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ВВЕДЕНИЕ

Долго держать в руке мороженое,
ни разу не откусив, - занятие ужасно неуютное.

Чувствуешь себя как памятник,
о котором забыл весь свет.
Харуки Мураками
О нем говорят очень много, особенно летом. В честь него организовываются конкурсы и праздники. Его любят и взрослые и дети, причем, достоверно не известно, кто больше. Его называют зимней сказкой, молочной радостью, охлажденным счастьем, ведь для счастья его действительно нужно совсем немного – один стаканчик. А может быть – целый холодильник? Мороженое это охлажденный (замороженный десерт), изготавливающийся из молочных продуктов, таких как сливки, молоко, масло с добавлением наполнителей, ароматизаторов и сахаров.
Мороженое – особая подгруппа молочных продуктов. Пищевая ценность этого продукта имеет широкий диапазон характеристик энергетической, биологической, физиологической и органолептической ценностей, так как при производстве используются различные виды сырья – молочного, плодово-ягодного, растительного, сахар, а также многочисленные наполнители и добавки.

Определенный интерес представляет разработка новых видов мороженого с использованием соевых компонентов, обусловленная не только необходимостью повышения уровня суммарно потребляемого белка, но и придания этому виду продукта лечебно-профилактических и диетических свойств. Кроме того, введение в рецептуры мороженого лекарственных трав в качестве наполнителей и использование процесса сквашивания смеси позволит расширить ассортимент этого мороженого и обеспечить ему лечебно-диетическую направленность [7].
В ходе работы нами была выдвинута следующая гипотеза: если образцы мороженого имеют различные физико-химические показатели, а как следствие не одинаковые органолептические свойства и физиологическое действие на организм человека, то, используя сравнительный анализ с точки зрения здорового питания, можно определить мороженое, обладающее наилучшими свойствами.
Цель проекта: изучить некоторые физико-химические показатели готового мороженого.

В ходе исследования решаются следующие задачи:

1) проведение литературного обзора по теоретическим вопросам темы исследования;

2) проведение социологического опроса среди учащихся МОУ СОШ №43 г. Твери;

3) исследование физико-химических показателей мороженого.
Литературный обзор
История появления мороженого
Первому на свете мороженому более пяти тысяч лет: фруктовые соки, смешанные со снегом и льдом, подавали на десерт в богатых домах еще в Древнем Китае.

На арабском Востоке, а затем в Греции и Риме фруктовый лед появился несколько позже. Во времена Александра Македонского придумали замораживать в снегу ягоды. За снегом в горы посылали рабов, а чтобы он не таял, устраивали специальные эстафеты. Холодными десертами завершались трапезы при дворе императора Нерона. 

Очередной всплеск увлечения мороженым в Европе приходится на 1295 год. По легенде, Марко Поло привез из своего путешествия по Востоку рецепт лакомства, для охлаждения которого использовали не только снег, но и селитру. И с тех пор блюдо, похожее на шербет, непременно присутствовало в меню аристократов. Именно тогда мороженое оказалось в центре интриг: повара хранили рецептуру в строжайшем секрете, а для непосвященных его производство было сродни чуду.

Однако все тайное рано или поздно становится явным. Так и случилось, когда Екатерина Медичи, выйдя замуж за французского короля Генриха II, привезла из Италии своего шеф-повара. Новый десерт мгновенно завоевал симпатии французского двора. Советники короля даже потребовали, чтобы итальянец приготовил мороженое в их присутствии, и, ознакомившись с процессом, постановили считать технологию и рецепт государственной тайной, которую следовало должным образом охранять, особенно от простолюдинов. 

С тех пор при французском дворе мороженое поедали в несметных количествах. Даже такой гурман, как Людовик XIV, не отказывался от него. В 1649 году французский кулинар Жерар Тирсен придумал оригинальный рецепт замороженного ванильного крема – из молока и сливок. Новинку назвали «неаполитанским мороженым». После этого рецептура ледяного десерта обновлялась постоянно.

А общедоступным он стал благодаря предприимчивости итальянцев. В 1660 году некий Прокопио ди Колтелли открыл первое кафе-мороженое в Париже напротив театра Комеди Франсез. В 1782 году в этом кафе, переименованном на французский лад в «Прокоп», клиентам предлагали до восьмидесяти сортов мороженого. Заведение процветает и по сей день.

У Колтелли нашлось немало последователей: вскоре небольшие ресторанчики, специализировавшиеся на мороженом, заполонили весь Париж. Особенно много их было в квартале Пале-Рояль. Во времена Французской революции якобинцы любили проводить в таких кафе собрания. Жаль только, мороженое не остудило их горячие головы…
В числе завсегдатаев кафе «Прокоп» был и Наполеон Бонапарт. Он настолько любил ледяные сладости, что даже в ссылку на остров Святой Елены выписал себе аппарат для их изготовления, который ему не замедлила прислать одна сердобольная англичанка.

А на Руси наструганное замороженное молоко ели в жару еще в древности. В сибирских деревнях и по сей день хозяйки хранят молоко, заморозив его в блюдечках и… сложив лед стопкой. 

В «европейском» варианте мороженое появилось у нас в середине XVIII века и сразу завоевало большую популярность. Так, граф Литта, посланник Мальтийского ордена в России, впоследствии принявший российское подданство, питался практически одним мороженым. Говорят, даже перед смертью, причастившись, он приказал подать ему десять порций лучшего мороженого: «В раю такого не бывает».

