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ПИТАННЯ 1

Органолептична оцінка — це найдавніший метод оцінки якості продуктів.

Вона застосовувалася людиною з давніх часів, задовго до появи хімічних, фізич-них, фізико-хімічних і мікробіологічних методів. Ця оцінка дозволяє відрізнити високоякісний продукт від неякісного, фальсифікований від натурального. Вона широко використовується на етапі обговорення наукових експериментів і вироб-ничих випробувань нових технологічних прийомів і режимів. Ця оцінка здійсню-ється, насамперед, за допомогою зору, слуху, нюху, дотику і смаку.

Органолептична оцінка деяких показників якості харчових продуктів пере-вищує за швидкістю і чутливістю застосовувані дотепер апаратурні методи, осно-вою яких є складна і найчастіше трудомістка лабораторна методика.

Для оцінки якості харчових продуктів користуються терміном «органолеп-тична властивість», маючи на увазі визначення якості, що сприймається органами чуття. Висока органолептична властивість продукту свідчить про те, що він має привабливий вигляд, приємний аромат і виражений смак. Органолептичну оцінку проводять шляхом дегустації — випробування. Під час визначення якості певного виробу органолептичним методом ураховують і оцінюють умовно один або кілька якісних показників. Крім зазначеного, в органолептиці використовують також ін-ші терміни, зміст яких ми розглянемо нижче.

Сенсорний аналіз — аналіз за допомогою органів чуттів (ви-сокоспецифічних рецепторних органів), що надають організму інформацію про навколишнє середовище за допомогою зору, слуху, нюху, смаку, дотику, вестибу-лярної рецепції.

Органолептичний аналіз — сенсорний аналіз харчових продуктів, смако-вих і ароматизуючих речовин за допомогою нюху, смаку, дотику і зору. Термін не

· синонімом сенсорного аналізу: його значення має обмеження за об’єктом дослі-дження і кількістю органів чуттів.

Органолептична оцінка — оцінка відповідної реакції органів чуттів люди-ни на властивості харчового продукту як досліджуваного об’єкта, яка визначаєть-ся за допомогою якісних і кількісних методів. Якісна оцінка виражається за допо-могою словесних описів, а кількісна, що характеризує інтенсивність відчуття, — у числах (шкалах) або графічно.

Дегустація — випробування, що проводяться групою осіб для органолеп-тичної оцінки зовнішнього вигляду, кольору, текстури, смаку, запаху продукту з метою визначення його якості.

Імпульс — речовина або фізичний вплив, що викликає відчуття під час вза-ємодії з хеморецепторами.

Смак — відчуття, що виникає в результаті взаємодії смакового стимулу з рецепторами, відображає властивості стимулу та фізіологічні особливості індиві-да.

Запах — відчуття, що виникає в результаті взаємодії нюхового стимулу з рецепторами, відображає властивості стимулу та фізіологічні особливості індиві-да.

Текстура — мікроструктура харчового продукту, тобто система взаємного розташування його структурних елементів, що органолептично характеризується комплексом зорових, слухових, дотикових відчуттів, які виникають під час роз-жовування продукту.

Консистенція — характеристика текстури, що виражає сукупність реологі-чних властивостей харчового продукту.

Аромат — природний, характерний запах продукту (аромат свіжих фрук-тів, прянощів).

Букет — запах, що виникає під час дозрівання, шумування, ферментації (букет сиру, вина, чаю).

Флейвор — комплексне відчуття в порожнині рота, викликане смаком, за-пахом і текстурою харчового продукту.

Органолептичний аналіз полягає у виявленні якісних відмінностей або у ви-значенні загальної чи часткової якості за допомогою органів чуттів без урахуван-ня обліку особистих смаків дегустаторів. Отже, органолептичний аналіз — це су-то фізіологічний процес, в якому вимірювальним приладом є наші органи чуттів.

Під час органолептичної оцінки проводиться більш докладний аналіз вра-жень, отриманих органами чуттів. Тому окремо оцінюється інтенсивність вражень зору, запаху, дотику (соковитість, консистенція, липкість) і смаку, а іноді вво-дяться також додаткові оцінки певних особливо важливих якісних показників, та-ких, як ступінь солоності, кислості, солодкості тощо.

Інтенсивність вражень визначається порогом відчуття і сприйняття, що є двома мінімумами імпульсу. Якщо, наприклад, якийсь запах ледь помітний і точ-ніше його визначити неможливо, ми маємо справу з порогом відчуття. Якщо не-значне збільшення інтенсивності імпульсу дозволяє розпізнавати вид і якість ім-

пульсу, у цьому випадку говорять про поріг, або сприйняття розпізнавання. Ве-личина порогу характеризує сенсорну чутливість дегустатора.

Значення порогу імпульсів для кожного конкретного дегустатора є постій-ним за суворо визначеними умовами. Залежно від цього дегустаторів поділяють на групи за ступенями вразливості їхніх органів чуттів. Кваліфікованому дегуста-торові необхідно володіти специфічною сенсибілізацією, тобто сприйнятливістю до впливу специфічних імпульсів. У харчовій промисловості для працівників, які відповідають за якість продукції, необхідне з’ясування сенсорного мінімуму.

Сенсорні мінімуми мають враховувати сприйняття відтінків основних ко-льорів, характерних для оцінюваних об’єктів, специфічних запахів і смаку, а в де-яких випадках — розвиток відчуття дотику. Крім того, необхідно з’ясувати міні-мум спостережливості та сенсорної пам’яті.

· однієї й тієї особи сенсорна чутливість, тобто величина порогу, може змі-нюватися залежно від стану здоров’я, настрою, утоми, уважності. Тому перед ор-ганолептичною оцінкою необхідна перевірка сприйнятливості органів чуттів фа-хівців.

За тривалого впливу імпульсів виявляється фізіологічна втома організму. Умови, від яких залежить фізіологічна втома, можуть бути загальними (залежни-ми від стану організму в цілому) і пов’язаними з функціонуванням конкретного органу чуття.

Існують два види факторів фізіологічної втоми: фізіологічний і психічний. За час тривалих оцінок найістотнішого значення набувають психічні фактори, психічна втома настає раніше за фізіологічну. Тому кількість проб під час прове-дення оцінки повинна бути суворо обмежена, що особливо важливо під час ви-значення якісних показників в одному продукті.

Явища адаптації та фізіологічної втоми можуть мати значний і небажаний вплив на хід і результат органолептичних оцінок.

На сприйнятливість органів чуттів дуже впливають умови життя. За норма-льного стану органів чуттів можна досягти виняткової тонкості відчуттів, якщо постійно брати участь у методичній оцінці якості харчових продуктів і система-тично тренувати сенсорну вразливість.
Вірогідність органолептичних методів досягається завдяки точності й

об’єктивності оцінки, а також чіткому формулюванню результатів цих вимірю-вань, що дозволяє об’єктивно провести їхній аналіз і уникнути довільного тлума-чення дослідних даних.

Органолептичні оцінки якості поділяються на дві групи: споживчі й аналі-тичні. Спосіб проведення оцінок у кожній із цих груп відзначається великою різ-номанітністю залежно від того, які відомості необхідно одержати про даний про-дукт, а також від властивості продукту, аналітичних особливостей дегустаторів і вимог застосовуваного статистичного аналізу отриманих результатів.

· основі органолептичної оцінки лежать такі методи:

-порівняльної оцінки;

-бальної оцінки;

-

-


послідовності;

розведення.

Метод порівняльних оцінок. За цим методом користуються «талонами (стандартами), які є основою для всіх порівнянь. Харчові продукти, як правило, біологічно активні, тому важко бути впевненим у незмінності еталону. Попри це, даний метод застосовують на практиці з великим успіхом.

· проведенні порівняльних оцінок вирішальне значення має сенсорна враз-ливість дегустатора. У кожному виді продукту слід ;з’ясувати, якою має бути різ-ниця між якістю (імпульсом) двох продуктів, щоб дегустатор, порівнюючи ці продукти, помітив її. Тому, користуючись порівняльним методом, варто устано-вити поріг відчуття.

