Практическое занятие № 1

[bookmark: _GoBack]Способность человека ощущать различные вкусы. Основная характеристика вкусов и веществ их определяющих. Органические соединения, выполняющие роль посредника между внешней средой и организмом человека

Цель: изучить химизм вкусоощущения у человека, усвоить основные виды химических ощущений, ответственных за формирование вкусовых ощущений

Ключевые понятия и категории: хеморецепция, глюкофоры, подсластители белковой природы, виды вкусов

План практического занятия:
1. Формирование вкусовых ощущений
2. Формирование различных вкусовых ощущений

Хеморецепция  –  сложнейший  процесс  ощущение  вкуса,  связанный  с взаимодействием  молекул,  обуславливающих  вкус  веществ  с соответствующим рецептором. В полости рта человека хеморецепторы большей частью располагаются на  подвижном  выросте  мышечной  ткани,  называемом  языком.  Различные участки  языка  реагируют  на  четыре  вкуса,  считающихся  основными, - сладкий, соленый, кислый, горький.
Условиями,  необходимыми  для  проявления  молекулами  веществ любого  вкуса  являются:  растворимость  соединения  в  воде;  определенное пространственное расположение атомов в молекуле.
При оценке качества пищевых продуктов потребитель особое внимание уделяет их вкусу и аромату. Большую роль тут играют традиции, привычки, ощущение  гармонии,  которое  возникает  в  организме  человека  при употреблении  пищевых  продуктов  с  определенным  приятным  вкусом  и ароматом.
Сладкий вкус
Глюкофоры –  звенья молекул, ответственные за сладкий вкус.
Считается,  что  структура  глюкофора  соответствует  структуре  белка-рецептора, находящегося во вкусовом сосочке в передней части языка. По  современным  представлениям  в  основе  реакции  рецептора  на сладкий  вкус  лежит  взаимодействие  белка,  способного  образовывать комплексы,  со  сладкими  веществами,  например  углеводами.  Рецепторы обладают  способностью  присоединять  молекулы  реагента  определенного строения и конфигурации (в соответствии с принципом ключа и замка).  Отдельные  вкусовые  ощущения  могут  оказывать  влияние  друг  на друга,  особенно  при  одновременном  воздействии  нескольких  соединений.
Суммарный эффект зависит от природы соединений, которые обусловливают вкусовые ощущения, и от концентраций используемых веществ.
Ощущение  сладости  во  рту  при  употреблении  низкомолекулярных углеводов характеризует еще одну важную их функцию в пищевых продуктах. В таблице представлена характеристика относительной сладости различных углеводов по сравнению с сахарозой, сладость которой принята за 100.
Относительная сладость различных углеводов:
Фруктоза 180 
Инвертный  сахар (смесь  равных количеств глюкозы и фруктозы) 130 
САХАРОЗА  100 
Глюкоза 74 
Ксилоза 40 
Мальтоза 32 
Галактоза 32 
Лактоза 16 
Подсластители углеводной природы 
С глубокой древности известны такие подслащивающие продукты как: мед, солодовый  экстракт,  лактоза.  Основное  сладкое  вещество, используемое человеком – сахароза (тростниковый или свекловичный сахар).
Мед  содержит 82,5% моно-,  ди-  и  полисахаридов (в  том  числе  около 40% фруктозы, 35% глюкозы, 2% сахарозы, 5,5% крахмала); из витаминов (мг/100г):  С – 2, В6 – 0,1, в  незначительном  количестве  В1,  В2,  В6; из микроэлементов (мкг)  железо – 800 мкг,  йод – 2, фтор – 100, остальные  в незначительном количестве; органические кислот 1,2%. 
Солодовый  экстракт – водная  вытяжка  из  ячменного  солода.  Смесь состоит  из  моно - и  олигосахаридов (глюкозы, фруктозы, мальтозы, сахарозы),  белков,  минеральных  веществ  и  ферментов.  Используется  в кондитерской  промышленности,  при  производстве  продуктов  детского питания. 
