Определение пищевых добавок в колбасных изделиях Курганской области
Введение
Известный русский публицист и литературный критик Д.И. Писарев удивительно точно подметил: «Измените пищу человека, и весь человек мало-помалу изменится». Здоровье человека во многом определяется количеством и качеством пищи, режимом питания. Здоровое питание - важнейшее условие долголетия.

Во все периоды развития человечества характер питания определяли экономические возможности, наличие пищевых ресурсов, климат, национальные традиции и индивидуальные особенности людей. Биологические особенности человека не изменились за тысячи лет, а вот условия жизни и характер питания резко изменялись в разные исторические эпохи.

Проблема питания всегда была одной из важнейших для человеческого общества. В наш индустриальный век огромное количество людей сосредоточилось в городах, резко возросла численность населения – все это потребовало новых способов, как обработки, так и распределения продовольственного питания. Натуральную мясную продукцию стали вытеснять различные колбасные изделия. Для их производства используются пищевые добавки, которые позволяют улучшить качество и увеличить срок хранения.  

В последнее время в обществе растет обеспокоенность в связи с применением пищевых добавок – их безвредность вызывает сомнения. Между тем пищевые добавки – вовсе не новое изобретение. Еще в далекой древности человек открыл, что, например соль, предохраняет мясо от порчи, тем самым, проявляя свойства консерванта.

Хлорид натрия играет важнейшую роль в поддержании водно-солевого обмена в организме; необходим для поддержания кислотно-щелочного равновесия в организме, а также для обеспечения постоянства осмотического давления в плазме крови. Для улучшения качества продукта используют более эффективные химические вещества, которые в совокупности с поваренной солью значительно повышают и стабилизируют влагоудерживающую способность мяса. В колбасном производстве широко используют  сочетание хлорида натрия и фосфатов. Избыточное поступление этих веществ с пищей может привести к нарушению функции почек.  

Нитрит натрия с одной стороны  положительно влияет  на цвет, вкус, аромат и устойчивость мясных продуктов при хранении, с другой, он может служить источником образования нитрозоаминов, которые относятся к канцерогенам.

 Так как мы также являемся потребителями колбасной продукции, то возник вопрос о добросовестности производителей. Поэтому, было решено провести исследование, направленное на определение содержания в колбасах пищевых добавок: хлорида натрия, нитрита натрия и влаги.

 Для изучения были выделены три основные марки колбас курганских производителей: ООО «ВИТ» г. Юргамыш, ОАО «ВЕЛЕС» с. Частоозерье, ОАО «Шадринский мясоптицекомбинат» г. Шадринск. Выбор был основан на результатах опроса (Приложение 1).

Цель работы: определить содержание пищевых добавок в выбранных марках  колбасных изделий. 

Для достижения поставленной цели были сформулированы следующие задачи:

1. Изучить литературные источники о значении питания, в частности мясных продуктов, в рационе человека.

2. Провести  опрос  среди жителей г. Кургана, с целью определения наиболее покупаемых марок и сортов  колбасных изделий.  

3. Определить содержание поваренной соли, нитритов и влаги в выбранных  колбасных изделиях. 

4. Сравнить полученные данные со значениями ГОСТа.
5. Сформулировать выводы по результатам проведенной работы.

Исследование проводилось группой из трех человек (из-за большого объема работы) на кафедре аналитической и неорганической  химии  Курганского Государственного Университета с октября 2006 года по февраль 2007 г.   

1. Основы рационального питания человека

1.1. Значение питания в жизни человека

Все живое на Земле для осуществления своей жизнедеятельности нуждается в пище. Многочисленными научными исследованиями доказано влияние питания на здоровье человека и качество производимого им труда. Более чем когда-либо в исто​рии человечества современные люди начали убеждаться в том, что от характера пи​тания зависят не только внешний вид и фигура, но и самочувствие и даже продолжи​тельность жизни.
Количество и вид потребляемых продуктов питания являются важными факто​рами, определяющими общее состояние человека. Хорошее здоровье стало показате​лем уровня жизни современных людей, и поддержание его должно быть первосте​пенной социальной задачей. Снижение заболеваемости населения, предупреждение хронического течения патологических процессов в зрелом возрасте выгодно эконо​мически, так как уменьшает расходы, связанные с оказанием медицинской помощи, предотвращает материальный ущерб вследствие потери трудоспособности. Следова​тельно, экономически выгодным становится и правильное рациональное питание, со​храняющее здоровье и играющее значительную роль в предупреждении заболеваний. 

Качество питания в стране является непосредственным результатом ее социаль​но-экономического развития и одновременно воздействующим на него фактором. Главная задача государства заключается в создании таких условий, при которых обеспечивалось бы наличие продуктов питания, необходимых для удовлетворения физиологических потребностей человеческого организма в пищевых веществах и энергии.

Приоритетная цель политики в области питания - это гарантия доступности продуктов надлежащего качества в количестве, требуемом для поддержания роста и развития детей, нормальной жизнедеятельности и работоспособности взрослого населения. В свою очередь, каждый человек сам выбирает тот ассортимент пиши, который ему доступен по экономическим соображениям и предпочтителен по вкусо​вым привычкам и традициям или согласно принципам и правилам здорового питания.

До настоящего времени не потеряла своей актуальности давняя проблема дефи​цита пищевых веществ и недостаточности питания. Однако не менее важной задачей современной профилактической медицины является предупреждение хронических болезней, связанных с перееданием и избыточным потреблением энергии и некото​рых пищевых веществ.

Изменение характера питания в сторону «обильного» пищевого рациона, имевшее место практически во всех развитых странах, привело к широкому распро​странению разнообразных хронических неинфекционных заболеваний в зрелом и пожилом возрасте. Влияние питания на здоровье человека представлено в таблице 1.1.1.

Таблица 1.1.1.

Влияние питания на здоровье человека
	Недостаточность питания
	
	
	
	
	Избыточность питания

	Калий, кальций
	
	Гипертония
	
	Соль, жир
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	Рак молочной железы
	
	Жир
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	Насыщенные жиры
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	Витамин С
	
	Рак желудка
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	Жир, сахар, алкоголь

	
	
	
	
	

	
	
	Диабет
	
	

	
	
	
	
	

	
	Ожирение
	
	

	
	
	
	

	Пищевые волокна
	
	Рак толстой кишки
	
	Жир, мясо

	
	
	
	
	

	
	Рак прямой кишки
	
	Пиво

	
	
	
	

	кальций, фтор
	
	Остеопороз


	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Витамин D
	
	Остеомаляция
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Артрит


	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Железо,

фолиевая

кислота
	
	
	
	
	

	
	
	Анемия
	
	

	
	
	
	
	


Убедительные доказательства, подтверждающие значение питания, получены в ходе широкомасштабных эпидемиологических исследований. Задачей эпидемиоло​гии питания (как одной из отраслей науки о питании) является изучение взаимосвя​зей между характером питания, отдельными компонентами пиши и вероятностью возникновения хронических неинфекционных заболеваний современного человека. На основе выводов, полученных в результате исследований, строятся концепции здорового питания и разрабатываются национальные и международные программы профилактики данной категории заболеваний, претворяя, таким образом, характер питания как фактор риска в средство оздоровительного воздействия.
Безусловно, необходимо отметить, что хронические заболевания имеют множе​ство причин, и пищевые факторы - лишь одна из них. Кроме того, разные люди не​одинаково воспринимают неблагоприятное воздействие избытка или недостатка тех или иных веществ в организме.
Человеку даны естественные возможности для поддержания здорового образа жизни, составляющими которого являются спорт, правильный режим труда, учебы и отдыха, а также здоровое питание. Ни одной из них не следует пренебрегать.
Гармоничная в физическом и духовном отношении жизнь человека невозможна без полноценного питания. Пища представляет собой нечто большее, чем просто ис​точник обеспечения тела необходимыми веществами и энергией. Прием пищи явля​ется средством общения людей; удовольствие от пищи поддерживает положитель​ные эмоции человека.
Большое значение рациональное питание имеет для роста и развития детей и подростков. Во многих странах мира после второй мировой войны было отмечено увеличение роста и веса тела детей и подростков по сравнению с их сверстниками в 20-30-е годы. Это явление получило название акселерации. Причину акселерации связывают с улучшением питания населения, в том числе и детей, а также с улучше​нием других условий жизни.

