HOOFDST.1 EIWITTEN

1.1. STRUCTUUR VAN EIWITTEN

Naast de elementen C, H en O bevatten eiwitten ook nog andere elementen waaron​der vooral N en S.

De gemiddelde samenstelling bedraagt:

    C 50%

    H  7%

    O 20%

    N 21% 

    S  2%

Eiwitten zijn macro-moleculen: het zijn polymeren van aminozu​ren.

1.1.1. Aminozuren

 Algemene structuur van een aminozuur:

Elk aminozuur heeft steeds twee functionele groepen=

   aminefunctie     -NH2
   carboxylfunctie  -COOH

De zijketen R, verschilt van aminozuur tot aminozuur en kan 20 verschillende vormen aannemen.

In het eenvoudigste aminozuur glycine is de R-groep een H-atoom.

Voor het aminozuur alanine is de R-groep de methylgroep -CH3
1.1.2. Primaire structuur van de eiwit-peptiden-bindingen

Elk aminozuurmolecule kan zich met een ander aminozuurmolecule verbinden onder afsplitsing van water.

Deze condensatiereactie of peptidebinding treedt op tussen de carboxylgroep ener​zijds en de aminegroep anderzijds.

Dit peptide kan aan beide uiteinden weer met andere aminozuren reageren, waardoor langere polypeptideketens worden gevormd. Vanaf een zekere lengte spreekt men van eiwitten of proteïnen.

De structuur en de eigenschappen van de verschillende eiwitten hangt af van:

 -het aantal aminozuren   --> lengte van de keten

           
-de samenstellende aminozuren --> soort aminozuren

  
-de rangschikking van de aminozuren -> volgorde in de keten

Het aantal mogelijke combinaties met de 20 verschillende amino​zuren is onvoorstel​baar groot.

De rangschikking of de opeenvolging van de aminozuren in de hoofdketen door de vorming van peptidebindingen, noemt men de primaire structuur van de eiwitten.

1.1.3. Ruimtelijke structuur van eiwitten

De eiwitten worden dus als een lineaire keten in het organisme gesynthetiseerd, maar nemen een ingewikkelde vorm aan. De ketens blijven echter niet recht maar worden op allerlei manieren geplooid zodat een ruimtelijke of drie-dimensionele structuur ontstaat. Men onderscheidt een secundaire, een tertiaire en een quaternaire structuur.

1.1.3.1. Secundaire structuur

De secundaire structuur ontstaat door vorming van waterstof​bindingen tussen componenten van 2 verschillende peptidebin​dingen. Een waterstofatoom vormt een brug tussen een O-atoom van een peptidebinding met een N-atoom van een andere peptide​binding.

Het belangrijkste kenmerk van de secundaire structuur is de geordende herhaling.

Het meest voorkomende type van de secundaire structuur is de alfa-spiraal.

De windingen worden gestabiliseerd door waterstofbruggen. Per winding komen 3.6 aminozuren voor. De R-groepen steken buiten de spiraal en hebben dus geen invloed op de secundaire struc​tuur.

1.1.3.2. De tertiaire structuur

De tertiaire structuur ontstaat door andere bindingen dan de waterstofbruggen, namelijk door bindingen tussen de uitsteken​de R-groepen van verschillende aminozu​ren van de spiraal.

Zwavelbruggen zijn hier veruit het belangrijkst. Zwavelbruggen of disulfidebruggen ontstaan door oxidatie tussen de R-groepen van  cysteïne-aminozuren.

Door de bindingen tussen die R-groepen worden de spiralen gedwongen zich te vouwen en ontstaat er een meer bolvormige structuur: de tertiaire globulaire structuur.

De zwavelbindingen kunnen ook voorkomen tussen evenwijdig lopende spiralen zonder dat deze zich bolvormig gaan oprollen. De tertiaire fibrillaire structuur.

De globulaire eiwitten zijn oplosbaar in water.

  Bijvoorbeeld:-de bloedeiwitten

                      -de melkeiwitten

                      -de enzymen

                      -de hormonen

De fibrillaire eiwitten zijn onoplosbaar in water:

   Bijvoorbeeld:-actine en myosine in spiereiwitten

                       -alfa-keratine in huid, haar en nagels

                       -collageen in bindweefsel

Hoe meer zwavelbindingen tussen de spiralen, hoe vezelachtiger de structuur.

