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Секция 3. Анализ объектов окружающей среды и современные подходы в преподавании 
химии в школе 

 
 

ДИНАМИКА АКТИВНОСТИ ОКИСЛИТЕЛЬНОГО ФЕРМЕНТА ПЕРОКСИДАЗЫ 
ПРИ ХРАНЕНИИ РАСТИТЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ 

 
Важева Н.В., к.п.н., доцент 

Ергалиева Э. М., магистр, ст. преподаватель 
Абдуллина Д.М., Химия, 4 курс 

 
Окислительно-восстановительные реакции (ОВР) чрезвычайно распространены и 

составляют значительную часть химических реакций, происходящих в природе, быту и 
технике: сгорание топлива, окисление питательных веществ, тканевое дыхание, фотосинтез, 
порча пищевых продуктов и т.д. С ними связаны процессы обмена веществ, гниение и 
брожение, фотосинтез, круговорот веществ в природе.  

Окислительно-восстановительные реакции – это реакции, при протекании которых 
происходит изменение степени окисления химических элементов, входящих в состав 
реагентов. При этом некоторые частицы отдают электроны, а некоторые получают. 
(Третьяков Ю.Д.,2004, с. 185) 

Особое значение имеют ОВР в живой природе. В живых организмах ОВР чаще 
называют реакциями биологического окисления, так как в этих реакциях основные вещества 
окисляются, а в качестве окислителя используются кислород, отнимающие водород 
коферменты и пероксид водорода. 

Биологическое окисление определяется как совокупность реакций ферментативного 
окисления субстратов в живых клетках, основная функция которых - энергетическое 
обеспечение метаболизма. Распад органических соединений в живых тканях, 
сопровождающийся потреблением молекулярного кислорода и приводящий к выделению 
углекислого газа и воды и образованию биологических видов энергии, называется тканевым 
дыханием. Тканевое дыхание представляют как конечный этап пути превращений 
моносахаров (в основном глюкозы) до указанных конечных продуктов, в который на разных 
стадиях включаются другие сахара и их производные, а также промежуточные продукты 
распада липидов (жирные кислоты), белков (аминокислоты) и нуклеиновых оснований. 
Итоговая реакция тканевого дыхания будет выглядеть следующим образом: 

С6Н12О6 + 6O2 = 6СO2+ 6Н2O + 2780 кДж/моль. (Алехина и др., 2005, с. 215) 
ОВР протекают в растительной продукции в процессе ее хранения, оказывая влияние 

на ее качество. Процессы, происходящие при хранении свежих плодов и овощей, можно 
подразделить на физические, физиолого-биохимические, анатомо-морфологические, 
микробиологические. Определяющими процессами жизнедеятельности являются дыхание и 
испарение воды. Другие процессы имеют своей целью либо поддержание на необходимом 
уровне дыхания и водного обмена, либо обеспечение естественной устойчивости против 
неблагоприятных воздействий, в частности, токсичных продуктов обмена. К числу 
последних относится пероксид водорода. Пероксид водорода рассматривают как активную 
форму кислорода (АФК), которая может оказывать выраженное повреждающее действие на 
клеточные структуры, особенно на мембраны. Большую роль в устранении пероксида 
водорода играет фермент пероксидаза. Уровень активности данного фермента можно 
рассматривать как показатель эффективности защиты от повреждающего действия АФК, 
которые образуются в достаточно большом количестве в ходе нормального метаболизма 
растений и при его нарушении под действием каких-либо повреждающих факторов. 

Фермент способен выполнять самые разнообразные функции в живых организмах, 
что обусловливается разнообразием механизмов его действия, способностью катализировать 
реакции оксидазного и пероксидазного окисления субстратов.  
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Основная функция пероксидазы - катализировать устранение  пероксида водорода за 
счет окисления им различных органических соединений (Андреева В.А., 1988, с. 68). 
Разнообразие функций пероксидазы представлено на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 - Функциональная роль пероксидазы в растительных и животных тканях (по 
Рогожину, 2004, с. 45) 

 
Опираясь на представленные выше данные, были отобраны методики  исследования  

для диагностики активности пероксидазы при хранении овощей в различных условиях. 
Для получения результатов использованы доступные методики. Ожидаемый результат 

- выделение разницы в активности пероксидазы  овощей, хранящихся в различных условиях. 
В качестве объектов исследования использованы овощи, такие как картофель, лук, 

капуста, хранящиеся в разных условиях в течение определенного периода времени. 
Для определения активности фермента использованы фотоэлектроколориметрический 

метод определения активности пероксидазы по А.М. Бояркину (Землянухин, 1985, с.128). 
Метод основан на определении скорости реакции окисления бензидина до 

образования синего продукта  окисления определённой концентрации, которой 
соответствует величина оптической плотности, заранее устанавливаемая на 
фотоэлектроколориметре.  

