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РЕФЕРАТ
У роботі 58 сторінок, 4 таблиці, 20 рисунків, було використано 
53 літературних джерел, із них 23 іноземною мовою.

Об’єктом дослідження є яблучний сік виробників України.
Предмет дослідження – фізико-хімічні методи аналізу (теоретичний, експериментальний, статистичний).
Методи досліджень та апаратура – конічні колби, піпетки, бюретка, рефрактометр, ареометр.
Метою даної кваліфікаційної роботи магістра є дослідження органолептичних і фізико-хімічних показників яблучних соків, що реалізуються у торговельних мережах України.
В результаті роботи проведена органолептична оцінка п’яти зразків яблучних соків виробництв міст України. Виявлено, що деякі зразки не відповідають стандарту. Активна кислотність зразку «Наш сік» знаходилась у межах норми (4,02), у інших зразках – коливалася від 4,30-4,50. Вміст сухих речовин у всіх зразках яблучного соку був на відповідному рівні (не менше 11,2-14,0%). Значення густини зразків соку перевищували допустиму норму 1,040 г/см3; значення було в межі від 1,044 до 1,048 в залежності від зразку. Вітамін С у зразках яблучного соку був менше 2 мг/100 г.
ОРГАНОЛЕПТИЧНИЙ АНАЛІЗ, ЯБЛУЧНИЙ СІК, АКТИВНА КИСЛОТНІСТ, РЕФРАКТОМЕТРИЧНИЙ МЕТОД, ВІТАМІН С, ВМІСТ СУХИХ РЕЧОВИН
abstract
58 pages, 4 tables, 20 figures were used in the work 53 literary sources, of which 23 are in a foreign language.
The object of the study is apple juice produced by Ukrainian producers.
The subject of research is physico-chemical methods of analysis (theoretical, experimental, statistical).
Research methods and equipment – conical flasks, pipettes, burette, refractometer, hydrometer.
The purpose of this master's thesis is to study the organoleptic and physico-chemical parameters of apple juices sold in retail chains of Ukraine.
As a result of the work, an organoleptic evaluation of five samples of apple juices produced in the cities of Ukraine was carried out. It was found that some samples do not meet the standard. The active acidity of the sample "Our juice" was within the normal range (4.02), in other samples it ranged from 4.30-4.50. The content of dry matter in all samples of apple juice was at the appropriate level (at least 11.2-14.0%). Density values of juice samples exceeded the permissible norm of 1.040 g/cm3; the value was in the range from 1.044 to 1.048 depending on the sample. Vitamin C in apple juice samples was less than 2 mg/100 g.
ORGANOLEPTIC ANALYSIS, APPLE JUICE, ACTIVE ACID, REFRACTOMETRIC METHOD, VITAMIN C, CONTENT OF DRY SUBSTANCES
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ВСТУП
Cік − найпоширеніший вид безалкогольних напоїв, є популярним серед дітей та дорослих.
В Україні є дуже загострене питання з безпеки і якості сокової продукції, виходячи з цього, з’являється потреба в контролі інформації про неї. Отже, дослідження з якості харчових продуктів, зокрема плодово-овочевої продукції це актуальне питання [1-4].
Існують такі види сокової продукції: нектари, соки, сокові напої та морси; а виділяють їх залежно від смакових якостей та складу.
На виробництвах сокової продукції використовується невдосконалена нормативно-технічна документація з контролю показників якості та безпеки напоїв. Відповідно, ці показники не гарантують натуральність продукції, бо легко підробляються і не є критеріями ідентифікації соків, що сприяє випуску фальсифікованого товару. Аналітичні методи виявлення фальсифікації можна поділити на три групи:
− кількісні визначення компонентів; 
− виявлення присутності чужорідних речовин; 
− методи визначення добавок інших соків або екстрактів зі шкірки.
Розробки нових методів і вибір об’єктивних критеріїв ідентифікації сокової продукції є не менш важливим завданням [5].
Відомо, що до показників, які ідентифікують сокові напої відноситься: визначення формольного числа, складу амінокислот, співвідношення лимонної і D-ізолимонної кислот, кількість гесперидину та нарингіну, наявність токсичних речовин (фурфуролу та меланоїдинових сполук). 
В ході роботи проводились дослідження показників якості сокової продукції на прикладі яблучних сокових напоїв та методів їх контролю.

Якість відібраних зразків визначали за фізико-хімічними та органолептичними показниками: вмістом розчинних сухих речовин, цукрів, загальною і активною кислотністю рН, масовою часткою м’якоті, вітаміну С наявністю оксиметилфурфуролу та синтетичних барвників.
Найпоширеніші та основні торгові марки, які існують на ринку це Sandora, Садочок, Біола, Вінні, Соковита, Добрий, Премія, соки Одеського консервного заводу дитячого харчування, Jaffa, соки Миколаївського консервного заводу, Rich, соки України.
Сік не є товаром першої необхідності, але, за стверджуванням експертів, соки сьогодення мають дуже високу динаміку зростання серед інших сегментів ринку безалкогольних напоїв, поступаючись за темпами розвитку лише фасованій воді. 
Одною з найбільших проблем цієї галузі є дефіцит сировини для потреб виробництва. Кожного року садів України стає дедалі менше, і вже через десяток років Україна втратить змогу вирощувати для власного виробництва яблука, сливи, груші та персики, тому на ринку сокової продукції вже починає зустрічатись значна кількість фальсифікованої продукції, яка пов'язана із заміною натуральної сировини різними добавками хімічного походження [1-4].
Об’єктом дослідження є яблучний сік виробників України.

Метою даної кваліфікаційної роботи магістра є дослідження органолептичних і фізико-хімічних показників яблучних соків, що реалізуються у торговельних мережах України.
Завдання роботи:
1) Провести органолептичний аналіз яблучних соків та порівняти їх з вимогами ДСТУ.
2) Визначити активну кислотність зразків яблучних соків.
3) Експериментально визначити масову частку сухих речовин в об’єктах дослідження (яблучних соках).
4) Перевірити густину зразків яблучного соку.
5) Визначити наявність вітаміну С в яблучному соці.
Предмет дослідження – фізико-хімічні методи аналізу (теоретичний, експериментальний, статистичний).
В результаті роботи проведена органолептична оцінка п’яти зразків яблучних соків виробництв міст України. Виявлено, що деякі зразки не відповідають стандарту.
Активна кислотність зразку «Наш сік» знаходилась у межах норми (4,02), у інших зразках – коливалася від 4,30-4,50.
Вміст сухих речовин у всіх зразках яблучного соку був на відповідному рівні (не менше 11,2-14,0%).
Значення густини зразків соку перевищували допустиму норму 
1,040 г/см3; значення було в межі від 1,044 до 1,048 в залежності від зразку.
Вітамін С у зразках яблучного соку був менше 
2 мг/100 г.
Мельник Є.Р., Генчева В.І. Органолептична оцінка та фізико-хімічні показники якості фруктових соків українських виробників. X Міжнародна науково-практична конференція «Modern problems of science, education and society». Україна, Київ, 4-6.12.2023 р. С. 327-328.
1 ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ
1.1 Класифікація соків
Сокова продукція ділиться за способами виробництва та обробки плодів:

1. соки, які вироблені з свіжих фруктів чи овочів при механічній обробці (соки прямого віджиму);
2. свіжовичавлені соки − соки прямого віджиму, які виготовлені з свіжих або збережених свіжих фруктів чи овочів (консервацію не проводять);

3. відновлені соки − соки, які вироблені із концентрованих соків або соків прямого віджиму з вмістом фільтрованої води;

4. концентровані соки − соки, що виготовлені шляхом фізичного видалення з соків прямого віджиму (для цього додають воду для збільшення вмісту розчинних сухих речовин у кількості не менше, ніж у два рази по співвідношенню до вихідного соку); до цих соків додають натуральні речовини з певними ароматами чи смаками, для того щоб отримати відповідний сік;

5. дифузійні соки − соки, які вироблені шляхами вилучення за допомогою питної води екстрактивної речовини із свіжого фрукту чи овочу; висушеного фрукту чи овочу (соки не піддають механічній обробці); ці соки піддають концентруванню та  відновленню. Вміст розчинних сухих речовин в дифузійних соках не має бути нижче рівня, ніж встановлено для відновлених соків [6, 7].
До сокової продукції відносяться нектар, морс, соковмісні напої. (відрізняються за складом і смаковою якістю):
1. 100%-і соки − продукти, які виготовляються з концентрованих соків та фільтрованої води, соків прямого відтиску чи свіжовичавлені соки. 
2. Відновлені соки − продукти, які виготовлені з концентрованих соків та фільтрованої питної води. У 100%-х і відновлених соках відсутні: консерванти, штучні ароматизатори і підсолоджувачі.

3. Нектари − напої, що виготовлені з концентрованих соків чи пюре, фільтрованої води та натуральних ароматичних речовин. Частка концентрованого соку має бути від 20 до 50% усього об’єму. У нектарах може бути цукор, натуральні кислоти (лимонна), м'якоть фруктів чи овочів. 
4. Соковмісні напої − суміші концентрованих соків (пюре) та фільтрованої води (частка концентрованого соку повинна становити більше 10%); якщо соковмісні напої виготовлені з соку лимонів чи лаймів (частка концентрованого соку повинна становити більше 5%).
5. Морс − напій, що виготовляють з сумішей соків ягід (пюре), фільтрованої води, цукру (меду) (частка концентровано соку повинна становити більше 15% від загального об'єму); також використовують екстракт вичавок плодів [6, 7].
На рис. 1.1 представлено класифікацію соків, які виготовляє промисловість.
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Рисунок 1.1 – Соки, що виробляє промисловість
Залежно від складу, соки поділяють на натуральні, які складаються з рідкої фази плодів і ягід та соки з тими чи іншими добавками (цукру, органічних кислот, барвних, ароматичних і консервуючих речовин).
Натуральні соки можуть бути з одного виду плодів або їх сумішей (купажовані); соки з додаванням аскорбінової кислоти. 
До соків з добавками належать соки з цукром, який додають у вигляді цукру-піску або сиропу, з метою поліпшення смакових властивостей соків з висококислих плодів і ягід. 
До соків із малокислих плодів і ягід, у деяких випадках додають органічні кислоти, під час виробництва соків із м’якоттю.
До соків з добавками належать також соки, консервовані хімічними консервантами (сорбінова кислота, SO2, дегідроацетова кислота тощо) (рис. 1.2).
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Рисунок 1.2 – Структури консервантів: а) сорбінова кислота (гексан-2,4-дієнова кислота); б) дегідроацетова кислота (3-ацетил-2-гідрокси-6-метил-4H-піран-4-он)
У класифікації соків виділяють: 1) освітлені соки, які не мають завислі частинки м’якоті і колоїдні речовини; вони є прозорими, стійкими при дії температури і світла; 2) неосвітлені соки, які мають колоїдні речовини, тонкодисперсні частинки м’якоті; 3) соки з м’якоттю містять колоїдні речовини і тонкоподрібнену м’якоть плодів і ягід.

Виділяють соки одинарної міцності; концентровані; газовані у залежності від способу виробництва соку.
Від способу консервування соки поділяють на: оброблені теплом (пастеризовані, консервовані гарячим розливом, асептичним способом), оброблені охолодженням або заморожуванням; оброблені хімічними консервантами. Під час консервування соків використовують такі  консерванти: сорбінову кислоту (0,05-0,06%); SO2 (0,12-0,15%); C6H5COOH (0,10-0,12%); дигідроацетову кислоту (0,0003%) [6, 7].
1.2 Особливості хімічного складу соків та вплив їх на організм людини
Кожний фруктовий сік характеризується певним вмістом білків, вуглеводів, органічних кислот, поліфенольних сполук, вітамінів, мінеральних та інших речовин. 

Органічні кислоти, що містяться в соці, створюють характерний смак окремих плодів і ягід. 
До білкових речовин соку відносять амінокислоти у невеликій кількості, які забезпечують смак.
Вуглеводи соків представленні моносахаридами (глюкоза, фруктоза); дисахаридами, полісахаридами (пектин, крохмаль, декстрини) (рис. 1.3).
Пектинові речовини ‒ полісахариди, що мають у своїй структурі залишки галактуронової кислоти (рис. 1.4) [8].
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Рисунок 1.3 ‒ Фрагмент молекули пектину
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Рисунок 1.4 – Структура галактуронової кислоти

Вуглеводи сприяють нормальному травленню, видаленню надлишку холестерину з крові, виведенню з організму важких металів і радіоактивних речовин.

Поліфеноли – речовини, що входять до складу плодових соків; разом з цукрами і кислотами формують їх смак. Ряд поліфенольних речовин має Р-вітамінну активність [9-14]. 
Соки також містять катехіни, флаваноли і антоціани, які здатні запобігти чи зменшити негативні наслідки променевих уражень. 