1.1.3.3. Quaternaire structuur

De quaternaire structuur ontstaat door interactie van ver​schillende polypeptideketens. Er ontstaan zwakke bindingen tussen twee sub-eenheden.

Haemoglobine, het eiwit in rode bloedcellen, heeft een quater​naire structuur.

Het bestaat uit 4 globulaire eiwitketens, die 2 aan 2 gelijk zijn. In de kern van de eiwitketen bevindt zich ook nog een haemgroep, met centraal een Fe-atoom.

1.2. VOORKOMEN VAN EIWITTEN 

            
1. Er bestaan eiwitten zowel in plantaardige als in dierlijke producten.

                      Zonder eiwitten is leven onmogelijk. Eiwitten vormen de basis van elke cel.

Zo is bijvoorbeeld in alle cellen, zowel de plantaardige als de dierlijke cel, het        celmembraan voor een groot  deel opgebouwd uit eiwitten. Het celmembraan is van essentieel  belang voor de cel.

             
2. In dierlijke producten zitten relatief meer eiwitten dan in plantaardige producten

    Vele gespecialiseerde dierlijke cellen zijn opgebouwd uit eiwitten:

-de spiercellen: hartspie​ren, alle bewegingsspieren

-de orgaancellen (o.a. de lever, de nieren)

- de huidcellen, het haar, de nagels, rode bloedcellen.

Ook heel wat lichaamsvochten ( bloed en melk) bevatten componenten die                      helemaal of gedeelte​lijk opgebouwd zijn uit eiwitten.

Verder  zijn een aantal hormo​nen, afweerstoffen  niets anders dan eiwitten. 

            
 3. In plantaardige producten zitten relatief minder eiwitten dan in dierlijke producten.

Een uitzondering hierop zijn de peulvruchten en de noten en zaden. Dit zijn allemaal               producten die in de natuur een belangrijke rol spelen bij de voortplanting van de plant. In die functie  bevatten ze een hoger gehalte aan eiwitten.

Heel wat stoffen in het lichaam die er voor zorgen dat de hele stofwisseling goed verloopt, hebben een eiwitstructuur

-Transportfunctie

  Sommige eiwitten binden en transporteren specifieke molecu​len.

  Haemoglobine in rode bloedcellen zorgt voor transport van zuurstof in het bloed.

  Myoglobine zorgt voor transport van zuurstof in de spiercel

  Lipoproteïnen zorgen voor transport van vetten in het bloed.

-Beschermende functie in het bloed:

  Immunoglobulinen neutraliseren vreemde stoffen in het bloed.

  De eiwitten fibrinogeen en trombine spelen een belangrijke rol in het bloedstolling.

-Hormonen

Alle hormonen die door de pancreas worden voortgebracht hebben een eiwitstruc​tuur, bijvoorbeeld de hormonen insuline en glucagon. Ook het thyrosine, een            hormoon geproduceerd door de schildklier is een eiwithormoon. Het is opgebouwd     uit het amino​zuur tyrosine en jodiumatomen.

-Enzymen

Ongeveer 2000 verschillende enzymen zijn gekend die elk een specifieke reactie           katalyse​ren. De enzymen hebben allemaal een verschillende en zeer specifieke           eiwitstructuur.

1.4. EIGENSCHAPPEN VAN EIWITTEN

1.4.1. Algemeen

Eiwitten zijn lange ketens aminozuren. De aminozuurketens van een eiwitmolecule vormen een ingewikkelde ruimtelijke struc​tuur waardoor het eiwitmolecule elke gewenste vorm kan hebben. Het eiwitmolecule wordt in zijn specifieke vorm gehouden door de interne bindingen die gevormd worden met behulp van de restgroepen van de aminozuren. Het type interne binding wordt bepaald door het type restgroep van de aminozuren die elkaar binnen het molecule vasthouden.

De restgroep van de aminozuren die zich aan de buitenkant van het eiwitmolecule bevinden, zorgen voor de lading aan het oppervlak van het eiwitmolecule. Eiwitmo​leculen met veel lading aan het oppervlak van het molecule zullen andere eiwit​moleculen binden; zodat het eiwit onoplosbaar wordt. Indien er echter heel weinig lading is aan het opper​vlak van het eiwit​molecule; zal er weer geen water gebonden kunnen worden, zodat dan het eiwit ook onoplosbaar wordt.

