохождения химических реакций. Ведущая роль в механизме ферментативного катализа принадлежит образованию промежуточного фермент-субстратного комплекса, который, в конце реакции распадается с освобождением фермента и продуктов реакции. В ходе ферментативного катализа выделяют следующие стадии : 

1) образование фермент-субстратного комплекса, 2) изменение субстрата на ферменте (поляризация, деформация связей, смещение электронов), делающие его доступным для соответствующей химической реакции, 3) образование на поверхности фермента продукта реакции и 4) отделение конечных продуктов реакции от фермента. Если обозначить фермент буквой Е, субстрат - S, активный субстрат - S/ и продукт реакции - Р, то указанную последовательность можно выразить в виде следущей схемы:

                           1          2            3                 4

      Е + S                ES         Е S\          Е Р             Е  +  Р 

     Важно запомнить, что ферменты обладают всеми свойствами белков. Наряду с этими они имеют свои специфические свойства: специфичность, зависимость от рН, температуры, концентрации фермента и концентрации субстрата, активаторов и ингибиторов и т.п.

     Специфичность - это приспособленность фермента к субстрату. Суть ее состоит в следующем: во-первых, субстрат должен иметь химическую связь, которая может быть атакована ферментом и во-вторых, субстрат должен иметь одну или несколько функциональных групп, способных связывать с ферментом и надлежащим образом ориентировать субстрат относительно каталитического центра фермента. Благодаря специфичности действие каждого фермента строго ограничено одним веществом или группой близких по строению веществ. Изучите эти разновидности специфичности. Подробно разберите зависимость действия ферментов от рН, температуры, активаторов и ингибиторов.

      Скорость ферментативных реакций зависит от концентрации фермента и субстрата в среде. Когда в среде субстрата достаточно, скорость ферменативной реакции возрастает пропорционально увеличению количества фермента. При низкой концентрации субстрата скорость реакции возрастает пропорционально увеличению его концентрации, но до тех пор, пока не произойдет насыщение субстратом. При избытке субстрата фактором, лимитирующим скорость ферментативной реакции, становится вновь концентрация фермента в среде.

     Изучение влияние концентрации субстрата на скорость ферментативных реакций привело к установлению так называемая константы Михиэлиса

 ( К m). Если скорость реакции при высоких концентрациях субстрата достигает некоторой максимальной величины U, то концентрация субстрата (S(, при которой V= Vmax/2, называется КОНСТАНТОЙ МИХАЭЛИСА. Таким образом, константа Михаэлиса равна концентрации субстрата ( моль/л), при которой скорость ферментативной реакции составляет половину от максимальной. Этот важный показатель в характеристике ферментов служит для приближенной оценки степени сродства фермента и субстрата. Низкие значения Кm означает, что ферментативный катализ происходит интенсивно.

     При изучении номенклатуры и классификации ферментов обратите внимание на два типа названий этих соединений: тривиальные ( рабочие) и систематические ( научные) . Причиной этому послужило длительное отсутствие четких требований в названии и классификации ферментов.

      Исследователи, открывая новые ферменты, присваивали им названия по своему усмотрению, такие, как папаин, пепсин, трипсин, химозин, каталаза, цитохромы и п.т. Многие ферменты названы путем добавления суффикса - “аза”  к  латинскому или химическому названию субстрата ( амилаза, сахараза, протеиназа, липаза и др.), или к названию типа катализируемой реакции (гидролаза, гидратаза, фосфорилаза, редуктаза, дегидрогеназа, оксидаза и т.п.), или к названию субстрата и типа катализируемой реакции ( алкогольдегидрогеназа, аминотрансфераза, пируватдекарбоксилаза и т.п.). Названия, данные ферментам по перечисленным признакам, прочно вошли в практику, стали общеупотребляемыми и их обозначили как тривиальные 

(рабочие).

      Новая ( систематическая) классификация и номенклатура ферментов была разработана Комиссией по ферментам Международного биохимического конгресса в 1961 г. в Москве. По этой классификации ферменты в зависимости от типа катализируемой реакции разделили на шесть главных классов, каждый из которых в свою очередь подразделили на подклассы и подподклассы, более точно характеризующие реакцию.

     Согласно новой классификации каждый фермент имеет систематическое название, тривиальное (рабочее) название и шифр (идентификационный номер, кодовое число). Систематические названия ферментов используют в научных статьях, обзорах, указателях, рефератах; тривиальные - в повседневной практике. Перед шифром поставлены буквы КФ. Шифр каждого фермента содержит четыре числа, разделенных точками и составляется по следующему принципу.

     Первое число указывает к какому из шести классов списка ферментов принадлежит данный фермент: к 1) оксидоредукиазам, 2) трансферазам,

3) гидролазам, 4) лиазам, 5) изомеразам и 6) лигазам (синтетазам).

       Второе число обозначает подкласс. У оксидоредуктаз оно указывает природу группы в молекуле донора, подвергающуюся окислению; у трансфераз - природу транспортируемой группы ( одноуглеродные, альдегидные и др.); у гидролаз - тип гидролизуемой связи; у лиаз - тип связи, подвергающейся разрыву ( между окисляемой группой и остатком молекулы); у изомераз - тип катализируемой реакции изомеризации; у лигаз- тип вновь образуемой связи.

     Третье число обозначает подподкласс. У оксидоредуктаз оно указывает для каждой группы доноров тип участвующего в реакции акцептора; у трансфераз - тип транспортируемой группы ( например, является ли одноуглеродная группа метилом или карбоксилом). У гидролаз это число уточняет тип гидролизуемой связи ( сложноэфирная связь тиоловых эфиров, фосфомоноэфиров и т.п.), а у лиаз - тип отщепляемой группы. У изомераз оно уточняет характер превращения субстрата, а у лигаз - природу образующего соединения.

     Четвертое число обозначает порядковый номер фермента в данном подподклассе. Например, пируватдекарбоксилаза - фермент, катализирующий расщепление пировиноградной кислоты на СО2 и уксусный альдегид, по этой системе имеет шифр КФ 4.1.1.1. Это означает, что она относится к четвертому классу ( лиазы) первому подклассу ( углерод-углерод лиазы), первому подподклассу ( карбокси-лиазы) и в списке этого подподкласса значится под № 1.

     Ознакомтесь со всеми классами, важнейшими подклассами и отдельными ферментами. Перечень необходимых для изучения ферментов подберите в соответствии с  пунктами 4.7, 4.8, 4.9, 4.10.

           Вопросы для самопроверки

1. Что такое ферменты?  Какова их роль в живом организме и промышленности? Иммобилизованные ферменты.

2. Методы выделения и очистки ферментов. Единицы активности ферментов.

3. Каковы химическая природа и строение ферментов? Коферменты и простетические группы, их строение.

4. Что такое активный центр ферментов? Каков принцип его организации у одно- и двухкомпонентных ферментов?

5. В чем заключается специфичность ферментов? Назовите виды специфичности и приведите примеры.

6. Как зависит активность ферментов от рН и температуры? Назовите оптимальные значения рН и температуры для отдельных ферментов.

7. Как зависит скорость ферментативной реакции от количества субстрата и фермента? Константа Михаэлиса.

8. Каков механизм действия ферментов? Обратимость действия.

9. Что такое активаторы и ингибиторы ферментов? Каков механизм их действия?

10. Номенклатура и классификация ферментов. Назовите классы ферментов и типы катализируемых ими реакций.

11. Каковы строение и роль в обмене пиридинзависимых  (анаэробных) и флавинзависимых (аэробных ) дегидрогеназ?

12. К какому классу относятся и как называются ферменты, катализирующие гидролиз белков, жиров, углеводов?

13. Назовите различия между лиазами, лигазами, изомеразами, трансферазами.

14. Приведите примеры однокомпонентных и двух-компонентных ферментов.

                                              Витамины

     Витамины- природные, биологически активные органические соединения, абсолютно необходимые для нормальной жизнедеятельности человека, животных, растений, микроорганизмов. Они представляют сборную в химическом отношении группу веществ с разнообразными физическими свойствами, объединенных вместе по принципу абсолютной необходимости для человека и животных в качестве дополнительной к белкам, жирам, углеводам и минеральным веществам составной части пищи. Физиологическое действие витаминов на живые организмы тоже различно, и отдельные витамины в этом отношении совершенно не похожи друг на друга.

    Витамины были открыты в 1880 г. русским исследователем Н.И.Луниным, название “витамин” им дал в 1912 г. польский исследователь К.Функ.

     Потребность в витаминах организмы удовлетворяют по-разному: растения способны синтезировать все необходимые им витамины, человек и животные получают их с пищей в готовом виде или в виде провитаминов - предшественников из которых образуются соответствующие витамины.

     Витамины тесно связаны с ферментами, многие из них принимают участие в построении активных ( небелковых ) групп двухкомпонентных ферментов и, тем самым, оказывают влияние на жизнеспособность организма. Отсутствие или недостаток в пище витаминов приводит к нарушению обмена веществ и, в конечном счете, заболеваниям, получившим название гипо- и авитаминозов.

