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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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[bookmark: _Toc401858583]Πρωτεΐνες.
Οι πρωτεΐνες αποτελούν τα κύρια αζωτούχα συστατικά των τροφίμων, όπου κατά περίπτωση απαντούν και άλλες αζωτούχες οργανικές ενώσεις, όπως προϊόντα αποικοδόμησης και μεταβολισμού των πρωτεϊνών, κυρίως πεπτίδια και ελεύθερα αμινοξέα, αμίνες, νουκλεϊνικά οξέα, νουκλεοτίδια, και νουκλεοζίτες, ετεροκυκλικά πτητικά αζωτούχα παράγωγα (πυραζινικά, πυριδινικά, πυρραζολικά και άλλα), παράγωγα της γουανιδίνης (κρεατίνη και κρεατινίνη), και μεθυλιωμένα παράγωγα της ξανθίνης (καφεΐνη και θεοβρωμίνη). 
Οι πρωτεΐνες μπορούν να προσδιορισθούν στα τρόφιμα με τη βοήθεια χρωματομετρικών, φασματομετρικών, και ηλεκτροφορητικών μεθόδων. Ωστόσο για την εξακρίβωση της σύστασης των τροφίμων σε αζωτούχες οργανικές ενώσεις, που σχεδόν στο σύνολό τους είναι πρωτεΐνες, χρησιμοποιούνται μέθοδοι προσδιορισμού του οργανικώς δεσμευμένου αζώτου (μέθοδοι Dumas και Kjeldahl).
Στα πλαίσια του παρόντος έργου χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος προσδιορισμού του οργανικώς δεσμευμένου αζώτου (Ν%) κατά Kjeldahl, από τη συγκέντρωση του οποίου υπολογίσθηκε η περιεκτικότητα των δειγμάτων σε πρωτεΐνες με τη βοήθεια της σχέσης: Πρωτεΐνες % = Ν% x 6,25, όπου 6,25 ο γενικός συντελεστής μετατροπής σε πρωτεΐνες του οργανικού αζώτου των τροφίμων. Για την εφαρμογή της μεθόδου χρησιμοποιήθηκαν ειδικές συσκευές απόσταξης και καύσης της εταιρίας Foss, η τελευταία αποτελούμενη από μονάδα καύσης και μονάδα Turbosog Scrubber, αναγκαία για τη δέσμευση και εξουδετέρωση των τοξικών αερίων που σχηματίζονται κατά την υγρή καύση των δειγμάτων. Ακόμη χρησιμοποιήθηκαν ειδικοί γυάλινοι σωλήνες καύσης και αντιδραστήρια ελεύθερα αζώτου. 
1. [bookmark: _Toc401858584]Ανίχνευση (ποιοτική ανάλυση) πρωτεϊνών.
Τεστ Διουρίας.
· Προσδιορισμός ενώσεων με δύο ή περισσότερους πεπτιδικούς δεσμούς (ροζ έντονο μωβ).
Ξανθοπρωτεϊνική αντίδραση.
· Προσδιορισμός αμινοξέων με βενζολικό πυρήνα (θετική αντίδραση κίτρινο χρώμα).
Τεστ Νινυδρίνης.
· Προσδιορισμός ενώσεων με αμινομάδες, εκτός προλίνης και υδροξυπρολίνης (θετική αντίδραση μπλε χρώμα).
Αντίδραση Νινυδρίνης.
2. [bookmark: _Toc401858585]Ποσοτικός προσδιορισμός πρωτεϊνών με ογκομέτρηση.
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[bookmark: _Toc401854590]Εικόνα 1: Απομάκρυνση παρεμποδιστών (ιόντα Ca++).

[image: ]
[bookmark: Εικόνα2][bookmark: _Toc401854591]Εικόνα 2: Αντίδραση με φορμαλδεΰδη.
3. [bookmark: _Toc401858586]Ποσοτικός προσδιορισμός πρωτεϊνών.
Μέθοδος προσδιορισμού οργανικώς δεσμευμένου αζώτου κατά Kjeldahl.

Αρχή μεθόδου. 