В 1843 году англичанка Нэнси Джонсон изобрела ручное устройство для изготовления мороженого и запатентовала его. Но денег на организацию производства нового оборудования ей не хватило. Патент пришлось продать американцам. В 1851 году в Балтиморе открылся первый завод и была выпущена первая промышленная партия мороженого. И вот уже более 150 лет процесс совершенствования рецептуры и технологий не прекращается ни на один день.
Сегодня мороженое – один из самых выгодных товаров на потребительском рынке. И потому борьба за покупателя идет не на жизнь, а на смерть. Лучшие и самые дорогие сорта делают из элитных натуральных продуктов на основе самых современных технологий. О качестве такого мороженого можно судить хотя бы по тому, что без всяких консервантов оно может храниться в холодильнике при температуре –20;С до двух с половиной лет.

В погоне за потребительским спросом лидеры мирового рынка ежегодно обновляют ассортимент, хотя и без того существует уже несколько тысяч наименований ледяного лакомства. Среди хитов последних лет – мороженое с грецкими орехами, мороженое из зеленого чая, мороженое с лесными травами. Не говоря уже о смородинном, ежевичном, ананасовом, специальных сортах на основе живых йогуртов… Всего и не перечислить [2, 7-8].
Вывод: первый образец мороженого появился более пяти тысяч лет назад в Древнем Китае (в 1295 году Марко Поло привёз в Европу рецепт легендарного лакомства, и уже в 1851 году в Балтиморе отрылся первый завод по производству мороженого).
РАЗНОВИДНОСТИ МОРОЖЕНОГО

Существует множество разнообразных видов и сортов мороженого. Это пломбиры, крем-брюле, замороженные соки, брикеты, эскимо и другие. Красное, белое, желтое, зеленое, фруктовое, шоколадное, ванильное – любое на ваш вкус. Технологии производства мороженого постоянно совершенствуются, а творческие идеи дизайнеров и просто оригиналов не иссякают. Чего стоит только огромный сэндвич из мороженого или скульптуры из него же.
Огромный плюс мороженого в том, что его можно приготовить и в домашних условиях, украсив всевозможными фруктами, вареньями, орехами, шоколадом и всем чем душе угодно. Образ праздника – шампанское с мороженым, хотя его также употребляют с коньяком и ликерами, не говоря уже про кофе, чаи и соки. Кофе-мороженое или кофе-гляссе пользуется популярностью у гурманов вот уже много лет. Подают мороженое как по отдельности, так и в роли элемента десертов. Например, существует такое блюдо, как «Жареное мороженое», которое представляет собой обжаренные шарики мороженого с изюмом, панированные в хлопьях. Мороженым украшают торты, а есть вообще торты из зимней радости. В детских кафе оно является обязательным десертом, без которого не бывает меню.

Мороженое не знает этикета. Его едят зимой и летом, в ресторанах и небольших кафе, дома и на улице. И если не во всякой стране мира вы сможете, скажем, выпить на улице пива, то вот полакомиться мороженым – абсолютно везде, главное, только не забыть выбросить после себя упаковку. Ларьки с мороженым стоят повсеместно вне зависимости от сезона. Часто в городах присутствуют заведения, которые специализируются исключительно на этом лакомстве, у нас это кафе-мороженные, а в Италии, например, gelateria. 

Число рецептов мороженого и блюд с его использованием исчисляется десятками. Коктейли, буше, кофейное, со сливками, клубникой, апельсинами, дыней, ревенем, коньячное, ликерное, медовое, из черного хлеба, рисовое, облепиховое – это всего лишь малая часть из того, что могут освоить хозяйки. Эти блюда не требуют много времени для приготовление, тем более что базовый продукт можно купить на развес в магазине, зато гости будут приятно удивлены.

Смесь из молочных продуктов, сахаров и наполнителей взбалтывается во время замораживания, чтобы оно не смерзалось в большие кристаллы. Так образовывается гладкая и мягкая охлажденная молочная масса. Мороженым называют многочисленные виды продукции, но, как правило, все они сделаны из молока высокой жирности – готовый продукт содержит до двадцати процентов жиров и пятнадцать-двадцать - сахаров. Замороженный сладкий крем, йогурт, щербет и другие подобные продукты тоже часто называют мороженым. 

Мороженое появилось еще в Китае. Китайцы смешивали снег с сотовым медом в серебряных кубах, гарнировали фруктами и хранили в этих серебряных кубах. Венецианский путешественник Марко Поло привез мороженое в Европу в конце 13 века. С тех пор мороженое стало излюбленным десертом. При Екатерине Медичи излюбленным мороженым французского королевского двора было мороженое с фруктами, взбитыми сливками и ликером. 

Мороженое – это всегда довольно простая комбинация молочных продуктов с сахаром, желтками яиц и с различными вкусовыми добавками. Мороженое – высококалорийный продукт с большим содержанием жиров и углеводов

На основе мороженого готовят такие коктейли как парфеты, айс-кримы, фраппе, санди.

Парфеты – самый высококачественный сорт сливочного мороженого. В Америке парфеты готовят по особой рецептуре, а основным ингредиентом является яйцо. У нас к парфетам относятся пломбиры.

Айс-кримы – одна из разновидностей коктейлей на основе мороженого. Представляет собой питательный фруктово-ягодный напиток. В креманку кладется 1 шарик мороженого, затем остальные ингредиенты. Эти коктейли подают охлажденными, но без льда. Сервируются при подаче ложечкой и соломинкой. Мороженое с другими компонентами не перемешивается.

Санди – своему появлению этот коктейль обязан американскому штату Массачусетс. Основа санди – мороженое, зачастую разбавленное сиропами и украшенное свежими или консервированными фруктами – персиками, ананасами или бананами. Для оформления санди пригодны также черешня, желательно желтая, а также орехи, политые сиропом. В креманку кладут несколько шариков мороженого, затем наливают сок, сироп, посыпают орехами или шоколадом. Подают с ложечкой.

