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ВВЕДЕНИЕ

Пищевая химия — одна из ведущих дисциплин в общенаучных знаниях человека  о  питании.  В  ее  задачу  входит  изучение  химического  и   компонентного  состава  сырья,  полуфабрикатов  и  готовых  пищевых продуктов.  Она  исследует  закономерности  химических  превращений  при хранении  и  переработке  пищевого  сырья,  необходима  при  разработке принципов  питания,  обеспечивающих  здоровое  развитие  человека.

Объектами  изучения  пищевой  химии  являются  также  новые  сырьевые источники,  конструирование  новых  продуктов  питания  и  создание  более совершенных технологий пищевых производств.

      Пищевые  продукты,  как  правило,  многокомпонентны,  включают разнообразные  классы  химических  соединений  биологического  происхождения и представляют собой довольно сложный объект для изучения. Поэтому  важнейшая  проблема  пищевой  химии  –  разработка  и совершенствование  методов  анализа  пищевых  систем,  а  также  методик расчета пищевой ценности продуктов питания.

      Данные методические указания знакомят студентов с наиболее важными  методами  выделения  и  изучения  состава  пищевого  сырья,  продуктов питания и охватывает основные классы пищевых веществ.

       Лабораторные и практические работы  содержат  теоретический  и  экспериментальный  разделы,  справочные данные, контрольные вопросы.

Основные правила техники безопасности 
В лаборатории следует соблюдать следующие правила.
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 тщательно мыть руки.
3. Нельзя брать реактивы руками и взвешивать их непосредственно на чашке весов. Для этого следует пользоваться шпателем, совочком, часовым стеклом.
4. При отборе растворов кислот и щелочей их следует набирать в пипетку с помощью груши.
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 помещать их только в эксикатор или на металлический лист.
7. При фильтровании недопустимо вставлять воронку плотно в горлышко сосуда, т.к. вытесняемый из сосуда воздух может выбросить жидкость в лицо.
8. Опыты с едкими, ядовитыми, сильно пахнущими веществами проводят в вытяжном шкафу.
9. При работе с электронагревательными приборами необходимо соблюдать осторожность. После работы необходимо выключать рубильники.
10. При сборе и разборе деталей из стекла необходимо защищать руки полотенцем или тканью.
11. Для того чтобы вставить стеклянную трубку в пробку или надеть резиновую трубку на стеклянную деталь, необходимо смочить водой, глицерином или щелочью наружную часть трубки и внутреннюю часть резиновой пробки.
12. Нельзя путать пробки и крышки от склянок и банок, так как это ведет к загрязнению реактивов.
13. Если концентрированная кислота прольется на пол, ее тут же следует засыпать песком, собрать его и вынести из помещения, облитое место обработать раствором соды.
14. Запрещается нагревать ЛВЖ на открытом огне. Нагревают ЛВЖ на водяной бане или электрической плитке с закрытой спиралью, пользуясь обратным холодильником.

15. Нельзя наклоняться над сосудом, в котором нагревается ЛВЖ во избежание попадания брызг в глаза.

16. В случае воспламенения ЛВЖ следует немедленно погасить в лаборатории все горелки, выключить электроприборы, прекратить подачу электрического тока.  Сосуды с огнеопасными веществами отставить в сторону. Пламя следует тушить песком или противопожарным одеялом. Спирты и другие водорастворимые жидкости можно заливать водой. Жидкости, не смешивающиеся с водой (петролейный эфир, бензин, бензол, толуол и другие углеводороды), тушить водой нельзя. В случае необходимости следует воспользоваться огнетушителем. Если пламя не удается потушить самостоятельно, следует вызвать пожарных. 
Первая помощь при возможных несчастных случаях в лаборатории
1. При ожогах кислотами или щелочами промывают обожженное место сильной струей воды, а затем нейтрализуют кислоту 1-2% раствором гидрокарбоната натрия (питьевая сода), а щелочь – 1-2% раствором уксусной или борной кислоты.
2. При химических ожогах глаз кислотой или щелочью необходимо обильно промыть глаза водой в течение 3-5 мин, а затем 1-2 % раствором гидрокарбоната натрия (если попала кислота) или 2% раствором борной кислоты (если попала щелочь).
3. При поражении электрическим током необходимо немедленно отключить электропитание с помощью рубильника. К пострадавшему, находящемуся под током, нельзя прикасаться незащищенными руками (без резиновых перчаток). Если пострадавший потерял сознание, необходимо после отключения тока немедленно применить искусственное дыхание и немедленно обратиться к врачу.                                     
1. ВОДА
Вода – жизненно важный компонент всех живых организмов. Вода  участвует в процессе терморегуляции, является переносчиком питательных веществ и пищеварительных отходов, реагентом и реакционной средой в ряде химических превращений, стабилизатором пространственной структуры биополимеров. 

Вода – это также важная составляющая пищевых продуктов. Она присутствует в разнообразных растительных и животных продуктах как клеточный и внеклеточный компонент, как диспергирующая среда и растворитель, обусловливая их консистенцию и структуру и влияя на внешний вид, вкус и устойчивость продукта при хранении. Благодаря физическому взаимодействию с белками, полисахаридами, липидами и солями, вода вносит значительный вклад в текстуру пищи. 
Содержание влаги в продуктах изменяется в широких пределах:

	Мясо                         
	65-75
	Мука 
	12-14 

	Молоко 
	87 
	Кофе-зерна (обжаренный) 
	5 

	Фрукты, овощи 
	70-95 
	Сухое молоко 
	4 

	Хлеб 
	35 
	Пиво, соки 
	87-90 

	Мед 
	20 
	Сыр 
	37 

	Масло, маргарин
	16-18 
	Джем 
	28 


Вода имеет молекулярную массу примерно равную 18,02 и может существовать в состояниях жидкости, пара и льда, характеризующихся следующими показателями фазовых переходов:
	Точка при 101,3 кПа (1 атм), °С замерзания (плавления) 
	0,00 

	кипения 
	100,00 

	Теплота, кДж/моль (ккал/моль) 

	плавления при 0°С 
	6,01 (1,435) 

	парообразования при 100°С 
	40,63 (9,704) 

	сублимации при 0°С 
	50,91 (12,16) 


Вода обнаруживает необычное свойство расширяться при замерзании, вследствие чего плотность льда ниже, чем воды при той же температуре, что нехарактерно для других веществ при переходе из жидкого состояния в твердое. Также следует отметить высокое значение поверхностного натяжения и диэлектрической постоянной и значительную теплопроводность воды. Теплопроводность воды выше, чем других жидкостей, а льда – больше, чем других неметаллических твердых веществ. 

