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Введение 
 

 

Проблема пищи всегда была одной из самых важных проблем, стоящих 

перед человеческим обществом. 

Человечество испытывало и продолжает испытывать дефицит продуктов 

питания, особенно не хватает продуктов с высоким содержанием белка, однако 

простое увеличение потребления пищи не может решить всех проблем, связанных 

с питанием. Оно должно быть рациональным, соответствовать основным положе-

ниям науки о питании, требования которой должны учитываться при разработке 

стратегии развития пищевой промышленности. 

Правильная организация питания требует знания, хотя бы в самом общем 

виде, химического состава пищевого сырья и готовых продуктов питания, пред-

ставлений о способах их получения, о превращениях, которые происходят при их 

получении и при кулинарной обработке продуктов, а также сведений о пищевари-

тельных процессах. 

Неотъемлемой частью пищевой промышленности является повышение ка-

чества и биологической ценности продуктов питания. В настоящее время решает-

ся задача не только обеспечения населения пищевыми продуктами, но и создания 

рационального, сбалансированного по всем незаменимым факторам питания. В 

этом большая роль отводится технологиям производства пищевых продуктов, 

позволяющим максимально сохранить и даже улучшить свойства исходного сы-

рья. 

Современные технологии базируются практически на всех фундаменталь-

ных науках. Сложные процессы, происходящие при переработке сырья в продук-

ты питания, основаны на законах физики, теплофизики, химии, биохимии, микро-

биологии, механики и др. 
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1 Лабораторная работа № 1 Определение сухих веществ в 

диффузионном соке 
 

 

1.1 Общие сведения 

 

 

Основным сырьем для производства сахара является сахарная свекла. Для 

извлечения сахара свеклу предварительно измельчают в мелкую стружку. Из 

стружки методом диффузии (экстракции) извлекается сахар. В дальнейшем про-

изводят очистку и сгущение диффузионного сока, затем отделение и очистку са-

хара. 

Цель диффузионного процесса в сахарном производстве – извлечь из свек-

ловичной стружки максимально возможное количество сахарозы. 

Диффузионный способ извлечения сахара из свеклы заменил применяв-

шийся ранее прессовый способ. Прессовым способом удавалось извлечь из свек-

лы только 70-80 % сока и потери сахара при сокодобывании были высоки. Диф-

фузионный способ позволил сократить затраты труда на сокодобывание, повы-

сить степень извлечения сахара из свеклы и чистоту добываемого сока по сравне-

нию с натуральным соком свеклы. 

Под явлением диффузии понимают способность приведенных в соприкос-

новение смешивающихся между собой различных веществ самопроизвольно про-

никать друг в друга до тех пор, пока не образуется однородная смесь. 

Движущая сила диффузии – разность концентраций веществ в соприкаса-

ющихся растворах, которая перемещает растворенное вещество в сторону с 

меньшей концентрацией. Причиной диффузии является беспорядочное непрерыв-

ное движение молекул вещества. 

Если два раствора (или растворитель и раствор) непосредственно соприка-

саются и самопроизвольно проникают один в другой, то такое явление называется 

свободной диффузией. Если же растворы разделены полупроницаемой перего-

родкой (мембраной), способной пропускать только чистый растворитель, то про-

исходит несвободная диффузия, или осмос. Иногда полупроницаемая перегородка 

пропускает не только растворитель, но и частицы растворенных веществ только 

до определенного размера, задерживая более крупные; диффузия через такие пе-

регородки называется диализом. 

В сахарном производстве диффузионный процесс представляет собой 

сложный комплекс всех трех видов диффузий: свободной диффузии, осмоса и 

диализа, совершающихся примерно в следующем порядке. Вначале происходит 

диффузия сахара из разорванных при резании свеклы клеток (свободная диффу-

зия), затем вода, проникает в клеточный сок (осмос), и после прогрева стружки до 

60 °С и свертывания протоплазмы начинается основной процесс извлечения саха-

ра из вакуолей клеток свеклы в диффузионный сок. 

Раффиноза, карамели, белок и растворимые пектиновые вещества диффун-

дируют значительно медленнее сахарозы в связи с тем, что они, отличаясь высо-
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кой молекулярной массой, имеют высокий коэффициент диффузии. Опытным пу-

тем было установлено, что полученный при диффузии диффузионный сок содер-

жит несахаров на 18-20 % меньше, чем натуральный клеточный сок. 

Одним из факторов, влияющих на процесс диффузии, является качество 

измельчения свеклы. Свекловичная стружка может быть желобчатой или пла-

стинчатой формы. Ширина полоски желобчатой стружки хорошего качества        

4-6 мм, а толщина ее боковой грани 0,7-1 мм. Пластинчатая стружка должна быть 

шириной 2,5-3 мм и толщиной 1,2-1,5 мм. 

Технологическое качество свекловичной стружки характеризуется общей 

длиной (в метрах) целых ее полосок, содержащихся в 100 г стружки, процентным 

содержанием брака (толстые, короткие кусочки стружки, а также неразрезанные 

«гребешки», мезга и др.) и другими показателями. Общее содержание брака и 

мезги не должно превышать 3 %. 

На процесс диффузии большое влияние оказывает температура и длитель-

ность извлечения сахара. Процесс диффузии сахара контролируют по отбору сока, 

содержанию сухих веществ сахарозы в нем. Отбором называют количество сока, 

получаемого из 100 кг стружки. 

Процесс получения диффузионного сока имеет ряд естественных ограни-

чений. Отбор сока составляет от 115 % до 130 %, т.е. из 100 кг стружки извлекают 

115-130 кг сока. При большем отборе увеличивается расход воды на обессахари-

вание стружки и возрастают расходы топлива и электороэнергии на выпаривание 

лишней воды при сгущении сока. 

Увеличение длительности обессахаривания приводит к более полному пе-

реходу из стружки не только сахара, но и несахаров свеклы, в частности пектино-

вых веществ, увеличивается пептизация нерастворимого протопектина и т.д. По-

этому целесообразно ограничивать длительность экстрагирования и использовать 

доброкачественную стружку с оптимальной толщиной и с хорошей упругостью, 

что ускорит извлечение сока.[1] 

Температуру диффузии стремятся поддерживать в пределах 70 ºС - 75 ºС, 

поскольку при температуре выше 75 ºС происходит быстрое набухание пектино-

вых веществ и снижение упругости стружки, а при температуре ниже 70 ºС ин-

тенсивно развиваются микроорганизмы, приводящие к порче стружки. 

В процессе диффузии из 100 кг свекловичной стружки получают 115-130 

кг диффузионного сока, содержащего от 16 % до 17 % сухого вещества, из них от 

14 % до 15 % составляет сахароза и 2 % - несахара. 

 

Содержание сухих веществ в диффузионном соке можно определить 

спомощью рефрактометра или высушиваем в сушильном шкафу. Для определе-

ния сухих веществ высушиванием 10 мл диффузионного сока переносят во взве-

шенную фарфоровую чашечку, выпаривают на водяной бане и высушивают в су-

шильном шкафу при температуре 105 ºС в течение 75 мин. 

Нарастание сухих веществ в процессе диффузии можно также контролиро-

вать по изменению плотности диффузионного сока. Измеренную плотность в по-

следствии можно перевести в содержание сухих веществ покалибровочной кри-

вой перевода плотности в сухие вещества, построенной по сахарозе. 
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Выход сухих веществ Всв в процентах в процессе получения диффузион-

ного сока рассчитывают по формуле 

 

дс дс

св

с с

m С
B

m С
,                                                     (1.1) 

 

где mдс, mс – соответственно масса диффузионного сока и масса свеклы, г; 

       Сдс, Сс – соответственно содержание сухих веществ в диффузионном 

                      соке и в свекле, %. 

 

Содержание сахарозы в диффузионном соке можно определить с помо-

щью сахариметра или титрометрическим методом. 

 

 

1.2 Задание 

 

 

Подготовить два образца свекловичной стружки по 300 г, различающихся 

по величине. Для каждого образца определить толщину и ширину стружки, длину 

100 г стружки и процентное отношение брака. 

Из каждого образца свекловичной стружки подготовить по три навески 

массой 100 г для проведения процесса диффузии при 30, 60 и 90 ºС. Для извлече-

ния сахарного сока использовать двух кратное количество воды к массе свекло-

вичной стружки. Процесс диффузии проводить в течение 60 мин, определяя каж-

дые 10 мин содержание сухих веществ в диффузионном соке. 

По окончании процесса диффузии отделить стружку, определить величину 

отбора сока, содержание в соке сухих веществ и сахарозы. 

 

Построить график зависимости содержания сухих веществ в диффузион-

ном соке от продолжительности диффузии при различных температурах извлече-

ния сока, и для разных образцов свекловичной стружки. 

Сделать выводы о влиянии качества свекловичной стружки и температуры 

процесса на процесс получения диффузионного сока. 

 

 

1.3 Вопросы для самоподготовки 

 

 

1. Сколько сахара содержится в сахарной свекле? 

2. Что называется диффузией? 

3. Назовите температурный режим диффузии. 

4. Сколько сока получают из 100 кг свекловичной стружки? 
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2 Лабораторная работа № 2 Определение массовой доли 

крахмала в сырье 
 

 

2.1 Общие сведения 

 

 

Сырьем ᅟдля ᅟпроизводства ᅟкрахмала ᅟслужит ᅟкартофель ᅟи ᅟзерновое ᅟсырье, 

ᅟсодержащие ᅟбольшое ᅟколичество ᅟкрахмала. 

В ᅟкартофельных ᅟклубнях ᅟкрахмал ᅟнаходится ᅟвнутри ᅟклеток ᅟв ᅟвиде 

ᅟкрахмальных ᅟзерен ᅟи ᅟв ᅟклеточном ᅟсоке. ᅟЧтобы ᅟизвлечь ᅟего, ᅟнеобходимо 

ᅟразрушить ᅟклеточные ᅟстенки. ᅟДля ᅟэтого ᅟкартофель ᅟизмельчают ᅟна ᅟтерочных 

ᅟмашинах ᅟи ᅟполучают ᅟсмесь, ᅟсостоящую ᅟиз ᅟсвободного ᅟкрахмала, ᅟразрушенных 

ᅟклеточных ᅟстенок ᅟ(мезги) ᅟи ᅟсвязанного ᅟкрахмала, ᅟнаходящегося ᅟв 

ᅟнеразрушенных ᅟклетках ᅟкартофеля ᅟи ᅟв ᅟклеточном ᅟсоке. ᅟЭту ᅟсмесь ᅟназывают 

ᅟкартофельной ᅟкашкой. 

Истирание ᅟкартофеля ᅟосуществляют ᅟна ᅟтерочных ᅟмашинах. ᅟКартофельная 

ᅟкашка ᅟпосле ᅟтерок ᅟсодержит ᅟзерна ᅟкрахмала, ᅟклетчатку ᅟ(мезгу) ᅟи ᅟклеточный ᅟсок 

ᅟс ᅟрастворенными ᅟв ᅟнем ᅟазотистыми ᅟи ᅟдругими ᅟвеществами. ᅟКартофельная ᅟкашка 

ᅟразбавляется ᅟводой ᅟи ᅟосвобождается ᅟот ᅟклеточного ᅟсока. ᅟКлеточный ᅟсок 

ᅟнаправляют ᅟна ᅟутилизацию, ᅟа ᅟкашку ᅟ– ᅟна ᅟследующую ᅟтехнологическую 

ᅟоперацию. 

Быстрое ᅟудаление ᅟклеточного ᅟсока ᅟнеобходимо, ᅟпоскольку ᅟв ᅟнем 

ᅟсодержится ᅟзначительное ᅟколичество ᅟвеществ, ᅟкоторые ᅟпри ᅟсоприкосновении ᅟс 

ᅟвоздухом ᅟведут ᅟк ᅟпотемнению ᅟкрахмала, ᅟуменьшению ᅟвязкости ᅟполучаемого ᅟиз 

ᅟнего ᅟклейстера ᅟи ᅟдругим ᅟнежелательным ᅟявлениям, ᅟзатрудняющим ᅟосаждение ᅟи 

ᅟочистку ᅟкрахмала. 

После ᅟвыделения ᅟбольшей ᅟчасти ᅟклеточного ᅟсока ᅟкрахмал ᅟвымывают 

ᅟводой ᅟпо ᅟпринципу ᅟпротивотока. 

В ᅟпроцессе ᅟвымывания ᅟпроводят ᅟдополнительное ᅟизмельчение ᅟкашки, 

ᅟдля ᅟизвлечения ᅟсвязанного ᅟкрахмала, ᅟсодержащегося ᅟв ᅟнеразрушенных ᅟклетках 

ᅟкартофеля. ᅟПосле ᅟвымывания ᅟкрахмальная ᅟсуспензия ᅟнаправляется ᅟна 

ᅟрафинирование ᅟ(очистку ᅟот ᅟвзвешенных ᅟпримесей), ᅟа ᅟмезга – ᅟна ᅟутилизацию. 

Технология ᅟполучения ᅟкрахмала ᅟиз ᅟзернового ᅟсырья ᅟсущественно 

ᅟотличается ᅟот ᅟтехнологии ᅟего ᅟполучения ᅟиз ᅟкартофеля. ᅟПомимо ᅟкрахмала ᅟв 

ᅟзерновом ᅟсырье ᅟсодержатся ᅟтакже ᅟценные ᅟв ᅟпищевом ᅟотношении ᅟбелки ᅟи ᅟжиры, 

ᅟкоторые ᅟвыделяют ᅟспециальными ᅟметодами. ᅟС ᅟодной ᅟстороны ᅟэто ᅟусложняет 

ᅟпроизводство ᅟзернового ᅟкрахмала, ᅟа ᅟс ᅟдругой ᅟ– ᅟпозволяет ᅟполучать 

ᅟдополнительные ᅟпродукты, ᅟкоторые ᅟможно ᅟиспользовать ᅟв ᅟдругих ᅟобластях 

ᅟнародного ᅟхозяйства.[2] 

Выход ᅟи ᅟкоэффициент ᅟизвлечения ᅟкрахмала ᅟхарактеризуют 

ᅟэффективность ᅟпроцесса ᅟего ᅟполучения. 
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Выход ᅟкрахмала ᅟВ, ᅟ% ᅟрассчитывается ᅟпо ᅟформуле 

 

кр кр

с с

М С
В 100

М С
,      ᅟ(2.1) 

 

где ᅟМкр – ᅟмасса ᅟизвлеченной ᅟиз ᅟсырья ᅟкрахмальной ᅟфракции, ᅟг; 

 ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ ᅟСкр ᅟ– ᅟсодержание ᅟсухих ᅟвеществ ᅟв ᅟкрахмальной ᅟфракции, ᅟ%; 

 ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟМс ᅟ- ᅟмасса ᅟсырья, ᅟвзятого ᅟдля ᅟизвлечения ᅟкрахмала, ᅟг; 

 ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟСс ᅟ– ᅟсодержание ᅟсухих ᅟвеществ ᅟв ᅟсырье, ᅟ%. 

