Farmacevtska biologija z genetiko                                                                                       Tomaž Einfalt
Seminarska naloga:  Kemija v Kuhinji
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Uvod:
Na prvi pogled se nam dogajanje v kuhinji zdi enostavno.  Jedi pripravimo na mnogo različnih načinov in posledica uporabe različnih kuharskih postopkov je tudi okus in izgled hrane, ki na koncu pristane na krožniku. Le redki pa se vprašajo zakaj ima dunajski zrezek na koncu takšen okus, barvo in vonj.  Kaj se pravzaprav zgodi z različnimi vrstami živil ko jih izpostavimo različnim temperaturam ali substancam? Izkaže se, da je vse stvar kemije. Končni produkt je odvisen od reaktantov ter pogojev v katerim jih izpostavimo. 
Primer:

3 (Kos puranjega mesa ) ------ 3000K, 30min ---- >Kup pepela.
2(Kos puranjega mesa) + olje + sol + poper + druge sestavine  -----  Štedilnik nastavimo tako, da interna temperatura mesa doseže okoli 145°C ter popečemo po obeh straneh po občutku okoli  8min.  ---- > Večerja za dva

Kar torej nastane pri reakciji je odvisno od tega kar vanjo vstopi in kaj se z reaktantom zgodi. 
 Živila so v osnovi sestavljena iz monosaharidov, aminokislin, vode, lipidov..

Ti enostavni biomonomeri se z različnimi vezmi povežejo v bolj komplekse polimere. Trdnost teh vezi je ključna pri pripravi hrane. 

Da lažje razumemo kaj se s hrano dogaja v kuhinji moramo razumeti iz česa je sestavljena, saj sladkorji, beljakovine, maščobe itd. različno reagirajo če jih izpostavimo višjim temperaturam, različno pa tudi reagirajo med seboj. Posledica so karamelizacija, denaturacija, millardova reakcija (ki je kombinacija prve in druge) vzhajanje pecilnega praška in druge reakcije.
Ustrezna priprava hrane pa ni pomembna le zaradi okusa in izgleda, vendar tudi zaradi samega pomena za organizem. 
PROTEINI IN NJIHOVA DENATURACIJA
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Proteini  so osnovna gradbena enota vsakega organizma in nastanejo iz aminokislin. V kuhinji jih najdemo skoraj da povsod, v mesu, jajcih, mleku, sadju.
Vsaka aminokislina je sestavljena iz C atoma, ki ima nase vezan en poljuben radikal, vodikov atom, aminoskupino ter karboksilno skupino. Poljubni radikal vezan na C atom, določa kakšne lastnosti bo imela aminokislina in kasneje beljakovina, v katero se bo A.k povezala z drugimi A.k s peptidno vezjo. Ta nastane s kondenzacijo, ko se z ene molekule aminokisline odcepi OH, z druge pa en H atom.
Za beljakovine, ki so sestavljene iz aminokislin povezanih samo s peptidno vezjo pravimo, da imajo primarno strukturo.

