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ВСТУП
Контроль за відповідністю якості продукції, що випускається, заплано­

ваному рівню -  складова частина технології, що є сукупністю способів і за­
собів виробництва.

На сучасному етапі як один з критеріїв оцінки якості розробки техно­
логії варто розглядати і наявність розроблених методів контролю якості про­
дукції, що випускається за цією технологією.

На сьогодні харчовими виробництвами використовується низка стан­
дартних хімічних, фізичних, фізико-хімічних методів контролю якості харчо­
вої продукції.

Знання загальних сучасних метолів контролю складу, властивостей і 
якості сировини, напівпродуктів, допоміжних матеріалів та цільових продук­
тів виробництва дозволить майбутнім інженерам-технологам впроваджувати 
та реалізовувати на виробництві оптимальне проведення хіміко- 
технологічного контролю з метою забезпечення якості продукції.

Мета дисципліни -  навчити майбутніх фахівців науково обгрунтову­
вати та оптимально реалізовувати вибір та впровадження загальних сучасних 
методів хіміко-технологічного контролю складу, властивостей і якості про­
довольчої сировини, напівфабрикатів, допоміжних матеріалів та готової про­
дукції харчових виробництв.

Основне завдання даної дисципліни:
- забезпечити практичне втілення знань хімічних, біохімічних та фізи­

чних дисциплін, загальної технології харчових виробництв, інших дисциплін 
при оволодінні студентом загальних методів оцінки складу та якості сирови­
ни і цільової продукції;

- обгрунтувати загальні методи контролю та методику їх виконання в 
різних галузях харчової промисловості;

- допомогти студентам у набутті практичних навичок і вмінь для їх по­
дальшого використання у лабораторних практикумах зі спеціальних техноло­
гічних дисциплін та у підготовці до більш поглибленого їх вивчення;

- розкрити роль, місце, систему організації, забезпечення приладами, 
реактивами, посудом та основні функції заводської лабораторії, її окремих 
підрозділів, зв'язок лабораторії з метрологічними та та санітарно - гігієнічни­
ми службами даного району, міста.

- підготувати студентів до науково-дослідної роботи, виконання кур­
сових і дипломних робіт, проектів.

Під час вивчення дисципліни студенти повинні знати:
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правила та методику відбору середніх зразків різних об'єктів хар­
чової промисловості;

сучасні стандартизовані та нестандартизовані методи контролю 
складу сировини, допоміжних матеріалів, напівфабрикатів та цільової проду - 
кції харчової промисловості, їх наукову основу, метрологічне забезпеченні 
фактори, що впливають на точність результатів аналізу;

основні положення про призначення та роль заводської лаборато­
рії;

- основні положення та вимоги метрології, діючої стандартизації — 
сертифікації в галузі контролю та оцінки якості сировини та цільової продук­
ції, допоміжної сировини та матеріалів.

вміти:
правильно відбирати, зберігати та готувати до аналізу середні-

зразок;
- ВОЛОДІТИ методикою дослідження, перевіряти ТОЧНІСТЬ та 

розчинів та реактивів; користуватися приладами;
оцінювати достовірність одержаних результатів аналізів та ве.—■ 

лабораторну документацію.
Даний курс включає в себе теми, які дають змогу студентам ов: іе- 

діти теоретичними і практичними знаннями з питань методів конгрес* 
якості сировини, напівфабрикатів та готової продукції м'ясної та от 
жирової промисловості.

Знання, одержані студентами при вивченні даної дисципліни, м * -  
дуть широке використання в практичній діяльності на підприємствах ■ *- 
соної та олійно-жирової промисловості.
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РОЗДІЛ І

ЗАГАЛЬНІ ВИМОГИ ДО ВИКОНАННЯ ЛАБОРАТОРНИХ 
РОБІТ І ОФОРМЛЕННЯ ЗВІТУ

Перед виконанням роботи студенти зобов'язані вивчити теоретичні 
основи методу аналізу, послідовність її виконання, принципи роботи з 
приладами і знати послідовність розрахунків одержаних результатів.

До кожного лабораторної роботи студенти повинні підготувати 
письмові протоколи з такою інформацією: 

дата виконання роботи;
назва лабораторної роботи і групи конкретних методів аналізу; 
принцип методу та перетворення, які лежать в його основі: 
теоретична частина;
перелік для виконання роботи необхідних приладів і реактивів; 
послідовність виконання роботи і розрахункові формули; 
висновки.

Під час лабораторної роботи студенти виконують як мінімум 2 
паралельні аналізи, результати заносять у таблиці та розраховують абсо­
лютну і відносну похибки результатів визначення.

За результатами аналізів роблять висновок про якість аналізованого 
зразка, його відповідність вимогам стандарту, точність і тривалість 
аналізу, причини похибок.

Результати кожної лабораторної роботи затверджуються викладачем і 
виносяться на захист.

Лабораторна робота.

Тема: Ознайомлення з роботою лабораторії

Мета роботи: ознайомитись з обладнанням лабораторії, посудом, 
>е активами, особливостями підготовки їх до роботи та правилами 
безпечної роботи в лабораторії.

Хід роботи
1. Вимоги до приміщення лабораторії:
- приміщення лабораторії повинне бути просторим і світлим;
• лабораторія повинна мати великі вікна, а для вечірнього освітлення 

^зд кожним робочим місцем повинне бути джерело світла (крім того, що
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на стелі). В аналітичних лабораторіях рекомендується застосовувати лампи 
денного світла;

- не розміщувати лабораторію близько від місць забруднення повітря 
пилом, сажею або хімічно активними газами та місць вібрації (котельня, 
димові труби), оскільки це руйнує точні прилади, робить неможливою ро­
боту з аналітичною вагою, псує титровані розчини;

- під час роботи в лабораторії кафедри кожен студент повинен 
зберігати чистоту, акуратність, бути уважним і точним під час проведення 
різних робіт;

- розміщення робочих місць має забезпечувати доступ світла (злів; 
або попереду);

■ центральна лабораторія на підприємстві повинна розміщуватись і 
окремій будівлі, не зв'язаній з іншими. Середня норма площі на кожн:~: 
працюючого повинна бути біля 14 м2, загальна площа 200...250 м2, висоті 
приміщення вище 3,2 м, температура 18...25°С, вологість повітря пз- 
гемпературі 20°С -  80%.

2. Порядок роботи в лабораторії
- працювати в лабораторії допускаються студенти, які про 

інструктаж і вивчили безпеку життєдіяльності;
- роботи в лабораторії можуть проводитись тільки у разі спраї- : --: 

стану газо- і електрообладнання, заземлення, вентиляції, а також апгг—а 
що працюють під тиском або вакуумом;

- з лабораторії кожному відводиться постійне місце, м : 
підтримується в чистоті і порядку:

- перед початком роботи студент зобов'язаний знати відповіде-'
тодику, уточнити її особливості і під час виконання лабораторної г- < »
не відхилятися від техніки виконання без дозволу викладача;

- кожний студент, який працює в лабораторії, повинен знати »-
вості хімічних речовин, що використовуються, вміти записувати р іх г н м  
відповідних реакцій, виконувати необхідні розрахунки, знати праіа-з. :>-к 
боти з лабораторним обладнанням та інвентарем, можливі шкідлия: в а я -
зпечні моменти під час проведення робіт. Категорично забороняє^-: і тан­
цювати в лабораторії одному;

- необхідні для роботи реактиви виставляються на полиш. т я . і -  
дяться над лабораторними столами. Концентровані кислоти і заг-ьпч; я*- 
човини зберігають у витяжних шафах і там проводять всі робо- я з - ■
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- сухі реактиви слід брати чистим шпателем або спеціальною ложеч­
кою. При наливанні розчинів зі склянок етикетка повинна бути зверху (для 
запобігання забруднення);

- кришки і корки від банок і склянок потрібно класти на стіл поверх­
нею, що не дотикається до реактиву;

- категорично забороняється пробувати хімічні речовини на смак;
- під час роботи з хімічними реактивами необхідно зберігати чисто­

ту, не допускати попадання їх на шкіру, не торкатись до обличчя та очей 
руками, не приймати їжу; після роботи старанно вимити руки;

- забороняється використовувати для експерименту брудний посуд. 
Посуд необхідно мити відразу після досліду;

- робота виконується стоячи; сидячи дозволяється виконувати робо­
ти, які не пов'язані з небезпекою займання вогню, вибуху і розбризкування 
рідини. Забороняється нагинатися над посудом, в якому що-небудь кипить 
або в який наливається рідина, тому що краплі можуть попасти в очі

- категорично забороняється нагрівати або охолоджувати воду (або 
розчин) у герметично закритому посуді. Забороняється герметично закри­
вати пробкою колбу з гарячою водою.

3. Правила та умови безпечної роботи:
- всі досліди з отруйними, неприємно пахнучими речовинами, а та­

кож по випаровуванню кислот і кислих розчинів проводити у витяжній 
шафі;

- роботи у витяжній шафі з метою ефективної дії вентиляції потрібно 
здійснювати з піднятими дверцями шафи на 1/3....1/4 її підйому. Після 
закінчення роботи дверці необхідно щільно прикрити;

- для відбору проб концентрованих або розбавлених кислот і 
гідроксидів лужних металів, а також інших отрутних рідин для запобігання 
попадання їх у рот слід користуватися спеціальною піпеткою або гумовою 
грушею.

- під час розбавлення концентрованою сірчаною кислотою, яке 
супроводжується виділенням тепла, потрібно користуватися тільки 
тонкостінним хімічним посудом із скла або фарфору;

- переносити тиглі, гарячі колби і стакани слід підклавши під дно аз­
бестову підкладку і тримати їх подалі від себе. Тиглі потрібно 
підтримувати щипцями;

- під час роботи з речовинами, які легко займаються (діетиловий і 
петролейний ефір), не повинно бути поряд вогню і включених 
електронагрівальних приладів. Нагрівання їх на відкритому вогні та плит-
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ках категорично забороняється; їх можна нагрівати на водяній або піщаній 
бані у колбі, яка забезпечена водяним холодильником;

- під час перегону рідини потрібно безперервно слідкувати за уста­
новкою і станом холодильника, регулюючи подачу охолодженої води;

- екстракцію тих або інших речовин органічними розчинниками слід 
проводити тільки у витяжній шафі;

- при нагріванні розчинів у пробірці завжди слід тримати її' таких, 
чином, щоб отвір був спрямований в сторону від працюючого або йог: 
сусідів по робочому столу. Це особливо важливо в тих випадках, кет» 
рідиною, що нагрівається, є концентрована кислота або розчин лугу;

- несхиляти обличчя над рідиною, що нагрівається або оплавлених» 
речовинами, щоб не потрапили бризки;

- не слід вдихати запашні речовини, в тому числі і виділені ггі > 
Легким рухом руки спрямувати струмінь повітря від отвору до себе 
режно вдихнути (якщо необхідно визначити запах);

- при роведенні концентрованих кислот, особливо сірчаної. вт>і.і~  
кислоту в воду, а не навпаки;

- їдкі відпрацьовані рідини (кислі води, гідроксиди лужних уе-ітсш.
кислоти та ін.) можна зливати в каналізацію тільки після нейтралі зад 1*> 
передньо їх потрібно злити в спеціально призначений для цієї мети с : - 
ний посуд із відповідною етикеткою. Категорично забороняється => - - і 
в каналізацію також відходи різних горючих органічних розчин* • ч • 
тому числі і розчинників, які змішуються з водою. Ці відходи -  І
зливати в спеціальні пляшки;

- роботи 3 будь-якими електричними пристроями, НаГрІБЇГІ- гш- Г| 
іншими приладами можуть бути розпочаті тільки після ознгй:> ■: - - і і 
інструкціями з їх експлуатації та з дозволу викладача або лаборанті.

4. Надання першої допомоги
- при потраплянні на шкіру концентрованих кислот (сір: _ 

генної, оцтової) слід швидко промити сильним струменем б: д - т  
місце впродовж 3...5 хвилин і потім прикласти примочку з 2 З : - т 
соди. При сильних опіках негайно звернутись до лікаря;

-при опіках розчинами лугів промивати водою обпе-;-- _ «ї*^ і  
шкіри до тих пір, поки не перестане бути ковзкою і накласти _ 
розчином оцтової кислоти;

- при потраплянні бризків кислоти або лугу в очі швкд> — » ■■
великою кількістю води кімнатної температури, потім -  ~ а а м
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тою - 0,2 % розчином соди, а при опіках лугом - 0,2 % розчином борної ки­
слоти, після чого відразу звернутись до лікаря;

- у разі термічних опіків (вогнем, паром, гарячими предметами) пер­
шого ступеня (почервоніння) до попеченого місця прикласти вату, змочену 
96% етиловим спиртом. Прикласти вату, оброблену 3...5 % розчином мар­
ганцевокислого калію у разі появи пухирців на шкірі;

- У випадку отруєння хімікатами негайно викликати лікаря або 
відправити потерпілого в медпункт. У виняткових випадках під час 
отруєння лугом дають пити молоко чи 2 % розчин оцтової чи лимонної ки­
слот, кислотами -  воду з льодом, воду з борошном, 1,5 % розчин питної 
соди.

5. Пожежна безпека.
У разі виникнення загорання в лабораторії слід швидко ліквідувати 

вогнище власними силами використовуючи первинні засоби гасіння во­
гню. Для цього в приміщенні відключають електричний струм, газ, якщо 
можливо виносять посуд з вогненебезпечними рідинами і балони з газом 
(якщо балони немає можливості винести, необхідно охолодити їх водою). 
Якщо ліквідувати пожежу власними силами не представляється можливим, 
необхідно евакуювати людей і викликати пожежну частику.

У якості первинних засобів гасіння пожежі можна використовувати 
вогнегасники, пісок, одіяло, азбест та воду. Вибір їх залежить як від при­
роди матеріалу, що загорівся, так і від впливу засобів для гасіння пожежі 
на обладнання:

1. Вогнегасники з сумішами для гасіння вогню;
2. Пінні вогнегасники тільки у разі відключення у приміщенні 

електромережі; необхідно враховувати також пошкодження лабораторного 
обладнання;

3. Сухий пісок під час зайняття вогнем невеликих кількостей го­
рючих речовин;

4. Воду тільки у разі зайняття вогнем рідин, які змішуються з 
-■Єю; забороняється гасити водою ефіри, бензол, бензин та інші рідини, які 
'€ змішуються з водою, а також електрообладнання і електропроводку, шо 

знаходяться під напругою, і речовини, здатні вступати з водою в хімічну 
оеакиію;

5. Якщо зайнявся вогнем одяг, його слід загасити на потерпілому, 
-минувши на нього одіяло, пальто, халат тощо.

Якщо пожежа виникла у витяжній шафі, слід негайно зачинити ши- 
5ер вентиляційного каналу, щоб вогонь не розповсюджувався, а потім при-
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Результати.
(Студенти перераховують побачені в лабораторії прилади та посуд, 

вказують їх принцип дії).
Висновки.
(Студенти описують призначення приладів і готують захист робота і

Контрольні запитання.
1. Завдання та організація роботи лабораторії на підприємстві.
2. Які функції працівників лабораторії?
3. Вкажіть вимоги до приміщення лабораторії.
4. Який порядок роботи з лабораторії?
5. Правила та умови безпечної роботи в лабораторії.
6. Перша допомога при нещасних випадках в лабораторії.
7. Пожежна безпека в лабораторії.
8. Обладнання лабораторії.
9. Лабораторний посуд.
10. Лабораторна документація.

1. ВИЗНАЧЕННЯ ВМІСТУ ВОЛОГИ 
У ХАРЧОВИХ ПРОДУКТАХ

Тема: Визначення масової частки вологи у харчових продукти

Мета: Ознайомитися з понятгям вологості та методами її визі-ігае^ні.

Теоретична частина
Усі харчові продукти містять визначену кількість вологи. З 

вмісту вологи, вони можуть бути розглянуті як складні водопатімк -- 
ми. До складу харчових продуктів входять вуглеводи, білки, ліпіде. — ■. V  
кор, ароматизатори, смакові речовини. Властивосгі таких систез 
гура, консистенція, припустима тривалість зберігання безпосерсвш 
жать від взаємодії всіх компонентів. У свою чергу, взаємодія 
тісно пов'язана з їх індивідуальними гідратаційними ьлаг - заш. І 
здатністю взаємодіяти з водою.

ступити до гасіння пожежі. У випадку загорання електричних проводів
потрібно відключити електричне живлення і вжити заходи для гасіння
пожежі засобами, які є в наявності.
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Вологість -  дуже важливий показник якості сировини, напівфабрикатів, 
і готової продукції, що впливає на їхню харчову цінність, технологічні 
властивості. Форми зв'язку вологи в харчових продуктах різні. Розрізняють 
такі форми зв'язку вологи з речовиною:

- хімічна, коли волога міститься в речовині в суворо визначених 
кількісних співвідношеннях;

- фізико-хімічна, за рахунок сил адсорбції й осмотичних сил, коли точ­
не співвідношення між вологою і речовиною не дотримується;

- фізико-механічна, коли речовина утримує вологу в невизначених 
кількостях завдяки капілярним силам.

Хімічний зв'язок дуже міцний і може бути порушений лише хімічним 
впливом. Фізико-хімічний і фізико-механічний зв'язки порушуються під час 
висушування продукту і волога може бути видалена. Під час висушування 
продукту з нього видаляється спочатку механічна (вільна) волога, а потім 
хімічнозв'язана, котра видаляється складніше, ніж вільна.

Визначення вологості продукту є одночасно визначенням вмісту сухих 
речовин і навпаки.

Методи визначення вологи різноманітні. У харчовій промисловості 
широко використовуються фізичні, фізико-хімічні і хімічні методи. Вони 
можуть бути прямими і непрямими.

За прямих методів (відгонка) із продукту витягають вологу і встанов­
люють її кількість. Прямі методи широко застосовуються під час визначення 
вологи у харчових продуктах, що містять леткі речовини (прянощі), у про­
дуктах багатих жиром (солона, в'ялена, копчена риба, жири, ефірна олія), а 
також свіжих овочах і фруктах.

За непрямих методів (висушування, рефрактометрія, визначення густи­
ни й електропровідності розчину) визначають уміст сухих речовин (сухого 
залишку).

Визначення вмісту сухих речовин прямим способом дає точний резуль­
тат, але займає багато часу; непрямі методи забезпечують точний результат 
лише в тому випадку, якщо випробуваний розчин містить тільки одну речо- 
інну, вільну від домішок. Визначаючи непрямими методами вміст сухих ре­
човин у розчинах, що містять домішки, одержують так званий «видимий» ре­
зультат що відрізняється від щирого в той або інший бік. Це пояснюється 
тим, що домішки мають іншу відносну густину та інші коефіцієнти залом- 
ення, ніж основна речовина, на визначення якої розрахований той або інший 

непрямий метод. Так, наприклад, якщо визначається концентрація чистого 
сукрового сиропу за показником заломлення, то одержують істинний резуль­
тат, хоча і користуються непрямим методом. Якщо ж досліджувати цим спо-
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собой патоку, що містить суміш різних цукрів і декстринів, то результат 
дасть «видимий» вміст сухих речовин. Для того, щоб зменшити похибку, не­
минучу під час видимого визначення сухих речовин, вводять поправку з: 
результатів, установленим дослідним шляхом. Чим менше домішок місту— 
випробуваний розчин, тим менше буде відхилення «видимих» сухих речоьет 
від щирих.

Електрометричні методи підрозділяються на кондуктометричн; а  
електроемнісні.

Кондуктометричний метод виміру вологості заснований на тому .я в  
підвищенням вологості продукту його електропровідність зростає і н а к з а  
Визначення вологості кондуктометричним методом зводиться до виміру : ■ - 
ру матеріалу. Вимірювальний пристрій складається з датчика, що яв.т>е —- 
бою пару електродів, за допомогою яких через досліджуваний тор,-«" 
пропускається електричний струм, і вторинного приладу, що вимірює я ш  
Цей метод дає лише приблизні результати, тому що на електрогтрої _іичть 
продукту, крім вологості, впливають і інші фактори, наприклад. 
електролітів у досліджуваній речовині. Застосовується цей метол ія і  - ж *  
сипучих харчових продуктів, як зерно, борошно, сахарин-пісок тошє

Найбільш широке застосування при дослідженні якосг. шш.

продуктів знайшли такі теплофізичні методи:
- висушування наважки продукту до постійної маси за з ниже-ч —» -► 

ратури (100... 105 °С); висушування продовжують доти, доки пре зжг* я», 
ступнях одне за іншим зважуваннях після повторного висушу > я к  
довж години не вийде різниця, що складає тисячні частки грама:

- висушування наважки продукту до постійної маси за пілї-*_=> -»■
ператури (130° С); метод застосовують для визначення вмісту суі> ж 
у борошні, крупах, хлібобулочних виробах, чаї;

- висушування наважки продукту на ВЧ (ІЧ) прмлвг і  
(1=160° С); застосовують для визначення вмісту сухих речоа.-:- х я  
дах консервів, джемах, варенні, конфітюрах, повидлі, кондятеясжи 
бах, сушених плодах і овочах, кисломолочному сирі, сирах:

- разове висушування (прискорений метод, 1=120. 15<і С . я с і 
ються для визначення сухих речовин у чаї, каві, м'ясних ггг-: г - і—х  
борошняних продуктах, крохмалі, жирах.

Однак варто враховувати, що під час висушуванню 
склад сухої речовини продукту' змінюється, шо на небагато м о р  
зультати аналізу. Це пояснюється тим, що разом з волого-. ж  
вання із наважки видаляються леткі речовини (спирти, естес ■ а я а  
вуглекислий газ, легкі кислоти тощо).

П



Втрати сухих речовин обумовлені також утворенням летких сполук і 
нелетких речовин у результаті хімічних процесів розпаду (наприклад, 
цукрів), що протікають у харчових продуктах.

Втрати сухих речовин під час висушування в більшості випадків впли­
вають на результат аналізу (який е досить близьким до реального), тому що 
під час висушування відбувається низка хімічних і фізико-хімічних процесів, 
що штучно збільшують кількість сухих речовин і, таким чином, перекрива­
ють погрішності в результаті втрат. Так, під час сушіння багато речовин оки- 
снюються, а гідрофільні колоїди утримують частину вологи. Усе це збільшує 
масу сухого залишку.

Більш висока точність результатів аналізу досягається під час сушіння, 
вакуум-сушильних шафах за більш низької температури (наприклад, при 
50 мм рт. ст. вода кипить за температури 38,3 °С; у таких умовах менше 
впливають на результати аналізу і процеси окиснення речовини.

Для багатьох харчових продуктів замість висушування до постійної ма­
си, встановлюють умовний час висушування, впродовж якого видаляється 
основна маса вологи речовини (наступне висушування приводить до зовсім 
незначної зміни первісного результату). Так, впродовж 4 годин за 98... 100 °С 
сушать овочеві, фруктові і рибні консерви, а за 100... 105 °С -  м'ясні консер­
ви.

Під час висушування впродовж визначеного часу необхідно дотриму­
ватися всіх умов роботи ше ретельніше, ніж під час висушування до 
постійної маси. Не можна допускати помітних коливань температури в 
процесі сушіння або скупчення в сушильній шафі пари вологи; стандартними 
повинні бути форми сушильної шафи й особливо діаметр чашки для висушу­
вання.

Сушильні шафи повинні бути обладнані терморегуляторами, реостата­
ми або лабораторними регулюючими автотрансформаторами. У заводських 

-оораторіях не можна користатися шафами без пристосувань для підтримки 
температури на заданому рідні. Необхідно періодично (не рідше 1 разу на 
-ісяць) перевіряти рівномірність температури в різних місцях сушильної 
=афи і на її полицях, найкраще за допомогою 4...5 максимальних 
-ермометрів. Розбіжності між показаннями окремих термометрів не повинні 
"еревищувати ±2°С.

Для збільшення поверхні випарювання вологи з консервів, а також щоб 
• никнути утворення скоринки, що перешкоджає нормальному сушінню, ре- 
і- -мендується змішувати зважку досліджуваного продукту з промитим і про­
каженим кварцевим піском. Попередньо його просівають через сито з отво­
зами діаметром 4...5 мм і відмочують водопровідною водою. До промитого
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піску доливають соляну кислоту (1:1), перемішують і залишають на иіч. 
Потім пісок ретельно промивають спочатку звичайною водою до зникнення 
кислої реакції (проба на лакмус), потім дистильованою і висушують. Після 
цього пісок знову просівають через сито з отворами діаметром 1...ї ,5 мм і 
прожарюють для видалення органічних речовин. Очищений пісок зберігають 
у закритій банці з притертою пробкою.

Сутність методів визначення вологи і сухих речовин подано в таблиці 
1.1. Пропис виконання кожного методу визначення вмісту вологи і сухих ре­
човин подано у відповідних стандартах.

Таблиця 1 !
Суть стандартизованих методів визначення вологи 

і сухих речовин
Метод Суть

1.Теплофізичні методи
1.1. Методи визначення вологи й су­
хої речовини в сушильній шафі

1.1.1. Арбітражні
1.1.2. Основні (висушування 

навішення до постійної маси)

Методи засновані на здатності доса­
джуваного продукту, помішеного » 
сушильну шафу, віддавати гігроси:- 
пічну вологу за певної температур-

1.1.3. Прискорені (об'єкти контро­
лю - молоко й молочні продукти, 
консерви молочні, рибні й з морепро­
дуктів, м'ясні продукти, олія, хліб і 
хлібобулочні вироби, овочі сушені)

За різницею в масі про дуг7'  з: •  
після висушування обчислюю- , т- 
сову частку вологи

1.2. Метод визначення вологи на 
приладі ВЧ (об’єкти контролю -  кон­
серви з риби й морепродуктів, овочі 
сушені, сир, кисломолочний сир, ки- 
сломолочносирні вироби)

Метод заснований на зневод -• ваші 
досліджуваного продукту на 
ВЧ тепловою егезгее 
інфрачервоного випромінюй.-.-» ж . 
проникаючи усередину тсж дг. л ж  
(2...3 мм) продукту, швнлх: и а ж  
наявну в ньому вологу
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Продовження таблиці. 1.1
Суть стандартизованих методів визначення вологи і сухих речовин

1.3. Метод визначення вологи на 
Приладі ПУВВ-1 (об'єкти контролю - 
овочі сушені)

Метод заснований на зневоднюванні | 
продукту у віброкиплячому шарі під 
дією інфрачервоних променів. Визна- 1 
чення проводять із нездрібнекої зага­
льної проби

1.4. Прискорений метод визначення 
вологи нагріванням і висушуванням у 
парафіні в нагрівальному приладі 
(об'єкти контролю -  консерви 
молочні, молочні продукти)

Метод заснований на здатності дослі­
джуваного продукту, поміщеного Б 

нагрівальний прилад, віддавати гігро­
скопічну вологу під час кипіння

' 1.5. Метод визначення вологи в маслі 
з наповнювачами й без них у нагріва­
льному приладі

Метод заснований на здатності дослі­
джуваного продукту, поміщеного в 
нагрівальний прилад, віддавати гігро­
скопічну вологу під час кипіння

2. Рефрактометричний метод (об’єкт 
контролю -  консерви молочні

Метод заснований на вимірі світла, 
оцінюваного за величиною показника 
заломлення, що залежить від сполуки 
індивідуальних речовин і систем, а 
також від того, у якій концентрації і 
які молекули зустріне світловий про­
мінь на своєму шляху. Під дією світ­
ла молекули різних речовин поляри­
зуються по-різному

3. Хімічний метод визначення вологи 
Метод Фішера) (об'єкт контролю -  
глія)

Метод заснований на здатності йоду 
у двоокисі сірки кількісно взаємодія­
ти в присутності піридину 3 водою

Для того, щоб результат визначення вологи був близький до реального, 
«арго зводити до мінімуму процеси, що змінюють масу сухого залишку під 
-ас висушування.

Вміст вологи в сировині, напівпродуктах на різних стадіях виробниц- 
~ва і готовій продукції є одним з основних показників, за яким здійснюють 
і їггтроль та облік у всіх галузях харчової промисловості.
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Вологість -  це кількість води, яка міститься в досліджуваному проду­
кті, виражена у відсотках:

Цг =т^ЮО % 
тя (1-і)

де те і тр - маса води і маса продукту, відповідно, г.
Загальний вміст інших хімічних компонентів продукту називай ть аб­

солютно сухою речовиною. Оскільки, аналіз виконують у наважці прод> і 
ту без її висушування, то визначений таким чином показник виражається і  
розрахунку на повітряно-суху речовину (АПср)■ Його значення перерахо­
вують на абсолютно-суху речовину (АЛСр) при вологості продукту за ф ::- 
мулого:

ААО> *
А „ер х 100 

100-й'
% О -

Вологу поділяють на вільну (вода легко випаровується при виспі­
ванні) та зв'язану (вода дуже важко вилучається випаровуванням). Розр 
няють вологу вільну:

адсорбційну, яка утримується завдяки поверхневій енергії речо­
вини;

осмотичну (набухання структурну), яка завдяки осмосу ш>:д:- 
дить всередину внеокомолекулярних міцел - клітковини, білків, крохмагє

мікрокапілярів, яка заповнює пори речовини діаметром xt.-_.--i.
ніж 10‘5 см;

макрокапілярів, яка змочує поверхню речовини й знахозгг..-з » 
великих порах діаметром більшим, ніж 10'5 см.

Гігроскопічна вологість - це максимальна кількість вологи, яг- № к  
містити матеріал за рахунок сорбції пари при 100% відносній во;- ч - - 
вітря.

Істинна вологість -  це загальний вміст води (вільної та за л  
досліджуваному матеріалі.