Особые свойства воды предполагают существование прочных сил между молекулами воды. Ковалентные О—Н связи в них, благодаря высокой электроотрицательности кислорода, частично (на 40%) имеют ионный характер. Таким образом, молекула воды имеет два отрицательных и два положительных заряда по углам тетраэдра. Вследствие этого, каждая молекула воды тетраэдрически координирована с четырьмя другими молекулами воды благодаря водородным связям (рис.1). Энергия диссоциации водородной связи ~25 кДж/моль.
[image: image1.emf]
Рис. 1 Тетраэдрическая координация молекул воды

Одновременное присутствие в молекуле воды двух доноров и двух акцепторов делает возможной ассоциацию в трехмерную сеть, стабилизированную водородными связями, что обеспечивает большую силу взаимодействия между молекулами. Эта структура объясняет особые физические свойства воды, необычные для малых молекул.
С химической точки зрения вода является весьма реакционноспособным веществом. Она вступает в различные другие реакции самого разнообразного характера.  Превращения белков, липидов, углеводов с участием воды имеют важное значение в пищевых технологиях.
При растворении веществ в воде имеют место взаимодействия физико-химического характера. Эти взаимодействия необходимо принимать во внимание при рассмотрении классификации видов влаги в пищевых продуктах и ее причастности к химическим, биохимическим и микробиологическим изменениям в продукте при хранении.

Общая влажность продукта указывает на количество влаги в нем, но не характеризует ее причастность к химическим, биохимическим и микробиологическим изменениям в продукте. В обеспечении его устойчивости при хранении важную роль играет соотношение свободной и связанной влаги. 

Свободная влага — это влага, не связанная полимером и доступная для протекания биохимических, химических и микробиологических реакций.

Связанная влага  – это ассоциированная вода, прочно связанная с различными компонентами — белками, липидами и углеводами за счет химических и физических связей. Связанная влага имеет следующие особенности: 

— характеризует равновесное влагосодержание образца при некоторой температуре и низкой относительной влажности; 

— не замерзает при низких температурах (– 40°С и ниже); 

— не может служить растворителем для добавленных веществ; 

— дает полосу в спектрах протонного магнитного резонанса; 

— перемещается вместе с макромолекулами при определении скорости седиментации, вязкости, диффузии; 

— существует вблизи растворенного вещества и других неводных веществ и имеет свойства, значительно отличающиеся от свойств всей массы воды в системе.

Известно, что существует взаимосвязь  между влагосодержанием пищевых продуктов и их сохранностью. Поэтому основным методом удлинения сроков хранения пищевых продуктов всегда было уменьшение содержания влаги путем концентрирования или дегидратации. 

Однако часто различные пищевые продукты с одним и тем же содержанием влаги портятся по-разному. Поэтому имеет значение, насколько вода ассоциирована с неводными компонентами: вода, сильнее связанная, меньше способна поддержать процессы, разрушающие (портящие) пищевые продукты, такие как рост микроорганизмов и гидролитические химические реакции. 

Чтобы учесть эти факторы, был введен термин «активность воды».  Водная активность хорошо коррелирует со скоростью многих разрушительных реакций, она может быть измерена и использована для оценки состояния воды в пищевых продуктах и ее причастности к химическим и биохимическим изменениям. 

Активность воды (aw) — это отношение давления паров воды над данным продуктом к давлению паров над чистой водой при той же температуре:
aw = Pw/P0= POB/100,
где Pw — давление водяного пара в системе пищевого продукта; Ро — давление пара чистой воды; РОВ — относительная влажность в состоянии равновесия, при которой продукт не впитывает влагу и не теряет ее в атмосферу, %.
По величине активности воды выделяют: продукты с высокой влажностью (aw = 1,0—0,9); продукты с промежуточной влажностью (aw = 0,9—0,6); продукты с низкой влажностью (aw = 0,6—0,0). 

Таким образом, стабильность пищевых продуктов и активность воды тесно связаны. В продуктах с низкой влажностью могут происходить окисление жиров, неферментативное потемнение, потеря водорастворимых веществ (витаминов), порча, вызванная ферментами. Активность микроорганизмов здесь подавлена. В продуктах с промежуточной влажностью могут протекать разные процессы, в том числе с участием микроорганизмов. В процессах, протекающих при высокой влажности, решающая роль принадлежит микроорганизмам.


Для определения общего содержания влаги в пищевом сырье продуктах применяют метод высушивания до постоянной массы (стандартный метод определения влаги в технохимическом  контроле пищевых продуктов), а также метод титрования по модифицированному методу Карла Фишера.

Для определения свободной и связанной влаги применяются методы дифферециальной сканирующей калориметрии, термогравиметрический, измерения диэлектроической проницаемости, измерения теплоёмкости, метод ЯМР (ядерного магнитного резонанса).
1.1. Определение массовой доли влаги в картофеле

      Цель работы: освоить методику определения массовой доли влаги в картофеле различными методами, сравнить результаты.
Общие сведения
       Картофель является одной из важнейших, широко распространенных и наиболее продуктивных сельскохозяйственных культур. Химический состав картофеля колеблется в широких пределах и зависит от ряда факторов: сорта, условий выращивания, почвенно-климатических условий произрастания, агротехники, размера клубней, условий и длительности хранения и других факторов. 
       Средний химический состав клубней картофеля характеризуется следующими данными (в % к массе картофеля): массовая доля влаги –75, сухих веществ – 25, в том числе крахмала – 17,5, сахаров– 1,5, клетчатки – 1, пектиновых веществ – 0,6, азотистых веществ – 2,0, минеральных –1,0 и прочих органических соединений (липидов, органических кислот, веществ фенольной природы и др.) – 1,4. 

       Массовая доля влаги в картофеле является важным показателем его физиологического состояния. От содержания влаги зависит активность химических, биохимических и других процессов, происходящих в клубнях, а также энергетическая ценность картофеля. 
       Кроме того, по содержанию массовой доли влаги (сухих веществ) в картофеле, используемом для переработки, например, на овощесушильных заводах определяют выход готовой продукции, время сушки сырья, затраты топлива и т.д. 
       Для определения массовой доли влаги в клубнях картофеля используют три метода: высушивание до постоянной массы, экспрессный (на приборе ВЧ) и рефрактометрический.
Приборы и реактивы: сушильный шкаф; стеклянные бюксы (диаметр 5,0 - 5,5 см, высота 4,0 - 5,0 см); очищенный прокаленный песок; прибор ВЧ конструкции К.Н. Чижовой; рефрактометр.

1.1.1 .Определение массовой доли влаги методом
высушивания до постоянной массы

       Картофель относится к сочному растительному сырью, в его клубнях содержится в среднем 75 % воды. Поэтому для ускорения процесса удаления влаги следует увеличить поверхности испарения и во избежание образования корочки, препятствующей сушке, навеску измельченного картофеля смешать с промытым и прокаленным кварцевым песком. 

