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Вступ

Програма вивчення нормативної навчальної дисципліни «Інноваційні технології м’ясних продуктів» складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки магістрів спеціальності 8.05170104 «Технології зберігання, консервування та переробки м’яса».

Предметом вивчення навчальної дисципліни «Інноваційні технології м’ясних продуктів» є технології м'ясних продуктів широкого асортименту (ковбасні, солено-копчені, консервовані вироби, напівфабрикати), а також досвід передових вітчизняних та зарубіжних підприємств по інтенсифікації виробництва, вдосконаленню існуючих технологій, провадженню новітніх технічних та технологічних засобів, створенню інноваційних технологій, технологічних процесів, продуктів.
Міждисциплінарні зв’язки: навчальна дисципліна «Інноваційні технології м’ясних продуктів» пов’язана з такими дисциплінами, як «Технологія галузі», Холодильна технологія харчових продуктів», «Фізико-хімічні та біологічні основи технології м’ясних продуктiв».

Програма навчальної дисципліни складається з двох змістових модулів:

1. Інноваційні технології первинної переробки та зберігання  м'яса;

2.  Інноваційні технології та технологічні процеси виробництва м'ясних продуктів. 
Метою вивчення дисципліни “Інноваційні технології м'ясних продуктів” є засвоєння теоретичних основ інноваційних, прогресивних технологій виробництва та зберігання м'ясних продуктів, ознайомлення з науковими розробками, які направлені на прискорення науково-технічного прогресу в м’ясній промисловості, розширення асортименту та забезпечення якості продукції, використання сучасних методів контролю м'ясних продуктів на всіх стадіях виробництва. 

Основними завданнями дисципліни є:

1. Ознайомити студентів з сучасними науковими концепціями у виробництві м’яса та  м'ясних продуктів, розробками в галузі техніки та технології м'ясної індустрії;

2. Навчити студентів використовувати знання теоретичних основ інноваційних технологій для впровадження їх у промислове виробництво та раціональної організації технологічного процесу;

3. Ознайомити студентів із інноваційними технологіями виробництва, переробки м’яса, зберігання м’ясопродуктів. 

Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні:

знати:

· актуальні проблеми діяльності підприємств м'ясної галузі України та першочергові проблеми галузі зберігання та переробки м'яса світової індустрії;

· напрями розвитку науково-технічного прогресу м'ясної індустрії;

· концепцію та перспективи розвитку підприємств м'ясної галузі України;

· досягнення вітчизняної та зарубіжної науки в технології м'ясних продуктів;

· новітні ресурсозберігаючі та безвідходні технології виробництва та зберігання м’ясних продуктів;

· інноваційні технологічні процеси, технічне забезпечення та засоби, які дозволяють удосконалювати існуючі технології, інтенсифікувати процеси, покращувати якість продукції;

· загальну та технологічну характеристику нових та нетрадиційних видів тваринної та рослинної сировини, інгредієнтів і допоміжних матеріалів, які використовуються в інноваційних технологіях галузі.

вміти:

· обґрунтовано вибрати найбільш ефективні та перспективні технології виробництва та зберігання м'ясної продукції;

· застосовувати нові фізичні, хімічні, біохімічні методи у обробці сировини та виробництві м'ясопродуктів;

· використовувати нові технічні та технологічні рішення для інтенсифікації процесів виробництва;

· використовувати у науково-виробничій діяльності теоретичні, нормативні, довідникові матеріали з метою організації оптимальних технологічних процесів, впровадження інноваційних або вдосконалення  існуючих технологій.            

На вивчення навчальної дисципліни для студентів денної та заочної форм навчання відводиться не менше 225 годин / 7,5 кредити ECTS.

ІНФОРМАЦІЙНИЙ ОБСЯГ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

Модуль 1. Інноваційні технології первинної переробки та зберігання  м'яса
Тема 1. Сучасний ринок м'ясних продуктів в Україні, світі

Вступ до курсу. Актуальність, мета і завдання курсу. Теоретико-методологічна основа курсу. Міждисциплінарні зв’язки. 

Ринок виробництва м'яса в Україні, світі за останні роки. 

Розвиток структури ринку м'ясних продуктів  в Україні. Еволюція структури м'ясного ринку. Формування сучасного асортименту м’ясопродуктів на регіональному та загальнодержавному рівнях. Вимоги споживчого ринку до асортименту та якості продуктів
Імпорт та експорт м'яса на вітчизняному ринку. Перспективи розвитку ринку м’яса та м’ясних продуктів
Тема 2. Перспективні напрямки розвитку м’ясної промисловості України, країн ЄС

Гуманізація транспортування та первинної переробки забійних тварин.

Технологія «глибокої переробки» м'яса забійних тварин та птиці. Наукова концепція комплексної переробки тварин. Впровадження її на виробничих підприємствах різної потужності та різної спеціалізації.

Механізація та автоматизація технологічних процесів у галузі. Розробка і впровадження механізованих та автоматизованих систем виробництва на підприємствах м'ясної галузі.

Інтенсифікація технологічних процесів у виробництві м'ясопродуктів Наукові розробки, направлені на підвищення ефективності виробництва  та інтенсифікацію технологічних процесів у галузі. Розробка і впровадження економічної, високоефективної техніки. 
Тема 3. Основні тенденції та принципи формування сучасного асортименту м'ясних продуктів

Основні чинники еволюції асортименту м'ясних продуктів. Спеціалізація діяльності підприємств галузі.

Сучасні вимоги споживачів до асортименту м’ясних продуктів, вимоги країн ЄС,

Формування асортименту м'ясних продуктів на регіональному та загальнодержавному рівні. Брендинг продукції тотальний та адресний. Локалізація м'ясного ринку.
Тема 4. Актуальні проблеми якості м'ясної сировини та сучасні шляхи їх вирішення

Актуальні проблеми якості м'яса. Ідентифікація дефектів м'яса PSE, DFD, RSE, REN. Причини порушення природного ходу автолізу м'яса. 

Органолептичні характеристики м'яса із дефектами якості: забарвлення, структура, консистенція, смак. Функціонально-технологічні та структурно-механічні властивості м'яса із дефектами якості: рН, вміст вологи, вологозв'язуюча та вологоутримуюча здатність, втрати м'ясного соку, втрати при тепловій обробці, стабільність при зберіганні та ін.

Рекомендації щодо використання м'яса з дефектами якості.
Тема 5. Світові тенденції виробництва натуральних та екологічних м'ясних продуктів

Використання екологічної сировини та матеріалів у галузі.  Виробництво екологічної та натуральної м'ясної продукції в Україні
 Основні аспекти промислового виробництва генетично модифікованих м'ясних продуктів в Україні та у світі. Генна інженерія у тваринництві. Використання генетично модифікованих організмів у кормах для годівлі забійних тварин. Трансгенна м'ясна сировина. Генетично модифіковані організми в інгредієнтах для виробництва м'ясних продуктів: соєві препарати, харчові добавки.

Використання трансгенної сировини та інгредієнтів на вітчизняних підприємствах м'ясній галузі. Визначення генетично модифікованих м'ясних продуктів. Сучасні методи визначення ГМО у харчових продуктах (метод полімеразної ланцюгової реакції)

Тема 6. Інноваційні методи дослідження якості м'ясної сировини і готових продуктів

Інноваційні методи дослідження якості м'яса (методи зондування, тестові та експрес-методи).

Методи оцінки якості продукту у безперервному потоці.

Інструментальна оцінка якості м'ясних виробів за органолептичними характеристиками.
Тема 7. Перспективи використання нових видів м'ясної сировини 

Сепараторне м'ясо, його визначення та класифікація ЄР. Способи отримання м'яса механічного обвалювання. 

Органолептичні, фізико-хімічні та технологічні властивості ММО худоби та птиці. Нормативно-технологічна документація ММО. Його недоліки та переваги для використання у виробництві м'ясопродуктів. 

Особливості використання м'яса механічного обвалювання у виробництві січених напівфабрикатів, варених, напівкопчених, сиров'ялених ковбасних виробів
Тема 8. Перспективи використання рослиннної сировини у м’ясному виробництві

Застосування нових видів рослинної сировини у виробництві м'ясопродуктів - додаткова сировина, замінники м'яса, технологічні та функціональні інгредієнти та ін.

Використання рослинних продуктів у сучасних технологіях м'ясопродуктів: продукти із сої, зернових культур. Технологічні характеристики соєвих препаратів (концентратів, ізолятів, текстуратів), способи застосування у виробництві м’ясопродуктів. Властивості екструдованого та текстурованого борошна, використання його у галузі.

Застосування бобових культур (квасолі, гороху, бобів, нуту та ін.) для підвищення біологічної цінності м'ясних продуктів (харчові волокна, додаткова сировина, функціональні добавки).
Перспективи використання нових видів рослинної сировини у виробництві комбінованих продуктів – ковбасних та солено-копчених виробів, напівфабрикатів, консервів.

Тема 9. Перспективи використання нетрадиційної м'ясної сировини

Перспективи використання нових видів м'яса для промислового виробництва продуктів широкого асортименту.

Розвиток виробництва екзотичних видів м'яса. Характеристика м'яса перепелів, страусів, фазанів, куропаток, дрофів, тетерів. Перспективи використання їх для промислової переробки.  

Переробка м'яса коней, кролів на м’ясо. Сучасний асортимент м'ясопродуктів із них. Виробництво м'ясних продуктів із дичини.

Перспективи використання нових та нетрадиційних видів м’ясної сировини для виготовлення делікатесних м'ясних виробів, консервів, напівфабрикатів.

Тема 10. Інноваційні технології первинної переробки сільськогосподарських тварин

Інноваційні процеси первинної переробки тварин. Удосконалення техніки оглушування механічним способом (пневматичні прилади), електричним струмом (двох-, трьохполюсні прилади, швидкісні щипці для оглушення). Переваги оглушування тварин вуглекислим газом. 

Застосування вакуумних пристроїв для знекровлення туш. Мембранні технології у знекровленні туш. Забілування за допомогою пневматичних ножів. 

Удосконалення техніки шпаріння свинячих туш. Механізація та автоматизація процесу шпаріння (шпарильні чани з конвейерами, роторні шпарильні чани, парильні тунелі та ін.). Машини для одночасного шпаріння, зняття щетини, опалювання в автоматизованому режимі.

Механізація процесу нутрування та сортування внутрішніх органів. 

Механізовані та автоматизовані потокові лінії забою та первинної переробки рогатої худоби, свиней, птиці. 

Тема 11. Інноваційні технології холодильної обробки м’яса

Характеристика прогресивних методів охолодження. Охолодження повітрям або газом під тиском. Гідро аерозольне охолодження м'яса (орошенням, розпилюванням). Охолодження м'яса у середовищі вуглекислого газу, парами кріогенних рідин, у регульованому або модифікованому газовому середовищі. Охолодження м'яса із попереднім застосуванням електрофізичних методів обробки. Глибоке охолодження м'яса в упаковці із інертними газами.

Характеристика конвективного заморожування. Морозильні камери з кондиціонуванням. Тунельні морозильні установки періодичної та безперервної дії. Заморожування у “киплячому” прошарку, у потоках повітря з перемінним напрямком. Заморожування з двухконтурною циркуляцією повітря.    

Характеристика заморожування в охолоджуючому розчині: у контакті продукту з холодоагентом (занурення, зрошення); заморожування упакованих продуктів.   

Контактне заморожування м'яса у багатоплиткових установках періодичної та безперервної дії. Виробництво м'ясних блоків. Сучасні установки для контактного заморожування м'яса та м'ясних блоків. Заморожування у контакті із льодом, льодосольовою сумішшю.  

Характеристика кріогенного заморожування м'яса у рідкому холодоагенті (діоксиду вуглецю, азоті).

Характеристика заморожування м'яса у глибокому вакуумі, при високому тиску, з електрофізичною обробкою, у середовищі інертних газів.

Тема 12. Інноваційні технології зберігання  охолодженого м’яса

Зберігання м'яса у підмороженому стані. 

Зберігання охолодженого м'яса у модифікованому газовому середовищі (озон, азот, або вуглекислий газ), у комбінованому газовому середовищі (азот, вуглекислий газ, інертні гази). 

Застосування ультрафіолетового або інфрачервоного опромінення, рентгенівських променів. 

Застосування консервантів, антиоксидантів, антибіотиків. Використання бар’єрних технологій (харчових покриттів, пакувальних матеріалів).
Тема 13. Інноваційні технології зберігання замороженого м’яса

Характеристика прогресивних способів зберігання мороженого м'яса. Механізація та автоматизація технологічних операцій укладання в штабеля, переміщення, вивантаження мороженого м'яса. Застосування контейнерів, вантажних пакетів для механізація та автоматизації зберігання м'яса.

Характеристика способів розморожування, що ґрунтуються на конвективному нагріванні (поверхневому) продукту пароповітряною сумішшю, у рідинах, у середовищі насиченому парою і т.д. Характеристика способів розморожування за допомогою без градієнтного нагрівання (об'ємному). Розморожування за допомогою НВЧ-енергії, у високому конденсаторному полі. Характеристика комбінованих способів розморожування м'яса
Тема 14. Новітні техніка та технологія пакування та транспортування м'яса

Інноваційні технології пакування м'яса у напівтушах, четвертях, шматках

Прогресивні способи пакування м'яса птиці
Транспортне пакування та ефективні засоби транспортування м'яса
Автоматизація виробничих ділянок холодильної обробки та холодильників. Механізація процесів завантаження-вивантаження, внутрішньо цехового транспортування напівтуш та м'ясопродуктів у транспортній тарі. Електронний контроль параметрів та режимів
Модуль ІІ. Інноваційні технології та технологічні процеси виробництва м'ясних продуктів
Тема 15. Інноваційні техніка та технологія розділення туш, обвалювання та жилкування м'яса

Інноваційні способи та схеми розділення м'ясних туш. Удосконалення існуючих схем розділення напівтуш (більше 30 відомих). Національні схеми розділення туш та їх стандартизація. Принцип сортового розділення частин туші за стандартами ЄР.

Сучасні вимоги до схем розділення туш. Багатоваріантне використання відрубів. Мінімізація втрат м'ясного соку (дотримання принципу цілісності фасцій основних груп м'язів). Розділення м'яса за харчовою цінністю.  

Механічне обвалювання м'яса худоби та птиці. Механічне дообвалювання методом пресування на машинах стрічкового та шнекового типу. 

Сепаратори для обробки кісток яловичих, свинячих, птичих із виділенням фаршу двох або трьох ґатунків. Техніка сепарування м'яса на установках безперервної та періодичної дії. Переваги та недоліки сепарування м'яса. 

Автоматизація процесу обвалювання м'яса. Техніка обвалювання свинячих окістів методом “здирання м'язів із кісток”. Обладнання для зняття цільном'язових шматків м'яса птиці.

Ефективність застосування синхронізованих ліній обвалювання м'яса цільном'язовими шматками та у вигляді сепараторного фаршу різних гатунків.

Техніка механічного жилування м'яса. Сучасні сепаратори із змінними барабанами для різних видів продуктів. Способи механізованого жилування м'яса: машини для зняття сполучної  тканини, жиру та сухожиллів. 
Тема 16. Застосування біотехнологій у виробництві м’ясопродуктів 

Перспективи та основні напрями розвитку біотехнологій, впровадження їх у виробництво м'ясопродуктів. Мета та способи обробки м'яса ферментними препаратами. Класифікація ферментів за походженням (рослинне, тваринне, мікробне). Технологічна характеристика сучасних ферментних препаратів. Їх ефективність та сфера застосування.

Застосування ферментних препаратів для модифікації споживчих та технологічних характеристик м'яса. Переваги біомодифікації м'ясної сировини. Сутність дії сучасних ферментних препаратів.

Використання ферментних препаратів для інтенсифікації технологічних процесів виробництва м'ясопродуктів. Інтенсифікація процесів ферментації сирокопчених та сировялених ковбас та цільном'язових виробів. 

Прогресивні технології ферментної обробки м'яса (введення у проносну систему, ін’єкції у м'яса складі шприцювальних розсолів, зрошення, т.д.).

Перспективи використання стартових бактеріальних культур для регулювання процесів дозрівання м’ясних продуктів. Прискорення процесів дозрівання м'яса. Пригнічення розвитку гнильної та санітарно-показової мікрофлори м'яса. Направлене формування смако-ароматичних характеристик м'ясопродуктів. Інтенсифікація процесу кольоротворення у м'ясі. Підвищення рівня екологічної безпеки готових м'ясних продуктів.

Характеристика основних стартових культур та бактеріальних препаратів, їх дія на м’ясні системи. 

Перспективи використання спеціальних препаратів плісняви у виробництві копчених ковбас. Вплив доброякісної плісняви на формування смаку, аромату сирокопчених ковбас. 

Допоміжні заходи для ефективної дії бажаної мікрофлори на м'ясні системи. Біфідогенні препарати із сироватки для копчених ковбас. Використання  бальзамів (водно-спиртові настої рослин). 
Тема 17. Бар’єрні технології у виробництві м’ясопродуктів

Інноваційні бар’єрні технології у виробництві м'ясопродуктів. Класифікація і визначення бар’єрів у технології зберігання та переробки м'яса.

Характеристика та застосування фізичних бар’єрів у технології м’ясних продуктів

Впровадження біохімічних бар’єрів у технології м’ясних продуктів

Використання мікробіологічних бар’єрів у технології м’ясних продуктів
Тема 18. Новітні  технологічні процеси підготовки м'яса до соління 

Інноваційні технологічні процеси у виробництві м'ясних продуктів. Використання високого осмотичного тиску. Обробка м'яса у електричному та електро-іонному полі.  Обробка м'яса вібруючими магнітними полями. Обробка м'яса світловими імпульсами.

Технології обробки мороженої сировини (м'ясних блоків): блокорізки, гільйотини, вовчки. Переваги використання мороженої та підмороженої сировини.

Механічна тендеризація м'яса (поверхнева та об’ємна). Шабельна, гольчата тендеризація. Тумблювання та масажування цільном'язової сировини. Масажування  з вакуумом (до 95% глибина вакууму), масажування зі змінним вакуумом. Електромасажування м'яса.  

Тема 19. Оптимізація традиційних та впровадження інноваційних технологічних процесів соління м'яса

Прогресивні технології соління. Соління парного цільном’язових м'яса у вакуумних пакетах. Соління м’яса для ковбас у вакуумних віброзмішувачах. Інтенсифікація процесу соління м'яса. 

Сучасні способи шприцювання, активація білка. Технологія ін’єкцій м'ясною емульсією “м’ясо - в - м’ясо ”. Техніка з МІМ-системами. Шприцювання розсолів з високою в’язкістю (розчини поліцукрів, білків та ін.). Застосування спрей-, серво-ін’єкторів.
Тема 20. Інноваційні оболонки для ковбас та м'ясних виробів

Основні тенденції і наукові розробки у виробництві оболонок для ковбасних виробів. 

Сучасні ковбасні оболонки як складова бар’єрних технологій виробництва ковбас. Поєднання різних груп бар’єрів (фізичних, фізико-хімічних, мікробіологічних та внутрішньоклітинних) у сучасних оболонках.  

Вплив виду оболонок на збереження якості ковбас та термін їх зберігання. 

Вимоги до сучасних ковбасних оболонок. 

Класифікація оболонок за походженням та технологією виробництва.
Тема 21. Інноваційні процеси формування м'ясних продуктів

Прогресивні технології формування ковбас, цільном'язових та реструктуризованих м'ясних виробів. Вакуумне шприцювання, автоматичне кліпсування та питлювання ковбасних батонів.

Технологія формування цільном’язових та реструктурованих виробів за допомогою аплікаторів пневматичних та вакуумних. Форми для м'ясних виробів: колагенові, сітчасті, полімерні, металеві та ін. 

Технології виготовлення фаршированих виробів, м'ясних рулетів із начинками (твердий сир, гриби, фісташки, овочі та ін.). 

Технологія формування сирокопчених та сиров’ялених ковбас на пневматичних пресах.

Прогресивні технології формування, панірування та теплової обробки для напівфабрикатів і готових страв. Технічне забезпечення та автоматизація процесів.

Тема 22. Прогресивні технології термічної обробки м'ясних продуктів

Теплова обробка м'ясних продуктів з рециркуляцією повітряних потоків. Застосування пастеризації варених ковбас для пролонгування термінів їх зберігання.

Технологія інтенсивного охолодження м'ясопродуктів у три етапи. Переваги застосування камер інтенсивного охолодження: інтенсифікація процесу у 3 рази, економія площ холодильників та енергоресурсів. 

Сучасні технології дозрівання та кліматизації м'ясних продуктів. Автоматизоване регулювання температури, циркуляції повітря, вологості та щільності диму. Точне управління втратами маси при сушінні. Регулювання рівня рН у процесах. Використання змінних повітряних потоків. Принцип модульного проектування та установки.

Застосування кліматокамер при осаджуванні, коптінні, сушінні сирокопчених та сиров’ялених ковбас та цільном’язових виробів.

Інноваційна технологія в’ялення м'ясопродуктів у середовищі окису азоту.
Тема 23. Інноваційні технології коптіння м’ясопродуктів

Еколого-гігієнічні аспекти коптіння м’ясних продуктів. Перспективні способи коптіння м’ясопродуктів: мокре, електростатичне, комбіноване коптіння. Безпека та якість копчених м’ясних виробів.

Способи виготовлення коптильних препаратів. Класифікація коптильних препаратів. Асортимент та характеристика сучасних коптильних препаратів. Вплив коптильних препаратів на якість продукції. 

Методи застосування коптильних препаратів у виробництві м’ясопродуктів. Техніка обробки поверхні виробів зрошенням або зануренням у розчин коптильного препарату. Обробка продуктів тонкодиспергованим коптильним препаратом, у аерозольному коптильному середовищі. Введення коптильного препарату у фаршеві продукти, ін’єкції цільно’мязових продуктів.  

Електростатичне коптіння м’ясопродуктів. Техніка, переваги та недоліки електрокоптіння. 

Тема 24. Інноваційні технології м'ясних консервів

Прогресивна консервна тара (алюмінієва, комбінована та ін.). 

Інноваційні види тари для м'ясних консервів та презервів (ламістер, стералкан). 

Переваги застосування полімерної консервної тари.

Інноваційні способи стерилізації м'ясних консервів
Тема 25. Новітні технології холодильної обробки м’ясних продуктів

Інноваційні технології конвективної холодильної обробки фасованих штучних продуктів з м'яса у «завислому» стані, з орошенням і т.д.

Глибоке охолодження м'яса в упаковці із інертними газами (двоокис вуглецю, азот, аргон, кисень)
Інноваційні технології холодильної обробки м'ясних продуктів рідкими киплячими холодоагентами («сухий лід», рідкий азот, т.д.).
Тема 26. Інноваційні технології пакування м’ясних продуктів

Бар’єрні технології пакування м’ясних виробів. Застосування харчових покриттів для м’ясних виробів (солено-копчених, напівфабрикатів). Їх склад, властивості та вплив на збереження якості продуктів.

Пакування м'ясопродуктів у модифікованому газовому середовищі. Характеристика складових двох- та трьохкомпонентних газових сумішей. Антимікробна обробка м'ясопродуктів сумішшю окису пропілену, або окису етилену із вуглекислим газом. Техніка та технологія пакування м'ясопродуктів у МГС.

Обробка м'ясопродуктів препаратами консервуючої та антиоксидантної дії. Застосування харчових добавок для пролонгування термінів зберігання м'ясопродуктів. Консервуюча дія рослинних добавок (пряних та лікарських рослин). 

Автоматизація процесів пакування м'яса. Нарізання та дозування м'ясопродуктів на сучасних слайсерах. Поточно-механізовані та автоматизовані технологічні лінії пакування ковбасних, м'ясних продуктів та напівфабрикатів.

