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ПРЕДИСЛОВИЕ

Перед народним хозянством страни стоит важнейшая аада- 
ча— ловишенне качества, бнологической ценностн н вкусових 
достоннств ародуктов пнтання. В настояшее время оообое зна- 
ченне приобретают комплексная переработка сирья, рациональ- 
ное использование вторичнмх материальних ресурсов, стандар- 
тизация как государственная система управления «ачеством 
продурции. «Лабораторний практикум по обшеи технологии ли- 
шевих производств* предназначен для студентов специальностн 
27.02 «Технология хлеба, кондитерских, макаронних изделнй и 
пишеконцентратов». Целью настояшего учебного пособия являет- 
ся обучение студентов технологическому контролю качества 
сирья и готовой продукцин, ознакомление с новими стандартамн 
на методи контроля и норми качества сирья предприятий хле- 
бопекарной. кондитерской, макаронной и пишеконцентратной от- 
раслей пншевой промишленностн.

В Практикуме приводятся новие инструментальние и экс- 
црессние методи контроля качества сирья, дается краткая ха- 
рактеристика исследуемих объектов ло их химическому составу 
и пишевой ценности. Такие характер и порядок нзложения мате- 
риала помогакгг оцснить значение определяемого показателя ка* 
чества сирья, расширяют технический кругозор будушего слециа- 
листа, помогают повисить уровень знаннй и закрепнть знания, 
полученние при нзучении теоретического курса.

Настояшее учебное пособие состоит из трех глав. Глава I 
«Определение состава сирья и готовой продукции» включает 
12 лабораторних работ. Глава II «Анализ сирья для лроизводст- 
ва хлеба, кондитерских, макаронних изделий и пишеконцентра- 
тов» состоит из 19 работ (с 13 ло 31); глава III «Контроль за 
виполненнем рецептури и дополнительние методи контроля ка- 
чества хлеба» включает 7 работ (с 32 по 38), в работе 37 дается 
обработка результатов анализа методом математической стати- 
СТИ.КИ. Приподнтся слнсок рекомендуемой литератури ло вопро-
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еам совсршенствовамия внутрипроиэводстаенного контроля к«ч«- 
ства сьгрья и готовой продукцни.

ГТрн нзложенни матернала в пособии автори не ограничива- 
ются описанием только метоаов анализа продуктов, но и дают 
краткую характеристику исследуемих объектов в отношении их 
химического состава, пишевой ценности и товарних свойств.

Такой характер и порядок изложения материала ломогает 
учашимся лучше представить значение определяемого ими 'пока- 
эатсля качества сирья и готових изделий и лучше сохранить в 
памяти соответствуюшие раэдели теоретического курса.

Большое значение имеет развитие у студентов навиков к са- 
мостоятельной подготовке и проведению опитов и правильной 
обработке полученних результатов. Студент должен знать не 
только последовательность проведения работи, но помнить, что 
даже самие незначительние изменения в методике могут при- 
вести к резким искажениям коиечних результатов определения.

Так как при ярохождении лабораторного практикума студен- 
Tu работают с различними реактивами, приборами, газовими 
горелками и т. д , перед началом работи они должни бить оз- 
накомлени с правилами по технике безопасности, а также полу- 
чить устний инструктаж от преподавателя, ведушего занятия, и 
расписаться в контрольном листе ннструктажа.

Студенти несут строгую дисциллинарную ответственность за 
кесоблюдение правил по технике безопасности.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОСТАВА СЬ1РЬЯ 
И ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ
Р А Б О Т А  1. ПРИГОТОВЛЕНИЕ РАБОЧИХ ТИТРОВАННМХ РАСТВОРОВ

Анализ качества сирья, полуфабрикатов и готовой продукции 
включает определение массови.х долей ингредиентов, кислотно- 
сти, основности. количественний анализ которих осушествляется 
чаше всего титриметрическими методами. Количественние титри- 
метрические определения проводят с использованием рабочнх 
тнтройанних растворов или титрантов.

В качестве титрантов наиболее часто при.меняют раствори 
гидроксидов натрия и калия, серной и соляной кислот, тиосуль- 
фата натрия, перманганата калия, йода и др. Обично использу- 
ют титрованние раствори с молярной кониентрацией эквивален- 
та (нормальной концентрацией) 0,1; 0,01; 0,02; 0,05 н., реже 1 н.

Раствори готовят на дистиллированной воде, освобожденной 
от ди^кснда углерода. Для этого дистиллцрованную воду кипя- 
тят tfe менее 30 мин, охлаждают в колбе, закритой пробкой с 
трубкой, заполненной смесью гидроксидов кальцня и натрия 
(натронной известью).

Для приготовлення тнтрованних растворов можно использо- 
вать стандарт-титри, специальние стеклянние ампули, в кото- 
pux содержится точно взвешенное количество твердого вешества 
или точно отмеренний объем раствора. Обично в ампулах содер- 
жится 0,1 моль эквивалента вешества. т. е. из одной ампули 
можно приготовить 1 дм3 точно децннормального (0,1 н.) рас- 
твора.

При приготовлении равтвора из стандарт-тнтра ампулу раз- 
бивают над воронкой eo стеклянним бойком, содержимое ее ко- 
личественно переводят в мерную колбу и доводятобъем водой до 
мстки. Титрованние раствори, приготовленние из стандарт-тит- 
ров, можно использовать в качестве стандартних растяоров, 
применяемих для установления концентрации титрантов, и для 
друтих титриметрическнх определений.

Раствори основаннй и кислот, иопользуемие в качестве тит- 
рантов при определении кислотности и шелочности, готовят в ла- 
боратория.х из реактивов, поэтому появляется необходнмость в 
установлении точной концентрации этнх растворов. С этой иелью 
используют стандартние раствори уствноиочних ветеств, хими- 
чески чистмх сиедниений точио нзмстного состава.
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Ғ1рнг от «п лс иие  т и т р о в а н н и х  р а с т в о р о »  orno* 
8 а и н й. Гидрокснди иатрия и калня легко реагируют с днокси- 
дом углерода воздуха с образоваиием ка,рбонатов. лоэтому со- 
став нх не является постоянним. Приготоатение тнтрован«их 
растворов основаннй возможно только после оовобождення от 
карбонатов. По этой же причине титрованние раствори основа- 
ний предохраняют от поглошення диоксида углерода из воздуха. 
Наличие карбонатов в растворах гидроксидов прнводнт к полу- 
чению грубих ошибок при типрованки в прнсутствнш фенолфта- 
леина.

При приготовлении растворов гидроксидов, свободних от кар- 
бонатов, прнменяют специальние методи.

1. Для гидроксида натрия прнменимо растворение его в рав- 
ном по массе количестве води. Раствор в скля-нке с лробкой 
оставляют на несколько дней для осаждення карбоната натрия, 
которий не растворяется в концентрированном растворе гидрок- 
сида. Раствор сливаютс помошью сифона и разбавляют водой до 
требуемой концентрации. Для лолучения 1 дм3 раствора гид|кж- 
сида натрия с концентрацией 0,1 н. следует взять 7 см3 приготов- 
ленного концентрированного раствора.

2. Навеску гндроксида натрия массой 4,5 г или калия маесой 
б r иэмельчают, переносят в склянку, добавляют 60—70 см* 
96%-ного ректифнкованного этилового спцрта, закривают склян- 
ку пробкой и оставляют на сутки. Раствор гидроксида отделяют 
от осадка карбоната фнльтрованнем через стеклянную вату или 
асбест, разбавляют водой до требуемой концентрации.

3. Наввску гидроксида натрия массой 4,5 г или калия массой 
6 г растворяют в воде, добавляют 1—1,5 г хлорида барня и дово- 
дят объем до 1 дм*. Образуюшийся осадок карбоната бқрия че- 
рез сутки отделяют декантацией при помоши сифона.

4. К раствору гидроксида с концентрацией 1,1 н. ярибавляют 
водную суспензию гидроксида кальция (известковое молоко) в 
колнчестве 50—60 см3 на 1 дм3, дают отстояться несколько дней, 
сливают прозрачний раствор через снфон, разбавляют водой до 
требуемой концентрации

П р н г о т о в л е н и е  рабочего  т и т р о в а н н о г о  рас- 
т в о р а  гндроксида.  Этот процесс состоит из нескольких 
этапов: прнготовление раствора гидроксида с концентрацней 
примерно 0,1 н.; установка концентрации полученного рабочего 
раствора; получение точно 0,1 н. раствора гидрокснда; определе- 
нне попраночного коэффициента рабочего титрованного рас- 
твора.

I Приготовление раствора гндроксида натрня с концентраци- 
ен прнмсрно 0,1 н — для получення раствора гндрокснда натрия, 
свободньго от присутствии карбоната натрия, иользуются одним
с



н» перечисленнмх мстодов. Готовят 0,5 дм* раствора гидроксида
нлтрня

2. Установка концентрацнн рабочего раствора гидрокснда 
нутрия— определяют концентрацин у раствора гидроксида нат- 
рия с использованием титрованного раствора установочного ве- 
шества. В качестве установочного вешества применяют шавеле- 
вую нли янтарную кнслоту. Молярная масса эквнвалента янтар- 
ной кислоти — =59,045 г/моль. Цавелевую кис-
лоту предварительио перекристаллизовивают, молярная масса ее 
эквивалента составляет /Vf С/гНгСгО^-НгО) =63,036 г/моль.

Рассчитивают навеску для приготовления 0,1 н. стандартного 
раствора установочного вешества т у (в r) по формуле

my М(Зу)0.1У„
1000

где — молярная масса жвивалгнта установочного всшества, г/моль;
V н — вместимость мерной колби, см1.

Те хника  о п р е д е л е н и я — для приготовления 0,1 н. рас- 
твора установочного вешества вэвешивают с погрешностью «е 
более 0,0002 г в бюксе или на часовом стекле навеску янтарнон 
кислоти массой около 1,18 г или шавелевой кислоти массой око- 
ло 1,26 г. Навеску кислоти количественно переносят в мерную 
колбу вместимостью 200 см3, растворяют, доводят дистиллиро- 
нанной водой до меткн, тшательно перемешивают.

Молярную концентрацию эквивалента раствора установочно- 
го вешвства С (ЭУ) (в моль/дм3), показьаваюшую, какое количе- 
ство молей растворенного вешества «аходится в 1 дм3 раствора, 
рассчитивают по формуле

С (Эу) = т ' 1000 .
'  200.И(Э,)

где шу -  навеска установочного вешества, г; М (Э у) — молярпая масса экви 
паланта установочного всшества, г/моль; 200 »  вместнмость мерной колби,
см*.

Поправочнмй коэффициент раствора установочного вешества 
определяют no формуле

0.1

Запись в лабораторнпм журнале
Масса бюкси с навеской r
Л\асса Акжсн с остаткамн навескн г
Л\асса установочного вешества r
Молярная масса эквивалента установочнвго веше- г/моль 
ства
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Вместимость черной колбь! 200 см3
Молярная концентрацня жвивалента раствора моль/дм3 
установочного вешества (нормальная коицентра- 
ция)
Поправочньж коэффициент раствора установочно- 
го вешества

3. Для установ-тения концентрацни рабочего раствора гидр* 
оксида натрия в коническую колбу (вместимостью 100— 150 см3 
наливаюг пипеткой 20 см3 раствора установочного вешества, до- 
бавляют 3—5 капель раствора фенолфталеина. Бюретку ополас- 
кивают и заполняют ,раствором гидроксида натрия, титруют 
стандартний раствор до появления роэовой окраски, не исчезаю- 
шей в течение 30 с.

Вьшолняют три титрования, их расхождение не должно пре- 
вмшать 0,1 см3, вмчисляют среднеарифметическое значение ре- 
зультатов титрования. Рассчитивают поправочнмй коэффици- 
ент раствора гидроксида натрия.

Поцравочний коэффициент К  определяется отношением фак- 
тической иормальной концентрации раствора С(Э) к требуемой 
нормальной концентрации С (Э )'. Поправочний коэффициент 
точно 0,1 н. 'раствора равен единице. Поправочний коэффициент 
служит для приведения прнготовленного раствора к раствору с 
точной концентрацией (1 н., 0,1 н., 0,01 н. и т. д.). При этом, 
умножая объем титранта, затраченний при определении, на по- 
правочний коэффициент, получим объем титранта точной кон- 
центрации.

При количественних титриметрических определениях попра- 
вочний коэффициент заменяет собой вираженне концент.рации 
через нормальную концентрацию.

Поправочний коэффициент раствора гидроксида нат.рия опре- 
деляют по формуле

к  V,K,
У N*OH

где Vy — объем раствора установочного вешества, см3; Қу — поправочиий ко- 
эффициент раствора установочного вешества; V n . o h  — объем раствора гидрок- 
снца натрия, пошедший на титрование стандартного раствора, см*.

Запись в лабораторном журнале
Объем гидроксида натрия, гюшедший на титрование:
1 см*
2 см*
3 см» 
Среднеарифметическое чмачение результатов титрования см3 
(У*.он)
Поиравочнмн козффициент раствора гндроксида нат- 
рия (К )

*



4. Прнготовленне точно 0.1 »н. p'acw#pa гидроксида матрня — 
предварнтсльно готовят раствор с бапее вмсокой концентрацней 
гндроксида натрия, устанавливают его поправочний коэффици- 
ент /Cnioh* Определяют объем води (VB) t которий необходимо 
прибавить к рабочему раствору для доведення поправочного ко- 
эффициента до единицьс

= o hV - V .

пде V — объем «онцентрированного раствора г»сгрокснд! натрня. ом*.
После разведения определяют поправочний коэффициент no- 

лученного раствора гидроксида натрия. Техника определения и 
форма записи в лабораторном журнале изложени вьлпе.

Контрольное задание — студент получает раствор кислоти не- 
известНой концентрации и устанавливает поправочний коэффн* 
циент этого раствора с использованием титрованного рабочего 
раствора гидроксида натрия.

KoHTpOAbHbie вопросм

1. Что такое молярная концентрация жвивалента раствора?
2. С какой целью используют в количественном анализе «тандарт титрн*
3. Как 'Приготовить рабочие растворм гилроксндов натрия или калия. qbo- 

бодние от карбонатов?
4. Как приготовить титрованнмй раствор гилрокснла иатрия*

Р А 8 О T А 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССОВОЙ ДОЛИ ВЛАГИ 
В ПИ1ДЕВМХ ПРОДУКТАХ

Показатель массовой доли влаги* является важнейшим для 
оценки качества сирья. полуфаб^рикатов и готових изделий. Ко- 
личество влаги в продукте характеризует его энергетическую 
ценность. так как чем больше в нем содержнтся води. тем мень 
ше полезних сухих вешеств (белка. жира. углеводов и др.) в 
единице масси. С содержанием води тесно связани стойкость 
продукта при хранении и его транспортабельность. а также при- 
годность к дальнейшей пе^рзработке, так как избиток влаги спо- 
собствует протеканню ферментативних и химическнх реакций. 
активизирует деятельность микроорганизмов. в том числе таких. 
которие вмзивают .порчу продуктов. в частности ллесневение. 
В связи с этим содержанпе влаги в объекте предопределяет усло- 
вия н сроки его хранення. Кроме того, количество води в сирье 
влияет на технико-экономические показатели .работи пред/прия- 
тий.

* В стандарти на ряд пишевих продуктов вместо понятня «влажность» 
введено понятие «массовая доля влагн».
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Предприяти* ие будут укладиваться в ялановую норму 
хода сирья, например муки, если содержание влаги в вьтускае- 
мой продукции будет ниже норми— это цриведет к его перерас- 
холу. Содержанне влаги в готових изделиях влияет на виход 
продукции. так как с увеличеннем содержания влаги в випускае- 
Mux изделнях их виход возрастает. Особенно ггот фактор необ- 
ходимо учитивать на хлебопекарних предприятиях. либо увели- 
чение массовой доли влаги муки на 1 % поннжает виход хлеба 
на 1,5—2%, а повишение влажностн мякиша хлеба на 1% приво- 
дит к повишению его вихода на 2—3%.

Учитивая большую важность атого показателя, соответст- 
вуюшие ГОСТь! и ТУ. устанавливают норми содержания влаги, 
а также методи ее определения, что делает обязательним на- 
хождение этого показателя при контроле качества сьфья и гото- 
вих продуктов.

Для определоння массовой доли влаги сутествуют разнооб- 
разние методи, которие делятся на прямие и косвенние.

К п р я м и м  методам относится отгонка (дистилляцня) 
водь! из навески с применением висококипишнх органических 
жидкостей (минеральное масло, кснлол и др.) с воследуюшнм 
определением объема перегнанной води н химические, в основе 
которих лежит взанмодействне води с каким-нибудь реагентом.

К ко с в е н н и м  м е т о д а м  относятся термогравнметриче- 
ские (методи висушнвания), физические (определение массовой 
доли сухих вешеств по величине относительной плотности или 
рефрактометрически). а также электричеокие, в которих о влаж- 
ности судят по элект|юпроводности или электрнческой проницае- 
мости. Таким образом. в отличие от прямих методов, которие 
громоздки, сложни и менее точни. в косвенних определяется не 
сама влага в анализируемом объекте. а показатель. функцио 
нально связанний с массовой долен влаги материала.

Наиболее распространенним аредн косвенних методов явля- 
ется метод определения массовой доли влаги по сухому остатку, 
т. е. когда количество влаги устанавливают по разнице в массе 
навески до и после висушивания. Имеется много модификаций 
этого метода, отличаюшихся друг от друга длнтельностью и тем- 
пературой нагрева навески целого или измельченного образца, 
а также степенью его измельчения. Возможни случаи. когда про- 
дукт с чрезмерно високой массовой долей влаги перед висушнва- 
нием подвергается цредварительной подсушке. Для ускорення 
висушивания, а также для сушки вешеств, легко разлагаюшихся 
при температуре више 100°С, процесс ведут при пониженном 
давлении, что дает возможность понизнть температуру. Для вяз- 
ких материалов (меласса, сахарние сиропи и др.) висушиванне 
затрудняется вследствие образования на поверхности материала 
твердой корочки. Для облегчения и ускорения npouecca сушки в
10



таких случаях применяют наполнители. при смешивании с кото- 
рими вязкие продукти становятся рихлими. В качестве наполни- 
телей используют прокаленний кварцевьй песок или обичний 
речной песок. Иногда для висушивания вязких жидкостей ис- 
пользуют ролнки из фильтровальной бумаги.

Все применяемие варианти должнь! обеспечивать возмож- 
ность нанболее полного обезвожнвания продукта без ошутимих 
потерь его сухих вешеств. Однако эти методь! имеют недостатки, 
так как при их нспользованнн в большннстве случаев определя- 
ется не истинная массовая доля влаги, а ее условная величнна. 
зависяшая от прннятого метода определения.

Явления, протекаюшне в объекте при сушке, особенно в лнше- 
вом продукте, весьма сложни. Под действием теплоть! удаляется 
влага и одновременно некоторое количество сухих вешеств в ре- 
зультате распада органических вешеств под действием високой 
температури. Наряду с этнм в висушиваомом объекте могут про- 
текать окислительние и гидролитические процесси, вследствие 
чего увеличивается масса последнего.

Процесс сушки зависнт от состояния влаги в исследуемом 
матернале, которая может бнть свободной или связанной с мате- 
риалом различними видами связей: химической. физико-химиче- 
ской (адсорбционной, осмотической, структурной) и механиче- 
ской (влага макро- и мнкрокапилляров. а также влага на по- 
верхности). Наиболее прочная — химическая связь, при ней в со- 
став вешества влага входит в строго определенних соотношениях 
и удалить ее можно только при разрушении продукта путем про- 
каливания или химического воздействия. При фнзико-химической 
связи влага поглошается белками и крахмалом не в строго опре- 
деленних соотношениях; она может легко перемешаться и участ 
вовать в химических реакциях. Удалить ее можно при висушива- 
нии объекта, причем легче удаляется осмотическая влага, чем ад- 
сорбционная. Механическая влага, називаемая свободной, содер- 
жится в капиллярах тела и на его поверхности и является самой 
легко удаляемой при висушивании. Для продуктов, прочно удер- 
живаюших влагу, примоняют лиофильную сушку, при которой 
висушивание ведут в вакууме и при условии лредварительного 
замораживания взятой для анализа пробм.

Явления, протекаюшие в внсушнваемом объекте в процессе 
сушки в лабораторном шкафу, делают в некоторой мере услов- 
HbiM и сам метод висушивання Для того чтоби условность мето- 
да овести к минимуму и получнть при этом сраанимие результа- 
Tbi, требуется строгое соблюдение одннх н тех же условнй режи- 
Aia сушки в отношении температури, раэмеров сушпльного шка- 
фа, скорости движення воздуха в нем. величнни навески, степени 
измельчения продукга, размера и форми бюкси н др.

Сушествует два основних мегода определения массовой доли
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влаги путем висушиваиия: висушиваиие до постоянной маоси н 
ускоренное висушивание. Первьж метод для большинства объек- 
тов дает наиболее точние результати, так как процесс сушки 
идет не ограниченное время, как при ускоренном способе, а до 
полного удаления влаги. Однако, учитивая длительность и тру- 
доемкость этого метода, при контроле производства, когда не тре- 
буется большой точности, но необходима бистрота анализа, 
используют целий ряд ускоренних методов, в которих удаление 
влаги происходит при повишенних температурах (130— 160 °С) 
на протяжении строго обусловленного времени, в течение кото- 
рого удаляется основная масса влаги, так что последуюшее ви- 
сушивание приводит лишь к незначительному изменению достиг- 
нутого значения масси.

Определение массовой доли влаги методом вмсушивания до 
постоянной масси. Те хник а  определения  — для анализа 
необходима бюкса, висушенная в сушильном шкафу при темле- 
ратуре 100— 105 °С до постоянной массьг В предварительно взве- 
шенную бюксу помешают навеску иэмельченного вешества мас- 
сой 3—5 г, взятую с погрешностью ±0,0002 г и висуцтвают в су- 
шильном шкафу при 100— 105 °С до тех пор, пока не установится 
постоянная масса остатка, т. е. пока два последуюших взвешива- 
ния навески не покажут практически одинаковую массу. Резуль- 
тати взвешивания округляют до тисячних долей грамма. Разни- 
ца в массе между двумя последуюшими взвешиваниями должна 
бить не более 0,001 г. Первое (взвешивание навески обично про- 
водят спустя 3—4 ч от начала сушки, а каждое последуюшее — 
через 1—2 ч в зависимости от свойств висушиваемого продукта. 
Сушат продукт с одной, а в ответственннх случаях с двумя 
повторностями. Расхождеиие между повторними определениями 
по этому методу должно лежать в пределах 1% (относительно- 
го). Среднюю величину из двух повторних определений принима- 
ют за массовую долю влаги исследуемого объекта. При взвеши- 
вании бюкси с навеской кришка должна бить закрита, висуши- 
вают объект при откритой кришке. Конец контактиого термомет- 
ра, которий измеряет температуру в сушильном шкафу, до-1жен 
находиться на уровне бюкс с навесками, его показания должни 
соответствовать заданной температуре.

Расчет массовой доли влаги и запись в лабораторном журна- 
ле дани ниже в определении массовой доли влаги ускорённим 
методом висушивания.

Определение массовой долн влаги ускоренним методом вису- 
шивания. Многие ГОСТи на методи определения массовой доли 
влаги в пишевих продуктах предусматривают ускоренние мето- 
ди висушивания определенной навески в сушильних шкафах с 
терморегуляторами. Так, ускоренними методами определяют 
массовую долю влаги в зерне (ГОСТ 13586.5—85), крахмале
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(ГОСТ 7699—78 и ГОСТ 7697—82), макаронних изделнях 
(ГОСТ 14849—69) и т. д. Для каждого продукта в зависимости 
от физико-химических свойств подобранм свои температура 
висушивания и длительность процесса. Чаше всего время вису- 
шивания составляет 50 мин. Ускорение сушки объекта не делает 
эти методи менее условними, скорее наоборот, распад вешеств 
при b u c o k o h  температуре протекает более энергично, и в этом от- 
ношении ускоренние методи сушки являются более условними. 
Помимо этого, применение ускоренного метода висушнвания к 
объектам с повьшенной влажностью, например к хлебу, дает 
явно заниженнне результати из-за недосушки продукта.

Колебание температури, продолжительность сушки, конст- 
руктивние особенности сушильного шкафа, размери и форма 
бюкси оказмвают при этом еше большее влияние на результати 
анализа.

Те^сника определения  — в две заранее висушенние и 
пзвешенние бюкси берут навески исследуемого образца массой 
по 5 r. Взвешивают с погрешностью ±0,01 г. Бюкси с навесками 
помешают в сушильний шкаф, нагретий до температури 140— 
145°С, кришки у бюксов должни бить открити и подложени 
под дно. Температура при этом бистро падает (ниже 130°С). 
В течение 10— 15 мин ее доводят до 130°С и при этой температу- 
ре продолжают висушивать в течение 40 мин (отклонение темпе- 
ратури не должно превишать ± 2°С ). Затем бюкси тигельними 
шипцами винимают, закривают кришками, охлаждают в эксика- 
торе в течение 20—30 мин и взвешивают. Для висушивания ис- 
пользуют сушильний электрический шкаф СЭШ-ЗМ, шкаф 
электрический круглий типа 2В-151 или другой иной с терморе- 
гулятором.

Массовую долю влаги W (в % ) рассчитивают по формуле
W =  m~ m‘ 100, 

m
где m — масса образца до висушивания, г; mt — масса образца после вмсуши- 
наиия, г.

Запись в лабораторном журнале
Масса пустого бюкса (а) г
Масса бюкса с навеской образца до вмсушивания (b) г 
Масса образпа (m -6—а) г
Масса бюкса с навеской образца после висушивания (с) г
Йасса висушенного образца (m i—c—а) г

асса испарившейся влаги (m—mt) г
Массовая доля влаги (U?) %
Заключение

Определсние массовой доли влаги экспрессним методом b w - 
сушивания. Для бистрого удаления влаги используют висушива-
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ние в инфракрасних лучах, 
которие воспрннимаются нс 
только поверхностью, но и 
лроникают в продукт на глу- 
бину до 2—3 мм, обусловли- 
вая его интенсивний лро- 
грев. Одним из иеточников 
инфракрасних лучсй могут 
бить нагретие металличе- 
ские поверх'Ности, даютие 
излучение в диапазоне длин 
волн 0,76—343 нм.

На этом принципе рабо- 
тает прибор ВЧ (конструк- 

ция К. Н. Чижовой) (рис. 1), представляюший собой две массив- 
•Hbie металлические плити (сплав алюминия и чупуна) «руглой 
или прямоугольной форми, между которимн помсшается тонкий 
слой висушиваемого материала. Плити соединени между собой 
шарниром и нагреваются электрическими элементами, располо- 
женними с внешних сторон лрибора, что обеслечивает бистрое 
обезвоживание продукта. Во время работи расстояние между 
ллитами прибора составляет 2 мм, температура контролируется 
двумя ртутними термометрами. Нагрев плит может бить силь- 
ним и слабим. Сильний нагрев используется при первоначаль- 
iHOM разогревании прибора, слабий — для поддерживания требуе- 
мой температури. Переключают сильний нагрев на слабий спе- 
циальним переключателем. Контактний термометр обеслечивает 
постоянство заданной температури н лределах ±1 °С.

Висушивают объект e пакетах троугольной или прямоуголь- 
ной форми, которие готовят из газетной бумаги (рис. 2). Лист 
бумаги форматом 20x14 см складивают пополам, а откритие с 
трех сторон края пакета загкбают ма 1,5 см; размер готових па-

Рис. I. Прибор ВЧ:
I — металличсские плити: 2 - термометрм, 
заключеииие в гильэи
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кетов 8,5x11 см Эти пакети применяются для прибара дрямо- 
утольиой формь!. Для прибора круглой формь! бумагу форматом 
I5x 15 см складьгвают по диагонали, загибая края на 1,5 см. Два 
таких пакета легко умешаются в приборе, что позволяет прово* 
днть одновременно параллельиие определения.

П,ри определении массовой доли влаги сочного растительноге 
сирья в бумажний пакет помешают дополнительний лист из 
фильтровальной бумаги размером 11x24 см, сложенний в три 
слоя такнм образом. чтоби два слоя помешались на нлжней сто- 
роне пакета, а один слой — «а взрхней стороне.

Техника  о п р е д е л е н и я  — подготовленние пакети 
предварительно сушат в прнборе лри температуре 160°С в тече- 
ние 3 мин, охлаждают 2—3 мин в эксикаторе и взвешивают с no- 
грешностью ± 0.01 г.

Перед определением во взвешенний пакет берут навеску про- 
дук^а. Пакет закривают и помешают в прибор при темпе,ратуре 
160°С. Длительность висушиван^я зависит от влажмости и 
свойств материала. Например, муку оушат 3 мин, тесто — 5 ми*н, 
прессованние дрожжи — 7 мин. клейковину— 10 мин. По исте- 
чении времени висушивания пакети с объектом сушки охлажда- 
ют 3—5 мин в эксикаторе и взвешивают. Из-за гигросколичности 
бумаги и навески взвешивать пакети следует бистро.

Использованне этого метода эффективно для оперативного 
контроля массовой доли влаги в различних отраслях пишевой 
промишленности (хлебопекарной, макаронной, кондитерской, 
дрожжевой. крахмало-<паточной и т. д ), и прежде всего при ана- 
лизе коллоидних материалов, какими являются хлебное тесто, 
клейковина и т. п.

Массовую долю влаги W (в % ) рассчитивают ло формуле, 
приведенной више.

Запись в лабораторном журнале
Масса пустого пакета (а) г
Масса пакета с навеский образца до вусушивания (b) г
Масса образца (m-»6—а) г
Мааса пакета с навеской образца после вмсушивания (с) г
Масса висушенного образца (m i—c—а) г
Масса нсларившейся влаги (m—mi) г
Массовая доля влаги ( W) % 
Заключение

Контрольние вопросьл

1. Каково значение показателя массовой доли влаги?
2. Какови принципь! определения массовой доли влаги прямими и косвсн- 

нимн методами?
3. Чем отличаются различние модификации косвениого метода определе- 

ния массовой доли влаги?
4. В чем «заключается условность методов висушивания?
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5. Как влияют на процесс сушки различнме форми связи влаги с мате- 
ряалом?

6. В чем ааключается сушность и особенности определеиия массовой доли 
влаги методом вмсушивания до постоянной масси?

7. Как осушествляется процесс сушки по ускоренному методу?
8. В чем заключается сушность wcnpeccHoro метода опроделения массовой 

доли влаги?

Р А Б О Т А 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССОВОИ ДОЛИ 
СУХИХ ВЕ1ДЕСТВ РЕФРАКТОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

Мстод определения массовой доли сухих вешеств с помошью 
рефрактометра отличается високон точностью и техннческой п,ро- 
стотой. н введен ГОСТами при анализе патоки, меда, пови^ла, 
варенья, подварок и т. п. Ои используется также для определе- 
ния массовой доли сахара и жира в некоторих продуктах.

Сушность метода заключается в следуюшем. Если луч света 
переходит из одной среди в другую и плотность этих сред раз- 
лична, то он частично отражается от поверхности раздела, а 
частично переходит во вторую среду. изменяя при этом свое пер- 
воначальное направление, т. е. преломляется. Показателем (ко- 
эффициентом) преломлення п називается отношение синусов 
угла падения и преломления. Бсли луч света переходит из вакуу- 
ма или из воздуха в другую среду, то угол падения всегда боль- 
ше угла преломления, так как коэффициент преломления среди 
больше коэффициента преломления вакуума или воздуха. С уве- 
личением угла падения светового луча увеличивается угол его 
«цреломления. При угле падения 90°, когда луч скользит по раз- 
делу двух сред, угол лреломления будет иметь наибольшее зна- 
чение, називаемое предельним углом преломления При обрат- 
ном 1направлении луча из средн с большим коэффнциентом пре- 
ломления в среду с меньшим его зиачением yrai, при котороМ 
луч света полностью отражается от поверхности, иазивается 
углом полного внутреннего отражеиия Предельний угол прелом* 
ления и угол полного внутреннего отражения абсолютно равни. 
Зная величину любого из этих углов а и показатель преломления 
одной среди nj, можно определить показатель преломления дру-
ГОЙ П2, ИСХОДЯ ИЗ ф о р м уЛ Ь !

sin а= —— . 
fh

Конструкцня большинства рефрактометров, применяеммх в 
пишевой промишленности для определения показателей прелом- 
ления жидкостей, основана на измерении предельного угла пре- 
ломления. Основная деталь таких приборов— призма с точно из- 
вестним показателем преломления

Коэффициеит преломления является одной из характерних 
констант вешества, он завнсит от природи вешества, а также от

—  r n f
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д.хшш волни падаюшего свега и температури окружаюьцего во»- 
духа. Коэффициент преломлення при прочнх равних условнях 
зависит от концентрации раствора: чем вьмме концентрация рас- 
твора, тем больше значение коэффициента преломления. Для по- 
казателей преломления всегда необходимо указивать, какой дли- 
не волни они соответствуют. Обично онреаеляют показатели npe- 
ломлення при монохроматическом источннке овета — для желто- 
го луча D натриевого пламени с длиной волни 589,3 нм темпера- 
тура онределеиня должна составлять 20®С. Символ показателя 
преломлення н.юбражают с подстрочним н надстрочним инд»к- 
сами, например оэначает показатель лреломления при тем- 
не̂ ратуре 20 °С для желтой спектральной лннии натрня, линня D 
(длина волни 589,3 нм). При отклонении текператури нзмере- 
ння от 20°С вводят температурние поправкн.

Для определения массовой долн сухих вешеств прнменяют 
\ ниверсальний рефрактометр УРЛ первой модифнкации и марки 
РПЛ-3. имеюшие шкалу содержания (массовой доли) сухих ве- 
шеств по сахарозе в %, и прецизионний рефрактометр марки 
РПЛ-2, в котором показання даются в условних единнцах шка- 
ли. Кроме того, можно пользаваться рефрактометром УРЛ вто- 
рой модификации для нзмерения показателя преломления в лре- 
делах значений 1,65—2,1 и рефрактомет,ром ИРФ-22 для олреде- 
ления этого показателя в интервале 1,3—1,7 в лроходяшем свете. 
По найденним значеииям показателя преломления по специаль- 
h u m  таблицам определяют массовую долю сухих вешеств в лро- 
центах.

При использовании рефрактометра следует иметь в виду, что 
с его помошью определяют не ■истинное, а видимое содержание 
сухих вешеств, поэтому в зависимости от химического состява 
лродукта вводят поправку, учитиваюшую отклонение олределяе- 
'мой на рефрактометре величини от истинного содержания сухих 
вешеств.

Определение массовой доли сухих вешеств на лабораторном 
рефрактометре РПЛ-3. Рефрактомецр пишевой лабораторний 
РПЛ-3 (рис. 3) состоит из двух призм — осветительной и нзмери- 
тельной, заключенних в пустотелую камеру. Верхняя осветлтель- 
ная ирнзма, соединенная шарииром, откидивается вбок и позво- 
ляет поместить несколько капель исследуемой жидкости на ло- 
верхность измерительиой приэми. Через камери лризм во время 
олределения пропускакп воду для установления строго опреде- 
ленной температури, которая фиксируется термометром. Нор- 
мальной считается температура 20°С. Концентрацию сухих ве- 
шеств можно определять при температуре от 15 до 30 “С, вводя 
те^миературную поправку по соответствуюшнм таблицам.

На передней стенке корпуса имеется продолговятая Лрорезь, 
в которой укреплени две шкали: слева — шкала локазатслей
2 З м и  и, кь I— , 17
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преломления, справа — шкала уухих 
вешеств от 0 до 95%,  отградунро- 
ванная по сахарозе. Для иолучення 
четкого изображения шкали вдви- 
гают или видвигают окуляр. Для 
устранения дисперсни света и рас- 
пливчатой граници между светлим 
н темним полем зрения служит ком- 
пенсатор, расположенний на однои 
оси с рнчагом окуляра.

Техника  о п р е д е л е н и я — 
перед началом работи рефракто- 
метр проверяют по дистиллнрован- 
ной воде при температуре 20 °С, при 
этом пунктнрная линня, нанесенная 
на окуляр, должна совместнться с 
границей света и тени на нулевой от- 
метке шкали. Если этого совмеше- 
ния не произошло, необходнмо отре- 
гулировать прибор с помошью спе- 
циального ключа.

Затем на призми с помошью 
оплавленной стеклянной палоч- 
кн наносят несколько капель 
исследуемой жидкости, при этом 

палочка не должна касаться поверхности призми. Опускают 
верхнюю лризму, плотно прижшмая ее к нижней. Если раствор 
не мутний и не слишком окрашен, в окно вер.чней призми на- 
правляют луч свста от осветителя, добиваясь максимальной ос- 
вешенности поля зрения, наблюдаемого в окуляр; окно ннжней 
призми закривают шнтком. В случае исследования темноокра- 
шенних растворов окно верхней приэми закрито, а свет направ- 
ляют на нижнюю приэму. После этого перемешают окуляр вдоль 
прорези, пока праннца света и тени не совместится с пунктирной 
линией. На шкале црибора отмечают деление, через которое про- 
ходит граница светотени. При отсчете показаний прибора отме- 
чают температуру определения. После определения поверхность 
призм витирают фильт.ровальной бумагой, а затем промивают 
дистиллированной водой.

Запись в лабораторном журнале
Показания рефрактометра при температуре °С  (среднее из %  
трех определений) (Л)
Темпсратурная поправка (при отклонении от 20 ®С брать %  
no таблице) (6)
Рефрактометрический показатель массовой доли сухих ве- %  
шеств в раствирс при 20 °С (A±b)
Заключснис



Оирсделсниг массовой доли 
сухих вешеств на рефрактомет- 
ре РПЛ-2. Прецизионний реф- 
рактометр РГ1Л-2 (рис. 4) со- 
стоит из следуютих составних 
частей: камери с измеритель- 
ной призмой и термометром, 
камерм с освешаюшей призмой, 
врашаюшегося кольца с ком- 
пенсатором и отсчетного бара- 
бана.

Те хник а  определе- 
н и я — сначала определяют 
правильность устаиовки прибо- 
ра на нуль. Для этого на сере- 
дину полированной поверхности 
измерительной призми стек- 
лянной палочкой наносят 1—2 
капли дистиллированной води. 4 Прецизионннй рефрактометр 
Затем створки камери закрива- РПЛ 2:' ' / — окулир, 2 — отсчстнмй барабан; J —
ЮТ И, OTKpblB заслонку осве- кольцо компенсатора; 4 — освгтнтальная
таюшей призми, устанавлива- "£|!3̂ ? ометрае7^ 
ют отсчетний барабан на нуль.
Наблюдая в окуляр и врашая
кольцо компенсатора, находят такое положение его, прн котором 
горизонтальная линия раздела между темной и светлой частью 
поля зрения не имеет никакой окраски. При температуре 20°С 
линня раздела должна проходить через нулевое деление шкали, 
прнчем отсчетний барабан должен бить обязательно установлем 
на нуль.

После этого между иэмерительной и осветаюшей призмами 
вводя1 2 капли исследуемой жидкости и врашением «ольца 
компенс iropa устраняют возможную дисперсию света. Устанав- 
ливают отсчетний барабан на нуль и наблюдают за положением 
линии раздела по шкале. Если линия раздела находится между 
двумя какими-либо делениями шкали, то передвижением отсчет- 
ного барабана доводят линию раздела до ближайшего нижнего 
деления шкали. Затем отсчитивают число делений шкали от 
нуля до деления, по которому проходит линия раздела, включи- 
тельио. Показания, полученние по шкале отсчета, записивают 
Ки целие единици; за десятие принимают число делений, нахо- 
дяшихся на отсчетном барабане против указательной черти.

Так как на правильность отсчета показаний прибора окази- 
вает влиянне температура, иэмерения ведут при 20°С, эту темпе- 
ратуру поддержнвают, пропуская воду чере* кожухи лризм. 
Если термостатирование прибора не ироводится, следует вво-
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дить поправку на температуру по специальним таблицам.
Можно проводить измерения при температуре помешения, не 

устанавливая рефрактометр на нуль при 20 °С и не вводя темпе* 
ратурной поправки. Для этого линию раздела между темной и 
светлой частью поля зрения устанавливают по дистиллированной 
воде, имеюшей такую же температуру, как и помешение. В этом 
случае определяют содержание сухих вешеств в растворах с той 
же температурой без введения поправки. Зная показание рефрак- 
тометра, по специальним таблицам находят массовую долю су- 
хих в е т е с т в  в растворе, вираженную в процентах.

Запись в лабораторном журнале
Показание рефрактометра при температуре °С 
(среднее из трех определений) (А )
Поправка к показаниям рефрактометра при откло- 
нении температурм от 20 °С (по таблице) (b)
Показание рефрактометра при 20°С (A±b )

Рефрактометрический показатель массовой доли 
сухих вешеств в растворе при 20 °С (по таблице)
Заключение

Недостатком прецизионного рефрактометра является то, что 
с его помошью можно определять концентрацию растворов, со- 
держ аш их не более 30% сухнх вешеств (что соответствует пре- 
дельному делению шкали— 102). Раствори с большим содержа- 
нием сухих вешеств при работе на прецизионном рефрактометре 
следует анализировать по методу разбавления.

При определении содержания сухих вешеств в растворах с 
внсокой концентрацией (сахарние сиропи, патока, варенье 
и т. п.) используют рефрактометр РПЛ-3, точность локазаний ко- 
торого наибольшая при содержании сухих вешеств в продукте 
50-95%.

Определение массовой доли сухих вешеств на рефрактометре 
ИРФ-22. Рефрактометр ИРФ-22 (рис. 5) состоит из следуюших 
основних частей: корпуса, на котором смонтирована измеритель- 
«ая головка, состояшая из двух полушарий, служашич ^равами 
измерительной и осветительной п,ризм; зрительной т4 убь! с о. 
счетним устройством и термометра. Показатель преломления 
изучаемих вешеств завиоит от температури, которая поддержи- 
вается при пропускании води через камери в оправах линз. Для 
этого измерительная головка присоединяется к ульт.ратермостату 
так, чтоби вода поступала в верхлюю часть этой головки и ви- 
ходила из штуцера, в котором зафиксирован термометр. Темпе- 
ратура водь! на виходе должна составлять 20±1°С. Измери- 
тельная головка плотно соединена со шкалой отсчетного устрой- 
ства, которое помешается внутри корпуса прибора. Для установ- 
ления границь! раздела и совмешения ее с перекрестием сетки 
можно наклонять иэмерительную головку до 60°, врашая маховн*

Деление
шкали
Деление
шкаль!
Делвние
шкали
%
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чок. которий находится с про- 
гивоположной сторонь!.

Те хник а  определе- 
n и я — перед началом работи 
проверяют правильность уста- 
новки прибора на нуль по дис- 
гнллированнои воде. Затем от- 
кнднвают верхнюю частьизме- 
рнтельной головки, проммвают 
спиртом или дистиллированной 
водой поверхность измеритель- 
ной и осветительнон призм, уда- 
ляя следи жидкости фильтро- 
вальной бумагой. Оплавленним 
концом стеклянной палочки на 
поверхность измерительной 
призмu наносят 3—4 капли 
жидкости н осторожно опус- 
кают верхнюю часть измери- Рнс. 5. Рефрактометр ИРФ-22: 
тельной ГОЛОВКИ на НИЖ- /-эрителька* труба с отсчетиим устро#- 
НЮЮ, наблюдая B ОКНО ГОЛОВ- Г ^ м м т З Г д м  V a S w w T 'о р м м н " -
КИ. ЧТОбЬ! жидкость запол-
нила зазор между призмами. тсльное эеркало
Глядя в окуляр зрительной
труби, осветительное зеркало устанавливают так, чтоби 
свет от источника через окно поступал в осветительную 
призму и равномерно освешал поле зрения. Врашая маховичок, 
добиваются появления в поле зрения граници светотени, которую 
подводят к центру перекрестия сетки. Резкость границь) светоте- 
ни и штрихов шкали для глаза наблюдателя устанавливают вра- 
шением гайкн окуляра. Если граница светотени п,ри измерении 
показателя преломления окажется распльвчатой, радужной, то 
врашением рукоятки компенсатора добиваются четкости этой 
граници и записивают показание шкали. Целие, десятие, сотие 
и тисячние доли отсчитивают по шкале, а десятитисячние доли 
оценивают на глаз. Таким образом проводят не менее трех опре- 
делений, принимая за окончательний результат среднее арифме- 
тическое значение. По этому эначению по табл. 1 определяют 
массовую долю сухих вешеств (в пересчете на сахарозу) в рас- 
творе по показателю преломления при 20eC.

Запись в лабораторном журнале
Пиказатель преломления прн температуре 20 41 Единиц 
(среднее нз трех олределеннй) прибора
Рефрактометрнчесхий показатель массовой доли %  
сухих вешеств в растворе при 20 °С (по таблице)
Заключение
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Т 8 б л и ц а 1

п20D

Содержа- 
иие са- 
хароэи,

%
„2°

D

Содержа- 
иие са- 
хароэм,

%
„20

D

Содержа- 
иие са* 
хароэм. 

%

„20
D

Содержа- 
иие са- 
хароэм. 

%

1,3330 0 1,3672 22 1.4076 44 1,4532 65
1.3344 1 1,3689 23 1.4096 45 1,4555 66
1,3359 2 1,3706 24 1,4117 46 1,4579 67
1,3374 3 1,3723 25 1,4137 47 1,4603 68
1,3388 4 1.3740 26 1,4158 48 1,4627 69
1.3403 5 1,3758 27 1,4179 49 1,4651 70
1,3418 6 1,3775 28 1,4200 50 1,4676 71
1,3433 7 1,3793 29 1,4221 51 1.4700 72
1,3448 8 1.3811 30 1,4242 52 1,4725 73
1,3464 9 1,3829 31 1,4264 53 1,4749 74
1,3479 10 1.3847 32 1,4285 54 1.4774 75
1,3494 U 1.3865 33 1,4307 55 1.4799 76
1,3510 12 1.3883 34 1,4329 56 1,4825 77
1,3526 13 1.3902 35 1.4351 57 1,4850 78
1.3541 14 1.3920 36 1,4373 58 1.4876 79
1.3557 15 1.3939 37 1,4396 59 1.4901 80
1.3572 16 1.3958 38 1.4418 60 1,4927 81
1,3590 17 1.3978 39 1.4441 61 1.4954 82
1.3605 18 1.3997 40 1.4464 62 1.4980 83
1.3622 19 1.4016 41 1.4486 63 1.5007 84
1.3638 20 1.4036 42 1,4509 64 1.5033 85
1.3655 21 1.4056 43

Контрольние вопросм
1. В чем сушность рефрактометрического метода определения массовой 

доли сухих вешеств?
2. Какие фактори влияют на к#эффицие«т дреломления?
2. В каких единицах отградуирована шкала рачличних рефрактометров? 

Как установить прибори на нуль?
4. В какнх случаях вводят поправки на температуру?
5. В чем недостаток прецизионного рсфрактометра?

Р А Б О Т А 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССОВОЙ ДОЛИ 
МИНЕРАЛЬНЬ1Х ВЕ1ЦЕСТВ

Минеральние вешества питевих продуктов являются важ- 
иейшим фактором питания. Онн вьшолняют разносторонние 
функции в организме.

Минеральние вешества обеспечивают построение опорних 
тканей скелета (кальций, фосфор, магний), поддержание необхо- 
димой осмотической среди клеток в крови, в которих протекают 
все обменние процесси (натрий, калий), образование специфи- 
ческих пишеварительних соков (хлор), гормонов (йод, цинк, 
мвдь), участвуют в переиосе кислорода в организме (железо, 
медь), входят в состзв иекоторих жиэненно важних внтаминов и
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ферментов, без которих невозможно лреврашсние поступаюших 
н организм пншевих вешеств (кобальт, марганец, цинк и др.).

Минеральлше вешества, концентрация которих в тканях рас- 
тительного или животного организма невелика и измеряется в 
микрограммах на 1 г или 1 дм3, принято називать микроэлемен- 
тами (Cu, Zn, В, Мо, Со, Ni и др.). Минеральнне вешества, кон- 
центрация котормх на несколько порядков више, називаются 
макроэлементами (К, Са, Mg, N, Р, S, Ғе, Mn, Cl). Минеральние 
вешесгва, не являюшиеся биологически важними для правиль- 
ного обмена вешеств и оказиваюшие сильное токсичное воздей- 
ст.вие на организм человека при превишении определенной дози, 
относятся к группе вредних (токсичних). Это преимушественно 
тяжелие металли (Pb, Cd, Hg и др.).

В лишевих продуктах мннеральние вешества могут присутст- 
волать не только как естественная составная часть, но и попадать 
в них при технологическом процессе изготовлення из оборудова- 
ния, тари и упаковки, при хранении и транопортировании.

О содержании минеральних вешеств судят по количеству 
эоли.

Золой називается остаток, получаемий лосле сжигания и про- 
каливания органических всшеств, входяших в состав изучаемого 
объекта. При сжигании углерод, водород, азот и частично кнсло- 
род улетучиваются и остаются лишь нелетучне окисли.

Минеральние аешества, непосредственно входяшне в состав 
продукта, називаются чистой золой. Она имеет важное значение, 
так как обусловливает физиологичеокую ценность продукта.

При сжигании пишевих продуктов зола может содержать 
лримесн, попавшие в продукт случайно, например песок или свя- 
занную углекислоту в виде углесолей и др. Такая зола с лриме- 
сями називается сирой. По содержанмю сирой золи можно су- 
дить о степени загрязнения продукта.

Определение массовой доли золи. Содержание золи опреде- 
ляют путем сжнгания и прокаливання исследуемого объекта су- 
хим или мокрим методом.

Сухое озоление осушествляют при високой температуре (око- 
ло 500 °С) в тигле в муфельной печи в условиях, иоключаюших 
потерю зольних элементов. При этом недопустимо доводить тн- 
гель до красного каления (500—600°С), так как фосфати могут 
сплавнть частици несгоревшего угля, что усложнит окончатель- 
ное вигорание углерода. Қроме того, при температуре више' 
500 °С могут бить потери калия и особенно фосфора.

В ряде случаев при оэоленин в муфеле температуру контролн- 
руют только по окраске каления, что ограничнвает нспользова- 
ние сухого способа озоления.

Оэоление сухим опособом длительно и может продолжаться 
6 '4 и более. Для ускорення этого лроцеоса прнменяют различние
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ускорители (кониентрированная азотная кислота, пероксид водо- 
рода и др.), в присутствии которнх процесс озоления сократает- 
ся до 2—3 ч. Наряду с этим сушествуют ускорители, которие од- 
новремснно с ускорением озоления предотврашают потери фос- 
фора, связивая его. К такого рода ускорителям относятся ацетат 
магния, ацетат кальция и др.

Прн мокро.м оэолении применяют омесь серной и азотной кис- 
лот или одну из этих кислот при температуре их кипения, а так- 
же пергидроль или другие окислители. Температура озоления 
«аходнтся на уровне 330 °С. Для мокрого озоления можно ис- 
пользовать объекти с високой влажностью и жидкие.

При определенни количества мнкроэлементов в золе проводят 
озоление парами азотиой кислотн (ускоренное).

В последнее время все большее распространение получает оп- 
ределение макро- и мнкроэлементов методом атомно-абсорбцион- 
ной спектрофотометрни, которий позволяет определять содержа- 
ние многих элементов с внсокой точностью. Принцнп этого мето- 
да основан на способности диссоциированних атомов элементов 
(свободннх от химических связей) поглошать свет в очень узкой 
области спектра. Этот метод ирост в работе, уииверсален и висо- 
кочувствителен.

Определение  массовой  доли з о л и  с у х и м  ме- 
тодом без у с к о р и т е л я .  Т е х н и к а  определения  — в 
ааранее прокаленние и доведенние до постоянной масси тигли 
(взвешивают с погрешностью не более 0,0002 г) отвешивают на- 
веску исследуемого лродукта. Тигли помешают у края дверци 
муфельиой печи. нагретой до темно-красного каления. что соот- 
ветствует 400—500°С. Обуглнвают навески, не допуская воспла- 
менения продуктов сухой перегонки. После прекрашення виделе- 
лия продуктов сухой перегонки тигли продвигают в глубь печи 
и сжигают образец до исчезнавения черних частиц при темпера- 
туре 600—900СС (ярко-красное каление). Цвет золи должеи 
стать белим или слегка сероватим. Затем тигли помешают в 
эксикатор до полного охлаждения, вэвешивают с погрешиостью 
ие более 0,0002 г « вновь помешают в муфельную лечь на прока- 
ливание в течение 20 мин. Прокаливание продолжают до тех пор, 
Пока погрешность взвешивания (0,0002 г) не превисит разлици 
между двумя последовательними вэвешиваниями.

Из-за високой гигроскопичности золи и тигля операцию взее- 
шивания следует проводить бистро.

Определенне  массовой  доли з о л и  с а з о т н о й  
кислотой.  Техника  ол р ед е л е н и я — подготавливают 
тигли, обуглнвают продукт, начннают оэоление так же, как это 
указано в мстодике определения зольности без ускорителя.

Оэоление ведут до преврашення содержимого тигля в рихлую 
массу серого цвета. после атого тигли винимают из м̂ ’фельной
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пвчи ка фарфорош>ю мли мшаллическую лодставк> и дают 
ocTbiTb. Затем в тигль с помотью пипетки или стеклянной лалоч- 
ки добавляют 2 капли химически чистой азотной кислоти ллот- 
ностью 1,2 г/см3 и помешают его на откритую дверцу муфельной 
печи для випаривания азотной кнслоти. Випаривают азотную 
кислоту осторожно, не допуская кипения, во избежание ее раз- 
бризгивания и потери озоляемого продукта. После испареиия 
кислоти тигли прокаливают в глубине муфельной печи, нагретой 
до 600—900°С (ярко-красное каление), в течение 20—30 мнн. 
Затем тигли охлаждают в эксикаторе, в.*вешивают и вичисляют 
массовую долю золи

Запись в лабориторном журнале
Масса пустого тигля г
Масса тигля с исслодуемим образцом г
Масса исследуемого обра.ша г
Массовая доля :юли в обра.ше %
Массовая доля сухих вешеств в образце (100— UP) %
Массовая доля золи в пересчете на сухие всшества 
Заключение

%

Контрольние eonpocbi

1. Какос жачснис имеют минеральнме вешества в питании?
2 Как судят о соаержанин минеральнмх вешеств?
3. Что такое чистан и сирая jo;ia?
4. Что входит в состав jo .i u ?
5. В чем сушность сухого и мокрого озоления?
6. Какие потери воэможни при о:«алении?
7. Какие катализатори прнмсняют ири озолении?

Р А Б О Т А 5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССОВОИ ДОЛИ БЕЛКА

Среди азотистих вешеств, влодяших в состав пишевих npo- 
дуктов, важнейшая роль прннадлежнт белкам. Их основное зиа- 
чение заключается в незаменимости другими комлоне-нтами пи- 
ши. Белки составляют основу процессов жизнедеятельности орга- 
ниэма. Необходимость их постоянного обновления лежит в осно- 
ee обмена вешеств.

Белкн в организме виполняют структурную (построение тка- 
ней и клеточних компонентов) и функциональную (ферменти, 
гармони, дихательние пигменти и др.) роль.

Дефицит белка в пишевом рационе повишает еосприимчи- 
вость организма к инфекционним заболеванням, нарушает про- 
цесси к[юветворения, обмен лицидов, витамннов и др. У детен 
лрн белковой недостаточности замедляются рост и умственное 
развитие.

Длительний избиток белка в питании также отрицате.7ьно 
сказивается на жизнедеятельности организма, визивая пере̂ юз-
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ускорители (кониентрированная азотная кислота, пероксид водо- 
рода и др.), в присутствии которих процесс озоления сократает- 
ся до 2—3 ч. Наряду с этим сушествуют ускорители, которме од- 
нонрсмснно с ускорением озоления предотврашают потери фос- 
фора, связмвая его. К такого рода ускорителям относятся ацетат 
магния, ацетат кальция и др.

При мокро.м оэолении применяют омесь серной и азотной кис- 
лот илн одну нз этих кислот при температуре их кипения, а так- 
жс яергидроль или другие окислители. Температура озоления 
«аходнтся на уровне 330°С. Для мокрого озоления можно ис- 
пользовать объекти с високой влажностью н жидкие.

При определенни количества мнкроэлементов в золе проводят 
о.чоление парами азотной кислоти (ускоренное).

В последнее время все большее распространение получает оп- 
ределение макро- и мнкроэлементов методом атомно-абсорбцион- 
ной спектрофотометрни, которий позволяет определять содержа- 
ние многих элемснтов с високой точностью. Принцнп этого мето- 
да основав на способности диссоциированних атомов элементов 
(свобгинмх от химических связей) поглотать свет в очень узкой 
области сиектра. Этот метод прост в работс, универсален и висо- 
Кочувствителен.

Оп реде ле н и е  ма с с ов о й  дол и  з о л и  с у х и м  ме- 
тодом без  у с к о р и т е л я .  Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в 
аарансс прокаленние и доведенние до постоянной масси тигли 
(взвешивают с погрешностью не более 0,0002 г) отвешивают на- 
веску исследуемого продукта. Тигли помешают у края дверци 
муфельной печи. иагретой до темно-красного каления, что соот- 
ветствует 400—500°С. Обугливают навески, не допуокая воспла- 
менения продуктов сухой перегонки. После прекрашення виделе- 
Ння продуктов сухой перегонки тигли продвигают в глубь печи 
и сжигают образец до исчезновения черних частиц при темпера- 
Туре 600—900°С (ярко-красное каление). Цвет золи должен 
стать белим или слегка сероватим. Затем тигли помешают в 
эксикатор до полного охлаждения, вэвешивают с погрешностью 
не более 0,0002 г и вновь помешают в муфельную печь на прока- 
ливание в течение 20 мин. Прокаливание продолжают до тех пор, 
Пока погрешность взвешивания (0,0002 г) не превисит разиици 
между двумя последовательними вэвешнваниями.

Из-за високой гигроскопичности золи и тигля операцию взве* 
Шивания следует проводить бистро.

Ол р е д е л е н и е  ма с с ов о й  доли  з о л и  с а з о т н о й  
кислотой .  Т е х н и к а  о-п редел ен и я — подготавливают 
тигли, обуглнвают продукт, начинают озоление так же, как это 
указано в методике определения зольностн без ускорителя,

Оэоление ведут до преврашеиня содержимого тигля в рихлую 
массу серого цвета. после этого тигли винимают из муфельной
«4



пвчи на фарфорош\ю или метлллическую лодставк> и двют 
ocTUTb. Затем в тнгль с помотью пипетки или стеклянной палоч* 
ки добавляют 2 капли химически чистой азотной кислоти ллот- 
ностью 1,2 г/см3 и помешают его на откритую дверцу муфельной 
печи для випаривания азотной кнслоти. Випаривают азотную 
кислоту осторожно, не допуская кипения, во избежание ее раз- 
бризгивания и потерн озоляемого продукта. После нспарения 
кислоть! тигли прокаливают в глубине муфельной печк, нагретой 
до 600—900 °С (ярко-красное каление), в течение 20—30 мин. 
Затем тигли охлаждают в эксикаторе, взвешивают и вичисляют 
массоеую долю золи.

Запись в лабориторном журнале
Масса пустого тигля г
Масса тигля с исслеиуеммм образцом г
Масса исследуемого оЛра «ца г
Массовая доля з о л у  в образце %
Массовая доля сухих ветеств в образце (100— UP) %
Массовая доля золн в пересчете иа сухие вешества %  
Заключение

Контрольнме eonpocbi

1. Какое эиачение имеют минеральнме вешсства в питании?
2 Как судят о соаержании минеральнмх вешеств?
3. Что такое чистая и сьАрая io.ia?
4. Что входит в состав золи?
5. В чем сушность еухого и мокрого озолемия?
6. Какие потери воэможнм при озолении?
7 Какие катализатори примс-ниют ири озолении?

Р А Б О Т А 5. ОПРЕДЕЛЕИИЕ МАССОВОИ ДОЛИ БЕЛКА

Среди азотистих вешеств, входяших в состав питевих npo- 
дуктов, важнейшая роль прннадлежнт белкам. Их основное зна- 
чение заключается в незаменнмости другими комлонеитамн пи- 
ици. Белки составляют основу процессов жизнедеятельности орга- 
ииэма. Необходнмость их постоянного обновления леж«т в осно- 
ве обмена вешеств.

Белкн в органиэме виполняют структурную (построение тка- 
ней и клеточнич компонентов) и функциональную (ферменти, 
гормони, дихательние пнгменти и др.) роль.

Дефицит белка в пишевом рационе повишает восприимчи- 
еость организма к ннфекционним заболеванням, нарушает про* 
цесси к[юветворения, обмен лицидов, витамннов и др. У детей 
лри белковой недостаточностн замедляются рост и умственное 
развитие.

Длительний избиток белка в питанин также отрицательно 
сказивается на жизнедеятельности органнзма, визивая пере#юз-
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буднмость нернной снстеми, нарушение обмснних процеесов, пе* 
регруэку печенн н почек.

В ежедневном раиноне взрослого человека белкн должни со- 
ставлять около 14% обшей калорийностн, сочетаясь в определен- 
ном соотношенин с другими пишевимн вешествами.

Известно, что растнтельние белки усваиваются организмом 
нс полностью по сравнснию с жнвотними. Так, белки молока и 
яиц усванваются на 96%, белми риби и мяса — на 95%, белки 
хлеба из муки пшеничной I и II сортов — на 85%, белки карто- 
феля, хлеба из обойной муки. бобових— на 70%. Учитивая, что 
растнтельние белки менее полноценни по составу незаменимих 
аминокислот. чем животние. потребленнс опреде,тенного количе- 
ства животних белков совершенно необ.ходимо. Для взрослого 
человека доля животних белков в среднем должна составлять 
окаю 55% обшего количсства белка в рационе.

Массовую долю белка в пишевих продуктах определяют ло 
количеству обшего азота методом Кьельдаля. С развнтием фото- 
и спектрофотометрии били разработани методи количественного 
определения белка, основанние на его способности давать окра- 
шеннис соедннсння с .некоторими реагентнми. Среди них следует 
отметить метод Лоури, биуретовий метод. Находят прнменсние 
также физико-химические методи, в основу которих латожени 
специфические свойства белка: образованне разлнчной стспсни 
помутнения в зависимости от концентрации белка в растворе 
сульфосалициловой кислоти (нефелометрический метод), способ- 
ность белка адсорбпровать нскоторие красителн и другие свой- 
ства белка. ,

Все перечисленние методи могут бить отнесени к ускорен- 
иим. При относительно небольших затратах времени они харак- 
теризуются достаточно високой точностью н простотой определе- 
ния. В иастояшем ру-ководстве изложени три метода количест- 
вснного определення белка: биуретовий, нефелометрическнй и

пределение массовой доли белка методом Кьельдаля. Л\етод 
основан на ммнерализации навески продукта при нагреванин с 
коицентрированной серной кнслотой в присутствин катализато- 
ров. При этом углсрод и водород органнческих соединеннй бкис- 
ляются до диокснда углерода и воаи, азот, освобождаемий в ви- 
де аммиака, сосдннястся в колбе с серной кислотой, образуя 
сульфат аммония. Схематнчио цроисхадяшне реакцнн могут бить 
представлени следуюшнм образом:

На последуюшей стадни днстилляции раствор сульфата ам- 
моння обрабативают концеитрироваиним раствором гидроксида
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RCHNHfCOOM + HjSO, —  CO, + SO,+ HjO+NH,; 
2NH,+ H,SO,—  (NH,)2SO,.



натрия, при этом аммиак освобождается и улавлнвается титро- 
ванним раствором серной кислоти. Избиток серной кислоти от- 
тнтровивают раствором гидроксида натрия. Метод Кьельдаля 
применяют в нескольких модификациях, отличаюидился в основ- 
ном условиямн минерализации. Для ускорения процесса вводят 
различние катализатори: оксид меди, селен, свинец и другие, no- 
вишают температуру кипення серной кислоти добавлением со 
лей, сульфата калия или натрия, сочетают добавление катализа 
тора и солей при сжигании навески.

Методом Кьельдаля в любой моднфикацни определяется ко 
личество обшего азота. Массовая доля белка вичисляется умно 
жением полученной величинь! обшего азота на переводной коэф- 
фициент 6,25, исходя из того, что в белках в среднем содержится 
16% азота. Условность полученних результатов при таком пере 
счете очевидна, так как не весь азот пишевого продукта находит 
ся э форме белка и, кроме того, процентное содержание азота с 
белках подвержено колебаниям как в сторону повишения, так \ 
в старону понижения от 16%. В некоторих продуктах азотисти* 
вешества небелкового характера достигают значительних коли- 
честв (мишечная ткань риби— 15%, мясо животних— 10— 
16% от обшего количества азотистих вешеств).

Следовательно, для получения более точних результатов не 
обходи.мо либо при пересчете обшего азота на белок использо 
вать различние коэффициенти в зависимости от процентного со 
держания азота в белках отдельних продуктов: мясо и овоши — 
6,25; пшеница, рожь, горох и д р .~ 5,7; гречиха, рис — 6,0; моло 
ко — 6,37 и т. д., либо белковий азот определять отдельно специ 
альними методами.

Определение массовой доли белка биуретовим методом. Спе 
цифической реакцией на содержание белка является биуретова* 
реакция, так как ее дают полипептидние связи. Она получилг 
свое название от производного мочевини — биурета, которий об 
разует в шелочном растворе медного купороса окрашенное комп 
лексное соединение. Интенсивность окрашивания пропорциональ 
на содержанию пептидних связей, а следовательно, и концент 
рации белка в растворе.

Биуретовую реакцию дают все белки, пептони и полипепти 
ди, начиная с тетрапептидов

Эта реакция длительное время использовалась как качествен 
ная реакция на белок. В дальнейшем она стала применяться дл> 
количественного определения белка в различних объектах 
Биуретовий метод прнменяют в различних модифнкациях. раз 
личаюшихся условнями экстрагирования белка, способами вне 
сения биуретового реактива и техннкой колориметрирования.

Ниже приводится биуретовий метод определения массдао! 
доли белка в муке в модификацин Дженнингса, эксперкмгкталь
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будимость нервной снстеми, нарушенне обменних процеесов, ne- 
регрузк>' печенн н почек.

В ежедневном рацноне взрослого человека белки должни со- 
ставлять около 14% обшей калорнйностн, сочетаясь в опраделен* 
ном соотношенни с другими пншевими вешествами.

Известно, что растнтельнне белки усваи,вакггся орғаннзмом 
не полностью по сравненню с животними. Так, белки молока и 
яиц усванваются на 96%, белки риби и мяса — на 95%, белкн 
хлеба из муки пшеничной I и II сортов — на 85%. белки карто- 
феля. хлеба из обойной мукн. бобовнх — на 70%. Учитивая, что 
растительние белки менее полноценнн по составу незаменимнх 
аминокнслот, чем животнне, потребленне опреде,1енного колнче- 
ства животних белков совершенно необходимо. Для взрослого 
человека доля животннх белков в среднем должна составлять 
OK0.10 55% обшего количества белка в рационе.

Массоеую долю белка в пишевнх продуктах определяют no 
количеству обшего азота метоаом Кьельдаля. С развитием фото- 
и спектрофотометрии бнли разработани методи количественного 
определення белка, основанние на его способности давать окра- 
шенние соединення с .некоторнмн реагентамн. Среди них следует 
отметить метод Лоури, биуретовнй метод. Находят применение 
также физнко-химические методи, в основу которих лаюженн 
специфические свойства белка: образование различной степени 
помутнения в зависимостн от концентрации белка в растворе 
сульфосалициловой кислоти (нефелометрический метод), способ- 
ность белка адсорбцровать некоторие красителн » др>гие свой- 
ства белка.

Все леречисленние методи мог>т бить отнесени к ускорен- 
ннм. При относительно небольших затратах времени они харак- 
теризуются достаточно внсокой точностью н простотой определе* 
ния. В настояшем руководстве изложени три метода количест- 
венного определення белка: биуретовнй, нефелометрическнй и

пределение массовой доли белка методом Кьельдаля. Мстод 
основан на ммнерализации навески продукта прн нагреванин с 
концентрированной серной кнслотой в присутствии катализато- 
ров. При этом углерод и водород органических соеди«еннй бкнс- 
ляются до диокснда углерода н всин, а.ют, освобождаемнй в вн- 
де аммиака, соеднняется в колбе с серной кислотой, образуя 
сульфат аммония. Схематнчно цроисходяшие реакции могут бнть 
представлени следуюшнм образом:

На последуюшей стадни дистилляцин раствор сульфата ам- 
моння обраба^ивают концентрированним раствором гидроксида
26
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натрия, при этом аммиак освобожлается и улавлнвается титро- 
ванним раствором серной кислоти. Избиток серной кнслоти от- 
титровивают раствором гидроксида натрия. Метод Кьельлаля 
применяют в нескольких моднфикациях, отличаюшихся в основ- 
ном условиямн минерализации. Для ускорения процесса вводят 
разлнчние катализатори: окснд меди, селен. свинец и другие, по- 
вишают температуру кнпения серной кнслоти добавлением со- 
лей, сульфата калня или натрия, сочетают добавление катализа- 
тора и солей при сжнгании навески.

Методом Кьельдаля в любой модифнкацни определяется ко- 
личество обшего азота. Массовая доля белка вичисляется умно- 
женнем полученной велнчини обшего азота на переводной коэф- 
фициент 6,25, нсходя из того, что в белках в средне.м содержится 
16% азота. Условность полученних результатов при таком пере- 
счете очевидна. так как не весь азот пишевого продукта находит- 
ся в форме белка и, кроме того, процентное содержание азота в 
белках подвержсно колебаниям как в сторону повишеиия, так и 
в старону понижения от 16%. В некоторих продуктах азотистие 
вешества небелкового характера достигают значительних коли- 
честв (мишечная ткань риби— 15%, мясо животних — 10— 
16% от обшего колнчества азотистих вешеств).

Следовательно, для получения более точних результатов не- 
обходимо либо при пересчете обшего азота на белок использо- 
вать различние коэффициенти в зависимости от процентного со- 
держания азота в белках отдельних нродуктов: мясо и овоши — 
6,25; пшеница, рожь, горох и др. — 5,7; гречиха, рис — 6,0; моло- 
ко — 6,37 и т. д., либо белковий азот определять отдельно специ- 
альними методамн.

Определение массовой доли белка биуретовим методом. Спе- 
цифнческой реакцией на содержание белка является биуретовая 
реакцня, так как ее дают полнпептидние связи. Она получила 
свое название от производного мочевини — биурета, которий об- 
разует в шслочном растворе медного купороса окрашенное комп- 
лексное соединение. Интенснвность окрашивання пропорциональ- 
на содержанию пептидних связей, а следовательно, и концент- 
рации белка в растворе.

Биуретовую реакцию дают все белки, пептони и полипепти- 
ди, начиная с тетрапептндов

Эта реакция длительное время использовалась как качествен- 
ная реакция на белок. В дальнейшем она стала прнменяться лля 
количественного определения белка в разлнчних объектах. 
Биуретовий метод прнменяют в различних моднфнкациях, раз- 
личаюшихся условнямн экстрагировання белка, способамн вне- 
сения биуретового реактива и техннкой колориметрирования.

Ннже приводится биуретовий метод определення часс*>ной 
долн белка в муке в модифнкацнн Дженнингса, экспернмскталь-
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ная проверка которого вмяви- 
ла ряд его преимушеств перед 
другими модификациями.

Б и у р е т о в м й  реак- 
т ив — 15 см3 10 и. раствора 
КОН и 25 г сегиетовой соли, 
взятой с погрешностью 
±0,01 г, растворяют пример* 
но в 900 см3 дистиллирован- 
ной водь! в мерной колбе вме- 
стимостью 1000 см3. Медленно 
добавляют при постоянном 
перемешивании 30 см3 4 %- 
ного раствора CuSO*, отмереи- 
HblX цилиндром. и доводят 
объем колби до метки дистил- 
лированной водой.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — взвешивают около 1,5 г муки 
с погрешностью ± 0,001 r и помешают в сухую коническую колбу 
вместимостью 250—300 см\ снабженную пробкой. Отмеривают 
цилнндром с ценой деления 0,1 см3 под тягой 2 см3 четиреххлори- 
стого углерода для иэвлечения жира из образца, добавляют пи- 
петкой 100 см3 биуретового реактива. Закритую пробкой колбу 
встряхивают на механическом встряхивателе в течение 60 мин. 
Далее вьггяжку центрифугируют в течение 10 мин при частоте 
врашения 4500 мин-1. Проэрачний центрифугат помешают в кю- 
вети фотоэлектроколориметра с толтиной слоя раствора 5 мм. 
Измерение оптической плотности шроизводят при длине волни 
550 нм.

Пв величине оптической плотности белковой витяжки опреде- 
ляют содержание белка в навеске (мг) с помошью калибровоч- 
ной кривой (рис. 6).

Рассчитивают массовую долю белка (в % ) на сухие вешест- 
ва муки.

Запись в лабораторном журнале 
Масса мухи (m)
Величнна оптической плотности (D)
Содержание белка в навеске муки (по кали- 
бровочной кривой) (л/1000)
Массовая доля белка в муке (Afi)
Массовая доля белка в 100 r сухих вешеств 
Ш )
Заключение

П о с т р о е н и е  к а л и б р о в о ч н о й  к р и в о й  — для по- 
строения калибровочной кривой подбирают образци муки с раз- 
личной массовой долей белка в диапазоне, встречаюшемся в ре-

г

г

%
%

Рис. 6. Калнбровочная нрнвая для 
определения массовой доли белка 
бнурвтовим методам



альних условиях (от 8 до 20%). Интервал в содержании белка 
образцов должен иаходиться в пределах не более 1%. Количест- 
во образцов не должно бить меиее 10. С увеличением их числа 
точность определений возрастает.

Затем приведенним више методом Джеинингса определяют 
оптическую плотность белкових витяжек всех образцов.

При построении кривой на оси абсцисс огкладивают величи- 
nu оптической плотиости, а на оси ординат— содержание белка 
в навеске в мг.

Определение массовой доли белка нефелометрическим мето-
дом. Метод основан на измерении интеноивности светового пото- 
ка, рассеянного твердими или коллоидними частицами, находя- 
шимися в растворе во взвешенном состоянии. По интенсивности 
светорассеяния, определяемой нефелометром, судят о концентра- 
ции исследуемого вешества.

В нлстояшее время находят широкое использование фото- 
электричсские нефелометри.

Раствори високомолекулярних соелииеиий, например раство- 
pu белков, способни при определенних условиях в присутствии 
иекоторих химических реагентов опалесцировать. Одним из та- 
ких реагентов является сульфосалициловая кислота. Концентра- 
ция белка в этом случае может бить определеиа по интенсивно- 
сти опалесценции.

Продукти гидролиза белка — пептонн, аминокислоти и дру- 
гме азотсодержашие вешества — ме опалесцируют.

Экспериментальной проверкой установлено, что нефеломет- 
рический метод с использованием сульфосалициловой кислоти 
отличается бистротой, внсокой точностью, простотой и хорошей 
корреляцией с методом Кьельдаля.

Те х н и к а  о п р е д е л е н и я  — около 0,5 г исследуемой муки 
взвешивают с погрешностью ± 0,001 и помешают в коническую 
колбу вместимостью 250—300 см3, снабженную пробкой. В колбу 
добавляют из бюретки 50 см 0,05 н. раствора гидроксида натрия. 
Закрнтую шробкой колбу встряхивают на механическом встряхи- 
иателе в течение 15 мин. Затем витяжку центрифугируют 10 мин 
при частоте врашения 6000 мин-1. 5 см3 прозрачного центрифуга- 
та пипеткой переносят в мерную колбу на 50 см3 и оодержимое 
колби доводят до метки сульфосалициловои кислотой.

При нефелометрическом анализе получение правильних ре- 
зультатов в значительной мере зависит от методики получения 
суспензии, в частности от порядка смешивания растворов, скоро- 
сти смешивания. Лоэтому после добаьления сульфосалициловой 
кислоти колбу бнстро переворачивают 2—3 раза (не более), 
раствор наливают в кювету с толшиной слоя 5 мм и измеряют 
величину оптической плотностн раствора при длине волни
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ная провсрка которого вняви- 
ла ряд его преимушеств перед 
другими модификациями.

Б и у р е т о в и й  реак- 
тив — 15 см3 10 и. раствора 
КОН и 25 г сегиетовой соли, 
взятой с погрешностью 
±0,01 г, растворяют пример- 
но в 900 см3 дистиллирован- 
ной водь! в мерной колбе вме- 
стимостью 1000 см3. Медленно 
добавляют при постоянном 
перемешивании 30 см3 4 %• 
ного раствора CuS04, отмерен- 
Hbix цилиндром, и доводят 
объем колбь! до метки дистил- 
лированной водой.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — взвешивают около 1,5 г муки 
с погрешностью ± 0,001 г и помешают в сухую коническую колбу 
вместимостью 250—300 см3, снабженную пробкой. Отмеривают 
цили»ндром с ценой деления 0,1 см3 под тягой 2 см3 четнреххлори- 
стого углерода для иэвлечения жира из образца, добавляют пи- 
петкой 100 см3 биуретового реактива. Закритую пробкой колбу 
встряхивают на мехзническом встряхивателе в течение 60 мин. 
Далее вьггяжку центрифугируют в течение 10 мин при частоте 
врашения 4500 мин"1. Прозрачний центрифугат помешают в кю- 
вети фотоэлектроколориметра с толшиной слоя раствора 5 мм. 
Измерение оптической плотности гароизводят при длине волнь! 
550 нм.

Пв величине оптической плотности белковой витяжки опреде- 
ляют содержание белка в навеске (мг) с помошью калибровоч- 
ной кривой (рис. 6).

Рассчитивают массовую долю белка (в % ) на сухие вешесг- 
ва муки.

Запись в лабораторном журнале 
Масса муки (m)
Всличииа оптической плотности (D)
Содержание белка в навеске муки (по кали- 
бровочной кривой) (п/.ЮОО)
Массовая доля белка в муке (Afi)
Массовая доля белка в 100 г сухих всшеств 
Ш )
Заключенне

П о с т р о е н и е  к а л и б р о в о ч к о й  к р и в о й — для по- 
строения калибровочной кривой подбирают образци муки с раз- 
личной массовой долей белка в диапазоне, встречаюшемся в ре-

г

г

%
%

Рнс. 6. Калибровочная қрнвая для 
определения массовой доли белка 
биуратовим методом



альних условиях (от 8 до 20%). Интервал в содержании белка 
образцов должен находиться в пределах не более 1%. Количест* 
во образцов не должно бить менее 10. С увеличеннем их числа 
точность определений возрастает.

Затем приведенним више методом Дженнингса определяют 
оптическую плотность белкових витяжек всех образцов.

При построении кривой на оси абсцисс откладивают величи- 
nu оптической плотности, а на оси ординат— содержание белка 
в навеске в мг.

Определение массовой доли белка нефелометрическим мето-
дом. Метод основан на измерении интенсивности светового пото- 
ка, рассеянного твердими или коллоидними частицами, находя- 
[цимися в растворе во взвешенном состоянии. По интенсивности 
светорассеяния, определяемой нефелометром, судят о концентра- 
ции исследуемого вешества.

В иастояшее время находят широкое иопользование фото- 
электрические нефелометри.

Раствори високомолекулярних соединений, напрнмер раство- 
pu белков, способни при определенних условиях в присутствии 
иекоторих химических реагентов опалесцировать. Одним из та- 
ких реагентов является сульфосалициловая кислота. Концентра- 
цня белка в этом случае может бить определена по интенсивно- 
стн опалесценции.

Продукти гидролиза белка — пептони, аминокислоти и дру- 
гие азотсодержашие вешества — ие опалесцируют.

Экспериментальной проверкой установлено, что нефеломет- 
рический метод с использованием сульфосалициловой кислоти 
отличается бистротой, високой точностью, простотой и хорошей 
корреляцией с методом Кьельдаля.

Т е х н н к а  о п р е д е л е н и я  — около 0,5 г исследуемой муки 
твешивают с погрешностью ± 0,001 и помешают в коническую 
колбу вместимостью 250—300 см3, снабженную пробкой. В колбу 
добавляют из бюретки 50 см 0,05 н. раствора гидроксида натрия. 
Закритую гаробкой колбу встряхивают на механическом встряхи- 
нателе в течение 15 мин. Затем витяжку центрифугируют 10 мин 
при частоте врашения 6000 мин-1. 5 см3 прозрачного центрифуга- 
та пипеткой переносят в мерную ко-тбу на 50 см3 и оодержимое 
колби доводят до метки сульфосалициловой кислотой.

При нефелометрическом анализе получение правильних ре- 
зультатов в значительной мере зависит от методики получения 
суспензии, в частности от порядка смешивания растворов, скоро- 
сти смешивания. Лоэтому после добавления сульфосалициловой 
кислоти колбу бнстро переворачивают 2—3 раза (не более), 
раствор налнвают в кювету с толшиной слоя 5 мм и измеряют 
величину оптической плотности раствора при длине волни



550 нм Замсрн слгдует иро- 
изводить сразу после добавления 
кислотw, так как частици белка 
бистро агрегируют.

Массовую долю белка опре- 
деляют по калибровочной кри- 
вой (рис. 7). Построенне ее ве- 
дут так же, как и при биурето- 
вом методе.

Запись в лабораторном жур- 
нале аналогнчна записн, данной 
к биуретовому методу. По полу- 
чениим данним делают заклю- 
чеиие.

Определение массовой доли 
белка методом Лоури. Метод 

Лоури основан на реакции .реактива Фолина с фенольнимн ради- 
калами некоторих аминокислот, входяших в состав белков, в ре- 
зультате которой образуется соединение, придаюшее синюю 
окраску раствору белка. Интенсивность окрашивания зависит от 
массовой доли белка в исследуемом объекте. Метод обладает 
BbicoKofi чувствительностью и позволяет определять содержание 
белка при концентрации его в растворе от 10 до 100 мкг.

Н е о б х о д и м и е  р е а к т и в w — стандартний реактив Фо- 
лина: 100 г вольфрамата натрия и 25 г молибдата натрия вносят 
© круглодонную колбу вместимостью 2 дм3 с пришлифованним 
обратним холодильником, добавляют 700 см3 дистиллированной 
води, 50 см3 85%-ного раствора ортофосфорной кислоть* плот- 
ностью 1,869 г/см3 и 100 см3 концентрированной соляной кисло- 
Tbi; смесь кипятят на слабом опне на асбестовой сетке в течение 
10 ч (можно с переривом), охлаждают, переносят в коническую 
колбу Эрленмейера, стенки колби и холодильник ололаскивают 
50 см3 води, затем туда же добавляют 150 г сульфата лития и 
5 капель брома. Откритую колбу нагревают и кипятят лод тяг©й 
на слабом огне 15—20 мин для удалення паров брома (раствор 
должен иметь желтую окраску. Еслн раствор зелений, то обра- 
ботку бромом повторяют). После охлаждения раствор доводят 
дистиллированной водой до 1 дм3 «и фнльтруют через трубку Ал- 
лина, заполненнуюстеклян-нойватой. Концентрацию кислоти про- 
веряют титрованием разбавленного в д̂ чгять раз реактива Фоли- 
на 0,1 н. раствором NaOH по фенолфталеину. Приғотовленньш 
раствор хранят в склянке из темного стекла. Рабочий раствор 
Фолина готовят разведением основного раст»ора дистиллирован- 
иой водой в два раза.

Смешанньж реактив: 2%-ний раствор Na2C03 в 0,1 н. раство- 
ре гидроксида натрия и 0,5%iHbifi раствор CuS04-5 H20 в
*0

Рис. 7. Калибровочная кривая для
определения массовой доли белка 
иефелометрическим методом



1%-ном растворе тартрата калия — латрия смсшивают в соотно- 
шеиии объемов 50: 1 в день провеления аналнза (раствор годен 
в течсние дня).

П о д г о т о в к а  проб для  п р о д у к т о в  с в и с о к о й  
м а с с о в о й  долей б е л к а  н м а л и м  с о д е р ж а н и е м  
в ла г н  — из среднсй проби матернала (крупи) отбирают навес- 
ку массой около 10 г и иэмельчают на лабораторной мсльннце в 
теченне 3 мнн. Из полученного продукта взвешнвают навеску 
массой 1,5—5 г (мука пшеннчная — 2 г. рнсовая мука — 5 г) 
с погрешностью ± 0,01 г в завнснмостн от содержання водорас- 
творнмого белка н помешают в коннческую колбу вместнмостью 
250—300 см3, снабженную пробкой В колбу добавляют пнпеткой 
100 см* днстиллированной води, смесь хорошо перемешнвают и 
встряхивают на механическом встряхивателе в теченне 60 мин. 
Затем суспензию центрифугируют в течение 7— 10 мин при чаето- 
те врашения 4—5 тис. мин' 1 Водний экстракт белков осторож- 
но сливают с осадка в пробирку и используют для анализа.

П о д г о т о в к а  проб для п р о д у к т о в  с ма лой  м а с- 
с о в о й  долей белка  и в и с о к и м  с о д е р ж а н н е м  вла- 
ги — вимитие, подсушенние от води сочние клубни или плоди 
разрезают, виделяя в виде сегмента Ч* часть, натирают на терке 
и хорошо .перемешнвают Из полученной кашкп извешивают на- 
веску массой 2,5—5 г с погрешностью ±0,01 г (картофель — 
2,5 r). помсшают в фарфоровую ступку, добавляют нсбольшое 
количество кварцсвого песка и тшательно растнрают в течеиие 
3 мин. Растертую массу количественно переносят в коническую 
колбу вместимостью 250—300 см3 с помошью 100 см3 дистилли- 
рованной води и встряхивают на механическом встряхивателе в 
течение 20 мин. Затем суспензию центрнфугируют в течение 10— 
15 мин при 6000 мин-*, прозрачний центрифугат сливают в про- 
бирку и используют для анализа.

Т е х и и к а  о п р е д е л е н и я  — в пробнрку отмеривают пнлет- 
ками 0,5 см3 белковой витяжки, содержашсй 50—500 мкг белка 
и 2,5 см3 смешанного реактива, перемешивают и через 10 мин до- 
бавляют к ней 0,25 см3 ,рабочего раствора Фолина.

После 30 мин видержки, необходимой для развития окраски, 
раствор переливают в кювету с толшнной слоя раствора 5 мм, 
определяют велнчнну оптической плотности на фотоэлектроколо- 
риметре при длнне волни 580 нм — содержание белка 50— 
500 мкг в 1 см3 или на спектрофотометре при длине волни 
750 нм — содержание белка 10— 15 мкг в 1 см3 По величине оп- 
тической плотности белковой витяжкн определяют массовую до- 
лю белка с помошью калнбровочной кривой (рис. 8). Результат 
виражают в процентах на сухие вешества.

П о с т р о е н н е  к а л и б р о в о ч н о й  крнвой  — для по- 
строення калибровочной крнвой прнменяют белок, близкнй по
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своей природе к исследуемому 
белку, приготавливая иесколь- 
ко растворов с точно извест- 
иой массовой долей белка. 
Для этого в 100 см3 дистилли- 
рованной водь! растворяют 
100 мг взвешенного с погреш- 
ностью ±0,0001 r чистого кри- 
сталлического альбумина. 
В 1 см3 раствора содержится 
1 мг белка. В 9 пробирок 
с меткой на 10 см3 отме- 
ривают в возрастаюших 
количествах приготовлен- 
ний раствор белка: в пер- 

вую — 1 см3, во вторую — 2 см3 и так далее до 9 см3. 
Объем в пробирках доводят до метки дистиллирован- 
ной водой и перемешнвают. Оптическую плотность полу- 
ченних растворов белка определяют так, как это описано приве- 
денним Bwiue методом Лоури. При построенни калибровочной 
кривой на оси абсцисс откладмвают содержание белка в раство- 
ре (в мг/см3), на оси ординат — величину оптической плотности.

Запись в лабораторном журнале
Масса продухта (муки, крупи и т. д.) (m)
Зиачеиие оптической плотности (0 )
Содержание белка, найленное по калибровочной кри- 
вой (.4)
Содержание белка в навеске продукта (Л !|-Д • 100/1000)
Массовая доля белка в продукте (Af—Afi* 100/m)
Массовая доля влаги в продукте 
Массовая доля белка в пересчете на сухие вешества 
Заключвнис

Контрольние eonpocbi
1. Каково значение белков для органиэма человека?
2. Каков принцип определения белка по методу Кьельдаля и какови его 

достоинства и недостатки?
3. В чем ааключается принцил биуретового метода определения белка?
4. В чем заключается принцип нефелометрического метода определения 

белка?
5. Каков принцил опраделеиия белка по методу Лоури?
6. Какови недостатки и преимушества метола Лоури по сравнению с дру* 

гими ускореннмми методами.

Р А В О Т А 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССОВОЙ ДОЛИ ЖИРА

Жирь! представляют собой основную группу органяческих 
соедчнений, виделенних в класс липидов. Помимо жиров, к ли- 
пидам относятся жироподобнме вешества — воски, стероидн».

г

мг/см5

г
%
%
%

Рис. 8. Калмбровочная кривая для
апределения массовой долн белка по 
методу Лоури
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фосфолипидь! и др., объединелнме под обшим названием липои- 
дов. Ли1ШДЬ1 чрезвьшайно широко распростраиеиь! в природе. 
Они участвуют в лостроении клеточних структур животних и 
растительнь!х тканей, в биохимических процесгах, протекаюших 
иа клеточном уровне. Липидь! легко образуют многочисленние 
комплекси с белками. углеводами и другими органическими сое- 
динениями, K0T0pwe вьтолняют важнме физиологические функ* 
ции — обеспечивают окислительно-восстановительниё процесси 
на клеточном уровне, принимают участие в биосинтезе белков, 
обеспечивают односторокнюю проиицаемасть и перенос вешеств 
через клеточние мембрани. принимают участие в висшей нерв- 
ной деятельности и т. д

Жкри являются самими распространенньши соединениями 
класса липидов. По химическому строению — это триглицери- 
дь! —-сложние эфири висших жирних кислот и трехатомного 
cnnpfa — глицерина. В состав природиих триглицеридов в раз- 
личних сочетаниях входят десятки органических кислот, отли- 
чаюшиеся числом углеродних атомов в молекуле, наличием или 
отсутствием двойних связей, содержанием оксигрупп в углеводо- 
родном радикале и т. д., что и определяет многообразие природ- 
них жиров.

В больших количествах в состав жиров входят олеиновая и 
пальмитииовая кислоти, за что их називают главними жирними 
кислотами

Жнри жнвотного и растительного пронсхождения сушествен- 
ио отличаются.

Животнме жири более богати по набору висших жирних 
кислот, в их состав входят кислоти с числом углеродних атомов 
от 20 до 24, прнчем преобладают насишенние жирние кислоти

В составе растительних жиров преобладают ненасишенние 
жирние кислоти — олеиновая, линолавая, линоленовая, а из пре- 
дельних в значительних количествах содержится лишь пальми- 
ткновая кислота

Характер входяших в состав жира висших жирних кислот л 
определяет его физические свойства. Если в составе триглицери- 
да преобладают насишенние жирние кислоти с високой темпе- 
ратурой плавления, то и триглицерид — твердий (бараний жир. 
говяжий жир и др.), если же в его составе в основном ненаси- 
Шенние жирние кислоти — лрн обичних условиях это жир жнд* 
кий (растительние масла).

Жири. окисляясь в организме, обеспечивают его энергией: 
при распаде 1 г жира до диоксида углерода и води видепяется 
38,9* 103—40,0-103 Дж, тогда как лри распаде 1 г углеводов и;ги 
белков всего 17,1 • 103 Дж.

За счет энергетической ценности жиров. входяших в состав
3 Зака* .4 »76 33



пишевого рациоиа, органиэм человека покривает до 30% расхо- 
дуемой энергии.

Пишевая ценность жиров определяется их составом, усвояе- 
мостью и наличием в них так називаемой нежировой фракции — 
жирорастворимих витаминов, фосфатидов, стеринов и др.

Обшим свойством липидов является их нерастворимость в во- 
де, но хорошая растворимость в органических растворителях — 
бензоле, бензине, петролейном эфире, серном эфире, ацетоне, 
хлороформе, сероуглероде, метиловом и этиловом спирте и т. д. 
На этом свойстве и основани почти все методи количественного 
определения жира. В качестве растворителя чаше всего употреб- 
ляют этиловий (серний) или петролейний эфири. При экстраги- 
ровании эфиром, помнмо жиров, одновременно из навески про- 
дукта извлекается все, что растворяется в эфире. Из жироподоб- 
Hbix вешеств извлекаются воски, стеринм, свободние жирние кис- 
лоть! и др. Если же эфир недостаточно чист и содержит лримеси 
спирта, ацетона, влаги, то в него могут переходить вешества, не 
относяшиеся к классу липидов — смоли, опирти, красяшие веше- 
ства, сахара, альдегиди, кетонм. Если в навеске продукта содер- 
жались эфирние масла, они тоже перейдут в витяжку.

Вешества, извлекаемие с помошью растворителя из навески 
продукта, условно назнвают смрой жир. Так как состав cwporo 
жира в значительной степени зависит от чистоти растворителя, 
перед использованием растворитель очишают от води и спирта, а 
испитуемий материал обрабативают холодной водой для удале- 
ния сахаров и затем висушивают.

Сушествует четире группь! методов количественного опреде- 
ления cuporo жира.

К первой группе относятся методи, которие позволяют прак- 
тически полностью извлекать жир из навески путем многократ- 
ного его экстрагирования растворителем в специальном ашпара- 
те. Из полученной витяжки отгоняют растворитель, а остаток 
висушивают и взвешивают (метод Сокслета).

Вторая группа методов прелусматривает иэвлечение жира из 
навески испитуемого вешества путем настаивания с растворите- 
лем в колбе с притертой пробкой в течение оп»ределенного време- 
ни. Раствор фильтруют, растворитель отгоняют, остаток висуши- 
вают и взвешивают.

В третьей группе методов навеску продукта обрабативают че- 
рез повторную экстракцию растворителем до полного удаления 
жира из нее. Обезжиренний остаток испитуемого вешества вису- 
шивают, взвешивают и по разнице массн до и после экстракции 
находят содержание жира в продукте (метод Рушковского).

В четвертой группе методов навеску продукта обрабативают 
растворителем с високим коэффициентом преломления (бром- 
нафталин-а н др.) для извлечения из нее жира. Смесь фильтру-
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Рис. 9. Аппарат Сокслета для количественного определения 
жира:
/ — сифон; 2--обратннй халодильник; экстрактор; 4 — широкая 
трубка; 5 — присмная колба

ют, фильтрат наносят на призму рефрактомет- 
ра и определяют коэффициент преломления 
раствора жира в раетворителе. Зная коэффн- 
циент преломления чистого растворителя, рас- 
считмвают содержание жира в продукте (реф- 
рактометрические методи определення жира).

Из методов первон группи широкое приме- 
нение в лабораторной практике имеет метод 
Сокслета.

Определение массовой доли смрого жира 
методом Сокслета. Извлекают сирой жир нз 
навески испнтуемого вешества в аппарате Сок- 
слета, обеспечиваюшем непреривность экстраги- 
рования. При массових определениях жира не- 
сколько приборов соединяют в одну батарею.

Аппарат (рис. 9) состоит из трех частей: экстрактора, прием- 
ной колби и обратного холодильннка. Все части прибора плотно 
с помошью шлифа присоединяются один к другому.

Экстрактор представляет собой цилнндрнчвский сосуд, снаб- 
женний двумя боковими трубками: более широкая 4 служит для 
отвода паров растворителя в холодильник, более тонкая / явля- 
ется снфоном, отводяшим эфирную витяжку в колбу.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — навеску хорошо измельченно- 
го вешества берут в количестве от 3 до 10 г с погрешностью до 
0,0002 г в зависимости от предполагаемого содержания жнра в 
продукте (для муки 10 г) и помешают в бумажний патрон, изго- 
товленний из плотной фильтровальной бумаги. Диаметр патрона 
должен бить несколько меньше внутреннего диаметра экстракто- 
ра, а по висоте он должен раэмешаться чуть ниже верхнего из- 
гиба сифонной трубки. На дно патрона паред помешением в него 
вешества кладут небольшое количество сухой обезжиренной ва- 
ть! и после его взвешивания с вешеством навеску прикривают 
такой же ватой. Для того чтобн не допустить извлечения водо- 
растворнмих вешеств водой, содержашейся в самом материале, 
рекомендуется проводить внсушиванме патрона с навеской в ва- 
куум-эксикаторе при комнатной температуре или в теченне 3 ч 
при температуре 100— 105 °С в атмосфере инертного газа или в 
вакууме, чтоби иоключить окисление жира.

Сухую и чистую прнемную колбу 5 взвешивают с погреш- 
иостью до 0,0002 г, наливают в нее этиловий эфир (от 2/з до 3I* 
(“е вместимостн с тем, чтобн количество эфира в 1,5—2 раза пре-

3* 35



вьпмало рабочий объем экс- 
трактора). Патрон с навеской 
помсшают в экстрактор, соби- 
рают весь прибор, пускают в 
холодильннк воду и подогре- 
вают колбу с эфиром на водя- 
ной бане или электрической 
песочной плите. Кипение дол-
жно бить равномерним, так 
чтобн за 1 ч происходило 10— 

Рис. 10. Прнбор для отгонки эфира: 15  сливаний эфира. Парн ки-

лодильник, конденсируются, н эфир стекает в патрон с навеской 
исследуемого продукта. Экстрактор постепенно наполняется 
эфнром, нзвлекаюшим жир нз навески. Когда уровень эфира в 
экстракторе поднимется више верхнего колсна сифонной трубки, 
эфир с растворенним в нем жиром через сифон стечет в колбу. 
Вновь нагреваясь в колбе, эфнр преврашается в пар н поднима- 
етчгя в холодильник, а жир остается в колбе. Таким образом, од- 
ним и тем же небольшим количеством растворителя путем мно- 
гократной экстракции можно перевести в приемную колбу весь 
жир, содержашийся в навгскс.

Полнота извлечения жнра определяется количеством слива- 
ний эфнрной витяжкн в течение I ч. При 10— 15 сливаниях в час 
полная экстракция жира из вешества заканчивается через 4—5 ч. 
По окончании процесса экстрагирования прекрашают нагреванне 
колби, дают ей остить, отключают воду и отнимают холодиль- 
ник. Затем, наклоннв экстрактор, сливают в лриемную колбу че- 
pe.i сифонную трубку оставшнйся в нем эфир и отделяют колбу 
от экстрактора. Если витяжка получилась мутной, ее фильтруют 
в колбу, предварительно доведснную до постоянной масси. 
Остатки нз колби смивают небольшими новими порциями эфира 
и отфильтровивают нх черс  ̂тот жс фильтр, стараясь тшательно 
fcro промить.

Прибор для отгонки эфира показан на рис. 10. Колбу / с рас- 
твором присоединяют к прямому холодильнику 2. Для умеиьше- 
ния испарення эфира просвети в горлишке колби / закривают 
ватой. Форштосс 3 опускают в приемннк 4 свободно, без пробки 
и веиут отгонку.

Окончательно удаляют эфир и висушивают сирой жир в су- 
шильном шкяфу, в термостате или вакуум-термостате прн темпе- 
ратуре 100— 105 °С в атмосфере инертного газа до получения по- 
стоянной масси. Зная массу cuporo жира н навеску, из которой 
он получен, вичисляют массовую долю cuporo жира в нсследуе- 
мом продукте.

пяшего эфира проходят по ши- 
рокой трубке экстрактора в хо-



Запись в лабораторном журнале
Масса колби с жкром после висушнвания г
.Масса пустой колби г
Масса cuporo жира в 10 г муки г
.Массовая доля жира в муке %
Массовая доля влаги в муке %
Массовая доля сухих вешеств в муке %
Массовая доля жира в пересчете на сухие ве- %
шгства муки
Заключсние

Определение массоғой доли жира экстракционнмм методом 
с предваригельнмм гидролнзом навески. Арбитражиим методом 
определеиия массовой доли жира в хлебобулочних изделиях 
(ГОСТ 5668—68) является метод, основанний на извлечении 
жира растворителсм из предварительно гидратизованной навес- 
kii изделия и определении массовой доли жара взвешиванием 
после удалення растворителя из определенного количества полу- 
ченного раствора.

Те х н и к а  о п редел ен и я  — навеоку продукта 10 r (при 
содержании жира в изделии более 10% навеска может бить 
уменьшена до 5 r), взвешенную с погрешностью до 0,01 г, поме- 
шают в плоскодонную колбу вместимостью примерно 300 см3, 
приливают 100 см3 1,5%-ного раствора соляной кислоти (или 
100 см3 5%-ного раствора серной кислоти), кипятят в колбе с 
обратним холодильником на слабом огне 30 мин. Затем колбу 
охлаждают водой до комнатной температури, приливают 50 см3 
хлороформа. плотно закривают хорошо пригнанной пробкой, 
энергично взбалтивают в течение 15 мин, далее ее содержимое 
виливают в центрифужние пробирки и центрифугируют 2— 
3 мин. В пробирке образуется три слоя. Верхний (©одний) слой 
удаляют пипеткой, снабженной резнновой грушей, отбирают хло- 
роформенний раствор жира и фильтруют ero в сухую колбу че- 
рез небольшой ватний тампон, вложенний в узкую часть ворон- 
ки, причем кончик пипетки при этом должен касаться вати. 
20 см3 фильтрата переливают в предварительно доведенную до 
постоянной масси и взвешенную с погрешностью до 0,0002 r кол- 
бу вместимостью прнмерно 100 см3.

Отбор и фильтрация должни проводиться в течение 2 мин. 
Хлороформ из колби отгоняют на бане, пользуясь холодильни- 
ком.

Оставшийся жир сушат в колбе до постоянной масси (обично 
1 — 1,5 ч) при температуре 100— 105°С, охлаждают в эксикаторе 
20 мин и взвешивают с той же погрешностью. Массовую долю 
жира в продукте рассчитивают по формуле:

Х=  100- 100-50(m,—m2)/20m(100— W ), 
где X — массовая доля жира в пересчете на сухне вешества. % ; 50 — количе* 
ство растворителя. взятое для извлечения жира, см3; mt — масса колби с eu-
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сушажьш жкром, г; Ш| — масса пустой колбн, г; 26 — лоличеспо фильтрата, 
взятое для опрелеления жира, см3; m — ма«са проиукта, г; W — массовая до- 
ля влаги в продукте, %.

Конечний результат прадставляет собой среднеариф.четиче- 
ское двух определений. Расхождение между результатами двух 
параллельних определений в одной лаборатории не должно пре- 
вьппать 0,5%, а расхождение между результатами определений 
одной и той же проби в раэних лабораториях не должно преви- 
шать 1%.

Запись в лабораторном журнале
Масса колбь» с висушенним жиром (mi) г
Масса пустой колби (m*) г
Масса продукта (m) г
Массовая доля влаги в продукте, опрелеляе- %  
мая висушиванием до постоянной масси 
(Ю
Массовая доля жира в пересчете на сухие %  
вешества (Л)
Заключение

Қонтрольнме вопросн

I Чем определяется многообразие жиров в природе и какови их свой- 
ства?

2. На чем основани методи опрецеления жира?
3. Как устроен аппарат Сокслета?
4. Какие вешества применяются для зкстрагирования жира из навески 

продукта? .
5. Что входит в понятие сирой жир?

Р А Б О T А 7. ОПРЕДЕЛЕИИЕ МАССОВОИ ДОЛИ САХАРОЗЬ!

Поляриметрический метод основан на измеренни угла пово- 
рота плоскости поляризации при прохождении поляризованного 
света через оптически активние вешества.

Оптической активностью обладают различние органические 
соединения, имеюшие в молекулах асимметрические атоми угле- 
рода: аминокислотн, углеводи, органические кислоть! и др.

В зависимости от направления врашения плоскости поляри- 
зации, производимого оптически активним вешеством, различа- 
ют право- и левоврашаюшие оптически активние вешества.

В частности, сахароза, глюкоза, мальтоза относятся к право- 
врашаюшим оптически актнвним вешествам, фруктоза — к лево- 
врашаюшим. Угол врашения плоскости поляризации пропорцио- 
нален длине пути, проходимого лучом в активной среде, а также 
концентрацин оптически активного вешества, если зто вешество 
находится в растворенном состоянии.
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Для каждого оптическм актшного веихества важной ха-ракте- 
ристикой является удельная врашательная способность.

Удельной врсицателънои способностью назмвают «угол врате- 
ния плоскости поляризации, ироизводяший раствор оптически 
активного вешества, в 100 см3 которого содержится 100 г вешест- 
ва, при толшине слоя раствора 1 дм Обично удельное врашение 
определяют при температуре 20°С, используя желтий свет нат- 
риевого пламени и обозначают снмволом [а ]20/?, где D — линия 
натриевого пламени.

Удельное врашение сахарозм численно равно: [а] 66,53°.
Зная удельное врашение иоследуемоговешества [а^о^толши- 

ну слоя раствора (/) и угол поворота плоскости поляризации (а), 
можно найти концентрацию раствора (г/100 мл);

lOOa 
W d» ’

В ряде отраслей пишевой промишленности — сахарной, кон 
дитерской, крахмало-паточной и др. — поляриметрическим мето 
дом определяют содержание углеводов в сирье, полуфабрикатах 
roTCBbix изделнях и вторичних продуктах проиэводства.

Прибори, с помошью которих «измеряют величину угла вра 
шения плоскости 'поляризации света, називают поляриметрами

Наибольшее распространение в сахарной, крахмало-паточмой 
и других отраслях пиихевой проммшленности лолучили сахари 
метрм — поляриметри со шкалой, градуированной по сахарозе

Поляриметр обшего назначения имеет круговую шкалу, вра 
шаюшуюся вместе с анализатором. Врашением анализатора до 
стигается компенсация угла врашеиия плоскости поляризации 
осушествляемая оптически активним вешеством. Шкала лоляри 
метра разделена на 360° и позволяет измерить угол врашекия в 
дугових градусах.

Оптическая схема сахариметра отличается 
тем, что анализатор, поставленньж на полу- 
тень по отношению к поляризатору, закреп- 
лен неподвижно, а измерение угла поворота 
происходит с помошью клиновой кварцевой 
компенсации. Простой клиновой кварцевий 
компенсатор (рис. 11) состоит из двух квар- 
цевих клиньев К\ и /С2 н одного стеклянного 
контрклина С. Клин К\ виполнен из право- 
врашаюшего кварца и закреплен неподвижно, 
а клин /Сг — из левоврашаюшего кварца и 
его можно перемешать, вводя в оптическую 
систему большую или меньшую его тол 
шину. Когда толшина клина К 2 
ше толшинь! клина К i, вся система ре

r—1----- -----J*/

1---- -

Рис. I I .  Клиновая 
л кварцеваи KO M ne ii.ооль- сация в сахаримст-
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6уде1 комиенсировль правое ирлцеиие. i а к как она 
врашает плоскоеть поляризации влево. При аналлзе левовра- 
шаюших вешеств клии Д'2 иерелвигают так, чтобь! его тожцина 
6biwia меиьше толшини клииа К\% и вся система будет црашать 
плоскость поляризации вправо, компеиоируя левое врашение. 
Контрклии С в системе служит для устрансния изменения на- 
правления светового потока и его разложения при прохождени«и 
через кварцевие клинья. Подвижний клнн встроен в рамку, свя* 
занную со шкалой сахариметра. Поскольку угол врашения ллос- 
кости поляризации, производимий кварцем, прямо пропорциона- 
лен его толшине и является линейной фуикцией перемешения 
клина, шкала сахариметра также лннейная. Сахариметр даст от- 
счет 100 делений, когда в поляриметрнческой трубке длиной 
200 мм содержится раствор химически чнстой безводной сахаро- 
3u концентрацией 26,00 г в 100 см3 прн температуре раствора 
20°С. Следовательно, одно деление линейной шкали (условно 1°) 
соответствует раствору, содержашему 0,26 г сахарози в 100 см3.

