
Черно Н.К., Антіпіна О.О., Малинка О.В., Вікуль С.І. 

 

 

 

 

 

 

 

ОСНОВИ ХІМІЇ 

ТА МЕТОДИ АНАЛІЗУ ХАРЧОВОЇ ПРОДУКЦІЇ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Одеса 

ОНАХТ 

2018 



2 
 

УДК   54.06 : 006.005.5 (75) 

ББК    Г4 : Л8/9  я7 

0-75 

 

Рекомендовано Вченою радою 
Одеської національної академії харчових технологій 

(протокол № 15 від 03 липня 2018 р.) 

 

 

Рецензенти: 

Капрельянц Л.В., д-р.техн.наук, професор, завідувач кафедри біохімії, мі-
кробіології та фізіології харчування Одеської національної академії харчових 
технологій; 

Єфрюшина Н.П., д-р.хім.наук, професор відділу хімії лантанідів Фізико-
хімічного інституту ім. О.В. Богатського НАН України; 

Гордійчук Г.М, канд.хім.наук, доцент кафедри технології неорганічних 
речовин і екології Одеського національного політехнічного університету. 

 

О-75 «Основи хімії та методи аналізу харчової продукції»  Підручник /  

Н.К.Черно, О.О. Антіпіна, О.В. Малинка, С.І. Вікуль – Одеса: ОНАХТ. – 2018, 

280с. 

 
 
 

У підручнику представлені основні поняття й базові відомості з найваж-
ливіших розділів хімії: загальної та неорганічної, органічної, аналітичної, без 
яких неможливо опанування технологічних дисциплін виробництва харчових 
продуктів. Розглянуті класифікація, головні властивості, способи добування 
неорганічних та органічних сполук, найважливіші представники кожного класу 
та їх застосування, а також методи якісного та кількісного аналізу, що викорис-
товуються у сучасних дослідженнях якості продукції та контролю виробництва. 

Рекомендується для студентів ступеня «бакалавр» спеціальності 181 «Ха-
рчові технології», зокрема які навчаються за освітньою програмою «Технологіч-
на експертиза та безпека харчових продуктів», а також спеціальності 162 «Біо-
технології та біоінженерія». 
 



280 
 

ЗМІСТ 
 

Розділ І ОСНОВИ ЗАГАЛЬНОЇ та НЕОРГАНІЧНОЇ ХІМІЇ 3 
1 ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ ТА ЗАКОНИ ХІМІЇ 3 
   1.1    Основні поняття атомно-молекулярного вчення  3 
   1.2    Основні закони хімії 4 
   1.2.1 Газові закони 5 
2 КЛАСИ НЕОРГАНІЧНИХ СПОЛУК 7 
   2.1    Оксиди 7 
   2.2    Гідроксиди металів 9 
   2.3    Кислоти 10 
   2.4    Солі 11 
3 БУДОВА АТОМА. ПЕРІОДИЧНА СИСТЕМА ЕЛЕМЕНТІВ 13 

3.1   Будова атомів. Моделі будови атома 13 
   3.2    Квантові числа 13 
   3.3     Принципи і правила, які визначають порядок заповнення атомних орбіта-
лей 

16 

3.4   Електронні структури атомів і Періодична система елементів.  
Періодичний закон 

17 

   3.5   Поняття про енергію іонізації, спорідненість до електрона, електронеґати-
вність 

20 

4 ХІМІЧНИЙ ЗВ’ЯЗОК І БУДОВА МОЛЕКУЛ 22 
   4.1   Ковалентний зв’язок 22 
   4.2   Іонний зв’язок 29 

4.2   Водневий зв’язок. Металічний зв'язок 30 
5 ОСНОВИ ХІМІЧНОЇ ТЕРМОДИНАМІКИ 31 
   5.1   Перший закон термодинаміки 32 
   5.2   Закони термохімії 32 
   5.3   Поняття про ентропію 33 
   5.4   Другий закон термодинаміки. Третій закон термодинаміки 33 

