ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 12.
Тема: Дослідження хліба та хлібно-булочних виробів.

Мета: Дослідити органолептичні та фізико-хімічні показники якості хліба.

Контрольні запитання
1. Основні показники органолептичного контролю якості хліба.

2. Нормативні документи, що регулюють контроль якості хлібних виробів.
3. Фізичні та хімічні методи визначення основних показників якості хлібних виробів.
4. Фальсифікація хлібних виробів.

Дослід 1. Органолептична оцінка якості хліба.

До органолептичних показників хліба та булочних виробів відносять його зовнішній вигляд, забарвлення та стан скоринок, товщину верхньої скоринки, стан м’якушу (проміс, пористість, еластичність та свіжість), запах і смак хліба.

Зовнішній вигляд хліба визначають під час його огляду. При цьому звертають увагу на форму виробу (правильна чи неправильна), наявність напливів і притисків; для формового хліба – відповідність хлібній формі, в якій його випікали, з трохи випуклою скоринкою; форма подового – кругла, овальна або продовгувато-овальна.

Забарвлення верхньої скоринки в залежності від сорту хліба може характеризуватися як рівномірне, від світло-золотистого до світло-коричневого, темно-коричневого з глянцем і т.д.

При визначенні стану скоринок  звертають увагу на правильність форми (випукла, пласка, ввігнута) та її поверхню (гладенька, нерівна, бугриста, зі здуттям та тріщинами або з підривами).

Крупними вважаються тріщини, що проходять через всю верхню скоринки в одному або декількох напрямках та мають ширину більше 1 см.

Крупними вважаються підриви, що охоплюють всю довжину однієї з бокових сторін формового хліба або більше половини окружності подового хліба та мають ширину більше 1 см у формовому хлібі та більше 2 см у подовому хлібі.

При оцінці кольору м’якушу зразок слід розрізати гострим ножем на дві рівні частини. Колір м’якушу характеризується як білий, сірий, темний, коричневий, жовтуватий, сіруватий і т.д. Відзначають також рівномірність його забарвлення.

При характеристиці пористості хліба звертають увагу на величину пор (мілкі, середні, крупні), рівномірність розподілення пор певної крупності на всьому зрізі м’якушу хліба (рівномірне, достатньо рівномірне, недостатньо рівномірне, нерівномірне) та товщину стінок пор (тонкостінні, середньої товщини, товстостінні).

При оцінці еластичності м’якушу злегка натискають на поверхню зрізу пальцями, вдавлюючи м’якуш, потім, швидко прибравши пальці, звертають увагу на опір, який здійснює м’якуш хліба при натисканні на нього пальцями. Якщо м’якуш деформується мало, то він характеризується як щільний або ущільнений. М’якуш, який вдавлюється та швидко відновлюється, характеризується як дуже еластичний. Якщо м’якуш після зняття навантаження не відновлює своєї первісної структури (залишається заглиблення), то він оцінюється як нееластичний або недостатньо еластичний.

Аромат та смак хліба визначають при його дегустації. Він може бути нормальним, кислим, прісним, гіркуватим. Іноді хліб має сторонні запахи.

Дослідити в роботі органолептичні показники якості «Бородинського», «Гірчичного» хліба та батона «Нарізного». 

«Бородинський» хліб готується заварним способом із суміші борошна житнього обойного в кількості 80 %, пшеничного ІІ сорту в кількості 15 %, червоного житнього солоду в кількості 5 % з додаванням солі, цукру, патоки та коріандру, кмину або анісу на заквасці з додаванням або без дріжджів.

1. За органолептичними показниками «Бородинський» хліб повинен задовольняти наступні вимоги (табл. 3).

2. За фізико-хімічними показниками «Бородинський» хліб повинен задовольняти наступні вимоги (табл. 4).

Таблиця 3.– Показники органолептичної оцінки якості хліба «Бородинський»

	Найменування показників
	Вимоги

	
	Подовий
	Формовий (штучний і ваговий)

	Зовнішній вигляд:

а) поверхня


	Гладенька, без тріщин, посипана коріандром, кмином або анісом.

Допускаються невеликі підриви у нижньої кірки.
	Гладенька,без крупних тріщин та надривів, посипана коріандром, кмином або анісом.

	б) забарвлення
	Рівномірне темно-коричневе з глянцем. Не допускаються підгорілість, відсутність глянцю та забруднення скоринок.

	в) скоринка
	Товщина скоринки не більше 4мм. Не допускається відшарування скоринки від м’якушу.

	г) форма
	Правильна у вигляді продовгуватого батона з округлими тупими кінцями, не зім’ята, не розпливчата, без бокових випливів і притисків.
	Правильна, 

не грибоподібна, 

не клиноподібна.

