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Белки – это высокомолекулярные азотсодержащие вещества, состоящие из остатков      - аминокислот, соединенных пептидной связью и имеющие определенную пространственную конфигурацию.  
Белок - важный компонент пищи человека. Основные источники пищевого белка: мясо, молоко, продукты переработки зерна, хлеб, рыба, овощи. Напомним Вам, что потребность в белке зависит от возраста, пола, вида деятельности. В организме здорового человека должен быть баланс между количеством поступающих белков и выделяющимися продуктами распада. Для оценки белкового обмена введено понятие белкового баланса. В зрелом возрасте у здорового человека существует азотное равновесие, т.е. количество азота, полученного с белками пищи равно количеству выделяемого азота. В молодом, растущем организме идет накопление белковой массы, поэтому азотный баланс будет положительный, т.е. количество поступающего азота превышает количество выводимого из организма. У людей пожилого возраста, а также при некоторых заболеваниях наблюдается отрицательный азотный баланс. Длительный отрицательный азотный баланс ведет к гибели организма. 
Необходимо помнить, что некоторые аминокислоты при тепловой обработке, длительном хранении продуктов могут образовывать неусвояемые организмом соединения, т.е. становиться "недоступными". Это снижает ценность белка. 
Животные и растительные белки усваиваются организмом неодинаково. Если белки молока, молочных продуктов, яиц усваиваются на 96%, мяса и рыбы - на 93-95%, то белки хлеба - на 62-86%, овощей - на 80%, картофеля и некоторых бобовых - на 70%. Однако смесь этих продуктов может быть биологически более полноценной. 
На степень усвоения организмом белков оказывает влияние технология получения пищевых продуктов и их кулинарная обработка. При умеренном нагревании пищевых продуктов, особенно растительного происхождения, усвояемость белков несколько возрастает. При интенсивной тепловой обработке усвояемость снижается.
Суточная потребность взрослого человека в белке разного вида 1-1,5 г на 1 кг массы тела, т.е. приблизительно 85-100 г. Доля животных белков должна составлять приблизительно 55% от общего его количества в рационе. 
В соответствии с рекомендациями ФАО/ВОЗ величина оптимальной потребности взрослого человека в белках составляет 60... 100 г в сутки, из них 50 г животного белка. Рекомендуемые нормы потребления белка, выработанные российской научной школой питания, включают 73... 120 г белка в сутки для мужчин и 60. ..90 г для женщин, в том числе белка животного происхождения 43...65 и 43...49 г, соответственно. Эти величины носят ориентировочный характер, так как находятся в стадии постоянного уточнения в зависимости от возраста человека, пола, характера профессиональной деятельности, физиологического состояния, климата, индивидуальных и национальных особенностей и степени загрязнения окружающей среды.
Исследованиями ФАО/ВОЗ установлено, что из 6 млрд. человек, живущих на Земле, 50% страдает от недостатка белка. В среднем на одного жителя Земли приходится всего 60 г белка в сутки. По данным Института питания РАМН, во многих российских семьях эта величина гораздо ниже— 29...40 г/сут. Особенно мало россияне потребляют полноценного животного белка — около 40 г/сут, вместо 50 г.
В состав белковых веществ входят углерод, водород, кислород, азот, сера, фосфор.
Гемоглобин – С3032H4816О872N780S8Fe4.
Молекулярная масса белков колеблется от нескольких тысяч до нескольких миллионов. Mr белка яйца = 36 000, Mr белка мышц = 1 500 000.
Установить химический состав белковых молекул, их строение помогло изучение продуктов гидролиза белков.
В 1903 г. немецкий ученый Эмиль Герман Фишер предложил пептидную теорию, которая стала ключом к тайне строения белка. Фишер предположил, что белки представляют собой полимеры из остатков аминокислот, соединенных пептидной связью NH–CO. Идея о том, что белки – это полимерные образования, высказывалась еще в 1888 г. русским ученым Александр Яковлевич Данилевским.
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Белки – это природные высокомолекулярные природные соединения (биополимеры), построенные из альфа-аминокислот, соединенных особой пептидной связью. В состав белков входит 20 различных аминокислот, отсюда следует огромное многообразие белков при различных комбинациях аминокислот. Как из 33 букв алфавита мы можем составить бесконечное число слов, так из 20 аминокислот – бесконечное множество белков. В организме человека насчитывается до 100 000 белков.
Число аминокислотных остатков, входящих в молекулы, различно: инсулин – 51, миоглобин – 140. Отсюда M r белка от 10 000 до нескольких миллионов.
Белки подразделяют на протеины (простые белки) и протеиды (сложные белки).
Функции белков в организме разнообразны. Они в значительной мере обусловлены сложностью и разнообразием форм и состава самих белков.
Строительная (пластическая) – белки участвуют в образовании оболочки клетки, органоидов и мембран клетки. Из белков построены кровеносные сосуды, сухожилия, волосы.
Каталитическая – все клеточные катализаторы – белки (активные центры фермента).
Двигательная – сократительные белки вызывают всякое движение.
Транспортная – белок крови гемоглобин присоединяет кислород и разносит его по всем тканям.
Защитная – выработка белковых тел и антител для обезвреживания чужеродных веществ.
Энергетическая – 1 г белка эквивалентен 17,6 кДж.
Рецепторная – реакция на внешний раздражитель.
Структуры белковой молекулы:
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Свойства белков Химические свойства белков:
1. Амфотерные свойства. 
2. Буферные свойства. 
3. Коллоидные и осмотические свойства. 
4. Высаливание. 
5. Денатурация. 
6. Гидролиз. 
 
