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Введение 

 

Основные правила техники безопасности при выполнении  

лабораторных работ 

 

При работе в лаборатории используются разнообразные приборы, а также 

различные реактивы. Поэтому требуется особое внимание, аккуратность и осто-

рожность в работе. Учащиеся несут дисциплинарную ответственность за несо-

блюдение перечисленных ниже правил: 

1) до окончания опыта не разрешается выходить из лаборатории; 

2) химические реактивы в той или иной мере ядовиты. При работе с ними 

необходимо соблюдать осторожность, избегать попадания веществ на руки, не 

трогать лицо и глаза руками, не принимать пищу, после работы следует тщатель-

но мыть руки; 

3) нельзя брать реактивы или продукты руками и взвешивать их не-

посредственно на чашке весов. Для этого следует пользоваться шпателем, совоч-

ком, часовым стеклом; 

4) нельзя набирать сильнодействующие реактивы (кислоты, щелочи, окис-

лители, растворители) обычной пипеткой. Для этого необходимо применять пи-

петки с резиновой грушей или бюретки; 

5) нагревая жидкость в колбе или пробирке, нельзя закрывать посуду 

пробкой, иначе она лопнет. Посуду при нагревании нельзя держать отверстием к 

себе и окружающим. Подогревание необходимо вести осторожно, не допуская 

сильного кипячения или выбрасывания жидкости; 

6) горячие чашки, тигли и бюксы необходимо брать только тигельными 

щипцами или держателями. Нельзя ставить горячие предметы на стол - следует 

помешать их только в эксикатор или на металлический лист; 

7) при фильтровании недопустимо вставлять воронку плотно в горлышко 

сосуда, так как вытесняемый из сосуда воздух может выбросить жидкость в лицо; 
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8) все работы, связанные с перегонкой и кипячением сильнодействующих 

реактивов или с выделением летучих веществ, необходимо производить в вытяж-

ном шкафу; 

9) при работе с электронагревательными приборами необходимо соблю-

дать осторожность. После работы необходимо выключать рубильники; 

10) при обслуживании лабораторной печи, во избежание ожогов, необхо-

димо пользоваться брезентовыми рукавицами и кочергой; 

11) при сборке и разборке деталей из стекла необходимо защищать руки 

полотенцем или тканью; 

12) для того чтобы вставить стеклянную трубку в пробку или надеть рези-

новую трубку на стеклянную деталь, необходимо смочить водой, глицерином или 

щелочью наружную часть трубки и внутреннюю часть резиновой пробки. Острые 

края стеклянных трубок необходимо оплавить. Руки следует защищать тканью; 

13) все реактивы после употребления необходимо закрывать пробками. 

Опасные и летучие реактивы (α-монобромнафталин, крепкие кислоты и др.) сле-

дует ставить в вытяжной шкаф; 

14) пробы реактивов для анализа надо отбирать только в небьющуюся по-

суду. 

 

Первая помощь при возможных несчастных случаях в лаборатории 

 

1 При термических ожогах нужно промыть обожженное место крепким 

раствором перманганата калия или крепким спиртом и смазать мазью от ожогов. 

2 При ранении стеклом осколки удаляют, рану промывают перекисью во-

дорода, смазывают йодом и накладывают стерильную повязку. 

3 При ожогах кислотой промывают обожженное место водой, а затем сла-

бым раствором питьевой соды. При ожогах щелочью после промывания водой 

применяют 2 %-ный раствор уксусной кислоты. 

4 При отравлении кислотами в качестве противоядия используют магне-

зию, известковую воду, раствор питьевой соды. При отравлении щелочью поль-

зуются 5 %-ным раствором уксусной или лимонной кислоты. 
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1 Лабораторно-практическое занятие №1 

Органолептическая оценка качества муки 

 

1.1 Цель и задачи работы 

 

Целью работы является освоение методики и получение практических на-

выков органолептической оценки муки. Основной задачей является определение 

цвета, вкуса, запаха и хруста сортовой муки. 

 

1.2 Общие положения 

 

Запах муки зависит от наличия в ней летучих веществ: эфирных масел, 

спиртов, эфиров, альдегидов и т.д. Свежая мука обладает почти незаметным запа-

хом. При неблагоприятных условиях хранения муки белки, углеводы и жиры рас-

падаются, в результате чего образуются вещества, придающие продуктам непри-

ятный запах. Кроме того, возможно развитие плесеней, также придающих муке 

неприятный сильный запах. Иногда в муку переходит запах примесей (полыни, 

чеснока, головни, донника, кориандра и т.д.), засорявших зерновую массу, из ко-

торой выработана мука. Посторонние запахи мука может приобретать при хране-

нии вместе с пахучими веществами (нефтью, керосином, нафталином) или при 

перевозках на транспорте, в котором сохранился запах этих веществ. 

Вкус нормальной муки пресный, при длительном разжёвывании сладкова-

тый, приятный, с ощущением свежести размолотого зерна. При порче муки появ-

ляется кислый или горький вкус. Горечь чаще наблюдается в муке обойной и низ-

косортной и обычно бывает связана с прогорканием жира в связи с наличием в 

муке частичек алейронового слоя и зародыша зерна. 

Кислый вкус, как правило, обнаруживается в муке высоких сортов при 

длительном хранении, что, по-видимому, связано с распадом белков и образова-

нием при этом Н3РО4. 
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При наличии в муке минеральных примесей при разжёвывании ощущается 

хруст. Он может быть очень резкий, что указывает на наличие в муке крупных 

частиц минеральных примесей, или слабый, что связано с наличием мелких час-

тиц минеральных примесей: глины, земли, песка. 

Цвет муки определяют органолептически. При этом различают цвет и от-

тенок общего фона: кремовый, жёлтый, белый или серый и степень загрязнения 

муки более темными оболочками. Цвет муки зависит в основном от наличия в ней 

тёмноокрашенных оболочечных частиц. 

Кроме того, на цвет муки влияют оттенок цвета эндосперма, влажность 

муки, длительность её хранения, крупность, освещённость помещения и т.д. Ор-

ганолептическую оценку цвета муки применяют на всех мукомольных заводах, 

так как она позволяет быстро контролировать стандартность получаемой муки и 

ход технологического процесса помола.  

Органолептическая оценка качества муки проводится по ГОСТ 27558. 

 

1.3 Порядок выполнения работы 

 

1.3.1 Оборудование, приборы и реактивы 

 

Банка с притертой пробкой; дощечка размером 50×150 мм; стекло разме-

ром 50×150 мм; делительная воронка емкостью 100-200 мл; химический стакан 

емкостью 50-100 мл; сушильный шкаф; весы аналитические. 

 

1.3.2 Определение органолептических показателей муки 

 

Для определения запаха навеску муки массой 20 г насыпают ровным слоем 

на бумагу, согревают дыханием и определяют запах. В случае неопределенности 

запаха для его усиления навеску муки подогревают. В чашку помещают 20-30 г 

муки, заливают водой, нагретой до температуры 60 °С, через 2 мин воду сливают 

и определяют запах. Запах муки можно усилить, если её подогреть в чашке, на-

крытой сверху. 
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Вкус и хруст муки определяют разжёвыванием двух навесок массой по 1 г. 

При незначительном ощущении горечи пишут «мука горчит», при сильном ощу-

щении горечи муку признают «горькой». 

Если при разжёвывании ощущается хруст, то это фиксируют записью «му-

ка с хрустом». Лучше хруст определять в выпеченном хлебе. 

Для определения характера минеральной примеси, вызывающей хруст, му-

ку обрабатывают ССl4. Для этого анализа вручную выделяют навеску муки мас-

сой 20 г. В делительную воронку, закреплённую на штативе, наливают 40 мл ССl4 

плотностью 1,59 г/см и высыпают приготовленную навеску муки. Под воронку 

подставляют взвешенный химический стакан емкостью 50-100 мл. Смесь муки с 

ССl4 перемешивают в делительной воронке стеклянной палочкой. 

Как только мука всплывёт, смесь оставляют на 30 мин, в течение которых 

ещё 2-3 раза её помешивают. После отстаивания из воронки в стакан сливают 2-3 

мл жидкости вместе с осевшей минеральной примесью. 

Осадок дважды промывают СС14. Затем стаканчик с осадком помещают в 

сушильный шкаф с температурой 60-70 °С и высушивают до полного удаления 

ССl4. После остывания в эксикаторе стаканчик взвешивают на аналитических ве-

сах. Количество минеральной примеси выражают в процентах к взятой навеске 

муки. 

Для установления характера минеральной примеси полученный осадок 

рассматривают под лупой или микроскопом для того, чтобы установить источник, 

причину появления примеси и принять меры к их устранению.  

Цвет муки определяют, сравнивая плитки муки, прессуемые вручную или 

при помощи прибора Пекара, с эталонным образцом для данного сорта муки. При 

этом обращают внимание на наличие отдельных частиц оболочек или посторон-

них примесей, нарушающих однородность цвета. 

При прессовании вручную на дощечку или стекло размером 50×150 мм на-

сыпают 3-5 г испытываемой муки и муку эталонного образца. Обе пробы разрав-

нивают гладкой лопаточкой таким образом, чтобы получился слой в 5 мм, а испы-

тываемая мука соприкасалась с эталонной. Затем поверхность муки, накрыв стек-

лом, дополнительно спрессовывают, надавливая на стекло ладонью. После этого 
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ребром лопаточки срезают края муки таким образом, чтобы получилась плитка и, 

сравнивая, определяют цвет муки по сухой пробе. 

При помощи прибора Пекара плитки муки прессуют следующим образом: 

непосредственно из среднего образца алюминиевым лоточком берут муку, и ло-

точек помещают внутрь корпуса прибора. Держа прибор в левой руке, большим 

пальцем нажимают на головку, отпускают рамку, находящуюся под лоточком, и 

прессуют муку, после чего лоточек с прессованной мукой выдвигают из прибора. 

Также поступают с эталонной мукой, оба лоточка кладут рядом и определяют 

цвет по сухой пробе. 

Сравнение с эталоном для пшеничной сортовой муки делают по сухой и 

мокрой пробам, а для ржаной (обдирной, сеяной) - только по сухой пробе. В мок-

рой пробе цвет муки и его оттенки выступают яснее. Поэтому дощечку с плитка-

ми муки или лоточки с мукой опускают в воду и держат в ней до полного исчез-

новения пузырьков воздуха. Затем пробы муки вынимают, дают им слегка обсо-

хнуть в течение 2-3 мин и определяют цвет. [1] 

Результаты определения качества муки органолептическим методом 

оформляют в виде таблицы 1.1. 

 

Таблица 1.1 – Протокол оценки качества муки 

Сорт муки Запах Вкус Хруст 
Цвет 

по сухой пробе по мокрой пробе 

      

      

      

 

На основе проведённых испытаний составляют заключение о соответствии 

требованиям стандарта органолептических показателей качества: запаха, вкуса, 

цвета образца муки, взятого для анализа. 

В конце работы сделать вывод. 
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2 Лабораторно-практическое занятие №2 

Оценка качества муки по крупности 

 

2.1 Цель и задачи работы 

 

Целью работы является освоение методики и получение практических на-

выков в определении крупности муки. Основной задачей работы является опреде-

ление качества сортовой муки по крупности на предмет её соответствия стандар-

ту.  

 

2.2 Общие положения 

 

Крупность муки - важный показатель, представляющий собой один из ос-

новных признаков сорта муки и влияющий на её хлебопекарные достоинства. От 

размера частичек муки зависит её водопоглотительная способность (ВПС), ско-

рость набухания, сахарообразующая способность, что влияет на консистенцию 

теста, процесс брожения, пористость и объём хлеба. Оптимальные размеры час-

тиц хлебопекарной пшеничной сортовой муки составляют 60-100 мкм. 

Крупность частиц муки в соответствии с ГОСТ 27560 контролируется 

двумя ситами: с верхнего сита определяется сход в процентах, не более опреде-

лённого значения для данного сорта муки; с нижнего - проход в процентах, не ме-

нее определённого значения. Сита, необходимые для контроля крупности муки, 

приведены в таблице 2.1. 

 

2.3 Порядок выполнения работы 

 

2.3.1 Оборудование, приборы и реактивы 

 

Лабораторный рассев-анализатор с набором шёлковых сит № 43, 35, 38, 27 

и металлотканых сит № 045 и 067. 
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Таблица 2.1 – Нормы качества хлебопекарной муки 

Мука 

З
о

л
ьн

о
с
ть

 (
н

е 

б
о

л
ее

),
 %

 

С
о

д
ер

ж
ан

и
е 

к
л
ей

к
о

в
и

н
ы

  
  

  
  
  

  
 

(н
е 

м
ен

ее
),

 %
 Крупность помола 

Цвет 

(органолептическая 

оценка) 

остаток на сите проход на сите 

номер 

сита 

не бо-

лее, % 

номер 

сита 

не ме-

нее, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Мука пшеничная хлебопекарная 

Крупчатка 0,60 30 23 2 35 10 
Белый или кремовый 

с желтым оттенком 

Высший 

сорт 
0,55 28 43 5 - - 

Белый или белый с 

кремовым оттенком 

Первый  

сорт 
0,75 30 35 2 43 80 

Белый или белый с 

желтоватым оттен-

ком 

Второй 

сорт 
1,25 25 27 2 38 65 

Белый с желтоватым 

или сероватым от-

тенком 

Обойная 2,00 - 067 2 38 30 

Белый с желтоватым 

или сероватым от-

тенком с заметными 

частицами оболочек 

Мука ржаная хлебопекарная 

Сеяная 0,75 - 27 2 38 90 Белый  

Обдирная 1,45 - 045 2 38 60 Серовато-белый 

Обойная 2,00 - 067 2 38 30 

Серовато-белый с 

заметными частица-

ми оболочек 

Ржано-

пшеничная 
- - 067 2 38 40 - 
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2.3.2 Определение качества сортовой муки по крупности 

 

Из средней пробы выделяют навеску массой 50 г, подбирают сита, уста-

новленные нормативно-техническими документами на соответствующий вид 

продукта. Навеску муки высыпают на верхнее сито, закрывают крышкой, закреп-

ляют набор сит на платформе рассева и включают рассев. По истечении 8 мин 

просеивание прекращают, постукивают по обечайкам сит и вновь продолжают 

просеивание в течение 2 мин. 

По окончании просеивания остаток на верхнем сите и проход через нижнее 

сито взвешивают на технических весах с точностью до 0,01 г и выражают в про-

центах к массе взятой навески муки. Результаты определения указывают в доку-

ментах о качестве муки с точностью до 1 %. 

Крупность определяют в 3-х повторностях, по результатам которых рас-

считывают среднее значение показателей крупности. Затем анализируют досто-

верность полученных результатов путём расчёта величин отклонения показателей 

крупности (%) в каждом испытании от среднего значения. Если отклонение пре-

вышает 10 %, то это значение показателя крупности отбрасывают и по оставшим-

ся двум значениям показателей находят новую среднюю величину. 

Сравнивая полученные средние значения с положениями Технических ус-

ловий, определяют соответствие показателей крупности установленным требова-

ниям для данного сорта муки. [1] 

Результаты анализа крупности муки представляют в виде таблицы 2.2. 

 

Таблица 2.2 – Результаты анализа крупности муки 

Сорт 

муки 

Повтор-

ность 

Остаток на сите Проход через сито Отклонения, % 

номер сита г % номер сита г % остаток проход 

 1 

2 

3 

        

 Среднее  -   -     

и т.д.           

 

В конце работы сделать вывод. 
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3 Лабораторно-практическое занятие №3 

Оценка качества муки по белизне 

 

3.1 Цель и задачи работы 

 

Целью работы является освоение методики контроля качества муки по по-

казателю белизны муки. Основной задачей работы является определение сортовой 

принадлежности пшеничной муки по её белизне. 

 

3.2 Общие положения 

 

Белизна муки характеризует полноту разделения крахмалистого эндоспер-

ма и периферийных частей зерна в процессе помола. В основу метода положено 

различие в окраске оболочек и эндосперма зерна. Между белизной и зольностью 

муки экспериментально установлена высокая корреляционная взаимосвязь. 

Белизну муки определяют по ГОСТ 26361, который распространяется на 

сортовую хлебопекарную пшеничную и ржаную муку. Показатель «белизна» му-

ки действует взамен показателя её зольности на предприятиях, оснащённых лабо-

раторными приборами и аппаратурой по ГОСТ 26261 и включённых в Перечень 

предприятий, переведённых на выработку и отпуск муки по показателю её белиз-

ны в порядке, установленном органами Госстандарта. 

Метод определения белизны муки проще и занимает меньше времени, чем 

метод определения зольности. Поэтому сейчас ряд мукомольных заводов ведёт 

оперативный контроль сортности муки по показателю белизны. Контролировать 

белизну можно как на лабораторных приборах, так и на приборах дистанционного 

контроля. 

Сущность метода заключается в измерении отражательной способности 

уплотнённо-сглаженной поверхности муки с применением фотоэлектрического 

прибора. 
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3.3 Порядок выполнения работы 

 

3.3.1 Оборудование, приборы и реактивы 

 

Прибор для определения белизны муки РЗ-БПЛ или РЗ-БПЛ-Ц фотоэлек-

трический или аналогичный им «Блик-Р3»; лабораторный рассев с ситами из шёл-

ковой ткани № 25 и 61 или полиамидной ткани № 22,7 ПЧ-150 и № 64 ПА-50 по 

ГОСТ 4403. Диаметр обечаек сит 200 мм; резиновые кружочки диаметром 1 см, 

толщиной 0,3 см и массой 0,5 г каждый; весы лабораторные с допускаемой по-

грешностью взвешивания ±0,02 г. 

 

3.3.2 Измерение белизны муки на приборе «Блик-Р3» 

 

Из средней пробы муки после тщательного перемешивания из разных мест 

отбирают навеску муки массой 100 г для определения крупности и две навески 

массой по (50±5) г каждая для определения белизны.  

Прибор «Блик-Р3» предназначен для экспрессного определения белизны 

пшеничной хлебопекарной муки и оценки её сортности по результатам измере-

ний. Область применения: мукомольные заводы, мини-мельницы, хлебозаводы, 

мини-пекарни, предприятия торговли, организации Государственной хлебной ин-

спекции. 
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Окно фотоэлектрического

                 блока

 

 

Рисунок 3.1 – Внешний вид белизномера «Блик-Р3» 

 

Извлеките из кейса кювету, дозатор, кисточку, пластинку. Кювета для му-

ки - предназначена для уплотнения пробы муки и обеспечения контакта уплот-

нённой пробы муки с предметным стеклом прибора при измерении. Кювета со-

стоит из корпуса, поршня со съёмной рукояткой и пружины. На штоке поршня 

имеются пазы для фиксации поршня и рукоятки. 

Дозатор для муки - предназначен для отбора порции муки определённого 

объёма и засыпки её в кювету. Дозатор состоит из корпуса, поршня и ограничите-

ля. Корпус имеет широкую часть - емкость (для набора муки), и узкую часть - 

держатель. Поршень имеет шток, на который накручивается ограничитель после 

установки поршня в корпус. 

Пластинка - предназначена для удаления пыли и остатков муки с предмет-

ного стекла прибора, кюветы и дозатора. 

Открыть крышку и снять кювету. Вынуть из кюветы светозащитный экран. 

Убедиться в отсутствии на внешней и внутренней сторонах стекла кюветы жиро-

вых пятен и пыли. При необходимости протереть батистовой салфеткой, проверяя 

чистоту стекла на свет.  
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Установить кювету на плоскую жесткую поверхность. Насыпать до краев 

кюветы пробу муки (рисунок 3.2 а), подготовленную по ГОСТ 26361, и выровнять 

при помощи разравнивающей пластины (рисунок 3.2 б). Положить на поверх-

ность муки светозащитный экран и равномерно нажать на него при помощи раз-

равнивающей пластины до соприкосновения последней с бортиком кюветы (ри-

сунок 3.2 в, г).     

Снять разравнивающую пластину (рисунок 3.2 д), нажать кнопку «СТАРТ» 

(на индикаторе /сссХ/ где Х – номер рабочей кюветы), установить кювету со све-

тозащитным экраном на ось прибора и легким вращением совместить паз кюветы 

с поводком оси (кюветы, при этом, лягут на три фторопластовых опоры, обеспе-

чивающие параллельность плоскости кюветы относительно фотометрического 

блока). Нажать кнопку «СТАРТ» на передней панели прибора.  

Кювета начнет вращение с периодическими остановками для измерения 

интенсивности отраженного светового потока. Измерения, с соответствующей 

индикацией, проводятся для двух РСИ и десяти последовательно расположенных 

участков муки. По окончании измерений кювета останавливается, и на индикато-

ре отображается число с децимальной точкой, соответствующее среднему значе-

нию показателя белизны. Данное значение будет сохраняться до следующего на-

жатия на кнопку «СТАРТ». Мигание результирующего значения говорит о том, 

что показания от различных участков муки отличаются более чем на одну едини-

цу.  

При необходимости можно выводить результаты на персональный компь-

ютер посредством соединения через стандартный разъем RS 232C. 

 

3.3.3 Определение фракционной крупности муки 

 

Содержание фракций крупности муки определяют путем просеивания 100 

г муки на лабораторном рассевке в течение 5 мин при частоте вращения 180-200 

мин
-1

. Муку пшеничную хлебопекарную и ржаную сеяную просеивают на ситах 

по ГОСТ 4403 из шелковой ткани № 25 и № 61 или из полиамидной ткани № 22,7 

ПЧ-150 и № 64 ПА-50, ржаную обдирную – на сите из проволочной тканой сетки 
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Рисунок 3.2 – Схема работы с белизномером «Блик-Р3» 

 

№ 045 и ситах из шелковой ткани № 61 или из полиамидной ткани № 64 ПА-50 по 

ГОСТ 4403 (фракция 045/61 или 045/64 ПА-50). Для очистки сит при просеивании 

навески муки на каждое сито помещают 5 резиновых кружочков. 
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Таблица 3.1 – Нормы белизны муки 

Показатель 
Характеристика и норма для муки сортов: 

крупчатка высший первый второй обойная 

Белизна, условных еди-

ниц прибора «Блик-Р3» 
- 

54 и бо-

лее 

36,0-

53,0 

12,0-

35,0 
- 

 

3.4 Обработка результатов 

 

Белизну испытуемого продукта выражают в условных единицах прибора. 

За окончательный результат измерений на приборе принимают среднее арифме-

тическое значение последовательно измеренных двух параллельных навесок муки 

одной пробы, округлённое до целого числа. Допускаемое расхождение между ре-

зультатами измерений двух параллельно подготовленных навесок не должно пре-

вышать 1 условной единицы прибора. Результаты определения содержания в муке 

фракций крупности 25/61 (или 22,7 ПЧ-150/64 ПА-50) округляют до ближайшего 

целого числа, кратного пяти. Округлённое значение сравнивают с базисными 

нормами, приведёнными в таблице 3.2. 

 

Таблица 3.2 - Базисные нормы содержания фракций крупности частиц, при 

которых установлены нормы белизны пшеничной хлебопе-

карной муки, и величины поправок на крупность 

Сорт 

муки 

Содержание в муке фрак-

ций крупности 25/61 

Величина поправок за каждые 5% ниже 

базиса по крупности, К1 

Высший 

Первый  

Второй  

25 % 

35 % 

40 % 

- 1,0 усл. ед. прибора «Блик-Р3» 

- 1,5 усл. ед. прибора «Блик-Р3» 

- 2,0 усл. ед. прибора «Блик-Р3» 

 

При содержании в муке фракций крупности 25/61 (или 22,7 ПЧ-150/64, 

ПА-50) за каждые 5 % ниже базисной нормы по крупности делают поправку к из-

меренному показателю белизны, уменьшая его значение для пшеничной муки по 

высшему сорту на 1,0; по первому - на 1,5; по второму - на 2,0 условных единиц 
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прибора «Блик-Р3». В случае содержания в муке фракций крупности 25/61 выше 

базисных - измеренные показатели белизны не изменяют (таблица 3.3). 

 

Таблица 3.3 - Вычисление поправок на крупность муки в помольных пар-

тиях 

Содержание в муке высше-

го сорта фракций крупности 

25/61, % 

Базисная норма 

содержания 

фракций крупно-

сти 25/61, % (б) 

Поправка 

фактическое 
округленное, 

(а) 

43 

47 

11 

45 

45 

10 

25 

25 

25 

Не вносится 

Не вносится 

[(б-а):5]·К1 = 3,0,  где К1 – ко-

эффициент поправки для муки 

высшего сорта, равный 1,0 

 

При переработке помольных партий озимой и яровой краснозёрной пше-

ницы (I и IV типов) с содержанием в них свыше 5 % твёрдой и белозёрной пше-

ницы (II и III типов), измеренные показатели белизны уменьшают за каждые по-

следующие 5 % примеси твёрдой и белозёрной: по высшему и первому сортам - 

на 0,5 условных единиц, по второму сорту - на 1,0 условную единицу прибора 

«Блик-РЗ» (таблица 3.4). 