1.2.  Питание, пища, пищевые вещества

Знакомое и привычное слово «питание» может обозначать различные явления. Чаще всего оно употребляется для обозначения акта приема пищи. В более широком смысле под питанием подразумеваются все явления, процессы и предметы, имеющее отношение к пище и ее потреблению.
 Нутрициология (от греч. nutritio - питание), или наука о питании, - это наука о пище, пищевых веществах и других компонентах, содержащихся в продуктах пи​тания, их действии и взаимодействии, роли в поддержании здоровья или возникно​вении заболеваний, о процессах их потребления, усвоения, переноса, утилизации (расходования) и выведения из организма. Кроме того, наука о питании изучает мо​тивы выбора пищи человеком и механизмы влияния этого выбора на его здоровье.
Из определения науки о питании следует, что она имеет два направления. Пер​вое связано с производством и организацией доставки и потребления пищи. Другое направление является составной частью медико-биологической отрасли знаний и изучает процессы метаболизма и усвоения пищевых веществ, а также их действие на организм. Это направление включает в себя физиологию питания, которая рассматривается как часть науки о питании, изучающая круг проблем, связанных с непосредственным взаимодействием пищи как объекта окружающей среды с организмом человека. 
Из вышесказанного следует, что физиология питания включает в круг своих проблем не только процессы усвоения пищи, но и закономерности, определяющие выбор пищи для сохранения человеком здоровья и предупреждения болезней, в воз​никновении которых неправильное питание играет существенную роль.
В мировой и отечественной науке давно выделено понятие о сбалансированном (или рациональном) питании, включающее в себя представление о пище как источ​нике энергии и незаменимых питательных веществ. Однако в настоящее время все чаще употребляется термин «здоровое питание» в значении, подразумевающем не только удовлетворение физиологических потребностей в необходимых веществах и энергии, но и профилактическое действие пищи на организм человека, а также рас​смотрение ее как фактора риска хронических неинфекционных заболеваний.
Мы используем термины «здоровое», «рациональное», «правильное» питание в одном смысле; означающем такое питание, которое способствует нор​мальной жизнедеятельности человека, сохранению и поддержанию его здоровья и долголетия.
Пища, или пищевые продукты, - это все объекты окружающей природы и продукты их переработки, которые используются человеком для питания, в качестве источников энергии и пищевых веществ.
Энергия - одно их основных свойств материи, мера ее движения, а также спо​собность производить работу.
Пищевые вещества, или нутриенты, - это химические вещества, составные части пищевых продуктов, которые организм использует для построения, обновле​ния и исправления органов и тканей, а также для получения из них энергии для вы​полнения работы. 
Различают две группы пищевых веществ. Первая группа представлена основ​ными пищевыми веществами, или макронутриентами (от греч. makros - большой). Пищевые вещества другой группы называются микронутриентами (от греч. mikros -малый), в нее входят витамины и минеральные вещества.
Макронутриенты, или основные пищевые вещества - белки, жиры и углево​ды, - нужны человеку в количествах, измеряемых несколькими десятками граммов, Основными пищевыми веществами они называются потому, что при окислении да​ют энергию для выполнения всех функций организма.
Микронутриенты - витамины и минеральные вещества - необходимы челове​ку в очень малых количествах, измеряемых миллиграммами или микрограммами. Они не являются источниками энергии, но участвуют в ее усвоении, а также   в регуляции функций.
Среди пищевых веществ есть такие, которые не образуются в организме чело​века. Они называются незаменимыми, или эссенциальными. Пища - единственный источник этих веществ. Отсутствие в рационе любого из них приводит к заболева​нию, а при длительном недостатке - и к смерти.
Вещества, которые могут образовываться в организме, называются заменимыми: они легко восполняются при достаточном количестве незаменимых пищевых веществ. Однако заменимые пищевые вещества в определенных количествах должны поступать с пищей, так как они служат источниками энергии.
В настоящее время наука о питании располагает сведениями о 45 незаменимых пищевых веществах (таблица 1.2.1.).
Все нутриенты делятся на 6 главных групп - углеводы, белки, жиры, витамины, минеральные вещества и вода. Из этих же веществ строится тело человека.
В организме имеется некоторый запас всех нутриентов. Следует отметить, что запасы разных пищевых веществ и длительность их функционирования сильно раз​личаются (таблица 1.2.2.). Дольше всех (почти 7 лет) «живет» в костях кальций, тогда как запас некоторых аминокислот исчезает в течение нескольких часов голода. Запаса воды хватает только на 4 дня, поэтому человек без воды не может прожить больше 5-7 дней.
Таблица 1.2.1.

Незаменимые пищевые вещества
	1. Углеводы
	Глюкоза

	2. Аминокислоты
	Лейцин, изолейцин, лизин, метионин,

фенилаланин, треонин, триптофаналии, гистидин

	3. Жиры
	Линолевая кислота

	4. Витамины
	Жирорастворимые
А, D, E, K
Водорастворимые
В1, В2, РР, биотин, фолацин, В6, В12, пантотеновя кислота, С

	5. Минеральные вещества
	Хлор, магний, железо, селен, цинк, марганец, медь, кобальт, молибден, йод, хром, ванадий, олово, никель, кремний


Таблица 1.2.2.

Время истощения запасов пищевых веществ в организме человека
	Пищевое вещество
	Время истощения запасов

	Аминокислоты
	Несколько часов

	Углеводы
	13 часов

	Натрий
	2-3 дня

	Вода
	4 дня

	Витамин B1
	30-50 дней

	Витамин С
	50-120 дней

	Витамин РР
	60-180 дней

	Витамин В2
	60-180 дней

	Витамин А
	90-365 дней

	Железо
	                  125 дней (у женщин)

                  750 дней (у мужчин)

	Йод
	1000 дней

	Кальций
	2500 дней


Истощение запасов какого-либо пищевого вещества приводит к развитию со​стояния недостаточности питания. Ситуации, приводящие к недостатку пищи, встре​чаются и в современном мире:

- во время войн нарушается нормальное снабжение людей продуктами пита​ния. Также голод может наступить в результате стихийных природных бед​ствий, вследствие неурожая из-за засухи или по другим причинам.

- общее недоедание возможно в результате заболевания или травмы, когда
пищи достаточно, но резко снижен аппетит или нет возможности и сил для
потребления пищи. С такими ситуациями сталкиваются старые немощные
люди, а также больные с переломом челюсти, удаленным желудком и т.п.

- кроме общего голода и недоедания существуют состояния дефицита отдель​ных пищевых веществ (одного или нескольких) в результате индивидуаль​ного недостаточного их потребления при неправильном питании. Последнее может иметь место даже при полном изобилии продуктов.

- существует ряд редких врожденных заболеваний, которые приводят к не​способности усваивать и использовать отдельные пищевые вещества.

2. Мясные продукты в рационе человека

2.1. Значение мяса и мясных продуктов в питании человека 

Важны в питании человека как источники: белка, железа, цинка, витаминов группы В (включая В12).
Ограничения: отдельные сорта мяса содержат большое количество насыщенных жи​вотных жиров.