Метод лімітів слід вважати найбільш поширеним методом порівняльних оцінок, тому що він забезпечує більш точні й постійні виміри порогів, ніж інші методи. Відповідно до цього методу для визначення порогу проби подаються в регулярному порядку значень імпульсів, що знижуються, доки вони будуть відчу-ватися дослідником. Потім їх подають у зростаючій послідовності до моменту, коли дослідник вважатиме, що цей імпульс є уже відчутним.

Інший метод відносних порівняльних оцінок полягає в парних порівняннях; за цим методом кожна проба з даної серії підлягає порівнянню з усіма іншими.

Метод бальної оцінки. Нині найбільш поширеним є метод бальної оцінки, за допомогою якого, як правило, оцінюють низку якісних показників за умовно прийнятою багатобальною системою. За цим методом результат виражається ба-лом шкали, що відповідає різним рівням якості. За допомогою методу бальної оцінки кожного разу оцінюють тільки один продукт, визначаючи послідовно ор-ганолептичні показники.

Основою будь-якої системи бальної оцінки повинна бути проста залежність між якістю й відповідною їй оцінкою в балах. Дегустатор виконує абсолютне або відносне порівняльне оцінювання за еталоном, що зберігся в його пам’яті, або за наочним еталоном. До характеристики цього еталону мають входити всі якісні показники, важливі для даного продукту та для якісної категорії досліджуваного продукту.

Система цих показників має бути складена в логічній послідовності, тобто спочатку повинні враховуватися показники, зумовлені зором, потім нюхом, доти-ком і, нарешті, ті властивості, що оцінювач може визначити тільки за допомогою дегустації — тобто, соковитість, крихкість, подрібнюваність, смачність і такі спе-цифічні показники, як солоність м’ясних, рибних, овочевих і квашених продуктів, кислість вин, прогірклість жирів тощо.

Метод бальної оцінки передбачає такі рівні якості:

-дуже погана якість — 1;

-незадовільна — 2;

-задовільна — 3;

-добра — 4;

-дуже добра — 5.

Для шкали бальної оцінки можна користуватися також будь- яким іншим рядом чисел.

Існує багато систем бальної оцінки повсякденного контролю якості харчо-вих продуктів, які застосовують також із дослідницькою метою. Для низки проду-ктів прийнято 100-бальну систему оцінки (вершкове масло, мармелад тощо). Од-нак 100-бальні системи та вищі відрізняються надмірною кількістю балів, уна-слідок чого із загальної кількості під час оцінки використовуються практично тільки до двох десятків балів.

За 5-бальною системою, як правило, користуються цілими балами і зарахо-вують пробу, що досліджується до однієї визначеної якісної категорії. Однак у де-яких випадках можна дозволяти встановлювати, що даний показник має інтенсив-ність, розташовану між двома балами.

Оцінка якості може бути точною лише тоді, коли виконуються такі умови:

1. Відчуття, які сприймають органами чуттів, мають бути сформульовані якомога точніше.

2. Усі дегустатори мають користуватися однаковими якісними визна-

ченнями.

Будь-який харчовий продукт оцінюють відносно його запаху, зовнішнього вигляду і смаку. Крім оцінки загального зовнішнього вигляду, окремо оцінюють колір, стан поверхні й інші властивості залежно від класифікації продукту. У ба-гатьох продуктах оцінюється консистенція і твердість, наприклад, фруктів, ковба-сних виробів, сирів. Це вимагає відповідного диференціювання якісної специфі-кації. Проводячи зорову оцінку, а також оцінку дотиком, одночасно визначають запах продукту, а потім розпочинають оцінювання за допомогою відчуття на смак, що дозволяє визначити складні якості: соковитість, крихкість та смачність продукту. Наприкінці оцінки зосереджують увагу на спеціальних властивостях продукту, таких, як ступінь солоності, солодкості, подрібнення, а також липкості.

Нижче  проілюстровано  специфіку  стандартної  5-бального  оцінювання

(табл.2.2).

Під час визначення бальної шкали для оцінки крихкості, соковитості, а та-кож ступеня просоленості неподрібнених м’ясних продуктів необхідно щоразу суворо підкреслювати, яка частина проби має бути використана для оцінки. Треба гарантувати морфологічну однорідність проби.

Оцінка органолептичних властивостей продукту може бути виражена ви-значенням сумарного або середнього балу і визначенням балу з урахуванням кое-фіцієнтів важливості.

Органолептичні властивості харчової продукції оцінюються декількома по-казниками. Значення цих показників для загальної оцінки різні.

Оцінка якості продукту, як правило, характеризується підсумовуванням ба-лів окремих якісних показників. Якщо загальна оцінка виведена підсумовуванням бальних оцінок кольору, запаху, консистенції, соковитості та смаку, то продукт із більш слабко вираженим смаком, але з належними іншими якісними властивостя-ми може в цілому одержати гарну середню бальну оцінку. Така оцінка помилкова, тому що несмачний продукт не може бути використаний для споживання. Окремі якісні властивості настільки різні за своїм значенням, що просте підсумовування бальних оцінок, які характеризують окремі властивості продукту, вірогідно, не ві-дбиває в цілому органолептичні властивості та має тільки відносну цінність.

	
	
	
	
	
	
	
	
	Таблиця 2.2.

	Стандартна таблиця 5-бального оцінювання харчових продуктів

	Показник
	
	
	Бальна шкала
	
	
	
	

	
	5
	4
	
	3
	
	2
	
	1
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Загальний вигляд
	Дуже
	Добрий
	
	Середній
	Малопри-
	
	Неапетит-
	

	
	добрий
	
	
	
	вабливий
	
	ний
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Кольори:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- інтенсивність
	Дуже
	Яскраво
	
	
	
	
	
	Дуже слаб-
	

	
	яскраво
	
	
	Середня
	Слабка
	
	
	

	
	
	виражена
	
	
	
	
	ка
	

	
	виражена
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- бажаність
	Висока
	Середня
	
	Нейтральна
	Середньо-
	
	Високо-
	

	
	
	
	
	
	небажана
	
	небажана
	

	Форма
	Високо-
	Середньо-
	
	Нейтральна
	Середньо-
	
	Високо-
	

	
	бажана
	бажана
	
	
	
	небажана
	
	небажана
	

	Запах:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- інтенсивність
	Дуже
	Яскраво
	
	Слабко
	
	
	
	
	

	
	яскраво
	
	
	
	Відчутна
	
	Невідчутна
	

	
	
	виражена
	
	виражена
	
	
	
	

	
	виражена
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- бажаність
	Високо-
	Середньо-
	
	Нейтральна
	Середньо-
	
	Високо-
	

	
	бажана
	бажана
	
	
	небажана
	
	небажана
	

	Соковитість:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- інтенсивність
	Дуже
	Соковита
	
	Слабко-
	Суха
	
	Дуже
	

	
	соковита
	
	
	соковита
	
	
	суха
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- бажаність
	Високо-
	Бажана
	
	Нейтральна
	Середньо-
	
	Високо-
	

	
	бажана
	
	
	
	небажана
	
	небажана
	

	Крихкість і консистенція:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- інтенсивність
	Дуже
	Крихка
	
	Злегка
	Тверда
	
	Дуже
	

	
	крихка
	
	
	тверда
	
	
	тверда
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- бажаність
	Високо-
	Бажана
	
	Нейтральна
	Середньо-
	
	Високо не-
	

	
	бажана
	
	
	
	небажана
	
	бажана
	

	Смак:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- інтенсивність
	Дуже
	Яскраво
	
	Слабко ви-
	
	
	
	
	
	

	
	яскраво
	
	
	
	
	Відчутна
	Невідчутна
	

	
	виражена
	виражена
	
	ражена
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- бажаність
	Високо-
	Середньо-
	
	Нейтраль-
	
	Середньо-
	
	Високо-
	

	
	бажана
	бажана
	
	на
	
	небажана
	
	небажана
	


Диференціювати важливість окремих якісних показників можна, множачи бальні оцінки на встановлені коефіцієнти вагомості. Ці коефіцієнти відображають вагомість окремих показників для оцінки органолептичних властивостей.