Методи визначення вологості твердих (сипких) і рідких 
поділяються на прямі й непрямі.

Прямі методи грунтуються на визначенні вмісту вологи і сч. 
ваному продукті шляхом її відділення від сухих речовин і поділяю:.-: 

• теплофізичні (термічні, висушування) - ґрунтуються - 1 

вуванні води з наважки досліджуваного матеріалу під дією тепла, а  
- низька продуктивність: на аналіз витрачається від 1 до 5 гол. 
виконувати багато зважувань.

Розрізняють такі модифікації термічних методів визначення н а
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висушування наважки при атмосферному тиску та високій те­
мпературі (понад 55 °С) -  використовується найчастіше;

висушування піл вакуумом і при високій температурі: 
висушування під вакуумом і при низькій температурі.

• дистиляційні -  грунтуються на відгоні води з наважки дослі­
джуваного матеріалу та вимірюванні її кількості. Відгонку здійснюють у 
присутності органічного розчинника, який не змішується з водою й має ме­
ншу густину;

• екстракційні -  грунтуються на вилученні води з досліджуваного 
зразка рідиною, яка поглинає воду (етиловим спиртом, гліцерином), і визна­
ченні фізичних показників одержаного екстракту, пропорційних до вмісту 
води в ньому (відносної густини, температури кипіння, показника залом­
лення);

• хімічні -  грунтуються на взаємодії води з хімічним реагентом 
(металічним натрієм, карбідом кальцію, реактивом Фішера) і застосовують­
ся для визначення вологості речовин з вмістом води до 1 %.

Недоліком прямих методів є велика витрата часу на виконання аналі­
зу. В більшості випадків вони непридатні для оперативного контролю.

Непрямі методи грунтуються на вимірюванні зміни фізичних показ­
ників або властивостей, пов'язаних з вологістю матеріалів. Практичне засто­
сування в харчовій промисловості мають електрометричні методи. Зокре­
ма:

кондуктометричні -  грунтуються на вимірюванні електричної 
провідності або опору досліджуваного матеріалу в ланцюзі постійного 
струму: чим вища вологість, тим менший питомий опір матеріалу й тим ви­
ща його електропровідність;

ємнісні -  грунтуються на залежності значення діелектричної 
проникності (ДП) матеріалу від вмісту в ньому води, тобто на різниці між 
наченнями ДП води і сухих речовин. Із збільшенням вологості матеріалу 

Зого ДП збільшується.
Перевага електрометричних методів -  оперативність і можливість 

: держати результати аналізу за 1...2 хв; вони придатні для авюматизовано- 
ю  контролю й керування рядом технологічних процесів (зберігання, сушін- 
■>л різноманітних продуктів).

Найпоширенішими в лабораторному контролі при визначенні волого­
сті рослинних матеріалів і харчових продуктів є методи висушування.

До найважливіших термічних методів визначення вологості зерноп- 
зодуктів належать:
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1) зразковий (еталонний) метод -  двоступеневе висушування ма­
теріалу спочатку при 105 °С і залишковому тиску не більшому, ніж 13,3 кПа 
(10 мм. рт. ст.), впродовж ЗО...50 хв (залежно від вологості та культури зер­
на) та при 130 °С впродовж 1 год у зразковій вакуум-тепловій установці 
ОВЗ-1. Метод найточніший, а розбіжність результатів аналізу між значен­
нями вологості не перевищує ±0,10%; використовується також для градую­
вання сушильних шаф та електровологомірів. Точність методу забезпечу­
ється трьома умовами висушування: створенням вакууму, при якому проце­
си окиснення зведені до мінімуму; розмелюванням зерна в тому ж бюксі, в 
якому було взято наважку; високою температурою висушування у вакуумі, 
що забезпечує випаровування адсорбованої води;

2) висушування наважки проби до постійної маси при 105 °С. Ме­
тод точний (±0,2%), але довготривалий. Для висушування використовують 
повітряні сушильні шафи з електричним нагріванням, постійна температура 
в яких підтримується за допомогою контактного термометра. Точність ре­
зультатів аналізу залежить від ступеня подрібнення й однорідності за розм - 
рами частинок матеріалу, товщини висушуваного шару, кількості наваж: - 
які завантажуються одночасно, та їхнього розташування в сушильній о м  е- 
рі, ефективності відведення вологого повітря тощо;

3) основний метод (стандартний, метод прискореного висушу­
вання) - висушування наважки проби в металевих бюксах у сушильній н а »  
типу СЕШ-3 з циркуляцією нагрітого повітря при 130 °С впродовж 40 а .  
Точність методу -  ±0,25 %. при арбітражних визначеннях допускаєтьсі ь.і- 
хилення ±0,5%. Метод прискореного висушування більшою мірою зад:«-> 
льняє потреби виробництва в оперативному контролі, тому що д с з к .л  
одержувати результати аналізу приблизно за 1 год. Для одержання » с п а ­
рюваних результатів обов'язкове виконання двох умов: помел зерна з- 
ний бути завжди однаковим за крупністю частинок, а висота його ш г  ш» 
висушуванні постійною. Тонкість помелу залежить від культури зерна.

4) для експрес-визначення вологості (впродовж 5...10 хв) ш в н е -  
товують прилад Чижової Швидке висушування досягається розподіле-- 
важки тонким шаром та її прогріванням з обох боків масивними ме-з.~сьм» 
плитами з високою теплопровідністю та теплоємністю, нагрітими за дз- ► 
могою електричного струму до 160...165 °С. Сушіння звичайно велуг* 
160±5 °С, але якщо при цій температурі матеріал обвуглюється. — і  я »  
жують. Тривалість, необхідну для повного висушування матеріалу, м  
чають експериментально. Для більшості матеріалів висушуванні з а м и ­
ється за 5... 10 хв, тому метод придатний для оперативного контрол»:
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5) метод висушування ІЧ-променями грунтується на високій здат­
ності вологих матеріалів поглинати тепловий потік, який проходить на декі­
лька міліметрів вглиб речовини швидко нагріває та випаровує воду;

6) при визначенні вологості сирого матеріалу (наприклад, зерна 
вологістю 16. ..18 %) застосовують метені з попереднім підсушуванням. При 
вологості 16 % і більше зерно важко розмелюється, а цей процес супрово­
джується значною втратою вологи внаслідок її випаровування. Тому перед 
розмелюванням сире зерно підсушують при температурі 105 °С впродовж 
ЗО хв, а при вологості 25...ЗО % -  ще і при 50 °С впродовж 1 год. Визначен­
ня вологосгі включає дві стадії:

1) підсушування наважки неподрібненого матеріалу, зважування за­
лишку та його подрібнення;

2) остаточне висушування частини подрібненої наважки підсушеного 
матеріалу. Для зручності розрахунку вологості на підсушування беруть 20 г, 
а на висушування 5 г досліджуваного матеріалу.

Для охолодження бюксів і наважок (перед їх зважуванням) викорис­
товують ексикатор, заповнений прожареним хлоридом кальцію або сульфа­
тною кислотою (відносна густина 1,84); пришліфовані краї кришки ексика­
тора змащують замазкою. При визначенні вологості потрібно пам'ятаги, шо 
рослинний матеріал активно поглинає вологу з повітря, тому бюкси зали­
шають відкритими лише під час висушування, при всіх інших операціях 
охолодженні, зважуванні) їх закривають кришкою. При висушуванні (на­

важки) у скляних бюксах між кришкою та внутрішньою стінкою бюкса роз­
міщають смужку паперу.

Лабораторна робота МіІ. і.

Тема: Визначення масової частки вологи арбітражним методом

Мета роботи: навчитись визначати вміст вологи в продуктах мето­
дом висушування в сушильній шафі при температурі 105 °С (±2 °С) 
арбітражний метод).

Прилади та матеріали: м'ясорубка побутова за ГОСТ 4025-69 з діа­
метром отворів решітки від 3 до 4 мм; шафа сушильна, електрична з термо­
регулятором; ваги лабораторні за ГОСТ 15075-69; бюкси для зважування 
:кляні за ГОСТ 7148-70 або металеві діаметром 50 мм, висотою 25...35 мм; 
їь:нкатор за ГОСТ 6371-73; палички скляні; сита з діаметром отворів 0,3 мм 

1.5 мм; спирт етиловий за ГОСТ 5962-67 1-го гатунку; пісок річковий, хар- 
її продукти (ковбасні вироби).
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Послідовність виконання роботи.
1. Відбір і підготування проб.
Відбір проб проводять за ГОСТ 9793-74. Пробу звільняють від оболон­

ки і подрібнюють двічі на м'ясорубці та ретельно перемішують. Підготовлену 
пробу поміщають в скляну банку з притертим корком ємкістю 200...400 мл. 
заповнивши її повністю, і зберігають при температурі від 3 де 5 °С до 
закінчення досліджень. Дослідження проводять впродовж 24 годин.

2. Хід роботи.
В бюксу поміщають пісок в кількості, приблизно в 2 ...З рази більшій из 

наважки продукту, скляну паличку довжиною дещо більшою від діаметру бю­
кса (щоб не заважала закривати бюксу кришкою) і висушують в сушильні 
шафі у відкритому бюксі при температурі 105±2 °С впродовж ЗО хвилин. По­
тім бюксу закривають кришкою, охолоджують в ексикаторі до кімнатної тем­
ператури і зважують. У зважену бюксу з піском вносять наважку продукту 
і повторно зважують. До вмістимого доливають 5 мл етилового спирту і пере­
мішують скляною паличкою.

Поміщають бюксу на водяну баню (80...90 °С) і, помішуючи паличЕк 
нагрівають до зникнення запаху етилового спирту. Потім пробу висушу огь 
впродовж 2 годин в сушильній шафі при 105±2 °С, охолоджують в ексикатор - 
зважують.

Висушування продовжують до постійної маси. Кожне повторне н а о  
вання проводять після висушування.

Результати.
Вміст вологи розраховують за формулою:

х  = < » . - ^ > 1 0 0  о/о 

т,-т0
де т0 - маса бюкси з піском і паличкою, г,
ті - маса бюкси з піском, паличкою і наважкою, г,
т2 - маса бюкси з піском, паличкою і наважкою після висуи,- а - -  а
X  - вміст вологи, %.
Результати подати у вигляді таблиці 2.1.
За остаточний результат приймають середнє арифметичне аз : і  

льних визначень. Розбіжність між результатами паралельних визючаіь ж  » -  
винна перевищувати 0,5 ,%. Остаточний результат визначають з а < я а в  
0,1 %.
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Таблиця 2 .1

№

д о с ­

л ід у

Маса по- 
рожнього 
бюкса, г

Маса бюкса з наважкою, г
Вологість, 

\У ,  %

Абсолютна
похибка,
Д. , %

Відносна
похибка.

5 «  %

до

в и с у ш у в а н н я

після

в и с у ш у в а н н я

1

2

3

4

Висновки.
(Студенти проводять статистичну обробку даних і вказують 

відповідність результатів вимогам стандарту).

Лабораторна робота №1.2.

Тема: Визначення масової частки вологи прискореним методом

Мета роботи: навчитись визначати вміст вологи в продуктах мето­
дом висушування в сушильній шафі при температурі 150°С (±2°С) (прис­
корений метод).

Прилади та матеріали: сушильна шафа; ексикатор; лабораторний 
млинок; металічні бюкси; порцелянова пластинка; наважки технічні; сито з 
діаметром отворів 0,8 мм; шпатель; зерно.

Послідовність виконання роботи
Із середнього зразка зерна відділяють приблизно ЗО г зерна та розме­

люють його на лабораторному млинку так, щоб прохід крізь сито з отвора­
ми 0,8 мм складав (%, не менше): для пшениці -  60, гречки -  50, вівса -  ЗО, 
-чших зернових і бобових культур -  50.

Розмелене зерно висипають на порцелянову пластинку ретельно пе- 
темішують шпателем і відбирають з різних точок 5 г наважки у два зважені 
■етапічкі бюкси діаметром 48 мм і висотою 20 мм. Бюкси з наважкою зва­
жують на технічних вагах з точністю до 0,01 г, ставлять їх у сушильну шафу 
з« знятими кришками і висушують при температурі 150°С впродовж 40 хв. 
Після висушування бюкси закривають кришками і переносять в ексикатор 
за 15-20 хв (але не більше, ніж на 2 год) і зважують.
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Результати.
Вологість зерна (у %) визначають за формулою 

у - * ■ -* » > 100 «(1.4)
— т 0

де ті, тг  маса бюкса з наважкою до і після висушування, г; 
т -  маса порожнього бюкса, г.
Відносна похибка двох паралельних визначень не повинна перевищу­

вати 0,5%.
Результати подати у вигляді таблиці 3.1.

Таблиця 3.1
№

д о с ­

ліду

М аса
п орож нього  

бю кса , г

М аса бю кса  з н ав аж к о ю ; і
В ологість,

\У ,%

А бсолю тн а

похибка,

д%.ч

В ід н о с н і

похнб*а_

%
до

висуш уван ня

п ісля
висуш уван ня

1

2

За остаточний результат приймають середнє арифметичне двох гарвсе- 
льних визначень. Розбіжність між результатами паралельних визначень ж  -с- 
винна перевищувати 0,5 %. Остаточний результат визначають з п о х ^ ш  
0,1%.

Висновки.
(Студенти проводять статистичну обробку даних і м зз - 

відповідність результатів вимогам стандарту).

Лабораторна робота № 1.3.

Тема: Визначення масової частки вологи харчових 
продуктів з попереднім підсушуванням

Мета роботи: навчитись визначати вміст вологи в харчова- 
тах методом висушування в сушильній шафі з попереднім підсулт-і

Прилади та матеріали: сушильна шафа; ексикатор. 
млинок; бюкси; порцелянова чашка; наважки технічні; шпатель;

Послідовність виконання роботи.
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У неглибокій порцеляновій чашці діаметром 8... 10 см на технічних 
вагах зважують 20 г нерозмеленого сирого зерна, підсушують його в су­
шильній шафі при температурі 105°С впродовж ЗО хв, охолоджують в екси­
каторі й зважують. Підсушене зерно розмелюють, відбирають з нього в бю ­
кси дві наважки по 5 г, висушують за методикою стандартного методу 
(впродовж 40 хв при 130°С), охолоджують в ексикаторі й зважують.

Результати.
Вологість сирого зерна (у %) розраховують за формулою:

и'= ( і _^У!!і.Їхіоо,%  (1.5)
 ̂ т,тг )

де ті, т} - маса наважки зерна до та після підсушування,г;
т2, т4 - маса наважки зерна до та після висушування г.
Результати аналізу заносять у табл. 4.1. і 4.2.

Таблиця 4.1.
Маса

фарфорової 
чашки, г

Маса
чашки з наваж­

кою зерна до 
підсушування, г

Маса наважки 
зерна до 

підсушування, 
г

Маса чашки з 
наважкою 
зерна після 

підсушування, г

Маса наважки 
зерна після 

підсушування, г

За остаточний результат приймають середнє арифметичне двох парале­
льних визначень. Розбіжність між результатами паралельних визначень не по­
винна перевищувати 0,5 %. Остаточний результат визначають з похибкою 
0,1%.

Таблиця 4.2

лос-
_иу

Маса по-
рожнього 
бюкса, г

Маса бюкса з наважкою, г Вологість,
\У,%

Абсолютна
похибка,

4».%

Відносна 
похибка, 

&\и. %
до висушу­

вання
після висушу­

вання
1
2

За остаточний результат приймають середнє арифметичне двох парале- 
»ьннх визначень. Розбіжність між результатами паралельних визначень не по­
винна перевищувати 0,5 %. Остаточний результат визначають з похибкою 
0.1%.

Висновки.
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(Студенти проводять статистичну обробку результатів вимірюваная і 
вказують відповідність результатів вимогам стандарту).

Контрольні запитання
1. Волога як показник якості харчових продуктів.
2. Види зв'язку вологи у харчових продуктах.
3. Суть термогравіметричних методів визначення вологи.
4. Які процеси відбуваються при висушуванні наважки 

досліджуваного продукту?
5. Формула розрахунку вмісту вологи.
6. Класифікація методів висушування.
7. Метод висушування до постійної маси.
8. Прискорений метод висушування.
9. Висушування на приладі ВЧ (приладі Чижової).
10. Які засоби вимірювання використовують для визначення волс- 

ги?
11. Поняття "вологість", "повітряно-суха" й "абсолютно-суха ре- - 

вина". З якою метою виконують перерахунок на абсолютно-суху речовину'
12. Що розуміють під поняттями "вільна" і "зв'язана" волога? Ф: 

ми утримання вологи в рослинному матеріалі. Класифікація вільної волога
13. Поняття "істинна" та "гігроскопічна" вологість.
14. Дати загальну характеристику методів визначення вологості
15. Охарактеризувати найважливіші термічні методи вкзнгсм-- 

вологості.
16. Вказати переваги та недоліки теплофізичних методів внзвачеям 

вологості.
17. Принцип визначення вологості сирих продуктів.
18. Які методи визначення волога ви знаєте?
19. Вкажіть переваг а вказаного методу (висушування до гкхяшшШ 

маси) визначення вологи.
20. В яких галузях харчової промисловості використову» ть хляЛ  

(19) метод?
21. Охарактеризуйте вологість, як один з показників як:-.-  - і  — 

вих продуктів?
22. Які методи визначення масової частки вологив суш*, ь-; : 

ви знаєте?
23. Як ппливає темперагура на тривалість процесу 

(прискорений метод)?
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24. Які переваги методу визначення м.ч. вологи з попераднім 
підсушуванням у сушильній шафі?

25. Які недоліки даного (24) методу?
26. В яких галузях харчової промисловості використовують даний (24) ме­

тод?

2. МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ ВМІСТУ 
СУХИХ РЕЧОВИН

Тема; Визначення масової частки сухих речовин

Мета: Ознайомитися з поняттям і методами визначення вмісту сухих 
речовин. Навчитися визначати їх вміст різними методами та дати оцінку то­
чності кожного з них.

Технологічну якість сировини, напівпродуктів і готової продукції ха­
рчових виробництв оцінюють за вмістом сухих речовин (СР).

Теоретична частина
Вмістом (концентрацією) СР називають загальну кількість усіх 

компонентів (крім води), які містяться в 100 г(або в 100 мл) досліджуваного 
продукту, виражену в масових відсотках або в г/100 мл, відповідно.

Розрізняють поняття істинних і видимих СР (або істинного і видимого 
вмісту СР). Істинними називають СР, вміст яких визначають безпосеред­
ньо висушуванням. Вміст видимих СР знаходять непрямим шляхом за по­
казником, який змінює своє значення пропорційно до зміни концентрації 
СР, а саме - за відносною густиною розчину або показником заломлення. 
Вміст СР у розчині визначають за допомогою ареометра, пікнометра або 
рефрактометра.

Ареометр - це скляна циліндрична ємність, яка переходить у верхній 
частині в тонку, запаяну вгорі, трубку, всередині якої знаходиться шкала. 
Нижня, товста частина ареометра заповнюється металевими кульками. 
Шкалу ареометра градуюють залежно від його призначення. Якщо вона гра­
дуйована за відносною густиною розчину, то ареометр називають денсиме­
тром, а якщо за вмістом сахарози у розчині, то цукроміром (сахарометром) 
У практиці харчових виробництв найчастіше використовується цукромір 
Балінга-Брікса, градуйований за сахарозою.

У чистому водному розчині сахарози цукроійром безпосередньо ви­
значають її вміст, а в присутності інших розчинених речовин прилад пока­
зує видимий вміст СР (у мас. %). Якщо, наприклад, цукромір показує 20°, це
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означає, що в 100 г розчину міститься 20 г сахарози або 20 г СР. Відлік ве­
дуть за нижнім краєм меніска. У темних рідинах, інтенсивне забарвлення 
яких не дозволяє зняти показ за нижнім меніском, вимірювання виконують 
за верхнім, а результат збільшують на 0,2°.

Цукроміри градуюють при температурі 20°С. Якщо температура дос­
ліджуваного розчину відрізняється від 20°С, то в результат вносять поправ­
ку за додатком А. 1.

Відносна густина - це відношенням густини даної речовини де гус­
тини стандартної речовини, взятих в однакових умовах (сі - безрозмірна ве­
личина). Найчастіше як стандартну речовину для розчинів використовують 
дистильовану воду. При температурі 4°С 1 мл води має масу точно 1 г, а ві­
дносна густина досліджуваного розчину чисельно дорівнює його густині.

Відносну густину розчину визначають найчастіше при температур. 
20°С за допомогою пікнометра - скляної тонкостінної посудини певного 
об'єму.

Відносна густина розчину тим більша, чим вища концентрація СР > 
ньому.

Різниця між масою пікнометра, заповненого дистильованою водою, та 
масою порожнього пікнометра, називається "водним числом пікномет­
ра". Це значення розраховують як середнє арифметичне 3-х паралельних 
визначень і користуються ним впродовж 1 місяця. Надалі знову перевір і« .-, 
його значення для цього пікнометра.

Рефрактометричний метод грунтується на визначенні концентрі__
речовин за показником заломлення -  відношенням синуса кута падім-» е. 
до синуса кута заломлення р (відношенням швидкості поширення евгпа і 
одному середовищі \)І до швидкості поширення світла у другому о?):

n = sin а / sin р = і))/ г>2 -
Показник заломлення визначають за допомогою рефрактоме-р» 

принцип дії якого грунтується на вимірюванні граничного кута заломлеїж 
Якщо гут падіння променя дорівнює 90°. то промінь світла, який за.- :«хв- 
ється в іншу фазу, утворює граничний кут заломлення <р:

Пі = П2 sin<p 1-І

Якщо відомий показник заломлення (п2) для одного середови- g  ж -  
зми), то для іншого (аналізований розчин) Пі визначають за гран - - - ж -
том заломлення, встановленим за лінією розділу світла й тіні, що е з л л а  -  
гається у рефрактометрі.
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Шкала рефрактометра може бути відградуйована за значеннями вміс­
ту СР у розчині і/або його показника заломлення.

Переваги методу -  швидкість і простота вимірювань, достатня точ­
ність (0,01 %), мала витрата досліджуваної речовини, можливість автомати­
зації контролю виробництва. Рефрактометричний метод застосовують для 
аналізу водних, спиртових, ефірних та інших розчинів з масовою концент­
рацією розчиненої речовини вищою, ніж 1%. Аналіз розчинів з нижчою 
концентрацією дає суттєву похибку визначення.

Лабораторна робота № 2.1.

Тема: Визначення масової частки сухих речовин 
термогравіметричним методом

Мета роботи: навчитись визначати вміст сухих речовин в харчових 
продуктах одним із методів висушуванні в сушильній шафі (термогравіме- 
тричний метод).

Прилади та матеріали: сушильна шафа; ексикатор; лабораторний 
млинок; бюкси; порцелянова чашка; наважки технічні; шпатель; зерно.

Послідовність виконання роботи.
В чисту, суху, попередньо зважену бюксу з притертим корком зважу­

ють на аналітичних вагах біля 5 г продукту. Бюксу помішають в сушильну 
шафу, коли температура в ній досягне 50°С і поступово підвищують її (при­
близно за ЗО хв.) до 105°С.

Через 3 години бюксу з наважкою переносять в ексикатор і після охо­
лодження зважують. Наступне зважування проводять через годину і так до 
п н  пір, поки не встановиться постійна маса (при цьому різниця між двома 

жуваннями не повинна перевищувати 0,001 г).

Результати.
Вміст сухих речовин (у %) розраховують за формулою:

X ж % (2.3)
— ПІ

де т- маса бюкси, г;

26



пі - маса бюкси з наважкою до висушування, г; 
т 2- маса бюкси наважкою після висушування, г; 
X - вміст вологи, %.

Результати аналізу заносять у табл. 2.1.
Таблиця 2.1

№
ДОС­
ЛІД}'

Маса по­
рожнього 
бюкса, г

Маса бюкса з 
наважкою, г Вологість,

Абсолютна 
похибка, 
А %

Відносна 
похибка, 

8\у, %
до висушу­

вання
після вису­
шування

\У, %

1
2

За остаточний результат приймають середнє арифметичне двох парале­
льних визначень. Розбіжність між результатами паралельних визначень не ги- 
винна перевищувати 0,5 %. Остаточний результат визначають з похибко»: 
0, 1%.

Висновки.
(Студенти проводять статистичну обробку даних і вказую-# 

відповідність результатів вимогам стандарту).

Лабораторна робота № 2.2.

Тема: Рефрактометричне визначення масової частки 
сухих речовин

Мета роботи: навчитись визначати вміст сухих речовин в 
продуктах за допомогою рефрактометра.

Прилади та матеріали: рефрактометр; термометр; скляна *_»  «а. 
фільтрувальний папір; досліджуваний розчин.

Послідовність виконання роботи.
На суху поверхню вимірювальної призми рефрактометра, не - а  . г 

чись поверхні призми, скляною паличкою наносять одну-дві краг 
фільтрованого досліджуваного розчину та плавно опускають верх»: _лч 
ру. Переміщенням окуляра в поле зору приладу виводять межу с и л і  -  - -г 
встановлюють чіткість її зображення. Окуляр переміщають до су « в а ш  
візирної лінії (центральної точки поля зору) з межею світлотіні Зі т^швт- 
шкалою рефрактометра, градуйованою за розчинами сахарози, к х ч с з ж
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вміст сухих речовин (у мас. %) у розчині. Вимірювання виконують при тем­
пературі 20°С. При її відхиленні від стандартної до показів рефрактометра 
вносять необхідну поправку (додаток А. 1).

Результати
Як остаточний результат приймають середнє арифметичне двох пара­

лельних визначень.
Результати аналізу заносять у табл. 3.1.

Таблиця 3.1

*дос­
ліду

Показ 
рефракто­

метра, 
мас. %

Температура
досліджувано

го
розчину, °С

Поправка 
на темпера­

туру.
мас %

Вміст СР 
мас %

Середнє 
значення 

вмісту СР, 
мас, %

Абсолютна
похибка,

Д„%

Відносна
похибка,

Ьс.%

1

2

За остаточний результат приймають середнє арифметичне двох парале­
льних визначень. Розбіжність між результатами паралельних визначень не по­
винна перевищувати 0,5 %. Остаточний результат визначають з похибкою 
0, 1% .

Висновки.

(Студенти проводять статистичну обробку даних і вказують 
відповідність результатів вимогам стандарту).

Контрольні запитання

1. Вкажіть методи визначення сухих речовин в різних харчових про­
дуктах.

2. Поясніть, як називаються сухі речовини, визначені за даним мето­
дом.

3. Суть визначення сухих речовин в харчових продуктах даним мето­
дам.

4. Будова рефрактометра.
5.Чим відрізняється рефрактометричне визначення сухих речовин від 

вреометричного?
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6. Як виражається залежність між вмістом сухих речовин і воло­
гістю?

7. Поняття "сухі речовини" (СР), "істинний" та "видимий вміст
СР"?

8. Охарактеризуйте методи визначення вмісту' СР.
9. Класифікація методів визначення сухих речовин, їх наукова 

суть, метрологічне забезпечення.
10. Прилади для вимірювання вмісту СР, їх градуювання, одиниці 

вимірювання.
11. Що розуміють під поняттям "водне число пікнометра"?
12. Формула розрахунку вмісту сухих речовин.
13. Якими методами визначають істинні сухі речовини?
14. Яка різниця між істинними (дійсними) та видимими сухими 

речовинами?
15. Як визначається залежність між вмістом сухих речовин і 

вологістю?
16. Як визначають процентний вміст сухих речовин?
17. Поясніть вплив температури на вміст сухих речовин ) 

продукті.
18. Як визначають масову частку загальних сухих речовин?
19. Які засоби вимірювання використовують для визначення 

сухих речовин?
20. Рефрактометричний метод визначення сухих речовин.
21. Суть ареометричного методу визначення сухих речовин.
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3. ВИЗНАЧЕННЯ ВМІСТУ ВУГЛЕВОДІВ 
У ХАРЧОВИХ ПРОДУКТАХ

Тема: Методи визначення вмісту вуглеводів у харчових продуктах

Мета роботи: Ознайомитися з методами визначення вмісту вуглево­
дів, дати оцінку точності кожного з них. Навчитися визначати вміст 
вуглеводів у різних об'єктах, дати оцінку їх якості за
результатами аналізу.

Теоретична частина
У технології виробництв усіх галузей харчової промисловості велике 

значення має контроль якісного і кількісного складу вуглеводів у продук­
тах, оскільхи він значною мірою визначає їх якість і повноцінність. При до­
слідженні вуглеводів важливо знати в якій кількості та в яких 
співвідношеннях вони зустрічаються в аналізованому продукті.

Залежно від властивостей цукрів (як відновників, оптично-активних 
речовин, здатності давати забарвлені розчини з окремими сполуками, 
піддаватися дії ферментів) методи їх визначення поділяються на чотири 
групи (табл. 3.1):

• хімічні,
• фізичні,
• фізико-хімічні,
• біологічні.

Таблиця 3.1
Хімічні методи визначення цукрів

Окисник Си2*

Перманганатні методи Педометричні методи Методи титруеання цук­
ром лужного розчину міді

3 оновлення 
цукром Си2*до 
Си* у лужному 

середовищі

Відновлення 
цукром Си2* 
до Си*у ки­
слому сере­

довищі

Відновлення 
цукром Си2*до 
Си* І ОКИСНЄН- 

КЯ Си* ВІЛЬНИМ 

ЙОДОМ

Відновлення цу­
кром Си2*до Си*і 
відновлення іо­
нами йоду не- 

прореагованого 
Си2*

3 т и т р у в а н ­

н я м  дослі­
д ж у в а н и м  

розчином ц у ­

к р у

3 д о т и т р о в у -  

в а н н я м  с т а н ­

д а р т н и м  р о з ­

ч и н о м  ц у к р у

ЗО



Продовження таблиці 3.1 
Хімічні методи визначення цукрів

Методи Берт­
рана, Аблова і 
Батира, Туль­

чинського, 
Мейссля, мік- 
ро-метод Аб­
лова і Батира, 
ГОСТ конди­
терської про­
мисловості

Методи Єв- 
стратової, 
Зіхерта і 
Блейєра

Методи Блан- 
шетьєра, Мкпі- 
лера, Офнера, 
консервного 
виробництва.