Κατάλληλη ποσότητα δείγματος θερμαίνεται σε υψηλή θερμοκρασία με περίσσεια πυκνού θειικού οξέος παρουσία καταλύτη. Από το όξινο θειικό αμμώνιο που σχηματίζεται ελευθερώνεται αμμωνία, σε αλκαλικό περιβάλλον, η οποία αποστάζει και δεσμεύεται σε περίσσεια διαλύματος βορικού οξέος, όπου και προσδιορίζεται εμμέσως. Από τη συγκέντρωσή της υπολογίζεται η περιεκτικότητα του δείγματος σε οργανικώς δεσμευμένο άζωτο.
Τρόπος εργασίας. 
Σε ειδικό σωλήνα καύσης μεταφέρθηκε ποσοτικώς η ζυγισμένη με ακρίβεια 0,001 g, σε τεμάχιο καθορισμένων διαστάσεων διηθητικού χάρτου, αναγκαία ποσότητα δείγματος και στη συνέχεια 15 g θειικού καλίου, 1ml διαλύματος ένυδρου θειικού χαλκού 5% w/v και 25 ml πυκνού θειικού οξέος (95 - 98 %). Ο σωλήνας τοποθετήθηκε στην ειδική συσκευή καύσης Kjeldahl, όπου θερμάνθηκε αρχικώς ήπια για είκοσι (20) λεπτά έως ότου αρχίσει ο αφρισμός, ακολούθως σε συνθήκες ήπιου βρασμού για τουλάχιστον δεκαπέντε (15) λεπτά μέχρις ότου διαυγάσει το περιεχόμενό του, και τελικώς σε συνθήκες έντονου βρασμού για μία ώρα. Ο σωλήνας αφέθηκε να ψυχθεί και στη συνέχεια προσαρμόσθηκε στην ειδική συσκευή απόσταξης Kjeldahl, προστέθηκαν 75 ml διαλύματος καυστικού νατρίου 50% w/w και αμέσως ξεκίνησε η απόσταξη για τη δέσμευση της αμμωνίας, που ελευθερώνεται στο αλκαλικό περιβάλλον, από 50 ml διαλύματος βορικού οξέος 4% w/v που περιείχε και 0,15 ml διαλύματος δείκτη (σε κωνική φιάλη). Ως δείκτης χρησιμοποιήθηκε μίγμα αιθανολικών διαλυμάτων ερυθρού του μεθυλίου 0,2% w/v και πράσινου της βρωμοκρεσόλης 0,2% w/v σε αναλογία όγκου 1:5. Μετά τη συλλογή 200 ml αποστάγματος στον υποδοχέα, ογκομετρήθηκαν τα ελευθερωθέντα βορικά ανιόντα με διάλυμα θειικού οξέος 0,1Ν. Παράλληλα εκτελέσθηκε και λευκός προσδιορισμός. Η περιεκτικότητα του δείγματος σε οργανικό άζωτο (Ν%) υπολογίσθηκε από τη σχέση:
Ν% = 1,4007 x (V1-V2) x N / β 
· όπου, V1 και V2 οι καταναλωθέντες όγκοι του προτύπου διαλύματος θειικού οξέος κατά τον κυρίως και τον λευκό προσδιορισμό αντιστοίχως, 
· Ν η κανονικότητα του προτύπου διαλύματος θειικού οξέος, 
· και β το βάρος του δείγματος. 
Ο προσδιορισμός έγινε εις διπλούν για κάθε δείγμα και το αποτέλεσμα, που δίνεται με ακρίβεια πρώτου δεκαδικού ψηφίου, αποτελεί τον μέσο όρο των τιμών των δύο μετρήσεων.
4. [bookmark: _Toc401858587]Μη ενζυμική αμαύρωση τροφίμων αντίδραση Maillard.
Έλεγχος αμαύρωσης Maillard.
· Οργανοληπτικά.
· Διατροφικά.
· Τοξικολογικά.
Η Maillard επηρεάζεται από:
· Θερμοκρασία.
· PH.
· Ποσοστό υγρασίας.
· Διαθεσιμότητα/ συγκέντρωση αντιδρώντων.

