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Кіріспе:
� Ферменттер ерте кезден бері адамдардың тұрмыс тіршілігінде 

кеңінен қолданылып келеді. Мысалы Қытайда, Корея мен 
Жапонияда бірнеше мыңдаған жылдардан бері крахмалды 
өнімдерді қанттандыру үшін спирт алу үшін саңырауқұлақ 
дақылдарын қолданылып келеді.

� Қазіргі кезде микробиологиялық синтез арқылы гидролаза 
класының ферменттерін алады, олар гликозидті, пептидті жəне 
эфирлі байланыстарды судың қатысуымен ыдыратушы 
реакцияларды катализдеп мына реакция бойынша жүргізеді: 
ХУ+НОН ® ХН+УОН 

�      Бұл микробтық гидролаза ферментінің көбісі клетка сыртына 
бөлінетін,    экзоферменттерге жататындығына байланысты 
мұндай ферменттерді алу жеңіл жəне арнзан болып келеді.



⦿ Ферменттер торшаларда синтезделіп, биохимиялық реакцияларға қа тысатын 
белоктық табиғаттағы биокатализаторлар. Энзимология — ферменттерді 
зерттейтін ғылым саласы. Ол басқа ғылымдар биология, генетика, 
фармакология, химиямен тығыз байланысты.

⦿ Фермент немесе энзим (лат. fermentum — ашу; en — ішінде, zim — ашытқы 
Ван Гельмонт, 19 ғ. ұсынған) алғашқыда ашыту процестерін де анықталған 
зат.



� Ферменттердің қызметі туралы 
алғашқы ғылыми еңбекті Кирхгофф 
(1814) жариялады. Кейін ашу 
процесі ашытқы торшаларында ғана 
өтеді деген ұйғарым жасаған Л. 
Пастерге (1871), Либих фермент тер 
торшалардың өмір сүруіндегі пайда 
болған өнім ол торшада да, олардан 
бөлек те қызмет атқарады деген 
қарсы пікір білдірді. Либихтің 
ғылыми көзқарасы М. Манассейна 
(1871), Бухнер (1897) зерттеулерінде 
эксперимент жүзінде дəлелденді.



✔ Ферменттердің химиялық 
табиғаты.

❖ Қазіргі кезде 2000-нан астам ферменттердің əсері зерттелген. Оның 
ішінде 200-ге жуығы кристал түрінде алынған. Олардың бəрі де 
белоктар болып табылады.

Ферменттер молекулаларының 
құрылысына қарай 2 топқа 

бөлінеді:

тек қана белоктардан тұратын 
бір компонентті ферменттер

молеклаларының құрамына 
белоктан басқа активтік немесе 

простетикалық топ деп аталатын 
белоксыз заттар кіретін екі 
компонентті ферменттер.



⦿ Бір компонентті ферменттерде амин 
қышқылдарының бүйірлік радикалдары активтік орталық 
ролін атқарады. Белок – фермент молекуласының ІІ жəне ІІІ 
деңгейлі құрылымы жасалған кезде, бүйірлік радикалдар 
өзара жақындасады да, активтік орталығын құрады. 
Мысалы, панкреатикалық рибонуклеазаның активтік 
орталығына гистидин-16-ның, лизин-41-дің жəне 
гистидин-119-дың радикалдары кіреді. Активтік орталықтың 
осы компоненттерінің кеңістіктік жақындасуын 
күрделендіре түсетін амин қышқылдары да ферменттер үшін 
маңызды роль атқарады. Белок – фермент молекуласының 
құрамынан басқа амин қышқылдарын ферменттің активтік 
қасиетіне нұқсан келтірмей де ажыратып алуға болады.



   Екі компонентті ферменттердегі активті топ металл немесе кіші 
молекулалы органикалық зат болып табылады. Табиғаты органикалық активті 
топтар екі типке бөлінеді:

⦿  коферменттер: олар ферменттің белокты бөлігіменберік байланысады. 
Оксидоредуктазаның құрамындағы флавинадениндинуклеотид осындай 
коферментке мысал бола алады.

⦿  косубстраттар: олар ферменттің белокты бөлігімен нашар байланысқан, 
сондықтан олар ферменттің бір молекуласынан екінші молекуласына өте 
алады. Косубстратқа оксидоредуктазаның құрамындағы 
никотинамидадениндинуклеотид мысал бола алады.

Ғе, Со, Сu, Mn металдары ферменттердің активті топтарында белокпен берік 
байланысқан, ал K, Ca, Mg, Zn, Cl сияқты басқа элементтер – əлсіз 
байланысқан, олар өздерінің қатысуы арқылы көбінесе ферментті активтендіре 
түседі.



� Химиялық құрылысы бойынша ферменттер протеин (жай белоктар) жəне 
протеид (күрделі белоктар) болып бөлінеді. 

