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ВСТУП

Пріоритетним напрямом ХХІ ст., який визначатиме рівень світової цивілізації, є біотехнологія. Згідно з прогнозами оцінками експертів, світовий ринок біотехнологій у 2025 р. досягне рівня в 2 трлн дол. США, темпи зростання за окремими сегментами ринку коливатимуться від 5-7 до 30% щорічно, зокрема, харчова промисловість, яка здебільшого включає використання мікроорганізмів для одержання традиційних, ще відомих спрадавна, продуктів харчування – хліба, вина, спирту, оцту, сиру тощо.

Однак використання біотехнологічних методів і принципів цим не обмежуються, бо сучасні досягнення біотехнології значно ширші. Широкого застосування в харчовій промисловості набули продукти мікробного синтезу (насамперед ферменти, а також речовини, використовувані як харчові добавки замість хімічно синтезованих аналогів). Важливе значення мають успіхи біотехнології для одержання нових продуктів мікробного синтезу. 
Предметом вивчення дисципліни “Біотехнологія у харчовій промисловості” є вивчення біотехнологій переробки сільськогосподарської продукції з використанням біотехнологічних процесів у техніці та промисловому виробництві ферментів, харчового білка, поліцукридів, глікозидів, амінокислот, харчових кислот, вітамінів та інших біологічно активних речовин функціонального призначення; основ організації виробництв, які переробляють сировину тваринного і рослинного походження та виробляють продукти харчування з використанням біотехнологій.
Мета – засвоєння теоретичних основ та формування відповідних практичних навиків для вирішення основних завдань пов’язаних з організацією роботи щодо виробництва, зберігання та реалізації продуктів харчування, отриманих із застосуванням біологічних агентів, основ біохімії продуцентів, технології приготування поживних середовищ, методів культивування, управління процесом вирощування промислових штамів та отримання на їх основі продуктів мікробного синтезу, які використовуються у харчовій промисловості, а також санітарно – гігієнічні вимоги до продуктів та методи контролю їх якості.

Завдання навчальної дисципліни: надання студентам необхідних для їх спеціальності знань, пов’язаних з вивченням біотехнологічних принципів, методів і підходів при виробництві біологічно активних речовин харчового призначення на основі вітчизняного та зарубіжного досвіду з найбільш економічно доступних видів сировини з урахуванням технологічної та економічної доцільності і безпеки проведення технологічних процесів; питань вибору оптимальних умов біосинтезу та використання сучасного обладнання для одержання харчових продуктів.

Вивчення навчальної дисципліни передбачає формування у студентів необхідних компетентностей:
- загальні компетентності: 
1. Здатність до письмової та усної комунікації українською та англійською (чи іншою) мовами на рівні професійного і побутового спілкування.
2. Уміння бути критичним та самокритичним при аналізі факторів, які мають позитивний чи негативний вплив на комунікацію, здатність визначити та врахувати ці фактори в конкретних комунікаційних ситуаціях;
3.Вміти організувати особисту діяльність
- фахових компетентності: 

1. Базові уявлення про технологічні регламенти процесів виробництва харчових продуктів, добавок, БАДів та інгредієнтів, отриманих біотехнологічним шляхом.
2. Базові уявлення про сучасні методи експериментальних досліджень у виробничих і лабораторних умовах щодо подальшого вдосконалення прикладних біотехнологічних процесів у харчовій промисловості.

3. Базові уявлення щодо розробки нових та удосконалення існуючих прикладних біотехнологій для їх реалізації згідно потреб галузі з урахуванням комерційного ефекту.

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен знати: 

- класифікації та характеристики основних біотехнологічних агентів, які використовуються для реалізації існуючих і перспективних прикладних біотехнологій у харчовій промисловості, технологічні режими та технічне обладнання для реалізації основних прикладних біотехнологічних процесів у виробництві харчових продуктів;

- методологію проектування та розрахунку основних біотехнологічних і конструкційних показників процесів прикладних біотехнологій та культиваційних і ферментаційних пристроїв (мікробіологічних реакторів) для їх реалізації;

- методи та засоби науково-дослідної роботи, спрямованої на подальше вдосконалення прикладних біотехнологічних процесів у харчових технологіях;

- перелік та характеристики основних харчових продуктів, які  виробляються за використанням біотехнологій;

- правила і специфіку зберігання харчових продуктів, отриманих біотехнологічними методами.
вміти: 

- проводити теоретичні та експериментальні дослідження у галузі біотехнології з використанням сучасних методів планування експерименту, засобів обчислювальної техніки; 

- ідентифікувати якісні характеристики «біотехнологічних» харчових продуктів.
- планувати, організовувати та експлуатувати виробництва «біотехнологічних» харчових продуктів, визначати, оцінювати біотехнологічні і фізико-хімічні показники вихідної сировини, кінцевої продукції та біотехнологічних агентів;
- розробляти технологічні проекти використання прикладних біотехнологій стосовно умов конкретного підприємства харчової технології, виявляти неполадки біотехнологічних виробництв та забезпечувати їх усунення із спеціалістами сумісних галузей;
- проводити аналіз та синтез технологічних ліній як системи процесів, моделювати будову та функціонування біотехнологічного виробничого процесу, визначати рівень розвитку та напрямки удосконалення технологій. 

Лабораторна робота № 1

Тема. Дослідженим молока та молочних продуктів

Мета: провести дослідження молока та ознайомитися з методами його дослідження.

Завдання: провести органолептичну оцінку молока за зовнішнім виглядам і консистенцією, за смаком та запахам, за кольором. Визначити кислотність та консервантів у молоці, жирності та казеїну і дослідити залишкову кількість антибіотиків у молоці.

Теоретичні відомості

Харчова та біологічна цінність молока. Сировиною для всіх молочних виробів є натуральний продукт - молоко корів, кіз, овець, верблюдів, кобилиць тощо. Але найбільше молока отримують від корів. Тому, вся молочна промисловість саме і призначена для переробки коров’ячого молока. Оскільки свіже або парне молоко є найбільш цінним харчовим продуктом, тому умови його зберігання диктують технологічні способи обробки для того, щоб цей продукт дійшов до споживача. З молока готують цілий ряд молочних продуктів: молоко пастеризоване, молоко стерилізоване, вершки, кефір, сметану, сир м’який кисломолочний, сири тверді, вершкове масло, молоко згущене й сухе та цілий ряд інших продуктів.
Однією з важливих властивостей молока є його здатність до скисання. Ніби зіпсований продукт через деякий час набуває зовсім новий смак і приємний аромат. Люди давно помітили цю властивість молока і почали її використовувати. Дієтична і лікувальна дія на організм людини кисломолочних продуктів визначається вмістом в них різноманітних корисних молочнокислих бактерій, молочної кислоти, вуглекислого газу, спирту, вітамінів білків, жирів, ферментів, мікроелементів, антибіотиків та інших речовин, які є у вихідному продукті (молоці, вершках) або утворюються в результатів процесів бродіння цих продуктів.

Склад молока. Молоко утворюється в молочній залозі тварини і містить (%): води 87-89, сухих речовин (СР) 11-13, у тому числі жиру 2,8-6,0, білків 2,5-4,8, цукру (лактоза) 4,0-4,6 та мінеральних речовин (солей) 0,6-0,9. У ньому містяться також ферменти, вітаміни, пігменти.

Властивості молока. Молоко – слабокислий розчин (рН 6,6), що зсідається під дією сичужного ферменту, хлористого кальцію, пепсину та інших речовин. Кислотність зумовлена наявністю в молоці білків, фосфорнокислих солей, молочної і цитринової кислот. Відрізняють активну і загальну кислотність.

Активна кислотність виражається величиною рН, яка у свіжого (парного) незбираною натурального коров’ячою молока дорівнюй 6,7-6,64. Це відносно стабільна величина, що зумовлена буферністю молока. Загальна (титрована) кислотність зумовлена наявністю в свіжому молоці солей органічних і неорганічних кислот. Загальну кислотність визначають титруванням молока лугом у присутності індикатора і виражають у градусах кислотності Т), Об’єм (см3) 1 N розчину гідроксиду натрію, який витрачено на нейтралізацію кислоти у 50 см3, відповідає одному градусу кислотності за Тернером.

Показником свіжості молока є ступінь його кислотності. Молоко задовільної якості повинно мати кислотність у межах 16-19°. При меншій кислотності молоко вважається лужним або розведеним водою. Кислотність понад 190 свідчить, що молоко скисає або кисле. Кислотність можна штучно знизити додаванням до молока соди, але такий спосіб нейтралізації не ліквідовує причин псування молока, оскільки сода нейтралізує кислоти, сприяє росту сторонньої, в т. ч. патогенної флори, а також руйнує вітамін С.
Складові частини молока впливають на кислотність свіжовидоєного коров’ячого молока. Білки зумовлюють 4-5°Т, однозамінні фосфорнокислі та цитриновокислі солі коров’ячого 10-11°Т, молочна, цитринова кислоти та гази – 2-3°Т. Кислотність свіжого молока залежить від умов відгодівлі худоби: кислі трави підвищують кислотність. Молоко підвищеної кислотності (24-25°Т) зсідається під час нагрівання до 30-95°С і не може бути використане у виробництві. Оскільки складові частини молока містяться в ньому в різному фізичному стані, то ці особливості використовують під час його переробки – сепарування, фільтрування.

Бактерицидні властивості. Свіжовидоєне (парне) молоко містить бактерицидні речовини білкової природи і має бактерицидні властивості. Живі клітини (мікроорганізми), потрапляючи у таке молоко, не тільки не розмножуються, але навіть поступово гинуть у ньому. Період, протягом якого у свіжовидоєному молоці не розвиваються мікроорганізми, називається бактерицидним. Тривалість бактерицидної фази молока залежить від санітарно-гігієнічних умов одержання молока та температури його зберігання.

При підвищенні температури парного молока тривалість бактерицидної фази різко знижується, а при нагріванні його до 70°С бактерицидні властивості молока зникають. Миттєво профільтроване охолоджене до 1-3°С молоко може зберігатися практично без зміни його хімічних та фізичних властивостей до 48 год. з моменту доїння.

Псування молока та молочних продуктів. Бактерицидність властива лише свіжому сирому молоку. Після пастеризації молоко втрачає бактерицидні властивості, оскільки сполуки, які її спричиняють, є термолабільними. Пастеризація має гарантувати загибель стійких мікроорганізмів і не повинна впливати на фізико-хімічні і поживні властивості молока. 

Розмноження мікроорганізмів, які витримали пастеризацію, а також тих, що потрапили в молоко після неї, може призвести до появи різних видів псування. Найпоширенішою вадою консистенції молока є коагуляція молочного цукру (лактози). Цей вид псування молока виявляється утворенням гелю в умовах низької його кислотності (до 50°Т). Вона може бути прихованою і виявлятися лише при нагріванні продукту. Причиною коагуляції молочного цукру с розвиток гнильних бактерій або мікрококів, які коагулюють молочний цукор за допомогою своїх ферментів. Згіркнення молока є наслідком протеолітичної активності окремих бацил, психрофільних бактерій та мікрококів. Цей вид псування молока зумовлений утворенням сполук, які мають гіркий смак (переважно пептонів), внаслідок гідролізу молочних білків.

Скисання молока виникає внаслідок розмноження молочнокислих стрептококів, які можуть витримувати режим пастеризації. Цей вид псування виникає в період зберігання та реалізації молока. У процесі псування може змінюватися забарвлення молока. Почервоніння його виникає при розмноженні бактерії роду Serratia, посиніння – внаслідок розвитку ціаногенної бактерії.

Гігієнічну оцінку молока здійснюють на основі визначення органолептичних показників, кислотності, хімічного складу, ступеня мікробної забрудненості. Під час пастеризації систематично контролюють загальну кількість мезофільних мікроорганізмів і кишкової палички.

При порушенні режимів виготовлення, дозрівання, зберігання та реалізації можуть виникати різні вади кисломолочних продуктів. Утворення поганого згустку та уповільнення сквашування буває наслідком:

1) використання молока з низьким вмістом білка;

2) поганої активності заквасок;

3) порушення температурних режимів.

Надлишкова кислотність молочних продуктів виникає внаслідок змін у складі заквасок, порушень режимів сквашування або внаслідок інтенсивного розвитку термофільних молочнокислих бактерій. Тягучість згустку є результатом слизоутворення у термофільних стрептококів або зміни біохімічних властивостей молока. Неприємний запах та швидке спучування молочнокислих продуктів є наслідком інтенсивного розвитку маслянокислих бацил.

При підвищеному вмісті молочної кислоти в кислому молоці створюються сприятливі умови для розвитку дріжджів, які спричиняють розщеплення (гідроліз) лактози з утворенням з неї гексоз. Кінцеві продукти алкогольної ферментації (алкоголь і вуглекислий газ) викликають спиртовий запах і появу гострого кислого смаку. Ця вада молока здебільшого буває влітку.

Визначення органолептичних показників молока.
Матеріали та обладнання: ваги технічні; різноважки; пробірки, піпетки; бюретки; колби об’ємом 150 і 200 см3; розолова кислота – 0,2 % розчин; етиловий спирт – 96 %; бромтимолблиз – 0,2 % спиртовий розчин; реактив Люголя – 1 г йоду, 2г КJ, 17 г води; лакмусові папірці, водяна баня, термометр, піпетки на 1 і 10 мл, 0,005 % робочий розчин резазуріна (5 мл резазуріна розчиняють в 100 мл дистильованої води, гідроксид натрію (калію) – 0,1 N. розчин; фенолфталеїн – 1 % спиртовий розчин; сульфат кобальту - 2,5 % розчин.

Відбір проб молока та молочних продуктів здійснюють згідно ГОСТ 26809-86. Для контролю органолептичних і фізико-хімічних показників з кожної партії відбирають 5%-одиниці транспортної тари з продукцією, при наявності в партії менше 20 одиниць. До початку аналізу зразки необхідно зберігати при температурі від 2 до 8°С.

За зовнішнім виглядам і консистенцією. Молоко повинно бути однорідною рідиною без осаду. Молоко пряжене і пастеризоване 4-6% жирності не повинно мати відстою вершків. Консистенція не повинна бути тягучою, слизуватою або водянистою. Консистенцію визначають за допомогою нігтьової проби, для чого краплю молока наносять на ніготь великого пальця і розглядають.

За смаком і запахом. Смак і запах свіжого молока специфічні, чисті, без сторонніх присмаків і запахів. Пряжене молоко має добре виражений присмак пастеризації, білкове і відновлене – солодкуватий присмак.

За кольором. Колір молока білий, із дещо жовтуватим відтінком, пряжене молоко має кремуватий відтінок, нежирне – злегка синюватий. Визначають колір молока в склянці, на білому фоні за допомогою нігтьової проби,

Визначення кислотності молока.

У конічну колбу об’ємом 150-200 см3 відмірюють 10 см3 молока, додають 20 см3 дистильованої води і 3 краплі індикатора фенолфталеїну. Суміш добре перемішують і титрують розчином гідроксиду натрію (калію) до появи слабо- рожевого забарвлення, яке відповідає контрольному еталону забарвлення і не зникає протягом 1 хв.

Приготування контрольного еталону забарвлення. У конічну колбу об’ємом 150-200 см3 відмірюють піпеткою 10 см3 молока, 20 см3 води і 1 см3 2,5% розчину сульфату кобальту. Еталон придатний для роботи протягом одної зміни. Для тривалішого зберігання еталона до нього можна додати 1 краплю формаліну.

Кислотність молока в градусах Тернера визначають за формулою:

X =V * Сп* 100 
      0,1 * V1
де Х – градуси кислотності; 
V – об’єм розчину лугу, витрачений на титрування, см3;
Сn – нормальна концентрація еквіваленту лугу; 
0,1 – коефіцієнт для перерахунку на кількість см3 0,1 N розчину лугу; 
V1 – об’єм молока, який взяли для аналізу, см3; 
100 – об’єм молока, см3, на який треба розрахувати градуси кислотності.

Молоко задовільної якості повинно мати кислотність у межах 16-19°. При меншій кислотності молоко вважається за лужне або розведене водою. Кислотність понад 19° вказує на те, що молоко скисає або кисле. Різниця між паралельними визначеннями не повинна перевищувати 1°Т.