Ход работы

       В чистую сухую стеклянную бюксу (диаметр 5,0-5,5 см, высота 4,0-5,0 см) со стеклянной палочкой помещают 10-12 г очищенного прокаленного песка и все вместе высушивают в сушильном шкафу при температуре 100-105 °С в течение 1 ч. Затем бюксу охлаждают в эксикаторе и взвешивают с погрешностью ± 0,001 г. 
       Из подготовленной для анализа пробы картофеля отвешивают в бюксу навеску массой 5-6 г с погрешностью ± 0,001 г и тщательно перемешивают ее с песком стеклянной палочкой. Открытую бюксу с навеской помещают в сушильный шкаф, и высушивают при температуре 100-105 °С до постоянной массы. 
      В начале процесса сушки содержимое бюксы время от времени осторожно перемешивают. Первое взвешивание проводят после 2 –4 ч сушки, а каждые последующие – через 1 ч. Навеску высушивают до тех пор, пока разница между двумя последующими взвешиваниями не будет превышать 0,002 г. 
        Расхождение между параллельными определениями не должно превышать 0,3%.
Массовую долю влаги в картофеле вычисляют по формуле:
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где М – масса высушенной бюксы со стеклянной палочкой и песком, г;

М1 – масса бюксы со стеклянной палочкой и навеской картофеля до высушивания, г;

(М1 – М) – масса навески картофеля;

М2 – масса бюксы с песком, палочкой и навеской картофеля после высушивания, г;

(М1-М2) – масса испарившейся влаги, г;

1.1.2. Определение массовой доли влаги на приборе ВЧ

      Для быстрого удаления влаги используют высушивание в инфракрасных лучах, которые воспринимаются не только поверхностью, но и проникают в продукт на глубину до 2-3 мм, обусловливая его интенсивный прогрев. Одним из источников инфракрасных лучей могут быть нагретые металлические поверхности, дающие излучение в диапазоне длин волн 0,76-343 нм.
На этом принципе работает прибор ВЧ конструкции К.Н. Чижовой (рис.2), представляющий собой две массивные металлические плиты (сплав алюминия и чугуна) круглой или прямоугольной формы, между которыми помещают тонкий слой высушиваемого материала. Плиты соединены между собой шарниром и нагреваются электрическими элементами, расположенными с внешних сторон прибора, что обеспечивает быстрое обезвоживание продукта.  Во время работы расстояние между плитами прибора составляет 2 мм, температура контролируется двумя ртутными термометрами. Нагрев плит может быть сильным и слабым. Сильный нагрев используется при первоначальном разогревании прибора, слабый – для поддержания требуемой температуры. Переключают сильный нагрев на слабый специальным переключателем. Контактный термометр обеспечивает постоянство заданной температуры в пределах ±10С.
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Рис.2. Прибор ВЧ
1- металлические плиты, 2 – термометры в гильзах

Ход работы
       Из приготовленной измельченной на пластмассовой терке пробы картофеля берут навеску около 5 г с погрешностью ± 0,01 г в предварительно высушенный с дополнительным листом фильтровальной бумаги и взвешенный пакет. Для обеспечения равномерного обезвоживания навеску в пакете по возможности быстро распределяют тонким слоем на нижней стороне вкладыша. Подготовленные таким образом два пакета помещают в прибор, нагретый до температуры 153 – 154° С, и высушивают при температуре 150 0C в течение 5 мин, после чего охлаждают в эксикаторе 35 мин и взвешивают с погрешностью ± 0,01 г. 
       Расхождение между параллельными определениями не должно превышать 0,3 %. 

1.1.3. Определение массовой доли сухих веществ и влаги рефрактометрическим методом

Метод основан на использовании экспериментально установленной корреляционной зависимости между массовой долей сухих веществ в клубне и рефракцией картофельного сока. 
       На основании многочисленных экспериментальных данных составлены уравнения связи массовой доли сухих веществ с показаниями рефракции 
                                               Х=2,53+3,5y, 


где X — массовая доля сухих веществ в картофеле, %; у — рефракция картофельного сока, выраженная в % сухих веществ по шкале рефрактометра. 
     

Рефрактометрическое определение массовой доли сухих веществ в картофельном соке дает несколько завышенные результаты за счет содержания глюкозы, сахарозы и других, веществ, изменяющих коэффициент рефракции, но этот метод является быстрым, удобным при массовых анализах исходного сырья, требует незначительного количества материала. 
       Величина среднего отклонения рефрактометрического метода определения сухих веществ от стандартного метода высушивания до постоянной массы составляет немногим более 1%. 
                                            Ход работы
       Измельченную на терке или в размельчителе тканей среднюю пробу картофеля отжимают через три слоя марли и получают картофельный сок. Затем несколько капель исследуемого картофельного сока, освобожденного от клеточных тканей и крахмала, наносят стеклянной палочкой на поверхность призмы прецизионного рефрактометра РПЛ и определяют рефракцию картофельного сока, выраженную в % сухих веществ. Затем вычисляют массовую долю сухих веществ в картофеле по формуле.
      Массовую долю влаги находят, вычитая из 100 % содержание сухих веществ.

Контрольные вопросы

1. Какие функции выполняет вода в пищевых системах?

2. Как зависит сохранность продукта от содержания влаги в нем?

3. Что такое свободная и связанная влага?

4. Что характеризует активность воды? Как подразделяют продукты в зависимости от активности воды?

5. Назовите основные методы определения массовой доли влаги  в пищевом сырье и продуктах питания.

6. Какова роль показателя массовой доли влаги в оценке качества картофеля?

7. В чем состоит сущность определения массовой доли влаги и сухих веществ в картофеле?

1.2. Определение жесткости воды

Цель работы: освоение методик определения различных видов жесткости воды.
Общие сведения

       Важным показателем качества питьевой воды и воды используемой для производства продуктов питания является ее жесткость.
Жесткость воды обусловлена присутствием в ней ионов двухвалентных  щелочноземельных  металлов,  прежде  всего  кальция и магния. В природных условиях эти элементы попадают в воду вследствие воздействия двуокиси углерода на карбонатные минералы или в результате биохимических процессов, происходящих в увлажненных слоях почвы.

       Различают следующие виды жесткости:

– общая жесткость, которая определяется суммарным содержанием в воде ионов кальция и магния;

– кальциевая  жесткость,  которая  определяет  содержание ионов Са2+;

– магниевая  жесткость,  определяющая  содержание  ионов Mg2+;

– ионы кальция и магния могут быть связаны с различными анионами   НСО3-, SO42-, Cl-, CO32- и др., соответственно этому,  жесткость  воды,  обусловленную  наличием  гидрокарбонатов  и  карбонатов  кальция  и  магния,  называют карбонатной;

– сульфаты, хлориды, а также кальциевые и магниевые соли других кислот и гидроксиды кальция и магния характеризуют некарбонатную жесткость;

– жесткость воды, обусловленная присутствием гидрокарбонатов Cа2+ и  Mg2+,  называется устранимой или временной, так  как  при  кипячении  воды  гидрокарбонаты  переходят в труднорастворимые соединения;

– разность  между  карбонатной  и  устранимой  жесткостью характеризует величину остаточной жесткости.

        По  величине  общей  жесткости  природную  воду делят  на  шесть  классов:  очень  мягкая  (жесткость  менее 1,5 мг-экв/ дм3),  мягкая  (1,5– 3,0  мг-экв/дм3),  средней  жесткости (3,0– 4,5 мг-экв/ дм3), довольно жесткая (4,5–6,0 мг-экв/дм3), жесткая  (6,0– 10,0 мг-экв/ дм3),  очень  жесткая  (более  10  мг-экв/дм3). 

Наиболее  мягкими  являются  воды  атмосферных  осадков.  Жесткость  подземных  вод  определяется  составом  контактирующих с ними пород и обычно выше, чем жесткость поверхностных вод. Жесткость речных вод зависит от климатических условий, характера питания рек, времени года.

       Для  питьевых  целей  допускается  использование  относительно жестких вод, так как наличие солей кальция и магния не вредно для здоровья и не ухудшает вкусовых качеств воды. Однако использование жесткой воды для хозяйственных целей вызывает ряд неудобств: образование накипи на стенках при варке, плохое разваривание мяса и овощей, увеличение расхода мыла при стирке и сокращение срока службы тканей, выпадение осадков в водопроводных трубах.