 

Таблица 3.4 – Величина поправок на содержание II и III типов пшеницы в 

помольной партии I и IV типов   

Сорт 

муки 

Предельная норма содержания 

твердой и белозерной пшеницы 

Величина поправок за каждые 5 % 

свыше нормы, К2 

Высший 

Первый  

Второй  

5 % 

5 % 

5 % 

- 0,5 усл. ед. прибора «Блик-Р3» 

- 0,5 усл. ед. прибора «Блик-Р3» 

- 1,0 усл. ед. прибора «Блик-Р3» 
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Примеры вычисления поправок на содержание твердой и белозерной пше-

ницы в помольных партиях 

Таблица 3.5 – Примеры вычисления поправок на содержание твердой (II 

тип) и белозерной пшеницы (III тип) в помольных партиях 

Содержание в муке высшего 

сорта фракций крупности 

25/61, % 

Базисная норма со-

держания фракций 

крупности 25/61, % 

(б) 

Поправка 

фактическое 
округленное, 

(а) 

3 

7 

8 

5 

5 

10 

5 

5 

5 

Не вносится 

Не вносится 

[(а-б):5]·К2 = 0,5,  где К2 – 

коэффициент поправки для 

муки высшего сорта, равный 

0,5 

 

За окончательный показатель белизны пробы муки принимают среднее 

значение результатов измерений с поправками на крупность муки и содержание 

примеси твёрдой и белозёрной пшеницы. 

Пример – При среднем показателе белизны пробы муки на приборе «Блик-

Р3» - 37,5 условных единиц и внесении в результаты измерений поправок на 

крупность - 2,0 и содержание белозёрной пшеницы - 1,0 показатель белизны со-

ставит: 37,5-2,0- 1,0 = 34,5 

Округление проводят после внесения всех поправок, результат записывают 

равным 34,0. Отклонения при контрольном измерении белизны муки между сред-

ними значениями отправителя и получателя не должны превышать 4 условных 

единиц прибора. [1] 

Результаты измерений заносят в таблицу 3.6. 
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Таблица 3.6 – Результаты измерений 

Шифр пробы 

муки 

Содержание фракций 

крупности, % 

Показатель белизны 

муки 
Сорт муки 

    

    

    

 

По таблице 3.1 определяют сорт муки с учетом поправок и сверяют у пре-

подавателя результаты с шифром. 

В конце работы сделать вывод. 

 

4 Лабораторно-практическое занятие №4 

Определение количества и качества сырой клейковины в 

муке 

 

4.1 Цель и задачи работы 

 

Цель работы: научиться определять количество клейковины в муке, осво-

ить методику и получить практические навыки определения качества сырой клей-

ковины. 

 

4.2 Порядок выполнения работы 

 

4.2.1 Оборудование, приборы и реактивы 

 

Технические весы, термостат, две круглые пластинки диаметром 5 см, 

прибор для определения расплываемости клейковины. 
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4.2.2 Определение содержания сырой клейковины в муке 

 

На технических весах отвешивают 25 г муки (с точностью 0,1 г), помеща-

ют в фарфоровую чашку, приливают 13 мл водопроводной воды с температурой 

18 °С и замешивают тесто, сначала шпателем, а потом рукой до однородной кон-

систенции. 

После 20-ти минутной отлежки в закрытой чашке отмывают клейковину 

водой комнатной температуры, избегая потери частиц. Промывную воду несколь-

ко раз меняют, процеживая ее через шелковое сито. Отмывание считается закон-

ченным, если промывная вода остается прозрачной и не дает синей окраски с кап-

лей раствора йода в йодистом калии (проба на крахмал). Отмытую клейковину 

отжимают несколько раз сухими руками до тех пор, пока она начнет прилипать к 

рукам и затем взвешивают. После первого взвешивания клейковину промывают в 

течение 5 мин под струей воды, отжимают и снова взвешивают. Если разница ме-

жду двумя взвешиваниями не превышает 0,05 г промывание заканчивают. 

Содержание клейковины в муке Х, %, в процентах определяют по формуле 

 

100 G
X 4 G,

M


                                                           (4.1) 

 

где   G – масса сырой клейковины в г; 

         М – масса муки в г (М = 25 г). 

Допускаемое отклонение между параллельными определениями не должно 

превышать ± 2 %. 

 

4.2.3 Определение качества клейковины по ее расплываемости 

 

Исследуемую муку (70 г) замешивают с 38,5 мл воды в тесто, имеющее 

температуру 30 °С. После 30-минутной отлежки в термостате при температуре   

30 °С в обычном порядке отмывают клейковину водой при температуре 30 °С до 

постоянной массы. Из отмытой и хорошо отжатой клейковины отвешивают два 
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комочка по 10 г. Каждый из отвешенных комочков клейковины формуют в виде 

шарика и помещают формовочным швом вниз в центр круглой стеклянной пла-

стинки диаметром 5 см. Чтобы предохранить клейковину от образования на по-

верхности ее корочки, пластинку с шариком помещают в прибор. 

Прибор состоит из низкой круглой стеклянной ванночки диаметром около  

20 см, высотой около 4 см, на дно которой налита вода слоем примерно 1 см на 

дне ванны находится обычная лабораторная круглая фарфоровая подставка диа-

метром около 9 см и высотой около 2 см. 

На подставку кладут стеклянную пластинку с шариком клейковины на ней. 

После этого ванночку помещают в лабораторный термостат при постоянной тем-

пературе 30 °С и закрывают стеклянным колпаком диаметром около 15 см и вы-

сотой 12-15 см.  

Через 1, 2 и 3 часа определяют средний диаметр контура расплываемости 

шарика клейковины, выражая его в миллиметрах.  

За средний диаметр принимают полусумму двух взаимноперпендикуляр-

ных размеров. Если клейковина расплывается неравномерно, делают два замера: 

один в направлении наибольшей величины, а другой – перпендикулярно ему. За-

меры можно делать масштабной линейкой, положив ее под стеклянную пластин-

ку. 

Из показателей, полученных для двух отдельных комочков клейковины, 

выводят средний показатель, который и характеризует степень ее расплываемо-

сти. 

О степени расплываемости клейковины разного качества можно судить по 

данным таблицы 4.1. 

Практика показала, что иногда целесообразно отмывать клейковину из 

меньшего количества муки. В этом случае из отмытой и хорошо отжатой клейко-

вины можно отвешивать два комочка массой 3-5 г. В остальном методика остает-

ся такой же.[1]  
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Таблица 4.1 – Зависимость степени расплываемости клейковины от ее ка-

чества 

Время в минутах до момента 

определения расплываемости 

Расплываемость 10 г клейковины из муки, мм 

сильной средней слабой 

0 27,7 29,7 33,0 

60 30,5 40,5 62,2 

120 33,5 48,0 67,5 

180 37,5 53,2 70,0 

  

Результаты измерений внести в протокол оценки качества сырой клейко-

вины, пример оформления, которого представлен в таблице 4.2.  

               

Таблица 4.2 – Протокол оценки качества сырой клейковины по ее расплы-

ваемости 

Расплываемость 10 г клейковины в мм из муки _____________ сорта 

Через определенный период времени, мин Диаметр шарика клейковины, мм 

0  

60  

120  

180  

 

В конце работы сделать вывод о качестве сырой клейковины, определен-

ной по степени ее расплываемости.  
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5 Лабораторно-практическое занятие №5 

Определение числа падения 

 

5.1 Цель и задачи работы 

 

Целью работы является получение практических навыков оценки техноло-

гических свойств зерна. Основной задачей работы является определение амило-

литической активности зерна по числу падения. 

 

5.2 Общие положения 

 

Число падения устанавливается по ГОСТ 27676, который распространяется 

на зерно пшеницы, ржи, а также на выработанную из него муку. Сущность метода 

заключается в определении времени свободного падения шток-мешалки в клей-

стеризованной водно-мучной суспензии. 

В зерновых культурах есть комплекс активных ферментов, накопление ко-

торых зависит от условий выращивания и которые оказывают отрицательное 

влияние на качество готовой продукции - муки, хлеба. 

Наиболее активной является α-амилаза, выполняет функцию гидролиза 

крахмала до образования сахаров. Активность этого фермента нарастает у прорас-

тающего зерна и может существенно снизить хлебопекарные свойства муки. 

Приготовленная водно-мучная суспензия из проросшего зерна обладает 

меньшей вязкостью, чем суспензия из нормального зерна. Если в пробирку с сус-

пензией из проросшего зерна опустить шток, то он опустится на дно быстрее, чем 

через суспензию из зерна нормального качества. Отсюда и название показателя - 

«число падения» (ЧП). 

Для оценки амилолитической активности зерна применяют прибор ПЧП-3, 

который регистрирует в условиях опыта снижение вязкости мучной суспензии 

под влиянием гидролиза крахмала амилазами. Метод основан на быстрой клей-

стеризации водно-мучной суспензии в кипящей водяной бане и на последующем 

измерении её разжижения под действием α-амилазы. 
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5.3 Порядок выполнения работы 

 

5.3.1 Оборудование, приборы и реактивы 

 

Прибор для определения числа падения ПЧП-3; мельница лабораторная, 

обеспечивающая размол зерна в соответствии с требованиями таблицы 5.1; весы 

лабораторные с погрешностью взвешивания не более 0,01 г; пробирки вискози-

метрические с внутренним диаметром (21,00 ± 0,02) мм, наружным диаметром 

(23,80 ± 0,25) мм, высотой внутренней части (220,0 ± 0,3) мм; пробирки резино-

вые №22 для вискозиметрических пробирок; пипетки исполнения 2, 2-го класса 

точности, вместимостью 25 см
3
 по ГОСТ 20292-74; вода дистиллированная по 

ГОСТ 6709-72. 

 

5.3.2 Определение амилолитической активности зерна по числу падения 

 

Нормы размола зерна для лабораторной мельницы представлены в таблице 

5.1. 

 

Таблица 5.1 – Нормы размола зерна для лабораторной мельницы 

Номер сетки по ГОСТ 3584-73 или ткани по ГОСТ 

4403-77 
Проход через сито, % 

0,8 металлотканная 

0,5 металлотканная или №15 шелковая 

№38 шелковая 

Не менее 90 

Не менее 95 

Не менее 80 

 

Водяную баню через компенсатор заполняют дистиллированной водой и 

доводят воду в бане до кипения. При определении числа падения в зерне из сред-

ней пробы отбирают не менее 300 г зерна, очищают его от сорной примеси и раз-

малывают на мельнице с ситом 0,8 мм. 

При влажности зерна более 18 % его перед размолом подсушивают на воз-

духе или сушильном шкафу при температуре не более 50 °С. В размолотом зерне 
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определяют влажность по ГОСТ 13586.5-85. При определении числа падения в 

муке из средней пробы отбирают не менее 300 г муки, просеивают через сито 0,8 

мм и определяют её влажность по ГОСТ 9404. 

Из размолотого зерна или муки для параллельного определения выделяют 

по две навески, массу которых в зависимости от влажности определяют по табли-

це 5.2. Навески заданной массы взвешивают с погрешностью не более 0,01 г. 

 

Таблица 5.2 – Зависимость массы навески от влажности размолотого зерна 

Влажность размолото-

го зерна или муки, % 

Масса навес-

ки, г 

Влажность размолотого 

зерна или муки, % 

Масса на-

вески, г 

9,0-9,1 

9,2-9,6 

9,7-10,1 

10,2-10,6 

10,7-11,3 

11,4-11,6 

11,7-12,3 

12,4-12,6 

12,7-13,3 

13,4-13,6 

6,40 

6,45 

6,50 

6,55 

6,60 

6,65 

6,70 

6,75 

6,80 

6,85 

13,7-14,3 

14,4-14,6 

14,7-15,3 

15,4-15,6 

15,7-16,1 

16,2-16,6 

16,7-17,1 

17,2-17,4 

17,5-18,0 

6,90 

6,95 

7,00 

7,05 

7,10 

7,15 

7,20 

7,25 

7,30 

 

Навеску размолотого зерна или муки помещают в вискозиметрическую 

пробирку, заливают в пробирку пипеткой (25,0 ± 0,2) см
3
 дистиллированной воды 

температурой (20 ± 5) °С. Пробирку закрывают резиновой пробкой и энергично 

встряхивают её 20-25 раз для получения однородной суспензии. Вынимают проб-

ку, колесиком шток-мешалки перемещают прилипшие частицы продукта со сте-

нок в общую массу суспензии. 

Пробирку с вставленной в неё шток-мешалкой помещают в отверстие в 

крышке кипящей водяной бани, закрепив её держателем таким образом, чтобы 

фотоэлемент прибора находился против шток-мешалки. В это же время автомати-

чески включается счетчик времени. Через 5 с после погружения пробирки в водя-
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ную баню автоматически начинает работать шток-мешалка, которая перемешива-

ет суспензию в пробирке. Через 60 с шток-мешалка автоматически останавливает-

ся в верхнем положении, после чего начинается её свободное падение. После пол-

ного опускания шток-мешалки счётчик автоматически останавливается. 

По счётчику определяют число падения - время в секундах с момента по-

гружения пробирки с суспензией в водяную баню до момента полного опускания 

шток-мешалки. По нему определяют активность α-амилазы (таблица 5.3). 

 

Таблица 5.3 – Зависимость активности α-амилазы от величины числа паде-

ния 

Активность α-амилазы 
Число падения, с, для муки 

пшеничной ржаной 

Высокая 

Средняя 

Низкая  

< 150 

200-250 

> 300 

< 80 

80-250 

> 250 

 

Зерно ржи с низкой активностью α-амилазы (ЧП = от 200 до 350 с) целесо-

образно использовать в качестве улучшителя. При ЧП = 140 – 20 с мука любого 

выхода гарантирует устойчивое хорошее хлебопекарное качество. Из зерна ржи с 

ЧП = 140 – 80 с хлеб хорошего качества не получается. Такое зерно нуждается в 

подсортировке. Зерно ржи с высокой активностью α-амилазы (ЧП менее 80 с) не-

пригодно для хлебопечения и может быть использовано только на кормовые цели. 

Зерно пшеницы считается полноценным при ЧП = 201 с и выше, т.е. со 

средней и низкой активностью α-амилазы. Зерно с высокой активностью α-

амилазы может быть использовано при ЧП = 80-150 с для подсортировки к пол-

ноценному зерну в количестве 10-20 %, а при ЧП менее 80 с только в комбикор-

мовой промышленности или на технические цели. 
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5.4 Обработка результатов 

 

Результаты испытаний оформить в виде таблицы 5.4.  

 

Таблица 5.4 – Пример оформления оценки качества зерна (муки) по числу 

падения 

Образец 
Содержание про-

росших зерен, % 

Число па-

дения, с 

Активность α-

амилазы 

Хлебопекарные 

свойства 

Исходное 

зерно 
0,0 270 Низкая Улучшитель 

№1 1,0 210 Средняя Улучшитель 

№2 3,0 145 Средняя Хорошие 

№3 5,0 90 Средняя 
Нуждается в 

подсортировке 

№4 10,0 50 Высокая 
Для кормовых 

целей 

 

За окончательный результат числа падения принимают среднее арифмети-

ческое результатов параллельного определения двух навесок, допускаемое расхо-

ждение между которыми не должно превышать 10 % от их средней арифметиче-

ской величины. 

При превышении допускаемого расхождения определение повторяют. Вы-

числения проводят до первого десятичного знака с последующим округлением 

результата до целого числа. 

Пример – Результаты определения по первой навеске - 150 с, по второй - 

160 с. Среднее арифметическое значение - 155 с. Допускаемое расхождение от 

этого среднего арифметического значения составляет 15,5 с. Фактическое расхо-

ждение между результатами параллельного определения двух навесок составляет 

10 с, что не превышает допускаемого расхождения между ними. Среднее арифме-

тическое значение (155 с) принимают за окончательный результат определения 

числа падения. 
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При контрольном (повторном) определении числа падения допускаемое 

расхождение между контрольным и первоначальным определением не должно 

превышать 10 % от их средней арифметической величины. 

При контрольном определении за окончательный результат принимают ре-

зультат первоначального определения, если расхождение между результатами 

контрольного и первоначального определений не превышает допускаемого значе-

ния; если расхождение превышает допускаемое значение, за окончательный ре-

зультат принимают результат контрольного определения. 

Пример – Результат первоначального определения - 150 с, контрольного - 

170 с. Среднее арифметическое значение - 160 с. Допускаемое расхождение от 

этого среднего значения составляет 16 с. Фактическое расхождение между ре-

зультатами первоначального и контрольного определений составляет 20 с, что 

превышает допускаемое расхождение. За окончательный результат определения 

числа падения принимают результат контрольного определения - 170 с.[1] 

Сделать вывод о возможности использования показателя ЧП для оценки 

хлебопекарных свойств зерна. 

 

6 Лабораторно-практическое занятие №6 

Определение массовой доли сухих веществ 

рефрактометрическим методом 

 

6.1 Цель и задачи работы 

 

Целью работы является изучение методики определения массовой доли 

сухих веществ рефрактометрическим методом. Основной задачей является опре-

деление содержания сухих веществ в предложенных образцах.  
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6.2 Общие положения 

 

Метод определения массовой доли сухих веществ с помощью рефракто-

метра отличается высокой точностью и технической простотой, и введен стандар-

тами при анализе патоки, меда, повидла, варенья, подварок и т.п. Он используется 

также для определения массовой доли сахара и жира в некоторых продуктах. 

Сущность метода заключается в следующем. Если луч света переходит из 

одной среды в другую и плотность этих сред различна, то он частично отражается 

от поверхности раздела, а частично переходит во вторую среду, изменяя при этом 

свое первоначальное направление, т.е. преломляется.  

Показателем (коэффициентом) преломления n называется отношение си-

нусов угла падения и преломления. Белый луч света переходит из вакуума или из 

воздуха в другую среду, то угол падения всегда больше угла преломления, так как 

коэффициент преломления среды больше коэффициента преломления вакуума 

или воздуха. С увеличением угла падения светового луча увеличивается угол его 

преломления. При угле падения 90°, когда луч скользит по разделу двух сред, 

угол преломления будет иметь наибольшее значение, называемое предельным уг-

лом преломления. При обратном направлении луча из среды с большим коэффи-

циентом преломления в среду с меньшим его значением угол, при котором луч 

света полностью отражается от поверхности, называется углом полного внутрен-

него отражения. Предельный угол преломления и угол полного внутреннего от-

ражения абсолютно равны. Зная величину любого из этих углов α и показатель 

преломления одной среды n1, можно определить показатель преломления другой 

n2, исходя из формулы 

 

1

2

n
sinα ,

n
                                                                      (6.1) 

 

Конструкция большинства рефрактометров, применяемых в пищевой про-

мышленности для определения показателей преломления жидкостей, основана на 
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измерении предельного угла преломления. Основная деталь таких приборов – 

призма с точно известным показателем преломления. 

Коэффициент преломления является одной из характерных констант веще-

ства, он зависит от природы вещества, а также от длины волны падающего света и 

температуры окружающего воздуха. Коэффициент преломления при прочих рав-

ных условиях зависит от концентрации раствора: чем выше концентрация раство-

ра, тем больше значение коэффициента преломления. Для показателей преломле-

ния всегда необходимо указывать, какой длине волны они соответствуют. Обычно 

определяют показатели преломления при монохроматическом источнике света 

для желтого луча D натриевого пламени с длиной волны 589,3 нм температура 

определения должна составлять 20 °С. Символ показателя преломления изобра-

жают с подстрочным и надстрочным индексами, например 20

Dn означает показа-

тель преломления при температуре 20 °С для желтой спектральной линии натрия, 

линия D (длина волны 589,3 нм). При отклонении температуры измерения от 20 

°С вводят температурные поправки. 

Для определения массовой доли сухих веществ применяют универсальный 

рефрактометр УРЛ первой модификации и марки РПЛ-3, имеющие шкалу содер-

жания (массовой доли) сухих веществ на сахарозе в %, и прецизионный рефрак-

тометр марки РПЛ-2, в котором показания даются в условных единицах шкалы. 

Кроме того, можно пользоваться рефрактометром УРЛ второй модификации для 

измерения показателя преломления в пределах значений 1,65-2,10 и рефрактомет-

ром ИРФ-22 для определения этого показателя в интервале 1,3-1,7 в проходящем 

свете. По найденным значениям показателя преломления по специальным табли-

цам определяют массовую долю сухих веществ в процентах. 

При использовании рефрактометра следует иметь в виду, что с его помо-

щью определяют не истинное, а видимое содержание сухих веществ, поэтому в 

зависимости от химического состава продукта вводят поправку, учитывающую 

отклонение определяемой на рефрактометре величины от истинного содержания 

сухих веществ. 
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6.3 Порядок выполнения работы 

 

6.3.1 Оборудование, приборы и реактивы 

 

Лабораторные рефрактометры РПЛ-3 и ИРФ-22; стеклянные палочки; 

фильтровальная бумага; дистиллированная бумага. 

 

6.3.2 Определение массовой доли сухих веществ на лабораторном 

         рефрактометре РПЛ-3 

 

На передней стенке корпуса имеется прорезь, в которой укреплены две 

шкалы: слева – шкала показателей преломления, справа – шкала сухих веществ от 

0 % до 95 %, отградуированная по сахарозе. Для получения четкого изображения 

шкалы вдвигают или выдвигают окуляр. Для устранения дисперсии света в рас-

плывчатой границе между светлым и темным полем зрения служит компенсатор, 

расположенный на одной оси с рычагом окуляра. 

Перед началом работы рефрактометр проверяют по дистиллированной во-

де при температуре 20 °С, при этом пунктирная линия, нанесенная на окуляр, 

должна совместиться с границей света на нулевой отметке шкалы. Если этого со-

вмещения не произошло, необходимо отрегулировать прибор с помощью спе ци-

ального ключа. Затем на призмы с помощью оплавленной стеклянной палочки 

наносят несколько капель исследуемой жидкости, при этом палочка не должна 

касаться поверхности призмы. Опускают верхнюю призму, плотно прижимая ее к 

нижней. Если раствор не мутный и не слишком окрашен, в окно верхней призмы 

направляют луч света от осветителя, добиваясь максимальной освещенности поля 

зрения, наблюдаемого в окуляр; окно нижней призмы закрывают щитком. В слу-

чае исследования темноокрашенных растворов окно верхней призмы закрыто, а 

свет направляют на нижнюю призму. После этого перемещают окуляр вдоль про-

рези, пока граница света и тени не совместится с пунктирной линией. На шкале 

прибора отмечают деление, через которое проходит граница светотени. При от-

счете показаний прибора отмечают температуру определения. После определения 
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поверхность призм вытирают фильтровальной бумагой, а затем промывают дис-

тиллированной водой. 

 

6.3.3 Определение массовой доли сухих веществ на рефрактометре ИРФ-22 

 

Рефрактометр ИРФ-22 состоит из следующих основных частей: корпуса, 

на котором смонтирована измерительная головка, состоящая из двух полушарий, 

служащих оправами измерительной и осветительной призм; зрительной трубы с 

отсчетным устройством и термометра. Показатель преломления изучаемых ве-

ществ зависит от температуры, которая поддерживается при пропускании воды 

через камеры в оправах линз. Для этого измерительная головка присоединяется к 

ультратермостату так, чтобы поступала в верхнюю часть этой головки и выходила 

из штуцера, в котором зафиксирован термометр. Температура воды на выходе 

должна составлять (20 ± 1) °С. Измерительная головка плотно соединена со шка-

лой отсчетного устройства, которое помещается внутри корпуса прибора. Для ус-

тановления границы раздела и совмещения ее с перекрестием сетки можно накло-

нять измерительную головку до 60°, вращая маховичок, который находится с про-

тивоположной стороны.  