Визначення консервантів у молоці 

Для виявлення домішок (крохмалю, крейди, мила, соди,вапна, борної чи саліцилової кислоти тощо) у молоці, необхідно процідити частину молока через паперовий фільтр і додати кілька крапель кислоти (ацетатної чи цитринової). Підроблене молоко на відміну від несфальсифікованого, почне булькотіти внаслідок виділення вуглекислоти.

Реакція на присутність соди. У пробірку з 3-5 см3 молока додають таку ж кількість 0,2% розчину розолонової кислоти в 96% етиловому спирті і добре збовтують. Молоко, яке містить соду, забарвлюється в рожево-червоний колір, а молоко без соди – в коричнево-жовтий колір, швидко зсідається, на стінках пробірки залишаються великі пластівці казеїну. При додаванні 5 крапель 0,04% спиртового розчину бромтимолблизу продукт із содою забарвлюється в темно-зелений, зелено-синій чи синій колір, без соди – у жовтий чи салатовий.

Реакція на присутність крохмалю чи борошна. Крохмаль і борошно підмішують для додання молоку, вершкам і сметані більшої густоти. Встановлюється це таким чином: ближче до дна посуду молоко стає густе, а крім того, не можна приховати борошняний чи крохмальний смак такого продукту у молоці. Якщо осад цього молока скип’ятити, то вийде звичайний клейстер крохмалю. Молоко, що містить домішки крохмалю чи борошна, синіє від декількох крапель настойки йоду, в той час як чисте молоко від такої реакції жовтіє.

Реакція на присутність борної чи саліцилової кислоти. Якщо в молоко додана кислота (борна чи саліцилова), то синій лакмусовий папірець почервоніє, а червоний не змінить свого кольору.

Визначення жирності молока

Вміст жиру в молоці залежить від ряду причин: породи корів, корму, пори року, способу годівлі, режиму доїння та ін. Щоб визначити жирність молока, відбирають піпеткою 10 мл молока і виливають його в жиромір. Добавляють піпеткою 10 мл сульфатної кислоти (густина – 1,84 г/мл) і 1 мл ізоамілового спирту. Закривають жиромір гумовою пробкою і перевертають його кілька разів, перемішуючи суміш. Сульфатна кислота обвуглює білки, і вся маса стає чорною. Жиромір залишають стояти 1 хв, потім ставлять його пробіркою вниз у центрифугу.

Спиртовий розчин жиру збирається в верхній частині жироміра з поділками, кожна з яких відповідає 1 % жирності; за номером поділки і визначають жирність молока.

Визначення вмісту казеїну

Казеїн - білковий продукт молока. Добувають його із знежиреного молока осаджуванням білка органічними і мінеральними кислотами або розчином сичужного порошку. Для визначення казеїну в дві конічні колби місткістю 200 мл наливають по 200 мл молока і по 80 мл дистильованої води. В одну колбу добавляють 0,04 насиченого розчину сірчаної кислоти до випадання великих пластівців казеїну. Через 3-5 хв вміст колби фільтрують крізь паперовий фільтр у мірну колбу місткістю 100 мл. Казеїн залишається на фільтрі. У другу колбу добавляють стільки ж 0,04 насиченого розчину сірчаної кислоти, як і в першу, відразу перемішують. Вміст другої колби титрують 0,1 насиченим розчином лугу з трьома краплинами фенолфталеїну до блідо-рожевого забарвлення. До 100 мл прозорого фільтрату з першої колби добавляють 1 мл фенолфталеїну і титрують 0,1 насиченим розчином лугу до слабко-рожевого забарвлення.
Визначення залишкових кількостей антибіотиків.
Молоко, що містить антибіотики, негативно впливає на здоров'я людей, сприяє виникненню алергій, знижує харчову цінність молока. Крім того, таке молоко і приготовлені з нього продукти можуть містити антибіотикостійкість штамп патогенних бактерій, які утворюють токсини, не руйнуються при пастеризації і викликають харчові отруєння у людей (наприклад, золотистий стафілокок).

Кислотний метод. При наявності в молоці антибіотиків знижується інтенсивність розвитку молочнокислої мікрофлори, що затримує зброджування лактози і наростання кислотності в порівнянні з натуральним молоком (контролем).

В одну пробірку наливають 10 мл досліджуваного, а в іншу 10 мл контрольного молока, попередньо прогрітих до 80°С упродовж 5 хв і охолоджених до 40 °С. У кожну пробірку додають по 1 мл тест-культури йогурту (або болгарської палички, або молочнокислого стрептокока) і по 0,5 мл розчину лакмусу. Пробірки поміщають у водяну баню при 40°С на 3-4 год до тих пір, поки згорнеться контрольне молоко.

Антибіотика немає (реакція негативна), якщо молоко в обох пробірках згорнулося одночасно і забарвилося в червоний колір. Коли молоко не згорнулося і забарвилося в фіолетово-червоний колір, значить, воно містить антибіотик (реакція позитивна). Якщо молоко не згорнулося, а колір його змінився до блакитного або фіолетово-блакитного, це свідчить про те, що в ньому знаходиться велика кількість антибіотика (реакція різко позитивна).

Лабораторна робота № 2
Тема. Біотехнологія одержання лактози 
Мета: провести дослідження щодо виділення лактози з молока та молочної сироватки.
Завдання: дослідити відсотковий вміст молочного цукру за кількістю чистої міді в осаді Купрум(I)оксиду та йодометричним методом і спостерігати явище мутаротації розчину лактози. Теоретично опрацювати відомості щодо одержання безлактозних молочних продуктів.
Теоретичні відомості

У молоці в процесі ферментації можуть протікати шість основних реакцій, в результаті яких утворюється молочна, пропіонова або цитринова кислота, спирт, масляна кислота, або проходить коліформне газоутворення. Головна з цих реакцій – утворення молочної кислоти, на цій основі базуються всі способи ферментації молока. Лактоза при цьому гідролізується з утворенням глюкози і галактози, остання перетворюється в глюкозу ще до ферментації:

Лактоза

                                                                            

Глюкоза       +     Галактоза

                                                         бродіння

                               Молочна кислота

Розщеплена лактоза, потрапляючи в кишечник, стає живильним середовищем для розвитку молочнокислих мікроорганізмів, останні ж, зброджуючи молочнокислий цукор, нагромаджують молочну кислоту, яка змінюючи рН середовища, пригнічує і затримує гнильні процеси в товстих кишках. Цей процес відіграє неабияку роль у нормалізації мікрофлори кишечника і в продовженні життя людини.

Лактоза, або молочний цукор, в значних кількостях міститься в молоці (табл.1) і молочній сироватці.
Таблиця 1

Біологічні показники молока с.-г. тварин

	Показник
	Одиниці виміру
	Корова
	Кобила
	Свиня
	Вівця

	Суха речовина
	%
	13,0
	10,7
	17,4
	18,5

	Лактоза
	%
	4,8
	6,4
	1,1
	4,6

	Білки
	%
	3,3
	2,1
	6,2
	5,7

	Ліпіди
	%
	3,7
	1,8
	5,9
	7,2

	Казеїн
	%
	2,8
	1,2
	4,0
	4,5

	Зола
	%
	0,7
	0,4
	9,3
	0,9

	Кислотність
	0Т
	17,0
	0,5
	-
	25,0


Вона синтезується тільки секреторними клітинами молочної залози ссавців у період лактації і присутня у молоці в кількості 2-7%, залежно від виду тварин. Молекула лактози утворена з D-галактози і D- глюкози (О-ß-D-галакто-піранозид-(1,4)-a-D-глюкопіраноза). У молекулі лактози є один з вільних глікозильних гідроксилів, тому вона має відновні властивості. У корів, залежно від породи її вміст коливається від 4,76 до 5,22 %. Цей цукор характеризується незначною солодкістю і низькою розчинністю. В присутності молочного цукру проходить кристалізація молочних продуктів і виробів, що є причиною неприємних смакових відчуттів.
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В кристалічному стані лактоза знаходиться в α- або ß- конфігурації, а-лактоза має більшу розчинність у воді і солодша на смак. Лактоза нерозчинна у сірчаному ефірі, абсолютному етиловому та метиловому спиртах, у невеликій кількості розчиняється в 95%-ному етиловому спирті, а в 40%-ному – 1,72 г на 100 мл спирту. В ацетатній кислоті вона розчиняється під час нагрівання, а після охолодження випадає у вигляді кристалів. Розчинність у воді збільшується з 10,6% при 0°С до 61,2% за 100°С. Розчинність у молоці приблизно така ж сама, як й у воді, і знижується з додаванням цукрози.
Водні розчини лактози обертають площину поляризованого променя вправо, що пов’язано з перетворенням а-форми в ß-форму. Таке перетворення супроводжується явищем мутаротації, тобто зміною кута повороту поляризованого променя. а-гідратна форма лактози у водному розчині частково переходить у ß-форму до встановлення співвідношення ß:α = 1,59 за 200С, тому кут повороту спочатку зменшується з +89,4° до +53,9°. Чим вища температура розчину, тим швидше настає цей перехід.
ß-ангідридна форма у воді утворює ß-гідратну форму, яка переходить частково в а-форму, внаслідок чого кут повороту збільшується з +35,5 до +53,6°. Поки ступінь насиченості не досягне сталої величини, кут повороту буде змінюватися внаслідок мутаротації. Перехід ß-форми молочного цукру в α-форму спостерігається під час кристалізації (згущене молоко, морозиво). Оскільки ß-форма менш розчинна, ніж α, така кристалізація приводить до випадання всієї лактози з розчину у вигляді α-форми.

Швидкість кристалізації, що впливає на величину кристалів, залежить, крім інших факторів, від температури: при 30-500С – прискорюється, при нижчих температурах – сповільнюється. При згущенні молока (при 30-350С) можуть випадати кристали, розмір яких не перевищує 10 мм. Більша величина кристалів викликає порушення консистенції у продукті.
У більшості ссавців активність лактази обмежена навіть у підсосний період неонатального розвитку. Максимальна активність лактази у жінок складає 10-15% активності мальтази. Недостатня активність лактази може спричинювати серйозні проблеми у дітей. При годівлі грудних дітей, надходження лактози може  досягати 30-40г/добу і перевищувати лактазну спроможність. Нерозщеплена лактоза недоступна для організму і може разом з тим підтримувати розвиток небажаної кишкової флори.
Багато людей, в основному африканського або азіатського походження, володіють неприйнятністю до лактози, яка пов’язана з відсутністю лактази, що супроводжується шлунково-кишковими розладами після вживання молока. Оскільки ці люди вживають молоко в значних кількостях у дитячому віці, то можливо розвиток неприйнятності до лактози наступає не зразу після народження. Неприйнятність до лактози спостерігається також у дітей з генетичним дефектом лактази. У всіх випадках обмеження лактози в харчових раціонах є зручним і високоефективним способом попередження симптомів захворювання, що зумовлене неприйнятністю до лактози.
Молекули лактози при гідролізі або під дією ферменту лактази (галактозидази) розпадаються на глюкозу і галактозу. Молоко після такої переробки одержує нові дієтичні властивості.
Перший промисловий процес одержання безлактозного молока з використанням іммобілізованого ферменту лактази був здійснений італійською фірмою в Мілані. Одержане дієтичне молоко дещо солодше порівняно зі звичайним, оскільки глюкоза солодша ніж лактоза. Однак це не заважає його вживанню. Стабільність іммобілізованого ферменту достатньо висока, і після 50 діб роботи він зберігає 80% початкової активності. Завод в Мілані дає 10т безлактозного молока щодоби.
Визначення вмісту молочного цукру

Визначення вмісту молочного цукру ґрунтується на відновленні міді з купрум (І) оксиду. При цьому кількість відновленої міді пропорційна кількості окисленої лактози.

Хід роботи: а) Приготування молочної сироватки. У мірну колбу місткістю 500 мл наливають 20 мл молока і 400 мл дистильованої води. Для осадження білків і солей добавляють 10 мл розчину мідного купоросу і 6-8 мл розчину їдкого натру. Колбу закривають корком, збовтують і залишають стояти 30 хв. Після цього доливають води до риски і відфільтровують осад; фільтрат має голубе забарвлення.

б)
Добування купрум (І) оксиду. 50 мл фільтрату переносять у конічну колбу на 300 мл. Доливають 25 мл реактиву Фелінга і кип’ятять 6 хв. Оксид Купруму(I) осідає, рідину зливають на азбестовий фільтр і відсмоктують водоструминним насосом. Фільтрувати можна крізь звичайний складчастий фільтр. Перед фільтруванням фільтр запарюють гарячою водою (90°С) три рази. При запарюванні лійку накривають склом. Рідину над осадом зливають на фільтр, осад Сu2О промивають 2-3 рази гарячою дистильованою водою. Промивну воду також зливають на фільтр. Закінчивши промивання, лійку з фільтром переносять у чисту колбу.

в)
Визначення відсоткового вмісту молочного цукру за кількістю чистої міді в осаді Купрум(I)оксиду. Осад Сu2О розчиняють у 20-25 мл розчину залізоамонієвого галуну, підкисленого сульфатною кислотою. Розчин сульфату заліза (II) фільтрують. Осад на фільтрі повинен розчинятися повністю (іноді доливають на фільтр 5-7 мл розчину ферум (II) сульфату, щоб осад Купрум(I)оксиду розчинився повністю. Колбу 2-3 рази споліскують гарячою водою і воду зливають на фільтр.

Фільтрат титрують розчином перманганату калію до появи блідо-рожевого забарвлення. Визначають кількість чистої міді і обчислюють процентний вміст молочного цукру.
Титр калій перманганату за міддю – 0,01, тобто 1 мл  розчину відповідає 0,01 г міді. На титрування розчину ферум (II) сульфату витрачено 13,7 мл розчину перманганату калію, що відповідав 13,7 * 0,01 = 0,137, тобто 137 мг міді. 137 мг міді відповідає 99,1 мг (0,099 г) молочного цукру, який міститься в 50 мл молочної сироватки. Ця кількість молочної сироватки відповідає одній десятій частині молока, відміряного в колбу. Звідси, в 20 мл молока містяться в 10 разів більше молочного цукру, а в 100 мл молока в 5 разів більше(0,991*5 =4,995 г). З поправкою на густину молока вміст молочного цукру дорівнює: 4,991:1,030=4,8%.
Визначення лактози йодометричним методом. Визначення грунтується на окисленні редукуючих цукрів у лужному середовищі при наявності йоду, за реакціями:

3J2 + 6NaOH      →        5NaJ + NaJO3 + 3H2O

NaJO3      →            NaJ + 3O
Атомарний кисень, що виділяється, окиснює молочний цукор у лактобіонову кислоту С12Н22О12. Глюкоза, яка утворюється при інверсії, окиснюється у глюконову кислоту С6Н1207.
При визначенні цукрів беруть надлишок йоду і за різницею між кількістю взятого і непрореагованого йоду, що визначається титруванням розчином тіосульфату натрію, знаходять вміст цукру:
J2 + 2Na2S203   →   2NaJ + Na2S406
Реактиви. 1) Розчин сульфату міді (69,26 г перекристалізованого CuS04∙5H20 розчиняють у 1л дистильованої води). 2) 0,1N розчин тіосульфату натрію. 3) 0,1N розчин їдкого натрію. 4) 0,1N розчин йоду. 5) 1% розчин. 
Відважують 10 г молока у мірну колбу на 250 мл з точністю до 0,01, доливають до половини колби дистильованої води, 10 мл розчину сульфату міді і 4 мл 1N розчину їдкого натру. Рідину після вливання кожного реактиву перемішують. Доливають воду до позначки, знову перемішують і залишають відстоюватись 30 хв. Після відстоювання рідину фільтрують у суху колбу через складчастий паперовий фільтр, не враховуючи перші 10-20 мл фільтрату. 25 мл фільтрату, що відповідає 1 г молока, переносять піпеткою у конічну колбу на 250-300 мл з притертим або гумовим корком, доливають 25мл 0,1N розчину йоду і відразу при безперервному перемішуванні добавляють з бюретки 37,5 мл 0,1N розчину їдкого натрію.
Закривають колбу корком і залишають у темному місці на 20 хв при температурі 20°С. Потім виливають 8 мл 0,5N розчину тіосульфату натрію при наявності 1%-ного розчину крохмалю. Титрування проводять повільно, добре перемішуючи пробу, без добавляння індикатора, до світло-жовтого кольору. Потім доливають 1 мл 1%-ного розчину крохмалю і продовжують титрування краплинами до моменту, коли від однієї краплини тіосульфату сине забарвлення зникає. Паралельно проводять холосту пробу в тих самих умовах. Вміст лактози в процентах (Х) знаходять за формулою:

Х= 0,01801∙ (а ∙b) ∙ 100 ∙ 0,97 
 с
а - кількість 0,1N розчину тіосульфату натрію, витраченого на титрування йоду в холостій пробі, мл;
b - кількість 0,1N розчину тіосульфату, витраченого на титрування йоду у дослідній пробі, мл;
с - кількість молока у 25мл фільтрату, що відповідає 1г;
0,97 - поправка, що встановлена емпірично;
0,01801 - кількість лактози, яка еквівалентна 1мл 0,1N розчину йоду, г.
Спостереження явища мутаротації розчину лактози
Реактиви. 1) Сірчаний ефір. 2) 95%-ий етиловий спирт. 3) 40%-ий етиловий спирт. 4) Ацетатна кислота. 5) Дистильована вода. 6) Молоко.
Для спостереження за мутаротацією 5 г лактози розчиняють, енергійно збовтуючи у 45 мл дистильованої води і фільтрують Одержаним фільтратом наповнюють поляризаційну трубку поляриметра, вміщають її в камеру приладу і замірюють кут повороту. Вимірювання повторюють через кожні 15 хв 3-4 рази. Результати зображують графічно, відкладаючи по горизонталі час, а по вертикалі кут обертання.