      По признаку растворимости витамины делят на две группы: растворимые в жирах  (А, Д, Е, К и др.) и растворимые в воде  (С, Р, витамины группы В и др.). Обратите внимание на название, строение, свойства, пищевые источники витаминов, биологическую роль и участие в строении ферментов; уясните, что некоторые витамины могут входить в состав различных ферментов.

                                        Вопросы для самоподготовки

  1. Какие соединения называют витаминами? Принцип их классификации и номенклатура.

2. Строение и биологическое значение витаминов А и Д. Провитамины этих витаминов.

3. Строение и каталитические функции витаминов В1 и В2.

4. Почему витамин С обладает кислыми свойствами? Как сохранить витамин С в пищевых продуктах?

5. Строение и каталитические функции витамина РР.

6. Какими индивидуальными веществами представлены витамин В6? В составе каких ферментов он выполняет свою биологичсекую роль. 

7. Какой витамин входит в состав кофермента А?

8. Химическая природа витамина Е. Для каких целей витамин Е используется в пищевой промышленности? 

          Образование органического вещества растительными организмами

     Жизнь на нашей планете зависит от энергии солнечного света, которая используется для синтеза органических соединений из простых предшественников. Сложная система реакций, в процессе которых энергия фотонов превращается в химическую энергии, называется фотосинтезом; организмы,ю в которых происходят эти реакции - фотосинтезирующими.

     Фотосинтезирующие организмы ( высшие растенимя, папортники, мхи, водоросли и др.) получают за счет фотосинтеза все необходимые для их роста и обновления органические вещества. В то же время сами они, или продукты их жизнедеятельности служат пищей для животных организмов.    

     Фотосинтез основной, но не единственный, источник органических соединений и единственный источник свободного кислорода на Земле. Ежегоднозеленый покров нашей планеты запасает более 100 млрд. т органического вещества, усваивая при этом около 200 млрд. т СО2 освобождая около 145 млрд. т кислорода.  

     Фотосинтетические реакции.

 Поглащаемая фотосинтетическим аппаратом хлоропластов лучистая энергия расходуется: на а) разложение молекул воды 

( фотолиз воды), сопровождающееся образованием НАДФ(Н и молекулярного кислорода, и б) синтез АТФ из АДФ и неорганического фосфата.

     Конечные продукты световых реакций фотосинтеза используются как восстановительная сила (НАДФ(Н) и как  источник энергии (АТФ) для превращения СО2 в углеводы. Этапы, из которых слагается это превращение, получили название темновых реакций фотосинтеза.

     На первом этапе темновых реакций фотосинтеза происходит присоединение СО2 к молекуле рибулозо-1,5-дифосфата и образовавшееся соединение распадается на две молекулы 3-фосфоглицериновой кислоты (3-ФГК). Затем 3-ФГК при участии АТФ и НАДФ(Н восстанавливаются до 3-фосфоглицеринового альдегида из которого через ряд этапов синтезируется фруктозо-6-фосфат. После этого фруктозо-6-фосфат из цикла может направляться либо на синтез сахарозы, крахмала и других углеводов, либо - через дыхательный путь  - на построение углеродных скелетов любых других органических соединений клетки. Другая часть молекул фруктозо-6-фосфата расходуется в реакциях самого фотосинтеза на образование рибозо-1,5-дифосфата.

     При изучении этого раздела обратите внимание на работы К.А.Тимирязева и других ученых, разберите последовательность световых и темновых реакций фотосинтеза, уясните роль хлорофилла в этом процессе.

                                        Вопросы для самопроверки

1. Фотосинтез и его роль в образовании органических веществ на Земле. Какие организмы называются фотосинтезирующими?

2. Световые реакции фотосинтеза. Роль хлорофилла в этих реакциях. Конечные продукты световых реакций фотосинтеза.

3. Темновые реакции фотосинтеза. Какое соединение является акцептором СО2 в темновых реакциях фотосинтеза?

4. На каких этапах фотосинтеза используется фосфорная кислота, НАДФ(Н и АТФ?

                               Углеводы и их ферментативные превращения

     Углеводами называют полиоксиальдегиды и полиоксикетоны с общей формулой СmН2nОn, а также производные этих соединений. Они составляют до 90% сухой массы растительных организмов. В растениях углеводы служат основным питательным и главным опорным материалом. Наряду с этим они являются источником большого числа соединений, необходимых для биосинтеза органических кислот, белков, липидов, нуклеиновых кислот и т.п.

     Изучение темы начните с классификации углеводов. Обратите внимание на содержание тех или иных углеводов в растительных биологических объектах и пищевом растительном сырье ( зерне, муке, клубнях, корнях и т.п.). Разбирая материал по строению и свойствам моносахаридов хорошо ознакомьтесь с их восстанавливающими свойствами, формулами ациклических и циклических форм моносахаридов, понятиями: асиметрический атом углерода, рацематы, эпимеры, таутомерия, аномеры, мутаротация; обратиие внимание на производные моносахаридов: гликозиды, глюкозамины, фосфорные эфиры, кислоты ( альдоновые, альдароновые, уроновые), спирты( сорбит, маннит, рибитол).

     В разделе олигосахариды ( полисахариды 1-го порядка) следует разобраться в различии химических свойств восстанавливающих и невосстанавливающих сахаров, понятием инверсия и инвертный сахар, методами определения сахаров. Затем изучите строение, свойства, распространение в природе и значение в пищевой промышленности крахмала, гликогена, клетчатки, пентозанов, пектиновых веществ и других полиоз.

     Обратите внимание, что пектиновые вещества - это полисахариды плодов, клубней и других частей растений, представленные несколькими группами соединений ( протопектин, пектин, пектиновая кислота). В основе строение этих соединений лежит цепь из остатков (-Д-галактуроновой кислоты, связанных 1(4-связями.

      Протопектины - нерастворимые в воде вещества, содержащиеся главным образом в стенках растительных клеток. В протопектинах полигалактуроновая кислота связана с другими веществами - крахмалом, целлюлозой, галактанами, арабанами и др. При созревании плодов протопектины под воздействием фермента протопектиназы разрушаются и переходят в растворимый пектин.

     Пектины ( растворимый пектин) - это полигалактуроновые кислоты, часть карбоксильных групп которых этерифицирована метанолом; содержатся в клеточном соке. Пектины в присутствии сахара (65-70%) и кислоты ( при рН 3,1 -3,5) образуют желе. Это их свойство используют при производстве желе, джема, мармелада, пастилы, фруктовых карамельных начинок и т.п. Под воздействие фермента пектинэстеразы пектины расщепляются на метиловый спирт и полигалактуроновую кислоту.

     Пектовая кислота - это полигалактуровая кислота. Она не образует студни, но способна образовывать соли - пектаты. В виде пектата кальция легко осаждается из раствора; этим пользуются при количественном определении пектиновых веществ. Под воздействием пектиназы в полигалактуроновой кислоте происходит гидролиз гликозидных связей.

     Важное место в этом разделе занимают ферментативные превращения углеводов. Обратите внимание, что в процессе фотосинтеза образуется фруктозо-6-фосфат, который является исходным веществом для биосинтеза

всех остальных углеводов; основным углеводом, окисляющимся в клетках живых организмов, является глюкоза, которая в свою очередь образуется из синтезированных углеводов. Следовательно, в зависимости от физиологического состояния растений или от условий их выращивания, обмен углеводов в них может направлятся в сторону синтеза или распада тех или иных веществ. Знание этих процессов имеет важное значение для инженера-технолога, так как многие технологические процессы при производстве пищевых продуктов связаны с взаимопревращениями углеводов ( выращивание солода, созревание дрожжевого теста, производство спирта).

      Взаимопревращения сахаров происходит через фосфорные эфиры или через уридиндифосфатпроизводные (УДФ-производные), представляющие собой тот или иной сахар, соединенный через два остатка фосфорной кислоты с уридином. Хорошо ознакомтесь с взаимопревращениями гексоз, образованием уроновых кислот и пентоз. Изучите ферментативный распад  и биосинтез сахарозы и крахмала. Обратите внимание на два типа распада крахмала - гидролитический и фосфоролитический.

     Уясните, что растительная (-амилаза катализирует гидролиз в крахмале (( 1(4)-связей без определенного порядка; при ее участии образуется низкомолекулярные декстрины  незначительное количество мальтозы. (- амилаза также катализирует в крахмале гидролиз ((1(4)-связей, но в отличие от (-амилазы, она последовательно отщепляет от нередуцирующих концов молекулы крахмала остатки мальтозы. В молекуле амилопектина действие ее прекращается местом разветвления. Под воздействием (-амилазы крахмал расщепляется до мальтозы и высокомолекулярных декстринов. Оба эти фермента содержатся в зерне пшеницы, ржи, ячменя и др., причем в проросших семенах высокая активность (-амилазы, в покоящихся (нормальных) - (-амилазы. Эти ферменты различаются также по температурному максимуму и рН Среды.

                                    Вопросы для самоподготовки

1. Классификация углеводов. Углеводы растений и животных организмов.

2. Какие моносахариды-гексозы и их производные встречаются в организмах и каковы их свойства? Что такое пентозы?