	Примітка. Крупними тріщинами вважаються такі, які проходять через всю верхню кірку та мають ширину більше 1см.

	Стан м’якушу:

а) пропеченість
	Добре пропечений, не липкий та не вологий на дотик.

	б) проміс
	Без грудочок та слідів непромісу.

	в) пористість
	Рівномірно пористий, без пустот і ознак закальцю.

	г) еластичність
	Достатньо еластичний. При легкому натисканні пальцями м’якуш повинен приймати первісну форму.

	д) свіжість
	Свіжий, не черствий та не крихкуватий.

	Смак
	Солодкуватий, властивий даному сорту, без ознак гіркоти, стороннього присмаку та хрускоту від мінеральних домішок.

	Запах
	Ароматний, властивий даному сорту, без затхлості та сторонніх запахів.


Таблиця 4.– Фізико-хімічні показники якості хліба «Бородинський»
	Найменування показників
	Вимоги

	
	Подовий
	Формовий

	
	0,5кг
	1кг
	0,5кг
	1кг
	ваговий

	Вологість м’якушу у %, не більше
	45
	46
	46
	47
	48

	Кислотність у (Т, не більше
	10
	10
	10
	10
	10

	Пористість у %, не більше
	46
	46
	48
	48
	48


Оцінка якості «Гірчичного» хліба проводиться згідно нормативних документів.
1. За органолептичними показниками «Гірчичний» хліб повинен задовольняти наступні вимоги (табл. 5).
2. За фізико-хімічними показниками «Гірчичний» хліб повинен задовольняти наступні вимоги (табл. 6).

Таблиця 5.– Показники органолептичної оцінки якості хліба «Гірчичного»
	Найменування показників
	Вимоги

	Зовнішній вигляд:

а) поверхня
	Гладенька, без тріщин та підривів, у подового хліба – з косими надрізами на поверхні скоринки.

	б) забарвлення
	Від жовтого до світло-коричневого, без підгорілостей та блідості. 

	в) скоринка
	Товщина скоринки не більше 3мм. Не допускається відшарування скоринки від м’якушу та забруднення скоринки. 

	г) форма:

формового

подового
	Відповідна хлібній формі, в якій виробляється випічка, з трохи випуклою верхньою кіркою, без бокових випливів и не пом’ята.

Продовгувато-овальна або кругла, не розпливчата, не м’ята, без бокових випливів і притисків.

	
	

	Стан м’якушу:

а) пропеченість
	Добре пропечений, не липкий та не вологий на дотик.

	б) проміс
	Без грудочок та слідів непромісу.

	в) пористість
	Добре розвинута, без пустот і ознак закальцю.

	г) еластичність
	Еластичний. При легкому натисканні пальцями м’якуш повинен приймати первісну форму.

	д) свіжість
	Не черствий та не крихкуватий.

	Смак
	Злегка солодкуватий, властивий гірчичному хлібу, не кислий, не пересолений, без ознак гіркоти, стороннього присмаку.

	Запах
	Властивий гірчичному хлібу, без затхлості та сторонніх запахів.


Таблиця 6.– Фізико-хімічні показники якості хліба «Гірчичного»
	Найменування показників
	Вимоги

	
	Подовий
	Формовий

	Вологість м’якушу %, не більше
	42
	44

	Кислотність у (Т, не більше
	3
	3

	Пористість у %, не більше
	68
	73

	Вміст цукру, в перерахунку на суху

 речовину в %, не більше
	5,9
	5,9

	Вміст жиру, в перерахунку на суху речовину в %, не більше
	7,9


	7,9




Оцінка якості батона «Нарізного» проводиться згідно нормативних документів.
1. За органолептичними показниками батон повинен задовольняти наступні вимоги (табл. 7).

2. За фізико-хімічними показниками батон повинен задовольняти наступні вимоги (табл. 8).

Таблиця 7.– Показники органолептичної оцінки якості батона «Нарізного»

	Найменування показників
	Вимоги

	Зовнішній вигляд:

а) поверхня
	Гладенька, без тріщин, надривів і притисків з чітко вираженими надрізами. У батонів простих, нарізних і з родзинками повинно бути 4-5 не глибоких косих надрізи.

	б) забарвлення
	Рівномірне, від світло-золотистого до світло-коричневого. Для батонів із муки 2-го сорту допускається більш темне забарвлення.  

	в) скоринка
	Не підгорілі, не блідні і не забруднені.  

	г) форма:


	Батонів простих, нарізних і з родзинками – продовгувата, з округленими, тупими або гострими кінцями. Батонів «Міських» – продовгувата, подовжена з витонченими та загостреними кінцями. 