Одержання лактози
Молочна сироватка містить у своєму складі велику кількість лактози – біля 5% в рідкій і 75% у висушеній сироватці. Ферментативний гідроліз лактози в сироватці відкриває нові можливості одержання цукристих речовин із нетрадиційної сировини, вносить також певний вклад у вирішення проблеми харчування і екологічну проблему, оскільки сироватка утилізується не повністю. Перший промисловий процес гідролізу лактози в молочній сироватці за допомогою іммобілізованого ферменту лактази був реалізований в 1980 р. спільно англійською, французькою і американськими компаніями одночасно в Англії і Франції.
Перед введенням в колонний реактор з іммобілізованим ферментом сироватку пастеризують, піддають ультрафільтрації і пропускають через йонообмінник, щоб пройшла її краща демінералізація. Потужність установки складає біля 1000 л при ступені конверсії лактози 80%. Установка повністю автоматизована. По даних італійської компанії “Снам Проджетті”, тривалість роботи іммобілізованого ферменту в реакторі з молочною сироваткою суттєво залежить від якості сироватки і часу півінактивації ферменту. 
Як показали експериментальні дослідження екстракції лактози із сухого знежиреного молока, для успішного здійснення процесу екстракції і отримання високоякісного продукту необхідні додаткові операції змочування, промивання, зневоднювання в м’яких умовах. 
Для здійснення технологічного процесу можна використовувати набір апаратів і машин, що включає резервуари з мішалкою для проведення процесів змочування, екстракції і промивання осаду і апарати для відділення осаду від рідини – фільтри і центрифуги. Однак доцільно екстракцію і допоміжні операції проводити в одному і тому ж апараті, переміщуючи продукт з однієї зони обробки в іншу одним і тим же транспортуючим пристроєм. Операції технологічного процесу – це контакт рідини (змочування, екстрагування, промивання) з продуктом, а потім її відведення. 
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Рис. 1. Схема екстрактора для отримання безлактозного молочного продукту (згідно способу 1). 

1 – зона зволоження, 2 – зона екстрагування, 3 – зона промивання, 4 – зона вакуумного зневоднення, 5 – лоток, 6 – форсунка, 7 – натяжний барабан, 8 – вакуум-камера, 9 – стрічка гумотканинна, 10 – приводний барабан, 11 – ніж 1 середовище – зволожене повітря; 2 середовище – молочна кислота pH 2,5-3,5; 3 середовище – дистильована вода.
Для поділу продукт на транспортуючому органі і обробна рідина повинні рухатися у перехресному напрямку (у взаємно перпендикулярних напрямках). Всі перераховані вище вимоги, з існуючого обладнання харчової та хімічної промисловості, найбільш повно задовольняють вакуум-фільтри безперервної дії з широким транспортуючим пристроєм. Це стрічкові, карусельні та тарілчасті вакуум-фільтри. Для здійснення процесу екстракції, найпростіший – стрічковий вакуум-фільтр. Фільтр складається з гумовотканинної стрічки, натягнутої на двох барабанах – приводному і натяжному. Робоча поверхня стрічки рифлена. У стрічці є отвори, які сполучені з отворами вакуум-камери. Фільтрувальна тканина по краях прикріплена до стрічки гумовим шнуром і покриває всю робочу поверхню стрічки. Вакуум-камера виконана з декількох частин (камер) по довжині, кожна з яких розділена перегородками. 
Барабани фільтра – зварні. Натяжний барабан регулює натягування стрічки. На рисунку 1 і 2 наведені схеми екстракторів, які працюють на основі стрічкового вакуум-фільтра і можуть бути використані для виробництва безлактозних молочних продуктів
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Рис. 2 Схема екстрактора для отримання безлактозного молочного продукту (згідно способу 2).
1 – зона зволоження, 2 – зона обробки, 3 – зона екстрагування, 4 – зона промивання, 5 – зона вакуумного зневоднення, 6 – лоток, 7 – форсунка, 8 – натяжний барабан, 9 – вакуум-камера, 10 – стрічка гумотканинна, 11 – приводний барабан, 12 – ніж 1 середовище – спирт 95%; 2 середовище – спирт 75%; 3 середовище – дистильована вода, 4 середовище – спирт 95%.

Лабораторна робота № 3
Тема. Дослідження кисломолочних продуктів
Мета: провести дослідження кисломолочних продуктів; ознайомитися з методами дослідження кисломолочних продуктів.
Завдання: визначити якість сиру (жирність та вологість, вміст золи та солі), виділити казеїн з молока сичужним ферментом та дослідити вплив різних факторів на тривалість сичужного зсідання молока (вплив дози ферменту, кислотності молока та температури).
Теоретичні відомості

Біохімічні процеси виробництва молочних продуктів та їх властивості
Вуглеводи молока відіграють важливу роль в технології молочного виробництва. Під дією мікроорганізмів і їх ферментів, що вводяться в молоко у формі заквасок, процес бродіння молочного цукру можна спрямувати в бажаному напрямку, що і роблять в практиці при виробництві кисломолочних продуктів, сирів та інших виробів.
В результаті молочнокислого бродіння лактоза під впливом ферменту лактази розщеплюється до двох гексоз, які після ферментативних перетворень утворюють молочну кислоту С3Н6О3. За гомоферментного бродіння молочна кислота становить близько 93% від загального цукру. У разі гетероферментного бродіння крім молочної кислоти можуть нагромаджуватися інші продукти – піровиноградна кислота, вуглекислий газ, етиловий спирт, а також різноманітні продукти метаболізму. Деякі різновидності як гомо-, так й гетероферментних бактерій утворюють у невеликій кількості ароматичні продукти бродіння – ацетоїн СН3СНОНСОСН3 і діацетил СНзСОСОСНз. Якщо використовують молочні дріжджі у значних кількостях, то внаслідок спиртового бродіння може утворюватися етиловий спирт С2Н5ОН. Коли в молоко вносять пропіоновокислі бактерії, спостерігається пропіоновокисле бродіння і появляється пропіонова кислота СН3СН2СООН, а під впливом оцтовокислих бактерій – оцтовокисле бродіння, з появою у невеликих кількостях ацетатної кислоти СН3СООН.
В результаті бродіння з молочною цукру може утворюватися також цитринова кислота:
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Якщо молоко забруднене маслянокислими бактеріями, може нагромаджуватися масляна кислота С3Н7СООН. При забрудненні молока мікроорганізмами групи кишкової палички (Bacterium Coli, В. Aerogenes) також утворюються речовини, що погіршують якість продуктів.
Крім речовин, які впливають переважно на смак продуктів, з лактози за даними Н. Романської, можуть утворюватися поліцукриди типу декстринів, для кефіру відомі під назвою кефіринів. Поліцукриди сприяють одержанню сметаноподібної консистенції сквашеного молока різного ступеня в’язкості. Перетворення молочного цукру в процесі молочнокислого бродіння впливає на всі складові частини молока.
Фізико-хімічні процеси при виробництві сирів. Виробництво сирів грунтується на біохімічних процесах, які зумовлюються дією сичужного ферменту і ферментів молочнокислих бактерій на складові частини молока. Біохімічні зміни супроводжуються змінами фізико-хімічних властивостей молока.
Сир представляє собою молочний білковий продукт для якого властиві високі енергетична і харчова цінність. Енергетична цінність (калорійність) 100 г сирів коливається в широких межах – від 874 до 1674 кДж. Висока харчова цінність сирів обумовлена в першу чергу високим вмістом (від 15 до 30%) повноцінних молочних білків і продуктів їх розпаду. При цьому білки в сирах добре збалансовані з жиром (їх співвідношення близьке до 1).
Сири багаті молочним жиром (9-32%), мінеральними речовинами (3,8-8%), особливо кальцієм і фосфором, вітамінами (А – 0,1-0,27мг%, В2 – 0,21-0,5мг%, С – 1-3,6мг%), ароматичними речовинами і органічними кислотами.
Споживні властивості кисломолочного сиру визначаються насамперед вмістом у ньому жирів і білкових речовин. Вміст жирів у сирі коливається від 1% (сир нежирний) до 18% (сир жирний), а білків відповідно 20 і 15%. В сирі міститься від 1,8 до 2,8% лактози. Жири, білки і лактоза сиру засвоюються на 95-98%. Енергетична цінність кисломолочного сиру – від 90 ккал/100 г (сир нежирний) до 230 ккал (сир жирний). Також він містить вітаміни А1, В1, В2, В6, В12, РР, багато мінеральних речовин (1,0-1,2%). З мінеральних речовин переважають фосфор, кальцій, калій, натрій та залізо. Особливо багато в сирі фосфору і кальцію, відповідно 190-220 і 120-160 мг/100 г. Білки сиру мають у своєму складі багато незамінних амінокислот, особливо метіоніну і фосфатидів (холіну, лецитину). Вміст вологи в сирі коливається від 63 до 77%. Із збільшенням вмісту в сирі жиру кількість вологи зменшується.

Кисломолочний сир має дієтичні і лікувальні властивості. Він дуже корисний дітям, вагітним жінкам, матерям, які годують дітей материнським молоком, при захворюваннях нирок, серця, туберкульозі і малокрів’ї. Нежирний сир рекомендується при ожирінні, захворюваннях печінки, атеросклерозі, гіпертонії, інфаркті міокарда. 

Сир за вмістом жиру поділяється на нежирний (3%), напівжирний (9%) і жирний (18%). Залежно від термічної обробки його виготовляють з пастеризованого і непастеризованого молока. Сир з пастеризованого молока з отриманого згустку частини сироватки. Сир з непастеризованого молока можна використовувати лише для вироблення виробів, які піддаються обов’язковій термічній обробці (вареники, сирники та інших.). До складу сиру входить 14-17% білків, до 18% жиру, 2,4-2,8% молочного цукру. Він багатий на кальцій, фосфор, залізо, на магній – речовинами, необхідні для розвитку і правильного розвитку молодого організму.
Біохімічна характеристика сиропридатності молока. Молоко для виробництва сиру повинно відповідати певним вимогам:
1. Молоко повинно мати оптимальний хімічний склад. Це в першу чергу відноситься до білків. Більш цінне молоко із високим вмістом білка від 3,2% і вище при співвідношенні між жиром і білком від 1,25 до 1,1. Для виробництва сиру бажане мати молоко з високим вмістом в казеїні фракцій а5, ß1, х (до 91% і більше) і низьким вмістом γ-фракції, яка не звертається сичужним ферментом і залишається в сироватці. Молоко повинно мати оптимальну кількість солей кальцію 125-130 мг%. При низькому вмісті кальцію молоко зсідається повільно, а нещільний згусток важко піддається подальшій обробці.
2. Молоко повинно характеризуватися певними органолептичними фізико-хімічними і гігієнічними властивостями: повинно мати хороший смак і запах, густину не нижче 1027 кг/м3, кислотність не нижче 16 і не вище 19-200Т, та не містити різних домішок (молозива, молока одержаного від хворих тварин. зокрема маститом, антибіотиків; пестицидів).
3. Молоко повинно швидко зсідатись під дією сичужного ферменту і давати щільний згусток. Оптимальним для сироваріння слід вважати молоко, що має тривалість зсідання за З. Диланяном від 10 до 15 хв. Молоко, яке зсідається більше ніж за 15 хв відносять до сичужнов’ялого. При його зсіданні згусток є дряблим, погано виділяє сироватку. Основна причина цього – недостатність солей кальцію, що викликане годівлею – згодовуванням у великій кількості барди, жому, пивної дробини і других кормів бідних кальцієм.
Інокуляція. В сучасних технологіях при виробництві сирів віддають перевагу молоку з мінімальною кількістю бактерій і застосовують закваски, які містять різні мікроорганізми в пропорції, яка забезпечує найкращу якість. Зараз застосовують концентровані, глибоко заморожені або ліофільно висушені закваски.
Зсідання. Після внесення закваски, для формування згустку і сироватки звичайно добавляють екстракт сичуга. Роль останнього полягає в перетворенні рідкого молока в згусток (гель). Якщо процес іде без застосування екстракту сичуга, то одержують рихлу масу параказеїнату кальцію. Без екстракту сичуга цей процес займає 16 год., а при його внесенні – 15-30хв. Час, який проходить від моменту внесення закваски до внесення сичуга, називається часом дозрівання молока (до 60 хв залежно від сорту сиру). За цей час бактерії встигають виробити достатню кількість кислоти для активації реніну.
Сичуг, який використовують при виробництві сира – це частина шлунку телят або ягнят. В останні роки у зв’язку з нестачею цієї сировини іде пошук його замінників. Найкращі замінники були одержані із мікробів. Два замінника сичуга одержують доволі складним шляхом із гриба Мuсог mісhеі. Майбутнє цієї галузі пов’язано з застосуванням методів генної інженерії – ренін будуть синтезувати бактерії.
Термообробка і пресування. Після коагуляції згустки подрібнюють, суміш деякий час нагрівають, відділяють сироватку і створюють умови для накопичення молочної кислоти. Потім проводять соління і пресування. Окремі сорти сира заражають спорами голубих плісеневих грибів (рокфор, голубі сири), або наносять їх на поверхню сирів (каламбер, брі).

Дозрівання. При необхідності, сири після термообробки відправляють на дозрівання. До цієї групи відносяться чеддер і швейцарський. Вершкові сири не витримують. Дозрівання проходить за 2-160С (залежно від сорту). Час залежно від сорту коливається від 2 до 4 міс., або навіть до 4 років. Внесення piзних протеїназ дозволяє цей термін значно скоротити від 2 до 4 міс. Зменшити час дозрівання можна використовуючи безлактозне молоко. Для цього в молоко додають Str.Lactis. Лактоза при цьому гідролізується на 70%. Прискорити час дозрівання можна ще одним способом – збільшенням кількості бактерій у заквасці.
У твердих сирах внаслідок гідролізу пара-казеїну кількість розчинного азоту досягає 32% від його загальної кількості, в м'яких до 70-80%. Відношення кількості розчиненого Нітрогену до його загальної кількості свідчить про ступінь зрілості сиру. Нагромадження вільних амінокислот є не тільки критерієм біологічної повноцінності сиру, а й ознакою правильності чи неправильності дозрівання сиру, їх швидкості. Жир в процесі дозрівання твердих сирів змінюється незначно. Кількість води під час дозрівання зменшується у 1, 5 рази і більше, порівняно з вмістом її у масі твердих сирів після формування (51-60%). Під час зберігання вміст води знижується внаслідок всихання.
Теорія сичужного звертання молока. Вважають, що основна роль сичужного ферменту при звертанні молока полягає в розщепленні фосфоамідного зв’язку в молекулі казеїну (між фосфорною кислотою і лужно-амінокислотними групами казеїну).
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Після розщеплення фосфоамідного зв'язку, казеїн переходить в параказеїн. Таким чином, в молекулі параказеїну з’являється нова активна група –ОН, яка зв’язує йони кальцію молока, створюючи «кальцієві містки» між молекулами параказеїну.
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При значній кількості кальцієвих містків параказеїн утворює в молоці згусток (гель).
Визначення якості сиру

Визначення жирності сиру. Відважують 2 г сиру і подрібнюють його. У жиромір наливають 10 мл сульфатної кислоти і через лійку насипають наважку сиру, добавляючи 9 мл сульфатної кислоти, 1 мл ізоамілового спирту і закривають корком. Ставлять жиромір у водяну баню (70-750С) і збовтують до повного розчинення білкових речовин. Потім роблять так, як і при визначенні жиру в молоці. Процентний вміст жиру (X) визначають за формулою:

а *k
Х = b *100%, де
а – показник жиру в жиромірі; 
b – наважка сиру, г; 
k – сталий коефіцієнт; 
100 – коефіцієнт для перерахунку в відсотках.