З’ясування значень коефіцієнтів вагомості має здійснюватися висококвалі-фікованими дегустаторами з урахуванням звичок і смаків середньої групи спожи-вачів, для яких призначається певний продукт.

Коефіцієнти вагомості розрізняються за своєю величиною залежності від призначення продукту. Наприклад, значення консистенції є більш важливим для якості беконного шпику, ніж для шпику, призначеного в переробку.

Під час оцінки органолептичних властивостей продукту із застосуванням коефіцієнтів важливості бал визначають шляхом ділення суми добутків балів і ко-ефіцієнтів за кожним показником на суму цих коефіцієнтів.

Метод послідовності. Відповідно до цього методу оцінювані продукти ро-зташовуються в ряд за ступенем погіршення або поліпшення їхньої якості та ви-значають порядкові місця оцінюваних продуктів у певній серії.

Дегустатори, що користуються цим методом, розташовують проби в послі-довності, яка знижується або зростає, на підставі оцінки зміни інтенсивності пев-ного якісного показника. Це може бути визначення інтенсивності кольору борош-на, аромату — у фруктових соків, букету — у вин тощо.

Метод послідовності, крім його застосування для порівняльного визначення якості, використовується також для навчання дегустаторів. У цьому випадку ана-ліз методом послідовності проводять, використовуючи ряд розчинів чистих сма-кових речовин або проб продуктів зі зростаючою інтенсивністю критичного по-казника. Інтенсивність повинна зростати поступово, а поріг різниці підбирається залежно від ступеня вразливості оцінювачів.

Метод послідовності особливо придатний для дослідження впливу умов збереження або упакування продуктів на їх якість.

Метод розведення. Цей метод дозволяє характеризувати якісні показники в числовому вираженні, причому ці числа виражають максимально відчутне зором, нюхом або смаком розведення і тому можуть бути використані як кількісний кри-терій інтенсивності показників. Методом розведення визначається мінімальна кі-лькість речовини, яку можна органолептично знайти після розведення еталонного продукту. Еталоном для розведень є свіжий продукт якості екстра.

Цей метод є найбільш придатним для визначення свіжості продуктів і впли-ву збереження з метою відчуття зникнення запаху та смачності. У цьому разі інші методи явно поступаються йому в точності.

Метод розведення можна застосовувати винятково до однорідних продук-тів, що легко перемішуються, і насамперед, до рідких продуктів. Однак навіть ха-рчові продукти з постійною консистенцією можна без ушкодження досліджувано-го показника перемішувати до однорідного складу, наприклад, під час додавання маргарину до вершкового масла, плазми крові до м’ясного фаршу тощо.

Усі перераховані методи оцінки якості ґрунтуються на здібностях, спосте-режливості дегустаторів і тренуванні органів чуттів. Існує низка суб’єктивних і об’єктивних чинників, що впливають на точність органолептичних вимірів і оці-нок. До першого належать підготовка дегустаторів, їхній досвід, підбір, інтерес до оцінок, стомлення, а також спосіб перевірки ефективності та повторюваності їхніх оцінок. З об’єктивних чинників на точність оцінок впливає сам продукт — його якість і спосіб одержання, кількість показників, що підлягають оцінці, а також кі-лькість повторень і еталонів, використовуваних для порівняння. Визначені впливи мають також умови проведення оцінок — середовище, прилади, величина проб і їхня температура, час, відведений для їхнього проведення.

Звичайно органолептичні методи належать до суб’єктивних на відміну від об’єктивних, в яких виміри здійснюються за допомогою фізичних приладів і хімі-чних визначень. Поділ методів не визначає, однак, що суб’єктивні (органолептич-ні) методи менш точні та достовірні. Навпаки, у суб’єктивних методів існує низка важливих достоїнств і переваг порівняно з об’єктивними.

Головними перевагами органолептичної оцінки слід вважати такі:

1. Ця оцінка часто є остаточним і головним мірилом, яке використову-ють як основу для оцінки якості харчових продуктів.

2. Органолептична оцінка якості вимагає в більшості випадків набагато менше часу порівняно з іншими методами.

3. Для оцінки смаку харчових продуктів дотепер не знайдено апа-ратурних методів, рівноцінних органолептичним.

Для виміру якості однаковою мірою застосовуються суб’єктивні й об’єктивні методи. Однак у багатьох випадках найбільш тонкі розходження якості виявляються суб’єктивними методами.

Ще одна важлива властивість, що підтверджує перевагу органолептичних методів, полягає в тому, що апаратурними методами не можна характеризувати органолептичну цінність харчових продуктів.
ПИТАННЯ 2

Накопичений досвід використання вимірювальних методів оцінки якості продукції дозволяє класифікувати їх за сутнісною основою фізичних, хімічних і фізико-хімічних випробувань. Проте така класифікація умовна, іноді відсутня чіт-ка межа між різними видами методів, і один і той самий метод може одночасно належати до декількох видів.
Фізичні методи визначення якості харчової продукції ґрунтуються на ви-вченні структурно-механічних, оптичних і електричних властивостей продукту. Ці властивості безпосередньо залежать від природи атомів і їх концентрації в ре-човині. Знаючи їх, можна визначити структуру харчової продукції, стан і концен-трацію речовин, що входять до її складу.

Для фізичних методів хімічні реакції або зовсім не відіграють ролі, або ма-ють другорядне значення.

До фізичних методів дослідження якості харчової продукції належать спек-тральні, реологічні тощо.

Спектральні методи передбачають на реєстрацію взаємодії електромагні-тного випромінювання з аналізованою речовиною.

Залежно від характеру взаємодії випромінювання з речовиною і способу йо-го реєстрації розрізняють такі види аналізів:

· на основі емісійної спектроскопії;
· на основі абсорбційної спектроскопії.
Емісійна спектроскопія досліджує випромінювальну здатність речовини. Утворення енергії пов’язане з попереднім термічним або енергетичним порушен-

ням атомів, коли електрони з основного рівня переходять під час поглинання ене-ргії на більш високий енергетичний рівень.

Абсорбційна спектроскопія досліджує поглинальну здатність речовини. При цьому аналізовану пробу розташовують між джерелом електромагнітного випромінювання з визначеним діапазоном частот і спектрометром. Спектрометр вимірює інтенсивність світла, що пройшло через пробу, порівняно з джерелом пе-рвісного випромінювання для заданої довжини хвилі.

· термінології  спектроскопії  прийнято  такі  фотометричні  величини

(табл.2.3).

	
	
	Таблиця 2.3.

	
	Основні фотометричні величини
	
	

	
	Термін
	Символ
	

	
	Оптична щільність
	D

	
	Пропущення
	T

	
	Коефіцієнт поглинання
	K

	
	Молярний коефіцієнт поглинання за довжини хвилі
	

	
	Товщина поглинання шару (кювети), см
	l

	
	Довжина хвилі світла, нм
	
	


· вітчизняній і закордонній термінології іноді замість терміна «оптична щільність» уживають термін «екстинція» (Е), а замість терміна «коефіцієнт пог-линання» термін «коефіцієнт екстинції».

Залежно від використовуваної зони спектру випромінювання зовнішнього джерела розрізняють такі види абсорбційної спектроскопії:

УФ-спектроскопію(абсорбційний аналіз в ультрафіолетовій галузі здовжиною хвилі 185 — 400 нм);

спектроскопію у видимій зоні (довжина хвилі — 400 — 760 нм);

ІК-спектроскопію(абсорбційний аналіз в інфрачервоній зоні,довжинахвилі — 0,8 — 15 мкм (табл.2.3).

Незважаючи на те, що механізм взаємодії випромінювання з речовиною в різних зонах відрізняється один від одного, у будь-якому випадку відбувається поглинання молекулами визначеної кількості енергії.

Поглинання енергії вільними атомами речовини супроводжується зміною енергетичного стану їхніх зовнішніх електронів. У молекул така взаємодія може стосуватися всіх трьох енергетичних станів: обертального, коливального й елект-ронного.