        Для  производственных  целей  использование  жесткой  воды часто совсем недопустимо, например, для систем оборотного водоснабжения и питания паровых котлов из-за образования плотных слоев  накипи,  для  производства  высокоскоростной  целлюлозы, искусственного волокна и др.

        Наиболее  точный  и  распространенный  метод  определения общей  жесткости – комплексонометрический,  основанный  на образовании ионами кальция и магния прочных внутрикомплексных соединений с комплексоном III (трилоном Б).

        Результаты определения жесткости выражают в мг-экв/дм3.

Приборы и реактивы: колбы конические на 250, 500 см3; пипетки на 2, 5, 10 см3; бюретки на 25 см3 ; мерный цилиндр на 500 см3, воронка химическая; фильтры бумажные (синяя лента); электроплитка; трилон Б (комплексон III, двунатриевая соль этилендиаминтетрауксусной кислоты)  – 0,05 Н; аммиачный буферный раствор (рН = 10); индикатор эриохром черный Т –  сухая смесь; индикатор мурексид – сухая смесь; соляная кислота HCl – 0,1 Н раствор; едкий натр NaOH – 1 Н раствор.
Приготовление 0,05 Н раствора трилона Б: в мерной колбе на 1 дм3 в небольшом количестве дистиллированной воды растворяют 9,31 г трилона Б и доводят водой до метки.

Приготовление аммиачного буферного раствора: растворяют 10 г хлорида аммония в дистиллированной воде, затем добавляют 50 см3  25 % раствора аммиака и доводят до 500 см3 дистиллированной водой.
Установка  поправочного  коэффициента  к нормальности трилона Б.

В мерную  колбу  на  100 см3  вносят  пипеткой  10 см3 0,05 Н раствора  сернистого  магния  и доводят  дистиллированной водой до 100 см3. Приготовленный раствор переливают в коническую колбу на 250  см3,  прибавляют  5 см3 аммиачного  буферного  раствора,  0,2 г 

сухой смеси индикатора эриохром черный Т и титруют до изменения окраски в эквивалентной точке. Поправочный коэффициент к нормальности раствора трилона Б вычисляют по формуле
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где V — количество раствора трилона Б, израсходованное на титрование, см3.

1.2.1. Определение общей жесткости

       Мутные пробы перед определением  фильтруют, а  сильнокислые  или  сильнощелочные нейтрализуют.

       К 100 см3 исследуемой воды, отмеренным мерным цилиндром в коническую колбу на 250 см3, приливают пипеткой 5 см3  буферного  раствора. После  тщательного  перемешивания  прибавляют 0,2 г  сухой  смеси  индикатора  эриохром  черный Т и  медленно титруют  0,05 Н раствором  трилона Б при  интенсивном  перемешивании до перехода красной окраски в фиолетовую, а затем по каплям  до  синей  окраски  исследуемого  раствора. Титрование  не должно продолжаться более 5 мин.

Общую  жесткость  воды  (Жо)  (в  мг-экв/дм3)  вычисляют  по формуле:
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где V1 – количество  0,05 Н раствора  трилона Б,  израсходованное  на титрование,  см3;

Н  – нормальность  раствора  трилона Б; 

К – поправочный коэффициент к нормальности трилона Б.

1.2.2. Определение кальциевой и магниевой жесткости и содержания ионов кальция и магния
        В коническую колбу на 250 см3 отмеряют цилиндром 100 см3  исследуемой воды, прибавляют 2 см3 10 % раствора NaOH и 0,2 г смеси индикатора мурексида. После добавления  индикатора  раствор  приобретает  розовую  окраску. Пробу  титруют  0,05 Н раствором  трилона Б до  появления  сине-фиолетовой окраски.

Кальциевую  жесткость  (Ж Са)  (в  мг-экв/дм3)  вычисляют  по формуле
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где V1— объем раствора трилона Б, пошедший на титрование, см3; 

Н— нормальность раствора трилона Б;

К — поправочный коэффициент концентрации раствора трилона Б; 

V2— объем воды, взятой для определения, см3.

Магниевую жесткость (ЖMg) (в мг-экв/дм3) вычисляют как разность между общей и кальциевой жесткостью исследуемой воды:
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Содержание ионов кальция и магния (в мг/дм3) вычисляют по формулам:
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где  20,04  и  12,16  соответственно  грамм-эквиваленты  кальция и магния.

1.2.3. Определение  карбонатной  и  некарбонатной  жесткости

       В коническую  колбу  на  250 см3   помещают  100 см3  исследуемой воды,  добавляют  2–3  капли  метилового  оранжевого  и титруют 0,1 Н раствором  соляной  кислоты  до  перехода  желтой  окраски в оранжевую.

       Карбонатную  жесткость  (Жк)  (в  мг-экв/дм3)  вычисляют  по формуле
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где V1 — объем раствора соляной кислоты, пошедший на титрование пробы, см3; 

Н — нормальность раствора кислоты; 

V2 — объем исследуемой пробы воды, см3 .

      Некарбонатную жесткость (Жнк) (в мг-экв/дм3) вычисляют по формуле
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1.2.4. Определение  устранимой  и остаточной  жесткости
        Определение  основано  на  сравнении  величин  карбонатной  жесткости в  пробе  воды  до  и  после  кипячения. Гидрокарбонаты  кальция и магния  при  этом  переходят  в карбонаты,  а количество  соляной  кислоты,  пошедшее  на  титрование  прокипяченной  пробы, характеризует  величину  остаточной  жесткости.  Устранимую жесткость находят по разности между карбонатной и остаточной жесткостью.

       После  определения  карбонатной  жесткости  колбу  споласкивают  дистиллированной  водой  и снова  помещают  в нее  100 мл исследуемой воды. Термостойким карандашом отмечают уровень воды в колбе, закрывают ее воронкой и кипятят в течение 1 ч. При кипячении образуется осадок карбоната кальция. По мере испарения воды в колбу осторожно приливают дистиллированную воду до  метки. После  охлаждения  фильтруют  кипяченую  воду  через сухой фильтр в чистую сухую колбу (фильтр и колбу подготовить заранее),  2–3  раза  промывают  фильтр  небольшим  количеством дистиллированной  воды,  присоединяя  промывную  воду  к  профильтрованной пробе, и определяют карбонатную жесткость.

       Величина карбонатной жесткости прокипяченной воды соответствует остаточной жесткости (Жост) (в мг-экв/дм3).

       Устранимую  жесткость  (Жустр)  (в мг-экв/дм3)  вычисляют  по формуле
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где V1— объем раствора кислоты на титрование пробы до кипячения, см3;

V2— объем раствора кислоты на титрование пробы после кипячения, см3; 

Н — нормальность раствора кислоты; 

V3— объем исследуемой пробы воды, см3.

Контрольные вопросы

1. Что такое жёсткость воды?

2. Каково влияние жесткости воды на физиологические и биологические процессы жизнедеятельности организмов, на санитарно-бытовые свойства воды.

3. Какие различают виды жёсткости воды. В каких единицах выражается жёсткость воды?

4. Как можно определить временную жёсткость воды?

5. Почему вода, обладающая временной жёсткостью, имеет щелочную реакцию?

