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РЕФЕРАТ


В роботі 60 сторінок, 7 таблиць, 11 рисунків, було використано 
53 літературних джерел, із них 13 іноземною мовою.
Об’єкти дослідження: функціональні напої на основі екстрактів зелених та чорних чаїв (Ліптон Ice tea Лимон; Фьюз ті Лимон; холодний чай з лимоном Своя Лінія АТБ).
Мета даної роботи – порівняти фізико-хімічні показники якості функціональних напоїв на основі екстрактів зелених та чорних чаїв і встановити можливість використання поєднаних значень рН та редокс-потенціалу для експрес-контролю якості та антиоксидантної активності.
Методи дослідження : сенсорний аналіз, гравіметричний (вміст сухих та екстрактивних речовин), титриметричний (вміст вітамінів С та Р), електрохімічний (визначення рН та ОВП).
Провели органолептичний аналіз функціональних напоїв, а саме холодних чорних та зелених чаїв. Експериментально визначили, що вміст сухих речовин змінювався в інтервалі 84,3-80,2%, екстрактивних – 29,8-23,2%, встановили, що вміст вітаміну С більше, в середньому, в 1,2 рази, вітаміну Р – в 1,26 рази в функціональних напоях на основі зелених чаїв. Максимальне значення концентрації вітаміну С серед цієї групи 25,9 г/100г , вітаміну Р – 351,0 мкг/см3 мав зелений Ліптон Icе tea.
Підтвердили, величина різниці ОВП (∆ ОВП) була більшою, в середньому, в 1,3 рази для функціональних напоїв на основі зелених чаїв. Найбільшу антиоксидантну властивість мав функціональний напій Зелений Ліптон Ice tea (∆ ОВП= 267,8 мВ), найменшу – Чорний холодний АТБ (∆ ОВП= 141,3 мВ).
ЗЕЛЕНИЙ ЧАЙ, ЧОРНИЙ ЧАЙ, СУХІ РЕЧОВИНИ, ЕКСТРАКТИВНІ РЕЧОВИНИ, РЕДОКС-ПОТЕНЦІАЛ, ВІТАМІН С, ВІТАМІН Р

ABSTRACT


The paper has 60 pages, 7 tables, 11 figures; 53 literary sources were used, 
13 of which are in foreign language.
Objects of research: functional drinks based on extracts of green and black teas (Lipton Ice tea Lemon; Fusion tea Lemon; iced tea with lemon Svoi ATB Line). The aim of this work is to compare physico-chemical quality indicators of functional beverages based on extracts of green and black teas and to establish the possibility of using combined pH and redox potential for rapid quality control and antioxidant activity. Research methods: sensory analysis, gravimetric (dry and extractive content), titrimetric (vitamin C and P content), electrochemical (pH and RP determination) Organoleptic analysis of functional beverages, namely cold black and green teas. Experimentally determined that the dry matter content varied in the range of 84.3-80.2%, extractive - 29.8-23.2%, found that the content of vitamin C is greater than, on average, 1.2 times, vitamin P - 1.26 times in functional drinks based on green teas. The maximum value of the concentration of vitamin C among this group was 25.9 g / 100 g, vitamin P - 351.0 μg / cm3 was green Lipton Ice tea. It was confirmed that the value of the difference in ORP (∆ RP) was greater, on average, 1.3 times for functional drinks based on green teas. The highest antioxidant property was the functional drink Green Lipton Ice tea (∆ RP = 267.8 mV), the lowest - Black Cold ATB (∆ RP = 141.3 mV). It was the green drink Lipton Ice tea that had the highest content of vitamins C (25.9 mg / 100 g) and P (351.0 μg / cm3). In the case of black cold ATB, these values were the lowest, respectively 15.8 mg / 100 g and 194.33 μg / cm3.
 GREEN TEA, BLACK TEA, DRY SUBSTANCES, EXTRACTIVE SUBSTANCES, REDOX POTENTIAL, VITAMIN C, VITAMIN P
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ВСТУП


Функціональне харчування одна із прогресивних та перспективних концепцій побудови раціону сучасної людини щороку все більше входить в життя українців. Одні з найвідоміших функціональних продуктів зараз – це напої (спортивні, енергетичні, освіжаючі, розслаблюючі тощо).
У світовій практиці «функціональними» мають на увазі напої, які характеризуються додатковою корисністю, тобто ті, що містять різні корисні для організму компоненти (15-20 % від добової норми).
Різноманітність асортименту функціональних напоїв дає змогу споживачам будь-якого віку та роду занять знайти для себе власний напій, який завдяки властивостям своїх функціональних компонентів буде підвищувати імунітет, налагоджувати адаптаційні механізми, покращувати розумову та фізичну працездатність. Використовуючи функціональні напої у складі щоденного звичного раціону, можна не тільки поповнити запаси корисних речовин, але й допомогти організму пристосуватися до змін внутрішніх або зовнішніх умов існування.
Особливістю сучасного ринку функціональних напоїв є зростання попиту  на функціональні чаї, так як вони мають натуральну основу (чай) із високим вмістом функціональних інгредієнтів, а для їх збагачення в основному використовується плодово-ягідна та рослинна сировина. 
Чай – популярний напій в усіх країнах світу. Це не просто напій, а традиція з багатою історією. Він досить добре знімає втому, покращує як розумову так і фізичну активність людини. Чай – це добрий терморегулятор тіла, його можна вживати  як в спекотну, так і в прохолодну погоду.
Чай характеризується антиоксидантною активністю – це призвело до появи широкого спектру фармакологічних, косметичних препаратів, біологічних добавок та функціональних напоїв на основі екстрактів чаю. Такі функціональні напої попереджують оксидативний стрес завдяки фенольним сполукам, що входять до складу таніно-катехіновою суміші чаю. Фенольні сполуки впливають на хід фізіологічних процесів, реагують з вільнорадикальними сполуками, проявляють схильність до специфічної взаємодії з білками, які виконують регуляторні функції в організмі людини.
Фенольні сполуки чаю проявляють високу антиоксидантну активність завдяки здатності акцептувати вільні радикали, хелатувати іони металів, що каталізують процеси окислення. Також вони підвищують активність аскорбінової кислоти, захищають її та адреналін від окислювального розщеплення. Однак питання про взаємозв’язок між вмістом поліфенолів у чайному екстракті та його антиоксидантною активністю залишається актуальним. 
Нормативні документи на функціональні напої на основі екстрактів чаїв в Україні відсутні.
У зв’язку з цим, актуальною проблемою на сьогодні є розробка загальнодоступного інструментального експресс-методу контролю показників якості та антиоксидантної активності функціональних чаїв.
Мета роботи – порівняти фізико-хімічні показники якості функціональних напоїв на основі екстрактів зелених та чорних чаїв і встановити можливість використання поєднаних значень рН та редокспотенціалу для експрес-контролю якості та антиоксидантної активності.
Завдання роботи:
· провести органолептичний аналіз досліджуваних функціональних чаїв;
· визначити вміст сухих та екстрактивних речовин у досліджуваних напоях;
· визначити та порівняти вміст вітамінів Р і С у напоях;
· визначити і порівняти антиоксидантну активність напоїв за методом Прилуцького ( поєднані значення рН та ОВП).
Об’єкти дослідження: функціональні напої на основі екстрактів зелених та чорних чаїв ( Ліптон Ice tea Лимон; Фьюз ті Лимон; холодний чай з лимоном Своя Лінія АТБ).
Методи дослідження: сенсорний аналіз, гравіметричний ( вміст сухих та екстрактивних речовин), титриметричний (вміст вітамінів С та Р), електрохімічний (визначення рН та ОВП).
За матеріалами кваліфікаційної роботи магістра опубліковано 
1 стаття (Лашко Н., Чаусовський Г., Дерев’янко Н., Броун Ю. Пошук інтегрального показника антиоксидантної активності традиційних зелених та чорних чаїв [Электронный ресурс]: электрон. данные. Минск : Белорусская цифровая библиотека LIBRARY.BY, 28 января 2022. URL: https://library.by/portalus/modules/chemistry/readme.php?subaction=showfull&amp;id=1643386441&amp;archive=&amp;start_from=&amp;ucat=&amp;) та 1 тези у збірнику «МОЛОДА НАУКА-2021» на тему: «Перспективи створення функціональних напоїв антиоксидантної дії та методи оцінки їх».
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Збалансоване харчування, яке враховує лікувально-оздоровчі функції, вимагає поповнення раціону кожної людини приблизно 600 нутрієнтами. Велика кількість їх міститься в натуральній рослинній сировині: овочах і фруктах, лікарських рослинах, відходах виробництва, зернопродуктах, та ін.
Більшість сировини, яку використовують для приготування функціональних напоїв, заслуговує на увагу БАР (біологічно актині речовини). На це вплинуло декілька факторів: краще перенесення природних сполук у порівнянні із синтетичними; рослини володіють більш повноцінною дією за рахунок комплексу біологічно активних речовин, які були утворені в процесі довготривалої еволюції. Такі якості відсутні у штучних компонентів, які застосовуються для приготування напоїв [1].
Категорія функціональних напоїв розвивається дуже швидко – об’єм світового ринку за останні роки збільшився більше ніж на 65 %.
Аналіз асортименту безалкогольних напоїв на продовольчому ринку показує поступальний характер збагачення його напоями на пряно-ароматичній сировині та іншими натуральними харчовими добавками. 
У створенні функціональних напоїв масового призначення є головним використання соків, пряної, лікарської та ароматичної сировини, біологічно активних добавок.
Український ринок напоїв функціонального призначення також представлений холодними чаями, трішки менше – сиропами і напоями на базі ягід, овочів, плодів, та усілякими екстрактами рослин, тощо. Це напої з незвичним смаком та іноді з лікувальними властивостями [2].
Функціональні напої мають відповідати певним вимогам, які представлені на рис. 1.1.
Корисні для харчування та здоров’я

