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Χημεία Τροφίμων.
Εργαστήριο 2: Βιολογικά μακρομόρια.
Μανούρας Αθανάσιος.
Σχολή Τεχνολογίας Γεωπονίας και Τεχνολογίας Τροφίμων και Διατροφής.
Τμήμα Τεχνολογίας Τροφίμων.
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Χρηματοδότηση
· Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στο πλαίσιο του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.
· Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Τ.Ε.Ι. Θεσσαλίας» έχει χρηματοδοτήσει μόνο την αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού. 
· Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.
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Περιεχόμενα
Υδατάνθρακες.	4
1.	Μέθοδος προσδιορισμού αναγόντων σακχάρων με τη μέθοδο Schoorl - Regenbogen.	5
2.	Προσδιορισμός συνολικών σακχάρων.	6
3.	Προσδιορισμός αλδοζών (γλυκόζης) κατά Kolthoff.	7
4.	Προσδιορισμός Φρουκτόζης.	8
Σημειώματα:	9
[bookmark: _Σχήματα.][bookmark: _Πίνακες.]


[bookmark: _Toc401848722]Υδατάνθρακες.
· Σάκχαρα (ιμβερτοσάκχαρο, καλαμοσάκχαρο, γλυκόζη, φρουκτόζη).
· Ανάγοντα σάκχαρα (γλυκόζη, φρουκτόζη) και το αποτέλεσμα εκφράζεται σε καλαμοσάκχαρο.
· Συνολικά σάκχαρα υπολογίζονται μετά από ιμβερτοποίηση (συνολικά-ανάγοντα) x 0,95 = % περιεχόμενο καλαμοσάκχαρο.
Στις μεθόδους αναγωγή έχουμε:
A. Schoorl – Regenbogen (ανάγοντα σάκχαρα, οξείδωση ανάγοντα σάκχαρα προς μίγμα οξέων από το δισθενή χαλκό) προς Cu2O.
B. Lane – Eynon (συνολικά σάκχαρα) ογκομέτρηση ανάγοντα σάκχαρα με φελίγγειο υγρό.
C. Άμεση μέθοδος.
Μέθοδος Kolthoff.
· Προσδιορισμός αλδοζών (γλυκόζης, λακτόζης) ιωδομετρικά, το ιώδιο δεν αντιδρά με κετόζες, π.χ. φρουκτόζη.
· Πολωσιμετρικές μέθοδοι.
· Φασματοφωτομετρία.
Άλλες αναλύσεις στο μέλι:
· Υγρασία.
· Τέφρα.
· Άζωτο.
· Ελεύθερη οξύτητα και ph.
· Γύρη.
· Ένζυμα (ανίχνευση διάστασης).
· Τεχνητό ιμβερτοσάκχαρο.
· Αμυλοσιρόπι ή «γλυκόζη».
· Υδροξυμεθυλοφουρφουράλη (HMF).
1. [bookmark: _Toc401848723]Μέθοδος προσδιορισμού αναγόντων σακχάρων με τη μέθοδο Schoorl - Regenbogen.
Αντιδραστήρια.
· Διάλυμα Fehling A:  69,2 g CuSO4 x 5H2O διαλύονται σε αποσταγμένο νερό μέχρις όγκου 1 l.
· Διάλυμα Fehling B:  34,6 g τρυγικού καλιονατρίου και 100 g ΝaΟΗ διαλύονται σε αποσταγμένο νερό μέχρις όγκου 1 l.
· Διάλυμα Na2S2O3 N/10.
· Διάλυμα H2SO4 25% (1 + 6 όγκοι).
· Διάλυμα ΚΙ 30%.
· Διάλυμα HCl N/2.
· Διάλυμα αμύλου 1%.
Λευκός Προσδιορισμός.
Σε κωνική φιάλη των 250 - 300 ml φέρονται με σιφώνιο 10 ml Fehling A, 10 ml Fehling Β και 30 ml αποσταγμένο νερό (συνολικός όγκος διαλύματος 50 ml). Το μίγμα θερμαίνεται σε κατάλληλη φλόγα, ώστε ο χρόνος έναρξης του βρασμού να φθάνει τα 3 min και να διατηρείται ο βρασμός (για όλα τα είδη των σακχάρων) ακριβώς για 2 min. Τo μίγμα πρέπει να βράζει ήρεμα για να μην ελαττωθεί ο αρχικός όγκος αισθητά λόγω εξάτμισης. Στη συνέχεια το μίγμα ψύχεται, και μετά προστίθεται 10 ml διαλύματος ΚΙ 30% και 10 ml H2SO4 25%, και αμέσως ογκομετρείται το διάλυμα με συνεχή ανακίνηση με διάλυμα Na2S2O3 N/10, μέχρις ότου το χρώμα του διαλύματος να γίνει κίτρινο. Προστίθενται διάλυμα αμύλου (2 - 3 ml) και συνεχίζεται η ογκομέτρηση μέχρις ότου εξαφανισθεί το ιώδες χρώμα και εμφανισθεί η γαλακτόχρους χροιά.
Προσδιορισμός δείγματος.
Σε κωνική φιάλη των 250 - 300 ml φέρονται με σιφώνιο 10 ml Fehling A, 10 ml Fehling Β και 10 ml δείγματος (δεν πρέπει να περιέχουν πάνω από 100 mg σακχάρου) και 20 ml αποσταγμένο νερό. Το μίγμα θερμαίνεται ήπια και συνεχίζεται το πείραμα όπως περιγράφεται στο λευκό προσδιορισμό. Τα καταναλωθέντα ml Na2S2O3 N/10 για το δείγμα αφαιρούνται από τα καταναλωθέντα ml Na2S2O3 N/10 του λευκού προσδιορισμού. Η περιεκτικότητα στα 10 ml δείγματος σε ανάγοντα σάκχαρα βρίσκεται από τη διαφορά των δύο προσδιορισμών, και με τη βοήθεια πινάκων υπολογίζουμε την επί % περιεκτικότητα σε ανάγοντα σάκχαρα του δείγματος.

