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Біохімія – це наука про хімічний склад живих організмів і пере�
творення в процесі життєдіяльності вхідних у них речовин. Як
фундаментальна наука біохімія пов’язана з математикою, фізи�
кою, неорганічною, органічною і фізколоїдною хімією, біологією
і медициною. Вона є основою наукових уявлень про природу живої
матерії, складні закони і механізми, що керують процесами жит�
тєдіяльності.

Роль біохімії є особливо важливою при вивченні причин за�
хворювань людини, тварин, рослин, під час пошуків ефективних
засобів їх лікування та профілактики, виробництва лік.

Біохімічні процеси і методи використовуються в різних галу�
зях сільськогосподарського виробництва, харчової промисловості:
у переробці рослинної і тваринної сировини, забезпеченні її збере�
ження, захисті від псування готової продукції, у боротьбі з наслід�
ками несприятливого впливу людини на навколишнє середовище.

Успіхи в різних галузях і науках обумовили розвиток біохімії
як самостійної науки. У першій половині XX століття сформува�
лися деякі сучасні напрямки біохімії, відбулася її диференціація
за окремими галузями: вітамінологія, ензимологія, біохімія гор�
монів тощо. Період становлення біохімії характеризується акти�
вним використанням фізико�хімічних і математичних методів, ви�
вченням основних життєвих процесів – молекулярних основ збе�
реження і передачі генетичної інформації, розшифруванням стру�
ктури окремих білків з використанням методів генної інженерії,
дослідженням структури й функцій біомембран.

Умовно біохімію поділяють на три частини: статична, динаміч�
на та функціональна. Статична біохімія вивчає хімічний склад
живих організмів, тобто хімічну природу і кількісний вміст різних
речовин та їх комплексів в організмі. Вона тісно пов’язана з біоор�
ганічною хімією, що виявляє залежність між особливостями стру�
ктури органічних речовин і їх біологічними властивостями.

Важливим напрямком біохімії є динамічна біохімія, що дослі�
джує всі процеси обміну речовин у здоровому організмі. Вона роз�
криває механізми перетворення речовин від моменту надходжен�
ня їх в організм до утворення кінцевих продуктів, вивчає
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закономірності обміну, що лежать в основі життя, усі зміни, які
відбуваються в здоровому та хворому організмах, можливості
впливу на них лікарських препаратів і харчових речовин.

Функціональна біохімія досліджує хімічні процеси, що скла�
дають основу формування і функціональної діяльності окремих
органів та систем, а також біохімічні основи зміни цих функцій
відповідно до умов середовища.

Проте поділ біохімії на статичну, динамічну і функціональну є
відносним. Відповідно до особливостей об’єктів вивчення із загаль�
ного курсу виокремилися біохімія тварин (зоохімія), біохімія рос�
лин (фітохімія), біохімія мікроорганізмів і вірусів. Важливе прак�
тичне значення має медична біохімія. Значну роль у виробництві
відіграє технічна біохімія, що розробляє технологічні методи для
харчової, фармацевтичної і деяких інших галузей промисловості
(текстильної, шкіряної й ін.). Особлива увага приділяється дослі�
дженням в галузі біохімії сільськогосподарських тварин, біохімії
зерна і борошна, вітамінів, гормонів, м’язів, біонеорганічної хімії,
біохімічної генетики, ензимології, радіаційної і космічної біохімії
і т.д. Однією з провідних галузей біохімії є молекулярна біохімія,
що вивчає на молекулярному рівні механізми основних проявів
життя (спадковість, мінливість). Квантова біохімія встановлює
зв’язок між квантово�механічними параметрами й особливостями
біоорганічних сполук, що беруть участь у передачі спадкоємних вла�
стивостей та інших проявах норми й патології.

Об’єктом дослідження сучасної біохімії стали фундаментальні
проблеми: будова макромолекул і їх біосинтез, молекулярна ор�
ганізація клітин, механізми ферментативної активності, молеку�
лярні основи різних фізіологічних процесів.

У свою чергу, розвиток таких дисциплін, як загальна фізіоло�
гія, фізіологія харчування, гігієна харчування, товарознавство
харчових продуктів, технологія продуктів харчування в промис�
ловості і підприємствах харчування, неможливий без знань біо�
хімії. Вона тісно пов’язана з проблемою обсягу продовольчих ре�
сурсів, оскільки об’єктами рослинництва, тваринництва є живі
організми. Збільшення їх виробництва можливе лише на основі
сучасних наукових досягнень біохімії в галузі генної інженерії,
що розробляє шляхи підвищення врожайності сільськогосподар�
ських культур, продуктивності тварин, боротьби з втратами си�
ровини, з нераціональним харчуванням та ін.