3. Какие дисахариды встречаются в растениях и каковы их свойства? 

Инвертный сахар. Восстанавливающие и невосстанавливающие сахара.

4. Строение, свойства, биологическое и пищевое значение крахмала, гликогена.

5. Строение и использование в пищевой промышленности пектиновых веществ.

6. Ферментативные превращения моносахаридов в растениях. Что такое нуклеотидные производные сахаров?

7. Какие ферменты катализируют гидролиз сахарозы, мальтозы, лактозы? Источники этих ферментов.

8. Основные пути ферментативного распада крахмала. Роль амилаз в пищевой промышленности.

9. Биосинтез сахарозы и крахмала. 

                                         Брожение и дыхание

      Все живые организмы ( как растительные, так и животные) для своей жизнедеятельности требуют энергии. В качестве важнейшего источника энергии они используют углеводы  (главным образом Д-глюкозу); источником энергии могут служить и другие окисляемые вещества. Окисление углеводов (глюкозы) может происходить двумя путями: анаэробно( в отсутствии кислорода) и аэробно ( с учетом кислорода). Анаэробное окисление глюкозы называют еще брожением. Процесс анаэробного и аэробного окисления в клетках живых организмов состоит в отнятии водорода ( электронов и протонов) и переносе их от донора к акцептору.

     Обратите внимание, что при брожении роль конечного акцептора водорода выполняет какая-либо органическая молекула, образующаяся в процессе самого брожения; при дыхании эту роль выполняет кислород.

     Существует много путей анаэробного расщепления глюкозы, но наиболее распостраненным среди всех типов клеток является ее распад через образование фруктозо-1,6-дифосфата(ФДФ), называемый гликолизом, путем Эмбдена-Мейергофа-Парнаса, ФДФ-путем. Расщепление глюкозы по этому пути идет в две стадии. В первую стадию ( подготовительную) глюкоза фосфорилируется и превращается в ФДФ, расщепляющийся затем с образованием двух триозофосфатов - 3-фосфо-гли-церинового альдегида ( 3-ФГА) и диоксиацетонфосфата. Во вторую стадию эти триозофосфаты окисляются до пировиноградной кислоты (ПВК). В результате гликолиза происходит образование восстановленного  НАД и накопление энергии в виде АТФ.

     Образовавшаяся в результате гликолиза ПВК при отсутствии кислорода вступает в реакции, последовательность которых носит название БРОЖЕНИЯ. Эти реакции расматривают ныне как простейшую форму получения энергии из питательных веществ ( глюкозы) организмами, способными существовать в анаэробных условиях ( молочнокислое, маслянокислое и пропионовокислые бактерии, дрожжи, некоторые простейшие и др.). Обратите внимание , что дрожжи - аэробные организмы, но при отсутствии в среде кислорода они способны получать энергию за счет брожения.

     В соответствии с основными продуктами, образующимися при брожении, различают спиртовое, молочнокислое, маслянокислое и другие виды брожения. Сбраживание сахаров микроорганизмами происходит с различной скоростью. Наиболее легко сбраживаются глюкоза и фруктоза, медленнее - манноза и галактоза; сахароза, мальтоза, лактоза сбраживаются лишь после предварительного гидролиза на составляющие их моносахариды.

     Аэробные организмы ( высшие растения, животные и др.) получают энергию за счет ДЫХАНИЯ. Распад глюкозы у них происходит при участии молекулярного кислорода, выполняющего роль конечного акцептора водорода. Различают три стадии процесса дыхания. Первая носит название гликолиза и, следовательно, представляет собой последовательность реакций, характерных для анаэробного окисления глюкозы до ПВК. Последняя во второй стадии дыхания при участии пируватдегидрогеназной системы подвергается окислительному декарбоксилированию одним из продуктов которого является ацетил-КоА, расщепляемый далее в цикле Кребса до СО2 с образованием НАД(Н,

 ФАД(Н2 и синтезом некоторого количества АТФ. На третьей стадии дыхания НАД(Н и ФАД(Н2 передают свой водород (электроны и протоны) через систему переносчиков, называемую дыхательной цепью, свободному кислороду. Энергия, высвобождаемая в результате этой передачи, расходуется на синтез АТФ из АДФ и неорганического фосфата. Процесс синтеза АТФ за счет энергии, высвобождаемой при передачи электронов и протонов ( водорода) по дыхательной цепи на сводобный кислород, называют окислительным фосфорилированием.

     Изучите химизм анаэродного и аэробного окисления углеводов, подсчитайте сколько молекул АТФ образуется при брожении и дыхании. Обратите внимание на центральное положение ПВК в химизме брожения и дыхания и на использовании промежуточных продуктов этих процессов в обмене веществ. Уясните, что клубни картофеля, корни сахарной свеклы, зерна злаков и бобовых, плоды и т.п. - живые организмы и их жизнедеятельность проявляется в дыхании. Интенсивность дыхания этих организмов зависит от различных факторов и существенно отражается на хранении растительного сырья. 

                                             Вопросы для самопроверки

1. Что такое брожение и дыхание?

2. Каков химизм спиртового и молочнокислого брожений?

3. Что такое дыхательный коэффициент? От каких факторов зависит интенсивность дыхания? Влияние интенсивности дыхания на сохранность пищевого растительного сырья.

4. Каков механизм окислительного и неокислительного декарбоксилирования пировиноградной кислоты? Какие продукты образуются в результате этих видов декарбоксилирования пировиноградной кислоты?

5. Цикл Кребса и его суммарный результат.

6. Что представляет собой цепь переноса водорода и электронов на кислород? Что такое окислительное фосфорилирование?

7. В чем заключается взаимосвязь процессов брожения и дыхания? Каково значение ПВК в химизме брожения и дыхания?

8. Энергетическое значение анаэробного и аэробного распада глюкозы.

                   Липиды. Обмен липидов в организме

     Липиды - это разнообразная группа нерастворимых в воде органических веществ, которые содержатся в клетках организмов и могут быть экстрагированны из них неполярными ( эфиром, бензолом, хлороформом, петролейным эфиром и др.). Липиды подразделяются на нейтральные жиры ( ацилглицерины) и жиропобные вещества ( липоиды). К липоидам относят воска, фосфолипиды ( фосфатиды), гликолипиды, стероиды, растворимые в жирах пигменты ( каротиноиды, хлорофилл), жирорастворимые витамины.

При изучении этого раздела особое внимание обратите на строение, физико-химические свойства, применение в пищевой промышленности нейтральных жиров и фосфатидов ( лецитина и кефалина). Ознакомтесь со строением каротинов, хлорофилла, восков и стероидов. Обратите внимание,  что липиды играют важную роль как запасные питательные вещества (особенно в семенах масличных культур) и как структурные компоненты клеток.

     Для биосинтеза липидов необходимы глицерин и жирные кислоты. Эти соединения образуются из промежуточных продуктов процесса дыхания: глицерин - из диоксиацетонфосфата, являющегося одним из промежуточных продуктов гликолиза, а жирные кислоты - из ацетил-КоА, который является продуктом окислительного декарбоксилирования ПВК. Внимательно разберите механизм биосинтеза глицерофосфата, жирных кислот и нейтральных жиров. Обратите внимание, что в биосинтезе жирных кислот участвует малонилкофермент А и мультиферментный комплекс, называемый ацилпереносящим белком (АПБ).

     Уясните, что при биосинтезе фосфолипидов к третьему углеродному атому глицерофосфата вместо КоА-производных жирных кислот присоединяется какое-либо азотосодержащее соединение ( холин, этаноламин и др.), связанное с фосфорной кислотой. 

     Распад жиров наиболее интенсивно происходит при прорастании семян масличных культур. Продукты их распада в семенах этих растений служат источником энергии и материалом для построения тканей развивающегося зародыша. При этом главным продуктом, возникающим при распаде жиров, является сахар.

     В общей форме процесс превращения жиров при прорастании семян масличных культур можно представить следующим образом. Вначале под действием фермента липазы жиры гидролитически расщепляются на глицерин и жирные кислоты.

     Глицерин при участии АТФ и НАД окисляется до 3-ФГА. Последний превращается в сахар в соответствии со схемой, полученнй Вами в разделе 

6, или может окисляться до СО2 и Н2О ( см 8). Жирные кислоты активируются, соединяясь с коферментом А , а затем, посредством так называемого (-окисления, постепенно расщепляются до ацетил-КоА, часть которого вступает в цикл Кребса и, в конечном итоге, окисляется до воды и СО2 .

     Другая часть ацетил-КоА, образовавшегося при (-окислении жирных кислот, может использоваться для синтеза углеводов. В этом случае он вступает в глиоксилатный цикл, одним из конечных продуктов которого является янтарная кислота. Последняя вовлекается в цикл Кребса, где превращается в щавелевоуксусную кислоту. Затем щавелевоуксусная кислота, выйдя из цикла Кребса, переходит в фосфоенолпировиноградную кислоту и через триозофосфаты из нее синтезируются сахара.