 

Коэффициент ᅟизвлечения ᅟкрахмала ᅟКик ᅟв ᅟпроцентах ᅟрассчитывают 

ᅟпоформуле 

 

кф кр кр

ик

с с с

К М С
К 100

К М С
, ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ(2.2) 

 

где ᅟКик ᅟ– ᅟкоэффициент ᅟизвлечения ᅟкрахмала, ᅟ%; 

       Ккф – ᅟколичество ᅟкрахмала ᅟв ᅟизвлеченной ᅟкрахмальной ᅟфракции, ᅟ% 

ᅟна ᅟсухое ᅟвещество; 

       Кс – ᅟколичество ᅟкрахмала ᅟв ᅟсырье, ᅟ% ᅟна ᅟсухое ᅟвещество. 

 

Массовую ᅟдолю ᅟсухих ᅟвеществ ᅟв ᅟсырье ᅟи ᅟизвлеченной ᅟиз 

ᅟнегокрахмальной ᅟфракции ᅟможно ᅟопределить ᅟметодом ᅟвысушивания ᅟдо 

ᅟпостоянной ᅟмассы ᅟв ᅟсушильном ᅟшкафу ᅟпри ᅟтемпературе ᅟ105 ᅟºС. 

 

Массовую ᅟдолю ᅟкрахмала ᅟв ᅟсырье ᅟи ᅟв ᅟизвлеченной ᅟиз ᅟнего ᅟкрахмальной 

ᅟфракции ᅟможно ᅟопределить ᅟполяриметрическим ᅟметодом. ᅟДля ᅟопределения 

ᅟсодержания ᅟкрахмала ᅟметодом ᅟЭверса ᅟкрахмал ᅟпереводят ᅟв ᅟрастворимое 

ᅟсостояние ᅟи ᅟгидролизуют ᅟсоляной ᅟкислотой, ᅟзатем ᅟосаждают ᅟсопутствующие 

ᅟвещества ᅟ(в ᅟосновном ᅟбелки), ᅟгидролизат ᅟосветляют ᅟи ᅟпрозрачный ᅟраствор 

ᅟполяриметрируют. 

 

 

2.2 ᅟТехника ᅟопределения ᅟсодержания ᅟкрахмала ᅟметодом ᅟЭверса 

 

 

Заключается ᅟв ᅟследующем: ᅟв ᅟсухую ᅟмерную ᅟколбу ᅟвместимостью ᅟ100 ᅟмл 

ᅟвносят ᅟ25 ᅟмл ᅟ0,31 ᅟн ᅟраствора ᅟсоляной ᅟкислоты ᅟи ᅟдобавляют ᅟчерез ᅟворонку ᅟпри 

ᅟпостоянном ᅟперемешивании ᅟизмельченную ᅟнавеску ᅟисследуемого ᅟпродукта 

ᅟмассой ᅟ5 ᅟг. ᅟКогда ᅟматериал ᅟбудет ᅟполностью ᅟсуспензирован, ᅟпромывают 

ᅟворонку ᅟи ᅟгорлышко ᅟколбы ᅟновой ᅟпорцией ᅟ(25 ᅟмл) ᅟто ᅟже ᅟкислоты. ᅟКолбу ᅟпри 

ᅟпостоянном ᅟперемешивании ᅟопускают ᅟв ᅟкипящую ᅟводяную ᅟбаню ᅟи ᅟвзбалтывают 

ᅟв ᅟтечение ᅟ3 ᅟминут. ᅟНагрев ᅟна ᅟбане ᅟпродолжают ᅟеще ᅟ12 ᅟмин. ᅟПо ᅟистечении 

15 ᅟмин ᅟс ᅟмомента ᅟпогружения ᅟколбы ᅟв ᅟбаню ᅟее ᅟвынимают, ᅟвливают ᅟцилиндром 
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ᅟ40 ᅟмл ᅟхолодной ᅟдистиллированной ᅟводы ᅟи ᅟбыстро ᅟохлаждают ᅟпод ᅟкраном ᅟдо 

20 ᅟºС. 

Для ᅟосаждения ᅟбелков ᅟи ᅟосветления ᅟраствора ᅟв ᅟколбу ᅟприливают 

ᅟцилиндром ᅟреактивы ᅟ– ᅟосадители ᅟ– ᅟпо ᅟ2 ᅟмл ᅟреактива ᅟКарреза ᅟI ᅟи ᅟреактива 

ᅟКарреза ᅟII. Через ᅟ5 ᅟминут ᅟсодержимое ᅟколбы ᅟдоводят ᅟдистиллированной ᅟводой 

ᅟдо ᅟметки, ᅟвзбалтывают ᅟи ᅟфильтруют ᅟчерез ᅟскладчатый ᅟфильтр ᅟв ᅟсухую ᅟколбу. 

ᅟПервые ᅟпорции ᅟфильтрата ᅟ(до ᅟ10 ᅟмл) ᅟне ᅟиспользуют. 

Прозрачным ᅟфильтратом ᅟс ᅟтемпературой ᅟ20 ºС ᅟнаполняют 

ᅟполяризационную ᅟтрубку ᅟдлиной ᅟ200 ᅟмм ᅟи ᅟизмеряют ᅟугол ᅟвращения ᅟплоскости 

ᅟполяризации ᅟна ᅟсахариметре. 

Параллельно ᅟпроводят ᅟконтрольный ᅟопыт ᅟдля ᅟвнесения ᅟпоправки ᅟна 

ᅟоптически ᅟактивные ᅟводорастворимые ᅟвещества, ᅟне ᅟосаждаемые ᅟреактивами ᅟ– 

ᅟосадителями ᅟи ᅟнаходящиеся ᅟв ᅟрастворе. 

 

Контрольный ᅟопыт: ᅟотвешивают ᅟ5 ᅟг ᅟизмельченного ᅟисследуемого 

ᅟпродукта, ᅟпереносят ᅟв ᅟмерную ᅟколбу ᅟвместимостью ᅟ100 ᅟмл, ᅟдобавляют 

ᅟцилиндром ᅟ70 ᅟмл ᅟводы ᅟи ᅟвзбалтывают ᅟв ᅟтечение ᅟ15 ᅟминут. ᅟЗатем ᅟсмывают 

ᅟгорлышко ᅟколбы ᅟ10 ᅟмл ᅟдистиллированной ᅟводой, ᅟосветляют ᅟреактивом 

ᅟосадителем, ᅟиспользуемым ᅟв ᅟосновном ᅟопыте. ᅟВзбалтывают ᅟв ᅟтечение ᅟ5 ᅟминут, 

ᅟдоводят ᅟсодержимое ᅟколбы ᅟдо ᅟметки ᅟдистиллированной ᅟводой, ᅟперемешиваюти 

ᅟфильтруют. ᅟОтбирают ᅟпипеткой ᅟ50 ᅟмл ᅟфильтрата, ᅟпереносят ᅟв ᅟмерную ᅟколбу ᅟна 

ᅟ100 ᅟмл, ᅟдобавляют ᅟ2 ᅟмл ᅟ25 ᅟ%-ной ᅟсоляной ᅟкислоты, ᅟвыдерживают ᅟ15 ᅟминут ᅟна 

ᅟкипящей ᅟводяной ᅟбане, ᅟохлаждают ᅟдо ᅟ20 ºС ᅟи ᅟполяризуют ᅟв ᅟтрубке ᅟдлиной ᅟ2 ᅟдм 

ᅟна ᅟсахариметре. 

 

Содержание ᅟкрахмала ᅟС ᅟв ᅟпроцентах ᅟна ᅟсухое ᅟвещество ᅟрассчитывают 

ᅟпо ᅟформуле 

 

оп к

20

д

( ) 100 100 100
С

l m (100 W)
,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ(2.3) 

 

где ᅟ
оп

 ᅟ– ᅟвеличина ᅟугла ᅟповорота ᅟплоскости ᅟполяризации, ᅟполученная 

ᅟоптически ᅟактивными ᅟвеществами ᅟв ᅟосновном ᅟопыте, ᅟградᅟ 

ᅟсахариметра; 

         
к
 – ᅟвеличина ᅟугла ᅟповорота ᅟплоскости ᅟполяризации, ᅟосуществля-

емая водорастворимыми ᅟоптически ᅟактивными ᅟвеществами ᅟ(не 

ᅟкрахмалом) ᅟв ᅟконтрольном ᅟопыте, ᅟград. ᅟсахариметра; 

        m ᅟ– ᅟмасса ᅟпродукта, ᅟвзятого ᅟдля ᅟанализа, ᅟг; 

        l ᅟ– ᅟдлина ᅟполяризационной ᅟтрубки, ᅟмм; 

           
20

д
 – ᅟудельная ᅟвращательная ᅟспособность ᅟкрахмала ᅟисследуемого 

ᅟпродукта, ᅟград. 

 ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟW ᅟ– ᅟмассовая ᅟдоля ᅟвлаги ᅟв ᅟисследуемом ᅟпродукте, ᅟ%. 
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При ᅟвзятой ᅟдля ᅟанализа ᅟнавеске ᅟмассой ᅟm ᅟ= ᅟ5 ᅟг ᅟи ᅟдлине ᅟполяризационной 

ᅟтрубки ᅟl ᅟ= ᅟ2 ᅟдм ᅟформула ᅟприобретает ᅟвид 

 

оп к( ) F 100
С

100 W
, ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ(2.4) 

 

где ᅟF – ᅟкоэффициент ᅟЭверса, ᅟравный ᅟ100/
20

д
; ᅟ(для ᅟпшеничного 

ᅟкрахмала ᅟF ᅟ= ᅟ1,898, ᅟдля ᅟкартофельного ᅟкрахмала ᅟF ᅟ= ᅟ1,775). 

 

 

2.3 ᅟЗадание 

 

 

Провести ᅟизвлечение ᅟкрахмала ᅟиз ᅟкартофеля ᅟи ᅟпшеничной ᅟмуки. ᅟДля 

ᅟизвлечения ᅟкрахмала ᅟиз ᅟкартофеля ᅟнавеску ᅟкартофеля ᅟ(100 ᅟг) ᅟмелко ᅟистереть ᅟна 

ᅟтерке ᅟи ᅟвымыть ᅟиз ᅟнего ᅟкрахмал ᅟдвух-трех ᅟкратным ᅟколичеством ᅟводы. 

ᅟОтделить ᅟкрахмальную ᅟсуспензию ᅟот ᅟмезги ᅟпутем ᅟфильтрования ᅟчерез ᅟмарлю 

ᅟили ᅟмелкое ᅟсито. ᅟПосле ᅟотделения ᅟмезги, ᅟкрахмальную ᅟсуспензию ᅟоставить ᅟв 

ᅟпокое ᅟна ᅟ15 ᅟминут ᅟдля ᅟосаждения ᅟкрахмала, ᅟпосле ᅟэтого ᅟсмыть ᅟжидкий ᅟслой 

ᅟотстоявшийся ᅟнад ᅟкрахмальной ᅟфракцией. 

Для ᅟизвлечения ᅟпшеничного ᅟкрахмала ᅟзамесить ᅟтесто ᅟиз ᅟ100 ᅟг ᅟмуки ᅟи 

ᅟ60 ᅟмл, ᅟдать ᅟтесту ᅟотлежаться ᅟ15 ᅟминут, ᅟзатем ᅟотмыть ᅟиз ᅟнего ᅟкрахмал ᅟв ᅟ300 ᅟ– 

ᅟ500 ᅟмл ᅟводы. ᅟКрахмальную ᅟсуспензию ᅟоставить ᅟв ᅟпокое ᅟна ᅟ15 ᅟминут ᅟдля 

ᅟосаждения ᅟпшеничного ᅟкрахмала, ᅟпосле ᅟчего ᅟсмыть ᅟжидкий ᅟслой, ᅟотстоявшийся 

ᅟнад ᅟкрахмальной ᅟфракцией. 

Определить ᅟмассу ᅟотмытого ᅟкрахмального ᅟи ᅟпшеничного ᅟкрахмала. ᅟВ 

ᅟсырье ᅟи ᅟизвлеченных ᅟиз ᅟнего ᅟкрахмальных ᅟфракциях ᅟопределить ᅟсодержание 

ᅟсухих ᅟвеществ ᅟи ᅟсодержание ᅟкрахмала. 

Определить ᅟвыход ᅟи ᅟкоэффициент ᅟизвлечения ᅟкрахмала ᅟиз ᅟкартофеля ᅟи 

ᅟпшеничной ᅟмуки. ᅟСделать ᅟвыводы ᅟоб ᅟэффективности ᅟизвлечения ᅟкрахмала ᅟиз 

ᅟанализируемых ᅟвидов ᅟсырья. 

 

 

2.4 ᅟВопросы ᅟдля ᅟсамоподготовки 

 

 

1. Сколько ᅟкрахмала ᅟсодержится ᅟв ᅟкартофеле? 

2. Сколько ᅟкрахмала ᅟсодержится ᅟв ᅟзерновом ᅟсырье? 

3. Какое ᅟоборудование ᅟиспользуют ᅟдля ᅟистирания ᅟкрахмала? 

4. Где ᅟиспользуют ᅟкрахмал ᅟв ᅟпищевой ᅟпромышленности? 

 



12 

 

3 Лабораторная работа № 3 Изучение процесса получения 

карамельной массы 
 

 

3.1 ᅟОбщие ᅟсведения 

 

 

Карамель ᅟпредставляет ᅟсобой ᅟкондитерское ᅟизделие, ᅟполучаемое 

ᅟувариванием ᅟкарамельной ᅟмассы ᅟдо ᅟвлажности ᅟот ᅟ1,5 ᅟ% ᅟдо ᅟ4 ᅟ% ᅟи ᅟпоследующего 

ᅟформования. 