Čim pa se med samimi aminokislinami pojavijo še vodikove vezi, se molekula beljakovine začne spreminjati v vijačnico. Temu pravimo sekundarna struktura proteinov.
Terciarna struktura se pojavi, ko se te vijačnice sekundarne strukture zaradi vodikovih vezi  in vezi ki nastanejo zaradi različnih radikalov, ki se med seboj ali privlačijo ali odbijajo, začnejo zvijati v klobčiče.
Kvartarna struktura pa nastane, ko se med seboj poveže več različnih terciarnih struktur molekul različnih beljakovin.          
· Molekula poljubne aminokisline:
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· Nastanek peptidne vezi; dimera:
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Te vezi, ki nastanejo znotraj molekule beljakovine so ključnega pomena  za lastnosti, ki jih bo beljakovina imela. V kuhinji pri višjih temperaturah predvsem vodikove vezi kmalu razpadejo, kar povzroči denaturacijo beljakovin in spremembo njihove oblike, okusa, barve, saj so sekundarna, terciarna in kvartarna oblika ključne za lastnosti beljakovine, hkrati pa so tudi občutljive na različne vplive.
 Pri višjih temperaturah je denaturacija nepovratna, pri nižjih pa se lahko vezi ponovno vzpostavijo in beljakovina se  vrne v svojo strukturo.
 Lep primer za nepovratno denaturacijo je npr. strjevanje beljaka ko pečemo jajce. Najprej je prozorne barve ter tekoč, vendar se zaradi denaturacije beljakovin spremeni v belo, trdno maso. 
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Seveda lahko beljakovine denaturirajo tudi zaradi drugih dejavnikov, kot je različna vrednost pH okolice. Pri denaturaciji je pomembno omeniti, da nima vpliva na same peptidne vezi med samimi aminokislinami.
Denaturacija je pomembna tudi zato, saj mnogo različnih encimov, izgubi svoje lastnosti, ko denaturirajo, saj jim kvartarna in terciarna struktura verige aminokislin razpade na primarno s tem pa tudi izgubijo svoje sposobnosti.
Proces denaturacije srečamo povsod v kuhinji, čim živila izpostavimo višjim temperaturam. Ne smemo pa denaturacijo mešati z Millardovo reakcijo, a o njej več kasneje.
OGLJIKOVI HIDRATI TER KARAMELIZACIJA 
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Delimo jih na monosaharide, to so najenostavnejši sladkorji, malo kompleksnejše disaharide ter polisaharide, ki so sestavljeni iz več mono oz. disaharidov.
Splošna formula za monosaharide  je Cn(H2O)n . / z izjemo deoksiriboze / 

Enostavne sladkorje, mono in disaharide kot so glukoza, fruktoza, maltoza, galaktoza in saharoza, v kuhinji uporabljamo kot sladilo, oziroma z spretno uporabo procesa karamelizacije  za dodaten in poseben okus hrane.
Karamelizacija je proces oz. reakcija v katerem sladkor izpostavimo suhi toploti, pri višjih temperaturah (odvisno od sladkorja katerega uporabljamo v kuhinji) in ga oksidiramo.  Povzroči pomembne spremembe strukture hrane, ne le barve ampak tudi vonja in okusa. Pri karamelizaciji ne sodelujejo nobeni encimi. Preprosto rečeno, je karamelizacija proces, v katerem sladkorju odvzamemo vodo (npr. glukozi ali saharozi) temu pa sledijo koraki isomerizacije in polimerizacije. 

Začne se z taljenjem sladkorja pri visokih temperaturah, temu pa sledi »vrenje« sladkorja.  Na tej stopnji se saharoza razgradi na glukozo in fruktozo. Temu sledi stopnja kondenzacije na kateri posamezni sladkorji izgubijo vodo in reagirajo z drug drugim. Tako na stane npr. difruktozih-anhidrid.  Temu sledi stopnja isomerizacije aldoz in ketoz ter nadaljnja kondenzacija. Zadnja izmed serij reakcij vklučuje tako fragmentavcijske reakcije, ki imajo za posledico poseben okus hrane ter polimerizacije, ki poskrbijo za barvo.
Karamelizacija se začne pri relativno visokih temperaturah v primerjavi z drugimi porjavitvenimi reakcijami. Temperatura pa je odvisna od vrste sladokorja.  Spodnja tabela nam prikazuje karamelizacijske temperature nekaterih bolj znanih ogljikovih hidratov, vendar moramo upoštevati, da  prikazuje temperature pri katerih karameliziriajo čisti sladkorji (torej spojine), v kuhinji pa je vse skupaj ena velika zmes, zato lahko ostale komponente vplivajo tako na temperaturo pri kateri nastopi karamelizacija, kot tudi na različne vmesne stopnje ter končni produkt.
Temperature pri katerih se različni sladkorji karamelizriajo:
	VRSTA SLADKORJA
	TEMPERATURA °C


	Fruktoza
	110

	Galaktoza
	160

	Saharoza
	160

	Maltoza
	180

	Glukoza
	160


Kot vidimo, najprej karamelizira fruktoza, zato so peciva, ki vsebujejo med po navadi tudi temnejše barve kot peciva, katera spečemo z kuhinjskim sladkorjem.V procesu karamelizacije nastane mnogo komponent končnega okusa hrane, imenujejo se karamele.

