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РЕФЕРАТ
У роботі 60 сторінок, 10 рисунків, 7 таблиць, було використано 54 літературне джерело, із них 18 іноземною мовою.
Об’єктом дослідження є кефір 2,5%-ий, таких торгових марок як
«Галичина»,
«Простоквашино»,
«Яготинський»,
«Біла
лінія»,
«Славія».
Предмет дослідження – фізико-хімічні та органолептичні показники якості кефіру.
Мета роботи – вивчення фізико-хімічних показників та органолептичних показників якості кефіру з масовою часткою жиру 2,5%.
Методи досліджень та апаратура – конічні колби на 250 мл,
бутирометр вершковий, піпетки 2 мл, 5 мл, 10 мл, ваги лабораторні з точністю до 0,02 та 0,001, водяна баня, центрифуга 10000 об/хв., ареометр, термометр, метод титрування, метод нейтралізації, органолептичний метод, бутирометричний метод. Для визначення білку буде проведена біуретова реакція.
Встановлено, що всі п'ять зразків кефіру повністю відповідали органолептичним показникам: (чистий, добре виражений кисломолочний смак і запах; однорідна рідка або в міру густа консистенція, молочно білий колір, однорідний за всією масою – відповідає ДСТУ 4417: 2005), а також відповідали нормам стандарту за фізико-хімічними показниками.
Не виявлено фальсифікацію кефіру торгових марок «Галичина»,
«Простоквашино», «Яготинський», «Біла лінія», «Славія».
КЕФІР, ПОКАЗНИКИ ЯКОСТІ,  ФІЗИКИ-ХІМІЧНІ ПОКАЗНИКИ, ОРГАНОЛЕПТИЧНИЙ   АНАЛІЗ, ВМІСТ ЖИРУ, ВМІСТ БІЛКУ, ГУСТИНА, КИСЛОТНІСТЬ
ABSTRACT
60 pages, 10 figures, 7 tables were used in the work 54 literary sources, 18 of them in a foreign language.
The object of the research is kefir 2.5%, such brands as «Halychyna»,
«Prostokvashino», «Yagotynskyi», «Bila Liniya», «Slavia».
The subject of the research is physicochemical and organoleptic quality indicators of kefir.
The purpose of the work is to study the physico-chemical parameters and organoleptic indicators of the quality of kefir with a mass fraction of fat of 2,5%.
Research methods and equipment − 250 ml conical flasks, cream butyrometer, 2 ml, 5 ml, 10 ml pipettes, laboratory scales with an accuracy of 0.02 and 0.001, water bath, centrifuge 10,000 rpm, hydrometer, thermometer, titration method, neutralization   method,   organoleptic   method,   butyrometric   method. A biuret reaction will be performed to determine the protein.
It was established that all five samples of kefir fully met the organoleptic parameters: (clean, well-defined sour-milk taste and smell; uniform liquid or moderately thick consistency, milky white color, uniform throughout the mass - corresponds to DSTU 4417: 2005), as well as met the norms of the standard for physical and chemical indicators.
No falsification of kefir of the Halychyna, Prostokvashino, Yagotynskyi, Bila Liniya, and Slavia brands was detected.
KEFIR, QUALITY INDICATORS, PHYSICO-CHEMICAL INDICATORS, ORGANOLEPTIC ANALYSIS, FAT CONTENT, PROTEIN CONTENT, DENSITY, ACIDITY
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ВСТУП
На сьогодні вживання кисломолочних продуктів є дуже актуальним. Молочні    продукти    займають    важливу    ланку     в     раціоні    людини. Ці продукти є основою харчування дітей та повинні бути незамінним доповненням для людей середнього віку; повноцінні молочні білки та мікроорганізми-пробіотики, що є апатогенними для організму та мають антигоністичні властивості відносно патогенних мікроорганізмів. Вони здатні блокувати, пригнічувати і виводити з організму токсичні продукти, що утворюються в процесі обміну речовин.
Кефір є одним з найбільш поширених і корисних молочно-білкових продуктів, багатий на вміст корисних мікроорганізмів (ацидофільні молочнокислі палички, лактобактерії, стрептококи, молочні дріжджі, біфідобактерії); містить молочний жир, який є джерелом енергії для біохімічних процесів у організмі та мінеральні речовини беруть участь у формуванні клітин тканин, синтезу ферментів, вітамінів, гормонів, у мінеральному обміні речовин організму.
Висока харчова цінність кефіру не поступається навіть таким високобілковим продуктам, як риба та яйця. Молоко задовольняє потреби організму у дефіцитних амінокислотах, без яких не можуть бути побудовані молекули білків. Білки складаються в основному з казеїну (80-84%) та сироваткових білків − альбуміну (12-15%) та глобуліну (3-6%). Останні мають високу біологічну цінність, тому що містять усі необхідні організму амінокислоти, у тому числі валін, лейцин, ізолейцин, лізин, метіонін, треонін, триптофан, фенілаланін. За рахунок часткової пептонізації білків, кисломолочні напої мають дуже високу засвоюванність. Засвоєнню організмом продуктів, отриманих в результаті змішаного молочнокислого і спиртового бродіння також допомагають бульбашки карбон (IV) оксиду, який сприяє більш ефективній роботі ферментів.
Офіційна статистика говорить, що до 7% молочної продукції у Європі сфальсифіковано, Україна ж в цьому плані займає 10-е місце у світі [1]. Зважаючи на високу корисність та лікарські властивості кефіру найбільш неприйнятною є фальсифікація із заміною корисних властивостей, зміною натурального хімічного складу, додавання шкідливих компонентів.
Найбільш часто спостерігаються наступні способи якісної фальсифікації молочнокислих продуктів [2, 3], а саме:
− застосування молокозамінних видів сировини, часткова або повна заміна рослинними жирами натурального жиру коров’ячого молока;
− часткова або повна заміна меламіном та соєвим білком натуральних молочних білків;
− використання консервантів;
− використання харчових барвників (за винятком β-каротину);
− використання підсолоджувачів;
− використання речовин для нейтралізації (соди, крейди, амоніаку, інших).
Підсумувавши вищесказане можна дійти висновку, що перспективним та актуальним напрямком в області аналітичної хімії та хімії харчових продуктів є необхідність ретельного контролю харчової продукції.
Метою даної роботи є вивчення фізико-хімічних показників та органолептичних показників якості кефіру з масовою часткою жиру 2,5%.
Для виконання поставленої мети, необхідно провести наступні визначення:
1) провести органолептичний аналіз кефіру;
2) визначити титровану кислотність кефіру;
3) визначити активну кислотність кефіру;
4) визначити масову частку жиру в кефірі;
5) визначити густину кефіру;