Лактоза - молочный  сахар.  Дисахарид,  состоящий  из  остатков глюкозы  и  галактозы.  Используют  в  детском  питании  и  для  производства специальных кондитерской изделий.
В пищевой промышленности для придания продуктам сладкого вкуса используют:  разнообразные  сахаристые  крахмалопродукты,  получаемые путем гидролиза крахмала. К первой группе относятся продукты частичного гидролиза:  крахмальные  патоки  к(арамельная,  мальтозная,  глюкозо-мальтозная).  Ко  второй  группе  относятся  продукты  полного  гидролиза крахмала  с  возможной  их  модификацией:  глюкоза,  фруктоза,  глюкозно-фруктозные сиропы.
Подсластители белковой природы
Внимание к природным подсластителям, содержащим белок, возросло из-за их высокой сладости, низкой калорийности и возможной безопасности. Миракулин – гликопротеид (сложный  белок).  Белковый  компонент миракулина  построен  из 373 остатков 18 аминокислот;  углеводный компонент содержит остатки глюкозы, фруктозы, фруктозы, арабинозы и др. моноз. Источником получения  миракулина  являются  плоды  африканского растения.
Монелин – белок,  построенный  из  двух полипептидных цепей, содержащих соответственно 50 и 44 остатка  аминокислот.  Источником монелина является  африканская  ягода.  Монелин  в 1500-3000 раз  слаще сахарозы.
Тауматин (Е957) - белковый продукт, выделенный из плодов растения, произрастающего  в  Западной  Африке.  Самое  сладкое  из  известных природных  веществ.  Тауматин  слаще  сахарозы  в 1600-2500 раз. 
Определяющим  фактором  сладкого  вкуса  служит  четвертичная  структура белка.
Очень  сильное  влияние  на  степень  сладости  тауматинов  оказывает присутствие  в  его  молекуле  ионов  алюминия (ионный  адукт  таумин-алюминий обладает сладостью, в 3500 раз превышающей сладость сахарозы).
Соленый вкус 
Поваренная  соль (хлорид  натрия)  является  веществом,  обладающим соленым вкусом. Поваренная соль играет важную роль в поддержании водно-солевого обмена в организме. Потребность организма человека в хлориде натрия составляет10-15 г в сутки, из них до 5 г организм человека получает с пищевыми продуктами, 5-10 г добавляет в пищу.
Кислый вкус
Кислый вкус обусловлен присутствием свободных ионов водорода (Н+), образующихся из кислот, например, из уксусной кислоты, присутствующей в обычном уксусе.
Яблоки богаты яблочной  кислотой. Плоды  цитрусовых растений богаты лимонной  кислотой,  содержащейся  в  лимонах,  грейпфрутах, апельсинах.
Щавелевая кислота в заметных концентрациях содержится во многих лиственных зеленых растениях, в том числе ревене и шпинате. Придать  продуктам кислый вкус  просто – для  этого  достаточно добавить небольшое количество кислоты.
Горький вкус
Горький  вкус  обусловлен  присутствием  в  продуктах  следующих соединений: алкалоидов, гликозидов. Алкалоиды – это обширный класс органических соединений, которые 
оказывают самое различное действие на организм человека. Алкалоиды – это с  одной  стороны  сильные  яды (стрихнин,  бруцин,  никотин),  с  другой стороны – полезные лекарства.
Алкалоиды  очень  широко  распространены  в  растительном  мире. 
Некоторые  семейства  растений  особенно  богаты  алкалоидами,  например маковые,  пасленовые  и  ряд  других.  В  растениях  алкалоиды  обычно встречаются  в  виде  солей  органических  кислот – щавелевой,  яблочной, виннокаменной,  лимонной.  Свободные  алкалоиды,  выделенные  из  солей,  в связи  с  их  основными  свойствами  часто  называют  алкалоидами-основаниями. 
К  важнейшим  алкалоидам  относятся:  кофеин (чай,  кофе);  никотин (табак);  хинин  (хинное  дерево,  лекарство  от  малярии);  гуммулон  и  лупулон (горькие  вещества  хмеля,  обеспечивающие  вкус  пива);  стрихнин  и  бруцин (рвотный орех); морфин (незрелые семенные коробочки мака); кокаин (орехи западно-африканских растений рода кола). 
