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1. O6pasoBansbl

11. O6pazoBaHbI
CUJNIbHbLM OCHOBAaHUEM CUNbHOIl KUCIOTOHN

U ca60it KACJIOTON. U c1abbim OCHOBAHUEM.
ITpumep: IIpumep:

KCN, Na(CH4COO0), CuCl,, NHBr, FeSO,,
Ba(NO,),, Rb,CO4 Mn(NO,),, Col,

II1. O6pazoBasb!
¢1a0btM OCHOBAHHEM
U caaboit KUCIOTOH.

1V. O6paszoBaHbl
CUNbHOIL KUCJIOTOHN
U CUNbHbIM OCHOBAHUEM.

IIpumep: - Lo IIpumepst:
(NH,),S, Cu(CH;CO0),, NaCl, K,80,,
NH,CN Ca(NO,),, Bal,, CsBr

PaccMoTpuM noBeJeHMe cOJIeil pas/JIMYHbEIX TUIIOB B pACTBODeE.

I. Conmu, ofpa3oBaHHbIe CHIBHBIM OCHOBaHMeM H cjaboi
KHCJIOTOM.

Hampuwmep, cons HurpuT kaausa KNO, o6pasoBaHa CHIBHBIM

ocuoBarueM KOH u cna6oit xucmoroit HNO,:

~——» KOH — cuiIpHOe OCHOBaHHE
KNO,—

HNO, — cia6as xucaora

B BOZHOM pacTBOpe IPOUCXOAUT MOJHAA AMCCOLMALIUA COJIU
KNO, = K" + NO, (CHIBHBIN 9JIEKTPOJINT) U OUeHb HE3HAUUTEIb-
Has aucconmanus Mosekyn Bogsl H,O =  OH™ + H™ (oueHs
cJ1abbli 3JIEKTPOJINT):

KNO. = K* ! + | NO;| 274 woub! coequnaiores,
2 ' 2| _rax xak npu sToM 06pasyoTca
HO—_ 'OH +|H" MOLEKYAbL CAA6020 3NEKMPOAUMA
oV = il Y 7%

9THM HOHBI
0CTAIOTCH
B pacTBope
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ZanuimeM IIOJHOe HOHHOE ypaBHEHHe NPOMCXOAANIEro Ipo-

necca (ruaposmsa):
-
K +NO, + H,0 &= K' + OH™ + HNO,

Sror mpolecc ofpaTUM, B XHMHUYECKOe paBHOBeCHEe CMEIeHO
BJIEBO (B CTOPOHY 06pa30BaHMA UCXOAHBIX BELECTB), TAK KaK BOJA —
3HAUYUTENLHO 6oJiee caabblil SIEKTPOJINT, YeM a30THUCTad KNUCIOTa
HNO,.

CokpallieHHOe HOHHOe ypaBHeHUe I'HpoIn3a:

NO, + H,0 <= |OH™ + HNO,

VpaBHEHHE IOKa3bIBAET, UTO!

a) B pacTBOpe eCTb CBOOOAHBIE I'MAPOKCHU-HOHBI OH™ u koH-
LeHTpanusa ux GoJblle, YeM B YHCTON BoJe, IO3TOMY PACTBOP CO-
a1 KNO, nmeer wenounyio cpedy (pH > 7);

6)B peammn ¢ Bogoit yuacTByoT aHNOHEI NOy; B TAKOM CIy-
yae TOBOPAT, UTO UJET 2UOPOLU3 NO AHUOHY.

JIpyrue mpuMepsl aHNOHOB, KOTOpbIe YYaCTBYIOT B PeaKIuu ¢
BOJOM:

HCOO™, CH3COO', CN~ (oT cnabbIX KHCJIOT —
mypasbuuoit HCOOH,
YKCYCHOM CH3COOH,
puagucrosogoposuoit HCN)

S2-, 0%, 8027, POY (0T c1a6BIX KUCIOT —
cepoBogoponHoit H,S,
yroabHOU HZCO3,
ceprucroit H,SO,,
optodochoproit H,PO,).

PaccMoTpuM ruaposns KapboraTa kamua K,COg.

—» KOH — cuanHoe OCHOBaHNE

K,CO;—]

H, CO — cnabasg IBYXOCHOBHAS Kucno'ra,
TUAPOJIN3 TI0 AaHUOHY CO

B BoguOM pac'rBOpe'

-

_| + | o_| aTH MOHBI 00BEJUHAIOTCS
K, CO 2KT )+ CO3 | .B MAJOLUCCOIINUPYIOITHI

H,0 = 'L OH~ J + [H' annon HCOj
3THU MOHBI
OCTawTcA
B pacTBOpE
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Введение.

I. Гидролиз как способ познания живой и неживой материи.

2.1.Гидролиз солей.

2.2.Гидролиз галогеналканов.

2.3.Гидролиз сложных эфиров.

2.4.Гидролиз биополимеров:

2.4.1. Жиры
2.4.2. Н.К.
 2.4.3. Белки

2.4.4. Углеводы
II. Применение процесса гидролиза.
III. Биологическая роль гидролиза в обменных процессах.

Заключение.
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Термин «гидролиз» происходит от греческого Hydro-вода, lyses- разложение, распад.