6) визначити білок в кефірі за допомогою біуретової реакції.
Об’єктом роботи   є   –   кефір   2,5%-ий,   таких   торгових   марок   як
«Галичина», «Простоквашино», «Яготинський», «Біла лінія», «Славія».
Предметом роботи є фізико-хімічні та органолептичні показники якості кефіру.
Методи досліджень та апаратура – конічні колби на 250 мл, бутирометр, піпетки 2 мл, 5 мл, 10 мл, мірні колби місткістю 100 мл, бюретки скляні на 25-50 мл, крапельниця для фенолфталеїну, пробірки скляні (висота 150 мм, діаметр 16 мм), термометри ртутні зі шкалою 0-100 0С, ваги лабораторні з точністю до 0,02 та 0,001, водяна баня, центрифуга 10000 об/хв., ареометр, термометр, метод титрування, метод нейтралізації, органолептичний метод, бутирометричний метод.
Для визначення білку була проведена біуретова реакція.
За матеріалами досліджень кваліфікаційної роботи магістра опубліковано 1 тези (Міжнародна конференція):
1. Гвоздь Д.О., Генчева В.І. Визначення показників якості кефіру. IX Міжнародна науково-практична конференція «Modern research in world science». Україна, Львів, 28-30.11.2022 р. С. 393-394.
1 ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ
1.1 Сировина для виготовлення кефіру: характеристика і хімічний склад молока
Молоко − багатокомпонентна полідисперсна система, в якій всі складові речовини знаходяться в тонкодисперсному стані, що забезпечує рідку консистенцію.
Основними компонентами молока корів є: вода − 87,8% (85,0-90,0%) і суха речовина − 12,2% (10,0-15,0%), у тому числі білки − 3,1% (2,8-3,4%), з
них казеїн − 2,5%, альбумін − 0,5 і глобулін − 0,1%, жири − 3,6% (2,7-6,0%),
молочний цукор − 4,7% (4,0-5,3%) та мінеральні речовини − 0,7% (0,5-1,0%). У молоці найбільше змінюється вміст жиру та вітаміну А, менше – наявність білка та вміст молочного цукру та мінеральних речовин.
Залежно від сировини, що використовують, продукти поділяють на: питне молоко; молочний напій. Залежно від режиму термічної обробки продукти поділяють на: пастеризовані; топлені; стерилізовані; ультрапастеризовані [4].
Молоко топлене − питне молоко, піддане термообробці при температурі від 85 0С до 99 0С з витримкою не менше 3 год. до досягнення специфічних кольорів, смаку та запаху.
Молоко нормалізоване – молоко, значення масових часток жиру якого приведено у відповідність до норм, встановлених у нормативних чи технічних документах.
Молоко концентроване − молоко, що виготовляється частковим видаленням води до досягнення масової частки сухих речовин молока не менше 25%, при цьому в молочних продуктах мінімальний вміст білка в знежирених сухих речовинах молока повинно становити не менше 34%.
Молоко рекомбіноване − молоко, яке виготовляється із складових частин молока, компонентів немолочного походження та води.
Пастеризоване молоко − молоко, нагріте до певної температури (нижче точки кипіння), негайно охолоджене та розлите до тари [4, 5].
Кількість та склад сухої речовини визначають після висушування молока до постійної маси при температурі 102-105 0С. Воно складається з жиру, білків, вуглеводів, мінеральних речовин, вітамінів та ферментів.
Якість молока часто характеризується також – вмістом сухого знежиреного молочного залишку (СЗМЗ). Для його визначення із загальної кількості сухої речовини, вираженої у відсотках, віднімають вміст жиру, вираженого у відсотках [5].
1.1.1 Білки молока
Білки молока виконують роль пластичного матеріалу, при їх розщепленні утворюються амінокислоти, що беруть участь у побудові нових клітин, утворенні ферментів, гормонів, антитіл та інших біологічно активних речовин. Колоїдний стан білків визначає їхню високу перетравність протеолітичними ферментами. Білки складаються в основному з казеїну (80-84%) та сироваткових білків − альбуміну (12-15%) та глобуліну (3-6%). Останні мають високу біологічну цінність, тому що містять усі необхідні організму амінокислоти, у тому числі валін, лейцин, ізолейцин, лізин, метіонін, треонін, триптофан, фенілаланін.
Казеїн засвоюється організмом людини на 95%, сироваткові білки – на 97%. За біологічною цінністю молочний білок перевершує білок яйця в 1,3 рази, білок яловичини – в 1,5 рази та білок свинини – в 1,7 раза. Молочний білок засвоюється на 96-98% [6, 7].
Сироваткові білки (альбумін і глобулін) за біологічною та поживною цінністю на 20-30% перевищують казеїн. Альбумін відрізняється від казеїну та глобуліну тим, що не містить фосфору, але містить сірку. Він відноситься
до простих білків та має кислу реакцію. При нагріванні молока до температури 70-75 0С альбумін та глобулін згортаються, стають денатурованими. Біологічна повноцінність альбуміну пов’язана з високою кількістю у його складі найбільш дефіцитної амінокислоти – триптофану (до 7%) і сульфуровмісної амінокислоти – цистіну (понад 6%) (рис. 1.1 а, рис. 1.1 б відповідно) [7].
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Рисунок 1.1 – Особливості будови триптофану (а), цистіну (б)
Хоча глобулін знаходиться в молоці в невеликій кількості, він містить імунні тіла, які мають бактерицидні властивості і підвищують резистентність організму. Особливо його багато в молозиві − у 180-100 разів більше, ніж у звичайному молоці. Альбумін та глобулін не згортаються під впливом сичужного ферменту та солей. При виробництві сиру, сиру необхідні порушення їх стійкості та повна коагуляція, а при виготовленні пастеризованого та стерилізованого молока слід зберігати стійкість білків [7].
1.1.2 Молочний жир
Молочний жир є джерелом енергії для біохімічних процесів у організмі. За хімічним складом він нічим не відрізняється від інших жирів, знаходиться у вигляді тригліцеридів, утворених з гліцерину та жирних кислот, але містить також супутні жироподібні речовини, які мають високу фізіологічну цінність. До них відносяться фосфоліпіди, гліколіпіди, стерини, пігменти (каротин та ін.), вітаміни (A, D, Е), вільні жирні кислоти, моно- та дигліцериди, які відіграють важливу роль у клітинному обміні речовин, регулюванні рівня холестерину в крові, в освіті гормонів кори надниркових залоз і суттєво підвищують
харчову
цінність
молочного
жиру.
Температура
плавлення молочного жиру дорівнює 27-34 0С, температура затвердіння − 18-23 0С [8, 9]. Молочний жир містить близько 150 жирних кислот. Насичені жирні кислоти
надають
молочним
продуктам