Карамельную ᅟмассу ᅟполучают ᅟпутем ᅟуваривания ᅟсахарного ᅟсиропа ᅟс 

ᅟкрахмальной ᅟпатокой ᅟили ᅟинвертным ᅟсиропом. 

Сущность ᅟтехнологического ᅟпроцесса ᅟполучения ᅟкарамельной ᅟмассы 

ᅟзаключается ᅟв ᅟпереводе ᅟсахара ᅟиз ᅟтвердого ᅟкристаллического ᅟсостояния ᅟв 

ᅟаморфное. ᅟПатоку ᅟи ᅟинвертный ᅟсироп ᅟвводят ᅟв ᅟкачестве ᅟантикристаллизаторов, 

ᅟпредотвращающих ᅟвыкристаллизовывание ᅟсахарозы ᅟиз ᅟпересыщенного 

ᅟсахарного ᅟсиропа ᅟпри ᅟего ᅟуваривании, ᅟт.к. ᅟпри ᅟих ᅟвнесении ᅟповышается 

ᅟсуммарная ᅟрастворимость ᅟсахарозы ᅟс ᅟдругими ᅟсахарами ᅟи ᅟвеществами, 

ᅟвносимыми ᅟс ᅟпатокой ᅟи ᅟинвертным ᅟсиропом. ᅟКроме ᅟтого, ᅟсодержащиеся ᅟв 

ᅟпатоке ᅟдекстрины ᅟзначительно ᅟповышают ᅟвязкость ᅟраствора, ᅟчто ᅟтакже 

ᅟзамедляет ᅟпроцесс ᅟкристаллизации ᅟсахарозы. 

В ᅟкарамельном ᅟпроизводстве ᅟпринято ᅟследующее ᅟсоотношение ᅟсахара ᅟи 

ᅟпатоки ᅟв ᅟрецептуре ᅟкарамельной ᅟмассы: ᅟна ᅟ100 ᅟчастей ᅟсахара ᅟвносят ᅟ50 ᅟчастей 

ᅟпатоки. ᅟПри ᅟэтом ᅟредуцирующие ᅟвещества ᅟв ᅟкарамельном ᅟсиропе ᅟсоставляют ᅟот 

12 ᅟ% ᅟдо ᅟ13 ᅟ%, ᅟв ᅟнеподкисленной ᅟкарамельной ᅟмассе ᅟ- ᅟне ᅟболее ᅟ20 ᅟ%, ᅟв 

ᅟкарамельной ᅟмассе ᅟс ᅟвведением ᅟкислоты – ᅟне ᅟболее ᅟ23 ᅟ%. 

Если ᅟпатоку ᅟчастично ᅟили ᅟполностью ᅟзаменяют ᅟинвертным ᅟсиропом, 

ᅟтоего ᅟдобавляют ᅟиз ᅟтакого ᅟрасчета, ᅟчтобы ᅟв ᅟкарамельном ᅟсиропе ᅟбыло ᅟот ᅟ14 ᅟ% 

ᅟдо ᅟ16 ᅟ% ᅟредуцирующий ᅟвеществ ᅟ(глюкоза, ᅟфруктоза, ᅟмальтоза), ᅟа ᅟв ᅟкарамельной 

ᅟмассе – 22 ᅟ%.[3] 

Инвертный ᅟсироп ᅟпредставляет ᅟсобой ᅟраствор ᅟравных ᅟколичеств ᅟглюкозы 

ᅟи ᅟфруктозы. ᅟИнвертный ᅟсироп ᅟприготовляют, ᅟподвергая ᅟводный ᅟраствор ᅟсахара 

ᅟгидролизу ᅟпри ᅟнагревании ᅟв ᅟкислой ᅟсреде. ᅟЕсли ᅟпроцесс ᅟведутв ᅟприсутствии 

ᅟсоляной ᅟкислоты, ᅟее ᅟвводят ᅟв ᅟвиде ᅟ10 ᅟ%-ного ᅟраствора ᅟ(плотностью ᅟ1,049) ᅟв 

ᅟколичестве ᅟ3 ᅟл ᅟна ᅟ1000 ᅟкг ᅟсахара ᅟили ᅟв ᅟколичестве ᅟ0,03 ᅟ% ᅟв ᅟпересчете ᅟна 

ᅟхлористый ᅟводород ᅟк ᅟмассе ᅟсахара. 
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3.2 ᅟПриготовление ᅟинвертного ᅟсиропа 

 

 

Заключается ᅟв ᅟследующем: ᅟсначала ᅟготовят ᅟ80 ᅟ%-ный ᅟраствор ᅟсахара 

ᅟпутем ᅟрастворения ᅟ100 ᅟг ᅟсахара ᅟв ᅟ20 ᅟмл ᅟводы ᅟпри ᅟнагревании, ᅟдоводят ᅟраствор 

ᅟдо ᅟкипения ᅟ(109 °С) ᅟи ᅟзатем ᅟохлаждают ᅟдо ᅟ90 °С. ᅟВ ᅟсахарный ᅟраствор ᅟвливают 

ᅟрассчитанное ᅟколичество ᅟ10 ᅟ%-ного ᅟраствора ᅟсоляной ᅟкислоты ᅟи ᅟпри 

ᅟтемпературе ᅟᅟ80 ºС ᅟ- ᅟ90 °С ᅟпроводят ᅟгидролиз ᅟв ᅟтечение ᅟ20-30 ᅟмин, ᅟосторожно 

ᅟперемешивая ᅟсироп ᅟтермометром ᅟ(если ᅟдля ᅟгидролиза ᅟвзято ᅟ0,02 ᅟ% ᅟсоляной 

ᅟкислоты, ᅟгидролиз ᅟпродолжается ᅟ30 ᅟмин, ᅟесли ᅟ0,03 ᅟ% ᅟ- ᅟ20 ᅟмин). ᅟНеобходимо 

ᅟтщательно ᅟследить ᅟза ᅟтем, ᅟчтобы ᅟтемпература ᅟне ᅟпревышала ᅟ90 ᅟ°С ᅟво ᅟизбежание 

ᅟобразования ᅟтемноокрашенных ᅟпродуктов ᅟразложения ᅟсахаров. ᅟПосле ᅟокончания 

ᅟгидролиза ᅟинвертный ᅟсироп ᅟбыстро ᅟохлаждают ᅟдо ᅟ65 °С ᅟи ᅟприливают ᅟ10 ᅟ%-ный 

ᅟраствор ᅟдвууглекислой ᅟсоды ᅟ(плотностью ᅟ1,073). ᅟКоличество ᅟ10 ᅟ%-ного 

ᅟраствора ᅟсоды ᅟрассчитывается ᅟна ᅟоснове ᅟсоотношения ᅟмолекулярных ᅟмасс ᅟили 

ᅟпо ᅟрезультатам ᅟтитрования. ᅟИнвертный ᅟсироп ᅟдолжен ᅟиметь ᅟслабокислую ᅟсреду, 

ᅟпоэтому ᅟколичество ᅟсоды, ᅟнеобходимое ᅟдля ᅟнейтрализации ᅟкислоты ᅟуменьшают 

ᅟна ᅟ10 ᅟ%. ᅟНейтрализацию ᅟинвертного ᅟсиропа ᅟведут ᅟпри ᅟнепрерывном 

ᅟразмешивании ᅟсиропа, ᅟт. ᅟк. ᅟпродукты ᅟгидролиза ᅟсахарозы, ᅟособенно ᅟфруктоза, 

ᅟочень ᅟчувствительны ᅟк ᅟщелочной ᅟсреде, ᅟразлагаясь ᅟс ᅟобразованием 

ᅟтемноокрашенных ᅟвеществ.[4] 

Правильно ᅟприготовленный ᅟинвертный ᅟсироп ᅟдолжен ᅟбыть ᅟчистым, 

ᅟпрозрачным, ᅟжелтого ᅟцвета. ᅟВ ᅟнем ᅟсодержится ᅟоколо ᅟ20 ᅟ% ᅟводы, ᅟот ᅟ70 ᅟ% ᅟдо 

75 ᅟ% ᅟинвертного ᅟсахара, ᅟот ᅟ5 ᅟ% ᅟдо ᅟ10 ᅟ% ᅟсахарозы ᅟи ᅟнекоторое ᅟколичество 

ᅟпродуктов ᅟразложения ᅟсахара. 

 

 

3.3 ᅟПриготовление ᅟкарамельной ᅟмассы ᅟна ᅟинвертном ᅟсиропе 

 

 

Количество ᅟинвертного ᅟсиропа ᅟХ, ᅟг ᅟнеобходимое ᅟдля ᅟприготовления 

ᅟкарамельной ᅟмассы, ᅟрассчитывают ᅟпо ᅟформуле 

 

100 a S
Х

(100 b) (A a)
,                                           (3.1) 

 

где ᅟS – ᅟколичество ᅟсахара, ᅟг; 

       b ᅟ– ᅟсодержание ᅟводы ᅟв ᅟкарамельном ᅟсиропе ᅟ(от 14 % до 16 ᅟ%); 

       A ᅟ– ᅟсодержание ᅟредуцирующих ᅟсахаров ᅟв ᅟинвертном ᅟсиропе (от 70% 

до 75 ᅟ%); 

       а – ᅟсодержание ᅟредуцирующих ᅟвеществ, ᅟдопускаемое ᅟв ᅟкарамельном 

              сиропе ᅟ(14 ᅟ%). 

Карамельную ᅟмассу ᅟна ᅟинвертном ᅟсиропе ᅟможно ᅟприготовить 

ᅟследующим ᅟобразом: ᅟ50 ᅟг ᅟсахара ᅟрастворяют ᅟпри ᅟнагревании ᅟв ᅟ12,5 ᅟмл ᅟводы ᅟв 
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ᅟметаллической ᅟчашке ᅟ(кастрюльке). ᅟРаствор ᅟдоводят ᅟдо ᅟкипения ᅟпри 

ᅟпостоянном ᅟпомешивании ᅟметаллическим ᅟшпателем. ᅟЗаранее ᅟотвешивают ᅟв 

ᅟфарфоровую ᅟчашечку ᅟинвертный ᅟсироп ᅟ(на ᅟ1 ᅟг ᅟбольше ᅟрасчетного) ᅟи ᅟгорячим 

ᅟшпателем ᅟпереносят ᅟего ᅟв ᅟкипящий ᅟсахарный ᅟсироп. ᅟУваривание ᅟмассы ᅟведут 

ᅟдо ᅟ120 ºС ᅟ- ᅟ150 °С. 

Затем ᅟгорячую ᅟкарамельную ᅟмассу ᅟвыливают ᅟна ᅟмраморную ᅟплиту, 

ᅟпредварительно ᅟсмазанную ᅟрастительным ᅟмаслом, ᅟво ᅟизбежание ᅟприлипания. ᅟПо 

ᅟповерхности ᅟгорячей ᅟкарамельной ᅟмассы ᅟбыстро ᅟи ᅟравномерно ᅟраспределяют 

ᅟлимонную ᅟкислоту ᅟ(1,0 ᅟ% ᅟот ᅟмассы ᅟкарамельной ᅟмассы), ᅟтщательно ᅟпроминают 

ᅟшпателем ᅟдля ᅟудаления ᅟвоздушных ᅟпузырьков, ᅟравномерного ᅟраспределения 

ᅟлимонной ᅟкислоты ᅟи ᅟполучения ᅟнеобходимой ᅟтолщины ᅟпласта ᅟ(0,5-0,8 ᅟсм). 

ᅟПосле ᅟокончания ᅟрастекания ᅟмассы ᅟзамеряют ᅟвзаимно ᅟперпендикулярные 

ᅟдиаметры ᅟполученного ᅟкруга ᅟдля ᅟопределения ᅟрастекаемости. 

После ᅟохлаждения ᅟкарамель ᅟвзвешивают ᅟи ᅟопределяют ᅟрастекаемость. 

ᅟПод ᅟрастекаемостью ᅟпонимают ᅟплощадь ᅟ(в ᅟсантиметрах ᅟв ᅟкубе), ᅟкоторую 

ᅟзанимает ᅟ1 ᅟг ᅟкарамельной ᅟмассы, ᅟвыливаемый ᅟна ᅟгоризонтальную ᅟплоскость ᅟпри 

ᅟтемпературе ᅟ108 °С. ᅟОценку ᅟкачества ᅟкарамели ᅟпроводят ᅟпо ᅟорганолептическим 

ᅟи ᅟфизико-химическим ᅟпоказателям.[5] 

 

 

3.4 ᅟОрганолептическая ᅟоценка ᅟкарамельной ᅟмассы 

 

 

При ᅟорганолептической ᅟоценке ᅟопределяют ᅟвкус, ᅟаромат, ᅟструктуру, 

ᅟконсистенцию, ᅟцвет, ᅟвнешний ᅟвид. 

Вкус ᅟи ᅟаромат ᅟкарамели ᅟдолжны ᅟбыть ᅟявно ᅟвыраженными, 

ᅟхарактерными ᅟдля ᅟданного ᅟнаименования, ᅟбез ᅟпостороннего ᅟзапаха ᅟи ᅟпривкуса. 

Структура ᅟи ᅟконсистенция ᅟледенцовой ᅟкарамели ᅟ- ᅟаморфная, 

ᅟстекловидная, ᅟхрупкая. 

Цвет ᅟи ᅟвнешний ᅟвид. ᅟИнтенсивность ᅟокраски ᅟдолжна ᅟбыть ᅟравномерная, 

ᅟбез ᅟпятен; ᅟповерхность – ᅟсухая, ᅟне ᅟлипкая, ᅟбез ᅟтрещин. 

Наиболее ᅟважными ᅟфизико-химическими ᅟпоказателями ᅟкарамели 

ᅟявляются ᅟвлажность, ᅟкислотность, ᅟколичество ᅟредуцирующих ᅟвеществ, 

ᅟрастекаемость ᅟкарамельной ᅟмассы. 