Тема 27. Інноваційні технології зберігання м’ясних продуктів

Зберігання м'ясних продуктів у модифікованому газовому середовищі

Використання опромінення для пролонгування термінів зберігання м'ясних продуктів

Інноваційні технології зберігання м'ясних продуктів із консервантами та антиоксидантами
Тематичний план навчальної дисципліни “Інноваційні технології м'ясних продуктів”

	№ 

з/п
	Назва розділу, модуля, теми
	Кількість годин за видами занять

	
	
	разом
	аудиторні
	позаауди-торні

	
	
	
	лек-ції
	лаборатор-ні
	самостійна робота

	
	Денна форма навчання

	
	Модуль І. Сучасні тенденції формування ринку м'яса та м'ясних продуктів

	1.1
	Сучасний ринок м'ясних продуктів в Україні, світі
	5
	2
	
	4

	1.2
	Перспективні напрямки розвитку м’ясної промисловості України, країн ЄС
	5
	2
	
	4

	1.3
	Основні тенденції та принципи формування сучасного асортименту м'ясних продуктів
	5
	2
	
	4

	1.4
	Актуальні проблеми якості м'ясної сировини та сучасні шляхи їх вирішення
	10
	2
	6
	2

	1.5
	Світові тенденції виробництва натуральних та екологічних м'ясних продуктів
	6
	2
	
	4

	1.6
	Інноваційні методи дослідження якості м'ясної сировини і готових продуктів
	10
	2
	6
	2

	1.7
	Перспективи використання нових видів м'ясної сировини 
	10
	2
	6
	2

	1.8
	Перспективи використання рослиннної сировини у м’ясному виробництві
	10
	2
	6
	2

	1.9
	Перспективи використання нетрадиційної м'ясної сировини
	10
	2
	6
	2

	
	Разом:
	71
	18
	30
	26

	
	Модуль 2. Інноваційні технології первинної переробки та зберігання  м'яса

	2.1.
	Інноваційні технології первинної переробки сільськогосподарських тварин
	6
	2
	
	4

	2.2
	Інноваційні технології холодильної обробки м’яса
	8
	2
	
	4

	2.3
	Інноваційні технології зберігання  охолодженого м’яса
	10
	2
	6
	2

	2.4
	Інноваційні технології зберігання замороженого м’яса
	10
	2
	6
	2

	2.5
	Новітні техніка та технологія пакування та транспортування м'яса 
	10
	2
	6
	2

	
	Разом:
	45
	10
	18
	14

	
	Модуль 3. Інноваційні технології та технологічні процеси виробництва м'ясних продуктів

	3.1
	Інноваційні техніка та технологія розділення туш, обвалювання та жилування м'яса
	10
	2
	6
	2

	3.2
	Застосування біотехнологій у виробництві м’ясопродуктів 
	10
	2
	6
	2

	3.3
	Новітні  технологічні процеси підготовки м'яса до соління 
	7
	2
	
	5

	3.4
	Оптимізація традиційних та впровадження інноваційних технологічних процесів соління м'яса
	10
	2
	6
	2

	3.5
	Інноваційні оболонки для ковбас та м'ясних виробів
	10
	2
	6
	2

	3.6
	Інноваційні процеси формування м'ясних продуктів
	6
	2
	
	4

	3.7
	Прогресивні технології термічної обробки м'ясних продуктів
	10
	2
	6
	2

	3.8
	Інноваційні технології коптіння м’ясопродуктів
	10
	2
	6
	2

	3.9
	Інноваційні технології м'ясних консервів
	7
	2
	
	5

	
	Разом 
	80
	18
	36
	26

	
	Модуль 4. Інноваційні технології зберігання м'ясних продуктів

	4.1
	Бар’єрні технології у виробництві м’ясопродуктів
	10
	2
	6
	2

	4.2
	Новітні технології холодильної обробки м’ясних продуктів
	6
	2
	
	4

	4.3
	Інноваційні технології пакування м’ясних продуктів
	7
	2
	
	5

	4.4
	Інноваційні технології зберігання м’ясних продуктів
	6
	2
	
	4

	
	Разом:
	13
	4
	-
	9

	
	Разом з дисципліни:
	225
	54
	90
	81

	Заочна форма навчання

	
	Модуль І. Сучасні тенденції формування ринку м'яса та м'ясних продуктів

	1.1
	Сучасний ринок м'ясних продуктів в Україні, світі
	8
	-
	-
	8

	1.2
	Перспективні напрямки розвитку м’ясної промисловості України, країн ЄС
	8
	-
	-
	8

	1.3
	Основні тенденції та принципи формування сучасного асортименту м'ясних продуктів
	8
	-
	-
	8

	1.4
	Актуальні проблеми якості м'ясної сировини та сучасні шляхи їх вирішення
	8
	2
	-
	6

	1.5
	Світові тенденції виробництва натуральних та екологічних м'ясних продуктів
	8
	-
	-
	8

	1.6
	Інноваційні методи дослідження якості м'ясної сировини і готових продуктів
	8
	-
	-
	8

	1.7
	Перспективи використання нових видів м'ясної сировини 
	8
	-
	-
	8

	1.8
	Перспективи використання рослиннної сировини у м’ясному виробництві
	10
	-
	6
	4

	1.9
	Перспективи використання нетрадиційної м'ясної сировини
	8
	-
	-
	8

	
	Разом:
	74
	2
	6
	66

	
	Модуль 2. Інноваційні технології первинної переробки та зберігання  м'яса

	2.1
	Інноваційні технології первинної переробки сільськогосподарських тварин
	8
	-
	-
	8

	2.2
	Інноваційні технології холодильної обробки м’яса
	8
	-
	-
	8

	2.3
	Інноваційні технології зберігання  охолодженого м’яса
	8
	-
	-
	8

	2.4
	Інноваційні технології зберігання замороженого м’яса
	8
	-
	-
	8

	2.5
	Новітні техніка та технологія пакування та транспортування м'яса 
	8
	-
	-
	8

	
	Разом:
	40
	-
	-
	40

	
	Модуль 3. Інноваційні технології та технологічні процеси виробництва м'ясних продуктів

	3.1
	Інноваційні техніка та технологія розділення туш, обвалювання та жилування м'яса
	8
	-
	-
	8

	3.2
	Застосування біотехнологій у виробництві м’ясопродуктів 
	8
	2
	-
	6

	3.3
	Новітні  технологічні процеси підготовки м'яса до соління 
	8
	-
	-
	8

	3.4
	Оптимізація традиційних та впровадження інноваційних технологічних процесів соління м'яса
	8
	-
	-
	8

	3.5
	Інноваційні оболонки для ковбас та м'ясних виробів
	8
	2
	-
	6

	3.6
	Інноваційні процеси формування м'ясних продуктів
	8
	-
	-
	8

	3.7
	Прогресивні технології термічної обробки м'ясних продуктів
	8
	-
	-
	8

	3.8
	Інноваційні технології коптіння м’ясопродуктів
	8
	-
	-
	8

	3.9
	Інноваційні технології м'ясних консервів
	8
	-
	-
	8

	
	Разом 
	72
	4
	
	68

	
	Модуль 4. Інноваційні технології зберігання м'ясних продуктів

	4.1
	Бар’єрні технології у виробництві м’ясопродуктів
	10
	-
	-
	10

	4.2
	Новітні технології холодильної обробки м’ясних продуктів
	10
	-
	-
	10

	4.3
	Інноваційні технології пакування м’ясних продуктів
	10
	-
	-
	10

	4.4
	Інноваційні технології зберігання м’ясних продуктів
	9
	-
	-
	9

	
	Разом:
	39
	-
	-
	39

	
	Разом з дисципліни:
	225
	6
	6
	213


НАВЧАЛЬНІ ЗАВДАННЯ ТА МЕТОДИЧНІ  РЕКОМЕНДАЦІЇ  ДЛЯ

ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ І САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ
Лабораторний практикум складає 90 годин, передбачених навчальною програмою навчальної дисципліни «Інноваційні технології м'ясних продуктів» судентів спеціальності 181 «Харчові технології» спеціалізацій  “Технології зберігання, консервування та переробки м'яса”.

Метою лабораторного практикуму є закріплення та більш глибоке засвоєння теоретичних знань студентів, отриманих на лекціях та в результаті самостійної роботи у вивченні питань програми за підручниками, навчальними посібниками, нормативно-технологічною документацією та профільною періодичною літературою. 

Головна задача лабораторних робіт зводиться до того, щоб навчити студентів удосконалювати існуючі та розробляти нові методи проведення експериментальних досліджень; вдосконалювати традиційні та розробляти нові технології виробництва харчових продуктів; засвоїти сучасні методи експерименальних досліджень; обробляти отриманих результатів, аналізувати і узагальнювати їх, робити висновки з урахуванням опублікованих матеріалів; презентувати результати виконаної роботи у вигляді звітів, наукових статей, доповідей і заявок на винаходи, які оформлені згідно з установленими вимогами.

Ознайомлення з тематикою лабораторного практикуму

На початку заняття викладач знайомить студентів зі змістом навчальної та робочої програм навчальної дисципліни «Інноваційні технології м'ясних продуктів», тематикою лабораторного практикуму. 

Тематика лабораторних занять

	Лабораторне заняття 
	Тема лабораторного заняття

(6 годин)

	1. 
	Визначення біохімічних змін м’яса на різних стадіях автолізу

	2. 
	Визначення технологічних та споживчих показників нових видів м'ясної сировини

	3. 
	Визначення функціональних властивостей колагенвмісної сировини

	4. 
	Визначення впливу рослинних добавок на характеристику м'ясних продуктів

	5. 
	Визначення технологічних та споживчих характеристик нетрадиційної м'ясної сировини

	6. 
	Визначення впливу способу  зберігання на характеристику м'яса 

	7. 
	Визначення впливу способу  зберігання на характеристику м'яса 

	8. 
	Визначення впливу виду пакування на зміни властивостей м'яса

	9. 
	Визначення ефективності ручного та машинного обвалювання м'яса

	10. 
	Вивчення впливу ферментних препаратів на якість м'ясопродуктів

	11. 
	Вивчення впливу бар’єрів на якість та безпеку м'ясних продуктів

	12. 
	Вивчення впливу умов соління на якість м'ясних продуктів

	13. 
	Вивчення впливу оболонок на збереження якості ковбас при зберіганні

	14. 
	Вивчення ефективності теплової обробки м'ясних продуктів

	15. 
	Вивчення впливу коптильних препаратів на якість м'ясопродуктів


Оформлення протоколу лабораторної роботи

Протокол лабораторної роботи оформляють у наступному вигляді:

1. Назва роботи (приводиться повністю, як вказано в методичних рекомендаціях).

2. Мета роботи.

3. Методика і техніка виконання роботи.

4. Експериментальна частина (включає результати дослідів). 

Озагальнення та обгрунтування отриманих результатів.

5. Висновки.

Вивчення правил безпечної роботи в лабораторії

Викладач – керівник заняття разом з лаборантом знайомить студентів з правилами безпеки при роботі в навчально-дослідних лабораторіях кафедри. 

Перед початком лабораторних занять студенти проходять інструктаж з техніки безпеки, який оформлюється у спеціальному журналі. Крім того, під час кожної роботи вони одержують усний інструктаж від викладача. Студенти мають дотримуватись вимог з охорони праці, техніки безпеки та протипожежної профілактики. У разі їх недотримання студенти несуть дисциплінарну відповідальність. Працювати в лабораторії студенти повинні на постійному робочому місті тільки в халатах, застебнутих на всі ґудзики. Волосся має бути підібране під косинку чи шапочку.

Після закінчення роботи в лабораторії необхідно вимкнути всі електроприлади, якими користувалися, витяжну шафу, воду, прибрати свої робочі місця та здати їх черговому, а черговий – лаборантові або завідувачу лабораторії.

МОДУЛЬ 1. СУЧАСНІ ТЕНДЕНЦІЇ ФОРМУВАННЯ РИНКУ М'ЯСА ТА М'ЯСНИХ ПРОДУКТІВ
Лабораторна робота 1

Тема: ВИЗНАЧЕННЯ БІОХІМІЧНИХ ЗМІН М’ЯСА НА РІЗНИХ СТАДІЯХ АВТОЛІЗУ
(6 годин)

Мета роботи: набути навичок визначення вмісту глікогену та молочної кислоти у тканинах м’яса; визначити, яка стадія автолізу м’яса відповідає певній концентрації глікогену та молочної кислоти.

Обладнання: дошки ,  ножі , аналітичні терези; хімічні стаканчики на 50 та100 см3, рН- метр, сушильна шафа, планіметр, фотоколориметр, центрифуга, водяна баня.

Реактиви та матеріали: яловичина, свинина, 30 та 50%-ний розчин гідроксиду калію, 95, 96, 60, і 80%-ний розчин етанолу, концентрована сірчана кислота, антрон, глікоген або глюкоза, пара–оксідифеніл, гідроксид натрія, розчин тіосульфату міді 4 і 20%- ний, 10%-ний розчин трихлороцтової кислоти, лактат цинку, титрована молочна кислота.

Теоретична частина

 На протязі першої доби  після забою худоби  розвиток посмертного заклякання м’яса призводить до зниження рН від 6,5-7 до 5,5–5,6  та нівеляції смаку та аромату. В зв’язку з відсутністю надходження до тканин кисню синтез  глікогену в м’ясі після забою не відбувається і починається його анаеробний розпад, який протікає шляхом фосфоролізу і амілолізу з утворенням молочної кислоти і глюкози. Це зумовлює зміну рН м’яса та структури АТФ. Через 24 год гліколіз призупиняється  в зв’язку з повним вичерпуванням АТФ і накопиченням молочної кислоти. Підвищення концентрації молочної кислоти у тканинах  пригнічує фосфороліз. 

Накопичення молочної кислоти та зсув рН в кислий бік сприяє підвищенню стійкості м’яса до дії гнилісних мікроорганізмів. Крім того, підвищення кислотності зумовлює зміну технологічних характеристик м’яса: знижується розчинність міофібрилярних білків, рівень їх гідратації, величина вологозв’язуючої здатності, відбувається набухання колагену сполучної тканини. Підвищення ферментативної активності катепсинів викликає гідроліз білків на більш пізніх  стадіях автолізу, руйнується бікарбонатна система тканини з виділенням діоксиду вуглецю, створюються  умови для інтенсифікації  реакцій кольороутворення  в молекулі міоглобіну в результаті переходу двохвалентного заліза в трьохвалентне, активізується процес окислення ліпідів.  В результаті змінюється смак і аромат м’яса, консистенція і реологічні характеристики.

 Загальна кількість і співвідношення специфічних  продуктів біохімічних реакцій розпаду тканин м’яса, зокрема  речовин небілкової природи, вказує на характер і глибину автолітичних процесів м’яса. 

Експериментальна частина

      Для дослідження вмісту глікогену  та молочної кислоти на різних стадіях автолізу відбираємо середню пробу з зразків м’яса  відразу після забою, після добового зберігання та після 6-8 діб зберігання. В отриманих середніх пробах визначаємо вміст глікогену та молочної кислоти.

Завдання 1.  Визначення вмісту глікогену.

 Метод складається з таких операцій: гідроліз білків лугом, виділення глікогену з розчину етанолом, промивання глікогену та його розчинення, реакція з антроном  (розвиток забарвлення) і вимірювання інтенсивності забарвлення.

Підготовка  зразків. В центрифужні пробірки розміром 25х160 мм вносять 5 см3   50-%  розчину гідроксиду калію і 2,5 г м’язової тканини, зваженої на технічних вагах. Пробірки закріплюють в спеціальному штативі, поміщають у водяну баню. Після утворення однорідного розчину пробірку охолоджують, додають 5 см3 дистильованої води, осаджують глікоген 40 см3  96%-ним розчином етанолу і вносять декілька крапель сірчаної кислоти.

Хід роботи 

Через 24 год вміст пробірок центрифугують на протязі 30 хв при частоті 50 с-1, рідину над осадом зливають. Осад послідовно промивають 15 см3 розчину етанолу, послідовно концентрацією 60,80, і 96%, а потім ефіром.

Для відокремлення промивних рідин пробірки з вмістом центрифугують15 хв. Зразу осад заливають 60%-ним розчином етанолу, центрифугують, зливають рідину, потім таким самим чином обробляють 80%-им і 96%-ним розчинами. При заливанні ефіром центрифугувати не потрібно, після 10 хв настоювання ефір зливають  з пробірки, а його сліди видаляють, підігріваючи вміст пробірки на водяній бані. Після видалення  залишків ефіру до осаду додають 5 см3  гарячої  води, розчин ретельно перемішують і нейтралізують сірчаною кислотою (спочатку 2 краплі концентрованої, а потім 2%-ною доводять до рН 7  по лакмусу). 

Із пробірки розчин глікогену переносять в мірну колбу   відповідної місткості (див. підготовка зразків). Для проведення кольорової реакції в дві пробірки з молібденового скла розміром 30х200 мм поміщають аліквотну частину розчину глікогену (наприклад, 0,5 і 1,5 см3) доливають до 5 см3 дистильованою водою і занурюють в водяну баню з льодом. Обережно перемішуючи, додають 10 см3 свіжоприготовленого розчину антрону. Потім вміст пробірки ретельно перемішують і   пробірку поміщають на 10 хв на киплячу водяну баню. Вміст пробірки охолоджують і спостерігають утворення  зеленого забарвлення, яке утворилося при використанні реактивів високої чистоти  і стійке на протязі 4-5 год. 

Контрольний дослід проводять  при аналогічних умовах,  поміщаючи в пробірку 5 см3 дистильованої води і 10 см3  розчину антрону. Оптична густина контрольного розчину відносно сірчаної кислоти не повинна перевищувати 0,08.

 За допомогою калібрувального графіку знаходять концентрацію глікогену у взятому для досліджень розчині, а потім перераховують на вміст його в  м’ясі (мг %) за формулою:

Х = а∙25∙100/ m ∙v
де: а- вміст глікогену по калібрувальному графіку, мг;  25- місткість мірної колби, в якій був розчинений осад глікогену; V – об’єм досліджуваного розчину, взятого на кольорову реакцію, см3

m – маса наважки м’яса, г. 

     Отримані результати досліджень заносимо в таблицю 1.

Таблиця 1.

Результати досліджень

	Зразок
	Оптична густина  розчину
	Вміст глікогену за калібрувальним графіком
	Масова доля глікогену в, %

	Яловичина
	
	
	


Побудова калібрувального графіку. Готують стандартний розчин очищеного і висушеного в ексикаторі глікогену, отриманого з м’язової тканини кролів, або користуються хімічно чистим препаратом глюкози. Для переведення глюкози в глікоген результати визначення ділять на 1,11.

Наважку глікогену 16 мг розчиняють в теплій дистильованій воді в мірній колбі місткістю 200 см3, охолоджують до кімнатної температури і доводять об’єм  до мітки  і ретельно перемішують 1cм3 стандартного розчину, що  містить 0,08 мг глікогену. 

З розчину готують серію робочих розчинів для побудови калібрувального графіка. Рекомендовані об’єми стандартного розчину глікогену для побудови калібрувального графіку наведені нижче (табл. 2).

Таблиця 2.

Вихідні дані для побудови калібрувального графіку

	Маса глікогену , мг
	Об’єм,  см3

	
	розчин глікогену
	води
	антрону

	0,01
	0,125
	4,875
	10,0

	0,02
	0,25
	4,75
	10,0

	0,04
	0,50
	4,5
	10,0

	0,06
	0,75
	4,25
	10,0

	0,08
	1,00
	4,0
	10,0

	0,12
	1,50
	3,5
	10,0

	0,16
	2,00
	3,0
	10,0

	0,20
	2,5
	2,5
	10,0


Завдання 2.  Кількісне визначення молочної кислоти
Підготовка проб. При проведенні якісної реакції з пара–оксифенілом в фарфорову ступку вносять 10см3 10%-ної трихлороцтової кислоти і 2-4 г подрібненого м’яса і розтирають його на протязі 10 хв. Суспензію, що утворилася,  переносять в мірну колбу на 50 см3 . Спочатку її змивають 20 см3   10%-ного  розчину трихлороцтовтової кислоти, а потім дистильованою водою. 
Колбу залишають  на 30 хв. при кімнатній температурі, помішуючи через кожні 10 хв. Потім об’єм доводять дистильованою водою до мітки. 
Колбу закривають пробкою, добре перемішують і переносять в центрифужні пробірки, центрифугують з частотою обертання 50 с-1 на протязі 10 хв. Центрифугат зливають  в колбу, відбирають 25 см3 прозорої рідини, переносять в мірну колбу на 100 см3 і об’єм доводять дистильованою водою до мітки.

Хід роботи

Для осадження вуглеводів до 2 см3 розбавленого центрифугату  додають 1 см3 20%-ний розчину сульфату міді, дистильованою водою доводять об’єм до 10 см3, добавляють 1 г розтертого в порошок гідроксиду кальцію і залишають вміст пробірки на 30 хв. Потім розчин центрифугують. Центрифугат зливають в колбу.  

Для проведення кольорової реакції 1 см3  центрифугату переносять в пробірку із молібденового скла, добавляють 1 краплю 4%-ного розчину сульфату міді і ставлять у льодяну воду. 
При помішуванні добавляють 6 см3 концентрованої сірчаної кислоти, далі пробірку ставлять на 5 хв на водяну баню при температурі кипіння, після чого охолоджують в холодній воді до 20ºС. В пробірку добавляють 0,1 см3 розчин пара-оксидефинілу, ретельно перемішують і ставлять пробірку на 30 хв на водяну баню при 30ºС. 
Через 30 хв. пробірку поміщують в киплячу водяну баню на 90 с, а потім охолоджують в холодній воді і вимірюють інтенсивність забарвлення при 560 нм. 

Контрольний дослід проводять, починаючи з моменту осадження вуглеводів, для чого використовують замість 2 см3 центрифугату м’язової тканини 0,3 см3 розчину трихлороцтової кислоти і 1,7 см3 дистильованої води. За результатами будують калібрувальний графік 

Побудова калібрувального графіка. Для приготування стандартного розчину можна користуватися титрованим розчином молочної кислоти чи розчином її солей. 
При використанні лактату літію наважку масою 1333,3 мг переносять в мірну колбу на 500 см3, розчиняють в 5см3 сірчаної кислоти, розбавленої в співвідношенні 1:10, об’єм доводять дистильованою водою до мітки (розчин №1). 1 см3 розчину №1 містить 0,250 мг молочної кислоти. 20 см3 цього розчину переносять в мірну колбу на 250 см3. І об’єм доводять дистильованою водою до мітки (розчин №2). 1 см3 розчину №2 містить 0,020 мг молочної кислоти.

Для побудови графіка готують серію розчинів, вихідні дані для побудови калібрувального графіку в табл. 3. 

З приготовленим розчином проводять кольорову реакцію. Вимірюють оптичну густину по відношенню до дистильованої води. Середню арифметичну величину оптичної густини розчинів останніх трьох пробірок (див. табл.) віднімають від величини оптичної густини  кожного основного розчину. 
Дані наносять на міліметровий папір, з’єднують точки прямою лінією. За калібрувальним графіком знаходять концентрацію молочної кислоти у об’ємі розчину, взятого на кольорову реакцію.

Таблиця 3.

Вихідні дані для побудови калібрувального графіку

	Маса молочної кислоти, мкг
	                      Об’єм см3

	
	розчину  №2
	води

	2
	0,10
	0,90

	4
	0,20
	0,80

	6
	0,30
	0,70

	8
	0,40
	0,60

	10
	0,50
	0,50

	12
	0,60
	0,40

	0
	0
	1,0


Вміст молочної кислоти в м’ясі (мг%) визначають за формулою:

Х= с/ m ∙100

де:  с- концентрація молочної кислоти знайденої за графіком, мг/ см3;

m – маса наважки м’яса в мг.

      Отримані результати заносимо в таблицю 4.

Таблиця 4.

Результати досліджень

	Об’єкт
	Оптична густина
	Концентрація молочної кислоти по графіку мг/см3
	Вміст молочної кислоти мг %

	
	
	
	


Отримані результати  досліджень проаналізувати і зробити висновки щодо залежності концентрації глікогену і молочної кислоти від терміну зберігання м’яса.

Питання для самопідготовки

1. Які прогресивні технології холодильної обробки та зберігання м’яса передбачають обробку м’яса у парному стані? 

2. Які переваги таких технологій?

3. Які прогресивні технології передбачають використання теплого м’яса для виробництва м’ясопродуктів?

4. Які переваги використання теплого м’яса для виготовлення варених та копчених продуктів?

5. Як автолітичні процеси впливають на технологічні властивості м’яса?

6. До яких змін призводить накопичення молочної кислоти в м’язовій тканині?

7. Чим викликаний гідроліз білків на пізніх стадіях автолізу м’яса?

8. Як визначають глибину автолітичних процесів м’яса?

9. Яка залежність концентрації молочної кислоти, глікогену та стадії автолізу м’яса?