5.5  Вільна енергія Ґіббса 34 
6 ХІМІЧНА КІНЕТИКА. ХІМІЧНА РІВНОВАГА. КАТАЛІЗ 35 

6.1 Швидкість хімічної реакції. Закон діючих мас 35 
   6.2   Вплив температури на швидкість реакції. Правило Вант-Гофа 36 
   6.3   Оборотні хімічні реакції. Хімічна рівновага. Умова хімічної рівноваги 37 
7  РОЗЧИНИ. ЕЛЕКТРОЛІТИЧНА ДИСОЦІАЦІЯ 40 
   7.1   Розчини. Процес розчинення 40 

7.2   Способи виразу концентрації розчинів 42 
7.3   Теорія електролітичної дисоціації 42 

   7.4   Іонні реакції 45 
8 ДОБУТОК РОЗЧИННОСТІ. ВОДНЕВИЙ ПОКАЗНИК. ГІДРОЛІЗ СОЛЕЙ 45 

8.1    Добуток розчинності малорозчинних речовин 45 
8.2    Іонний добуток води. Водневий показник рН 46 
8.3    Гідроліз солей 48 

9 ОКИСНО-ВІДНОВНІ РЕАКЦІЇ 49 
10 КОМПЛЕКСНІ СПОЛУКИ 55 

10.1  Класифікація комплексних сполук 56 
   10.2  Номенклатура комплексних сполук 57 
   10.3  Значення комплексних сполук для живої природи 58 
11 ВЛАСТИВОСТІ ЕЛЕМЕНТІВ VIIA-ІVA ГРУП та їхніх сполук 59 

11.1    Загальна характеристика р-елементів VII-A – IV-A груп 59 



281 
 

11.2   Хімічні властивості р-елементів 61 
12 ВЛАСТИВОСТІ ЕЛЕМЕНТІВ ІА, ІІА, IIIА ГРУП та їхніх сполук 69 

12.1    Загальна характеристика s-елементів I-А і ІІ-А груп 69 
12.2    Хімічні властивості s-елементів 70 

   12.2.1 Жорсткість (твердість) води 72 
12.3    Загальна характеристика р-елементів ІІІ-А групи 73 
12.4   Властивості Алюмінію та його сполук 73 

13 ВЛАСТИВОСТІ d-ЕЛЕМЕНТІВ(Б-ГРУП) та їхніх сполук 74 
13.1   Загальна характеристика d-елементів 74 

   13.2   Хімічні властивості d-елементів 77 
   13.3   Хімічні властивості сполук d-елементів у різних ступенях окиснення 80 
Рекомендована література до розділу І 81 

Розділ ІІ ОСНОВИ ОРГАНІЧНОЇ ХІМІЇ 82 

1 ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ ОРГАНІЧНОЇ ХІМІЇ 82 
1.1 Класифікація органічних сполук 82 
1.2    Номенклатура органічних сполук 84 
1.3 Ізомерія 86 

1.4 Взаємний вплив атомів в органічних сполуках 87 

1.5 Поняття про механізми та типи органічних реакцій 90 
1.6   Поняття про кислотність та основність органічних сполук  92 

2 ВУГЛЕВОДНІ 93 
2.1   Алкани (насичені вуглеводні, парафіни) 93 
2.2   Циклоалкани (циклопарафіни, циклани, нафтени) 96 
2.3   Алкени (етиленові вуглеводні, олефіни) 99 
2.4   Алкадієни 103 
2.5   Алкіни (ацетиленові вуглеводні) 106 
2.6   Арени 109 
2.6.1 Одноядерні арени 109 
2.6.2 Багатоядерні арени 115 

3 ФУНКЦІОНАЛЬНІ ПОХІДНІ ВУГЛЕВОДНІВ 116 
3.1   Галогенопохідні вуглеводнів 116 
3.2   Гідроксильні похідні: спирти і феноли 118 
3.2.1 Спирти 118 
3.2.2 Феноли 124 
3.3   Оксосполуки: альдегіди і кетони 126 
3.4   Карбонові кислоти 130 
3.5   Гідрокси-, оксо- та фенолокислоти 135 
3.6   Аміни 140 

4  ГЕТЕРОЦИКЛІЧНІ СПОЛУКИ 144 
4.1   П’ятичленні гетероцикли та їх похідні 144 
4.2   Шестичленні гетероцикли та їх похідні 148 

