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ВСТУП 
 

 

Навчальна дисципліна “Хімія біоорганічна” для студентів ННЦ «Інститут біології та 

медицини» Київського національного університету імені Тараса Шевченка денної форми 

навчання (спеціальності 091 «Біологія та біохімія» та 162 «Біотехнології та біоінженерія») 

викладається на 1-му курсі (2-й семестр).  

Предметом вивчення навчальної дисципліни є будова та властивості біологічно 

важливих природних сполук (білків, нуклеїнових кислот, вуглеводів, ліпідів), їх структурних 

компонентів, а також низькомолекулярних біологічно активних молекул (вітамінів). Для 

успішного опанування даної дисципліни важливим є не лише вивчення її теоретичних засад, 

а й закріплення отриманих знань на практиці. Тому у рамках навчальної програми даної 

дисципліни передбачено проведення лабораторних занять з метою формування у студентів 

біохімічного мислення, розвитку базових умінь та навичок роботи в біохімічній лабораторії.  

Під час проходження лабораторного практикуму студенти повинні виконати 

15 лабораторних робіт, основна мета яких полягає у вивченні загальних фізико-хімічних та 

біологічних властивостей сполук різних класів: білків, вуглеводів, ліпідів, нуклеїнових 

кислот. 

Як допуск до виконання лабораторної роботи на кожному занятті проводиться 

опитування теоретичного матеріалу, а також перевіряються знання студентами методики 

(протоколу) експерименту. Таким чином, за кожне заняття студенти отримують певну 

кількість балів за такі види навчальної діяльності:  

➢ опитування теоретичного матеріалу;  

➢ підготовку до виконання лабораторної роботи;  

➢ виконання експерименту та правильність оформлення і пояснення отриманих 

результатів.  

Формою семестрового контролю є іспит, на який студенти допускаються лише за умови 

виконання повного обсягу завдань лабораторного практикуму, передбачених навчальним 

планом дисципліни та оволодіння достатніми теоретичними знаннями і практичними 

навичками.  

Матеріали даної навчально-методичної рекомендації розроблено у відповідності до 

робочої програми з навчальної дисципліни «Хімія біоорганічна» з урахуванням особливостей 

викладання даного предмету на кафедрі біохімії ННЦ «Інститут біології та медицини» 

Київського національного університету імені Тараса Шевченка. Робочий зошит вміщує 

сучасний методичний матеріал, який відповідає цілям та змісту тем дисципліни. У 

методичному посібнику наведено завдання для самопідготовки, які дозволяють студентам 

закріпити набуті теоретичні знання та виробити вміння застосовувати їх для вирішення 

практичних завдань; зразки тестових завдань для поточного і модульного контролю, детальні 

протоколи лабораторних робіт. 
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ТЕМА 1 

 

СТРУКТУРА ТА ОРГАНІЗАЦІЯ РОБОТИ 

В БІОХІМІЧНІЙ ЛАБОРАТОРІЇ.  

ІНСТРУКТАЖ З ТЕХНІКИ БЕЗПЕКИ,  

ОРГАНІЗАЦІЯ РОБОЧОГО МІСЦЯ 

 
АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ: Біохімічні дослідження можна проводити лише в спеціально 

призначених для цього лабораторіях, що відповідають вимогам техніки безпеки та оснащені 

необхідним обладнанням. Робота в біохімічній лабораторії пов'язана з використанням різних 

хімічних речовин – реактивів та біологічних зразків, які при неправильному поводженні з 

ними можуть становити небезпеку для здоров’я та життя. Саме тому обізнаність із 

загальними правилами роботи в біохімічній лабораторії, раціональною організацією 

робочого місця, правилами поводження з основними реактивами, лабораторним посудом та 

обладнанням є першочерговою для забезпечення комфортного та безпечного перебування 

студентів в лабораторії, а також для підтримання навчального обладнання у робочому стані. 

Крім того, знання типів і різновидів хімічного посуду визначає точність і правильність 

проведення аналізів. Іноді при використанні недоцільного лабораторного посуду можуть 

бути отримані неточні результати і зроблені невірні висновки. 

 

МЕТА ЗАНЯТТЯ: Вивчити правила техніки безпеки. Ознайомитися з основним 

устаткуванням лабораторії та різними хімічними реактивами. Навчитися користуватися 

різними видами лабораторного посуду та ознайомитися з основними правилами догляду за 

ним. Вивчити лабораторний інструментарій для вимірювання об’єму, нагрівання та 

зважування речовин. Ознайомитися з основними підходами розділення речовин методами 

фільтрування, екстракції та центрифугування. Набути практичних навичок у використанні 

різного лабораторного обладнання для вимірювання точного об’єму речовин. 

 

ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ ПІД ЧАС ПІДГОТОВКИ 

ТА ПРОВЕДЕННЯ ЗАНЯТТЯ 

 

ТЕОРЕТИЧНІ ПИТАННЯ ДО ЗАНЯТТЯ: 

 

1. Техніка безпеки під час роботи в навчальній лабораторії. 

2. Перша допомога при травмах, кровотечах, термічних та хімічних опіках. 

3. Основні види хімічних реактивів та правила поводження з ними. 

4. Різні види лабораторного посуду, його призначення і правила користування ним. 

4.1. Лабораторний посуд загального призначення: пробірки, хімічні склянки, колби 

круглодонні і плоскодонні, конічні і круглі, лійки тощо. 

4.2. Лабораторний посуд спеціального призначення: чашки Петрі, бюкси, годинникові 

скельця, ексикатори, крапельниця, краплинні лійки та лійки з пористим дном тощо. 

4.3. Фарфоровий посуд: тиглі, ступки, випарювальні чашки тощо. 

5. Догляд за лабораторним посудом 

6. Лабораторний посуд та обладнання, що призначені для точного вимірювання об’єму (мірні 

колби, циліндри, піпетки, автоматичні дозатори). Техніка роботи з ними. 

7. Лабораторні нагрівальні прилади (газові і спиртові пальники, водяна баня, термостат) та 

посуд, призначений для роботи з ними. Правила безпеки під час нагрівання реакційних 

сумішей. 

8. Техніка зважування наважки на аптечних, технохімічних, торсійних і лабораторних 

рівноплечих та інших вагах. 

9. Основні методи розділення речовин (фільтрування, екстракція, центрифугування). 

Правила користування лабораторною центрифугою.  



6 
 

ЗАГАЛЬНІ ПРАВИЛА ТЕХНІКИ БЕЗПЕКИ ПРИ РОБОТІ СТУДЕНТІВ 

У НАВЧАЛЬНІЙ БІОХІМІЧНІЙ ЛАБОРАТОРІЇ 

 

Робота в біохімічній лабораторії вимагає постійного і педантичного дотримання правил 

безпеки. Пам’ятайте, що БУДЬ – ЯКЕ ПОРУШЕННЯ ТЕХНІКИ БЕЗПЕКИ МОЖЕ 

ПРИЗВЕСТИ ДО НЕЩАСНОГО ВИПАДКУ. 

 

ВИМОГИ БЕЗПЕКИ ПЕРЕД ПОЧАТКОМ РОБОТИ 

 

1. До виконання кожної лабораторної роботи студенти допускаються лише після одержання 

інструктажу з техніки безпеки й дозволу викладача. Категорично забороняються будь-які 

види активності, які не були попередньо узгоджені та схвалені викладачем або 

відповідальним  персоналом лабораторії (інженерами/лаборантами). 

2. Перед початком роботи потрібно досконало вивчити протокол лабораторної роботи, 

обговорити з викладачем правила її безпечного виконання, оглянути посуд на предмет 

цілісності, переконатися чи відповідають надані речовини тим, які вказані в методичних 

рекомендаціях, ознайомитися з усіма необхідними допоміжними матеріалами та приладами. 

3. Перед початком роботи студенти зобов'язані одягнути халати (з бавовняної тканини) та 

мати при собі індивідуальні засоби захисту, які передбачені інструкціями. Довге волосся має 

бути акуратно підібране. 

4. Кожен студент повинен працювати за закріпленим за ним місцем, перехід на інше робоче 

місце без дозволу викладача не допускається. 

5. На робочому місці необхідно залишити лише необхідні речі (книжку, зошит, ручку). Всі 

інші особисті речі, включаючи портфелі, сумки, потрібно зберігати в спеціально відведеному 

для цього місці, верхній одяг – у гардеробній. 

 

ВИМОГИ БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС ВИКОНАННЯ РОБОТИ 

 

1. У навчальній біохімічній лабораторії категорично забороняється працювати студентам із 

реактивами, приладами та посудом без нагляду викладача або інженерів/лаборантів. 

2. Під час виконання лабораторної роботи необхідно дотримуватись протоколу, брати для 

роботи лише вказану кількість та концентрацію речовини, використовувати вказаний посуд 

та прилади, проводити роботу в умовах, які рекомендуються в підручниках/робочих зошитах 

та інструкціях. Категорично забороняється вносити зміни в хід лабораторної роботи без їх 

попереднього узгодження з викладачем або інженерами/лаборантами. 

3. Роботи зі шкідливими та леткими хімічними речовинами, включаючи концентровані 

кислоти та луги, слід проводити обережно, під витяжною шафою, щоб виключити 

можливість їх потрапляння на відкриті ділянки шкіри та слизову очей, а також пошкодження 

одягу. Витяжну шафу необхідно включати за 10 хв до початку роботи і виключати після 

закінчення роботи. 

4. При використанні газових або спиртових пальників, рідину в пробірці необхідно 

прогрівати поступово, спрямовуючи отвір пробірки в напрямку від себе і осіб, які 

знаходяться поруч. Категорично забороняється заглядати або нахилятися над пробіркою, в 

якій кипить рідина. Пам’ятайте, що внаслідок перегріву може відбутися викид рідини. Для 

уникнення нещасних випадків заборонено працювати з леткими та легкозаймистими 

речовинами поблизу запаленого пальника. 

5. За необхідності використання електрообладнання потрібно детально ознайомитися з 

правилами його експлуатації. Працювати дозволяється лише із заземленим електричним 

обладнанням. Категорично забороняється залишати увімкнені електроприлади без нагляду. 

6. Категорично забороняється коштувати на смак хімічні речовини. Нюхати речовини можна 

лише направляючи на себе гази або пар легким помахом руки.  

7. Під час заняття мобільні телефони мають бути вимкнені або переведені у беззвучний 

режим. 
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ВИМОГИ БЕЗПЕКИ ПІСЛЯ ЗАКІНЧЕННЯ РОБОТИ В ЛАБОРАТОРІЇ 

 

1. По закінченню проведення лабораторної роботи кожний працюючий повинен перевірити і 

привести в порядок своє робоче місце, прилади і апарати: всі склянки і посуд з хімічними 

речовинами потрібно закрити пробками та поставити на відповідні місця, використаний 

лабораторний посуд потрібно ретельно помити, робочий стіл  необхідно протерти вогкою 

ганчіркою.  

2. Категорично забороняється виливати відпрацьовані кислоти, луги, аміак, бром і інші їдкі 

речовини в каналізацію, їх потрібно збирати в окремий посуд і після нейтралізації виливати в 

каналізацію або в інше спеціально відведене місце. 

3. Використані під час роботи біологічні зразки поміщаються у спеціальну тару; викидати їх 

в загальний смітник чи каналізацію суворо забороняється. 

4. Після приведення робочого місця в належний стан, повідомте викладача або лаборанта про 

закінчення роботи, підпишіть зошит з протоколом заняття і лише після цього ви можете 

залишити лабораторію. 

5. Якщо ви залишаєте лабораторію останнім, то переконайтеся, що всі електричні прилади 

знеструмлені, вода і газ перекриті, світло вимкнене. 

 

 

ВИМОГИ БЕЗПЕКИ В АВАРІЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

1. При займанні електродротів і електроустановок негайно викмкніть електричний струм, 

після цього гасіть пожежу.  

2. При спалаху горючої рідини негайно вимкніть всі нагрівальні прилади, по можливості 

приберіть всі легкозаймисті матеріали з зони горіння, після чого засипте полум'я піском і 

накрийте ковдрою для припинення доступу повітря.  

3. Розчинні у воді спирти та горючі рідини можна гасити водою. Не можна водою гасити 

речовини, які з нею взаємодіють, утворюючи вогненебезпечні сполуки (лужні метали, їх 

карбіди, алюміній в порошку або стружці, бензин, гас, бензол, скипидар, нафтопродукти). У 

випадку необхідності гасіть пожежу вуглекислотним вогнегасником. Вогнегасники пінні 

призначені для гасіння твердих, рідких і газоподібних речовин. Ними не можна гасити 

електроприлади, що знаходяться під напругою, а також речовини, які займаються під час 

взаємодії з водою.  

4. У випадку термічних опіків І ступеня обпечені місця слід присипати содою, крохмалем чи 

тальком.  

5. За умов виникнення хімічних опіків, викликаних: а) сильними лугами – необхідно 

промити уражені ділянки тіла проточною водою і накласти компрес, змочений 1% розчином 

оцтової кислоти; б) сильними кислотами – необхідно промити уражені ділянки тіла 

проточною водою і накласти компрес, змочений 1% розчином соди; в) фенолом – необхідно 

розтерти побілілу від опіку ділянку до нормального стану шкіри, а потім промити водою і 

накласти пов’язку з гліцерином.  

6. У випадку потрапляння твердих частинок, парів їдких речовин, кислот або лугів в очі 

необхідно промити їх проточною водою, а потім 2% розчином соди або  борної кислоти. 

 

 

 

ПАМ’ЯТАЙТЕ! Неакуратність, неуважність, недостатнє ознайомлення з ходом 

експерименту, правилами роботи з приладами та властивостями речовин, а також правилами 

техніки безпеки може призвести до нещасних випадків. 
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 Заповніть таблицю «Основні види лабораторного посуду» 

Назва Зображення Основне призначення 

1. ПОСУД ЗАГАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 

пробірки 

 

 

 

 

 

 

 

хімічні 

склянки 

 
 

 

 

 

 

 

 

колби 

 

 

 

 

 

 

 

лійки 

 

 

 

 

 

 

 

крапельниці 
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2. МІРНИЙ ПОСУД 

мірні 

циліндри 
 

та 
 

мензурки 

 

 

 

мірні 

колби 

 

 

бюретки 

 

 

піпетки 

для рідин 
 

 

 

 

 

3. КЕРАМІЧНИЙ ТА ВИСОКОВОГНЕТРИВКИЙ ПОСУД 

ступки 

 

 

тиглі 

 

 

стакани 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 1 

РОБОТА З МІРНИМ ЛАБОРАТОРНИМ ПОСУДОМ ТА ОБЛАДНАННЯМ 

 

Мета роботи: Опанування навичок роботи з різними варіантами мірного лабораторного 

посуду (мірні циліндри, мірні колби, піпетки тощо). Набуття вміння правильного 

поводження при роботі з автоматичним дозатором (самплером). 
 

Обладнання та матеріали: дистильована вода та зразки різних варіантів градуйованого 

посуду, призначеного для вимірювання об’єму: 

✓ градуйовані склянки  та пробірки різного об’єму;  

✓ мірні колби різного об’єму; 

✓ мірні циліндри різного об’єму;  

✓ скляні піпетки різного об’єму 

✓ автоматичні дозатори на 10, 100 та 1000 мкл. 
 

Теоретичні відомості: 

 Одиниця вимірювання об’єму у системі СІ – кубічний метр (1 м3) або його кратні долі 

(см3, дм3). Проте мірний посуд та інше обладнання, призначене для вимірювання об’єму, 

градуйовані в позасистемних одиницях – мілілітрах (мл) або літрах (л), які, зокрема, є більш 

часто вживаними у лабораторній практиці. Тому, важливо вміти швидко виконувати 

метричні перетворення між різними одиницями об’єму. 

ПАМ’ЯТАЙТЕ: 

1 дм3 = 1 літр (л) = 1000 мілілітрів (мл) = 1000000 мікролітрів (мкл) 

1 мкл = 0,001 мл = 0,000001 л   або   1 мкл = 1 x 10 -3 мл = 1 x 10 -6 л 

 

 Виконайте наступні метричні перетворення: 

 

1. 3 л = _____________ мл 

2. 3 мкл = ___________ мл 

3. 10 мл = ___________ мкл 

4. 100 мкл = _________ мл 

 

5. 100 мл = ___________ л 

6. 20 мкл = ___________ мл 

7. 2000 мл = __________ л 

8. 0.05 мл = ___________ мкл 

 

 Мірні циліндри – циліндричні посудини 

різної місткості (від 5-10 мл до 1 л і більше) з 

нанесеними на зовнішній стінці поділками, що 

вказують об’єм у мілілітрах! Щоб відміряти 

необхідний об’єм рідини, її наливають у мірний 

циліндр до тих пір, поки нижній меніск не 

досягне рівня потрібної поділки. Мірні 

циліндри виготовляють зі скла і прозорих 

поліетилену або поліпропілену. Об’єми летких 

органічних речовин зазвичай вимірюють за 

допомогою мірних циліндрів із притертою 

скляною пробкою або пробкою з поліетилену. 

 

 Пригадайте, з якими властивостями води пов’язана поява увігнутого меніска. 

 Пригадайте, як правильно визначати ціну поділки циліндра. 
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 Для визначення ціни поділки потрібно: 

1) відшукати два найближчі штрихи шкали, позначені цифрами  

    (на наведеному прикладі це 30 і 40) 

2) від більшого значення відняти менше (40 - 30 = 10) 

3) одержаний результат поділити на кількість поділок, що 

знаходяться між ними (10/10 = 1) 

Отже, ціна маленької поділи наведеного циліндру – 1 мл. 

 

 Попрактикуйтесь у визначенні ціни поділки мірних 

циліндрів, що знаходяться у вашій лабораторній кімнаті. 

 

 

Виконайте наступні завдання. 

А) встановіть значення для малих поділок на циліндрі: 
 

 

 
 

   1)_____       2)______        3)______        4)______        5)______          6)______       7)______ 

 

Б) визначте об'єм рідин в наступних циліндрах: 

 
 

             1)________      2)________    3)______   4)________   5)_______       6)________  

 

В) нарисуйте лінії меніска для наступних об’ємів: 

 
 

1) 49,2 мл       2) 18 мл        3) 27,6 мл        4) 64 мл        5) 23 мл         6) 3,4 мл          7) 63 мл 
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 Піпетки призначені для відбору невеликих, 

точно відміряних об’ємів рідини, і перенесення їх з 

однієї посудини в іншу. Розрізняють піпетки Мора 

(звичайні піпетки), градуйовані піпетки і 

автоматичні піпетки (автоматичні дозатори або 

самплери).  
 

Піпетки Мора – це скляні або пластикові трубки 

невеликого діаметру з відтягнутим носиком і з 

розширенням в середній частині. Вони призначені 

для відбору строго певного об’єму рідини, який 

цифрою вказано на одній зі стінок розширення. 

Градуйовані піпетки призначені для відмірювання 

різних невеликих об’ємів рідини за допомогою 

шкали, нанесеної на їх стінку.  

 

Техніка відбору необхідного об’єму рідини і 

перенесення його в іншу посудину за допомогою 

піпетки Мора або градуйованої піпетки: 

1. На шийку піпетки насаджують гумову грушу, 

стискають її до належного видалення повітря.   
2. Нижній кінець (носик) піпетки занурюють в розчин, певний об’єм якого необхідно 

відібрати, обережно відпускають грушу і чекають поки рівень рідини в піпетці не 

підніметься на 2-3 см вище верхньої нульової позначки. Протягом усього часу наповнення 

потрібно стежити, щоб кінчик піпетки весь час був занурений у рідину. 

3. Після цього знімають грушу. Швидко закривають шийку вказівним пальцем і, 

утримуючи саму піпетку великим і середнім пальцями (див. рисунок), обережно виймають 

її з розчину. 

4. Тримаючи піпетку вертикально над поверхнею рідини, послаблюють натиск вказівного 

пальця на її шийку так, щоб рідина повільно витікала з носика піпетки в розчин поки 

нижня частина її меніска не зрівняється з верхньою нульовою міткою. Після цього натиск 

на шийку піпетки швидко посилюють до повного припинення витікання рідини. Якщо на 

кінці піпетки після цього висітиме краплина , її слід обережно видалити. 

3. Піпетку переносять в іншу посудину і, послабивши натиск вказівного пальця, дають 

необхідному об’єму рідини стекти по стінці посудини. Після того, як рідина витече, 

піпетку тримають ще 5 сек (рахуючи до 5) притуленою до стінки посудини, злегка 

повертаючи навколо осі, після чого видаляють піпетку, не звертаючи уваги на рідину, що 

залишилася в ній. 

 Автоматичні мікродозатори (самплери) зручно використовувати для відмірювання малих 

об'ємів рідин (від 1 мкл до 1 мл). 

При роботі з автоматичними піпетками слід 

дотримуватися наступних правил: 

1. Не намагайтеся встановити об’єм більше або менше 

гранично допустимих мінімуму і максимуму.  

2. Ніколи не перевертайте наповнені мікропіпетки догори 

носиком, оскільки це призведе до потрапляння рідини в 

середину і як наслідок - їхнього пошкодження. 

3. При роботі з піпеткою поршень рухайте повільно!!!  

4. Перед початком роботи переконайтеся, що ви 

використовуєте належний розмір наконечника (носика) 

для конкретної мікропіпетки.  

5. Завжди використовуйте новий наконечник для кожної 

рідини, об’єм якої ви відміряєте. 
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 Техніка використання автоматичних мікропіпеток: 

1. Перед початком роботи необхідно визначитись з правильним розміром 

автоматичної піпетки. Для встановлення об’єму, який ви плануєте відміряти, повертайте 

поршень до того моменту, поки не побачите бажаний об’єм на циферблаті, що зазвичай 

розміщений на рукоятці пристрою. 

2. Підберіть відповідний розмір одноразового наконечника та обережно одягніть 

його на мікропіпетку.  

3. Обережно натисніть на поршень вниз і зверніть увагу, що мікропіпетка має два 

"стоп" положення. Перша точка опору відповідає об’єму, який ви встановили 

попередньо. Друга точка опору допомагає повному видаленню з наконечника всієї 

рідини.  

4. Для точного відмірювання рідини обережно натисніть на поршень до першої 

точки опору. Потім опустіть кінчик носика у розчин і поволі відпускайте поршень. 

Вийміть носик з розчину. 

5. Для правильного видалення відміряного об’єму рідини розмістіть носик над 

необхідною посудиною і, обережно натискаючи поршень, вдавіть його до другої точки 

опору. Тримайте великий палець у цій позиції («стоп» положення 2) поки ви повністю не 

вийняли носик з розчину, щоб уникнути затягування вашого зразка назад у мікропіпетку. 

6. Після закінчення піпетування, скиньте носик у контейнер для сміття натисканням 

на спеціальну кнопку. 

 

 Поміркуйте як можна швидко перевірити калібрування вашої автоматичної 

піпетки. 

 

Найчастіше в лабораторіях користуються наступними розмірами мікропіпеток: 

➢ Р-10, що має діапазон 1-10 мкл 

➢ Р-100, що має діапазон 10-100 мкл 

➢ Р-1000, що має діапазон 100-1000 мкл 

 

 Попрактикуйтесь у виставлені коректного об’єму відповідного мікродозатора: 

 

1) 3,2 мкл   2) 160 мкл     3) 87 мкл     4) 60 мкл   5) 756 мкл  6) 28 мкл   7) 570 мкл    8) 4,8 мкл 
 

 Попрактикуйтесь у використанні автоматичних мікропіпеток для вимірювання 

заданих об’ємів. В зошиті вкажіть номер піпетки, яку ви плануєте використовувати: 

 

1. 5 мкл     ______________ 

2. 75 мкл   ______________ 

3. 300 мкл ______________ 

4. 0,7 мл    ______________ 

5. 3 мл      ______________  

6. 1,5 мл   _______________ 

7. 120 мкл  _______________ 

8. 2,5 мкл   _______________ 

9. 3,5 мл     _______________ 

10. 0,45 мл   _______________
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ТЕМА 2 

 

СКЛАД ЖИВОЇ МАТЕРІЇ. ОРГАНОГЕННІ ЕЛЕМЕНТИ, 

МАКРО- ТА МІКРОЕЛЕМЕНТИ.  

ПРИРОДА ХІМІЧНОГО ЗВ’ЯЗКУ.  

ВОДА: ФІЗИЧНІ ТА ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 
 
АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ. Незважаючи на різноманіття хімічних елементів у природі, не 

можна залишити поза увагою очевидну універсальність хімічного складу живих організмів. 

Загальні властивості, що доводять єдність живого, можна звести до кількох основних: 1) усі 

живі організми складаються з атомів одних і тих самих хімічних елементів (причому 98 % 

їхньої маси припадає на чотири органогенних елементи – С, О, Н, N); 2) основною 

неорганічною речовиною будь-якого організму є вода, яка безумовно є основним місцем 

перебігу біохімічних процесів. Тому, вивчення фізичних та хімічних властивостей біогенних 

елементів дозволить зрозуміти їх біологічне значення, взаємозв’язок між ними та можливий 

вплив на хімічні процеси, які відбуваються у живому організмі. У свою чергу знання 

структури та властивостей води є необхідними для формування уявлення про фолдинг та 

взаємозв’язок біомолекул у водному середовищі. Більше того, знання способів вираження 

концентрації розчинів, уміння готувати розчини заданої концентрації та буферні розчини 

необхідно для виконання практичних задач в біохімії. 

МЕТА ЗАНЯТТЯ. Навчитися використовувати основні поняття та закони хімії в контексті 

біологічних систем. Узагальнити та поглибити уявлення про хімічні елементи та їх 

біологічну роль. Вивчити природу та властивості основних хімічних зв’язків. Поглибити 

знання про структуру, фізико-хімічні властивості води та її біологічне значення. Набути 

практичних навичок у приготуванні розчинів із заданим кількісним складом. Ознайомитися з 

механізмом дії буферних систем та їх роллю у підтриманні кислотно-основної рівноваги в 

біосистемах. Оволодіти практичними навичками застосування кислотно-основних 

індикаторів та роботою з рН-метром. 

 

ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ ПІД ЧАС ПІДГОТОВКИ  

ТА ПРОВЕДЕННЯ ЗАНЯТТЯ 

 

ТЕОРЕТИЧНІ ПИТАННЯ ДО ЗАНЯТТЯ: 
 

1. Електронна будова атомів та іонів. Особливості структури атому Карбону, що обумовили 

його пріоритетність серед інших елементів у складі живої матерії. 

2. Єдність хімічного складу живих організмів. Походження живої матерії (теорії Опаріна і 

Холдейна). 

3. Хімічний склад клітини. Мінеральні та органічні речовини у складі клітини. 

4. Макроелементи, їх властивості та біологічна роль. 

5. Властивості та біологічна роль деяких мікроелементів. Мікроелементи у складі 

ферментів, гормонів, вітамінів та інших біологічно-активних речовин. 

6. Поняття хімічного зв’язку: способи утворення, властивості та значення. 

7. Особливості структури молекули води. Природа та властивості водневого зв’язку. 

8.Фізико-хімічні властивості води (агрегатні стани, когезія, адгезія, точка кипіння, 

випаровування, осмос, тощо). Біологічне значення води.  

9. Поняття про розчини. Розчинність.  

10. Способи вираження концентрації розчинів, взаємозв’язок між ними. 

11. Дисоціація води. Іонний добуток води. Водневий показник (рН). 

12. Поняття про кислотно-основні індикатори та інші способи визначення показника рН 

середовища. 

13. Буферні розчини. Приклади природних буферних систем.  
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 Заповніть таблицю «Елементарний склад живих організмів»: 

 Вміст, % Біологічне значення окремих елементів 

біогенні 

елементи 

С  

 
О  

Н  

N  

макроелементи 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

мікроелементи 
 

 

 

 

 

 

 

 

ультра-

мікроелементи 
 

 

 

 

 

 
 

Пригадайте структуру атома Карбону 

та поміркуйте, які властивості даного 

атома обумовили його пріоритетність у 

побудові біомолекул. 
 

 Пригадайте з курсу загальної хімії рівні 

гібридизації атомів Карбону та вплив 

гібридизації на геометрію органічних сполук.  
 
 

 Заповніть таблицю «Класифікація органічних сполук» 
 

І. За будовою карбонового 

скелета 

1. 

     а) 

     б) а)         б)  

2. 
 

ІІ. За кратністю хімічного 

зв’язку 

1. 

 

2. 

    а) 

    б) 
а)       б)  
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 Атоми дуже рідко існують в ізольованому вигляді, більшість їх об’єднується з 

утворенням молекул. Це наштовхує на думку, що під час утворення молекули атоми 

досягають більш стабільного енергетично стану. Утворення хімічного зв’язку між атомами 

супроводжується вивільненням певної кількості енергії, яка називається енергією зв’язку. 

Чим більша кількість енергії виділяється, тим міцнішим виявляється утворений зв’язок і тим 

коротша довжина зв’язку. Американський вчений Дж. Льюїс у 1916 р. заклав основи 

сучасної інтерпретації хімічного зв’язку, визначивши, що участь в його утворенні  беруть 

електрони зовнішнього енергетичного рівня (валентні електрони).  

 Пригадайте, про що говорить правило октету (Льюїс, 1916). Інтерпретуйте ключові 

положення правила октету на прикладі молекул Н2, Н2О, NaCl. 

 Заповніть таблицю «Механізм утворення та властивості хімічних зв’язків» 
 

Тип 

зв’язку 
Механізм утворення (опишіть) Властивості  

к
о

в
а
л

ен
т

н
и

й
 н
еп

о
л

я
р

н
и

й
 

 
 

 

 

 

 

 

п
о
л

я
р
н

и
й

 

 

 
 
 

 

іо
н

н
и

й
  

 

 

 

 

 

 

в
о
д
н

ев
и

й
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 Функціональні групи – це специфічні групи 

атомів всередині молекули, які відповідають за 

властивості цих молекул в хімічних реакціях. 

Одна і та ж функціональна група однаково себе 

поводить в хімічних реакціях, незважаючи на 

розмір молекули, частиною якої є ця група. Проте 

їх хімічну активність можуть змінити сусідні 

функціональні групи. 

 

Бензилацетат має естерну функціональну 

групу (виділена червоним), ацетильну 

(обведена зеленим) і бензилетанолову 

(обведена помаранчевим) функціональні групи   
 

 Заповніть таблицю «Класифікація органічних сполук за їх функціональними 

групами» 
 

Класи  

сполук 

Функціональна  

група 

Назва 

функціональної 

групи 

Приклад 

  
 

 – ОН 

 
 

  

 
 

                      О 
                    //  
           R – С 
                    \   
                     Н 
 

  

 
                   
 
 

                   О 
                     
            R – С – R 
 

  

 
 

                      О 
                    //  
           R – С 
                    \   
                     ОН 
 

  

 

 

 

 

R – O – R 

 

 

  

 
 

                      О 
                    //  
           R – С 
                    \   
                     O – R 
 

  

  
 

R – NH2 
 
 

  

  
                      О 
                    //  
           R – С 
                    \   
                     NH2 
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 Використовуючи різні кольори, обведіть усі функціональні групи, які зможете 

знайти, у складі молекул органічних речовин, наведених нижче (1-17). Для створення 

ключа замалюйте квадрат тим кольором, який ви обрали для позначення певної 

функціональної групи. Зазначте загальну кількість віднайдених функціональних груп у 

вільному полі, як це показано на прикладі (1): 

КЛЮЧ: 

              аміно група                                      карбонільна група у складі альдегіду 

              гідроксильна група                         карбонільна група у складі кетону    

              карбоксильна група                        естерний зв’язок 

 

1)          2)       3)    

4)      5)   6)          7)  

 

8)           9)            10)     11)    

12)     13)       14)  

 

15)   16)      17)  

5   
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 Опишіть ключові характеристики структури молекули води, що визначають її 

унікальні властивості. 