Навеска 26,00 г називается нармальной иавеской, а поляри- 
метрическая трубка для раствора длиной 200 мм — нормальной 
трубкой.

Градуси линейной шкали сахариметра можно перевести в 
градуси круговой шкали поляриметра при помэши следуюших 
соотношений: 100° сахарной шкали соответствует 34,62° дуговой 
шкали полярнметра, а 1° равен 0,3462° дуговой шкали. Сахари- 
метр позволяет измерять врашение плоскости поляризации от 
—10° до 100°. Прибор имеет 2 шкали: большую — основную « 
малую — нониусную. Шкала нониуса дает возможность проведе- 
ния измерения с погрешностью до 0,1°.

Пользуясь сахариметром, можно определить массовую долю 
сахарози (в % ) в различних сахаросодержаших объектах, на- 
пример в сахаре-песке, мелассе, сиропах. Для этого отвешнвают 
нормальную навеску продукта и готовят раствор в мерной колбе 
на 100 см3, доводят дистиллированной водой температурой 20°С 
до метки При использовании поляризационной трубки 200 мм 
шкала сахариметра покажет процентное содержание сахарози в 
исследуемом продукте. При анализе прозрачних растворов их 
поляриметрируют без предварительного осветления. Мутние и 
окрашенние раствори требуют специальной подготовки, заклю- 
чаюшейся в обработке осветлителями, в качестве которих ис- 
пэльзуют реактив Карреза (раствори солей гексацианоферра- 
та(П) калия и сульфата цинка), раствори ацетата свинца, мо- 
либдата аммония, фосфорно-вольфрамовон кислоти и др. Освет- 
лители должни дозироваться в соответствии с прописью метода 
для данного объекта исследования.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — перед началом проведения 
опита необлодпмо проверить иравильность установки пр:»бора
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нуль. Л л я этого посл€ включения его в сеть фокусируют окуляр- 
аналазатора, добяваясь четкой видимости поля зрения и шкаль* 
прибора врашением оправ лупи и эрительной трубьг Затем про- 
веряют нулевое положение сахариметра без поляриметрической 
трубки, врашая рукоятку кремальерной передачи и добиваясь 
однородного поля зрения по интенсивности оовешенности в обеих 
его половинах; при этом на шкале должен бить зафиксирован 
нуль.

В чисто вимигую и висушонную или ополоснутую исследуе- 
мь1м раствором трубку через воронку наливают исследуемий рас- 
гвор в  таком количесгве, чтоби верхний мениск его виступал над 
краями т,рубки; температура раствора должна бить 20°С. Ожи- 
дают некоторое время, чтоби содержашиеся в растворе пузирьки 
воздуха поднялись вверх. Подъем пузирьков можно ускорить, 
сч:ли схлегка ударять пальцами по стенке трубки. Затем бьгстро 
нафьгвают трубку сверху покровним стеклом или надвигают его 
на тор«ц трубки, как 6bi срезая раствор. Навинчивают гайку, 
следя за тем. чтоби под стеклом не оставался воздушний пузи- 
рек. Тшательно протерев снаружи покровние стекла фнльтро- 
вальной бумагой, помешают трубку в камеру прибора.

Устанавливают освешенность обеих половин поля зрения та- 
ким ж е  обраэом, как и при проверке нулевой точки. Затем отсчи- 
ти ваю т показания с точностью до 1° по основной шкале и с точ- 
ностью до 0,1 ° при помоши нониуса. Прежде чем зафиксировать 
результат, необходимо проверить, соответствует ли найденное 
положение компенсатора искомому. С этой целью нужно едва 
заметньш движением повернуть рукоятку сначала в одну сторо- 
ну, а затем в другую. При этом происходит перемешение затем- 
ненной половини поля зрения с одной сторони на другую. Снова 
устанавливают одннаковую осветенность и фикснруют резуль- 
тат.

Огсчет осушествляют не менее трех раз, каждьж раз начиная 
с возврашения рукоятки в нулевое положение, и рассчитьшают 
средн^арифметическое показание. Пример отсчета по шкале са- 
хариметра приведен иа рис. 12, где дано нулевое положение ос- 
новной шкали и нониуса (а) и рабочее (б) при отсчете 12,7° 
ш каль! сахаримегра. В положении 6 видно, что основная шкала 
показивает более 12°. Для определения десятих долей градуса 
необходимо устаяовить. какое деление нониусной шкаль! лежит

[Ю 0 По] нониус Шкало \ю с Ю1

Ю 0♦ Ю 70 J 0 ю 0» ю 70 Jfl
а 17*07 47.7

Рнс. 12 Шмла сахариметра с клиновоА компенсацией:
а _  Hvienrx* положсние; 6 рябочее ноложение
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на одной прямой с деленнем основной шкали, в нашем примере 
это седьмое деление. Зная, что 1° линейной шкали сахариметра 
соответствует содержанию 0,26 г сахарози в 100 см3 раствора 
при длине трубки 200 im m , .рассчитивают концентрадию сахарози 
в исследуемом растворе: С= 12,7 0,26=3,3 г/100 см3.

Контрольнме вопроси

1. Какой лринцнп лоложен в основу лолярнметрнчесхого метода?
2. Что такое удельная врашательная способность?
3. Какови прннцнпиальние отличня олтических схем поляриметра и саха 

риметра?
4. Как градуируется шкала сахариметра и как осушествляют замер лока- 

заний по нониусной шкале?
5. Каково процентное содержание сахарозь* в сиропе, если нормальная 

навеска его растворена в 100 см3 раствора, длина трубки равна 1 дм и лока- 
зание шкали сахариметра оказалось равньгм 17,8°? Қак рассчитать то же при 
длине трубки 2 и 4 ам?

6. Как виразить нижеперечисленние показания линейной шкали сахари- 
меггра в дугових градусах поляриметра: 12,8; 19.2; 36,6; 49,9?

Р А Б О T А 8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССОВОИ ДОЛИ КРАХМАЛА

Основними видами крахмалсодержашего сирья являются 
картофель, зерно и продукти его переработки (крупа, мука). Со- 
держание крахмала в картофеле составляет в среднем 17,5% 
(или 70—80% его сухой масси), в зерновке злахов — 40—80% 
сухой масси.

Крахмал на 96,1—97,7% состоит из полисахаридов, образую- 
ших при кислотном гидролиэе глюкоэу. Поэтому сушествукнцие 
методи количественного определения крахмала основиваются на 
мопользовании различних свойств глюкози: ее редуцируюшей 
способности, оптической активности и др.

Из наиболее распространенних прупп методов следует на- 
эвать поляриметрические, колориметричеокие, химические, грави- 
метрические.

В крахмало-паточной, бродильной и других отраслях пишевой 
промишленности получили распространение поляриметрические 
методи.

Для определения содержания крахмала в растительном сирье 
этими методами .необходимо предварительно перевести его в рас- 
творимое оостояние и гидролизовать, что достигается обработкой 
исследуемого объекта либо соляной кислотой (методи Эверса, 
Линтнера, Архиповича), либо хлоридом кальция. С целью уда- 
ления сопутствуюших вешеств, мешаюших определению (в ос- 
новном белков), и для осветления полученного гидролизата рас- 
твор обрабативают реактквом — осадителем: фосфорно-вольфра- 
мовой, пикриновой кислотами, молибдатом аммония, реактивом
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Карреза (смесью растворов солей гексацианоферрата ( I I)  калия 
и сульфата цинка). Прозрачннй раствор поляриметрируют.

Метод Эверса— основной стандартньш метод определения 
массовой долн крахмала при оценке качества зерна и продуктов 
его переработки.

Н е о б х о д и м и е  р е а к т и в u — 0,31 н. раствор соляной 
кислотм (или 1,124%-иь1Й раствор), 25%-нь1Й раствор соляной 
кислотм; реактив Карреза I и II или 2,5%-ннй раствор молибда- 
та аммония, или 4%-ний раствор фосфорно-вольфрамовон кис-
Л0ТЬ1.

Реактив Карреза I: отвешивают 15 г [K 4Fe (C N )]*x 3 Н2О 
с погрешностью ± 0,01 г, растворяют в мерной колбе вме- 
стимостью 100 см3 дистиллироваиной водой и доводят водой 
до метки.

Реактив Карреза II: 30 г ZnS04-7 Н20, взятих с погрешно- 
стью/ ± 0,01 г, растворяют в мерной колбе вместимостью 
100 см3 дистиллированной водой и доводят водой до метки.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в сухую мерную колбу вМе- 
стимостью 100 см3 вносят из бюретки 25 см3 0,31 н. раствора HCl 
и добавляют через вороику при постоянном перемешиваиии 
(взбалтивании) навеску исследуемого продукта (муки, измель- 
чениого зерна, крупи) массой 5 г, взвешенную с погрешностью 
±0,01 г. Когда материал будет полностью суспендирован, про- 
мивают воронку и горлишко колби новой порцией (25 см3) той 
же кислоти. Колбу лри постоянном перемешивании опускают в 
кипяшую водяную баню и вэбалтивают в течение 3 мин (по се- 
кундомеру). Нагрев на бане продатжают ешс 12 мин. По истече- 
нии 15 мин с момента погружения колби в баню ее винимают, 
вливают цилиндром 40 см3 холодной дистиллированной води и 
бистро охлаждают под краном до 20 °С.

Для осаждения белков и осветлеиия раствора в колбу при- 
ливают цилиндром реактиви-осадители: по 2 см3 реактива Ка»р- 
реза I и II или 5 см3 раствора фосфорно-вольфрамовой кислоти, 
или 6 см3 раствора молибдата аммония. Через 5 мин содержимое 
колби доводят дистиллированной водой до метки, взбалтивают и 
фильтруют через складчатий фильтр в сухую колбу. Первие пор- 
ции фильтрата (до 10 см3) не используют. Прозрачним фильтра- 
том с температурой 20°С наполняют поляризационную трубку 
длиной 200 мм и измеряют угол врашеиия плоскости поляриза- 
ции на сахариметре.

Параллельно проводят контрольний опит для внесения по- 
правки на оптически активние водорастворимие вешества, не 
осаждаемие реактивами— осадителями и находяшиеся в раство- 
ре (преимушественно углеводи).
• К о н т р о л ь н и й  о п и т  — отвешивают 5 г продукта, пере- 

носят в мерную колбу вместимостью 100 см3. добавляют цилинд-
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ром 70 см3 води и взбалтмвают в течение 15 мин. Затем смивают 
горлишко колби 10-см3 дистиллированной водой, осветляют ре- 
активом-осветлителем, используемим в основном опнте. Взбал- 
тмвают в течение 5 мин, доводят содержимое колбм до метки 
днстиллированной водой, перемешивают и фильтруют. Отбцрают 
пипеткой 50 см3 фильтрата. переносят в мерную колбу на 
100 см3, добавляют 2 см3 25%-ного раствора HCIt видерживают 
15 мин на кнпяшей водяной бане, охлаждают до 20°С и поляри- 
зуют в трубке длиной 2 дм на сахариметре.

Содержание крахмала рассчитивают по формуле
^ (0Сов-“ ®к) 100 -100* 100

[а1о*°т/ (1 00-Г)

где С — массовая доля крахмала, %  на сухне вешества; a 0n — величина угла 
поворота плоскости поляризации, полученная оптически активними вешествами 
в основном опмте, град сахариметра, uK — величина угла поворота плоскостн 
поляризации, осушествляе.мая водораствориммми оптическн активнмми веше- 
сгвами (не крахмалом) в контрольном опмте, град сахариметра; (п„п— uK) — 
величина угла поворота плоскости поляризации, полученная раствореннмм 
крахмалом навески, град сахариметра; т  — масса продукта, взятого для ана- 
лиза, г; / — длина поляризаиионной трубки, мм. [u]o,e — удельная враша- 
тельная способность крахмала исследуемого продукта, град; W — массовая 
доля влаги нсследуемого продукта, % .

При взятой для анализа навеске массой m=5 r и длине папя- 
ризационной трубки /=2 дм формула прнобретает вид:

С =  la ° a~ '“ » ) f , | oo 
100—Г

где Ғ — коэффициент Эверса, равний I000/[a]ojo.

Обично при расчете массовой доли крахмала пользуются 
таблицей 2, в которой дани величинн удельной врашательной 
способности [a ]20!) и коэффициента Эверса (Ғ ) для основних ви- 
дов крахмала.

Т а б л и а а  2

Крахмал Р

Рисовмй 185,9 1,886
Пшеничнмй 182,7 1,898
Кукурузнмй 184,6 1,879
Картофельнмй 194,6 1,775
Ржаной 184,0 1,885
Ячменнмй 181,6 1,912
Овсяний 181,3 1,914
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Записъ в .шбораторном Курна.ie
Величнна угла поворота плоскости поляриэацни e ос- град 
новном олите (u0r>)
Величина угла поворота плоскости поляризации, по- град 
лученная в контрольном опите (ан)
Величина угла ловорота поляриэации, полученная град 
гидролизованним крахмалом навески (а0п—ак)
Козффициент Эверса (Ғ)
Массовая доля влаги в исследуемом продукте (1У) %
Заключение

Контрольние eonpocN

1. Какови основние методи опрецеления массовоА доли храхмала в лро-
дуктах?

2. КакоА принцнп опроделения содержания крахмала положен в основу 
иоляриметрических методов?

'i. Что називают коэффициентом Эверса?
4. Какая формула используется для расчета массовой доли крахмала в 

исследуемом продукте по методу Эверса?

Р А Б О T А 9. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССОВОЙ ДОЛИ ДЕКСТРИНОВ

Декстринм — это полисахаридь! разной мо-текулярной мас- 
cbi — промежуточние ггродукти при кислотном или ферментатив- 
ном гидролизе крахмала. Они растворимн в воде. оптически ак- 
тивни: врашают плоскость поляризации вправо. Декстринн, по- 
лучаемие на первих стадиях гидратиза крахмала, мало отлича- 
ются от него по размерам молекули и свойствам. По мере даль- 
нейшего гидролиза молекулярная маоса декстринов поиижается, 
увеличивается их способность восстана®ливать Фелингову жид- 
кость.

В зависимости от молекулярной масси ,различают следукмцие 
види декстринов:

а м и л о д е к с т р и н и ,  представляюшйе собой белие порош- 
ки, растворимие в 25%-ном растворе спирта, но осаждаемие 
40%-ним раствором спирта. Величина удельного врашения ами- 
лодекстринов [а ]20© колеблется от +190 до +196 С; амилодек- 
стрини образуют с раствором йода комплексние соединения фио- 
летово-синего цвета;

э р и т р о д е к с т р и н и ,  растворимие в 55%-ном растаоре 
этилового спирта, но осаждаемие при концентрации спирта, рав- 
«ой 65%. Эритродекстрини образуют с раствором йода комп- 
лексние соединения красно-бурого цвета. Величина удельного 
арашения эритродекстринов [а ]20̂ * + 194°;

ах р о о де к с т р и н и ,  растворяемие в 70%-ном растворе 
спирта и имеюшие величину удельного в»рашения [aJ^o^ + 1920, 
с раствором йода комплексннх окрашенних соединений не обра- 
зуют;
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м а л ь т в д е к с т р и н и  спиртом »не всаждаются. кмейт велн- 
чинь! удельного врашения [а ]20̂  от -f 181 дб 183°. с раствором 
йбда комплексних окрашенних соединеиий не образуют.

Декстринь! оказивают большое влияние как на технолагиче 
ские процесси производства пншевих цродуктов, так и на их ка- 
чество. Налример, для повишения вяэкости растворов в конди- 
терском производстве используют низкоосахаренную карамв*1ь- 
ную патоку, содержатую до 55—60% декстринов, которие ви- 
полняют роль антикристаллизаторов сахарози и способствуют 
нолученкю карамельной масси високого качества.

В сахарном производствс докстрини играют отрицательную 
роль, так как, тормозя кристаллизацню сахарози, повишают по- 
тери ее с патокой.

В хлебопекарном произволстве повишенное содержание дек- 
стринов в пшеничной муке или тесте приводит к резкому сниже- 
нию качества готових изделий: хлеб получается с липким зами- 
«аюшимся мякишем. Содержание декстринов в қрахмалсодер- 
жаших продуктах является важним показателем, характеризую- 
шим глубину повреждения нативной структури крахмала в п.ро- 
цессе переработки сирья: в мукомольной промишленности — сте- 
пень механического повреждения крахмала в процессе «размола 
зерна: в крупяной и комбикормовой — степень деструкции крах- 
мала в процессе гидротермической обработки зерна; в крахма- 
ло-паточной — глубину гидро-киза юрахмала и т. д.

Методи определення декстринов, как правило, трудоемки и 
длительни. В связи с этим большой ннтефес представляет метод, 
разработанний М. П. Погювим и Е. Ф. Шаненко, оонованний на 
способности декстринов давать окрашенние комплекси с йодом.

Определение массовой доли декстринов по методу М. П. По- 
пова и Е. Ф. Шаненко. Метод предложен для определения декст- 
ринов в объектах крупяной и комбикормовой, мукомольной и 
хлебопекарной промишленности. Содержание декстрннов и ами- 
лози в растворе вичисляют по эмпирнчеоким формулам:

Сл = 0,044Deeo—0,0123 5̂зо; Cd= 2D66o—47,7Са»
где Сл — концентрация амилоэи в растворе. мг/мл; Cd — концентрация дек* 
стринов в растворе, мг/мл; о и D%h  — оптические плотности раствора при 
длине волни 660 и 530 нм.

Затем пересчитивают на сухие вешества (в % ) по формула.м:
А =2 *|106Сл/ (100— W ) ;
D=<2 • 106Сж>/( 100— W )9

где А — массовая доля амилози в пересчете на сухие вешества, % ; D — мас- 
совая доля декстринов в пересчете на сухие вешества, % ; W — массовая доля 
влаги в продукте, % .

Те х н и к а  о п р е д е л е н и я  — 10— 15 г зерна измельчают на 
лабораторной мельнице, 2 г продукта (дроход через сито 1 мм)
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вавешиеают с погрешностью до 0,01 г, количественно лереносят 
в стакан механичеекой мешалми. добавляют 200 см3 дистиллиро- 
ванной водь! и экстрагируют в течение 5 мин при интенсивном 
перемешивании (3000 с_|) Смесь фильтруют. В фильтрате опре- 
деляют содержание декстринов Для этого в химический стакан 
вместимостью 50 см3 переносят пипеткой 5 см3 фильтрата, добав- 
ляют 5см3 0.005 н. «раствора йода и определяют оптическую плот- 
ность полученного раствора на спектрофотометре СФ-4А или на 
фотоэлектроколориметре ФЭК-56М при длинах волн 660 нм и 
530 нм (соответственно светофильтр № 9 и № 6 на ФЭК-56М и 
кювета с толшиной слоя раствора 5 м<м).

Запись в лабораторном журнале
Величина оптической плотности раствора прп длине 
волни 660 нм (Deeo)
Величина оптической плотности раствора при длине 

'  волни 530 нм (Dno)
Концентраиия амилози в растворе (Сл)
Концентрация декстринов в растворе (Cd)
Массовая доля влаги в продукте ( W)
Массовая доля амилози в пересчете на сухие веше- 
ства продукта (Л)
Массовая доля декстринов в пересчете на сухие ве- 
шества продукта (D )
Заключение

Определение массовой доли декстринов в паточних раство- 
рах по методу А. В. Думанского и П. И. Зубова. В основу метода 
положена способность декстринов осаждаться при определенних 
условиях.

Техника  о п р е д е л е н и я  — в предварительно взвешенний 
стаканчик отвешивают 20 г патоки с погрешностью до 0,01 г. На- 
веску смивают горячей дистиллированной водой в мерную колбу 
вместимостью 100 см3. охлаждают до 20°С, доводят водой до 
метки, тшательно перемешивают и измеряют концентрацию рас- 
твора ареометром с делениями в 0,1 °СА. Пипеткой отбирают 
10 см3 полученного раствора, переносят в мерную колбу вмести- 
мостью 100 см3, добавляют 2—3 см3 0,1 н. раствора соляной кис- 
лоть!, доводят до меткн дистиллированной водой и тшательно 
перемешивают.

Микропипеткой берут 1,0 см3 полученного раствора и перено- 
сят в химический стакан вместимостью 150—200 см3, туда же 
приливают из бюретки 34 см3 96%-ного этилового спирта и 5 см3 
этилового эфира. Жидкость, периодически перемешивая, остав- 
ляют на 30 мин. После этого осадок отделяют фильтрованнем 
через заранее вэвешенний сухой беззольний фильтр и 4—5 раз 
промивают смесью этилового спирта, води и этилового эфира 
(смссь для промивания фильтра: в мориую колбу вместимостью 
100 см3 приливают 34 см3 96%-иого спирта, 5 см3 этилового эфи-

мг/мл
мг/мл
%
%

%
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ра. доводят дистил.inpuBtiHной водой до метки, перемешивают) 
Промь1ть(й осадок вместе с фильтром помешают в сухой вэве- 
шенний бюкс и сушат в сушильном шкафу при температуре 
100— 105 °С до постоянной массьг

Содержание сухих вешеств в 1 см3 раствора патоки вьшисля* 
ют по фэрмуле

C S = 10-3Cd2o20,
где СВ  — массовая доля сухих вешеств в 1 см3 раствора патоки, г; С — кон- 
цеятрация сухих вешоств в растворе папжи. определяемая по ареометру, °С А; 
(/,02§ — относительная плотность раствора патоки (табл 3).

Массовую долю декстринов D (в % ) в пересчете яа сух<ие ве- 
шества патоки вьшисляют по формуле

D =  (a—b ) • 10s/Cd2o2Ot
где а — масса бюкси с фильтром и осадком (после доведения до постоянной 
массм), г; b — масса бюкси с фильтром, г.

Т а б л и ц а  3

Кониент-
оацичС ecA

Плотмость Комцент-
рация

С. °сА
Плотность

d"t.
Концент-

рация<Т°сА
Плотность

14.0 1.0568 17,0 1,0698 20,0 1.0830
1 1,0573 1 0702 1 0834
2 0577 2 0706 2 0839
3 0581 3 0711 3 0843
4 0585 4 0715 4 0848
5 0589 5 0719 5 0852
6 0594 6 0724 6 0856
7 0598 7 0728 7 0861
8 0603 8 0733 я 0865
9 0607 9 0737 9 0870

15,0 1,0611 18.0 1.0741 21.0 1.0874
1 0615 1 0746 1 0879
2 0620 2 0750 2 0883
3 0624 3 0755 3 0888
4 0628 4 0759 4 0892
5 0633 5 0763 5 0897
6 0637 6 0768 6 0901
7 0641 7 0772 7 0905
8 0646 8 0777 8 0910
9 0650 9 0781 9 0915

16.0 1,0654 19.0 1,0785
1 0659 1 0790
2 0663 2 0794
3 0667 3 0799
4 0672 4 0803
5 0676 5 0807
6 0680 6 0812
7 0685 7 0816
8 0689 8 0821
9 0693 9 0825



Запись ш лабораторном журналш
Масса стакана г
Масеа стакана с патокой г
Масса патокн г
Концентрацня раствора патоки, определяемая по °СА 
ареометру (С)
Относительнан плотность раствора патоки (по табли- г/см3 
це 3) в зависнмости от концентрации °Са (d*°io)
Масса бкжсь! с фильтром (6) г
Масса бюксь! с фильтром и осадком (а) г
Массовая доля сухих вешеств в 1 см3 раствора пато* % 
ки (С В )
Массовая доля декстринов в расчете на сухие веше- %  
ства патокн (D )
Заключение

Метод определения массовой доли декстринов, основанний на 
их спусобности осаждаться при различних концентрациях этило- 
вого спирта в растворе. Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — процесс 
определения декстринов в полуфабрикатах и готовой продукции 
хлебапекарного производства состоит из нескапьких эталов: 

инактивация ферментов в исследуемом образце; 
извлечение из образца водорастворимих углеводов водой; 
освобождение водной витяжки от сахаров путем их сбражи* 

вания;
осаждение декстринов из водной витяжки этиловим спиртом 

соответствуюшей концентрации;
растворение декстринов водой и гидратиз их в 2%-ном рас- 

творе соляной кислоти;
определение массавой доли глюкозн в гидролизате декстри- 

нов.
И н а к т и в а ц и я  фе р мс н т ов  — если в исследуемом об- 

разце предполагается присутствие амилолит.ичеоких ферментов, 
то перед определением декстринов его обрабативают кипяшим 
^тиловнм 96%-HbiM спиртом следуюи;нм образом: взвешивают 
10 ғ исследуемого продукта с погрешностью до 0,01 г, помешают 
в фарфоровую чашку, измельчают и обрабативают пятикратним 
количеством кипяшего этилового спирта *на кипяшей водяной ба- 
не. Фарфоровую чашку с образцом вндерживают на бане до пол- 
ного испарения спирта.

И з в л е ч е н и е  в о д о р а с т в о р и м и х  у г л е в о д о в  — 
после инактивации ферментов исследуемий образец обрабатива- 
ют дистиллированной водой, количественно переносят в мерную 
колбу вместимостью 100 см3и настаивают 1 ч при периодическом 
помешнвании. После настаивания содержимое колби доводят до 
метки, перемешивают и фильтруют через сухой складчатий 
фильт.р (или центрифугируют).

О с в о б о ж д а ю т  водную в и т я ж к у  от  с а х а р о в  
пу т ем  их с б р а ж и в а н и я  хлебопекарними прессованними
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дрожжами, которне задают в иэбитке (цримерно 10% к маосе 
муки) Броженне проходит при температуре 25°С до гюлного 
сбраживания сахара. В витяжке сбражнвается глюкоза, фрукто- 
за, сахароза, мальтоза, не сбраживаются декстрини и пентози. 
Сброженний субстрат освобождают от дрожжей фильтрацией, 
после чего ,в нем определяют декстрини.

О с а ж д е н и е  д е к с т р и н о в  из водной  в и т я ж к и  
э т и л о в и м  с п и р т о м  с о о т в  етст  ву ю ше й концент- 
рации:  из полученной витяжки, содержашей декстрини, отби- 
рают пипеткой 3 порции по 30 см3 каждая. К первой порции ви- 
тяжки добавляют 96%-ний спирт с таким расчетом, чтоби полу- 
чить 40%-ную его концентрацию (по объему) — шроба 1. Необ- 
ходимое количество ашрта определяют следуюшим образом:

96д:= (30+х)40, 
где х — обьем 96%-ного спирта, см*.

Ко второй порции витяжки спнрт добавляют из расчета полу- 
чення 65%-ной его концентрации, при которой випадают в оса- 
док две фракции декстринов — амило- и эритродекстрини (про- 
ба II). К третьей порцин витяжки (объемом 30 см3) спирт не до- 
бавляют и в ней в растворенном состоянии будут находиться все 
четире фракции декстринов (амило-, эритро-, ахро- и мальтодек- 
стрини) — проба III.

Р а с т в о р е н и е  д е к с т р и н о в  водой н г и д р о л и з  их 
в 2%-ном р а с т в о р е  со л я н о й  к и с л о т и  до глюко-
з u — две первие проби центрифугируют при частоте врашения 
5000 с_| в течение 10 мин, жидкость отбрасивают, а осадки про- 
мивают спиртом соответствуюшей концентрации (40 %-ним — 
пробу I и 65 % - h u m  — пробу II) , количественно перенося их из 
центрифужних пробирок с помошью того же раствора спирта на 
фильтр. По окончании промивания фильтр с осадком (проби I 
и II) переносят в фарфоровую чашечку, где обрабативают горя- 
чей дистиллированной водон с температурой 40—50°С для рас- 
творения декстринов. Раствори количественно переносят водой 
в мерние колби вместимостью 100 см3, охлаждают до 20 °С и до- 
водят объем жидкости до метки.

Пробу III, содержашую в растворенном состоянии все четире 
фракции декстринов, без осаждения и центрифугирования непо- 
средственно доводят в мерной колбе дистиллированной водой до 
объема 100 см3.

Содержимое каждой колби перемешивают и, если есть необ- 
ходимость, фильтруют. Затем из каждой колби отбирают пипет- 
кой по 50 см3, переносят в марние калби вместимостью 100 см3 
с обратними холодильниками, добавляют 5 см3 20%-ного раство- 
ра соляной кислоти и проводят в течение 3 ч гидролиз на кипя- 
шей водяной бане
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Иосле гидролиза молби охлаждают под краиом. кислоту лей- 
трализуют др слабокислой реакции, садержимое колб доводят до 
метки и определяют caxaip.

Оп р е де л е н и е  г л ю к о з и  в г и д р о л  и з а т е  декст- 
ринов  можно осушествлять методом Вильштеттера н Шудля. 
В коническую колбу вместнмостью 250—400 см3 аносят липеткой 
10 см3 гидролизата. Туда же добавляют пипеткой 25 ом3 0,1 н. 
раствора йода и из бюретки медленно приливают 30 см3 0,1 и. 
раствора гидроксида натрия. Содержимое колби лорошо пе»реме- 
шивают, закривают пробкой или часовим стеклом и оста^вляют 
стоять 15—20 ми'н в темном месте. Затем прибавляют 4,5—5 см3
I н. раствора сеоной кюслоти и титруют 0,1 н. раствором тиосуль- 
фата натрия. Массовая доля деюстринов в продукте X (в % ) 
в пересчете на сухие вешества в продукте раосчитивается по 
формуле

X  = ( У— YX)K  • 0,009 • 0,9 • 100 • 100/Л1 (-100- W ) .

где (У—Yi) — количество 0Д н. раствора йода, всгупиашего в реакцию с глю- 
козой, см*1; К  — поправочний коэффлциеит 0,1 н. раствора т«осульфата иат- 
рия; 0,009 — титр 0,1 н. раствора тиосульфата натрия по глкжозе, г/см*; 0,9 — 
коэффициент пересчета на глкжозу; W — массовая доля влаги в лродукте, % ; 
М — масса исследуемого продукта, г.

Запись в лабораторном журнале
Проба 1 Проба II Проба I I I
Количество 0,1 н. раствора NaiSiOs, пошеашее на титро- 
вание 25 см1 0,1 н. раствора йода (контрольная проба)
(У)
Количество 0,1 н. раствора N a 2SsOs, пошедшее на титро- 
вание остатка йода после взанмодействия с глюкозой
(У«)
Количество 0,1 н. раствора йода, вступившего в реакцию 
с глкжоэой (У— Ki)/C 
Масса исследуемого продукта (М)
Массовая доля декстринов в навеске лродукта 
Массовая доля декстринов в пересчете на сухие вешест 
ва продукта (X )
Заключенне

Таким образом, после оцределения маосовой доли глюкози в 
пробе 1 рассчитивают массовую долю амилодекстринов в пере- 
счете iHa 100 г сухих ветеств продукта.

По данним пробь! II сначала рассчитивают массовую долю 
амило- и эритродекстринов в продукте, а затем по разности дан- 
Hbix пробь! I и II рассчитивают массовую долю эритродекстри- 
нов.

Данние пробн I I I  используют для расчета массовой доли 
ecex фракций декстринов. Вичитая из массовой доли всех фрак-

см*

см*

см*

г
%
%
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ций декстринов да-иние, .рассчитанние по npofie II, получают мас- 
совую долю низкомолекулярних фракций декстринов (мальто- и 
ахгродекстрини) в исследуемом проаукте.

Контрольние вопроси

1. Какие фракцми декстринов Вн энаете?
2. На чем основано фракционное осаждение декстринов?
3. Какие методи определения декстринов в объектах пишевих пронзаодств 

Bu знаете?
4. Ии какид основних чтапов состоит процесс опроделения декстринов в 

продуктах в каждом из предлагаемих методов?

РА БО ТА  10. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССОВОЙ ДОЛИ 
КЛЕТЧАТКИ (ЦЕЛЛЮЛОЗМ)

По своему распространекию в растениях клетчатка занимает 
перэое место среди всех органнческих вешеств. Она представля- 
ет собой високомолекуляриий полисахарид, оостояший из остат- 
ков 0—rf-глюкози, связанной глюкозидной связью по первому и 
четвертому углеродиим атомам. Молекули клетчатки, имеюшие 
нитевидний характер, соединяются в пучки, .називаемие мицел- 
лами Қаждая мицелла состоит приблизительно из 60 молекул 
клетчатки, соединенних водородними связями, которие осу- 
шествляются как за счет водородних атомов гидроксильних 
групп клетчатки, так и за счет адсорбированних клетчаткой мо- 
лекул води. Клетчатка в воде не растворяется, но набухает. При 
кипячении с крепкой серной кислотой она полностью расшепля- 
ется iHa глюкозу. При более слабом гидролизе клетчатка распа- 
дается на дисахарид целлобиозу.

Клетчатка гндролизуется до целлобиози также ферментом 
целлюлазой, которая содержится в праросшем зерне, в некото- 
pux бактериях и плесневих грибах. Активная целлюлаза содер- 
жится и ib бактернях желудка жвачних животних, что создает 
для них воэможность усваивать клетчатку.

Клетчатка (целлюлоза) является ооединением весьма проч- 
ним, трудно поддаюшимся воздействию даже концентрирован- 
них растворов кислот и оснований На этом свойстве и оснавани 
все методи ее определения.

Метод о п р е д е л е н и я  с о д е р ж а н и я  к л е т ч а т к и  
по К ю р ш н е р у  и Г а н е к у .  Он может бить рекомендован в 
качестве универсального. Он основан на окислении, разрушеиии 
и раствореиии различних химических соединений, входяших в 
состав анализируемого продукта, смесью уксусной и азотной кис- 
лот. При этом клетчатка практически не растворяется, отфильт- 
ровивается и взвешивается.

Техника  о п р е д е л е и и я  — 1г иэмельченного продукта, 
вэвешенного с погрешностью до 0,0002 г, лереносят в колбу вме-
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стимостью 120 cm s, прилпнают 40 ома смеси кнслот (3,6 см3 азот- 
ной кислоти плотиостью 1,4 и 36,4 см3 80%-ного раствора уксус- 
ной кислоти) и, закрив колбу обрятним холодильннком, нагре- 
вают на лесчаной бане 1 ч. Содержимое колби в горячем состоя- 
НИ)И фильтруют через стекляниий фильтр .V? 2, предварительно 
висушенний до постоянной масси при 105—108°С и взвешенньлй, 
или тигель Гуча с асбестовим фнльтром (для прнготовления 
фильтров асбест кипятят в смеси азотной и уксусной кнслот 
(1 : 10) н затем промивают водой). Осадок после отсасьшания 
*кстракта промивают 1—2 раза горячим 0,2 М стшртовим рас- 
твором гидроксида натрия, затем несколько раз — небольшими 
норциями днстиллированной води и затем 10 см* смеси спирта с 
*фиром. Тигли с чисто-белим осадком сушат до постоянной мас- 
cbi прн 100— 105°С, охлаждают в экснкаторе и взвешивают.

Запись в лабораторном журнале
Масса продукта 
Маоса сухого фильтра 
Масса клетчаткн с фильтрач
Колнчество клетчаткн в навеске анализнруемого npo- 
дукта
Массовая доля клетчатки в продукте 
Массовая доля влаги в анализируемом продукте 
Маосовая доля клетчатки в пересчете на сухие вешества 
продукта 
Заключение

Контрольньи' вопрош

1. Что представляет собой клетчатка?
2. На чем основанн методм опраделения клетчатки?

Р А Б О Т А  11. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССОВОЙ ДОЛИ ВИТАМИНА С

Витамин С (аскорбиновая иислота) представляет собой бес- 
цветнне кристалли кислого вкуса, хорошо растворимие в воде. 
В растворах витамин С очень чувствителен к действию кисло* 
рода воздуха, разрушаясь даже при комнатной температу.ре, к 
нагреванию н действию света. Его разрушенне катализируется 
окислительними ферментами и рядом металлов (железом, медью 
н др.). Аскорбиновая кислота широко распространена в расти- 
тельних и животних оргагвизмах. Она принимает участие в окнс- 
лнтельно-восстановительних процессах, протекаюших в живой 
клетке и связанних с тем, что витамнн С сушествует в двух фор- 
мах — собственно аскорбиновой кислоти и легко образуюшейся 
при ее окислении дегидроаскорбнновой кислоти, которая при 
восстановлении снова дает аскорбнновую кнслот>'. Обе форми 
являются биологически активними н предохраняют от заболева- 
ння цингой. Витамнн С принимает участие в белковом, углевод-

%
%
%
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ном н жировом обмене ветеств органиэма, благоцриятствует пи 
шеварению, нормализует состояние кровеносних сосудов.

Наиболее богатими естественньши источннками витамина С 
являются овоши и фрукти, прежде всего черная смородина, яго* 
дь! шиповннка, крмжовник, красний перец, зелений лук, лимо- 
Hbi, капуста, картофель и др. Картофель и квашеная капуста со- 
держат сравнительно немного витамина С, но нх роль в кругло- 
годичном обеспечении у г н м  витамином велика, так как они за- 
ннмают в рационе питания значительное место.

Учитивая лабильность аскорбиновой кислоти к изменению 
температури, необходимо при переработке продуктов свести' к 
минимуму действие этого фактора: сократить время тепловой об- 
работки; варить овоши, опуская их в кипяшую воду или еше луч- 
ше на пару. Хорошему сохраненню витамина С способствусгг кис- 
лая среда, поэтому в кислнх растворах он сохраняется даже лри 
кипячении. Предварительная сульфитация и бланшнровка нро- 
дукта перед консервированием оказьгвают положительное влия- 
ние на сохраняемость аскорбнновой кислоти. Сульфитация спо- 
собствует сохранению этого витамина в внсушенних продуктах.

Суточное потребление витэмина С для взрослого человека со- 
ставляет 70— 100 мг. В связи с недостатком аскорбино в̂ой кисло- 
тн, особенно в весенний период, проводят витаминизацию ряда 
пишевих продуктов, таких как кондитерские изделия, молоко « 
молочние продукти.

Определение массовой доли аскорбнновой кислоти проводм 
химическими методами, которие ооновани на ее восстановитель- 
них свойствах.

Определение массовой доли аскорбиновой кислоти индофе- 
иольним методом. Чаше всего применяют иадофенольний метод 
с использованием сероводорода и без него. Сушность его состоит 
в том, что при титровании раствора 2,6-дихлорфенолиндофенола, 
имеюшего синее окрашивание, аскорбиновой кислотой он восста- 
навливается и переходит в бесцветное лейкосоединение. 06 окон- 
чании реакции судят по окрашнванию нспитуемого раствара в 
розовий цвет, визванному избитком индикатора, которий в кис- 
лой среде имеет розовую окраску. По количеству индофенола, 
израсходованного на титрованне, определяют содержание вита- 
мнна С в продукге.

Сушествуют различние моднфикации этого метода в  зависи- 
мости от того, какие вешества испольлуют для извлечения аскор- 
биновой кислоти. Для этой цели прнменяются соляная, уксусиая, 
трихлоруксусная, метафосфорная, шавелевая кислоти, а также 
тиомочевина и двухлористое олово, которие повишают стойкость  
виделенной аскорбиновой кнслоти, предотврашая ее окнсление, 
и визивают осаждение белков, мешаюших определению витами- 
на С.
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Витяжка аскорбиноеой кислоти, полученная с помотью ук- 
суоной и соляной кислот, самая нестойкая. Замена этих реакти- 
аов раствором метафосфорной кислоти увеличивает стабильность 
6}!тамина С до неокольких часов, а применение шавелевой кис- 
лоти способствует еше большей стойкости аскорбиновой кислоти 
в ^кстрактах, благодаря чему их можно при необходкмости хра- 
нпть в течение суток.

П о д г о т о в к а  о б р а з ца  к а н а л  из у  и>меет важное зна- 
чсние, она должна обеапечить наиболее полное виделение аскор- 
бнновой кислогь!. Среднюю пробу цредварительно измельчают и 
поремешивают. Весь процеос (необходимо виполнить возможно 
6ь1стрее, избегая соприкосновения проби с металлически-ми пред- 
метами. Грубое шмельчение ведут ножом из нержавеюихей или 
хромированной стали, тонкое — в гомогенизаторах или путем 
растирания в фарфоровой ступке с соответствуюшими нашолни- 
телями/

Массу навески для различних продуктов берут в зависимости 
от содержания в них витамина С с таким расчетом, чтоби в при- 
ютовленной внтяжке содержание аскорбиновой кислоти состав- 
1яло 0,04—0,1 мг.

Для пригоговления 0,001 н. раствора 2,6-дихлорфеноли'юдофе- 
нола краски растворяют 60 мг сухой краски в мерной колбе вме- 
стнмостью 200 см3, прибавляя 100— 150 см3 теплой дистиллиро- 
нанной водь! и 4—5 капель 0,01 н. раствара гцдроксида натрия. 
Иосле сильного взбалтивания в течение 10 м»н доливают колбу 

МК)дой до метки и, перемешав, фильтруют через плотний фильтр 
в сухую колбу. Титр раствора проверяют ежедневно.

У с т а н о в к а  т итра  кра ск и  по а с к о р б и н о в о й  
к н с л оте (по С. М. Прокошеву) — для приготовления раствора 
аскорбиновой кислоть! в мерную колбу вместимостью 50 см3 вно- 
сят около 25 см3 2%-ного раствора серной кислоти, добавляют 
гУда несколько кристаллов (около 1 — 1,5 мг не взвешивая) ас- 
корбиновой кислоть! (Н растворяют ее. Содержимое колби дово- 
Дят до метки серной кислотой и хорошо перемешивают. Затем 
} см3 этого раствора титруют раствором краски (2,6-дихлорфе- 
нолиндофенолом) из микробюретки до появления розового окра- 
шивания. Сразу после этого другую .пробу с 5 см3 раствора ас- 
корби.новой кислоти титруют из другой микробюретки точно 
*®0 l и раствором йодата калия, причем в колбоч-ку перед титро-

Продукт Величнна 
навески (в г)

10—50Свежие растительние
продукти
Соки и экстракти
Консерви
Плодь! шнповника

1—50 
5—10 
10
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ванием прибавляют несколько кристалликон (около 5— 10 мг) 
йодида калия и 5 капель 1%-<ного раствора крахмала (более вь1- 
сокие количества йодида калия тормозят окисление аскорб-ино- 
вой кнслоть! йодом). Титровакие заканчивают при появлен.ии го- 
лубого окрашивания.

Рпссчитмвают титр краски Т (в мг) по аскорбиновой кислоте 
по следуюшей формуле:

0,088аI — r »с
пде 0,088 — количество аокорбиновой кислоти, соответствуюшсе I см3 0,00,1 н. 
раствора йодата калня, мг; а — количество точно 0,001 н. раствора йолата ка- 
лия, пошедшее на титрование раствора аскорбиновой кислоти, cms; с — коли- 
чество раствора краски, пошедшее на титрование раствора аскорбиновой кис* 
лоти, см*.

Определение массовой доли аскорбииовой кислоти в неокра- 
шеннмх растворах. Т е х н и к а  о п р е д е л е и и я  — навеску ис- 
следуемого материала, взятую с погрешностью ±0,01 г, заливают 
в ступке 20 см3 1%-iHoro .раствора соляной кислотм и растирают 
до образования гомогенной массн. Процесс растирания не дол- 
жен длиться более 10 мин. При анализе грубих тканей растира- 
иие ведут в присутствии 2—3 г хорошо промнтого и прокаленно- 
го кварцевого песка или стеклянного песка. Полученную массу 
из ступки через стеклянную палочку и воронку сливают в мер- 
ную колбу вместимостью 100 см3. Ступку споласкивают несколь- 
ко раз 1%-нь1м раствором шавелевой кислоти, которий вилива- 
ют в ту же мерную колбу. Содержнмое доводят до метки 1 %-ним 
раствором шавелевой кислоти и закривают пробкой, сильио 
встряхивают и оставляют стоять около 5 мин. Затем содержимое 
колби фильтруют через сухой фильтр в сухую колбу. Д л я  титро- 
вания из получеиного фильтрата пипеткой отбирают 10— 20 см3 
и наливают в стаканчик вместимостью 50 ом3, после чего титруют 
из микробюретки 0,001 н. (раствором 2,6-дихлорфенолиндофенола 
до появления розового окрашивания, не исчезаюшего в течение 
0,5— I мин. Титрование проводят в двукратной повторности, ре- 
зультати параллельних титровакий ие должни расходиться меж- 
ду собой более чем иа 0,03 ом3.

Замечание по данному методу — условия анализа подбирают 
таким образом, чтоби количество пошедшего на титрование
2.6-дихлорфенолинлофенола находилось в пределах 1— 2 см3. 
Продолжительность титрования не более 2 ,мии.

При необходимости особенно точних анализов следует при- 
нять в расчет и другие вешества, которие могут реагировать с
2.6-дихлорфенолиндофенолом. Для этого к 10—20 ем3 исследуе- 
мой витяжки прибавляют 0,1 см3 10%-ного раствора сульфата 
меди и нагревают 10 мин при 110°С (на бане или в термостате) 
и после охлаждения титруют краской. В лрисутствин мед,и и при
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нагревании аскорбнновая кислота полностью.рязрушается. Полу- 
чеиную поправку вичитают лз даиннх титрования опитиих рас- 
творов.

Определеиие массовой доли аскорбииовой кислоти в окра- 
шенних витяжках. Окрашснние витяжкн затрудняют определе- 
ние витамина С описанним методом. Аскорбиноеую кислоту ок* 
рашенних витяжек титруют 2.6-дихлорфенолиндофенолом в при- 
сутствии органического растворителя, чаше всего хлороформа.

Т е х н и к а  о т р е д е л е н и я  -  навеску экстрагируют как 
обично и доводят объем экстракта до 100 ом3 раствором шавеле- 
ной кислоти. После фильтроваиия берут пипеткой 5 см3 окраше«- 
ного экстракта в пробирку (диаметр 20—25 мм, длина 150 мм) и 
гуда же прибавляют мерним цилиндром 5 см3 химически чисто- 
го хлороформа. Затем витяжку титр>ют раствором краски при 
осторюжном перемешивании, наклоняя пробирку, прикритую 
пробкой. При появлении розового окрашивания в слое хлорофор- 
ма титрование считают законченним. Одновременно проводят 
гакое же титрование двух контрольних проб с той разницей, что 
нместо экстракта ,в пробирку вносят смесь растворов кислот со- 
ляной и шавелевой в соотношении объемов 1 :5.

Содержание аскорбиновой кислоти определяют по следую- 
шей формуле:

rue X — массовая доля аскорбиновой кнслоти в 100 г материала, мг%, Л — 
количество раствора краски, лошедшее на тицрование экстракта, см3; В — ко- 
личество раствора краски. пош<\дшее на титрование чистого растворителя, см*; 
Т — титр қраски по аскорбиновой кислоте, мг; V — вместнмость мерной кол- 
6u( в которой находится навеска. см3; V% — количество витяжки, в*ятое для 
титрования, см*; m — масса материала, взятая для извлечения аскорбиновой
- K.IOTU. г.

Запись e лабораторном журнале
Масса материала, взятая для извлечения аскорбнновоЙ г 
кислоти (m)
Количество раствора краски (с учетом поправкн на тит- см* 
рование чистого растворителя), пошедшее на тнтрование 
экстракта [А—В)
Тнтр краски по аскорбиновой кислоте (Г ) мг
Количество материала, соаержашееси в экстракте г

Количество аскорбиновой кислоти, содержашееся в ntt г мг 
матсриала (А—В)Т
Массовая доля аскорбиновой кнслоти в 100 г матпрна- мг% 
ла (X )
Заключение

LA—B)TV*  100
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ванием прибааляют несколько кристалликов (около 5— 10 мг) 
йодида калия и 5 капель 1%нного раствора крахмала (более ви- 
оокие количества иодида калия тормозят окисленпе аскорбино- 
вой кнслоть! йодом). Титрование заканчивают лри появленни го- 
лубого окрашивания.

Рассчитивают титр краски Т (в мг) по аскорбиновой кислоте 
по следуюшей формуле:

J  _  0,(У88а 
с

где 0,088 — количество асжорбияовой кислоти, соответствуюшее 1 см3 0,00,1 н. 
раствора йодата калия, мг; а — количество точно 0,001 н. раствора йодата ка* 
лия, пошедшее на титрование раствора аскорбмновой кислоти, см5; с — коли- 
чество раствора краски, пошедшее на титрование раствора аскорбиновой кис* 
лоти, см3.

Определение массовой доли аскорбиновой кислоти в неокра- 
шеннмх растворах. Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — навеску ис- 
следуемого материала, взятую с погрешностью ±0,01 r, залнвают 
в ступке 20 см3 1%нного .раствора соляной кислоти и растирают 
до образования гомогенной масси. Процесс растирания не дол- 
жен длиться более 10 мнн. При анализе грубих тканей растнра- 
ние ведут в присутстани 2—3 г хорошо промитого и прокаленно- 
го кварцевого песка или стеклянного песка. Полученную массу 
из ступки через стекля-нную палочку и воронку сливают в мер- 
ную колбу вместимостью 100 см3. Ступку споласкивают несколь- 
ко раз 1 % -HbiM раствором шавелевой кислоти, которий вилива- 
ют в ту же мерную колбу. Содержнмое доводят до метки 1 %-h w m  
раствором шавелевой кислоть! и закривают пробкой, сильно 
встряхивают и оставляют стоять около 5 мин. Затем содержимое 
колбь! фильтруют через сухой фильтр в сухую колбу. Для титро* 
вания из полученного фильтрата пнпеткой отбирают 10—20 см3 
и налнвают в стаканчик вместнмостью 50 ом3, после чего титруют 
нз микробюретки 0,001 н. раствором 2,6-днхлорфенолиндофенола 
до появления розового окрашнвания, не нсчезаюшего в течение
0,5— 1 мин. Титрование проводят *в двукратной повторности, ре- 
зультати параллельних титрований не должнь! расходиться меж- 
ду собой более чем на 0,03 см3.

Замечанне по данному методу — условия анализа подбирают 
таким образом, чтоби количество пошедшего на титрование
2.6-дихлорфенолиндофенола находилось в пределах 1—2 см3. 
Продолжительность титрования не более 2.мин.

Прн необходимости особенно точних анализов следует лрн- 
нять в расчет и другие вешества, которие могут реагироеать с
2.6-дихлорфенолиндофенолом. Для этого к 10—20 см3 исследуе- 
мой вьггяжкн прибавляют 0,1 см3 10%-ного раствора сульфата 
меди и нагревают 10 мин при 110°С (на бане или в термостате) 
и после охлаждения титруют краской. В присутствии меди и при
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нагреванки аскорбнновая кислота полностью,рЗзрушается. Полу- 
ченную поправку вичитают лз данних титровання опитних рас- 
творов.

Определение массовой доли аскорбиновой кислотм в окра- 
шеннмх вмтяжках. Окрашенние витяжкн затрудняют определе- 
ние витамина С описанннм методом. Аскорбиноеую кислоту ок- 
рашенннх витяжек титруют 2,6-дихлорфенолицдофенолом в при- 
сутствии органического расгворнтеля, чаше всего хлороформа.

Т е х н и к а  о ш р е д е л е н и я  — навеску экстрагкруют как 
обично и доводят объем экстракта до 100 ом3 растеором ш&веле- 
ной кислоти. После фильтрованкя берут пипеткой 5 см3 окраше«- 
ного экстракта в пробирку (диаметр 20—25 мм, длина 150 мм) и 
гуда же прибавляют мерним цилиндром 5 см3 химически чисто- 
го хлороформа. Затем витяжку титруют раствором краски при 
осторожном перемешнвании, наклоняя пробкрку, прикритую 
п|>обкой. При появлекии роэового окрашивания в слое хлорофор- 
ма титрование считают законченним. Одновремекно проводят 
гакое же титрование двух контрольннх проб с той разнкцей, что 
вместо экстракта ,в пробирку вносят смесь растворов кислот со- 
ляной и шавелевой в соотиошении объемов 1 :5.

Содержание аскорбиновой кислоти определяют по следую- 
шей формуле:

rue Af — йассовая доля аскорбиновой кислоти в 100 г материала, мг%; Л — 
количество раствора краски, лошедшее иа тицроваиие жстракта, см*; ко- 
жчество раствора краски. пошедшее иа титрование чистого растворителя, см*; 
Т — титр краски по аскорбнновой кислоте, мг; V — вместимость мерной кол- 
6u, в которой находится навс«ска, см*; V% — количество витяжки, в*ятое для 
титрования, смэ; m — масса матернала, взятан для извлечення аскорбиновой 
кислоти, г.

Запись в лабораторном журнале
Масса материала, взятая для нзвлечения аскорбнновой г 
кислоти (m)
Количество раствора краски (с учетом поправки на тит- см3 
рование чистого раство^рителя), пошедшее на титрование 
жстракта (А—В )
Тнтр краски по аскорбииовой кислоте (Г ) мг
Количество материала, соаержашееся в экстракте г

Количество аскс новой кислоти, содержашееся в mx г 
материала (Л— ,
Массоеая доля аскорбнновой кнслоти в 100 г маториа- 
ла (X )
Заключение

мг%

мг
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Прн-мерное содержание аокорОнновой кислоти в продуктах 
(мг% ): молоко— 1; молоко сухое — 4; сиворотка сухая — 5; ви- 
тамннизированное молоко— 10; мед — 2; халва — 2; орехи — 
1,5—2,8; картофель— 10— 20; яблоки— 10—26; повидло нз яб- 
лок— 1; варенье слнвовое — 3; капуста белокочанная 45—60; 
петрушка — 150; черная смороднна — 300; плодн шнповннка — 
2000—4500; виноград— 12; смородина красная — 8— 16; ли- 
мон — 55.

Контрольние вопрош

1. Каковм основние свойства аскорбмновой кнслоти?
2. В чем роль витамина С для организма чсловска?
3. Как в максимальной стелонн сохранить витамин С при переработке 

продуктов?
4. В чем сушность инлофснольного метода опрелеления массовой доли ви- 

тамина С?
5. Какис вешества способствуют стоЛкости вьиеленного витамина С при 

его количественном определении?
6. Как установить титр краски?
7. В чем заключаются особенности !к>дготовки образца к анализу цри оп- 

ределении содержания аскорбиновой кнслоти?
8. В чем состоит особенность определения витамина С в окрашенних 

вьггяжках?

Р А Б О Т А  12. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССОВОЙ ДОЛИ 
ПЕКТИНОВЬ1Х ВЕ1ЦЕСТВ

Пектиновие вешества шнроко раопространени в прнроде. 
Они -входят в состав клеток растений и виполняют важние фи- 
зиологнческие функцни — регулируют водний баланс, участвуют 
в созданни скелета расгения.

Пектиновие веи\ества — яолисахаридм, основой которих яв- 
ляется полигалактуроновая (пектовая) кнслота. В растсниях они 
содержатся в форме водорасшорнмого пектина, протопектина, а 
также в форме кальциевих и магниевмх солей пектнновой кис- 
лоти. Растворимая форма пектиновмх вешеств — свободнмй пек- 
тин — находится в клеточном ссже растений.

Протопектин — нерастворимое в воде производное пектино- 
Bbix вешеств, в котором молекули пектнна находятся в химяче- 
ском соединенни с другнми компонентамн клеточной стенки— 
целлюлозой, гемицеллюлозой и структурним белком.

При гидролизе протопектин дает водорастворнмий пектнн. 
В растительних тканях при сшревании сочних пладов пектино- 
вие вешества расшепляются пектоллтическими ферментами — 
протопектин переходит в растворимий пектин, все форми пекти- 
на распадаются аплоть до свободной галактуроновой кислоти и 
глубже. При перезревании плодов разрушаются се,редш#нме пла-
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стинки между клетками ткаией растеиий, что наблюдается в в»иде 
размягчения плодов, ухудшения их товарного вида.

Характерним свойством пектинових вешеств является их 
студнеобразуюшая способность, т. е. способность образовивать 
студснь при определенном соотношении пектина, органическнх 
кислот и сахара. Это свойство шнроко используется в кондитер- 
ской промишленности при производстве мармелада, пастили, зе- 
фира и т. д. (см. работу 23). В нашей стране пектин получают 
нз отходов свеклосахарного проиэводства (жом) и из яблочних 
вижнмок.

Сушествует несколько методов определения массовой доли 
поктинових вешеств: карбазольний, объемний (по С. Я Райк), 
метод определсния по пектату кальция и др. Все они довольио 
ллительни и требуют високой квалифнкации. Наибольшее рас- 
иространение получил карбазольний метод, так как при точном 
соблюденни методики он дает нанболее воспроизводимие резуль- 
тати.

Определение массовой доли пектинових ветеств карбазоль- 
нь1м методом. Метод основан на .получении специфического фио- 
летово-роэового окрашивания уронових кислот с карбаэолом в 
кнслой среде за счет образования б^карбокоифурфурола, обла- 
даюшего максимумом поглошения при 535 нм. Для получения 
воспроизводимих реэультатов надо четко соблюдать следуюшнв 
условия:

1. Опитний раствор не должен оодержать сахаров, так как 
они завишают получаемие результати. Установлено, что при со- 
держании глюкозь! 60 мкг в 1 см3 развивается окраска, эквива- 
лентная 8 мкг галактуроновой кислотьг, присутствие лентоз отра- 
жается в меньшей степени.

2. Необходимо строго виполнять указанние в методике усло* 
вня проведения реакции с карбаэолом, так как окраока, получае- 
мая после добавления карбазола, не стабильна и чувствительна 
к перегреву ,и окислителям. Увеличение длительности нагрева в 
одних и тех же условиях лонижает оптичеокую плотность раство- 
ра пектина.

3. Перед проведением реакции с карбазолом необходимо про- 
водить деметоксилирование пектинових вешеств, так как различ- 
ная степенъ метоксилнрования иэменяет величини оптической 
плотности раствора, причем не строго п^юпорционально.

Огхределение пектинових вешеств на основе реакции галакту- 
роновой кислоти с карбазолом ведут в три этапа: освобождение 
навески от сахаров и экстракцня водорастворнмого пектина; из- 
влечение протопектнна; цроведение деметоксилирования и после- 
Дуюшее проведение реакции с карбаэолом.

Те х н и к а  оп р е д е л е н и я  — о с в о б о ж д е н и е  навес- 
к и от с а х а р о в  и э к с т р а к ц и я  в о д о р а с т в о р и м о г о
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пект ин а  — навеска испитуемого материала берется с погреш- 
ностью 0,01 г (для свежих плодов и овошей— 10— 15 г, для 
фруктових порошков — 0,5— 1 г). Так ,как опитний раствор не 
должен содержать сахаров, их тшательно удаляют с помошью 
этилового спирта (из расчета ^получения конечной концентрации 
спирта 80— 82%). С этой целью навеску заливают горячим эти- 
ловьш спиртом и нагревают на кипяшей водяной бане с воздуш- 
HbiM холодильником 20—30 мин, после чего фильтруют через бу- 
мажний фкльтр в мерную колбу. Эту операцию проводят 3—
5 раз, что обеспечивает практически полное удаление сахаров из 
навески. Затем фильтр вместе с остатком помешают в кониче- 
скую колбу вместимостью 150—200 c m s. подсушивают при 50°С 
до исчезновения запаха спирта и приливают 50 см3 води с темпе- 
ратурой 45°С. Экстракцию водорастворимого пектина ведут на 
водяной бане при температуре 45°С в течение 1 ч. Затем жид- 
кость фнльтруют в мерную колбу вместимостью 100 см3 (или 
200 см3), остаток промивают в ту же колбу водой той же темпе- 
ратури, колбу охлаждают до 20 °С и доводят водой до метки. 
В полученной витяжке определяют водорастворимий пектин.

И з в л е ч е н и е  п р о т о п е к т и н а  — остаток после извлече- 
ния водорастворимого пектина переносят в экстракционную кол- 
бу, заливают 50 см3 0,3 н. раствора соляной кислоти и иагревают 
полчаса на кипяшей водяной бане с обратним воздушним холо- 
дильником. Затем оодержимое колби фильтруют в мерную колбу 
вместимостью 200 см3, остаток промивают горячей водой 2— 
3 раза в эту же колбу. Фильтр вместе с остатком снова воэвра- 
шают в экстракционную колбу, приливают 50 см3 1%-ного рас- 
твора цитрата аммония и ставят на кипяшую водяную баню на 
полчаса, а затем фильтруют в ту же мерную колбу, где находит- 
ся фильтрат солянокислой витяжки. Фильтр промивают горячей 
водой, и после охлаждения колбу доводят водой до метки. В по- 
лученной витяжке определяют массовую долю протопектина.

Пр о в еде ние  р е а к ц и и  с к а р б а з о л о м  — перед лро- 
ведением реакции с карбазолом, как указивалось више, необхо- 
димо провести деметоксилирование. С этой целью берут 10 см3 
витяжкн (водорастворимого пектина или протопектина) в мер- 
ную колбу на 50 см3 и добэвляют 10 см3 0,05 н. раствора гидрок- 
сида натрия и через полчаса 10 см3 0,05 н. раствора соляной кис- 
лоти. Раствор доводят водой до метки. Окончательная реакция 
должна бить нейтральной или слабокислой. В полученном экст- 
ракте уже можно определять пектиновие вешества по реакции с 
карбаэолом. С этой целью в трн пробирки отбирают ло 0,5 см3 
экстракта растворимого пектина или протопектина. Пробирки 
по.мешают в сосуди со льдом и осторожно, по каплям. по стенке 
пробирки добавляют в каждую по 3 см3 раствора тетрабората 
натрия в серной кислоте (250 мг Na2B407-10Н20  х. ч. в 100 см3
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H2SO4, р= 1,84), охлажденного до температури не више 4°С. 
Прн отсутствни бората в серной кислоте чувствительность реак- 
ции с карбазолом в отношенин гексоз и пентоз значительно уве- 
личивается. Нельзя допускать перегрева смеси, так как это отри- 
цателько отражается на достоверности реэультатов, поэтому про- 
бирки в охлаждаемой смеси (вода со льдом) надо тшательно 
встряхивать. Затем пробирки вместе со штативом помешают в 
кипяшую водяиую баню точно на 6 мин, после чего их переносят 
(вместе со штативом) для охлаждения в сосуд с водой и льдом.

В каждие две пробирки (из трех) с экстрактом пектина до- 
бавляют по 0,1 см3 0,2%-.иого раствора карбазола и вновь поме- 
шают в кипяшую водяиую баню на 10 мнн, затем охлаждают и 
измеряют онтическую плотность раствора при длине 535 нм в 
кювете с толшиной слоя раствора 5 мм на ФЭК-56М.

Рас-^вором сравнения служит смесь серной кислоти с тетра- 
боратом натрия и дистиллированной водой в соотношении 3:0,5.

Для получении точних результатов концеитрация галактуро- 
новой кислоть! в экстракте должна бить от 4 до 50 мкг в 0,5 см3. 
В этих пределах кнтеиоивность окраски растворов прямо пропор- 
циональна концентрации галактуроновой кислотц (табл. 4).

Т а б л и ц а  4

Галактуроно- 
ная кислота 

(миг)
Оптмческая
плотность

Галактуроно- 
вая кислота 

(мкг)
Оптнческая
плотность

4 0,055 25 0,238
6 0,073 30 0,282
8 0,091 35 0,325

10 0,102 40 0,368
15 0,152 45 0,410
20 0,195 50 0,454

Если концентрация пектинових вешеств в экстрактах више 
указанной, делают необходимое раэведение экстрактов. По кали- 
бровочной кривой, построенной по галактуроновой кислоте, на- 
ходят ее содержание (в мкг) по оптической плотности гаробь». 
Рассчитнвают массовую долю водорастворимого пектина или 
протопектина по формуле

X = a v i v -  104/(mt>3i» f 10®) (100— W ) ,

где X — массован доля водорастворимого пектина нли протопектина в псре- 
счете на сухие вешества, % ; а — содержание галактуроновой кислоти в мро- 
бе, найденное по калибровочной кривой, мкг; t»i — объем, получснний после 
разведення, см’; v — объем »кстракта, полученного из навески, см*; m — мас- 
са навески, r; — объем проби, взятой для реакции с карбазолом, см*; ui —
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объем, взятий для развецения, ом1; I04 — коэффициеит перевода в процеитм; 
10e — коэффициент перевода в грамми; 100 — коэффициент пересчета на 100 r 
сухих вешеств; № — массовая доля влаги в продукте, % .

Запись в лабораторном журнале
Масса продукта (m) г 
Обшее количесгво экстракта, полученного из навески см3 
(»)
Количество жстракта, взятое для разведения (v i) см3
Количество раствора, получевное после разведения см*

ist.Соличество раствора, взятое для реакции с карбазо- см* 
лом (v,)
Массовая доля влаги в продукте ( ИУ) %
Содержание галактуроновой кислотн в пробе, найден- мкг 
ное по калибровочной кривой (а)
Массовая доля водорастворпмого псктииа (или лро- %  
топектина) в пересчете на сухие вешества (X )
Заключение

Определение массовой доли пектиновмх вешеств объемнмм 
методом (по С. Я. Райк). В тех случаях, когда нет карбазола, 
в полученнмх экстрактах водорастворимого пектина и прото- 
пектнна пектиновие ветества можно определять объемнмм 
методом по С. Я. Райк.

Т е х н и к а  определения  — из полученннх экстрактов 
для определения водорастворимого пектина и протопектина бе- 
рут по две пробн по 50 см3 каждая и переносят в конические 
колбн на 250 см3. Затем в те две колбн, где находится экс- 
тракт водорастворимого пектина, приливают по 50 см3 0,1 н. 
раствора гидроксида натрия, а в колбн с экстрактом нераство- 
римого пектина кроме этого количества гидроксида натрия еше 
дополнительно столько гидроксида натрия, сколько требуется 
для нейтрализации соляной кислотн (установить отдельно). 
Последние остатки эфирннх связей омнляются с трудом. Это 
омнление необходимо проводить не менее 3— 4 ч. Раствор удоб- 
но оставлять на ночь, так как все последуюшие операции, 
включая растворение осадка, следует закончить в один день. 
После омнления во все пробн добавляют по 50 см3 1 н. рас- 
твора ускусной кислотн н через несколько минут — по 50 см3 
5%-ного раствора сульфата меди. Через 30—40 мин раствор 
с осадком фильтруют через бсззольннй фильтр (белая или 
красная лента). Осадок тадательно промнвают горячей водой 
до исчезновения в промнвной всгде голубой окраски. Затем оса- 
док вместе с фильтром помешают в колбу для титрования, за- 
ливают 30—40 см5 горячей водн и для растворения добавляют 
несколько капель аммиака. Раствор приобретает синеватнй от- 
тенок из-за окраски комплексного аммиаката меди. Затем при- 
ливают 8— 10 см3 2 н. раствора серной кислотн, добавляют 5 г
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йодида калия и титруют иэ микробюретки 0,01 н. раствором 
тиосульфата натрия в присутствии свежеприготовленного крах- 
мала. Восстановление необходимо проводить в слабокислой 
среде, так как високая кислотность приводит к заметному окис- 
лению ионов йода кислородом воздуха, а при слишком малой 
кислотности конечная точка титрования становится неясной — 
йодкрахмальная окраска после окончания титрования очень 
бмстро появляется вновь, что указьшает на возобновление ви- 
деления йода.

Рассчитнвают массовую долю пектата кальция по формуле 
X=6,5vKT ■ 100-100/m (100—W),

где X — массовая доля пектата кальция в пересчете на сухие вешества, % ; 
6,5 — коэффнциент пересчета на пектат кальция; v — колнчество тиосульфата 
натрия, лошедшее на титрованне, см*; К  — поправочннй коэффициент к титру 
тиосульф^та натрия; Т — титр тиосульфата натрия no меди, 0,06357 мг/см»; 
m — навеска продукта в тнтруемом объеме, г; W — массовая доля влаги в лрв- 
дукте, % ; ,100 — коэффициент пересчета в яроцентн.

Запись в лабораторном журнале 
Масса продукта (mi)
Количество жстракта, полученного из навески (w()
Количество экстракта, взятое для омиления (v>)
Масса навески, соответствуюшая даиному объему 
(m)
Количество тиосульфата натрия, пошадшее на титро- 
вание (v )
Массовая доля влаги в лродукте (W )
Массовая доля пектата кальция в лересчете на сухие 
вешества (X)
Заключение

• Определение пектинових вешеств по пектату кальция. Этот 
метод основан на переведении различних пектинових вешеств 
в раствор, преврашении их в пектиновую кислоту, осаждении 
последней в виде кальциевой соли и учете ее весовим способом. 
Определение пектинов этим методом длительно, хотя и неслож- 
но. В зависимостн от цели исследования можно определять от- 
дельно растворимий пектин и протопектин или учитивать сумму 
пектинових вешеств.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я — навеску 25 г свежего мате- 
риала, взятую с погрешностью до 0,01 г, тшательно растирают 
со стеклом в ступке до совершенно однородной масси и трижди 
извлекают сахара спиртом (как описано више). Остаток пере- 
носят в коническую колбу вместимостью 250—300 см*. прили- 
вают 100 см3 води с температурой 45°С и видерживают при 
этой температуре на водяной бане 30 мин. Раствор фильтруют 
через бумажний складчатий фильтр в мерную колбу вмести- 
мостью 250 см3. Остаток дважди промивают водой (75 см3 и

CMJ
см5

CMJ

%
%
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60 сма) той же температури и все экстрактн, соединенние в 
мерной колбе, доводят до метки (если раствор мутннй, его еше 
раз центрифугируют или фильтруют). Таким образом получают 
внтяжку № 1 водорастворимих пектинов. Затем весь остаток 
с фильтром переносят в колбу, приливают 50 см3 0,3 н. раствора 
соляной кислоти, закривают колбу пробкой с вертнкально по- 
ставленним обратним холодильником и нагревают 30 мин 
в кипяшей водяной бане. Экстракт фильтруют в мерную колбу 
вместимостью 500 см3, остаток несколько раз промивают горя- 
чей водой, сливая в ту же колбу. Затем фильтр вместе с остат- 
ком персносят палочкой в экстракционную колбу, заливают 
50—70 см3 1 %-ного раствора цитрата аммония и также нагре- 
вают 30 мин в кипяшей водяной бане. Экстракт фильтруют в 
ту же мерную колбу, промивают горячей водой, охлаждают, 
доводят до метки. Полученная витяжка № 2 содержит нерас- 
творимий в воде протопектин и пектиновую кислоту. В даль- 
нейшем весь ход анализа в обеих витяжках совершенно оди- 
наков.

К 50 или 100 см3 витяжки Nt 1 в зависимости от разбавле- 
ния и от ожидаемого количества пектина прибавляют 50 или 
100 см3 0,4 %-ного раствора гидроксида натрия и оставляют на 
ночь при комнатной температуре. Утром раствор подкисляют 
тем же объемом (50 или 100 см3) 1 н. раствора уксусной кисло- 
ти и осаждают пектиновую кислоту 50 (или 100) см3 11,1 %-ного 
раствора хлорида кальция. Полученний осадок пектата каль- 
цня отфильтровивают через заранее висушенний до постоян- 
ной масси фильтр. Затем осадок на фильтре промивают 
0,5%-ним раствором хлорида кальция (проверяют на хлор 
с азотнокислим серебром) и промивают несколько раз горячей 
водой для удаления солей. Фильтр с осадком пинцетом пере- 
носят в бюкс и сушат до постоянной масси при 100— 105 °С. 
Масса осадка пектата не должна превишать 0,03 r. Если осад- 
ка больше, то его не удается висушить и результати получа- 
ются чрезмерно завишенними, анализ надо повторить, умень- 
шив количество вьЛяжки. Массовую долю пектиновой кислоти 
вичисляют по формуле

Х =  104m2u • 0,9235/m и ц (' 100— W ),
Пде А' — массовая доля пектиновой кислош в пересчете на сухие вешества, % ; 
mj — масса осадка пектата кальция, r; v — обшее количество »кстракта, cms;
0,ft235 — коэффидиент пересчета пектата кальция на пектиновую кислоту; m — 
масса продукта, r; i>i — количество экстракта, взятое для определения пекти- 
новнх вешеств, см5; W — массовая доля влаги в ародукте, %.

Помимо описанних више методов определения пектинових 
вешеств, достаточно точних, но длнтельних и трудоемких, 
сушествуют более простие методи, однако точность их не- 
велика.
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Запись в лабораторном журнале
Масса продукта (m) г
Массовая доля влаги в лродукте (UP) %
Обшее количество экстракта (у) см*
Количество экстракта, взятое для определеиия пекти- см3 
HOBbix вешеств (ui)
Масса продукта, соответствуюшая задаииому объему г 
(mt~m vtlv)
Масса осадка пектата кальиии (m2) г
Массовая доля пектата кальция н иересчете на 100 г % 
продукта (/7= 100 m2/mi)
Массовая доля лектата кальция в пересчете на сухие % 
вешества /7« — 100 -100 mj/mi (100— W)
Коэффициент пересчета пектата хальция на пектино- 0,9235 
вую кислоту
Массовая доля пектиновой кислоти в пересчете на % 
сухие вешества продукта (X)
Заключение/

Упрошенний метод определения пектинових вешеств по пек- 
тату кальция (видоизмененньж метод Карре Конрада). Метод 
дает возможность определить сумму всех пектиновнх вешеств 
по пектату кальция. Так как пектиновие веидества содержат 
свободнне, нейтрализованние и этерифицированние карбок- 
сильние группи, а при прямом титровании гидроксидом натрия 
оттитровиваются только свободнне карбоксильние группь*, для 
определения обшего количества карбоксильних групп навеску 
обрабативают гидроксидом натрия в течение нескольких часов. 
Происходит омиление этерифицированних карбоксильних групп 
с образованием натриевой соли, хорошо растворимой в воде. 
Далее смесь подкисляют уксусной кислотой, а затем осаждают 
пектиновую кислоту с помошью хлорида кальция. Пектат каль- 
ция отделяют фильтрованием, промивают кипяшей водой до 
исчезновения в стекаюшей жидкости реакции на хлор и сушат 
при 100 °С до постоянной масси. Коэффициент пересчета пек- 
тата кальция на пектиновую кислоту принимают равним 0,92.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — берут навеску плодового или 
ягодного экстракта массой 100 г с погрешностью до 0,01 г, при- 
бавляют 100 см3 дистиллированной води й доводят водой до 
метки в мерной колбе вместимостью 200 см3. Смесь тшательно 
перемешивают и фильтруют. Огбирают пипеткой 10 см3 полу- 
ченного прозрачного фильтрата и переносят в химический ста- 
кан вместимостью 400 см3, прибавляют 100 см3 0,1 н. раствора 
гидроксида натрия и оставляют при комнатной температуре на 
5—7 ч для омиления. Прибавляют в стакан 50 см3 1 н. раствора 
уксусной кислоть! и через 5 мин 50 см3 2 н. раствора хлорида 
кальция. Полученную смесь оставляют на 1 ч, после чего кипя- 
тят 5 мин и фильтруют через предварительно висушенний до 
постоянной масси беззольньж фильтр. Осадок на фильтре про-
5 Закаэ М §75 66



ммвают кипяшей водой до исчезиовения в стекаюшей жидкости 
реакции на хлор. Фильтр с осадком помешают в бюксу и вм- 
сушивают до постоянной массь! при 100°С (около 12 ч). По 
массе пектата кальция вмчисляют массовую долю пектиновой 
кислоть! в навеске, как указано вьние.

Контрольние вопроси

1. Какую роль вьшолняют пектнновие ветества в растительной тхани?
2. Какова химическая природа пектинових веихеств? Что лежит в основе 

строения пектина?
3. Какие вь! знаете методн определения пектиновмх вешеств?
4. В чем сушность применяемих методов определения пектинових ве- 

шеств?
5. Что представляет собой протопектин? Какой процесс, протокаюший в 

плодах по мере созревания, приводит к их размягчению?
6. Какое свойство пектинових ветеств широко используется в кондитер- 

ской промишленности?



II r лава

АНАЛИЗ CblPbfl ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА
ХЛЕБА, КОНДИТЕРСКИХ, MAKAPOHHblX ИЗДЕЛИЙ
И ПИ1ДЕКОНЦЕНТРАТОВ

Р А Б О Т А  13. АНАЛИЗ ЗЕРНА

Под качеством зерна понимают совокупность биологических, 
физико-химических, технологических и потребительских (това- 
роведческих) свойств и признаков зерна. определякнцих его 
пригодность к использованию по назначению: на семеннне, про- 
ловольственнне, фуражние и технические цели.

Необходимнми условиями для точной оценки качества зер- 
ма являются правильное взятие проб и подготовка их к ана- 
\изу, поэтому ГОСТ 13586.3—83 устанавливает правила при- 
емки и методн отбора проб. Для этого в каждой партии зерна 
анализу подвергается заранее подготовленная средняя проба. 
<ерно принимают партиями. Под партией понимают любое 
количество зерна, однородного по качеству, предназначенного 
Для одновременной приемки, сдачи. отгрузки или одновремен- 
ного хранения, например зерно, храняшееся в силосе, эшелон 

е̂рна и т. д. Однородность партии устанавлнвается органолеп- 
тически по внешнему осмотру партии зерна и по .сличению 
точечних проб, отобраиннх с доступной глубинн.

Отбор средней пробн (рис. 13) начинают с точечной пробн, 
которая представляет собой небольшое количество зерна, вн- 
бранное из партни за один прием из одного места. Количество 
»иемок, их масса, места иу взятия из партии устанавлнваются 
чандартами. Для отбора точечннх проб используют пробоот- 
^орники и ручнне шупн. Совокупность точечннх проб является 
оЛъединенной пробой, из которой затем внделяют среднюю про- 
«у, масса которой не должна превншать 2,0±0,1 кг. Если масса 
ог»ъединенной пробн не более 2 кг, то она одновременно яв- 
лнется средней пробой. Внделение средней пробн из объединен- 
ной проводят с использованием делителя БИС-1 или ручннм 
сиособом. В последнем случае объединенную пробу внснпают 
на стол с гладкой поверхностью, распределяют зерно в форме 
квадрата и три раза тшательно перемешивают при помоши двух 
коротких деревянннх планок со скошенннм ребром, захватнвая 
его с края и сснпая в середнну. Затем зерио вновь распреде- 
•'нют ровннм слоем в виде квадрата и планкой делят по диаго-
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нали на четире треугольника. Из 
двух противоположних треуголь- 
ников зерно удаляют. э из остав 
шихся двух собирают вместе, пере- 
мешивают и вновь продолжают де- 
ление, пока в двух треугольниках 
не будет 2 кг зерна, которое и со- 
ставит среднюю пробу. Результатн 
анализа средней пробн распрост- 
раняют на всю партию зерна.

Для определения отдельних по- 
казателей качества зерна из сред- 
ней проби виделяют небольшую 
часть. которую називают навеской. 
Качество зерна в навеске в наи- 
большей степени должно соответст- 
вовать качеству зерна в средней 
пробе. Навеску из средней проби 
виделяют при помоши зернового 
делителя, масса виделениой навес 
ки должна бить не менее 25 г. 
Допускается виделение навесок из 

Рнс. 13. Схема смешивания и средней проби ручним способом. 
внделеиия средней проби и на Навеску массой менее 25 г полу- 
весок чают ручним способом из 25 r зер-

иа, виделениого на делителе.
Зерно разиих культур имеет много аналогичиих признаков, 

что позволяет применять для оценки качества обшие методи. 
Вместе с тем зерно различних культур имеет свои ботанические 
особеиности, химический состав и хозяйственное значение. Осо- 
бенности технического анализа различних культур отражени 
в соответствуюших стандартах.

На пшеницу установлен один стандарт ГОСТ 9353—85 «Пше- 
ница. Технические условияэ, которий распространяется на зер- 
но пшеници, заготовляемое государственной заготовительной 
системой, а также поставляемое на кормовие цели и для вира- 
ботки комбикормов

Пшеница rto стандарту делится на шесть типов:
I — мягкая яровая красноэериая;

I I  — яровая твердая;
I I I  — яровая белозерная;
I V — озимая краснозерная;
V — озимая белозерная;

V l — оэимая таердая

Каждий тип подразделжется на подтипи по цвету и стекло- 
вндвоотн.
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Сутествуют базисние и ограничительние норми качества на 
заготовляемую пшеницу. Базиснме нормн — это показатели ка- 
чества, которим должно удовлетворять созревшее, здоровое 
зерно. Закупочнне (сдаточнме) ценм установленн на зерно 
Оазисних кондиций. Ограничительнме нормм — показатели ка- 
чества, отражаюшие допустимме пониженние требования к 
качеству зерна, в пределах которих зерно может бить принято. 
Этн нормь! являются предельними, они устанавливаются, чтоби 
обеспечить продажу и сдачу государству только доброкачест- 
венного зерна. При отклонении качества зерна от базиснмх 
кондиций применяют натуральние и денежнме скидки и над- 
бавки. В соответствии с базиснмми нормами натура озимой и 
яровой мягкой пшениць! должна бить в пределах 730—755 г/л, 
а влажность — 14— 17 % в зависимости от района ее вираши- 
вания  ̂ содержание зерновой примеси для яровой мягкой, яровой 
и озимой твердой пшеницн — 2,0 % , лля озимой мягкой пше- 
ниць! — 3,0%, содержание сорной примеси— 1 % ; зараженность 
вредителями не допускается. Ограничительние норми качества 
на пшеницу следуюшие: влажность — не более 17— 19% в зави- 
симости от района вирашнвания; содержанне сорной примеси — 
не более 5,0%; содержание зерновой примеси — не более 15%; 
зараженность вредителями не допускается, кроме зараженности 
клешом.

При анализе зерна устанавливают соответствие пшеници 
базисним или ограничительним нормам качества.

Определение массовой доли влаги. Содержание влаги яв- 
. 1ястся одним из важнейших показателей, влияюшнх на сохран- 
ность, энергетическую ценность зерна, виход получаемой из него 
муки. Нормальнмм процессом жизнедеятельности зерна при 
хранении является дмхание, которое сопровождается потерей 
сухкх вешеств, виделением теплоти, диоксида углерода и води. 
С увеличением массовой доли влаги в зерновой массе интенсив- 
ность дихания возрастает, при этом в зерне появляется свобод- 
ная вода, что, в свою очередь, создает предпоснлки для разви- 
тня микроорганизмов, вредителей зерна, усиливает гидролити- 
ческие процесси в результате увеличения активности ферментов.

Зерно пшеници по содержанию влаги делят на четнре со- 
стояния: сухое — до 14,0% включительно, средней сухости — 
свькше 14,0 до 15,5% включительно, влажное — свмше 15,5 до 
17 ,0%  включительно, cwpoe — свише 17,0%.

В зерне сухом и средней сухости почти нет свободной влаги, 
iipoueccu дмхания протекают незначительно, поэтому такое зер- 
но пригодно для длительного хранения. Влажное зерно требует 
наблюдения и ухода, так как в нем возможно дальнейшее 
увлажнение в результате дихания и, как следствие, постепенное 
Развитис процесса самосогревания. В сиром зернё все фнзио-
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логические процессм могут бистро привести к порче массм зер- 
на за счет создаиия благоприятнмх условий для развития мик- 
роорганнзмов (прежде всего плесеней) и процессов самосогре- 
вання. Такое зерно слежнвается при хранении и может 
прорастать. Снижение содержания влаги является единствен- 
нь(м условием. ограничиваюшим возможность прорастания зер- 
на при его хранении. По содержанию водн судят о наличии 
в зерне сухого вешества и, следовательно, о питательннх ве- 
шествах, определякнцих его энергетическую ценность.

Массовая доля влаги влияет на технологические свойства 
зерна: повншение ее содержания в зерне затрудняет его размол 
и просеивание продуктов размола, снижает производительность 
оборудования, увеличивает расход энергии.

Основннм методом определения массовой доли влаги в зер- 
не в соответствии с ГОСТ 3040—55 является вмсушивание на- 
весок размолотого зерна в электрическом сушильном шкафу 
СЭШ-1 или СЭШ-ЗМ при температуре 130°С в течение 40 мин 
при обшей продолжительности процесса внсушивання 50— 
55 мин.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я — зерно, предназначенное для 
определения массовой доли влаги, в количестве около 30 г раз- 
малнвают вместе с примесями на лабораторной мельннце.

Размол за один раз должен соответствовать по крупности 
следуюшим условиям: проход через проволочное сито с разме- 
ром ячеек 0,8 мм для пшеници должен бнть не менее 60%.  
Во избежание потерь влаги размолотое зерно помешают в бан- 
ку с притертой пробкой. Перед взятием навесок размолотое 
зерно тшательно перемешивают. В две предварительно взвешен- 
нне металлические бюкси диаметром 48 мм и внсотой 20 мм 
берут навески размолотого зерна массой по 5 г с погрешностью 
±0,01 г. Внсушивание проводят ускоренннм методом (см. ра- 
боту 2). Массовую долю влаги рассчитмвают по разности 
между массой навески до и после внсушивания, относя ее к 
массе взятой навески, и внражают в процентах. Из двух опре- 
делений влажности внводят среднюю, которая и является влаж- 
ностью пробн.

Если влажность зерна превншает 18%, его перед опреде- 
лением влажности стандартним методом предварительно под- 
сушивают при температуре 105°С. Длительность подсушивания 
зависит от вида зерновой культури и влажности зерна.

Запись в лабораторном журнале
Масса пустой бюкси (m,) г
Масса бюкси с навеской до висушивания (m2) г
Масса размолотого зерна (m^—m() г
Масса бюкси с ,навеской после висушнвання (rn,) г
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Масса исларившейся влаги (/rii—m3) 
Масеовая доля влаги ( W) 
Заключеиие

Г
%

Определение засоренности. Зерно всегда содержит некоторое 
количество примесей, попавших при его уборке, перевозКах и 
хранении. Примеси сннжают качество зерна и поэтому учити- 
ваются при денежних расчетах за зерно. Примеси растнтель- 
ного происхождения (зеленне части растений, семена сорних 
растений и др.) могут содержать значительно большее количе- 
ство води, чем зерно основной культурн, что увеличивает актив- 
ность физиологических процессов при хранении. В засоренних 
партиях зерна значительно легче возникает и развивается про- 
цесс самосогревания. Наличие примесей, особенно трудноуда- 
ляемих, вь1зивает необходимость сложной очистки зерна перед 
его использованием. Присутствие примесей морозобойного зер- 
на или зерна, пораженного клопом-черепашкой, снижает хлебо- 
пекарние свойства муки и ухудшает качество готовой продук- 
ции. Некоторие примеси оказивают вредное влияние на орга- 
низм человека.

Все примеси подразделяют на две основние фракции: сор- 
ную и зерновую.

К  сорной относят примеси, не представляюшие ценности, 
а также резко отличаюшиеся по составу от основного зерна и 
вредние в пишевом и кормовом отношении.

К  з е рн ов ой  относят примеси, в меньшей степени отра- 
жаюшиеся на качестве зерна и имеюшие некоторую пишевую и 
кормовую ценность. Состав сорной и зерновой примесей для 
каждой культури дается в соответствуюших стандартах. 
ГОСТ 9353—85 дает состав сорной и зерновой примесей в зерне 
пшеници.

К  сорной примеси относят:
весь проход, получаемий при просеивании пшеници червз 

сито с отверстиями диаметром 1,0 мм;
минеральную примесь (комочки земли, гальку, частици 

шлака, руди, песок и т. д.) ;
органическую примесь (части стеблей, стержней колоса, ости, 

пленки, части листьев и др.); 
семена дикорастуших растений;
семена культурних растений, не относяшиеся к зерновой 

примеси, т. е. все семена, кроме ржи и ячменя;
зерна пшеници, ржи и ячменя прогнившие, проплесневевшие, 

обуглившиеся, поджаренние — все с явно испорченним эндо- 
спермом от коричневого до черного цвета;

вредную примесь: головню, спорьжью и другие.
К зерновой примеси относят:

71



зерна пшеници: битие и изъеденние независимо от харак- 
тера и размера повреждения в количестве 50 % от их масси 
(остальнме 50 % относят к основному зерну);

сильно недоразвитме — шуплие;
проросшие с вишедшим наружу корешком или ростком либо 

с утраченньш корешком или ростком, но деформированние 
с явно измененннм цветом оболочки вследствие прораста- 
ния;

захваченние морозом — сморшенние, белесоватие, сильно 
потемневшие; поврежденние самосогреванием или сушкой (под- 
жаренние), заплесневевшие с измененним цветом оболочек и 
затронутим эндоспермом от кремового до светло-коричневого 
цвета, давлень*е, раздутие при сушке, зеление;

зерна ржи, ячменя как целие, так и поврежденнне, не отне  ̂
сенние по характеру повреждений к сорной примеси.

К основному зерну относятся зерна целой пшеници и п 
врежденной пшеници, по характеру повреждений не относя 
шиеся к сорной или зерновой примеси.

Определение засоренности является важнейшим приемоц 
технического анализа. Содержание сорной и зерновой примесе 
определяется по ГОСТ 13586.2—81.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — вначале определяют соде| 
жание крупной сорной примеси, для чего среднюю пробу зерн 
просеивают на сите с отверстиями диаметром 6 мм. Из схо, 
с сита вибирают крупную сорную примесь (по размерам он| 
превишает зерно основной культури): солому, колосья, крупньГ 
семена растений, комочки земли, гальку и т. д. Виделеннуи 
крупную сорную примесь взвешивают раздельно по фракциям[ 
учитиваемим при определении сорной примеси данной кул 
тури, и виражают в процентах к массе средней пробе.

Из средней пробь*, освобожденной от крупной сорной при̂  
меси, виделяют навеску * массой 50 г с погрешностью ±0,01 г 
и просеивают ее на лабораторнмх ситах, что облегчает даль- 
нейшую ручную разборку примесей. Для пшеници рекоменду- 
ются следуюшие наборь* металлических сит с размерами от- 
верстий (в м м ) :

дли оиределеиия прохсхда мелких зерен 1,7x20
для опрсделения прохода, относимого к сорной при- 1,0 
меси

Комплект лабораторних сит устанавливают следуюшим об- 
разом. Ставят поддон, на него насаживают сито для отделения

• Величина навесок устанавливается в зависимости от рода культурьь 
Для пшеницм берется навеска 50 г.
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прохода, огносяшегося к сорной прнмесн, затем сито для отде- 
^ения мелких зерен и, наконец, сита, рекомендуемие для облег- 

чения разбора навески 2,5x20.
Навеску висипают на верхнее сито, закрив его кришкой, 

и просеивают вручную или на механизированном лабораторном 
рассеве. Сходи со всех сит раздельно висьтают на разборную 
доску. Из схода с каждого сита вручную виделяют явно внра- 
жснную сорную и зерновую примеси. Проход через сито с наи- 
меньшим размером отверстий разделяют на две части: отделяют 
вредную примесь и в состав сорной примеси не включают; ее 
содержание определяют по дополнительним навескам. Осталь- 
ную часть прохода полностью относят к сорной примеси. Внде- 
ленние фракции сорной и зерновой примесей отдельно взвеши- 
вают и виражают в процентах к массе взятой навески.

janucb в лабораторном журнале
Содержание зерковой примеси (а) г
То же %
Содержание сорной примеси (Ь) г
То же %

Заключсние: устанавливают соответствие пшеници базисиим 
или ограничительнмм нормам качества и определяют ее состояние 
по ^асоренности. По засоренности пшеница может бмть чистой, 
среаней чистотм и сорной.
Состояиие пшени- Сорная примесь, % 
ци:

чистая До 1,0 включительно
средней чисто- Свише 1,0 до 3,0 включительно
ти
сорная Свише 3,0

Состояние пшени Зерновая примесь, %
nu:

яровой озимой
чистая До 1,0 До 2,0
сродней чисто- Свише 1,0 до 5,0Свише 2,0 до 7,0
ти включительно включительно
сорная Свише 5,0 Свише 7,0

Определение натурм (ГОСТ 10840—64). Натура — это масса
1 л зерна, вираженная в граммах. Вместо термина снатура» 
в прошлом и нередко в настояшем времени употребляют тер- 
минь! «натурний вес», «натурная масса», «объемная масса». 
Натуру обично определяют на литровой пурке с падаюшим 
гРУзом. Чем више натура зерна, тем больше в нем содержится 
иолезних вешеств, тем оно качественнее. Натура дает представ- 
ление о вьшолненности зерна, имеюшей большое технологиче- 
ское значение. Високовьшолненное зерно хорошо развито, у него 
большой процент приходится на долю эндосперма. При небла- 
,0приятнцх условиях формирования зерна масса его оболочек
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по сравнению с массой эндосперма возрастает, а масса энд 
сперма снижается, что ведет, в свою очередь, к снижению вц. 
хода готовой продукции (муки, крупи и т. п.).

Натура связана с засоренностью зерна и зависит от количе- 
ства и характера примесей. Легкие примеси (оргаиические) за- 
метио понижают натуру, а минеральние — увеличивают ее. 
Однако в подавляюшем большинстве партий зерна присутствне 
примесей в целом уменьшает натуру.

При увлажнении натура зериа умеиьшается, так как проис 
ходит увеличение объема зерна за счет его набухания, а плотн 
ность уменьшается, приближаясь к единице. Кроме того, влаж 
ность снижает сьтучесть зерна. Это влечет за собой более pux 
лое заполнение объема, что снижает натуру.

Натура зависит от состояния поверхности зерна: шерохова 
тая поверхность снижает плотность его укладки и, следова- 
тельно, уменьшает натуру. Кроме того, моршинистое зерн 
обично менее полноценно и содержит больший процент обо̂ ! 
лочек. Т

На натуре отражается форма зерна: зерно округлое уклади 
вается плотнее, а удлиненное — более рихло.

Учитивая влияние многих факторов на натуру, обично этот 
показатель дает полную оценку качества зерна в комплексе 
с другими, как, например, масса 1000 зерен, влажность, засо* 
ренность.

На натуру влияет плотность укладки зерна: чем она больше, 
тем више иатура. Для исключения этого субъективного фактора 
при определении натури пользуются пуркой, в которой незави- 
симая от исполнителя плотность укладки достигается при по 
моши цилиндра-иаполнителя, цилиндра с воронкой и падаюшего 
груза.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я — среднюю пробу зерна осво- 
бождают от крупннх примесей, просеивая ее на снте с диа- 
метром отверстий 6 мм, и тшательно перемешивают. При от- 
ступлении от этих условий искажается действительная величина 
натури.

Собирают пурку, приводя ее в рабочее состояние, как пока- 
зано на рис. 14. В шель мерки вставляют нож, на которий по- 
мешают падаюший груз. На мерку надевают наполнитель, 
а сверху на наполнитель устанавливают цилиндр с воронкой 
с находяшимся в нем зерном (уровень зерна не должен дохо- 
дить до верхнего края цилиндра на 1 см). Откривают задвижку 
воронки и после пересипания зерна в наполнитель цилиндр 
с воронкой сннмают. Бистро винимают нож из шели мерки и 
после того, как груз витеснит воздух, упадет вниз, а за ним 
пересипется в мерку зерно, нож снова вставляют в шель, отде- 
ляя таким образом ровно 1 л зерна. Мерку с наполнителем
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Pnc. 14. Литровая лурка с ладаюшим грузом
/ ра«иовес; 2 — шцик футляр для храяеняя частей пуркн; 3 — нарезка для ввинчиваняя 
стойки весов; 4 — короммсло весов. 5 — шель в мерке; i  - мерка; 7 — гиеэдо для мер- 
ки- л — цилнндр с воронкой; 9 — цилиндр накоинтель; 10 -  падаюший груа; II — иож

нь!нимают из гиезда ятика, придерживая нож, переворачивакп. 
вь1сь1пая излишек зерна из накопителя. Снимают наполни 
тель и сбрасивают с ножа оставшиеся отдельние зерна. Вини- 
'•ают нож из шели и мерку с зерном взвешивают. Взвешивание 
ведут с погрешностью ±0,5 г, результат виражают с точностью 
до 1 г.

Загшсь в лабораторном журнале
Срелння величнна двух олре- r 
делений (m)
Зяключение

Натура пшеници считается високой, если масса 1 л зерна 
^оставляет 785 г и вьиие; више средней, если натура лежит в 
пределах от 784 до 765 г; средней — от 764 до 725 и низкой —
ннже 725 г.

Определение массм 1000 зерен (ГОСТ 10842—76). Масса 
'000 зерен является дополнительним показателем при оценке 
Вьтолненности и крупнотн зерна. Чем крупнее зерно, чем луч- 
'nt* оно вьшолнено, тем больше численное значение массн 
‘000 зерен. У плохо виполненного зерна эндосперм сморшен, 
Мсжду ннм H оболочками могут находиться воздушнне про-
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слонки, что снижает массу 1000 зерен. Этот показатель связан 
с иатурой, чаше всего с увеличением натурь) возрастает масса 
1000 зерен, хотя это соотношение не всегда соблюдается, осо* 
бенно если зерно резко отличается формой и состоянием п 
верхности.

Чем больше масса 1000 зерен, тем плотнее зерно, тем больше 
в нем содерркание питательннх вешеств.

Важен этот показатель при оценке качества семенного зер- 
на: чем он вмше, тем качественнее зерно, тем батьше гарантия 
получить крупное, мошное растение.

Т е х н и к а  определения  — освобожденное от сорной и 
зерновой примесей зерно перемешивают, распределяют ровнмм 
слоем в виде квалрата. котормй делят на четмре треугольника, 
из каждого треугольника отсчитмвают подряд без вмбора 
250 зерен. Зерна, отсчитаннне из двух противоположннх тре- 
угольников. объединяют и получают две навески по 500 зерен 
каждая. Каждую навеску взвешивают с погрешностью ±0,01 г. 
Если разница между массой двух навесок зерна не более 5 % 
их средней массн, определение считают правильннм. В против- 
ном случае определение массн 1000 зерен повторяют.

Массн двух навесок по 500 зерен суммируют, получая массу 
1000 зерен при фактической влажности зерна. Далее проводят 
Пересчет на сухие вешсства, конечннй результат дается с по- 
грешностью до 0,1 г.

Массу 1000 зерен рассчитнвают по формуле
m _  m(IOO— Г )Ша ~~~ f

100
где mc — масса 1000 зерен на сухое вешество. r; m — масса 1000 зерен при 
фактнчес.кой массовой доле влагн в зерне, г; W — массовая доля влаги. %.

Запись $ лабораторном журнале
Масса первой партии 500 зерен (mt)
Масса второй » 500 » (m2)

Средняя масса |mcp-  SPfSk-fa j

Разница чеаду массами первой и второй партии по от-

ношению к срадней массе( m* ~  100)
\ я*ср /

Масса 1000 зерен при фактической влажности зерна
(m — m**f mt)
Массовая доля влаги зерна (1Г)
Масса 1000 зерен ча сухое вешество (mc)
Заключеиие

г
г
г
%

%

Для ускорения отсчета зерна предложенн приборн, механи- 
зируюшие эту операцию Нанболее перспективнн трн прибора:
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счетчик-раскладчик CP-IOO, прсдставляюший собой электри- 
ческий пилесос, гибкий шлаиг от которого заканчивается сни- 
маюшейся насадкой (с углублениями и отверстиями), насадка 
присаснваег 100 зерен;

прибор для механизированного отбора н подсчста 100 зерен, 
работаюший по тому же принципу с той лишь разннией, что 
вместо электровентилятора пневматический эффект достигается 
при помоши водоструйного, масляного или какого-либо другого 
насоса;

электронний аппарат, автоматически отбнраюший и отсчитм- 
ваюший зерна.

Масса 1000 зерен одной и той же культурн колеблется в 
больших пределах в зависимости от сорта, года урожая, района 
вирашивания, степени виполненности зерна и т. п. Масса 
1000 з$рен пшеници может колебаться от 15 до 88 г.

Определение стекловидности зерна. Стекловидность зерна 
является признаком, характеризуюшим строение эндосперма н 
его консистенцию. В зависимости от степени стекловидности 
зерно делят на стекловидное, частично стекловидное и мучни- 
стое. Стекловидние зерна имеют прозрачную консистенцию 
с роговидной структурой в разрезе, а мучнистие — непрозрач- 
ную консистенцию, рихлие, белие в разрезе. К  стекловидним 
относят зерна полностью стекловидние или с легким помутне- 
нием; они не должни иметь мучнистой части больше '/* своего 
размера. К мучнистим относят зерна как полностью мучннстие, 
так и частично стекловидние при условии, если у последних 
стекловидние участки в совокупности составляют не более ■/* 
плоскости поперечного разреза зерна. Частично стекловидними 
считаются зерна пшеници, не отнесенние к указанним двум 
группам.

Стекловидное зерно пшеници содержит больше белкових ве- 
шеств, чем муч̂ нистое. Стекловидние зерна крупнее и тяжелее 
мучнистих, оии отличаются большей механической прочностью.

Консистенция зерна в очень большой степени зависит от поч- 
венно-климатических условий произрастания злака и количества 
осадков. Формированию стекловидной структури эндосперма 
способствует недостаток влаги при вирашивании и созревании 
зерна, большее содержание азота в почве. а также континен- 
гальний климат с жарким летом и знойними ветрамн.

Стекловидность — важний показатель качества зерна, так 
как она характеризует определенние технологические свойства 
зерна, его целевое назначенне. Стекловидность наблюдается в 
зерне пшеници. ржи, ячменя, риса, кукурузи. Стекловидная 
пшеница особенно ценится для производства макаронной муки. 
Мука из мучнистих пшениц используется для пронзводства муч- 
них кондитерсхих изделий.



Стекловидному рису, ячменю отдают предпочтение при про- 
изводстве круп, так как такие крупн меньше развариваются, не 
теряют при варке свою форму. Пивоваренная проммшленность, 
наоборот, више ценит мучнистие сорта ячменя. Мучнистая 
кукуруза является лучшим сирьем для крахмало-паточной про- 
мишленности.

Мукомольная промишленность учитьшает стекловидность 
зерна при виборе режимов и схем помола. Стеклоэидние зерна 
легче вималиваются, чем мучнистие, т. е. полнее отделяется 
эндосперм от отрубистих частиц, это позволяет получать боль- 
шие виходи лучших сортов муки (крупчатки, висшего и пер- 
вого сортов), состояших практически из чистого эндосперма.

Стекловидность является основним показателем при деле- 
нии пшеници на подтипи. Как правило, темноокрашенное зерно 
обладает и большей стекловидностью. Например, пшеница 1-го 
типа— яровая мягкая краснозерная в зависимости от оттенка 
цвета и стекловидности подразделяется на следуюшие подтипи:
1-й подтип Темно-красиаи Обшая стекловидность не менее 75%

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — из очишенного зерна виде- 
ляют без вибора 100 целих зерен. Каждое зерно разрезают 
бритвенним лезвием поперек и в зависимости от консистенцим 
среза относят к одной из трех групп по стекловидности. На по- 
верхность сомнительних по стекловидности зерен наносят тон- 
кий слой растительного или минерального масла. Через 10— 15с 
четко проявляются различия между стекловидной и мучнистой 
частями эндосперма.

Стекловидность пшеници характеризуется обшей стекловид- 
ностью и виражается в процентах. При вичислении процента 
обшей стекловидности к количеству (проценту) полностью стек- 
ловидних зерен прибавляют половину количества (процентов) 
частично стекловидних.

Возможно определение стекловидности с помошью диафано 
скопа ДСЗ-2 с кассетой и счетчиком. Кассету винимают из при 
бора и на нее насипают некоторое количество очишенного зер
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2 й »
3-й »
4 й »
5-й »

стекловидная
Красная
Светло-красная
Желто-красная
Желтая

»
»
»

»

»
»
»
» » » 60% 

» » 40%,
» »
» »

Запись в лабораторном журнале
Количество стекловиднмх <ерен (u) 
Количество частично стекловидних зе- 
рен (b)
Обшая стекловидность [a + bl2)
Заключение

шт.
шт.

%



на пшениаьг При круговом врашеиии кассети в горизонтальиой 
плоскости 100 ячеек решетки заполняются зернами, по одному 
в каждой ячейке. Слегка' наклоняя кассету, излишнее зерно 
ссьшают. Проверяют заполнение кассетн зерном. Если ока- 
жутся незаполненнме ячейки кассети, в них вносят зерна, если 
в ячей**х пэ два зерна — одно из них удаляют. Кассету встав- 
ляют в прорезь корпуса прибора и включают лампу. С помошью 
рукоятки управления кассету перемешают в корпусе так, чтобь! 
в поле зрения бмл первьж ряд ячеек с зернами. Счетчик под- 
готавливают при помоши ручки сброса отсчета таким образом, 
чтобь! на верхнем табло бмло 00, на нижнем — 50. Наклоняются 
к маске, зашншаюшей от попадания постороннего света, и про- 
сматривают через линзу первмй ряд зерен. Подсчитивают коли- 
чество стекловидннх зерен и отдельно— мучнистих. На счет- 
чнке откладивают число полностью стекловидннх зерен пово- 
ротом ручки управления по часовой стрелке, а поворотом ручки 
лротив часовой стрелки — число мучнистих зерен. Число частич- 
но стекловидних зерен не учитнвают. Затем кассету переме- 
тают так, чтоби в поле зрения передвинулся второй ряд зерен; 
его просматривают аналогично. Так поступают со всеми десятью 
рядами зерен. О последнем ряде предупреждает красная по- 
лоса на кассете. На нижнем табло счетчика будет указан про- 
цент обшей стекловидности, а на верхнем — содержание пол- 
ностью стекловидннх зерен в процентах.

Контрольнме вопросш
1. Қак проводится отбор средней пробь*?
2. Что такое базисние и ограничительние норми качества зврна?
3. Қакие показатели качества определяют при оценке зерна?
4. Какое значение имеет показатель массовой доли влаги? Как он опреде-

ляется?
5. Какие сушествуют види примесей зерна?
6. Что такое натура зерна? Какие фактори влияют на натуру?
7. Какое значение имеет показатель «масса 1000 зерен»? Какие фактори 

влияют на зтот показатель? В чем он виражается?
8. Какое значение имеет показатель стекловцдиости зерна? Какие сушвст- 

вуют способи его опраделения?

Р А Б О Т А  14. АНАЛИЗ МУКИ

Мука является основним видом снрья в производстве хлебо- 
булочних, макаронних и мучнмх кондитерских изделий.

Мукой називают продукт, получаемий путем размола зерна 
злаков. Мукомольная проммшленность вьтускает муку различ- 
Hbix видов, типов и сортов. Вид муки определяется родом зер- 
на: пшеница, рожь, ячмень и т. п. Тип муки зависит от ее назна- 
цения: хлебопекарная, макаронная, кондитерская и т. д. Сорт 
муки зависит от ее химическогр состава, соотношения в ней
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составнь1Х частей зерна (оОолочкн, эндосперма, зародмша и 
др.), цвета и т. п.

Отбор образцов и анализ муки осушествляют в соответствии 
с ГОСТ 9404—60 и ГОСТ 20239—74. По показателям качества 
мука должна соответствовать требоваииям стандарта на дан- 
нь1й вид муки. Мука пшеничная хлебопекарная дэлжна соот- 
ветствовать ГОСТ 26574—85 (табл. 5).

Т а б л и ц а  5

Характеристика и иорма для муки сJpTOB

Цокаэатель вмсшего 1 II обойиой

Цвет Белмй или 
белмй с кре- 
мовмм от- 
тенком

Белмй или 
белмй с 
желтоватмм 
оттенком

Белмй с 
желтоватмм 
или серова- 
тмм оттен-

Белмй с желтова- 
тмм или сероватмм 
оттенком с замет- 
нмми частипами

ком оболочек зерна
Запах Свойствеинмй пшеничной муке, без посторонних запахов,

не затхлмй, не плесневмй 
Вкус Свойственнмй лшеничной муке, без посторонних привку*

сов, не кислмй, не горький 
Влажность, % , не 15,0 
более
Зольность в пере- 0,55 
счете на сухое ве- 
шество, %  не бо- 
лее

Клейковина смрая:
количество, % , 28,0 
не менее 
качество 

Металломагнит- 3,0 
ная примесь, мг иа 
1 кг, не более 
Қрупность ломола,
%:

остаток на 5, сито№ 43 2, сито/6 35 2, ситоМ27 — 
шелковом си- 
те, не более
проход через — Не менее 80, Не менее Не менее 35,
шелковое сито сито М  43 65, сито N* 38 сито №  38

В муке не допускаются хруст при разжевивании и заражен- 
ность вредителями или следи такой зараженности.