Визначення вологості сиру. Фарфорову чашку з скляною паличкою і 20-25 г піску ставлять у сушильну шафу з температурою 102-105°С. Через годину чашку виймають і, не охолоджуючи, зважують з точністю до 0,01 г. У чашку насипають 5 г подрібненого сиру і добре перемішують його з піском. Знову ставлять чашку в сушильну шафу з температурою 160-165°С. Через 20 хв. виймають чашку і, не охолоджуючи, швидко зважують (на фарфоровому трикутнику). Процентний вміст вологи X обчислюють за формулою:

X = a-b
      с

де а – маса чашки з сиром до висушування; 
b – маса чашки з сиром після висушування; 
с – наважка сиру; 
100 – коефіцієнт дли перерахунку в відсотки.

Визначення вмісту золи. У прожарений і зважений на аналітичних терезах тигель відважують близько 25 г сиру. На водяній бані випарюють сир досуха. Сухий залишок обвуглюють на слабкому вогні. У 2-3 прийоми невеликими порціями (по 5-6 мл) гарячою водою вилуговують обвуглений залишок у тиглі, зливаючи, рідину з тигля на фільтр з відомою масою золи. Закінчивши фільтрування, фільтр переносять у тигель з нерозчинним у воді обвугленим залишком і все прожарюють на сильному вогні до утворення золи сіруватого кольору. Утворений при вилуговуванні фільтрат переливають у тигель із золою, випарюють досуха і прожарюють на слабкому вогні. Тигель переносять в ексикатор, дають охолонути і зважують на аналітичних терезах. Обчислюють процентний вміст золи:

х =А-А1 *100%,

                                                                 а

де А – маса тигля із золою (г); 
А1 – маса порожнього тигля (г); 
а – наважка сиру (г).

Визначення вмісту солі. Для аналізу добуту в попередньому досліді золу розчиняють у воді, підкисленій азотною кислотою. Розчин фільтрують у конічну колбу. Промивають фільтр гарячою водою (70-90 °С). До фільтрату добавляють 5 краплин розчину хромату калію і титрують розчином нітрату срібла до появи цеглянисто-червоного забарвлення. 1 мл нітрату срібла, витраченого на титрування, відповідає 0,0585 г кухонної солі. Кількість мілілітрів нітрату срібла, витраченого на титрування, помножена на 0,0585, покаже вміст солі в сирі:

Х=100*V
     50*m
де V – об’єм розчину нітрату срібла (1 см3 нітрату срібла відповідає 0,01 г хлориду натрію), який іде на титрування. Нормальна кількість солі – від 1 до 3% маси сиру.

Виділення казеїну з молока сичужним ферментом. Сичужне зсідання білків відбувається у 2 стадії: ферментну і коагуляційну. На першій стадії під дією сичужного ферменту, який містить дві кислі протеїнази – хімотрипсин і пепсин, відбувається розрив пептидного зв’язку між 105 і 106 залишками амінокислот фенілаланін і метіонін – у ланцюгу χ–фракції казеїну. χ–фракція розташована на поверхні казеїнових міцел. У результаті протеолізу молекула фракції розпадається на дві частини: гідрофобний параказеїн і гідрофільний глікомакропептид. 
Глікомакропептид має високий негативний заряд і володіє сильними гідрофільними властивостями. При відщепленні глікомакропептидів дзета–потенціал поверхні казеїнових міцел знижується приблизно наполовину і руйнується гідратна оболонка. Таким чином, знижуються сили електричного відштовхування і дисперсна система втрачає стабільність. Частинки коагулюють з утворенням згустку. 

У фарфорову чашку відміряти 40-50 мл молока температурою 35-400С. Долити до молока при швидкому помішуванні 5 мл 1%- ного розчину сичужного ферменту. Молоко залишити у спокої на 2-3 хв, спостерігаючи за утворення  згустку. 

Вплив різних факторів на тривалість сичужного зсідання молока .

Вплив дози ферменту. У три склянки наливають по 50 мл молока, нагрітого до + 350С, вносять за швидкого помішування по 0,2, 0,4 і 0,6 мл 1%- ного розчину ферменту. Спостерігають за появою пластівців. 

Визначають тривалість ферментативної стадії – час з моменту внесення ферменту до появи перших пластівців – для кожної проби молока. Порівнюють одержані результати.  

Вплив кислотності молока Готують 4 зразки молока різної кислотності (для підвищення кислотності на 10Т необхідно внести 0,5 мл 1N розчину молочної кислоти на 250 мл молока). Для досліду відбирають проби молока кислотністю 16, 18, 20, 220Т. У кожну пробу молока (50 мл), підігрітого до +350Т, вносять 0,5 мл 1%-ного розчину ферменту. Визначають тривалість ферментативної стадії для  кожної проби. Аналізують отримані результати. 

Вплив температури. У 4 проби молока (50 мл), нагрітого до +20, +30, +40, +700С, вносять по 0,5 мл 1%-ного розчину сичужного ферменту. Визначають тривалість ферментативної стадії, порівнюють отримані результати . 

Лабораторна робота № 4
Тема. Вивчення асортименту і оцінка якості борошна
Мета: провести дослідження борошна; ознайомитися з методами дослідження борошна.
Завдання: провести органолептичну оцінку борошна (колір, запах, смак і наявність хрускоту, крупність помелу), визначити вологість та кислотність борошна і дослідити кількість і якість сирої клітковини.
Теоретичні відомості
Хлібопекарські властивості борошна оцінюють по комплексу властивостей, що об’єднуються загальним поняттям «сила» борошна. Під силою борошна розуміють здатність її утворити тісто, що володіє після замісу і в ході бродіння й вистоювання певними фізичними властивостями. За цим показником борошно ділиться на сильне, середнє та слабке.

Сильним вважається борошно, яке при замісі тіста нормальної консистенції здатне поглинати відносно велику кількість води. Тісто з такого борошна добре зберігає консистенцію, еластичність і сухість на дотик при замісі і наступному бродінні. Тісто з сильним борошном має високу газоутримуючу здатність. Сформовані шматки тіста при випічці зберігають свою форму і мало розпливаються.

Слабким вважають борошно, яке при замісі тіста нормальної консистенції поглинає мало води. Тісто з такого борошна в процесі замісу і бродіння швидко погіршує свої властивості, стає рідким по консистенції, малоеластичним, липким і мажучим. Газоутримуюча здатність такого тіста низька, хліб виходить зниженого об’єму і погано розпушеним. Середнє по силі борошно займає проміжне положення між сильним і слабким борошном.

Таким чином, під «силою» борошна розуміють водопоглинаючу, газоутримуючу і формоутримуючу здатності. Сила борошна в основному обумовлена білково-протеїновим комплексом, в поняття якого входять: білкові речовини, протеолітичні ферменти, активатори або інгібітори протеолізу.

Ці компоненти борошна в їх взаємодії обумовлюють інтенсивність протеолізу, що змінює стан білкових речовин борошна і в зв'язку з цим і фізичні властивості тіста. Інтенсивність протеолізу залежить від ступеня податливості білкових речовин дії протеолітичних ферментів, від активності цих ферментів, дія яких полягає в основному в погіршенні фізичних властивостей клейковини і посилюється в присутності активаторів. Властивостями типового слабкого борошна володіє борошно із зерна, ураженого клопом-черепашкой.

Слабке тісто може вийти при використанні пресованих дріжджів, що зберігалися тривалий час (вони містять велику кількість відновленого глютатіону, що є активатором протеолітичних ферментів). Липке, мажуче і швидко розріджене при бродінні тісто дає також свіжозмелене борошно. Свіжозмелене борошно при природному дозріванні стає сильнішим завдяки окислювальним процесам. При використанні слабкого борошна слід створювати такі умови, які б сприяли збереженню нормальних властивостей тіста, тобто застосовувати більш низьку температуру, скорочувати час бродіння або застосовувати покращувачі окисної дії.

Сила борошна в найбільшою мірою зумовлюється кількістю і якістю клейковини. Під клейковиною розуміють набряклі водонерозчинні білки, які виділяють з пшеничного тіста відмиванням водою. Основну частину клейковини складають білки (в основному дві фракції – гліадин і глютенїн) – 80-86%. Крім того в склад клейковини можуть входити: жир, мінеральні солі, клітковина та інші вуглеводи, ферменти, вітаміни. Склад клейковини коливається і залежить як від сортових і природних властивостей пшениці, так і від техніки отримання клейковини: інтенсивності й тривалості відмивання, складу і температури води. Розрізняють клейковину «сиру» – відмита клейковина разом з поглиненою при замісі тісту водою і «суху» – клейковина після висушування.

Фізичні властивості клейковини – її еластичність, розтяжність є спадковими сортовими особливостями пшениці. Крім того на властивості клейковини впливають ґрунтово-кліматичні, погодні та агротехнічні умови зростання, а також підвищена температура при зберіганні або штучній сушці зерна. Якість клейковини оцінюють за кольором і фізичним властивостям. Колір клейковини, гарною в хлібопекарському відношенні борошна, повинен бути світлий або світло-жовтий. Темна клейковина зазвичай відмивається з борошна з незадовільними хлібопекарськими властивостями.

Кислотність – це показник, що дозволяє судити про свіжість борошна або умов її зберігання. В основному, характеризуючи свіжість борошна, кислотність в певній мірі залежить від виходу і сорту борошна – кислотність вища у борошна більшого виходу. Кисла реакція борошна обумовлюються наявністю у ньому вільних жирних кислот, кислих фосфатів, білкових речовин, що мають кислу реакцію, вільних органічних кислот, які в дуже невеликій кількості містяться в борошні (щавлева, яблучна та ін.).

При зберіганні борошна титруюча кислотність збільшуються внаслідок розщеплення складних сполук і перетворення їх у продукти, що мають кислий характер. Особлива роль у цих перетвореннях належить ферменту ліпазі, що розщеплює вміщуючий в борошні жир на гліцерин і вільні жирні кислоти. Крім того, йде розщеплення білка на амінокислоти, фосфатидів – на кислі фосфати. Висока температура і підвищена вологість при зберіганні можуть прискорити наростання кислотності як внаслідок підвищення активності ферментів борошна, так і в результаті життєдіяльності бактерій. Борошно з підвищеною кислотністю вимагає більш ретельної органолептичної оцінки, так як може мати прогірклий присмак. Підвищена кислотність борошна може призвести до збільшення кислотності готових виробів.

Органолептична оцінка борошна

Колір борошна встановлюють шляхом порівняння досліджуваних зразків борошна з еталонами або з характеристикою, даною відповідним стандартом. Для цього на чисту суху дерев’яну або скляну пластину розміром 50x150 мм насипають по 3-5 г досліджуваного борошна і еталона. Ребром лопаточки борошно спресовують, поверхню згладжують. Зрізаючи краї, зразки оформляють у вигляді прямокутників, товщина шару не повинна перевищувати 5 мм. Колір визначають візуально (суха проба).

Потім пластину з борошном обережно, в похилому положенні занурюють у посудину з водою. Після виділення бульбашок повітря пластину виймають, дають борошні злегка обсохнути (2-3 хв) і встановлюють колір по мокрій пробі. Колір борошна залежить від сорту, вмісту висівок, крупності помолу і вологості, умов зберігання. Чим біліше борошно, тим вищий  його сорт.

При нормальних умовах борошно набуває більш біле забарвлення внаслідок знебарвлення барвників при окисленні. У муки, що зберігалася в несприятливих умовах або виробленої з пророслого, морозобійного, пошкодженого сушінням або самозігріванням зерна, колір буде темний.

Запах. Для визначення запаху близько 20 г борошна поміщають у склянку, обливає водою (температурою 60°С), потім воду зливають і визначають залах. У суперечних випадках запах борошна встановлюють в випеченому з нього хліба. Наявність затхлого, пліснявого, солодкуватого та інших сторонніх запахів свідчить про його незадовільну якість.

Смак і наявність хрускоту визначають розжовуванням 1-2 наважок борошна по 1 г кожна, а у суперечних випадках – дегустацією випеченого з нього хліба. Смак нормального борошна – прісний: при розжовуванні і витримуванні в роті стає солодкуватим. Солодкий смак характерний для борошна з пророслого, морозобійного і недозрілого зерна, гіркий – для борошна з гіркополиного зерна. Хрускіт на зубах свідчить про наявність піску в борошні.

Крупність помелу органолептично встановлюють шляхом огляду і порівнянням зразка борошна з еталонами, а також дотиком (частинки розміром до 0,15 мм не прощупуються пальцями, не сприймаються зором, а розміром більше 0,2 мм прощупуються пальцем і сприймаються зором).

Визначення вологості борошна.

Бюкс (попередньо висушену при температурі, 110 °С протягом 30 хв. і охолоджену в ексикаторі) зважують на технічних вагах з точністю до 0,01 г. Потім беруть наважку борошна (5 г) і ставлять пробу в попередньо нагріту сушильну шафу (температура в ньому повинна бути на 5° вище, ніж потрібно для висушування). Висушують борошно 40 хв. при температурі 130 °С ± 2°. Потім бюкс закривають кришкою і поміщають в ексикатор для охолодження. Після чого зважують. Кількість вологи (у відсотках) обчислюють за формулою:
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де m1 - маса бюксу з наважкою до висушування, г; 
m2 - маса бюксу з наважкою після висушування, г; 
m - маса бюксу, г. 
Визначення кислотності.
Для визначення загальної кислотності, що титрує 5 г борошна, зважених з точністю до 0,01 г, помішають в конічну колбу і доливають циліндром 50 мл дистильованої води, збовтують до зникнення грудочок, додають 5 крапель фенолфталеїну і титрують до рожевого забарвлення, яке не зникає протягом 1 хв., з двох паралельних результатів беруть середній. Кислотність розраховують за формулою:
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де V – кількість витраченої 0,1н лугу, мл; 
k – поправка до титру 0,1 н лугу; 
m – зважування продукту, г; 
1/10 – перерахунок на нормальний луг; .

100 – перерахунок на 100 г продукту. 
Титруючу кислотність виражають у градусах, під якими розуміють кількість мілілітрів однонормальним розчину лугу, що витрачається на нейтралізацію кислот, що містяться у 100 г борошна.

Визначення кількості та якості сирої клейковини.

Для визначення кількості сирої клейковини наважку борошна 25 г, взяту на технічних вагах з точністю до 0,1 г, поміщають у фарфорову ступку, додають 13 мл водопровідної води температурою 18±2°С і замішують шпателем тісто до його однорідності. Приставши до шпателя частинки тіста знімають ножем і приєднують до шматка тесту.

По закінченні замісу тісто добре проминають і, скачане у вигляді кульки, кладуть в чашку, прикривають склом (для запобігання завертання) і залишають на 20 хв у спокої при температурі 18±2°С. За цей час набухнуть білки і сформується клейковина. Потім опускають тісто в кристалізатор з 1-2 л води температурою 18±2°С і, розминаючи його пальцями, відмивають крохмаль і оболонки.

Промивну воду міняють 3-4 рази по мірі накопичення в ній крохмалю і оболонок, проціджуючи її через густе шовкове сито для уловлювання частинок клейковини, які приєднують до загальної маси клейковини. У міру відмивання крохмалю клейковина з м’якої рветься ставати зв’язаною і пружною, розминку і промивання можна вести енергійніше до тих пір, поки промивна вода не перестане бути мутною. Для встановлення повноти відмивання клейковини до краплі води, вичавленою з вимитій клейковини, додають краплю розчину йоду - відсутність синього фарбування вказує на повне видалення крохмалю.

Відмиту клейковину добре віджимають від води руками, поки вона не почне прилипати до них, і зважують з точністю до 0,01 г. Отриману кількість клейковини виражають у відсотках до борошна:
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де m – маса клейковини, г; 
m1; – наважка борошна, г.

