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Введение

Сливочное масло – продукт с высокой концентрацией молочного жира, обладающего среди природных жиров наибольшей пищевой и биологической ценностью.

Сливочное масло хорошо известно каждому из нас с детства. Первым бутербродом, который предлагают детям родители зачастую бывает булка с маслом. Кстати, и в названии этого слова главное — масло (Butter — масло, Вrot — хлеб, немецкие). 
В рациональное питание многих людей входит сливочное масло. И это не случайно. Это вкусный, дешевый, биологически полноценный животный жир, обладающий высокой калорийностью. 

Поэтому нам захотелось узнать о сливочном масле, которое мы употребляем немного больше того, что знает обычный покупатель, а так же рассмотреть некоторые его свойства с физической точки зрения.

В ходе изучения нами литературы по теме исследовательской работы возникли противоречие и проблема.

Противоречие: сливочное масло − это распространенный, недорогой, питательный продукт с разными вкусовыми и ароматическими добавками, но не всегда и не для всех людей оно одинаково полезно и даже может причинить вред.
Проблема: Сегодня известно свыше 20 видов масла, различающихся по вкусу, запаху, консистенции, методам изготовлению и применяемого сырья. Какое же масло, из представленных образцов, более качественно?
Интересно, какова история появления этого продукта? Как его производят? Действительно ли полезно сливочное масло? Если да, то в чем проявляется его польза? Вот некоторые вопросы, которые мы поставили перед собой и на которые попытались ответить. 

Нам захотелось узнать о масле немного больше того, что знает обычный покупатель, следовательно, потребитель, рассмотреть некоторые его свойства с физической точки зрения. 

Целью работы является – изучение некоторые физические свойства масла и его влияние на человека.

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:

1. Изучить литературные и электронные источники информации.

2. Систематизировать, проработать, проанализировать и обобщить найденный материал.

3. Провести исследование отдельных физических свойств сливочного масла.
4. Сделать вывод на основе проведенного исследования.

I. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

§ 1.1. История сливочного масла

Многие почему-то считают его сравнительно нестарым продуктом. Между тем это далеко не так. Например, большой авторитет во всем, что связано с молоком, А. И. Ивашура утверждает: В V веке в Ирландии, а в IX веке в Италии и в России сливочное масло было уже широко известным продуктом питания. Норвежцы в VIII веке брали с собой в дальние плавания бочонки с коровьим маслом. В договоре древнего Новгорода с немцами (1270 г.) есть свидетельство о стоимости "горшка масла". "Акты исторические" указывают, что Печенежский монастырь, пользуясь отсутствием пошлин, скупал масло у крестьян и продавал его в Антверпен и Амстердам... 

Издавна славяне масло сбивали из сливок, сметаны и цельного молока. Лучшие сорта масла получали из свежих сливок, а так называемое кухонное масло, которое шло главным образом на нужды кухни, - из сметаны или кислого снятого молока. Наиболее распространенным способом приготовления масла было перетапливание сметаны или сливок в русской печи. Отделявшуюся маслянистую массу остуживали и сбивали деревянными мутовками, лопатками, ложками, а зачастую и руками. Готовое масло промывали в холодной воде. Оно обходилось довольно дорого и поэтому повседневно употреблялось в пищу только зажиточными горожанами. Поскольку свежее масло не могло долго храниться, крестьяне перетапливали его в печи, промывали и вновь перетапливали. При перетапливании масло разделялось на два слоя, причем верхний состоял из чистого жира, а нижний содержал воду и нежирные составные части (пахтанье). Растопленный жир сливался и охлаждался до кристаллизации. Таким способом получали топленое масло многие восточнославянские народы. Россия была одним из крупнейших его экспортеров на мировой рынок. Видимо, по этой причине за топленым маслом во всем мире закрепилось название "русское". 

Интересна история создания в России вологодского масла, которое заслуженно считается гордостью отечественного маслоделия. Его появление связано с именем знаменитого русского сыродела И. В. Верещагина, брата художника-баталиста В. В. Верещагина. Будучи на одной из выставок в Париже, Н. В. Верещагин "уловил" очень приятный вкус и аромат выставленного там масла из Нормандии. Масло так понравилось ему, что он там же, в Париже, решил создать такое же. При этом мастер использовал сливки, доведенные почти до кипения. Масло русского сыродела оказалось вкуснее нормандского. Тонкий аромат свежевскипяченного молока, и чуть заметный ореховый привкус не позволяет спутать его ни с каким другим. 