	
	

	Стан м’якушу:

а) пропеченість
	Добре пропечений, не липкий та не вологий на дотик.

	б) проміс
	Без грудочок та слідів непромісу.

	в) пористість
	Рівномірна, без пустот і ознак закальцю.

В батонах з родзинками повинні бути рівномірно розподіленні родзинки (з розрахунку 12 кг родзинок на 100кг муки, затраченої для виготовлення батонів). В «Міських» батонах допускається нерівномірна пористість.

	г) еластичність
	Еластичний. При легкому натисканні пальцями м’якуш повинен приймати первісну форму.

	д) свіжість
	Свіжий, не черствий та не крихкуватий.

	Смак
	Приємний, властивий даному сорту хліба, не кислий, не пересолений, без ознак гіркоти, стороннього присмаку.

	Запах
	Приємний, властивий даному сорту, без затхлості та сторонніх запахів.


Таблиця 8.– Фізико-хімічні показники якості батона «Нарізного»

	Найменування показників
	Вимоги

	
	Батони прості
	Батони нарізні
	Батони з родзинками із муки вищого сорту вагою 400 і 200 г
	Батони нарізні із муки вищого сорту вагою 400 і 200 г

	
	Із муки 1-го сорту вагою 500 і 200 г
	Із муки 2-го сорту
	Із муки 1-го сорту вагою 400 г
	Із муки вищого сорту вагою 500 г
	
	

	
	
	Вагою 500г
	Вагою 200г
	
	
	
	

	Вологість м’якушу у %, не більше
	43
	44
	43
	43
	42
	42
	40

	Кислотність м’якушу в градусах, не більше
	3,0
	3,5
	3,5
	3,0
	2,5
	2,5
	2,5

	Пористість у %, не більше
	65
	63
	63
	68
	73
	73
	73

	Вміст цукру, в перерахунку на суху речовину у %, не більше
	-
	-
	-
	5,2
	6,2


	6,2
	-



	Вміст жиру, в перерахунку на суху речовину у %, не більше
	-


	-


	-
	3,0


	2,9


	1,7


	-




Фізико-хімічні показники якості хліба

Дослід 2. Визначення вологості цілого хліба

Для визначення вологості беруть цілий виріб (буханку, батон, булку і т.п.) та вирізають з нього частину, в якій співвідношення між кількістю м’якушу та скоринки таке ж, як і в цілому хлібі. Так, у формового хліба, верхня та нижня основи якого представляють собою прямокутники, а також у батонів та подібних до них за формою хлібів вирізають для аналізу одну чверть виробу, у міських булок на аналіз беруть половину, у круглого хліба – скибку у вигляді сектора.

Частину хліба, наприклад одну чверть, зважують та нарізають без втрат на скибки товщиною не більше 5 мм. Нарізані скибки вкладають на аркуш паперу та поміщають для підсушування в сушильну шафу.

Висушені сухарі охолоджують, зважують та подрібнюють без втрат на сухарну крихту, яку перемішують, та беруть з неї 2 наважки по 5г для визначення вологості. Висушування проводять протягом 5 хвилин при температурі 160(С.

Вологість цілого хліба розраховують за формулою:

Х = 100 – В∙С1 / А

де Х – вологість цілого хліба, %; 

А – первісна маса хліба, г; 

В – маса підсушеного хліба, г; 

С1- вміст сухої речовини в сухарній крихті, %.

С1 = 100 – С

С = (а -в) / а ∙ 100%, 

С – вміст вологи в сухарній крихті, %; 

а – наважка (5г) сухарної крихти до остаточної сушки; 

в – маса сухарної крихти після сушки, г.

Дослід 3. Визначення кислотності хліба

Кислотність хліба дозволяє зробити висновки про його якість. Кислотність обумовлена наявністю в хлібі всіх кисло реагуючих речовин борошна та продуктів життєдіяльності дріжджів і бактерій: вуглекислоти, молочної, бурштинової, оцтової, мурашиної та інших кислот.

Зразки готових виробів розрізають навпіл і від однієї половини відрізають шматочок масою біля 70 г, у якого зрізують скоринки та підкірковий шар (загальною товщиною 1 см), а частину, що залишилась, швидко подрібнюють та перемішують.

Обладнання і посуд: конічна колба на 500 мл з притертим корком, мірні колби на 250 мл, скляні палички, стакани на 200-250 мл, конічні колби на 100-150мл, часте сито або марля.

Реактиви: 0,1 н розчин КОН або NaOH, 1 % розчин фенолфталеїну.
Методика виконання роботи

Наважку 25г подрібненого м’якушу (зваженого з точністю до 0,01 г) поміщають в суху колбу на 500 мл з притертим корком.