Обобщающие возможности темы «Гидролиз» по истине неисчерпаемы: это и единство органической и неорганической химии, теоретической и практической (химической технологии) химии, химии биологии (обменных процессов в живых организмах), химии и русского языка (гидролизные антонимы, например : этерификация – гидролиз, поликонденсация – гидролиз и т.д.). Понятие «гидролиз» - это своеобразный центр кристаллизации для привлечения  множества других химических понятий:

реакция нейтрализации, обратимость, pH, химическое равновесие и способы его смещения, целого «букета» понятий ТЭД (сильные и слабые электролиты и т.д.).
Также процессы гидролиза имеют большую практическую значимость (получение мыла и др.)

Итак, какова же сущность процесса гидролиза???
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Водные растворы солей имеют разные значения pH и различные типы сред – кислотную (pH<7), щелочную(pH>7) и нейтральную (pH=7). Это объясняется тем, что соли в водных растворах могут  подвергаться гидролизу.

Сущность гидролиза сводится  к обменному химическому взаимодействию катионов и анионов соли с молекулами воды. В результате этого взаимодействия образуется малодиссоциирующее соединение (слабый электролит). А в водном растворе соли появляется избыток свободных ионов  H+  или OH-    , и раствор соли становится кислотным или щелочным соответственно.

Любую соль можно представить как продукт взаимодействия основания с кислотой.

В зависимости от силы основания и кислоты можно выделить 4 типа солей.
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Гидролиз галогеналканов используют для получения спиртов.

Например:

C2H5Cl + H2O =>(t) C2H5OH +HCl
Присутствие щелочи позволяет связать получающуюся кислоту и сместить равновесие в сторону образования спирта.
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Гидролиз сложных эфиров протекает обратимо в кислотной среде( в присутствии неорганической кислоты ) с образованием соответствующего спирта и карбоновой кислоты:

Исторически первым примером такой реакции было щелочное расщепление сложных эфиров высших жирных кислот, что привело к получению мыла. Это произошло в 1811г., когда французский ученый  Э.Шеврёль, нагревая жиры с водой в щелочной среде, получил глицерин и мыла – соли высших карбоновых кислот. На основании этого эксперимента был установлен состав жиров, они оказались сложными эфирами, но только «трижды сложными», производными трехатомного спирта глицерина – триглицеридами. А процесс гидролиза сложных эфиров  в щелочной среде до сих пор называют «омылением»

Например, омыление эфира, образованного глицерином и пальмитиновой и стеариновой кислотами:

Натриевые соли высших карбоновых кислот  - основные компоненты твердого мыла, калиевые соли – жидкого мыла.
[image: image31.jpg]AIpbIB(@BI00D 261





[image: image28.png]a) eCJIM COJIM THUAPOJINIYIOTCA U 10 KATHOHY, ¥ II0 aHHOHY 06-
PaTHMO, TO XMMHUYECKOe PaBHOBECHE B PEaKIMAX I'HAPOJN3a CMe-
II1eHO BIPAaBO;

0) peaknusa cpeAbl IpPU 9TOM WM HeHTpaabHasd, WM Caabo-
KHCJIOTHAA, WX ciaabollesouysas, YTO 3aBUCUT OT COOTHOIIEHHUA
KOHCTaHT AUCCOUMALMY 00pa3yIoNIerocs OCHOBAHUA U KHUCJIOTHI;

B) COJIM MOTYT THAPOJIM30BATHCA U [0 KATHOHY, U IO AHHOHY
Heo0paTuMo, eclu XOTA Gkl OAUH U3 MPOAYKTOB THAPOJIA3A YXO-
IUT U3 chephsl peaKIum.

IV. Conn, o6pasoBanHbIe CHILHBIM OCHOBAHHEM M CHJIBHOIN
KHCJIOTOH, He IOABepraloTcs IuAposn3y. K 3TOMy BBIBOAY BBI
OPUILIIN, OYEBULHO, CAMHU.

PaccMoTpuM «I0BeZieHHMe» B pacTBope xsopuzna Kaaus KCl.

— KOH
KCl CUJIbHBIE BJIEKTPOJIMTHI
) . HCl —

B BozHOM pacrtBope:
Bce noHBI 0OCTaHyTCA B pacTBOpe, OHH HE
MOTyT OO'BbeJUHATHCA, TAaK KaK IpH
KCl = K*+ - ]2ToM He obpasyiorcs cuabble 3JeKTPO-
N +|/TATB — THAPOJIM3 He mpoucxonut. Cpe-
H, 0= OH +H Ja pactsopa He#tpanbHasa (pH = 7), Trak
KaK KOHUeHTpanuu moHoB HT u OH™ B
pacTBOpe paBHEI, KaK B UHCTOI BoZe.

Hdpyrumu npuMepamMu HOZOGHBIX COJIeH MOTYT GBITH rajore-
HU/JBI, HUTPAThI, I€PXJI0PATHI, CyIb(aThl, XpOMATHI U AUXPOMATHI
LIEeJIOYHBIX METaJJIOB, FaJIOTeHUAbI (KpoMe G TOPHAOB), HUTPATHI U
NIepXJIopAaTHl IeJIOYHO3eMeJIbHEIX MEeTAJIIOB.