Студентам технологічних факультетів вишів необхідне ви�
вчення курсу біохімії як основи раціонального вибору асортимен�
ту харчових продуктів, що має забезпечувати потреби різних груп
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населення в пластичних та енергетичних речовинах, оптималь�
них способів технологічної обробки харчової сировини й умов її
збереження.

Підручник складений відповідно до програми курсу «Біологіч�
на хімія» і покликаний допомогти студентам вищих закладів осві�
ти в ґрунтовному вивченні теоретичного матеріалу, оволодінні
навичками самостійного мислення, аналізу отриманих результа�
тів досліджень, та зацікавити до поглибленого вивчення навчаль�
ного матеріалу.

Підручник розрахований на студентів технологічних факуль�
тетів вищих навчальних закладів харчової промисловості,
споживчої кооперації та економічних факультетів, які готують
спеціалістів для галузі харчування, виробництва продуктів хар�
чування, їх зберігання, переробки та контролю якості.
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1.1. Õ³ì³÷íèé ñêëàä îðãàí³çìó ëþäèíè

В організмі людини міститься більше ніж 40 елементів періодич�
ної системи Менделєєва. Найбільше в тканинах міститься вугле�
цю, водню, кисню, азоту, фосфору й сірки. Ці речовини назива�
ються органогенами, оскільки вони входять до складу органіч�
них компонентів клітин. Менше в клітинах натрію, калію, каль�
цію, магнію, марганцю, кобальту, заліза, міді, селену. Усі зазна�
чені елементи надходять в організм із зовнішнього середовища.
Органогени взаємодіють між собою та з іншими елементами, утво�
рюють білки, нуклеїнові кислоти, ліпіди, вуглеводи й інші складні
речовини.

Карбоген є центром органічних сполук. Він утворює стабільні
молекули різноманітної конфігурації з численними функціональ�
ними групами.

Нітроген часто помилково називають безжиттєвим, тому що
він не підтримує горіння, однак без цього елемента життя немож�
ливе, оскільки він входить до складу білків, нуклеїнових кислот і
багатьох інших сполук, що становлять основу життєдіяльності
організму. Нітроген легко змінює валентність; в організмі він пе�
ребуває в три� або п’ятивалентному стані. У разі зміни валентності
він приєднує або втрачає електрон, що обумовлює його роль в об�
міні речовин.

Оксиген бере участь в утворенні кислотних, спиртових та
інших груп в органічних сполуках. Без нього неможливі біохімічні
процеси. Завдяки реакції з оксигеном здійснюється дихання в клі�
тинах, відбуваються енергетичні процеси, необхідні для життєді�
яльності.

Ð î ç ä ³ ë  1
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Гідроген – не тільки пластичний компонент органічних спо�
лук, але і «пальне» для рослинного і тваринного світу: у разі його
взаємодії з оксигеном виділяється велика кількість енергії.

Сірка бере участь в утворенні тіолових груп, що легко окис�
люються, дисульфідних містків, які стабілізують структуру ви�
значених ділянок молекул білків. Вона – один з компонентів про�
цесів знешкодження токсичних речовин.

Фосфор широко представлений в організмі як у вільному ви�
гляді, так і у сполуках з різними речовинами (білками, жирами,
вуглеводами). Він входить до складу фосфоліпідів, фосфопротеї�
нів, мононуклеотидів, АТФ, ГТФ, є частиною буферної системи
крові. Фосфор, що знаходиться в організмі, бере участь в акти�
вації різних сполук, у формуванні кісткової системи і зубів.

Жива матерія складається з речовин, що мають молекули ве�
личезних розмірів (макромолекули), завдяки чому вони набува�
ють одночасно і стабільність, і високу реакційну здатність. Таки�
ми сполуками є білки, нуклеїнові кислоти, ліпіди, вуглеводи. З
ними пов’язані всі життєво важливі процеси.