Человек, не знающий истории маслоделия, напрасно будет искать сведения о вологодском масле в отечественной или зарубежной литературе, даже специальной. Дело в том, что сам Верещагин назвал это масло парижским сладким, а французы, и не только они, охотно его импортировавшие из России - петербургским. Вологодским же оно стало именоваться не более 45 - 50 лет назад. К большому сожалению, сегодня вологодское масло можно встретить на прилавках магазинов крайне редко. Однако если вам повезет, и вы все же купите этот чудесный продукт, учтите, что хранится оно недолго, не более месяца, а потом теряет специфический ореховый привкус. 

Издавна славяне производили и соленое масло. Сегодня многие относятся к нему пренебрежительно, и напрасно. Кисло-сливочное масло с добавлением 1,2 - 1,5 процента соли содержит не менее 81 процента молочного жира и очень стойко при хранении. Начало промышленного производства масла в России относится к первой половине XIX столетия. Маслобойная промышленность развивалась очень бурно, и к концу XIX века количество маслодельных заводов достигло 700. Причем русские научились делать качественное масло, и большая часть его экспортировалась. Особенно хорошо маслоделие было поставлено в Сибири, чему немало способствовала Транссибирская железнодорожная магистраль. Уже в 1900 году из Сибири вывезли за границу 1 миллион 783 тысячи пудов масла. В 1913 году на его производство шло 97,4 процента молока, поступавшего на молочные предприятия. 

§ 1.2.  Характеристика ассортимента сливочного масла

1.2.1. Классификация сливочного масла

Сливочное масло − высококалорийный, питательный продукт с высоким содержанием жира. В сливочном масле содержатся жирорастворимые витамины (Д; Е; К) и водорастворимые (С; РР; В). Содержание жира в масле колеблется от 50 до 85 %. Масло − это обратная эмульсия типа "вода в жире". Такая эмульсия устойчива только при содержании жира в ней от 70% и выше, поэтому при производстве масла с меньшим содержанием жира необходимо использовать стабилизаторы.

М. М. Казанский предложил классифицировать масло в зависимости от химического состава, используемого сырья и технологии. Принципы этой классификации легли в основу современного видового состава масла. Согласно им масло классифицируется на:

1. масло из сливок молока (сливочное):

традиционного состава – сладко-сливочное, вологодское, кисло-сливочное;

нетрадиционного состава – с повышенным содержанием молочной плазмы (любительское, крестьянское, бутербродное, башкирское), с частичной заменой молочного жира растительным маслом (диетическое, славянское и др.), масло с наполнителями(шоколадное, десертное, сливочная паста и др.).

2. масло из сливок молочной сыворотки – подсырное, станичное.

3. Масло, подвергнутое тепловой или механической обработке – плавленое, стерилизованное, восстановленное, топленое, молочный жир.

Масло вологодское обладает специфическим выраженным запахом («ореховый» привкус). Его вырабатывают только  несоленым.

1.2.2. Ассортименты сливочного масла выпускаемого промышленностью. 

В России ежегодно производится более 1 млн.т масла, что составляет около 20% мирового производства. Ассортимент масел очень разнообразен. Если используются свежие сливки, то масло получается сладко сливочное. Из сливок, предварительно сквашенных закваской, приготовленной на чистых культурах молочнокислых бактерий, получают кисло-сливочное масло. Иногда для повышения стойкости масла при хранении в условиях положительных температур и придания специфического вкуса в него добавляют поваренную соль. Она предотвращает развитие нежелательных бактерий. Соль вносится в количестве 1%, так как большее ее содержание в масле нередко сопровождается появлением порока “рыбный привкус”. Можно также встретить любительское сливочное масло. Особенность его — несколько большее (до 20%) содержание влаги. Это обусловлено приготовлением такого масла на специальных аппаратах непрерывного действия (МНД). Однако самым вкусным и получившим всемирную известность является вологодское масло. Оно справедливо считается гордостью российского  маслоделия. Свое название вологодское масло получило от места, где оно впервые было изготовлено Н. В. Верещагиным. Оно обладает тонким ароматом свежевскипяченного молока и имеет приятный ореховый привкус. Эти особые свойства данного масла обусловлены тем, что сливки предварительно кипятят или нагревают до температуры 95—98°С.. Вырабатывают также сладко-сливочное масло с различными добавками, например; шоколадное, фруктовое, медовое и пр. Наибольшим спросом пользуется шоколадное масло — весьма вкусный и питательный продукт, содержащий не менее 18% сахара и не менее 2,5% какао. 