O6o6uum nHpOPMAaLMIO 0 rUAPOAN3e comell B Tabauue 14.

Cruexyer rakske OTMETHTB, YTO peaKIUM OGPATHMOTO THADO-
JI138 MOJHOCTRIO NogYnHAITCA npuHnuny Jle Illaresnse. IloaTomy
2u0poau3 coau MOXCHO ycuaums (X gaxe CLeIATb HeoOpaTHUMBIM)
CIeRYyIOIMUMHU CIIoco6aMu:

a) R06aBUTL BOABI (YMEHBIIUTH KOHIEHTPAILIHIO);

0) HarpeThs PacTBOp, IPHM 3TOM YCHJIMBAETCA SHIOTEPMUYe-
CKadA AUCCOLUAIINA BOII:

H,0 & H" + OH™ - 57 x[Ix,

8 3HAYMT, YBEJINYUBAETCA KOM4ecTBO HoHoB H u OH™, KoTopsIe
HeOGXOAMMEI [/IA OCYILECTBIeHNA THAPOJIN3a COJIH;
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Tab6numuma 14 T'uapoaus coneit

Comn Coun, mogBepraoyecs ruApoIusy
’
He MoABep- O6paTumo
raroluecs
—— CO CMeIlleHHeM DABHOBECHUSA FIEOar e
3y BJIEBO BIIPaBO
- «— > —_—
= = T, d
C+C C+Cn Cn+C Cn+Cn
— TUApo- — THApPO- — T'EAPOJIM3 110 KATHOHY
JIN3 110 JIN3 10 Ka- | ¥ AHHOHY
aHUOHY THOHY — cpefia pacTBOpA 3aBUCUT
— cpega — cpeza OT KOHCTaHT JUCCOLY-
pacTBopa pacTBopa anuu o0pasyoIIXCA IPU
wenouHasa | xucaom- TUIPOJIN3€e OCHOBAHUA U
(PH>T) HaAn KHCJIOTHI (He#fTpasibHad,
(PH<T) caaboinenounasn, ciiabo-
KHCJIOTHAM)

A we 5 5 TR AT R ey T IR

YcnoBHBIE 0003HAUEHUSA:

KaTHOH OCHOBaHUi 1 HEepacTBOPHUMOE
C CHJIBHBIX

aHUOH KHCJIOT coeHeHne
C KaTHuOH 6 OCHOBaHMI 1 JeTydee
1 aHWOH CJIabBIX KHCJIOT COeuHEHME

B) CBA3ATh OAUH U3 IPOAYKTOB r'HAPOJIN3a B TPYAHOPACTBOPH-
mMoe CoeJHMHeHHe MM YAAJUTh OZUH U3 IPOAYKTOB B ra3oByio da-
4y; HampuMep, rufponus nuaauga ammonusa NH,CN Gyzer sua-
IUTEJBHO YCUJIUBATHCA 38 CUET PA3JIOXKEeHUdA I'MApaTa aMMUaKa C
obpasoBanuem ammuaxa NH, u BogsL:

NHj + CN™ + H,0 = N}i3/-\H\20 +HCN
NH,TH,0

T'ugponus MOKHO IIOAABUTH (3HAYUTENBHO YMEHBIIUTD KOJIH-
"ecTBO ITOJBEPraroleiicss TMAPOJHN3Y COJH), HeHCTBYA CJeaylo-
1M odpasom:
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Реакции гидролиза подвергаются самые различные вещества. Так в процессе пищеварения высокомолекулярные вещества (белки, жиры, полисахариды и др.) подвергаются ферментативному гидролизу с образованием низкомолекулярных соединений (соответственно, аминокислот, жирных кислот и глицерина, глюкозы и др.).

Без этого процесса не было бы возможным усвоение пищевых продуктов, так как высасываться в кишечнике способны только относительно небольшие молекулы. Так, например, усвоение полисахаридов и дисахаридов становится возможным лишь после полного их гидролиза ферментами до моносахаридов. Точно так же белки и липиды гидролизуются до веществ, которые лишь потом могут усваиваться. Рассмотрим основные реакции гидролиза, протекающие в организме.
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В результате гидролиза происходит расщепление связей в молекулах глицеридов при действии воды, причем элементы воды присоединяются по месту возникающих свободных валентностей с образованием двух структурных элементов жиров — жирных кислот и глицерина. Участвующая в реакции вода диссоциирует на водород и гидроксил. Водород присоединяется к кислотному остатку, а гидроксил — к спиртовому радикалу. Практически процесс распада триглицеридов протекает последовательно, с образованием промежуточных продуктов реакции — моно- и диглицеридов:
[image: image2.jpg]C3H(OCOR); + H,0 - C,;H;0H(OCOR), + RCOOH
C,H,0H(OCOR), + H,0 - C,H, (OH),0COR + RCOOH
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Глубина гидролитического распада определяется содержанием свободных жирных кислот и характеризуется величиной кислотного числа жира (КЧ). Жиры, содержащиеся в незрелых семенах растений, отличаются наличием большего количества свободных жирных кислот. По мере созревания семян кислотность жира в них снижается. В масле полностью созревших семян свободные жирные кислоты отсутствуют, но в процессе извлечения его из сырья и хранении они образуются вследствие гидролиза. При хранении масличных семян в условиях относительно высокой температуры и повышенной влажности процесс гидролиза в масле протекает особенно интенсивно. Масло даже свежей выработки из семян, хранившихся в неблагоприятных условиях, может иметь высокое кислотное число. Этот показатель сильно возрастает и при неудовлетворительных условиях хранения масла.