Лабораторна робота № 5
Тема. Оцінка якості м’яса
Мета: провести дослідження м’яса та м’ясних продуктів; ознайомлення з методами дослідження м’яса.

Завдання: дослідити якісним методом білки м’язової та сполучної тканин, провести якісну реакцію на глікоген, визначити рН м'яса і м'ясопродуктів, пептонів, поліпептидів і амінокислот у м'ясному екстракті, глобулінів, аміно-аміачного азоту в м’ясній витяжці та наявності сірководню у м'ясі.
Теоретичні відомості
Серед тканин тваринного організму м’язова займає за своєю масою перше місце – понад 40% маси тіла припадає на її частку. М’язова тканина являє собою сукупність кількісно переважаючих м’язових волокон і сполучнотканинних оболонок і є основною їстівною частиною м’яса. За морфологічною будовою і характером скорочення м’язових волокон розрізняють поперечносмугасту, гладку та серцеву тканини. До поперечносмугастих м’язів відноситься скелетна мускулатура, яка скорочується залежно від волі тварини. Скелетна м’язова тканина – це частина м’яса, яка має найбільшу харчову цінність і бере участь у виконанні важливих фізіологічних функцій: руху, кровообігу, дихання тощо. 
Гладка м’язова тканина скорочується незалежно від волі тварини (тканини органів травлення і дихання, селезінки, діафрагми, кровоносних судин, матки тощо) і має клітинну будову. Скорочується незалежно від волі тварини, але також є поперечносмугастою, й серцева м’язова тканина, м’язові волокна якої мають одне ядро, розміщені не паралельно та з’єднуються за допомогою чисельних відростків, що надає серцю щільної і грубої консистенції. За поживними і смаковими властивостями м’язова тканина – найважливіший компонент м’яса та м’ясопродуктів.

Властивості білків залежать від природи амінокислот, їх кількості і особливостей чергування у поліпептидних ланцюгах, від кількості останніх, характеру зв'язків між ними та від просторової конфігурації у білковій макромолекулі. Головними структурними одиницями, які формують білкову молекулу, є 20 амінокислот, Залежно від амінокислотного складу розрізняють повноцінні та неповноцінні білки.
До повноцінних відносять білки, які містять незамінні амінокислоти: валін, лейцин, ізолейцин, треонін, лізин, метіонін, фенілаланін, триптофан. Гістидин, тирозин, аргінін називають напівзамінними амінокислотами, їх утворення у тваринному організмі з інших амінокислот перебігає повільно і не завжди задовільняє потребу організму. Відсутність у продуктах хоча б однієї незамінної амінокислоти призводить до порушення обміну, призупинення росту і, нарешті, до загибелі тварини чи людини. Якщо у молекулі білка відсутня хоча б одна незамінна амінокислота, його вважають неповноцінним. 

Білкові речовини м’язової тканини складають 60-80% сухого залишку м’язової тканини або 18-22% маси тканини. Білки м’язової тканини є “будівельним матеріалом”. Із них побудовані різні структурні компоненти клітин (саркоплазма, сарколема, міофібрили, органели) та міжклітинні речовини. Крім цього, ряд білків м’язової тканини мають ферментативні властивості.

Якісні дослідження білків м’язової та сполучної тканин

Для якісних досліджень зручно проводити послідовне вилучення всіх білків з одного зразку м’язової тканини. Принцип вилучення ґрунтується на різній здатності до розчинення: білки саркоплазми розчиняються у воді, білки міофібрил – у сольових розчинах, деякі білки м’язів розчиняються в лугах, а більшість білків строми переходять у розчин тільки при кип’ятінні. 

Виявлення білків саркоплазми. Білки саркоплазми екстрагують водою.

10 г м’язової тканини подрібнюють, екстрагують подвійним об’ємом дистильованої води і збовтують у шутель-апараті протягом 20-30 хв. Екстракт фільтрують через три шари марлі і екстракцію проводять ще два рази. Фільтрати з’єднують, залишок м’язової тканини використовують для наступного сольового екстрагування. В екстракт переходять білки саркоплазми – міоген, глобулін X, міоальбумін і міоглобін. Наявність останнього надає екстракту червоного кольору.

Якісна реакція на глікоген

Глікоген – є енергетичним матеріалом в м’язах. В процесі роботи м’язів він підлягає глікогенолізу, тобто анаеробному розщепленню (молочнокислому бродінню), що супроводжується утворенням АТФ. Кількість глікогену в м’язах не постійна і залежить від фізичного стану тварин. Свіже м’ясо після забою тварини містить до 1% глікогену. Глікоген в м’язах зв’язаний з міофібрилами, зокрема з білком міозином, а також з міогеном саркоплазми, тому значка частина глікогену знаходиться у важкорозчинній формі.

Складні полісахариди в присутності йоду дають кольорові реакції, глікоген забарвлюється в червоний колір, крохмаль – в синій. За допомогою цієї реакції виявляють глікоген в м’ясі при його вмісті біля 1 мг %. В дозрілому м’ясі тварин різних видів глікоген міститься в таких кількостях: негативна реакція позитивна реакція яловичина 0,3-0,7 мг%, конина біля 1 мг%, баранина 0,3-0,7 мг%, м’ясо собаки біля 2 мг%, свинина 0,3-0,7 мг% ,м’ясо кота біля 0,5 мг% . Ця реакція дозволяє відрізнити баранину від м’яса собаки і конину від яловичини.

Наважку м'яса (15 г) подрібнюють а ступці ножицями, переносять в колбу і додають 60 см3 дистильованої води. Співвідношення м’яса і води становить 1:4. Вміст колби доводять до кипіння і кип'ятять на протязі 10-15 хв. Бульйон фільтрують черев паперовий фільтр і охолоджують. В пробірку наливають 5 мл фільтрату і доливають 5-10 крапель розчину Люголя.

Позитивна реакція – фільтрат фарбується у вишнево-червоний колір, негативна – в жовтий, сумнівна – в оранжевий колір.

Позитивну реакцію на глікоген дає м'ясо собаки, кота, коней, верблюда, ведмедя.

Негативну – м’ясо овець, кози, великої рогатої худоби, свиней, кролів.

Слід враховувати, що якісна реакція на глікоген не показова в наступних випадках: для м’яса молодняку всіх видів тварин, оскільки вміст глікогену в ньому високий; для м’яса старих і хворих тварин, так як майже завжди дає негативну реакцію; для м'яса взятого з голови та шиї.

Визначення рН м'яса і м'ясопродуктів

Від величини рН залежать численні властивості м'яса і м’ясопродуктів. Тому важливо достатньо точно вимірювати його значення. Визначають pН колориметричним або потенціометричним методами. Колориметричний (індикаторний) метод. Грунтується на властивості індикаторів змінювати своє забарвлення залежно від рН розчину (табл. 2). У якості індикатору використовують слабкі розчини кислот або лугів, у яких дисоційована або недисоцінована форма має різне забарвлення.

Для колориметричного визначення рН можна використовувати універсальний індикатор, який захвачує зону переходу забарвлення в межах рН від 4 до 11.

а) Індикаторний метод можна використовувати для встановлення приблизного значення pН невідомого розчину з похибкою 1,0-0,5, а також для орієнтовного визначення рН перед вимірюванням його потенціометричним методом. Цей метод не використовують для визначення концентрації іонів водню у яскраво забарвлених розчинах.

Таблиця 2

Забарвлення розчинів залежно від значення рН

	рН
	Колір розчину
	рН
	Колір розчину

	4,0
	червоний
	7,5
	зелений

	4,5
	оранжево-червоний
	8,0
	зелено-синій

	5,0
	оранжевий
	8,5
	синій

	5,5
	оранжево-жовтий
	9,0
	сіро-бузковий

	6,0
	жовтий
	9,5
	синьо-бузковий

	6,5
	лимонно-жовтий
	10,0
	бузковий

	7,0
	жовто-зелений
	10,5
	червоно-бузковий


У фарфорову чашку вливають 1 см3 досліджуваного розчину і додають 35 краплин універсального індикатора. Забарвлення розчину порівнюють із даними таблиці і встановлюють величину рН. Для приготування універсального індикатору у мірну колбу на 500 см3 вносять 0,1 г метиленового червоного, 0,2 г бромтимолового синього та 0,4 г фенолфталеїну і до мітки доводять етанолом.

6) Потенціометричний метод. Концентрацію іонів водню вимірюють за допомогою pН-метрів, занурюючи два електроди в розчин з фіксацією значення рН за шкалою приладу. З цією метою використовують лабораторний рН-метр-340, ЛІІУ-01 та інші.

Метод грунтується на вимірюванні електрорухомої сили елемента, який складається із контрольного електрода з відомою величиною потенціалу та індикаторного (скляного) електрода, потенціал якого зумовлений концентрацією іонів водню у досліджуваному розчині. За допомогою рН-метра вимірюють розбіжність потенціалів між двома електродами, зануреними в розчин.

Суміш настоюють протягом 30 хв. при періодичному перемішуванні і фільтрують через паперовий або ватний фільтр, У склянку для електродів наливають досліджуваний розчин, занурюють електроди і за верхньою шкалою відраховують показник приладу. Перед кожним зануренням у розчин електроди промивають дистильованою водою, залишки якої на поверхні видаляють фільтрувальним папером. У перерві між роботою приладу електроди зберігають у дистильованій воді або в 0,1N. розчині хлористоводневої кислоти. Проточний хлорсрібний електрод завжди повинен бути занурений у насичений розчин калію хлориду. Нові електроди перед використанням витримують протягом декількох годин у дистильованій воді. 3 метою активізації електроди бажано протягом 12-24 год. витримати в 0,1N. розчині хлористоводневої кислоти, а потім промити дистильованою водою. Не допускається тривале перебування електродів у концентрованих кислотах і лугах. До контрольного електрода періодично додають насичений при кімнатній температурі розчин калію хлориду.
Визначення пептонів, поліпептидів і амінокислот у м'ясному екстракті

При гнитті і розкладанні білків перш за все з’являються пептони, поліпептиди і амінокислоти, які осаджуються солями важких металів. Тому виявлення цих продуктів розпаду білків у зразку досліджуваного м’яса має певну санітарну цінність. Реакція Коряжнова і Ковша Реактив: 10% водний розчин СuSO4. В пробірку наливають 2 см3 екстракту з досліджуваного м'яса і додають 5 крапель 10% водного розчину міді сірчанокислої. В екстракті з доброякісного м’яса ніяких змін немає.

В конічну колбу поміщають 3-5 г подрібненого досліджуваного м'яса. До нього додають 15-20 см3 дистильованої води. Пробу кип'ятять 2-3 хв., потім фільтрують через паперовий фільтр. До 2 см3 бульйону додають 5 крапель реактиву. Через 3-5 хв. в бульйоні з несвіжого м’яса утворюється каламуть, пластівці, а якщо м’ясо ще більш зіпсованої якості, то з’являється драглеподібний згусток блакитного або зеленуватого відтінку.

Визначення аміно-аміачного азоту в м’ясній витяжці

В результаті гнильних процесів у м’ясі накопичуються амінокислоти і аміак. Правильним санітарно-гігієнічним показником вважається сумарне число цих сполук. 25 г м'ясного фаршу розтирають в ступці, додаючи воду у співвідношенні 1:4. М’ясний гомогенат переносять в колбу, ступку ретельно промивають і залишок води зливають в колбу. Вміст колби перемішують на протязі 2 хв., а потім фільтрують через 3 шари марлі. До 10 см3 м’ясної витяжки додають 40 см3 дистильованої води і 3-4 краплі 1% спиртового розчину фенолфталеїну.

Вміст колби нейтралізують децинормальним розчином NaOH до блідо- рожевого кольору. В результаті вивільнення карбоксильних груп суміш стає кислою і рожевий колір індикатору зникає. Після цього вміст колби знову титрують децинормальним розчином натрію гідроксиду до блідо-рожевого кольору і підраховують скільки його витрачено. 

Обробка результатів. Вміст аміно-аміачною азоту в м’ясній витяжці визначають виходячи з того, що 1 см3 децинормального розчину відповідає 1,4 мг Нітрогену. Кількість мілілітрів децинормального розчину натрію гідроксиду, яку було витрачено на друге титрування, перемножують на 1,4 і отримують вміст аміно-аміачного азоту в 10 см3 фільтрату м’ясної витяжки. Оцінка реакції. Якщо вміст аміно-аміачного нітрогену в 10 см3 фільтрату складає, мг: 1,26 – м’ясо доброякісне, від 1,27 до 1,68 мг (у кролів 1 ,83-2,5 мг) сумнівної якості; більше 1,68 мг – не якісне.

Визначення глобулінів. В екстракті з охолодженого свіжого м’яса реакція кисла, тому в ньому відсутні глобуліни, а наявні тільки альбуміни та екстрактивні речовини. Екстракт з несвіжою м’яса слаболужної реакції або його реакція наближена до лужної. Тому в ньому наявні альбуміни, екстрактивні речовини і глобуліни. Останні в кислому середовищі випадають. На цьому і базується реакція щодо визначення глобулінів.
В пробірку наливають 2 см3 екстракту досліджуваною м’яса і додають 23 краплі 1% водного розчину однієї з кислот – фосфорної, молочної або оцтової. Екстракт із свіжого якісного м’яса залишається прозорим; в екстракті з несвіжого м’яса з’являється помутніння, що випадає у вигляді пластівців при температурі 50 600 С.

Визначення наявності сірководню у м'ясі. Під час гниття і глибокого розкладання м’яса виділяється сірководень (H2S), що не властиве доброякісному м’ясу. Тому визначення сірководню є показником харчової придатності м’яса та м’ясопродуктів. Приготування реактиву або реактивною паперу, 4 г оцтовокислого свинцю (Рb(С2Н3О2)2) розчиняють в 100 см3 дистильованої води з 30 г їдкого натрію (NаОН) до розчинення осаду, що утворився. Для приготування реактивного паперу фільтрувальний папірень просочують реактивом і висушують.

Пробу на сірководень можна проводити двома способами:
В хімічну склянку (бюкс) ємністю 50-100 см3 вносять невеликий шматочок досліджуваного м’яса. Склянку закривають білим папером з краплею реактиву на внутрішній поверхні і притискають скляною паличкою. Можливо також склянку з пробою м'яса затиснути фарфоровою чашкою, на нижню поверхню якої нанесена крапля реактиву.

В конічну колбу ємністю 200 см3 кладуть 25 г подрібненої наважки м’яса і обливають 100 см3 дистильованої прокип’яченої води. Колбу закривають нещільною ватною пробкою, в якій зафіксована смужка реактивного паперу, і підігрівають на електричній плитці до кипіння.

Оцінка реакції. Пожовтіння і побуріння з появою металевого блиску краплі реактиву або реактивного паперу вказує на наявність сірководню в м’ясі. Свинцевий пліт (РbS) на реактивному папері виступає у вигляді жовтого або бурого забарвлення. Реакція триває 10-15 хв.

Лабораторна робота № 6
Тема. Оцінка якості бджолиного меду
Мета: ознайомлення з експрес-методам і виявлення натуральності бджолиного меду.
Завдання: дослідити фальсифікацію меду: за смаком, прозорістю, вмістом цукрози, за присутністю крохмалю, декстринів, залишків хлоридної кислоти, желатину або клею, за масою, в’язкістю та механічними домішками.
Теоретичні відомості
Зрілість меду. Вірна ознака зрілості меду – занесення його бджолами в соти. Зрілий мед, що перейшов після викачування з сотів в кристалічний стан, за нормальних умов, може зберігатись дуже довго, і навпаки, незрілий мед, який викачаний з сотів раніше, ніж бджоли видалили з нього надлишок води, псується швидко. Незрілий мед здатний закисати, в результаті чого втрачаються його смакові властивості. Такий мед непридатний не тільки для вживання в їжу людиною, але й для годування бджіл. У торгівельній практиці зрілість меду і процентний вміст у ньому води визначається за його граничною вагою.