своєрідного
смаку

і
ніжної консистенції. Співвідношення між насиченими (НЖК), мононасиченими (МНЖК) і полінасисичними (ПНЖК) жирними кислотами має наближатися
до 1: 1: 1.
Молочний жир − складний комплекс, який в основному складається з тригліцеридів (нейтральних жирів) і значно меншій кількості містить вільні жирні кислоти, фосфоліпіди (лецитин і кефалін). В оболонці жирових кульок знаходиться близько 50% фосфоліпідів, а в плазмі молока − 42% їх загального вмісту. Вони беруть участь в утворенні кісткової, м’язової тканин та мозкової речовини. При сепаруванні молока у вершки переходить 60-70% фосфоліпідів, а при збиванні вершків у процесі виробництва олії в пахту переходить 50-65% фосфоліпідів. Жир у молоці міститься у формі дрібних, не видимих неозброєним оком кульок (білково-ліпідний комплекс), діаметр яких у середньому дорівнює 3-6 мкм. Їхня кількість у середньому становить 1,5-5 млрд в 1 мл молока. Розмір жирових кульок визначає ступінь переходу жиру в молочні продукти (вершки, олія, сир, сир та ін.).
Модель мембрани жирової кульки, запропонована Мак Ферсоном та Кітченом складається з фосфоліпідів; глюкопротеїдів; інтегрального гідрофобного білка; ксантиноксидази; 5’-нуклеотидази; шару високоплавких тригліцеридів [10].
До складу лецитину (рис. 1.2) входять гліцерин, фосфорна кислота, холін та дві молекули жирних кислот. При розщепленні лецитину з холіну може утворюватися триметиламін, що має специфічний смак [11].
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Рисунок 1.2 – Особливості будови лецитину
Лецитин (фосфатидилхолін), вміст якого у молоці ‒ 0,1%, та кефалін (фосфатидиетанолламін) ‒ 0,05% (рис. 1.3 а відповідно). Вони беруть участь в окисно-відновних процесах в організмі. У молочних продуктах фосфатиди відіграють роль антиоксидантів чи прискорювачів окислення (прооксиданти) у присутності заліза, міді та інших металів. У олії та сухих молочних продуктах фосфатиди є антиокислювачами.
Холестерол (рис.   1.3   б)   −   найважливіший   у   молоці   стерин.
У перерахунку масову частку жиру стерини становлять 0, 25-0,4%.
У молоці холестерол перебуває у жирі (як істинного розчину), входить до складу оболонок жирових кульок, як слідів виявляється у комплексі з білками й у плазмі молока.
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Рисунок    1.3     –    Фосфатид     і    стерини     молока:     а)     кефалін, б) холестерол
У 100 г вершкового масла міститься 192-212 мг холестерину. Він бере участь у процесах кровотворення, у регулюванні обміну солей кальцію та фосфорної кислоти [12, 13].
1.1.3 Вуглеводи молока
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До простих вуглеводів відносяться моносахариди (глюкоза – 0,15%, галактоза – 0,15% (рис 1.4 а) та інші – 0,30%) та їх похідні, а до складних вуглеводів – переважно лактоза (рис. 1.4 б), яка становить 90% вуглеводів молока.
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Рисунок 1.4 – Особливості будови: а) глюкози, б) лактози
Молочний цукор (лактоза) знаходиться тільки в молоці та молозиві. Він є джерелом енергії для організму, входить до складу клітин та вітамінів, бере участь у синтезі білків та жирів. Лактоза в 5 разів менш солодка та гірше розчинна у воді, ніж сахароза. Дисахарид, що складається з D-глюкози та D-галактози. При нагріванні до 100 0С лактоза частково перетворюється на лактулозу [14].
Лактоза служить вихідною речовиною при молочнокислому бродінні у процесі виробництва кисломолочних продуктів та сирів. Сама лактоза не зброджується, але під дією ферментного гідролізу вона розпадається на глюкозу та галактозу, які беруть участь у різних ферментативних процесах. Різні мікроорганізми використовують їх для своєї життєдіяльності, перетворюючи їх на кислоти, спирт, ефір, Карбон (IV) оксид та ін. [14, 15].
1.1.4 Мінеральні речовини і кислоти молока
Мінеральні речовини беруть участь у формуванні клітин тканин, синтезу ферментів, вітамінів, гормонів та у мінеральному обміні речовин організму. У молоці містяться в основному у вигляді солей неорганічних та органічних кислот у молекулярному та колоїдному стані. Основне призначення їх − підтримувати постійний сольовий склад, кислотно-лужну рівновагу в тканинах, осмотичний тиск і забезпечувати необхідний водний обмін в організмі. Мінеральні речовини необхідні для утворення крові, шлункового соку, слини, кісткової тканини, впливають на діяльність залоз внутрішньої секреції. Залежно кількості вони поділяються на макро- і мікроелементи. Мінеральні речовини надходять в організм тварин і переходять до молока із кормів та мінеральних добавок [16, 17].
Лимонна кислота (рис. 1.5) міститься у молоці у кількості 0,1-0,2%. Вона сприяє створенню стійкості молока при пастеризації, кип'ятінні, стерилізації та сушінні; сприяє мінеральному обміну в організмі.
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Рисунок 1.5 – Особливості будови лимонної кислоти
Солі молока. У молоці містяться неорганічні солі (хлориди, фосфати) та органічні (цитрати). Кількість цитратів у молоці – важливий показник його біологічної активності. Цитрати необхідні розвитку бактерій, продукуючих ароматичні речовини (діацетил, ацетоин). Цитрати також входять до складу буферних систем молока та казеїнових міцел.
Кальцій − найважливіший макроелемент молока. Він міститься в молоці у легкозасвоюваній формі та добре збалансований із фосфором. Між вмістом у молоці кальцію, фосфору та кількістю казеїну існує висока кореляційна залежність [18].
Загальний вміст фосфору в молоці варіює від 74 до 130 мг/100 г. Фосфор міститься в молоці в мінеральній та органічній формах. Неорганічні сполуки представлені фосфатами кальцію та інших металів, їх вміст становить 45-100 мг/100 г (загалом 63-66 % від загальної кількості фосфору). Органічні сполуки − це фосфор у складі казеїну, фосфоліпідів, фосфорних ефірів вуглеводів, ряду коферментів, нуклеїнових кислот та ін.
В невеликих кількостях в молоці присутній магній. Склад солей магнію аналогічний складу солей кальцію, на частку солей, що знаходяться у вигляді істинного розчину, припадає 65-75% магнію.
Калій та натрій. Вміст калію   в   молоці   варіюється   від   135   до 170 мг/100 г, натрію − від 30 до 70 мг/100 г. Солі калію та натрію містяться в молоці в іонно-молекулярному стані у вигляді добре дисоціюючих хлоридів, фосфатів і цитратів (лише невелика їх кількість пов’язана з міцелами казеїну та оболонками жирових кульок). Вони мають велике фізіологічне значення. Так, натрію та калію хлориди забезпечують певну величину осмотичного тиску крові та молока, їх фосфати та карбонати входять до складу буферних систем молока. Калію та натрію фосфати та цитрати створюють у молоці умови для розчинення погано розчинних солей кальцію та магнію, забезпечуючи сольову рівновагу молока.
Мікроелементи в молоці повєязані з оболонками жирових кульок (Fe, Сu), казеїном та сироватковими білками (I, Sc, Zn, A1 та ін.), входять до складу ферментів (Fe, Mo, Mn, Zn, Sc), вітамінів (Со), гормонів (I, Zn, Сі) та ін. Їх кількість у молоці варіюється в залежності від складу кормів, ґрунту, води, стану здоровєя тварини, а також від умов обробки та хропіння молока [18, 19].
1.1.5 Вітаміни молока
Молоко містить водорозчинні та жиророзчинні відаміни: А, Е, D, В1, В2, В6, В12, РР, С. Коли людина випиває 0,5 л молока, вона задоволюняє добову потребу цих вітамінах на 20-40%. Концентрація вітаміну D підвищена в молозиві та в молоці першого місяця лактації. Найбільш багате на ретинолом і каротинами молоко влітку, коли тварини поїдають зелений корм. Молоко містить порівняно мало вітаміну D3 (холекаль-циферолу), причому влітку його кількість у 5-8 разів вища, ніж узимку.
Молоко характеризується порівняно малою кількістю нікотинової кислоти (рис. 1.6 а) та її аміду, проте білки молока багаті на триптофан, який в організмі тварини і людини метаболізується до нікотинової кислоти.
Фолієва кислота (рис. 1.6 б) і параамінобензойна кислота, що входить до складу, є факторами росту для багатьох мікроорганізмів. Тому нестача її та інших факторів росту (ніацину, пантотенової кислоти та біотину) у молоці навесні може бути причиною сповільненого розвитку молочнокислих бактерій заквасок. Вітамін В12 синтезується мікроорганізмами рубця та кишечника тварин, а також надходить із кормами тваринного походження [20].
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Рисунок 1.6 – Особливості будови вітамінів: а) нікотинової кислоти (піридин-3-карбоксильної кислоти) (РР), б) фолієвої кислоти (2S)-2-[[4-[(2- аміно-4-оксо-1Н-птеридин-6-іл)метиламіно]бензоїл]пентадіової кислоти
1.2 Біохімічні процеси зброджування молока
Бродіння – це процес глибокого розпаду молочного цукру (без участі O2) під
впливом
ферментів
мікроорганізмів.
При
бродінні
молочнй
цукор розпадається на більш прості сполуки: кислоти, спирт, карбон (IV) оксид, водень тощо.
Бродіння протікає на 2 стадії. На першій стадії лактоза під впливом лактози розпадається моносахариди [21].
	С12Н22О11 + H2O → С6Н12О6 + С6Н12О6

	лактоза
глюкоза
галактоза


Види бродіння:
1) Молочнокисле бродіння − це основний процес при виробництві кисломолочних продуктів, сирів та олії. Майже тільки цей вид бродіння протікає при виробництві кислого молока і ацидофільного масла.
	С6Н12О6 → 2 С3Н6О6

	гексоза
молочна кислота


2) Спиртове бродіння – викликають спеціальні молочні дріжджі. Воно протікає при виробленні кефіру, кумису та ацидофілно-дріжджового молока.
	C6H12O6 + 2 АДФ + 2 Фн → 2 C2H5OH + 2 CO2 + 2 АТФ + 2 H2O

	гексоза
етанол


3) Маслянокисле бродіння − під час виробництва молочних продуктів даний вид бродіння не бажаний, т.к. є причиною появи в кисломолочному продукті неприємний смак і запах, а сирах спучування [22].
	С6Н12О6 → С3Н7СООН + 2 СО2 + 2 Н2