Фраппе – разновидность коктейля, но только густой консистенции, основной частью которого является мороженое, охлажденное молоко, фруктово-ягодные сиропы или соки, взбитые сливки [3].
Вывод: существует множество разнообразных видов и сортов мороженого, например: парфеты, айс-кримы, санди, фраппе и др.
Состав мороженого
Сливочное мороженое в основном состоит из молока, воды и свекловичного сахара. В состав мороженого входят:

Сырьё: количество кг. на 1 т. мороженого:
	Молоко (жира не менее 3,2%)
	500

	Сливочное масло (жира 82,5%)
	101,82

	Сухое обезжиренное молоко(сомо 93%)
	64,52

	Свекловичный сахар
	160

	Агар
	3

	Вода
	170,66


Теперь предположим, что предприятие по экономическим или каким-либо другим соображениям может увеличить расход цельного молока до 600 кг. на 1 т. мороженого.Жирность молока 4% вместо 3,2%. В этом случае при использовании тех же шести видов сырья новый рецепт сливочного мороженого будет следующим:
Сырьё: количество кг. на 1 т. мороженого
	Цельное молоко (жира 4%)
	600

	Сливочное масло (жира 82,5%)
	92,13

	Сухое обезжиренное молоко (сомо 93%)
	56

	Свекловичный сахар
	160

	Агар
	3

	Вода
	88,87


Нормативы, пригодные для одной группы сырья, не могут быть использованы для другой группы. Поэтому для каждого мороженого существует свой рецепт.

Основной рецепт для молочного мороженого:

Сырье: количество кг. на 1т. мороженого:
	Цельное молоко (жира 3,2%,сомо 8%)
	773

	Цельное сухое молоко(жира 25%,сомо 68%)
	41,056

	Нежирное сгущёное молоко( сомо 26%,сахара 44%)
	39,392

	Свекловичный сахар
	142,668

	Агар
	3

	Вода
	0,884


Почти все компоненты в составе мороженого знакомы, но что же такое агар?!

Агар получают из некоторых видов морских водорослей. Он почти не растворим в холодной воде, но набухает в ней, масса его при этом увеличивается в 4-10 раз. В горячей воде (при температуре выше 900С) агар растворяется. Полученный раствор агара, остывая, переходит в студень (гель).

В производстве мороженого применяют агар высшего сорта, высокой степени очистки, без постороннего запаха и привкуса, белого цвета. Содержание влаги в нём не должно превышать 18%, золы – 4,5% и азотистых веществ – 1%.

Стоит отметить, что агар совершенно безопасен для всех людей! [1, 5]
Вывод: основными компонентами в составе мороженого являются молоко, свекловичный сахар и вода (90% веществ, содержащихся в мороженом, не оказывают вреда для организма человека).
Технология производства мороженого

Приготовление смеси
Приготовление смеси мороженого в общем состоит из этапов подготовки водной фазы и смешения жировой фракции и сухих веществ смеси в потоке или периодическим способом. Для смешивания сырьевых компонентов при приготовлении смесей для мороженого используют универсальные теплообменные емкости, сыродельные ванны, ванны длительной пастеризации, резервуары для тепловой обработки молока и другое емкостное оборудование. Ванны, оборудованные рубашкой с паровым барботажем и качественным премешивающим устройством, можно использовать также для пастеризации и охлаждения смеси. Водную фазу смеси мороженого- молоко и/или воду предварительно подогревают до температуры 40-45°С, используя пластинчатые нагреватели или другое имеющееся теплообменное оборудование. Для выработки сухих веществ и жиров используют устройства типа диспергаторов. В зависимости от производительности участка подготовки смеси используется соответствующее оборудование для автоматизации и упрощения процесса: шнековые подъемники, маслоплавители, бункеры и пр.

Фильтрование

После приготовления смесь фильтруют. Обычно используются двухсекционные емкостные фильтры. Процесс фильтрации принципиально необходим, т.к. последующее оборудование критично воспринимает присутствующие в смеси нерастворенные комочки сухих веществ, не говоря уже о мешковине и прочих «результатах» производственной деятельности предприятия.

Пастеризация

Пастеризацию смеси на пластинчатой пастеризационно – охладительной установке осуществляют при температуре 80-85°С с выдержкой в 50-60 сек. При пастеризации в емкостных теплообменных аппаратах периодического действия применяются следующие режимы: 68-720С, выдержка 25-30 мин; 73-770С, выдержка 15-20 мин; 83-870С, выдержка 3-5 мин.

Гомогенизация

Необходима для стабилизации эмульсии. Осуществляется при температуре близкой к температуре пастеризации. Чем больше массовая доля жира в смеси, тем меньше давление гомогенизации. При производстве мороженого рекомендуется использовать двухступенчатую гомогенизацию. В зависимости от вида смеси мороженого применяются следующие режимы гомогенизации - от 7 до 12,5 МПа для первой ступени и 4,5-5,0 МПа -для второй ступени. Использование процесса гомогенизации смеси мороженого позволяет добиться требуемой степени взбитости и хорошей консистенции готового продукта.
Охлаждение

После гомогенизации смесь охлаждают до температуры 2-60С. Для этой цели используют пластинчатые пастеризационно-охладительные установки, пластинчатые и кожухотрубные охладители, ВДП, сливкосозревательные ванны и др. Смесь охлаждают сначала проточной водой, затем ледяной водой с температурой 1-20С или хладоносителем (рассолом) с температурой не выше -50С.

Хранение и созревание

Смесь направляют в резервуары или сливкосозревательные ванны, где производят хранение при температуре 4-60С не более 24 час, при температуре 0-40С не более 48 час. Хранение является обязательной стадией технологического процесса только для смесей мороженого, приготовливаемых с использованием желатина (стабилизатора). Такие смеси требуется выдерживать при температуре не выше 60С, 4-12 час.