Перед началом работы проверяют правильность установки прибора на 

ноль по дистиллированной воде. Затем откидывают верхнюю часть измеритель-

ной головки, промывают спиртом или водой поверхность измерительной и осве-

тительной призм, удаляя следы жидкости фильтровальной бумагой. Оплавленным 

концом стеклянной палочки на поверхность измерительной призмы наносят 3-4 

капли жидкости и осторожно опускают верхнюю часть измерительной головки на 

нижнюю, наблюдая в окно головки, чтобы жидкость заполнила зазор между 

призмами. Глядя в окуляр зрительной трубы, осветительное зеркало устанавли-

вают таким образом, чтобы свет от источника через окно поступал в осветитель-

ную призму и равномерно освещал поле зрения. Вращая маховичок, добиваются 

появления в поле зрения границы светотени, которую подводят к центру перекре-

стия сетки. Резкость границы светотени и штрихов шкалы для глаза наблюдателя 

устанавливают вращением гайки окуляра. Если граница светотени при измерении 
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показателя преломления окажется расплывчатой, радужной, то вращением руко-

ятки компенсатора добиваются четкости этой границы и записывают показание 

шкалы. Целые, десятые, сотые и тысячные доли отсчитывают по шкале, а десяти-

тысячные доли оценивают на глаз. Таким образом, проводят не менее трех опре-

делений, принимая за окончательный результат среднее арифметическое значе-

ние. По этому значению по таблице 6.1 определяют массовую долю сухих ве-

ществ (в пересчете на сахарозу) в растворе по показателю преломления при 20 

°С.[1]    

 

7 Лабораторно-практическое занятие №7 

Определение массовой доли минеральных веществ 

 

7.1 Цель и задачи работы 

 

Целью работы является изучение методики определения массовой доли 

минеральных веществ. Основной задачей является определение содержания ми-

неральных веществ в предложенных образцах.  

 

7.2 Общие положения 

 

В пищевых продуктах минеральные вещества могут присутствовать не 

только как естественная составная часть, но и попадать в них при технологиче-

ском процессе изготовления из оборудования, тары и упаковки, при хранении и 

транспортировании. 

О содержании минеральных веществ судят по количеству золы. Золой на-

зывается остаток, получаемый после сжигания и прокаливания органических ве-

ществ, входящих в состав изучаемого объекта. При сжигании углерод, водород, 

азот и частично кислород улетучиваются и остаются лишь нелетучие окислы.  

Минеральные вещества, непосредственно входящие в состав продукта, на-

зываются чистой золой. Она имеет важное значение, так как обуславливает фи-

зиологическую ценность продукта.  
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Таблица 6.1 – Содержание сахарозы в растворе в зависимости от показате-

ля преломления 

20
Dn  

Содер-

жание 

сахаро-

зы в % 

20
Dn  

Содер-

жание 

сахарозы 

в % 

20
Dn  

Содержа-

ние саха-

розы в % 

20
Dn  

Содер-

жание 

сахарозы 

в % 

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 11 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 - - - - 
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При сжигании пищевых продуктов зола может содержать примеси, попав-

шие в продукт случайно, например песок или связанную углекислоту в виде угле-

солей и др. такая зола с примесями называется сырой. По содержанию сырой золы 

можно судить о степени загрязнения продукта.  

Содержание золы определяют путем сжигания и прокаливания исследуе-

мого объекта сухим или мокрым методом. Сухое озоление осуществляют при вы-

сокой температуре (около 500-600 °С), так как фосфаты могут опаливать частицы 

несгоревшего угля, что усложнит окончательное выгорание углерода. Кроме того, 

при температуре выше 500 °С могут быть потери калия и особенно фосфора. 

В ряде случаев при озолении в муфеле температуру контролируют только 

по окраске каления, что ограничивает использование сухого способа озоления. 

Озоление сухим способом длительно и может продолжаться 6 ч и более. Для ус-

корения этого процесса применяют различные ускорители (концентрированная 

азотная кислота, пероксид водорода и др.), в присутствии которых процесс озоле-

ния сокращается до 2-3 часов. Наряду с этим существуют ускорители, которые 

одновременно с ускорением озоления предотвращают потери фосфора, связывая 

его. К такого рода ускорителям относятся ацетат магния, ацетат кальция и др.  

При мокром озолении применяют смесь серной и азотной кислот или одну 

из них при температуре их кипения, а также пергидроль или другие окислители. 

Температура озоления находится на уровне 330 °С. Для мокрого озоления можно 

использовать объекты с высокой влажностью и жидкие.  

При определении количества микроэлементов в золе проводят озоление 

парами азотной кислоты (ускоренное). 

В последнее время все большее распространение получает определение 

макро- и микроэлементов методом атомно-адсорбционной спектрофотометрии, 

который позволяет определять содержание многих элементов с высокой точно-

стью. Принцип этого метода основан на способности диссоциированных атомов 

элементов (свободных от химических связей) поглощать свет в очень узкой об-

ласти спектра. Этот метод прост в работе, универсален и высокочувствителен.        
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7.3 Порядок выполнения работы 

 

7.3.1 Оборудование, приборы и реактивы 

 

Муфельная печь, тигли, эксикатор. 

 

7.3.2 Определение массовой доли золы сухим методом без ускорителя 

 

В заранее прокаленные и доведенные до постоянной массы тигли (взвеши-

вают с погрешностью не более 0,0002 г) отвешивают навеску исследуемого про-

дукта. Тигли помещают у края дверцы муфельной печи, нагретой до темно-

красного каления, что соответствует 400-500 °С. Обугливают навески, не допус-

кая воспламенения продуктов сухой перегонки. После прекращения выделения 

продуктов сухой перегонки тигли подвигают в глубь печи и сжигают образец до 

исчезновения черных частиц при температуре 600-900 °С (ярко-красное каление). 

Цвет золы должен стать белым или слегка сероватым. Затем тигли помещают в 

эксикатор до полного охлаждения, взвешивают с погрешностью не более 0,0002 г 

и вновь помещают в муфельную печь на прокаливание в течение 20 мин. Прока-

ливание продолжают до тех пор, пока погрешность взвешивания (0,0002 г) не 

превысит разницы между двумя последовательными взвешиваниями. Из-за высо-

кой гигроскопичности золы и тигля операцию взвешивания следует проводить 

быстро.  

 

7.3.3 Определение массовой доли золы с азотной кислотой 

 

Подготавливают тигли, обугливают продукты, начинают озоление так же, 

как это указано в методике определения зольности без ускорителя. Озоление ве-

дут до превращения содержимого тигля в рыхлую массу серого цвета, после этого 

тигли вынимают из муфельной печи на фарфоровую или металлическую подстав-

ку и дают остыть. Затем в тигель с помощью пипетки или стеклянной палочки до-

бавляют 2 капли химически чистой азотной кислоты плотностью 1,2 г/см
3
и поме-
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щают его на открытую дверцу муфельной печи для выпаривания азотной кисло-

ты. Выпаривают азотную кислоту осторожно, не допуская кипения, во избежание 

ее разбрызгивания и потери озоляемого продукта. После испарения кислоты тиг-

ли прокаливают в глубине муфельной печи, нагретой до температуры 600-900 °С, 

в течение 20-30 мин. Затем тигли охлаждают в эксикаторе, взвешивают и вычис-

ляют массовую долю золы.[2]  

 

8 Лабораторно-практическое занятие №8 

Определение массовой доли белка 

 

8.1 Цель и задачи работы 

 

Целью работы является освоение методики и получение практических на-

выков определения массовой доли белка. Основной задачей является определение 

массовой доли белка различными методами. 

 

8.2 Общие положения 

 

Среди азотистых веществ, входящих в состав пищевых продуктов, важ-

нейшая роль принадлежит белкам. Их основное значение заключается в незаме-

нимости другими компонентами пищи. Белки составляют основу процессов жиз-

недеятельности организма. Необходимость их постоянного обновления лежит в 

основе обмена веществ. Белки в организме выполняют структурную (построение 

тканей и клеточных компонентов) и функциональную (ферменты, гормоны, дыха-

тельные пигменты и др.) роль. Дефицит белка в пищевом рационе повышает вос-

приимчивость организма к инфекционным заболеваниям, нарушает процессы 

кроветворения, обмен липидов, витаминов и др. У детей при белковой недоста-

точности замедляются рост и умственное развитие. 

Длительный избыток белка в питании также отрицательно сказывается на 

жизнедеятельности организма, вызывая перевозбудимость нервной системы, на-

рушение обменных процессов, перегрузка печени и почек. 
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В ежедневном рационе взрослого человека белки должны составлять около 

14 % общей калорийности, сочетаясь в определенном соотношении с другими 

пищевыми веществами. Известно, что растительные белки усваиваются организ-

мом не полностью по сравнению с животными. Так, белок молока и яиц усваива-

ется на 96 %, белки рыбы и мяса на 95 %, белки из муки пшеничной 1 и 2 сортов 

на 85 %, белки картофеля, хлеба из обойной муки, бобовых на 70 %. Учитывая, 

что растительные белки менее полноценны по составу незаменимых аминокислот, 

чем животные, потребление определенного количества животных белков совер-

шенно необходимо. Для взрослого человека доля животных белков в среднем 

должна составлять окаю 55 % общего количества белка в рационе. 

Массовую долю белка в пищевых продуктах определяют по количеству 

общего азота методом Кьельдаля. С развитием фото- и спектрофотомерии были 

разработаны методы количественного определения белка, основанные на его спо-

собности давать окрашенные соединения с некоторыми реагентами. Среди них 

следует отметить метод Лоури, биуретовый метод. Находят применение также 

физико-химические методы, в основу которых положены специфические свойства 

белка: образование различной степени помутнения в зависимости от концентра-

ции белка в растворе сульфосалициловой кислоты (нефелометрический метод), 

способность белка адсорбировать некоторые красители и другие свойства белка. 

Все перечисленные методы могут быть отнесены к ускоренным. При отно-

сительно небольших затратах времени они характеризуются достаточно высокой 

точностью и простотой определения. В настоящем руководстве изложены три ме-

тода количественного определения белка: биуретовый, нефелометрический и Ло-

ури. 

Определение массовой доли белка методом Кьельдаля. Метод основан на 

минерализации навески продукта при нагревании с концентрированной серной 

кислотой в присутствии катализаторов. При этом углерод и водород органических 

соединений окисляются до диоксида углерода и воды, азот, освобождаемый в ви-

де аммиака, соединяется в колбе с серной кислотой, образуя сульфат аммония. 

Схематично происходящие реакции могут быть представлены следующим обра-

зом: 
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RCHNH2 +H2SO4→CO2+SO2+H2O+NH3; 

2NH3+H2SO4→(NH4)2SO4. 

 

На последующей стадии дистилляции раствор сульфата аммония обраба-

тывают концентрированным раствором гидроксида натрия, при этом аммиак ос-

вобождается и улавливается титрованным раствором серной кислоты. Избыток 

серной кислоты оттитровывают раствором гидроксида натрия. Метод Кьельдаля 

применяют в нескольких модификациях, отличающихся в основном условиями 

минерализации. Для ускорения процесса вводят различные катализаторы: оксид 

меди, селен, свинец и другие, повышают температуру кипения серной кислоты 

добавлением солей, сульфата калия или натрия, сочетают добавление катализа-

тора и солей при сжигании навески. 

Методом Кьельдаля в любой модификации определяется количество обще-

го азота. Массовая доля белка вычисляется умножением полученной величины 

общего азота на переводной коэффициент 6,25, исходя из того, что в белках в 

среднем содержится 16 % азота. Условность полученных результатов при таком 

пересчете очевидна, так как не весь азот пищевого продукта находится в форме 

белка и, кроме того, процентное содержание азота в белках подвержено колеба-

ниям как в сторону повышения, так и в сторону понижения от 16 %. В некоторых 

продуктах азотистые вещества небелкового характера достигают значительных 

количеств (мышечная ткань рыбы – 15 %, мясо животных – 10-16 % от общего 

количества азотистых веществ). 

Следовательно, для получения более точных результатов необходимо либо 

при пересчете общего азота на белок использовать различные коэффициенты в за-

висимости от процентного содержания азота в белках отдельных продуктов: мясо 

и овощи - 6,25; пшеница, рожь, горох и др. - 5,7; гречиха, рис - 6,0; молоко - 6,37 и 

т.д., либо белковый азот определять отдельно специальными методами. 
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8.3 Порядок выполнения работы 

 

8.3.1 Оборудование, приборы и реактивы 

 

Концентрированная серная кислота, биуретовый реактив, реактив Фолина, 

фотоэлектроколориметр, гидроксид калия. 

 

8.3.2 Определение массовой доли белка биуретовым методом 

 

Специфической реакцией на содержание белка является биуретовая реак-

ция, так как ее дают полипептидные связи. Она получила свое название от произ-

водного мочевины - биурета, который образует в щелочном растворе медного ку-

пороса окрашенное комплексное соединение. Интенсивность окрашивания про-

порциональна содержанию пептидных связей, а, следовательно, и концентрации 

белка в растворе. 

Биуретовую реакцию дают все белки, пептоны и полипептиды, начиная с 

тетрапептидов. Эта реакция длительное время использовалась как качественная 

реакция на белок. В дальнейшем она стала применяться для количественного оп-

ределения белка в различных объектах. Биуретовый метод применяют в различ-

ных модификациях, различающихся условиями экстрагирования белка, способа-

ми внесения биуретового реактива и техникой колориметрирования.  

Ниже приводится биуретовый метод определения массовой доли белка в 

муке в модификации Дженнингса, экспериментальная проверка которого выявила 

ряд его преимуществ перед другими модификациями. 

Биуретовый реактив - 15 см
3  

10 н. раствори КОН и 25 г сегнетовой соли, 

взятой с погрешностью ± 0,01 г, растворяют примерно в 900 см
3
 дистиллирован-

ной воды в мерной колбе вместимостью 1000 см
3
. Медленно добавляют при по-

стоянном перемешивании 30 см
3
 4 %-ного раствора CuSO4, отмеренных цилин-

дром, и доводят объем колбы до метки дистиллированной водой. 
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Рисунок 8.1 – Калибровочная кривая для определения массовой доли белка 

биуретовым методом 

 

Техника определения заключается в следующем. Взвешивают около 1,5 г 

муки с погрешностью ± 0,001 г и помещают в сухую коническую колбу вмести-

мостью 250-300 см
3
, снабженную пробкой. Отмеривают цилиндром с ценой деле-

ния 0,1 см
3
 под тягой 2 см

3
 четыреххлористого углерода для извлечения жира из 

образца, добавляют пипеткой 100 см
3
 биуретового реактива. Закрытую пробкой 

колбу стряхивают на механическом встряхивателе в течение 60 мин. Далее вы-

тяжку центрифугируют в течение 10 мин при частоте вращения 4500 мин
-1

. Про-

зрачный центрифугат помещают в кюветы фотоэлектроколориметра с толщиной 

слоя раствора 5 мм. Измерение оптической плотности производят при длине вол-

ны 550 нм. 

По величине оптической плотности белковой вытяжки определяют содер-

жание белка в навеске (мг) с помощью калибровочной кривой. 

Рассчитывают массовую долю белка (в %) на сухие вещества в муке. 

Построение калибровочной кривой. Для построения калибровочной кри-

вой подбирают образцы муки с различной массовой долей белка в диапазоне, 

встречающемся в реальных условиях (от 8 % до 20 %). Интервал в содержании 
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белка образцов находится в пределах не более 1 %. Количество образцов не 

должно быть менее 10. С увеличением их числа точность определений возрастает.  

Затем приведенным выше методом Дженнингса определяют оптическую 

плотность белковых вытяжек всех образцов. 

При построении кривой на оси абсцисс откладывают величины оптической 

плотности, а на оси ординат - содержание белка в навеске. 

 

8.3.3 Определение массовой доли белка нефелометрическим методом 

 

Метод основан на измерении интенсивности светового потока, рассеянно-

го твердыми или коллоидными частицами, находящимися в растворе во взвешен-

ном состоянии. По интенсивности светорассеяния, определяемой нефелометром, 

судят о концентрации исследуемого вещества. 

В настоящее время находят широкое использование фотоэлектрические 

нефелометры. 

Растворы высокомолекулярных соединений, например растворы белков, 

способны при определенных условиях в присутствии некоторых химических реа-

гентов опалесцировать. Одним из таких реагентов является сульфосалициловая 

кислота. Концентрация белка в этом случае может быть определена по интенсив-

ности опалесценции. 

Продукты гидролиза белка - пептоны, аминокислоты и другие азотсодер-

жащие вещества - не опалесцируют. 

Экспериментальной проверкой установлено, что нефелометрический ме-

тод с использованием сульфосалициловой кислоты отличается быстротой, высо-

кой точностью, простотой и хорошей корреляцией с методом Кьельдаля. 

Техника определения заключается в следующем. Около 0,5 г исследуемой 

муки взвешивают с погрешностью ±0,001 и помещают в коническую колбу вме-

стимостью 250-300 см
3
, снабженную пробкой. В колбу добавляют из бюретки 50 

см 0,05 н. раствора гидроксида натрия. Закрытую пробкой колбу встряхивают на 

механическом встряхивателе в течение 15 мин. Затем вытяжку центрифугируют 

10 мин при частоте вращения 6000 мин
-1

. 5 см
3
 прозрачного центрифугата пипет-
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кой переносят в мерную колбу на 50 см
3
 и содержимое колбы доводят до метки 

сульфосалициловой кислотой. 

При нефелометрическом анализе получение правильных результатов в 

значительной мере зависит от методики получения суспензии в частности от по-

рядка смешивания растворов, скорости смешивания. Поэтому после добавления 

сульфосалициловой кислоты колбу быстро переворачивают 2-3 раза (не более) 

раствор наливают в кювету с толщиной слоя 5 мм и измеряют величину оптиче-

ской плотности раствора при длине волны 550 нм. Замеры следует производить 

сразу после добавления кислоты, так как частицы белка быстро агрегируют. 

Массовую долю белка определяют по калибровочной кривой. Построение 

ее ведут так же, как и при биуретовом методе. 

Запись в лабораторном журнале аналогична записи, данной к биуретовому 

методу. По полученным данным делают заключение. 

 

8.3.4 Определение массовой доли белка методом Лоури 

 

Метод Лоури основан на реакции реактива Фолина с фенольными ради-

калами некоторых аминокислот, входящих в состав белков, в результате которой 

образуется соединение, придающее синюю окраску раствору белка. Интенсив-

ность окрашивания зависит от массовой доли белка в исследуемом объекте. Ме-

тод обладает высокой чувствительностью и позволяет определять содержание 

белка при концентрации его в растворе от 10 до 100 мкг. 

Необходимые реактивы - стандартный реактив Фолина: 100 г вольфрамата 

натрия и 25 г молибдата натрия вносят в круглодонную колбу вместимостью 2 

дм
3
 с пришлифованным обратным холодильником, добавляют 700 см

3
 дистилли-

рованной воды, 50 см
3
 85 %-ного раствора ортофосфорной кислоты плотностью 

1,869 г/см
3
 и 100 см

3
 концентрированной соляной кислоты; смесь кипятят на сла-

бом огне на асбестовой сетке в течение 10 ч (можно с перерывом), охлаждают, 

переносят в коническую колбу Эрленмейера, стенки колбы и холодильник опо-

ласкивают 50 см
3
 воды, затем туда же добавляют 150 г сульфата лития и 5 капель 

брома. Открытую колбу нагревают и кипятят под тягой на слабом огне 15-20 мин 
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для удаления паров брома (раствор должен иметь желтую окраску, если раствор 

зеленый, то обработку бромом повторяют). После охлаждения раствор доводят 

дистиллированной водой до 1 дм
3
 и фильтруют через трубку Аллина, заполнен-

ную стеклянной ватой. Концентрацию кислоты проверяют титрованием разбав-

ленного в десять раз реактива Фолина 0,1 н. раствором NaOH по фенолфталеину. 

Приготовленный раствор хранят в склянке из темного стекла. Рабочий раствор 

Фолина готовят разведением основного раствора дистиллированной водой в два 

раза. 

Смешанный реактив: 2 %-ный раствор Na2CO3 в 0,1 н. растворе гидроксида 

натрия и 0,5 %-ный раствор CuSO4·5H2O в 1 %-ном растворе гидроксида калия - 

натрия смешивают в соотношении объемов 50:1 в день проведения анализа (рас-

твор годен в течение дня). 

Подготовка проб для продуктов с высокой массовой долей белка и малым 

содержанием влаги из средней пробы материала (крупы) отбирают навеску мас-

сой около 10 г и измельчают на лабораторной мельнице в течение 3 мин. Из полу-

ченного продукта взвешивают навеску массой 2,0-6,0 г (мука пшеничная - 2 г, ри-

совая мука - 6 г) с погрешностью ± 0,01 г в зависимости от содержания водорас-

творимого белка и помещают в коническую колбу вместимостью 250- 300 см
3
, 

снабженную пробкой. В колбу добавляют пипеткой 100 см
3
 дистиллированной 

воды, смесь хорошо перемешивают и встряхивают на механическом встряхивате-

ле в течение 60 мин. Затем суспензию центрифугируют в течение 7-10 мин при 

частоте вращения 4-5 тыс. мин
-1

. Водный экстракт белков осторожно сливают с 

осадка в пробирку и используют для анализа. 

Подготовка проб для продуктов с малой массовой долей белка и высоким 

содержанием влаги - вымытые, подсушенные от воды сочные клубни или плоды 

разрезают, выделяя в виде сегмента 1/4 часть, натирают на терке и хорошо пере-

мешивают. Из полученной кашки взвешивают навеску массой 2,5-5 г с погрешно-

стью ± 0,01 г (картофель - 2,5 г), помещают в фарфоровую ступку, добавляют не-

большое количество кварцевого песка и тщательно растирают в течение 3 мин. 

Растертую массу количественно переносят в коническую колбу вместимостью 

250-300 см
3
 с помощью 100 см

3
 дистиллированной воды и встряхивают на меха-
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ническом встряхивателе в течение 20 мин. Затем суспензию центрифугируют в 

течение 10-15 мин при 6000 мин
-1

, прозрачный центрифугат сливают в пробирку и 

используют для анализа. 

Техника определения заключается в следующем. В пробирку отмеривают 

пипетками 0,5 см
3
 белковой вытяжки, содержащей 50-500 мкг белка и 2,5 см

3
 

смешанного реактива, перемешивают и через 10 мин добавляют к ней 0,25 см
3
 ра-

бочего раствора Фолина. 

После 30 мин выдержки, необходимой для развития окраски, раствор пе-

реливают в кювету с толщиной слоя раствора 5 мм, определяют величину оптиче-

ской плотности на фотоэлектроколориметре при длине волны 580 нм - содержа-

ние белка 50-500 мкг в 1 см
3
 или на спектрофотометре при длине волны 750 нм - 

содержание белка 10-15 мкг в 1 см
3
. По величине оптической плотности белковой 

вытяжки определяют массовую долю белка с помощью калибровочной кривой. 

Результат выражают в процентах на сухие вещества. 

Построение калибровочной кривой - для построения калибровочной кри-

вой применяют белок, близкий по своей природе к исследуемому белку, приго-

тавливая несколько растворов с точно известной массовой долей белка. В первую 

- 1 см
3
, во вторую - 2 см

3
 и так далее до 9 см

3
. Объем в пробирках доводят до мет-

ки дистиллированной водой и перемешивают. Оптическую плотность полученных 

растворов белка определяют так как это описано приведенным выше методом Ло-

ури. При построении калибровочной кривой: на оси абсцисс откладывают содер-

жание белка в растворе (в мг/см
3
), на оси ординат величину оптической плотно-

сти. 
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9 Лабораторно-практическое занятие №9 

Определение массовой доли крахмала 

 

9.1 Цель и задачи работы 

 

Целью работы является освоение методики и получение практических на-

выков определения массовой доли крахмала. Основной задачей является опреде-

ление массовой доли крахмала. 

 

9.2 Общие положения 

 

Основными видами крахмалосодержащего сырья являются картофель, зер-

но и продукты его переработки (крупа, мука). Содержание крахмала в картофеле 

составляет  в среднем 17,5 % (или 70-80 % его сухой массы), в зерновке злаков - 

40-80 % сухой массы. 

Крахмал на 96,1-97,7 % состоит из полисахаридов, образующих при ки-

слотном гидролизе глюкозу. Поэтому существующие методы количественного 

определения крахмала основываются на использовании различных свойств глю-

козы: ее редуцирующей способности, оптической активности и др. 

Из наиболее распространенных групп методов следует назвать поляримет-

рические, колориметрические, химические, гравиметрические. 

В крахмалопаточной, бродильной и других отраслях пищевой промыш-

ленности получили распространение поляриметрические методы. 

Для определения содержания крахмала в растительном сырье указанными 

методами необходимо предварительно перевести его в растворимое состояние и 

гидролизовать, что достигается обработкой исследуемого объекта либо соляной 

кислотой (методы Эверса, Линтиера, Архиповича), либо хлоридом кальция. С це-

лью удаления сопутствующих веществ, мешающих определению (в основном 

белков), и для осветления полученного гидролизата раствор обрабатывают реак-

тивом - осадителем: фосфорно-вольфрамовой, пикриновой кислотами, молибда-



50 

том аммония, реактивом Карреза (смесью солей гексоцеаноферата (II) калия и 

сульфата цинка) раствор поляриметрируют. 

