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ВВЕДЕНИЕ 

 
Методические указания к выполнению практических работ предназначены 

для студентов направления подготовки «Продукты питания растительного 

происхождения» с целью оказание помощи студентам и дополнение знаний 

полученных на лекциях и при самостоятельном изучении литературных 

источников, приобретении умений и навыков в самостоятельной научно-

исследовательской работе. 

Методические указания разработаны в соответствии с требованиями 

Федерального государственного образовательного стандарта. Перечень 

практических работ, их объем соответствуют учебным планам и рабочим 

программам дисциплин. 

При подготовке к занятиям студенты должны изучить соответствующий 

теоретический материал по учебной литературе, конспекту лекций, 

выполнить задания для самостоятельной работы, ознакомиться с содержанием 

и порядком выполнения практической работы. 

Каждое занятие содержит цель его выполнения, материальное обеспечение, 

теоретические сведения, вопросы для подготовки, в отдельных случаях 

объекты исследования, задания для выполнения работы в аудитории и дома. 

При выполнении практических работ основным методом обучения является 

самостоятельная работа студентов под руководством преподавателя. 

Индивидуализация обучения достигается за счет распределения между 

студентами тем разделов дисциплины для самостоятельной проработки и 

освещения их на практических занятиях. Разнообразие заданий достигается за 

счет многовариантных комплектов стандартов, образцов и других средств 

обучения. 

Результаты выполненных каждым студентом заданий обсуждаются в конце 

занятий. Оценка преподавателем практической работы студента 

осуществляется комплексно: по результатам выполненного задания, устному 

сообщению и качеству оформления работы, что может быть учтено в 

рейтинговой оценке знаний студента. 

Оценка за работу на практическом занятии складывается из оценки 

следующих видов работы: 

- организация рабочего места 

- наличие и правильность записей по самоподготовке в рабочей тетради 

- выполнение вводного контроля 

- ответы на занятии: степень подготовленности, активность при 

обсуждении и правильность ответов 

- выполнение самостоятельной работы: соблюдение правил по ТБ и ТЛР, 

выполнение исследования в соответствии с рекомендованным алгоритмом, 

правильность выполнения анализа и выполнение отчета о проделанной работе. 

 

 

 

 

 
Раздел Строение и свойства важнейших органических соединений, входящих в состав 



организма.  

Тема  1.1 Введение 

 

Практическое занятие  № 1 Правила работы в биохимической лаборатории, знакомство с 

оборудованием 

 

Вопросы для подготовки к занятию 

1. Значение биохимических методов исследования для диагностики и контроля за 

лечением больных 

2. Принципы и основы тактики биохимических исследований 

3. Основные правила проведения биохимического анализа 

4. Взятие и хранение материала для биохимических исследований 

5. Прием и регистрация биоматериала для биохимических исследований 

6. Правила работы в биохимической лаборатории 

 

Техника безопасности при работе в биохимической лаборатории 

Приступая к работе в биохимической лаборатории, каждый студент должен ознакомиться 

с правилами техники безопасности и информацией о технике лабораторных работ. Меры 

охраны труда являются обязательными и соблюдение их необходимо при всех видах работ в 

лаборатории. 

При работе в лаборатории необходимо соблюдать правила обращения с: 

1. Биологическим материалом 

1.1. При работе с биологическим материалом (кровь, моча, слюна, желудочный сок, 

спинномозговая жидкость, гомогенаты тканей и другие) необходимо соблюдать максимальную 

аккуратность и осторожность. Работу следует выполнять в перчатках. Это необходимо для 

исключения передачи различных вирусных, инфекционных болезней (СПИД, сифилис, гепатит 

и другие). 

После выполнения работы тщательно вымыть руки. 

2. Реактивами  
2.1. На всех склянках с реактивами должны быть этикетки с указанием названия реактива 

и его концентрации. Склянки плотно закупорены. 

2.2. Следует соблюдать особую осторожность при обращении с ядовитыми, огнеопасными 

веществами, с концентрированными кислотами и щелочами. Работать с такими реагентами 

следует под включенной вытяжкой. 

2.3. Реактивы необходимо предохранять от загрязнения.  

2.4. Реактивы следует расходовать экономно. 

2.5. Недопустимо набирать реагенты в мерные пипетки ртом. 

3. Электрическими приборами 
3.1. Измерительные приборы (фотоэлектроколориметры, спектрофотометры и другие) 

должны быть заземлены, технически исправны. 

3.2. Водяные термостаты, сухожаровые шкафы, центрифуги должны быть в рабочем 

состоянии, заземлены. Крышки этих аппаратов во время работы прибора должны быть закрыты. 

3.3. Необходимо следить за тем, чтобы в водяном термостате всегда была вода. 

4. Центрифугами в лабораторном практикуме 
4.1. В центрифугу помещают парное (четное) количество уравновешенных пробирок 

4.2. Ось симметрии между двумя пробирками должна проходить через центр ротора 

4.3. Проверяют, чтобы центрифужная камера была закрыта крышкой 

4.4. Устанавливают необходимую скорость вращения ротора центрифуги 

4.5. Включают центрифугу и наблюдают за ее работой в течение всего времени 

центрифугирования 

4.6. Во время работы центрифуги запрещается открывать крышку камеры 

4.7. После отключения центрифуги необходимо дать возможность ротору остановится, 

запрещается тормозить ротор рукой 

4.8. После остановки ротора центрифуги достаньте пробирки из ячеек ротора и 

продолжите работу на своем рабочем месте 

5. Газовыми и другими нагревательными приборами 



5.1. Нельзя нагревать посуду из простого химического стекла на открытом пламени 

5.2. Посуда с нагреваемым содержимым должна быть закреплена специальным 

держателем над нагреваемой поверхностью 

5.3. Огнеопасные вещества нельзя нагревать на открытом пламени, а только на водяной 

бане 

5.4. При работе с водяной баней необходимо следить за тем, чтобы в ней всегда была вода. 

6. Водопроводом 
6.1. При использовании водопровода по окончании работы в лаборатории всегда 

необходимо проверять, выключены ли краны холодной и горячей воды 

7. Химической посудой и вспомогательными приспособлениями для выполнения 

методик 
7.1. Стеклянная химическая посуда (пробирки, пипетки, колбочки, мерные цилиндры и 

др.) требуют осторожного обращения. В противном случае она может разбиться и травмировать 

осколками стекла работающего и окружающих 

7.2. Автоматические пипетки должны находится в штативах-подставках. Пластик, из 

которого они сделаны, достаточно хрупкий, при неосторожном обращении, ударах эти точные 

измерительные приборы могут быть выведены из строя. 

 

 

Практическое занятие  № 2 Знакомство с   методикой отбора проб для анализа 

 

Цель работы: изучить правила отбора проб и пробоподго- товки для проведения 

анализов 

 

Краткие теоретические сведения 

Контроль продуктов питания осуществляется на трех этапах. Анализ на любом из 

указанных этапов включает, как правило, сле- дующие стадии: 

- отбор пробы; 

- приготовление гомогенной смеси для анализа; 

- выделение целевого компонента; 

- непосредственно анализ. 