5 БІООРГАНІЧНІ СПОЛУКИ 151 
5.1   Ліпіди 151 
5.1.1 Прості ліпіди 151 
5.1.2 Складні ліпіди 155 
5.2   Амінокислоти. Пептиди. Білки 157 
5.3   Вуглеводи 164 
Рекомендована література до розділу ІІ 180 

Розділ ІІІ ОСНОВИ АНАЛІТИЧНОЇ ХІМІЇ 181 

1 ЗАГАЛЬНІ ПИТАННЯ  181 
1.1    Методи аналітичної хімії 181 



282 
 

1.2    Основні етапи аналітичного визначення 182 
2 ХІМІЧНІ МЕТОДИ АНАЛІЗУ. ТИТРИМЕТРИЧНИЙ АНАЛІЗ 185 

2.1    Кислотно-основне титрування 188 
2.2    Окисно-відновне титрування 192 
2.3    Комплексонометричне титрування 201 
2.4    Застосування титриметричних методів аналізу в контролі харчових вироб-

ництв 
203 

3 ФІЗИКО-ХІМІЧНІ МЕТОДИ АНАЛІЗУ 204 
3.1    Оптичні (спектральні) методи аналізу  204 
3.1.1 Емісійна спектроскопія  204 
3.1.2 Абсорбційна спектроскопія 212 
3.1.3 Рефрактометричний метод аналізу (рефрактометрія) 216 
3.1.4 Застосування оптичних методів аналізу в контролі харчових виробництв 219 
3.2    Електрохімічні методи аналізу 219 
3.2.1 Потенціометричний метод аналізу (потенціометрія) 219 
3.2.2 Кондуктометричний метод аналізу (кондуктометрія) 224 
3.2.3 Застосування електрохімічних методів аналізу в контролі харчових вироб-

ництв 
228 

3.3    Сорбційні (хроматографічні) методи аналізу  228 
3.3.1 Рідинна хроматографія 230 
3.3.2 Площинна хроматографія 231 
3.3.3 Газова хроматографія 233 
3.3.4 Застосування хроматографічних методів аналізу в контролі харчових ви-

робництв 
236 

Рекомендована література до розділу ІІІ 237 

Розділ ІV МЕТОДИ АНАЛІЗУ ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ 238 

1 ТИТРИМЕТРИЧНИЙ МЕТОД АНАЛІЗУ 238 
1.1 Використання методу кислотно-основного титрування 238 
1.2 Використання методу окисно-відновного титрування 242 
1.3 Використання методу комплексонометричного титрування 246 

2 ОПТИЧНІ (СПЕКТРАЛЬНІ) МЕТОДИ АНАЛІЗУ 253 
2.1 Фотометричний метод аналізу 253 
2.2 Рефрактометричний метод аналізу 259 

3 ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ МЕТОДИ АНАЛІЗУ 263 
3.1 Потенціометричний метод аналізу 263 
3.2 Кондуктометричний метод аналізу 265 

4 ХРОМАТОГРАФІЧНИЙ МЕТОД АНАЛІЗУ 268 
4.1 Метод тонкошарової хроматографії 268 
4.2 Іонообмінна хроматографія 271 
Рекомендована література до розділу ІV 279 

 
 
 
   


	2. Для електрону неможливо одночасно виміряти координату та швидкість.
	4. Ядра атомів складаються з протонів та нейтронів.
	ОСАД ↔ РЕЧОВИНА У РОЗЧИНІ
	Таблиця 1.4– Характеристика елементів VII-A-IV-A груп