Амфотерные свойства
Белки – амфотерные полиэлектролиты, содержат –COOH- и – NH2- группы. Кислотно-основные свойства белков определяются диссоциацией диаминомонокарбоновых аминокислот. При изменении pH среды происходит подавление диссоциации карбоксильных или аминогрупп, общий заряд белковой молекулы изменяется. Характерным признаком белков является присутствие на поверхности их молекул полярных групп боковых радикалов, в частности (-СООН, -NН2). Одновременное присутствие в молекуле белков щелочных и кислотных групп придает белкам свойства амфотерных полиэлектролитов. Поэтому в водных растворах диссоциация белков происходит по-разному: в щелочной среде белковый ион заряжен отрицательно (диссоциирует карбоксильная группа), а в кислой среде – положительно (диссоциирует аминогруппа), незаряженные частицы белка характерны для изоэлектрической точки. 
Каждый белок имеет характерную изоэлектрическую точку. В изоэлектрической точке гидратация мицеллы белка уменьшается, в результате чего понижается вязкость и осмотическое давление растворов, усиливается их способность желировать и коагулировать.
Буферные свойства
Суммарный заряд белковой молекулы зависит от рН среды. В кислой среде - положительный заряд, в щелочной – отрицательный заряд. При определенном рН среды в изоэлектрической точке белки электронейтральны. При этом его вязкость и растворимость наименьшая. Это свойство белков используется при производстве белковых продуктов, при очистке сточных вод. 
Коллоидные и осмотические свойства
Водные растворы белков – это устойчивые и равновесные растворы, их можно отнести к истинным молекулярным растворам, высокая молекулярная масса белков придает им коллоидный характер. 
Коллоидные и осмотические свойства белков: 
а) Способность к опалесценции (рассеиванию света).  
б) Способность образовывать гели или пищевые студни. 
в) Способность повышать вязкость растворов. 
г) Неспособность диффундировать 	через полунепроницаемые мембраны. На этом основана ультрафильтрация. 
д) Способность связывать воду, при этом они проявляют свои 
гидрофильные свойства, в результате увеличивается их масса и объем. 
Набухание всегда сопровождается частичным растворением. Водная (гидратная или сольватная) оболочка белковых молекул способствует устойчивости растворов белка и препятствует осаждению. В изоэлектрической точке способность белков связывать воду наименьшая. Происходит разрушение водной оболочки в изоэлектрической точке и белки начинают образовывать крупные агрегаты и в результате выпадают в осадок. 
Образование агрегатов происходит 	и при обезвоживании некоторыми органическими растворителями. Например: этиловый спирт. При набухании концентрированные белковые растворы образуют студни. Они не обладают текучестью, упруги, пластичны, хорошо сохраняют форму и обладают определенной механической прочностью. Некоторые белки могут практически полностью растворяться в воде. К ним относятся глобулярные белки и белки молока – бесконечно растворяющиеся в воде.
Высаливание
Высаливание - осаждение белков из водных растворов под действием высококонцентрированных нейтральных солей (солей щелочных и щелочноземельных металлов). Данный процесс обратим при определенных условиях. Если удалить высаливающий агент, то белок восстанавливает все свои природные свойства и функции. Например, технология изготовления соленой рыбы из несозревающих объектов (треска, сайда), в процессе посола она теряет влагу, но не созревает. 
При высаливании происходит разрушение гидратных оболочек. Относительная эффективность высаливающего действия различных ионов зависит от их размера, величины заряда, способности к гидратации. При больших концентрациях ионов в растворе они оттягивают к себе от заряженных групп белка поляризованные молекулы воды и нарушают гидратную оболочку белка, которая предотвращает его осаждение. 