Фризерование смеси

При фризеровании смесь взбивается (насыщается воздухом), частично замораживается. Используются фризеры непрерывного или периодического действия. Во фризер смесь поступает с температурой 2-60С, температура мороженого на выходе должна быть не выше -3,50С, за исключением мороженого, вырабатываемого с использованием эскимогенераторов. Взбитость мороженого составляет 40-60% в зависимости от вида мороженого и используемого фризера.
Закаливание и дозакаливание мороженого

После фризерования мороженое сразу же в максимально короткий срок подвергается дальнейшему замороживанию (закаливанию). Фасованное мороженое закаливают в потоке воздуха при температуре от    -25 до -370С в специальных морозильных аппаратах, а также в металлических формах в эскимогенераторах. Температура мороженого после закаливания должна быть не выше минус 120С. Дозакаливание производят в закалочных камерах или камерах хранения в течение 24-36 час. Закаленное мороженое помещают в камеру хранения [4, 6-8].
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Рис. 1. Общая схема производства мороженого

Вывод: процесс производства мороженого делится на 8 этапов: 1) приготовление смеси; 2) фильтрование; 3) пастеризация; 4) гомогенизация; 5) охлаждение; 6) хранение и созревание; 7) фризерование смеси; 8) закаливание и дозакаливание мороженого.
Санитарно-гигиенический контроль

качества мороженого
На каждую партию мороженого перед сдачей в экспедицию (а на крупных предприятиях – в камеры хранения) выписывается накладная, в которой указывается качество продукции; без такой накладной кладовщик не имеет права принимать, а мастер цеха – сдавать продукцию в камеру. Это обязывает кладовщика нести ответственность не только за количество, но и за качество принятой из цеха продукции.
В отличие от экспертного листа накладная на качество выдаётся не на отдельный вид продукта с ограниченным сроком его хранения, а на всю продукцию, выпущенную цехом за рабочую смену, без ограничения срока хранения. Перед выпуском продукции в торговую сеть кладовщик получает экспертный лист, в котором указан предельный срок хранения каждого вида продукции.

Как находящаяся в камере готовая продукция, так и материалы и сырьё на складе подвергают периодическому осмотру, после которого составляют акт, с указанием качества.

В случаях порчи или резкого ухудшения качества готового продукта, сырья и материалов реализации или переработку таковых возможно лишь после осмотра и заключения санитарного врача.

Данные о качестве мороженого заносят в журнал качества.

Журнал качества ведётся лабораторией каждый день на основе данных бракера, химических и бактериологических исследований.

По истечении каждого месяца составляют сводный отчёт о средневзвешанной балловой оценке всей выпущенной продукции. При составлении показателей о бактериальной загрязнённости в целом и по кишечной палочке в частности необходимо указывать случаи превышения норм, установленных ГОСТ.

В целях ежедневного контроля и обеспечения выполнения предприятием качественного плана заведующий лабораторией составляет на основании материалов экспертизы ведомость выполнения дневного плана.
Техно-химический контроль санитарно-гигиенических условий производства предусматривает контроль:

а) качество мойки посуды;
б) чистоты аппаратуры;

в) чистоты цехового инвентаря;

г) чистоты стен, потолков в цехах, складах и камерах;

д) чистоты воздуха;

е) качества воды;

ж) чистоты рук рабочих [3].
Вывод: соблюдение санитарно-гигиенических правил позволяет избежать порчи продукции и попадания в неё вредных бактерий.
Влияние мороженого на здоровье человека
Еще легендарный врач Гиппократ советовал, есть замороженный крем, который, по его мнению, улучшает самочувствие. Оказывается, он во многом был прав.

Мороженое поднимет настроение и остановит кровотечение. Так вот, мороженое стимулирует выработку организмом особого вещества –серотонина, которое, как считается, способно защищать нас от стрессов и поднимать настроение. Исследования показали, что любители часто полакомиться мороженым чувствуют себя более счастливыми, чем те, кто его не любит. Кроме того, мороженое может использоваться как быстрое и эффективное кровоостанавливающее средство при носовых кровотечениях, частых в летнюю жару. Для остановки кровотечения достаточно проглотить несколько очень холодных кусочков мороженого.
А одно из недавних исследований немецких врачей показало, что обычное мороженое великолепно снимает нервное напряжение и переутомление. Объясняется это тем, что молоко или сливки, из которых его производят, содержат Л-триптофан - очень эффективный натуральный транквилизатор, поднимающий настроение и успокаивающий нервную систему. Ученые отмечают, что это вещество даже помогает справиться с бессонницей.

Молоко и сливки не обладают этим свойством, потому как при плюсовой температуре Л-триптофан не устойчив и распадается, в мороженом он может длительно сохранять структуру.
Так же, мороженое содержит витамины С, А, Е, витамины группы В, а так же кальций, фосфор, железо, лактозу, белок, который легко усваивается организмом.
Гуаровая камедь, или гуаран, – это смесь природных полисахаридов (углеводы), которые в малом количестве не представляют вреда для здоровья человека. Содержится камедь в семенах бобового растения гyap . Ради его семян – удлиненных бобов, гуар выращивают в Индии, Пакистане, США и экспортируют во многие страны. В чистом виде гуаран, полученный из перемолотых внутренних частей бобов, представляет собой порошок белого или желтоватого цвета. Попадая в воду (даже в холодную) или органические растворители, порошок набухает и образует вязкий раствор без вкуса и запаха. Его добавляют как загуститель или стабилизатор в самые разнообразные продукты – от сладких джемов и пудингов до острых соусов и колбас. Это разрешенная пищевая добавка, обозначаемая индексом Е412.

Этот вид камеди оказывает на организм следующее воздействие:
1) нормализует кишечную проницаемость;

2) обладает слабительным эффектом;

3) очищает организм от токсинов;

4) способствует уменьшению аппетита;

5) снижает уровень холестерина.

Вред гуаровой камеди заключается в передозировке, которая приводит к метеоризму, болям в желудке и кишечнике, тошноте, расстройству желудка.