	Зростання стійкості і сили кислот
	+1              +3                +5               +7
	1,2 – одноатомні феноли,  3, 4, 5 – багатоатомні феноли
	Спирти і феноли мають однакову функціональну групу
	–ОН, тому і їх хімічні властивості подібні. Фенолам, як і спиртам, притаманні реакції заміщення, які супроводжуються руйнуванням полярного зв’язку O–H. При цьому
	феноли перетворюються на феноляти, етери, естери. Для фенолів характерні і реакції окиснення.
	На відміну від спиртів у молекулі фенолу неподілена пара р-електронів атома Оксигену взаємодіє з π-системою бензенового кільця, між ними має місце спряження. Дефіцит електронної густини, який виникає на атомі Оксигену, компенсується за рахунок підвищення полярності зв’язку О–Н. Таким чином, кислотні властивості фенолів у порівнянні зі спиртами посилюються.
	Реакцію каталізують основи, які дозволяють отримати активний нуклеофіл СN– із слабкої кислоти НСN.
	Деякі ціангідрини синтезують рослини. Вживання в їжу таких рослин може привести до тяжкого отруєння внаслідок вивільнення ціанідної кислоти.  Ціангідрини присутні у кісточках вишні, абрикосів, персиків, мигдалю та ін.
	Приєднання спиртів – утворення напівацеталей та ацеталей:
	3.6.2 Будова і хімічні властивості амінів
	Взаємодія з нітритною кислотою
	Моноаміномонокарбонові кислоти
	Цистеїн
	Моноамінодикарбонові кислоти

	Аспарагінова кислота
	Глутамінова кислота
	Лізин
	Реакція з формальдегідом (метаналем) лежить в основі кількісного визначення амінокислот методом формольного титрування
	Білок → Пептони (суміш поліпептидів) → Дипептиди → α-Амінокислоти

	5.2.5 Класифікація, будова та властивості пептидів. Значення


	Потенціал напівреакції Fe3+(Fe2+ більш позитивний, чим Sn4+(Sn2+ , тому іони Fe3+ є окисниками стосовно іонів Sn2+ і реакція йде ліворуч.
	Залежність потенціалу ЕХ від активності іона виражається рівнянням Нернста:
	Так, в кислому середовищі МnО4--іони відновлюються до Мn2+ -іонів:
	тому молярна маса еквівалента KMnO4 в цій реакції
	3 ФІЗИКО-ХІМІЧНІ МЕТОДИ АНАЛІЗУ
	3.1.1.1 Фотометрія полум’я



	Процеси, що відбуваються в полум’ї.
	Збудженню атомів у полум’ї передують інші процеси, що відбуваються в полум’ї: випаровування розчинника, кристалізація проби, сублімація твердої речовини, термічна дисоціація (розпад молекули на атоми). Під дією температури полум’я атоми металу переходять у збуджений стан � (рис. 3.6). При переході атомів зі збудженого в нормальний стан відбувається емісія. Збудження атомів може супроводжуватися іонізацією, яка приводить до завищення результатів аналізу, тому що енергія випромінювання іонів накладається на випромінювання елементів, що визначаються. Крім того, енергія, випромінювана збудженими атомами, може поглинатися незбудженими атомами й іншими частинками, не потрапляючи на фотоелемент (самопоглинання). Це явище приводить до занижених результатів аналізу. Для одержання достовірних даних необхідно усунути явища іонізації атомів і самопоглинання. Для усунення іонізації в аналізований розчин вводять сторонні елементи, які легко іонізуються, звичайно хлориди натрію або калію. У цьому випадку спостерігається підвищення концентрації елементів у полум’ї і процес іонізації придушується відповідно до принципу Ле-Шателье. Вплив самопоглинання можна знизити проведенням аналізу у вузькому концентраційному діапазоні та зміною геометрії атомізатора.
	Якісний і кількісний аналіз.
	Якісний аналіз проводять за забарвленням полум’я і характерними спектральними лініями елементів (табл. 3.4).
	Червона

	Способи визначення концентрації розчинів в оптичних методах аналізу
	Рисунок 3.7 Графічна залежність інтенсивності випромінювання від концентрації речовини
	Завдання. Приготувати розчин натрій гідроксиду об'ємом 400 см3 молярної концентрації еквівалента 0,1000 моль/л із препарату NaOH.
	Приготування стандартного розчину щавлевої (етандіової) кислоти


	Атестація стандартизованого розчину натрій гідроксиду
	Визначення титрованої кислотності вина
	Приготування розчину калій перманганату.
	C2O42- −2ē= 2CO2; Е0 (2CO2/C2O42-)= -0,49 В
	Атестація розчину калій перманганату

	Молярна маса еквівалента Феруму в цій реакції дорівнює:
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