Одной из самых важных стадий является отбор проб. Основное требование к отбору 

пробы для анализа: проба должна отражать свойства всей партии пищевых продуктов или части 

такой партии. 

Партией называется продукция одного наименования, одного изготовителя, одного 

способа обработки и сорта, оформленного одним документом. 

Применение результатов анализа основано на внутреннем убеждении, что результаты, 

полученные для данной пробы, применимы ко всей массе продукта, из которого она взята. Это 

предположение справедливо только при условии, что химический состав пробы правильно 

отражает состав массы продукта. 

Выражение «отбор пробы» относят к операциям, состоящим в отборе достаточного 

количества продукта, представляющего целое. 

Масса пробы на конечной стадии отбора составляет несколько граммов или, самое 

большое, несколько сотен граммов. И хотя она может представлять всего одну миллионную 

часть общей массы партии, состав пробы должен максимально приближаться к среднему 

составу общей массы. 

Если исследуемый материал представляет собой неоднородное вещество, задача 

получения представительной пробы трудна. Надежность анализа не может превышать 

надежности отбора про- бы. Различают несколько видов проб: 

а) первичную, или генеральную пробу отбирают на первом этапе 

от большой массы материала; 

б) лабораторную, или паспортную (0,2–0,3 кг) пробу получают после уменьшения генеральной 

пробы до массы необходимой 



для проведения полностью всего анализа; 

в) аналитическую пробу – отбирают от лабораторной для единичного определения. 

Перед отбором генеральной пробы необходимо определить ее представительность, а при 

получении лабораторной, кроме того, рассчитать массу пробы, позволяющую провести весь 

анализ. Под представительностью понимают соответствие состава пробы сред нему составу 

анализируемого материала. Если материал неоднороден, получению представительной пробы 

необходимо уделить самое серьезное внимание, чтобы результаты отвечали действительному 

составу материала. 

Методы отбора представительной пробы зависят от характера материала. Если анализу 

подвергается жидкий продукт, находящийся в большой емкости, то перед взятием пробы ее 

достаточно перемешать. 

При отборе пробы из нескольких емкостей жидкость в каждой из них перемешивают, отбирают 

из каждой емкости одинаковые объемы жидкости и смешивают их друг с другом. 

Если жидкие материалы расфасованы (например, напитки в бутылках и банках), из 

определенного числа упаковок каждой серии отбирают по несколько бутылок или банок, 

содержимое которых достаточно для проведения всех необходимых анализов (3 раза). Емкости 

вскрывают и жидкость смешивают. Для отбора проб жидкостей применяют специальные 

пробоотборники, которые погружают на определенную глубину и захватывают ими порции 

жидкости. 

Пробы вязких материалов отбирают после тщательного перемешивания из верхней, 

средней и нижней частей массы. Пробы твердых и сыпучих материалов отбирают из разных 

мест упаковки, стремясь, чтобы были захвачены наружные и внутренние слои продукта, которые 

могут отличаться составом вследствие увлажнения, выветривания. 

Отобрав представительную первичную пробу сухих продуктов, ее измельчают, 

перемешивают и сокращают до размеров лабораторной пробы. Сокращение обычно проводят 

квартованием. 

При квартовании измельченную пробу высыпают на ровную поверхность, 

перемешивают, разравнивают в форме квадрата и делят квадрат по диагонали на четыре части. 

Две противоположные части отбрасывают, затем с остатком повторяют квартование до 

получения необходимой лабораторной пробы. Масса лабораторной пробы зависит от 

содержания определяемого вещества и чувствительности применяемой методики анализа. 

- Чем чувствительнее методика, тем меньше масса лабораторной пробы. Подготовив 

лабораторную пробу, для проведения анализов из нее отбирают аналитические пробы, которые 

взвешивают на аналитических или технических весах и подвергают дальнейшей аналитической 

обработке. 

- Анализ проводят несколько раз и полученные данные усредняют. Обязательным условием 

получения средних величин определяемых показателей является повторность исследования 

про- дукта. Обязательным минимумом считают трехкратность исследований. Ошибки, 

обусловленные хранением проб, содержащих следовые количества загрязняющих веществ, 

обычно связаны с ад- сорбцией определяемых компонентов на стенках сосудов или с их 

трансформацией в процессе хранения. 

Экстракция 

Для извлечения из проб пищевых продуктов органических веществ, используется экстракция. 

Экстракция – процесс распределения вещества между двумя или более несмешивающимися 

фазами. Экстрагент – вещество, вводимое в одну из фаз экстракционной системы с целью 

усиления экстракции. 

При анализе продуктов питания в качестве экстрагентов при- меняют воду, диэтилацетат, 

спирты, дихлорметан, бензол, ацетон и др. Выбор экстрагента зависит от природы 

экстрагируемого соединения (его гидрофобности), от природы пищевых продуктов. 

Экстракционный способ, однако, имеет недостаток: необходимость отгонки значительных 

объемов растворителя, что может привести к потерям веществ, особенно летучих или 

образующих с растворителем азеотропы. 

Подготовка к анализу биологических образцов и пищевых продуктов также включает в себя 

гомогенизацию. Обычно ее про- водят в миксерах с вращающимися ножами. Однако они 



являются главными источниками загрязнения биопроб, поскольку сильно истираются в процессе 

нагрева при работе. Поэтому рекомендуется применять высокоскоростные миксеры с 

охлаждением. 

 

 

Практическое занятие  № 3 Классификация белков. Простые белки. 

 

Цель работы: изучить строение и свойства белков, рассмотреть их классификацию по 

различным признакам. 

 

Вопросы для подготовки 

1. Аминокислотный состав белков. 

2. Первичная, вторичная, третичная и четвертичная струк- туры белка. 

3. Денатурация белка. 

Краткие теоретические сведения 

 

Белки –высокомолекулярные органические соединения, состо- ящие из остатков α-

аминокислот. 

В состав белков входят углерод, водород, азот, кислород, се- ра. Часть белков образует 

комплексы с другими молекулами, со- держащими фосфор, железо, цинк и медь. 

Белки обладают большой молекулярной массой: яичный аль- бумин — 36 000, гемоглобин 

— 152 000, миозин — 

500 000. Для сравнения: молекулярная масса спирта — 46, уксусной кислоты — 60, бензола 

— 78. 

Аминокислотный состав белков. Белки — непериодические полимеры, мономерами 

которых являются α-аминокислоты. Обычно в качестве мономеров белков называют 20 

видов α- аминокислот, хотя в клетках и тканях их обнаружено свыше 170. 

В зависимости от того, могут ли аминокислоты синтезиро- ваться в организме человека и 

других животных, различают: 

- заменимые    аминокислоты —     могут синтезироваться; 

- незаменимые аминокислоты — не могут синтезироваться. Незаменимые 

аминокислоты должны поступать в организм вместе с пищей. Растения синтезируют все 

виды аминокислот. 