В эту группу продуктов входят мясо животных, птицы, рыба, яйца и продукты их переработки, а также заменители мяса - бобы, фасоль, соя, орехи, семена. Дан​ную группу называют белковой, - в нее входят не только животные источники про​теинов, но и растительные продукты с высоким содержанием белка. В продуктах этой группы белок составляет 11-21%. Кроме того, мясо, птица и рыба поставляют в организм легкоусвояемое железо. Продукты белковой группы богаты витаминами группы В (В1 В2, В6, В12), PP. Необходимо подчеркнуть, что они являются единствен​ными источниками витамина В12, который не содержится в растительных продуктах. Железо и витамин B12 - незаменимые важнейшие пищевые вещества, участвующие в кроветворении. При их недостаточности развиваются разные по характеру анемии.
Мясные продукты, как правило, содержат большое количество животного жи​ра. Видимый жир в мясе - это белая или желтоватая прослойка. Кроме того, сущест​вует невидимый жир, которого очень много в свинине, даже в постной. 
Красное мясо. Основные виды мяса в России - это говядина, свинина, барани​на. Мясо других животных - буйволятина, конина, верблюжатина, оленина - упот​ребляется в пишу в отдельных районах нашей страны. Красное мясо - это попереч​но-полосатые мышцы животных, а мясные продукты - это продукты, получаемые при переработке мяса. Тощее красное мясо - очень ценный и необходимый продукт. Количество жира в нем невелико. Рекомендуется выбирать мясо без жира и при при​готовлении мясных блюд использовать варку или тушение, чтобы избежать добавле​ния больших количеств жира, как это бывает при жарении.

Виды мясных продуктов. Приготовление блюд из мяса предполагает его теп​ловую кулинарную обработку для размягчения и лучшего усвоения пищевых ве​ществ. Другой путь использования мяса животных - это получение мясных продук​тов. Мясные продукты делятся на два вида. К первому относятся продукты из нату​рального мяса: сырокопченые колбасы, окорок, корейка, грудинка, карбонат, при приготовлении которых используются различные способы засолки и копчения. Дру​гой вид мясных продуктов - это определенным образом переработанное мясо. Его размельчают, добавляют воду, которая растворяет некоторые белки, впоследствии «склеивающие» частицы мяса. Существует много разновидностей такого рода про​дуктов: ветчина, вареная колбаса, сосиски, сардельки и др.

Наиболее распространенный в России мясной продукт - колбаса. Следует напом​нить, что колбаса представляет собой продукт закусочный, возбуждающий аппетит, она не должна использоваться в качестве единственного источника мяса в рационе. Во всех колбасах много жира и соли. Поэтому рекомендуется употреблять небольшие количест​ва колбас, если нет времени или возможности приготовить блюдо из натурального мяса.
Из мяса готовится в мире огромное число различных блюд и изделий. В любой кулинарной книге можно найти множество рецептов. Еще раз напоминаем, что наи​более полезны для здоровья нежирные сорта мяса и блюда, приготовленные с наи​меньшим добавлением жира. Наилучшие способы для этого - варка, тушение, запе​кание и приготовление в СВЧ-печи.

Внутренние органы (потроха). В пищу используют чаще всего печень, почки, сердце. Могут употребляться также желудки животных или домашних птиц. Печень н почки богаты белком и жирорастворимыми витаминами, особенно витамином А. Однако они содержат много холестерина. Существует множество блюд из печени и почек, например паштеты, содержащие много жира. Почки и печень, как правило, де​шевле мяса, тем не менее, не стоит употреблять блюда из них более 1-2 раз в неделю.
Из внутренностей животных готовится ливерная колбаса. 

2.2. Основные химические процессы, происходящие при тепловой кулинарной обработке
Около 80% пищевых продуктов проходит ту или иную тепловую обработку, при которой повышается усвояемость, происходит размягчение продуктов, что дела​ет их доступными для разжевывания. Многие виды мяса, зернобобовых и ряд ово​щей вообще исчезли бы из нашего рациона, если бы не подвергались тепловой обра​ботке. Воздействие теплоты приводит к разрушению вредных микроорганизмов и некоторых токсинов, что обеспечивает необходимую санитарно-гигиеническую безопасность продуктов, в первую очередь животного происхождения (мясо, птица, рыба, молочные продукты), и корнеплодов.

При тепловой обработке некоторых продуктов (например, зернобобовых, яиц) разрушаются ингибиторы ферментов пищеварительного тракта человека. При обра​ботке зерновых, например, кукурузы, высвобождается витамин РР (ниацин) из неус​вояемой неактивной формы - ниацитина.

Немаловажным фактором является то, что различные виды тепловой обработки позволяют разнообразить вкус продуктов. В ходе кулинарной обработки создается огромное количество блюд и изделий, представляющих комбинации продуктов из разных групп. Это позволяет реализовать один из принципов здорового рациональ​ного питания - разнообразие потребляемой пищи.

Основным недостатком тепловой обработки являются потери пищевых ве​ществ, что снижает пищевую ценность обработанных продуктов. Речь идет о разру​шении витаминов, аминокислот, окислении жиров, образовании нежелательных про​дуктов полимеризации жиров, меланоидинов, продуктов взаимодействия жиров и аминокислот.

При обжаривании рыбы, птицы и мяса в случае обугливания происходит обра​зование продуктов пиролиза аминокислот, в частности глутаминовой кислоты и триптофана. Это сложные гетероциклические соединения. Уже давно установлено, что продукты пиролиза аминокислот, образующиеся при обугливании мяса, облада​ют мутагенным и канцерогенным действием. Известно также, что заболеваемость раком толстого кишечника заметно выше среди той части населения, которая упот​ребляет больше жареных мясных продуктов. Таким образом, глубокое обжаривание мясных изделий, приводящее к обугливанию продукта, является гигиенически не​безопасным и противоречит принципам здорового питания.

2.2.1. Обработка животных продуктов
В животных продуктах наиболее ценными в пищевом отношении являются бел​ки и витамины. Механическая прочность мясных изделий обусловлена жесткостью третичной структуры белков. Наибольшей жесткостью обладают белки соединитель​ных тканей - коллаген и эластин. Содержание соединительнотканных белков зави​сит от характера сырья, возраста животного и ряда других условий. 

Тепловая обработка животных продуктов заключается в частичном разрушении соединительнотканных, а также мышечных белков. Разрушение происходит за счет воды, участвующей в образовании третичной структуры мышечных белков. Механи​ческая прочность мясных продуктов при этом заметно уменьшается.

Потери пищевых веществ при варке происходят за счет частичного вытаплива​ния жира и экстрагирования ряда компонентов из тканей: минеральных веществ, аминокислот, витаминов.

При обжаривании потери обусловлены вытапливанием жира, частичным выде​лением сока, термическим разрушением витаминов.

Минимальные потери пищевых веществ наблюдаются при тушении и запекании. Сравнительно небольшие потери из мяса происходят при приготовлении котлет.

2.2.2. Тепловая обработка мяса
Необходимость тепловой обработки мясных продуктов связана с тем, что при этом происходит размягчение продукта. Соединительные ткани, придающие «жест​кость», частично желатинизируются. В результате увеличивается усвояемость про​дукта. Кроме того, происходит разрушение вредных микроорганизмов и обеспечива​ется необходимая санитарно-гигиеническая безопасность.

При тепловой обработке мясных продуктов денатурация белков начинается при 60-70°С. Вначале, разрушается третичная структура с выделением «свободной» во​ды. Происходит частичный гидролиз мышечных белков с образованием раствори​мых в воде продуктов, в том числе пептидов и аминокислот. Общее количество этих продуктов может достигать 10% от исходного белка. При варке эти азотистые веще​ства переходят в бульон, где участвуют в образовании пенки, при обжаривании они остаются на жарочной поверхности вместе с сырьем.

При тепловой обработке происходит частичное разрушение белково-липидных комплексов в мышечной ткани и жировых клеток в жировой ткани. В первую очередь разрушается триглицеридная часть липидного комплекса. Фосфолипиды и другие липидные соединения, входящие в структуру клетки, разрушаются в меньшей степени.