Зручні у використанні
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Вимоги ФН
Безпечність
Встановлене значення фізико-хімічних показників



Рисунок 1.1 − Вимоги функціональних напоїв

Функціональні напої призначені для: відшкодування дефіциту біологічно активних компонентів в організмі людини; піддержки функціонування активності органів та систем; пониження факторів ризику певних захворювань; підтримки корисної мікрофлори в організмі людини, звичайного функціонування шлунково-кишкового тракту [3].


[bookmark: _Toc94041257]1.2 Вимоги до якості вихідної рослинної сировини


Більшість ФН мають тонізуючі властивості, значно приємний смак і аромат завдяки вмісту цукру та інших екстрактивних речовин. До складу напоїв входять мінеральні речовини, органічні кислоти, діоксид вуглецю та інші речовини. Завдяки цьому деякі напої мають лікувально-профілактичні властивості. Також регулюють в організмі водний режим, обмін речовин тощо [4].
Споживчі властивості багатьох напоїв значною мірою залежать від якості води, фруктових та овочевих соків, цукрів та цукрозамінників, ароматизаторів, консервантів і барвників,  та інших компонентів.
Харчові кислоти та фруктово-ягідні напівфабрикати формують чудовий смак і аромат напоїв, вони підвищують їх харчову, біологічну та енергетичну цінність. Також під час виробництва безалкогольних напоїв застосовують здебільшого такі ефірні олії: цитрусову, мандаринову, трояндову, м’ятну та ін. [5].
Так як до складу під час виготування безалкогольних напоїв додають: барвники, пряно-ароматичну рослинну сировину, консерванти, вітаміни та інші біологічно активні речовини, то рослинну сировину перед екстрагуванням попередньо обробляють – подрібнюють, обезжирюють, ферментують тощо.
Велику увагу під час виробництва напоїв приділяють підготовленню води, екологічній та мікробіологічній чистоті кінцевих продуктів [6].
Розглянемо холодний чай. Він являє собою поєднання води, натуральний екстракт чаю і лимону, фруктового соку, у деякі додають трав’яні настої. 
Для чаїв основними органолептичними показниками якості є: смак; аромат; настій; колір розвареного листка; зовнішній вигляд самого настою.
Вимог щодо фізико-хімічних показників до холодних чаїв немає, тому найправильніше порівнювати їх із звичайними листовим [7].
Основні фізико – хімічні показники якості для чаїв – масові частки таких компонентів, як: волога; екстрактивні речовини; дріб’язок.
Вимоги до якості сировини функціональних напоїв:
[bookmark: n22][bookmark: n23]1. Продовольчі продукти мають задовольняти харчові потреби людини в необхідних речовинах, бути відповідними щодо вимог фізико-хімічних і органолептичних показників і встановленим гігієнічним нормам допустимого вмісту біологічних, хімічних, та фізичних факторів, які можуть бути небезпечними для здоров’я людини.
2. Громадяни повинні забезпечити проведення аналізу небезпечних факторів, визначити поживну цінність та строк придатності, при приготуванні нових харчових продуктів, та застосуванні нових технологічних процесів упаковки, зберігання, та виготовлення.
[bookmark: n24]3. Продукти, які вводяться в обіг, обов’язково мають супроводжуватися декларацією виробника.
[bookmark: n25]4. Для продовольчої сировини рослинного походження обов’язковою наявністю є сертифікат відповідності с/г продукції та сировини рослинного походження щодо вмісту в них залишкової кількості важких металів, пестицидів та агрохімікатів [8].


[bookmark: _Toc94041258]1.3 Хімічний склад чаю як рослинної основи для функціональних холодних чаїв


Важливим у виробництві безалкогольних напоїв із нетрадиційної сировини є додавання в рецептуру рослинної сировини, збагаченої вітамінними комплексами, яка має високу антиоксидантну активність, розширена БАР Холодний чай вважається одним найпопулярніших  частин світового ринку безалкогольних напоїв [9].
Натуральні чайні екстракти є складовою холодних чаїв. Основа чаю поєднується з різними ароматами і соком фруктів.
В складі холодних чаїв штучні підсолоджувачі і барвники відсутні. Склад чаю в залежності від смаку відрізняється між собою.
Склад: лимонна кислота, цитрат натрію (сіль лимонної кислоти) – регулюють в напої кислотність; екстракт чаю; сік, отриманий з концентрату; ароматична добавка; аскорбінова кислота; екстракт стевії – підсолоджувач.
До складу чаю входить багато корисних речовин. Серед яких є і вітаміни і мінеральні та фенольні сполуки і алкалоїди та інші. Найважливіші речовини у складі чаю – це дубильні. Основна їх частина представлена таніно-катехіновою сумішшю. Ця суміш складає від 15% до 30% [10].
Також важливе і те, що таніно-катехінові суміші мають характерні властивості вітамінів, а саме вітаміну Р.
В чаях, вдвічі більший вміст танінів (рис. 1.2),в тих які не піддавалися сильній ферментації, тобто в зелених, а в чорних, як відомо, більшість таніну окислено (до 50%).
[image: ]
Рисунок 1.2 – Структурна формула таніну

Крім того, листя чаю містять кофеїн – до 3,5 % (рис. 1.3), ксантин, теофілін (алкалоїди), кемпферол, кверцетин, рутин (флавоноїди), ефірну олію (до 0,005 %), а також, моноцукри (приблизно 4 %), сахарозу (близько 1 %), амінокислоти (до 2 %), вітаміни (аскорбінової кислоти більше 0,23 %, рибофлавін, тіамін, нікотинова і пантотенова кислоти), органічні кислоти (янтарну – 0,009 %, лимонну – 0,07 %, яблучну – 0,31 %), білки (до 22 %), мінеральні речовини (до 5 %), геміцелюлозу (до 17 %) і целюлозу [11].
[image: ]

Рисунок 1.3 – Структурна формула кофеїну

Якість чаю залежить від ефірних олій, які містяться в чаї, їх лише 0,02 %. Кількість хімічних компонентів ефірних олій у готовому чаї становить приблизно 32. Ефірним оліям притаманний запах меду, ванілі, мандарину, лимону, бузку, троянд, кориці [12].
Алкалоїди – це важливий компонентом чаю. Кофеїн, який міститься у чаї, носить назву тенін. Він гіркий, не має кольору та запаху. Кофеїн який є в основі чаю не затримується, не накопичується в організмі людини, тим виключає небезпеку отруєння кофеїном, навіть якщо його часто вживати [13].
Також важко розчинний у воді аденін і зовсім нерозчинний у воді гуанін – пуринова основа з негативними властивостями (рис.1.4). Його можна вивести з чайного листа у настій різким кип’ятінням. Тому не рекомендовано робити міцний чай на вогні [14]. 
  [image: ]                                                        [image: ]
    гуанін                                                                      аденін

Рисунок 1.4 – Структурна формула гуаніну та аденіну

[image: ][image: ]У чаї виявлено 17 амінокислот, деякі з них (рис. 1.5).
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аланін                                     серин                            валін                   глутамін

Рисунок 1.5 – Структурна формула амінокислот

За даними вчених близько 50 % всіх амінокислот чаю становить теанін.
Теанін – небілкова амінокислота, в сухих чайних листках становить 1,5-3% від сухої ваги.
У чайному листі містяться пектини: нерозчинні у воді (протопектини) і розчинні у воді (гідропектин ) і пектинова кислота [15].
Добре розчиняються у воді чайні вуглеводи: сахароза, глюкоза, фруктоза, мальтоза. Нерозчинні полісахариди: крохмаль (1-3%), целюлоза, геміцелюлоза (в організм не потрапляють ) – від 5 до 20% чаю. 
Пігменти беруть участь у забарвленні чайного листа. В чорному чаї присутні ксантофіл і каротин. Кольоровість настою пов’язана, переважно, з двома групами барвних речовин — теарубігінами і теофлавінами [16]. 
У чаї присутні магній, марганець, натрій, а також калій, кальцій, фтор, йод, мідь, золото. Всі вони входять до складу складних сполук, але, перебуваючи в колоїдному стані, піддаються розчиненню у воді і переходять у чайний настій (особливо фтор і йод) [17].
У чаї присутні водорозчинні вітаміни: В1 (тіамін), В2 (рибофлавін), В5 (пантотенова кислота), В9 (фолієва кислота), С (аскорбінова кислота) , РР (нікотинова кислота), Р (або С2  група флавоноїдів); і жиророзчинні вітаміни ( не виходять в настій, засвоюються організмом тільки в присутності жирів): А (каротин), Е (токоферол), К (філохінон). Всі беруть участь у безлічі біохімічних реакцій в чайному листі і в обміні речовин в організмі [18]. 
Вміст вітаміну С у чаї взагалі дуже сильно варіюється залежно від умов віку листя при зборі, обробки та його зберігання – в середньому 200 мг на 100 г листа. 
За вмістом вітаміну Р чай не має собі рівних у рослинному світі 
(85 одиниць в чаї , 61 – у гречці). Найбільшою Р вітамінною активністю володіє зелений чай (20 %). До групи вітаміну Р відносять катехіни, танін, рутин, кверцетин та інші біофлавоноїди [19].