Функции  алкалоидов  в  растениях  не  вполне  понятны.  Возможно,  это побочные продукты обмена веществ, которые служат резервом для синтеза белка, химической защиты от насекомых и животных. Алкалоиды являются регуляторами физических процессов. Иногда алкалоиды рассматривают как побочные продукты детоксикации.
Классификация алкалоидов. Существует классификация, основанная на источнике  выделения  алкалоидов:  алкалоиды  хинного  дерева;  спорыньи; эфедры; опиумного мака; картофеля; стрихноса.
В  настоящее  время  в  связи  с  выяснением  строения  алколоидов  чаще пользуются  химической  классификацией.  Большинство  алколоидов, содержащих в своих молекулах гетероциклы, делят на группы в зависимости от присутствующих гетероциклов.
Например,  различают  алкалоиды  группы  пиридина (в  эту  группу входит никотин), алкалоиды группы хинолина (в эту группу входит хинин), алкалоиды группы пурина (теобромин, кофеин, как производные пурина). 
Некоторые  учёные  относят  к  алкалоидам  и  некоторые  другие азотосодержащие вещества, обладающие основными свойствами и сильным физиологическим  действием,  но  не  содержащих  в  своих  молекулах гетероциклы.  Примером  таких  алкалоидов  являются  алкалоиды  группы фенилэтиламина. Представителем этой группы является адреналин. Характеристика свойств некоторых алкалоидов Большинство алкалоидов являются твердыми веществами, хотя иногда встречаются и  жидкие  алкалоиды,  например  никотин.  Большинство алкалоидов-оснований трудно растворяется в воде, легко в кислотах, а также в органических растворителях. 
Существует ряд реакций, носящих название алкалоидных; при помощи этих реакций можно осадить алкалоиды для их обнаружения и выделения. Реакции  осаждения  алкалоидов.  Реакции  осаждения  алкалоидов основаны либо  на  образовании  нерастворимых  солей  алкалоидов,  либо  на образовании нерастворимых комплексных солей.
1.Образование нерастворимых простых солей. 
а)  Реакция  с  танином.  При  добавлении  к  раствору  соли  алкалоида раствора  танина  выпадает  осадок  нерастворимой  соли  алкалоида  и  танина.
Реакция имеет большое практическое значение: при отравлении алкалоидами пострадавшему дают пить раствор танина или просто крепкий чай, содержащий много дубильных веществ. 
б) Реакция с пикриновой кислотой. Растворы солей алкалоидов дают с пикриновой  кислотой  желтый  осадок.  В  данном  случае  сущность реакции точно так же сводится к образованию обычной соли алкалоида и пикриновой кислоты. 
2.Образование комплексных солей. 
а)  Реакция  с  раствором  йода  в  растворе  йодида  калия.  Указанный реактив осаждает шоколадно-коричневый осадок двойной соли алкалоидов.
Реакции  окрашивания  алкалоидов.  Помимо  реакций  осаждения,  для обнаружения  алкалоидов  часто  применяют  реакции  окрашивания. Окрашивание растворов, содержащих некоторые алкалоиды, происходит при действии серной, азотной кислоты и других реактивов. 
Кокаин – алкалоид, содержащийся в листьях кустарника кока. Кокаин – сильный наркотик; из-за высокой токсичности (например, вызывает паралич дыхательного  центра)  находит  применение  в  медицине  только  как  местное анестезирующее средство. Обладает характерным свойством вызывать наркоманию (кокаинизм).
Кофеин – алкалоид, содержащийся в листьях чая, семенах кофе, орехах кола.  Хорошо  изучены  в  настоящее  время  так  называемые  пуриновые алкалоиды,  к  которым  относятся  кофеин  и  часто  сопровождающие  его теобромин  и  теофиллин.  Содержание  кофеина  в  сырье  и  различных продуктах  колеблется  в  достаточно  широких  пределах.  В  зернах  кофе  и листьях чая, в зависимости от вида сырья, содержание кофеина составляет от 1  до 4%.; В  напитках  пепси-кола  и  кока-кола  до 1000 мг/л  и  выше.