Механизм высаливания заключается в следующем: добавляемые катионы и анионы солевого раствора при высоких концентрациях разрушают гидратную оболочку белка. В результате устойчивость белков снижается и белок выпадает в осадок. При не высокой концентрации разрушаются только солевые мостики. 
Денатурация
Денатурация (свертывание) белка – нарушение нативной (природной) пространственной структуры белковой молекулы, приводящее к уменьшению или полной потере ее растворимости, изменению физико-химических свойств белка, утрате биологической активности под влиянием внешних факторов (температуры, механического воздействия, действия химических агентов). Денатурация - необратимое осаждение белков, при котором происходит разрушение четвертичной, третичной и вторичной структур (происходит расщепление дисульфидных, гидрофобных, ионных, водородных связей). Первичная структура не разрушается, денатурация не сопровождается разрывом ковалентных связей в составе полипептидной цепи. 
Факторы, вызывающие денатурацию белка, можно разделить на физические (высокая температура, ультразвук, ионизирующее излучение) и химические (воздействие концентрированных минеральных кислот, щелочей, солей тяжелых металлов). 
Протеолиз денатурированных белков протекает с большей скоростью, чем нативных, и денатурированные белки легче усваиваются организмом человека, так как они становятся более доступными для протеолитических ферментов желудочно-кишечного тракта. 
Денатурация может вызывать необратимую потерю растворимости белков, и в этом случае белки коагулируют и выпадают в виде нерастворимого осадка (необратимая коагуляция). 
В пищевой технологии наибольшее значение имеет тепловая денатурация. Степень денатурации зависит от температуры и продолжительности воздействия. 
Гидролиз
Гидролиз белков – это разрушение первичной структуры белка путем присоединения воды по месту пептидной связи. Конечными продуктами гидролиза являются аминокислоты.
Виды гидролиза по воздействующему агенту: 
1). Кислотный (под действием кислот); 
2). Ферментативный (под действием протеолитических ферментов) а). При добавлении ферментов; 
б). Под действием собственных ферментов. 
Различают: 
− полный гидролиз (расщепление белков до аминокислот); 
− частичный гидролиз (расщепление до поли- и дипептидов). 
Автолиз – это гидролиз белка под действием собственных ферментов без консервирующих факторов. Чаще всего процесс гидролиза используется в процессе посола и при производстве пресервов (избежать порчи помогает добавление консервантов). 
Цели использования процесса гидролиза в пищевой промышленности:  
1). Получить определенный ассортимент продукции 
2). Улучшить растворимость белков в ходе гидролиза и облегчить переваривание в желудочно-кишечном тракте. 
Функциональные свойства белков
Функциональные свойства белков – физико-химические характеристики белков, определяющие их поведение при переработке в пищевые продукты и обеспечивающие определенную структуру, технологические и потребительские свойства. К ним относятся: растворимость, водо- и жиросвязывающая способности, адгезионные и реологические свойства (вязкость, эластичность), пенообразующая способность. 
Растворимость
Белки с высокими функциональными свойствами хорошо растворяются в воде, образуют прочные гели, стабильные эмульсии и пены; белки с низкими свойствами – не набухают в воде, не способны образовывать вязкие, эластичные массы, гели, не стабилизируют пены и эмульсии. 
При рН среды, соответствующем изоэлектрической точке (ИЭТ), белки имеют наименьшую растворимость, так как суммарный заряд на поверхности их молекул равен нулю, и частицы лишены способности отталкиваться за счет электростатических взаимодействий с молекулами растворителя. В кислой или щелочной среде, наоборот, обеспечивается взаимодействие противоположно заряженных ионов растворителя (Н+ ионов или ОН- ионов соответственно) с поверхностями белковых частиц, заряженных положительно в кислой среде и отрицательно в щелочной, а значит и переход белков в раствор. В кислой среде белок имеет положительный заряд на аминогруппах вследствие подавления диссоциации карбоксильных (-СООН) групп, в щелочной – отрицательный заряд у карбоксильных групп за счет подавления диссоциации (-NH2). 