Фруктовое масло получают из несоленого сладко-сливочного масла, в которое добавляют сахар (до 16%), свежие и консервированные ягоды, натуральные фруктовые и ягодные соки, экстракты. Фруктовое сливочное масло — ценный пищевой продукт, содержащий повышенное количество витаминов А, В, особенно С, органических кислот, ароматических веществ, что способствует лучшему усвоению пищи. 

Высокопитательное медовое масло, содержащее не менее 7% меда. Для армии, экспедиций, путешественников маслодельная промышленность готовит разнообразные консервные масла. Они представляют собой сладко-сливочное масло, подвергнутое специальной тепловой или механической обработке. К ним относится плавленое и сухое масло. 

Плавленое масло получают, подвергая плавлению высококачественное сливочное масло. Плавление проводится при невысокой температуре, исключающей вытапливание жира. В процессе плавления находящаяся в масле влага распределяется мельчайшими, изолированными друг от друг капельками по всей его массе. Резко снижается содержание воздуха. Все это снижает возможность развития микроорганизмов. Жидкое масло закупоривают в банки, которые герметически закрывают. 

Сухое масло отличается от обычного тем, что содержит всего 3-5% влаги (вместо 16%) и значительно больше белков, молочного сахара и минеральных солей. 

Если обычное сливочное масло вырабатывают только из сливок, то при изготовлении сухого, применяют сливки или обычное масло в смеси с обезжиренным молоком. Это необходимо для того, чтобы мельчайшие частицы жира, из которых состоит сухое масло, были покрыты белковой пленкой, что предотвращает вытапливание жира при нагревании. Смесь сливок или масла с обезжиренным молоком пастеризуют, сгущают в вакуум-аппарате и высушивают при 130— 155°С. Сухое масло долго хранится. Если сливочное масло не соответствует стандарту, то его подвергают перетопке. Топленое масло можно получить и в домашних условиях. Для этого кастрюлю с перетапливаемым маслом лучше всего установить в другую посуду большего размера, в которой воду доводят до кипения. Перед выкладыванием масла в кастрюлю рекомендуется налить немного воды, подогреть ее до 70—75°С, а затем переложить в эту воду масло, разрезанное на мелкие куски. Для ускорения и равномерности нагрева масло слегка перемешивать. Когда оно расплавится и нагреется до 75°С, перемешивание прекращают, добавляют 15—25 г соли на 1 кг масла (рассыпая соль по поверхности), слегка перемешивают его и оставляют в покое до полного отделения и осветления жира. Чтобы масло не остыло, температуру воды в посуде, в которую установлена кастрюля с перетапливаемым маслом, -поддерживают на уровне 80°С. Через 1—1,5 часа отделение жира заканчивается, жир отстаивается в верхнем слое, а влага, белки и другие вещества скопляются под слоем масла. Тогда осторожно сливают вытопленный жир в какую-либо посуду или же дают жиру остыть на холоде и отвердеть, после чего вынимают жир из посуды, в которой масло перетапливалось. 

Хранение сливочного масла в домашних условиях. Сливочное масло нужно хранить в условиях, предотвращающих размножение бактерий, а также действие воздуха и света. Лучше всего его хранить в домашнем холодильнике. Если холодильника нет, то поступают так. Масло кладут в стеклянную банку или глиняный горшок и заливают холодной водой (лучше подсоленной) так, чтобы оно полностью покрыло масло. Воду следует менять не реже одного раза в день. Стеклянную банку помещают в темном месте. Вода препятствует окислению масла и развитию на нем плесени. В домашнем холодильнике масло можно хранить 15 дней. При образовании прогорклого вкуса сливочное масло непосредственно в пищу употреблять не следует, его необходимо перетопить. 

§ 1.3. Основы технологии производства масла

Способы производства сливочного масла

Метод сбивания сливок 35% жирности двумя способами. 