Флавоноїди є природними стабілізаторами вітаміну С.
Серед вітамінів фруктових соків найбільше значення має вітамін С (аскорбінова кислота), який міститься у всіх плодових і ягідних соках. Особливо високий вміст вітаміну С у соку чорної смородини, цитрусових плодів, ягідних соках.
У фруктових соках виявлено в невеликій кількості вітаміни групи В, Р і РР.
Серед мінеральних речовин у соках міститься калій (101 мг або 2,1%), якого найбільше у яблучному, абрикосовому, виноградному, грушевому, персиковому і сливовому соках; у помітних кількостях зустрічаються сполуки фосфору (7 мг або 1%), магнію (5 мг або 1,3%), кальцію (8 мг або 0,8%); також присутні: Na (4 мг або 0,3%), Cl, S, Fe (0,12мг або 1,2%), I, Zn (0,02 мг або 0,2%), Cu (0,01 мг або 1,1%), F, Mn (0,07 мг або 3%), Cr, V, Mo, B, Al, Co, Rb, Ni (у дужках наведено кількість мінералу та відсоток добової норми за 100 г) [7, 8].
У яблучній м’якоті та кожурі містяться такі речовини як: проціанідин, катехін; галова кислота, хлорогенова кислот, флоридзин та інші (рис. 1.5).
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Рисунок 1.5 – Структури: а) проціанідину, б) катехіну, в) галової кислоти, г) хлорогенової кислоти
Окрім того до складу соку, входять вітаміни групи В, вітаміни С (рис. 1.6), Е, Н та інші.
[image: image9.png]



Рисунок 1.6 – Структура вітаміну С (аскорбінової кислоти, гамма-лактон 2,3-дегідро-L-гулонової кислоти) 
У табл. 1.1 наведено харчову цінність та хімічний склад яблучного соку (рис. 1.7, рис. 1.8) [6-8].
Таблиця 1.1 − Вміст харчових речовин (калорійність, вміст білків, жирів, вуглеводів, вітамінів) на 100 г їстівної частини
	Нутрієнт
	Кількість

	1
	2


	Калорійність
	46 кКал

	Білки
	0,5 г

	Жири
	0,1 г

	Вуглеводи
	10,1 г

	Етанол
	0,2 г

	Органічні кислоти
	0,5 г

	Харчові волокна
	0,2 г

	Вода
	88,1 г

	Зола
	0,3 г

	Продовження таблиці 1.1

	1
	2

	Вітаміни
	

	Вітамін В1, тіамін
	0,01 мг

	Вітамін В2, рибофлавін
	0,01 мг

	Вітамін В5, пантотенова
	0,05 мг

	Вітамін В6, піридоксин
	0,04 мг

	Вітамін В9, фолати
	0,1 мгк

	Вітамін С, аскорбінова
	2 мг

	Вітамін Е, альфатокофенол
	0,1 мг

	Вітамі Н, біотин
	1 мгк

	Вітамін РР
	0,2 мг

	Ніацин
	0,1 мг

	Засвоювані вуглеводи

	Крохмаль та декстрини
	0,2 г

	Моно- та дисахариди (цукри)
	9,9 г

	Енергетична цінність
	46 кКал
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Рисунок 1.7 – Формули вітамінів: а) рибофлавін (7,8-Dimethyl-10-[(2S,3S,4R)-2,3,4,5-tetrahydroxypentyl]benzo[g]pteridine-2,4-dione);

 б) пантотенова кислота (3-[(2R)-2,4-Dihydroxy-3,3-dimethylbutanamido]propanoic acid)
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Рисунок 1.8 – Формули вітамінів: а) піридоксин (4,5-Bis(hydroxymethyl)-2-methylpyridin-3-ol); б) вітамін РР (pyridine-3-carboxylic acid)
Відомо, що яблучний сік проявляє антиоксидантні властивості (контролює діяльність клітин мозку, виводить вільні радикали, сприяє оновленню та омолодженню клітин, пригнічує склеротичні утворення в судинах, захищає клітини від руйнування, бере участь в окиснювальних процесах організму) [15].
Є данні, що за регулярного вживання яблучного соку (по 300 мл на день) очищується кров від холестерину, нормалізується кровообіг, ліквідуються атеросклеротичні бляшки, судини стають еластичніші та гнучкіші. Також сік поліпшує травлення, стимулює виділення травного соку, збільшує його кислотність.
Пектин, що знаходиться у яблучному соці, дуже добре впливає на кишечник, очищує його від токсинів, шлаків або інших шкідливих речовин, усуває запори.
За рахунок вмісту іонів Fe в яблучному соці, він є корисним при анемії, при зниженому рівню гемоглобіну. 

Рекомендують яблучний сік людям, які страждають авітамінозом, рекомендують вагітним, для покращення вироблення грудного молока.