Пуриновые  алкалоиды  при  систематическом  употреблении  их  на уровне 1000мг  в  день  вызывают  у  человека  постоянную  потребность  в них, напоминающую алкогольную  зависимость.  Кофеин  является стимулятором центральной нервной системы. 
Никотин  –  алкалоид,  содержащийся  в  листьях  табака,  встречается в некоторых  видах  плауна,  хвоще  полевом.  Это  сильный  яд,  в  малых количествах  стимулирует  дыхание,  однако  сильно  влияет  на  сердечно-сосудистую  систему  и  вызывает  сужение  периферийных  сосудов. Используют как инсектициды, в качестве аэрозоля. 
Стрихнин – алкалоид,  содержащийся  в  семенах  чилибухи. Чрезвычайно токсичен, действует на спинной мозг, приводит к судорогам и используется  для  истребления  вредных  животных  к(рысиный  яд). Применяется в медицине как общее тонизирующее средство.
Хинин – алкалоид, содержащийся в коре хинного дерева (0,5 – 1,5%), имеет  горький  вкус.  Является  хорошим  антиаритмичным  сердечным средством. Соли хинина – противомалярийные средства. 
Эфедрин выделяют из эфедрового дерева. Вызывает сужение сосудов, стимулирует  сердечную  деятельность  и  на  продолжительное  время обеспечивает  подъем  кровеносного  давления.  Раствор  эфедрина 0,5% используют при насморке. 
Гликозиды и их важнейшие свойства 
Горький  вкус  многих  продуктов  обусловлен  присутствием  в  них гликозидов.  Гликозиды  широко  распространены  в  природе.  В  составе пищевых продуктов встречаются следующие гликозиды: 
Амигдалин – гликозид,  содержащийся  в  косточках  вишни,  слив, персиков, абрикосов, плодов горького миндаля. Его относят к цианогенным гликозидам, содержащим связанную синильную кислоту, которая выделяется в  свободном  виде  в  процессе  ферментативного  гидролиза  наряду  с бензальдегидом и глюкозой.  
Вакцинин  –  гликозид,  содержащийся  в  клюкве,  бруснике.  При  его гидролизе образуется глюкоза и бензойная кислота. 
Синигрин – относится к важнейшим природным S – гликозидам черной горчицы;  расщепляется  ферментом  мирозином  с  выделение  аллилового горчичного масла. В природных гликозидах моносахариды часто соединены с  различными  очень  сложными  веществами (красителями,  алкалоидами  и другими соединениями).
Соланин – гликозид, содержащийся в позеленевших частях картофеля. При гидролизе дает глюкозу и ядовитые вещества. 
Жгучий, пряный и холодящий вкус.
Жгучий  и  пряный  вкусы  можно  рассматривать  как  вариант химического  моделирования  боли.  Действующим  началом  жгучих  специй являются алкалоиды.
Алкалоид капсаицин – активный компонент овощного сладкого перца паприки.  Действие  капсаицина  многосторонне:  стимулирует  выделение слюны, способствующей пищеварению; помогает прохождению пищи через кишечник.
Алкалоид  пиперин – действующее  начало  белого  и  черного  перца. Предполагается,  что  растение  выработало  способность  синтезировать  этот алкалоид в ходе эволюции как средство самозащиты.
Алкалоид  цингерон  является  жгучим  и  ароматным  компонентом имбиря, который представляет собой сухое корневище растения. При сушке и измельчении зеленых корней растения испаряется свободная вода, при этом изменяется не только состав, но и вкусовые качества имбиря. 
Холодящий вкус обусловлен ментолом. Ментол содержится в эфирном масле мяты и  создает  характерное холодящее ощущение (вариант  болевых ощущений,  вызванных ментолом). Его выделяют  из  перечной  мяты  и отгоняют масло с паром.

Вопросы для самоконтроля:

1. Дать определение термину хеморецепция.
1. Перечислить основные виды вкусов и вещества их вызывающие?
1. Характеристика подсластителей белковой природы.
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