Οι αντιδράσεις Maillard είναι αντιδράσεις που γίνονται στα τρόφιμα κατά την θερμική κατεργασία τους ή τη μακρά αποθήκευσή τους, και έχουν ως αποτέλεσμα την εμφάνιση καστανού χρώματος, χαρακτηριστικής οσμής και γεύσης. Οφείλονται καταρχήν στην αντίδραση μεταξύ καρβονυλοενώσεων (αλδεΰδες ή κετόνες) με αμινομάδες, και οδηγούν μέσα από πολλά στάδια σε σκουρόχρωμα προϊόντα. Αντίστοιχες ενώσεις υπάρχουν στα τρόφιμα: ανάγοντα σάκχαρα (γλυκόζη, γαλακτόζη, μαλτόζη, λακτόζη, φρουκτόζη) και πρωτεΐνες, πεπτίδια αμινοξέων. 
Παράγοντες που καθορίζουν το ρυθμό της αντίδρασης Maillard είναι: η θερμοκρασία, το pH, το είδος και η συγκέντρωση του ανάγοντος σακχάρου και της αμινοενώσεως,  η ενεργότητα νερού και η παρουσία ιόντων χαλκού.  Οι αντιδράσεις Maillard ευνοούνται από μέσες υγρασίες (ενεργότητα νερού 0.6 - 0.8). Tα οξέα αναστέλλουν ή παρεμποδίζουν την αντίδραση γιατί αδρανοποιούν τις ελεύθερες αμινομάδες των αμινοξέων, πεπτιδίων και πρωτεϊνών σχηματίζοντας με αυτές άλατα. Οι βάσεις επιτείνουν την αντίδραση γιατί απελευθερώνουν αμινομάδες που είναι ενδεχόμενα αδρανοποιημένες σε μορφή αλάτων. Παρεμπόδιση των αντιδράσεων γίνεται με χημικά μέσα π.χ. με NaHSO3. Η δράση του NaHSO3 βασίζεται στο ότι αντιδρά με την καρβονυλομάδα των αναγόντων σακχάρων (εμποδίζοντας έτσι την καρβονυλο-αμινο αντίδραση) παρέχοντας υδροξυσουλφονικά άλατα.
Η μελέτη των παραμέτρων που επηρεάζουν την αντίδραση είναι πολύ χρήσιμη για το σχεδιασμό πολλών τροφίμων, ιδιαίτερα των αφυδατωμένων και μέσης υγρασίας, και τον καθορισμό της διατηρησιμότητάς τους.  Ιδιαίτερα για τον τελευταίο ακολουθείται η μεθοδολογία των Επιταχυνόμενων Δοκιμών Διατηρησιμότητας (ASLT = Accelerated Shelf Life Testing). Το ASLT συνίσταται στη μελέτη της αντίδρασης σε συνθήκες όπου είναι σημαντικά επιταχυμένη, και η μαθηματική προεκβολή των αποτελεσμάτων στις πραγματικές συνθήκες του τροφίμου.
5. [bookmark: _Toc401858588]Ζελατινοποίηση και υδρόλυση πρωτεϊνών.
Ζελατινοποίηση:
Διαδικασία μετατροπής μιας ουσίας (συνήθως πολυσακχαρίτη ή πρωτεΐνης) σε πηκτή.
Το ιξώδες της ζελατίνης επηρεάζεται από:
· Μοριακή δομή.
· Θερμοκρασία.
· Βαθμό ενυδάτωσης πρωτεΐνης.
· Συγκέντρωση και pH.
Η συνεκτικότητα των πηκτών ποικίλλει ανάλογα με:
· Συγκέντρωση της ζελατίνης.
· PH ή συγκέντρωση ορισμένων ουσιών (π.χ. υδατανθράκων).
Ενζυμική υδρόλυση (ενδοπεπτιδάσες ή πρωτεάσες και εξωπεπτιδάσες).
· Μηχανισμός ενζυμικής διάσπασης πρωτεϊνών.
Γνωστές πηγές πρωτεολυτικών ενζύμων:
· Παπάγια, ανανάς, ακτινίδιο, σύκα και άλλα.


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 3	Σελίδα 9
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