E410 – Камедь рожкового дерева. Получают из стручков средиземноморской акации. По химическому строению камедь рожкового дерева схожа с камедью гуара. Стабилизатор. Сохраняет и передаёт вкус различных ароматов в продукте.

Безопасен в малых количествах, может снижать уровень холестерина

Камедь рожкового дерева применяется: 

1) в мороженом для замедления процесса образования кристаллов льда;

2) в хлебопекарной промышленности для увеличения объема продукции, сохранения мягкости на длительный срок;

3) для производства плавленых сыров;

4) для увеличения срока хранения продуктов.

В основном рожковое дерево используется для приготовления отхаркивающего чая и как средство от поноса, но его еще применяют как хорошее мочегонное средство, а также лекарство от желтухи.

Каррагинан – один из самых распространенных загустителей на свете. Его получают из красных водорослей, которые растут по всему мировому океану, но особенно распространены у берегов Филиппин, Индонезии, Франции и Чили. В промышленности его стали использовать с 30-х годов прошлого века, но в готовке применяли еще в Древнем Китае и средневековой Ирландии. Сейчас его производят, сперва обрабатывая водоросли щелочью, а потом добавляя спирт, чтобы каррагинан выпал в осадок. В итоге получается желтоватый порошок без вкуса и запаха. Молекулы каррагинана – длинные цепочки из по-разному соединенных между собой колец сахара галактозы. Эти цепочки при растворении сплетаются между собой, образуя гели или препятствуя расслоению эмульсий. Его кладут в мороженое, колбасу, соусы, шампуни – даже в пену для огнетушителей, чтобы она была гуще и лучше липла к поверхностям. Свойства каррагинана сильно меняются в зависимости от того, из каких именно водорослей он получен, – поэтому всего выпускается больше 300 видов этого загустителя. Гели каррагинана обладают свойством псевдопластичности – они текучи при большом давлении, но застывают в состоянии покоя. К примеру, приготовленное с каррагинаном желе легко расфасовывать по стаканчикам и можно сосать через соломинку.

С другой стороны, некоторые исследования говорят о том, что употребление каррагинана может изредка способствовать возникновению рака кишечника и аутоиммунных заболеваний пищеварительной системы.

Альгинат натрия является продуктом переработки бурых морских водорослей и представляет собой блок – полимер D-маннуроновой и L-гулуроновой кислот.
Лечебные свойства альгиновой кислоты известны давно. Более 35 лет назад в поисках безопасного и эффективного соединения, способного связывать и выводить из организма радионуклиды и соли тяжелых металлов, были исследованы водоросли. Исследования, проводимые в более чем 10 странах, показали, что наибольшей эффективностью в выведении радионуклидов обладают альгинаты – соли альгиновой кислоты, единственным источником которых являются бурые водоросли – ламинарии и фукусы.
Уникальность биохимического состава морских водорослей – в большом количестве биологически активных веществ: микроэлементов (особенно йода), витаминов, альгиновой кислоты и ее солей (альгинатов). Как и другие полисахариды природного происхождения, альгиновая кислота обладает целым рядом известных полезных свойств, но в то же время ее отличают и неповторимые, присущие только ей качества.
Широкое использование альгинатов связано с такими их свойствами, как вязкость, способность к набуханию и гелеобразованию, стабилизации водных и водно-жировых растворов. Особенно следует отметить благоприятное действие альгината натрия на функцию желудочно-кишечного тракта: альгиновая кислота, имея свойство разбухать, оказывает нежное обволакивающее действие на стенки желудочно-кишечного тракта, способствуя в то же время значительному ослаблению патологических рефлексов, в том числе и болевых. Соединение альгиновой кислоты с натрием уменьшает чрезмерную перистальтику кишечника, что приводит к нормализации стула. Альгинат натрия, кроме всех выше перечисленных свойств, обладает гемостатическим эффектом, который обусловлен сокращением времени полимеризации фибрин-мономера – заключительного этапа свертывания крови, благодаря наличию в полимерной молекуле альгиновой кислоты карбоксильных групп. Альгиновая кислота и ее соли являются эффективными энтеросорбентами, способными связывать и выводить из организма тяжелые металлы и радионуклиды, ускорять заживление ран, снижать уровень холестерина в крови. Ионно-обменные свойства альгиновой кислоты и ее солей считаются наиболее важными с медицинской точки зрения [5, 7-8].

Вывод: мороженое помогает снять стресс, а вещество серотонин, содержащееся в нем, поднимает настроение.
Практическая часть

Оборудование и материалы
Штатив с кольцом и муфтой; сушильный шкаф; эксикатор; песок очищенный; химические стаканчики вместимостью 200 мл; бюретка на 25 мл; стеклянная палочка; дистиллированная вода; весы электронные с точностью до 0,001 г; термометр; мерный цилиндр; часы; электрическая плитка; водяная баня; мерные колбы; пипетки; мороженое различных производителей (всего 7) см. ПРИЛОЖЕНИЕ 1; 0,1 моль/л раствора гидроксида натрия; фенолфталеин; изоамиловый спирт; 60% раствор серной кислоты; 1 Н раствор уксусной кислоты; фильтровальная бумага; фарфоровые чашечки для высушивания образцов; медицинский шприц на 10 см3; одноразовые стаканчики и ложечки (10 шт.); салфетки; колбы для титрования; спиртовка; воронка.
Проведение социологического опроса
Для проведения школьного социологического опроса была составлена анкета. Анкетируемым учащимся было предложено ответить на следующие вопросы:

1. Употребляете ли вы мороженое? а) да; б) нет.

2. Как часто вы его употребляете? а) раз в день; б) раз в неделю; в) раз в месяц.

3.Какое мороженое вы предпочитаете? а) шоколадное; б) пломбир; в) фруктово-ягодное.