In het algemeen zullen eiwitten met een polaire buitenkant in water oplosbaar zij, tenzij de polariteit te groot is, dan wordt het eiwit weer onoplosbaar. En eiwitten met een apolaire buitenkant zijn onoplosbaar.

Behalve de polariteit van het eiwitmolecule is ook de mole​cuulmassa van het eiwit bepalend voor de oplosbaarheid. Grote moleculen houden elkaar beter vast. Daardoor zijn eiwitten met een grote molecuulmassa ook onoplosbaar in water.

Voorbeelden van goed oplosbare eiwitten zijn: een kippenei, eiwit in een rauw ei, een aantal melkeiwitten en gelatine.

De meeste voedingseiwitten zijn door hun molecuulgrootte niet oplosbaar. Voorbeel​den zijn de eiwitten in brood (gluten), in vlees en in peulvruchten.

Door verhitting worden eiwitten onoplosbaar, ze binden dan minder water en worden ondoorzichtig, zoals te zien is bij het bakken van vlees, eieren en vis. Het onoplos​baar worden van eiwitten wordt, behalve door verhitting, ook bevorderd door de aanwezigheid van zuren, zouten en alcohol en door mechanische activiteit.

Eiwitten worden in het spijsverteringsstelsel afgebroken tot aminozuren die door de darmwand geabsorbeerd worden en zo in het bloed komen. Indien het eiwitmolecule zo compact is dat onze spijsverteringsenzymen het eiwit niet of slechts heel langzaam kunnen afbreken, spreekt men van onverteerbare eiwit​ten. Voorbeelden hiervan zijn wol, haren, garnalenschillen en nagels. Deze eiwitten zijn voor de mens niet eetbaar.

1.4.2. Denaturatie van eiwitten

Denaturatie is een wijziging van de ruimtelijke structuur door warmte of door chemische factoren: de secundaire, tertiaire en quaternaire structuur van eiwitten neemt hierbij een andere vorm aan, het eiwit gaat zich als het ware ontvouwen. Er is dus geen wijziging in de samenstelling: de primaire basis​structuur blijft ongewijzigd.

1.4.2.1. Invloed van temperatuur op eiwitten

Bij temperatuursverhoging gaan alle deeltjes van een stof sneller bewegen en trillen. Dat geldt zowel voor de moleculen als voor de atomen waaruit een molecule is opgebouwd.

Bij een hogere temperatuur zullen zo ook binnen een eiwitmo​lecule meer bewegingen ontstaan, waardoor steeds meer interne bindingen doorbroken worden. Het eiwitmo​lecuul kan dan zijn oorspronkelijke vorm niet meer behouden: de aminozuurketens gaan zich ontrollen. Hierdoor neemt het aantal polaire groepen aan de buitenkant van het eiwitmole​cule toe, vele naar binnen gelegen groepen komen nu vrij te liggen.

Door het verlies van zijn oorspronkelijke vorm zal het eiwit veel van zijn natuurlijke eigenschappen verliezen, men spreekt van het denatureren van een eiwit.

Bij het blancheren van groente is de korte kooktijd voldoende om diverse enzymen te denatureren wat de houdbaarheid van het product vergroot.

Bij verhitting van een eiwit of een eiwitoplossing zullen interne bindingen in het molecule verbroken worden, zodat meer ladingen vrijkomen die de polariteit van het eiwitmolecule verhogen. Als de polariteit van het oppervlak van het eiwitmo​lecule hoog genoeg wordt, zal het eiwit dus onoplosbaar worden. Een eiwitoplossing wordt dan troebel, er ontstaat een neerslag en de oplossing gaat schiften.

Indien er bij het onoplosbaar worden van een eiwit sprake is van een irreversibel proces, dan spreekt men van het coagule​ren van een eiwit.

In het algemeen spreekt men van het gaar worden van vlees of vis als de eiwitten zijn gecoaguleerd. Het vlees is dan com​pacter en minder doorzichtig geworden.

Voorbeelden van thermische invloed op de oplosbaarheid van eiwitten:

1. Het ontstaan van een vel bij gekookte melk. Bij het verhitten van melk coaguleren melkeiwitten die vervolgens boven komen drijven. Na enige tijd ontstaat dan een vel. Indien de melk gaat koken, veroorzaken de gecoaguleerde eiwitten een afslui​tende laag rond de waterdampbellen waardoor de melk gaat overkoken. Door een gaten​deksel te gebruiken wordt de afslui​tende eiwitlaag verbroken en  wordt zo het overkoken voorko​men.