 

9.3 Порядок выполнения работы 

 

9.3.1 Оборудование, приборы и реактивы 

 

Реактив Карреза, колбы, воронка, раствор фосфорно-вольфрамовой кисло-

ты, раствор соляной кислоты. 

 

9.3.2 Определение массовой доли крахмала 

 

Метод Аверса - основной стандартный метод определения массовой доли 

крахмала при оценке качества зерна и продуктов его переработки. Необходимые 

реактивы - 0,31 н. раствор соляной кислоты (или 1,1 %-ный раствор), 25 %-ный 

раствор соляной кислоты; реактив Карреза I и II или 2,5 %-ный раствор молибдата 

аммония, или 4 %-ный раствор фосфорно-вольфрамовой кислоты. 

Реактив Карреза I: отвешивают 15 г [K4Fe(CN)]6·3 Н2О с погрешностью ± 

0,01 г, растворяют в мерной колбе вместимостью 100 см
3 
дистиллированной водой 

и доводят водой до метки.  

Реактив Карреза II: 30 г ZnSO4·7H2O, взятых с погрешностью - 0,01 г, рас-

творяют в мерной колбе вместимостью 100 см
3
 дистиллированной водой и дово-

дят водой до метки. 

Техника определения заключается в следующем: в сухую мерную колбу 

вместимостью 100 см
3
 вносят из бюретки 25 см

3
 0,31 н. раствора HCl и добавляют 

через воронку при постоянном перемешивании (взбалтывании) навеску исследуе-

мого продукта (муки, измельченного зерна, крупы) массой 5 г, взвешенную с по-

грешностью ± 0,01 г. Когда материал будет полностью суспендирован, промыва-

ют воронку и горлышко колбы новой порцией (25 см
3
) той же кислоты. Колбу при 

постоянном перемешивании опускают в кипящую водяную баню и взбалтывают в 

течение 3 мин (по секундомеру). Нагрев на бане продолжают еще 12 мин. По ис-
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течении 15 мин с момента погружения колбы в баню ее вынимают, вливают ци-

линдром 40 см
3
 холодной дистиллированной воды и быстро охлаждают под кра-

ном до 20 °С. 

Для осаждения белков и осветления раствора в колбу приливают цилин-

дром реактивы-осадители: по 2 см
3
 реактива Карреза I и II или 5 см

3
 раствора 

фосфорно-вольфрамовой кислоты, или 6 см
3
 раствора молибдата аммония. Через 

5 мин содержимое колбы доводят дистиллированной водой до метки, взбалтыва-

ют и фильтруют через складчатый фильтр в сухую колбу. Первые порции фильт-

рата (до 10 см
3
) не используют. Прозрачным фильтратом с температурой 20 °С 

наполняют поляризационную трубку длиной 200 мм и измеряют угол вращения 

плоскости поляризации на сахариметре. 

Параллельно проводят контрольный опыт для внесения поправки на опти-

чески активные водорастворимые вещества, не осаждаемые реактивами - осади-

телями и находящиеся в растворе (преимущественно углеводы). 

Контрольный опыт - отвешивают 5 г продукта, переносят в мерную колбу 

вместимостью 100 см
3
, добавляют цилиндром 70 см

3
 воды и взбалтывают в тече-

ние 15 мин. Затем смывают горлышко колбы 10 см
3
 дистиллированной водой, ос-

ветляют реактивом-осветлителем, используемым в основном опыте. Взбалтывают 

в течение 5 мин, доводят содержимое колбы до метки дистиллированной водой, 

перемешивают и фильтруют. Отбирают пипеткой 50 см
3
 фильтрата, переносят в 

мерную колбу на 100 см
3
, добавляют 2 см

3 
25 %-ного раствора HCl, выдерживают 

15 мин на кипящей водяной бане, охлаждают до 20 °С и поляризуют в трубке 

длиной 2 дм на сахариметре. 

Содержание крахмала С, % на сухие вещества, рассчитывают по формуле 

 

 
oII k

20

(α α ) 100 100 100
C

α D m l (100 W)

   


   
,                            (9.1) 

 

где oIIα  – величина угла поворота плоскости поляризации, полученная оп-

тически активными веществами в основном опыте, град сахари-

метра;  
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kα  – величина угла поворота плоскости поляризации, осуществляемая 

водорастворимыми, оптически активными веществами (не крах-

малом) в контрольном опыте, град сахариметра;  

        
oII k(α α )  – величина угла поворота плоскости поляризации, получен-

ная растворенным крахмалом навески, град сахариметра;  

         m – масса продукта, взятого для анализа, г;  

         l  – длина поляризационной трубки, мм;  

           20α D  – удельная вращательная способность крахмала исследуемого 

продукта, град;  

         W – массовая доля влаги исследуемого продукта, %. 

При взятой для анализа навеске массой 5 г и длине поляризационной труб-

ки 2 дм формула приобретает вид. 

 

oII k(α α ) f 100
C

100 W

  



,                                           (9.2) 

 

где f – коэффициент Эверса, равный 1000/   20α D . 

Обычно при расчете массовой доли крахмала пользуются таблицей 9.1, в 

которой даны величины удельной вращательной способности   20α D  и коэффици-

ента Эверса для основных видов крахмала. 
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Таблица 9.1 – Величины удельной вращательной способности и коэффи-

циента Эверса для основных видов крахмала 

Крахмал   20α D  F 

Рисовый 185,9 1,886 

Пшеничный 182,7 1,898 

Кукурузный 184,6 1,879 

Картофельный 194,5 1,775 

Ржаной 184,0 1,885 

Ячменный 181,5 1,912 

Овсяной 181,3 1,914 

 

10 Лабораторно-практическое занятие №10 

Определение бонитационного числа (БЧ ИДК) пшеничной 

муки 

 

10.1 Цель и задачи работы 

 

Целью работы является освоение метода оценки силы пшеничной муки 

посредством расчёта бонитационного числа. Основной задачей работы является 

отмывание из пшеничной муки различных сортов клейковины, определение её 

качества и расчет бонитационного числа. 

 

10.2 Общие положения 

 

Одним из показателей силы пшеничной муки считают бонитационное чис-

ло (БЧ ИДК), выраженное в баллах и учитывающее содержание клейковины и её 

качество. За содержание в муке сухой клейковины (от 5,5 % до 17,5 % к массе му-

ки при влажности 14,5 %) может быть начислено от 0 до 50 баллов. За качество, 

определяемое по величине показателя ИДК в единицах прибора, также может 

быть начислено от 0 до 50 баллов. Общая оценка в баллах и есть бонитационное 
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число, определяемое как сумма этих величин. Максимальное значение БЧ - 100 

баллов. 

Чем сильнее мука, т.е. чем выше содержание клейковины и чем лучше её 

качество по показаниям прибора ИДК, тем больше величина БЧ. 

Величину БЧ определяют с учётом содержания в муке сухой, а не сырой 

клейковины, так как корреляция между содержанием белка и сухой клейковины 

выше, чем корреляция между содержанием белка и сырой клейковины. 

 

10.3 Порядок выполнения работы 

 

10.3.1 Оборудование и приборы 

 

Прибор для определения качества клейковины ИДК-3м; термометр для из-

мерения температуры от 0 °С до 50 °С; цилиндр мерный вместимостью 25 мл; 

тестомесилка лабораторная ТЛ 1-75; дозатор воды ДВЛ-3; весы лабораторные; 

чашки лабораторные. 

 

10.3.2 Определение количества и качества сырой клейковины 

 

Из муки выделяют навеску 25 г, добавляют 13 см
3
 воды и производят замес 

теста на тестомесилке. Скатанное в шарик тесто кладут в чашку, закрывают 

крышкой и оставляют на 20 мин. По истечении 20 мин начинают отмывание 

клейковины под слабой струёй воды над капроновым ситом. Вначале отмывание 

ведут осторожно, чтобы вместе с крахмалом не отрывались кусочки клейковины, 

а когда большая часть крахмала будет отмыта - энергичнее Случайно оторвав-

шиеся кусочки клейковины тщательно собирают с сита и присоединяют к общей 

массе клейковины. 

При отсутствии водопровода допускается отмывать клейковину в тазу или 

чашке. В таз наливают не менее 2 л воды, опускают тесто в воду и отмывают 

крахмал, разминая тесто руками. Когда в воде накапливается крахмал, воду ме-

няют не менее 3-4 раз. Клейковина считается отмытой, если разница между двумя 
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взвешиваниями не превышает ± 0,1 г. Количество сырой клейковины выражают в 

процентах к навеске муки. При замесе теста, отмывании и определении качества 

клейковины применяют недистиллированную воду, температура которой должна 

быть18-20 °С. 

Качество сырой клейковины характеризуются упругими свойствами, кото-

рые определяются на приборе ИДК-3М. Для этого из окончательно отмытой и 

взвешенной клейковины выделяют навеску 4 г, обминают её 3-4 раза пальцами, 

формуют шарик и помещают на 15 мин в чашку с водой температурой 18-20 °С, 

после чего приступают к определению упругих свойств. 

Результаты измерений упругих свойств клейковины выражают в условных 

единицах прибора и в зависимости от их значения клейковину относят к соответ-

ствующей группе качества (таблица 10.1).  

 

10.3.3 Определение количества и качества сухой клейковины 

 

Навеску сырой клейковины 4 г, после определения её качества помещают, 

в зависимости от способа высушивания, в бумажный пакетик или на часовое 

стекло, распределяя её тонким слоем равномерно по всей площади. 

При использовании сушильного шкафа сырую клейковину, помещённую 

на предварительно высушенное и тарированное часовое стекло, высушивают при 

температуре 103-105 °С в течение 3-4 часов, после чего стекло с клейковиной пе-

реносят в эксикатор и охлаждают в течение 20 мин, затем взвешивают и снова 

ставят в сушильный шкаф при той же температуре на 1 час. Стекло с клейковиной 

снова охлаждают в эксикаторе и взвешивают. Если вес не изменился, то высуши-

вание прекращают, если вес уменьшился, высушивание продолжают до постоян-

ного веса. 
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Таблица 10.1 – Группы качества клейковины 

Показание прибора в условных единицах 

Характеристика 

клейковины 

Группа 

качества 

Макаронная мука 

сортов высшего и 

первого из пшеницы 

Хлебопекарная мука 

сортов 

твердой мягкой 

высшего, 

первого, 

обойной 

второго 

- - 0-30 0-35 
Неудовлетворительная 

крепкая 
III 

- - 35-50 40-50 
Удовлетворительная 

крепкая 
II 

50-80 50-75 55-75 55-75 Хорошая I 

85-105 80-100 80-100 80-100 
Удовлетворительная 

слабая 
II 

110 и 

больше 

105 и 

больше 

105 и 

больше 

105 и 

больше 

Неудовлетворительная 

слабая 
III 

 

Вес сухой клейковины определяют по разности между весом пакетика или 

стекла с высушенной клейковиной и весом пустого пакетика или стекла. Вес су-

хой клейковины выражают в процентах к навеске исходного продукта. 

Навеску для определения сырой и сухой клейковины взвешивают с точно-

стью до 0,1 г. Результаты определения содержания сырой клейковины пшеницы 

проставляют в документах о качестве зерна (сертификатах и удостоверениях) с 

точностью до 1,0 %. 

 

10.3.4 Определение бонитационного числа 

 

Величину бонитационного числа БЧ, баллов, определяют по формуле 

 

БАБЧ  ,                                                     (10.1) 

 

где А – количество баллов, начисляемое за содержание сухой клейковины; 

      В – количество баллов, начисляемое за качество клейковины.  
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Таблица 10.2 – Начисление баллов на содержание сухой клейковины, вы-

раженное в процентах к массе муки (W = 14,5) 
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< 5,50 

5,5-5,59 

5,6-5,69 

5,7-5,79 

5,8-5,89 

5,9-5,99 

6,0-6,09 

6,1-6,19 

6,2-6,29 

6,3-6,39 

6,4-6,49 

6,5-6,59 

6,6-6,69 

6,7-6,79 

6,8-6,89 

6,9-6,99 

7,0-7,09 

7,1-7,19 

7,2-7,29 

7,3-7,39 

7,4-7,49 

7,5-7,59 

7,6-7,69 

7,7-7,79 

7,8-7,89 

0,0 

0,2 

0,6 

1,0 

1,4 

1,8 

2,2 

2,7 

3,1 

3,5 

4,0 

4,4 

4,8 

5,2 

2,6 

6,0 

6,5 

6,9 

7,3 

7,7 

8,2 

8,6 

9,0 

9,4 

9,8 

7,9-7,99 

8,0-8,09 

8,1-8,19 

8,2-8,29 

8,3-8,39 

8,4-8,49 

8,5-8,59 

8,6-8,69 

8,7-8,79 

8,8-8,89 

8,9-8,99 

9,0-9,09 

9,1-9,19 

9,2-9,29 

9,3-9,39-

9,4-9,49 

9,5-9,59 

9,6-9,69 

9,7-9,79 

9,8-9,89 

9,9-9,99 

10,0-10,09 

10,1-10,19 

10,2-10,29 

10,3-10,39 

10,3 

10,7 

11,1 

11,5 

11,9 

12,3 

12,8 

13,2 

13,6 

14,0 

14,4 

14,8 

15,3 

15,7 

16,1 

16,5 

16,9 

17,4 

17,8 

18,3 

18,7 

19,1 

19,5 

19,9 

20,3 

10,4-10,49 

10,5-10,59 

10,6-10,69 

10,7-10,79 

10,8-10,89 

10,9-10,99 

11,0-11,09 

11,1-11,19 

11,2-1,29 

11,3-1139 

11,4-11,49 

11,5-11,59 

11,6-11,69 

11,7-11,79 

11,8-11,89 

11,9-11,99 

12,0-12,09 

12,1-12,19 

12,2-12,29 

12,3-12,39 

12,4-12,49 

12,5-12,59 

12,6-12,69 

12,7-12,79 

12,8-12,89 

20,7 

21,1 

21,5 

21,9 

22,4 

22,8 

23,2 

23,6 

24,0 

24,4 

24,8 

25,2 

25,6 

26,1 

26,5 

26,9 

27,3 

27,7 

28,1 

28,6 

29,0 

29,4 

29,8 

30,2 

30,6 

12,9-12,99 

13,0-13,09 

13,1-13,19 

13,2-13,29 

13,3-13,39 

13,4-13,49 

13,5-13,59 

13,6-13,69 

13,7-13,79 

13,8-13,89 

13,9-13,99 

14,0-14,09 

14,1-14,19 

14,2-14,29 

14,3-14,39 

14,4-14,49 

14,5-14,59 

14,6-14,69 

14,7-14,79 

14,8-14,89 

14,9-14,99 

15,0-15,09 

15,1-15,19 

15,2-15,29 

15,3-15,39 

31,0 

31,5 

31,9 

32,3 

32,7 

33,1 

33,6 

34,0 

34,4 

34,8 

35,2 

35,7 

36,1 

36,5 

36,9 

37,3 

37,7 

38,2 

38,6 

39,0 

39,4 

39,8 

40,2 

40,6 

41,1 

15,4-15,49 

15,5-15,59 

15,6-15,69 

15,7-15,79 

15,8-15,89 

15,9-15,99 

16,0-16,09 

16,1-16,19 

16,2-16,29 

16,3-16,39 

16,4-16,49 

16,5-16,59 

16,6-16,69 

16,7-16,79 

16,8-16,89 

16,9-16,99 

17,0-17,09 

17,1-17,19 

17,2-17,29 

17,3-17,39 

17,4-17,49 

17,5 и > 

41,5 

41,9 

42,3 

42,7 

43,2 

43,6 

44,0 

44,4 

44,8 

45,3 

45,7 

46,1 

46,5 

46,9 

47,4 

47,8 

48,2 

48,6 

49,0 

49,4 

49,8 

50,0 
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Таблица 10.3 – Начисление баллов за качество клейковины 

ИДК  Баллы ИДК  Баллы ИДК  Баллы ИДК  Баллы ИДК  Баллы 

< 35 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

50,00 

49,45 

48,90 

48,35 

47,80 

47,25 

46,70 

46,15 

45,60 

45,05 

44,50 

43,95 

43,40 

42,85 

42,30 

41,75 

41,20 

40,65 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

40,10 

39,55 

39,00 

38,45 

37,90 

37,35 

36,90 

36,25 

35,70 

35,15 

34,60 

34,05 

33,50 

32,95 

32,40 

31,95 

31,30 

30,75 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

30,20 

29,65 

29,10 

28,55 

28,00 

27,45 

26,90 

26,35 

25,80 

25,25 

24,70 

24,15 

23,60 

23,05 

22.50 

21,95 

21,40 

20,85 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

20,30 

19,75 

19 ,20 

18,65 

18,10 

17,55 

17,00 

16,45 

15,90 

15,35 

14,80 

14,25 

13,70 

13,15 

12,60 

12,05 

1140 

10,95 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

10,40 

9,85 

930 

8,75 

8,20 

7,65 

7,10 

635 

6,00 

5,45 

4,90 

3,70 

2,50 

1,00 

0,00 

 

Таблица 10.4 – Определение КП по ИДК клейковины 

ИДК КП ИДК КП ИДК КП ИДК КП ИДК КП 

< 35 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

2,466 

2,490 

2,501 

2,512 

2,523 

2,534 

2,545 

2,556 

2,567 

2,578 

2,589 

2,600 

2,611 

2,622 

2,633 

2,644 

2,655 

2,666 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

2,677 

2,688 

2,699 

2,710 

2,721 

2,732 

2,743 

2,754 

2,765 

2,776 

2,787 

2,798 

2,809 

2,820 

2,831 

2,842 

2,853 

2,864 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

2,875 

2,886 

2,897 

2,908 

2,919 

2,930 

2,941 

2,952 

2,963 

2,974 

2,985 

2,996 

3,007 

3,018 

3,029 

3,040 

3,051 

3,062 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

3,073 

3,084 

3,095 

3,106 

3,117 

3,128 

3,139 

3,150 

3,161 

3,172 

3,183 

3,194 

3,205 

3,216 

3,227 

3,238 

3,249 

3,260 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

3,271 

ЗД82 

3,293 

3304 

3,315 

3326 

3337 

3348 

3359 

3370 

3381 

3392 

3,403 

3,414 

3,420 
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Для определения показателя А используют таблицу 10.2, а показателя В - 

таблицу 10.3. 

Пример – Имеем образец муки влажностью 12,5 %, содержащий 31,2 % 

сырой клейковины. Пересчёт количества клейковины в проценты к массе муки 

(при влажности 14,5 %) К14,5, %, проводят по формуле 

 

14,5

(100 W) K
К

100 14,5

 



,                                            (10.2) 

 

где W – фактическая влажность образца муки, %;  

       К – содержание сырой клейковины в муке, %. 

Проделав расчёт по формуле, получим, что для данного примера содержа-

ние сырой клейковины к массе муки при W = 14,5 % составит 32 %. Показатель 

качества клейковины по прибору ИДК - 68 единиц. 

Если содержание сухой клейковины экспериментально не определяли, то 

его следует определить расчётным путём, исходя из содержания сырой клейкови-

ны (32 % при W = 14,5 %) и показания прибора ИДК. Для этого по таблице 10.4 

находим коэффициент пересчёта (КП). Делим значение сырой клейковины на ве-

личину КП и получаем содержание сухой клейковины в процентах при влажности 

муки 14,5 %. В данном примере при ИДК = 68 единиц прибора КП = 2,853. 

Поэтому содержание сухой клейковины составит 

 

32,00 : 2,853 = 11,22 % (при W = 14,5 %). 

 

По таблице 10.2 находим, что за данное содержание сухой клековины 

(11,22 %) начисляется 24,0 балла. 

По таблице 10.3 находим, что за качество клейковины начисляется 31,3 

балла. 

Таким образом, бонитационное число для этого образца муки составит 

 

24,0+ 31,3 = 55,3 балла. 
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Результаты испытаний свести в таблицу 10.5. Сделать вывод о силе муки 

по каждой пробе и дать сравнительную оценку проб. 

 

Таблица 10.5 – Результаты испытаний 

Номер 

пробы 

Сорт 

муки 

Содержание сырой 

клейковины 

Показание ИДК, 

ед. прибора 

Бонитационное 

число 

1 

2 

3 

    

 

11 Лабораторно-практическое занятие №11 

Методы определения содержания сахара и жира 

 

11.1 Цель и задачи работы 

 

Целью работы является определение содержания жира в мучном изделии 

арбитражным и рефрактометрическим методами, а также определение содержа-

ния сахарозы в тесте, хлебе перманганатным или ускоренным йодометрическим 

способом. 

 

11.2 Общие положения 

 

Принцип этого метода состоит в том, что из определенного количества 

вещества путем многократного экстрагирования растворителем извлекается жир 

до тех пор, пока содержание его в веществе не будет представлять ничтожно ма-

лую величину. Затем из полученной вытяжки отгоняют растворитель, а остаток, 

содержащий сырой жир, высушивают и взвешивают. 

Извлечение «сырого» жира по этому методу производят в аппарате Со-

кслета обеспечивающем непрерывность экстрагирования. Этот аппарат состоит из 

экстрактора, приемной колбы и обратного холодильника. 
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Главная часть прибора - экстрактор, представляющий собой цилиндриче-

ский сосуд, снабженный двумя боковыми трубками. Более широкая трубка слу-

жит каналом для отвода паров растворителя в холодильник, более тонкая является 

сифоном, отводящим эфирную вытяжку в колбу. 

Навеску исследуемого объекта, тщательно измельченного и высушенного, 

массой 5-10 г (в зависимости от предполагаемого содержания жира) помещают в 

бумажный патрон и плотно закрывают обезжиренной ватой. Затем вкладывают 

патрон в экстрактор, присоединяют к экстрактору холодильник и приемную кол-

бу, взвешенную и совершенно сухую. Собранный прибор устанавливают на водя-

ную баню, наполнив предварительно приемную колбу растворителем таким коли-

чеством, чтобы его хватило для наполнения экстрактора минимум до верхнего 

колена сифона и, нагрев баню до заданной температуры, экстрагируют продукт до 

полного извлечения жира в течение нескольких часов. При использовании таких 

растворителей, как серный эфир, петролейный эфир, бензол, следует принимать 

меры против их воспламенения, применяя водяную баню с закрытым электрона-

гревателем. При использовании же хлороформа, четыреххлористого углерода, 

трихлорэтана нагревание колбы можно вести на огне или электроплитке, помес-

тив колбу прибора на асбестовую сетку или песчаную электробаню. Когда экс-

тракция закончится, дают растворителю отогнаться в экстрактор и отсоединяют 

приемную колбу. Если в ней еще имеется часть растворителя, отгоняют его обыч-

ным способом. Остаток жира в колбе высушивают в течение часа при температу-

ре 100-105 °С. Прежде чем вынуть колбу из сушильного шкафа, через нее проса-

сывают воздух, что особенно важно при использовании таких растворителей, как 

хлороформ, четыреххлористый углерод, трихлорэтилен, пары которых тяжелее 

воздуха. Колбу помещают в эксикатор и после охлаждения взвешивают. 

Содержание жира вычисляют по разным формулам в зависимости от того, 

была ли взята для экстракции сырая навеска или она была предварительно высу-

шена. 

Содержание жира в исследуемом продукте (без предварительного высу-

шивания) х, %, определяют по формуле 
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1 2M M
x 100 %

M


  ,                                   (11.1) 

 

где M2 – масса приемной колбы с жиром, г; 

      М1 – масса приемной колбы без жира, г; 

      М – масса сырой навески, г. 

Содержание жира в сухом веществе х1, %, вычисляют по формуле 

 

2 1
1

3

M M
x 100 %

M


  ,                                   (11.2) 

 

где M3 – масса высушенной навески, г. 

Содержание жира в продукте с известной влажностью х2, %, вычисляют по 

формуле 

 

2 1
3

3

(M M ) (100 W)
x 100 %

M

  
  ,                     (11.3) 

 

где W – влажность исследуемого продукта, %. 

 

11.3 Порядок выполнения работы 

 

11.3.1 Оборудование, приборы и реактивы 

 

Рефрактометр ИРФ-22, 15 %-ный раствор сульфата цинка (ZnSО4); 20 %-

ный раствор соляной кислоты (HCI); 4 %-ный и 10 %-ный растворы гидроксида 

натрия (NaOH); 4 %-ный раствор сульфата меди (CuSО4); щелочной раствор сег-

нетовой соли (Фелинг II); 0,1 н. раствор перманганата калия (КМnО4); железоам-

монийные квасцы. 
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11.3.2 Определение содержания жира рефрактометрическим (ускоренным 

методом) 

 

Принцип этого метода заключается в извлечении жира из навески продук-

та определенной массы с помощью растворителей, имеющих высокий коэффици-

ент преломления, и в определении содержания жира в исследуемом продукте по 

разности коэффициентов преломления растворителя и раствора жира в раствори-

теле. 