______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

 

 Схематично зобразіть взаємодію між молекулами води. Яку максимальну кількість 

водневих зв’язків може утворювати одна молекула води з сусідніми? 

_______________________________________________ 

_______________________________________________ 

_______________________________________________ 

_______________________________________________ 

_______________________________________________ 
_______________________________________________ 

 

 

 Пригадайте, які властивості води обумовлені наявністю водневих зв’язків між її 

молекулами. На окремих прикладах проаналізуйте їх біологічне значення. 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

 

 

 Обґрунтуйте природу гідрофобних взаємодій, 

спираючись на ключові положення другого закону 

термодинаміки.  

____________________________________________ 

____________________________________________ 

____________________________________________ 

____________________________________________ 

____________________________________________ 

____________________________________________ 

____________________________________________ 

____________________________________________ 

____________________________________________ 
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 Охарактеризуйте речовини за їх розчинністю у воді. Наведіть приклади. 

 

1. ГІДРОФІЛЬНІ: ____________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 

 

2. ГІДРОФОБНІ: _____________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 

 

3. АМФІФІЛЬНІ: _____________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 

 

 Поміркуйте, які властивості води обумовлюють 

її якості як універсального розчинника. 

 

 

 Пригадайте механізм розчинення на прикладі 

кристалів солі (NaCl). 

 

 

 Дайте визначення терміну «гідратна оболонка». 
___________________________________________________ 

___________________________________________________ 

___________________________________________________ 

 

 Дайте визначення поняттю: 
 

Концентрація розчину – _________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
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СПОСОБИ ВИРАЖЕННЯ КОНЦЕНТРАЦІЇ РОЗЧИНІВ 

 

 Приготування робочих розчинів є однією з найвідповідальніших операцій біохімічного 

експерименту. Уміння правильно встановлювати концентрації розчинів та виконувати 

розрахунки потрібної наважки для приготування розчину заданого кількісного складу є 

необхідною умовою для одержання точних результатів експерименту.  

 

Відсоткова концентрація (С%) – фізична величина, що дорівнює відношенню маси 

розчиненої речовини до загальної маси розчину - в/в (w/w), але зустрічається і в/о (w/v) та о/о 

(v/v). 

Відсоткову концентрацію (С, %) можна обчислити за формулами: 

 

 ,  або      ,  aбо     

 

де mр.р. – маса розчиненої речовини, г;  

     mр-ну – маса розчину, г; 

     mН2О – маса води (розчинника), г. 

 

Наприклад, відсоткова концентрація розчину хлориду натрію (NaCl) у воді дорівнює 7%. Це 

означає, що в розчині масою 100 г міститься 7 г NaСl (mр.р.) і 93 г води (mН2О). 
 

Якщо виникає потреба приготувати розчин відомої концентрації з більш концентрованого 

розчину або шляхом змішуванням розчинів різної концентрації, зручно користуватися 

правилом хреста: 

 

Приклад 1 

 

Є два розчини сахарози 47% і 20%. 

Необхідно приготувати 30% розчин: 

 

 
 

Отже, необхідно взяти 10 частин 47% 

розчину та 17 частин 20% розчину. 

Приклад 2 

 

Необхідно приготувати 10% розчин оцтової 

кислоти, використовуючи її 50% розчин та 

воду: 
 

 
 

Отже, необхідно взяти 10 частин 50 % 

розчину кислоти та 40 частин води. 

 

 

Молярна концентрація (См) – це фізична величина, що визначається відношенням кількості 

розчиненої речовини до об’єму розчину. Одиниці вимірювання: моль/л (М), ммоль/л (мМ), 

мкмоль/л (мкМ) тощо. 

 

Молярну концентрацію (СM, моль/л) можна обчислити за формулою: 
 

 
де νр.р. –кількість розчиненої речовини, моль; 

     Vр-ну – об’єм розчину, л. 
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Наприклад, 1 М розчин NaOH (читаємо молярний розчин натрій гідроксиду) означає, що 1 л 

такого розчину містить1 моль речовини. 

Наважку речовини, яку потрібно взяти для приготування розчину заданої молярної 

концентрації, можна швидко обрахувати за формулою: 

 

 
 

де См – молярна концентрація розчину, моль/л;  

     Mr – молярна маса речовини, г/моль; 

     V – кінцевий об’єм розчину, л.  

 

Якщо необхідно перейти від молярної концентрації до відсоткової або навпаки, можна 

застосувати таку формулу: 

 
 

де С% – масова частка розчиненої речовини, %; 

ρ – густина розчину з масовою концентрацією С%; 

Мr – молярна маса розчиненої речовини. 

 

Наприклад, яка молярна концентрація 60 % розчину сульфатної кислоти з густиною 1,5 г/мл? 

Мr(H2SO4) = 98 г/моль. Для обчислення молярної концентрації використовуємо формулу  

СМ = С%ρ10 / Мr;  СМ = 60  1,5 10 / 98 = 9,2 моль/л  (9,2 М). 

 

 

Нормальна концентрація, або нормальність СN – це величина, що визначається 

відношенням кількості еквівалентів (nекв) розчиненої речовини до об'єму розчину (Vр-ну), 

виміряному в літрах: 

 

 
 

Наприклад, якщо нормальність розчину NaNO3 дорівнює 0,58 екв/л, то це означає, що 

0,58 екв NaNO3 міститься в 1 л. Нормальність позначають буквою N (рідше – н), отже запис 

0,58 екв/л тотожний запису 0,58 N (або 0,58 н). 

 

Еквівалентом називається така реальна або умовна частка речовини, яка в реакціях може 

заміщувати, приєднувати або вивільняти 1 моль (6,022∙1023) атомів або іонів Гідрогену. 

Еквівалентне число не є постійною величиною для даної речовини, а залежить від типу 

реакції, в яку вступає речовина.  

 

Наприклад, у реакції нейтралізації: Н2SО4 + NаОН = NаНSO4 + Н2О – один моль натрій 

гідроксиду еквівалентний одному моль сульфатної кислоти, тому в даній реакції 1 молярна 

маса еквіваленту (nекв.) Н2SО4 дорівнює її молярній масі, тобто 98 г.  

У реакції: Н2SО4 + 2NаОН = Nа2SO4 + 2Н2О – два моль натрій гідроксиду еквівалентні 

одному моль Н2SО4. Тому, в даній реакції молярна маса еквіваленту (nекв.) сульфатної 

кислоти дорівнює її молярній масі поділеній на два, тобто 49 г. 
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 ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

 

1. Скільки мілілітрів 40 % розчину Н3РО4  (ρ = 1,25 г/см3) необхідно для приготування:  

          а) 400 мл 0,25 М розчину;  

          б) 3 л 0,15 н розчину? 

2. Скільки моль натрій хлориду міститься в 100 мл фізіологічного 0,9 % розчину (ρ= 1 г/см3)? 

3. Обчисліть масу води та пентагідрату купрум (ІІ) сульфату CuSO4×5H2O, які необхідні для 

приготування 500 мл розчину з масовою часткою безводної солі CuSO4 8% (ρ=1,084 г/мл). 

4. Які об’єми 50% (ρ = 1,23 г/мл) і 10% (ρ = 1,038 г/мл) сахарози необхідні для приготування 

250 мл 30% сахарози (ρ = 1,127 г/мл)? 

5. Скільки мілілітрів 36% (ρ = 1,18 г/см3) і 20% (ρ = 1,10 г/см3) розчинів хлоридної кислоти 

(HCl) необхідно для приготування 100 мл 26% розчину (ρ = 1,13 г/см3)? 

6. Знайти молярну і нормальну концентрацію 49% розчину ортофосфорної кислоти (H3PO4) 

(ρ = 1,88 г/см3). 

7. Який об’єм 96% розчину сульфатної кислоти (H₂SO₄) густиною 1,84 г/мл потрібен для 

приготування 2 л 0,5 М розчину H2SO4? 

8. Який об’єм 5 М розчину натрій карбонату (Na₂CO₃) потрібен для приготування 500 мл 2 н 

розчину Na2CO3? 

9. У якому об'ємі води (густина води = 1 г/мл) слід розчинити 50 г солі для отримання 

10% розчину? 

10. Обчисліть масу натрій карбонату (Na₂CO₃), яка необхідна для приготування 250 мл 0,1 М 

розчину. Обчисліть нормальну концентрацію одержаного розчину. 
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ДИСОЦІАЦІЯ ВОДИ. ІОННИЙ ДОБУТОК ВОДИ. ВОДНЕВИЙ ПОКАЗНИК (рН) 

 

 

 Вода – слабкий електроліт, що дисоціює за схемою: Н2О = Н+ + ОН−.  

Згідно з законом діючих мас: 

 
 

Числове значення Кд для води було встановлено експериментальним шляхом і за 

нормальних умов дорівнює 1,8∙10-16. Рівноважна концентрація недисоційованих молекул 

води практично дорівнює її мольній концентрації = 55,56 моль/л і є постійною величиною. 

Добуток двох постійних величин Кд та СН2О дає третю постійну величину, так званий іонний 

добуток води: 

 

 
 

Співвідношення іонів Н+ і ОН− у будь-якому водному розчині визначає активну 

реакцію середовища. На практиці користуються водневим показником рН, що є від’ємним 

десятковим логарифмом концентрації іонів водню [H+] (моль/л):  
 

рН = − lg[H+]. 
 

 

Іонний добуток води (при 22°С) дорівнює 1·10−14. У чистій воді і у будь-яких 

нейтральних розчинах концентрація Н+ і ОН− буде однакова, відповідно рН=7. При 

додаванні кислоти у розчин рН стає менше 7, а при додаванні лугу – більше. 

 

 ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

 

1. Розрахувати pH розчину HCl , концентрація якого 0,1 моль/л. 

2. Розрахувати рН розчину КОН, молярна концентрація якого дорівнює 4,2⋅10-3 моль/л. 

3. Розрахувати концентрації іонів Н+ та ОН- в розчині, рН якого дорівнює 10,8. 

4. Розрахувати См та рН розчину гідроксиду калію, вважаючи його дисоціацію повною, якщо 

відомо, що 1 л розчину містить 0,28 г КОН. 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 2 
 

2.1. МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ рН РОЗЧИНІВ 

 

Мета роботи: Опанування навичками визначення рН розчинів індикаторним 

(колориметричним) та іонометричним (потенціометричним) методами. Набуття практичних 

навичок роботи з рН-метром.  

 

Реактиви та матеріали: чотири розчини для дослідження (1-4); універсальний індикаторний 

папір.  

 

Обладнання: хімічні склянки, скляні палички, піпетки, рН-метр. 

 

Теоретичні відомості: 

 Для визначення рН існує два методи – індикаторний (колориметричний) та 

іонометричний (потенціометричний). Індикаторний метод ґрунтується на властивості 

деяких речовин, що називаються індикаторами (наприклад, лакмус, фенолфталеїн, 

метиловий оранжевий та ін.), змінювати свій колір в залежності від рН досліджуваного 

розчину. Такий метод відносять до експрес-методів попереднього наближеного визначення 

рН. Індикатори можуть бути одноколірними, такими, що мають забарвлення тільки в 

лужному середовищі, а в кислому середовищі – безбарвні (фенолфталеїн, нітрофеноли), і 

двоколірними, такими, що мають різне забарвлення в кислому і лужному середовищах 

(метилоранж, феноловий червоний та ін.).  

Більш точним методом визначення рН є іонометричний, основи якого заклав Вальтер 

Нернст. У 1889 році він записав рівняння, що показує пряму пропорційну залежність між 

електрорушійною силою та активністю іонів у розчині. Суть іонометричного методу 

вимірювання водневого показника зводиться до вимірювання електрорушійної сили системи, 

що складається з індикаторного (вимірювального) електрода та електрода порівняння. 

Потенціал індикаторного електрода залежить від активності іонів водню в розчині, а 

потенціал електрода порівняння, відносно якого вимірюється потенціал індикаторного 

електрода, відомий і незмінний. 

ХІД РОБОТИ: 

У чотири хімічні склянки налийте приблизно 20 мл розчинів для дослідження (1-4). 

А) У кожну склянку обережно занурте чисту скляну паличку, після чого доторкніться нею до 

смужки індикатора. Порівняйте забарвлення вологої ділянки індикаторного паперу за 

колориметричною шкалою рН. Визначте рН досліджуваного розчину і запишіть його 

значення у таблицю результатів досліду.  

Б) У розчинах для дослідження виміряйте рН за допомогою рН-метра. При роботі з рН-

метром дотримуйтесь загальних інструкцій щодо порядку роботи на приладі. Результати 

запишіть в таблицю. 

Результати вимірювання рН розчинів  

 

 

№  Назва зразка 

Значення pH 

індикаторний метод 
іонометричний  

метод 

1.    

2.    

3.    

4.    
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2.2. ПРИГОТУВАННЯ БУФЕРНИХ РОЗЧИНІВ 

 

Мета роботи: навчитися готувати буферні розчини; розраховувати рН; вивчити механізм 

буферної дії при додаванні води або невеликої кількості кислоти/лугу. 

Реактиви та матеріали: 0,1 н розчин оцтової кислоти (СН3СООН); 0,1 н розчин ацетату 

натрію (СН3СООNa); універсальний індикатор; 0,1 н розчин NaОН; 0,1 н розчин HCl. 

 

Обладнання: штатив із пробірками, піпетки, рН-метр.  

 

Теоретичні відомості: 

 Буферні розчини – це розчини, величина рН яких мало змінюється при додаванні до них 

невеликих кількостей сильних кислот або лугів, а також при розведенні. Кислотно-основні 

буферні розчини містять суміш слабкої кислоти та її солі, або слабкої основи та її солі, а 

також зберігають сталу концентрацію іонів водню при додаванні до них певної кількості 

кислоти, лугу або при розведенні. 

 

ХІД РОБОТИ: 

 

1) У 7 пробірок налийте розчини оцтової кислоти та ацетату натрію згідно з таблицею: 

 

Номер пробірки 1 2 3 4 5 6 7 

 Об’єм відповідного розчину в мл 

0,1 н СН3СООН 9,8 9,0 8,0 5,0 3,0 1,5 0,2 

0,1 н СН3СООNa 0,2 1,0 2,0 5,0 7,0 8,5 9,8 

рН        

 

2) Виміряйте рН приготовлених розчинів, використовуючи рН-метр, і запишіть значення у 

таблицю. 
 

3) У пробірки №1 і №7 додайте по 2 краплини універсального індикатора. Після чого: 

А) у пробірку №1 долийте по краплинам 0,1 н розчин NaОН.  
 

Спостереження: 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 
 

Запишіть реакцію нейтралізації лугу відповідними компонентами даної буферної системи: 

 

 

 

 

Б) у пробірку №7 долийте по краплинам 0,1 н розчин HCl.  
 

Спостереження: 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 
 

Запишіть реакцію нейтралізації кислоти відповідними компонентами даної буферної 

системи: 

 

 

 

 



27 
 

ВИСНОВОК: 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 
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ТЕМА 3 

 

СТРУКТУРА, ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ТА 

БІОЛОГІЧНЕ ЗНАЧЕННЯ МОНОСАХАРИДІВ 

 

АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ: Моносахаридами називають полігідроксикарбонільні сполуки, 

що містять альдегідну чи кетогрупу. Моносахариди є вихідним матеріалом для біосинтезу 

більш складних форм вуглеводів (ди- та полісахаридів), а також є структурними 

компонентами інших біомолекул, зокрема нуклеїнових кислот, складних білків і ліпідів 

тощо. Моносахариди, наприклад, глюкоза, є безпосереднім джерелом енергії для біохімічних 

реакцій. Тоді як інші, простіші моносахариди, часто є важливими інтермедіатами у складних 

метаболічних процесах. Отже, навчитися інтерпретувати будову та хімічні властивості 

моносахаридів перш за все необхідно для подальшого розуміння їх ролі як структурних 

блоків інших біологічно важливих сполук. Крім того, вивчення структури та реакційної 

здатності моносахаридів дасть можливість пізнати глибинну суть таких хімічних 

перетворень, як гліколіз, глюконеогенез, цикл Кребса, яким належить центральна роль в 

енергетичному та пластичному обміні живих організмів. 

МЕТА ЗАНЯТТЯ: Вивчити класифікацію, стереохімічну будову, таутомерні форми і 

найважливіші фізичні та хімічні властивості моносахаридів та їх біологічну роль. Навчитися 

записувати структурні формули та рівняння реакцій за участю відкритих та циклічних форм 

моносахаридів. Отримати практичні навички визначати (якісно) деякі моносахариди. 

 

ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ ПІД ЧАС ПІДГОТОВКИ  

ТА ПРОВЕДЕННЯ ЗАНЯТТЯ 

 

ТЕОРЕТИЧНІ ПИТАННЯ ДО ЗАНЯТТЯ: 
 

1. Класифікація, структура та номенклатура моносахаридів.  

2. Поняття хірального центру. Стереоізомерія: енантіомери, діастереомери, епімери. 

3. Проекційні формули Фішера.  

4. Формула Хеуорса для зображення циклічних форм вуглеводів. Аномери. 

5. Фізико-хімічні властивості моносахаридів. Таутомерія. Мутаротація. 

6. Хімічні реакції моносахаридів: 

• реакції за участю відкритих форм (відновлення, окиснення); 

• реакції за участю циклічних форм (утворення глікозидів, алкілування і ацилювання, 

утворення складних і простих ефірів). 

7. Окремі представники моносахаридів, їх поширеність у природі та біологічна роль. 

8. Ідентифікація моносахаридів (взаємодія з реактивом Фелінга та реакція Троммера, 

реакція Селіванова на кетози тощо). 
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 Дайте визначення терміну: 

 

ХІРАЛЬНИЙ ЦЕНТР – ____________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

 Використовуючи знак (*), позначте всі асиметричні атоми карбону, які 

відшукаєте в структурах наведених органічних сполук: 
 

 
 

 Найпростіша альдоза гліцеральдегід містить лише один 

асиметричний центр (середній атом Карбону), і тому може 

існувати у вигляді двох різних оптично активних ізомерів або 

енантіомерів). Одну з цих форм називають D-ізомером, а іншу 

– L-ізомером. 
 

 Пригадайте, чим обумовлено трактування певної 

структури як D- та L-ізомер. 
 

 Обґрунтуйте явище оптичної ізомерії («+» та «-» ізомери) та поясніть, чи існує 

відповідність між структурою D/L-ізомерів та їх здатністю обертати площину 

поляризованого світла праворуч чи ліворуч. 
 

 Дайте визначення таким термінам: 
 

ЕНАНТІОМЕРИ – ________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

ДІАСТЕРЕОМЕРИ – ______________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

ЕПІМЕРИ – _____________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

 Охарактеризуйте наведені пари вуглеводів як енантіомери, діастереомери, епімери: 
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 Проéкція Фíшера (формула Фішера, запропонована у 

1891 р.) – спосіб зображення на площині тривимірної 

структури органічної сполуки, молекула якої містить один чи 

більше хіральних центрів. При проектуванні на площину 

асиметричні атоми Карбону зазвичай не позначають, 

зберігаючи лише лінії, що перехрещуються, та символи 

замісників (атом H також дозволено не позначати). Замісники, 

розташовані перед площиною рисунка (-Н, -ОН), позначають 

праворуч і ліворуч, а ті, що за площиною (-СНО, -СН2ОН), – 

вище і нижче перехрещення ліній.  

 

 Розгляньте проекцію Фішера для структури галактози і виконайте наступні 

завдання: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

місце для                                                                 

енантіомера 

1) Зображена структура відповідає D- чи L-ізомеру? _________ 

2) Природні моносахариди належать до D- чи L-ізомерів? ____ 

3) Пронумеруйте атоми Карбону (згідно з правилами 

органічної хімії). Позначте всі хіральні центри (*) та обведіть 

той, що визначає дану структуру як відповідний стереоізомер. 

4) Поряд зобразіть структуру відповідного енантіомера. 

5) Скільки стереоізомерів має галактоза (альдогексоза)? ______ 

6) Чи така ж сама кількість стереоізомерів притаманна 

кетогексозам?  _________________________________________ 

7) Внизу зобразіть формулу Хеуорса (піранозне кільце) для D-

галактози. 

8) На прикладі галактози вкажіть номери атомів Карбону, які 

залучені до утворення: а) піранозного кільця – _____________;  

б) фуранозного кільця – _________________________________. 

 

 

 

 

місце для проекції Хеуорса 

 

 Проаналізуйте наведені проекції Хеуорса та виконайте завдання: 
 

 

1.                                    2. 

1) Пронумеруйте атоми Карбону. Обведіть 

аномерний атом Карбону. 

2) Яка з двох структур відповідає α-ізомеру, а 

яка – β-ізомеру? 1) ___________; 2) ___________ 

3) Як називаються ізомери, що відрізняються 

положенням біля аномерного атома Карбону? 

__________________________________________ 

 

 Дайте визначення термінам: 
 

ТАУТОМЕРІЯ – _________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

МУТАРОТАЦІЯ – ________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
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 На прикладі D-глюкози опишіть реакції за участю відкритих форм моносахаридів. 

Зобразіть продукти реакції за дії відповідних агентів та вкажіть назви утворених 

сполук: 

 

 Агент 

слабкий 

окиснювач 

сильний 

окиснювач 

в біологічних 

системах (за 

участю 

ферментів) 

відновник 

(наприклад, Н2) 

у присутності 

каталізатора 

 

 
 

    

D-глюкоза 
    

 

 На прикладі β-D-глюкопіранози опишіть реакції за участю циклічних форм 

моносахаридів. Зобразіть продукти реакцій взаємодії β-D-глюкози з відповідними 

реагентами: 

 

 Тип реакції (та приклад реагенту) 

Алкілування Фосфорилювання Ацилування 

спирти  
(наприклад, СН3СН2-ОН) 

Н3РО4 СН3СООН 

 

   

β-D-глюкоза 
   

 

 Завершіть реакцію взаємодії двох моносахаридів на прикладі α-D-глюкози: 
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 Заповніть таблицю «Біологічно важливі моносахариди та їх похідні»: 
 

Назва 
Структура  

(циклічна форма) 

Емпірична 

формула та 

клас 

Деякі властивості та  

біологічне значення 

Глюкоза  

 

 

Галактоза  

 

 

Фруктоза  

 

 

Рибоза  

 

 

N-ацетил-α-

D-глюкозамін 
 

 

 

N-ацетил-

нейрамінова 

(сіалова) 

кислота 

 

 

 

Глюкозамін-4-

сульфат  
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 ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ ЗНАНЬ З ТЕМИ:  

Визначте, яку конфігурацію мають 

більшість природних моносахаридів: 

 A 

 B 

 D 

 L 

 Z 

 

Оберіть складові, що входять до 

структури сахарози: 

 глюкопіраноза та глюкопіраноза 

 глюкопіраноза та глюкофураноза 

 глюкопіраноза та фруктофураноза 

 глюкофураноза та фруктопіраноза 

 фруктофураноза та фруктофураноза 
 

До моносахаридів належать: 

 мальтоза 

 фруктоза 

 лактоза 

 гепарин 

 глікоген 

 

Оберіть функції, які характерні для 

вуглеводів: 

 енергетична 

 транспортна 

 екскреторна 

 скоротлива 

 каталітична 

 

Зазначте особливості, які характерні 

для моносахаридів: 

 солодкий смак 

 оптична активність 

 кристалічна структура 

 розчинність у воді  

 

Оберіть вуглеводи – представники 

альдоз: 

 глюкоза 

 рибоза 

 фруктоза 

 рибулоза 

 галактоза 

 

Оберіть вуглеводи – представники 

кетоз: 

 глюкоза 

 рибоза 

 фруктоза 

 рибулоза 

 галактоза 

 

Оберіть твердження, характерне для 

вуглеводів: 

 моносахариди – лужні сполуки 

 всі природні моносахариди мають 

оптичну активність  

 моносахариди розчиняються в ефірі 

 моносахариди мають постійні кути 

обертання 

 просторова ізомерія моносахаридів 

пов’язана із асиметричним атомом 

Нітрогену у складі їх молекул  

 

Оберіть найбільш повну відповідь, що 

характеризує мутаротацію:  

 дисоціація моносахаридів у водних 

розчинах 

 утворення циклічних структур 

моносахаридів у водних розчинах 

 полімеризація моносахаридів у 

водних розчинах 

 взаємоперетворення аномерних α- і 

β- форм моносахаридів 

 

Визначте, від якого атома або групи 

атомів залежать редукуючі 

(відновлюючі) властивості альдомоноз: 

 від 1 атому карбону (альдегідної 

групи) 

 від 1 та 4 атому карбону пентози, 

які беруть участь у циклізації 

молекули  

 від 1 та 5 атому карбону гексози, які 

беруть участь у циклізації молекули 

 від останньої спиртової групи 
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Зазначте, які гексози найчастіше 

зустрічаються в організмах вищих 

тварин:  

 глюкоза, маноза, ксилоза, сахароза 

 рибоза, фруктоза, сахароза, маноза 

 фруктоза, глюкоза, галактоза 

 дігідроксиацетон, еритроза, рибоза, 

мальтоза 

 

За кількістю атомів вуглецю в молекулі 

моносахариди класифікуються на: 

 тріози 

 тетрози 

 пентози 

 гексози 

 фуранози 

 

Визначте, які моносахариди належать 

до пентоз:  

 рибулоза 

 рибоза 

 ксилулоза 

 арабіноза 

 дезоксирибоза 

 ксилоза 

 

Визначте, на які дві групи поділяються 

моносахариди залежно від форми 

оксогрупи в молекулі:  

 альдози 

 рибози 

 пентози 

 кетози 

 гексози 

 фуранози 

 

Оберіть моносахариди, які належать до 

гексоз:  

 арабіноза 

 глюкоза 

 еритроза 

 маноза 

 галактоза 

 фруктоза 

  

 

 

Який моносахарид називають 

виноградним цукром: 

 манозу 

 галактозу 

 фруктозу 

 глюкозу 

 альтрозу 

 

Оберіть, як ще називають фруктозу:  

 плодовим цукром 

 виноградним цукром 

 левульозою 

 тростинним цукром 

 буряковим цукром 

 

Встановіть відповідність між родиною 

цукрів і моносахаридом: 

1. альдотріоза • маноза  – _____ 

2. кетотріоза  • фруктоза – _____ 

3. альдотетроза • рибулоза  – _____ 

4. кетотетроза • арабіноза  – _____ 

5. альдопентоза • ксилоза  – _____ 

6. кетопентоза • еритрулоза  – _____ 

7. альдогексоза • ксилулоза  – _____ 

8. кетогексоза • треоза  – _____ 

 

Визначте сполуки, похідними яких є 

моносахариди: 

 гідроксикарбонові кислоти 

 аліфатичні карбонові кислоти 

 багатоатомні спирти, що містять 

карбонільну групу 

 ароматичні карбонові кислоти 

 циклічні багатоатомні спирти 

 

Визначте, яку кількість асиметричних 

атомів Карбону містять молекули 

альдогексоз: 

 1 атом 

 2 атоми 

 3 атоми 

 4 атоми 

 5 атомів 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 3 

ЯКІСНІ РЕАКЦІЇ НА ВИЯВЛЕННЯ ГЕКСОЗ 

 

Мета роботи: Опанування навичками виявлення моносахаридів. 

 

Теоретичні відомості: 

 Виявлення моносахаридів базується, зокрема, на окисно-відновних властивостях їх 

альдегідних груп. Вільна альдегідна група виявляє відновлюючі властивості. Наприклад, 

вона може відновлювати катіони металів: Cu2+ до Cu+, Ag+ до Ag0. При окисненні альдегідної 

групи моносахаридів слабкими окиснювачами вона перетворюється на карбоксильну групу з 

утворенням одноосновних альдонових кислот, окиснювач при цьому відновлюється. Більш 

ефективно ці реакції відбуваються у лужному середовищі. 

 

3.1. Реакція Троммера 

 

 Дана реакція базується на відновлюючих властивостях моносахаридів, що містять вільну 

альдегідну групу. У ході реакції відбувається відновлення гідроксиду міді (II) до геміоксиду 

міді (I), при цьому альдегідна група моносахариду окиснюється до карбоксильної групи з 

утворенням солей альдонових кислот. Кетози також здатні вступати в реакцію Троммера, 

оскільки в лужному середовищі вони ізомеризуються в альдози. 
 

  
 

Реактиви та матеріали. 5% розчин глюкози; 5% розчин гідроксиду натрію (NaOH); 5% 

розчин сульфату міді (CuSO4). 

Обладнання. Скляні палички, пробірки, піпетки градуйовані, крапельниці, штатив для 

пробірок, водяна баня або пальник. 

ХІД РОБОТИ: 

1. Внесіть у пробірку 3 мл розчину глюкози. 

2. Додайте у пробірку 1 мл 5% розчину NaOH, 5 краплин 5% розчину CuSO4 та перемішайте. 

 

 Запишіть свої спостереження 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  

 

 

3. Обережно нагрійте пробірку до кипіння на кип’ячій водяній бані.  

 Запишіть свої спостереження 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________   
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3.2. Реакція Фелінга 

 

 Ця реакція ґрунтується на 

тому ж механізмові, що і 

реакція Троммера, але в 

реактиві Фелінга іон Cu2+ 

існує у вигляді комплексної 

сполуки з тартратами, тому 

при надлишку міді не 

осаджується з розчину у 

вигляді Cu2O. 

 

 

Обладнання. Скляні палички, 

пробірки, піпетки градуйовані, 

крапельниці, штатив для 

пробірок, пальник. 
 

D-глюкоза                                      Комплексна сполука міді                              

                з тартратами Na і K                                                  

 

D-глюконат натрію         

 

Тартрат Na, K 

 
 

 

Реактиви та матеріали. 5 % розчин глюкози; реактив Фелінга, який складається з двох 

розчинів: розчин Фелінга I (лужний розчин сегнетової солі) містить тартрат К+–Na+, 

приготований на розчині NaOH; розчин Фелінга II містить водний розчин CuSO4. Перед 

роботою змішують рівні об’єми розчину Фелінга І і розчину Фелінга ІІ. 

 

ХІД РОБОТИ: 

1. Внесіть у пробірку 1 мл 5 % розчину глюкози і додайте 1 мл свіжоприготовленого 

реактиву Фелінга.  

2. Перемішайте вміст пробірки і нагрівайте у полум’ї пальника до кипіння.  

 Що спостерігається після закипання? 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

 

3.3. Реакція Барфеда 
 

 Реакція з ацетатом міді відрізняється від усіх попередніх тим, що окиснення 

відновлюючих цукрів відбувається не в лужному, а в близькому до нейтрального середовищі, 

в якому редукуючі дисахариди, на відміну від моносахаридів, практично не окиснюються.  

 

Глюкоза та інші гексози реагують з 

ацетатом міді з утворенням Сu2О: 

 

 

 

 

Реактиви та матеріали. 5 % розчин глюкози; реактив Барфеда (13,3 г ацетату міді 

розчиняють у 200 мл гарячої дистильованої води за температури 70°С. Суміш фільтрують і 

до фільтрату додають 1,9 мл льодяної оцтової кислоти).  

Обладнання. Скляні палички, пробірки, піпетки градуйовані, штатив для пробірок, водяна 

баня або пальник. 

 

 

 

C

C OHH

CH2OH

O

H

4

C

C OHH

CH2OH

O

OH

4
+ 2Cu(CH3COO)2 + Cu2O

+ 2H2O

-4CH3COOH
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ХІД РОБОТИ: 

1. Внесіть у пробірку 1 мл 5 % розчину глюкози. 

2. Додайте 1 мл реактиву Барфеда, перемішайте і нагрійте до кипіння у полум’ї пальника. 