В зависимости от аминокислотного состава, белки бывают: полноценными—содержат

 весь набор аминокис- 

лот;неполноценными — какие-то аминокислоты в их составе от- 



сутствуют. Если белки состоят только из аминокислот, их называ- ют простыми. Если 

белки содержат помимо аминокислот еще и неаминокислотный компонент 

(простетическую группу), их назы- вают сложными. Простетическая группа может быть 

представлена металлами (металлопротеины), углеводами (гликопротеины), ли- пидами 

(липопротеины), нуклеиновыми кислотами (нуклеопротеи- ны). 

 
Все аминокислоты содержат: 1) карбоксильную группу (– СООН), 2) аминогруппу (–NH2), 

3) радикал или R-группу (остальная часть молекулы). Строение радикала у разных видов 

аминокислот — различное. В зависимости от количества амино- групп и карбоксильных 

групп, входящих в состав аминокислот, различают: 

- нейтральные аминокислоты, имеющие одну карбоксильную группу и одну 

аминогруппу; 

-основные аминокислоты, имеющие более одной аминогруп- 

пы; 

-кислые аминокислоты, имеющие более одной карбоксильной 

группы. 

Аминокислоты являются амфотерными соединениями, так как в растворе они могут 

выступать как в роли кислот, так и осно- ваний. В водных растворах аминокислоты 

существуют в разных ионных формах. 

Пептиды — органические вещества, состоящие из остатков аминокислот, соединенных 

пептидной связью. 

Образование пептидов происходит в результате реакции кон- денсации аминокислот. При 

взаимодействии аминогруппы одной аминокислоты с карбоксильной группой другой между 

ними воз- никает ковалентная азот-углеродная связь, которую и называют пептидной. В 

зависимости от количества аминокислотных остат- ков, входящих в состав пептида, 

различают дипептиды, трипепти- ды, тетрапептиды и т.д. Образование пептидной связи 

может по- вторяться многократно. Это приводит к образованию полипепти- дов. На одном 

конце пептида находится свободная аминогруппа (его называют N-концом), а на другом — 

свободная карбоксильная группа (его называют С-концом). 

Выполнение белками определенных специфических функций зависит от пространственной 

конфигурации их молекул, кроме того, клетке энергетически невыгодно держать белки в 

развернутой форме, в виде цепочки, поэтому полипептидные цепи подвергаются укладке, 

приобретая определенную трехмерную структуру, или конформацию. Выделяют 4 уровня 

пространственной организации белков. 

Первичная структура белка — последовательность расположения аминокислотных 

остатков в полипептидной цепи, составляющей молекулу белка. Связь между 

аминокислотами — пептидная. 

Если молекула белка состоит всего из 10 аминокислотных остатков, то число теоретически 

возможных вариантов белковых молекул, отличающихся порядком чередования 

аминокислот, — 1020. Имея 20 аминокислот, можно составить из них еще большее 

количество разнообразных комбинаций. В организме человека обнаружено порядка десяти 

тысяч различных белков, которые отличаются как друг от друга, так и от белков других 

организмов. 

Именно первичная структура белковой молекулы определяет свойства молекул белка и ее 

пространственную конфигурацию. Замена всего лишь одной аминокислоты на другую в 

полипептидной цепочке приводит к изменению свойств и функций белка. Например, 

замена в β-субъединице гемоглобина шестой глутаминовой аминокислоты на валин 

приводит к тому, что молекула гемоглобина в целом не может выполнять свою основную 

функцию — транспорт кислорода; в таких случаях у человека развивается заболевание — 

серповидноклеточная анемия. 

Вторичная структура — упорядоченное свертывание поли- пептидной цепи в спираль 

(имеет вид растянутой пружины). Вит- ки спирали укрепляются водородными связями, 

возникающими между карбоксильными группами и аминогруппами. Практически все СО- 



и NН-группы принимают участие в образовании водородных связей. Они слабее 

пептидных, но, повторяясь многократно, придают данной конфигурации устойчивость и 

жесткость. На уровне вторичной структуры существуют белки: фиброин (шелк, паутина), 

кератин (волосы, ногти), коллаген (сухожилия). 

Третичная структура — укладка полипептидных цепей в глобулы, возникающая в 

результате возникновения химических связей (водородных, ионных, дисульфидных) и 

установления гидрофобных взаимодействий между радикалами аминокислотных остатков. 

Основную роль в образовании третичной структуры играют гидрофильно- гидрофобные 

взаимодействия. В водных растворах гидрофобные радикалы стремятся спрятаться от воды, 

группируясь внутри глобулы, в то время как гидрофильные радикалы в результате 

гидратации (взаимодействия с диполями воды) стремятся оказаться на поверхности 

молекулы. У некоторых белков третичная структура стабилизируется дисульфидными 

ковалентными связями, возникающими между атомами серы двух остатков цистеина. На 

уровне третичной структуры существуют ферменты, антитела, некоторые гормоны. 

Четвертичная структура характерна для сложных белков, мо лекулы которых образованы 

двумя и более глобулами.   

Свойства белков. Аминокислотный состав, структура белковой молекулы определяют его 

свойства. Белки сочетают в себе основные и кислотные свойства, определяемые радикалами 

аминокислот: чем больше кислых аминокислот в белке, тем ярче выражены его кислотные 

свойства. Способность отдавать и присоединять Н+ определяют буферные свойства белков; 

один из самых мощных буферов — гемоглобин в эритроцитах, поддерживающий рН крови на 

постоянном уровне. Есть белки растворимые (фибриноген), есть нерастворимые, выполняющие 

механические функции (фиброин, кератин, коллаген). Есть белки активные в химическом 

отношении (ферменты), есть химически неактивные, устойчивые к воздействию различных 

условий внешней среды и крайне не устойчивые. 

Внешние факторы (нагревание, ультрафиолетовое излучение, тяжелые металлы и их соли, 

изменения рН, радиация, обезвоживание) могут вызывать нарушение структурной 

организации молекулы белка. Процесс утраты трехмерной конформации, присущей данной 

молекуле белка, называют денатурацией. Причиной денатурации является разрыв связей, 

стабилизирующих определенную структуру белка. Первоначально рвутся наиболее слабые 

связи, а при ужесточении условий и более сильные. Поэтому сначала утрачивается 

четвертичная, затем третичная и вторичная структуры. Изменение пространственной 

конфигурации приводит к изменению свойств белка и, как следствие, делает невозможным 

выполнение белком свойственных ему биологических функций. Если денатурация не 

сопровождается разрушением первичной структуры, то она может быть обратимой, в этом 

случае происходит самовосстановление свойственной белку конформации. Такой 

денатурации подвергаются, например, рецепторные белки мембраны. Процесс 

восстановления структуры белка после денатурации называется ренатурацией. Если 

восстановление пространственной конфигурации белка невозможно, то денатурация 

называется необратимой. 

Функции белков 

Функция Примеры и пояснения 

 

Строительная 

Белки участвуют в образовании клеточных и внеклеточных структур: 

входят в состав клеточных мембран (липопротеины, гликопротеины), 

волос (кератин), сухожилий (коллаген) и т.д. 