Влажность ᅟкарамели ᅟможно ᅟопределять ᅟразличными ᅟметодами: 

ᅟтермическим ᅟ(высушиванием ᅟпри ᅟопределенной ᅟтемпературе), ᅟс ᅟучетом 

ᅟсодержания ᅟсухих ᅟвеществ ᅟпо ᅟотносительной ᅟплотности ᅟраствора, 

ᅟрефрактометрическим ᅟметодом ᅟи ᅟдр. 

При ᅟанализе ᅟвлажности ᅟрефрактометрическим ᅟметодом ᅟготовят ᅟрастворы 

ᅟкарамельной ᅟмассы ᅟ50 ᅟ%-ной ᅟконцентрации. ᅟВлажность ᅟпатоки, ᅟкарамельного ᅟи 

ᅟинвертного ᅟсиропов ᅟопределяют ᅟбез ᅟразведения, ᅟнанося ᅟэти ᅟполуфабрикаты 

ᅟсразу ᅟна ᅟпризму ᅟрефрактометра. ᅟВычисленное ᅟсодержание ᅟсухих ᅟвеществ ᅟв 

ᅟпроцентах ᅟдля ᅟинвертного ᅟсиропа ᅟувеличивают ᅟна ᅟ2 ᅟ%, ᅟа ᅟдля ᅟпатоки ᅟ– 

ᅟуменьшают ᅟна ᅟ2,6 ᅟ% ᅟ(поправка ᅟк ᅟрефрактометру ᅟпри ᅟопределении ᅟсухих 

ᅟвеществ ᅟв ᅟинвертном ᅟсиропе ᅟи ᅟпатоке). 
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При ᅟприготовлении ᅟ50 ᅟ%-ного ᅟраствора ᅟвзвешивают ᅟна ᅟтехнохимических 

ᅟвесах ᅟ5 ᅟг ᅟкарамели ᅟ(предварительно ᅟизмельченной ᅟв ᅟступке), ᅟпереносят ᅟнавеску 

ᅟв ᅟстаканчик, ᅟдобавляют ᅟ5 ᅟмл ᅟдистиллированной ᅟводы ᅟи ᅟрастворяют ᅟнавеску ᅟпри 

ᅟнагревании ᅟна ᅟводяной ᅟбане ᅟ(температурой ᅟне ᅟвыше ᅟ70 °С). ᅟПосле ᅟрастворения 

ᅟнавески, ᅟраствор ᅟохлаждают ᅟи ᅟдоливают ᅟдистиллированную ᅟводу, ᅟчтобы ᅟмасса 

ᅟраствора ᅟбыла ᅟ10 ᅟг. ᅟПосле ᅟэтого ᅟкаплюраствора ᅟнаносят ᅟна ᅟпризму 

ᅟрефрактометра ᅟи ᅟопределяют ᅟсодержание ᅟсухих ᅟвеществ ᅟв ᅟрастворе.[6] 

Содержание ᅟсухих ᅟвеществ ᅟв ᅟкарамели ᅟрассчитывают ᅟпо ᅟформуле 

 

n b
Х

g
,                                                       (3.2) 

 

где ᅟХ ᅟ– ᅟсодержание ᅟсухих ᅟвеществ, ᅟ%; 

        n ᅟ– ᅟпоказания ᅟрефрактометра, ᅟ%; 

        b ᅟ– ᅟмасса ᅟраствора ᅟнавески, ᅟг; 

        g ᅟ– ᅟнавеска ᅟкарамели, ᅟг. 

В ᅟрассчитанное ᅟзначение ᅟсодержания ᅟсухих ᅟвеществ ᅟвносят ᅟпоправки ᅟна 

ᅟтемпературу ᅟисследуемого ᅟраствора ᅟи ᅟсодержащиеся ᅟв ᅟнем ᅟуглеводы ᅟпатоки ᅟи 

ᅟинвертного ᅟсиропа ᅟ(приложение ᅟА). 

Для ᅟопределения ᅟвлажности ᅟкарамели ᅟ(в ᅟпроцентах) ᅟнеобходимо ᅟвычесть 

ᅟиз ᅟ100 ᅟсодержание ᅟсухих ᅟвеществ ᅟкарамели. 

Кислотность ᅟкарамели ᅟопределяется ᅟпо ᅟГОСТ ᅟ5898-87 ᅟпутем 

ᅟтитрования ᅟисследуемого ᅟраствора ᅟщелочью ᅟв ᅟприсутствии ᅟиндикатора. 

Для ᅟэтого ᅟ5 ᅟг ᅟизмельченной ᅟкарамели ᅟпомещают ᅟв ᅟконическую ᅟколбу ᅟи 

ᅟрастворяют ᅟее ᅟв ᅟ50 ᅟмл ᅟнагретой ᅟдо ᅟ60 ºС ᅟ- ᅟ70 °С ᅟдистиллированной ᅟводы. ᅟЗатем 

ᅟраствор ᅟохлаждают ᅟдо ᅟ20 ºС ᅟ- ᅟ35 °С, ᅟприливают ᅟдистиллированную ᅟводу ᅟдо 

ᅟобъема ᅟ100 ᅟмл, ᅟвносят ᅟ2-3 ᅟкапли ᅟфенолфталеина ᅟи ᅟтитруют ᅟ0,1 ᅟн ᅟраствором 

ᅟгидроксида ᅟнатрия ᅟ(NaOH) ᅟдо ᅟбледно-розового ᅟокрашивания, ᅟне ᅟисчезающего ᅟв 

ᅟтечение ᅟ1 ᅟминуты. 

 

Кислотность ᅟХк ᅟв ᅟградусах ᅟвычисляют ᅟпо ᅟформуле 

 

к

к y 100
Х

m 10
, ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ(3.3) 

 

где ᅟк – ᅟпоправочный ᅟкоэффициент ᅟ0,1 ᅟн ᅟраствора ᅟNaOH; 

       у – ᅟколичество ᅟ0,1 ᅟн ᅟраствора ᅟNaOH, ᅟизрасходованного ᅟна 

              титрование, ᅟмл; 

      m – ᅟмасса ᅟнавески ᅟпродукта, ᅟг 

      100 ᅟ– ᅟкоэффициент ᅟпересчета ᅟна ᅟ100 ᅟг ᅟпродукта; 

      10 ᅟ– ᅟкоэффициент ᅟпересчета ᅟ0,1 ᅟн ᅟраствора ᅟNaOH ᅟв ᅟ1 ᅟн ᅟраствор. 

Для ᅟледенцовой ᅟкарамели, ᅟсодержащей ᅟ1 ᅟ% ᅟкислоты ᅟкислотность ᅟдолжна 

ᅟбыть ᅟне ᅟменее ᅟ10 ᅟград. 
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Содержание ᅟредуцирующих ᅟвеществ ᅟ(РВ) ᅟв ᅟкарамели ᅟпо ᅟГОСТ ᅟ5903-89 

ᅟможно ᅟопределять ᅟразличными ᅟметодами: ᅟйодометрическим, ᅟперманганатным, 

ᅟферрицианидным ᅟи ᅟфотоэлектроколориметрическим. 

Фотоэлектроколориметрическим ᅟметод ᅟопределения ᅟРВ ᅟсо ᅟщелочным 

ᅟраствором ᅟферрицианида ᅟоснован ᅟна ᅟвзаимодействии ᅟредуцирующих ᅟсахаров, 

ᅟнаходящихся ᅟв ᅟрастворе, ᅟс ᅟионами ᅟжелеза ᅟ(III), ᅟвзятых ᅟв ᅟизбытке. ᅟФеррицианид 

ᅟпри ᅟэтом ᅟв ᅟщелочной ᅟсреде ᅟвосстанавливается ᅟв ᅟферроцианид. ᅟИнтенсивность 

ᅟпоглощения ᅟраствором ᅟферрицианида ᅟпри ᅟдлине ᅟволны ᅟ440 ᅟнм ᅟзначительно 

ᅟпревышает ᅟпоглощение ᅟраствором ᅟферроцианида, ᅟчто ᅟпозволяет ᅟпо ᅟизменению 

ᅟоптической ᅟплотности ᅟопределить ᅟколичество ᅟредуцирующих ᅟвеществ, 

ᅟпрореагировавших ᅟс ᅟферрицианидом.[7] 

Техника ᅟопределения ᅟРВ ᅟданным ᅟметодом ᅟзаключается ᅟв ᅟследующем. 

ᅟПервоначально ᅟстроят ᅟкалибровочный ᅟграфик. ᅟДля ᅟэтого ᅟготовят ᅟстандартный 

ᅟраствор ᅟглюкозы ᅟпутем ᅟрастворения ᅟ1,6 ᅟг ᅟбезводной ᅟглюкозы ᅟв ᅟмерной ᅟколбе 

ᅟвместимостью ᅟ1000 ᅟмл. ᅟПосле ᅟрастворения ᅟнавески ᅟв ᅟнебольшом ᅟколичестве 

ᅟдистиллированной ᅟводы, ᅟраствор ᅟв ᅟколбе ᅟдоводят ᅟдо ᅟметки. ᅟВ ᅟшесть ᅟконических 

ᅟколб ᅟвместимостью ᅟ250 ᅟмл ᅟвносят ᅟпипеткой ᅟпо ᅟ25 ᅟмл ᅟщелочного ᅟраствора 

ᅟферрицианида ᅟи ᅟпо ᅟ7,0; ᅟ7,5; ᅟ8,0; ᅟ8,5; ᅟ9,0; ᅟ9,5 ᅟмл ᅟстандартного ᅟраствора ᅟглюкозы 

ᅟ(что ᅟсоответствует ᅟ14, ᅟ15, ᅟ16, ᅟ17, ᅟ18, ᅟ19 ᅟмг ᅟглюкозы). ᅟИз ᅟбюретки 

ᅟсоответственно ᅟприливают ᅟ9,0; ᅟ8,5; ᅟ8,0; ᅟ7,5; ᅟ7,0; ᅟ6,5 ᅟмл ᅟдистиллированной ᅟводы, 

ᅟтем ᅟсамым ᅟдоводя ᅟобъем ᅟжидкости ᅟв ᅟкаждой ᅟколбе ᅟдо ᅟ41 ᅟмл. ᅟСодержимое 

ᅟкаждой ᅟколбы ᅟнагревают ᅟдо ᅟкипения ᅟи ᅟкипятят ᅟв ᅟтечение ᅟ1 ᅟмин. ᅟНачалом 

ᅟкипения ᅟсчитают ᅟпоявление ᅟпервых ᅟпузырьков. ᅟЗатем ᅟколбу ᅟохлаждают ᅟи 

ᅟопределяют ᅟоптическую ᅟплотность ᅟраствора ᅟна ᅟфотоэлектроколориметре ᅟпри 

ᅟдлине ᅟволны ᅟ440 ᅟнм ᅟв ᅟкювете ᅟс ᅟтолщиной ᅟслоя ᅟраствора ᅟ10 ᅟмм. ᅟЗначение 

ᅟоптической ᅟплотности ᅟопределяют ᅟкак ᅟсреднее ᅟарифметическое ᅟтрех 

ᅟопределений. ᅟПо ᅟполученным ᅟданным ᅟстроят ᅟкалибровочный ᅟграфик, 

ᅟоткладывая ᅟпо ᅟоси ᅟординат ᅟзначения ᅟоптической ᅟплотности, ᅟа ᅟпо ᅟоси ᅟабсцисс ᅟ- 

ᅟсоответствующие ᅟэтим ᅟзначениям ᅟмассы ᅟглюкозы ᅟв ᅟмг. 

Карамель ᅟизмельчают ᅟв ᅟступке. ᅟМассу ᅟнавески ᅟm ᅟв ᅟграммах 

ᅟрассчитывают ᅟпо ᅟформуле 

 

0,002 V
m 100

P
,                                             (3.4) 

 

где ᅟV ᅟ– ᅟвместимость ᅟмерной ᅟколбы, ᅟмл; 

       0,002 ᅟ– ᅟоптимальная ᅟдля ᅟданного ᅟметода ᅟконцентрация ᅟРВ ᅟраствора 

                     навески, ᅟг/мл; 

       Р – ᅟпредполагаемая ᅟмаксимальная ᅟмассовая ᅟдоля ᅟРВ ᅟв ᅟисследуемом 

              изделии, ᅟ% ᅟ(для ᅟкарамельной ᅟмассы ᅟР ᅟ= ᅟ22 ᅟ%). 

Массу ᅟнавески ᅟболее ᅟ5 ᅟг ᅟвзвешивают ᅟс ᅟпогрешностью ᅟне ᅟболее ᅟ0,01 ᅟг, ᅟа 

ᅟменее ᅟ5 ᅟг – ᅟне ᅟболее ᅟ0,001 ᅟг. 

Навеску ᅟрастворяют ᅟв ᅟстакане ᅟв ᅟдистиллированной ᅟводе, ᅟнагретой ᅟдо 

ᅟ60 °С - 70 °С. ᅟПолученный ᅟраствор ᅟохлаждают ᅟи ᅟпереносят ᅟв ᅟмерную ᅟколбу ᅟна 
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ᅟ200-250 ᅟмл, ᅟдоводят ᅟобъем ᅟраствора ᅟдо ᅟметки ᅟдистиллированной ᅟводой ᅟи 

ᅟхорошо ᅟперемешивают. 

В ᅟконическую ᅟколбу ᅟвносят ᅟ25 ᅟмл ᅟщелочного ᅟраствора ᅟферрицианида, 

ᅟ10 ᅟмл ᅟисследуемого ᅟраствора ᅟи ᅟ6 ᅟмл ᅟдистиллированной ᅟводы, ᅟзатем ᅟсодержимое 

ᅟколбы ᅟдоводят ᅟдо ᅟкипения ᅟи ᅟкипятят ᅟточно ᅟ1 ᅟмин, ᅟохлаждают ᅟи ᅟизмеряют 

ᅟоптическую ᅟплотность ᅟна ᅟфотоэлектроколориметре ᅟпри ᅟдлине ᅟволны ᅟ440 ᅟнм ᅟи 

ᅟтолщине ᅟкюветы ᅟ10 ᅟмм ᅟне ᅟменее ᅟтрех ᅟраз. 