Шамодьї

Методи Шорля, 
Брунса, напів- 

мікрометод 
ВНИИХП, мід- 

ноцитратний ме­
тод Люфа

Методи Сок- 
склета. Лейна 
і Ейнона, Ні- 
зовкіна, ебу- 
ліостатичний, 
ебуліосгати- 
чкий метод 
А.блова і Ба­

тира

Методи 
ВНИИКПі 
Карташова

Окисник Бе^ Окисник У;
Методи титрування цукром лужного 

роічинуК3Ре<СП)6 Педометричні
методи

Йодометри юс 
методи

3 титруванням 
досліджуваним 
розчином цук- 

РУ

3 титруванням стандартним 
розчином цукру

Відновлення цукром 
Ре’+ до Бе ', надлишок 

Бе3+ відновлюється 
іонами йоду

Окисненкя Ц>кр> т - 
леку-лярним юле*

Методи Іонес- 
ку-Матіу, Лю- 
біна і Бухман, 

Коля, Сабурова 
і Коперіної

МетодВНИИКГЇ
Методи Хаіедорна- 
Іенсена, Іссекутца, 
Линовського і Гіса

Методи Вільипе- та» 
і Шудля, Кольтгов

Хімічні методи визначення вмісту цукрів грунтуються на зда~-:с- 
цукрів окиснюватися різкими окисниками.

Фізичні методи застосовуються при наявності у д о с л ід ж у в а н е лсо- 
дукті якого-небудь одного цукру і грунтуються на вимірюванні фз- -.г»: 
характеристик досліджуваних розчинів (оптична густина, оптична *г~— 
ність, коефіцієнт рефракції і т.п.), за якими потім визначають хи ;--»*  
склад продуктів. Ці методи набагато швидші, а часто й точніші, ніж х*к-чн.

Усі фізичні методи визначення вмісту цукрів, які застосев;. >
харчовій промисловості, поділяються на дві групи (табл. 3.2): 

поляриметричні; 
рефрактометричні.

31



Таблиця 3.2
Фізичні методи визначення вмісту цукрі

Поляриметричні методи Рефрактометричні методи

Методи Щербакова і Кравченко 
(крохмале-патокове внр-во), Восто­
кова і Лепешкіна (цукрове вир-во), 

Кафка і Лур'є (кондитерське вир-во).

Методи Баранова (кондитерське вир­
во), Петеріна (виноробство), Каганова 
(цукрове вир-во), Островського (хлібо­

пекарне вир-во).

Фізико-хімічні методи визначення цукрів грунтуються на проведенні 
хімічної реакції з подальшим вимірюванням певної фізичної характеристи­
ки на приладі-

До них належать, насамперед, колориметричні методи (грунтуються 
на властивостях цукрів вступати з різноманітними реагентами у реакції, що 
супроводжуються зміною забарвлення реакційних розчинів), які відзнача­
ються швидкістю виконання та високою точністю аналізу і мають широке 
застосування. Вони поділяються на методи, які грунтуються на взаємодії 
цукрів з:

• неорганічними речовинами;
• органічними сполуками (табл.3.3).
Методи, віднесені до цих двох груп, можна розбити на три підгрупи:
• методи, в яких вимірюють значення світлопоглинання залишку 

непрореагованого з цукром реактиву-окисника (зі збільшенням концентрації 
цукру оптична густина розчину зменшується);

• методи, в яких вимірюють значення світлопоглинання забарвле­
ного продукту, що утворився при взаємодії цукрів з реактивом (при збіль­
шенні концентрації цукру оптична густина розчину збільшується);

• методи, в яких вимірюють значення світлопоглинання реакцій­
ної суміші, забарвлення якої залежить від забарвлення реактиву-окисника і 
кольору утвореного продукту. Оптична густина розчину із збільшенням 
концентрації цукру може збільшуватися, або зменшуватися.

Біологічні методи передбачають проведення біохімічних (фермента­
тивних) реакцій для кількісного визначення крохмалю і деяких цукрів.

Використання ферментів для виявлення та кількісного визначення од­
нієї речовини в суміші з іншими грунтується на специфічності їх дії.
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Таблиця 3.3
Фізико-хімічні методи визначення вмісту цукрів 

(колориметричні)
Методи, що грунтуються иа реакції цукрів з неорганічними сполуками

Вимірювання оптичної густини реакційних сумішей Вимірювання оптичної густини 
залишку реактиву окисника

Фероціанід (лужний розчин) Біхромат калію (суль­
фатно- кислий розчин)

Сульфат міді (мідно-шпратаий 
реактив Люфа)

Методи Лур'є і Попова (визна­
чення редукуючих речовин 

(РР) у присутності сахарози)

Метод Лур'є (прискоре­
не визначення загально­

го цукру)
Метод Кафка і Лур'є (визначенні 

РР у присутності сахарози)

Вимірювання оптичної густини одержаних забарвлених розчинів

Кремкемолібденова кислота Молібдат амонію (сульфатнокнслнй 
розчин)

Методи Хрустальової (визначення РР у присутності 
сахарози у лужному середовищі та кегоцукрів у ки­

слому середовищі)

Метод Рухлядевої та Чередниченко 
(визначення вуглеводів)

Методи, що грунтуються на реакції цукрів з органічними сполуками 
Вимірювання оптичної густини одержаних забарвлених розчинів

Антрон 
(р~н в Н £04)

Фенол
(р-н в Н£Оі)

Резорцин 
(р-н в НСІ)

ДифениамЫ 
(р-н в Н23 0 ,) Інде..

Метод Трево- 
льяна і Харрі- 

сона(визн вуг­
леводів)

Метод Гін* (ви­
зы. вуглеводів)

Метод Кулька 
(визн. кетоз)

Метод Церевплно- 
ва 1 Радзевич (ви­

зн. кетоз)

Метод Карвонен 
Мальм (визн фру­

ктози)

Пікринова кис­
лота (лужне 

серед.)

3,5-
динітросаліцило 
ва кислота (луж­

не серед.)

2,4-
динітрофенолят

натрію
(лужне серед.)

Орто- 4
метадинггро- бен­
зол (лужне серед)

п-
нітробензатьдегдь 

(лужне серед.

Метод Левіеа і 

Бенедикта 

(визи. глюкози)

Метод Розанова 
(визн. глюкози)

Метод По і Ед- 
сона (визк. вуг­

леводів)

Метод Боза 

(визн. РР)

Метод Боз* 

(визн РР'

У харчовій промисловості найбільше застосування мають хімічк ■•= 
тоди визначення цукрів, які ґрунтуються на їх відновлюючих (редуку < 
властивостях. Під редукуючими розуміють відновні властивості цукри за­
мовлені присутністю в їх молекулах вільної карбонільної групи (альте— гл?: 
або кетонної), яка визначає високу здатність цукрів цс реакції окиснг-.гд - 
утворенням, залежно від умов, різних продуктів. Редукуючі властиво.-  и-
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рактерні для всіх моноцукрів -  глюкози, фруктози, лактози і для деяких ди- 
цукрів (мальтози). Сахароза належить до нередукуючих цукрів.

Лабораторна робота Л'і 3. /.

Тема: Визначення вмісту вуглеводів (загальних цукрів) 
у харчових продуктах

Мета роботи: навчитись визначати вміст вуглеводів (загальних 
цукрів) у харчових продуктах з використанням антронового реактиву.

Прилади та реактиви: ваги аналітичні, ступки фарфорові, мірні 
колби на 250 мл, пробірки, водяна баня, фотоелектроколориметр (ФЕК-56), 
10%-ний розчин трихлороцтової кислоти, ОД %-ний розчин антрону в 
концентрованій сірчаній кислоті, стандартний розчин глюкози ( 1 0 0  мг 
глюкози розчиняють в 100 мл 0,1 н розчину соляної кислоти). Отриманий 
маточний розчин зберігають в холодильнику. Для робочого розчину в 
мірну колбу на І0 0  мл беруть 1 0  мг маточного розчину і доводять дис­
тильованою водою до мітки.

Послідовність виконання роботи
1 г подрібненого продукту розтирають в ступці з додаванням при­

близно 5 г битого хімічно чистого скла і 6  мл 10%-го розчину 
трихлороцтової кислоти. Суміш старанно перемішують і розтирають впро­
довж 5 хвилин, після чого фільтрують в мірну колбу на 250 мл і доводять 
дистильованою водою до мітки.

В пробірку (дослід) відмірюють 1 мл одержаного фільтрату, до якого 
додають 5 мл 0,2 %-вого розчину антрону. Додавання до фільтрату антро­
нового реактиву проводять на льодяній бані. В окремі пробірки відбирають 
1 мл робочого розчину глюкози і добавляють 5 мл 0,2 %-вого розчину ан­
трону і визначають як дослідні зразки.

Контролем служить проба, до якої додають 1 мл дистильованої води 
5 мл 0,2 %-вого розчину антрону. Після помішування пробірку закрива­

ють повітряним холодильником і поміщають в кип'ячу водяну баню на 
’.0 хв., потім охолоджують під струменем холодної води. Проби фотомет- 
рують на фотоелектроколориметрі при червоному світлофільтрі в кюветах 
5,085 або 10,085.

Результати.
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Розрахунок проводять за формулою:

Х  =
(А-С)х  0,1 

В - С
х 250, мг/г (3.1)

де X  - кількість цукрів, мг/г\
А - екстинкція фільтрату;
В - екстинкція стандартного розчину;
С - екстинкція контрольної проби;
0 , 1  - кількість глюкози в 1 мл робочого розчину, мг; 
250 - загальний об'єм, мл.
Результати подати у вигляді таблиці 3.1.

Таблиця 3.1.
№

дос­
ліду

Екстинкція фі­
льтрату

Екстинкція стан­
дартного розчину

Екстинкція конт­
рольної проби

Кількість цукрів, 
мг/г

1 ........ - -і

2

1

3

4

За остаточний результат приймають середнє арифметичне двох парале­
льних визначень. Розбіжність між результатами паралельних визначень не по­
винна перевищувати 0,5 %. Остаточний результат визначають з похне 
0, 1% .

Висновки.
(Студенти проводять статистичну обробку даних і вказують 

відповідність результатів вимогам стандарту).

Лабораторна робота № 3.2.

Тема: Визначення вмісту сахарози у цукрі 
поляриметричним методом

Мета роботи: навчитись визначат и вміст сахарози у цукрі поляо-мг-- 
ричним методом.
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Теоретична частина
Поляриметричні методи Грунтуються на здатності цукровмісних роз­

чинів
обертати площину поляризації поляризованого променя.

Речовини, здатні відхиляти площину поляризації, називаються оптич­
но- активними.

Кількість цукрів у розчині в контролі бродильних виробництв визна­
чається за допомогою оптичних прилааів: поляриметра чи сахариметра (цу- 
кримеїра). Відмінність їх полягає в тому, що сахариметри мають лінійну 
шкалу, а поляриметри -  кругову.

Поляриметричний метод зручний у виконанні і не потребує додатко­
вого проведення реакції. Розбіжність при паралельних дослідженнях не пе­
ревищує 0,3 %, а границя допустимої похибки вимірювання складає 0,3 %.

Проте, точність визначення залежить від багатьох факторів. Зокрема, 
на величину питомого обертання можуть впливати білки і продукти їх гід­
ролізу, які містяться в аналізованих середовищах, і мають, на відміну від 
цукрів, ліве обертання. Тому їх попередньо осаджують. На величину пито­
мого обертання ряду цукрів (наприклад амідів та амінокислот) і сахарози 
впливає також величина рН розчину. Чим вище рН, тим менше значення пи­
томого обертання.

Питоме обертання кожної оптично-активної речовини є її фізичною 
константою.

Питоме обертання -  кут повороту площини поляризації (в дугових 
градусах), який викликаний 1 г речовини, розчиненої в 1 мл рідини при то­
вщині шару, через який проходить промінь, в 1 дм і позначається а.

Зі зміною температури питоме обертання розчинів сахарози змінюєть­
ся надзвичайно слабко, що робить поляриметричний метод особливо зруч­
ним для визначення її вмісту. Питоме обертання розчинів фруктози з під­
вищенням температури зменшується.

В інтервалі концентрацій, в якому питоме обертання постійне, можна 
■з кутом обертання розрахувати концентрацію речовини в розчині.

Точність поляриметричних вимірювань залежить значною мірою від 
правильного користування поляризаційними кюветами, і чим більша її дов­
жина, тим точніші одержані результати.

Шкала сахариметра градуйована по розчину хімічно-чистої сахарози, 
ї к и й  містить 26 г її в 100 мл. Шкала сахариметра розділена на 100 рівних 
частин, одна поділка якої відповідає вмісту 0,26 г сахарози.
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При розчиненні нормальної наважки (26 г) в 100 мл води при 20 °С і 
поляризації одержаного розчину в трубці 2 0 0  мм показ сахариметра дає 
безпосередній вміст сахарози в досліджуваному розчині. Отже, якщо на 
шкалі за цих умов відраховано п поділок, тс продукт містить п % сахарози, 
тобто, п поділок шкали відповідають 0,26« г сахарози. Ця кількість містить­
ся в 26 г досліджуваного продукту, а в 1 0 0  г його буде:

006**100  (3 .2)
26 4

Прилади та реактиви: поляриметр-цукриметр; ультратермостат; фа­
рфорова ступка; бюкс; мірна колба на 1 0 0  мл; лійка; шпатель; фільтруваль­
ний папір; наважки аналітичні; цукор.

Послідовність виконання роботи.
У бюксі на аналітичній вазі зважують 26,0000 г цукру (рафінад попе­

редньо розтирають у ступці), розчиняють його в гарячій дистильованій вод 
та переносять без втрат у мірну колбу на 100 мл. Колбу заповнюють водо-: 
майже до мітки, термостатують 25...30 хв при температурі 20 °С і доводять 
об'єм розчину до мітки дистильованою водою. Розчин добре перемішують 
фільтрують. Для запобігання випаровуванню води під час фільтрації лійгу 
накривають годинниковим склом. Фільтрат поляризують у трубці довжи­
ною 200 мм. За положенням нуля ноніуса на шкалі безпосередньо визнач і- 
ють вміст сахарози (у %) у цукрі.

Результати.
Остаточний результат встановлюють як середнє значення з п'ят-: за­

мірювань з точністю до 0 , 0 1  % і перераховують на сухі речовини цукру
С- х 100

Сс" 1 0 0 - ж  ’
де Ссі- вміст сахарози у повітряно-сухій наважці цукру, %;

У/- вологість цукру, %.
Для визначення вологості у бюксі діаметром 50 мм та висотою 3" 

зважують на аналітичній вазі приблизно 10 г цукру. Товщина шару иа а*  
бюкса повинна становити приблизно 5 мм. Бюкс з наважкою розміщую-. ■ 
сушильну шафу і висушують при температурі 130 °С впродовж 15. '  і
Після висушування бюкс закривають кришкою, охолоджують в ексика- а і і  
зважують і розраховують вологість цукру (у %).

Результати аналізу заносять у табл. 3.1 і 3.2.
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Таблиця 3.1
Результати висушування цукру

№
дос­
ліду

Маса 
порож- 
нього 

бюкса, г

Маса бюкса з наваж­
кою, г Вологість, 

IV, %

Абсолютна
похибка,

%

Відносна 
похибка, А*,

до висушу­
вання

після вису- 
шу-вання

Таблиця 3.2.
Результати визначення вмісту сахарози в цукрі

№
Ідос-
ііду

Вміст сахарози в 
цукрі, %

Середнє значення вмі­
сту сахарози в цукрі, %

Вміст сахарози в цукрі у 
перерахунку на сухі речо­

вини, %

За остаточний результат приймають середнє арифметичне двох парале­
льних визначень. Розбіжність між результатами паралельних визначень не по­
винна перевищувати 0,5 %. Остаточний результат визначають з похибкою 
0, 1% .

Висновки.
(Студенти проводять статистичну обробку даних і вказують 

відповідність результатів вимогам стандарту).

Лабораторна робота №3.3.

Тема: Визначення вмісту цукрів (альдолаз) 
методом Вільштегтера-Шудля

Мета роботи: навчитись визначати вміст цукрів методом Вільштегге- 
ра-Шудля.

Теоретична частина
Метод Вільшгеттера-Шудля застосовується в бродильному, крохмале- 

патоковому, консервному, цукровому виробництвах. Цей метод дає точні 
результати лише при аналізі чистих розчинів; при аналізі рослинних матері-
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алів одержують завищені результати за рахунок тих складових речовин, які 
зв'язують йод чи окиснюються ним.

Метод Вільштеттера-Шудля грунтується на здатності цукрів, які міс­
тять альдегідну групу, під дією йоду в лужному розчині окиснюватися кіль­
кісно у відповідну кислоту. Кетози в даних умовах йодом не окиснюються, 
що дозволяє визначити цим методом глюкозу у присутності фруктози.

Реакція окиснення відбувається за схемою:

Знаючи кількість і титр йодного розчину, доданого до розчину цукру 
для його окиснення, шляхом титрування КагБгОз взнають залишок вільного 
йоду і за різницею визначають кількість йоду, яка пішла на окиснення.

Грам-еквівалент глюкози при окисненні йодом дорівнює 90, а грам- 
еквівалент мальтози -  171. Отже. 1 мл 0,1 н. розчину йоду еквівалентний до 
0,009 г глюкози або до 0,0171 г мальтози.

Реакція протікає стехіометрично лише за визначених умов, і її перебіг 
залежить від концентрації та кількості лугу, що додається. У сильнолужних 
розчинах альдози окиснюються не лише до одноосновних кислот, але й гли­
бше, що завищує результати аналізу. Кількість лугу повинна бути достат­
ньою для нейтралізації утвореної глюконової кислоти, але лужність реак­
ційного середовища при цьому не повинна перевищувати рН 9. При підви­
щеній температурі і великому надлишку фруктози можна одержати дешо 
завищені результати, тому визначення здійснюють при кімнатній темпера­
турі. На хід визначення впливають світло і кисень повітря. Тому, визначен­
ня ведуть в колбах з притертими корками і окиснення цукрів, з метою запо­
бігання дії світла, здійснюють у темному місці.

Великий вплив на результати аналізу має кількісне співвідношення 
реагуючих компонентів: йоду, лугу й цукру. Необхідна на реакцію кількість 
йоду повинна бути за масою в 2 ...З рази більшою, ніж потрібно за рівнян­
ням, концентрація цукру в розчині не повинна перевищувати 0,5%, а над­
лишок розчину лугу повинен бути у 1,5 рази більшим, ніж додано розчин;- 
йоду. Цей розрахунок можна зробити в тому випадку, якщо хоча б приблиз­
но відомий вміст глюкози в досліджуваному об'єкті.
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Даний метод забезпечує високу точність (розбіжність паралельних ви­
значень не більше 0,3%) і с швидшим у порівнянні з перманганатометрнч- 
кими методами.

Прилади та реактиви: конічні колби на 200...250 мл; мірні колби; 
піпетки на 25 і 10 мл; градуйовані піпетки на 5 мл; бюретка; годинникове 
скло; розчин концентрацією c(!/2J2)=0,l моль/л; розчин концентрацією с( ' / 2 

Na2S2O3)=0 ,l моль/л; 0,5М розчин NaOH: розчин концентрацією с ( ' / 2 

моль/л; 0,5М розчин НС1; 1% індикаторний розчин крохмалю; до­
сліджуваний розчин.

Послідовність виконання роботи
Концентрація цукрів в аналізованому розчині під час аналізу не по­

винна перевищувати 0,5%, інакше перед визначенням їх вмісту досліджува­
ний розчин розводять.

У конічну колбу піпеткою вносять 25 мл аналізованого розчину. Таку 
ж кількість дистильованої води вносять в іншу колбу для контрольного дос­
ліду. В обидві колби додають по 25 мл розчину І2 концентрацією с('/2.і;)“ 0 ,1 
моль/л і по 3,75 мл ЇМ розчину NaOH. Кожну реакційну суміш перемішу­
ють, колби накривають годинниковим склом або закривають притертими 
корками і залишають на 2 0  хв у спокої в темному місці при кімнатній тем­
пературі. Надалі додають по 4,5 мл розчину H2S04 концентрацією 
cC/2H2S04)=l моль/л (або по 8  мл 0,5М розчину НС1) і титрують непрореа- 
гований йод розчином Na2 S205 концентрацією с( ' / 2 Na2S2O3 )=0,l моль/л Ко­
ли забарвлення титрованого розчину у колбі матиме солом'яно-жовтий ко­
пр, додають 1 - 2  мл 1 %-го розчину крохмалю і дотигровують реакційну су­
міш до зникнення синього забарвлення.

Результати.

Вміст альдоз у досліджуваному розчині (у мас. %) розраховують за 
формулою:

1 0 0 (с0 ^ 2 ),К, - c i X N a ^ O ^ -  y ^ E n  
1000К

(3.3)

де с('/2.12), - концентрація еквіваленту розчину 1 2, моль/л;
V і - об'єм доданого розчину ]2, мл;
с( ' / 2 N8 2 8 2 0 3 ) - концентрація еквіваленту розчину N8 2 8 2 0 3 . моль/л;
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У2, У3 - об'єм розчину N8 2 8 2 0 3 , витрачений на титрування в основному 
та контрольному дослідах, відповідно, мл;

У- об'єм аналізованого розчину, взятий на аналіз, мл; 
п - ступінь розбавлення досліджуваного розчину;
Е - еквівалентна маса вуглеводу (мальтози, глюкози тощо), г/моль; 
1 0 0 0  - коефіцієнт перерахунку мл у л;
1 0 0  - коефіцієнт перерахунку на мас. %.
Результати аналізу заносять у табл. 4.1.

Таблиця 4.1
Результати висушування цукру

№

д о с ­

л ід у

О б 'є м

р о зч и н у

Ь У и
мл

О б ’єм  Ы атБгОу, в и т р а ­

ч е н и й  н а  т и т р у в а н н я , 

мл

О б ’єм

а н а д і-

ЗОВйНОЇ
п р о б и , 

У, мл

С т у п ін ь  

р о з б а в ­

л ен н я  а н а ­

л із о в а н о ­

го р о з ч и ­

ну, п

В м іс т  

а л ь д о л а з . 

%  м ас .

С е р е д н є  

зн а ч е н н я  

в м істу  

а л ь д о ­

л а з , %  

м ас

А б с о ­

л ю т н а  п о ­

х и б к а , Д е, 

%  м ас.

В ід н о с н а

п о х и б к а .

« с .%к о н т р , 

д о с л ід , У%
о сн о в и , 

д о с л ід . Уз

_____________і__________

За остаточний результат приймають середнє арифметичне двох парале­
льних визначень. Розбіжність між результатами паралельних визначень не по­
винна перевищувати 0,5 %. Остаточний результат визначають з похибко: 
0, 1% .

Висновки.
(Студенти проводять статистичну обробку даних і вказують 

відповідність результатів вимогам стандарту).

Лабораторна робота Хг3.4.

Тема: Визначення крохмалистості зерна

Мета роботи: навчитись визначати вміст крохмалистості зерна nc.se- 
риметричним методом.

Теоретична частина
Крохмалистістю називають загальний вміст крохмалю та цукрів 

перерахунку на крохмаль), з яких в умовах виробництва можна о д е р _ * 
етиловий спирт (зброджувані вуглеводи).
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Крохмаль і цукри -  оптично-активні речовини, тому їх вміст у зерні 
визначається поляриметричним методом, який грунтується на вимірю­
ванні кута обертання площини поляризованого променя, який проходить 
крізь розчин цих вуглеводів і пропорційний до їх концентрації. Нативний 
крохмаль зернових попередньо переводять у розчинний стан під дією роз­
бавленої хлоридної кислоти (метод Еверса). Поляриметричний метод дозво­
ляє визначати концентрацію розчинів оптично-активних речовин від і до 
1 0 0  г/дм3.

Для вимірювання поляризації використовують напівтіньові поляриме­
три, в яких кут обертання вимірюється за досягненням рівномірного слабко­
го освітлення оптичного поля (напівтіні). У поляриметрах загального приз 
начення використовується кругова шкала, градуйована в кутових градусах. 
У поляриметрах - цукриметрах на лінійній шкалі замість кута обертання 
вказано безпосередньо вміст сахарози, у поляриметрах-глюкозиметрах - 
вміст глюкози. Шкала цукриметрів градуйована в градусах Міжнародної 
цукрової шкали (°8 ), один градус цукрової шкали відповідає вмісту 0,25 г 
сахарози в 1 0 0  мл розчину, якщо вимірювання виконують у поляриметрич­
ній трубці довжиною 200 мм при 20°С.

Наважка масою 26,00 г і поляриметрична трубка довжиною 200 мм 
називаються "нормальними", якщо на аналіз беруть нормальну наважку ре­
човини, яка містить сахарозу, і визначають поляризацію в нормальній кюве­
ті, то визначеним результатом є вміст сахарози в аналізованому зразку у ві­
дсотках.

Для переведення крохмалю пшениці в розчинний стан використовують 
насичений розчин хлориду кальцію, оскільки пентозани та білки, які міс­
тяться в ній, під дією хлоридної кислоти розкладаються до пентоз і аміно­
кислот, для яких характерне праве обертання площини поляризованого 
променя. Тому результати, отримані методом Еверса, будуть завищеними. У 
процесі обробки розмеленої пшениці хлоридом кальцію гідроліз крохмалю 
не відбуваегься, а в розчині не утворюються низькомолекулярні вуглеводи, 
які, як правило, завищують значення питомого обертання площини поляри­
зації. Уточнений метод визначення крохмалистості пшениці називається хі- 
міко-поляриметричним.

Загалом, для визначення крохмалистості зернопродукгів використовують­
ся поляриметричний, поляриметричний хлоркальцієвий, хіміко- 
поляриметричний, хімічний та біологічний методи.

Прилади та реактиви: поляриметр, водяна баня; наважки технічні; 
термостійка мірна колба на 100 мл; конічна колба на 100 мл; піпетки на 25 і
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Послідовність виконання роботи.
При вмісті сміттєвих домішок меншому, ніж 3 %, крохмалистість зер­

на визначають без їх попереднього виділення, а при їх вмісті понад 3 % -  у 
зерні, звільненому від них. В останньому випадку знайдене значення крох­
малистості для чистого зерна перераховують на натуральне зерно.

У бюксі зважують 5,00 г розмеленого зерна, просіяного через сито з 
діаметром отворів 0,8 мм. За допомогою лійки для сипких матеріалів, пере­
носять помел (борошно) без втрат у суху мірну колб> на 1 0 0  мл, додають до 
нього піпеткою 25 мл 1,124 %-вого розчину НС1 і розмішують суспензію до 
однорідного стану так, щоб не залишалося грудочок і частинок, які прилип­
ли до скла. Стінки колби додатково промивають ще однією порцією кисло­
ти (25 мл), не залишаючи на них крупинок. Колбу ставлять на інтенсивно 
киплячу водяну баню так, щоб вода покривала всю її широку частину. Зага­
льна тривалість обробки -  15 хв. Впродовж перших 3 хв суспензію перемі­
шують обережними швидкими круговими рухами. Після завершення оброб­
ки колбу виймають, додають 25...30 мл холодної дистильованої води, пере­
мішують і швидко охолоджують вміст колби до температури 20 °С. Для 
освітлення суспензії та осадження білків у колбу піпеткою вносять 5 мл 
10%-го розчину молібдату амонію. Якщо при використанні осаджувана з'яв­
ляється піна, то її знімають за допомогою 1 . . . 2  краплин етилового етеру 
Одержану суспензію термостатують 15...20 хв при температурі 20 °С, пере­
мішують, доводять їх об'єм дистильованою водою до мітки і фільтрують че­
рез сухий складчастий фільтр у чисту суху конічну колбу за відсутності 
прямої дії сонячного проміння. Перші 15 мл фільтрату повертають на по­
вторне фільтрування.

Поляризаційну трубку довжиною 200 мм промивають і заповнюють 
фільтратом так, щоб у ній не було повітряних бульбашок. Фільтрат поляри­
зують при температурі 20 °С. Трубку заповнюють новими порціями фільт­
рату і виконують не менше трьох вимірювань. Якщо різниця між гранични­
ми значеннями результатів вимірювання перевищує 0 , 1 %, виконують дода­
тковий відлік за новою порцією фільтрату.

Паралельно одним з відомих методів визначають вологість зерна.

Результати.
Крохмалистість зерна розраховують за формулою:
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5 мл; бюкси; лійка; лійка для сипких матеріалів; шпатель; скляна паличка;
сито з діаметром отворів 0,8 мм; фільтрувальний папір; 1,124%-й розчин
НС1; 10%-ий розчин молібдату амонію; діетиловий етер; зерно.



К = kP, (3.4)
де к - коефіцієнт Еверса, визначений для наважки S г зерна при вико­

ристанні мірної колби на 1 0 0  мл і поляриметричної трубки довжиною 2 0 0  

мм, який становить: для пшениці -  1,898; кукурудзи -  1,879; жита -  1,885; 
ячменю - 1,912; вівса -  1,914; проса -  1,818;

Р -  показ поляриметра, °8 .