2. Coagulering bij het verhitten van een ei. De ei-albumine wordt bij het 

bakken minder oplosbaar en slaat neer (het eiwit wordt ondoorzichtig). Aan de rand van het ei, waar de tempera​tuur het hoogst is, kan een doorzichtig knapperig randje         ontstaan. Dat is gecoagu​leerd eiwit van een zo compacte struc​tuur (keratinestruc-       ​tuur), dat het onverteerbaar is.

3. Het klaren van bouillon met eiwit. Om getrokken bouillon helder te krijgen, 

kan  bij de hete bouillon (boven 80°C) rauw mager gehakt of het eiwit van een rauw              ei, gemengd worden. De eiwitten die na enige tijd denatureren, zullen de deeltjes die de bouillon troebel maken, insluiten. Hierna komt het eiwit bovendrijven.

In de volgende gevallen treedt er onder invloed van de tempe​ratuur niet gewenste coagulatie van eiwitten op.

Sauzen en gebonden soepen kunnen gaan schiften, doordat de eiwitten coaguleren. Sauzen bevatten vaak bloem of melk, ingrediënten die eiwitten bevatten. Indien een saus te hoog verhit wordt (boven de 75-80°C) zullen de eiwitten coaguleren en neerslaan. Men krijgt dan geen homogene saus.

Het coaguleren van eiwitten kan worden vertraagd door het gebruik van vetten. Vetten omhullen de eiwitdeeltjes en voor​komen zo dat de eiwitmoleculen aan elkaar gaan vastzitten en een neerslag gaan vormen. Daarom ook moeten eerst de vet bevattende ingrediënten verwarmd worden, voordat de eiwitbe​vattende ingrediënten onder goed roeren kunnen toegevoegd worden.

Naarmate een saus meer vet bevat, zal de temperatuur waarbij schifting door coaguleren optreedt, hoger liggen.

Tomatensoep met melk zal eerder schiften dan tomatensoep met room.

Bij sommige sauzen speelt het waterbindend vermogen van zet​meel een belangrijke rol. Het zetmeel bevattende ingrediënt is dan vaak bloem of maïzena, dat eerst verstijfseld is. Het verstijfselen gebeurt door het meel of de bloem met water tot minstens 80°C te verhitten. Bij deze temperatuur coaguleren ook de eiwitten. Om te voorkomen dat de saus schift, dient men dan ook eerst het zetmeel verstijfselen, en daarna pas bij een lagere temperatuur de eiwitbevattende ingrediënten toe te voegen (bereiding van kaassaus).

Bij het coaguleren van eiwitten neemt de compactheid toe, de consistentie wordt        steviger. Bij verschillende processen wordt daar gebruik van gemaakt, bijvoor​beeld bij:

1. Het verhitten van eiwitschuim. Het eiwit van een ei dat al gedeeltelijk                                      gedenatureerd door het kloppen, wordt door de verhitting volledig gecoaguleerd                 waardoor een stevige, taaie massa ontstaat.

2. Het bakken van brood. Tarwemeel bevat eiwitten (voornamelijk gluten) die bij

het kneden van het deeg tot elastische eiwit​strengen getrokken worden. Door             het  bakken van het brood zullen de eiwitten coaguleren.

3. Het aanbraden van vlees. Hierbij wordt de buitenste laag van het product snel op

      temperatuur gebracht, zodat de vleeseiwit​ten aan de buitenkant coaguleren. Deze           

     sluiten het vlees af, waardoor de vleessappen niet uit het vlees ontsnappen.

4. Het paneren van vlees en kroketten. Om te voorkomen dat de panade tijdens het 

frituren of bakken loslaat, wordt het product eerst door een bloempapje of eiwit         van ei gehaald om het paneermeel te laten hechten. Het eiwit coaguleert tijdens het  bak- of frituurproces en houdt daardoor de panade vast.

Soms echter probeert men het proces van coagulatie van eiwitten tegen te gaan of te verhinderen, omdat een te grote compact​heid en een te stevige consistentie van het product niet op prijs wordt gesteld. 