Подготовка к испытанию. Перед испытанием определяют коэффициент 

преломления растворителя (α-монобромнафталина), нанося одну-две капли на 

призму рефрактометра. Определяют пикнометром относительную плотность α-

монобромнафталина при температуре 20 °С, при этом взвешивание производят с 

точностью до 0,0002 г. 

Относительную плотность d, г, вычисляют по формуле 

 

1

M
d

M
 ,                                                    (11.4) 

 

где М1 – водное число пинкометра, г; 

       М – масса α-монобромнафталина, г. 

Пипетку емкостью 2-4 мл калибруют по растворителю, отмеривая ею соот-

ветствующий объем растворителя и взвешивая его в стаканчике с точностью до 

0,0002 г. Расхождение между параллельными взвешиваниями должно быть не бо-

лее 0,0005 г. Из трех взвешиваний берут среднее арифметическое и вычисляют 

объем пипетки V, см
3
, по формуле 

 

M
V

d
 ,                                                   (11.5) 

 

где М – масса растворителя, соответствующая объему взятой пипетки, г; 

       d – плотность растворителя. 
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Методика проведения испытания заключается в следующем: отвешивают 2 

г хорошо измельченного изделия с точностью до 0,01 г. Навеску переносят в 

ступку и добавляют пипеткой 4 мл растворителя. Навеску растирают с α-

монобромнафталином три минуты и тотчас же фильтруют через небольшой бу-

мажный фильтр в сухую колбу. Первые две - три капли отбрасывают, последую-

щие 2-3 капли помещают на призму рефрактометра ИРФ-22 и определяют коэф-

фициент преломления раствора жира. 

Определение рефракции производят 2-3 раза, за результат берут среднее 

арифметическое. Рефрактометр предварительно проверяют. 

Бараночные и сухарные изделия, а также хлебобулочные изделия из муки с 

«крепкой» клейковиной анализируют так: отвешивают 2 г измельченного изделия, 

переносят в ступку, добавляют 2 мл 80 %-ной уксусной кислоты, 2 г чистого су-

хого песка, растирают в течение двух минут и помещают в кипящую баню на три 

минуты. При анализе сухарей и сушек перед добавлением песка навеску смачи-

вают 1 мл воды. Охладив массу, приливают точно 4-6 мл растворителя и вновь 

растирают в течение 3-4 минут, добавляют 2 г безводного карбоната натрия, пе-

ремешивают, смесь переносят на фильтр и фильтруют в сухой стакан, две-три ка-

пли фильтрата рефрактометрируют (первые капли отбрасывают). 

Содержание жира в процентах на сухое вещество изделия х, %, подсчиты-

вают по формуле 

 

ж р рж

рж ж

V d (П П ) 100 100
x %

М (П П ) 100 W

   
 

  
,                   (11.6) 

 

где V – объем α-монобромнафталина, взятый для извлечения жира, см
3
; 

       d ж  – плотность жира при температуре 20 °С; 

       Пр – коэффициент рефракции α-монобромнафталина;  

       Прж – коэффициент рефракции раствора жира в α-монобромнафта-

лине; 

       Пж – коэффициент рефракции жира; 

       М – навеска вещества, г; 
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       W – влажность изделия, %. 

Расхождение при параллельных анализах допускается до 0,5 %. 

Показатели рефракции и относительной плотности жиров приведены в 

таблице 11.1. 

 

Таблица 11.1 – Показатели рефракции и относительной плотности жиров 

Наименование жира Пж dж 

Подсолнечное масло 1,4736 0,924 

Сливочное масло 1,4605 0,920 

Маргарин 1,4690 0,928 

Горчичное масло 1,4769 0,918 

 

Все определения ведут при одной и той же температуре. В этом случае по-

правку на температуру в расчет не принимают.[3] 

 

11.3.3 Перманганатный (арбитражный) метод определения сахаров в 

           хлебных изделиях (ГОСТ 5672-68) 

 

Реактивы: 15 %-ный раствор сульфата цинка (ZnSО4); 20 %-ный раствор 

соляной кислоты (HCI); 4 %-ный и 10 %-ный раствор гидроксида натрия (NaOH);      

4 %-ный раствор сульфата меди (CuSО4); щелочной раствор сегнетовой соли (Фе-

линг II); 0,1 н. раствор перманганата калия (КМn04); железоаммонийные квасцы. 

Метод основан на способности редуцирующих сахаров восстанавливать в 

щелочном растворе окисную медь в закисную. Определение содержания сахаров 

проводят путем восстановления окисного железа закисью меди и последующего 

титрования закиси железа перманганатом калия. 

Приготовление водной вытяжки. Взвешивают на технических весах навес-

ку мякиша без корок и включений. Для сухарей и баранок анализируют весь обра-

зец с коркой. 

Величина навески в зависимости от содержания сахара и разведения ука-

зана в таблице 11.2. 
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Таблица 11.2 – Величины навесок 

Предполагаемое содер-

жание сахара, % на сухое 

вещество 

Навеска, г 

Емкость колбы 200 мл Емкость колбы 250 мл 

2-5 25 30 

6-10 12,5 15 

11-15 8 10 

15-20 6 7 

 

Навеску переносят количественно в мерную колбу емкостью 200-250 мл. В 

колбу приливают 2/3 объема дистиллированной воды и оставляют стоять пять 

минут при частом взбалтывании. После этого для осаждения несахаров, мешаю-

щих определению сахара, приливают 10 мл 15 %-ного раствора сульфата цинка и 

10 мл 4 %-ного раствора гидроксида натрия. Смесь перемешивают, доводят водой 

до метки, оставляют на 15 минут и фильтруют через складчатый фильтр в сухую 

колбу. 

Гидролиз сахарозы. Берут пипеткой или мерной колбой 50 мл фильтрата, 

переносят в мерную колбу емкостью 100 мл и прибавляют 5 мл 20 %-ной соляной 

кислоты, ускоряющей гидролиз сахарозы. 

Колбу выдерживают восемь минут в водяной бане при температуре 70 °С, 

быстро охлаждают и нейтрализуют содержимое колбы 10 %-ным раствором гид-

роксида натрия до щелочной реакции на лакмус, затем содержимое колбы дово-

дят до метки, закрывают пробкой и хорошо перемешивают. 

Определение сахара. В колбу отмеривают пипеткой 20 мл испытуемого 

раствора, 20 мл 4 %-ного раствора сульфата меди и 20 мл щелочного раствора 

сегнетовой соли, кипятят ровно три минуты с момента образования пузырьков. 

Сахар при этом окисляется, а эквивалентное количество меди восстанавливается, 

переходя в гемиоксид меди (Сu2О), оседающий на дно колбы. 

Чтобы отмыть осадок от излишков реактивов, жидкость декантируют через 

асбестовый фильтр, соединенный с колбой. Вакуум в колбе создается с помощью 

водоструйного насоса. Осадок несколько раз промывают в колбе и на фильтре го-
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рячей дистиллированной водой, пока промывная вода не перестанет давать ще-

лочную реакцию на красный лакмус. 

Осадок должен быть все время покрыт жидкостью, иначе он окисляется. 

Окончив промывание, хорошо моют колбу и снова вставляют в железоаммоний-

ные квасцы. Раствор сливают на фильтр, наблюдая, чтобы осадок в нем раство-

рился. Колбу и фильтр промывают холодной водой до исчезновения кислой реак-

ции на синий лакмус. 

Весь раствор в отсасывательной колбе титруют 0,1 н. раствором перманга-

ната калия до появления розовой окраски, не исчезающей за 1 минуту. Умножая 

количество израсходованного раствора перманганата калия на его титр по меди, 

находят количество сахарозы в 20 мл вытяжки. Содержание восстановленной ме-

ди, определенное анализом, как правило, не совпадает точно с цифрами, выра-

жающими количество меди в таблице 11.5. В этом случае применяют метод ин-

терполирования, полагая, что количество меди прямо пропорционально количест-

ву сахара в небольших интервалах значения. 

Пример – В результате анализа восстановилось 74,6 мг меди. Так как такой 

цифры в таблице нет, берем ближайшие к данной величине (большее или мень-

шее) значения массы меди, то есть 74,0 мг и 75,9 мг. Этим цифрам соответствует 

количество сахарозы 36,10 мг и 37,05 мг. Находим разность в содержании меди и 

сахара по этим данным. 

 

75,9 - 74,0=1,9 мг меди 

37,05 - 36,10=0,95 мг сахарозы 

 

Находим разность между содержанием меди по анализу и цифрой из таб-

лицы. 

 

74,6 - 74,0=0,6 мг меди 

 

Составляем пропорцию, чтобы определить, какое количество сахара соот-

ветствует 0,6 мг меди. 
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1,6 г меди – 0,95 мг сахара 

0,6 мг меди – х мг сахара 

 

Следовательно, 74,6 мг меди соответствует 

 

36,1 + 0,3 = 36,4 мг сахарозы 

 

По этому количеству сахарозы ведем дальнейший расчет. Содержание са-

хара на сухое вещество изделия х, %, рассчитывается 

 

1M 2V 100 100
x %

M 20 1000 100 W

 
 

  
,                                   (11.7) 

 

где M1 – количество сахарозы, найденное по таблице; 

       V – емкость мерной колбы для приготовления вытяжки, мл (V=200- 

250 мл); 

       М – навеска продукта, г; 

       20 – объем вытяжки, взятой для определения сахара, мл; 

       1000 – пересчет мг сахарозы в г; 

        2 – двойное разведение вытяжки при гидролизе; 

       W – влажность продукта, %; 

Расхождение между параллельными определениями допускаются до 0,5 %. 

Результат выражают с точностью до 0,1 %. 

 

11.3.4 Йодометрический метод определения сахаров (ГОСТ 5672-68) 

 

Реактивы: 15 %-ный раствор сульфата цинка; 4 %-ный раствор гидроксида 

натрия; 20 %-ный раствор соляной кислоты; 10 %-ный раствор гидроксида на-

трия; 0,1 н. раствор тиосульфата натрия; 1 %-ный раствор крахмала; 6,9 %-ный 

раствор сульфата меди; щелочной раствор сегнетовой соли; 30 %-ный раствор йо-

дистого калия; 25 %-ный раствор серной кислоты, дихромат калия. 
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Сущность метода заключается в определении количества окисной меди до 

и после восстановления щелочного раствора меди сахаром. Подготовка к испыта-

нию заключается в установлении титра раствором тиосульфата натрия по дихро-

мату калия. Приготавливают водяную вытяжку и производят гидролиз сахарозы 

так же, как и при перманганатном методе. Для определения сахара берут такое 

количество инвертированной вытяжки, чтобы разность результатов титрования в 

основном и контрольном опыте была примерно 0,7-1,2 мл 0,1 н. раствора тио-

сульфата натрия. 

Обычно берут 3 мл вытяжки. Если вытяжка концентрированная, то ее бе-

рут в количестве 1-2 мл и доводят объем дистиллированной водой до 3 мл. 

Вытяжку (3 мл) отмеривают в коническую колбу емкостью 50 мл и затем 

добавляют 1 мл 6,9 %-ного раствора сульфата меди. Приливают 1 мл щелочного 

раствора сегнетовой соли. Растворы приливают микропипеткой с точностью де-

ления 0,02 мл. Содержимое колбы кипятят на электроплитке ровно две минуты с 

начала закипания, а затем быстро охлаждают, погружая в холодную водяную ба-

ню. Баня имеет специальную крышку с гнездами. Затем в колбу вносят 1 мл 30 %-

ного раствора йодистого калия и 1 мл 25 %-ной серной кислоты. Смесь сразу тит-

руют при постоянном помешивании 0,1 н. раствором тиосульфата натрия до свет-

ло-желтого окрашивания, затем прибавляют три-четыре капли 1 %-ного раствора 

крахмала и продолжают титрование до исчезновения синей окраски. 

Проводят контрольный опыт в тех же условиях, заменяя вытяжку 3 мл 

дистиллированной воды. 

Разность в результатах титрования, полученных в контрольном опыте и 

при определении сахара в испытуемом растворе, умноженная на поправку к тит-

ру, показывает количество восстановленной меди, выраженное в мл точно 0,1 н. 

раствора тиосульфата натрия. 

В таблице 11.5 по количеству восстановленной меди находят количество 

сахарозы, содержащейся во взятых 30 мл испытуемого раствора. 

Содержание сахара в испытуемом продукте в пересчете на сухое вещество 

х, %, вычисляют по формуле 
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1M 2V 100 100
x %

1000 3 M 100 W

 
 

  
,                              (11.8) 

 

где M1 – количество сахарозы, найденное по таблице; 

       V – объем мерной колбы для приготовления вытяжки, мл; 

       М – навеска продукта, г; 

       3 – объем испытуемого раствора, взятого для определения сахара, мл; 

       1000 – пересчет мг сахарозы в г; 

        2 – двойное разведение вытяжки при гидролизе; 

        W – влажность продукта, %; 

 

12 Лабораторно-практическое занятие №12 

Контроль качества дополнительного сырья 

 

12.1 Цель и задачи работы 

 

Целью работы является приобретение навыков определения показателей 

качества сырья, используемого при производстве хлеба, кондитерских изделий. 

 

12.2 Органолептическое исследование образцов солода 

 

Сухой ржаной солод (ОСТ 18.218-75) выпускается ферментированный 

(красный, или томленый), получаемый путем проращивания ржи, ферментации 

проросшего зерна и сушки влажного солода с последующим размолом его в муку 

и неферментированный (белый, или нетомленый), получаемый таким же путем, 

как и красный солод, но без процесса ферментации. Выпускается солод в целых 

зернах и тонкоразмолотый. 
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Цвет, вкус и запах солода устанавливают, дегустируя вытяжку, получен-

ную из солода и дистиллированной воды с температурой 60 °С после двухминут-

ного настаивания в закрытой колбе. Соотношение солода и воды в вытяжке равно 

1:5. 

 

12.3 Органолептическое исследование качества мальтозной патоки 

 

Мальтозная патока является продуктом ферментативного гидролиза крах-

мала, поэтому в ее составе находится глюкоза, мальтоза и декстрины. Кроме них в 

патоке содержится небольшое количество азотистых и минеральных веществ. Она 

представляет собой густую, вязкую прозрачную жидкость со сладким вкусом, с 

привкусом и запахом солода. 

Согласно ОСТ 18-168-74, мальтозная патока, получаемая из кукурузной 

муки или отходов кукурузного производства осахариванием крахмала солодом, 

должна быть коричневой густой жидкостью сладкого вкуса с солодовым привку-

сом и запахом, без механических примесей. 

 

12.4 Определение содержания сухих веществ в мальтозной патоке 

 

Сначала готовят основной раствор патоки. Для этого тарируют на техниче-

ских весах химический стакан емкостью 200-300 мл и отвешивают в него 50 г па-

токи. Навеску смывают (без потерь) дистиллированной водой с температурой 60-

70 °С в мерную колбу емкостью 250 мл и охлаждают смесь до 20 °С. После этого 

доливают дистиллированную воду до метки и хорошо перемешивают, закрыв 

колбу пробкой. 

Основной раствор наливают в цилиндр диаметром около 5 см. Температу-

ра раствора должна быть 20 °С. Опускают в цилиндр сахариметра с ценой деления 

шкалы 0,1%, отсчитывают результат находят содержание сухих веществ по таб-

лице 12.1. Шкала сахариметра должна быть градуирована на 10-20 % сахарозы. 
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Таблица 12.1 – Показания сахариметра 

Показание сахаромет-

ра при 20 
о
С 

Концентрация 

СВ, % 

Показание сахаримет-

ра при 20 
о
С 

Концентрация 

СВ, % 

14,3 74,78 15,0 77,93 

14,4 75,23 15,1 78,38 

14,5 75,68 15,2 78,83 

14,6 76,13 15,3 79,23 

14,7 76,59 15,4 79,73 

14,8 77,03 15,5 80,18 

14,9 77,48 - - 

 

12.5 Определение кислотности мальтозной патоки 

 

Основной раствор (25 мл) переносят пипеткой в коническую колбу емко-

стью 250 мл, добавляют 150 мл дистиллированной воды и три-пять капель фе-

нолфталеина. Смесь титруют 0,1 н. раствором гидроксида натрия до появления 

розовой окраски, не исчезающей в течение 20 секунд. Кислотность мальтозной 

патоки х, мл 1,0 н. раствора NaOH, вычисляют по формуле 

 

1a V K 100 100 a 200 K
x

M V C 10 C

     
 

  
,                           (12.1) 

 

где К – поправочный коэффициент раствора щелочи; 

       а – объем 0,1 н. раствора щелочи, пошедшего на титрование, мл;  

       V1  – объем мерной колбы для приготовления основного раствора, мл;  

       М – навеска патоки, взятая для приготовления основного раствора, г;  

       V2 – объем основного раствора для определения кислотности, мл;  

       С – содержание сухих веществ в патоке, %; 

       1/10 – пересчет 0,1 н. раствора щелочи в 1,0 н. 

Допускаются расхождения между параллельными титрованиями до 0,3 мл. 
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12.6 Органолептическое исследование качества маргарина 

 

Маргарин по ГОСТ 240-72 может выпускаться твердым и жидким. Конси-

стенция маргарина при температуре 15 °С должна быть плотная, однородная и 

пластичная. Поверхность разреза маргарина блестящая, сухая на вид. 

Цвет окрашенного маргарина светло-желтый или желтый; неокрашенного - 

от белого до светло-желтого, однородный по всей массе. Вкус молочного марга-

рина чистый, а запах слабо выраженный; вкус и аромат сливочного - хорошо вы-

раженные, приближающиеся к вкусу и аромату сливочного масла; кондитерского 

- вкус чистый, приближающийся к вкусу сливочного масла; безмолочного - свой-

ственные дезодорированному жиру. Посторонние вкус и запах в маргарине не до-

пускаются. 

Определение влажности маргарина ускоренным способом заключается в 

следующем: берут два бюкса (диаметр 5 см, высота 5 см) и вставляют и них ко-

роткие стеклянные палочки. В бюксы отвешивают но 10-15 г чистого прокаленно-

го песка и высушивают его при температуре 100-105 °С до постоянной массы, 

взвешивая бюксы через каждые 30 минут с точностью до 0,01 г. Затем в каждый 

бюкс отвешивают по 2-3 г маргарина с точностью до 0,01 г и помещают на элек-

троплитку, нагретую до температуры 160-180 °С. Температуру плитки контроли-

руют термометром, опущенным в стаканчик с растительным рафинированным 

маслом, находящийся на плитке. Содержимое бюкса непрерывно перемешивают, 

конец высушивания определяют по прекращению потрескивания массы, ее по-

темнению, а также по отсутствию запотевания стекла, помещенного над бюксом. 

Тем же методом определяют влажность кондитерских и кулинарных жиров, с той 

разницей, что навеска продукта составляет 10 г, а жиры сушат без добавления 

песка. Результат выражают с точностью до 0,1 %. 
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12.7 Органолептическое исследование качества молока и молочной 

сыворотки 

 

Пастеризованное коровье молоко (ГОСТ 13277-79) - однородная жидкость 

без осадка. Вкус и запах молока должен быть без посторонних оттенков. Цвет мо-

лока белый с легким желтоватым оттенком, для нежирного молока - со слегка си-

неватым оттенком. Молочная сыворотка (ОСТ 49-92-75) бывает сырная, творож-

ная казеиновая. По внешнему виду молочная сыворотка представляет собой одно-

родную жидкость зеленоватого цвета, без посторонних примесей. 

Допускается наличие осадка белка. Вкус и запах сыворотки чистые, свой-

ственные молочной сыворотке, слегка кисловатые, без посторонних оттенков. 

 

12.8 Определение кислотности молока или молочной сыворотки 

 

Кислотность молока и молочных продуктов (кроме масла) выражается в 

градусах Тернера (количество мл 0,1 н. раствора NaOH или КОН, необходимое 

для нейтрализации 100 мл или 100 г продукта). Определяя кислотность, в кониче-

скую колбу емкостью 150-200 мл отмеривают пипеткой 10 мл продукта, добавля-

ют 20 мл дистиллированной воды и три капли фенолфталеина. Смесь после пере-

мешивания титруют 0,1 н. раствором щелочи до появления слабо-розовой окра-

ски, не исчезающей в течение минуты и соответствующей контрольному эталону 

окраски. Приготавливая эталон, в такую же колбу емкостью 150-250 мл отмери-

вают пипеткой 10 мл продукта, 20 мл воды и 1 мл  2,5 %-ного раствора сульфата 

кобальта. Эталон пригоден для сравнения в течение восьми часов. Кислотность 

молока х, град, вычисляется по формуле 

 

a K 100
x 10 a K

10

 
    ,                                       (12.2) 

 

где а – объем 0.1 н. раствора щелочи, пошедшего на титрование, мл;  

       К – поправочный коэффициент раствора щелочи;  
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      10 – количество продукта, мл. 

В отдельных случаях допускается определять кислотность без добавления 

воды, в этом случае подсчитанный результат повышают на 2 град. Расхождения 

между параллельными определениями кислотности не должны превышать 1 град. 

 

12.9 Определение плотности молока 

 

Молоко при определении плотности должно иметь температуру 15-25 °С. 

Молоко наливают в мерный цилиндр, погружают в него сухой и чистый лакто-

денсиметр и не ранее как через одну минуту производят отсчет по верхнему краю 

мениска с точностью до 0,0005. При этом отсчитывают температуру молока по 

термометру лактоденсиметра с точностью до 0,5 °С. 

Если температура продукта отличается от 20 °С, то показания лактоденси-

метра приводят к температуре 20 °С с помощью справочника.  

 

Таблица 12.2 – Коррекционная таблица 

Содержание жира, % Плотность при 20 
о
С, кг/м

3
 

1 1033 

2 1032 

3 1030 

4 1029 

5 1028 

6 1027 

 

12.10 Органолептическое исследование качества меланжа 

 

Консистенция меланжа твердая в замороженном состоянии и жидкая, од-

нородная после дефростирования. Цвет темно-оранжевый в замороженном со-

стоянии и от светло-желтого до светло-оранжевого после дефростирования. Запах 

и вкус свойственны меланжу, без постороннею привкуса и запаха. 
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Меланж может изготовляться с добавлением соли или сахара. При изго-

товлении меланжа с поваренной солью содержание последней не должно превы-

шать 0,8 %; вкус меланжа слегка соленый, цвет более яркий, и консистенция бо-

лее жидкая. При изготовлении меланжа с сахаром содержание последнего не 

должно превышать 5 %; вкус меланжа сладковатый, цвет более яркий, и конси-

стенция более жидкая. 

В мороженном продукте на поверхности должен быть бугорок, отсутствие 

его свидетельствует о том, что меланж оттаивали. Допускается наличие в продук-

те градинок. Содержание осколков скорлупы и других посторонних примесей, а 

также солей свинца не допускается. 

 

12.11 Органолептическое исследование качества сахарного песка 

 

Сахар-песок должен состоять из однородных кристаллов с ясно выражен-

ными гранями. Он сыпучий, не липкий и сухой на ощупь. Цвет белый, с блеском. 

Полностью растворяется в воде и дает прозрачные растворы. Вкус сахара и его 

раствора сладкий, без постороннего привкуса. В сахаре-песке не должно быть 

комков непробеленного сахара, слипшихся кристаллов и посторонних примесей. 

 

13 Лабораторно-практическое занятие №13 

Приготовление бисквитного полуфабриката с добавлением 

овсяной мучки 

 

13.1 Цель и задачи работы 

 

Целью работы является изучение теоретических основ приготовления 

бисквитных полуфабрикатов и осуществление практических выпечек. Основной 

задачей работы является выпекание бисквитных полуфабрикатов по традицион-

ной технологии и с добавлением овсяной мучки. 
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13.2 Общие положения 

 

Бисквитная продукция занимают значительное место в ассортименте муч-

ных кондитерских изделий. Благодаря своей потребительской привлекательности 

эта группа изделий всегда востребована. Идеально приготовленный бисквит - по-

ристая, пышная и удобная для обработки заготовка, которая служит основой для 

производства тортов и пирожных. Бисквитный полуфабрикат даже без начинки 

представляет собой законченный продукт.   

Тесто для бисквитного полуфабриката готовят в сбивальных машинах с 

горизонтальным или вертикальным расположением рабочего органа – венчика. 

Размороженный меланж или яйца сбивают с сахаром-песком в течение 25-45 мин. 