Образующиеся продукты распада липидного комплекса мясных продуктов вы​деляются вместе с соком. Эти продукты (составляющие до 25% от общего количест​ва) при варке переходят в бульон. При дальнейшей варке происходит частичный гидролиз триглицеридов до глицерина и жирных кислот. Жирные кислоты плохо растворимы в воде и вместе с продуктами распада мышечных белков участвуют в образовании пенки. Поскольку высокомолекулярные жирные кислоты обладают не​приятным «салистым» привкусом, пенку удаляют.

При жарении продукты распада липидного комплекса вместе с соком остаются на жарочной поверхности и подвергаются необратимому термическому распаду.

При промышленной переработке (консервы типа «Мясо тушеное») мясо под​вергают пастеризации (при температуре около 75°С в течение нескольких часов) или стерилизации (при температуре более 115—120°С в течение нескольких минут). В том и другом случаях достигается полная кулинарная готовность и обеспечивается необходимая микробиологическая безопасность. Однако в таких температурных ус​ловиях в первую очередь разрушаются витамины, особенно витамин В (тиамин).

Значительное количество мясных продуктов в нашей стране выпускается в виде колбас, в основном вареных, а также сосисок и сарделек. Общим для всех колбас яв​ляется денатурация белков и потеря части витаминов, содержащихся в мясе. Однако в большинстве случаев денатурация белков не сопровождается заметным снижением содержания незаменимых аминокислот и биологической ценности.

При длительном хранении мясных консервов происходит частичный распад аминокислот, увеличивается количество летучих азотистых соединений, отмечается частичный гидролиз триглицеридов и появляются свободные жирные кислоты, на​блюдается перекисное окисление жирных кислот. Кроме того, происходит частичное разрушение витаминов.

2.2.3. Изменение пищевой ценности продуктов при тепловой обработке
В растительных продуктах большая часть пищевых веществ теряется при обжа​ривании: в среднем 5% белков и 10% жира, причем главным образом не собственно​го, которого в растительных продуктах содержится в большинстве случаев очень ма​ло, а добавленного при кулинарной обработке. Велики потери углеводов (10-20%) и минеральных веществ (до 20%) в результате вытекания сока и образования корочки.

Потери при варке в значительной степени зависят от способа термической об​работки. Если варка производится без слива (например, варка супов, киселей, компо​тов, некоторых каш и т.д.), потери почти всех пищевых веществ минимальны: 2-5% белков, жиров, углеводов и минеральных элементов. Наблюдается сильное разруше​ние витамина С (60%) и лишь частичное (10-15%) разрушение витаминов группы В и 3-каротина. При варке большинства овощей, некоторых каш (рисовая), макаронных изделий, где производится слив, потери с отваром белков, жиров, витаминов, мине​ральных веществ увеличиваются в 2-3 раза и приближаются к потерям при жарении.

Необходимо отметить особенности приготовления отдельных видов продуктов. Например, при варке картофеля в кожуре потери углеводов, минеральных веществ и всех витаминов, в том числе витамина С, уменьшаются примерно в 1,5 раза по срав​нению с потерями при варке очищенного картофеля. При тушении капусты потери ря​да пищевых веществ в 2-3 раза выше, чем при припускании. Величина потерь зависит также от степени измельчения продукта, интенсивности тепловой обработки и т.п.

Наибольшие потери важных пищевых веществ в процессе тепловой обработки животных продуктов наблюдаются при варке и составляют: белков - 10% , жиров - 25% , минеральных веществ и витаминов группы В - 30%, витамина А - 50% и витамина С - 70% за счет перехода в бульон и частичного распада.

При обжаривании мяса потери минеральных веществ и витаминов примерно в 1,5 раза меньше, чем при варке, белка - такие же, а жира - в несколько раз больше (за счет потерь добавленного жира). Эти потери происходят в основном в результате вытекания сока, образования корочки и частичного разложения пищевых веществ при нагревании. Минимальные потери (5% белков, жиров и минеральных веществ, 15-30% витаминов, кроме витамина С, последний разрушается на 70%) наблюдаются при тушении и запекании, которое можно рассматривать как один из видов тушения.

При обжаривании мелкими кусками потери всех пищевых веществ значительно (почти в 2 раза) меньше, чем при обжаривании крупным куском, вследствие мень​шей длительности тепловой обработки мелкокускового полуфабриката мяса.

При тепловой обработке происходит значительная потеря витаминов, как за счет их перехода в раствор или сок, так и за счет термического распада 

Минеральные вещества вместе с соком переходят при варке в бульон, а при об​жаривании остаются на жарочной поверхности. При варке их потеря выше, чем при обжаривании.

3. Загрязнители пищевых продуктов

К наиболее опасным с точки зрения распространения и влияния на здоровье за​грязнителям пищевых продуктов химического происхождения относят токсичные металлы, радионуклиды, пестициды, их метаболиты и продукты метабо​лической деградации, нитраты, нитриты и N-нитрозамины, полициклические арома​тические углеводороды (бензпирен, полихлориронанные дифенилы, диоксины), сти​муляторы роста сельскохозяйственных животных (гормоны, антибиотики) и другие соединения.

3.1. Нитраты, нитриты, N-нитрозосоединения. 
Нитраты (соли азотной кислоты), в частности нитраты натрия, калия, аммония и кальция, широко применяются в сель​ском хозяйстве в качестве высокоэффективных минеральных удобрений. Внесение нитратов в почву сопровождается их накоплением в тканях растений. Высоким со​держанием нитратов (до 500 мг/кг) отличаются шпинат, салат, свекла, редька, редис, ревень, петрушка, сельдерей, укроп, бахчевые и другие растения. С пищей в сутки может поступать более 100 мг нитратов. Термическая обработка способствует сни​жению содержания нитратов в пищевых продуктах. Нитраты малотоксичны, но они рассматриваются как предшественники N-нитрозосоединений, обладающих канце​рогенным действием. В зерновых и овощах в условиях повышенной влажности они легко восстанавливаются в нитриты (соли азотистой кислоты). В желудочно-кишеч​ном тракте при участии микрофлоры они также могут восстанавливаться в нитриты. Нитрит натрия широко используется в пищевой промышленности в качестве консер​ванта (пищевой добавки) при изготовлении ветчины, колбас, мясных консервов, придавая им цвет, вкус и предотвращая развитие ботулизма.

С пищей и питьевой водой в сутки может поступать до 13 мг нитритов. Нитриты, в отличие от нитратов, являются токсичными соединениями, действующими на гемо​глобин крови и превращающими его в не способную переносить кислород форму метгемоглобин. В кислой среде желудка, в кишечнике (под действием микрофлоры) и в некоторых других органах из нитритов могут образовываться N-нитрозы.

3.2. Полихлорированные дифенилы (ПХД) и диоксины. 

ПХД - высокомолеку​лярные хлорсодержащие соединения, накапливающиеся в жирах и жиросодержащих продуктах питания. В литературе описаны случаи отравления ПХД В Японии, напри​мер, отравление возникло в результате употребления загрязненного рисового масла.

Диоксины - самые опасные химические загрязнители окружающей среды и пи​щевых продуктов. Они обладают канцерогенными и иммунотоксическими свойства​ми. Диоксины являются побочными продуктами производства пластмасс, пестици​дов, бумаги, дефолиантов (веществ, вызывающих опадание листьев у растений). Они очень устойчивы в окружающей среде и накапливаются в жиросодержащих продук​тах - маслах и жирах, мясе, молоке.