За характером випромінювання, яке реєструється, техніки вимірів і викори-стовуваної апаратури в абсорбційному аналізі виокремлюють такі групи методів:

спектрофотометричні—в яких через досліджуваний і стандартнийрозчини пропускається монохроматичне випромінювання, а світлопоглинання ре-єструється й вимірюється фотоелектрично;

фотоелектроколориметричні—ґрунтуються на законах поглинаннясвітла досліджуваною речовиною, однак цим методом визначаються концентрації тільки тих компонентів продукту, що мають вибіркове поглинання у видимій зоні спектра, тобто мають фарбник;

· нефелометричні — полягають у фотоелектричній реєстрації розсію-вання випромінювання джерела під час проходження його через неоднорідну дис-персну систему;
· турбодинамічні — в яких на відміну від нефелометричних ре-єструється не розсіювання, а поглинання зваженими частками випромінювання джерела після проходження його через дисперсну систему.
Найбільшого поширення набули спектрофотометричні та фотоелектроколо-риметричні методи аналізу.

Підчас дослідження якості харчових продуктів абсорбційний аналіз засто-совується, головним чином, для якісного і кількісного визначення їхніх складових компонентів, що характеризують харчову і біологічну цінність (білків, жирів, вуг-леводів, вітамінів, кислот, пектинових речовин, фенольних з’єднань, мінеральних елементів тощо), а також для оцінки глибини процесів, що протікають у них у процесі виробництва й збереження (ступінь денатурації білків, гідроліз і окислен-ня жирів, окислення дубильних речовин тощо).

Реологічні методи аналізу дозволяють одержати інформацію про реологічні властивості харчових систем. Як уже зазначалося, харчові продукти, здебільшого, це дисперсні системи (суспензії, емульсії, пористі тіла, піни тощо). Реологічні властивості цих систем обумовлені, насамперед, їхньою структурою, тобто внут-рішньою будовою і характером взаємодії складових їхніх фаз. Тому реологічні властивості харчових продуктів часто називають структурно-механічними.

Структурно-механічні властивості є проявом хімічного складу й умов утво-рення продуктів, а отже, можуть дати найбільш повне уявлення про зміну факто-рів, безпосередньо пов’язаних із якістю. Завдяки цьому реологічні методи можуть бути з успіхом використані для оцінки якості напівфабрикатів і готової продукції, оцінки ефективності технологічних процесів і устаткування, управління процеса-ми для одержання продуктів із заданими властивостями.

За характером зовнішнього впливу на продукт структурно-ме- ханічні влас-тивості поділяють на зсувні, компресійні та поверхневі.

Зсувні властивості характеризують поводження обсягу продукту під час впливу на нього зрушень, дотичних напружень (в’язкість, період релаксації, мо-дулі пружності, зрушення, межі протікання зрушення, міцності структури тощо). Вони широко використовуються як для розрахунку різних технологічних про-цесів, так і для оцінки якості продуктів.

Компресійні властивості характеризують поводження обсягу продукту під час впливу на нього нормальних напруг у замкнутій формі: щільність, коефіцієнт бічного тиску, коефіцієнт Пуасона, модулі пружності, стискання, розтягання то-що. Компресійні властивості, особливо щільність, також поряд із використанням під час розрахунків процесів, машин і апаратів, використовуються при оцінці яко-сті готової продукції.

Поверхневі властивості характеризують поводження поверхні продукту на межі розділу з поверхнею конструкційного матеріалу за нормального відриву або зрушення: адгезія, коефіцієнт зовнішнього тертя.

До реологічних методів, що дозволяють оцінити зміну зсувних характерис-тик продуктів, належать віскозиметрія, консистометрія, пенетрометрія тощо.

Віскозиметрія є одним із найбільш доступних і простих методів. Вона ви-користовується для вимірювання в’язкості рідких продуктів, сиропів, пастоподіб-них харчових мас.

В’язкість є найважливішою реологічною властивістю, що характеризує стан більшості харчових продуктів у процесі їхнього виробництва, транспортування і збереження. В’язкість є найбільш чутливою реологічною характеристикою харчо-вих продуктів і тому несе в собі значну інформацію про стан продукту. На вели-чину в’язкості впливають температура, концентрація харчових речовин, ступінь дисперсності системи, вміст жиру, кістки в системі й інші фактори.

Залежно від характеру досліджуваного продукту принцип методу, устрій приладу і техніка вимірювання в’язкості можуть істотно різнитися. Так, для оцін-ки якості харчових продуктів із порівняно невеликою в’язкістю використовуються капілярні та кулькові віскозиметри. Визначенню в’язкості при користуванні цими приладами передбачає визначення часу перетікання через капіляр певного обсягу досліджуваної та стандартної рідин і виміру часу проходження кулькою певного відтинка шляху в досліджуваній та стандартній рідинах відповідно.

За допомогою капілярних і кулькових віскозиметрів визначають в’язкість топлених тваринних жирів і олії, масла какао, м’ясо-кісткових бульйонів, соків, патоки, цукрово-патокових сиропів, кондитерських жирів та інших продуктів.

Для виміру зсувних характеристик харчових продуктів із помірною і вели-кою в’язкістю найчастіше використовуються ротаційні віскозиметри. Ротаційні віскозиметри застосовуються для контролю за технологічними процесами і якістю готової продукції (за реологічними характеристиками) у хлібопекарській, конди-терській, консервній, цукровій, крохмале-патоковій, м’ясній, молочній та інших галузях харчової промисловості.

Пружно-в’язкі властивості харчових продуктів в галузі малих деформацій виміряються приладами, що називаються зсуво- і пластомірами. Такі прилади ви-користовуються для визначення структурно-механічних властивостей крохмаль-ного клейстеру, цукеркових мас, томат-продуктів, маргарину і м’ясних фаршів.

Зсувові характеристики можуть бути також визначені методом ценетраци або зондування. Принципи цих методів реалізовані в різних моделях пенетромет-рів і консистометрів. Такі прилади використовуються для дослідження консисте-нції м’яса і ковбасних виробів, сиру та подібних йому продуктів).

· компресійних характеристик для контролю якості найчастіше використо-вують щільність, пружність, консистенцію, а з поверхневих — адгезію.

Густина, як і в’язкість, є найважливішою характеристикою продукту і тому широко використовується для оцінки якості продуктів. Вона дуже тісно пов’язана

· хімічним складом, температурою, концентрацією тощо. Оскільки абсолютну щільність виміряти важко, визначають відносну щільність — відношення маси продукту до маси води в тому самому обсязі за однієї й тієї самої температури. За густиною контролюється якість молока, молочних продуктів, лікеро-горілчаних виробів, вина, соків, сиропів, олії, тваринних жирів тощо.

Для сипучих і дрібних за розміром продуктів використовується об’ємна (на-сипна) щільність, тобто маса одиниці об’єму продукту за вільного насипання (ук-

ладання). Будучи пов’язаною з розмірами і структурою продукту, насипна щіль-ність побічно характеризує його якість.

Для оцінки якості сировини, напівфабрикатів і готової продукції в молоч-ному, лікеро-горілчаному, бродильному й інших харчових виробництвах тради-ційно використовується метод ареометри (денсиметрії). У його основу покладе-ний закон Архімеда. В ареометрії використовуються густоміри (ареометри) різних конструкцій.

Міцнісні характеристики (межа міцності, відносне подовження тощо) зви-чайно застосовують при осьових і об’ємних деформаціях. Останнім часом у зв’язку зі спробами об’єктивно оцінити якість продуктів через консистенцію (ні-жність) вимірюванням міцнісних характеристик приділяється велика увага.

Для визначення адгезійних властивостей застосовуються різні адгезиметри (рівномірного і нерівномірного відриву або зрушення — за способом докладання зусилля, що відриває).

Адгезія є непрямим показником якості технологічної обробки (липкість хлі-бної м’якушки, ковбасного фаршу, карамелі, кисломолочного сиру й інших про-дуктів). Рівень адгезії звичайно характеризують мінімальною силою відриву, тоб-то зусиллям, необхідним для відриву однієї поверхні від іншої. Цю силу нази-вають адгезійною міцністю.