Мірну колбу на 250 мл наповнюють до мітки водою кімнатної температури. Частину (50 мл) взятої води переливають у колбу з хлібом, який після цього швидко розтирають скляною паличкою до отримання однорідної маси (без помітних грудочок не розтертого хліба).

До отриманої суміші доливають з мірної колби всю воду, що залишилась. Колбу із сумішшю закривають корком та енергійно струшують 2 хв та залишають у спокої при кімнатній температурі на 10 хв. Потім знову суміш енергійно струшують 2 хв та залишають у спокої на 8 хв.

Через 8 хв відстояний рідкий шар обережно зливають у сухий стакан через часте сито або марлю. Зі стакана відбирають піпеткою по 50 мл розчину у дві конічні колби на 100-150 мл та титрують 0,1 н розчином Калію гідроксиду або Натрію гідроксиду з двома-трьома краплями фенофталеїну до одержання рожевого забарвлення, яке не зникає протягом 1 хв.

Кислотність (Х) у градусах Неймана розраховують за формулою

Х = 25∙50∙4∙1∙V∙K / 250∙10 = 2∙V∙K , де

25 – наважка дослідженого продукта, г; 

50 – кількість дослідженого розчину, взятого для титрування, мл; 

4 – коефіцієнт, що приводить до 100 г наважки; 

1/10 – приведення до 0, 1н розчину NaOH або КОН до нормального; 

V – кількість 0,1 н розчину NaOH або КОН, мл; 

К – поправковий коефіцієнт до титру 0,1 н розчину лугу; 

250 – об’єм води, взятої для вилучення кислот, мл.

Розходження між паралельними титруваннями допускається не більше 
0,3 градуса. Кінцевий результат при визначенні кислотності виражають як середнє арифметичне з двох визначень.

Під градусом Неймана ((Н) розуміють число мл 1 н розчину NaOH або КОН, необхідного для нейтралізації 100 г аналогічного матеріалу.

Дослід 4. Визначення пористості хліба

Під пористістю розуміють відношення об’єму пор до загального об’єму хлібного м’якушу, виражене у відсотках.

Метод визначення пористості заснований на тому, що маса хліба без пор з борошна певного сорту має приблизно сталу питому масу. Визначивши об’єм та масу хлібного м’якушу та знаючи питому масу м’якушу без пор, можна розрахувати, який об’єм займають пори.

Пористість визначають приладом Журавльової, що складається з металічного циліндра з внутрішнім діаметром 3см та загостреним краєм з однієї сторони, дерев’яної втулки та дерев’яного або металічного лотка із поперечною стінкою та прорізом для виступу металічного циліндра на відстані 3,8см від стінки; глибина прорізу 1,5см.

Прилади, обладнання, матеріали: прилад Журавльової, технічні ваги, ніж з нержавіючої сталі, олія.

Методика виконання роботи

Із середини виробу вирізають шматок шириною не менше 7-8 см. Із м’якушу цього шматка з найбільш типовою пористістю на відстані не менше 1 см від скоринки роблять виїмки циліндром приладу Журавльової. Гострий край циліндра попередньо змазують олією. Циліндр вводять обертальним рухом у м’якуш шматка.

Заповнений м’якушем циліндр вкладають на лоток так, щоб окружність циліндра щільно входила у проріз на лотку. Потім хлібний м’якуш виштовхують втулкою до стінки і також зрізують біля краю циліндра. Відрізаний шматочок м’якушу видаляють. М’якуш, що залишився в циліндрі, виштовхують втулкою до стінки і також зрізують біля краю циліндра. При внутрішньому діаметрі циліндра 3см та відстані від стінки лотка до прорізу 3,8 см об’єм виїмки циліндра м’якушу дорівнює 27 см3.

Для визначення пористості пшеничного хліба роблять три циліндричні виїмки об’ємом 27 см3 кожна, а для визначення пористості житнього хліба – чотири виїмки.

У виробах, де з однієї скибки неможливо отримати три-чотири виїмки, роблять виїмки з двох скибок або з двох виробів.

Приготовлені виїмки зважують одночасно з точністю 0,01г.

Пористість Х (у %) обчислюють за формулою:

Х= (V – m/ρ) / V ∙ 100

де V – загальний об’єм виїмок хліба, см3;

m – маса виїмок, г;

ρ – густина маси м’якушу без пор.

Густина маси хліба без пор (ρ) житнього, житньо-пшеничного та пшеничного з обойного борошна 1,21, житніх заварних сортів та 
пекльованого – 1,27, пшеничного 1-го сорту – 1,31, 2-го сорту – 1,26см3.