Различия в растворимости лежат в основе процессов получения изолятов и концентратов, особые требования к растворимости белков предъявляются  в производстве напитков, хлебных, мучных кондитерских  и макаронных изделий. В напитках применяются белки с высокой растворимостью, в изделиях из муки – с низкой. Применение белков с чрезмерно высокой растворимостью в составе хлебопекарных улучшителей отрицательно отражается на эластично-вязкоупругих свойствах теста. 
Факторы, влияющие на растворимость белка: 
− аминокислотный состав белка – полярные аминокислоты придают большую степень растворимости, чем неполярные; 
− формула молекулы – глобулярные растворяются лучше, чем фибриллярные; 
− свойства растворителя; 
− нейтральные соли – в небольших концентрациях увеличивают растворимость, так как ионы солей, взаимодействуя с противоположно заряженными группами молекул белка, разрушают солевые мостики, увеличивают количество гидрофильных групп, высокая концентрация приводит к высаливанию; 
− рН среды – влияет на заряд белка, а, следовательно, и на его растворимость; 
− температура – с повышением температуры до 40°С растворимость увеличивается; 
− разнозаряженность белка. 
Водосвязывающая способность характеризуется адсорбцией воды при участии гидрофильных остатков аминокислот, жиросвязывающая – адсорбцией жира за счет гидрофобных остатков. Высокая способность белков удерживать воду в пищевых продуктах (мясных, хлебобулочных и других) повышает выход последних, удлиняет сроки хранения, улучшает текстуру. 
Пенообразование – это способность белков образовывать высококонцентрированные системы типа жидкость – газ (пены). 
Пены – дисперсные системы с газообразной фазой и жидкой или твердой средой. Получают механическим распределением воздуха в растворе белка путем взбивания или за счет вскипания воды, понижения давления, обеспечения химических и микробиологических процессов. 
Белки клейковины  образуют пену в хлебном тесте под действием диоксида углерода при брожении, а в кондитерском за счет химических разрыхлителей. Пенообразующие свойства характеризуются пенообразующей способностью (отношение объема пены к массе белка) и стабильностью пены (время необходимое для разрушения половины объема пены). Это свойство используют при производстве: пастилы, суфле, зефира и пирожных типа бизе. 
Устойчивость пен зависит от следующих факторов: 
1). Природы белков. Водорастворимые белки образуют пену лучше, чем все остальные. 
2). Концентрации белка. Чем выше концентрация белка в системе, тем способность к пенообразованию выше, и тем мелкодисперснее будет пена. 3). Температуры. Чем выше температура, тем способность к пенообразованию будет ниже.  
С целью улучшения стабильности технологического процесса, улучшения качества и расширения ассортимента пищевых изделий осуществляют регулирования функциональных свойств. Данные свойства определяются структурой белка. Все факторы, которые изменяют структуру белков, используются для регулирования (модификации) их свойств. Основные методы регулирования функциональных свойств: − физико-химические; − ферментативные. 
Физико-химические методы – перевод белков перед сушкой в раствор кислот, щелочей с целью изменения заряда или ионного состава, тепловая денатурация и так далее. При этом у белков улучшаются функциональные свойства: повышается растворимость, гелеобразующая способность к текстурированию и так далее.  
Ферментативные методы – использование ферментов микробного, растительного или животного происхождения (метод ограниченного ферментативного протеолиза). 