6. Как определить общую жёсткость воды?

7. Как определить постоянную жёсткость воды?

2. МИНЕРАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА
        Многие элементы в виде минеральных солей, ионов, комплексных соединений и органических веществ входят в состав живой материи и являются незаменимыми нутриентами, которые должны ежедневно потребляться с пищей. В соответствии с рекомендацией диетологической комиссии Национальной академии США ежедневное поступление химических элементов с пищей должно находиться на определенном уровне. Столько же химических элементов должно ежесуточно выводиться из организма, поскольку их содержание в нем находится в относительном постоянстве. 

        Роль минеральных веществ в организме человека чрезвычайно разнообразна, несмотря на то, что они не являются обязательным компонентом питания. Минеральные вещества содержатся в протоплазме и биологических жидкостях, играют основную роль в обеспечении постоянства осмотического давления, что является необходимым условием для нормальной жизнедеятельности клеток и тканей. Они входят в состав сложных органических соединений (гемоглобина, гормонов, ферментов), являются пластическим материалом для построения костной и зубной ткани. В виде ионов минеральные вещества участвуют в передаче нервных импульсов, обеспечивают свертывание крови и другие физиологические процессы организма. 

       В зависимости от количества минеральных веществ в организме человека и пищевых продуктах их подразделяют на макро – и микроэлементы. Так, если массовая доля элемента в организме превышает 10–2 %, то его следует считать макроэлементом. Доля микроэлементов в организме составляет 10–3–10–5 %. Если содержание элемента ниже 10-5 %, его считают ультрамикроэлементом. К макроэлементам относят калий, натрий, кальций, магний, фосфор, хлор и серу. Они содержатся в количествах, измеряемых сотнями и десятками миллиграммов на 100 г тканей или пищевого продукта. Микроэлементы входят в состав тканей организма в концентрациях, выражаемых десятыми, сотыми и тысячными долями миллиграмма и являются необходимыми для его нормальной жизнедеятельности. 

        Микроэлементы условно делят на две группы: абсолютно или жизненно необходимые (кобальт, железо, медь, цинк, марганец, йод, бром, фтор) и так называемые вероятно необходимые (алюминий, стронций, молибден, селен, никель, ванадий и некоторые другие). Микроэлементы называют жизненно необходимыми, если при их отсутствии или недостатке нарушается нормальная жизнедеятельность организма.

        Йод является необходимым элементом, участвующим в образовании гормона тироксина. При недостаточности йода развивается зобная болезнь – заболевание щитовидной железы. Потребность в йоде колеблется в пределах 100–150 мкг в день. Содержание йода в пищевых продуктах обычно невелико (4–15 мкг %). Наиболее богаты йодом продукты моря. Так, в морской рыбе его содержится около 50 мкг/100 г, в печени трески до 800, в морской капусте в зависимости от вида и сроков сбора – от 50 мкг до 70 000 кг/100 г продукта. Но надо учесть, что при длительном хранении и тепловой обработке пищи значительная часть йода (от 20 до 60 %) теряется. 

      Содержание йода в наземных растительных и животных продуктах сильно зависит от его количества в почве. В районах, где йода в почве мало, содержание его в пищевых продуктах может быть в 10-100 раз меньше среднего. Поэтому в этих районах для предупреждения зобной болезни добавляют в поваренную соль небольшое количество йодида или йодата калия (25 мг на 1кг соли). Срок хранения такой йодированной соли – не более 6 месяцев, так как при хранении соли йод постепенно улетучивается.

2.1. Определение массовой доли йода в соли, обработанной йодноватокислым калием

Цель работы: определение массовой доли йода в образцах соли, обработанной йодноватокислым калием; установление соответствия исследованных образцов требованиям качества.
Сущность метода: метод основан на титровании йода, выделившегося при взаимодействии йодата калия и йодида калия в кислой среде, раствором серноватистокислого натрия в присутствии индикатора (крахмала).

Приборы и реактивы: весы лабораторные; бюретки; пипетки; колбы мерные объемом 1000, 250, 100 см3; часы или таймер; индикаторный раствор крахмала растворимого с массовой долей 1%; раствор серной кислоты концентрации 0,1 моль/дм3; раствор двухромовокислого калия в концентрации 0,1 моль/дм3; раствор йодистого калия массовой доли 10 %; раствор натрия серноватистокислого в концентрации  0,005 моль/дм3. 
Приготовление индикаторного раствора крахмала растворимого с массовой долей 1%. В стакан вместимостью 250 см3 наливают цилиндром 90 см3 насыщенного при температуре 20 °С раствора хлористого натрия. Раствор нагревают до кипения и выливают в него при перемешивании суспензию, приготовленную смешиванием в стакане вместимостью 50 см3 1 г крахмала и 10 см3 дистиллированной воды.

Раствор хранят в герметичной посуде из темного стекла. Срок хранения - 1 мес.

Приготовление раствора серной кислоты  в концентрации  1 моль/дм3. В мерную колбу вместимостью 1000 см3 помещают 600 см3 дистиллированной воды цилиндром и осторожно, по стенке или по стеклянной палочке, в вытяжном шкафу, приливают цилиндром 60 см3 серной кислоты плотностью 1,84 г/см3 и перемешивают. После охлаждения до комнатной температуры объем раствора доводят до метки, раствор перемешивают. Срок хранения раствора - 1 год.

Приготовление раствора йодистого калия массовой доли 10 %.

К навеске массой 10,0 г йодистого калия прибавляют цилиндром 90 см3 дистиллированной воды и перемешивают. Раствор хранят в герметичной посуде из темного стекла не более суток.

Приготовление титрованного раствора натрия серноватистокислого в концентрации 0,1 моль/дм3.

Способ 1. Навеску Na2S2O3·5H20 массой 25,00 г  переносят в мерную колбу вместимостью 1000 см3, добавляют небольшое количество свежепрокипяченной и охлажденной до комнатной температуры дистиллированной воды, к полученному раствору добавляют 0,2 г Na2CO3, доводят объем раствора до метки свежепрокипяченной и охлажденной до комнатной температуры дистиллированной водой и перемешивают. Раствор выдерживают в течение 10-15 дней.

Раствор хранят в посуде из темного стекла не более трех месяцев.

Способ 2. Фиксанал Na2S2O3·5H20  0,1 г-экв. переносят в мерную колбу вместимостью 1000 см3, доводят объем раствора до метки свежепрокипяченной и охлажденной до комнатной температуры дистиллированной водой и перемешивают.

Раствор хранят в посуде из темного стекла не более трех месяцев.

Приготовление установочного раствора двухромовокислого калия в концентрации K2Cr2O7=0,1 моль/дм3. Навеску массой 4,903 г двухромовокислого калия переносят в мерную колбу вместимостью 1000 см3, растворяют в небольшом количестве дистиллированной воды, доводят объем раствора до метки и перемешивают. Срок хранения раствора - 6 мес.

Приготовление раствора натрия серноватистокислого в концентрации Na2S2O3·5H20=0,005 моль/дм3. 50 см3 титрованного раствора серноватистокислого натрия концентрации эквивалента Na2S2O3·5H20 = 0,1 моль/дм3 мерной пипеткой переносят в мерную колбу вместимостью 1000 см3, доводят объем раствора дистиллированной водой до метки и перемешивают.

