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Исследование свойств белков в пищевых объектах

Цель работы: исследовать свойства белка.
Реактивы и оборудование: яичный белок, чайная ложка, кипячёная вода комнатной температуры, 80–90%-й спирт, прозрачные маленькие стеклянные стаканчики (рюмки), лимонная кислота, нагревательный элемент.
Методика получения раствора яичного белка
К 25 мл белка одного куриного яйца добавляют 100 мл воды. Смесь размешивают до растворения и профильтровывают через неплотный ватный фильтр.
Ход анализа
В две пробирки помещаем по 2 мл раствора яичного белка. В одну пробирку добавляем 4 мл воды, в другую – столько же этилового спирта. В пробирку прилили 2 мл раствора яичного белка. Добавили лимонную кислоту – ½ ч. л.
Заполнить таблицу по итогу опыта, сделать выводы и ответить на контрольные вопросы
	Реактив на белок
	Фото до
	Фото после
	Описание увиденного

	Алкоголь (этиловый спирт)
	
	
	

	Лимонная кислота
	
	
	

	Нагревание белка
	
	
	



Выводы: … .

Дать ответы на контрольные вопросы:
1. Белковые вещества. Функции белков. Элементарный и аминокислотный состав белков, их строение. Структура белка. Изоэлектрическая точка белка.
2. Классификация и основные группы белков. Физико-химические свойства белка. Функциональные свойства белков.
3. Роль белков в питании человека. Питательная ценность белков. Потребность человека в белках и аминокислотах. Понятие о незаменимых аминокислотах.
4. Лимитирующие аминокислоты. Расчёт аминокислотного скора. Небелковые азотистые вещества пищевых продуктов.
5. Превращение белков и аминокислот при различных видах хранения и обработки пищевого сырья. Влияние ферментов и основных видов воздействия: температура, действие химических реагентов на белковый комплекс и его биологическую и пищевую ценность. Взаимодействие белков с другими компонентами пищевого сырья при его обработке.
6. Природа пищевой аллергии. Отрицательное влияние избытка белка в питании.
7. Качественное и количественное определение белка.
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Форма отчёта о лабораторной работе 1
Лабораторная работа 1
Исследование свойств белка
Цель работы: исследовать свойства белка.
Реактивы и оборудование: яичный белок, чайная ложка, кипячёная вода комнатной температуры, 80–90%-й спирт, прозрачные маленькие стеклянные стаканчики (рюмки), лимонная кислота, нагревательный элемент.
Методика получения раствора яичного белка: к 25 мл белка одного куриного яйца добавляют 100 мл воды. Смесь размешивают до растворения и профильтровывают через неплотный ватный фильтр.
Ход анализа
В две пробирки помещаем по 2 мл раствора яичного белка. В одну пробирку добавляем 4 мл воды, в другую – столько же этилового спирта. В пробирку прилили 2 мл раствора яичного белка. Добавили лимонную кислоту – ½ ч. л.
Таблица к отчету 1
	Реактив на белок
	Фото до
	Фото после
	Описание увиденного

	Алкоголь (этиловый спирт)
	
	
	

	Лимонная кислота
	
	
	

	Нагревание белка
	
	
	



Выводы: … .

Ответы на контрольные вопросы:
1. … .





Лабораторное задание 2
Исследование свойств углеводов в пищевых объектах

Цель работы: исследовать свойства углеводов.
Реактивы и оборудование: крахмальный клейстер, раствор йода, вода, картофель сырой.
Методика получения раствора клейстера
Налейте в стакан 40 мл холодной воды и добавьте 0,5 ч. л. крахмала. Смесь хорошо размешайте – получится так называемое крахмальное молоко. При перемешивании добавьте к нему кипяток (40 мл) и, продолжая размешивать, нагревайте на огне до тех пор, пока раствор не станет прозрачным. Остудите его.
Ход анализа
1. Налейте в пробирку 2–3 мл клейстера и добавьте несколько капель спиртового раствора йода.
2. Капните каплю йода на срез сырого картофеля.
3. Капните каплю йода на любой йогурт (достаточно половины чайной ложки йогурта).
Таблица к отчету 2
	Реактив на белок
	Фото до
	Фото после
	Описание увиденного

	Клейстер и йод
	
	
	

	Картофель и йод
	
	
	

	Йогурт и йод
	
	
	



Выводы: … .