Een voorbeeld hiervan is het bakken van vlees. Hoe hoger de temperatuur waarmee gebakken wordt, hoe compacter en taaier het vlees wordt. Alleen bij het aanbraden dient daarom de temperatuur hoog te zijn. Daarna geldt: hoe lager de baktemperatuur is, hoe malser en sappiger het vlees wordt. Hierbij moet het inwendige van het vlees wel de uitein​delijke stollingstempe​ratuur van eiwitten bereiken (72°C), anders is het vlees niet gaar. Om het vlees mals te houden, moeten grote braadstukken dus langdurig bij een te hoge tempe​ratuur gebakken worden.

Thermische invloed op de snelheid van coagulatie

Boven de 74°C zullen de meeste eiwitten gaan denatureren en coaguleren. Hoe hoger de temperatuur, hoe sneller het coagule​ringsproces plaatsvindt.

Het coaguleren vindt plaats bij een bepaalde snelheid, er is dus een zekere tijd nodig voordat de coagulering zichtbaar wordt.

De coaguleringstijd is onder andere afhankelijk van de warmte​geleiding van het product. Daar voedingsmiddelen slechte warmtegeleiders zijn, zal de warmte zich ook nadat het bak​proces gestopt is, in het product nog blijven verspreiden. In de kern blijft de tempera​tuur daarom nog enige tijd oplopen.

 1. Gaar maken van vlees

Hoe groter en compacter een voedingsmiddel of gerecht is, hoe langer het duurt om het gaar te krijgen. Hoe groter en compac​ter een voedingsmiddel of gerecht is, hoe langer de warmte wordt vastgehouden. Er is dan vaak sprake van nagaren       van het gerecht.

 Het vlees is gaar als de kern een temperatuur van 74°C heeft bereikt. Door   

 Het nagaar-proces, zal vlees meestal wel gaar worden als het binnenste gedeelte een temperatuur van 70°C heeft bereikt, het vlees bevat dan voldoende warmte om de temperatuur in de kern nog verder te laten oplopen. Bij heel grote stukken vlees kan men het braadproces zelfs al stoppen als de kern van het braadstuk een tempera​tuur van 45°C heeft bereikt, door het nagaren zal de temperatuur  voldoende blijven oplopen.

  2. Gevogelte moet langer gebakken worden dan andere vleessoorten. Vanwege  

     de slechte geleiding van het weefsel (veel lucht in botweefsel en borstkas) is        

   dit vlees pas gaar bij een hogere inwendige temperatuur (85°C) dan bij ander  

    vlees het  geval is. 

3.Het koken van eieren. Een ei dat uit kokend water wordt gehaald, zal tijdens   

het afkoelen blijven stollen. Het ei heeft dan immers nog steeds een        

temperatuur boven de 74°C. Wil men het ei niet te veel laten naharden, dan       

moet het even in koud water gehouden worden (het zogenaamde naschrikken  

van een ei). Grote eieren moeten langer koken dan kleine eieren om hetzelfde  

resultaat te bereiken.

Een vers ei heeft een langere kooktijd nodig dan een minder vers ei (tot een              

minuut extra) om dezelfde coagulatie resul​taat te bereiken. De dooier van een  

ei hangt namelijk aan een groot aantal vliezen in de eiwit vloeistof. Deze  

vliezen zijn bij minder verse eieren niet meer intact, de warmte kan zich 

hierdoor sneller door het ei verspreiden. Of de vliezen heel zijn, is te zien aan 

de vorm van de dooier, indien een vers ei gebakken wordt, heeft de dooier een 

bolle vorm, terwijl bij een minder vers ei de dooier platter is.

       4.De kooktijd van schelpdieren. Doordat bijvoorbeeld mosselen tijdens het 

koken open​gaan, bieden de schelpen geen isolatie meer tegen het kokende  

water. De kooktijd is daarom ook erg kort (enkele minuten). Als mosselen te 

lang koken  wordt het vlees taai en rubberachtig.

5.De toepasbaarheid van de magnetron. De magnetron warmt zeer snel op,      

  sneller dan de coagulatietijd vaak bedraagt. Dat betekent dat bijvoorbeeld een   

  soufflé snel rijst en een mooie vorm krijgt, maar dat in die korte tijd dat de  

  eiwitten nog niet  gecoaguleerd zijn. De soufflé zal weer in elkaar zakken  

  als het gerecht uit de oven wordt genomen. Dat maakt de magne​tronoven  

  minder geschikt voor sommige producten. Tegenwoordig beschikken  

 magnetronovens over halfstanden en nawarm​standen zodat ook cake in de  

 magnetron bereid kan worden.