[bookmark: _Toc94041259]1.3.1 Фенольні сполуки рослинної сировини та їх антиоксидантна активність


Фенольні сполуки впливають на хід фізіологічних процесів, реагують з вільнорадикальними сполуками, проявляють схильність до специфічної взаємодії з білками, які виконують регуляторні функції в організмі людини та інше. Вони проявляють антигістамінну, протизапальну, антиоксидантну, протинабрякову і протиракову дію [20].
Фенольні сполуки є основною складовою частиною екстрактивних речовин чаю. Основними представниками в чайному листі являються флавоноїди і галова кислота. Більшість з них – це рослинні барвники
Флавоноїди – фенольні сполуки, що придають жовте, помаранчеве, красне, синє, фіолетове забарвлення фруктам, пелюсткам рослин,листям. [21]. 
До складу чаю входять глікозиди флавонолів - кверцитину, кемпферолу, мірицетину.
Фенольні сполуки С8 - С3 - С6- або - С15 – підгрупи прийнято обʼєднувати загальним терміном флавоноїди. Флавоноїди містять діфенілпропановий вуглецевий скелет і переважна більшість з них є похідними хромона або флавона (рис. 1.6) [22].
[image: ]
Флавон

Рисунок 1.6 – Структурна формула флавону 

Давно відомо, що представниками флавоноїдів є антоціани – фарбувальні речовини квіткових пелюсток, плодів і ягід [23]. 
Крім найпростіших антоціанів в рослинах знайдені і більш складні, що представляють собою проміжні продукти в утворенні полімерних дубильних речовин. 
[image: narigenin]Окремі групи флавоноїдів (рис. 1.7) відрізняються один від одного за ступенем окислення трьохвуглецевого фрагмента [24]:
[image: isoflavon][image: ]
катехін                             ізофлавон                                  нарігенін
 	
[image: rutin][image: flavononol][image: quercetin]
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Рисунок 1.7 – Групи флавоноїдів

Найбільш відновленою групою сполук є катехіни, найбільш окисленою – флавоноли.
Прості катехіни свіжого листа в процесі обробки окислюються і вступають у взаємодію з іншими речовинами, наприклад, з ефірами, і трансформуються в більш складні, наприклад, у танін, та інші [25]. 
Катехіни – це найбільш активні речовини, вони дуже легко піддаються окисленню, утворюють кольорові флавоноїди, вони перші починають ферментацію, тобто ланцюжок окислювальних процесів в листі. У катехінів в 25-100 разів сильніше антиоксидантний ефект, ніж у вітамінів C і E. У процесі обробки, вміст зменшується в 4 рази, під час цьому катехін окислюється і переходить в танін, а потім в інші нерозчинні дубильні речовини. Саме в зеленому чаї міститься велика кількість катехінів, у сильно ферментованих чаях його кількість ще більш зменшена через процеси окислення при ферментації [26].
Високу антиоксидантну активність проявляють флавоноїди, завдяки їх здатності акцептувати вільні радикали, хелатувати іони металів, що каталізують процеси окислення та сприяють дії ферментів, які беруть участь у першій ланці захисту від активних вільних радикалів. Флавоноїди підвищують активність вітаміну С, захищають її та адреналін від окислювального розщеплення [27].
Різноманітна біологічна активність флавоноїдів є підставою для створення харчових добавок функціонального призначення.
Так як уже говорилося раніше – основну масу поліфенолів чаю складають катехіни – найбільш відновлені представники флавоноїдів. Крім того, до складу чаю входять кверцитину, кемпферолу, мірицетину – глікозиди флавонолів. Внаслідок своєї антиоксидантної дії, катехіни попереджують та уповільнюють атеросклероз судин, ішемічну хворобу серця, гіпертонію та її наслідки, діабет, розвиток хвороб Паркінсона і Альцгеймера [28]. 
Флавоноїди функціонують як ефективні «хелатори», вони зв’язують іони перехідних металів, у тому числі стимулюючі перекисні процеси, в силу чого ці сполуки є ефективними інгібіторами метал каталізуючого перекисного окислення ліпідів, білків та інших речовин. За цим же механізмом флавоноїди зв’язують й іони токсичних важких металів, сприяючи їх елімінуванню з організму [29].
Флавоноїди відіграють захисну дію на ферменти  ланки антиоксидантної системи клітини, зокрема, ферменти першої лінії антиоксидантного захисту – супероксиддисмутазу, пероксидази та ін. [30].
Антиоксидантний ефект флавоноїдів реалізується за допомогою комбінованого механізму і володіє синергізмом з аскорбіновою кислотою і вітаміном Е. Флавоноїди мають ще й капіляростабілізуючий ефект на резистентність і проникність судинної стінки. В даний час розглядають три механізми антиоксидантної дії флавоноїдів – це обертатання феноксильних радикалів, хелатування іонів металів змінної валентності та стабілізація мембрані, внаслідок здатності фенолів проникати в ліпідний бішар мембран; також вони підвищують активність ендогенних антиоксидантів [31].
[bookmark: _Toc94041260]Флавоноїди діють як антиоксиданти і дезактивують вільні радикали у присутності металів. Активність флавоноїдів проявляється, якщо в структурі присутні ОН-групи. При цьому виявлено, чим більше ОН-груп в молекулі, тим більше виражений вплив на продукти перекисного окислення і, принаймні, дві ОН-групи повинні бути присутні в структурі флавоноїдів, для того, щоб вони могли захищати лізосоми від оксидативного стресу [32].


1.3.2 Вітаміни С та Р у рослинній сировині та їх значення 


[image: ]Найбільший вміст вітамінів саме в зеленому чаї. кількостях. В процесі ферментації частина вітаміну С (рис. 1.8) з чаю втрачається, тому найбільший його вміст саме в зеленому чаї. Навіть, порівняно з соками лимонів та апельсинів, в чаї вітаміну С більше в декілька разів. Ще більший вміст вітаміну С в жовтих чаях, якщо порівняти їх з чорними то в чорних в 10 разів менше аскорбінової кислоти. І це не дивно, бо відомо, що саме чорні чаї найбільш піддається обробці (ферментації). Вміст в зеленому чаї – 135 мг, а в чорному – до 20 мг. Вітамін С практично не руйнується під дією окропу при  заварюванні, так як знаходиться в з’єднанні з таніном [33].

Рисунок 1.8 – Формула аскорбінової кислоти (вітамін С)
Роль аскорбінової кислоти полягає в тому, що вона є антиоксидантом, бореться з вільними радикалами в організмі, виводить їх, та попереджує безліч захворювань, які були викликані саме тими радикалами.
Також важливим серед вітамінів в чаї є рутин – вітамін Р (рис. 1.9). Він сприяє зміцненню кровоносних судин. Вітамін Р і С є потужними антиоксидантами, відновлюють кислотну структуру в організмі [34].
[image: ]

Рисунок 1.9 – Структурна формула рутину (вітамін Р)


[bookmark: _Toc94041261]1.4 Окисно-відновний потенціал та характеристика антиоксидантної активності вихідної рослинної сировини