В конце сбивания вводят эссенцию. Для сокращения продолжительности сбива-

ния смесь меланжа с сахаром можно предварительно подогреть до 40 
о
С. Объем 

массы в результате сбивания увеличивается в 2,5-3 раза за счет внедрения в массу 

большого количества воздуха. В сбитую массу вводят крахмал и муку и переме-

шивают всего 10-15 с. Такой кратковременный замес способствует тому, что 

клейковина не успевает развить свои упругие свойства и тесто получается мягкой 

и пышной консистенции. По этой же причине во избежание затягивания теста му-

ку используют только с клейковиной слабого или среднего качества в смеси с  

крахмалом. В некоторые сорта бисквитного полуфабриката предусмотрено введе-

ние сливочного масла. В этом случае масло предварительно подогревают до тем-

пературы 30 
о
С и смешивают со сбитой массой яиц и сахара в течение 1 мин, по-

сле этого вводят муку так, как указано выше.     

Основными показателями качества теста для бисквитного полуфабриката 

являются его пышность и равномерность насыщения воздухом. Относительная 

плотность должна быть 0,45-0,5, а влажность теста 36-38 %. Получение идеально 

приготовленного бисквита зависит в первую очередь от качества сырья и техно-

логии производства. Использование нетрадиционных видов сырья является осно-

вой деятельности российских предприятий пищевой промышленности на пути 

повышения пищевой ценности и понижения калорийности продукции. Одной из 
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ключевых тенденций последнего времени на рынке кондитерских изделий являет-

ся стремление потребителей к здоровому питанию.  

Поэтому была разработана рецептура приготовления бисквитного полу-

фабриката с заменой 40 % пшеничной муки и всего количества крахмала на овся-

ную мучку. Овсяная мучка – продукт, образующийся при переработке овса и 

имеющий сбалансированный состав. Она содержит значительное количество бел-

ков, жиров, полиненасыщенных жирных кислот омега-3 и омега-6, растворимой 

клетчатки, биофлавоноидов, стеринов и антиоксидантов.  

Фракционный состав белков овсяной мучки отличается значительным со-

держанием альбуминовой фракции, что обуславливает высокие пенообразующие 

свойства мучки. Поэтому замена части пшеничной муки на овсяную мучку позво-

ляет получать бисквитный полуфабрикат не только с повышенной пищевой, био-

логической ценностью и с пониженной калорийностью, но и с более высокими 

показателями качества (пористость и удельный объем). 

Важнейшей особенностью белков овсяной мучки является невозможность 

образовывать упруго-пластичный каркас клейковины, что позволяет использовать 

ее в качестве добавки, способствующей снижению качества клейковины и 

улучшению качественных показателей бисквитного полуфабриката (мякиш 

становится более эластичным, поры утончаются, увеличиваются пористость, 

сжимаемость, модуль упругости полуфабриката).    

Замена всего количества картофельного крахмала на овсяную мучку не 

ухудшает органолептические показатели готовой продукции и позволяет повы-

сить пористость изделия по сравнению с контролем. Рецептуры приготовления 

бисквитного полуфабриката по традиционной технологии и с заменой пшеничной 

муки на овсяную мучку приведены в таблице 13.1.  



79 

Таблица 13.1 – Рецептуры приготовления бисквитных полуфабрикатов по 

традиционной технологии и с добавлением овсяной мучки  

Сырье 
Содержание 

СВ, % 

Расход сырья, г 

традиционная 

технология 

технология с добавле-

нием овсяной мучки 

в СВ в натуре в СВ в натуре 

Мука пшеничная 1 с 85,5 240,43 281,20 144,26 168,72 

Мучка овсяная  85,5 - - 96,17 112,48 

Меланж 27,0 156,20 578,52 156,20 578,52 

Сахар-песок  99,85 346,58 347,10 346,58 347,10 

Крахмал картофель-

ный  
80,0 55,52 69,40 - - 

Эссенция  0 0 3,47 0 3,47 

Вода 0 - - 0 449,92 

Выход - - - 743,21 1660,21 

 

13.3 Порядок выполнения работы 

 

13.3.1 Оборудование, приборы и реактивы 

 

Сита с полиамидными нитями № 38, взбивальный аппарат, набор форм для 

выпекания, расстоечный шкаф и пароконвекционная печь марки UNOX.  

 

13.3.2 Приготовление бисквитного полуфабриката по традиционной 

           технологии 

 

Приготовление теста. Указанное в рецептуре количество меланжа с саха-

ром-песком без подогрева взбивают во взбивальной машине вначале при малом, 

затем при большем числе оборотов в течение 30-40 мин до увеличения в объеме в 

2,5- 3 раза. Перед окончанием взбивания добавляют муку, смешанную с карто-

фельным крахмалом, эссенцию и перемешивают не более 15 секунд. Муку вводят 

в 2-3 приема. 

Готовое тесто должно быть пышным, хорошо насыщенным воздухом, рав-

номерно перемешанным, без комочков и иметь кремовый цвет. Влажность теста 

36-38 %.   
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Формование. Бисквитное тесто немедленно разливают в противни или 

формы, которые предварительно смазывают жиром или застилают бумагой. Про-

тивни и формы заполняют на 3/4 высоты, чтобы тесто при подъеме не перевали-

валось за борта. 

Выпечка. Продолжительность выпечки 25-30 мин при температуре        

195-200 
о
С или 35-40 мин при температуре 205-225 

о
С. Выпеченный полуфабри-

кат охлаждают в течение 20-30 мин, вынимают из противней или форм и выстаи-

вают 8-10 ч при температуре 15-20
 о

С. После этого бумагу снимают, бисквит за-

чищают.  

Характеристика полуфабриката. Форма прямоугольная, круглая или 

овальная. Толщина бисквита 30-40 мм. Верхняя корочка гладкая, тонкая, светло-

коричневого цвета. Мякиш пористый, эластичный, желтого цвета. Влажность го-

тового бисквита (25,0 ± 3,0) %. 

   

13.3.3 Приготовление бисквитного полуфабриката с добавлением овсяной 

мучки 

 

Приготовление теста. Тесто для данного вида бисквита готовят в три ста-

дии: 

 первая - овсяную мучку по рецептуре смешивают с водой в соотноше-

нии 1:4 и выдерживают в течение 2 часов при температуре 25 
о
С. За это время 

растворяются пентозаны и глюканы овсяной мучки, которые, как и альбумины, 

обусловливают процесс пенообразования. Затем смесь интенсивно взбивают в те-

чение 3-4 мин; 

 вторая - рецептурное количество меланжа с сахаром-песком без подог-

рева взбивают во взбивальной машине вначале при малом, затем при большем 

числе оборотов в течение 30-40 мин до увеличения в объеме в 2,5-3 раза; 

 третья - во взбитую яично-сахарную смесь добавляют взбитую водно-

мучную смесь, интенсивно перемешивают, добавляют муку пшеничную и эссен-

цию, перемешивают компоненты в течение 15-20 секунд.  
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Остальные этапы производства бисквитного полуфабриката с добавлением 

овсяной мучки аналогичны традиционной технологии приготовления. 

Характеристика полуфабриката. Форма прямоугольная, круглая или 

овальная. Толщина бисквита 30-40 мм. Верхняя корочка гладкая, тонкая, светло-

коричневого или золотисто-коричневого цвета. Мякиш пористый, эластичный, 

коричневатого цвета. Влажность готового бисквита (27,0 ± 3,0) %. Бисквит обла-

дает ярко выраженным орехово-овсяным ароматом.   

В конце работы сравнить получившиеся полуфабрикаты по органолепти-

ческим показателям. Сделать соответствующий вывод. 

 

14 Лабораторно-практическое занятие № 14 

Приготовление сахарного печенья с добавлением ячменной 

мучки 

 

14.1 Цель и задачи работы 

 

Цель работы заключается в изучение теоретических основ приготовления 

сахарного печенья и осуществление практических выпечек. Основной задачей ра-

боты является выпекание сахарного печенья по традиционной технологии и с до-

бавлением ячменной мучки. Также необходимо оценить показатели качества го-

товых образцов печенья. 

 

14.2 Общие положения 

 

К мучным кондитерским изделиям относятся: печенье, галеты, крекеры, 

пряники, вафли, кексы. Различные свойства теста и печенья обусловлены рецеп-

турой (в основном, различной дозой сахара и жира), влажностью и технологиче-

скими режимами замеса теста. 

При замесе сахарного теста создаются условия, способствующие ограни-

ченному набуханию белков муки (большое количество сахара и жира, более низ-
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кая по сравнению с затяжным тестом влажность, низкая температура и непродол-

жительный и менее интенсивный замес). 

На качество печенья оказывают влияние сорт и цвет муки, количество и 

качество клейковины, а также степень помола. Для сахарного печенья рекоменду-

ется мука высшего и первого сортов с содержанием клейковины 28-36 % слабого 

и среднего качества.[4], [5]  

 

14.3 Порядок выполнения работы 

 

14.3.1 Оборудование, приборы и реактивы 

 

Сита с полиамидными нитями №38, лабораторная тестомесильная машина, 

расстоечный шкаф и пароконвекционная печь марки UNOX.  

Предварительно приготовить инвертный сироп, который входит в рецеп-

туру сахарного печенья. Рассчитать количество воды, необходимое для замеса 

теста Х, л, по формуле 

 

100 C
X B

100 A


 


,                                           (14.1) 

 

где А – желаемая влажность теста, % (17-20 %); 

       В – масса сырья на один замес (без воды), мг; 

       С – масса сухих веществ сырья, рассчитанного на замес, кг. 

 

14.3.2 Приготовление сахарного печенья по традиционной рецептуре 

 

Тесто замешивают на эмульсии из всего сырья, за исключением муки и 

крахмала. Продолжительность сбивания эмульсии 5 минут, затем добавляют му-

ку, крахмал и замешивают 5 минут. Температура готового теста должна быть 25-

27 
о
C, влажность 17-20 %. Готовое тесто выгружают, взвешивают. Часть теста   

(50 г) оставляют для анализа. Раскатывают в пласт толщиной 4 мм и отштамповы-
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вают заготовки ручным штампом ударного действия. Отформованные заготовки 

укладываются на трафареты и выпекают в электропечах при температуре 250-280 

о
C в течение 4 минут. Влажность готового печенья 5-6 %. Печенье взвешивают и 

определяют выход. 

 

Таблица 14.1 – Рецептура приготовления сахарного печенья «Юбилейное» 

Наименование сырья 
Массовая доля 

сухих веществ, % 

Расход сырья, г 

в натуре 
в сухих вещест-

вах 

Мука пшеничная в/с 85,50 200,00 171,00 

Мучка ячменная 85,50 - - 

Крахмал 87,00 14,80 12,88 

Пудра сахарная 99,85 58,00 57,91 

Инвертный сироп 70,00 8,00 5,60 

Маргарин 84,00 70,00 58,80 

Молоко коровье 11,50 7,50 0,84 

Меланж 27,00 10,00 2,70 

Пудра ванильная 99,85 1,40 1,40 

Соль 96,50 1,40 1,28 

Сода пищевая 50,00 1,40 0,7 

Углеаммонийная соль - 1,04 - 

Эссенция - 0,40 - 

Итого - 373,74 313,11 

Выход 95,50 323,08 308,54 
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14.3.3 Приготовление сахарного печенья с ячменной мучкой 

 

Сахарное печенье с ячменной мучкой готовиться аналогично традицион-

ному способу приготовления. Ячменную мучку добавляют после сбивания эмуль-

сии вместе с мукой и крахмалом. Количество жира в печенье с ячменной мучкой 

снижают до 12,9 %. Дозировка ячменной мучки 8 % от количества муки. 

 

Таблица 14.2 - Рецептура на сахарное печенье с ячменной мучкой 

Наименование сырья 
Массовая доля 

сухих веществ, % 

Расход сырья, г 

На 200 г готовой продукции 

в натуре 
в сухих веще-

ствах 

Мука пшеничная в/с 85,5 125,95 107,69 

Мучка ячменная 85,5 10,07 8,61 

Крахмал 87 10,35 9,01 

Пудра сахарная 99,85 36,05 35,99 

Инвертный сироп 70 5,04 3,53 

Маргарин 84 29,33 24,64 

Молоко коровье 12 4,72 0,57 

Меланж 27,0 6,29 1,70 

Пудра ванильная 99,85 0,88 0,88 

Соль 96,50 0,8 0,78 

Сода пищевая 50,00 0,87 0,43 

Углеаммонийная соль - 3,22 - 

Эссенция - 0,64 - 

Итого - 234,21 193,83 

Выход 95,50 200,00 191,00 
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В конце работы сравнить получившиеся образцы сахарного печенья по ор-

ганолептическим показателям. Занести данные в таблицу 14.3. Сделать соответст-

вующий вывод о качестве печенья.  

 

Таблица 14.3 - Органолептические показатели качества сахарного печенья  

Наименование показателей Характеристика печенья 

Форма  

Поверхность  

Цвет  

Вкус и запах  

Вид в изломе  

 

15 Лабораторно-практическое занятие № 15 

Влияние способа приготовления пшеничного теста на 

свойства полуфабрикатов и качество хлеба 

 

15.1 Цель и задачи работы 

 

Целью работы является изучение различных способов приготовления пше-

ничного теста. Основной задачей работы является определение влияния опарного 

и безопарного способов приготовления хлеба из пшеничной муки высшего (пер-

вого сорта) на его качество и свойства полуфабрикатов. 

  

15.2 Общие положения 

 

На хлебопекарных предприятиях тесто готовится в соответствии с техно-

логическим планом или технологической инструкцией и производственной ре-

цептурой, разработанными по нормативной документации (НД) для каждого хле-

бобулочного изделия. В рецептуре указывается перечень и соотношение основ-

ного и дополнительного сырья, расходуемого для производства изделия из 100 кг 
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муки. В процессе тестоприготовления необходимо создать наилучшие условия 

для накопления в тесте продуктов брожения, которые в дальнейших процессах 

определяют разрыхление тестовых заготовок и качество готовых изделий, в пер-

вую очередь его вкус и аромат. Для выполнения этих условий у нас в стране ис-

пользуется традиционный биологический метод разрыхления теста с применени-

ем микроорганизмов - дрожжей и молочнокислых бактерий. 

Тесто на предприятиях готовится разными способами. Выбор способа тес-

топриготовления зависит от вида изделия, сорта муки и аппаратурно-

технологической схемы производства. Основные правила и типизированные тех-

нологические режимы приготовления теста из разных сортов муки приводятся в 

ряде руководств, а также в инструкциях, прилагаемых к нормативной документа-

ции.  

В связи с тем, что ржаная мука по хлебопекарным свойствам отличается от 

пшеничной, технология приготовления хлеба из пшеничной муки существенно 

отличается от технологии ржаного и ржано-пшеничного хлеба. 

Для приготовления изделий из пшеничной муки используют двухфазные 

способы (опарные, с применением жидких полуфабрикатов), однофазные (безо-

парные, с применением различных заквасок, ускоренные с применением хлебопе-

карных улучшителей) и др. Опары чаще всего готовят: традиционным способом – 

влажностью 48-50 % из 45-55 % муки от общего количества, предназначенное для 

приготовления теста; большими густыми – влажностью 41-45 % из 60-70 % муки; 

жидкими – влажностью 68-72 % из 25-35 % муки от общего ее количества. 

Для разрыхления теста применяются хлебопекарные дрожжи (прессован-

ные, сушёные, быстроразводимые, дрожжевое молоко), жидкие дрожжи, а также 

жидкие дрожжи в сочетании с прессованными или сушеными дрожжами. 

Молочнокислые закваски используют для интенсификации брожения теста 

и улучшения качества готовых изделий.
 

Для приготовления изделий из ржаной муки и смеси ее с пшеничной при-

меняют способы, предусматривающие приготовление заквасок в качестве биоло-

гических разрыхлителей теста, заварок, а также подкисляющих хлебопекарных 

добавок в сочетании с хлебопекарными дрожжами и другие способы. 
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Ржаные закваски готовят густыми, жидкими, приготовляемыми без приме-

нения заварки и с применением заварки, и концентрированными бездрожжевыми 

молочнокислыми (КМКЗ). Для разрыхления теста дополнительно могут исполь-

зоваться хлебопекарные дрожжи и жидкие дрожжи. 

В лабораторных условиях проводят лабораторные выпечки из небольшого 

количества муки. Такие выпечки обычно проводят для определения хлебопекар-

ных свойств муки, исследования влияния на свойства теста и качество хлеба ре-

цептуры, свойств сырья, способа приготовления, параметров технологического 

процесса, добавок и др. 

Метод проведения выпечки выбирается в зависимости от его цели. Для ап-

робации результатов, полученных в лабораторных условиях, проводят опытные 

производственные выпечки. 

Описание методов проведения лабораторных выпечек приводится в стан-

дартах, в отдельных пособиях, в отчётах проведения исследовательских работ и 

другой научно-технической литературе. 

В настоящем пособии описаны методы проведения отдельных лаборатор-

ных выпечек, разработанных и применяемых на кафедре технологии хлебопекар-

ного производства МГУПП и в ГОСНИИХП. [6] 

 

15.3 Порядок выполнения работы 

 

15.3.1 Оборудование, приборы и реактивы 

 

Хлебопекарное сырье (мука, вода, соль, дрожжи), сосуд для брожения тес-

та, хлебопекарные формы (размерами: по основанию 10×16 см, по верхнему краю 

12×17, по высоте 10 см), железный лист диаметром не менее 20 см для расстойки 

и выпечки хлеба, расстоечный шкаф и пароконвекционная печь марки UNOX. 
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15.3.2 Приготовление теста на густой опаре 

 

Данный способ приготовления теста включает две стадии: первая – приго-

товление опары, вторая – теста.  

Приготовление опары. Опару готовят влажностью 41-45 % из 45-50 % му-

ки или смеси муки и овсяной мучки от общего количества, предназначенного для 

приготовления теста, дрожжевой суспензии и воды. Производят замену муки 

пшеничной на овсяную мучку в соотношении от 5 до 50 % к количеству муки 

пшеничной по расчету. Количество воды, вносимой в опару, определяют по рас-

чету (70 % от общего количества воды). Температуру воды, вносимой в опару, 

также определяют по расчету с условием того, чтобы начальная температура бро-

жения опары составляла 28-30 
о
С. В этой воде предварительно размешивают 

прессованные дрожжи. Сосуд с опарой помещают в термостат с температурой     

30 
о
С и с увлажнением в нем воздуха, если термостат без увлажнения, то во избе-

жание заветривания опары сосуд с ней плотно закрывают. Продолжительность 

брожения опары составляет 180-210 минут. 

Приготовление теста. Тесто замешивают из всего количества опары с вне-

сением остального количества муки, овсяной мучки, воды, а также всего допол-

нительного сырья, предусмотренного рецептурой. Температуру воды, вносимой в 

тесто, определяют по расчету - она должна обеспечивать температуру теста       

30-32 
о
С. Замешенное тесто помещают в сосуд для брожения, который ставят в 

термостат с температурой 30-32 
о
С и увлажнением воздуха. Общая продолжи-

тельность брожения теста составляет 60-90 минут. В процессе брожения теста 

производят одну обминку (через 60 минут после начала брожения). По окончании 

брожения тесто разделывают и формуют в ручную, придавая продолговатую 

форму. Сформированные тестовые заготовки укладывают в форму (размерами: по 

основанию 10×16 см, по верхнему краю 12×17 см, высоте 10 см) и помещают в 

расстойку на 70 минут при температуре 35-40 
о
С и относительной влажности воз-

духа 75-80 %. Конец расстойки определяют органолептически. Выпекают хлеб в 

электропечи при температуре 220 
о
С в течение 17-20 минут. Рецептура и режим 

приготовления теста описаны в таблице 15.1. 
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Таблица 15.1 – Рецептура и режим приготовления теста на густой опаре 

Наименование сырья и показатели процесса 

Расход сырья и параметры 

процесса 

Опара Тесто 

Мука пшеничная, г 50 50 

Дрожжи хлебопекарные прессованные, г 1,0 - 

Соль, г - 1,5 

Вода 

70 % от об-

щего количе-

ства  

30 % от 

общего 

количества  

Влажность теста, % 44,5 

Продолжительность замеса, мин 4 5 

Температура воды вносимой в опару, 
о
С По расчету 

Температура воды вносимой в тесто, 
о
С По расчету 

Продолжительность брожения (опара / тесто), мин 180-210 / 60-90 

Продолжительность расстойки, мин - 70 

Продолжительность выпечки, мин 20 

Температура выпечки, 
о
С 220 

 

15.3.3 Приготовление теста на жидкой опаре 

 

Данный способ приготовления теста включает две стадии: первая – приго-

товление жидкой опары, вторая – теста.  

Приготовление опары. Опару готовят влажностью 65 % из 30 % муки или 

смеси муки и овсяной мучки от общего количества, предназначенного для приго-

товления теста, дрожжевой суспензии и воды. Производят замену муки пшенич-

ной на овсяную мучку в соотношении от 5 до 50 % к количеству муки пшеничной 

по расчету. Количество воды, вносимой в опару, определяют по расчету. Темпе-

ратуру воды, вносимой в опару, также определяют по расчету с условием того, 

чтобы начальная температура брожения опары составляла 27-30 
о
С. В этой воде 

предварительно размешивают прессованные дрожжи (количество снижают до 1 % 
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от массы муки). Сосуд с опарой помещают в термостат с температурой 30-32 
о
С и 

с увлажнением в нем воздуха, если термостат без увлажнения, то во избежание 

заветривания опары сосуд с ней плотно закрывают. Продолжительность брожения 

опары составляет 200-210 минут. В конце брожения определяют титруемую ки-

слотность жидкого полуфабриката, с условием того, что она должна была быть 

4,5-5 град.  

Приготовление теста. К готовой жидкой опаре добавляют воду, в количе-

стве, которое было заранее рассчитано (с учетом того, что влажность теста       

44,5 %), с растворенной в ней солью (количество соли снижают до 1,2-1,3 % от 

массы муки). Температуру воды, вносимой в тесто, определяют по расчету - она 

должна обеспечивать температуру теста 27-31 
о
С. Добавляют оставшееся количе-

ство пшеничной муки и овсяной мучки, подвергают тесто интенсивной механиче-

ской обработке. Замешенное тесто помещают в сосуд для брожения, который ста-

вят в термостат с температурой 30-31 
о
С и увлажнением воздуха. Общая продол-

жительность брожения теста составляет 15-30 минут. В конце брожения опреде-

ляют кислотность теста, она не должна превышать 4 град.   

По окончании брожения тесто разделывают и формуют в ручную, прида-

вая продолговатую форму. Сформированные тестовые заготовки укладывают в 

форму (размерами: по основанию 10×16 см, по верхнему краю 12×17 см, высоте 

10 см) и помещают в расстойку на 70 минут при температуре 35-40 
о
С и относи-

тельной влажности воздуха 75-80 %. Конец расстойки определяют органолепти-

чески. Выпекают хлеб в электропечи при температуре 220 
о
С в течение 17-20 ми-

нут. Рецептура и режим приготовления теста описаны в таблице 15.2. 
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Таблица 15.2 – Рецептура и режим приготовления теста на жидкой опаре 

Наименование сырья и показатели процесса 

Расход сырья и параметры 

процесса 

Опара Тесто 

1 2 3 

Мука пшеничная, г 30 70 

Дрожжи хлебопекарные прессованные, г 1,0 - 

Соль, г - 1,3 

Вода По расчету 

Влажность теста, % 44,5 

Температура воды вносимой в опару, 
о
С По расчету 

Температура воды вносимой в тесто, 
о
С По расчету 

Продолжительность брожения (опара / тесто), мин 200-210 / 60-90 

Продолжительность замеса, мин 4 5 

Продолжительность расстойки, мин - 70 

Продолжительность выпечки, мин 20 

Температура выпечки, 
о
С 220 

 

15.3.4 Приготовление теста безопарным способом 

 

Приготовление теста осуществляют в одну стадию из всего количества му-

ки пшеничной, овсяной мучки и остального сырья по рецептуре. Температуру во-

ды, вносимой в тесто, определяют по расчету - она должна обеспечивать темпера-

туру теста 30-32 
о
С, но не должна превышать 45 

о
С. Влажность теста принимают 

равной 41-45 %. Продолжительность брожения теста составляет 120-240 минут 

при температуре 30-32 
о
С. Процесс брожения предусматривает две последова-

тельные обминки теста через 60 и 120 минут после замеса теста. Выброженное 

тесто разделывают на куски, формуют, укладывают в формы и помещают в шкаф 

окончательной расстойки. Продолжительность расстойки составляет 60-90 минут, 

при температуре 35 
о
С и относительной влажности 75-80 %. Конец расстойки оп-

ределяют органолептически. Выпекают тестовые заготовки в электропечи при 
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температуре 220 
о
С в течение 20 минут. Рецептура и режим приготовления теста 

описаны в таблице 15.3. 