Периодический. Осуществляется с помощью маслобоек с периодической загрузкой 35% процентных сливок в бункер маслобойки. 

Непрерывный. Производится на маслоизготовителях. 
Метод преобразования высокожирных сливок. Осуществляется на маслоизготовителях непрерывного действия. 

Метод сбивания используется для производства небольших объёмов традиционного вида сливочного масла. Метод преобразования - для всех остальных видов сливочных масел, включая сорта с наполнителями, в любом объёме. Начиная с 50-х годов и до наших дней, метод преобразования ВЖС на 90% вытеснил все остальные способы производства масла. 

При изготовлении масла методом сбивания сливок поступающее на завод сырьё сортируют и взвешивают на весах или с помощью молокосчётчика. Принятое молоко сливают в приёмную ванну, откуда насосом оно подаётся в пластинчатый теплообменник. Подогретое до температуры сепарирования молоко поступает в сепараторы сливкоотделители. Сливки из сепаратора, а также поступающие с сепараторных отделений, насосом перекачиваются в пластинчато-пастеризационную установку, где они проходят пастеризацию при температуре 93 – 97 °С. Цель пастеризации – максимальное уничтожение микрофлоры и разрушение липазы, пероксидазы, протеазы и галактазы, ускоряющих порчу масла. Термоустойчивые ферменты молока (галактаза и липаза бактериального происхождения) инактивируются при температурах выше 85 °С, пероксидаза и колостральная липаза разрушаются при нагревании выше 80 °С. Немедленно после пастеризации сливки быстро охлаждают в потоке до температуры ниже точки отвердевания молочного жира (2 – 18 °С). Быстрое охлаждение сливок препятствует развитию остаточной микрофлоры и вытапливанию жира, способствует сохранению приобретённых при пастеризации вкуса и запаха, интенсифицирует отвердевание жира при последующем их физическом созревании.

Физическое созревание сливок рекомендуется проводить с помощью многоступенчатых режимов созревания, что обеспечивает должное протекание и завершение фазовых изменений глицеридов молочного жира, необходимых для получения масла хорошей консистенции и минимального отхода жира в пахту. Кроме того, такие режимы учитывают сезонные изменения химического состава жира, поэтому их разделяют на летние и зимние. В осенне-зимнее время обеспечивается более высокая степень отвердевания жира, чем в весенне-летнее, и в твёрдой фазе жира превалируют легкоплавкие и среднеплавкие группы глицеридов. Поэтому, зимний режим обеспечивает образование более пластичной консистенции масла, а летний – более твёрдой и термоустойчивой. 

Наибольшим распространением пользуются режимы: зимний – 2–8     16 – 21     13 – 15 °С, летний – 21–16      2 – 8    9 – 12 °С. На первых двух ступенях проводится подготовка сливок к сбиванию, на последней – сбивание. Сбивание происходит в маслоизготовителях, причем наиболее полное сбивание достигается  при наполнении маслоизготовителя на 40 – 50 % общей его вместимости. 

Поверхностная плазма зерен образует в масле макрокапли, соединенные широкими протоками, через которые могут осуществляться диффузия питательных веществ и продвижение микробов. При промывке масляного зерна водой поверхностная пахта, богатая питательными веществами для микробов, удаляется, этим повышается стойкость масла при хранении. Однако, с промывкой удаляются вкусовые и ароматические вещества плазмы, ослабляются вкус и аромат масла, придается ему пустоватый вкус. Кроме того, плазма масла обладает антиокислительными свойствами вследствие содержащихся в ней сульфгидрильных групп (-SH), токоферола (витамина Е), β – каротина, фосфатидов. Поэтому промывка масла оправдана для бактериально загрязненных сливок и при хранении масла при температурах, близких к положительным.

Целью механической обработки масла является получение пласта однородной консистенции, регулирования содержания влаги, диспергирование ее до минимальных размеров и равномерное распределение. Масло обрабатывают с помощью вальцов, лопастей, а в безвальцовых – за счет ударов о стенки.

Далее масло упаковывается в алюминиевую фольгу, полимерную тару и др. виды тары.

Упакованное масло сразу же помещают в маслохранилище, где его хранят до отправки на базу или холодильник при температуре от – 4 до – 6 °С и относительной влажности воздуха не более 80 %. Более высокая влажность способствует развитию плесени.