Яблучний сік має сечогінну і жовчогінну дію, підвищує життєвий тонус, нормалізує діяльність нервової системи, знімає стрес [15].
Зміни складу соку. 
Є деякі зміни зовнішнього вигляду і хімічного складу соків під час зберігання, це:
1) зміни будови пектинових речовин у присутності пектолітичних ферментів (характерно для соків, що містять гнилі плоди, які використовувалися під час виготовлення; відбувається дипектинізація);
2) потемніння черешневого, суничного та яблучного соків, що пов’язано із зміною складу дисахаридів, які гідролізуються до глюкози і фруктози; може спостерігатися карамелізація, яка пов’язана з відщепленням Н2О або 2Н2О; можуть утворюватися ангідриди, які сприяють гіркому смаку і темно-коричневому забарвленню соку;
3) недостатнє освітлення при взаємодії вуглеводів з амінокислотами: гліцин, аланін, аспарагін (реакція Майяра (рис. 1.9), та утворення в гарячих розчинах меланоїдинів, за рахунок цього виникає потемніння соку;
4) зневоднення під час нагрівання в кислому середовищі з утворенням гідрооксиметилфурфуролу, що відбувається у присутності амінокислот (інгібування у присутності SO2);
5) окиснення дубильних речовин; похідні фенолів здатні утворювати хіноїдні сполуки що забарвлені у темний колір. 
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Рисунок 1.9 – Реакція Майяра
У роботах [16, 17] наведено особливості технологій зберігання, консервування та переробки плодів і овочів.
1.3 Аналіз наукових статей щодо тематики кваліфікаційної роботи 
У роботі [18] автори представили результати безпечності пастеризованого яблучного соку. Провели дослідження мікробіологічних показників пастеризованого яблучного соку. Ознайомили з Європейськими вимогами щодо безпеки фруктового соку.
У роботі [19] автори розглянули та дослідили характеристики соків, провели органолептичну та фізико-хімічну оцінки якості соків. В ході роботи виявили розбіжності показників, які надає виробник та які були саме у складі соків. Зробили висновки, що неосвітлені соки є більш якісні та не спричиняють шкоду здоров’ю.
У статті [20] розглянуто основні властивості яблучного соку та його вплив на організм людини. Також проведено систематичний огляд сучасної спеціальної літератури та відповідних наукових даних. Розглянуто потенційно негативний вплив яблучного соку на організм людини при певних захворюваннях.
У роботі [21] автори представили аналіз досліджень щодо впливу яблучного соку під час його вживання на певний ряд захворювань. 
Автори [22] визначали позитивні впливи соків на активність молочно-кислих бактерій в заквасках. Обговорювали результати порівняльних характеристик експериментальних зразків, використовуючи органолептичні та фізико-хімічні властивості. Визначили, яке потрібно дозування соку для гарного результату випеченого хліба.
У роботі [23] було підкреслено фізико-хімічний і мікробний склад яблук і показано, як на ферментацію може вплинути перший склад матеріалу. У цій статті наведено шлях до оптимізації ферментації плодів яблук, шляхом контролю складу сировини. Крім того, в огляді підкреслено важливість мікробної екосистеми сусла та показано, як підвищення якості та безпеки виробництва сидру залежить від кращого розуміння механізмів і метаболізму дріжджів. 
Автори [24] провели низку дослідів вишнево-яблучного соку, а саме органолептичні та фізико-хімічні показники якості, відповідно до ДСТУ. Також провели мікробіологічні аналізи проб соку, дослідили вміст важких металів, розглянули рецептуру, зробили висновки по кожному дослідженню.
У роботі [25] наведено результати про вплив апельсинового соку на організм дорослих, дітей та підлітків.
У статтях [26-36] наведено результати досліджень іноземних вчених щодо питань вивчення якості  фізико-хімічних властивостей, виготовлення соку. ферментативні процеси та вплив соку на організм людини. 
2 МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ
2.1 Об’єкти дослідження
У роботі використовували зразки соків: зразок №1«Садочок», зразок №2 «Наш сік», зразок №3 «Галіція», зразок №4 «Біола», зразок №5 «Сандора». Зразки соків були закуплені наприкінці весни 2023 року у торговій марці «АТБ».
2.2 Особливості проведення органолептичного аналізу соків
Відповідно до ДСТУ 8074:2015 «Консерви. Соки та сокові продукти. Коктейлі. Загальні технічні умови» проводиться органолептична оцінка зразків яблучного соку; використовуючи метод балів (від 1 до 5) [37].
За допомогою органів чуття визначали смак, аромат , колір та прозорість. Під час дегустації виявляли смак зразків соку; визначали аромат соку на наявність сторонніх домі шків; візуально виявляли колір соку, наявність осаду. Для проведення органолептичної оцінки дослідження проводяться в освітленій кімнаті.
При виготовленні сокової продукції на виробництві звертають увагу на ДСТУ 7075:2009. Яблука свіжі для промислового перероблення. Загальні технічні умови [38] та ДСТУ 7525:2014 Вода питна. Вимоги та методи контролювання якості [39].
2.3Визначення активної кислотності
Активна кислотність зумовлена іонами водню, які утворюються при дисоціації кислот і кислих солей. Концентрація іонів водню в біологічних об’єктах, є низькою, і її позначають в одиницях рН [37, 40-43].
                                                        pH = - lg [H+]                                               (2.1)
Для визначення активної кислотності у яблучному соку можна використовувати pH-метр або спеціальні тест-смужки.
Дії при використанні pH-метра:

− занурити електрод pH-метра в зразок яблучного соку; 

− зачекати, поки значення на дисплеї стабілізується; 

− записати отримане pH-значення. 

Дії при використанні індикаторних тест-смужок: 

− занурити тест-смужку в зразок яблучного соку; 

− зачекати певний час, який вказаний на упаковці тест-смужки;
− порівняти забарвлення тест-смужки з шкалою, що дозволить визначити pH-значення.

Отримане pH-значення дозволить визначити активну кислотність у яблучному соці. Чим нижче pH-значення, тим більша концентрація кислот у соку.
2.4 Рефрактометричний метод визначення сухих речовин
Рефрактометрія − оптичний метод аналізу, що заснований на явищі поляризації молекул під дією світлового випромінювання. Оптичні методи аналізу пов’язані з використанням сучасних приладів різної складності. Для рефрактометрії характерне: швидкість, простота методу відтворення, невелика кількість розчину, що досліджується та можливість перевіряти речовини різної природи. Цей метод чутливий, точний та дозволяє відтворити результати кількісних визначень. Рефрактометрія − є аналітичним методом, що дозволяє ідентифікувати речовину, у рідкому стані, або визначити концентрацію двокомпонентного розчину; при цьому встановлюється показник заломлення світла.
Показник заломлення − відношення sin кута падіння променя світла до sin кута його заломлення:
                                            n = sin a/sin b                                        (2.2)
Визначення показника заломлення проводили на рефрактометрі RL 3 (рис. 2.1).
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Рисунок 2.1 − Зовнішній вигляд рефрактометра RL3
Принцип роботи рефрактометра заснований на явищі повного внутрішнього відбиття світла в оптичній призмі рефрактометра при контакті з рідиною. Світло потрапляє до оптичної призми і падає на внутрішню поверхню призми, на яку нанесено розчин, що досліджується. Промені  світла падають під різними кутами на межу, що розділяє призму і розчин. Частина світлових променів, кут падіння яких перевищує критичний, повністю відбивається від внутрішньої поверхні призми і утворює яскраву частину зображення на фоторецепторі від внутрішньої поверхні призми.
Для визначення показника заломлення використовують рідини, які не містять великої кількості зважених твердих речовин.
Рідини з високим вмістом завислих часток центрифугують або фільтрують через кілька шарів марлі або гігроскопічну вату чи фільтрувальний папір, першу частину фільтрату відкидають, а частину, що залишилася, використовують для досліджень.

Концентровані або темнозабарвлені продукти, рідку фазу яких важко відокремити, слід розбавляти дистильованою водою, не більше ніж у 2 рази.
Підготовка рефрактометра до роботи.
Перед початком роботи протирають призму рефрактометра гігроскопічною ватною кулькою, змоченою дистильованою водою або спиртом, висушують її та перевіряють нульове положення дистильованою водою.
Хід роботи:
Тести слід проводити при температурах від 15 до 25°C і за шкалою одиниць показника заломлення. Під час вимірювання температура повинна підтримуватися в межах ±0,5 ℃. Температура розчину, що досліджується, не повинна відхилятися більше ніж на ±2 °C від температури призми рефрактометра.
Перед кожним вимірюванням показника заломлення очищують призму дистильованою водою або спиртом і витирають насухо.
Нанесіть невелику кількість (2-3 краплі) досліджуваного розчину на нерухому робочу призму рефрактометра і негайно накрийте її рухомою призмою. Коли поле зору стане достатньо яскравим, за допомогою регулювального гвинта перемістіть лінію розділу між темним і світлим полями окуляра точно до перетину вікна окуляра та виміряйте її за допомогою приладу [43].