4. В какое время года чаще всего Вы употребляете мороженое? а) осень; б) зима; в) весна; г) лето.

5.Какие разновидности мороженого Вам нравятся?

  а) стаканчик;            б) брикет;               в) весовое;               г) эскимо.
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6.Что влияет на Ваш выбор при покупке мороженого? а) цена; б) известная марка; в) качество продукции; г) Ваши предложения.
7. Согласны ли вы со мнением , что мороженое поднимает настроение?

а) да; б) нет;
8. Как Вы считаете, можно ли употреблять мороженое в больших количествах?  а) да; б) нет. Почему?

Всего было опрошено 168 человек.

Согласно результатам анкетирования (см. рис. 2) большая часть учащихся (98%)  употребляют мороженое. 2% респондентов совсем не употребляют мороженое.

[image: image7.png]2%

e
arer





Рис. 2. Результаты ответов учащихся на первый вопрос

Из рис. 3 видно, что большинство учащихся (55%) употребляет мороженое каждый день; 29% - раз в неделю; а 16% - раз в месяц.
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Рис. 3. Результаты ответов учащихся на второй вопрос

Диаграмма (см. рис. 4) свидетельствует о том, что большинство опрошенных (50%) предпочитают пломбир; 38% − шоколадное; 12% − фруктово-ягодное.
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Рис. 4. Результаты ответов учащихся на третий вопрос

Согласно рис. 5 большинство респондентов (58%) употребляют мороженое весной; 26% − летом; 10% − осень; 6% − зимой.
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Рис. 5. Результаты ответов учащихся на четвертый вопрос

Диаграмма (рис. 6) показывает, что большинство (42%) респондентов предпочитает мороженое в виде брикета; 34% − стаканчика; 15% − весовое; 9% − эскимо.
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Рис. 6. Результаты ответов учащихся на пятый вопрос

Согласно рис. 7 большинство опрошенных (59%) обращают внимание на качество продукции; 22% − на цену; 17% − на вкус; 2% − на известность марки.
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Рис. 7. Результаты ответов учащихся на шестой вопрос

75% респондентов согласны с мнением, что мороженое поднимает настроение, а 25% − нет (рис. 8).
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Рис. 8. Результаты ответов учащихся на седьмой вопрос

Большинство респондентов (86%) считают, что мороженое нельзя употреблять в больших количествах, а 14% считают напротив (рис. 9).
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Рис. 9. Результаты ответов учащихся на восьмой вопрос
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Рис. 10. Результаты ответов учащихся на вторую часть восьмого вопроса
Из рис. 10 видно, что 59% опрошенных считают, что нельзя есть мороженое в больших количествах, так как заболит горло; 31% ссылаются на то, что можно поправиться в весе; 10% думают, что может наскучить.
Вывод: мороженое употребляют более 98% респондентов, причем, как правило, респонденты понимают, что нельзя употреблять мороженое в больших количествах.
Исследование физико-химических показателей мороженого различных производителей
Для экспериментальной части работы были взяты следующие образцы мороженого: « Филёвское мороженое», «Российское мороженое» , «Слиток белое золото» , «Пломбир Ногинский » , «Стаканчик Золотой стандарт» , «Венский танец» , «48 копеек».
Для всех исследованных образцов определялись органолептические показатели (вкус, запах), кислотность, содержание влаги и сахаров. Срок годности мороженого и качественный состав определили по информации на упаковке.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВЕННОГО СОСТАВА МОРОЖЕНОГО
Для определения качественного состава мороженого использовали информацию на упаковке. Результаты представлены в табл. 1.

Таблица 1
Качественный состав некоторых сортов мороженого
	Мороженое/

Компоненты
	«Филёвское мороженое»
	«Российское мороженое»
	«48 копеек»
	«Пломбир ванильный»
	«Слиток белое золото»
	«Стаканчик Золотой стандарт»
	«Венский вальс»

	Молоко коровье цельное
	
	
	
	
	+
	
	

	Молоко сухое обезжиренное
	
	+
	+
	+
	+
	+
	

	Молоко сухое цельное
	+
	
	
	+
	
	+
	+

	Молоко сгущенное с сахаром
	+
	+
	
	+
	
	+
	+

	Молочный напиток
	
	
	+
	
	
	
	

	Сыворотка молочная сухая (восстановленная)
	
	
	+
	+
	
	
	

	Масло сливочное (коровье)
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+

	Жиры растительные
	
	
	+
	
	
	
	+

	Сахар
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Вода
	+
	
	
	+
	+
	+
	+

	Декстроза
	
	
	
	
	+
	
	

	Камедь рожкового дерева
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+

	Гуаровая камедь
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+

	Каррагинаны
	
	
	+
	+
	+
	+
	+

	Добавки ненатурального происхождения («-1» балл за каждый вид)

	Полисорбат 80
	
	
	
	
	+
	
	

	Карбоксиметилцеллюлоза натриевая соль
	
	
	
	
	+
	
	

	Ароматизатор идентичный натуральному (ваниль)
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Альгинат натрия
	
	+
	
	+
	
	
	

	Стабилизатор «Папсгард-5958»
	
	+
	
	
	
	
	

	Условный оценочный балл
	4
	2
	4
	3
	2
	4
	4


По количеству добавок ненатурального происхождения производили оценку состава мороженого по пятибалльной шкале.
Вывод: мороженое «Филёвское мороженое», «48 копеек», «Стаканчик Золотой стандарт» и «Венский вальс» содержат в своем составе минимальное количество компонентов ненатурального происхождения.

Определение органолептических показателей мороженого
Семь образцов мороженого поместили в пронумерованные заранее стаканы. Группа учащихся и взрослых в количестве 10 человек определяла вкус и запах каждого из образцов по пятибалльной шкале.