 3.3. Пищевые добавки

3.3.1. Общие сведения и определения

Пищевые добавки - природные или синтезированные соединения, преднаме​ренно и целенаправленно вводимые в пищевое сырье и готовые пищевые продукты по технологическим соображениям с целью сохранения или изменения природных или придания заданных свойств пищевым продуктам.
Следует отметить, что введенный в последние годы термин «биологически ак​тивные добавки к пище» (БАД) не имеет отношения к рассматриваемым здесь со​единениям. Зачастую БАД называют пищевыми добавками, что совершенно непра​вильно. БАД - это композиции природных (витамины, минералы, аминокислоты, жирные кислоты и другие пищевые вещества) или идентичных природным биологи​чески активных веществ, предназначенные для приема с пищей или для введения в состав пищевых продуктов с целью улучшения их пищевой ценности и обогащения рациона отдельными пищевыми веществами. В отличие от БАД, пищевые добавки вводятся в пищевые продукты с технологической целью и прямого влияния на пище​вую ценность продуктов не оказывают. Однако ряд пищевых добавок представляет собой пищевые вещества. Так, используемый в качестве красителя В-каротин являет​ся провитамином А. В качестве антиоксидантов и антиокислителей используются витамин Е и соли аскорбиновой кислоты (витамина С).
Существует также принципиальное различие между пищевыми добавками и вспомогательными материалами, употребляемыми в ходе технологического процес​са для осуществления отдельных операций, например, извлечения компонентов из сырья, осветления, очистки и т.п. Вспомогательные материалы - это вещества, кото​рые не являются пищевыми ингредиентами, но преднамеренно используются при переработке сырья и пищевой продукции с целью улучшения технологии. В готовых пищевых продуктах вспомогательные материалы должны отсутствовать, а их остат​ки должны регламентироваться в составе примесей.

3.3.2. Классификация пищевых добавок
Введение пищевых добавок в продукты направлено на улучшение их внешнего вида и органолептических свойств, сохранение качества в процессе хранения и уско​рение процесса их изготовления. В соответствии с технологическим предназначени​ем могут быть выделены следующие группы пищевых добавок:

а) пищевые добавки, обеспечивающие необходимый внешний вид и органолептические свойства продукта:
· улучшители консистенции;
· пищевые красители;
· ароматизаторы;
· вкусовые вещества;
б) пищевые добавки, предотвращающие микробную или окислительную порчу продуктов (консерванты):
· антимикробные средства (химические, биологические);
· антиокислители (антиоксиданты), препятствующие химической порче,                                               связанной с окислением компонентов пищевых продуктов.

в)  пищевые добавки, необходимые в технологическом процессе производст​ва пищевых продуктов:
· разрыхлители теста;
· желеобразователи;
· пенообразователи;
· отбеливатели и др.
г) улучшители качества пищевых продуктов.
Пищевые добавки, применяемые для решения одних и тех же технологических задач, характеризуются разнообразием химической природы и путей метаболизма. Число пищевых добавок, применяемых в производстве пищевых продуктов в разных странах, достигает 500.
Европейским Советом разработана рациональная система цифровой кодифика​ции пищевых добавок. Каждой пищевой добавке присвоен цифровой трех- или четы​рехзначный номер с предшествующей ему литерой Е. Цифровые коды используются в сочетании с названиями, отражающими группу пищевых добавок по технологиче​ским функциям (подклассам). Присвоение конкретному веществу статуса пищевой добавки и идентификационного номера с индексом Е имеет четкое толкование, под​разумевающее, что данное вещество проверено на безопасность и может применять​ся только в регламентированных рамках и дозах по технологической необходимости.
После некоторых Е-номеров стоят строчные буквы, например: Е160а - кароти​ны, В этих случаях речь идет о дальнейшей классификации пищевых добавок. Строчные буквы являются неотъемлемой частью Е-номера.
Наличие пищевых добавок в продуктах должно указываться на этикетке, при этом добавка может обозначаться как индивидуальное вещество или ее функцио​нальный класс или технологическая функция в сочетании с кодом Е. Например; кон​сервант Е211, или бензоат натрия.
Согласно предложенной системе цифровой кодификации пищевых добавок, они сгруппированы следующим образом:
Е100—Е182 — красители;
Е200 и далее - консерванты;
ЕЗ00 и далее - антиокислители (антиоксиданты);
Е400 и далее - стабилизаторы консистенции;
Е450 и далее - эмульгаторы;
Е500 и далее - регуляторы кислотности, разрыхлители;
Е600 и далее - усилители вкуса и аромата;
Е700-Е800 - запасные индексы для другой возможной информации;
Е900 и далее - глазирующие агенты, улучшители хлеба;
EI000 – эмульгаторы.

3.3.3. Безопасность применения пищевых добавок

Часто пищевые добавки включают в разряд вредных веществ пищи. По сути это неверно, хотя многие пищевые добавки являются синтетическими веществами. Без​вредность пищевых добавок, допускаемых к использованию в пищевой промышлен​ности, оценивается на основе глубоких и длительных (многолетних) медико-биоло​гических испытаний. Ни одна пищевая добавка не допускается к применению, если она не прошла проверку на безвредность и если не определено ее допустимое суточ​ное потребление, учитывающее характер и величину потребления содержащего ее пищевого продукта. Исследования по безвредности пищевых добавок обобщаются и анализируются международными организациями, такими, как Всемирная организа​ция здравоохранения (ВОЗ) и Всемирная сельскохозяйственная организация (ФАО), а также национальными министерствами здравоохранения.
Пищевые добавки допускаются к применению только в том случае, если они даже при длительном использовании не угрожают здоровью человека. Требования к безвредности пищевых добавок гораздо строже, чем к лекарствам.
Безопасность применения пищевых добавок регламентируется документами Министерства здравоохранения. Этими документами определены списки разрешен​ных и запрещенных к применению в России пищевых добавок.
4. Методы определения пищевых добавок в колбасных изделиях

4.1. Отбор и подготовка проб

Для проведения анализа были взяты средние  пробы  колбасных изделий высшего сорта трёх предприятий-изготовителей: ООО «ВИТ» г. Юргамыш, ОАО «ВЕЛЕС» с. Частоозерье и ОАО «Шадринский мясоптицекомбинат» г. Шадринск, сорт  «Молочная». Отбор проб  производился по ГОСТ 9792 – 73. 
При подготовке к анализу пробы колбасных изделий освобождают от оболочки и два раза измельчают на мясорубке с диаметром отверстий решётки 3 – 4,5 мм, затем тщательно перемешивают. Измельченную пробу помещают в стеклянную банку с притёртой пробкой и сохраняют на холоде до окончания испытаний  (Приложение 2).

4.2. Определение хлористого натрия аргентометрическим титрованием по методу Мора
Задача: определить содержание хлористого натрия в колбасных изделиях.     
Оборудование: весы лабораторные общего назначения 2-го класса точности, с наибольшим пределом взвешивания 500 г и с допустимой по​грешностью взвешивания ±0,01 г по ГОСТ 24104—88;

баня водяная;

капельница по ГОСТ 25336—82;

термометр ТТ П 4 1 160 66;

бюретка 1—2—25—0,1, или 2—2—25—0,1, или 3—2—25—0,1 по ГОСТ 20292—74;

пипетки 2—2—5, 6—2—5 пли 7—2—5; 2—2—10, 6—2—10 пли 7—2—10 по ГОСТ 20292—74;

стакан В-1—250 или Н-1—250 ТХС по ГОСТ 25336—82;

колба коническая Кн 1 —100—36 или Кн 2—100—36 ТХС по ГОСТ 25336—82;

колба мерная 1 — 1000—2 или 2—1000—2 по ГОСТ 1770—74, вымеренная на отливной объем;

бумага фильтровальная по ГОСТ 12026—76;

вода дистиллированная по ГОСТ 6709—72;

серебро азотнокислое по ГОСТ 1277—75, раствор c (AgN03) = 0,05 моль/дм3;

калий хромовокислый по ГОСТ 4459—75, х.ч. или ч.д.а., раст​вор 100 г/дм3.

Ход работы.