Дать ответы на контрольные вопросы:
1. Углеводы. Общие сведения о классе углеводов. Физиологическое значение углеводов.
2. Реакции углеводов, имеющие место при технологической обработке пищевого сырья. Карамелизация, меланоидинообразование. Общая характеристика реакции. Влияние условий на ее прохождение. Технологическое значение.
3. Углеводы: классификация, химические свойства моносахаридов.
4. Олигосахариды. Основные представители. Гидролиз. Функции олигосахаридов.
5. Полисахариды II порядка: крахмал, инулин. Клейстеризация. Взаимодействие крахмала с другими компонентами сырья в процессе получения пищевых продуктов.
6. Полисахариды II порядка: гликоген, целлюлоза. Пектиновые вещества. Общие сведения. Содержание в пищевых продуктах и сырье.
7. Пищевая ценность углеводов. Понятие о балластных веществах.
8. Методы определения углеводов в пищевых продуктах.
9. Методы выделения липидов из сырья и пищевых продуктов и их анализ.
10. Модифицированные крахмалы. Классификация. Химическое строение. Функциональное применение.
11. Полисахариды морских водорослей: агар-агар, каррагинаны, альгинаты. Особенности химической структуры. Примеры применения в пищевых технологиях.
12. Пектиновые вещества. Пектинсодержащее сырье. Высокоэтерифицированный и низкоэтерифицированный пектин. Использование пектинов в пищевых технологиях.
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Лабораторное задание 3
Исследование свойств липидов в пищевых объектах

Биологическая эффективность – показатель качества жировых компонентов пищевых продуктов, отражающий содержание в них полиненасыщенных жирных кислот.
Биологическая эффективность липидов, определяемая структурными характеристиками жирных кислот, а также их соотношением между собой и другими пищевыми компонентами, характеризуется как комплексный показатель, учитывающий их воздействие на организм человека.
Принято, что на 100 г липидов, необходимых человеку в ежедневном рационе, на долю насыщенных жирных кислот (НЖК) F01 приходится 20 г, на долю полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) F02 – 6 г, , на долю олеиновой кислоты F03 – 35 г.
«Идеальный» (эталонный) липид представляет собой гипотетический продукт, содержащий ПНЖК, НЖК и олеиновую кислоту в необходимой пропорции, коэффициент биологической эффективности которого равен 1.
Как и аминокислотный скор белков, скор для липидов определяется как отношение количества конкретной жировой фракции в исследуемом продукте к количеству этой же фракции в «идеальном» липиде.
3.1. Определение коэффициента биологической эффективности липидов 
Определение коэффициента биологической эффективности липидов производят следующим образом:
· из таблицы химического состава пищевых продуктов находят содержание фракций – Fij – НЖК (F11), ПНЖК (F12), олеиновой кислоты (F13) в продукте, которое приведено в г на 100 г продукта;
· пересчитывают содержание фракций (НЖК, ПНЖК и олеиновой кислоты) в г на 100 г липидов;
· рассчитывают скоры для фракций (НЖК, ПНЖК и олеиновой кислоты) – Cij (С11, С12, С13);
· определяют коэффициент биологической эффективности липидов 1 продукта, принимая Сik = C13. 

Пример 1. Расчет коэффициента биологической эффективности липидов хлеба столового из смеси муки ржаной обдирной и пшеничной второго сорта, массой 0,93 кг, подового.
Находим в таблице химического состава пищевых продуктов содержание фракций НЖК, ПНЖК и олеиновой кислоты в хлебе столовом, которое приведено в г на 100 г продукта. Так, содержание НЖК (F11) – 0,17 г на 100 г продукта, ПНЖК (F12) – 0,46 г на 100 г продукта, олеиновой кислоты (F13) – 0,15 г на 100 г продукта.
Далее необходимо пересчитать эти величины в г на 100 г липидов.
Из таблицы химического состава выписываем содержание липидов в хлебе столовом – 1,2 г:
F11	1,2 г – 0,17 г
		100 г – x г		х1 = 14,17 г
F12	1,2 г – 0,46 г
		100 г – x г		x1 = 38,33 г
F13	1,2 г – 0,15 г
		100 г – x г		х1 = 12,5 г
Рассчитываем скоры для фракций липидов:


С11 = 



С12 =  			



С13 = 

В соответствии с положением об усвоении липидов по минимальному уровню любой из фракций рассчитаем коэффициент биологической эффективности липидов хлеба столового, принимая, что Сik = C13:

.
Полученные данные сводим в таблицу.
Таблица 3.1 – Расчет коэффициента биологической эффективности липидов хлеба столового
	Липиды и их фракции
	«Идеальный» липид, г на 100 г липидов
	Хлеб столовый
	Скор  фракций липидов

	
	
	г на 100 г продукта
	г на 100 г липидов
	

	
	
	
	Fij
	Cij
	Сik

	
	Fij
	C0j
	
	
	
	

	Сумма липидов
	100,0
	–
	1,2
	100,0
	–
	–

	Содержание НЖК
	20,0
	1,0
	0,17
	14,17
	0,71
	0,357

	Содержание ПНЖК
	6,0
	1,0
	0,46
	38,33
	6,39
	0,357

	Содержание олеиновой кислоты
	35,0
	1,0
	0,15
	12,5
	0,357
	0,357

	Сумма скоров
	–
	–
	–
	–
	7,457
	1,071



Пример 2. Расчет коэффициента биологической эффективности липидов для халвы подсолнечной
Находим в таблице химического состава пищевых продуктов содержание фракций НЖК, ПНЖК и олеиновой кислоты в халве подсолнечной, которое приведено в г на 100 г продукта. Так, содержание НЖК (F11) – 2,90 г на 100 г продукта, ПНЖК (F12) – 18,90 г на 100 г продукта, олеиновой кислоты (F13) – 5,70 г на 100 г продукта.
Далее необходимо пересчитать эти величины в г на 100 г липидов.
Из таблицы химического состава выписываем содержание липидов в халве подсолнечной – 0,029 г.
F11	29,7 г – 2,9 г
		100 г – х г		х1 = 9,76 г
F12	29,7 г – 9,76 г
		100 г – х г		х1 = 63,64 г
F13	29,7 г – 5,7 г
		100 г – х г		х1 = 19,2 г
Рассчитываем скоры для фракций липидов:

С11 = 


С12 =  		

С13 = 
В соответствии с положением об усвоении липидов по минимальному уровню любой из фракций рассчитаем коэффициент биологической эффективности липидов халвы подсолнечной, принимая, что Сik = C12:

.
Полученные данные сводим в таблицу.
Таблица 3.2 – Расчет коэффициента биологической эффективности липидов халвы подсолнечной
	Липиды и их фракции
	«Идеальный» липид, г на 100 г липидов
	Халва подсолнечная
	Скор  фракций липидов

	
	
	г на 100 г продукта
	г на 100 г липидов
	

	
	
	
	Fij
	Cij
	Сik

	
	Fij
	C0j
	
	
	
	

	Сумма липидов
	100,0
	–
	29,7
	100,0
	–
	–

	Содержание НЖК
	20,0
	1,0
	1,90
	9,76
	0,488
	0,126

	Содержание ПНЖК
	6,0
	1,0
	18,90
	63,64
	10,61
	0,126

	Содержание олеиновой кислоты
	35,0
	1,0
	5,70
	19,2
	0,549
	0,126

	Сумма скоров
	–
	–
	–
	–
	11,647
	0,378



Пример 3. Расчет коэффициента биологической эффективности липидов макаронных изделий с увеличенным содержанием яиц.
Находим в таблице химического состава пищевых продуктов содержание фракций НЖК, ПНЖК и олеиновой кислоты в макаронных изделиях с увеличенным содержанием яиц, которое приведено в г на 100 г продукта. Так, содержание НЖК (F11) – 0,76 г на 100 г продукта, ПНЖК (F12) – 0,49 г на 100 г продукта, олеиновой кислоты (F13) – 0,81 г на 100 г продукта.
Далее необходимо пересчитать эти величины в г на 100 г липидов.
Из таблицы химического состава выписываем содержание липидов в макаронных изделиях с увеличенным содержанием яиц – 2,76 г.
F11	2,76 г – 0,76 г
		100 г – х г		х1 = 2,75 г
F12	2,76 г – 0,49 г
		100 г – х г		х1 = 17,75 г
F13	2,76 г – 0,74 г
		100 г – х г		х1 = 26,81 г
Рассчитываем скоры для реакций липидов:

С11 = 


С12 = 		

С13=
В соответствии с положением об усвоении липидов по минимальному уровню любой из фракций рассчитаем коэффициент биологической эффективности липидов макаронных изделий с увеличенным содержанием яиц, принимая, что Сik = C13:

.
Полученные данные сводим в таблицу.
Таблица 3.3 – Расчет коэффициента биологической эффективности липидов макаронных изделий с увеличенным содержанием яиц
	Липиды и их фракции
	«Идеальный» липид, г на 100 г липидов
	Макаронные изделия с увеличенным содержанием яиц
	Скор  фракций липидов

	
	
	г на 100 г продукта
	г на 100 г липидов
	

	
	
	
	Fij
	Cij
	Сik

	
	Fij
	C0j
	
	
	
	

	Сумма липидов
	100,0
	–
	27,60
	100,0
	–
	–

	Содержание НЖК
	20,0
	1,0
	0,76
	2,75
	0,138
	0,138

	Содержание ПНЖК
	6,0
	1,0
	0,49
	17,75
	2,958
	0,138

	Содержание олеиновой кислоты
	35,0
	1,0
	0,81
	26,81
	0,766
	0,138

	Сумма скоров
	–
	–
	–
	–
	3,862
	0,414



Проведение расчётов биологической эффективности липидов __________________________________________________________________:
				 (название продукта)
F11	100 г – х г		

 г –  г		х1 =    г		С11 = 

F12	100 г – х г		

    г    –   г		х2 =    г		С12 = 		

F13	100 г – х г		


    г    –   г		х3 =     г		С13 = 

Коэффициент биологической эффективности липидов _______________________________________________________________:
(название продукта)

 = … .

Таблица 3.4 – Расчёт коэффициента биологической эффективности липидов __________________________________________________________________:
(название продукта)
	Липиды и их фракции
	«Идеальный» липид, г на 100 г липидов
	
(название продукта)
	Скор  фракций липидов

	
	
	г на 100 г продукта
	г на 100 г липидов
	

	
	
	
	Fij
	Cij
	Сik

	
	Fij
	C0j
	
	
	
	

	Сумма липидов
	100,0
	–
	
	100,0
	–
	–

	Содержание НЖК
	20,0 
	1,0
	
	
	
	

	Содержание ПНЖК
	6,0
	1,0
	
	
	
	

	Содержание олеиновой кислоты
	35,0
	1,0
	
	
	
	

	Сумма скоров
	
	
	
	
	
	



Вывод: ________________________________________________.

3.2. Сравнение биологической эффективности липидов различных групп пищевых продуктов.
Таблица 3.5 – Биологическая эффективность липидов пищевых продуктов
	№
	Наименование пищевого продукта
	

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	



Состав жирных кислот липидов в пищевых продуктах, предназначенных для питания здорового организма, должен быть сбалансированным: 10–20 % полиненасыщенных, 50–60 % мононенасыщенных и 30 % насыщенных, часть из которых должна быть со средней длиной цепи.
Сделать вывод о сбалансированности состава жирных кислот липидов пищевых продуктов.
Дать ответы на контрольные вопросы:
1. Липиды: определение, биофункции, строение, классификация липидов.
2. Жиры и масла. Основные жирные кислоты. Понятие о незаменимых жирных кислотах.
3. Свойства и превращение жиров: гидролиз, омыление, переэтерификация, гидрогенизация, окисление.
4. Понятие о пищевой порче жиров.
5. Сложные липиды. Фосфолипиды и гликолипиды.
6. Пищевая ценность липидов. Потребность человека в жирах. Значение незаменимых жирных кислот и фосфолипидов в питании.
7. Основные превращения липидов при хранении, различных видах обработки сырья и готовых продуктов.
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