 

 

Транспортная 

Белок крови гемоглобин присоединяет кислород и транспортирует его 

от легких ко всем тканям и органам, а от них в 

легкие переносит углекислый газ; в состав клеточных мем- бран 

входят особые белки, которые обеспечивают активный и строго 

избирательный перенос некоторых веществ и ионов из клетки во 

внешнюю среду и обратно. 



 

Регуляторная 

Гормоны белковой природы принимают участие в регуляции процессов 

обмена веществ. Например, гормон инсулин регулирует уровень 

глюкозы в крови, способствует синтезу гликогена, увеличивает 

образование жиров из углеводов. 

 

Защитная 
В ответ на проникновение в организм чужеродных белков или 

микроорганизмов (антигенов) образуются особые белки 

— антитела, способные связывать и обезвреживать их. Фиб- 

 

 рин, образующийся из фибриногена, способствует остановке 

кровотечений. 

Двигательная 
Сократительные белки актин и миозин обеспечивают сокра щение 

мышц у многоклеточных животных. 

 

 

Сигнальная 

В поверхностную мембрану клетки встроены молекулы бел- ков, 

способных изменять свою третичную структуру в ответ на действие 

факторов внешней среды, таким образом осуществляя прием сигналов 

из внешней среды и передачу ко- манд в клетку. 

 

 

Запасающая 

В организме животных белки, как правило, не запасаются, 

исключение: альбумин яиц, казеин молока. Но благодаря белкам в 

организме могут откладываться про запас некото- 

рые вещества, например, при распаде гемоглобина железо не 

выводится из организма, а сохраняется, образуя комплекс с белком 

ферритином. 

 

 

Энергетическая 

При распаде 1 г белка до конечных продуктов выделяется 17,6 кДж. 

Сначала белки распадаются до аминокислот, а за тем до конечных 

продуктов — воды, углекислого газа и аммиака. Однако в качестве 

источника энергии белки используются только тогда, когда другие 

источники (углеводы и жиры) израсходованы. 

 

Каталитическая 

Одна из важнейших функций белков. Обеспечивается белками — 

ферментами, которые ускоряют биохимические реак- ции, 

происходящие в клетках. Например, рибулезобифосфат- карбоксилаза 

катализирует фиксацию СО2 при фотосинтезе. 



 

Практическое занятие  № 5 Проведение цветных реакций на белки. 

 

Цель: закрепить знания о качественных реакциях на белки 

раствор  

Реактивы: заранее приготовленный водный раствор яичного белка; 10 %-й раствор гидроксида 

натрия; 30 %-й раствор гидроксида натрия; 1 %-й раствор сульфата меди; концентрированная 

азотная кислота.  

Белок одного  куриного яйца отделяют от желтка и растворяют в 230 см3 дистиллированной 

воды, к которой прибавляют 100 см3 насыщенного раствора хлорида натрия, раствор 

фильтруют через марлю, сложенную в 3 – 4 слоя, и хранят в холодильнике. 

Оборудование: пробирки; водяная баня или спиртовка. 

 

 Проведение опыта 

 

Опыт №1. Биуретовая реакция. 

1. В пробирку налейте 2 – 3 мл раствора белка и добавьте несколько миллилитров   раствора 

щелочи. 

2. Добавьте немного (по каплям) раствора сульфата меди (II).  

 

Опыт №2. Ксантопротеиновая реакция. 

Данную работу необходимо выполнять, соблюдая особую осторожность! 

 

1. В пробирку налейте 2 – 3 мл раствора белка и добавьте 0,5 – 1 мл (2 – 3 капли) 

концентрированной азотной кислоты. (ОСТОРОЖНО!) 

2. Смесь осторожно нагрейте. Выпадает осадок желтого цвета. 

3. После охлаждения в пробирку ОСТОРОЖНО прилейте по каплям избыток концентрированного 

раствора аммиака или (разбавленного раствора щелочи), желтая окраска переходит  в оранжевую. 

 

Задание. Оформите результаты исследования, заполнив таблицу 

 

№  

Название 

опыта 

 Что делали Протекающие реакции Вывод 

        

 

 

Сделайте вывод о проделанной работе. 
 

 

Практическое занятие № 7 Состав, свойства, структурные формулы нуклеиновых кислот 

 

Выделение нуклеопротеинов из дрожжей  
Реактивы: дрожжи пекарские, прессованные; 1 %-й раствор гидроксида натрия; ацетат натрия; 

речной песок, тщательно промытый и прокаленный. 

Оборудование:  ступка с пестиком; воронка для фильтрования, химические стаканы; стеклянная 

палочка. 

Ход работы 

1. К 6 гпекарских дрожжей добавьте 2 см3 воды, немного песка и полученную смесь разотрите в 

ступке с 1 %-м раствором гидроксида натрия. Раствор щелочи добавляйте небольшими порциями 

(по 2 – 3  см3), всего расходуйте  около  25  см3.   Массу  дрожжей  растирайте  около 15 – 20  мин 

до получения гомогенной массы. 

2. Содержимое ступки профильтруйте через складчатый фильтр и перелейте в стакан. 

3. Затем в стакан добавьте5 гацетата натрия и, перемешивая стеклянной палочкой, растворите 

его. 



4. По стенке стакана осторожно наслоите 25 мл этанола. Медленно круговыми движениями 

перемешайте жидкости. Образуются крупные хлопья нуклеопротеинов, которые постепенно 

осаждаются на дно стакана. 

5. Отделите осадок нуклеопротеинов фильтрацией на бумажном фильтре или декантацией. 

Полученные нуклеопротеины сохраните для следующего опыта. 

Оформление результатов 

Опишите ход выполнения работы. 

Практические занятия № 8 -120Ферменты. Химическая природа, строение и свойства. 

 

Вопросы для подготовки к занятию 

1. Свойства ферментов 

2. Классификация ферментов по типу катализируемой реакции, по сложности строения 

молекулы. 

3. Механизм действия ферментов 

4. Типы ингибирования 

5. Изоферменты 

 

Список понятий для усвоения темы 

Ферменты, ферментативный катализ, каталитический центр, апофермент, фермент-

субстратный комплекс, изоферменты, активаторы, коферменты. 

 

Задание 1. Влияние температуры на активность амилазы слюны. 

Исследуемый материал: слюна 

Реактивы: 1% раствор крахмала, реактив Люголя, дистиллированная вода. 

Оборудование: пипетки, пробирки, термостат, спиртовка, ледяная баня, предметные 

стекла. 

Ход работы: 

В 4 пробирки наливают по 0,5 мл крахмала. Еще в 4 пробирки наливают по 0,5 мл 

разбавленной (1:5) слюны. Берут первую пару пробирок (одна с ферментом, другая с 

крахмалом) и помещают в баню со льдом. Вторую пару оставляют при комнатной температуре. 

Третью пару пробирок помещают в термостат (37оС), а четвертую – в кипящую водяную баню. 

Через 5 минут содержимое каждой пары пробирок сливают вместе, тщательно перемешивают и 

оставляют стоять еще 10 минут при тех же условиях. 