В оценке качества пшеничной муки большое значение имеет 
также ряд показателей, характеризуюших ее хлебопекарное 
достоинство.

При органолептической оценке качества муки определяют 
запах и вкус.
•о

15.0 15,0 15,0

0,75 1,25 Не менее чем на
0,07% ниже золь- 
ности зерна до 
очистки, но не бо- 
лее 2,0%

30.0 25,0 20,0

Ниже 2-й группм
3.0 3,0 3,0



Определение запаха и вкуса. Запах муки обусловлен в ос- 
новном наличием в ней летучих вешеств: эфирних масел, аль- 
дегидов, спиртов и эфиров. Сразу после размола мука почти не 
имеет запаха. При хранении, особенно при неблагоприятнмх 
условиях, в муке образуются продукти распада ее составних 
частей (углеводов, белков, жиров) и их взаимодействия, кото- 
pwe могут придавать муке неприятньж кислмй или затхлмй 
запах. Такой запах может бить связан с продуктами жизнедея- 
тельности плесневмх грибов или с наличием в муке нежелатель- 
Hbix примесей (головни, донника, польжи и др.). Запах может 
бить связан с хранением или транспортированием муки вместе 
с неприятно пахнушими вешествами.

Т е х н и к а  оп редел ен и я — для определения запаха бе- 
рут около 20 г муки, висипают на чистую бумагу, согревают 
диханием и исследуют на запах.

Дйя усиления ошушения это количество муки переносят в 
стакан, обливают горячей (60 °С) водой, воду сливают и опре- 
деляют запах.

Вкус муки нормального качества — пресний, с ошушением 
при длительном разжевмвании приятной сладковатости. Кислмй 
или горький вкус свидетельствует о порче муки, в основном 
связанной с распадом жира. Чем ниже сорт муки, тем легче 
она подвергается порче, так как в муке низших сортов больше 
жира. Мука, полученная из проросшего зерна, обладает слад- 
коватим вкусом.

Ошушение хруста при разжевмвании является следствием 
наличия в муке минеральних примесей (глинь*, песка и др.).

Вкус и наличие хруста в муке определяют путем разжевм- 
вания 1—2 порций муки массой около 1 г каждая.

При оценке качества муки по физико-химическим показате- 
лям в соответствии со стандартом в муке определяют белизну, 
массовую долю влаги, массовую долю сирой клейковини и ее 
качество, крупноту помола, массовую долю золи, кислотность 
и др.

Определение белизнм мукн. Белизна муки определяется по 
ГОСТ 26361—84 и зависит от количества темноокрашенних 
частиц оболочек, от каротина, растворенного в жире муки, 
а также от крупноть» помола. Чем больше размери частичек 
муки, тем больше отбрасиваемая ими тень и тем более темний 
цвет имеет мука. Сушность метода определения белизнм заклю- 
чается в измерении отражательной способности уплотненно- 
сглаженной поверхности муки с применением фотоэлектриче- 
ского прибора РЗ-БПЛ.

Определение массовой доли влагн. Массовую долю влаги 
определяют вмсушиванием навески муки при температуре 130°С 
в сушильном шкафу в течение 40 мин (см. работу 2). Для бмст-
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рого определения массовой доли влаги в муке можно исполь- 
зовать прибор ВЧ. При этом пакетик с навеской около 4 г ви- 
сушивают в течение 5 мин.

Расхождение между параллельними определениями не долж- 
но превишать 0,2 %.

Определение качества сирой клейковинм и ее массовой доли. 
Клейковиной принято називать связную, упругую, эластичную 
массу, которая образуется високомолекулярними белковими 
вешествами муки при замесе теста. Количество и качество 
клейковинь! характеризуют состояние белково-протеиназного 
комплекса муки и в значительной степени определяют струк- 
турно-механические свойства теста.

Оценка качества муки по количеству и качеству сирой клей- 
ковинь! и освоение методов определения этих показателей изло- 
жень! в курсе «Технология хлебопекарного производства» и осу- 
шествляются при его изучении.

Определеиие зольности муки. Зольность муки имеет большое 
значение при оценке ее качества и контроле технологического 
процесса помола.

Главними минеральньши элементами муки являются калий 
и фосфор. Около 60 % золbi пшеничной муки составляет оксид 

фосфора (V) (Р 2О5) и примерно 3 0 % — оксид калия (КгО). 
В золе муки содержится также сера, магний, хлор, кальций, 
натрий и др. Из микроэлементов зола муки содержит железо, 
цинк, маргаиец, медь и др. Зола, получаюшаяся при сжигании 
муки, образуется в основном не из неорганических вешеств 
муки, а из органических соединений, в состав которих входят 
те или инне элементи. Так, оксид фосфора (V), составляюший 
основную часть золи, образуется главним образом из нуклео- 
протеидов, фосфолипидов и фитина (кальций — магниевая соль 
инозитфосфорной кислоти). Оксид cepu (V I) (S0 3) образуется 
в результате сгорания белков муки, в состав которих входят 
серосодержашие аминокислоти.

Зольность муки является основним показателем ее сорта. 
Это связано с тем, что зольность отдельних анатомических час- 
тей зерна неодинакова. Наиболее висока зольность оболочек 
и алейронового слоя, несколько меньше — зародишей и самая 
низкая — эндосперма. Чем ниже сорт муки, тем больше в ней 
частиц оболочек, имеюших високую зольность, тем вь*ше золь- 
ность муки. Мука висшего сорта, представляюшая собой чистьж 
эндосперм, имеет невисокую зольность.

Стандарт предусматривает, что мука определенного сорта 
должна иметь массовую долю золи не више установленного 
процента: для муки пшеничной висшего сорта — не более 
0,55%, I сорта — не более 0,75%, II сорта — не более 1,25%. 
Массовая доля золи в ржаной сеяной муке должна составлять
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0,75%, для обдирной — 1,45 % , для обойной — 2 %, но не менее 
чем на 0,07 % ниже, чем в зерне до очистки.

Определение массовой доли золи муки по ГОСТ 27494—87 
осушествляют одним из трех методов: без применения ускори- 
теля— основной (арбитражннй) метод и озоление с ускорите- 
лями — азотной кислотой или спиртовнм раствором ацетата 
магния. Описание первнх двух методов см. в работе 4.

Т е х н и к а  оп р е д е л е н и я — предварительно внделенную 
из среднего образца навеску муки массой 20—30 г переносят 
на стекляиную пластинку размером 20X20 см и при помоши 
двух плоских совочков смешивают, распределяют ровннм слоем 
и прикрнвают другим стеклом такого же размера так, чтобн 
слой получился не толше 3—4 мм. Удалив верхнее стекло, берут 
из разннх мест муку (не менее чем из 10) совочком в количе- 
стве 1,5—2,0 г и помешают в заранее прокаленнне до посто- 
янной'массн и взвешеннне с погрешностью ±0,0002 r тнгли. 
Тигель с мукой взвешивают с погрешностью ±0,0002 г и вносят 
в него пипеткой 3 см3 ускорителя— спиртового раствора ацетата 
магния (1,61 г ацетата магния растворяют в 100 см3 этилового 
%%-ного спирта, вносят 1—2 кристалла йода и фильтруют 
через бумажннй фильтр). Тигель оставляют на 1—2 мин для 
того, чтобн вся навеска пропиталась ускорителем, помешают на 
металлическую или фарфоровую подставку в внтяжном шкафу, 
а затем содержимое тигля поджигают горяшей ватой, надетой 
на металлический стержень и смоченной предварительно спир- 
том. После окончания внгорания спирта тигли переносят на 
откидную дверцу муфеля, нагретого до 600—900°С (ярко-крас- 
ное горение), и после прекрашения горения постепенно задви- 
гают в глубь муфеля. Прокаливание ведут около 1 ч до полного 
исчезновения черннх частиц. Продолжительность озоления в 
присутствии ацетата магния сушественно сокрашается вследст- 
вие того, что образуюшийся оксид магния имеет пористую 
структуру, которая сдерживает уплотнение продукта при сжи- 
гании и облегчает проникновение кислорода, необходимого для 
горения. После окончания озоления тигли охлаждают в экси- 
каторе, взвешивают с погрешностью ±0,0002 г и делают расчет. 
При расчете нужно учесть, что масса золн становится больше 
на величину массн золн ускорителя (MgO). Поэтому из массн 
золн нужно внчесть массу золн ускорителя. Массу золн уско- 
рителя определяют заранее, для чего в два прокаленннх до по- 
стоянной массн и взвешенннх с погрешностью ±0,0002 г тигля 
вносят по 3 см3 ускорителя, поджигают и после сгорания спир- 
та тигли ставят в муфельную печь и прокаливают 20 мин. После 
охлаждения в эксикаторе их взвешивают и находят массу золн 
ускорителя. Среднее арифметическое двух определений исполь- 
зуют затем при расчете результата анализа.
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Для пересчета на сухие вешества определяют массовую долю 
влаги по ГОСТ 9404—60.

Массовую долю золи в пересчете на сухие вешества 3 (в % ) 
с точностью 0.01 % рассчитивают по формуле

3=i(mi—m0—my) 100- IOO/(m—m0) (100— 1Г),
где m, — масса тигля с золой, г; me — масса -пустого тигля, г; my — масса зо- 
ль! ускорителя, г; m — масса тигля с мукой, г; UP — массовая доля влаги в 
муке, %.

Зстись в лабораторном журнале
Масса тигля (m«)
Масса тигля с мукой (m)
Масса муки (m—m„)
Масса тигля с золоЙ (m,)
Масса золь! уокорителя (my)
Масса золн мужи (mi—me—my)
Массовая доля влаги в муке ( UT)
Массовая доля эолм (3)
Заключение

Определение кислотности муки. Кислотность муки — важний 
показатель качества муки, свидетельствуюший о ее свежести.

Кислотность муки обусловлена присутствием белков, имею- 
ших кислую реакцию, наличием свободних жирнмх кислот и 
различних соединений фосфорной кислотм. Кроме того, в муке 
в небольшом количестве содержатся такие органические кис- 
лоти, как яблочная, уксусная, молочная и др.

При хранении муки кислотность ее повншается, что связано 
в первую очередь с гидролитическими процессами, происходя- 
шими с вмсокомолекулярннми соединениями муки. Так, содер- 
жашиеся в муке жирм расшепляются под действием фермента 
липазм на свободнме жирнме кислотм и глицерин, под дейст- 
вием протеолитических ферментов идет гидролиз белков с об- 
разованием аминокислот, а при распаде фосфатидов образу- 
ются кислме фосфатм. Хранение муки при повмшенной темпе- 
ратуре и влажности приводит к ускорению этих процессов из-за 
роста активности ферментов муки. Кроме того, неблагоприятнме 
условия хранения муки активизируют жизнедеятельность бак- 
терий, за счет чего в муке возрастает количество органических 
кислот.

Мука, полученная из проросшего, морозобойного, самосогре- 
вавшегося зерна, имеет более внсокую кислотность.

Таким образом, мука с вмсокой кислотностью либо храни- 
лась длительное время, либо хранилась в неблагоприятнмх 
условиях, либо получена из зерна с пониженнмми хлебопекар- 
нмми свойствами. Такая мука должна тшательно контролиро- 
ваться по органолептическим показателям, особенно вкусу.

Различают титруемую кислотность (обшую) и активиую
м



(рН). Титруемая кислотность характеризует обшее количеСтвО 
свободних кислот н кнслмх солей. Ее принято вмражать в гра- 
дусах. Под градусом кнслотности понимают количество 1 н. 
раствора гидроксида натрия, требуюшееся для нейтралнзации 
кислот и кислмх солей, содержашихся в 100 r муки.

ГОСТ 27493—87 предусматривает определение титруемой 
кислотности по болтушке (по водно-мучной суспензии). Кроме 
того, сушествуют и другие методи определения титруемой кис- 
лотности: титрование водного экстракта из муки (вмтяжки), 
титрование спиртового или водно-спиртового экстракта из муки. 
Во всех методах в качестве индикатора используется феиол- 
фталеин. Если полученная витяжка темноокрашена, чтозатруд- 
няет фиксацию конца реакции, то можно применять метод 
потенциометрического титрования.

При определении кислотности по болтушке оттитровивают 
все кнслореагируюшие соединения, но результати получают не- 
сколько завишенними, так как вследствие адсорбционной спо- 
собности крахмала и белка последние связивают некоторое 
количество гидроксида натрия. Определение кислотности по 
водному экстракту дает заниженние результати, так как жир- 
ние кнслоти нерастворими в воде, остаются на фильтре и не 
участвуют в реакции нейтрализацин.

Располагая величинами кислотности муки, определенними 
этими двумя способами, можно косвенно судить о доле свобод- 
них жирних кислот в обшем количестве кислореагируюших 
соединений.

При экстрагировании муки спиртом в экстракт не переходят 
фосфати, поэтому’ сравнивая результати титровання водно-муч- 
ной суспензии и спиртового экстракта, можно судить о доле 
кислих фосфатов.

Наиболее точние результати о содержании кислореагирую- 
ших соединений муки дает метод титрования водно-спиртового 
экстракта, в котором оттитровивают как растворимие в воде, 
так и растворнмие в спирте вешества кислой природи. Кроме 
того, в этом методе исключена адсорбция гидроксида натрия 
частицами муки.

Определе.ние т и т р у е м о й  к и с л о т н о с т и  м у к и  
по б о л т у ш к е .  Те х н и к а  о п р е д е л е н и я  — из испитуе- 
мой проби берут навеску муки массой 5 г с погрешностью не 
более 0,01 r, переносят ее в сухую коническую колбу вмести- 
мостью 100— 150 c m s и приливают цилиндром 50 см* дистилли- 
рованной води. Содержимое колби перемешивают до исчезио- 
вения комков муки и добавляют три капли 3%-ного раствора 
фенолфталеина, а в болтушку из ржаной муки — пять капель 
индикатора. Затем болтушку титруют 0,1 н. раствором гидрок- 
сида натрия до появления ясного розового окрашивания, не
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исчсзаютего при спокойиом стоянии колби в течение 20—30 с.
При исчезновении розового окрашивания по истечеиий ука- 

занного времени прибавляют еше 3—4 капли раствора фенол- 
фталеина. Появление розового окрашивания свидетельствует об 
окончании титрования. В противном случае титрование про- 
должают.

Если исходная болтушка интенсивно окрашсна, то для срав- 
нения готовят другую болтушку из испнтуемой проби муки и 
при титровании постоянно сравнивают получаемий оттенок с на- 
чальним цветом болтушки.

Кислотность муки X в градусах кислотности вичисляют по 
формуле

v  V100K

где V — количество 0,1 н. раствора гаароксида иатрия, пошадшсе на титоова- 
ние, см*; m — масса навески муки, г; л — поправочнмй коэффициент к 0,1 я 
раствору гидроксида натрия; 1/10 — коэ4н|)ицнент пересчета 0,1 н. раствора 
гидроксида натрия на 1 н.

Вичисления проводят с точностью до второго десятичного 
знака с последуюшим округлением до первого десятичного 
знака.

За окончательний результат испнтания принимают среднее 
арифметическое значение результатов двух параллельних опре- 
делений, допускаемое расхождение между которими не должно 
превишать для муки 0,2 градуса кислотности.

Запись в лабораторном журнале
Масса навески муки (m)
Количество 0,1 н. раствора NaOH, из 
расхоаованное на 5 г муки (V )
Количество 1 н. раствора NaOH, израс 
ходованное на 5 г муки (V/10)
Поправочний коэффициент к 0,1 н. рас 
твору NaOH (Д')
Кислотность муки (X)
Заключение

Оп р е де л е н и е  т и т р у е м о й  к и с л о т н о с т и  м у к и  
по в о д н о м у  э к с т р а к т у  (по водной в н т я ж к е ) .  
Т е х н и к а о п р е де л е н и я — взвешивают с погрешностью не 
более 0,01 г навеску муки массой 25 г и помешают ее в кони- 
ческую колбу или банку вместимостью 300—500 см3, приливают 
мерной колбой 250 см3 дистиллированной води, тшательно раз- 
мешивают и оставляют на 2 ч для диффузии экстрактивннх 
вешеств. Затем фильтруют в сухую колбу, возврашая первне 
порции фильтрата на фильтр. Из полученного фильтрата отби- 
рают пипеткой 25 см3 в коническую колбу вместимостью 100 см3, 
добавляют 3—4 капли 1 %-ного раствора фенолфталеина и тит-

см*

см*

град
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руют 0,1 н. раствором гидроксида натрня нли калня. Рассчитн- 
вают кислотность по срсднему арифмстнческому двух опреде- 
леннй.

Запись в лабораторном журнале
Масса навески муки (m) г
Количество води, взятое для экстракции (V ) см3
Количество 0,1 н. раствора NaOH, израсходованное см3
на 25 см3 фильтрата (Vi)
Масса муки, соответствуюшая 25 cms фильтрата г
( m-25\( «-— J
Поправочннй коэффициент к 0,1 н. раствору NaOH
(К )

/ Vt.\0QK\
Кислотность муки 1 д ----jjjjj— I град

/ Заключение

Показатель кислотности не регламентируется соответствую- 
1дими стандартами, поэтому пользуются ориентировочннми 
данннми. Кислотность муки зависнт также от ее сорта. Приоди- 
наковой длительности и условиях хранения титруемая кислот- 
ность при снижении сортности муки повншается. Так, показа- 
тель титруемой кислотности по болтушке не должен превншать 
для пшеничной муки внсшего сорта 3°, для муки I и II сор- 
тов — 3,5; 4,5°, для ржаной сеяной муки — 4°, для обдирной — 
5°, обойной — 5,5°.

О п р е д е л е н и е  ак т ив ной  к и с л о т н о с т и  муки.  
В технологии хлебопечения важную роль играют биохимические 
процессн, скорость которих зависит от актнвной или истинной 
кислотности (рН). Кроме того, от концентрацин водородннх 
нонов зависит изменение свойств белковнх всшеств — их набу- 
хание, растяжимость, эластичность и др.

Как правило, мука имеет активную кислотность 5,9—6,2. 
Такой узкий предел изменения рН муки связан с большой 
буферной способностью белковнх вешеств и фосфатов.

Для определения рН сушествуют различнне методн, осно- 
ваннне на электрометрических и колориметрических принци- 
пах. Сушествуюшие в настояшее время приборн — потенцио- 
метрн, рН-метрн — позволяют определять рН достаточно бнст- 
ро и точно (с погрешностью до 0,01).

Из колорнметрических методов удобнн для пользования ме- 
тодн с индикаторннми бумажками или с набором индикатор- 
ннх карандашей. Этн методн широко используются в тех слу- 
чаях, когда погрешность определения рН допускается до 0,1—0,2 
и для бнстрнх ориентировочннх определений.

Для точннх нзмерений рН используют потенциометрические 
методн, основаннне на определении потенциала между водо-
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роднь1м электродом и жидкостью, имеютей водороднме иони. 
Между ними возникает скачок потенциала, зависяший от кон- 
центрации водороднмх ионов. Потенциал электрода опреде- 
ляют с помошью другого электрода, имеюшего постоянний 
потенциал, измерением электродвижушей силн, возникаюшей 
между этими электродами с помошью потенциометра.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я — для получения витяжки бе- 
рут навеску муки массой 10 г с погрешностью не более 0,01 r, 
добавляют 100 см3 горячей дистиллированной води и нагревают 
до кипения для инактивации ферментов. Настаивают в течение 
часа, перемешивают, дают отстояться и набирают надосадоч- 
ную жидкость пипеткой с обрезанним и оплавленним кончиком, 
в которий вставлен плотний тампон, через которий осушеств- 
ляется фильтрация. Для определения отбирают от 2—3 до 
20—30 см3 фильтрата, помешают в пробирку с коническим дном 
или стаканчик вместимостью 50 см3 и измеряют на приборе 
рН-121 или других марок. Установленний и заземленний при- 
бор включают в сеть, прогревают в течение 25 мин и проверяют 
по стандартному буферному раствору. Электроди перед погру- 
жением в буферний или исследуемий раствор промивают 
дистиллированной водой и протирают фильтровальной бумагой. 
После проверки рН-метра измеряют рН исследуемого филь- 
трата.

Определение автолитической активности муки. Для опреде-
ления хлебопекарних свойств ржаной муки и распознавания 
муки, полученной из зерна с пониженними хлебопекарними 
свойствами, определяют автолитическую активность муки.

Автолитическая активность («авто» — само, «лизис* — рас- 
творение) — это способность муки образовивать при прогреве 
водно-мучной суспензии определенное количество водораство- 
римих вешеств. Виражают автолитическую активность коли- 
чеством водорастворимих вешеств в % на сухие вешества. Эта 
величина характеризует доброкачественность муки.

Переход сухих вешеств в водорастворимо« состояние связан 
с действием ферментов муки на високомолекулярние соедине- 
ния, в результате чего образуются легко растворимие в воде 
вешества. Скорость этих процессов зависит как от активности 
ферментов, так и от податливости (атакуемости) високомоле- 
кулярних соединений (в первую очередь крахмала и белка). 
Основную массу водорастворимих вешеств составляют сахара, 
декстрини, аминокислоти, водорастворимие белки, глицерин, 
кислие фосфати и др., образовавшиеся в результате действия 
ферментов. Часть водорастворимих вешеств (собственние) 
переходит в муку из зерна.

Чем више активность ферментов муки, тем више автолити- 
ческая активность. Поэтому для виявления дефектной муки
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с В Ь 1 С 0 К 0 Й  активностью ферментов используют определение 
автолитической активности.

Чем ниже сорт муки, тем больше в ней содержится фермен- 
тов и тем Bbiuie ее автолитическая активность.

В пшеничной муке висшего, I и II сортов нормального каче- 
ства должно содержаться не более 20—30 % водорастворимих 
вешеств (в пересчете на сухие вешества).

Более високая автолитическая активность пшеничной муки 
свидетельствует о повишенной активности ферментов, в особен- 
ности а-амилази. Чаше всего такую муку получают из пророс- 
шего или морозобойного зерна. Присутствуюшая в таком зерне 
и муке, полученной из него, а-амилаза способна в ходе техно- 
логического процесса гидролизовать крахмал до декстринов 
с вмсокой скоростью, что приводит к получению хлеба с липким 
заминаюшимся мякишем вследствне пониженной способности 
декстринов связмвать воду. Распознавание такой муки — важ- 
ная задача техиологического контроля.

Ржаная мука имеет сушественнне отличия от пшеничиой по 
химическому и биохимическому составу. В ржаной муке внше 
активность амилолитических ферментов. Даже в муке из нор- 
мального зерна ржи всегда присутствует ие только р-амилаза, 
ио и а-амилаза. Крахмал ржи легче расшепляется амилазами 
и имеет более низкую температуру клейстеризации. В ржаной 
муке содержится значительно больше собственних водораство- 
римнх вешеств (сахаров, белков и др.). Все это обусловливает 
более внсокую автолитическую активность ржаной муки и важ- 
ность этого показателя для оценки хлебопекарннх свойств ржа- 
ной муки. Для правильного установления технологического ре- 
жима приготовления ржаннх сортов хлеба в зависимости от 
автолитической активности муки принятн следуюшие ориенти- 
ровочнне нормн содержания водорастворимнх вешеств, в %  на 
сухие вешества, не более:

ржаная обойная 55
ржаная обдирная, сеяная, 50
ржано-пшеннчная

При переработке ржаной муки с автолитической активностью 
свише 55 % для предотврашения появления дефектов в хлебе, 
^бусловленннх присутствием активной а-амилазн, рекоменду- 
ется применять способн тестоведения, обеспечиваюшие более 
внсокую кислотность теста с укороченннм брожением и рас- 
стойкой.

Определение автолитической активности муки в соответствии 
с ГОСТ 27495—87 проводится путем постепенного прогрева 
водно-мучной суспензии с последуюшим измерением количества 
°бразовавшихся водорастворимнх вешеств на рефрактометре.
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родним электродом и жидкостью, имеютей водороднме ионъл. 
Между ними возникает скачок потенциала, зависяший от кон- 
центрации водороднмх ионов. Потенциал электрода опреде- 
ляют с помошью другого электрода, имеюшего постоянньай 
потенциал, измерением электродвижушей силн, возникаюшей 
между этими электродами с помошью потенциометра.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я — для получения витяжки бе- 
рут навеску муки массой 10 г с погрешностью не более 0,01 г, 
добавляют 100 см*1 горячей дистиллированной води и нагревают 
до кипения для инактивации ферментов. Настаивают в течение 
часа, перемешивают, дают отстояться и набирают надосадоч- 
ную жидкость пипеткой с обрезанним и оплавленним кончиком, 
в котормй вставлен плотний тампон, через которий осушеств- 
ляется фильтрация. Для определения отбирают от 2—3 до 
20—30 см3 фильтрата, помешают в пробирку с коническим дном 
или стаканчик вместимостью 50 см3 и измеряют на приборе 
рН-121 или других марок. Установленннй и заземленний при- 
бор включают в сеть, прогревают в течение 25 мин и проверяют 
по стандартному буферному раствору. Электроди перед погру- 
жением в буферний или исследуемий раствор промивают 
дистиллированной водой и протирают фильтровальной бумагой. 
После проверки рН-метра измеряют рН исследуемого филь- 
трата.

Определение автолитической активности муки. Для опреде- 
ления хлебопекарних свойств ржаной муки и распознавания 
муки, полученной из зерна с пониженними хлебопекарними 
свойствами, определяют автолитическую активность муки.

Автолитическая активность («авто» — само, «лизис» — рас- 
творение) — это способность муки образовивать при прогреве 
водно-мучной суспензии определенное количество водораство- 
римих вешеств. Виражают автолитическую активность коли- 
чеством водорастворимих вешеств в % на сухие вешества. Эта 
величина характеризует доброкачественность муки.

Переход сухих вешеств в водорастворимов состояние связан 
с действием ферментов муки на високомолекулярние соедине- 
ния, в результате чего образуются легко растворимие в воде 
вешества. Скорость этих процессов зависит как от активности 
ферментов, так и от податливости (атакуемости) високомоле- 
кулярних соединений (в первую очередь крахмала и белка). 
Основную массу водорастворимих вешеств составляют сахара, 
декстрини, аминокислоти, водорастворимие белки, глицерин, 
кислие фосфати и др.э образовавшиеся в результате действия 
ферментов. Часть водорастворимих вешеств (собственние) 
переходит в муку из зерна.

Чем више активность ферментов муки, тем више автолити- 
ческая активность. Поэтому для виявления дефектной муки



с BbicoKoft активностью ферментов используют определение 
автолитической  активности.

Чем ниже сорт муки, тем больше в ней содержится фермен- 
тов и тем Bbime ее автолитическая активность.

В пшеничной муке висшего, I и II сортов нормального каче- 
ства должно содержаться не более 20—30 % водорастворимих 
вешеств (в пересчете на сухие вешества).

Более високая автолитическая активность пшеничной муки 
свидетельствует о повишениой активности ферментов, в особен- 
ности а-амилази. Чаше всего такую муку получают из пророс- 
шего или морозобойного зерна. Присутствуюшая в таком зерне 
и муке, полученной из него, а-амилаза способна в ходе техно- 
логического процесса гидролизовать крахмал до декстринов 
с високой скоростью, что приводит к получению хлеба с липким 
заминаюшимся мякишем вследствие пониженной способности 
декстринов связивать воду. Распознавание такой муки— важ- 
ная задача технологического контроля.

Ржаная мука имеет сушественние отличия от пшеничной по 
химическому и биохимическому составу. В ржаной муке више 
активность амилолитических ферментов. Даже в муке из нор- 
мального зерна ржи всегда присутствует не только р-амилаза, 
но и а-амилаза. Крахмал ржи легче расшепляется амилазами 
и имеет более низкую температуру клейстеризации. В ржаной 
муке содержится значительно больше собственних водораство- 
римих вешеств (сахаров, белков и др.). Все это обусловливает 
более вмсокую автолитическую активность ржаной муки и важ- 
ность этого показателя для оценки хлебопекарних свойств ржа- 
ной муки. Для правильного установления технологического ре- 
жима приготовления ржаних сортов хлеба в зависимости от 
автолитической активности муки принятн следуюшие ориенти- 
ровочние нормь! содержания водораствориммх вешеств, в %  на 
сухие вешества, не более:

ржаная обойная 55
ржаная обдирная, сеяная, 50
ржано-пшеничная

При переработке ржаной муки с автолитической активностью 
свише 55 % для предотврашения появления дефектов в хлебе, 
°бусловленнь!х присутствием активной а-амилази, рекоменду- 
ется применять способь* тестоведения, обеспечиваюшие более 
високую кислотность теста с укороченним брожением и рас- 
стойкой.

Определение автолитической активности муки в соответствии 
с ГОСТ 27495—87 проводится путем постепенного прогрева 
в°дно-мучной суспензии с последуюшим измерением количества 
°бразовавшихся водорастворимих вешеств на рефрактометре.
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Этот метод прост в исполнении, не требует сложной агтлара- 
турь1, но условен, так как режим прогрева оказивает большое 
влияние на результати определения. В процессе прогрева ак- 
тивность ферментов постепенно возрастает, достигает макси- 
мума при определенной температуре (оптимальной для данного 
фермента), потом снижается, а затем происходит инактивация 
ферментов. Чтоби во всех пробах интенсивность и скорость про- 
грева били одинаковими, ГОСТ строго регламентирует размери 
и материал посуди, в которой проводится определение, размери 
водяной бани, глубину погружения проб в гнезда бани, дли- 
тельность прогрева и другие условия.

Для анализа используются только фарфоровие стаканчики 
вместимостью 50 см3, висотой около 7 см, диаметром примерно 
3,5 см и массой 30—40 г. Рекомендуется использовать стекляи- 
ную палочку длиной 10 см и диаметром около 0,5 см. Водяная 
баня должна бить с электрическим обогревом, диаметром около 
18 см и висотой 9— 10 см, иметь кришку с шестью гнездами, 
размер отверстий которих должен соответствовать диаметру 
стаканчиков. Уровень жидкости в погруженних в баню стакан- 
чиках должен бить на 0,75— 1 см ниже уровня води в бане. 
Расстояние между дном бани и стаканчиками должно бить
2—3 см.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — взвешивают стаканчик вме- 
сте со стеклянной палочкой, остаюшейся в нем в течение всего 
определения. Затем в стаканчик отвешивают 1 г анализируемой 
муки. Все взвешивания осушествляют с погрешностью не бо- 
лее 0,01 г.

Приливают пипеткой 10 см3 дистиллированной води и пца- 
тельно перемешивают палочкой. После этого все анализируемие 
проби одновременно погружают в кипяшую водяную баню. При 
числе проб меньше шести в свободние гнезда погружают ста- 
канчики с 10 см3 води. Прогревают в течение 15 мин, причем 
в первие 1—2 мин содержимое стаканчиков перемешивают 
палочкой для равномерной клейстеризации крахмала. Помеши- 
вание ведут одновременно в двух стаканчиках. Затем стакан- 
чики накривают одной большой стеклянной воронкой или каж- 
дий стаканчик отдельной воронкой для уменьшения испарения 
води. После 15 мин прогревания одновременио все стаканчики 
(вместе с кришкой) винимают из бани и к содержимому каж- 
дого стаканчика немедленно приливают по 20 см3 дистиллиро- 
ванной води, энергично перемешивают и охлаждают до ком- 
натной температури. Затем массу содержимого стаканчиков 
доводят на весах до 30 г (с погрешностью не более 0,01 г), 
добавляя дистиллированную воду из пипеткн, тшательно пере- 
мешивают палочкой до появления пени н фильтруют через 
складчатий фильтр диаметром около 8 см из среднефильтрую-
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шей бумаги (ГОСТ 12026—76). Из-за внеокой вязкости авто- 
лизата рекомеидуется сливать только слой жидкости, а осадок 
не переносить на фильтр. Первне две капли фильтрата отбра- 
снвают, а последуюшие 2—3 капли ианосят на призму преци- 
зионного рефрактометра марки РПЛ-2. Измеряют согласно 
инструкции, прилагаемой к прибору.

Вичисления проводят с точностью до первого десятичного 
знака. За окончательннй результат испнтания принимают сред- 
нее арифметическое результатов двух параллельннх определе- 
ний, допускаемое расхождение между которнми не должно

ед. прнбора 
ед. прибора 
ед. прибора 
%
%
%
%

Заключение

Определение сахарообразуюшей способности муки. Сахаро- 
образуюшая способность муки косвенно характеризует одно из 
основннх хлебопекарннх свойств пшеничной муки — способ- 
ность теста из муки, водн и дрожжей образовнвать определен- 
ное количество диоксида углерода. От газообразуюшей спо- 
собности зависит интенсивность брожения теста, ход расстойки 
и качество готового хлеба (пористость мякиша, окраска корки, 
вкус, аромат и объем изделия).

Газообразуюшая способность обусловлена интеисивностью 
спиртового брожения, внзнваемого дрожжами. Под действием 
комплекса ферментов дрожжевой клетки гексозн разлагаются 
с образованием диоксида углерода и этилового спирта по сле- 
дуюшему уравнению:

С«Н i Л — ► 2С jH5OH + 2COj+Q.
Скорость спиртового брожения зависит от наличия в муке 

и тесте сбраживаемнх сахаров, если остальнне условия одина- 
ковне (качество и количество дрожжей, температура и т. д.). 
В пшеничной муке содержится от 0,7 до 1,8% сахаров, глав- 
ннм образом сахарозн, которая в тесте бнстро расшепляется 
(инвертируется) внделяемим дрожжами ферментом р фрукто- 
фуранозидазой (инвертазой). Образуюшаяся смесь глюкозн и

превншать 3 % .
Запись в лабораторном журнале
Показания рефрактометра при °С 
Поправка на температуру 

z Показания рефрактометра при 20 °С 
Массовая доля водорастворнммх вешеств в фильт- 
рате (по таблице) (Б )
Массовая доля водорастворимих вешеств в 100 г 
муки
Массовая доля сухих вешеств в муке (100— W) 
Массовая доля воаорастворимих вешеств в муке

/530100в пересчете на сухие вешества I — j—
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фруктози легко сбраживается дрожжами. Однако того количе- 
ства сахара, которое содержится в муке, недостаточно для дли- 
тельного брожения. Как правило, расход сахаров на брожение 
теста составляет 1,5— 3 % массн муки. Кроме того, присутствне 
сахара необходимо для нормального протекания в процессе ви- 
печки реакции меланоидинообразования, в результате которой 
формируются приятньж вкус, запах и окраска корки хлеба. Для 
норнального протекания процессов, происходяших при вмпечке 
хлеба с участием сахаров, требуется наличие в тесте перед вь1- 
печкой 2—3 %  сахаров от массм муки.

Таким образом, для получения пшеничного хлеба високого 
качества необходимо, чтобн в тесте содержалось около 5—5,5 % 
сахара.

Собственнме сахара муки (перешедшие из зерна) сбражи- 
ваются дрожжами в первие часи брожения теста. На следую- 
ших этапах брожения дрожжи начинают сбраживать мальтозу, 
образуюшуюся из крахмала муки под действием амилаз. Спо- 
собность муки образовивать при определеннмх условиях маль- 
тозу и назмвается сахарообразукнцей способностью муки. Она 
зависит от активиости амилолитнческих ферментов, их вида и 
атакуемости крах^ала муки.

В муке из нормальной пшеници находится только один ами- 
лолитический фермент — р-амилаза, котормй, действуя на крах- 
мал, образует мальтозу.

В пшен^ичиой муке из проросшего зерна и в ржаной муке 
наряду с р-амилазой присутствует а-амилаза, расшепляюшая 
крахмал с образованием главимм образом декстринов и не- 
большого количества мальтозм (см. работу 29).

Эти два фермента отличаются не только характером дейст- 
вия на крахмал, но и различаются по своим свойствам. р-Лмн- 
лаза кислотоустойчива, а а-амилаза в кислой среде бмстро 
теряёт свою активиость; р-амилаза — термолабильна, а а-ами- 
лаза термостабильна и может действовать во время вьшечкн 
хлеба,

Содержашейся в муке р-амилазм достаточно для вмсокой 
степени осахаривания крахмала, но действие фермента лимити- 
руется состоянием крахмала. На нативнмй крахмал р-амнлаза 
действует с трудом. Чем меньше размер зерен крахмала и внше 
степень их механического разрушения, тем вмше атакуемость 
крахмала р-амилазой. С наибольшей скоростью осахаривается 
клейстеризованнмй крахмал. В присутствии а-амилазм скорость 
осахаривания крахмала р-амнлазой резко возрастает, так как 
образуюшиеся под действием а-амилази декстрини расшеп- 
ляются р-амилазой с високой скоростью.

При переработке муки с низкой сахарообразуюшей способ- 
ностью брожение теста идет медленно, готовие изделия имеют
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бледную корку, низкий объем н пористость. Такую муку нйзь1- 
вают «крепкой на жар». Для улучшения качества готових из- 
делий из такой мукн используют улучшители, содержашие 
активние амилолитические ферменти (солод, ферментние пре- 
парати из плесневих грибов н бактерий). илн повишают 
атакуемость крахмала путем заваривания части муки, что спо- 
1'обствует частичной клейстеризации крахмала. Увелнчить саха- 
рообразуюшую способность муки можно также путем ннтен- 
сивного измельчения муки при помоле, что приводит к наруше- 
нию структури крахмальних зерен и повишению его атакуе- 
мости.

Изделия из муки с повишенной сахарообразуюшей способ- 
ностью («слабой на жар») имеют темноокрашенную корку, 
сильно заминаюшийся мякиш, как 6u непропеченний. Это обус- 
ловлено присутствием в такой муке а-амилази и накоплением 
в резуЛьтате ее действия большого количества декстринов, осо- 
бенно в период випечки хлеба, когда в результате клейстериза- 
ции крахмала резко повишается его атакуемость, а а-амилаза 
вследствие високой термостабильности достаточно активна. 
Улучшить качество изделий из такой муки возможно путем по- 
вишения кислотности теста, что способствует снижению актив- 
ностн а-амилази. С этой целью в тесто добавляют молочную 
кислоту, молочную сиворотку илн полуфабрикати, заквашенние 
молочнокнслu ми бактериями.

О п р е д е л е н и е  с а х а р о о б р а з у ю ш е й  с п о с о б н о -  
с т и  м у к и  по к о л и ч е с т в у  м и л л и г р а м м о в  м а ль т о -  
з u, образуюшейся из 10 г муки за 1 ч настаивания с 50 см3 
води при температуре 27 °С.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — 10 г муки, взвешенние с по- 
грешностью не более 0,05 г, количественно переносят в сухую 
мерную колбу вместимостью 100 см3. Колбу с навеской поме- 
шают на водяную баню или термостат температурой 27 °С  на 
15 мин для прогревания. Затем в колбу добавляют пипеткой 
50 см* дистиллированной води температурой 27°С, бистро и 
гшательно перемешивают до однородного состояния (без ком- 
ков) и термостатируют при той же температуре в течение 1 ч, 
взбалтивая смесь каждие 15 мин. В этот период происходит 
гидролиз крахмала муки под действием собственних амило- 
литических ферментов.

По истечении 1 ч проводят инактивацию ферментов, добав- 
ляя в колбу цилиндром 15 см3 15%-ного ZnSO* и 15 см* 1 н. 
раствора NaOH, непреривно размешивая смесь. Затем доводят 
водой до метки, перемешивают в течение 3 мин, отстаивают
3—5 мин и фильтруют через складчатий фильтр в сухую 
колбу.

В  прозрачном фнльтрате определяют количество образовав-



шегося сахара, для чего могут бить использовани различние 
методь.

О п р е д е л е н и е  й о д о м е т р и ч е с к и м  п о л у м и к р о -  
м е т о д о м .  Это один из рекомендуемнх методов, сушность 
которого та же, что и в методе Шорля (см. работу 32).

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в коническую колбу вмести- 
мостью 50 см3 отмеривают пипеткой 3 см3 полученного филь- 
трата, 1 см3 6,9 %-ного раствора CuS04, 1 см3 шелочного рас- 
твора калия—натрия внннокислого (346 г калия—натрия вин- 
нокислого-Ь 100 г NaOH в 1 дм3 раствора). Колбу помешают на 
электроплитку, доводят в течение 3 мин до кипения, кипятят
2 мин с момента закипания и охлаждают. Затем в колбу добав- 
ляют 1 см3 30 %-ного йодида калия и 1 см3 25 %-ного раствора 
серной кислоть! и титруют виделнвшийся йод 0,1 н. раствором 
тиосульфата натрия (из микробюретки) до светло-желтого 
окрашивания. Затем добавляют 3—4 капли 1 %-ного раствора 
растворимого крахмала и продолжают титрование до исчезно- 
вения синей окраски. В тех же условиях проводят контрольний 
опит, беря вместо фильтрата 3 см3 дистиллированной води. 
Разность результатов титрования, полученних в контрольном 
опите и при определении сахара в фильтрате, умноженная на 
поправку к титру тиосульфата натрия, показивает количество 
восстановленной сахаром меди, вираженное в см3 0,1 н. рас- 
твора тиосульфата натрия (Af).

Данний метод дает требуемую точность при разности ре- 
зультатов титрования в контрольном и основном определениях 
в пределах 0,7— 1,2 см3 0,1 н. раствора тиосульфата натрия. 
Поэтому при високом содержании сахара в фильтрате его бе- 
рут в объеме 1 см3 или 2 см3, добавляя до 3 см3 соответствую- 
шее количество дистиллированной води.

Количество сахара во взятом фильтрате вичисляют путем 
умножения М на фактор -пересчета (Ф ) для данного сахара» 
установленний экспериментально: для глюкози — 3,3; фрук- 
този — 3,7; сахарози — 3,4; мальтози — 5,4. Пересчет делают на 
10 г муки.

Для установления истинной сахарообразуюшей способности  
следует из полученной величини вичесть содержание собствен- 
них сахаров муки, перешедших в нее при помоле зерна. Такая 
поправка необходима при анализе муки из проросшего зерна, 
в остальних случаях определение ее нецелесообразно ввиду не- 
значительности величини такой поправки.

Содержание собственних сахаров определяют с л е д у ю ш и м  
образом: 10 г муки нагревают в колбе вместимостью 100 см 
с 20 см3 96 %-ного этилового спирта на водяной бане при 78° С  
в течение 10 мин, затем доводят температуру до 100°С, ви п ар и -  
вают спирт и ведут определение как в основном опите.
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Сахарообразуюшая способность доброкачественной муки I 
и II сортов составляет 210—280 ед.

Запись в лабораторном журнале
Количество 0,1 н. раствора NazSzOs, эквнвалентное всей см3 
двухвалентной меди, взятой на определение (контроль- 
НЬ1Й ольгг) ( V )
Количество 0,1 н. раствора Na2SsOs, эквивалентное ос- см* 
татку двухвалентной меди после взаимодействия с саха* 
ром (Vt)
Количество 0,1 «. раствора NasSsOs, эквивалентное вос- см3 
становленной сахаром двухвалентной меди (М )
Фактор пересчета (Ф )
Содержание мальтози в 3 см3 витяжки (М Ф ) мг

Сахарообразуюшая способность муки | -̂ 15^-152. j ед.

Заключениет
Контрольнь^е вопросм

1. Какие показатели качества муки предусматривает ГОСТ?
2. Каково значение показателя массовой доли золи в муке?
3. Чем обусловлена зольность муки?
4. Какова роль ацетата магния в озолении?
5. Какие фактори обусловливают кислотность муки?
6 Как изменяется показатель кислотности мукн прн хра^ении?
7 В каких единицах виражают обшую кислотность?
8. Какие есть методи определения кислотности?
9 Что понимается под обшей и активной кислотностью?

10. Что характеризует автолитическую активность муки?
11. От каких факторов завнсит автолнтическая активность муки?
12 В  чем заключается принцип метода опроделения автолитической актив- 

ности mvkh по ГОСТ 27 495—87?
13 Какие фактори оказивают влияние на точность метода определения ав 

юлитнческой активностн мукн?
14. Что такое сахарообразуюшая способность, в каких единицах виража 

ется?
15 Какое влияние оказивает сахарообразуюшая способмость на качество

хлеба?
1Ь. Какие фактори влияют на сахарообразуюшую способность?
17. Какова роль а- и р амилази в формировании качества хлеба?
18 Какая сушествует связь межлу сахаро- и газообразуюшей способностя-

ми муки?
19. Что надо предпринять для улучшения качества хлеба из луки с низкой 

^ахарообразуюшей способностью?
20. Какие мери можно рекомендовать при переработке муки с високой са- 

'арообразуюшей способностью?
21. в  чем принцип йодометрического полумикрометода определения саха*

Р А Б О Т А  15. А Н А Л И З  П РЕС С О В AHHblX Д Р О Ж Ж ЕЙ

Дрожжн прессованние вирабативаются специализирован- 
ними предприятиями — дрожжевими заводами для хлебопекар- 
н°й промишленности, используюшей их в качестве разрихлите-
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л си  теста, витаминной промишленности для получения нитами-И 
нов D и В2. медииинской — для получения ряда лекарственних! 
препаратов. нуклеинових кислот и ферментов и мнкробиологи-ш 
ческой промишленности для приготовления питательних сред.Я 

Дрожжи — это почкуюшиеся или деляшиеся одноклеточниеЯ 
микроорганизми, относяшиеся к классу грибов. В производствеЯ 
хлебопекарних дрожжей культивируют дрожжн рода Saccharo-Л 
myces вида cerevisiae, називаемие сахаромнцетами. Они состоятЯ 
из клеток круглой или овальной форми размером от 5 д о Я  
14 мкм. Такие дрожжи сбраживают и усваивают глюкозу.Я 
галактозу, сахарозу, раффинозу и мальтозу. |

l г прессованних дрожжей содержит около 15 млрд дрож-Я 
жевих клеток. Химический состав хлебопекарних дрожжей не-Я 
постоянен и может колебаться в широких пределах, он зависитЯ 
от условий культивирования дрожжей, состава пнтательной I  
среди и физиологического состояния клетки. В среднем прессоЯ 
ванние дрожжи содержат 67—75 % води и 25—33 % сухих Я  
вешеств. Часть води содержится внутрн клеток, в цитоплазме! 
дрожжей, другая часть — в межклеточних пространствах.

В сухих вешествах дрожжей содержатся азотсодержашие 1 
белковие и небелковие вешества — 50 % , жири — 1,6 %, угле-1 
води — 40,8 % , эола — 7,6 %. Я

Азотсодержашие вешества дрожжей состоят из белкових ® 
вешеств (64%) ,  нуклеопротеидов (26%) ,  амидов и пептонов 
(10,1 % ). Из небелкових азотистих вешеств дрожжи содержат 
трипептид глютатион (0,1%) .  Глютатион может находиться в . 
окисленной или восстановленной форме. Сульфгидрильная груп- | 
па (—SH ) глютатиона активирует протеинази. Колнчество вос- 1 
становленного глютатиона увеличнвается при хранении дрож-1 
жей в неблагоприятних условиях, при повишенной температуре, '  
что приводит к их разжижению. Восстановленний глютатион 
усиливает протеолнз в тесте, резко ухудшая его физические 
свойства.

Дрожжи содержат 35—40 % углеводов в пересчете на сухие 
вешества. Онн входят в состав протоплазми и оболочек дрож- j 
жевих клеток. Из полисахаридов это гликоген, маннан и i 
глюкан.

Гликоген — запасное вешество. В дрожжах содержатся не-| 
сколько фракций гликогена. Растворимая в основаниях фрак-1 
ция входит в состав цитоплазми, кислоторастворимая являетс* | 
структурним компонентом оболочки и связана с маннаном. 1 

Маннан составляет 30% от обшего числа углеводов. Э т о ! 
опорний полисахарид клетки, он входит в состав стенки клетки I 
дрожжей и состоит в основном нз маннози. Глюкан-полиглюко-1 
зид также является компонентом стенки, ответственним за ее 3 
форму.
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Дрожжи содержат дисахарид трегалозу, используемую клет- 
кой, как и гликогеи, в качестве эиергетического материала.

Около 2 %  сухих вешеств дрожжей составляет жир. Жир 
входит в состав протоплазмь! клеток в виде сложних комплек- 
сов, представляюших собой основной структурний материал 
клетки. Он необходим клетке и как запасное вешество для по- 
лучения энергии. В состав жиров входят различние жирнне 
кислоти, такие, как пальмитиновая и стеариновая, обнаружени 
также лауриновая и олеиновая кислоти. Из жироподобнмх 
вешеств дрожжи содержат липоиди, фосфатидь* и эргостерин, 
нз которого под действием ультрафиолетових лучей образуется 
витамин D. Зола составляет от 6,5 до 12,0 %  обшей масси сухих 
ветеств дрожжей. В ее состав входят фосфор, калий, кальций, 
магний, железо, натрий, сера и др. Примерно 50 % массовой 
доли всей золь! приходится на Р2О5 и около */з на КгО. Дрожжи 
содержат целмй ряд витаминов и витаминоподобних вешеств: 
внтаминь* B|, В2. В3, В5, РР  — никотинамид, Be, провитамин D — 
эргостерин, парааминобензойную и фолиевую кислоть!, биотин. 
Обязательной составной частью протоплазми дрожжевих кле- 
ток являются ферменти, осушествляюшие разнообразнне био- 
химические преврашения в дрожжевой клетке. Многие из фер- 
ментов дрожжевой клетки (сахароза, мальтаза, лактаза и др.) 
входят в состав так називаемого зимазного комплекса, сбра- 
живаюшего сахара.

В настояшее время дрожжевие заводь! випускают дрожже- 
вое молоко. Это суспензия дрожжей в воде, полученная отде- 
лением культуральной среди после вирашивания в ней дрож- 
жей. Дрожжевое молоко применяется в хлебопекарном произ- 
водстве для разрихления теста. Использование дрожжевого 
молока экономически вигодно. Дрожжевие клетки в нем более 
активни, так как не подвергаются охлаждению. Из-за большей 
активности дрожжевих клеток расход дрожжей для приготов- 

' лення теста несколько снижается, ликвидируется ряд операций 
по формованию и упаковке прессованних дрожжей, последую- 
тему их растариванию, приготовлению дрожжевой суспензии. 
В 1 дм3 дрожжевого молока должно содержаться не менее 
450 г дрожжей в пересчете на прессованние дрожжи с массовой 
Долей влаги 75%. Подъемная сила и кислотность дрожжевого 
молока должнь! соответствовать показателям прессованних 
дрожжей по ГОСТу.

Для тех районов страни, где нет дрожжевих заводов, ви- 
пускают сушенью дрожжи. Их получают из прессованних дрож- 
жёй, висушивая в виде гранул или вермишелин. Сушение дрож- 
жи имеют массовую долю влаги 8— 10 % , благодаря этому могут 
храниться длительное время (5— 12 мес). Качество сушених 
Дрожжей зависит от исходного качества прессованних дрож-
7 а̂квэ .V» 875 9?



жей, режимов сушки и хранения. Сушенше дрожжи випускают 
двух сортов — висшего и I. Подъемная сила (по сортам) долж- 
на бить не более 70 и 90 мин. При храненни допускается еже- 
месячное ухудшение подъемной сили на 5 %.

Качество прессованних дрожжей оценивают по средней про- 
бе. При наличии в партии до 4 яшиков проверке подвергаются 
все яшики, если в партии более 4 яшиков — отбирают 5 %  яши- 
ков, но не менее 4 и не более 20. Из каждого яшика отбирают 
точечние проби массой не менее 40 г и смешивают их для по- 
лучения объединенной проби массой не менее 300 г. Объеди- 
ненную пробу сокрашают до средней проби массой 200 г. Сред- 
нюю пробу оценивают по органолептическим и физико-химиче- 
ским показателям. Товарние хлебопекарние прессованние 
дрожжи должни отвечать требованиям ГОСТ 171—81.

Органолептические показатели качества прессованних дрож- 
жей приведени ниже:

Покаэатель Характеристика

Цвет Равномерний, без пятен, светлий, допуска-
ется сероватий нлн кремовий оттенок 

Консистенция Плотная, дрожжи должни легко ломаться
и не мазаться v

Запах Свойственний дрожжам, не допускается за-
пах плесени и другие посторонние эапахи 

Вкус Пресний, свойственний дрожжам, без посто-
роннего привкуса

Физико-химические показатели качества прессованних дрож- 
жей приведени ниже:

Покаэатель Норма

Массовая доля влагн, % , не более 75
Подъемная сила (подъем теста до 70 мм), мин, 70 
не более
Кислотность 100 г дрожжей в пересчете на уксусную 120 
кислоту в день виработки, мг, не более
Кислотность 100 г дрожжей в пересчете на уксусную 300 
кислоту на 12-е сут хранения при температуре от 0 
до + 4 eC, мг, не более 
Стойкость, ч, не менее:

для дрожжей, вирабативаемих специализирован- 60
ними заводами
для дрожжей, вирабативаемих спиртовими за- 48
водами

При оцеике качества дрожжей методами физико-химического 
аиализа определяют массовую долю влаги, кислотиость, подъем- 
ную силу, стойкость.

Определение массовой доли влаги в дрожжах. Массовая 
доля влаги является одним из важних показателей качества 
дрожжей. Чем она више, тем дрожжи ченее стойки при хране-
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нии. ГОСТ рекомеидует два метода определения массовой доли 
влаги — вьюушиванием до постоянной массь! и ускоренним ме- 
тодом с помошью прибора марки ВЧМ  (влагомер Чижовой мо- 
дернизированньш). Первмй метод более точннй, является арбмт- 
ражним; второй — используется для внутрипроизводственного 
контроля.

О п р е д е л е н и е  м а с с о в о й  до л и  в л а г и  в дрож- 
ж а х  в и с у  ш и в а н и е м  до п о с т о я н н о й  м а с с и .  Тех- 
н и к а  о п р е д е л е н и я  — часть средней проби (не менее 
10 г) дрожжей измельчают ножом или протирают через сетку 
с отверстиями 2—3 мм, взвешивают две навески по 1,5 г каж- 
дая с погрешностью до 0,0002 г в заранее висушенннх до по- 
стоянной массм металлических или стеклянних бюксах с крнш- 
ками. Вмсушивают в сушильном шкафу при 105°С до постоян- 
ьой массьг Первое взвешивание проводят через 4 ч после начала 
висуи/ивания, последуюшие — через 1 ч. Перед каждмм взве- 
шиванием бюкси закривают кришками и помешают в эксика- 
тор для охлаждення не менее чем на 20 мин и не более чем 
на 2 ч. Постоянной считают массу, если разница между двумя 
взвешиваниями не превишает 0,001 г.

Запись в лабораторном журнале
Масса навески с бкжсой до висушивания 
(m)
Macca навески с бюксой после вьсушива* 
ния (Ш|)
Macca бюкси (m2)
Массовая доля влаги (X )
X — (m—rni) 100/(m—m2)
Заключенне

Вмчисления проводят с точностью до целого числа. За окон- 
чательннй результат анализа принимают среднеарифметическое 
результатов двух параллельних определений, допускаемое рас- 
хождение между котормми в одной лаборатории не должно 
превншать 0,5 % , в разних лабораториях — 1 •%.

О п р е д е л е н и е  м а с с о в о й  д о л и  в л а г и  ускорен- 
нь1м методом.  Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — висушива- 
ние ведут в приборе ВЧМ  в пакетах, приготовленннх из газет- 
ной или ротаторной бумаги размером 20x15 см. Пустне пакеть! 
сушат в течение 3 мин при 160 °С, затем помешают в эксикатор 
на 2—3 мин для охлаждения и взвешивают с погрешностью до 
0,01 г. Массу пакета записнвают. Часть средней проби (не ме- 
нее 20 г) протирают через сетку с отверстиями 2—3 мм и от нее 
отбирают в каждьж пакет навеску массой 5 г с погрешностью 
до 0,01 г, закрмвают пакети и висушивают при температуре 
160—-162 °С  в течение 7 мин. После этого пакети помешают на 
2—3 мин в эксикатор для охлаждения, взвешивают.

г

г

г
%
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Запись в лабораторном журнале
Масса пакета с навеской до висушивания 
(m i)
Масса пустого пакета (mj)
Мас%а пакета с навеской после висушнва- 
ния (mj)
Массовая доля влаги (X)
X— (mi—m*) 100/(m«—m2)
Захлючение

г
г

г

%

Определение кнслотностн дрожжей методом титрования.
Повишение кислотности прежде всего свидетельствует о зара- 
женности дрожжей кислотообразуюшими бактериями. Кислот- 
ность виражают в миллиграммах уксусной кислоти на 100 г 
дрожжей.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — от средней пробм отбирают 
и взвешивают с погрешностью до 0,01 г 10 г дрожжей в фарфо- 
ровой чашке, добавляют 50 см3 дистиллированной води, тша- 
тельно перемешивают, взбалтивая до получения однородной 
Maccw, и титруют 0,1 н. раствором гидроксида натрия в при- 
сутствии индикатора фенолфталеина до появления розового 
окрашивания.

Кислотность дрожжей рассчитьшают по формуле

пде X — кислотность дрожжей, мг уксусной кислоти на 100 г дрожжей; и — 
количество 0,1 н. раствора гидроксида натрия, израсходованние на титрование, 
см1; 6 — количество уксусной кислоти, соответствуюшее 1 см* 0,1 н. раствора 
гидроксида натрия, мг, К  *— поправочний коэффициент 0,1 н. раствора гидрок- 
сида натрия.

При вичислении результатов анализа доли до 0,5 единици 
отбрасивают, а доли, равние 0,5 и более, округляют до еди-
НИЦЬ1.

Запись в лабораторном журнале
Количество 0,1 н. раствора гидроксида см* 
натрия, из^расходованное на титрование

Поправочний коэффициент 0,1 н. раство- мг/100 г 
ра гидроксида натрия (К )
Кнслотность дрожжей (X )
Захлючение

t Определение стойкости и бродильной активности дрожжей.
В связи с внедрением в хлебопекарной промишленности уско- 
реннмх способов тестоведения к качеству дрожжей предъяв- 
ляются повишенние требования. Дрожжи используют для раз- 
рнхления теста за счет сбраживания сахаров — глюкозн, фрук- 
тозь1, мальтозьг Способность дрожжей сбраживать глюкозу и 
фруктозу определяют по величине подъемной сили и зимазной

X=v>6’ 100/С/Ю,
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актнвности, а способность их сбраживать мальтозу — no вели- 
чине мальтазной активности. Различают два типа дрожжен: 
дрожжи с нормальной подъемной силой, сбраживаюшие саха- 
розу бистрее, чем мальтозу, и дрожжи с повишенной подъем- 
ной силой, сбраживаюшне мальтозу почти так же активно, как 
сахарозу. Дрожжи первого типа рекомендуют использовать для 
приготовления обичних сортов хлеба, а второго — для приго- 
товления високорецептурних хлебобулочних изделий. С увели- 
чсиисм в тесте массовой доли сахара и жира возрастает осмо- 
тическое давление среди, в которой находятся дрожжи. Только 
хорошая осмочувствительность дрожжей обеспечивает требуе- 
мий подъем сдобного теста. Поэтому определяют показатель 
осмочувствительность, или осмоустойчивость дрожжей.

Так как дрожжи приходится часто транспортировать на 
больши$ расстояния, особое значение приобретает показатель 
стойкости дрожжей, характеризуюший их сохранность. Дрожжи 
с пониженной стойкостью бистро теряют свое качество. Соглас- 
но ГОСТ 171—81 хлебопекарние прессованние дрожжи должни 
иметь подъемную силу не более 70 мин; стойкость — не менее 
60 ч; зимазную активность— не более 100 мин, осмочувстви- 
тбльность — не более 20 мин.

О п р е д е л е н и е  с т о й к о с т и  п р е с с о в а н н и х  дро ж- 
жей.  Стойкость дрожжей виражают в часах. Это время, про- 
шедшее с момента помешения дрожжей в термостат [/ = 
= (35±2) °CJ до их полного размягчения.

Т е х н и к а  о л р е д е л е н н я  — лачку дрожжей массой .1,0 кг, 
предварительно охлажденную до / = 4°С, помешают в термостат 
при / = 35±2°С и хранят до полного размягчения. По ГОСТ 
171— 81 стойкость дрожжей, вирабативаемих дрожжевими за- 
водами, должна бить не менее 60 ч.

О п р е д е л е н и е  п о д ъ е м н о й  с и л и  д р о ж ж е й .  ГОСТ 
171—81 предусматривает два метода: по скорости подъема 
теста в термостате, замешенного по определенной рецептуре и 
помешенного в формочку определенних размеров, и ускоренний 
метод — по скорости вспливания шарика теста, предложенний 
А. И. Островским.

1) Определение подъемной сили дрожжей по скорости 
подъема теста в термостате.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — 280 г хлебопекарной пше- 
ничной муки II сорта, 160 см* водного раствора хлорида натрия 
с массовой долей NaCl 2,5 %  и металлическую форму, смазан- 
ную маслом, подогревают в термостате при 35°С  2 ч. Отвеши- 
вают 5 г дрожжей с погрешностью до 0,01 г и переносят в фар- 
форовую чашку. Затем приливают 15—20 см3 раствора хлорида 
натрия и перемешивают до исчезновения комочков. РазвеДен- 
цие дрожжи переносят в эмалнрованную чашку. Оставшимся
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количоством раствора хлорида натрия ополаскивают фарфоро- 
вую чашку, переносят раствор в эмалированную чашку, после 
чего туда же добавляют 280 г пшеничной муки с температурой 
35°С. Этот момент отмечают по песочним часам и в течение 
5 мин интенсивно замешивают тесто вручную. Затем ему при- 
дают форму батона по размеру формочки и переносят в метал- 
лическую форму. На длиннме борта формм навешивают по- 
перечную железную перекладину, входяшую в форму на 1,5 см. 
Форму с тестом помешают в термостат с температурой 35±2°С.

Подъемная сила дрожжей характеризуется временем, про- 
шедшнм с момента внесения теста в форму до момента прикос- 
новения его к нижнему краю перекладинм, т. е. подъемом на 
вмсоту 70 мм. По ГОСТ 171—81 подъемная сила дрожжей 
должна бнть не более 70 мин.

Запись в лабораторном журнале
Время внесения теста в форму 
Время прикосновення теста к ннжнему 
краю переклалнни 
Бмстрота подъема теста 
Заключеннс

2) Определение подъемной силм дрожжей ускоренннм ме- 
тодом.

Т е х н и к а  оп ределен  и я — отвешивают 0,31 г дрожжей 
с погрешностью до 0,01 г и переносят их в фарфоровую чашку, 
приливают 4,8 см* нагретого до 35°С водного раствора хлорида 
натрия с массовой долей NaCl 2,5 %  и тшательно перемеши- 
ва»т шпателем или пестиком. К полученной смеси добавляют 
7 г муки, замешивают тесто и придают ему форму шарика. 
Шарик опускают в стакан с водой, нагретой до температурн 
35 °С, и помешают в термостат с той же температурой. Подъем- 
ная сила дрожжей характеризуется временем, прошедшим с мо- 
мента опускания шарика в воду до момента его всплнтия. Для 
сравнения результатов, полученннх по первому и второму ме- 
тоду определения подъемной силн дрожжей, время подъема 
шарика в минутах умножают на коэффициент 3,5.

Запись в лабораторном журнале
Время опускания шарика в воду 
Время всплмвания шарика 
Бмстрота подъема шарика 
Заключение

О п р е д е л е н и е  о с м о ч у в с т в и т е л ь н о с т и  прессо- 
в а н н и х  д р о ж ж е й .  Под осмочувствительностью понимают 
способность дрожжей не снижать ферментативную активность 
в среде с повишенним осмотическим давлением. Метод опре- 
деления осмочувствительности основан на сравнительной оцен-

МИН
МИН
МИН

мнн
мин

мин
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ке подъемной сили в тесте без соли и с повншенньш содержа- 
ннем солн.

Разница в лодъемной силе дрожжей в зависимости от осмо- 
тнческого давления среди, вираженная в минутах, характери- 
зует осмоустойчивость, которую рассматривают как косвенний 
показатель стойкости дрожжей. Дрожжи с осмоустойчивостью 
в пределах 10— 15 мин стойки при хранении и пригоднн для 
сушки.

Т е х н и к а  оп редел е н и я — отвешивают две навески 
дрожжей по 0,31 r каждая с погрешностью до 0,01 г. К  первой 
навеске добавляют 4,8 см* водопроводной води с температурой 
35°С  и 7 г муки. Замешивают тесто и формуют его в виде ша- 
рнка. Время опускания шарика в воду записивают. Ко второй 
навеске дрожжей добавляют 4,8 см3 3,35 %-ного раствора хло- 
рида натрия, имеюшего температуру 35°С, и 7 r муки. Тесто 
также формуют в виде шарика и опускают в стакан с водой, 
имеюшей температуру 35°С. Отмечают время всплития шари- 
ков. Бистроту подъема каждого шарика, вираженную в мину- 
тах, умножают на коэффициент 3,5. Разница между получен- 
ними значениями подъемной сили для теста без соли и с по- 
вишенннм содержанием соли характеризует степень осмочувст- 
вительности дрожжей.

Примерние нормн величинн осмочувствительности прессо- 
ванннх дрожжей (в мин) прнведенн ниже.

Хорошая 1— 10
Удовлетооригельная 10—20 
Плохая Свнше 20

Запись в лабораторном журнале
Бьктрота подъема шарика теста без соля 
Бистрота подъема шарика теста без соли, 
умножеииая иа коэффициент 3,5 
Бистрота подъема шарика теста с солью 
Бистрота подъвма шарика теста с солью, 
умноженная на коэффнциент 3,5 
Осмочувствнтельность 
Заключение

О п р е д е л е н и е  м а л ь т а з н о й  а к т и в н о с т и  прес- 
с о в а н н н х  д р о ж ж е й .  Способность дрожжей сбраживать 
глюкозу и мальтозу неодинакова, ее назнвают соответственно 
зимазной или мальтазной активностью дрожжей и внражают 
временем в минутах, затраченннм для внделения 10 см3 диок- 
сида углерода при сбраживании 5 %-ного раствора соответст- 
вуюшего сахара. Мальтазную (или зимазную) активность дрож- 
жей определяют на микрогазометре Елецкого (рис. 15). Прибор 
состоит из стаканчика 4 и манометрической крншки, соединяе- 
Mbix на шлифе. Манометрическая кришка состоит из чашки 5

мин
мин
МИН
мнн

мин
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и измерительной трубки 2 b u c o - i  
той 250 мм и внутренним диа- 
метром 8— 10 мм. В ней нмеется 
изогнутая газоотводная трубка / 
с внутренним диаметром 3 мм, 
снабженная трехходовим кра- 
ном 3, при помошн которого она 
соединяется со стаканчиком и 
внешней средой. Перед началом 
работи в манометрическую 
кришку задивают насишеннмй 
раствор поваренной соли, под- 
крашенний метиленовим синим. 
Раствор налнвают до основания 
измерительной трубки и этот 
уровень принимают за нуль. Из- 
мерительную трубку градуируют 

Рис. 15. Микрогазометр Елецкого: ® Т О Ч Н О С Т ЬЮ  ДО 1 С М 3. BblCOTy h
I — газоотводная трубка; 2 — иэме- (в см3) на измерительной трубке
рительная трубка; 3 — трехходовмй ВЬ1ЧИ С Л ЯЮ Т ПО ф о р М У Л в :  
кран; 4 — стаканчик; 5 — чашка г J

Л=1000-4/л</2,
где (/ — диаметр измерительной трубки, мм, если он равен 8 мм, то h равно 
20 мм.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — 0,5 г прессованних дрожжей 
помешают в стаканчик прибора, заливают 10 см3 водопровод- 
ной водь! с температурой 35°С и размешивают. К полученной 
суспензии добавляют 10 мл 10%-ного раствора мальтозь* (или 
глюкози соответственно), бистро закрмвают стаканчик мано- 
метрической кришкой (трехходовой кран в положении А). Для 
виравнивания давления внутри прибора с атмосферним кран 
переводят в положение Z>, затем его ставят в положение В  н 
прибор помешают в термостат при температуре 35°С. Засекают 
время и наблюдают за прибором, пока не виделится 10 c m s  
диоксида углерода и жидкость в измерительной трубке не под- 
нимется на соответствуюшую висоту. После окончания анализа 
кран.на газоотводной трубке переводят в положение 5, чтобь! 
жидкость в трубке опустилась, и разъединяют манометрическую 
трубку и стаканчик.

Примерние норми величини мальтазной активности прессо- 
ванних дрожжей (в мин) приведень! ниже.

Удовлетворительная
Хорошая

110— 160 
101 —  110

Определение качества дрожжевого молоИа (концентрата).
В соответствии с ОСТ 18-369—81 контроль качества дрожже
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floro молока заключается в определении его органолептических 
показателей: массовой доли дрожжей в дрожжевом молоке, их 
лодъемной СИЛЬ! и кислотности. Для оценки качества дрожже- 
вого молока отбирают среднюю пробу массой 1 кг, перемеши- 
вают и сразу берут необходимие навески.

О ц е н к а  к а ч е с т в а  д р о ж ж е в о г о  м о л о к а  по 
о р г а н о л е п т и ч е с к и м  п о к а з а т е л я м .  Вкус и запах 
фожжевого молока должнь! бить свойствеинь! прессованнмм 
лрожжам. Не допускаются горький и кислий привкус, запах 
плесени, гнилостний и другие посторонние запахи и привкуси.

Цвет дрожжевого молока должен бить беловато-сероватий 
с желтоватим оттенком.

Консистенция — жидкая, с оседаютим на дно при отстаи- 
вании слоем дрожжевих клеток.

О р р е д е л е н и е  п о д ъ е м н о й  с и л u и к и с л о т н о с т и  
д р о ж ж е в о г о  молока .  Определяют по методикам, реко- 
мендованним ГОСТ 171—81 для хлебопекарних прессованнмх 
дрожжей. Для анализа берут количество дрожжевого молока, 
соответствуюшее содержанию сухих вешеств в навеске стан- 
дартних прессованних дрожжей. Это количество рассчитмвают 
или находят по имеюшимся таблицам (табл. 6).

О п р е д е л е н и е  п о д ъ е м н о й  с и л bi д р о ж ж е в о г о  
м о л о к а  по с к о р о с т и  п о д ъ е м а  т е с т а  в термо- 
с т а т е .  Берут навеску муки пшеничной II сорта 280 г с по- 
грешностью 0,01 г, 4 г хлорида натрия и води (160—а) см3, 
где а — количество дрожжевого молока, см3, соответствуюшее 
5 г прессованних дрожжей (определяется по табл. 6). Весь ход 
определения аналогичен описанному више для прессованних 
дрожжей.

О п р е д е л е н и е  к и с л о т н о с т и  д р о ж ж е в о г о  мо- 
л о к а. По табл. 6 определяют количество дрожжевого молока, 
соответствуюшее 10 г прессованних дрожжей. Отбирают пробу 
дрожжевого молока в коническую колбу вместимостью 150— 
200 см 3 и приливают дистиллированную воду так, чтоби обшее 
количество суспензии составляло 50 см3 Смесь хорошо переме- 
шивают, приливают 3—5 капель фенолфталеина и титруют 
0,1 н. раствором гидроксида натрия до появления розового окра- 
шивания, не исчезаюшего в течение 1 мин. Расчет кислотности 
и форма записи в лабораторном журнале аналогични приве- 
ден ним  для прессованних дрожжей.

Оп ределение  с о д е р ж а н и я  д р о ж ж е й  в дрож- 
ж е в о м  мо л о к е .  Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я — 200 г дрож- 
>*<евого молока, взятие с погрешностью до 1 r, фильтруют через 
воронку Бюхнера с двумя фильтрами до прекрашения виделе- 
иии капель жидкости. Консистенция дрожжей на фильтре 
Должна соответствовать консистенции прессованних дрожжей
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Т аблиц а  б

Покам-
тель

Количест- 
•о дрож-

Дрожжеаое молоко (в дм') 
на 100 кг муки при дози- 

ровке дрожжей по рецеп-
Дрожжеаое молоко (в см*) 

для определения
саха ри- 

метра при 
30% (кон-

жей при 
содержа- туре. %

пояъемной силмиии сухих
цеитрация

сухих
аешеств)

ве̂ цеств
254.
г/дм» 0.7 1.0 1.25 1.5 арбит-

ражнъш
методом

no шари- 
ку

КНСЛОТ-
ность

6.0 300 2,33 3.33 4,17 5,0 17 33
6.1 306 2,29 3,37 4,08 4,90 16 __ 33
6.2 312 2,24 3.20 4,01 4,81 16 32
6.3 319 2,19 3,13 3,92 4,70 16 31
6,4 325 2,15 3.08 3,85 4,61 15 9,6 31
6.5 331 2,11 3.02 3,78 4,53 15 9,4 30
6.6 337 2,08 2,97 3,71 4,45 15 9,3 30
6,7 344 2.03 2,91 3.63 4,36 15 9.1 29
6.8 350 2,00 2.86 3,57 4,29 14 8.9 29
6.9 355 1,97 2,82 3,52 4,22 14 8.8 28
7.0 359 1,95 2,79 3,48 4,18 14 8.7 28
7,1 364 1,92 2,75 3,43 4,12 14 8,6 27
7,2 369 1.90 2,71 3,39 4,06 14 8,4 27
7.3 373 1,88 2,68 3,35 4.02 13 8.4 27
7.4 378 1,85 2,65 3.31 3.97 13 8.2 26
7.5 383 1,83 2,61 3.26 3.92 13 8.1 26
7,6 388 1,80 2,58 3.22 3.87 13 8.0 26
7,7 393 1,78 2,54 3.18 3,82 13 7,9 25
7,8 397 1,76 2,52 3,15 3,78 13 7.8 25
7,9 402 1.74 2.49 3,11 3.73 12 7.8 25
8.0 407 1.72 2.46 3,07 3,69 12 7,7 25
8,1 413 1,69 2.42 3.03 3,63 12 7,6 24
8,2 419 1,67 2.39 2,98 3,58 12 7,4 24
8.3 426 1,64 2,35 2,93 3,52 12 7,3 23
8.4 432 1.62 2,31 2,89 3,47 12 7.2 23
8.5 436 1,61 2,29 2.87 3,44 12 7,2 23
8.6 440 1,59 2,27 2,84 3.41 11 7,1 23
8.7 444 1.58 2,25 2,81 3.38 11 6,9 22
8.8 449 1,56 2,23 2,78 3,34 11 6,9 22
8.9 453 1.54 2,21 2,76 3,31 11 6,8 22
9.0 457 1.53 2,19 2,73 3,28 11 6,7 22
9,1 465 1,50 2,15 2,69 3,23 11 6,6 21
9.2 474 1.48 2,11 2,64 3,16 11 6,5 21
9.3 482 1.45 2,07 2,59 3.11 10 6,4 21
9.4 490 1,43 2,04 2,55 3.06 10 6,3 20
9.5 498 1.41 2,01 2,51 3,01 10 6.2 20
9.6 507 1.38 1,97 2,46 2,96 10 6.2 20
9,7 511 1.37 1.96 2,45 2.93 10 6.1 20
9.8 514 1.36 1,95 2,43 2,92 10 6,1 19
9.9 518 1,35 1.93 2,41 2.90 10 6.1 19

!0.0 521 1,34 1,92 2,40 2,88 10 6.0 19
Ю.1 525 1,33 1.90 2,38 2.86 10 5,9 19
10,2 528 1.32 1.89 2,37 2.84 9 5.9 19
ю ,з 532 1.31 1.88 2.35 2,82 9 5,8 19
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Продолжение

Г1ок*м- 
гель cixa-

(концент- 
рация 
сухих 

вешеств)

Количест- 
ВО дрож- 
жей при 

содержа- 
ннн сухих 
ве!цест« 

25%, 
г/дм«

Дрожжевое молоко (в дм*) 
на 100 кг муки лри дози- 
ровке дрожжей по peueu-

туре. %

Дрожжевое молоко (в см*) 
для определения

подъемиой силм
кислот
ности0.7 1.0 1,25 1.5 арбнтраж- 

нмм ме- 
тодом

по шари- 
ку

10,4 538 1.30 1,86 2,32 2,79 9 5,8 19
10,5 544 1.29 1.84 2,30 2.76 9 5,7 18
10,6 551 1.27 1,81 2,27 2.79 9 5,7 18
10,7 557 1.26 1.79 2,24 2.69 9 5,6 18
10,8 562 1.25 1.78 2,22 2.67 9 5,6 18
10,9 567 1.23 1,76 2.20 2.65 9 5,6 18
11,0 , 572 1.22 1,75 2,18 2.62 9 5,5 17
11,1 577 1.21 1,73 2,17 2,60 9 5,5 17
11.2 582 1.20 1.72 2.15 2.58 9 5,4 17
11,3 587 1.19 1,70 2.13 2.56 9 5,4 17
11,4 592 1,18 1 .69 2,11 2,53 8 5,3 17
11 .5 598 1.17 1.67 2.09 2.51 8 5,3 17
11,6 603 1,16 1,66 2,07 2.49 8 5,2 17
11.7 608 1,15 1 .64 2.06 2.47 8 5,2 16
11,8 613 1.14 1.63 2.04 2.45 8 5,1 16
11,9 618 1.13 1.62 2,02 2.43 8 5,1 16
12,0 623 1.12 1,60 2.0о 2.4| 8 5,0 16
12,1 628 1,U 1.59 1.99 2.39 8 5,0 16
12,2 633 1.10 1.58 1.97 2-37 8 5,0 16
12,3 638 1,09 1.57 1 96 2.35 8 4,9 16
12,4 643 1.08 1.56 1.94 2,33 8 4,9 16
12,5 648 1.08 1,54 1,92 2.3| 8 4.8 15
12,6 653 — — — — 8 4,8 15
12,7 658 - — — — 8 4,7 15
12,8 663 - — — — 8 4,7 15
12,9 668 —- — — — 8 4,7 15
13,0 674 - — — — 8 4,6 15
13,1 679 -- — — — 7 4,6 15
13,2 684 — — — — 7 4,6 15
13,3 689 - — —- — 7 4,6 15
13,4 694 - — — — 7 4,5 14
13,5 699 — — — . — 7 4,5 14
13,6 704 _ — — — 7 4,4 14
13,7 709 -- — — — 7 4,4 14

Отфильтрованние дрожжн взвешивают вместе с одним кружком 
фильтровальной бумаги, второй (нижний) кружок служит для 
уравновешивания первого, то есть его ломешают на чашку ве- 
сов с гирями. Затем методом висушивания до постоянной массь* 
или ускоренним методом на приборе ВЧМ  определяют массо- 
вУю долю влаги отфильтрованного продукта. Массовую долю 
Дрожжей в дрожжевом молоке рассчитивают по формуле

X-jfylOO—  W)B-\00- 1000/i 100-2^*200) » 5 ( 1 0 0 —  V ) / 5 f
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где X — масслвая доля дрожжей в I дм* дрижжевого чолока, r; V — массо- 
вая доля влаги в отфильтроваииом продукте, % ; Б — колнчество дрожжей, 
отфильтрованнмх из 200 г 1Дрожже«ого молока; 2,5 — массовая доля сухих ве- 
шеств в 100 г стандартимх прессованних дрожжей, г; 200 — количество лрож- 
жевого молока, взятое для анализа, г.

Контрольние вопрош

1. Каков средний химический состав ггрессованнмх дрожжей?
2. Какимн показателями характеризуется качество прессованних дрожжей 

и дрожжевого молока?
3. Какими методами определяют влажность прессованнмх дрожжей?
4. Каким методом определяют кислотность прессованних дрожжей и в ка- 

ких единицах она виражается?
5. Какие пока «атели характеризуют бродильную активность дрожжей?
6. Что понимают под мальтазной активностью и осмочувствительностью 

дрожжей?
7. От чего зависит стоЛкость дрожжей при хранении и как ее определяют? 

P A S O T A  16. АНАЯИЗ СОЛОДА

Зерна злаков, проросшне в искусственно созданних условиях 
при определенной температуре и влажности и подвергнутне спе- 
циальной обработке, чазмвают солодом. Для его приготовления 
используют различнме зерновме культури: ячмень, овес, рожь, 
просо, пшеницу. Солод используют в производстве пива, эта- 
нола, хлеба и кваса. В хлебопекарной промишленности приме- 
няют следуюшие види солода: ржаной ферментированний и 
неферментированнмй солод и ячменний пивоваренний солод и 
препарати, получаемме из него.

Р ж а н о й  ф е р м е н т и р о в а н н и й  солод  используется 
как добавка, улучшаюшая цвет мякиша ржаного хлеба, его 
вкус и аромат. Он входит в рецептуру таких русских националь- 
них сортов изделий, как хлеб ржаной заварной, хлеб москов- 
ский. бородинский, карельский, чайний, любительский в целло- 
фане и др.

Для получения ржаного ферментированного солода рожь 
после очистки замачивают при температуре 13— 18°С в течение 
30—32 ч до влажности 50—52 % и затем прорашивают в тече- 
ние 3—4 сут при температуре 13— 19°С. Проросшую рожь под- 
вергают процессу ферментации (томления), заключаюшемуся 
в том, что влажное зерно видерживают 4—5 сут при темпера- 
туре 55—65°С, периодически перемешивая и при необходимости 
дополнительно увлажняя. Ферментацию солода проводят в 
барабанах или яшиках. Толшина слоя солода составляет 1 м 
и более. Барабани обогреваются паром.

Процесс ферментации характеризуется интенсивним фермен- 
тати вним  гидролизом углеводов, белков и других с л о ж н и х  орга- 
нических вешеств. В солоде накапливается много аминокислот
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(кжматель качесп*
Неферментиро- 
ванимй солод

Фермснтн*
(К)ВНННЬ(Й

солод

>\ассовая даля влаги солсиа тонкоразмолотого, 
% , не болес
^кстрактнвнскть солода в пересчете на сухие ве* 
шества, мас % , ие моиее:

при горячем жстрагировании (акстракт осаха- 
ривання)
при холодном экстрагироваиии (экстракт вь 
тяжки)

Продолжительность осахаривания, мин, не более 
Кислотность, см3 1 чн раствора гидроксида натрия 
в псресчете на 100 г сухого солода, не более:

при определении методом горячего экстраги* 
рования
при определении методом холодного экстраги- 
рования

Цвет солода, мл I н. раствора йода в лересчете на 
100 г сухого солода:

при оирсислении методом горячего экстраги* 
.ройании
при определении методом холодного жстраги 
рования

10,0

80.0

25,0

17,0

Не менее 5,0

10,0

48,0

35,0

10-20

и сахаров, при взаимодействии которих образуются мелаиои- 
диии, обусловливаюшие специфический аромат и окраску ржа- 
ного ферментированного солода. На следукпцей стадии — сушке 
солода — продолжается процесс меланоидинообразования, раз- 
вивается приятний хлебний аромат, кисло-сладкий вкус и ко- 
ричневий цвет солода. Сушку ведут при високих температурах 
(до 90— 100°С в самом зерне), ферменти при зтом инактиви- 
руются, поэтому солод ржаной ферментированний називают 
неактивним, он должен отвечать требованиям ОСТ 18-218—81 
(табл. 7). Процесс приготовления ржаного ферментированного 
солода длителен и трудоемок, потери сухих вешеств зерна со- 
ставляют до 20 %.

Я ч м е н н и й  п и в о в а р е н н и й  солод ,  также используе- 
мий в хлебопечении, должен отвечать требованиям ОСТ 
18-305—77 (табл. 8). Такой солод вирабативается в больших 
количествах, так как является основним сирьем при производ- 
стве пива. Благодаря своей ферментативной активности, и в 
частности активности а-амилази, ячменний пивоваренний солод 
обладает осахариваюшей способностью и применяется в хлебо- 
печении для следуюших целей:

как улучшитель муки с низкой сахарообразуюшей способ- 
Н О С Т Ь Ю }
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Т а 6 ;i tt ц а Ь

Нормм

Покааатель качества
Светльй солод

1 класса 11 нласса
ТемимА солод

Массовая доля влаги, % , ие более 5,0 6,0 5,0
Экстрактивиость в пересчете на сухие 
вешества, % , не менее

77,5 75,0 74,0

Продолжительность осахаривания, 
мин, не более

20,0 25,0 30,0

для осахаривания мучних заварок при изготовлении жидких 
дрожжей;

для осахаривания заварки при производстве некоторих сор- 
тов хлеба (рижского, витебского и др. из ржаной сортовой 
муки).

Его получают следуюшим образом: зерно ячменя очишают 
от примесей, сортируют по размеру и замачивают при темпера- 
туре 12— 14°С до содержания массовой доли влаги в нем 42— 
48%.  Прорашивание зерна ведут в солодовнях различнмх типов 
при обязательном ворошении и аэрации зерна при температуре 
10— 12 °С  в течение 7 сут. В зерне в процессе прорашивания 
активизируются цитолитические, амилолитические, протеолити* 
ческие и другие ферменти, происходит гидролиз полисахаридов 
(гемицеллюлоз, крахмала и др ), белков и д»ругих сложнмх ор- 
ганических вешеств. Сушку солода ведут при мягких температур- 
Hbix режимах, позволяюших сохранить его ферментативную 
активность. Такой солод називают активним.

При приготовлении хлеба из пшеничной муки висшего и 
I сортов вместо ячменного пивоваренного солода можно ис- 
пользовать солодовмй экстракт. Солодовий экстракт получают 
путем уваривания (при пониженном давлении и температуре) 
водной витяжки солода. Он представляет собой густую сиропо- 
образную массу, содержашую все составнме водорастворимие 
компоненть! солода (ферменть! сахара, декстрини и др ). Соло- 
довий экстракт обладает не только амилолитической, но и про- 
теолитической активностью, это необходимо учитмвать при ра- 
боте с пшеничной мукой средней и слабой по «силе». Дозировка 
солодового экстракта может колебаться от 1 до 3 %  к массе 
•муки.

Анализ ржаного сухого ферментированного солода. При
оценке качества солода по органолептическим показателям со- 
гласно требованиям стандарта (ОСТ 18-218—81) ржаной *фер- 
ментированний солод должен обладать кисло-сладким нкусом,
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приближаюшимся к вкусу ржаного хлеба, без горького и при- 
горелого привкуса. Запах солода должен бнть свойственннм 
данному виду солода, без запаха плесени и гнили, цвет от 
коричневого до темно-бурого с красноватмм оттенком. Вкус и 
запах солода определяют в вмтяжке, приготовленной настаи- 
ванием солода с дистиллированной водой в соотношении 1:5 
при температуре 60°С  в течение 2 мин.

При оценке качества солода по физико-химическим показа- 
телям в ржаном ферментированном солоде определяют массо- 
вую долю влаги, экстрактивность, кислотность, цвет и др.

О п р е д е л е н и е  м а с с о в о й д о л и  в л а г и .  Солод богат 
растворимьши в воде вешествами, которие являются хорошей 
питательной средой для микроорганизмов. При содержании 
массовой доли влаги више 10 % в солоде могут начаться мик- 
ро£>иологические процесси, приводяшие к его порче. Массовую 
долю влаги в солоде, согласно требованиям стандарта, опре- 
деляют двумя методами: висушивание в сушильном шкафу при 
105°С  в течение 3 ч (арбитражний метод) или на приборе мар- 
ки ВЧМ  при температуре 160 °С.

1) Определение массовой доли влаги методом висушивания 
в сушильном шкафу (арбитражний метод).

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — навеску солода 5 г, взвешен- 
ную с погрешностью до 0,01 г, помешают в предварительно ви- 
сушенную и взвешенную бюксу, после чего сушат ровно 3 ч 
в сушильном шкафу при 105°С. После висушивания бюксу 
с солодом охлаждают в эксикаторе и взвешивают.

Допустимие расхождения между двумя параллельними 
определениями влажности ±0,5% (форму записи в лаб. жур- 
нале см. работу 2).

2) Определение массовой доли влаги висушиванием в при- 
боре ВЧМ.

Техника определения проводится по методике, изложенной 
в работе 2. Навеску солода (4 г), взвешенную с погрешностью 
до 0,01 г, помешают в предварительно висушенний и взвешен- 
ний бумажний пакет. Обезвоживание проводят в течение Юмин 
при 160°С.

Согласно стандарту массовая доля влаги в тонкоразмолотом 
солоде не должна превишать 10%,  а для солода в зернах — 
8 % (форму записи в лаб. журнале см. работу 2).

О п р е д е л е н и е  э к с т р а  к т и в н о с т и  солода.  Солод 
ржаной сухой ферментированний при всех прочих равних усло- 
виях считается тем лучше, чем више содержание в нем водо- 
растворимих (экстрактивних) вешеств. Низкое содержание 
экстрактнвних вешеств свидетельствует о неправильной техно- 
логии приготовления солода и отрицательно сказивается на его 
качестве (вкусе, аромате). Водорастворимие вешества солода
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Т а 6 . i ъ ц а 6

Нормм

Цокааатель качестаа
Саетлий солод

1 класса 11 класса
ТемнмЙ солод

Массовая доля влаги, % , не более 5,0 6,0 5,0
Экстрактивность в пересчете на сухие 
вешества, % , не менее

77,5 75,0 74,0

Продолжительность осахаривания, 
мин, не более

20,0 25,0 30,0

для осахаривания мучнш заварок при изготовлении жидких 
дрожжей;

для осахаривания заварки при производстве некоторих сор- 
тов хлеба (рижского. витебского и др. из ржаной сортовой 
муки).

Его получают следуклцим образом: зерно ячменя очишают 
от примесей, сортируют по размеру и замачивают при темпера- 
туре 12— 14°С до содержания массовой доли влаги в нем 42— 
48%.  Прорашивание зерна ведут в солодовнях различнмх типов 
при обязательном ворошении и аэрации зерна при температуре 
10— 12 °С  в течение 7 сут. В зерне в процессе проративания 
активизируются цитолитические, амилолитические. 'протеолити* 
ческие и другие ферменти, происходит гидролиз полисахаридов 
(гемицеллюлоз, крахмала и др ), белков и других сложних ор- 
ганических вешеств. Сушку солода ведут при мягких температур* 
Hbix режимах, позволяюших сохранить его ферментативную 
активность. Такой солод назмвают активним.

При приготовлении хлеба из пшеничной муки висшего и 
1 сортов вместо ячменного пивоваренного солода можно ис- 
пользовать солодовмй экстракт. Солодовий экстракт получают 
путем уваривания (при пониженном давлении и температуре) 
водной витяжки солода. Он представляет собой густую сиропо- 
образную массу, содержашую все составние водорастворимие 
компоненть! солода (ферменть! сахара, декстрини и др ). Соло- 
довнй экстракт обладает не только амилолитической, но и про- 
теолитической активностью, это необходимо учитмвать при ра- 
боте с пшеничной мукой средней и слабой по «силе». Дозировка 
солодового экстракта может колебаться от 1 до 3 %  к м^ссе 
•муки.

Анализ ржаного сухого ферментированного солода. При
оценке качества солода по органолептическим показателям со- 
гласио требованиям стандарта (ОСТ 18*218—81) ржаной *фер- 
ментированнин солод должен обладать кисло-сладким вкусом,
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приближаюшимся к вкусу ржаного хлеба, без горького и при- 
горелого привкуса. Запах солода должен бмть свойственннм 
данному виду солода, без запаха плесени н гнили, цвет от 
коричневого до темно-бурого с красноватнм оттенком. Вкус и 
запах солода определяют в внтяжке, приготовленной настаи- 
ванием солода с дистиллированной водой в соотношении 1:5 
при температуре 60 °С в течение 2 мин.

При оценке качества солода по физико-химическим показа- 
телям в ржаном ферментированном солоде определяют массо- 
вую долю влаги, экстрактивность, кислотность, цвет и др.

О п р е д е л е н и е  м а с с о в о й д о л и  в л а г и .  Солод богат 
растворимнми в воде вешествами, которне являются хорошей 
питательной средой для микроорганизмов. При содержании 
массовой доли влаги внше 10 %  в солоде могут начаться мик- 
робиологические процессн, приводяшие к его порче. Массовую 
долю влаги в солоде, согласно требованиям стандарта, опре- 
деляют двумя методами: внсушивание в сушильном шкафу при 
105°С  в течение 3 ч (арбитражннй метод) или на приборе мар- 
ки ВЧМ  при температуре 160 °С.

1) Определение массовой доли влаги методом внсушивания 
в сушильном шкафу (арбитражннй метод).

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — навеску солода 5 г, взвешен- 
ную с погрешностью до 0,01 г, помешают в предварительно вн- 
сушенную и взвешенную бюксу, после чего сушат ровно 3 ч 
в сушильном шкафу при 105°С. После внсушивания бюксу 
с солодом охлаждают в эксикаторе и взвешивают.

Допустимне расхождения между двумя параллельннми 
определениями влажности ±0,5% (форму записи в лаб. жур- 
нале см. работу 2).

2) Определение массовой доли влаги внсушиванием в при- 
боре ВЧМ.

Техника определения проводится по методике, изложенной 
в работе 2. Навеску солода (4 г), взвешенную с погрешностью 
до 0,01 г, помешают в предварительно внсушенннй и взвешен- 
ннй бумажннй пакет. Обезвоживание проводят в течение Юмин
при 160°С.

Согласно стандарту массовая доля влаги в тонкоразмолотом 
солоде не должна превншать 10%, а для солода в зернах — 
8 % (форму записи в лаб. журнале см. работу 2).

О п р е д е л е н и е  э к с т р а к т и в н о с т и  солода.  Солод 
ржаной сухой ферментированннй при всех прочих равннх усло- 
виях считается тем лучше, чем внше содержание в нем водо- 
растворимнх (экстрактивннх) вешеств. Низкое содержание 
экстрактивннх вешеств свидетельствует о неправильной техно- 
логии приготовления солода и отрицательно сказнвается на его 
качестве (вкусе, аромате). Водорастворимне вешества солода
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не только влияют на вкус, но и задерживают процесс черстве- 
ния, если солод входит в рецептуру хлеба в качестве вкусовой 
или ароматической добавки. Определение экстрактивности в 
ржаном сухом ферментированном солоде заключается в пж<но- 
метрическом определении плотности витяжки, полученной мето- 
дом горячего или холодного экстрагирования. При горячем 
экстрагировании из солода извлекают больше водораствориммх 
вешеств, чем при холодном, поэтому норма содержания экстрак- 
та различна в зависимости от применяемого метода экстракции.

Экстрактивность солода рассчитнвается по формуле
Е  = е( 1000+ W) 100/(il00—<?)i(100— W),

где £ — массовая доля экстракта в пересчете на сухие вешества солода, % ; 
е — массовая доля сухих ветеств в фильтрате или лабораторном сусле, опре- 
деляемая no табл. 9, мас. %  в зависимости от d20n  — относительной плотно- 
сти фильтрата, опреаеляемой пикнометром; W массовая доля влаги в соло- 
Де, %.

Получение витяжки настойним методом горячего экстраги- 
рования осушествляется так, как описано для ячменного солода.

1) Получение внтяжки методом холодного экстрагирования.
Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я — 10 г тонкоизмельченного со-

лода с заранее определенной массовой долей влаги взвешивают 
с погрешностью до 0,01 г и помешают в коническую колбу вме- 
стимостью 200—250 см3 с xopouio пригнанной пробкой, прили- 
вают пипеткой 100 см3 дистиллированной води при 18—20 °С 
и настаивают в течение 15 мин, взбалтмвая каждие 5 мин в 
продолжение 1 мнн. Затем все содержимое колбм (за исключе- 
нием осадка) фильтруют через складчатий фильтр в сухую 
колбу. Первие порции фильтрата возврашают на фильтр, филь- 
трацию прекрашают, когда набирается 60— 70 мт фильтрата 
(солодового экстракта). Полученньж указанним више способом 
солодовьж экстракт используют как для определения показа- 
теля экстрактивности, так и для определения кислотности соло- 
да и его цвета.

Запись в лабораторном журнале
Относительная плотность фильтрата, определяемая 
пикнометрическим методом ( J 202o)
Массовая доля сухих вешеств в фильтрате (е) (по мас. %  
табл. 9)
Массовая доля влаги в солоде (UP) %
Массовая доля экстракта в пересчете на сухие веше- %  
ства (£)

Допустимое расхождение между двумя параллельними опре- 
делениями ± 1 %.

2) Определение экстрактивности солода рефрактометриче- 
ским методом.
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При контроле качества снрья в хлебопекарном производ- 
стве используют менее трудоемкий и более бистрий рефракто- 
четрический метод определения массовой доли сухих вешеств 
в солодовой витяжке.

Т е х н и к а  оп редел ен и я — исследуемьш фильтрат поме- 
шают между призмами прецизионного рефрактометра марок 
РПЛ или РПЛ-2 и, руководствуясь инструкцией, приложенной 
к рефрактометру, осушествляют на нем 2—3 отсчета. По сред- 
ней арифметической величине этих замеров, внраженних в еди- 
мицах прибора, находят (по таблице) рефрактометрический по- 
казатель массовой доли сухих вешеств в исследуемом филь- 
трате. Умножив полученную величину на 10 (разведение), 
находят величину рефрактометрического показателя массовой 
доли водорастворимих вешеств в 100 г солода. Затем эту вели- 
чину пересчитивают на 100 г сухих вешеств солода Y и вносят 
nonpatffcy, учитмваюшую завишение рефрактометрического по- 
казателя за счет содержания в солоде декстринов и других 
вешеств, влияюших на показания рефрактометра, после чего 
рассчитивают массовую долю экстрактивних вешеств в солоде 
по формуле

£ = 0,901 Y—0,11.
Запись в лабораторном журнале
Показания рсфрактометра при °С 
Поправка на температуру 
Показание рефрактометра при 20 eC
Рефрактометрический показатель содержания сухих ве- % 
шеств в фильтрате (по табл 9) (а)
Рефрактометрический показатель массовой доли экстрак- %  
тивнь1 х вешеств в солоде (10а)
Массовая доля влаги в солоде (UP) %
Рефрактометрический показатель массовой доли экстрак- % 
тивнь1х вешеств в пересчете на сухие вешества солода 
[ К - lO u - 100/(100— W))
Массовая доля экстрактивних вешеств в солоде в пере- %  
счете на сухие вешества (Е )
Заключение

О п р е д е л е н и е  к и с л о т н о с т и .  В процессе прорашива- 
ния и томления (ферментации) ржаного солода происходит за- 
метное нарастание в нем содержания кислот и кислореагирую- 
тих вешеств. Известно, что високая кислотность положительно 
влияет на образование окраски солода во время сушки. На по- 
казателе кислотности хлеба кислотность солода сказмвается 
незначительно.

Кислотность солода виражается в см3 1 н. раствора гид- 
роксида натрия, пошедшего на титрование кислот и кисло- 
реагируюших вешеств, находяшихся в 100 г сухих вешеств
солода
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Кислотность солода рассчитнвают по кислотности солодо- 
вого фильтрата, полученного при определении экстрактивних 
ветеств, и определяют двумя методами: титриметрическим 
(арбитражнмй метод) или потенциометрическим на рН-метре.

1) Определение кислотности солода титриметрическим ме- 
тодом.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в коническую колбу вмести- 
мостью 100 см3 вносят 2 см3 испмтуемого фнльтрата, 50 см3 
дистиллированной води, 2 капли 1 %-ного спиртового раствора 
фенолфталеина и титруют 0,1 н. раствором гидроксида натрия 
до появления розового окрашивания.

Кислотность солода рассчитивают по формуле

пде X  — кислотность солода, см* I н. раствора гидроксида натрия в пересчете 
на сухие вешества солода; п — количество 0,1 н. раствора гидроксида натрия, 
пошедшее на титрование фильтрата, полученного методом холодного экстра- 
гирования, см3; д — поправочний коэффициент 0,1 н. раствора гидроксида 
натрия; W — массовая доля влаги в солоде, %.

2) Определение кислотности солода потенциометрическим 
методом.

Т е х н и к а  о п р ё д е л е н и я  — в сосуд для анализа вносят 
20 см3 вмтяжки и титруют 0,1 н. раствором гидроксида натрия 
при постоянном помешивании до рН 8,3, что соответствует точ- 
ке перехода окраски фенолфталеина при титриметрическом 
определении кислотности. Кислотность солода рассчитьшается 
по формуле •*

где п — количество 0,1 н. раствора гидроксида натрия, пошедшее на титрова- 
ние

висит окраска мякиша готових изделий. Кроме того, високий 
показатель цвета при правильной технологии приготовления 
солода обично соответствует високому содержанию в нем аро- 
матических вешеств. Внражают цвет солода в см3 1 н. раство- 
ра йода в пересчете на 100 г сухих вешёств солода. Цвет со- 
лода определяют на фотоэлвктроколориметре.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в мерную колбу вмести- 
мостью 100 см3 вносят пипеткой 10 ом3 фильтрата, доводят ди- 
стиллированной водой до метки и хорошо перемешивают. Полу- 
ченнь1Й раствор помешают в кювету фотоэлектроколориметра 
ФЭК-56М с толшиной слоя раствора 10 мм и определяют олти- 
ческую плотность раствора при длине волни 550 нм (свето- 
фильтр jY« 6).

Цвет солода рассчитивают по формуле

X = 100 • 50пК/ (;100— №),

Х=500пК-100/(100— W),

солода .  От цвета солода за-

X = D-100/0,0075 (100— W),
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где X — цвет солода, см3 1 н. раствора йода в пересчете на 100 г сухих ве 
шеств солода; D — величнна оптической плотности; U? — массовая доля вла-
ги, %•

Цвет ржаиого ферментированного солода должен бить в 
пределах 10—20 см3 1 н. раствора йода в пересчете на 100 г 
сухих вешеств солода.

Запись в лабораторном журнале
Величина оптической 
плотности раствора (D )
Массовая доля влаги в %
солоде (U7)
Цвет солода (X) см3 1 н. /2 в пересчете на

100 г сухих вешеств со- 
лода

Анализ сухого пивоваренного ячменного солода. Пивоварен- 
нь1й ячменний солод — это основное сирье при производстве 
пива, его качество и режим переработки определяют качество 
пнва. Поэтому важно знать органолептические и физико-хими- 
ческие показатели сухого пивоваренного ячменного солода. 
В соответствии с ОСТ 18-305—77 (табл. 7) солод должен от- 
вечать определенннм требованиям по ряду органолептических 
и физико-химических показателей.

При оценке качества пивоваренного ячменнога солода по ор- 
ганолептическим показателям определяют:

в н е шн и й  вид — чистий, без примесей ростков, плесневе- 
лих зерен, зернових вредителей;

.цвет — равномернмй от светло-желтого до желтого, не до- 
пускаются зеленоватмй и темние тона, обусловленнме пле- 
сенью;

з а п а х  — солодовий, чистьж, более сильний у темного соло- 
да. Не допуокаются кислий, плесневелнй и другие посторонние 
запахи;

в к у с  — характерньш солодовий, сладковатий, не допуска- 
ется кислий и горький.

По физико-химичеоким показателям в пивоваренном ячмен- 
ном солоде определяют натуру, абсолютную массу, массовую 
долю влаги и экстрактивность.

Н а т у р а  солода  определяется в соответствни с ГОСТ 
10840—64. Она зависит от качества ячменя, продолжительности 
солодорашония и т. д. По натуре солод делится на четнре груп- 
nu: очень легкий — 450—500 г/дм3, легкий — 500—530 г/дм3, 
нормальний — 530—560 г/дм3, тяжелмй — 570 г/дм3 и више. 
Тем.ний солод имеет натуру 550—530 г/дм3.

А б с о л ю т н а я  ма с с а  (ГОСТ 10842—76) зависит от сте> 
пени растворения солода: чем лучше солод растворен, тем мень-
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ше его абсолютная масса. Она может бнть от 25—35 г на су- 
хое вешество. Абсолютная масса определяется темн же мето- 
дами, что и для любого зерна.

О п р е д е л е н и е  т о н к о с т и  п о м о л а  с о л о д а .  Такие 
показатели, как массовая доля влаги и экстрактивность, опре- 
деляются в солоде тонкого помола с содержанием муки 
(90± 1) %. Содержание муки (тонкость помола) устанавливают 
путем просеивания измельченного солода чарез сита Планзих- 
тера, представляюшие собой набор 5 круглнх сит с кришкой 
н поллоном, установленних в специальном стакане с при- 
водом.

Т е х н и к а  о п ре д е л е н и я — 100 г измельченного солода 
помешают на верхнее сито и просеивают 5 мин со скоростью 
300±20 встряхиваний в мин, после чего собирают остатки по- 
мола с каждого сита и поддона и взвешивают. Содержаиие 
муки в тонком помоле должно бить 90± 1 % , в грубом помоле— ] 
25 ± 1 %.

М а с с о в у ю  долю в л а г и  в со л о д е определяют пу- 
тем вмсушивания навески измельченного сухого солода в су- 
шильном шкафу при температуре 105°С в течение 3 ч (см. ра- 
боту 2).

Э к с т р а к т и в ' Н О с т ь  с о л о д а  определяется двумя мето- 
дами — отандартним и отварочнмм.

1) Определение экстрактивности солода стандартним ме- 
тодом.

Сушность метода заключается в переводе в раствор экстрак-] 
тивних вешеств солода под действием собственнмх ферментов 
ори условиях, близких к оптимальним, с последуюшей филь- 
тр^цией сусла и определением его относительной плотности 
пикнометричеоким методом.

Т е х н и к а  о п р е д е л е и и я  — в предварительно взвешенний 
химический стакан отвешивают 50 г иоследуемого солода с по- 
грешностью до 0,01 г и заливают 200 см3 води температурой 
47°С. Стакан помешают в заторний аппарат или на водяную 
баню с температурой 45°С и видерживают 30 мин, периодиче- 
оки помешивая. Затем температуру затора повишают до 70°С 
с интенсивностью на^ревания 1 °С в мин, т. е. за 25 мин. В мо- 
мент достижения в заторе температури 70°С в стакан вливают 
100 см1 дистиллированной води температурой 70°С и при этой 
температуре ведут осахаривание затора в течение 1 ч, затем 
затор охлаждают в течение 10— 15 мин до комнатной темле- 
ратури, а массу оодержимого стакана доводят водой до 450 г. 
Затор хорошо перемешивают и фильтруют через складчатий 
фильтр диаметром 30—32 см в сухую колбу. Первие порции 
(примерно 100 см*) перефильтровивают, добиваясь полной про- 
зрачности. Воронка должна вмешать весь затор. Во время
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Г i  б .1 и ц а 9

1,0134
5

3,421 5 3.951 6 4,479 7 5,005 8 5.530
3,447 6 3.977 7 1,806 8 5,030 9 5,555

6 3.472 7 4,002 8 4,529 9 5,055 1,0220 5,580
7 3.497 8 4,027 9 4.555 1,0200 5,080 1 5,605
8 3,523 9 4,052 1,0180 4,580 1 5,106 2 5.629
9 3.548 1,0160 4.077 1 4,605 1,0202 5,130 3 5,654

1,0140 3.573 1 4.102 2 4,630 3 5,155 4 5,679
1 3.598 2 4.128 3 4,655 4 5,180 5 5,704
2* 3,624 3 4.153 4 4.680 5 5,205 6 5,729
3 3.649 4 4,178 5 4,705 6 5,230 7 5,754
4 3.674 5 4.203 6 4,730 7 5,255 8 5,779
5 3 699 6 4,228 7 4,755 8 5,280 9 5,803
6 3,725 7 4,256 8 4,780 9 5,305 1,0230 5,828
7 3.750 1,0168 4,275 9 4,805 1,0210 5,330 1 5,853
8 3,775 9 4.304 1,0190 4,830 1 5,355 2 5,878
9 3,800 1,0170 4,329 1 4,855 2 5,380 3 8 »908

1,0150 3,826 1 4,354 2 4,880 3 5,405 4 5,928
1 3.851 2 4,379 3 4,905 4 5,430 5 5,952
2 3,876 3 4,404 4 4,930 5 5.45Г,
3 3.901 4 4,429 5 4,955 6 5,480
4 3.926 5 4,454 6 4,980 7 5,505

Примечание .  При </*•,# сусла, равиий 1,0321« жстрьт вшяжки (е) раве 
e,07.i мас. %.