 

Таблица 15.3 – Рецептура и режим приготовления теста безопарным спо-

собом 

Наименование сырья и показатели процесса Расход сырья и параметры про-

цесса 

1 2 

Мука пшеничная хлебопекарная 1 с, г 100 

Дрожжи хлебопекарные прессованные, г 2,5 

Соль, г 1,5 

Вода, мл По расчету 

Влажность теста, % 44,5 

Продолжительность замеса, мин 4 

Температура воды вносимой в тесто, 
о
С По расчету 

Продолжительность брожения, мин 150 

Продолжительность расстойки, мин 90 

Продолжительность выпечки, мин 20 

Температура выпечки, 
о
С 220 

 

15.3.5 Приготовление теста ускоренным способом с применением 

           усиленной механической обработки 

 

Приготовление теста осуществляют в одну стадию из всего количества му-

ки пшеничной, овсяной мучки и остального сырья по рецептуре. Для интенсифи-

кации технологического процесса замес производят в тестомесильной машине ин-

тенсивного действия в течение 5 минут. Замес теста можно осуществлять и в 

обычных машинах периодического действия с увеличением длительности замеса 

до 15-18 мин. В процессе приготовления повышается начальная температура тес-

та до 34-35 
о
С и увеличивается количество дрожжей от 2,5 до 3,5 % к массе муки. 

Продолжительность брожения сокращается до 40-60 минут при температуре       
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30-35 
о
С. После чего тесто обминают, формуют, укладывают в формы и помеща-

ют на расстойку на 60-90 минут. Окончательная расстойка сформованных загото-

вок проводится при температуре 38-40
 о

С и относительной влажности воздуха          

70-85 %. Выпекают хлеб в электропечи при температуре 220 
о
С в течение           

20-22 минут. 

Рецептура и режим приготовления теста ускоренным способом с примене-

нием интенсивной механической обработки описаны в таблице 15.4. 

 

Таблица 15.4 – Рецептура и режим приготовления теста с применением ин-

тенсивной механической обработки 

Наименование сырья и показатели процесса 
Расход сырья и параметры про-

цесса 

Мука пшеничная хлебопекарная 1 с, г 100 

Дрожжи хлебопекарные прессованные, г 2,5 

Соль, г 1,5 

Вода, мл По расчету 

Влажность теста, % 44,5 

Продолжительность замеса, мин 5 

Температура воды вносимой в тесто, 
о
С По расчету 

Продолжительность брожения, мин 40-60 

Продолжительность расстойки, мин 60-90 

Продолжительность выпечки, мин 20 

Температура выпечки, 
о
С 220 
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16 Лабораторно-практическое занятие №16 

Влияние добавления сахара и жира на свойства теста и 

качество хлеба 

 

16.1 Цель и задачи работы 

 

Целью работы является изучение теоретических основ влияния внесения 

сахара и жира на свойства теста и качество хлеба и выявление практическим пу-

тем этих зависимостей. Основной задачей работы является выпекание хлеба с 

различным количеством сахара и жировых продуктов, определение их влияния на 

качество хлеба и на процесс газообразования.  

 

16.2 Общие положения 

 

Из всех видов дополнительного сырья наиболее распространёнными явля-

ются масложировые продукты, сахар и сахаросодержащие продукты. Сахар и жи-

ровые продукты (объединяемые производственным термином «сдоба»), добав-

ляемые в тесто, существенно влияют на ход технологического процесса приготов-

ления хлебобулочных изделий и их качество. 

Количество сахара и жировых продуктов, добавляемых в тесто, оказывает 

влияние и на количество воды, которое следует добавлять при замесе теста. Чем 

больше в тесте сахара и жира, тем соответственно меньше требуется воды.   

Добавление небольших количеств сахара (до 10 % от массы муки) положи-

тельно влияет на спиртовое брожение и газообразование в тесте. Добавление 

больших количеств резко снижает газообразование и даже практически останав-

ливает его (при добавках сахара свыше 10 %) Это связано с явлением плазмолиза 

в дрожжевых клетках при повышении концентрации сахара в жидкой фазе. На на-

бухшие белки клейковинного каркаса в тесте сахар действует дегидратирующе. 

Вследствие этого консистенция теста при добавлении в него сахара разжижается. 
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При производстве хлебобулочных изделий применяются такие жировые 

продукты, как маргарин, сливочное масло, растительное масло (подсолнечное, 

хлопковое, горчичное и др.). 

Основным жировым продуктом, применяемым в хлебопекарной промыш-

ленности нашей страны, является маргарин влажностью 16-19 %. 

Исследованиями, проведёнными у нас в стране и за рубежом, показано, что 

для производства хлебобулочных изделий целесообразно использовать жировые 

продукты функционального назначения в наибольшей степени улучшающие ка-

чество готовых изделий. 

За рубежом вырабатываются разнообразные маргарины, а также жировые 

продукты, именуемые шортенингами. В их состав вводятся жиры и масла, а также 

эмульгаторы. 

В результате совместных работ ВНИИХП, ВНИИЖ, МТИПП у нас в стра-

не был разработан специальный жир для хлебопекарной промышленности, при-

менение которого позволяет улучшить качество хлебобулочных изделий по срав-

нению с использованием маргарина. 

При разработке рецептуры этого жирового продукта исследованиями было 

показано существенное влияние на качество хлеба соотношения жидкой и твер-

дой фракций в нём, а также содержания поверхностно-активных веществ (ПАВ). 

Внесение жира в тесто влияет на ход технологического процесса приго-

товления хлеба и качество последнего. Жиры имеют примерно в два раза более 

высокую энергетическую ценность, чем белки и углеводы. Добавление в тесто 

жира повышает пищевую и потребительскую ценность хлеба. 

Жировые продукты способствуют интенсификации технологических про-

цессов, протекающих при производстве хлеба. Жиры при этом претерпевают су-

щественные изменения. Они взаимодействуют с основными структурными ком-

понентами, образуя с ними комплексы и соединения. 

Внесение даже небольших количеств жира (0,5-1 % от массы муки) суще-

ственно влияет на свойства теста и повышает качество хлеба. 

Внесение значительных количеств жира (15 % и более от массы муки) за-

метно снижает бродильную активность дрожжей и интенсивность газообразова-
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ния в тесте. Поэтому и расстойка тестовых заготовок с добавлением значительно-

го количества жира протекает медленнее и дольше. 

При внесении в тесто сахара и жира следует сократить количество воды 

добавляемой при замесе. Практически при добавлении сахара и жира количество 

воды в тесте уменьшают на 50 % массы первых. Чем больше в тесте сахара и жи-

ра, тем больше дрожжей следует применять. Если рецептурой предусмотрено 

значительное количество сахара и жира, тормозящих брожение, то эти компонен-

ты вносят не при замесе теста, а после известного времени брожения (примерно за 

20-30 мин до конца брожения). Операция внесения жира и сахара в почти выбро-

женное тесто носит название его отсдобки. При этом наряду с жиром и сахаром 

приходится вносить соответствующее количество муки, чтобы консистенция тес-

та была нормальной. 

Лабораторную работу проводят по методике, разработанной на кафедре 

технологии хлебопекарного производства МГУПП. 

 

16.3 Порядок выполнения работы 

 

16.3.1 Оборудование, приборы и реактивы 

 

Сырье (мука, вода, соль, дрожжи, жировые продукты, сахар), сосуд для 

брожения теста, хлебопекарные формы (размерами: по основанию10×16 см, по 

верхнему краю 12×17, по высоте 10 см), железный лист диаметром не менее 20 см 

для расстойки и выпечки хлеба, расстоечный шкаф и пароконвекционная печь 

марки UNOX, прибор Яго-Островского. 

 

16.3.2 Определение влияния внесения жира и сахара в тесто на качество 

хлеба 

 

Выпекают пробы хлеба из теста, приготовляемого безопарным способом 

по описанной выше методике с различным количеством сахара и жировых про-

дуктов (маргарина, растительного масла, специального жира и др.): 
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 вариант 1 (контрольный) - без добавления сахара и жировых продук-

тов; 

 вариант 2 - с добавлением 1 % (к массе муки) жирового продукта; 

 вариант 3 - с добавлением 5 % (к массе муки) жирового продукта; 

 вариант 4 - с добавлением 20 % (к массе муки) жирового продукта; 

 вариант 5 - с добавлением 5 % (к массе муки) сахара; 

 вариант 6 - с добавлением 20 % сахара; 

 вариант 7 - с добавлением 1 % жирового продукта и 5 % сахара; 

 вариант 8 - с добавлением 5 % жирового продукта и 5 % сахара; 

 вариант 9 - с добавлением 20 % жирового продукта и 20 % сахара; 

Как указывалось выше, при добавлении сахара и жира количество воды, 

вносимое в тесто, снижают примерно на 50 % от их массы. Сахар перед внесени-

ем в тесто растворяют в воде. 

При использовании твёрдых жировых продуктов (маргарина, сливочного 

масла и т.д.) их предварительно растапливают и добавляют в тесто. 

При приготовлении теста следят за ходом технологического процесса, оп-

ределяют его свойства, следят за ходом расстойки, а по окончании выпечки и по-

сле остывания определяют и сравнивают качество полученных проб хлеба. 

 

16.3.3 Определение влияния внесения жира и сахара на газообразование в 

тесте 

 

На приборе Яго-Островского в течение 5 ч определяют газообразование 

теста с добавлением 2,5 % дрожжей, 1,5 % соли (от массы муки) и различного ко-

личества сахара и жира: 

 вариант 1 (контрольный) - без добавления сахара и жира; 

 вариант 2 - с добавлением 5 % сахара; 

 вариант 3 - с добавлением 10 % сахара; 

 вариант 4 - с добавлением 20 % сахара; 

 вариант 5 - с добавлением 10 % жира; 
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 вариант 6 - с добавлением 20 % жира; 

 вариант 7 - с добавлением 5 % сахара и 5 % жира;  

 вариант 8 - с добавлением 20 % сахара и 20 % жира. 

Количество воды, вносимой в тесто контрольной пробы, рассчитывают так 

же, как и при замесе теста для лабораторной выпечки. При внесении в тесто жира 

или сахара количество воды уменьшают от их массы. 

По окончании всех определений строят график и составляют заключение о 

влиянии различного количества сахара и жира на газообразование в тесте. 

 

17 Лабораторно-практическое занятие №17 

Влияние пищевых поверхностно-активных веществ на 

свойства теста и качество хлеба 

 

17.1 Цель и задачи работы 

 

Целью работы является изучение теоретических основ влияния внесения 

ПАВ на свойства теста и качество хлеба, практическим путем выявить эти зави-

симости. Основной задачей работы является выпекание хлеба с различным коли-

чеством ПАВ, сахара и жировых продуктов, определить их влияние на качество 

теста и хлеба.  

В работе используются материалы для проведения лабораторной работы, 

разработанные на кафедре технологии хлебопекарного производства МГУПП. 

 

17.2 Общие положения 

 

Исследованиями, проведенными у нас в стране и за рубежом, показана це-

лесообразность применения пищевых ПАВ при производстве хлеба улучшения 

его качества, интенсификации тестоприготовления, замедления черствения хлеба.   

Применяются ПАВ как природного происхождения, так и полученные пу-

тем синтеза. Известно, что свойства ПАВ обусловлены асимметричным (дифиль-
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ным) строением их молекул, содержащих, наряду с одной или несколькими по-

лярными группами, неполярные углеводородные радикалы разной величины и 

строения. 

По химической природе ПАВ подразделяются на ионогенные и неионо-

генные в соответствии с их способностью диссоциировать или не диссоциировать 

в водной среде на ионы. 

Ионогенные ПАВ разделяют на анионо- или катионоактивные соединения 

(в зависимости от того, что является носителем их активности: длинноцепочеч-

ный анион или катион) и амфолитные или амфотерные, проявляющие основные и 

кислотные свойства. 

В хлебопекарной промышленности применяются неионогенные ПАВ, 

анионоактивные и амфолитные. 

ПАВ подразделяют также по химической структуре. Все применяемые в 

настоящее время пищевые ПАВ по химической структуре представляют собой 

сложные эфиры. Гидрофильную часть их молекулы образует гидроксильная или 

карбоксильная группы, а липофильную - остаток высшей жирной кислоты или 

высшего жирного спирта С12-С18. 

В соответствии с химическим строением пищевые ПАВ можно класси-

фицировать на следующие труппы: эфиры одноатомных спиртов, этилового спир-

та), эфиры многоатомных спиртов (пропиленгликоля, глицерина, полиглицерина, 

сорбита и т.д.), эфиры углеводов (например, сахарозы), эфиры оксикислот и выс-

ших жирных кислот. Внутри каждой из указанных групп возможен ряд производ-

ных, что обусловливает большое разнообразие ПАВ. 

Применяемые в пищевой (в том числе и хлебопекарной) промышленности, 

представляют собой сложные многокомпонентные смеси (препараты). Химиче-

ское наименование препарата соответствует лишь основной части содержащегося 

в нём продукта. 

В хлебопекарной промышленности ряда стран применяются следующие 

пищевые ПАВ: фосфатиды и их препараты (фосфатидные концентраты, лецитин и 

т.д.), моно- и диглицериды жирных кислот, ацетилированные эфиры, моноглице-
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риды, эфиры сахарозы, эфир моноглицеридов идиацетилвинной кислоты, стеаро-

иллактаты натрия и кальция и др. 

В настоящее время у нас в стране производятся пищевые эмульгаторы - 

ПАВ (дистиллированные моноглицериды, лактилат натрия и др.). Эти ПАВ про-

изводятся в сыпучем виде, они легко дозируются при замесе любого полуфабри-

ката. 

Применяя соответствующие ПАВ при производстве хлебобулочных изде-

лий, можно существенно улучшить качество последних. Увеличивается удельный 

объём изделий, улучшаются реологические свойства мякиша. При применении 

ПАВ хлебобулочные изделия медленнее черствеют. ПАВ изменяют свойства тес-

та и основных его структурных компонентов (крахмала и клейковины). 

Степень всех перечисленных выше изменений зависит от состава и свойств 

применяемых ПАВ, их дозировки, способа внесения, свойств муки, рецептуры 

теста и способа его приготовления. 

При использовании муки среднего хлебопекарного качества оптимальной 

дозировкой ПАВ является 0,3-0,5 % массы муки. 

ПАВ можно применять при всех существующих способах тестоприготов-

ления. Вносить их можно как в опару, так и в тесто в виде расплава с жиром, вод-

ной дисперсии, жироводной эмульсии, в составе комплексных улучшителей, жи-

ровых продуктов, композитных смесей. 

Лабораторную работу проводят по методике, разработанной на кафедре 

технологии хлебопекарного производства МГУПП [6]. 

 

17.3 Порядок выполнения работы 

 

17.3.1 Оборудование, приборы и реактивы 

 

Сырье (мука, вода, соль, дрожжи, жировые продукты, сахар, ПАВ), сосуд 

для брожения теста, хлебопекарные формы (размерами: по основанию10×16 см, 

по верхнему краю 12×17, по высоте 10 см), железный лист диаметром не менее 20 
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см для расстойки и выпечки хлеба, расстоечный шкаф и пароконвекционная печь 

марки UNOX. 

 

17.3.2 Определение влияния пищевых поверхностно-активных веществ на 

свойства теста и качество хлеба 

 

Выпекают пробы теста, приготовленные безопарным способом: 

 вариант 1 (контрольный) - с добавлением 2,5 % жира и 5 % сахара; 

 вариант 2 - с добавлением 2,5 % жира, 0,3-0,5 % ПАВ и 5 % сахара. 

ПАВ вносят в тесто в сыпучем виде или в составе жироводной эмульсии. 

При приготовлении теста следят за ходом технологического процесса, его свойст-

вами, ходом расстойки, а по окончании выпечки и после остывания определяют и 

сравнивают качество полученных проб хлеба. 

 

18 Лабораторно-практическое занятие №18 

Влияние хлебопекарных улучшителей окислительного 

действия на свойства теста и качество хлеба 

 

18.1 Цель и задачи работы 

 

Целью работы является изучение теоретических основ влияния внесения 

хлебопекарных улучшителей окислительного действия на свойства теста и каче-

ство хлеба, выявление практическим путем этих зависимостей. Основной задачей 

является выпекание хлеба с различным количеством хлебопекарных улучшителей 

окислительного действия, сахара, жировых продуктов, а также определение их 

влияния на качество теста и хлеба. В пособии используется методика проведения 

лабораторной работы, разработанной на кафедре технологии хлебопекарного 

производства МГУПП [6]. 
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18.2 Общие положения 

 

Окислительное воздействие является фактором, существенно влияющим 

на ход технологического процесса приготовления хлеба, свойства теста и качест-

во хлеба. Оно обусловливает состояние всех компонентов, в том числе белково-

протеиназного комплекса муки, влияет на липиды, крахмал, «слизи» муки. 

К улучшителям окислительного действия, применяемым при производстве 

хлеба, относятся кислород, пероксид водорода, йодат калия, персульфат аммония, 

аскорбиновая кислота (окислительным действием обладает её дегидроформа), ди-

оксид хлора и др. В настоящее время в хлебопекарной промышленности у нас в 

стране и за рубежом широко применяется аскорбиновая кислота. 

Количество дозируемых улучшителей зависит от сорта (выхода) пшенич-

ной муки, её хлебопекарных свойств (в первую очередь «силы» муки) и способа 

приготовления теста. 

Чем выше выход муки, чем она слабее и чем интенсивнее механическая 

обработка теста, тем выше оптимальная их дозировка. 

При добавлении улучшителей окислительного действия в их оптимальном 

количестве увеличивается объём хлеба, повышается пористость и улучшаются 

структура и свойства мякиша хлеба. Мякиш становится более светлым, а корка - 

более румяной. Расплываемость подовых изделий значительно снижается. 

В отдельных случаях добавление улучшителя выше оптимального количе-

ства не только не улучшает, но заметно ухудшает качество хлеба. 

 

18.3 Порядок выполнения работы 

 

18.3.1 Оборудование, приборы и реактивы 

 

Сырье (мука, вода, соль, дрожжи, хлебопекарных улучшителей окисли-

тельного действия), сосуд для брожения теста, хлебопекарные формы (размерами: 

по основанию10×16 см, по верхнему краю 12×17, по высоте 10 см), железный 
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лист диаметром не менее 20 см для расстойки и выпечки хлеба, расстоечный 

шкаф и пароконвекционная печь марки UNOX. 

 

18.3.2 Определение влияния хлебопекарных улучшителей окислительного 

действия на свойства теста и качество хлеба 

 

Выпекают пробы хлеба из теста, приготовляемого безопарным и опарным 

способами с добавлением аскорбиновой кислоты (АК). Аскорбиновую кислоту 

добавляют в растворе (1 мг улучшителя в 1 мл дистиллированной воды). 

Безопарный способ тестоведения: 

 вариант 1 (контрольный) - без добавления улучшителей; 

 вариант 2 - с добавлением оптимального для применяемой пробы му-

ки количества АК (0,001-0,003 %); 

 вариант 3 - с добавлением избыточного для применяемой пробы муки 

количества АК (0,005-0,01 %). 

Опарный способ тестоведения (тесто готовят на густой опаре по методике, 

описанной выше): 

 вариант 1 (контрольный) – без добавления улучшителей; 

 вариант 2 – с добавлением оптимального количества АК (0,001-0,003 

%). 

При приготовлении опары и теста следят за ходом технологического про-

цесса, его свойствами, ходом расстойки, а по окончании выпечки и после остыва-

ния определяют и сравнивают качество полученных проб хлеба. 
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19 Лабораторно-практическое занятие №19 

Применение комплексных улучшителей качества хлеба 

 

19.1 Цель и задачи работы 

 

Целью работы является изучение теоретических основ влияния комплекс-

ных хлебопекарных улучшителей на свойства теста и качество хлеба, практиче-

ским путем выявить эти зависимости. Основной задачей работы является выпека-

ние хлеба с различным количеством хлебопекарных улучшителей окислительного 

действия, сахара, жировых продуктов и определение их влияния на качество теста 

и хлеба.  

Для проведения данной работы используется методики проведения лабо-

раторных выпечек, разработанных на кафедре технологии хлебопекарного произ-

водства МГУПП [6]. 

 

19.2 Общие положения 

 

Применение отдельных улучшителей при производстве хлебобулочных 

изделий интенсифицирует процессы, протекающие при приготовлении теста и 

улучшает качество готовых изделий в большей степени, нежели их раздельное 

применение. Такое применение улучшителей позволяет также снижать их расход. 

Поэтому при производстве хлебобулочных и кондитерских изделий у нас в стране 

и за рубежом широко применяются добавки, получившие название комплексные 

хлебопекарные улучшители (КХУ). 

В рецептуру современных КХУ входят: улучшители окислительного дей-

ствия (аскорбиновая кислота, ферментный препарат глюкозооксидаза, фермента-

тивно-активная соевая мука, обладающая активной липоксигеназой и др.); фер-

ментные препараты, содержащие амилазы, пентозаназы, протеазы и другое фер-

ментативно-активное сырье – солод и др.; минеральные соли; эмульгаторы; мо-

дифицированные крахмалы (окисленные, набухающие, экструзионные); органи-

ческие кислоты (лимонная, молочная и др.); ингибиторы развития плесеней и воз-
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будителей картофельной болезни хлеба; наполнители (пшеничная мука, соевая 

мука, клейковина, крахмал и др.). 

Комплексные хлебопекарные улучшители применяются для ускорения 

технологического процесса при производстве хлебобулочных изделий из муки со 

средними и пониженными хлебопекарными свойствами (слабой и крепкой клей-

ковиной, пониженной газообразующей способностью и т.д.), сдобных, мелко-

штучных изделий, замороженных полуфабрикатов, изделий из слоёного теста с 

пониженным содержанием сахара и жира в их рецептуре и для корректировки ка-

чества муки на мельницах. 

Для хлеба из ржаной и смеси её с пшеничной мукой производятся пище-

вые добавки, которые используются в качестве подкислителей при ускоренных 

технологиях. Производятся КХУ в порошкообразном виде - растворимые и не 

растворимые в воде. Отдельные фирмы предлагают использовать вырабатывае-

мые ими жидкие КХУ. 

Расход порошкообразных комплексных улучшителей не растворимых в 

воде (для пшеничных хлебобулочных изделий) колеблется от 0,1 % до 1,5 % (в 

отдельных случаях 5,0 %) от массы муки, растворимых в воде - от 0,01 % до      

0,1 %; подкислителей - улучшителей для изделий, вырабатываемых с использова-

нием ржаной муки, - от 0,5 % до 2,5 %. Композитные добавки, вводимые в состав 

улучшителей, разработчики выбирают исходя из назначения улучшителя. 

По заданию Российского Союза пекарей для хлебопекарной промышлен-

ности в нашей стране предложены высокоэффективные хлебопекарные улучши-

тели серии «Амилокс», «Шанс», «Топаз», «Отон», а также улучшители серии 

«БиоРос» («Классик», «Колорит», «Мастер», «Рекорд», «Поток», «Колос», «Га-

рант») и др. 

В настоящее время хлебопекарные улучшители для отечественной про-

мышленности предлагают и производят также кампании из Германии, Велико-

британии, Франции, Австрии, Турции и других стран. 



106 

19.3 Порядок выполнения работы 

 

19.3.1 Оборудование, приборы и реактивы 

 

Сырье (мука, вода, соль, дрожжи, сахар, жир, КХУ БиоРос «Колорит», 

«Классик» и «Рекорд»), сосуд для брожения теста, хлебопекарные формы (разме-

рами: по основанию10×16 см, по верхнему краю 12×17, по высоте 10 см), желез-

ный лист диаметром не менее 20 см для расстойки и выпечки хлеба, расстоечный 

шкаф и пароконвекционная печь марки UNOX. 

 

19.3.2 Определение влияния комплексных улучшителей качества хлеба 

 

Выпекают хлеб из пшеничной муки высшего или первого сорта безопар-

ным способом с добавлением КХУ. 

Серия опытов №1: 

 вариант 1 (контрольный) - без добавок; 

 вариант 2 - с добавлением КХУ БиоРос «Классик»; 

 вариант 3 - с добавлением КХУ БиоРос «Рекорд». 

 Серия опытов №2: 

 вариант 1 (контрольный) - с добавлением 3 % сахара и 5 % жира; 

 вариант 2 - с добавлением 3 % сахара, 5 % жира и КХУ БиоРос «Ко-

лорит»; 

 вариант 3 - с добавлением 3 % сахара, 5 % жира и КХУ БиоРос «Ре-

корд». 