Раствор используют свежеприготовленным.

Установление поправочного коэффициента раствора серноватистокислого натрия в концентрации Na2S2O3·5H20=0,1 моль/дм3.  25 см3 установочного раствора двухромовокислого калия мерной пипеткой помещают в коническую колбу вместимостью 700 см3 с притертой пробкой, добавляют 2 г йодистого калия и цилиндром приливают 10 см3 серной кислоты с объемным соотношением H2SO4:H2O, равным 1:2, перемешивают и выдерживают в темном месте 5 мин. Раствор разбавляют до объема 400 см3 дистиллированной водой и титруют выделившийся йод раствором натрия серноватистокислого в концентрации Na2S2O3·5H20=0,1  моль/дм3. Во время титрования цвет раствора переходит из коричневого в желтовато-зеленый, затем градуированной пипеткой прибавляют 2 см3 раствора крахмала и продолжают титровать до перехода окраски из синей в изумрудно-зеленую. Титрование проводят не менее трех раз.

       Параллельно проводят контрольный опыт. К 50 см3 дистиллированной воды добавляют 2 г йодистого калия, 10 см3 серной кислоты цилиндром по 4.1.3.7 настоящей методики, разбавляют дистиллированной водой до объема 400 см3, прибавляют 2 см3 раствора крахмала пипеткой и титруют раствором серноватистокислого натрия в концентрации Na2S2O3·5H20=0,1 моль/дм3. Титрование проводят не менее трех раз.

Поправочный коэффициент  Кп рассчитывают по формуле
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 ,
где V- средний объем раствора серноватистокислого натрия, израсходованный на титрование установочного раствора, см3;

 V1- средний объем раствора серноватистокислого натрия, израсходованный на титрование контрольной пробы, см3.

Ход работы

       Навеску исследуемой пробы массой 10,000 г помещают в коническую колбу вместимостью 250 см3 и растворяют в 100 см3 дистиллированной воды, к полученному раствору прибавляют градуированной пипеткой 1 см3 раствора серной кислоты в концентрации  1 моль/дм3, пипеткой 5 см3 раствора йодистого калия массовой доли 10 %, перемешивают, закрывают колбу пробкой и помещают на 10 мин в темное место. По истечении указанного времени колбу извлекают, обмывают внутреннюю поверхность пробки дистиллированной водой и содержимое колбы титруют раствором серноватистокислого натрия  в концентрации 0,005 моль/дм3 до перехода темно-желтой окраски в соломенно-желтую. Затем в титруемый раствор градуированной пипеткой добавляют 2 см3 индикаторного раствора крахмала массовой доли 1% и продолжают титрование до исчезновения синей окраски раствора.

      Одновременно проводят два параллельных определения.

      Для учета влияния матрицы пробы и чистоты применяемых реактивов выполняют контрольный опыт, для этого к 10,000 г пищевой соли, не обработанной добавками йодата калия, или к химически чистому хлориду натрия прибавляют реактивы и проводят определение по той же методике.

      Массовую долю йода X2,%, вычисляют по формуле
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где  V - объем раствора серноватистокислого натрия  в концентрации  Na2S2O3·5H20=0,005 моль/дм3, израсходованный на титрование рабочей пробы, см3;

V1 - объем раствора серноватистокислого натрия в концентрации  Na2S2O3·5H20=0,005  моль/дм3, израсходованный на титрование контрольной пробы, см3;

0,0001058 - количество йода, образовавшегося из йодата калия, соответствующее 1 см3 раствора серноватистокислого натрия в концентрации  Na2S2O3·5H20=0,005 моль/дм3, г;

100 - коэффициент пересчета, %;

m - масса навески испытуемого образца, равная 10,000 г;

 Кп- коэффициент поправки раствора серноватистокислого натрия в концентрации Na2S2O3·5H20=0,005  моль/дм3.

За результат определения принимают среднее арифметическое значение двух параллельных измерений.

Расхождение между результатами двух параллельных определений, полученными при анализе одной и той же пробы йодированной пищевой поваренной соли, одним исполнителем с использованием одного и того же оборудования, не должно превышать оперативного контроля сходимости d =5,4·10-4% (= 0,95).

Пределы абсолютной погрешности не должны превышать значений 
Δ = ±6·10-4%, что соответствует  (= ( 6 мкг/г при вероятности = 0,95 

Вычисления проводят до пятого десятичного знака и округляют до четвертого десятичного знака.

Для пересчета полученного значения из процентов в мкг/г результат измерения умножают на 10000.

Контрольные вопросы

1. Какие химические элементы относят к макроэлементам и какие к микроэлементам?

2. Какова роль йода в организме человека?

3. Какие принимают меры для предупреждения зобной болезни.

4. Опишите методику определения массовой доли йода в соли,  обработанной йодноватокислым калием. 
3. БЕЛКИ И АМИНОКИСЛОТЫ
Белки являются высокомолекулярными биологическими полимерами, построенными из остатков аминокислот. 

Белки – необходимая составная часть продуктов питания. Отсутствие или недостаточное  их  количество  в  пище  вызывает  серьезные заболевания  человека. Белки входят в состав практически всех продуктов животного и растительного происхождения. Пищевая ценность белков зависит от их аминокислотного состава, от содержания в них незаменимых аминокислот, которые не синтезируются в организме человека. Потребляемые человеком в пищу белки можно разделить на полноценные, содержащие все незаменимые аминокислоты, и неполноценные, в которых отсутствует одна или несколько незаменимых аминокислот. 
В зависимости от формы молекулы белки делят на глобулярные и фибриллярные. Подавляющее  большинство природных  белков относится к глобулярному типу. Они растворимы в воде и в солевых растворах и выполняют в организме динамические функции (гемоглобин крови, сывороточный  альбумин,  ферменты,  антитела,  гормоны  и  другие).  Фибриллярные  белки состоят из вытянутых или спирализованных полипептидных цепей, расположенных  параллельно  и  удерживаемых  за  счет  многочисленных  нековалентных,  а иногда и ковалентных связей. Полипептидные цепи объединены в волокна (фибриллы).  Эти  белки  в  большинстве  своем  нерастворимы  в  воде  и   выполняют функцию структурных элементов (кератин волос, коллаген кожи, эластин связок, фиброин шелка и другие). 

По составу белки делят на простые (протеины) и сложные (протеиды). Продуктами гидролиза протеинов являются только аминокислоты. К ним относятся альбумины, глобулины,  гистоны, проламины,  протамины,  глютелины.  В  состав  продуктов гидролиза протеидов входят не только аминокислоты, но и небелковые вещества разнообразные по составу (простетические группы).
Важнейшее  свойство  белков  –  их  способность  к   денатурации  (изменению природной  пространственной  структуры)  под  действием различных  факторов внешней среды. Степень денатурации белка может быть различной в зависимости от характера белка, природы денатурирующего агента и времени его действия. Различают обратимую  и  необратимую  денатурацию.  Основные  признаки  денатурации  –  это снижение растворимости, потеря биологической активности, изменение оптических свойств, вязкости и другие. В процессе приготовления пищи белки, входящие в состав пищевых продуктов, денатурируются. Такие белки легче подвергаются действию ферментов пищеварительного  тракта,  и  поэтому  лучше  и  быстрее  усваиваются  организмом. 