Primer: Stopnje karamelizacije saharoze (jedilnega sladkorja): 
	Brez posebnega okusa, uporablja se kot preliv.
Temperatura:

100°C
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	Brez okusa, a zaradi izhlapele vode že trši. Uporablja se za izdelovanje domačih »sladkarij«, lizik, itd.
Temperatura:

110 - 115°C
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	Rahlo obarvano in izjemno krhko v procesu hlajenja. Brez spremembe v okusu.
Temperatura:

119 - 122°C
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	Začenja pridobivati na barvi in zelo izrazitem okusu.
Temperatura:

 180°C
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	Zlato rjave barve, zelo izrazitega okusa. Temperatura:
180 - 188°C
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	Sladkor začne razpadati na ogljik. Izgublja na okusu. Temperatura:
210°C
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Millardova reakcija
Poseben okus, toasta, biskvitov, piva, pečenega mesa in pražene kave je posledica millardove reakcije, ki je nekakšna kombinacija med denaturacijo in karamelizacijo. Zgodi se, ko se denaturirani proteini oz. bolj natančno njihove aminokislne reagirajo s prisotnimi sladkorji. Ta povezava povzroči poseben okus in spremembo barve živil. Iz tega razloga se tudi imenuje »Porjavitvena reakcija«.  Sama reakcija poteče pri okoli 148.89 °C in 260 °C (zopet je to odvisno od živil, ki jih pri kuhanju uporabljamo). Zanimivo je, da poteče tudi pri nižjih temperaturah, če je dovolj velika koncentracija aminokislin in sladkorjev.  
Tudi »Karamelni« bomboni, narejeni iz mleka (veliko proteinov) in sladkorja so posledica millardove reakcije in tako pridobljene karamelne kreme nikakor ne smemo zamenjevati z karamelo čistega sladkorja, ki je posledica karamelizacije.

Tako kot karamelizacija tudi millardova reakcija poteče v več stopnjah, vendar ju nikakor ne moremo primerjati.
V prvi stopnji karbonilna skupina sladkorja reagira z amino skupino aminokisline. Tvorita  N-substituirane glukozilaminiine in vodo. Temu sledi »amadori-jeva premestitev« katerega posledica je tvojenje ketozaminov, ki so produkt amino skupine in ketozaminov (sladkor, ki ima na vsaki mulekuli eno ketonsko skupino).
V nadaljevanju lahko ketozamini reagirajo med seboj, njihovi produkti pa so voda, diacetil, acetilsalicilna kislina in druge spojine, ki dajejo hrani poseben okus ter tanko, rjavo in hrustljavo skorjo. Nekateri med njimi so tudi  melanodini, ti dajejo hrani značilno rjavo barvo.
Komponente vsakega živila pri kuhanju različno vstopajo v millardovo reakcijo, zato za le to nimamo specifične formule, tako, kot tudi nimamo točno določenega končnega okusa. Različne aminokisline povzročijo različne stopnje porjavitve, sladkorji pentoze pa reagirajo bolj kot heksoze, te pa bolj kot disaharidi. 
Zanimivo je, da millardovo reakcijo spridoma uporabljajo tudi v samoporjavitvenih kremah.  
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UPORABA PECILNEGA PRAŠKA V KUHINJI
Pecilni prašek je snov, ki se v kuhinji uporablja predvsem za rahljanje peciva, kot so kruh, palačinke, muffini, itd. Ko se pecilni prašek raztopi v vodi, ali kakšni kislini, njegove sestavine reagirajo. Tako nastanejo ustrezne soli in CO2, ki se širi po testu in s tem povzroča rahljanje peciva. Pecilni prašek v kuhinji uporabljamo namesto kvasa, saj deluje takoj, kvas pa potrebuje dve to tri ure za vzhajanje.
Večina modernih pecilnih praškov ima dvojni učinek. Vsebujejo dve spojini, ena reagira pri sobni temperaturi in povzroča »dvigovanje« takoj ko je dodana testu in druga ki reagira pri mnogo višji temperaturi in povzroča dodatno dvigovanje med samo peko. Spojine, ki so največkrat v pecilnem prašku so kalijev fosfat in citrat ali natrijev hidrogenkarbonat (NaHCO3), za spojine, ki reagirajo pri višjih temperaturah pa največkrat uporabljajo aluminijeve soli, kot je kalijev  aluminievfosfat.  