При хранении жиров скорость гидролитического распада увеличивается под воздействием фермента липазы, содержащегося в жирах или вырабатываемого некоторыми микроорганизмами. Животные и растительные ткани всегда содержат в большем или меньшем количестве этот жирорасщепляющий фермент. При получении масел и жиров, особенно при их плохой первичной очистке, в жиры часто попадают тканевые элементы, содержащие липазу. Поэтому плохо профильтрованные жиры могут при хранении расщепляться, в результате чего кислотное число их увеличивается. Это особенно заметно при хранении нерафинированного влажного касторового масла. В очень влажном жире могут развиваться плесени и дрожжи, которые вырабатывают два фермента: липазу и липоксидазу. Липаза гидролизует жиры, а липоксидаза окисляет жирные кислоты и глицериды. При повышенной влажности активность ферментов не прекращается даже при температуре ниже О °С. Липаза легко разрушается при нагревании жира до 80 °С.

Скорость гидролитического расщепления жиров находится в прямой зависимости от концентрации водородных ионов, которые, как и ионы гидроксила, являются катализаторами этой реакции. Процесс гидролиза протекает значительно быстрее в присутствии некоторых металлов или их оксидов, например Zn, ZnO, CaO, MgO.

Низкомолекулярные кислоты сильно меняют вкус и запах жира. По этим изменениям и определяется пищевая порча жира. Из-за гидролиза особенно сильно изменяются органолептические показатели коровьего и кокосового масел, имеющих в своем составе низкомолекулярные летучие жирные кислоты. Высокомолекулярные жирные кислоты вкуса и запаха не имеют, а потому увеличение их содержания при гидролизе не изменяет органолептических показателей жира.
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Нуклеиновые кислоты — это природные высокомолекулярные соединения (полинуклеотиды), которые играют огромную роль в хранении и передаче наследственной информации в живых организмах. Молекулярная масса нуклеиновых кислот может меняться от 100 тыс. до 60 млрд. Они были открыты и выделены из кле​точных ядер еще в XIX веке, однако их биологическая роль была выяснена только во второй половине XX века.
Строение нуклеиновых кислот можно установить, анализируя продукты их гидролиза. При полном гидролизе нуклеиновых кислот образуется смесь пиримидиновых и пуриновых оснований, моносахарид (β-рибоза или β-дезоксирибоза ) и фосфорная кислота. Это означает, что нуклеиновые кислоты построены из фрагментов этих веществ.
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β-рибоза                              β-дезоксирибоза 
        (C5H10O5)                             (C5H10O4)

Циклические формулы моносахаридов, входящих в состав нуклеиновых кислот.

При частичном гидролизе нуклеиновых кислот образуется смесь нуклеотидов, молекулы которых построены из остатков фосфорной кислоты, моносахарида (рибозы или дезоксирибозы) и азотистого основания (пуринового или пиримидинового). Остаток фосфорной кислоты связан с 3-м или 5-м атомом углерода моносахарида, а остаток основания — с первым атомом углерода моносахарида. Общие формулы нуклеотидов:

где X = ОН для рибонуклеотидов, построенных на основе рибозы, и X = Н для дезоксирибонуклеотидов, построенных на основе дезоксирибозы. В зависимости от типа азотистого основания, различают пуриновые и пиримидиновые нуклеотиды.

Нуклеотид - основная структурная единица нуклеиновых кислот, их мономерное звено. Нуклеиновые кислоты, состоящие из рибонуклеотидов, называются рибонуклеиновые кислоты (РНК). Нуклеиновые кислоты, состоящие из дезоксирибонуклеотидов, называются дезоксирибонуклеиновые кислоты (ДНК). В состав молекул РНК входят нуклеотиды, содержащие основания аденин, гуанин, цитозин и урацил. В состав молекул ДНК входят нуклеотиды, содержащие аденин, гуанин, цитозин и тимин. Для обозначения оснований используют однобуквенные сокращения: аденин — А, гуанин — G, тимин — Т, цитозин — С, урацил — U.

Свойства ДНК и РНК определяются последовательностью оснований в полинуклеотидной цепи и пространственным строением цепи. Последовательность оснований содержит генетическую информацию, а остатки моносахаридов и фосфорной кислоты играют структурную роль (носители оснований).При частичном гидролизе нуклеотидов отщепляется остаток фосфорной кислоты и образуются нуклеозиды, молекулы которых состоят из остатка пуринового или пиримидинового основания, связанного с остатком моносахарида — рибозы или дезоксирибозы. Ниже приведены структурные формулы основных пуриновых и пиримидиновых нуклеозидов:

Пуриновые нуклеозиды:


Белковые вещества составляют громадный класс органических, то есть углеродистых, а именно углеродисто азотистых соединений, неизбежно встречаемых в каждом организме. Роль белков в организме огромна. Без белков или их составных частей – аминокислот – не может быть обеспечено воспроизводство основных структурных элементов органов и тканей, а также образование ряда важнейших веществ, как, например, ферментов и гормонов. Белки пищи прежде, чем быть использованы для построения тканей тела, предварительно расщепляются. Организмом используется для питания не сам пищевой белок, а его структурные элементы – аминокислоты и, может быть, частично простейшие пептиды, из которых затем в клетках синтезируются специфические для данного вида организма белковые вещества.