Не менш відповідальну роль у живій матерії відіграють вода і
мінеральні речовини. Солі і вода становлять близько 2/3 людсь�
кого тіла. Значна кількість мінеральних речовин припадає на кі�
стки, до складу яких входить нерозчинна у воді сіль – фосфорно�
кислий кальцій. Рідини в тілі людини і тварин є розчинами елек�
тролітів. Вони забезпечують сталість осмотичного тиску в рідких
фазах організму, кислотно�лужну рівновагу в тканинах. У цих
процесах переважають катіони натрію і калію, аніони хлору, ка�
рбонати, фосфати.

Мінеральні речовини, що входять до складу живих організ�
мів, умовно поділяють на три групи: макро�, мікро� і ультрамік�
роелементи. До макроелементів належать ті хімічні елементи,
вміст яких перевищує 0,001% (О, C, Н, Са, K, N, P, S, Mg, Na, Cl,
Fe та ін.). Якщо вміст хімічного елемента в організмі становить
від 0,001 до 0,000001%, то його відносять до мікроелементів (Сu,
Мn, Co і т.п.). Речовини, що знаходяться в ще менших кількос�
тях, називають ультрамікроелементами (Pb, V, Au, Hg й ін.).

Вода. За невеликим винятком (кістки, емаль зубів) вона є пе�
реважним компонентом у структурі клітин. Вода – це природний
розчинник багатьох речовин, а також дисперсійне середовище, що
відіграє важливу роль у колоїдній системі цитоплазми. Усі хімічні
процеси в організмі відбуваються у водному середовищі, вода бере
безпосередню участь і в багатьох реакціях. Крім того, вона виво�
дить з організму різні речовини.
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1.2. Ñòðóêòóðà êë³òèíè

Клітина – одна з форм організації живої матерії, що лежить в
основі будови й розвитку рослин і тварин.

Розміри, форма і будова клітин, що входять до складу органів
і тканин, різні. Вони залежать від стадії розвитку і функції клі�
тин, їхньої видової належності тощо. Діаметр клітин становить
переважно від 1 мікрона до кількох сантиметрів. Однак деякі з
них мають великі розміри, наприклад, нервові клітини з довгими
відростками, що досягають 1 м. Найбільш типовими для клітин є
куляста, овальна, циліндрична та кубічна форми. Кількість клі�
тин в організмі і навіть в окремих його органах може бути досить
значною, наприклад, у корі великих півкуль головного мозку лю�
дини міститься 14–15 мільярдів нервових клітин, а в крові – бли�
зько 25 більйонів червоних кров’яних тілець.

За своєю будовою клітини рослин, тварин і людини подібні.
Кожна з них містить усередині щільне утворення – ядро, що пла�
ває у «напіврідкій» цитоплазмі.

Клітина оточена клітинною мембраною. Клітина складається
з багатьох елементів, сукупність яких є вагомою не тільки для неї
самої, але й для всього організму в цілому. Якщо якимось чином
порушиться структура клітини, то змінюються її функції, вона
втрачає свої властивості як організована одиниця і гине.

Рис. 1.1. Схема будови клітини:

1– мітохондрія; 2 – лізосома; 3 – вільні рибосоми; 4 – цитоплазматична мем�
брана; 5 – хлоропласт; 6 – ядро; 7 – ядерна мембрана; 8 – ядерце; 9 – ендо�

плазматичний ретикулум; 10 – апарат Гольджі
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10
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Вміст клітини становить досить складну систему різноманіт�
них компонентів. Схема будови клітини, отримана за допомогою
електронного мікроскопа, наведена на рис. 1.1.

Цитоплазматична мембрана. Внутрішнє середовище клітини
відрізняється від зовнішнього. Природним бар’єром між ними є
клітинна мембрана, основна функція якої полягає в регуляції об�
міну речовин між клітиною і навколишнім середовищем.

Цитоплазматична мембрана забезпечує сталість складу внут�
рішньоклітинного вмісту. За структурою мембрана являє собою
грузлу ліпідну фазу (ліпідний шар) із зануреними в неї білками.
Ліпідний шар складається в основному з фосфоліпідів, холесте�
рину, гліколіпідів і є подвійним шаром молекул. При цьому довгі
залишки жирних кислот одного й другого шару ліпідних моле�
кул повернені одна до одної й утворюють рідку гідрофобну фазу, а
гідрофільні групи цих ліпідів (холін, фосфорна кислота, етанола�
мін і ін.) розташовані зовні. Будова мембрани обумовлює її основ�
ну властивість – вибірну проникність, тобто регулювання надхо�
дження в клітину необхідних поживних речовин і виведення з неї
продуктів обміну. Така вибірковість забезпечує сталість внут�
рішнього середовища клітини, підтримує потрібний осмотичний
тиск, значення рН і т.ін.