Граничною вагою називають число, що показує, в скільки разів дане тіло або речовина важча від води, взятої в тому ж об’ємі. Для визначення граничної маси меду потрібно мати ваги з набором різнонаважок, що налічують від 1 г, і який-небудь посуд з точно виміряним об’ємом, наприклад літрову пляшку. Спочатку зважують пустий посуд і записують його вагу. Потім, наливають точно 1 л води і відмічають його рівень. Далі посуд наповнюють медом до відміченого рівня і знову зважують.
Маса 1 л води за температури 15°С рівна 1 кг (1000 г). Якщо 1 л меду буде важити 1443 г, це означає що його гранична маса 1,443 (1443:1000), або, з округленням, 1,44. Коли влитий в посуд мед важить 1422 г, гранична маса його буде 1,422 і т. д. Знаючи граничну вагу меду, можна визначити вміст в ньому води, користуючись розрахунковими таблицями.

Мед вважають достатньо зрілим, якщо вміст води в ньому не перевищує 20%. Більший вміст вологи вказує на його незрілість, Такий мед не можна залишати на зберігання, поки з нього не буде видалений надлишок вологи. Незрілий мед «доварюють» штучно. Для цього його тримають у відкритому, по можливості, широкому посуді в теплому, проте добре провітрюваному і недоступному для бджіл приміщенні. Доварювати мед потрібно до тих пір, поки вміст в ньому води не знизиться до 20%.
Кристалізація. Мед, що знаходиться в сотах, незалежно від того, чи перебуває він у вулику чи зберігається в приміщенні, зацукрується дуже повільно і частіше здатен зберігатись у рідкому стані протягом багатьох місяців. Однак, слід його лише викачати з рамок, як неминуче починається порівняно швидкий процес кристалізації.

Перехід рідкого меду в твердий стан носить назву кристалізації, або зацукрювання, а також «садки». Свіжовідкачений мед прозорий, а з початком кристалізації мутніє. Навіть у найпрозорішому центробіжному меді при дослідженні його під мікроскопом можна помітити дрібні зароджені кристали (крупинки) цукру. Ці окремі кристали і є центрами подальшої кристалізації меду. Спочатку вони розповсюджуються, утворюючи скупчення кристалів, а потім окремі скупчення з’єднуються один з одним охоплюючи кристалізацією всю масу меду. Оскільки кристали є важчі, то вони сідають на дно. Тому зацукрення скоріше проходить в нижній частині тари, в яку злитий мед, і поступово розповсюджується доверху.

Від кількості зародкових кристалів залежить характер і швидкість кристалізації. Коли в меді кристалів багато і вони знаходяться близько один від одного, то, розростаючись, окремі кристали не встигають утворити великі зростки. У результаті одержується салоподібна садка. У цьому випадку кристалізація закінчується інколи протягом декількох днів. Чим менше в меді зародкових кристалів, тим на більшій відстані вони знаходяться один від одного.

Тому до повної кристалізації меду вони встигають розростись до розмірів великих крупинок, даючи дрібнозернисту або ж крупнозернисту садку. Зацукрювання меду в цьому випадку проходить значно повільніше. Такий процес триває 1-3,5 місяців і більше. Швидкість кристалізації меду залежить і від його хімічного складу. Мед з більшим вмістом виноградного цукру, наприклад соняшниковий або зібраний з хрестоцвітих рослин (суперки, рапсу, гірчиці), зацукрується швидше.

Сортування та зберігання меду. Досвід роботи медорозливних баз показав, що навіть короткочасне нагрівання меду до 70 °С веде до погіршення його якості. Для запобігання руйнування ферментів мед можна нагрівати до температури , яка є нижчою, ніж 60°С.

Однорідний мед, зібраний з рослин одного виду, відрізняється за своїм кольором і специфічним смаком та ароматом. На пасіках протягом сезону одержують, як правило, декілька сортів меду. Ці сорти, не змішуючи, слід зливати в різну тару. Для одержання меду бажаного кольору, аромату і консистенції, на великих заготівельних пунктах, що готують до продажу великі партії меду, проводять так зване купажування меду, тобто змішування його окремих сортів.

Купажуванням займаються спеціалісти – знавці меду. Невмілим змішуванням можна не тільки не покращити якість меду, але і навпаки, погіршити його. Тому на звичайних пасіках займатись цим не варто. Покупець надає перевагу світлим сортам меду.

Зберігати мед необхідно в закритому посуді, в сухому провітрюваному приміщенні без сторонніх запахів (бензин, дьоготь, цибуля, м’ята тощо). Інтервал оптимальних температур для зберігання меду від+5°С до +10°С. У приміщеннях, де зберігають мед, не повинно бути нічого, що дає різкий запах.

Виявлення фальсифікації меду.
За смаком. Для натуральних медів характерна подразлива дія на слизову оболонку порожнини рота поліфенольними сполуками, що перейшли в мед із нектаром. Цей післясмак може підсилюватись вже після проковтування меду. Чим менше відчувається післясмак, тим більша ймовірність, що мед фальсифікований цукрозою.

За вмістом цукрози. У пробірку до 5 мл. 0,25% розчину меду додають 0,2 мл. 40% розчину їдкого натрію і суміш поміщають у киплячу водяну баню на 10 хв., а потім охолоджують до 20-25°С. Розчин набуває солом’яно-жовтого забарвлення. До 1 мл. охолодженого розчину доливають 2 мл. 1% розчину камфори в концентрованій соляній кислоті і добре струшують. При наявності цукрози і низькій активності ферменту цукрази розчин набуває від вишневого до бордово-червоного кольору.

За прозорістю меду. Натуральний мед через присутність білкових речовин має опалесценцію (мутність). Ця опалесценція збільшується під час утворення кристалів глюкози. Прозорий мед вказує на його можливу фальсифікацію.

За реакцією на присутність декстринів. До водного розчину меду (1:2 чи 1:3) доливають 96% етиловий спирт і збовтують. Розчин стає молочно-білим і у відстої утворюється прозора напіврідка маса (декстрини). При відсутності домішок ферментного гідролізу крохмальної патоки розчин залишається прозорим, тільки в місці зіткнення шарів меду і спирту з’являється ледь помітна каламуть, що зникає при збовтуванні.

За реакцією на залишки хлоридної кислоти. Зразок меду розчиняють водою в співвідношенні 1:2 чи 1:3 і додають кристалик або розчин азотнокислого срібла. У присутності продуктів гідролізу крохмалю соляною кислотою утворюється помутніння аж до випадання білих пластівців.

За реакцією на крохмаль. Зразок меду розчиняють водою у співвідношенні 1:1 і додають краплю розчину йоду. Зміна забарвлення розчину вказує на присутність крохмалю або продуктів його гідролізу.

За реакцією на желатин або клей. Нагрівають розчин меду (співвідношення 1:2 з водяним розчином лугу) і змоченим лакмусовим папірцем випробовують реакцію пари під час кип’ятіння розчину. При наявності желатину або клею в меді утвориться амоніак, що викликає посиніння червоного лакмусового папірця.

Виявлення фальсифікації меду борошном чи крохмалем. Зразок меду масою 5 г розчиняють у 5-10 мл води, нагрівають до кипіння і додають краплю розчину Люголя. При наявності борошна чи крохмалю з’являється синє забарвлення.

Виявлення фальсифікації меду за фізико-хімічними характеристиками

За масою. У попередньо зважену колбу налити 1 л води і відмітити рівень води міткою. Воду вилити, колбу висушити, а потім наповнити її медом без бульбашок повітря. Колбу з медом зважити і визначити масу 1 л меду (мінус масу пляшки) за 150С. Мед об’ємом 1л меду повинен важити більше 1400 г.

За в’язкістю. Зачерпнути мед столовою ложкою і швидко повернути її навколо осі. Зрілий мед з нормальною вологістю при цьому буде навертатись на ложку, не стікати з неї. Незрілий мед буде стікати, якби швидко не оберталась ложка. Цей метод застосовується за температури 20°С.
Механічні домішки. 50 г меду розчинити в 50 мл дистильованої води, нагріти до 50°С, потім розчин вилити в циліндр зі світлого скла ємністю 100 мл. Механічні домішки, залежно від їх граничної маси, будуть плавати в розчині на поверхні або біля дна.
Лабораторна робота № 7
Тема. Оцінка якості фруктів, овочів та ягід

Мета: провести дослідження фруктів, овочів, ягід; ознайомитись з методами їх дослідження, визначити показники якості, виявити допустимі відхилення.
Завдання: дослідити вміст пестицидів у овочах і фруктах за допомогою нітратметру, наявність парафінів на поверхні фруктів, вміст нітратів у овочевих і фруктових культурах, вміст дубильних речовин ягід та визначити концентрацію аскорбінової кислоти ягід
Теоретичні відомості
Якість плодів і овочів – це сукупність властивостей і показників, які регламентуються нормативними документа. Якість плодоовочевої продукції регламентується документами. У категоріях стандартів висвітлюються дві групи показників якості: визначаючі і специфічні.
Визначаючі показники. До визначаючих віднесені: зовнішній вигляд, смак і запах, одиничний показник – розмір та допускається відхилення. Зовнішній вигляд – найбільш значний визначальний показник якості більшості плодоовочевої продукції. Одиничні показники, що входять у його склад, за ступенем значущості приблизно однакові.

Форма – характерний показник якості, який властивий визначальному сорту і регламентується у відповідних стандартах. Для споживання у свіжому вигляді і для переробки краще проста форма. Для переробки небажана складна форма плодів і овочів з нерівною поверхнею. Наприклад, у бульб повинні бути поверхневі або неглибоко сидячі вічка, що покращує їх механізовану очистку і зменшує кількість лушпайок при ручній очистці. Глибокі впадини у плодоніжки і чашечки насіннячкових плодів також важко мити та чистити.

Забарвлення овочів і плодів різноманітне і також притаманне відповідному сорту. Воно є однією з ознак ступеня стиглості достигаючих плодів і плодових овочів. Забарвлення повинно бути рівним по всій поверхні, а нерівномірне забарвлення може свідчити про несприятливі умови вирощування, недостачу освітлення, робить плоди мало привабливими. Для продуктів переробки важливо також, щоб забарвлення мало змінювалось при технологічних операціях і зберіганні готового продукту. Стан поверхні характеризується чистотою, відсутністю забрудненості землею, отрутохімікатами, зволоження, пошкоджень механічних і шкідниками, хворобами.

Цілісність (непошкодженість) овочів і плодів - важлива умова віднесення їх до вищої товарної якості. Цілісність може бути не порушена внаслідок механічних і біологічних пошкоджень на різних етапах технологічного циклу від вирощування до споживача. Цей показник впливає на збереженість овочів і плодів, в тому числі і їх харчову цінність.

Смак і запах. Ці показники встановлюються для більшості овочів і плодів, при цьому передбачається відсутність сторонніх запахів і присмаку. Розмір – один із основних показників якості, який нормується для більшості підгруп і видів овочів та плодів. У стандартах в якості середнього вимірювання прийнято у більшості видів плодів і овочів визначати найбільший поперечний діаметр, у огірків поряд із діаметром – довжину плоду, масу у качанні горіхів, а для окремих видів (коренеплоди моркви та буряка) як діапазонні (мм або см, не більше і не менше). У межах, характерних для виду чи сорту овочів і плодів розміри розрізняють дрібні, середні і крупні екземпляри, які мають різну харчову цінність і збереженість.

Відхилення, які допускаються – введені в стандарти для всіх підгруп і видів плодоовочевої продукції, але нормування одиничних показників має свою специфіку для конкретних плодів чи овочів.Відхилення, які допускаються по формі – передбачаються для картоплі у вигляді зростань, для моркви – потворності і розгалуженості.

Відхилення, які допускаються по забарвленню, нормуються для окремих видів ягід як недостатнє і невластиве забарвлення. Невластиве забарвлення може появлятись не тільки через недозрівання, але і внаслідок виникнення фізіологічних, біологічних, мікробіологічних і механічних пошкоджень (опіки, позеленіння картоплі тощо).

Відхилення, що допускаються, за вмістом механічно пошкоджених екземплярів, які встановлюються в стандартах, відрізняються лише видами і характером механічних пошкоджень. У деяких видів нормується сумарний вміст механічно пошкоджених екземплярів, а в деяких вказується вид, характер пошкодження і розмір. Конкретно буде висвітлено нижче при характеристиці якості конкретних овочів і плодів. Відхилення, що допускаються, за вмістом екземплярів з пошкодженнями сільгоспшкідниками встановлюються для багатьох підгруп та видів овочів і плодів з вказанням виду шкідника. Ці види пошкоджень відносяться до біологічних дефектів.

Відхилення, що допускаються, за вмістом екземплярів з фізіологічними захворюваннями обмежено допускаються у багатьох видах плодів і овочів. До них, наприклад, відносяться слабе в’ялення без ознак морщиності у коренеплодів, загар і підшкіркова плямистість, коричнева плямистість у цитрусових тощо. Відхилення, що допускаються, за вмістом екземплярів з мікробіологічними захворюваннями, обмежено допускаються у картоплі (парша, оспароз), яблук і груш (парша), абрикосів і персиків (червона плямистість).

Всі перелічені допуски погіршують якість партії, харчові, технологічні, кулінарні властивості та збереженість плодоовочевої продукції.

Специфічні показники доповнюють оцінку якості і враховують індивідуальні особливості виду, зокрема його анатомічну морфологічну будову або фізіологічний стан (ступінь стиглості).

Консистенція визначається механічними елементами рослинних тканин, а також їх соковитістю. У плодових овочів сформованість тканин поряд із забарвленням м’якоті і покривних тканин слугує показником стиглості. В огірків, баклажанів, патисонів, кабачків важлива незрілість насіння, відсутність внутрішніх пустот, у буряків – однорідність тканин за кольором і ледве помітні або зовсім непомітні світлі кільця. При дегустаціях м’якоть оцінюється як груба, щільна, зерниста, соковита, борошниста тощо. 

Зрілість характеризує фізіологічний стан рослинного організму, є комплексним показником і пов’язаний з консистенцією тканин кольором шкірки та м’якоті. Для окремих видів плодів і овочів встановлюється градація ступеня зрілості, допускається від знімальної до споживної і не допускаються для реалізації незрілих плодів. У помідорів відрізняють градацію ступеня зрілості за забарвленням: зелена, молочна, рожева і червона, які по стандарту допускаються заготовляти, а реалізовувати тільки рожеві та червоні плоди. У бананів і ананасів ступінь зрілості визначається не лише по забарвленню шкірки, а і за консистенцією м'якоті. Поява мацерації м’якоті свідчить про споживну зрілість плодів, а розм’якшення консистенції – про їх перезрівання.

Стан морфологічних елементів. Ці показники характеризують ознаки овочів і плодів, пов’язаних з їх якістю та збереженістю. До таких відносяться наявність і стан плодоніжки, який регламентується стандартами для всіх насіннячкових, деяких кісточкових і цитрусових плодів, суниці, журавлини, плодових овочів (крім кавуна). В стандарті регламентується наявність цілої або зламаної плодоніжки, а також її відсутність, але без розриву м'якоті, що призведе до погіршення збереженості.

Стан шийки і денця. Стандартом установлюється у ріпчастій цибулі і часнику. Шийка повинна бути висушена, у стрілкуючому часнику стрілка і у нестрілкуючого листя - визначальної довжини. Денце цибулини повинно бути сухим, рівним, без корінців або з сухими корінцями.

Довжина пера – ознака проростання ріпчастої цибулі, яка згідно стандарту допускається після зберігання з 1 травня до 1 серпня.

Довжина черешків – нормується у коренеплодів (не більше 2 см).

Щільність і зачистка головок капусти – показники, що характеризують сформованість головок і характер зачистки верхніх покривних листків. Для гарної збереженості потрібно головки пізніх сортів зачистити до шільно облягаючих листків, обрізаючи розеточні. Чим щільніша головка, тим менше повітря між листками, тим довше зберігається капуста.

Неприпустимі відхилення. До неприпустимих відхилень плодів і овочів відносяться критичні дефекти: мікробіологічні і фізіологічні хвороби, біологічні і крупні механічні пошкодження.
Обробка фруктів і сухофруктів

Бромистий метил. Перед відправкою на експорт фрукти обробляються бромистим метилом для знищення шкідників.

Фунгіцид. Зазвичай фрукти обробляються сірчистим газом або фунгіцидами, які запобігають появі цвілі.

Банан-газ (газація). Щоб підготувати партію бананів до роздрібної торгівлі, продукт потрібно довести до певного ступеня зрілості, для чого їм створюють певну температуру і обробляють так званим банан-газом. Компонентами нашого банан-газу є два гази: етилен і азот високої чистоти. Від впливу температури і газового середовища банани отримують «поштовх» до дозрівання.