У перерахунку на абсолютно-суху речовину (АСР) зерна:

КхІОО
1 0 0 -И '’

(3.5)

де вологість зерна, %.
За остаточний результат приймають середнє арифметичне двох пара­

лельних визначень крохмалистості, відносна похибка між якими не переви­
щує 0,5% і 1,0% при довжині трубки 200 і 100 мм, відповідно 

Результати аналізу заносять у табл. 5.1.
Таблиця 5.1

Результати визначення крохмалистості ______________
зерно

№
дос­
ліду

Показ 
поляри­
метра, 
Р, °S

Середнє 
значен­
ня Рс, “S

Крохма­
листість,

К,%

Вологість

W,%

Крохма­
листість, 
КасР, %

Середнє 
значення 
крохмали 

стосп, 
ласр. с °

Абсо­
лютна 

похибха, 
Д„ %

Відносна
похибка.

5«, %

За остаточний результат приймають середнє арифметичне двох парале­
льних визначень. Розбіжність між результатами паралельних визначень не по­
винна перевищувати 0,5 %. Остаточний результат визначають з похибкою 
0, 1% .

Висновки.
(Студенти проводять статистичну обробку даних і вказують 

відповідність результатів вимогам стандарту).
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Лабораторна робота № 3.5.

Тема: Визначення вмісту крохмалю

Мета роботи: навчитись визначати вміст крохмалю в ковбасних ви­
робах якісним та кількісним метолом.

Прилади та матеріали: розчин Люголя (у 10 мл дистильованої води 
розчиняють 2 г калію йодистого і додають 1 г кристалічного йоду. Розчин 
витримують 5 . . . . 6  год до повного розчинення йоду, а потім додають 290 мл 
дистильованої води. Зберігають розчин у склянці з темного скла), піпетки

Проводять якісний аналіз. На свіжий розріз ковбаси наносять крап­
лю розчину Люголя. У разі наявності крохмалю поверхня ковбаси на розрі­
зі забарвлюється у синій або чорно-синій колір.

Кількісний метод визначення крохмалю
Метод оснований на кислотному гідролізі крохмалю до моносахари­

дів (ГОСТ 10574-91), окисленні останніх міддю двовалентною у лужному 
середовищі, визначенні загальної і залишкової кількості міді йодометрн- 
чиим титруванням.

Прилади та матеріали: плитка електрична, ваги технічні, сітка азбе­
стова, водяний або повітряний холодильник, конічна колба на 250 мл 
скляна лійка, мірні колби на 50, 100, 250 мл, мірні циліндри на 10 і 100 мл. 
піпетки на 1, 2, 10, 20 і 25 мл, бюретки на 25 мл, мікробюретка на 5 мл го­
динник пісочний на 3 хвилини, рідина Фелінга, що складається із розчин: е 
№ 1 і 2. Розчин № 1 -  40 г перекристалізованої міді сульфату розчиняють у 
воді і доводять об'єм розчину до 1 л. Розчин № 2 -  200 г сегнетової сол: 
150 г натрію гідроксиду розчиняють у воді і доводять об'єм розчину до 1 л. 
Обидва розчини зберігають окремо, а перед використанням змішують у р 
вних об'ємах із розрахунку потреби на всю кількість досліджуваних проб 
1 0  %-вий розчин хлористоводневої кислоти; 1 0 %-вий розчин натрію гідро­
ксиду; 15 %-вий розчин калію залізистосинеродистого (жовтої кров'яне: 
солі); 30 %-вний розчин цинку сірчанокислого; 0 , 1  н. розчин натрію сірку­
ватистокислого (гіпосульфіту), 30 %-вий розчин калію йодистого; 25 V  
вий розчин сірчаної кислоти; йод металічний; 1 %-вий спиртовий розчин 
фенолфталеїну; розчин Люголя (у 100 мл води розчиняють 2 г калію йоди­
стого і 1,27 г йоду кристалічного); 1%-ий розчин крохмалю в насиченому 
розчині кухонної солі.
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Послідовність виконання роботи
Для кількісного визначення крохмалю у конічну колбу місткістю 

250 мл поміщають 2 0  г фаршу і приливають невеликими порціями 80 мл 
10%-ного розчину хлористоводневої кислоти. Колбу з вмістом приєднують 
до зворотного або повітряного холодильника, ставлять на плитку, 
підклавши під колбу азбестову сітку, і кип'ятять 15 хвилин, періодично 
перемішуючи вміст. Після кип’ятіння вміст колби охолоджують до 
кімнатної температури у холодній воді і кількісно переносять у мірну кол­
бу на 250 мл; обсяг рідини доводять дистильованою водою до відмітхи, 
причому жир, який є у колбі, повинен знаходитися над відміткою.

Вміст колби перемішують і фільтрують через паперовий фільтр. 
25 мл фільтрату вносять піпеткою у мірну колбу місткістю 50 мл, додають 
краплю 1 %-вого спиртового розчину фенолфталеїну і нейтралізують 
фільтрат 1 0 %-вим розчином натрію гідроксиду до появи червонуватого 
забарвлення від однієї краплі лугу. Відразу у колбу додають краплями 
1 0  %-ву хлористоводневу кислоту до зникнення червонуватого забарвлен­
ня, після чого додають ще 2 . ..З краплі цієї ж кислоти, чим забезпечується 
слабко кисла реакція розчину.

Для освітлення гідролізату і зсідання білків до розчину у мірній 
колбі на 50 мл піпеткою додають 1,5 мл 30 %-вого розчину цинку 
сірчанокислого. Вміст колби охолоджують до кімнатної температури, до­
водять його об'єм дистильованою водою до відмітки, у випадку утворення 
піни додають 1...3 краплі ефіру сірчаного, перемішують і фільтрують че­
рез паперовий фільтр.

1 0  мл прозорого фільтрату (у контролі замість фільтрату беруть 1 0  мл 
дистильованої води) вносять піпеткою у мірну колбу на 1 0 0  мл, додають 
20 мл рідини Фелінга, перемішують легким струшуванням, ставлять на 
плитку і кип’ятять 3 хвилини (рахуючи від моменту закипання).

Після кип'ятіння колбу охолоджують у холодній воді, доводять об'єм 
рідини до відмітки дистильованою водою, ретельно перемішують і дають 
можливість осісти закису міді, що випав у осад.

2 0  мл відстояної рідини вносять піпеткою у конічну колбу ємністю 
250 мл. Туди ж додають 10 мл 30 %-вого розчину калію йодистого, а потім 
10 мл 25 %-вого розчину сірчаної кислоти і відразу ж титрують жовтувато- 
коричневий від присутності йоду розчин 0 , 1  н. розчином гіпосульфіту до 
світло-жовтого забарвлення. Потім додають 1 мл 1 %-вого розчину крох­
малю і продовжують титрування повільно, з інтервалами 5 . . . . 6  сек. між 
краплями, до повного зникнення синього забарвлення. Так само титрують 
контрольний розчин.
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Результати.
Вміст крохмалю (X, %) вираховують за формулою: 

а х (250 -  2) х 50 х 100 
20x25x10

X = - - = ах 248 , (3.6)

о = ^ М х100,
20

(3.7)

де: а - вміст крохмалю, відповідний кількості 0 , 1  н. розчину гіпосу­
льфіту (див. табл.1 ), г;

К - похибка до нормальності 0,1 н. розчину гіпосульфіту 
(встановлюється перед дослідженням);

1 - кількість 0 , 1  н. розчину гіпосульфіту, витраченого на титрування 
контрольного розчину, МЛ',
2 - кількість 0 , 1  н, розчину гіпосульфіту, витраченого на титрування 
досліджуваного розчину, мл;
1 0 0  - розбавлення гідролізату після кип'ятіння, мл;
1 0 0  - перерахунок на 1 0 0  г продукту (перерахунок на %);
2 0  - кількість титрованого розчину, мл;
2 0  - маса зразка, г;
(250-2) - об'єм гідролізату з похибкою на об'єм осаду, мл;
25 і 50 - розведення гідролізату при нейтралізації і осадженні білків. 
1 0  - кількість гідролізату, взятого для кип'ятіння, мл.
Крохмаль дозволяється добавляти тільки у виготовленні ковбас дея­

ких видів. Його кількість суворо регламентована рецептурою і коливаєтьсі 
від 2 до 5 % залежно від виду ковбас.

Таблиця 6.1
Вміст крохмалю при різних кількостях 0,1 н розчину гіпосульфіту.

витрачених на титрування
Кількість Вміст Кількість Вміст Кількість Вміст Кількість Вміст
0,1н роз- крохма- ОДн роз- крохма- ОДн роз- крохма- ОДн розчи- кроїм*-

чину лю, мг чину лю, мг чину лю, мг ну ЛЮ, МГ
гіпосульфі гіпосульфі гіпосульфі гіпосульфіт

ту ту ту у
1 2,8 6 17,1 11 32,3 16 483
2 5,6 7 20,1 12 35,4 17 51.6
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Продовженнятаблиці 6.1
Вміст крохмалю при різних кількостях 0,1 н розчину гіпосульфіту,

витрачених на титрування
3 8,4 8 23,1 13 3 8 ,6 18 54 ,9
4 11,3 9 26,1 14 41 ,8 19 58,2
5 14,2 10 29,1 15 45 ,0 20 61,6

Висновки.
(Студенти проводять статистичну обробку даних і вказують 

відповідність результатів вимогам стандарту').

Лабораторна робота № 3.6. 

Тема: Визначення вмісту клітковини.

Мета роботи: навчитись визначати вміст клітковини методом 
Кюршнера і Ганека у харчових продуктах.

Прилади та матеріали: круглодонна колба з притертою холодиль­
ною трубкою, скляний фільтр № 2 , ваги аналітичні.

Реактиви: кислотна суміш: 16,5 мл (15 мл 80%-го розчину оцтової 
кислоти, 1,5 мл нітрогенної кислоти, етиловий спирт, етиловий ефір.

Послідовність виконання роботи
1 г подрібненого продукту, зваженого з точністю до 0 , 0 0 0 2  г виси­

пають в круглодонну колбу з притертою холодильною трубкою. Наважку 
обливають 16,5 мл реакційної кислотної суміші. Легким покачуванням 
колби перемішують наважку з сумішшю кислот, з ’єднують колбу з холо­
дильником і кип’ятять її вміст 25...30 хв. на невеликому вогні, періодично 
перемішуючи, щоб запобігти пригоранню частинок, що прилипають до 
стінок. Вміст колби в гарячому стані фільтрують через скляний фільтр 
№ 2, попередньо висушений при 105... 108 °С і зважений.

Потім осад на фільтрі промивають гарячою водою, змочують спир­
том, приливають 5... 10 мл ефіру для видалення залишку жиру і знову про­
мивають гарячою кислотною сумішшю і гарячою водою до повного зник­
нення запаху оцтової кислоти. Осад ще раз промивають спиртом та ефіром, 
після чого його разом з фільтром висушують до постійної маси при 
Т= 100... 105 °С , охолоджують в ексикаторі і зважують.
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Результати.
Вміст клітковини розраховують за формулою:

, - ^ .- .̂ .х 1 0 0 ,о/о
8

де - маса фільтру з осадом, г;
§ 2  - маса фільтру без осаду, г 
§ - маса наважки, г.

(3.7)

Результати подати у вигляді таблиці 6.1.
Таблиця 6.1

№
дос­
ліду

Маса скля­
ного фільтру 
до висушу­

вання, г

Маса скляного 
фільтру під час 
висушування 

( І зважування), г

Маса скляного 
фільтру під час 
висушування 

( 1 1  зважування), г

Маса
наважки, г

Вміст
клітковини,

%

1

2

3

4___

За остаточний результат приймають середнє арифметичне двох парале­
льних визначень. Розбіжність між результатами паралельних визначень не по­
винна перевищувати 0,5 %. Остаточний результат визначають з похибкою 
0, 1% .

Висновки.
(Студенти проводять статистичну обробку даних і вказують 

відповідність резульїатів вимогам стандарту).
Контрольні запитання.

1. Класифікація та харчова цінність вуглеводів.
2. Вкажіть класифікацію методів визначення вуглеводів у харчо­

вих продуктах.
3. Поясніть роль вуглеводів у харчовому раціоні.
4. Як визначається фізіологічне значення вуглеводів?
5. Що являє собою сахароза?
6 . Які ви знаєте фізичні методи визначення вуглеводів?
7. На чому грунтуються поляриметричні методи визначення саха­

рози в харчових продуктах?
8 . Які ви знаєте хімічні методи визначення вуглеводів?
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9. Що являють собою цукри?
10. На чому грунтуються Педометричні методи визначення цукрів 

в харчових продуктах?
11. Що являє собою крохмаль?
1 2 . Які ви знаєте хімічні методи визначення крохмалю?
13. На чому грунтуються методи визначення крохмалистості зер­

на?
14. На чому грунтується кількісний метод визначення крохмалю?
15. На чому грунтується якісний метод визначення крохмалю?
16. Що являє собою клітковина?
17. На чому грунтуються методи визначення вмісту клітковини?
18. Які переваги має метод Кюршнера і Ганека порівняно з іншими 

методами визначення клітковини?
19. Моносахариди, властивості, масова частка в харчових продук­

тах.
20. Олігосахаряди, їх загальна характеристика.
21. Характеристика полісахаридів.
22. Класифікація методів визначення вуглеводів.
23. Фізичні методи визначення вуглеводів.
24. Поляриметричний метод визначення вуглеводів.
25. Рефрактометричний метод визначення вуглеводів.
26. Колориметричний метод визначення вуглеводів.
27. Хімічні методи визначення вуглеводів.
28. Перманганатішй метод визначення вуглеводів.
29. Педометричний метод визначення вуглеводів.
30. Фізико-хімічні методи визначення вуглеводів.
31. Перелічіть відомі методи визначення цукрів? Дайте їх характе­

ристику?
32. Що розуміють під поняттям "редукуючі цукри"?
33. На чому грунтується поляриметричний метод визначення вмісту 

цукрів?
34. Які прилади використовують у поляриметрії?
35. Перелічіть фактори, шо впливають на точність поляриметрич­

них вимірювань.
36. На чому грунтується визначення вмісту цукрів методом Вільш- 

теггера-Шудля?
37. Які фактори впливають на точність вимірювань цим методом?
38. Поняття "крохмалистості".
39. Дайте характеристику методів визначення крохмалистості.
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40. Поняття "нормальної" наважки і "нормальної"' кювети. Мета і 
принцип перерахунку одержаних результатів при використанні наважки і 
кювети, відмінних від "нормальної"?

41. Які прилади можна використовувати для визначення вмісту вуг­
леводів?

42. Для чого використовують льодяну баню?
43. З якою метою використовують бите хімічно чисте скло?
44. Умови приготування і зберігання стандартного розчину глюко­

зи.
45. Як готується фільтрат для досліджень?
46. Яка роль водяної бані?
47. Як впливає суміш кислот (нітрогенної і оцтової) на клітковину?
48. Для чого використовують спирт і ефір?
49. Як здійснюють підготування фільтру №2?
50. Як проводять висушування скляних фільтрів?
51. Як розраховують вміст клітковини?
52. З якою метою проводять кип'ятіння наважки продукту?
53. До яких методів відноситься метод визначення вмісту кліткови­

ни?

4. ВИЗНАЧЕНЯ ВМІСТУ ЗАГАЛЬНОГО НІТРОГЕНУ

Мета: Ознайомитися з методом К'єльдаля визначення за-гального 
вмісту нітрогену. Навчитися визначати загальний вміст нітрогену в різних 
об’єктах, дати оцінку їх якості за результатами аналізу.

Теоретична частина
Вміст білка нормується для груп харчових продуктів, одержуваних, в 

ос-новному, із сировини тваринного походження (продукги, шо випускають­
ся м'ясопереробною і молочною промисловістю) і може визначатися хіміч­
ними і фізико-хімічними методами.

Білки належать до нітрогеновмісних речовин харчових продуктів разом 
з нук-леїновими кислотами, алкалоїдами, фосфатидами, пуриновими і піри- 
мідиночими основами й іншими речовинами.

Визначенню білка в харчових продуктах передує визначення загально­
го нітрогену або нітрогену' білкового і небілкового походження.

У практиці визначення загального нітрогену найбільше поширення 
одержали хімічні методи, засновані на окислюванні органічних речовин до 
вуглекислого газу, води й аміаку з подальшим визначенням нітрогену за
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кількістю аміаку, що утворився в процесі окислювання (мікро- і макрометоди 
К'єльдаля). Відповідно до цих методів зважку досліджуваного продукту 
мінералізують (спалюють) концентрованою сірчаною кислотою в 
присутності каталізатора (сірчанокислої міді, перекису водню, металевого 
селену тощо.). При цьому всі органічні речовини обвуглюються, а аміак, що 
виділився, пов'язується сірчаною кислотою у вигляді сульфату амонію. Потім 
аміак у присутності надлишку луг>' відганяють і уловлюють титрованим роз­
чином сірчаної кислоти. Визначають кількість кислоти, нейтралізованої 
аміаком, і, знаючи її титр за нітрогеном, обраховують вміст загального 
нітрогену в досліджуваному продукті.

Мікрометоди К'єльдаля відрізняються від махрометодів тим, що для 
спалювання беруть значно меншу кількість продукту ( що містить 2-3 г 
нітрогену) або ж для відгону аміаку використовують тільки частину 
кислотної суміші, отриманої після спалювання наважки продукту в 
концентрованій сірчаній кислоті. Під час мікрометоду досягається більш 
швидке проведення аналізу без зниження його точності.

Для визначення кількості білкового нітрогену звичайно користуються 
здатніс- тю білків, на відміну від інших нітрогеновмісних речовин, осаджува­
тися під дією різних осадників. Як осадники застосовують речовини, здатні 
викликати дегідратацію білкових речовин -  спирт, ацетон, танін, сульфат 
натрію, сульфат амонію. Осадження цими речовинами білків краще робити в 
ізоелектричній точці коли колоїдні частки не несуть на собі заряду.

Осадження білків може бути також зроблено дією протилежно заря­
джених важких іонів. У кислому середовищі макромолекули білків заряджені 
позитивно. Осадження в цьому середовищі здійснюється аніонами. У лужно­
му середовищі, де білкові речовини несуть негативний заряд, осадження про­
водиться солями важких металів (міді, ртуті тощо).

Після осадження білків роздільно визначають нітроген у фільтраті і ви­
сушеному осаді методами К'єльдаля. Нітроген, що міститься в осаді, 
в оповідає білковому, а у фільтраті -  небілковому.

Вміст білка можна обчислити шляхом множення даних про вміст 
сіткового нітрогену в харчовому продукті на коефіцієнт 6,25, виходячи з того 
і  акту, що чистий білок містить 16 % нітрогену.

Білки в харчових продуктах, зокрема, у молоці, можна визначити мето­
дом формольного титрування. За цим методом користуються здатністю кар­
боксильних груп моноамінодикарбокових кислот, що входять до складу 
білків, нейтралізовуватися лугом. Про вміст білків судять за кількістю розчи­
ну лугу, який витрачене на нейтралізацію. При цьому' нейтралізацію роблять 
автоматично, за допомогою спеціальної установки.
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До фізико-хімічних методів визначення білка в харчових продуктах на­
лежать фотометричний, колориметричний і рефрактометричний.

Фотометричний метод визначення білка засновано на мінералізації 
проби за К’ельдалем і подальшому фотометричному вимірюванні 
інтенсивності забарвлення індикатора (індофенолового синього), що 
пропорційна кількості аміаку в мінералізаті.

Під час визначення білка в харчових продуктах колориметричним ме­
тодом користуються здатністю білків при значенні рН нижче ізоелектричної 
точки зв'язувати спеціально приготований кислий барвник. При цьому утво­
риться нерозчинний осад, що видаляють, потім вимірюють оптичну густину 
вихідного розчину барвника щодо отриманого розчину і роблять висновок 
про вміст білка на підставі того факту, що оптична густина зменшується 
прямо пропорційно масовій частці білка.

Під час визначення білка в молоці рефрактометричним методом 
вимірюють показники заломлення молока і иебілкової молочної сироватки, 
отриманої з молока, взятого для дослідження.

Висновок про вміст білків роблять на підставі того факту, що масова 
частка білка прямопропорційна різниці між коефіцієнтами заломлення моло­
ка і молочної сироватки.

Суть хімічних і фізико-хімічних методів визначення білків подано в 
таблиціі 4.1.

Таблиця 4. 1

Сутність стандартизованих методів визначення білків
Найменування Суть

1 2

1 .Метод визначення вмісту білка 
за К’єльдалем за ГОСТ 25011-81 
(м'ясо й м'ясні продукти)

Метод заснований на мінералізації 
проби за К'єльдалем, відгону аміаку в 
розчин сірчаної кислоти з подальшим 
титруванням досліджуваної проби

2.Фотометричний метод за ГОСТ 
|25011-81 (м'ясо й м'ясні продук­
ти)

Метод заснований на мінералізації 
проби за К'єльдалем і фотометрично­
му вимірюванні інтенсивності забарв­
лення індикатора (індофенолового си­
нього), що пропорційно кількості аміаку 
в мінералізаті.
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Продовження таблиці 4 1
Сутність стандартизованих метолів визначення білків

3. Метод проведення аналізу за 
К'єльдалем за ГОСТ 23327-78 
(моло­
ко)

Метод заснований на спалюванні ор­
ганічних компонентів проби в молоч­
ній колбі в присутності сірчаної кис­
лоти; вивільнюваний при цьому нітроген 
визначають титруванням і за його кі­
лькістю обчислюють вміст білка.

4.Колориметричний метод визна­
чення білка за ГОСТ 25179-90 
(молоко непастеризоване з 
кислотністю не вище 20°Т)

Метод заснований на здатності білків 
молока при рН нижче ізоелектричної 
точки пов'язувати кислий барвник, 
утворюючи з ним нерозчинний осад, 
після видалення якого вимірюють оп­
тичну щільнісь вихідного розчину бар­
вника щодо отриманого розчину, що 
зменшується пропорційно масовій час­
тці білка.

5.Рефрактометричний метод ви­
значення білка за ГОСТ 25179-90 

' (молоко непастеризоване з 
кислотністю не вище 20°Т)

Метод заснований на вимірюванні пока­
зників заломлення молока й безбілкової 
молочної сироватки, отриманої з того ж 
зразка молока. Різниця між ними прямо 
пропорційна масовій частці білка в мо­
лоці.

6 . Метод фольмольного титру­
вання за ГОСТ 25179-90 (молоко 
непастеризоване з кислотністю не 
вище 20°Т)

Метод заснований на нейтралізації кар­
боксильних груп моноамінодикарбоно- 
вих кислот білків розчином гідроксиду 
натрію, кількість якого, витрачена на 
нейтралізацію, прямо пропорційна масо­
вій частці білка в молоці.

При дослідженні нітрогенвмісних сполук зерна, солоду, меляси тощо 
позначають загальний вміст нітрогену -  увесь нітроген, що міститься у дос- 
■ джуданому продукті у всіх його формах. Він складається з білкового (про­
стих і складних білків) і небілкового нітрогену. До небілкового нітрогену 
-стежить амінний, амідний, аміачний і мінеральний нітроген.
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Метод К'єльдаля дозволяє визначити загальний вміст нітрогену в 
досліджуваному матеріалі (зерні, солоді, мелясі, пивному суслі та ін.) і 
грунтується на окисненні органічних речовин концентрованою Н2304 при 
нагріванні. Н2804 за цих умов виділяє сірчаний ангідрид, який розпадається 
на сірчистий газ і активний кисень:

2Н2804 -* 2803 + 2Н20 -> 2802 + 2Н;0  + 0 2,

За рахунок кисню відбувається окнснення органічних речовин, при 
цьому вуглеводи і жири окиснюються до вуглекислоти і води, нітроген пе­
реходить в аміак, а сірчана кислота відновлюється до сірчистої.

В схематичному вигляді окиснення органічних речовин, наприклад 
амінокислот, можна представити:

МН2СН2СООН + ЗН2804 -> 2С02 + 3802 + 4Н20 + №і3,

Продуктами окнснення є вуглекислота, оксид сірки (II), вода і аміак, 
який залишається у реакційній колбі. Частково можуть виділятися при зго­
рянні пари сірчаного ангідриду. Аміак зв'язується сірчаною кислотою в гід­
росульфат амонію МН4Н804.

Одержаний гідросульфат розкладають 40 % розчином їдкого лугу:

МН4Ш 0 4 + 2 ^ 0 Н  — N32804 + 2Н20  + NHз.

Аміак, який виділяється при цьому, відганяють з водяною парою з 
реакційного середовища і пропускають через надлишок О,ЇМ розчину суль­
фатної кислоти. Непрореаговану кислоту титрують розчином лугу і розра­
ховують кількість кислоти, яка прореагувала з аміаком, кількість аміаку, 
утвореного при спалюванні, та вміст нітрогену в досліджуваному зразку.

Для прискорення спалювання досліджуваної речовини реакцію ведуть 
у присутності каталізатора - металічної ртуті і селену, оксиду міді. Для під­
вищення температури, що сприяє швидкому окиснєнню органічних речо­
вин, у реакційну колбу додають сірчанокислий калій.

Вміст загального нітрогену в ячмінному солоді дещо нижчий, ніж у 
ячмені. Він становить приблизно 1,44...1,76 % або 9... 11 % у перерахунку 
на білок.
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Лабораторна робота.

Тема: Визначення білкових речовин

Мета роботи: навчитись визначати вміст білка у харчових продуктах 
методом К'єльдаля за загальним нітрогеном.

Прилади та матеріали: аппарат К'єльдаля, ваги аналітичні, харчеві 
продукти. Реактиви: сірчана кислота концентрована, ЗО %-ий розчин пере­
кису водню, ИаОН 0 ,і н, №ОН ЗО %-ий, Н^О« 0 , 1  н, індикатор метиловий 
червоний, мідний купорос.

Послідовність виконання роботи
Наважку досліджуваного матеріалу в кількості 0,5... 1,5 г вносять у 

довгогорлу круглодонну колбу з тугоплавкого скла ємкістю біля 300 мл (ко- 
■йа К'єльдаля). До зваженої наважки по стінкам колби додають 10... 15 мл 
концентрованої сірчаної кислоти (р=1,84 кг/м3), змиваючи приліплені до го­
рловини частинки. Кислоту в колбі збовтують, щоб не лишилось грудочок. 
В колбу вносять кришталик мідного купоросу, 2 мл 30 %-вого розчину пе­
рекису водню, потім ще 3 мл для прискорення процесу. Суміш нагрівають 
спочатку на слабому вогні для запобігання пінення та викиду рідини; потім 
-агрівання посилюють і проводять до тих пір, поки рідина не стане прозо­
рою голубуватого кольору (3...7 год.).

Після спалювання реакційну суміш охолоджують і розбавляють дис­
тильованою водою до половини ємкості колби, щоб не було викиду принзе- 
“»тзній нейтралізації кислоти лугом. Рідину переливають в круглодонну ко­
де > хгя відгону аміаку, зливаючи туди ж залишки дистильованою водою. У 

хлину колбу поміщають кілька шматочків інертного матеріалу (фарфор) 
ід запобігання поштовхів під час кипіння.

Перш, ніж приступити до відгону аміаку, готують приймальну колбу
-ної форми ємкістю 250...300 мл, в яку додають 30...50 мл 0,1 н розчи- 

*ї сірчаної кислоти і 2 ...З краплі індикатора метилового червоного з точ-
переходу в кислому середовищі. Приймальну колбу встановлюють в 

~  -лад для відгону аміаку так, щоб кінець холодильника був опущений в 
“ -—сований розчин сірчаної кислоти.

Після цього у відгінну колбу додають по стінкам через лійку надлиш- 
;:•> кількість (80...90 мл) 30...40 %-вого розчину лугу. Колбу поміщають в 
г е « ід д ія відгонки аміаку, закриваючи корком з краплевловлювачем, 

зманим з холодильником. Вмикають холодильник і вмістиме відгінної
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колби кип’ятять до повного відгону аміаку, про що дізнаються за відсутніс­
тю зміни кольру синього лакмусового папірця при нанесенні на нього крап­
лини рідини, яка витікає із холодильника в приймач.

Після закінчення відгону надлишок у приймачі сірчаної кислоти, яка 
не зв'язалася з аміаком, відтитровують 0,1 н розчином Ь’аОН. Титрування 
проводять до появи жовтого забарвлення.

Схема будови апарату К'ельдаля

Рис. 1. Апарат К’єльдаля.
1. Колба К'ельдаля ємністю 750...1000 мл; 2. Краплевловлювач; 

3. Холодильник; 4, Відвідна труба з розширенням; 5. Приймальна колба; 
6 . Гумова трубка приєднана до водопровідного крану; 7. Гумова трубка, ві­
двідна - до стічної раковини.

Результати.
Кількість нітрогену в перерахунку на білок визначають за формулою:

„  0,0О14х(ЛГ.а-/ї,й)хІО0х6>25 . .X » ---------- !— -г*--------------- (4.1)

де 0,0014-кількість нітрогену, еквівалентна кількості кислоти в 1 мл 
0 , 1  н розчину, г;

а - об'єм 0 , 1  н розчину кислоти в приймальній колбі, мл;
Ь - об'єм 0 , 1  н розчину лугу, мл; 
с - маса наважки, г;
К| - поправочний коефіцієнт для кислоти;
К2 -поправочний коефіцієнт для лугу;
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6,25-коефіцієнт перерахунку кількості нітрогену на білок.

За остаточний результат приймають середнє арифметичне двох парале­
льних визначень. Розбіжність між результатами паралельних визначень не по­
винна перевищувати 0,5 %. Остаточний результат визначають з похибкою 
0 , 1 %.