фильтрации воронку накрмвают часови-м стеклом. В получен- 
ном лабораторном сусле — заторе с помошью пикнометра опре- 
деляют относительную плотность и по табл. 9 находят соответ- 
ствуюшее ей содержание сухих вешеств (экстракта внтяжкй).

Экстрактивность солода рассчитивают по формуле
£ = е(800+ W) 100/( 100—e)i(I00— W),

где Е  —- экстрактивность солода в пеюесчете на сухие вешества, % ; е — экст- 
ракт вмтяжки (no табл 9), мас. %; и' — массовая доля влаги в солоде, %.

а) Определение относительной плотности солодового сусла 
(затора) .пикнометричсчжим методом.

Техипика о п р е д е л е н и я  — пикнометр тшательно моют, 
нисушивают и взвешивают с погрешностью до 0,0002 г. Потом 
Н него налнвают дистиллированной води и помешают в водяную 
баню с температурой води 20 °С так, чтоби вода доходила до 
шейки пикнометра. Через 30 мин, не вннимая пикнометр из ба- 
ни, точно доводят в нем уровень води до метки. Затем пикно- 
метр винимают, тшательно витирают, ставят около весов и
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считают нормальной. Если фильтрация длится более 1 ч, ее 
оценивают как медленную или очень медленную. Этот показа- 
тель очень важен, так как он определяет производительность 
варочного отделения. Полученний фильтрат оценивают как про- 
зрачний, опалесцируюший или мутяьж. Сусло из светлого со- 
лода должно бить прозрачнь!.м, из темного — может слегка опа- 
лесцировать.

О т р е д е л е н и е  к и с л о т н о с т и  солода .  Активная ки- 
слотность солода оказивает большое влияние на скорость и 
интенсивность протекания ферментативних процессов при за- 
тирании. Обично %активная кислотность в заторе составляет 
5,5—5,6. Ее определяют с помошью потенциометров. Обшую 
или титруемую кислотность лабораторного сусла виражают в 
см3 1 н. раствора гидроксида натрия на 100 г экстрактивних 
вешеств солода. Обично она составляет 10,5— 14 см3 1 н. NaOH 
на 100 г экстракта.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — кислотность лабораторного 
сусла определяют методом вьжоса капель, т. е. 50 см3 сусла 
титруют в конической колбе 0,1 н. раствором гидроксида натрия 
до тех пор, пока четнре капли сусла, перенесенние из колбн 
стеклянной палочкой на фарфоровую пластинку и смешаннме 
с двумя каплями красного фенолфталеина, не перестанут его 
обесцвечнвать. Кислотность сусла рассчитивают по формуле

/C « a -0 .2 . 10 0 /d » 2 o * ,
где К  — кислотность лабораторного сусла, см3 1 н. NaOH на 100 г зкстракта; 
а — количество 0,1 н. раствора NaOH, пошолшего на титрование 50 см3 сусла, 
cmj; J 202o — относительная плотность сусла, определяемая с помошью пикно* 
метра.

Запись в лабораторном журнале
Количество 0,1 н. раствора NaOH, по- см* 
шедшее на титрование 50 см3 лаборатор- 
ного сусла (а)
Относительная плотность сусла, опреде- 
ляемая с помошью пикнометра (d202о)
Экстракт вьияжки (по таблице) (е) мас. %
Кислотность сусла (К ) мл 1 н.

NaOH/
/100 г

Заключение

О п р е д е л е н и е  ц в е т н о с т и  с у с л а  м е т о д о м  к u 
л о р и м е т р и ч е с к о г о  т и т р о в а н и я .  Т е х н и к а  о п р е д с  
л е н и я  — для определения цветности сусла берут два химғ- 
ческих стакана вместимостью по 150 см3 каждий. В один ста- 
кан наливают 100 см3 дистиллированной води, а в другой 
100 см3 лабораторного сусла Воду титруют 0,1 н. раствором
J20



йода до достижения одинакового цвета в обоих стаканах. Цвет- 
ность солода виражают в ом3 0,1 н. раствора йода на 100 см3 
лабораторного сусла. Обично для светлого солода она состав- 
ляет 0,2—0,4, для темного — 0,50— 1,30 см3.

О п р е д е л е н и е ц в е т н о с т и  с о л о д а  ф о т о э л е к т р о -  
к о л о р и м е т р и ч е с к и м  методом.  Для этого предвари- 
тельно необходимо построить калибровочную кривую по раст- 
нору йода известной концентрации. С этой целью готовят ра- 
створь! йода, содержатие 0,5; 0,75; 1,00; 1,25; 1,5; 1,75 и 2,00 мл 
0,1 н. раствора йода в 100 мл водм и находят их оптическую 
плотность при светофильтре № 3 или № 4 и кювете с толтиной 
слоя раствора 1 см. Для определения цветности солода опреде- 
ляют оптическую плотность лабораторного сусла и по калибро- 
вочной кривой находят его цветность.

О п р е д е л е н и е  м а с с о в о й  доли р е д у ц и р у ю ш и х  
в е ш ^ с т в  в с у сле .  Основную часть экстрактивних вешеств 
ячменя составляют углеводь*. В процесчге прорашивания солода. 
крахмал лод действием амилаз расшепляется с образованием 
сбраживаемих сахаров. Количество редуцируюших вешеств в 
сусле (в пересчете на мальтозу) может бить определено йодо- 
метричеюким методом Вильштеттера и Шудля. Метод подробно 
описан в работе 21.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — массовая доля сахаров в 
растворе лри определении их методом Вилйштеттера и Шудля 
должна бь!ть не более 0,5%. Поэтому сусло разбавляют дистил- 
лированной водой: в мерную колбу вместнмостью 250 см3 при- 
ливают пипеткой 10 ом3 сусла, содержимое доводят до метки 
дистиллированной водой. В коническую колбу вместимостью 
200—250 см3 вносят пипеткой 50 см3 разбавленного сусла, до- 
бавляют из бюретки 25 см3 0,1 н. раствора йода и 3 см3 1 н. 
раствора гидроксида натрия. Содержимое колбь* хорошо пере- 
мешивают, колбу накривают часовим стеклом и оставляют на 
15 мин. Затем в нее добавляют 4,5 см3 1 н. раствора серной 
кислоть! и гитруют 0,1 н. раствором тиосульфата натрия. В ка- 
честве индикатора используют 1%-ний раствор крахмала. Тит- 
руют до исчезновения синего окрашивания. Параллельно про- 
водят контрольное титрование, при котором вместо раствора 
сусла берется 50 см3 дистиллированной води. Массовую долю 
редуцируюших вешеств в сусле рассчитивают по формуле

Х = а-0.0171 -2n- Ш1(1*>пе = ЪА2ап1с1*>2ое.

где X — массовая доля редуцируютих вешеств в сусле в пересчете на мальто- 
зу, г; а — количество 0,1 н раствора йода, израсхолованное на окисление аль- 
Дегидних групп сахаров, см*; п — степень разбавления сусла; * — жстракт вн 
тяжки (по табл 9), мас. % ; </2в*# — относительная плотность сусла, определяе* 
Мая пикнометричесхи.
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Количество тиосульфата натрия, пошедшее на титро- см* 
вание 25 мл 0,1 н. раствора йода (контрольний опит)
(v)
Количество тиосульфата натрия, пошедшее на титро- c m s 
вание остатка йода после реакции с сахарами (ut)
Количество 0,1 н. раствора йода, израсходованное на c m s 
окисление альдегидних групп сахаров (а—v—Ui)
Степень разбавлення сусла (п) 25
Концентрация сусла до разбавления (ло табл. 9) (е) мас. %  
Относительная плотность сусла, определяемая стан- 
дартним методом (d*°2o)
Массовая доля редуцируюших вешеств (X ) г
Заключение

Контрольние вопрош
1. В чем заключаются основние отличия ржаного сухого ферментирован- 

ного солода от пивоваренного ячменного солода?
2. Как получают ржаной сухой ферментированний и неферментированний 

солод и для каких целей его используют?
3. Какие вешества образуются в процессе ферментации ржаного фермен- 

тированного солода?

Р А Б О Т А  17. АНАЛИЗ МОЛОКА

Молоко и продукть!, вь1рабать!ваемь1е из него, благодаря ви- 
сокой питательности, вкусовим достоинствам и хорошей усвоя- 
емости являются одним из важнейших источников питания. Они 
входят в рецептури различних хлебобулочних и кондитерских 
изделий и широко используются в производствах п-ишевих кон- 
центратов, продуктов детского и диетического питания. Молоко 
содержит 87,5% води. Из 12,5% сухих вешеств в среднем 3,5% 
приходится на жир, 3 ,2%— на белки, 0,04%*— на небелковне 
азотистие соединения, 4 ,7%— на лактозу, 0 ,7%— иа минераль* 
ние вешества.

Кроме перечисленних ооновних компонентов, в молоке со- 
держатся витамини, ферментн, пигменть!.

В о д а  в молоке, как и в других биологических жидкостях 
животних организмов, находится в свободном и связанном со- 
стояниях Ббльшая часть води (84—84,5%) содержится в сво- 
бодном оостоянии, являясь растворителем для водорастворимих 
компонентов — молочного сахара, минеральних вешеств, вита- 
минов, кислот.

Связанная вода (3—3,5%) входит в состав различних гид- 
рофильних коллоидов молока: белков, фосфатидов.

М о л о ч н и й  ж и р  неоднороден по составу и состоит пре- 
имушественно из смеси различннх триглицеридов; в небольшом 
количестве обнаруженн ди- и моноглицеридь*. Наряду с ними 
молочний жир содержит фосфолипиди и стерини.

Запись в лабораторном журнале
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Свойства молочного жнра опраделяются составом и струк- 
турой жирних кислот триглицеридов. В молочном жире обна- 
ружено свише 100 жирних кислот, из которих количественно 
преобладают 10— 12. Среди насишенних жирних кислот в боль- 
шом количестве содержатся пальмнтиновая, мнристиновая и 
стеариновая, из ненасишенних кислот преобладает олеиновая.

Молочний жир характеризуется високим содержанием низ- 
комолекулярних летучих жирних кислот — масляиой, капроно- 
вой, каприловой, каприновой, придаюших молоку специфичес- 
кий 1вкус и аромат. Наличие в составе молочного жира низко- 
молекулярних жирних кислот обусловливает его низкую тем- 
пературу плавления— ниже температури плавления бараньего, 
говяжьего, овиного жира, которая ооставляет 28—33 °С.

Жир в молоке находится в виде шариков, окруженних за- 
шитнуми пленками (лецитиново-белковими оболочками), пре- 
пятствуюшими их слипанию, и представляет собой эмульсию в 
воде. Жировая эмульсия в молоке устойчива. Как пр?вило, при 
гехнологической переработке молока (.нагревании, охлаждении, 
механическом воздействии) оболочки жирових шариков не раз- 
рушаются.

Молочний жир обладает високой усвояемостью, так как 
имеет низкую температуру плавления и тонко диспергирован в 
молоке. Биологическая ценность его висока благодаря наличию 
полиненасишенной арахидоновой кислоти, лецитина, холесте- 
рина. Молочний жир является сушественним источииком p-iKa- 
ротина, витаминов А и D.

Б е л к и  молока можно разделить на 2 группи: казеин и 
сивороточние белки; казеин составляет 80%, сьюороточние бел- 
ки — 20% от массовой доли белков молока. Казеин является 
фосфопротеином и представляет собой смесь нескольких фрак- 
ций, различаюшихся по химическому составу, находяшихся в 
молоке в виде коллоидного раствора. Важним свойством казеи- 
на является опособность к коагуляции, при которой происходит 
разрушение его коллоидного состояния. При виработке молоч- 
них продуктов коагуляцию казеина осушествляют с помошью 
кислот, сичужного фермента и хлорида кальция.

Основную часть сивороточних белков составляют р-лакто- 
глобулин и а-лактальбумин, содержашиеся в молоке в тонко- 
диспергированном состоянии. Благодаря значительному содер- 
жанию незаменимих аминокислот белки молока являются пол- 
ноценними. Особенно богати незаменимими аминокислотами 
сивороточние белки, в которих содержание таких дефицитних 
аминокислот как лизин, триптофан, метионин и треонин, наибо- 
лее високо. Белки молока обладают високой усвояемостью 
(95—96%). Небелковие азотистие соединения содержатся в мо- 
локе в малих количествах.
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Л а к т о з а  является o o h o b h w m  углеводом молока. Она по- 
ложительно влияет на организм человека: помогает усвоению 
кальция и фосфора пиши, улучшает состав микрофлори кишеч- 
ника благодаря тому, что образуюшаяся при сбраживании лак- 
тозь! молочная кислота подавляет раэвитие гнилостннх бакте- 
рпй. Кроме того, ее компонент палактоза необходима для по- 
строения Ht >̂внь1х и мозговмх тканей человека.

Лактоза подвергается сбраживанию после предварительного 
расшепления р-галактозидазой на состааляюшие се моносахара: 
глюкозу и галактозу.

При нагревании молока до температурн 95 °С и вмше про- 
исходит его побурение, обусловленное реакцией меланоидиио- 
образования, возникаюшей между лактозой и аминокислотами. 
Наиболее активно эта реакция протекает при стерилизации, 
сгушении и сушке молока.

М и н е р а л ь н м е  в е ш е с т в а  представленн в молоке мак- 
ро- и микроэлементами.

К ochobhwm макроэлементам относят кальций, фосфор, нат-1 
рий, калий и хлор.

Содержание кальция в молоке составляет в среднем 120мг%.|
Кальций имеет большое значение в технологии переработки] 

молока. Например, низкое количество кальция замедляет cw-; 
чужное свертивание казеина при внработке cupa и творога, а 
его избнток визивает свертивание белков молока при тепло- 
вой обработке.

Кальций и фосфор находятся в молоке в легкоусвояемой и 
хорошо сбалансированной форме.

Микроэлементь! в молоке представлень! чреэвмчайно широ- 
ко. Молоко содержит иони меди, железа, цинка, марганца, йода, 
кобальта и др. Их количество зависнт от рационов кормления, 
стадии лактации, оостояния здоровья животних и т. д. В молоке 
микроэлементи овязани с белками или оболочками жирових 
шариков.

Ф е р м е н т и  молока различают истинние, или нативние, об- 
разуемие в клетках молочной желези, или переходяшие в мо- 
локо из крови животного и ферменти микроорганизмов. Наибо- 
лее важними в технологии переработки молока являются пред- 
ставители оксиредуктаз — редуктаза, пероксидаза, каталаза и 
гидролаз — липаза, фосфатаза, р-галактозидаза.

Редуктаза накапливается в молоке по мере обсеменения его 
микроорганизмами, и потому редуктазная проба олужит пока- 
зателем обшей бактериальной обсемененности молока.

Пероксидаза является нативним ферментом. Этот фермент 
характеризуется термостабильностью и инактивируется при 
температуре около 80°С. Каталаза окисляет пероксид водорода 
с образованием молекулярного кислорода. По количеству виде-
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швшегося кислорода судят о содержании каталази в молоке. 
«аталаза персходит в молоко из ткаией молочиой желези. В мо- 
локе, получениом от здорових живогиих, каталази мало, а в 
м олоке  больиих животних активность каталази возрастает.

Молоко содержит липазу: нативную и микробную. Нативная 
л и п аза  связана с казеином и оболочкамн жирових шариков и 
не обладает високой активностью, тогда как микробная очень 
а к ти вн а  и может визивать прогорклий вкус молока и молочних 
продуктов. Некоторие плесневие липази обусловливают обра- 
зо ван и е  вкуса и аромата сиров (рокфор, камамбер и др.).

Фосфатаза является нативним ферментом молока. Високая 
чувствительность ее к температуре положеиа в основу метода 
ьонтроля эффективности пастеризации молока и молочних про- 
i уктов (ГОСТ 3623-73).

Лактаза (р-палактозидаза) виделяется молочнокислими бак- 
териямИ и некоторими дрожжами. Она катализирует расшепле- 
нис лактози на глюкозу и галактозу.

В молоке содержатся нативиие и бактериальние протеази. 
Чнкрофлора cuporo молока виделяет активние протеази, ко- 
торис могут визвать различние пороки молока и молочних 
продуктов.

В и т а м и н и  в молоке представлеии широко. Молоко содер- 
жит практичеоки все витамини, иеобходимие для нормального 
развития организма. Содержание витамннов колеблется в зави- 
симости от времени года, стадии лактации, кормового рациона, 
породи и индивидуальних особенностей животних. К водораст- 
воримим витаминам молока относят: тиамин (B i), рибофлавин 
(В2), ниацин (Р Р ), пиридоксин (В»), цианкобаламин ( B i2) . 
аскорбиновую .кислоту (С), биотин (Н ).

Содержание витаминов В (, В2, РР, С в молоке относительно 
постоянно и практически не зависит от вида корма, так как эти 
нитамини синтезируются микрофлорой рубца и кишечника жи- 
вотних.

Из представителей жирораствор^мих витаминов — ретинола 
(А), кальциферола (D), токоферола (Е ) и филлохинона (К ) — 
«аибольший дефицит в молоке составляет кальциферол. Летом 
ero содержание в молоке више, чем зимой.

Окраска молока и молочного жира обусловлена наличием в 
чем пигмента оранжевого цвета — каротина. Содержание ка- 
ротина ь молоке завнсит от состава корма, времени года и по- 
Роди животного.

Желто-зеленая окраска молочной сиворотки объясняется на- 
личием в ней рибофлавина.

Все молоко, поступаюшее на переработку и в торговую сеть 
^ля непосредственного потреблення, проходит пастеризацию.
‘ реднюю пробу молока для анализа отбирают в соответствии
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Т а 6 л и ц а io

Покаэатель

Нормм для молок«1 с содержаиием жира, %

2.5 3.2 6.0 иежирное

Виешиий внл и конси Однородная жидкость без осадка
стенция
Вкус u запах Чистие, без посторонних. несвойственних свежему 1

молоку привкусов и запахов
Цвет Белий со слсгка желтоватмм оттен- Со слегка сиим

ком ватмм иттенкои
Массовая доля жира. 2.5 3.2 6.0 — J
% , не менее
Плотиость, кг/*€*, ие 1027 1027 1024 1030
ниже
Кислотность, °Т, 21 21 20 21
не более .

с ГОСТ 26809—86. Виделенний средний образец тшательно 
перемешивают. Если на стенкал бутилки, пробкн, пакета оста- 
ются сливки, то их нагревают на водяной бане до 30—40°С, по- 
сле чего снова перемешивают молоко и охлаждают до 20°С.

Оценку качества молока определяют органолептически и 
методами физико-химического анализа.

В табл. 10 приведень! требования к молоку ло основним 
органолептическим и физико-химическим показателям.

При органолептической оценке внешний вид, цвет, наличие 
или отсутствие видимих примесей определяют на основания 
осмотра образцов молока.

Определение внешнего вида, цвета, вкуса и запаха. Внеш- 
ний вид молока — обрашают внимание на однородность конси- 
стенции и отсутствие осадка. Однородность консистенции уста- 
навливают при перемешивании молока, а наличие осадка — ос- 
мотром дна тари.

При определении цвета, вкуса и запаха молоко наливают в 
стакан и раосматривают при рассея-нном свете, обрашая вни- 
мание на отсутствие посторонних оттенков. Вкус молока иссле- 
дуют лишь в том случае, если продукт не имеет посторонней 
окраски. Нельзя пробовать молоко от больних животних.

Оценку качества молока физико-химичеокими методами про- 
водят в соответствии с ГОСТами по следуюшим показателям: 
кислотности, плотности, содержанию массовой доли влаги и 
сухих вешеств, а также жкра. Массовая доля белка, лактози и 
мннеральних вешеств не нормируется стандартами. Однако по 
содержанию этих компонентов можно судить более полно о пи- 
шевой ценности молока.

Определение кислотности. Кислотность молока является оД' 
ним из важних показателей его качества, х а р а к т е р и з у ю ш и м
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]|1Нсутствие в нем кислих солей, в первую очередь дегидрофос- 
фатов натрия н калия, свободннх органических кислот (молоч- 
0̂Й, лимонной), частично белков (казеина в форме аниона), 

продуктов расшепления некоторих соединеиий, например липи- 
0ц и растворенной в молоке углекислоти.

Молоко вследствие разнообразия своего химичеокого состава 
„пляется хорошей питательной средой для развития различной 
мнкрофлсрн, в том числе бактерий, внзнваюших молочиокис- 
joe и маслянокислое брожение, плесневнх грибов, дрожжей. 
В результете их жизнедеятельности в молоке накапливается ки- 
,лореагируюшие вешества, повншается титруемая кислотиость. 
Таким образом, величина показателя титруемой кислотности 
характеризует свежесть молока и в значительной степени его 
чистоту,

Кислотность молока внражается в градусах Тернера, озна- 
чаюши» количество см3 0,1 н. раствора гидроксида натрия или 
калия, расходуемнх на нейтрализацию кислореагируюших ве- 
шеств, содержашихся в 100 см3 продукта.

Кнслотность молока определяют по ГОСТ 3624—67.
Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — предварительно готовят эта- 

loii окраски, до которой необходимо титровать иопнтуемнй об- 
разец. Для этого в коническую колбу вмеютимостью 150— 
200 см3 отмеривают пипеткой 10 см3 молока, прибавляют 20см3 
дистиллированной водн и отбирают пипеткой 1 см3 2,5%-иого 
раствора сульфата кобальта. Свежий эталон при производствен- 
иом контроле готовят 1 раз в смену. Для увеличения ерока его 
хранения можно добавить 1 каплю формалина.

Для проведения основного опнта в коничеокую колбу вме- 
тимостью 150—200 см3 отмеривают пипеткой 10 см3 хорошо 

перемешанного молока, приливают 20 см3 дистиллированной 
водн, 3 капли 1%-ного опиртового раствора фенолфталеина, 
пцательно перемешивают и титруют 0,1 н. раствором гидрокси- 
да натрия или калия до появления слабо-розового окрашивания, 
оответствуюшего контрольному эталону, не исчезаюшего в те- 

•чение 1 мии.
Расхождение между параллельннми определениями не 

шлжно превншать 1 °Т.
Допустимо проводить титрование без добавления водн, тог- 

la от полученннх данннх (при любом градусе кислотности) вн-
читают 2®Т.

Запись в лабораторном журнале
Количество 1 н. раствора гидроксида см* 
иатрия, израсходованного на тигрование 
10 см3 молока (у )
Кислотность молока (10ir) *Т
Заключение
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Кислотность молока можно виразить в процентах молочной 
кислоть! умножением значения кислотности (в °Т) на коэффц] 
циент 0,009.

0,009 — количество молочной кислоти (г), соответствуюшее)
I см3 0,1 н. раствора гидроксида натрия или калия.

Титруемая кислотность свежевндоенного молока составляей 
16— 18°Т.

Определение плотности. Под плотностью понимают массу; 
заключенную в единице объема. В соответствии с требованиямм 
ГОСТ 3625—84 плотность молока определяют с помошью арео̂  
метра и виражают в килограммах на м3. Для проведения ана« 
лиза используют специальние ареометрь! типа АМТ с термо- 
метром и ценой деления 1 кг/м3. Может бить ислользова|| 
ареометр марки АМ с ценой деления 0,5 кг/м3. Стандарток 
допускается определение плотности пикнометрическим методо! 
при прове-дении научних и экспериментальних исследований. 1

Молоко является многокомпонентной жидкостью, поэтому егс 
плотность будет зависеть от соотношения основних составнид 
вешеств: жнра, белков, лактози, минеральних солей. Плотносп 
является средневзвешенной величиной плотности отдельних ком« 
понентов молока.

По плогности можно судить о составе молока и контроли- 
ровать его натуральность.

Так, если из молока удалить часть жира — легкого компо- 
нента молока, то плотность повнсится. По этой же причине 
плотность обезжиренного молока више плотности цельного мо-| 
лока. Превншение плотности сверх допустимой нормами стан- 
дарта при низкой жирности говорит о фальсификации: сняти» 
сливок или добавлении обезжиренного молока. Если к молоку 
добавить воду, то его плотность снижается. Установлено,- что 
каждие 10% добавленной к молоку води снижают его плот-| 
ность на 3 кг/м3.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — пробу объемом 0,25 нли| 
0,5 дм3 тшательно перемешивают и осторожно во избежание 
образования пени переливают по стенке в сухой цилиндр, дер- 
жа его в слегка наклонном положении.

Цилиндр устанавливают на ровной горизонтальной поверх- 
ности и измеряют температуру пробь». Отсчет показаний тем- 
ператури проводят не ранее чем через 2—4 мин после опуска- 
пия термометра в пробу.

Сухой и чистий ареометр опуокают медленно в исследуемуЮ 
пробу, погружая его до тех пор, пока до предполагаемой от- 
метки шкали ареометра не останется 3—4 мм, затем о ста вл яю т  
его свободно плаваюшим. Ареометр не должен касаться стенок 
цилиндра. Первмй отсчет показаний плотности проводят через 
3 мин после установления ареометра в неподвижном положении.
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Затем  ареометр осторожно подннмают на вьюоту до уровня 
балласта  в нем и снова опускают, оставляя его свободно пла- 
ваю ш им . После установления ареометра в неподвижном состоя- 
нии проводят второй отсчет показаний плотностн. При отсчете 
показаний плотностн глаз должен находнться на уровне менис- 
ка. О тсчи тм ва ю т  по верхнему краю меннока.

О тсчет показаний по ареометрам типов АМ и АМТ проводят 
до половинн цени наименьшего деления шкали.

Расхождение между повторними определениями плотности 
не должно превишать 0,5 кг/м*.

Ареометр градуирован при температуре 20°С, поэтому если 
з,1мерь1 производят при температуре више или ниже 20°С, то 
тюбходимо внести поправку к найденному значению плотности 
ц соответствии с табл. 11, т. е. привести величину плотности 
к 20 °С.4

Запись в лабораторном журнале
Температура молока °С
Плотность молока при данной темпера- кг/м3 
Tvpe
Плотность молока при 20 °С  кг/м3
Заключение о составе молока

Определение массовой долн жира. Наиболее распространен- 
иь1м методом является стандартизованний кислотний метод 
(ГОСТ 5867—69), оонованний на виделении жира из молока и 
молочних продуктов концентрироваиной серной кислотой и изо- 
амиловим спиртом в виде сплошиого слоя, объем которого из- 
меряют в градуированной части жиромера. Для виделения жира 
из молока необходимо разрушить адсорбционние оболочки во- 
круг жирових шариков. С этой целью прилнвают серную ки- 
слоту, переводяшую казеинат кальция в растворимое комплекс* 
ное соединение казеина с серной кислотой. Схематически реак- 
ция идет по уравнению:

(NH2)R(C00H)4-*-H2S04 = H2S04 NH2R(C00H)e+CaS04
| Раотворимое комплекснос соединение

(COO)fCa
Изоамиловий спирт уменьшает поверлностное натяжение 

жирових шариков, ускоряя удаление с них липопротеинових 
^болочек, вступает в реакцию с серной кислотой, образуя слож- 
нь!й эфир, растворимий в серной кислоте по реакции:

2С5Н, ,ОН + H2S04 - (С8Н, ,0*) SOj-f* 2Н,0.

Жиромери нзготовляют в соответствии с требованиями ГОСТ
1962—66.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в сухой жиромер, стараясь 
не смачивать горлишко, вносят цилиндром 10 см3 серной кис-
9 Закаэ М 876 1 29



Т а б л и ц а 11

Плотмость
молокд,
кг/м»

Плотшость, приведенная к 20 °С, кг/м* при температурс молока, *С

15,0 16,5 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0

1025,0 1023,4 1023,6 1023,7 1023,9 1024,0 1024,2 1024,4
1025,5 1023,9 1024,1 1024,2 1024,4 1024,5 1024,7 1024,9
1026,0 1024,4 1024,6 1024,7 1024,9 1025,0 1025,2 1025,4
1026,5 1024,9 1025,1 1025,2 1025,4 1025,5 1025,7 1025,9
1027,0 1025,4 1025,6 1025,7 1025,9 1026,0 1026,2 1026,4
1027,5 1025,9 1026,1 1026,2 1026,4 1026,5 1026,7 1026,9
1028,0 1026,4 1026,6 1026,7 1026,9 1027,0 1027,2 1027,4
1028,5 • 1026,9 1027,1 1027,2 1027,4 1027,5 1027,7 1027,9
1029,0 1027,4 1027,6 1027,7 1027,9 1028,0 1028,2 1028,4
1029,5 1027,9 1028,1 1028,2 1028,4 1028,5 1028,7 1028,9
1030,0 1028,4 1028,6 1028,7 1028,9 1029,0 1029,2 1029,4
1030,5 1028,9 1029,1 1029,2 1029,4 1029,5 1029,7 1029,9
1031,0 1029,4 1029,6 1029,7 1029,9 1030,0 1030,2 1030,4
1031,5 1029,9 1030,1 1030,2 1030,4 1030,5 1030,7 1030,9
1032,0 1030,4 1030,6 1030,7 1030,9 1031,0 1031,2 1031,4
1032,5 1030,9 1031,1 1031,2 1031,4 1031,5 1031,7 1031,9
1033,0 1031,4 1031,6 1031,7 1031,9 1032,0 1032,2 1032,4
1033,5 1031,9 1032,1 1032,2 1032,4 1032,5 1032,7 1032,9
1034,0 1032,4 1032,6 1032,7 1032,9 1033,2 1033,2 1033,4
1034,5 1032,9 1033,1 1033,2 1033,4 1033,5 1033,7 1033,9
1035,0 1033,4 1033,6 1033,7 1033,9 1034,0 1034,2 1034,4
1035,5 1033,9 1034,1 1034,2 1034,4 1034,5 1034,7 1034,9
1036,0 1034,4 1034,6 1034,7 1034,9 1035,0 1035,2 1035,4

Плотность
молока,
кг/м*

Плотостъ, приведенная к 20 ®С, кг/м*, при температуре молока, °С

18,5 19,0 19,5 20,0 20,6 21.0 21.5

1025,0 1024,5 1024,7 1024,8 1025,0 1025.2 1025,3 1025.5
1025,5 1025,0 1025,2 1025,3 1025,5 1025,7 1025,8 1026,0
1026,0 1025,5 1025,7 1025,8 1026,0 1026,2 1026,3 1026,5
1026,5 1026,0 1026,2 1026,3 1026,5 1026,7 1026,8 1027,0
1027,0 1026,5 1026,7 1026,8 1027,0 1027,2 1027,3 1027,5
1027,5 1027,0 1027,2 1027,3 1027,5 1027,7 1027,8 1028,0
1028,0 1027,5 1027,7 1027,8 1028,0 1028,2 1028,3 1028.5
1028,5 1028,0 1028.2 1028,3 1028.5 1028,7 1028,8 1029.0
1029,0 1028,5 1028,7 1028,8 1029,0 1029,2 1029,3 1029.5
1029,5 1029,0 1029,2 1029,3 1029,5 1029,7 1029,8 1030,0
1030,0 1029,5 1029,7 1029,8 1030,0 1030,2 1030,3 1030,5
1030,5 1030,0 1030,2 1030,3 1030,5 1030,7 1030,8 1031,0
1031,0 1030,5 1030,7 1030,8 1031.0 1031,2 1031,3 1031,5
1031,5 1031,0 1031.2 1031,3 1031,5 1031,7 1031,8 1032,0
1032,0 1031,5 1031,7 1031,8 1032,0 1032.2 1032,3 1032,5
1032,5 1032,0 1031,2 1032,3 1032.5 1032,7 1032,8 1033,0
1033,0 1032,5 1032,7 1032,8 1033,0 1033,2 1033,3 1033,5
1033,5 1033,0 1033.2 1033.3 1033.5 1033,7 1033,8 1034,0
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Продолжение
-----

Плопюсть, приведеяная к 20 °С, кг/м», при температуре молока, °С
рЛОТНОСТЬ

молока,
кг/м* 18,5 19,0 19,5 20,0 20,5 21,0 21,5

1034,0 1033,5 1033,7 1033.8 1034,0 1034,2 1034,3 1034,5
1034,5 1034,0 1034.2 1034.3 1034.5 1034,7 1034,8 1035,0
1035,0 1034.5 1034.7 1034.8 1035.0 1035,2 1035,3 1035,5
1035,5 1035,0 1035.2 1035.3 1035,5 1035,7 1035,8 1036,0
1036,0 1035.5 1035.7 1035,8 1036,0 1036,2 1036,3 1036,5

[ 1ЛОТНОСТЪ
молока,кг/м*

Плотность, прнведенная к 20 °С, кг м*. прн температуре молока, °C

22,0 22,5 23,0 23,5 24,0 24,5 25,0

1025,0 1025,6 1025,8 1026,0 1026,1 1026,3 1026,4 1026.6
1025,5 1026,1 1026,3 1026,5 1026,6 1026,8 1026,9 1027,1
1026,0 1026,6 1026,8 1027,0 1027,1 1027,3 1027,4 1027,6
1026,5 1027,1 1027,3 1027,5 1027,6 1027,8 1027,9 1028,1
1027,0 1027,6 1027,8 1028,0 1028,1 1028,3 1028,4 1028,6
1027,5 1028,1 1028,3 1028,5 1028,6 1028,8 1028,9 1029,1
1028,0 1028,6 1028.8 1029,0 1029,1 1029,3 1029,4 1029,6
1028,5 1029,1 1029,3 1029,5 1029,6 1029,8 1029,9 1030.1
1029,0 1029,6 1029,8 1030,0 1030,1 1030,3 1030,4 1030,6
1029,5 1030,1 1030,3 1030,5 1030,6 1030,8 1030,9 1031,1
1030,0 1030,6 1030,8 1031,0 1031,1 1031,3 1031,4 1031,6
1030,5 1031,1 1031,3 1031,5 1031,6 1031,8 1031,9 1032,1
1031,0 1031,6 1031,8 1032,0 1032.1 1032,3 1032,4 1032,6
1031,5 1032,1 1032,3 1032.5 1032.6 1032,8 1032,9 1033,1
1032,0 1032,6 1032,8 1033.0 1033.1 1033,3 1033,4 1033,6
1032,5 1033,1 1033,3 1033,5 1033,6 1033,8 1033,9 1034,1
1033,0 1033,6 1033,8 1034,0 1034.1 1034,3 1034,4 1034,6
1033,5 1034,1 1034,3 1034 ,-5 1034,6 1034,8 1034,9 1035,1
1034,0 1034,6 1034,8 1035,0 1035.1 1035,3 1035,4 1035,6
1034,5 1035,1 1035,3 1035,5 1035,6 1035,8 1035,9 1036,1
1035,0 1035,6 1035,8 1036.0 1036,1 1036,3 1036,4 1036,6
1035,5 1036,1 1036,3 1036,5 1036,6 1036,8 1036,9 1037,1
1036,0 1036,6 1036,8 1037,0 1037,1 1037,3 1037,4 1037,6

•lOTbi плотностью 1,81 — 1,82 г/см3. Затем отмеривают пипеткой 
10,77 см3 исследуемого молока. Наклоиив пипетку под углом и 
приложив ее к внутренней стенке горлишка жиромера, дают 
медленно стекать молоку так, чтоби оно не смешнвалось с сер- 
чой кислотой, а наслаивалось на нее. Когда из пипетки стечет 
последняя капля молока, делают видержку 3 с, не отнимая пи- 
петку от жиромера. Оставшуюся в кончике пипетки каплю не 
аь|дувают. Далее приливают 1 см3 нзоамилового спирта. Необ- 
ходимо соблюдать указанную последовательность внесения жид- 
хостей, так как если нарушить ее и внести вначале молоко, то
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Р«С 16. Прпмер отсчета содержаняя жира по шхале жнромера

образуютиеся в узкой части прибора сгустки 
свернувшегося белка затруднят определение. Сме- 
шивание кислоти и молока приводит к сильному 
иагреваиию смеси, поэтому необходимо держать 
жнромер в момент его заполнения реактнвами 
в штативе.

Жиромер закривают пробкой, перевертивают не- 
сколько раз до полного растворения белков, обернув 
его при этом полотенцем и поддерживая пробку 
указательним пальцем. Затем помешают жнромери 
в водяную баню с температурой 65±2°С на 5 мин 
пробками вниз, после чего вставляют симметрично в 

гнезда иентрифуги. В случае нечетного числа жиромеров до- 
бавляют еше один, заполненний водой. Жиромери должни раз- 
мешаться градунрованной частью к центру (в горизонтальной 
центрифуге) лнбо кверху (в вертикально раэмешенних патро- 
нах). Длительность цвнтрифугирования 5 мнн при частоте вра- 
шения 1000— 1200 об/мин.

Во время центрифугирования температура смеси в жироме- 
рах снижается, а так как шкала жиромера отпрадуирована при 
температуре 65 °С, то после центрифугирования их снова по- 
мешают в водяную баню с температурой 65 °С на 5 мин. Затем, 
сохраняя вертикальное положение прибора, виннмают их нз 
води, витирают полотенцем, поддержнвая пробку, и произво- 
дят отсчет содержания жира.

При отсчете жиромер держат вертнкально, граннца жира 
должна находиться на уровне глаза. Движением пробки вверх 
и вниз устанавливают ннжнюю границу столбика жира на це- 
лом делении шкали жиромера и от него водут отсчет до ниж- 
ней точки мениска верхней частн столбика жира (рис. 16). 
Граница раздела жира и кислоти должна бить четкой, а стол- 
бик жира прозрачним.

При наличии кольца (пробки) буроватого или темно-жел- 
Tono цвета, а также различ1них примесей в жнровом столбике 
анализ повтрряют.

Покаэание жиромера соответствует содержанию жира в мо- 
локе в %. Объем десяти малих делений шкали молочного жн- 
ромера соответствует 1 %  жира в продукте. Отсчет жира про- 
водят с точностью до 0,1%. Расхождение между параллельни- 
ми определеннями не должно превишать 0,1% жнра.
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Жнрность молока %
Заключенне

Определение массовой доли белка. Содержание белка в мо- 
локе и молочимх продуктах является фактором, обусловливаю- 
тим пишевое достоинство. От количества белка в молоке эа- 
инсит в зиачительной мере виход молочних продуктов, иапри- 
мер творога, сиров. Поэтому содержание белка в молоке, 
полуфабрикатах его переработки и готових молочних продук- 
гах является важиим показателем их качества. В иастояшее 
время наиболее распространенними методамн являются: метод 
формольного титрования и рефрактометрический. Для прове- 
дения государствеиних иопитаний приборов, а также при раз- 
работке ускоренних методов определения белка используют 
метод/Кьельдаля (ГОСТ 23327—78).

Р е ф р а к т о м е т р и ч е с к и й  м е т о д  о п р е д е л е н и я  
б с л к а  в молоке .  Он основан на установлении разности по- 
казателсй преломления иоследуемого молока и раствора, полу- 
ченного после осаждения белков раствором хлористого кальция 
при кипячении.

Т е х н н к а  оп реде л еи ия — отмеривают пипеткой 5 см3 
молока в пробирку, добавляют 5—6 капель 4%чного раствора 
члорида кальция. Пробирку помешают в баню с кнпяшей водой 
на 10 мин. Затем содержимое пробирки фильтруют через склад- 
чатий фильтр. В прозрачном фильтрате, а также в исходном мо- 
локе определяют на рефрактометре ИРФ-22 показатель пре- 
ломления при 20°С. Массовую долю белка а  (в % )  в молоке 
раосчитмвают по формуле

Запись в лобораторном журнале

где nUoM— показатель лреломлення молока при 20 °С; пг*ое — показатель 
преломления фильтрата при 20 °С; 0,002045 — коэффициент, позволяюший ви- 
разнть полученную разность показателей преломлення в %  от обшего белка.

Запись в лабораторном журнале
Показатель преломления молока при (n*°ом)
20°С
Пока laTwtt. ореломлеиия фильтрата (nsooc )
при 20 °С
Заключение

Этот метод может бить использован также для определения 
лактози в нсследуемом молоке. В этом случае по таблице на- 
ходят процентное оодержание лактози в зависнмости от вели- 
чнни показателя преломления фильтрата, полученного после 
осаждения белков раствором хлорида кальция (см. с. 137).
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О п р е д е л е н и е  м а с с о в о й  д о л и  б е л к а  ме тодоЦ 
формо л ь н о г о  т и т р о в а н и я .  Сушиость метода заключа- 
ется в том, что альдепидная группа формалина взаимодействует 
с аминогруппой белка, которая теряет свои основние свойства, 
в результате чего кислие свойства белка усиливаются. Количе- 
ство титруемих карбоксильних групп будет эквивалентно коли- 
честву связанних формальдегидом аминних групп.

Схематично реакцни могут бить представлени в следуюшем 
виде:

Процесс титрования метиленаминовой кислоти протекает та- 
ким образом:

Метод формольного титрования для определения белка в 
молоке применяют в различних модифнкациях (JI. Каруниной 
и М. Шилович; А. Дуденкова, М. Фосса и X. Кэя).

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  (в модификации Л. Каруниной 
и М. Шилович) — отмеривают пипеткой 10 см3 исследуемого 
молока в коническую колбу вместимостью 100 см3, добавляют 
10— 12 капель 1%-ного спиртового раствора фонолфталеина и 
нейтрализуют кислореагируюшие вешества молока из бюретки 
0,1 н. раствором гидроксида натрия до неисчезаюшего при 
взбалтиванни слабо-розового окрашивания. Затем в колбу при- 
ливают из бюретки 2 см3 30—40 %-ного раствора формалина, 
свеженейтрализованного шелочью до слабо-розового окрашива- 
ния по фенолфталеину. Содержимое колбн взбалтивают, моло- 
ко должно обесцветиться, и продолжают тнтровать 0.1 «. раст- 
вором NaOH до окраски жидкости, соответствуюшсй окраске мо- 
лока до прибавления формалина.

Показание бюретки вновь записивают и рассчитинают коли- 
чество гидрокснда натрия (см3), израсходованное на второе 
тнтрование. Умножив полученную величину на коэффициент 1,94, 
получают массовую долю белка (>в % )  в молоке.

1,94 — экспериментально установлеиний коэффициент для 
пересчета оттитрованних карбокоильних групп на массовую 
долю белка в молоке.

V o o h  k ^СООН
Метилеиаминовая
кислота
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Запись в лабораторном журнале
Количество 0,1 н. раствора NaOH, нзрасхо- см’ 
дованное до прибавления формалина ( V,)
Обшее количество 0,1 н. раствора NaOH, см’ 
израсходованное после прибавления форма- 
лина ( l :)
Количество 0,1 н. раствора NaOH, пошед- см3 
шее на нейгралнзацню карбоксильних групп

Определение массовой доли лактози. Лактоэу в молоке и 
молочних продуктах определяют химическими и физическими 
методами. К химическим относятся стандартние методи: йодо- 
метрнческий и перманганатометрический (ГОСТ 8764—73). По- 
лярнметрический и рефрактометрический методи являются фи- 
зическими методами.

Оп р е д е л е н и е  с о д е р ж а н и я  л а к т о з и  йодомет-  
рическим методом.  Химнзм метода приведен в работе 32.

Р е а к т н в  Ф е л и н г а  I: навееку перекристаллизованного, 
не содержашего железа сульфата меди маосой 69,26 г раство- 
ряют в дистиллированной воде в мерной колбе вместимостью 
1 дм3, доводят объем до метки и перемешнвают.

Те хник а  оп редел е н ия — отвешивают навеску молока 
массой 25 г с погрешностью ±0,01 г или отмеривают пипеткой 
25 мл и рассчитивают навеску умножением объема взятого 
молока на его плотность. Молоко переносят в мерную колбу 
пместимостью 500 см3, приливают дистиллированную воду до 
половини объема, из 'бюреток отмеривают 10 см3 раствора Фе- 
линга I и 4 см3 1 н. раствора гидроксида натрия. Жидкость 
перемешивают после добавления води и реактивов. Доводят со- 
держимое до метки дистиллнроаанной водой, снова перемеши- 
вают и оставляют в покое на 30 мин. Отстоявшуюся жидкость 
фнльтруют в сухую колбу через складчатий бумажний фильтр. 
Первие порции фильтрата' 10—20 см3 удаляют. 50 см3 филь- 
трата переносят пипеткой в коническую колбу вместимостью 
250—300 см3 с притертой или резиновой пробкой. Приливают из 
бюретки 25 см3 0,1 н. раствора йода и медленно при непрерив- 
ном перемешивании добавляют из бюретки 37,5 ем3 0,1 н. раст- 
вора гидроксида натрия. Закрив колбу пробкой, оставляют ее 
в темном месте <на 20 мин при томпературе 20°С. Далее вносят 
цнлиндром 8 мл 0,5 н. раствора соляной кислоти и титруют 
виделяюшийся йод 0,1 н. раствором тиосульфата натрня. Инди- 
катор— 1%-ний раствор крахмала — вносят к концу титрова- 
ния, когда окраска в реакционной колбе приобретает соломенно- 
желтий цвет. Титрование продолжают до момента исчезновения

(v,—V.)
Обшее количество белка в молоке 
(W ,- y ,)1 .9 4

%
аключение
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пжего окрашивания. Параллельно проводят контрольний опит, 
от.мсривая в колбу 50 смя днстиллированной води (вместо 
фильтрата), и осушествляют эксперимент в той же последова- 
тельности и с теми же реактнвами, как в основном опите. Мас- 
совую долю лактози L (в % ) рассчитмвают по формуле

I  =  0,01801 (V ,— V)100 0,97
т  *

где 0,01801 — количество лактош, соответствуютее 1 см3 0,1 н. раствора йода, 
г; Vt — количество 0 J н. раствора Na2S20 3, пошедшее на титрование йода в 
контрольном опите, см3; к — количество 0,1 н. раствора N iid iO i, пошедшее 
на титрование избитка йода в фильтрате, cms; 0,97 — поправка, установленная 
змпирически; т  — масса молока, содержашегося в 50 см* фильтрата, г.

При взятии навескн молока, равной 25 г, формула для рас- 
чета лактозь! (в % )  ириобретает следуюший вид:

L  -  0,699 (V,-V/).
Запись в лабораторном журнале
Количество 1 н. раствора Na2S20j, иэрасходованное на см* 
титрование йода в контрольном опите (Vi)
Количество 0,1 н. раствора NaiS20 3, нзрасходованное см3 
на титрование йода (избитка) в фильтрате ( V)
Масса молока, содержашаяся в 50 см’ фильтрата (m) г 
Заключение

О п р е д е л е н и е  м а с с о в о й  до л и  л а к т о з и  реф- 
р а к т о м е т р и ч е с к и м  ме т о д о м .  В соответствии с этим 
методом о содержании лактози судят по велнчине показателя 
преломления безбелковой фракции молока, полученной осажде- 
иием белков раствором хлорида кальция при кипячении и от- 
делением осадка фильтрацией (см. с. 133, рефрактометрический 
метод опредрления белков в молоке).

Метод отличается простотой и бистротой определения, од- 
нако уступает химическим методам по точности. Ниже приве- 
дена табл. 12, пользуясь которой определяют массовую долю 
лактози в молоке в %.

Определение массовой доли сухих вешеств. Массовую долю 
сухих вешеств в молоке определяют ib соответствии с ГОСТ 
3626—73 висушиванием навески до постоянной масси и уско- 
ренними методами. Сухие вешества находят также расчетним 
путем как функцию плотности и массовой доли жира в молоке. 
В настояшее время для вичислеиия массовой доли сухих ве- 
шеств С (в % )  молока пользуются модифицированной форму- 
лой Фаррннгтона:

С= + -|-0,5,
где 4,9 — постоянний коэффициент; Ж  — массовая доля жира, % ; D — плот- 
ность молока, градусм ареометра; 0,5 — поиравка на плотность
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Т аблиц а  12

Покаэатель
преломления

Массовая
доля лакто- 

»hl, %
Пока эатель 

прел омления
Массояая 

доля лакто-
Sbi, %

1,3390 3,01 1,3412 4,08
91 3,06 13 4,13
92 3,11 14 4,18
93 3,16 15 4,23
94 3,21 16 4,28
95 3,26 17 4,33
96 3,31 18 4,38
97 3,36 19 4,44
98 3,42 1,3420 4,49
99 3,47 21 4,54

1,3400 3,52 22 4,59
1,3401 3,57 1,3423 4,64

02 3,62 24 4,69
03 3,67 25 4,74
04 3,70 26 4,79
05 3,72 27 4,84
06 3,77 28 4,89
07 3,82 29 4,95
08 3,87 1,3430 5,00
09 3,93 31 5,05

1,3410 3,98 32 5,10
11 4,03 33 5,15

34 5,20

Определение массовой доли влаги. Массовую долю влаги 
находят по (разности (100 — С) % . Ориентировочно рассчити- 
вают массовую долю сухих обезжиренних ветеств молока 
СОМО (в % ) по формуле

COAfO-,(D+2)/4-fO,225^.
Контрольнш eonpocbi

1. Что входит в состав коровьего молока?
2. Какова пишевая цеииость отдельиих составних вешеств молока: бел- 

ков, жира, лактози, мииеральиих вешеств, витамииов, ферментов?
3. Как определить плотность молока?
4. Как определить хислотность молока?
5. Как определить массовую долю белкових вешеств в молоке?
6. Какие методи опроделения массовой доли лактози в молоке Bu 

знаете?
7. Какова характеристика кислотного метода опрвделения массовой доли 

жира в молоке?
Р А В О Т А  18. А Н А Л И З  ПИ1ДЕВМХ Ж И Р О В  И М А С ЕЛ

Пишевие жири и масла играют большую роль в литании 
человека. Обладая високой энергетической способиостью, они 
в эначительной степени воополняют эиергетические затрати ор-
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ганизма. Кроме того, природние жирм богатн различннми фи.
зиологически активними вешествами: жирорастворимими внта. 
минами, пигментами, фосфатидами, стеринами. Они являются 
также носителями полиненасьиценних жириих кислот, виполня! 
ютих жизненно важиие функции и входяших в состав мем- 
браиних структур «леток.

Природние жнри виделяют нз животних и растительмих 
ткаией. Различний жириокислотний состав глицеридов атнд 
жиров обусловлизает различие их физико-химических свойств.

Животиие жири содержат в основном насишенние жириие 
кислоти — пальмитиновую и стеарииовую, вследствие чего онн 
имеют твердую консистенцию и високую температуру плавле- 
ния. Наиболее распространенние животние жири — это говя- 
жий, бараиий и свнной.

Осиовную долю растительних масел составляют жидкше 
масла, в которих преобладают моно- и полиненасишениие 
жирние кислоти. В зависимости от степеии неиасишенност* 
жирних кислот, содержашихся в масле, различают висихаюшие, 
полувисихаюшие и невисихаюшие масла.

Твердие растительние масла с високим содержанием на- 
сишеиних жирних кислот получают из плодов и семян тропн- 
ческих культур (какао-масло, кокосовое, пальмовое, пальмояд! 
ровое).

Наряду с природними жирами и маслами маслодобиваюшая 
и жироперерабативаюшая отрасли пишевой промишлекности 
производят широкий ассортимеит жирових смесей, вмработая- 
них на основе саломасов, жиров, фракционированних кристал- 
лизацией, переэтерифицированних жиров. Применение различ- 
них способов обработки жиров позволяет изменять их состав 
и свойства: консистенцию, температуру плавления и застива* 
ния, твердость, хрупкость и другие свойства, что создает воз- 
можность их дифференцированного использования в отраслях 
пишевой промишлениости для обеспечения випуска високока- 
чественной продукции. Так, в кондитерском производстве, по- 
мимо какао-масла, используются специальние жири для пе- 
ченья, для вафельннх и прохладительних начинок, для шоко- 
ладних изделий и конфет. В обшественном питании находят 
применение жири кулинарние: «фритюрннй», «маргагуселин», j  
сало растительное, жировие рецептурнне смеси, — «Украин- 
ский», «Белорусский», «Восточннй» ж нр н ; в производстве 
пишеконцентратов используют гидрожир легкоплавкий с no^u- 
шенной твердостью, порошкообразннй жир; в хлебопечении,— 
безмолочние жидкие (Маргарнни.

Широкое использование в пишевой промншленности и в пи- 
тании населения находят различние видн маргаринов. М арга- 
рин представляет собой високоднсперсную, жироводную систе-
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му, в состав которого входят природнме ,рафинированние жири 
и масла, саломаси, молоко, соль, сахар, эмульгатор и другие 
к0мпоненти. Таким образом, рецептура маргаринов, физико- 
химические свойства, усвояемость близки к составу и свойствам 
сливочного масла.

Многообразие ассортимента жиров и различние требования 
к цх качеству в зависимости от назначения визивают необхо- 
дпмость наряду с оценкой качества жиров по обшей схеме оп- 
рслелять дополнительние показатеЛи для жиров слециального 
назначения.

Показателн качества жиров и масел регламентируются госу- 
дарственними м отраслевими стандартами и техническими ус- 
ловиями. Например, качество подсолнечного масла регламен- 
тируется в соответствии с ГОСТ 1128—73, соевого— ГОСТ 
7825—76, хлопкового — ГОСТ 1128—75, кукурузного — ГОСТ 
8808—73 и т. д. Оценка «ачества маргарина осушествляется в 
соответствии с ГОСТ 240—85 и 976—81. Качественние показате- 
ли пишевого саломаса установлени действуюшим ОСТ 18-262— 
75. Масло коровье оценивают по ГОСТ 37—55, жири животние 
топление — по ГОСТ 2592—82.

Основними органолептическими характеристиками масел и 
жиров являются: вкус, запах, цвет, прозрачность. Для твердих 
жиров (кокосового, коровьего, топленого, какао-масла) проэрач- 
пость определяют в расплавленном состоянии при 40°С. Для 
твердих жиров и жирових смесей, нспользуемих в технологии, 
важная роль лринадлежит консистенцни, которая должна бить 
однородной и удовлетворять требованиям данного производст- 
ва. Какао-масло, например, при 16— 18°С должно иметь‘твер-» 
дую, ломкую консистенцию, кондитерский жир для печенья — 
мазеобразную, жир для начинок — пластичную.

Определение вкуса, запаха, цвета и прозрачности. Эти по- 
казатели жиров и масел обусловливаются их природой (под- 
солнечное, кукурузное, коровье и т. д.) и способом их обработ- 
КИ. Нерафинированние растительние масла имеют хорошо ви- 
раженние вкус, запах и цвет, присушие плодам или семенам 
Данной культури. У нерафинированних масел допускается лег- 
кое помутнение над осадком. Масло рафинированное по полной 
схеме очистки (гидратация, нейтралнзация, отбеливание, дезо- 
юрация) должно обладать вкусом обезличенного масла и не 
иметь запаха. Цветность нерафинированних и рафинированних 
растительних масел дает представление о количественном и 
качественном составе пигментного комплекса, виражается в 
Условних единицах и может бить охарактеризована цветним 
числом в миллиграммах йода (для масел, имеюших в иатураль- 
l'OM виде желтий цвет различной интенсивности) или количе- 
Ством единиц красиого цвета при определенном количестве
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вдиниц желтого цвета (для хлопкового нерафинированного и 
рафинированного масла). Определение цветности масел прово- 
дят по ГОСТ 5477—69.

М е т о д  о п р е д е л е н и я  ц в е т н о г о  ч и с л а  по шка- 
ле с т а н д а р т н и х  р а с т в о р о в  йода.  Он основан на срав- 
нснии интенсивности окраски испнтуемого масла с окраской 
разбавленнмх стандартннх растворов йода.

Цвстное число масла виражается количеством миллиграм- 
мов свободного йода, содержашегося в 100 см3 стандартного 
раствора йода, которнй имеет при одинаковой с маслом тол- 

шине слоя 1 см такую же интенсивность окраски, как испитуе-* 
мое масло.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — готовят цветную шкалу раз- 
бавленних растворов, прнменяя пробирки из бесцветного стекла 
с внутренним диаметром 10 мм. В бюксу с притертой кришкой 
отвешивают 0,26—0,27 г дважди возогнанного йода, а также 
удвоенное количество йодида калия и растворяют примерно в
1 см3 дистиллированной води; раствор переносят в мерную кол- 
бу вместимостью 250 см3, доводят водой до метки и взбалти- 
вают. Концентрацию приготовленного раствора йода устанав- 
ливают титрованием 0,01 н. раствором тиосульфата натрия в 
присутствии индикатора крахмала. После установления титра 
к приготовленному раствору прибавляют дистиллированную 
воду в таком количестве, чтоби в 100 см3 этого раствора со- 
держалось точно 100 мг йода.

Для приготовления серии разбавленних стандартних раст- 
воров цветной шкали (эталонов) в предварительно прокипя- 
ченние в 10%-ном растворе соляной кислоти и висушенние 
пробнрки наливают пипеткой концентрированний стандартний 
раствор йода и добавляют из бюретки дистиллированную воду 
в количестве, указанном в табл. 13.

Т а б л и ц а  13

Цветное число / \t пробирки
Компоиеят шкалм 100 90 80 70 60 50 40 30 25 20 15 10 5 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Стандартний рас- 10,0 9,0 8,0 7,0 6,0 5,0 4,0 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5 0,1 
твор йода, см*
Вода дистиллиро- — 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 9,9 
ванная, см’

Пробирки с эталонами запаиваются и хранятся в темном 
месте. Для проведения анализа в чистую сухую пробирку на- 
ливают профильтрованное испнтуемое масло и сравнивают ин- 
тенсивность окраски масла с окраской стандартннх растворов
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йода. Исгштание ведут в лроходяшем и отраженнам дневном 
свете или при свете матовой электрической лампочки. Цветное 
чмсло масла принимают равним цветному чиолу эталона, име- 
юшего одинаковую окраску с маслом.

Цветомер с набором цветних стандартних стакол использу- 
ют для определения цветности хлопкового масла. Метод осно- 
нан на сравнении цветности масла с цветностью набора стан- 
лартних стеклянних фильтров при определенной толшине слоя 
масла. Величина цветного числа регламентируется ГОСТами на 
отдельние види масел. Для подоолнечного масла, например, 
верхние предели цветних чисел варьируют от 10 для дезодори- 
рованного масла, до 35 — для нерафинированного II сорта.

Ф о т о к о л о р и м е т р и ч е с к и й  метод.  Осиован на спо- 
собности каротнноидов, обусловливаюших окраску жира, погло- 
шать свет в видимой области спектра, разработаи для уста- 
новления цветности молочного жира. По цветному числу, иден- 
тнчному оптической плотности жира, судят о содержании пиг- 
ментов, которое зависит от вида, породи животного, кормов, 
сезоиа года, технологии изготовления масла и других факторов.

Оценка масла по цветности дается в соответствии с данни- 
ми, приведенними ниже.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — расплав чистого молочного 
жира помешают в кювету с толшиной слоя раствора 10 мм, 
термостатируют при 55—60°С в теченне 5— 10 мин и опреде- 
ляют оптическую плотность на фотоэлектроколориметре при 
длине волни 450 нм, делая 3—4 замера при сравнении с дис- 
тиллированной водой. Температура масла в процессе анализа 
не должна снижаться ниже 50 °С.

Виделяют чистий жир из слнвочного масла для анализа 
следуюшим образом: термостатируют масло в химическом ста- 
канчике при 50—60 °С до полного ero расплавления. Когда 
плазма осядет на дно, жир осторожно декантируют и фильтру- 
ют через сухой бумажний фильтр в том же термостате.

По с и с т е м е  б а л л ь н и х  о ц е н о к — с т о б а л л ь н о й  
ш к а л е  — осушествляют органолептическую оценку коровьего 
сливочногс масла. В показатели качества по шкале аходят: 
вкус, запах, цвет, консистенция, качество посолки (для соленого 
масла), состояние упаковки и маркировки.

На каждий показатель установлено определенное количест-

Цвстное число Цвет жира

0Л7—0.25 
0,26-0,35 
0,36—0,45

Белий
Светло-желтнй
Желтий
Интенсивно-жел
тий

0,46 н более
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во баллов: вкус и запах — 50, комсистенция — 25, цвет — 5, по- 
солка — 10, улаковка — 10. В завнсимости от суммарно набран- 
иого количества баллов определяют сорт масла. Масло отно- 
сится к висшему сорту, если оно оценено не «иже 88 баллов, 
из которих не менее 41 балла должно приходиться на долю 
вкуса и запаха. К  1 сорту относится масло, оцененное на 80— 
87 баллов, из которих балли за вкус и запах составляют не 
менее 37. Вологодское масло оценивают по органолептическим 
показателям при 10— 12°С.

Оценку качества пишевих жкров и масел фнзико-химнчес- 
кими методами осушествляют по следуюшим показателям: со- 
держанию массовой доли влаги, кислотности, числу омиления, 
величине преломления и др.

Определение массовой доли влаги. Сушность методов опре- 
делеиия маосовой доли влаги в различних жирах и маслах 
сводится либо к висушиванию определениой для каждого вида 
масел навески до постояиной масси при температуре 100— 
105°С, либо нагреву масла при определенних температурних 
режимах до момента прекрашения испарения влаги, о котором 
судят по отсутствию запотеваиия часового стекла, закриваю- 
шего в момент нагрева стаканчик с пробой. Первий из више- 
названиих методов применяют для определения массовой доли 
влаги в маслах, в которих содержание ее низкое, например во 
всех растительних маслах, саломасах. Второй метод в основном 
используют для анализа коровьего масла и маргарина. Запись 
в лабораторном журнале осушествляют по форме, приведенной 
в работе № 2, и делают заключение о соответствии массовой 
доли влаги с ГОСТом.

Предельно допустимая норма маосовой доли влаги (в % ) 
некоторих жиров и масел:

Масло подсолнечное, соевос, кукурузное:
рафинированное 0,1
нерафннированное 0,2

Кондитерский жир 0,3 
Масло коровье:

сливочное несоленое 16,0 
соленое, вологодское
любительское 20,0
крестьянокое 25,0
бутербродное 35,0
топленое 1,0 

Маргарин:
молочнмй 17,0
безмолочний 16,5

Определение кислотного числа. Кислотное число — это коли- 
чество миллиграммов гидроксида калия, необходимое для ней- 
трализации свободних жирних кислот, содержашихся в одном 
грамме масла или жира.
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Количество свободннх жирнмх кислот в жире непостоянно 
и зависит от качества жирового сирья, способа получения ма- 
сел и жиров, длительности и условий хранения и других фак- 
торов.

Кислотное число является одним из основннх качественних 
показателей, характеризуюших степень свежести жира, и репла- 
ментируется ГОСТами на все види пишевих масел и жиров.

О п р е д е л е н и е  к и с л о т н о г о  ч и с л а  о с у ш е с т в л я -  
ют н в й т р а л и з а ц и е й  с в о б о д и и х  ж и р н и х  к и с л о т ,  
содержашихся в навеске исследуемого жира, спиртовим раст- 
вором гидроксида натрия (ГОСТ 5476—80).

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в коническую «олбу вмести- 
мостью 150—200 см3 отвешивают 3—5 г испитуемого масла с 
погрешностью 0,01 г, приливают 50 см3 нейтрализованной смеси 
этанола и этилового эфира (1:2) и взбалтивают содержимое. 
Если'при этом масло ие растворится, колбу подогревают на 
водяной бане и охлаждают до температури 15—20 °С. Добав- 
ляют 3—5 «алель 1%-ного спиртового раствора фенолфталеина 
и при непреривном перемешиваиии титруют пробу 0,1 н. спир- 
товим раствором гидроксида калия или натрия до появления 
слабо-розовой окраски, не исчезаклцей в течение 30 с.

Кислотное число (мг/г масла) рассчитивают по формуле
К.я. —a/C-5,61/Af.

где a — ко.тичество 0,1 н. раствора NaOH или КОН, израсходоваиное на ней- 
тралиэацию свободиих жирних кнслот в массе навескн жнра, см’ ; К  — поппа- 
вочний коэффнцнент х 0,1 н. раствору гцарокснда натрия или калия; М — 
масса взятой для анализа навескн, r.

Расхождения между параллельними определениями не долж- 
ни превишать 5 отн. % .

Запись в лабораторном журнале
Масса пустой колби (Af,)
Масса масла с колбой (Мг)
Масса навески масла (М)
Количество 0,1 н. раствора шелочи, из- 
расходованное на нейтрализацию масла

Поправочний коэффициент к 0,1 н. рас- 
твору шелочи (К )
Титр 0,1 н. раствора гидроксида калия 
5,61
Заключение

О п р е д е л е н и е  к и с л о т н о г о ч и с л а  т е м н и х м а с е л  
( солевой  метод) ,  При определении затруднительно уста- 
новить момент изменения окраски индикатора. В этом случае 
ирпользуют солевой метод. Особенностью метода является то,

г
г
г
см1

мг/см1



что растворитель жира не применяют. Для четкого разделення 
фаз вводят насьиденний нейтральнмй раствор хлористого нат- 
рия. Титрование проводят в присутствии спиртового раствора 
фенолфталеина. После связивания всех свободних жирних к:и- 
слот избиточное количество телочи переходит в раствор хло- 
ристого натрия и окрашивает его в розовий цвет. NaCl подав- 
ляет процесс гидролиза мнла и устраняет возможность образо- 
вания стойких эмульсий при титровании.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  —в колбу вместимостью 300 см3 
вносят навеску масла массой около 10 г, взятнх с погреш- 
«остью ±0,01 г, приливают цилиндром 50—60 см3 насьиценного 
раствора NaCI и 0,5 см3 1%-ного спиртового раствора фенол- 
фталеина. Колбу закрмвают пробкой и встряхивают, затем от- 
титровьвают содержимое 0,1 н. раствором КОН. При титрова- 
нии встряхивание повторяют каждий раз после лрибавления 
4—5 капель гндроксида калия до тех пор, пока не исчезнет 
окраска нижнего слоя жидкости. В процессе титроваиия окрас- 
ка должна изменяться медленно, поэтому к концу титрования 
встряхивания учашают. Титрование заканчивают, когда в ниж- 
нем солевом слое появится устойчивое розовое окрашивание, 
не исчезаюшее в течение 30 с. Расчет кислотного числа и фор- 
ма записи в лабораторном журнале аналогични лриведенному 
више.

Предельно допустимне норми кислотного числа отдельиих 
масел и жиров (мг/г масла);

Подсолнечное масло:
рафиннрованное 0,4
нерафинированное висшего сорта 1,5
нерафинированное I сорта 2,25 

Соевое масло:
рафинированное 0,3
гидратированное 1 сорта 1,0 

Кукурузное масло:
рафикнрованное 0,4
нерафинированное 5,0 

Топлений пишевой жир (говяжий, бараний, 
свиной, костний):

Bbicmero сорта 1,2
I сорта 2,2

Сборние жири (беэ указателя сорта) 3,5

Определение кислотности жира. Этот показатель определяют 
для коровьего масла и маргарина и виражают его в градусах 
Кеттсторфера.

Под градусом Кеттсторфера понимают количество см3 0,1 н. 
раствора гидроксида натрия или калия, необходимое для ней- 
трализацчи 5 г масла или маргарина и умноженное на 2. 

Определяют кислотность титрованием навески масла илн
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маргарина, растворенного в спиртоэфирной смеси, 0,1 н. раст- 
нором NaOH или КОН с индикатором фенолфталеином.

Предельно допустимие норми кислотности для маргарина 
( К ): маргарин молочний, сливочний — 2,5; безмолочний — 2,0.

Определение числа омиления. Число омиления равно коли- 
честву миллиграммов гидроксида калия, необходимого для 
омиления глицеридов и нейтрализации свободних жирних ки- 
слот, содержашихся в 1 г жира.

Этот показатель характеризует обшее количество свободних 
н связанмих жирни.х кислот, входяших в состав исследуемого 
жира. Величина числа омиления зависит от молекулярной мас- 
сь( жирних кислот в жире: более високое значение числа оми- 
ления у жиров, в составе которих содержится больше низкомо- 
лекулярних жирних кислот, и наоборот, жири с високим 
содержанием високомолекулярних кислот имеют более низкое 
значениё числа омиления. Величина числа омилении повиша- 
ется в висококнслотних жирах, поатому нельзя сравнивать чи- 
сло омиления жиров с високнм кислотним числом с числом 
омиления нейтрального жира. Число омиления моно- и дигли- 
церидов обично ниже числа омиления соответствуюшего три- 
глицерида.

Для жиров и масел одинаковой природи число омиления 
колебитется в незначительних пределах.

По величиие числа омиления на производстве рассчитивают 
количество шелочи, требуемое для омиления жира, например, 
при рафинации масел, —в стадии нейтрализации.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в колбу с пришлифованним 
воздушним холодильником вместимостью 250—300 см3 отвеши- 
вают 2—3 г испитуемого масла, предварительно хорошо пере- 
мешанного и профильтрованного (точность взвешивания
0,0002 г). Приливают из бюретки 25 см3 0,5 н. спиртового раст- 
вора гидроксида калия и, присоединив холодильник, видержи- 
вают колбу на кипяшей водяной бане в течение 1 ч, периоди- 
чески взбалтивая содержимое и не допуская улетучивания 
спирта. Необходимо следить, чтоби раствор бил погружен в ба- 
не ниже уровня кипяшей води. Одновременно в тех же усло- 
внях проводят контрольний опит, видерживая на кнпяшей во- 
дяной бане колбу с 25 см1 0,5 н. опиртового раствора КОН. 
Содержимое колби после окончання омиления должно пред- 
ставлять собой прозрачний раствор без капелвк жира.

Далее оттитровивают содержимое обеих колб 0,5 н. раст- 
вором соляной кислоти, предварительно добавив индикатор 
(1%-нин спиртовой раствор фенолфталеина для светлих масел 
или тимолфталеина — для темних), до исчезновения окраски. 
Мильний раствор основного опита титруют горячим, слегка 
остившим.
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Число омнления рассчитмвают по формуле 
Ч.о. *  28,05 (а—&) /C/Af,

где 28,05 — титр 0,5 г раствора КОН, мг/см*; а — количество 0,5 н. раствор*] 
HCl, израсходованное на титрование КОН в контрольном опнте, см*; b — ко* 
личество 0,5 н. раствора HCl, израсходованное на связивание непрореагмрЭ 
вавшего (избмточного) КОН в основном опьгге, ом*; К  — поправочннй козф. 
фициент к 0,5 н. раствору HCl; М — масса навески, г.

Запись в лабораторном журнале
Масса пустой колби (Afi) г ■
Масса масла с колбой (Afi) г
Масса масла (М ) г
Количество 0,5 н. раствора HCl, израсходо- см3 
ванное на титрование в контрольном опите

количество 0,5 н. раствора HCl, израсходо- см* 
ванное на связивание КОН в основном onu- 
те (b)
Поправочний коэффициент к 0,5 н. раство- 
РУ HCI (К )
Заключение

Допустимие расхождения при параллельннх определениях! 
не должнм превншать 0,1 мг КОН/г.

Числа омнления некоторнх пишевнх жиров и масел при- 
веденн ниже:

Масло:
лодсолнечное 188— 194
соевое 192— 194
хлопковое 191—200
кокосовое 242— 269
коровье 220—245
какаомасло 192— 196
оливковое 185—200

Топлений говяжий жир 193—200

Определение показателя преломления. Показатель преломле- 
ния является физичеокой характеристикой жира, отражаютей 
в значительной мере его природу, чистоту, жирнокислотннй 
состав. Численнне его значения для одних и тех же видов жи- 
ров и масел колеблются незначительно.

Измерение показателя преломления проводят на рефракто- 
метре ИРФ-22. Может бить использован также другой рефрак- 
тометр с пределом измерений в интервале показателя прелом- 
ления исследуемого масла и обеспечиваютий точность в соот- 
ветствии с требованиями стандартов. Призмн рефрактометра 
темперируют водой с температурой: для жидких масел 20°Cf 
для тверднх — 40 °С. Техннка проведения анализа дана в рабо- 
те № 3. Отсчет осушествляется 2—3 раза и берется среднее зна- 
чение показателя преломления. Поверхность призм после про- 
ведения замера очитают ватой, сначала омоченной эфиром, за-
146



Тем сухой. Величини показателя преломления некоторнх пивде-
nux жиров и масел (/i iod):

Масло:
подсолнечное 1,4736— 1,4762
горчичное 1,4730— 1,4769
хлопковое 1,4722— 1,4768( при 20 °С)
соевое 1,4722— 1,4754
олнвковое 1,4605— 1,4787
кокосовое 1,4480— 1,4500 

Жир:
бараний 1,4566— 1,4583
говяжий 1,4510— 1,4583

Определение йодиого числа. Иодное число— это показатель, 
характеризуюший непредельность жирннх кнслот, входяших в 
состав жира.

Под йодньш числом понимают количество граммов йода, 
присоединяюшееся к 100 г жира.

По величине йодного числа жиров и масел судят об их спо- 
собности к различньш химическим преврашениям, так как не- 
предельнне жирнне кислотн могут присоединять кислород по 
месту разрнва двойинх связей, обусловливая процессн прогор- 
кания и внснхания жиров. Иодное число применяют для опре- 
деления жира, способности его к внснханию, расчета потреб- 
ного количества водорода на его гидрогенизацию.

Опредсление йодного числа основано на способности непре- 
дельннх жирннх кислот присоединять молекулн галогена (хлор, 
бром, йод) в условиях, при которнх эта реакция не сопровож- 
дается замешением водорода на галоген, На каждую двойную 
связь расходуется одна молекула галогена. Реакция проходит 
по следуюшей схеме:

о
СН2- 0 - С - (С Н , )  ,-СН -  СН- (СН,) ,сн,

о
C - R iС Н -О — 
о

СНг—О—С—Ri
О I I

С Н ,- 0 - С -  (СН,) 7-CH-CH - (СН,) тСН,. 

+ Ij— ►СН—О—С—R|

JHj—О—С— Rj
IIо

lym и Ri — раликали наситенних жнрних кислот
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йодное число зависит от количества этиленовнх связей в 
жириих кислотах: с их увеличеиием йодное число возрастает.

Для определения йодного числа масел и жиров используют) 
несколь  ̂ ) методов, различаюшихся в основном галогенсодержа* 
адим реагентом, и условиямн проведения опмта. Наибольшее 
распространение получили мегоди: Гюбля, Кауфмана, Вийса, 
Гаиуса, Вобурна. Три первих из перечисленних метода стандар- 
тизованм.

О п р е д е л е н и е  йодного  ч и с л а  м е т о д о м  Г ю б л я . '  
Применяют йодно-ртутннй раствор, активной составной частью’ 
которого является хлорнд йода ( I) ,  обраэуюшийся по урав-i 
нению:

HgClf+21,—►Hgl|+2IC1.
Хлорид йода (I) присоединяется по месту двойних связей1 

жирних кислот. Реакция идет по уравнению:
C H , (C H , )7C H  =  C H (C H ,)7COOH + IC I— ►CHs(CH3),C H I-C H C I(C H ,),C O O H . 1

Остаток неприсоединившегося хлорида йода определяют 
йодометрическим методом, при этом преаварительно в реакци- 
онную смесь вводят йодид калия. В результате окислительно- 
восстановительной реакции между хлоридом йода (I) и йоди- 
дом калия образуется свободний йод, которий оттитровивают 
тиосульфатом иатрия:

IC I+ K I— ►b+KCI;
I,+  Na,S,Oj— ►2NaI + Na,S4Ot.

Н е о б х о д и м и е  р е а к т и в и :  реактив Гюбля — 30 г хло- 
рида ртути ( I I )  растворяют в 500 см3 96 %-ного этанола. К раст- 
вору приливают спиртовой раствор йода (25 г Ь  в 500 см* 
96%-ного этанола). Смешивают оба раствора и видерживают 
двое суток до момента использования.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в коническую колбу с при- 
шлифованьой пробкой вносят навеску иопитуемого масла, взве- 
шенную с погрешностью 0,0002 г. Маосу навеоки устанавлива- 
ют в зависнмости от предполагаемой величини йодного числа 
по табл. 14. Прилнвают из бюреток 10 см3 хлороформа и 25 см* 
раствора Гюбля. Колбу закривают пробкой, смоченной раство- 
ром йодида калия во избежание улетучивания йода. Содержи- 
мое колбн осторожно перемешивают вравдением руки и остав- 
ляют в темном месте при температуре 20°С. Время настанвания 
иопитуемого масла с йодно-ртутним раствором устанавливают 
в зависимости от ожидаемой величини йодного числа потабл. 14.

Одновременно в тех же условиях ставят контрольний опит 
(без масла). По окончании настаивания в обе колби прилива- 
ют из бюретки 15—20 см3 10%-.ного йодида калия и по 100 см* 
дистиллированной води. Смесь тшательно взбалтивают и тит-
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Т аб ли п а  14

Величиия 
йодиого чис-

л», %
Навеска мас- 

ла, г
Продол ж ител ьяостъ 

иастаивания, ч 
(для метода Гюбля)

До 30 1.0 6
Д0 50 0,6 8
50— 100 0,3 12
100-150 0,2 18
Более 150 0,1 24

руют 0,1 н. раствором тносульфата натрня до появления светло- 
желтой окраскн. Затем добавляют пипеткой по 1 см3 1%-ного 
раствора крахмала и титруют до исчезновения сине-фиолетового 
окрашивания. йодное число (в г на 100 г жира или в % ) рас- 
считивается по формуле

й.ч.= (а—ft)/C 100 0,01269/Af,
где а — количество 0,1 и раствора Na2S 2 0 3, израсходоваииое на титроваиие 
контрольного опмта, см3; b — количество 0,1 н. раствора Na2S2Os, израсходо- 
ванное на титрование основйого опита, см3; К  — поправочньж коэффициент к
0,1 н. раствору NajS^O»; 0,01269 — количество йода, соответствукмцее 1 см3
0,1 н. NasSzOs, г; Af — масса навески жира, г.

Запись в лабораторном журнале
Масса пустой колбн (Aft)
Масса масла с колбой (iVf2)
Масса навески жира (М )
Количество 0,1 н. раствора NajSjOs, израсходованное 
при проведении контрольного опь*та (без жира) (а)
Количество 0,1 н. раствора Na2S 20 3 . израсходованное 
на титрование избитка йода после присоединения его 
к жиру (b)
Количество 0,1 н. раствора Na2S 20 3, прореагировав- 
шего с жиром, см3
Поправочний коэффициент к 0,1 н. раствору Na2S 20 3 

Заключение

Стандартние методи определения йодного числа, обладая 
сравнительно  високой точностью, малоприемлеми в производст- 
венних условиях вследствие их длительности, необходимости 
наличия сложних токсичних и дефицитних реактивов, високой 
квалиф икации  виполняюшего анализ. В этом отношении пред- 
ставляет  большие удобства метод Маргошеса, по которому оп- 
ределение йодного числа осушествляется с помошью спиртового 
раствора йода.

О п р е д е л е н и е  й о д н о г о  ч и с л а  м е т о д о м  Марго- 
Шеса.  По точности получаемих результатов этот метод усту-
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пает стандартним методам. Сушность его оонована на реакцнн 
непредельной кнслоти жнра с йодноватнстой кислотой, образу- 
юшейся при взанмодействнн йода с водой по уравнению:

1,+ Н ,0—-HOI + HI.
Реакцня жнра с йодноватистой кислотой проходнт следую- 

шим образом:
СН, (СН,) тСН -  СН (СН,) ,СООН + Н О I-^ СН, (СН,) 7СНОН CHI (CHj)7COOH.

Остаток неприсоединившегося йода оттитровивают тносуль- 
фатом натрия.

Техника определения  — на предварительно взвешен- 
ное с погрешностью 0,0002 г часовое стекло наносят несколько 
капель (3—5) исследуемого жира и взвешивают. Опускают стек- 
ло с жиром в хнмичеокий стакан и добавляют стократное (по 
объему) количество 96%-ного этанола. Желательно, чтоби мас- 
са жира находилась в пределах 0,2—0,3 r, тогда количество 
добавляемого спирта составит 20—30 см3. Смесь подогревают 
для лучшего растворения на водяной бане при температуре 
45—50°С, закрив при этом стакан часовим стеклом или чашкой 
Петри и перемешивая содержимое круговими движениями до 
получения однородного раствора (исчеэновения жирових шари- 
ков). Далее отмеривают из бюретки 20 ом3 опиртового раствора 
йода (25 г кристаллического йода в 1 л 96%-ного этанола) и 
приливают цилиндром 200 см3 дистиллированной води. При 
внесении води смесь непреривно перемешивают стеклянной па- 
лочкой, затем, закрив стакан, оставляют в покое на 5 мин, после 
чего оттитровивают избиток несвязавшегося с непредельними 
кислотами йода 0,1 н. раствором Na2S20s в присутствии 1%-ного 
раствора крахмала. Параллельно проводят контрольний опит 
(без жира) прн сохранении всех условий основного опита. 
Иодное число рассчнтивают по формуле, приведенной в методе 
Гюбля, используя ту же форму записи в лабораторном журнале.

Б и с т р и й  р е ф р а к т о м е т р и ч е с к и й  метод опре- 
деления йодного ч ис л а. Он позволяет определить йодное 
число по показателю преломления масла. Необходимим услови- 
ем для получения хорошей воспроизводнмости результатов и их 
корреляции с данними, полученними химическими методамн, 
является строгое соблюдение температури при замере показа- 
теля преломления. Определение показателя преломления осуше- 
ствляют ,на рефрактометре ИРФ-22. Величину йодного числа 
(в г на 100 r жира) вичисляют по формуле, в которую под- 
ставляют среднюю величину показателя преломления, получен- 
ную для двух параллельних проб:

П _  (nWD—1,4595) 100 
0,0111
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Формула дает удовлетворительние результатн при сравиении 
их с величинами йодного числа, определенними по методу 
Гюбля.

Определение йодного числа молочного жира. Метод, предло- 
женний Е. Г. Черновой, основан на взанмосвязи степени непре- 
дельности жирних кислот с оптическими свойствами молочного 
жира. Йодное число дает високую корреляцию с оптическим 
числом.

Оптическое число является условной величиной, характери- 
зуюшей свойства молочного жира преломлять и поглошать свет 
в видимой области спектра. Оно суммируется из двух величин — 
оптической плотности (D) и показателя преломления (n50).

Техннка оп р е д е л е н и я  — расплав чистого профиль- 
тровалного молочного жира помешают в кювету фотоэлектро- 
колориметра с толадиной слоя раствора 10 мм, термостатируют 
при температуре 55—60°С в течение 5— 10 мин, затем измеряют 
оптическую плотность (D) при длине волни 450 нм по отноше- 
нию к дистиллированной воде на фотоэлектроколориметре с иа- 
бором узкополосних светофильтров или на спектрофотометре. 
Далее отбкрают из кювети 3—4 капли жира, помешают его на 
призму заранее прогретого при 50°С рефрактометра ИРФ-22 и 
определяют показатель преломления (пъо). Для каждого образ- 
ца делают 3—4 замера и находят среднее значение. Допустимое 
отклонение от температури 50±0,1°С.

Оптнческое число рассчитивают следуюшкм образом:

O j 4  . = D + n 5 0 .

Иодное число находят по формуле

И.ч.=0.ч.{/С±110(0.ч.— 1,7676)],
где К — коэффициент пересчета.

Значение коэффициента пересчета К  в зависимости от ве- 
личини оптического числа (О. ч.) приведено ниже.

Интервал оптического числа К
(О. ч.)
Ннже 1,7500 19,80
1,7500—1,8400 20,20
1,8400—1,9300 20,65
1,9300—2,0200 21,20
2,0200-2,1100 21.60

Прммер.  Показатель преломления молочиого жира при 50 *С— 1,4545; 
оптическая плотность равна 0,240. Находкм оптическое число: О.ч.—1,4545+ 
+0,240 — 1,6945. Устанавливаем по таблице величину /(—19,8. Рассчнтиваем 
йодиое число: И. ч .- 1,6945119.8—10/1,6946— 1,7675)-32,31 г/100 г жира.
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пает стандартним методам. Сушность его основана на реакцни 
непредельной кислоти жира с йодноватистой кислотой, образу- 
юшейся при взаимодействии йода с водой по уравнению:

I,+  H*0— H O I+ H I.
Реакция жира с йодноватистой кнслотой проходит следую- 

шим образом:
С Н ,(С Н ,),С Н - С Н (С Н ,)7СООН + НО I-*« С Н ,(С Н ,)7СН О Н • C H l (С Н ,)7СООН.

Остаток неприсоедииившегося йода оттитровивают тносуль- 
фатом натрия.

Те хник а  о п р е д е л е н и я  — на предварительно взвешен- 
ное с погрешностью 0,0002 г часовое стекло наносят несколько 
капель (3—5) исследуемого жира и взвешивают. Опускают стек- 
ло с жиром в химичеокий стакан и добавляют стократное (по 
объему) ксличество 96%-ного этанола. Желательно, чтоби мас- 
са жира находилась в пределах 0,2—0,3 r, тогда количество 
добавляемого спирта составит 20—30 см3. Смесь подогревают 
для лучшего растворения на водяной бане при температуре 
45—50°С, закрив при этом стакан часовим стеклом или чашкой 
Петри и перемешивая содержимое круговими движениями до 
получения однородного раствора (исчеэновения жирових шари- 
ков). Далее отмеривают из бюретки 20 ом3 опиртового раствора 
йода (25 г кристаллического йода в 1 л 96%-ного этанола) и 
приливают цилиндром 200 см3 дистиллнрованной води. При 
внесении води смесь непреривно перемешивают стеклянной па- 
лочкой, затем, закрив стакан, оставляют в покое на 5 мин, после 
чего оттитровивают избиток несвязавшегося с непредельними 
кислотами йода 0,1 н. раствором Na^SjOj в присутствии 1%-ного 
раствора крахмала. Параллельно проводят коитрольний опит 
(без жира) при сохранении всех условий основиого опита. 
Йодное число рассчитивают по формуле, приведенной в методе 
Гюбля, используя ту же форму записи в лабораторном журнале.

Б и с т р и й  р е ф р а к т о м е т р и ч е с к и й  м е т о д  опре- 
д е л е н и я  йодного  ч ис л а. Он позволяет определить йодное 
число по показателю преломления масла. Необходимим услови- 
ем для получения хорошей воспроизводимости результатов и их 
корреляции с данними, полученними химическими методами, 
является строгое соблюдение температури при замере показа- 
теля преломления. Определение показателя преломления осуше- 
ствляют ,на рефрактометре ИРФ-22. Величину йодного числа 
(в г на 100 г жира) вичисляют по формуле, в которую под- 
ставляют среднюю величину показателя преломления, получен- 
ную для двух параллельних проб:

й  (n^p— 1,4595) 100
,,= 0,011«
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Формула дает удовлетворительние результати при сравиении 
их с величинами йодного чнсла, определенними по методу 
Гюбля.

Определение йодного числа молочного жира. Метод, предло- 
женний Е. Г. Черновой, основан на взаимосвязи степени непре- 
дельности жирних кислот с оптическими свойствами молочного 
жира. йодное число дает високую корреляцию с оптическим 
числом.

Оптическое число является условной величиной, характери- 
зуюшей свойства молочного жира преломлять и поглошать свет 
в видимой области спектра. Оно суммируется из двух величин — 
оптической плотности (D ) и показателя преломления (ns0).

Т е х н н к а  оп ре д ел е н и я — расплав чистого профиль- 
тровалного молочного жира помешают в кювету фотоэлектро- 
колориметра с толшиной слоя раствора 10 мм, термостатируют 
при температуре 55—60°С в течение 5— 10 мин, затем измеряют 
оптическую плотность (D ) при длине волни 450 нм по отноше- 
нню к дистиллированной воде на фотоэлектроколориметре с на- 
бором узкополосних светофильтров или на спектрофотометре. 
Далее отбирают из кювети 3—4 капли жира, помешают его на 
призму заранее прогретого при 50°С  рефрактометра ИРФ-22 н 
определяют показатель преломления (ns° ) . Для каждого образ- 
ца делают 3—4 замера и находят среднее значение. Допустимое 
отклонение от температури 50±0,1°С.

Оптическое число рассчитивают следуюшим образом:

O j 4 .  =  D + n 50.

Иодное число находят по формуле

Й.ч.=0.ч.{/С±110(0.ч.— 1,7676)],

где К — коэффициент пересчета.
Значение коэффициента пересчета К  в зависимости от ве- 

личини оптического числа (О. ч.) приведено ниже.
Интервал оптического числа К
(О. ч.)
Ннже 1,7500 19,80
1,7500-1.8400 20.20
1,8400— 1,9300 20.65
1,9300-2,0200 21.20
2,0200-2,1100 21,60

П р и м е р .  Показатель преломления молочиого жира при 50 *С — 1,4545; 
оптическая плотиость равна 0,240. Находим оптическое число: 0.4.-1,4545 + 
+0,240— 1,6945. Устанавливаем по таблице величину /f—19,8. Рассчитьюаем 
йодное число: И. 4.-1,694501»,8— 10/1,6946-1,7675)-32,31 г/100 Г жяра.
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йодное число некотормх жиров и масел:
Масло:

горчичное
х.юпковое
оливковое
кукурузное
коровье

подсолнечное
соевое

125— 145 
120— 140 
102— 108 
102— 117 
75—85 

111— 133 
22—40

Жир:
32-47
35-40

говяжий
бараний

Определение перекисного числа. Согласно современной тео- 
рни о механизме окисления жиров первичними продуктами 
окисления являются пероксиди. В результате дальнейших 
преврашений пероксидов образуются вторичние продукти окис- 
ления: спнрти, альдегидн, кетони, кислоти с углеродной це- 
почкой различной длини, а также их производние, в частности 
продукти полимеризации. Скорость, направление и глубина 
окисления зависят от состава жиров и масел: с увеличением 
степени непредельности жирних кислот, входяших в состав гли- 
церидов, скорость окисления возрастает. Окислительние про- 
цессь! в жирах катализируются присутствием влаги, следов ме- 
таллов, кислородом воздуха. Природние антиокислители (токо- 
фероли), содержашиеся в маслах и жирах, затормаживают 
процесси окисления.

Накрпление продуктов окисления в жирах ухудшает органо- 
лвптические свойства и снижает их пишевое достоинство.

О содержании перекисних соединений в жире судят по пе- 
рекисному числу, которое позволяет виявить окислительнне 
процессь! и появление продуктов порчи эначительно раньше, чем 
это может бь!ть установлено органолептически.

Перекисним числом називают количество граммов йода, 
виделенного из йодида калия перекионмми соединениями, со- 
держашимися в 100 г жира. Перекисное число определяют 
йодометрическим методом, основанним на окислении йодистого 
калия перекисями и гидроперекисями жира в растворе уксусной 
кислоть! и хлороформа и титровании вмделившегося йода раст- 
вором тиосульфата натрия.

Химизм метода может бить представлен следуюшей схемой:
СН,СООН +  KI—^СНзСООК+ H I;

RO2+ 2 H I— ► RO+HfO+b;
Ia+2N a,S20,— 2NaI +  Na2S4Oe.

Перекисное число свежего, пригодного для длительного хра- 
нения жира должно бмть не более 0,03% йода. Испорченнмй 
жир имеет перекиснов число свише 0,1% йода.
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Т е х н и к а  оп р е д е л е н и я  (по ГОСТ 26593—85 )— в ко- 
ническую кэлбу вместимостью 300 см3 вносят навеску, массу 
которой определяют в зависимости от предполагаемого значения 
перекисного числа следуюшим образом:

Првдполагаемое зиачеиие перекисного Мясса жира, г
числа, ммоль кг

От 0 до 6,0 5.0— 2,0
Свише 6,0 до 10 2,0— 1,2

» 10 » 15 1.2—0,6
» 15 * 25 0,6—0,5
» 25 * 40 0,5—0,3

Добавляют цилиндром 10 см3 хлороформа, после растворения 
жира приливают 15 см3 ледяной уксусной кислоть! пипеткой с 
помошью груши и 1 см3 10%-ного раствора KI градуированной 
пипеткой. Колбу закривают пробкой, перемешивают в течение 
1 мин й оставляют в покое в темном месте на 5 мин. Далее 
приливают цилиндром 75 см3 дистиллированной води, тшатель- 
но перемешивают и вносят 5 капель 1%-ного раствора крахма- 
ла. Оттитровнвают внделяюшийся йод 0,01 н. раствором 
NajSjOj.

Расчет перекисного числа осушествляют по формуле 
р  ч _  (а—Ь)Қ-0.001269 100

м
где я — колнчество 0,01 н. раствора Na2S 20j, нзрасходованное на тнтрование 
виделившегося йода в контрольном опите, см3; b — количество 0,01 н раство- 
ра Na2S 20 3, израсходованное на титрование виделившегося йода в основном 
опите, см3; К  — поиравка к титру 0,01 н. раствора Na2S 20 3; 0,001269 — коли- 
чество йода, соответствуюшее 1 см3 0,01 н. раствора Na2S 20 3, г, М — навеска 
жира, г.

Зцпись в лабораторном журнале
Масса пустой колби г
Масса масла с колбой г
Масса навески жира (Af) г
Количество 0,01 н. раствора Na2S 20 3. по- см3 
шедшее на титрование йода в контрольном 
опите (а)
Количество 0,01 н. раствора Na2S 20 3t по- см3 
шеишее на титрование йода в основном 
опите (b)
0,001269 титр 0,01 н. раствора Na2S a0 3 по 
йоду
Заключение

Определение массовой доли поваренной соли в маргарине 
и коровьем масле. Поваренная соль является важной вкусовой 
добавкой и играет большую роль в физиологических процессах 
в организме. В пишевой промишленности поваренная сопь ис- 
польз\ется как консервант, оказиваюший губительное действие
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на микрофлору продукта. В основу консервирования продуктов 
поваренной солью положена внсокая чувствительность микро- 
органнзмов к изменению осмотического давления в окружаюшей 
их среде. Повмшая осмотическое давление, хлористий натрий 
создает неблагоприятние условия для развития аэробних бак- 
терий путем снижения концентрации кислорода в тканях кон- 
сервируемого посолом продукта. Кроме того, ион хлора инги- 
бирует активность протеолитических ферментов.

В процессе посолки маслу и маргарину придают умеренно 
солений вкус и повишают стойкость в хранении этих продуктов. 
Для прекрашения развитня всех видов бактерий, плесеней и 
дрожжей массовая доля соли в масле должна бить не менее 
4%, но масло в этом случае имело 6u резко солений вкус, по- 
этому стандартом предусмотрена массовая доля соли в масле 
не более 1,5%. В маргарине норми массовой доли поваренной 
соли варьируют от 0,35 (маргарин «Экстра», «Особий») до 1% 
(маргарин «Любительскнй»).

Для определения массовой доли поваренной соли в масле 
сливочном соленом и маргарине используют три стандартних 
метода: титрования хлористого натрия в водной витяжке из 
масла или маргарина раствором азотнокислого серебра (арген- 
тометрический метод); титрования соляной кислоти, виделив- 
шейся в колонке на катионите в результате обработки витяжки 
раствором гидроксида натрия в количестве, эквивалентном со- 
держанию поваренной соли; сжигания навески масла или мар- 
гарина в муфельной печн.

Аргентометрический метод определения массовой доли по- 
варенной соли широко применяют в различних отраслях пише- 
вой промишленности. Модификации метода в основном отлича- 
ются концентрацией раствора нитрата серебра и техникой под- 
готовки витяжки из исследуемого объекта. В качестве инднка- 
тора используют хромат калия. В процессе титрования одно- 
временно происходят три реакции:

AgNO,+NaCI -  NaNO,+ AgCI;
2AgNO, + К ,6 Ю , — Ag,Cr04+2KNO,;
Ag,Cr04 + 2NaCI =  2AgCI + Na,CfO«.

Образуюшийся в результате второй реакции кирпично-крас- 
ний осадок Ag2Cr04 более растворим, чем белий осадок AgCI, 
поэтому в начале титрования он бистро исчезает, растворяясь 
при взаимодействии с NaCl. Как только все иони хлора ока- 
жутся связанними с ионами серебра, последняя реакция пре- 
крашается и неисчезаюшее кирпично-красное акрашиваиие ра- 
створа показивает конец титрования. Вьггяжка для титрования 
должна бнть охлаждена, так как при нонмшении температури
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растворимость осадка Ag2CrO* возрастает. Реакция средь! долж- 
на бить нейтральной, в кислой среде осадок Ag2Cr04 растворя- 
ется, а в ихелочной образуется труднорастворимий oca^oKAgOH, 
которий випадает раньше Ag2Cr04. Приводим стандартний ме- 
тод определения массовой доли »поваренной соли в маргарине 
(ГОСТ 976—81).

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — навеску маргарина массой 
5 г, взятую с погрешностью ±0,01 г, помешают в коническую 
колбу вместимостью 100 см3 и смешивают с 50 см3 дистилли- 
рованной водь1, отмеренной пипеткой. Колбу накривают часо- 
вь1М стеклом и видерживают на кипяшей водяной бане в тече- 
ние 7 мин или нагревают на электроплитке до 90°С. Затем 
энергично взбалтмвакгг, охлаждают при комнатной температуре 
в течение 20 мин и фильтруют через влажнмй фильтр. Отбира- 
ют 10 дм3 фильтрата, добавляют 3 капли хромата калия и тит- 
руют раствором 0,05 н. AgN03 до слабо**кирпичного окрашива- 
ния, не исчезаюшего при взбалшваиин.

Массовую долю поваренной солн в маргарине X (в % ) рас- 
считивают по формуле

Y mvowwVjK

где V — количество раствора AgN 03, израсходованное на титрование витяж- 
ки, см*; 0,0029 — титр 0,005 н. раствора AgNO*, г/ом1; V% — обший объем ви* 
тяжки, см-\ К  — поправочний коэффициент к 0,05 н. раствору AgNOj; m — 
масса навески маргарина, г.

Запись в лабораторном журнале
Количество 0,05 н. раствора нитрата сереб- 
ра, израсходованнос на титрование витяж- 
ки (V )
Поправочний коэффициеит к 0,05 н. раство*
РУ (К)
ОбшиЙ объем водной витяжки ( Vx)
Объем витяжки, взятий на титрование 
Масса навески маргарина (m)
Заключоние

Контрольние вопроси
1. По каким показателям осушествляют органолептическую оценку жиров 

и масел?
2. Какови основние физнко химические характеристики жиров и масел?
3. Какова роль каждой из этих характеристнк в оценке качества, состава 

н свойств жиров и масел?
4. Какови прннципи метоаов определения основних физико-химических 

характеристик жиров и масел?
5. Какова сушность аргентометрического метода определения массовой 

долн поваренной соли в маргарине и сливочном соленом масле? Какие реак* 
ции происходят в процессе титрования водно-солевой витяжки?

6. Какие фактори снижают чувствительность аргентометрнчсс«^.’и «етода . 
определения массовой доли ловаренной соли?
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Р А Б О Т А  19. АНАЛИЗ ПИ1ДЕВЬ1Х 
ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНМХ ВЕ1ДЕСТВ

Поверхностно-активние вешества (П АВ) широко применяют 
в хлебопечении, при производстве кондитерских, макаронних 
изделнй и пишеконцентратов. ПАВ входят в соетав разнообраз- 
ннх кондитерских и хлебопекарних жиров и маргаринов.

ПАВ обиадают способностью при растворении нли дисперги- 
ровании в жидкости избирательно адсорбнроваться на границе 
раздела фаз, снижая поверхностное и межфазное натяжение. 
К природннм ПАВ относятся фосфатиднне концентратн. Buco- 
коэффективними синтетичеокимн пишевими ПАВ являются мо- 
ноглицеридн, эфирн моноглицеридов и диацетилвинной кислоти 
(ДВК-эфири), лак1 нлироваинне моноглицеридн, эфирн саха- 
рози и жирних кислот, стеароилмолочная кислота и ее соли 
и др.

Пишевие П АВ по характеру диссоциации в воде делятся на 
анионактивние, неионогенние и амфолитнне.

Анионактивнне ПАВ (ДВК-эфнрн) используют в хлебопе- 
чении при переработке муки со слабой и средней клейковиной.

Неионогенние ПАВ (моноглицериди и др.) улучшают каче- 
ство хлеба, способствуют сохранению свежести хлеба при хра- 
нении, их применяют при переработке муки среднего качества 
и с малорастяжимой клейковнной. Добавление неионогенних 
ПАВ повишает качество макаронних изделий, препятствует 
склеиванию их при сушке.

Амфолитние ПАВ (фосфатиднне концентратн) применяют 
при внработке мучннх кондитерскнх изделий, в шоколадиом 
производстве как разжижители, что позволяет уменьшить ко- 
личество вносимого какао-масла. Фосфатиднне концентратн 
можно использовать при изготовлении хлеба из муки с корот- 
корвушейся клейковиной.

Фосфатидине концентратн представляют собой смесь раз- 
личних фосфолипидов. Фосфолипиди содержатся в семенах ма- 
сличннх культур, их получают при рафинации растительинх 
масел. Фосфолипиди являются глицеридами, содержашими, по- 
мимо високомолекулярннх жирних кислот, фоофорную кислоту 
и связанное с ней азотистое основание. Фосфолипиди относятся 
к амфолигним поверхностно-активним вешествам.

Вирабативают подсолнечнне и соевне фосфатидние кон- 
центратн висшего, I н II сортов. Качество пишевих фосфатид* 
ннх концентратов оценивают по органолептическим и физико- 
хнмическим показателям. Органолептически определяют вкус, 
запах и консистенцию.

Определение вкуса, запаха и консистенции. Фосфатидине 
коицентратн должнн иметь слабовнражеиний вкус, свойствеи-
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ний фосфатидам, без прогорклого, кислого или другого посто- 
роннего привкуса. У I и II сортов фосфатиднмх концентратов 
допускается привкус исходного масла.

Запах у фосфатиднмх коицеитратов внсшего сорта отсутст- 
вует, у I и I I — слабо внражен и соответствует запаху исход- 
ного масла без постороннего запаха.

Консистенция при 20°С текучая.
По физико-химическим показателям качество фосфатндннх 

концентратов должио соответствовать следуюшим требованиям 
(табл. 15).

Т а б л и ц а  15

Покаэатель

Норми дла сортов фосфатмдного 
концситрата

вусшнй

Цветнос число, мг йода, не более
Массовая доля влагн н летучнх ве-
шеств, % , не более
Массовая доля фосфолнпндов, % , не
менее
Массовая доля масла, % , не более 
Маосовая доля всшеств, нераствори- 
мих в этиловом эфире, % , не более 
Кислотное число масла, мг КОН, не 
более

10 18 18
1,0 1.0 1.0

60 55 50

40 45 50
1.5 2,0 3,0

10 18 18

При производстве хлеба и мучних кондитероких изделий 
применяются фосфатндние концентрати с цветним числом не 
более 8 мг йода.

Определение цветного числа. Определяют цветное число фос- 
фатидного концентрата путем сравнения раствора фосфатидного 
концентрата с серией стандартних растворов йода. Цветное 
число виражают в миллиграммах йода.

В и з у а л ь н и й  ме т о д  о п р е д е л е н и я  ц в е т и о г о  
чис ла  ф о с ф а т и д н о г о  к о н ц е н т р а т а .  Т е х н и к а  оп- 
р е д е л е н и я  — из стандартного раствора йода, содержашего
1 мг йода в 1 см3 раствора, готовят раэбавленние стандартние 
растворь! цветной шкали (табл. 13). Приготовление раствороз 
проводят так же, как при определении цветного числа расти- 
тельних масел.

Для приготовления раствора фосфатидного концентрата 
взвешивают в колбе 1 г анализируемого образца с погреш- 
ностью не более 0,01 г, добавляют 50 см3 бензина. Полученний 
раствор должен бьггь прозрачньш, мутний раствор получается
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при повишенном содержанин влагн в фосфатидном концентрате. 
Для удаления влаги в раствор добавляют прокаленний сульфат 
натрия до полного исчезиовения мути, зятем фильтруют через 
двойиой фильтр в мерную колбу вместимостью 100 см3. Осадок 
на фнльтре промивают бензином и доводят объем раствора в 
колбе бензином до 100 см3. Раствор фосфатидного концентрата 
в бензине помешают в пробирку и сравнивают его окраску с 
растворами шкали при рассеянном свете и температуре 20°С. 
Цветное число фосфатидного концентрата принимают равним 
цветному числу эталона шкали, нмеюшего одинаконую окраску 
с раствором фосфатидного концентрата.

О п р е д е л е н и е  цветного  ч и с л а  ф о с ф а т и д н о г о  
к о н ц е н т р а т а  на ф о т о э  л ек  т р ок  о л о р и м ет р е. Про- 
водят определение оптической плотности раствора фосфатидного 
коицентрата в бензине. Значеиие цветного чнсла находят по 
калибровочной кривой.

Для построения калибровочной кривой опреаеляют оптичес- 
кие плотности стандартних растворов йода, приготовленних в 
соответствии с табл. 13, на ФЭК-56М или другом аналогичном 
приборе при длине волни 450—480 нм в кювете с толшиной слоя 
раствора 20 мм. Раствором сравнения служит дистиллирован- 
ная вода. Затем строят калибровочную кривую, откладивая по 
оси абсцисс цветние числа растворов сравнения в миллиграм- 
мах йода, а по оси ординат — соответсгвуюшие значения опти- 
ческой плотности.

Техни  ка о п ре де л ен и я — раствор фоофатидного кон- 
центрата в бензнне готовят по способу, описанному више. Опре- 
деляют оптическую плотность полученного 1%-ного раствора 
фосфатидного концентрата на ФЭК-56М при синем светофиль- 
тре в кювете с толшиной слоя раствора 20 мм; раствор срав- 
иения — дистиллированная вода.

Цветное число фосфатидиого концентрата в мг йода опре- 
деляют по калибровочной кривой.

Запись в лабораторном журнале
Величина оптнческой плотности раствора 
фосфатидного концентрата
Цветное число фосфатидного концент- мг йода 
рата
Заключенне

Определение массовой доли влаги и летучих вешеств. Метод 
оонован на висушивании фосфатидного концентрата с песком 
до постоянной маоси.

Песок, используемий при определении, обрабативают соля- 
ной кислотой, промивают дистиллированной водой, прокалива- 
ют. Подготовленний песок хранят в эксикаторе.
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Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в сгаканчике со стеклянной 
палочкой и 4—5 r песка взвешнвают около 5 г фосфатидного 
концентрата с погрешностью не более 0,001 г. Фосфатидний 
концентрат тшательно перемешивают с песком и висушивают 
до постоянной массь! при температуре 100— 105°С, периодиче- 
ски перемешивая маосу палочкой. ilepeoe взвешнвание прово- 
дят после 2 ч сушки, последуюшие— через 1 ч.

Массовую долю влаги и летучих вешеств виражают в про- 
центах.

Запись в лабораторном журнале
Масса стакана с навеской до вмсушивания г 
Масса стакана с навескон после висушива- г 
ния
Масса фосфатцдного концентрата г
Масса иопарившейся влаги н летучнх вс- г 
^цеств
Массовая доля влаги и летучнх вешеств %
Заключение

Для определения массовой доли влаги и летучих вешеств 
можно использовать ускоренний метод висушивания навески 
фосфатидного концентрата массой 2 г в сушильном шкафу при 
температуре 130— 135°С. Первое взвешнвание — через 2 ч, по- 
еледуюшие — через 30 мин.