Білки, що входять до складу мембрани, розташовуються на
периферії (периферичні) або пронизують усю її товщу (інте,
гральні).

Функції мембранних білків різноманітні. Одні з них є фермента�
ми – каталізаторами багатьох важливих реакцій, інші транспорту�
ють різні речовини (жирні кислоти, холестерин) через мембрану.
Особливі групи білків утворюють у мембрані “пори” для перенесен�
ня іонів (гідрогену, натрію, калію та ін). Поверхнево розташовані бі�
лки і гідрофільні групи ліпідів, взаємодіють з вуглеводами й утво�
рюють ділянки, здатні “впізнавати” інші клітини або речовини. Такі
ділянки називаються рецепторами. Сполучаючись зі специфічни�
ми рецепторами, речовини (наприклад, гормони) передають свої си�
гнали всередину клітини. Мембрани еластичні й здатні в разі ушко�
дження мимовільно відновлювати свою цілісність.

Цитоплазма. Внутрішній простір клітини заповнений цито�
плазмою, у якій розташовані органоїди. Цитоплазма пронизана
численними каналами, що називають ендоплазматичною сіт$
кою (ретикулумом). Ендоплазматичний ретикулум є продов�
женням ядерної мембрани. Він становить собою мережу мембран,
що утворюють трубочки і пухирці; через ендоплазматичну мере�
жу здійснюється транспортування різних речовин із клітини в
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зовнішнє середовище і назад у клітину, у ньому відбуваються про�
цеси синтезу та розпаду хімічних речовин.

Розрізняють два типи ретикулума – гладкий і шорсткуватий.
“Шорсткість” останнього обумовлена розташованими на його поверхні
численними дрібними частками сферичної форми – рибосомами.

Рибосоми – дрібні щільні гранули невеликих розмірів. Вони
складаються з двох частин (субодиниць) округлої форми, сполу�
чення яких можна представити у вигляді гриба або вісімки. Вони
розсіяні по всій клітині. Частина їх зв’язана з ендоплазматичною
мережею, інші перебувають у вільному стані в цитоплазматично�
му матриксі. Рибосоми виконують найважливішу функцію – бе�
руть участь у процесі синтезу білка.

Апарат Гольджі представлений тонкими плоскими мішечка�
ми. Він відіграє подвійну роль: бере участь у синтезі вуглеводних
компонентів глікопротеїдів і здійснює видалення синтезованих
молекул з клітини.

Мітохондрії є великими органоїдами клітини, що за формою
нагадують зерно квасолі.

Мітохондрії оточені двома мембранами, які утворюються білка�
ми й ліпідами різної природи. Внутрішня мембрана має безліч спря�
мованих усередину випинань – крист, що тим численніше, чим вище
дихальна активність клітини. Внутрішній простір мітохондрій за�
повнює дрібнозерниста грузла речовина. Мітохондрії – найбільш
мірою спеціалізовані частини: саме в них відбуваються процеси ди�
хання й окиснювання різних речовин. Їхня головна функція – вилу,
чати енергію, що міститься в органічних речовинах, і накопичува,
ти її у фосфатних зв’язках аденозинтрифосфату (АТФ), який не�
обхідний для здійснення різних процесів життєдіяльності. Міто�
хондрії називають “силовими підстанціями” клітин (рис. 1.2).

Слід зазначити ще одну особливість мітохондрій. У їх матриксі
виявлені ДНК. Крім того, тут знаходяться рибосоми і деякі речо�
вини, необхідні для синтезу мембранних білків.

Важливі органоїди клітини – лізосоми. Ці структури являють
собою обмежені мембраною тільця, що містять протеолітичні фер�
менти. Неушкоджена лізосомна мембрана дуже міцна й стійка до
дії ферментів. Призначення лізосом різноманітне: вони здатні
розщеплювати вже використані білки, жири, вуглеводи та їх про�
міжні продукти.

У рослинних клітинах містяться пластиди – невеликі грану�
ли з подвійною мембраною, у яких відбувається синтез та нако�
пичення органічних речовин. До них належать хлоропласти, лей�
копласти і хромопласти. Хлоропласти містять зелений пігмент
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