На організм людини впливають різні несприятливі фактори такі як забруднення навколишнього середовища, радіація, постійний стрес, неякісне харчування. Все це сприяє зменшенню захисних сил організму людини, зниженню активності антиоксидантної системи i як результат – в організмi зростає концентрація вільних радикалів, надлишок яких призводить до серйозних патологічних змін i захворювань [35].
Руйнівна дія вільних радикалів виявляється в прискоренні процесу старіння організму ослабленні імунітету, у виникненні різних захворювань. Внаслідок чого виникає прямий зв’язок між надмірним вмістом вільних радикалів в організмi i виникненням небезпечних захворювань.
Антиоксиданти – це речовини, які захищають організм від вільних радикалів i активних форм кисню. Вільні радикали утворюються при неповному окисненні органічних молекул киснем [36].
Необхідність використання антиоксидантів та продуктів з ix використанням постійно зростає. Відомо, що найкращі антиоксиданти містяться в рослинах завдяки тому, що в них містяться біологічно активнi речовини – фенольні сполуки, каротиноїди, аскорбінова кислота та ін [37].
Для оцінки антиокислювальних властивостей рослинних екстрактів обирають метод, запропонований В.І. Прилуцьким, який заснований  на зміні окислювально-відновлювального потенціалу в неактивованих неорганічних рослинах і складних біохімічних середовищах [38]. 
Багато антиоксидантних речовин характеризуються здатністю знижувати окислювально-відновлювальний потенціал і водних розчинів, в тому числі рідких внутрішніх середовищ організму, що підсилює активність екзогенних та ендогенних антиоксидантів за рахунок зняття термодинамічних обмежень [39]. 
Слід підкреслити, що метод дозволяє визначити загальну протиокислювальну активність рідких екстрактів, в той час як більшість  методів нездатні визначати сумарно в складній суміші рослинного походження [40]. 
Для рослинних екстрактів використовують формулу (1.1), яка зв’язує показник активної кислотності pH та окислювально-відновлювальний потенціал:
                                                  (1.1)
де OBП – мінімальне теоретичне очікуване значення окислювально-відновлювального потенціалу; 
pH – активна кислотність досліджуваної сировини.
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Об’єктом дослідження було вибрано функціональні напої, а саме чорні та зелені холодні чаї різних марок. 
Об’єкти дослідження представлені на табл. 2.1.

Таблиця 2.1 – Перелік об’єктів дослідження

	Вид напою
	№ зразку
	Виробник
	Рік виробництва

	Чорний холодний чай
	1
	Ліптон
	2021

	
	2
	Фюзті
	2021

	
	3
	Своя лінія
	2021

	Зелений
Холодний
чай
	4
	Ліптон
	2021

	
	5
	Фюзті
	2021

	
	6
	Своя лінія
	2021
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Суху речовину у чаї визначали за допомогою методики ГОСТ 1572-2013.
На аналітичних вагах зважили висушені бюкси, насипали у них 2 г подрібненої наважки чаю, знову зважили бюкси, потім поставили їх у сушильну шафу на 2 години з відкритою кришкою. Висушили наважку до постійної маси. Бюкси закрили, охолодили в ексикаторі та провели контрольне зважування на аналітичних вагах.

Вміст сухої речовини – Х у % визначали за формулою 2.1:

                                 X = (m2 –m0)*100 / (m1-m0)                                     (2.1)
 
де: m1 та m2 – маси бюксів з кришками та наважкою до та після висушування відповідно, г;
m0 – маса порожньої бюкси з кришкою, г
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Вміст екстрактивних речовин у чаї визначали за допомогою методики ГОСТ 28551-90. З висушеної наважки відважили на аналітичних вагах 1 г. Помістили отриману наважку у термостійку колбу та залили 20 см3. дистильованої води. Кип’ятили протягом 30 хв. Отриманий профільтрований екстракт перенесли у сухі бюкси та помістили бюксу з відкритою кришкою у сушильну шафу на 7 год. Висушили до постійної маси. Бюкси закрили, охолодили в ексикаторі та провели контрольне зважування на аналітичних вагах.
Вміст екстрактивних речовин - R у % визначають за формулою 2.2:

                                   R = m1*20*100*100 / m2*g*X                               (2.2)

де: m1 та m2 – маси наважки після та до висушування відповідно, г;
 g – наважка висушеного подрібненого чаю, г;
Х – масова частка сухої речовини у чаї, %.
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Аскорбінова кислота - потужний антиоксидант. Відповідає за здоров'я судинних стінок, зубів і ясен, забезпечує антистрес ефект, підтримує здоров'я шкіри і слизових оболонок (утворення колагену). Вживання чаю не тільки допомагає шкірі залишатися молодою і еластичною, але також може допомогти запобігти зайву вироблення меланіну, що викликає пігментні плями шкіри
Вміст вітаміну С у чаї визначали за методикою ГОСТ 24556-89. 5 мл чаю помістили у порцелянову ступку та залили 20 см3 1% розчину хлоридної кислоти. Обережно перенесли все у мірну колбу на 100 см3 та довели до мітки 1% оксалатною кислотою. Закрили корком колбу струшували протягом 1 хв. та поставили відстоюватись ще на 10 хв. Суміш хлоридної та оксалатної кислот витягує з тканин аскорбінову кислоту та підвищує її стійкість до витяжки. Вміст колби профільтрували через паперовий фільтр. Піпеткою у 3 колби вносили по 10 см3 фільтрату, який титрували з мікробюретки 0,001 Н розчином натрієвої солі 2,6-дихлорфеноліндофенолу до появи стійкого рожевого забарвлення. Одночасно провели контрольний дослід (20 см3 соляної кислоти внесли у мірну колбу на 100 см3, довели до мітки оксалатною кислотою, далі аналогічно).
Вміст вітаміну С – W(C) у мг на 100 г розраховують за формулою 2.3:

                         W(C) = K*V*a*0,088*100 / C*g                                     (2.3)

де: К – поправка на титр розчину індикатору  (0,9871);
V – різниця об’ємів розчину індикатору, що пішов на титрування дослідної та контрольної проби, см3;
а – об’єм, який одержують при додаванні до наважки екстрагуючої 
речовини, см3;
0,088 – кількість вітаміну С, яка відповідає 1 см3 0,001 Н розчину індикатору, мг;
С – кількість екстракту взятого на титрування,см3;
g – наважка чаю, г.
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Речовини, що володіють Р-вітамінною активністю, до них відносять, насамперед, рутин і геспередин. Таку активність проявляють катехіни й таніни чайного листка. В рослинах ці сполуки беруть участь в окисно-відновних процесах.
За своєю природою рутин є глікозидом, він складається з залишків рамнози, β-глюкози та флавонону кверцитину. Крім чайного листка, рутин у незначній кількості міститься в бутонах і квітах софори японської, а також у листках і квітах різних видів гречки.
При кількісному визначенні вітаміну Р у чаї використовували методику за Левенталем. Цей метод кількісного визначення рутину ґрунтується на окисленні перманганатом калію [41]. В якості індикатору брали індигокармін, що вступає в реакцію з KMnO4 після того, як окислиться весь рутин. За своєю природою рутин є глікозидом, що складається з залишків рамнози, глюкози та кверцитину. У ході реакції (рис. 2.1) 2 цукрових залишки переходять до вуглекислого газу та води.
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Рисунок 2.1- Реакція перетворення рутину
Брали чаї 0.1 мл, поміщали у термостійкі колби, залили 50 см3 гарячою дистильованою водою. Кипя’тили близько п’яти хвилин. Отриманий екстракт охолоджували та відібрали по 10 см3 і швидко перенесли в колби, додавши до екстракту ще 10 см3 дистильованої води та 1см3 розчину індигокарміну – 0,25 граміндикатору розтерли, перенесли у мірну колбу на 250 см3, добавили 12,5 см3 концентрованої сірчаної кислоти та довели дистильованою водою до мітки). Розчин який утворився, ми ретельно перемішували, потім титрували кожну пробу 0,01 М розчином калію перманганату до появи стійкого жовтого забарвлення. Потім проводили титрування контрольного розчину, там замість екстракту в колбу внесли 10 см3 дистильованої води. Різниця між дослідним і контрольним титруванням представляє собою число см3 КMnO4, що витратилось на окислення рутину. 
Вміст вітаміну Р – W(P) у мкг/мл розрахували за формулою 2.4:
 
                                      W(P) = q*V*V0 / V1*m                                       (2.4)
 
де: q – стандартний перерахунковий коефіцієнт титрування (1);
V – об’єм розчину перманганату калію, що був витрачений на титрування, см;
V0 – об’єм вихідного розчину, в якому була розчинена взята для аналізу;
V1 – об’єм розчину взятого на титрування, см3;
m – маса наважки чаю, г.
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5 мл чаю, заливали 100 см3 дистильованої води, яку довели до кипіння, потім охолоджували до кімнатної температури, після охолодження фільтрували. Щоб визначити показник кислотності та значення редокс-потенціалу викристали прилад «Експерт-001» – потенціонометр-іономір Потім електроди занурювали у екстракт чаю, та знімали показники з екрану приладу [42].
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2.2.6 Розрахунок різниці ОВП функціональних чаїв (метод Прилуцького)


Більшість функціональних напоїв характеризуються зрушенням ОВП в бік відновних значень.
Багато антиоксидантних речовин характеризуються здатністю знижати ОВП водних розчинів, в тому числі рідких внутрішніх середовищ організму, що посилює активність екзогенних і ендогенних антиоксидантів. 
Показники рН вимірювалися іономером. ОВП вимірювали за допомогою іономера «рН - 340». Всі виміри проводилися при кімнатній температурі 18-22°С. Для кожного зразка (і) обчислювали розрахункове мінімальне теоретичне очікуване значення ОВП по формулі:

                                                                 (2.5)

де:  – математичне очікування мінімального ОВП у зразку напою при даному рН;

Формула (2.5) справедлива для неактивованих неорганічних розчинів у рівноважному стані. 
Регресія ОВП  або усунення цього показника в бік електронодонорних антиоксидантних середовищах відповідає різниці:

                          (2.6)

де:  – регресія ОВП у зразку напою (i) при даному значенні рН;
ОВП(І) – реальне значення ОВП у зразку напою (2.5)

Значення регресії ОВП означає: наскільки реальна величина ОВП даного зразка менша за мінімальний розрахунковий ОВП у межах основного кореляційного коридору для умовного неактивованого неорганічного розчину при тому ж значенні рН. Якщо реальне значення ОВП(I) досліджуваного зразка негативною величиною, вище ОВП*MIN(1), регресія ОВП відповідає відсутності в рідині додаткових антиоксидантних вимірювань.
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Основними характеристиками надійності результатів хімічного аналізу є точність і правильністю.
[bookmark: _GoBack]Правильність аналізу – ступінь адекватності кількості визначеного інгредієнта його дійсному вмісту в об’єкті. Критерієм правильності аналізу є рівень, який  збігається з результатом визначення певного інгредієнта різними методиками, що не залежать. При цьому середній результат окремих визначень мусить бути статистично достовірним. Спосіб перевірки правильності аналізу кількома методиками є тривалим, і потребує значних коштів.
Статистична обробка результатів аналізу при отриманні n значень паралельних аналітичних вимірювань проводиться у такий спосіб. Спочатку мають визначити  середнє арифметичне значення результатів 
за формулою 2.6: 

                                 [image: ]                                           (2.6)

де: x̅ – середнє значення;
     Х1…Хn – значення вимірювань;
     n – кількісне число варіант у вибірці (обсяг вибірки).

Так само визначають середнє квадратичне відхилення (Sn), яке вираховували за формулою 2.7:

                     [image: ]	                                 (2.7)

Показники x̅, Sn та ін. встановлюються за допомогою середньої похибки або помилки, що виходить із самої сутності вибіркового обстеження, при якому ціла генеральна сума характеризується на основі вивчення частини (вибірки).
Середню арифметичну похибку обчислюють за формулою 2.8:

                                               [image: ]                                                    (2.8)

де t – критерій Ст’юдента; при n = 3, t = 4,3; а при n = 5, t = 2,78.
Кінцеве значення записують у вигляді x̅ ± ε.
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Органолептичний (сенсорний) аналіз є одним із найважливіших методів при визначенні споживчої якості та конкурентоспроможності продукта харчування [43].
Органолептичний аналіз якості функціональних холодних чаїв Ліптон Ice tea Лимон, Фьюз ті Лимон та Своя лінія АТБ проводили згідно ДСТУ 4069 для безалкогольних напоїв, так як окремого нормативного документу не існує.
В зв’язку з цим під час дегустації звертали увагу на відповідність функціонального напою його назві.
Для оцінки основних показників – смаку та аромату, було вибрано, в середньому, 8 дескрипторів, за якими були створені органолептичні профілі функціональних напоїв, представлені на рис. 3.1-3.2.












а)
б)

Рисунок 3.1 – Органолептичний профіль смаку (а) та аромату (б) функціональних напоїв на основі чорних чаїв

а)
б)

Рисунок 3.2 – Органолептичний профіль смаку (а) та аромату (б) функціональних напоїв на основі зелених чаїв

Серед досліджених функціональних напоїв на основі зелених чаїв найкращі органолептичні показники, а саме насичений, освіжаючий, кисло-солодкий з яскравим смаком лимону та пряно-цитрусовим ароматом був напій Ліптон Ice tea Лимон.
В групі функціональних напоїв на основі чорних чаїв виділявся напій Фьюз ті Лимон, який мав кисло-солодкий, терпко-пряний смак з насиченим ароматом лимону та саусепу. Найгірші органолептичні показники мали функціональні напої виробника Своя лінія АТБ.
Одержані результати досліджень вказували на відповідність смаку та аромату функціональних напоїв їх назві. 
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Результати визначення вмісту сухих та екстрактивних речовин у досліджуваних функціональних напоях на основі чорних та зелених чаїв представлені в табл. 3.1 та 3.2.

Таблиця 3.1 – Вміст сухих речовин у функціональних напоях 
(Р = 0,95; n =3)
	Функціональні напої
	Вміст сухих речовин,%
	Середнє значення вмісту сухих речовин,%
	Вміст сухих речовин ± Ɛ,%

	1
	2
	3
	4

	Зелений
Ліптон Ice tea
	83,3
83,1
83,2
	83,2
	83,2±0,3

	Чорний
Ліптон Ice tea
	81,4
81,6
81,5
	81,5
	81,5±0,2

	Зелений Фьюз ті Лимон
	82,6
82,9
82,7
	82,7
	82,7±0,3

	Чорний
Фьюз ті Лимон

	84,4
84,0
84.6
	84,3
	84,3±0,5

	Зелений холодний
Своя лінія АТБ
	80,3
80,1
80,2
	80,2
	80,2±0,3

	Чорний холодний Своя лінія АТБ
	81,4
81,0
81.6
	81,3
	81,3±0,5


Таблиця 3.2 – Вміст екстрактивних речовин у функціональних напоях 
(Р = 0,95; n =3)
	Функціональний
напій
	Вміст екстрактивних
речовин,%
	Середнє значення вмісту екстрактивних
речовин,%
	Вміст екстрактивних
речовин ± Ɛ,%

	1
	2
	3
	4

	Чорний
Ліптон Ice tea  напій
	28,0
28,5
29,2
	28,6
	28,6±1,1

	Зелений Фьюз ті  Лимон
	28,0
28,3
28,8
	28,3,
	28,3±1,4

	Чорний  Фьюз ті       Лимон
	29,5
30,0
29,9
	29,8
	29,8±0,8

	Зелений холодний
Своя лінія АТБ

	25,6
25,1
25,3

	25,3
	25,3±0,5

	Чорний холодний
Своя лінія АТБ
	23,0
23,4
23,3
	23,2
	23,2±0,4



Згідно з одержаними результатами вміст сухих речовин змінювався в інтервалі 84,3-80,2%, екстрактивних – 29,8- 23,2%. Необхідно відмітити, що функціональні напої, які мали найкращі результати органолептичної оцінки містили більше екстрактивних речовин (відповідно 29,4 та 29,8%). Найгіршу сенсорну оцінку мали функціональні напої виробника Своя лінія АТБ, в яких вміст екстрактивних речовин був менше, в середньому, в 1,2 разу.
До екстрактивних речовин відносяться водорозчинні компоненти напоїв на основі чаїв – кофеїн, теобромін, теофілін, біофлавоноїди, цукриди, азотвмісні сполуки, органічні кислоти, мінеральні речовини. 
Результати визначення вмісту вітамінів С та Р у досліджуваних функціональних напоях представлені в табл. 3.3 та 3.4.

Таблиця 3.3 – Вміст вітаміну С в досліджуваних функціональних напоях (Р = 0,95; n =3)
	Функціональний напій
	Вміст вітаміну С, мг/100 г
	Середнєзначення вмістувітаміну С, мг/100 г
	Вміст вітаміну С ± Ɛ, мг/100 г

	1
	2
	3
	4

	Зелений
Ліптон Ice tea
	25,6
26,1
26,0
	25,9
	25,9±2,1

	Чорний
Ліптон Ice tea напій
	20,0
21,3
20,8
	20,7
	20,7±1,9

	Зелений Фьюз ті Лимон
	24,9
24,0
24,0
	24,3
	24,3±1,9

	Чорний Фьюз ті Лимон
	22,9
23,0
23,3
	23,1
	23,1±1,7

	Зелений холодний
Своя лінія АТБ
	16,2
16,0
16,0
	16,1
	16,1±1,2

	Чорний холодний
Своя лінія АТБ
	13,9
13,7
13,8
	13,8
	15,8±1,9


Таблиця 3.4 – Вміст вітаміну Р в досліджуваних чаях  (Р = 0,95; n =3)
	Функціональний напій
	Вміст вітаміну Р, мкг/см3