Результаты (средние значения) приведены в табл. 2.
Таблица 2
Результаты определения органолептических показателей мороженого
	Мороженое
	Вкус, балл
	Запах, балл
	Общее количество баллов

	
	мах = 5 баллов
	

	«Филёвское мороженое»
	2,7
	3,2
	5,9

	«Российское мороженое»
	3,4
	2,7
	6,1

	«48 копеек»
	3,7
	2,9
	6,6

	«Пломбир ванильный»
	3,6
	3,8
	7,4

	«Слиток белое золото»
	4,7
	3,9
	8,6

	«Стаканчик Золотой стандарт»
	3,6
	3,0
	6,6

	«Венский вальс»
	4,1
	3,5
	7,6


Вывод: лучшими органолептическими качествами обладает мороженое «Слиток белое золото», «Венский вальс» и «Пломбир ванильный»; хуже других проявило себя мороженое «Филёвское».
Определение сахаров в образцах мороженого
Эмпирическая формула молочного сахара та же, что и у сахарозы (С12Н22О11), но строение молекулы иное, т.е. лактоза (молочный сахар) является изомером сахарозы*.

В широкогорлую колбу на 200 мл поместили образцы мороженого массой 100 г, добавили 100 мл дистиллированной воды и нагрели на водяной бане при температуре 35-400С. Затем влили в колбу 3 мл 1 Н раствора уксусной кислоты. Наблюдали створаживание молока. Спустя полчаса баню довели до кипения и кипятили в течение 30 минут. Полученный альбумин, казеин и другие белки отжимали через плотную хлопчатобумажную ткань. Маточный раствор переносили в мерную колбу на 200 мл, доводили дистиллированной водой до метки и, после тщательного перемешивания, определяли плотность раствора ареометром.
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Рис. 11. График зависимости плотности раствора сахарозы

от массовой доли растворенного вещества

Далее рассчитывали значение массовой доли сахарозы в образце по формуле:

ρ(р-ра) = 4,26(6)·ω(С12Н22О11) + 1000
где ω(С12Н22О11) – массовая доля сахарозы в растворе, %; ρ(р-ра) – плотность раствора, содержащего молочный сахар после удаления белков и жиров, г/мл.

Результаты эксперимента приведены в табл. 3.

Таблица 3
Результаты определения содержания сахарозы в образцах мороженого
	Мороженое
	Содержание углеводов (по данным упаковки), г/100 г продукта
	Экспериментальное значение
	Отклонение от нормы, %

	«Филёвское мороженое»
	22,0
	15,1
	31,4

	«Российское мороженое»
	20,2
	9,7
	52,0

	«48 копеек»
	15,3
	13,3
	13,1

	«Пломбир ванильный»
	23,0
	11,3
	57,6

	«Слиток белое золото»
	20,7
	18,2
	12,1

	«Стаканчик Золотой стандарт»
	26,3
	20,1
	23,6

	«Венский вальс»
	20,2
	12,3
	39,1


Вывод: минимальное количество сахара содержится в образцах мороженого «Пломбир ванильный» и «Российское», а наибольшее содержание в образце «Стаканчик Золотой стандарт».
определение кислотности МОРОЖЕНОГО
Кислотность мороженого определяли по стандартной методике.

В эрленмейеровскую колбочку отвешивали 10 г мороженого, прибавляли 20 мл дистиллированной воды и 5 капель 2%-ного раствора фенолфталеина. При помешивании в эту колбочку приливали понемногу из бюретки 0,1 Н раствор гидроксида натрия до появления неисчезающей в течение двух минут розового окрашивания.
Кислотность вычисляли по формуле:
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где К – кислотность мороженого, в градусах Тернера; V – объем 0,1 моль/л раствора гидроксида натрия, израсходованный на титрование, мл. 
Результаты исследования представлены в табл. 4.
Таблица 4

Результаты исследования кислотности мороженого
	Мороженое
	Кислотность мороженого, в градусах Тернера

	«Филёвское мороженое»
	16

	«Российское мороженое»
	20

	«48 копеек»
	16

	«Пломбир ванильный»
	17

	«Слиток белое золото»
	22

	«Стаканчик Золотой стандарт»
	16

	«Венский вальс»
	25


Вывод: наименьшей кислотностью обладают образцы мороженого «Филёвское», «48 копеек» и «Стаканчик Золотой стандарт».
определение массовой доли влаги в мОРОЖЕНОМ
Определение влаги в мороженом определяли по стандартной методике. Для этого пробу мороженого массой ~5 г (взвешенную с точностью до 0,001 г), нанесенную на предварительно очищенный и прокаленный песок, высушивали до постоянной массы (при температуре 1450С). Массовую долю воды (в %) вычисляли по формуле:
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где В – массовая доля воды в пробе мороженого, %; m – масса мороженого, г; m1 – масса чашечки с мороженым до высушивания, г; m2 – масса чашечки с мороженым после высушивания, г.
Результаты исследования представлены в табл. 5.

Таблица 5
Результаты исследования содержания влаги в мороженом

	Мороженое
	Масса пробы мороженого, г
	Масса бюкса до высушивания, г
	Масса бюкса после высушивания, г
	Массовая доля влаги, %

	«Филёвское мороженое»
	5,220
	101,855
	99,890
	37,6

	«Российское мороженое»
	5,426
	101,767
	98,535
	59,6

	«48 копеек»
	5,007
	102,862
	98,644
	84,2

	«Пломбир ванильный»
	6,010
	100,383
	96,444
	65,5

	«Слиток белое золото»
	6,165
	103,938
	100,392
	57,5

	«Стаканчик Золотой стандарт»
	5,329
	99,062
	95,816
	60,9

	«Венский вальс»
	6,909
	96,064
	91,847
	61,0


Вывод: наименьшее содержание воды в  мороженом «Филёвское», наибольшее содержание влаги в образце «48 копеек».
определение срока годности мОРОЖЕНОГО
Срок годности мороженого (максимальное количество суток) определяли по информации на упаковке. Результаты приведены в табл. 6.