КХУ можно применять и других производителей. Добавляются они в оп-

тимальных дозировках с учетом хлебопекарных свойств (используемой) муки.  

При приготовлении теста следят за ходом технологического процесса, его 

свойствами, ходом расстойки, а по окончании выпечки и после остывания опре-

деляют и сравнивают качество полученных проб хлеба. 
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20 Лабораторно-практическое занятие №20 

Приготовление и оценка качества хлебобулочных изделий из 

замороженных полуфабрикатов 

 

20.1 Цель и задачи работы 

 

Целью работы является изучение технологии хлебобулочных изделий из 

замороженных полуфабрикатов, осуществление оценки показателей качества го-

товых ХБИ из замороженных полуфабрикатов. Основной задачей работы является 

приготовление тестовых заготовок и готовых изделий и проведение определения 

качества хлебобулочных изделий из замороженных полуфабрикатов. В пособии 

используются материалы проведения лабораторной работы, разработанные на ка-

федре технологии хлебопекарного производства МГУПП [6]. 

 

20.2 Общие положения 

 

В последние годы всё большее распространение находит технология хле-

бобулочных изделий из полуфабрикатов - из тестовых заготовок, замороженных 

после разделки; после проведения частичной расстойки и выпечки. Применение 

такой технологии обеспечивает большую гибкость технологического процесса 

приготовления теста, стабильность качества готовых изделий, экономию произ-

водственных площадей помещений производства, реализацию изделий в свежем 

виде. 

Теоретические и практические аспекты технологии приготовления хлебо-

булочных изделий из замороженных полуфабрикатов у нас в стране разработаны 

в ГОСНИИХП и МГУПП. 

При приготовлении изделий с применением замораживания полуфабрика-

тов рекомендуется использовать сырьё, отвечающее нижеследующим требовани-

ям. 
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Мука пшеничная рекомендуется с содержанием белка не ниже 12,5 % и 

сырой клейковиной первой группы качества в пшеничной муке высшего сорта – 

30 %, первого сорта – 32 %. Мука должна обладать хорошей газообразующей и 

газоудерживающей способностью. 

Для повышения качества муки и свойств теста рекомендуется применение 

сухой клейковины – от 1 % до 6-8 % к массе муки. Дрожжи (прессованные, ак-

тивные сушёные, инстантные) рекомендуется использовать от 4 % до 8 % к массе 

муки. 

Дрожжи должны обладать высокими криоустойчивыми свойствами. Эти 

свойства зависят от наличия в клетках дрожжей трегалозы и состава липидов 

мембраны клетки. 

Дрожжи, содержащие клетки с высоким содержанием фосфолипидов и 

стеролов, высоким содержанием сухих веществ (31,3-32,3 %), содержанием белка 

56-60 %, обладают большей устойчивостью при замораживании и хранении по-

луфабрикатов. Такими свойствами обладают дрожжи «Ирондель» фирмы «Ле-

саффр», морозоустойчивые дрожжи канадской фирмы «Lallemand» и др. 

Для стабилизации свойств дрожжей, обеспечивания в период дефростации 

и расстойки полуфабрикатов постоянной скорости газообразования в тесте в него 

вводят питание для дрожжей, аскорбиновую кислоту; используют смеси остаточ-

ных пивных дрожжей и хлебопекарных в соотношении 1:1. 

Соль поваренная пищевая вносится в количестве от 1,7 % до 2,2 %. Введе-

ние соли позволяет регулировать скорость брожения, снижает активность дрож-

жей в тесте до замораживания. Соль усиливает вкус и аромат готовых изделий и 

улучшает консистенцию теста.  

Жировые продукты должны улучшать свойства теста, предотвращать его 

обезвоживание при хранении замороженных тестовых заготовок. За рубежом для 

приготовления замороженных тестовых заготовок вырабатываются специальные 

жировые продукты-шортенинги, в состав которых вводятся гидрогенизированные 

растительные масла, животные жиры, эмульгаторы (ПАВ).  

В жировых продуктах, добавляемых в тесто для замораживания нежела-

тельно наличие ненасыщенных триглицеридов, так как при хранении полуфабри-
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катов они подвергаются окислению. Введение ПАВ улучшает свойства полуфаб-

рикатов и качество готовых изделий. 

Сахар и сахаристые вещества (сахар-песок, глюкоза, фруктоза, глюкозо-

фруктозные сиропы, декстроза, различные виды патоки) интенсифицируют тех-

нологический процесс, улучшают качество готовых изделий, особенно вкус и за-

пах. Молочные продукты и яйцепродукты улучшают качество и пищевую цен-

ность готовых изделий. 

Пищевые добавки и хлебопекарные улучшители рекомендуется применять 

для корректировки хлебопекарных свойств муки, улучшения газоудерживающей 

способности теста, увеличения криотолерантности бродильных микроорганизмов. 

Данная технология отличается от традиционных технологий приго-

товления хлебобулочных изделий. Основными стадиями технологического про-

цесса производства замороженных полуфабрикатов (ТЗ - тестовые заготовки) в 

зависимости от способа их приготовления являются нижеследующие. 

Способ 1: 

 замес теста; 

 брожение - отлёжка теста; 

 разделка теста; 

 замораживание ТЗ; 

 упаковка ТЗ; 

 хранение ТЗ. 

Способ 2: 

 замес теста; 

 брожение - отлёжка теста; 

 разделка теста с частично проводимой расстойкой ТЗ; 

 замораживание ТЗ; 

 упаковка ТЗ; 

 хранение ТЗ. 
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Способ 3: 

 замес теста; 

 брожение - отлёжка теста; 

 разделка теста; 

 частичная выпечка ТЗ; 

 замораживание частично выпеченных ТЗ; 

 упаковка ЧВТЗ; 

 хранение ЧВТЗ. 

Реализация замороженных полуфабрикатов осуществляется в торговой се-

ти, мини-пекарнях, кафе, ресторанах, непосредственно на головном предприятии 

по мере необходимости и т.д. 

Приготовление тестовых заготовок и готовых изделий. 

Способ 1. Замес теста осуществляется тихоходными или скоростными ма-

шинами различных конструкций. Температура теста после замеса должна быть не 

более 5 
о
С. Для охлаждения воды может применяться инжектирование льда. До-

зируемое сырье используется охлажденным. 

 брожение – отлежка теста – 10-15 мин; 

 разделка теста – деление и формование ТЗ проводится обычным спо-

собом – не более 20-30 мин; 

 предварительная расстойка ТЗ – 5-10 мин; 

 замораживание ТЗ – «шоковое»: при температуре от минус 35 
о
С до 

минус 38 
о
С до достижения температуры в центре ТЗ температуры от минус 7 

о
С 

до минус 10 
о
С; скорость замораживания 1,0-1,5 

о
С/мин - в зависимости от разме-

ра тестовой заготовки, формы, рецептуры, параметров процесса (температуры и 

скорости воздуха). Скорость движения воздуха 3-6 м/с. 

Упаковывание тестовых заготовок в полимерные и другие влагонепрони-

цаемые материалы. Хранение замороженных ТЗ при температуре от минус 16 
о
С 

до минус 18
 о

С, продолжительностью до 4-18 недель – в зависимости от массы, 

вида, рецептуры изделия. 
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Приготовление готовых изделий из замороженных ТЗ состоит из нижесле-

дующих стадий: 

 размораживание ТЗ проводится при температуре 0-3
 о

С в течение 10-

12 ч, при температуре 18-20 °С - в течение 1-1,5 ч; 

 расстойка размороженных ТЗ - при температуре 35-40 °С и относи-

тельной влажности воздуха 65-80 % в течение времени, увеличенного на 30-50 %, 

по сравнению с традиционным. 

Упаковка и реализация общепринятыми методами. 

Способ 2. Замес, брожение, деление и формование, замораживание, упако-

вывание, хранение замороженных ТЗ проводится так же, как и при применении 

способа 1. 

Продолжительность расстойки ТЗ сокращается на 60-70 % и составляет 1/3 

от общей продолжительности расстойки (примерно 20 мин). В остальном процесс 

приготовления ведётся так же, как и при применении способа 1. При приготовле-

нии готовых изделий расстойка ведётся обычным способом до готовности ТЗ к 

выпечке. 

Способ 3. Приготовление теста, брожение, разделка ТЗ проводится так же, 

как и при применении способов 1, 2. При применении способа 3 проводится вы-

печка расстоявшихся ТЗ в обычной хлебопекарной печи. Продолжительность вы-

печки сокращается и составляет 1/4-1/3 часть от продолжительности выпечки при 

традиционных способах производства. 

В остальном процесс приготовления ТЗ и готовых изделий из них прово-

дится так же, как и применении способов 1 и 2. 
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20.3 Порядок выполнения работы 

 

20.3.1 Оборудование, приборы и реактивы 

 

Сырье (мука, вода, соль, дрожжи), сосуд для брожения теста, хлебопекар-

ные формы (размерами: по основанию 10×16 см, по верхнему краю 12×17, по вы-

соте 10 см), железный лист диаметром не менее 20 см для расстойки и выпечки 

хлеба, расстоечный шкаф и пароконвекционная печь марки UNOX. 

 

20.3.2 Оценка качества хлебобулочных изделий из замороженных полу-

фабрикатов 

 

Лабораторная работа планируется на 2 занятия. 1 занятие: приготовление 

замороженных полуфабрикатов - ТЗ. 2 занятие: приготовление готовых изделий 

из ТЗ и определение их качества. На 1 занятии проводится расчёт рецептуры теста 

для круглых подовых изделий массой 100 г из пшеничной муки высшего или пер-

вого сорта, приготовление теста, разделка, замораживание и хранение в хо-

лодильной камере. 

Готовятся 4 варианта изделий. 

 вариант 1(контроль) - из муки, 3,5 % прессованных дрожжей, 1,5 % 

соли; 

 вариант 2 - по рецептуре 1 варианта с добавлением 5,0 % маргарина; 

 вариант 3 - по рецептуре 1 варианта с добавлением 5,0 % сахара-

песка; 

 вариант 4 - по рецептуре 1 варианта с добавлением 5,0 % сахара-песка 

и 5,0 % маргарина. 

Тесто замешивается из 300 г муки влажностью 43-43,5 %. Рецептура теста 

рассчитывается по вышеописанной методике. Замешивается тесто вручную или 

тестомесильной машиной. Температура теста после замеса должна быть 20-21 °С, 

Брожение - отлёжка теста проводится в течение 10-15 мин. После брожения тесто 

делится на 3 куска массой по 120 г, разделывается в течение не более 20-30 мин; 
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при разделке тесто формуется в виде шара, после чего помещается в морозильную 

камеру холодильника, в которой поддерживается температура от минус 18 до ми-

нус 23 °С для замораживания и хранения в течение одной недели. На 2 занятии 

после хранения в течение одной недели замороженные заготовки вынимаются из 

морозильной камеры холодильника, укладываются на смазанные растительным 

маслом металлические листы и размораживаются в помещении лаборатории. 

Температура тестовой заготовки доводится до 5-15 °С и ТЗ помещается в рас-

стойный шкаф с температурой 35-38 °С и относительной влажностью воздуха 80-

85 %. Окончание расстойки определяется органолептически. После расстойки 

тестовые заготовки выпекаются в лабораторной печи при 220-230 °С в течение 18 

мин. После остывания готовых изделий определяется и сравнивается их качество.  

 

21 Лабораторно-практическое занятие №21 

Приготовление хлеба из пшеничной муки с добавлением 

овсяной мучки 

 

21.1 Цель и задачи работы 

 

Целью работы является изучение влияния внесения различных дозировок 

овсяной мучки на качество теста и готового хлеба. Основной задачей работы яв-

ляется приготовление теста различными способами, массовая доля овсяной мучки 

в котором изменяется от 10 % до 50 %, а также проведение анализа качества гото-

вых изделий.  

 

21.2 Общие положения 

 

В последнее время в нашей стране обострился целый ряд проблем, таких 

как: избыточный вес у населения, недостаточный ассортимент продуктов питания 

для больных сахарным диабетом, а также для профилактики этого заболевания у 

людей, предрасположенных к данному недугу. Также нельзя забывать и тот факт, 
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что рацион питания имеет важное значение в профилактике радиационных пора-

жений.  

Хлеб является одним из важнейших компонентов рациона питания росси-

ян. Диетические и лечебно-профилактические свойства данных мучных изделий 

могут быть обеспечены как введением различных добавок, так и за счет наиболее 

полного использования потенциальных возможностей зерна и продуктов его пе-

реработки.  

Весьма интересно использовать овсяную мучку – побочный продукт пере-

работки овса, в качестве компонента хлеба, который не только не ухудшал бы ор-

ганолептические и физико-химические показатели готового продукта, но и обес-

печивал диетотерапевтические свойства. Результаты ранее проведенных исследо-

ваний показали, что овсяная мучка является источником витаминов, каратинои-

дов, ряда микроэлементов, растворимой клетчатки – бета глюкана, пентозанов, 

кислот ряда омега-3 и омега-6. Анализ данных по биологической и пищевой цен-

ности овсяной мучки позволяет сделать предположение об эффективности ее вне-

дрения в производство хлебобулочных изделий лечебно-профилактического на-

значения. 

 

21.3 Порядок выполнения работы 

 

21.3.1 Приготовление теста на густой опаре 

 

Данный способ приготовления теста включает две стадии: первая – приго-

товление опары, вторая – теста.  

Приготовление опары. Опару готовят влажностью 41-45 % из 45-50 % 

пшеничной муки или смеси пшеничной муки и подготовленной овсяной мучки от 

общего количества муки по рецептуре, предназначенного для приготовления тес-

та, дрожжевой суспензии и воды. Производят замену пшеничной муки на овся-

ную мучку в соотношении от 5 % до 50 % к количеству пшеничной муки по рас-

чету. Количество воды, вносимой в опару, определяют по расчету (70 % от обще-

го количества воды). Температуру воды, вносимой в опару, также определяют по 
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расчету с условием того, чтобы начальная температура брожения опары составля-

ла 28-30 
о
С. В этой воде предварительно размешивают прессованные дрожжи. Со-

суд с опарой помещают в термостат с температурой 30 
о
С и с увлажнением в нем 

воздуха, если термостат без увлажнения, то во избежание заветривания опары со-

суд с ней плотно закрывают. Продолжительность брожения опары составляет 180-

210 минут. 

Приготовление теста. Тесто замешивают из всего количества опары с вне-

сением остального количества пшеничной муки или смеси пшеничной муки с ов-

сяной мучкой, воды, а также всего дополнительного сырья, предусмотренного ре-

цептурой. Температуру воды, вносимой в тесто, определяют по расчету - она 

должна обеспечивать температуру теста 30-32 
о
С. Замешенное тесто помещают в 

сосуд для брожения, который ставят в термостат с температурой 30-32 
о
С и ув-

лажнением воздуха. Общая продолжительность брожения теста составляет        

60- 90 минут. В процессе брожения теста производят одну обминку (через 60 ми-

нут после начала брожения). По окончании брожения тесто разделывают и фор-

муют в ручную, придавая продолговатую форму. Сформированные тестовые заго-

товки укладывают в форму (размерами: по основанию 10×16 см, по верхнему 

краю 12×17 см, высоте 10 см) и помещают в расстойку на 70 минут при темпера-

туре 35-40 
о
С и относительной влажности воздуха 75-80 %. Конец расстойки оп-

ределяют органолептически. Выпекают хлеб в электропечи при температуре     

220 
о
С в течение 17-20 минут. Рецептура и режим приготовления теста описаны в 

таблице 21.1. 

 

21.3.2 Приготовление теста безопарным способом 

 

Приготовление теста осуществляют в одну стадию из всего количества му-

ки пшеничной, овсяной мучки и остального сырья по рецептуре. Температуру во-

ды, вносимой в тесто, определяют по расчету - она должна обеспечивать темпера-

туру теста 30-32 
о
С, но не должна превышать 45 

о
С. Влажность теста принимают 

равной 41-45 %. Продолжительность брожения теста составляет 120-240 минут 

при температуре 30-32 
о
С. Процесс брожения предусматривает две последова-
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тельные обминки теста через 60 и 120 минут после замеса теста. Выброженное 

тесто разделывают на куски, формуют, укладывают в формы и помещают в шкаф 

окончательной расстойки. Продолжительность расстойки составляет 60-90 минут, 

при температуре 35 
о
С и относительной влажности 75-80 %. Конец расстойки оп-

ределяют органолептически. Рецептура и режим приготовления теста описаны в 

таблице 21.2. 

Таблица 21.1 – Рецептура и режим приготовления теста на густой опаре 

Наименование сырья и 

показатели процесса 

Расход сырья и параметры процесса 

0 % овсяной 

мучки  

20 % овсяной 

мучки 

50 % овсяной 

мучки 

Опара Тесто Опара Тесто Опара  Тесто 

Мука пшеничная 1 с, г 250 250 200 200 125 125 

Мучка овсяная, г - - 50 50 125 125 

Дрожжи прессованные, г 7,5 - 7,5 - 7,5 - 

Соль, г - 7,5 - 7,5 - 7,5 

Вода, мл 196,95 84,41 202,66 86,85 211,2 90,53 

Влажность теста, % 44,5 

Продолжительность замеса, мин 4 5 4 5 4 5 

Температура воды вносимой в опару, 

о
С 

30,3 

Температура воды вносимой в тесто, 

о
С 

43,8 

Продолжительность брожения (опара/ 

тесто), мин 
180-210 / 60-90 

Продолжительность расстойки, мин - 70 - 70 - 70 

Продолжительность выпечки, мин 20 

Температура выпечки, 
о
С 220 
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Таблица 21.2 – Рецептура и режим приготовления теста безопарным спо-

собом 

Наименование сырья 

и показатели процесса 

Расход сырья и параметры процесса 

0 % овся-

ной мучки  

20 % ов-

сяной 

мучки 

50 % ов-

сяной 

мучки 

Мука пшеничная хлебопекарная 1 с, г 500 400 250 

Мучка овсяная, г - 100 250 

Дрожжи хлебопекарные прессованные, г 7,5 7,5 7,5 

Соль, г 7,5 7,5 7,5 

Вода, мл 281,35 289,51 301,76 

Влажность теста, % 44,5 

Продолжительность замеса, мин 4 

Температура воды вносимой в тесто, 
о
С 39,1 

Продолжительность брожения, мин 150 

Продолжительность расстойки, мин 90 

Продолжительность выпечки, мин 20 

Температура выпечки, 
о
С 220 

 

21.3.3 Приготовление теста ускоренным способом с применением 

           усиленной механической обработки 

 

Приготовление теста осуществляют в одну стадию из всего количества му-

ки пшеничной, овсяной мучки и остального сырья по рецептуре. Для интенсифи-

кации технологического процесса замес производят в тестомесильной машине ин-

тенсивного действия в течение 5 минут. Замес теста можно осуществлять и в 

обычных машинах периодического действия с увеличением длительности замеса 

до 15-18 мин. В процессе приготовления повышается начальная температура тес-

та до 34-35 
о
С и увеличивается количество дрожжей от 2,5 % до 3,5 % от массы 

муки. Продолжительность брожения сокращается до 40-60 минут при температу-

ре 30-35 
о
С. После чего тесто обминают, формуют, укладывают в формы и поме-
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щают на расстойку на 60-90 минут. Окончательная расстойка сформованных заго-

товок проводится при температуре 38-40
 о

С и относительной влажности воздуха 

70-85 %. Выпекают хлеб в электропечи при температуре 220 
о
С в течение           

20-22 минут. 

Рецептура и режим приготовления теста ускоренным способом с примене-

нием холодной технологии описаны в таблице 21.3. 

 

Таблица 21.3 – Рецептура и режим приготовления теста ускоренным спо-

собом с применением холодной технологии 

 

21.3.4 Приготовление теста на жидкой опаре 

 

Данный способ приготовления теста включает две стадии: первая – приго-

товление жидкой опары, вторая – теста.  

Приготовление опары. Опару готовят влажностью 65 % из 30 % пшенич-

ной муки или смеси пшеничной муки и овсяной мучки от общего количества, 

Наименование сырья и показатели 

процесса 

Расход сырья и параметры процесса 

0 % овся-

ной мучки  

20 % овся-

ной мучки 

50 % ов-

сяной 

мучки 

Мука пшеничная хлебопекарная 1 с, г 500 400 250 

Мучка овсяная, г - 100 250 

Дрожжи хлебопекарные прессованные, г 12,5 12,5 12,5 

Соль, г 7,5 7,5 7,5 

Вода, мл 285,02 293,26 305,62 

Влажность теста, % 44,5 

Продолжительность замеса, мин 5 

Температура воды вносимой в тесто, 
о
С 42,8 

Продолжительность брожения, мин 40-60 

Продолжительность расстойки, мин 60-90 

Продолжительность выпечки, мин 20 

Температура выпечки, 
о
С 220 
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предназначенного для приготовления теста, дрожжевой суспензии и воды. Произ-

водят замену пшеничной муки на овсяную мучку в соотношении от 5 % до 50 % к 

количеству муки пшеничной по расчету. Количество воды, вносимой в опару, оп-

ределяют по расчету. Температуру воды, вносимой в опару, также определяют по 

расчету с условием того, чтобы начальная температура брожения опары составля-

ла 27-30 
о
С. В этой воде предварительно размешивают прессованные дрожжи (ко-

личество снижали до 1 % от массы муки). Сосуд с опарой помещают в термостат 

с температурой 30-32 
о
С и с увлажнением в нем воздуха, если термостат без ув-

лажнения, то во избежание заветривания опары сосуд с ней плотно закрывают. 

Продолжительность брожения опары составляет 200-210 минут. В конце броже-

ния определяют титруемую кислотность жидкого полуфабриката, с условием то-

го, что она должна была быть 4,5-5 град.  

Приготовление теста. К готовой жидкой опаре добавляют воду, в количе-

стве, которое было заранее рассчитано (с учетом того, что влажность теста       

44,5 %), с растворенной в ней солью (количество соли снижают до 1,2-1,3 % от 

массы муки). Температуру воды, вносимой в тесто, определяют по расчету - она 

должна обеспечивать температуру теста 27-31 
о
С. Добавляют оставшееся количе-

ство пшеничной муки и овсяной мучки, подвергают тесто интенсивной механиче-

ской обработке. Замешенное тесто помещают в сосуд для брожения, который ста-

вят в термостат с температурой 30-31 
о
С и увлажнением воздуха. Общая продол-

жительность брожения теста составляет 15-30 минут. В конце брожения опреде-

ляют кислотность теста, она не должна превышать 4 град. По окончании броже-

ния тесто разделывают и формуют в ручную, придавая продолговатую форму. 

Сформированные тестовые заготовки укладывают в форму (размерами: по осно-

ванию 10×16 см, по верхнему краю 12×17 см, высоте 10 см) и помещают в рас-

стойку на 70 минут при температуре 35-40 
о
С и относительной влажности воздуха 

75-80 %. Конец расстойки определяют органолептически. Выпекают хлеб в элек-

тропечи при температуре 220 
о
С в течение 17-20 минут. Рецептура и режим при-

готовления теста описаны в таблице 21.4. 
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Таблица 21.4 – Рецептура и режим приготовления теста на жидкой опаре 

Наименование сырья и 

показатели процесса 

Расход сырья и параметры процесса 

0 % овсяной 

мучки  

20 % овся-

ной мучки 

50 % овся-

ной мучки 

Опара Тесто Опара Тесто Опара  Тесто 

1 2 3 4 5 6 7 

Мука пшеничная 1 с, г 150 350 120 280 75 175 

Мучка овсяная, г - - 30 70 75 175 

Дрожжи хлебопекарные прессованные, г 5 - 5 - 5 - 

Соль, г - 6 - 6 - 6 

Вода, мл 196,95 84,41 202,66 86,85 211,2 90,53 

Влажность опары, % 65 

Влажность теста, % 44,5 

Кислотность опары, град 4-5 

Кислотность теста, не более, град 4 

Продолжительность замеса, мин 4 5 4 5 4 5 

Температура воды вносимой в опару, 
о
С 30,1 

Температура воды вносимой в тесто, 
о
С 38,2 

Продолжительность брожения 

(опара / тесто), мин 
200-210 / 60-90 

Продолжительность расстойки, мин - 70 - 70 - 70 

Продолжительность выпечки, мин 20 

Температура выпечки, 
о
С 220 

 

При приготовлении теста следят за ходом технологического процесса, его 

свойствами, ходом расстойки, а по окончании выпечки и после остывания опре-

деляют и сравнивают качество полученных проб хлеба. 

В конце работы делают вывод о качестве полученных образцов хлеба.  
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