 

 
 

Рисунок 2 - Окисление бензидина под действием пероксидазы 
 
Активность  Х  выражают в относительных единицах на 1 г сырой массы по формуле: Х = DABA1nt 

где   Х - активность пероксидазы, мкмоль Н2О2/г ∙ с 
D - оптическая плотность, равная 0,250 
A - общий объем вытяжки, мл; 
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B - объем разбавленной смеси в кювете, мл; 
A1-объем вытяжки, взятой для определения, мл; 
n - навеска, г; 
t - время, с. 

Результаты экспериментов по определению активности пероксидазы овощей при 
хранении их в различных температурных условиях представлены в таблицах 1, 2 и на 
рисунках 3,4. 

 
Таблица 1  

 
Растительный 
материал 

Активность пероксидазы, мкмоль Н2О2/г ∙с, по срокам хранения 
продукции 

Исходное значение 30 дней 60 дней 90 дней 
Картофель 2,18 2,01 2,37 2,61 
Лук 1,04 0,90 1,76 2,34 
Капуста 2,24 1,92 2,62 2,84 
 

 
 

Рисунок 3 - Диаграмма  изменения активности пероксидазы при  комнатной температуре 
 

Таблица 2 - Динамика активности пероксидазы по срокам хранения продукции при  4-5 0С 
 

 

 
 

Рисунок 4 - Диаграмма  изменения активности пероксидазы при 4-5 0С 
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Растительный 
материал 

Активность пероксидазы мкмоль Н2О2/г ∙с, по срокам 
хранения продукции 

30 дней 60 дней 90 дней 
Картофель 1,86 1,99 2,31 
Лук 1,12 1,65 1,97 
Капуста 2,10 2,32 2,40 
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Анализ и сравнение данных, представленных в таблицах 1 и 2, свидетельствуют о 
различиях в активности пероксидазы разных овощей, а также об изменении ее в зависимости 
от сроков хранения и температуры. Наиболее высокая активность отмечена у капусты, более 
низкая – у лука. Было установлено, что активность фермента в растительных продуктах, 
хранимых в холодильнике (4-5 0С)  меньше, чем в случае их хранения при комнатной 
температуре. Это может объясняться разными причинами. Одной из причин может быть 
инфицирование растения. Представляется вероятным, что при хранении в комнатных 
условиях растения  легче подвергаются заражению вирусными, грибковыми и 
бактериальными инфекциями, вследствие чего клетки  начинают генерировать пероксидазу. 
(Рогожин, 2004, с. 46). Это согласуется с основной защитной функцией  растительных 
пероксидаз. 
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Кіріспе 

Адам қорексіз 50 күнге дейін шыдауы мүмкін бірақ, сусыз 1 аптадан артыққа шыдай 
алмайды. Себебі адам ағзасының 50-86 % пайызын ( 50% - қарт адамдардағы, 86% - жас 
нəрестелердегі мөлшері) «су» құрайды. Сондықтан су өзі энергия бөлмесе де адам ағзасы 
үшін қажетті энергия алмасу процесінің компоненті болып есептеледі.  

Су тек адамның зат алмасу процесіне ғана емес көптеген өндірістерде қолданылады. 
Қазіргі кезде өндіріс орындарының көбеюінің  салдарынан ақаба, ағынды жəне ауыз 
суларының сапасы нашарлап жатыр.(Қостанай облысында 200 – ден артық өндіріс орындары 
бар). Себебі өндіріс орындарының шығынды сулары маңайдағы су көздеріне 
қосылады.«Сарыарқа автопром» жауапкершілігі шектеулі серіктестігінің (ЖШС) машина 
құрастыру жəне бөлшектерді бояу барысындаақаба суларда əртүрлі  химиялық заттар 
болады. Олардың ішінде мыс (Cu) пен темірдің (Fe) иондарының алатын орындары ерекше.  

Темір табиғатта ең көп таралған химиялық элементтердің бірі. Адам денесін темір 3,5 
- 4,5 грамын шамамен қамтиды. Бұл элементтің ағзадағы тəуліктік мөлшері — 11-30 мг.  

Темірдің адам ағзасында жетіспеуі ғана емес оның шамадан тыс артуы да адам үшін 
қауіпті. Темір негізінен жүрек бұлшық, ұйқы безі жəне бауырда жиналады, жəне бұл осы 
органдарға жағымсыз əсер етеді. Ағзадағы темірдің артық болу себептері: ауыз судағы 
темірдің шектеулі рауал концентрациясынан көп болуы.  

Мыс жоғарғы санатты адамға қажетті элементтің бірі болып табылады. Қанда 
мыс церуллоплазмон белогымен тасымалданады. Ішекте сіңірілген мыс бауырға альбумин 
арқылы жеткізіледі. Сонымен қатар мыс өте көп мөлшерде ферменттердің құрамында бар. 