	гексоза
масляна кислота


1.3 Характеристика і класифікація кефіру
Кефір − продукт змішаного бродіння (молочнокислого та спиртового), який одержують шляхом сквашування пастеризованого молока закваскою на
основі кефірного грибка. Специфічний гострий, освіжаючий смак кефіру обумовлений поєднанням молочної кислоти, що накопичується в результаті молочнокислого бродіння, спирту та вуглекислоти, що накопичуються в результаті спиртового бродіння [21, 22].
Кефір має дієтичні та лікувальні властивості: нежирний кефір сприяє виведенню рідини з організму (корисний при захворюваннях нирок, серця, цукровому діабеті), одноденний і дводенний кефір має на кишечник послаблюючу дію. Нові види біо-кефірів містять різні види біфідобактерій, мають підвищені лікувально-профілактичні властивості: нормалізують роботу шлунково-кишкового тракту, забезпечують профілактику, профілактику, сприяють підвищенню імунітету. Випускають кефір 1; 2,5; 3,2%-ної жирності, нежирний, Таллінський (1% і нежирний), фруктовий (1 і 2, 5%-ної жирності), біо-кефіри (1%, 3%, 2%-ної жирності, що містять біфідобактерії) та ін [23].
Кефір буває різних видів: одноденний (готовий після охолодження, тобто через 1 добу з моменту заквашування); дводенний (витримується при температурі 8-10 0С 1-2 діб); триденний (з витримкою 3 діб).
У кефірі масового споживання міститься до 0,6% спирту.
1.4 Наукові публікацій, щодо виготовлення, вивчення фізико-хімічних показників якості кисломолочного продукту – кефіру
У цьому дослідженні [24] продемонстровано технологічну доцільність використання електроактивованої сироватки у виробництві кефіру. Отримані результати продемонстрували підтвердження концепції виробництва кефіру з використанням електроактивованої сироватки, як добавки. Крім того, успішно отримано кефір з відповідними фізико-хімічними, структурними, мікробіологічними та летючими характеристиками. Це дослідження
продемонструвало, що додавання до молока електроактивованої сироватки на рівні 9% дозволяє повністю усунути синерезис під час застуди.
В даному дослідженні [25] через всесвітнє споживання як важливого джерела білків і поживних речовин і часті випадки фальсифікації, існує високий попит на контроль якості молока та молочних продуктів. Було запропоновано різноманітність аналітичних методів для попередньої обробки зразка (екстракція аналіту та мінералізація зразка), а також для визначення елементів. Така широка доступність аналітичних альтернатив робить вибір відповідних процедур складним завданням для аналітиків. Цей огляд показує критичну оцінку цього питання, охоплюючи від звичайних альтернатив до інноваційних пропозицій, спрямованих на швидші та більш екологічні підходи. Огляд літератури продемонстрував переважання кислотного розщеплення за допомогою мікрохвиль для мінералізації зразка та методів на основі плазми для визначення макро- та мікроелементів (ICP-OES) і токсичних речовин (ICP-MS).
Авторами роботи [26] було припущено, що ультразвукова обробка або обробка ультразвуком є перспективною альтернативною технологією в харчовій промисловості, оскільки вона має потенціал для покращення технологічних та функціональних властивостей молока та молочних продуктів. У цьому огляді представлено детальний підсумок останніх досліджень впливу ультразвукових методів високої інтенсивності на переробку молока. Він досліджує способи, за допомогою яких ультразвук використовується для покращення властивостей молока та процесів, що представляють інтерес для молочної промисловості, таких як гомогенізація, емульгування, виробництво йогурту та ферментованих напоїв, а також безпечність харчових продуктів. Особливу увагу приділено впливу ультразвуку на компоненти молока; бродіння і псування мікроорганізмами; технологічні, функціональні та сенсорні властивості молочних продуктів. Кілька поточних і потенційних застосувань ультразвуку як методу обробки молока також обговорюються в цьому огляді.
В цьому дослідженні [27] вченні хочуть детальніше зрозуміти те, як спільнота бактерій розвивається під час бродіння, і як це впливає на кінцевий смак напою. Щоб вирішити цю метагеноміку, аналіз смаку та сенсорика були використані для визначення тимчасової еволюції модельного водного кефіру. Різноманітність досліджуваного водного кефіру є відносно унікальною, оскільки протягом усього процесу бродіння домінує продуцент глюконової кислоти Zymomonas mobilis. Описали зібраний метагеном геном двох ймовірно нових видів Curvibacter, які в основному зустрічаються в рідкій фракції. Показано, що, окрім Z. mobilis, члени видів Bifidobacterium, Acetobacter і Saccharomyces, а також колишні представники роду Lactobacillus, внесли основний внесок у смак продукції.
У роботах [28-34] наведено розробку технології виробництва кисломолочного напою; технології виробниццтва кефіру; вплив пробіотичних лактобактерій; стан та перспективи розвитку ринку молока та молочних продуктів України; особливості розвитку функціональних молочних продуктів.
Все вищезаначене, свідчить про актуальність роботи в області перевірки якості кисломолочних продуктів, а саме: кефіру.
2 МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ
2.1 Об’єкт дослідження
Для дослідження органолептичних показників якості продуктів та фізико-хімічних властивостей нами було обрано 5 зразків кефіру: зразок №1 − торгова марка «Галичина»; зразок №2 – торгова марка «Простоквашино»; зразок №3 – торгова марка «Яготинський»; зразок №4 – торгова марка «Біла лінія»; зразок №5 – торгова марка «Славія».
Характеристика кефіру приведена в табл. 2.1.
2.2 Органолептична оцінка якості кефіру
За органолептичними показниками якості кефір повинен відповідати вимогам, що наведені табл. 2.2 [35-38].
Органолептичні показники визначають у наступній послідовності: консистенція, колір, смак, запах (табл. 2.2).
Консистенція кефіру. Для визначення консистенції вміст пляшок ретельно збовтують і переливають в хімічний стакан. Характеризують консистенцію по тому, як стікає продукт в стакан.
Поверхня продуктів з   негомогенізованого   молока   вкрита   жиром. У кефірі визначають характер згустку з бульбашками газу, що є результатом життєдіяльності мікроорганізмів і дріжджів.
Таблиця 2.1 − Характеристика кефіру
	Назва показника
	Зразки кефіру

	
	Зразок №1
«Галичина»
	Зразок №2
«Простоквашино»
	Зразок №3
«Яготинський»
	Зразок №4
«Біла лінія»
	Зразок №5
«Славія

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Марка товару
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	Назва
продукту
	Кефір
2,5% жиру
	Простоквашино
Кефір 2,5%
	Яготинський
Кефір 2,5%
	Біла лінія.
Кефір 2,5%
	Славія.
Кефір 2,5%

	Назва та
місцезнахо дження виробника
	ПрАТ
«Галичина», 80200, Україна, Львівська обл., м. Радехів,
вул. Б. Хмель- ницького, 120
	ПАТ «Кременчуцький міськмолокозавод», вул. 40 років Жовтня, 14/69, м. Кременчук, Полтавська обл.
	ПАТ
«Яготинський маслозавод», 07700, Україна, м. Яготин, Київська обл., вул. Шевченка,
213
	ТОВ «Білоцерків- ський мол. комбінат» Київська обл., Білоцерківський р-н, с. То- миловка,
вул. Узинська
	АТ «Баштанській сирзавод» Україна, Миколаївська обл., м. Баштанка,
вул. Заводська, 4


Продовження таблиці 2.1
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Поживна (харчова цінність) на 100 г продукту (г)

	білки
	3,1
	3,0
	3,0
	3.0
	3,0

	жири
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5

	вуглеводи
	3,8
	4,3
	4,0
	4.7
	4,0

	Маса
нетто, г
	450
	900
	420
	840
	850

	Енергетич
на цінність (кДж/ккал)
	210 (50)
	216 (52)
	209 (50)
	223 (53)
	212 (51)

	Термін
зберігання
	Від 1 0С до 6 0С
	Від 0 0С до 6 0С
	Від 4 0С до 6 0С
	Від 0 0С до 6 0С
	Від 0 0С до 6 0С


Таблиця 2.2 − Органолептичні показники кефіру
	Назва
показника
	Характеристика показника

	1
	2

	Консистенція
	Однорідна, в’язка, з порушеним або непорушеним згустком
(залежно від технології виробництва) *

	Колір
	Молочно-білий, рівномірний за всією масою

	Смак
	Чистий, приємний щипкий, без сторонніх присмаків

	Запах
	Кисломолочний


Примітка. * − Дозволено: газоутворення, яке спричинено нормальною життєдіяльністю мікрофлори кефірної закваски; на поверхні кефіру допускається незначне виділення сироватки (не більше 2% від об’єму продукту)
Колір кефіру. Продукти наливають на блюдечко і розглядають при денному розсіяному світлі.
Смак і запах кефіру. При оцінюванні смаку і запаху кефіру, продукт ретельно збовтують, після чого наливають в стакан для випробування.
Якість кефіру оцінюється за 5-ти бальною шкалою.
Статистична обробка результатів дегустаційних зразків включає в себе розрахунок середньоарифметичного значення показників, стандартного відхилення та комплексних показників якості з урахуванням коефіцієнтів вагомості [35-38].
Спочатку усереднюють оцінки дегустаторів за одиничними показниками (2.1):
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X
= ∑n i=1 ∙ Xi / n
(2.1)
де: ∑ni=1Xi − сума оцінок дегустаторів за даним показником (смак, запах і т.д.) одного зразка продукції, бали; n − число дегустаторів
Для характеристики розбіжності сукупності оцінок дегустаторів визначають стандартне   відхилення   для   кожного одиничного показника за формулою 2.2:
[image: image24.png]