Після газації банани вентилюються для видалення залишків газу і поступово охолоджуються до температури 12°С. Банан-газ відноситься до харчових газових сумішей і призначений для обробки зелених бананів в процесі їх дозрівання в спеціальних камерах газації. Банан-газ – це абсолютно безпечний для споживання аналог природньої речовини, який виділяють банани під час дозрівання природним шляхом.

Віск. Яблука обробляють тонким шаром парафіну або воску. Це не тільки надає фрукту апетитний глянсовий блиск, але і дозволяє зберігати його майже два роки. Змити восковий наліт, просто сполоснувши яблуко водою з-під крана неможливо. Необхідно, як мінімум, кілька хвилин чистити його щіткою під гарячою водою. Також  апельсини і перець обробляють воском.

Сірчистий газ. В куразі без хімікатів швидко утворюються цвілеві гриби, в невеликій кількості їх не видно. Тому курагу та ізюм, яку продають в магазині і на ринку, зазвичай перед тим, як пустити в продаж, обробляють сірчистим газом, щоб вона тривалим час не псувалася (по-простому: обкурюють сіркою).

Дифеніл. Ним обробляють цитрусові, зокрема апельсини, щоб вони не гнили. Дифеніл не має кольору, запаху і смаку, а тому люди не бачать і не чують його і досить часто не миють фрукти перед тим, як зняти шкірку. Дифеніл залишається на пальцях, і ми його благополучно з'їдаємо разом з десертом. І що найстрашніше – його з’їдають і діти.

Е220-діоксид сірки. Багато сухофруктів, які виробляються в масових масштабах, обробляються двоокисом сірки – токсичною неорганічною сполукою, яка використовується як консервант і завдяки якій фрукти зберігають свій первісний колір.

Визначення вмісту пестицидів у овочах і фруктах за допомогою нітратметру. За допомогою нітратметру визначається вміст пестицидів у овочах, фруктах та ягодах. Даний прилад повинен буди на кожному ринку та місцях продажу, у лабораторіях контролю продукції.

Визначення наявності парафінів на поверхні фруктів. Для перевірки вмісту хімічних речовин опустіть фрукт в гарячу воду. Після чого витягніть фрукт. При виявленні на його поверхні маслянистої плівки знайте, що яблуко оброблено дифенілом. Дане яблуко збереже свій зовнішній апетитний і привабливий вигляд ще дуже довгий час, так як дифеніл придушив в ньому розмноження і зростання мікробів, що викликають процес гниття.

Визначення вмісту нітратів у овочевих і фруктових культурах. Для визначення в овочах нітратів, існує спеціальний прилад – нітротестер. Але є і більш простий спосіб перевірки – перевірка на міцність шкірки овочевих культур і фруктів методом удару об стіну. Існує перевірка томатів на нітрати і в домашніх умовах. Якщо при надрізання помідора є білі прожилки і світла м’якоть – цей помідор був вирощений з посиленою дозою нітратів. Помідор, вирощений у відсутності нітратів, на розрізі матиме яскраво-червону м’якоть. Правильно вирощені томати не повинні мати товсту шкірку, яка не тріскається при натисканні на неї пальцем.

Внзначення вмісту дубильних речовин ягід. Дубильні речовини – таніди, або таніни – фенольні неотруйні сполуки з в’яжучими властивостями. Їх використовують при запаленні порожнини рота, опіках і кровотечах, отруєннях важкими металами і алкалоїдами. Деякі таніни є глікозиди галової кислоти.

Мелодика дослідження

Промиті ягоди і плоди розтерти в ступці. Багаторазово обробити кашку гарячою водою для повного вилучення дубильних речовин. Відфільтрувати отриманий розчин. До фільтрату додати по краплях 1% розчин FeCI3 до появи синього (наявність пірогалової групи) або зелено-чорного (наявність пірокатехі- нової групи) забарвлення.

Визначення концентрації аскорбінової кислоти ягід. Вітамін С (аскорбінова кислота) – безбарвна кристалічна речовина з інтенсивно кислим смаком, добре розчиняється у воді, каталізує окислювально- відновювальні процеси в організмі, є сильним відновником.

У колбу налити 10 мл. соку або плодів, додати 10 мл. розчину соляної кислоти і 2 мл. розчину крохмалю. Розбавити вміст колби водою до обсягу 100 мл. Перенести отриманий розчин в конічну колбу і титрувати розчином йоду до появи синього забарвлення. Розрахунок молярної концентрації аскорбінової кислоти в аналізованій пробі проводиться за формулою:
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де: V (йод) – об’єм розчину йоду, який пішов на титрування, мл; 
      С (йод) – молярна концентрація розчину йоду, моль/л; 
      V (проби) – об’єм аналізованої проби соку, мл.

Лабораторна робота № 8
Тема. Методи визначення безпеки харчових продуктів за 
мікробіологічними показниками.
Мета: набути навички відбору проб харчових продуктів і підготовки їх до аналізу визначення загальної кількості мікроорганізмів у продукції.
Завдання: дослідити загальну кількість мезофільних аеробних і факультативно-анаеробних мікроорганізмів, бактерій групи кишкової палички, ентерококів; кількість бактерій Staphylococcus aureus, пліснявих грибів і дріжджів, бактерій Вacillus cereus, психротрофних мікроорганізмів, молочнокислих бактерій та бактерій Clostridium perfringens.
Теоретичні відомості
Для мікробіологічних випробувань відбирають одиниці продукції, що не мають за зовнішніми ознаками дефектів упакування і продукту. Пробою називають порівняно невелика кількість досліджуваного матеріалу, відібраного як суму проб з різних місць пакування або його тари. У будь-якій партії продуктів з різних місць відбирають вибірку (кількість проб, відібраних для контролю з партії або потоку продукції), що складається не менше ніж із трьох проб. Кожну відібрану пробу маркують відповідно до коду контрольованої партії та нумерують.

За результатами відбору проб складають протокол, у якому зазначають: номер протоколу; місце, дату і чає відбору проб; мету мікробіологічного аналізу; найменування продукту, виготовлення, тип тари; дату виготовлення, зміну і номер партії; результати органолептичного огляду і виявлені дефекти тари і продукту.

Проби зберігають до початку аналізу за кімнатної температурі не більше 24 год, продукти, що швидко псуються – за температури від 0 до +5°С не більше 6-8 год, швидкозаморожені – за температури –12-18°С не більше 24 год. Потім зважують наважку. Для приготування вихідного розбавлення наважку (10 г) переносять у стерильну колбу зі стерильним пептонно-сольовим розчином (90 см3). Перемішують, дають відстоятись 4-5 хв., одержують 10-1розбавлення. Для висівання в поживні середовища використовують розбавлення наважки, що дозволяють одержати в чашці Петрі від 30 до 300 колоній. 
Визначення загальної кількості мезофільних аеробних і факультативно-анаеробних мікроорганізмів (КМАФАнМ). Метод заснований на посіві визначеної кількості продукту в агаризоване поживне середовище, культивуванні посівів з аеробними та факультативно-анаеробними мікроорганізмами і перерахунок їхньої кількості на 1 г (см3) продукту.
На 1 см3 продукту і/або йото розбавлення висівають одночасно в дві стерильні чашки Петрі. У кожну чашку Петрі, що містить інокулюм, додають через 15 хв. розбавлене і охолоджене до 45°С агаризоване поживне середовище (МПА чи МПА з глюкозою). Середовище негайно і рівномірно перемішують з посівним матеріалом і залишають для застигання в горизонтальному положенні.

Після застигання агаризованого середовища посіви інкубують за 30°С упродовж 72 год. На чашках де виросли від 30 до 300 колоній, підраховують усі колонії, підсумовують і знаходять середнє арифметичне. Отримане середнє арифметичне число колоній округлюють: якщо менше 100, його округлюють до найближчого числа, що ділиться на 5; якщо більше 100 і його остання цифра 5, округлюють до найближчого числа, що ділиться на 20; якщо більше 100 і його остання цифра не 5, округлюють до найближчого числа, що ділиться на 10.

Кількість мікроорганізмів у 1 г (см3) продукту обчислюють множенням округленого середнього арифметичного числа колоній на розбавлення наважки і діленням на кількість внесеного посівного матеріалу (маса, обсяг) у чашку.

Визначення бактерій групи кишкової палички (БГКП) посівом у рідкі середовища. 1 г нерозведеного продукту висівають паралельно в три пробірки, що містять по 9 см3 одного з рідких середовищ із трубками Дархема (поплавцями). Традиційним накопичувальним середовищем є середовище Кесслера, однак можна використовувати бульйон Мак-Конки, середовище Кода, жовчно-лактозне середовище з брильянтовим зеленим.

Посів інкубують за 37°С упродовж 48 год. Пробірки переглядають через 24 год і реєструють ті з них, у яких відзначений ріст мікроорганізмів (помутніння середовища, зміна кольору та інші ознаки). Остаточний облік проводять через 48 год., і пробірки де є ріст мікроорганізмів використовують у подальших дослідженнях. Потім мікроорганізми пересівають на щільні діагностичні середовища. Під час визначення БГКП користуються переважно середовищем Ендо або лактозним агаром з кристал-віолетом, нейтрально червоним та жовчю. Посіви термостатують за 370С упродовж 24 год.

Через 24 год витримки посівів на щільному середовищі їх проглядають і відзначають ріст колоній: на середовищі Ендо – плоскі або злегка опуклі або з валиком, червоні з різною інтенсивністю забарвлення, з металевим або без металевого блиску. Із підозрілих колоній роблять фіксований препарат, фарбують за Грамом і мікроскопують. У разі виявлення грамнегативних паличок вважають, що в продукті наявні БГКП.

Визначення кількості бактерій Staphylococcus aureus. Метод заснований на посіві визначеної кількості продукту або його розбавлень у ряд пробірок з рідким елективним середовищем, культивують посіви за 37°С упродовж 48 год. Проводять облік позитивних пробірок і визначають найбільш ймовірне число в 1 г (см3) продукту грамнегативних коків, здатних коагулювати плазму крові кролика.

1 г нерозведеного продукту висівають паралельно в три пробірки, що містять по 9 см3 середовища виділення (сольовий чи цукровий бульйон). Посів інкубують за 270С упродовж 48 год. Через 24 год. посіви переглядають і відзначають пробірки, у яких є ріст мікроорганізмів. Остаточний облік проводять через 48 год. Потім мікроорганізми пересівають на підтверджуюче середовище (молочно- сольовий агар чи жовтково-сольовий агар). Посіви інкубують за 37°С упродовж 24-48 год.

Через 24 год. попередньо і через 48 год. остаточно проводять вивчення характерних колоній Staphylococcus aureus: на середовищі жовтково-сольовому агарі – великі, плоскі, блискучі, оточені райдужною зоною; на жовтковому агарі – непрозорі, пофарбовані – від білого до жовтогарячого кольору, 24 мм у діаметрі. Роблять фіксований препарат, забарвлюють за Грамом і мікроскопують. Стафілококи забарвлюються за Грамом позитивно, мають кулясту форму і розташовуються скупченням.
Визначення кількості пліснявих грибів і дріжджів. Маса (об’єм) наважки для приготування вихідного розбавлення має становити не менше 10 г (см3), а для безпосереднього посіву в поживні середовища – не менше 1 г (см3). Із наважки продуктів готують вихідне і ряд десятикратних розбавлень. По 1 см3 продукту або його розбавлень висівають паралельно в дві чашки Петрі. У кожну чашку Петрі, що містить продукт або його розбавлення, додають не пізніше ніж через 15 хв. 14-15 см3 розплавленого й охолодженого до 45°С агаризованого середовища (сусло – агар з антибіотиком чи середовище Сабуро з антибіотиком). Посіви в чашках Петрі ретельно перемішують обертальним рухом і залишають на столі в горизонтальному положенні для застигання.

Після застигання для запобігання висиханню агару залишають посіви кришками до гори і термостатуюгь за температури 24°С упродовж 5 днів. Через 3 дні термостатування проводять попередній облік типових колоній, через 5 днів – остаточний. Через 5 днів переглядають посіви і відбирають чашки, на яких виросло від 5 до 50 ізольованих колоній пліснявих грибів або від 15 до 150 дріжджів.

Результати оцінюють для кожної проби окремо. Уточнюють кількість пліснявих грибів на чашках, де виросло від 5 до 50 колоній, і (або) дріжджів – від 15 до 150 колоній – і перераховують на  1 г (см3) продукту. Для цього знаходять середнє арифметичне число колоній цвілевих грибів і (або) дріжджів, округляють його відповідно до методу і для визначення великої кількості бактерій, множать на ступінь розбавлення і ділять на кількість посівного матеріалу (маса, об’єм), унесеного в чашку. Кількість пліснявих грибів і дріжджів записують у вигляді числа: (від 1 до 9,9) 102, Наприклад, 150 клітин у 1 г записують як 1,5*102 КУО/г.

Визначення кількості бактерій Вacillus cereus. Підготовлену пробу продукту висівають поверхневим методом паралельно в дві чашки Петрі з попередньо підсушеним селективним середовищем з полімікcином. Посіви інкубують за 30°С на 24-28 годин. Через 24 годин попередньо і через 48 годин остаточно проводять вивчення характерних колоній. В. сеrеиs: круглі, опуклі, яскраво-червоні, рубінові оточені широкою зоною білого преципітату. Мікроскопують за Грамом.

З колонії роблять пересів у пробірки зі скошеним м’ясо-пептоновим агаром, що містить 1% глюкози. Посів термостатують за 30°С упродовж 13-24 годин. В. сereus на скошеному агарі росте у вигляді суцільного борошнистого нальоту білого кольору. Культури, що виросли вивчають за тестами: визначення рухливості, виділення ацетилметилкарбінолу (ацетону), ферментація маніту та проводять оцінювання результатів досліджень.

Визначення ентерококів. Із наважки продукту готують вихідне і ряд десятикратних розбавлень до такого ступеня, щоб останнє розбавлення давало негативний результат. 1 г нерозведеного продукту висівають паралельно в три пробірки, що містять по 9 см3 азидно-глюкозного бульйону або лужного ентерококового середовища. Посіви термостатують за 370С упродовж 48 годин. Посіви переглядають через 24 годин і реєструють пробірки, у яких відзначений ріст мікроорганізмів, що виявляється у зміні кольору середовища на жовтий, помутнінні та інших ознаках.

Остаточний облік проводять через 48 годин (проводять пересіви на підтверджувальне середовище, з колоній роблять препарат, фарбують за грамом і мікроскопіюють, культури, що виросли на скошеному агарі, вивчають за такими тестами: утворення каталази, вивчення росту за температури 45°С, визначення росту в середовищі з 6,5% натрій хлориду, проводять оцінювання результатів досліджень).

Визначення кількості психротрофних мікроорганізмів. Маса (об'єм) наважки, призначена для готування вихідного розбавлення має становити не менше 10 г (см3), а для безпосереднього висіву в поживні середовища не менше 1 г (см3). З наважки готують вихідне і ряд десятикратних послідовних розбавлень. По 1 см3 його розбавлення висівають у дві стерильні чашки Петрі, до кожної чашки через 15 хв. вносять 18-20 см3 розплавленого і охолодженого до 45°С поживного середовища. Посіви негайно і рівномірно перемішують і залишають для застигання в горизонтальному положенні. Після застигання агаризованого середовища посіви інкубують, поставивши чашки догори дном, за температури 50С упродовж 10 днів.

Результати оцінюють за кожною пробою окремо. На чашці, де виросло від 30 до 300 колоній, підраховують усі колонії, підсумовують і знаходять середнє арифметичне. Кількість мікроорганізмів в 1 г (см3) продукту обчислюють множенням округленого середньою арифметичного числа колоній на розбавлення наважки і діленням на кількість посівного матеріалу (маса, об’єм), унесеного в чашку. Наприклад, округлене середнє арифметичне число колоній із двох чашок, засіяних по 1 см3 з 10-3 розбавлення, дорівнювало 220. Загальна кількість мікроорганізмів записують у вигляді числа: (від 1 до 9,9) 10. Наприклад, 220,000 клітин в 1 г записують як 2,2* 105 КУО/г.