Пористість визначають з точністю до 1,0 %; частки до 0,5 % включно відкидають, а частки вище 0,5 % прирівнюють до одиниці.

Дослід 5. Визначення вмісту жиру в хлібі

Пришвидшений (рефрактометричний) метод заснований на вилученні жиру з наважки виробу відповідним розчинником. Вміст жиру у виробі визначають за різницею коефіцієнтів заломлення розчинника та розчину жиру в розчиннику. Можуть бути використані рефрактометри з граничним коефіцієнтом заломлення до 1,7 будь-якої системи, придатні для визначення жиру.

Попередньо визначають коефіцієнт заломлення розчинника при температурі 20(С, наносячи 1-2 краплі на призму рефрактометра, та густину, визначену за допомогою пікнометра.

Добре подрібнену наважку хлібобулочних виробів приблизно 2г зважують з точністю до 0,01 г і поміщають у маленьку ступку. Потім доливають 4мл розчинника, який набирається попередньо калібрувальною піпеткою за допомогою маленької груші. Весь вміст ступки енергійно розтирають протягом 3хв. Суміш переносять зі ступки на складчастий фільтр. Перші 2-3 краплі фільтрату відкидають, а наступні 2-3 краплі поміщають на призму рефрактометра та визначають коефіцієнт заломлення.

Бубликові та сухарні вироби, а також хлібобулочні вироби з борошна з міцною клейковиною аналізують наступним способом: добре подрібнену наважку приблизно 2 г зважують з точністю до 0,01 г та поміщають у фарфорову ступку (за відсутності ступки можна використати маленьку фарфорову чашку). Потім, додавши 2 г чистого сухого піску, додають 2 мл 
80 %-ої оцтової кислоти (хімічно чистої), все добре розтирають протягом 2хв та поміщають на киплячу водяну баню на 3 хв. При аналізі виробів з низькою вологістю (сухарі, сушки та ін.) перед додавання піску подрібнену наважку змочують 1 мл води.

Після охолодження маси приливають точно відміряний об’єм розчинника 4 або 6 мл та знову все розтирають протягом 3 хв, потім додають 2 г безводного вуглекислого натрію, перемішують, суміш зі ступки переносять на складчастий фільтр та фільтрують у стакан. З отриманого фільтрату наносять 2-3 краплі на призму рефрактометра та визначають коефіцієнт заломлення.

Визначення проводять при 20±0,2(С або за будь-якої кімнатної температури. В останньому випадку показник заломлення розчину приводять до температури 20(С.

Відлік показника заломлення розчину жиру можна також відтворювати за будь-якої кімнатної температури без урахування поправки на температуру за умови одночасного визначення показника заломлення розчинника.

Визначення рефракції проводять не менше 3 разів та за результат приймають середнє арифметичне.

Вміст жиру (Х) у відсотках в перерахунку на суху речовину розраховують за формулою:

Х = Vр(ж/g ∙ (Пр - Прж)/(Прж – Пж) ∙ 100 ∙ 100/(100 – В)
де Vр – об’єм розчинника, взятого для вилучення жиру, мл;

(ж – відносна густина жиру при 20(С, г/см3;

Пр – коефіцієнт заломлення розчинника;

Прж – коефіцієнт заломлення розчину жиру в розчиннику;

Пж – коефіцієнт заломлення жиру;

g – наважка речовини, г;

В – вологість продукту, %.

Розбіжність результатів при паралельних визначеннях не повинна перевищувати 0,5 %, а при визначеннях у різних лабораторіях 1,0 %.

Таблиця 9.– Показники заломлення та густини жирів

	Жир
	Коефіцієнт заломлення
	Густина, г/см3

	Кунжутна олія
	1,4730
	0,919

	Соняшникова олія
	1,4736
	0,924

	Коров’яче масло
	1,4605
	0,920

	Маргарин
	1,4690
	0,928

	Арахісова олія
	1,4696
	0,914

	Гірчична олія
	1,4769
	0,918


Примітки:

1. Якщо у дослідженому виробі знаходиться невідомий жир або суміш жирів, поступають наступним чином: 5-10г подрібненого виробу заливають потрійною кількістю розчинника (хлороформу та ін.), струшують протягом 15хв, витяжку фільтрують у колбу, розчинник повністю відганяють, залишок підсушують та визначають коефіцієнт заломлення суміші жирів або невідомого жиру.

2. Для суміші жирів та для невідомого жиру густина приймається 
рівною 0,925.