Из третьей пробирки отливают 3 капли жидкости и проделывают реакцию с каплей йода 

на стекле. Если появляется синее окрашивание, растворы оставляют стоять еще 10 минут и 

после этого повторяют реакцию с йодом на стекле. Потом добавляют по 2 капли реактива 

Люголя во все пробирки и наблюдают за развитием окраски. 

Оформление результатов: 

Результаты записывают в таблицу. Делают выводы о характере влияния температуры на 

активность амилазы. 

№ пробирки Температура 

инкубации, оС 

Окрашивание с 

йодом 

1. 0  

2. 20  

3. 37  

4. 100  

 

Задание 2. Влияние рН на активность амилазы слюны. 

Оптимум рН для действия амилазы слюны можно определить при взаимодействии ее с 

крахмалом при различных значениях рН среды. О степени расщепления крахмала можно судить 

по реакции крахмала с раствором йода. При оптимальном значении рН расщепление крахмала 

произойдет полностью (отсутствует йод). По мере удаления от оптимума рН в кислую или 

щелочную зону расщепление крахмала произойдет только частично, до стадии декстринов, или 

крахмал вообще не подвергается расщеплению. 



Исследуемый материал: слюна 

Реактивы: 1% раствор крахмала, реактив Люголя, 1/15М растворы фосфатного буфера с 

разными значениями рН (5,5-8,0). 

Оборудование: пробирки, пипетки, термостат. 

Ход работы: 

Наливают в 4 пробирки по 0,5 мл крахмала, 0,5 мл разбавленной (1:5) слюны. Затем в первую 

пробирку добавляют 0,5 мл буфера с рН = 5,8; во вторую пробирку – 0,5 мл буфера с рН = 6,5; в 

третью – 0,5 мл буфера с рН = 7,0; в четвертую – 0,5 мл буфера с рН = 8,0. Помещают все 

пробирки на 10 минут в термостат (37оС). После этого добавляют по 2 капли реактива Люголя во 

все пробирки и наблюдают за развитием окраски. 

Оформление результатов: 

Результаты записывают в таблицу. Делают выводы о характере влияния рН на активность 

амилазы. 

№ пробирки рН Окрашивание 

йодом 

1. 5,5  

2. 6,5  

3. 7,0  

4. 8,0  

 

Задания для самоконтроля 

1. Что такое скорость химической реакции:  

а) для гомогенной реакции;  

б) для гетерогенной реакции? 

2. Какие факторы влияют на скорость химической реакции? 

3. Что такое энергия активации? 

4. Что такое константа химического равновесия? 

5. Какой принцип положен в основу классификации ферментов? Назовите основные классы 

ферментов. 

6. Каковы основные свойства ферментов? 

 

 

Практическое занятие № 10: Определение активности α-амилазы 

Вопросы для подготовки к занятию 

1. История открытия и изучения ферментов 

2. Химическая природа ферментов. Активный и аллостерический центры 

3. Кофакторы ферментов: ионы металлов, коферменты. Коферментные функции витаминов 

4. Механизмы действия ферментов 

5. Особенности ферментативного катализа. Спецефичность действия ферментов 

6. Классификация и номенклатура ферментов. 

7. Изоферменты 

8. Единицы измерения активности и количества фермента. 

 

Список понятий для усвоения темы 

Ферменты, ферментативный катализ, каталитический центр, апофермент, фермент-

субстратный комплекс, изоферменты, активаторы, коферменты. 

 

Принцип метода: 

Существует много разных методов определения активности α-амилазы. Мы познакомимся с 

простым и надежным методом последовательных разведений фермента, предложенным еще в 

1929 году Вольгемутом и сохранившимся до настоящего времени. Метод основан на 

определении максимального разведения мочи, при котором происходит полное расщепление 

крахмала (отсутствие цветной реакции с йодом) при заданных условиях. 

Ход работы: 



Получение последовательных разведений мочи: в 6 пробирок наливают по 1 мл 0,9% раствора 

NaCl. В первую пробирку вносят 1 мл мочи (тщательно перемешивают). 1 мл смеси переносят во 

вторую, перемешивают. 1 мл из второй пробирки переносят в третью пробирку и т.д. Из 

последней пробирки, после перемешивания, 1 мл выливают в дезраствор. 

В результате получают ряд последовательных разведений мочи (1:2, 1:4, 1:8 и т.д.). Во все 

пробирки быстро вносят по 2 мл 0,1% раствора крахмала. Инкубируют 30 минут при комнатной 

температуре. В каждую пробирку добавляют по 1 капле 1% раствора йода и тщательно 

перемешивают. Результаты окраски растворов заносят в таблицу: 

Проба 1 2 3 4 5 6 

Разведения 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 

Окраска с 

йодом  

      

 

Отмечают последнюю пробирку, в которой произошло полное расщепление крахмала (желтое 

окрашивание с йодом) и рассчитывают активность α-амилазы. 

Расчет активности α-амилазы. 

За условную единицу активности (ед. Вольгемута) принимают активность необходимую для 

расщепления 1 мл 0,1% раствора крахмала при комнатной температуре. 

 

А = 2 * Р (ед. Вольгемута) 

2 – объем 0,1% крахмала (мл) 

Р – разведение (см таблицу), например, 1-я пробирка – разведение 2 

 

Норма: от 16 до 64 условных единиц Вольгемута. 

 

 

Задания для самоконтроля 

1. Какая часть фермента определяет специфичность его действия? 

а) апофермент 

б) кофермент 

в) простетическая группа 

2. При действии низкой температуры с ферментом происходит: 

а) денатурация 

б) необратимая инактивация 

в) обратимая инактивация 

3. Необратимая денатурация происходит при: 

а) высаливании 

б) кратковременное воздействие спирта 

в) действие сильных кислот 

г) воздействие постоянного электрического поля 

4. Что называется активным центром фермента? 

а) участок фермента, обеспечивающий присоединение субстрата и его превращение 

б) место присоединения апофермента к коферменту 

в) часть молекулы фермента, которая легко отщепляется от апофермента 

г) место присоединения аллостерического эффектора 

5. Аллостерический центр – это участок фермента, к которому присоединяется: 

а) квази-субстрат 

б) кофермент 

в) эффектор 

г) субстрат 

6. С белковой частью фермента непрочно связан: 

а) простетическая группа 

б) кофермент 

в) апофермент 

г) изофермент 



7. В физиологических условиях не наблюдается: 

а) необратимое ингибирование, вызванное денатурацией фермента 

б) конкурентное ингибирование 

в) неконкурентное ингибирование 

г) ретроингибирование 

8. Изоферменты – это  

а) ферменты, отличающиеся по физико-химическим свойствам, катализирующие одну и ту же 

реакцию 

б) мультимеры, обладающие одинаковыми физико-химическими свойствами 

в) ферменты, катализирующие разные химические реакции 

г) ферменты, способные катализировать несколько химических реакций 

 

Вопросы, требующие однозначного ответа (ДА/НЕТ) 

1. Специфичность действия сложных ферментов определяется коферментом. 

2. Активный центр фермента состоит и субстратсвязывающего и каталитического участков. 

3. Активность фермента не зависит от концентрации субстрата. 