Визначення молочнокислих бактерій. З наважки продукту готують вихідне і ряд десятикратних розбавлень. По 1 см3 продукту і (або) його відповідного розбавлення висівають паралельно в дві стерильні чашки Петрі. У кожну чашку Петрі, що містить інокулюм, додають не пізніше ніж через 15 хв. 18 см3 розплавленого й охолодженого до 450С середовища Блікфельдта, середовища MPC або капустяний агар. Для визначення присутності і підрахунку кількості бактерій роду: Lactobacillus проводять посів глибинним методом на середовище MPC; Leuconostoc проводять посів глибинним методом на середовище поживний агар з цукрозою; Streptococcus проводять посів глибинним методом на середовище Редді;

Середовище негайно і рівномірно перемішують з посівним матеріалом і залишають для застигання в горизонтальному положенні. Після застигання агаризованого середовища посіви термостатують за 30° С упродовж 72 год. Через 48 год попередньо і через 72 год остаточно переглядають посіви, відбирають чашки, на яких виросло від 15 до 150 колоній, оточених прозорою зоною, що можуть бути молочнокислими бактеріями. Із колоній роблять препарати, фарбують за Грамом і мікроскопують. Молочнокислі бактерії є грам позитивними коками і паличками.

На чашках, де виросло від 15 до 150 типових колоній молочнокислих бактерій, підраховують усі колонії, підсумовують і знаходять середнє арифметичне. Отримане середнє арифметичне число колоній округлюють відповідно до методу загального підрахунку мікроорганізмів. Кількість молочнокислих бактерій у 1 г (см3) продукту обчислюють множенням округленого середнього арифметичного числа колоній на розбавлення наважки і діленням на кількість посівного матеріалу, унесеного в чашку Петрі. Загальну кількість молочнокислих  бактерій у 1 г (см3) записують у вигляді числа: (від 1 до 9,9) 10. Наприклад, 1500 клітин у 1 г записують як 1,5 * 103 КУО/г. 

Визначення кількості бактерій Clostridium perfringens. Маса (об’єм) наважки для приготування вихідного розбавлення має становити не менше 10 см3, а для безпосереднього висіву не менше 1 см3. Із наважки продукту готують вихідне і ряд послідовних розбавлень до такого ступеня, щоб останнє розбавлення давало негативний результат. По 1 см3 розбавлення і (або) якщо потрібно, нерозведеного продукту висівають паралельно у 3 пробірки, що містять по 9 см3 клостридіального середовища. Якщо проводять виявлення, а не кількісний облік бактерій Clostridium perfringens, то досліджуваний продукт визначеної маси (об'єму) висівають безпосередньо в середовище виділення.

Посіви інкубують за 37°С упродовж 20-24 год в анаеробних умовах, що створюються нашаровуванням розплавленого й охолодженого до 45°С водного агару висотою 1,5-2 см. Через 20-24 год посіви переглядають і відмічають пробірки, у яких відбулося почорніння середовища або ріст чорних колоній. З кожної пробірки, у якій визначене почорніння середовища, роблять пересівання на поверхню щільного клостридіального середовища таким чином, щоб одержати ріст ізольованих колоній. Посіви інкубують за 37°С упродовж 24 год в анаеробних умовах, нашаровуючи на посіви в чашках водний агар шаром не менше 2 мм. Через 24 год. з колоній (чорні або темно-сірі, гладкі, блискучі у формі двоопуклої лінзи, грудочки вати) роблять препарати, фарбують за Грамом і мікроскопу.
Лабораторна робота № 9
Тема. Вивчення впливу кислотності та температури на розвиток біоагента у виробництві харчових продуктів.
Мета: визначення кислотності харчових продуктів та виявлення впливу температур на розвиток мікроорганізмів.
Завдання: дослідити вплив рН на активність мікроорганізмів, дослідити вплив температури на розвиток пліснявого гриба та термостійкості безспорових і спорових бактерій.  
Теоретичні відомості
Відношення мікробів до реакції середовища дуже різноманітне. Кожен вид мікроорганізмів розвивається в певних значеннях рН середовища. З мінімальним і максимальним значенням рН життєдіяльність мікроорганізмів відбувається дуже повільно, з оптимальним – найінтенсивніше. Із значенням рН нижче мінімального і вище максимального життєдіяльність мікроорганізмів припиняється і спостерігається навіть їх відмирання. Для більшості пліснявих грибів або дріжджів найсприятливіше є слабокисле середовище, для бактерій – нейтральне.

Розвиток і життєдіяльність кожного виду мікроорганізмів можуть відбуватися тільки в певних межах температури. Найменша температура, за якої спостерігається розвиток мікроорганізмів, хоч і дуже слабка, називається мінімальною. Нижче цієї температури розвиток зупиняється, але мікроорганізми більш менш тривалий час можуть зберігатися живими.

Відношення мікроорганізмів до температури, яка перевищує максимальну, або термостійкість мікроорганізмів, різні. Безспорові бактерії, вегетативні клітини спорових бактерій, дріжджів і плісняви при температурі 50-70° С гинуть впродовж 15-30 хв., а за 80-100°С – упродовж декількох хвилин або декількох секунд. Спори більшості дріжджів і плісняви значно більш термостійкі, а спори бацил витримують нагрів до 100°С упродовж декількох годин і відносно швидко гинуть лише за 120-130°С.

Чашки Петрі з сусло-агаром, водна суспензія спор гриба, термостат, водяні бані, чашки Петрі з МПА, суспензія кокових і спороутворювальних бактерій, пробірки з 9 см3 стерильного фізіологічного розчину, стерильні піпетки, бактеріологічна петля.

Визначення впливу рН на активність мікроорганізмів. Провести посів бактерій на поживне середовище (МПБ) з такими значеннями рН: 3, 5, 7, 9. Суспензію бактерій брати для посіву стерильною бактеріологічною петлею, яку стерилізують в полум'ї пальнички перед кожним посівом. Пробірки з засіяним поживним середовищем поставити в склянку, наклеїти на ній етикетку з зазначенням прізвища студента, номера групи і поставити в термостат при температурі 30°С.

Оцінити інтенсивності росту досліджуваних бактерій на поживному середовищі з різними значеннями рН, зробити за ступенем мутності середовища після ретельного перемішування вмісту пробірок. Для оцінювання інтенсивності розвитку бактерій користуватися умовними позначеннями: + (слабкий ріст); ++ (помірний ріст); +++ (рясний ріст). Результати дослідів записати у таблицю за такою формою:
	Назва бактерій
	Інтенсивність розвитку бактерій

	
	Значення pH середовища

	
	3,0
	5,0
	7,0
	9,0

	
	
	
	
	


Визначення впливу температури на розвиток пліснявого гриба. Посіяти спори плісняви в центр чашки Петрі з сусло-агаром (СА). Для цього бактеріологічною петлею взяти краплину водної суспензії спор гриба і нанести її на СА доторканням ребра петлі. Насіяні чашки перевернути догори дном і поставити вирощувати посіви за температур 5, 25 і 40°С. Оцінити ріст пліснявого гриба за різних температур вирощування.
Показником впливу температури на розвиток гриба будуть слугувати величини діаметра колоній, які виросли на СА, і відсутність або наявність споронасіння, і також його ступінь, який звичайно встановлюється за величиною забарвленої зони колоній і інтенсивності забарвлення. Діаметр колоній виміряти лінійкою з боку дна чашки.

Для оцінювання інтенсивності спороношення користуватися умовними позначеннями: – (відсутність спороношення); + (слабке спороношення); ++ (помірне споро ношення); +++ (рясне спороношення). Результати дослідження записати у таблицю за такою формою:
	Родова назва гриба
	Показник інтенсивності розвитку
	Температура вирощування, °С

	
	
	5
	25
	40

	
	Діаметр колоній, мм спороношення
	
	
	


Визначення термостійкості безспорових і спорових бактерій. Установити дві водяні бані з термометрами. Нагріти їх до температури 60 і 80°С, підтримувати цю температуру впродовж проведення всього досліду. Пронумерувати чашки Петрі з МПА: дві за № 1 – вони призначенні для посіву безспорових паличкоподібних бактерій; дві за № 2 – одна для посіву бактерій у досліді з температурою 80° С, інша – для посіву кокових бактерій у досліді з 60°С. 

Дно чашки розділити восковим олівцем на три сектори. Один сектор кожної чашки відводиться для посіву суспензій бактерій перед їх нагріванням (контроль), його потрібно позначити цифрою 0, два інші – для посіву суспензій після їх нагрівання впродовж 10 і 30 хв., тому один з секторів позначити «10», інший – «30». Заготовити для досліду в чотирьох пробірках з 9 см3 стерильного фізіологічного розчину «робочі» суспензії. Прикріпити на пробірки паперові ярлики з номерами 1, 2, 3 і 4. У дві (№ 1 і 2) пробірки внести стерильною піпеткою по 0,1 см3 суспензії безспорових паличкоподібних бактерій, у третю (№ 3) пробірку внести іншою пінеткою 0,1 см3 суспензії спорових бактерій, у четверту (№ 4) пробірку – новою піпеткою 0,1 см3 суспензії мікрококів. Вміст пробірок з «робочими» суспензіями ретельно перемішати.

Для досліду з температурою 800 С посіяти в чашку з № 1 на МПА в сектор 0 (у його середину) «робочу» суспензію № 1, а в чашку № 2 (сектор 0) – «робочу» суспензію № 3. Для досліду з температурою 60° С посіяти на МПА секторів 0 чашки № 1 суспензію № 2, а чашки № 2 – суспензію № 4. Посів роботи стерильною бактеріологічною петлею шляхом легкого доторкання її ребра до середовища.

Помістити на 10 хв. пробірки № 1 і 3 з «робочими» суспензіями у водяну баню, нагріту до 800С, а пробірки № 2 і 4 – у баню з температурою 60°С. Рівень води в бані має бути дещо вище рівня суспензії у пробірках. Після нагріву впродовж 10 хв. зробити посів суспензії бактеріологічною петлею в сектори чашок, які позначені цифрою 10.
Пробірки з суспензіями знову помістити в ті ж бані і витримувати ще впродовж 30 хв., а потім посіяти суспензії в сектори МІІА, позначені цифрою 30. Поставити всі чашки в термостат при температурі 30°С. На наступному занятті зробити перегляд чашок з культурами бактерій. У всіх варіантах досліду виявити відсутність або наявність росту, а також інтенсивність. Для оцінювання росту користуватися умовними позначеннями: – (відсутність росту); + (слабкий ріст); ++ (помірний ріст); +++ (рясний ріст). Результати записати у таблицю за такою формою:
	Назва
бактерій
	Оцінка росту

	
	Без
нагріву
	Після нагріву за температури, °С

	
	
	60
	80 

	
	
	10 хв.
	30 хв.
	10 хв.
	30 хв.

	
	
	
	
	
	


Контрольні питання

1. Яка біологічна цінність молока та молочних продуктів?

2. Які консерванти додають до молока та молочних продуктів з метою обману споживача?

3. Як проводиться відбір та підготовка зразків молока і молочних продуктів для лабораторного дослідження?

4. Вказати особливості хімічного складу молока.

5. Як проводиться органолептичне дослідження молока?

6. Яким чином виявити наявність консервантів у молоці та молочних продуктах?

7. Який показник характеризує свіжість молока?

8. Як визначають кислотність молока?

9. Яка роль молочнокислих бактерій в одержанні кисломолочних продуктів?

10. Які фактори визначають мікрофлору кисломолочних продуктів?

11. Назвіть асортимент традиційних кисломолочних продуктів?

12. Охарактеризуйте значення функціональних кисломолочних продуктів?

13. Які мікроорганізми беруть участь у виготовленні сирів? Яка їх роль?

14. Якими мікроорганізмами представлена мікрофлора твердосичужих сирів з низькою температурою другого нагрівання сиру?

15. Яка мікрофлора м’яких сирів? Яка їх роль у дозріванні?

16. Класифікація борошна. Ознаки підрозділи борошна на види, типи.

17. Чим відрізняється борошно пшеничне від житнього?

18. Відмінність борошна пшеничного хлібопекарської, макаронної та кондитерської галузей.

19. Що таке вихід борошна? Як він впливає на колір борошна і чим це зумовлено?

20. За якими показниками проводиться оцінка якості борошна за стандартом?

21. Чим зумовлена кисла реакція борошна? Що характеризує показник «кислотність»? Методика визначення кислотності і одиниці її вираження.

22. Чим зумовлена зольність борошна і як вона залежить від сорту?

23. За якими показниками оцінюються хлібопекарські властивості борошна?

24. Що таке газоутворююча здатність борошна і як впливає цей показник на якість хліба?

25. Поняття цукроутворюючої здатності борошна.

26. Що таке «сила» борошна? Характеристика борошна сильного і слабкого.

27. Поняття білково- протеїназного комплексу пшеничного борошна.

28. Склад клейковини. Як визначається якість клейковини?

29. Значення показника «вологість борошна» та методика його визначення. Визначення показників якості борошна органолептичними методами.

30. Як класифікуються хлібні і булочні вироби?

31. Яка сировина застосовують при випічці простого хліба? У чому відмінності рецептури поліпшених сортів хліба?

32. Особливість приготування тіста з пшеничного борошна.

33. У чому особливість заварного способу постановки тесту і як він відбивається па властивостях хліба?

34. Призначення і асортимент дієтичних хлібних виробів.

35. За якими показниками визначається якість випеченого хліба?

36. Назвіть дефекти хліба і причини їх виникнення. Хвороби хліба.

37. Яке значення мають показники вологості, кислотності і пористості хліба і якими методами вони визначаються?

38. Які умови і терміни зберігання хліба.

39. Які білкові речовини входять до складу м’язової тканини?

40. Яку функцію у м’язовій тканині виконує саркоплазматичний білок міоглобін?

41. Які білки м’язової тканини одночасно є ферментами?

42. За якими властивостями різняться між собою білки глобуліни і альбуміни?

43. 5.Які вуглеводи містяться у м’язовій тканині?

44. Які групи екстрактивних речовин присутні у м’язовій тканині, яку функцію вони виконують?

45. Опишіть механізм скорочення та розслаблення м’язів.

46. Які основні класи ферментів містяться у м’язовій тканині, яка їх функція?

47. Методика приготування екстракту та безбілкового фільтрату з м’яса.

48. Які хімічні реакції застосовують для визначення свіжості м’яса?

49. Фактори, що впливають на якість м’яса.

50. Як виявляють фальсифікацію меду сахарозою чи цукровим сиропом?

51. Виявлення фальсифікації меду крохмальною патокою.

52. Виявлення фальсифікації меду желатином або клеєм.

53. Виявлення фальсифікації меду борошном або крохмалем.

54.  Які бактерії вражають плоди й овочі?

55. Перерахуйте мікробіологічні прояви захворювань плодів та овочів.

56. Як проводиться мікробіологічний аналіз плодів і овочів?

57. Чим розрізняються гнилизни, викликані грибами і бактеріями?

58. Чому підвищена температура й вологість провокують захворювання плодів і овочів?

59. Які мікроорганізми залишаються в життєздатному стані після

60. заморожування плодів і овочів?

61. Що таке БГКП? Що вони характеризують?

62. Що характеризують у продукті дріжджі й плісняві гриби?

63. Чому в заморожених плодах і овочах необхідна відсутність патогенних мікроорганізмів?

64. Як зберігають сухі плоди й овочі й чому?

65. При якій вологості розвиваються бактерії'?

66. При якій вологості розвиваються плісняві гриби?

67. Які методи визначення окремих груп мікроорганізмів існують?

68. Як відбирають і підготовлюють проби партії продуктів до аналізу?

69. Які групи мікроорганізмів виявлені у досліджуваному матеріалі?

70. За якими тестами вивчають культури, що виросли на середовищі Кітт-Тароцці?

71. Як проводиться визначення кількості мезофільннх сульфітредукуючих клостридій?

72. Як встановлюється вплив рН середовища на досліджувані мікроорганізми?

73. Яка природа дії рН середовища на мікроорганізми?

74. У яких межах значень рН розвиваються бактерії, дріжджі, гриби?
75. 4.Наведіть приклади використання несприятливого впливу на мікроорганізми рН середовища в практиці зберігання харчових продуктів.

76. Як встановлюється вплив температури на досліджуваний мікроорганізм?

77. Яка природа дії низьких і високих температур на мікроорганізми?

78. У яких межах температур можливий розвиток плісняви?

79. Яка стадія розвитку гриба найбільш чутлива до підвищених температур?

80. За якої температури гинуть міцелій і спори грибів?

81. Які способи зберігання харчових продуктів засновані на використанні низьких і високих температур?
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