Результати подати у вигляді таблиці 2.1.
Таблиця 2.1

Маса наважки,
JOC-

г
лідуї

Об’єм 0,1 н NaOH
Vi. мл

Об’єм 0,1 н 
H2SQ4 Vj. мл

Загальний 
нітроген, %

1
1
2

з
4 і

Висновки.
(Студенти проводять статистичну обробку даних і вказують 

ієлгі: вілність результатів вимогам стандарту).

Контрольні запитання.
Хімізм методу визначення нітрогену за К'ельдалем.
Які каталізатори застосовують при визначеній нітрогену методом 

• -ільлаля?
Як проводять перерахунок з нітрогену на білкову речовину? Що
ж коефіцієнт 6,25?
Нітрогеномісткі речовини як складова частина сировини,
абрикатів, допоміжних матеріалів та готової продукції харчової 

тдсчакловості.
Що таке мікрометод К'єльдаля?
Назвіть прискорювачі мінералізації органічних речовин в даному ме-

Як здійснюється розрахунок кількості загального нітрогену в перера- 
. -.г. -а білок методом К’єльдаля?

Лайте порівняльну характеристику даного методу з методом Лоурі.
ї ї  дізнатись про повний відгін аміаку?
Що відбувається під час мінералізації наважки продукту?
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11. В якому вигляді утримується нітроген під час мінералізації?
12. Які матеріали і з якою метою можна використовувати як інертні у 
відгікній колбі?
13. Як здійснюють підготування приймальної колби?

5. МЕТОДИ ВИЗНА ЧЕННЯ МАСОВОЇ ЧАСТКИ ЖИРІВ 

Лабораторна робота.

Тема: Визначення масової частки жирів методом Сокслета

Мета роботи: навчитись визначати вміст жирів у харчових продук­
тах методом Сокслета.

Теоретична частина
Вміст жиру нормується для багатьох груп харчових продуктів (хлібо­

булочні і кондитерські вироби, молочні продукти тощо) і може визначатися 
хімічними, фізичними і фізико-хімічними методами.

Найбільше застосування під час визначення жиру в харчових продук­
тах знаходять хімічні і фізико-хімічні методи, засновані на екстракції його 
яким-небудь органічним розчинником (хлороформ, сірчаний естер (ефір) 
тощо) із наважки продукту. Після екстракції разом з жиром із наважки ви­
тягаються і супутні йому речовини (фосфатиди, естери (ефіри) тощо). Жир у 
суміші із супутніми речовинами прийнято називати сирим жиром. Одержа­
вши розчин жиру, визначають масу жиру в ньому за допомогою рефракто­
метра або ваговим способом, зважуючи сухий залишок після відгону роз­
чинника. Перелік приладів, які використовуються підчас визначення жиру в 
харчових продуктах стандартизованими методами, наведений у таблиці 5.1.|

Для руйнування сполук жиру з білками, крохмалем та іншими колої­
дами наважку продукту перед визначенням нагрівають зі слабким розчином 
кислоти. Під час кислотної обробки гідролізуються речовини, зв’язані з жи­
ром (білки перетворюються в амінокислоти, крохмаль оцукровуєгься), а 
склад самого жиру не змінюється. Застосовують і інші прийоми, що сприя­
ють повному витягу жиру: підсушування проби, подрібнювання, розтирання 
з піском тощо.

Визначаючи вміст жиру ваговим способом, задану кількість розчину 
жиру кладуть у таровану колбочку. Потім за допомогою холодильника 
відганяють розчинник, а колбу з жиром сушать до постійної маси і зважу­
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ють. За різницею між масою колби з висушеним жиром і порожньою кол­
бою знаходять масу жиру в порції розчинника, узятої для аналізу.

Таблиця 5.1.
Перелік приладів, які використовуються у стандартизованих методах

визначення жирів
№
п'п

Прилади Метод визначення Об'єкт контролю

1 .
Фільтруюча 

ділильна лійка

Метод визначення жиру з 
використанням ФДЛ

М'ясо й м'ясні продукти

Гравіметричний метод з 
екстракцією жиру су­

мішшю хлороформу й , 
етилового спирту

Продукти переробки 
плодів й овочів

2-
Пристрій марки 

Я10-ФУС
Метод визначення жиру з 
використанням Я10-ФУС

М'ясо й м'ясні продукти

3. Екстракційний 
апарат Сокслета

Метод визначення жиру з 
використанням 

екстракційного апарата 
Сокслета

М’ясо й м’ясні 
продукти, продукти 
переробки плодів і 

овочів, консерви м'ясні 
й м’ясорослинні

Екстракційний метод
Продукти харчові 

консервовані
Метод визначення вмісту 

жиру за знежиреним 
залишком

і  Металевий 
екстрактор

Гравіметричний метод з 
екстракцією жиру 

бензином

Продукти переробки 
плодів й овочів

Ехстрактор-
подрібнювач

Екстракційно-вагови й 
метод

Продукти харчові 
консервовані

Прилад-екстрактор Екстракці йно-ваговий Хлібобулочні вироби

Колби для 
екстрагування

Гравіметричний метод 
визначення жиру Молоко

Екстракційний метод з 
попереднім гідролізом 

навішення
Хлібобулочні вироби

Рефрактометр
Рефрактометричний

метод

Продукти переробки 
плодів і овочів, 

хлібобулочні вироби.
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Визначаючи зміст жиру рефрактометричним способом, для екстракції 
застосовують розчинник з високим коефіцієнтом заломлення (наприклад, 
альфамонобромнафталін). Жири ж мають відносно низькі коефіцієнти залом­
лення. Одержавши розчин жиру, вимірюють, його коефіцієнт заломлення за 
допомогою рефрактометра. Цей показник має проміжне значення між 
коефіцієнтами заломлення розчинника і чистого жиру. Чим більше жиру 
міститься у випробуваній речовині, тим нижчий коефіцієнт заломлення роз­
чину жиру. На цій залежності заснована формула для підрахунку вмісту жиру 
в продукті;

Суть методів визначення жиру в харчових продуктах наведено в 
таблиці 5.2.

Таблиця 5.2.
Суть стандартизованих методів визначення жирів

Метод Суть
1 2

1 .Г равіметричний мегод з 
екстракцією жиру сумішшю хлоро­
форму й етилового спирту за ГОСТ 
8756.21-89 (продукти переробки 
плодів й овочів)

Метод заснований на екстракції жиру 
сумішшю хлороформу й етилового 
спирту у фільтруючій ділильній лійці 
з подальшим визначенням його маси 
в отриманому екстракті після вида­
лення розчинника

2 .Гравіметричний метод з екстрак­
цією жиру бензином за ГОСТ 
8756.21-89

Метод заснований на екстракції жиру 
бензином у металевому екстракторі з 
подальшим визначенням маси жиру в 
аліквотній частині отриманого екст­
ракту після видалення розчинника

3. Рефрактометричний метод за 
ГОСТ 8756.21-89

Метод заснований на екстракції жиру 
1 - 6  ром нафталіном з подальшим ви­
значенням показника заломлення ек­
стракту

4. Екстракційний метод за ГОСТ 
26183-84 (СТ СЕВ 4232-83) (про­
дукти переробки плодів й овочів, 
консерви м'ясні й м'мсорослинні)

Метод заснований на екстракції жиру 
із продукту органічним розчинником 
в апараті Сокслега, випаровуванні 
розчинника й визначенні маси екст­
рагованого жиру або знежиреного за­
лишку з подальшим обчисленням 
масової частки жиру
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Продовження таблиці 5.2.
Суть стандартизованих методів визначення жирів

5 .Гравіметричний метод визна­
чення жиру (контрольний метод) 
в молоці за ДСТУ ISO 1211-2002

Метод заснований на екстрагуванні 
жиру з аміачно-спиртового розчину 
молока діетиловим і петролейним ес­
терами (ефірами), випарюванням 
розчинників і зважуванням залишку

б. Кислотний метод визначення 
масової частки жиру в молоці й 
молочних продуктах за ГОСТ 
5867-90 (CT СЕВ 3838-82)

Метод заснований на виділенні жиру 
з молока й молочних продуктів під 
дією концентрованої сірчаної кисло­
ти й ізоамілового спирту з подаль­
шим центрифугуванням і виміром 
об'єму жиру, що виділився в 
градуйованій частині жировимірю- 
вача

Оптичний (турбідимічний) метод 
визначення масової частки жиру в 
сжрому молоці за ГОСТ 5867-90 (СТ 
СЕР 3838-33)

Метод заснований на вимірі ступеня 
ослаблення променистого потоку 
світлорозсіювання шаром жирових 
кульок молока

L Екстракційний метод визначення 
■ ь^оаої частки жиру в сичугові й 
славлених сирах за ГОСТ 5867-90 
СТ СЕВ 3838-82)

Сутність методу полягає в обробці 
сиру соляною кислотою, додаванні 
спирту й подальшій екстракції жиру з 
кислотно-спиртової суміші діетило­
вим і петролейній естерами (ефіра­
ми), випарюванні розчинників і зва­
жуванні задишку (принцип Шмідта- 
Бондзінськи-Рацлава)

: 'ефрактометричний метод визна- 
ч е я в і  масової частки жиру в конди- 
-sxbkxx виробах і напівфабрикатаз 
'  _ :коладі, шоколадних напівфаб­

рикатах. праліне, борошняних конди- 
■яоських виробах, оздоблюваних і 
всзечених напівфабрикатах, халві 
з іс с  за ГОСТ 5899-85

Метод заснований на отриманні жи­
ру зі наважки монобром- або монох- 
лорнафталіном і визначенні показ­
ника заломлення розчинника й жиру
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Продовження таблиці 5.2.
Суть стандартизованих методів визначення жирів

10. Р еф рак том етри чн ий  м ет о д  ви зн а­

чення м а с о в о ї частки ж ир у в к о н д и ­

тер сь к и х в и р обах  т и п у  ір и с, верш ко­

ва пом адк а, верш кова тягучка, ц у ­

керки «С тарт» , «К ор івк а»  і т. ін . за  

Г О С Т  5 8 9 9 -8 5

М ет о д  засн ов ан и й  на д о б у в а н н і  

м а с о в о ї частки ж и р у з і наваж ки м о- 

н о б р о м - а б о  м он охл ор н аф тал ін ом . 

після п о п ер ед н ь о ї о б р о б к и  ї ї  о ц т о в о ­

го ки сл отою ; пок азн ик  залом лен ня  

визначаю ть після висуш уванн я ви­

тяж ки вуглеки сли м  б езв о д н и м  натр і­

єм

11. Е к страк ційн о-ваговий  м ето д  ви­

значення м а с о в о ї частки ж и р у  в б о ­

рош н я н и х  кон ди тер сь к и х в и р о б а х  і 

о зд о б л ю в а л ь н и х  т а  в и п еч ен и х  нап ів­

ф абри катах за  Г О С Т  5 8 9 9 -8 5

М ет о д  засн ован и й  на д о б у в а н н і ж ир у  

з  п о п ер ед н ь о  г ід р о л ізо в а н о ї наваж ки  

в и р обу  р озч и н н и к ом  і ви зн ач ен н і к і­

льк ості ж и р у зваж уванн ям  після  ви­

дал ен н я  р озч и н н и к а  з п ев н ого  о б ’єм у  

отр и м а н о го  розч и н у

12. Е кстрак ційн о-ваговий  м ет о д  за  

Г О С Т  3 8 9 9 -8 5

М ет о д  за ст о со в у ю ть  з виникненням  

р о зб іж н о ст ей  для  визначення м а со в о ї 

частки ж и р у  у  в с іх  к он ди тер сь к и х  

п р одук тах  і нап івф абрик атах. М ет о д  

засн ов ан и й  на д о б у в а н н і ж ир у р о з ­

ч инн ик ом  б е зп о с е р е д н ь о  з і наваж ки, 

п о п ер ед н ь о  о б р о б л е н о ю  с о л я н о ю  ки­

с л о то ю . П ісля  в ідгон у  р озчи нн ика з 

отр и м а н о го  екстракту зали ш ок в и су­

ш ую ть і зваж ую ть

П р и л а д и  т а  м а т е р іа л и :  ап п а р а т  С о к сл ет а . ваги  ан а л іт и ч н і, п ап ір  

ф іл ь тр ув ал ь н и й , нагрівам  (в о д я н а  б а н я ), х а р ч о в і п р о д у к т и  (с о єв и й  к о н ц е н ­

тр ат). Р еактиви: е ф ір  п ет р о л ей н и й .

Послідовність виконання роботи
Е к стр агуван н я  ж и р у  п р о в о д я т ь  в ап ар аті С о к сл ета . А п п ар ат  

ск л адається  з т р ь о х  ч асти н : п р и й м а л ь н о ї к о л б и  2 , ек стр ак тор а  1 і х о л о ­

ди л ь н и к а  3 ,  які ш іл ь н о  за  д о п о м о г о ю  ш л іф ів  п р и л я гаю ть  о д и н  д о  о д н о г о .  

Г о л о в н а  ч асти н а  п р иладу  -  ек стр а к т о р , ц е  ц и л ін д р и ч н а  п о с у д и н а , о с н а щ е ­

н а  д в о м а  б іч н и м и  тр убк ам и : б іл ьш  ш и р ок а  4  сл у ж и т ь  кан алом  для  

в ід в ед е н н я  парів  р о зч и н н и к а  в х о л о д и л ь н и к , б іл ь ш  т о н к а  5 - п р о гн у т а  є  

с и ф о н о м , який в ід в о ди т ь  е ф ір н у  витяж ку в к о л б у .
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Методика визначення.
В и с у ш е н у  наваж к у п р о д у к т у  ( 1 ,5 . . . 2  г ) к іл ь к існ о  п ер ен о ся т ь  в п а п е ­

рову  г іл ь зу . Б ю к су  і п ал ич ку п ісля  п е р е н о с у  в и с у ш е н о ї наваж ки п р о т и р а ­

ю ть ватою , яка зм о ч е н а  р о зч и н н и к о м  і п о м іщ а ю ть  в г іл ь зу . Г іл ь зу  щ іл ь н о  

зак ри ваю ть, за ги н а ю ч и  к р аї, і п о м іщ а ю ть  в ек стр ак тор .

В  п р и й м ал ь н у  к о л б у , яка в и с у ш ен а  д о  п о с т ій н о ї м а с и , наливаю ть  

« з ч ж н н я к  на 2 /3  о б 'єм у  к о л б и  так , щ о б  він м іг  зап о в н и ти  ек стр ак тор  вищ е  

« х .г : ь о г о  к о л ін а  с и ф о н н о ї т р у б к и . П отім  п р и й м ал ь н у  к о л б у  п р и єд н у ю т ь  

х  екстр актора і п о м іщ а ю ть  н а  н ггр ів ач . Е к стр ак тор  з'єд н у ю ть  з  х о л о д и л ь -

« « 2 -М

П ара р о зч и н н и к а , яка у т в о р и л а ся , н а д х о д и т ь  п о  т р у б ц і в ек стр ак тор , 

—  ■ і  х о л о д и л ь н и к , к о н д ен су єт ь с я  і п о  краплях с т ік а є  в ек стр ак тор . К оли  

-**.=•» р озч и н н и к а  в ек стр ак тор і ста є  вищ им  в ер х н ь о го  кол ін а  си ф о н у ,  

№ с  ст ік ає  в к о л б у  і п р о ц е с  п о в т о р ю єт ь ся . Т р и в ал ість  ек стр а к ц ії 

: : гади н  при к р атн ості зли в ів  р о зч и н н и к а  5 . . . 6  в п р о д о в ж  о д н іє ї  г о д и -

. 'зв н о т у  зн еж и р ен н я  п ер ев ір я ю т ь , н ан ося ч и  на ф іл ьтр увал ь н и й  папір  

г *  ч  р о зч и н н и к а , який ст ік ає  з ек стр ак тор а . У  вип адку в ід су т н о с т і

1 - п р и й м ал ь н а  колба;

2  - ек стр ак тор;

3 - хо л о д и л ь н и к ;

4  - с и ф о н н а  т р у б к а  

ек стр ак тора;

5 - т р у б к а  для  д о ст у п а н н я  

пари р о зч и н н и к а  із  к ол би  

в ек си к атор .

Р и с . 2 . А п п а р а т  С ок сл ета .
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ж и р н о ї плям и на п ап ер і п ісля  в и п ар овуван н я  р о зч и н н и к а  п р о ц е с  вваж аю ть  

зав ер ш ен и м .

Результати.
К іл ьк ість  ж и р у  ви зн ач аю ть  за  ф о р м у л о ю :

У (т, - т 2)х 100 
ти (4 .2 )

д е  ті -м а с а  г іл ьзи  з  м а т ер іа л о м  д о  ек стр а гу в а н н я , г; 
т2 .м а са  г іл ьзи  з м а т ер іа л о м  п ісл я  ек стр агув ан н я , г; 
тд-м а са  н аваж к и д о  в и су ш у в а н н я , г.

Р езу л ь та ти  п о д а т и  в т а б л и ц і 5 .1 .

Таблиця 5.1.
№

д о с ­

л іду

М аса гільзи д о  

висуш ування,

г

М а са  гільзи після  

висуш ування,

г

М аса наваж ки,

г
В м іст  ж и р у,

%

1

2

3

4

За  остаточ ний  результат прийм аю ть с ер ед н є  ари ф м етич н е д в о х  парале­

льних визначень. Р о зб іж н іст ь  м іж  результатам и паралельних визначень ке п о ­

винна перевищ увати 0 ,5  %. О статочн ий  результат визначаю ть з  п охи бк ою  

0, 1% .

Висновки.
(С т у д ен т и  п р о в о д я ть  с та т и ст и ч н у  о б р о б к у  д а н и х  і вказую ть  

в ід п о в ід н іст ь  резул ь тат ів  ви м огам  ста н д а р т у ).

Контрольні запитання.
1. Щ о так е ж и р и ?

2 . Щ о  р о з у м ію т ь  п ід  п он яття м  "сирий" ж и р ?

3. Н а ч о м у  гр у н т у єт ь ся  м е т о д  к іл ь к існ о го  в и зн а ч ен н я  ж и р у  з 

п р о д у к т і?

4 . Ч о м у  п е р е д  в и зн а ч ен н я м  ж и р у  м атер іал  р е к о м ен д у єт ь с *  

п ід с у ш у в а т и ?

5. Я к і загал ьні в л а сти в о ст і ж и р ів  та ж и р о п о д іб н и х  р еч о в и н ?
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6 . Я к  к л аси ф ік ую ться  м е т о д и  ви зн ач ен н я  „сирого" ж и р у?

7 . Я к і о р ган іч н і р озч и н н и к и  м о ж н а  за ст о со в у в а т и  в д а н о м у  

м ето д і?

8. Яким щ е с п о с о б о м  м о ж н а  зд ій с н ю в а т и  р о зр а х у н о к  вм істу  ж ир у  

за дан и м  м е т о д о м ?

9 . Я к  визн ач аю ть  п овн оту  зн еж и р ен н я ?

10. П оя сн іть  п р и н ц и п  д і ї  апар ату С о к сл ета .

11. Ч и впливає в и д  р о зч и н н и к а  і й о г о  ч и стота  на ск л а д  ’сирого"  

г а р у ?  Ч о м у ?

12. Я к и м и  за с о б а м и  м о ж н а  зм ен ш и ти  к ількість вол оги  в наваж ц і 

Т » д у с т у ?

13. В  ч о м у  п ол я гає ф із іо л о г іч н е  зн ач ен н я  ж и р ів?

6. МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ КИСЛОТНОСТІ

Мета р о б о т и :  О зн ай ом и ти ся  з  пон яттям и і м ето д а м и  визнач ен ня кис-  

го с т і. Н авчитися  визначати загал ьну (ти тр о в а н у ) к и сл отн ість , вм іст  л ет-  

і - с еч о в и н  і активну к и сл отн ість  у  п р одук тах . Д ати  оц ін к у  т оч н ост і м е т о -  

з.л анал ізу .

Теоретична частина
К и сл отн ість , як пок азн ик  я к ост і, мас важ ливе зн ачен н я , оскільки зу- 

» з  не л и ш е см акові в л а сти в о ст і, але й св ід ч и ть  про св іж ість  та д о б р о я -  

с с я ь с т ь  п р одук ту .

Н априклад, контроль к и сл отн ост і зерна  д о зв о л я є  оц ін и ти  й ого  стан та  

і: —- Н орм альне зе р н о  м ає сл а б к о -к и сл у  р еа к ц ію , зу м о в л ен у , н асам п ер ед ,

* _і і - т о  ки сл и х со л ей  ф о с ф о р н о ї кислоти і н ев ел и к о ї к ількості ор ган іч н и х  

с*с.т«г? м о л о ч н о ї, м у р а ш и н о ї т о щ о ). К и сл о тн ість  зд о р о в о го  зерн а ск л адає

. 1 5 : Ї ї зб ільш ен н я  св ідч и ть  про погір ш енн я  якості зерн а.

’ сзр ізн я ю ть  загальну (ти тр ов ан у) к и сл отн ість , активну к и сл отн ість  та  

■ м с -  летких кислот.

активною  к и с л о т н іс т ю  називаю ть к он ц ен тр ац ію  вільних водн еви х  

. -  і д о с л ід ж у в а н о м у  р озч и н і. Т о б т о , ц е  та  частина ки сл их р еч ови н , щ о

* г-ггься в розч и н і у  вигляді іон ів  Н +. А к ти вну ки сл отн ість  інакш е назива-

* -  - - показником  і п озн ач аю ть  рН , т о б т о  рН =  -І£[Н *].

- ктиену кислотність визначаю ть:

• к о л о р и м е т р и ч н и м  м е т о д о м  -  грунтується  на зм ін і забарвлення  

-  - є  -д -:к агор ів  зал еж н о  в ід  к он ц ен тр ац ії в о дн ев и х  іон ів  у розч и н і. О р іе-
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н тов н о  pH  м ож н а  визначати за  д о п о м о г о ю  у н ів е р с а л ь н о го  ін ди к атор н ого  

паперу;

•  е л е к т р о м е т р и ч н и м  м е т о д о м  -  визнач ен ня  pH  гр унтується  на  

вим ір ю ван н і р ізн и ц і п отен ц іал ів  м іж  д в о м а  ел ек тр о д а м и , яка зал еж и ть  від  

к он ц ен тр ац ії іон ів  в о д н ю  в розч и н і. А к ти вну ки сл отн ість  розч и н у  в и зн ач а­

ю ть за  д о п о м о г о ю  р Н -м етр а  з вик ори станн ям  ін д и к а т о р н о го  ел ек тр од а  

(п л а ти н о в о го , ск лян ого , сур м 'я н ого) та  ел ек тр о д а  пор івняння (к а л о м ел ев о -  

го, х ін г ід р о н н о го , х л о р ср іб н о го ).

Титрованою кислотністю  називаю ть загал ьни й  в м іст  в ільн их ки сл от  

та їх  ки сл и х с о л ей  у  с и р о в и н і, н а п ів п р од ук тах  і г о т о в ій  п р о д у к ц ії, який ви ­

зн ачаю ть  титруван ням  р о зч и н о м  л у гу . Д л я  встан овлен ня  точк и  ек в ів ал ен т­

н о ст і в и к ор и стовую ть  індикатори (ф ен о л ф та л еїн , м ети л ови й  ор ан ж ев и й , 

м ети л ови й  ч ер в он и й , бр о м ти м о л о в и й  си н ій  т о щ о ) а б о  зд ій с н ю ю т ь  елект­
рометричне (п о т ен ц іо м ет р и ч н е) титруван ня  з вик ори станн ям  р Н -м етр а  

(н а са м п ер ед , для  визнач ен ня к и сл отн ост і за б ар в л ен и х  р озч и н ів , зо к р ем а  - 

пива, сок ів ).

Т и тр ован у к и сл отн ість  визначаю ть а б о  б е зп о с е р е д н ім  титруванням  

рідк и х  п р одук тів , а б о  ж  титруван ням  витяж ки.

Леткі кислоти (м ур аш и н а , о ц тов а , м асляна, в ал ер іан ова, п р о п іо н о в а )  

зн аходять ся  у  м ел я сі у  вигляді с о л ей . У  п и в і м о ж у ть  м істи ти ся  с о л і о ц т о в о ї  

ки слоти . У  сок ах  і м о р са х  л етк і ки сл оти  п р и су тн і л и ш е, якщ о ц і п р одук ти  

готую ть  з н ед о б р о я к існ о ї, з б р о д ж е н о ї си р о в и н и .

М ет о д  визнач ен ня в м істу  летк и х к и сл о т  ґр ун туєть ся  на р озк л ад і їх  с о ­

л ей  к он ц ен тр ов ан ою  о р т о ф о сф а т н о ю , су л ь ф а т н о ю  а б о  в и н н о ю  ки слотам и , 

в ідгон ц і у т в о р ен и х  летк и х  ки сл от  з в о д я н о ю  п ар ою  та визнач ен ні їх  к ілько­

ст і титруван ням  ди сти л я ту  р озч и н ом  л угу .

В м іст  летк их ки сл от  вираж аю ть у  г  о ц т о в о ї к и сл оти  на і 0 0  мл д о с л і­

д ж у в а н о го  п р одук ту  (у  с о к а х  і м о р са х ), у  п ер ер а х у н к у  на вм іст у  п р одук ті 

о ц т о в о ї к и сл оти  у  м ас. %  (у  м ел я с і), а б о  у  м л 0 ,1  М  р о зч и н у  л у гу  на І 0 0  мл 

(у  п и в і).

В м іст  летк и х  ки сл от  (н а са м п ер ед , о ц т о в о ї)  в пи ві (як пр авило, 1 ,0  д о  

5 ,2  м л 0,1 М  розч и н у  л у гу  на 100 м л п и ва) визнач аю ть методом Віндіша, 
Кольбаха та Іллісса. П е р е д  д и ст и л я ц ією  п и в о  п ід х и сл ю ю т ь  д о  pH  3 о р т о ф о ­

с ф а т н о ю  к и сл отою . П ри визнач ен ні в м істу  л етк и х  к и сл от  у  с о к а х  і м ор сах  

стад ія  п ідк и сл ен н я  в ідсутн я .
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Лабораторна робота.

Тема: Визначення активної кислотності

Мета роботи: н ав ч и ти сь  визн ач ати  зн ачен н я  рН  у  х ар ч ов и х  п р о д у к ­
тах.

Теоретична частина
Кислотність є  о сн о в н и м  п о к а зн и к о м , за  яким  визнач аю ть с в іж іст ь  

м олока, а так ож  с в іж іст ь  і п р ав и л ь н ість  виготовленн я  м о л о ч н о к и с л о ї  

п р о д у к ц ії. У с в іж о м у  м о л о ц і, у  як ом у  м ік р о о р га н ізм и  щ е не встигли р о з м ­

нож и ти ся , м о л о ч н а  к и сл о та  п р актич но в ід су т н я . К и сл о т н іст ь  с в іж о г о  м о ­

лок а зал еж и ть  так ож  в ід  н ая в н ост і в н ь ом у  б іл к ів , л и м о н н о ї к и сл оти , вуг-  

; к и сл оти , к и сл и х , ф о сф о р н о к и сл и х  і л и м он н ок и сл и х, с о л ей  і ін ш и х  к и с­

лих сп о л у ч ен ь . П ід  ч ас  зб е р е ж ен н я  м ол ок а  к и сл о тн іст ь  зр о ст а є  вн асл ідок  

■творення м о л о ч н о ї к и сл оти  п р и  м о л о ч н о к и с л о м у  ш ум ув ан н і. М о л о к о  з  

д в и щ е н о ю  к и сл о т н іс т ю  н е  в и тр и м ує н агрівання -  в о н о  згор тається , 

к и сл о тн іст ь  м о ж е  та к о ж  зн и ж у в а т и ся  в н а сл ід о к  ф а л ь си ф ік а ц ії м олок а  

: :  зв еден н я  й о го  в о д о ю , д о д а в а н н я  в н ь о го  с о д и )  і за  д ея к и х  захв ор ю в ан ь  

-вари н .

К ислотн ість  м ол оч н и х  пр одуктів  м о ж е  бути  вир аж ен а д в о м а  показни-  

с ім и : к и сл отн істю , щ о  титрується  (вираж ається в гр адусах  Т ерн ера для м о-  

■: »з. верш ків і ін ш и х  м ол оч н и х  пр одуктів  і гр адусах  К етстор ф ер а  для верш - 

■ :ь :г о  м асла) і к он ц ен трац ією  в одн ев и х  іон ів  (велич ин а рН ).

Кислотність х л іб о б у л о ч н и х  виробів  д озв ол я є  су ди ти  про їх н ю  якість, 

т ем у  числі см акові характеристики, а так ож  правильність проведення  

~гек ол огіч н ого  п р оц есу . В о н а  о б у м о в л ен а , в о сн о в н о м у , наявністю  в хл іб і 

д у ет ів , од ер ж у в а н и х  у  результаті п р о ц есу  ш ум ування тіста, у т.ч . 

д у ет ів  ж и ттєд іял ь н ості д р іж д ж ів  і бактер ій , а також  вуглекислоти , 

• чної, о ц то в о ї, м ур аш и н ої та  інш их кислот.

Так сам о , як і для в с іх  інш их груп п р одук ц ії, щ о випускається харч о-  

ь: •; п р ом и сл ов істю , розр ізн яю ть активну (велич ин а рН ) і титровану  

■. дотність х л іб о б у л о ч н и х  вир обів . Н айбільш  важ ливим  показником  якості 

л їо о у л о ч н и х  виробів  є  титрован а ки сл отн ість , встановлення граничних  

-:гч  якої п ер еш к одж ає випуску зан адто  ки сл ого  хліба.