Определение массовой доли масла. Определение массовой 
доли масла в фосфатидном концентрате основано на растворе- 
нии масла в ацетоне, последуюшей оттонке растворителя, ви- 
сушиванин виделенного масла до постоянной масси.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в стакан отвешивают около
2 г фосфатидного концентрата с погрешностью не более 0,001 r. 
Приливают 50 ом1 ацетона, тшательно перемешивают стеклян- 
ной палочкой, фильтруют через висушенний до постоянной мас- 
cu беззольний фильтр. Остаюшийся в стакане осадок проми- 
вают небольшими порциями ацетона до полного обезжнривания, 
при этом капля фильтрата, нанесенная на стекло, после испа- 
рения ацетона не дает следов жира. Затем к колбе, содержашей 
раствор масла, присоединяют холодильник и отгоняют ацетон, 
нагревая колбу на песочной бане. Полученное после удаления 
растворителя масло содержит некоторое количество фосфати- 
дов, поэтому его повторно растворяют в 200 см3 ацетона, до- 
бавляя 1—2 капли дистиллированной водн, перемешивают. Гид- 
ратированние фосфатидн теряют растворимость в масле и об- 
разуют осадок, которнй отфильтровнвают через прежний без- 
зольний фильтр в сухую взвешенную колбу. Промивают фильтр 
с осадком до полного обезжнривания, затем отгоняют ацетон. 
После удаления растворителя колбу с маслом висушивают в
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сушилъиом шкафу прн 100— 105 ®С до посгоянной масш. Первое 
взвешиванне проводяг через 2 ч, последуюшие — через 1 ч.

Массовую долю масла виражают в ороцентах.
Запись а .шбораторном журнале
Масса фисфатндного концент- r 
рата
Масса мас.1 а г
Массоаая доля иасла 
Заключенне

Определение массовой доли вешеств, нерастворимих в эти- 
ловом эфире. Аиалиэу подвергают обезжиренние фосфолипиди, 
остаюшиеся лосле виделения масла. Их обрабативают этнловим 
эфиром. нерасгворнмин осадок висушнвают н взвешивают.

Т е х н и к а  о л р е д е л е н н я  — в стакан, содержаший оста- 
ток фосфатидного концентрата после виделення масла, вносят 
50 см3 этнлового эфира. Перемешнвают стеклянной палочкон н 
количественно переносят на фнльтр, через которий фильтровали 
ацетоновий раствор масла. Осадок на фнльтре последователь- 
но промивают сухим и влажним эфнром, содержашим 1% ди- 
стиллнрованной води. Расгворенис фосфолнпидов считают за- 
конченним при получении бесцвитного фильтрата. Фильтр с 
осадком переносят в стаканчик и висушивают в сўшильном 
шкафу при температуре 100— 105 JC до постоянной масси. Пер- 
вое взвешнвание проводят через 1 ч, последуюшие — через 
30 мин.

Массовую долю вешеств, нерастворимих в этиловом эфире, 
виражают в процентах.

Запись в лабораторном журнале
Масса фосфатидного концентрата
Масса осадка с фильтром
Масса фнльтра
Масса осадка
Массовая доля вешеств, нераствориммх в
'«ТИ.ЮВОМ эфире
Заключение

Определение массовой доли фосфолнпидов. Массовую долю 
фосфолипидов виражают в процентах н определяют |)асчетним

путем по формуле
A f i « 1 0 0 — (A f ,+ A f s + M 4) ,

где /М, — массоваи доли фосфолипндов, % j .Mi— массовая доля влаги н лету* 
чих вешеств, % ; М, — массовая доля масла. %; .Vf« — массован доля вешест», 
нерастворимь!Х в этиловом зфире, %.

г
г
г
г
%
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Определение кислотного числа масла. Кислотное число мас- 
ла, содержашегося в фосфатидном концентрате, определяют 
путем нейтрализации свободних жирних кислот раствором гид- 
роксида натрия. Для извлечения масла фосфатидннй концентрат 
обрабативают ацетоном, затем ацетон отгоняют.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в стакан с палочкой отве- 
шивают около 6 г фосфатидного концентрата с погрешностью 
не более 0,01 г, добавляют 50 см3 ацетона, тшательно размина- 
ют палочкой и дают раствору отстояться в течение 15—20 мин. 
Раствор сливают через фильтр в колбу. Остаток фосфатидного 
концентрата в стакане еше триждн обрабативают ацетоном, 
добавляя каждий раз по 50 см3. Затем в две конические колби, 
одна из юоторнх вьюушена до постоянной масси, вносят пипет- 
кой с помошью груши по 50 см3 фильтрата. Из колб отгоняюч 
ацетон. После удаления ацетона предварительно висушенную 
колбу'с маслом помешают в сушильний шкаф и доводят до 
постоянной масси при температуре 100— 105 °С, определяют 
массу масла.

В друтую колбу добавляют 50 c m s нейтрализованной спир- 
тоэфирной смеси 1:2, несколько капель фенолфталеина и тит- 
руют 0,01 н. раствором гидроксида натрия или калия до появ- 
ления розового окрашивания, не исчезаюшего в течение 30 с.

Кислотное число масла в фосфатидном концентрате вира- 
жают в мг КОН и вичисляют по формуле

Қ .ч .»  ■ У  6 611 - ■пх
где V — объем 0,1 н. раствора гидроксида иатрия или калия, пошедший на 
титрование, cmj; К  — поправочнш! коэффициент раствора гилрокснда; 5,611 — 
титр 0,1 н. раствора гидроксида калия, мг/см3; m —масса масла в колбе после 
висушивания, г.

Запись в лабираторном журнале
Масса колби с маслом лосле висушива- 
ния
Масса пустой колбь!

• Масса масла 
Объем 0,1 н. раствора гндроксида нат- 
рня или калия, пошедший на титрование 
Поправочний коэффициент раствора 
гидроксида
Кислотное число масла в фосфатидном 
концентрате 
Заключение

Контрольние вопроси
1. Какови органолептические показатели качества фосфатидних концент- 

ратов?
2. Как определяют цветное число фосфатидиого концентрата? Какое зна- 

чение цветного числа должни иметь фосфатндние коицентрати, применяемие 
при произволстве хлеба и мучних кондитерских нзделий?

г
г
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сушильяом шкафу прн 100— 105 °С до постоянной массн. Первое 
взвешиванне проводяг через 2 ч, последуюшне — через 1 ч.

Массовую долю масла виражают в ороцентах.
Запись в либораторном журнале
Масса фосфатидного концент- г 
рата
Масса nac«ia г
Массоваи доля масла ^
Заключение

Определение массовой доли вешеств, нерастворимих в эти- 
ловом эфире. Анализу подвергают обезжиренние фосфолипиди, 
остаюшиеся лосле виделения масла. Их обрабативают этиловим 
эфнром. нерастворимии осадок висушивают n взвешивают.

Т е х н и к а  о л р е д е л е н и я  — в стакан, содержаший оста- 
ток фосфатидного концентрата после виделення масла, вносят 
50 см3 этилового эфира. Перемешивают стеклянной палочкой и 
количественно переносят на фильтр, через которий фильтровали 
ацетоновий раствор масла. Осадок на фильтре последователь- 
но промивают сухим и влажним эфиром. содержашим 1% ди- 
стиллированной води. Раствореиие фосфолипидов считают за- 
конченним при получении бесцветного фильтрата. Фильтр с 
осадком переносят в стаканчик и висушивают в сушильном 
шкафу при температуре 100— 105 *С до постоянной масси. Пер- 
вое взвешивание проводят через 1 ч, последуюшие — через 
30 мии.

Массовую долю вешеств, нерастворимих в этиловом эфире,. 
виражают в процентах.

iunuco в лабораторном журнале
Масса фосфатидного концентрата 
Масса осадка с фильтром 
Масса фнльтра 
Масса осадка
Массовая доля вешеств, нерастворнмих в 
'«тиловом эфнре 
Заключение

Определение массовой доли фосфолипидов. Массовую долю 
фосфолипидов виражают в процентах и определяют расчетнмм

путем по формуле
Af, = 100— (АЬ + Мз+А14),

где Мх — массоваи доли фосфолипндов, % j М*— массовая доля влаги и лету- 
чих вешеств, % ; М 3 — массовая доля масла, %; М4 — массовая доля ветсств, 
нерастворимих в этиловом эфире, %.

г
г
г
г
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Определение кислотного числа масла. Кислотное число мас- 
ла, содержашегося в фосфатидном концентрате, определяют 
путем нейтрализации свободннх жнрннх кнслот раствором гид- 
роксида натрня. Для извлечения масла фосфатидннй концентрат 
обрабатнвают ацетоном, затем ацетон отгоняют.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в стакан с палочкой отве- 
шивают около 6 г фосфатидного концентрата с погрешностью 
не более 0,01 г, добавляют 50 см3 ацетона, тшательно размина- 
ют палочкой и дают раствору отстояться в течение 15—20 мин. 
Раствор сливают через фильтр в колбу. Остаток фосфатидного 
концентрата в стакане еше триждн обрабатнвают ацетоном, 
добавляя кажднй раз по 50 см3. Затем в две коническне колбн, 
одна из кюторнх внсушена до постоянной массн, вносят пипет- 
кой с помошью груши по 50 см3 фильтрата. Из колб отгоняю! 
ацетон. После удаления ацетона предварительно внсушенную 
колбу/ с маслом помешают в сушильннй шкаф и доводят до 
постоянной массн при температуре 100— 105°С, определяют 
массу масла.

В другую колбу добавляют 50 см3 нейтрализованной спир- 
тоэфирной смеси 1:2, несколько капель фенолфталеииа и тит- 
руют 0,01 н. раствором гидроксида натрия или калия до появ- 
ления розавого окрашивания, не исчезаюшего в течение 30 с.

Кислотное число масла в фосфатиднои концентрате внра- 
жают в мг КОН и внчисляют по формуле

К.ч.- ™ 5611... fft
где V — объем 0,1 н. раствора гидроксила натрия нлн калия, пошедший на 
титрование, см3; К  — поправочний коэффициент раствора гидроксида; 5,611 — 
титр 0,1 н. раствора гидроксида калия, мг/см3; т — масса масла в колбе лосле 
висушнвания, г.

Запись в лабираторном журнале
Масса колби с маслом лосле висушива- 
ния
Масса пустой колби

• Масса масла 
Объем 0,1 н. раствора гидроксида нат- 
рия или калия, лошедший на титрование 
Поправочний коэффициент раствора 
гидроксицц
Кислотное число масла в фосфатндном 
концемтрате 
Заключение

Контрольнью вопроси
1. Какови органолептические показатели качества фосфатидних концент- 

ратов?
2. Как определяют цветное число фосфатндного концентрата? Какое зна- 

чение цветного числа должни иметь фосфаткдние концентрати, применяемие 
при произволстве хлеба и мучних конлитерских изделий?

г
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3. В чем заключается техннка определемия массових долей масла, ве- 
шеств, нерастворнмих в этнловом эфире (подготовка проби, порядок опреаеле- 
ния)?

4. Как определяют массовую долю фосфолнпндов в фосфатндних концент- 
ратах?

5. Как проводят опреаеление кислотного числа масла, содержашегося в 
фосфатидних концентратах?

Р А Б О Т А 20. АНАЛИЗ КРАХМАЛА

В СССР крахмал получают в основном из картофеля и ку- 
курузи и иопользуют его как в натураль/ном виде, так и в виде 
продуктов его переработки. Нативннй крахмал используется в 
кондитерской, • мясоперерабативаюшей, спиртовой, пишекон- 
центратной и других отраслях пишевой промишленности. Ос- 
новннми производними крахмала являются патока и кристалли- 
ческая глюкоза, получаемие путем гидролиза составляюших 
крахмал полисахаридов: амилозь! и амилопектина.

В настояшее время широкое использование в народном хо- 
зяйстве находят модифицированние крахмали, свойства кото- 
pux изменени в сравнении с нативним крахмалом в результате 
физического, химического, биологического воздействия.

Модифицированние крахмали используют в качестве стаби- 
лизаторов структур, студнеобразователей, загустителей лри 
производстве мороженого, кондитероких изделий и других пи- 
шевих продуктов.

Отбор проб для анализа проводят от отдельной партии крах- 
мала. Из обшей пробн методом квартования вьшеляют среднюю 
пробу массой 500 г.

Контроль качества сухого крахмала, включая и отбор проб, 
проводят в соответствии с требованиями ГОСТ 7698—78. Этот 
стандарт распространяется на картофельннй, кукурузний, ами- 
лопектиновий кукурузний и модифицированние крахмали. Ку- 
курузний крахмал вирабативается двух сортов: висшего и I. 
Картофельний крахмал производят четирех сортов: сЭкстра», 
висшего, I и II.

Основними органолептическими показателями, характеризу- 
юшими качество крахмала, являются: внешний вид, цвет, запах, 
блеск. В зависимостй от вида (картофельний, кукурузний) и 
сорта крахмала к нему предъявляются следуюшие требования.

Определение внешнего вида, цвета, запаха и блеска. По 
внешнему виду крахмал должен представлять однородний по- 
рошок.

Цвет кукурузного крахмала должен бить белим с желтова- 
тим оттенком. Цвет картофельного крахмала различается по 
сортам. Для сортов «Эмстра» и висший — белий с кристалли- 
чеоким блеском; для I сорта— белий, для II — белий с серо- 
ватим оттенком.
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Цвет крахмала зависит как от качества используемого смрья, 
так и от технологии переработкн его. Длительное соприкоснове- 
ние кра.хмала с соковой водой, применение при его производ- 
стве водн, не удовлетворяюшей требованиям, предъявляемим к 
воде, используемой для технологических нужд, плохая очистка 
картофеля и другне причинн способствуют потемнелию крах- 
мала. Запах для всех видов и сортов краямала должен бить 
свойственний крахмалу, без постороннето.

Блесд крахмала в значительной мере зависит от величини 
крахмальнмх зерен. так как крупние крахмальние зерна лучше 
отражают свет и потому обладают более вираженним блеском. 
Однако решаюшая роль в придании необходимого блеска то- 
варному крахмалу принадлежит режиму сушки cuporo крах- 
мала.

Те/сника о п р е д е л е н и я — внешний вид и цвет крахма- 
ла определяют следуюшим образом: помешают часть средней 
проби на стеклянную пластину размером 13x18 см, сверху 
прикривают ее второй пластиной размером 10X15 см. Прижи- 
мают верхнюю пластину до образования гладкой поверхности 
проби и определяют внешний вид и цвет крахмала при рассе- 
яниом ярком днавном свете.

Для определения запаха крахмала в фарфоровой чашке или 
стакане взвешивают 20 г крахмала, заливают теплой водон тем- 
пературой 50°С, перемешивают пробу с водой и оставляют в 
покое. По истечении 30 с воду сливают и устанавливают за- 
пах cuporo крахмала.

При органолептической оценке устанавливают наличие или 
отсутствие хруста в кулинарнон пробе клейстера, приготовлен- 
ного из анализируемого крахмала. Для этого навеску крахмала 
12 г, взятую с погрешностью ±0,01 г, размешивают с 40 см3 
холодной води. Отдельно нагревают до кипения 160 см3 водо- 
проводной води и в нее вливают приготовленное крахмальное 
молоко. Кипятят полученний клейстер в течение 1 мин, охлаж- 
дают до комнатной температури и проводят вкусовую пробу. 
Хруста не должно ошушаться.

По физико-химичеоким показателям к крахмалу в зависи- 
мости от вида и сорта предъявляются требования, изложенние 
в табл. 16.

Определение массовой доли влаги. Массовую долю влаги в 
крахмале определяют висушиванием навески до постоянной 
масси или ускоренним методом висушивания (ом. работу 2). 
По полученним данним делают заключение.

Определение массовой доли золи. Крахмал, помимо чисто 
углеводной фракцни, составляюшей 96,1—97,6%, содержит ми- 
неральние вешества, представленние в основном фосфором в 
виде фосфорной кислоти Наличне большннства из них объяс-
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Т а Л л и ц а  16

Покдмтель

HopMi для »ндо* N сорто» Крахмала

ю ^куру^н»dt Картофельиий

BblC -
шегч) 1

амм-
лопек-
гино-
Kbift

**ЭксТ“
ра»

BUC-
шего 1 11

Массовая доля влаги, %, 
не более
Массовая доля обшей золь! 
на сухие вешества. %. не бо-
лее
Массовая доля юл«, «espac- 
творимоЙ в 10%-ном рас* 
творе соляной кислотм. на 
сухие вешества. %. <не Лолее 
Кислотность. cm j  (0.1 и. 
раствора гидроксцда наврия 
на 100 г cyxnx всшеств 
крахмала), не более 
Массовая доля иротеина на 
сухие вешества, %, «е более 
Количество крапин на I дм3, 
не более
Массовая доля SOi, %, не 
более
Примеси других аидов к»рах* 
мала

13 13 13 20 20 20 20
0,20 0,30 0,20 0,30 0,35 0.50 1.0

0,04 0,06 — 0,03 0,05 0,10 0,30

20 25 23 6,0 10,0 14,0 20,0

0.8 1,0 1.0 — — (—

300 500 400 60 280 700 —

— 0,008 — — — 0,005 — i
Не допускаются

няется внсокой адсорбцнонной способностью крахмала. Товар- 
ний крахмал может содержать также зольние элементи в виде 
песка (оксидь! кремния). Поэтому при определении золь! в 
крахмале различают обшую золу и золу, нерастворимую в 10 %- 
ном растворе солянои кислотьг

Оп р е д е л е н и е  м а с с о в о й  доли о б ш е й  золн.  СуШ- 
мость мегода заключаотся в определении несгораемого остатка 
крахмала при сжигании его в муфельной печи.

Те х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в прецварительно прокален- 
ний до постоянной массь! и взвешенний тигель помешают на- 
веску крахмала массой около 10 г, взятой с погрешностью 
±0,0005 rt и обугливают на электрической плитке. Во избежание 
вспучивания на поверхность крахмала наносят 5—7 капель ра- 
стительного масла. Прокаливание ведут в муфельной печи при 
температуре 600—650 °С (темно-вишневое каление) до полного 
озоления навески крахмала. Далее тигель охлаждают в экси- 
каторе и взвешивают Повторно прокаливают в муфельной печи 
в течение 30 мин, охлаждают и взвешивают. Оэоление зака«- 
чивают, когда разница в массе между двумя п о с л е д у ю ш и м и
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взэеШнваниями нС будет прсвишать 0,0005 г. Расчет массовой 
доли обшей золи в %  на сухие вешосгва и форму залиси u 
лабораторном журнале см. в работе М* 4. По полученним дан-' 
нь1м делают заключение.

Оп р е де л е н и е  массовой доли золи ,  нераство-  
римой в 10%-ном р а с т в о р е  с о л я н о й  х и с л о т и .  
Сушность метода заключается в обработке навески крахмала 
10%-нь1м раствором соляной кнслоти, фильграции полученного 
раствора и определении массовой доли золи после сжигания 
осадка, нерастворимого в соляной кислоте, в муфельной печн.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я — навеску «рахмала массой 
20 г, взвешенной с погрешностью ±0,01 r, переносят количест- 
венно дистиллированной водой в коническую колбу в-мести- 
мостью 300 см3. Обший объем води в колбе для ооздания тре- 
буемой концентрации соляной кислотм должен составлять 
155 см3/ К  суопензии прилнвают цнлиндром 45 см3 соляной ки- 
слоть! плотностью 1,19. Содержимое колби тшательно nepejne- 
шнвают и помешают в кипяшую водяную баню. В течение пер- 
вих 3 мннут суспензию перемешнвают до поляого растворения 
крахмала. Кипячение проводят в течение 30 мин, затем раствор 
фнльТруют через беззольний фильтр. Осадок на фильтре про- 
мивают 5 раз дистиллированной водой ,с температурой 50—60°С.

Фильтр с осадком переносят в предварительно прокаленний 
м нзвешснний тигель и проводят озоление в муфельной печи 
при температуре 600—650°С, доводя маосу эоли до постоянной.

Запись в лабораторном журнале и расчет масоовой доли 
золи, нерастворимой в 10 % j h o m  растворе соляной кислоти, про- 
водят так же, как при определении обшей золи (см. ра- 
боту 4).

Определение кислотности. Крахмал имеет кислую реакцию, 
обусловленную наличием фосфатов. При храненни в неблаго- 
приятних условиях кнслотность крахмала возрастает в резуль- 
тате жизнедеятельности мнкроорганизмов, продуцируюших раз- 
личние органические кислоти. На величнну кислотности влияет 
также серная кислота, применяемая при произаодстве кукуруз- 
ного крахмала и иногда для отбелнвания кафтофельного крах- 
мала.

Кислотность крахмала виражается в градуч:ах. Под граду- 
сами кислотности под(>азу.мевают колнчоство см3 0,1 н. раствора 
гидроксида натрия, необходимое для нейтралнзации 100 r сухих 
вешеств крахмала.

Т е х н и 1ка о п р е д е л е н и я  — в коничеокую колбу вмести- 
мостью 250—300 см3 помешают 20 r носледуемого крахмала, 
отвешенного с погрешиостью ±0,01 r, прилнвают мерним ци- 
линдром 100 см3 дистиллированной води, прибавляют 5—8 ка- 
пель раствора фенолфталеина и титруют суспензию 0,1 н: ра-
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створбм гидрокюида иатрия до заметной розовой окраски, не 
исчезаюшей в течение 1 мнн. Так как крахмал обладает спо- 
еобностью адсорбнровать фенолфталеин, то перед концом тит- 
рования добавляют еше 5—6 капель раствора фенолфталеина. 
Параллельно оттитровьжают в тех же условиях 100 см3 дистил- 
лированной водь1.

Предварительно определяют массовую долю влаги в иосле- 
дуемом образце крахмала.

Кислотность крахмала X (в град) рассчитьшают по формуле
д= (V,— Vt)100 100 

т(100-Г)
гдс Vt — количество 0,1 н. раствора гидроксида натрия, израсходоваиное на 
тмгрование основного опита, см3; V2 — количество 0.1 н раствора гидроксида 
натрия, израсходованное на титрование 100 см3 дистиллированной води, см3; 
m — масса навески крахмала, г; W — массовая доля влаги в крахмале, % .

Запись в лабораторном журнале
Количество 0,1 н. раствора NaOH, израсходованное см3 
на титрованне основного опмта ( Vt)
Количество 0,1 н. раствора NaOH, израсходованное см3 
на титрование 100 см3 дистиллнрованной водь* (V i)
Масса навески крахмала (m) г
Массовая доля влаги в крахмале ( U7) %
Кислотность крахмала на 100 г сухих вешеств крах град 
мала (X)
Заключение

Определение количества крапин. Крапини — это темние 
включения, видкмие невооруженним глазом на вировненной 
поверхности крахмала. Наличне их свидетельствует о загряз- 
ненности крахмала в процессе пронзводства или прн перевоэках 
и хранении. Содержание крапин в крахмале является характе- 
ристикой его сорта: чем больше крапин, тем ниже сорт крах- 
мала.

Сушность метода заключается в подсчете количества крапин 
на 1 дм2 поверхности крахмала.

Те х н и к а  оп ре д ел е н и я — навечжу крахмала массой 
50 г, взвешенной с погрешностью ±0,01 г, тшательно переме- 
шнвают, насипают на лист <бумаги или стекло. На поверхность 
крахмала кладут стеклянную пластннку, на которой нанесень! 
контурь! прямоугольника размером 5x2 см, т. е. плошадью 
0,1 дм2 с разбивкой на клетки l x l  см. Крахмал слепка придав- 
ливают стеклом и считают крапинн на всей очерченной пло- 
шади. Крахмал перемешивают и повторяют подочет крапин не 
менее 5 раз. Из полученних результатов вмчисляют среднее 
арифметическое и, уве*тичив его в 10 раз, получают количество 
крапин на 1 дм2.

Определение массовой доли диоксида cepw. В процессе про-
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изводства кукурузного крахмала для замачивания зерна куку- 
рузь| используют слабий раствор сернистой кислоти.

Сернистая кислота переводит часть нерастворимих белков в 
растворимие, улучшает процесс диффузии, преврашая полуне- 
проницаемие оболочки зерна в проницаемие, создает антисеп- 
тические условия замачивания.

Диоксид cepu летуч, поэтому основная его часть улетучива- 
ется на последуюших стадиях производства таварного крахмала.

Остаточное содержание сернистой кислоти в сухом кукуруз- 
иом крахмале определяют методом окисления сернистой кисло- 
ти раствором йода при титровании фильтрата крахмальной 
суопензии. Химизм метода и расчет содержания массовой доли 
SO2 в продукте приведен в работе 23.

Те х н и к а  о п р е д е л е н и я — навеску крахмала массой 
50 г, в^ятую с погрешностью ±0,01 г, помешают в коннческую 
колбу вместимостью 300 см3 и прилнвают мерной колбой 200 см3 
дистиллированиой води Содержимое колби тшательно переме- 
шивают в течение 15 мин (колба должна бить закрита лробкой). 
Суспензию фильтруют и отбирают пипеткой 50 см3 фильтрата в 
коническую колбу вместимостью 100 см*. Добавив в реакционную 
колбу 3—5 капель индикатора, раствора крахмала и столько же 
раствора соляной кислоти раэведением 1:5, оттитровивают сер- 
ннстую кислоту 0,02 н. раствором йода до заметного синего окра- 
шивання, не исчезаюшего в течение 1 мин.

Запись в лабораторном журнале
Количество 0,02 н. раствора йода, и.фасходованное 
на окисленне S0 2, содержашегося в фильтрате 
Масса навескн крахмала
Колнчество дноксида cepu, соответствуюшее I см*
0,02 н. раствора йода 
Массовая доля S0 2 в крахмале 
Заключение

Определение примеси других видов крихмала. Қрахмальиие 
зерна могут иметь овальную, сферическую или неправильную 
форму. Их размери колеблются в значительних пределах от 2 
до 150 мкм.

Наиболее крупние крахмальние зерна у картофеля, а самие 
мелкие — у риса и гречихи.

Характерная форма и размери крахмальних зерен дают воз- 
можность легко различить их под мнкроскопом, что использует- 
ся для обнаружения примеси одного лродукта к другому, напрн- 
мер кукурузной или овсяной муки к пшеничной. Сравнивая нс- 
следуемий образец с рисунками или микрофотографиями раз- 
личних видов крахмала, прннятими за эталон, легко олределить 
природу крахмала и обнаружить примеси других видов крах- 
мала.

см*

г
0,64 мг 

%

167



Таким обраэом, сушность метода заключается в мнкроско* 
пировании части среднёй проби исследуемого крахмала.

Те х н и к а  оп редел ен и я — готовят разбавленную суопен- 
зню крахмала на дистиллированной воде, нанося 2—3 капли на 
предметное стекло, накривают покровним стеклом и рассматри- 
вают под микроскопом. Форма крахмальних зерен должна соот- 
ветствовать форме вида крахмала данной партии.

Более четкую картину препаратов крахмала под микроскопом 
можно достигнуть окрашиванием их раствором Люголя.

Исследуемий образец рассматривается как нестандартний 
при наличии в нем зерен других видов крахмала.

Контрольние вопросм

1. По каким показателям проводят органолептическую оценку товарного 
крахмала?

2. По каким физико химическим показателям определяют качество карто- 
фельного и кукурузного крахмала?

3. Каким методом определяют зальность крахмала и каково значение это- 
го показателя?

4 Какие вешества обусловливают кислотность крахмала и каким методом
ее определяют?

5 Какие показатели качества характеризуют сорт крахмала?
6. Какова сушность метода определения сернистой кислоти в кукурузном 

крахмале?
7. Как можно определить природу аиализируемъго крахмала?

Р А Б О Т А  21. АНАЛИЗ КРАХМАЛЬНОИ ПАТОКИ

Қрахмальная патока прадставляет собой нячкую, сладкую, 
бесцветную или слабо-желтую жидкость, получаемую путем оса- 
харивания (гидролиза) картофельного или кукурузного крахма- 
ла. Гидролиз проводят разбавленними минеральними кислотами 
(соляной или серной) или фермснтами (а-, р-амилазой и глюко- 
амилазой) зернового, грибного или бактериального происхожде- 
ния. Некоторие види патокн получают комбинацией кислотного 
и ферментативного гидролиза.

Основную массу патоки пол ;м кислогного гидрлти-

раствореиия крахмала за счет нарушения его мнкрокристалличе- 
ской структури, ослаблення и нарушения связей между отдель- 
нимн макромолекулами, ио без разрива главних валентностей. 
При дальнейшем воздействии кислоти разриваются глюкозид- 
ние связи, и по месту их разрива присоединяется молекула во-

Запись в лабораторном журнале
Зарисовка исследуемих образцов крах- 
мала
Заключение

за крахмала при температуре Процесс начииается с
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дьг В реэультате раэрива всех глюкоэидних связей образуется 
глюкоза.

Химизм полного кислотного гидролиза виражается уравнени-" 
ем (без учета промежуточних продуктов):

(C*HioOs) ■ +пН|О“ яС*Нц0».
В качестве промежуточних продуктов гидролиза образуются 

декстрини разлнчной молекуляриой масси. Продукт неполного 
гидролиза крахмала, полученний путем очистки и уваривания 
крахмального гидролизата до концентрации сухих ветеств око- 
ло 80 % , називается патокой. Она представляет собой смесь рас- 
творнмих в воде декстринов, мальтози н глюкози.

В зависимости от глубини гидролиза крахмала в СССР ви- 
рабативаются три вцда крахмальной патоки: карамельная (К),  
ннзкобсахаренная (КН ) и глюкозная високоосахаренная (ГВ ). 
Карамельная патока випускается двух сортов: висшего (КВ ) и
I (K I) .  Все эти види и сорта патоки различаются по содержанию 
декстринов и редуцнруюших сахаров (условно рассчитиваемих 
на глюкозу). В висшем и I сортах карамельной патоки с обшим 

ко;жчеством редуцируюших вешеств 38—44% содержится 19— 
21% глюкозн, 18—20% мальтозн и 55—60% декстринов.

Применение определенного вида патоки для тех или иннх це- 
лей обусловлено ее химическим составом и свойствами основннх 
компонентов. Декстрини, обладая внсокой вязкостью, виполня- 
ют роль антикристаллизатора сахарози (чем внше вязкость рас- 
творов, тем ниже скорость кристаллизации). Это свойство декст- 
ринов используется при проиэводстве карамели, которая пред- 
ставляет сахаропаточннй раствор, уваренннй до влажности не 
более 3%. Редуцируюшие сахара патоки также тормозят кри- 
сталлизацию сахарозн в карамельной массе за счет повншения 
содержания сухих вешеств и снижения растворимости сахарози, 
но свойство антикристаллизатора у них виражено значительно 
слабее, чем у декстринов. Кроме того, глюкоза и мальтоза (осо- 
бенно после прогревания) становятся гнгроскопичними. Следо- 
вательно, повишение содержания редуцируюших сахаров в пато- 
ке приводит к уменьшению ее антикристаллизационних свойств 
за счет снижения количества декстринов и обусловливает полу- 
чение карамели с внсокой гигроскопнчностью. При хранении ка- 
рамель поглошает влагу из окружаюшего воздуха, становится 
липкой, мутной и теряет свои качества.

В последние годн в нашей стране стали внрабативать кара- 
мельную низкоосахаренную патоку (КН ) с массовой долей реду- 
цируюших вешеств 30—34% (19,5—21,5% мальтози и 11 — 12,5% 
глюкозн) и 66—69,5% декстринов, являюшуюся лучшим анти- 
кристаллизатором и позволяюшую получать малогигроскопич- 
ную карамель.

169



Для испольэования в качестве сахарнстого продукта, содер- 
жашего в основном мальтозу и глюкозу, получают високоосаха- 
ренную патоку (ГВ ), в состав которой входит обично 45—60% 
редуцируюших вешеств, в том числе до 40—50% глюкози. Эта 
патока обладает более сладким вкусом, меньшей вязкостью и 
большей гигроскопичностью, чем карамельная патока. Вязкость 
високоосахаренной патоки втрое ниже вязкости карамельной 
патоки, так как содержание декстринов в ней составляет всего 5— 
8%*. Благодаря этим качествам вьюокоосахаренная глюкозная 
патока находит шнрокое применение в изготовлении варенья, 
джемов, фруктових сиропов, повидла, желе, при консервирова- 
нии плодов iH ягод, предотврашая их засахаривание при хране- 
нни. Использование этой патоки в хлебопечении и при виработ- 
ке мучнмх конднтерских изделий способствует удлинению срока 
их хранения за счет повншення влагоудерживаюшей способности 
и замедления процесса черствения. Применение патоки ГВ  в про- 
иэводстве помадних конфет улучшает их вкусовие достомнства и 
повишает стойкость против внсмхания.

Согласно ГОСТ 5194—68 качеспво крахмальной патоки долж- 
но удовлетворять следуюшим требованиям (табл. 17).

Приготовление основного раствора патоки. Патока представ- 
ляет собой очень вязкий продукт, непосредственний анализ кото- 
poro по некоторим показателям качества практически невозмо- 
жен. Поэтому для определения массовой доли редуцнруюших 
сахаров, кислотности и других показателей качества патоки го- 
товят 20%-иий раствор и називают его основним раствором 
патоки.

Т е х н н к а  о п р е д е л е н и я  — в предварительно взвешенном 
стаканчике отвешивают 50 г патоки с погрешностью ±0,01 г. На- 
веску смивают горячей дистиллированной водой в мерную колбу 
вместимосгью 250 см3. После охлаждения до 20°С колбу долива- 
ют водой до метки и тшательно перемешнвают.

Определенне массовой доли сухих вешеств. ГОСТом предус- 
мотрено определение этого показателя рефрактометром типа 
РПЛ-3 (рефрактометр пишевой лабораторний) и рефрактомет- 
ром типа РПЛ-2 (рефрактометр прецизионний лабораторний).

О п р е д е л е н и е  на р е ф р а к то м е т р е РПЛ-3. На нем 
можно определить показатель рефракции в концентрированних 
растворах с относительно високнм коэффициентом преломления 
(до 1,540), поэтому сухие вешества определяют без предвари- 
тельного разведения патоки водой.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — 1—2 капли патоки наносят

• Сумма показателей редуцируюшнх сахаров и декстрииов получается 
менее 100 %  в связн с тем, что редуцируюшие сахара условно рассчитиваются 
на глюкозу. и поэтому почти половина мальтозн не учнтмвается
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Т а б л и ц а  17

Характеристика н иорму для пвтокн
карамельной

Покааатель
карамель- 
ноП ниэ- 
коосаха- 
рениой 
(КН) si| 3 I сорта 

(KI)

ГЛЮКОЭ-
иой вмсо- 
KO0caxa- 
реииой 
(ГВ)

Прозрачность

Вкус н запах

Массорая доля сухнх вешеств, %, 
не менее
Массовая доля редуцируюших ве* 
шеств, %, в пересчете на сухие веше- 
ства
Массовая доля золи в пересчете на 
сухие вешества, %, не более 
Қислотность патоки, см* 0,1 н. рас* 
твора NaOH в пересчете на сухне ве- 
шества, не более: 

картофельной 
кукурузной 

рН патоки, не ниже: 
картофельной 
кукурузной 

Температура карамельной пробь*, °С 
Цветность по номеру эталона, не бо- 
лее

Прозрачная.
Допускается небольшая опалесценция. 
Леденец, получаемий при варке кара- 
мельной проби, должен бить про- 
зрачним
Свойственние патоке, без посторон- 
ннх привкуса н запаха

78,0 78,0 78,0 78,0

30-34 38—42 34-44 44-60

0,4 0,4 0,45 0,55

25 25 27
12 12 15 —

4,6
а а

4,6
л а

4,6
а а

—

155 145 140 
-  1 2

П ри иг ч а ния !  |. В  патоке не допуекается иаличие тяжелих металлов и м и ш ь-  
яка. свободних минеральнмх кислот и механических лримесей. 2. Для патоки с м а с с «  
аой долей редуцируюших вешеств в пределах 30—37 % допускается некоторое побеле- 
ние вследствие вмпадения декстринов. 3. Отсутствие тяжелмх ме̂ аллов гараитиру«тс# 
предприятием изготовителем и определяется по требованию потребителя.

на призму рефрактометра и отсчитивают по шкале содержание 
оухих вешеств. В свяэи с тем что шкала сухих вешеств рефракто- 
метра проградуирована по растворам сахарозн, а в состав сухих 
вешеств патоки входят глюкоза, мальтоза и разлнчние декстри- 
ни, раствори которих имеют несколько отлнчние от соответст- 
вуюших растворов сахарози показатели преломления, для полу- 
чения правильних данних о массовой доле сухих вешеств патоки 
необходимо внести корректив. Полученний на рефрактометре ре- 
зультат следует умножить на коэффнциент пересчета. Этот коэф- 
фициент непостоянен и зависит от ооотношения сахаров и декст- 
ринов в патоке, которое характериэуется массовой долей ,редуци- 
руюшнх вешеств в ней.
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Для определения коэффициента пересчета проводят поляри- 
эацию основиого раствора патоки на сахариметре в трубке дли- 
ной 100 мм. По результатам отсчета на шкале сахариметра в 
табл. 18 находят значение коэффициента пересчета.

Запись в лабораторном журнале
Показания рефрактометра прн температуре %
•С М )
Поправка на температуру (fl) %
Показання рефрактометра при 20°С (A ± D ) %
Коэффициент пересчета (К )
Массовая доля сухих вешеств в патоке %
Г(Л±В)/С]
Заключение

Оп р е д е л е н и е  на р е ф р а к т о м е т р е  РПЛ-2. ГОСТом 
предусмотрено определение на этом приборе массовой доли су- 
хих вешеств в низкоосахаренной патоке, а также в патоке с мас- 
совой долей сухих вешеств 83% и више с предварительним раз- 
ведением ее водой.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — взвешивают бюксу со стек- 
лянной палочкой и кришкой (палочка должна бить такого раз- 
мера, чтоби бюкса закривалась кришкой), помешают в нее 4— 
6 г патоки и снова взвешнвают с погрешностью ±0,0002 г. 
В бюксу с патокой цилиндром или градуированной пипеткой вно- 
сят дистиллнрованную воду в количестве, неоколько превишаю- 
шем (на 2—3 см3) удвоенное количество взятой проби. Патоку 
растворяют в откритой бюксе на водяной бане при температуре 
не више 70 °С. Затем бюксу с раствором охлаждают, закривают 
кришкой, тшательно витирают снаружи фильтровальной бума- 
гой. Взвешивают бюксу с раствором, палочкой и кришкой.

2—3 капли раствора наносят на призму рефрактометра и от- 
считивают показания по шкале прибора при 20 °С. Если темпера- 
тура отличается от 20°С, то по соответствуюшей таблице нахо- 
дят поправку, которую прибавляют или внчитают из показаний 
рефрактометра. По полученному отсчету в таблице, приложен- 
ной к рефрактометру, находят массовую долю сухих вешеств в 
растворе патоки. Для определения видимого содержания сухих 
вешеств в патоке умножают массовую долю сухих вешеств в 
растворе патоки на разведение патоки (отношение масси раство- 
ра патоки к массе патоки). Полученное значение умножают на 
коэффициент пересчета для определения величини истинного со- 
держания сухих вешеств в патоке. Этот коэффициент можно най- 
ти в табл. 18 по показанию сахариметра при поляризации основ- 
ного раствора патоки, а также по массовой доле редуцируюших 
сахаров в ней (в случае определения их йодометрическим мето- 
дом).
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Маесомя дал*
редуцкруюиуи 

ветеств, %
Ко̂ ффицмеат

пересчета

30—34
35—44
45—50
51—55
56—60

0.9608
0.9661
0.9720
0.9760
0,9798

Массовую долю сухих вешеств С (в % )  рассчитивают по 
формуле:

где Ср — массовая доля сухих вешеств в растворе патоки, %; М — масса рас- 
твора патоки, г; т  — масса патоки, г; К  — коэффициеит пересчета.

Определение массовой доли редуцируюших вешеств. От мас- 
совой доли редуцируюших вешеств патоки зависят ее антикри- 
сталлизационние свойства и гигроскопичность. Определить фак- 
тическое содержание каждого отдельного редуцируюшего саха- 
ра в патоке и их сумму весьма затруднительно, поэтому массо- 
вую долю редуцируюших вешеств вьаражают в условном пересче- 
те на глюкозу.

ГОСТ 5194—68 предусматривает два метода для определения 
массовой доли редуцируюших вешеств в патоке: полярмметрмче- 
ский и йодометрический.

Оп р е де л е н и е  п о л я р и м е т р и ч е с к и м  методом.  
Т е х н н к а  о п р е д е л е н и я  — основной раствор поляризуют в 
трубке длиной 100 см3 в сахариметре. Отсчет по шкале сахари- 
метра проводят 3—4 раза и берут среднеарифметическое. Пвка-
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Запись в лабораторном журнале

растворе патоки (по табл. 18) (СР) 
Қоэффициент пересчета (/С) 
Массовая доля сухих вешеств в 
патоке (С)
Заключение

Деление шкали 
Деление шкали

Деление шкали

%

г
г
г
г

г

%



зание сахариметра Р х (в град) пересчитмвают на сухие вевдест- 
ва патоки по формуле

n я .-ioo

где Ро — отсчет ло шкале сахарнметра, прад; А — массовая доля влагн в na- 
токе, %.

По величине Р , в табл. 19 находят массовую долю редуци- 
руюших вешеств в процентах в пересчете на сухие вешества па- 
токи.

Т а б л я ц а  19

Пола))иэа- 
ЦИЯ Р д. 

град cix*- 
рмметрм 
в пере- 
счете иа 
сухие 

вешества

Массовая доля редуцируюших вешеств, %  иа сухие вешества

Десятие доли градуса сахарвметра

0 1 2 3 4 5 б 7 8 9

70 57.42 57,32 57,21 57.11 57,01 56,91 56.80 56,70 56.60 56,49
71 56.39 56.29 56.18 56.08 55,98 55,87 55.77 55,67 55.56 55.46
72 55,36 55.25 55,15 55.05 54,95 54,84 54,74 54,54 54.63 54,43
73 54.33 54,22 54.12 54,02 53,91 53,81 53,72 53,61 53,50 53,40
74 53,30 53,19 53,09 52,99 52,88 52,78 52,68 52,58 52,47 52,37
75 52,27 52,16 52,05 51,96 51.85 51.75 51,65 51,55 51,44 51,34
76 51,23 51,13 51,03 50,93 50,83 50,72 50,62 50,52 50,41 50,31
77 50,20 50,10 50,00 49,89 49.79 49,69 49,58 49,48 49.38 49,27
78 49,17 49,07 48,97 48,86 48.76 48,66 48,55 48,45 48,35 48,24
79 48,14 48,04 47.94 47,83 47,73 47,63 47,52 47,42 47,32 47,21
80 47,11 47,01 46,91 46,80 46.70 46,60 46.49 46.39 46,29 46,18
81 46,08 45,98 45.88 45,77 45,67 45,57 45.46 45.36 45,26 45,15
82 45,05 44,95 44,85 44,74 44.64 44,54 44,43 44,33 44.23 44,12
83 44,02 43,92 43.82 43.71 43,61 43,51 43,40 43.30 43,20 43.09
84 42,99 42,89 42,79 42,68 42,58 42,48 42,37 42,27 42,17 42.06
85 41.96 41.86 41,76 41,65 41,55 41,45 41.34 41,24 41,13 41,03
86 40,92 40,82 40,72 40,61 40.51 40,41 40.30 40.20 40,10 39,99
87 39,89 39,79 39,69 39,58 39,48 39,37 39.26 39.16 39,06 38,96
88 38,86 38,75 38,65 38,54 38.44 38,34 38.23 38,13 38,03 37.93
89 37,83 37,73 37,62 37,52 37.42 37,31 37.21 37,11 37,00 36.90
90 36,80 36,70 36,60 36,49 36.39 36,29 36.18 36,08 35,98 35,87
91 35,77 35,67 35,57 35,46 35.36 35,26 35.15 35,05 34,95 34.84
92 34,74 34,64 34,54 34,43 34,33 34,23 34.12 34,02 33,92 33.81
93 33.71 33.61 33,51 33,40 33,30 33,20 33.10 33,00 32,89 32.79
94 32.68 32,58 32,48 32,37 32,27 32,17 32,06 31,96 31,86 31,75
95 31,65 31,55 31,45 31,34 31.24 31.14 31,03 30,93 30,82 30,74
96 30.61 30,51 30,41 30,30 30,20 30,10 30.00 29,89 29.79 29.69
97 29.58 29,49 29,38 29,27 29,17 29.07 28,96 28.86 28.76 28,65
98 28,55 28.45 28.35 28.24 28.14 28.04 27.93 27.83 27.73 27.62
99 27.52 27.42 27.32 27,21 27,11 27,00 26.90 26,80 26.70 26.59

100 26*49 26,38 26,28 26.17 26,07 25,97 25,86 25,76 25,66 25,55
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Запись в лабораторном журнале
Отсчгт no шкале сахариметра (средиеариф- град 
метичесхое) (Ро)
Массовая доля сухих вешеств в патоке (/4) % 
Показание сахариметра в пересчете на су- грвд 
хие вешества патоки (Р ,)
Массовая доля реауинруюшнх вешеств в na- % 
токе (по твбл. 19)
Заключенне

Оп р е де л е н и е  й о д о м е т р и ч е с к и м  м е т о д о м  
( В и л ь ш т е т т е р а  и Ш у д л я ) .  Метод основан на том, что 
йод в шелочной ореде количественно окисляет альдосахара в со- 
ответствуюшие одноосиовние кнслоти, кетози пр>и этом не нзме- 
няются. Окислительное действие шелочного раствора нода лронс- 
ходит по схеме: I2-f 2e=2I-. Избиток йода, не вошедшего в реак- 
цию с сахарами, оттитровивают тиосульфатом натрия:

2Na2S^)j+1»— »2Nal + NatS«0»;
25,0,«- +1,— 21 - + S«0,*-.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в мерную колбу вмести- 
мостью 100 см3 вносят пнпеткой 10 см3 основного раствора лато- 
ки, доливают до метки дистиллированной водой и леремешива- 
ют. Из полученного раствора берут пипеткой 10 см3, помешают 
в коническую колбу вместимостью 250—400 см3, вносят пипеткой 
25 см3 0,1 н. раствора йода и из бюретки медленно (по каплям) 
приливают 30 см3 0,1 н. раствора гидроксида натрия. Содержн- 
мое колби хорошо перемешнвают, закривают лробкой или часо- 
вим стеклом и оставляют на 15—20 мнн в темном месте. Затем 
прибавляют 4,5—5 см3 h н. ^раствора H2SO4, титруют 0.1 н. рас- 
твором тиосульфата натрия до светло-желтого окрашивания, 
после чего добавляют 1 см3 1%-ного раствора крахмала и про- 
должают титрование до обесцвечнвання.

Параллельно ставят контрольную пробу. В коническую кол- 
бу пипеткой вносят 10 см3 дистиллированной води, 25 см3 0,1 н. 
раствора йода, из бюретки прилнвают 30 см3 0,1 н. раствора 
гндроксида натрия, оставляют на 15—20 мнн, подкисляют 4,5— 
5 см3 1 н. раствора H2S0 4 и титруют тносульфатом иатрия в при- 
оутствии крахмального раствора.

Расхождение между параллельними определениями ие долж- 
но превишать 0,5%.

Массовая доля редуцнруюшнх вешеств определяется по фор- 
муле

v (V—У.Ж-0.009-100-100 
Лф00-Г)

где X — массовая доли рсдуцируюших вешеств в патоке в пересчете на сухне 
вешества, % ; V — количество 0,1 в. раствора тиосульфата натрия, пошадшее
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ка титрование 25 см* 0,1 н. раствора йода (контрольниА опмт), см1; Vi — ко- 
личество 0,1 н. раствора тиосульфата иатрия, пошедшее на титрование остатка 
йода после взаимодействия с радуцируюшими вешествами патоки, см*; К  — 
поправочний коэффициент 0,1 н. раствора тиосульфата натрия; 0,009 — количе- 
ство глюкози, соответствуюшее 1 см3 0,1 н. раствора йода или 0,1 н. раствора 
тиосульфата натрия, г: Af — масса патоки, взятая для определения редуцирую- 
ших вешеств, г; W — массовая доля влаги в патоке, %.

Запись в лабораторном журнале
Количество 0,1 н. раствора тиосульфата натрия, пошед* см3 
uiee на титрование 25 см3 0,1 н. раствора йода (ко«т- 
рольная лроба) ( V)
Количество 0,1 н. раствора тиосульфата натрия, пошеа- см3 
шее на титрование остатка йода после взаимодействия 
с редуцируюшими вешествами патоки (Vt)
Количество 0,1 н. раствора йода, вступившее во взаимо- см3 
действие с редуцируюшими вешествами патоки (/С — по- 
правочний коэффициент 0,1 н. раствора тиосульфата 
натрия) [ ( V — Vt)K]
Масса патоки, взятая для определения редуиируюших г 
вешеств (в 10 см3 разбавленного раствора) (Af)
Количество глюкози в М г патоки f (V— Vt) К-0,009] г
Массовая доля глюкози в патоке при ее фактической %

[ ( V - V J - 0,009 1001 
массовой доле влаги ---------------

Массовая доля влаги (UP) %
Массовая доля глкжози в пересчете на сухие вешества % 
патоки (ДГ)
Заключение

Определение температури карамельной пробм. Температуру 
карамельной проби определяют для карамельной и низкоосаха- 
ренной патоки.

Те х н и к а  о п р е д е л е н и я  дл я  к а р а м е л ь н о й  пато- 
к и —в медний таз диамеггром около 12 см и висотой около 3 см 
наливают приблизительно 100 см3 патоки, что соответствует мас- 
се 140— 150 г, iH нагревают на электрической плмтке. Интенсив- 
ность нагрева регулкруют такнм обраэом, чтобь! продолжитель- 
ность варки от начала кипения до достижения необходимой тем- 
ператури била не менее 20 мин для патоки с массовой долей су- 
хих ветеств 81,6% и не менее 25 мин для патоки с массовой до- 
лей сухих вешеств 78,0%.

Вначале патока кипит спокойно, но по мере удалевия води 
мелкие пузирьки сменяются более крупними. Когда появляются 
большие пузири, патоку .начинают перемешнвать термометром и 
наблюдают за изменением окраски патоки. Если появляются тем- 
Hbie пятна и прожилки, фикснруют температуру и считают, что 
патока видержала пробу только до этой температурьг Если 
цвет патоки не иэменяется, то продолжают ее нагревать до тем- 
ператури, установленной для данного вида патоки. Затем содер- 
жимое тазика виливают на мраморную или керамическую плит-
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Ку или на лист белой жести и после охлаждения определяют 
качество леденца.

Окраока леденца может неоколько отличаться от окраски ис- 
ходной патоки, ледеиец должеи бить прозрачним, без темиих 
прожилок и пятен.

Те х н и к а  о п р е д е л е н и я  для  н и з к о о с а х а р е н н о й  
п а т о к и  — в медний таз вносят 100 г сахарного иеока, прилнва- 
ют 25 см* води и нагревают на электрической плитке до полного 
растворения сахара, после чего туда добавляют 50 г патоки. 
Смесь перемешивают термометром до получения однородной 
масси, продолжая нагревать до 150°С. Массу перемешнвают и 
наблюдают за изменением окраски. При достижении в массе 
температури 155°С содержимое виливают на мраморную или 
керамическую плиту или на лист белой жести.

Требования к внешнему виду леденца такие же. как и для 
леденца, полученного из карамельной патокн.

Определение цветностн патокн. Определяют цветность патоки 
сравнением ее с типовими образцамн (эталонами), приготовлен- 
нимн растворением органической краски (метаниловая желтая 
АТ 250). Готовят основной раствор краскн, взвешивая навеску 
масоой 0,2 г с погрешностью ± 0,0002 г и перенося ее количест- 
венно в мерную колбу вместимостью 1 дм3. Объем колби доводяг 
дистиллированной водой до метки.

Далее готовят эталони краоки.
Для эталона I — 3 см3 основного раствора краски доводят 

дистиллированной водой до объема 200 см3 и перемешивают.
Для эталона I I — 6 см3 основного раствора краски доводят 

дистиллированной водой до объема 200 см3 и перемешивают.
Сравнивают патоку с эталонами в стаканах из бесцветного 

стекла невооруженним глазом при дневном овете на фоне белой 
бумаги.

Патоку, оказавшуюся менее или одинаково окрашенной с эта- 
лоном I, относят к висшему сорту. Патоку, оказавшуюся более 
окрашенной, чем эталон I, или одинаковон степени окраски с эта- 
лоном II, относят к I сорту.

Определенне массовой доли зольг Состав золи в патоке зави- 
сит как от природн и качества перерабатнваемого крахмала, так 
и от кислотн, которой проводился гидролиз. Так, при внработке 
патоки с серной кислотой зола больше всего содержит Р2О5 (до 
30%). СаО (до 20%) и S0 2 (до 15%).

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — 10 г патоки взвешивают с по- 
грешностью ± 0,0002 г в предварительно прокаленном до посто- 
янной массн тигле (диаметром 4,5— 5,5 см, висотой 6—7 см) и 
осторожно озоляют сначала иа слабом (во избежание вибрасн- 
вания содержнмого при вспучивании), а затем на постепенно 
уснливаюшемся открнтом огне. Когда большая часть патоки
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(хюлена, тигель охлаждают и приливают туда 1—2 см3 горячей 
дистиллированной водьг Воду вьшаривают на водяной бане и ти- 
гель вновь прокаливают до полного озоления. Затем его охлаж- 
дают в эксикаторе «и взвешивают. Взвешивают через каждие 
30 мин прокаливания, пока разница между двумя последукицнми 
нзвешиваниями не будет превишать 0,005 ғ.

Запись в лабораторном журнале
Масса пустого тигля (mt) г
Масса тигля с патокой (m2) г
Масса патоки (m2—mt) г
Масса тигля с золой (послсдиее прокалива- г 
ние) (ms)
Масса золи (mj—mi) г
Массовая доля золм в патоке лри ее факти- %

ческой массовой доле влаги I —2--- • 100 )/ /
Массовая доля сухих вешеств (С) %
Массовая доля золи в пересчете на сух«е % 
ветества патоки (3)
Заключение

Определение кислотности. Кислот.ность патоки обусловливает- 
ся наличием «в ней кислих фосфатов, перешедших из крахмала в 
патоку, возможним остатком мннеральной кислоти, применяв- 
шейся при гидролизе крахмала (в нестандартной патоке), а так- 
же кислотами, которие образуются при хранении за счет раз̂ ви- 
тия кислотообразуюихих «бактерий. Этот показатель вмражается 
в градусах кислотности патоки, под которим подразумевакгг ко- 
личество см3 0,1 н. раствора гвдроксида натрия (и.ти калля), не- 
обходнмого для нейтрализации 100 г сухих вешеств патоки при 
нндикаторе фенолфталеине.

Кислотность патоки оказивает влия>ние на качество готоеой 
карамелн, которую получают увариванием расгвора сахара и 
патоки. Иэвестно, что при повишенной температуре и в кнслой 
среде сахароза шдролизуется с образованием глюкози и фрукто- 
3U . Эта реакция при определенних условиях протекает при полу- 
чении карамели, так как конечная температура уваривания ка- 
рамельной масси 140— 145°С. Использование патоки с високой 
кислотностью создает кислую реакцию среди, необходимую для 
инверсии сахарози. Образование •инвертного сахара крайне не- 
желательно, ибо увеличивается содержание редуцируюших са- 
харов в готовом продукте. Кроме того, образуюшаяся фруктоза 
как самий гигроскопичний сахар повишает гигроскопичность 
карамели, которая при хранении начннает поглошать влагу из 
окружакицего воздуха и намокает.

Т е х н и к а  о п р е д е л е м м я  — нз осиовного расгвора пато- 
ки отбирают пнпеткой 100 см3, помешают в коническую колбу,
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ириб1вляют 3—5 капель фенолфталеина и титруют 0,1 н. раство- 
ром гидроксида ^натрия до ясно заметной розовой окраски. Ре- 
аультат пересчитмвают на 100 г сухих вешеств патоки.

Кислотность патоки X (в град) рассчитивают по формуле
Y V 100100

т С
где V — количество 0,1 н. раствора гидроксида нат.рия или калия, пошадшее 
на титрование, см*. m — aiacca патоки, содержашаяся в 100 см3 основиого рас- 
твора, г; массовая доля сухих вешеств патоки, %.

Запись в лабораторном журнале
Количество 0,1 н. раствора гидроксида натрия, по- см#
шедшее на титрование 100 см3 основного раствора 
патоки ( V)
Масса патоки, содержашаяся в 100 см* основиого г
раствора (m)
Количество 0,1 н. раствора гидроксида натрия, по- см»
шецшее на гнтрование 100 г патоки при ее фактиче-

ской массовой доле влаги нн
Массовая доля сухих вешеств патоки (С) %
Количество 0,1 н. раствора гидроксида натрия, по- град
шедшее на титрование 100 г сухих вешеств патоки 
(кислотность) (X)
Звключение

Определение активной кислотности (pH). Определение про- 
водят на потенциометре любой марки, используя основной рас- 
твор патоки. Основной раствор иаливают в стаканчик вместа- 
мостью 100— 150 см̂ , устанавливают на столик прибора, погру- 
жают электроди в раствор. Если необходимо, корректируют тем- 
пературу и снимают показание прибора.

Определение свободних минеральних кислот. В патоке не 
должнь! присутствовать .свободние минеральние кнслоти. Они 
могут появиться в ней только при неправильном технологичеоком 
процессе получения патоки, а именно при неполпой иейтрализа- 
ции серной или соляной кислот после их применения в качестве 
катализаторов при гидролизе крахмала.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — 2—4 см* основного раствора 
патоки помешают в фарфоровую чашку, в нее добавляют 2—
3 капли индикатора метилового оранжевого и легким врашатель- 
ним движеннем инднкатор перемешивают с раствором патоки. 
Переход оранжевой омраски омеси в розовую указивает на при- 
сутствие свободних минеральних кислот.

Определение наличия мишьяка. Присутствие мишьяка в па- 
токе ГОСТом не допуокается. Его наличие фикоируют по измене- 
нию окраски полооки фильгровальной бумагн, пропитанной спир- 
товим раствором бромной ртути. Прнсутствие даже очень малих
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коднчеогн гидрида мьлшьяка (<мь1Шьяковистого водорода) окра- 
шивает бромно-ртутную бумажку в желтмй цвет. Мншьякови- 
стий водород обраэуется при восста«овленни мишьяковистих 
соединений, водородом, которий вьиеляется при реакцим серной 
КНСЛОТЬ! с цинкэм.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — иопользуется прибор, состоя- 
ший из колбь! вместимостью 200 см3, которая плотно закривает- 
ся насадкой, имеюшей вид трубкн, откритой с двух сторон. 
Внутрь насадки сверху вставляют трубку с полоской бромно- 
ртутной бумажки. В колбу вносят около 10 г патоки и 25 см3 рас- 
твора серной кислоти (разведение 1:4). Содержимое колби ко- 
рошо перемешивают и охлаждают, добавляют 0,2 г хлорида оло- 
ва и 2 г металлического цинка. закривают насадкой, в которой 
находится вата, обработанная ацетатом свинца (5%-«нь1м раство- 
ром^ и трубкой с бромно-ртутной бумажкой. Прибор ставят в 
темное место. Если через час при интенсивном виделении 
водорода (пузирьков) окраска бромно-ртутной бумажки не из- 
менится, то считают, что мишьяк не обнаружен.

Контрольние вопроси
1. Что представляет собой крахмальная патока и для каких целей она 

применяется?
2. Какие аиди и оорта патоки вьграбативаются в СССР в настояшее 

время?
3. Каков состав латоки?
4. Какое влияиие окаэивают декстрини и рсцуцируютие вешества патоки 

на качество готовоА продукции?
5. По каким показателям лроверяется качество патоки?
6. Какие методи рекомендует ГОСТ для одределения массовой доли су* 

хих вешеств в патоке?
7. Какими методами определяется массовая доля редуцируюших вешеств 

в патоке? На какой сахар принято условно рассчитивать этот локазатель?
8. В чем эаключается сушность йодометрического метода олределения 

массовой доли редуцируюших вешеств?
9. Какое значение имеет показатель кислотности патоки и в каких едини- 

цах оя виражается?
10. К&кнм требованкям должна удовлетворять патока по ГОСТу в зави- 

симости oi вида и сорта?
11. Как оаределяется цветность патоки?
12. Как лровернть патоку на отсутствие в ней мишьяка?
,13. Как определяют температуру карамельной проби и содержание ceo- 

бодних минеральних кислот?

Р А Б О Т А 22. АНАЛИЗ САХАРА
Сахар является основним видом сирья для целого ряда от- 

раслей пишевой промишленности. Его випускают в двух видах: 
сахар-песок и сахар-^рафинад. Смрьем для праиэводстеа сахара- 
пеюка является саха>рная овекла или сахар-сирец, а для саха- 
ра-рафинада — сахар-песок илм сахар-сирец.
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Сахар-песок — сипучий продукт сладкого вкуса, состоятий 
из однородних кристаллов с ясно вираженними праиями. Сахар- 
рафинад представляет собой дополнительно очитениий (рафи- 
ннрованнин) сахар, которин в зависимости от способа виработ- 
ки делят на прессованнин, лнтон, рафинированний сахарний пе- 
сок и рафннадную пудру. По химическому составу сахар-песок 
и сахар'рафинад представляют собой практически чистую саха- 
розу (С12Н22О11) .

Сахароза является дисахарвдом и состоит из глюкози н фрук- 
този, она малогигроскопична, начинает поглошать влагу из ок- 
ружаюшей среди лишь при относительной влажности воздуха 
более 90%.

Сахароза хорошо растворяется в воде, причем с увелнчением 
температури с 20 до 100°С ее растворимость воэрастает почти в 
2,5 раза. При растворенки сахарози образуются пидрати, вслед- 
ствие чего наблюдается изменение объема раствора. В растворах 
»тот сахар оптическн зктивен: врашает плоскость поляризации 
вправо, удельное врашеиие водних растворов сахарози +66,5. 
Это свойство широко используется для определения содержалия 
сахара в продуктах. При нагревании раствори сахарози, особен- 
но повишенной концентрацин, темнеют вследствие ее разложення 
на монози и образования продуктов конденсации. В овязи с от- 
рицательним влиянием продуктов глубокого разложення сахаро- 
au иа цвет пишевих продуктов, прежде всего издел/ий кондитер- 
ской промишленности, при их получении стремятся снизить тем- 
пературу нагрева за счет нспользования вакуума, сократмть про- 
должительность процеоса путем внедрения более совершенного 
оборудовання, поддерживаюгг нейтральную или слабокнслую 
среду.

Сахароза не является редуцируюшнм сахаром, однако она 
может подвергаться юислотному (под действием повишенной 
температури в кислой среде) или ферментативному (под действи- 
ем р фруктофуранозидази) гидролизу с образованием глюкози 
и фруктози, так назнваемого ннвертного сахара, которий обла- 
дает восстанавливаюшей опособностью. Эта реакция лежит в ос- 
нове количественних методов определения содержания сахаро- 
зи в хлебобулочних и ковдитерсклх иэделиях.

По органолептичеомим показателям соглаоно ГОСТ 22—78 и 
ГОСТ 21—78 саха^р-рафинад и сахарчпесок должни иметь слад- 
кий вкус без посторонних привкусов и запахов, белий цвет, при- 
чем у сахара-рафинада доиуокается слегка голубоватий оттенок. 
Они должни полностью растворяться в воде без посторонних 
включ^ний, раствори должни бить прозрачними.

По фиэико-химическим показателям сахар-песок и сахар-ра- 
финад должни удовлетворять требованиям, указанним в 
табл. 20.
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Т а б л и ц а  20

Норма
Сахар-пссок Сахар-рафинад

Покамтель

торговий
прессо-
вмннмА
бмстро-
раство-
риммй

литой
КОЛОТУА песок

Массоаая доля сахароэм в лересчете 
иа сухие вешества, %, не менее

99,75 99,9 99.9 99,9

Л\ассовая доля редуцируюших ве* 
шеств в пересчете на сухие вешества, 
%, не менее

0,050 0.03 0.03 0.03

Массовая доля золм в пересчете на 
cvxHt вешества, %, не более

0.03 — — —

Массовая доля влаги, %, не более 0,14 0.20 0.40 о.ю
Цветность, усл. ед., не более 0.8 — —

Массовая доля ферропримесей, %, не 
более

0,0003 0.0003 0.0003 0.0003

Раэмерн кристаллов сахара 0,2—2,5 мм. Допускаются откло- 
нения от верхнего и нижнего пределов указанних раэморов на 
5% масси сахара-песка.

При органолептнческой оцонке качества сахара-песка и саха- 
ра-рафинада определяют внешний вид, привкус « запах в соот- 
ветствии с ГОСТ 12576—67.

Определение привкуса и запаха. Для определения приакуса 
готовят 25%iHuft раствор сахара в дистиллнрованиюй воде, кото- 
рий дегустнруют небольшими глотками, задерживая его некото- 
рое время eo рту. По этому же раствору определяют чистоту н 
полноту растворения сахара. Для определения чистоть! раствора 
сахара-рафннада навеску 50 г сахаранрафннада растворяют в 
50 см3 дистиллированной водн при размешивании стеклянной 
палочкой и нагреванни на водяной бане до температурн 80— 
90 °С.

Запах определяют в растворе сахара. Чистую, не нмеюшую 
постороинего запаха стеклянную банку с притертой пробкой на- 
полняют раствором сахара на 3/« объема и видерживают в тече- 
нне часа, а затем сразу после откривання пробки определяют за- 
пах на уровне края горлишка Г>анкн.

Определение массовой доли сахарози (ГОСТ 12571—86), 
(СТ СЭВ 5226—85). Те х н и к а  о nip ед е л е ни я — определе- 
ние проводят поляриметрическим методом, для чего готовят 
26%-ний раствор сахара-песка или сахара-рафннада, последннй 
предварительно измельчают в ступке. Взвешивают с погреш- 
ностью ±0,0002 г, результат округляют до тисячних долей грам-
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ма. Навеску растворяют в горячей дистнллнровашюй воде не- 
большими порциями, затем содержимое колби охлаждают до  ̂
20 °С и доводят водой до метки. Раствор фильтруют, первие пор- j 
ции фильтрата отбрасивают. Для определенмя достаточно 
100 см3 раствора. Отфильтрованньж раствор эаливают в поляри- < 
метрическую трубку длиной 200 мм и снимают показание по 
отсчетному устройству сахариметра, которое соответствует мас-| 
совой доле сахарозь! в сахаре, вьграженной в процентах.

Отсчет проводят. не менее пяти |раз.
Л\аесовую долю сахарози рассчитивают по формуле

v  Р-100 
Л 100—U7 •

где A' — массовая доля сахарозь! в пдресчете на сухие вешества, % ; Р  — пока-j 
зание сахариметра, полученное как ореднеарифметическое результатов пяти ij 
опроделений, %; W — массовая доля влаги в сахаре, %.

Запись в лабораторном журнале
Показание сахариметра (среднее арифметиче- % 
ское пяти результатов) (Р)
Массовая доля влаги в сахаре (W ) %
Массовая доля сахарозь* в пересчете на сухие % 
вешества (X )
Заключение

Определение массовой доли влаги (ГОСТ 12570—67) (СТ
СЭВ 5225—85). Метод основан на вмсушивании навески до по- 
стоянной масси, для чего иопользуют предварительно висушен- 
ние бюксь! с притертими кришками.

Т е х н и к а  о п р е д е л е и и я  — навеску сахара-песка или 
тонкоизмельченного сахара-рафинада массой около 10 г вавецги- 
вают с погрешностью ±0,0002 г и висушивают в вакуум-сушиль- 
ном шкафу при темпоратуре 100°С и давлении 93 кПа или в су- 
шильном шкафу при температуре 105°С до постоя<ниой массн. 
Висушивание начинают при температуре 50°С и в течение 30 мин 
доводят е»* до 100°С в вакуумном и до 105°С в обичном сушиль- 
ном шкафу. Первое взвешивание при висушивании в вакууум- 
сушильном шкафу проводят через 1,5 ч после достижения ука- 
занной температурь!, а прн вьюушиванни в сушильном шкафу — 
через 3 ч. Каждое последуюшее взвешивание осушествляют че- 
рез каждий час сушки. Навеску вьюушивают до тех пар, пока 
разница между двумя последуюшими вэвешиваниями не превь!- 
шает 0,001 г. Во всех случаях вэвешивание ведут с погрешностью 
«е более 0,0002 г. Результать! взвешивания округляют до тисяч- 
них долей грамма.

Определение массовой доли редуцируюших вешеств (ГОСТ 
12575—86) (СТ СЭВ 5229—85). Метод оонован на восстановле- 
шги двухвалентной меди, содержашейся в избитке раствора
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Мюллера, в одновалентную редуцмруюшим сахаром исследуемо- 
ro объекта. Масса вступивших в реакцию редуцируюших сахаров 
фнксируется йодометрически. Одновалентная медь окисляется 
точно отмеренньш избитком раствора йода, а его непрореагирэ- 
вавш н й  остаток оттитровивают раствором тиосульфата натрия в 
ирис)тствии индикатора — раствора крахмала. Нагревание п 
водянон бане улучшает воспроизводимость метода, а нспользова- 
нне для подкислеиия уксусной кислоти препятствует появлечию 
оиней окраски раствора после окончания титрования, благодаря 
чему более четко определяется конец титрования.

П р и г о т о в л е н и е  р е а к т и в а  М ю л л е р а  — навеску 
кристаллического сульфата меди (CuS04-5 H20 ) массой 35 г, 
взятую с погрешностью ±0,01 г, растворяют в 400 см3 кипяшей 
днстиллированной води. Отдельно растворяют в 500 см3 кнпяшей 
дистиллированной воаи 175 г растертого в ступке кристалличе- 
ского^калия — натрия тартрата и 68 г безводного карбоната нат- 
рия. Оба раствора после охлаждения смешивают в мерной колбе 
вместимостью 1 дм3, доводят дистиллированной водой до метки 
и перемешивают. Полученний раствор взбалтивают с 3—5 г 
активного угля (норит, карборафин) и отстоявшийся в течение
2 ч раствор фильтруют. Фильтрат Х|ранят в темной склянке с при- 
тертой пробкой.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — навеску сахара-песка или са- 
хара-рафинада массой 20 г взвешивают с попрешностью не более 
0.0002 г. растворяют в дистиллированной воде, количественно пе- 
реносят в мерную колбу вместимостью 100 см3, доводят водой до 
метки, взбалтивают и фильцруют в сухую колбу. Пипеткой отби- 
рают 50 см3 фильтрата, что ооответствует 10 г сахара, в кониче- 
скую колбу вместимостью 250—300 см3, добавляют цилиндром 
50 см3 днстиллированной водн и пипеткой 10 см3 реактива Мюл- 
лера. Колбу помешают на 10 мин в шпяшую водяную баню так, 
чтоби иаходяшийся в колбе раствор бнл иа 2—3 см нмже уровня 
води в бане. Колбу помешают на подставку, чтобн она не каса- 
лась дна бани. Баня должна .иметь такие размерн, чтоби в ней 
не прекрашалось кипение при помешении в нее колби. После ки- 
иячен/ия раствор должен иметь голубой или зеленоватий оттенок. 
В противном случае анализ повторяют с меньшим количеством 
фильтрата, например отбирают 20 см3. При этом результатн пе- 
ресчитнвают на 10 гсахара. Затем колбу охлаждают под струей 
холодной води до температури 20°С, не взбалтивая содержи 
мого. Добавляют цилнндром 5 ом3 5 н. раствора уксусной кисло- 
ти, которая растворяет випавший осадок оксида меди, и точно 
отмеренний пипеткой избнток 1/30 н. раствора йода (обичнэ 10 
илц 15 см3 с учетом количества .внделившегося Cu20 ). После это- 
го колбу закрнвают, содержимое периодически перемешнвают 
врашательннм движением в течение 2 мин, прибавляют 5 см3
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0,5%-ного раствора крахмала и иэбиток йода оттитровивают 
1/30 н. раствором тиосульфата натрия. Объем израсходованного 
тиосульфата натрия вичитают из объема добавленного раствора 
йода. Таким образом, определяют расход раствора йода, вступив* 
шего в реакцию. Полученное значение уменьшают на 2,5 см3 (по- 
правка на восстановление 10 г сахарози составляет 2,2 см3, по- 
правка на 10 мл реактива Мюллера и контрольний опит — 
0,3 см3). Расчет ведут, исходя из того, что 1 см3 1/30 н. раствора 
йода ооответствует 1 мг инвертного сахара.

Массовую долю редуцируюших вешеств X (в % )  рассчптьша- 
ют по формуле

( ViKi—Vi/Ct—2,5)0,001 • 100 
m

где V% — количество внесенного 1/30 н. раствора Аода, см*; К\ — поправочний 
коэффицнент 1/30 н. раствора йода; V% — количество 1/30 н. раствора тиосуль- 
фата натрия, лошедшее на титрование избитка йода, не вступившего в реак- 
цию с редуцируюшими вешествами, см3; Кг — поправочний коэффициент 
1/30 н. |раствора тиосульфата натрия; 2,5 — лоправка на восстановление 10 г 
сахарозн, 10 см3 реактива Мюллера и контрольннй опит, см*; m — масса са- 
хара, г.

Запись в лабораторном журнале
Масса пустого стакана (mi)
Масса стакана с навеской сахара (m2)
Масса сахара (m — mi—rrii)
Количество внесенного 1/30 н. раствора йода (K i — 
поправочний коэффициент 1/30 н. раствора йода)
(VVC.)
Количество 1/30 н. раствора тиосульфата натрня, по- 
шеишее на титрование избитка йода, не вступивше- 
го в реакцию с радуцируюшими вешествами (/С* — 
поправочний коэффициент 1/30 н. раствора тиосуль- 

ата натрия) <l :A,i
оличество 1/30 н. раствора йода, вступившее в ре- 

акцию с реауцнруюшими вешествами. содержаши- 
мися в m г сахара с учетом поправки (V tK i— V iK i—
-2,5)
Количество инвертного сахара, соответствуюшее 1 см3 
1/30 н. раствора йода
Количество редуцируюших вешеств в m г сахара
( V,/Ct— 2.5)-0.001
Массовая доля редуцнруюших вешеств 
Заключение

Определение массовой доли золм (ГОСТ 12574—67). Сушест- 
вует два метода определения маосовой доли эоли в сахаре-пеоке 
и сахаре-«рафинаде: кондуктометрический, основанний на изме- 
рении электропроводност-и сахарннх растворов определенной 
концентрации, и сульфатний, основанний на определении масси 
мннераль#шх вешеств, оставшихся после сжигания сахара в пр«- 
сутствии серной кислоти. Второй метод, описание которого здесь

г
г
г
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0,001 г 
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приводится, лрименяют при возникновении раэноглаоий в оценке 
качества продукта.

Те х н и к а  о п р е д е л е н и я  — навеаку сахара-песка или из- 
мельченного сахара-рафинада массой 20—35 r вэвешивают с ло- 
грешностью ±0,0002 r и помешают частями в преяварительио 
прокаленний, охлажденннй и взвешенний фарфоровий тигель 
диаметром около 50 мм и висотой 40 мм. Қаждую порцию сахара 
осторожно смачивают концентрированной серной кислотой в ко- 
личестве 0,5— 1 см3 и осторожно, во иэбежаиие вспучиваиия и 
нибрасивания, сжигают на газовой горелке сначала на слабом 
пламени, а затем при постоянном усилении обогрева до обугли- 
ванид сахара. На 10 г сахара необходимо 2—2,5 см* серной кис- 
лоти. После обугливания всей навески сахара тигель помешают 
в муфельную печь при температуре 550°С (вишнево-красное ка- 
ление) и прокаливают. Добавляют несколько капель серной кис- 
лотй и снова прокаливают при температуре 800°С (белое кале- 
ние) до постоянной масси. Тигель охлаждают в эксикаторе и 
взвешивают. Во всех случаях вэвешивают с погрешностью 
±0,0002 г. Результати вэвешивания округляют до тисячних до- 
лей грамма. Массовую долю золи рассчитивают в пересчете на 
сухие вешества с учетом коэффициента для пересчета сульфат- 
иой эоли на карбонатную (для этого полученное эначеиие про- 
центного содержания золи умножают на 0,9).

Определение массовой доли ферропримесей (ГОСТ 
12573—67). Метод основан на извлечении ферропримесей нз са- 
хара магнитом, определенни их масси и раэмеров по специаль- 
ной измерительной сетке со стороной квадрата 0,3 мм.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — мавеоку сахара массой 500 г 
рассипают тонким ровним слоем на стекле или листе белой бу- 
маги толвдиной 5 мм.

Иэвлекают ферропримеси подковообразним магнитом или 
электромагнитом. Для облегчения съема ферропримесей на по- 
люса магнита надевают плотно прилегаюшие наконечники из 
тонкой папиросной бумаги. В слое сахара полюсами магнита 
проводят полоси, параллельние одной из сторон стекла или 
бумаги так, чтоби покрить всю повархность бороздками, не 
оставляя не пройденних магнитом участков. Затем аналогично 
проводят магнитом в слое сахара в направлении, перпендикуляр- 
ном первому. Собранние примеси переносят на часовое стекло, 
промивают их на нем горячей дистиллироваиной водой темпера- 
турой 60—80°С, затем их помешают.на предварительно взвешен- 
ний бумажний фильтр и внсушивают в сушильном шкафу в те- 
чение 2 ч при температуре 100— 105°С. Полученную массу фер- 
ропримесей взвешиваюг с попрешностью ±0,0002 г и рассчитнва- 
ют процент этих примесей. Для определения в е л н ч « к м  ферро- 
примесей в наибольшем лннейном нэмарении их перьносят на
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иэмермтельную сетку с размером ячейки 0,3 мм и рассматривают
поа лулой.

Маосовую долю ферропримесей X (в % ) рассчитивают по 
формуле

•Xl-i. m' 100
m,

где m — масса ^рропримесей, r; mi — масса сахара-песка, г.
Запись в лабораторном журнале
Масса сахара песка (mt) г
Масса бумажного фильтра (m2) г
Масса бумажного фильтра с ферропримеся* г 
мя после вмсушиваиия (mt)
Масса ферропримесей (m — m2—m2) г
Массовая доля ферропримесей (X) %
Заключение

Определение цветности (ГОСТ 12572—67). Метод оенаван на 
сопоставленни цвета профильтрованного раствора сахара со спе- 
циальньши станлартними стеклами определениой ннтенсивности 
окраски, так називаемими «нормальними» стеклами. Цветиость 
определяют на колориметре. В комплект прибора входят нор- 
мальние стекла рааной интенснвности (густоти) окраски: 1; 
'lt (0,5); lU (0,25); •/• (0,125). При работе на колориметре через 
стакан с раствором исследуемого сахара и через трубу прибора 
с окрашенним нормальним стеклом направляют два световнх 
потока от лампи дневного света. Свет, пройдя через систему 
призм, иаправляется в окуляр, и наблюдатель видит поле зреиия, 
разделенное на две половини. Иэменяя висоту столба раствора в 
стакане, добиваются одинаковой освешенности обеих половин 
поля зрения. Отсчет по шкале прибора показивает толшииу слоя 
раствора в миллиметрах, при мотором он имеет оптичеокую ллот- 
ность, равную вибранному нормальному стеклу. Если иеобходи- 
мо, то вводят кюлариметричесиие стекла другой интенсивиости 
омраоки.

Цветность виражают в условних единицах (градусах) на 
100 частей сухих вешеств в ,100 см3 раствора.

Т е х и и к а  о п р е д е л еи и я — готовят сахарний раствор, 
для чего 200 г сахара растворяют в 215 см3 горячей дистиллнро- 
ванной води, в профильтрованном и охлажденном до 20°С рас- 
творе при помоши рефрактометра определяют массовую долю 
сулих вешеств и, пользуясь таблицами, по полученному значению 
находят плотность приготовленного раствора. Определяют цвет- 
ность колориметром. проводя не менее пяти определений, для 
расчета берут среднеарифметнческое.

Цветность рассчитивают по формуле 
„  ИК 100 100
Ц ------- Ш ----
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г1е U ~  иветность. усл. ед. (град); И — иитенснвдость (нормальность) окрас- 
ки колориметрнчесиого стекла (I; 0,5; 0,25 или 0,125); К  — ломравочимй ко 
эффицнент, которий указмвается иа стекле; М — срелиее лока »ание шкали 
но.юриметра, мм; С — массовая доля сухих вешеств в ислмтуемом сахарном 
растворе, % ; d — ллотность ислмтуемого сахарного раствора, г/см1.

Запись в лабораторном журниле
Массовая доля сухих вешеств в сахар- 
ном растворе (С)
Плотность сахарного раствора (d)
Интенсивность окраски (нормальность) 
колоримет^рического стекла (//)
Полравочнмй козффициент колориметри- 
ческого стекла (К )
Показание колориметра (среднеарифме- 
гическое) (Af)
Цветность (Ц)

, Заключение

Контрольние вопрось^

1 Какими свойствами обладает сахароза?
2 Как проводится органолептическая оценка качества сахара-лесха н са-

хара раЛинада?
3 На чем основан метод определения массовой доли влаги и в чем его

особенностн?
4. На чем основан метод определения массовой доли редуцнруюшнх ве

Ш 1ч:тв?
5. Каким образом олрсцеляют масоовую долю эолм? В каких случаях лри 

мсняют сульфатнмй метод н в чем его особенности?
6. Как определяют цветность сахара песка?

Р А Б О T А  23. АНАЛИЗ ПРОДУКТОВ ПЕРЕРАБОТКИ
плодов и ягод

Плоди и ягодь! в свсжем и консервировзнном виде играют 
важную роль в питании человека. Ohih не только содержат важ- 
Hwe в пишевом отношении вешества. но и способствуют лучшему 
усвоению органиэмом человека других компонентов пиши. Плоди 
и ягодь! содержат легкоусвояемие углеводи, органмческие кис- 
•iotu, мннеральние, пектиновие, ароматические вешества, вита- 
МИ=НЬ1, клетчатку и др. Большая часть этих вешеств растворима 
в воде и находится в клеточном соке свежих плодов. Из нерас- 
г»оримь1х вешеств, содержашихся в плодах и ягодах, важную 
Роль играют крахмал, клетчатка, жири, жирорастворимие вита- 
м»ни, липоиди, протопектин и др.

И з с а х а р о в  в плодах м ягодах содержатся глюкоза. фрук- 
**а, сахароза. Их содержание колеблется в пределах от 2 до 
j-0%. Чем больше в плодах и ягодах фруктози, тем они слаше.
‘Тавная составная часть к^петочних стенок плодов и ягод — клет- 

чатка Ее содержание может колебаться от 0,2 до 2,8%. Плоди
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с меньшим содержаннем клетчатки отличаются более нежной 
консистенцией, лучшими вкусовими качествами. Клетчатка в ор- 
ганизме человека практическн не расшепляется, однако совре- 
менная наука о пнтакин придает важную роль содержанию ее в 
пшдевих рационах, так как она способствует правильной работе 
пншеварнтельного аппарата, лредохраняя тем самим органнзм 
от ряда заболеваний. Помимо клетчатки, в состав клеточних сте- 
нок входят гемицеллюлози — пентозани, образуюшие при гндро- 
лнзе пентозу, арабннозу и ксилоэу Содержание пентозанов ori 
0,3 до 2,7%. Как и клетчатка, пентозани организмом человекя 
не уснаиваются.

В и с о к о м о л е к у л я р н и е  с о е д м н е н и я  — пекгнновье 
вешества содержатси в плодах н ягодах. онн нғрают нажную 
роль в регулировании их водного обмена и процессах созрева4 
ния. В незрелих плодах содержикя (гротопектнн. по мере созря 
вания плодов и ягод протоиектин переходнт в растворнмий левГ 
тин н ллоди размягчаются. Гндролнз лротопектнна в раститель-' 
ной ткани идет при участии фермента протопектинази В осном 
строения молекули пектнна лежнт полнгалактуроновая uenod 
ка, состояшая из остатков галактуроновой кнслоти, карбоксилн 
ние npynnu которой частично или иолностью замсшени на ме| 
токоильние (т. е. степень метоксилнровэния может бить различн 
ной). ]

Важнейшим овойством пектина является ero студнеобразую- 
шая способность. Пектиновие студнл широко используются]в 
кондитерской промишленности при изготовлении мармелада, зе- 
фира, пастили. Пектин как загустнтель используется при пронз- 
водстве фруктових желе, мороженого, напитков Для образова- 
ния пектинового студня необходимо. чтоби массовая доля пек- 
тина била в пределах 0,5— 1,5%, сахара— 60%, кислоти — I %. 
Содержание пектинових вешеств в плодах и овошах меняется по 
мере их роста, созревания и хранения. Обшее содержание пектн- 
нових вешеств в яблоках составляет 0,8— 1,3%; в черной сморо- 
дине — 0,9— 1,5%; еахарной свекле — 2,5% и т. д. Пектиновне 
вешества играют важную физиологическую ,роль — способстеуют 
заживлению ран, виводят из организма токоичние вешества, в 
том числе соли тяжелих металлов, способствуют лучшей сверти-; 
ваемости крови Плоди н ягоди являются важнейшими источнн* 
ками минеральних вешеств для организма человека в внде хоро-а 
шо усвояемих солей различних органнчеоких и минеральних 
кислот. Минеральние вешества плодов и ягод входят также в 
состав високомолекулярних органических соединений: белков, 
ферментов, липоидов (сера, фосфор); в состав зеленого пигмен- 
та — хлорофнлла (магний) и т. д. В составе золи плодов и ягоД] 
обнаружвно около 60 различних макро- и микроэлемснтов: ка- 
лий. кальций. магний, железо. марганец. сера, фосфор. хлар, йоД,
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%<едь и др. Массовая доля минеральних вешеств в плодах н яго- 
лах колеблется от 0.25 до 1.5%.

О р г а н н ч е с к и е  к и с л о т и  содержатся в ряде свежих 
п.юдов и ягод—яблочная, лимонная, винная, шавелевая, бензой- 
ная и др. Их содаржание зависит от вида плодов, степени зрело- 
стн и других особенностей и влияет на вкус плодов, отушенне 
сладости. Следует учитивать, что дубильние вешества, также 
содержатиеся в плодах, уоиливают ошутение кислого ркуса.

Содержание а з о т и с т и х  в е ш е с т в  в плодах и ягодах 
составляет менее 1%. Это e основном белки, свободние амнно- 
кнслоти, как заменимие, так и незаменимие, н др.

Плоди и ягоди — ценние источники витаминов ,  необходи- 
мих человеку, особеино витамннов С и Р. Витамин С содержится 
в них в виде аскорбнновой кислоти. Им богати чериая смороди- 
на, яблоки зимних сортов, земляника и др. Витамин Р — рутин 
o6u4rto сопутствует витамину С. Его много в черноплодной ря- 
бине, кожуре лимонов и др. Витамнни В| и В2 содержатся в пло- 
дах и ягодах в иезначительних количествал.

Благодаря водоудерживаюшим свойсгвам белков, лектинових 
вешеств, липидов, углеводов обеспечнвается сочность и свежесть 
плодов. Количество влаги в них составляет от 72 до 95%. Потеря 
даже 5—7% води приводит к повишению концентрацни сухих 
вешеств в клетках, нарушению нормального обмена вешеств, 
увяданию плодов. Високая влажность обусловливает иитенсив- 
Hbifi обмен вешеств в клетках и тканях плодов, что затрудняет 
их хранение. Чтоби снизить интенсивность обмена вешеств, пло- 
ди и ягоди хранят при температурах, близких к нулевой, или в 
регулируемой газовой среде — в атмосфере с повишенним содер- 
жанием углекислого газа и пониженним — кислорода. Однако до 
настояшего времени потори при хранении весьма велики. Часть 
плодов и овошей подвергают промишленной переработке — кон- 
сервнрованию различними способами.

В хлебопекарной и кондитерской отраслях пишевой промиш- 
ленности широко используют следуюшее плодово-ягодное сирье: 
пульпу, плодово-ягодное пюре, варенье, джем, повидло, подвар- 
ку. припас и т. д.

Пульпа — целие нли нарезанние плоди или целие ягоди, 
консервированние диоксидом cepu. Пульпу вирабативают толь- 
ко из свежих плодов или ягод и класоифицируют по виду: яблоч- 
чан, черносмородиновая и т. д.

Плодово-ягодное пюре представляет собой протертую плодо- 
йУю мякоть. Пюре готовят из плодов или ягод одного вида, и в 
зависимости от применяемого сирья пюре получает свое наиме- 
нование — яблочное, из черной смородини, вишневое и т. д. Пю- 
Ре консервнруют диокоидом cepu, бензойной или сорбиновой 
кнслотой
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е меньшнм содержанием клетчагки отлнчаются более нежной 
конснстенцией, лучшими вкусовими качествамн. Клетчатка в ор- 
ганизме человека практически не расшепляется, однако совре- 
менная наука о питании придает важную роль содержанию ее в 
пншевих рационах, так как она способствует правильной работе 
мншеварительного аппарата, лредохраняя тем самим организм 
от ряда заболеваннй. Помимо клетчатки, в еостав клеточннх сте- 
нок входят гемицеллюлози — пентозани, образуюшие при гидро- 
лнзе пентозу, арабннозу и ксилоэу Содержание пентозанов от 
0,3 до 2,7%. Как и клетчатка, пентозани организмом человека 
не усваиваются.

В и с о к о м о л е к у л я р и н е  с о е д и н е н и я  — пектнновие 
вешества содержатся в плодах н ягодах. онн играют важную 
роль в регулнровании их водного обмена и процессах оозрева- 
ния В незрелих плодах содержнтся нротопектин, по мере созре- 
вания плодов и ягод мротопектнн переходит в раст.воримий лек- 
tihh и плоди размягчаются. Г иаролиз протопектина в раститель- 
ной тканн идет нри участин фермента протопоктинази. В основе 
строения молекули пектина лежнт полигалактуроновая цепоч- 
ка, состояшая из остатков галактуроновой кислоти, карбокоиль- 
ние npynnu которой частично илн 1юлностью замешени «а ме- 
токоильние (т. е. степень метоксилцрования может бить различ- 
ной).

Важнейшим овойством пектина язляется его студнеобразую- 
шая способность. Пектиновие студни широко используются в 
кондитерской промишленности при изготовлении мармелада, зе- 
фира, пастнли. Пектин как загуститель используется при лроиз- 
водстве фруктових желе, мороженого, напитков. Для образова- 
вия пектннового студня необходимо, чтоби массовая доля пек- 
тина била в пределах 0,5— 1,5%, сахара— 60%, кислоти — 1%. 
Содержание пектинових вешеств в плодах и овошах меняется по 
мере их роста, созревания и хранения. Обшее содержаиие пекти- 
нових вешеств в яблоках составляет 0,8— 1,3%; в черной сморо- 
дине — 0,9— 1.5%; еахарной свекле — 2,5% и т. д. Пектиновие 
вешества играют важную физиологическую ,роль — способствуют 
зажнвлению ран, виводят из органиэма токоичние вешества, в 
том числе соли тяжелих металлов, способствуют лучшей сверти- 
ваемости крови. Плоди и ягоди являются важнейшими источни- 
ками мннеральних вешеств для организма человека в виде хоро- 
шо усвояемих солей различних органнческих и минеральних 
кислот. Минеральние вешества плодов и япод входят также в 
состав високомолекулярних органических соединений: белков, 
ферментов, липондов (сера, фосфор); в состав зеленого пигмен- 
та — хлорофнлла (магний) и т. д. В составе золи плодов и ягод 
обнаружено около 60 разлнчних макро- и мнкроэлементов: ка- 
лнй. кальций. магний. железо, марганец, сера, фосфор, хлор. йод.
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медь и др. Массовая доля мннеральних вешеств в плодах и яго- 
дах колеблется от 0,25 до 1,5%.

О р г а н н ч е с к и е  к и с л о т и  содержатся в ряде свежих 
плодов и ягод—яблочная, лимонная, винная, шавелевая, бензои- 
иая ,и др. Их содаржание зависит от вида плодов, степени зрело- 
сти и других особенностей и влияет на вкус плодов, ошушенне 
сладости. Следует учитивать, что дубильние вешества, также 
содержашиеся в плодах, уоиливают ошушение кислого ркуса.

Содержание а з о т н с т и х  в е ш е с т в  в плодах и ягодах 
составляет менее 1%. Это в основном белки, свободние амнно- 
кнслоти, как заменимие, так и незаменнмие, и др.

Плоди и ягоди — ценние источники витаминов ,  иеобходи- 
Mbix человеку, особеино витаминов С и Р. Витамин С содержится 
в них в виде аскорбнновой кислоти. Им богатн черная смороди- 
на, яблоки зимних сортов, земляннка и др. Внтамнн Р — рутин 
обь1ч(ю сопутствует витамину С. Его много в черноплодной ря- 
бине, кожуре лимонов и др. Витаминь! В| и В2 содержатся в пло- 
дах и ягодах в незначительних количествах.

Благодаря водоудерживаюшим свойствам белков, лектинових 
вешеств, лнпндов. углеводов обеспечивается сочность и свежесть 
плодов. Количество влаги в них составляет от 72 до 95%. Потеря 
даже 5—7% води приводит к повишению концентраци,и сухих 
вешеств в клетках, нарушению нармального обмена вешеств. 
увяданию плодов. Високая влажность обусловливает интенсив- 
ний обмен вешеств в клетках и тканях плодов. что затрудняет 
их хранение. Чтоби снидить интенсивность обмена вешеств, пло- 
ди и ягоди хранят при температурах, близких к нулевой, или в 
регулируемой гаэовой среде — в атмосфере с повишенним содер- 
жанием углекислого газа и пониженним — кислорода. Однако до 
настояшего времени потври при хранении весьма велики Часть 
плодов и овошей подвергают промишленной переработке — кон- 
сервированию различними споообами.

В хлебопекарной и кондитерской отраслях пишевой промиш- 
лениости широко используют следуюшее плодово-ягодиое сирье: 
пульпу, плодово-ягодное пюре, варенье, джем, повидло, подвар- 
ку, припас и т. д.

Пульпа — целие или нарезанние плоди или целие ягоди, 
консервнрованние диоксидом cepu. Пульпу вирабативают толь- 
ко из свежих плодов или ягод и классифицируют no виду: яблоч- 
ная, черносмородиновая и т. д.

Плодово-ягодное niope представляет собой протертую плодо- 
вую мякоть. Пюре готовят из пладов или ягод одного вида, и в 
зависимости от применяемопо сирья пюре получает свое наиме- 
нование — яблочное, из черной смородини. вишневое и т. д. Пю- 
ре консервируют диокоидом cepu. беизойной или сорбиновой 
кислотой.
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Повидло — однородньж продукт мажушейся консистенции, 
»ь1рабативаемь!й путем уваривания плодового пюре с сахаром. | 
Повидло подразделяется на вади, соответствуюшие наименоеа- j 
нию плодового сирья, из которого оно виработаио: яблочное, аб- 
рикосовое и т. д. При изготовлени-и повидла допускается исполь- 
зование смеси не более чем двух видов различного пюре. Доля 
основного пюре, которому соответствует наименование, должиа 
бить не менее 60%. Яблочное повидло вирабативается только 
из яблочного пюре. Для изготовлення повидла допускается ис- 
пользование пюре, консервированного химичеокими консерванта- 
ми (диоксидойи cepu, бензоатом натрия и сорбиновой кислотои).

Подварка представляет собой пюре из плодов или ягод, ува- 
ренное с сахаром. В подварке допускается добавка пмшевих 
кислот/и пектина. Подварка подразделяется на види в зависимо- 
сти от используемого сирья: яблочная, абрикосовая, аличовая 
и т. д. Для производства подварки иопользуют свежие плоди и 
ягоди; бистрозамороженние плодово-ягодние полуфабрикати; 
пюре, консервированное химическими консервантами, и т. д 
Срок хранения подварки 9 мес.

Припас представляет собой лолуфабрикат, приготовленний 
из свежих плодов или ягод, обладаюших вираженним ароматом. 
При изготовлении аромат плодов или ягод должен бить сохра- 
нен. Припас используют для придания кондитерским изделиям 
вкуса и запаха натуральних плодов и ягод. Его консервируют с 
сахаром и изготовляют двумя способами: горячим (пастеризо- 
ванние) и холодним (непастеризованние). В припас, приготов- 
ляемий холодним способом, допускается введение лимонной кис- 
лоти, доля сахара в нем значительно више, чем в пастеризован- 
ном.

При оценке качества продуктов переработки плодов и ягод по 
органолептическим и физико-химическим показателям правила 
атбора проб для проведения иопитаний плодоовошних консер- 
в-.в установлени ГОСТ 26313—84. По стандарту на приемку 
дблжни направляться однородние партии продукции: консерви 
одного вида и наименования, одного сорта, в одинаковой упаков- 
ке, изготовленние в течение одного дня и за одну смен/у. Стан- 
дарт предусматривает контроль качества транспортной и потре- 
бительской упаковки; масси нетто и массовой доли составних 
частей продукта; фиэико-химических, микробиологических и ор- 
ганолептических показателей качества продукта и т. д.

Имеется специальний стандарт (ГОСТ 26671—85) по прави- 
.:ам подготовки проби продукта для фиэико-химичеоких испита- 
ний. Подготовка проби состоит в том, что продукт измельчают, 
тшательно перемешивают, используя мясорубки, размельчители 
аканей, миксери, ступки и др. При подготовке и хранении проб 
необходимо пришмать все мери по сохранению в неиэменности
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rex свойств пролукта, которие подлежат контролто. Например, 
если определяют содержание виталтнов, то коитакт продукта с 
металлом, излишняя азрация и нагрев не допускаются и т. д.

Специальний стандарт (ГОСТ 4.458—86) систематизирует по- 
казатели качества консервов о®ошних, плодових и ягодних, со- 
гласно которому определяют следуюшие показатели качества: 

массовая доля растворимих сухих вешеств; массовая доля 
составних частей прадукта; массовая доля сахаров; массовая до- 
ля титруемих кислот; .посторонние примеси расгительного лроис- 
хождения в единице масси; массовая доля минеральних приме- 
сей; массовая доля пектина; химический состав продукта; массо- 
вая доля сернистой кислоти.

Определение вкуса, запаха, цвета. Согласно ГОСТ 8756.1—79 
определение органолептических показателей исследуемогв объ- 
екта проводится после десульфитации. Продукт должен соответ- 
ствовать по всем определяемим показателям требованиям соот- 
ветствуюшего ГОСТа.

Определение массовой доли сухих вешеств (ГОСТ 
8756.2—82). В основе метода лежит зависимость показателя лре- 
ломления раствора от его концентрации. Для определения ис- 
пользуют рефрактометр марки РЛ, РПЛ-3, УРЛ или другой, 
имеюший шкалу содержання сухих вешеств.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — если анализируют жидкмй 
продукт, то на центральную часть поверхности нижней призми 
рефрактометра наносят оплавленной стеклянной палочкой кап- 
лю испнтуемой жидкости.

Если исследуеммй раствор представляет собой массу, вклю- 
чаюшую твердие частици, то небольшое количество этого про- 
дукта берут в сложенннй вдвое кусок марли, медленним надав- 
ливанием вижимают 2—3 капл»и жидкости, отбрасивают их, а 
следуюшую каплю наносят на призму рефрактометра. Опускают 
верхнюю часть призми и плотно прижимают ее к нижней части 
призми, находят границу между светлой и темной частями поля 
зрения. Эту границу устанавливают так, чтоби она совпадала с 
пунктирной линией, после чего на шкале отмечают массовую 
долю сухих вешеств. При снятии показашй устанавливают тем- 
пературу, при которой проводилось определеиие. Если определе- 
ние проводили при температуре, отличной от 20°С, вносят соот- 
ветствуюшую температурную поправку согласно таблице, прило- 
женной к прибору.

При исследовании темноокрашенних продуктов или таких, у 
которих трудно отделить жидкую фазу для нанесения ее на 
призму рефрактометра, поступают следуюшим обраэом. Навеску 
средней пробь! продукта массой 5— 10 г, взятую на технических 
весах с точностью ±0,1 г, смешивают с днстиллированной водой, 
количество которой (в см3) численно равно массе взятой навескн
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в граммах, добавляют около 4 г очншенного песка н смесь тша- 
тельно растирают 'пестиком. Часть полученной масси отжимаюг 
через два слоя марли, первие 2—3 капли отбрасивают, а после- 
дуюшие наносят на призму рефрактометра и -снимают показання 
по шкале сухих вешеств.

Расхождение между параллельними определемиямл не долж- 
но превишать 0,2%.

Массовая доля сухнх вешеств в отдельних видах плодово- 
ягодного сирья приведена в табл. 21.

Т а б л я ц а  21

Массовая доля сухих ветеств, 
% ,  ие менее

Вид плодово-ягодиого сирья Способ подготовки 
плодов и ягод Сорт

I 11

Пульпа:
яблоки Целие плоди 9,0 8,0

» Дольки или кусоч- 9,0 . 8,0

абрикоси
ки
Целие плоди 9,0 7,0

» Половинки 10,0 9,0
слива С косточкой 10,0 . 9,0

» Без косточек 10,0 9,0
Пюре плодовое и ягодвое:

айвовое, аличевое, гру- — — 10,0
шевое, персиковое, сли- 
вовое, черносмородино* 
вое и яблочное

Яблочное из ранних сортов — — 9,0
Варенье:

стерилизованное _ _ 68,0
нестерилизованное

Джем:
стерилизованиьж

— — 70,0

— — 68,0
нестерилизованний

Повидло . ___ 70.0
66.0

Подварка — — 69,0

Запись в лабораторном -журнале
Показания рефрактометра (b) %
Температура, при которой проводился от- eC 
счет
Температурная поправка (±6i)
Показания рефрактометра, приведенние к %
20°С (a-6±6!)
Коэффициент, компенсируюший степень раз- 2 
ведения
Массовая доля сухих вешеств (С-2а) %
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Определение массовой 
доли сернистой кислотьа.
Определение можно про- 
водить двумя методами: 
стандартним и уокорен- 
ним.

Оп р е д е л е н и е  мас- 
совой до л и  серни- 
с т ой  к и с л о т и  стан- 
д а р т и и м  методом.
Основой метода является 
виделение из объекта ис- 
следования диоксида се- 
p u  при нагревании под 
возд е й стаи е м сол-я ной 
кислбти в токе диогксида 
углерода. Виделенний ДИ- Рис. 17. Прибор для определания массовой 
ОКСИД c e p u  окисляется доли сериистой кислотн:
naiTTROnnv п р п п к г и п я  nn- / — круглодонная колба; 2 — холоднльннк шари- раствором пероксида ВО КОВЬ|й. J - цроммвние склянки; *-пипетка; f-
дорода В  серную кислоту, насадка Кьельдаля; 6 -  воронка; 7 — тройник;
которую определяют либо ^ • - ■*«"«« «>««« 
весовим методом путем
осаждения ее в виде бариевой соли, либо объемним — путем тит- 
рования образовавшейся серной кислоти раствором гидрокснда 
натрия илн калия.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  в е с о в и м  м е т о д о м  — для 
аналнза используют прибор, изображенний иа рис. 17. Кругло- 
донная реакционная колба / вместимостью около 500 см3 закри- 
та пробкой с двумя отверстиями. В одно отверстие вставлен ша- 
рнковий холодильник 2, расположенний вертнкально. Входной 
конец холодильника соединен через насадку Кьельдаля 5 и изог- 
нутую пипетку 4 на 50 см3 с двумя промивними склянкамн 3. 
Склянки заполняют 3 % - ih u m  раствором пероксида водорода, не 
содержашнм серной кислоти: в пврвую вводят 15 см3, во вто- 
рую— 10 см3. В каждую склянку, кроме того, вводят по 3 капли 
0,1 %-ного раствора бромфенолового оннего. Во второе отверстие 
пробки реакционной колби вставлеиа стеклянная трубка, дохо- 
дяшая почти до дна колби. Второй конец трубки соедииен с 
тройником 7. К  верхнему концу тройннка прнсоединяют капель- 
ную воронку 6 так, чтоби жидкость из нее стекала в реакцион- 
ную колбу. Третий конец тройннка соединяют через две промив- 
ние колби 8 с источником оксида углерода 9.

Оксид углерода для очистки промивают 5%-ним раствором 
сульфата меди и тамим же раствором карбоната натрия. Для 
этого после источннка оксида углерода (баллон с газом или ап- 
парат Кипа, зяпруженний кусочками мрамора и 10%*ним рас-
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твором серной кислоти) устаиавливают две промивнне колби 8.
В реакционную колбу вводят 250 см3 дистиллированной води, 

закривают ее и в течение 5 мин пропускают оксид углерода для 
витеснения находяшегося в колбе воздуха. Бистро, не прекра- 
шая тока оксида углерода, в реакционную колбу количественно 
переносят навеску предварительно измельченного и тшательно 
перемешанного объекта массой около 25 г, взвешенного с по- 
грешностью до 0,01 r. Массу навески находят по разности двух 
взвешиваний тари с навеской до и после ее лереноса в реакци- 
онную колбу. Закрив цробкой колбу, зажигают под ней горелку 
или включают электроплитку. Через.капельную воронку спуска- 
ют в реакционную колбу 20 см3 10%-ного раствора соляной кис- 
лоти, промивают воронку в ту же колбу 10—20 см3 дистиллиро- 
наннон води и закривают кран воранки. Ток окснда углерода 
регулшруют так, чтоби в приемнике можно било сосчитать от- 
дельние его пузирьки. После кипения жидкости в реакционной 
колбе в течение часа прибор разъеднняют на стике изогнутой 
пипетки с насадкой Кьельдаля и только лосле этого лрекрашают 
подачу диоксида углерода.

Бсли определение образовавшейся серной кнслоти будет лро- 
водиться весовим способом, то содержимое обонх сосудов при- 
емника сливают в стакан, оба сосуда и изогнутую липетку обми- 
вают дистиллированной водой в количестве по 5 см3 и сливают 
эту воду в ту же емкость. К содержимому стакана приливают
1 см3 концентрированной соляной .кислоти и 5 ом3 10%-иого рас- 
твора хлорида бария. Жидкость в стакане нарревают до кипения 
и кипятят в течение 10 мин, затем оставляют в локое на теплой 
песчаной бане 3—4 ч, прнкрив часовим стеклом Когда раствор 
над осадком в стакане будет совершенно прозрачним, содержи- 
мое фильтруют через ллотний беззольний фильтр (с синей поло- 
сой). Осадок из стакана количественно переносят на фильтр, 
проминают иесколько >раз дистиллированной водой, сушат, затем 
сжигают его в предварительно взвешенном на аналитических 
весах тигле и прокаливают. Тигель с остатком (белого цвета) 
после остивания в эксккаторе взвешивают на аналитических ве- 
сах iH по разнице находят массу осадка.

Массовая доля сернистой кислоти рассчитивается ло фор- 
муле

X =' (m i—mo)0,274- 100/m,
Где X — массовая доля обшей сернистой кислоти в пересчете на S02 при оп- 
ределении весовим методом, %, т ,  — масса тигля с прокалснннч осадком, г; 
m0 — масса пустого прокаленного тигли, г; 0,274 — коэффициент пересчета 
сульфата бария на SOi; m — масса навески продукта, г.

Запись в лабораторном журнале 
Масса навески объекта исследования г 
.(«)
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Масса пустого прокаленноги тигля (mo) r
Масса тигля с прокаленньш осадком ғ 
(mi)
Коэффицнент пересчета сульфата бария 0,274 
на S02
Массовая доля обшей сернистой кислоти, % 
определенной весовим методом (X)
Заключение

Те х н и к а  о п р е д е л е н и я  о б ъ е м н и м  м е т о д о м  — 
прн определении количества серной кислоти объемннм методом 
содержимое обоих сосудов приемника сливают в коническую 
колбу, оба сосуда и изогнутую пипетку обмнвают дистиллиро* 
ванной водой в количестве 5 см3 и сливают эту воду в ту же кол- 
бу, добавляют туда же 3 капли индикатора бромфенолового си- 
него и титруют серную кислоту 0,01 н. раствором гидроксида 
натрия^или калия.