Превращения белков при технологической обработке сырья и хранении
Денатурация белков используется в технологии получения концентратов и изолятов (за счет воздействия органических растворителей, кислот, оснований). Денатурированные белки обычно менее растворимы в воде. 
Большая часть белков денатурируется при температуре от 60 до 80 °С. за исключением ряда термостабильных белков, например, лактоглобулин молока, что обусловлено большим количеством дисульфидных связей. При температуре от 40-60 до 100°С идет взаимодействие белков с восстанавливающими сахарами, которое сопровождается образованием карбонильных соединений и темноокрашенных продуктов – меланоидинов (реакция Майяра). Это приводит к понижению биологической ценности изделий за счет снижения количества незаменимых АК и усвояемости аминокислот вследствие их взаимодействия с сахарами и между собой (функциональные группы (-СООН и -NH2)). Сахароаминные комплексы не подвергаются гидролизу ферментами пищеварительного тракта. Термическая обработка при температуре от 100 до 120 °С приводит не к денатурации, а к деструкции макромолекул белка с образованием сероводорода, аммиака, углекислого газа, мутагенов и других соединений. 
Любое изменение условий среды в технологическом потоке производства пищевых продуктов оказывает влияние на нековалентные связи  молекулярной структуры и приводит к разрушению четвертичной, третичной и вторичной структуры белка. 
Разрушение нативной структуры, сопровождающееся потерей биологической активности, называется денатурацией. 
Тепловая денатурация белков является одним из основных физикохимических процессов, лежащих в основе выпечки хлеба, печенья, бисквитов, пирожных, сухарей, сушки макаронных изделий, варки, жарения овощей, рыбы, мяса, а также консервирования, пастеризации и стерилизации молока. 
Данный вид превращений относится к полезным, т.к. он ускоряет переваривание белков в желудочно-кишечном тракте человека и обуславливает потребительские свойства пищевых продуктов (текстуру, внешний вид, органолептические свойства). 
В связи с тем, что степень денатурации может быть различной, от незначительной до полного изменения расположения пептидных цепей с образованием новых ковалентных дисульфидных связей, то и усвояемость продуктов может не только улучшаться, но и ухудшаться. Параллельно с этим могут изменяться физико-химические свойства белков. 
Термическая обработка белоксодержащей пищи при 100 – 120 0С приводит не к денатурации, а к разрушению (деструкции) макромолекул белков с отщеплением функциональных групп, разрывом пептидных связей и образованием сероводорода, аммиака, диоксида углерода. 
Среди продуктов термического распада белков встречаются соединения, придающие пищевым продуктам мутагенные свойства. Термически индуцированные мутагены образуются в белоксодержащей пище в процессе ее обжаривания в масле, выпечке, копчении в дыму и сушке. 
Мутагены содержатся в бульонах, жареной говядине, свинине, домашней птице, жареных яйцах, копченой и вяленой рыбе. Некоторые мутагены вызывают наследственные изменения в ДНК, и их воздействие на здоровье человека может быть от незначительного до летального. 
Токсические свойства белков при термической обработке при температуре выше 200  0С (или более низкой, но в щелочной среде) могут обуславливать только процессами деструкции, но и реакциями изомеризации аминокислот из L в D-форму. 
Присутствие  D-изомеров понижает усвояемость белков (термообработка казеина молока при температуре 200 0С снижает его биологическую ценность на 50%). 
В интенсивных технологических процессах, предусматривающих механические или физические воздействия на белковые вещества сырья (замес, гомогенизация, ультразвук) протекают так же превращения белков, характер которых зависит от природы, степени и способа этих воздействий. На начальной стадии замеса теста и при измельчении семян, зерна наблюдается  денатурация белков, при усиленной механической обработке теста возможны деструкция белков с разрывом не только дисульфидных но и пептидных связей. 
Анализ белков: принципы, подходы, методы. Качественное и количественное определение белка 
Белки можно обнаружить по ряду характерных реакций, которые основаны на физико-химических свойствах белков. Эти качественные реакции получили название "цветные реакции на белки", так как дают окрашенные соединения. 
Многие цветные реакции положены в основу количественных методов определения белка. 
Классическим методом количественного определения белка является метод Кьельдаля (1883 г.). Он основан на определении азота в исследуемом материале и дальнейшем пересчете азота на белок с помощью белковых коэффициентов. 
Методика определения содержания белка по Кьельдалю для некоторых видов биологического сырья, в частности для мяса и мясопродуктов, закреплена соответствующими нормативными документами. 
В настоящее время широко используются и другие методы количественного определения белка. Например, биуретовый метод; метод определения белка по Лоури; определение белка с кумасси синим и другие. Эти методы имеют как ряд преимуществ, такие как высокую чувствительность, простоту и удобство для выполнения серийных анализов, так и ряд специфических ограничений, которые отражены в соответствующих методиках. 
Все известные в настоящее время методы определения белка сравниваются и сопоставляются с методом Кьельдаля (калибруются по Кьельдалю). 