2.5 Ареометричний метод
Особливістю ареометричного методу є те, що рідкий продукт вимірюють ареометром, зануреним у рідкий продукт (шкала розбита на одиниці густини) (рис. 2.2).
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Рисунок 2.2 – Зовнішній вигляд ареометра
За допомогою ареометру експресно визначають густину рідини або досліджуваного зразка при кімнатній температурі.
При визначенні густини соку, сік (за потреби) попередньо фільтрують, переливають у скляний циліндр без бульбашок і поміщають у баню з підтриманням необхідної температури (±0,5 °С).
Ареометр з дослідженим розчином урівноважується у циліндрі; та фіксується значення густини з точністю до третього знаку після коми [44].
2.6 Вміст вітаміну С в соках (йодометричнй метод)

Дослідження проводиться з вибором точного кількісного та якісного аналізів, це дозволяє виявити та виміряти концентрацію вітаміну С в соці.
Аналіз соку на вітамін С було проведено в лабораторії на кафедрі хімії, біологічного факультету ЗНУ. 
Було обрано йодометричний метод, так як він не вимагає багато часу є простим та точним у виконанні та не вимагає великих затрат.
Основами методу є окиснення вітаміну С розчином йоду та визначення надлишку йоду за допомогою натрію тіосульфату.

При прямому титруванні аскорбінової кислоти розчином йоду формується окисно-відновна реакція (рис. 2.3):
                                    C6H8O6 + J2 → C6H6O6 + 2HJ                          (2.3)
C6H8O6 – 2e → C6H6O6 + 2H+
J2 + 2e → 2J-
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Рисунок 2.3 – Окисно-відновна реакція при прямому титруванні аскорбінової кислоти
Для проведення досліду використовують: порцелянові ступки, піпетки і товкачики місткістю 1 см3, 2 см3, 10 см3 і 20 см3, колби мірні ємністю 100 см3, фільтрувальний папір, колби Ерленмейєра ємністю 100 см3 і 250 см3, бюретка.
Реактиви: розчин соку, 1% розчин HCl, 1% розчин щавлевої кислоти, 6 молярних еквівалентів/дм3 розчину H2SO4, 0,01 молярний еквівалент/дм3 розчину I2, 0,01 молярний еквівалент/дм3 розчину Na2S2O3, 1% розчину крохмалю.
Методика виконання:
Відтитровують аліквоту (10 мл) соку в колбу (100 мл).
Додають і перемішують 4 мл розчину H2SO4 (6 моль еквівалентів/дм3), додають 20 мл розчину йоду (0,01 моль еквівалентів/дм3) і додають з мікробюретки розчин Na2S2O3 (0,01 моль еквівалентів/дм3).
Титрують до досягнення концентрації, до блідо-жовтого вигляду.
Потім додають 1 мл індикатора (1% розчин крохмалю) і продовжують титрувати до зникнення синього забарвлення [45].
Вміст аскорбінової кислоти АК (мг на 100 г продукту) розраховують за формулою:
                           АК = (А-В) 0,088 V 100 / V1  m                       (2.4)
де А – об’єм розчину індофеноляту, витраченого на титрування екстракту, см3; B – об’єм розчину індофеноляту, витраченого на титрування кислотної суміші, см3 0,088-0,001 молярний еквівалент 
2,6-дихлорфеноліндофеноляту/дм3; V – об’єм мірної колби, що містила зразок (100 см3);V1 – об’єм екстракту, витраченого на титрування, см3, m – маса продукту, витраченого на вилучення аскорбінової кислоти, г
Отже, існують традиції та інновації в області харчової хімії, а також система НАССР (системи управління безпечністю харчової продукції) 
[46-48]. 
2.7 Статистична обробка експериментальних даних
Статистична обробка експериментальних даних у хімії має вирішальне значення для отримання значущих висновків із експериментів, оцінки надійності результатів, прийняття обґрунтованих рішень.
Ключові кроки та концепції статистичного аналізу експериментальних даних у хімії:
1. Збір даних включає: збирання даних з експериментів, забезпечуючи точність і надійність вимірювань. Використовувати відповідні інструменти, методи та експериментальний контроль, щоб мінімізувати помилки.
2. Упорядкування даних у структурованому форматі, наприклад у електронній таблиці, з чіткими мітками для кожної змінної та спостереження.
3. Описова статистика:
Середнє: обчислення середнього значення точок даних, щоб отримати центральний показник даних.
Медіана: знаходження середнього значення у наборі даних, яке може бути надійнішим проти викидів, ніж середнє.
Режим: визначення значення, яке найчастіше зустрічається у даних.
Діапазон: визначення різниці між найвищим і найнижчим значеннями, що дає уявлення про поширення даних.
Стандартне відхилення: вимірювання дисперсії або розкид точок даних навколо середнього значення, що вказує на мінливість даних [47].
Середні арифметичні величини (х) розраховували за формулою (2.5).
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де Σ – символ суми; Х1, Х2 – значення окремих вимірювань; 
n – загальна кількість випадків
Також визначають середнє квадратичне відхилення (Sn), яке вираховували за формулою 2.6:
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де Х1, Х2, Xn– значення окремих вимірювань; n – загальна кількість випадків
Середнє квадратичне відхилення (σ), яке розраховували за формулою 2.7:
                                    
[image: image21.wmf]1

)

(

2

-

-

±

=

å

n

X

X

s

 ,                                        (2.7)
де в чисельнику – сума квадратів відхилень значень від середньої арифметичної; у знаменнику – число ступенів свободи, яке дорівнює числу спостережень без одного
Довірчий інтервал визначають за формулою 2.8:
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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)
Слід пам’ятати, що статистичний аналіз підвищує довіру до  експериментальної роботи, надаючи систематичний та об’єктивний спосіб інтерпретації результатів. Важливо добре розуміти статистичні концепції та за потреби співпрацювати з експертами, особливо для більш складних аналізів.
3 експериментальна частина
3.1 Характеристика зразків соку та їх органолептична оцінка
Для дослідження були придбані яблучні соки вітчизняних виробників, що реалізуються в торговельній мережі м. Запоріжжя (табл. 3.1).
Таблиця 3.1 – Зразки соків, що досліджувалися
	№
	Назва соку, вартість, виробник
	Зразок

	1
	2
	3

	1
	Садочок,
50,90
ТМ «Сандора» 
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	2
	Наш сік
43,90
ПАТ «Одеський завод дитячого харчування»
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	Продовження таблиці 3.1

	1
	2
	3

	3
	Галіція,
13.80
ТМ «Галіція»
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	4
	Біола
23,90
ТМ «Біола»
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	5
	Сандора
61,70
ТМ «Сандора»
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Нами була проведена органолептична оцінка якості зразків соку 
(рис. 3.1).
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Рисунок 3.1− Зразки соків при органолептичному аналізі
Сік «Садочок» відповідав стандартам якості, мав прозорий, жовтий колір; запах був добре виражений, яблучний; смак відповідав зазначеному в складі (яблучний, кислий).