4. Ферменты ускоряют протекание как прямой, так и обратной реакции. 

5. Скорость ферментативной реакции увеличивается с увеличением рН среды. 

6. Пепсин обладает абсолютной специфичностью действия. 

7. Всегда ли происходит образование фермент-субстратного комплекса в процессе 

ферментативной реакции? 

8. Зависит ли скорость ферментативного процесса от количества присутствующего фермента? 

9. Влияют ли ионы тяжелых металлов на активность фермента? 

10. Можно ли разделить ферменты методом высаливания сульфатом аммония? 

11. Известны ли ферменты, обладающие стереоспецифичностью действия? 

12. Связано ли действие некоторых лекарственных препаратов с ингибированием отдельных 

ферментов? 

 

Дополните предложение недостающими словами: 

Фермент, содержащий кофермент и обладающий ферментативной активностью, называют 

……… Белковую часть такого фермента называют …….., который в отсутствие ………. не 

обладает каталитической активностью.  

Кофермент, связанный с апоферментом прочными ковалентными связями, называется ……… 

  

Практические занятия № 14-17  Витамины 

Опыт 1. Определение витамина А в подсолнечном масле 
Условия выполнения работы: 

В пробирку налили 1 мл подсолнечного масла и добавили несколько капель 1%-го раствора FeCl3. 

Если наблюдается ярко-зелёное окрашивание, то в масле содержался витамин А. 

Опыт 2. Определение витамина С в яблочном соке 
Условия выполнения работы: 

В пробирку налили 2 мл сока и добавили воды, доведя объём до 10 мл. Затем добавили немного 

крахмального клейстера. Затем по каплям до появления устойчивого синего окрашивания на 10-15 

с добавляют раствор иода. Техника определения витамина С основана на том, что молекулы 

аскорбиновой кислоты легко окисляются иодом. Как только иод окислит всю аскорбиновую 

кислоту, следующая же капля, прореагировав с крахмалом, окрасит раствор в синий цвет. 

Опыт 3. Определение витамина D в рыбьем жире 
Условия выполнения работы: 

В пробирку налили 1 мл рыбьего жира и прилили 1 мл раствора брома. Если наблюдается 

зеленовато-голубое окрашивание, то в жире содержался витамин D. 

 

 

 



Практическое занятие № 18 Проведение качественных реакций на углеводы 

(глюкозу, сахарозу и крахмал) 

Цель работы: Исследовать химические свойства углеводов и объяснить причины, 

обуславливающие эти свойства. 

 

Оборудование и реактивы: металлический штатив, спиртовка, пробирки, стеклянная палочка, 

химический стакан вместимостью 50 мл, электроплитка, водяная баня; 1 % 

раствор глюкозы, 1 % растворы сахарозы, лактозы, фруктозы; крахмал, 

спиртовой раствор иода, раствор сульфата меди (II), раствор гидроксида 

натрия (10-12 %), раствор серной кислоты (1:5), аммиачный раствор оксида 

серебра (I). 

 

 

ОПЫТ 1. Свойства глюкозы. 
Внесите в пробирку 3 капли раствора глюкозы, одну каплю раствора соли меди и 

прибавьте при взбалтывании несколько капель гидроксида натрия до образования светло-синего 

раствора (щелочь должна быть в избытке). Что доказывает появление такой окраски раствора? 

Вспомните реакцию образования глицерата меди. 

Полученный раствор нагрейте. Что наблюдается? Наличие какой функциональной группы 

в молекуле глюкозы подтверждает этот опыт? 

Задания: 1. Напишите уравнение реакции взаимодействия глюкозы с гидроксидом меди 

(II) при комнатной температуре. Укажите наблюдения. На наличие каких 

функциональных групп указывает эта реакция? 

2. Напишите уравнение реакции взаимодействия глюкозы с гидроксидом меди 

(II) при нагревании. Что наблюдается? Наличие какой функциональной 

группы в молекуле глюкозы подтверждает этот опыт? 

 

ОПЫТ 2. Взаимодействие сахаров с гидроксидом меди (II). 
Опыт проводят одновременно с растворами различных сахаров. 

К 2 мл раствора сахара добавьте 1 мл разбавленного раствора щелочи и 3-4 капли раствора 

сульфата меди (II). Встряхните пробирку и перемешайте содержимое пробирки стеклянной 

палочкой до растворения осадка. Жидкость при этом окрашивается в интенсивно-синий цвет. 

Затем поместите все пробирки в нагретую водяную баню. Если сахар окисляется, то, вынув 

пробирку через 2-3 минуты, вы увидите изменения окраски и появление красного или 

коричневого осадка. 

Задание: Заполните следующие таблицы: 

Результаты опыта, проведенного при нормальных условиях 

Углевод Что наблюдается? Как объясняется? 

   

Результаты опыта, проведенного при нагревании 

Углевод Что наблюдается? Как объясняется? 

   

 

 

ОПЫТ 3. Взаимодействие сахаров с аммиачным раствором оксида серебра (I). 
Опыт проводят одновременно с растворами различных сахаров. 

Налейте в тщательно вымытые и высушенные пробирки по 1 мл аммиачного раствора 

оксида серебра (I) и по 1 мл раствора сахара. Пробирки поместите на несколько минут в горячую 

водяную баню. 

Задание: Заполните следующую таблицу: 

Результаты опыта, проведенного при нагревании 

Углевод Что наблюдается? Как объясняется? 

   

Запишите уравнение соответствующей реакции для глюкозы. 

 



ОПЫТ 4. Гидролиз сахарозы. 
В пробирку с 5 каплями раствора сахарозы добавьте 1 каплю разбавленного раствора 

серной кислоты (1:5) и смесь нагрейте на пламени спиртовки. После этого прибавьте 1 каплю 

раствора сульфата меди (II) и избыток раствора гидроксида натрия. Зачем нужно добавлять 

именно избыток щелочи? Что наблюдается? Что произошло с сахарозой? 

Задания:  1. Ответьте на вопросы, поставленные в тексте опыта. 

2. Составьте уравнение реакции гидролиза сахарозы. 

3. Опишите все наблюдаемые явления. 

4. Напишите все уравнения протекающих реакций. 

 

ОПЫТ 5. Отношение крахмала к воде. 
В пробирку с 1 мл воды поместите на кончике шпателя сухого крахмала. Содержимое 

пробирки взболтайте. Растворяется ли крахмал в воде при комнатной температуре? 

Содержимое пробирки порциями залейте при перемешивании в стакан с 5 мл горячей 

воды. При этом образуется крахмальный клейстер. 

Задание:  Отметьте наблюдения, происходящие в данном опыте. Сделайте вывод о 

растворимости крахмала в холодной и горячей воде. 

 

ОПЫТ 6. Взаимодействие крахмала с иодом. 
В пробирку внесите 5-6 капель крахмального клейстера и одну каплю спиртового раствора 

иода. Что при этом наблюдается? 

Задание:  Отметьте наблюдения, происходящие в данном опыте. Объясните происходящие 

явления. 