Массовую долю сернистой кислоти при определении объем- 
ним методом рассчитивают ло формуле

Х= \0Q0,32V/m-1000,
где X — массовая доля обшей сернистой кислоть! в пересчете на SO* при on- 
ределении объемним методом, %; 0,32 — количество S02, соответствуюшее
I см3 0,01 н. раствора гндроксида натрия или калия, мг; V — количесгво 0,1 н. 
раствора гидроксида натрия или калия, пошедшее на титрование серной кис 
лотм, см3; m — масса исслеауемого продукта, г.

Записъ в лабораторном журнале
Масса исслсиуемого лродукта (m) г
Количество S02f соответствуюшее I см3 0,32 мг 
0,01 н раствора гидроксида натрия нли 
калия
Количество 0,1 н. раствора гидроксида ом3 
натрия или калия, пошедшее на титро- 
вание серной кнслоти (V)
Массовая доля обшей сернистой кислоти % 
в 100 г лродукта (X)
Заключение

Оп р е де л е н и е  ма с с ов ой  доли  о б ш е й  с е р н л с т о й  
кислоть !  у с к о р е н н и м  ме т одом .  Метод основан на 
онислении сернистой кислоти йодом. При определении раствор 
объекта исследования предварительно обрабативают последова- 
тельно раствором гидрокоида калия или натрия и серной кисло- 
той для преврашения связанной сернистой кислоти в свободную.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в химкческий стакан вносят 
навеску измельченного исследуемого продукта массой б г с ло- 
грешностью до 0,01 г и смивают 50 см3 дистиллированиой води 
в коническую колбу с притертой пробкой вместимостью 200— 
250 см3. Колбу встряхивают или перемешивают на магиитной ме- 
шалке 5 мин, приливают 25 см3 1 н. раствора гидроксида калия 
или нахрня, вновь закривают пробкой, взбалтивают и оставля-
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ют на 15 мин. ^атбм юносят 10 см3 юерной иислоти (1:3), 1 см3 
1%-ного раствора крахмала и титруют при перемешивании 
0,01 н. раствором йода до появления неисчезаюшей в течение не- 
скольких секунд синей окраски.

Контрольний onbiT проводят в тех же условиях, но без на- 
вески.

Массовая доля обшей сернистой кислоти рассчитивается по 
формуле

X =»( V— Уо)0,32/10т ,
где X — массовая доля обтей сернистой кислоти в 100 г продукта, % ; V —• 
количвство 0,01 н. ,раствора йода, израсходованного на титрование исследуемо* 
го раствора, сма; V0 — количество 0,01 н. раствора йода, израсходованного в 
контрольном опите, см3; 0,32 — количество SOi, соответствуюшее 1 си3 
0,01 н. раствора йода, мг; т  — масса продукта, г.

. Допускаемие расхождения между параллельними определе- 
ниями нв д о л ж -Hbi древишать 6% (отн.).

Предельно допустимие норми консервантов в отдельних ви- 
дах фруктово-ягодного сирья приведени в табл. 22.

Т а б л и ц а  22

Вид плодово- 
ягодного 

смрья

Массовая 
доля комсер- 
Bd H TO B , в %,

не более

Пюре Сернистая кислота (в пересчете на SO>) 0,2
Бензоат натрия 0,1
Сорбиновая кислота 0,06

Джем Сернистая кислота (в пересчете на SOj) 0,01
Сорбнновая кислота лри фасовке в тару из термо 0,05
пластичнмх материалов

Повидло Обшая сернистая кислота (в пересчете на S02) 0,01
Бензоат натрия (в пересчете на бензойную кис- 0,07
лоту)
Сорбиновая кислота 0,05

Запись в лабораторном журнале
Масса продукта (m) г
Количество 0,01 н. раствора йода, израсходованного см3 
на титрование исслеауемого раствора (V')
Количество 0,01 н. раствора йода, израсходованиого см3 
в контрольном опите (V0)
Количество S02, соответствуюшее I см3 0,01 н. рас* 0,32 мг 
твора йода
Массовая доля обтей сернистой кислоти (X ) %
Заключение

Определение массовой доли бензоата натрия. Метод основан 
на экстракции хлороформом бензойной кислоти из водной вн- 
тяжки после осаждения из нее белковнх вешеств с помошью
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растворов сульфата цннка и гексацианоферграта калня (II) . Ко- 
личество бензойной кислотм определяют путем тнтровання рас- 
твором гндрокснда натрня или калия.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — пюре в количестве 100— 
150 г, взвешенное с погрешиостью до 0,01 г, переносят при помо- 
шн дистиллированной водн в мерную колбу вместимостью 
500 см3. Затем црибавляют 10%-ний раствор гидроксида натрия 
до шелочной реакцин на лакмус, вносят 10 см3 15%-ного раство- 
ра гексацианоферрата калия ( I I)  и 12 см3 30%-.ного раствора 
сульфата цинка. После прибавления каждого из этих реактивов 
колбу с содержимим энергично взбалтивают. Затем содержимое 
в колбе доводят дистиллированной водой до метки. Перемешива- 
ют и через 5 мин фильтруют в сухую колбу. Фильтрат в количе- 
стве 100 или 200 см3 переносят количественно в делительную во- 
ронку, нейтрализуют 10%-иьш раствором соляной кислоти до 
нейтральной реакции по лакмусу и добавляют еше 5 см3 этой же 
кислоти. Жидкость экстрагируют хлороформом 4 раза с интерва- 
лом 15—20 мин. Причем если берется 200 см3 фильтрата, то 
объем хлороформа соответственно составит 70; 50; 40 и 30 см3. 
При меньшем количестве фильтрата объем хлороформа пропор- 
ционально уменьшают. После каждого добавления порции хло- 
роформа раствор взбалтивают круговимн врашательними двн- 
жениямн. После непродолжительного отстаивания хлороформен- 
ний слой обично' легко отделяется. При его слнвании не следует 
захвативать водного слоя. При соблюденни этого условия не трв- 
буется промивки хлороформенной витяжки, в противном случае 
хлороформенний слой следует промивать дисгнллированной во- 
дой 2 раза по 5 см3.

При удалении хлороформа в целях экономии можно */« его 
объема отогнать на водяной бане цри температуре около 65°С, 
а остаток (!/« объема) в колбе перенести в випарительную чаш- 
ку, поспе чего колбу смивают небольшнм количеством хлорофор- 
ма в ту же чашку и випаривают его досуха при температуре око- 
ло 40—50 °С. Работают с хлороформом только под тягой. Оста 
ток бензойной кислоти в чашке растворяют в 30—50 см3 95%-iho- 
го нейтрального по фенолфталеину спирта, прибавляют 'U часть 
по объему води, 2 каплн фенолфталеина и титруют 0,05 н. рас- 
твором гидроксида натрия или калия. Титр гидроксида натрия 
или калия рекомендуется устанавливать по химически чистой 
бензойной кислоте.

Массовую долю бензоата натрия рассчитивают по формуле
Х = аК-7,\УрЛОО/Угт’ 1000,

рде X  — массовая доля бензоата натрия в пересчете на 100 г продукта, %; 
а — количество 0,05 н. раствора гидроксида иатрия или калия, пошедшее на 
гнтрованне, см*; К  — коэффиционт поправки для 0,05 н. раствора гндроксида 
натрия или калия; 7,1 — количество бензоата нагрия, эквивалентное I см3

199



0,05 и раствора гилроксила нагрин или калия, мг, V%— вместимость медиой 
колбм, в которой растворена иавеска пюре, см3; V2 — количество фильтрата, 
взятое для извлечеиия беизойиой кислоти, см3; m — масса продукта, г.

Если количество бензоата натрия нужно виразить в пересче- 
те на бензоиную кислоту, то коэффициент 7,1 заменяют на коэф- 
фициент 6,1.

Запись в лабораторном журнале
Кпличество 0,05 и. раствора гилроксида иатрия или 
калия, пошедшее иа титроваиие (u)
Коэффициеит поправкн для 0,05 н. раствора гидрок- 
сида натрия или калия (Л)
Количество бензоата натрия, эквивалентное 1 см3
0,05 н. раствора гидроксида натрия или калия 
Вместимость мерной колби, в которой растворена 
навеска пюре (Vt)
Количество фильтрата, взятое для извлечения бен- 
зойной кислоти ( r j)
Навеока продукта (m)
Массовая доля бензоата натрия в пересчете на 100 г 
продукта 
Заключение

Определение обшей кислотности. Под обшей кислотностью 
подраэумевается массовая доля в продукте всех кислот и ве- 
шеств, реагируюших с гидроксидом натрия или калия. Кислот- 
ность виражают в условних единицах: градусах или процентах 
в пересчете на преобладаютую в данном продукте кислоту. Со- 
гласно ГОСТ 25555.0—82 опраделяют обшую титруемую кислот- 
ность в продуктах переработки плодов и овошей двумя метода- 
ми: потенциометричеоким и визуалмшм.

Оп.ределение п о т е н ц и о м е т р и ч е с к и м  методом.  
Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я — берут навеску средней проби 
продукта массой 25 г с погрешностью до 0,01 г в стакане или 
фарфоровой чашке и количественно переносят, смивая горячей 
дистиллированной водой через воронку в мерную колбу вмести- 
мостью 250 см3. Колбу доливают горячей дистилли.рованной во- 
дой температурой 80 °С до 3/4 объема, хорошо встряхивают и 
оставляют в покое на 30 мин, время от времени вновь встряхи- 
вая. Затем колбу охлаждают под струей водь! до комнатной тем- 
ператури, доливают дистиллированной водой до метки и хорошо 
перемешнвают. Жидкость фильтруют через сухой складчатий 
фильтр, полученний фильтрат используют для определения об- 
шей кислотности. На титрован»ие берут 50 см3 фнльтрата (от 25 
до 100 см3).

Метод основан на потенциометрическом титровании исследуе- 
мого раствора до рН 8,1 0,1 н. раствором гндроксида натрия. 
Титрование ведут на рН-метре в зоне измерения рН от 4 до 9. 
Электрод измерительний — стеклянний; электрод оравнения —
200

см3

7,1 мг 

см3 

см3 

г 
%



хлорсеребряний. каломельний нли комбиннрованний электрод 
Правильность показаний рН-метра проверяют на соответствую- 
1дих буферних растворах.

Весь процесс титрования ведут при непреривном перемеши- 
вании, сначала довольно бистро до рН 6,0, затем медленнее до 
рН 7,0 и далее очень осторожно, приливая одновременно по
4 капли гидроксида натрия, отмечая расходуемое количество и 
значенне рН, до достижения рН 8,1.

Заканчивают титрование добавлонием не менее 4 капель рас- 
твора гидроксида натрия после достижения рН 8,1. Колнчество 
раствора гидроксида ^натрия, соответствуюшее точио рН 8,1, на- 
ходят путем интерполяцин данних тнтровання. Значення рН, 
прнменяемие для инторполяцни, должни находиться в пределах 
8,1 ±0,2.

Обшую (титруемую) кислотность X (в % ) рассчитивают по 
формуле'

Х  = 0,1 aMV0-100/m V • 1000 = 2- 10"3aMf
где а — количество 0,1 н. раствора гндроксида натрия, и.ирасходованное на 
титрование, см3; М — молярная масса эквивалента кислоти, на которую вс- 
дется расчет, г/моль; V®— вместимость мерной колби, в которую введена на 
веска, см3; т  — масса продукта, г; V — количество фильтрата, взятое для тит* 
рования, см3.

За окончательний результат принимают среднеарифметнче- 
ское двух параллельних определений. Допускаемое расхождеине 
не должно превишать 5% (отн.).

Молярная масса эквивалента пшдевих кислот, используемая 
при расчетах, п,риведена ниже:

Кислота

Яблочная М (V, С«Н«0»)
Винная М (• /2 CkHeOe)
Лимонная М ('/, С«Н|От)
Уксусная М (С2Н4О2)
Шавелевая М (Vj CjHjO*)
Молочная М (C3H«Oj)

Запись в лабораторном журнале
Количество титрованного раствора гидр- см5 
оксида натрия, израсходованное на тит- 
оование (а)
Масса навеоки (m) г
Молярная масса кислоти, на которую г/моль 
ведется расчет (М)
Вместимость мерной колби, в которую см3 
введена навеска (V0)
Количество фильтрата, взятое для титро- см3 
вания (V)
Обихая кислотиость (X) %
Зяключение

Моляриая масса, 
гмоль
67.0
75.0
64.0
60.0 
45 0 
90,1
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Опреде ле ние  в и з у а л ь н и м  методом.  Метод осно- 
ван на титровании исследуемого раствора раствором гидроксида 
натрия в присутствии нндикатора фенолфталенна.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в коническую колбу отбира- 
ют пипеткой от 25 до 50 см3 фильтрата, приготовленного, как ука- 
зано више. Количество фильтрата подбирают с таким расчетом, 
чтобь! .на титрование расходовалось от 10 до 20 см3 раствора 
гидроксида натрия. В колбу с фильтратом добавляют 3 капли 
раствора фенолфталеина н титруют раствором гидроксида нат- 
рия при непрернвном перемешивании до получения розовой ок- 
раски, не исчезаюшей в течение 30 с. Запись в лабораторном 
журнале и расчет титруемой кислотности проводят как указано 
више.

Обшая кислотность в пересчете на яблочную кислоту должна 
составлять согласно стандарту для повидла 0,2— 1,0%; подвар- 
ки — 0,2— 1,0%; припаса (непастеризованного) — 4,0—5,0%.

Определение студнеобразуюшей способности плодового пюре. 
Студнеобразуюшая способность определяется в том случае, если 
пюре используется для приготовления мармелада. Предваритель- 
но необходнмо установить массовую долю сухих вешеств и кис- 
лотность испитуемого пюре. Студнеобразуюшую способность оп- 
ределяют путем уваривания пюре с сахаром. Навеска пюре зав<и- 
сит от массовой доли сухих вешеств в нем и определяется по 
табл. 23.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — во взвешенную медную «или 
алюминиевую кастрюлю с мешалкой отвешивают 100 г пюре с 
погрешностью до 1 г, содержашего 10% сухих вешеств и 100 г

Т а б л и ц а  23

Массовая 
доля сухих 
eeuvecTB, %

Навеска. г
Объем 

вводимой 
ВОДЬ1. сма

Массовая 
доля сухих 
вешеств, %

Навеска, r Объем 
вводимоЛ 
води, см*

9,0 111 0 12,0 88,3 17
9,2 109 0 12,2 82,0 18
9,4 106 0 12,4 80,6 20
9,6 104 0 12,6 79,4 21
9,8 102 0 12,8 78,0 22

10,0 100 0 13.0 76,9 23
10,2 98,0 2 13,2 75,8 24
10,4 96,2 4 13,4 74,6 25
10,6 94,3 6 13,6 73,5 27
10,8 92,6 S 13,8 72,5 28
11,0 90,1 Ю 14,0 71,4 29
11,2 89,3 11 14,2 70,4 30
П.4 87,7 13 14,4 69,4 31
11,6 86,2 14 14,6 68,5 31
11,8 84,7 15 14,8 67,6 33
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сахара-песка. Если массовая доля сухих вешеств в пюре меньше 
или больше 10%, то, пользуясь таблицей, подбирают нужние со- 
отношения навески пюре и води, чтобь! обеслечить содержание 
сухих вешеств в смеси, равное 10%. Содержимое кастрюли тша- 
тельно перемешивают, доводят до кипения и кипятят 15 мин при 
постоянном перемешивании.

В конце варки на поверхности смеси появится тонкоскладча- 
тая пленка, масса должна хорошо отставать от стенок кастрюли. 
По окончании варки кастрюлю с содерж^имим и мешалкой бист- 
ро взвешивают на технических весах с погрешностью до 1 г для 
проверкн вихода сваренной масси, составляюшего 165 г. Если 
виход больше, массу еше некоторое время уваривают, если 
меньше — опит следует повторить. Кислотность сваренной масси 
должна бь!ть близка к 0,8% в пересчете на лимонную кислоту. 
Если используется пюре с недостаточной кислотностью, то no 
табл. 24 находят, .какое количество 50%-ного раствора лимонной

Т а б л и ц а  24

Кислотноеть пюре 
в пересчете 

на яблочмую 
кислоту, %

Объем 60%-ного 
раствора лнмон- 

ной кислотм, 
см*

Кнслотность пюре 
в пересчете 

на яолочную 
кнслоту. %

Объем 50%-ного 
раствора лнмон- 

ной кнслоти, 
см*

0,2 1,5 0,6 0,8
0,3 1.4 0,7 0,7
0,4 1,3 0,8 0,6
0,5 1.0 1,0 0,4

кислоть! (заранее приготовленной) надо ввести в сваренную го- 
рячую массу, чтобь! получить нужную кислотность.

Полученную горячую массу бистро разливают в виде круглих 
лепешек диаметром 20—30 мм в форми, которие видержлшают 
затем 20 мин при 20°С. Качество студня проверяют иа упругость, 
отлипание, легкость виборки его из форми и опособность сохра- 
нять форму. Эти свойства студня, определяемие органапептиче- 
оки, характеризуют студнеобразуюшую способность.

Запись в лабораторном журнале
Показатели студнеобразукицей способности пюре, 
определяемие органолептически 
Упругость студня 
Отлипание от стеиок форми 
Легкость вьгборки студия из форми 
Способность студня сохранять форму 
Характеристика полученного студня 
Заключение

Определение массовой доли твердих минеральних примесей.
Присутствие твердих минеральних цримесей в пишевих продук-
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тах недоаустимо. Поэтому стандарть! на плодово-ягоднос 
сь!.рье — повидло, пюре, подварку, порошок, получаемий из яб- 
лочнь1х вижимок, и другое — предусматривают определение мас 
совой доли твердмх мииеральних примесей и строго регламенти 
руют.их содержание. Предельно допустимое содержание твердьи 
минеральних аримесей в некоторих видах плодово-ягодиого 
сирья .приведено ниже:

Видм плодою-ягодного Ммссовая доля минеральних 
смрья лримесеЯ (песка), % , не более

Пюре 0,03
Повкдло 0,05
Подварка 0,05
Порошок из яблочннх 0,01
ВЬ1ЖИМОК

Метод определения массовой доли твердих минеральних при- 
месей основан на огделенни органических ветеств нсследуемого 
продукта, помешенного в специально приспособленную делитель- 
ную воронку. Отделемие проводят путем отмнвания водой с по- 
следуюшим оэолением полученного осадка и количественннм om- 
ределением его золм весовим методом. Для определения исполь- 
зуют делительную воронку, онабженную цробкой с двумя изогну- 
тими стеклянними трубками (рис 18).

Т е х н и к а  о п ре д ел ew и я — мавеску продукта массой
100 г. взятую с погрешностью до 0,1 г, 
переносят в делительную воронку 1, ча- 
стично заполненную водой. Делитель- 
ную воронку закривают пробкой 4, че- 
рез которлю проходят стекллнние 
трубки 2 и 3, ттри этом конец более 
длннной трубки 3 устанавливают на 
уровне серешини воронки. Другой «о- 
нец длинной трубки лрисоединяют к 
водопроводному крану и пускают та- 
кой ток води, чтоби образовалось бур- 
ление, обеспечиваюшее отделение от 
продукта минеральних вешеств. После 
удаления лродукта (юульпи или др.), 
находяшегося во вэвешенном состоя- 
нии, стеклянную трубку опускают в уз- 
кую часть воронки и проводят отмива- 
ние до тех пор пока на дне еоронкя 
остануются только минеральние неше- 
ства (песок). Тогда делнтельную во- 
ронку устанавливакгг над конической 
воронкой с беззольним фильтром, пе-

Рис. 18. Прибор для оп- 
ределения маосовой доли 
минеральиой примеси:
/ —делительная вороика; 
1. 3 — стекляниме трубки: 4 — 
пробка; б — дио ворончи
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реносят осадок на фильтр, промивают дистиллнриванной водой. 
Фильтр с осадком помешают в фарфоровий тигель, прокаленний 
и взвешенний с погрешностью до 0,0002 г. Тигель с фильтром 
озоляют, прокаливают, охлаждают в эксикаторе и взвешивают. 
Массовую долю тверднх мииеральннх'примесей X (в % )  рассчи- 
тивают по формуле

Х=  (m,—m0)[00/m,
Где m* — масса прокаленного тнгля с одоленним остатком, г; m0 — масса пу- 
Стого прокаленного тнгля, г; m — масса обраэца, взятого для аналнза, г.

Запись в лабораторном журнале
Масса пустого прокаленного тнгля (m«) г
Масса прокаленного тнгля с оэоленнмм ос- г 
татком (mi)
Масса образца, взятого для анализа (m) г

/ Маосовая доля твердих минеральних приме- % 
сей (X)
Заключение

Контрольние вопроси

1. Почему плоди и ягоди являются необходнмими компонентамн пишево- 
го рациона?

2. Какие физиологические функции виполняют пектиновие вешества в ор- 
ганизме человека?

3. По каким показателям оценивается качество плодово-ягодного сирья?
4. Какие консерванти используются при цроизводстве плодово-ягодного 

сирья?

Р А Б О Т А 24. АНАЛИЗ ХИМИЧЕСКИХ РАЗРЬ1ХЛИТЕЛЕЙ

При производстве мучних коидитерских изделий (за исклю- 
чением галет, крекеров и ряда других) в качестве разрихлителя 
используют не дрожжн, а химнческие добавкн, что связано со 
значительним содержанием в рецептуре этих изделий сахара и 
жира. Повишенние концентрации сахара увеличивают осмот-иче- 
ское давление в жндкой фазе теста и визивают плазматиз дрож- 
жевих клеток, прекрашая их жшзнедеятельность. При внесении в 
тесто значительних количеств жира он полностью покривает 
дрожжевую клетку пленкой, не проницаемой для води и пита- 
тельних вешеств, без которих дрожжи сушествовать не могут.

Все химические разрихлители можно разделить на две груп- 
nu: шелочние и кислотно-шелочнне. К первой группе относятся 
гидрокарбонат натрия и карбонат аммония.

Г и д р о к а р б о н а т  н а т р и я  NaHC03 представляет собой 
белий мелкокристаллический порошок без запаха. Его раствори- 
мость в воде сравнительно невелика: при 20 °С  в 100 весовнх час- 
тях водь1 (растворяется 9,3 г, при 30 °С — только 11.1 г. Гидрокар- 
бонат натрия випускается трех сортов.
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Согласио ГОСТ 2156—76 гидрокарбонат наприя по физико- 
х»мическим показателям должен уиювлетворять требованиям, 
ужазанним в табл. 25.

Т а в  л и ц а 25

Иокадетелм качеств»

Нормм для гмдрок»рбоиат« 
матрця сортом

III

Массовая доля гидрокарбоната натрия, % 99,5 99,0 98,5
в шересчете на сухие вешества, ие менее

0,7 1.0Массовая доля карбоната натрня, % на 0,4
сухие вешества, не более

0,2 1.0Массовая доля влаги, % на сухле всшестеа, 0,1
не более

0,05Массовая доля хлоридов (в пересчете на 0,02 0,04
NaCl), %, не более
Маосовая доля железа, % иа сухие вешест- 0,001 0,05 Не норми
ва. не более руетвя
Массовая доля кальция, %  на сухие веше- 0,04 0,05 —
ства, ие более
Массовая доля сульфатов (в пересчете на 0,02 0,02 —
S04-*), %, не более

Примечамме.  Нмличие ммшьяка м гндрокмрбоммте имтрия ие допускаетсм.

Разрихляютес действие этого соадинения проявляется при 
нагревании, когда ндет его разложение с виделеннем диоксида 
углерода по уравнению

2NaHGO,-Na^-Oj+COj + H/).
Гидрокарбонат натрия как разрихлнтель имеет ряд недостат- 

ков: рвакция его разложения мдет не до конца, поэтому виде- 
ляется только 50% свободной углекислоти, которая участвует в 
разрихленни теста; образуютийся карбонат натрня придает го- 
товим изделням спецнфический привкус.

К а р б о н а т  а ммо ния  п и ш е в о й  (NH4)2C03 поступает 
на нредприятня в виде твердих кусков размером не более 10 см. 
Он имест белий цвет и характеризуется острим запахом аммиа- 
ка, которий возникает из-за неустойчнвостн карбоната аммония 
на воздухе и медленного разложения при плюсовой температуре. 
При випечке изделий с повишением температури этот процесс 
усиливается, в результате образуются газообразние продукти — 
дноксид углерода и аммиак. Реакция разложения идет по урав- 
неиию

(N Н4) »60, = 2N Н, + GO, + Н,0.
Особенность этого вешества как хнмического разрихлителя 

состонт в том, что при нагревании оно разлагается целиком с об-
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разованием около 82% газообразннх ветеств (С02 и NH3) и 
примерно 18% паров води, т. е. это вешество является более эф- 
фективним разрихлителем, чем гидрокарбонат натрия. Однако 
аммиак не .полностью удаляется из продукта при випечке и при- 
дает ему неприятний запах, что является сушественним недо- 

\статком. Остаток аммиака в изделиях можно значительно умень- 
ц̂ ить лри использованни смеси гидрокарбоната натрия и карбо- 
иага аммония.

Примонение этих двух разрихлителей имеет обшнй и весьма 
сучцественний недостаток, связанний с тем, что при их разложе- 
нии образуются соединения (карбонат натрия при использова- 
нни гидрокарбоната натрня и аммиак при использовании карбо- 
ната аммония), придаюшие готовим изделиям шелочную реак- 
цию. В связи с этим шелочность (изделий ограничена ,и не должна 
преришать 2°.

Для того чтоби избежать этого недостатка, применяют кис- 
лотно-шелочние разрихлители, представляюшие собой смесь 
гидрокарбоната натрия с разлнчними кислимн солями. В резуль- 
тате реакция готового продукта нейтральная, расход гидрокарбо- 
ната натрия снижается в два раза, так как он разлагается при 
нагреванин полностью. Однако использование кнслотно-шелоч- 
них разрихлителей не получило широкого распространения в «а- 
шей стране, так как изделия приобреталн специфический вкус, 
отличний от привичного вкуса продукта, приготовленного на 
шелочних разрихлителях.

По физико-химическим показателям карбонат аммония дол- 
жен удовлетворять следуюшим требованиям ГОСТ 18916—73: 
массовая доля аммиака — 28—35%; массовая доля нелетучих 
соединений — не более 0,02%; массовая доля хлоридов — не бо- 
лее 0,0001%; растворимость в воде в соотношении 1 :5 полная. 
Присутствие органических примесей не допускается, так же как 
и примесей свинца и мишьяка.

Определение массовой доли влаги в гидрокарбонате натрия. 
Сушность метода состоит в сушке гндрокарбоната натрия в эк- 
сикаторе иад концентрированной серной кислотой с плотностью 
1840 кг/м3.

Те х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в висушенную и взвешенную 
бюксу берут навеску ридрока|рбоната натрия массой 3 г с по- 
грешностью ±0,0002 г. Бюксу с навеской помешают в эксикатор 
с серной кнслотой и висушнвают до постоянной масси. Массовую 
долю влаги рассчитивают в % на 100 г продукта.

Определение массовой доли гидрокарбоната натрия. Тех н и- 
ка о п р е д е л е н и я  — в цредварительно нрокалениий и взве- 
шенний тигель берут навеску массой 2 г с погрешностью 
±0,0002 г. Тигель с навеской прокаливают при температуре
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.JOO°C до постоянной масси. Предварительно рассчитьшают по- 
терю масси при прокаливании П (в % ) по формуле

Я*|(Ш |—m*) 100/m,

где mi, т г% m — масса тигля соответственно с навеской до прокаливання, по- 
сле прокаливания и масса гидрокарбоната натрия, г.

Массовую долю гидрокарбоната натрия рассчитивают п
формуле

(/7—0)2,71 • 100/(,100-fl),

где D — массовая доля гидрокарбоната натрия в пересчете на сухие вешества, 
% ; В  — массовая доля влаги, % ; 2,71 — коэффициент пересчета потери масси 
(H-O + COi) на гидрокарбонат натрия.

Определение массовой доли карбоната натрия в гидрокарбо- 
нате натрия. Метод основан на титровании карбоната натрия в 
присутствии индикатора метилового оранжевого.

Те х н н к а  о п р е д е л е н и я  — навеску гидрокарбоната нат- 
рия массой 2 г, взвешенную с погрешностью ±0,0002 г, переносят 
в коническую колбу вместимостью 250 см3, растворяют в 100 см3 
дистиллированной води, добавляют «несколько капель раствора 
метилового оранжевого и титруют 1н. раствором серной или со- 
ляной кнслоть! до розово-оранжового цвета.

Предварительно рассчитивают обтую телочность по фор- 
муле

У*0,084 100- 100/т(100-Г),
где Ш — обшая телочность в пересчете на сухие ветества, % ; V — количест- 
во 1 н. раствора серной или соляной кислоти, иэрасходованное на титрование, 
см3; 0,084 — количество гндрокарбоната натрия, соответствуюшее 1 см* точно
1 н. раствора кислоти, г; т  — масса гидрокарбоната натрия, г; W — массовая 
доля влаги, %.

Массовую долю карбоната натрия рассчитивают по формуле 
X = ( l l l- W )  0,631,

где A' — массовая доля карбоната натрия в пцресчете на сухие вешества, %;
0,631 — коэффициент пересчета гидрокарбоната натрия на карбонат наприя.

Запись e лабораторном журнале
Количество 1 н. раствора соляной или серной кисло- ем3
Tbi, пошедшее на титрование ( V')
Количество гидрокарбоната натрия, соответствуюшее 0,084 г
1 см3 точно 1 н. раствора кислоти
Л\асса пирокарбоната натрня (m) г
Массовая доля влаги [W ) %
Обшая шелочность (Ш) %
Коэффициент пересчета гидрокарбоната натрия в кар- 0,631
бонат натрия
Массовая доля карбоната натрия (X) %
Заключение
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Определение наличия мишьяка в гидрокарбонате иатрия.
Анализ проводится в приборе, используемом для определения 
присутствия мишьяка в крахмальной патоке, но измененной кон- 

\струкци>и: торци насадки и трубки пришлифовань!, а кусочек 
бромно-ртутной бумаги помешен между этими торцевими по- 
керхностями. Отшлифованнме концм должни плотно прилегать 
,ipyr к другу, для этого используют специальние зажими из ор- 
г^нического стекла.

Те х н и к а  о п р е д е л е н и я  — навеску образца массой 1 г 
растворяют в дистиллированной воде, нейтрализуют, вносят в 
колбу прибора вместимостью 200—300 см3, приливают 20 см*1 
раствора серной кислотм (раэведение 1 :4), 0,5 см3 10%-̂ ного 
раствора дихлорида олова в соляной мислоте*, перемешивают, 
бистро п-рибавляют 5 г цинка и сразу же закрмвают колбу при- 
бора пробкой с насадкой. Содержимое осторожно перемешивают 
врашательннм движением, через 90 мин проверяют окраску 
бромно-^ртутной бумажкой. Если она не изменит свой цвет, то в 
исследуемом образце отсутствует мишьяк.

Определение массовой доли аммиака в карбонате аммония 
пи!цевом. Метод основан на разложении карбоната аммония со- 
ляной к/ислотой и оттитровиванием ее избнтка гидроксидом нат- 
рия.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — навеску карбоната аммония 
массой 25 г, взятую с погрешностью ±0,01 г, растворяют в 
100 см3 дистиллированной водь* и переносят количественно в 
мерную колбу вместимостью 250 см3, объем колби доводят до 
метки, перемешивают. В коническую колбу вместимостью 250— 
300 см3 пипеткой вносят 20 см3 полученного раствора, 30 см3 
дистиллированной води и медленно приливают из цилиндра 
50 см3 1 н. раствора соляной кислотн. Затем содержимое кипя- 
тят в течение 5—6 мин для удаления диокоида углерода и ох- 
лаждают до комнатной температури, вводят 1—2 капли раство- 
ра метилового краоного и титруют 1 н. раствором г.идроксида 
натрия до появления желтой окраски.

Маосовую долю аммиака X (в % ) рассчитивают по формуле

У (50— V) 0,01703 100

где 50 — количество I н. раствора соляной кислотм, взятое для рвакции, см3; 
V — количество I «. раствора гидроксида натрия, пошедшее на титрование, 
см3; 0,01703 — коэффициент, соответствуюший массе аммиака, эквивалентнмй
1 см3.1 и. раствора соляной кислотм, г; т — масса карбоната аммония, содер 
жашаяся в 20 см* раствора, г.

• Навеску дихлорида олова двуводного массой 10 г, взятую с погрешно- 
стью ±0.01 г. растворяют в 90 см* 15 %-ной соляной кислотм и перемешивают
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Количество 1 н. раствора соляной кислотн, взятое c m s 
для реакцни (50)
Количество 1 н. раствора гидроксида натрия, пошед- см3 
шее на титрованне ( V)
Коэффнцнент, соотвстствуюший массе аммнака, эк- 0,01703 
внвалентний 1 см5 1 н. раствора соляной кислоти 
Масса карбоната аммония, содержашаяся в 20 см] r
^аствора (m)
1ассовая доля аммиака (X ) . %

Заключение

Определение массовой доли иелетучих ветеств в карбонате 
аммония пишевом. Метод основан на взвешиванни остатка после 
прокаливания.

Те х н и к а  о п р е д е л е н и я  — вмсокнн тигель № 5 п,редва- 
рительно прокаливают при температуре 550—600 °С, охлаждают 
И вэвешивают с погрешностью ±0,0002 r. Берут навеску карбоиа- 
та аммоння массой 100 г с погрешностью ±0,01 г. Тигель помс- 
шают иа электроплитку и затем вмего по частям вносят навеску. 
Последуюшую порцию продукта вносят тогда, когда преднду- 
шая улетучится. После полного удаления летучих вешеств ти- 
гель с осадком ломешают в муфельную печь с темлературой 
300 °С, а затем постепенно увеличивают температуру до 550— 
600°С. Нагревание при этой томпвратуре продолжают до полно- 
го прокаливания остатка. Затем тнгель охлаждают в экснкаторе 
и взвешнвают с погрешностью ±0,0002 г. Продукт считают над- 
лежашего качества, если масса остатка будет меньше 20 мг.

Определение растворимости карбоната аммоиия пишевого. 
Т е х н и к а о п р е д е л е н и я  — карбонат аммония в количестве
2 r взвешивают с попрешностью ±0,01 г. Навеску помешают в 
юолбу, вносят 10 см3 дпстиллированной водн. Полное растьоре- 
ние должно наступить в течеиие часа при комнатной температу- 
ре, допустимо небольшое помутнение при отсутствии осадка.

Определение наличия оргаиических примесей в карбонате 
аммония пишевом. Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — навеску кар- 
боната аммония массой 1 г, взятую с погрешностью ±0,01 г, по- 
мешают в фарфоровую чашку и растворяют в 5 см3 25%-ного 
раствора азотной кислоти. Содержшмое чашки випаривают досу- 
ха иа водяной бане. Если получается осадок белого цвета, то 
считают, что органические примеои отсутствуют.

Определение наличия тяжелих металлов в карбонате аммо- 
ния пишевом. Т е х н и к а  о п р е д е л е н н я  — навеску карбона- 
та аммония 5 г, взятую с лопрешностью ±0,01 г, вносят в кониче- 
окую колбу вместнмостью 250 см3 и растворяют в 100 см3 дистил- 
лированной води. Пипеткой отбнрают 10 см3 полученного рас- 
твора в пробирку из бесцветного стекла и вносят 10%-ний рас- 
твор уксуоной кислоти до кислой реакцни по фенолфталеину.

Запись в лабораторном журнале
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Затем в пробирку вносят 5 капель свежеприготовленного 
10%-ного раствора сульфида натрия. Если содержимое пробир- 
ки не темнеет, то тяжелме металль! отсутствуют.

Определяют наличие мишьяка так же, как при анализе гид- 
рокарбоната натрня. Отличие состоит лишь в величине навески 
карбоната натрия (2 г).

Контрольние вопрош

1. В каких случаях и лочему в качестве разрихлителя теста используют 
химические добавки?

2. Какими свойствами обладают гидрокарбоиат натрия и карбонат аммо- 
ния?

3. На чем основано действне телочних хнмических разрихлителей? В чем 
их особенности?

4. Что прадставляют собой кислотно-шелочние разрихлители?
5. По какнм показателям проводится оценка качества гидрокарбоната нат- 

рия и карбоната аммония?
6. В чем сутность методов определения массовой доли гкдрока,рбоната 

натрия и карбоната натрия в гидрокарбонате натрия?
7. В чем особенность определения массовой доли влаги и проби на мишь- 

як в гндрокарбонате натрия?
8. Как определяют массовую долю аммиака в карбонате аммония?
9. В чем сушность методов определения содоржания нелетучих вешеств, 

отсутствия тяжелих металлов в карбонате аммония?
10. Как опраделить растворимость карбоната аммония?

Р А Б О T А 25. АНАЛИЗ ПОВАРЕННОИ СОЛИ

Поваренная соль представляет собой природний хлорид нат- 
рня с очень незначительной примесью друг.их солей. Она хорошо 
растворяется в воде, в 100 частях водн ири 20 °С  растворяется 
35,6 части поваренной соли. С повншением температури ее рас- 
творимость повмшается, но весьма неэначительно. В спирте и 
многих органических растворителях соль нерастворима. Чистмй 
хлорид натрия негигроскопичен, поваренная соль же вследстаие 
содержания в ней хлоридов кальция и магния — гигроскопична. 
Порогом гигроскопичности, т. е. относительной влажиости воз- 
духа, при которой начинается поглошение влаги солью, являются 
75%.

Кристаллн хлорида натрия прозрачни, однако в мелкораз* 
дробленном виде ооль имеет белий цвет. Нахадятиеся в ней при- 
меси прйдают ей различние оттенки. Соль не обладает запахом.

Поваренную соль добивают различними способами. В зави- 
симости от этого различают ооль каменную, самосадочную, са- 
дочную и виварочную.

К а м е н н а я  соль залегает мохцними пластами на большой 
глубине и добивается горним способом путем устройства шахт. 
Добитая соль раэмаливается и просеивается для сортировки по
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қрупноте зерен. Она отличается високой степенью чистоти и ма- 
лим содержанием влагн.

Са м о с а д о ч н а я  соль находнтся в внде пластов на дне со- 
лених озер. Летом. когда озера висихают, ее легко добиваг 
технически. Этот вид соли является основним.

С а д о ч н а я  (или бассейновая) соль получаетсл из 
венних или искусствеиних солених водоемов путем випариванчя 
илн вимораживания, при этом вследствие переситения випада- 
ет в осадок. Этот вид соли добивается в незначительних количе- 
ствах.

В и в а р о ч н а я  соль получается путем випаривания из рас- 
солов, добиваемих прокачиванием води через подземние зале- 
жи соли. Полученние рассоли содержат до 30% хлористого нат- 
рия и примеси нних солей, которие удаляют в результате хими- 
ческой очистки. Затем рассол уваривают под вакуумом для кри- 
сталлизации соли, которую центрифугируют, висушивают и про- 
сеивают. Наиболее чистой является виварочная соль.

Прнмеси оказивакгг влиянне на свойства поваренной соли. 
Кроме влияния на гипроскопичность, о чем говорилось више, со- 
ли магния придают ей горьковатий привкус, соли кальция — гру- 
бий шелочной вкус. Примеси солей железа визивают при сопри- 
косновении с жирами красно-бурие пятна и, являясь катализато- 
рами окислительних процессов, ускоряют прогоркание жиров.

Для районов страни, где в питьевой воде содержнтся иедоста- 
точнос количество йода, в целях профилактики эндемического 
зоба випускают йодированную соль с добавлением 25 г йодисто- 
го калия на I т соли, а для его стабилизации во все сорта, кроме 
сорта «Экстра», вводят тносульфат натрия в количестве 250 г 
ua 1 т.

В основу деления соли по сортам положена чистота соли и 
крупнота ее часгнц (тонина размола). По сортам випускается 
соль «Экспра», висшего, I и II сортов. По крупноте помола раз- 
личают помол № 0, являюшийся самим мелкнм, № 1, 2 и 3.

ГОСТ 13284—85 н ГОСТ 13830—84 предусматривает опреде- 
ление органолептических, физико-химических показателей и 
гранулометрического состава соли.

Определение цвета, вкуса и запаха соли. По органолептиче- 
ским показателям цвет соли «Экстра* и висшего сорта должеи 
бить белим, а у I и I I — белим с воэможними оттенками: серо- 
ватнм. голубоватнм или желтоватнм. Запах соли определяют 
непосредственно после растнрання навески 20 г в чистой фарфо- 
ровой ступке. В холодное время года ооль перед растиранием вн- 
держивают в закритом сосуде 10— 15 мин при температуре 20°С. 
Запах у соли должен отсутствовать. Для определения вкуса, ко- 
торнй должен бнть чисто соленим, готовят 5%-ний раствор соли 
в дистиллированной воде, имеюший температуру 15—25 °С. В со-
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ли не должни содержаться заметние глаэу лостороннне прнмеси.
Согласно ГОСТ 13830—84 качество поваренной соли должио 

удовлетворять следуюшим требованням (табл.,26).
Т а б л и и а  26

Сорт

Покаэатели качества
«Экстра» вмсший 1 II

Массовая доля хлористого иат- 
рия, %  в пересчете иа сухие ве- 
шества, не менее

99,7 98,4 97,7 97,0

Массовая доля нерастворимих 
в воде вешеств, % в пересчете 
на сухие вешества, не более 
Массовая доля влаги, %, не 6о- 
лее:

0,03 0,16 0,45 0,85

виварочной соли 0,1 0,1 0,1 —
каменной соли — 0,25 0,25 0,25
самосадочной и садочной — 3,00 3,00 4,00
соли

Реакция водного раствора соли на лакмус должна бить ней- 
тральной или близкой к ней.

ГОСТ устанавливает норми содержания массовой доли раз- 
лнчних ионов в завнсимости от сорта поваренной солн: кальцня- 
иона (0,02—0,65%), магния-иона (0,01—0,25%), сульфат-иона 
(0,16— 1,5%), а также ряда солей: окснда железа ( I I I )  и суль- 
фата натрня, количество которих измвряется десятими, сотими 
или тисячними долями процента.

Гранулометрнческий состав поваренной солн завнсит от ее 
сорта и номера помола.

Определение реакции соли по лакмусу. Этот показатель, как 
и все последуюшие, определяется в соответствии с ГОСТ 
13685—84.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н н я  — навеску соли массой около 
5 г растворяют в 15 см3 дистиллированной води, опускают в рас- 
твор красную и синюю лакмусовие бумажки, наблюдая за изме- 
нением их окрасок; соответственно онределяют реакцию раство- 
ра: «кислая по лакмусу», «нейтральная по лакмусу», «слабокис- 
лая по лакмусу», «шелочная по ланмусу» нли «слабошелочная по 
лакмусу». Соль со слабокислой или слабошелочной реакцией по 
лакмусу счнтается соответствуюшей требованиям стандарта.

Определение массовой доли влаги. Те х н и к а  определе-  
н и я — в предварительно висушенную и взвешенную бюксу по- 
“ ешают навеску солн массой около 10 г и взвешивают с погреш- 
ностью ±0,001 г. Висушивание проводят в сушильном шкафу 
при температуре 140— 150 °С до постоянной массн. Первое взве-
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шиванне осушествляют чарез яас после помешення навескн в 
шкаф, последуюшне — через каждие 30 мин. Постоянная масса 
счнтается достигнутой, если раэиица между двумя взвешивания- 
ми не превишает 0,001 г.

Соль типа дробленка первд взятием навески для определеиия 
массовон доли влаги иэмельчают до размера зерна не более
5 мм.

Определение массовой доли нерастворимих в воде вешеств.
Метод основан иа виделении из раствора соли вешеств, нерас- 
творимих в воде, путем фильтрации с последуюшим висушнва- 
нием и эзвешиванием.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — предварительно подготовлен- 
ную для анализа пробу соли растцрают вручную в фарфоровой 
ступке или на механнческих истирателях и просеивают через си- 
то с отверстиями 0,25 мм до полного прохождения продукта че- 
рез ячейки снта.

В прадварительно висушенную н взвешенную бюксу берут 
навеску соли массой 10 г с погрешностью ±0,0002 г. При испита- 
нни сорта «Экстра* масса навески должна бить не менее 50 г. 
Ее количественно переносят в стакан вместимостью 300 см3 и до- 
бавляют 150—200 см3 горячей дистиллнрованнон води. Получен- 
ний раствор накривают часовим стеклом и видерживают на ки- 
пяшей водяной бане 30 мин. Раствор охлаждают до температури 
20—25°С и фильтруют через безэольний фильтр «синяя лента», 
предварительно висушенний при температуре 100— 105°С, ох- 
лажденний в эксикаторе и вэвешенний.

Остаток на фильтре промивают горячей водой до отрицатель- 
ной реакцни на ион хлора (проба с нитратом серебра). Фильтр с 
нерастворимим осадком переносят в бюксу и висушивают при 
температуре 100— 105 °С до постоянной масси Первое взвешива* 
ние — через 1 ч после помешения осадка в шкаф, последуюшие — 
через 0,5 ч. Сушку считают законченной, если разница между 
двумя взвешиваниями не превишает 0,0002 г.

Массовая доля нерастворимих в воде вешеств определяется 
по формуле

v  (m*— m,)100100 
Л'~  т (1 0 0 - Г )

где X — массовая доля нерастворимих в воде вешеств в пересчете иа сухие 
вешества, % ; т г — масса бюкси с фильтром н нерастворимим а воде осадком 
после внсушивания, r; mt — масса бюкси с фильтром, r; m — масса соли, r; 
W — массовая доля влаги, %.

Запись в лабораторном журнале
Масса соли (m) r
Масса бюкси с фильпром (m,) r
Масса бюкси с фильтром и нерастворимим r 
в воде осадком после висушиваиия (m,)
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Масса нерастворимого в воде осадка г 
(mj—mi)
Массовая доля влаги ( W) %
Массовая доля нерастворимих в воде ве- % 
шеств в пересчете на сухие вешества (X ) 
Заключение

Контрольнш вопрось!

1. Какими свойствами обладает поваренная соль?
2. Какие сушествуют внди поваренной соли? Какимн способами ее полу- 

чают?
3. Как проводится качественная оценка соли?
4. Для какой цели лроводится реакция соли по лакмусу?
5. В чем особенность определення массовой доли влаги в соли?
6. На чем основан метод определения массовой доли иерастворимих в 

воде вешеств?
7/Какое влияиие оказивают на качество соли различние примесн?

Р А Б О Т А 26. АНАЛИЗ ПИ1ДЕВЬ1Х КИСЛОТ

Пишевие кислоти примеияют при производстве коидитерских 
изделий, пишеконцеитратов, безалкогольних напитков, желе, 
конфитюра, повидла, плодових и ягодних соков, маринадов. 
В пишевой промишленности используют в основном лимонную, 
молочную, вннную (винно-каменную), яблочную кнслоти.

Качество пишевих кислот характеризуется по органолепти- 
ческим (внешний вид и цвет, вкус, запах, структура) и физико- 
химическим показателям.

Анализ качества лимонной кислоти. Пишевая лнмонная 
кислота является трехосновной кислотой, получают ее в резуль- 
тате ферментации сахарсодержашего сирья плесневим грибом 
Aspergillus niger. Основним сьфьем для производства лимонной 
кислотн служит меласса. Биосинтез лимоиной кислоти осушест- 
вляют поверхностним или глубинним способом. При более со- 
вершенном глубинном способе ферментации используют спе- 
циальние аппарати — ферментатори, в которих готовят пита- 
тельние среди из мелассного раствора и растворов солей, затем 
вносят культуру посевного матернала. Сброженная среда содер- 
жит смесь лимонной, глюконовой и шавелевой кислот. Для ви- 
деления лимонной кислоти к сброженному раствору добавляют 
мел, при этом образуются осадки цитраТа и оксалата кальция, 
отделяемие фильтрованием. Осадок промивают и обрабативают 
серной кислотой, цитрат кальция разлагается с образованием 
свободной лимонной кислоти и гипса. Полученний раствор ли- 
монной кислоти подвергают очистке, затем упаривают, прово- 
дят кристаллизацию, отделяют и сушат кристаллическую лимон- 
ную кислоту.

Пишевая лнмонная кислота С6Н807-Н20  согласно
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ГОСТ 908—79 вьфабативается в форме моногидрата следукицих 
сортов: сЭкстра», вьюший и I. Это беоцветннй кристаллический 
или белий порошок без комков, для кислоти I сорта допускается 
желтоватьж оттенок, имеет кислмй вкус без постороннего при- 
вкуса, структура сьшучая и сухая, на ошупь не липкая. Раствор 
кислоть! в дистиллированной воде концентрацией 2% не должен 
иметь запаха.

По физико-химическим показателям качество пишевой ли- 
монной кислоть! должно соответствовать следуюшим требова- 
пиям (табл. 27).

Т а б л и ц а  27
Норми для сортов лимонноЛ кислотм

Покаэатель
«Экстра» вмсший 1

Массовая доля кислоти в пересчете 
на моиогидрат, % :

ие меиее 99,5 99,5 99,5
ие более 101,0 Не иормируется

Цвет, единицн показателя цветности 4 6 10
раствора йолной шкали, не более
Массовая доля золи, %, не более 0,07 0,10 0,35

В лимонной кислоте определяют массовие доли свободной 
серной кислоти, мьипьяка, сульфатной золи, проводят пробь! на 
наличие свинца, меди, цинка, олова, оксалатов, бария, ферри- 
цианидов.

О п р е д е л е н и е  мас с ов ой  доли  л и мо н н о й  кис- 
лот и .  Метод основан на нейтрализации лимонной кислоть! 1 н. 
раствором гидроксида натрия в присутствии фенолфталеина.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в сухом стаканчике или бюк- 
се взвешивают около 2 г лимонной кислоти с точностью до 
0,0002 г. Навеску количественно переносят в коническую колбу 
вместимостью 250 см3 и растворяют в 50 см3 дистиллированной 
води. Прибавляют к раствору 3—5 капель фенолфталеина и 
титруют 1 н. раствором гидроксида натрия до появления слабо- 
розового окрашивания, не исчезаюшего в течение 1 мин.

Массовую долю лимонной КИ С Л О ТЬ! Мл (в % )  вичисляют по 
(|>ормуле

w _  0,07 V-100

где 0,07 — количество лимонной кислоти, соответствуюшее 1 см* 1 н. раствора 
1идроксида, г; V — объем 1 н. раствора гидроксида, пошедший на титрование, 
( м3; т  — масса кислоти, г.
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Запись в лабораторном журнале
Масса бкжсь!
Масса бюкси с кислотой 
Масса кнслоть! (m)

г
г
г

Объем 1 н. растаора гндроксида, пошед- см* 
ший на титрование (V)
Колнчсство лимонной КИСЛОТЬ! (моногнд- 0.07 г
рата), соотвстствуюшес 1 см* 1 н. рас-
твора гкдрокснда натрня
Массовая доля лимонной кислоти (Мл) %
Заключение

О п р е д е л е н и е  цвета.  Проводят сравненне раствора ли- 
монной кислоти концентрацией 60 г в 100 сма с растворами йод- 
ной шкали. Определять можно визуальним или инструменталь- 
нь1м методами.

Фотоэлектроколорнметрический метод основан на измерении 
оптической плотности раствора лимонной кислотн (60 г в 
100 см3) и определении величини показателя цветности по ка- 
либровочной кривой, построенной по растворам йодиой шкали.

Цвет лимонной кнслоти виражают в единицах показатвля 
цветности раствора йодной шкалн и округляют до целого зна- 
чения.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — взвешивают 60 г лимонной 
кислоть! с погрешностью не более 0,01 г, растворяют в стакане 
в горячей дистиллированной воде при нагревании на водяной 
бане. Затем раствор количественно переносят в мерную колбу 
вместимостью 100 см3, охлаждают до комнатной темлератури, 
доводят дистиллированной водой до метки. Содержимое колби 
тшательно перемешивают и фильтруют под вакуумом через два 
слоя фильтра, первие порции фильтрата отбрасивают.

Фильтрат помешают в кювету с толшиной слоя раствора 
50 мм фотоэлектроколориметра ФЭК-56М или аналогичного при- 
бора. Определение оптической плотности проводят при длине 
волни 400 нм (светофильтр № 3), раствором сравнения является 
дистиллированная вода.

По величине оптической плотности раствора лимонной кис- 
лоти определяют показатель цветности по калибровочной кривой.

Для построения калибровочной кривой готовят раствори 
йодной шкали (раствори сравнения) путем смешивания основ- 
ного раствора йода с водой. При приготовлении основного рас- 
твора йода, содержашего 0,1 мг йода в 1 см3 раствора, навеску 
0,4 г йодида калия, взвешенную с погрешностью не более 0,01 г, 
переносят в мерную колбу вместимостью 100 см*. растворяют 
в небольшом количестве води, приливают 0,79 см3 0,1 н. раство- 
ра йода, объем раствора доводят до меткн и перемешивают. Ос- 
новной раствор можно хранить в течение 2 мес в склянке из 
темного стекла с притертой пробкой.

ш



Т я б л я ш  ja

Покааатель плотиостя

Йодяая шкя-ia
1 2 3 4 5 б 7 8 9 10 I I 12

Основной раствор, см* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 1 2  
Дистнллнрованная во- 99 98 97 96 95 94 93 92 91 90 89 88 
да, см1

Растворн сравнения готовят непосредственно перед опреде- 
лением из основного раствора и дистиллироваиной води в раз- 
личннх соотношениях (табл. 28).

В мернне колби вместимостью 100 см3 вносят градуирован- 
ной пипеткой или бюреткой с погрешностью не более 0,02 c m s  
основной раствор, доводят дистиллированной водой до метки, 
тшательно перемешивают.

Определяют оптическую плотность растворов йодной шкалц 
на ФЭК-56М при длине волнь! 400 нм в кювете с толшиной 
слоя раствора 50 мм, раствор сравнения — вода. При посгроении 
калибровочной кривой откладивают по оси абсцисс показатель 
цветности раствора, а по оси ординат — величину оптической 
плотности.

Запись в лабораторном журнале
Величина оптической плотности раствора лимон-
НОЙ КИСЛОТЬ!
Цвет лимонной кислоти, еаиници показателя цвет-
ностн раствора йодной шкали
Заключение

О п р е д е л е н и е  ма с с ов ой  доли золи.  Метод осно- 
ван на определении несгораемого остатка лимонной кислоти при 
сжигании ее в муфельной печи при температуре 600—800°С.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в предварительно доведенном 
до постоянной масси тигле взвешивают около 2—3 г лимонной 
кислоти с погрешностью не более 0,0002 г. Осторожно озоляют 
лимонную кислоту и прокаливают в муфельной печи при темпе- 
ратуре 600—800°С. После первого прокаливания охлаждают 
тигель и смачивают его содержимое тремя каплями 10%-ного 
раствора нитрата аммония. Затем подсушивают и прокаливают 
тигель до постоянной масси.

Массовую долю золи виражают в % с точностью до 0,01%-

Запись в лабораторном журнале
Масса тигля * г
Масса тигля с кислотой до озо- г 
ления
Масса кислоти г
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Масса тнгля с эолой
Массовая доля золи 
Заключение

р
%

Анализ качества молочиой кислоти. Питевую молочную кнс- 
лоту получают ферментацией углеводсодержашего сирья термо- 
фильними молочнокнслимн бактериями Bact. Delbruckii. В ка- 
честве сирья для получения сусла примеияют рафинадную пато- 
ку, мелассу, предварительно осахаренний картофельний и ку- 
курузний крахмал. Молочную кислоту производят методом 
апаэробной глубинной ферментации. В процессе брожения ви- 
деляюшуюся молочную кислоту нейтрализуют мелом, образуется 
лактат кальция, растворимий в горячей воде. Сброженное сусло 
температурой 80—90 °С очишают и фильтруют. При последую- 
тем охлаждении происходит кристаллизация лактата кальция, 
ero отделяют, промивают и обрабативают серной кислотой. По- 
лученЪий раствор молочной кислоти очишают и упаривают под 
вакуумом.

Пишевая молочная кислота СзН60з представляет собой 
40%-ний водний раствор молочной кислоти, согласно 
ГОСТ 490—79 випускается висшего, I, II сортов.

Молочная кислота является нестойким химическим соедине- 
нием. Водний раствор молочной кислоти содержит различние 
продукти ее дегидратации, називаемие ангидридами молочной 
кислоти (лактили, ангидриди, лактиди). Ангндриди нмеют ме- 
пее кислий вкус, что снижает качество молочной кислоти.

По органолептическим показателям молочная кислота пред- 
ставляет собой прозрачную жидкость без мути и осадка, со сла- 
fibiM специфическим запахом молочной кислоти, кислим вкусом 
без постороннего привкуса, она не должна иметь неприятного 
запаха, обусловленного присутствнем летучих кислот.

По физико-химическим показателям качество пншевой мо- 
лочной кислоти должно соответствовать следуюшим требова- 
ниям (табл. 29).

В молочной кислоте определяют содержание железа, мишья- 
ка, сульфатов, проводят проби на наличие бария, солей тяже- 
лих металлов, ферроцианидов, цианистоводородной кислоти, 
свободной серной кислоти.

О п р е д е л е н и е  ма с с ов о й  доли  обшей  м о л о ч н о й  
к и с л о т и  и п р я м о т и т р у е м о й  м о л о ч н о й  к и с л о т и .  
Определение включает нейтрализацию молочной кислоти рас- 
твором гидроксида натрия, последуюшее омиление ангидридов 
основанием и нейтрализацию избитка гидроксида раствором 
серной кислоти.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — 20 г молочной кислоти взве- 
шивают с погрешностью не более 0,01 г, количественно перено- 
сят в мерную колбу вместимостью 250 см\ доводят до метки ди-



Таблица 29

Показатель

Норми для сортов молочной кислоти

висшнй I II

Массовая доля обшей молочной кис- 40,0±1,0 40,0dfcl,0 40,0±1,0
лоти, %
Массовая доля прямотитруемой мо- 37,5 37,5 35,0
лочной кислоти, %, не менее
Массова» доля ангидридов, %, не бо* 2,5 2.5 5,0
лее
Цветность, усл. градуси, не более 6,5 • 10 30
Массовая доля золи, %, не более 0,6 1.0 4,0
Массовая доля редуцируюших ве» 1.0 Не нормирует^я
шеств, %, не более

стиллированной водой и тшательно перемешивают. В кониче- 
скую колбу вместимостью 250 см3 пипеткой вносят 25 см3 рас- 
твора, 70—80 см3 дистиллированной води, 3—5 капель фенол- 
фталеина и титруют 1 н. раствором гидроксида натрия до слабо- 
розового окрашивания. Записивают объем гидроксида натрия, 
израсходованний на нейтрализацию прямотитруемой молочной 
кислоти.

Қ нейтрализованному раствору молочной кислоти приливают 
из бюретки 1 н. раствор гидроксида натрия до обшего объема 
20 см3. Колбу соединяют с обратним холодильником, кипятят 
в течение 5 мин и охлаждают, закрив колбу пробкой со встав- 
ленной трубкой с натронной известью. Затем содержимое колби 
титруют 1 н. раствором серной кислоти до обесцвечивания рас- 
твора.

Проводят контрольиий опит, для чего в колбу вместимостью 
250 см3 вносят пипеткой 10 см3 1 н. раствора гидроксида нат- 
рия и 90 см3 дистиллированной води, колбу соединяют с обрат- 
ним холодильником, кипятят 5 мин, охлаждают и титруют 1 н. 
раствором серной кислоти. Коэффицнент контрольного опита 
рассчитивают путем деления объема 1 н. раствора гидроксида 
натрия на объем 1 н. раствора серной кислоти, пошедшнй на 
титрование.

Массовую долю прямотитруемой молочной кислоти Мм (в % ) 
определяют по формуле

„  V,-0,09-250 100 л el/
------ 25l0-------4 ’ 5 V "

дде Vi — количество 1 н. раствора гидроксида натрия, пошедшее на титрова- 
ние молочной кислоть», см1; 0,09 — количество молочной кислоти, соответст- 
вуюшее 1 см3 1 н. раствора гидроксида натрия, г; 250 — вместимость мерной 
колби, см*; 25 — количество раствора молочной кислоти, взятое на определе- 
ние, см*; 20 — масса молочной кислоти, г.
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Массовую долю обшей молочной кислоть! М0 (в % ) опреде- 
ляют по формуле

Мо= (20-*Vd0.ro-250-.100_ = 4 5 (20—KV q),

где 20 — объеш I н. раствора гндроксида натрия, см3; К  — коэффициент конт- 
рольногс опита; V% — количество 1 н. раствора серной кислоти, пошедшее на 
титрование нзбитка шелочи, см3.

По разности между массовими долями обшей молочной кис- 
ЛОТЬ! И прямотитруемой МОЛОЧНОЙ КИСЛОТЬ! ВЬ1ЧИСЛЯЮТ массо- 
вую долю прямонетитруемой молочной кислотн (в % ):

AfH = Af0—Ми>

Прямонетитруемая молочная кислота включает ангидриди 
и редуцируюшие вешества. Определив содержание редуцирую- 
[цих ведцеств путем титрования раствором молочной кислоть! 
шелочного раствора меди, можно вмчислить массовую долю ан- 
гидридов по разности между массовьши долями прямонетитруе- 
мой кислоть! и редуцируюших вешеств.

Запись в лабораторном журнале
Объем 1 н. раствора гидроксида «атрия, пошедшнй 
на тнтрованне молочной кнслоти (V t)
Количество молочной кислоти, соответствуюшее 1 см3 
1 н. раствора гндроксида натрия 
Объем 1 н. раствора серной кислоти, пошедшнй на 
титрование избитка гидроксида натри» (Vj)
Коэффициент контрольного опита (/С)
Массовая доля обшей молочной кнслоти 
Массовая доля прямотитруемой молочной кислоти 
Заключение

О п р е д е л е н и е  цветности .  Цветность молочной кисло- 
ть! виражают в условннх градусах. Один градус цветности соот- 
ветствует цвету раствора йода, содержашего 1 см3 0,1 н. раство- 
ра йода в 1 дм3.

Фотоэлектроколориметрический метод определения цветно- 
сти молочной кислоти заключается в измерении величинь! оп- 
тической плотности молочной кислотм и сравнении ее с оптиче- 
ской плотностью стандартного раствора.

Те х н и к а  о п р е д е л е н и я  -  молочную кислоту помешают 
в кювету с толшиной слоя раствора 10 мм и определяют опти- 
ческую плотность на ФЭК-56М или аналогичном приборе при 
длине волни 400 нм, используя в качестве раствора сравнения 
дистиллированную воду. При оптической плотности более 1,3—
1,4 молочную кислоту разбавляют в 2—3 раза дистиллирован- 
ной водой, определяют цветность и пересчитмвают на исходную 
кислоту.

см* 
0,09 г 

см3 

%
%
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По величиие оптической плотиости молочной кислотн опре- 
деляют цветность в условннх градусах с помотью калибровоч- 
иой кривой.

Для построения калибровочной кривой готовят серию стан- 
дартиих растворов различной концентрации. Исходний стан- 
дартний раствор содержит 16,2000 r нитрата уранила, 2,6300 r 
сульфата кобальта, 11,2 см3 0,001%-ного раствора метилового 
фиолетового в 100 см* дистиллированной води. Этот раствор 
соответствует 20 усл. град цветности.

Для приготовления серии стандартних растворов в 19 про- 
бирок отмеривают с помоадью градуированной пипетки или бю- 
ретки исходний стандартний раствор и дистиллированную воду 
в количествах, указанних в табл. 30.

Т а б л и ц а  30

Условяме
градусь*

цветности

Компоиент шкаль*
Услоанме
градусм

цветностн

Компоиент шкалм

стандартний 
раствор, см*

дистнллиро- 
ваиная вода, 

см«
стандартнмА 
раствор, сма

дистиллиро- 
■аииая вода, 

<31*

1 0,5 9,5 11 5,5 4,5
2 1,0 9,0 12 6,0 4,0
3 1.5 8,5 13 6,5 3,5
4 2,0 8,0 14 7,0 3.0
5 2.5 7,5 15 7.5 2,5
6 3,0 7,0 16 8,0 2,0
7 3,5 6,5 17 8,5 1.5
8 4,0 • 6,0 18 9.0 1.0
9 4.5 5,5 19 9.5 0,5

10 5,0 5,0 20 10 —

Определяют оптическую плотность полученних стандартних 
растворов на ФЭК-56М при длине волни 400 нм. Строят калиб- 
ровочний график, откладивая по оси абсцисс условние градуси 
цветности, а по оси ординат — величину оптической плотности.

Запись в лабораторном журнале
Величина оптическон плотности молочной кис- 
лоти
Цветность молочной кислоть» усл. град
Заключение

О п р е д е л е н и е  ма с с ов о й  доли з о ли .  Определяют 
количество несгораемого остатка молочной кислотн при сжига- 
нии ее в муфельной печи при 600—800 °С.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в предварительно доведенном 
до постоянной масси тигле взвешивают около 2—5 г молочной 
кислоти с погрешностью не более 0,0002 г, упаривают досуха на
m



песочной бане, озоляют, доводят до постоянной масси в му- 
фельной печи при температуре 600—800 °С, охлаждают и взве- 
шивают.

Массовую долю золи виражают в %  с точностью до 0,01%-
Запись в лабораторном журнале 
Масса тигля
Масса тигля с молочной кисло- 
той до озолсння 
Масса молочной кислоть!
Масса тигля с золой 
Массовая доля золм 
Заключение

Анализ качества винной кислоти. Пншевую кристаллнческую 
вннную кислоту получают из отходов виноделия. Согласно 
ГОСТ 21205—83 винная кислота С4Н60 6 вирабативается вис- 
шего rf I сортов. Она представляет собой бесцветние кристалли 
или белий порошок. Для кислоти 1 сорта допускается желтова- 
тий оттенок, она имеет кислий вкус. 2%-ний раствор кислоти 
в дистиллированной воде не должен иметь запаха.

По физико-хнмнческим показателям винная кислота должна 
соответствовать следуюшим требованиям (табл. 31).

Т а б л и ц а  31

Покштель

Нормь! для сортов винной 
КНСЛОТЪ!

ВЬ1СШИЙ I

Массовая доля вннной кислоти, %, 99,0 99,0
не менее
Массовая доля золи, %, не более 0,3 0,5

В винной кислоте определяют содержание свободной серной 
кнслоти, меди, мишьяка, хлоридов, сульфатов, проводят проби 
на свинец, оксалати, ферроцианиди, барий.

Массовую долю винной кислоти определяют так же, как и 
лнмонной кислоти. Техника определения it порядок записи в ла- 
бораторном журнале изложени в соответствуюшем разделе. 
Количество винной кислоти, соответствуюшее 1 см3 1 н. раство- 
ра гидрокснда натрия, составляет 0,075 г.

Массовую долю золи определяют так же, как при анализе 
лимонной кислоти. Техника определения и форма записи данних 
приведени в соответствуюшем разделе.

m



Контрольнш вопросм

1. Какие кислоть! используют при производстве пишевих продухтов?
2. Как проводится оргаиолептическая оценка качества пишевих кислот?
3. Какова методика опредслеиия массовой доли кислоти?
4. Какие методи сушествуют для определения цвета кислоти? Какова 

сушиость фотоэлектроколориметричсского метода опредсления цвета кислоти?
5. Как определяется содержание в пишевих кислотах мннсральних ве- 

шеств?

РАБОТА 27. АНАЛИЗ ФЕРМЕНТНМХ ПРЕПАРАТОВ

Важним средством совершенствования тбхнологического про* 
цесса производства хлеба и улучшения его качества является 
применение ферментних препаратов, виделенних из культур 
микроорганизмов.

Ферментние препарати оказивают сушественное влияние на 
скорость биохимических и микробиологических процессов, ре™ 
логические свойства теста и хлеба. Их использование приводит 
к увеличению объема хлеба, замедлению процесса черствения.

Развитие микробиологической промишленности в нашей стра- 
не позволило обеспечить випуск в промишленних масштабах 
разнообразних ферментних препаратов високой степени очистки, 
содержаших комплекс ферментов, с преобладанием определен- 
ного вида фермента. В качестве продуцентов ферментов исполь- 
зуются различние микроорганизми: гриби, бактерни, дрожжи.

Вибор и применение того или иного типа ферментного пре- 
парата зависят от качества муки, рецептури и способа приго- 
товления теста и хлеба. Наиболее широко в отечественном хле- 
бопечении используются амилолитические ферментние препа- 
рати, которие содержат преимушественно амилолитические 
ферменти, а также могут содержать в незначительном количе- 
стве протеолитические и другие ферменти гидролитического 
действия.

Гидролиз крахмала катализируют а-амилаза, р-амилаза и 
глюкоамилаза. Эти ферменти различаются по своим свойствам, 
способу воздействия на крахмал и распространению в природе. 
Кроме того, а-амилаза различного происхождения имеет суше- 
ственние отличия в свойствах и механизме действия на крахмал.

а-А м и л a з a более чувствительна к кислотности среди, опти- 
мум ее действия лежит при рН около 5,7, а р-амилаза имеет оп- 
тимум действия при рН 4,2. а-Амилаза более устойчива к дей- 
ствию повишенних температур.

а-Амилази различного происхождения различаются по своей 
устойчивости к температуре. Грибная а-амилаза бистрее разру* 
шается при повишенной температуре, а-амнлаза солода более 
устойчива к температуре и наиболее термостабильна бактериаль- 
иая а-амилаза. а-Амилаза виделениая из бактерий, отличается
ш



и инум характером воэдействия на крахмал. Она визивает 6w- 
строе разжижение крахмального клейстера, действуя на натив* 
><ь1Й крахмал, разрушает его зерна на отдельиие фрагменти, 
повишая тем самим его атакуемость. В сочетании с високой 
термостабильностью такое воздействие бактериальной а-ами- 
лази в процессе випечки хлеба приводит к значительному пови- 
шению содержания декстринов, что отрицательно влияет на 
физические свойства мякиша хлеба. Однако добавление бакте- 
риальних амилаз в строго контролируемих дозах приводит к об- 
разованию более нежного мякиша хлеба и способствует замед- 
лению черствения хлеба.

Г л ю к о а м и л а з а  (а-М-глюкоангидролаза) гидролизует 
крахмал, поли- и олигосахариди до глюкози и способна воздей- 
ствовать как на а-1,4-, так и на и-1,6-связи. Продуцируется фер- 
мент плесневими прибами и некоторими видами дрожжей. Осо- 
бенно 'эффективно использование этого фермента совместно с 
грибной а-амилазой, так как образуемие u-амилазой декстрини 
расшепляются глюкоамилазой до глюкози.

Из других гидролитических ферментов для хлебопекарной 
промишленности имеет большое значение р-галакт оз идаз а ,  
гидролизуюшая молочний сахар (лактозу) до глюкози и галак- 
този. В настояшее время одним из эффективних средств пови- 
шения пишевой ценности хлеба является применение различних 
продуктов молочной промишленности (молочная и подсирная 
смворотка, сухое обезжиренное молоко и т. д.). Однако введение 
этих продуктов в больших количествах приводит к снижению 
интенсивности газообразования в тесте, ухудшаются реологиче- 
ские свойства теста, снижается качество хлеба. Это обуслов- 
лено в основном тем, что хлебопекарние дрожжи не сбраживают 
лактозу и снижение скорости микробиологических и биохимиче- 
ских процессов приводит к негативним явлениям.

Использование же р-галактозидази совместно с побочними 
продуктами молочной промишленности позволяет интенсифи- 
иировать процесс брожения, повисить содержание белка в хлебе 
до 30%, улучшить качество хлеба.

Эффективность использования ферментних препаратов в хле- 
бопечении зависит не только от качества основного сирья, но и 
в значительной степени от дози вносимого ферментного препа- 
Рата. Количество вносимого препарата определяют, исходя из 
‘̂ ктивности основного фермента, зходяшего в состав фермент- 
иого препарата.

За единицу активности Е  любого фермента (по Междуна- 
Родной классификации) принимается количество фермента, ко- 
торое катализирует преврашение одного микромоля субстрата 
8 минуту при заданних стандартних условиях. Если субстратом 
с-тужит молекула, в которой фермент атакует более чем одну
15 3 tu , м  m  226



связь (белок, полисахарид, пектии и т. д.), за скорость реакции 
принимается число расшепленних связей.

Однако при использовании ферментнмх препаратов в про- 
мишленности за единицу активности фермента принимается та- 
кое количество фермента, которое катализируст расшепление
1 г субстрата за 1 ч (или за 1 мнн) в принятих условиях.

Таким образом, колнчество ферментов в препаратах опреде- 
ляют косвенньш путем — по скорости катализируемой фермен- 
тами реакции. Но эта скорость зависит также от концентрации 
субстрата, от количественного соотношения фермента и субстра- 
та и условий реакции — температурн, длительности и активной 
кислотности (рН) среди. На скорость реакции оказнвает влия- 
ние присутствие ингибиторов и активаторов. Поэтому определе- 
ние активности препаратов проводят в строго постоянннх усло- 
виях.

Все внпускаемне промншленностью ферментнне препаратн 
имеют специальную номенклатуру. Наименование препарата со- 
держит название основного фермента и вид продуцента (микро- 
организм, из которого получен ферментннй препарат). Названне 
содержит обязательное окончание «ин». После названия следуют 
буквн и число. Буквн «Г» или «П» характеризуют способ куль- 
тивирования микроорганизма — глубинннй или поверхностннй. 
Буквой «X» условно обозначают содержание фермента в стан- 
дартной культуре, которая обладает строго определенной актив- 
иостью на единицу массн. Числом условно внражают степень 
очистки препарата: 2 — сироп; 3 — внсушенная культуральная 
жидкость или диффузионная внтяжка; 10, 15, 20 — очишеннне 
препаратн, полученнне осаждением органическими растворите- 
лями, солями или другими методами.

В хлебопекарной промншленности чаше всего применяют 
два ферментннх препарата. Амилоризин ПЮх — очишенннй пре- 
парат из культурн плесневого гриба Aspergillus oryrae, внра- 
шенной поверхностннм способом, основной фермент — а-амила- 
за и амилосубтилин ПОх — очишенннй препарат бактериального 
происхождения, внделенннй из Bacillus subtilis, основной фер- 
мент — а-амилаза.

Все препаратн, внпускаемне промншленностью, имеют стан- 
дартную активность Лст, соответствуюшую принятнм государст- 
венннм или отраслевнм стандартам. Однако в зависимости от 
степени очистки и других факторов препаратн могут отличать- 
ся по содержанию основного фермента. Для сравнения препара- 
тов используют формулу пересчета

Qct *= QrA^/Aett

где Q „  — количество станд*ртного препарата; QT — колнчество товарного пре- 
парата; Н* — фактическая ферментатгоная активность товарного препарата,
т



ед/г сухого вешества; А „  — актнвность лреларата no ОСТу илв ГОСТу, ед/г 
сухого вешества.

В соответствии с ГОСТ 202641—74 ферментние препарати 
характеризуются по органолептическим, физико-химическим и 
микробиологическим показателям.

Определение амилолитической активности ферментних пре- 
паратов. В соответствии с ГОСТ 20264.4—74 амилолитическую 
активиость ферментних препаратов определяют колориметричв- 
ским методом, основаннмм на гидролизе крахмала ферментами 
амилолитического комплекса декстринов различиой молеку  ̂
лярной масси.

За единицу амилолитической активности (АС) принимают 
такое количество фермента, которое катализирует гидролиз 1 г 
крахмала за 1 ч. Ферментативная реакцня проводится нри тем- 
пературе 30°С и рН средн: 4,7 — для грнбнмх препаратов, 6,0 — 
для б&ктериальних и 4,8—4,9 — для солодових.

Н е о б х о д и  м не р е а к т и в и :  1%-ний раствор крахмала 
(субстрат), ацетатний буферний раствор с рН 4,7; фосфатний 
буферний раствор с рН 6,0; 0,1 н. раствор HCl; основной и рабо- 
чий раствори йода; основной и рабочий раствори ферментиого 
препарата.

П р и г о то в л е н и е 1%-ного р а с т в о р а  к р а х м а л а  
( с у б с т р а т ) — используют растворимий крахмал (ГОСТ 
10163—76) с учетом массовой доли в нем, которую определяют 
методом висушивания до постояиной масси (см. работу 2). На- 
веску крахмала а (в % ) рассчитивают по формуле

а = 1/* 1/(100— W),
где V — вместимость мериой колби для приготовления раствора крахмала, 
см5; 1 — требуемая концентрация крахмала в растворе; W — массовая доля 
влаги в крахмале, %.

Навеску крахмала (а ) взвешивают с погрешностью не более 
0,0002 г в предварительно взвешенном химическом стаканчике, 
количественно переносят в мерную колбу и добавляют дистил- 
лированной води до половини объема мерной колби. Суспен- 
зию перемешивают и помешают в кипяшую водяиую баию, не- 
преривио перемешивая, видерживают в бане до полного раство- 
рения крахмала. Полученний раствор охлаждают, добавляют 
10 см* соответствуюшего буферного раствора, доводят дистил- 
лированной водой до метки и перемешивают. Полученний рас- 
твор можно использовать в течение 10 дней при условии хра- 
неиия иа холоде. Перед использоваиием такой субстрат иагре- 
вают в кипяшей водяной бане в течение 5— 10 мии, а затем 
охлаждают.

П р и г о т о в л е н и е  р а с т в о р о в  йода — для получеиия 
осиовиого раствора йода 0,5 г металлического йода (ГОСТ
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4159—79) и 5 r йодида калия (ГОСТ 4232—74) взвешивают в 
бюксе с притертой крмшкой и растворяют в небольшом коли- 
честве дистиллированной води (около 2 см3) при закрмтой 
кришке и перемешивании. После растворення йода раствор ко- 
личественно переносят в мерную колбу вместнмостью 200 см3 
с притертой пробкой и доводят объем в колбе до метки дистил- 
лированной водой. Полученннй раствор хранят в темном месте 
не более 30 сут.

Рабочий раствор йода готовят перед анализом, для чего 2 см3 
основного раствора разводят 0,1 н. раствором HCl в мерной кол- 
бе вместимостью 100 см*. Затем проверяют оптическую плот- 
ность полученного раствора на фотоэлектроколориметре со све- 
тофильтром с максимумом светопропускания при Х = 453 нм в 
кювете с толшиной слоя раствора 1 см. Оптическая плотиость 
рабочего раствора йода должна бнть равна 0,22±0,01. В случае 
отклонения плотности от указанной величини добавляют к рас- 
твору’ несколько капель кислоти нли основного раствора йода.

П р и г о т о в л е н и е  р а с т в о р а  ф е р м е н т н о г о  препа- 
р а т а — для приготовления основного раствора 0,1 г фермент- 
ного препарата взвешивают с погрешностью не более 0,0002 г в 
стаканчике вместимостью 25—30 см3, тшательно растирают стек- 
лянной палочкой с небольшим количеством води и количествен- 
но переносят в мерную колбу вместимостью 100 см3. Доводят 
объем жидкости дистиллированной водой до метки, перемеши- 
вают и при необходимости полученний раствор фильтруют. Ос- 
новной раствор может храниться в течение 1 сут при темпера- 
туре от + 2 до —4 °С.

Рабочий раствор фермента готовят из основного раствора, 
разбавляя ero так, чтоби в 5 см3 рабочего раствора содержалось 
такое количество фермента, которое обеспечивает в принятих 
условиях гидролиз крахмала от 20 до 70%. Для этого берут раз- 
личное количество основного раствора (в зависимости от актив- 
ности исследуемого препарата) и разбавляют его водой до 50 см3 
(при исгштании препарата с активностью от 20^до 700 ед/r) и 
до 200 см3 (при активности 700 ед/r и више).

Количество основного раствора препарата, которое необхо- 
димо взять для приготовления рабочего раствора фермента, на- 
ходят по табл. 32.

Все пипетки, используемие при испитании, должни иметь 
ватние тампони (во избежание попадания в раствор слюни, 
содержашей амилазу).

Т е х и и к а  о п р е д е л е и и я  — в две пробирки диаметром
2 см и висотой 18 см наливают по 10 см3 1%-ного раствора крах- 
мала и ставят их в ультратермостат или водяную баню с тем- 
пературой 30±0,2°С на 5— 10 мин. Затем, не винимая пробирок 
из термостата, наливают в первую пробирку 5 см3 дистиллиро-
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Таблица 32

Амилолмтиче- 
ская актив- 

ность препа- 
рата (пред- 

полагаемая). 
«A/f

Количество 
препарата 

в 5 см* рабо- 
чего раство- 

P*. мг

Количество 
рабочего раст- 
вора. необкоди- 

мое для вторич- 
■ого раэбав- 

леиня

Обсций объем 
рабочего раст- 

вора, см*

25—28 5,0 50 50
81--150 2.0 20 50

151--300 1.0 10 50
301--700 0.5 5 50
701--1200 0,2^ 10 200

1201--2500 0,125 5 200
2501—5000 0,05 2 200

Свише 5000 0,025 1 200

ванной 1водь1 (контрольная), во вторую — 5 см’ ферментного рас- 
твора (опитная). Смеси бистро перемешивают и видерживают 
в термостате 10 мин (по секундомеру). Затем из каждой про- 
бнрки (контрольного и опьггного растворов) отбирают по 0,5 см3 
раствора, переносят их в колби с предварительно налитими туда 
50 см3 рабочего раствора йода и перемешнвают. В результате 
одновременно происходят инактивация ферментов и йодокрах- 
мальная реакция. Образуются окрашенние раствори: контроль- 
иий— синий, опитний — фнолетовий различной интенсивности 
в зависимости от количества непрогидролизованного крахмала.

Определяют оптическую плотность полученних растворов на 
фотоэлектроколориметре с использованием светофильтра с дли- 
ной волни Я, = 65б нм и кювет с толшиной слоя раствора 1 см. 
Контрольним раствором при колориметрнрованин является 
днстиллированная вода.

Полученная оптическая плотность контрольного образца D\ 
характеризует количество взятого на ферментативную реакцию 
крахмала, а оптическая плотность опитного раствора Dt соответ- 
ствует количеству крахмала, находяшегося в реакционной среде. 
Разница оптических плотностей растворов соответствует коли- 
честву прогидролизованного крахмала.

Количество гидролизованного крахмала С (в г) определяют 
no формуле С = 0,1 (D\—D2)/Du где 0,1 — количество крахмала, 
мятое для ферментативной реакции в качестве субстрата, г. 
^сли С меньше 0,02 или больше 0,07, то испитание повторяют, 
приготовив новий рабочий раствор фермента, беря большее или 
"еньшее количество исходного раствора для разбавления.

Если в результате ферментативной реакции количество пре- 
врашенного крахмала находится в указанних пределах, полу- 
,,eHHue даннне используют для расчета амилолитической актив- 
ности.
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Амилолитическую активность АС (в ед/г) препаратов гриб- 
ного происхождения определяют по формуле

(7.264С-0,03766) 1000 
А  Cr= ---------- jj

для препаратов бактериального происхождения:
(5.885С—0.001671) 1000

для солодовнх препаратов:
л (6.889С—0,02939) 1000 A L C------------jj----------.

где 7,264; 0,03766; 5,885; 0,001671; 6,889; 0,02939 — коэффицненть! расчетного 
уравнения зависимости количества гндролнзованного крахмала от количества 
фермента, взятого для испитания, в коэффициентм введен множнтель для пе- 
ресчета на I ч действня фермеита; С — количество прогндролизованного крах- 
мала, г; 1000 — коэффициент пересчета мнллиграмм в граммм; П — количест- 
во ферментного препарата, взятое для испмтания, мг.

Запись в лабораторном журнале
Величина оптической плотности контрольиого образ- 
ца (D\)
Величина оптической плотности опнтного образца 
(D i)
Количество гкдролизованного крахмала (С) г
Количество основиого раствора ферментного препара- см* 
та, взятое для приготовления рабочего раствора (к )
Обший объем рабочего раствора (V0e) ' см3
Количество ферментного лрепарата, взятое для про- мг 
ведения ферментативной реакции
п -  0ЛУ-Ь

\OOVo6
Амилолитическая активность исследуемого фермент* ед/г 
ного препарата (АСГ. АСй или АСс)
Заключение

Определение осахариваюшей активности фермеитиих препа- 
ратов. Метод основан на определении скорости ферментативной 
реакции преврашения крахмала в редуцируюшие сахара— маль- 
тозу и глюкозу.

За единицу осахариваюшей активности (ОС) принято такое 
количество фермента, которое в строго определенннх условиях 
за 1 мин при 30°С катализирует расшепление до восстанавли-* 
ваюших сахаров 1 мкэкв гликозидних связей. ОС виражается 
в ед/г ферментного препарата.

Н е о б х о д и  Mbie р е а к т и в и :  1 %-ний раствор крахмала 
(субстрат); ацетатний буферний раствор с рН 4,7; 0,1 н. раствор 
йода; 0,1 н. раствор тиосульфата натрия; раствор серной кисло-
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тм (1 :4); 0,1 н. раствор NaOH или КОН; 1 и. раствор соляной 
кислоти; фосфатннй буферний раствор с рН 6,0.

Т е х н и к а  о п ре д е л е н и я — готовят 0,1%-ннй раствор 
ферментного препарата, для чего взвешивают с погрешностью не 
более 0,0002 г навеску ферментного препарата массой 0,1 г, тша- 
тельно растирают стеклянной палочкой с небольшим колнчест- 
вом водн и количественно переносят в мерную колбу вместимо- 
стью 100 см3, доводят до метки дистиллированной водон, пере- 
мешивают и фильтруют.

При определении осахариваюшей активности грибних пре- 
паратов для приготовления 1%-ного раствора крахмала исполь- 
зуют ацетатний буферний раствор с рН 4,7, а при исследова- 
нни бактериальннх препаратов — фосфатннй буфер с рН 6,0. 
В 100 см3 раствора крахмала должно бнть 10 см} буферного рас- 
твора.

При анализе препаратов из грибннх культур в конические 
колбн вместимостью 50 см3 вносят пипеткой 20 см3 субстрата 
(1%-ннй раствор крахмала) и вндерживают в термостате нли 
водяной бане с температурой 30±0,02°С в течение 10 мин, за- 
тем в колбн добавляют от 1 до 10 см3 раствора ферментного 
препарата и перемешивают. Обший объем реакционной смеси 
должен бить 30 см5. Недостаюший объем дополняют дистилли- 
рованной водой, которую вводят перед добавлением раствора 
ферментного препарата. Реакционную смесь видерживают в 
термостате 10 мин, а затем для прекрашения действия фермента 
добавляют 2 см3 1 н. раствора соляной кнслотн.

Для определения образовавшейся мальтозн содержимое 
колби количественно переносят в коническую колбу вместимо- 
стью 300 смэ, смивая остатки реакционной смеси днстиллирован- 
ной водой в эту же колбу, добавляют туда пипеткой 20 см3 0,1 н. 
раствора йода и 60 см3 0,1 н. раствора NaOH или КОН. Раствор 
гидроксида натрия нлн калия добавляют по каплям при nepe- 
мешивании, накрнвают колбу часовим стеклом и оставляют на 
15 мин в зашишенном от света месте. Потом вводят 2 см3 H2S 0 4 
(1:4) и титруют виделившийся йод 0,1 н. раствором тиосуль- 
фата натрия.

Одновременно ставят контрольннй опнт в конической колбе 
с темн же количествамн всех реагентов, только раствор фер- 
ментного препарата вводят после добавлення 2 см3 1 н. раствора 
соляной кислоти (без вндерживания в термостате).

Разница между результатом титрования контрольного и 
опитного растворов должна составлять 0,5—6,0 см3 0,1 н. рас- 
твора тиосульфата натрия. Если разница меньше 0,5 или боль- 
ше 6,0 см3, то анализ повторяют с большим иди меньшим коли- 
чеством раствора ферментного препарата.

При определении осахариваюшей активности препаратов нз
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бактерий после введения 20 смэ 0,1 н. раствора йода к смеси до- 
бавляют 52,5 см3 0,1 н. раствора NaOH или КОН, остальной ход 
определения остается без изменений.

Осахариваюшую активность ОС (в ед/г) в препаратах 
Asp. oryzae определяют по формуле

OCv mt

где е — количество елиииц активиости, иайлеииое по табл. 33 в соответствии 
с результатами титрования (разиость титрований коитрольного и опнтного 
растворов 0,1 н. раствором N a :S 2O s), мк»кв гликозидних связей; m — масса 
навески препарата, взятого на анализ, г; f — время гндролиза, мин.

Т а б л и ц а  33

Количество 
0,1 и. раство- 

ра NatS |O a, 
см* (V K - y o)

Единици
о с е )

Количестио 
0,1 и. растнора 

N a,SfO,.
С“* (VK -  va)

Едииици
ОС (#)

Колмчество 
0 ,1 и. раствора 

N•.5 ,0 ,.
'*<■ ( Ч - м

Едииицм
ОС (е)

0,1 5,0 2.1 118,9 4,1 273,8
0,2 10,0 2.2 125,5 4,2 283,2
0,3 15,0 2.3 132,1 4.3 .292,8
0,4 20,2 2.4 138,9 4.4 302,7
0,5 25,5 2.5 145,8 4.5 312,8
0,6 30,8 2.6 152,8 4.6 323,1
0,7 36,2 2.7 159,9 4,7 333,6
0,8 41,6 2.8 167,1 4.8 344,4
0,9 47,0 2.9 174,4 4,9 355,5
1.0 52,6 3.0 181,9 5,0 366,9
1.1 58,2 3.1 189,5 5.1 378,6
1.2 63,9 3.2 197,2 5.2 390,6
1.3 69,7 3.3 205,1 5.3 402,9
1.4 75,5 3.4 213,1 5,4 415,6
1.5 81,5 3,5 221,3 5,5 428.8
1.6 87,6 3,6 229,6 5.6 442,3
1,7 93.6 3,7 238,1 5.7 456,2
1.8 99,8 3,8 246,8 5.8 470,6
1.9 106.1 3.9 255,6 5.9 485,0
2.0 112,5 4.0 264,6 6.0 501,2

Осахариваюицую активность в препаратах Asp. awamori опре 
деляют по формуле

ос2= ( Ун—Уо)50 
mt

где ( VH— Vo) — разность титрований контрольного и опитного растворов 0,1 н. 
раствором Na2S2Oi. см3; 50 — коэффициент пересчета на мкэкв гликозидних 
связей

Осахариваюшую активность в препаратах Bacillus subtilis 
(Амилосубтилин ГЮх) определяют по формуле

О С > « mt

Ш



где е\ — количество едиииц активности, найдеиное по табл. 34 в совтветствин 
с результатом титрования (разность титрований контрольноро и опитного рас* 
творов 0,1 н. раствором тиосульфата натрия), мкэкв гликозидиих связей.

Т а б л и ц а  34

Колмчество Количество Колнчество
0.1 ■. раствора 

N a,SfO,. смЗ
Ғдиницм 0,1 н. раствора Единним 0.1 н. раствора 

NafS tO ,, см*
Единицм

ОС (* ,) NaxS«Oa, см» ОС (*,) ОС («,)
( K ~ vo) ( VK — ко) (*« -  **>

0,9 45,0 2,0 113,1 3,1 250,6
1,0 52,1 2,1 119,9 3,2 278,2
1.1 58,7 2,2 128,8 3,3 312,1
1,2 63,3 2,3 138,0 3,4 366,2
1.3 67,8 2,4 150,3 3,5 452,3
1,4 74,7 2,5 158,3 3,6 517,9
И5 81,4 2,6 169,7 3,7 585,7
1.6 85,9 2,7 180,9. 3,8 662,7
1.7 92,7 2,8 192,3 3,9 740,3
1.8 99,6 2,9 209,9 4,0 811,9
1.9 108,5 3,0 226,1 4,1 891,6

4,2 968,1
Запись в лабораторном журнале
Количество 0,1 и. раствора тиосульфата иатрия, no* см* 
шедшее на титрование коитрольиого опита (VM)
Количество 0,1 н. раствора тиосульфата натрия, по- см* 
шедшее на титрование опитного раствора (V0)
Количество единиц активности (по табл. 33, 34) (е) вд/г 
Количество ферментного раствора, взятого нг анализ см3 
(а)
Количество ферментного препарата, участвсаавшего г 
в реакцин гндролиза [(/?«—0,la/100) j
Осахариваюшая активность исследуемого препарата ед/г
OCt, ОСг или OCj
Заключение

Определение глюкоамилазной активности. Метод основан на 
определенин глюкози, образуюшейся при гидролизе раствори- 
мого крахмала ферментом глюкоамилазой. Глюкоамилазная 
активность (ГлА) характеризует способность ферментних мате- 
риалов катализировать расшепление растворимого крахмала до 
глюковь! и виражается числом едиииц активности в 1 г иссле- 
дуемаго препарата.

За еигиницу глюкоамилазной активиости приняю такое ко- 
личество фермента, которое, гидролизуя растворимнй крахмал 
при температуре 30°С и рН 4,7 в течение 1 мин, освобождает 
1 'MK.MO.1b глюкози.

Количество глюкозь!, образуюшееся в результате фермента- 
тивного расшепления крахмала, определяют с помотью фермен- 
тов глюкозооксидазь! и пероксидазь! следуюшим образом.

Глюкозооксидаза катализирует окисление D-глюкози кисло-
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где а КО.ШЧ1Ч ihu м ю к о ш .  обра юманшейси н I с.м3 гидро.жчата ta счет ;u »i- 
ствии фсрмента. мкг; Ь — количество фермента в 1 см3 гидролизата, г нли см3; 
180— молекулирнаи масса глкжози (пересчет микрограммов в микромоли); 
10 — время гидролиза, мин.

Зипись в лабприторном журнале
Масса навескн ферментного препарата для приготовле- 
нии основного раствора в колбе вместимостью, см3 (m)
Количество основного раствора фермента, взятое для 
приготовления рабочего раствора в колбе вместимостью
V' см3 (п)
Количество рабочего раствора, взятое для проведения 
ферментативной реакции (k)
Количество ферментного препарата, находяшееся в 1 см3

/ mnk \
реакционной среди (6) j b— ,у у ;,., |5 )

Величина оптической плотности (D)
Количество глюкози, найдеиное по калибровочной кри- 
вой (а)
Глюкоамилазная активность (ГлА)
Заключение

Определение протеолитической активности ферментнмх пре- 
паратов. Протеолитическая активность (ПС) характеризует спо- 
собность ферментов катализнровать расшепление белка до пеп- 
тидов и аминокислот. Ее виражают числом единиц протеазь! 
в 1 г препарата.

Для характеристики ферментнмх препаратов по протеолити- 
ческой активности в промишленности и научннх исследованиях 
широко используются две группь! методов.

В первой группе методов протеолитическую активность оп- 
ределяют по обшему количеству продуктов, не осаждаемнх три- 
хлоруксусной кислотой, образуюшнхся за определенннй проме- 
жуток времени при гидролизе белка (казеина, казеината нат- 
рия, гемоглобина). Анализ гидролизатов проводят интерферо- 
метрическим методом.

Во второй группе методов скорость ферментативной реакции 
гидролиза белка устанавливают по количеству образовавшихся 
аминокислот — тирозина и триптофана, которие определяют ко- 
лориметрически с применением реактива Фолина.

Каждий из методов имеет свои недостатки и достоинства. 
Первая группа методов проста, имеет вмсокую точность, одна- 
ко необходима проверка расчетних уравнений для каждого фер- 
ментного препарата из нового продуцента.

Колориметрические методм отличаются сложностью, мень- 
шей точностью, но не требуют внесения каких-либо изменений 
в расчет величин активности.

г

CMJ

см3

г

мкг
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Определение протеолитической активности модифицнрован- 
нь1м методом Ансона. Метод основан на гидролизе белка казеи- 
ната натрия препаратом фермента с последуюшей инактивацией 
фермента и осаждением негидролизованного белка трихлоруксус- 
ной кислоти ( TXYK ) Скорость реакции определяют по количест- 
ву образовавшегося тирозина, которое устанавливают колори- 
метрической реакцией с фенольним реактивом Фолина. Интен- 
сивность окраски получаемого комплексного соединения опреде- 
ляют на фотоэлектроколориметре. С помошью калибровочной 
кривой по полученним оптическим плотностям определяют ко- 
лнчество образовавшегося тирозина и, подставляя эту величину 
в расчетную формулу, получают протеолитическую активность.

За единицу протеолитической активности (ПС) прннимают 
такое количество фермента, которое за 1 мин при 30°С превра- 
шает/в неосаждаемое TXYK состояние казеинат натрия в коли- 
честве, соответствуюшем 1 мкмоль тирозина (1 мкмоль тирозина 
равен 0,181 мг).

Активность грибних и бактериальних протеиназ опр^деляют 
прн следуюшнх значениях рН: 2,5±0,2 — кислая протеиназа; 
3,5±0,2 — кнслая протенназа; 7,2±0,2 — нентральная протеина- 
за; 9,5±0,2 — шелочная протеиназа.

Н е о б х о д и м и е  р е а к т и в и :  0,1 М универсальний буфер- 
нин раствор — готовят смешиванием равних объемов раство- 
ров А (0,1 М раствор уксусной кислоти — 5,7 см3 ледянои уксус- 
ной кислоти растворяют в I дм3 днстиллированной води), 
В (0,1 М раствор ортофосфорной кислоти — 6,45 см3 ортофосфор- 
ной кислоти растворяют в 1 дм3 дистиллированной води) и С 
(0,1 М раствор ортоборной кислоти — 6,18 см3 ортоборной кис- 
лоти растворяют в 1 дм3 дистиллированной води) и различних 
количеств 1 н. раствора гидроксида натрия (40 г NaOH раство- 
ряют э 1 дм3 води), получают буферние раствори с рН от 1,8 до 
12,0.

0,5 М уннверсальний буферний раствор — готовят смешива- 
нием пятикратних количеств растворов А, В и С.

0,01 М универсальний буферний раствор — готовят смешива- 
нием девяти объемов дистиллированной води с одним объемом 
0,1 М универсального буферного раствора.

0,3 М раствор TXYK — 50 г TXYK разводят дистиллирован- 
ной водой в мерной колбе на 1 дм3 и фильтруют.

1 н. раствор соляной кислоти.
0,5 М раствор карбоната натрия.
0,2 н. раствор соляной кислоти.
Реактив Фолина (см. работу 5).
П р и г о т о в л е н и е  р а с т в о р о в  ф е р м е н т н и х  пре- 

п а р а т о в  — 0,1 — 1,0 г исследуемого препарата отвешнвают с 
погрешностью не более 0,0002 г, тшательно растирают в стакан-
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чике стеклянной палочкой с небольшим количеством 0,1 М уни- 
версального буферного раствора с рН, соответствуюшнм для 
кислнх, нейтральнмх или шелочних протеаз (см. вмше). Затем 
количественно переносят в мерную колбу вместимостью 100 см3 
и доводят этим же универсальнмм буфернмм раствором объем 
жидкости до метки.

П р и г о т о в л е н и е  с у б с т р а т а  (2%-ного раствора ка- 
зеината натрия)— 2 г воздушно-сухого казеината натрия рас- 
творяют в 90 см3 0,1 М буферного раствора с рН соответственно 
для кислмх протеиназ 3,5 (рН раствора затем доводят до 2,5 
добавлением 1 н. раствора соляной кислОтм) и 5,5 (для доведе- 
ния рН до 5,5 также используется I н. раствор соляной кислотн), 
для нейтральнмх — 7.2 (доводят с помошью 1 н. раствора NaOH), 
для шелочннх — 9,5 (также используется 1 н. раствор NaOH). 
Затем раствор переносят в мерную колбу вместимостью 100 см3 
и доводят объем до метки 0,1 М уннверсальнмм буфернмм рас- 
твором с соответствуюшим рН.

В целях сокрашения времени растворения казеината натрия 
раствор готовят при нагревании до 70°С при постоянном пере- 
мешивании с помошью магнитной мешалки. Срок хранения 
2%-ного раствора казеината натрия не более 2 сут (в холодиль- 
ннке).

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в две пробирки налнвают по
2 см3 субстрата и помешают их в ультратермостат при 30 °С. 
Через 10 мин в каждую пробирку приливают по 2 см3 раствора 
фермента, пробирки встряхнвают и оставляют на 10 мин при 
30 °С. Количество взятого фермента должно бнть рассчитано 
так, чтобм присутствовал большой избмток субстрата и вели- 
чина оптической плотности лежала в области 0,07—0,85 для 
кислмх протеиназ и 0,20—0,60 — для нейтральннх и шелочнмх 
протеиназ. Концентрация белка-субстрата в реакционной смеси 
должна бмть 1%-ной. Через 10 мин в обе пробирки добавляют 
по 4 см3 0,3 М раствора TXYK для инактивации ферментов, 
осаждения белка и вмсокомолекулярннх продуктов гидролиза. 
Смесь бмстро перемешивают и вмдерживают 20 мин при 30°С 
для полного осаждения, а затем фильтруют через маленькие 
воронки с бумажнмми фильтрами в сухие пробирки. Из полу- 
ченного прозрачного фильтрата отбирают в чистне сухие про- 
бирки по I см3. добавляют по 5 см3 0,5 М раствора карбоната 
натрия, перемешнвают и бмстро при непрернвном перемешива- 
нии приливают по 1 см3 рабочего раствора реактива Фолина. 
Через 20 мин измеряют оптическую плотность окрашенного в 
голубой цвет раствора на фотоэлектроколориметре.

Оптическую плотность растворов определяют по отношению 
к контрольному на фотоэлектроколориметре при длине волньь 
656—670 нм в кюветах с толшиной слоя раствора 10 мм.
238



Одновременно готовят контрольную пробу, приливая реак- 
гнвь! в такой последовательности: к 2 см3 ферментного раствора 
того же разведения, как и в опнте, добавляют 4 см3 TXYK, вн- 
держивают в термостате при 30°С 10 мин, а затем вносят 2 см3 
субстрата. Через 20 мин раствор фильтруют, в сухую пробирку 
отбирают 1 см3 фильтрата и при перемешивании вносят 5 см3 
0,5 М раствора карбоната натрия и 1 см3 рабочего раствора 
реактива Фолина.

П о с т р о е н и е  к а л и б р о в о ч н о й  к р и в о й  — калибро- 
вочцую кривую для расчета протеолитической активности строят 
по тирозину. Затем по полученной крнвой внчисляют тирози- 
новий эквивалент ТЭ, т. е. ту оптическую плотиость, которую 
6bi дрл 1 мкмоль тирозина в 1 см3 стаидартного раствора. Этот 
эквивалент устанавливают для каждой партии реактива Фоли- 
на и каждого фотоэлектроколориметра. Для построения градуи- 
рово^ной кривой готовят раствор тирозина концентрацией 
10~3 М. Для этого 181,19 мг чистого тирозина (погрешность взве- 
шивания не более 0,0002 г) растворяют в 0,2 н. растворе соля- 
ной кислотн в мерной колбе вместимостью 1 дм3 (готовят две 
параллельние пробн). Этот исходинй раствор используют для 
получения рабочих растворов, для чего в мерную колбу вмести- 
мостью 50 см3 вносят пипеткой определенное количество исход- 
ного раствора тирозина (в соответствии с табл. 35) и доводят 
раствор до метки 0,2 н. раствором соляной кислоти.

Т а б л и ц а  35

№ раствора
Количество ясход- 

ного раствора 
тирозииа, см'

Концентрация тиро- 
энна в рабочем 

растворе. 
мкмоль см*

1 1 0,02
2 2 0,04
3 4 0,08
4 5 0,10
5 4 7,5 0,15
6 10 0,20
7 15 0,30

Затем в пробирки вносят по 1 см3 раствора тирозина разной 
концентрации и добавляют в них при постоянном помешивании 
по 5 см3 0.5 М раствора карбоната натрия и 1 см3 рабочего рас- 
твора Фолина.

Контрольнмй onbiT готовят так же, но вместо раствора тиро- 
зина берут 1 см3 дистиллированной води. Дают реакционной 
жидкости постоять 20 мин при комнатной температуре и изме- 
ряют величину оптической плотности опмтних растворов на фо-
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0.1 0.7 aj 
Массобоя допп тирозина, нкмоль/см*

Рнс. 19. Калибровочная кривая эависимосп
оптической плотности растворов от мас* 
совой доли в них тироэина

тоэлектроколориметре по сравненню 
с контрольиим при длине ВОЛНЬ! 
656—670 нм в кюветах с толшиной 
слоя раствора 10 мм. По средним 
данннм, полученним из двух исход- 
Hbix растворов тирозина, строят ка- 
либровочную кривую. На оси абс- 
цисс откладмвают количество тиро- 
зина С (в мкмоль/см3), на оси орди- 
нат— соответствуюшие значения оп- 
тической плотности D.

Например, в результате колоримефирования получени сле- 
дуюшие величини оптических плотностей:

С. мкмоль/см3 0,02 0,04 0,08 0,10 0,15 0,20 0,30 
D 0,037 0,070 0,127 0,151 0,220 0,310 0,500

Как видно по градуировочной кривой (рис. 19), раствор с со- 
держанием 1 мкмоль тирозина в 1 см3 дает оптическую плотность 
0,151. Отсюда тирозиновий эквивалент 7\Э = 0,151/0,1 = 1,51.

Протеолитичеокая активность ПС (в ед/г) вичисляют по фор- 
муле

п п  D-41000l/U B  — ---  •ТЭ • 10 m
где 4 — отношение объемов реакционной смеси и раствора фермента после 
добавлении TXYK\ 1000 — коэффициент перевода полученнмх единнц на 1 г 
ферментного препарата; ТЭ — ткрозиновий эквивалент, определиеммй по ка* 
либровочной кривой; 10 — время гидролиза субстрата, мин; m — количество 
ферментного препарата, взитого на протеолиз, мг.

Запись в лабораторном журнале
Масса навески ферментного препарата (а) дли приго- г 
товлении основного раствора в колбе вместимостью V 
Количество основного раствора фермента, взитое дли
приготовлении рабочего раствора в колбе вместимостью 
V' (n)
Количество рабочего раствора фермснта, взитое дли про* 
ведении ферментативной реакции (k)
Количество ферментного препарата, взитое на аналнз, 

a n k • 100tn■■ у v'
Величина оптической плотности (D)
Тирознновий эквивалент (по калибровочной кривой) 
(ТЭ)
Протеолитическаи активность (/7С)
Захлючение

CMJ

смл

мг

ед/г
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Контрольнме вопросьf
1. Какос влияние окашнают ферментнме препарать» на качество хлеба?
2. Какими свойствами обладают амилолитические фе.рментм?
3. Что поннмается под активностью ферментного препарата?
4. В чем заключается сушность метода определения амилолитической ак- 

тивностн?
.5. В чем заключается сушность метода определения осахариваюшей ак* 

тивиости?
6. В чем «аключается сушность метода определения глюкоамилазиой ак- 

тивиости?
7. В чем заключается сушность метода определення протеолитической ак- 

тивиости?

Р А Б О T А 28. АНАЛИЗ ПИТЬЕВОЙ ВОДЬ!

Вода на пишених предприятиях используется для технологи- 
ческнх, хозяйственимх и теплотехнических целей. В технологии 
вода 'может являться смрьем, входяшим в состав готового про- 
дукта, растворителем некоторнх видов сирья, средой для b w - 
полнения производственних операций.

Предприятия обично используют питьевую воду из город- 
ского водопровода. Вода, применяемая при изготовлении пише- 
Bbix продуктов, должна удовлетворять всем требованиям, предъ- 
являемьш к питьевой воде в соответствии с ГОСТ 2874—82. По- 
стояшшй контроль качества води осушествляется учреждения- 
мн и организациями, в ведении которих находятся централизо- 
ванние системи водоснабжения. Государственний контроль за 
качеством водь! проводится органами санитарно-эпидемиологи- 
ческой служби.