[image: image25.png]


S =
∑ n i=1 ∙ Xi2 − X 2
(2.2)
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де: ∑ n i=1 − сума квадратів оцінок дегустаторів за даним показником (смак, запах і т.д.) одного зразка продукції, бали; X 2 − квадрат середнього значення оцінок показника, бали
2.3 Особливості визначення титрованої кислотності кефіру
Титрована кислотність − це експрес-тест (на виконання 90 с), який вказує на якість сирого молока та забезпечує непряме вимірювання вмісту кислоти в молоці. Як правило, зі збільшенням вмісту молочної кислоти значення титрованої кислотності зростають. Усе молоко має основний кислотний вміст, який пояснюється білками, мінеральними речовинами та розчиненими газами. Вміст кислоти в молоці збільшується бактеріями, які перетворюють лактозу на молочну кислоту. Коли це відбувається, спостерігається різке збільшення значення титрованої кислотністі. У той же час молоко має сильну буферну здатність (протистоять змінам вмісту кислоти або лугу) через вміст білка. Оскільки ці білки протистоять зміні вмісту кислоти або лугу, вони також сприяють «кислотності» молока [38-41].
Метод базується на титруванні кефіру розчином лугу (натрію або калію гідроксидами) в присутності індикатора фенолфталеїну [38, 39].
Хід аналізу: бюретку наповнюють 0,1 н розчином NaОН, встановивши рівень її на нульовому діленні. У конічну колбу місткістю 100-150 мл вносять
20 мл води, додають піпеткою 10 мл кефіру і 3 краплі фенолфталеїну (рис. 2.1) [40, 41].
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Рисунок 2.1 – Структура фенолфталеїну (4,4'-діоксифталофенон або 3,3-біс-(4-гідроксифеніл)фталід)
Відомо, що в залежності від рН середовища молекула фенолфталеїну існує у розчинах в різних формах, які забарвлюються у різний колір.
Цей індикатор має декілька інтервалів переходу забарвлення. На практиці кислотно-основного титрування використовується в межах 8,2-10. Хіноїдна форма фенолфталеїну, що існує при рН = 10-12, має яскраве пурпурне (малинове) забарвлення: максимальне поглинання (λмакс) у видимій частині спектру спостерігається при довжині хвилі 553 нм.
В лужних розчинах фенолфталеїну інтенсивність малинового забарвлення поступово зменшується, тобто це можливо пояснити, як повільний оборотний процес перетворення у безбарвну карбінольну основу (основна форма у сильнолужних розчинах), так і необоротне окисненням киснем повітря (рис. 2.2).
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Рисунок 2.2 – Особливості поводження фенолфталеїну у різних середовищах
Суміш ретельно перемішують і, тримаючи колбу лівою рукою, при безперервному помішуванні її вмісту легким обертальним рухом, повільно титрують 0,1 н розчином NaОН або (КОН) до появи слабко-рожевого забарвлення, що відповідає контрольному еталону забарвлення (змішують 10 см3 кефіру, 20 см3 води, 1 см3 2,5%-го розчину кобальт сульфату CoSO4), що не зникає протягом 1 хв. За шкалою бюретки відмічають кількість лугу (в мл), яку використали на титрування 10 мл кефіру.
Кислотність кефіру в градусах Тернера (0Т) дорівнює кількості мілілітрів 0,1 н NaОН або (КОН), який пішов на нейтралізацію 10 мл продукту, помноженому на 10 (2.3).
К = V . 10,
(2.3)
де: V – об’єм лугу, см3; 10 – коефіцієнт перерахунку витрати натрію гідроксиду на 100 см3 кефіру
Аналіз проводять в двох (трьох) повторностях. Розбіжність між паралельними визначеннями повинно бути не більше 1 0Т. В окремих випадках, коли немає дистильованої води, допускається проводити
визначення кислотності без її додавання, але від отриманої кислотності (в 0Т) слід віднімати 2 0Т.
2.4 Визначення активної кислотності кефіру
Активна кислотність виражається концентрацією водневих іонів або водневим показником (рН): рН = - lg[H+].
Водневий показник свіжого молока коливається не більше 6,55-6,75. Активна кислотність не збігається з титрованої. При зберіганні сирого молока титрована кислотність змінюється значно швидше, ніж активна [38-41].
Розбіжність
активної
та
титрованої
кислотності
пояснюється буферністю молока (або кефіру), яка обумовлена вмістом у ньому білків та суміші фосфатів та цитратів. Буферні властивості білків молока пояснюються наявністю амінних та карбоксильних груп. Буферні властивості фосфатів проявляються у взаємному переході гідрофосфатів до дигідрофосфатів і назад. Так, рН кефіру при кислотності, що титрується, 80 0Т має величину рівну 4,76.
Визначення активної кислотності кефіру проводили за допомогою індикаторного паперу [38-41].
2.5 Визначення вмісту жиру в кефірі
Метод базується на виділенні жиру з продукту в жиромері за допомогою центрифугування після розчинення білків концентрованою сульфатною кислотою. Повному виділенню жиру сприяє додавання невеликої кількості ізоамілового спирту [42].
Основним обладнанням при проведенні цього методу є центрифуга, водяна баня, піпетки для кефіру та жироміри (бутирометри) [42].
Кефір нагрівають до 20 0С Використовуються жироміри (бутирометри) з градуюванням 1-6. Для початку набирається сульфатна кислота із використанням скляного дозатора 10   мл.   Кожен   жиромір   відмірюють по 10 мл. Використовується 2 жироміри для паралельних визначень, щоб зрештою взяти середнє значення і уникнути похибки.
Далі потрібно набрати пробу молока піпеткою Мора на 10,77 см3. Відміряємо за допомогою груші, набираємо об'єм до мітки на піпетці. Після цього, акуратно по стінці бутирометра вводимо молоко, щоб молоко не змішувалося з сірчаною кислотою. Витримуємо 30 с, щоб залишки молока злилися з піпетки.
Далі, те саме робимо з другим жироміром. Додаємо ізоаміловий спирт у кожний жиромір, по 1 мл. Для зручності можна використовувати спеціальний дозатор для ізоамілового спирту. Допускається додавання дистильованої води в бутирометр для встановлення рівня. Після цього бутирометри закривають гумовими пробками.
Центрифугування проводимо протягом 5 хв. Під дією відцентрової сили жир повністю відокремлюється. Потім, не струшуючи і не збовтуючи жиромір, його знову поміщають у водяну баню, де витримують 5 хв. за такої ж температури [35, 42].
Підкручуючи гумову пробку, регулюють стовпчик жиру в градуйованій частині жироміру і знімають показання по увігнутому (нижньому) краю меніска.
2.6 Особливості визначення густини кефіру
Показники густини цільного кефіру перебувають   в   межах 1027-1032 г/м3. Для визначення показників густини застосовують ареометри (лактоденсиметри) зі шкалою,   ціна   поділки   якої   дорівнює 1,0 кг/м3 або 0,5 кг/м3.
Значення густини буде видно на шкалі після того, як ареометр занурився в рідину настільки, що його маса зрівнялася з масою рідину яку він витіснив.
Дослідження проводять як мінімум через 2 години після того як кефір відстоїться, так як в ньому можуть бути численні бульбашки повітря. Визначення проводять при температурі 20 0С.
2.7 Визначення білку
Білок у кефірі визначають за допомогою біуретової реакції (реакції Піотровського), що виявляє наявність пептидного зв’язку (-СО-NH-) у білках. Розчин білка взаємодіючи з іонами Купруму у лужному середовищі дає синьо-фіолетове забарвлення, в той час як його продукти неповного гідролізу
− пептони − набувають рожевого кольору. Біуретову реакцію можна провести лише з речовинами, що містять у складі молекул два і більше пептидних зв’язків (рис. 2.3).
Хід роботи. До 1 мл кефіру додають 5 крапель 10%-ного розчину натрію гідроксиду, 2 краплі 1%-ного розчину купрум сульфату й усе перемішують. Утворений розчин змінює колір на фіолетовий [43, 44].
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Рисунок 2.3 – Механізм біуретової реакції
2.8 Статистична обробка експериментальних даних
Обробка статистичних даних передбачає визначення наступних показників: n – загальне число вимірювань; х – середня арифметична величина;   σ – середнє квадратичне   відхилення;   m – похибка середньої; t – критерій достовірності відмінностей Ст’юдента [45].
Середні арифметичні величини (х) розраховували за формулою 2.5:
X  X 1  X 2  X 3 ...X n
n