 

ОПЫТ 7. Отношение крахмала к гидроксидам металлов. 
В пробирку внесите 5 капель крахмального клейстера, одну каплю сульфата меди (II) и 5 

капель раствора гидроксида натрия. Смесь нагрейте на пламени спиртовки, не доводя до кипения. 

Что при этом наблюдается? 

Задания:  1. Отметьте наблюдаемые явления, происходящие в этом опыте. 

2. Какой можно сделать при этом вывод? 

3. Происходит ли окисление крахмала гидроксидом меди (II)? 

 

ОПЫТ 8. Кислотный гидролиз крахмала. 
Налейте в химический стакан 3-5 мл крахмального клейстера и 0,5-1 мл раствора серной 

кислоты. Стакан поставьте на электроплитку и кипятите 4-5 минут. Следите за тем, чтобы не 

произошло обугливание. Для определения, прошел ли гидролиз, отберите пипеткой 3-4 капли 

раствора (гидролизата) в пробирку и прибавьте каплю раствора иода. Если получился раствор 

желтоватого цвета, гидролиз крахмала закончен. 

Теперь необходимо определить конечный продукт гидролиза – глюкозу. 

В пробирку внесите 5 капель гидролизата, 2 капли раствора сульфата меди (II) и несколько 

капель раствора щелочи до появления синей окраски раствора. Смесь слегка нагрейте на пламени 

спиртовки. Что наблюдается? 

Задания:  1. Отметьте наблюдаемые явления, происходящие в этом опыте. 

2. Напишите схему гидролиза крахмала. 

3. Объясните все происходящие явления. 

4. Напишите уравнение реакции качественного определения глюкозы. 

 

ОПЫТ 9. Ферментативный гидролиз крахмала. 
Под действием фермента слюны амилазы (птиамина) происходит гидролиз крахмала. 

Разжуйте хорошо маленький кусочек черного хлеба и поместите его в пробирку. Внесите в 

нее 1 каплю раствора сульфата меди (II) и несколько капель раствора гидроксида натрия до 

образования раствора слабо-голубого цвета. Пробирку с содержимым нагрейте на пламени 

спиртовки. Что наблюдается? 

Задания:  1. Опишите наблюдения, происходящие в опыте. 

2. Запишите уравнения протекающих реакций. 

3. Сравните условия ферментативного и кислотного гидролиза крахмала. 



 

ОПЫТ 10. Качественная реакция на крахмал (иодная проба). 
К 1-1,5 мл раствора крахмала добавьте 1 каплю иодной воды. Что наблюдается? 

Полученную жидкость нагрейте на пламени спиртовки. Какие происходят изменения? Затем 

охладите содержимое пробирки под струей холодной воды. Что наблюдается? 

Задание: Запишите все происходящие наблюдения. Оформите наблюдения в виде схемы. 

 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ 

 

1. Какие органические вещества относятся к классу углеводов? Откуда возникло это 

название? 

2. На какие группы делятся углеводы? 

3. Какие химические реакции подтверждают тот факт, что глюкоза – вещество с 

двойственной химической функцией? 

4. Какая реакция, характерная для альдегидов, не свойственна глюкозе? 

5. Приведите уравнение реакции, с помощью которой можно различить глюкозу и 

сахарозу. 

6. Какие виды брожения дает глюкоза? Напишите уравнения реакций всех известных вам 

видов брожения глюкозы. 

7. Приведите пример реакций этерификации с участием целлюлозы (не менее двух). 

8. Приведите структурную формулу мальтозы. 

9. Приведите структурную формулу фрагмента молекулы целлюлозы и уравнение реакции 

гидролиза целлюлозы. Укажите условия. 

10. Массовая доля крахмала в картофеле составляет 20 %. Какую массу глюкозы можно 

получить из 1620 кг картофеля, если выход продукта составляет 75 % от теоретического? 

11. При гидролизе сахарозы получилось 270 г смеси глюкозы и фруктозы. Какая масса 

сахарозы подверглась гидролизу? 

12. С помощью каких реакций можно доказать наличие в молекуле глюкозы: а) 

альдегидной группы; б) пяти гидроксильных групп? 

13. На основе электронных представлений о химических связях поясните процесс 

образования циклических форм глюкозы (пиранозных и фуранозных) из альдегидной. 

14. С помощью каких реакций можно осуществить следующие превращения: сахароза  

глюкоза  глюконовая кислота  глюкаровая (сахарная) кислота? 

15. Получите из глюкозы 4 разные калиевые соли, в состав которых входит углерод. 

16. Какие из перечисленных ниже веществ могут попарно вступать в реакции: сахароза, 

муравьиная кислота, воды, гидроксид меди (II)? Напишите уравнения реакций и укажите условия 

их протекания. 

17. Вычислите массу 10 % раствора глюкозы, подвергшегося брожению, если известно, что 

при этом выделилось столько же газа, сколько его образуется при полном сгорании 35 мл этанола 

(плотность 0,8 г/мл). 

18. Как распознать с помощью одного реактива глицерин, уксусный альдегид, уксусную 

кислоту, глюкозу? Напишите уравнения реакций. 

19. Имея в своем распоряжении из органических веществ только глюкозу, получите два 

сложных эфира, в состав молекул которых входят по 5 атомов углерода. 

 

 

Практическое занятие № 20 Жиры и их свойства 

Цель: рассмотреть состав и строение молекул жиров, провести классификацию жиров, изучить 

реакцию омыления и гидрирования жиров. Ознакомиться со свойствами жиров и получением 

мыла. 

Организационный момент: 
1. Перед обучающимися поставить основные цели и задачи. 

2. Провести инструктаж по ОТ и ТБ, инструктаж последовательности выполнения работы. 

3. Оборудование и реактивы: образцы различных растительных и животных жиров (сливочное 

масло, подсолнечное масло). 



Знать: 
Строение, получение, свойства и использование в быту жиров. 

Уметь: 
Составлять формулы жиров, использовать кислоты (стеариновая, пальметиновая, 

маргариновая и масляная). 

Ход работы: Задание. 
1. Составить формулу жира. 

Вариант 1. Глицерин и масляная кислота. 

Вариант 2. Глицерин и стеариновая кислота. 

Вариант 3. Глицерин и пальметиновая кислота. 

Вариант 4. Глицерин и маргариновая кислота. 

2. Отношение жира к нагреванию. 

3. Отношение жира к растворителям (вода, ацетон, бензин). 

4. Отношение жира к раствору щелочи. 

5. Правильно оформить работу в тетрадь для практических работ. 

6. Заполнить таблицу. 

 

№ Что делаю? Что наблюдаю? Уравнение реакции 

1    

2    

3    

4    

 

7. Сделать вывод 

8. Ответить на вопросы для контроля. 

9. Отчитаться о выполнении работы преподавателю. 

Вопросы для контроля: 
1. Что называется жирами? 

2. Какие кислоты входят в состав жиров? 

3. Что такое гидролиз жира? 

4. Что такое гидрирование жира? 

5. Что такое реакция омыления? 

6. Каковы функции жиров в организме? 

 

 

Практическое занятие № 21  Распознавание органических веществ: белков, 

углеводов, жиров, альдегидов, спиртов, кетонов, аминов. 