 Що спостерігається після закипання? 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

Висновок (щодо результатів експериментів 3.1-3.3): 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

3.4. Реакція Селіванова на кетози 
 

 Реакція Селіванова дає можливість відрізнити кетози (наприклад, фруктозу) від альдоз 

(наприклад, глюкози). Кетози при нагріванні з концентрованою соляною кислотою 

підлягають дегідратації набагато легше, ніж альдогексози. Вони перетворюються на 

оксиметилфурфурол, який із резорцином (1,3-дигідроксибензолом) утворює сполуку 

вишнево-червоного забарвлення: 

O OH

H

OH

OH

H

H

OH

OH

O

OH

O
OH OH

+ HCl

- 3H
2
O

Продукт 

конденсації

 

β-D-фруктоза  Оксиметилфурфурол 

 

Продукт 

конденсації 

 
Реактиви та матеріали. Кристалічний резорцин; 5% розчин фруктози; 5% розчин глюкози; 

25% розчин соляної кислоти (НСl).  

Обладнання. Скляні палички, пробірки, шпатель, мікропіпетки, штатив для пробірок, 

водяна баня.  

ХІД РОБОТИ: 

Внесіть у дві пробірки:  
 

Пробірка 1 Пробірка 2 

5 мл 5% розчину фруктози 5 мл 5% розчину глюкози 

Додайте в обидві пробірки 1 мл 25% розчину НСl  

і декілька кристалів резорцину 

Нагрійте пробірки на водяній бані до 80оС,  

витримайте 5 хв   

 Запишіть результати спостереження 

 

 

 

 

Висновок:______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________ _______________________________________________________ 
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ТЕМА 4 

 

СТРУКТУРА, ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ТА 

БІОЛОГІЧНЕ ЗНАЧЕННЯ ДИ-, ОЛІГО- ТА ПОЛІСАХАРИДІВ 
 

АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ: Вуглеводи виконують різноманітні функції, серед яких найбільш 

важливою є енергетична. За рахунок вуглеводів забезпечується 50-60 % енергетичної 

потреби організму. Полісахариди – крохмаль та глікоген – виконують функцію 

енергетичного депо в рослинних та тваринних організмах, відповідно. Інший полісахарид – 

целюлоза – є важливим структурним елементом клітинних стінок рослин, тоді як в 

бактеріальних клітинах подібну функцію виконує муреїн. В організмі тварин структурну 

роль виконують гетерополісахариди, зокрема протеоглікани. Олігосахаридні компоненти 

глікопротеїнів і гліколіпідів мембран утворюють центри розпізнавання біомолекул, 

забезпечують адгезію клітин при гістогенезі та морфогенезі, виконують роль антигенів. 

Таким чином, знання про будову полісахаридів та їх властивості є необхідними для 

виявлення складної організації біологічних систем. Більше того, розуміння хімізму реакцій 

за участю ди- та полісахаридів є корисним не лише для правильної інтерпретації біохімічних 

перетворень у живих клітинах, а й може бути використано на практиці при проведенні 

медико-біологічних досліджень. 

МЕТА ЗАНЯТТЯ: Поглибити знання щодо класифікації, фізико-хімічних властивостей 

біологічно важливих ди-, оліго- та полісахаридів. Навчитися писати формули структурних 

елементів окремих представників дисахаридів та найважливіших полісахаридів. Навчитися 

аналізувати реакційну здатність вуглеводів, що забезпечує їх функціональні властивості й 

участь у метаболічних перетвореннях. Набути практичних навичок у проведенні базових 

біохімічних експериментів щодо виявлення ди- та полісахаридів у біологічних зразках. 

ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ ПІД ЧАС ПІДГОТОВКИ  

ТА ПРОВЕДЕННЯ ЗАНЯТТЯ 

 

ТЕОРЕТИЧНІ ПИТАННЯ ДО ЗАНЯТТЯ: 
 

1. Природа глікозидного зв’язку.  

2. Біологічно важливі дисахариди: структура, фізико-хімічні властивості, біологічна роль. 

3. Класифікація дисахаридів за здатністю до окисно-відновних реакцій. Відновні та 

невідновні вуглеводи. 

4. Біологічно важливі олігосахариди.  

5. Гомополісахариди: 

• Будова, біологічна роль та застосування крохмалю. Схема будови амілози і 

амілопектину. Гідроліз крохмалю. Якісні реакція на його виявлення.  

• Будова та біологічна роль глікогену, його роль у процесі життєдіяльності організму.  

• Інші біологічно важливі гомополісахариди: целюлоза, хітин, інулін; їх будова, 

властивості, біологічні функції. 

6. Гетерополісахариди – гепарин, гіалуронова кислота, хондроїтинсульфат, мурамін, їх 

будова, властивості, біологічні функції.  

7. Глікопротеїни та протеоглікани: особливості будови, біологічна роль. 

8. Якісні реакції на ди- та полісахариди. 
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 Дайте визначення термінам:  

 

ДИСАХАРИДИ – _________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

ОЛІГОСАХАРИДИ – _____________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

ПОЛІСАХАРИДИ – _______________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

О-глікозидний зв’язок – ___________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 Обґрунтуйте різницю між відновними та невідновними вуглеводами. Наведіть 

конкретні приклади. 

 

 

 
 Заповніть таблицю «Біологічно важливі дисахариди»: 
 

Назва Структура та назви мономерів 
Деякі властивості та  

біологічне значення 

Мальтоза   

Целобіоза   

Лактоза   

Сахароза   
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 Використовуючи наведені структурні 

формули моносахаридів – глюкози (Glc), 

фруктози (Fru), галактози (Gal), 

утворіть молекулу трисахариду, щоб 

вона відповідала структурі: 

              Glc(β1→4)Fru(β1→3)Gal. 
 

         глюкоза             фруктоза                 галактоза 
 

Зобразіть структуру отриманого трисахариду у вільному полі нижче.  

 

 

 

 

 

 Розгляньте структури наведених олігосахаридів та доповніть таблицю відповідною 

інформацією: 

 

Структурна 

формула 

 

 

Назва 
  

Загальна 

кількість та назви 

моносахаридних 

залишків 

  

Загальна 

кількість та назви 

глікозидних 

зв’язків 

  

Біологічна роль 

  

 



41 
 

 Дайте визначення термінам: 
 

ГОМОПОЛІСАХАРИДИ – _________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

ГЕТЕРОПОЛІСАХАРИДИ – _______________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 Доповніть таблицю «Біологічно важливі полісахариди»: 
 

Назва  
Структура мономеру 

та особливості будови 

Назви мономерів та 

зв’язків між ними 
Біологічна роль 

К
р
о
х
м

а
л

ь
  а
м

іл
о
за

 

  

 

а
м

іл
о
п

ек
т

и
н

 

  

 

Г
л

ік
о
ге

н
 

 

 

  

Ц
ел

ю
л

о
за

 

  

 

Х
іт

и
н

 

  

 

 Обґрунтуйте біологічне значення існування глікогену у більш розгалуженій формі 

порівняно з крохмалем. 



42 
 

 

 ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ ЗНАНЬ З ТЕМИ:

Оберіть дисахариди, до складу яких входить 

-D-глюкоза:  

 сахароза 

 лактоза 

 целобіоза 

 мальтоза 

 целюлоза 

 інулін 

 

Оберіть дисахарид, до складу якого входить 

залишок -D-фруктози:  

 сахароза 

 лактоза 

 мальтоза 

 целобіоза 

 трегалоза 

 

Визначте, від якого атома або групи атомів 

залежать редукуючі (відновні) властивості 

вуглеводів: 

 від 1 атому Карбону (альдегідної 

групи) 

 від 1 та 4 атому Карбону пентози, які 

беруть участь у циклізації молекули  

 від 1 та 5 атому Карбону гексози, які 

беруть участь у циклізації молекули 

 від останньої спиртової групи 

 

Оберіть дисахарид, який не має відновних 

властивостей: 

 сахароза 

 мальтоза 

 лактоза 

 целобіоза 

 

Вкажіть дисахариди, які мають відновні 

властивості:   

 інулін 

 лактоза 

 мальтоза 

 сахароза 

 хітин 

 целобіоза 

 

Оберіть моноцукри, які входять до складу 

лактози:  

 два залишки D-глюкози 

 -D-глюкоза та -D-галактоза 

 D-глюкоза та D-фруктоза 

 D-глюкоза та D-маноза 

 

Оберіть складові, що входять до структури 

сахарози: 

 глюкопіраноза та глюкопіраноза 

 глюкопіраноза та глюкофураноза 

 глюкопіраноза та фруктофураноза 

 глюкофураноза та фруктопіраноза 

 фруктофураноза та фруктофураноза 

 

Встановіть відповідність між тривіальною 

та систематичною назвами вуглеводів: 

А. α-D-глюкопіранозил-(1→1)-D-

глюкопіранозид  
Б. -D-глюкопіранозил-(1→4)-D-

глюкопіраноза 

В. α-D-глюкопіранозил-(1→4)-D-

глюкопіраноза 

Г. α-D-глюкопіранозил-(1→2)--D-

фруктофуранозид 

Д. -D-галактопіранозил-(1→4)-D-

глюкопіраноза 

 

• Целобіоза  – ___ 

• Мальтоза  –  ___ 

• Трегалоза  –  ___ 

• Лактоза  –  ___ 

• Сахароза  –  ___ 

 

Оберіть, яка з наведених структурних 

формул відповідає будові целобіози: 
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Визначте олігосахариди, які належать до 

трисахаридів: 

 рафіноза, трифруктозан, генціаноза  

 сахароза, стахіоза, мальтоза, целобіоза 

 мальтоза, мелітріоза 

 мальтоза, сахароза, рафіноза 
 

Вкажіть, з якої кількості моносахаридів 

складаються полісахариди: 

 2-5 

 5-10  

 10 

 менше 10 

 більше 10 
 

Вкажіть емпіричну формулу полісахаридів, 

утворених залишками глюкози: 

 (CH2O)n 

 (C2H4O2)n 

 (C6H10O5)n  

 (C6H6O)n  
 

Оберіть сполуку, яка є структурним 

елементом крохмалю: 

 маноза 

 глюкоза 

 фруктоза 

 галактоза 

 

Оберіть сполуку, яка є структурним 

елементом глікогену: 

 галактоза 

 глюкоза 

 маноза 

 фруктоза 

 

Визначте сполуки, які належать до 

гетерополісахаридів:  

 амілопектин 

 гепарин 

 глікоген 

 глюкозаміноглікан 

 глюкуронова кислота 

 крохмаль 

 

Оберіть вуглеводи, які належать до 

гомополісахаридів: 

 дерматансульфат, кератансульфат, 

гепарин 

 амілопектин, гіалуронова кислота, 

гепарин  

 рафіноза, трифруктозан, сахароза, 

мальтоза 

 крохмаль, глікоген, декстрин, 

клітковина 

Оберіть, з яких компонентів складається 

крохмаль: 

 амілоза та амілопектин 

 амілоза та лактоза 

 амілопектин та глікоген 

 глікоген та декстран 

 

 

Які з перерахованих характеристик 

притаманні крохмалю: 

 залишки глюкози, зв'язані -(1,4 та 

1,6)-глікозидними зв'язками  

 лінійний полімер 

 надходить до організму у складі 

тваринної їжі 

 солодкий на смак 

 при нагріванні у воді утворює клейстер 

 побудований із залишків глюкози 

 форма депонування глюкози у клітинах 

рослин  

 

 

Оберіть полісахарид, побудований з 

сульфатованих залишків глюкуронової 

кислоти та глюкозаміну:  

 глікоген 

 крохмаль 

 гепарин 

 целюлоза 

 хітин 

 хондроїтинсульфат 

 

Визначте полісахарид, який є продуктом 

конденсації N-ацетилгалактозамінсульфа-

ту і глюкуронової кислоти:  

 гепарансульфат 

 кератансульфат 

 хітин 

 сіалові кислоти 

 хондроїтинсульфат 

 гіалуронова кислота 

 

 

Назвіть компоненти, з яких складається 

гіалуронова кислота: 

 глюкоза і фруктоза 

 глюкоза і галактоза 

 ідуронова кислота і N-

ацетилглюкозамін  

 глюкуронова кислота і N-

ацетилглюкозамін 

 глюкуронова кислота і N-

ацетилгалактоза мін-6-сульфат 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 4 
 

РЕАКЦІЇ ВИЯВЛЕННЯ ДИСАХАРИДІВ ТА ПОЛІСАХАРИДІВ 

 

Мета роботи: Опанування навичками виявлення ди- та полісахаридів. 

 

4.1. Виявлення дисахаридів мальтози і лактози 

 

 Завдяки наявності вільної альдегідної групи в молекулі лактози (в залишку глюкози) та 

мальтози (в другого залишку глюкози) ці дисахариди мають відновлюючі властивості й 

можуть брати участь у реакціях відновлення, зокрема, мальтоза та лактоза дають позитивну 

реакцію Троммера. 

Реактиви та матеріали. Розчини лактози, мальтози, сахарози, гідроксиду натрію (NaOH) та 

сульфату міді (CuSO4). Усі розчини є 5%.  

Обладнання. Скляні палички, пробірки, піпетки градуйовані, крапельниці, штатив для 

пробірок, пальник.  

ХІД РОБОТИ: 

У три пробірки додайте: 

Пробірка 1 Пробірка 2 Пробірка 3 

2 мл 5% розчину мальтози 2 мл 5% розчину лактози 2 мл 5% розчину сахарози 

1 мл 5% розчину NaOH 

5 краплин 5% розчину CuSO4 

Обережно нагрійте пробірки у полум’ї пальника 

 Запишіть результати спостереження 

 

 

 

  

 

Висновок:___________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________ 

 
 

4.2. Виявлення сахарози 
 

 Для виявлення дисахаридів, які не відновлюються, використовують методи, що 

базуються на гідролізі дисахаридів до моносахаридів. Наприклад, сахароза (нередукуючий 

цукор) у реакції гідролізу розкладається до молекул глюкози та фруктози, а утворені 

моносахариди виявляють за реакціями Троммера, Селіванова, Фелінга тощо. 

Реактиви та матеріали. 5% розчин сахарози; концентрована та 25% HCI; 5% розчин NaOH; 

5% розчин CuSO4; кристалічний резорцин.  

Обладнання. Скляні палички, пробірки, піпетки градуйовані, шпатель, крапельниці, штатив 

для пробірок, пальник або водяна баня.  

 

ХІД РОБОТИ: 
 

A. Отримання гідролізату сахарози. 

1. Додайте в пробірку 5 мл 5% розчину сахарози і 4 краплини концентрованої HCI. 

2. Помістіть пробірку в кип’ячу водяну баню і нагрівайте її протягом 15 хв. 

3. Після охолодження додайте в пробірку 1 мл 5% розчину NаОН (підписати пробірку     

     ГІДРОЛІЗАТ). Перевірте лужне середовище з використанням індикаторного паперу. 
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Б. Реакція Троммера для виявлення глюкози 
 

У дві пробірки додайте:  

Пробірка 1 Пробірка 2 (контроль) 

2 мл ГІДРОЛІЗАТУ 

(отриманий у кроці А) 
2 мл 5% розчину сахарози 

1 мл 5% розчину NаОН і 5 краплин 5% розчину CuSO4 

Обережно нагрійте пробірки у полум’ї пальника до кипіння 

 Запишіть результати спостереження: 

  

 

В. Реакція Селіванова для виявлення фруктози 
 

У дві пробірки додайте:  

Пробірка 1 Пробірка 2 (контроль) 

2 мл ГІДРОЛІЗАТУ  

(отриманий у кроці А) 
2 мл 5% розчину сахарози 

1 мл 25% розчину HCI і декілька кристалів резорцину 

Нагрійте пробірки на водяній бані до 80С упродовж 5 хв 

 Запишіть результати спостереження: 

 

 
 

 

Висновок:______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

 

4.3. Виявлення полісахаридів 

 

A. Реакції на виявлення полісахаридів 
 

 Резервні полісахариди тканин рослин і тварин – крохмаль і глікоген – реагують з 

йодом з утворенням нестійких комплексних адсорбційних сполук синього (крохмаль) або 

червоно-бурого (глікоген) кольору, які знебарвлюються при нагріванні і знову 

забарвлюють розчини при охолодженні. Знебарвлення розчинів сполук глюканів з йодом 

спостерігається також при додаванні лугу. Зникнення забарвлення внаслідок нагрівання 

або додавання лугу зумовлене тим, що у результаті реакції формується комплекс з 

молекулярним йодом, а не формування йодид-іону. 

Реактиви та матеріали. 0,1% розчин крохмалю; реактив Люголя (1 г йоду та 2 г йодиду 

калію розчиняють у 15 мл дистильованої води й потім доводять водою до об’єму 300 мл); 

5% розчин NaOH.  
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Обладнання. Скляні палички, пробірки, піпетки градуйовані, крапельниці, штатив для 

пробірок, водяна баня.  

 

ХІД РОБОТИ: 
 

1. Внесіть у пробірку №1 2 мл 0,1% розчину крохмалю. 

2. Додайте 1-2 краплини розчину Люголя і ретельно перемішайте. 

 

 Запишіть свої спостереження 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
 

3. Перенесіть 1 мл забарвленого розчину в пробірку №2, що містить 1 мл 5 % розчину 

NaOH. 

 

 Запишіть свої спостереження 

______________________________________________________________________________ 
 

4. Нагрійте на водяній бані забарвлену суміш, що залишилась у вихідній пробірці (№1). 

 

 Запишіть свої спостереження 

_____________________________________________________________________________ 
 

Висновок:_____________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

 

Б. Гідроліз крохмалю 

 

 При нагріванні розчину крохмалю з мінеральними кислотами відбувається гідроліз 

крохмалю за схемою: 

 
 (С6Н10О5)n→(C6H10O5)x→(С6Н10О5)y→(n-1)H2O→nС6Н12О6 

     Крохмаль   Декстрин      Олігосахариди               Глюкоза 
 

 

При повному гідролізі крохмалю утворюється D-глюкоза, яку можна виявити відповідними 

якісними реакціями. 

Реактиви та матеріали. 1% розчин крохмалю; концентрована HCI; 5% розчин NaOH; 5 % 

розчин CuSO4.  

Обладнання. Скляні палички, пробірки, піпетки градуйовані, крапельниці, штатив для 

пробірок, водяна баня або пальник.  

 

ХІД РОБОТИ: 
 

У дві пробірки додайте: 

Пробірка 1 Пробірка 2 

5 мл 1% розчину крохмалю 

5 краплин концентрованої HCI - 

Кип’ятіть на водяній бані упродовж 15 хв. 

Після охолодження додайте до гідролізату 1 мл 

5% NaOH. Перевірте лужне середовище з 

використанням індикаторного паперу. 

- 
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В обох розчинах проведіть реакцію Троммера: 

Додайте 2 мл 5% розчину NaOH і 5 краплин 5% розчину CuSO4,  

ретельно перемішайте і нагрійте на водяній бані 

 Запишіть результати спостереження 

 

 
 

 

Висновок:_____________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 
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ТЕМА 5 

 

АМІНОКИСЛОТИ ЯК СТРУКТУРНІ МОНОМЕРИ БІЛКІВ. 

БУДОВА, ХІМІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА, ВЛАСТИВОСТІ 

ТА КЛАСИФІКАЦІЯ АМІНОКИСЛОТ 

 
АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ: Серед великого різноманіття природних амінокислот лише 20 α-

амінокислот, які кодуються генетичним кодом, є структурними елементами пептидів та 

білків (протеїнів), через що називаються протеїногенними або стандартними. Щонайменше 

ще дві амінокислоти, окрім двадцяти «стандартних», зрідка можуть бути долучені до 

формування білків: селеноцистеїн та пірролізин. Вони входять до деяких нечисленних білків 

і кодуються в цих випадках стоп-кодонами UGA та UAG, відповідно, які зазвичай означають 

кінець синтезу білків. Окрім того, амінокислоти в організмі виконують багато інших 

важливих біологічних функцій, наприклад, вільні гліцин та глутамат є  нейромедіаторами 

при передачі нервового сигналу. Також вільні амінокислоти є вихідним матеріалом та 

проміжними продуктами при синтезі інших біологічно важливих речовин: так, триптофан є 

прекурсором нейромедіатору серотоніну, а гліцин є одним з компонентів у синтезі 

порфіринів. Важливо пам’ятати, що біологічні функції також виконують і нестандартні 

амінокислоти: зокрема ГАМК є ще одним нейромедіатором, карнітин використовується для 

транспорту ліпідів у мітохондріальний матрикс, орнітин, цитрулін, гомоцистеїн є 

важливими інтермедіатами у біохімічних процесах, а гідроксипролін та гідроксилізин є 

структурними компонентами колагену. Таким чином, знання будови та фізико-хімічних 

властивостей амінокислот та їх похідних є важливими для розуміння не лише їх реакційної 

здатності, а й усвідомлення структурної організації та функціонування білкових молекул, які 

з них побудовані. 

МЕТА ЗАНЯТТЯ: Поглибити знання щодо структури, класифікації, важливих фізико-

хімічних властивостей амінокислот. Навчитися писати структурні формули 20 

протеїногенних амінокислот. Навчитися прогнозувати структуру та фізико-хімічні 

властивості пептидів та білків, базуючись на знаннях про їх амінокислотний склад. Набути 

практичних навичок у проведенні якісних реакцій на α-амінокислоти з метою визначення 

амінокислотного складу білків. 

ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ ПІД ЧАС ПІДГОТОВКИ  

ТА ПРОВЕДЕННЯ ЗАНЯТТЯ 

 

ТЕОРЕТИЧНІ ПИТАННЯ ДО ЗАНЯТТЯ: 
 

1. Загальна структура та стереохімія амінокислот. 

2. Класифікація амінокислот.  

3. Загальні фізико-хімічні властивості амінокислот.  

4. Кислотно-основні властивості амінокислот. Ізоелектричний стан амінокислот. 

5. Реакція поліконденсації з утворенням пептидів. 

6. Нестандартні амінокислоти: особливості структури та біологічна роль. 

7. Якісні реакції на амінокислоти.  

8. Розділення суміші амінокислот методом тонкошарової хроматографії. 
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 Наведіть структурні формули протеїногенних амінокислот, вкажіть 

асиметричний атом Карбону, а також одно- та трилітерні скорочені назви, як 

показано на прикладі: 

Неполярні амінокислоти 

 
H2N – CH – COOH 

           │ 

           H 

 
 

гліцин 

Глн, (Gly, G); 

замінна АК 

    

    

Полярні незаряджені амінокислоти 

   

   

Полярні негативно заряджені Полярні позитивно заряджені 
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 Пригадайте природу явища стереоізомерії. На чому ґрунтується поділ ізомерів на 

сполуки D- та L-ряду? 
 

 Уважно розгляньте структурні формули стандартних амінокислот та дайте 

відповідь на наступні запитання: 

1) Чи можна віднести амінокислоти до оптично-

активних сполук? (Коротко обґрунтуйте) ____________ 

_______________________________________________ 

_______________________________________________ 

2) Яка амінокислота не має стереоізомера? (Чому?) ___ 

_______________________________________________ 

_______________________________________________ 

3) Які дві амінокислоти мають більше ніж один 

хіральний центр? Відповідно, скільки для них існує 

можливих ізомерів? ______________________________ 

________________________________________________ 

4) Яка стереоізомерна форма амінокислот (L чи D) 

переважає у природі? ____________________________ 

 

 

 Наведіть приклади нестандартних амінокислот. Вкажіть особливості їх 

структури та біологічне значення. 

 
 Дайте визначення термінам: 
 

ЦВІТЕР-ІОН – ________________________________________________ 

_____________________________________________________________ 
 

АМФОЛІТ (амфотерний електроліт)  – __________________________ 

_____________________________________________________________ 

 

 

Розгляньте загальну схему іонізації моноаміномонокарбонової α-амінокислоти. 

Проаналізуйте зміну заряду амінокислоти залежно від рН середовища: 
 

 
 

 Використовуючи власний приклад однієї з моноаміномонокарбонових α-амінокислот, 

у вільному полі нижче напишіть схему її іонізації, вкажіть заряд кожної з іонізованих 

форм та їх напрямок руху в електричному полі – до катода (-) чи до анода (+): 
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 Дайте визначення термінам: 
 

рК1 – ___________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

рК2 – ___________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

рКR –___________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

ІЗОЕЛЕКТРИЧНА ТОЧКА –_______________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 
 Ґрунтуючись на табличних значеннях всіх рК, у вільному полі нижче напишіть 

схему іонізації вказаних амінокислот, визначте сумарний заряд молекули у кожному з 

станів іонізації та обрахуйте значення рІ для кожної з них:  
 

1) ГЛУТАМІНОВА КИСЛОТА (рК1 = 2,19; рК2 = 9,67; рКR = 4,25)  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

2) ЛІЗИН (рК1 = 2,18; рК2 = 8,95; рКR = 10,53) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 Проаналізувавши структури іонізованих форм глутамінової кислоти та лізину, 

визначте сумарний заряд молекули кожної з цих амінокислот за рН 1, 3, 8, 12. 

Поміркуйте, у якому напрямку, до катода (-) чи до анода (+), буде рухатися молекула 

відповідної амінокислоти за рН 1, 3, 9, 12. Запишіть результати своїх міркувань до 

таблиці: 

 

 рН 1 рН 3 рН 9 рН 12 

Глу 

заряд     

напрямок 

руху 
    

Ліз 

заряд     

напрямок 

руху 
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 Запишіть реакцію димеризації цистеїну, вкажіть назву продукту реакції, тип і назву 

зв’язку, що утворюється, а також його можливу біологічну роль: 
 

 
 

Назва зв’язку: ___________________________________________________________________ 

Тип зв’язку: _____________________________________________________________________ 

Біологічне значення: _____________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

 Запишіть реакцію поліконденсації для двох амінокислот, вкажіть назву продукту 

реакції, тип і назву зв’язку, що утворюється, а також його можливу біологічну роль: 
 

 

Назва зв’язку: ___________________________________________________________________ 

Тип зв’язку: _____________________________________________________________________ 

Біологічне значення: _____________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

 Уважно розгляньте структуру 

наведеного трипептиду та вирішіть 

наступні завдання: 

1) Вкажіть кількість амінокислотних залишків 

та ідентифікуйте окремі амінокислоти: 

______________________________________ 

2) Дайте назву даному трипептиду: 

______________________________________ 
 

3) Позначте на структурній схемі N- та С-кінці пептиду. 

4) Обведіть пептидні зв’язки та вкажіть їх загальну кількість: _________________________ 

5) Проаналізуйте, який сумарний заряд матиме даний пептид за рН 2, 4, 11 та визначте 

напрямок його руху в електричному полі (скористайтеся табличними значеннями рК для 

бічних і кінцевих аміно- та карбоксильних груп). 

рН 2 __________________________________________________________________________;  

рН 4 __________________________________________________________________________;  

рН 11 _________________________________________________________________________. 

6) Оцініть значення рІ цього пептиду: ______________________________________________. 
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 ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДЛЯ 

Визначте, які амінокислоти належать до 

замінних: 

 гліцин 

 серин 

 лізин 

 аргінін 

 метіонін 

 

 

Оберіть амінокислоти, що є незамінними: 

 триптофан 

 аланін 

 валін 

 фенілаланін 

 пролін 

 

Оберіть сірковмісні амінокислоти: 

 метіонін 

 лізин 

 валін 

 цистеїн 

 аргінін 

 

Оберіть амінокислоти з гідрофобним 

радикалом: 

 глутамін 

 валін 

 треонін 

 фенілаланін 

 ізолейцин 

 

Визначте амінокислоту, яка містить 

сульфгідрильну групу (тіогрупу): 

 аспарагін 

 гістидин 

 лізин 

 цистеїн 

 метіонін 

 

Встановіть відповідність амінокислоти і 

радикала функціональної групи, що входить 

до її складу: 

А. серин 

Б. цистеїн 

В. аспарагин 

Г. аспарагінова кислота 

 

• тіольний (сульфгідрильна)  – ___ 

• гідроксильний  – ___ 

• карбоксильний   – ___ 

• амідний    – ___ 

САМОКОНТРОЛЮ ЗНАНЬ З ТЕМИ: 

 

Встановіть відповідність амінокислоти і 

функціональної групи, що входить до складу її 

радикалу: 

А. лізин 

Б. треонін 

В. глутамін 

Г. глутамінова кислота 

 

• аміногрупа  – ___ 

• гідроксильна   – ___ 

• карбоксильна  – ___ 

• амідна   – ___ 

 

 

Оберіть амінокислоту з полярним 

незарядженим радикалом: 

 серин 

 ізолейцин 

 аланін 

 гістидин 

 пролін 

 

 

Оберіть до кожної з амінокислот (цифри) 

відповідну властивість радикала (літери):  

1. триптофан 

2. аспарагінова кислота 

3. цистеїн 

4. лейцин 

5. аргінін  

6. серин 

 

А. гідрофільний, позитивно заряджений 

Б. гідрофільний, негативно заряджений 

В. гідрофільний, незаряджений 

Г. гідрофобний 
 
 

Визначте, як будуть вести себе при 

електрофорезі в нейтральному середовищі 

наступні амінокислоти: 

А. лізин 

Б. триптофан 

В. аспарагінова кислота 

Г. глутамінова кислота 

Д. фенілаланін 

Е. гістидин 

 

• переміщуються до аноду  – __ 

• переміщуються до катоду  – __ 

• залишаться на лінії старту – __ 



54 
 

Оберіть вірні відповіді. Природними 

амінокислотами є:  

 -амінокислоти 

 L-амінокислоти 

 D-амінокислоти 

 -амінокислоти 
 

Оберіть амінокислоти з гідрофобним 

радикалом з наведених формул:  

1)  2) 3)   

4)  5)  
 

Оберіть амінокислоти з гідрофільним 

радикалом:  

1)  2)  3)   

4)  5)  
 

Вкажіть амінокислоту, що має позитивний 

заряд за рН=7,0:  

 глутамін 

 глутамінова кислота 

 серин 

 лізин 

 метіонін 
 

Вкажіть амінокислоту, що має негативний 

заряд за рН=7,0:  

 лейцин 

 валін 

 аспарагін 

 аспарагінова кислота 

 аргінін 

Встановіть, які амінокислоти мають 

чотири стереоізомери: 

 треонін 

 аланін 

 метіонін 

 валін 

 ізолейцин 

 

Визначте амінокислоти, які не можна 

розділити методом іонообмінної 

хроматографії: 

 лізин 

 лейцин 

 аспарагін 

 валін 

 глутамінова кислота 

 

Вкажіть, при взаємодії з якою сполукою 

фенілаланін утворює жовте забарвлення:  

 сульфатною кислотою 

 імідазолом 

 фосфатною кислотою 

 нітратною кислотою 

 оцтовою кислотою 

 

Якісною реакцією на -амінокислоти є їх 

взаємодія з: 

 HNO2 

 аніліном 

 KMnO4 

 нінгідрином 

 бромною водою 

 

Визначте, які амінокислоти дають 

позитивну ксантопротеїнову реакцію: 

 фенілаланін 

 метіонін 

 триптофан 

 аргінін 

 аспарагін 

 

Вкажіть амінокислоту, що дає позитивну 

реакцію Фоля: 

 триптофан 

 гистидин 

 тирозин 

 треонін 

 цистеїн 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 5 

 
5.1. РОЗДІЛЕННЯ АМІНОКИСЛОТ МЕТОДОМ 

ТОНКОШАРОВОЇ ХРОМАТОГРАФІЇ 
 

ЗАСТЕРЕЖНІ ЗАХОДИ: 1) Нінгідриновий реактив потребує обережного поводження. Цей 

реагент є сильним окиснювачем, тому при роботі з ним будьте уважні, остерігайтеся 

потрапляння реактиву на відкриті ділянки шкіри. У разі контакту шкіри з нінгідриновим 

реактивом промийте уражену ділянку великою кількістю холодної води і негайно повідомте 

про це викладача. 2) Для візуалізації результатів хроматографічного розділення амінокислот 

хроматографічну пластинку необхідно прогріти у полум’ї пальника. Витримуючи пластинку 

над відкритим вогнем, слідкуйте, щоб пластинка не спалахнула. 3) Усі процедури з 

органічними леткими розчинниками проводять у витяжній шафі.  
 