	Середнє значення вмісту вітаміну Р, мкг/см3
	Вміст вітаміну Р ± Ɛ, мкг/см3

	1
	2
	3
	4

	Зелений
Ліптон Ice tea
	350,00
350,00
354,00
	351,00
	351,00±3,70


	Чорний
Ліптон Ice tea  напій
	270,00
273,00
272,00
	271,67
	271,67±2,40

	Чорний
Фьюз ті Лимон
	278,00
279,00
278,50
	278,50
	278,50±2,55


	Чорний холодний
Своя лінія АТБ
	194,00
198,00
192,00
	194,33
	194,33±2,40



Згідно до результатів дослідження найбільший вміст вітаміну С був у функціональних напоях на основі зелених чаів. Максимальне значення концентрації вітаміну С серед цієї групи 25,9 мг/100 г (зелений Ліптон Icе tea), мінімальне – 15,1 мг/100 г (зелений холодний АТБ). Це, в середньому, було більше в 1,2 разу порівняно з функціональними напоями на основі чорних чаїв. Така різниця у показниках, безумовно, пов’язана з відмінностями у технології виготовлення досліджених напоїв та з якістю вихідної сировини.  При заварюванні чаю в настій переходить близько 70-90% вітаміну С, який практично не руйнується, так як міцно зв’язаний з танінами.
Згідно до результатів дослідження вміст вітаміну Р, в середньому, у 1,26 разу нижче у функціональних напоях на основі чорних чаів порівнянно з напоями на основі зелених чаїв. Серед функціональних напоїв на основі зелених чаїв максимальний показник концентрації вітаміну Р мав Ліптон Icе tea – 351,0 мкг/см3, мінімальний – 201,0 мкг/см3 у зеленого холодного АТБ. 	В групі напоїв на основі чорних чаїв найвищий показник був у напої Фьюз ті Лимон – 278,50 мкг/см3, найнижчий у чорного холодного АТБ – 192,0 мкг/см3. 
Результати визначення показника рН та редокс-потенціалів досліджуваних функціональних напоїв представлені в табл. 3.5.

Таблиця 3.5 – Значення рН та редокс-потенціалів досліджений функціональних напоїв
	Функціональний напій
	рН
	ОВПзрк.,
мВ
	ОВПмін.,
мВ
	Δ ОВП,
мВ