Каждый вид организма, каждый орган и каждая ткань содержат свои характерные белки, и при усвоении чужеродных белков пищи организм прежде всего лишает их видовой специфичности. Перед тем, как быть усвоенными белки должны быть разложены на индифферентный материал. Разложение белковых веществ на более простые, лишенные видовой специфичности соединения, способные всасываться в кровь через стенки кишечника, осуществляется в пищеварительных органов человека и животных путем последовательного гидролиза под действием ряда ферментов. В полости рта белки никаким изменениям не подвергаются, так как в состав слюны необходимые для этого протеолитические ферменты не входят. Переваривание белков начинается в желудке.

В желудочно-кишечном тракте пищевые белки распадаются на аминокислоты при участи пищеварительных протеолитических ферментов – пептидогидролаз. Эта группа ферментов различающихся по субстратной специфичности: каждый из этих ферментов предпочтительно (т.е. с наибольшей скоростью) гидролизует пептидные связи (рис.1), образованные определёнными аминокислотами. В результате совместного действия всех пищеварительных пептидогидролаз белки пищи полностью распадаются на аминокислоты. Таким путём организм получает мономеры для синтеза собственных белков.

В желудке переваривание (т. е. гидролитическое расщепление) происходит при действии протеолитического фермента пепсина; существенную роль в этом процессе играет соляная кислота, за счёт которой желудочный сок имеет низкое значение pH (1-2). Под действием этой кислоты выделяемый главными клетками желудочных желез белок пепсиноген превращается в пепсин. HCl катализирует этот процесс, в ходе которого отщепляется часть молекулы и образуется активный центр фермента. Сам пепсин катализирует процесс своего образования, т. е. является автокатализатором.

Пепсин гидролизирует пептидные связи, удалённые от концов пептидной цепи (поэтому пепсин относят к эндопептидазам). При этом белки распадаются на полипептиды, свободные аминокислоты практически не образуются. Переваривание белков завершается в верхнем отделе тонкого кишечника под действием ферментов поджелудочной железы и клеток кишечника. Эти клетки продуцируют ряд проферментов (трипсиноген, химотрипсиноген, прокарбопептидазы А и В, проэластаза). После каталитического образования в проферментах активного центра и отщепления части молекул, эти белки превращаются соответственно в ферменты: Трипсин, Химотрипсин, Карбопептидазы А и В и Эластазу.

Трипсин, Химотрипсин и эластаза – эндопептидазы – гидролизуют связи, лежащие ближе к середине полипептидной цепи. Продуктами их действия являются, в основном, пептиды, но образуется и ряд аминокислот.

Карбопептидазы – экзопептидазы. Они гидролизуют пептидную связь, образованную концевым аминокислотным остатком. Карбопептидаза А отщепляет преимущественно концевые аминокислоты с гидрофобным радикалом, а карбоксипептидаза В – остатки лизина и аргинина.

Последний этап переваривания происходит при участии ферментов, синтезируемых клетками кишечника – аминопептидаз и дипептидаз. Первые отщепляют концевые аминокислоты от пептидов, вторые гидролизуют дипептиды. Таким образом, переваривание пищевых белков – суть, последовательность реакций гидролиза, катализирующегося рядом ферментов. Гидролиз – также основа синтеза мочевины. Данный процесс катализируется ферментом аргиназой, причём возможен и обратный процесс – синтез аргинина из орнитина (Цикл Кребса-Гензелейта).


Углеводы пищи в пищеварительном тракте распадаются на мономеры при действии гликозидаз – ферментов, катализирующих гидролиз гликозидных связей (рис.2) в полисахаридах.

Переваривание начинается уже в ротовой полости: в слюне содержится фермент амилаза (α~1,4 – гликозидаза), расщепляющая α~1,4 гликозидные связи. Поскольку пища в ротовой полости пребывает недолго, то крахмал здесь переваривается лишь частично. Основным же местом перваривания крахмала служит тонкий кишечник, куда поступает амилаза в составе сока поджелудочной железы. Амилаза не гидролизует гликозидную связь в дисахаридах, поэтому основным продуктом действия кишечой амилазы является дисахарид мальтоза.


Из тех глюкозных остатков, которые в молекуле крахмала соединены 1,6-гликозидной связью, образуется дисахарид изомальтоза. Кроме того, с пищей в организм поступают дисахариды сахароза и лактоза (рис.3), которые гидролизуются специфическими гликозидазами – мальтазой, изомальтазой, лактазой и сахаразой соответственно.


Продукты полного гидролиза углеводов – глюкоза, галактоза и фруктоза – через клетки кишечника поступают в кровь.