Технологическая схема производства масла сливочного методом сбивания сливок приведена в ПРИЛОЖЕНИИ 1.
§ 1.4. Методы, используемые для оценки качества готового продукта и сырья
Показатели, по которым производят оценку качества готового продукта приведены в таблице 3.1 (ПРИЛОЖЕНИЕ 2) на примере вологодского масла.
Требования, предъявляемые к вологодскому маслу приведены в Таблице 3.2 (ПРИЛОЖЕНИЕ 4.)
§ 1.5. Полезные свойства сливочного масла

К свойствам масла сливочного, определяющим его полезность и способность удовлетворять потребность человека в питании относят:- питательность, включающую химические свойства, энергетическую ценность, усвояемость, биологическую ценность;- органолептические показатели – вкус и запах, консистенцию, внешний вид масла;- пищевую безвредность, готовность к употреблению, стойкость в хранении или хранимоспособность. 

Питательная ценность масла обусловлена наличием в нем комплекса веществ, определяющих биологическую и энергетическую ценность.

Пищевая ценность масла характеризуется его доброкачественностью (безвредность), энергетической ценностью и усвояемостью, содержанием питательных и биологически активных веществ, их соотношением, а также органолептической оценкой и физиологической ценностью. Под пищевой ценностью понимают соответствие химического состава продукта формуле сбалансированного питания взрослого человека, если продукт отвечает этой формуле, то значит он обладает таксотрофными свойствами. При оценке рациона питания взрослого человека на предмет соответствия формуле сбалансированного питания Институт питания АМН РФ особое внимание обращает на жирнокислотный состав пищевых продуктов; определено соотношение ненасыщенных и насыщенных жирных кислот, оно должно соответствовать:К1 = ненасыщенных жирных кислот / насыщенных жирных кислот = 0,2-0,4К2 = С18-2 (линолевая) / С18-3 (линоленовая) = не менее 7К3 = С18-2 (линолевая) / С18-1 (олеиновая) = не менее 0,23 

Рекомендуемый набор жирных кислот содержится в сливочном масле. В состав триглицеридов молочного жира входит до 150 ацилов жирных кислот. Сливочное масло является поставщиком жирных кислот, использующихся в организме человека для синтеза незаменимых аминокислот и других органических веществ. Отношение в масле ненасыщенных жирных кислот к насыщенным составляет 0,4-0,6, то есть оно соответствует требованиям Института питания АМН РФ. 

Наибольший интерес представляют ненасыщенные жирные кислоты (иногда их называют жировым витамином и обозначают буквой F). Ненасыщенные жирные кислоты входят в состав липидов жировых клеток и фосфолипидов и являются наиболее активными. К активным полиненасыщенным жирным кислотам относятся линолевая, линоленовая и арахидоновая. Эти кислоты участвуют в клеточном обмене веществ, являются факторами роста у детей, обладают антисклеротическим действием. Благодаря наличию нескольких двойных связей по сравнению с другими жирными кислотами они являются более лабильными в биологических процессах, протекающих в организме человека. 

Полиненасыщенные жирные кислоты играют большую роль в обеспечении нормального углеводно-жирового обмена, а так же в регулировании окислительно-восстановительных процессов, протекающих в организме человека и в нормализации холестеринового обмена. Пищевую ценность сливочного масла повышают содержащиеся в нем фосфатиды, особенно лецитин, попадающий в масло с оболочками жировых шариков. Фосфатиды являются биологически активными веществами: в комплексе с белками они участвуют в построении мембран клеток организма человека. Фосфолипиды входят в состав миелиновых оболочек нервных клеток, являются неотъемлемыми компонентами ферментов и относятся к тем веществам, потребность в которых резко возрастает при нервных напряжениях, при стрессах. 

Усвояемость сливочного масла наиболее высокая по сравнению с другими пищевыми жирами и составляет 97-98% при смешанном питании, усвояемость молочного жира – 94% (93-98)%, белков молока – 94,5 (96-98)%, углеводов – 95,6 (96-98)%. Энергетическая ценность молочного жира составляет 37,7 кДж (9 ккал) – 1 г; 1 г белка – 16,7 кДж (4 ккал); 1 г углеводов – 15,7 кДж (3,75 ккал).