	1
	2
	3
	4
	5

	Зелений
Ліптон
Ice tea
	4,38
	129,4
	397,2
	267,8

	Чорний
Ліптон
Ice tea
	4,8
	198,0
	372,0
	174,0

	Зелений Фьюз ті Лимон


	4,5
	180,0
	390,0
	210,0

	Продовження таблиці 3.5

	1
	2
	3
	4
	5

	Чорний Фьюз ті Лимон
	4,7
	190,5
	378,0
	187,5

	Зелений холодний
Своя лінія АТБ
	4,90
	203,0
	366,0
	163,0

	Чорний холодний
Своя лінія АТБ
	5,2
	206,7
	348,0
	141,3

	Декамевіт *
	5,0
	-70
	360,0
	430,0



Досліджені функціональні напої мали слабо-кислу реакцію. Антиоксидантну активність визначали за різницею окисно-відновних потенціалів (метод Прилуцького). Для порівняння в таблиці приведена різниця ОВП в розчині полівітамінів – антиоксидантів. Чим більше різниця ОВП (Δ ОВП), тим сильніше зрушена електронна рівновага систем у бік відновлювальних, електронодонорних значень, тобто система володіє сильними антиоксидантними властивостями.
Згідно до результатів дослідження величина різниці ОВП була більшою, в середньому, в 1,3 разу для функціональних напоїв на основі зелених чаїв. Найбільшу антиоксидантну властивість мав функціональний напій  Зелений Ліптон Ice tea (Δ ОВП= 267,8 мВ), найменшу – Чорний холодний АТБ (Δ ОВП= 141,3 мВ). Саме напій Зелений Ліптон Ice tea мав найвищий вміст вітамінів С (25,9 мг/100 г) та Р (351,0 мкг/ см3). У напою Чорний холодний АТБ ці показники були найнижчими, відповідно 15,8 мг/ 100 г та 194,33 мкг /см3.
Таким чином, згідно з одержаними результатами можна припустити, що кращі антиоксидантні властивості за всіми показниками (редокс-потенціал, вміст вітамінів Р та С, екстрактивних речовин) мали функціональні напої на основі  зелених чаїв порівнянно з напоями на основі чорних чаїв. 
Антиоксидантну активність, розраховану за різницею ОВП за методом Прилуцького можна розглядати як індикаторний показний якості функціональних напоїв.
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Тема моєї роботи «Фізико-хімічні показники якості функціональних напоїв із антиоксидантними властивостями». 
Предметом дослідження в даній роботі функціональні напої – холодні чаї. Дослідження проводилось в хімічній лабораторії. 
Основними небезпечними та шкідливими факторами були: скляний посуд, реактиви,  робота з електроприладами, робота з комп’ютером.
Перед початком роботи у лабораторії № 313 зі мною був проведений інструктаж науковим керівником з охорони праці для лаборанта хімічного аналізу.
Загальні вимоги до безпечного проведення робіт.
За правилами техніки безпеки, жодна людина не повинна працювати в хімічній лабораторій одна, тому виконання моєї кваліфікаційної роботи проходило під чітким керівництвом наукового керівника.
Умови праці в лабораторії.
В умовах, що розглядаються, можливими забруднювачами повітря можуть бути хімічні реактиви. Для забезпечення складу повітря робочої зони згідно з 12.1.016-79 ССБП «Повітря робочої зони» проектом передбачено: 
1) проведення робіт з даними речовинами у витяжній шафі (згідно з ГОСТ 22360-86 «Шафи демонстраційні, витяжні»; 
2)  використання природної вентиляції (БНіП 2.04.05-91) [49].
Виробничий шум. 
Єдиним джерелом шуму в лабораторії є витяжна шафа, її шум не перевищує допустимі норми і не заважає при роботі.
Виробничі вібрації. 
Джерелом вібрації в умовах, що розглядаються в роботі є робота витяжної шафи. Вібрації, які вона викликає не перевищують допустимі норми і не заважають при роботі.
Природне освітлення лабораторії повинно відповідати вимогам СНіП 11-479 «Природне і штучне освітлення». Коефіцієнт природного освітлення (КПО), повинен складати не менше 1,5%.
Штучне освітлення повинно відповідати вимогам СНіП 11-4-79 «Природне і штучне освітлення».
При роботі зі шкідливі та небезпечними речовинами лаборант повинен працювати у спеціальному одязі, спеціальному взутті та у інших засобах індивідуального захисту:
· халат бавовняний ГОСТ ССБП 12.4.103-83;
· ковпак бавовняний ГОСТ ССБП 12.4.011-89;
· взуття шкіряне ГОСТ ССБП 12.4.137-84*;
· окуляри захисні ГОСТ ССБП 12.4.013-85;
· респіратор ШБ «Пелюстка»ГОСТ ССБП 12.4.004-74;
· рукавички гумові ГОСТ ССБП 12.4.103-83;
· фартух спеціальний ГОСТ ССБП 12.4.029-76.
При проведенні робіт в умовах можливого впливу на людину агресивних хімічних речовин (наприклад, кислот, луги та ін.), повинен застосовуватись спецодяг, виготовлений з матеріалів, що забезпечують захист від цих впливів.
При виконанні своїх обов’язків лаборант зобовʼязаний дотримуватися вимог санітарних норм та особистої гігієни:
· приступати до роботи тільки у засобах індивідуального захисту;
· прийняти і утримувати на протязі зміни робоче місце у чистоті й порядку;
· зберігати і приймати їжу тільки у відведених місцях;
· зберігати харчові продукти, в тому числі й молочні, що видаються на підприємстві. в холодильниках, які використовуються тільки з цією метою;
· після роботи вимити забруднені частини тіла.
Перед початком роботи лаборант зобовʼязаний перевірити та одягти засоби індивідуального захисту. Включити систему припливно-витяжної вентиляції за 10-15 хвилин до початку роботи. На робочому місці лаборанта повинні бути тільки необхідні для виконання конкретної роботи реактиви, прилади і обладнання.
Лаборант перед роботою зобовʼязаний перевірити справність приладів і обладнання, включити загально-обмінну припливно-витяжну вентиляцію і при необхідності вентиляцію у витяжній шафі.
При виявлених несправностях обладнання та засобів колективного захисту сповістити керівника робіт та не приступати до роботи до усунення виявлених несправностей.
Всі операції, повʼязані із застосуванням або можливим утворенням і виділенням отруйних, їдких, вибухонебезпечних речовин або речовин, які володіють запахом, виконувати тільки у витяжній шафі при працюючій загально-обмінній вентиляції із застосуванням засобів індивідуального захисту.
Для нагрівання легкозаймистих та горючих рідин не використовувати відкрите полум’я. Змішування або розведення хімічних речовин, що супроводжуються виділенням тепла слід виконувати в термостійкому або порцеляновому посуді. При нагріванні рідини у пробірці необхідно спрямовувати її у бік від себе і осіб, які находяться поруч. При збовтуванні розчину у колбах і пробірках закривати їх тільки пробками.
Не здійснювати відбір дрібних порцій речовин безпосередньо з великих бутлів, бочок.
Лаборант повинен:
· не залишати запалені пальники та інші нагрівальні прилади без нагляду;
· не зберігати будь-які речовини невідомого походження без напису і етикеток;
· зливати відпрацьовані ефір, бензол та інші горючі рідини (ГР), відходи кислот і луги тільки у спеціальну тару.
При збиранні скляних приладів і з’єднань окремих частин гумовими трубками необхідно захищати руки рушником. При роботі зі склом необхідно стежити за відповідністю марки скла характеру роботи, що проводиться. Скляний посуд не застосовуються для роботи при підвищеному тиску. При перенесенні посудин з гарячою рідиною слід посудину брати рушником двома руками, однієї підтримуючи дно.
Вимоги безпеки при роботі з легкозаймистими речовинами (ЛЗР) і ГР.
Роботи з ЛЗР та ГР повинні виконуватись тільки у витяжній шафі, пристосованій для цієї роботи, у невеликих кількостях, при працюючій загальнообмінній вентиляції, вимкнутих електроприладах і газових пальниках. Нагрівання і розгонку невеликих кількостей горючих рідин виконувати тільки на водяній лазні і закритих електроплитах [50].
ЛЗР і ГР переносити у щільно закритому посуді, розміщеному у спеціальному металевому ящику з ручками. Розлиті ЛЗР необхідно засипати піском. Забруднений пісок необхідно збирати тільки дерев’яною лопатою або совком. Нагрівання ЛЗР можна виконувати тільки у приладах, що забезпечують повну конденсацію пари, що утвориться. Посудини. в яких виконувались роботи з ЛЗР і ГР, після проведення роботи повинні негайно промиватись гарячою водою.
Вимоги безпеки при роботі з їдкими та отруйними речовинами. Луги, кислоти та інші їдкі й отруйні речовини необхідно набирати у піпетку тільки за допомогою гумової груші, неприпустимо засмоктувати їдкі й отруйні рідини у піпетку ротом. Для приготування розчинів кислот, кислоти необхідно приливати у воду тонкою цівкою при безперервному перемішуванні, а не навпаки. Роботи у лабораторії повинні проводитись тільки на справному електрообладнанні. При відкритті дефектів в ізоляції приводів, несправності рубильників, штепселів, розеток, вилок та іншої апаратури слід негайно повідомити черговому електрику.
Треба використовувати тільки переносні лампи з напругою 36 В у сухих приміщеннях і 12 В у приміщеннях з підвищеною небезпекою ураження електрострумом.
У випадках припинення подачі електроенергії всі електроприлади повинні бути знеструмлені.
Вимоги безпеки під час роботи у витяжні шафі. Перед початком роботи необхідно перевірити наявність тяги. Зачинити всі відділення витяжної шафи створами, крім тієї, де буде вестись робота, опустити створу нижче рівня обличчя, але не нижче 0.4 м2. Всі роботи, повʼязані з можливістю виділення вибухо- та пожежонебезпечної пари і газу, повинні проводитись у витяжних шафах і при працюючій припливно-витяжній вентиляції.
При виявленні під час роботи несправностей на робочому місці, в обладнанні та засобах колективного захисту зупинити роботу, вимкнути обладнання, прилади. Повідомити про це керівника робіт та без його вказівки роботу не відновлювати.
Вимоги після закінчення роботи. Вимкнути обладнання, газові пальники, електроприлади, закрити газ, воду, вимкнути електроенергію. Усунути вогненебезпечні речовини у сховище.	 Прибрати робоче місце. Ключі здати в установлене місце. При виявленні недоліків в роботі обладнання та засобах колективного захисту повідомити безпосереднього керівника робіт чи іншу посадову особу [51].
Правила електробезпеки. Робота з електроприладами в хімічній лабораторії вимагає великої уваги і безумовно виконання правил електробезпеки згідно з ДНАОП 0.00-1.21.-98 «Правила безпечної експлантації електроустановок споживачів». В хімічній лабораторії слід користуватися електронагрівниками закритого типу та іншим електричним обладнанням тільки заводського виготовлення.
Заземлення електрообладнання необхідно виконувати згідно з ГОСТ 12.1.030-81 ССБП «Електробезпека. Захисне заземлення, занулення».
Перша медична допомога.
При ураженні електрострумом потерпілого звільняють від контакту з електрострумом (якщо це не зроблено раніше). Виключають джерело електроживлення, а якщо це неможливо, те скидають обірваний провід деревʼяним сухим ціпком. При зупинці подиху проводять штучне дихання, уводять серцеві і серцево-судинні засоби (0.1% розчин адреналіну – 1 мол, кордіамін – 2 мол, 10% розчин кофеїну – 1 мол підшкірно), засоби, що стимулюють подих (1% розчин лобеліну – 1 мол внутрішньовенно чи повільно внутрішньомʼязово). 
Накладають стерильну пов'язку на електроопікову рану. Штучне дихання не припиняють протягом тривалого часу. При зупинці серця – непрямий масаж серця, внутрішньо серцеве введення розчину адреналіну і 
10 мол 10% розчину кальцій хлориду. Госпіталізація. Транспортування лежачи на носилках в опікове чи хірургічне відділення.
Отруєння лугами. 
Причини: попадання лужних сполук натрію і калію, які є у регенеративній речовині, у дихальні шляхи.
Ознаки: неприємний лужний смак у роті, кашель, різка печія слизових оболонок очей і гортані, біль за грудиною, розширення зіниць, різка слабість, загальні судоми.
Допомога. 
Забезпечити потерпілому приплив свіжого повітря, вивільнити його від одягу, який утруднює дихання, дати понюхати нашатирний спирт. У разі припинення дихання необхідно проводити штучне дихання [52].
Опіки шкіри. 
При опіках І і ІІ ст. слід негайно покласти на вражене місце примочку зі спиртом, горілкою, одеколоном або слабким розчином марганцевокислого калію. Спирт та його похідні стримують подальше руйнування клітини і водночас знезаражують місце ушкодження.
 При ІІІ-IV ст. на вражені місця накладають стерильні пов’язки. При великих опіках використовують чисті, випрасувані простирадла. Потерпілого слід напоїти чаєм або мінеральною водою і терміново доставити до лікарні.
Перелік негайних заходів при сильних опіках:
1. Перевірте дихання і роботу серця. Якщо відсутнє дихання чи пульс, негайно починайте штучне дихання рот в рот і масаж серця.
2. Перевірте, чи не перебуває потерпілий в шоці.
3. Негайно опустіть попечену частину тіла на 10 хвилин в чисту воду. Якщо немає достатньої кількості води, накрийте опік намоченим тампоном.
4. Промийте рану водою і зав'яжіть грубою сухою пов'язкою. Потерпілому можна дати обезболюючі таблетки. Ніколи не змазуйте рану кремом чи маззю. Вони створять тверду шкірку поверх опіку, яка може відкрити рану. Використовуйте дезинфікуючі розчини: фурациліну і перманганату калію (1:5000), 3-4 рази в день.
При важких опіках ковток гарячої кави чи чаю допоможе відновити втрачену рідину і заспокоїть потерпілого.
Охорона праці являє собою систему законодавчих актів, соціально – економічних, організаційних, технічних і лікувально-профілактичних заходів та засобів, що забезпечують безпеку, збереження здоровʼя і працездатності людини в процесі праці.
Вимоги пожежної безпеки (послідовність дій під час виникнення пожежі). Забезпечення пожежної безпеки в лабораторії визначається «Правилами пожежної безпеки в Україні»:
В лабораторії повинні бути справні первинні засоби пожежогасіння:
· вогнегасники вуглекислотні, пінні або порошкові, які розміщують безпосередньо в лабораторії;
· ящик або відро з піском (об’ємом близько 0,01 м2) і совком;
· покривало з вогнетривкого матеріалу. До них обов’язково необхідно забезпечити вільний доступ.
Загорання в лабораторії слід відразу ліквідувати. У разі пожежі необхідно:
· повідомити пожежну охорону;
· вжити заходів щодо евакуації людей з приміщення;
· вимкнути електромережу.
Техніка безпеки під час роботи на ПК
Розпочинаючи працювати на ПК, необхідно памʼятати, що це дуже складна апаратура, яка потребує акуратного й обережного ставлення до неї, високої самодисципліни на всіх етапах її експлуатації.
Забороняється:
· торкатися екрана і тильного боку дисплея, проводів живлення та заземлення, зʼєднувальних кабелів;
· порушувати порядок увімкнення й вимикання апаратних блоків;
· класти на апаратуру сторонні предмети;
· працювати на компʼютері у вологому одязі та вологими руками;
· палити в приміщенні, де знаходяться компʼютери.
Перед початком роботи на компʼютері необхідно отримати дозвіл на роботу в уповноважених осіб педагогічно-лаборантського складу. Під час роботи на компʼютері необхідно:
· суворо дотримуватися інструкції з експлуатації апаратури;
· працювати на клавіатурі чистими сухими руками, не натискуючи на клавіші без потреби чи навмання;
· працюючи з дискетами, оберігати їх від ударів, дії магнітного поля й тепла, правильно вставляти дискети в дисковод;
· коректно завершувати роботу з тим чи іншим програмним засобом.
У разі появи запаху горілого, самовільного вимикання апаратури, незвичних звуків треба негайно повідомити про це обслуговуючий персонал та вимкнути компʼютер. Не можна працювати на компʼютері при недостатньому освітленні, високому рівні шуму тощо [53].
При написанні роботи треба дотримуватия правил техніки безпеки під час роботи на ПК.
Розпочинаючи працювати на ПК, необхідно пам`ятати, що це дуже складна апаратура, яка потребує: 
· акуратного й обережного ставлення до неї;
· високої самодисципліни на всіх етапах її експлуатації.
Напруга живлення ПК (220 В) є небезпечною для життя людини. Тому, незважаючи на те що в конструкції комп`ютера передбачена достатня ізоляція від струмопровідних ділянок, необхідно знати та чітко виконувати ряд правил техніки безпеки. Однак в практичній роботі можуть зустрічатись непередбачені ситуації, і щоб вони не стали небезпечними для користувача, необхідно знати та чітко виконувати ряд правил техніки безпеки. 
Під час роботи компʼютера екран дисплея є джерелом електромагнітного випромінювання, яке руйнує зір, викликає втому, знижує працездатність. Через це треба, щоб очі користувача знаходилися на відстані 60-70 см від екрана, а безперервна робота за компʼютером тривала не більше 25 хв. для дітей та 40-45 хв. для дорослих.
Напруга живлення ПК (220 В) є небезпечною для життя людини. Через це в конструкції блоків комп'ютера, міжблочних зʼєднувальних кабелів передбачена достатньо надійна ізоляція від струмопровідних ділянок. Користувач практично має справу лише з декількома вимикачами живлення і, здавалось би, застрахований від ураження електричним струмом. Однак в практичній роботі можуть зустрічатись непередбачені ситуації, і щоб вони не стали небезпечними для користувача, необхідно знати та чітко виконувати ряд правил техніки безпеки. 
Особливо уважним треба бути при роботі з дисплеєм, електронно-променева трубка якого використовує високу напругу і є джерелом електромагнітного випромінювання. Неправильне поводження з дисплеєм та іншою електронною апаратурою може призвести до тяжких уражень електричним струмом, спричинити загоряння апаратури.
Також перед початком роботи слід знати правила безпеки в НС.
Найбільш ефективний спосіб зменшення шкоди та збитків від надзвичайних ситуацій – запобігти їх виникненню, а в разі виникнення виконувати відповідні до даної ситуації заходи.
Запобігання виникненню надзвичайних ситуацій – це підготовка та реалізація комплексу заходів, спрямованих на регулювання безпеки, проведення оцінки рівнів ризику, завчасне реагування на загрозу виникнення надзвичайної ситуації на основі даних моніторингу експертизи, досліджень та прогнозів щодо можливого перебігу подій з метою недопущення їх переростання у надзвичайну ситуацію або пом’якшення її можливих наслідків.
Задача кожного - знати основні правила поведінки при аваріях, вміти діяти в обставинах, що при цьому склалися. Ці правила і послідовність дій треба вивчати, постійно пам’ятати і вміти практично виконувати.
В аварійний ситуації важливою задачею є оповіщення про аварію.
Кожний робітник і службовець будь-якого об’єкту народного господарства повинен вміти користуватися наявними на підприємстві оповіщувачами.
Кожний робітник, що працює на підприємстві, пов’язаний з можливою газовою обстановкою, повинен знати способи виклику газорятівників.
Для ліквідації стихійних лих, виробничих аварій і рятування потерпілих на об’єктах народного господарства у першу чергу залучаються газорятівники, пожежники та ін.), при необхідності можуть залучатися формування ЦО.
З виникненням аварій робітники і службовці, що входять до складу формування ЦО, зобов’язані негайно прибути на місце збору. Робітники і службовці підприємства, що не входять до складу формувань, повинні бути також готові вести роботи по ліквідації аварії, по спасінню потерпілих на об’єктах.
Ліквідація наслідків стихійних лих та аварій може здійснюватись одночасно на всьому об’єкті або на окремих ділянках при наявності достатніх сил і засобів. При цьому розпочинають їх у першу чергу там, де необхідно надати допомогу людям, на ділянках, які становлять найбільшу небезпеку.
Перша медична допомога надається перш за все потерпілим, що знаходяться у шоковому стані, а також вивільнені з-під уламків завалів.
Вивільнення людей з-під великих завалів проводиться з додержанням особливих заходів, де їм надається невідкладна допомога на місці з подальшою евакуацією у лікувальні установи.
Виробничим аваріям звичайно сприяють пожежі, що створюють у деяких випадках найбільшу небезпеку. Обстановка в осередку пожежі може створитися досить складна, особливо при наявності руйнувань, завалів, порушення і навіть припинення водопостачання. Боротьба з вогнем пов’язана із рятуванням людей, якщо частина персоналу підприємства опинилася у зоні, охопленій полум’ям. Якщо є у виробництві вибухонебезпечні і швидко займисті матеріали, то може погіршити становище. Тому до ліквідації пожежі необхідно залучити технічний персонал підприємства, який добре знає розташування апаратури, що знаходиться під великим тиском, місцезнаходження вибухонебезпечних чи отруйних речовин, а також можливості використання стаціонарних засобів пожежогасіння.
У першу чергу локалізують і гасять ті осередки пожежі, які становлять перешкоду рятувальним роботам і створюють загрозу подальшого поширення вогню.
Особовий склад формувань пожежогасіння повинен суворо дотримуватись правил безпеки, слідкувати за станом будівельних конструкцій, що загрожують обвалом, і не допускати, щоб вогонь оточував працюючих. При сильній задимленості особовий склад, що приймає участь у
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ВИСНОВКИ