Фермент-протеиндердің активтілігі сол белоктың құрылымына байланысты. 
Фермент-протеидтердің активті лігі белоксыз табиғаттағы топ — кофакторға 
тығыз байланысты. Күрделі құрылыстағы ферментті — фермент-протеид, қос 
компонентті немесе холофермент, ал оның белоктық бөлігін белоктық 
компонент, немесе феррон (алып жүруші), немесе апофермент жəне қосымша 
топты простетикалық топ, немесе агон (активті топ), немесе кофермент 
(кофактор) деп атайды. Простетикалық топтың ерекшелігі ол апоферментпен 
мықты байланысады жəне ажыратылмайды. Мысалы, цитохром С-дағы гемдік 
топ белокпен ковалентті байланысқан, кофермент апоферменттен жеңіл 
бөлінеді, бірнеше ферментке қызмет ете алады жəне өз бетінше де өмір сүре 
алады. Ол коваленттік байланысқан болады. Простетикалық топтарға жəне 
коферментке витаминдердің туындылары, нуклеотидтер жəне олардың 
туындылары, кейбір моносахаридтер дің фосфорлық эфирлері, тетрапирролдар 
мен металл құрамды порфириндер, глутатион (пептидтер) жатқызылады.



❖ Ферменттердің қасиеттері
⦿ ферменттер əсерінің жоғары тиімділігі. Олар реакцияны 108 -1012 есе 

жылдамдата алады;
⦿  ферменттер реакция соңғы өнімдерінің құрамына кірмейді, яғни олар 

жұмсалмайды (бірақ кейбір ферменттер реакцияның соңында өзгермеген 
күйінде босап шықпай, модификацияға, кейде ыдырауға ұшырайды). 
Ферменттің өте аз мөлшері субстраттың көп мөлшерінің ыдырауын 
катализдейді;

⦿ Ферменттер өз əсерін өте аз мөлшерде катализаторға ұқсас жүргізеді. 
Фермент өзінің əсер етуші заты – субстратпен (S) ферменттік реакция 
жүргенде фермент-субстраттық кешен (аралық зат) түзеді. Бұл кешеннің 
қызметі өте күрделі, ол субстрат пен фермент молекулалары 
конформациясы мен энергиясын жəне химиялық байланыстарын 
өзгертеді. Реакция өткен соң фермент-субстраттық кешен жаңа қалыпқа 
ауысып, фермент-реакция өнімі кешеніне айналады. Содан кейін ол 
фермент жəне реакция өніміне (Р) жекеленіп бөлінеді: S + E → S·E → EP 
→ E + P



Ферменттердің ка та ли здік ерекшелігіне келесі қа си ет тері 
жатқызылады
⦿ а) Фермент өздігінен жаңа ре ак ция жүргізбейді. Ол тек тер 

модинамикалық мүмкін реакци яны ғана жүргізеді. Реакция 
барысында активтендіру энергиясы төмендейді.

⦿ б) Фермент басталған реакцияның бағытын өз бетінше 
өзгерте алмайды. Ол бір ғана реакция өнімі түзілуі 
бағытында жұмыс істейді. Мысалы, глюкокиназа глюкозадан 
тек глюкоза-6-фосфат түзілуін жүргізеді. в) Фермент 
қатысатын реакция қайтымды болса, ол реакцияны екі 
бағытта да жүргізе алады. Мысалы, көмірсулардың 
гликолиздік ыдырауына қатысатын фосфогексо-изомераза, 
альдолаза, фосфоглицерат-киназа, фосфоглицератлидаза 
жəне т.б.



Қорытынды
:Ферменттер жасушаларда синтезделіп, биохимиялық реакцияларға қа тысатын 

ақуыздық табиғаттағы биокатализатор болып табылады. Фермент немесе энзим (лат. 
fermentum – ашу; грек. en – ішінде, zim – ашытқы; 19 ғ. Ван Гельмонт ұсынған) 
алғашқыда ашыту үдерістерін де анықталған зат. Энзимология, ферментология – 
ферменттерді зерттейтін ғылым саласы. Ол басқа ғылымдармен: биология, генетика, 
фармакология, химиямен тығыз байланысты. Ферменттердің қызметі туралы алғашқы 
ғылыми еңбекті Кирхгофф (1814) жариялады. Кейін ашу үдерісі ашытқы 
жасушаларында ғана өтеді деген ұйғарым жасаған Л. Пастерге (1871), Либих фермент 
тер жасушалардың өмір сүруіндегі пайда болған өнім, ол жасушада да, олардан бөлек 
те қызмет атқарады деген қарсы пікір білдірді. Либихтің ғылыми көзқарасы М. 
Манассейна (1871), Бухнер (1897) зерттеулерінде эксперимент жүзінде дəлелденді. 
Жасушаларда синтезделген ферменттер өзіне тəн арнайы қызметтер ін организмнің 
барлық мүшелерінде атқарады. Ферменттік қасиет, негізінен глобулалық құрылымдағы 
ақуыздарға тəн екені белгілі. Бірақ, қазіргі кезде кей бір фибриллалық ақуыздар да 
(актин, миозин) катализдік белсенділік көрсететіні анықталды.
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Назарларыңызға 
рахмет!!!