Гидролиз жиров В 12-перстную кишку поступает желчь и сок поджелудочной железы, необходимые для переваривания жиров. В соке поджелудочной железы содержится фермент липаза, катализирующий гидролиз сложноэфирной связи в триацилглицеринах. Поскольку жиры нерастворимы в водных средах, а липаза нерастворима в жирах, гидролиз происходит лишь на поверхности раздела этих фаз и, следовательно, скорость переваривания зависит от площади этой поверхности.

В составе желчи содержатся коньюгированные желчные кислоты (Рис.5) – гликохолевая и таурохолевая. Эти кислоты обладают амфифильными свойствами. На поверхности раздела жир-вода они ориентируются таким образом, что гидрофобная циклическая часть оказывается погружённой в жир, а гидрофильная боковая цепь – в водную фазу. В результате образуется стабильная эмульсия.

Под действием липазы идёт гидролиз жиров, в ходе которого жирные кислоты отщепляются от триацилглицерина одна за другой, сначала от α-углеродных атомов, потом – от β-углеродного атома (Рис. 6)

Образующиеся в процессе переваривания пищи вещества-мономеры, вступают в ряд реакций. Во многих из них они окисляются, и энергия, выделяющаяся при этом окислении, используется для синтеза АТФ из АДФ – основного процесса аккумулирования энергии в живых организмах. Эта энергия необходима для роста и нормального функционирования организма. Человек получает её как за счёт многостадийного процесса окисления пищи – белков, жиров и углеводов, так и за счёт гидролиза некоторых сложных эфиров, амидов, пептидов и гликозидоа. Однако главным источником энергии для многих биологических процессов – биосинтеза белка, ионного траспорта, сокращения мышц, электрической активности нервных клеток – является аденозинтрифосфат (АТФ).

АТФ (Аденозинтрифосфорная кислота) принадлежит к бионеорганическим соединениям, так как состоит из органической части – аденозина и неорганической части – трёх связанных в цепь фосфатных групп. При рН і 7,0 АТФ существует в виде аниона АТФ 4- , так как все фосфатные группы при этом значении водородного показателя ионизированы.

Гидролиз АТФ записывают в виде кислотно-основного равновесия::

АТФ 4- + Н2О АДФ 3- + НРО4 2- + Н+

DGо = -30,5 кДж/моль,

где АДФ 3- - анион аденозидифосфата.

Как видно, гидролиз соповождается убылью энергии Гиббса

(DGо = -30,5 кДж/моль). Гидролиз может идти и дальше до образования аденозинмонофосфата (АМФ) и, наконец, до аденозина.

Освобождение значительной энергии при гидролизе дало основание ввести специальный термин для фосфоорганических веществ – макроэнергетические. Молекула АТФ содержит две высокоэнергетические (макроэнергетические) связи (рис.7).

В химической формуле они традиционно обозначаются знаком ~ (тильда). В молекуле АДФ только одна высокоэнергетическая связь; в результате синтеза АТФ путём окилительного фосфорилирования добавляется ещё одна, т.е. энергия окисления субстрата трансформируется в энергию химических связей в молекуле АТФ.

Энергия, освобождающаяся при реакциях гидролиза разных веществ, обычно невелика. Если она превышает 30 кДж/моль, то гидролизуемая связь называется высокоэнергетической. Энергия гидролиза АТФ в зависимости от от локализации в клетке может меняться от 40 до 60 кДж/моль. В среднем её принято считать равной 50 кДж/моль.

В таблице 2 представлены значения стандартной энергии Гиббса гидролиза некоторых органических фосфатов.

Таблица 2: Стандартные энергии Гиббса гидролиза бионеорганических соединений (при рН = 7)

	Соединение
	DGо, кДж/моль

	Фосфоенолпируват
	-61,9

	Ацетилфосфат
	-43,1

	Креатинфосфат
	-43,1

	Пирофосфат
	-33,5

	АТФ
	-30,5

	АТФ
	-30,5

	Глюкозо-1-фосфат
	-20,9

	АМФ
	-14,2

	Глюкозо-6-фосфат
	-13,8

	Глицеро-1-фосфат
	-9,2


Из данных этой таблицы видно. Что гидролиз одних фосфатов приводит к высвобождению несколько большей энергии, чем гидролиз АТФ, других – меньшей.

Главный путь синтеза АТФ из АДФ – окислительное фосфорилирование. При этом АДФ фосфорилируется неорганическим фосфатом.:

АДФ + H3PO4 + Энергия → АТФ + Н2О

Реакция энергетически сопряжена с переносом водорода с восстановленных коферментов на кислород. При этом переносе освобождается основная часть энергии окисляемых. Энергия синтеза воды из газообразных Н2 и О2 составляет 230 кДж/моль. Практически столько же получается, если используется водород. Входящий в состав органических соединений. Энергетическое сопряжение реакций переноса водорода и синтеза АТФ происходит при участии митохондриальной мембраны и Н+-АТФ-синтетазы.

Другой путь синтеза АТФ из АДФ – субстратное фосфорилирование. В этом случае механизм сопряжения не требует участия мембран.

Сущность же гидролиза заключается в переносе фосфатных групп от соединений, которые при гидролизе выделяют больше энергии, чем АТФ, к фосфорилированным соединениям, выделяющим меньше свободной энергии при гидролизе, чем АТФ.