Теоретичні відомості: 

 Оскільки амінокислоти відрізняються одна від одної за структурою, розміром і 

електричним зарядом своїх бічних ланцюгів (R-груп), вони будуть з різною силою 

взаємодіяти з сорбентом, що тонким шаром вкриває хроматографічну пластинку (нерухома 

фаза) та по різному розчинятися у розчиннику (рідка фаза). Таким чином, швидкість 

переміщення амінокислот у ході тонкошарової хроматографії залежить від кількох чинників, 

а саме: 1) розчинності – чим краще амінокислота розчиняється у розчиннику, тим швидше 

вона буде рухатися по поверхні пластинки; 2) сили взаємодії з нерухомою фазою – чим 

інтенсивніше амінокислота взаємодіє з функціональними групами хроматографічного 

сорбенту, тим повільніше вона буде рухатися; 3) розмірів – чим більша амінокислота, тим 

повільніше вона буде рухатися.  

Оскільки амінокислоти є безбарвними сполуками, їх положення на хроматографічній 

пластинці виявляють за допомогою нінгідринової реакції. Амінокислоти ідентифікують, 

порівнюючи положення і колір плям суміші амінокислот і амінокислот-стандартів.  

Коефіцієнт розподілу Rf, який визначається як співвідношення відстаней, що пройшли 

амінокислота та рухома фаза від точки старту, є характерною величиною для кожної 

амінокислоти за певних умов досліду (склад розчинника, температура, тип носія). Значення 

Rf для компонентів суміші амінокислот, що розділилися, можна порівняти з еталонними 

значеннями, ідентифікуючи таким чином амінокислоти.  
 

Реактиви та матеріали. Суміш амінокислот та їх стандартні розчини (0,1% розчин 

глутаміну, гліцину та лейцину), приготовані на 10% ізопропіловому спирті, підкисленому 

соляною кислотою. Розчинник – суміш н-бутанолу, оцтової кислоти і води у співвідношенні 

4:1:1 за об’ємом (до цієї суміші додають нінгідриновий реактив).  
 

Обладнання. Камера для тонкошарової хроматографії, хроматографічні пластинки Silufol  

(13 × 18 см), мікропіпетки, пальник.  

 

ХІД РОБОТИ: 

1. Налийте суміш розчинників у камеру для тонкошарової хроматографії і закрийте камеру 

склом. Камеру не слід відкривати протягом приблизно 30 хв, щоб атмосфера в ній була 

насичена парами розчинника.  

2. На хроматографічній пластинці за допомогою олівця (ніколи не використовуйте ручку!!!) 

обережно накресліть пряму лінію на відстані приблизно 2 см від нижнього краю (лінія 

старту).  

3. За допомогою мікропіпетки нанесіть 0,005 мл (5 мкл) стандартного розчину амінокислоти 

на лінію старту. Дайте плямі висохнути.  

4. Нанесіть на лінію старту розчин другої амінокислоти. Між плямами має бути достатньо 

місця, щоб вони не зливалися!!! Повторіть описаний вище крок для нанесення всіх інших 

стандартних розчинів амінокислот, а також їх суміші.  
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5. Розташуйте пластину в хроматографічній камері, щоб лінія старту знаходилась вище 

розчинника, і нахиліть її убік. Залиште хроматографічну пластинку у камері з розчинником, 

доки він за рахунок капілярних сил не просунеться на таку відстань, щоб між фронтом 

розчинника та кінцем пластинки залишився приблизно 1 см.  

6. Достаньте пластинку з камери і негайно накресліть лінію олівцем у тому місці, якого 

досягнув фронт розчинника. Висушіть пластинку у витяжній шафі.  

7. Виявіть результати розділення суміші амінокислот шляхом прогрівання пластинки. Для 

цього розмістіть її над полум’ям пальника. У ході реакції нінгідрін реагує з амінокислотами, 

в результаті чого на пластинці з’являються плями, що відповідають місцю, якого досягли 

амінокислоти у ході хроматографічного розділення.  

8. Дайте пластинці охолонути, після чого олівцем відмітьте центр кожної плями і лінійкою 

виміряйте відстань між ним та лінією старту (h1, h2, h3…). Визначте відстань між фронтом 

розчинника та лінією старту (hf).  
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  Старт 

Фронт розчинника 

    h1 
    h2 

    h3 

    h4 
    h5 

    h6     hf 

Глі  Глу     Лей       Суміш 

Стандарти 

Глі     Лей       Суміш 

Стандарти 

 Глу 

   

 

  2 см 

 

  
 

9. Вирахуйте значення Rf за формулою: 
 

Rf = h/hf,  де 
 

h – відстань, яку пройшла амінокислота (h1, h2, h3, h4, h5, h6);  

hf – відстань, яку пройшов фронт розчинника 

 

 Запишіть свої спостереження у таблицю:  
 

hf =_____________________________  

 

 Амінокислоти h Rf 

Амінокислоти-

стандарти 

1 - Глі h1 =  Rf1 = 

2 - Глу h2 = Rf2 = 

3 - Лей h3 = Rf3 = 

Амінокислоти 

в суміші 

4 h4 = Rf4 = 

5 h5 = Rf5 = 

6 h6 = Rf6 = 

 

Порівнюючи Rf для амінокислот суміші (Rf4, Rf5, Rf6) з Rf амінокислот-стандартів (Rf1, Rf2, 

Rf3), знайдіть плями з такою ж величиною Rf та ідентифікуйте амінокислоти, присутні у 

суміші; зробіть висновок. 

 

 Висновок____________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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5.2. ЯКІСНІ РЕАКЦІЇ НА ВИЯВЛЕННЯ АМІНОКИСЛОТ У РОЗЧИНАХ 

 

5.2.1. Нінгідринова реакція 

 

 Усі амінокислоти у діапазоні рН 4-8 реагують з нінгідрином (трикетогідринденгідратом), 

що є потужним окиснювачем, з утворенням забарвленої комплексної сполуки – 

дикетогідрину. У результаті цієї реакції амінокислота декарбоксилюється (втрачає 

карбоксильну групу з вивільненням СО2), а також дезамінується (втрачає аміногрупу з 

вивільненням аміаку), перетворюючись на альдегід. Усі первинні аміни та аміак реагують 

подібним чином з вивільненням вуглекислого газу. Імінокислоти (пролін) та гідроксипролін 

також реагують з нінгідрином, проте вони утворюють жовту комплексну сполуку замість 

фіолетової. Крім амінокислот, у нінгідринову реакцію можуть також вступати білки і 

пептиди.  

 
 

Реактиви та матеріали. Водні 1% розчини гліцину та білка; 0,1% розчин нінгідрину.  
 

 

Обладнання. Скляні палички, пробірки, крапельниці, водяна баня, штатив для пробірок.  
 

 

ХІД РОБОТИ: 
 

Внесіть у пробірки реактиви відповідно до алгоритму, наведеному у таблиці: 
 

Пробірка 1 Пробірка 2 

1 мл 1% розчину гліцину 1 мл 1% розчину білка 

0,5 мл 0,1%  розчину нінгідрину 

Витримайте пробірки на водяній бані (70°С), ретельно перемішуючи упродовж 5 хв 

 Запишіть результати спостережень для кожної пробірки: 

 

 
 

 

 

 

Висновок_______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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5.2.2. Ксантопротеїнова реакція 
 

 Ксантопротеїнова реакція використовується для специфічного визначення ароматичних 

амінокислот. 

Бензольне кільце 

ароматичних амінокислот 

(наприклад, тирозину) під 

дією азотної кислоти зазнає 

нітрування. Утворюється 

забарвлена в жовтий колір 

нітросполука.  

 Нагрівання 

 

Хіноїдна форма динітро-

тирозину вступає в реакцію з 

гідроксидом натрію з утворенням 

натрієвої солі динітротирозину, 

яка має помаранчеве забарвлення.  

 

H2N CH C

CH2

OH

O

O

N

OH

O N O

O

+ NaOH

H2N CH C

CH2

OH

O

O

N

ONa

O N O

O

+ H2O

  
 

Реактиви та матеріали. Концентрована азотна кислота (HNO3к); 0,01% водний розчин 

тирозину; 1% розчини гліцину та білка; 10% розчин гідроксиду натрію (NaOH).  
 

Обладнання. Скляні палички, пробірки, штатив для пробірок, мікропіпетки, пальник.  
 

 

ХІД РОБОТИ: 
 

Внесіть у пробірки необхідні реактиви відповідно до алгоритму, наведеному у таблиці: 
 

Пробірка 1 Пробірка 2 Пробірка 3 

3 мл 0,01% розчину тирозину 3 мл 1% розчину гліцину 3 мл 1% розчину білка 

1 мл розчину HNO3к 

Нагрівайте до закипання упродовж півхвилини (30 с) 

 Запишіть результати спостережень: 

   

Після охолодженя під струменем водопровідної води  

повільно додайте 10% розчин NaOH (близько 1 мл) 

 Запишіть результати спостережень: 

   

 

Висновок_______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

5.2.3. Біуретова реакція 
 

 Біуретова реакція – якісна реакція на пептидний зв'язок у 

молекулах білків. Пептиди, які мають не менше двох пептидних 

зв'язків (—СО—NН—), у лужному середовищі за наявності 

сульфату міді (II) утворюють комплекси з атомами міді, що 

забарвлені у фіолетовий колір. Уперше дана реакція була 

проведена з біуретом, тому вона й має назву біуретова. Біурет 

(H2NCONHCONH2) не є пептидом, хоча і містить два пептидні 

зв’язки (його можна одержати під час нагрівання сечовини до 
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температури 180°С). Аміди амінокислот, такі як аспарагін, можуть утворювати подібний 

комплекс з міддю, оскільки вони мають амідні зв'язки –CO – NH2.  

Гідроксид міді (II)/Cu(OH)2 для проведення біуретової реакції отримують, як правило, в 

результаті реакції взаємодії сульфату міді (II)/CuSO4 із гідроксидом натрію (чи калію)/ NaOH 

чи KOH: 

 Доповніть рівняння реакції: 

CuSO4 +   NaOH →_________________________________ 
 

Реактиви та матеріали. Водні 0,01% розчин аспарагіну та гліцину; 10% розчин білка; 

10% розчин гідроксиду натрію (NaOH); 10% розчин сульфату міді (CuSO4).  
 

Обладнання. Скляні палички, штатив для пробірок, мікропіпетки, крапельниця.  
 

 

ХІД РОБОТИ: 
 

Внесіть у пробірки необхідні реактиви відповідно до алгоритму, наведеному у таблиці: 
 

Пробірка 1 Пробірка 2 Пробірка 3 

3 мл 0,01% розчину аспарагіну 3 мл 0,01% розчину 

гліцину 

3 мл 10% розчину білка 

3 мл 10% розчину NaOH  

Одну-дві краплини 10% розчину CuSO4, перемішайте 

 Запишіть результати спостережень для кожної пробірки: 

 

 

 

 

 

 

 

Висновок_______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

5.2.4. Реакція з карбонатом міді (ІІ) 
 

 -амінокислоти реагують з 

карбонатом міді (II) при нагріванні з 

утворенням комплексної сполуки 

міді, яка має синє забарвлення.  

На схемі наведено рівняння реакції 

гліцину з карбонатом міді (II)/  

CuCO3. 
  

 

Реактиви та матеріали. Водні 1% розчини гліцину та білка; сухий карбонат міді.  
 

Обладнання. Пробірки, штатив для пробірок, мікропіпетки, пальник.  
 

ХІД РОБОТИ: 
 

Внесіть у пробірки реактиви відповідно до алгоритму, наведеному у таблиці: 
 

Пробірка 1 Пробірка 2 

1 мл 1% розчину гліцину 1 мл 1% розчину білка 

Додайте у пробірки невелику кількість (на кінчику шпателя) сухого карбонату міді (II) 

Нагрійте суміш у полум’ї пальника до закіпання 

 Запишіть результати спостережень для кожної пробірки: 
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Висновок_______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________  
 

 

5.2.5. Реакція Адамкевича на триптофан  

 

 

 Триптофан у кислому 

середовищі вступає в реакцію з 

гліоксиловою кислотою 

(альдегідами), утворюючи забарвлені 

в червоно-фіолетовий колір продукти 

конденсації: 

 

 
 

 

Реактиви та матеріали. Водні 0,01% розчини триптофану і гліцину; концентрована сірчана 

кислота (H2SO4к); льодяна оцтова кислота (її концентрація наближена до 100 %).  
 

 

Обладнання. Пробірки, штатив для пробірок, мікропіпетки, пальник.  
 

 

ХІД РОБОТИ: 
 

Внесіть у пробірки реактиви відповідно до алгоритму, наведеному у таблиці: 
 

 

Пробірка 1 Пробірка 2 

0,5 мл 0,01% розчину гліцину 0,5 мл 0,01% розчину триптофану 

0,5 мл льодяної оцтової кислоти, яка завжди містить невелику кількість   

гліоксилової кислоти 

Отриману суміш спочатку нагрійте у полум’ї пальника, а потім після охолодження по стінці 

пробірки обережно, по краплинам, щоб рідини не змішувалися, додайте 1 мл H2SO4к 

Залиште пробірки на 10 хв при кімнатній температурі  

Вміст не перемішуйте!!! 

 Запишіть результати спостережень для кожної пробірки: 

 

 

 

 

 

 

Висновок_______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________  
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5.2.6. Реакція Вуазене на триптофан 
 

 

 

 

 

 
Теоретичні відомості: 

 Триптофан, конденсуючись із 

формальдегідом, утворює забарвлений 

продукт конденсації біс-2-

триптофанілметан, який окиснюється до 

біс-2-триптофанілкарбінолу.  

За наявності мінеральних кислот біс-2-

триптофанілкарбінол утворює солі, 

забарвлені у синьо-фіолетовий колір. 
 

Реактиви та матеріали. Водний 0,01% розчин триптофану і гліцину; водний 2,5% розчин 

формальдегіду; концентрована сірчана кислота (H2SO4к); 0,5% розчин нітриту натрію 

(NaNO2). 
 

Обладнання. Пробірки, штатив для пробірок, мікропіпетки, крапельниці, ванночка з льодом.  
 

 

ХІД РОБОТИ: 
 

Внесіть у пробірки реактиви відповідно до алгоритму, наведеному у таблиці: 
 

Пробірка 1 Пробірка 2 

2 мл 0,01% розчину гліцину 2 мл 0,01%  розчину триптофану 

Додайте одну краплину розчину формальдегіду 

Суміш перемішайте. 

Помістіть пробірки у ванночку з льодом 

Додайте порціями по краплинам 6 мл H2SO4к 

Суміш знову перемішайте і дайте відстоятися 10 хв 

Додайте десять краплин 0,5% розчину NaNO2 

 Запишіть результати спостережень для кожної пробірки: 

 

 
 

 

Висновок_______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
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ТЕМА 6 

 

РІВНІ СТРУКТУРНОЇ ОРГАНІЗАЦІЇ БІЛКІВ. 

ХАРАКТЕРИСТИКА ХІМІЧНИХ ЗВ’ЯЗКІВ, ЯКІ ВІДПОВІДАЮТЬ ЗА 

ФОРМУВАННЯ ПРОСТОРОВОЇ СТРУКТУРИ БІЛКОВИХ МОЛЕКУЛ 
 

АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ: Білки, або протеїни, – найважливіший клас біополімерів, 

мономерами яких є амінокислоти. Вони відіграють ключову роль у процесах життєдіяльності 

та є головним компонентом живих організмів: від прокаріотів до вищих тварин та рослин. 

Характеристики, які притаманні різним формам живої матерії, частіше всього базуються на 

різноманітності структури і фізико-хімічних властивостей білкових молекул, які, у свою 

чергу, обумовлені природою амінокислотних залишків. Для майбутніх спеціалістів в області 

біохімії надзвичайно важливим є розуміння того, як саме склад та послідовність амінокислот 

впливають на спосіб просторової упорядкованості білкової молекули та її фізико-хімічні 

властивості. Це допоможе швидшому опануванню сучасними методами дослідження 

структури та функцій білків, а також сприятиме більш глибокому розумінню принципів 

методичних підходів виділення та фракціонування пептидів та високомолекулярних білків. 
 

 

МЕТА ЗАНЯТТЯ: Поглибити знання щодо рівнів структурної організації білкових молекул. 

Навчитися розрізняти природу різних хімічних зв’язків, залучених до формування білкової 

структури. Навчитися прогнозувати зміни просторової укладки та властивостей білків 

залежно від змін якісного складу та послідовності амінокислотних залишків. Набути 

практичних навичок у проведенні реакції для кількісного визначення білків у біологічних 

зразках. 

 

 

ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ ПІД ЧАС ПІДГОТОВКИ ТА 

ПРОВЕДЕННЯ ЗАНЯТТЯ 

 

ТЕОРЕТИЧНІ ПИТАННЯ ДО ЗАНЯТТЯ: 
 

1. Пептидний зв’язок, будова, властивості. 

2. Пептиди: їх хімічна характеристика, номенклатура, біологічна роль деяких важливих 

пептидів. 

3. Сучасні уявлення про рівні структурної організації білків. 

4. Доменна структура білка. 

5. Характеристика хімічних зв’язків, які відповідають за формування просторових структур 

білкових молекул. 

6. Методи кількісного визначення білків. 
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Напишіть структурну формулу трипептиду, при повному гідролізі якого 

утворюються амінокислоти: гістидин, метіонін, фенілаланін, а при частковому 

гідролізі – дипептиди:гістидилфенілаланін, метіонілгістидин: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

А. Позначте N- і С-кінці пептиду. 

Б. Вкажіть регулярно повторювану послідовність атомів, що утворює пептидний кістяк 

кожної білкової молекули, незалежно від її амінокислотної композиції: __________________. 

В. Визначте напрямок руху пептиду в електричному полі (рух до анода, або до катода, або 

залишається на старті) при:  

рН 4,0: _________________________________________________________________________ 

рН 7,0: _________________________________________________________________________ 

Г. Як зміниться заряд пептиду та напрямок руху в електричному полі, якщо амінокислоту Гіс 

замінити на Глу? 

рН 4,0: _________________________________________________________________________ 

рН 7,0: _________________________________________________________________________ 

 

 Розв’яжіть наступні задачі: 

1) Яка приблизна молекулярна маса протеїну, що містить 682 амінокислотні залишки в 

одному поліпептидному ланцюзі? 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

2) Білок X має молекулярну масу 68420. Визначте кількість амінокислотних залишків у 

молекулі цього білка. 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

3) Гемоглобін містить 0,34% заліза. Розрахуйте молекулярну масу гемоглобіну, враховуючи, 

що молекула гемоглобіну містить 4 атома заліза. 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

 Опишіть властивості пептидного зв’язку: 

___________________________________________________ 

___________________________________________________ 

___________________________________________________ 

___________________________________________________ 

___________________________________________________ 

___________________________________________________ 

___________________________________________________ 

___________________________________________________ 
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 Пригадайте, про що свідчить діаграма Рамачандрана.  
 

 Уважно розгляньте наведені діаграми Рамачандрана для трьох коротких пептидів. 

Передбачте їх вторинну структуру. 
 

 
А) ___________________________  Б) ___________________; В) ________________________ 

     ___________________________      ___________________       ________________________ 

 

 Охарактеризуйте рівні структурної організації білка та типи зв’язків, що їх 

стабілізують. Ключові тезиси внесіть до таблиці: 

 Визначення Схематичне 

зображення 

Зв’язки, що 

стабілізують 

Первинна 

   

В
т

о
р
и

н
н

а
 

α-спіраль 

   

β-

складка 

   

Третинна 

   

Четвертинна 
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 Охарактеризуйте хімічні зв’язки, що залучені до стабілізації просторової структури 

білків: 

 

 
 

  

Назва     

Природа 

взаємодії 
    

Приклади АК     

 

 Поміркуйте про місце розташування амінокислотних залишків з гідрофобним та 

полярним радикалами у молекулі глобулярного білка. 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

 Передбачте місце розташування у структурі глобулярного білка наступних 

амінокислотних залишків: Leu, Arg, Ser, Lys, Phe (обґрунтуйте свої міркування). 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
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 ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДЛЯ 

Оберіть вірне визначення первинної 

структури білка:  

 конфігурація поліпептидного ланцюга 

 спосіб укладання поліпептидного 

ланцюга в певному об'ємі 

 порядок чергування амінокислотних 

залишків у поліпептидному ланцюзі 

 спосіб взаємодії декількох протомерів 

у просторі 

 

Визначте зв'язки, які стабілізують  

-спіраль: 

 водневі 

 гідрофобні взаємодії 

 пептидні  

 іонні 
 

Оберіть вірне твердження. Висота одного 

витка -спіралі білкової молекули 

становить: 

 0,18 нм 

 0,36 нм 

 0,54 нм  

 0,72 нм 

 1,00 нм 
 

Оберіть, скільки залишків амінокислот 

припадає на один виток -спіралі: 

 1,2  

 3,6  

 5,4  

 7,2 

 10,5 
 

Назвіть фактор, який порушує спіральну 

структуру білків: 

 наявність залишків аланіна 

 наявність залишків проліна 

 наявність залишків гліцина 

 гідрофобні взаємодії 
 

Оберіть супер(над)вторинні структури 

(мотиви) білкової молекули: 

 альфа-спіраль 

 бета-діжка 

 лейцинова застібка 

 бета-петля 

 всі вищезазначені 

САМОКОНТРОЛЮ ЗНАНЬ З ТЕМИ: 

 

Зазначте типи зв’язків, що стабілізують 

третинну структуру білків:  

 водневі  

 іонні  

 дисульфідні 

 гідрофобні взаємодії 

 

Оберіть зв’язки, які беруть участь у 

стабілізації нативної конформації білкової 

молекули: 

 координаційні 

 водневі 

 іонні 

 пептидні 

 дисульфідні 

 

Оберіть вірне твердження. Гемоглобін А2 

дорослої людини складається з: 

 2α2β ланцюгів 

 2α2δ ланцюгів 

 2ξ2ε ланцюгів 

 2α2γ ланцюгів 

 2β2γ ланцюгів 

 

Оберіть вірне твердження. Фетальний 

гемоглобін складається з: 

 2α2β ланцюгів 

 2α2γ ланцюгів 

 2α2δ ланцюгів 

 2β2γ ланцюгів 

 2ξ2ε ланцюгів 

 

Визначте, які білки здатні стабілізувати 

конформацію білка, забезпечуючи їх 

фолдинг: 

 гістони 

 протеосоми 

 протеази 

 шаперони 

 

Оберіть, який з рівнів організації білкової 

молекули не забезпечується фолдингом: 

 первинна структура 

 альфа-спіраль 

 бета-складчастий шар 

 третинна структура 

 четвертинна структура 
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Визначте, які білки належать до простих: 

 альбуміни 

 гемопротеїни 

 гістони 

 глікопротеїни 

 глобуліни 

 ліпопротеїни 

 нуклеопротеїни 

 протаміни 

  

 

Визначте, які білки належать до 

складних: 

 альбуміни 

 гемопротеїни 

 гістони 

 глікопротеїни 

 глобуліни 

 ліпопротеїни 

 нуклеопротеїни 

 протаміни 

 

 

Оберіть умову, при якій відбувається 

оборотна денатурація білка: 

 тривале нагрівання 

 дія сильних кислот 

 короткочасний вплив спирту  

 додавання солей важких металів 

 

 

Визначте, як називається процес 

відновлення просторової структури і 

біологічної активності білка: 

 денатурація 

 ренатурація 

 дисиміляція 

 реплікація 

 репарація 

 

 

Визначте, які типи зв’язків не руйнуються 

при денатурації білка:  

 дисульфідні 

 водневі 

 пептидні  

 іонні 

 гідрофобні взаємодії 

 

Зазначте методи, якими можна розділити 

суміш білків з різною молекулярною масою: 

 гель-фільтрація  

 діаліз 

 ультрацентрифугування  

 висолювання 

 афінна хроматографія 

 

 

Визначте, на чому засновано метод 

електрофорезу: 

 на зв'язуванні молекул речовини з 

функціональними групами носія 

 на різній швидкості переміщення 

речовин в електричному полі 

 на здатності молекул речовини 

зв'язуватися з електродом 

 на дифузії речовин через 

напівпроникну мембрану в 

постійному електричному полі 

 

 

Визначте, які амінокислоти не можна 

розділити методом іонообмінної 

хроматографії: 

 глутамат і лізин 

 глутамат і лейцин 

 лейцин і лізин 

 лейцин і валін 

 валін і глутамат 

 

 

Оберіть метод, який використовують для 

очищення білків від солей: 

 іонообмінна хроматографія  

 діаліз 

 паперова хроматографія 

 електрофорез 

 висолювання 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 6 

 

КІЛЬКІСНЕ ВИЗНАЧЕННЯ БІЛКА У РОЗЧИНАХ 
 

6.1. Приготування стандартних розчинів білка з заданою концентрацією 
 

Реактиви та матеріали. Розчин альбуміну (1 мг/мл); вода дистильована. 

Обладнання. Пробірки, скляні палички, штатив для пробірок, мікропіпетки.  

ХІД РОБОТИ: 

1) Внесіть у заздалегідь підписані пробірки (1-6) розчин альбуміну та дистильованої води 

відповідно до алгоритму, наведеному у таблиці: 
 

№ пробірки 1 2 3 4 5 6 

Розчин альбуміну (1мг/мл), мл - 1 2 3 4 5 

Дистильована вода, мл 5 4 3 2 1 - 

Кінцева концентрація, мг/мл 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 
 

2) Ретельно перемішайте отримані розчини і використовуйте їх при побудові 

калібрувального графіка в подальших експериментах. 

 

6.2. Визначення концентрації білка в розчині за методом Бредфорда 
 

 Метод визначення концентрації білка за Бредфордом базується на здатності білків 

зв’язуватися з кумасі діамантовим синім G-250 (КДС).  

Реактиви та матеріали. Робочий розчин Бредфорда надається готовим до використання 

Стандартні розчини альбуміну з концентрацією білка від 0,2 до 1 мг/мл; розчин білка з 

невідомою концентрацією. 
 

Обладнання. Імунологічний планшет, мікропіпетки, спектрофотометр мікропланшеточний 

(λ = 595 нм).  
 

ХІД РОБОТИ: 
 

1) Побудова калібрувального графіка. Внести у лунки мікропланшету: 

1. 20 мкл стандартного розчину альбуміну відповідної концентрації, або дослідного 

зразка з невідомою концентрацією білка; 

2. 230 мкл робочого розчину Бредфорда. 

Ретельно перемішайте і залиште при кімнатній температурі на 5-10 хв. 

Виміряйте екстинцію проб при довжині хвилі 595 нм  з використанням  мікропланшеточного 

спектрофотометру. Результати запишіть до таблиці:  

  1 
Е при λ = 

595 нм 

2 
Е при λ = 

595 нм 

 

A   0 мг/мл 

B   0,2 мг/мл 

C   0,4 мг/мл  

D   0,6 мг/мл 

E   0,8 мг/мл 

F   1 мг/мл 

G   дослідний зразок з невідомою 

концентрацією білка 



69 
 

Побудуйте калібрувальний графік і визначте концентрацію білка у дослідному зразку. 

 

 

Проведіть відповідні розрахунки  

(для розчину з невідомою концентрацією 

білка): 
 

Е595 досл. зразка _______________________ 

 

С, мг/мл =  

 
Місце для вклеювання графіка 

☟☟☟☟☟☟ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3. Визначення концентрації білка в розчині за поглинанням  

в ультрафіолетовій області  

 

 Прямий метод визначення концентрації білка 

полягає у вимірюванні світлопоглинання розчину 

білка в ультрафіолетовій області при 200-220 нм (у 

цій області поглинають пептидні групи білка) і при 

280 нм (зона поглинання ароматичних радикалів 

амінокислот, в основному триптофану і тирозину).  

Розрахунок можна проводити за калібрувальним 

графіком, або ж скористатися формулою, 

емпірично одержаною Калькаром: 
 

Х = 1,45 Е280 – 0,74 Е260, 
 

де Х – концентрація білка в розчині, мг/мл. 
 

Також можна скористатися номограмою для 

визначення білка за величиною оптичної густини 

при 260 і 280 нм. 

 

Реактиви та матеріали. Стандартний розчин 

альбуміну з концентрацією білка 1 мг/мл, розчин 

білка з невідомою концентрацією. 
 

Обладнання. Пробірки, штатив для пробірок, 

мікропіпетки, спектрофотометр (λ = 260 і 280 нм).  
 

 

ХІД РОБОТИ: 
 
 

Виміряйте оптичну щільність стандартного 

розчину з пробірки № 6 (1 мг/мл) і розчину з 

невідомою концентрацією білка та проведіть 

розрахунки концентрації, використовуючи 

формулу Калькара і номограму. 
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 Запишіть результати спостережень для кожної пробірки: 

 

 Оптична щільність проб Розрахована концентрація 

260 нм 280 нм 
За формулою 

Калькара, мг/мл 

За номограмою, 

мг/мл 

Стандартний розчин білка з 

концентрацією 1мг/мл 

    

Розчин білка з невідомою 

концентрацією 

    

 

 

Висновок_______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________  
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ТЕМА 7 

 

ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ БІЛКІВ. 

КЛАСИФІКАЦІЯ БІЛКІВ 

 
 

АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ: Білки долучаються до практично кожного  молекулярно-

біохімічного процесу завдяки значній різноманітності функцій: прискорюють хімічні реакції, 

виконують транспортну, структурну, захисну функції, беруть участь у передачі сигналів від 

одних клітин іншим і таким чином реалізують спадкову інформацію тощо. 

МЕТА ЗАНЯТТЯ: поглибити знання щодо фізико-хімічних властивостей білків, 

характеризувати основні методи виділення і фракціонування білків, класифікувати білки на 

підставі їх структури і складу. 

 

ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ ПІД ЧАС ПІДГОТОВКИ ТА 

ПРОВЕДЕННЯ ЗАНЯТТЯ 

 

ТЕОРЕТИЧНІ ПИТАННЯ ДО ЗАНЯТТЯ: 
 

1. Фізико-хімічні властивості білків (іонізація, гідратація, електричний заряд тощо).  

2. Денатурація білка. Фактори денатурації. 

3. Методи виділення та очистки білків.  

4. Використання методів висолювання, діалізу, електрофорезу в технології одержання 

білкових препаратів.  

5. Класифікація білків.  

• Прості білки та пептиди  

• Загальна характеристика та класифікація складних білків.  

Хромопротеїни: будова, функції. Характеристика окремих представників.  

Глікопротеїни: класифікація, будова, функції окремих представників.  

Ліпопротеїни: класифікація, будова. Ліпопротеїни плазми крові.  

Металопротеїни: загальна характеристика, представники. 
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 Дайте визначення терміну: 
 

ІЗОЕЛЕКТРИЧНА ТОЧКА БІЛКІВ – ________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

 Поміркуйте, залишки яких амінокислот повинні переважати у складі пепсину 

шлункового соку, якщо відомо, що його ізоелектрична точка (рІ) дорівнює 1.0.  

 

________________________________________________________________________________ 

 

 Гістони – це протеїни, що міцно взаємодіють з молекулами ДНК та допомагають 

стабілізувати структуру ядерного хроматину. Вони мають дуже високе значення рІ – 

приблизно 10,8. Поміркуйте, які амінокислотні залишки повинні бути присутні у складі 

гістонів у відносно великих кількостях. Як ці залишки забезпечують взаємодію гістонів з 

молекулою ДНК? 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

 Обґрунтуйте, від чого залежить розчинність білків. 