1) Стандартизация раствора нитрата серебра (AgNO3) проводится следующим образом: а) в бюретку наливают раствор нитрата серебра и доводят его до нуля; б) при помощи пипетки Мора (на 5 мл) берут аликвоту стандартного раствора хлорида натрия (NaCl) с эквивалентной концентрацией 0,1 моль/л и помещают в коническую колбу; 

в) добавляют 1-2 капли хромовокислого калия (KCrO4) в качестве индикатора; 

г) проводят титрование хлорида натрия из бюретки до перехода жёлтой окраски индикатора в  светло-кирпичный цвет. Реакция проводится в 3 измерения.

 По размеру затрат раствора нитрата серебра из бюретки находят точку эквивалентности вступившего в реакцию раствора хлорида натрия. Значения затраченного объема нитрата серебра V(AgNO3) использовались в формулах на нахождение концентрации раствора нитрата серебра c(AgNO3) и титра t(AgNO3)
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где титр – это количество в граммах определяемого вещества, оттитрованного 1 мл стандартного раствора. Mr(NaCl)=58,5г/моль  c(AgNO)= c(NaCl)*V(NaCl)/V(AgNO)ABS(AND()) \# "# ##0" 
2) Проведение опыта.

5 г измельченной средней пробы, взвешивают в химическом стакане с погрешностью ±0,01 г и добавляют 100 см3 дистиллиро​ванной воды. Через 40 мин настаивания (при периодическом пере​мешивании стеклянной палочкой) водную вытяжку фильтруют через бумажный фильтр.

5—10 см3 фильтрата пипеткой переносят в коническую колбу и титруют из    бюретки 0,05 моль/дм3    раствором   азотнокислого серебра в присутствии 0,5 см3 раствора  хромовокислого калия до появления оранжевого окрашивания  (Приложение 3). Опыт проводится в 3 измерения.

3) Обработка результатов. 

Массовую долю содержания поваренной соли в колбасных изделиях ω(NaCl) в процентах вы​числяют по формуле:
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где V(NaCl) – количество водной вытяжки, взятое для титрования, см3;

Vcp(AgNO3) – среднее значение количества 0,05моль/дм2 раствора азотисто-кислого серебра, израсходованное на титрование испытуемого раствора, см3.

4.3. Определение влаги  высушиванием в сушильном шкафу при                              температуре (150±2)о С
Задача: определить содержание влаги в  колбасных изделиях.

Оборудование: шкаф сушильный, электрический с терморегулятором; 

весы лабораторные общего назначения 2-го класса точности, с наибольшим

пределом взвешивания 200 г с допускаемой погреш​ностью взвешивания ±0,001 г по

ГОСТ 24104—88; 

баня водяная;

стаканчики для взвешивания (бюксы) по ГОСТ 25336—82 или бюксы металлические

диаметром 50 мм, высотой 25—35 мм;

эксикатор по ГОСТ 25336—82;

палочки стеклянные;

песок речной или кварцевый;

сита диаметром отверстий 0,3 мм и 1,5 мм;

соляная кислота (1:1);

вода дистиллированная по ГОСТ 6709 – 72. 

Ход работы:

1) Для проведения опыта необходимо предварительно подготовить песок: его просеивают через сита диаметром отверстий 1,5 мм и 0,3 мм, промы​вают водопроводной водой до тех пор, пока вода перестанет мут​неть. Затем песок заливают двойным объемом разбавленной соля​ной кислоты (HCl) и выдерживают в течение суток, периодически перемешивая. После обработки кислотой песок промывают водой до нейтральной реакции промывных вод на лакмус, высушивают при 150—160°С до постоянной массы и хранят в закрытой склянке       

2) В бюксу помещают песок в количестве, примерно в 2—3 раза превышающем навеску продукта, стеклянную палочку и высушивают в сушильном шкафу при температуре (150±2)°С в течение 30 мин. Затем бюксу закрывают крышкой, охлаждают в эксикаторе до комнатной температуры и взвешивают. Затем в бюксу с песком вносят навеску продукта от 2 до 3 г, взвешивают повторно, тщательно перемешивают с песком стеклянной палочкой и высушивают в сушильном шкафу в открытой бюксе при темпера туре (150±2)°С в течение 1 ч. Затем бюксу закрывают крышкой, охлаждают в эксикаторе до комнатной температуры и взвешивают  (Приложение 4).

Взвешивание проводят на весах с погрешностью не более  0,0002 г.

3) Обработка результатов. 

Содержание влаги (ω) в процентах вычисляют по формуле.
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где m0 – масса бюксы, с песком и палочкой, г;                                                                                              

m1 — масса бюксы с песком, палочкой и навеской, г;  

m2 — масса бюксы, с песком, палочкой и навеской после высу​шивания, г;

4.4. Определение нитритов (метод, основанный на реакции Грисса)

Задача: определить содержание нитритов в колбасных изделиях.

Оборудование: Весы лабораторные общего назначения по ГОСТ 24104—88, с наибольшим пределом взвешивания 200 г, второго класса точнос​ти.

Баня водяная.

Колбы мерные по ГОСТ 1770—74, 1—100-2 или 2—100—2; 1—200—2 

или 2—200—2; 1—250—2 или 2—250—2; 1—500—2 или 2—500—2; 1 — 1000—2

или 2—1000—2.

Колбы конические по ГОСТ 25336—82, Кн-1—100—36 или Кн-2—100—36ТХС.

Воронки по ГОСТ 25336—82, В-36—80, В-100—150 ХС.

Цилиндры по ГОСТ 1770—74, 1—50 или 3—50.

Стаканы по ГОСТ 25336—82, В-1 — 100 или Н-1 — 100, В-1—250 или Н-1—250ТХС.

Фильтры обеззоленные бумажные.

Фотоэлектроколориметр марок ФЭК-М, ФЭК-56, ФЗК-57 или КФК-2.

Пипетки по НТД.

Кислота уксусная по ГОСТ'61—75, раствор с (СН3СООН) = 2,0 моль/дм3.

Натрий азотисто-кислый по ГОСТ 4197—74, ч. д. а. или х. ч. Кислота    соляная   по

ГОСТ   3118—77,    ч. д. а.,   плотностью 1,19 г/см3, раствор с (НС1)=0,1 моль/дм3.

Аммиак водный по ГОСТ 3760—79, раствор с (NH3) =  3,0 моль/дм3.

Кислота сульфаниловая безводная, по ГОСТ 5821—78, ч. д. а. или х. ч. 

ą- нафтиламин.

Натрия гидроокись по ГОСТ 4328—77, раствор с (NaOM) = 0,1 моль/дм3.

Цинк серно-кислый по ГОСТ 4174—77, раствор 4,5 г/дм3.

Пыль цинковая.

Вода дистиллированная по ГОСТ 6709—72.

Вата медицинская по ГОСТ 5556—81.

Ход работы:

1) Подготовка к анализу.
Растворы для проведения цветной реакции
Раствор 1. 0,5 г сульфаниловой кислоты растворяют в 150 см3 раствора уксусной кислоты.

Раствор 2. 0,2 г а-нафтиламина кипятят с 20 см3 воды, раствор фильтруют и прибавляют к фильтрату 180 см3 раствора уксусной кислоты (CH3COOH). Раствор хранят в темной склянке.

Реактив Грисса. Смешивают равные объемы растворов 1 и 2. В случае появления при смешивании растворов розовой окраски добавляют цинковую пыль, взбалтывают и фильтруют. Реактив Грисса готовят непосредственно перед анализом.

2) Стандартизация раствора азотисто-кислого натрия.
Для приготовления основного раствора отвешивают навеску азотисто-кислого натрия (NaNO2), содержащую 1 г основного    вещества.

Навеску переносят в мерную колбу вместимостью 1000 см3 и доводят дистиллированной водой до метки.

Для приготовления рабочего раствора 10 см3 основного раст​вора переносят в мерную колбу вместимостью 500 см3 и доводят водой до метки.