3. При старанному розтиранні наважки з розчинником у ступці, коли суміш перенесена на фільтр, дозволяється краплі розчину жиру, що стікають з лійки, наносити на призму рефрактометра, не очікуючи, коли профільтрується вся суміш.

При обчисленні вмісту жиру користуються таблицею 9 показників заломлення та густини жирів, наведеною вище.

Дослід 6. Визначення вмісту кухонної солі в хлібі

Пробу для аналізу готують так само, як при визначенні кислотності. Із підготовленої проби беруть наважку 25 г з точністю до 0,01 г та поміщають у суху колбу на 500 мл з притертим корком.

Мірну колбу на 250 мл наповнюють до мітки водою кімнатної температури. Чверть взятої води переливають у колбу з хлібом, який після цього швидко розтирають скляною паличкою до отримання однорідної маси (без помітних грудочок не розтертого хліба).

До отриманої суміші доливають з мірної колби всю воду, що залишилась. Колбу із сумішшю закривають корком та енергійно струшують 2 хв та залишають у спокої при кімнатній температурі на 10 хв. Потім знову суміш енергійно струшують 2 хв та залишають у спокої на 8 хв.

Відстояний рідкий шар обережно зливають через густе сито або марлю в сухий стакан. Зі стакану відбирають по 25мл рідини у дві конічні колби ємністю по 100-150 мл, додають по 1 мл 10 % розчину калію хромату або амонію хромату та титрують 0,1 н розчином азотнокислого срібла до переходу забарвлення з жовто-зеленого до червоно-бурого.

Вміст кухонної солі (Х) у % в перерахунку на суху речовину визначають за формулою:

Х = V∙0,005845∙V1∙100∙100 / V2∙H∙(100–X1)

де V – кількість точного 0,1н розчину азотнокислого срібла, що було витрачено на титрування, мл;

0,005845 – кількість хлористого натрію, що відповідає 1мл точного 0,1н розчину азотнокислого срібла, г;

V1 – об’єм води, що був взятий для приготування водної витяжки, мл;

Н – наважка продукту, г;

X1 – вміст вологи в досліджуваному продукті, що був визначений висушуванням до сталої маси, %;

Кінцевий результат – це середнє арифметичне з двох визначень. Розходження між результатами двох паралельних визначень не повинно перевищувати 0,1 %.

Дослід 7. Визначення вмісту цукру в хлібі йодометричним методом

Після видалення скоринки та включень зразки ретельно подрібнюють та перемішують.

Реактиви: Цинк сульфат 15 % розчин, кислота хлоридна 20 % розчин, Натрію гідроксид 4 % та 10 % розчин або Калію гідроксид 5,6 % та 10 % розчин, метиловий червоний 0,2 % розчин, етиловий спирт, Натрій вуглекислий безводний або Натрій двовуглекислий, вода дистильована.

Приготування водної витяжки з хліба
Наважку продукту (15 або 20г), зважену з точністю до 0,01 г, переносять за допомогою лійки у мірну колбу на 200 або 250 мл відповідно. У колбу приливають на 2/3 об’єму води та залишають стояти 5хв при частому струшуванні. Після цього до колби приливають 10 мл 15 % розчину Цинку сульфату та 10 мл 4% розчину Натрію гідроксиду (або 5,6 % розчину Калію гідроксиду), добре перемішують, доводять водою до мітки та залишають у спокої на 15 хв. Рідину, що відстоялася, фільтрують через складчастий фільтр у суху чисту колбу. 

Гідроліз сахарози
50мл отриманого фільтрату відбирають у мірну колбу об’ємом 100 мл та додають до нього 5 мл 20 % хлоридної кислоти. Колбу занурюють у нагріту до 70(С водяну баню та витримують 8 хв за цієї температури. Потім вміст колби швидко охолоджують до кімнатної температури, нейтралізують безводним Натрію карбонатом, або 10 % розчином Натрію гідроксидом або Калію гідроксидом за метиловим червоним до появи жовто-рожевого забарвлення. Після доведення до мітки вміст колби ретельно перемішують та беруть отриманий розчин для аналізу у кількості (30мл), що передбачена в описаному нижче методі.

Визначення вмісту цукру

Реактиви: Фелінг І, Фелінг ІІ, сульфатна кислота 25 % розчин, Калій йодиду 30 % розчин, Калію дихромат 0,1 н розчин, крохмаль розчинний 1 % розчин, Натрію гідроксид, Натрій вуглекислий безводний, кислота хлористоводнева, вода дистильована, Натрію тіосульфат 0,1 н розчин.