За допомогою фізичних методів визначають також такі показники харчових продуктів, як зміст вологи і сухих речовин, зольність, температура плавлення і за-твердіння, концентрація водневих іонів, наявність домішок тощо. Крім того, фізи-чними методами поряд з хімічними можна визначати вміст цукрів (методом ви-значення за питомою вагою).

Уміст вологи або сухих речовин у харчових продуктах визначають прямими

· непрямими методами. Під час прямих методів (відгону) із продукту витягають вологу і встановлюють її кількість. Прямі методи широко застосовуються для ви-значення вологи в харчових продуктах, що містять легколеткі речовини (пря-нощі), у продуктах, багатих жиром (солона, в’ялена, копчена риба, жири, ефірна олія), а також у свіжих овочах і фруктах.

За непрямих методів (висушування, рефрактометрії, визначення за щільніс-тю й електропровідністю розчину) визначають вміст сухих речовин (сухого зали-шку).
            ПИТАННЯ  3.
Хімічні методи оцінки якості харчової продукції використовуються для ви-значення кількості та якості окремих органічних або неорганічних речовин, що входять до складу харчового продукту. Хімічні методи ґрунтуються на хімічних властивостях досліджуваних речовин, їхній здатності брати участь у певних спе-цифічних кількісних або якісних реакціях з певними реактивами. Ефектом таких реакцій може бути утворення малорозчинного осаду, малодисоційованого сполу-чення або міцного комплексного сполучення.

Хімічними методами в харчових продуктах визначають кислотність, вміст хлориду натрію, цукрів, клітковини, пентозанів, жиру, білкових речовин, а також вітамінів і ферментів.

Кислотність продуктів. Більшість харчових продуктів складається з різно-манітних речовин, що виявляють властивості кислот або основ. Це органічні або неорганічні кислоти, їхні кислі й основні солі, аміак і солі амонію, аміни, пептиди

· білки, гетероциклічні основи й інші речовини. У процесі виробництва і збе-рігання продуктів вміст цих речовин може істотно змінюватися, що часто спричи-няє зміну харчової і біологічної цінності, смакових і ароматичних достоїнств. Та-ким чином, кислотність обумовлює смакові властивості продукту і є показником його свіжості та доброякісності. Кислотність залежить від природи сировини, з якої виготовляється той або інший продукт, а також від рецептури, технологічно-го режиму та способів виготовлення, від термінів зберігання, тобто є важливим показником якості харчових продуктів, визначення якого є суттєвим.

Залежно від характеру і консистенції досліджуваних продуктів, кислотність визначають безпосередньо в самих продуктах (рідких) або у водних витяжках, які одержують з них (у продуктах, що мають нерідку консистенцію). Розрізняють ак-тивну (рН) і титровану кислотність.

· огляду на активну кислотність роблять висновки про концентрацію віль-них іонів водню в розчині. Величина рН, її зміна під час збереження і переробки харчових продуктів характеризує якість більшості харчових продуктів, тому що діяльність ферментів і бактерій пов’язана з кислотністю середовища. Таким чи-ном, даний показник може застосовуватися для контролю біохімічних процесів, що відбуваються в процесі зберігання харчових продуктів.

На практиці рН найчастіше визначають за допомогою універсальних лакму-сових папірців. Ці папірці з кольоровою шкалою порівняння змочують досліджу-ваним розчином і, спостерігаючи забарвлення, що утворилося, визначають вели-чину рН.

Попри те, що активна кислотність є показником істинної кислотності, усе-таки якість багатьох харчових продуктів (плодово-ягідних соків, маринадів, ква-шених овочів, молочних продуктів, жирів, борошна, хлібобулочних і кондитерсь-ких виробів) регламентується за титрованою кислотністю. Титрована кислот-ність — це кількість вільних органічних кислот і їхніх кислих солей, що містять-ся в досліджуваному продукті. Метод визначення титрованої кислотності засно-ваний на нейтралізації розчином лугу водних витяжок кислот і солей.

Вміст NаСl (кухонної солі) у продукті обумовлює не тільки його стійкість, але й смакові властивості. Тому при оцінці якості деяких харчових продуктів вміст кухонної солі є одним із найважливіших показників якості.

Вміст NаСl у продуктах визначають двома способами:

1) у водній витяжці з продукту шляхом осадження іона хлору азотнокис-лим сріблом у нейтральному середовищі з наступним титруванням азотнокислою окисною ртуттю за наявності індикатора з пофарбуванням сполуки, що утворила-ся, у синьо-фіолетовий колір (метод Мора). Процентний вміст NаСl визначають за кількості азотнокислої ртуті, використаної на титрування;

2) у дуже кислому середовищі (метод Фольгарда).

Кількісний і якісний склад цукрів характеризує смакові та харчові якості продуктів. Крім того, оскільки цукор використовується як засіб консервування деяких харчових продуктів, його вміст впливає ще і на їхню стійкість під час збе-

реження. Тому визначення вмісту цукрів має велике значення для оцінки і кон-тролю якості продукції. З цукрів у харчових продуктах наявні, здебільшого, моно-сахариди (глюкоза і фруктоза) і дисахариди (мальтоза, лактоза і сахароза).

Звичайно в досліджуваних продуктах (варення, джем, повидло, лікеро-горілчані вироби, коньяки, виноградні та плодово-ягідні вина тощо) знаходять за-гальну кількість цукрів. Однак при оцінюванні деяких продуктів (карамельні ви-роби, цукор) визначають і цукри, що редукують, оскільки їхній вміст також обу-мовлює стійкість продуктів. Дуже рідко вміст глюкози і фруктози визначають окремо.

Хімічні методи визначення цукрів базуються на здатності їхніх карбоніль-них груп окислюватися в лужному середовищі з відновленням при цьому різних речовин. За кількістю відновлених речовин роблять висновки про вміст цукрів у досліджуваному продукті. Залежно від складу застосовуваних реактивів, умов протікання реакцій окислювання-відновлення і способів визначення кількості від-новлених речовин хімічні методи визначення цукрів можна розділити на дві осно-вні групи:

1) методи, засновані на відновленні в лужному розчині солей окисної міді та ртуті (перманганатні методи і метод Бертрана);

2) методи, засновані на відновленні в лужному розчині червоної кров’яної солі; до цієї групи належить ціанідний метод і його різновиди.

Перманганатні методи полягають в об’ємному визначенні кількості закис-ної міді, що утворюється під час взаємодії карбонільних груп цукрів з рідиною Фелінга з наступним титруванням кількості закисного заліза, що утворилася при цьому, розчином перманганату калію. Про вміст цукрів судять із кількості розчи-ну перманганату калію, використаного для титрування.

Перманганатні методи широко застосовуються для визначення в харчових продуктах цукрів, що редукують, сахарози, загальної кількості інвертного цукру.

Ціанідні методи ґрунтуються на здатності цукрів, що редукують, відновлю-вати в лужному середовищі червону (ферриціанід калію) і жовту (ферроціанід ка-лію) кров’яну сіль.

Ціанідні методи широко застосовуються при дослідженні харчових продук-тів. У чинних стандартах ці методи мають різні найменування: у разі досліджен-няі коньяків і лікеро-горілчаних виробів — ферроціанідний, у разі дослідження кондитерських виробів — ферриціанідний, консервованих харчових продуктів — ціанатний.

Крім того, для визначення глюкози за наявності фруктози (кетоцукру) і ви-значення сахарози застосовують йодометричний метод (метод Вільштеттера — Шудля). Цей метод ґрунтується на здатності глюкози, що містить альдегідну гру-пу, кількісно окислюватися йодом у лужному розчині. За кількістю йоду, витра-ченого в реакції, визначають кількість глюкози в досліджуваному продукті.

Визначення вмісту клітковини передбачається при оцінюванні якості кон-дитерських виробів, що містять у собі рослинні волокна (шоколад, какао тощо). Однак цей показник може бути використаний і для оцінювання таких харчових продуктів, як борошно і борошняні вироби, а також плодоовочеві товари.