Для приготовления образцового раствора 5 см3 рабочего раст​вора переносят в мерную колбу вместимостью 100 см3 и доводят водой до метки. 1 см3 образцового раствора содержит 0,001 мг (или 1 мкг) азотисто-кислого натрия.

3) Построение    градуировочного   графика.

В 6 мерных колб вместимостью по 100 см3 каждая пипет​кой вносят рабочий раствор: 0; 1,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 см3. В первую колбу рабочий раствор не вносят, используя ее как контрольную. 

В каждую колбу добавляют 5 см 3 раствора аммиака (NH3), 10 см 3 раствора соляной кислоты, доводят водой до метки и перемешивают. В конические колбы вместимостью 100 см 3 пипеткой переносят по 15 см 3 приготовленных растворов, 15 см 3 реактива Грисса и после 15 мин выдержки при комнатной температуре измеряют интенсивность розовой окраски на фотоэлектроколориметре с зелёным светофильтром (№6) в кювете толщиной поглощающего свет слоя  2 см в отношении раствора сравнения. 

Готовят три серии стандартных растворов, начиная каждый раз с приготовления основного раствора из новой навески азотисто-кислого натрия.  

По полученным средним данным из трёх стандартных растворов строят на миллиметровой бумаге размером 25 X 25 см градуировочный график (Приложение 5).  На оси абсцисс откладывают массовую концентрацию нитрита натрия, мкг / см 3 , на оси ординат – соответствующие оптические плотности. Градуировочный график должен проходить через начало координат. 

4) Проведение анализа.

20 г пробы, подготовленной к анализу, взвешивают с погрешностью не более 0,01 г и помещают в химический стакан. Заливают 35 – 40 см 3 дистиллированной воды, нагретой до (55±2) оС, и настаивают, периодически перемешивая, в течение 10 мин. Затем вытяжку фильтруют через ватный фильтр в мерную колбу вместимостью 200 см3. Навеску несколько раз промывают и переносят на фильтр, где ещё промывают водой, затем раствор охлаждают и доводят водой до метки.

20 см 3 вытяжки помещают в мерную колбу вместимостью 100 см 3, добавляют 
10 см3 раствора гидроокиси натрия (NaOH) и 40 см 3 раствора серно-кислого цинка (ZnSO4) для осаждения белков. Смесь в колбе нагревают 7 мин на кипящей водяной бане, после чего охлаждают, доводят до метки водой, перемешивают и фильтруют через обеззоленный фильтр.

Параллельно проводят контрольный анализ на реактивы, помещая в мерную колбу вместимостью 100 см 3 вместо 20 см 3 вытяжки 20 см 3 дистиллированной воды.

В коническую колбу вместимостью 100 см 3 помещают 5 см 3 прозрачного фильтрата, полученного после осаждения белков, 1 см 3 раствора аммиака, 2 см 3 раствора соляной кислоты, 2 см 3 дистиллированной воды и, для усиления окраски, 5 см 3 образцового раствора азотисто-кислого натрия, содержащего 1 мкг в 1 см. Затем в колбу приливают 15 см3 реактива Грисса и через 15 мин измеряют интенсивность окраски на фотоэлектроколориметре с зелёным светофильтром (№6) в кювете толщиной поглощающего свет слоя  2 см в отношении раствора сравнения (Приложение 5). 

5) Обработка результатов. 

Массовую долю нитрита натрия ω(NaNO2) в процентах вычисляют по формуле
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 где cm – массовая  концентрация нитрита натрия, найденная  по  градуировочному  графику,   

мкг / см 3;

10 6 – коэффициент перевода в граммы.

10 – см. таблицу 5.3.2.(примечание).
5. Результаты исследования
5.1. Результаты определения хлористого натрия в колбасных изделиях

1) Стандартизация раствора нитрата серебра (AgNO3).

После титрования по методу Мора до точки эквивалентности получили следующие значения затраченного объема раствора нитрата серебра:

V1(AgNO3) = 9,00мл;  V2(AgNO3) = 9,10мл;  V3(AgNO3) = 9,15мл;

Vср(AgNO3) = 9,08мл.

По формуле (1) и (2) проводилось вычисление на нахождение концентрации раствора нитрата серебра c(AgNO3 ) и титра t(AgNO3). Получили следующие значения:

c(AgNO3) = 0,005507н;  t(AgNO3) = 0,00032.

2) Проведение опыта на нахождение хлористого натрия в колбасных изделиях.

После проведения пяти измерений на нахождение хлоридов, результаты получились следующие:

Таблица 5.1.1.

Объем нитрата серебра, затраченный на нахождение точки эквивалентности хлорида натрия (NaCl)

	Название предприятия-изготовителя
	Объем нитрата серебра (мл)
	Среднее значение

	
	опыт №1
	опыт №2
	опыт №3
	опыт №4
	опыт №5
	

	ООО «ВИТ» г. Юргамыш
	16,1
	15,6
	16
	16,1
	15,9
	15,94

	ОАО «ВЕЛЕС» с. Частоозерье
	14,2
	13,7
	13,9
	13,9
	14,1
	13,96

	ОАО «Шадринский мясптицкомбинат»
	15
	15,2
	15,3
	15,1
	15,2
	15,16


Полученные средние значения объема нитрата серебра использовались в формуле (3) на нахождение массовой доли хлористого натрия (ω) в процентах. Результаты представлены в таблице:
Таблица 5.1.2.

Массовая доля содержания поваренной соли (NaCl) в колбасных изделиях
	Наименование предприятия-изготовителя
	Массовая доля хлористого натрия (%)

	ООО «ВИТ» г. Юргамыш
	20,4032

	ОАО «ВЕЛЕС» с. Частоозерье
	17,8687

	ОАО «Шадринский мясптицкомбинат»
	19,4948


5.2. Результаты определения влаги в колбасных изделиях
После проведения высушивания в сушильном шкафу при температуре (150±2)оС,  были получены следующие результаты:

Таблица 5.2.1.

Значения масс, полученные при проведении опыта
	Наименование предприятия-изготовителя
	Масса бюксы с песком и палочкой (г)
	Масса бюксы с песком, палочкой и навеской (г)
	Масса бюксы с песком, палочкой и навеской после высушивания (г)

	ООО «ВИТ» г. Юргамыш
	25,9
	27,9
	26,5

	ОАО «ВЕЛЕС» с. Частоозерье
	26,3
	28,3
	26,9

	ОАО «Шадринский мясптицкомбинат»
	28,7
	30,7
	29,2


Данные значения масс использовались для нахождения массовой доли влаги в процентах по формуле (4). Результаты вычисления представлены в таблице:

Таблица 5.2.2.

Массовая доля влаги, содержащаяся в колбасных изделиях
	Наименование предприятия-изготовителя
	Массовая доля влаги (%)

	ООО «ВИТ» г. Юргамыш
	70

	ОАО «ВЕЛЕС» с. Частоозерье
	70

	ОАО «Шадринский мясптицкомбинат»
	75


5.3. Результаты определения нитритов в колбасных изделиях

1) Стандартизация раствора азотисто-кислого натрия (NaNO2) и построение градуировочного графика.

После приготовления стандартных растворов азотисто-кислого натрия и проведения цветной реакции были получены значения:

Таблица 5.3.1.

Значения оптической плотности стандартного раствора, снятые с показаний фотоэлектроколориметра

	№ опыта
	Оптическая плотность

	
	D0
	D1
	D2
	D3
	D4
	D5

	1
	0
	0,14
	0,225
	0,48
	0,54
	0,78

	2
	0
	0,076
	0,15
	0,31
	0,5
	0,68

	3
	0
	0,085
	0,095
	0,13
	0,21
	0,25

	ср. значение
	0
	0,081
	0,15
	0,31
	0,52
	0,73


Примечание: с целью построения более точного градуировочного графика из перечисленных значений убирались наиболее сомнительные, и находилось среднее значение уже из оставшихся значений.