а) Встановлення титру розчину Натрію тіосульфату. Для встановлення титру розчину тіосульфату до колби з притертим корком із бюретки додають 
25 мл 0,1 н розчину Калію дихромату, відмірюють 5 мл хлористоводневої кислоти та додають 1,5 г Калію йодистого, що розчинений у 15 мл води. Колбу закривають корком, вміст ретельно перемішують та залишають у темному місці на 3-5 хв. Після цього до колби додають 200 мл води та титрують розчином тіосульфату, весь час перемішуючи рідину, доки коричневий колір розчину не перейде у світло-жовтий. Після цього додають 2 мл розчину крохмалю та продовжують титрування до зникнення синього забарвлення та переходу його у зеленувате.

Методика виконання роботи

До конічної колби об’ємом 200-300 мл додають 30 мл досліджуваного розчину -  гідролізату сахарози, потім додають по 10 мл Фелінг І та Фелінг ІІ, доводять протягом 3хв до кипіння. Кип’ятять рівно 2хв, швидко охолоджують до кімнатної температури, додають 10 мл 30% розчину Калію йодиду, 10 мл 
25 % розчину сульфатної кислоти та одразу ж титрують 0,1 н розчином тіосульфату до світло-жовтого забарвлення. Потім додають 2 мл розчину крохмалю та продовжують титрування до зникнення синього забарвлення.

Проводять контрольний дослід в тих самих умовах, як і при визначенні цукру.

Різниця між величинами, що були отримані при контрольному досліді та при визначенні цукру в досліджуваному розчині, помножена на поправку до титру, показує кількість відновленої міді, вираженої у мл точного 0,1 н розчину тіосульфату. У таблиці 10 за кількістю мл тіосульфату знаходять кількість мг сахарози взятих у 30 мл досліджуваного розчину.

Таблиця 10.– Відповідність об’єму доданого тіосульфату натрію кількісному вмісту сахарози.

	Кількість відновленої міді у мл 
0,1 н розчину тіосульфату
	Десяті долі мілілітру

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
	0,0

3,1

6,2

9,3

12,4

15,6

18,8

22,0

25,2

28,4
	0,3

3,4

6,5

9,6

12,7

15,9

19,1

22,3

25,5

28,7
	0,6

3,7

6,8

9,9

13,0

16,2

19,4

22,6

25,8

29,0
	0,9

4,0

7,1

10,2

13,4

16,6

19,8

23,0

26,2

29,4
	1,2

4,3

7,4

10,5

13,7

16,9

20,1

23,3

26,5

29,7
	1,6

4,7

7,8

10,9

14,0

17,2

20,4

23,6

26,8

30,0
	1,9

5,0

8,1

11,2

14,3

17,5

20,7

23,9

27,1

30,4
	2,2

5,3

8,4

11,5

14,6

17,8

21,0

24,2

27,4

30,7
	2,5

5,6

8,7

11,8

15,0

18,2

21,4

24,6

27,8

31,0
	2,8

5,9

9,0

12,1

15,3

18,5

21,7

24,9

28,1

31,3

	10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
	31,7

35,0

38,3

41,6

44,9

48,2

51,6

55,1

58,7

62,3
	32,0

35,3

38,6

41,9

45,2

48,5

51,9

55,4

59,0

62,6
	32,3

35,6

38,9

42,2

45,5

48,8

52,2

55,8

59,4

63,0
	32,7

36,0

39,3

42,6

45,9

49,2

52,6

56,1

59,7

63,3
	33,0

35,3

39,6

42,9

46,2

49,5

52,9

56,5

60,1

63,9
	33,3

36,6

39,9

43,2

46,5

49,8

53,3

56,9

60,5

64,1
	33,7

37,0

40,3

43,6

46,9

50,2

53,6

57,2

60,8

64,4
	34,0

37,3

40,6

43,9

47,2

50,5

54,0

57,6

61,2

64,8
	34,3

37,6

40,9

44,2

47,5

59,8

54,3

57,9

61,5

65,1
	34,6

37,9

41,2

44,5

47,8

51,2

54,7

58,3

61,8

65,5


Вміст цукру в досліджуваному продукті у % (Х), у перерахунку на суху речовину, визначають за формулою:

Х = G1∙V∙100∙2∙100 / 1000∙30∙G∙(100-X1), де

G1 – кількість сахарози у мг, знайдене за табл. 10;

V – об’єм мірної колби, взятий для приготування витяжки (200 або 
250 мл);

G – наважка досліджуваного продукту у г (15 або 20);

Х1 – вміст вологи у % у досліджуваному продукті, визначений висушуванням до сталої маси;

30 – об’єм взятого для визначення цукру досліджуваного розчину у мл;

1000 – перерахунок мг цукру у г;

2 – подвійне розведення досліджуваного розчину при проведенні гідролізу сахарози.