Качество води оценивают по микробиологическим, токсико- 
логнческнм, химическим и органолептическим показателям. 
Питьевая вода должна бить безопасна в эпидемиологическом 
отношении, безвредна по химическому составу, с благоприятни- 
мн органолептическими свойствами.

Определение микробиологических показателей. Безопасность 
в̂оди в эпидемиологическом отношении определяют по содержа- 
нию в ней обшего числа микроорганизмов и числу бактерий 
группи кишечних палочек.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — обшее количество микроорга- 
низмов определяют путем посева 1 см3 води и подсчета образую- 
шнхся колоний после вирашивания на питательном агаре при 
температуре 37°С в течение 24 ч. В соответствии со стандартом 
число микроорганнзмов в 1 см3 води должно бить не более 100.

Количество бактерий rpynnu кишечннх палочек определяют 
методом концентрирования бактерий из определенного объема 
водн на мембранном фильтре, внрашнванйя их на питательной 
среде прн температуре 37°С в течение 18—24 ч, дифференциро- 
вання виросших колоний и подсчета количества бактерий груп-
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nbi кишечних палочек на 1 дм3 води. Согласно стандарту число 
бактерий rpynnu кишечних палочек в I дм3 води (коли-индекс) 
должно бьггь не более 3. Наличие в воде бактерий группи ки- 
шечних палочек свидетельствует о фекальном загрязнении во- 
дь1, их количество позволяет судить о степени этого загрязнення.

Определение токсикологических показателей. Показатели 
качества водм, характеризуюшне безвредность ее химического 
состава, предусматривают определение концентраций алюминия, 
бериллия, молибдена, мишьяка, нитратов, полиакриламида, 
свинца, селена, стронция, фтора и проверку соответствия их нор- 
мируемнм величинам.

Определение органолептических показателей. Органолепти- 
ческие свойства водм оцениваются показателями, нормируюши- 
ми вкус, цвет, запах, мутность, концентрацию ряда химических 
вешеств.

Характер и интенсивность з а п а х а  водм определяют орга- 
нолептически, отмечая ошушение воспринимаемого запаха: зем- 
листмй, хлорньш, нефтепродуктов и др. Интенсивность запаха 
оценивают по пятибалльной шкале.

Интенсивность в к у с а  и п р и в к у с а  води оценнвают по 
пятибалльной системе, отмечают характер вкуса и привкуса: со- 
леннй, кислий, шелочной, металлический и др.

Ц в е т н о с т ь  водь! определяют путем сравнения проО иссле- 
дуемой водь!, профильтрованной через мембранньж фильтр с 
растворами, нмитируютнми цвет природной води, и виражают 
в градусах цветности.

М у т н о с т ь  водн определяют фотометрическим методом, 
сравнивая испьгтуемую воду со стандартньши суспеязиями из 
каолина или трепела. Мутность виражают в мг/дм3.

Органолептические свойства води должнь! соответствовать 
следуюшим требованиям:

В паводковий период по согласованию с органами санитар- 
но-эпидемиологической служби допускается увеличение цветно- 
сти водь! до 35 ° и мутности до 2 мг/дм3.

Содержание х и м и ч е с к и х  веихеств,  влияюших на ор- 
ганолептические свойства води, встречаюшихся в природних во- 
дах или добавляемих в процессе обработки води, должно соот- 
ветствовать стандарту.

Вода должна иметь рН в пределах 6,0—9,0, содержать (в 
мг/дм3): железа — не более 0,3, марганца — 0,1, меди — 1,0, ос- 
таточних полифосфатов — 3,5, сульфатов — 500, хлоридов — 350,

Запах, балли, не более 
Вкус и привкус, баллм, не более 
Цветность, град, не более 
Мутность, мг/дм3

2
2
20
1.5
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цинка — 5,0, cyxoro остатка — 1000 Обшая жесткость водн не 
должна превншать 7 моль/м3.

Определение жесткости водм. Жесткость водн определяется 
содержанием солей кальцня и магния В воде чаше всего содер- 
жатся карбонать!, гидрокарбонатм, сульфатм, хлоридн кальция 
и магния. Сушествуют следуюшие видм жесткости водн: обшая, 
карбонатная, некарбонатная, устранимая, неустранимая.

В соответствни с ГОСТ 6055—86 жесткость внражают в мо- 
лях на кубический метр (моль/м3). Жесткость I моль/м'' соот- 
ветствует массовой концентрации эквивалентов ионов кальцня 
(*/г Са2+) 20,04 г/м3 или магния ('/г Mg2+) 12,153 г/м3. Числовое 
значение жесткости, внраженное в моль/м3, равно числовому зна- 
чению жесткости, внраженному в мг-экв/л.

Обшая жесткость представляет собой сумму молярннх кон- 
центраций эквивалентов ионов кальция (7г Са2+) и магния 
(Vt Mg2+) в воде

Карбонатную жесткость онределяют как сумму молярннх 
концентраций эквивалентов карбонатннх ( С О з 2~ )  и гидрокарбо- • 
натннх ( Н С О з  ) ионов в воде.

Некарбонатную жесткость находят по разности между обшей 
и карбонатной жесткостью водн.

Устранимая жесткость обусловлена наличием в воде карбо- 
натннх и гидрокарбонатнмх ионов солей кальция и магння, 
удаляеммх при кипячении.

Неустранимую жесткость определяют по разности между об- 
шей и устранимой жесткостью водн.

В разннх странах принятн различнне единицн жесткости 
водн. Так, немецкий градус жесткости соответствует 10 мг/дм3 
СаО в воде, французский— 10 мг/дм3 CaC03, американский —
1 мг/дм3 CaC03. Соотношение перечисленннх единиц жесткости 
водн с отечественной единицей жесткости моль/м3 следуюшее:
1 моль/м3 соответствует 2,804° (нем ), 5,005° (фр), 50,050° 
(амер.).

По величине обшей жесткости (в моль/м3) вода характери- 
зуется:

О п р е д е л е н и е  обшей  ж е с т к о с т и  водн.  Комплек- 
сонометрический метод определения обшей жесткости водн ос- 
нован на образовании прочного комплексного соединения три- 
лона Б (этилендиаминтетрауксусной кислотн) с ионами кальция 
и магния. Определение проводят путем титрования водн три-
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6-9
Более 9



лонпм Б в присутствии индикатора хромогена черного или хро- 
ма темно-синего. Устойчивость образуюшейся комплексной соли 
зависит от рН раствора, поэтому титрование проводят в сильно- 
(целочиой среде.

Определению обшей жесткости мешают медь, цинк, марга- 
нец. При наличии меди и цинка их переводят в сульфитн, для 
предотврашения окисления марганца добавляют гидроксиламин.

П р и г о т о в л е н и е  р е а к т и в о в  — раствор трилона Б с 
концептрацней 0,05 моль/дм3 готовят в мерной колбе на 1 дм3, 
растворяют 9,31 г трилона Б и доводят объем до метки дистил- 
лированной водой. Устанавливают поправочний коэффициент 
путем титрования трилоном Б 10 см3 стандартиого раствора 
0,05 н. сульфата магния или хлорида цинка в присутствни 5— 
7 капель инликатора.

Буферний раствор готовят путем растворения 10 г хлорида 
аммония в дистиллированной воде, затем добавляют 50 см3 
25%-ного раствора аммиака и доводят до 500 см3 дистиллиро- 
ванной водой. Раствор следует хранить в плотно закритой 
склянке.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я — объем води, необходимий 
для анализа, зависит от ее жесткости. Суммарное количество 
ионов кальция и магния в анализируемом объеме води не долж- 
но превишать 0,5 моль. Определяют объем в завнсимости от 
предполагаемой жесткости води-

Жесткость води, моль/м’ 1— 15 15—30 30—60 60
Объғм волн, см* 100 50 25 10

В коиическую колбу вносят пипеткой требуемий объем во- 
ди, доводят его дистиллированной водой до 100 см3, добавляют 
5 см3 буферного раствора, 5—7 капель раствора иидикатора и 
титруют 0,05 н. раствором трилона Б до изменения окраски в 
эквивалентной точке на синюю. Если на титрование било израс- 
ходовано более 10 см3 0,05 н. раствора трилона Б, то во взятом 
на определенне объеме води обшее содержание ионов кальция 
и магния превишает 0,5 моль. Определение следует повторить, 
взяв меньший объем водн и разбавив его до 100 см3 дистилли- 
рованной водой.

Обшую жесткость води Ж  (моль/м3) вичисляют по формуле

0.05/CV,-1000 sK -------ў  >

где К  — поправочннй коаффициент раствора трилона Б; Vi — количество
0,05 н. раствора трилона Б, иэрасходованное на титрование, см1; V — колнче- 
ство аналиэируемой води, сма.
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Количестви ана.шлфуеиой аоди ( V) см1
Колнчество 0,05 н. раствора трнлона Б, см’ 
нзрасходованное на титрование (К ()
Поправочиий коэффнциент раствора три- 
лона Б (К )
Обшая жесткость води моль/н*
Захлючеяие

О ii р е д е ;i е н н е к а р б о н а т н о й  ж е с т к о с т и  води 
Метод основан па определенни массових долей карбонат-иона 
(СО^- ) и гидрокарбонат-иона (HCOj-) при их совместном при- 
сутствни путем тнтровання водн раствором соляной кислотм с 
инднкаторамн фенолфталеином и метиловим оранжевим.

При нейтрализации карбонат-иоиа кислотой с фенолфталеи- 
иом ндет реакция:

60»2“ +Н‘г—►НбОэ” .

Затем дотитровивают гидрокарбонат-ион соляной кислотой 
в присутствии метилового оранжевого:

нсо,-+н^ —► со2+н,о.

В этом случае происходит нейтрализация гидрокарбонат- 
иона, содержашегося в воде, а также гидрокарбонат-иона, обра- 
зовавшегося при нейтрализацнн карбонат-иона с фенолфталеи- 
ном. Для определения количества титранта, вступившего в реак- 
цию с гидрокарбонат-ионом, содержашнмся в воде, следует из 
объема соляной кислоти, израсходованной на титрование в при- 
сутствии метилового оранжевого, вичесть объем ее, пошедший 
на титрование с фенолфталеииом (рнс. 20).

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в коническую колбу на 300 смэ 
вносят пипеткой 100 см3 анализируемой води, прибавляют 3— 
5 капель раствора фенолфталеина и титруют 0,05 н. раствором 
соляной кислоти до посветления окраски (слабо-розовий рас- 
твор). Записивают объем раствора кислоти, пошедший на тит- 
рование с фенолфталеином. Затем добавляют 1—2 капли рас- 
твора метилового оранжевого и продолжаюг титрованне 0,05 н. 
раствором соляной кислоти до 
перехода желтой окраски рас- 
твора в розовую.

Содержание карбонат-иона 
X (в моль/м3) вичисляют по 
формуле

Junucu o мбори торном журниле

у О.ОЪКУ, »000 2

Сфеиояатаясинош см т яоЬьн*
орокжгвэш

Рнс. 20. Схема определсння карбо- 
нат- н гидрокарбонат-ионов "
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рде К  — лопраиочннй коэффициент раствора соляной кнсдоту; V% — количест- 
во 0,05 н. раствора соляной кислотм. пошелшее на титрование с фснолфталеи- 
ном, см3; V — количество анализируемой води, см3.

Ссиержание гиарокарбонат-нона Ғ  (в моль/м3) внчнсляют 
по формуле

D 0.05/Cf Va—  k .) 1000
* '  y  *

rue V2 — количество 0,05 н. раствора шляиой кислоти, иошедшее на тнтрова- 
ние с мстиловнм оранжевим, cmj ; V — количество анализируемой вош, см*.

Карбонатную жесткость (в моль/м3) нолучают путем сумми- 
рования содержания карбонат- и гидрокарбонат-ионов.

Если карбонатная жесткость окажется больше обшей жест- 
кости водь», ее считают равной последней,

Запись в лабориторном журниле
Количество 0,05 н. раствора соляной 
кислоти, пошедшее на титрование с фе 
нолфталеином (Vt)
Количество 0.05 н. раствора соляной 
кислоти, пошедшес на титрованис с ме 
тиловим оранжевим (V2)
Количество анализируемой води (V)
Содержание карбонат-иона 
Содержание гидрокарбонат-иона 
Карбонатная жесткость води 
Заключсние

О п р е д е л е н и е  н е у с т р а н и м о й  ж е с т к о с т и  води. 
Метод основан на удалении кипяченнем карбонатов и гидрокар- 
бонатов кальция и магния, обусловливаюших устранимую жест- 
кость води, и последуюшем определении жесткости водь! путем 
комплексонометрического титрования.

Те х н и к а  о п р е д е л е н и я  — 200 см3 анализируемой води 
кипятят в течение 10 мин от начала закипания, охлаждают, ко- 
личественно переносят в мерную колбу вместимостью 200 см3, 
доводят объем дистиллированной водой до метки, перемеши- 
вают, фильтруют.

Комплексонометрическое титрование фильтрата трилоном Б 
проводят, как и при определении обшей жесткости.

Рассчитивают величину неустраннмой жесткости води в 
моль/м3.

Устранимую жесткость води (в моль/м3) определяют по раз- 
ности между обшей и неустранимой жесткостью

Контрольние вопросн

1. По каким показателям оценивают качество води в соответствии с 
ГОСТ?

2. Что такое жесткость води? Какие сушествуют види жесткости?
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3. В каких едииицах ниражают обшую жесткость води?
4. Каковн условия определения оЛшей жесткости комплексонометрнческим 

методом?
5. В чем сушиость метода опреде.чения карбонатной жесткостн водм?

Р А Б О Т А 29. АНАЛИЗ КАРТОФЕЛЯ

Картофель (из семейства паслениних Solunum tuberosum L.) 
является одной нз важиейших, шнроко распространенних и нан- 
более продуктивних сельскохозяйственних культур, которая ис- 
пользуется не только для продовольственних и кормових целей, 
но и в качестве сирья для крахмало-паточной, картофелепере- 
рабативаюшей и спиртовой промишленностн. Клубни картофеля 
отличаются високой пишевой ценностью, определяемой содер- 
жамне<1 углеводов, азотистих и мннеральних вешеств, витами- 
нов, и имеют хорошие вкусовие качества.

Химический состав картофеля колеблется в широких преде- 
лах и зависит от ряда факторов: сорта, условий вирашивания, 
почвенно-климатических условий произрастания, агротехники, 
размера клубней, условий н длительности хранения и других 
факторов.

Средний химический состав клубней картофеля характерн 
зуется следуюшими данними (в % к массе картофеля): массо- 
вая доля влаги — 75, сухих вешеств — 25, в том числе крахма- 
ла— 17,5, сахаров— 1,5, клетчатки — 1, пектинових вешеств — 
0,6, азотистих вешеств — 2,0, минеральних — 1,0 и прочих орга- 
нических соединений (липидов, органических кислот, вешеств 
фенольной природи и др.) — 1,4.

В настояшее время для анализа качества картофеля утвер- 
ждени ГОСТ 7176—85 «Картофель свежий продовольственний, 
заготовляемий и поставляемий», ГОСТ 26545— 85 «Картофель 
свежий продовольственний, реализуемий в розничной торговой 
сети», ГОСТ 6014—68 «Картофель свежий для переработки», 
ГОСТ 26832—86 «Картофель свежий для переработки на про- 
дукти питания». Картофель по ГОСТ 26832—86 в зависнмости 
от сроков заготовки и поставки подразделяют на ранний (кар- 
тофель урожая текушего года, поставляемий до 1 сентября) и 
поздний (с 1 сентября).

Анализ клубней картофеля. Качество картофеля в соответ- 
ствии с действуюшнм ГОСТ 7194—81 «Отбор проб и методи 
определения качества» устанавливают на основе анализа объ- 
единенной проби от каждой партии продукции.

Технические требования в соответствии с ГОСТ 26832—86, 
которим должен удовлетворять картофель свежий для перера- 
ботки на продукти питания, представлени ниже
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Показятели начестии Норми качестиа

Внешний вид

Форма и ра.<мер

Цвет мякоти 
Запах

Массовая доля клубней ,разме- 
ром на 5 мм менее установлен- 
Hbix ГОСТом норм, %, не более 
Базисная массовая доля крах- 
мала для позднего картофеля 
(•кроме картофеля для консер- 
вирования) в зависимости от 
районов вирашивания, %, не 
менее
Массовая доля крахмала для 
раннего картофеля 
Массовая доля крахмала для 
картофеля, предназначенного 
для консервирования, %, не бо- 
лее
Массовая доля клубней с меха- 
ническими поареждениями глу- 
биной более 3 мм и длиной бо- 
лее 10 мм (порези, вирмвм, 
трешинм, вмятинм), % , не бо- 
лее
Массовая доля раздавленнмх 
клубней, половинок и частей 
клубней
Массовая доля клубней, пора* 
женнмх болезнями, %, не бо* 
лее:

паршой или ооспорозом при 
поражениях свмше 'Д по* 
верхности клубня 
железистой пятнистостью 
(ржавостью)
мокрой, сухой, кольцевой, 
пуговичной гнилью и фи* 
тофторой 

Массовая доля клубней, по* 
црежленнмх сельскохозяйст- 
веннмми вредителями, %, не 
более
Грмзунами

Клубни целме, сухие, непророс- 
шие, неувядшие, незагрязнен* 
нме, непозеленевшие, без наро* 
стов, трешин, однороднме ло 
форме и окраске кожурм 
Округлая, округло-овальная и 
удлиненная. Размер не менее 
50 мм для позднего и 30 мм 
для раннего картофеля по наи* 
большему поперечному диамет* 
РУ
От белого до желтого 
Свойственнмй картофелю, без 
постороннего запаха 

10

13, 14, 15

Не нормируется

14,0

2,0

Не допускается

Не допускается 

Не допускается

2,0

Не допускается



Массовая доля клубней, подмо 
роженних, запареннмх с прн 
жакамн «удушья», по«еленев 
шнх
Массовая доля землн, прнлнп- 
шей к клубням, %, не более 
Налнчне органнческнх н мнне* 
ральнмх прнмесей (солома, бот- 
ва, камцн и др.)

О п р е д е л е н и е  з а г р я з н е н н о с т и  к а р т о ф е л я .  Вза- 
внсимости от загрязненности картофеля землей клубни очишают 
вручную ветошью или путем отмивания земли водой. В спор- 
Hbix случаях загрязненность картофеля определяют только отмн- 
ванием клубней от земли водой. Взвешивают клубни на специ- 
альних весах Парова или чашечних и других весах с погрешно- 
стью,±0,01 кг. Результат рассчитивают в %  до второго десятич- 
ного знака с последуюшим округлением до первого десятичного 
знака. Ниже приведено определение на чашечних весах массо- 
вой доли земли, прилипшей к клубням.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — из разнмх мест объединенной 
пробн отбирают около 5 кг клубней картофеля, взвешивают, 
перемешают в бак с водой и отмивают клубни от прилипшей 
земли (допускается удалять землю, прилипшую к клубням, вруч- 
ную ветошью). Отмитие клубни помешают на противень с сет- 
чатмм дном на 2—3 мин для стекания води и вновь взвешивают. 
Из массь! oTMUToro картофеля вичитают массу оставшейся на 
поверхности клубней води, условно принимаемую в количестве 
1% массь! отмитого картофеля.

Массовую долю земли, прилипшей к клубням картофеля, вь1- 
ражают в % по отношению к его массе и полученние результа- 
ть! сравнивают с требованиями стандарта.

Запись в лабораторном журнале 
Масса образца картофеля (Л1)
Масса образца картофеля после отммвания 
его водой от земли (Mi)
Масса водн, оставшейся на поверхности 
клубней (m)
Масса землн, прилипшей к клубням,
М—(Mi—m)
Загрязненность картофеля 
Заключенне

О п р е д е л е н и е  р а з м е р а  к л у б н е й  к арт офеля .  
Размер клубней — один из показателей качества картофеля, от 
которого зависит количество отходов при его очистке, ироизво* 
дительность труда при доочистке клубней, содержание крахмала

г
г

г

г

%

Не допускается 

1,0

Не допускаетвя
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в картофеле и т. д. Наибольшей крахмалистостью отличаются 
клубни среднего размера. Крупние клубни и очень мелкне, как 
правило, содержат меньше крахмала, чем средние.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — для определения размера 
клубни всей объединенной проби, отмитие или очишенние от 
земли, взвешивают, осматривают, измеряют наибольший попе- 
речний диаметр (ширину) линейкой или штангенциркулем с по- 
грешностью ±1 мм и сортируют на фракции.

При этом мелкие клубни, допускаемие стандартом в огра- 
ниченной норме (менее 30 мм для раннего картофеля и 50 мм 
для позднего), и клубни, которие стандартом не допускаются, 
взвешиваются отдельно. Массу каждой фракции виражают в % 
масси всей проби.

Запись в лабораторном журнале
Масса объслиненной нробм картофеля 
Масса картофеля с размером клубней по наибольшему 
поперечному диаметру: 
ранний картофель поздний картофель 

менее 25 мм менее 45 мм
от 25 до 30 мм от 45 до 50 мм 
свише 30 мм свише 50 мм

Количество картофеля разних фракций:
клубни, не соответствуюшие установленним и допу- 
скаемим стандартами нормам
клубнл, соответствуюшие допускаемим стандартами 
нормам
клубни, соответствуюшие нормам, установленним 
стандартами на картофель 

Заключенне

О п р е д е л е н и е  ма с с ов о й  доли  к л у б н е й  с р а з- 
л и ч н и м и  дефект ами .  Клубни картофеля в процессе его 
вирашивания, хранения могут увядать, повреждаться сельскохо- 
зяйственними вредителями или гризунамк, поражаться различ- 
ними микроорганизмами, в их тканях могут возникать физио- 
логические расстройства. При уборке, перевозках, сортировке 
картофеля клубням могут бить нанесени различние механиче- 
ские повреждения.

В зависимости от степени поражения клубней картофель 
можно подразделять на такие категории:

картофель, отвечаюший всем требованиям стандартов; 
картофель, не отвечаюший требованиям стандартов, но при- 

годний для торговли и переработки;
отходи, непригодние для торговли и переработки.
В картофеле, предназначенном для переработки на продук- 

ти питания, к отходам относят клубни, раздавленние, поражен- 
ние гнилями (мокрой, кольцевой, пуговичной), подмороженние, 
запаренние, с признаками «удушья», позеленевшие.

г
г
г
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П а р ш а  о б и к н о в е н н а я  — болезнь развивается на по- 
верхности клубня в виде округлнх шероховатих пятен (язв — 
коростинок) неправильной форми. Иногда язвь! сливаются, об- 
разуя сплошную коросту на поверхности клубня. Мякоть оста- 
ется нетронутой.

Ф и т о ф т о р а  — на поверхности клубня появляются серова- 
то-бурне, твердие, впоследствии слегка вдавленние пятна раз- 
личной величинм. На разрезе таких клубней видна побуревшая 
ткань, которая распространяется вглубь в внде витянутнх 
«язнчков».

С у х а я  г нил ь  — на месте механических повреждений клуб- 
ней появляюгся небольшие сухие пятна, покритие подушечками 
серовато-белого и розоватого оттенка. Ткань, находяшаяся под 
пятном, буреет, опадает в результате образования под кожицей 
полости, кожица собирается в концентрические складки. На раз- 
резе йндна темная мякоть, пронизанная нитями серовато-белой 
или розоватой грибници.

К о л ь ц е в а я  г н и л ь  — на продольном разрезе клубня в 
зоне сосудистого кольца видни отдельние желтоватие, размяг- 
чениие участки мякоти, которие, разрастаясь, сливаются вместе 
и образуют сплошное кольцо гнили.

М о к р а я  г иил ь  — визивается группой микроорганизмов. 
Мякоть клубня распадается на отдельние клетки, затем превра- 
шается в кашицеобразную слизистую массу белого, ceporo или 
желтого цвета с неприятним запахом.

Т е х н и к а  о п р е д е л е и и я  — для определения массовой 
доли клубней увядших, позеленевших, подмороженних осматри- 
вают поверхность объединенной проби картофеля, отбирают де- 
фектние клубни и взвешивают с погрешиостью ± 1 г.

Затем из проби картофеля виделяют клубни, повреждеиние 
сельскохозяйственними вредителями или гризунами, а также с 
механическими повреждениями (порези, трешини и т. д.) и опре- 
деляют степень их повреждения по длине (измерением линейкой) 
и глубине (в центре повреждения на поперечном разрезе клуб- 
ня линейкой или специальним ножом для очистки картофеля).

При определении массовой доли клубней, пораженних раз- 
личними видами болезней, сначала виделяют из средней про- 
6u картофеля клубни, пораженние паршой или ооспорозом, за- 
тем отбирают явно загнившие клубни (абсолютний отход) и 
определяют отдельно их массовую долю.

После этого из оставшейся объединенной проби картофеля 
без вибора разрезают 50 штук клубней и осматривают мякоть 
на разрезе для обнаружения невидимих при внешнем осмотре 
болезней (железистая пятнистость, фитофтороз и др.). Если в 
разрезанннх клубнях не будут обнаруженн эти заболенания, 
остальнне клубни в пробе не разрезают. В протнвном случае



разрезают клубни в количестве не менее 10% объединенной
проби.

Если клубень имеет несколько видов болезней или повреж- 
дений, учитивают только один, наиболее вираженний лефект.

Результати анализа объелиненной проби виражают в про- 
центах и характеризуют таким образом всю партию картофеля.

Запись в лабораторном журнале
Масса объединенного образца картофеля 
Массовая доля позеленевших, модмороженних хлубней 
Массовая доля раздавленнмх клубней, половинок и ча- 
стей клубня
Массовая доля клубней с механическими поврежденнями 
глубиной более 3 мм и длиной более 10 мм 
Массовая доля клубней, поврежденних сельсхохозяйст- 
венними вреднтслямн
Массовая доля клубней, пораженних болезнями:

обмкновенной паршой нли оослорозом шри пораже- 
нии свише '/« поверхности клубня 
железистой пятнистостью
мокрой, сухой, кольцевой, пуговичной гнилью и фи- 
тофторой 

Заключенне

После проведения клубневого анализа делают заключение
о качестве картофеля.

При оценке качества картофеля по физико-химическим пока- 
зателям определяют массовую долю влаги, крахмала, нитратов, 
содержание аскорбиновой кнслотн.

О т б о р  и п о д г о т о в к а  проб  для  ф и з и ко-х и м и ч е- 
ского  а н а л и з а  ка р.тофел я — для анализа клубней объ* 
единенную пробу картофеля отбирают согласно стандарту на 
методь! определения качества (ГОСТ 7194—81).

Если полученная объединениая проба картофеля имеет боль- 
шую массу, из нее внделяют методом квартования лаборатор* 
нь(й образец массой 3,0—4,0 кг, используемий для исследований.

При небольших партиях картофеля объединенная проба, не 
превишаюшая 4 кг, является одновременно и лабораторним об- 
разцом.

Лабораторние образци (проби) картофеля, поступившие на 
анализ, очишают от внешних загрязнений. Для этого клубнн 
картофеля промивают в воде и очишают шеткой или поролоном, 
а затем просушивают на воздухе. i

Отобраиная лабораторная проба клубней картофеля громозд* 
кая, но для анализа нет надобности измельчать ее полностью. 
Поэтому из нее составляют меньшую по объему и массе пробу 
для анализа. С этой целью из каждого клубня вирезают или

%
%

%
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'/* часть в виде сегмента так, чтобь» в него входили в соответст- 
вуюшей пролорцни все разнокачественние зони клубня, состав- 
ляюшие данннй объект. Полученние сегменти бистро разре- 
зают ножом на несколько частей или измельчают на пластмас- 
совой терке и хорошо перемешивают. Полученннй после прове- 
ления этих операций образец будет действительно средним, и 
ero качественнне показатели будут характеризовать всю анали- 
зируемую партию картофеля.

Определение массовой доли влаги. Массовая доля влаги в 
картофеле является важним показателем его физиологического 
состояния. От содержания влаги зависит активность химических, 
биохимических и других процессов, происходяших в клубнях, а 
также энергетическая ценность картофеля.

Кроме того, по содержанию массовой доли влаги (сухих ве- 
шеств) в картофеле, используемом для переработки, например, 
на овтйесушильннх заводах определяют виход готовой про- 
лукции, время сушки сирья, затратн топлива и т. д:

Для опрелеления массовой доли влаги в клубнях картофеля 
нспользуют три метода: висушивание до постоянной массн, экс- 
прессннй (на приборе ВЧ ) и рефрактометричёский.

О п р е д е л е н и е  ма с с ов ой  доли в л а г и  м е т о д о м  
в и с у ш и в а н и я  до п о с т о я н н о й  массн.  Картофель от- 
носится к сочному растительному снрью, в его клубнях содер- 
жится в среднем 75% водн. Поэтому для ускорення процесса 
улаления влаги следует увеличить поверхности испарения и во 
избежание образования корочки, препятствуюшей сушке, навес- 
ку измельченного картофеля смешать с промнтнм и прокален- 
m u m  кварцевим песком.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в чистую сухую стеклянную 
бюксу (диаметр 5,0—5,5 см, висота 4,0—5,0 см) со стеклянной 
палочкой помешают 10— 12 г очишенного прокаленного песка и 
все вместе висушивают в сушильном шкафу при температуре 
100— 105 °С в течение 1 ч. Затем бюксу охлаждают в эксикаторе 
и взвешивают с погрешностью ±0,001 г.

Из подготовленной для анализа проби картофеля отвеши- 
вают в бюксу навеску массой 5—6 г с погрешностью ±0,001 г 
и тшательно перемешивают ее с песком стеклянной палочкой. 
Открнтую бюксу с навеской помешают в сушильний шкаф и 
внсушивают при температуре 100— 105°С до постоянной массн.

В начале процесса сушки содержимое бюкси время от вре- 
мени осторожно перемешивают. Первое взвешивание проводят 
после 2—4 ч сушки, а кажлне последуюшие — через 1 ч. Навес- 
ку внсушивают до тех пор, пока разница между двумя после- 
Дуюшимн взвешиваниями не будет превншать 0,002 г.

Расхождение между параллельними определениями не долж- 
«о превишать 0,3%.
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в размельчите;1е тканей до иолучении иенистой, xopoiuo взбитой 
масси.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  -  навеску дополнительно из- 
мельченного картофеля массой 5,0 г отвешивают с погрешностью 
±0,01 г и переносят в мерную колбу вместимостью 100 см3. Для 
гидролиза крахмала приливают 50 см3 1,124%-ного раствора со- 
ляной кислоть!, а для осветления получениого раствора и осаж- 
дения в нем белков — 0,5—2,0 см3 4%-ного раствора фосфорно- 
вольфрамовой кислоти или по 1 см3 30%-ного раствора сульфа- 
та цинка и 15%-ного раствора гексацианоферрата калия. Филь- 
трат поляризуют в трубке длиной 200 мм на сахариметре или 
поляриметре. Последовательность проведения анализа см. в ра- 
боте 8.

Клубни картофеля наряду с крахмалом содержат сахара, 
аминокислоти и другие оптически активние вешества, которие 
переходят в раствор, не осаждаются прнменяемими осаднтеля- 
ми и оказивают влияние на точность анализа. Поэтому при опре- 
делении массовой доли крахмала в картофеле вводят поправку 
на растворимие углеводи.

Для этого в химический стакан вместимостью 100 см3 взве- 
шивают с погрешностью ±0,001 г навеску измельченного карто- 
феля массой 10 г, количественно переносят в мерную колбу вме- 
стимостью 100 см3 с помошью 75 см3 дистиллированной води и 
при частом перемешивании оставляют на 30 мнн. Образовав- 
шуюся пену гасят изоамиловим спиртом, добавляют цилиндром 
5 см3 10%-ного раствора танина и 5 см3 ацетата свинца, переме- 
шивают и доводят объем до меткн насишенним раствором суль- 
фата натрия, взбалтивают и фильтруют через складчатий 
фильтр в сухую колбу. Отбнрают пнпеткой 50 см3 фильтрата, 
переносят в колбу вмеспАвостью 100 см3, добавляют 2,5 см3 
25%-ного раствора соляной кислоти и помешают колбу в кипя- 
шую водяную баню на 15 мин. В дальнейшем поступают так, 
как описано в методике по определению массовой доли крахма- 
ла по методу Эверса. Полученние значения поправки вичитают 
из показаний сахариметра илн поляриметра, найденних при оп- 
ределении массовой доли крахмала. Массовую долю крахмала 
рассчитивают в процентах на сухие вешества. Расхождения 
между параллельними определениями не должни превишать 
о,5%:

Массовую долю крахмала в картофеле X (в % ) вичисляют 
по формуле

Х = ( Р ^ Р 2) 1,78
или

Х Н Р . - Р , )  5,12,
где Р i — показания поляриметра в основном опите; Рг — псжазания поляри- 
метра при опрелелении поправки на растворимие углеводм; 1,78 и 5,12 — ко-
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.ффициенти Эверса для картофельного крахмала прн поляризации в сахарн- 
метре и поляриметре.

Запись в лабораторном журнале
Показания поляриметра илн сахариметра в основ- 
ном опите (Р i)
Показания поляриметра или сахариметра при оп- 
ределении поправки на углеводм (Р г)
Коэффициент Эверса для картофельного крахма- 
ла прн поляризации в сахариметре или поляри- 
метре
Массовая доля крахмала в картофеле 
Массовая доля влаги в картофеле 
Массовая доля крахмала в картофеле

Заключенне

Определение содержания аскорбиновой кислотм. Ценность 
картофеля как пншевого продукта во многом обусловливается 
содержанием в нем витаминов: С (L  — аскорбиновая кислота), 
В ь В2, B s, Be, РР, Н и др. Несмотря на то что в картофеле по 
сравнению с другими плодами и овотами содержится немного 
внтамина С (10—20 мг%), значительний удельний вес карто- 
феля в пишевом рационе человека позволяет считать его одним 
из постоянннх источников витамина С, особенно в зимнее и ве- 
сеннее время. Суточная потребность в витамине С составляет 
70— 100 мг.

Массовую долю витамина С в картофеле определяют методом 
титрования раствора натриевой солью 2,6-дихлорфеполиндофе-
нола.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — из подготовленной средней 
пробь! картофеля, включаюшей 5— 10 клубней, от каждого эк- 
земпляра (по направлению от вершини к основанию) отрезают 
тонкие пластинки — сегменти толшнной 0,5— 1,0 см. Получен- 
ние сегменти измельчают ножом на мелкие кусочки и переме- 
шивают.

Из измельченного и хорошо перемешанного материала взве- 
шивают в химический стаканчик с предварительно налитими 
25 см* смеси кислот (2%-ная соляная кислота и 2%-ная мета- 
фосфорная) навеску около 10 г картофеля.

Далее методику определения витамина С, форму записи и 
в лабораторном журнале см. в работе 11.

Определение массовой доли иитратов. Нитрати и нитрити 
содержатся в растениях в качестве нормальних метаболитов. 
Накопление иитратов в растительних продуктах может проис- 
х°Дить не только в результате нерационального применения 
азотних удобрений, использования некоторих гербицидов, но 
и зависит от ряда других факторов: видових и сортових особен- 
иостей растений, фази их развития, уровня освешенности, обес-
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печенности почвм, кром* азота, другими пйтательннми вешест- 
вами (иапример, мслибденом) и т. д.

Человек получпет основную массу нитратов с картофелем, 
овошами и питьевой водой. Токсичность нитратов обусловли- 
вается восстановлением их в нитритн. Процесс восстановления 
нитратов обусловлен деятельностью микроорганизмов н проте- 
кает как в окружакнцей среде, так и в организме. Образование 
нитрита непосредственно зависит от концентрацин нитрата в 
продукте питания.

Под влиянием нитрнтов в организме развивается в большей 
или меньшей степени кислородная недостаточность (метгемогло- 
бинемия), страдают различние функции организма: генератив- 
ная, иммунологическая и др. Кроме того, в результате взаимо- 
действия нитритов с вторичннми и третичними аминами обра- 
зуются нитрозамини, большинство из которих относится к кан- 
церогенним соединениям.

Нитрати и нитрити во многих странах добавляют в качестве 
консервантов н для сохранения привичной окраски мясопродук- 
тов в такие пишевие продуктн, как мясо, колбасн, cupu, риба 
и др.

Високие концентрации вторичних аминов обнаруженн в риб- 
ннх продуктах, в некоторнх овошах, фруктовнх соках. Кроме 
того, большое количество вторичних аминов применяется в ка- 
честве лекарственних препаратов, а также образуется в про- 
мншленности и попадает в окружаюшую среду.

Для предотврашения образования N-нитрозосоединений в 
организме необходимо предупредить поступление в него соот- 
ветствуюших соединений (нитрозируюших агентов, аминов, ами- 
дов), строго контролируя содержание нитритов и нитратов в пи- 
шевнх продуктах.

Министерством здравоохранения СССР утвержденн допусти- 
мне концентрации ннтратов в основних видах плодов, овошей 
и картофеля.

Согласно санитарним правилам и нормам (СанПиН №42 — 
123— 4619—88) допустимне концентрации нитратов в пишевнх 
продуктах, принятие в СССР, представлени в табл. 36.

В дополнение к этим нормам утверждени допустимие кон- 
центрации нитратов в консервированннх п-родуктах (мг N 03“  на
1 кг продукта): консервированнне фруктн, соки и пюре — 50; 
консервн овошние и фруктово-овошние для питания детей стар- 
ше четнрех лет — 200; тнква при изготовлении консервов для 
детского питания — 200.

Для определения массовой доли нитритов и нитратов суше- 
ствуют различние методи.

Методн определения нитратов в продуктах растениеводства 
приведенн в Методических указаниях по определению нитратов
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Таблица  36

Норма, мг 
NO-, Вид продукцим

Норма, мг 
N O ".Вид продукции иа кг про- иа кг про-

• дукта дукта

Картофель
Капуста белокочанная
ранняя до 01.09 
Капуста белокочанная
поздняя
Морковь ранняя до 01.09 
Морковь позаняя 
Томать!
Томати, вирашенние в 
зашишенном грунте 
Огурци/ BbipauieHHbie в
затишенном грунте
Огурци
Свекла столовая

250 Лук .репчатий 80
900 Лук-перо 600

Листовие овоихи (сала- 2000
500 Tbi, шавель, петрушка,

шпннат, укроп)
Лнстовие овошн, вира-400 3000

250 шенние в зашншенном
150
300

ц>унте
Перец сладкий 200
Перец сладкий, вирашен- 400

400 нии в зашишенном грун- 
те

150 Дьшн 90
1400 Арбузи 60

Яблоки 60
Груши 60
Внноград столових сор- 60
тов

в продукции расгениеводства (№  4228—86 от 24.11.86 r.), а так- 
же дополнениях к Методическим указаниям (№  4415—87 от
29.07.87 г.).

Арбитражнне методи (зафиксироваиние в ГОСТ 8558.2—78 
и ГОСТ 8558.1—78) предусматривают восстановление нитратов 
до нитритов на колонке с кадмием с последуюшим фотометриче- 
ским измерением интенсивности окраскн, образуюшейся при 
взаимодействии нитратов с сульфаниламидом и М-(1-нафтил)- 
этнлендиамнндигидрохлоридом. Эти методи требуют затрат 
большого количества времени, дорогостояшей аппаратури.

В последнее время широкое распространение получили каче- 
ственние методи определения нитратов с помошью индикатор- 
чой бумаги ИНДАМ или реактива дифениламина, предназначен- 
b̂ie для экспресс-контроля растительной продукции в местах ее 

вирашивания, и количественний ионометрический метод для 
определения иитратов в лабораторних условиях.

Сушность определения нитратов ионометрическим методом 
состоит в извлечении их из аиализируемого материала 1%-ним 
Раствором сульфата калия — алюминия (алюмо-калиевих квас- 
ц°в ) и последуюшем измерении концеитрации нитрат-ионов в 
получениой витяжке ионоселективним электродом. Метод при- 
меним для анализа cuporo растительного сирья, в которое не 
Добавляют хлориди.



Предел определения нитратов в сухой пробе 300, во влаж- 
ной — 24 мг/кг; чувствительность метода 6 мг/дм3.

Относительная погрешность метода, характеризуюшая сходи- 
мость результатов, составляет 12%, а воспроизводимость ре- 
зультатов 16%.

Для проведения анализа применяют: иономер типа И-120 
или И-155М; ЭВ-74, рН-метр милливольтметр «рН-340* или 
другие аналогичнме прибори; ионоселективний нитратний элек- 
трод 9M-N03-01 или ЭИМ-1, ЭИМ-11, или другой эЛектрод, 
имеюший такие же метрологические характеристики; электрод 
сравнения — хлорсеребряний насишенний типа ЭВЛ-1МЗ (по 
ТУ 25.05.2181—77).

Н е о б х о д и м и е  р е а к т и в и :  1) Раствор сульфат калия — 
алюминия с массовой долей 1% (экстрагируюший раствор). 
10 г сульфат калия — алюминия A1K(S04)2 взвешивают с погреш- 
ностью ±0,1 г, переносят в мерную колбу вместимостью 1 дм3, 
растворяют в дистиллированной воде и доводят объем раствора 
водой до метки.

2) Стандартние раствори — 0,1 М раствор нитрата калия 
(p(NO~) = —lgC No»= 1]. 10,11 г KNOj, висушенного при 100— 
105°С до постоянной масси, взвешивают с погрешностью ±0,01 г, 
растворяют в 1%-ном растворе сульфата калия — алюминия в 
мерной колбе вместимостью 1 дм3, доводя объем до метки тем 
же раствором. Экстрагируюший раствор и раствор нитрата ка- 
лия можно хранить в течение года. При появлении осадка или 
мути раствори заменяют свежими.

10~2 М; 10~3 М; Ю-4 М — стандартние раствори нитрата ка- 
лия — их готовят последовательним разбавлением в 10 раз 0,1 М 
раствора нитрата калия. Раствори сравнения готовят в день 
проведения анализа, используя для разбавления раствор суль> 
фат калия — алюминия (экстрагируюший раствор). Стандарт- 
ние раствори используют для проверки электродов и построе- 
ния калибровочного графика.

Концентрация нитрат-иона p (N 03~) этих растворов соответ- 
ственно равна 2; 3; 4.

Для проверки работоспособности электродов перед началом 
измерений нитратний электрод помешают на 10 мин в дистил- 
лированную воду, обсушивают фильтровальной бумагой и изме- 
ряют потенциал в трех стандартннх растворах KN03 (10-4 М; 
10_s М; 10-2 М). Если характеристика электрода отличается от 
заданной, то электрод находится в нерабочем состоянии.

В промежутках между проведением испнтаний мембранний 
ионоселективний электрод 3M-N03-01 погружают в дистилли- 
рованную воду; при переривах в работе порядка суток его хра- 
нят в растворе нитрата калия концентрацией C (N 03~), равной 
0,1 моль/дм3 При длительннх перернвах между испнтаниями 
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(более 2 сут) электрод хранят на воздухе, а перед работой его 
пометают на 30 мин в 1(Н М раствор ннтрата калия. Б обоих 
случаях перед началом измерений электрод видерживают в дис- 
тиллироваиной воде не менее 10 мин. Хлорсеребряньж электрод 
сравнения в переривах между испитаниями хранят в дистилли 
рованной воде.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — пробу картофеля массой око- 
ло 3,0 кг моют водой, обсушивают фильтровальной бумагой или 
чистой тканью. От каждого клубня в направлении от вершинм 
к основанию отрезают четвертую часть. Отобраннмй материал 
перемешивают и вмделяют пробу для анализа массой не менее 
0,25 кг. Внделенную пробу измельчают ножом или на пластмас- 
совой терке до получения однородной массм, тшательно переме- 
шивают и используют для анализа.

10 г испмтуемого и подготовленного материала взвешивают 
с пбгрешностью ±0,1 г, помешают в стакан гомогенизатора, 
приливают 50 см3 1%-ного раствора сульфата калия — алюми- 
ния (отношение массн пробн к объему раствора 1 :5) и гомоге- 
низируют в течение 1 мин при частоте врашения 6000 мин При 
отсутствии гомогенизатора навеску материала с добавлением 
кварцевого песка растирают в фарфоровой ступке до однород- 
ной массн, переносят с помоодью 50 см3 раствора сульфата ка- 
лия — алюминия в колбу и встряхивают на лабораторном аппа- 
рате в течение 3 мин.

Измерение концентрации нитрат-иона начииают с градуиров- 
ки прибора по приготовленннм стандартннм растворам. Гра- 
дуировочннй график строят по результатам измерений ЭДС 
электродной парн в мВ. Построение градуировочного графика 
(измерение ЭДС электродной парн) начинают с наиболее низ- 
кой концентрации стандартного раствора p(NO^)=4. Следует 
помнить, что электрод имеет линейную функцию в диапазоне от
1 до 4 единиц p(NO^~) со значениями 56=3 мВ на единицу 
pfNO j'). Предел измерений от 2 до 5 рН.

Подготовленнне к работе электродн ополаскивают дистилли- 
рованной водой, промокают фильтровальной бумагой, помешают 
в стандартннй раствор p(NO^~)=4 и устанавливают стрелку при- 
бора по верхней шкале на значение 4. То же самое делают с 
раствором p(NOj“)=2. Окоичательиую градуировку прибора 
проводят по стандартному раствору р (NO)=3. Отклонения от 
контрольного значения раствора не должнн превншать ±0,04.

Закончив градуировку прибора в стандартннх растворах, 
электродн ополаскивают дистиллированной водой, внсушивают 
фильтровальной бумагой и опускают в подготовленннй испнтуе- 
мнй раствор анализируемого материала. Снимают показания
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Т а б л м т  37
Сотме доли р (NO -, )

(NO“ *)
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09

Массовая доля нитрата, млн~х (мг/кг)
1,6 9033 8827 8626 8430 8238 8050 7867 7688 7513 7342
1.7 7175 7012 6852 6696 6544 6375 6249 6107 5968 5832
1.8 5699 5570 5443 5319 5198 5079 4964 4851 4740 4633
1.9 4527 4424 4323 4225 4129 4035 3943 3853 3765 3680
2.0 35% 3514 3434 3356 3280 3205 3132 3061 2991 2923
2,1 2856 2791 2728 2666 2605 2546 2488 2431 2376 2322
2,2 2269 2217 2167 2117 2069 2022 1976 1931 1887 1844
2,3 1802 1761 1721 1682 1644 1606 1570 1534 1499 1465
2,4 1432 1399 1367 1336 1306 1276 1247 1218 1191 1164
2,5 1137 1111 1086 1061 1037 1013 990 969 946 924
2,6 903 883 863 843 824 805 787 769 751 734
2.7 717 701 685 670 654 639 625 611 597 583
2,8 570 557 544 532 520 508 496 485 474 463
2,9 453 442 432 422 413 403 394 385 377 368
3,0 360 351 343 336 328 320 313 306 299 292
3,1 286 279 273 267 261 255 249 243 238 232
3,2 227 222 217 212 207 202 198 193 189 184
3,3 180 176 172 168 164 161 157 153 150 146
3,4 143 140 137 134 131 128 125 122 119 116
3.5 114 111 109 106 104 101 99 97 95 92
3,6 90,3 88,3 86,3 84,3 82,4 80,5 78,7 76,9 75,1 73,4
3.7 71,7 70,1 68,5 67,0 65,4 63,9 62,5 61,1 59,7 58,3
3,8 57,0 55,7 54,4 53,2 52,0 50,8 49,6 48,5 47,4 46,3
3,9 45,3 44,2 43,2 42,2 41,3 40,3 39,4 38,5 37,7 36,8
4.0 36,0 35,1 34,3 33,6 32,8 32,0 31,3 30,6 29,9 29,2

прибора непосредственно в логарифмических единицах p(NO~3) 
по шкале иономера или в милливольтах и по градуировочному 
графику находят эначение величини p(N03~).

В течение рабочего дня градуировку прибора периодическн 
повторяют по стандартним растворам.

Массовую долю нитратов X (в мг/кг) в испитуемом мате- 
риале рассчитивают по формуле

(v+î r),o"p<NO',)-6210'
1000«

где V — количество мсстрагирукмцего раствора, см*; w — массовая доля влаги 
в пробе, %; н — масса иробь*, взятой для аиализа, г; 100 — коэффициеит пере- 
вода % в доли единиц; 1 — плотность водм, г/см*; 10“ P(NOJ> — концентрация 
нитратов в вьггяжке, моль/дм*; 62 — молярная масса иона нитрата, г; 10* — 
коэффициент перевода долей единиць* в миллионние доли (млн-1 мг/кг); 
1000 — коэффициент перевода дм3 в см*.
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Принимая V*=50cm*, н= 10 г и проводя соответсгвуювдие оо- 
кратежия и преобразования, получаем следуютую формулу для 
расчета:

Х "  f50 + "ю " )10_ " <NO ‘> • 620°-
В случае разбавления витяжки результат аиализа увеличи- 

вают во столько раз, во сколько раз бнла разбавлена витяжка 
при анализе.

Определение массовой доли влаги в пробе, а также вьшол- 
нение расчетов можно исключить, используя таблицу перевода 
величин p(NQT) в массовую долю нитрата в анализируемой 
пробе. Таблица 37 составлена для материалов с массовой долей 
влаги 70—80% и предназначена для обработки результатов при 
анализе моркови, картофеля, столовой свекли, лука-репки.

/
Запись в лабораторном журнале
Масса пробь! картофеля, взятого для г 
анализа
Количество экстрагируюшего раство- см* 
ра (сульфата кадия—алюминия)
Концентрация иона ннтрата в ви- моль/дм* 
тяжке
Массовая доля влаги в картофеле %
Массовая доля ннтратов в картофеле мг/мг 
Заключение

Контрольние вопроси

1. От каких факторов зависит химический состав картофеля; какими дан* 
ними характеризуется состав клубней?

2. Какови признаки заболеваиия картофеля фитофторой, паршой, сухой 
гиилью?

3. Какова роль в оценке качества картофеля основного показателя — мас* 
совой доли влаги, крахмала, витамина С; в чем сушность методов его опре* 
деления?

4. С какой целью осушествляется контроль за содержанием иитратов и 
нитритов в пишевнх продуктах? Каковь* методи их опроделения?

Р А Б О Т А 30. АНАЛИЗ СУХОГО КАРТОФЕЛЬНОГО ПЮРЕ

Gyxoe картофельное пюре представляет собой продукт, по- 
лученньж из свежего, очитенного, сваренного до готовности, из- 
мельченного в пюре и висушенного картофеля.

Сухое картофельное пюре внрабатнвают в виде: хлопьев — 
ленестков толшиной 0,2—0,3 мм, размером не более 10 мм; 
крупки — мелкозернистого продукта с размером частиц до 
1,0 мм; гранул — цилиндриков диаметром от 1 до 3 мм и дли- 
ной от 5 до 20 мм; молочно-картофельного порошка — продук-
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та, алалогнчного картофельной крупйе, но с более мелкнми 
крупинками, размером 500 мкм.

Сухое картофельное пюре использувтся в качестве компо- 
нента для производства питевих концентратов и в качестве 
полуфабриката для приготовления различннх блюд: пюре, кот- 
лет, оладий и других картофельннх продуктов.

При этом картофельнне хлопья, крупка и молочно-карто- 
фельннй порошок отиосятся к мгновенно восстанавливаемьш 
продуктам, а гранулн — к бнстроразварнваюшимся.

Сухое картофельное пюре является физиологически полно- 
ценним продуктом, содержашим значительное количество пита- 
тельних и биологически активннх вешеств.

Средний химический состав сухого картофельного пюре 
представлен в табл. 38.

Т а б л н ц а  38

Внд продукта
5«
£5
5

*I
*1
2*

*
т
1

Витамини, мг% Энергетичес- 
кая ценность

С B| в, РР ккал *Дж

Хлопья 12,0 3,8 0,22 76,3 3,0 4,8 0,25 0,09 3,4 303,6 1270,0
Крупка 12,0 4,1 0,23 79,0 2,9 3,8 0,28 0,08 3,3 314,5 1316,0
Гранули 12,0 3.9 0,24 77.7 3,0 3,4 0,29 0,09 3,1 309,3 1294,1

Для органолептической оценки и определения отдельинх 
физико-химических показателей качества сухого картофельиого 
пюре отбор проб и подготовку их для анализа осушествляют по 
ОСТ 111-21—84. Качество сухого картофельного пюре устанав- 
ливают по каждой партии продукции.

По объединенной пробе, составленной из определенного ко- 
личества образцов продукции, определяют массу нетто, органо- 
лептические показатели и зараженность вредителями.

Для небольших партий сухого картофельного пюре объеди- 
ненная проба является одновременно и аналитической. Если 
масса объединениой пробн больше 2,0 кг нефасованной или
1,5 кг фасованной продукции, то из нее методом квартования 
виделяют аналитическую пробу.

Для определения отдельних физико-химических показателей 
виделяют часть аналитической проби массой 200—250 г, хоро- 
шо измельчают на лабораторной мельнице, сразу же помешают 
в банку с притертой кришкой, сиабжают этикеткой с указанием 
предприятия-изготовителя, вида продукта, дати виработки и 
номера сменн.
264



Согласно ОСТ 10-12—86 качество сухого картофельного 
пюре по органолептнческнм и физико-химическим показателям 
должно соответствовать требованиям, указанннм ниже.

Характеристика продукта и норми 
Сипучий, с наличием единичних комочков, 
лепсо рассьшаюшихся
Свойственние картофельному пюре, без по- 
сторонних привкуса и запаха

Показатель
Внешний вид, консистенция

Вкус и запах пюре, приготов- 
ленного по способу, указанному 
на этикетке
Консистенция пюре, приготов- 
ленного по способу, указанно- 
му на этикетке
Цвет продукта, приготовленно- 
го по способу, указанному на
этнкетке
Размер частиц сухого карто- 
фельного пюре:

крулки, мм, не более 
хлопьев по наибольшему 
измерению, мм 
гранул, мм, не более: 

диаметр 
длина

Массовая доля влаги, % 
Массовая доля диоксида cepu, 
%, не более
Массовая доля минеральних 
примесей, %, не более 
Массовая доля металлических 
примесей, % , не более (величи- 
на отдельних частиц прнмесей 
в наибольшем линейном изме- 
рении не более 0,3 мм) 
Зараженность вредителями 
хлебних запасов

Однородная, свойственная картофельному 
пюре, без вираженной клейхости

Белий, желтий, кремовий различних оттен- 
ков, свойственних сортам картофеля

2,0
0,8—10. Допускается наличие хлопьев раз- 
мером менее 0,8 мм до 5%

3.0 
20,012.0 
0,015

0,01

0,0003

Не допускается

При органолептической оценке качества сухого картофель- 
ного пюре определяют внешний вид, цвет, консистенцию, запах
и др.

Технология изготовления оказивает большое влияние на 
органолептические показатели качества продукта. При прове- 
дении органолептических испитаний все образцм подаются 
анонимно. Число дегустируемих образцов должно бнть не бо-
лее 10.

Определение внешнего вида, форми частиц, цвета, вкуса 
и консистенции. Внешний вид, форму частиц и цвет продукта 
определяют визуально на основании осмотра образцов сухого 
картофельного пюре, помешенних на лист белой бумаги. Ана- 
лиз проводят при рассеянном ярком дневном свете или люми- 
несцентном освешении.

Для определения консистенции, вкуса и запаха пюре roto- 
вят образци по снособу, указанному на этикетке. Температура
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оцениваемого образца для продуктов, употребляем«х в горячем 
виде, около 55 °С.

Определение размера частиц сухого пюре. Этот показатель 
определяют визуально при органолептических испитаниях. Для 
определения размера крупинок н пластинок-лепестков, не соот- 
ветствуюших действуюадему ОСТ 10— 12—86, проводят конт- 
рольное просеивание сухого картофельного пюре на ситах с от- 
верстиями днаметром не более 2 мм для крупки, 3 мм — для 
гранул и 10 мм — для хлопьев.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — из аналитической проби 
cyxoro картофельного пюре берут навеску массой 200 г с по- 
грешностью ±0,1 г и просеивают на механизированном рассеве 
с возвратно-поступательними движениями при 100— 120 коле- 
баниях в мин. Допускается просеивание навески пюре вручную 
через соответствуюшие сита при виполнении условий просеива- 
ния, указанних више. Для хлопьев используют два сита — ме- 
таллическое № 10 со штампованними отверстиями круглой фор- 
ми диаметром 10 мм и металлотканое — 0,8 мм. Сходи с сит, 
а также проход через сито с диаметром 0,8 мм взвешивают и 
виражают в процентах к массе продукта. Длину картофельних 
гранул измеряют с помошью миллиметровой бумаги после про- 
сеивания навески через сито с диаметром отверстий 3 мм. За 
результат испитания принимают среднее арифметическое из 
10 параллельних измерений.

Запись в лабораторном журнале
Сухое картофельное пюре 
Масса пюре
Масса схода после просеивания пюре через 
сито с диаметром отверстий: 

мрупки — 2 мм 
гранул — 3 мм 
хлопьев— 10 мм 

Масса прохода после просеивания хлопьев 
через снто с диаметром 0,8 мм 
Количество пюре после просеивания через 
сито с диаметром отверстий: 

крупки — 2 мм 
гранул — 3 мм 
хлопьев — 10 мм 

Количество хлольев размером менее 0,8 мм 
Длина гранул 
Заключение

Фнзико-химическими методами анализа определяют массо- 
вую долю влаги, диоксида cepu, минеральних и металлических 
прнмесей.

Массовая доля крахмала, содержание водорастворимих ве- 
шеств и некоторие другие показатели не нормируются стандар- 
том. Однако по содержанию этих компонентов можно более

Вид
г

%
%
%
*
мм
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пилно характеризовать питевую ценность сухого картофельного 
пюре.

П о д г о т о в к а  п р о б н  для  ф и з и к о - х и м и ч е с к о г о  
а н а л и з а  пюре  — способ подготовки пробн зависит от вида 
сухого картофельного пюре. Аналитическую пробу сухого кар- 
тофельного пюре в виде крупки или картофельного порошка 
перед анализом просеивают через металлическое сито с диамет- 
ром отверстий 1 мм. Проход через сито перемешивают и берут 
навески для анализа. Сухое картофельное пюре в виде гранул 
или хлопьев предварительно измельчают на лабораторной мель- 
нице до частиц размером 1 мм, затем поступают так же, как 
с крупкой.

Определение массовой доли влаги. Массовая доля влаги в 
сухом картофельном пюре является одним из важннх показа- 
телей качества. ОСТ 111-21—84 рекомендует три метода вн- 
суш^вания: до постоянной массн при температуре 100— 105°С; 
при температуре 130 °С  в течение 40 мин с момента достижения 
этой температурн в сушильном шкафу (ускоренннй метод); иа 
приборе ВЧ — производственннй метод.

О п р е д е л е н и е  методом в н с у ш и в а и и я  до по- 
с т о я н н о й  массн .  Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — З.Огиз- 
мельченной аналитической пробн сухого картофельного пюре 
взвешивают с погрешностью ±0,0002 г в внсушенной и тариро- 
ванной бюксе, сиабженной крншкой. Открнтне бюксн с навес- 
ками помешают в сушильннй шкаф и внсушивают при тем- 
пературе 100— 105°С  до постоянной массн.

Ход определения и форму записи в лабораторном журиале. 
см. в работе 2.

Оп р е д е л е н и е  у с к о р е н н н м  методо.м.  Т е х и и к а  
о п р е д е л е н и я  — 5,0 г тшательно перемешаниой аналитиче- 
ской пробн сухого картофельного пюре взвешивают с погреш- 
ностью ±0,01 г в предварительно внсушеиннх при температуре 
130°С и взвешенннх бюксах. Ход определения и форму записи 
в лабораторном журнале см. в работе 2. За результат испнта- 
ния принимают среднее арифметическое двух параллельннх 
определений, допускаемое расхождение между которнми не 
должно превншать 0,4 %.

О п р е д е л е и и е  м а с с о в о й  доли  в л а г и  на п р и- 
б о р е  В Ч  (п р о и з в о д с т в е н н н й метод) .  Т е х н и к а  
о п р е д е л е н и я  — 3,0 г подготовленного при анализа сухого 
картофельного пюре внсушивают в приборе ВЧ при темпера- 
туре 150±2°С в течение 3 мин. Устройство прибора, ход опре- 
деления и форму записи в лабораторном журнале см. в работе2.

За результат испнтания принимают среднее арифметическое 
двух параллельннх определений, расхождения между которнми 
не должнн превншать 0,5 % (абс.).
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Определение массовей доли дноксида eepu. При производ-
стве сухого картофельиого пюре клубни для предотвраадения 
потемнения обрабатмвают водним раствором сернистой кислотм 
или ее солей. В готових продуктах по ОСТ 10— 12—86 массо- 
вая доля диоксида cepu не должна превишать 0,015%.

Для количественного определения диоксида cepu в пиаде- 
вих продуктах используют много различних методов и их моди- 
фикаций. Все они основани на способности сернистой кнслоти 
окисляться в серную под воздействием различних окислителей. 
В качестве окислителей в стандартних методах используют 
пероксид водорода или йод, а о содержании сернистой кислоти 
судят по количеству образовавшейся серной кислоти (весовой 
метод) или по количеству затраченного окислителя (объемний 
метод).

Более бистрими и простими являются методи, основанние 
на определении количества затраченного окислителя.

Массовую долю диоксида cepu в сухом картофельном пюре 
определяют объемним методом (ГОСТ 25555.5—82). В этом 
методе окислителем является йод, взаимодействуюший с диок- 
сидом cepu по уравнению:

SOj +2HjO + 1,— ►HI + H,S04.

Недостатком э^ого метода является то, что йод расходу- 
ется не только на реакцию с диоксидом cepu, но и на окисле- 
ние других органических соединений, например сахаров, ду- 
бильних вешеств и т. д. Для внесения поправки на окисление 
этих соединений проводят дополнительное иодометрическое тит- 
рование витяжки с добавлением раствора формалина, связи- 
ваюшего диоксид cepu и оставляюшего неокисленними органи- 
ческие вешества, которие окисляются при титровании раство- 
ром йода.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — сухое картофельное пюре в 
количестве 25 г взвешивают с погрешностью ±0,01 г, переносят 
в фарфоровую ступку, добавляют цилиндром 50— 100 см3 
20 %-ного раствора хлорида натрия и 5см3 фосфатного буферно- 
го раствора (рН 4,2—4,6). Полученную смесь тшательно расти- 
рают и затем количественно переносят в мерную колбу вмести- 
мостью 250 см3 с помошью 20 %-ного раствора хлорида натрия 
и им же доводят объем до метки. Содержимое колби хорошо 
перемешивают, отстаивают 3—5 мин и фильтруют через марлю 
или ватний фильтр. В две конические колби берут пипеткой по 
50 см3 фильтрата, добавляют из бюретки в каждую колбу по
2 см3 1 н. раствора гидроксида натрия, закривают стеклянними 
пробками и оставляют на 2 мин. Так как в пишевих продуктах, 
которие обрабативали раствором гидросульфита натрия, часть 
сернистой кислоти находится в связанном состоянии, то для
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вьгсвобождения связанной сернистой кислоти и перевода ее 
в свободное состояние добавляют гидроксид натрия.

После вндерживания раствора в течение 2 мин в каждую 
колбу добавляют цилиндром до 2 см3 6 н. раствора соляной 
кислоть* для нейтрализации избитка гидроксида натрия и 
создания кислой среди, так как реакция окисления до серной 
кислоть! происходит в кислой среде.

Содержимое одной колби титруют 0,02 н. раствором йода, 
применяя в качестве индикатора 1 см3 1 %-ного раствора крах- 
мала. В другую колбу добавляют 1 см3 40 %-ного раствора 
формалина для связнвания S0 2, видерживают 10 мин и тит- 
руют 0,01 н. раствором йода в присутствии 1 см3 раствора 
крахмала.

Массовую долю диоксида cepu X  (в % )  рассчитьгаают по 
формуле

Y (V,— V»)CAf У»-100 
lOOOrn

где Vt — количество 0,02 н. раствора йода, пошедшее на титрование исследуе- 
мого раствора, см*; V% — количество 0,02 н. раствора йода, пошедшее на тит- 
рование раствора с добавлением формалина, см3; L  — нормальная концентра- 
ция раствора иода, н.; М — молярная масса эквивалснта диоксида серн Af 
('/, SO i)— о2 г/моль; V* — объем мерной колби, в которую перенссена навес- 
ка продукта, см*; 1000 — коэффициент перевода дм3 в см*; m — масса про- 
дукта, r; V\ — количество раствора, взятого на титрование, см*.

Расхождение между параллельними определениями не долж- 
но превишать 6 % (otji.).

Запись в лабораторном журнале 
Масса пюре, соответствуюшая взятому для

_ VAm 
тнтрования фильтрату, G—

Количество 0,02 н. раствора йода, нзрасхо- 
дованное на титрование G г сухого пюре
(V'.)
Количество 0,02 н. раствора йода, израсхо- 
дованное на титрование G г пюре с добав- 
лением формалина ( Vi)
Количество раствора йода, связавшегося с 
G г пюре ( Vi—1/ж)
Массовая доля диоксида cepu 
Заключение

Определение массовой доли минеральних примесей. Нали- 
чие минеральной примеси (песка) в сухом картофельном пюре 
свидетельствует о загрязненности продукта в процессе произ- 
водства или при перевозках и хранении. На этот показзгель 
большое влияние оказивает мойка клубней каргофеля.

г

см*

CMS

см3
%
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ГОСТ 25555.3—82 предусматривает определение минеральних 
прнмесей в продуктах переработки плодов и овошен методом 
флотации в воде и определение минеральних примесей флота- 
цией в четиреххлористом углероде в сушених продуктах (здесь 
описан второй метод).

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — из подготовленной аналити- 
ческой проби сухого картофельного пюре навеску массой 10 г 
переносят ь предварительно висушенний до постоянной масси 
и взвешенний с погрешностью ±0,0002 г химический стакан 
вместимостью 50 см*.

Стакан помешают в витяжной шкаф и цилиндром прили- 
вают к навеске пюре 30 см* четиреххлористого углерода (ССЦ). 
Смесь тшательно перемешивают стеклянной палочкой в течение
2 мин и оставляют на 15 мин, при этом минеральная примесь 
(песок) осаждается на дне стакана.

По окончании отстаивания декантируют ССЦ вместе со 
взвешенними частицами продукта. На дне стакана остаются 
песок и незначнтельная часть продукта, прилипшая к стенкам. 
Содержимое стакана промивают несколько раз до полного уда- 
ления взвешенних частиц небольшим количеством ССЦ. Ста- 
кан с песком на дне оставляют в витяжном шкафу для уда- 
ления паров четиреххлористого углерода, а затем помешают 
в сушильний шкаф для подсушнвания при 125— 130 °С  на 
45 мин.

После окончания подсушивання стакан охлаждают в экси- 
каторе, взвешивают с погрешностью ±0,0002 г и рассчитивают 
количество минеральной примеси в пюре. Согласно ОСТ 
10-12—86 наличие минеральной примеси не должно преви- 
шать 0,01 %.

Запись в лабораторном журнале
Масса пустого стакана (m)
Масса сухого .картофельного пюре (М)
Масса стакана с минеральной прнмесью 
("*i)
Массовая доля мннеральной примеси 
(mi—m)
Массовая доля мннеральной прнмеси 

Заключение

Опредсление насипной массм. Насипная масса — это пока- 
затель, характеризуютий массу сухого картофельного пюре, 
размешенную в единице объема емкости.

Насипную массу сухого картофельного пюре вьфажают в 
килограммах на метр кубический. Различние видь* cyxoro кар-

г
г
г

г

%
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тофельного пюре в зависимости от формн, величиии частиц 
имеют различную насьтную массу. Насьтная масса сухого кар- 
тофельного пюре обусловливает расход упаковочних материа- 
лов. С увеличением наснпной масси продукта сиижаются затра- 
iu  не только на упаковку, но и на хранение и транспортирова- 
ние готовой продукции.

Сухое картофельное пюре в виде хлопьев имеет насипную 
массу 200—300 кг/м3, в виде крупки — 600—750 кг/м\ в виде 
гранул — 300—400 кг/м3, молочно-картофельного порошка — 
800 кг/м5.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — аналитическую пробу сухого 
картофельного пюре насипают доверху в предварительно взве- 
шенний сосуд определенного объема. Излишек продукта осто- 
рожно снимают линейкой, не допуская уплотнения продукта. 
Сосуд^с продуктом взвешивают с погрешностью ±5 г и по раз- 
ности масс определяют насипную массу.

Для каждого вида сухого картофельного пюре проводят не 
менее 5 параллельних определений, расхождения между кото- 
рими не должни превишать 1 % . За окончательний результат 
испитания принимают среднеарифметическое результатов пяти 
определений.

Запись в лабораторном журнале
Масса первого образца сухого пюре кг
Масса Л̂ -ного образца сухого пюре кг
Масса пятого образца сухого пюре кг
Средняя иасса образца сухого пюре кг
Расхождення между параллельньши опре- % 
делеинями
Объем сосуда для определения насипной м’ 
xaccbi
Насмпная масса сухого пюре кг/м*
Заключенне

Получение восстановленного (готового х употреблению) кар- 
тофельного пюре. Сухое картофельное пюре является полуфаб- 
рикатом, из которого можно получить готовий продукт путем 
его восстановления. На процесс восстановления сухого карто- 
фельного пюре оказивают влияние многие фактори: вид сухого 
пюре, способи и температура сушки при производстве пюре, 
наличие различних солей в воде и другие фактори. Согласио 
ОСТ 10-12—86 способи восстановления сухого пюре в зависи- 
мости от ero вида представлени в табл. 39.

Рекомендуется сухое пюре с обогашаюшими добавками вос- 
станавливать в воде, а без добавок — в смеси води с молоком 
в соотиошении 1:1—4. В жидкость добавляют соль (если сухой 
продукт не содержит соли) в количестве 1 % к «е массе.
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Т аб ляц а  39

Вид сухого mopc

Количество жидко- 
сти, добавляемой Температура
к одиой весовой жидкости
чвсти cyxoro про- для восста-
дукта, весовмх иовлеиия. °С

частей

Способ восстановлеимя

Хлопья 4,5

Крупка 4,0

Грануль! 4,0

Молочно-карто- 3,5—4,0 
фельное пюре

Контрольние вопрош

65 В жидкость засипают 
хлопья, бистро перемешива- 
ют до полиого увлажнения 
и видержнвают 2—3 мин 

90 В жндкость засипают круп- 
ку, перемешивают и видер- 
живают 2—3 мин 

100 В жидкость засипают гра- 
иули, перемешивают и варят 
или видерживают в термо- 
статических условиях 3— 
15 мин

55—70 В жидкость постепенно за- 
сипают лорошок, слегка 
взбивая, и видерживают 2— 
3 мин

1. Какие види сухого картофельного пюре вирабативаются в СССР? Их 
характеристика и отличительние особенности.

2. Какое значение имеет показатель массовой доли крахмала в сухом 
картофельном пюре?

3. В чем сушность йодометрического метода определения диоксида cepu? 
Его достоинства и недостатки.

4. Какое значение имеет показатель снасипная масса продукта» и его 
определение?

5. Как определяется наличие твердой мнноральной примеси?
6. Какови способи восстановлення сухого картофельного пюре в зави- 

симости от его вида?

Р А Б О Т А  31. АНАЛИЗ КРУП

В производстве пишевмх концентратов применяют гречне- 
вую, перловую, ячневую, пшеничную, овсяную, рисовую, куку- 
рузную, манную крупн и пшено.

Г р е ч н е в а я  к р у п а  — при изготовлении пишевих кон- 
центратов используют только ядрицу I сорта, представляюшую 
собой целие и надколотие ядра гречихи, являюшиеся сходом 
с сита размером 1,6x20 мм. При получении концентратов обе- 
денних блюд рецептурами предусмотрено применение ядриць! 
бистроразвариваюшейся, которую изготовляют из пропарен- 
ного зерна (развариваемость не более 25 мин). При использо- 
вании обичной ядрици необходимо изменять режим термиче- 
ской обработки при производстве варено-сушеной крупи.
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П е р л о в а я  к р у п а  — представляет собой целое или дроб- 
леиое ядро крупиого ячменя, освобожденное от оболочки и под- 
вергнутое шлифованию. Крупу вмрабативают пяти номеров, 
различаюшихся по размеру зерен. В производстве пишевих 
концентратов применяют крупу № 1, 2, имеюшую ядро удли- 
ненной форми с закругленнимн концами, и крупу № 3 — шаро- 
образной форми.

Я ч н е в а я  к р у п а  — представляет собой частици дробле- 
ного ядра ячменя различной форми и величини, полностью 
освобожденние от цветкових пленок и частично от плодових 
оболочек. Вирабативают крупу трех номеров, различаюшихся 
по размеру ядер. В производстве пишевих концентратов при- 
меняют крупу №  1,2.

П ш е н и ч н а я  к р у п а  — вирабативают из твердих сор- 
тов пшеници (дурум).

В зависимости от способа обработки и размера крупинок 
пшеничная крупа делится на види и номера: Полтавская № 1, 
2, 3, 4 и Артек.

В производстве пишевих концентратов обеденних блюд при- 
меняют крупу Полтавскую первих трех номеров и Артек.

Крупа Полтавская № 1, 2, 3 представляет собой целие или 
дробление ядра пшеници, освобожденние от зародиша и час- 
тично от плодових и семенних оболочек, отшлифованние, раз- 
личной форми (удлиненние, округлие и т. д.).

Крупа Артек — частици мелкодробленого зерна пшеници, 
освобожденние полностью от зародиша и частично от плодо- 
вих и семенних оболочек. Частици крупи отшлифовани.

О в с я н а я  к р у п а  — при виработке пишевих концеитра- 
тов используют пропаренную недробленую овсяную крупу вис- 
шего и I сортов.

Р и с о в а я  к р у п а  — в зависимости от состояния эндоспер- 
ма рис делят на три категории: стекловидний, полустекловид- 
ний и мучнистий. При изготовлении взорванного (воздушного) 
риса применяют только стекловидний рис.

В производстве пишевих концентратов применяют рис вис- 
шего и I сортов, полированний и шлифованний.

К у к у р у з н а я  к р у п а  — в зависимости от способа обра- 
ботки и размера крупинок ее делят на шлифованную. крупиую 
и мелкую.

Крупа шлифованная представляет собой различной форми 
хорошо отшлифованние с округлими гранями дробление час- 
тици зерна кукурузи, освобожденние от плодових оболочек и 
зародиша. В зависимости от размера крупинок ее делят на пять 
номеров.
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Крупная и мелкая круПа представляют собой дробление 
частици зерна кукурузи различной формн, полученnue путем 
отделения плодовнх оболочек н зароднша.

В производстве пишевих концентратов обеденних блюд ис- 
пользуют крупу кукурузную шлифованную № 1, 2, 3, 4, 5 и мел- 
кую. Для изготовления хлопьев и воздушних зерен используют 
кукурузную крупу крупную, при виработке палочек — мел- 
кую.

М а н н а я  крупа ,  получаемая при сортовом помоле пше- 
ници, представляет собой лучшую часть ядра, очншенного от 
оболочки, раздробленного и отсортированного, просеянного че- 
рез соответствуюшие сита.

В зависимости от типа пшеиици, поступаюшей на помол, 
манная крупа подразделяется на следуюшие марки: М — крупа 
из мягкой пшеници, МТ — из мягкой пшеницн с примесью твер- 
дой (дурум) до 20%,  T — из твердой пшеницн (дурум).

В производстве обезвоженннх продуктов для детского и 
диетического питания применяют маниую крупу марки T, мус- 
сов — крупу марки М.

П ш е н о — представляет собой ядра проса, освобожденнне 
от цветковой пленки, плодовой и семенной оболочек и заро- 
днша. В производстве пишевнх концентратов применяют шли- 
фованное пшено внсшего сорта.

Определение Качества круп. Для каждой партии по пока- 
зателям, предусмотренннм нормативно-технической докумен- 
тацией на соответствуюшие видн круп, проводят в следуюшем 
порядке: массовую долю влаги, затем цвет, запах и вкус; зара- 
женность вредителями хлебних запасов; массовую долю метал- 
ломагнитиой примеси; крупность или номер крупн и массовую 
долю примесей; массовую долю доброкачественного ядра; золь- 
ность; кислотность для овсяннх хлопьев; развариваемость для 
гречиевой крупн и овсяних хлопьев.

Отбор проб крупн и подготовку их к анализу осушествляют 
согласно ГОСГ 26312.1—84. Описание отбора точечних проб 
от партии крупн, составленне объеднненной и средней проби, 
внделение навесок соответствуют прописи, данной в работе 
№ 13.

Отличительние особенности отбора проб крупн:
ючечнне пробн крупн должнн бнть массой не более 200 — 

300 г каждая;
объединенная проба массой 1,5 кг±0,1 кг является одно- 

временио и средней пробой, если больше 1,5 кг, то из нее вн- 
деляют среднюю пробу;

внделение навесок ручннм способом обязательно для ман- 
ной, кукурузной круп и овсяннх хлопьев.

Оценку качества круп проводят органолептическими и физи-
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ко-хнмическими методами аиализа. Требования к качеству круп 
представлени в табл. 40.

При органолептической оценке качества круп показатели 
(цвет, запах и вкус) определяют по ГОСТ 26312.2—84.

Определение цвета, запаха и вкуса. Цвет крупн зависит от 
природних свойств зерна, из которого она виработана, а так- 
же от способа обработки зерна. Отклонение от нормального 
цвета крупь! необходимо рассматривать как дефект, так как 
потемнение крупи обусловлено недоброкачественностью зерна, 
из которого они виработани или неправильннм хранением.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — для определения цвета часть 
средней проби крупи массой примерно 50 г рассипают тонким 
сплошним слоем на листе черной бумаги или на черной доске. 
Цвет определяют визуальио при дневном рассеянном свете или 
при ярком искусственном освешении.

Запах определяют, висипая навеску крупи массой около 
20 г на чистую бумагу. Для усилеиия запаха крупу перед опре- 
делением прогревают. Для этого ее помешают в фарфоровую 
чашку, накривают стеклом и прогревают в течение 5 мин на 
кипяшей водяной бане.

Вкус крупи определяют при разжевивании небольшого ко- 
личества размолотой крупи (около 1 г).

В спорннх случаях запах и вкус крупи определяют путем 
дегустации сваренной из нее каши.

При оценке качества круп по физико-химическим показате* 
лям определяют массовую долю влаги, крупность, массовую 
долю примесей, золи и др.

Определение массовой доли влаги. Немедленно после виде- 
ления средней проби отсипают около 100 г крупи в банку 
с притертой пробкой. Основним (арбитражним) методом опре- 
деления массовой доли влаги в крупе является ускоренний ме- 
тод висушивания навески размолотой крупи в количестве 5 г, 
взятой с погрешностью ±0,01 г, в электрическом сушильном 
шкафу (СЭШ-1) при температуре 130 °С  в течение 40 мин. 
Крупу с содержанием массовой доли влаги более 18 % перед 
размолом обязательно подсушивают.

Технику определения и форму записи в лабораторном жур- 
нале см. в работе 13. Отличительние особенности подготовки 
проб — размол крупи за один раз должен соответствовать по 
крупности помола следуюшим условиям: проход через прово- 
лочное сито с размером ячеек 0,8 мм для овсяной крупи дол- 
жен бить не менее 60%,  а для всех прочих круп — не ме- 
нее 75%.

Расхождение между результатами при параллельних опре- 
делениях допускается не более 0,2 %.

Определение зараженности вредителямн хлебних эапасов.
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Показатель
гречневая перловая ячневая

Цвет

Запах
Вкус
Массовая доля влаги, %, не 6о- 
лее
Массовая доля доброкачествен- 
ного ядра, %, не менее 
В том числе:

колотие ядра, %, не более 
недодир (для перловой 
№ 1, 2 и ячневой № 1), %, 
не более
пожелтевшие ядра (для ри- 
са), %, не более 
клейкие (глютинозние) яд- 
ра (для риса), %, не более 

Массовая доля нешелушенмх 
зерен, %, не более 
Массовая доля испорченних 
ядер, %, не более 
Массовая доля мучки, %, не бо- 
лее
Массовая доля сорной примеси, 
%, не более 
В том числе:

минеральной, %, не более 
органической (для овсяной 
крупь!—цветкових пленок), 
%, не более 
вреаной, %, не более

Кремовнй r  желтоватим 
оттенком, для бнстрораз- 
вариваюшейся крупь! — 
коричневий разних оттен- 
ков
Свойственний нормальной 
Свойственний нормальной 

14,0

99,2

3,0

Белий с желтова- 
тим. иногда с эе- 
леноватим оттенком

крупе, без затхлого 
крупе, без кислого, 

15,0 15,0

99,6 99,0

0.7 0,9

0,3

0,2

0,4

0,05

0,2

0,3

0,05

0,4

0,3

0,05

П р »

—  0,05 0,05
Прочерк означает, что покаэатели ГОСТом не предусмотрен bi.

Зараженность крупи вреднтелямн хлебних запасов определяют 
согласно ГОСТ 26312.3—84; она характеризует количество эк- 
земпляров живих насекомих-вредителей на 1 кг крупи.

Зараженность вредителями хлебних запасов во всех видах 
и сортах круп не допускается. Крупа с признакамн зараже- 
ния считается нестандартной и без соответствуюшей обработ- 
ки реализации не подлежит.

Олределение крупности или номера крупм, массовой доли 
примесей и доброкачественного ядра. Этн показатели опреде-



Т а б л л ц а  40
крупм

онсяная рисовая
мшелич-

няя пюеио нмгшиА
сорт 1 1-ОрТ имиииА сорт 1 copi

Желтий Желтмй paj- Светло-желтмй Белий, доиускаются единичние 
них оттен- различних оттен- аерна с цветними оттенками 
ков ков