Выделение и очистка белка
Изучение белков любого биологического объекта начинается с их выделения и, хотя бы, частичной очистки. 
1этапа  выделения белков – это разрушение клеточной структуры материала. 
В результате этой операции обеспечивается дальнейшее наиболее полное извлечение белков. Разрушение клеточной структуры можно проводить различными способами. Выбор того или иного способа зависит от объекта задач исследования. 
Например: растирание в ступке. Для этой цели часто используются приборы – гомогенизаторы различного устройства, ультразвуковые дезинтеграторы.  
При выборе разрушения клеточной структуры биологического материала надо помнить, что интенсивное механическое воздействие может вызвать денатурационные изменения в белках. 
этап – экстракция белков  (извлечение). Этот этап позволяет извлекать белки из биологического материала, т.е. переводить их в раствор. 
Выбирая различные экстракты и подбирая режимы экстракции (время, температура, рН и т.п.) можно избирательно перевести в раствор разные группы белков. 
Например: водой извлекаются альбумины, 10% -ным раствором хлорида натрия  – глобулины, 60-80% -ным раствором этанола – проламины и слабыми щелочными растворами (0,2%-ный раствор едкого натрия) – глютелины.  
Для полного извлечения белка обычно проводится трехкратная экстракция биологического материала. 
этап – осаждение белка. Выбор способа и режима осаждения определяется поставленной задачей и индивидуальными особенностями объекта исследования. 
а) Осаждение белков раствором трихлоруксусной кислоты (ТХУ) позволяет отделить белки от пептидов и аминокислот, но при этом происходит необратимая денатурация белка. 
б) Осаждение белков органическими растворителями 
Этот способ широко используется в промышленности при производстве ферментных препаратов. При этом подбирается определенная концентрация осадителя, обеспечивающая выделение нужной белковой фракции. Для лучшего сохранения нативной структуры исследуемых белков все операции проводят при низкой температуре(+4-0С). 
в) Высаливание белка. Нативная структура белков хорошо сохраняется при их осаждении сульфатом аммония (используют также соли щелочных и щелочноземельных металлов). 
г) Осаждение в изоэлектрической точке. 
Избирательное осаждение белков можно провести путем изменения рН белкового раствора. При таком способе осаждения обычно сохраняется нативная структура белков, как в осадке, так и в надосадочной жидкости. 
д) Осаждение путем тепловой коагуляции 
Осаждение белков можно проводить, варьируя тепловую обработку белкового экстракта. При этом, в первую очередь, выпадают в осадок более лабильные белки, а термостабильные белки остаются в растворе. 
Пример: отделить [image: ] - амилазу от [image: ] - амилазы можно путем нагревания солодовой вытяжки до 78 0С. При такой температуре [image: ] - амилаза инактивируется, а [image: ] - амилаза сохраняет свою активность. 
4 этап – очистка белков. Если в дальнейшем необходимо получить белковый препарат более высокой степени чистоты, то применяют методы фракционирования, основанные на различных физико-химических свойствах индивидуальных белков. 
 а) Метод гель-фильтрации (метод молекулярных сит). 