Если ᅟзначение ᅟоптической ᅟплотности ᅟбудет ᅟза ᅟпределами ᅟ0,3-0,6, ᅟто 

ᅟанализ ᅟᅟповторяют, ᅟсоответственно ᅟизменив ᅟколичество ᅟдобавляемого ᅟк ᅟраствору 

ᅟферрицианида ᅟисследуемого ᅟраствора ᅟи ᅟдистиллированной ᅟводы. ᅟМассовую 

ᅟдолю ᅟРВ ᅟХрв ᅟв ᅟпроцентах ᅟопределяют ᅟпо ᅟформуле 

 

1
рв

1

m V K
Х

1000 m V
,  ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ(3.5) 

 

где ᅟm ᅟ– ᅟмасса ᅟнавески ᅟизделия, ᅟг; 

       m1 ᅟ– ᅟмасса ᅟглюкозы, ᅟполученная ᅟпо ᅟкалибровочному ᅟграфику, ᅟмг; 

       V - ᅟвместимость ᅟмерной ᅟколбы, ᅟмл; 

       K - ᅟкоэффициент, ᅟучитывающий ᅟчастичное ᅟокисление ᅟсахарозы ᅟ(для 

              леденцовой ᅟкарамели ᅟпринять ᅟК ᅟ= ᅟ0,95); 

       V1 - ᅟобъем ᅟисследуемого ᅟраствора, ᅟвзятого ᅟдля ᅟреакции ᅟс ᅟферрициа-

нидом, ᅟмл; 

      1000 - ᅟкоэффициент ᅟпересчета ᅟмг ᅟглюкозы, ᅟг. 

Содержание ᅟРВ ᅟоказывает ᅟбольшое ᅟвлияние ᅟна ᅟгигроскопичность 

ᅟкарамели: ᅟчем ᅟбольше ᅟРВ, ᅟтем ᅟкарамельная ᅟмасса ᅟгигроскопичнее. ᅟПоэтому ᅟдля 

ᅟкарамели, ᅟв ᅟкоторую ᅟвведено ᅟменее ᅟ0,6 ᅟ% ᅟкислоты, ᅟсодержание ᅟРВ ᅟдолжно ᅟбыть 

ᅟне ᅟболее ᅟ22 ᅟ%, ᅟа ᅟдля ᅟкарамели ᅟс ᅟбольшим ᅟсодержанием ᅟкислоты – ᅟне ᅟболее 

23 ᅟ%. 

 

 

3.5 ᅟЗадание 

 

 

Рассчитать ᅟколичество ᅟводы, ᅟколичество ᅟ10 ᅟ%-ной ᅟсоляной ᅟкислоты ᅟи 

ᅟ10 ᅟ%-ной ᅟдвууглекислой ᅟсоды, ᅟнеобходимых ᅟдля ᅟприготовления ᅟинвертного 

ᅟсиропа ᅟ(на ᅟ100 ᅟг ᅟсахара). ᅟПриготовить ᅟнейтрализованный ᅟинвертный ᅟсироп. 

ᅟОпределить ᅟвлажность ᅟинвертного ᅟсиропа ᅟна ᅟрефрактометре. 

Рассчитать ᅟколичество ᅟинвертного ᅟсиропа ᅟи ᅟлимонной ᅟкислоты, 

ᅟнеобходимых ᅟдля ᅟприготовления ᅟкарамельной ᅟмассы ᅟ(на ᅟ50 ᅟг ᅟсахара). 

ᅟПриготовить ᅟтри ᅟобразца ᅟкарамельной ᅟмассы, ᅟуваривая ᅟих ᅟсоответственно ᅟдо 

ᅟтемператур ᅟ120 ᅟºС, ᅟ135 ᅟºС ᅟи ᅟ150 ᅟ°С ᅟи ᅟтри ᅟобразца ᅟкарамельной ᅟмассы ᅟс 

ᅟдоведением ᅟих ᅟдо ᅟтемператур ᅟ120 ᅟºС, ᅟ135 ᅟºС ᅟи ᅟ150 ᅟ°С ᅟи ᅟпоследующим ᅟ20 

ᅟминутным ᅟувариванием ᅟпри ᅟданной ᅟтемпературе. 
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Определить ᅟрастекаемость ᅟкаждого ᅟобразца ᅟкарамели ᅟи ᅟего ᅟпоказатели 

ᅟкачества ᅟ(органолептические ᅟпоказатели, ᅟсодержание ᅟвлаги, ᅟредуцирующих 

ᅟвеществ, ᅟкислотность). ᅟСделать ᅟвыводы ᅟо ᅟвлиянии ᅟпродолжительности ᅟи 

ᅟтемпературы ᅟуваривания ᅟкарамельной ᅟмассы ᅟна ᅟее ᅟрастекаемость ᅟи ᅟпоказатели 

ᅟкачества. 

 

 

3.6 ᅟВопросы ᅟдля ᅟсамоподготовки 

 

 

1. В ᅟчем ᅟзаключается ᅟсущность ᅟполучения ᅟкарамельной ᅟмассы? 

2. Как ᅟполучают ᅟинвертный ᅟсироп? 

3. По ᅟкаким ᅟпоказателям ᅟоценивают ᅟкачество ᅟкарамели? 

 

 

4 ᅟАнализ ᅟпродуктов ᅟпереработки ᅟплодов ᅟи ᅟягод 
 

 

4.1 ᅟОбщие ᅟсведения 

 

 

Плоды ᅟи ᅟягоды ᅟ– ᅟважнейшие ᅟпродукты ᅟпитания. ᅟОни ᅟбогаты ᅟуглеводами, 

ᅟорганическими ᅟкислотами, ᅟминеральными ᅟвеществами, ᅟвитаминами, ᅟа ᅟтакже 

ᅟпектином, ᅟклетчаткой, ᅟароматическими ᅟи ᅟдругими ᅟвеществами. 

Однако ᅟплоды ᅟи ᅟягоды ᅟне ᅟстойки ᅟпри ᅟхранении, ᅟпоэтому ᅟих ᅟподвергают 

ᅟконсервированию ᅟразличными ᅟспособами. ᅟПлоды ᅟи ᅟягоды, ᅟкак ᅟв ᅟнатуральном, 

ᅟтак ᅟи ᅟв ᅟконсервированном ᅟвиде ᅟиспользуют ᅟкак ᅟсырье ᅟв ᅟхлебопекарной, 

ᅟкондитерской ᅟи ᅟдругих ᅟотраслях ᅟпищевой ᅟпромышленности. ᅟТак ᅟв ᅟкондитерской 

ᅟпромышленности ᅟдля ᅟпроизводства ᅟконфетных ᅟмасс, ᅟначинок ᅟдля ᅟконфет, 

ᅟкарамели, ᅟмармелада, ᅟпастилы ᅟи ᅟдругих ᅟкондитерских ᅟизделий ᅟиспользуется 

ᅟпульпа, ᅟплодово-ягодное ᅟпюре, ᅟподварки, ᅟповидло ᅟи ᅟдругие ᅟплодово-ягодные 

ᅟполуфабрикаты. 

Пульпа ᅟ– ᅟцелые ᅟили ᅟнарезанные ᅟплоды ᅟили ᅟцелые ᅟягоды, 

ᅟконсервированные ᅟдиоксидом ᅟсеры. 

Плодово-ягодное ᅟпюре ᅟпредставляет ᅟсобой ᅟпротертую ᅟплодовую ᅟмякоть, 

ᅟконсервированную ᅟдиоксидом ᅟсеры, ᅟбензойной ᅟили ᅟсорбиновой ᅟкислотой. 

Повидло ᅟвырабатывают ᅟпутем ᅟуваривания ᅟплодового ᅟпюре ᅟс ᅟсахаром. 

ᅟПодварка ᅟпредставляет ᅟсобой ᅟпюре ᅟиз ᅟплодов ᅟили ᅟягод, ᅟуваренное ᅟссахаром, 

ᅟдопускается ᅟдобавка ᅟпищевых ᅟкислот ᅟи ᅟпектина. 

Припасы ᅟприготавливают ᅟиз ᅟсвежих ᅟпротертых ᅟплодов ᅟи ᅟягод ᅟпутем 

ᅟсмешивания ᅟс ᅟсахаром. ᅟПрипасы ᅟмогут ᅟбыть ᅟпастеризованные ᅟи 

ᅟнепастеризованные. ᅟВ ᅟнепастеризованные ᅟприпасы ᅟ(приготовленные ᅟхолодным 

ᅟспособом) ᅟдопускается ᅟвведение ᅟлимонной ᅟкислоты, ᅟдоля ᅟсахара ᅟв ᅟних 

ᅟзначительно ᅟвыше, ᅟчем ᅟв ᅟпастеризованных ᅟприпасах.[8] 
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4.2 ᅟОценка ᅟкачества ᅟпродуктов ᅟпереработки ᅟплодов ᅟи ᅟягод 

 

 

Оценку ᅟкачества ᅟпродуктов ᅟпереработки ᅟплодов ᅟи ᅟягод ᅟпроводят ᅟпо 

ᅟорганолептическим ᅟи ᅟфизико-химическим ᅟпоказателям. 

Основными ᅟорганолептическими ᅟхарактеристиками ᅟпродуктов 

ᅟпереработки ᅟплодов ᅟи ᅟягод ᅟявляются: ᅟвкус, ᅟзапах, ᅟцвет ᅟи ᅟконсистенция. 

ᅟОпределение ᅟорганолептических ᅟпоказателей ᅟпродуктов, ᅟконсервированных 

ᅟдиоксидом ᅟсеры ᅟпроводят ᅟпосле ᅟдесульфитации, ᅟосуществляемой ᅟпутем 

ᅟнагревания ᅟи ᅟперемешивания ᅟпродукта ᅟдо ᅟисчезновения ᅟзапаха ᅟдиоксида ᅟсеры. 

ᅟЦвет, ᅟвкус ᅟи ᅟзапах ᅟпродуктов ᅟпереработки ᅟплодов ᅟи ᅟягод ᅟдолжен ᅟбыть 

ᅟсвойственный ᅟплодам ᅟи ᅟягодам, ᅟиз ᅟкоторых ᅟони ᅟизготовлены; ᅟне ᅟдопускается 

ᅟпривкус ᅟплесени, ᅟгоречи ᅟи ᅟхруст ᅟна ᅟзубах. 

Оценку ᅟкачества ᅟпродуктов ᅟпереработки ᅟплодов ᅟи ᅟягод ᅟфизико-

химическими ᅟметодами ᅟосуществляют ᅟпо ᅟследующим ᅟпоказателям: ᅟмассовая 

ᅟдоля ᅟсухих ᅟвеществ, ᅟкислотность, ᅟмассовая ᅟдоля ᅟминеральных ᅟпримесей, 

ᅟхимический ᅟсостав ᅟпродукта, ᅟмассовая ᅟдоля ᅟсернистой ᅟкислоты. 

Массовую ᅟдолю ᅟсухих ᅟвеществ ᅟможно ᅟопределить ᅟна ᅟрефрактометре, 

ᅟнанеся ᅟна ᅟизмерительную ᅟпризму ᅟкаплю ᅟиспытуемого ᅟжидкого ᅟматериала. 

Если ᅟисследуемый ᅟраствор ᅟпредставляет ᅟсобой ᅟмассу, ᅟвключающую 

ᅟтвердые ᅟчастицы, ᅟто ᅟнебольшое ᅟколичество ᅟэтого ᅟпродукта ᅟберут ᅟв ᅟсложенный 

ᅟвдвое ᅟкусок ᅟмарли, ᅟмедленным ᅟнадавливанием ᅟвыжимают ᅟ2-3 ᅟкапли ᅟжидкости, 

ᅟотбрасывают ᅟих, ᅟа ᅟследующую ᅟкаплю ᅟнаносят ᅟна ᅟпризму ᅟрефрактометра. 

При ᅟисследовании ᅟтемноокрашенных ᅟпродуктов ᅟили ᅟпродуктов, ᅟу 

ᅟкоторых ᅟтрудно ᅟотделить ᅟжидкую ᅟфазу ᅟдля ᅟнанесения ᅟее ᅟна ᅟпризму 

ᅟрефрактометра, ᅟпоступают ᅟследующим ᅟобразом. ᅟНавеску ᅟпродукта ᅟмассой ᅟ5-10 ᅟг 

ᅟсмешивают ᅟс ᅟтаким ᅟже ᅟколичеством ᅟдистиллированной ᅟводы, ᅟдобавляют ᅟ4 ᅟг 

ᅟочищенного ᅟпеска ᅟи ᅟсмесь ᅟтщательно ᅟрастирают ᅟпестиком. ᅟЧасть ᅟполученной 

ᅟмассы ᅟотжимают ᅟчерез ᅟдва ᅟслоя ᅟмарли, ᅟпервые ᅟдве ᅟкапли ᅟотбрасывают, ᅟа 

ᅟпоследующие ᅟнаносят ᅟна ᅟпризму ᅟрефрактометра, ᅟснимают ᅟпоказания ᅟи 

ᅟумножают ᅟих ᅟна ᅟдва. 

 

Содержание ᅟсухих ᅟвеществ ᅟпродуктов ᅟпереработки ᅟплодов ᅟи ᅟягод 

ᅟможно ᅟтакже ᅟопределить ᅟметодом ᅟвысушивания ᅟнавески ᅟпродукта ᅟмассой ᅟ5 ᅟг ᅟв 

ᅟсушильном ᅟшкафу ᅟпри ᅟтемпературе ᅟ100 ᅟºС - ᅟ105 ᅟ°С ᅟдо ᅟпостоянной ᅟмассы. 

Массовая ᅟдоля ᅟсухих ᅟвеществ ᅟв ᅟпродуктах ᅟпереработки ᅟплодов ᅟи ᅟягод ᅟ(в 

ᅟпроцентах, ᅟне ᅟменее): ᅟпульпа – ᅟ7-10; ᅟпюре ᅟплодовое ᅟи ᅟягодное – ᅟ10; ᅟваренье – 

ᅟ68-70; ᅟповидло – ᅟ66; ᅟподварка – ᅟ69. 