Следовательно, АТФ функционирует в клетках как промежуточный продукт, переносящий энергию и сопрягающий реакции, сопровождающиеся выделением и потреблением энергии.

	R1-фосфат


	АТФ


При расщеплении сложных органических соединений, например при окислении глюкозы – клеточного топлива, в клетках выделяется большое количество энергии. Значительная её часть запасается благодаря сопряжённому синтезу АТФ и АДФ и неорганического фосфата (Рис.8). При участии специфичного фермента – фосфотрансферазы – фосфатная группа от фосфоорганического соединения R1 – фосфат с более высокой, чем АТФ, энергией, переносится через АДФ. Это приводит к образованию АТФ:  

R1-фосфат + АДФ ® R1H + АТФ

АТФ, в свою очередь, под действием другого фермента переносит концевую фосфатную группу на молекулы органических соединений с меньшей энергией, чем АТФ, тем самым запасая в них энергию. При этом вновь образуется АДФ:   R2H + АТФ ® R2-фосфат + АДФ,

где R1-фосфат – фосфорорганическое соединение с более высокой энергией, чем АТФ; R2-фосфат – фосфорорганическое соединение с более низкой энергией, чем АДФ. Энергия гидролиза АТФ в свою очередь используется для обеспечения разнообразных эндергонических процессов.

Гидролиз растительных материалов, взаимодействие полисахаридов непищевого растительного сырья (древесные отходы, хлопковая шелуха, подсолнечная лузга и т.п.) с водой в присутствии катализаторов — минеральных кислот. Исходное растительное сырьё обычно содержит до 75% нерастворимых в воде полисахаридов в виде целлюлозы и гемицеллюлоз, при разложении которых вначале образуются промежуточные соединения, а затем простейшие сахара — монозы. Наряду с образованием моноз происходит и их частичный распад с образованием фурфурола, органических кислот, гуминовых кислот и др. веществ. Скорость гидролиза растет с увеличением температуры и концентрации кислоты.

Гидролиз растительных материалов является основой гидролизных производств, служащих для получения важных пищевых, кормовых и технических продуктов. В производственных условиях продуктами Г. р. м. являются гидролизаты — растворы моноз (пентоз и гексоз, в частности глюкозы), летучие вещества (органические кислоты, спирты) и твёрдый остаток — гидролизный лигнин. Выход моноз может достигать 90% от полисахаридов. Гидролизаты подвергают дальнейшей биохимической или химической переработке в зависимости от профиля гидролизных производств и требуемых видов товарной продукции.

Наиболее распространена биохимическая переработка гидролизатов для получения белково-витаминных веществ — дрожжей кормовых. Один из важнейших продуктов гидролизного производства — этиловый спирт также получают биохимическим путём—сбраживанием гексоз гидролизатов.

Пищевую глюкозу и техническую ксилозу получают соответственно из гексозных и пентозных гидролизатов путём очистки их от минеральных и органических примесей, упаривания и кристаллизации. При химической переработке гидролизатов восстановлением содержащихся в них моноз получают многоатомные спирты: из гексоз образуются соответствующие гекситы (сорбит, маннит, дульцит и т.д.), а из пентоз — пентиты (ксилит, арабит и др.). Путём гидрогенолиза многоатомных спиртов можно получить глицерин, пропиленгликоль и этиленгликоль. Дегидратацией пентоз получают фурфурол, выход которого зависит от состава сырья и условий гидролиза и дегидратации. При дегидратации гексоз образуется левулиновая кислота, используемая в ряде химических синтезов.

При пиролизе лигнина образуются смолы и полукокс, который подвергают термической активации для получения активных газовых и обесцвечивающих углей. При обработке гидролизного лигнина концентрированной серной кислотой образуется активный уголь — коллактивит. При обработке щелочами лигнин растворяется, а при последующем подкислении выделяется активированный лигнин, являющийся активным наполнителем синтетического каучука. Гидролизный лигнин используют также как топливо.
Применение процесса гидролиза крахмала. Крахмал используется не только как продукт питания. В пищевой промышленности из него готовят глюкозу и патоку. Для получения глюкозы крахмал нагревают с разбавленной серной кислотой в течение нескольких часов. Когда процесс гидролиза закончится, кислоту нейтрализуют мелом, образующийся осадок сульфата кальция отфильтровывают и раствор упаривают. При охлаждении раствора кристаллизуется глюкоза.
Если процесс гидролиза не доводить до конца, то в результате получается густая сладкая масса — смесь декстринов и глюкозы — патока. Она применяется в кондитерском деле для приготовления некоторых сортов конфет, мармелада, пряников и т. п. С патокой кондитерские изделия не кажутся приторно-сладкими, как приготовленные на чистом сахаре, и долго остаются мягкими.
Декстрины, получаемые из крахмала, используются в качестве клея. Крахмал применяется для крахмаления белья: под действием нагревания горячим утюгом он превращается в декстрины, которые склеивают волокна ткани и образуют плотную пленку, предохраняющую ткань от быстрого загрязнения.
Крахмал получают чаще всего из картофеля. Картофель моют, затем измельчают на механических терках и измельченную массу промывают на ситах водой. Освободившиеся из клеток клубня мелкие зерна крахмала проходят с водой через сито и оседают на дне чана. Крахмал тщательно промывают, отделяют от воды и сушат.