6.Het afkoelen van brandwonden. Bij het verbranden van de huid gaat het  

  coagula​tie​proces ook nog enige tijd door, ook al is er geen warmtebron meer.  

  De huid is nog heet, langdurig koelen onder de koude kraan kan helpen het  

  coagulatieproces  te stop​pen.

1.4.2.2. Invloed van mechanische activiteit op eiwitten

Door mechanische activiteit (roeren en kloppen) vindt bij eiwitten in meer of mindere mate denaturatie en coagulatie plaats. Indien bijvoorbeeld een oplossing van eiwit heftig wordt geschud, treedt schuimvorming op. De gedenatureerde eiwitten vormen dan een beschermend laagje rond de luchtbel​len.

Bij het kloppen van eiwit tot schuim is het effect van deze wijze van coaguleren overdui​delijk. De eiwitmoleculen wrijven tegen elkaar waardoor diverse inwendige bindingen loslate,. De eiwitmoleculen verliezen hun vorm, waardoor er meer ladingen aan de buitenkant komen te liggen. De eiwitmoleculen zijn dus nu in staat onderling meer bindingen te vormen, waardoor een onoplosbaar geheel gevormd wordt. Het proces is te vergelijken met denatureren door temperatuursverhoging, alleen zal mecha​nische activiteit een minder vergaande coagulering veroorzaken dan verhitting.

Voor het krijgen van schuim van goede kwaliteit is niet alleen goede mechanische activiteit van belang (een hoge klopsnel​heid), maar ook de hoeveelheid lucht die door de oplossing wordt geslagen. De lucht immers is een belangrijk bestanddeel van het schui​men. Daarom zal het kloppen in een beker- of staafmixer minder goed gaan dan het kloppen met een mixer met grote brede gardes. Bij een bekermixer vindt wel meer coagula​tie plaats door de heftigere mechanische activiteit (steviger en taaier schuim), maar het schuim heeft minder volume doordat veel lucht er weer wordt uitgeslagen. Bovendien zullen door het kloppen met een bekermixer de eiwitstrengen van eieren breken, waardoor de eiwitten uit minder lange ketens gaan bestaan. Dit geeft een minder stevig schuim; het zo verkregen resultaat zal eerder in elkaar zakken.

Het stijfkloppen van eiwit gaat beter als suiker wordt toege​voegd; de harde suiker​kristal​len bevorderen de door wrijving ontstane beschadigingen van de eiwitmolecu​len. Om het breken van de eiwitstrengen te voorkomen moet de suiker geleidelijk tijdens het kloppro​ces worden toegevoegd.

Bij gebruik van poedersuiker zal het schuim bevorderende effect van suiker natuurlijk weer verminderd worden, maar ook het risico van het breken van de eiwitstrengen zal minder zijn.

1.4.2.3. Invloed van de pH op eiwitten

De oplosbaarheid van eiwtten is ook afhankelijk van de zuur​graad, de pH. Voor elk eiwit is er een bepaalde pH waarbij het eiwit het slechtst oplosbaar is. Men noemt die pH het Iso-electrisch punt van het eiwit.

Voor voedingseiwitten ligt het IEP meestal in de buurt van de 4. Dat betekent dat in zuur milieu eiwitten gaan neerslaan, het waterbindend vermogen afneemt en coagule​ring sneller plaatsvindt. Bij processen waar de coagulering op het water​bindend vermogen van eiwitten belangrijk is, dient men reke​ning te houden met de invloed van zure ingrediënten

Voorbeelden:

1. Het maken van eiwitschuim met vruchtensap. Als er vruchtensap door schuim   

      moet, dan kan dat vruchtensap al in een vroeg stadium van het kloppen  

      toegevoegd  worden; de schuim​vorming zal er door vergemakkelijkt worden. 

2. Vlees dat rijk is aan collageen (runderlappen en geitenvlees) is taai van consisten-       ​ tie. Het collageen is aanwezig in de vorm van eiwitbundels tussen de spiercellen.         

       Naarmate een dier ouder wordt, zullen de collageenbundels onderling steeds meer        

       dwarsbindingen vormen. Hierdoor worden deze steviger en zal het vlees taaier            

       worden.