     Гидролиз фосфатидов на структурные единицы происходит с участием ферментов фосфолипаз. Разберите схему окисления глицерина и жирных кислот до конечных продуктов. Познакомтесь с процессом биосинтеза углеводов из продуктов распада жиров.

                                      Вопросы для самопроверки

1. Классификация и биологическая роль липидов.

2. Строение , свойства, содержание в растениях нейтральных жиров    (ацилглицеринов ) и восков. Прогоркание жиров. Липоксигеназа.

3. Строение, свойства и роль в пищевой промышленности фосфатидов (лецитинов и кефалинов).

4. Строение и биологическая роль каротиноидов и растительных стероидов.

5. Ферментативный гидролиз нейтральных жиров и фосфолипидов.

6. Биосинтез глицерина и жирных кислот растениями.

7. Окисление глицерина и жирных кислот в растительных организмах.

8. Какова судьба глицерина и жирных кислот, образующихся при гидролизе жира в процессе прорастания семян масличных культур?

9. Биосинтез нейтральных жиров (ацилглицеринов) и фосфолипидов в растениях.

                         Обмен азота в  организмах

     Азот - важнейший элемент, необходимый для синтеза белков и нуклеиновых кислот.

      Большинство живых организмов могут использовать азот только в какой-либо связанной форме - в виде аммиака, нитратов, аминокислот и других соединений. Растения усваивают азот из окружающей Среды, в основном, в виде аммиака, который образуется как при распаде азотистых                соединений, так и при восстановлении молекулярного азота воздуха ( фиксация азота) и нитратов.

     Аммиак, поглащенный растениями из почвы, или образовавшийся в нем в результате восстановления нитратов, чаще всего вспупает в реакцию с кетокислотами. Реакция прямого аминирования кетокислот аммиаком - основной путь синтеза аминокислот в растениях. Таким путем растения синтезируют аланин, глютаминовую, аспарагиновую кислоты. Аспарагиновая кислота может образовываться также при прямом присоединении аммиака к фумаровой кислоте.

     Образование большинства других аминокислот происходит либо в результате реакции переаминирования, либо в результате взаимных превращений аминокислот. Ознакомтесь с процессами ассимиляции растениями молекулярного азота, восстановлением нитратов до аммиака, использованием аммиака в биосинтезе аминокислот. Изучите другие пути биосинтеза аминокислот (переаминирование, превращение отдельных аминокислот).

     Образование аминокислот в может происходить и в результате расщепления белков протеолитическими ферментами (протеазами), имеющимися во всех клетках и тканях организма. Протеазы делят на две группы: протеиназы и пептидазы. Протеиназы катализируют гидролиз пептидных связей в белках и пептидах с образованием низкомолекулярных пептидов. Последние при участии пептидаз (амино-, карбокси- и дипептидазы) гидролитически расщепляются до аминокислот.

     Аминокислоты, синтезированные в результате реакций аминирования, переаминирования, взаимных превращений аминокислот или же образовавшиеся в результате расщепления белков протеазами могут использоваться для биосинтеза новых белков или других соединений, а также подвергаться диссимиляции.

      Основными путями распада аминокислот является их дезаминирование и декарбоксилирование. Окислительное дезаминирование аминокислот имеет большое техническое значение в ряде бродильных производств, основанных на использовании спиртового брожения. При дезаминировании аминокислот дрожжами образуются кетокислоты, которые подвергаются в дальнейшем окислительно-восстановительным превращениям с образованием так называемых сивушных масел - смесь различных одноатомных спиртов, придающих неприятный запах и привкус этиловому спирту, вину или пиву. Обратите особое внимание на распад растительных белков при участии протеаз и увяжите этот процесс с качеством хлеба. Разберите химизм дезаминирования и декарбоксилирования аминокислот и образование из них сивушных масел.

                                    Биосинтез белков

      В клетках живых организмов постоянно происходят процессы синтеза и распада белков. Основными соединениями, из которых строятся белки, являются аминокислоты. Причем каждый вид организмов синтезирует свои специфические белки, характеризующиеся определенным аминокислотным составом, молекулярной массой и последовательностью аминокислот. Такое постоянство синтезируемых растениями белков достигается посредством реализации фундаментальных принципов, характерных для живых систем -  матричного принципа и принципа комплементарности. 

     Роль матрицы при биосинтезе белков выполняют нуклеиновые кислоты. Матрица через принцип комплементарности  ( дополнительности) определяет последовательность аминокислот в полипептидной цепи и, тем самым, способствует синтезу специфических для данного вида организмов белков.

      Синтез белков происходит в субклеточных структурах - рибосомах. Обратите внимание на роль ДНК, информационной РНК и транспортной РНК в процессе биосинтеза белков, уясните механизм активирования аминокислот и механизм образования полипептидной цепи.

                                              Вопросы для самопроверки

1. Ассимиляция молекулярного азота и нитратов растениями.

2. Механизм биосинтеза аминокислот в клетках.

3. Биохимия диссимиляции аминокислот  (дезаминирование, декарбоксилирование).

4. Что такое сивушные масла и каков механизм их образования?

5. Биохимия диссимиляции белков. Роль растительных протеиназ и пептидаз в этом процессе. Рибосомы и полисомы.

              Взаимосвязь процессов обмена веществ в организме

     Обмен веществ (метаболизм ) - строго упорядоченная система химических превращений, связывающая воедино организм с окружающей его внешней средой. Ведущая роль в этих превращениях принадлежит белкам, в частности ферментам, и нуклеиновым кислотам. Обмен веществ в организме  протекает как единое целое при тесном взаимодействии и взаимообусловленности отдельных составляющих его процессов. Деление обмена веществ на обмен белков, углеводов, липидов и т.п. является искусственным и вызвано исключительно удобством изложения и изучения материала.

     Последовательность всех ферментативных реакций, из которых состоит обмен веществ, делят на два типа: катаболизм  (диссимиляция) и анаболизм ( ассимиляция). Диссимиляция - расщепление крупных органических молекул до более простых с выделением энергии. Образовавшиеся в результате диссимиляции простые вещества и энергия (АТФ) являются исходными соединениями для процесса ассимиляции, т.е. биосинтеза сложных компонентов клетки, роста и развития организма. В этом состоит единство двух противоположных процессов - диссимиляции и ассимиляции.

     Обратите внимание на роль нуклеопротеидов, связыващих воедино обмен белков и нуклеиновых кислот, роль 3-ФГА и ацетил-КоА, которые являются связующими звеньями в обмене углеводов и липидов, а также на роль пировиноградной кислоты и других кетокислот, связывающих между собой обмен углеводов, белков и липидов.

                                 Вопросы для самопроверки

1. Ассимиляция и диссимиляция. В чем проявляется единство и противоположность этих процессов?

2. Каковы общие закономерности взаимосвязи обмена веществ в организме? Как осуществляется взаимосвязь между организмом  и внешней средой?

3. Каким образом проявляется взаимосвязь между обменом нуклеиновых кислот и белков, обменом углеводов и нуклеиновых кислот?

4. В чем выражается взаимосвязь между обменом углеводов и белков?

5. Какие соединения связывают между собой обмен углеводов и липидов? Составьте схему перехода от углеводов к ацилглицеринам и от ацилглицеринов к углеводам. 

                                КОНТРОЛЬНЫЕ  ЗАДАНИЯ  ( РАБОТЫ)

     Каждый студент выполняет две контрольные работы. Литература для освоения курса биохимии и выполнения контрольной работы приведена на стр.          . В процессе подготовки и составления конторольных работ можно использовать и другую литературу по биохимии, освещающую более глубоко или с новых поцизий материал изучаемого раздела.

     Материал контрольной работы отражает степень усвоения студентом отдельных разделов программы, его умение самостоятельно анализировать прочитанное. Ответы на вопросы необходимо давать своими словами, не переписывая состветствующих разделов учебника. Материал излагать ясно, четко  и именно так, как Вы его поняли.

     Оформление контрольных работ должно отвечать следующим требованиям:

1. Работа должна быть написана разборчиво и аккуратно, страницы тетради пронумерованы.

2. На специальном бланке, приклееном к передней части обложки тетради, напишите фамилия, имя, отчество, шифр, индекс группы, номер контрольной и варианта, точный домашний адрес.

3. Работу начинать с формулировки вопроса. Ответы писать непосредственно на вопрос, без лишних рассуждений, кратко, но исчерпывающе, подтверждая их уравнениями реакций, формулами, схемами или рисунками.

4. В конце работы должны быть: 

     а) список использованной литературы ( фамилия и инициалы автора        

         ( авторов), название учебника ( журнала, книги и т.п.), город, 

         издательство, год издания, страницы). Для журналов и трудов 

         необходимо указать номер или выпуск.

    б)  подпись студента, выполнившего контрольную работу;

    в)  дата выполнения.

5. Для замечания рецензента необходимо оставлять поля и в конце тетради 2-3 листа для заключительной рецензиии.

     Каждый студент выпоняет вариант первогоконтрольного задания в соответствии с последними двумя цифрами его шифра до номера 50. Если две последние цифры шифра больше 50, то следует из них вычесть 50 и оставшиеся две цифры будут вариантом контрольного задания. Например, студент с шифром 5138 выполняет вариант 38, а с шифром 6259 выполняет вариант 9 ( 6259 - 50 = 6209);  студент с шифром, оканчивающимся двумя нулями выполняет вариант 50.