Зразок соку «Наш сік» мав блідувато-жовтий колір; запах був яблучний, добре виражений; мав кисло-солодкий, насичений смак.
Наступним зразком був сік «Галіція», який не відповідав нормам ДСТУ, він мав каламутний жовтий колір; дуже різкий запах, а смак не відповідав зазначеному на етикетці. Через деякий час випадав в осад у відповідному зразку.
Зразок соку «Біола» дуже добре себе показав, він мав яскраво-жовтий, прозорий колір; яблучний, добре виражений різкий запах та яблучний кисло-солодкий смак.
Останнім зразком був сік «Сандора» його колір та запах відповідали попередньому зразку та мали яскраво-жовтий. Прозорий колір; яблучний добре виражений запах, але смак був дуже кислий, яблучний.
Зразок соку «Galicia» не відповідав нормам ДСТУ за органолептичними показниками. Зразки соку «Біола», «Наш сік», «Садочок», «Sandora» за кольором, смаком та запахом відповідали стандарту. 
3.2 Результати визначення активної кислотності яблучного соку
Активна кислотність визначалась потенціометрично за допомогою рН-метра (серія 150 М) (рис. 3.2) та індикаторного електроду (ЕСК 10301) 
(рис. 3.3).
Потенціометрія – метод дослідження та аналізу речовин, який засновано на залежності рівноважного електродного потенціалу від термодинамічної активності компонентів електрохімічної реакції.
аА + bВ + ... + nе ↔ mМ + pP 
Рівняння Нернста представлено нижче: 
                                 Е = Е0 + RT/nF∙ ln aAox/aBred                                 (3.1)
де Е0 − стандартний потенціал;
E – рівноважний потенціал;
R − газова стала,

Т − температура, 

F − постійна Фарадея, 

n − число електронів, що є учасниками реакції, 

aАох, аВred – активності окисненої та відновленої форм редокс-пари в ступенях їх стехіометричних коефіцієнтів, моль/дм3
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Рисунок 3.2 – рН метр серії 150 М
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Рисунок 3.3 − Індикаторний електрод ЕСК 10301
Рівень активної кислотності представлених зразків яблучних соків коливався від 4,02±0,01 до 4,50±0,03, але за ДСТУ 4283.1:2007 для яблучних соків рівень pH повинен бути в рамках: 3,00-4,20 (табл. 3.2). 
У межах стандарту значення активної кислотності спостерігалося у зразку «Наш сік»; інші дослідженні зразки соку мали вищий показник активної кислотності.
Таблиця 3.2 − Результати визначення активної кислотності 
(n = 3, P < 0,95)
	Продукт
	Показники
	Висновок

	1
	2
	3

	Садочок
	4,30±0,02
	Вище норми

	Наш сік
	4,02±0,01
	Норма

	Продовження таблиці 3.2

	1
	2
	3

	Галіція
	4,40±0,01
	Вище норми

	Біола
	4,50±0,03
	Вище норми

	Сандора
	4,40±0,03
	Вище норми


3.3 Вміст сухих речовин у яблучному соці
Вміст сухих речовин визначали рефрактометричним методом (рефрактометр RL3) (рис. 3.4). 
Показник чи коефіцієнт заломлення це відношення синуса кута падіння променя світла до синуса кута його заломлення (рис. 3.5).
                                          n = sin a/sin b                                  (3.2)
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Рисунок 3.4 – Рефрактометр RL3
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Рисунок 3.5– Заломлення світлового променя на межі поділу двох фаз
Вміст сухих речовин нормується ДСТУ 4150:2003; для яблучних соків їх вміст повинен бути не менше 11,2-14,0% (табл. 3.3).
У досліджених зразках соку виявлено, що тільки у зразку «Наш сік» показник вмісту сухих речовин менший, ніж зазначено в ДСТУ. Решта зразків соку мали вміст сухих речовин відповідно до стандарту.
Таблиця 3.3 – Вміст сухих речовин
	Продукт
	Показники, %
	Висновок

	Садочок
	13,0
	Норма

	Наш сік
	10,8
	Трохи нижче норми

	Галіція
	12,3
	Норма

	Біола
	13,2
	Норма

	Сандора
	11,2
	Норма


3.4 Результати визначення густини соків
Згідно з даними ДСТУ густина яблучного соку повинна бути в межах 1,040 г/см3. Визначали густину за допомогою ареометра (рис. 3.6).
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Рисунок 3.6 – Особливості визначення густини соків
Густина соків знаходилась в наступному діапазоні: для соку «Садочок» − 1,045 г/см3; «Наш сік» − 1,045 г/см3; «Галіція» − 1,044 г/см3; «Біола» − 
1,046 г/см3; «Сандора» − 1,048 г/см3.
3.5 Результати визначення вмісту вітаміну С

Вміст вітаміну С визначають шляхом реакції окиснення аскорбінової кислоти у присутності 2,6-дихлорофеноліндофенол; у результаті реакції утворюється безбарвна речовина (рис. 3.7). 
Реактив Тільманса забарвлюється у синій колір у нейтральному і лужному середовищі, рожевий колір − в кислому середовищі.
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Рисунок 3.7 − Реакція окиснення аскорбінової кислоти 
у присутності 2,6-дихлорофеноліндофенолу
Реакція лежить в основі дуже популярного титриметричного методу аналізу вітаміну С. Формула є простою та завдяки легкому визначенню кінцевої точки титрування може використовуватись, щоб аналізувати розчини, які мають високі концентрації вмісту вітаміну С. Метод є чутливим до наявності інших відновників (сульфур (IV) оксиду, іонів металів, що відновлюють цукри). Усі ці випадки зменшують впливи домішків, але не усувають їх. Якщо розчини пофарбувати, то можна замаскувати зміну кольору, яка з’являється в ході реакції. 
Вміст аскорбінової кислоти повинен становити 2,0 мг/100г; її вміст у всіх досліджуваних зразках соку не відповідає рівню цього показника 
(рис. 3.8).
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Рисунок 3.8 – Показники вмісту вітаміну С у соці
У результаті роботи проведено органолептичний аналіз та перевірено фізико-хімічні показники якості фруктових соків на прикладі яблучного.
4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ 
СИТУАЦІЯХ
Тема моєї кваліфікаційної роботи магістра «Органолептична оцінка та фізико-хімічні показники якості фруктових соків українських марок».
Дослідження проводилось в хімічній лабораторії кафедри хімії, біологічного факультету ЗНУ.
Перед початком роботи в лабораторії керівник дав мені інструктаж з охорони праці та пожежної безпеки згідно з інструкціями №60, №62, №99. Основні небезпечні виробничі фактори при виконанні роботи: скляний посуд, кислоти та луги, електроприлади, робота за комп’ютером [50].
Під час проведення дослідів дотримувалися всіх правил безпеки.
Вживати їжу та палити у лабораторії, де проводяться досліди з хімічними речовинами, – забороняється, у зв'язку із можливим отруєнням. 