1. За результатами органолептичного аналізу кращими функціональними чаями були зелений Ліптон Ice tea Лимон та чорний Фьюз ті Лимон. Найгірші органолептичні показники мали функціональні чаї виробника Своя лінія АТБ. Загалом аналіз напоїв вказує на відповідність смаку та аромату їх назві.
2. Згідно до результатів дослідження вміст сухих речовин змінювався в інтервалі 84,3-80,2%, екстрактивних – 29,8-23,2%.
3. Встановлено, що вміст вітаміну С більше, в середньому,  в 1,2 разу , вітаміну Р – в 1,26 разу в  функціональних напоях на основі зелених чаїв. Максимальне значення концентрації вітаміну С серед цієї групи 25,9 г/100г , вітаміну Р – 351,0 мкг/см3 мав зелений Ліптон Icе tea.
4. Підтверджено, величина різниці ОВП (∆ ОВП) була більшою, в середньому, в 1,3 разу для функціональних напоїв на основі зелених чаїв. Найбільшу антиоксидантну властивість мав функціональний напій Зелений Ліптон Ice tea (∆ ОВП= 267,8 мВ), найменшу – Чорний холодний АТБ 
(∆ ОВП= 141,3 мВ). Саме напій зелений Ліптон Ice tea мав найвищий вміст вітамінів С (25,9 мг/100 г) та Р (351,0 мкг/см3). У напою чорний холодний АТБ ці показники були найнижчими, відповідно 15,8 мг/ 100 г та 
194,33 мкг/см3.
Одержані результати дозволяють розглядати величину різниці ОВП
(∆ ОВП) як показник для експрес-контролю якості та антиоксидантної активності функціональних чаїв.


[bookmark: _Toc94041277]ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ


Розглядаючи чай як продукт, що володіє сильною біологічною активністю, рекомендується використовувати його як основу для створення функціональних продуктів харчування, перш за все, напоїв. При цьому необхідно звернути увагу на більшу біологічну цінність саме зеленого чаю. Відповідно до результатів магістерської роботи рекомендовано для експресс-аналізу антиоксидантних властивостей функціональних чаїв використовувати величини різниці редокс-потенціалу ( ∆ ОВП).
Одержані результати дослідження магістерської роботи можуть бути використаними для проведення лабораторних робіт зі спецкурсів «Хімія харчових добавок та вітамінів», «Великий практикум Хімія харчових речовин», «Аналіз якості продуктів харчування» для студентів спеціальності хімія 3 та 4 курсів освітнього рівня бакалавр.
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Декларація
академічної доброчесності
здобувача ступеня вищої освіти ЗНУ

Я, студентка 2 курсу, форми навчання денної, факультету біологічного, спеціальність Хімія, адреса електронної пошти : lifeinlovey@gmail.com,
− підтверджую, що написана мною кваліфікаційна робота на тему «Фізико-хімічні показники якості функціональних напоїв із антиоксидантними властивостями» відповідає вимогам академічної доброчесності та не містить порушень, що визначені у ст. 42 Закону України «Про освіту», зі змістом яких ознайомлений;
− заявляю, що надана мною для перевірки електронна версія роботи є ідентичною її друкованій версії;
згодний на перевірку моєї роботи на відповідність критеріям академічної доброчесності у будь-який спосіб, у тому числі за допомогою інтернет-системи, а також на архівування моєї роботи в базі даних цієї системи.
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