Вариант второй контрольной работы соответствует последней цифре его шифра. Студент с шиифром, оканчивающимся нулем выполняет вариант 10. 

                                   Контрольные задания № 1

                                             Вариант 1 

1. Функции белков в живом организме. Элементный состав белков. Массовая доля азота в белках различных биологических объектов.

2. Классификация углеводов и основные принципы на которых она основана. Назовите и напишите структурные формулы глюкозы, фруктозы, сахарозы, крахмала, гликогена.

3. Строение и каталитические функции анаэробных  (пиридиновых, пиридинзависимых) и аэробных (флавинзависимых, флавиновых) дегидрогеназ. Назовите по 2-3 представителя этих дегидрогеназ и напишите уравнение катализируемых ими реакций. Что такое оксидазы? 

                                             Вариант 2

1. Характеристика первичной структуры белков. Связи, обеспечивающие стабильность этой структуры и механизм их образования.

2. Напишите структурные формулы глюкозы, фруктозы, рибозы, сорбита, глюкаровой , глюконовой и глюкуроновой кислот, покажите взаимосвязь между этими соединениями. Биологическое значение этих соединений.

3. Химическая природа, строение, пищевые источники и биологическое значение пантотеновой кислоты. Напишите структурную формулу кофермента, содержащего этот витамин.

                                                Вариант 3

1. Значение работ А.Я.Данилевского, Э.Фишера и Л.Полинга в формировании современных представлений о строении белка.

2. На каких свойствах сахаров основано их количественное определение в пищевых продуктах и сырье. Особенности количественного определения сахарозы в сырье и продуктах.

3. Состав и физико-химические свойства растительных масел. Напишите структурные формулы основных жирных кислот, входящих в состав растительных масел и укажите температуру их плавления. Незаменимые жирные кислоты.

                                               Вариант 4

1. Кислые и основные белки. Функциональные группы белков. Почему растворы белков обладают свойствами коллоидных растворов.

2. Строение, биологическая роль стеринов и стеридов. Физико-химические свойства.

3. Методы выделения и очистки ферментов. Принципы обнаружения ферментов в биологических объектах. Единицы активности ферментов.

                                                 Вариант 5

1. Влияние на скорость ферментативной реакции рН, температуры, концентрации фермента и концентрации субстрата. Использование этих факторов в практической деятельности инженера-технолога.

2. Напишите и назовите структурные формулы незаменимых для организма взрослого человека аминокислот.

3. Ферментативные превращения фруктозы и галактозы в глюкозу. Роль УТФ и фосфорных эфиров в этом процессе.

                                                 Вариант 6

1. Первичная структура РНК. Типы РНК и их биологическое значение.

2. Превращение крахмала в глюкозу при участии гидролаз. Промежуточные и конечные продукты, образующиеся при этом превращении.

3. Оксидоредуктазы, участвующие при (-окислении жирных кислот. Напишите химические реакции, катализируемые этими ферментами в данном процессе.

                                                Вариант 7

1. Напишите схемы химических реакций ферментативного катализа жиров и фосфоглицеридов. Назовите образующиеся при этом продукты.

2. Гликоген: химическая природа, строение, свойства, биосинтез, биологическое значение.

3. Жирорастворимые витамины, назовите и напишите формулы представителей каждой группы этих витаминов. Какие из жирорастворимых витаминов обладают антиокислительными свойствами.

                                                   Вариант 8

1. Окислительное и неокислительное декарбоксилирование пировиноградной кислоты. Назовите ферменты и коферменты, участвующие в каждом из этих процессов. Напишите структурные формулы продуктов, образующихся в результате этих видов декарбоксилирования.

2. Строение и свойства моносахаридов на примере глюкозы, фруктозы, галактозы.

3. Биосинтез фосфолипидов в клетках. Напишите формулы важнейших промежуточных и конечных продуктов, образующихся в результате этих реакций.

                                              Вариант 9 

1. Химизм анаэробного расщепления глюкозы (гликолиз). Напишите формулы доноров и акцепторов водорода, образующиеся при молочнокислом (гомоферментативном) брожении.

2. Нативная конформация и денатурация белков. Значение денатурации белков в пищевой промышленности.

3. Напишите формулы дисахаридов - сахарозы, лактозы, мальтозы. Пищевые источники и значение в пищевой промышленности.

                                             Вариант 10

1. Олигомерные белки. Четвертичная структура белков и связи, обеспечивающие стабильность этой структуры. Биологическое значение четвертичной структуры белков.

2. Биосинтез аминокислот в клетках. Источники азота в растениях и для животных.Использование аммиака для биосинтеза аминокислот.

3. Нуклеотиды, их строение, биологическая роль. Напишите формулы азотистых оснований и пентоз входящих в состав нуклеиновых кислот.

                                            Вариант 11 

1. Назовите и напишите формулы всех мономерных единиц, входящих в состав белков. Что такое гидролиз белков? Назовите продукты полного и неполного гидролиза белков.

2. Напишите формулы восстанавливающих и невосстанавливающих дисахаридов. Почему некоторые дисахариды не обладают востанавливающими свойствами?

3. Липиды: определение, биологическое значение, классификация. Напишите формулы моно-, ди- и триацилглицеринов, эргостерола, воска. Опишите характерные признаки отличающие эти соединения друг от друга.

                                             Вариант 12

1. Дайте определение вторичной, третичной и четвертичной структуры белков. Какие связи поддерживают стабильность каждой из этих структур. Приведите примеры глобулярных и фибриллярных белков.

2. Химическая природа, строение, биологическое значение и использование в пищевой промышленности фосфолипидов.

3. Химическая природа, строение, биологическое значение и пищевые источники витамина РР. Назовите отдельные ферменты и напишите структурные формулы коферментов в состав которых входит этот витамин.

                                                Вариант 13

1. Факторы, обуславливающие устойчивость коллоидных растворов. Обратимые и необратимые реакции осаждения белков.

2. Крахмал: химическая природа, строение, ферментативные превращения, роль в пищевой промышленности.

3. Однокомпонентные ферменты и их активные группы. Строение двухкомпонентных ферментов. Коферменты и простетические группы. 

                                                 Вариант 14

1. Простые белки, классификация, методы разделения и очистки: высаливание, диализ, электрофорез.

2. Особенности химического строения и физико-химические свойства мальтозы и сахарозы. Инвертный сахар.

3. Специфичность действия ферментов и ее разновидности. Приведите конкретные примеры каждого вида специфичности.

                                                Вариант 15

1. Химическое строение и название мономерных единиц РНК.

2. Биосинтез жирных кислот в живом организме.

3. Что представляет собой ферменты мультимеры, изоферменты и мультиферментные комплексы? Название и состав мультиферментного комплекса, участвующего в окислительном декарбоксилировании пировиноградной кислоты?

                                                Вариант 16

1. Ферментативные превращения дисахаридов ( сахарозы, мальтозы, лактозы) и моносахаридов ( фруктозы, галактозы, маннозы) в глюкозу. Значение этих превращений для брожения.

2. Что такое нуклеотиды, нуклеозиды и полинуклеотиды? Напишите структурные формулы аденозина, уридина, гуаминовой, цитидиновой, дезокситимидиловой и дезоксиадениловой кислот.

3. Амфотерность и изоэлектрическая точка белков. Назовите и напишите формулы аминокислот, от радикалов которых зависит заряд белковой молекулы.

                                                Вариант 17

1. Напишите химические реакции процесса дыхания, сопровождающиеся образованием восстановленных нуклеотидов ( НАДН2, ФАДН2, НАДФН2).

2. Назовите и опишите химизм качественных реакций на пептидную связь, радикалы циклических аминокислот и аминогруппу в (-положении.

3. Общие реакции биосинтеза аминокислот в растениях.

                                            Вариант 18

1. Напишите химические реакции спиртового брожения, катализируемые ферментами из класса лиаз.

2. Каротины: химическая природа, строение, распространение в природе, биологическая роль в растениях и значение в питании.

3. Вторичная структура белков. Виды, схема образования, связи, поддерживающие вторичную структуру.

                                             Вариант 19

1. Назовите основные стадии процесса дыхания. Напишите химические реакции этих стадий, сопровождающиеся образованием восстановленных нуклеотидов.  Назовите конечный акцептор водорода при дыхании.

2. Что такое иммобилизованные ферменты? Перспективы использования иммобилизованных ферментов в отраслях пищевой промышленности.

3. Водородная связь: схема образования, значение и место возникновения при образовании вторичной, третичной и четвертичной структур белковой молекулы.

                                              Вариант 20    

 1. Протеиназы и пептидазы животного организма: определение, типы катализируемых реакций, отдельные представители и их характеристика, активаторы и ингибиторы протеиназ. Атакуемость белков протеиназами и факторы ее обуславливающие.

2. Какие жирные кислоты называют незаменимыми и почему? Напишите структурные формулы этих кислот.