Інформаційні джерела: 1, 2, 4-6
Лабораторна робота 2
Тема: ВИЗНАЧЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ТА СПОЖИВЧИХ ПОКАЗНИКІВ НОВИХ ВИДІВ М'ЯСНОЇ СИРОВИНИ
(6 годин)
Мета:  за методиками визначення масової частки білків та жирів визначити відмінність у фаршах із різним вмістом тваринної та рослинної сировини; набути навичок у визначенні масової частки білків, жирів; порівняти результати досліджень з вимогами нормативної документації та зробити висновок про стандартність досліджуваних харчових продуктів.

Прилади і обладнання: установка для спалювання наважки; колби К’єльдаля місткістю 300 см3 з насадкою для спалювання наважки і відгонні колби місткістю 750 см3; конічна колба місткістю 250 см3 (прийомник); фарфорова ступка; бюкса і пробірка; аналітичні ваги, м’ясорубка, пробірки, циліндр 25 см3, піпетки 1,2 см3, 25 см3, ножі, тиглі, палички скляні, фільтр паперовий, фільтр ватний.

Реактиви, матеріали: 0,1 М розчин гідроокису натрію; 0,1 М розчин сірчаної кислоти; концентрована сірчана кислота густиною 1,84; 33%-й розчин NаОН; хімічно чиста сірчанокисла мідь; індикатор метилоранж; метилрот (0,1 г метилрота розчиняють в 30 см3 спирту і розбавляють до 50 см3 водою); прокалені шматочки пемзи; червоні лакмусові папірці; буферні розчини рН=7,4; 8,25, реактив Фоліна, реактив С.

Хід роботи

Визначення масової частки білка. Серед азотистих речовин, які входять до складу харчових продуктів, найбільше значення мають білки. Білки складають основу процесів життєдіяльності організму. Вони виконують роль структурного матеріалу (будова тканин і клітинних компонентів) і функціональну роль (ферменти, гормони та ін.). Організм людини на 15…20% складається із білків. Дефіцит білка в харчовому раціоні підвищує сприйняття організму до інфекцій, порушує процеси кровотворіння, обмін ліпідів, вітамінів та ін. У дітей при білковій недостатності уповільнюється ріст і розумовий розвиток.
Але довготривалий надлишок білка в харчуванні також негативно впливає на життєдіяльність організму, викликає перезбудження нервової системи, порушує обмінні процеси, перевантаження печінки і нирок.

В раціоні щоденного харчування білки повинні складати близько 14% загальної калорійності.

Для синтезу білків в організм повинні поступати з харчами амінокислоти. Особливо важливо поповнення амінокислотних ресурсів незамінними амінокислотами, які в організмі людини не утворюються. При недостачі однієї або декілька незамінних амінокислот в організмі порушується синтез білків і як наслідок цього – обмін речовин.

В залежності від оптимального вмісту незамінних амінокислот розрізняють повноцінні і неповноцінні білки. Найбільшою повноцінністю володіють білки яєць, молока, ікри, риби, м’язової тканини м’яса і риби, бобових культур (сої, квасолі, гороху), гречки, жита, рису, вівса, картоплі, капустних овочів. Вважається, що повноцінність і засвоюваність тваринних білків вище, ніж рослинних. 

Для дорослої людини частка тваринних білків повинна складати в середньому 55% від загальної кількості білка в раціоні.

Масову частку білка в харчових продуктах визначають по кількості загального азоту методом К’єльдаля. Використовують і інші методи визначення білка: Лоурі, біуретовий, нефелометричний.
Жири – органічні речовини, які відносяться до класу ліпідів. Окрім жирів до ліпідів відносяться жироподібні речовини – віск, фосфоліпіди, стероїди та ін. об’єднані під загальною назвою – ліпоїди. Ліпіди широко розповсюджені в природі. Вони приймають участь в будові клітинних структур рослинних і тваринних клітин, в біохімічних процесах, які протікають на клітинному рівні. Ліпіди легко утворюють багаточисельні комплекси з білками, вуглеводами, іншими органічними сполуками, які виконують важливі фізіологічні функції – забезпечують окислювально – відновлювальні процеси на клітинному рівні, приймають участь в біосинтезі білків, забезпечують перенесення речовин через клітинні мембрани та інш.

Жири є найбільш розповсюдженими сполуками класу ліпідів.

За хімічною природою – це тригліцериди – складні ефіри високомолекулярних жирних кислот і трьохатомного спирту гліцерину.

Вищі жирні кислоти, які входять до складу жирів, визначають їх фізичні властивості. Якщо в складі тригліцеридів переважають насичені жирні кислоти з високою температурою плавлення, то і тригліцерид твердий (баранячий, яловичий жири та ін.). Якщо ж в його складі в основному ненасичені жирні кислоти, то жир при звичайних умовах рідкий (рослинні олії).
Харчова цінність жирів визначається їх складом, засвоюваністю і наявністю в них так званої нежирової фракції – жиророзчинних вітамінів, фосфатидів, стеринів та ін.

Загальними властивостями ліпідів є їх нерозчинність у воді і хороша розчинність в органічних розчинниках – бензолі, бензині, петролейному ефірі, сірчаному ефірі, ацетоні, хлороформі, сірковуглецю, метиловому і етиловому спиртах та інш. В якості розчинника найчастіше всього використовують етиловий (сірчаний) або петролейний ефіри. При екстрагуванні ефіром окрім жирів одночасно з наважки продукту видаляється все, що розчиняється в ефірі. Із жироподібних речовин видаляються віск, стерини, вільні жирні кислоти та ін. Якщо ефір недостатньо чистий і вміщує домішки ацетону, спирту, вологи, то в нього можуть переходити речовини, які не відносяться до класу ліпідів – смоли, спирти, барвні речовини, цукри, альдегіди, кетони. Якщо в наважці продукту є ефірні олії, то вони також перейдуть у витяжку.

Речовини, які видаляються за допомогою розчинника із наважки умовно називають сирим жиром. Так як склад сирого жиру в значній мірі залежить від чистоти розчинника, то перед використанням розчинник очищають від води і спирту, а дослідний матеріал обробляють холодною водою для видалення цукрів і потім висушують.

Завдання 1. Визначення загального азоту методом К’єльдаля
Принцип методу К’єльдаля заключається в тому, що наважку дослідного продукту спалюють концентруваною сірчаною кислотою в присутності каталізатора (перекису водню, сірчанокислої міді). При спалюванні всі органічні речовини окисляються, а аміак, який виділяється, зв’язується сірчаною кислотою у вигляді сульфату амонія. 

Аміак в присутності надлишку лугу відганяють і уловлюють титрованим розчином сірчаної кислоти. По кількості кислоти, нейтралізованої аміаком, і з урахуванням її титру по азоту визначають масову частку загального азоту в дослідному продукті. 

Метод застосовують для дослідження білків, нуклеїнових кислот, алкалоїдів, фосфатидів та інших азотовмісних речовин рослинного і тваринного походження.

Техніка визначення
Для аналізу беруть таку масу наважки, щоб в ній було близько 30…40 мг азоту. Маса наважки м’яса, риби, сиру та інших продуктів повинна бути не більше 1 г (в середньому 0,5…0,7 г); зерна і борошна 1…1,5 г; сирих коренеплодів – 8…10 г; сирих бульб – 8…12 г; повітряно-сухих овочів 1…1,5 г.

Наважку продукту масою 0,5…0,7 г до 1 г зважують на аналітичних вагах в пакетику з кальки або з беззольного фільтру. Пакетик з наважкою переносять в чисту суху колбу К’єльдаля так, щоб він попав на дно колби.

У витяжній шафі мірним цилідром відмірюють 15…20 см3 концентрованої сірчаної кислоти густиною 1,84 і обережно приливають в колбу з наважкою. В неї додають 0,5 г сірчанокислої міді, яка виконує роль каталізатора – передачу кисню від сірчаної кислоти до окисляємих органічних речовин. Колбу у витяжному шкафу закріплюють у нахиленому стані на штативі, на шийку колби надівають насадку. Колбу К’єльдаля нагрівають дуже обережно, тому що рідина піниться. Спалювання закінчують, коли вміст колби набуває зеленувато-голубоватого кольору і стане прозорим.

Після охолодження в колбу додають дистильовану воду до 1/3 її об’єму. Воду приливають невеликими порціями по стінках колби. Отриманий розчин без втрат переливають в перегонну колбу. Для запобігання поштовхів під час кипіння в колбу додають декілька шматочків (3…4) крупнозернистої пемзи. Реакцію середовища контролюють червоним лакмусовим папером. Колбу закривають корком, в який вставлена довга трубка, що відходить від воронки, і коротка трубка, що відходить від краплеуловлювача. Останній з’єднується з холодильником. З другого кінця до холодильника приєднана скляна трубка – форштос або аллонж, під який ставлять приймальну конічну колбу, куди додають із бюретки титрувальної установки 25…50 см3 розчину 0,1 М сірчаної кислоти і декілька крапель індикатора. В період відгонки аміаку реакція середовища в приймальній колбі повинна бути кислою. Нижню частину форштоса занурюють в кислоту.

При включенні холодильника перевіряють герметичність з’єднань всіх вузлів в установці. Після цього приступають до відгонки аміаку. У відгонну колбу обережно через лійку приливають з циліндра 100см3 33%-ного розчину гідроокису натрію. Для запобігання звітрення аміаку після проливання лугу кран лійки (або зажим Мора, якщо лійка з’єднана гумовою трубкою) закривають. Вміст колби обережно збовтують. Колбу нагрівають на сітці, спочатку обережно, а потім доводять до кипіння. Аміак разом з парою води попадає із відгонної колби через холодильник в титрований розчин сірчаної кислоти, яку беруть завжди з надлишком, щоб запобігти втрат аміаку.

В процесі відгонки не допускають послаблення нагрівання оскільки це призводить до втягування кислоти у відгонну колбу. Якщо ж починається засмоктування кислоти (кислота піднімається до трубки холодильника), трубку, яка занурена в кислоту, виймають на короткий час з рідини для вирівнювання тиску в приладі. Потім трубку знову занурюють в кислоту і продовжують відгонку.

При нормальному кипінні через 15…20 хв відганяється 70…90% аміаку. В приймальну колбу відганяють близько 150см3 рідини. Повноту відгонки аміаку перевіряють червоним лакмусовим папером, змоченим у дистильованій воді. Для цього форштос віднімають від трубки холодильника і дають краплі відгону стекти на лакмусовий папір. Якщо колір паперу залишається червоним, відгонка закінчена. При посинінні паперу відгонку необхідно продовжити.

Після відгонки форштос від’єднують від холодильника, виймають з кислоти, ополіскують дистильованою водою над приймальною колбою і тоді видаляють вогонь з-під відгонної колби. Якщо зробити навпаки – спочатку загасити пальник, а потім відняти прийомник, рідина із приймальної колби може попасти у відгонну в результаті різкого падіння тиску.

Залишок кислоти в прийомній колбі відтитровують розчином 0,1 М гідроокису натрію в присутності метилового оранжевого або метилроту до зміни кольору.

Масову частку загального азоту, % визначають за формулою:
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де V1 – об’єм розчину 0,1М сірчаної кислоти, що знаходився в приймальній колбі, см3;

К1 – коефіцієнт для перерахунку на розчин 0,1М Н2SO4;

V2 -  об’єм розчину 0,1М розчину гідроокису натрію, використаного на титрування надлишку кислоти в приймальній колбі після відгонки азоту, см3;

К2 – коефіцієнт для перерахунку на розчин 0,1М NаОН (КОН);

m -  маса наважки дослідного продукту, г;

0,0014 – маса азоту, яка відповідає 1 см3 розчину 0,1М Н2SO4, г.

Встановивши масу загального азоту, визначають масову частку в продукті сирого білка або сирого протеїну. Для визначення масової частки сирого білка отриману масову частку загального азоту у відсотках множать на відповідний коефіцієнт. Коефіцієнт для перерахунку загального азоту на білок різні, оскільки масова частка білка в продуктах неоднакова. Для м’яса, яєць, картоплі і овочів коефіцієнт складає 6,25, для молока і молочних продуктів – 6,37, пшениці, жита, вівса, гороху – 5,68, ячменю, кукурудзи, гречки, квасолі – 6,00.

Завдання 2. Визначення вмісту білка методом Лоурі
Метод грунтується на виявленні забарвлених продуктів, які утворюються при взаємодії реактива Фоліна з лужними розчи​нами білків. Інтенсивність забарвлення в основному залежить від амінокислотного складу білків (від вмісту в дослі​джуваних білках тирозину і триптофану).
Виділення білків саркоплазми. Метод заснований на виділенні білків саркоплазми буферним розчином рН=7,4 з іонною силою 0,15.

Підготовка проби. М’ясо або субпродукти зважують з точ​ністю до 0,001 г, наважку 5 г подрібнюють і екстрагують при ретельному переміщуванні в 25 см3 фосфатного буфера про​тягом 20 хв. Послідовне виділення проводять 4 рази і потім центрифугують 15 хв. при 6000 об./хв. Центрифугат фільтрують через паперовий фільтр в мірну колбу ємністю 250 см3. Потім вміст колби доводять до мітки фосфатним буфером.

Далі визначення кількості білків саркоплазми в одержаному екстракті проводиться методом Лоурі.

Виділення білків міофібрил. Метод грунтується на виділенні білків саркоплазми та міофі​брил буферним розчином рН=8,25 з іонною силою 0,53.

Підготовка проби. М’ясо або субпродукти зважують з точ​ністю до 0,001 г, наважку 5 г подрібнюють і екстрагують при ретельному переміщуванні в 25 см3 фосфатного буфера протя​гом 20 хв. Послідовне виділення, центрифугування і фільт​руван​ня проводять 4 рази. Потім екстракт центрифугують 15 хв. при 6000 об./хв. Центрифугат фільтрують через ватний фільтр в мірну колбу ємністю 250 см3. Потім вміст колби доводять до мітки фосфатним буфером.

Визначення кількості білків саркоплазми в одержаному екстракті проводиться методом Лоурі.

Визначення вмісту білка за методом Лоурі. В основі методу лежить реакція взаємодії фенольного реактиву Фоліна з лужними розчинами білків, яка приводить до утворення продуктів реакції синього кольору.

Проведення досліджень. Із центрифугату відбирають 1 см3, додають 2 см3 реактиву С і по 0,2 см3 реактиву Фоліна, швидко перемішують. Проби залишають при кімнатній температурі на 30 хв. для проявлення забарвлення. В присутності білка жовте забарвлення реактиву поступово переходить в синє. Інтен​сивність забарвлення вимірюють на фотоелектроколориметрінапроти контрольного зразка – реактиву С при довжині хви-
лі 750 нм.

Обробка результатів. По калібрувальній кривій визначають вміст білка об’ємом 1 см3.

Потім за формулою розраховують вміст повноцінних білків у відсотках:
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де С – вміст білка за калібрувальною кривою, мг;

Р – наважка м’яса, г;

Y2 – об’єм, см3;

Y1 – об’єм витяжки, взятої для кольорової реакції, см3;

250 – об’єм екстракту з наважки м’яса, см3.

Одержаний вміст білка відносять до сухого залишку.

Завдання 3. Визначення масової частки жиру методом Гербера.
Метод використовують для визначення жиру у напівфабрикатах з м’яса, борошняних кондитерських виробів, молоці і молочних продуктах, сухих продуктах дитячого та дієтичного харчування.

Спочатку продукт обробляють концентрованою сірчаною кислотою для руйнування білків продукту, потім додають ізоаміловий спирт для розчинення жиру. Складний ефір, який утворився в результаті реакції ізоамілового спирту з сірчаною кислотою, сприяє відділенню жиру. Далі суміш центрифугують у жиромірах. Жировий шар при цьому збирається у градуйованій частині жироміру, де він і відраховується.

Для кращого та найбільш повного відділення жиру з продукту жироміру з матеріалом періодично збовтують, нагрівають та знову центрифугують. Цей процес продовжують повторювати до тих пір, поки стовпчик жиру не перестане

збільшуватись. Визначення жиру проводять у молочних або вершкових жиромірах, які відрізняються розмірами та градуюванням.

Техніка визначення
У чистий сухий молочний жиромір відміряють автоматичною піпеткою 10 см3 сірчаної кислоти (густиною 1,81...1,82 г/см3) і обережно, щоб рідини не змішалися, добавляють піпеткою 10,77 см3 досліджуваного продукту. Не дозволяється видувати продукт із піпетки, щоб уникнути розбризкування суміші із жироміра. Потім в жиромір додають 1 см3 ізоамілового спирту.
Змішування концентрованої сірчаної кислоти і зразку продукту супроводжується сильним нагріванням рідини, тому жиромір при заповненні повинен знаходитися у штативі. Якщо при заповненні горловина змочилася сірчаною кислотою, необхідно для нейтралізації кислоти пробку обробити крейдою і після цього закрити жиромір.
Заповнений і закритий молочною пробкою жиромір струшують до повного розчинення білкових речовин і ставлять у водяну баню пробкою вниз на 5 хвилин при температурі 65±2 0С (при такій температурі жир знаходиться у розплавленому стані і легко виділяється в суцільний шар).
Після підігрівання жиромір виймають із водяної бані і вставляють у патрон центрифуги вузькою частиною до центру. Розташовують жироміри в центрифузі симетрично, один проти другого; при непарній кількості жиромірів добавляють ще один жиромір, заповнений водою. Центрифугують жироміри 5 хвилин, після чого їх ставлять у водяну баню, температура води в якій 65 0С і витримують 5 хвилин. Після цього проводять відлік жиру. Для цього беруть жиромір у ліву руку (пробкою вниз) так, щоб межа жиру знаходилася на рівні очей. Відлік проводять по нижньому меніску стовпчика жиру (кожне мале ділення шкали відповідає 0,1% жиру).
Завдання 4 Визначення масової частки жиру метод Сокслета
В практиці найчастіше використовують для визначення масової частки сирого жиру прямий метод Сокслета. Метод базується на витягуванні жиру із продукту в апараті Сокслета органічними розчинниками (сірчаним, петролейним ефірами, бензолом, діхлоретаном, бензином). Масову частку жиру в дослідному продукті визначають зважуванням після видалення розчинника.

Техніка визначення

Наважку проби після висушування і визначення вмісту вологи кількісно переносять в бюксу, додають 3–4 г очищеного піску, перемішують і ретельно переносять суміш  у паперову гільзу. Бюксу протирають гігроскопічною ватою, змоченою  в етиленовому ефірі, і також переносять у паперову гільзу. Краї гільзи згинають у середину таким чином, щоб наважка була закрита. Гільзу зважують на аналітичних вагах і вміщують в ексикатор апарата Сокслета.

Екстракцію проводять 2 –3 год. За умови 6 –10 зливів ефіру за годину.

Повноту знежирення наважки перевіряють нанесенням на фільтрувальний папір краплини ефіру, який витікає з ексикатора. Після випаровування розчинника не повинно залишатися жирних слідів на папері.

По закінченні екстрагування жиру гільзу виймають з ексикатора, підсушують  в сушильній шафі при температурі 105 оС протягом 10 хв. і зважують.

Обробка результатів. Вміст  жиру розраховують за формулою:
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де  m – маса гільзи до екстракції, г

m1 – маса гільзи після екстракції;

m0 – маса наважки для визначення жиру, г.

Завдання 5. Визначення масової частки жиру рефрактометричним методом

Рефрактометричний метод (прискорений) базується на видаленні жиру з виробу розчинником і визначенні його масової частки за різницею коефіцієнтів заломлення розчинника і розчину жиру у розчиннику. 

Техніка визначення

Підготовка до випробувань. Коефіцієнт заломлення розчинника температурою 20 °С визначають, наносячи 1…2 краплі на призму рефрактометра. Густину розчинника визначають пікнометрично. Подрібнену наважку продукту 2 г, що взята з похибкою не більше 0,01 г, кладуть у ступку, доливають 4 см3 розчинника з піпетки, енергійно розтирають протягом 3 хв. Суміш переносять із ступки на складчастий фільтр. За допомогою рефрактометра визначають коефіцієнт заломлення фільтрату. Подрібнену наважку продукту 2 г, взяту з похибкою не більше 0,01 г, кладуть у ступку, додають 2 г чистого сухого піску і 2 см3 80 %-ї оцтової кислоти, розтирають протягом 2 хв і витримують на киплячій водяній бані 3 хв. Масу охолоджують, доливають точно 4…6 см3 розчинника, розтирають 3 хв, додають 2 г безводного карбонату натрію, перемішують і фільтрують крізь складчастий фільтр. За допомогою рефрактометра визначають коефіцієнт заломлення, наносячи на його призму 2…3 краплі фільтрату. Визначення проводять при температурі 20 ± 0,2 °С. При будь-якій іншій температурі показник заломлення розчину приводять до температури 20 °С.

Опрацювання результатів, визначення похибки. За результат приймають середнє арифметичне не менше трьох визначень. Масову частку жиру (X), % на СР, обчислюють за формулою:
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де VР – об'єм розчинника, взятий для вилучення жиру, см3; 

δж – відносна густина жиру температурою 20 °С, г/см3; 

Зр – коефіцієнт заломлення розчиннику; 

Зж – коефіцієнт заломлення жиру; 

Зр.ж. – коефіцієнт заломлення жиру разом з розчинником; 

g – наважка речовини, г; 

W– вологість продукту, %.

Розбіжність результатів при паралельних визначеннях не повинна перевищувати 0,5 %, а при визначенні в різних лабораторіях – 1,0 %. 

Якщо виріб містить невідомий жир або суміш жирів, роблять таким чином: 5…10 г подрібненого продукту заливають потрійною кількістю розчинника, збовтують 15 хв, витяжку фільтрують, розчинник відганяють, залишок підсушують та визначають його коефіцієнт заломлення. Для суміші жирів або невідомого жиру густина приймається рівною 925 кг/м3.

При хорошому розтиранні наважки з розчинником у тупці дозволяється наносити краплі розчину жиру на призму рефрактометра, не екаючи, коли профільтрується уся суміш.

Вся робота з органічними розчинниками повинна здійснюватись у витяжній шафі або у добре вентильованій камері. Одержані результати порівнюють з нормативними і роблять висновки про

Одержані результати порівнюють зі стандартним значенням для даного виду продукції і роблять висновки. Різниця між двома паралельними визначеннями не повинна перебільшувати 0,5%.

Матеріальне забезпечення

Прилади і обладнання: жироміри для молока; автоматичні піпетки на 1 і 10 см3; піпетки 10, 77 см3, 20 см3, 10 см3; технічні ваги; набір різноваг; рефрактометр; плоскодонні та мірні колби; циліндри склянки; піпетки, пікнометри; фарфорові ступки; зворотні холодильники, апарат Сокслета; паперові гільзи; ексикатор.

Реактиви і матеріали: кислота сірчана густиною 1,80-1,82 г/см3; ізоаміловий спирт; етиленовий ефір; підготовлений пісок.

Запитання для самостійної підготовки

1. Чим визначається різноманітність жирів у природі і які їх властивості?

2. На чому основані методи визначення жиру?

3. Вкажіть особливості жирів тваринного і рослинного походження.

4. Які речовини використовуються в якості розчинника при визначенні

5. жиру?

6. Охарактеризуйте основні групи кількісного визначення жиру.

7. На чому оснований рефрактометричний метод визначення жиру?

8. Як впливає жирнокислотний склад жирів на консистенцію, засвоюваність і збереження їх?

9. Які речовини окрім жирів відносяться до ліпідв?

10. Гідроліз і омилення жиру, сутність, практичне значення.

11. Сутність окислення, осалювання, згіркнення жирів і вплив на їх якість.

12. Природні і синтетичні окислювачі жирів, механізм їх дії.

13. На яких властивостях жирів грунтуються методи визначення жиру?

14. Сутність прямого методу визначення масової частки жиру в апараті Сокслету.

15. Техніка визначення масової частки жиру екстракційно-ваговим методом.

16. Які показники необхідно мати для розрахунку масової частки жиру?

17. Незамінні амінокислоти і їх фізіологічна роль.

18. Характеристика простих (протеїнів) і складних (протеїдів) білків.

19. Сутність денатурації білків.
20. Набухання білків, його значення для якості харчових продуктів.

21. Сутність старіння білків, вплив його на якість харчових продуктів.

22. Характеристика небілкових азотистих сполук, які входять в склад харчових продуктів.

23. Назвати методи, які використовують для визначення білків в продуктах.

24. Сутність методу визначення масової частки білка по К’єльдалю.

25. Як ведеться перерахунок загального азоту на білок в окремих харчових продуктах?