Целый ряд технологических процессов получения пищевых продуктов (выпечки хлеба, производство макарон и другие) связан с частичной денатурацией белков, входящих в состав сырья. 

Выделение белков из пищевого сырья начинается из извлечения их соответствующим растворителем (экстракция). Каждый белок обладает определенной растворимостью,  зависящей  от  природы  самого  белка  и  состава  растворителя.  На растворимость существенное влияние оказывает рН среды. Присутствие солей в растворе может либо увеличить, либо уменьшить растворимость того или иного белка. Из  полученных  экстрактов  белки  осаждают  органическими  растворителями, смешивающимися  с  водой.  С  этой  целью  обычно  используют  метанол,  этанол, бутанол, глицерин и ацетон. Кроме того, применяют прием высаливания. 
                                        Растительные белки

Белки зерновых неравномерно распределены между морфологическими частями зерна. Основное количество белка содержится в эндосперме (65...75 %),  на  алейроновый  слой  приходится  15 %  белка,  а  22 % – на  долю зародыша.  Белки  эндоспермы  и  алейронового  слоя  представлены различными  фракциями,  белки  зародыша – в  основном  каталитическими белками (альбуминами  и  глобулинами). Альбуминовые  и  глобулиновые фракции  белков  пшеницы  разнородны  и  проявляют  либо  каталитическую активность,  либо  свойства  ингибиторов  ферментов.  В  количественном отношении  главными  белками  пшеницы  являются  две  фракции:  глиадин (проламин пшеницы) и глютенин (глютелин пшеницы). 
Основная  фракция  белков  бобовых  –  глобулиновая  (60...90%).  Она представляет  собой  группу  запасных  белков  и  извлекается  5...  10 % раствором хлорида натрия из обезжиренной муки. В  гороховой муке  содержится  глобулиновый  белок  легумин,  нерастворимый  в  воде,  но растворимый  в растворах  нейтральных солей. 

Белки бобовых содержат лизина  в  2...2,5  раза  больше,  чем  злаковые,  а  растворимость  и перевариваемость  их  выше,  чем  у  других  белков  растений.  В  качестве самостоятельной  группы  в  семядолях  бобовых  не  обнаружены  глютелины. Извлекаемые щелочными растворами белки представляют собой глобулины, связанные с полисахаридами. На долю альбуминовой фракции  приходится 10...20% белков бобовых. Они  не  являются  запасными,  основная  роль  альбуминовых  белков  – физиологическая,  они  представляют  собой  группу  биологически  активных веществ.  Это,  главным  образом,  ферменты  и  ингибиторы  ферментов.  В альбуминовой фракции  встречаются ингибиторы трипсина, цитохромы с, р-амилазы, липооксидазы.
 
Отличительной особенностью белкового комплекса бобовых является высокое содержание ингибиторов протеаз и особых белков гликопротеидной природы – лектинов.

3.1. Выделение белков из пищевого сырья и их фракционирование

Цель работы: освоить методики выделения и фракционирования белковых веществ из растительного сырья.
Приборы, материалы, реактивы:  штатив с пробирками; стеклянные палочки; бумажные фильтры; фарфоровые ступки; термостат; 10 % раствор хлорида натрия; 10 %  раствор гидроксида натрия; 0,2 %  раствор  гидроксида  натрия; 0,1 н раствор уксусной кислоты; 1 % раствор сульфата меди; 70 %  раствор этилового спирта; гороховая мука, соевая мука, пшеничная мука. 

3.1.1. Выделение глобулинов из гороховой и соевой муки

В 2 пробирки поместить по 1 г гороховой и соевой муки, прилить 10 мл 10 % раствора хлорида натрия и тщательно перемешать. Извлечение глобулинов проводится при температуре 35 0С в течение 30 минут в термостате. Через 30 минут жидкость отфильтровывают и с частью раствора проводят биуретовую реакцию. 
Биуретовая реакция: к  5  каплям  исследуемого  раствора  белка  добавляем  3 капли  10 % NaOH  и  1 каплю  1 % CuSO4. При  наличии  белка  в пробирке появляется устойчивое сине-фиолетовое окрашивание. Интенсивность окраски раствора пропорциональна концентрации белка в пробе.  

Полученные результаты записывают в таблицу (табл.1). 
      Таблица 1
	Образец
	Окраска
	Вывод

	
	
	


3.1.2. Выделение растворимых белков пшеницы
Выделение  водорастворимых  белков  пшеницы. 
       Пшеничную  муку  в количестве  2  г  растереть  в  фарфоровой  ступке  с  10 см3  дистиллированной воды.  Полученной  смеси  дать  отстояться  2...3  мин,  затем  отфильтровать. Остаток  муки  промыть  два  раза  небольшими  порциями  дистиллированной воды  и  оставить  для  последующего  извлечения  глобулинов  пшеницы. Полученный  фильтрат  использовать  при  исследовании.  В  полученном растворе доказать наличие белков, проведя биуретовую реакцию (по п.3.1.1)
Выделение  солерастворимых  белков  пшеницы.  
       Промытый  водой остаток муки (после извлечения альбуминовой фракции белков) растереть в ступке  с  10 см3 10%  раствора  хлорида  натрия,  дать  отстояться  2...3 мин  и отфильтровать.  Остаток  муки  промыть  два  раза  небольшими  порциями свежего раствора хлорида  натрия  и  оставить  для  следующих  опытов. Полученный  фильтрат  использовать  при  исследовании  растворимости глобулиновых белков  пшеницы.  Для  этого  добавить  к  фильтрату  равный объем  насыщенного  раствора  хлорида  натрия,  достигнув  тем  самым полунасыщения.  Выпавший  осадок,  представляющий  собой  глобулиновую фракцию белков пшеницы, отфильтровать. Осадок растворить на фильтре в 1 см3 10 % раствора хлорида натрия. Провести биуретовую реакцию. 
Выделение белков пшеницы, растворимых в щелочах. 
      Остаток муки (после удаления альбуминовой и глобулиновой фракции белков) растереть в фарфоровой  ступке  с  10 см3  0,2 %  раствором  гидроксида  натрия,  дать отстояться 2...3 мин и  отфильтровать. К фильтрату  добавить по каплям 0,1 Н раствор уксусной кислоты. Выпавший осадок представляет собой глютенин  –глютелин пшеницы. 

Выделение белков пшеницы, растворимых в спиртах. 
       В фарфоровой ступке  растереть  1 г  пшеничной  муки  с  5 см3   70 %  этилового  спирта. Полученной  суспензии  дать  отстояться  и  отфильтровать.  К  3 см3 фильтрата добавить  по  каплям  дистиллированную  воду  до  выпадения  осадка. Полученный осадок представляет собой глиадин – проламин пшеницы. Выделение водорастворимых белков гороха. Экстракцию белков вести аналогично экстракции альбуминов пшеницы.
Контрольные вопросы

1.  Какое строение имеют белки?

2. Как классифицируют белки по составу и пространственной структуре?
2. Какие различают фракции белков в зависимости от их растворимости?
3.   Назовите основные фракции белков пшеницы.
4. Какие белковые фракции характерны для бобовых культур?
3.2. Определение показателей биологической ценности белков расчетным методом

Цель работы: освоить методы определения биологической ценности продуктов расчетным путем.