         Collageen kan, evenals alle andere eiwitten, water binden. Bij het langdurig                  

         verhitten van water en collageenrijk materiaal laten op den duur de bindingen                 

         tussen de collageenbun​dels los. De collageenvezels vallen dan uiteen waardoor het       

         vlees zach​ter wordt. Het collageen kan hierbij oplossen in water tot een gelei--             

         achtige massa waaruit gelatine kan worden verkregen.

3. Bij yoghurtbereiding gaat de microbiële melkzuurvorming de pH verlagen,                

      waardoor de oplosbare melkeiwitten gaan denature​ren; ze worden onoplosbaar en          

      gaan coaguleren, de melk wordt dikker en vormt yoghurt

4. In zure, kunstmatige zuigelingenvoeding, gaat, door de lage pH de uitvlokking            

      van melkcaseïne worden bevorderd, waardoor er een betere werking van de verte-      

      ​ringsen​zymen mogelijk is

5.  Toevoegen van azijn aan water voor pocheren van eieren

6.  Melkeiwitten in tomatensoep gaan door de lage zuurtegraad van deze soep                

      coagule​ren

1.4.2.4. Invloed van alcohol op eiwitten

   Toepassing: bereiding van advocaat

1.4.2.5. Zouten

   Toepassing: toevoegen van zout aan kookwater van eieren.

1.4.3. Invloed van water op eiwitten

De oplosbaarheid van eiwitten hangt af van de lading aan de buitenkant van het molecule (weinig lading of zeer sterke ladingen maken het eiwit onoplosbaar) en de grootte van het molecule (zeer grote moleculen kunnen zich niet vrij bewegen in de vloeistof en maken het eiwit onoplosbaar).

Bij het overgrote deel van de voedingseiwitten is sprake van een zeer hoge molecuul​massa (M 50.000 tot 5.000.000); de voedingseiwitten zijn dan ook meestal onoplos​baar.

Eiwitten kunnen niet in water alleen gehydrolyseerd worden tot aminozuren, daarvoor is de aanwezigheid van enzymen (spijsver​teringsenzymen of enzymen van bacteriën) vereist. Bij de normale voedselbereidingsprocessen vindt dus geen afbraak van eiwitten tot aminozuren plaats.

Waterbindend vermogen van eiwit:

Eiwitten hebben altijd enige lading aan de buitenkant van het molecule en kunnen daarom water binden. Zelfs compacte eiwit​ten zoals haren en nagels kunnen altijd nog een gewicht aan water opnemen, dat tweemaal zo groot is als hun eigen gewicht.

Vleeseiwitten binden water tot viermaal hun eigen gewicht, dit wil zeggen dat het gewicht van gedroogd vlees 20% is van het oorspronkelijk gewicht. Het eiwit waaruit gelatine bestaat, kan nog veel meer water binden. 

Naarmate eiwitten meer coaguleren neemt het waterbindend vermogen af, de eiwitmole​culen binden dan geen watermoleculen meer maar elkaar.

Zo zal bij het smelten van kaas vocht uittreden, omdat het eiwit in de kaas gaat coagule​ren. Ook zal bij het braden van vlees vocht uittreden, omdat de gecoaguleer​de eiwitten minder vocht vasthouden. Het vochtgehalte van gaar vlees is dus altijd minder dan dat van rauw vlees.

Hoe hoger de temperatuur waarmee gebraden wordt, hoe groter het vochtverlies is. Hetzelfde geldt voor de braadtijd; hoe langer gebraden wordt, hoe groter het vochtverlies.

Als het de bedoeling is bij een bepaald proces gebruik te maken van het waterbin​dend vermogen van eiwitten, dan moet voorkomen worden dat te snel coagulatie optreedt.

Bij verhitting van eiwitten wordt de consistentie door coagu​latie steviger. Eiwitrijke producten die nog maar weinig vocht bevatten, kunnen door het opnemen van water weer zachter worden. Voorbeelden zijn het weken van gelatine, stokvis en peul​vruchten.

Bij vlees zijn de spiereiwitten en de bindweefseleiwitten te onderscheiden. De spiereiwitten hebben al optimaal vocht gebonden, bij verhitting zal dat vocht afgestaan worden. De bindweefseleiwitten kunnen nog wel vocht opnemen en zo het vlees zachter maken. Collageenrijk vlees kan dus zachter worden door vochtopname. 