Сливочное масло богато витаминами, особенно жирорастворимыми. В масле сливочном содержится в мг/кг: А-4,87; С-3,85; В1-0,29; В2-0,46 (Котова О.Г. и др. XXI Международный молочный конгресс. М., 1982, т 1, кн. 1, с. 148-149). Особые целебные свойства сливочного масла. Состав молочного жира обусловливает низкую температуру плавления (25-30 градусов С), что обеспечивает переход его в пищеварительном тракте в жидкое состояние, способствующее лучшему усвоению жира в организме человека.

Это является одним из преимуществ молочного жира. Поэтому сливочное масло рекомендуют больным функциональными расстройствами пищеварительных органов, прежде всего при заболеваниях печени, желчного пузыря, а также для детского питания. Установлено еще одно свойство сливочного масла. По данным немецких исследователей (Лембке и др. Масло, как преобладающий пищевой жир в диете больных атеросклерозом. XYII Международный конгресс по молочному делу. М., 1971, с. 332) сливочное масло, будучи введенным в правильно составленную диету, даже у больных атеросклерозом понижает концентрацию общего жира в сыворотке крови, сохраняет постоянный уровень линолевой кислоты, не вызывает повышения холестерина в сыворотке и не влияет на микрофлору кишечника, то есть сливочное масло совершенно необходимо для лечения больных атеросклерозом. 

II. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

§ 2.1. Критерии отбора сливочного масла для эксперимента.

В настоящее время в продаже имеется огромный ассортимент масла: 

1. Масло сладко-сливочное с массовой долей жира (далее МДЖ) 82,5 %. 

2. Масло сладко-сливочное солёное.

3. Масло сливочное Вологодское (из сливок подвергнутых высокотемпературной обработке)

4. Масло кисло-сливочное (из сквашенных сливок)

5. Масло подсырное (из сливок сыворотки)

6. Масло Любительское с МДЖ 78 %.

7. Масло Крестьянское с МДЖ 72,5 % .

8. Масло Бутербродное с МДЖ 61,5 %.

9. Масло с наполнителями (кофе, какао, фрукты, мёд и др.)

10. Масло комбинированное, с добавлением растительных жиров

11. Масло топлёное.

12. Маслоподобные продукты (спрэды) с МДЖ 20-50 % (легкие масла) 

Для экспериментов решено было взять разные виды масла без наполнителей.

Вели обозначения:

Образец 1 − масло «Веселый молочник» − МДЖ =72,5%  (произв. г. Уфа)
Образец 2 − масло «Уральские просторы» − МДЖ = 60% (произв. г. Белебей)
Образец 3 − масло «Пятерочка» − МДЖ =72,0% (произв. г. Салават)
§ 2.2. Изучение физических свойств сливочного масла.

Опыт 1. Определение температуры плавления и отвердевания сливочного масла
Цель: Определить температуру плавления и отвердевания нескольких видов сливочного масла и построить кривые отвердевания и плавления.
Приборы и материалы: электрическая плитка, штатив, 2 муфты, 2 лапки, мензурка, плоскодонная колба, термометр, секундомер, масло нескольких видов.

Ход работы.

Опытные образцы были помещены в мензурки и нагревались на водяной бане. 

После того, как масло в мензурках было полностью растоплено плитку отключили. В колбу с водой добавили лед. Затем в нее поместили мензурки с маслом в которых закрепили термометры и начали снимать показания с интервалом 2 мин до полного отвердевания масла. 

Результаты эксперимента занесли в таблицу 1.
Таблица 1.

	Время, мин./ос
	0 
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	26
	28
	30
	32
	34

	Обр.1
	64
	46
	26
	20
	18
	18
	17
	17
	16
	16
	16
	14
	14
	13
	13
	12
	12
	12

	Обр.2
	62
	43
	25
	23
	22
	20
	19
	19
	19
	18
	18
	16
	16
	14
	14
	12
	12
	12

	Обр.3
	62
	44
	34
	30
	28
	26
	22
	21
	20
	20
	19
	19
	18
	17
	14
	14
	13
	13


Затем, мензурки вновь поместили на водяную баню и снимали показания термометра с интервалом 30 сек до полного плавления масла.

Результаты эксперимента занесли в таблицу 2.

Таблица 2.