3. Назовите основные соединения, входящие в состав клеток животных организмов и пищевого сырья животного происхождения. Перечислите основные макро- и микроэлементы, необходимые для построения вещества клеток.

                                                Вариант 21

1. Принцип деления простых белков на отдельные группы. Дайте общую характеристику каждой группы простых белков и назовите отдельные белки входящие в эти группы.

2. Крахмал и клетчатка: химическая природа, строение, свойства, биологическое значение, использование в пищевой промышленности.    

3. Химическая природа, строение, биологические свойства и пищевые источники рибофлавина. Назовите ферменты и напишите формулы коферментов, в состав которых входит рибофлавин.

                                                 Вариант 22

1. Общее строение, кислотно-основные свойства, стереохимия (стериоизометрия) аминокислот.

2. Пектиновые вещества: химическая природа, строение, свойства, биологическое значение, использование в пищевой промышленности.

3. Химическая природа, строение, биологическое значение и пищевые источники витаминов группы А. Химическая структура и пищевые источники провитаминов этой группы.

                                                  Вариант 23

1. Альбумины и глобулины животных организмов: химическая природа, массовая доля в различных видах тканей животных. Физико-химические свойства, биологическое значение, отдельные представители.

2. Химическая структура, биологическое значение, пищевые источники витамина С. Изменения витамина С при переработке плодов и овощей.

3. Активный, субстратный и аллостерический центры ферментов. Принцип образования этих центров и роль их в катализе.

                                                  Вариант 24

1. АТФ: химическая структура, биологичексое значение, пути образования в клетке.

2. Дайте характеристику двух основных, наиболее распостраненных в природе типов вторичной структуры белка.

3. Напишите химические реакции брожения в которых происходит образование и превращение фосфорных эфиров глюкозы и фруктозы.

                                               Вариант 25 

1. Напишите химические реакции спиртового брожения, катализируемые ферментами класса трансфераз.

2. Ингибиторы ферментов: общие и специфические, конкурентные и неконкурентные, аллостерические. Механизм действия ингибиторов и значение их в ферментативном катализе.

3. Витамины: определение, история открытия, названия, классификация. Понятие о провитаминах, антивитаминах, гиповитаминозах.

                                               Вариант 26

1. Незаменимые аминокислоты и их характеристика. Биологическая ценность белков. Полноценные и неполноценные белки.

2. Биосинтез гликогена в организме. Роль УТФ в этом процессе.

3. Нейтральные жиры: состав, физические и химические константы, прогоркание, высыхание. Незаменимые жирные кислоты.

                                               Вариант 27 

1. Фотосинтез: световая и темновая фазы, образование НАДФН и АТФ. Продукты темновой фазы фотосинтеза.

2. Процессы дыхания в живом организме: определение понятия дыхания, влияние интенсивности дыхания на сохранность пищевого растительного сырья.

3. Напишите структурные формулы незаменимых жирных кислот и назовите источники этих кислот в питании человека.

                                                Вариант 28

1. Первичная и вторичная структура нуклеиновых кислот; природа химических связей, стабилизирующих эти структуры.

2. Биосинтез нейтральных жиров в клетках.

3. Классификация аминокислот по полярности радикалов ( R-группа). Кислые и основные белки.

                                                Вариант 29

1. Взаимосвязь между процессами брожения и дыхания. Значение пировиноградной кислоты в общей системе реакций брожения и дыхания.

2. Строение первичной структуры белковых молекул; связи , поддерживающие первичной структуры.

3. Назовите и напишите структурные формулы коферментов, участвующих в (-окислении жирных кислот. Приведите схемы этих реакций.

                                               Вариант 30

1. На каких свойствах белков основаны их качественное обнаружение и количественное определение. Назовите и дайте общую характеристику наиболее распространенных химических методов количественного определения белков в биологических объектах и продуктах.

2. Какие соединения называются нуклеотидами? Напишите формулы нуклеозидов, входящих в состав ДНК и РНК. 

3. Химическое строение ферментов, коферментов и витаминов, принимающих участие в реакциях дезаминирования, декарбоксилирования аминокислот.

                                                 Вариант 31

1. Сложные белки, их состав, классификация и биологическое значение отдельных групп сложных белков.

2. Стереоизомерия моносахаридов: соединения D- и L-ряда, правовращающиеся и левовращающиеся формы сахаров, оптические антиподы, рацематы, эпимеры. Биологическое значение стреоизомерии.

3. Химическая природа, строение, биологические свойства и пищевые источники тиамина. Назовите ферменты и напишите формулы коферментов, в состав которых входит тиамин.

                                               Вариант 32

1. Нативная конформация и денатурация белков. Факторы вызывающие денатурацию белков. Значение денатурации белков в пищевой и ферментативной промышленности.

2. Сахароза; структурная формула, свойства, применение в пищевой промышленности. Инверсия и инвертный сахар.

3. Химическая природа, строение, биологическое значение и пищевые источники витаминов группы Д. Химическое строение провитаминов этой группы.

                                                  Вариант 33

1. Протеиноиды ( склеропротеины); химическая природа, физико-химические свойства и биологическая роль, содержание в животных тканях, отдельные представители.

2. Крахмал; строение, свойства, биологическая роль, распространение в пищевых продуктах.

3. Ферменты; определение, значение для жизнедеятельности организма, применение в промышленности, отличие от неорганических катализаторов. иммобилизованные ферменты и их преимущества.

                                                   Вариант 34

1. Нуклеопротеины: химическая природа, состав, биологическое значение,отдельные представители.

2. Биосинтез и окисление глицерина в клетках. 

3. Современная номенклатура и классификация ферментов. К каким классам, подклассам и подподклассам относятся ферменты амилаза и каталаза.

                                                   Вариант 35

1. Напишите химические реакции гомоферментативного молочнокислого брожения, катализируемые ферментами из класса оксидоредуктаз и лиаз.

2. Химическое строение и название мономерных единиц ДНК.

3. Биосинтез ацилглицеринов ( нейтральных жиров) и фосфоглицеринов в тканях.

                                                   Вариант 36

1. Глютатион: химическая природа, строение, формы, биологическое значение влияние на активность протеиназ.

2. Биосинтез гликогена.

3. Назовите и напишите структурные формулы азотистых оснований, входящих в состав ДНК и РНК.

                                                  Вариант 37

1. Брожение: определение, виды, роль в пищевой технологии, эффект Пастера и его механизм.

2. Фосфадитилхолины ( лецитины): химическая природа, полярность молекулы, распространение в природе, биологическое значение применение в пищевой промышленности.

3. Напишите формулы восстанавливающих и невосстанавливающих дисахаридов. Объясните, почему одни дисахариды восстанавливают, а другие не восстанавливают Фелингову жидкость. Практическое использование этих свойств дисахаридов. 

                                                Вариант 38

1. Классификация сложных белков на основании химической природы их простетических групп. Общая характеристика каждой группы сложных белков. Отдельные представители групп сложных белков.

2. Общая характеристика и биологическое значение цикла Кребса. Напишите реакции, в результате которых в этом цикле образуется восстановленные нуклеотиды, СО2 и АТФ.

3. В результате каких реакций образуются при обмене углеводов и обмене липидов 3-фосфоглицериновый альдегид и ацетил-КоА.

                                           Вариант 39

1. Что такое лиазы, лигазы, изомеразы, трансферазы? Назовите по одному представителю из каждого класса этих соединений и напишите уравнение катализируемых ими реакций.

2. Темновая фаза фотосинтеза, продукты реакций.

3. Биосинтез жирных кислот и роль кофермента А в этом процессе? 

                                          Вариант 40

1. Взаимопревращение моносахаридов в клетке и синтез гликогена в организме. Роль ферментов в этом процессе.

2. Напишите структурные формулы нуклеозидов, нуклеотидов и АТФ.

3. В чем состоят сходства и отличие между свойствами белков и ферментов.

                                         Вариант 41

1. Что представляют собой пептиды, полипептиды, белки? Молекулярная масса белков и методы ее определения: химический, ультрацентрифугирования, молекулярных сит ( гель  - фильтрация).

2. Строение гликогена, его мономер, связи в молекуле гликогена и его роль в организме.

3. Химическая природа, строение, физико-химичесие свойства и значение фосфоглицеридов и гликолипидов в пищевой промышленности.

                                               Вариант 42

1. Растворимость, амфотерность и изоэлектрическая точка белков. Кислые и основные белки.

2. Сахароза, мальтоза, целлобиоза: химическая природа, строение, свойства, значение в пищевой промышленности.

3. Однокислотные и разнокислотные триацилглицерины, их физико-химические свойства. Физические и химические константы жиров.

                                            Вариант 43

1. Хромопротеины и металлопротеины: химическая природа, состав, физико-химические и биологические свойства, отдельные представители.

2. Пектиновые вещества: протопектин, растворимый пектин, пектовая кислота; химическая природа, строение, физико-химические и биологические свойства, значение для пищевой промышленности.

3. Активаторы и ингибиторы ферментов и механизм их действия. Аллостерические ферменты и механизм регулирования их активности.