Pecilni prašek vsebuje poleg drugih sestavin tudi natrijev  hidrogenkarbonat (jedilna soda ali soda bikarbona), ki pri 200  C( razpade. Pri tem nastane ogljikov dioksid, ki povzroči vzhajanje peciva. Reagira pa tudi z različnimi kislinami.
Sodo bikarbono oz. jedilno sodo lahko uporabljamo tudi samo,  namesto pecilnega praška. 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. PECILNI PRAŠEK IN JOGURT (V jogurtu je mlečna kislina)

 

CH3CHCOOH(aq)  +  NaHCO3(s)    (    CH3CHCOONa(aq) +   H2O(l) +   CO2(g) 
         I
        OH
mlečna kislina               natrijev                        natrijev laktat              voda            ogljikov
                               hidrogenkarbonat                                                                      (IV) oksid
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2. PECILNI PRAŠEK IN VINO  (V vinu je vinska kislina)

 

COOH                                                  COONa 
 I                                                           I
CHOH(aq)    +    2 Na HCO3(s) -->  CHOH(aq) + 2CO2(g) + 2H2O(l)
 I                                                          I
CHOH                                               CHOH
 I                                                                                  I   
COOH                                               COONa 
vinska                  natrijev                      natrijev
kislina           hidrogenkarbonat            tartrat
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
3. PECILNI PRAŠEK IN SOK JABOLKA  (V jabolkih je jabolčna kislina)

 

COOH                                           COONa
 I                                                      I
CH2                                                  CH2
 I                                                      I  
CHOH(aq) + 2 Na HCO3(s)  (  CHOH(aq) + 2CO2(g) + 2H2O(l)  
 I                                                      I  
COOH                                           COONa 
jabolčna               natrijev                      natrijev
kislina            hidrogenkarbonat            malat
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

4. PECILNI PRAŠEK IN KIS  (V kisu je ocetna kislina)

 

CH3 -- COOH(aq)  +  Na HCO3(s) --> CH3 -- COONa(aq) + H2O(l) + CO2(g)
ocetna kislina                natrijev                     natrijev acetat
                                hidrogenkarbonat   
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

5. PECILNI PRAŠEK IN SOK LIMONE  (V limoni je citronska kislina)

 

    CH2COOH                                     CH2COONa 
           I                                                                                I 

OH -- C -- COOH(aq) + 3 Na HCO3(s) --> OH -- C -- COONa(aq) + 3CO2(g) + 3H2O(l)
           I                                                                                I

      CH2                                            CH2COONa
  citronska kislina                             natrijev                     natrijev citrat     
                                                        hidrogenkarbonat       
  -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Kot vidimo je končni produkt vedno C02, ki povzroči da testo »vzhaja« soli, ki pa nastanejo kot stranski produkt pa lahko dajejo hrani dodaten okus.
Kemija v kuhinji in zdravje
Napačna priprava hrane lahko ne le na kratki rok, škoduje našemu zdravju z zastrupitvijo ampak tudi z rakotvornostjo.  

Akrilamid  je kemikalija ki se pojavi v škrobnih živilih, če jih preveč spečemo. Na primer v pečenem krompirčku, pohanem zrezku, slanih palčkah in rjavi skorjici preveč zapečenega kruha.

Furani in druge podobne spojine, ki se ravno tako tvorijo pri pečenju oziroma kuhanju z maščobo pri visokih temperaturah, nad 149 stopinj celzija.
Dioksini – B hrano lahko zaidejo med zgorevanjem organske snovi kot je oglje ali les (na primer pri žaru).

Nitrozamini –  ti se v telesu lahko tvorijo iz nitratov in nitritov, ki so v solati in mesnih izdelkih, kot so različne klobase.

Sledi torej da je živila bolje kuhati z malo vode ali v sopari. Praženi in pohani hrani pa se je bolje izogibati, čeprav je le ta mamljiva za marsikaterega gurmana. 

Viri:

www.wikipedija.org
http://www.food-info.net/uk/colour/caramel.htm
www.google.com 

http://en.wikipedia.org/wiki/Denaturation_(biochemistry)
http://www.exploratorium.edu/cooking/meat/INT-what-makes-flavor.html
http://www.eufic.org/page/en/food-technology/food-processing/
Izpitna vprašanja: 

Pri kakšnih pogojih poteče Millardova reakcija?
Zakaj, ko prekuhamo jetra le-ta niso več sposobna razgrajevati peroksida?
Podaj primer ne-encimskega in encimskega rjavenja.