 Порівняйте розчинність наведених нижче пар пептидів за заданих рН. Обведіть 

(підкресліть) той, що є більш розчинним за даних умов:  

 

1) (Gly)20 чи (Glu)20 за рН 7,0 

2) (Lys-Ala)3 чи (Phe-Met)3 за рН 7,0 

3) (Ala-Ser-Gly)5 чи (Asn-Ser-His)5 за рН 6,0 

4) (Ala-Asp-Gly)5 чи (Asn-Ser-His)5 за рН 3,0 

 

 Обґрунтуйте механізм формування гідратної 

оболонки навколо молекул білка та поясніть роль 

води у стабілізації 3d структури білкових молекул.  

 

 Опишіть ключові принципи методу 

висолювання: 
 

______________________________________________ 

______________________________________________ 

______________________________________________ 

______________________________________________ 

______________________________________________ 

______________________________________________ 

______________________________________________ 
 

 

 Поясніть, чому підбір оптимальних умов висолювання білка з суміші ґрунтується на 

інформації про його ізоелектричну точку. 
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 Дайте визначення термінам: 
 

ДЕНАТУРАЦІЯ  – ________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

РЕНАТУРАЦІЯ  – ________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

ГІДРОЛІЗ БІЛКІВ  – ______________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

 Передбачте склад амінокислотних фрагментів, що утворяться при гідролізі 

пептиду  

Gly-Ala-Trp-Arg-Asp-Ala-Lys-Glu-Phe-Gly-Gln  

за дії: 

1) трипсину: ____________________________________________________________________ 

2) хімотрипсину: ________________________________________________________________ 

3) S. aureus протеази V8: _________________________________________________________ 

 

 

Назва класу Простетична група Біологічне значення та приклад 

Глікопротеїни   

Ліпопротеїни   

Фосфопротеїни   

Гемопротеїни   

Флавопротеїни   

Металопротеїни   
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ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ ЗНАНЬ З ТЕМИ: 

 

Визначте, які дипептиди за 

нейтрального рН мають від’ємний 

заряд: 

Asp-Phe 

Gln-Trp 

Glu-Thr 

Ile-Asp 

Asn-Pro 

 

Оберіть трипептиди, які мають 

позитивний заряд за значення рН 7,0: 

His-Met-Val 

Thr-Phe-Lys 

Arg-Ser-Pro 

Ile-Tyr-Ala 

Cys-Gly-Arg 

 

Оберіть амінокислоти, які входять до 

складу колагенових фібрил: 

гідроксилізин 

цистеїн 

лізин 

гліцин 

триптофан 

 

Оберіть вірне визначення терміну 

«домен»: 

ділянки поліпептидного ланцюга з 

      локальною впорядкованою 

      конформацією 

ділянки поліпептидного ланцюга, 

      що з'єднують α-спіралі та β-структури 

певні комбінації α-спіралей, 

      β-структур і петель 

дискретна, незалежно згорнута 

      компактна одиниця тривимірної 

      структури білкової молекули 

 

Визначте, як називається небілкова 

частина складного білка: 

апопротеїн 

холопротеїн 

протеїн 

простетична група 

 

Визначте, як називається білкова 

частина складного білка: 

апопротеїн 

холопротеїн 

протеїн 

простетична група 

 

Визначте, до якого класу білків 

належить міоглобін: 

глікопротеїнів 

ліпопротеїнів 

металопротеїнів 

нуклеопротеїнів 

хромопротеїнів 

 

Визначте, до якого класу належать 

білки, що містять у своєму складі 

вуглеводний компонент: 

ліпопротеїнів 

хромопротеїнів 

глікопротеїнів 

альбумінів 

нуклеопротеїнів 

 

Оберіть вірне твердження.  

Хромопротеїни – це складні білки, 

простетичною групою яких є: 

вуглеводи 

ліпіди 

забарвлена простетична група 

нуклеїнові кислоти 

 

Оберіть вірне твердження. Денатурація 

білків призводить до: 

руйнування первинної структури 

розриву пептидних зв'язків 

руйнування третинної структури 

руйнування водневих зв'язків 

завжди до незворотних змін в 

      молекулі 

 

Зазначте умови, за яких зазвичай 

відбувається втрата нативної 

конформації білка: 

струшування розчину білка 

додавання до розчину білка 

      сильних кислот 

нагрівання розчину білка до 80 °С 

осадження білка з розчину 

     сульфатом амонію 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 7 

 

ДОСЛІДЖЕННЯ ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ БІЛКІВ 

 

7.1. Визначення ізоелектричної точки желатину за 

ступенем помутніння розчину 

 

 Визначення ізоелектричної точки (pI) білків ґрунтується на здатності білків 

осаджуватися з розчину при рН, що відповідає їх pI. При рН вище pI білок має сумарний 

негативний заряд, при рН нижче pI – сумарний позитивний заряд. У ізоелектричній точці 

білок не має заряду і легко осаджується під дією агентів, що викликають дегідратацію 

білкової молекули. 

Реактиви та матеріали. 1% розчин желатину; 0,1 розчин оцтової кислоти; 0,1 М розчин 

ацетату натрію; 96% етиловий спирт; дистильована вода.  

Обладнання. Скляні палички, пробірки, мікропіпетки, штатив для пробірок.  

ХІД РОБОТИ: 

1). У три пробірки додайте відповідні об’єми (мл) дистильованої води, розчинів оцтової 

кислоти, ацетату натрію та желатину, як наведено у таблиці нижче. Перемішайте вміст 

кожної пробірки скляною паличкою. 

 

№ 

пробірки 
Вода 

СН3СООН 

(0,1 M) 

СН3СООNa 

(0,1 M) 

1% розчин 

желатину 

рН 

середовища 
 Мутність 

1 2,5 2,3 0,2 2,0 3,6  

2 2,5 1 1,5 2,0 4,8  

3 2,5 0,25 2,25 2,0 5,6  

 

2. Потім до вмісту кожної пробірки повільно (по стінці пробірки) додайте 

2 мл етилового спирту. 

3. Через 30 хв проаналізуєте ступінь помутніння кожного розчину.  

4. Занотуйте результати спостереження до таблиці, наведеній вище, використовуйте 

знаки “+ / -” для опису. 

4. Визначте ізоелектричну точку желатину. Для цього знайдіть пробірку з 

максимальним ступенем помутніння розчину. Максимальний ступінь осадження буде 

спостерігатися в пробірці, яка має рН, близький до ізоелектричної точки желатину. У 

висновку поясніть, чому. 

 

Висновок_______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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7.2. Вивчення особливостей осадження білків при дії різних чинників 

 

7.2.1. Осадження білків нагріванням 
 

 Якнайкращим способом осадження білків є кип’ятіння їх у середовищі, яке має рН, що 

дорівнює ізоелектричній точці білка. Внесення до розчину білка нейтральних солей 

(сульфату амонію, хлориду натрію тощо) полегшує та прискорює осадження під час 

кип’ятіння внаслідок дегідратації білкових молекул. 

 

Реактиви та матеріали. 1% розчин яєчного білка; 3% розчин оцтової кислоти, насичений 

розчин хлориду натрію; 10% розчин гідроксиду натрію.  

Обладнання. Пробірки, скляні палички, штатив для пробірок, піпетки, водяна баня.  

 

ХІД РОБОТИ: 

Для порівняння залежності осадження білків від концентрації водневих іонів у п’ять 

пробірок додайте по 2,5 мл 1% розчину яєчного білка. З кожною з пробірок проведіть 

маніпуляції, згідно з нижче описаним алгоритмом. 

1. Нейтральний розчин білка (перевірте рН за допомогою індикаторного паперу) в 

першій пробірці нагрійте до кипіння.  

2. Додайте у другу пробірку 0,5 мл 3% розчину оцтової кислоти до появи слабкокислої 

реакції (перевірте рН за допомогою індикаторного паперу). Нагрійте до кипіння. Дайте 

розчину відстоятися 5 хв. 

3. Додайте у третю пробірку 1,5 мл 3% розчину оцтової кислоти для створення кислої 

реакції середовища (перевірте рН за допомогою індикаторного паперу). Нагрійте до кипіння. 

4. Додайте у четверту пробірку 2,5 мл 3% розчину оцтової кислоти та 1 мл насиченого 

розчину хлориду натрію (перевірте рН за допомогою індикаторного паперу) та нагрійте до 

кипіння.  

5. Додайте у п’яту пробірку 1 мл 10% розчину гідроксиду натрію для створення 

лужного середовища (перевірте рН за допомогою індикаторного паперу). Нагрійте до 

кипіння. 
 

 Запишіть результати спостережень до таблиці і зробіть висновок про вплив рН на 

процес осадження білка в розчині. 
 

№ 

пробірки 
pH Заряд білка Спостереження 

1    

2    

3    

4    

5    
 

 

Висновок_______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
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7.2.2. Осадження білків мінеральними і органічними кислотами, органічними 

розчинниками та розчинами важких металів 

 
 

 Мінеральні та деякі органічні кислоти осаджують білки в результаті денатурації та 

дегідратації білкових молекул, а також внаслідок утворення нерозчинних комплексних солей 

позитивно заряджених білкових часток із негативно зарядженим кислотними залишками. 

Солі важких металів (міді, ртуті, цинку, срібла, свинцю) осаджують білки в результаті 

утворення комплексних сполук із тіоловими групами білків. 

 

Реактиви та матеріали. 1% розчин яєчного білка; концентрована азотна кислота; 10% 

розчин трихлороцтової кислоти; 20% розчин сульфосаліцилової кислоти; 96% розчин 

етилового спирту, насичений розчин хлориду натрію; 1% розчин сульфату міді; 1% розчин 

ацетату свинцю.  

Обладнання. Пробірки, скляні палички, штатив для пробірок, піпетки.  

 

ХІД РОБОТИ: 

A. Осадження білків мінеральними кислотами 

 

1. Додайте у пробірку 2 мл розчину концентрованої азотної кислоти. 

2. Потім по стінці пробірки обережно, щоб рідини не перемішувалися, додайте 2 мл 1% 

розчину яєчного білка. На межі поділу двох рідин спостерігається утворення осаду у вигляді 

кільця преципітації (проба Гелера).  

3. Ретельно перемішайте вміст пробірки.  

 Запишіть свої спостереження _________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

 

Б. Осадження білків органічними кислотами 

У дві пробірки додайте:  

Пробірка 1 Пробірка 2 

5 мл 1% розчину яєчного білка 

1 мл 10% розчину трихлороцтової кислоти 
1 мл 20% розчину сульфосаліцилової 

кислоти 

 Запишіть результати спостережень для кожної пробірки: 

 

 
 

 

 

В. Осадження білків органічними розчинниками 

 

У пробірку внесіть 1,5 мл 1% розчину яєчного білка. Додайте у пробірку 1,5 мл 

96% розчину етилового спирту. Потім додайте 0,5 мл насиченого розчину хлориду натрію. 

 Запишіть свої спостереження _________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 
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Г. Осадження білків іонами важких металів 

 

У дві пробірки додайте: 
 

Пробірка 1 Пробірка 2 

3 мл 1% розчину яєчного білка 

2-3 краплини 1% розчину сульфату міді 2-3 краплини 1% розчину ацетату свинцю 

 Запишіть результати спостережень для кожної пробірки: 

 

 
 

 

Висновок _______________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________  
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ТЕМА 8 
 

ФЕРМЕНТИ: СТРУКТУРА, ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ, 

НОМЕНКЛАТУРА ТА КЛАСИФІКАЦІЯ 

 
 

АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ: Ферменти – це біологічні каталізатори білкової природи, які 

забезпечують прискорення і координацію численних метаболічних процесів в живих 

організмах. Існують тисячі ферментів, які каталізують окремі хімічні перетворення або групи 

споріднених реакцій. Ферменти розрізняються за своєю будовою, наявністю небілкових 

компонентів, локалізацією, різними фізико-хімічними та каталітичними властивостями.  

 

МЕТА ЗАНЯТТЯ: Поглибити знання щодо принципів структурної організації та загальних 

властивостей ферментів. Ознайомитися з основними закономірностями функціонування 

біологічних каталізаторів, їх хімічною природою. Навчитися трактувати основні етапи 

ферментативного каталізу. Ознайомитися з основними гіпотезами молекулярних механізмів 

дії ферментів. Навчитися розрізняти механізм дії та біологічну роль ферментів різних класів. 

Набути практичних навичок у проведенні досліджень по вивченню специфічності дії 

окремих ферментів. 

 

ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ ПІД ЧАС ПІДГОТОВКИ 

ТА ПРОВЕДЕННЯ ЗАНЯТТЯ 

 

ТЕОРЕТИЧНІ ПИТАННЯ ДО ЗАНЯТТЯ: 
 

1. Порівняльна характеристика біологічних та хімічних каталізаторів. 

2. Закономірності перебігу хімічної реакції за відсутності та у присутності ферменту. Енергія 

активації. 

3. Хімічна природа ферментів. Структурна організація ферментів.  

4. Будова простих і складних ферментів.  

5. Порівняльна характеристика кофакторів: коферменти та простетичні групи. 

6. Роль вітамінів як попередників у формуванні коферментів.  

7. Механізм дії ферментів. Стадії ферментативного каталізу.  

8. Гіпотези механізмів дії ферментів. 

9. Загальні властивості та специфічність дії ферментів.  

10. Сучасна класифікація та номенклатура ферментів.  

11. Ізоферменти: властивості, біологічна роль та клінічне значення. 
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 Вкажіть основні властивості ферментів, що характеризують їх як каталізатори: 

1. ______________________________________________________________________________ 

2. ______________________________________________________________________________ 

3. ______________________________________________________________________________ 

4. ______________________________________________________________________________ 

5. ______________________________________________________________________________ 

 

 Вкажіть властивості ферментів, які відрізняють їх від хімічних каталізаторів: 

1. ______________________________________________________________________________ 

2. ______________________________________________________________________________ 

3. ______________________________________________________________________________ 

 

 Зобразіть графік зміни енергії активації хімічної реакції при наявності ферменту у 

середовищі і без нього. Зробіть аналіз і поясніть, чому відбуваються зміни. 

 _______________________________________ 

_______________________________________ 

_______________________________________ 

_______________________________________ 

_______________________________________ 

_______________________________________ 

_______________________________________ 

_______________________________________ 

_______________________________________ 
 

 Порівняйте будову ферментів: 

 

Прості ферменти 

(навести приклади) 

Складні ферменти 

(навести приклади) 

_______________________________________

_______________________________________ 

_______________________________________

_______________________________________ 

_______________________________________

_______________________________________ 

_______________________________________

_______________________________________ 

_______________________________________  

_____________________________________

_____________________________________ 

_____________________________________

_____________________________________ 

_____________________________________

_____________________________________

_____________________________________ 

_____________________________________ 

_____________________________________ 

 

 

 Порівняйте різні за природою кофактори: 

 

Кофермент (коензим) Простетична група 

_______________________________________

_______________________________________ 

_______________________________________

_______________________________________ 

_______________________________________

_______________________________________ 

_______________________________________ 

 

_____________________________________

_____________________________________ 

_____________________________________

_____________________________________ 

_____________________________________

_____________________________________ 

_____________________________________ 
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 Дайте визначення терміну “АКТИВНИЙ ЦЕНТР”: 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

Каталітична ділянка: ____________________________________________________________ 

Контактна ділянка: ______________________________________________________________ 
 

 Дайте визначення терміну “АЛОСТЕРИЧНИЙ ЦЕНТР”: 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

 Доповніть схему коротким описом основних етапів ензиматичної реакції (1-4): 

 

 
 

 Заповніть таблицю « Молекулярні механізми дії ферментів»: 
 

Теорія «Ключ-замок» Теорія «Індукованої відповідності» 

______________________________________

______________________________________ 

______________________________________

______________________________________ 

______________________________________

______________________________________ 

 

______________________________________

______________________________________ 

______________________________________

______________________________________ 

______________________________________

______________________________________ 

______________________________________ 

 

 Опишіть основні типи специфічності дії ферментів: 
 

Тип Опис Приклади 

Абсолютна 

 

 

 

 

Відносна 

 

 

 

 

Оптична 

(стерео) 
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 Заповніть таблицю «Класифікація ферментів за типом реакції, яку вони 

каталізують»: 
 

Номер 

класу 
Назва класу 

Графічне зображення схеми реакції 

(або опис реакції) 

Приклади 

ферментів 

    

    

    

    

    

    

    

 Дайте визначення терміну “ІЗОФЕРМЕНТИ”: 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
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 ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ ЗНАНЬ З ТЕМИ:

 

Оберіть вірне твердження. Ферменти – 

це: 

 речовини, які витрачаються в ході 

реакції 

 речовини, які змінюють енергію 

хімічної системи 

 білкові каталізатори 

 речовини, які мають низьку 

специфічність 

 речовини, які змінюють напрямок 

реакції 

 

Оберіть вірне твердження. 

Простетична група – це:  

 білкова частина складного 

ферменту  

 стабілізатор структури ферменту  

 активатор складного ферменту  

 міцно зв’язана з ферментом 

небілкова частина  

 частина ферменту, що утворює 

каталітичний центр  

 

Оберіть вірне визначення алостеричного 

центра ферменту: 

 ділянка молекули, що іонізує 

субстрат 

 ділянка молекули, що забезпечує 

приєднання субстрату 

 ділянка молекули, з якою 

зв'язуються низькомолекулярні 

речовини, які відрізняються за 

будовою від субстратів 

 небілкова частину ферменту 

 

Оберіть вірне визначення активного 

центра ферменту: 

 ділянка ферменту, що забезпечує 

приєднання субстрату і його 

перетворення 

 місце приєднання коферментів до 

апоферменту 

 частина молекули ферменту, яка 

легко відщеплюється від 

апоферменту 

 місце приєднання алостеричного 

регулятора 

 

Зазначте місце розташування 

амінокислот, що формують активний 

центр ферменту:  

 у різних ділянках поліпептидного 

ланцюга 

 у середині поліпептидного ланцюга 

 на С-кінці поліпептидного ланцюга  

 на N-кінці поліпептидного ланцюга  

 

Визначте, що є характерним для 

ферментів, які мають абсолютну 

субстратну специфічність:  

 здатність до перетворення субстратів з 

однаковим типом хімічного зв’язку  

 здатність до перетворення структурно 

схожих субстратів 

 здатність до перетворення стереомерів 

 здатність до перетворення тільки 

одного субстрату 

 здатність каталізувати однотипні 

реакції 

 

Назвіть типи зв’язків, які виникають 

між субстратом і активним центром 

ферменту: 

 гідрофобні  

 іонні 

 водневі 

 ковалентні 

 
Визначте, як ферменти впливають на 

енергію активації: 

 збільшують 

 зменшують  

 не впливають 

 
Визначте, до якого класу належить 

фермент із індексом КФ 3.2.1.1: 

 гідролази 

 ізомерази 

 ліази 

 лігази 

 оксидоредуктази 

 трансферази 

 транслокази 
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Визначте, до якого класу належать 

ферменти, які каталізують 

розщеплення хімічного зв'язку з 

приєднанням молекули води: 

 гідролази 

 ізомерази 

 ліази 

 лігази 

 оксидоредуктази 

 трансферази 

 транслокази 
 

Оберіть клас ферментів, які беруть 

участь у розриві ─С─С─ зв'язків без 

участі води: 

 гідролази 

 ізомерази 

 ліази 

 лігази 

 оксидоредуктази 

 трансферази 

 транслокази 
 

 

 

 

 

 

 

Виконайте «ланцюгове» завдання: 

1) окисно-відновні реакції каталізують 

ферменти класу….: 

 трансферази 

 оксидоредуктази 

 лігази 

 гідролази 

2) ферменти, які  належать до підкласу 

цього класу, каталізують реакції 

відщеплення атомів водню від субстрату – 

це: 

 оксидази 

 гідроксилази 

 дегідрогенази 

 пероксидази 

3) коферментом для цих ферментів є: 

 біотин 

 S-аденозилметіонін 

 кофермент А 

 НАД+ 

4) кофермент є похідним вітаміну: 

 РР  

 Н 

 В2 

 В5 

 

 

Встановіть відповідність між класом ферментів і реакціями, які вони каталізують:

• гідролази   – ___ 

• ізомерази   – ___ 

• ліази    – ___ 

 

• лігази    – ___ 

• оксидоредуктази  – ___  

• трансферази  – ___ 

  

  1) аланін + тРНК + АТФ → Ала–тРНК + АМФ + ФФн  

  2) гліцеральдегід-3-фосфат + НАД+ + Н3РО4 → НАДH + H+ + 1,3-дифосфогліцерат  

  3) мальтоза + Н2О → глюкоза + глюкоза  

  4) гістидин → гістамін  

  5) аланін + α-кетоглутарат → піруват + глутамат  

  6) глюкозо-6-фосфат → фруктозо-6-фосфат  
 

Встановіть відповідність між класом ферментів і реакціями, які вони каталізують:

• гідролази     – ___  

• ізомерази     – ___  

• ліази                  – ___  

 

• лігази          – ___  

• оксидоредуктази           – ___   

•  трансферази       – ___ 

  

1)  глутамат+ NH3 + ATФ→ глутамін + AДФ + Фн  

2) аспартат + α-кетоглутарат → оксалоацетат + глутамат  

3) сукцинат + ФАД → фумарат + ФАДН2  

4) глюкозо-6-фосфат → глюкозо-1-фосфат  

5) сахароза + Н2О → глюкоза + фруктоза  

6) фруктозо-1,6-дифосфат → гліцеральдегід-3-фосфат + дигідроксиацетонфосфат 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 8 
 

ВИВЧЕННЯ ДІЇ ФЕРМЕНТІВ 

 

8.1. Вивчення дії амілази 

 Амілаза є ферментом, який каталізує гідроліз α-1-4-глікозидного зв’язку глікогену та 

амілози крохмалю до проміжних продуктів — декстринів. Крохмаль утворює з йодом 

сполуки синього кольору, амілодекстрин − фіолетового, еритродекстрин − червоно-бурого, 

ахродекстрин − жовтого. 
Реактиви та матеріали. 0,2% розчин крохмалю; 0,1% розчин йоду в 0,2% розчині йодиду 

калію, розчин слини − рот два-три рази ополіскують водою, після чого відмірюють 

циліндром 50 мл дистильованої води й полощуть нею рот кілька разів протягом 3-5 хв. 

Зібрану рідину фільтрують. Фільтрат використовують як джерело ферменту.  

Обладнання. Скляні палички, пробірки, мікропіпетки, штатив для пробірок, крапельниці.  

ХІД РОБОТИ: 

У дві пробірки додайте: 

Пробірка 1 Пробірка 2 

5 мл 0,2% розчину крохмалю  

0,5 мл розчину слини, яка містить амілазу 0,5 мл дистильованої води 

Ретельно перемішайте і залиште стояти за кімнатної температури 

Через 15 хв в обидві пробірки додайте по п’ять краплин розчину йоду 

Ретельно перемішайте і залиште стояти за кімнатної температури протягом 1 год  

 Запишіть результати спостережень для кожної пробірки: 

  
 

Висновок _______________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  
 

8.2. Вивчення дії каталази 

 Каталаза прискорює реакцію розщеплення пероксиду водню: 2Н2О2 → 2Н2О + О2. 

У цій реакції одна молекула пероксиду водню окиснюється та є донором електронів, а 

друга - відновлюється та є акцептором електронів. 

Реактиви та матеріали. Препарат каталази; свіжоприготований 3% розчин пероксиду 

водню (Н2О2).  

Обладнання. Пробірки, скляні палички, мікропіпетки, штатив для пробірок, крапельниці.  

ХІД РОБОТИ: 

У дві пробірки додайте: 

Пробірка 1 Пробірка 2 

5 мл 3 % розчину пероксиду водню 

1 мл препарату каталази - 

Ретельно перемішайте і залиште на кілька хвилин за кімнатної температури 

 Запишіть результати спостережень для кожної пробірки: 

  
 

Висновок _______________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  
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8.3. Вивчення дії тирозинази 

 Тирозиназа каталізує перетворення тирозину в меланін (пігмент чорного кольору) через 

забарвлені в червоний колір проміжні продукти − 3,4-дигідроксифенілаланін (ДОФА), який 

внаслідок окиснення та циклізації перетворюється на 2,3-дигідро-5,6-діокси-р-

індолілкарбонову кислоту (І). Сполука (І), окиснюючись, перетворюється на 2,3- дигідро-5,6-

дикето-β-індолілкарбонову кислоту (II) – пігмент червоного кольору. 

Реактиви та матеріали. Препарат тирозинази; насичений розчин тирозину.  

Обладнання. Пробірки; штатив; скляні палички; піпетки; водяна баня; термостат (40°С).  

ХІД РОБОТИ: 

У дві пробірки додайте: 

Пробірка 1 (контроль) Пробірка 2 (дослід) 

1 мл препарату тирозинази 

Пробірку прокип’ятіть 3 хв і охолодіть - 

0,5 мл насиченого розчину тирозину  

Помістіть пробірки у термостат за температури 40°С 

Кожні 5 хв пробірки струшуйте і  фіксуйте зміни кольору 

 Запишіть результати спостережень для кожної пробірки: 

  

 

Висновок _______________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  
 

8.4. Вивчення дії сахарази 

 Сахараза каталізує гідроліз сахарози до глюкози та фруктози:  

С12Н22О11 + Н2О → 2С6Н12О6. 

Моносахариди, які утворюються, визначають реакцією Фелінга (див. лабораторну роботу 

№3). Сахароза не містить вільної альдегідної групи й тому не має відновних властивостей. 

Реактиви та матеріали. Препарат сахарази; 2% розчин сахарози; реактив Фелінга (див. 

лабораторну роботу №3.2). 

Обладнання. Пробірки, піпетки, термостат, пальник. 

ХІД РОБОТИ: 

У дві пробірки додайте: 

Пробірка 1 (контроль) Пробірка 2 (дослід) 

1 мл препарату сахарази (ферменту) 

Пробірку прокип’ятіть 3 хв у полум’ї 

пальника і охолодіть 

- 

3 мл розчину сахарози 

Помістіть пробірки  у термостат за температури 38°С на 15 хв 

Додайте 2 мл реактива Фелінга, перемішайте і нагрійте до кипіння 

 Запишіть результати спостережень для кожної пробірки: 

  

 

Висновок _______________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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ТЕМА 9 
 

МЕХАНІЗМ ДІЇ ФЕРМЕНТІВ ТА ФАКТОРИ, 

ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА ЇХ АКТИВНІСТЬ. 

РЕГУЛЯЦІЯ АКТИВНОСТІ ФЕРМЕНТІВ 

 
 

АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ: Активність ферментів може змінюватись в широких межах  

залежно від численних внутрішніх та зовнішніх факторів. 

 

МЕТА ЗАНЯТТЯ: Засвоїти принципи організації та загальні властивості ферментів. 

Оволодіти методом визначення активності амілази слини та вивчити специфічність дії 

окремих ферментів. 

 

 

 

ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ ПІД ЧАС ПІДГОТОВКИ 

ТА ПРОВЕДЕННЯ ЗАНЯТТЯ 

 

ТЕОРЕТИЧНІ ПИТАННЯ ДО ЗАНЯТТЯ: 
 

1. Основні закономірності перебігу ферментативної реакції: 

• залежність швидкості реакції від температури;  

• залежність швидкості реакції від рН середовища;  

• залежність швидкості реакції від концентрації субстрату та ферменту.  

2. Регуляція інтенсивності перебігу ферментативної реакції: 

• регуляція шляхом зміни каталітичної активності ферментів: алостеричні ферменти; 

ковалентна модифікація ферментів; протеолітична активація ферментів (обмежений 

протеоліз) тощо; 

• регуляція шляхом зміни кількості ферментів: регуляція на рівні транскрипції та/або 

трансляції.  

3. Одиниці активності ферментів. 
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 Опишіть вплив температури, pH, концентрації ферменту та субстрату на 

активність ферментів. Зобразіть графіки залежності швидкості реакції від 

інтенсивності конкретного чинника. Опишіть залежність: 

 

 
 

Вплив температури 

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________ 

 

 
 

Вплив pH 

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________ 

 
 

Вплив концентрації субстрату 

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________ 

 

Вплив концентрації ферменту 

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________ 

 

 

 Оптимальні умови дії хімотрипсину: рН=7,8, t=37ºС. При зміні рН до 5 активність 

ферменту значно знижується. Поясніть, чому: 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
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 Пригадайте основні положення закону Ван Гоффа. Обґрунтуйте, чому активність 

ферментів при низьких значеннях температури (близько 0ºС) зазвичай дорівнює «0» 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

 Більшість ферментів організму проявляють максимальну активність при t=37ºС. 

При підвищенні температури до 50ºС активність ферментів значно знижується. Чому? 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

 Опишіть зміни активності уреази, яка каталізує ферментативне розщеплення 

сечовини 

 
у разі наступних змін умов ферментативної реакції: 
 

А) збільшення концентрації сечовини – _____________________________________________ 

Б) збільшення концентрації уреази – ________________________________________________ 

В) збільшення температури на 10⁰С вище tопт. – ______________________________________ 

Г) збільшення рН на 1 одиницю вище рНопт. – ________________________________________ 

 

 Опишіть зміни активності сахарази, яка каталізує ферментативне розщеплення 

сахарози 
 

 
у разі наступних змін умов ферментативної реакції: 
 

А) зниження концентрації сахарози – _______________________________________________ 

Б) зниження концентрації сахарази – ________________________________________________ 

В) зниження температури на 10⁰С нижче tопт. – _______________________________________ 

Г) зниження рН на 1 одиницю нижче рНопт. – ________________________________________ 

 

 Дайте визначення одиницям вимірювання активності ферментів: 
 

КАТАЛ  – _______________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

ЮНІТ  – ________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

ПИТОМА АКТИВНІСТЬ  – ________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
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 Побудуйте криві залежності відносної 

активності ферментів (%) від температури (⁰ С), 

використовуючи комп’ютерну програму Excel та 

табличні значення (наведені в таблиці праворуч). 
 

Доповніть наступні твердження, використовуючи 

графіки: 
 

1. Якщо температура змінюватиметься від 25 до 

40⁰С, то активність Ферменту 1 _______________ 

(зросте/знизиться) на _____ %. 
 

2. Активність Ферменту 2 зростає з 10 до 100% 

при зміні температури від _______ до _________. 
 

3. Активність Ферменту 3 знижується з ______ до 

______ % при зміні температури від 70 до 85⁰ С. 
 

4. Температурний оптимум для ферментів 

становить: 

  Фермент 1  = ________; 

  Фермент 2  = ________; 

  Фермент 3  = ________. 

 

t,⁰С 
Фермент 1 

(відн. акт) 

Фермент 2 

(відн. акт) 

Фермент 3 

(відн. акт) 

0 5 0 0 

5 13 0 0 

10 26 10 0 

15 38 22 0 

20 50 38 0 

25 65 54 0 

30 84 79 0 

35 97 97 5 

40 100 100 12 

45 30 80 23 

50 0 20 37 

55 0 0 58 

60 0 0 80 

65 0 0 98 

70 0 0 100 

75 0 0 90 

80 0 0 22 

85 0 0 3 

90 0 0 0 
 

 

 Побудуйте криві залежності активності 

ферментів (ммоль/(мг•хв)) від рН середовища, 

використовуючи комп’ютерну програму Excel та 

табличні значення (наведені в таблиці праворуч). 
 

Доповніть наступні твердження, використовуючи 

графіки: 
 

1. рН оптимум для ферментів становить: 
 

  Фермент 1  = ________; 

  Фермент 2  = ________; 

  Фермент 3  = ________. 