Інформаційні джерела: 12, 16, 17, 18, 20

Лабораторна робота 3
ТЕМА: ВИЗНАЧЕННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ КОЛАГЕНВМІСНОЇ СИРОВИНИ
(6 годин)

Мета роботи: експериментально отримати білковий стабілізатор із  свинячої шкірки гідротермічним способом; дослідити вплив отриманого стабілізатору на величину волого- та  жироутримуючої здатності  модельних м’ясних виробів;  розрахувати величину стабільності емульсії  та емульгуючої здатності для модельних м’ясних фаршів; визначити органолептичні показники продукції, отриманої з м’ясного фаршу з та без додавання білкового стабілізатору. 

Обладнання: вовчок; решітка з діаметром отворів 2-3 мм;  електром’ясорубка; молочний жиромір; скляні палички; бюкси; сушильна шафа; паперовий фільтр; фарфорова ступка;  пісок; α-монобромнафталін; рефрактометр; центрифуга; апарат Сокслета; водяна баня; ножі; дошки; технічні ваги; металеві форми; жарочна шафа.

Продукти та матеріали: свиняча шкірка; м’ясний фарш, білковий стабілізатор, олія, сіль, спеції.
Теоретична частина

Функціональні білкові добавки у технології м’ясопродуктів використовуються як стабілізатори систем та наповнювачі. Застосування білкових добавок дає можливість впливати на основні функціонально-технологічні властивості м’ясних систем: волого- та жироутримуючу здатність, емульгуючу здатність та стабільність емульсії. Згідно класифікації за технологічними функціями харчових добавок до стабілізаторів відносяться згущувачі, емульгатори, гелеутворювачі. 

Загущувачі – це речовини, які збільшують в’язкість харчових продуктів та стабілізують дисперсні системи – суспензії та емульсії. Їх молекули представляють собою розгалужені полімерні ланцюжки, згорнуті у клубок. Макромолекули при набуханні переходять у витягнутий стан, рухливість молекул води обмежується,  а в’язкість продукту значно збільшується.

Емульгатори, які використовуються у виробництві м’ясних продуктів, представляють собою органічні сполуки, молекули яких мають дифільну будову. Такі гідрофільні та гідрофобні групи забезпечують зменшення поверхневого натягу та утворення емульсії.  Крім того, емульгатори сприяють стабільності  емульсії у процесі виробництва продукту, а також рівномірному розподілу нерозчинних у воді харчових добавок -  ароматизаторів, ефірних олій,  екстрактів прянощів і т.д. 

Гелеутворювачі – це речовини, здатні у певних умовах утворювати гелі. За хімічною природою вони подібні до згущувачів. Полімерні ланцюжки гелеутворювача у харчових системах мають вигляд поперечно зшитої трьохмірної сітки. Вода у такій системі фізично зв’язана і втрачає рухомість.

Білковий стабілізатор із свинної шкірки представляє собою продукт гідротермічного розпаду – суміш лінійних поліпептидів із різною молекулярною масою (від 50 до 70 тис.) та їх агрегатів з молекулярною масою до 300 тис. У технології м’ясних продуктів використовують гідратований препарат із свинної  шкірки у кількості до 17% маси м’яса.         

Експериментальна частина

Для проведення дослідів група одержує 200 г свіжої свинної шкірки, зразки м’ясного фаршу по 200 г.
Завдання 1. Виготовлення білкового стабілізатору із свинної шкірки.
200 г свіжої свинної шкірки подрібнюють ножем на шматочки розміром 1х1 см, заливають 500 см3 гарячої води та варять при температурі кипіння до розм’якшення приблизно 1-1,5 год. Гарячою подрібнюють на електром’ясорубці, потім додають 50% бульону, отриманого при варінні шкірки. Визначають вихід готового стабілізатору у %.

Підготовка модельних виробів. Складають модельні м’ясні та м’ясо-рослинні фарші: контрольний, з додаванням стабілізатору та інших компонентів (завдання згідно табл. 1). Моркву попередньо очищають, миють, нарізають кільцями, бланшують у воді 10 хв, подрібнюють на дрібній тертушці.

 Таблиця 1. 
Склад модельних фаршів.

	№ з/п
	Найменування компонентів
	Кількість компонентів у зразках

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Яловичина жилована першого ґатунку, г/100 г
	75
	65
	55
	65
	55

	2.
	Стабілізатор із свинної шкірки, г/100 г
	-
	10
	20
	-
	-

	3.
	Стабілізатор, г/100 г
	-
	-
	-
	10
	20

	4.
	Жир-сирець, г/100 г
	25
	25
	25
	25
	25

	
	Всього
	100
	100
	100
	100
	100

	5.
	Сіль, г/100 г
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5

	6.
	Перець мелений, мг/100 г
	130
	130
	130
	130
	130

	7.
	Нітрит натрію, мг/100 г
	7,5
	7,5
	7,5
	7,5
	7,5

	8.
	Цукор, мг/100 г
	200
	200
	200
	200
	200

	9.
	Часник, мг/100 г
	120
	120
	120
	120
	120


Приготовлені моделі м’ясних та м’ясо-рослинних фаршів ретельно перемішують, формують м’ясні хліба у металеві форми та запікають згідно ТІ [9].

Завдання 2. Визначення вологоутримуючої здатності модельних м’ясних виробів.

Проведення аналізу. Наважку модельного фаршу та наважку після термообробки масою по 5 г ретельно подрібнюють та окремо наносять скляною паличкою на внутрішню поверхню широкої частини молочного (або вершкового) жироміру. Його щільно закривають пробкою та поміщають вузькою частиною вниз на водяну баню при температурі кипіння на 15 хв, після цього визначають масу виділеної вологи по числу поділок на шкалі жироміра. 
Паралельно із модельних виробів відбирають наважку 10 г і визначають вміст вологи прискореним методом, що грунтується на висушуванні зразка при температурі 1500С протягом 1 години. Розраховують вміст вологи за стандартною методикою.

Вологоутримуюча здатність (ВУЗ)  м'яса визначається за формулою:

ВУЗ=В-ВВЗ,  (%)

де В – загальна масова частка вологи у наважці, %; ВВЗ – вологовиділена здатність,  (%).

А вологовиділена здатність (ВВЗ) м’яса визначається за формулою:

ВВЗ=а·п·т-1 100, 
де а – ціна поділок жироміра, а= 0,01 см3;   п – кількість поділок на шкалі жироміра; т – маса наважки, г.

Завдання 3. Визначення жироутримуючої здатності модельних м’ясних виробів.

Попередньо розраховують вологовиділену здатність, знаходять масу м’яса, що залишилось у жиромірі з точністю + 0,0001 г. М’ясо поміщають у бюксу та висушують при температурі 150 0С на протязі 1,5 год. Потім беруть наважку висушеного м'яса масою 2,0+0,0002 г, поміщають у фарфорову ступку, додають 2,5 г дрібного прожареного піску та 4,3 см3  α-монобромнафталіна. Вміст ступки ретельно розтирають на протязі 4 хв та фільтрують через паперовий фільтр.

Отриманий фільтрат 3-4 краплі рівномірно наносять скляною паличкою на нижню призму рефрактометра. Визначають показник заломлення досліджуваного розчину. Одночасно визначають показник заломлення α-монобромнафталіна.

Визначення проводять 3 рази та розраховують середні значення. Жироутримуючу здатність м'яса визначають за формулою:

ЖУЗ=g1·g2-1·100,

де  g1 – масова частка жиру в наважці після термообробки, %; g2  - масова частка жиру в наважці до термообробки, %.

Масова частка жиру у наважці розраховується за формулою:

g = (104 α (n1 – n2)  m1 ( / m,

де   α – коефіцієнт, що характеризує такий вміст жиру у розчиннику, який змінює показник заломлення на 0,0001%;  n1 та n2- показники заломлення відповідно чистого розчинника та досліджуваного розчину; m1 – маса   4,3 см3  α-монобромнафталіна, г; m – маса наважки, г.

Коефіцієнт α визначають експериментальним шляхом порівнюючи результати визначення масової частки жиру методами Сокслета та рефрактометричним. 

Для цього визначають масову частку жиру у зразках методом Сокслета.

Коефіцієнт α визначають, використовуючи формули:

α = gф/(104 (n1 – n2)),

gф  = (m ·100)/ mр, 

де gф - масова частка жиру у досліджуваному розчині, %; n1 та n2- показники заломлення відповідно чистого розчинника та досліджуваного розчину; m – маса жиру у наважці, визначена методом Сокслета, г; mр -  маса наважки розчинника, г.

Значення коефіцієнту α для деяких продуктів наведено у табл. 2.

Таблиця 2. 
Коефіцієнт α для ковбасних виробів

	№ з/п
	Найменування ковбасних виробів
	Коефіцієнт α

	1.
	Сосиски свинні
	0,0375

	2.
	Сосиски руські
	0,0369

	3.
	Ковбаса ліверна
	0,0394

	4.
	М’ясний хлібець
	0,0470


Завдання 3. Визначення емульгуючої здатності та стабільності емульсії.

Проведення аналізу. Наважку фаршу масою 7 г подрібнюють до гомогенізованого стану. Потім додають 100 см3 рафінованої рослиної олії та емульгують у міксері на протязі 5 хв. Після цього емульсію розливають у 4 калібровані центрифужні пробірки та центрифугують при 500с-1 на протязі 10 хв. Потім визначають об’єм емульгованого шару олії.          

Емульгуючу здатність визначають за формулою:

ЕЗ=V1·100 /V,

де V1- об’єм емульгованої олії, см3; V – загальний об’єм олії, см3.

Стабільність емульсії визначають шляхом нагрівання при температурі 800С на протязі 30 хв та охолодження водою на протязі 15 хв. Потім емульсією заповнюють 4 калібровані центрифужні пробірки та центрифугують при 500с-1 на протязі 5 хв. Потім визначають об’єм емульсованого шару олії.          

Стабільність емульсії визначають за формулою:

СЕ= V1·100 /V,

де V1- об’єм емульгованої олії, см3; V – загальний об’єм олії, см3.

Результати досліджень вносять до таблиці 3.

Таблиця 3. 
Технологічні показники модельних фаршів

	№ з/п
	Найменування показників
	Значення технологічних показників для модельних   фаршів

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Вологоутримуюча здатність
	
	
	
	
	

	2.
	Жироутримуюча здатність
	
	
	
	
	

	3.
	Масова частка жиру по Сокслету
	
	
	
	
	

	4.
	Емульгуюча здатність
	
	
	
	
	

	5.
	Стабільність емульсії
	
	
	
	
	


За результатами досліджень роблять висновок про технологічну функціональність модельних фаршів та формулюють загальний висновок по роботі.

Питання для самопідготовки

1. Яку задачу виконують функціональні білкові добавки у технології м’ясних продуктів?

2. Класифікація стабілізаторів.

3. Назвіть основні функції стабілізаторів.

4. Назвіть переваги та недоліки білкових препаратів рослинного та тваринного походження.

5. Як використовують білкові препарати у технології м’ясопродуктів?

6. Які технологічні властивості має препарат із свинячої шкірки? 

7. Які існують способи виготовлення білкового стабілізатору із свинячої шкірки?

8. Яка технологія застосування стабілізатору із свинячої шкірки у виробництві м’ясних продуктів?

9. Яка методика визначення жироутримуючої здатності  м’ясних виробів?

10. Як визначається у м’ясних продуктах  вологоутримуюча здатність?

11. Як визначають стабільність емульсії  та емульгуючу здатність м’ясних фаршів?

Інформаційні джерела: 9, 11, 13, 15
Лабораторна робота 4

Тема: ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ РОСЛИННИХ ДОБАВОК НА ХАРАКТЕРИСТИКУ М'ЯСНИХ ПРОДУКТІВ
(6 годин)

Мета роботи: розробити рецептуру, технологічну картку виготовлення м’ясо-рослинних напівфабрикатів; виготовити напівфабрикати і визначити в них вміст пектину; визначити волого утримуючу здатність і вихід напівфабрикатів. 

 Обладнання: вовчок; решітка з діаметром отворів 2-3 мм;  електром’ясорубка; молочний жиромір; скляні палички; бюкси; сушильна шафа; паперовий фільтр; фарфорова ступка;  пісок; α-монобромнафталін; рефрактометр; центрифуга; апарат Сокслета; водяна баня; ножі; дошки; технічні ваги; металеві форми; жарочна шафа.

Продукти та матеріали: свинина; м’ясний фарш, білковий стабілізатор, олія, сіль, спеції.
Експериментальна частина

Завдання 1. Розробка рецептури м’ясо-рослинних напівфабрикатів. Студенти за індивідуальним завданням складають рецептури м’ясних напівфабрикатів згідно технологічних інструкції із використанням рослинних добавок із моркви, гарбуза, буряка. Кількість рослинних добавок розраховують, враховуючи заміну м'ясної сировини,  10%. Рецептуру контрольного та дослідного зразка оформлять у вигляді таблиці.
Завдання 2. Розробка технологічної картки виготовлення м’ясорослинних напівфабрикатів. Студенти згідно індивідуального завдання розробляють технологічну картку виготовлення м’ясних напівфабрикатів, користуючись діючими технологічними інструкціями. Результати оформлять у вигляді табл. 1.

Таблиця 1. 

Технологічна картка виробництва  напівфабрикатів

	№ п/п
	Найменування операцій
	Призначення операцій
	Технологічні режими
	Обладнання, що застосовується 

	1. 
	Санітарна обробка м’яса
	Усунення забруднень, зменшення рівня мікробного обсіменіння
	Вода t=15оС
	Ємність 

	2. 
	Подрібнення м’ясної сировини
	Забезпечення необхідної структури продукту
	Діаметр отворів решітки не більше 3-4 мм
	М’ясорубка 

	3. 
	Т.д.
	
	
	


Завдання 3. Виготовлення напівфабрикатів
Згідно розробленої рецептури за технологічною картою виготовляють зразки напівфабрикатів і виконують дослідження. 

Завдання 4. Визначення пектину.
Визначення проводять термогравіметричним методом по пектату кальція. До цього 5 г матеріалу розтирають із піском у ступці та переносять до колби ємністю 150 см3, заливають водою 20 см3 з температурою 45оС і витримують на водяній бані із вказаною температурою 20 хв, постійно перемішуючи. Потім закривають колбу пробкою та струшують 10 хв. Центрифугують і відбирають прозорий розчин пектину, який досліджують на гелеутворюючу здатність. Залишок матеріалу двічі заливають водою 20 см3 та відділяють розчин пектину. Потім фільтрують через паперовий фільтр. 

У колбу або хімічний стакан ємністю 500 см3 відміряють 25 см3 фільтрата, доливають 100 см3 розчину NaOH молярною концентрацією 0,1 моль/дм3 і залишають на 10 хв, періодично перемішуючи. За це час проходить омилення пектину, який переходить у натрієву сіль пектинової кислоти. 

Потім додають 50 см3 розчину оцтової кислоти молярною концентрацією 1 моль/дм3 і отримують вільну пектинову (полігалактуронову) кислоту.

Через 5 хв до отриманої пектинової кислоти додають 50 см3 розчину хлориду кальція молярною концентрацією 2 моль/дм3 і залишають на 30 хв. За цей час утворюється пек тат кальція і випадає в осад. Осад промивають гарячою водою на фільтрі до зникнення реакції на хлор з краплею AgNO3. Осад на фільтрі поміщають у бюксу і висушують 1 год у сушільній шафі при 100оС. Потім зважують і розраховують вміст пектину за формулою 

Х=92аV/mV1
Де:  а- маса пек тата кальція, г;

 V- об’єм водного гідролізата пектину (60 см3);

92- коефіцієнт перерахунку у відсотки;

m- маса наважки матеріалу (5 г), г;

V1- об’єм фільтрата, взятого для омилення (25 см3)

Завдання 5. Визначення вологоутримуючої здатності модельних м’ясних виробів.

Проведення аналізу. Наважку модельного фаршу та наважку після термообробки масою по 5 г ретельно подрібнюють та окремо наносять скляною паличкою на внутрішню поверхню широкої частини молочного (або вершкового) жироміру. Його щільно закривають пробкою та поміщають вузькою частиною вниз на водяну баню при температурі кипіння на 15 хв, після цього визначають масу виділеної вологи по числу поділок на шкалі жироміра. 
Паралельно із модельних виробів відбирають наважку 10 г і визначають вміст вологи прискореним методом, що грунтується на висушуванні зразка при температурі 1500С протягом 1 години. Розраховують вміст вологи за стандартною методикою.

Вологоутримуюча здатність (ВУЗ)  м'яса визначається за формулою:

ВУЗ=В-ВВЗ,  (%)

де В – загальна масова частка вологи у наважці, %; ВВЗ – вологовиділена здатність,  (%).

А вологовиділена здатність (ВВЗ) м’яса визначається за формулою:

ВВЗ=а·п·т-1 100, 
де а – ціна поділок жироміра, а= 0,01 см3;   п – кількість поділок на шкалі жироміра; т – маса наважки, г.

Завдання 6. Визначення виходу напівфабрикатів.

Вихід визначають після теплової обробки (варіння, смаження, тушкування) у відсотках по відношенню до ваги сирих виробів. 

Завдання 7. Визначення органолептичних показників напівфабрикатів.
Результати досліджень вносять до таблиці 2.

Таблиця 2. 

Технологічні показники модельних фаршів

	№ з/п
	Найменування показників
	Значення показників

	
	
	контроль
	дослідний зразок

	1.
	Вологоутримуюча здатність
	
	

	2.
	Вміст пектину
	
	

	3.
	Вихід
	
	

	4.
	Смак
	
	

	5.
	Аромат
	
	

	6.
	Колір
	
	

	7.
	Консистенція
	
	

	8.
	Зовнішній вигляд
	
	


За результатами досліджень роблять висновок про технологічну функціональність зразків та формулюють загальний висновок по роботі.

Питання для самопідготовки

12. З якою метою використовують рослинні добавки у виробництві м’ясних продуктів?

13. Які функції виконує пектин у м’ясопродуктах?

14. Яка методика визначення жироутримуючої здатності  м’ясних виробів?

15. Як визначається у м’ясних продуктах  вологоутримуюча здатність?

Інформаційні джерела: 1, 2, 4-6

Лабораторна робота 5

Тема: ВИЗНАЧЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ТА СПОЖИВЧИХ ХАРАКТЕРИСТИК НЕТРАДИЦІЙНОЇ М'ЯСНОЇ СИРОВИНИ
(6 годин)

Мета: вивчити методи визначення кислотності для різних видів мяса; визначити титровану та активну кислотність; порівняти результати досліджень з вимогами нормативної документації та зробити висновок про стандартність досліджуваних видів мяса.

Прилади і обладнання: рН –метр; хімічні стакани місткістю 50 см3; лійка скляна; мірні колби на 250 см3; піпетки на 20см3 і 50см3; колби конічні місткістю 250 см3; мийки; бюретка для розчину лугу; технічні ваги; хімічні склянки.

Реактиви і матеріали: 1 %-ний розчин фенолфталеїну; 0,1 М розчин їдкого калію (натрію); фіксанали для приготування зразкових буферних розчинів; дистильована вода; фільтрувальний папір; вата.

Хід роботи

У продуктах тваринного походження на різних етапах обміну речовин утворюються органічні кислоти. Вони зустрічаються в клітинному соці як у вільному стані, так і у вигляді солей ефірів зі спиртами. Органічні кислоти виконують важливу роль в обмінних процесах і з початковими речовинами для синтезу вуглеводів, амінокислот, ліпідів та інших сполук. Біологічна роль органічних кислот в основному обумовлена їх участю в окислювально-відновлювальних процесах.

 Кислоти – це водневміщуючі речовини, які дисоціюють у водному розчині з утворенням іонів водню (Н+), наявністю яких обумовлений кислий смак таких розчинів.

  Деякі кислоти леткі, тобто переганяються з водяною парою. Найбільш важливі із летких речовин – кислоти мурашина, оцтова і масляна. У поєднанні з ефірними вони обумовлюють аромат багатьох плодів. 

  Визначення титрованої і активної кислотності, кількості летких кислот є обов’язковим для встановлення доброякісності багатьох видів тваринної сировини і готової продукції, напівфабрикатів. Відхилення від стандартних значень свідчить про порушення технологічного процесу або умов і терміну зберігання продукції.

Завдання 1. Визначення активної кислотності.
рН – це від’ємний логарифм концентрації іонів водню у розчині (рН = - lq [Н+]. Чим вище концентрація іонів водню в розчині тим сильніше відчувається кислий смак продуктів. Концентрація вільних іонів водню характеризує якість більшості харчових продуктів, а також направлення біохімічних процесів при їх переробці і зберіганні.

Активна кислотність (рН) нормується в консервах, що пов’язано з мікробіологічною безпекою їх, так як рН характеризує продукт як середовище, де можуть розвиватися мікроорганізми.

В продуктах з високою кислотністю створюється сприятливе середовище для розвитку плісеней і дріжджів, але більшість бактерій в них не розвивається. В некислих продуктах здатні розвиватися бацили і клострідії, які утворюють термостійкі спори. Якщо значення рН в продукті вище за 4,2, то в ньому може розвиватися один із найнебезпечніших для людини видів бактерій – Clostridium botulinum, який виділяє сильнодіючу отруту і викликає харчові отруєння.

Метод визначення рН грунтується на вимірюванні різниці потенціалів між двома електродами (вимірювальним і електродом порівняння), зануреними в аналізуємий розчин.

Техніка визначення

Для визначення рН використовують рН-метри або універсальні іономіри з вимірювальним скляним електродом і хлорсрібним електродом порівняння.

Перед проведенням дослідження електроди ретельно промивають дистильованою водою і настроюють прилад за буферними розчинами, які готують із стандарт-титрів буферних розчинів. При перевірці точності приладу рекомендується застосовувати буферний розчин із рН, яке близьке до рН аналізованого розчину.

Після цього кінці електродів ретельно промивають дистильованою водою.

Для проведення виміру активної кислотності із підготовленого зразка в стаканчик місткістю 50см3 відбирають таку кількість продукту, щоб забезпечити занурення електродів. Величину рН відраховують по шкалі, коли показання приладу приймуть стале значення. Проводять відлік результатів з точністю до першого десятичного знаку.

При вимірюванні концентрації водневих іонів в продуктах в’язкої, твердої або густої консистенції, їх попередньо розводять дистильованою водою у співвідношенні 1:1.

При визначенні активної кислотності консервів в продуктах, які мають тверду і рідку фазу, рН визначають тільки в рідкій фазі (заливці, сиропах, розсолах тощо).

Вимірювання рН повторюють три рази, кожний раз виймають електроди з розчину і при вимірюванні їх знову занурюють в розчин.

 Одержані значення рН порівнюють зі стандартним значенням аналізованого виду продукції – роблять висновок.

Завдання 2. Визначення активної кислотності за індикаторним папером
Метод грунтується на забарвленні індикаторного паперу під час змочування його аналізованим розчином і порівнянні одержаного забарвлення зі шкалою порівнянь. Метод застосовується для приблизного, з точністю до одиниці, установлення значення рН.

Для вимірювання беруть смужку універсального індикаторного паперу і за допомогою скляної палички краплю аналізованого розчину наносять на смужку. Потім, використовуючи кольорову шкалу порівнянь, яка додається до фасування індикаторного паперу, по одержаному забарвленню індикатора, знаходять величину рН відповідну даному кольорові.

За кінцевий результат беруть середнє арифметичне трьох паралельних визначень.

Завдання 3. Визначення загальної (титрованої) кислотності.
Визначення загальної (титрованої) кислотності харчових продуктів основано на нейтралізації розчином гідроокису натрію або калію (в присутності індикатора) всіх вільних кислот і кислих солей, які відтитровуються розчином лугу. Метод визначення титрованої кислотності викладений у стандартах на відповідні види продукції. Він називається технічним або візуальним.

Техніка визначення

Для дослідження беруть наважку подрібненого продукту масою 25 г на технічних вагах з точністю до 0,01 г. Взяту наважку переносять за допомогою гарячої дистильованої води через лійку з хімічної склянки в мірну колбу на 250 см3 і доливають дистильованою водою до половини. 

Суміш залишають на 30 хв на водяній бані, час від часу збовтуючи. Потім колбу охолоджують до кімнатної температури і доливають дистильованою водою до мітки. Колбу закривають пробкою і добре перемішують її вміст. Рідину фільтрують через сухий складчастий фільтр або через вату.