Этот метод был разработан в 1959 году. С его помощью проводят разделение веществ по молекулярной массе. В качестве геля применяют препараты сефадексов. Через колону, заполненную набухшим сефадексом, пропускают исследуемый белковый раствор. 
Белки, молекулы которых по своим размерам превосходят размеры ячеек в гранулах сефадекса, не могут проникнуть внутрь гранул и свободно проходят между частицами геля. Белки небольшой молекулярной массы частично проникают в гранулы сефадекса и распределяются в большем объеме и движутся по колонке с меньшей скоростью. Поэтому высокомолекулярные 	белки 	выходят 	из 	колонки 	раньше низкомолекулярных. 
 б) Электрофоретическое разделение белков. 
Электрофорез – физический процесс разделения белков в электрическом поле постоянного тока. Белковые молекулы, как амфотерные соединения, в буферных растворах несут заряды разные по величине и знаку. В электрическом поле постоянного тока белки движутся к аноду или катоду в зависимости от знака своего заряда. Скорость такого движения определяется величиной заряда. 
Варианты электрофоретического разделения белков классифицируются в зависимости от типа электрической системы, типа носителя, конструкции аппаратуры и способа обнаружения разделяемых белковых фракций. 
 в) Изоэлектрическое фокусирование белков. 
Принцип этого методы основан на разделении белков, имеющих разные изоэлектрические точки. Метод был разработан в Швеции в 60-х годах. 
Изоэлектрическое фокусирование белков осуществляется в процессе их электрофоретического разделения на колонке, по высоте которой создается градиент рН.  
Белок движется под воздействием электрического поля, пока не достигнет той области колонки, где рН соответствует изоэлектрической точке данного белка. Суммарный электрический заряд белка становится равным нулю, белок теряется в этой области подвижность и концентрируется в виде узкой зоны. 
Молекулы разных белков фокусируются в разных частях колонки узкими зонами, при рН, соответствующих их изоэлектрическим точкам. 
 г) Аффинная хроматография (хроматография по сродству). 
Аффинная хроматография основана на способности биологически активных белков специфически и обратимо связываться с другими веществами, называемыми лигандами. 
[bookmark: _GoBack]Через колонку, заполненную сорбентом (лигандом), пропускают смесь белков. Все белки, не обнаруживающие сродства к данному лиганду, например, субстрату фермента, свободно проходят через колонку, не задерживаясь, и только белок, который имеет сродство к данному лиганду будет адсорбироваться на колонке. 
Домашнее задание:
1 Прочитать, переписать и выучить конспект;
2. Письменно ответить на вопросы:
I. Дайте характеристику химических свойств белков. 
II. Какие превращения претерпевают белки в ходе технологического процесса производства пищевых продуктов? 
III. Какие методы качественного и количественного определения белков Вы знаете?  
Выполнить задание в день получения, сделать фотоотчёт. Выполненное задание отправить на электронный адрес: bolshuhina.irina2016@yandex.ru.


image6.png




image1.png




image2.gif
HN-CH-C-0O[OH + H- N-CH-COOH —

| [
CHa H CHa
anamuH anau
H2N - CHHC —N[-CH-COOH + H20

[ I

CHs|0 H| Chs

AunenTua





image3.jpeg




image4.png




image5.png