Кількість робочих місць повинна відповідати кількості працюючих.

Предмети для техніки безпеки (пожежне обладнання, ящики з піском, водопровідні крани, електрощити, рубильники, вогнегасники) повинні бути легкодоступними. 

Забороняється, працювати у вечері чи виконувати небезпечні досліди одній людині в лабораторії, повинно бути 2 особи.
Усі розчини та речовини обов’язково повинні бути підписані (назва та концентрація).
В лабораторії обов’язково повинна бути аптечка (для домедичної допомоги), також засоби пожежогасіння, також засоби захисту працівника та студента.
Вимоги безпеки перед початком роботи 

До початку роботи необхідно оглянути установку, прилади, посуд, допоміжні матеріали, вивчити методику роботи, правила її безпечного виконання, перевірити чи вірно зібраний прилад або установка, переконатися чи відповідають взяті речовини тим, які вказані в методичних рекомендаціях.

Студенти в хімічній лабораторії зобов'язані одягнути халати та мати при собі індивідуальні засоби захисту, що передбачені інструкціями. 
Дотримуватись записів, брати для роботи лише вказану кількість та концентрацію речовини, використовувати вказаний посуд та прилади, проводити роботу в умовах, які рекомендуються в підручниках та інструкціях. 
Витяжна шафа вмикається за 10 хв. до початку роботи та вимикається одразу після закінчення роботи.
Вимоги безпеки під час виконання роботи.
Працювати з отруйними речовинами дозволено тільки у витяжній шафі, вікна шафи дозволяється піднімати на 1/3 від висоти шафи. 

Виконуючи роботу з використанням отруйних та шкідливих речовин вентиляція повинна працювати на максимум.
Шафа повинна добре поглинати  шкідливі гази чи пари. Роботу проводити тільки у витяжній шафі. 

При систематичній роботі з токсичними речовинами у витяжній шафі повинні бути дегазуючі речовини: насичений розчин калій перманганату у 1–2 % розчині лугу, нітратна кислота з густиною 1,18 г/см3.

Нагрівання отруйних речовин проводиться тільки у круглодонних колбах, не дозволяється застосовувати відкрите полум'я. 

Зважуючи отруйні необхідно використовувати окремі ваги та різноважки [50, 51].
Роботу з отруйними речовинами необхідно виконувати в гумових рукавицях, захисних окулярах чи респіраторах, а також у закритих приладах, ступках, колбах. Зважування дозволяється тільки під витяжкою.

Працюючи з горючими та легко займистими отруйними речовинами повинні дотримуватися усіх правил роботи з вогнем та вибухо-небезпечними речовинами. 

Ідентифікація та перевірка невідомих хімічних речовин можлива тільки з використанням характерної якісної реакції.

За наявності аварійної ситуації, роботи з Cl2, F2, NH3 і т.д. проводяться в респіраторі, а працюючи з рідкою отруйною речовиною застосовують гумові рукавиці, захисні окуляри, халати та, за необхідності, респіратор.
На колбах з отруйними речовинами обов’язково повинні бути підписані як “ОТРУТА” а потім назва речовини. 

Отруйні речовини, що використовуються в лабораторії, повинні зберігатись в спеціальній шафі чи сейфі під замком. 
Пробу з отруйними речовинами беруть за допомогою піпеток з грушею чи сифонів. 
У лабораторіях, які на регулярній основі працюють з отруйними речовинами, необхідно періодично проводити дослідження повітря на вміст у ньому отруйних речовин (не менше 4 разів на рік).
Щоб працювати з отруйними речовинами необхідно мати спеціальне робоче місце. 

При низькій концентрації парів ртуті в повітрі можна використовувати респіратор марки «РОLAX».

Переливання концентрованих кислот дозволяється тільки у витяжній шафі при максимально закритих дверцятах. 

Щоб розбавити сульфатну кислоту, її поступово додають у воду в жароміцній або фарфоровій пляшці.
Уникайте контакту концентрованої нітратної кислоти зі стружками, ватою та іншими органічними речовинами [51, 52].
Зберігання кислот разом з іншими речовинами забороняється.
Категорично забороняється перенесення бутлів наповнених кислотою на спині. Одній людині дозволено переносити не більше 5 л кислоти в спеціальних плетених або металічних корзинах.
Усі роботи з використанням фтористоводневої кислоти виконуються у спеціально відведеному приміщенні, під витяжною шафою, у гумовому фартуху та рукавичках. 