Градуировочный график представлен в приложении.

2) Результаты определения нитрита натрия в колбасных изделиях.

После проведения цветной реакции на анализ присутствия нитритов в колбасных изделиях были получены следующие результаты:

Таблица 5.3.2.

Показания оптической плотности в колбасных изделиях

	Наименование продукта
	Оптическая плотность

	Вода (контрольный раствор)
	0,055

	Колбаса ООО «ВИТ» г. Юргамыш
	0,485

	Колбаса ОАО «ВЕЛЕС» с. Частоозерье
	0,11

	Колбаса ОАО «Шадринский мясоптицекомбинат»
	0,485


Примечание: в связи с тем, что значения оптической плотности некоторых колбас были настолько велики, что их невозможно было определить, была уменьшена концентрация растворов в 10 раз. 

С помощью полученных значений оптической плотности по градуировочному графику была получена массовая концентрация нитрита натрия cm(NaNO2) в колбасных изделиях. Результаты представлены в таблице:

Таблица 5.3.3.

Массовая концентрация азотисто-кислого натрия в колбасных изделиях
	Наименование продукта
	Массовая концентрация (мкг/см3)

	Вода (контрольный раствор)
	0,13

	Колбаса ООО «ВИТ» г. Юргамыш
	1,46

	Колбаса ОАО «ВЕЛЕС» с. Частоозерье
	0,27

	Колбаса ОАО «Шадринский мясоптицекомбинат»
	1,46


Значения массовой концентрации контрольного раствора вычитывались из значений массовой концентрации колбас с целью исключения погрешности реактивов.

Полученные значения массовой концентрации использовались в формуле (5) на нахождение массовой доли нитрита натрия ω(NaNO2) в процентах. Результаты вычисления получились следующие:

Таблица 5.3.4.

Массовая доля нитрита натрия в колбасных изделиях
	Наименование предприятия-изготовителя
	Массовая доля нитрита натрия (%)

	Колбаса ООО «ВИТ» г. Юргамыш
	0,0399

	Колбаса ОАО «ВЕЛЕС» с. Частоозерье
	0,0042

	Колбаса ОАО «Шадринский мясоптицекомбинат»
	0,0399


5.4. Сравнение с Государственным Стандартом Союза ССР (ГОСТ 20402-75)
1) Внешний вид, вкус и запах.

Таблица 5.4.1.

Внешний вид и консистенция
	По ГОСТу
	г. Юргамыш
	с. Частоозерье
	г. Шадринск

	Батоны не деформированные, с чистой сухой поверхностью, без повреждения оболочки, без пятен, слипов и наплывов фарша.

Консистенция упругая.
	соответствует ГОСТу
	соответствует ГОСТу
	соответствует ГОСТу


Таблица 5.4.2.

Вид на разрезе
	По ГОСТу
	г. Юргамыш
	с. Частоозерье
	г. Шадринск

	Фарш без пустот, равномерно перемешан, без серых пятен, без видимых включений грубой соединительной ткани 
	соответствует ГОСТу
	соответствует ГОСТу
	соответствует ГОСТу


Таблица 5.4.3.

Запах и вкус
	По ГОСТу
	г. Юргамыш
	с. Частоозерье
	г. Шадринск

	Свойственный данному виду продукта, с ароматом пряностей, в меру соленый, без постороннего привкуса и запаха.
	цвет: розовый

запах: пряный

на вкус приятна, но слегка пересолена;

посторонний привкус и запах отсутствует
	цвет: темно-розовый

запах: пряный

на вкус приятна, солена в меру;

посторонний привкус и запах отсутствует
	цвет: светло-розовый

запах: пряный

на вкус приятна, слегка пересолена;

посторонний привкус и запах отсутствует


2) Содержание поваренной соли, влаги, нитрита.

Таблица 5.4.4.

Массовая доля поваренной соли (%)
	По ГОСТу
	г. Юргамыш
	с. Частоозерье
	г. Шадринск

	Не более 2,2
	20,4032 -не соответствует
	17,868 -не соответствует
	19,4048 -не соответствует


Таблица 5.4.5.

Массовая доля влаги (%)
	По ГОСТу
	г. Юргамыш
	с. Частоозерье
	г. Шадринск

	Не более 40
	70-не соответствует
	70-не соответствует
	75-не соответствует


Таблица 5.4.6.

Массовая доля нитрита (%)
	По ГОСТу
	г. Юргамыш
	с. Частоозерье
	г. Шадринск

	Не более 0,005
	0,0399 -не соответствует
	0,0042 -соответствует
	0,0399 -не соответствует


3) Маркировка.

Таблица 5.4.7.

	По ГОСТу
	г. Юргамыш
	с. Частоозерье
	г. Шадринск

	Реализация колбас в розничной торговой сети должна осуществляться при наличии информационных сведений о пищевой и энергетической ценности 100г. продукта.
	соответствует ГОСТу
	соответствует ГОСТу
	соответствует ГОСТу


6. Выводы и предложения

Обобщив проведенные опыты и проанализировав соответствующие вычисления, были получены следующие результаты:

1) Изучив материал литературных источников, были получены сведения о значении мясных продуктов в питании человека, об основных химических процессах, происходящих при тепловой кулинарной обработке мяса, о наиболее распространенных загрязнителей мясной продукции, в частности, о нитритах, о  значении пищевых добавок и их вреде.

2) После проведения опроса среди жителей г. Кургана, выяснилось, что наиболее покупаемыми марками колбасных изделий являются: ООО «ВИТ» г. Юргамыша, ОАО «ВЕЛЕС»  с. Частоозерье, ОАО «Шадринский мясоптицекомбинат», а сорта колбас: «Молочная», «Докторская» и «Деликатесная». 

3) После проведения опыта и  вычислений по формулам на нахождение хлоридов, выяснилось, что содержание поваренной соли в колбасных изделиях завышено по сравнению с ГОСТом (колбаса ООО «ВИТ» - примерно в 9,5 раз, колбаса ОАО «ВЕЛЕС» – примерно в 8 раз, ОАО «Шадринский мясоптицекомбинат» - примерно в 9 раз).

4) После проведения опыта и  вычислений по формулам на определение влаги, выяснилось, что содержание влаги в колбасных изделиях также завышено по сравнению с ГОСТом (ООО «ВИТ» и ОАО «ВЕЛЕС» – примерно в 1,5 раз, ОАО «Шадринский мясоптицекомбинат»- примерно в 2 раза).

5) После проведения опыта и  вычислений по формулам на нахождение нитритов, выяснилось следующее: содержание нитрита натрия в колбасе ОАО «ВЕЛЕС» соответствует ГОСТу, содержание нитрита натрия в колбасах ООО «ВИТ» и «Шадринского мясоптицекомбината» завышено примерно в 8 раз.

6) Внешний вид (вид на разрезе колбасных изделий), консистенция, запах, вкус и маркировка колбасных изделий всех трех  предприятий-изготовителей соответствует ГОСТу.

Рекомендация:

Ввиду недобросовестного отношения предприятий-изготовителей к производству колбасной продукции, следствием чего является выпуск изделий не соответствующих ГОСТу, стоит поднять вопрос о введении в маркировку на упаковке, помимо энергетической и пищевой ценности, информационные сведения о массовой доли влаги, поваренной соли и нитритов. С нашей точки зрения это увеличит выпуск более качественной  колбасной продукции и, возможно, снизит уровень заболеваний у населения.
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Какой сорт колбас вы предпочитаете?

"Докторская" "Деликатесная" "Молочная"
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Опрос

Какой марке производителей колбасных изделий вы отдаете предпочтение?

ООО "ВИТ" ОАО "Велес" ОАО "Шадринский мясоптицекомб"
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