 

Определение ᅟмассовой ᅟдоли ᅟсернистой ᅟкислоты ᅟможно ᅟпроводить 

ᅟразличными ᅟметодами. ᅟУскоренный ᅟметод ᅟопределения ᅟоснован ᅟна ᅟокислении 

ᅟсернистой ᅟкислоты ᅟйодом, ᅟпри ᅟэтом ᅟдля ᅟперевода ᅟсвязанной ᅟсернистой 

ᅟкислотыв ᅟсвободную ᅟобъект ᅟисследования ᅟпредварительно ᅟобрабатывают 

ᅟпоследовательно ᅟрастворами ᅟгидроксида ᅟнатрия ᅟи ᅟсерной ᅟкислоты. 
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Техника ᅟопределения ᅟзаключается ᅟв ᅟследующем: ᅟв ᅟхимический ᅟстакан 

ᅟвзвешивают ᅟнавеску ᅟизмельченного ᅟисследуемого ᅟпродукта ᅟмассой ᅟ5 ᅟг ᅟи 

ᅟсмывают ᅟего ᅟ50 ᅟмл ᅟдистиллированной ᅟводы ᅟв ᅟконическую ᅟколбу ᅟвместимостью 

ᅟ200-250 ᅟмл. ᅟКолбу ᅟвстряхивают ᅟ5 ᅟмин, ᅟприливают ᅟ25 ᅟмл ᅟ1 ᅟн ᅟраствора 

ᅟгидроксида ᅟнатрия ᅟили ᅟкалия, ᅟвзбалтывают ᅟи ᅟоставляют ᅟна ᅟ15 ᅟмин, ᅟзатем ᅟвносят 

ᅟ10 ᅟмл ᅟсерной ᅟкислоты, ᅟразведенной ᅟ1:3 ᅟи ᅟ1 ᅟмл ᅟ1%-ного ᅟраствора ᅟкрахмала ᅟи 

ᅟтитруют ᅟпри ᅟперемешивании ᅟ0,01 ᅟн ᅟраствором ᅟйода ᅟдо ᅟпоявления ᅟнеисчезающей 

ᅟв ᅟтечение ᅟнескольких ᅟсекунд ᅟсиней ᅟокраски. 

Контрольный ᅟопыт ᅟпроводят ᅟв ᅟтех ᅟже ᅟусловиях, ᅟно ᅟбез ᅟнавески ᅟпродукта. 

ᅟМассовая ᅟдоля ᅟсернистой ᅟкислоты ᅟХ ᅟв ᅟпроцентах ᅟрассчитывается ᅟпо ᅟформуле 

 

0(V V ) 0,32
Х

10 m
,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ(4.1) 

 

где V – ᅟколичество ᅟ0,01 ᅟн ᅟраствора ᅟйода, ᅟизрасходованное ᅟна ᅟтитрование 

ᅟисследуемого ᅟраствора, ᅟмл; 

       V0 ᅟ- ᅟколичество ᅟ0,01 ᅟн ᅟраствора ᅟйода, ᅟизрасходованное ᅟна ᅟтитрование 

ᅟв ᅟконтрольном ᅟопыте, ᅟмл; 

        0,32 ᅟ– ᅟколичество ᅟдиоксида ᅟсеры, ᅟсоответствующее ᅟ1 ᅟмл ᅟ0,01н 

ᅟраствора ᅟйода, ᅟмг; 

       m ᅟ– ᅟмасса ᅟнавески ᅟпродукта, ᅟг. 

Норма ᅟсернистой ᅟкислоты ᅟв ᅟпродуктах ᅟпереработки ᅟплодов ᅟи ᅟягод ᅟне 

ᅟдолжна ᅟпревышать ᅟдля ᅟпюре ᅟ0,2 ᅟ%, ᅟдля ᅟподварки ᅟи ᅟджема ᅟ– ᅟ0,01 ᅟ%. 

 

Определение ᅟобщей ᅟкислотности ᅟпроводят ᅟпутем ᅟтитрования ᅟвытяжки 

ᅟисследуемого ᅟпродукта ᅟраствором ᅟгидроксида ᅟнатрия ᅟв ᅟприсутствии ᅟиндикатора 

ᅟфенолфталеина ᅟпотенциометрическим ᅟили ᅟвизуальным ᅟметодом. 

При ᅟопределении ᅟкислотности ᅟвизуальным ᅟметодом ᅟнавеску ᅟпродукта 

ᅟмассой ᅟ5 ᅟг ᅟпереносят ᅟв ᅟмерную ᅟколбу ᅟна ᅟ250 ᅟмл, ᅟсмывая ᅟгорячей ᅟ(80 ᅟ°С) 

ᅟдистиллированной ᅟводой. ᅟКолбу ᅟдоливают ᅟгорячей ᅟдистиллированной ᅟводой 

ᅟтемпературой 80 °С ᅟдо ᅟтрех четвертей ᅟобъема, ᅟхорошо ᅟвстряхивают ᅟи ᅟоставляют 

ᅟна ᅟ30 ᅟмин, ᅟвремя ᅟот ᅟвремени ᅟвстряхивая. ᅟЗатем ᅟколбу ᅟс ᅟсодержимым ᅟохлаждают 

ᅟдо ᅟкомнатной ᅟтемпературы, ᅟдоливают ᅟдистиллированной ᅟводой ᅟдо ᅟметки ᅟи 

ᅟхорошо ᅟперемешивают. ᅟЖидкость ᅟфильтруют ᅟчерез ᅟсухой ᅟскладчатый ᅟфильтр. ᅟВ 

ᅟконическую ᅟколбу ᅟотбирают ᅟ25 ᅟмл ᅟфильтрата, ᅟдобавляют ᅟ3 ᅟкапли 

ᅟфенолфталеина ᅟи ᅟтитруют ᅟраствором ᅟгидроксида ᅟнатрия ᅟдо ᅟрозовой ᅟокраски, ᅟне 

ᅟисчезающей ᅟв ᅟтечение ᅟ30 ᅟс. 

Общую ᅟкислотность ᅟХ1 ᅟв ᅟпроцентах ᅟрассчитывают ᅟпо ᅟформуле 

 

0
1 1

0,1 а М V 100 4а М
Х Х

m V 1000 1000
,  ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ(4.2) 

 

где ᅟа – ᅟколичество ᅟ0,1 ᅟн ᅟраствора ᅟгидроксида ᅟнатрия, ᅟизрасходованное ᅟнаᅟ 

ᅟтитрование, ᅟмл; 
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      M ᅟ– ᅟмолекулярная ᅟмасса ᅟэквивалента ᅟкислоты, ᅟна ᅟкоторую ᅟведется 

ᅟрасчет, ᅟг/моль; ᅟдля ᅟяблочной ᅟкислоты ᅟМ ᅟ= ᅟ67 ᅟг/моль, ᅟдля 

ᅟлимоннойᅟ ᅟкислоты ᅟМ ᅟ= ᅟ64 ᅟг/моль; 

      V0 - ᅟвместимость ᅟмерной ᅟколбы, ᅟв ᅟкоторую ᅟвнесена ᅟнавеска, ᅟмл; 

      V – ᅟколичество ᅟфильтрата, ᅟвзятое ᅟна ᅟтитрование, ᅟмл; 

      m – ᅟмасса ᅟнавески ᅟпродукта, ᅟг. 

Общая ᅟкислотность ᅟв ᅟпересчете ᅟна ᅟяблочную ᅟкислоту ᅟдолжна ᅟсоставлять 

ᅟдля ᅟповидла, ᅟпюре ᅟи ᅟподварки от ᅟ0,2 % до 1,0 ᅟ%; ᅟдля ᅟприпаса – от ᅟ4,0 % до       

5,0 ᅟ%. 

 

Определение ᅟстуднеобразующей ᅟспособности ᅟплодового ᅟпюре ᅟпроводят 

ᅟпутем ᅟуваривания ᅟпюре ᅟс ᅟсахаром. 

Для ᅟэтого ᅟнавеску ᅟпродукта ᅟмассой ᅟ50 ᅟг, ᅟсодержащего ᅟ10 ᅟ% ᅟсухих 

ᅟвеществ ᅟсмешивают ᅟс ᅟ50 ᅟг ᅟсахара ᅟи ᅟкипятят ᅟсмесь ᅟ15 ᅟмин ᅟпри ᅟпостоянном 

ᅟпомешивании. ᅟПо ᅟокончании ᅟпроцесса ᅟуваривания ᅟмасса ᅟсмеси ᅟдолжна ᅟбыть 

ᅟ82,5 ᅟг. 

Если ᅟмассовая ᅟдоля ᅟсухих ᅟвеществ ᅟв ᅟпюре ᅟотличается ᅟот ᅟ10 ᅟ%, ᅟто 

ᅟподбирают ᅟнужное ᅟсоотношение ᅟпюре ᅟи ᅟводы, ᅟчтобы ᅟобеспечить ᅟсодержание 

ᅟсухих ᅟвеществ ᅟв ᅟсмеси ᅟравное ᅟ10 ᅟ%. ᅟПри ᅟэтом ᅟмасса ᅟпюре ᅟв ᅟграммах ᅟбудет 

ᅟравна ᅟ50·10/с, ᅟгде ᅟс ᅟ- ᅟреальное ᅟсодержание ᅟсухих ᅟвеществ ᅟв ᅟпюре ᅟ(в ᅟпроцентах); 

ᅟколичество ᅟдобавляемой ᅟв ᅟсмесь ᅟводы ᅟпри ᅟэтом ᅟдолжна ᅟбыть ᅟтаким, ᅟчтобы 

ᅟмасса ᅟсмеси ᅟбыла ᅟравна ᅟ50 ᅟг. 

В ᅟконце ᅟварки ᅟна ᅟповерхности ᅟсмеси ᅟпоявится ᅟтонкоскладчатая ᅟпленка, 

ᅟмасса ᅟдолжна ᅟхорошо ᅟотставать ᅟот ᅟстенок ᅟкастрюли. 

Кислотность ᅟсваренной ᅟмассы ᅟдолжна ᅟбыть ᅟблизка ᅟк ᅟ0,8 ᅟ% ᅟв ᅟпересчете 

ᅟна ᅟлимонную ᅟкислоту. ᅟЕсли ᅟиспользуется ᅟпюре ᅟс ᅟнедостаточной ᅟкислотностью, 

ᅟто ᅟв ᅟприведенной ᅟниже ᅟтаблице ᅟ4.1 ᅟнаходят ᅟколичество ᅟ50 ᅟ%-ного ᅟраствора 

ᅟлимонной ᅟкислоты, ᅟкоторое ᅟнадо ᅟвнести ᅟв ᅟсваренную ᅟгорячую ᅟмассу, ᅟчтобы 

ᅟполучить ᅟнужную ᅟкислотность.[9] 

 

Таблица ᅟ4.1 – ᅟЗависимость ᅟколичество ᅟвносимого ᅟраствора ᅟлимонной 

кислоты ᅟот ᅟкислотности ᅟпюре 

Кислотность ᅟпюре ᅟв 

ᅟпересчете ᅟна ᅟяблочную 

кислоту, ᅟ% 

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 

Объем ᅟ50 ᅟ%-ного 

ᅟраствора ᅟлимонной 

ᅟкислоты, ᅟмл 

0,75 0,7 0,65 0,5 0,4 0,35 0,3 0,2 

 

Полученную ᅟгорячую ᅟмассу ᅟбыстро ᅟразливают ᅟв ᅟвиде ᅟкруглых ᅟлепешек 

ᅟдиаметром ᅟ20-30 ᅟмм ᅟв ᅟформы, ᅟкоторые ᅟвыдерживают ᅟзатем ᅟ20 ᅟмин ᅟпри ᅟ20 °С. 

ᅟКачество ᅟстудня ᅟпроверяют ᅟна ᅟупругость, ᅟотлипание, ᅟлегкость ᅟвыборки ᅟего ᅟиз 

ᅟформ ᅟи ᅟспособность ᅟсохранять ᅟформу. ᅟЭти ᅟсвойства, ᅟопределяемые 

ᅟорганолептически, ᅟхарактеризуют ᅟстуднеобразующую ᅟспособность. 
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4.3 ᅟЗадание 

 

 

Проанализировать ᅟвыданные ᅟобразцы ᅟпродуктов ᅟпереработки ᅟплодов ᅟи 

ᅟягод ᅟпо ᅟорганолептическим ᅟ(вкус, ᅟзапах, ᅟцвет) ᅟи ᅟфизико-химическим 

ᅟпоказателям ᅟ(массовая ᅟдоля ᅟсухих ᅟвеществ, ᅟопределенная ᅟна ᅟрефрактометре ᅟи 

ᅟвысушиванием; ᅟобщая ᅟкислотность; ᅟмассовая ᅟдоля ᅟсернистой ᅟкислоты – ᅟдля 

ᅟпродуктов ᅟконсервированным ᅟданным ᅟконсервантом; ᅟстуднеобразующая 

ᅟспособность ᅟ– ᅟдля ᅟплодового ᅟпюре). ᅟСделать ᅟвыводы. 

 

 

4.4 ᅟВопросы ᅟдля ᅟсамоподготовки 

 

 

1. ᅟКак ᅟопределяют ᅟстуднеобразующую ᅟспособность ᅟплодового ᅟпюре? 

2. ᅟНазовите ᅟфизико-химические ᅟметоды ᅟоценки ᅟсырья. 

3. ᅟКаким ᅟпутем ᅟвырабатывают ᅟповидло? 

4. ᅟКак ᅟполучают ᅟподварку? 

 

 

5 Лабораторная работа № 5 Анализ пищевых жиров и масел 
 

 

5.1 Общие сведения 

 

 

В пищевой промышленности используется широкий ассортимент жиров и 

масел. 

Природные жиры выделяют из животных и растительных тканей. Природ-

ные жиры обладают высокой энергетической ценностью, кроме того они богаты 

различными биологически ценными веществами: жирорастворимыми витамина-

ми, пигментами, фосфатидами, стеринами. 

Наряду с природными жирами и маслами маслодобывающая и жиропере-

рабатывающая отрасль пищевой промышленности производят широкий ассорти-

мент жировых смесей. 

Жиры являются смесью сложных эфиров трехатомного спирта глицерина и 

высокомолекулярных жирных кислот. Различный жирнокислотный состав глице-

ридов этих жиров обуславливает различия их физико-химических свойств. В 

жидких жирах преобладают ненасыщенные жирные кислоты, в твердых – насы-

щенные. В зависимости от степени насыщенности жирных кислот, содержащихся 

в масле, различают высыхающие, полувысыхающие и невысыхающие масла. 