Задля роботи з їдкими (агресивними) речовинами співробітники лабораторії повинні використовувати захисні окуляри. 
Коли луг розчиниться, потроху додавайте його у воду, постійно помішуючи.
Категорично забороняється нюхати концентрований розчин амоніаку та нахилятися біля патрубка флакона з нашатирним спиртом.
Концентрований розчин зберігають у скляній пляшці з натертою пробкою разом з іншими лугами. Однак його слід ізолювати від брому, йоду та мінеральних кислот.
Зберігають бром у спеціальних пляшках із полірованими пробками та полірованими скляними кришками.
Усі роботи з бромом та його органічними похідними проводити у витяжній шафі з вентиляційними отворами в дні та з боків.
Усі види обробки скла необхідно проводити із застосуванням захисного скла.
Не закривайте нагрітий скляний посуд подрібненою пробкою, поки він повністю не охолоне.
Не використовуйте тонкостінні скляні шланги для покриття гумових шлангів. Будь ласка, правильно виберіть діаметр. Припаяйте кінці п'яти труб.
Змочіть внутрішню частину гумової трубки водою або гліцерином перед її розміщенням.
Не ламайте скляні трубки або скляні палички, доки не розріжете їх напилком або ножем для різання скла. Захистіть руки рушником. Оплавляємо кінці трубочки і приклеюємо.
Вставляючи скляну трубку в корок або закриваючи пляшку, тримайте корок за край і не натискайте на нього долонею. Тримайте трубку або пляшку близько до пробки і не торкайтеся згинів.
Запечатані ампули зберігати в захисній сітці. Обережно відкривайте ампулу, особливо якщо це рідина.
Скло з плоским дном заборонено використовувати у вакуумних системах.
Підключаючи ексикатор до вакууму вперше, загорніть його в рушник і поступово збільшуйте вакуум.
Білий (жовтий) фосфор самозаймається на повітрі, тому його необхідно зберігати в герметичному контейнері під шаром води.
Переганяючи легкозаймисті рідини, будьте обережні, щоб рідина повністю не випарувалася [52].
Під час сушіння легкозаймистих і вибухонебезпечних матеріалів переконайтеся, що сушильна шафа знаходиться в хорошому стані і що термометр показує правильні показання.
Легкозаймисті та горючі матеріали слід зберігати в товстостінних скляних пляшках з полірованими пробками та в металевих шафах або ящиках із кришками, облицьованими азбестом по дну та стінках.
Лабораторні реактиви не повинні перевищувати добові норми, що використовуються.
Не нагрівайте масло в електричних ваннах вище температури займання.
Нагріваючи пробірку з рідиною, ви повинні тримати її так, щоб отвір був подалі від вас і колег, які працюють поруч. Всі роботи з легкозаймистими і горючими рідинами, а також з виділенням шкідливих парів і газів проводяться у витяжних шафах.
Ви можете відчути запах речовини, лише тримаючись за руку і спрямовуючи газ або пару на себе.
Забороняється залишати робоче місце, залишати без нагляду відкриті спиртівки та інші нагрівальні прилади. Переходити в інше місце під час роботи без дозволу вчителя забороняється.
Вимоги безпеки після завершення роботи.
Після закінчення роботи в лабораторії працівники повинні вимкнути воду, світло та електроприлади.
Після закінчення роботи в лабораторії кожен працівник повинен перевірити і привести в порядок своє робоче місце, обладнання. Крім того, остання особа, яка залишає лабораторію, повинна вимкнути світло та воду та переконатися, що ЗІЗ та ГР вимкнено, чи утилізуються використані розчини, чи всі склянки та миски, що містять хімічні речовини, закупорені пробками та розміщені у належних місцях.
Фільтри та папір, які використовувалися при роботі з токсичними речовинами, необхідно негайно викинути.
Розлиті концентровані кислоти, луги, амоніак і бром негайно засипати піском. Після очищення від піску ділянку нейтралізуйте (кислоти − содою або вапном, луги − оцтовою кислотою) і добре промийте водою.
Категорично забороняється зливати в каналізацію використані кислоти, луги, аміак, бром та інші агресивні речовини. Їх необхідно зібрати в окрему ємність і після знешкодження вилити в каналізацію або інше спеціально відведене місце.
Використані в роботі проби, продукти дегазації та промивні води поміщають у спеціальні ємності. Забороняється зливати ці речовини в каналізацію.
Вимоги безпеки в аварійних ситуаціях.
У разі виникнення пожежі проводів або електрообладнання негайно вимкніть живлення та загасіть вогонь.
У разі пожежі не дозволяйте нікому втекти та намагайтеся перекрити доступ повітря до легкозаймистого одягу товстими ковдрами, пальто чи іншими доступними матеріалами.
У разі витоку легкозаймистої рідини негайно загасіть усі нагрівальні прилади, приберіть легкозаймисті предмети та матеріали, засипте полум’я піском, накрийте місце ковдрою, щоб не потрапляло повітря. За потреби пожежу загасити вуглекислотним вогнегасником, а водорозчинний спирт і легкозаймисті рідини – водою [53].
Не можна гасити водою речовини, що утворюють з водою горючі сполуки (лужні метали, їх карбіди, кальцію карбід, магній, порошкоподібний або колотий алюміній, бензин, гас, бензол, скипидар, нафтопродукти).
Правильно функціонуюча витяжна система є важливим заходом для забезпечення вентиляції приміщення та безпеки учнів під час занять.
У разі виникнення пожежі необхідно негайно повідомити пожежну охорону, включити пожежну сигналізацію, винести з лабораторії всі легкозаймисті та вибухонебезпечні речовини та газові балони, вимкнути вентиляцію та електроенергію.
При опіках І ступеня обпечене місце необхідно присипати содою, крохмалем або тальком.
При кислотних або лужних опіках промийте уражене місце проточною водою та обробіть содовою або оцтовою водою.
Якщо тверді частинки або пари їдких речовин потрапили в очі, промийте їх водою, а потім 3% розчином соди.
При опіках лужними металами слід швидко видалити залишки металу зі шкіри ватним тампоном і промити місце опіку водою з 3-5% розчином оцтової кислоти.
При попаданні мінеральної кислоти в організм через стравохід негайно прополощіть рот 5%-ною содовою водою і дайте випити вапняну воду або рослинну олію.
Якщо кровотеча сильна, може знадобитися зупинити кровотечу за допомогою джгута.
Вогнегасники пінні призначені для гасіння пожеж твердих, рідких і газоподібних речовин. Не можна використовувати для гасіння електрообладнання під напругою або речовин, які реагують з водою (натрій, калій, карбіди).
При ураженні електричним струмом потерпілому у свідомості необхідно забезпечити спокій і свіже повітря. При дихальній та серцевій недостатності до прибуття лікарів швидкої допомоги слід застосовувати штучне дихання та непрямий масаж серця.
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 хребта;
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 [50-53].
ВИСНОВКИ
1) За органолептичною оцінкою зразки яблучного соку відповідали стандартам ДСТУ, окрім соку «Галіція».
2) За показником активної кислотності тільки «Наш сік» знаходився в межах показника норми (4,02), решта досліджених зразків перевищували цей показник (коливався від 4,30-4,50).
3) Вміст сухих речовин у всіх зразках яблучного соку був на відповідному рівні (не менше 11,2-14,0%); незначне зниження спостерігали у  зразку «Наш сік».
4) Значення густини зразків соку перевищували допустиму норму 1,040 г/см3; значення було в межі від 1,044 до 1,048 в залежності від зразку.
5) Вітамін С у зразках яблучного соку був менше 
2 мг/100 г.
ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ
Для високої оцінки соку необхідно контролювати використання якісної сировини під час технології вироблення напою, з подальшим контролем їх фізико-хімічних показників.
Також необхідно аналізувати органолептичні показники,  тому, що зміна цих показників пов’язана з додаванням домішок (барвники, штучні ароматизатори).
Результати експериментальних досліджень роботи можуть бути використані в освітньому процесі під час викладання навчальних дисциплін «Великий практикум з хімії харчових продуктів»; «Аналіз якості харчових продуктів».
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