2 Cu(OH)2  2Cu(OH)↓ + H2O + ½ O2.

2 Cu(OH)  Cu2O↓  κεραμέρυθρο.
RCHO + 2 Cu(OH)2 + NaOH → RCOONa + Cu2O↓ + 3 H2O.
Cu(OH)2 + H2SO4  → CuSO4 + 2 H2O.
2CuSO4 + 4KI → 2CuI ↓ + 2 K2SO4 + I2.
I2 + 2 S2O32-  → 2I- + S4O62-.
Έκφραση αποτελεσμάτων.
· (ml Na2S2O3 N/10 λευκού προσδιορισμού - ml Na2S2O3 N/10 για την περίσσεια) = a ml Na2S2O3 N/10 για 10 ml δείγμα.
· Βάσει πινάκων → mg ιμβερτοσάκχαρου που αντιστοιχούν στα a ml Na2S2O3 N/10 του δείγματος.
· Για τα a ml Na2S2O3 N/10 του δείγματος αντιστοιχούν β mg ιμβερτοσακχάρου.
Άρα στα  10 ml δείγματος αντιστοιχούν β mg ιμβερτοσακχάρου.
100			χ;
χ = β x (100/10) = 10 x β mg ιμβερτοσακχάρου.
2. [bookmark: _Toc401848724]Προσδιορισμός συνολικών σακχάρων.
Αντιδραστήρια.
· Διάλυμα Fehling A.
· Διάλυμα Fehling B.
· Διάλυμα Na2S2O3 N/10.
· Διάλυμα H2SO4 25%. 
· Διάλυμα ΚΙ 30%.
· Διάλυμα HCl N/2.
· Διάλυμα ΝaΟΗ Ν/4.
· Δείκτης φαινολοφθαλεΐνης 1% (αλκοολικό διάλυμα).
Μέθοδος Προσδιορισμού.
Από το δείγμα λαμβάνονται με σιφώνιο 50 ml, φέρονται σε ογκομετρική φιάλη των 100 ml και προστίθενται με κύλινδρο 3 ml HCl N/2. Η ογκομετρική εμβαπτίζεται σε βράζον υδατόλουτρο για 30’. Στη συνέχεια ακολουθεί ψύξη και εξουδετέρωση του HCl με ΝaΟΗ Ν/4 παρουσία δείκτη φαινολοφθαλεΐνης 1% και μετά συμπληρώνεται με αποσταγμένο νερό μέχρι τη χαραγή. Ακολουθεί προσδιορισμός των σακχάρων, όπως περιγράφεται στο λευκό προσδιορισμό. Εάν τα ml του Na2S2O3 N/10 που καταναλώθηκαν για τον προσδιορισμό των συνολικών σακχάρων αφαιρεθούν τα ml για τα απ’ ευθείας ανάγοντα σάκχαρα, και η διαφορά που θα προκύψει πολλαπλασιασθεί επί 0,95 και με κατάλληλους υπολογισμούς βρίσκεται η επί % περιεκτικότητα του δείγματος σε καλαμοσάκχαρο.
Έκφραση αποτελεσμάτων.
· (ml Na2S2O3 N/10 λευκού προσδιορισμού - ml Na2S2O3 N/10 για την περίσσεια) = a1 ml Na2S2O3 N/10 για 10 ml δείγμα.
· Βάσει πινάκων → για τα a1 ml Na2S2O3 N/10 του δείγματος αντιστοιχούν β1 mg ιμβερτοσακχάρου.
Άρα στα  10 ml δείγματος αντιστοιχούν β1 mg ιμβερτοσακχάρου.
100			χ;
	χ = 10 x β1 mg ιμβερτοσακχάρου.
Τότε στα 50 ml αρχικού δείγματος αντιστοιχούν 10 β1 mg ιμβερτοσακχάρου.
100			χ;
	χ = 20 x β1 mg ιμβερτοσακχάρου.
[(20x β1) – (10 x β1)] x 0,95 = mg ιμβερτοσακχάρου.
3. [bookmark: _Toc401848725]Προσδιορισμός αλδοζών (γλυκόζης) κατά Kolthoff.
Αντιδραστήρια.
· Διάλυμα Na2S2O3 N/10.
· Διάλυμα H2SO4 5Ν.
· Διάλυμα Ιωδίου Ν/10.
· Διάλυμα ΝaΟΗ 0,5Ν.
· Διάλυμα αμύλου 1%.
Μέθοδος Προσδιορισμού.
Από το αρχικό δείγμα λαμβάνονται με σιφώνιο 25 ml (πρέπει να περιέχονται 0,05 - 0,08 g γλυκόζης), φέρονται σε κωνική φιάλη των 250 - 300 ml με εσμυρισμένο πώμα. Προστίθενται 20 ml με προχοΐδα διαλύματος ιωδίου Ν/10 και 5 ml διαλύματος ΝaΟΗ 0,5Ν. Η φιάλη πωματίζεται και αφήνεται στο σκοτάδι για 15 λεπτά. Μετά προστίθενται 5 ml διαλύματος H2SO4 5Ν και αμέσως ογκομετρείται η περίσσεια του ιωδίου με διάλυμα Na2S2O3 N/10 παρουσία αμύλου. Συγχρόνως γίνεται και λευκός προσδιορισμός όπου αντί για 25 ml δείγματος προστίθενται 25 ml αποσταγμένο νερό. Η διαφορά μεταξύ των δύο ογκομετρήσεων αντιστοιχεί στην ποσότητα διαλύματος ιωδίου Ν/10 που καταναλώθηκε για το δείγμα.
Αντιδράσεις: 
· C6H12O6 + I2 + 3 NaOH → C6H11O7 Na + 2NaI + 2 H2O.
· I2 + 2 Na2S2O3 → 2 NaI + Na2S4O6.
Έκφραση αποτελεσμάτων.
· (ml Na2S2O3 N/10 λευκού προσδιορισμού - ml Na2S2O3 N/10 για την περίσσεια) = a2 ml Na2S2O3 N/10 για 25 ml δείγμα.
Τo 1ml Ι2 Ν/10 οξειδώνει 9 mg γλυκόζης.
Άρα τα  a2 ml Ι2 Ν/10 οξειδώνουν  9 a2 mg γλυκόζης.
Τότε στα 25 ml δείγματος περιέχονται 9 a2 mg γλυκόζης.
100			χ;
χ = 9 a2  x (100/25) = 4 χ 9 a2 mg γλυκόζης.
4. [bookmark: _Toc401848726]Προσδιορισμός Φρουκτόζης.
· (% Απευθείας ανάγοντα σάκχαρα)  -  (Γλυκόζη %) =  % Φρουκτόζη.
· Ενδεικτική σύσταση μελιού.
· 75% ιμβερτοσάκχαρο.
· 4% σακχαρόζη.
· 22% νερό.
· 0,1 - 0,35% τέφρα.
· 0,2 - 0,4% αζωτούχες ενώσεις.
· Ίχνη βιταμινών: Α. Β, C.
· Ένζυμα: ιμβερτάσες, διαστάσες.