В конічну колбу місткістю 250 см3 відбирають піпеткою 50см3 одержаного фільтрату і додають 3…5 крапель 1 % спиртового розчину фенолфталеїну і титрують 0,1 М розчином їдкого калію або натрію до появи рожевого забарвлення, що не зникає протягом 30 с.

У випадку визначення титрованої кислотності рідких продуктів (соку, розсолу тощо) відбирають піпеткою 25 см3 рідини в мірну колбу на 250 см3 і доливають дистильованою водою до мітки. Вміст колби ретельно перемішують і відбирають 50 см3 в конічну колбу для титрування.

Розрахунок масової частки титрованих кислот (Х т.к.) проводять в % за формулою:


Хт.к. = V1 · К · V0 · 100/m · V2,
(1)

де V1 –кількість 0,1М розчину лугу використаного на титрування, см3;

К – коефіцієнт перерахунку на відповідну кислоту: для яблучної – 0,0067; лимонної – 0,0064; оцтової – 0,0060; молочної – 0,0090; винної – 0,0075.

V0 – об’єм розчину, до якого доводять наважку, см3;

V2 – об’єм розчину, який взяли на титрування, см3;

m- наважка (об’єм для рідких продуктів) аналізованої речовини, г (см3).

Кінцевий результат беруть як середнє арифметичне трьох паралельних визначень і порівнюють зі стандартним значенням для досліджуваного виду продукції і роблять висновки.

Завдання 4. Визначення загальної кислотності електрометричним методом
При визначенні кислотності в темнозабарвлених витяжках або соках краще користуватися електрометричним титруванням як найбільш точним. Метод заснований визначенні кількості розчину лугу, встановленому за допомогою потенціометра, який витрачено на титрування соку чи пюре. В основі титрування лежить реакція нейтралізації.

Метрологічні характеристики методу потенциометрії наступні: чутливість до 10-5 моль/дм3; точність прямих методів 2…10 %, непрямих – 0,5…1 %, відтворюваність ± 5 %.

Необхідно звернути увагу на те, що різка точка зміни електропровідності характерна для сильних кислот і лугів. При дослідженні харчових продуктів звичайно титрують кислоти й основи, у яких немає такого різкого переходу до точки нейтралізації. Точка нейтрализації встановлюється электрометрично при рН 7,0. Для забарвлених рідин метод є стандартним.

Техніка визначення

При визначенні титрованої кислотності рідких продуктів (соку, розсолу і інші) відбирають 25 см3 рідини в мірну колбу місткістю 250 см3 і доливають ди​стильованою водою до позначки. Ретельно перемішують вміст колби і відбирають 50 см3 в хімічний стакан для титрування. В розчин занурюють якір електромагнітної мішалки та електроди. При обертанні якір не повинен торкатися електродів потенціометра. Включають мішалку. На панелі потенціометра включають клавішу «1…14» границі визначення, потім «рН або рХ» та визначають приблизне значення рН. Включають клавішу вузького діапазону визначення рН.

Титрування проводять вручну, контролюючи візуально рН по цифровій індикації приладу. При досягненні кінцевої точки титрування додавання розчину NaOH закінчують.

 Розрахунок масової частки, %, титрованої кислотності проводять за такою формулою:

                                           [image: image7.png]N =Y%Y . 100



 (2)

де Vл— кількість розчину лугу, витраченого на титрування, см3;

k — коефіцієнт перерахунку на переважаючу кислоту: яблучну — 67; лимонну — 64; оцтову — 60; молочну — 90; винну — 75;

N – нормальність розчину лугу

Vк— об'єм розчину, взятого для титрування, см3;

100 — коефіцієнт перерахунку на 100 мл соку.

Розбіжність між трьома паралельними визначеннями не повинна перевищувати 0,02 %. Кінцевий же результат виражають як середнє арифметичне трьох паралельних визначень і результати обчислюють із точністю до 0,02 %.

Запитання для самостійної підготовки

1. Які органічні кислоти зустрічаються найчастіше в мясних продуктах?

2. Роль органічних кислот в обмінних процесах.

3. Які кислоти входять в склад м’ясних, жирових продуктів?

4. Сутність методу визначення загальної (титрованої) кислотності. Одиниці її виміру.

5. Техніка визначення титрованої кислотності харчових продуктів.

6. Поняття активної кислотності (рН) і вплив її на якість харчових продуктів.

7. Прилад, необхідний для вимірювання активної кислотності і його підготовка до роботи.

8. Техніка визначення активної кислотності на рН-метрі.

9. Визначення активної кислотності за індикаторним папером.

Задання для самостійної роботи

Підготувати виступ (реферат) на тему:

1. Поняття активної кислотності. 

2. Сутність та значення показника рН. 

3. Методи визначення.

2. Сутність колориметричного методу визначення рН.

3. Сутність електрометричного методу визначення активної кислотності

4. Поняття загальної кислотності. Методи визначення

Інформаційні джерела: 18, 20, 32, 33 
Лабораторна робота 6, 7
Тема: ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ СПОСОБУ  ЗБЕРІГАННЯ НА ХАРАКТЕРИСТИКУ М'ЯСА
(2 заняття по 6 годин)

Мета: за допомогою стандартних та альтернативних методик дегустаційної оцінки визначити зміни якості мясних продуктів в процесі зберігання в охолодженому та замороженому стані; набути контролю маси в процесі зберігання,  визначенні масової частки вологи у харчових продуктах; порівняти результати досліджень з вимогами нормативної документації та зробити висновок про стандартність досліджуваних харчових продуктів.

План заняття

1. Визначення масової частки сухих речовин арбітражними методами (рефрактометричним, ареометричним)
2. Визначення вмісту вологи арбітражним методом (СЕШ) та інш. (прискореним, двохетапним, експрем-методом, НВЧ, ІЧ) 

3. Вивчення стандартних систем бальної оцінки продуктів
4. Вивчення 5-ти бальної оцінки якості харчових продуктів
5. Вивчення 10-ти та 20-ти бальної системи оцінки якості продуктів
6. Вивчення системи оцінки якості продуктів з урахуванням коефіцієнтів вагомості

Теоретична частина

         Зберігання м’яса та м’ясопродуктів при низьких температурах супроводжується розвитком окислювальних процесів, що приводять до змін гемових пігментів і накопиченню продуктів окислення жирів. В зв’язку з цим при оцінці якості замороженого м’яса та м’ясопродуктів визначають органолептичні показники, а також досліджують величину пероксидного числа в шпикові і покривному жирові.

        На занятті підготовлені зразки м’яса по 100 г після визначення органолептичних показників: упаковані в полімерний харчовий матеріал (поліамід-поліетилен, комбіновані полімерні матеріали, ін.); оброблені харчовим покриттям; та контрольний зразок, заморожені і закладені на зберігання при температурі – 16оС за 2 тижні до проведення досліджень.        

Експериментальна частина

Завдання 1. Визначення втрат маси в процксі зберігання

Порядок виконання роботи:

1. Розморозити при кімнатній температурі зразки мороженого м’яса 

для визначення якості продукту.

2. Визначити масу зразків, по результатам досліджень зробити висновок щодо зміни маси у різних зразках. 

 Записи оформити у вигляді таблиці 1.

Таблиця 1.
Результати визначення маси  досліджуваних зразків

	№ п/п
	Зразок 
	Маса до заморожування, зберігання, г
	Маса після заморожування, зберігання, г
	Втрати маси, % 

	1.
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	


3. Визначити органолептичні показники якості м’яса згідно методик, описаних на стор. 15...18.

   По результатам досліджень зробити висновок, записи оформити у вигляді таблиці 2.

Таблиця 2. 
Результати визначення органолептичних показників якості  досліджуваного зразка _________________________________

	№ п/п
	Органолептичні показники  якості за         стандартом
	Дані аналізу
	Норми за стандартом
	Висновок щодо відповідності зразка стандартам

	1.
	Зовнішній вигляд
	
	
	

	2.
	Колір 
	
	
	

	3.
	Консистенція 
	
	
	

	4.
	Запах 
	
	
	

	5.
	Стан жиру
	
	
	

	6.
	Стан сухожилля
	
	
	

	7.
	Прозорість бульйону
	
	
	

	8.
	Аромат бульйону
	
	
	


  Висновок: в досліджуваному зразку встановлено...
Завдання 2. Визначення якості замороженого м’яса після зберігання по величині пероксидного числа.  

 Сутність методу. Метод базується на реакції пероксидів, що містяться в безводному хлороформеному екстракті жиру, з йодидом калію в присутності льодяної оцтової кислоти і слабкого розчину сірчаної кислоти з  послідуючим титруванням вільного йоду розчином тіосульфату натрію в присутності крохмалю.

Підготовка до аналізу. Приготування проби.  Заморожений зразок жирових тканин м’яса витримують в скляній ємності при кімнатній температурі не більше 30 хв, потім подрібнюють. 
Приготування екстракту. Наважку проби масою 5 г зважують на лабораторних вагах з точністю до 0,01 г, розтирають у порцеляновій ступці пестиком з 15 г безводного сульфату натрію. Суміш переносять в колбу ємністю 100 см3, додають 25  см3 хлороформа, збовтують протягом 1 хв. Одержаний екстракт фільтрують через фільтрувальний папір.

Проведення аналізу. В пробірку вносять піпеткою 5 см3 екстракту, додають послідовно 0,6 см3 0,1 М розчину сірчаної кислоти, 5 см3 льодяної оцтової кислоти і 0,5 см3 насиченого свіжо приготовленого розчину йодиду калію. Колбу закривають пробкою, перемішують, витримують у темному місці протягом 3 хв. Після чого додають 30 см3 дистильованої води, 1 см3 1%-вого розчину крохмалю і титрують 0,01 М розчином тіосульфату натрію до повного зникнення фіолетово-синього забарвлення.

Паралельно проводять титрування контрольного розчину.

Обробка результатів. 

Пероксидне число розраховують по формулі:

          Х = 0,0127 (V1 – V2)  ּ K1 ּ K2 ּ 100 / m,

 Де    Х – пероксидне число, % йоду;

0,0127 – кількість йоду, еквівалентна 1 см3 0,01 М розчину тіосульфату натрію, г/см3 ;

V1 – об’єм 0,01 М розчину тіосульфату натрію, використаний на титрування жиру, см3 ;

V2 – об’єм 0,01 М розчину тіосульфату натрію, використаний на титрування контрольного розчину, см3;

K1 – коефіцієнт перерахунку на точно 0,01 М розчин тіосульфата натрія;

K2 – коефіцієнт поправки до пер оксидного числа, який залежить від маси наважки досліджуваного зразку в хлороформному розчині (визначають по табл. 3);

m – маса наважки, г.

Таблиця 3. 
Значення коефіцієнта K2.

	Вміст жиру в 5 см3 хлороформного розчину, г
	K2
	Вміст жиру в 5 см3  хлороформного розчину, г
	K2

	0,4
	0,67
	0,7
	0,94

	0,45
	0,73
	0,75
	0,97

	0,5
	0,76
	0,8
	1,0

	0,55
	0,8
	0,85
	1,02

	0,6
	0,84
	0,9
	1,04

	065
	0,89
	0,95
	1,05


       Результати обробки аналізів порівнюють з даними табл. 4.

Таблиця 4.        

	№ п/п
	Якість м’яса
	Пероксидне число покривного жиру яловичини, %J
	Пероксидне число покривного жиру свинини, %J

	1.
	Добра 
	До 0,018
	До 0,013

	2.
	Задовільна, не належить зберіганню
	0,018-0,023
	0,013-0,023

	3.
	Задовільна, направляють на промислову переробку
	0,03 і більше
	0,023 і більше


        Висновок: 

Завдання 3. Визначення кислотності для рублених напівфабрикатів.

Сутність методу.  Метод базується на титруванні лугами кислот, що знаходяться в досліджуваному продукті.

Кислотність визначають в градусах Тернера, відповідних числу мл 1 н розчину їдкого натра або калі, які використані на нейтралізацію кислот, що містяться в 100 г продукта.

Підготовка до аналізу. Для приготування проби напівфабрикати розтирають у ступці разом з панірувальними продуктами (мукою або сухарями), перемішують до одержання однорідної маси. Підготовлену пробу зберігають в герметично закритому скляному посуді при температурі 4+2оС протягом проведення досліджень.

Для приготування витяжки з приготовленої проби беруть наважку масою 5 г з точністю до 0,01 г, переносять її в хімічний стакан, додають 20-30 г дистильованої води, ретельно перемішують скляною паличкою і одержану суміш переносять через воронку в мірну колбу ємністю 250 см3, змиваючи залишки суміші дистильованою водою. 
Колбу доливають дистильованою водою до ¾ об’єму, сильно збовтують і залишають на 30 хв, повторюючи збовтування через кожні 5-6 хв. Через 30 хв. колбу доливають дистильованою водою до мітки, закривають пробкою, ретельно перемішують і фільтрують через фільтрувальний папір.

Проведення аналізу.  25 см3 фільтрату переносять піпеткою в конічну колбу ємністю 100 см3, додають 1 краплю розчину фенолфталеїна і титрують 0,1 н розчином їдкого натра або їдкого калі до рожевого забарвлення, яке не зникає протягом 1 хв.  

Обробка результатів. Кислотність напівфабрикатів (Х1) в градусах Тернера обчислюють по формулі:

        Х1 =  (V·250·100)/(m·25·10),

Де V – об’єм 0,1 н розчину їдкого натра або їдкого калі, який       

витрачено на титрування досліджуваного розчину, см3;

m – маса наважки, г;

25 – об’єм фільтрату, взятого для титрування, см3;

10 – коефіцієнт для переводу 0,1 н розчину їдкого натру або їдкого калі в 1 н;

250 – об’єм дистильованої води, в якому розведена наважка, см3.

Оформіть результати дослідів у вигляді таблиці 5.

Таблиця 5.
 Фізико-хімічні показники досліджуваних зразків м’яса та м’ясопродуктів

	№ п/п
	Назва показника
	Значення показників для зразків

	
	
	Зразок № 1
	Зразок № 2
	Зразок № 3

	1.
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	

	4.
	
	
	
	


Хід роботи
Методи дегустаційного аналізу - це методи, які використовуються в експертних дегустаціях, що дозволяють за допомогою підготовлених дегустаторів (експертів) визначити щонайменші органолептичні відмінності.
Завдання 1. Вивчення стандартних систем бальної оцінки продуктів.

Відповідно до «Інструкції про порядок санітарно-технічного контролю консервів на виробничих підприємствах, оптових базах, в роздрібній торгівлі та на підприємствах громадського харчування» передбачені порядок та правила проведення дегустаційної оцінки консервованих м'ясних та плодоовочевих продуктів, яка проводиться після виготовлення партії продуктів перед її реалізацією.
Консерви кожної партії оцінюють органолептично - зовнішній вигляд вмісту і тари, а також колір, смак та консистенцію продукту. Для проведення органолептичної оцінки створюють цехові та (або) заводські дегустаційні комісії.

Склад дегустаційних комісій затверджується наказом по підприємству.   При цеховій оцінці якості органолептичну перевірку проводять зразу після виготовлення консервів. Результати цехової оцінки записують у журнал оцінки якості продукції. Максимальний бал за кожну характеристику – 5 балів. Загальна оцінка розраховується, як середнє арифметричне значення між всіма показниками всіх дегустаторів. 
Органолептична оцінка якості плодоовочевих, м'ясних та м'ясо-рослинних консервів проводиться відповідно до ГОСТ 8756.1, рибних - за ГОСТ 26664, молочних - за ГОСТ 8764. Для перевірки органолептичних показників якості від партії відбирають нормальні за зовнішнім виглядом консерви. Органолептичні показники консервів, а також стан тари та упаковки  повинні відповідати вимогам діючих стандартів або технічних умов.

Результати дегустаційної оцінки оформляють у журналі дегустації. У журнал вносять результати заводської органолептичної оцінки всіх видів  консервів (зовнішній вигляд вмісту і тари, а також смак, запах, колір і консистенція). 
Органолептична оцінка консервів проводиться заводською дегустаційною комісією під головуванням  директора  або  головного інженера заводу. Склад дегустаційної комісії затверджується наказом по підприємству.

     Таблиця 6.
Журнал дегустації
Дегустаційний акт N ________

Присутні ___________________

	№ з/п
	Найменування консервів
	Зовнішній вигляд
	Колір 
	Запах 
	Смак 
	Консистенція 
	Прозорість бульону

	
	
	
	
	
	
	
	


Завдання 3. Вивчення 10-ти та 20-ти бальної системи оцінки якості продуктів

Згідно «Інструкції про порядок проведення оцінки якості м'ясо-молочних продуктів», розробленої відповідно  до  Закону  України "Про безпечність та якість харчових продуктів", регламентується порядок подання зразків м'ясо-молочних продуктів на дегустацію, який передбачає:
Зразки   м'ясо-молочних продуктів  що  подаються  на дегустацію  для оцінки якості, повинні бути  відібрані у відповідності до вимог діючої нормативно-технічної документації щодо правил приймання та методів відбору проб і супроводжуватись документами:
- актом відбору проб;

- короткою характеристикою зразка;

- декларацією про відповідність партії продукції, з якої відібрані зразки; 

- нормативним документом, згідно з яким вироблено продукцію.

Якщо на дегустацію подаються зразки м'ясо-молочних продуктів нових   видів, що подаються на дегустацію з метою подальшої постановки цієї продукції на виробництво, повинні супроводжуватись:

- проектом нормативно-технічної документації;

-  проектом технологічної документації (рецептур або складу продукції, технологічних інструкцій або способів приготування із зазначенням їх особливих ознак);

- пояснювальною запискою;

-  іншими документами відповідно до вимог ДСТУ 3946-2000 "Система розроблення  і  поставлення  продукції  на  виробництво. Продукція харчова. Основні положення".

Опис 10-бальної системи дегустаційної оцінки м'ясних продуктів.

Оцінка якості м'ясних продуктів проводиться за 10-бальною системою:

· смак і запах (аромат, за необхідності соковитість) - 4,0 бали;
· структура і консистенція (за необхідності ступінь подрібнення) - 3,0 бали;
- колір - 1,0 бал;

- зовнішній вигляд - 2,0 бали.

 Для визначення органолептичної оцінки якості м'ясних продуктів їх зразки подаються на дегустацію при температурі, при якій даний продукт споживається.

При оцінці м'ясних продуктів слід керуватися наступними критеріями. Смак і запах (аромат, за необхідності соковитість):
- дуже добрий, чистий, характерний для даного виду м'ясних продуктів (соковитість присутня в значній мірі) - 4,0 бали;

- добрий, чистий, без сторонніх присмаків (соковитість добре виражена) - 3,5 бала;

- недостатньо виражений запах (аромат) або смак складових компонентів, надмірно виражений запах (аромат) або смак складових компонентів (соковитість недостатня) - 3,0 бали;

- не чистий, не характерний для даного виду м'ясних продуктів, сторонні присмаки, пороки - 2,5 бала та нижче.

Структура і консистенція (ступінь подрібнення):

- дуже добра, характерна для даного виду м'ясних продуктів, однорідна, при необхідності, за масою) - 3,0 бали;

- добра, при необхідності,  однорідна  за  масою,  ступінь подрібнення інгредієнтів забезпечує ніжність  консистенції  -  2,5 бала;

- незначна неприпустимість структури - 2,0 бали;

- не характерні для даного виду м'ясних продуктів, структура неоднорідна, наявність пороків - 1,5 бала та нижче.

Колір:

- рівний, однорідний, характерний для даного виду м'ясних продуктів -  1,0 бал;

- неоднорідний, не характерний для даного виду м'ясних продуктів - 0,5 бала.

Зовнішній вигляд:

- відмінний - 2,0 бали;

- добрий - 1,5 бала;

- задовільний - 1,0 бал

- незадовільний, дуже  поганий  (продукція не має товарного вигляду) - 0,5 бала та нижче.

У разі дегустації нових видів м'ясних продуктів рекомендувати продукцію до постановки на виробництво при середній бальній оцінці не менше 9 балів та зовнішньому вигляді не менше 1,5 бала.

20-ти бальну систему оцінки сенсорних характеристик харчових продуктів використовують для диференційованого органолептичного аналізу, що проводиться висококваліфікованими дегустаторами. Метод дозволяє встановити рівні часткової (за окремими показниками) і загальної (по комплексу показників) якості. Результати оцінки виражають у вигляді балів умовної шкали із зростаючою послідовністю чисел, кожне з яких відповідає певному рівню того або іншого показника якості. При використанні науково обґрунтованої бальної системи і дотриманні інших основних вимог метод бальної оцінки дозволяє отримувати достатньо об'єктивні, надійні, добре відтворювані результати.

Відповідно до 20-ти бальної системи оцінки загальна дегустаційна оцінка розраховується, як сума балів за окремі сенсорні показники (табл. 7) та визначається  якісна оцінка (табл. 8).

Таблиця  7.
Органолептична оцінка якості харчових продуктів за 20-бальною шкалою

	Назва виробу
	Варіант
	Кількість балів (максимальна)

	
	
	Колір та зовнішній вигляд
	Запах
	Смак
	Консистенція
	Загальна дегустаційна оцінка

	
	
	5
	5
	5
	5
	20


Таблиця 8.

Оцінка якості харчових продуктів залежно від бальної оцінки

	Оцінка виробу, кількість балів
	Якісна оцінка виробу

	18,0-20,0
	Відмінно

	15,0-18,0
	Дуже добре

	10,0-15,0
	Добре

	6,0-10,0
	Задовільно

	1,0-6,0
	Незадовільно


Завдання 4. Вивчення системи оцінки якості продуктів з урахуванням коефіцієнтів вагомості

Сучасним вимогам найповніше відповідають 5-ти або 10-ти бальні шкали з використанням коефіцієнтів вагомості (важливості) для окремих показників якості. При цьому необхідно враховувати думку фахівців і брати до уваги традиційні бальні шкали, вживані в стандартах, що діють.

Коефіцієнти вагомості одиничних показників якості оцінюваної продукції встановлюють експертним шляхом з використанням методів ранжирування, оцінювання або інших методів. Іноді коефіцієнти вагомості отримують розрахунковим шляхом. Приклади розрахунку коефіцієнтів вагомості одиничних показників якості продукту наведені у табл. 49
Таблиця 9.
Дегустаційна оцінка харчових продуктів з коефіцієнтом вагомості

	Показатели
	Оцінка одиничних показників з урахуванням коефіцієнта вагомості, балів

	
	1 
	2
	3
	4
	5

	Зовнішній вигляд,

Кв = 2
	Xi
Xi(Кв
	
	
	
	

	Колір на розрізі,

Кв = 1
	
	
	
	
	

	Запах (аромат),

Кв = 2
	
	
	
	
	

	Смак,

Кв = 3
	
	
	
	
	

	Консистенція,

Кв = 2
	
	
	
	
	

	Соковитість,

Кв = 1
	
	
	
	
	

	Сумарний показник якості, ( Xi(Кв
	( Xi(Кв
	
	
	
	

	Категорія якості
	відмінна
	дуже гарна
	гарна
	задовільна
	слабка 


Матеріальне забезпечення 

1. Нормативна документація на харчові продукти та методи визначення їх показників якості

2. Зразки м'ясних виробів та плодовоовчевих консервів

Хід роботи

Визначення масової частки вологи 
Показник масової частки вологи є одним із найважливіших при оцінці якості сировини, напівфабрикатів, готової продукції.

Вода і продукти її дисоціації є важливим фактором, що визначають структуру і біологічні властивості білків, нуклеїнових кислот, ліпідів, а також мембран клітинних компонентів. Якщо без харчів людина може прожити декілька тижнів, то без води – лише декілька днів.

Важлива роль води в процесах життєдіяльності обумовлена особливими фізико-хімічними властивостями, які відрізняють її від інших рідин. Завдяки полярності молекули води можуть притягувати до себе іони багатьох сполук і руйнувати їх кристалічну структуру. Цим в значній мірі пояснюється здатність води розчиняти багато полярних біологічно активних речовин.

Але вода є не тільки середовищем, а і активним учасником біохімічних реакцій. До найбільш розповсюджених реакцій, які проходять з участю води, відноситься гідроліз, тобто розщеплення складних органічних речовин на більш прості. Вода приймає участь в реакції гідратації, при якій вона приєднується до хімічної речовини без її розщеплення. Вода також виконує роль каталізатора багатьох хімічних реакцій.