· харчових продуктах клітковина завжди супроводжується так званими су-путніми речовинами, тісно пов’язаними з нею. Ця обставина суттєво ускладнює визначення клітковини в чистому вигляді. Усі методи визначення клітковини ґру-нтуються на її ваговому аналізі після видалення супутніх речовин. Виокремлення їх здійснюється шляхом обробки досліджуваного матеріалу гідролізуючими речо-винами або окислювачем. Недолік зазначених методів полягає в тому, що тісно пов’язані з клітковиною геміцелюлоза і лігнін важко видаляються за такої оброб-ки досліджуваної проби. Крім того, відбувається частковий гідроліз самої клітко-вини. Тому отримана цими методами клітковина не є чистою речовиною і може бути названа «нечистою», або «сирою».

Визначення сирої клітковини ґрунтується на обробці матеріалу як окислю-вальними, так і гідролізуючими засобами (метод Кюршнера і Ганака та метод Геннеберга і Штомана). Суть методів полягає в обробці наважки продукту розве-деними розчинами сірчаної кислоти та їдкого калію, потім водою, етиловим спир-том і етиловим ефіром. Під час цього видаляються продукти гідролізу супутніх клітковині речовин. Клітковину, що залишилася, висушують і зважують.

Жири в харчових продуктах визначають різними хімічними методами: екст-рагуванням (серед іншого й методом Сокслета — арбітражним), за масою знежи-реного залишку тощо.

Арбітражний метод визначення жиру (метод Сокслета) полягає в екстра-гуванні жиру етиловим спиртом або петролейним естером (ефіром) із підсушено-го зваженого продукту з подальшим відгоном естера, висушуванням жиру до пос-тійної маси і зважуванням залишку. Визначений цим методом жир називається си-рим, або нечистим, оскільки розчинник екстрагує не тільки жири, але й інші речо-вини (вільні жирні кислоти, фосфатиди, стерини, ефірну олію, воскові речовини, смоли, альдегіди, кетони, органічні кислоти тощо).

Метод Сокслета широко застосовується для визначення вмісту жиру в олійній сировині, харчових концентратах, зерноборошняних продуктах, конди-терських виробах, молочних, м’ясних і рибних продуктах, консервах різних видів та іншої продукції.

Інші різновиди методу екстрагування ґрунтуються на отриманні жиру су-мішшю полярних і неполярних розчинників (хлороформ-етиловий спирт) у спеці-альному приладі з наступним визначенням вмісту жиру після видалення розчин-ників.

Відповідно до методу визначення вмісту жиру за масою знежиреного зали-шку (непрямим методом Рушковського), кількість жиру в досліджуваному проду-кті визначають за різницею маси сухої наважки, взятої для екстракції, і знежире-ного залишку.

Метод визначення жиру жироміром (бутирометром) полягає в руйнуванні білків продукту сірчаною кислотою, отриманні жиру ізоаміловим спиртом з пода-льшим видаленням жиру центрифугуванням.

До азотовмісних речовин у продуктах тваринного і рослинного походження належать, у першу чергу, білки, а також нуклеїнові кислоти, алкалоїди, фосфати-ди, пуринові та піримідинові основи й інші речовини. Під час дослідження харчо-вих продуктів визначають вміст не тільки загального азоту, але й азоту білкового і

небілкового походження (окремо). Зі змін у харчових продуктах у разі збереження співвідношення у вмісті білкового і небілкового азоту можна судити про їхню свіжість.

· практиці визначення загального азоту застосовують макро- і мікрометоди К’єльдаля. Мікрометоди відрізняються від макрометодів тим, що для них беруть-ся значно менші наважки продуктів. Принцип цих методів полягає в окислюванні органічних речовин до вуглекислого газу, води й аміаку під час нагрівання з кон-центрованою сірчаною кислотою. Після цього вода й вуглекислота видаляються, а аміак під час відгону «уловлюється» надлишком титрованого розчину сірчаної кислоти. Надлишок незв’язаної вільної кислоти, яка залишилася, відтитровують лугом і за різницею визначають обсяг зв’язаної аміаком кислоти. За вмістом останньої розраховують процентний вміст азоту в досліджуваному продукті.

Кількість білкового і небілкового азоту визначають за методом Бернштейна

— Штутцера. Метод полягає у перетворенні в осад білків зі наважки продукту со-лями важких металів. У висушеному осаді та фільтраті окремо визначають азот методом К’єльдаля. Азот, що міститься в осаді, відповідає білковому, а у філь-траті — небілковому.

Вміст вітамінів у харчових продуктах становить тисячні та десятитисячні частки відсотка, тому методи їхнього визначення мають бути досить серйозними і точними.

Хімічним методом визначається вміст вітаміну С (аскорбінової кислоти) у продукті (за Прокошевим). Метод засновано на окислювально-відновлювальній реакції, що протікає між аскорбіновою кислотою й індикатором (реактив Тильма-нса). Індикатор у кислому середовищі має червоне забарвлення, у нейтральному і лужному — синє. За кількістю індикатора, витраченого на титрування вітаміну С, роблять висновки про кількість аскорбінової кислоти в продукті.

ПИТАННЯ 4
 Фізико-хімічні методи оцінки якості харчової продукції використовуються для визначення показників, що можуть бути
 проконтрольовані шляхом комплекс-ного використання фізичних і хімічних методів.

За допомогою фізико-хімічних методів аналізу визначають зміни фізичних властивостей системи (коефіцієнт заломлення світла, поглинання світла, електри-чної провідності тощо), що відбуваються в результаті хімічних або електрохіміч-них реакцій. Інтенсивність фізичного сигналу залежить від концентрації обу-мовленого компонента.

Найбільш поширеними фізико-хімічними методами визначаються оптичні або електричні властивості, що залежать від концентрації речовини, яку виявля-ють у розчині.

Розрізняють такі фізико-хімічні методи дослідження харчових продуктів: поляриметричний, рефрактометричний, електрохімічні, електрофоретичні, хрома-тографічні та люмінесцентні. До фізико-хімічних методів також належить і фото-колориметричний метод дослідження (різновид абсорбційного аналізу) у тому ви-падку, коли обумовлений компонент не має власного забарвлення і його перетво-

рюють на забарвлений за допомогою реакцій зі специфічними фотометричними реагентами.

Поляриметричний метод дослідження харчових продуктів ґрунтується на властивості анізотропних, оптично активних речовин змінювати напрямок поля-ризованих променів світла під час його проходження крізь ці речовини. У поляри-зованого світла, пропущеного крізь шар розчину оптично активної речовини, площина поляризації виявляється поверненою під деяким кутом, який називають кутом повороту площини поляризації. Оптична активність таких речовин може бути обумовлена особливостями будови їх кристалічних сіток — у цьому випадку речовини виявляють оптичну активність тільки у твердому кристалічному стані, або особливостями будови молекул — оптична активність таких речовин можлива тільки в розчинах. До речовин останньої групи належать здебільшого такі органі-чні речовини, як сахароза, глюкоза, фруктоза, винна кислота. Поляриметричний метод розроблено для кількісного визначення саме цієї групи речовин.

Метод широко застосовується у виробництві олії і жирів, у цукровій та ін-ших галузях харчової промисловості.

Рефрактометричний метод полягає у вимірюванні показника заломлення (рефракції) речовин у разі переходу променя світла з одного середовища в інше. За показником заломлення судять про концентрацію речовин у розчині.

Оптична активність характеризується питомим обертанням, під яким розу-міють кут, на який повернеться площина поляризації під час проходження поля-ризованого променя крізь розчин, у 1 л якого міститься 1 г розчиненої речовини. Питоме обертання залежить від природи речовини, його температури, концент-рації в розчині, а також довжини хвиль поляризованого світла і розчинника.

Рефрактометрію широко застосовують для оцінювання якості жирів, томат-продуктів, варення, джему й інших продуктів. Цим методом користуються також для кількісного визначення жирів, вологості, вмісту спирту в розчині ( разом із пі-кнометричним методом), для пофазового контролю в процесі виробництва хар-чових продуктів — кондитерських виробів, напоїв, деяких видів консервів тощо.