	Время, с.
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210

	Обр.1
	12
	13
	14
	15
	18
	28
	40
	46

	Обр.2
	12
	12
	14
	17
	29
	30
	35
	48

	Обр.3
	12
	13
	13
	20
	21
	26
	28
	30


По результатам экспериментов были построены кривые плавления и отвердевания  
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Вывод: изменение температуры как в процессе нагревания, как и в процессе охлаждения, происходит не линейно, что характерно для аморфных тел. Температура плавления и отвердевания исследуемых видов масла примерно одинаковая и равна 17 − 210С

Опыт 2. Определение плотности сливочного масла
Цель: определить плотность различных видов сливочного масла.

Приборы и материалы: электрическая плитка, штатив, 2 муфты, 2 лапки, мензурка, весы с разновесами масло нескольких видов.

Ход работы.

Чтобы определить плотность масла нам необходимо знать его объем и массу. 

Массу масла мы нашли с помощью рычажных весов.

m1 =22 гр. 520мг = 0, 022520 кг
m2 = 20 гр. 900 мг = 0, 020900 кг
m3= 26 гр. 820 мг = 0, 026820 кг
Для определения объема куска масла мы поместили его в мензурку и полностью расплавили на водяной бане. 

V1 = 24 ּ 10-6 м3
V2= 22 ּ 10-6 м3
V3 = 28  ּ 10-6 м3
Плотность вычислили по формуле:  ρ = 
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ρ1 = 938 кг/м3
ρ2= 950 кг/м3
ρ3 = 958 кг/м3
Вывод: плотность исследуемых образцов масла соответствует  нормам для данных МДЖ. Причем видим, чем больше МДЖ, тем плотность масла меньше.
Опыт 3. Определение влаги в масле без наполнителей 
Цель: определить влагу в различных видах сливочного масла.

Приборы и материалы: электрическая плитка, штатив, 2 муфты, 2 лапки, алюминиевый стакан, зеркало, масло нескольких видов.

Ход работы.

В сухой алюминиевый стакан взвешивают 5 или 10 г исследуемого сливочного масла с погрешностью не более 0,01 г.

С помощью специального металлического держателя алюминиевый стакан осторожно, особенно в начале, нагревают, поддерживая спокойное и равномерное кипение, не допуская вспенивание и разбрызгивание. Нагревание производят до прекращения отпотевания холодного зеркала или часового стекла, поддерживаемого над стаканом.

Признаком конечного периода испарения воды служит прекращение вспенивания и треска и появление легкого побурения. После высушивания стакан охлаждают на чистом, гладком металлическом листе и взвешивают.

Массовую долю влаги W, %, вычисляют по формуле

W =  
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где m – масса алюминиевого стакана с навеской продукта до нагревания, г;

       m1 – масса алюминиевого стакана с навеской продукта после удаления влаги, г;

      m0 – навеска продукта, г.

	
	m, г
	m1,г.
	m0, г
	W, %

	Образец 1
	63,320
	56,520
	6,8
	10,8

	Образец 2
	20,9
	18,550
	2,35
	11,24

	Образец 3
	21,35
	17,05
	4.3
	20,14


По ГОСТУ W ≤ 16%
Вывод: очевидно, что образец № 3 («Пятерочка») не соответствует ГОСТУ по массовой доле влаги, остальные образцы успешно прошли испытания.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Итак, сливочное масло является самым редким в природе жиром, отличающимся своим химическим составом от остальных животных и растительных жиров, не сравнимым ни с каким другим жиром по вкусу, усвояемости, удобству. Поэтому целесообразно сливочное масло в натуральном виде употреблять в пищу. Наиболее правильным будет использование сливочного масла без каких-либо добавок в него, хотя считают, что оно будет дороже, чем другие пищевые жиры. В последнее время для удешевления продукта и сохранения его высоких вкусовых достоинств вырабатывают масло крестьянское с массовой долей жира 72,5%, масло бутербродное с массовой долей жира 61,5%, может быть выработано масло с массовой долей жира - 55% (его можно называть "нежирным сливочным маслом"). При изготовлении маложирного сливочного масла убиваются два зайца - сохраняется молочный жир (но в меньшем количестве в масле) и снижается расход молока на масло, что обеспечивает уменьшение цены на продукт. 
В то же время масло сливочное нежирное будет содержать все ценные питательные вещества, о которых было сказано ранее. О качестве сливочного масла (без добавок) можно судить по его плотности и массовой доле жидкости. Следует отметить важность определения данных величин для подтверждения натуральности сливочного масла, это особенно важно в связи с наметившейся тенденцией введения в сливочное масло других растительных и пищевых жиров.
Проведенные опыты показали, что масло сортов «Уральские просторы» и «Веселый молочник» соответствуют ГОСТУ, а масло «Пятерочка» употреблять в пищу не рекомендуется. Кроме некоторых расхождений с ГОСТОм (массовая доля влаги больше нормы, что отразилось и на его плотности). Более того после плавления образца этого масла в мензурке обнаружились черные точки грязи и даже мелкая МУХА.
Из всего сказанного можно прийти к заключению, что для обеспечения высококачественного питательного рациона, целесообразно в пищу по физиологическим нормам употреблять ежедневно 20 г натурального сливочного масла, но экономить на его качестве все же не стоит.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1.
Схема производства масла сливочного методом сбивания