Применение различных способов обработки жиров позволяет изменять их 

состав, свойства: консистенцию, температуры плавления и застудневания, твер-

дость, хрупкость и другие свойства. 
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Широкое использование в пищевой промышленности и питании населения 

находят различные виды маргарина. Маргарин представляет собой высокодис-

персную, жировую смесь, в состав которой входят природные рафинированные 

жиры и масла, саломасы, молоко, соль, сахар, эмульгатор и другие добавки.[8] 

 

Основными органолептическими характеристиками масел и жиров яв-

ляются: вкус, запах, цвет, прозрачность. Для твердых жиров прозрачность опре-

деляется в растопленном состоянии при 40 °С. 

В зависимости от вида жира и жировой смеси консистенция его может 

быть однородная, твердая и ломкая, мазеобразная или пластичная. 

Нерафинированные растительные масла имеют хорошо выраженные вкус, 

запах и цвет, присущие плодам и семенам данной культуры, допускается легкое 

помутнение над осадком. 

Масло рафинированное по полной схеме очистки (гидратация, нейтрализа-

ция, отбеливание, дезодорация) должно обладать вкусом обезличенного масла и 

не иметь запаха. 

 

Определение цветности масла проводят по ГОСТ 5477-93 методом опре-

деления цветного числа по шкале стандартных растворов йода или фотоколори-

метрическим методом. 

Метод определения цветного числа по шкале стандартных растворов йода 

основан на сравнении интенсивности окраски испытуемого масла с окраской раз-

бавленных растворов йода. 

Цветное число масла выражают количеством миллиграммов свободного 

йода, содержащегося в 100 мл стандартного раствора йода, который имеет при 

одинаковой толщине слоя в 1 см такую же интенсивность окраски как испытуе-

мое масло. 

Для определения цветного числа масла готовят цветную шкалу разбавлен-

ных растворов йода, применяя пробирки из бесцветного стекла с внутренним 

диаметром 10 мм. При этом в бюксу отвешивают 0,26- 0,27 г йода, удвоенное ко-

личество йодида калия и растворяют примерно в 1 мл дистиллированной воды; 

раствор переносят в мерную колбу вместимостью 250 мл, доводят водой до метки 

и взбалтывают. Концентрацию приготовленного раствора йода устанавливают 

титрованием 0,01 н раствором тиосульфата натрия в присутствии индикатора -     

1 %-ного раствора крахмала. После установления титра к приготовленному рас-

твору добавляют дистиллированную воду в таком количестве, чтобы в 100 мл это-

го раствора содержалось точно 100 мг йода. 

Для приготовления серии разбавленных стандартных растворов цветной 

шкалы (эталонов) в пробирки наливают пипеткой концентрированный стандарт-

ный раствор йода и добавляют из бюретки дистиллированную воду в количестве, 

указанном в таблице 5.1. 
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Таблица 5.1 – Соотношения стандартного раствора йода и 

дистиллированной воды для приготовления цветной шкалы 

Компонент 

шкалы 

Цветное число / № пробирки 

100/1 90/2 80/3 70/4 60/5 50/6 40/7 30/8 25/9 20/10 15/11 10/12 5/13 1/14 

Стандартный 

раствор йода, 

мл 

10,0 9,0 8,0 7,0 6,0 5,0 4,0 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5 0,1 

Вода дистилли-

рованная, мл 
- 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 9,9 

 

Цветное число принимают равным цветному числу эталона, имеющего 

одинаковую окраску с маслом. 

 

 

5.2 Оценка качества пищевых жиров и масел 

 

 

Оценку качества пищевых жиров и масел физико-химическими методами 

осуществляют по следующим показателям: содержание массовой доли влаги, 

кислотность, число омыления, величина преломления и др. 

Сущность методов определение массовой доли влаги в различных жирах и 

маслах сводиться к высушиванию навески масла до постоянной массы при темпе-

ратуре 100 ºС - 105 °С (в растительных маслах, саломасах), либо нагреву масла 

при определенных температурных режимах до момента прекращения испарения 

влаги, о котором судят по отсутствию запотевания часового стекла, закрывающе-

го в момент нагрева стаканчик с пробой (для коровьего масла, маргарина). 

Предельно допустимая норма массовой доли влаги (в процентах) некото-

рых жиров и масел: масло подсолнечное, соевое, кукурузное – 0,1 (рафинирован-

ное), 0,2 (нерафинированное); кондитерский жир – 0,3; масло коровье сливочное и 

вологодское – 16,0, любительское – 20,0, крестьянское – 25,0, бутербродное – 

35,0, топленое – 1,0; маргарин молочный – 17,0, безмолочный – 16,5. (таблица 5.2) 

 

Определение кислотного числа. Кислотное число выражается в милли-

граммах гидроксида калия, необходимого для нейтрализации свободных жирных 

кислот, содержащихся в одном грамме масла или жира. 

Количество свободных жирных кислот в жире непостоянно и зависит от 

качества жирового сырья, способа получения масел и жиров, длительности и 

условий хранения и других факторов. 
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Таблица 5.2 – Предельно допустимая норма массовой доли влаги, % в жирах и 

маслах 

Вид Доля влаги в % 

Масло подсолнечное, соевое, кукурузное:  

рафинированное 0,1 

нерафинированное 0,2 

Кондитерский жир 0,3 

Масло коровье:  

сливочное несоленое, соленое, вологодское 16,0 
любительское 20,0 

крестьянское 25,0 
бутербродное 35,0 

топленое 1,0 

Маргарин:  

молочный 17,0 
безмолочный 16,5 

 

Кислотное число - один из основных качественных показателей, характе-

ризующих степень свежести жира. Кислотное число регламентируется ГОСТами 

на все виды пищевых масел и жиров. 

Определение кислотного числа осуществляют нейтрализацией свободных 

жирных кислот, содержащихся в навеске исследуемого жира, спиртовым раство-

ром гидроксида натрия (ГОСТ 5476 - 80). 

 

Материалы, реактивы, оборудование. Нейтрализованная смесь этанола и 

этилового эфира (1:2), 1 %-ный спиртовой раствор фенолфталеина, 0,1 н. спирто-

вой раствор гидроксида К или Nа, колба коническая вместимостью 150-200 см
3
, 

весы технические, баня водяная, термометр. 

 

Техника определения. В конической колбе вместимостью 150-200 см
3 

взвешива-

ют 3-5 г испытуемого масла с точностью ±0,01 г, приливают 50 см
3 

нейтрализованной 

смеси этанола и этилового эфира (1:2) и взбалтывают содержимое. Если при этом 

масло не растворится, колбу подогревают на водяной бане и охлаждают до темпе-

ратуры 15 ºС - 20 °С, добавляют 3-5 капель 1 %-го спиртового раствора фенол-

фталеина и при непрерывном перемешивании титруют пробу 0,1 н. спиртовым 

раствором гидроксида калия или натрия до появления слабо-розовой окраски, не 

исчезающей в течение 30 с. 

Кислотное число (мг/г масла) определяют по формуле 

 

3

аК 5,61
КЧ

m
,                                               (5.1) 
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где а - количество 0,1 н. раствора NаОН или КОН, израсходованное на 

нейтрализацию свободных жирных кислот в массе навески жира, 

см
3
; 

       К - поправочный коэффициент к 0,1 н. раствору гидроксида натрия или 

калия; 

       m3 - масса навески, г. 

Расхождения между параллельными определениями не должны превышать 

5 отн. %. 

 

Определение числа омыления. Этот показатель характеризует общее ко-

личество свободных и связанных жирных кислот, входящих в состав исследуемо-

го жира. Число омыления зависит от молекулярной массы жирных кислот, вхо-

дящих в состав жира: более высокое значение числа омыления у жиров, в составе 

которых содержится больше низкомолекулярных жирных кислот. Жиры с высо-

ким содержанием высокомолекулярных жирных кислот имеют более низкое зна-

чение числа омыления. Число омыления повышается в высококислотных жирах, 

поэтому нельзя сравнивать число омыления жиров с высоким кислотным числом 

с числом омыления нейтрального жира. Число омыления моно- и диглицеридов 

обычно ниже числа омыления соответствующего триглицерида. 

Число омыления выражается количеством миллиграммов гидроксида ка-

лия, необходимого для омыления глицеридов и нейтрализации свободных жир-

ных кислот, содержащихся в 1 г жира. 

Для жиров и масел одинаковой природы число омыления колеблется в не-

значительных пределах. 

На производстве по величине числа омыления рассчитывают количество 

щелочи, необходимое для омыления жира, например при рафинации масел - на 

стадии нейтрализации. 

 

Материалы, реактивы, оборудование. 0,5 н. спиртовой раствор КОН,         

1 %-ный спиртовой раствор фенолфталеина или тимолфталеина, 0,5 н. раствор 

НСl, 2 колбы с обратным холодильником вместимостью 250-300 см
3
, весы анали-

тические, водяная баня, бюретка вместимостью 25 см
3
. 

 

Техника определения. В колбу вместимостью 250-300 см
3 с пришлифован-

ным воздушным холодильником взвешивают 2-3 г исследуемого масла, взятых с 

точностью ±0,0002 г, предварительно хорошо перемешанного и профильтрованно-

го. Приливают из бюретки 25 см
3
 0,5 н. спиртового раствора гидроксида калия и, 

присоединив холодильник, выдерживают колбу на кипящей водяной бане в тече-

ние 1 ч, периодически взбалтывая содержимое и не допуская улетучивания спир-

та. Необходимо следить, чтобы раствор был погружен в баню ниже уровня кипя-

щей воды. Одновременно в тех же условиях проводят контрольный опыт, выдержи-

вая над кипящей водяной бане колбу с 25 см
3 

0,5 н. спиртового раствора КОН. После 

окончания омыления содержимое колбы должно представлять собой прозрачный 

раствор без капелек жира. 
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Далее содержимое обеих колб титруют 0,5 н. раствором соляной кислоты, 

предварительно добавив индикатор (1 %-ный спиртовой раствор фенолфталеина 

для светлых масел или 1 %-ный спиртовой раствор тимолфталеина - для темных), 

до исчезновения окраски. Мыльный раствор основного опыта титруют в горячем, 

слегка остывшем, состоянии. 

Число омыления рассчитывают по формуле 

 

3

28,05(а b)K
ЧО

m
,                                             (5.2) 

 

где 28,05 - титр 0,5 н. раствора КОН, мг/см
3
; 

      а - количество 0,5 н. раствора НСl израсходованное на титрование КОН 

в контрольном опыте, см
3
; 

      b - количество 0,5 н. раствора НСl, израсходованное на связывание непро-

реагировавшего (избыточного) КОН в основном опыте, см
3
; 

     К - поправочный коэффициент к 0.5 н. раствору НСl; 

     m3 - масса навески, г. 

Допустимые расхождения при параллельных определениях не должны 

превышать ±0,1 мг КОН/г. 

Число омыления некоторых пищевых жирови масел приведено ниже в таб-

лице 5.3 

 

Таблица 5.3 – Число омыления пищевых жиров и масел 

Продукт Число омыления, мг КОН/г 

Масло:  
подсолнечное 188-194 

соевое 192-194 
хлопковое 191-200 

кокосовое 242-269 
коровье 220-245 

какао-масло 192-196 
оливковое 185-200 

Жир топленый говяжий 193-200 

 

Определение показателя преломления. Показатель преломления является 

физической характеристикой жира, отражающей в значительной степени его при-

роду, чистоту, жирнокислотный состав. Численные значения этого показателя для 

одних и тех же видов жиров и масел колеблются незначительно. 

 

Материалы, реактивы, оборудование. Эфир, вата, стеклянная палочка, ре-

фрактометр ИРФ-22. 
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Техника определения. Показатель преломления измеряют на рефрактометре 

ИРФ-22. Может быть использован также другой рефрактометр с пределом изме-

рений в интервале показателя преломления исследуемого масла и обеспечиваю-

щий точность в соответствии с требованиями стандартов. Призмы рефрактометра 

темперируют водой с температурой: для жидких масел 20 °С, для твердых - 40 °С. 

Техника проведения анализа и запись в лабораторном журнале даны в работе 2. 

Проводят 2 - 3 определения и берут среднее значение показателя преломления. 

Поверхность призм после проведения замера очищают ватой, сначала смо-

ченной эфиром, а затем сухой. Величины показателя преломления некоторых пи-

щевых жиров и масел приведены ниже в таблице 5.4. 

 

Таблица 5.4 – Показатели преломления пищевых жиров и масел 

Продукт Показатель преломления 

Масло:  
подсолнечное 1,4736 - 1,4762 

горчичное 1,4730 - 1,4769 

хлопковое 1,4722 - 1,4768 (при 20 °С) 
соевое 1,4722 - 1,4754 

оливковое 1,4605 - 1.4787 

кокосовое 1,4480 - 1,4500 

Жир:  

бараний 1,4566 - 1,4583 

говяжий 1,4510 - 1,4583 

 

Определение йодного числа. Йодное число - это показатель, характеризу-

ющий непредельность жирных кислот, входящих в состав жира. 

Под йодным числом понимают количество граммов йода, присоединивше-

гося к 100 г жира. 

По величине йодного числа судят о способности жиров и масел к различ-

ным химическим превращениям, так как непредельные жирные кислоты могут 

присоединять кислород по месту разрыва двойных связей, обуславливая процессы 

прогоркания и высыхания жиров. По йодному числу определяют способность жи-

ра к высыханию, рассчитывают требуемое количество водорода на его гидрогени-

зацию. 

Определение йодного числа основано на способности непредельных жир-

ных кислот присоединять молекулы галогена (хлор, бром, йод) в условиях, при 

которых эта реакция не сопровождается замещением водорода на галоген. На 

каждую двойную связь расходуется одна молекула галогена. 

Йодное число зависит от количества этиленовых связей в жирных кисло-

тах: с их увеличением йодное число возрастает. 

Для определения йодного числа масел и жиров используют несколько ме-

тодов, различающихся в основном галогенсодержащим реагентом и условиями 

проведения опыта. Наибольшее распространение получили методы: Гюбля, Ка- 
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уфмана, Вийса, Гануса, Вобурна. Три первых из перечисленных методов стан-

дартные. 