К и сл о т н іст ь  (к и сл о т н е  ч и сл о ) п о к азує  с т у п ін ь  р озщ еп л ен н я  ж и р у , 

' хар а к тер и зу є  вм іст  у  н ь ом у  в ільн их ж и р н и х  к и сл от  і інш их ти т р о в а -  

_ -:о м  реч ов и н  (у  п ер ер а х у в а н н і на о л е їн о в у  к и сл о ту ). К и сл о тн ість  т а ­

кт*  о д н и м  з пок азн и к ів  т о р г о в о г о  гатунку о л ії, т о м у  ш о вона зр о ст а є  в
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р езул ь таті ок и сл ю в ан н я  і г ід р о л іт и ч н о го  р о зп а д у  н ей т р а л ь н о ї м ол ек ул и  

т р и гл іц ер й д у  д о  в іл ьн и х ж и р н и х  к и сл от. За  к ільк істю  в іл ь н и х  ж и р н и х  к и с ­

л о т , щ о м істяться  в о л ії, м о ж н а  с у д и т и  про й о го  св іж іст ь , т о м у  щ о в п р и ­

р о д н и х  ж и р ах  їх  м ало. П ід  час зб ер іга н н я  і нагрівання ж и р у  к ількість в іл ь­

ни х ж и р н и х  ки сл от  зр о ст а є . П о д а л ь ш е їх н є  о к и сл ю в ан н я  п р и зв оди ть  д о  

появи д еф е к т ів  см ак у і за п а х у , а за  б ільш  гл и б о к о го  п р о ц е су  —  д о  н е п р и ­

д а т н о с т і ж и р у  для  х а р ч о в и х  ц іл ей .

Прилади та матеріали: рН -м етр; тер м ом етр ; х ім іч н а  склянка н а  5 0  

мл; д о сл ід ж у в а н и й  розч и н .

Послідовність виконання роботи
П р и л ад  вм икаю ть у  м ер еж у  і п р огр іваю ть  2 5 . . . ЗО хв  д о  початку р о б о ­

ти  (у в ім к н ен о  п ерем и кач  "1,0"). У  х ім іч н у  склянку нал иваю ть д о с л ід ж у в а ­

ний розч и н . У  склянку р озм іщ аю ть  т ер м о м етр  і скляний ел ек тр о д  та е л ек т ­

р о д  пор івняння так , щ о б  гл и би н а їх  зан ур ен н я  в р о зч и н  ск л адал а  2 0 . . . 4 0  мм. 

Р егул я тор ом  к ом п ен сатор а  тем п ер атур и  в стан овл ю ю ть т ем п ер а т у р у  а н а л і­

зо в а н о го  р озч и н у . П ер ем и к ач  "В ид робіт" встан ов л ю ю ть н а  п о д іл к у  "pH", а  

перем икач  "М еж і вим ірю вань" - на п од іл к у  П ок ази  р Н -м етр а  зн і­

м аю ть за  н и ж н ь о ю  ш калою . Д ля уточ н ен н я  зн ачен н я  рК  р о зч и н у  п ерем и кач  

"М еж і вим ірю вань" в стан овл ю ю ть на п од іл к у  т о г о  п ід д іа п а зо н у , в м еж ах  

якого в он о  зн аходи ть ся .

А к ти вн у к и сл отн ість  р о зч и н у  встан ов л ю ю ть з т о ч н іс т ю  д о  0 ,0 5  о д и ­

ни ць pH . П ок ази  р Н -м етр а  зн ім аю ть  ч ер ез  0 ,5 . . .  1 хв  п ісля  ввім кн ен ня в ід п о ­

в ід н о го  перем и кача, коли вони  н а б у д у т ь  п о с т ій н о го  зн ачен н я . Т ем п ер атур а  

визнач ен ня пов и н н а  зн а х о д и т и ся  в м еж а х  2 0 . . .3 0 ° С .  З а  к ін ц еви й  резул ь тат  

прий м аю ть с е р е д н є  ар и ф м ети ч н е зн аченн я д в о х  вим ір ю ван ь.

Висновки.
(С т у д ен т и  п р оводять  ста ти сти ч н у  о б р о б к у  д а н и х  і вказую ть  

в ід п о в ід н іст ь  р езул ь татів  ви м огам  ста н д а р ту ).

Контрольні питання.
1. Я к и м и  м ет о д а м и  в и зн ач аю ть  акти вну к и сл о тн ість ?

2 . Д а т и  ви зн ач ен н я  т ер м ін у  «ак ти ван а к и сл о тн іст ь » ?

3 . Д а т и  в и зн ач ен н я  т е р м ін у  «ти тр о в а н а  к и сл о т н іс т ь » ?

4 . Я к і л етк і к и сл оти  В и  зн а єт е ?
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7. ВИЗНАЧЕННЯ ЗОЛЬНОСТІ, ВМІСТУ МІНЕРАЛЬНИХ 
РЕЧОВИН ТА КАРОТИНУ

Тема: Визначення мінеральних речовин

М е т а :  О зн а й о м и т и ся  з  м ет о д а м и  в и зн ач ен н я  зо л ь н о ст і. Н авчитися  

визначати зо л ь н іст ь  р ізн и х  о б 'єк т ів , д а т и  о ц ін к у  їх  як ості за  р езул ь татам и  

а н ал ізу .

Теоретична частина
В и зн ач ен н я  зо л ь н о ст і гр унтується  н а  сп алю ван н і о р га н іч н о ї частин и  

д х л ід ж у в а н о ї  наваж ки при в ільн ом у д о с т у п і к и сн ю  повітря.

О тж е, зо л а  -  ц е  с у х и й  зал и ш ок , о д ер ж а н и й  п ісля  спалю ванн я наваж ки  

д о сл ід ж у в а н о ї р еч ов и н и  у  м у ф ел ь н ій  п еч і.

О рган іч н і реч ов и н и  при пр оп алю ван н і згор яю ть , п р одук ти  їх  згоряння  

виділяю ться у вигляді газів , а  м інеральні р еч ов и н и  зали ш аю ться . Зали ш ок  -  

де си р а  зол а , о с н о в н а  ч асти н а  я к о ї -  вуглек и сл і с о л і, т о м у  ї ї  щ е називаю ть  

<дрбонатною . зо л о ю . М іж  зо л о ю  і м ін ер ал ь н и м и  реч овинам и є  в ід м ін н о ст і, 

г* л ов л ен і д в о м а  причинам и:

у  п р о ц е с і спалю ванн я дея к і м ін ер ал ь н і р еч ови н и  м о ж у ть  р о зк ­

и д а т и с я  і п ер етвор ю вати ся  в гази;

у  п р о ц е с і спалю ванн я о д н і сп о л у к и  м ож уть  п ер ех о д и т и  в інш і.

В и зн ач ен н я  в м істу  зо л и  б е зп о с е р е д н ім  спалю ванн ям  (к ар бон атн а) ви- 

ід ~ г е б а г а т о  ч асу . Т о м у  ч асто  ви к ор и стов ую ть  сульф атн и й  м ето д  в и зн ач ен -  

зол и  -  спалю ванн я наваж ки д о с л ід ж у в а н о г о  об 'єк ту  зм о ч е н о ї конц.

П ри  ви сок ій  т ем п ер а т у р і к и сл ота  розк ладається  і о к и сн ю є  орган іч н і 

: с - : з и н и ,  щ о п о л егш у є  спалю ванн я. Д ля п ер ер ахун к у  су л ь ф а тн о ї золи  у ка- 

гє :з а т н у  в и зн ач ен у  к ількість зол и  д о м н о ж а ю т ь  на к о е ф іц ієн т  0 ,9 . М ож н а  

-шггк вик ори стовувати  і н іт р о ген н у  к и сл оту .

П рок алю ван ня ведуть  при тем п ер а ту р а х  вищ е 4 0 0  °С  у ф ар ф ор ов и х , 

: і . дов и х  а б о  п л ати нови х ти гля х.

Т ем п ер а т у р а  у  п еч і в ід п о в ід а є  таким  кольорам  м уф еля: 3 2 0  °С  -  поча- 

~ - і ч ер воного прокалю вання; 7 0 0  °С  -  т ем н о -ч ер в о н е; 8 5 0  °С  -  виш нево- 

іт  ; :  не; 9 5 0  °С  -  яск р ав о-ч ер в он е; 1 100 °С  -  с л іп у ч о -б іл е  прокалю вання.

З ол ь н ість  вираж аю ть у  в ід со тк а х  у  п ер ер ахун к у  на су х у  р еч ови н у.

За остаточний результат прийм аю ть с ер ед н є  ариф м етичне дв ох  парале- 

д  r x s  зизначень. Р о зб іж н іст ь  м іж  результатам и паралельних визначень не п с- 

з ж -з а  перевищ увати 0 ,5  %. О статочний результат визначаю ть з п охи бк ою
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В и с н о в к и ,

(С т у д ен т и  п р оводять  ста ти сти ч н у  о б р о б к у  д а н и х  і вказую ть  

в ід п о в ід н іст ь  р езуль татів  ви м огам  ста н д а р ту ).

Лабораторна робота № 7.1.

Т е м а :  В и з н а ч е н н я  м ін е р а л ь н и х  р е ч о в и н

М е т а  р о б о т и :  Н авчи ти сь  визн ач ати  в м іст  м ін ер а л ь н и х  р еч о в и н  в 

ха р ч о в и х  п р о д у к т а х  м е т о д о м  сп алю ван н я  в м у ф ел ь н ій  п еч і.

П р и л а д и  т а  м а т е р іа л и :  ваги а н ал іти ч н і, тигл і ф ар ф о р о в і, м уф ел ьн а  

піч , харч ов і п р одук ти  (б о р о ш н о  п ш ен и ч н е).

Послідовність виконання роботи
О зо л ен н я  п р ов одя ть  у  ф а р ф о р о в о м у  т и гл і. П о п е р е д н ь о  ти гел ь  д о в о ­

дять  д о  п о ст ій н о : м аси , п р ок ал ю ю ч и  й о го  в м у ф ел ь н ій  п е ч і. П р ок ал ен и й  

ти гел ь  п е р е д  зв аж ув ан н я м  на ан ал іти ч н ій  вазі п ер ен о ся т ь  м ета л ев и м и  

щ ипи ям и в ек си к атор  дл я  о х о л о д ж е н н я . П ер ш е зв аж ув ан н я  п р о в о д я т ь  

після г о д и н н о г о  п р ок ал ю ван н я , н а с т у п н і-п іс л я  3 0 -х в .

В  п ід го т о в а н и й  таким  ч и н ом  ти гел ь  п о м іщ а ю ть  наваж к у п р о д у к т у  

( 2 . . .5  г) в за л е ж н о с т і в ід  о ч ік у в а н о го  в м іст у  зол и : чим  м ен ш е зо л и  в 

п р о д у к т і, ти м  б іл ьш а наваж ка. Т о ч н іст ь  зв аж ув ан н я  0 ,0 0 0 2  г.

П ісля  о зо л е н н я  в п р о д о в ж  1 . . .2  го д . Т и гел ь  з з о л о ю  о х о л о д ж у ю т ь  в 

ек си к а т о р і, зв аж ую ть  1 зн о в у  п р ок ал ю ю ть  2 0 . . . 3 0  х в . Ц і о п е р а ц ії п о в т о р ю ­

ю ть д о  в стан овл ен н я  п о с т ій н о ї ваги  тигля з  зо л о ю .

Результати.
В м іс т  зол и  ви зн ач аю ть  за  ф о р м у л о ю :

X  -  —х 100, %  (7.1)
с

д е  а - м аса  зо л и  (м а с а  тигля з  зо л о ю  м ін у с  м аса  п о р о ж н ь о г о  ти гл я ), г;
с  - м аса  наваж к и (м а са  тигля з н ав аж к ою  м ін у с  м а с а  п о р о ж н ь о го  т и г ­

ля), г.

Р езул ьтати  п о д а т и  в т а б л и ц і 7 .1 .
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Т абли ця 7.1

* М аса  п ор ож -  

нього тигля, г

М аса  тигля з  наваж кою , г
М аса наважки, 

г
д о с ­

л ід у
д о  озолення

після

озоленн я

В м іст  золи, %

3

2
— "І

А 1

Висновки.
(С т у д ен т и  п р ов одя ть  ста ти сти ч н у  о б р о б к у  д а н и х  і вказую ть  

* д л : в ід н ість  р езуль татів  ви м огам  ста н д а р ту ).

Лабораторна робота 7.2.

Тема; Визначення каротину в печінні

М ета  роботи; навч и ти сь  в и зн ач ати  вм іст  в ітам ін ів  в б іо л о г іч н и х  р і-

П р и л а д и  т а  м а т е р іа л и ;  ф отоел ек тр ок ол ор и м етр ; р отор н и й  вип аро-  

г  і г -  талон  з вугл ек и сл отою ; ступ к и  ф ар ф ор ов і з пестикам и; ц и л ін дри  м і-  

г - колби; пап ер ов і ф ільтри; натрій с ір ч ан ок и сл и й  б езв о д н и й ; петролейн ий  

*
Принцип методу. Т кан ин у зн ев о д н ю ю т ь  с ір ч ан ок и сл и м  н агр ієм , ка- 

*-—»  гк страгую ть орган іч н и м и  р озч и н н и к ам и  (п етр ол ей н и м  а б о  сірчан им  

о »  і розч и н  к ол ор и м етр ую ть  на в ід п о в ід н о м у  приладі.

Послідовність виконання роботи
і 3 г п о д р іб н е н о ї п еч ін ки  розти р аю ть  у  сту п ц і з 1 0 . . .  15 г б е зв о д н о г о  

к и сл ого  н атр ію  д о  с у х о ї  р о зси п ч а ст о ї м аси  і к ількісно  

у к он ічн у к о л б у  м іст к істю  2 0 0 . . .2 5 0  м л, зали ваю ть 8 0 . . .  100 мл 

-е н н о г о  (с ір ч а н о го ) е ф ір у . К о л б у  за п о в н ю ю т ь  вуглеки сли м  газом  або  

■ Е -ім . закриваю ть п ід ігн ан и м  корком  (т ільки н е  гум ов и м ), 5 . . . 6  хв  

> < 7 3  . ставлять на 1 г о д  в т ем н е  м ісц е . В ід та к  еф ір н и й  екстракт д ек а н -  

-  л ь т р у ю т ь  ч ер ез  п ап ер ов и й  ф ільтр у  к ол бу  на 2 0 0  мл. Залиш ок л о-  

л- ' колбі д ек іл ьк а  разів  пр ом иваю ть (п ер ев а ж н о  три чі) п о с л ід о в н о  3 0 ,
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2 0  і 15 мл е ф ір у , весь  час зб о в т у ю ч и  ї ї  вм іст . К ількість о ста н н іх  пор ц ій  е ф і­

рі залеж ить в ід  к о н ц ен т р а ц ії каротину.

К ож н у  п о р ц ію  екстракту ф іл ь тр ую ть  у  к о л б у , куди д о д а ю т ь  5 . . . 6  г 

б е зв о д н о г о  с ір ч а н о к и сл о го  натр ію . П роф ільтрован и й  су м а р н и й  екстракт  

випаривую ть на р о т о р н о м у  вип аровувач і а б о  на водян ій  б а н і при т ем п ер а ­

тур і 50  °С  в стр у м ен і ін ер т н о го  газу д о  с у х о г о  зади ш к у. Д ля  визнач ен ня ка­

р оти н у  о д и н  із  зади ш к ів  р озч и н яю ть  у  т еп л о м у  (З О ...4 0  °С ) п ет р о л ей н о м у  

еф ір і (о б ’єм  1 0 . . .  12 м л) і к ол ор и м етр ую ть  при 4 5 0  нм (с и н ій  ф ільтр N  4 )  

пр оти  ч и сто го  п ет р о л ей н о го  еф ір у .

К іл ьк ість  каротину у  п еч ін ц і в и р аховую ть , в и к о р и сто в у ю ч и  к а л іб р у ­

вальний гр аф ік  для  каротину к ор м ів , за  ф о р м у л о ю :

ЗГ = А х Ух  2 
N

(7 .2 )

д е  X -  вм іст  каротину в 1 г п еч ін к и , мкг;
А- к ількість к ар отину, зн а й д ен а  за  кал ібрувальн им  гр аф ік ом , мкг; 
V - о б ’єм  п е т р о л е й н о -еф ір н о го  екстракту, мл;
N  -  наваж ка п еч ін ки , г;
2  - к о еф іц ієн т  п ер ер а х у н к у  н а  п ов н и й  об 'єм  еф ір у .

За  остаточний результат прийм аю ть с ер ед н є  ари ф м етич н е д в о х  парале­

льних визначень. Р озб іж н ість  м іж  результатам и паралельних визначень не по­

винна перевищ увати 0 ,5  %. О статочний результат визначаю ть з  п охи бк ою  

0,1 %.

Висновки.
(С т у д ен т и  п р оводять  стат и ст и ч н у  о б р о б к у  д а н и х  і вказую ть  

в ід п о в ід н іст ь  р езул ь татів  ви м огам  с та н д а р т у ).

Лабораторна робота 7.2.

Тема: Визачення каротину в сироватці крові

Прилади та матеріали: ф о то ел ек гр о к о л о р и м ет р ; р о то р н и й  в и п ар о­

вувач; ц ен тр и ф уга  л а б о р а то р н а , б а л о н  з  вугл ек и сл отою ; ступ к и  ф ар ф ор ов і з 

пестикам и; ц и л ін др и  м ірн і; кол би; п р об ір к и ; бю р етк а; п іпетки; натр ій  с ір ­

ч аноки сл ий  б езв о д н и й ; п етр ол ей н и й  е ф ір  (ф р а к ц ії 4 0 . . .7 0 ) ;  сп и р т  ети лови й .
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Принцип методу. Білки сироватк и  (о с а д ж у ю т ь  сп и р то м , каротин екс- 
-р а гу ю т ь  п етр ол ей н и м  еф ір о м  і екстракт к ол ор и м етр ую ть  при 4 5 0  нм .

Послідовність виконання роботи
У  п р об ір к у  д о  3 (4 ,5 )  м л сироватк и  крові краплями до д а ю т ь  ан ал огіч - 

кількість е ти л о в о го  сп и р т у , п о с т ій н о  стр у ш у ю ч и  вм іст . В ідтак  д о д а ю т ь  

■: лвійний об 'єм  п ет р о л ей н о го  е ф ір у , д о б р е  закриваю ть корком  (ал е  н е  гу-

-  зи м ) і 8...10 хв  си л ь н о  зб о в т у ю ть . В м іс т  п ер ен осять  в ц ен тр и ф уж н і про- 
: :к и  і 5 хв  ц ен тр и ф угую ть  при 4 0 0 0  о б /х в  для  розд іл ен н я  ш арів. П ет р о л ей -

- : -е ф ір н у  витяж ку к ільк існ о  п ер ен ося ть  у  д р у гу  п р об ір к у  і вик ори стовую ть  

д ія  кол ори м етруван н я . Е к сти н к ц ію  п р о б и  в и м ір ю ю ть при 4 5 0  нм проти п е -  

-т с л е й н о г о  еф ір у . К ількість к ар отину визнач аю ть, в и к ор и стовую ч и  к ал іб-  

: зальний граф ік, п о б у д о в а н и й  дл я  каротину корм ів , за  ф ор м ул ою :
А х У * Ш

N у
д е  X  - вм іст  каротину в 100  мл си роватк и  крові, мкг;
А - к ількість кар оти н у, зн а й д ен а  за  кал ібровальн им  граф іком , мкг;
V - об 'єм  п е т р о л е й н о -еф ір н о го  екстр ак ту , мл;
V - о б ’єм  сироватк и , щ о  вик ори стан а для а н ал ізу , мл;
100 - п ер ер а х у н о к  на 100 мл.

За остаточний результат прийм аю ть с ер ед н є  ариф м етичне д в о х  парале- 

е - ах  визначень. Р озб іж н ість  м іж  результатам и паралельних визначень не по­

г а н а  перевищ увати 0 ,5  %. О статочний результат визначаю ть з  похи бк ою

Висновки.
(С т у д ен т и  п р оводять  ста ти сти ч н у  о б р о б к у  д а н и х  і вказую ть  

г ~ е * .о к іс т ь  р езуль татів  ви м огам  ста н д а р ту ).

Контрольні запитання.
визнач ен ня  "сирої" зол и .

1 : с  зи  зн а єте  с п о с о б и  о зо л ен н я ?

З :>му зак лю ч ається  с у х е  о зо л ен н я ?

-  Ф із іо л о г іч н а  д ія  к ар оти н у.

5 3  н и х  п р о д у к т а х  н а й б іл ь ш е м істи ть ся  к ар оти н у?

- 1 - ї  визнач ен ня  кар оти н у в п еч ін ц і.

• -> м у  полягає в ідм ін н ість  м іж  "активною " та "титрованою " к.чслотніс-

74



8. П ер ел іч іть  та оха р а к т ер и зу й те  м ето д и  визначення акти вної та  ти тр о в а н о ї 

к и сл отн ост і.

9 .  Н а ч о м у  грунтується  м е т о д  визнач ен ня летк и х  к и с л о т у  м ел я сі?

1 0 . Щ о так е  ч и ста  зол а?

1 1. Я к  пов 'язана зо л ь н іст ь  з гатун к ом  п р одук ту?

1 2 . М асо в а  ч астка зо л и  як п ок азн и к  вм істу  м ін ер ал ь н и х  р еч о в и н  в х а р ч о ­

вих п р о д у к та х .

!3 .Ф у н к ц ії  м ін ер ал ь н и х  р еч о в и н  в о р га н ізм і л ю д и н и .

1 4 . М а к р о ел ем ен т и , їх  рол ь  в х ар ч ув ан н і л ю д и н и .

1 5 . М ік р о ел ем ен ти , їх  роль в хар ч у в а н н і л ю д и н и .

16 . Я к  к л аси ф ік ую ться  м е т о д и  в и зн ач ен н я  зол и ?

17 . Я к ий  тем п ер ату  р н и й  р еж и м  п о в и н ен  п ід т р и м у в а ти сь  в д а н о м у  м е т о д і?

8. ОРГАНОЛЕПТИЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ

М ета: н авч ити сь п р о в о д и т и  о р га н о л еп т и ч н у  о ц ін к у  х а р ч о в и х  п р о д у ­

ктів.

Теоретична частина
Дегустація - м е т о д  к о н тр ол ю  в и р о б н и ц т в а  й о ц ін к и  я к ост і п р о д у к т у  

за  о р га н о л еп т и ч н и м и  озн ак ам и .

О ц ін к а  п о к азн и к ів  зр азк а  п ід  ч ас д е г у с т а ц ії  п о в и н н а  ви р обл я ти ся  в 

так ій  п о с л ід о в н о с т і:  зо в н іш н ій  вигляд, за п а х , см ак  (д л я  г о т о в о ї п р о д у к ц ії) ,  

к о н си ст ен ц ія .

П ід  ч ас о ц ін к и  зо в н іш н ь о го  в и гляду  п р о д у к т у  зв ер та ю ть  у в а гу  на  

к ол ір , ф о р м у , стр у к т у р у , хар ак тер  п о в е р х н і, р о з р ізу  а б о  р о зл а м у  т о щ о .

Д е г у с т а ц ію  п р ов одя ть  в ідк р и ту  а б о  зак ри ту (н а о с л іп ). М ет а  за к р и то ї 

д е г у с т а ц ії  -  ви к лю чен н я  у п е р е д ж е н о с т і с у д ж е н н я  а б о  п с и х о л о г іч н о г о  

вп л и ву н а  у ч а сн и к ів  д е г у с т а ц ії.

О р га н о л еп ти ч н и й  а н а л із п р о д у к ц ії п р о в о д я т ь  о с о б и , щ о  п о п ер ед н ь о  

п р ой ш л и  п ер ев ір к у  ч у тл и в о ст і і ви зн ан і зд а т н и м и  о ц ін ю в а т и  см ак ов і 

д о с т о їн с т в а  х а р ч о в и х  п р о д у к т ів . Ч утл и в ість  о с іб  вивч аю ть у  к ілька етап ів:

•  ви зн ач аю ть  зд а т н іст ь  р о зп ізн а в а т и  о с н о в н і ви ди  см ак у  -  ви ­

п р об у в а н н я  н а  « с м а к о в и й  д а л ь т о н ізм » ;

•  в ста н о в л ю ю т ь  ін д и в ід у а л ь н у  гр ан и ч н у к о н ц ен т р а ц ію  р о зп ізн а в а н и х  

р еч о в и н  (« п о р іг  ч у тл и в о ст і» );

•  виявляю ть зд а т н о с т і р о зр ізн я ти  р ізн и ц ю  в см ак у  (« п о р іг  р ізн и ц і 

см аку);
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•  в и зн ач аю ть  зд а т н ість  р о зп ізн а в а ти  зап ахи;

•  вивч аю ть зд а т н іст ь  р озр ізн я ти  р ізн и ц ю  в зап аху  (« п о р іг  

р ізн и ц і» ).

О с о б и , щ о  п р ой ш л и  п ер ев ір к у  ч утл и в ост і й показали за д о в іл ь н і д а н і  

за сен со р н и м  м ін ім у м о м , р е к о м ен д у ю т ь ся  в д ег у ст а т о р и .

П ід  час о р г а н о л е п т и ч н о ї оц ін к и  якості п р о д у к ц ії за л е ж н о  в ід  м ети  

д о сл ід ж е н н я  ви зн ач аю ть  загал ьн у  як ість -  як ість, щ о  о х о п л ю є  всі 

вл асти в ост і, хар ак тер н і для  д а н о г о  п р о д у к т у , і часткову якість -  як ість , щ о  

сто су єть ся  о д н о г о  а б о  к іль к ох  в л а сти в о стей  п р о д у к т у . Т ом у  о р г а н о л е п -

-  -н а  оц ін к а  я к ост і п р о д у к т у  може б у т и  д и ф е р е н ц ій о в а н о ю  (за  о к р ем и м и  

■указникам и я к о ст і) і к о м п л е к с н о ю , яка в р а х о в у є  зн ачен н я  в с іх  пок азн иків  

о ц ін ю в а н о г о  п р о д у к т у .

П ід  ч ас о р г а н о л е п т и ч н о го  а н а л ізу  п р о д у к ц ії в и к о р и сто в у ю ть  або  

; не т ем у  к р а щ о ї о ц ін к и , а б о  б а л о в у  с и с т е м у .

С и ст е м у  к р а щ о ї о ц ін к и , в о с н о в н о м у , за с т о со в у ю т ь  для с п о ж и в ч о ї 

х л я к и  п р о д у к т у  з  м е т о ю  з ’я сувати  « п о д о б а є т ь с я »  а б о  « н е  п о д о б а єт ь с я »  

т с д у к т ,  яке в ін  вик лик ає в ідчуття  -  п р и єм н е, н ей тр ал ьн е  а б о  н еп р и єм н е. 

~ і х а  оц ін к а  н е  д а є  п о в н о го  уявленн я  п р о  ор га н о л еп т и ч н і харак тер исти ки  

л г е д у к т у , але в о н а  д о п о м а г а є  вир іш и ти  питання п р о  т е , який з д в о х  а б о  

д ек іл ь к о х  зр азк ів  кращ ий за  с в о є ю  за га л ь н о ю  як істю . Т о м у  ї ї  називаю ть  

. - .-т ем о ю  п ер ев а ги » , а  так ож  « с и с т е м о ю  п р и й н я тн ост і» .

С и ст ем а  б а л о в о ї о ц ін к и  п р и п у ск а є  вик ори станн я як л о г іч н о г о , так  і 

■ гт ем ати ч н ого  ан а л ізу . В о н а  д о зв о л я є  с и с тем а т и зу в а т и  р ізн ом ан іття  

ш гч уттів  і в и р ази ти  їх  у  стр у н к ій  с и с т е м і, д е  к ож ен  п ок азн и к  як ості в и зн а -  

с л о в ес н о . П ри  ц ь о м у , то ч н и й  сл о в ес н и й  о п и с  я к іс н о ї х а р а к тер и сти -  

і г : д ін ю в а н о го  п о к а зн и к а  в ід п о в ід а є  в и зн а ч ен о м у  к іл ь к існ ом у  б а л у , щ о  

ід  огол я є о ц ін ю в а н о г о  п ок азн и к а  в и зн а ч ен о м у  к іл ь к існ ом у  б а л у , щ о  д о з в о ­

л і- оц ін ю в а ти  п р о д у к т  н е  тіл ьки  за  як існ и м и  п ок азн и к ам и , але так ож  

т . - х н о  за  ін т ен си в н іст ю  і б а ж а н іст ю  о к р ем и х  харак тер и сти к  п р о д у к ту .

Р о зр о б л ен о  ун іф ік ов ан у  ш калу для  орган ол еп ти ч н ої оц інки м'ясспро*

т>в, у якій як головн і взято такі показники: зовн іш н ій  вигляд, вигляд на 

: х  з:, аром ат, см ак, кон си стен ц ія  (н іж н ість , твер дість), соковитість.

К ож ен  показник у  ш калі м ає 9  ступ ен ів  якості за ін тен си в н істю  і баж а-

- . його в да н о м у  продукті: для о п ти м ал ь н ої якості -  9 , д у ж е  гар н ої якості 

і ~арної якості -  7, ви щ ої за  сер ед н ю  якість -  6, с ер ед н ь о ї якості -  5, для

з с  - - -  ггн о ї (але н еб а ж а н о ї) якості -  4  і 3 , для неп р и й н ятн ої якості -  2 і 1
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В и щ е характеристики сер ед н ь о го  п р одук ту  р озташ овую ть  позитивн і 

якісні показники, негативні -  ниж че.