Показник заломлення залежить від температури, тому рефрактометричні вимірювання проводять при +20 °С (у разі відхилення температури від потрібної вводять відповідні температурні виправлення).

Для вимірювання показника заломлення рідких речовин і розчинів застосо-вують прилади, які називаються рефрактометрами.

Основні електрохімічні методи враховують визначення концентрації речо-вин за значенням інших параметрів. Вони полягають у вивченні тих або інших за-кономірностей взаємодії речовини з електричним струмом, який проходить крізь її розчин.

До електрохімічних методів належать:

1. Електрогравіметричний метод що полягає в електролітичному ви-діленні з водних розчинів металів або окислів із подальшим гравіметричним ви-значенням їхньої маси. Метод ґрунтується на законах електролізу, які встанов-люють пропорційність між масою речовини, що виділяється на електроді, вели-чиною струму, що пройшов крізь розчин, і хімічним еквівалентом речовини.

2. Кулонометричний метод аналізу також базується на законах елект-ролізу. Однак цим методом вимірюють не речовину, яка виділяється в процесі електролізу, а величину струму для її виділення.

Залежно від умов проведення електролізу розрізняють пряму кулонометрію (коли на робочому електроді виділяється необхідна речовина) і кулонометричне титрування (коли допоміжна речовина — титрант, що кількісно взаємодіє з обу-мовленою речовиною і виділяється на робочому електроді).

3. Кондуктометричний метод аналізу ґрунтується на вимірюванні електричної провідності або електричного опору, які залежать від природи дослі-джуваної речовини, його концентрації, температури, діелектричної проникності й інших факторів.

Розрізняють пряму кондуктометрію і кондуктометричне титрування. При прямій кондуктометрії концентрацію обумовленої речовини вимірюють за її елек-тропровідністю або електричним опором. За обмірюваною електропровідністю або опором знаходять вміст речовини за допомогою каліброваних графіків, які складаються за стандартними розчинами.

Методом кондуктометричного титрування точку еквівалентності визнача-ють за зміною електропровідності розчину.

При оцінюванні якості харчових продуктів цей метод застосовується для визначення концентрацій окремих компонентів (вологи, жиру, амінокислот, пек-тинових і мінеральних речовин, алкалоїдів). З його допомогою можна контролю-вати якість молока, соків, напоїв, цукру, прянощів. Особливо широко викори-стовуються кондуктометричні методи аналізу для визначення вологості та конце-нтрації компонентів у ході технологічних процесів виробництва продуктів харчу-вання.

4. Потенціометричний аналіз — є найзручнішим, найнадійнішим і найбільш поширеним методом визначення кислотності (рН) продукту (рН-метрія).

Розрізняють два види потенціометричного аналізу: пряма потенціометрія і потенціометричне титрування.

Пряма потенціометрія застосовується для визначення концентрації іонів з використанням залежності потенціалу електрода від складу розчину. Цей метод використовують при визначенні концентрації іонів водню (рН-метрія) та деяких інших іонів (срібла, натрію, калію, хлору тощо — іонометрія), що передбачає ви-мірювання електродного потенціалу, який виникає в аналізованому розчині під час опускання електродної пари. Електродний потенціал залежить від природи електроду, складу і концентрації розчину, температури.

Метод потенціометричного титрування використовують для визначення концентрації іонів в аналізованому розчині титруванням, коли точку еквівалент-ності визначають за різкими, стрибкоподібними змінами потенціалу вимірюваль-ного електрода. Потенціометричним титруванням користуються при контролі якості харчових продуктів для визначення загальної (титрованої) кислотності в забарвлених і непрозорих розчинах, коли не можна застосувати інші методи тит-рометричного аналізу.

5. Полярографічний аналіз — полягає в одержанні та дослідженні кри-вої залежності сили струму, що протікає крізь досліджуваний розчин, від потенці-алу, який плавно зростає, прикладеного до електродів.

При визначенні якості харчових продуктів полярографія досі використову-ється обмежено, здебільшого, для якісного і кількісного визначення макро- і мік-роелементів, амінокислот, вітамінів, для контролю глибини окисних і гідролітич-них процесів, денатураційних змін білків. У виробництві харчової продукції за-стосовуються автоматичні полярографічні аналізатори концентрацій розчинів — концентратоміри.

Електрофоретичні методи ґрунтується на явищі електрофорезу — перемі-щення в електричному полі заряджених часточок колоїдного розчину або суспен-зії. Ці методи широко застосовуються для поділу й очищення складних сумішей речовин близької будови (препаративний електрофорез), а також для вивчення властивостей, будови і складу речовин, аналізу їхніх сумішей (аналітичний елект-рофорез). Так, з їх допомогою можна швидко розділяти й аналізувати (якісно і кі-лькісно) склад білків, ферментів, антибіотиків, токсинів, полісахаридів, вітамінів та інших компонентів харчових виробництв. Тому методи електрофорезу часто використовуються для наукових досліджень; з метою ж контролю якості харчових продуктів ними користуються поки що рідко.

Разом із поляриметричним, рефрактометричним, фотоколориметричним, електрохімічним і електрофоретичним методами аналізу до найважливіших фізи-ко-хімічних методів слід віднести хроматографію. Хроматографія є одним із най-більш ефективних та універсальних методів поділу й аналізу складних сумішей речовин. Останнім часом вона успішно застосовується для визначення якості хар-чових продуктів. Хроматографічні методи незамінні для оцінювання харчових продуктів, що мають дуже складний хімічний склад.

Хроматографія — це процес поділу складної суміші речовин на компонен-ти за допомогою сорбційних методів у динамічних умовах. Основою хроматогра-фії всіх видів є розподіл речовини між двома фазами, що не змішуються. Одна з фаз нерухома й омивається іншою фазою, рухомою. Роль нерухомої фази вико-нують тверді тіла або рідини, а як рухому фазу використовують рідину або газ.

З огляду на обраний тип рухомої фази хроматографія поділяється на газову і рідинну. Залежно від агрегатного стану обох фаз розрізняють твердо-рідинну, рі-динно-рідинну, газоадсорбційну і газорідинну хроматографії.

Зважаючи на види допоміжних засобів, що використовуються в хроматог-рафічних методах, розрізняють паперову, тонкошарову і колонкову хроматогра-фію.

Газорідинна хроматографія є найбільш важливим методом для вивчення складу жирних кислот природних жирів і олії, а також ліпідів, виділених із різних харчових продуктів. Метод газорідинної хроматографії застосовують також для визначення жиророзчинних вітамінів, вуглеводів (цукрів), аналізу гліцеридів і амінокислотного складу харчових продуктів.

Паперова хроматографія є одним із найбільш поширених видів рідинно-рідинної хроматографії. Особливість паперової хроматографії полягає в тому, що як нерухому фазу використовують воду, яку утримують волокнами спеціально

фільтрованого паперу, призначеного для хроматографії. За допомогою цього ме-тоду визначають фенольний склад копчених продуктів, амінокислоти, вміст цук-рів.

Тонкошарова хроматографія може розглядатися як різновид паперової хро-матографії. Замість паперу в тонкошаровій хроматографії використовують скляні пластинки, на які тонким шаром наносять сорбент. Цим методом визначають фра-кційний склад ліпідів, вміст вітамінів, залишкових кількостей пестицидів, аміно-кислот, нуклеотидів, цукру, фенолу, гормонів, алкалоїдів та інших сполучень у харчових продуктах.

Колонкова хроматографія характеризується тим, що поділ речовин за цим методом відбувається в скляній, сталевій абр алюмінієвій колонці спеціальної конструкції за певних умов. Розрізняють такі найбільш поширені способи поділу сумішей у колонках: розподільна (рідинно-рідинна), адсорбційна (твердо-рідин-на), іонообмінна і гель-фільтраційна хроматографія.

· розподільчій колонковій хроматографії нерухомою фазою є рідина, пов’язана з твердим носієм. Ця різновидність методу застосовується для визна-чення гідрофільних сполук (амінокислот, цукрів) і ліпофільних речовин (жирних кислот, алкалоїдів).