Розходження між паралельними визначеннями в одній лабораторії допускається не більше 0,5 %, а в різних лабораторіях – не більше 1 %.

Дослід 8. Визначення вмісту ароматичних речовин у хлібі

Аромат хліба визначається не тільки леткими альдегідами, а також значною мірою нелетким альдегідом оксіметилфурфуролом, що володіє приємним медовим запахом.

У результаті перевірки деяких існуючих способів визначення ароматичних речовин у хлібі розроблений метод, що заснований на зв’язуванні альдегідів та деяких кетонів натрію гідросульфітом:

CH3COH + NaHSO3 → CH3CHOH∙SO3Na

Реактиви: 0,1 н розчин йоду, 0,01н розчин йоду (готують з основного 0,1 н розчину розведенням у 10 разів), насичений розчин Натрію карбонату, лакмусовий папір, 1 % розчин крохмалю, 0,15 % розчин Натрію гідросульфіту (готують таким чином: 0,75 г безводного Натрію метабісульфіту (піросульфіту) Na2S2O5 розчиняють в 400 мл H2O. Потім підкислюють розчин 2 н розчином оцтової кислоти в присутності 3-5 крапель метилового-рожевого до появи слабкого забарвлення, потім додають воду до 500 мл. Зберігають кілька днів)

Методика виконання роботи

Наважку з досліджуваного м’якушу або верхньої скоринки хліба масою 10г розтирають у ступці з 0,15 % розчином Натрію гідросульфіту та кількісно переносять у мірну колбу на 100мл. Об’єм вмісту колби доводять водою до мітки та струшують протягом 10 хв. Потім колбу залишають на 10 хв у спокої для осадження щільних частинок, після чого осад відділяють фільтруванням або центрифугуванням. 

Із отриманого фільтрату або центрифугату беруть 10мл витяжки, додають насичений розчин соди до рН=8-9 та титрують з мікробюретки 0,01 н розчином йоду в присутності 2-3 крапель крохмалю. Титрування вважається закінченим, якщо при перемішуванні протягом 15 с фіолетово-блакитне забарвлення не зникає. 

Вміст альдегідів умовно визначають у мл 0,1 н розчину йоду, що був витрачений на титрування дисульфіту, зв’язаного карбонільними сполуками. Розрахунок проводять за формулою:

Х = а∙100∙100∙k / 10∙(100-(),

де Х – кількість 0,1 н розчину йоду, що було витрачено на титрування дисульфіту, зв’язаного з карбонільними сполуками, що містяться в 100 г сухої речовини, мл;

а – кількість 0,01 н розчину йоду, що було витрачено на титрування 10 мл витяжки, мл;

( – вологість, %;

k – поправковий коефіцієнт до титру йоду.

Таблиця 11.– Вміст альдегідів, мл 0,1 н розчину йоду на 100 г сухої речовини (середні дані, за Р.Р.Токаревою та В.Л.Кретович)

	Хліб
	М’якуш
	Скоринка

	З житнього борошна

московський

бородинський

ризький

український

обдирний

столовий
	23,0

28,1

28,9

6,8

10,4

10,8
	82,6

146,1

162,7

43,6

70,5

52,7

	З пшеничного борошна

хліб з борошна І сорту вагою по 1кг

батони нарізні з борошна І сорту

білий хліб
	5,4 – 5,6

7,3 – 12,3

28,0
	20,4 – 39,7

37,4 – 47,3

108,2


Дослід 9. Визначення свіжості хліба (експрес-метод)

Свіжість хліба можна визначити за показниками крихкості м’якушу та поглинанням ним води. 

Із м’якушу хліба вирізають 2 шматки у формі паралелепіпеда по 5 г кожний та поміщають у конічну колбу місткістю 250 мл. Вміст колби інтенсивно перемішують вібраційною мішалкою протягом 5 хв. Крихти, які відділились за рахунок тертя 2 шматків, збирають та зважують з точністю до третього знака на технічних вагах.

Крихкість Х, % до маси м’якушу хліба, визначають за формулою: 

X = m1·100/m2

де m1 та m2 – відповідно маса крихт та наважки хліба, г.

Для визначення кількості води, яку поглинає хліб, м’якуш подрібнюють та на технохімічних терезах зважують 3 г крихт. Наважку розміщують на сито (12 клітинок на 1 см2) та додають до неї протягом 5хв із піпетки по краплям 
17 мл дистильованої води. Змочений м’якуш збирають із сита та зважують. Кількість води поглинута хлібом V, % розраховують за формулою:

V=10000(m-p)/A·p , де
m – маса хліба після змочування, г

р – наважка, г

А – сухі речовини в хлібі, % 