1.5.Chemische veranderingen in eiwitten

Tijdens het bewerken van voedingsmiddelen kunnen eiwitten participeren in bepaalde reacties, die soms ongewenst zijn.

1.5.1.Hydrolyse

In veel voedingsmiddelen kan eiwithydrolyse optreden. Dit geschiedt dikwijls onder invloed van enzymen die van nature aanwezig zijn, in vlees bijvoorbeeld door de inwerking van kathepsine en calpaïnen, waarvan vermalsing het gevolg is. De rijping van maatjesharing berust in de eerste instantie op partiële eiwithydrolyse onder invloed van enzymen uit de maagaanhangsels. Ook bacteriële enzymen kunnen eiwitten hydrolyseren.
In de levensmiddelentechnologie maakt men vaak bewust gebruik van proteolytische enzymen om bepaalde veranderingen tot stand te brengen (zoals bij de kaasbereiding).


1.5.2.Oxidatie

De vorming van zwavelbruggen moet als een reversiebele oxidatie worden beschouwd. Een gevolg van het ontstaan van zwavelbruggen is dat de structuur van het eiwit wat minder flexibel wordt. Een andere oxidatiereactie is die van cysteïne en cystine tot cysteïnezuur.
Deze oxidatie kan plaatsvinden door peroxiden, die op hun beurt door oxidatie van lipiden ontstaan. Cysteïnezuur wordt niet teruggereduceerd en kan dus niet meer in de behoefte van cysteïne voorzien. Op analoge wijze kan methionine worden geoxideerd tot het methioninesulfoxide, dat vervolgens in een onbenutbare methioninesulfon wordt omgezet.

In levensmiddelen als zodanig zijn deze reacties van minder belang, omdat de producten door de tevens optredende vetoxidatie ongenietbaar zijn geworden. Bij de vervaardiging van eiwitpreparaten echter moet men deze reacties in het oog houden.
De kleurverandering van vlees dat geruime tijd aan de lucht is blootgesteld, wordt veroorzaakt door oxidatie van het rode oxymyoglobine tot het bruine metmyoglobine, dit is dus geen eiwit- maar ijzeroxidatie.

1.5.3. Maillardreactie

De vrije aminogroepen van eiwitten kunnen met reducerende suikers reageren, als gevolg waarvan gele tot bruine verkleuringen ontstaan. Het betreft hier een ingewikkeld proces, dat bekend staat als de Maillardreactie. De Maillardreactie is vooral een degradatiereactie van suikers, waarbij de aminogroep weliswaar van veel belang is maar       

 niet de hoofdrol speelt. Desalniettemin heeft het zin, ook hier enige aandacht aan de Maillardreactie te besteden, met name omdat de voedingswaarde van eiwitten  erdoor kan worden beïnvloed. Door blokkering van aminogroepen, hoofdzakelijk de vrije aminogroepen van lysine-eenheden, zal immers het gehalte aan benutbare lysine dalen. In de eerste stadia van de reactie is de blokkering van de aminogroepen nog reversiebel, maar al gauw is dit niet meer het geval. Door zure hydrolyse kan weliswaar een aanzienlijk deel van het lysine weer worden vrijgemaakt, maar in het maagdarmkanaal is deze hydrolyse niet mogelijk. In ernstige gevallen kan meer dan 90% van de lysine-eenheden voor de voeding onbruikbaar worden. In latere stadia van de reactie participeren ook andere groepen, zoals bijvoorbeeld de SH-groepen van cysteïne-eenheden.

De Maillardreactie is er de oorzaak van dat melkeiwit in gesteriliseerde melk een lagere biologische waarde heeft dan gepasteuriseerde melk. Uiteraard is hiervoor de lactose verantwoordelijk.
Aangezien in eerste instantie aminogroepen in de Maillardreactie zijn betrokken, zullen ook vrije aminozuren aan de reactie deelnemen. Daarbij worden vaak zeer specifieke aroma’s ontwikkeld. Alanine, valine, leucine en isoleucine produceren een moutaroma, methionine een koolaroma, cysteïne een vleesaroma en fenylalanine een honing- of chocoladearoma. Er bestaan patenten waarin de vorming van bepaalde aroma’s door middel van een Maillardreactie wordt beschreven.