Ш калу ск л аден о  таким ч и н ом , щ о ч ер говість  визначення окрем их  

показників якості в ід п о в ід а є  п р и р одн ій  п о сл ід о в н о ст і ор ган ол еп ти ч н ого  

сприйняття. Н асам п ер ед  о ц ін ю ю ть ся  якісні показники за д о п о м о г о ю  органів  

зо р у  -  зов н іш н ій  вигляд, колір; п отім  н ю х у  -  зап ах , аром ат і, нар еш ті, як існі 

показники , оц ін ю ван і на см ак. П ід  час оц ін ки  я к існ и х  показників  у  б ал ах  за­

сто со в у ю т ь  тільки цілі числа. В ик ори станн я  д р о б о в и х  чисел  не  

припускається.

О цінк у п р одук ту  з а  д е в ’я ти бал ь н ою  ш капою  м о ж н а  р оби ти  р ізн им и  

м етодам и: м етодом  п о с л ід о в н о ї оц ін ки  о д н о го  або  дек іл ь к ох  зразків , ш ляхом  

порівняння д в ох  зразків (п ар н е  пор івнян ня), багатор азов ого  порівняння т о ­

що.

Д егу ст а т о р  о ц ін ю є  п р одук т  п о сл ід о в н о  за  ок р ем и м и  як існи м и п ок азн и ­

ками в ід п о в ід н о  д о  о п и со в и х  характеристик і зан оси ть  н ом ер и  зразків у  в ід ­

п ов ідн у  граф у ш кали (д ег у ст а ц ій н о го  л и ста). Загальна оц ін к а  якості в ідби ває  

загальне враж ення в ід  п р одук ту , але не є  сер ед н ь о ю  ар и ф м ети ч н ою  оц ін к ою  

ок р ем и х показників.

К ількість п ід го т о в л ен и х  дегу ста то р ів  дл я  о ц ін к и  за  дев 'ятибал ьною  

ш калою  пови н н а бути  н е  м ен ш е п'яти.

Д егу ст а ц ій н і аркуш і опрац ь овую ть , о б ч и сл ю ю ч и  с ер ед н є  ари ф м ети ч н е  

X  за всім а показникам и і стан дартн е в ідхиленн я 8:

д е  X  -  с ер ед н є  ари ф м етичн е;

Б - стан дар тн е  відхилення;

X X  - су м а  оц ін о к  у  балах;

І  X і - су м а  квадратів оц ін ок  у  балах;

С тандартн е в ідхи лен н я  є  пок азн иком  о д н о зн а ч н о ст і ор ган ол еп ти ч н ої 

оцінки д егустатор ів . Я к щ о п р оби  о д н о р ід н і й о ц ін к и  о д н о зн а ч н і, то  

відхиленн я за  п’яти баль н ого  ш калою , як правило, н е  п ер ев и щ ує ± 1 , у  цьому 

випадку р озр ахун ок  стан дар тн ого  в ідхиленн я  не обов'язк овий .

п
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Лабораторна робота.

Тема: Органолептичні дослідження ковбасних виробів

Мета роботи: н а в ч и т и сь  в и зн а ч а т и  д о б р о я к іс н іс т ь  к о в б а с н и х  в и -  

г о б ів  о р г а н о л е п т и ч н и м  м е т о д о м .

Прилади та матеріали: зр азк и  к ов бас  р ізн о го  ступ ен я  св іж о ст і.

Завдання:
В ід б ір  п р о б  для  д о сл ід ж е н н я .

П р о в ести  о р г а н о л е п т и ч н е  д о с л ід ж е н н я  зр азк ів  к овбас.

З асв о їти  о сн о в н і д еф ек т и  (в а д и ) к ов басн и х  вир обів  та  

п р оанал ізувати  п р ич ин и  їх  у тв ор ен н я .

1. Відбір проб для дослідження
П р о б и  в ід б и р а ю т ь  в ід  к о ж н о ї о д н о р ід н о ї п а р т ії п р о д у к т у . О д н о р ід -  

п а р т ією  вваж аю ть к о в б а сн і в и р о б и  і к о п ч ен о ст і о д н о г о  в и д у , с о р т у  і

- а- ч ен ування , в и р о б л ен і в п р о д о в ж  зм ін и  т а  п ід д а н і о д н а к о в о м у  р еж и м у  

- ї  а л о г іч н о ї о б р о б к и .

О гл ядаю ть  н е  м енш  10 % в с іє ї  к іл ь к ості п р одук ту  к о ж н о ї партії. Д ля  

.  д ж е н ь  в ід б и р а ю т ь  с е р е д н ій  зр а зо к  у  к іль к ості н е  б іл ь ш е 1 %  о гл я н у-  

п р о д у к т у , але н е  м ен ш е д в о х  о д и н и ц ь  (б а т о н ів ) в ід  в и р о б ів  в о б о л о н ц і

* іп ч е н о с т е й , і н е  м ен ш е т р ь о х  -  в ід  в и р о б ів  б е з  о б о л о н к и  (м ’ясни й  х л іб ,

: пень та ін .). К іл ьк ість  зр азк ів  м о ж е  б у т и  зб іл ь ш е н о  д о  п’яти, якщ о  

гі сть п р о д у к т у  вик лик ає с у м н ів .

із  в ід іб р а н и х  о д и н и ц ь  п р о д у к ц ії б е р у т ь  р азов і п р о б и  о к р ем о  для о р -  

ь - : - е т и ч н и х ,  х ім іч н и х  і б а к т е р іо л о г іч н и х  д о с л ід ж е н ь  (п о п ер еч н и м  

з ч і с л к м  н а  в ід ст а н і н е  м е н ш е  5 см  в ід  к р аю ). М аса  о д н іє ї  р а з о в о ї проби:  

х е  визнач ен ня  о р га н о л еп т и ч н и х  п о к азн и к ів  -  п о  4 0 0 . . . .5 0 0  г, для

* - - з г о  та б а к т е р іо л о г іч н о го  ан а л ізу  -  п о  2 0 0 . . . .2 5 0  г. П ід  час 

. -п х ж е н н я  в и р об ів  в о б о л о н ц і к ількість р а зо в и х  п р о б  пов и н н а  б у т и  не

- _ е  д в о х , для  в и р о б ів  б е з  о б о л о н к и  -  н е  м ен ш е т р ь ох .

В ід іб р а н і п р о б и  у п а к о в у ю т ь  у  п ер га м ен тн и й  п ап ір , кож н у о к р ем о , та

- т г с .ю т ь .  Я к щ о л а б о р а то р ія  зн а х о д и т ь ся  за  м еж ам и  п ід п р и єм с т в а - 

■з : :  -и к а , п р о б и  кл адуть  у загал ьн у  тар у  (ящ ик , пак ет, б а н к у ), яку о п е ч а -

~ е т ь  а б о  п л о м б у ю т ь . Д о  п р о б  д о д а єт ь ся  акт в ід б о р у  зр а зк ів , в як ом у вка- 

з  чз-ь :-.ззву п ід п р и єм ст в а , щ о в и р о б и в  п р одук т; ви д , с о р т  і да т у  в и р о б л е н ­
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ня; н о м ер  стан дар ту  а б о  т е х н іч н и х  у м о в , за  яким и він в и р обл ен и й ; р о зм ір  

пар тії, в ід  я к о ї в ід іб р а н і п р о б и ; р езул ь тати  зо в н іш н ь о го  о гл я д у  партії; м ета  

нап равленн я п р о д у к т у  на д о с л ід ж е н н я ; м ісц е  і да т у  в ід б о р у  пр об; п о с а д и  

та п р ізв и щ а  о с іб , щ о п р и й м али  у ч а ст ь  в о гл я д і п а р т ії п р о д у к ц ії та  в ід б о р і  

п р о б .

2. О рганолепт ичні досл ідж ення зразк ів ковбас

П осл ідовн іст ь ви к онан н я  ро б о т и
О р га н о л еп ти ч н і д о с л ід ж е н н я  к о в б а сн и х  в и р о б ів  п р ов одя ть ся  у  

в ід п о в ід н о с т і із с та н д а р т о м  (Г О С Т  9 9 5 9 -9 1 ) .  П е р е д  о р га н о л еп т и ч н и м  

д о с л ід ж е н н я м  к о в б а сн і б а т о н и  зв іл ьн я ю ть  в ід  ш п агату , в ід р іза ю т ь  к інці 

к и ш к ов о ї о б о л о н к и  (п у п к и ), р о зр іза ю ть  у зд о в ж . З о д н о г о  б о к у  б а т о н у  

зн ім аю ть  о б о л о н к у . В и зн а ч а ю т ь  в и д  к о в б а с н о г о  в и р о б у  з  п о в ер х н і і на  

р о з р із і, за п а х , см ак , к о н си ст е н ц ію . П ід  ч ас о ц ін к и  зо в н іш н ь о го  ви гляду  

звер таю ть  ув а гу  на кол ір , р ів н о м ір н іст ь  за б а р в л ен н я , с т р у к т у р у , стан  о к ­

р ем и х  ін гр ед ієн т ів  (о с о б л и в о  ш п и к у) т о щ о .

Зовн іш н ій  вигляд. О ц ін к у  к о в б а сн и х  в и р о б ів  за  д а н и м  п ок азн и к ом  

п р о в о д я ть  з в р ахуван н ям  ч и с т о т и , с у х о с т і,  л и п к ост і а б о  о с л и зн ен н я , з а ­

б р у д н ен н я , п л існ яв ін н я  о б о л о н к и  к о в б а си , а  у к о п ч е н и х  к о в б а с  - н ая в н ост і 

к оп оті.

С віж і ковбаси  м аю ть ч и с т у , с у х у ,  м іц н у  о б о л о н к у , яка щ іл ь н о  

прилягає д о  ф а р ш у , б е з  у ш к о д ж ен ь , о с л и зн ен н я , н ап л и вів  ф ар ш у, 

б у л ь й о н ів , ж и р у , зл и п ан н я , б е з  плям  та  п л іс е н і. В а р ен і т а  в а р е н о -к о п ч ен і  

со р т и  к о в б а с  м аю ть зо в н іш н ь о  м іц н у , с у х у ,  ел а ст и ч н у , гл я н ц ев у  о б о л о н к у , 

р ів н о м ір н о  т е м н о -  зо л о т и с т о г о  а б о  с в іт л о -к о р и ч н е в о го  к о л ь о р у , щ о щ іль н о  

пр иля гає д о  ф арш у.

К овбаси  сум нівн ої св іж ост і м аю ть  л и п к у  з н ал ь отом  п л існ я в у  о б о ­

л он к у , яка л егк о  в ід о к р ем л ю єть ся  в ід  ф ар ш у, а л е  н е  рветься .

У  несвіж ій ковбас  о б о л о н к а  п ок р и та  с л и зо м  а б о  п л іс н я в о ю , л егк о  

в ід о к р ем л ю єть ся  в ід  ф а р ш у  т а  рветься  ін к ол и  р о зп о в за єт ь ся .

К о нси ст ен и ію  ви зн ач аю ть  легк и м  н адав л ю в ан н я м  пальця а б о  

с ір н и к а  на св іж и й  р о зр із  г о т о в о го  п р о д у к т у , крихкіст ь ф арш у  - ш ляхом  

о б е р е ж н о г о  розл ам ув ан н я  зр ізу  к о в б а си . О д н о ч а сн о  встан ов л ю ю ть  

ная вність  п о в ітр я н и х  п у с т о т  т а  с т о р о н н іх  д о м іш о к .

У  свіж их  вар ен и х , н а п ів к о п ч ен и х  та к о п ч ен и х  к о в б а с  к о н си стен ц ія  

ф арш у с о к о в и т а , щ ільна, н е  р и х л а , п р у ж н а , а у  с и р о к о п ч ен и х  щ іль н а або  

т в ер д а . Д ля  в стан ов л ен н я  щ іл ь н о ст і с о с и с о к  і с а р д ел ь о к  п р о к о л ю ю ть  о б о -
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-о н х у . За  у м е в  н о р м а л ь н о ї с о к о в и т о с т і у  м ісц я х  п р ок ол у  в и сту п а є  крапля

Г :Д И Н И .

З а  сум нівної св іж ост і к о н си ст ен ц ія  ф ар ш у к ов бас  з  п о в ер х н і м енш  

_  'ь н а , н іж  у  с е р е д и н і б а т о н у .

Н есвіж і ковбаси  м аю ть р и х л у  к о н си ст е н ц ію , др я б л і.

Ко пр Фаршу і шпику о ц ін ю ю т ь  п ісля  зняття об о л о н к и  з половини 
: з г о н у  і на р о з р із і. Д л я  д о с л ід ж е н н я  на см ак  к ов баси  р іж уть  на скибки 

г ін и н ою : варен і -  3....4 м м , н а п ів к о п ч ен і -  2....З  м м , си р о к о п ч ен і -  1,5.. 2  
мм. л ів ер н і -  5 м м .

К ол ір  ф а р ш у  свіж их  в ар ен и х  к о в б а с  -  р о ж ев и й  а б о  с в іт л о -р о ж е в и й , 

іа г е н о -к о п ч е н и х , н а п ів к о п ч ен и х  та  с и р о к о п ч ен и х  - р ож ев и й  а б о  ч ер в он и й , 

зе т  с ір и х  плям.

Н есвіж і к о в б а си  н а  р о з р із і м аю ть  с ір у в а т і пл ям и, ш пик ж ов тув ати й . 

- і ж в н і с т ь  у  с е р е д и н і б а т о н у  с ір и х  плям  вк азує на н ер ів н о м ір н іст ь  

зл о д іл у  н ітр и тів , а  та к о ж  вик ори стан н я  м'яса із  озн ак ам и  „загару". С іри й  

< - ?  у к о в б а са х  м о ж е  ви н и к н ути  і у  р езул ь тат і д о в г о г о  контакту си р ов и н и  

- ів іт р я м  п ісля  к утер ув ан н я , д і ї  на в ар ен і к о в б а си  св іт л а , використання

- їс а  тв ар и н , які б у л и  за б и т і у  стан і п ід в и щ е н о г о  с т р ес у . Т ем н и й  о б ід о к

о бол он к ою  в к азує на п оч атк ов у  с т а д ію  псуванн я  к ов бас . П ри виявлен ні 

* :  з т о го  ш пик у в и зн ач аю ть  к ільк ість  так и х ш м атків  у  в ід со т к а х  в ід  

сі-т і х о с т і  їх  у  б а т о н і. З а  н а я в н іст ю  а н а е р о б н и х  бак тер ій  ф арш  к ов бас  має 

■ : тту в а т о -с ір и й  кол ір .

Смак і запах, Зап ах  н е р о зр іза н и х  к о в б а сн и х  ви р об ів  визнач аю ть за 

: ’ м щ о й н о  в и й н я т о ї і з  то в щ і п р о д у к т у  с п е ц іа л ь н о ї д е р е в ’я н о ї а б о  

* ста л ев о ї ш п и ц і а б о  голк и . З а п а х  у  гл и б и н і п р о д у к т у  в и зн ач аю ть  в ідразу  

к т д ія  р о з р ізу  о б о л о н к и  і п о в е р х н е в о г о  ш ару т а  ш в и дк ого  розлам уванн я  

': =с ю н и х  в и р о б ів . С м ак і запах с о с и с о к  і са р д ел ь о к  встан ов л ю ю ть  у
- : -р іт о м у  ст а н і, для  ч ого  їх  о п у ск а ю т ь  у  х о л о д н у  воду  і нагр іваю ть до 
«аадзн я .

Свіжі ковбаси ха р а к т ер и зу ю т ь ся  сп ец и ф іч н и м  пр и єм н и м  за п а х о м , 

ж е м т о м  п р ян ощ ів  та  к оп ч ен н я , б е з  за т х л о ст і а б о  с и р у в а т о ст і. Д ля варе-

- і : вбас за п а х  і см ак  хар ак тер н і для  д а н о ї гр упи  к ов басн и х  в и р об ів  та  

- •д е т н о г о  н ай м ен ув ан н я  з  ар ом атом  п р ян ощ ів . У в а р ен о -к о л ч ен и х ,

«иг з х с л ч е н и х  та  с и р о к о п ч ен и х  к ов бас  см ак  д е щ о  го стр и й , с о л о н у в а т и й  і з 

• г _ « е н и м  ар ом атом  коп чен н я  і п р ян ощ ів .

Ковбаси сум нівної свіж ост і м аю ть  к и сл увати й  н ехар ак тер н и й  запах  

х  : л е г к а  за тх л и й , слабк и й  с п е ц и ф іч н и й  аром ат. В а р ен і ковбаси  су м н ів н о ї  

л  * :с —. п ер ер о б л я ю т ь  на к ов баси  н и ж ч и х  со р т ів .
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Залежно від органолептичних показників ковбасні вироби 
класифікують на свіжі, сумнівної свіжості і несвіжі (додаток 1, 2).

До реалізації не допускаються ковбасні вироби, що мають такі вади: 
забруднений батон; оболонку, що тріснула; блідо-сірий колір батона і кри­
хку, з розпливчастою консистенцію фаршу; наявність шматочків шпику 
жовтуватого кольору понад 15 % від кількості шпику на розрізі; сірі плями 
на розрізі; плісняву та слиз на оболонці; наявність патьоків жиру та буль­
йону; наявність стороннього запаху і смаку (додаток 3, 4, 5, 6).

Контрольні питання
1. Які показники визначають при органолептичному дослідженні?
2. Які ознаки свіжості ковбасних виробів Ви знаєте?
3. Вкажіть дефекти варених ковбасних виробів і причини їх виникнен­

ня?
4. Основні дефекти (вади) ковбасних виробів та причини їх утворення.
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РОЗДІЛ 2.
ЗАДАЧІ. Розрахунок вологості 

та ступеня замочування

Вологість
Розрахувати вологість зерна, якщо маса порожнього бюкса era- 

г . :  ■ шла 8,2842 г, маса бюкса з наважкою зерна до висушування - 13,2795 г, 

»—а бюкса з наважкою після висушування -12,5744 г.
2. Розраху вати вологість зерна, якщо маса порожнього бюкса ста- 

-■мда . 8,5581 г, маса бюкса з наважкою зерна до висушування - 23,5608 г,
• __с г -: юса з наважкою після висушування - 22,9748 г.

j Розрахувати вологість зерна за такими даними: маса порожньо- 
: юкев - 9,4577 г, маса наважки висушуваного матеріалу - 5,0007 г, маса 

ас а  з наважкою після висушування - 13,8956 г.
- Розрахувати вологість зерна, якщо маса порожнього бюкса ста-

* ьща $.2884 г, маса бюкса з наважкою зерна до висушування - 13,2834 г, 
теж зюкса з наважкою після висушування - 12,5763 г,

; Розрахувати вологість зерна за такими даними: на аналіз взято 
_ Ж • сирого зерна, маса порожнього бюкса 35,65 г, маса бюкса з наваж- 

підсушування 54,09 г; на остаточне висушування взято 5,0000 г 
зерна, маса порожнього бюкса - 10,6450 г, маса бюкса з наваж- 

j - * _'л висушування - 14,9578 г.
: Розрахувати вологість зерна за такими даними: на аналіз взято

Ж . - сирого зерна, маса порожнього бюкса 38,85 г, маса бюкса з наваж­
ка п с и  підсушування 57,14 г; на остаточне висушування взято 5,1400 г 
ж;ме.-е>ссо зерна, маса порожнього бюкса - 10,3743 г, маса бюкса з наваж- 
ка в -  і  висушування - 14,8985 г.

Розрахувати вологість зерна за такими даними: на аналіз взято 
3L. -  : - сото зерна; маса порожнього бюкса - 38,85 г, маса бюкса з наваж-
ж  п сі*  висушування 57,90 г; на остаточне висушування взято 5,05 г po­

rt зерна, маса порожнього бюкса - 10,60 г, маса бюкса з наважкою 
вання - 14,95 г.

-яшжяь замочування
-страхувати ступінь замочування ячменю, визначений за допомо- 

ее—здезс го перфорованого стакану, якщо після замочування маса нава- 
- :< льшилася на 36,2 г. Початкова вологість зерна - 16,1%.
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9. Розрахувати ступінь замочування пшениці, визначений за допомо­
гою металевого перфорованого стакану, якщо після замочування маса нава­
жки (100 г) збільшилася на 38,5 г Початкова вологість зерна - 14,3%.

Ю.Розрахуваги ступінь замочування вівса, визначений за допомогою 
металевого перфорованого стакану, якщо після замочування маса наважки 
(100 г) збільшилася на 40,1 г. Початкова вологість зерна - 14,2%.

11 .Розрахувати ступінь замочування ячменю, визначений за допомо­
гою металевого перфорованого стакану, якщо після замочування маса нава­
жки (100 г) збільшилася на 38,3 г. Початкова вологість зерна - 15,5%.

13. Розрахувати ступінь замочування ячменю, якщо маса 1000 його 
зерен до замочування становила 40,54 г, а після замочування - 55,25 г. По­
чаткова вологість ячменю -14,5%.

14. Розрахувати ступінь замочування ячменю, якщо маса 1000 його 
зерен до замочування становила 31,25 г, а після замочування - 43,85 г. По­
чаткова вологість ячменю -14,5%.

15. Розрахувати ступінь замочування ячменю, якщо маса 1000 його 
зерен до замочування становила 35,50 г, а після замочування - 50,25 г. По­
чаткова вологість ячменю -15,5%.

16. Розрахувати ступінь замочування ячменю, якщо його абсолютна 
маса до замочування становила 39,54 г, а після замочування -54,25 г. Почат­
кова вологість ячменю -15,5%.

17. Розрахувати ступінь замочування ячменю, якщо його абсолютна 
маса до замочування становила 37,54 г, а після замочування - 53,25 г. Поча­
ткова вологість ячменю - 13,5%.

РОЗРАХУНОК ВМІСТУ ЦУКРІВ
У мелясі
18. Розрахувати вміст сахарози в мелясі, якщо наважку 13,00 г до­

ведено до 100 мл дистильованою водою, а показ поляриметра при визначен­
ні прямої поляризації в трубці довжиною 400 мм становив 46,4 8. Рафіноза 
та інвертний цукор у розчині відсутні.

19. Розрахувати вміст сахарози в мелясі, якщо наважку 65,00 г до­
ведено до 250 мл дистильованою водою, а показ поляриметра при визначен­
ні прямої поляризації в трубці довжиною 100 мм становив 20,4 ’в. Рафіноза 
та інвертний цукор у розчині відсутні.

20. Розрахувати вміст сахарози в мелясі, якщо наважку 10,00 і до­
ведено до 100 мл дистильованою водою, а показ поляриметра при визначен­
ні прямої поляризації в трубці довжиною 400 мм становив 39,4 "Б. Рафіноза 
та інвертний цукор у розчині відсутні.
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21. Розрахувати вміст сахарози у мелясі, яхщо наважку 20,00 г до­
голено до 200 мл дистильованою водою, а показ поляриметра при визнане н-
- зрячої поляризації в трубці 200 мм становив 20,4 Б. Рафіноза та інверт­
у й  цукор у розчині відсутні.

22. Розрахувати вміст сахарози у мелясі, якщо наважку 52,00 г до» 
кдено до 200 мл дистильованою водою, а показ поляриметра при визначен-
- сячої поляризації у трубці довжиною 200 мм становив 44,8 °Б. Рафіноза
-  -зертний цукор у розчині відсутні.

23. Розрахувати вміст сахарози у мелясі, якщо наважху 13,00 г до­
ведено до 100 мл дистильованою водою, а показ поляриметра при визначен-
- : ■ чої поляризації в трубці довжиною 400 мм становив 46,4 Б. Рафіноза 
і  жвертний цукор у розтані відсутні.

24. Розрахувати вміст сахарози у мелясі, якщо наважку 13,00 г до- 
вавево до 100 мл дистильованою водою, а показ поляриметра при визначен-
- ~г «чої поляризації в трубці довжиною 400 мм становив 46,4 Б. Розраху- 

загатьний вміст зброджуваних цукрів у мелясі, якщо в ній міститься 
лафінози та 0,5 % інвертного цукру.
25. Розрахувати вміст сахарози у мелясі, якщо наважку 52,00 г до­

лез: до 200 мл дистильованою водою, а показ поляриметра при визначен- 
слячої поляризації в трубці довжиною 200 мм становив 46,4*Б. Розраху-

загальний вміст зброджуваних цукрів у мелясі, якщо в ній міститься 
і дзфінози та 0,4 % інвертного цукру.

26. Розрахувати вміст сахарози у мелясі, якщо наважку 50,00 г дове- 
» :  л: 250 мл дистильованою водою, а показ поляримегра при визначенні

поляризації в трубці довжиною 100 мм становив і 7,4 'Б. Розрахувати 
ай вміст зброджуваних цукрів у мелясі, якщо в ній міститься 1,3% 
і ~а 0,7 % інвертного цукру.

Розрахувати вміст сахарози у мелясі, якщо наважку 20,00 г дове- 
с Э0 мл дистильованою водою, а показ поляриметра при визначенні 
-сляризації в трубці довжиною 400 мм становив 63,4 °Б. Розрахувати 

вміст зброджуваних цукрів у мелясі, якщо в ній міститься 1,7% 
; *а 0,7 % інвертного цукру.

> ФосліОжуваному розчині
І; Розрахувати скільки глюкози (у г/л) міститься в розчині, 
-л :<ислення 20 мл розбавленого у 5 разів розчину витрачено 30 мл 

*:д> концентрацією С(1/2І2)=0,05 моль/л.
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29. Розрахувати скільки глюкози (у мг/л) міститься в розчині, якщо 
на окиснення 50 мл розбавленого у 10 разів розчину витрачено 12,0 мл роз­
чину йоду концентрацією С('/У2)=0,05 моль/л.

30. Розрахувати скільки глюкози (у г/л) міститься в розчині, якщо на 
окиснення 20 мл розбавленого у 5 разів розчину витрачено ЗО мл розчину 
йоду концентрацією С(7у2)=0,2 моль/л.

3 1. Розрахувати скільки мальтози (у мг/л) міститься в розчині, якщо 
на окиснення 40 мл розбавленого у 10 разів розчину витрачено 12,0 мл роз­
чину йоду концентрацією С( '/2І2)“0,04 моль/л.

32. Розрахувати скільки мальтози (у мг/л) міститься в розчині, якщо 
па окиснення 50 мл розбавленого у 250 разів розчину витрачено 12,0 мл роз­
чину йоду концентрацією С(72.І2)=0,05 моль/л.

У лабораторному су слі
33. Скільки глюкози (в г/л) міститься у суслі, якщо на окиснення 25 

мл розбавленого у 20 разів сусла витрачено 10,8 мл розчину йоду концент­
рацією С(72І2)=0,1 моль/л.

34. Скільки глюкози (в г/л) міститься у суслі, якщо на окиснення 50 
мл розбавленого у 25 разів сусла витрачено 22,8 мл розчину' йоду концент­
рацією С('/У2)=0.05 моль/л.

35. Скільки мальтози (в г/л) міститься у суслі, якщо на окиснення 
100 мл розбавленою у 50 разів сусла витрачено 2,8 мл розчину йоду концен­
трацією С(7У2)=0,2 моль/л.

36. Скільки мальтози (в г/л) міститься у суслі, якщо на окиснення 50 
мл розбавленого у 5 разів сусла витрачено 12,6 мл розчину йоду концентра­
цією С(1/2І2)=0,25 моль/л.

У цукрі
37. Розрахувати вміст сахарози в цукрі вологістю 0,18 %, якщо його 

наважку масою 19,50 г доведено до 100 мл дистильованою водою, а при по­
ляризації одержаного розчину показ цукриметра при довжині кювети 1 дм 
становив 37,35 "Б.

38. Розрахувати вміст сахарози в цукрі вологістю 0,15 %, якщо його 
наважку масою 52,00 г доведено до 250 мл дистильованою водою, а при по­
ляризації одержаного розчину показ цукриметра при довжині кювети 1 дм 
становив 39,35*8.

39. Розрахувати вміст сахарози в цукрі вологістю 0,24 %, якщо його 
наважку масою 26,00 г доведенр до 100 мл дистильованою водою, а при по-
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мгизації одержаного розчину показ цукриметра при довжині кювети 1 дм 
г-хчовив 49,85*5.

40. Розрахувати вміст сахарози в цукрі вологістю 0,12 %, якщо його 
-діїжку масою 13,00 г доведено до 100 мл дистильованою водою, а при п о ­

л і  тязації одержаного розчину показ цукриметра при довжині кювети 2 дм 
.-ановнв 49,35 *Б.

41. Розрахувати вміст сахарози в цукрі вологістю 0,12 %, якщо його 
-ххзжку масою 20,00 г доколено до 100 мл дистильованою водою, а при по- 
\г~>заціТ одержаного розчину показ цукриметра при довжині кювети 1 дм 
л -->зиб 37,85 *5.

42. Розрахувати вміст сахарози в цукрі вологістю 0,23 % , якщо його 
•аьжжку масою 20,00 г доведено до 100 мл дистильованою водою, а при по­
ляризації одержаного розчину показ цукриметра при довжині кювета 2 дм 
.-ггс-вив 75,40*5.

У н аваж ц і д о сл ідж ува н о го  продукт у
43. Розрахувати вміст (у мас. %) сахарози в досліджуваному продук- 

п хю  його наважку масою 13,00 г доведено до 200 мл дистильованою а о
: > г при поляризації одержаного розчину показ цукриметра при довжині 
ссжг-х 4 дм становив 49,55 *5.

■44 Розрахуват и вміст (у мас. %) сахарози в досліджуваному проду- 
»сшо його наважку масою 30,00 г доведено до 250 мл дистильованою 

а при поляризації одержаного розчину показ цукриметра при довжи- 
і>: ьгтн 4 дм становив 50,00 *5.