Вміст води в різних продуктах неоднакова і в значній мірі визначає його властивості. Чим більше в продуктах води, тим краще вони засвоюються, але енергетична цінність їх буде нижча, вони гірше зберігаються, транспортабельність їх нижча, так як надлишок води сприяє протіканню ферментативних і хімічних реакцій, активізує діяльність мікроорганізмів, викликаючи псування продуктів. Ці особливості необхідно враховувати в процесі організації зберігання і переробки продукції. Окрім того, кількість води в сировині впливає на техніко-економічні показники роботи підприємства. Підприємства не будуть укладатися в планову норму витрат сировини, якщо вміст вологи в готовій продукції буде нижче норми, так як це приведе до перевитрат сировини. Вміст вологи в готових виробах впливає на вихід продукції.

Особливо цей фактор необхідно враховувати при виробництві ковбасних, виробів та інш.

Враховуючи велику важливість цього показника, відповідними стандартами (ДСТУ, ТУ, ГОСТ та ін.) встановлені норми вмісту вологи (або сухих речовин) і методи її визначення, що робить обов’язковим знаходження цього показника при контролі якості сировини і готової продукції.

Високим вмістом води відзначаються плоди та овочі (від 75 до 95 %), м’ясо (52…75 %), цільномолочні продукти (83…88 %), з низьким вмістом води – рослинні олії та тваринні жири (0,1…0,3 %), цукор (0,1…0,3 %), карамель (1,3…6,8 %), шоколад (0,8…0,9 %).

Більша частина води в харчових продуктах знаходиться у вільній рухомій формі і лише незначна кількість – в зв’язаному стані, що міцно утримується клітинними колоїдами. З цієї причини порівняно легко висушити харчові продукти до 10 %-ної вологості. Подальше видалення води тобто зменшення її вмісту на кожний відсоток (особливо після 5 %) може бути досягнуте за допомогою спеціальних методів сушіння.

Існують різні методи визначення масової частки вологи, що поділяються на прямі і непрямі. 

До прямих методів відносять відгонку (дистиляцію) води з наважки із застосуванням висококиплячих органічних рідин (мінеральне масло, ксилол та ін.) з подальшим визначенням об’єму перегнаної води і хімічні, в основі яких лежить взаємодія води з яким-небудь реагентом.

До непрямих відносять термогравіметричні (методи висушування), фізичні (визначення масової частки сухих речовин по величині відносної густини або за допомогою рефрактометра), а також електричні, в яких про кількість вологи судять по електропровідності або електричному проникненню. Таким чином, на відміну від прямих методів, які громіздкі, складні і менш точні, в непрямих визначається не сама волога в аналізуємому об’єкті, а показник, функціонально зв’язаний з масовою часткою вологи матеріалу.

Найбільш розповсюдженим серед непрямих методів - метод визначення масової частки вологи по сухому залишку, тобто, коли кількість вологи встановлюють по різниці в масі наважки до і після висушування.

Завдання  5. Визначення масової частки вологи методом висушування до постійної маси

Суть методу полягає в повному видаленні вологи висушуванням. Висушування проводять в електричній сушильній шафі до постійної маси, тобто до тих пір, поки два послідовні зважування наважки не покажуть практично однакову масу.

Це один із найбільш точних методів визначення масової частки вологи в харчових продуктах. Він є арбітражним і використовується для всіх видів консервів, окрім фруктово-ягідних соків і екстрактів, для м’ясних, рибних, зерномучних та інших продуктів.

Техніка визначення

Для аналізу використовують бюксу, висушену до постійної маси в сушильній шафі при температурі 100…105 0С.

Наважку подрібненого продукту масою 3…5 г зважують в бюксу з похибкою ( 0,0002 г і висушують в сушильній шафі при температурі 100…105 0С до тих пір, поки не установиться постійна маса залишку. Перше зважування наважки проводять через 3…4 год від початку висушування, а кожне наступне через 1…2 год в залежності від виду висушуваного продукту. Різниця в масі між двома наступними зважуваннями повинна бути не більше 0,001 г. Висушують продукт, як правило, в двох повторностях. Розходження між повторними визначеннями за цим методом повинне бути в межах 0,5% (відносного). Середню величину із двох повторних визначень приймають за масову частку вологи в дослідному об’єкті.

 Необхідно мати на увазі, що при висушуванні продукту в сушильній шафі бюкса повинна бути відкрита, а охолодження після висушування в ексикаторі і зважування проводять в закритій бюксі.

 У тому випадку, якщо для аналізу використовується продукт з рідкою або в’язкою консистенцією, наважку беруть в бюксу з піском (12…15 г), перемішують і висушують як описано вище. При дослідженні порошкоподібних продуктів, які не збиваються в грудки при сушінні, пісок не використовують.

 Розрахунок масової частки вологи наведений нижче. 

Завдання 6. Визначення масової частки вологи прискореним методом висушування (на приладі ВЧ)

Для швидкого видалення вологи використовують висушування продукту з використанням інфрачервоного випромінювання (довжина хвиль знаходиться в діапазоні 0,76…343 нм). Перевага цього методу в тому, що ВЧ-промені легко проникають в середину харчового продукту на глибину (2…3 мм), обумовлюючи інтенсивний його прогрів і швидке випаровування вологи (протягом 3…10 хв). 

Одним із джерел інфрачервоних променів можуть бути нагріті металеві поверхні, які дають випромінювання у вказаному вище діапазоні довжини хвиль. На цьому принципі працює прилад ВЧ (вологомір Чижової). Він складається з двох металевих плит (сплав алюмінію і чавуну) круглої або прямокутної форми, між якими вміщують тонкий шар матеріалу, який висушують. Плити з’єднані між собою шарніром і нагріваються електричними елементами, які розміщені із зовнішніх сторін, що забезпечує швидке зневоднення продукту. Температура контролюється двома ртутними термометрами, які знаходяться в спеціальних гніздах обох плит.

Висушують об’єкт дослідження в пакетах прямокутної або трикутникової форми, які готують із ротаторного (газетного) паперу.

Техніка визначення

Підготовлені пакети попередньо висушують в приладі при температурі 160 0С протягом 3 хв, охолоджують 2…3 хв в ексикаторі і зважують на технічних вагах з похибкою ( 0,01 г.

У зважений пакет беруть наважку продукту масою 5 г, швидко розподіляють її тонким шаром по всій внутрішній поверхні пакета, закривають його і висушують в приладі ВЧ при температурі 155…160 0С. Тривалість висушування залежить від вологи і властивостей матеріалу (табл. 1).

Після висушування пакети охолоджують в ексикаторі протягом 3…5 хв і зважують. Через гігроскопічність паперу і наважки, зважувати наважки необхідно швидко.

Масову частку вологи W (в %) розраховують за формулою:
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де m – маса наважки з пакетом або бюксою до висушування, г; 

m1 – маса наважки з пакетом або бюксою після висушування, г;

m2 – маса наважки, г.

Таблиця 1

Режими висушування продуктів на приладі ВЧ

	Продукти
	Маса наважки, г
	Температура висушування, 0С
	Тривалість висушування, хв

	Мясні продукти:

· сушені
· в’ялені і холодного копчення
	2

2
	125

135
	3

3


Завдання 7. Рефрактометричний метод визначення масової частки сухих речовин

Рефрактометричний метод визначення сухих речовин найпоширеніший у консервній і кондитерській промисловості. За його допомогою швидко визначають вміст розчинних сухих речовин в томат-пасті, томат-пюре, натуральних фруктових соках, компотах, варенні, джемах, в патоці, карамельній і помадних масах та ін. Цей метод використовується і для визначення масової частки розчинних сухих речовин у свіжих плодах і овочах, напівфабрикатах.

Рефрактометричний метод грунтується на визначенні показника заломлення (рефракції) світла при переходженні його із одного середовища в інше, тобто залежно від концентрації розчину. Використовуючи рефрактометр необхідно пам’ятати, що за його допомогою визначають не істинну масову частку сухих речовин, а видиму. Тому після визначення сухих речовин по рефрактометру вводять поправку.

Техніка визначення

Після перевірки правильності показання рефрактометра на суху поверхню вимірювальної призми спеціальною паличкою наносять 1…2 краплі аналізованої рідини, швидко і плавно закривають верхню призму. На шкалі показань процентів сухих речовин за положенням лінії розподілу визначають кількість розчинних сухих речовин.

Якщо аналізований продукт являє собою масу, в якій є тверді частинки, то беруть невелику кількість цього продукту в згорнутий вдвічі кусок марлі. Повільно надавлюючи, одержують з нього сік. Перші дві краплі соку відкидають, а наступні 3…4 краплі наносять на призму рефрактометра і проводять вимірювання.

При аналізі темнозабарвлених продуктів або таких, в яких важко відокремити рідку фазу, беруть наважку масою 5…10 г, змішують її в фарфоровій чашці приблизно з 4 г кварцевого піску і дистильованою водою в об’ємі, рівному масі взятої наважки. Суміш швидко і ретельно розтирають і фільтрують через подвійний шар марлі. Перші дві краплі відкидають, а потім знімають показання рефрактометра. При розрахунку сухих речовин враховують проведене розбавлення (в 2 рази). Масову частку розчинних сухих речовин в продукті (Х) у відсотках розраховують за формулою:
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де а – масова частка сухих розчинних речовин за шкалою рефрактоме-   тра, %;

m1 – маса доданої води, г;

Е – масова частка нерозчинних у воді сухих речовин у продукті, % (Е – для томатної пасти з масовою часткою розчинних сухих речовин 25…30% складає 5,5%; для висушеного винограду – 5,0%; для джемів і повидла – 1,8%; для незабарвлених прозорих рідких продуктів – 0);

m2 – маса наважки продукту, г.

Необхідно мати на увазі, що визначення сухих розчинних речовин проводиться при температурі 200С. Якщо температура, при якій проводився аналіз не відповідає установленій, то вносять необхідну поправку (∆ к), яку розраховують за формулою:
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де m – масова частка сухих речовин в продукті, %;

t – температура заміру, 0С.

Кінцевий результат виражають як середнє арифметичне трьох паралельних замірів, порівнюючи зі стандартним значенням для аналізованого виду продукції.

Результати досліджень порівняйте з вимогами стандартів. Зро​біть висновок.

Матеріальне забезпечення

Прилади і обладнання: сушильна шафа, ваги технічні і аналітичні, термометр на 150…200 0С, ексікатор з хлористим кальцієм, бюкси металеві діаметром і висотою 50…55 мм, скляні палички;  прилад ВЧ, термометри ртутні на 200…2500С, фарфорова ступка; лабораторний рефрактометр УРЛ.

Реактиви та матеріали: хлористий кальцій безводний, соляна кислота розбавлена водою (1:1), прожарений пісок(, етиловий спирт, фільтрувальний папір, папір ротаторний, марля, вода дистильована.

Підготовку піска проводять попередньо до аналізу. Морський або річковий пісок просівають через сито з діаметром отворів 2…5 мм і промивають водопровідною водою. 

Після цього додають до піску соляну, розбавлену кислоту (1:1), перемішують і залишають стояти на ніч. Потім пісок промивають ретельно водою до зникнення кислої реакції на лакмус і ще раз промивають дистильованою водою, висушують і прокалюють протягом 5 год при температурі 500…600 0С для видалення органічних речовин.

Прожарений пісок знову просівають через сито і зберігають до використання в закритій банці з притертою кришкою.

До початку проведення аналізу необхідно підготувати паперові пакетики. Роблять їх з листа ротаторного паперу розміром 20х14 см. Для цього лист паперу складають навпіл, а відкриті з трьох сторін кінці пакету загортають на 1,5 см. Розмір готових пакетів 8х11 см. Такі пакети застосовують для приладу прямокутної форми, а для приладу круглої форми папір форматом 15х15 см складають по діагоналі, загинаючи кінці на 1,5 см. Два таких пакети легко вміщуються в приладі, що дозволяє проводити одночасно паралельні визначення.

У тому випадку, коли висушують продукти з великим вмістом вологи, пастоподібні (консерви овочеві, варення, рибні консерви та ін.) в кожний пакет додатково вміщують листок фільтрувального паперу розміром 11х25 см, складений у три шари, а для фруктових консервів - у чотири шари.

Запитання для самостійної підготовки

1. Як впливає форма води на збереження харчової сировини і продуктів?

2. Як впливає вміст вологи у сировині на техніко-економічні показники при її переробці?

3. З якою метою нормується відповідними стандартами вміст вологи в сировині і готовій продукції?

4. Класифікація методів визначення масової частки вологи.

5. Методика визначення вологи в продуктах методом висушування (арбітражний метод).

6. Техніка визначення масової частки вологи експрес-методом на приладі ВЧ (конструкція К.Н.Чижової).

7. Порівняльна характеристика арбітражного і експрес-методу визначення вологи. 

8. Перерахуйте їх переваги і недоліки.

9. Визначення сухих речовин в харчових продуктах рефрактометричним методом.

10. Чи можна об’єктивно судити про кількість вологи в продукті при визначенні сухих речовин рефрактометричним методом?

1. Які сенсорні методики аналізу органолептичних характеристик харчових продуктів Ви знаєте?

2. Які системи органолептичної оцінки харчових продуктів застосовують у технічних регламентах та стандартах?

3. Які альтернативні методики дегустаційної оцінки якості харчових продуктів Ви знаєте?

4. Яка система органолептичної оцінки найбільш точно відображає сенсорні якості продукту?

5. Які відмінності у методиках бальної оцінки 10-ти та 20-ти бальної оцінки якості продуктів?

6. Яка сутність системи оцінки якості продуктів з урахуванням коефіцієнтів вагомості? 

7. Чому доцільно розробляти коефіцієнти вагомості для окремих видів продуктів?

8. Яка методика дегустаційної оцінки застосовується на виробничих підприємствах?

9. Які діючі стандарти регламентують органолептичні характеристики харчових продуктів?

10. Які методики сенсорного аналізу органолептичних показників передбачені законодавчими актами для нових видів продуктів?

11. Які законодавчі акти України містять регламентують проведення дегустаційної оцінки якості харчових продуктів?

Завдання для самостійної роботи

Підготувати виступ (реферат) на тему:

1. Фізіологічна роль води.

2. Фізичні властивості води.

3. Масова частка води в харчових продуктах.

4. Вплив вмісту води на енергетичну цінність продуктів.

5. Форми води у харчових продуктах “вільна” і “зв’язана”. Їх характеристика.

Інформаційні джерела: 12, 18, 20, 32, 33

Лабораторна робота 9

ТЕМА: ВИЗНАЧЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ РУЧНОГО ТА МАШИННОГО ОБВАЛЮВАННЯ М'ЯСА
(6 годин)

Мета: ознайомитися з методиками визначення масової частки мінеральних речовин у продукті; набути навичок у визначенні вище зазначених складових харчових продуктів; порівняти результати досліджень з вимогами нормативної документації та зробити висновок про стандартність досліджуваних харчових продуктів.

План заняття

1. Визначення вмісту солі

2. Визначення вмісту мінеральних речовин (залізу, міді, інш.)

4.       Визначення вмісту пектинових речовин

Хід роботи 
Завдання 1. Визначення масової частки кухонної солі
 Кухонна сіль обумовлює смакові якості продуктів, є антисептиком для багатьох видів мікроорганізмів, підвищує водопоглинну здатність м’ясних та інших продуктів. Масова частка кухонної солі нормується в квашених, солоних, мочених овочах і плодах, в консервованих продуктах, в ковбасних виробах, м’ясокопченостях, солоній, копченій рибі та ін., тобто в тих продуктах, додавання в які кухонної солі передбачено рецептурою.

Для визначення хлористого натрію в продуктах в практиці використовують стандартний метод – аргентометричний (метод Мора). Суть методу полягає в тому, що розчини хлорид-іонів, реагуючи з розчином нітрату срібла у нейтральному середовищі в присутності індикатора хромовокислого калію дають цегляно-червоний нерозчинний осад хлориду срібла:

NaCl + AqNO3     AqCl + NaNO3

Техніка визначення

На технічних вагах зважують з точністю (0,01г наважку продукту масою від 5 до 20 г і переносять через лійку в мірну колбу на 250 см3 за допомогою гарячої дистильованої води (80 0С). Об’єм води 100 см3. Вміст колби добре збовтують і витримують 15 хв на водяній бані при температурі 80 0С. 
Після охолодження колби з витяжкою до кімнатної температури, доводять її дистильованою водою до мітки. Водну витяжку фільтрують через паперовий складчатий фільтр. Для проведення аналізу беруть 10 см3 фільтрату, поміщають в конічну колбу і нейтралізують розчином лугу у присутності індикатора фенолфталеїну. До нейтралізованого фільтрату додають 1 см3 10 %-ного розчину К2Сr2О4 і титрують розчином азотнокислого срібла до появи цегляно-червоного кольору.

Масову частку хлористого натрію (Х) в % визначають за формулою:
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де 0,0029 – маса хлористого натрію еквівалентна 1 см3 розчину 0,05 М азотно-кислого срібла;

К – поправка до титру розчину азотнокислого срібла;

V – об’єм розчину 0,05 М азотно-кислого срібла, використаного на титрування, см3;

V1 – загальний об’єм витяжки, см3;

m- наважка продукту, г;

V2 – об’єм фільтрату, взятого для титрування, см3.

Завдання 3. Визначення масової частки мінеральних речовин
Мінеральні речовини входять до складу структури елементів всіх живих клітин і тканин. Вони виконують різнобічні функції в організмі людини: забезпечують будову опорних тканин скелету (кальцій, фосфор, залізо), утворення травних соків (хлор), гормонів (йод, цинк, мідь), підтримують необхідне осмотичне середовище клітин в крові, де протікають обмінні процеси (натрій, калій), приймають участь в перенесенні кисню в організмі (залізо, мідь), входять до складу життєво необхідних вітамінів, ферментів (кобальт, цинк, марганець та ін.)

Тому мінеральні речовини – необхідні складові харчових продуктів. Але вони можуть знаходитися в продуктах і як домішки, які їх забруднюють. Попадають мінеральні речовини в харчові продукти із оточуючого середовища, сировини, обладнання, матеріалів, які застосовуються в технологічному процесі їх виготовлення.

Мінеральні речовини, концентрація яких в тканинах рослинного і тваринного походження невелика і вимірюється в мікрограмах на 1 г або 1 дм3, прийнято називати мікроелементами (Си, Zn, B, Mo, Co, Ni, F, I та інш). Мінеральні речовини, концентрація яких на декілька порядків вище, називають макроелементами (К, Са, Мq, N, P, S, Fe, Mn, Cl). Мінеральні речовини, які не являються біологічно важливими для правильного обміну речовин, а при перевищенні відповідної дози впливають негативно на організм людини, відносять до групи шкідливих (токсичних). Це переважно важкі метали (Рb, Cu, Нq та інш.).

Про вміст мінеральних речовин судять по кількості золи.

Золою називають залишок, який отримують після спалення і прокалювання органічних речовин, що містяться в продукті. При згоранні вуглець, водень, азот і частково кисень видаляються і залишаються лише нелеткі оксиди. Мінеральні речовини, які безпосередньо входять до складу продукту, називають чистою золою. Вона має важливе значення, так як зумовлює фізіологічну цінність продукту.

При згоранні харчових продуктів зола може вміщувати домішки, які попадають в продукт випадково, наприклад пісок або вуглекислі солі та інш. Така зола з домішками називається сирою. За вмістом сирої золи можно судити про ступінь забруднення продукту. Зольність для багатьох харчових продуктів є показником якості і нормується у відповідних стандартах.

 Масову частку золи визначають без застосування прискорювачів (основний метод) і з застосуванням прискорювачів при більш високій температурі озолення. При визначенні ступеню забруднення продукту механічними домішками (наприклад борошна, чаю, кави, крохмалю) визначають масову частку золи, яка не розчиняється в 10%-ному розчині соляної кислоти.

Техніка визначення

У фарфоровий тигель, попередньо прокалений до постійної маси і зважений з точністю до 0,0002 г, зважують на аналітичних вагах наважку подрібненого продукту, г: для консервованих і м’ясо-рибних продуктів – 3…5, для зерна, борошна, висівок 1,5…2, кондитерських виробів, крохмалю – 5…10, овочів і плодів – 10, молока – 25. Наважку для дослідження відбирають із середнього зразка продукту згідно правил відбору проб, викладених у відповідних стандартах. Не рекомендується дослідний зразок подрібнювати до порошкоподібної маси, оскільки при озоленні затруднюється доступ кисню повітря, яке необхідне для окислення органічних речовин наважки продукту. Наважку продукту з високою масовою часткою вологи (наприклад соку, консервів, молока) попередньо в тиглі випаровують досуха на водяній бані, а потім висушують в сушильній шафі при температурі 102…1050С. Одержаний сухий залишок обережно обвуглюють на електричній плитці (газовій горілці) або біля відкидних дверцят муфельної печі, нагрітої до 300 0С (темно-червоне каління). При цьому слідкують за тим, щоб газоподібні продукти сухої перегонки не загоралися і не розбризкувалися частинками продукту, що обвуглюють.

Коли наважка продукту обвуглиться, тигель переміщують всередину муфельної печі, нагрітої до температури 500…600 0С. Озолення ведуть до повного зникнення чорних частинок. Зола повинна бути білою або злегка сіруватою. Якщо чорні частинки вугілля зникають повільно, необхідно припинити озолення і охолодити тигель на повітрі. В охолоджений тигель наливають небагато гарячої дистильованої води, яку обережно випаровують на водяній бані. Потім тигель висушують і прокалюють до зникнення частинок вугілля.

При аналізі продукту з великим вмістом солей замість води додають 3 %-й, а для бідних солями 1…2 каплі 30 %-го розчину перекису водню. Після просушування наважки в сушильній шафі при температурі 90…100 0С вміст тиглю прокалюють до повного озолення проби. Тигель із золою охолоджують в ексикаторі 35…40хв і швидко зважують на аналітичних вагах, оскільки зола в більшості продуктів гігроскопічна. Після цього прокалювання золи повторюють від 40 хв до 1 год при температурі 500…600 0С. Після охолодження тигель знову зважують. Прокалювання золи ведуть до постійної маси, доки різниця між двома зважуваннями не буде перевищувати 0,0002 г.

Масову частку золи (М3) розраховують в % за формулою:
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де m1 – маса тигля із золою, г;

m0 – маса тигля, г;

m2 – маса наважки продукту, г.

Зольність продукту розраховують з точністю до 0,01 %. За кінцевий результат приймають середнє арифметичне двох паралельних визначень зольності, розходження між ними не повинні перевищувати 0,05 %.

При необхідності визначення лужності золи її розчиняють в 25 см3 0,1 М розчину соляної кислоти і кип’ятять 1 хв, закривши тигель склом. Одержаний розчин переносять за допомогою дистильованої води (300 см3) в конічну колбу і титрують 0,1 М розчином NаОН в присутності індикатора фенолфталеїну до появлення слабо-рожевого забарвлення, яке не зникає протягом 3 хв.

Лужність золи (Л3) визначають в см3 0,1 М розчину NаОН витраченої на титрування 100 г продукту за формулою:

Л3 = (V1 – V2),

де V1 – об’єм розчину НСІ, взятого для розчинення золи (25 см3);

V2 – об‘єм розчину NаОН, витраченого на титрування, см3;

m – маса наважки, г.

Різниця між результатами паралельних аналізів не повинна перевищувати 3%.

Результати досліджень порівняйте з вимогами стандартів. Зро​біть висновок. Заповніть таблицю 1.
Таблиця 1
Результати досліджень
	Найменування показника
	Вимоги стандарту
	Фактично у зразку
	Відповідність вимогам стандарту

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 


Визначення рН.  У дослідних зразках визначали рН середовище у водній витяжці, виготовленій у співвідношенні 1:10. Для цього 5 г подрібненої сировини, зваженої на технічних терезах, поміщали в конічну колбу. В неї додавали 50мл дистильованої води. Суміш настоювали 30 хв. при періодичному перемішуванні скляною паличкою. Після чого фільтрували через ватний фільтр. Визначали рН фільтрату на заздалегіть прогрітому рН – метрі [13, 14].

Визначення вологозв’язуючої здатності (ВЗЗ) дослідних зразків. Для визначення цього показника від дослідного об'єкту відбиралась проба масою 0,3 г, зважувалась на поліетиленовому кружку за допомогою торзійних терезів. Наважка вміщувалась на беззольний паперовий фільтр між двома горизонтально розміщеними скляними пластинами і підлягала накладанню кілограмового вантажу протягом 10 хвилин. Пляма, залишена досліджуваним об'єктом, і пляма від відпресованої (після висихання фільтра) води обводиться олівцем і за допомогою планіметра визначається площа, обмежена зовнішнім і внутрішнім контурами [13].