 

2. Який з ферментів найкраще буде працювати в 
 

   нейтральному середовищі __________________ 

   лужному середовищі ______________________ 

   кислому середовищі _______________________ 

 

рН 
Фермент 1 

(актив) 

Фермент 2     

(актив) 

Фермент 3 

(актив) 

1 15 0 0 

2 36 0 0 

3 23 0 0 

4 8 5 0 

5 0 10 0 

6 0 25 0 

7 0 39 5 

8 0 17 17 

9 0 3 37 

10 0 0 23 

11 0 0 9 

12 0 0 0 

13 0 0 0 

14 0 0 0 
 

Місце для вклеювання графіків 

☟☟☟☟☟☟ 
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 Вкажіть основні шляхи регуляції активності ферментів. Наведіть скорочену 

характеристику кожного механізму: 

 

Механізм 

регуляції 
Коротка характеристика 

Приклади 

ферментів 

Алостерична 

регуляція 
  

Регуляція на рівні 

транскрипції або 

трансляції  

 

  

Посттрансляційна 

регуляція 

 

Зворотна ковалентна модифікація: 

 

Частковий протеоліз: 

 

Дисоціація неактивного олігомерного 

ферменту на субодиниці: 

 

 

 Зобразіть схему регуляції активності ферментів шляхом фосфорилювання-

дефосфорилювання. Наведіть приклади таких ферментів. 

 

 

 

 

 

 

Пояснення______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________
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 ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ ЗНАНЬ З ТЕМИ:
 

Зазначте температуру, за якої 

більшість ферментів виявляє свою 

максимальну активність: 

 10-20 °С 

 35-40 °С 

 50-70 °С 

 80-100 °С 
 

Оберіть значення рН, яке є 

оптимальним для дії більшості 

ферментів:  

 рН 1,0-3,0 

 близьке до нейтрального 

 рН 7,0  

 рН 8,0-10,0 
 

Зазначте, у чому полягає вплив рН на 

перебіг ферментативної реакції: 

 [Н+] змінює напрямок реакції 

 [Н+] визначає ступінь іонізації 

аміногруп 

 екстремальні значення рН 

викликають денатурацію ферменту 

 [Н+] визначає ступінь іонізації 

карбоксильних груп 

 [Н+] змінює ступінь іонізації 

субстрату 
 

Зазначте властивості ферментів, 

зумовлені їхньою білкової природою: 

 термолабільність 

 рН залежність 

 незмінність у ході реакції 

 змінюють активність під дією 

активаторів та інгібіторів 

 специфічність 
 

Порівняйте взаємодію ферменту з 

субстратом і алостеричним ефектором, 

встановивши відповідності: 

• субстрат –    ____  

• алостеричний ефектор – ____ 

А. зв'язування викликає конформаційні 

зміни ферменту 

Б. зв'язується з регуляторним центром 

В. завжди є низькомолекулярною 

сполукою 

Г. зазнає структурних змін у ході 

каталізу 

 

Вкажіть, який тип модифікації НЕ 

належить до механізмів регуляції 

активності ферменту: 

 денатурація апоферменту 

 обмежений протеоліз 

 приєднання хімічних угруповань 

 алостеричний ефект 

 

Зазначте, що відбувається з ферментом 

за дії низької температури: 

 денатурація 

 необоротна інактивація 

 оборотна інактивація 

 

Оберіть особливості, властиві 

алостеричним ферментам: 

 є лімітуючими ферментами 

метаболічних шляхів 

 є мономерними білками 

 мають просторово розділений 

активний і регуляторний центри 

 при взаємодії з лігандами не 

виявляють кооперативний ефект 

 не виявляють регуляторних 

властивостей при дисоціації 

молекули на протомери 

 

Як називається ділянка ферменту, яка  

стереохімічно комплементарна 

субстрату: 

 алостеричний центр 

 регуляторний центр 

 активний центр 

 адсорбційний центр 

  

Оберіть вірну характеристику, властиву 

активаторам ферментів: 

 знижують швидкість каталітичної 

реакції 

 підвищують швидкість каталітичної 

реакції 

 призводять до денатурації 

ферментів 

 підвищують оборотність 

ферментативної реакції 

 не впливають на перебіг 

ферментативної реакції 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 9 

 

ВИВЧЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ ФЕРМЕНТІВ  

 

9.1. Вплив температури на швидкість ферментативної реакції 

 

 У термолабільності ферментів можна впевнитися на прикладі дії амілази слини. Фермент 

амілаза здійснює гідроліз крохмалю через проміжні продукти розпаду (декстрини) до 

мальтози. Нерозщеплений крохмаль із йодом дає синє забарвлення, а декстрини, залежно від 

величини своїх частинок, дають із йодом фіалкове, червоно-буре, помаранчеве забарвлення 

чи взагалі не забарвлюються. Мальтоза, кінцевий продукт розпаду крохмалю, не 

забарвлюється розчином йоду. Таким чином, по забарвленню розчину йоду можна робити 

висновки щодо ступеня гідролізу крохмалю. Швидкість розщеплення крохмалю під дією 

амілази залежить від температури й визначається за інтенсивністю забарвлення розчину 

крохмалю або продуктів його перетворення з йодом. 

Реактиви та матеріали. Розчин крохмалю (1%); розчин слини – отримують 1 мл слини і 

доводять дистильованою водою до 10 мл (розведення 1:10); 0,1% розчин йоду в 0,2% розчині 

йодиду калію; лід.  

Обладнання. Штатив із пробірками, піпетки, водяна баня, термостат, скляні палички.  

ХІД РОБОТИ: 

У чотири пробірки додайте: 

№ 

пробірки 

1% розчин 

крохмалю, 

мл 

розчин 

слини 

(1:10), мл 

Умови реакції 

Через 15 хв 

до кожної 

пробірки 

додайте по 

2 краплини 

йоду 

 Інтенсивність і 

колір забарвлення 

1 1 1 термостат (при 40ºС) 
 

2 1 1 
льодяна баня 

(при 4ºС) 

 

3 1 1 
кип’яча водяна баня 

(при 100ºС) 

 

4 1 1 
кімнатна температура 

(20ºС) 

 

 

Висновок _______________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  
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9.2. Визначення специфічності дії ферментів  

(на прикладі амілази та сахарази) 

 

 Амілаза слини прискорює гідроліз тільки полісахаридів, не діючи на дисахариди 

(зокрема, на сахарозу). Сахараза розщеплює тільки сахарозу й не розщеплює крохмаль та 

інші дисахариди. Сахароза не має вільної альдегідної групи, тому не дає реакції Троммера 

(детальніше про реакцію Троммера див. лабораторну роботу № 3.2). Реакція Троммера може 

бути позитивною лише в тому випадку, якщо сахароза розщепиться на свої складові частини 

− глюкозу і фруктозу (детальніше про властивості сахарози див. лабораторну роботу № 4.2). 

Реактиви та матеріали. Розчин слини – отримують 1 мл слини і доводять дистильованою 

водою до 10 мл (розведення 1:10); 0,5% розчин крохмалю; 0,5% розчин сахарози; 0,1% 

розчин йоду в 0,2% розчині йодиду калію; реактив Фелінга; 5% розчин гідроксиду натрію; 

5% розчин сульфату міді та препарат сахарази. 

Обладнання. Штатив із пробірками, піпетки, водяна баня, термостат, скляні палички.  

ХІД РОБОТИ: 

У чотири пробірки додайте:  

 Пробірка 1 Пробірка 2 Пробірка 3 Пробірка 4 

розчин крохмалю, мл 3  3  - - 

розчин сахарози, мл - - 3 3 

розчин слини (амілази), мл 1 - 1 - 

препарат сахарази, мл - 1 - 1 

Перемішайте і поставте у термостат (38°С) на 5 хв 

 

п’ять краплин розчину йоду 

Проведіть: 

1) реакцію Фелінга (див. 

лабораторну роботу № 3.2); 

2) реакцію Троммера (див. 

лабораторну роботу № 3.1) 

 Запишіть результати 

спостережень для кожної 

пробірки: 

    

 

Висновок _______________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  
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ТЕМА 10 

 

КІНЕТИКА ФЕРМЕНТАТИВНИХ РЕАКЦІЙ. 

КОНКУРЕНТНЕ І НЕКОНКУРЕНТНЕ ІНГІБУВАННЯ 
 

 

АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ: Кінетика ферментативних процесів є розділом ензимології, яка 

вивчає закономірності впливу природи реагуючих у хімічній реакції  речовин, а також 

супутніх факторів на швидкість ферментативних процесів. 

 

 

МЕТА ЗАНЯТТЯ: Засвоїти загальні принципи регуляції перебігу ферментативних реакцій 

для більш повної оцінки механізмів дії ферментів; навчитися розраховувати кінетичні 

параметри для оцінки специфіки дії конкретних ферментів. 

 

 

ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ ПІД ЧАС ПІДГОТОВКИ 

ТА ПРОВЕДЕННЯ ЗАНЯТТЯ 

 

 

ТЕОРЕТИЧНІ ПИТАННЯ ДО ЗАНЯТТЯ: 
 

1. Регуляція ферментативної активності:  

• активатори ферментів;  

• інгібітори ферментів: оборотні (конкурентні, неконкурентні), необоротні інгібітори 

тощо. 

2. Основні положення кінетики ферментативного каталізу. 

3. Кінетичні параметри ферментативної реакції згідно з положеннями теорії Міхаеліса-

Ментен. 

4. Смислове значення величин Vmax та Кm; їх обрахунок та графічне визначення. 

5. Способи лінеаризації рівняння Міхаеліса-Ментен: координати Лайнуівера-Берка; 

координати Іді-Хофсті; координати Вулфа-Хейнса. 

6. Використання графіка подвійних зворотних координат (Лайнуівера-Берка) для графічного 

визначення ключових кінетичних констант (Vmax та Km) та механізму дії інгібіторів. 
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 Зобразіть графік Міхаеліса-Ментен. Поясніть смислове значення константи 

Міхаеліса. 

 

 _______________________________________ 

_______________________________________ 

_______________________________________ 

_______________________________________ 

_______________________________________ 

_______________________________________ 

_______________________________________ 

_______________________________________ 

_______________________________________ 

 

 Використовуючи кінетичні параметри ферментативної реакції гідролізу 

синтетичного субстрату – пептиду A-G-W  – за дії ферменту карбоксипептидази А, 

обрахуйте максимальну швидкість даного ферменту (відомо, що за даних умов фермент 

підпорядковується основним положенням кінетики Міхаеліса-Ментен). 
 

[S] = 0,5 ммоль/л; V0 = 150 ммоль/хв; Km = 3 ммоль/л: 

 

 

 
 

 

 Побудуйте графік Міхаеліса-Ментен з 

використанням  комп’ютерної програми Excel,  

базуючись на результатах аналізу кінетики 

ферментативної реакції за оптимальних умов для 

ферменту Х 
 

А) за допомогою графіка оцініть значення  

Vmax = _____________________________ 

Km = _______________________________ 
 

Б) Використовуючи різні способи лінеаризації даних, 

перебудуйте вихідні дані в координатах:  

1) Лайнуівера-Берка;  

2) Іді-Хофсті; 

3) Вулфа-Хейнса.  

Використовуючи отримані криві, вкажіть способи 

графічного визначення основних кінетичних констант. 
 

В) Порівняйте значення кінетичних параметрів Vmax 

та Km, отриманих з використанням обернених 

координат. 

S,  

мМ 

V0,  

ммоль/хв 

3 3,9 

6 6 

12 8,4 

24 10,8 

36 12 
 

Місце для вклеювання графіків 

☟☟☟☟☟☟ 
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 Побудуйте графіки Лайнуівера-Берка з 

використанням  комп’ютерної програми 

Excel, базуючись на результатах аналізу 

кінетики ферментативної реакції для 

ферменту Х за оптимальних умов та за умов 

присутності інгібітора А або Б в середовищі 

інкубації. 
 

1) За допомогою графіків оцініть значення 

кінетичних констант. 

А) за оптимальних умов: 

Vmax = _____________________________ 

Km = _______________________________ 
 

Б) за умов присутності інгібітора А: 

Vmax = _____________________________ 

Km = _______________________________  
 

В) за умов присутності інгібітора Б: 

Vmax = _____________________________ 

Km = _______________________________ 

 

2) Визначте природу інгібіторів А і Б : 

________________________________________

________________________________________ 

 

          

S,  

мМ 

V0,  

ммоль/хв 

+ Інгібітор А 

V0,  

ммоль/хв 

+ Інгібітор Б 

V0,  

ммоль/хв 

3 3,90 2,40 1,29 

6 6,00 3,60 2,40 

12 8,40 5,10 3,90 

24 10,80 6,60 6,30 

36 12,00 7,20 8,55 

 

 

Місце для вклеювання 

графіків 

☟☟☟☟☟☟ 

 

 

 

 

 

 Побудуйте графіки Лайнуівера-Берка з 

використанням  комп’ютерної програми 

Excel, базуючись на результатах аналізу 

кінетики ферментативної реакції для 

ферменту Х за оптимальних умов та за умов 

присутності інгібітора А або Б в середовищі 

інкубації. 
 

1) За допомогою графіків відшукайте значення 

кінетичних констант. 

А) за оптимальних умов: 

Vmax = _____________________________ 

Km = _______________________________ 
 

Б) за умов присутності інгібітора А: 

Vmax = _____________________________ 

Km = _______________________________  
 

В) за умов присутності інгібітора Б: 

Vmax = _____________________________ 

Km = _______________________________ 

 

2) Визначте природу інгібіторів А і Б : 

________________________________________

________________________________________ 

 

 

S,  

мкМ 

V0,  

ммоль/хв 

+ Інгібітор А 

V0,  

ммоль/хв 

+ Інгібітор Б 

V0,  

ммоль/хв 

40 4,4444 2,1053 2,3529 

60 5,4545 2,8571 2,6087 

90 6,4286 3,7800 2,8125 

120 7,0588 4,4444 2,9268 

200 8,0000 5,7143 3,0769 

300 8,5714 6,6667  3,1579 

400 8,8889 7,2727 3,2000 

 

 

Місце для вклеювання 

графіків 

☟☟☟☟☟☟ 
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 ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ ЗНАНЬ З ТЕМИ:
 

Оберіть вірне твердження. Константа 

Міхаеліса чисельно дорівнює: 

 концентрації субстрату, при якій 

швидкість реакції складає половину від 

максимальної 

 концентрації субстрату, при якій 

швидкість реакції є максимальною 

 концентрації субстрату, при якій 

швидкість реакції є мінімальною 

 половині максимальної швидкості 

реакції 
 

Встановіть, що описує рівняння Міхаеліса-

Ментен на графіку залежності швидкості 

ферментативної реакції від концентрації 

субстрату: 

 реакцію нульового порядку 

 реакцію змішаного порядку 

 реакцію першого порядку  

 усю криву 
 

Оберіть тип інгібування, що 

спостерігається при дії інгібітора, який 

має структурну подібність до субстрату: 

 неконкурентне 

 конкурентне  

 алостеричне 

 неспецифічне  
 

Визначить, які з перерахованих впливів є 

оборотним (А) або необоротним (Б) 

способом регуляції ферментативної 

активності: 

• хімічна модифікація   – _____ 

• обмежений протеоліз  – _____ 

• конкурентне інгібування – _____ 

• алостерична регуляція – _____ 
 

Визначте, як вплине зміна концентрації 

субстрату на активність ферменту: 

 активність ферменту не змінюється 

 активність ферменту постійно 

підвищується зі збільшенням 

концентрації субстрату 

 

 
 

 

 зі збільшенням концентрації субстрату 

активність ферменту підвищується до 

певної межі 
 

Зазначте, як зміниться активність 

амілази, якщо: 

А – до інкубаційного середовища додати 

сульфат свинцю 

Б – в присутності сульфату свинцю 

збільшили концентрацію крохмалю 
 

• збільшиться – ____ 

• зменшиться – ____ 

• спочатку зменшиться, а потім відновиться 

до початкового значення – ____ 

• не зміниться – ____ 
 

Визначте, який тип інгібування не 

спостерігається за фізіологічних умов: 

 необоротне інгібування, викликане 

денатурацією ферменту 

 конкурентне інгібування 

 неконкурентне інгібування 

 ретроінгібування 
 

Визначте, які агенти можуть належати 

до необоротних інгібіторів ферментів: 

 гормони 

 солі важких металів у високих 

концентраціях 

 солі лужноземельних металів 

 надлишок субстрату 
 

Вкажіть, як називається інгібування 

ферменту за типом зворотного зв'язку: 

 конкурентне інгібування 

 неконкурентне інгібування 

 ретроінгібування 

 змішане інгібування 
 

Зазначте, у чому полягає механізм дії 

алостеричних інгібіторів: 

 викликають денатурацію апоферменту 

 блокують активний центр 

 порушують просторову конформацію 

активного центру ферменту 
 

Порівняти конкурентний (А) і неконкурентний (Б) види інгібування: 

• інгібітор приєднується в активному центрі     – _____ 

• інгібітор не має структурної схожості з субстратом    – _____ 

• інгібітор зв'язується найчастіше поза активним центром ферменту  – _____ 

• Кm збільшується, Vmax не змінюється      – _____ 

• Кm не змінюється, Vmax зменшується      – _____ 

• знімається надлишком субстрату                             – _____ 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 10 

 

10.1. Визначення активності ферментів  

(на прикладі визначення амілазної активності слини за методом Вольгемута) 
 

 Метод Вольгемута ґрунтується на визначенні мінімальної кількості ферменту, яка здатна 

за певних умов повністю гідролізувати 1 мл 0,1% розчину крохмалю. Амілазна активність 

слини визначається кількістю 0,1% розчину крохмалю (у мл), яку може гідролізувати 1 мл 

нерозведеної слини за температури ~38°С протягом 30 хв. У нормі амілазна активність 

становить 16 – 32.  

Реактиви та матеріали. Слина, дистильована вода, 0,1% розчин крохмалю, 0,1% розчин 

йоду в 0,2% розчині йодиду калію.  

Обладнання. Штатив із пробірками, піпетки, крапельниці, термостат, скляні палички.  

 

ХІД РОБОТИ: 

 

1). Приготування розведення слини. У сім пробірок налийте по 1 мл дистильованої води. У 

першу додайте 1 мл слини, перемішайте і 1 мл суміші перенесіть у другу пробірку. Вміст цієї 

пробірки знову перемішайте, 1 мл суміші перенесіть у третю пробірку й так  - до сьомої. З 

останньої пробірки відберіть 1 мл суміші та вилийте. Таким чином, у кожній наступній 

пробірці вміст ферменту вдвічі менший, ніж у попередній. Показники розведення слини у 

пробірках наведено у таблиці: 
 

№ пробірки 1 2 3 4 5 6 7 

Ступінь розведення 1:1 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 

 

2) Проведення аналізу. В усі пробірки додайте по 2 мл розчину крохмалю, ретельно 

перемішайте і поставте у термостат за температури 38°С на 30 хв. Після інкубації пробірки 

охолодіть під водопровідною водою для припинення дії ферменту, додайте по дві краплини 

розчину йоду, ретельно перемішайте і спостерігайте за зміною забарвлення. 

 
 

 Запишіть результати спостережень для кожної пробірки: 

1. _____________________________________________________________________________                                  

2. _____________________________________________________________________________ 

3. _____________________________________________________________________________ 

4. _____________________________________________________________________________ 

5. _____________________________________________________________________________ 

6. _____________________________________________________________________________ 

7. _____________________________________________________________________________ 

 

2) Розрахунок амілазної активності. Відмітьте, за якого розведення відбувся повний 

гідроліз крохмалю з мінімальним вмістом ферменту (пробірка з жовтуватим забарвленням 

рідини). Наприклад, жовтуватий колір з’явився в п’ятій пробірці, де слина розведена в 16 

разів, що означає – така кількість слини може гідролізувати 2 мл 0,1% розчину крохмалю. 

Для обрахунку користуємося пропорцією: 1/16 (розведена слина) гідролізує 2 мл 0,1% 

крохмалю, тоді як 1 (нерозведена слина) гідролізує х мл 0,1% крохмалю, звідки: 

 
Отже, 1 мл нерозведеної слини може гідролізувати 32 мл 0,1% розчину крохмалю, тобто 

амілазна активність слини дорівнює 32. 
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 Проведіть власні розрахунки: 

 

 

 

 

Висновок _______________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________ 

 

10.2. Вивчення регуляції активності ферментів  

(на прикладі дії активаторів та інгібіторів на активність амілази слини) 

 

 Активатором амілази є хлорид натрію (NaCl), а інгібітором –  сульфат міді (CuSO4). 

Вплив цих речовин на активність амілази визначають за ступенем гідролізу крохмалю під 

впливом ферменту за наявності NaCl і CuSO4.  

Реактиви та матеріали. Розчин слини; дистильована вода;  0,5% розчин крохмалю; 0,1% 

розчин йоду в 0,2% розчині йодиду калію; 1% розчин NaCl; 1% розчин CuSO4.  

Обладнання. Штатив із пробірками, піпетки, крапельниці, термостат, скляні палички.  

 

ХІД РОБОТИ: 
 

В три пробірки додайте необхідні реактиви та виконайте наступні процедури згідно з 

алгоритмом, наведеним в таблиці: 
 

 Пробірка 1 Пробірка 2 Пробірка 3 

дистильована вода,  мл 2,5 2 2 

розчину хлориду натрію, мл - 0,5 - 

розчину сульфату міді, мл - - 0,5 

розчин слини, мл 2,5 2,5 2,5 

розчин крохмалю, мл 2,5 2,5 2,5 

 Перемішайте і поставте у термостат за температури 38°С. 

Через 10 хв додайте по п’ять краплин розчину йоду 

 Запишіть результати 

спостережень для кожної 

пробірки: 

   

 

Висновок_______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
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ТЕМА 11 
 

БУДОВА ТА ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ПРОСТИХ ЛІПІДІВ 
 

 

АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ: Ліпіди – це відносно різноманітна за своєю структурою група 

речовин, які широко розповсюджені в природі і виконують ряд важливих біологічних 

функцій, основними серед яких є структурна та енергетична. До того ж серед речовин 

ліпідної природи є біологічно активні сполуки (простагландини, стероїдні гормони, 

жиророзчинні вітаміни, жовчні кислоти тощо), які виконують регуляторну функцію, 

впливаючи на метаболізм, структуру клітин та організм в цілому.  

 

 

МЕТА ЗАНЯТТЯ: Поглибити знання щодо принципів будови та фізико-хімічних 

властивостей жирних кислот як ключового структурного елементу ліпідів. Ознайомитися з 

структурою, номенклатурою та біологічним значенням основних представників класу 

простих ліпідів (ацилгліцеролів, восків, стероїдів). Ознайомитися з основними хімічними 

реакціями за участю ліпідних молекул (естерифікація, гідратація, омилення, гідрогенізація, 

часткове окиснення тощо). Набути практичних навичок у проведенні реакцій щодо вивчення 

властивостей ліпідів. Отримати практичний досвід у використанні методу тонкошарової 

хроматографії на пластинах Silufol для розділення ліпідної суміші. 

 

 

ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ ПІД ЧАС ПІДГОТОВКИ 

ТА ПРОВЕДЕННЯ ЗАНЯТТЯ 

 

ТЕОРЕТИЧНІ ПИТАННЯ ДО ЗАНЯТТЯ: 
 

1. Загальна характеристика речовин класу ліпідів. 

2. Класифікація ліпідів (за будовою,  функціями та за здатністю утворювати мила). 

3. Структура, номенклатура, фізико-хімічні властивості та біологічне значення жирних 

кислот. 

4. Реакція естерифікації. 

5. Гідроліз естерів за нормальних умов та у лужному середовищі. 

6. Структура, номенклатура, фізико-хімічні властивості та біологічне значення 

ацилгліцеролів. 

7. Будова та біологічна роль восків. 

8. Будова та біологічна роль стероїдів – холестеролу, жовчних кислот, стероїдних гормонів. 
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 Заповніть таблицю : 

Тип ЖК Визначення 
Структура 

(вкажіть -клас) 

Назва 

(скорочений 

запис) 

Насичені  

 

Пальмітинова к-та 

(C16:0) 

 
Стеаринова к-та 

(C18:0) 

Н
ен

а
си

ч
ен

і 

Мононена

сичені 
  

Олеїнова к-та 

(C18:1∆9) 

П
о
л

ін
ен

а
си

ч
ен

і 

 

 
Лінолева к-та 

(C18:2∆9,12) 

 
Ліноленова к-та 

(C18:3∆9,12,15) 

 
Арахідонова к-та 

(C20:4∆5,8,11,14) 

 

 Порівняйте структуру та фізико-хімічні властивості цис- та транс-ізомерів 

жирних кислот: 

 
 

 

Цис-ізомер – ______________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 
 

Транс-ізомер – _____________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 
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 Поміркуйте, чому жирні кислоти, які  містять однакову кількість атомів вуглецю 

(С18), мають різні значення температури плавлення: стеаринова кислота +69,6 °С; 

олеїнова кислота +13,4 °С, лінолева кислота –5 °С, ліноленова кислота –11 °С. Які 

особливості структури цих 18-вуглецевих жирних кислот корелюють із температурою 

плавлення? Поясніть молекулярні причини зміни температури плавлення. 

 

 Дайте визначення поняттям «замінні» та «незамінні» жирні кислоти. Вкажіть 

приклади незамінних жирних кислот та поясніть їх біологічну роль. 

 

Доповніть рівняння реакції структурами та назвами відповідних продуктів: 

 
  __________________                       _________________                        _______________ 

 ___________________                      _________________                       ________________ 

 Поміркуйте, як слід розташувати речовини у порядку зростання їхньої розчинності 

у воді: триацилгліцерол, діацилгліцерол і моноацилгліцерол, якщо всі вони містять 

тільки пальмітинову кислоту. 
 

Заповніть таблицю «Порівняльна характеристика жирів та олій»: 

 

  

Джерело 
  

Будова та склад 

  

Температура 

плавлення 

  

Стан при кім-

натній  t⁰С 

  

Біологічна роль 
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 ГІДРОГЕНІЗАЦІЯ – це процес насичення 

ненасичених жирних кислот воднем. 

Використовується для збільшення стійкості 

жиру до окиснення та підвищення температури 

його плавлення (для його «загущення»). 

Наприклад, кокосову та соняшникову олію 

гідрогенізують для виробництва морозива, 

маргарину, саломасів, спредів тощо. 
 

 

 Порівняйте кінцеві продукти неферментативного та ферментативного гідролізу, а 

також лужного гідролізу триацилгліцеролу: 1-пальміто-3-стеаро-2-олеїну: 

 

Зобразіть структуру 1-пальміто-3-стеаро-2-олеїну: 

 

 

 

 

Неферментативний 

гідроліз 

Ферментативний     

гідроліз 
Лужний гідроліз 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 Опишіть структуру холестеролу та назвіть його похідні, що мають важливе 

біологічне значення: 

 

_________________________________________________ 

_________________________________________________ 

_________________________________________________ 

_________________________________________________ 

_________________________________________________ 

_________________________________________________ 

_________________________________________________ 

_________________________________________________ 

_________________________________________________ 

_________________________________________________ 

_________________________________________________ 

_________________________________________________ 

_________________________________________________ 
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 ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ ЗНАНЬ З ТЕМИ:

 

Оберіть, які функції виконують ліпіди в 

організмі людини: 

 структурну 

 імунну 

 енергетичну 

 електроізолюючу 

 теплоізолюючу 
 

Оберіть, які із наведених сполук 

належать до класу ліпідів: 

 гангліозид 

 етаноламін 

 фосфатидилетаноламін 

 холестерол 

 холецистокінін 
 

Оберіть прості ліпіди: 

 гліцериди 

 цереброзиди 

 ефіри холестеролу 

 воски 

 кардіоліпіни 
 

Оберіть складні ліпіди: 

 гліколіпіди 

 воски 

 плазмалогени 

 терпени 

 гліцериди 

 сфігномієліни 
 

Визначте, які ліпіди є неомилюваними: 

 ейкозаноїди 

 плазмалогени 

 сфінгомієлін 

 фосфатидилхолін 

 холестерол 
 

Оберіть жирні кислоти, які є замінними 

для людини: 

 пальмітоолеїнова 

 арахідонова 

 стеаринова 

 лінолева 

 олеїнова 

 ліноленова 

 пальмітинова 

 арахінова 
 

Оберіть жирні кислоти, які є 

незамінними для людини: 

 арахідонова 

 лінолева 

 ліноленова 

 олеїнова 

 пальмітоолеїнова 

 стеаринова 
 

Оберіть насичені жирні кислоти: 

 стеаринова 

 лінолева  

 арахінова 

 каприлова 

 арахідонова 
 

Визначте, які з перерахованих жирних 

кислот належать до ненасичених:  

 ейкозанова 

 октадеканова 

 арахідонова 

 тетрадеканова 

 стеаринова 

 пальмітоолеїнова 
 

Визначте, які твердження є вірними: 

 жирні кислоти, як і глюкоза, є 

важливим джерелом енергії 

 жирні кислоти в організмі людини 

мають парну кількість С-атомів у 

своїй структурі 

 жирні кислоти з подвійними 

зв'язками, які не синтезуються в 

організмі людини, належать до 

незамінних факторів харчування 

(есенціальні жирні кислоти) 

 жирні кислоти входять до складу 

більшості ліпідів в організмі 

людини 

 склад жирних кислот в організмі 

людини є постійним і не залежить 

від типу тканини, складу їжі тощо 
 

Визначте, як позначається лінолева 

кислота згідно номенклатури IUPAC: 

 18:19 

 18:26 

 18:33 

 18:0 

 20:46 
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Встановіть відповідність між жирною кислотою (літера) та її структурною формулою 

(цифра):  

1 – стеаринова – ____; 2 – олеїнова – ____; 3 – пальмітолеїнова – ____;  

4 – лінолева – ____; 5 – арахінова – ____ 
 

 
Зазначте характеристики, властиві 

нейтральним ліпідам: 

 мають рідку консистенцію  

 мають тверду консистенцію 

 мають низьку температуру 

плавлення (150С)  

 містять лише насичені жирні 

кислоти 

 містять лише ненасичені жирні 

кислоти  

 складаються переважно з олеїнової 

кислоти  

 містять велику кількість 

арахідонової кислоти 

 

Оберіть вірні характеристики 

триацилгліцеролів: 

 входять до складу біологічних 

мембран 

 є основною складовою частиною 

адипоцитів 

 гідролізуються у лужному 

середовищі з утворенням мил 

 є амфіпатичними сполуками  

 містять виключно насичені вищі 

жирні кислоти 

 

Оберіть вірні твердження. Біологічна 

роль триацилгліцеролів в організмі 

людини зводиться до: 

 участі в побудові клітинних 

мембран 

 електроізоляції 

 теплоізоляції 

 резервування енергії 

 участі в регуляції обміну речовин і 

фізіологічних функцій 

 

Визначте, які з перерахованих сполук 

належать до похідних холестеролу: 

 вітамін D 

 гліцерол 

 жирні кислоти 

 жовчні кислоти  

 простагландини 
 

Зазначте, які з запропонованих сполук 

можливо використати для екстракції 

ліпідів з тканин: 

 хлороформ 

 етанол 

 фізіологічний розчин 

 діетиловий ефір 

 вода 
 

Оберіть продукти гідролізу нейтральних 

жирів: 

 фосфорна кислота і гліцерол 

 гліцерол і молочна кислота 

 гліцерол і суміш вищих жирних 

кислот 

 одноатомні спирти і жирні кислоти 

 гліколіпіди і суміш жирних кислот 

 

Визначте назву наведеного ліпіду: 

 
 1-пальмітоїл-2-стеароїл-3-олеїн 

 1-стеароїл-2-олеоїл-3-міристин 

 1-пальмітолеоїл-1-стеароїл-3-

міристин 

 1-пальмітоїл-2-олеоїл-3-стеарин  

 1-стеароїл-2-лінолеїл-3-міристин 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 11 

 

ДОСЛІДЖЕННЯ ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ЖИРІВ 

 

11.1. Визначення кислотного числа жиру 

 

 Кислотністю жиру, або кислотним числом (КЧ), називається кількість міліграмів 

гідроксиду калію, яка необхідна для нейтралізації вільних жирних кислот, що містяться в 1 г 

жиру. Кислотне число показує ступінь розщеплення жиру, тобто характеризує вміст у ньому 

вільних жирних кислот. За кількістю вільних жирних кислот, які містяться в жирах, можна 

судити про ступінь їх свіжості, тому що в природних жирах міститься їх мало. Під час 

зберігання і нагрівання жиру кількість вільних жирних кислот зростає. Подальше окиснення 

останніх призводить до порушення смакових характеристик жиру, а при більш глибокому 

процесі - до непридатності використання жиру в харчових цілях. 