 

Выполнение практической работы. 

1. В трех пробирках даны следующие вещества: а) гексан; б) бензол; в) раствор уксусной 

кислоты. Определите каждое из веществ. 

Раствор уксусной кислоты можно найти с помощью лакмусовой бумажки, она окрасится в 

красный цвет, или с помощью карбоната натрия, будет наблюдаться выделение газа: 

2CH3COOH + Na2CO3 ⟶ 2CH3COONa + CO2↑ + H2O Бензол на воздухе горит ярким 

коптящим пламенем. Гексан на воздухе горит ярким пламенем, при этом копоти практически не 

образуется. 

2. Выданы четыре пробирки: а) с глицерином; б) с этанолом; в) с раствором фенолята 

натрия; г) с формалином. Определите, в какой пробирке находится каждое из веществ. 

Раствор фенолята натрия можно обнаружить с помощью индикатора, он покажет щелочную 

среду, т. к. фенолят натрия повергается гидролизу по аниону: 

Раствор глицерина можно обнаружить с помощью свежеприготовленного гидроксида меди (II), 

при его нагревании с раствором глицерина в щелочной среде будет наблюдаться растворение 

осадка и окрашивание раствора в синий цвет: 

Формалин можно обнаружить с помощью свежеприготовленного гидроксида меди (II), при его 

нагревании с формалином в щелочной среде будет наблюдаться изменение цвета гидроксида 

меди (II), в начале появляется жёлтый осадок гидроксида меди (I), который при дальнейшем 



нагревании превращается в красный оксид меди (I): 

Этанол можно определить с помощью накалённой медной спирали, покрытой чёрным оксидом 

меди (II), если её опустить в этанол, то спираль становится блестящей: 

3. В трех пробирках даны следующие карбоновые кислоты: а) муравьиная; б) уксусная; в) 

олеиновая. Как различить эти вещества? 

Муравьиную кислоту можно определить с помощью аммиачного раствора оксида серебра, при 

нагревании протекает реакция серебряного зеркала: HCOOH+Ag2O 

аммиачный р-р−→−tH2O+CO2+2Ag↓ 

Распознать олеиновую кислоту можно с помощью бромной воды, она обесцветится, т. к. 

олеиновая кислота содержит двойную связь: C17H33COOH + Br2 ⟶ C17H33Br2COOH 

Оставшаяся кислота является уксусной кислотой, она обладает специфическим запахом. 

4. Налейте в пробирку 2 мл этанола, прилейте к нему 2 мл разбавленного раствора 

перманганата калия и добавьте несколько капель серной кислоты. Нагрейте смесь. 

Почему изменилась окраска раствора? 
Перманганат калия окисляет этанол до этаналя, поэтому происходит обесцвечивание раствора:  

5C2H5OH + 2KMnO4 + 3H2SO4 ⟶ 5CH3CHO + K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O 

 

 

 

 

Практическое  занятие № 24 «Качественные реакции на молочный сахар. Определение 

кислотности молока. Биохимический состав яйца» 

 

     Принципы методов. В основе методов определения лежат специфические реакции, 

позволяющие обнаружить присутствие нейтрализующих и консервирующих веществ по 

изменению цвета соответствующих реактивов, добавленных к молоку или молочной сыворотке. 

     Приборы. Водяная баня; цилиндр на 25 мл; пипетки на 1, 2 и 5 мл; стаканы или колбы на 50 

мл. 

     Материалы для исследования и реактивы. Молоко сырое; 0,04%-ный спиртовой раствор 

индикатора бромтимолового синего; реактив Несслера; 10%-ный раствор уксусной кислоты; 

раствор серной кислоты (одну объёмную часть серной кислоты плотностью 1830 - 1835 кг/м 3   

смешивают с тремя частями дистиллированной воды); крахмальный раствор йодида калия; 

раствор кислот (к 100 мл серной кислоты плотностью 1820 - 1825 кг/м 3  прибавляют одну каплю 

концентрированной азотной кислоты плотностью 1300 кг/м 3  ). 

 

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАЛИЧИЯ СОДЫ. 

 

     Присутствие в молоке соды по ГОСТ 24065 - 80 определяют по изменению окраски индикатора 

бромтимолового синего, добавленного к молоку. Чувствительность метода составляет 0,05% 

соды. Для определения соды в молоке также используют розоловую кислоту. 

     В сухую пробирку наливаю 5 мл исследуемого молока и осторожно по стенке добавляют 7 - 8 

капель раствора бромтимолового синего. Через 10 мин наблюдают за окраской кольца на границе 

слоев. Желтая окраска кольца свидетельствуют об отсутствии в молоке соды, зеленая окраска 

различных оттенков (желто-зеленая, светло-зеленая, темно-зеленая или сине-зеленая) - о наличии 

ее следов или значительного количества. 

 

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАЛИЧИЯ АММИАКА. 

     Определяют по изменению цвета выделенной молочной сыворотки при ее взаимодействии с 

реактивом Несслера (ГОСТ 24066 - 80). Чувствительность метода составляет 6 - 9 мг% аммиака. 

     В стакан или колбу на 50 мл отмеривают цилиндром около 20 мл исследуемого молока и 

нагревают на водяной бане до 35 - 45 0С. В подогретое молоко для осаждения казеина вносят 1 мл 

10%-ного раствора уксусной кислоты и выдерживают пробу при этой температуре в течение 10 

мин. Из отстоявшегося слоя сыворотки пипеткой с ватой на конце отбирают 2 мл и переносят в 

пробирку, куда добавляют 1 мл реактива Несслера. Содержимое пробирки тщательно 



перемешивают и наблюдают за окраской. В случае отсутствия аммиака смесь окрашивается в 

лимонно-желтый цвет, а при его наличии - в желто-оранжевый или интенсивно-оранжевый. 

 

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАЛИЧИЯ ПЕРОКСИДА ВОДОРОДА. 

     Определение основано на взаимодействии пероксида водорода с йодидом калия, в результате 

которого выделяется йод, дающий с крахмалом синее окрашивание (ГОСТ 24067 - 80). 

     В пробирку отмеривают 1 мл исследуемого молока, добавляют две капли приготовленного 

раствора серной кислоты и 0,2 мл (около 10 капель) крахмального раствора йодида калия. Через 

10 мин наблюдают за окраской раствора. Появление синего окрашивания свидетельствует о 

присутствии в молоке пероксида водорода. 

4.ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАЛИЧИЯ ФОРМАЛЬДЕГИДА. 

     Присутствие в молоке формальдегида устанавливают по окраске кольца, образующегося после 

добавления молока к смеси серной и азотной кислот. 

     В пробирку наливают 2 - 3 мл смеси кислот и осторожно по стенке наклоненной пробирки 

приливают такое же количество исследуемого молока. При наличии в молоке формальдегида на 

границе соприкосновения двух жидкостей появляется кольцо фиолетового или темно-синего 

цвета, при его отсутствии кольцо имеет желтую или желто-бурую окраску. 

 

 

 

 

 

 







 

 

 

 



 



 



 

 

  



 

  



 

      