                                            Вариант 44

1. Химическая природа, строение, биологическое значение нуклеопротеидов и нуклеотидов. Напишите структурные формулы адениловой, дезоксигуаниловой, дезоксицитидиловой и уридиловой кислот.

2. Химическая природа, строение, физико-химические и биологические свойства, значение для пищевой промышленности фосфатидилхолинов (лецитинов) и фосфадилэтаноламинов ( кефалинов). Содержание этих соединений в различных биологических объектах.

3. Общий механизм ферментативного катализа. Что такое энергия активации. Приведите примеры снижения энергии активации катализаторами неорганического и биологического происхождения.

                                                 Вариант 45

1. Перечислите и охарактеризуйте ферменты, катализирующие гидролиз крахмала. Приведите схемы реакций, осуществляемых каждым из этих ферментов. Роль амилаз в переваривании пищи.

2. УДФ-глюкоза: химическая природа, строение, биосинтез, участие в обмене веществ.

3. Первичная , вторичная, третичная структура ДНК, связи, обеспечивающие стабильность этих структур. Принцип комплементарности.

Правило Чаргаффа.

                                                Вариант 46

1. Напишите реакции спиртового брожения, катализируемые ферментами из оксидоредуктаз и изомераз.

2. Пентозы, химическая природа, свойства, содержание в пищевом сырье.

3. Биосинтез жирных кислот в клетке, роль ацилпереносящего белка и  кофермента А в этом процессе.

                                               Вариант 47

1. Темновая стадия фотосинтеза. Химизм ассимиляции СО2 растениями, конечные продукты фотосинтеза.

2. Ферментативный гидролиз жиров и фосфоглицеридов в растениях.

3. Принципы современной ( систематической) классификации ферментов.

                                              Вариант 48

1. Дыхательная цепь: определение, основные компоненты и порядок их расположения, окислительное фосфорилирование и его место. Сколько молекул АТФ образуется при переносе одной пары водорода и электронов от восстановленного НАДи восстановленного ФАД к кислороду?

2. Сходство и различия в составе и строении ДНК и РНК. Биологическая роль этих соединений.

3. Характеристика белковых веществ пшеничной муки. Что такое клейковина и какие белки входят в ее состав.

                                            Вариант 49

1. Химическая природа, состав, строение, биологическое значение ( описание и схемы реакций) пируватдекарбоксилазы, сукцинатдегидрогеназы.

2. Общие пути распада аминокислот ( дезаминирование и декарбоксилирование).

3. Растворимые и не растворимые белки. Химические методы количественного определения белков в продуктах и пищевом сырье; теоретическое обоснование этих методов.

                                             Вариант 50

1. Напишите реакции ферментативного гидролиза сахарозы, мальтозы и лактозы. Назовите биологические объекты содержащие каждый из этих ферментов. 

2.Химическое строение, биологическая роль, содержание в пищевых продуктах каротинов и растительных стеринов. Что такое провитамины?   

3. Биосинтез белков ( основные этапы и их характеристика). Роль ДНК и РНК в биосинтезе белка. Рибосомы и полисомы.

                                   Контрольные задания № 2

Для специальности 271100  Технология молока и молочных продуктов

                                          Вариант 1

1. Ферментативный гидролиз жиров и фосфоглицеридов в клетках организмов.

2. Характеристика белков молока.

3. Биосинтез лактозы, роль АТФ и УДФ в этом процессе.

                                        Вариант 2

1. Дайте характеристику и составте схемы основных типов ферментативных реакций распада гликогена в клетках и включение продуктов распада в обменные процессы.

2. Химическое строение, биологическое значение и применение в пищевой промышленности фосфоглицеридов, восков и гликолипидов.

3. Биохимические процессы при сквашивании молока.

                                        Вариант 3

1. Биосинтез ацилглицеринов (триглицеридов) и фосфо-тидилхолинов (лецитинов).

2. В чем состоят сходство и отличие в химизме спиртового и гомоферментативного молочнокислого брожений.

3. Пищевая ценность белков молока.

                                           Вариант 4

1. Ферментативный распад белков в желудочно-кишечном тракте человека. Специфичность протеаз и пептидаз.

2. Углеводы молока и их изменения при производстве кисломолочной продукции.

3. Что такое гликолиз. Напишите реакции реакции гликолиза в которых происходит расход и образование АТФ.

                                          Вариант 5

1. Гидролиз дисахаридов в желудочно-кишечном тракте. Ферменты участвующие в этом процессе.

2. Реакции прямого аминирования и переаминирования. Значение этих реакций в биосинтезе аминокислот.

3. Биосинтез жирных кислот. Ферменты и коферменты участвующие в этом процессе.

                                        Вариант 6

1. Витамины характеристика, роль для организма человека. Классификация, пищевые источники витаминов.

2. Гомоферментативное молочнокислое брожение: химизм и значение в пищевой промышленности.

3. Характеристика реакций дезаминирования и декарбок-силирования аминокислот.

                                       Вариант 7

1. Моно- и дисахариды молока и их значение для молочнокислого брожения.

2. Характеристика основных химических методов распределения белков в пищевых продуктах и биологических объектах.

3.  Напишите химические реакции спиртового брожения и укажите ферменты катализирующие эти реакции.

                                      Вариант 8

1. Роль белков в питании. Биологическая ценность различных белков. Нормы потребления белка.

2. Окисление жирных кислот ( (-окисление). Роль НS-КоА в этом процессе. Энергия пролного окисления стеариновой кислоты до СО2 и Н2О. Расчитать количество образуемых при окислении молекул АТФ.

3. Взаимосвязь обмена углеводов и белков.

                                         Вариант 9

1. Переваривание и всасывание липидов в желудочно-кишечном тракте. Ферменты участвующие в гидролизе липидов.

2. Роль цикла трикарбоновых кислот (ЦТК) в обмене веществ и энергии.

3. Ферментативный распад крахмала в желудочно-кишечном тракте человека и животных. Конечные продукты.

                                         Вариант 10

1. Основы рационального питания. Значение витаминов в питании.

2. Константы жира: кислотное и йодное числа. Их характерис-тика и методы определения.

3. Биосинтез белка в клетках. Роль ДНК, информативной, транспортной и рибосомной РНК, рибосом в этом процессе.

                  Контрольное задание № 2

 для специальности: 270900 Технология мяса м мясных продуктов

                                       Вариант 1

1. Структура и функция “типичной” клетки и ее органелл ( ядро, биологические мембраны, рибосомы, митохондрии, лизосомы, эндоплазматическая сеть и др.) Значение структурной организа-  ции клетки для жизнедеятельности.

2. Процессы катаболизма и анаболизма аминокислот в клетках                                      

животных организмов.

3. Современная теория биологического окисления. Роль Баха А.Н. и Палладина В.И. в сохранении этой теории.

                                       Вариант 2

1. Химическое строение, биологическое значение и применение в пищевой промышленности фосфоглицеридов, восков и стероидов.

2. Синтез гликогена в клетках и его значение для организма человека и животных.

3. Окислительное дезаменирование аминокислот и обезврежива-ние аммиака в клетках органов и тканей.

                                        Вариант 3

1. Биосинтез в клетках ацилглицеринов (триацилглицеридов) и фосфатидилхолинов (лецитинов).

2. В чем состоит сходства и отличие в химизме спиртового и гомоферментативного молочнокислого брожений?

3. Ферменты и коферменты дыхательной цепи, их функции, место локализации и роль для организма.

                                         Вариант 4

1. Химизм гомоферментативного молочнокислого брожения. Какие реакции этого вида брожения являются окислительно-восстановительными? 

2.Характеристика реакций дезаминирования и декарбоксилирования аминокислот в клетках животного организма.

3.Роль витаминов В1, В2, РР в обмене веществ организма человека и животных.

                                            Вариант 5

1. Гидролиз дисахаридов в желудочно-кишечном тракте. Ферменты участвующие в этом процессе.

2. Строение , свойства и биологическая роль высших жирных кислот и ацилглицеринов для животных организмов. Полиненасыщенные жирные кислоты и их роль.

3. Понятие о коде и генетической информации зашифрованной в ДНК.

                                             Вариант 6

1.Протеазы пищеварительной системы человека и животных: протеиназы и пептидазы, схема гидролиза белков и пептидов при участии этих ферментов.

2.Углеводы мышечной ткани животных и изменения их состава и соотношения при интенсивной нагрузке.

3. Что такое брожение? Химизм спиртового брожения, продукты брожения.

                                             Вариант 7

1.Характеристика процесса катаболизма “устаревших” белков и неиспользованных на синтез, аминокислот в клетках органов и тканей.

2. Распостранение витаминов в природе, их классификация, источники витаминов для человека и животных.

3. Гликолиз, химизм, основное значение для клеток организма человека и животных. Пути преобразования пировиноградной кислоты в клетках мышщ при недостатке кислорода. 

                                              Вариант 8

1.Название и теоретическое обоснование химических методов количественного определения белков в продуктах и биологических объектах.

2. Строение и биологическая роль витаминов Е и К, их источники. Использование витамина Е в пищевой промышленности.  