Получение молока на ферме


Первичная обработка молока


Транспортировка молока


Приёмка молока


Охлаждение молока


Хранение молока


Подогревание молока

Сепарирование молока

Пастеризация молока


Низкотемпературная подготовка сливок

(физическое созревание сливок)


Сбивание сливок


Промывка масляного зерна


Механическая обработка масла

Упаковка масла


Хранение масла на заводе

ПРИЛОЖЕНИЕ 2.
Таблица 3.1

Методы оценки качества сырья и готового продукта
	Показатель качества сырья и готового продукта
	Метод испытания
	Нормативный             документ на метод исследования
	Наименование нормативного документа

	Масло вологодское

1. Отбор проб

2. Вкус и запах

3. Консистенция и внешний вид

4. Цвет

5. Массовая доля жира

6. Массовая доля влаги

7. Титруемая кислотность или рН плазмы масла

8. Содержание каротина

9. Содержание токсичных элементов
	Физический

Органолептический

Органолептический

Органолептический

Физико-химический

Физический, физико-химический

Физико-химический

По фактической закладке

Физико-химические

	ГОСТ 26809-86

ГОСТ 37-91

ГОСТ 37-91

ГОСТ 37-91

ГОСТ 5867-90 (СТ СЭВ 3838-82)

ГОСТ 3626-73

ГОСТ 3624-92

ГОСТ 26929-86

ГОСТ 26927-86

ГОСТ 26928-86

ГОСТ 26930-86

ГОСТ 26931-86

ГОСТ 26932-86

ГОСТ 26933-86

ГОСТ 26934-86
	Молоко и молочные продукты. Отбор проб и подготовка их к испытанию

Масло коровье

Масло коровье

Масло коровье

Молоко и молочные продукты. Методы определения жира

Молоко и молочные продукты. Методы определения влаги и сухого вещества

Молоко и молочные продукты. Титриметрические методы определения кислотности

-

Минерализация для определения токсичных элементов

Сырье и продукты пищевые. Методы определения ртути

Сырье и продукты пищевые. Метод определения ртути

Сырье и продукты пищевые. Метод определения мышьяка

Сырье и продукты пищевые. Методы определения меди

Сырье и продукты пищевые. Метод определения свинца

Сырье и продукты пищевые. Метод определения кадмия

Сырье и продукты пищевые. Метод определения цинка


ПРИЛОЖЕНИЕ 3.

Таблица 3.2

Требования, предъявляемые к вологодскому маслу
	Показатели
	Характеристика масла вологодского

	Вкус и запах
	Чистый, хорошо выраженный вкус и запах сливок, подвергнутых пастеризации при высоких температурах, без посторонних привкусов и запахов

	Консистенция и внешний вид
	Однородная, пластичная, плотная. Поверхность масла на разрезе блестящая сухая на вид

	Цвет
	От белого до жёлтого, однородная по  всей массе

	Жира, %, не менее
	82,5

	Влаги, %, не более
	16,0

	Титруемая кислотность, °Т,  или Рн плазмы
	Не более 22  °Т или Ph не менее 6,31

	Массовая доля вносимого каротина, %, не более
	0,1

	Количество мезофильных аэробных и факультативно анаэробных микроорганизмов, КОЕ в 1 г продукта, не более
	1,0·10

	БГКП не допускается в 1 г продукта
	0,1

	Патогенные микроорганизмы, в том числе сальмонеллы, в 25 г продукта
	Не допускаются
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