В адсорбційній колонковій хроматографії нерухома фаза є твердою. У цьо-му випадку хроматографічній поділ базується на обумовленому адсорбцією роз-поділі компонентів між рухомою рідкою і нерухомою твердою фазами. Методом адсорбційної хроматографії користуються для поділу каротиноїдів, антоціанів, ка-техінів, стеринів, вітамінів, для фракціонування ліпідів і фосфоліпідів на окремі групи.

В іоннообмінній хроматографії замість звичайної адсорбції відбувається ад-сорбція іонів. Це найпростіший і найбільш ефективний спосіб поділу речовин, молекули яких можуть дисоціювати в розчині. За допомогою цього методу визна-чають жиро- і амінокислотний склад продуктів. Окремим напрямком викорис-тання методу іонообмінної хроматографії — визначення солей важких металів у молочних продуктах.

Гель-фільтраційна (молекулярно-ситова) хроматографія, яка широко засто-совується для поділу білків, дозволяє фракціонувати суміші речовин за розмірами їхніх молекул при використанні рівномірного високопористого неіоногенного ге-лю. Залежно від виду гелю хроматографію підрозділяють на гельпронтсаючу (яку здійснюють на ліпофільних полімерах, що набухають в органічних розчинниках) і гель-фільтраційну (що базується на використанні гідрофільних гелів). За допомо-гою цих методів виконують, в основному, поділ фракцій білків харчових продук-тів.

Різні види хроматографії застосовують також для ідентифікації летких ком-понентів природних речовин (під час аналізу аромату харчових продуктів).

Кожний із методів хроматографії є специфічним і має певні переваги. Більш повні і точні результати можна одержати, використовуючи різні види хроматог-рафії, що взаємно доповнюють один одного.

І, нарешті, остання група фізико-хімічних методів оцінки якості харчової продукції — люмінесцентний аналіз. Люмінесценцією називається світіння ато-

мів, іонів, молекул і більш складних часток речовини, що виникає в результаті пе-реходу в них електронів з поверненням зі збудженого стану до нормального. Щоб речовина почала люмінесціювати, до неї необхідно ззовні підвести певну кіль-кість енергії. Частки речовини, поглинаючи енергію, переходять у збуджений стан, перебуваючи в ньому якийсь час. Потім вони повертаються до стану спо-кою, віддаючи при цьому частину енергії збудження у вигляді квантів люмінесце-нції.

Світіння, що виникає під дією світлових променів оптичного діапазону уль-трафіолетових (УФ) і видимих частинок, називається фотолюмінесценцією, що залежно від виду збудженого рівня і часу перебування в ньому підрозділяється на флюоресценцію і фосфоресценцію.

Флюоресценція — це вид власного світіння речовини, що триває тільки протягом опромінення. Якщо джерело збудження усунути, то світіння припиня-ється миттєво або не пізніше ніж через 0,001 сек.

Фосфоресценцією називають власне світіння речовини, що продовжується після усунення джерела світла, яке збуджує.

Для дослідження харчових продуктів використовують явище флюоресцен-

ції.

За допомогою люмінесцентного аналізу (ЛА) можна знайти в досліджува-ному зразку наявність речовини в концентрації 10-11 г/г. Якісний і кількісний ЛА використовують для визначення деяких вітамінів у харчових продуктах, вмісту білків і жирів у молоці, для діагностики псування овочів, плодів, дослідження свіжості м’яса та риби і виявлення в продуктах харчування консервантів, лікарсь-ких препаратів, канцерогенних речовин, пестицидів. Зміна кольору люмінесценції дозволяє виявити деякі дефекти харчових продуктів. Наявність личинок гельмін-тів у м’ясі виявляється за яскраво-рожевими крапками, характерна флюоресценція яких обумовлена складом їх рідини.

Здорова картопля на розрізі має жовту флюоресценцію, з ураженням карто-плі фітофторою флюоресценція стає інтенсивно блакитною, з підморожуванням

— білуватою, з ураженням кільцевою гнилизною — зеленуватою, з появою вірус-них захворювань — різного кольору переважно в судинній частині бульби. Лимо-ни й апельсини мають жовту флюоресценцію з блакитнуватим відтінком, манда-рини темно-помаранчеву з фіолетовим відтінком. При враженні блакитною цвіл-лю з’являється темно-синя флюоресценція у вигляді плям у місцях ураження.

Зміна кольору флюоресценції свіжих плодів і овочів дозволяє визначити по-чаток їх псування на дуже ранній стадії, яке важко виявити іншими методами. ЛА може бути ефективним за сортового добору плодів і овочів, що направляються на зберігання, а також таких, що призначаються для тривалого транспортування або консервування. В останньому випадку різко скорочується кількість бракованих консервів.

За кольором флюоресценції можна зробити висновки про природу і доброя-кісність молока та молочних продуктів. Свіже молоко від здорових корів має флюоресценцію яскраво-жовтого кольору, молоко від корів із хворим вим’ям, а також молоко з додаванням соди або 15% води флюоресціює блідими жовтувати-ми тонами. Наявність туберкульозних бацил у молоці виявляється за характерною

флюоресценцією їх у вигляді яскраво-жовтих паличок на темному тлі. Сир із не-доспілим тістом флюоресціює на розрізі жовтим кольором. З дозріванням сирного тіста флюоресценція набуває відтінку від сіро-синього до фіолетового.

Розбіжності за кольором люмінесценції мають олія і тваринні жири. Пряже-ні тваринні жири (яловичий, свинячий, баранячий) не флюоресціюють, вершкове масло має канарково-жовту флюореценцію, а маргарин — блакитну. Ця ознака дозволяє визначити простим методом домішки маргарину у тваринних жирах. ЛА дозволяє встановити ступінь окисленості харчових жирів.

Спостереженням за кольором флюоресценції борошна можна визначити йо-го ґатунок, вид і наявність у ньому шкідливих домішок. Оболонки, алейроновий шар і зародок зернівки пшениці ї й жита мають більш інтенсивне синє світіння порівняно з ендоспермом. Отже, чим нижчий ґатунок борошна, тим більш яскраву флюоресценцію має продукт. Різні види борошна також розрізняють за кольором світіння. Борошно з наявністю ріжка викликає фіолетове мерехтливе світіння. На колір та інтенсивність флюоресценції впливають також інші фактори.

Візуальним спостереженням за люмінесценцією можна характеризувати ступінь свіжості яєчних продуктів.

За допомогою якісного ЛА можна визначити вид м’яса і дати орієнтовну оцінку його сортності. М’язова тканина м’яса тварин має власну флюоресценцію червонясто-коричневих тонів, причому для м’язів яловичини характерні оксами-тові темно-червоні відтінки, для баранини — темнокоричневі, для свинини — яс-но-коричневі. Сполучна (сухожилля, фасції) і хрящова тканини люмінесціюють яскравим блакитним кольором, а жирова тканини мас ясно-жовте світіння.

· разі псування м’яса змінюється й колір його флюоресценції. На першій стадії псування на темно-червоному тлі м’язової тканини яловичини, яка флюоре-сценціює, з’являються зелені цятки, що розширюються в міру поглиблення псу-вання продукту. Несвіжі м’язи флюоресценціюють темно-червоним кольором із суцільним зеленим нальотом.

Для визначення свіжості м’яса і риби сконструйовані люмінесцентні прила-ди. Фотометр Данилова і Кондратенка має кілька шкал для реєстрації люмінесце-нтних випромінювань різної інтенсивності.

Кількісний ЛА дозволяє визначити концентрацію досліджуваної речовини в розчині за інтенсивністю люмінесценції (ІЛ). Техніка кількісного аналізу базуєть-ся на тому, що за невеликого вмісту речовини, яка флюоресціює, у розчині існує пропорційна залежність між яскравістю світіння і концентрацією речовини в про-бі. Найбільш зручно проводити порівняння за ІЛ розчину невідомої концентрації з еталонним розчином. За концентрацією речовини в стандартних розчинах розра-ховують вміст речовини в пробах.

· кількісному ЛА застосовують люмінесцентні фотометри, які часто нази-вають флюориметрами або флюорометрами.