плесневого и других посторонних запахов
горького н других 

14,0 14,0
посторонних

12,5
привкусов

12,5 12.5 15,5

99,2 ' 99,2 99,0 98,5 99,7 99,4

- 0.5 0.5 1.0 4.0 9,0
~~~

— — — — — 0,5

— — — — 1.0 2.0

— 0,3 0,4 0,7 Не допускается 0.2

0,2 0.2 — — — —

— — 0.3 0,5 — —

0,3 0.3 о.з 0,7 0,2 0.3

0,05 0,05 0,1 0.1 0,05 0.05
— — 0,05 0,05 Не допускается 0.05

0,05 0,05 0,05 0,05 — —

ляют согласно ГОСТ 26312.4—84. Из средней пробн крупи в 
зависимостн от ее вида и характера примесей виделяют навеску 
для анализа, масса которой указана в табл. 41 и 42.

Виделенную навеску крупи взвешивают с погрешностью 
±0,1 г, просеивают через соответствуюший набор сит, размер 
которнх установлен нормативно-технической документацией на 
Данний вид крупи (табл. 42).

Для анализа пользуются металлическими ситами со штам- 
иованннми отверстиями округлой форми диаметром 1,5—4,0 мм.
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Таблпц а 41

Видь! примесей Вид кругш Навеска, r

Вредная:
спорьшья, зерна, пораженние не Все внди крупи 
матодой, куколь, вязель разно- 
цветний, софора лнсохвостная, 
горчак ползучий, термопснс лан- 
цетний 
головня 

Минеральная:
песок, земля н т. д. 
опрсцеляют из дополнительной 
навеоки

Все види крупи

Манная, кукурузная мел- 
кая
Все остальние види круп

40С

200

50

400

Для ядрици примеияют верхиее сито с отверстиями продолго- 
ватой форми, где номер сита показивает ширину и длину от- 
верстий в миллиметрах (1,6x20 мм). Нижнее сито для боль- 
шинства круп металлотканое (0,56, 0,63 и 0,8 мм).

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  к р у п н о с т и  или н о м е р а  
к р у п и  — крупь! просеивают на лабораторном рассеве в тече- 
ние 3 мин с величиной размаха колебаний сит около 10 см и 
при частоте врашения 120 об/мин или вручную, врашая сита 
круговьши движениями по часовой стрелке и соблюдая усло- 
вия просеивания, указаннне више.

Назваиие крупм

Пшено
Ядрица

Рнс целий 
Перловая

Ячневая
Овсяная
Пшеничная:

Полтавская

Артек
Кукурузная

Вид крупм Сорт крупь!

Шлифованное Висший, I, II
Бистроразвариваюшаяся, обикновен- I, II
ная
Шлифованний. полированний Висший, I, II

— Не делится

Шлифованная

Шлифованная
ЛроОлсная

Не делится 
Висший, I

Не делится

Не делится
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Манную н куКурузиую кр уп н  просеивают на лабораториом 
рассеве в течение 10 мнн при частоте врашения 180—200 об/мин, 
для улучшения просевания на сита помешают по 5 резиновнх 
кружков диаметром около 10 мм, толшиной 0,3 мм, массой 
около 0,4 г каждий.

При анализе гречневой крупи навеску просенвают вручную 
возвратно-поступательними движениями сит без встряхивания 
по направлению продольной оси продолговатих отверстий сит. 
Величина размаха колебаний сит около 10 см, продолжитель- 
ность просеивания для ядрици 3 мин, для продела — 1 мин при 
100— 120 движениях в мин.

Для определения крупности гречневой крупи допускается 
применение механизированного рассева с возвратно-поступа- 
тельними движениями при виполнении условий просеивания, 
указаиних више.

Полученние при просеивании сходи с сит и проход через 
нижнее сито взвешивают с погрешностью ± 0,01 г, виражают 
в процентах к массе взятой навески с точностью до 0,1 %  и 
определяют крупность и принадлежность крупи к тому или 
другому номеру по ГОСТу.

Для установления крупности перловой, ячневой, кукуруз- 
ной и полтавской круп взвешивают наибольшие остатки на 
ситах (сход). Проход нижнего сита представляет собой мучку.

Для номерних круп (перловая № 1, 2. 3; ячневая № 1, 2 
и др.) установлен дополиительний показатель качества, нази-

Таблнц а 42

Номер
крупм

Навес- 
ка, г

Қолмче- 
ство 

смт, шт.
Номера смт Примечание

25 2 1,5; 0,56
— 50 2 1,6X20; 0,8 —

25 1 1.5 __
1; 2; 3; 4; 5 50 6 3*5; 3» 2,55 

2; 1.5; 0.56
Для крупи Nt 3, 4 н 5 навеска 
25 г

1; 2; 3 25 3 2; 1.5; 0.56 Для крупи М  1 — 50 г
50 2 2; 0,63

1; 2; 3; 4 50 4 3.5; 3 
2,5; 1.5

Для крупи М  4 — 25 г

— 25 2 1,5; 0.63 —

1; 2; 3; 4; 5 50 6 То же, что и для перловой icpynu, верхнее си- 
то вместо 3.5 мм — 4 мм

1; 2; 3 25 3 То же, что л для ячневой крупи
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Запись в лабораторном журнале
Крупа Название,

вид
Маоса образца крупм г
Масса схода крупи с верхнего сита с диамет- г
dom  отверстиА (в мм)
Массовая доля схода крупи с верхнего сита %
Масса схода крупм с л-ro сита с диаметром от- г
верстиА (в мм)
Массовая доля схода крупм л-го сита %
Масса прохода крупм через нижнее сито с ди- г
аметром отверстиА 0,56—0,8 мм
Массовая доля прохода крупн %
Крупность или номер крупн
Заключение

ваемий виравненностью. Вмравненность крупм — количество 
частнц данного размера в процентах, содержашихся в крупе. 
Для определения виравненности крупу просеивают на двух 
смежннх по размерам ситах, диаметр отверстий которих для 
разних видов круп представлен в табл. 43.

В пшеничной крупе допускаются обработанние зерна ржн 
н ячменя в количестве не более 0,3 %.

Обработанньши зернами ржи и ячменя считают зерна этих 
культур, прошедшие технологическую обработку вместе с зер- 
нами основной культури (пшеница), освобожденние от заро- 
диша и цветкових пленок (ячмень) и частично от плодових и 
семенних оболочек.

Навеску крупи массой 100 г, взвешенную с погрешностью 
± 0,1 r, просеивают через два снта с диаметром отверстий, со- 
ответствуюших виду крупи. Взвешивают сход с верхнего сита, 
проход через нижнее сито и определяют виравненность крупн. 
По стандарту при просеивании перловой, кукурузной и пшенич- 
ной круп через сита соответствуюших размеров должно прохо- 
дить (или оставаться на сите) не менее 80 %  крупи, а ячне- 
вой — не менее 75 % .

Запись e лабораторном журнале
Крупа Вид,

номер
Масса образца крупн (i4) г
Масса схода крупи с верхнсго сита с ди* г 
аметром отверстий (в мм) (В )
Масса прохода крупи через нижнее сито г 
с диаметром отверстий (в мм) (С)
Масса схода крупн на нижнем сите г 
т - Л — (В  + С)

.  100mВиравненность крупи М— ■ %
Эмлючим
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Таблица 43

Диаметр •тяерстнй двух смежнмх сит

Крупа
(в мм) для определения

прохода «*од«

Крупа перловая: 
М  1 3,5 3.0
N* 2 3,0 2.5
S i 3 2.5 2.0

Kpvna ячневая: 
№ 1 2.5 2.0
N* 2 2,0 1.5

Крупа пшеничная:
Иолтавская

ЛМ 3,5 3.0
№ 2 3,0 2.5
№ 3 2,5 2,0

Артек 1.5 —
Крупа кукурузная:

шлифованная:
4,0 3.0№ 1

№ 2 3.0 2.5
N i 3 2.5 2,0
№ 4 2,0 1,5
№ 5 1.5 0.56

крупная 7,0 5.0
мелкая 1.2 0,67
П р и м е ч а н н я :  I. Для крупм Полтавской \t 2 и 3 и для крупм Артек иалнчне 

недробленнх зерен пшеници ие допускается. 2. Для крупм Артек сход устаиаилияается ua
мсталлоткаиом смте N t 063 (ПХП* 3924—74).

Определив крупность или номер крупи в сходах с сит, от- 
бирают посторонние примеси.

К посторонним примесям в крупе относят: сорную примесь, 
состояшую из минеральиой, органической примеси, а также се- 
мян культуриих и сорннх растений; испорчеинне ядра крупн 
(С явно изменившимся цветом); нешелушенне зерна культурн, 
нз которой приготовлена крупа; мучку; колотне ядра (проход 
соответствуюшего сита), если их количество больше допусти- 
мон стандартом иормн; пожелтевшие и глютинозине ядра риса.

Т е х н и к а  о п р е д е л е и и я  п р и м е с е й — после просеи- 
вания крупн сход с каждого сита и проход через нижиее сито 
переносят на разборную доску и отбирают шпателем или пин- 
цетом отдельнне фракции примесей, которне взвешивают с точ- 
ностью до 0,01 г и внражают в процеитах к массе взятой на- 
вески. Если при анализе крупн устанавливают наличие вред- 
нЬ1х или минеральннх примесей, то массовую долю их опреде- 
ляют в отдельннх навесках крупн, масса которнх указана 
Ранее (табл. 42).
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Массовую долю отдельних фракций примесей указивают 
с точностью до сотих долей процента. Массовую долю недо- 
дира определяют только в перловой и ячневой крупах.

Виделеиную из средиего образца навеску крупи массой 10 г 
просматривают через лупу с увеличением в 6— 10 раз.

Содержание недодира можно определять также следуюшим 
способом. Навеску крупи 10 г помешают на металлическое 
сито, которое на 1 мин вместе с навеской погружают в 2 %-ний 
раствор марганцовокислого калия, а затем в течение 30 с про- 
мивают под струей текушей води. Крупу обсушивают фильтро- 
вальной бумагой, помешают на зеркало и просматривают, виде- 
ляя недодир, пленки которого хорошо видни на потемневшем 
в результате обработки ядре. Виделенний недодир и нормальио 
обработанную крупу взвешивают с погрешностью ± 0,01 г. 
Содержание недодира виражают в процентах с точностью до 
0,1 к массе навески крупи после ее обработки. Определив коли- 
чество посторонних примесей, рассчитивают массовую долю 
доброкачественного ядра.

Те х н и к а  о п р е д е л е н и я  м а с с о в о й  до л и  добро- 
к а ч е с т в е и н о г о  ядра  — количество доброкачествеиного 
ядра определяют путем вичитания из 100 сумми процентов всех 
примесей (без округления). Содержание доброкачествеиного 
ядра виражают в процентах с точностью до 0,1. По содержанию 
лоброкачественного ядра и примесей устаиавливают соответст- 
вИе качества крупи требованиям нормативно-техннческой доку- 
меитации (см. табл. 40).

4 Запись в лабораторном журнале
Крупа Вцд,

номер,
сорт

Масса образца крупи г
Масса сорной прнмеси: г

минеральной г
органической г
вредной г

Масса нспорчениих ядер г
Масса нешелушених ядер г
Масса мучки г
Масса неаодира (для перловой и ячне* г 
вой круп)
Масса нормально обработанной крупи г 
Массовая доля отдельних фракций при- % 
месей (сорной, испорченних ядер и т. д.)
Массовая доля неиодира %
Массовая доля всех видов примесей %
Массовая доля доброкачественного ядра %
Заключение

Определение массовой доли золи. Основним методом опре- 
делеиия массовой доли золи в крупе является озоление наве-
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сок крупь) без применения ускорителя по ГОСТ 26312.5—84. 
Допускается также определять зольность крупм с прнменением 
ускорителя — азотной кислоти.

Для определения зольности навеску крупи массой 30—50 r, 
вмделенную из средней проби ручним способом или делителем, 
размаливают на лабораторной мельнице так, чтоби вся размо- 
лотая крупа прошла при просеивании через снто № 080.

Зольность манной и кукурузной круп определяют без пред- 
варительного размола.

Те х н и к а  о п р е д е л е н и я  — размолотую крупу насипают 
на стеклянную пластинку размером 20x 20 см и смешивают при 
помоши двух плоских совочков или картонних пластинок.

Затем размолотую крупу распределяют ровним слоем, при- 
кривают другим стеклом такого же размера. Слой крупи под 
стеклом должен бить не более 3— 4 мм. После удаления верх- 
него стекла из разних мест слоя (не менее чем из 10) отбирают 
маленьким совком две навески массой 2,0—2,5 г каждая в два 
предварительно прокаленних до постоянной масси и охлажден- 
них в эксикаторе тигля. Взвешивают навеску крупи с погреш- 
ностью ±0,0002 г.

Метод определения массовой доли золи сухнм методом без 
ускорителя и запись в лабораторном журнале описани в ра- 
боте 4.

При двух параллельних определениях в одном и том же 
образце допускается расхождение между результатами опреде- 
лений (в абсолютних процентах) не более 0,025; при контроль- 
них и первоначалмшх определениях— 0,05.

Определение кнслотности. Определение кислотности овся- 
них хлопьев по болтушке осушествляется по ГОСТ 26312.6—84. 
Сушность метода заключается в титровании раствором гидрок- 
сида натрия всех кислореагируюших вешеств крупи (свобод- 
них жирних кислот, органических кислот н др.).

Кислотность крупи виражают в градусах, означаюших коли- 
чество 1 н. раствора гидроксида натрия, требуюшегося для ней- 
трализации кислот в 100 r продукта.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — из средней проби вручную 
виделяют 50 r крупи и подготавливают ее так же, как для 
определения зольности. Взвешенную навеску размолотой крупи 
массой 5 г висипают в коническую колбу, приливают 100 см* 
дистиллированной води и перемешивают до исчезновения ко- 
мочков. Далее технику определения кислотности и запись в ла- 
бораторном журнале см. в работе 14.

Определение кислотности круп для продуктов детского пита- 
ния осушествляют согласно ГОСТ 26971—86 потенциометриче- 
ским методом и виражают кислотность в градусах с учетом 
массовой доли влаги в продукте.

283



Определеиие рамариваемости. Определение разваривае- 
мости гречневой крупи н овсяних хлопьев осушествляется по 
ГОСТ 26312.2—84. Развариваемость крупи виражают продол- 
жительностью варкн в мин (с момента погружения стакана 
с крупой в кипяшую баню до окончания варки), необходимой 
для доведения до готовности к употреблению.

Те х н и к а  о п р е д е л е н и я — крупу перед аиализом не 
моют. Из средней проби гречневой крупи виделяют навеску 
массой 50 г, отдельно взвешивают 1 г поваренной соли. Соль 
переносят в химический стакан или цилиндр вместимостью 
500 см3, добавляют 125 см3 кипяшей водн, взбалтивают до рас- 
творения соли, туда же переносят навеску крупи, накривают 
часовим стеклом и ромешают в кипяшую водяную баню так, 
чтоби уровень води в бане бил више уровня крупи в стакане 
или цилиндре. Этот уровень поддерживают до конца варки.

При варке продела через 10 мин, а ядрици через 20 мин 
ложечкой из середини стакана (на глубину ложечки) отбирают 
пробу из 5— 6 крупннок (слегка приоткривая стекло или криш- 
ку во избежание охлаждения каши) на предметное стекло. 
Пробу накривают сверху другим стеклом и вручную раздавли- 
вают крупинки между стеклами. Последуюшие проби отбирают 
через каждие 3 мин до готовности.

Сваренной считается крупа совершенно мягкая, но не дефор- 
мированная, которая при раздавливании между стеклами не 
имеет мучнистих, непроваренних частиц.

Для определения развариваемости овсяних хлопьев в химн- 
ческий стакан вместимостью 300—500 см* наливают 100 см3 
кипяшей води, добавляют 0,3 г поваренной соли и 10 r хлопьев 
и помешают в кипяшую баню.

Через 15 мин (для «Геркулеса») и 7 мин (для лепесткових 
хлопьев) из стакана берут ложечкой немного хлопьев и оргаио- 
лептически определяют их состояние. Проби отбирают через 
каждие 2—3 мин до тех пор, пока хлопья не станут мягкими, 
но не деформированними.

Запись в лабораторном журнале
Время погружения стакана с крупой в кн- мнн 
пяшую баню
Время отбора l*ft пробм мин
Время отбора п-й пробм мин
Время окончания варки мин
Развариваемость мин
Заключение

Контрольние вопроси
1. Какие основнме видм круп применяются в проиэводстве пишевмх кон- 

центратов, их хқрактеристика?
2. Как осушествляется отбор проб для опреаеления качества крупм и по- 

следовательность проведения аналиэа?
3. Какова характеристнка примесей круп и техннка их определения?



III
КОНТРОЛЬ ЗА ВЬШОЛНЕНИЕМ РЕЦЕПТУРЬ!
И ДОПОЛНИТЕЛЬНЬ1Е МЕТОДЬ! КОНТРОЛЯ 
КАЧЕСТВА ХЛЕБА
Р А Б О Т А  32. КОНТРОЛЬ ХЛЕБОБУЛОЧНЬ1Х И СДОБНМХ ИЗДЕЛИЙ 
ПО СОДЕРЖ АНИЮ  CAXAPA И ЖИРА

Возрастание випуска хлебобулочних изделий, в рецептуру 
которих входит сахар и жир, и увеличение виработки мучни- 
сто-кондитерских изделий обусловливают повишение значи- 
мости жонтроля за соблюдением рецептури этих изделий. Такой 
контроль может осушествляться двумя методами: виутрипроиз- 
водственний контроль, которий проводится или путем конт- 
рольних взвешиваний сахара и жира, вносимих в тесто, или 
по анализу теста на содержание этих видов сирья ускоренними 
способами, и контроль готових изделий путем определения со- 
держания сахара и жира в них методами, предусмотренними 
в ГОСТ 5668—68 и ГОСТ 5672—68. Эти ГОСТи с арбитраж- 
ними методами содержат и ускоренние, позволяюшие значи- 
тельно снизить трудоемкость и длительность анализа, и про- 
шедшие апробацию в промишленности.

Полученние при анализе готових изделий данние о факти- 
ческом содержании сахара и жира в пересчете на сухие веше- 
ства сравнивают с нормами содержания этих продуктов, пре- 
дусмотренними стандартами на данное изделие. Если в стан- 
дарте не нормируется содержание сахара и жира, то получен- 
иие путем лабораторного анализа даниие о содержании сахара 
и жира в готовнх изделнях (в пересчете на сухие вешества) 
сравнивают с данними, получаемнми расчетннм путем (ожи- 
даемое содержание), исходя из официально утвержденной 
рецептурн. Пример такого расчета для батонов нарезних из 
пшеничной муки I сорта на основании их рецептурн приводится 
в табл. 44.

Так как в состав сливочного масла и маргарина входит при- 
мерно 1,5% белка, минеральннх солей и углеводов, то содер- 
жание жира Сж (в % )  внчисляют по формуле

С* — 100— (Сн*о +1,5).
Для соленого сливочного масла и маргарина содержание 

жира Сж (в % ) внчисляют по формуле
С^-100—(Сн,о + C n.ci+1.5).
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Таблиц а 44

Смрьс
Закладка

смрья.
кг

Массовая
доля
влагм,

%

Содержаиие

сухих вешеств жира

% •сг % иа сухие 
вешества кг

Мука 100 14 86 86
Соль 1.5 5.0 95 1.42 — _
Дрожжи 1.0 75 25 0.25 — —
Сахар 4.0 — 100 4*0 — —
Маргарин 3.5 16 84 2,94 82,5 2,9
Итого сухих 94.61
вешеств

Расчетное (ожидаемое) количество сирья по рецептуре (в %  
иа сухие ветества) находят следуютим образом:

сахар — ^ f -  = 4,2; ж ир-

При виполиеиии работн в лабораторном журнале следует 
сделать расчет ожидаемого содержания сахара и жира по 
приведенной форме для анализируемого вида хлебобулочиих 
изделий согласно его рецептуре.

Подготовка образца к анализу. Отбирают образцн по ГОСТ 
5667-65, ГОСТ 7128—81 и ГОСТ 8494-73.

Из лабораторного образца, отобранного для обшего ана- 
лиза, внделяют для определения сахара и жира не менее 300 г 
продукта.

В изделиях, у которнх мякиш отграничен и легко отделяется 
от корки, например булки, халн, сдоба (за исключением слой- 
ки), анализируют только мякиш этих изделий. В остальннх 
изделиях (баранки, сухари и т. п.) анализируют весь образец 
(с коркой).

Из изделий удаляют все включения (повидло, варенье, изюм 
и пр.) и поверхностную отделку (обснпку сахаром, маком 
и т. д.), тшательно измельчают, перемешивают и помешают в 
баику с притертой пробкой.

В образце определяют также массовую долю влаги (ГОСТ 
21094— 75) внсушиванием в электрошкафу при температуре 
130°С в течение 40 мин (см. работу 2).

Определение массовой доли сахара (ТОСТ 5672—68). Этот 
стандарт предусматривает несколько методов определения в 
хлебе и хлебобулочннх изделиях массовой доли сахара: пер- 
манганатннй (применяется при возникновении разногласий в 
оценке качества — арбитраж), ускоренннй йодометрический (см. 
работу 14) и ускоренннй горячего титрования.
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Порядок проведения анализа незавнсимо от метода опреде- 
ления сахара состоит из следуюших основних стадий: приготов- 
ление водной витяжки; гидролиз сахарози в полученной ви- 
тяжке и количественное определение сахара по его редуцирую- 
шей способности.

Т е х н и к а  оп ределен  и я — приготовление водной ви- 
тяжки — навеску продукта, взвешенную на технических весах 
с погрешностью не более 0,05 г, переносят с помошью воронки 
в мериую колбу вместимостью 200 или 250 см3. Навеску про- 
дукта берут с таким расчетом, чтоби концентрация сахара в 
растворе била около 0,5%. Для удобства расчета можно вос- 
пользоваться табл. 45.

Т абллц а 45

Предполагаемяя 
массовая доля 

сахара в пересчете 
на сухие ве̂ цества,

*

Масса мякиша, г в мериой колбе 
вместимостмо, см*

200 250

2— 5 25 30
6— 10 12,5 15

11— 15 8 10
16— 20 6 7

Затем в колбу с навеской приливают на 2/з вместимости воду 
и в течение 5 мин видерживают при частом взбалтивании для 
лучшего извлечения сахара. Для осаждения високомолекуляр- 
них соединений (несахаров) в колбу приливают 10 см3 
15%-ного раствора сульфата цинка и 10 см3 4 %-ного раствора 
гидроксида натрия (или 5,6 %-ного раствора гидроксида калия), 
хорошо перемешивают, доводят дистиллированной водой до 
метки, перемешивают и дают отстояться в течение 15 мин. 
Отстоявшуюся жидкость фильтруют через складчатий фильтр 
в сухую колбу.

В полученном фильтрате содержатся как редуцируюшие 
сахара (глюкоза, мальтоза, фруктоза и др.), так и не обладаю- 
шая восстанавливаюшей способностью сахароза, которая, бу- 
дучи внесенной в тесто, не успевает полностью гидролизоваться 
(3-фруктофураиозидазой дрожжей до редуцируюших сахаров.

Поскольку большинством сушествуюших методов определить 
содержание сахарози можно только после ее гидролиза до 
редуцируюших сахаров (инвертного сахара), то в получен- 
ной витяжке необходимо превратить этот дисахарид в инверт- 
ний сахар. В итоге определяется суммарное содержание всех 
сахаров (обший сахар).
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Г и д р о л и з  с а х а р о з и  осувдествляют следуювдим об- 
разом.

В мериую колбу вместимостью 100 см3 вносят пипеткой 
50 см3 фильтрата и прибавляют к нему 5 см3 20 %-ного рас- 
твора соляной кислоти (для получения в растворе 2 %-ной кис- 
лой среди). Колбу погружают в нагретую до 70 °С  водяную 
баню и вндерживают при этой температуре 8 мин. Затем бист- 
ро охлаждают до комнатной температурм и нейтрализуют при 
интенсивном перемешивании 10%-ннм раствором гидроксида 
натрия или калия (допускается использование безводного кар- 
боната натрия или бикарбоната иатрия) с индикатором метило- 
вь1м красним до появления желто-розового окрашивания. Так 
как в основной среде моносахара могут разлагаться (особенно 
фруктоза), нейтрализацию следует проводить медленно, не до- 
пуская появления желтого окрашивания. После нейтрализации 
доводят объем до метки дистиллированной водой и перемеши- 
вают. Полученннй исследуемнй раствор используют для опре- 
деления в нем массовой доли сахара любнм из методов, пре- 
дусмотренннм стандартом.

О п р е д е л е н и е  ма с с о в о й  доли  с а х а р а  м е т о д о м  
г о р я ч е г о  т и т р о в а н и я .  Метод основан на способности 
редуцируюших сахаров восстанавливать в шелочном растворе 
C u (II) в Cu(I).

Массовую долю сахара определяют путем титрования мед- 
но-вделочного раствора исследуемнм раствором, содержавдим 
редуцируювдие сахара. ,

Н е о б х о д и м н е  р е а к т и в н :  1 %-ннй раствор сульфата 
меди (раствор I) — 10 г чистой кристаллической соли сульфата 
меди растворяют в 200 см3 дистиллированной содн и 0,04 r 
метиленового голубого также в 200 см3 дистиллированной водн, 
полученнне растворн сливают в мерную колбу вместимостью 
1000 см3, доводят объем до метки дистиллированной водой и 
перемешивают.

Шелочной раствор калия—натрия виннокислого (рас- 
твор I I ) — для приготовления берут навески калия—натрия 
виннокислого массой 50 г, гидроксида натрия 75 г и гексациа- 
ноферрат ( I I )  калия (КЦҒе(С\)*)-ЗН20) 4 г с погрешностью 
не более 0,01 г. Растворяют отдельно в дистиллированной воде, 
сливают в мерную колбу вместимостью 1 дм3, доводят объем 
до метки дистиллированной водой и перемешивают.

Стандартннй раствор сахарозн (раствор I I I )  готовят из 
чистой сахарозн (или сахара-рафинада), предварительно вн- 
сушенной в эксикаторе в течение 3 сут над плавленнм хлоридом 
кальция. В навеску массой 0,1 г с погрешностью не более 
0,002 г переносят 50 см3 дистиллированной водн в мерную 
колбу вместимостью 100 см3 и проводят гидролнз сахарозн так,
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как изложено више. Полученннй раствор содержит в 1 c m s
4 мг сахаров в пересчете на сахарозу.

Оп р е д е л е н и е  к о л и ч е с т в а  с а х а р о з и ,  э к в и в а -  
л е н т н о г о  ме дно-шелочному  рас т вору .  Раствор I I I  
наливают в бюретку вместнмостью 10 см3. В две плоскодонние 
круглме колбь) вместимостью 50 см3 отмеривают пипеткой по
5 см3 раствора I и II. Одну из колб помешают на нагретую 
электроплитку, доводят раствор в колбе до кипения и титруют 
из бюретки раствором I I I  со скоростью 4±1 капеля в секунду 
до перехода синей окраски медно-шелочного раствора в жел- 
тую. Отмечают по бюретке нзрасходованний объем в см3 стан- 
дартного раствора III. Затем проводят контрольное титрование. 
Вторую колбу с медно-шелочннм раствором помешают на элек- 
троплитку, доводят раствор в ней до кипения и сливают в него 
из бюретки примерно 85% объема раствора III, израсходован- 
ного на предварительное титрование так, чтоби кипение в кол- 
бе не прекрашалось. При этом синяя окраска медно-шелочного 
раствора изменяется на светло-фиолетовую. Затем проводят 
дотитровнвание раствором I I I  со скоростью 1 капля в секунду 
до появления желтой окраски.

Вичисляют количество сахаров, эквивалентное 10 см3 мед- 
но-шелочного раствора в пересчете на сахарозу, по формуле

Г= 1,01/,

где V — объем стандартного раствора III, иэрасходованний на титрование, 
см1; 1,0 — массовая доля сахарози в 1 см' стандартного раствора сахарози,
мг.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — исследуемий раствор нали- 
вают в бюретку вместимостью 10 см3. В две плоскодонние кол- 
бь! вместимостью 50 см3 отмеряют пипеткой 5 см3 реактива I 
и 5 см3 реактива II. Одну из колб помешают на нагретую элек- 
троплитку, доводят раствор в колбе до кипения и титруют из 
бюретки исследуемим раствором со скоростью 4±1 капеля в 
секунду до перехода синей окраски раствора в желтую. Фикси- 
руют по бюретке израсходованний на титрование объем в см3 
исследуемого раствора. Затем проводят контрольное титрова- 
ние. Для этого вторую колбу с медно-шелочним раствором по- 
мешают на нагретую электроплитку, доводят раствор в колбе 
До кипения и слнвают в него из бюретки около 85% израсходо- 
ванного на предварительное титрование объема исследуемого 
раствора так, чтоби кипенне в колбе не прекрашалось. При* 
этом синяя окраска медно-шелочного раствора изменяется на 
светло-фиолетовую. Затем дотитровивают медно-шелочной рас- 
твор исследуемим раствором, добавляя последний со скоростью
1 капля в секунду до появления желтой окраски.
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Количество стандартного раствора сахарозь» (рас* см3 
твор III), нзрасходованное на титрование медно-телоч- 
ного раствора (V)
Количество сахарози, эквивалентное 10 см* медно-ше- мг 
лочного раствора (Г)
Количество иссладуемого раствора, израсходованного на см* 
титрование медно-шелочного раствора (Vj)
Macca навески исследуемого нзделия (m) г
Вместимость мерной колби, взятой для приготовления см3
ВЬ1ТЯЖКН ( V i )
Массовая доля влаги в исслвдуемом образце (VT) %
Массовая доля сахара в исследуемом образце в пере- % 
счете на сухие вешества (Af)

7УГ  100*2 100 
М*~  mVflOOO ’ 100- W

Заключенне

Вичисление проводят с точностью до 0,1 %. За окончатель- 
нь!й результат аиализа принимают среднеарифметическое двух 
параллельннх определений, допускаемое расхождеиие между 
которнми не должно превншать 0,5 % в одной лаборатории, 
а между результатами определений в разннх лабораториях не 
должно превншать 1 % .

Оп р е д е л е н и е  м а с с о в о й  доли с а х а р а  у с к о р е н -  
иь1м й о до м етр ичес  ки м методом ( м е т о д  Ш о р л я ) .  
Метод внгодно отличается простотой, внсокой точностью опре- 
деления и возможностью определить содержание сахара в до- 
вольно широких пределах концентрации (от 0,3 до 88,2 мг 
в 30 см3 раствора).

Принцип метода заключается в следуюшем. При кипячении 
точиого количества Фелинговой жидкости с испнтуемнм раствО- 
ром, содержашим редуцируюшие сахара, последние восстанав- 
ливают двухвалентную медь до оксида одновалентиой меди по 
схеме

le
Cu*+—»С\1+.

Затем на сктавшуюся двухвалентную медь действуют KI. 
при этом ион йода окисляется, а двухвалентная медь восста- 
навливается:

2Cu2+ + 2KI**2Cu+ + I,.
Виделяютийся молекулярний йод оттитровнвают раствором 

тиосульфата натрия:
I*+2Sj(V” **2I -+S40.*-.

• Двойное разведение вьггяжки при проведении гидролиза сахарози;
1000 — перевод мг сахарози в г.

Запись в лабораторном журнале
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Для определения количества двухвалентной меди, восста- 
новленной сахаром, проводят контрольний опьгг, в котором 
вместо исследуемого раствора, содержатего сахар, берут дис- 
тиллированную воду. При этом определяют количество тиосуль- 
фата натрия, эквивалентное всей двухвалентной меди, участ- 
вуюшей в опнте. По разности объемов раствора тиосульфата 
натрия, пошедшего иа титрование I2 после воздействия K I со 
всей двухвалентной медью (контрольний опьгг) и той, что оста- 
лась после взаимодействия с редуцируюшим сахаром, судят-
о количестве восстановленной сахаром двухвалентной меди. По 
этой величине, внраженной в см3 0,1 н. раствора Na2S203, нахо- 
дят по табл. 46 эквивалентное количество сахара в определен- 
ном объеме исследуемого раствора.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в коническую колбу вмести- 
мостью 200—300 см* вносят пипеткой 30 см3 исследуемого рас- 
твора/ добавляют точно пипеткой или бюреткой 10 см3

Таблнц а 46

Количест- 
во восста- 

новлен- 
ной меди, 
см» 0,1 и. 
раствора 
тиосуль- 

фатв 
иатрня

Содержание сахарозн, мг

Десятие доли, см»

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0,0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,6 1,9 2,2 2,5 2,8
1 3,1 3,4 3,7 4,0 4,3 4,7 5,0 5,3 5,6 5,9
2 6,2 6,5 6,8 7,1 7,4 7,8 8,1 8,4 8,7 9,0
3 9,3 9,6 9,0 10,2 10,5 10,9 11,2 11,5 11,8 12,1
4 12,4 12,7 13,0 13,4 13,7 14,0 14,3 14,6 15,0 15,3
5 15,6 15,9 16,2 16,6 16,9 17,2 17,5 17,8 18,2 18,5
6 18,8 19,1 19,4 19,8 20,1 20,4 20,7 21,0 21,4 21,7
7 22,0 22,3 22,6 23,0 23,3 23,6 23,9 24,2 24,6 24,9
8 25,2 25,5 25,8 26,2 26,5 26,8 27,1 27,4 27,8 28,1
9 28,4 28,7 29,0 29,4 29,7 30,0 30,4 30,7 31,0 31,3

10 31,7 32,0 32,3 32,7 33,0 33,3 33,7 34,0 34,3 34,6
11 35,0 35,3 35,6 36,0 36,3 36,6 37,0 37,3 37,6 37,9
12 38,3 38,6 38,9 39,3 39,6 39,9 40,3 40,6 40,9 41,2
13 41,6 41,9 42,2 42,6 42,9 43,2 43,6 43,9 44,2 44,5
14 44,9 45,2 45,5 45,9 46,2 46,5 46,9 47,2 47,5 47,8
15 48,2 48,5 48,8 49,2 49,5 49,8 50,2 50,5 50,8 51,2
16 51,6 51,9 52,2 52,6 52,9 53,3 53,6 54,0 54,3 54,7
17 55,1 55,4 55,8 56,1 56,5 56,9 57,2 57,6 57,9 58,3
18 58,7 59,0 59,4 59,7 60,1 60,5 60,8 61,2 61,5 61,8
19 62,3 62,6 63,0 63,3 63,9 64,1 64,4 64,8 65,1 65,5
20 65,9 66,3 66,6 67,0 67,4 67,8 68,1 68,5 68,9 69,2
21 69,6 70,0 70,3 70,7 71,1 71,5 71,8 72,2 72,6 72,9
22 73,3 73,7 74,1 74,4 74,8 75,2 75,6 76,0 76,3 76,7
23 77,1 77,5 77,9 78,2 78,6 79,0 79,4 79,8 80,1 80,5
24 80,9 81,3 81,7 82,0 82,4 82,8 83,2 83,6 83,9 84,3
25 84,7 85,1 85,5 85,9 86,3 86,7 87,0 87,4 87,8 88,2



6.«5 % -мого раствора аульфата меди ( I I )  и 10 см5 шелочного 
раствора сегнетовой соли (калий—натрий виннокислнй), дово- 
дят смесь в течение 2 мин до кипения, кипятят ровно 2 мин, 
6ь1стро охлаждают до комнатной температурм, прибавляют 3 г 
йодида калия, раствореиного в 10 см5 водн, 10 см1 25%-ной 
серной кислоть! и сразу же титруют 0,1 н. раствором тиосуль- 
Лата натрия до светло-желтого окрашивания. Затем добавляют
2 см* инднкатора (1 %-ннй раствор растворимого крахмала) 
и продолжают титровать до исчезновения синей окраски. Ана- 
логично проводят контрольинй опнт, в котором вместо 30 см* 
исследуемого раствора берут то же количество дистиллирован- 
ной водн. Разность между величинами, полученннми в конт- 
рольном опнте и при определении сахара в исследуемом рас- 
творе, умноженная на поправку к титру раствора тиосульфата 
натрия, показнвает количество восстановлениой меди, внражен- 
ное в см3 точно 0,1 н. раствора тиосульфата натрия. По этому 
количеству тиосульфата натрия, пользуясь табл. 46, находят 
количество мг сахарозн во взятнх на определение 30 см3 ис- 
следуемого раствора.

Запись в лабораторном журнале
Количество 0,1 я. раствора NajSjOj, эквивалентное всей см’ 
лвухвалентной меди, взятой для определения (контроль- 
нь!й опит), (Vi)
Количество 0,1 я. раствора NajSjOj, эквивалентное ос- см* 
татку двухвалентной мели после взаимодействня с са- 
харом (V,)
Количество 0,1 н. раствора NajSjOj, эквивалентное вос- см' 
становленной сахаром двухвалентной медн (V»— Vj)
Количество сахароэм (по табл. 46) а 30 см* витяжки r 
Колнчество хлеба, взятое для определения в мерную г 
колбу вместимостью V см’ (а) ‘
Количество хлеба, соответствуюшее 50 см’ витяжки, г 
взятой для гидролиза сахарози [Ь— (а-50)/
Количество хлеба, которому соответствует 30 см’ иссле- г 
дуемого раствора [(a-50-30)/V-100]
Количество сахарози в 100 г мякнша хлеба г
Массовая доля влаги в хлебе %
Массовая доля сахара в хлебе в пересчете на сухие ве- %
шества
Звключенне

Определение массовой доли жира (ТОСТ 5668—68). Для 
определения этого показателя стандарт предусматривает три 
метода: экстракциоиннй с предварительннм гидролизом на- 
вески; экстракционно-весовой и рефрактометрический.

Э к с т р а к ц и о и н и й  метод с п р е д в а р и т е л ь н н м  
г и др о л и з о м .  Он является арбитражним и применяется при 
возникновенин разногласий в оценке качества. Он основан на
2М



иэвлечении жира из предварительно гидролизованиой с по- 
мошью соляной или серной кнслот навески изделия растворите- 
лем (хлороформ) и определении количества жира взвешива- 
нием после удаления растворителя из определенного объема 
полученного раствора.

У с к о р е н н н й  э к с т р а к ц и о н н о - в е с о в о й  метод.  
Основан на воздействии безводиого карбоната натрия (Na2C03) 
на анализируемий образец, экстракции жира в спецнальной 
ступке — экстракторе при интенсивном растирании в органиче- 
ском растворителе (хлороформе) и фильтрации раствора под 
нагиетанием воздуха. Массовую долю жира определяют взве- 
шиванием после удаления растворителя из определеиного 
объема полученного раствора.

Эти методм довольно трудоемки, сложнн в технике испол- 
нения, а арбитражний еше и длителен. Этих недостатков лишен 
третий метод, предусмотренний стандартом.

Оп р е д е л е н и е  м а с с ов о й  д о л и  ж ц р а  у с кореи-  
нь1м р е ф р а к т о м е т р и ч е с к и м  ме т одом .  Метод осно- 
ван на извлечении жира из навески изделия соответствуюшими 
растворителями. Массовую долю жира в изделии определяют 
по разности коэффициентов преломления растворителя и рас- 
твора жира в растворителе.

Для определения коэффициента преломления могут бнть ис- 
пользовани рефрактометри с предельньш коэффициентом пре- 
ломления до 1,7 любой системн, пригодние для определения 
жира. Точность метода зависит от коэффициента преломления 
применяемого растворителя: чем он больше, тем точнее резуль- 
тати определения. ГОСТ предусматривает использование в этом 
методе следуюших растворителей: бромнафталин-а с коэффи- 
циентом преломления около 1,66 и хлорнафталнн-а с коэффи- 
циентом преломления около 1,63.

П о д г о т о в к а  к а н а л и з у — 1. Определяют коэффициент 
преломлеиия бромнафталина-а при температуре 20 °С, нанося 
1—2 капли растворителя на призму рефрактометра.

2. Определяют плотность растворителя р (в г/см3) при 20 °С  
с помошью пикнометра и вичисляют по формуле

m

где m — масса вромнафталина-а, г; q — водное чнсло пнкнометра, г.
Взвешивают с погрешностью не более 0,0002 г. Расхождение 

между параллельними взвешиваниями не должно превишать 
1 мг.

3. Калибруют пипетки (вместимостью 2—5 см3) по раство- 
рителю, отмеривая ими соответствуюший объем растворителя 
в стаканчик и взвешивая с погрешностью не более 0,002 г. Рас-
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хождеяне между иараллельньми взвешнваннями должно бнть 
не более 0,0005 г.

Из трех взвешиваний берут среднее арнфметическое и вн- 
числяют объем пипетки V (в c m s) по формуле

V - — .
Р

где m — м*сса растворителя, соответствуюшая объему взятой лнпетки, г; 
р — плотность растворителя при температуре 20 °С, г/см*.

Т е х н и к а  о п р е д е л е и н я  — хорошо измельченную навес- 
ку хлебобулочних изделий массой около 2 г взвешивают с по- 
грешностью не более 0,05 г, помешают в маленькую ступку и 
приливают 4 см3 растворителя с помошью калиброванннх 
пипетки с малеиькой грушей или микробюретки. Содержимое 
ступки энергично растирают в течение 3 мин, затем переносят 
из ступки на маленький складчатнй фильтр. Первне 2—3 капли 
фильтрата отбраснвают, а последуюшие 2—3 капли помешают 
на призму рефрактометра и определяют коэффициент прелом- 
лення.

Определение коэффициента преломления проводят при 
20±0,2°С или при любой комнатной температуре, но тогда при- 
водят показатель преломления раствора к температуре 20 °С 
путем внесения поправки по табл. 47.

Отсчет показателя преломления раствора жира можно так- 
же проводить при любой комнатной температуре без учета по- 
правки на температуру при условии одновременного определе- 
ния показателя преломления растворителя при той же темпе- 
ратуре.

Бараночнне и сухарнне изделия, а также хлебобулочнне 
изделия из муки с ссильной» клейковиной анализируют следую- 
шнм образом: хорошо измельчают навеску массой около 2 г 
и отвешивают с погрешиостью не более 0,05 г, помешают в фар- 
форовую ступку или чашку и, прибавив около 2 г чистого 
сухого песка и 2 см3 уксусной кислотн (80 %-ной), хорошо рас- 
тирают в теченне 2 мнн и помешают на кипяшую водяную баню 
на 3 мин. При анализе изделий с низкой влажностью (сухари, 
сушки и др.) перед добавлением песка измельченную навеску 
смачивают 1 см3 водн. Затем массу охлаждают, приливают точ- 
но 4—6 cms растворителя и вновь растирают в течение 3 мии, 
добавляют 2 г безводного карбоната натрия, перемешивают, 
смесь переносят в складчатнй фильтр и фильтруют в стакан- 
чик, 2—3 капли наносят на призму рефрактометра и опреде- 
ляют коэффициент преломления.

Массовую долю жира внчисляют по формуле
Ҳ=  ( np—H f  У қ ҳ )---- 100---(

т  V П , я — П т  )  100— ОГ

i



где X — массовая доля жира, % в пересчете на сухие ветества; Vp — объем 
растворителя, взять»й для извлечения жира, см*; оя — относительная плот- 
ность жира при 20 °Cf г/см*; /7Р — коэффициент преломления растворнтеля; 
Прт — коэффициент преломления раствора жира в растворителе; /7ж — коэф- 
фициент преломления жира; m — навеска анализируемого продукта, г; W — 
массовая доля влаги в продукте, %.

Вьшисляют с точностью до 0,1 %. За окончательннй резуль- 
тат прнннмают среднеарифметическое трех параллельних опре- 
делений, допускаемое расхождение между которими не должно 
превншать 0,5 % в одной лаборатории и 1 % в разннх.

При внчислении содержания жира пользуются показателями 
преломления и плотности жиров, указанними в табл. 48.

Таблнца  47
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Отнять от показателя преломления
15,0 0,0022 16,0 0,0018 17,0 0,0013 18,0 0,0009 19,0 0,0004

1 0,0Э22 1 0,0017 1 0,0313 1 0,0008 1 0,0004
2 0,0021 2 0,0017 2 0,0012 2 0,0008 2 0,0004
3 0,0021 3 0,0016 3 0,0312 3 0,0007 3 0,0003
4 0,0020 4 0,0016 4 0,0011 4 0,0007 4 0,0003
5 0,0020 5 0,0316 5 0,0311 5 0,0007 5 0,0002
6 0,0019 6 0,0015 6 0,0311 6 0,0006 6 0,0002
7 0,0019 7 0,0015 7 0,0310 7 0,0006 7 0,0001
8 0,0018 8 0,0014 8 0,0010 8 0,0005 8 0,0001
9 0,0018 9 0,0014 9 0,0039 9 0,0005 9 0,0000

Прибавить к покаэателю преломления
20,0 0,0000 22,0 0,0009 24,0 0,0018 26,0 0,0026 28,0 0,0035

1 0,0000 1 0,0009 1 0,0018 1 0,0027 1 0,0036
2 0,0001 2 0,0010 2 0,0018 2 0,0027 2 0,0036
3 0,0001 3 0,0010 3 0,0019 3 0,0028 3 0,0037
4 0,0002 4 0,0011 4 0,0019 4 0,0028 4 0,0037
5 0,0002 5 0,0011 5 0,0020 5 0,0029 5 0,0037
6 0,0003 6 0,0011 6 0,0020 6 0,0029 6 0,0038
7 0,0003 7 0,0012 7 0,0021 7 0,0029 7 0,0038
8 0,004 8 0,0012 8 0,0021 8 0,0030 8 0,0039
9 0,0004 9 0,0013 9 0,0022 9 0,0030 9 0,0030

21,0 0,0004 23,0 0,0013 25,0 0,0022 27,0 0,0031 29,0 0,0040
1 0,0005 1 0,0014 1 0,0022 1 0,0031 1 0,0040
2 0,0005 2 0,0014 2 0,0023 2 0,0032 2 0,0040
3 0,0006 3 0,0015 3 0,0023 3 0,0032 3 0,0041
4 0,0006 4 0,0015 4 0,0024 4 0,0033 4 0,0041
5 0,0007 5 0,0015 5 0,0024 5 0,0033 5 0,0042
6 0,0007 6 0,0016 6 0,0025 6 0,0034 6 0,0042
7 0,0007 7 0,0016 7 0,0025 7 0,0034 7 0,0043
8 0,0008 8 0,0017 8 0,0026 8 0,0034 8 0,0043
9 0,0008 9 0,0017 9 0,0026 9 0,00» 9 0V0044
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Т аб лац а  48

Наименованме жира
Коэффициент
преломлення Плотность, г/см*

Кунжутное масло 
Подсолнечное масло 
Коровье масло 
Маргарнн
Арахисовое масло 
Горчичное масло

1,4730
1,4736
1,4605
1,4690
1,4696
1,4769

0.919
0.924
0.920
0,928
0,914
0,918

П р и м е ч а н и я :  I. Если в исследуемом иэделии находнтся неизвестний жнр илн 
нмеется смесь жиров. поступают следукмцим обраэом: 5—10 r иэмельченного иэделмя 
эаливают трехкратним количеством растворителя (хлороформ. тетрахлоруглерод и др.), 
вэбалтмвают в течение 15 мин. витяжку фильтруют в колбочку. растворитель полио- 
стью отгоняют. остальное подсушивают и определяют коэффициент преломлення жиря. 
2. Для смеси жиров или для неиэвестиого жнра плотность прииимвется равиоА 
0.925 г/см*. 3. Вся работа с органическими рвстворнтелямн должиа проводиться тольк* 
в вмтяжном шкафу.

Как правило, найдеииая аиалитическим путем массовая до- 
ля сахара и жира для большинства хлебобулочннх изделий пре- 
вншает расчетнне даннне, что обусловлеио собственннми саха- 
рами и жиром муки. Такое превншение может бнть различинм 
для разннх сортов и видов изделий, так как оно зависит от 
особеиностей техиологического процесса, рецептурн изделий и 
сорта муки.

В баранках и сухарях расхождеиия между расчетинми и 
аиалнтическими даиинми по сахару и жиру меньше вследствие 
более значительннх потерь этих компонентов во время внпечки.

В пределах даниого сорта изделий расхождения между ана- 
литическимн и расчетинми данннми могут бнть связанн с дли- 
тельностью брожения теста, расходом фактически употреблен- 
ннх дрожжей, сахарообразуюшей способностью муки, колеба- 
ниями температурн н т. п. Слишком сильная обжарка баранок 
и сухарей, избнточно внсокая кислотность изделий, как пра- 
вило, связанн с меньшим содержанием сахара и жира в из- 
делиях.

Контрольюяе вопрош
1. Какне методи предусматриваются государственнимн стандартами для 

определения массовой доли сахара н жира в хлебобулочних нэделнях?
2. Какие сушествуют способи контроля за точностью виполнения рецеп- 

тур?
3. Кахие основние »тапи аналитического опрецелення массовой долн са- 

хара Bu знаете?
4. С какой целью и каким обраэом проводят гидролиз сахарози?
5. Каков приицип йодометрического метода определения сахара?
6. Как рассчнтать ожидаемое количество сахара и жира в сайках из му- 

ки пшеничной I сорта прн следуюшей рецептуре (в кг): мука — 100, соль— 1,5. 
дрожжи прессованние — 1,0, сахар — 4,0, маргарнн — 2,5,
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7. В чем преимушества рефрактометрического метода определения жира?
8. Какие факторн влияют на расхожденне между расчетннми и анали- 

тическими данними содержания сахара и жира в изделиих?

Р АБ ОТ А  33. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССОВОЙ ДОЛИ ПОВАРЕННОЙ СОЛИ

Поваренная соль (NaCl) является основним компонентом 
рецептури хлебобулочних изделнй, за исключением диетиче- 
ского ахлоридного хлеба, вирабативаемого без соли и предна- 
значенного для больннх с заболеванием почек, сердечно-сосуди- 
стой системь! и др. Количество поваренной соли в тесте может 
колебаться от 0 до 2,5 %  к массе муки, для большинства основ- 
Hbix сортов хлеба ее количество находится в првделах 
1,25-1,5%.

Срль является не только вкусовой добавкой, она влияет на 
технологический процесс приготовления хлеба и на его каче- 
ство: внешний вид, объем, свойства мякиша.

Соль влияет на углеводно-амилазнмй комплекс муки, визь!- 
вая, с одной сторонь!, повишение температурм клейстеризации 
крахмала, а с другой сторони, снижение активности амилаз 
в зоне рН среди от 6 до 4, т. е. — активной кислотности для 
опар и других полуфабрикатов хлебопекарного производства. 
В результате замедляется ферментативннй гидролиз крахмала 
и несколько снижается накопление сахаров.

Большое значение в процессе приготовления теста и хлеба 
имеет влияние соли на белково-протеиназний комплекс муки. 
При малих дозировках соли (до 1,5—2 % к массе муки в тесте) 
наблюдается увеличение количества снрой клейковинь!, o t m w -  
ваемой из теста, возрастание ее влагоемкости, приводяшее к 
ослаблению качества клейковини и ухудшению структурно-ме- 
ханических свойств теста. При более високих концентрациях 
соли наблюдается обратная зависимость: гидратация клейко- 
внннь1х белков и, следовательно, количество отмиваемой клей- 
ковини уменьшается с одновременннм снижением ее растяжи- 
мости и расплнваемости, т. е. по физическим свойствам она 
становится сильнее.

Добавление соли в тесто сушественно сказьшается на состоя- 
нни бродильной микрофлорьг При приготовлении пшеничного 
теста основная роль принадлежит спиртовому брожению, внзн- 
ваемому дрожжами. Добавление соли даже в минимальном 
количестве (0,5 % к массе муки) визивает заметное сниженйе 
ннтенсивности размножения дрожжей и внзиваемого ими бро- 
жения, причем сильнее она воздействует на жидкие дрожжи, 
ч м̂ на прессованние. С увеличением концентрации вносимой 
соли интенсивность спиртового брожения резко падает, так как 
возрастает осмотическое давление в жидкой фазе теста и в
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большей степенн может происходить плазмолиз в дрожжевой 
клетке. При достаточио внсокон коицеитрации соли (5 % н бо- 
лее к массе муки) спиртовое брожение в тесте практически 
прекрашается.

Учитнвая, что и обнчно применяемне дозировки соли (при- 
мерно 1,5 %  к массе муки) в тесте сушественно снижают интеи- 
сивность спиртового брожеиия, в хлебопечении принято при 
опарном способе приготовлеиия теста вносить соль не в опару, 
а в тесто. При приготовлеиии теста для отдельннх сортов хле- 
бобулочннх изделий с повншенинм содержанием соли (2,5 % 
к массе муки) ее вносят даже не при замесе теста, а после того, 
как оно уже частично внбродит.

При приготовлении теста на жидких дрожжах соль тормо- 
зит не только жизнедеятельность дрожжевнх клеток, но и кис- 
лотообразуюших бактерий, что снижает скорость кислото- 
накопления.

Количество добавляемой в тесто соли оказнвает сушествен- 
ную роль на протекаюшие в нем биохимические, коллоиднне и 
микробиологические процессн. В тесте без соли брожение про- 
текает весьма интенсивно, в результате к началу внпечки в нем 
остается мало несброженннх сахаров. В период броження физи- 
ческие свойства теста значительно ухудшаются за счет иитен- 
сивно протекаюшего протеолиза. Тесто становится липким, что 
затрудияет его прохождение через округлительнне и закаточ- 
нне машинн, снижается его формоудерживаюшая способность, 
в результате при расстойке тестовне заготовки для подовнх 
изделий бнстро и сильно расплнваются и прилипают к матер- 
чатнм чехлам люлек конвейерного расстойного шкафа. При вн- 
печке тестовне заготовки также сильно расплнваются, хлеб 
получается малого объема. Готовнй хлеб имеет слабоокрашен- 
ную корку, недостаточно внраженннй аромат, так как иедоста- 
ток иесброженннх сахаров на стадии внпечки замедляет про- 
текание реакции меланоидинообразования.

В тесте, приготовленном с добавлением соли, особенно в 
повншенннх дозировках, интенсивность брожения меньше. 
Физические свойства теста за этот период изменяются незна- 
чительно. Тесто, идушее на разделку, отличается упругостью, 
в результате тестовне заготовки мало расплнваются, не прили- 
пают к рабочим поверхностям тесторазделочннх машии. Дли- 
тельиость расстойки несколько увеличивается. При внпечке 
изделия хорошо сохраняют свою форму, они имеют интенсивно 
окрашенную корку.

Определение содержания поваренной соли (хлорида натрия) 
в хлебе, булочннх изделиях, сухарях и баранках проводится 
по ГОСТ 5698—51 аргентометрическим методом в арбнтражннх 
случаях. Метод основан на осаждении иона хлора в виде хло-
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рида серебра в присутствии дихромата калия или днхромата 
аммоння в качестве инднкатора (см. работу 18).

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в изделиях, у которих мякиш 
легко отделяется от корки (булки, хали, сдоби, за исключением 
слойки), анализируется только мякиш, в остальних нзделиях 
(баранки, сухари, слойки) — весь образец с коркой. Если обра- 
зец состоит из части изделия, срезают заветренную часть тол- 
шиной около 0,5 см, затем отрезают кусок массой около 70 r 
и срезают с него корку и подкорковий слой толшииой около 
1 см. Мякиш тшательно измельчают и перемешивают. Навеску 
мякиша массой 25 г, взятую с погрешностью ±0,01 г, помешают 
в сухую банку вместимостью 500 см3 с хорошо пригнанной 
пробкой.

Мерную колбу вместимостью 250 см1 наполняют до метки 
дист^ллированной водой. Для извлечения поваренной соли из 
мякиша хлеба в банку добавляют около1/» объема взятой води, 
содержимое бистро растирают деревянной лопаткой до одно- 
родной масси без заметних комочков нерастертого хлеба.

К  полученной смеси приливают из мерной колби всю остав- 
шуюся воду, колбу закривают пробкой и смесь энергнчно 
встряхивают в течение 2 мин. После зтого смесь оставляют 
стоять при комнатной температуре в течение 10 мин. Затем 
смесь вновь энергично встряхивают в течение 2 мин и остав- 
ляют в покое в течение 8 мин. По нстечении 8 мин отстояв- 
шийся жндкий слой осторожно сливают через частое сито или 
марлю в сухой стакан. Из стакана отбирают по 25 см3 жидко- 
сти пипеткой в две конические колби вместимостью по 100— 
150 c m s каждая, добавляют по 1 см3 10%-ного раствора дихро- 
мата калия или дихромата аммония и титруют 0,1 н. раствором 
нитрата серебра до перехода окраски из желто-зеленой в крас- 
новато-бурую.

Массовая доля хлорида натрия определяется по формуле

Y V■ 0,005845 V,-100 100
V,m ' 100-Г ’

где X — массовая доля хлорида натрия в пересчете иа сухие ветества, %;
V — количество точно 0,1 н. раствора ннирата серебра, пошедшее на титрова- 
нне, си1; 0,005845 — количество хлорида натрня, соответствуюшее 1 см* 0,1 и. 
раствора нитрата серебра, г; Vt — количество водь|, взятое для приготовления 
водной витяжки, сма; Kj — количество раствора, взятое для титрования, см*; 
т  — масса хлеба, взятая для извлечения поваренной соли, г; w — массовая 
доля влаги в хлебе, %.

Конечний результат виражают как среднеарифметическое 
двух определений, расхождение между результатами двух 
параллельних не должно превишать 0,1 %.
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Масса хлеба, взятая для извлечения поваренной г
соли (m)
Количество точно 0,1 н. раствора нитрата серебра, см* 
пошеашее на титрование 25 см3 фильтрата (V)
Коллчество хлорида натрия, соответствуюшее 0,005845 г
1 см3 0,1 н. раствора нитрата серебра 
Количество хлеба, соответствуюшее 25 си* фильт- г 

(- - - *■ )
Количество хлорида натрия, содержашееся в mt г 
хлеба (V • 0,005845)
Массовая доля хлорида натрия в хлебе при его % 
фактической массовой доле влагн

Запись в лабораторном журнале

рата

/ V-0,005845̂ 1-100 \ 
( ----- --------- )
Массовая доля влаги в хлебе (UP) %
Массовая доля хлорида натрия в пересчете на су* % 
хие вешества хлеба (X )
З&ключение

Контрольние вопроси
1. В каких дозировках испольэуется поваренная соль при произвоастве 

хлебобулочних изделиА?
2. Қак влияют различние дозировки соли на углеводно-амнлазний и бел- 

ково-протеиназниА комплекси мукн?
3. Какое влияние оказивает соль на бродильную микрофлору теста?
4. Как влияют различние дозировки соли на качество хлеба?
5. В чем заключается сушность аргентометрического метода определения 

поваренноА соли в хлебобулочних изделиях?

Р А Б О Т А 34. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССОВОЙ ДОЛИ ЙОДА

Вь1рабать1ваемь1е диетические хлебобулочние изделия пред- 
назначени для питания разннх возрастнмх групп населения, 
а также для профилактического и лечебного питания больних. 
Хлебобулочние изделия с повьпиенньш содержанием йода реко- 
мендуется включать в рацион при заболеваниях шитовидной 
желези, сердечно-сосудистой системи, а также для профилак- 
тики заболеваний в районах с йодной недостаточностью.

Йод входит в состав гормона шитовидной желези тироксина, 
стимулируюшего обменние процесси в организме. При недо- 
статке йода в пише значительно снижается количество обра- 
зуюшегося тироксина, что отражается на интенсивности обмен- 
Hwx процессов. Систематическая недостаточность йода в пише 
приводит к заболеванию эндемическим зобом. Профилактика 
эндемического зоба включает использование в питании продук- 
тов, содержаших йод. Промишленность производит пишевие 
продукти с добавлением йодистих солей, однако предпочтение
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отдается натуральним пишевим продуктам, богатим йодом, 
таким, как морская капуста. Совместио с Ииститутом питания 
ДМН СССР разработан ряд рецептур хлебобулочних и конди- 
терских изделий с добавлением морской капусти или йодита 
калия для диетического питания. Вирабативают диетические 
отрубние хлебци с лецитином и морской капустой, диетические 
булочки с лецитином и морской капустой, диетические булочки 
с лецитнном и морской капустой сладкие, соловецкий хлеб.

Для определения массовой доли йода в диетических хлебо- 
булочних изделиях используют метод, включенний в ГОСТ 
25832—89. Определение включает обработку образца хлеба рас- 
твором гидроксида калия, видерживание в течение 12—24 ч, 
внсушивание и последуюшее озоление продолжительностью 
около 7 ч в условиях, исключаюших потери йода. После полной 
минерализации образца из золн извлекают водой йодид калия. 
Дейстбуя на раствор йодида калия бромной водой, получают 
йодат, которнй взаимодействует с добавляемим раствором 
йодида калия с виделением свободного йода. Образовавшийся 
йод оттитровнвают раствором тиосульфата натрия. Стандарт- 
ннй метод определения массовой доли йода достаточно продол- 
жителен и сложен.

Применяют также ускоренний способ определения йода в 
готових изделиях. Метод включает озоление образца, внделе- 
ние йода н определение его количества с помошью фотоэлек- 
троколориметра или спектрофотометра.

Те х н и к а  о п р е д е л е н и я — 15 г измельченного мякиша 
хлеба взвешивают с точностью до 0,01 г и помешают в фарфо- 
ровую чашку. Навеску тшательно растирают с 18 г карбоната 
калия и 2—3 смэ дистиллированной водн. Затем образец вн- 
сушивают в течение 50 мин при температуре 105 °С  в сушиль- 
ном шкафу. После висушивания образец переносят в тигель и 
прокаливают в течение 2 ч при температуре не више 200 °С, 
дальнейшее озоление проводят при480—550 °С  в течение 45мин. 
Полученную золу количественно переносят в фарфоровую чаш- 
ку, тшательно растирают, перемешивают с 50—60 см* дистил- 
лированной води и кипятят в течение 2 мин. Осадок отфильтро- 
внвают, многократно промнвают на фильтре горячей водой 
обшим объемом до 150 см3.

Фильтрат охлаждают и переносят в делительную воронку 
вместимостью 250 смэ. Отмеривают цилиндром 25 см3 четнрех- 
хлористого углерода, 10 см* из них вносят в делительную во- 
ронку. Доводят рН смеси до 2, подкисляя серной кислотой, 
разбавленной водой в соотношении 1 :3, контролируют рН спо- 
мошью уннверсальной индикаторной бумаги. Затем в дели- 
тсльную воронку добавляют 2 см3 5%-ного раствора нитрита 
н&трия, взбалтивают в течение 5 мин, окрашенннй раствор
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йода в четнреххлористом углероде сливают в мерную колбу 
вместимостью 25 см3. Для более полного извлечения йода его 
евде дважди экстрагируют, добавляя по 7,5 см3 четиреххлори- 
стого углерода в делительиую вороику, перемешивая и сливая 
раствор в ту же мерную колбу. Объем раствора в колбе дово- 
дят до метки четн^еххлористнм углеродом, перемешивают и 
фильтруют через бумажиий фильтр в сухую колбу. Определяют 
оптическую плотиость фильтрата иа фотоэлектроколориметре 
или на спектрофотометре при длине волни 512—514 нм. В ка- 
честве раствора сравнения используют четиреххлористий 
углерод.

Массовую долю йода в навеске продукта находят по кали- 
бровочной кривой, построенной по чистому йоду. Массовую 
долю йода в хлебобулочних нзделиях виражают в мг йода на 
100 г хлеба.

Приведенннй метод дает возможность определить 85— 100% 
от обшего количества внесенного йода, что можно объяснить 
как погрешностью метода, так и различной сохраняемостью 
йода в процессе приготовления хлеба.

Запись в лабораторном журнале
Масса мякнша хлеба 
Величина оптической плотности 
Содержание йода в навеске хлеба (no 
калибровочной кривой)
Массовая доля йода в хлебе 
Заключенне

В соответствии с ГОСТ массовая доля йода (мг на 100 г 
хлеба) должна бнть не менее: хлебци диетические отрубнне 
с лецитином и морской капустой — 0,5, булочки диетические 
с лецитином и морской капустой — 0,5, булочки диетические 
с лецитином и морской капустой сладкие — 0,47.

Контрольние вопроси
1. Какова область пркменения хлебобулочних нзделий с повишенньш со- 

держаннем йода?
2. В чем сушность стандартного н ускорвиного методов определения со- 

держания йода в готових изделиях?
3. В чем заключается ускоренний метод оиределения массовой долн йода 

в хлебних изделиях?

Р А Б О Т А 35. ОПРЕДЕЛЕНИЕ АРОМАТИЧЕСКИХ ВЕ1ЦЕСТВ 
В ХЛЕБЕ

Запах является важннм органолептическим показателем ка- 
чества хлеба. Аромат хлеба в значительной мере характеризует 
для потребителя его качество и в первую очередь свежесть.

г

мг

мг/100 г
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Наиболее интеисивеи аромат горячего хлеба, при остивании и 
хранении аромат сушественно уменьшается.

Как устаиовлено, в образовании аромата хлеба приннмают 
участие около 300 вешеств, и количество идентифнцированних 
ароматобразуюших вешеств продолжает увеличиваться благо- 
даря работам многочисленних исследователей. В формирова- 
нии аромата участвуют спирти, феноли, альдегнди, кетони, 
кислоти, лактонн, серосодержашие соединения, эфирн, амини. 
Все 3jh компоненти находятся в хлебе в очень малих коли- 
чествах.

Сложинм является внявление основннх ароматобразуюших 
вешеств. В этом случае устанавливают минимальную сенсорно 
определяемую концентрацию вешества, так назнваемую порого- 
вую, внражаемую в миллиграммах на килограмм хлеба. Затвм 
внчисляют коэффициент ароматичности как частное от деления 
содерж^ания ароматобразуюшего вешества в хлебе в мг/кг на 
его пороговую концентрацию. При величине коэффициента аро- 
матичности определяемого вешества менее единици оно не вос- 
приннмается органами чувств человека.

Формирование комплекса ароматических вешеств хлеба про- 
исходит на всех стадиях тестоприготовления. В процессе при- 
готовления теста, его брожения, расстойки тестовнх заготовок 
увеличивается содержание спиртов, органических кислот, эфи- 
ров, карбонильннх соединений. Важннм является наличие в 
тесте перед внпечкой восстанавливаюших сахаров и продуктов 
гидролиза белков — пептидов и аминокислот. Окончательное 
формирование аромата хлеба происходит именно в процессе 
внпечки, когда в результате реакции меланоидинообразования 
образуются темноокрашенние продуктн — меланоиднни, имею- 
шие специфический запах, а также целнй ряд других арома- 
тических соединений.

Определение аромата хлеба предусмотрено стандартами в 
совокупности показателей органолептической оценки качества 
изделий.

При проведении исследовательских работ в ряде случаев 
возникает необходимость количественного внраження содержа- 
ния ароматобразуюших вешеств в хлебе. С этой целью поль- 
зуются методом определения содержания бисульфитсвязнваю- 
ших карбонильннх соединений, а также методом определения 
ацетальдегида и суммарного количества летучих альдегидов в 
хлебе. Содержание карбонильннх вешеств составляет примерно 
третью часть от обшего количества ароматобразуюших соеди- 
ненип хлеба.

Определение содержания бисульфитсвязиваюших вешеств в 
хлебе. Метод основан на взаимодействии карбонильних соеди- 
нений, содержашихся в хлебе, с бисульфитом натрия. Процесс
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определения состоит из следуюших этапов: проведеиие реакци 
образования бисульфиткарбонильних соединений, удаление из- 
битка бисульфита натрия, разрушение бисульфиткарбонильни* 
соединений, количественное определение виделившегося бисуль* 
фита натрия, эквивалентного содержанию карбонильних соеди-] 
нений.

Содержание бисульфитсвязиваюших карбоиильних соедине- 
ний виражают в см3 0,1 н. раствора йода, пошедшего на титроЛ 
вание бисульфита натрия, связанного с карбонильними соеди  ̂
нениями, содержашимися в 100 г сухих вешеств хлеба.

П р и г о т о в л е н и е  р е а к т и в о в  — для получени^ 
0,15 %-ного раствора бисульфита натрия 0,75 г безводного суль; 
фита натрия растворяют в 400 см3 води, подкисляют 2 н. расн 
твором уксусной кислоти в присутствни 3—5 капель индика- 
тора метилрот до появления розовой окраски, затем доводяц 
объем до 5СЮ см3.

Буферний раствор готовят, растворяя 30 г борной кнслотн 
и 5 г гидроксида натрия в 1 дм3 дистиллированной води.

Т е х н и к а  оп редел ен и я — навеску мякиша или верхней 
корки хлеба массой 10 г, взятую с погрешностью не болев 
0,01 г, тшательно растирают в ступке с 0,15%-ним раствором 
бисульфита натрия. Затем суспензию количественно переносят 
в мерную колбу вместимостью 100 см3, доводят до метки рас-1 
твором бисульфита иатрия, взбалтивают в течение 10 мин, дают 
отстояться 10 мин и фнльтруют в сухую колбу.

В коническую колбу вместимостью 150 см3 вносят пипеткой 
10 см3 фильтрата, при анализе сильноокрашенних раствороВ 
берут 10 см3 фильтрата и 10 см3 дистиллированной водн. Оттит- 
ровивают избиток бисульфита натрия 0,1 н. раствором йода, 
в качестве индикатора добавляют 1 смэ 1 %-иого раствора 
крахмала и продолжают титрование до появления слабой фио- 
летово-голубой окраски. Если йода прибавлено больше, чеИ 
необходимо, его оттитровивают 0,01 н. раствором тиосульфата 
натрия.

Для разрушения бисульфиткарбонильних соединений исполь- 
зуют буферннй раствор, которнй позволяет довести рН смеси 
до 8,3. При величине рН смеси менее 8 недостаточно четко 
определяется конец титрования, в растворах с рН более 9 йод 
взаимодействует с гидроксидом натрия, что делает невозмож- 
ним количественное определение с использованием в качеств* 
индикатора крахмала.

Для предотврашения окисления бисульфита натрия, виде- 
ляюшегося при расшеплении бисульфиткарбонильннх соедине- 
ний, кислородом воздуха добавление буферного раствора про- 
водят после прибавления около 90% объема 0,01 н. раствора  ̂
йода, пошедшего на ориентировочное титрование, затем продол*
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жают титрование до появления фнолетово-синей окраски, ме 
нсчезаюшей в течение 15 с.

При проведении ориентировочного титрования в реакцион- 
ную колбу после удалечия избмтка бисульфита натрия добав- 
ляют 15 см3 буферного раствора и сразу же титруют из микро- 
бюретки вмделившийся бисульфит натрия 0,0 i н. раствором 
йода до появления фиолетово-синей окраски. Отмечают объем 
титранта.

При проведении основного определения в реакционную кол- 
бу после удаления избмтка бисульфита натрия вносят около 
90 % объема 0,01 н. раствора йода, пошедшего на ориентировоч- 
ное титрование, затем прибавляют 15 см3 буферного раствора 
и завершают титрование 0,01 н. раствором йода.

Рассчитивают содержание бисульфитсвязнваюших вешеств 
по формуле

v /CV 100-100
10(100—ir; •

где X — содержание бисульфитсвязмваюших вешеств, см3 0,1 и. раствора йода 
на 100 г сухих вешеств хлеба; К — поправочнмй коэффициент раствора йода;
V — объем 0,01 н. раствора йода, пошедший на основное титрование 10 см* 
фильтрата, см3; 10 — коэффициент пересчета на 0,1 н. раствор йода; ИР—мас* 
совая доля влаги в хлебе, %.

Запись в лабораторном журнале
Объем 0,01 н. раствора йода, пошедший см* 
на основное титрование (К)
Поправочний коэффициент раствора 
йода (К)
Массовая доля влаги в хлебе (W) %
Содержание бисульфитсвязиваюших ве- см3/Ю0 г
шеств в хлебе
Захлючение

Содержание бисульфитсвязмваюших карбонильних соедине- 
ний в мякише ржаного и ржано-пшеничного хлеба составляет 
6,8—28,9 см3 0,1 н. раствора йода на 100 г сухих вешеств, пше- 
ничного — 5,4—28. В корке ржаного и ржано-пшеничного хлеба 
содержится 43,6— 162,7, пшеничного — 20,4— 108,2 см3 0,1 н. 
раствора йода на 100 г СВ бисульфитсвязнваюших вешеств.

Определение ацетальдегида и суммарного количества лету- 
чих альдегидов в хлебе. Метод основан на вакуумной дистил- 
ляции летучих альдегидов, связнвании их в гидразонь* и спек- 
трофотометрическом определении количества альдегидов.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — подготовку пробм проводят 
следуюшим образом. Навеску хлеба массой 25 г, взятую с по-
20 Зашз М &75 305
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4. Какова технкха впределения содержания ацетальдегида и суммарлого
количества летучих альдегидов в хлебе? В каких единицах вцражают количе- 
ство ацетальдегида и суммарное количество летучих альдегидов?

Р А Б О Т А 36. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССОВОЙ ДОЛИ УГЛЕВОДОВ

Для профилактического и лечебиого питаиия больних сахар- 
нь1м диабетом, получивших ожоговую травму, при ожирении, 
остром ревматизме рекомеидуется использовать продуктм, со- 
держашие малое количество углеводов. С этой целью внраба- 
тнвают хлебобулочнне изделия с пониженинм содержанием 
углеводов: хлеб белково-пшеиичинй, белково-отрубной, булочки 
с добавлением яичного белка, диетические булочки, ржаной 
диабетический хлеб.

Хлеб белково-пшеничннй внрабатнвают из 75 % снрой 
клейковиин, 25 % пшеничной муки внсшего сорта с добавле- 
нием соли, жира и сахарина. Хлеб белково-отрубной — из 80% 
снрой клейковинн, 20 %  пшеничннх отрубей с внесением соли, 
жира и сахарина.

Норма содержания углеводов в хлебе является гарантийной 
и определяется в спорннх случаях.

Определение стандартннм методом обшего количества угле- 
водов (ГОСТ 25832—89). Метод включает гидролиз углеводов 
и количественное определение образуюшейся глюкозн перман- 
ганатннм методом.

П р о в е д е н и е  г и д р о л и з а  у г л е в о д о в  о б р а з ц а  
х л е б а  в 2%-ном р а с т в о р е  с о л я н о й  к и с л о т н .  Его 
осушествляют при температуре 100 °С  в теченне 3 ч.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — 3 г измельченного мякиша 
хлеба, взвешенного с погрешностью не более 0,01 г, помешают 
в колбу вместимостью 150—200 c m s , добавляют 50 см3 2 %-ного 
раствора соляной кислотн, хорошо перемешивают, следя за тем, 
чтобн иа стенках колбн не оставалось кусочков мякиша. Колбу 
закрнвают пробкой с обратннм холодильником и помешают для 
гидролиза в кипяшую водяную баню на 3 ч. После гидролиза 
содержимое колбн охлаждают, нейтрализуют безводннм кар- 
бонатом или гидрокарбонатом натрия в присутствии индикатора 
метилового красного до появления желто-розового окрашива- 
ния. Нейтрализованннй гидролизат количественно переносят в 
мерную колбу вместимостью 200—250 см3, добавляют 25 см* 
6 %-ного раствора сульфата меди и 25 см3 1,25 %-ного раствора 
гидроксида натрия для осаждения белков, тшательно переме- 
шивают и доводят дистиллированной водой до метки. Содержи- 
мое колбн хорошо перемешивают, дают отстояться и фильтруют 
через бумажннй складчатнй фильтр в сухую колбу.

Оп р е д е л е н и е  г л ю к о з н  п е р м а н г а н а т н н м  м е- 
тодом.  Он основан на способности редуцируюших сахаров,
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нмеюших свободную карбоксильную группу, восстанавливать в 
шелочном растворе двухвалентную медь водновалентную. Обра- 
зуется осадок окснда меди (I) в колнчестве, соответствуюшем 
количеству сахара в испитуемом растворе. Осадок оксида меди 
(I) обрабативают раствором сульфата аммония— железа ( I I I )  
(квасцов), при этом оксид меди (I) окисляется трехвалентним 
железом. Обраэуюшееся соединение железа ( I I )  окисляется 
перманганатом калия.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в коническую колбу вмести- 
мостью 250 см3 вносят пипеткой 20 см1 фильтрата, 20 см3 
4 %-ного раствора сульфата меди, 20 c m s раствора сегнетовой 
соли. Содержимое колби нагревают до кипення и кипятят ров- 
но 3 мин, снимают с огня и дают осадку отстояться 1—2 мин. 
Жндкость над осадком должна бить ярко-синей, обесцвечива- 
ние ее свидетельствует о високой концентрации глюкози в ана- 
лизир/емом растворе. В этом случае определение следует повто- 
рить при большем разведении испитуемого раствора. Жидкость 
фильтруют под разрежением через асбестовий фильтр в колбу 
Бунзена, стремясь не переносить осадок на фильтр. Осадок в 
колбе и на фильтре промивают несколько раз горячей водой, 
обрашая внимание на то, чтоби осадок оксида меди (I) бил все 
время покрит жидкостью и не соприкасался с воздухом. Окон- 
чмв промивание, переносят воронку с фильтром на другую 
чистую колбу Бунзена. Осадок оксида меди (I) в колбе раство- 
ряют в 20 см3 раствора сульфата аммония — железа ( I I I )  (квас- 
цов). Раствор сливают на фильтр, дают несколько минут по- 
стоять для растворения осадка, затем фильтруют отсасиванием. 
Колбу и фильтр несколько раз промивают водой до отсутствия 
кислой реакции.

Полученний зеленоватий раствор в колбе для фильтрова- 
ння сразу же титруют 0,1 н. раствором перманганата калия до 
появления слабо-розового окрашивания, не исчезаюшего в тече- 
нне 1 мин.

Израсходованное на титрование количество раствора пер- 
манганата калия умножают на его титр по меди и по табл. 49 
определяют количество глюкози.

Массовую долю углеводов в хлебе X  (в % ) определяют по
формуле

v mV-100
mr 20-1000 ’

где m— количество глкжозн в 20 см’ гкдролизата (по табл. 49), мг; V— вме- 
стимость мериой колбм, взятой после гидролиза, cmj; т , — количество хлеба, 
взятое иа определение, г.

Для определения титра раствора перманганата калия ло 
меди бсрут навеску оксалата аммония массой около 0,14 г
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Табли и а 49

I  люкоза, иг Медь, мг Глюком, мг Медь, мг Глюком, мг Медь, m i

10 20,4 40 77,5 70 129,811 22,4 41 79,3 71 131,412 24,3 42 81,1 72 133,113 26,3 43 82,9 73 134,714 28,3 44 84,7 74 136,315 30,2 45 86,4 75 137,916 32,2 46 88,2 76 139,617 34,2 47 90,0 77 141,218 36,2 48 91,8 78 142,819 38,1 49 93,6 79 144,520 40,1 50 95,4 80 146,121 42,0 51 97,1 81 147,722 43,9 52 98,9 82 149,323 45,8 53 100,6 83 150,924 47.7 54 102,3 84 152,525 49,6 55 104,1 85 154,026 51,5 56 105,8 86 155,6* 27 53,4 57 107,6 87 157,2
28 55,3 58 109,3 88 158,829 57,2 59 111,1 89 160,430 59,1 60 112,8 90 162,031 60,9 61 114,5 91 163,6
32 62,8 62 .46,2 92 165,2
33 64,6 63 117,9 93 166,734 66,5 64 119,6 94 168,335 68,3 65 121,3 95 169,9
36 70,1 66 123,0 96 171,537 72,0 67 124,7 97 173,138 73,8 68 126,4 98 174,6
39 75,7 69 128,1 99 176,2

100 177,8

с погрешностью не более 0,0002 г и нагревают в фарфоровой 
чашке со 100 см3 водн и 2 см3 концентрированной соляной кис- 
лоть! на водяной бане до температурь! 60—80 °С, титруют рас- 
твором KMn04 до розового окрашивания:

KMnO«/Cu1
m*-0,8951

V',

где 7* — титр раствсуа пермаигаиата калия по меди, г/см1; m2 — масса оксала- 
та аммония, г; 0,8951 — коэффициент пересчета оксалата аммония на медь; 

объем раствора KMn04, пошецший на титрование, см*.
Титр КМп04 можно устанавливать по безводному оксалату 

натрия или свежеперекристаллизованной шавелевой кислоте, 
в этом случае коэффициентн пересчета будут равнь! соответст- 
венно 0,9488 и 1,0086.
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Количество 0,1 н. раствора KMnO*. по- см* 
шедшее на титрованне
Тнтр перманганата калия по меди г/с»
Қоличество ннвертированного сахара в мг 
20 см* гндролизата
Количество хлеба, взятое на определение г

Запись в лабораторном журнале

Согласно ГОСТу обшее колнчество углеводов в хлебе бел- 
ково-пшеничном должно бить не более 30%, в хлебе белко- 
во-отру^ном — не более 20 %.

Определение углеводов ускоренним методом. Метод отли- 
чается от стандартного бистротой, полученние результати 
хорошо коррелируют со стаидартними значениями. Метод реко- 
мендуется примеиять при содержаиии в хлебе углеводов не 
более 25 %.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — З г  тшательно измельченного 
мякиша хлеба, взвешенного с погрешностью не более 0,01 г, 
вносят в колбу на 150—200 см3, добавляют 25 см3 дистиллиро- 
ванной води и при постоянном охлаждении 6,25 см3 концентри- 
рованной серной кислоти. Затем кусочки мякиша смивают со 
стенок 25 см3 дистиллированной води. Колбу ставят кипятить 
на сетку, доводят до кипения и кипятят в течение 3 мин. Бист- 
ро охлаждают до комнатиой температури и нейтрализуют со- 
держимое колби 30 %-ним раствором гидроксида натрия в при- 
сутствии метилового красного до появления желто-розового 
окрашивания. Нейтрализованную смесь переносят в мерную 
колбу вместимостью 200—250 см3, проводят осаждение белков 
добавлением 20 см3 6 %-ного раствора сульфата меди и 20 см3 
1,25%-ного раствора гидроксида натрия, доводят объем водой 
до метки, перемешивают и фильтруют. В фильтрате определяют 
содержание глюкози перманганатним методом. Расчети и фор- 
ма записи в лабораторном журнале приведени при описании 
стандартного метода.

Контрольние вопросм

1. Какне видн хлебобулочних изделий с поиижеиним содержанием угле- 
водов вирабативаются промишленностью?

2. Как определить обшее количество углеводов стандартним методом?
, 3. Какови условия ускоренного метода оцрцаелеиия углеводов ■ хлебе?

стимость мерной колби, взятой после 
гидролиза
Массовая доля углеводов в хлебе 
Заключение

%
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Р А Ь О Т А 37. ОБРАКОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ АНАЛИЭА

Качество смрья, полуфабрикатов и готовой продукции в хле- 
бопекарной, макаронной и кондитерской промишленности оце- 
нивают прямими и преимушественно косвенними методами, 
в которих погрешность всегда више, чем в прямих. Это связан 
с необходимостью проводить большее число аналитических опе- 
раций, каждая из которих имеет свою погрешность.

В наибольшей степени влияют на обшую погрешность ана- 
лиза ошибки, имеюшие место при отборе средией проби, взве  ̂
шивании, замере жидких продуктов и реактивов, извлечении 
какого-либо компонента из исследуемого материала и т. д.

Таким образом ошибки, являюшиеся обязательним спутни- 
ком любих измерений, вносят ограничения в достоверность чис- 
лового значения определяемой величини. Определение погрецҒ 
ности позволяет установить правильность, точность и годност! 
анализа.

Види ошибок. Ошибки подразделяются по способу вичисле- 
ния на абсолютние (иапример, средняя квадратичная ошибка) 
и относительние (например, коэффициент вариации), по харак- 
теру причин — на промахи, систематические и случайние( 
ошибки.

В зависимости от способа расчета для оценки случайних 
ошибок используют среднеарифметическую, среднеквадратич- 
ную, вероятная величина интервала вариации и соответствую- 
шая доверительная вероятность.

В зависимости от характера оцениваемой величини ошибка 
может бить отнесена к единичному измерению, среднему не- 
скольких параллельних определений, к серии однотипних изме- 
рений или к методу анализа в целом (ошибка метода).

Промахи — грубие ошибки, допушенние из-за небрежности 
или некомпетентности работника. Систематические оигибки ви- 
зиваются известнимн, постоянними причинами, их можно уста- 
новить при детальном рассмотрении процедури анализа. Каж- 
дая систематическая ошибка анализа однозначна и постоянна 
по величине. Систематические ошибки могут бить визвани кон- 
структивними недостатками измерительной аппаратури, исполь- 
зованием неправильно приготовленних реактивов, неправильной 
подготовкой проб к анализу и т. д.

Систематические ошибки должни бить обнаружени и ис- 
ключени. Эти ошибки можно обнаружить по следуюшим при- 
знакам: 1) если разность сумм остаточних вероятнейших по- 
грешностей для первой и второй половин ряда, состояшего из 
достаточного числа измерений, заметно отличается от нуля, то 
данний ряд имеет систематические ошибки; 2) если для состоя- 
шего из достаточно большого числа измерений ряда значение
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, реднеарифметической погрешности, вичнсленной по формуле 
Цетерса r\ = I,\X ln (n — \), где X — вероятнейшие ошибки; п — 
число произведенннх измерений, заметно отличается от ее зна- 
чения, вичисленного по формуле rj =0,7979о, где 0,7979 — коэф- 
фмииент, найденний экспериментально; а — квадратичная по- 
: решность, то в этом ряду можно предполагать наличие систе- 
матнческой погрешности.

Случайние погрешности в отличие от систематических не 
имеют видимой причини. Они являются неопределенними по 
своей природе и величине. В появленни каждой случайной ошиб- 
ки не наблюдается какой-либо закономерности. Обшая случай- 
ная ошибка непостоянна ни по абсолютной величине, ни по 
жаку, не может бьпь исключена опитним путем, но ее можно 
вичислить с помошью математической статистики.

Известно, что критериямн химического анализа являются 
точнос/ь и воспроизводимость. Точность — мера обшей ошибкн 
анализа безотносительно к ее прнроде. «Кучность» отдельних 
результатов, степень их близости к среднему значению харак- 
тернзуют воспроизводнмость анализа. Воспроизводимость — 
мера случайнон ошибки анализа.

Обозначим через А истинное значение измеряемой величини. 
При измерении этой велнчини получаем некоторое число X, 
обично весьма близкое к А. Разность А—Х = АХ является истин- 
ной абсолютной ошибкой, она же является также случайной 
ошибкой (прн условии исключення промахов и систематических 
ошнбок).

Наиболее важними из параметров, необходимих для описа- 
ния распределения случайной величини, являются математиче- 
ское ожидание М (Х )  и дисперсия D (X)  случайной величини X. 
Они определяют средний уровень значений.

Эти величини характеризуются генеральной и виборочной 
совокупностями. Для характеристики всей партии исследуемого 
материала берется некоторое, сравнительно небольшое количе- 
ство проб и проводится их анализ. Среднее содержание иссле- 
луемого компонента, найденное при анализе, считается мерой 
ero содержания во всей партии. Отобранная для анализа часть 
нсследуемого материала является виборкой, или виборочной 
совокупностью, совокупность всей партии исследуемого мате- 
риала — генеральной совокупностью. Виборка должна бить 
близка к генеральной совокупности.

Параметри виборочной совокупиости Af„ и Dn незначитель- 
но отличаются от соответствуюших генеральних параметров Afr 
и Or и приближаются к ннм по мере увеличения числа опреде- 
лений (п).

В практических расчетах принимается, что при 30 вибо- 
рочние параметри совпадают с генеральними
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Виборочную совокупность результатов можно представить 
как внборочную равномерно распределенную совокупность 
дельних результатов, часть котормх не различается по величине. 
Математическое ожидание такой виборочной совокупности 
впадает со среднеарифметическим всех результатов:

M (X ) = \lriLXi = X n.(—i
Дисперсию виборочной совокупности, содержашей п равно- 

вероятних значений случайной величини, вичисляют по формуле

Оп(Х )* Ъ (Х (- Х )Ч (п - \ ).
i

Эта величина називается виборочной дисперсией S2.
Чтоби привести в метрологическое соответствие оценки от- 

дельних значений результатов анализа и математического ожи- 
дания с абсолютними величинами отклонений, используют велн 
чину среднеквадратичного отклонения_о или стандарта распре- 
деления случайной величини (a= ± \D n)-

Хорошая характеристика точности проведенних измерений —’ 
это коэффициент вариации <i)„, которий является относительной 
оценкой среднеквадратичной ошибки (в % ) :

a>n=-4s - 100.
X

Для оценки результатов анализа предпочтительно использо- 
вать среднеквадратичную ошибку, поскольку она является пара- 
метром функции распределения и в равной мере пригодна для 
описания генеральних и виборочних совокупностей.

Сраднеквадратичная ошибка определяется по следуюшей 
формуле:

5  =  ±  Y  A * » 2+ A * * * + - + А Х п 2

где \X it ДХ2( .... ЬХп — случайние ошибки единичних определений.
Результати многократних химических и биохимических ана- 

лизов и сопутствуюшие им случайнне ошибки принято характе- 
ризовать с помотью двузначних статистических критериев: 
ширини доверительного интервала, внутри которого могут ле- 
жать результати отдельних анализов, и доверительной вероят- 
ности того, что они не вьтадают из этого интервала. При ис- 
следовании находят не точное значение генеральной средней, 
а определенний интервал — доверительний интервал около вь1- 
борочной средней, в котором она может бить заключена.
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Доверительний интервал ех рассчитмвают по формуле

« х = ± * а /  — *
Мп

где / —  коэффициент Стьюдента; а — доверительная вероятиость; / — число 
степеней свободи (л—1).

Коэффициенти Стьюдента находят по табл. 50.
Таблица  50

Довернтельная вероятность

f
0,80 0,90 0,95 0,98 0,99 0.995 0,999

1 3,08 6,31 12,71 31,82 63,66 127,32 63.662
2 1,89 2,92 4,30 6,97 9,93 14,09 31,60
3 ' 1 , 6 4 2,35 3,18 4,54 5,84 7,45 12,94
4 1,53 2,13 2,78 3,75 4,60 5,60 8,61
5 1,48 2,02 2,57 3,37 4,03 4.77 6.86
6 1,44 1,04 2,45 3,14 3,71 4,32 5,96
7 1.42 1,90 2,37 3,00 3,50 4,03 5,41
8 1,40 1,86 2,31 2,90 3.36 3,83 5,04
9 1,38 1,83 2,26 2,82 3,25 3,69 4,78

10 1,37 1.81 2,23 2,76 3,17 3,58 4,59
11 1,36 1,80 2,20 2,72 3,11 3,50 4.44
12 1,36 1,79 2,18 2,68 3,06 3,43 4,32
13 1,35 1.77 2,16 2,65 3,01 3,37 4,22
14 1.34 1.76 2,15 2,62 2,98 3,33 4,14
15 1,34 1.75 2,13 2,60 2,95 3,29 4,07
16 1,34 1,75 2.12 2,58 2,92 3,25 4,02
17 1,33 1.74 2,11 2,57 2,90 3,22 3,97
18 1,33 1.73 2,10 2,55 2,88 3,20 3,92
19 1,29 1,69 2,09 2,54 2,86 3,17 3.88
20 1,29 1,69 2,09 2,49 2,85 3,15 3,85

Из приведенной више формули вндно, что доверительний 
интервал связан со значением S n. Но эта величина служит для 
определения предельной случайной ошибки. В математической 
геории случайних ошибок виведени формули, позволяюихие ви- 
разить предельную случайную погрешность через среднеквад- 
ратичную ошибку. Эти формули показивают, что случайнне 
ошибки располагаются по отношению к среднеквадратичной 
ошибке того же самого ряда измерений следуюшим образом:

68,3% всех случайних ошибок меньше о 
95,7% » » * » 2 ш 
99,7% * * » » 3 о

Из математической теории случайних ошибок следует, что 
значения доверительних вероятностей того, что случайная ошиб- 
ка не превншает величини ±а; ± 2а; ±3о, соответсгвенно рав- 
Hu 0,683; 0,957 и 0,997.
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В биохимическлх и физико-химических исслелованнях л̂ вец 
рительная вероятиость 0,957 считается достаточно надежюй, 
ио при точнbix экспериментальиих исследоваииях ее приннчяю? 
равной 0,997. Для оиенки точиости проведеииих нсследованиЦ 
большое зиачеиие имеет доверительний интервал. Этот интер. 
вал показивает, в каких пределах колеблется точная величнна 
исследуемого компонента в сравнеиии с геиеральиим средниц 
значением, т. е. нстинние зиачения искомой величиим А иах! 
дятся в пределах

JT-fe* « X—e.xt
где X — генеральное сраднее значенне; еж — довернтельннй ннтервал.

Исследования считаются достоверними, если результатц 
эксперимеита ие виходят за предель! доверительиого иитервал#

Для исключения из результатов анализа промахов все ре-, 
зультати, величииа которих превишает значение 3о, отбраси^ 
вают. После исключения этих результатов погрешиости умень- 
шаются и при помоши средиего результата, дисперсии и стан-j 
дарта можио с большей доверительиостью оцеиить результати 
анализа. При этом заметно уменьшается величина виборочног 
стандарта, что сушествеино повишает доверительную вероят-j 
иость.

При обработке результатов анализа иеобходимо все цифри; 
математически обработать: отбросить незиачашие цнфри, округ^ 
лить данние анализа.

В большинстве практических задач все измерения и вичис- 
ления ведут с предельной отиосительиой ошибкой порядка
I —5%.  В некоторих случаях допускается погрешиость до 10%, 
а при точних исследованиях ошибка может бить около 0,5 %

Если неизвестна величииа ошибки приближеиного числа. то 
считают, что абсолютиая предельиая ошибка данного числа 
равна половине последней значашей цифри. Ошибку измере- 
ния необходимо знать для того, чтоби правильно вибрать точ- 
ность измерения. Например, если относительная погрешност 
метода составляет 1 % , то при взвешивании проби в количестве
I г можно ограничиться точиостью 0,01, так как следуюшая 
цифра будет находиться за пределами точности метода.

Ошибка не должна содержать более двух значашнх цифр, 
а среднее X должно иметь такое же число десятичних знаков, 
как и ошибка. Например, влажность хлеба 43,254 % , а ошиб- 
ка 0,4542 %. Результат следует записать: 43,25±0,45.

При вичислении результатов по имеюшимся эксперименталь- 
ним данним на каждой стадии вичислений количество знача- 
ших чисел должно бить на два больше их количества в окон- 
чательном ответе.

Если после вичисления ошибки результата окажется, что
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^рвднее имеет недостаточное число знаков, то вичисление сред- 
него и ero ошибки повторяют.

При аиализе и расчете всегда получают цифри, имеюшие 
четьре или даже пять знаков, их следует округлять. Большие и 
\iaiue числа удобио записивать в виде произведения числа 
на 10 в степени, обозначаюшей порядок величини. Так, 
171 «1,71 10», 17 100* 1,71 -10*. 0.0000171 = 1,71 10-». Такой спо- 
соб позволяет также фиксировать число верних цифр. Если в 
чнсле 6 280000 две верние цифри, то его следует записать так: 
6,3-10*, три-6,28 106 и четире — 6,280-10*. Чнсло 0,00049 за- 
писнвается 4,9-10~3, если в нем две верние цифри, и 4,900 • 10—*, 
если три значашие цифри.

Порядок обработки результатов исследований для оценки 
ошибок измерений. 1. Проверка совокупности измерений на при- 
с\тствие «вискакнваюшнх» величин. Прежде чем приетупить 
к pac^efy среднеарифметической, необходимо проверить всю 
совокупность измерений на присутствие так називаемих «ви- 
скакиваюших» величин. которие являются, как правило, следст- 
вием какой-либо грубой ошибки при проведении данного изме- 
рения. Эту задачу можно решить с помошью метода, основан- 
ного на оценке различий крайних значений данной совокуп- 
ности (размах варьирования).

Для этого необходимо расположить всю совокупность от- 
дельних измерений в порядке возрастаюших значений и, про- 
смотрев упорядоченний ряд, предположить «вискакиваюшие» 
неличини. При этом «вискакиваюшая» величина может иметь 
наибольшее или наименьшее значение: «вискакиваюшнми» мо- 
гут бить сразу две величини, имеюшие наибольшее или наи- 
меньшее значение, а также одно значение наименьшее и одно 
наибольшее.

Если предполагают, что «вискакиваюшая» величина имеет 
наибольшее крайнее значение, то составляют отношение

« - - Т Г Л Г '  <■>
где числитель — разиость между «предлолагаемьши» крайним «вмскакиваю. 
шим> «начеиием и значением, которое т у  гфедшествует, а знаменатель — 0аз* 
ность между <наибольшим и наименьшмм значениями измерений

Вьшисленную величину Q оиенивают с помошью табличного 
значения Q (табл. 51), которое вибирают в соответствии 
с вибранним значением уровня достоверности а (95 или 99%)  
и числа измерений (п). Наличие «внскакиваюшего» значения 
будет доказано, если Q, вичисленное по отношению (1), будет 
больше, чем табличное значение Q«x.n) при u = 99%.  Если же 
расчетное значение будет больше, чем табличное Q при а = 
~95-%, но меньше Q табличного при а = 99%,  то необходимо
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Отношения*
Х п  — X  n- 1  " " X  п-i Х п — X  n-t Х п — X  f|_l хп — х n_i Х п — Xn-2
Х п - Х г  X n - х 2 Х п - Х х Х п X i Х п - Х г хп —  X ,
x t -  X ,  Хг А , - Х х - X i Х г - Х г X , - X i
X n  — Х\ x n - а 2 х „ 1 - Х г Х п - Х х X n - X 2 X n - X t

3 0,94! 1,000 1,000 0,988 1,000 1,000
4 0,765 0,955 0,967 0,889 0,991 0,922
5 0,642 0,807 0,845 0,780 0,916 0,929
6 0,560 0,689 0,736 0,698 0,805 0,836
7 0,507 0,610 0,611 0,637 0,740 0,778
8 0,468 0,554 0,607 0,590 0,683 0,710
9 0,437 0,512 0,565 0,555 0,635 0,667

10 0,412 0,477 0,531 0,527 0,597 0,632
11 0,392 0,450 0,504 0,502 0,566 0,603
12 0,376 0,428 0,481 0,482 0,541 0,579
13 0,338 0,381 0,430 0,438 0,486 0,522
20 0,300 0,334 0,372 0,391 0,430 0,464
24 0,281 0,309 0,347 0,367 0,400 0,434
30 0,260 0,283 0,322 0,341 0,369 0,402

* ВерхниА ряд отиошениА -- для оценки «вмскакиваюшего»» наибольшего значеиия ,
ижний ряд — для иаименьшего эяячения .

провести дополнительние измерении, получнв которие оконча- 
тельно можно решить вопрос о «вискакнваюших» значениях. 
Если же Q расчетное, найденное в опнте, будет меньше погра- 
ничного уровня достоверности 95%,  то предположение о том, 
что крайнее значение является «вискакиваютим», отвергается 
безоговорочно.

Точно так же можно проверить и предположение о том, что 
«внскакиваютей» величиной является крайнее наименьшее зна- 
чение. Рассчитнвают аналогичное вншеописанному отношение
— —— и по табл. 51 определяют Q табличное.

Хя—X,
Если предполагается, что «вискакиваюшими» являются сра- 

зу два наибольших крайних значения, то составляют отношение
Х,-Х,
Хп-Х,

а для двух наименьших крайних значений — отношение

(2)

—  (3)х п- х , w
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\ Если предполагаются «вискакнваюшимн» сразу два край- 
них зиачеиия (наибольшее и иаименьшее), то для виявления 
«вискакиваюшего» иаибольшего или наимеиьшего значения со- 
ставляют соответственно следуюшие отиошеиия:

X ,-X .- i (4)

ил
Хп-Х,

Хг—Л| 
Хп-Х, (5)

Вичислеииие величини оценивают с помошью табличних 
значений так же, как опнсано више.

Виполнив операции по исключеиню «вискакивакицих» зна 
чений/приступают к расчету среднеармфметической.

2.......Среднее значение случайной величини (среднеарнфмети- 
ческое). Для расчета среднеарифметического берут данние 
параллельних опитов, где получени отдельние значения Xi, Х2, 
Х3.....Хп.

Тогда среднеарифметическое вичисляют по формуле

"ҳ _  Xl + Xj+X» + :.+Xn _ _1_
П П <=l "

где п — число измерений; Xi — отдельное измеренне
X  вичисляют с точностью, имеюшей на одиу цифру больше, 

чем их имеется в результатах отдельних измерений. Затем в 
полученном частном X  отбрасивают последнюю цифру по пра- 
вилу округления.

3. Отклонение отдельних измерений от среднеарифметиче- 
ского (Xi—X) находят, определив X, и полученние отклонения 
возводят в квадрат. Полученние результати заносят в табл. 52.

Таблица  52

Nt

Результатн отдельнмх 
измерений

Отклонение от средне- 
арнфметнческого Квадрат отклонения

пп.

х , X ,  -  X ( * ,  -  х ) ’

1
и т. д.

T(Xt- X )  £ (А ,- А ) *
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4. Абсолютная величина среднеквадратичной ошибки опре 
деляется вмражением

s = \ /  £ <х'-хр .
V <= i

Среднеквадратичная ошнбка S характеризует случайн 
ошибку исследуемнх методов определения. В 2/з случаев 
грешность метода не превишает ±S, а в 95 % случаев не п 
вишается удвоенная погрешность (S-2).

5. Коэффициент вариации, или относнтельная ошнбка (в 
характеризуюшая точность метода, рассчитнвается следуюш 
образом:

/С = —J — 100.
X

6. Среднеквадратичная ошибка среднеарифметического S x 
определяется виражением

7. Для найденннх значений случайних величин виборочная 
дисперсия определяется виражением

2 (Х .-Х )*
С 2 _  _________

Л - 1

8. При определении доверительного интервала исходят из 
положения, что величина ошибки определений пропорциональна 
среднеквадратичной ошибке среднеарифметического. только она 
должна бить умножена на некоторий множитель taf (так на- 
зиваемий критерий Стьюдента), завнсяший от статнстической 
надежности а и числа степеней свободи (f=n— 1). Числовое 
значение tai находят в табл. 51. Следовательно, вероятная от- 
носительная погрешность будет составлять ±ta)Sx■

Тогда интервальное значение (доверительний интервал) из- 
меряемой величини Q определяется виражением

ех = ±/а/5„/Ул или Х = ± гх.
9. Для количественного виражения достоверности связи 

между двумя определяемими признаками вичисляют коэффи- 
циент корреляции. Коэффициент парной линейной корреляции 
между двумя признаками определяют по формуле

2(X ,-X )(Y ,-T )
W X r- X W Y ,—?)*

где Xi — отдельнне «начения первого прнзнака; Y, — отдельние значения ат*- 
рого лризнака.
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ТшЛлшц*  V

Огдсльмме аиачеимя
Қяадрат

отклоиеиия

Проиаяедем*

перяого
приаиаиа

яторого
приэиака

Опиюнеиия от средие- 
арифметияеского

перяого 
призкака 
яя второ!

о.*>
I X Y ( * , - * ) - д х Р ' | - * ) - ду AX*AVe ДХАУ

И Т
1
»д.

Л IX IY IA X  2A Y  IA X * XAY1 1A X  X IA Y

Для' расчета коэффициента корреляции составляют табл. 53, 
в которую заносят результатн параллельних определвний.

Коэффициент корреляции характеризует степень связанности 
X п Y. Если X и Y связани функциональной зависимостью, 
то т—► ± 1, причем при прямой линейной зависимости, когда своз- 
растанием значения X увеличивается значение Y, коэффнциент 
корреляции при обратной лииейной зависимости, когда
с возрастанием значения X значение Y уменьшается, r-*~  1.

При r-=0 линейная связь отсутствует, но может сушество- 
вать нелинейная корреляционная связь.

В некоторих случаях приходится рассматривать статистиче- 
ские связи между несколькими величинами одновременно. Мно- 
жественннй линейний коэффициент корреляции рассчитивают 
по следуюшей формуле:

Rxvt= 1/  г’ух-г>г,-2г1хгг,гх, _
r 1 — r*xt

B этом случае рассчитивается коэффицивнт корреляции гуя\ 
Гуг, rxi (как указано више) и затем определяют Rxyt.

Абсолютная величина коэффициента корреляцин дает пред- 
ставление о силе связи: чем больше значеиив r, тем сильнее 
корреляция между призиаками.

Сделав статистическую обработку результатов эксперимен- 
тальних исследований, составляют сводную таблицу.

Обработка результатов эксперимеита на ЭВМ. Для статисти- 
ческой обработки результатов эксперимента целвсообразно ис- 
пользовать ЭВМ. Блок-схема алгоритма решения задачи при- 
ведена на рис. 21.

При решении задач на ЭВМ  приняти следуюшив ебвзначе? 
ния: Хср — среднеарифметическое; S  — абсолютиая величина 
средиеквадратичной ошибки; К — коэффициент варнации; S cp —
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Рнс. 21. Блокчгхет алгоритуа решения задачи 
по статнстической обработке результатов экспе* 
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среднеквадратичная ошнбка; 5* — днсперсня; Ь — относитель- 
ная погрешность; п — количество опьггов; t — критерий Стью- 
дента.

Для решения задачн с помошью Э ВМ  студент должен за- 
дать следуюшие исходнше данние: п — число опитов; / — кри- 
терий Стьюдента; Xi, Xt, Х3, .... Яп — результати опнтов.

Қонтрольние вопрось»
J. Какие сушествуют видм ошибок?
2. Что такое математическое ожидамие и дисяерсия?
3. Что характеризует коэффициент вариации?
4. При каких условиях исследовання считаются достовериими?
5. Каков порядок обработки результатов исследоваиий для вценки ошибок 

нэмереиий?

Р А Б О Т А  38. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ЯИЦ И ЯЙЦЕПРОДУКТОВ

При производстве хлебобулочннх, макаронннх, конднтерских 
и пишеконцентратних изделий в качестве добавки, повишаюшей 
питательние свонства продукта и улучшаюшей их вкус и цвет, 
широко используются яйца н различние яйцепродукти: меланж, 
яичний порошок, яичний белок, яичний желток. Кроме того, эти 
добавки придают изделиям пористость, рассипчатость, хруп- 
кость, увеличивают срок их хранения. Яичннй желток содержит 
в своем составе лецитин, являюшийся эмульгатором, благодаря 
чему значительно улучшается структура теста и изделий. Яичний 
белок — эффективний пенообразователь, он используется при 
производстве полуфабрикатов пористой структури, пастили, зе- 
фира, сбивннх конфет, безе и других изделий.

Я й ц а  к у р и н н е  — основннми составннми частями яйца 
являются белок, на долю которого приходится в среднем 58,5 %  
от всей масси, желток (30,0%) и окорлупа (11,5%). Масса ку- 
риного яйца находится в пределах 40—60 г. Срешний химический 
состав яйца слвдуюший: массовая доля влаги 74%,  азотистих 
вешеств 12,5 % , жира и жироподобннх соединений 12,0%, угле- 
водов 0,5%, минеральннх вешеств 1 % . Состав белка и желтка 
различен. Белок яйца содержит 80—85% водн и 11 — 12,7% 
белковнх вешеств, представляюших собой не иидивидуальное 
соединение, а смесь ряда вешеств, больше половинн которнх 
приходится на долю альбуминов. Яичннй белок по пишевой цеи- 
ности является полноценннм, так как содержит все незаменимне 
аминокислотн; кроме того в нем содержатся жир, глюкоза, ми- 
неральние соли, ферментн (амилаза, 'каталаза и другие). Яич- 
ннй желток представляет собой эмульсию жира и жироподоб- 
них вешеств, белка и води. В ero состав входят талоке углеводн, 
минеральине вешества, красяшие пигменти, витамннн А, В|, В2,
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РР, D, Е, много фермеитов. Сухие вешества желтка составляют 
около 55 % , в отличие от белка яйца в ием 2/s сухих вешеств соl 
станляет жир н '/* — азотистие соединения. Реакция белка ше(- 
лочная, а желтка — кислая.

Согласно РТУ РСФСР 8016—63 яйца курнние пишевие бив i- 
ют днетические н столовие. К  диетическим относятся яйца ма 
сой не менее 44 r, поступаюшие к потребителю в течение 7 сут< к 
после снесення, а к столовим — массой 43 г независимо от сро- 
ка хранення и яйца массой 44 г и более по истеченин 7 суток пос- 
ле снесення. В эависимостн от способа и срока хранения столо- 
вие яйца подразделяются на свежие, холодильниковие и извест- 
кованние. Свёжие яйца хранят при температуре от — 1 до 2°С в 
течение не более 30 суток, холодильниковие при температуре от 
— 1 до —2 °С более ЗОсуток. Известкованние яйца хранятв изве- 
стковом растворе с концентрацией 0,3—0,5 Са(О Н ) 2 при темпе- 
ратуре 10 °С до 6— 10 месяцев.

Я и ч н и й  пор о шок  ло ГОСТ 2858—82 вирабативается из 
свежнх или холодильникових яиц, а также из заморожениого 
янчного меланжа. Использование известкованних яиц для этих 
целей не допускается. Получают его путем висушивания в рас- 
пилительннх сушилках при температуре 130— 135°С. Яичная 
масса бистро теряет влагу и ее температура в зоне распнления 
яе превншает 44—47°С, благодаря чему в готовом продукте ие 
происхоаит денатурация белка, и порошок при смешивании с во- 
дой хорошо восстанавливается. Аналогично могут бить полученн 
сухой белок и сухой желток.

Яичннй порошок очень гигроскопичен, ири поглошении влаги 
ш воздуха иачинает комковаться, ухудшается его вкус и запах. 
В увлажненном яичном порошке могут развиться плесени и бак- 
терии, приводяшие к его порче. Особенно сильно порошок погло- 
шает воду при относительной влажности воздуха више 75%. 
Гарантийннй срок хранения яичного порошка зависит от условий 
хранения: при температуре ниже 20°С и относительной влажно- 
сти воздуха 65—75% — 6 мес, а при температуре ниже 2°С и 
относительной влажности воздуха 60—70 % — 2 года со дня вн- 
работки. Отрицательное влияние на качество порошка оказнва- 
ет кислород воздуха и свет, визивая порчу жира, являюшегося 
составной частью продукта.

По органолептическим показателям яичний порошок может 
бьгть от светло-желтого до ярко-желтого цвета, однородний по 
всрй массе, структура — порошкообразная, допускаюшая комоч- 
ки, легко раздавливаюшиеся руками, вкус и запах должни бнть 
свойственнн висушенному яйцу, без посторонних оттенков.

По фнзико-химическим и микробиологическим показателям 
яичний порошок должен отвечать следуюшим нормам (в %  в пе- 
р е с ч е т е  на Сухие вешества): растворнмость не меиее 85, масср-
324



вая доля эолн не более 4, массовая доля белковнх вешеств не 
менее 45, массовая доля жнра не менее 35, массовая доля влаги 
4—8,5. Кислотиость (в °Т ) не более 10, титр бактерий группн 
кишечной палочки не ниже 0,1, бактерии рода сальмонелла не 
допускаются.

Я и ч н н е  м о р о ж е н н е  п р о д у к т н  включают в себя 
яичннй меланж, желток н белок. Яичннм меланжем назнвается 
освобожденная от скорлупн смесь яичинх белков и желтков в 
естественной пропорции, профильтрованная, тшательно переме- 
шанная и замороженная в жестяннх банках, покрнтнх изнутри 
лаком. Для получения меланжа внсокого качества яичная масса 
в процессе изготовлення гомогенизируется в коллоидной мельни- 
це и бнстро замораживается.

Для производства яичннх мороженнх продуктов используют- 
ся свежие и холодильниковне куринне яйца. Не допускается ис- 
пользование утиннх и гусиннх яиц и хранившихся в известковом 
растворе куриннх яиц, а также пишевнх неполноценннх яиц.

Яичннй желток мороженнй првдставляет собой освобожден- 
ную от скорлупн н белка желточную массу; яичннй белок моро- 
женнй — это освобожденная от скорлупн и желтка масса белка, 
профильтрованная, перемешанная и замороженная.

По органолоптическим показателям, согласно требованиям 
ОСТ 49 197—83, консистенция меланжа в замороженном состоя- 
нии твердая, а после размораживания — жидкая; цвет темно- 
оранжевнй в замороженном виде, а после оттаивания он может 
меняться от светло-желтого до светло-оранжевого; вкус и за- 
пах — свойственнне данному продукту, без постороннего запаха 
и привкуса.

По физнко-химическим показателям меланж должен удов- 
летворять следуюшим требованиям: массовая доля влагн не бо- 
лее 75%; массовая доля жира не менее 10%; массовая доля 
белковмх вешеств не менее 10 % ; кислотность не более 15°Т; рН 
средм ие ниже 7,0; температура внутри продукта (в центре мас- 
сн) не вмше —5°С. Допускаются обрнвки градинок, не допу- 
скаются осколки скорлупн, другие посторонние примеси, а так- 
же присутствие свинца. (Градинн — это волокна, с помошмо 
которнх желток прикрелляется к белку, расположеинне вдоль 
большой оси яйца.)

Титр бактерий группн кишечной палочки не менее 0,1.
Определение качества яиц. Оп р е де л е н и е  с в е ж е с т и .  

Определяют просвечиванием на овоскопе. Отверстие овоскопа 
должно находиться ниже уровня глаз лаборанта. Яйца подносят 
к отверстию прибора тупнм концом вверх, поворачивают его на 
'/« оборота и рассматривают. Работу проводят в темном нли, в 
крайнем случае, в сильно затемненном помешеннн. Содержимое
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яАца должно НМеТь однородную waocy с ясно ограннченной посе-
реднне очень светлой тенью желтка.

О степени свежести яиц свидетельствует также размер воэ- 
душной камери и ее подвижность. Чем свежее яйца, тем меиьше 
эта камера и менее подвижна.

О свежести яиц можно судить по их плотностн. Ежедневно 
яйцо теряет около 0,15—0,17 % своей масси. Плотность свежих 
яиц равиа 1080 кг/м3. При хранении за счет потери влаги и угле- 
кислоти, образуюшихся при биохимических процессах, протека- 
юших в яйце, плотиость его сиижается. Через 10 дией хранения 
плотность яйца 1072, через 20 дней — 1053, а через 30 дней мо- 
жет снизиться до 1035 кг/м3. Плотность определяют путем погру- 
жения их в раствор хлорида натрия соответствуюшей концентра- 
ции. Если их погрузить в 10 %-ннй раствор хлорида натрия, 
плотность которого 1073 кг/м3, то свежие яйца опустятся на дно, 
а несвежие будут плавать, либо воплнвут на поверхность. Яйца, 
плаваюшие в 6 %-ном растворе хлорида натрия (плотность 
1040 кг/м3), считаются испорченннми.

Определение  в к у с а  и з а п а х а .  Смешивают белок с 
желтком, берут 10— 15 г смеси, помешают в фарфоровую чашку 
и подогревают до свертнвания белка, после чего определяют 
вкус и запах. Запах сероводорода и неприятннй вкус указнвают 
иа недоброкачественность яйца.

Оп р е д е л е н и е  массн.  Отбирают 10% яиц нз среднего 
образца и взвешивают. Полученнне результатн распространяют 
на всю партию.

Определение качества яичиого порошка. Оп р е де л е н и е
о р r а но л е пт и ч ес к и х п о к а з а т е л е й .  Цвет и структура 
яичиого порошка определяются визуально прн естественном ос- 
вешении. Для этого навеску порошка 5 r  расснпают тонким сло- 
ем на листе фильтровальной бумаги и перемешивают стеклянной 
палочкой.

Для определения запаха 20 г порошка помешают в стакан и 
заливают 20 см3 кипяшей водн. Смесь перемешивают и органо- 
лептически определяют запах.

Для определения вкуса берут 20 г яичного порошка, помеша- 
ют его в стеклянннй стакан и добавляют 80 см3 водн с темпера- 
турой 20°С, тшательно перемешивают смесь, чтобн не бнло ко- 
мочков, и оставляют на 15 мин для набухания. Полученную мас- 
су внливают на сковороду, предварительно нагретую в сушиль- 
ном шкафу до температурн 160°С, и запекают ттри 154°С±2°С 
в течение 8— 10 мин. Затем охлаждают до температурн 18— 
20 СС и определяют вкус.

Оп р е де л е н и е  м а с с о в о й  до л и ,  в ла г и .  Анализ 
проводнтся одним из двух методов: внсушиванием до постоянной 
массн и экопрессннм методом при температуре 180°С. В  первом
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случае висушивают навеску яичного порошка массой 3,5 г прч 
температуре 100— 150°С, лервое взвешивание проводят через 2ч 
после начала висушивания, каждое последуюшее — через час. 
Во втором случае навеска яичного порошка массой 2 г поме- 
шается в бюксу и висушивается при температуре 180±5°С в те- 
чение 5 мин в сушильном шкафу.

Оп р е д е л е н и е  р а с т в о р и м о с т и .  1) Определение рас- 
творимостн висушиванием сухого остатка.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — навеску яичного порошка 
массой 5 г взвешивают в стаканчнке с погрешностью ±0,001 г, 
затем ее растирают в течение 3—5 мин в ступке с 5 см3 дистил- 
лированной води температурой 18—20 °С. Растертую массу пере- 
носят в мерную колбу вместимостью 250 ом3. Остаток порошка в 
стаканчике и ступке смивают днстиллированной водой в ту же 
мерную колбу. Объем жидкости в колбе осторожно, не вспенивая 
содержимого, доводят дистиллированной водой до метки. Весь 
раствор переливают в колбу вместимостью 500 см3, закрмвают 
ее пробкой и перемешивают вручную в течение 30 мин или на 
аппарате для встряхивания в течение 25 мин. Часть содержимого 
после перемешивания переносят в стаканчики центрифуги и 
центрифугируют в течение 20 мин при частоте 1000 мин~' с це- 
лью отделения нерастворимой части порошка. Отбирают нипет- 
кой 20 см3 центрифутата и переносят в широкую бкжсу, предва- 
рительно висушенную и взвешенную, а затем помешают в су- 
шильний шкаф при температуре 103±2°С. После вьтаривания 
жидкости осадок продолжают сушить еше в течение 2 ч, после 
чего, охладив в эксикаторе, бюксу взвешивают с погрешностью 
±0,001 г. Висушивание продолжают до постоянной масси. Каж- 
дое носледуюшее взвешивание проводят через 1 ч сушки до тех 
пор, пока разница результатов двух последуюших взвешиваний 
будет меньше 0,001 г.

Растворимость рассчитивают по формуле 
р _  mV,-100-100 

m,V(100— Г )  ’
пд« Р — растворимость яичного порошка в пересчете на сухие вешества, %; 
m — масса сухого остатка после висушивання 20 ом* центрифутата, г; V» — 
вместимость мерной колби, использованной для разведення навеоки, см'; 
m* — масса яичного порошка, г; V — колнчество центрифугата, взятое для вц- 
сушивания, см’; № — массовая доля влаги, %.

Запись в лабораторном журнале

Масса сухого остатка после висушнвания 20 см* центрнфу- г 
гата (m)
Количество яичяого порошка, соответствуюшее 20 см* г 
центрифугата (5-20/V0), где V, — вместимость мерноА кол- 
6u, » которой находится 5 г порошка. cv1
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Растаоримость янчного порошка при его фактнческой мас- % 
mVe/lOOсовой доле влаги ( Р ————5-20

Массовая доля влаги яичного порошка (W') %
Растворимость яичного порошка в пересчете на сухие ве- % 
шества (Р)
Заключение

2) Определение растворимости экспресс-методом.
Т е х и и к а  о п р е д е л е и и я  — в сухую коническую колбу 

вместимостью 250 см3 пометают навеску яичного порошка мас- 
сой 5 г, взвешемную с иогрешностью ±0,01 г. Медленно прибав- 
ляют 25 см3 5 %-ного раствора хлорида натрия температурой 
20±0,5°С. Остатки порошка смивают со стенок тем же количе- 
ством раствора хлорида натрия и закривают колбу резиновой 
цробкои. Содержимое взбалтивают вручную или на аппарате 
для встряхивания в течение 20 мин. После 5 мин покоя со дна 
колби берут 1— 2 капли раствора и помешают на рефрактометр, 
снимая показатель преломления раствора. Таким же образом на 
рефрактометре измеряют показатель преломления 5 %-ного рас- 
твора хлорида натрия. Рассчитнвают индекс растворимости Х| 
по формуле:

X |=  (а—Ь) 1000,
где а — показатель преломления исслелуемого раствора; b — покаэатель пре- 
ломления 5%-ного раствора хлорнда натрия; 1000 — коэффициент пересчета 
рефрактометрического инлекса на растворимость.

Растворимость яичного порошка (в % )  определяют по индек- 
су в соответствии с нормами, указанннми в табл. 54.

Таблица  54

Иидекс раст- 
воримости

Раствори- 
мость, %

Иидекс раст^ 
воримости

Раствори-
MOCTV. %

15 77,8 22 90.1
16 79.5 23 91.7
17 81.2 24 93,5
18 83.1 25 95,3
19 84.9 26 97,0
20 86.5 27 98,8
21 88,2 '

Оп р е д е л е н и е  к и с л о т н о с т и .  Метод основан на ней- 
трализации раствора яичного порошка раствором гидроксида 
натрия или калия. Кислотность внражается в градусах Тернера. 
За единицу кислотности принимается объем 0,1 н. раствора гид- 
роксида натрия или калия, израсходованннй на нейтрализацию
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100 г яичного порошка с использоваяием индикатора фенол-
фталеин.

Те х н и к а  о п р е д е л е н и я  — для проведения анализа го- 
товят раствор яичного порошка из навески массой 5 г, как для 
определения растворимости методом висушивания сухого остат- 
ка. Пипеткой отбирают 20 см3 приготовленного раствора в кони- 
ческую колбу вмесгимостью 250 см3, в нее добавляют 20 см* 
дистиллировалной водн и титруют 0,01 н. раствором гидроксида 
натрия или калия с добавлением 10 капель 2 %-«ого раствора 
фенолфталеина до появления розово-оранжевой окраски.

Кислотность К  (в °T ) рассчитивают по формуле
К  дУ-юо 

mVrlO*

пде а — количсство 0,01 н. раствора гндрокснда натрня нлн калия, пошедшее 
на тнт^ование, см*; V — вместимость мерной колби, в которой разведена на- 
веска порошка, ом'; m — масса порошка, r; V i— колнчество смеси, взятое для 
титрования, см1; 10 — коэффнциент для перевода 0,01 м. раствора в 0,1 н.

Запись в лабораторком ясурнале

Количество 0,01 н. раствора гндроксида натрия, пошедшее см 
»а титрование 20 см’ раствора (о)
Количество янчного порошка, соответствуюшее 20 см1 рас- г 
твора (mVi/V)
Количество 0,1 н. раствора гкдрокснда натрия, пошедшее см’ 
на титрование 100 г янчного порошка (а/10)
Кислотность (К) *Т
Заключение

Оп р е д е л е н и е  м а с с ов о й  д о л и  з оли .  Сушность 
метода заключается в сжиганни навеоки продукта, смоченной 
серной кислотой, и прокаливании минерального остатка в му- 
фельной печи при температуре 800—900°С. Навеску массой 1 — 
1,5 г, взятую с погрешностью ±0,0002 г, смачивают 30—35 см* 
кониентрированной серной кислотн и помешают в витяжной 
шкаф для озоления при слабом нагреваиии на электроплитке, 
после чего тигель прокаливают 2 ч в муфельной печи.

Оп р е д е л е и и е  ма с с о в о й  д о л и  ж и р а. Основой ме- 
тода является измерение объема жира, виделившегося в жиро- 
мере.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — навеску яичного порошка 
массой 10 г, взятую с погрешиостью ± 0,001 г, растирают в ступ- 
ке с 20—25 см3 дистиллированной води при температуре 18± 
2°С и переносят в мерную колбу вместимостью 100 см3. Колбу 
доводят до метки дистиллированной водой, и содержимое тша- 
тельно перемешивают в течение 3— 5 мин на аппарате для встря- 
хивання.
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В жиромер вводят 10 см* концентрированной серной кислоти 
и осторожно, чтоби жидкость не смешивалась, 11 см3 разведен- 
ного водой яичного порошка и 1 c m s изоамилового спирта. Даль- 
нейший ход определения такой же, как при анализе молока.

Массовую долю жира Ж  (в % )  рассчитнвают по формуле
Ж = а О ,01133-100/1,1,

пде а — количество малих долей жиромера, занимаемое виделившимся жиром,
0,01133 — масса жира, соотаетствуюшая одному малому делению жиромера, r; 
1,1 — масса яичиого порошка, введенная в жиромер, г.

Определение качества яичних мороженмх продуктов. О п р е-
деление  о р г а н о л е п т н ч е с к и х  п о к а з а т е л е й .  Каче- 
ство замороженного меланжа определяют по наличию «бугорка* 
на поверхности продукта. Его отсутствне указивает на то, что 
продукт оттаивали.

Цвет меланжа определяют, помешая размороженний продукт 
в стеклянний стакан, которий устанавливают на лист белой 
бумагн.

Для определения вкуса продукт дегустируют в мороженом 
виде, сиром после оттаивания, запеченним сразу и запеченним 
после остивания до комнатной температури.

Для определения запаха берут навеску массой около 20 г, 
помешают ее в химический стакан на 100 см3 и обдают 50 см3 
кипяшей води, после чего сразу определяют запах продукта.

Температуру внутрн продукта определяют погружением тер- 
мометра в металлической оправе в центр замороженной масси.

Определение наличня посторонних примесей — навеску ме- 
ланжа массой 100 г помешают в цилнндр вместимостью 1 дм3, 
доливают дистиллированной водой до метки, тшательно переме- 
шивают и процеживают через сито с отверстиями диаметром
1 мм. На сите не должно бить остатка.

Оп р е д е л е н и е  м а с с о в о й  д о л и  в л а г и. Для анализа 
можно пользоваться различними методами: сушкой до постоян- 
ной масси, ускоренной сушкой в парафине, сушкой с использо- 
ванием инфракрасного излучения и на приборе ВЧ.

1) Сушка до постоянной масси.
Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — висушивание ведут при тем- 

пературе 100— 105°С, навеску морожених продуктов массой 3— 
6 r предварительно смешивают с 2—3 г прокаленного пеока. 
Сушку продолжают в течение 6— 7 ч.

2) Ускоренная сушка в парафине.
Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в фарфоровий тигель вме- 

стимостью 50 см3 или металлнческий стаканчик вместимостью 
100 см3 помешают термометр, около 8 r прокаленного песка, 5 г 
предварительно обезвоженного нагреванием при 180—200°С в 
течение 20—30 мин парафина и взвешивают с погрешностью
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±0,001 г. Затем в стаканчик помешают навеску меланжа массоЛ 
около 5 г и снова взвешивают с той же шогрешностью. Массу в 
тигле тшательно перемешивают и нагревают при постоянном по- 
мешивании на электроплитке, прикрнтой слоем асбеста, что обес- 
печивает равномерное кипение. Температура не должна преви- 
шать 160°С, весь процесс длится 10— 12 мнн. Признаком оконча- 
ния иопарения влаги является прекрашение вспенивания и ха- 
рактерного потрескивания. Нагревание проводят до прекраше- 
ния запотевания часового стекла, помешенного над стаканом.

3) Ускоренная сушка с испатьзованием инфракрасного излу- 
чения.

Для определения используют лабораторний сушильний аппа- 
рат САЛ-1 с тремя лампами ИК-излучения мошностью до 500Вт 
каждая. Лампн устанавливают так, чтоби расстояние от купола 
лампц, до столика, на котором устанавливают бюкси для вису- 
шивания, било 10 см. Для анализа используют алюминиевие 
бюкси диаметром 40 мм и внсотой 30 мм. Сушильннй аппарат 
включают в сеть через реостат и снабжают вольтметром. Перед 
началом работн аппарат прогревают в течение 10— 12 мин при 
напряжении 150—220 В. Сушат яичннй белок при температуре 
160— 163°С, а яичного желтка и меланжа — при 150— 153°С. 
Необходимую температуру регулируют реостатом, изменив на- 
пряжение, значение которого контролнруют вольтметром.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — навеску меланжа массой
2—2,5 г, взятую с погрешностью ±0,001 г, помешают в предва- 
рительно висушенную до постоянной масси бюксу с палочкой 
и с 6— 8 г прокаленного пеока. Навеску тшательно перемешива- 
ют с песком и распределяют ровннм слоем по дну бюкси. Тол- 
шина слоя должна бнть 3—5 мм. Можно сушить навеску в чаш- 
ке Петри без песка, но при этом навеска должна бнть равномер- 
но распраделена по дну чашки путем ее легкого покачивания. 
Продолжительность сушки 10— 15 мин. После охлаждения в эк- 
сикаторе бюксу или чашку взвешивают.

4) Внсушивание на приборе ВЧ.
Особенность сушки состоит в том, что в бумажнне пакетн пе- 

ред их внсушиванием помешают дополнительно сложенннй в 
два слоя лист фильтровальной бумаги. Навеску массой 2 г рас- 
пределяют равномерннм слоем на нижней стороне вкладнша. 
Продолжительность внсушивания для меланжа 3 мин, а для бел- 
ка и желтка — 5 мин. Температура внсушивания для меланжа и 
белка 160— 163X ,  а для желтка 150— 153°С. Массовую долю 
влаги рассчитнвают как массу испарившейся влаги, внражен- 
ную в процентах.

Оп р е д е л е н и е  м а с с ов о й  доли  б е л к о в н х  вб- 
Шеств .  Стандарт предусматривает определение белка по ме- 
тоду Къельдаля.
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Оп р е де л е н и е  ма с с ов ой  до л и  ж и р а. Аналнз про- 
водится двумя методами: экстрагированием в аппарате Сокслета 
(см. работу 6) и ускоренним.

Ускоренний метод основан на виделении жира центрифугнро- 
ванием из продукта после обработки основанием и спиртовой 
смесью из изоамилового спирта и этанола в соотношении 9: 1.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  — в колбе вместимостью 100 см3 
взвешиваю! 10 г яичного меланжа или желтка, вносят в нее 
30 см3 дистиллированной водн темшературой 17—20°С и тша- 
тельно перемешнвают в течение 2—3 мкн. В жиромер для моло- 
ка отмеривают 16 см3 2 %-ного раствора гидроксида натрия,
6 см3 разведеиНого водой яичного продукта и 6 см3 спиртовой 
смеси. Дальнейший ход анализа такой же, как при анализе мо- 
лока. Температура водяной бани 55—60 °С, длительность про- 
грева жиромера составляет 10— 12 мин. Центрифугнрование ве- 
дут при частоте врашения 800— 1000 мин-1 в течение 4—5 мчн.

Массовую долю жира Ж  (в % )  рассчитивают по формуле
Ж = а- 7,53/10,

гае а — показанне жиромора; 7,53 — коэффициент для пересчета показаний 
жяромера в массовую долю жнра, % ; 10 — иасса яичного меланжа или желт- 
ка, г.

Оп р е д е л е н и е  к и с л о т и о с т и .  Метод основан на тит- 
рованни водной вьггяжки продукта раствором гидроксида нат- 
рия или калия в присутствии фенолфталеина. Кислотность вн- 
ражается в градусах Тернера. Для анализа берут навеску яич- 
ного меланжа нли желтка массой 20 г, помешают в мериую кол- 
бу вместимостью 250 см3, доводят объем до метки и содержимое 
взбалтнвают. Для титрования отмеряют пипеткой 25 см3 рас- 
твора.

О п р е д е л е н и е  ш е л о ч н о с т и .  Шелочность определя- 
ют при анализе замороженного белка, реакция средн которого 
слабошелочная, рН 7,2—7,6. При получении белка из яиц, хра- 
нившихся то или иное время, его шелочность может бнть повн- 
шенной, так как при этом в исходннх яичннх продуктах наблю- 
даются потери углекислотн, внделяюшейся за счет бнохимнчес- 
ких преврашений, протекаюших в яйце. При этом шелочность 
белка яиц может повншаться до 9,7.

Шелочность внражают в градусах, под которнми понимается 
количество см3 0,1 н. раствора кислотн, пошедшее на титрова- 
ние 100 г продукта при индикаторе фенолфталеине. Метод осно- 
ван на титровании водной внтяжки продукта раствором кисло- 
тн (0,01 н. раствором серной или соляной кислот). Внтяжка го- 
товится так же, как и при определенин кислотности яичного ме- 
ланжа и желтка. Титрование ведут до нсчезновения внзванной 
фенолфталеином окраскн.
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Оп р е де л е н и е  а к т и в н о й к и с л о т н о с т и .  Для опре- 
деления используют потеициометр со шкалой рН любой марки. 
Для анализа готовят раствор в мерной колбе вместимостью 
500 см3 с «навеской массой 20 г. Тшательно перемешанний раст- 
вор -наливают в стаканчик и проводят измереиие рН в соответ- 
ствии с инструкцией к прибору, которнй предварительно прове- 
ряют и регулируют по буферному раствору с рН около 8.

Контрольние eonpocbi

1. Какой хнмическнй состав н в чем состоит оишевая ценность яиц?
2. Какие сушествуют види яиц?
3. Какие сувдествуют способи хранення яиц?
4. Как оггреаеляют свежесть яиц?
5. В чем сушность метоаов опраделения растворимости яичного порошка?
6. В чем вмражается кислотность разднчнмх яичних продуктов и в чем 

cyuiHocjb методов ее определения?
7. Каким методом ооределяется массовая доля жира в яичнон порошке и 

в яичних морожених продуктах?
8. Какие сушествуют методм определения массово* доли влагя янчиих 

морожених продуктов? В чем состоит сушность угих методов?
9. Когда яичние продукть! имеют вделочную реакцню среди?
10. В чем вмражается ше.точность и как она определяется?
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