Реактиви та матеріали. Спирт (етанол), нейтралізований за фенолфталеїном; 0,1 н розчин 

гідроксиду калію (КОН); 0,1% розчин фенолфталеїну; жир (рослинна олія).  

Обладнання. Колби об’ємом 50 мл, піпетки, бюретки.  

ХІД РОБОТИ: 

В колбу на 50 мл внесіть 1 мл рослинної олії, налийте 5 мл готового розчину етанолу, 

нейтралізованого за фенолфталеїном, ретельно перемішайте до повного розчинення вільних 

жирних кислот і титруйте 0,1 н розчином гідроксиду калію до появи рожевого забарвлення 

розчину, яке не зникає протягом 0,5 – 1 хв. 

Кількість мг КОН, яка була витрачена на титрування вільних жирних кислот, що містяться в 

1 г жиру, становить: 

 

 

А – об’єм 0,1 н  розчину КОН, витрачений на титрування дослідного розчину; 

f – коефіцієнт поправки на титр 0,1 н розчину КОН; 

Q – кількість КОН (5,61 г), еквівалентна 1 мл 0,1 н розчину КОН; 

а – наважка жиру, г. 

 

 Виконайте розрахунок кислотного числа та опишіть отриманий результат у висновку: 

 

 

 

 

 

 

 

Висновок_______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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11.2. Визначення йодного числа жиру 

 

 

 Йодне число є кількісною характеристикою ненасиченості жиру. Йодним числом (ЙЧ) 

називають кількість г йоду, яка може прореагувати з 100 г жиру. Визначення ЙЧ засновано 

на реакції приєднання йоду за місцем подвійного зв’язку: 
 

 
 

Надлишок йоду відтитровують розчином тіосульфату натрію. 
 

Реактиви та матеріали. Жир (рослинна олія); спиртовий розчин йоду (0,1 М); 1% розчин 

крохмалю; 0,1 н розчин тіосульфату натрію (Na2S2O3). 

Обладнання. Дві конічні колби об’ємом 50 мл, піпетки, бюретки. 

ХІД РОБОТИ: 

1) У дві колби ємністю 50 мл внесіть 0,2 мл води (контрольна проба) і 0,2 г жиру (дослідна 

проба), додайте по 10 мл спиртового розчину йоду, перемішайте і залиште на 15 хв.  

2) Проби титруйте 0,1 н розчином тіосульфату натрію спочатку до появи жовтуватого 

забарвлення, і потім, додавши 1 мл 1% розчину крохмалю, титруйте до зникнення синього 

забарвлення. 

Йодне число (г) розраховують за формулою: 
 

 
 

(В – А) – різниця даних титрування контрольної (В) і дослідної (А) проб 0,1 н розчином 

тіосульфату натрію, мл; 

f – коефіцієнт поправки на титр 0,1 н розчину тіосульфату натрію; 

Q – кількість І2 (12,69 мг), яка еквівалентна 1 мл 0,1 н розчину Na2S2O3; 

100 – перерахунок на 100 г жиру; 

1000 – коефіцієнт переводу мг йоду в грами; 

а – наважка жиру, г. 

 

 Виконайте розрахунок йодного числа та опишіть отриманий результат у висновку: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Висновок_______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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11.3 Розділення ліпідів методом тонкошарової хроматографії  

на пластинках silufol 

 

 

 Тонкошарова хроматографія базується на 

здатності рідкої фази (розчинника) 

просуватися за рахунок капілярних сил по 

твердій фазі (шару адсорбента, 

іммобілізованого на скляній або пластиковій 

пластинці). Зразок ліпідів, що підлягає 

розділенню, розчиняють у суміші органічних 

розчинників, після чого наносять на тверду 

фазу у вигляді плями. 

 

 
Компоненти зразка переміщуються з током розчинника з різними швидкостями, які 

залежать від їх здатності розподілятися між рухомою рідкою фазою та нерухомою твердою 

фазою. Розташування плям сполук, які фракціонують (розділяють), відповідає коефіцієнту 

розділення Rf, що визначається співвідношенням відстаней, пройдених від старту 

сполукою та фронтом розчинника (значення Rf завжди менше одиниці). Склад зразка 

можна визначити, порівнюючи положення плям його компонентів із плямами, отриманими 

при хроматографуванні сполук-стандартів. 

Після нанесення зразка нижній кінець пластинки занурюють у хроматографічну 

камеру з розчинником. Коли фронт розчинника досягне верхнього кінця пластинки, її 

виймають з камери. Плями, утворені при розділенні компонентів суміші, виявляють під 

ультрафіолетовим світлом або у парах йоду.  

Реактиви та матеріали. Екстракт ліпідів у суміші хлороформу і ефіру (2:1); суміш n-

гексану, ефіру й оцтової кислоти (80:20:1); кристалічний йод. 

Обладнання. Камера для тонкошарової хроматографії, хроматографічні пластинки Silufol 

(20x10 см), мікропіпетки.  

ХІД РОБОТИ: 

1. На хроматографічній пластинці Silufol за допомогою олівця (ніколи не 

використовуйте ручку!!!) обережно, намагаючись не пошкодити сорбент, намалюйте пряму 

лінію на відстані приблизно 2 см від нижнього краю – це буде лінія старту.  

2. На лінію старту нанесіть за допомогою мікропіпетки краплину зразка (~ 0,005 мл) 

ліпідного екстракту. Залиште пластинку на повітрі для того, щоб пляма висохла.  

3. Помістіть пластинку у хроматографічгу камеру так, щоб лінія старту обов’язково 

була вище розчинника, і злегка нахиліть її убік. Залиште пластинку в розчиннику, доки його 

фронт не просунеться на таку відстань, щоб між ним та верхнім кінцем пластинки 

залишилося приблизно 1 см. Весь цей час камера повинна бути щільно закрита. 

4. Після цього дістаньте хроматографічну пластинку з камери і швидко проведіть лінію 

по межі фронту розчинника. Висушіть пластинку у витяжній шафі.  

5. Виявіть результати розділення суміші ліпідів у парах йоду. Для цього помістіть 

пластинку Silufol у стакан з кількома кристалами йоду, накрийте його склом і залиште при 

кімнатній температурі на 1-2 хв.  

6. Через кілька хвилин на білому або слабко-жовтому тлі пластинки з’являються жовті 

або жовто-коричневі плями, що відповідають ліпідам, які розділилися. Відмітьте олівцем 

центр кожної плями, за допомогою лінійки виміряйте відстані, які пройшли компоненти 

ліпідного екстракту (h1, h2, h3, h4, h5) – відстань між центром плями та лінією старту. Також 

виміряйте відстань між фронтом розчинника та лінією старту (hf). 
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   • 

  

 

 

   • 

  

 

 

   •   

 

 

   • 

  

 

 

   • 

 Старт 

Фронт 
розчинника 

  h1 

  h2 

   h3 

   h4 

   h5 

   hf 

Ліпідний екстракт 

 

 
      Ліпідний екстракт 

   

 

   2 см 

  

 

 

   • 

 

 

   • 

 
 

 

Для кожного ліпідного компоненту обчисліть коефіцієнт розподілу Rf за формулою: 

 
h – відстань, яку пройшов компонент ліпідного екстракту (h1, h2, h3, h4, h5);  

hf – відстань, яку пройшов фронт розчинника 

 

 Запишіть отримані дані в таблицю, наведену нижче. 

 

hf =_______________________________ 

 

 
Зразок ліпідного естракту 

№1 

Зразок ліпідного естракту 

№2 

Порядковий номер 

компонента ліпідного 

екстракту (відлік від лінії 

старту) 

h Rf h Rf 

1 h1 =  Rf1 = h1 =  Rf1 = 

2 h2 = Rf2 = h2 = Rf2 = 

3 h3 = Rf3 = h3 = Rf3 = 

4 h4 = Rf4 = h4 = Rf4 = 

5 h5 = Rf5 = h5 = Rf5 = 

 

 

Висновок_______________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________  
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ТЕМА 12 
 

БУДОВА ТА ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ СКЛАДНИХ ЛІПІДІВ. 

БІОЛОГІЧНІ МЕМБРАНИ 
 

 

АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ: Складні ліпіди на відміну під простих містять неліпідний 

компонент, наприклад, фосфат (фосфоліпіди), вуглеводи (гліколіпіди), білки (протеоліпіди) 

та ін. Складні ліпіди є основним структурним компонентом клітинних мембран. Вивчення 

будови та властивостей складних ліпідів необхідно для розуміння функціонування 

мембранних структур у забезпеченні таких процесів, як транспортування речовин, передача 

інформації всередину клітини та взаємодія між сусідніми клітинами. 

 

МЕТА ЗАНЯТТЯ: Поглибити знання щодо структури та фізико-хімічних властивостей 

складних ліпідів: гліцерофосфоліпідів, сфінголіпідів, гліколіпідів тощо. Ознайомитися із 

загальними принципами структурної організації міцел, ліпосом та клітинних мембран. 

Вивчити основні види транспорту речовин крізь плазматичну мембрану. Набути практичних 

навичок у використанні комерційного набору готових реактивів для визначення концентрації 

загальних ліпідів у сироватці крові. 

 

 

ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ ПІД ЧАС ПІДГОТОВКИ 

ТА ПРОВЕДЕННЯ ЗАНЯТТЯ 

 

ТЕОРЕТИЧНІ ПИТАННЯ ДО ЗАНЯТТЯ: 
 

1. Загальна характеристика складних ліпідів. Їх класифікація. 

2. Структура, фізико-хімічні властивості гліцерофосфоліпідів. 

3. Структура та біологічне значення сфінголіпідів. 

4. Гліколіпіди клітинних мембран. 

5. Амфіпатична природа мембранних ліпідів і організація ліпідних міцел, ліпосом, бішару. 

6. Структурні компоненти біологічних мембран (ліпіди, білки, вуглеводи) та їх роль. 

Трансмембранна асиметрія ліпідів. 

7. Загальна характеристика механізмів проходження речовин через мембрани: 

 - різні види пасивного транспорту; 

- первинний та вторинний активний транспорт; 

- екзо-, ендо- та піноцитоз. 
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 Гліцерофосфоліпіди (фосфогліцериди) – це 

мембранні ліпіди, у молекулах яких дві жирні 

кислоти з’єднані складноефірними зв’язками з 

першим і другим атомами вуглецю гліцеролу, а до 

третього атома вуглецю за допомогою 

фосфодіефірного зв’язку приєднана високополярна 

або заряджена група.  
 

Заповніть таблицю «Структура та назва гліцерофосфоліпідів на підставі природи 

замісника -Х»: 
 

Назва ліпіду Назва замісника (Х) 
Структурна формула 

замісника (Х) 

Фосфатидна кислота 

  

Фосфатидилетаноламін 

  

Фосфатидилхолін 

  

Фосфатидилсерин 

  

Фосфатидилгліцерол 

  

Фосфатидилінозитол-

4,5-бісфосфат (ФIФ2) 

  

 

Поміркуйте, які структури у складі кожного з 

перелічених вище ліпідів відіграють роль гідрофобних і 

гідрофільних компонентів. 
 

Поміркуйте, як будуть поводитися молекули 

гліцерофосфоліпідів у водному середовищі. 

__________________________________________________ 

__________________________________________________ 

__________________________________________________ 

__________________________________________________ 

__________________________________________________ 

__________________________________________________ 
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 Проаналізуйте структурну організацію міцел, ліпосом та бішару: 
 

 

 

 

 

 Сфінголіпіди – клас ліпідів, які є 

структурними компонентами мембран 

клітин тварин і людини. За хімічною 

будовою сфінголіпіди – складні ефіри 

аліфатичного ненасиченого спирту 

сфінгозину, у структурі молекули якого 

присутні аміногрупа, дві гідроксильні групи, 

а також подвійний зв'язок (біля С4) у транс-

конфігурації. 
 

 

Заповніть таблицю «Структура та назва сфінголіпідів на підставі природи 

замісника -Х»: 
 

Назва ліпіду Назва замісника (Х) 
Структурна формула 

замісника (Х) 

Церамід 

  

Сфінгомієлін 

  

Цереброзиди (наприклад, 

глюкозилцереброзид) 

  

Глобозиди (наприклад, 

лактозилцерамід) 

  

Гангліозиди 
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Опишіть механізми та основні типи пасивного транспорту речовин через біологічні 

мембрани (наведіть приклади). 

______________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 

Опишіть механізми первинного та 

вторинного активного транспорту речовин 

через біологічні мембрани. Наведіть приклади. 

________________________________________ 

____________________________________________ 

____________________________________________ 

____________________________________________ 

____________________________________________ 

____________________________________________ 

____________________________________________ 

____________________________________________ 

 
 

Поясніть різницю між видами цитозу, зокрема, екзо- та ендоцитозом; фаго- та 

піноцитозом. Обґрунтуйте біологічне значення кожного з них. Наведіть приклади.  

 
________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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 ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ ЗНАНЬ З ТЕМИ:

 

Оберіть сполуки, які є представниками 

гліцерофосфоліпідів: 

 лецитин  

 кефалін  

 церамід 

 фосфатидилсерин  

 гангліозид 

 
 

Встановіть відповідність певних 

структурних компонентів фосфоліпідів: 

А. Неполярна частина фосфоліпіду 

Б. Полярна частина фосфоліпіду 

 

• фосфорна кислота  – ___ 

• діацилгліцерол  – ___ 

• холін    – ___ 

• етаноламін   – ___ 

• інозитол   – ___ 

 
 

Визначте, до якої групи ліпідів 

належить фосфатидилхолін: 

 сфінгофосфоліпідів 

 гліцерофосфоліпідів 

 стероїдів 

 глікосфінголіпідів 

 стеролів 

 
 

Визначте, які з перерахованих ліпідів 

належать до групи сфінголіпідів: 

 лецитин 

 сфінгомієлін 

 гангліозид 

 ланолін 

 плазмалоген 

 
 

Оберіть компонент сфінгомієліну, який 

надає йому гідрофільних властивостей: 

 жирна кислота  

 залишок фосфохоліну 

 ненасичений спирт сфінгозин  

 церамід 

 

Оберіть ліпід, до складу якого входить 

фосфохолін, залишок жирної кислоти і 

ненасичений спирт сфінгозин: 

 кефалін 

 лецитин 

 плазмаголен 

 кардіоліпін 

 сфінгомієлін 

 

Вкажіть ліпіди, які утворюються при 

взаємодії холіну з фосфатидною 

кислотою: 

 лецитини 

 сфінгомієліни 

 сфінгофосфоліпіди 

 кардіоліпіни 

 плазмалогени 

 

Визначте, які з наведених нижче ліпідів 

беруть участь в передачі гормонального 

сигналу в клітину і є попередниками 

внутрішньоклітинних вторинних 

посередників: 

 фосфатидилхоліни 

 фосфатидилінозитиди 

 фосфатидилетаноламіни 

 фосфатидальсерини 

 кардіоліпіни 

 

Оберіть ліпіди, компонентом яких є 

церамід: 

 триацилгліцероли 

 сфінгомієліни 

 фосфоінозитиди 

 полігліцерофосфатиди 

 цереброзиди 

 

Зазначте функції біологічних мембран: 

 захисна 

 розділення внутрішньоклітинного 

простору на компартменти 

 транспорт речовин 

 участь у сприйнятті та передачі 

зовнішніх сигналів 

 участь у хімічному перетворенні 

різноманітних речовин 
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Визначте ліпіди, які беруть участь у 

побудові плазматичних мембран і 

органел клітин:  

 триацилгліцероли 

 нейтральні гліколіпіди 

 стерини 

 гангліозиди 

 фосфатидилхоліни 

 фосфоінозитиди 

 сульфатиди 

 цереброзиди 
 

Встановіть відповідність між ліпідними 

компонентами та їхньою локалізацією у 

плазматичній мембрані:  

• гангліозиди – ___ 

• цереброзиди – ___ 

• сфінгомієлін – ___ 

• фосфатидилетаноламін – ___ 

• фосфатидилінозитол – ___ 

• фосфатидилсерин – ___ 

• фосфатидилхолін – ___ 

• холестерол – ___ 
 

А. зовнішній шар 

Б. внутрішній шар  
 

Оберіть клітини, яким властива 

гомогенна плазматична мембрана: 

 гепатоцит 

 епітеліоцит 

 еритроцит 

 лімфоцит 

 макрофаг 
 

Оберіть клітини, яким властива 

гетерогенна плазматична мембрана: 

 лімфоцит 

 макрофаг 

 ентероцит 

 гепатоцит 

 епітеліоцит 
 

Визначте фактори, що обумовлюють 

текучість біологічних мембран: 

 довжина вуглеводних радикалів 

вищих жирних кислот 

 наявність нейтральних ліпідів 

 природа вуглеводного компоненту 

 розмір білкових молекул 

 ступінь ненасиченості вищих 

жирних кислот 

 

Оберіть вірні твердження. Ліпідний 

склад клітинної мембрани…: 

 однаковий у всіх клітинах 

 залежить від зміни температури 

клітинної мембрани 

 стабільний протягом часу життя 

клітини 

 змінюється з віком організму 

 залежить від сезонності 

 

Оберіть характеристику, властиву 

інтегральним білкам: 

 занурені у ліпідний бішар 

плазматичної мембрани 

 знаходяться на зовнішній поверхні 

плазматичної мембрани 

 знаходяться на внутрішній поверхні 

плазматичної мембрани 

 

Оберіть характеристики, притаманні 

пасивному виду транспорту: 

 здійснюється за градієнтом 

концентрації речовини, що 

транспортується 

 здійснюється проти градієнта 

концентрації 

 є енергозалежним 

 є енергонезалежним 

 

Оберіть механізм, за яким відбувається 

процес одночасного й односпрямованого 

перенесення двох речовин через 

біологічну мембрану: 

 антипорт 

 симпорт 

 уніпорт 

 

Визначте, за рахунок якої енергії (Е) 

здійснюється активний транспорт іонів 

через плазматичну мембрану: 

 Е гідролізу макроергічних зв'язків 

АТФ 

 Е теплового руху молекул 

 Е зовнішнього електричного поля 

 Е зовнішнього магнітного поля 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 12 

 

ВИЗНАЧЕННЯ ЗАГАЛЬНИХ ЛIПIДIВ У СИРОВАТЦІ КРОВІ 

 

 Вміст ліпідів у крові в комплексі з білками та у формі ліпопротеїнів є важливим 

діагностичним показником. Нормальний вміст загальних ліпідів в сироватці крові становить 

4-8 г/л. Збільшення концентрації ліпідів у крові спостерігається при діабеті (до 10-20 г/л), 

цирозі печінки, атеросклерозі, ожирінні, ішемічній хворобі серця, гострому гепатиті, 

панкреатиті, а також у осіб, які зловживають алкоголем. 

Принцип методу визначення концентрації ліпідів базується на здатності продуктів 

кислотного гідролізу лiпiдiв взаємодіяти з фосфорнованiлiновим реактивом з утворенням 

забарвленого в рожевий колір  комплексу, який має максимум поглинання при довжині хвилі 

530 нм. Реакція специфічна тільки з ненасиченими ліпідами, насичені жирні кислоти не 

реагують. Цей тест є скринінговим методом для гіперліпідємії.  
 

Реактиви та матеріали. Фосфорнованiлiновий реагент – розчин, який містить 10 мМ 

ванілін, приготований на 11,5 М ортофосфорній кислоті; стандартний розчин з 

концентрацією ліпідів 8 г/л; розчин сірчаної кислоти; свіжа сироватка крові, фізіологічний 

розчин (0,9%  NaCl) для розведення сироватки. 

Обладнання. Фотометричне обладнання, здатне вимірювати оптичну щільність розчинів при 

довжині хвилі 530 нм та довжині оптичного шляху 10 мм; водяний термостат або баня, яка 

забезпечує інкубацію пробірок при температурі +100 оС; пробірки місткістю 10 мл; піпетки, 

які дозволять точно відміряти об’єми 0,01 та 1 мл. 

 

ХІД РОБОТИ: 

Аналіз проведіть відповідно до схеми, наведеної в таблиці: 
 

Відміряйте реактиви у зазначеній послідовності у відповідні пробірки, попередньо 

позначені як Б – бланк/холоста проба, К – контрольний зразок/калібрувальна проба; Т – 

тестовий зразок/дослідна проба. У ході дослідження дотримуйтеся описаних умов: 

Реактиви 
Пробірки 

Бланк (Б)  Контроль (К) Тест (T) 

1. Проба (сироватка) 

2. Стандартний розчин ліпідів 

3. NaCl, 0,9%  

4. Розчин сірчаної кислоти 

- 

- 

0,01 мл 

1,0 мл 

- 

0,01 мл 

- 

1,0 мл 

0,01 мл 

- 

- 

1,0 мл 

Обережно перемішайте вміст пробірок.  

Помістіть пробірки у водяний термостат (100 ± 2 °C) рівно на 10 хв. 

Помістіть пробірки в холодну воду на 5 хв для охолодження.  

Додайте до пробірок: 

5. Фосфорнованіліновий реагент 2,0 мл 2,0 мл 2,0 мл 
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Обережно перемішайте вміст пробірок. Будьте обачні: у результаті змішування 

реагентів може виділятися значна кількість тепла.  

Залиште пробірки у сухоповітряному термостаті з механічною циркуляцією повітря у 

темряві  при температурі  20 °С  - 25 °С на 25 хв. 

Виміряйте оптичну щільність дослідної проби (Етест) і контрольної проби (Еконтроль) при 

довжині хвилі 530 нм проти холостої проби (Бланк).  

Важливо! Кінцеве забарвлення стабільне протягом 25 хв у темряві. 

Запишіть результати вимірювань: 

    Eконтроль   _________________ 

      Eтест       ___________  

РОЗРАХУНОК РЕЗУЛЬТАТІВ 

 
Еконтроль і Етест  –  оптичні щільності контрольної і дослідної проби, відповідно;  

8 – концентрація ліпідів у стандартному розчині (8 г/л). 

 

 Виконайте розрахунок концентрації ліпідів у досліджуваному зразку сироватки крові та 

опишіть отриманий результат у висновку: 

 

 

 

 

 

 

Висновок_______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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ТЕМА 13 

 

БУДОВА ТА ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 

НУКЛЕЇНОВИХ КИСЛОТ. 

РІВНІ СТРУКТУРНОЇ ОРГАНІЗАЦІЇ ХРОМАТИНУ 
 

АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ: Нуклеїнові кислоти – гетерополімери, мономерами яких є 

нуклеотиди, з’єднані між собою фосфодіефірним зв’язком. Розрізняють два типи 

нуклеїнових кислот – ДНК та РНК, біологічна функція яких полягає у зберіганні, передачі та 

реалізації спадкової інформації. У комплексі з білками нуклеїнові кислоти формують 

нуклеопротеїни, які є одним із найцікавіших об’єктів біохімії, генетики, молекулярної 

біології, медицини тощо. Розуміння структури нуклеїнових кислот та їх метаболізму важливе 

для діагностики та лікування спадкових захворювань, створення генно-інженерних 

конструкцій різного призначення та розробки нових ефективних лікарських засобів. 

Оскільки уміння контролювати такі процеси як реплікація, транскрипція, трансляція на 

молекулярному рівні дають змогу ефективно впливати на білок-синтетичну функцію та 

життєдіяльність клітин в цілому, інтерпретування будови та хімічних властивостей 

нуклеїнових кислот є важливим при використанні їх в якості лікарських засобів, мішеней для 

дії специфічних молекул- ефекторів, використання яких дає змогу протидіяти інфекційним та 

онкологічним захворюванням. 

 

МЕТА ЗАНЯТТЯ: Поглибити знання щодо принципів будови та фізико-хімічних 

властивостей нуклеотидів, як ключового структурного елементу нуклеїнових кислот. 

Ознайомитися з структурою та біологічним значенням дезоксирибонуклеїнової (ДНК) та 

рибонуклеїнової (РНК) кислот. Ознайомитися з молекулярною організацією ядерного 

хроматину еукаріотичних клітин. Набути практичних навичок у виділенні нуклеопротеїнів з 

біологічних зразків. Отримати практичний досвід у виконанні якісних реакцій на складові 

компоненти нуклеопротеїнів. 

 

ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ ПІД ЧАС ПІДГОТОВКИ 

ТА ПРОВЕДЕННЯ ЗАНЯТТЯ 

 

ТЕОРЕТИЧНІ ПИТАННЯ ДО ЗАНЯТТЯ: 
 

1. Структура та номенклатура азотистих основ. Мінорні азотисті основи. 

2. Нуклеотиди та нуклеозиди: структура, біологічна роль.  

3. Похідні мононуклеотидів (нуклеозидтрифосфати, циклічні мононуклеотиди, піридинові та 

флавінові моно- та динуклеотиди).  

4. Первинна структура нуклеїнових кислот, полярність полінуклеотидів, особливості 

первинної структури ДНК та РНК.  

5. Вторинна структура ДНК, роль водневих зв’язків у її утворенні (правила Чаргаффа, 

модель Уотсона-Кріка), антипаралельність ланцюгів.  

6. Третинна структура ДНК. Фізико-хімічні властивості ДНК: взаємодія з катіонними 

лігандами; гіпо- і гіперхромний ефекти; денатурація та ренатурація ДНК.  

7. Будова, властивості та біологічні функції РНК. Типи РНК: мРНК, тРНК, рРНК тощо. 

Особливості структурної організації (вторинної та третинної) та локалізація в клітині різних 

типів РНК. 

8. Порівняльна характеристика ДНК та РНК.  

9. Молекулярна організація ядерного хроматину еукаріотів: нуклеосомна організація; 

гістонові та негістонові білки.  
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 Дайте визначення термінам: 
 

Азотиста основа – ________________________________ 

_________________________________________________ 
 

НУКЛЕОЗИД  – ___________________________________ 

_________________________________________________ 
 

НУКЛЕОТИД  – ___________________________________ 

_________________________________________________ 

 

 

 

Заповніть таблицю «Назви азотистих основ (АО) та відповідних їм нуклеозидів і 

нуклеотидів»: 
 

Структура АО Назва АО 
Назва  

нуклеозида 

Назва  

нуклеотида 
Абревіатура 

П
у
р

и
н

о
в

і 

 
 

    

 
 

    

П
ір

и
м

ід
и

н
о
в

і 

 
 

    

 
 

    

 
 

    

 

 На конкретних прикладах опишіть структури вільних біологічно активних 

нуклеотидів. Обґрунтуйте їх біохімічні функції.  

➢ макроергічні сполуки (АТФ, ЦТФ, УТФ, ЦТФ) 

➢ коферменти (НАД, НАДФ, ФМН, ФАД) 

➢ вторинні месенджери (циклічні нуклеотиди) – 3’,5’-цАМФ; 3’,5’-цГМФ 
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Доповніть реакцію конденсації між двома нуклеотидами. На прикладі утвореного 

продукту поясніть феномен «полярності полінуклеотидних ланцюгів». Визначте його 

3’- та 5’-кінці. Оцініть загальний заряд полінуклеотиду. 

 

 Розшифрування структури 

нуклеїнових кислот та встановлення 

їхнього значення для передачі та 

реалізації генетичної інформації 

відкрили нові горизонти у розумінні 

сутності життя і були відзначені 

Нобелівською премією з фізіології і 

медицини у 1962 році. Її отримали 

британський фізик Ф. Крік, 

американський біохімік Дж. Уотсон, 

британський фізик М. Уілкінс. 
 

 Використовуючи наведений вище рисунок, обґрунтуйте роль водневого зв’язку у 

стабілізації вторинної структури нуклеїнових кислот на прикладі ДНК і РНК. 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 Дайте визначення терміну: 

КОМПЛЕМЕНТАРНІСТЬ   ________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 Поясніть біологічний сенс феномену комплементарності. Які азотисті основи 

формують комплементарні пари? 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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 Правила Ча́ргаффа – система встановлених правил, які 

описують кількісні співвідношення між різними типами 

азотистих основ у складі ДНК. Правила були сформульовані в 

результаті роботи наукової групи, очольованої  біохіміком 

Е. Чаргаффом, у 1949-1951 роках.  

1. Вміст аденіну рівний вмісту тиміну, а вміст гуаніну – 

вмісту цитозину: А=Т, Г=Ц. 

2. Сумарна кількість пуринів дорівнює сумарній кількості 

піримідинів: А+Г=Т+Ц. 

 
 

Ервін Чаргафф 

 
 ТИПОВІ ЗАДАЧІ З ДЛЯ САМОСТІЙНОГО ОПРАЦЮВАННЯ 

 

 

1. Визначте довжину РНК вірусу тютюнової мозаїки, який складається з 6500 нуклеотидів. 

2. Визначте масу гена, який складається з 5890 нуклеотидів. 

3. Скільки нуклеотидів входить до складу ДНК довжиною 2720 нм? 

4. Скільки нуклеотидів має ДНК масою 1 890 600 а.о.м.?  

5. Поліпептид складається з 100 амінокислотних залишків. Яку довжину і молекулярну масу 

має відповідний фрагмент ДНК, що його кодує? 

6. Інформація про структуру поліпептидного ланцюга, що складається з 200 амінокислотних 

залишків, розташована в ділянці ДНК, у ході реплікації якої використовується  60 

нуклеотидних залишків з гуаніном. Скільки нуклеотидних залишків кожного типу     

входить до складу зазначеної ділянки молекули ДНК? 

7. Фрагмент молекули ДНК містить 240 аденілових нуклеотидів, що становить 16% від 

загальної кількості нуклеотидів. Визначити: а) кількість у даному фрагменті тимідилових, 

цитидилових та гуанілових нуклеотидів; б) процентний вміст зазначених нуклеотидів; 

в) молекулярну масу фрагмента молекули ДНК. 

8. Фрагмент ДНК в В-формі має 7520 витків (повних обертів). Скільки нуклеотидів входить 

до складу фрагменту? 

9. Молекула ДНК містить 105 гуанілових нуклеотидів, що становить 10% від загальної 

кількості. Визначіть кількість інших нуклеотидів, довжину і масу цієї молекули ДНК. 

10. Довжина ділянки молекули ДНК становить 136 нм, вміст аденілових нуклеотидів в 

молекулі  складає 38%. Визначте молекулярну масу молекули, чисельний вміст інших 

нуклеотидів та число водневих зв'язків в ділянці ДНК. 
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Заповніть таблицю «Біологічна роль різних типів РНК»: 

мРНК (іРНК) тРНК рРНК 

   

 

  

Заповніть таблицю «Порівняльна характеристика ДНК та РНК»: 

Властивість ДНК РНК 

1. Кількість ланцюгів   

2. Склад азотистих основ   

3. Природа пентози   

4. Клітинна локалізація   

5. Біологічна роль 
  

 

Опишіть організацію нуклеосом, властивості 

гістонових білків. Нарисуйте схему молекулярної 

організації нуклеосоми. 

________________________________________________ 

________________________________________________ 

________________________________________________ 

________________________________________________ 

________________________________________________ 

________________________________________________ 

________________________________________________ 

 

 

Опишіть структурну організацію ядерного 

хроматину. 