Вміст зв’язаної вологи визначається за формулами:
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де  х1 – вміст зв’язаної вологи, % до маси м’яса; 

      х2 – вміст зв’язаної вологи, % до загальної вологи; 

      А – загальний вміст вологи у наважці, мг;

      n -  маса наважки, мг;

      В – площа вологої плями, см2.

 Пластичність в (см2/г) визначається за формулою:
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де  С – площа плями, залишена досліджуваним об’єктом, см2;

Визначення водопоглинаючої здатності. Визначення водопоглинаючої здатності, продуктів з кістковою пастою (ВПЗ - ступінь набухання) [13]. Ступінь набухання визначають за допомогою сітчастого циліндра з нержавіючої сталі. Дно і стінки циліндра закривають фільтрувальним беззольним папером для запобігання втрат маленьких часточок. Змочують циліндр з папером водою, воді дають стекти 20 хвилин і зважують.

Після чого в нього вносять 3 г проби і витримують в дистильованій воді протягом 20 хвилин таким чином, щоб верхній рівень вміщеного в досліджуваного  зразка знаходився нижче рівня рідини на 8-10 мм. Після 20 хв. циліндр виймають з води, витримують 20 хв. для стікання і зважують.

Розрахунок ВПЗ (в % до сухого залишку) проводиться за формулою:
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 де  m2 – маса циліндра з досліджуваним об’єктом після набухання в 
                        воді і стікання рідини, г;

       m0 - маса циліндра з намоченою у воді гільзою, г;

       mn – маса наважки, г;

       W – масова частка вологи в досліджуваному об’єкті, г.

Визначення жиропоглинаючої здатності. Жиропоглинаючу здатність визначають таким же чином, як і водопоглинаючу, але зразок вкладають  у соняшникову рафіновану олію [13].

Розрахунок жиропоглинаючої здатності  проводиться як відношення маси проби після поглинання олії до маси проби до поглинання за формулою:
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де m2 – маса циліндра з досліджуваним об’єктом після набухання в 
                       олії і стікання рідини, г;

     m0 - маса циліндра з намоченою у олії  з гільзою, г;

     mn – маса наважки, г;

      W – масова частка вологи в досліджуваному об’єкті, г.

Визначення вологоутримувальної здатності (ВУЗ). Принцип методу визначення вологоутримувальної здатності полягає в тому, що у регламентованих умовах до проби продукту додається вода і після центрифугування проби визначається кількість вільної води [13]. Наважку зразка продукту, подрібненого до часток розміром 4-30 мм, гідратують у співвідношенні вода - зразок 7:5. Для гідратації використовують спеціальну лійку. При гідратації дно лійки повинно бути закрите пробкою для запобігання втрат води. Після гідратації пробку видаляють. Лійку поміщають у центрифужну пробірку і центрифугують 20 хв. Після центрифугування лійку зі зразком, що залишився на скляному фільтрі, зважують, потім висушують протягом 4 год. при 105 °С і зважують повторно. Маса відданої при сушінні води, віднесена до висушеного твердого залишку, дає розмір вологоутримувальної здатності.

Визначення жироутримувальної здатності (ЖУЗ). Принцип методу визначення жироутримувальної здатності полягає в тому, що у регламентованих умовах до відібраної проби досліджуваного зразка додається олія і після центрифугування проби визначається кількість надосадкової фази [13]. У центрифужну пробірку на 30 мл поміщають наважку продукту 4 г і піпеткою вносять 20 мл соняшникової олії.  Пробірку ставлять в термостат при 20 0С і, періодично перемішуючи, витримують суспензію протягом  30 хв. Центрифугують при 6000 об/хв. протягом  15 хв. Замірюють об’єм декантованої надосадкової рідини. Жироутримувальну здатність Х (мл/г) розраховують за формулою:

                                            Х = [image: image19.png](20-a)




(2.16)
де 20 - кількість внесеної олії, мл; 

      а - об'єм супернанта, мл;       

      4 - наважка зразка, г.

Матеріальне забезпечення 

Прилади і обладнання: тертушка або ступка з товкачиком; ножиці; фарфорова чашка або хімічна склянка місткістю 50…100 см3; лійка; шпатель; мірні колби об’ємом 250, 500 см3; конічна колба або склянка місткістю 250 см3; термометр градуйований до 100 0С; водяна баня; циліндри місткістю 10…25 см3; скляна паличка; фільтрувальний папір; індикатор універсальний або лакмусовий папір; технічні ваги; термометр; піпетки на 10см3 і 1см3; бюретки на 25 см3; піч муфельна; шафа сушильна; газова горілка, електрична плитка; тиглі фарфорові (№ 4 або № 5), ексикатор з хлористим кальцієм; аналітичні ваги з важками; тигельні щипці; водяна баня.

Реактиви: 15 %-й вуглекислий безводний натрій (хімічно чистий або чистий для аналізу); 30 %-й розчин оцтовокислого свинцю хімічно чистого; сірчано-кислий або фосфорно-кислий кристалічний натрій – насичений розчин; 10 % розчин К2СrО4; 0,1М розчин NaOН; 0,05М розчин AqNO3;3 і 30%-ний розчин N2O2; 0,1 М розчин НCl; 0,1 М розчин NaOН; фенолфталеїн; дистильована вода.
Питання для самостійної підготовки
1. З якою метою використовують кухонну сіль при консервуванні продуктів?

2. Для яких продуктів нормується стандартом вміст кухонної солі?

3. Який метод найбільш широко використовується при визначенні кількості хлористого натрію в харчових продуктах?

4. Техніка визначення масової частки хлористого натрію методом Мора.

5. Які речовини відносять до зольних? Вміст їх в харчових продуктах.

6. Характеристика основних макро – і мікроелементів, їх значення в харчуванні людини.

7. Який показник використовують для визначення загальної кількості мінеральних речовин?

8. Що покладено в основу визначення мінеральних речовин?

9. Яку золу називають чистою і яку загальною або сирою?

10. Зольність як показник якості продукції.

11. Техніка визначення мінеральних речовин в харчових продуктах.

12. Як визначається лужність золи?

Завдання для самостійної роботи
Підготувати виступ (презентацію, реферат) на тему:

1. Вміст кухонної солі в окремих видах продуктів рослинного і тваринного походження.

2. Класифікація мінеральних речовин в залежності від кількісного вмісту їх в продукції.

Інформаційні джерела:  13, 18, 22
Лабораторна робота 10
ТЕМА: ВИВЧЕННЯ ВПЛИВУ ФЕРМЕНТНИХ ПРЕПАРАТІВ НА ЯКІСТЬ М'ЯСОПРОДУКТІВ
 (6 годин)

Мета: вивчити методи визначення зміни технологічних характеристик м'яса під впливом ферментів; порівняти результати досліджень з вимогами нормативної документації та зробити висновок про стандартність досліджуваних харчових продуктів

План заняття

1. Визначення вологозв'язуючої здатності м'яса

2. Визначення вологоутримуючої здатності м'яса

3.       Визначення жироутримуючої здатності м'яса

Хід роботи

Завдання 1. Визначення вологозв'язуючої здатності м'яса 
Для визначення даного показника від дослідного об'єкту відбирається проба масою 0,3 г, зважується на поліетиленовому кружку за допомогою торзійних терезів. Наважка розміщується на беззольний паперовий фільтр між двома горизонтально розміщеними скляними пластинами і підлягає накладанню кілограмового вантажу протягом 10 хвилин. Пляма, залишена досліджуваним об'єктом, і пляма від відпресованої (після висихання фільтра) води обводиться олівцем і за допомогою планіметра визначається площа, обмежена зовнішнім і внутрішнім контурами.
Вміст зв’язаної вологи визначається за формулами:


[image: image20.wmf](

)

,

100

4

.

8

1

×

×

-

=

n

B

A

x



[image: image21.wmf](

)

,

100

4

.

8

2

×

×

-

=

A

B

A

x


де  х1 – вміст зв’язаної вологи, % до маси м’яса; 

      х2 – вміст зв’язаної вологи, % до загальної вологи; 

      А – загальний вміст вологи у наважці, мг;

      n -  маса наважки, мг;

      В – площам вологої плями, см2.

 Пластичність в (см2/г) визначається за формулою:
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де С – площа плями, залишена досліджуваним об’єктом, см2;

      0,3 – маса продукту взятого для досліджень, г.

Завдання 2. Визначення вологоутримуючої здатності м'яса
Принцип методу визначення вологоутримувальної здатності полягає в тому, що у регламентованих умовах до проби продукту додається вода і після центрифугування проби визначається кількість вільної води. Наважку зразка продукту, подрібненого до часток розміром 4-30 мм, гідратують у співвідношенні вода - зразок 7:5. Для гідратації використовують спеціальну лійку. При гідратації дно лійки повинно бути закрито пробкою для запобігання втрат води. Після гідратації пробку видаляють. Лійку поміщають у центрифужну пробірку і центрифугують 20 хв. 
Після центрифугування лійку зі зразком, що залишився на скляному фільтрі, зважують, потім висушують протягом 4 год. при 105 °С і зважують повторно. 
Маса відданої при сушінні води, віднесена до висушеного твердого залишку, дає розмір вологоутримувальної здатності.

Завдання 3. Визначення жироутримуючої здатності м'яса
Принцип методу визначення жироутримувальної здатності полягає в тому, що у регламентованих умовах до відібраної проби досліджуваного зразка додається олія і після центрифугування проби визначається кількість надосадкової фази. У центрифужну пробірку на 30 мл поміщають наважку продукту 4 г і пипеткою вносять 20 мл соняшникової олії.  Пробірку ставлять в термостат при 20 0С і періодично перемішуючи витримують суспензію протягом  30 хв. Центрифугують при 6000 об/хв. протягом  15 хв. Замірюють об’єм декантированої надосадкової рідини. 
Жироутримувальну здатність Х (у мл/г) розраховують за формулою:
                                            Х = [image: image24.png](20-a)






де  20 - кількість внесеної олії, мл; 

      а - об'єм супернанта, мл;       

      4 - наважка зразка, г.

Матеріальне забезпечення 

Прилади і обладнання: центрифуга; ваги; м'ясорубка; планіметр; пробірки; поліетиленові кружки; скляні пластини.

Реактиви і матеріали: дистильована вода; фільтрувальний папір.
Запитання для самостійної підготовки

1. Який склад, властивості та харчова цінність жирової тка​нини?

2. Як впливає кількість сполучної тканини на якісні показ​ники та технологічні властивості м’яса?

3. Які властивості м’яса залежать від його активної кис​лот​ності?

4. Дайте визначення вологозв’язуючої здатності м’яса.

5. Дайте характеристику властивостей саркоплазматичних, міо​фібрилярних білків.

Задання для самостійної роботи
Підготувати реферат чи презентацію на тему:

1. Властивості та харчова цінність м’я​зової тканини.

2. Властивості та харчова цінність сполучної тканини.

3. Основні властивості колагену, еластину.
Інформаційні джерела: 18, 20, 32, 33 
Лабораторна робота 11
ТЕМА: ВИВЧЕННЯ ВПЛИВУ БАР’ЄРІВ НА ЯКІСТЬ ТА БЕЗПЕКУ М'ЯСНИХ ПРОДУКТІВ
(6 годин)
Мета: вивчити методи визначення впливу різних технологічних барєрів на процеси деструкції у м'ясних продуктах; порівняти результати досліджень з вимогами нормативної документації та зробити висновок про стандартність досліджуваних харчових продуктів

План заняття

1. Визначення вмісту аміноамічного азоту

2. Визначення вмісту вільних жирних кислот

3.       Визначення наявності продуктів розпаду за пероксидазою, реакцією із сірчанокислою міддю

Хід роботи

Завдання 1. Визначення вмісту аміноамічного азоту
Приготування екстракту: 10 г м'яса подрібнюють на 50-60 шматочків, переносять у колбу або хімічну склянку, заливають 40 мл дистильованої води, настоюють на протязі 15 хв., періодично помішують. Фільтрують. В колбу відміряють 10 мл фільтрату, додають 40 мл дистильованої води, 3 краплі 1 % розчину фенолфталеїну. 

Вміст колби нейтралізують 0,1 % розчином гідроксиду натрію до слабо-рожевого забарвлення, не зникаючого на протязі 1 хвилини. Потім в колбу додають 10 мл формаліну. В результаті вивільнення карбоксильних груп суміш стає кислою і рожеве забарвлення зникає.

Вміст колби знову нейтралізують до слабо-рожевого забарвлення 0,1 % розчином їдкого натрію. Враховують кількість лугу, витрачену на друге титрування. Так як 1 мл 0,1 % розчину гідроксиду натрію еквівалентні 1,4 мг азоту, та кількість лугу, яка пішла на нейтралізацію, необхідно помножити на 1,4 і встановити вміст аміно-аміачного азоту у 10 мл витяжки.

Свіже м'ясо – у 10 мл м'ясного фільтрату міститься до 1,26 мг азоту. М'ясо сумнівної свіжості – у 10 мл фільтрату міститься від 1,27 до 1,68 мг азоту. Несвіже м'ясо – у 10 мл фільтрату міститься більше 1,68 мг аміно-аміачного азоту.

Завдання 2. Визначення вмісту вільних жирних кислот.
Сутність методу. Вміст вільних жирних кислот визначають розрахунковим методом по значенню кислотного числа жиру. Розрахунок проводиться по олеїновій кислоті, кількість якої у тваринних жирах складає близько 50 %.

Проведення розрахунків. Масову частку вільних жирних кислот (Х2) (кислотність) у відсотках розраховують за фор​му​лою:
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,

де: Х2 – кислотне число жиру, мг КОН;

 n – число нейтралізації олеїнової кислоти жиру, мг КОН.

Число нейтралізації олеїнової кислоти жиру (n) визначають за формулою:
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 ,

де 56,11 – кількість г КОН, необхідне для нейтралізації однієї грам-молекули олеїнової кислоти;

 282,27 – молекулярна маса олеїнової кислоти, г;

 1000 – масова доля олеїнової кислоти, мг.

Завдання 3. Визначення наявності продуктів розпаду за пероксидазою, реакцією із сірчанокислою міддю

Техніка визначення

Реакція на пероксидазу. 2 мл фільтрату налити у пробірку, додати 5 крапель 0,2 % спиртового  розчину бензидину і дві краплі 1 % розчину перекису водню. Струсити вміст пробірки.

Свіже м'ясо – екстракт забарвлюється в синьо-зелене колір з наступним побурінням (0,5-1,5 хв.).

М'ясо сумнівної свіжості – синьо-зелене забарвлення (буре) з'являється з запізненням (через 2-3 хв.).

Несвіже м'ясо – колір вмісту пробірки не змінюється.

Реакція з 10 % розчином сірчанокислої міді. У пробірку налити 1 мл фільтрату, 5 крапель 10% розчину сірчанокислої міді, струхнути.

Свіже м'ясо – вмістиме пробірки прозоре або з'являється легке помутніння.

М'ясо сумнівної свіжості – вміст пробірки мутний, випадають пластівці, осад.

М'ясо непридатне до їжі – утворюється желеподібний згусток.

Реакція з 5 % розчином сірчанокислої міді. У колбу розміщують 10 г м'ясного фаршу, наливають 30 мл дистильованої води, закривають годинниковим склом і ставлять в кип'ячу водяну баню на 10 хв. Отриманий бульйон фільтрують через щільний фільтр. Беруть 2 мл фільтрату у пробірку, додають 3 краплі 5 % розчину сірчанокислої міді. Вміст пробірки перемішують, враховують результати через 5 хвилин.

Свіже м'ясо – бульйон прозорий або спостерігається легке помутніння.

М'ясо сумнівної свіжості – у бульйоні утворюються пластівці.

Несвіже м'ясо – вміст пробірки набуває желеподібного стану.

За результатами досліджень показників зробити висновок, записи оформити у вигляді таб​лиці 1.

Таблиця 1 
Визначення вмісту продуктів деструкції у м'ясних продуктах

	№ з/п
	Показники якості за стандартом
	Дані аналізу
	Норми за стандартом
	Висновок щодо відповідності зразка стандартам

	1
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	 
	 
	 

	3
	 
	 
	 
	 


Матеріальне забезпечення 

Прилади і обладнання:  ваги; м'ясорубка; колби; пробірки; годиннникове скло, водяна баня.

Реактиви і матеріали: 0,2 % спиртовий розчин бензидину; 1 % розчин перекису водню; 5 % розчин сірчанокислої міді; 10 % розчин сірчанокислої міді; 0,1 % розчину гідроксиду натрію; фенофталеїн; дистильована вода; фільтрувальний папір.

Запитання для самостійної підготовки

1. За якими показниками проводять органолептичну оцінку м'яса.

2. Назвіть правила відбору зразків м'яса для лабораторних досліджень.

3. Дайте характеристику свіжому м'ясу.

4. Дайте характеристику м'ясу сумнівної свіжості.

5. В яких випадках м'ясо відносять до несвіжого.

6. Дайте оцінку свіжості м'яса за якістю бульйону.

7. Яка техніка визначення аміно-аміачного азоту. Дайте оцінку свіжості м'яса по даному показнику.

8. Опишіть техніку постановки реакції з 10% розчином мідного купоросу.

9. Дайте оцінку свіжості м'яса по реакції на пероксидазу.

10. Дайте оцінку свіжості м'яса за реакцією з 5% розчином мідного купоросу у бульйону.

11. Як визначити свіжість м'яса за допомогою бактеріоскопії мазків-відбитків.

Задання для самостійної роботи
Підготувати реферат на тему:

1. Санітарна оцінка м'яса.
2. Способи знезараження м’ясної сировини.
3. Особливості деструкції при зьеріганні м’яса з дефектами DFD, PSE.
Інформаційні джерела: 18, 20, 32, 33 
Лабораторна робота 12
ТЕМА: ВИВЧЕННЯ ВПЛИВУ УМОВ СОЛІННЯ НА ЯКІСТЬ М'ЯСНИХ ПРОДУКТІВ
(6 годин)
Мета: визначення впливу соління на властивості мяса за допомогою методик визначення кольору харчових продуктів з використанням органолептичних та вимірювальних методів.
План заняття

1. Визначення кольору продукту методом візуальної колориметрії

2.   Визначення кольору продукту колориметричним методом

Хід роботи

Візуальна колориметрія заснована на здатності ока встановлювати рівність інтенсивності забарвлення або освітлення двох поверхонь, доторкаються. Порівняння кольорів або освітленості ведуть зі стандартними розчинами, концентрації яких відомі. Детально методи візуальної колориметрії наведенні у таблиці 1.

Недоліками візуальної колориметрії є:

– мала точність (5…10 %) та часта зміна стандартних розчинів;

– стомлюваність очей при великій кількості аналізів;

– різна гострота сприйняття кольору різними людьми;

– різна чутливість ока до різних ділянок спектра, внаслідок чого інтенсивність жовтого кольору визначається сутужніше, ніж синього, зеленого та червоного.
Таблиця 1.
Характеристика методів візуальної колориметрії

	Назва методу
	Сутність методу

	Метод стандартних серій
	Заснований на порівнянні нтенсивності забарвлення розчину

з відомою концентрацією з забарвленням ряду стандартних

розчинів різних концентрацій. Порівняння проводять в

однакових циліндрах із прозорого безбарвного скла, що містить рівні об’єми досліджуваного стандартного розчину

	Колориметричне

титрування
	Полягає в тому, що забарвлений стандартний розчин

додається до певного об’єму дистильованої води до 

колориметричної рівноваги з досліджуваним забарвленим

розчином, взятим у такому ж об’ємі.

	Методи

зрівноваження
	Засновані на зрівноваженні інтенсивності забарвлення або

світлопоглинання досліджуваних і стандартного забарвлених

розчинів:

1) розведення більш забарвленого розчину розчинником

(спосіб розведення);

2) зміною товщини шару розчину


Фотоелектроколориметрія

Фотоефектом називається випущення електронів речовиною під дією світла. Випущені електрони під дією електричного поля переміщаються до анода, в результаті в ланцюзі виникає фотострум, який можна виміряти гальванометром. При колориметруванні величина світлового потоку, що надходить із кювети з забарвленим розчином, залежить від концентрації речовини в розчині. Отже, і сила фотоструму також буде залежати від концентрації забарвленої речовини в розчині.

Основою фотоелектроколориметрії є пряма пропорційність сили фотоструму від концентрації забарвленого розчину. Чим більше концентрація розчину, тим більше він поглинає світла і тим менша сила фотоструму. Найбільша точність визначення оптичної густини забарвлених розчинів досягається при довжині хвилі максимального поглинання світла досліджуваним розчином. Довжину світла максимального поглинання світла знаходять по спектру поглинання, що утримують, вимірюючи оптичну густину розчину при різних довжинах хвиль.
Метод порівняння оптичної густини стандартних та

досліджуваних розчинів

Для реалізації методу беруть визначений об’єм розчину, що досліджується та вимірюють його оптичну густину. Потім готують 2…3 стандартних забарвлених розчинів шуканої речовини, яку визначають відомої концентрації так, щоб значення їх оптичної густини були близькі до значення оптичної густини досліджуваного розчину (продукту).

Вимірюють оптичну густину стандартних розчинів у тих же кюветах. Розрахунок концентрації пофарбованої речовини в досліджуваному розчині (у мг/см3) проводять за рівнянням:

Сх = Сст· Dх/ Dст
де Dx і Dcт – величини оптичної густини досліджуваного та стандартного розчинів відповідно, од. опт. густини.
Спектрофотометрія

Спектрофотометрія заснована на тих же законах світлопоглинання, що і фотоколориметрія, але для вимірювання світлопоглинання в ній використову-ється не поліхроматичне, а монохроматичне світло, тобто дуже вузький інтервал довжин хвиль – порядку 1…2 нм. Спектрофотометрія використовується як для кількісного визначення різних речовин, так і для якісного аналізу, у тому числі для визначення сполуки та хімічної будови різних речовин.

Переваги спектрофотометричних методів в порівнянні з фотоколориметричними:

1) вони застосовані як для аналізу однієї речовини, так і для роздільного визначення речовин, що міститься в суміші та розрізняються максимуми світлопоглинання;

2) вони надають можливість працювати не тільки з забарвленими розчинами, що поглинають світло у видимій області спектра, але з «безбарвними» для ока розчинами, які поглинають випромінювання в ультрафіолетовій і інфрачервоній області спектру.
Завдання 1. Визначення кольору продукту методом візуальної колориметрії

Метод заснований на візуальному порівнянні інтенсивності забарвлення досліджуваного рідкого продукту (соку, заливки, т.д.) з кольором забарвлених стандартних розчинів різної концентрації.

Підготовка до випробувань. Досліджуваний продукт об’ємом 150…200 см3 наливають у колбі місткістю 500 см3, закривають пробкою з одним отвором з трубкою для відведення вуглекислого газу (за потреби), закріплюють в апараті для струшування та струшують 20…30 хв. Допускається струшування вручну. Непрозорі рідини фільтрують через паперовий фільтр. Темні рідини розводять у мірному циліндрі дистильованою водою у співвідношенні 1:3.

Проведення випробувань. Два стакана поміщають у двокамерний компаратор, який має замість задньої стінки матове скло, а у передній стінці – два однакових прямокутних отвори, розташованих на рівні половини стаканів. Компаратор встановлюють проти джерела світла на рівні очей. В один стакан відміряють досліджуваний продукт об’ємом 100 см3, в інший – дистильовану воду об’ємом 100 см3.

У стакан з водою приливають із бюретки стандартний розчин (напркилад, йоду) при постійному перемішуванні скляною паличкою до тих пір, поки колір води і досліджуваного продкту не зрівняються.

Опрацювання результатів, визначення похибки. Колір продукта (К) в см3 стандартного розчину концентрацією 0,1 моль/дм3 на 100 см3 води розраховують за формулою:

 К =V × k , 

де V – об’єм розчину йоду концентрацією 0,1 моль/дм3, який доданий до 100 см3 води до моменту спів падання забарвлення, см3; 

k – коефіцієнт розведення (для темних продуктів – 3, для світлих – 1).