Реакции гидролиза подвергаются самые различные вещества. Так в процессе пищеварения высокомолекулярные вещества белки, жиры, полисахариды и др. подвергаются ферментативному гидролизу с образованием низкомолекулярных соединений соответственно, аминокислот, жирных кислот и глицерина, глюкозы и др..Без этого процесса не было бы возможным усвоение пищевых продуктов, так как высасываться в кишечнике способны только относительно небольшие молекулы. Так, например, усвоение полисахаридов и дисахаридов становится возможным лишь после полного их гидролиза ферментами до моносахаридов. Точно так же белки и липиды гидролизуются до веществ, которые лишь потом могут усваиваться. 
Белковые вещества составляют громадный класс органических, а именно углеродисто азотистых соединений, неизбежно встречаемых в каждом организме. Роль белков в организме огромна. Без белков или их составных частей аминокислот не может быть обеспечено воспроизводство основных структурных элементов органов и тканей, а также образование ряда важнейших веществ, как, например, ферментов и гормонов. Белки пищи прежде, чем быть использованы для построения тканей тела, предварительно расщепляются. Организмом используется для питания не сам пищевой белок, а его структурные элементы аминокислоты и, может быть, частично простейшие пептиды, из которых затем в клетках синтезируются специфические для данного вида организма белковые вещества.
Каждый вид организма, каждый орган и каждая ткань содержат свои характерные белки, и при усвоении чужеродных белков пищи организм прежде всего лишает их видовой специфичности. Перед тем, как быть усвоенными белки должны быть разложены на индифферентный материал. Разложение белковых веществ на более простые, лишенные видовой специфичности соединения, способные всасываться в кровь через стенки кишечника, осуществляется в пищеварительных органов человека и животных путем последовательного.
Наша практическая часть исследования затрагивала вопрос гидролиза углеводов под действием амилазы слюны. 
Целью данного эксперимента являлось выявление зависимости скорости гидролиза от некоторых параметров. 

Задачи исследования - выявить:

1. возрастные особенности скорости гидролиза;

2. половые особенности скорости гидролиза;

3. зависимость скорости гидролиза от приема пищи;

4. зависимость скорости гидролиза от температуры

Был проведен ряд практических работ в различных экспериментальных группах: группа учеников 8 класса (мальчики и девочки); группа учеников 10 класса (юноши и девушки) и два преподавателя возрастной группы 35 лет (мужчина и женщина). Исследования проводились «до» и «после» приема пищи. Объектом исследования являлся процесс гидролиза крахмала амилазой слюны.
Крахмал является основным углеводом нашей пищи. Однако непосредственно он не может усваиваться организмом. Подобно жирам, крахмал сначала подвергается гидролизу. Этот процесс начинается уже при пережевывании пищи во рту под действием фермента, содержащегося в слюне. Далее гидролиз крахмала продолжается в желудке и кишечнике. Образующаяся глюкоза всасывается через стенки кишечника в кровь и поступает в печень, а оттуда — во все ткани организма.

Смоделировав природный процесс в пробирке, мы соблюдали природные показатели оптимума работы амилазы. Анализ проходил визуально, оценивался цвет йода (качественная реакция на крахмал)
Сбор данных показателя скорости процесса гидролиза велся по нескольким направлениям:

· возрастные особенности;

· половые особенности;

· зависимость от приема пищи;

· зависимость от температуры

Проанализировав полученные результаты, пришли к следующим выводам:
1. Скорость протекания гидролиз зависит от возраста человека – чем старше, тем скорость ниже;

2. У лиц женского пола гидролиз углеводов проходит значительно быстрее, амилаза активнее. Это подтвердилось во всех возрастных группах;

3. После приема пищи действие амилазы активизируется;

4. При несоответствии температурного оптимума, активность амилазы снижается, а в зонах очень высоких и очень низких температур, вовсе прекращается.
Было замечено в ходе исследования, что люди «тучной комплекции» имеют более низкую активность фермента. Очевидно, что полнота вторична и зависит от нестабильного метаболизма в организме. Эта особенность обменного процесса организма определяет «склонность к полноте». Для участников эксперимента во всех группах, на основании результатов проведенного исследования, были сформулированы рекомендации по употреблению пищи, содержащей полисахариды.

И все-таки гидролиз… С химической точки зрения – это распад больших молекул на составные части, с биологической – это расцепление пищи для получения более усваиваемых продуктов. Однако если мыслить философскими категориями, ГИДРОЛИЗ - это способ познания материи (живой и неживой). Процесс гидролиза позволяет узнать ответ на извечный детский вопрос «Что из чего состоит?». Дети от рождения философы – они познают мир, исследуя и разбирая игрушки. Природа позволяет провести процесс распада виртуозно точно. 
Гидролиз - это не просто распад и расцепление, это подготовка к будущему созиданию. 
«Если же будем мы знать, что ничто не способно возникнуть из ничего, то тогда мы гораздо яснее увидим наших заданий предмет: и откуда являются вещи, и каким образом все происходит без помощи свыше».
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