-5  Розрахувати вміст (у мас. %) сахарози в досліджу ваному продук- 
?_ із х о  його наважку масою 26,00 г доведено до 200 мл дистильованою во- 
л - і при моляри ніції одержаного розчину показ цукриметра при довжині 
а че~- 4 хм становить 64,00*5.

--  Розрахувати вміст (у мас. % ) сахарози в досліджуваному проду-
— і ї х  з його наважку масою 20,00 г доведено до 200 мл дистильованою
■ _ - г при поляризації одержаного розчину показ цукриметра при довжи- 
я 1 хм становить 15,00 *5.

4 ' Розрахувати вміст (у мас. % ) сахарози в досліджуваному проду-
— і с :  його наважку масою 20,00 і доведено до 250 мл дистильованою во-
х  * . “ди поляризації одержаного розчину показ цукриметра при довжині
ште—- 2 хм становив 24,00*5.

-■ Розрахувати вміст (у мас. %) сахарози н досліджуваному проду-
— « х с  його наважку масою і поведено до 200 мл дистильованою водою, а
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при моляризації одержаного розчину показ цукриметра при довжині кювети 
1 дм становив 14,00 °8.

49. Розрахувати вміст (у мас. %) сахарози в досліджуваному проду­
кті, якщо його наважку масою 10,00 і доведено до 100 мл дистильованою во­
ди, а при поляризації одержанню розчину показ цукриметра при довжині 
кювети 4 дм становив 64,00’Б.

50. Розрахувати вміст (у мас. %) сахарози в досліджуваному проду­
кті, якщо його наважку масою 25,00 і доведено до 100 мл дистильованою во­
дою, а при моляризації одержаного розчину показ цукриметра при довжині 
кювети 4 дм становив 64,00 Б.

51. Розрахувати вміст глюкози (у мас. %), якщо наважку масою 10 г 
доведено до 100 мл дистильованою водою, а на окиснення 50 мл робочого 
розчину, одержаного розбавленням основного в 25 разів, витрачено 12,0 мл 
Ірозчину йоду концентрацією С(|/2Ї2)=0,05 моль/л.

52. Розрахувати вміст мальтози (у мас. %), якщо наважку масою 20 
г доведено до 100 мл дистильованою водою, а на окиснення 25 мл робочого 
розчину, одержаного розбавленням основного в 5 разів, витрачено 12,0 мл 
розчину йоду концентрацією С( І/2І2)=0,05 моль/л.

53. Розрахувати вміст мальтози (у мас. %), якщо наважку масою 
15 г доведено до 100 мл дистильованою водою, а на окиснення 50 мл робо­
чого розчину, одержаного розбавленням основного у 5 разів, витрачено 6,0 
мл розчину йоду концентрацією С('/2.І2)~0,2 моль/л.

РОЗРАХУНОК КРОХМАЛИСТОСТІ

Окремих культур
54. Розрахувати вміст крохмалю в ячмені вологістю 15,0%, якщо при 

поляризації розчину в трубці довжиною 100 мм показ поляриметра становив 
14,45 Б. Коефіцієнт Еверса для ячменю - 1,912. Виконати перерахунок кро­
хмалистості на абсолютно-суху речовину.

55. Розрахувати вміст крохмалю в ячмені вологістю 15,0%, якщо прг- 
поляризації розчину в трубці довжиною 2 дм показ поляриметра становив 
28,7 'Б. Коефіцієнт Еверса для ячменю -  1,912. Виконати перерахунок крох­
малистості на абсолютно-суху речовину.

56. Розрахувати крохмалистість пшениці, якщо при поляризації роз­
чину в трубці довжиною 40 см показ поляриметра становив 23,4 “Б. Розра­
хунковий коефіцієнт для пшениці - 4,271. Виконати перерахунок крохма'-- 
стості на абсолютно-суху речовину, якщо при визначенні вологості маса
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■ оожнього бюкса становила 9,48 г, маса наважки висушуваного зерна - 
5.00 г а маса бюкса з наважкою після висушування -13,77 г.

57. Розрахувати крохмалистість пшениці вологістю 14,0 %, якщо при 
'«ризації розчину в трубці довжиною 4 дм показ поляриметра становив

15 -  Б. Розрахунковий коефіцієнт для пшениці - 4,271. Виконати перераху- 
з крохмалистості на абсолютно-суху речовину.

58. Розрахувати крохмалистість пшениці вологістю 14,0 %, якщо при 
. дризації розчину в трубці довжиною 1 дм показ поляриметра становив 
5 і  5. Коефіцієнт Еверса для пшениці - 1,898. Виконати перерахунок кро- 
»ллистості на абсолютно-суху речовину.

59. Розрахувати крохмаїистість ячменю, якщо при поляризації роз- 
-т г трубці довжиною 100 мм показ поляриметра становив 15,3 Б. Коефі-

Еверса для ячменю -  1,912. Виконати перерахунок крохмалистості на 
жгс.тдзотно-суху речовину, якщо маса порожнього бюкса -  35,65 г, на аналіз 

20,00 г сирого зерна, а маса бюкса з наважкою після підсушування 
всзить 54,09 г. На остаточне висушування взято 5,00 г розмеленого зер- 
-ьіса порожньою бюкса -  10,60 г, маса бюкса з наважкою після висушу­

с я  14,95 г.
60. Розрахувати крохмалистість ячменю, якщо при поляризації роз- 

- і трубці довжиною 200 мм показ поляриметра становив 30,6 Б. Коефі-
Еверса для ячменю -  1,912. Виконати перерахунок крохмалистості на 

потно-суху речовину, якщо при визначенні вологості маса порожнього 
і -  8,28 г , маса наважки висушуваного зерна -  5,00 г. Маса бюкса з на- 
•с після висушування -  12,57 г.
: Розрахувати крохмалистість ячменю вологістю 15%, якщо при по-

розчину в трубці довжиною 100 мм показ поляриметра стансзив 
5 Коефіцієнт Еверса для ячменю - 1,912. Виконати перерахунок крох- 

с. ■с-і'сті на абсолютно-суху речовину.
12. Розрахувати крохмалистість ячменю, якщо при поляризації роз- 

• і -рубці довжиною 100 мм показ поляриметра становив 15,3 °5. Коефі- 
Езерса для ячменю -  1,912. Виконати перерахунок крохмалистості на 

агтно суху речовину, якщо при визначенні вологості маса порожнього 
.—зловила 8,28 г, маса наважки висушуваного зерна -  5,00 г, а маса 
: наважкою після висушування -  12,57 г.

: 5 Розрахувати крохмалистість ячменю, якщо при поляризації розчи- 
і т у 5 ці довжиною 40 см показ поляриметра становив 60,4 Б. Коефіцієнт 

для ячменю -  1,912. Виконати перерахунок крохмалистості на абсо- 
-суху речовину, якщо при визначенні вологості маса порожнього 6ю-

88



кса становила 9,48 г, маса наважки висушуваного зерна -  5,00 г, а маса бюк­
са з наважкою після висушування -  13,77 г.

64. Розрахувати крохмалистість ячменю вологістю 14,5%, якщо при 
поляризації розчину в трубці довжиною 400 мм показ поляриметра становив 
60,4 Б. Коефіцієнт Еверса для ячменю -  1,912. Виконати перерахунок крох­
малистості на абсолютно-суху речовину.

65. Розрахувати крохмалистість ячменю, якщо при поляризації роз­
чину в трубці довжиною 1 дм показ поляриметра становив 13,4 Б. Коефіці­
єнт Еверса для ячменю -  1,912. Виконати перерахунок крохмалистості на 
абсолютно-суху речовину, якщо при визначенні вологості маса порожнього 
бюкса становила 9,48 г, маса наважки висушуваного зерна -  5,00 г, а маса 
бюкса з наважкою після висушування -  13,77 г.

Зернової суміші
66. Розрахувати крохмалистість зернової суміші вологістю 15,0%, як­

що вона складається з ячменю (25%), проса (65%), вівса (7%). Вміст сміттє­
вих домішок 3%. При поляризації розчину в трубці довжиною 2 дм показ 
поляриметра становив 28,7 ’5. Коефіцієнти Еверса для ячменю -  1,912, про­
са -  1,818, вівса -  1,914. Виконати перерахунок крохмалистості на абсолют­
но-суху речовину.

67. Розрахувати крохмалистість зернової суміші вологістю 14,0%, як­
що вона складається з ячменю (25%), проса (45%), вівса (27%). Вміст сміт­
тєвих домішок 3%. При поляризації розчину в трубці довжиною 4 дм показ 
поляриметра становив 60,2 8, Коефіцієнти Еверса для ячменю -1,912, проса 
-  1,957, вівса -  1,914. Виконати перерахунок крохмалистості на абсолютно- 
суху речовину.

68. Розрахувати крохмалистість зернової суміші вологістю 14,5%, як­
що вона складається з ячменю (35%), кукурудзи (45%), вівса (17%). Вміст 
сміттєвих домішок 3%. При поляризації розчину в трубці довжиною 1 дм 
показ поляриметра становив 15,8 Б. Коефіцієнти Еверса для ячменю - 1,912. 
кукурудзи -  1,849, вівса -  1,914. Виконати перерахунок крохмалистості нз 
абсолютно-суху речовину.

69. Розрахувати крохмалистість зернової суміші вологістю 15,0%, як­
що вона складається з ячменю (15%), кукурудзи (65%), вівса (17%). Вміст 
сміттєвих домішок 3%. При поляризації розчину в трубці довжиною 2 дч. 
показ поляриметра, становив 28,7 Б. Коефіцієнти Еверса для ячменю 
1,912, кукурудзи -  1,849, вівса -  1,914. Виконати перерахунок крохмалисте - 
сті на абсолютно-суху речовину.
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70. Розрахувати крохмалистість зернової суміші вологістю 15,0%, як- 
в с  вона складається з ячменю (55%), кукурудзи (25%), проса (18%). Вміст
- * —-вих домішок 2%. При поляризації розчину в трубці довжиною 1 дм

поляриметра становив 15,3 S. Коефіцієнти Еверса для ячменю -  1,912, 
■г. г-лзи -  1,849, проса -  1,818. Виконати перерахунок крохмалистості на 

ю с :дютно-суху речовину.
*1. Розрахувати крохмалистість зернової суміші вологістю 15,0%, як- 

s c  >:ча складається з ячменю (20%), кукурудзи (54%), вівса (22%). Вміст 
: домішок 4%. При поляризації розчину в трубці довжиною 400 ми 

поляриметра становив 64,2 "S. Коефіцієнти Еверса для ячменю -  1,912, 
-  1,849, вівса -  1,914. Виконати перерахунок крохмалистості на 

асс-іластно-суху речовину.
‘ 2 Розрахувати крохмалистість зернової суміші, якщо вона склада-

— л ; .-чменю (20%), пшениці (55%), вівса (23%). Вміст сміттєвих домішок 
- ч. 'т -  поляризації розчинів у трубці довжиною 2 дм показ поляриметра

а**:вжв для ячменю -  25,2 "S, пшениці -  11,4 S, вівса -  і 8,3 S. Коефіцієнти 
Івегсд для ячменю -  1,912, пшениці -  4,271, вівса -  1,914.

"Г- Розрахувати крохмалистість зернової суміші, якщо вона склада- 
—~~i і «чменю (50%), пшениці (16%), вівса (32%). Вміст сміттєвих домішок 
2*ч Г- поляризації розчинів у трубці довжиною 1 дм показ поляриметра 

для ячменю -  15,2 *S, пшениці -  7,4 S, вівса -  11,3 S. Коефіцієнти 
и з  ячменю -  1,912, пшениці -  4,271, вівса -  1,914.
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Д О Д А Т К И

Додаток 1
Ознаки свіжих і сумнівної свіжості ковбасних виробів

Ознаки Свіжі Сумнівної свіжості

Зовнішній
вигляд

Оболонка суха, міцна, ела­
стична, без нальотів 

плісняви, слизу, щільно 
прилягає до фаршу

Оболонка волога, липка, з нальотом 
плісняви, легко відокремлюється від 

фаршу, але не рветься

Консистен­
ція

На розрізі щільна як на 
периферії, так і в центрі

Пружність понижена в периферійній 
частині

Забарвлен­
ня фаршу 
на розрізі

Рожеве, рівномірне, сірі 
плями відсутні. Шпик білий

Темно-сірий обідок на периферії, в 
центрі зберігається нормальне забарв­

лення. Шпик місцями жовтуватий

Запах і смак
Специфічний для кожного 

виду, без наявності затхлості 
та кислуватості

Затхлий, кислуватий, сторонній; по­
слаблення аромату спецій

Додаток 2
Ознаки несвіжих ковбас

Зовнішній вигляд Внутрішній вигляд ! Смак і запах
________________________ і
Варені та напівкопчені вироби

Слиз або пліснява на 
оболонці, зміна кольору 
оболонки. Оболонка лег­

ко рветься, відстає від 
фаршу. Розм'якшення 
поверхневого шару і 

шпику. Пліснява проник­
ла під оболонку

На розрізі зеленкувато- 
сірий обідок на периферії, 

а в центрі плями. Пухка 
консистенція фаршу. 

Шпик брудно-зеленого 
кольору

Затхлий запах оболон­
ки,гнилий смак фаршу. 
Згірклий смак шпику
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Продовження додатку 2
Дефекти (вади) варених ковбас, сосисок, сардельок

Копчені ковбаси

Г-ілизнення або зволо­
ження оболонки. Про- 
- -Г Я Є Н Н Я  плісняви під 
:6: .тонку. Відставання 

хіо.тонки від фаршу

Пустоти, що мають з країв 
сіро-зсленс забарвлення. 
Шпик брудно-зеленого 

кольору

Неприємний кислуватий 
або гнильний запах. Явко 

згірклий смак шпику

Ліверні ковбаси

С-из або пліснява на 
-:=д:. Розпушення і 

»ставання від фаршу 
:ооюшш. Під оболон- 
: - фарш зеленкуватого 

кольору

Позеленіння фаршу з 
периферії або гніздами. 
Часткове розрідження в 

середині батона.

Неприємний кислуватий, 
гнильний запах і смак

Додаток З
Дефекти (вади) варених ковбас, сосисок, шпика чок

і л л  х ф е к т у П ри чи н а ут во р ен н я  деф ект у

обо-
г я и

- надмірно щільно наповнено батони фаршем;
- варіння ковбас при надмірно високій температурі; 

- недоброякісна оболонка

ІЙСЛСМКН
- нещільне наповнення батонів;

- охолодження батонів на повітрі, проминувши стадію
охолодження водою;

- зберігання батонів у дуже сухому приміщенні або на
протязі

с» т-тлій на
рі"Ш і “і  пухкість

-мала кількість нітриту натрію; 
-недостатня витримка

■■печення
- • -ІГ.'ИВІЬ

кс жеадюіою

- використання надмірно легкоплавкого жиру;
- досить тривале перемішування фаршу;

- підвищений вміст жиру у фарші;
- надмірно висока температура при обсмажені та варінні
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Продовження додатку З
Дефекти (вади) варених ковбас, сосисок, шпикачок__________

У тв ор ен н я  

б у л ь й о н у  п ід  

о б о л о н к о ю

- вик ори станн я  м'яса з н еста н д а р т н и м и  

харак тер и сти к ам и ;

- п ерегр іван н я  м ’я са  при п о д р іб н е н н і та  п р и го т у в а н н і ф а р ­

шу;

- н а д м ір н а  к ільк ість  д о д а н о ї  в о д и  (л ь о д у );

- п ід в и щ ен и й  вм іст  ж и р у  у  ф арш і;

- п о р у ш ен н я  п о с л ід о в н о с т і зак ладки  с и р о в и н и  при  

п р и го т у в а н н і ф арш у;

- в и к ор и стан н я  за м о р о ж е н о г о  м'яса;

- н ед о ст а т н я  витр им к а м 'яса п ід  час с о л ін н я ;

- к о в б а с а  п ер ев ар ен а

Г Іер есуш ен н і 

кінці ба т о н ів

-в и со к а  т ем п ер а т у р а  п р и  о б с м а ж у в а н н і

З ел ен ув ат і 

плям и на зр із і

- вик ори стан н я  н е с в іж о г о  м'яса;

- д у ж е  н и зьк а т ем п ер а т у р а  при вар ін н і;

- зб ер іга н н я  в т еп л о м у  т а  с и р о м у  п р и м іщ ен н і

С ір е  кільце  

на р о зр із і

- д о с и т ь  р ізк е  о х о л о д ж е н н я  п ісл я  варіння;

- зб ер іга н н я  в т еп л о м у  та  с и р о м у  п р и м іщ ен н і

О сл и зн ен н я

об о л о н к и

- д о с и т ь  тривале о х о л о д ж е н н я  п ісля  варіння;

- зб ер іга н н я  в т еп л о м у  т а  с и р о м у  п р и м іщ ен н і

С т о р о н н ій  п р и ­

см ак

- вик ори станн я  с и р о в и н и  з озн ак ам и  п су в ан н я  (м 'я со , 

ш пик, с п е ц ії);

- ни зьк а т ем п ер а т у р а  при варін ні;

- зб ер іга н н я  в т еп л о м у  п р и м іщ ен н і;

- зб ер іга н н я  си р о в и н и  а б о  г о т о в о ї к о в б а си  р а зо м  із  д у ж е  

п а х у ч и м и  реч ов и н ам и
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Додаток 4
Дефекти (вади) ліверних ковбас

Вид дефекту Причина утворення дефекту

~ ->хість фаршу -переварений ковбасний фарш; 
-мало свинячої шкурки; 

-надмірна кількість крові або печінки
Ье-ьеві плями на 
пгверхні; сіро- 

чгсаяй колір на 

розрізі

-надмірна кількість крові;

-недостатня витримка фарш у перед терм ообробкою

Т і  « ііі Г рисунок

5 2  р О З р ІЗ І

-надм ірно велика частка крові у  фарші

Чевшоккй відтінок  

- -  ЇХ шпику
-використання шпику в охолодж ен ом у стані без його поп е­

реднього проварювання перед зміш уванням із кров'ю

Додаток 5.
Дефекти (вади) ліверних ковбас

tms дефекту Причина утворення дефекту

~Л*ГОЄННЯ ж и ­

в і т е !  зап л и в ів

ж_: обол он к ою

-п ер ев а р ен н я  с у б п р о д у к т ів ; -ви к ори стан н я  н а д м ір н о  л е г ­

к оп л авк ого  ж и р у; -д о с и т ь  три вале пер ем іш ув ан н я  

к о м п о н ен т ів  р ец еп т у р и ; -р ізк е  о х о л о д ж ен н я  к овбас після  

варіння; -д о с и т ь  в и сок а т ем п ер а т у р а  варіння б а т о н ів .

—■ ЖЄДЄ -н е о д н о р ід н е  в ідварю ван н я  н е ж и р н о ї м 'я сн о ї си р о в и н и

m s  к о л о н к о ю ч ер ез  н е о д н а к о в у  т о в щ и н у  ш м атків; -н а д м ір н а  кількість  

д о д а н о г о  б у л ь й о н у ; -д у ж е  висока т ем п ер а т у р а  варіння  

а б о  п о с и л ь н е  о х о л о д ж ен н я  б а т о н ів .

T2LZ* м'яка -п ер е д о зу в а н н я  бу л ь й о н у ;

« Ж Ж Т ї И Ш Я -ви к ор и стан н я  п е р е в а р е н о ї м 'я сн о ї си р о в и н и  і о с о б л и в о  

св и н я ч о ї ш кірки; -н а д м ір н е  п о д р іб н ен н я  си р о в и н и .

.  ■' 3 -н а д м ір н а  к ільк ість  св и н я ч о ї ш кури у ф арш і; -н ед о ст а т н я

«^ •сж гтен ц ія кількість  д о д а н о г о  б у л ь й о н у
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Продовження д о д а тку  5.

Дефекти (вади) ліверних ковбас
Н едостатн я  

м іц н іст ь  на  

р о зр із

-п ер ев ар ю в ан н я  н е ж и р н о го  м 'яса та ж и р у ; -п ід в и щ ен а  

кількість б у л ь й о н у ; -н а д м ір н о  в и сок а  ч астка ж и р у  у  

ф арш і; -в и к ор и стан н я  п е р е в а р е н о ї св и н я ч о ї ш курк и .

К р и хк ість  ф ар ­

ш у та  т ем н и й  

кол ір  п о в ер х н і

-в ел и к а  к ільк ість  н е ж и р н о го  м ’яса; -д о с и т ь  б агато  

п еч ін ки ; -п ер ев а р ю в а н н я  к о в б а си .

З ел ен і плям и на  

п о в ер х н і

-н а д м ір н а  кількість  км ину

С ір а  пов ер хн я -д у ж е  ш ви дк е о х о л о д ж ен н я  к ов бас; -в и к ор и стан н я  в оди  із  

д о с и т ь  н и зь к ою  т ем п ер а т у р о ю ; -д у ж е  тр и в а л е  о х о л о д ­

ж ен н я

С ір о -зел е н и й  

к ол ір  в то в щ і

-н ед о в а р ю в а н н я  си р ов и н и

К и сл ув ати й  см ак  

ф арш у

-н ед о в а р ю в а н н я  си рови н и ; 

-п о г а н о  в ід в а р ен а  ц и бул я;

-р ізк е  о х о л о д ж е н н я  зв а р ен о го  п р о д у к т у

З а тхл и й  зап ах -д о с и т ь  ни зьк а тем п ер ату  ра варіння си р ов и н и ; - 

зб ер іга н н я  го т о в и х  к ов бас  в д у ж е  с у х о м у  п р и м іщ ен н і

Д о д а т о к  б
Дефекти (вади) сирокопчених та напівкопчених ковбас

Вид дефекту Причина утворення дефекту

З м ор ш к ув ат ість

о б о л о н к и

-п о р у ш е н н я - р е ж и м ів  су ш ін н я  (п ід в и щ ен н я  т ем п ер а т у ­

р и , зн и ж ен н я  в ід н о с н о ї в о л о го с т і п о в іт р я ).

З а б р у д н ен н я  о б о ­

л он к и  с а ж е ю

-к оп тін н я  б а т о н ів  з  в о л о го ю  п о в е р х н ею ; -вик ори станн я  

в о л о г о ї т и р си  а б о  д ер ев и н и  с м о л и с т и х  п о р ід .

У щ іл ь н ен н я  п о ­

в е р х н е в о го  ш ару, 

у т в ор ен н я  п о ­

р о ж н и н и  

в с ер ед и н і б а т о н а

-н а д м ір н е  ви п арю ванн я в оди  з п о в ер х н і б а т о н ів  у  

р езу л ь та т і п о р у ш ен н я  р еж и м ів  коп тін ня  т а  суш ін н я  

(н а д м ір н о  с у х е  п ов ітря  га в и сок а ш ви дк ість  й ого  

ц и р к ул я ц ії).
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Продовження додатку б.
Дефекти (вади) сирокопчених та напівкопчених ковбас

Н ^ рівн ом ір н и й  чи  

надто  тем н и й  

колір п о в ер х н і

-н а д м ір н а  тр и в ал ість  коп тін ня  а б о  д о с и т ь  в и сок а т е м п е ­

р атур а  коптіння

~ т * з  та  пл існ ява  

з а  о б о л о н ц і

-н ед о ст а т н я  о б р о б к а  б а т о н ів  д и м о м ; -п ор уш ен н я  

р еж и м ів  су ш ін н я  та зб ер іга н н я  (н а д т о  в и сок а  т е м п е р а т у ­

ра та  в ід н о с н а  в о л о г ість  повітря)

Н еза до в іл ь н е  за ­

барвлення  

б л ід и й  кол ір )

-ста р а  за со л ю в а н а  су м іш ; -н е д о ст а т н є  витрим ування  

м ’я са  у  за со л ю в а н н і; -н и зь к а  т ем п ер а т у р а  при  

в и тр и м ув ан н і м 'яса на д о зр ів а н н і;  

-зб ер іга н н я  к овбас при н а д то  ни зьк ій  т ем п ер а т у р і

Г рі плям и на

р о зр ізі

-в и тр и м ув ан н я  ф ар ш ів  та ба т о н ів  н а  д о зр ів а н н і у  надто  

с у х о м у  п р и м іщ ен н і; -н а д т о  в и сок а т ем п ер а т у р а  к о п ­

т и л ь н о го  д и м у .

—т к л н й  см ак

-н а д т о  в и сок а  т ем п ер а т у р а  к о п т и л ь н о го  д и м у ; - 

п ер егр ів ан н я  ф арш у п ід  час п о д р іб н ен н я  м'яса на в о зч -  

ку; -зб ер іга н н я  к о в б а с  при в и сок ій  т ем п ер а т у р і чи у  

св іт л о м у  п р и м іщ ен н і; -н а д т о  д о в ги й  т ер м ін  зб ер іга н н я  

к овбас
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ДСТУ 4823.2007
ДЕГУСТАЦІЙНИЙ АРКУШ 

Оцінювання за 5-бальною системою

Д< ІД А 11 И\ А

Прізвище, ініціали___________________________________________________ Дата_______ 20___р.
Організація_________________________________________________________

П ід час дегустування дум ками не обміню ватися!

№

з/п

Н азва

продукту,

виробник

О рганолептичне оціню вання за  5 -бальн ою  си стем ою Інш і за­

уваж ення  

(примітки)

Зовн іш ній

вигляд
К олір

Запах,

аром ат

К о н си с­

тенція
Смак

С ок ови­

тість

С ередня  

оцінка, бал

Підпис____________
П римітка. 5 -  відмінна я кісті.; 4 -  добра якість; 3 -  задовільна якість; 2  -  незадовільна якість; ї -  погани якість.
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ДСТУ 4823.2:2007

ФОРМА АКТА (ПРОТОКОЛУ) ПРИЙМАЛЬНОЇ КОМІСІЇ

«ЗА ТВЕРД Ж У Ю » 
Г о л о м  приймальної КОМІСІЇ 

(дегустаційної комісії)

« _ » ______ 200 __ р

АКТ (ПРОТОКОЛ) №___
приймальної комісії

Приймальна комісія (дегустаційна комісія), призначена (затверджена) наказом (по­
становою, розпорядженням)

(назва о р га н іза ц ії)

Від______Zfe____ , розглянувши зразки_____
(назва п р о д укц ії)

нормагивні документи______________ ______________________________
(назва документів/

Подані________________________________________________________
ВВАЖАЄ:

Розроблена продукція за показниками якості відповідає (не відповідає) ви-
гт-ожквача
І Показники якості продукції, наявні а рецептурі, відповідають

(назва норм ативного докум ента на ідо продукцію )

РЕКОМЕНДУЄ:
Продукцію_________________________________________________

3} «чробництва, передати зам овнику для доопрацю вання та  повторного подання, не виробляти то ­
щ о)

21 Документи_________________________________________________
(рецептура, нормативний докум ент, тощ о)

затвердження.
Виявлені вади продукції та документів

(назва докумеїггів)
УСУНУТИ

« « “ к а  У додатку може бути наведено особисті дум ки членів п рий м аш м 'ч  комісії, перелік вад 
— дгтоимання докум ентів тощо

аса л і. організація ( О собистий підпис) (Розш ифрування підпису)
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Д одаток А. 1.

Поправки до показів рефрактометра при відхиленні від температури
20°С

Т ем п ер а -  

ту р а , °С

П ок ази  р еф р а к то м етр а , м ас . %

0 10 2 0  | 3 0 4 0 5 0  1 6 0 70 8 0  1 9 0 100

В ід  зн ач ен н я  п ок азу  п р и л а д у  в ідняти

15 0 ,8 0 0 ,8 5 0 ,9 0 1 ,0 0 1 ,10 1,15 1 ,20 1 ,3 0 1 ,30 1,40 1,45

16 0 ,6 0 0 ,7 0 0 ,7 5 0 ,8 0 0 ,8 5 0 ,9 0 0 ,9 5 1,00 1,05 1,10 1,15

17 0 ,5 0 0 ,5 0 0 ,5 5 0 ,6 0 0 ,6 5 0 ,7 0 0 ,7 5 0 ,8 0 0 ,8 0 0 ,8 5 0 ,8 5

18 0 ,3 5 0 ,3 5 0 ,4 0 0 ,4 0 0 ,4 5 0 ,4 5 0 ,5 0 0 ,5 0 0 ,5 5 0 ,5 5 0 ,6 0

19 0 ,1 5 0 ,2 0 0 ,2 0 0 ,2 0 0 ,2 0 0 ,2 5 0 ,2 5 0 ,2 5 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,3 0

2 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0

Д о  зн ач ен н я  п ок азу  п р и л а д у  д о д а т и

21 0 ,2 0 0 ,2 0 0 ,2 0 0 ,2 0 0 ,2 0 0 ,2 5 0 ,2 5 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,3 0

22 0 ,3 5 0 ,4 0 0 ,4 0 0 ,4 5 0 ,5 0 0 ,5 0 0 ,5 2 0 ,5 5 0 ,6 0 0 ,6 0 0 ,6 0

23 0 ,5 5 0 ,6 0 0 ,6 0 0 ,7 0 0 ,8 0 0 ,8 0 0 ,8 5 0 ,8 5 0 ,8 5 0 ,9 5 0 ,9 5

2 4 0 ,7 5 0 ,8 0 0 ,8 5 0 ,9 0 0 ,9 5 1,00 1 ,05 1 ,1 0 1,15 1 ,20 1,25

25 0 ,9 0 1 ,00 1 ,10 1,15 1 ,2 0 1,30 1,35 1 ,40 1,45 1,50 1,60
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