Τέλος Ενότητας
Επεξεργασία: Σοφιανίδου Γεωργία
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Σημείωμα Ιστορικού Εκδόσεων Έργου
Το παρόν έργο αποτελεί την έκδοση 1.01.

Σημείωμα Αναφοράς
[bookmark: _GoBack]Copyright Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Θεσσαλίας, Αθανάσιος Μανούρας, 2015. Αθανάσιος Μανούρας. «Χημεία Τροφίμων». Έκδοση: 1.0. Λάρισα 2015 . Διαθέσιμο από τη δικτυακή διεύθυνση: http://cdev.teilar.gr/courses/FDT102/, 20/11/2015.


Σημείωμα Αδειοδότησης
Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons Αναφορά Δημιουργού - Μη Εμπορική Χρήση - Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή μεταγενέστερη, Διεθνής Έκδοση.  Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα κ.λπ.,  τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό και τα οποία αναφέρονται μαζί με τους όρους χρήσης τους στο «Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων».
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[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 
Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση:
που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση του έργου, για το διανομέα του έργου και αδειοδόχο,
που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή πρόσβαση στο έργο,
που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο οικονομικό όφελος (π.χ. διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο.
Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το έργο για εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.

Διατήρηση Σημειωμάτων
Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει να συμπεριλαμβάνει:
· το Σημείωμα Αναφοράς,
· το Σημείωμα Αδειοδότησης,
· τη Δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων,
· το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει).
μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.
Εργαστήριο 2	Σελίδα 9
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