  X
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де:
Σ
–
символ
суми;
Х1,
Х2 –
значення
окремих
вимірювань; n – загальна кількість вимірювань
Крім
того
обчислюють
середнє
квадратичне
відхилення
(Sn),
яке визначали за формулою 2.6:
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,
(2.6)
де: Х1, Х2, Xn – значення окремих вимірювань; n – загальна кількість вимірювань
Достовірність вибіркових величин x̅, Sn та ін. вираховують через помилки репрезентативності або середньої похибки (ɛ).
Середня арифметична величина – важлива характеристика показника вимірювання. Проте при одній і тій же середній величині, відхилення від неї можуть різною мірою змінюватися. Через це при обчисленні експериментальних даних варто ввести показник мінливості ознаки [45].
Таким показником є середнє квадратичне відхилення (σ), яке розраховували за формулою 2.7:
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де: в чисельнику – сума квадратів відхилень значень від середньої арифметичної; у знаменнику – число ступенів свободи, яке дорівнює числу спостережень без одного
Довірчий інтервал – граничні значення статистичної величини, яка із заданою довірчою ймовірністю γ буде в цьому інтервалі при вибірці більшого обсягу. Довірчий інтервал визначають за формулою 2.8:
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ε= t⋅ σ
√n
,
(2.8)
де: έ – довірчий інтервал; t – критерій Ст’юдента; σ – середнє квадратичне відхилення; n – загальне число випадків (при n = 3, t = 4,3; а при n = 5, t = 2,78)
Кінцевий результат записували у вигляді x̅ ± ε [45].
3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА
3.1 Результати органолептичної оцінки якості кефіру
Нами була проведена органолептична оцінка якості 5-ох зразків кефіру (за температури 20,0 ± 2,0 0С) з жирністю 2,5% (див. табл. 2.1): зразку №1:
«Галичина
2,5%
жиру»;
зразку
№2:
«Простоквашино.
Кефір
2,5%»; зразку №3: «Яготинський. Кефір 2,5%»; зразку №4 «Біла лінія»; зразку №5
«Славія».
Органолептичний
аналіз
кефіру
оцінювали
за
5-ти
бальною шкалою (табл. 3.1).
Таблиця
3.1
−
Результати
органолептичної
оцінки
якості
кефіру з масовою часткою жиру 2,5% (n = 3, P < 0,95)
	№
зразку
	Торгова марка
зразків кефіру
	Смак
	Колір
	Запах
	Консис-
тенція

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	№1
	«Галичина»
	4,4 ± 0,3
кислу- ватий смак
	4,6± 0,3
білий колір
з кремо- вим відтінком
	4,6 ± 0,3
харак- терний для кефіру запах
	4,6 ± 0,3
рідка (одно- рідна ) консис- тенція


	Продовження таблиці 3.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	№2
	«Просто- квашино»
	4,5 ± 0,3
щипкий кислуватий смак
	4,7 ± 0,2
білий колір з легким кремовим відтінком
	4,4 ± 0,3
ароматний кисло- молочний запах
	4,7 ± 0,2
рідкий за консис- тен- цією , без газо- утво-
рень

	№3
	«Яготин- ський»
	4,6 ± 0,1
кисло- молочний щипкий смак, з присмаком легкої гіркоти
	4,6 ± 0,1
молочно- білий колір
	3,8 ± 0,1
характерний кисло- молочний запах
	4,7 ± 0,3
рідка консисте нція без газо- утво- рень та плас-
тівців

	№4
	«Біла лінія»
	4,5 ± 0,1
кислуватий смак
	4,6 ± 0,3
білий колір
	4,5 ± 0,2
характерний для кефіру кисло- молочний щипкий запах
	4,6 ± 0,1
консис- теція одно- рідна, в міру густа


	Продовження таблиці 3.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	№5
	«Славія»
	4,4 ± 0,1
Кисломолоч- ний щипкий смак
	4,7 ± 0,1
рівномір- ний молочно білий колір
	4,4 ± 0,2
кисломолоч- ний щипкий запах
	4,6 ± 0,2
рідкий за консис- тенцією без газо- утво-
рень


Результати незалежної дегустації вказують на те, що зразки кефіру мають дуже сході оцінки за всіма показниками органолептичної оцінки.
Найбільшу середню кількість балів отримав зразок №2 («Простоквашино») – 4,58 балів, зразок №1 («Галичина») – 4,55 балів, а зразок №3 («Яготинський») – 4,43 бали (зниження балів пов’язано з доволі низьким значенням за запах кефіру 3,8 ± 0,1, зразок №4 («Біла лінія») – 4,55 балів, зразок №5 («Славія») – 4,53 бали.
Окрім того, нами було проаналізовано, чи відповідають фактичні данні черех 96 годин та 144 години, відповідно до ДСТУ 4417: 2005 (табл. 3.2).
Таблиця
3.2
−
Результати
органолептичної
оцінки
якості
кефіру з масовою часткою жиру 2,5% при зберіганні
	Найменування
показника
	Вимоги ДСТУ
4417: 2005
	Фактичні дані через:

	
	
	96 годин
	144 години

	1
	2
	3
	4

	Вигляд та консистенція
	Рівномірна та однорідна.
З порушеним або непорушеним
згустком
	Кефір «Галичина»

	
	
	Рівномірна, рудка з не порушеним згустком.
Без утворень газу
	Нерівномірна, з утвореннями
газу

	
	
	Кефір «Простоквашино»

	
	
	Рівномірна, рудка з не порушеним згустком.
Без утворень газу
	Нерівномірна, з утвореннями газу

	
	
	Кефір «Яготинський»

	
	
	Рівномірна, рідка з не порушеним згустком. Без
утворень газу
	Нерівномірна, з утвореннями газу

	
	
	Кефір «Біла лінія»

	
	
	Рівномірна, в міру густа з порушеним
згустком
	Неоднорідна, зі значним
утворенням газу

	
	
	Кефір «Славія»

	
	
	Рівномірна, рідка з порушеним згустком.
Без утворень газу
	Нерівномірна, з утвореннями газу


	Продовження таблиці 3.2

	1
	2
	3
	4

	Смак та запах
	Характерні для кисломолочних продуктів,
без зайвого запаху
та присмаку. Допустимі гоструватий
та дріжджовий присмаки
	Кефір «Галичина»

	
	
	Характерні
для кисломолочних продуктів, без зайвого
запаху та присмаку
	Кислий,
з присмаком дріжджів

	
	
	Кефір «Простоквашино»

	
	
	Характерні
для кисломолочних
продуктів, без зайвого запаху та присмаку
	Занадто кислий, з присмаком дріжджів

	
	
	Кефір «Яготинський»

	
	
	Характерні
для кисломолочних продуктів, без зайвого запаху та присмаку
	Занадто кислий, з присмаком дріжджів

	
	
	Кефір «Біла лінія»

	
	
	Характерні
для кисломолочних продуктів, без зайвого
запаху та присмаку
	Занадто кислий запах та смак, з присмаком
гостроти

	
	
	Кефір «Славія»

	
	
	Характерні
для кисломолочних продуктів, без зайвого запаху та присмаку
	Кислий,
з присмаком дріжджів


	Продовження таблиці 3.2

	1
	2
	3
	4

	Колір
	Рівномірний білий колір по всій масі кефіру
	Кефір «Галичина»

	
	
	Білий колір
з кремовим відтінком
	Білий колір
з кремовим відтінком

	
	
	Кефір «Простоквашино»

	
	
	Білий колір з легким кремовим відтінком
	Білий колір з легким кремовим
відтінком

	
	
	Кефір «Яготинський»

	
	
	Молочно-білий
колір
	Молочно-білий
колір

	
	
	Кефір «Біла лінія»

	
	
	Білий колір
	Білий колір

	
	
	Кефір «Славія»

	
	