Таблица 6
Срок годности мороженого
	Мороженое
	Срок годности, сут.
	Производитель
	Стоимость в руб. за 100 г

	«Филёвское мороженое»
	360
	Россия, г. Вологда, ООО «Вологодское мороженое»
	32 

	«Российское мороженое»
	180
	Россия, г. Урюпинск, ООО «Автоком»
	27

	«48 копеек»
	360
	Беларусь, г. Минск, ООО «Тибетрэй»
	26

	«Пломбир ванильный»
	360
	Россия, г. Ногинск, ОАО «Ногинский хладокомбинат»
	18

	«Слиток белое золото»
	360
	Россия, г. Волхов, ООО «Талосто-3000»
	25

	«Стаканчик Золотой стандарт»
	180
	Россия, г. Тула, филиал ОАО «Инмарко»
	10

	«Венский вальс»
	540
	Россия, Московская область, Наро-Фоминский район, д. Губцево, ООО «АльтерВЕСТ XXI век»
	18


Вывод: наименьший срок хранения мороженого «Российское мороженое»  и «Стаканчик Золотой стандарт», что говорит о их большей натуральности.
обобщение и анализ полученных результатов
Для проведения обобщения полученных результатов (комплексного анализа) использовали систему присвоения баллов по следующей схеме: 1 результат – «+5» баллов; 2 результат – «+4» балла; 3 результат – «+3» балл; 4 результат – «+2» балла; 5 результат – «+1» балл; 6 результат – «0» баллов; 7 результат – «-1» балл и т.п. Для близких значений условные баллы выставляли одинаковые.
Таблица 7
Результаты исследования мороженого различных производителей (сводная таблица)

	Мороженое
	Отсутствие добавок
	Условный балл
	Органолептические свойства
	Кислотность, 0Т
	Условный балл
	В, %
	Условный балл
	ω(С12Н22О11), %
	Условный балл
	Отклонение от данных, %
	Условный балл
	Срок годности, сут.
	Условный балл
	Сумма условных баллов

	
	
	
	Вкус, балл
	Условный балл
	Запах, балл
	Условный балл
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	«Филёвское мороженое»
	4
	+5
	2,7
	+1
	3,2
	+3
	16
	+5
	37,6
	+5
	15,1
	+1
	31,4
	+3
	360
	+4
	27

	«Российское мороженое»
	2
	+3
	3,4
	+2
	2,7
	+2
	20
	+4
	59,6
	+4
	9,7
	+5
	52
	+1
	180
	+5
	26

	«48 копеек»
	4
	+5
	3,7
	+3
	2,9
	+2
	16
	+5
	84,2
	+1
	13,3
	+2
	13,1
	+5
	360
	+4
	27

	«Пломбир ванильный»
	3
	+4
	3,6
	+3
	3,8
	+5
	17
	+5
	65,5
	+2
	11,3
	+4
	57,6
	0
	360
	+4
	27

	«Слиток белое золото»
	2
	+3
	4,7
	+5
	3,9
	+5
	22
	+3
	57,5
	+4
	18,2
	0
	12,1
	+5
	360
	+4
	29

	«Стаканчик Золотой стандарт»
	4
	+5
	3,6
	+3
	3
	+3
	16
	+5
	60,9
	+3
	21,0
	-1
	23,6
	+4
	180
	+5
	27

	«Венский вальс»
	4
	+5
	4,1
	+4
	3,5
	+4
	25
	+2
	61,0
	+3
	12,3
	+3
	39,1
	+2
	540
	+3
	26
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Заключение
На основе проделанной работы можно сделать следующие выводы:

· составлен литературный обзор по теоретическим вопросам темы исследования;

· учитывая как положительное, так и отрицательное влияние компонентов мороженого на организм человека, каждый потребитель должен определить нормы использования в своем рационе этого продукта питания;

· проведен социологический опрос среди учащихся средней школы №43 г. Твери: установлено, что мороженое употребляют более 98% респондентов, причем 50% из них предпочитают пломбир;
· проведен комплексный анализ 7 образцов мороженого различных производителей по таким физико-химическим показателям как состав, срок годности, органолептические свойства, кислотность, содержание влаги и количество сахара;

· составлена сводная таблица (см. табл. 7) анализа исследованных образцов; показано, что наиболее качественным является образец мороженого «Слиток белое золото».

Список литературы

и источников сети Интернет

1. Азов Г.М. Практическое руководство к расчёту рецептов мороженого. – М: Изд-во «Пищевая промышленность», 1967.
2. Дезент Г.М. Мороженое. – М: Изд-во «Пищевая промышленность», 1977.
3. Кобзев Д.И. Производство мороженого. –  М: Изд-во «Пищевая промышленность», 1951.
4. Оленев Ю.А., Зубова Н.Д. Производство мороженого. – М: Изд-во «Пищевая промышленность», 1977.
5. Стейтем  Б. Чем нас травят? – СПб., 2007.
6. Яковишин Л.А. Химические опыты с мороженым//Химия в школе. – 2006. – №7. – С. 69-72.
7. http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B5 

8. http://www.about-icecream.ru/ 
ПРИЛОЖЕНИЕ
Этикетки исследованных образцов мороженого
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«Слиток белое золото»





«Филевское»


«48 копеек»


«Пломбир ванильный»


«Стаканчик Золотой стандарт»





«Российское»


«Венский вальс»








*Так как сахароза и лактоза являются изомерами и обладают одинаковой молярной массой предположили, что их растворы одинаковой концентрации должны иметь сходные значения плотностей. Поэтому были приготовлены растворы сахарозы точной концентрации, определена их плотность и построен график зависимости плотности раствора от массовой доли сахарозы (см. рис. 11).
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