3. Взаимосвязь обмена углеводов и липидов. Почему при избыточном потреблении углеводов в питании человека увеличивается количество жира в подкожном слое.

                                          Вариант 9

1.Строение УТФ и УТФ-глюкозы. Значение этих соединений в биосинтезе углеводов.

2. Гидролиз крахмала в ротовой полости и желудочно-кишечном тракте животных. Ферменты участвующие в этом процессе.

3. Окисление жирных кислот и глицерина в клетке. Роль НS-КоА в этом процессе. 

                                           Вариант 10

1.Коковы сходство и отличие в химизме спиртового и гомоферментативного молочнокислого брожений.

2. Напишите реакции ферментативного окислительного дезаминирования аланина, аспарагиновой и глютаминовой кислот.

3. Биосинтез белка в клетке. Роль матричной, рибосомной и транспортной РНК в этом процессе.

                          Перечень вопросов к зачету или экзамену                    

1. Биохимия: определение и становление как науки, роль в подготовке специалистов для пищевой промышленности. Статическая, динамическая и техническая биохимия.

2. Общий химический состав живых организмов. Макро- и микроэлементы. Органические и неорганические соединения клетки.

3. Белки: определение, содержание  в биологических объектах, элементный состав.

4. Функции белков в организме.

5. Химические реакции характерные для белков.

6. Количественное определение белков на основе биуретовой реакции и методом Къельдаля.

7. Принцип исследования аминокислотного состава белков. Кислотный и щелочной гидролиз белков.

8. Строение и стереохимия белковых аминокислот.

9. Белковые и небелковые, стандартные и нестандартные (редкие) аминокислоты.

10. Важнейжие физико-химические свойства белковых аминокислот.

11. Разделени и определение аминокислот из смеси.

12. Классификация аминокислот по полярности радикалов, числу  аминных и карбоксильных групп, строениею радикалов.

13. Заменимые и незаменимые аминокислоты. Полноценные и неполноценные белки. Биологическая ценность белков.

14.Характеристика аминокислот с гидрофобными и полярными незаряженными радикалами.

15. Характеристика аминокислот с отрицательно и положительно заряженными радикалами. 

16. Химические связи в молекуле белка.

17. Полипептидная теория строения белков.

18. Характеристика первичной и вторичной структуры белков.

19.Характеристика третичной структуры белков. Нативная конформация молекулы белка.

20. Олигомерные белки. Четвертичная структура белков.

21.Молекулярная масса и размер молекул белка. Ультрацентрифугирование. Коэффициент седиментации. Единица Сведберга.

22. Амфотерность и изоэлектрическая точка (ИЭТ) белков.

23. Растворимость и осаждаемость белков.

24. Коллоидные свойства белков.

25. Денатурация белков.

26. Принципы классификации белков. Глобулярные и фибрилярные белки. Протеиноиды.

27. Характеристика проламинов и гистонов.

28. Характеристика альбуминов и глобулинов.

29. Понятие о группах сложных белков.

30. Характеристика гемоглобина и миоглобина.

31. Химический состав нуклеиновых кислот.

32. Структурные компоненты нуклеиновых кислот, их строение и название. 

33. Нуклеозиды, нуклеотиды, нуклеопротеины. Фосфодиэфирная связь.

34. Строение и биологическая роль ДНК. Правила Чаргаффа. Комплементарность. Репликация.

35. Строение и биологическая роль РНК. Типы РНК.

36. Нуклеозидди- и -трифосфаты. АТФ - строение и роль в организме. Динуклеотиды.

37. Ферменты и их отличие от других катализаторов. Иммобилизованные ферменты.

38. Химическая природа и строение ферментов. Кофакторы, коферменты, простетические группы.

39. Активный и аллостерический центры ферментов, ихроль в катализе.

40. Специфичность ферментов и ее виды.

41. Обнаружение ферментов. Стандартная и официальная единицы активности ферментов.

42. Механизм действия ферментов.

43. Активаторы и ингибиторы ферментов. Виды ингибирования.

44. Влияние концентрации субстрата и концентрации фермента на скорость ферментативной реакции. Константа Михаэлиса.

45. Влияние температуры на скорость ферментативной реакции.

46. Влияние рН на скорость ферментативной реакции.

47. Номенклатура и классификация ферментов. Классы и шифр ферментов.

48. Оксидоредуктазы. Дегидрогеназы. Оксидазы. Оксигеназы.

49. Пиридиновые дегидрогеназы: строение и тип катали-зируемой реакции. Лактатдегидрогеназы.

50. Флавиновые дегидрогеназы: строение и тип катализируемой реакции. Сукцинатдегидрогеназа. Альдегидоксидаза.

51. Каталаза и пероксидаза: строение и тип катализируемых реакций. Роль в пищевой технологии.

52. Цитохромная система.

53. Трансферазы. Фосфорилаза. Гликогенсинтетаза.

54. Аминотрансферазы. Гексогеназы.

55. Гидролазы. Липазы. Фосфатаза.

56. Амилазы. Сахараза. Мальтаза. Лактаза. 

57. Пептид-гидролазы. Протеиназы. Пептидазы. Сычужный фермент. Катепсины.

58. Лиазы. Пируватдекарбоксилаза. Альдолаза.

59.Иэомеразы.Триозофосфатизомераза.Глюкозофосфатизо-мераза.

60. Лигазы (синтетазы). Пируваткарбоксилаза.

61. Витамины: определение, номенклатура, классификация. Связь витаминов с ферментами. Источники витаминов для человека.

62. Витамин А (ретинол). Каротины. Родопсин.

63. Витамин Д (кальцеферол). Эргостерол. 7-Дегидрохолестерол.

64. Витамин Е (токоферол). Роль этого витамина в пищевой технологии.

65. Витамин В1( тиамин). Тиаминпирофосфат.

66. Витамин В2 (рибофлавин). ФМН и ФАД.

67. Витамин В3 (пантотеновая кислота). Кофермент А (кофермент ацилирования). Ацилпереносящий белое.

68. Витамин В5 (витамин РР, никотинамид, никотиновая кислота). НАД и НАДФ.

69. Витамин В6 (пиридоксин). Пиридоксальфосфат.

70. Витамин В12 ( кобаламин). Кобамидные коферменты.

71. Витамин Н ( биотин). Биоцитин.

72. Витамин С ( аскорбиновая кислота). Роль аскорбиновой кислоты для стабилизации пищевых продуктов.

73. Углеводы и их роль в организме и питании. Классификация углеводов.

74. Моносахариды: классификация, строение молекул, представители. Наиболее распостраненные в животных организмах фосфорные эфиры углеводов.

75. Мальтоза и лактоза: состав молекул, свойства, роль в питании.Восстанавливающие сахара.

76. Сахароза: состав молекулы, свойства, роль в питании и пищевой технллогии. Инвертный сахар.

77. Гликоген: строение молекулы, роль в животном организме и питании. Крахмал.

78. Клетчатка: строение молекулы, роль в питании человека и животных.

79. Пектиновые вещества: химическая природа, представители, строение молекулы , роль в питании и пищевой технологии.

80. Переваривание углеводов.

81. Синтез гликогена.

82. Синтез лактозы.

83. Гликолиз. Гликолиз в мышцах при недостатке кислорода.

84. Гидролиз и фосфоролиз крахмала и гликогена. Пути включения этих соединений в гликолиз.

85. Включение в гликолиз дисахаридов и моносахаридов.

86. Окислительное декарбоксилирование пировиноградной кислоты (пирувата) у аэробов. Суммарное уравнение этого процесса.

87. Цикл Кребса: принципиальная схема, конечные продукты, биологическое значение.

88. Дыхательная цепь. Окислительное фосфорилирование. Выход АТФ при полном окислении глюкозы у аэробов.

89. Молочнокислое брожение. Сбраживание лактозы.

90. Спиртовое брожение. Эффект Пастера. Сбраживание сахарозы и мальтозы.

91. Маслянокислое брожение.

92. Липиды: определение, классификация, роль в животном организме и питании. Незаменимые жирные кислоты.

93. Ацилглицеролы (жиры): строение, состав, свойства. Числс жира.

94. Фосфолипиды: состав молекул, номенклатура, роль в организме и использовании в пищевой технологии.

95. Гликолипиды. Воска. Стероиды.

96. Переваривание липидов (жиров и глицерофосфолипидов).

97. Синтез глицерол-3-фосфата. Окисление глицерол-3-фосфата.

98. Окисление жирных кислот в организме животных.

99. Синтез жирных кислот в животном организме.

100. Биосинтез ацилглицеролов (жиров) в тканях. Гидролиз жира в тканях организма.

101. Азотистый баланс и его виды. Норма белка в питании. Коэффициент изнашивания. Физиологический минимум белка.

102.Переваривание белков. Протеиназы и пептидазы пищеварительных соков. Сычужный фермент.

103.Реакции распада аминокислот в организме (дезами-нирование и декарбоксилирование).

104. Реакции синтеза аминокислот в животных тканях: аминирование (-кетокислот, переаминирование (трансаминирование).

105. Синтез белка в клетке. Транскрипция. Трансляция.
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