	Рівномірний молочно-білий
колір
	Рівномірний молочно-білий
колір


3.2 Результати визначення титрованої і активної кислотності кефіру
Згідно ДСТУ 4417 : 2005 «Кефір. Технічні умови» значення титрованої кислотності кефіру повинні знаходитися в межах від 85 0Т до 130 0Т.
Нами експериментально були визначені значення титрованої кислотністі кефіру в 5-ох зразках кефіру з масовою часткою жиру 2,5% (табл. 3.3).
У досліджених зразках кефіру показники титрованої кислотністі варіювалися в межах від 86,0±0,9 0Т до 97±1,3 0Т, що знаходиться в межах ДСТУ в залежності від зразку кефіру [41, 42].
Крім того нами була досліджена зміна величини титрованої кислотності через 1 добу з моменту розпаковки кефіру при дотриманні та без дотримання умов зберігання. Було виявлено незначне збільшення значень титрованої кислотності на 2 0Т до 3 0Т в тій ситуації, коли кефір зберігали при кімнатній температурі впродовж 1 доби (від 89,0±0,8 0Т до 99,0±1,2 0Т), в порівнянні з даними титрованої кислотності одразу після відкриття упаковки, або взагалі не змінювалися показники. З ростом температури оточуючого середовища підвищуються й значення титрованої кислотності. Це пояснюється тим, що внаслідок підвищення температури зростає й активність мікроорганізмів що розкладають молочний цукор і утворюють молочну та інші кислоти [43].
Таблиця  3.3   ̶   Результати  визначення  титрованої кислотності кефіру з масовою часткою жиру 2,5% відповідно до ДСТУ 4417 : 2005 (n = 3, P < 0,95)
	№ зразку
	Найменування зразку кефіру
	Вимоги ДСТУ
	Титрована кислотність,
0Т*
	Титрована кислотність,
0Т**
	Титрована кислотність,
0Т***

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	№1
	«Галичина»
	Від 85 0Т
до 130 0Т
	92,0±1,2
	92,0±1,2
	95,0±1,3

	№2
	«Простоквашино»
	
	86,0±0,9
	89,0±0,8
	92,0±1,2

	№3
	«Яготинський»
	
	97,0±1,3
	99,0±1,2
	101,0±1,2

	№4
	«Біла лінія»
	
	91,0±1,0
	91,0±1,1
	93,0±1,0

	№5
	«Славія»
	
	93,0±1,1
	94,0±1,0
	96,0±1,1


Примітки: * − титрована кислотність, 0Т одразу після відкриття упаковки; ** − титрована кислотність, через 1 добу після відкриття при звичайних умовах зберігання; *** − титрована кислотність, через 1 добу після відкриття при недотриманні умов зберігання (кімнатна температура)
Активна кислотність (рН) кефіру була визначена за допомогою лакмусового папірця (при 20 0С) і знаходилася в межі 4,0-5,0 од., що на 0,2 од перевищувало показник норми, який вказаний в ДСТУ 4417 : 2005 «Кефір. Технічні умови» (від 4,0 од. до 4,8 од.).
3.3 Результати визначення вмісту жиру в кефірі
Висока вартість та цінність молочного жиру обумовлена його високою засвоюваністю (96%-97%) та наявності у складі великої кількості біологічно активних речовин [43].
Частка жиру в кефірі повинна знаходитися в межі 2,5% згідно ДСТУ (табл. 3.4) ,визначали за допомогою жироміру (бутирометру) (рис. 3.1).
Встановлено,    що    масова     частка     жиру     кефіру     складає: зразок №1 − «Галичина» (м. Радехів, Львівська обл.)   –   2,1±0,10%; зразок №2 − «Простоквашино» (м. Кременчук, Полтавська обл.)
– 2,6±0,09%; зразок №3 − «Яготинський» (м. Яготин, Київська обл.) − 2,5±0,10% ; зразок №4 «Біла лінія» (с. Томиловка, Київська обл.) − 2,6±0,9%; зразок №5 «Славія» (м. Баштанка, Миколаївська обл.) − 2,55±0,10%.
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Рисунок 3.1 – Жиромір скляний (бутирометр): 1 – шкала з ціною поділки 0,1%; 2 – резурвуар для молока; 3 – отвір для корка
Таблиця 3.4   ̶
Результати вмісту жиру в кефірі (n = 3, P < 0,95)
	№
зразку
	Найменування
зразку кефіру
	Вимоги
ДСТУ
	Масова
частка жиру, %

	1
	2
	3
	4

	№1
	«Галичина»
	2,5
	2,1±0,10

	№2
	«Простоквашино»
	
	2,6±0,09

	№3
	«Яготинський»
	
	2,5±0,10

	№4
	«Біла лінія»
	
	2,6±0,9

	№5
	«Славія»
	
	2,55±0,10


За результатами дослідження вмісту жиру у відібраних зразках кефіру, було виявлено, що в зразку №1 рівень жиру був нижчим в порівняні з заявленим виробником; в інших зразках частка жиру в кефірі відповідала або мала навіть вищі значення, чим вказано на етикетці упаковки.
3.4 Результати визначення густини кефіру
В результаті проведеного нами експерименту вдалося визначити значення густини п'яти зразків кефіру. Згідно вимог ДСТУ 4417:2005, значення показника густини має перебувати в області 1027-1032 г/см3 (табл. 3.5).
Таблиця 3.5   ̶
Результати визначення густини кефіру (n = 3, P < 0,95)
	Найменування
показника
	Зразок
№1
	Зразок
№2
	Зразок
№3
	Зразок
№4
	Зразок
№5

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Густина, г/см3
	1028,0 ±
0,2
	1027,0 ±
0,1
	1031,0
±0,2
	1028,0
±0,2
	1032,0
±0,15