Стандартные методы определения йодного числа, обладая сравнительно 

высокой точностью, мало приемлемы в производственных условиях вследствие 

их длительности, необходимости использования сложных токсичных и дефицит-

ных реактивов. Кроме того, проводить эти анализы должен лаборант высокой 

квалификации. В этом отношении представляет большие удобства метод Марго-

шеса, по которому определение йодного числа осуществляется с помощью спир-

тового раствора йода. 

На предварительно взвешенное с точностью ±0,0002 г часовое стекло 

наносят несколько капель (3-5) исследуемого жира и взвешивают. Опускают 

стекло с жиром в химический стакан и добавляют стократное (по объему) количе-

ство 96 %-го этанола. Желательно, чтобы масса жира находилась в пределах 0,2-

0,3 г, тогда количество добавляемого спирта составит 20-30 см
3
. Смесь подогре-

вают для лучшего растворения на водяной бане при температуре 45 °С - 50 °С, за-

крыв при этом стакан часовым стеклом или чашкой Петри и перемешивая содер-

жимое круговыми движениями до получения однородного раствора (исчезнове-

ния жировых шариков). Далее отмеривают из бюретки 20 см
3
 спиртового раствора 

йода (25 г кристаллического йода в 1 дм
3
 96 %-го этанола) и приливают цилиндром 

200 см
3
 дистиллированной воды. При внесении воды смесь непрерывно переме-

шивают стеклянной палочкой, затем, закрыв стакан, оставляют в покое на 5 мин, 

после чего оттитровывают избыток не связавшегося с непредельными кислотами 

йода 0,1 н. раствором Na2S203 в присутствии 1 %-го растворимого крахмала. Па-

раллельно проводят контрольный опыт (без жира), сохраняя все условия основно-

го опыта. 

Йодное число определяют по формуле 

 

3

(a b)K 100 0,01269
ИЧ

m
,                                  (5.3) 

 

где а - количество 0,1 н. раствора тиосульфата натрия, израсходованное на 

титрование контрольного опыта, см
3
; 

       b - количество 0,1 н. раствора тиосульфата натрия, израсходованное на 

титрование основного опыта, см
3
; 

       К - поправочный коэффициент к 0,1 н. раствору тиосульфата натрия; 

       m3 - масса навески жира, г. 

 

 

5.3 Задание 

 

 

Проанализировать выданные образцы масел и жиров поорганолептическим 

(вкус, запах, консистенция, цвет) и физико-химическим показателям (массовая 

доля влаги, кислотное число, число омыления, йодное число). Сделать выводы. 
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5.4 Вопросы для самоподготовки 

 

 

1. Назовите основные показатели качества растительных жиров. 

2. Дайте определение кислотного числа масел. 

3. В чем заключается сущность определения массовой доли влаги в раз-

личных жирах. 

4. Дайте определение йодного числа масел. 

 

 

6 Лабораторная работа № 6 Исследование процесса 

приготовления квасного сусла 
 

 

6.1 Общие сведения 

 

 

Квасное сусло готовят в основном двумя способами: настойным и с при-

менением концентрата квасного сусла. 

 

Настойный способ приготовления квасного сусла основан на извлечении 

экстрактивных веществ квасных ржаных хлебцев или сухих хлебопродуктов пу-

тем настаивания с водой. Чаще всего применяют трехкратное настаивание. 

Процесс настаивания проводят следующим образом. В настойный аппарат 

набирают горячую воду, засыпают при помешивании сухие хлебопродукты или 

измельченные квасные хлебцы, тщательно перемешивают, настаивают опреде-

ленное время, сливают полученное сусло и вновь заливают водой. Температура 

воды для первого настаивания 80 ºС - 90 °С, для второго и третьего – 60 ºС -        

70 °С. Длительность перемешивания при первом заливе 30 мин, при втором и тре-

тьем заливах – 20 мин; длительность настаивания для получения первого сусла 

1,5 - 2 ч, второго сусла – 1,5 ч, третьего – 1 ч. Полученные три порции сусла 

охлаждают до 25 ºС - 30 °С и смешивают. Общее сусло для хлебного кваса долж-

но содержать сухих веществ не менее 1,6 г в 100 г сусла.[10] 

 

Способ с применением концентрата квасного сусла. Квасное сусло при-

готовляют, предварительно разбавив концентрат в 2 -2,5 раза водой температурой 

30 ºС - 35 °С. Концентрат квасного сусла вносят при постоянном перемешивании 

в количестве 70 % от нормы, предусмотренной рецептурой. Оставшееся количе-

ство (30 %) концентрата добавляют при купажировании кваса. Разрешено приго-

товлять квасное сусло из всего количества концентрата, предусмотренного рецеп-

турой. 

Основным показателем, отражающим эффективность прохождения про-

цесса настаивания, является количество сухих веществ, перешедших в раствор. 
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Содержание сухих веществ в квасном сусле определяют с помощью сахаромера 

или пикнометра. 

 

 

6.2 Задание 

 

 

Приготовить квасное сусло из сухого хлебного кваса и ржаных хлебцев 

следующими способами: 

1) однократным настаиванием при температуре 50 °С; 

2) однократным настаиванием при температуре 70 °С; 

3) однократным настаиванием при температуре 90 °С; 

4) трехкратным настаиванием при температуре 70 °С; 

5) трехкратным настаиванием по стандартной технологии. 

Объем воды для однократного настаивания 10 г сырья принять 180 мл, при 

трехкратном настаивании – 60 мл при каждом заливе. Ржаные хлебцы предвари-

тельно измельчить до размера частиц не более 1,5 мм. Продолжительность одно-

кратного настаивания принимают равной общей продолжительности трехкратно-

го настаивания. В процессе настаивания каждые 15 мин определять содержание 

сухих веществ в жидкой фазе. Построить кривые экстракции сухих веществ для 

всех образцов. По окончании процесса экстракции довести концентрацию сухих 

веществ в каждом сусле водой до требуемой кондиции. Определить объемы полу-

ченного квасного сусла. Сделать выводы. 

 

 

6.3 Вопросы для самоподготовки 

 

 

1. Способы получения квасного сусла. 

2. Сущность приготовления квасного сусла настойным способом. 

3. Сущность способа приготовления квасного сусла с применением кон-

центрата. 
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7 Лабораторная работа № 7 Исследование приготовления 

сахарного и купажного сиропов для производства 

безалкогольных напитков 
 

 

7.1 Общие сведения 

 

 

Сахарный сироп является полуфабрикатом, идущим на приготовление ку-

пажей напитков, товарных сиропов и кваса. 

 

Белый сахарный сироп готовят двумя способами: горячим и холодным. На 

заводах безалкогольных напитков распространен горячий способ, который вклю-

чает растворение сахара в воде (смешивание сахара с водой температурой 40 ºС - 

50 °С и дальнейшее подогревание смеси при перемешивании), кипячение 25-      

30 мин, фильтрование и охлаждение сиропа до 10 ºС - 20 °С. Содержание сухих 

веществ в белом сахарном сиропе должно составлять 60-65 % масс. 

При варке сахарного сиропа холодным способом сахар растворяют при 

температуре 60 ºС - 70 °С, затем фильтруют и охлаждают. 

 

Инвертный сахарный сироп готовят следующим образом: в кипящую во-

ду задают сахар, после кипячения в течение 30 мин сахарный сироп с содержани-

ем сухих веществ 65-70 % фильтруют и охлаждают до 70 °С, затем в сахарный 

сироп вносят 50 %-ный водный раствор лимонной кислоты (из расчета 750 г на 

100 кг сахара), смесь тщательно перемешивают и выдерживают при 70 °С в тече-

ние 2 ч периодически перемешивая, затем фильтруют и охлаждают до 10 ºС -      

20 °С. 

 

Купажным сиропом называют полупродукт безалкогольного производ-

ства, представляющий смесь всех составных частей напитка за исключением га-

зированной воды. 

 

 

7.2 Способы приготовления купажных сиропов 

 

 

Купажные сиропы в зависимости от качества используемого сырья готовят 

одним из трех способов – холодным, полугорячим и горячим. 

 

Холодный способ приготовления купажа. Все полуфабрикаты задают в 

купажер при перемешивании, соблюдая следующую очередность: белый сахар-

ный сироп (температурой 8 ºС - 15 °С), плодово-ягодный сок или экстракт, вино-

градные вина, растворы кислот и красителей и в последнюю очередь цитрусовые 
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настои и растворы натуральных и синтетических эссенций. Все компоненты тща-

тельно перемешивают, фильтруют до полной прозрачности и охлаждают до 8 ºС - 

10 °С. 

 

Полугорячий способ приготовления купажа. В сироповарочный котел 

вносят 50 % требуемых по рецептуре плодово-ягодных соков или вина, подогре-

вают их до 50 °С и засыпают по частям при постоянном перемешивании все коли-

чество сахара. После полного растворениясахара сироп доводят до кипения, при 

перемешивании добавляют все количество кислоты, предназначенной для купажа, 

и кипятят 30 мин, удаляя образующуюся пену. Затем сироп фильтруют в горячем 

состоянии и охлаждают до температуры 20 °С. Далее добавляют в него остальные 

50 % плодово-ягодного сока или вина, а также остальные части купажного сиро-

па, сохраняя ту же последовательность, что и при холодном способе. 

 

Горячий способ приготовления купажа. Все количество плодово-

ягодного сока или вина, предусмотренное рецептурой, вносят в сироповарочный 

котел и нагревают до 50 ºС - 60 °С, затем засыпают по частям при постоянном пе-

ремешивании все количество сахара, требуемое по рецептуре. После полного рас-

творения сахара, сироп доводят до кипения и кипятят 30 мин, удаляя пену. Сироп 

фильтруют в горячем состоянии, и после охлаждения до 20 °С, в него добавляют 

предусмотренные рецептурой остальные части купажного сиропа. 

В зависимости от массовой доли сухих веществ напитка (6,6-12,5 %) мас-

совая доля сухих веществ купажного сиропа находится в пределах 30-45 %. 

Качество готового сахарного сиропа оценивают по органолептическим 

(прозрачность, цвет) и физико-химическим показателям (содержание сухих ве-

ществ). 

В готовом купажном сиропе определят прозрачность, цвет, вкус, аромат, 

содержание сухих веществ, кислотность, содержание инвертного сахара.[11] 

 

 

7.3 Показатели качества сиропов 

 

 

Органолептические показатели. Вкус, цвет, аромат купажных сиропов 

оценивают после их разведения водой в соотношении 1:10 по ГОСТ 6687.5-86. 

 

Физико-химические показатели. Содержание сухих веществ в сахарном 

сиропе и купажных сиропахопределяют с помощью сахаромера, пикнометра или 

рефрактометра по ГОСТ 6687.2-90. 

 

Метод определения кислотности сахарного и купажных сиропов     

(ГОСТ 6687.4-86) основан на титровании раствором щелочи всех кислот, находя-

щихся в анализируемом продукте. 
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7.4 Задание 

 

 

Приготовить сахарный сироп горячим и холодным способом, инвертный 

сахарный сироп. Оценить качество полученных сахарных сиропов по органолеп-

тическим (прозрачность, цвет) и физико-химическим (содержание сухих веществ) 

показателям. Приготовить купажные сиропы напитка «Ягодка» холодным спосо-

бом (на основе полученных сахарных сиропов), а также полугорячим и горячим 

способами.  

Провести сравнительную оценку полученных купажных сиропов: 

1) приготовленных на основе различных сахарных сиропов; 

2) приготовленных различными способами. 

Анализ сиропов провести по органолептическим показателям (вкус, цвет, 

аромат). 

Перед приготовлением купажных сиропов составить наборы всех рецеп-

турных компонентов и расходавать в соответствии со способом приготовления 

(например, часть отмеренного сырья из набора использовать на приготовление 

сахарного сиропа, полученный сахарный сироп и оставшуюся часть сырья расхо-

довать на купаж). 

Расход сырья на производство 1000 л напитка « Ягодка»: сахар – 700 кг; 

плодово-ягодный сок – 100 л (при содержании сухих веществ 11,4 г/100 мл); кис-

лота лимонная – 0,15 кг. 

 

 

7.5 Вопросы для самоподготовки 

 

 

1. Способы приготовления белого сахарного сиропа 

2. Что называют купажным сиропом? 

3. По каким показателям качества оценивают купажный сироп? 
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Приложение А 
(обязательное) 

 

Поправки к рефрактометрическому определению содержания сухих ве-

ществ на температуру исследуемого раствора и содержащиеся в нем углеводы па-

токи и инвертного сиропа 

 

Таблица А.1 - Температурные поправки к показаниям рефрактометра 

Температура, °С 
Количество сухих веществ, % 

30 40 50 60 70 75 

15 -0,35 -0,37 -0,38 -0,39 -0,40 -0,41 

16 -0,28 -0,30 -0,30 -0,31 -0,31 -0,32 

17 -0,21 -0,22 -0,23 -0,23 -0,24 -0,24 

18 -0,14 -0,15 -0,15 -0,16 -0,16 -0,16 

19 -0,07 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 

21 +0,08 +0,08 +0,08 +0,08 +0,08 +0,08 

22 +0,15 +0,15 +0,16 +0,16 +0,16 +0,16 

23 +0,23 +0,23 +0,24 +0,24 +0,24 +0,24 

24 +0,31 +0,31 +0,31 +0,32 +0,32 +0,32 

25 +0,39 +0,40 +0,40 +0,40 +0,40 +0,40 

26 +0,47 +0,48 +0,48 +0,48 +0,48 +0,48 

27 +0,55 +0,56 +0,56 +0,56 +0,56 +0,56 

28 +0,63 +0,64 +0,64 +0,64 +0,64 +0,64 

29 +0,72 +0,73 +0,73 +0,73 +0,73 +0,73 

30 +0,80 +0,81 +0,81 +0,81 +0,81 +0,81 

 

Таблица А.2 – Поправка к рефрактометрическому показателю сухих 

веществ карамельной массы на инвертном сиропе, содержащей в среднем от 20 % 

до 22 % редуцирующих веществ 

На 100 кг сахара взят, кг 
Поправка, % 

патоки инвертногосиропа 

45 10,2 -0,54 

40 11,7 -0,44 

35 13,3 -0,33 

30 14,8 -0,23 

25 16,3 -0,13 

20 17,7 0,00 

15 19,3 +0,12 

10 20,8 +0,24 

5 22,2 +0,37 

0 23,7 +0,52 
 