 Дайте визначення термінам: 

ЕУХРОМАТИН – ____________________________________ 

___________________________________________________ 

___________________________________________________ 

___________________________________________________ 
 

ГЕТЕРОХРОМАТИН – _______________________________ 

___________________________________________________ 

___________________________________________________ 

___________________________________________________ 
 

ХРОМОСОМА – ____________________________________ 

___________________________________________________ 

___________________________________________________ 

___________________________________________________ 
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 ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ ЗНАНЬ З ТЕМИ

 

Встановіть відповідність між 

перерахованими сполуками (цифри) і 

групами, до яких вони належать (літери):  

1. гуанозин 

2. аденін 

3. аденозиндифосфат 

4. дезокситимідинмонофосфат 

5. урацил 

6. цитидин 
 

А. азотисті основи  – ______ 

Б. нуклеозиди   – ______ 

В. нуклеотиди   – ______ 

 

Визначте тип конформації наведеного 

нуклеозиду (літери) і встановіть його 

назву (цифри): 

А. анти 

Б. син 

В. транс 

Г. цис 
 

1. дезоксицитидин 

2. гуанозин 

3. аденозин 

4. дезоксигуанозин 

5. цитидин 

6. уридин 

 

Оберіть характеристики, властиві 

представленому нуклеотиду: 

 
 пентоза – дезоксирибоза 

 вуглеводний залишок приєднаний 

до азотистої основи через N3 пурину 

 нуклеотид може бути компонентом 

як ДНК, так і РНК 

 фосфатна група приєднана в 

положенні 3ˊ D-пентози  

 конформація нуклеотиду – анти 

 

Оберіть з переліку нуклеотидні 

коферменти: 

 піридоксальфосфат  

 флавінмононуклеотид  

 кофермент А  

 метилцитозин 

 5ˊ-дезоксиаденозилкобаламін 
 

Визначіть тип зв’язку, який поєднує 

фосфорні залишки у складі нуклеозидди- 

та трифосфатів: 

 глікозидний 

 складноефірний 

 фосфоангідридний 

 фосфодіефірний  

 фосфоефірний 
 

Оберіть вірне твердження. Стабілізація 

надспіральних структур ДНК переважно 

забезпечується: 

 іонними зв’язками 

 водневими зв’язками 

 гідрофобними взаємодіями 

 ковалентними зв’язками 

 ван-дер-ваальсовими взаємодіями 
 

Оберіть вірну кількість пар основ, яка 

припадає на один виток спіралі В-форми 

ДНК: 

 10 

 12 

 9 

 11 
 

Зазначте тип взаємодій, які 

забезпечують зв’язування гістонів з 

ДНК: 

 гідрофобні взаємодії 

 електростатичні зв’язки 

 ван-дер-ваальсові взаємодії 

 водневі зв’язки 

 ковалентні зв’язки 
 

Оберіть вірне твердження. Поділ тРНК 

на класи базується на структурі: 

 TΨЦ-петлі 

 акцепторного стебла 

 антикодонового стебла 

 варіабельної гілки 

 Д-петлі 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 13 
 

ВИЗНАЧЕННЯ ЯКІСНОГО СКЛАДУ НУКЛЕЇНОВИХ КИСЛОТ 
 

Мета роботи: Опанування навичками отримання гідролізату нуклеопротеїнів дріджів та 

оцінки  якісного складу нуклеїнових кислот. 
 

13.1. Отримання нуклеопротеїнів дріжджів 

Теоретичні відомості: 

 Рибонуклеопротеїни (РНП) та дезоксирибонуклеопротеїни (ДНП) можна виділити з 

тваринних тканин (чи дріжджів), використовуючи луги. Дезоксирибонуклеопротеїни можна 

осадити з розчинів додаванням спирту.  

Реактиви та матеріали. Пекарські дріжджі; 0,4 % та 0,02 М розчини NаОН; 96% етанол; 

дистильована вода. 
 

Обладнання. Фарфорова ступка з товкачиком, скляні палички, центрифужні та звичайні 

скляні пробірки, штатив для пробірок, колби, лійки, центрифуга, мікропіпетки, водяна баня,  

фотометричне обладнання, здатне вимірювати оптичну щільність розчинів при довжинах 

хвиль 230, 260, 280 та 320 нм та довжині оптичного шляху 10 мм. 

 

ХІД РОБОТИ: 

1. 10 г сухих пекарських дріжджів ретельно розітріть у фарфоровій ступці, додайте 

(поступово, невеликими порціями) 30 мл 0,4% розчину NaOH, продовжуючи розтирати 

суміш ще протягом 10 хв. Нагрійте суспензію на кип’ячій водяній бані упродовж 15 хв, 

періодично перемішуючи. Нуклеїнові кислоти переходять у розчин. 

2. Після охолодження відцентрифугуйте суміш (10 хв при 2000 g). Нуклеїнові кислоти 

залишаються в супернатанті. Нерозчинні компоненти (осад) в подальших експериментах не 

використовують.  

3. До отриманого таким чином розчину нуклеїнових кислот додайте етанол, об’єм якого 

втричі перевищує об’єм супернатанту. Слід дати суміші відстоятися протягом 15 хв. Для 

відокремлення осаду відцентрифугуйте суміш (10 хв при 2000 g). Отриманий осад розчиніть 

у 5 мл 0,02 М NaOH. 

!!! Отриманий препарат нуклеїнових кислот – нуклеїнатів натрію – використовують для 

подальших експериментів. 

 Опишіть свої спостереження: 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

4. Приготуйте 250-кратне розведення одержаного розчину нуклеопротеїну та визначте його 

оптичну щільність при довжинах хвиль: 230, 260, 280 та 320 нм (проти води). 

Використовуючи отримані результати, зробіть висновок про чистоту та якісний склад 

розчину нуклеопротеїнів дріжджів. 
 

 

230 нм ________________; 

260 нм ________________; 

280 нм ________________; 

320 нм ________________; 

 

 Ваш висновок щодо якості одержаного розчину: 

_____________________________________________________

_____________________________________________________

_____________________________________________________

_____________________________________________________ 

_____________________________________________________

_____________________________________________________

_____________________________________________________ 
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13.2. Виявлення фосфорної кислоти у складі нуклеїнових кислот  
 

 Фосфорна кислота здатна утворювати з молібденовою кислотою комплексну сполуку, яка 

легко відновлюється різними відновниками з утворенням забарвленої в синій колір 

молібденової сині.  

Реактиви та матеріали. Розчин нуклеопротеїнів дріжджів (згідно з 13.1); 0,42% розчин 

молібдату амонію, приготованого на 1 н Н2SO4; 10 % розчин аскорбінова кислота (ex 

tempore). 

Обладнання. Пробірки з відповідним штативом, піпетки, пальник. 

 

ХІД РОБОТИ: 
 

1. Перед початком роботи приготуйте молібденовий реактив. Для цього змішайте розчини 

10% аскорбінової кислота та 0,42% молібдату амонію в 1 н Н2SO4 у співвідношенні 1:6.  

2. До 0,9 мл розчину нуклеопротеїнів додайте 2,1 мл молібденового реактиву. За 

необхідності суміш можна витримати при 37˚С протягом 15-30 хв. Рідина змінює 

забарвлення.  

 Запишіть свої спостереження 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

 

13.3. Виявлення пентоз у складі нуклеотидів  
 

 Дезоксирибонуклеїнову кислоту ідентифікують за її реакцією з дифеніламіном, який з 

дезоксирибозою дає синє забарвлення. Рибонуклеїнова кислота (рибоза у її складі), на 

відміну від ДНК, дає з цим реактивом зелене забарвлення. 

Реактиви та матеріали. Розчин нуклеопротеїнів дріжджів (згідно з 13.1); 20 мМ розчин 

гідроксиду натрію (NaOH); дифеніламіновий реактив (1 г дифеніламіну, 

перекристалізованого з 70% етилового спирту, розчиняють в 100 мл льодяної оцтової 

кислоти і додають 2,75 мл H2SO4к). 

Обладнання. Пробірки, штатив для пробірок, мікропіпетки, водяна баня.  

 

ХІД РОБОТИ: 
 

1. До 1 мл розчину нуклеопротеїнів додайте 2 мл дифеніламінового реактиву. 

2. Нагрійте суміш  у кип’ячій водяній бані 5-7 хв.   
 

 Запишіть свої спостереження 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

Висновок_______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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ТЕМА 14 
 

ВОДОРОЗЧИННІ ВІТАМІНИ:  

СТРУКТУРА ТА БІОЛОГІЧНА РОЛЬ 
 

АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ: Під терміном «вітаміни» об’єднано речовини, що належать до 

різних класів органічних сполук, які необхідні для підтримання нормальної життєдіяльності 

організму, однак, за рідкісним винятком, не синтезуються в ньому, а, отже, у адекватній 

кількості повинні надходити з продуктами харчування. Усі відомі на сьогодні вітаміни, які 

мають безпосереднє значення для здоров'я людини, розподілені на дві групи: водо- та 

жиророзчинні. Вітаміни необхідні для підтримання гомеостазу, реалізації біохімічного 

забезпечення всіх життєвих функції організму і не використовуються як джерело енергії або 

пластичний матеріал. Водорозчинні вітаміни беруть участь в обміні речовин як коферменти і 

активатори багатьох ферментативних і неферментативних процесів. На відміну від 

жиророзчинних вітамінів вони не депонуються, а тому недостатність вітамінів даної групи в 

продуктах харчування призводить до розвитку гіпо- та авітамінозів. Гіпервітамінозні стани, у 

випадку водорозчинних вітамінів, виникають вкрай рідко. Знання структури водорозчинних 

вітамінів необхідно для розуміння природи їх коферментної функції та механізмів 

ферментативного каталізу. У свою чергу, знання коферментної ролі вітамінів є необхідним 

для пояснення виникнення специфічного симптомокомплексу, характерного для розвитку 

того чи іншого гіпо- або авітамінозу, розуміння можливостей та шляхів їх запобігання і 

лікування. 
 

МЕТА ЗАНЯТТЯ: Вивчити загальну характеристику вітамінів, їх роль серед інших 

компонентів харчування людини. Ознайомитися з принципами класифікації вітамінів за їх 

фізико-хімічними властивостями та клініко-фізіологічною дією. Навчитися характеризувати 

водорозчинні вітаміни за наступним планом: 1) назва (включаючи усі альтернативні), 

2) хімічна структура вітаміну та його біологічно активної форми (коферменту); 3) біологічна 

роль; 4) специфічний симптомокомплекс гіпо- й авітамінозу; 5) джерела та добова потреба. 

Отримати практичний досвід у виконанні якісних реакцій на водорозчинні вітаміни. Набути 

практичних навичок у кількісному визначенні вітаміну С у біологічних зразках. 
 

ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ ПІД ЧАС ПІДГОТОВКИ 

ТА ПРОВЕДЕННЯ ЗАНЯТТЯ 
 

ТЕОРЕТИЧНІ ПИТАННЯ ДО ЗАНЯТТЯ: 
1. Вітамін В1 (тіамін): будова вітаміну та його коферментних форм (ТДФ, ТТФ), механізм дії, 

роль в обміні речовин, джерела, добова потреба, симптоми недостатності.  

2. Вітамін В2 (рибофлавін): будова вітаміну та його коферментних форм (ФАД, ФМН), механізм 

дії, роль в обміні речовин, джерела, добова потреба, симптоми недостатності.  

3. Вітамін В3 (нікотинова кислота, нікотинамід, ніацин): будова вітаміну та його коферментних 

форм (НАД та НАДФ), механізм дії, роль в обміні речовин, джерела, добова потреба. 

4. Вітамін В5 (пантотенова кислота): будова вітаміну та його коферментної форми (HS-KoA), 

механізм дії, роль в обміні речовин, джерела, добова потреба, симптоми недостатності.  

5. Вітамін В6 (піридоксин, піридоксаль, піридоксамін): будова вітаміну та його коферментних 

форм, механізм дії, роль в обміні речовин, джерела, добова потреба, симптоми недостатності.  

6. Вітамін В7 (біотин): будова вітаміну, механізм дії, роль в обміні речовин, джерела, добова 

потреба, симптоми недостатності.  

7. Вітамін В9 (фолієва кислота): будова вітаміну та його коферментної форми (ТГФ), механізм 

дії, роль в обміні речовин, джерела, добова потреба, симптоми недостатності.  

8. Вітамін В12 (кобаламін): будова вітаміну, механізм дії, роль в обміні речовин, джерела, добова 

потреба, симптоми недостатності.  

9. Вітамін С (аскорбінова кислота): будова вітаміну, механізм дії, біологічна роль, джерела, 

добова потреба, симптоми недостатності.  
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Вітамін В5 
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 Вітамін В9 

(фолієва кислота) 

Вітамін В12 

(ціанокобаламін) 

Вітамін С 

(аскорбінова кислота) 
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 ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ ЗНАНЬ З ТЕМИ

Оберіть з переліку водорозчинні вітаміни: 

 токоферол 

 філохінон 

 піридоксин 

 фолієва кислота 

 кобаламін 

 біотин 
 

Оберіть твердження, які вірно 

характеризують водорозчинні вітаміни: 

 до водорозчинних вітамінів належать 

вітаміни групи В: біотин, ретинол 

тощо 

 джерелом є тільки тваринна їжа 

 вітаміни у великій кількості присутні 

в пшеничних і рисових висівках та 

дріжджах 

 добре розчиняються у воді  

 є складовими компонентами 

коферментів 
 

Визначте вітамін, недостатність якого в 

організмі супроводжується підвищенням 

вмісту гомоцистеїну у крові: 

 РР      

 В12 

 Вс 

 Н 

 В1 
 

Встановіть відповідність між вітамінами 

та коферментами, до складу яких вони 

входять:  

1. В1 

2. В2 

3. В6 

4. В3 

5. В5 
  

• ФМН   – ____ 

• тіамінпірофосфат – ____ 

• кофермент А  – ____ 

• НАД   – ____ 

• піридоксальфосфат – ____ 
 

Визначте, дефіцит якого вітаміну може 

призвести до порушення синтезу ГАМК і 

дофаміну: 

 В1  

 В2 

 В6 

 В12 

 H  

 

Оберіть вітамін, нестача якого спричиняє 

розвиток хвороби, що характеризується 

кровоточивістю ясен, ламкістю 

кровоносних судин, порушенням функцій 

м’язів та процесів мінералізації зубів: 

 Н 

 В1 

 РР 

 С  

 В12 
 

Оберіть твердження, які вірно 

характеризують вітамін В12: 

 структура вітаміну включає 

піримідинове та тіазолове кільця, які 

з'єднані метиловим містком 

 вітамін, який містить метал кобальт 

 добова потреба – 2-3 мг 

 вітамін є вихідною сполукою при 

утворенні двох коферментів: 

метилкобаламіну в цитоплазмі та 

дезоксиаденозилкобаламіну в 

мітохондріях 

 основна ознака дефіциту вітаміну – 

злоякісна анемія  
 

Знайдіть відповідність вітамінів (літери) 

та харчових продуктів, що є їх джерелом 

(цифри): 

1. широко розповсюджений в продуктах 

рослинного походження (оболонка 

зерен хлібних злаків, рис, бобові 

тощо) 

2. міститься в продуктах тваринного 

походження – печінка, нирки, яйця, 

молоко, дріжджі; рослинах – шпинат, 

пшениця 

3. тварини і рослини не здатні 

синтезувати цей вітамін. Цей вітамін 

синтезується бактеріями, 

актиноміцетами та синьо-зеленими 

водоростями. Тканини, що містять 

багато цього вітаміну – м’язи, нирки 

4. джерелом вітаміну є свіжі фрукти, 

овочі, зелень 
 

• аскорбінова кислота – ____ 

• тіамін    – ____ 

• рибофлавін  – ____ 

• кобаламін   – ____ 
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 ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

 

1. Скільки потрібно спожити людині пивних дріжджів, щоб забезпечити добову потребу 

в вітаміні В1, якщо вміст вітаміну в них складає 5 мг%? 

2. Добова норма вітаміну В6 складає приблизно 1,5 мг, а вітаміну В1 – 1 мг на добу; 

вітаміну В2 – 1,7 мг. В 100 г яловичої печінки вміст цих вітамінів складає 0,7 мг, 

0,3 мг та 2,2 мг, відповідно. Визначити, скільки відсотків від добової норми 

вищезазначених вітамінів буде надходити в організм, якщо споживати 50 г яловичої 

печінки щодня? 

3. У 100 г м’яса великої рогатої худоби міститься 0,17 мг% рибофлавіну. Розрахувати, 

скільки м’яса повинна спожити людина, щоб забезпечити добову потребу у вітаміні 

В2. 

4. Розрахуйте, яку кількість чорної смородини необхідно вжити людині для отримання 

добової норми вітаміну С. Відомо, що в чорній смородині  міститься 450 мг% цього 

вітаміну.  
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 14 

 

14.1. ЯКІСНІ РЕАКЦІЇ НА ВОДОРОЗЧИННІ ВІТАМІНИ 

 

14.1.1. Реакція окиснення тіаміну ( вітаміну В1) в тіохром 

 

 Тіамін у лужному середовищі під впливом K3Fe(CN)6 окиснюється у тіохром, який в 

ізобутиловому спирті дає інтенсивну синю флуоресценцію. 

Реактиви та матеріали. Розчин тіаміну (5 мг/мл); 1% розчин K3Fe(CN)6; 30% розчин NаОН; 

ізобутиловий спирт. 

Обладнання. Джерело ультрафіолетового випромінювання (флуороскоп), штатив із 

пробірками, піпетки. 

ХІД РОБОТИ: 

1. Змішайте у рівних пропорціях розчини 1% К3Fe(СN)6 і 30% NaОН. 

2. До 1 мл розчину тіаміну (5 мг/мл) додайте 2 мл приготованої суміші, інтенсивно 

перемішайте і залиште на 3 хв.  

3. Потім додайте 5 мл ізобутилового спирту і інтенсивно струшуйте протягом 2 хв. 

4. Використовуючи флуороскоп, оцініть флуоресценцію ізобутилового екстракту тіохрому 

в ультрафіолетовому промінні. 

 

 Запишіть спостереження та зробіть висновок: 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

 

14.1.2. Реакція відновлення рибофлавіну (вітаміну В2) 

 

 Визначення засноване на відновленні жовтого рибофлавіну спочатку в родофлавін 

(проміжна сполука) червоного кольору, а потім у безбарвний лейкофлавін: 

 

 

Реактиви та матеріали. Концентрована соляна кислота (HCLк); металічний цинк; 0,025% 

розчин вітаміну В2 (суспензія рибофлавіну у воді). 

Обладнання. Пробірки з відповідним штативом, піпетки. 

 

ХІД РОБОТИ: 

У пробірку додайте 1 мл 0,025% розчину рибофлавіну, 0,5 мл концентрованої соляної 

кислоти та шматочок металічного цинку. Водень, який виділяється при взаємодії цинку з 

кислотою, реагує з рибофлавіном, відновлюючи його до лейкофлавіну. 
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 Запишіть спостереження та зробіть висновок: 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

 

14.1.3. Реакція з ацетатом міді на вітамін РР (нікотинова кислота) 

 

 При нагріванні вітаміну РР із розчином ацетату міді утворюється поганорозчинний осад 

мідної солі нікотинової кислоти синього кольору. 

Реактиви та матеріали. Порошок вітаміну РР; 10% розчин оцтової кислоти; 5% розчин 

ацетату міді. 

Обладнання. Пробірки з відповідним штативом, піпетки, пальник. 

 

ХІД РОБОТИ: 

 

1. У пробірку додайте  приблизно 10 мг вітаміну РР та розчиніть при нагріванні в 1-2 мл 

10% розчину оцтової кислоти.  

2. До нагрітого до кипіння розчину додайте 1-2 мл 5% розчину ацетату міді. Рідина стає 

каламутною та набуває блакитного кольору. Через деякий час випадає синій осад.  
 

 Запишіть спостереження та зробіть висновок: 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

14.1.4. Реакція на піридоксин (вітамін В6) із хлоридом заліза 

 

 При взаємодії піридоксину з розчином хлориду заліза утворюється комплексна сполука 

червоного кольору. 

Реактиви та матеріали. Водний розчин вітаміну В6 (1%); 1% розчин FeCl3. 

Обладнання. Штатив із пробірками, піпетки. 

ХІД РОБОТИ: 

У пробірці перемішайте 1 мл 1%-го розчину піридоксину та 2 краплини 1%-го розчину 

хлориду заліза (ІІІ). Ретельно перемішайте. 

Запишіть спостереження та зробіть висновок: 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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14.1.5. Відновлення метиленового синього та 2,6-дихлорфеноліндофенолу 

аскорбіновою кислотою 

 

 Аскорбінова кислота (вітамін С) може легко вступати в окисно-відновні реакції і 

відновлювати метиленовий синій та 2,6-дихлорфеноліндофенол, перетворюючи їх на 

безбарвні сполуки. 

Реактиви та матеріали. Розчин 2,6-дихлорфеноліндофенолу (0,1%); 10% розчин соляної 

кислоти; 0,1% розчин вітаміну С; 0,01% розчин метиленового синього; 10% розчин Na2CO3. 

Обладнання. Штатив із пробірками, крапельниця, піпетки, термостат. 

 

ХІД РОБОТИ: 
 

Внесіть у пробірки реактиви відповідно до алгоритму, наведеному у таблиці: 
 

Пробірка 1 Пробірка 2 

1 краплину 0,01% розчину метиленового 

синього  

0,5 мл 0,1% розчину 2,6- 

дихлорфеноліндофенолу 

1 краплину 10% розчину Nа2СО3 1-2 краплини 10% розчину НСl 

5 краплин 0,1% розчину аскорбінової 

кислоти 

5 краплин 0,1% розчину аскорбінової 

кислоти 

Помістіть пробірки  у термостат за 

температури 37°С на 10 хв 

- 

 Запишіть результати спостережень для кожної пробірки: 

 

 
 

 

 

 

Висновок_______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

 

14.2. КІЛЬКІСНЕ ВИЗНАЧЕННЯ ВІТАМІНУ С У ПРОДУКТАХ 

 

 Метод грунтується на здатності аскорбінової кислоти окиснюватися до 

дегідроаскорбінової при взаємодії з 2,6-дихлорфеноліндофенолом, який у кислому 

середовищі набуває рожево-червоного забарвлення. 

Реактиви та матеріали. 2% розчин соляної кислота (HCl), 0,0005 М розчин натрієвої солі 

2,6-дихлорфеноліндофенолу, харчові продукти (капуста, шипшина, картопля тощо). 

Обладнання. Фарфорова ступка з товкачиком, колби, мікробюретка, склянка для 

титрування, піпетки, лійка, ваги, кварцевий пісок. 

 

ХІД РОБОТИ. 

 

1) У фарфоровій ступці ретельно розітріть 1 г харчового продукту із кварцевим піском. 

2) До утвореної маси додайте 9 мл 2 % розчину соляної кислоти. 
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3) Суміш залиште на 10 хв, після чого її профільтруйте (кінцевий об’єм ~ 9 мл).  

4) Відберіть 3 мл фільтрату у чисту колбу і титруйте 0,0005 М розчином 2,6-

дихлорфеноліндофенолу до появи рожевого забарвлення, яке зберігається протягом 30 с. 

 

Масову концентрацію аскорбінової кислоти в мг% розраховують за формулою:  

, де 

0,088 – коефіцієнт для переведення у масові одиниці (1 мл 0,0005 М розчину 2,6-

дихлорфеноліндофенолу відповідає 0,0088 мг аскорбінової кислоти); 

А – кількість 2,6-дихлорфеноліндофенолу, витрачена на титрування, мл; 

V – загальна кількість екстракту, мл; 

V1 – об’єм екстракту, що було взято для титрування, мл; 

а – кількість продукту (г); 

100- перерахунок на 100 г продукту. 

 Розрахувати вміст аскорбінової кислоти (вітаміну С) у досліджуваних пробах та 

зробити висновок: 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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ТЕМА 15 

ЖИРОРОЗЧИННІ ВІТАМІНИ:  

СТРУКТУРА ТА БІОЛОГІЧНА РОЛЬ 

 
 

АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ: Жиророзчинні вітаміни (А, D, E та K) відіграють важливу роль у 

регуляції обмінних процесів в організмі. Як нестача, так і надлишок цих вітамінів у раціоні 

призводять до негативних наслідків, включаючи порушення ембріогенезу, постнатального 

онтогенезу, зниження імунітету тощо. Водночас вітаміни А і Е залучені до підтримки 

антиокисного  статусу організму. 

 

МЕТА ЗАНЯТТЯ: Навчитися характеризувати жиророзчинні вітаміни за наступним 

планом: 1) назва (включаючи усі альтернативні), 2) хімічна структура вітаміну; 3) біологічна 

роль та механізм дії; 4) специфічний симптомокомплекс гіпер-, гіпо- й авітамінозу; 

5) джерела та добова потреба. Набути практичних навичок у визначенні вітаміну А за 

допомогою якісної реакції Друммонда, вітаміну F у якісній реакції з перманганатом калію та 

вітаміну К у реакції з цистеїном. 

 

 

 

 

ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ ПІД ЧАС ПІДГОТОВКИ 

ТА ПРОВЕДЕННЯ ЗАНЯТТЯ 

 

ТЕОРЕТИЧНІ ПИТАННЯ ДО ЗАНЯТТЯ: 
 

1. Вітаміни групи D: будова, біологічна роль, добова потреба, джерела для людини, ознаки 

гіпо- та гіпервітамінозів.  

2. Механізм реалізації гормоноподібних ефектів вітаміну D. 

3. Вітаміни групи А: будова, біологічна роль окремих форм вітаміну А, добова потреба, 

джерела для людини, ознаки гіпо-, гіпервітамінозів.  

4. Цикл перетворення родопсину в сітківці ока. 

5. Вітаміни групи Е: будова, біологічна роль, джерела для людини, механізм дії, добова 

потреба, ознаки недостатності. Механізм антиоксидантної дії. 

6. Вітаміни групи К: будова, біологічна роль, джерела для людини, механізм дії, добова 

потреба, ознаки недостатності. 

7. Вітаміноподібні речовини (убіхінон, вітаміни F та U). 

8. Антивітаміни: приклади, механізм дії та перспективи застосування. 
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 Хімічна структура Біологічна роль  

Гіпер-, гіпо-, 

авітамінозні стани; 

добова потреба; 

джерела 

В
іт

а
м

ін
 А

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

В
т
а
м

ін
 D

 

 

 

 
 

 

  

В
іт

а
м

ін
 Е

 

 

 

 
 

 

  



139 
 

В
іт

а
м

ін
 К

 

 

 
 

  

Опишіть основні етапи синтезу вітаміну D 

та місце їх перебігу.  

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

 

Поясніть механізм реалізації гормоно-

подібних ефектів вітаміну D. 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

 

Поясніть механізм антиоксидантної дії 

вітамінів А, Е та С. 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 
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 ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ ЗНАНЬ З ТЕМИ
 

Оберіть жиророзчинні вітаміни: 

 біотин 

 кобаламін 

 нікотинова кислота 

 ретинол 

 тіамін 

 токоферол 

 філохінон 

 ергокальциферол 
 

Оберіть вірні твердження. Вітамін А 

бере участь у: 

 регуляції обміну кальцію 

 сприйнятті світла 

 регенерації епітелію 

 дозріванні колагену 

 регуляції синтезу глікопротеїнів 

мембран клітин 
 

Визначте, які сполуки є провітамінами 

вітаміну D: 

 1,25-діоксихолекальциферол 

 7-дегідрохолестерол  

 ергокальциферол 

 ергостерол 

 холекальциферол  
 

Оберіть твердження, які вірно 

характеризують вітаміни групи D 

(кальцифероли): 

 група хімічно споріднених сполук, 

які належать до похідних стеринів 

 білі кристали, маслянисті на дотик, 

добре розчинні у воді 

 найбільша кількість міститься  в 

риб'ячому жирі 

 основна ознака дефіциту вітаміну – 

рахіт та остеопороз 

 надлишок вітаміну призводить до 

відкладення солей кальцію в 

тканині легень, нирок, серці, 

стінках судин, а також остеопорозів 

із частими переломами кісток 
 

Визначте, який вітамін у своєму складі 

містить хроманове біциклічне ядро і 

залишок спирту фітолу:  

 вітамін А 

 вітамін D  

 вітамін Е 

 вітамін F 

 вітамін К  

Встановіть відповідність між 

вітамінами та характерними ознаками 

їх дефіциту в організмі: 

• ретинол  – ___ 

• кальциферол  – ___ 

• вітамін К  – ___ 
 

1) розвиток дистрофічних змін залоз 

внутрішньої секреції (наприклад, 

надниркових залоз), порушення 

діяльності нервової системи 

(неврози, паралічі), депігментація 

тощо 

2) дерматити, які супроводжуються 

посиленням діяльності сальних 

залоз 

3) порушення кровотворення 

(анемія, лейкопенія) 

4) порушення зору («куряча 

сліпота»), кератоз епітеліальних 

клітин 

5) порушення системи згортання 

крові 

6) розвиток рахіту 
 

Оберіть вітамін, необхідний для 

посттрансляційної модифікації  

Gla-білків 

 вітамін А 

 вітамін D  

 вітамін Е 

 вітамін F 

 вітамін К  
 

Оберіть вітаміни, які впливають на 

експресію генів, діючи через специфічні 

рецептори: 

 вітамін А 

 вітамін D  

 вітамін Е 

 вітамін F 

 вітамін К  
 

Визначте, похідними якого вітаміну є 

ейкозаноїди: 

 вітаміну А 

 вітаміну D  

 вітаміну Е 

 вітаміну F 

 вітаміну К  
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 15 

 

ЯКІСНІ РЕАКЦІЇ НА ЖИРОРОЗЧИННІ ВІТАМІНИ 

 

15.1. Визначення вітаміну А за допомогою якісної реакції Друммонда 

 

 

 Хлороформний розчин вітаміну А або риб’ячого жиру з концентрованою сірчаною 

кислотою утворює комплекс синього кольору. 

Реактиви та матеріали. Масляний розчин вітаміну А в хлороформі (0,05%) або розчин 

риб’ячого жиру в хлороформі у співвідношенні 1:5; концентрована сірчана кислота (H2SO4к). 

Обладнання. Штатив із пробірками, крапельниця.  

 

ХІД РОБОТИ. 

 

У пробірку до двох-трьох краплин розчину вітаміну А додайте дві-три краплини 

концентрованої сірчаної кислоти. Вміст пробірки забарвлюється у синій колір, який через 

деякий час змінюється на фіолетовий та бурий. 

 

 Записати спостереження та зробити висновок: 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

15.2. Визначення вітаміну F за допомогою якісної реакції з перманганатом калію 
 

 Вітамін F при додаванні перманганату калію підлягає окисненню; утворений оксид 

марганцю (IV) надає пробі бурого забарвлення.  

Реактиви та матеріали. Рослинна олія (оливкова) як джерело вітаміну F; 0,1% розчин 

перманганату калію (KMnO₄). 

Обладнання. Штатив із пробірками, піпетка.  

 

ХІД РОБОТИ. 

 

У пробірку внесіть 1 мл рослинної олії і додайте 1 мл 0,1% розчину перманганату калію. 

Пробірку закрийте кришкою і вміст ретельно перемішайте. Очікуйте розшарування емульсії і 

зміну забарвлення (з рожевого на буре). 
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 Записати спостереження та зробити висновок: 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

 

15.3. Реакція на вітамін К із цистеїном 

 
 Вітаміни групи К (похідні нафтохінону) представлені К1 – філохінонами та К2 – 

менахінонами. Вікасол – штучний водорозчинний замінник вітаміну К, який за наявності 

цистеїну в лужному середовищі забарвлюється в лимонно-жовтий колір.  

 

Реактиви та матеріали. Вікасол (0,05%); розчин цистеїну (0,025%); 10 % розчин NaOH. 
 

Обладнання. Штатив із пробірками,  крапельниці. 

 

ХІД РОБОТИ. 

У пробірку до 5 краплин 0,05% розчину вікасолу додайте 5 краплин 0,025% розчину цистеїну 

та три-чотири краплини 10 % розчину NaOH. Вміст пробірки набуває яскравого лимонно-

жовтого забарвлення. 

 

 

 Записати спостереження та зробити висновок: 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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