Як показують результати даних, всі п'ять досліджених зразків мають допустимі ДСТУ 4417: 2005 значення густини.
3.5 Результати визначення білку
Експериментальним шляхом, нами була проведена біуретової реакція, що являється якісною реакцією на білок (механізм реакції див. на рис. 2.1; взаємодія натрій гідроксиду і купрум сульфату + білок). В результаті ми отримали комплекс фіолетового кольору [44].
В зразку №1 («Галичина») забарвлення було більш інтенсивним (яскраво фіолетове); в зразку №3 кефіру спостерігається менш інтенсивне фіолетове забарвлення в порівнянні зі зразком №1; в зразку №2 спостерігали забарвлення не дуже інтенсивне.
Отже, результатом експериментальних досліджень фізико-хімічних показників якості кефіру було встановлено, що вони знаходяться знаходяться в межах вимог ДСТУ 4417:2005 Кефір. Технічні умови, не дивлячись знижений вміст жиру в зразку №1 (торгова марка «Галичина»).
4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ
Тема моєї кваліфікаційної роботи «Показники якості косломолочних продуктів». Дослідження проводили в хімічній лабораторії 302 аудиторії, ІІІ навчального корпусу біологічного факультету Запорізького національного університету.
Перед початком роботи зі мною був проведений інструктаж з охорони праці (інструкція №60 та інструкція №62) та пожежної безпеки науковим керівником.
За правилами техніки безпеки, жодна людина не повинна працювати в хімічній лабораторій одна, тому виконання моєї дипломної роботи проходило під наглядом та чітким керівництвом наукового керівника [46-54].
Вимоги до безпеки, яких ми дотримувалися під час роботи в лабораторії:
1. Перш ніж приступити до роботи, необхідно вивчити властивості речовин, що використовуються і речовин, що утворюються, а також правила техніки безпеки при роботі з ними.
2. Під час роботи в хімічній лабораторії надягають робочий халат з бавовняної тканини.
3. Обережно та обережно поводьться з хімічним посудом, реактивами та приладами. Щоб уникнути нещасних випадків через можливий викид реакційної суміші не заглядайте в пробірку або колбу зверху.
4. Не можна нагрівати закупорені судини або апарати, крім спеціально призначених для такого нагрівання.
5. Робоче місце повинно бути у чистоті та порядку, не захаращувати його посудом, папером та матеріалами.
6. Правила безпеки під час роботи з кислотами та лугами:
− неорганічні (хлороводнева, нітратна, сульфатна, фосфорна), а також сильні органічні кислоти при попаданні на шкіру викликають хімічні опіки;
− всі роботи з концентрованими кислотами та лугами проводять у витяжній шафі;
− розбавляти концентровані кислоти можна лише в термостійкому посуді шляхом приливання кислоти до води, а не навпаки;
− луги розчиняють шляхом поступового додавання до води невеликих шматочків, які беруть пінцетом [456;
− розлиті кислоти та розчини лугів засипають піском і після цього збирають.
7. Правила безпеки під час роботи з токсичними речовинами:
− запобіжні заходи при роботі з ними спрямовані на запобігання випадкам проникнення їх в організм через носоглотку, легені або шкіру;
− всі роботи з отруйними та сильнодіючими речовинами 1-ї 2-го класу небезпеки виробляють у витяжній шафі;
− під час роботи з токсичними речовинами необхідно ознайомитися з правилами надання першої медичної допомоги при отруєннях [47].
8. Правила безпеки під час роботи злегкозаймистими рідинами (ЛЗР):
− ЛЗР нагрівають на масляних, піщаних, водяних банях у колбах із зворотними холодильниками, але не у відкритому посуді;
− всі роботи з ЛЗР повинні проводитися під тягою, вдалині від відкритого вогню, в інших витяжних шафах;
− щоб уникнути отруєння, не можна вдихати пари ЛЗР;
− відходи ЛЗР збирають у спеціальні ємності для зливу.
9. Правила безпеки у разі пожежі:
− при виникненні пожежі в лабораторії слід відразу вимкнути вентиляцію, газ, електроенергію і всі нагрівальні прилади, видалити з ділянки загоряння всі горючі речовини;
− при загорянні електричних проводів потрібно негайно відключити електроенергію і гасити дроти, що загорілися піском або сухими вогнегасниками (застосування води і пінних вогнегасників неприпустимо), сповістивши одночасно чергового електрика;
− для гасіння ЛЗР використовують азбестові [48] (протипожежні) ковдри, пісок, порошкові склади, пінні та вуглекислотні вогнегасники. При запаленні ЛЗР у будь-якій посудині його накривають протипожежною ковдрою, щоб перекрити доступ повітря до рідини, що горить. Розлиту рідину, що горить, засипають піском;
− при загорянні одягу людині потрібно негайно закутати його вогнестійку накидку, ковдру. Потерпілий не повинен бігати, метатися, тому що його сприяє горінню;
− пожежі, спричинені займанням лужних металів, не можна гасити ні водою, ні вуглекислотними вогнегасниками. Застосовують сухий хлорид натрію [49].
Заходи першої допомоги при найхарактерніших для хімічної лабораторії нещасних випадках [49, 51].
1. При пораненнях (порізах) краю рани обережно змащують йодною настойкою і накладають стерильну пов'язку. При сильних кровотечах вище рани накладають джгут і постраждалого негайно відправляють у поліклініку або викликають лікаря. У цьому випадку рану не можна промивати водою.
2. При термічних опіках на обпалене місце накладають примочку, змочену 5%-м розчином КМnO4 або етанолом, а потім змащують маззю від опіків.
3. При опіках кислотами або лугами обпалене місце швидко промивають струменем води з під крану напротязі 10 хвилин, а після цього обробляють: при опіках кислотами − 3%-м водним розчином натрію карбонату; при опіках лугами − 1%-м розчином оцтової кислоти.
4. При потраплянні кислот або лугів в очі, що є особливо небезпечним, очі негайно промивають великою кількістю води з-під крана, а потім обробляють: при попаданні кислот − 3%-м розчином натрію гідрокарбонату; при попаданні лугів – насиченим розчином ортоборної кислоти.
5. При отруєнні хімічними речовинами постраждалого негайно виводять (при тяжкому отруєнні − виносять) на свіже повітря, звільняють від
одягу, що стискує, але оберігають тіло від охолодження. При зупинці дихання негайно приступають до штучного дихання і продовжують його до приходу лікаря.
6. Перша допомога потерпілому при ураженні струмом повинна полягати в негайному відключенні струму, від'єднанні (в гумових рукавичках) потерпілого від проводів, що підводять, і виклику лікаря. Якщо потерпілий перебуває у свідомості, але до цього був непритомним або тривалий час був під струмом, йому потрібно забезпечити спокій до приходу лікаря.
Якщо потерпілий знепритомнів, але дихання зберігається, треба покласти його зручно, рівно, розтягти одяг, що стискує, створити приплив свіжого повітря, дати вдихати нашатирний спирт. При судорожному і рідкісному диханні необхідно застосовувати штучне дихання. За відсутності ознак життя (відсутність пульсу і дихання) необхідно відразу ж, не втрачаючи часу, до приходу лікаря робити штучне дихання [54].
Для розрахунків та оформлення результатів багато часу було проведено за роботою за персональними комп’ютером або ноутбуком [52].
При недотриманні правил роботи за комп’ютером можуть з’явитись остеохондроз, захворювання дрібних суглобів, короткозорість, застій крові тощо.
Правила роботи за комп’ютером:
1) правильна постава спини є обов’язковою; спина була рівна та не прогиналась. Робоче крісло допоможе тримати поставу у правильній формі для підтримки нашого хребету;
2) провітрювання кімнати тричі на день, незалежно від погоди та сезону року. Надлишок CO2 викликає головний біль, тяжкість у голові, швидку стомлюваність, порушення сну;
3) кожні 30-40 хв. треба робити перерву на приблизно 5 хв., наприклад, щоб випити склянку чистої води або зробити гімнастику для очей;
4) монітор необхідно встановлювати на відстані 70-80 см від обличчя, і нижче рівня очей;
5) часте моргання; щоб зволожити рогівку та зняти напруження з очей офтальмологи рекомендують моргати кожні 5 с.
6) під час використання миші кисть повинна бути прямою і покладена на стіл якомога далі від краю, і повинна відпочивати 15 хв. Щогодини необхідно робити перерву на 15 хв. через кожну годину та займатися іншою справою;
7) не ремонтувати обладнання та не робити його технічних налаштувань самостійно.
Ці знання правил безпеки допомогли уникнути травмування.
Таким чином,   нами   був   зведений   до   мінімуму   ризик   роботи з реактивами, електричним приладами, персональним комп’ютером та ін., при проведенні дослідів, які необхідні для виконання кваліфікаційної роботи магістра.
ВИСНОВКИ
1. Провели органолептичний аналіз 5-и зразків кефіру. Встановили, що найбільшу середню кількість балів отримав зразок №2 («Простоквашино») – 4,58 балів,   зразок №1 («Галичина»)   –   4,55 балів, а зразок №3 («Яготинський») – 4,43 бали (зниження балів пов’язано з доволі низьким значенням за запах кефіру 3,8 ± 0,1, зразок №4 («Біла лінія») – 4,55 балів, зразок №5 («Славія») – 4,53 бали.
2. Встановили, що титрована кислотність кефіру коливається в межах від 86,0±0,9 0Т   до   97,0±1,3   0Т.   Показники   знаходились   в   межах ДСТУ 4417:2005 «Кефір. Технічні умови». З підвищенням температури навколишнього повітря, зростає титрована кислотність кефіру до 101,0±1,2 0Т при не дотриманні умов зберігання.
3. Показано, що рН кефіру при кімнатній температурі знаходиться в межах 4,0-5,0 од., що знаходяться в межах норми.
4. Визначено, що масова частка жиру в кефірі знаходиться на рівні 2,1-2,6%. Знижений рівень жиру 2,1±0,10 спостерігали в зразку №1 («Галичина»).
5. Встановлено значення густини п’яти зразків кефіру. Згідно вимог ДСТУ 4417:2005, значення показників густини перебували в області 1027-1032 г/см3.
6. За допомогою біуретової реакції довели присутність білку в кефірі (фіолетове забарвлення за рахунок утворення комплексу).
ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ
Продукти молочнокислого бродіння характеризуються більш високим вмістом вітамінів групи В, а також вітаміну С. Вони синтезуються бактеріями заквасок. Тому за рахунок правильного підбору високоактивних штамів можна підвищити кількість цих вітамінів, а з ними й користь продуктів для організму людини.
Виробникам молочної продукції рекомендовано використовувати натуральну якісну сировину, що відповідає вимогам ДСТУ 4399:2005, дотримуватися необхідних умов технологічного режиму її виготовлення, транспортування, а також термінів зберігання та реалізації.
Необхідність підвищення якості продукції та більш детального її контролю продиктована зростанням вимог національного споживача до якості життя та підвищенням конкуренції між вітчизняними виробниками.
Актуальність подальших досліджень пов’язана з визначенням жирнокислотного та білкового складу кефіру для контроля їх відповідності стандартам ЄС.
Отримані результати експериментальних досліджень кваліфікаційної роботи магістра можуть бути застосовані в якості доповнення навчальних дисциплін:
− бакалаврів: «Великий практикум з хімії харчових продуктів»;
− магістрів: «Аналіз якості харчових продуктів».
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