Матеріальне забезпечення: компаратор, апарат для струшування, скляний стакан ємкістю 100 см3, скляні палички, бюретка місткістю 5 см3, йод концентрацією 0,1 моль/дм3.

Завдання 2. Визначення кольору продукту колориметричним методом

Метод заснований на вимірюванні оптичної густини шару рідкого продукту визначеної товщини та розрахунку показника поглинання, що характеризує колір продукта. Методика забезпечує достовірність при визначенні кольору у діапазоні 0,1…4,0 см3 розчину йоду (або стандартного розчину) концентрацією 0,1 моль/дм3 на 100 см3 води.

Матеріальне забезпечення:  колориметр фотоелектричний з світловим фільтром λ = (440 ± 10) нм та скляними кюветами товщиною 10 мм, апарат для струшування, скляний стакан ємкістю 100 см3, скляні палички, спирт етиловий ректифікований, кислота соляна концентрацією 3 моль/дм3, вода дистильована, фільтрувальний папір.
Порядок виконання роботи

Підготовка до випробувань. Досліджуваний продукт готують та розводять водою за п.1 лабораторної роботи. Непрозорі рідини фільтрують через паперовий фільтр.

Кювети промивають та ополіскують дистильованою водою. Допускається промивання розчином соляної кислоти та ректифікованого спирту у співвідношенні 1:1.

Проведення випробувань. Підготовлений продукт наливають у кювету, попередньо ополіснену не менше двох разів цим же продуктом, та вимірюють оптичну густину при λ = (440 ± 10) нм по відношенню до дистильованої води.

Після вимірювань кювети миють.

Опрацювання результатів, визначення похибки. Показник поглинання К при λ = (440 ± 10) нм в м-1 розраховують за формулою:

K = D × k/ l

де D – оптична густина при λ = (440 ± 10) нм;

 l – товщина шару у кюветі, м,

 k – коефіцієнт розведення.

Розрахунок проводять до першого десяткового знаку. Результат розраховують як середнє арифметичне результатів двох паралельних вимірювань. Відносна похибка має не перевищувати 3 %. Забарвленість визначають переводом величини показника поглинання в см3 розчину йоду концентрацією 0,1 моль/дм3 за таблицею 2.
Таблиця  2
Перевідні коефіцієнти
	К
	Розчину йоду із

концентрацією

0,1 моль/дм3 на

100 см3 води
	К
	Розчину йоду із

концентрацією

0,1 моль/дм3 на

100 см3 води
	К
	Розчину йоду із

концентрацією

0,1 моль/дм3 на

100 см3 води

	10
	0,17
	41
	1,04
	72
	2,14

	11
	0,20
	42
	1,07
	73
	2,18 

	12
	0,22
	43
	1,10
	74
	2,22

	13
	0,25
	44
	1,13
	75
	2,26

	14
	0,27
	45
	1,17
	76
	2,30

	15
	0,30
	46
	1,20
	77
	2,34

	16
	0,32
	47
	1,23
	78
	2,38

	17
	0,35
	48
	1,27
	79
	2,42

	18
	0,37
	49
	1,30
	80
	2,46

	19
	0,40
	50
	1,33
	81
	2,51

	20
	0,43
	51
	1,37
	82
	2,55

	21
	0,45
	52
	1,40
	83
	2,59

	22
	0,48
	53
	1,44
	84
	2,63

	23
	0,51
	54
	1,47
	85
	2,67

	24
	0,53
	55
	1,51
	86
	2,72

	25
	0,55
	56
	1,54
	87
	2,76

	26
	0,59
	57
	1,58
	88
	2,80

	27
	0,62
	58
	1,61
	89
	2,85

	28
	0,65
	59
	1,65
	90
	2,89

	29
	0,68
	60
	1,69
	91
	2,93

	30
	0,70
	61
	1,72
	92
	2,98

	31
	0,73
	62
	1,76
	93
	3,02

	32
	0,76
	63
	1,80
	94
	3,07

	33
	0,79
	64
	1,83
	95
	3,11

	34
	0,82
	65
	1,87
	96
	3,16

	35
	0,85
	66
	1,91
	97
	3,20

	36
	0,88
	67
	1,95
	98
	3,25

	37
	0,91
	68
	1,99
	99
	3,29

	38
	0,94
	69
	2,02
	100
	3,34

	39
	0,98
	70
	2,06
	
	

	40
	1,01
	71
	2,10
	
	


Запитання для самостійної підготовки

1. Які методи візуальної колориметрії Ви знаєте?

2. Яка сутність методу стандартних серій?

3. Яка підготовка продукту до колориметричного титрування? 

4. У чому полягає сутність методу візуального зрівноваження?

5. Які візуальні показники досліджують за допомогою спектрофотометрії?

6. У чому полягає метод візуального порівняння кольору продукта зі стандартними кольоровими розчинами? 
7. У чому полягає метод колориметричного визначення колірності продуктів? 
8. За яким принципом створюється шкала стандартних розчинів?
Задання для самостійної роботи
Підготувати реферат на тему:

1. Формування забарвлення м'ясних продуктів

2. Формування забарвлення плодов-ягідних соків та напоїв

3. Формування забарвлення овочевих консервів

4. Стабілізація забарвлення плодоовочевих консервів

Інформаційні джерела: 18, 20, 32, 33 
Лабораторна робота 13
ТЕМА: ВИВЧЕННЯ ВПЛИВУ ОБОЛОНОК НА ЗБЕРЕЖЕННЯ ЯКОСТІ КОВБАС ПРИ ЗБЕРІГАННІ
(6 годин)

Мета: навчитися визначати технологічні та споживчі якості мясних продуктів в оболонках різних видів (натуральні, штучні) за комплексом стандартних органолептичних, фізико-хімічних та показників безпеки
План заняття

1. Визначення стандартних органолептичних показників

2. Визначення стандартних фізико-хімічних показників
3. Визначення стандартних показників безпеки
Хід роботи

Якість харчового продукту – це ступінь досконалості властивостей 
та  характерних  рис  харчового продукту,  які здатні задовольнити 
потреби (вимоги) та побажання тих,  хто споживає або  використовує 
цей харчовий продукт.
Українським  законодавством при дослідженні та сертифікації нових харчових продуктів передбачені наступні положення: новий харчовий продукт не повинен: 
1) становити загрозу для споживача; 
2) вводити споживача в оману; 
3) відрізнятися від харчових продуктів,  які він  призначений замінити,   настільки,  щоб  його  звичайне  споживання  було  для споживача несприятливим з точки зору поживності. 

Тому у стандартах, технічних умовах, правилах Системи сертифікації харчових продуктів і продовольчої сировини передбачаються три групи показників:

· органолептичні;

· фізико-хімічні;

· мікробіологічні.

Завдання 1. Визначення стандартних органолептичних показників
Органолептичні показники харчових продуктів визначаються за допомогою органів чуття людини і слугують для характеристики основних споживчих властивостей.

До загальних органолептичних показників відносять: зовнішній вигляд, смак і запах (аромат), колір, консистенція. Окрім загальних органолептичних показників, деяким м'ясним та плодоовочевим консервованим продуктам властиві і специфічні: 
· внутрішня будова, або вигляд на розрізі  (ковбасні вироби, січені та фаршировані м'ясні напівфабрикати);

· соковитість, ніжність (м'ясного фаршу, ковбаси);
· форма (солено-копчені та ковбасні вироби, м'ясні напівфабрикати);

Органолептичні показники якості продуктів, які розроблялися чи оптимізувалися у рамках наукової роботи студентів, визначаються та порівнюються з вимогами нормативно-технологічної документації (ДСТУ, ТУ, ГОСТ, тощо) на продукти-аналоги, а також: 

· ГОСТ 9959-91 Продукты мясные. Общие условия проведения органолептической оценки (Продукти м’ясні. Загальні умови проведення органолептичного оцінювання);
· ГОСТ 8756.1-79 Продукты пищевые консервированные. Методы определения органолептических показателей, массы нетто или объема и массовой доли составных частей (Продукти харчові консервовані. Методи визначання органолептичних показників, маси нетто або об’єму та масової долі складових частин).
Перевагою органолептичних методів є їх доступність, простота, а недоліком їх недостатня достовірність. Тому вони не можуть бути єдиними критеріями визначення якості та відповідності вимогам законодавчих та нормативним документів і для більшого ступеню ймовірності і об'єктивності слід використовувати фізико-хімічні методи.

Завдання 2. Визначення стандартних фізико-хімічних показників
Фізико-хімічні показники характеризують фізичні і хімічні властивості харчових продуктів і визначаються лабораторними методами.

При визначенні якості нових чи удосконалених харчових продуктів використовують загальні показники (масова частка вологи, вміст сухих речовин, жиру, солі, тощо) та спеціальні, які характерні для окремих видів м'ясних та плодоовочевих консервованих продуктів. Наприклад, такі як:

· Вміст нітриту натрія у м'ясних солено-копчених та ковбасних виробах;

· Вміст крохмалю у варених ковбасах 1, 2 та 3  гатунків;

· Залишкова кількість кислої фосфатази для м'ясних виробів. 

Всі фізико-хімічні показники відносяться до інструментальних методів визначення показників якості, які визначають властивості продуктів за допомогою спеціальних приладів, апаратури, реактивів, посуду.

Інструментальні методи в залежності від засобів вимірювань поділяються на фізичні, хімічні та фізико-хімічні.

Фізичні методи визначення якості продуктів використовують для характеристики фізичних властивостей продукції. Наприклад, за допомогою рефрактометра можна визначити вміст сухихи речовин у рідинах, апарату Чижова – вміст вологи у твердих та твердоподібних продуктах.

Хімічні методи визначення якості продуктів використовують для встановлення хімічних показників за допомогою стандартних речовин, вимірювальних приладів.

Фізико-хімічні методи визначення показників якості використовують в тих випадках, коли речовини хімічного складу визначають за допомогою фізичних приладів. До них відносять сучасні методи електронного аналізу, усі види хроматографії.

Фізико-хімічні показники якості продуктів, які розроблялися чи оптимізувалися у рамках наукової роботи студентів, визначаються та порівнюються з вимогами нормативно-технологічної документації (ДСТУ, ТУ, ГОСТ, тощо) на продукти-аналоги, а також стандарти на методи визначення фізико-хімічних показників харчових продуктів. Наприклад: ДСТУ 7382:2013 «Вироби ковбаснi та продукти зi свинини варенi. Метод визначення залишкової активності кислої фосфатази», інш.
Завдання 3. Визначення стандартних показників безпеки

У законодавстві України безпечність харчового продукту визначається як стан харчового продукту, що є результатом діяльності з виробництва та обігу, яка здійснюється з дотриманням вимог, встановлених санітарними заходами та/або технічними регламентами, та забезпечує впевненість у тому, що харчовий продукт не завдає шкоди здоров’ю людини (споживача), якщо він спожитий за призначенням. Безпечним може вважатися харчовий продукт, який не створює шкідливого впливу на здоров’я людини безпосередньо чи опосередковано за умов його виробництва та обігу з дотриманням вимог санітарних заходів та споживання (використання) за призначенням. 

З метою забезпечення якості та безпечності харчових продуктів та продовольчої сировини Наказом Міністерства охорони здоров’я України 29 грудня 2012 р. № 1140 (зареєстрованим в Міністерстві юстиції України 9 січня 2013 р. за № 88/22620) затверджені Державні санітарні норми та правила «Медичні вимоги до якості та безпечності харчових продуктів та продовольчої сировини», які набрали чинності з 1 січня 2014 року. Ці Державні санітарні норми та правила визначають медичні вимоги до якості та безпечності харчових продуктів та продовольчої сировини і не включають гігієнічні нормативи і регламенти щодо вмісту в харчових продуктах та продовольчій сировині хімічних, біологічних, фізичних факторів. 
Безпечність м'ясних продуктів та плодоовочевих консервів включає їх мікробіологічну нешкідливість, вміст токсичних елементів, радіонуклідів, нітратів тощо. 
Гігієнічні нормативи за мікробіологічними показниками безпеки харчових продуктів включають такі групи мікроорганізмів: 

· санітарно-показові, до яких належать кількість мезофільних аеробних і факультативно-анаеробних мікроорганізмів (КМАФАнМ); 

· бактерії групи кишкових паличок — БГКП (коліформи);

· бактерії родини Enterobacteriaceae, ентерококи; 

· умовно-патогенні мікроорганізми, до яких належать: Е. coli, S. aureus, бактерії роду Proteus, В. cereus і сульфітредукуючі клостридії, Vibrio parahaemolyticus; 

· патогенні мікроорганізми, у тому числі бактерії роду Salmonella та Listeria monocytogenes; 
· бактерії роду Yersinia та інші патогенні мікроорганізми згідно з епідситуацією в регіоні виробництва; 
· мікроорганізми, що свідчать про псування продуктів, — дріжджі і плісневі гриби, молочнокислі мікроорганізми; 
· мікроорганізми заквасочної мікрофлори і пробіотичні мікроорганізми (молочнокислі мікроорганізми, пропіоновокислі мікроорганізми, дріжджі, біфідобактерії, лактобацили тощо) у продуктах з нормованим рівнем технологічної мікрофлори і в пробіотичних продуктах.

 Нормування мікробіологічних показників безпеки харчових продуктів здійснюється для більшості груп мікроорганізмів за альтернативним принципом, тобто нормується маса продукту, в якій не допускаються бактерії групи кишкових паличок, більшість умовно-патогенних мікроорганізмів, а також патогенні мікроорганізми, у тому числі роду Salmonella та Listeria monocytogenes. В інших випадках норматив відображає кількість колонієутворювальних одиниць в 1 г (мл) продукту (КУО/г, мл). 
Критеріями безпеки м'ясних та консервованих продуктів є відсутність у готовому продукті мікроорганізмів, здатних розвиватися при температурі зберігання, встановленій для конкретного виду продуктів, і мікроорганізмів і мікробних токсинів, небезпечних для здоров’я людини.

При виготовленні продуктів із сировини тваринного походження не допускається використання ветеринарних препаратів (кормових добавок, стимуляторів росту тварин, у тому числі гормональних препаратів, ветеринарних препаратів, зокрема антибіотиків), препаратів для обробки тварин, птиці, а також для обробки приміщень для їх утримання, не дозволених до використання. 
Матеріальне забезпечення

Нормативно-технічна документація на харчові продукти згідно науково-дослідницької тематики студентів.
Запитання для самостійної підготовки
1. Яке поняття якості харчового продукту закладено у вітчизняних законодавчих та нормативних актах?

2. На які групи поділяють стандартні показники якості продукту?

3. Які основні принципи застосовують при сертифікації нових харчових продуктів? 
4. Які органолептичні показники продуктів є загальними? Охарактеризуйте їх

5. Перерахуйте специфічні органолептичні показники для різних харчових продуктів

6. Які фізико-хімічні показники є загальними? За якими методиками їх визначають?

7. Які фізичні показники якості є стандартними для м'ясних продуктів? 
8. Які хімічні показники якості є стандартними для м'ясних продуктів? 
9. Поясніть сутність терміну «безпечність харчового продукту»

10. Які показники безпеки визначають для харчових продуктів?
Задання для самостійної роботи
Підготувати реферат (презентацію) на тему:

1. Показники безпеки м'ясних продуктів
2. Показники безпеки плодоовочевих консервованих продуктів

3. Показники безпеки харчових продуктів за стандартами ЄС

Інформаційні джерела: 18, 20, 32, 33 
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 14
ТЕМА: ВИВЧЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ТЕПЛОВОЇ ОБРОБКИ М'ЯСНИХ ПРОДУКТІВ 

(6 годин)

Інформаційні джерела: 18, 20, 32, 33 
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 15

ТЕМА: ВИВЧЕННЯ ВПЛИВУ СМАКО-АРОМАТИЧНИХ, КОПТИЛЬНИХ ПРЕПАРАТІВ НА ЯКІСТЬ М'ЯСОПРОДУКТІВ
 (6 годин)

Мета роботи:  експериментально дослідити вплив традиційних прянощів та спецій, смако-ароматичних та коптильних препаратів на якість мясних виробів 

Питання для самопідготовки

1. Які харчові добавки моделюють смак і аромат м’ясопродуктів?

2. Назвіть премікси провідних виробників України, інших країн для м’ясопродуктів.

3. Як застосовуються прянощі у технології м’ясних продуктів?

4. Які перспективи використання вітчизняних прянощів для виробництва м’ясопродуктів?

5. Охарактеризуйте біологічні та технологічні властивості пряноароматичних трав, що районовані в Україні.

6. Які вимоги ставляться до пряноароматичних сумішей у м’ясному виробництві?

7. Який вплив на органолептичні властивості м’ясопродуктів з вітчизняними прянощами здійснює теплова обробка?

Рекомендована література :6, с. 15-25,11, с. 26-27, 9с. 12-26
Обладнання:  ножі; дошки; аналітичні терези; сушильна шафа;  бюкси; скляні палички;  стаканчики   на 50 та100 см3; рН-метр.
Реактиви та матеріали: прянощі, яловичина, свинина, шпик, молоко сухе, яйця, крохмаль, часник, 2%-ний розчин нітриту натрію, цукор, борошно, оболонка кишкова натуральна, оболонка білкозин.
Теоретична частина

Спеції та прянощі додають у м’ясні продукти для надання їм аромату, гостроти смаку, особливих смакових відчуттів, іноді для корегування запаху. Використання  смако-ароматичних добавок не тільки покращує органолептичні показники продуктів, але і підвищує її засвоєння.

Сьогодні відомо більше 150 видів прянощів, з них у м’ясному виробництві широко використовуються більше 30 найменувань. Спеції та прянощі використовують у сушеному подрібненому або молотому вигляді, у вигляді екстрактів на жировій або спиртовій основі. Останнім часом значне розповсюдження отримали суміші спецій та прянощів.  

Основні спеції та прянощі, які використовуються у виробництві м’ясних продуктів, постачаються в Україну закордонними виробниками. Це перець чорний, білий, духмяний, імбир, кардамон, гвоздика, мускатний горіх та інші.  Вітчизняні виробники харчових добавок також пропонують спеції та прянощі, виготовлені з вирощених в Україні пряних рослин. 

До таких рослин, належать: любисток,  який підсилює смак м’ясних бульйонів; майоран, який містить 1-3,5% ефірного масла з надзвичайно сильним ароматом. Масло  майорану містить терпени, дубильні речовини, каротин, вітамін С. Майоран покращує травлення, зменшує метеоризм. Корінь селери володіє тонким специфічним присмаком, добре поєднується з часником, підсилює смак м’яса птиці та свинини. Гострого пряного присмаку надає м’ясопродуктам корінь любистку, базилік звичайний, чабер духмяний.

Експериментальна частина

      Завдання 1. Виготовлення пряноароматичних сумішей Для дослідження впливу нетрадиційних пряноароматичних сумішей на смакові властивості  ковбасних виробів студенти готують по одному зразку варених ковбас з додаванням пряноароматичних сумішей по 0,2 кг кожен згідно із завдання (табл. 1). Для розрахунку основної сировини користуються збірником рецептур [2]. Спеції вказані в рецептурі замінюються на пряно ароматичні суміші вказані в таблиці 1. Склад пряноароматичних сумішей поданий в таблиці 2. Паралельно з дослідними зразками готуються контрольні зразки цих же ковбасних виробів за традиційною рецептурою.

Таблиця 1. 

Індивідуальні завдання

	Зразок
	Назва суміші
	Назва ковбасних виробів
	Кількість суміші  г/на 100кг

	1
	Фантазія 
	Любительська
	100

	2
	Поліська
	Молочна 
	180

	3
	Евріка
	Окрема
	100

	4
	Домашня
	Російська
	140

	5
	До м’яса
	Чайна
	150

	6
	Шашлична
	Волжська
	150

	7
	Духм’яна
	Свиняча
	150


Таблиця 2. 

Рецептури i норми витрат пряностей на приготування сумішей

	Приправа
	Компонент
	Рецепту ра%
	Вологість, %
	Відходи і втрати при змішуванні, пакуванні,%
	Витрати сировини на 1 т продукції, кг

	Поліська
	Базилік священний
	25
	8.0
	1.5
	253.75

	
	Корінь любистка чи селери
	25
	8.0
	1.5
	253.75

	
	Майоран
	25
	8.0
	1.5
	253.75

	
	Перець червоний гіркий
	25
	8.0
	1.5
	253.75

	Фантазія
	Корінь любистка чи селери
	15
	8.0
	1.5
	152.28

	
	Коріандр (насіння)
	30
	8.0
	1.5
	304.57

	
	Базилік звичайний
	45
	8.0
	1.5
	456.85

	
	Перець червоний
	10
	8.0
	1.5
	101.53

	Шашлична
	Базилік звичайний
	22.5
	8.0
	1.5
	228.43

	
	Монарда трубчата
	22.5
	8.0
	1.5
	228.43

	
	Коріандр (насіння)
	11.0
	8.0
	1.5
	111.68

	
	Чабер садовий
	22.0
	8.0
	1.5
	223.35

	
	Змієголовник молдавський
	15.0
	8.0
	1.5
	152.28

	
	Перець червоний  гіркий
	11.0
	8.0
	1.5
	111.68

	До м’яса
	Майоран
	55.0
	8.0
	1.5
	558.38

	
	Змієголовник молдавський
	15.0
	8.0


	1.5


	152.28



	
	Базилік евгенольний
	15.0
	8.0
	1.5
	152.28

	
	Перець червоний
гіркий
	15.0
	8.0
	1.5
	152.28

	
	Коріандр (насіння)
	40.0
	8.0
	1.5
	406.0

	
	Монарда трубчата
	40.0
	8.0
	1.5
	406.0

	Евріка
	Змієголовник молдавський
	50.0
	8.0
	1.5
	507.5

	
	Чабер духмяний
	25.0
	8.0
	1.5
	253.75

	
	Базилік священний
	25.0
	8.0
	1.5
	253.75

	Цитрина

	Котовник лимонний
	66.0
	8.0
	1.5
	670.0

	
	Лофант анісовий
	34.0
	8.0
	1.5
	345.2

	Духмяна
	Базилік звичайний
	50.0
	8.0
	1.5
	507.5

	
	Лофант анісовий
	25.0
	8.0
	1.5
	253.75

	
	Базилік священний
	25.0
	8.0
	1.5
	253.75

	Суміш для драглів
	Лавровий лист
	0.8
	-
	0.2
	8.02

	
	Перець чорний
	1.0
	12
	2.5
	10.26

	
	Перець духмяний
	0.5
	12
	2.9
	5.15

	
	Зелень петрушки
	0.5
	14
	1.0
	5.05

	
	Кріп сушений
	0.5
	14
	1.0
	5.05

	
	Цибуля сушена
	5.0
	14
	10.0
	55.6

	
	Часник сушений
	16.3
	8
	4.1
	169.97

	
	Глутамінат натрію
	2.4
	-
	0.1
	24.02

	
	Сіль кухонна
	73.0
	0.5
	0.2
	731.46

	Домашня
	Майоран мелений
	50.0
	10
	0.5
	502.50

	
	Перець чорний
	50.0
	12
	0.5
	502.50

	Пряна 
для
консервів
	Майоран мелений
	45
	10
	0.5
	452.25

	
	Базилік евгенольний
	35
	9
	0.5
	351.75

	
	Перець червоний
	20
	10
	0.5
	201.0


Завдання 2. Визначення показників якості виготовлених зразків. З готових дослідних та контрольних зразків відбираємо середню пробу і визначаємо основні органолептичні за ГОСТ 9959-74 "Продукты м’ясне. Органолептические методы определения показателей качества" та фізико - хімічні показники згідно ГОСТ  8285-74 «Жиры животные топленые. Правила приемки и методы испытания»,   ГОСТ 9793-74 " Мясные продукты. Методы определения влаги".  

       Результати досліджень заносимо в таблицю 3.

Таблиця 3. 

Результати дослідження якості ковбасних виробів
	Показники якості
	Зразки

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8(контроль)

	Дослідних зразків

	Консистенція
	
	
	
	
	
	
	
	

	Смак
	
	
	
	
	
	
	
	

	Запах
	
	
	
	
	
	
	
	

	Колір 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Кислотне число
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вміст вологи, %
	
	
	
	
	
	
	
	

	Перекисне число
	
	
	
	
	
	
	
	


За результатами проведених досліджень роблять висновок про  вплив вітчизняних пряноароматичних сумішей на органолептичні та фізико-хімічні властивості варених ковбас. Порівнюють кожен показник досліджуваного зразка з контролем.
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