Общие сведения

        Все живые организмы различаются по способности синтезировать аминокислоты, необходимые для биосинтеза белков. В организме человека синтезируется только часть аминокислот, другие должны доставляться с пищей. Первые из них называются заменимыми, вторые - незаменимыми. Заменимые аминокислоты способны заменять одна другую в рационе, так как они превращаются друг в друга или синтезируются из промежуточных продуктов углеводного или липидного обмена. Для незаменимых аминокислот такие пути обмена существуют только у растений и некоторых микроорганизмов, например Е. coli. 

       Жизнедеятельность человека обеспечивается ежедневным потреблением с пищей сбалансированной смеси, содержащей восемь незаменимых аминокислот и две частично заменимые. Незаменимые представлены аминокислотами с разветвленной цепью углерода - лейцином, изолейцином и валином, ароматическими - фенилаланином, триптофаном и алифатическими - треонином, лизином и метионином. Так как из метионина и фенилаланина в организме синтезируется цистеин и тирозин, соответственно, то наличие в пище в достаточном количестве этих двух заменимых аминокислот сокращает потребность в незаменимых предшественниках. 

      К частично заменимым аминокислотам относят аргинин и гистидин, так как в организме они синтезируются довольно медленно. Недостаточное потребление аргинина и гистидина с пищей у взрослого человека в целом не сказывается на развитии, однако может возникнуть экзема или нарушиться синтез гемоглобина. В аргинине и гистидине особенно нуждается молодой организм. 

     Отсутствие в пище хотя бы одной незаменимой аминокислоты вызывает отрицательный азотистый баланс, нарушение деятельности центральной нервной системы, остановку роста и тяжелые клинические последствия типа авитаминоза. Нехватка одной незаменимой аминокислоты приводит к неполному усвоению других. Данная закономерность подчиняется закону Либиха, по которому развитие живых организмов определяется тем незаменимым веществом, которое присутствует в наименьшем количестве. 

      Зависимость функционирования организма от количества незаменимых аминокислот используется при определении биологической ценности белков химическими методами. Наиболее широко используется метод X. Митчела и Р. Блока (Mitchell, Block, 1946), в соответствии с которым рассчитывается показатель а м и н о к и с л о т н о г о  с к о р а (а.с.). Скор выражают в процентах или безразмерной величиной, представляющей собой отношение содержания незаменимой аминокислоты (а.к.) в исследуемом белке к ее количеству в эталонном белке. 

     Аминокислотный состав эталонного белка сбалансирован и идеально соответствует потребностям организма человека в каждой незаменимой кислоте, поэтому его еще называют "идеальным". Аминокислота, скор которой имеет самое низкое значение, называется первой лимитирующей аминокислотой. Значение скора этой аминокислоты определяет биологическую ценность и степень усвоения белков. 

Задачи: рассчитать скор незаменимых аминокислот в продуктах, выявить лимитирующие аминокислоты, оценить среднюю величину избытка скора незаменимых аминокислот, рассчитать коэффициент утилитарности и показатель «сопоставимой избыточности». Сделать заключение о биологической ценности продукта.

Расчет аминокислотного скора

Выписывают экспериментально  полученные данные о содержании незаменимых аминокислот в продуктах и рекомендации ФАО/ВОЗ применительно к «идеальному» (стандартному) белку (табл. 2). Аминокислотный скор определяют по формуле  

а =  АКпр/АКст ·100,

где АКпр- содержание незаменимой аминокислоты в 1 г исследуемого белка, мг; АКст- содержание той же аминокислоты в 1 г «идеального» (стандартного) белка, мг; 100- коэффициент пересчета в проценты.

Лимитирующей биологическую ценность аминокислотой считается та, скор которой наименьший.
Другой метод определения биологической ценности белков заключается в определении индекса незаменимых аминокислот (ИНАК). Метод представляет собой модификацию метода химического скора и позволяет учитывать количество всех незаменимых кислот. Индекс рассчитывают по формуле

                                  ИНАК= 
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где n- число аминокислот; индексы б, э- содержание аминокислоты в изучаемом и эталонном белке, соответственно.

Таблица 2  

Состав незаменимых аминокислот в некоторых видах продуктов

(г на 100 г белка)

	Продукт
	Валин
	Изо-лейцин
	Лей-цин
	Лизин
	Мети-онин
	Трео-онин
	Трип-тофан
	Фенил-аланин

	Стандартный (идеальный)

белок
	5,0
	4,0
	7,0
	5,5
	3,5
	4,0
	1,0
	6,0

	Говядина (мышечная ткань)
	5,3
	4,3
	7,5
	8,0
	2,7
	4,0
	1,2
	4,1

	Свинина (мышечная ткань)
	5,5
	4,7
	7,5
	7,9
	2,3
	4,7
	1,3
	3,9

	Конина 1 категории
	5,1
	4,0
	7,6
	8,9
	2,4
	4,7
	1,4
	4,3

	Печень говяжья
	5,6
	5,3
	9,0
	5,1
	2,9
	4,8
	1,6
	5,7

	Почки говяжьи
	5,5
	2,9
	6,8
	8,3
	1,5
	1,8
	1,3
	3,8

	Рубец говяжий
	3,8
	3,4
	6,0
	5,0
	1,6
	3,5
	0,9
	3,4

	Колбаса вареная докторская
	5,2
	4,2
	7,1
	7,3
	2,7
	4,1
	1,1
	3,9

	Колбаса полукопченая минская
	6,9
	4,9
	7,2
	7,2
	2,7
	3,5
	1,0
	2,9

	Колбаса сырокопченая сервелат
	5,5
	4,5
	7,6
	8,4
	3,0
	4,2
	1,5
	3,9

	Яйцо куриное целое
	6,0
	4,7
	8,5
	7,1
	3,3
	4,8
	1,6
	5,1

	Желатин пищевой
	2,0
	1,3
	2,7
	4,3
	0,1
	1,4
	0,1
	1,7

	Мука ржаная
	5,22
	4,21
	6,65
	3,49
	2,15
	3,26
	-
	5,16

	Мука пшеничная
	4,77
	4,51
	7,46
	2,29
	2,14
	2,82
	-
	5,48

	Соевые бобы
	5,6
	5,2
	8,5
	6,5
	1,3
	4,6
	0,8
	5,2


Коэффициент различия аминокислотного скора (КРАС, %) показывает среднюю величину избытка аминокислотного скора незаменимых аминокислот  по сравнению с наименьшим уровнем скора какой-либо незаменимой аминокислоты (избыточное количество незаменимых аминокислот, не используемых  на пластические нужды):

КРАС=
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где ΔРАС- различие аминокислотного скора аминокислоты; n- количество незаменимых аминокислот.
ΔРАС=Сi – C min,
здесь Сi-избыток скора аминокислоты; Cmin- минимальный из скоров незаменимых аминокислот исследуемого белка по отношению к этанолу, %.

Биологическую ценность (БЦ) пищевого белка (%) определяют  по формуле

БЦ = 100 –  КРАС
Коэффициент утилитарности аминокислотного состава имеет практическое  значение, так как возможность утилизации аминокислот организмом  предопределена  минимальным скором  одной из них.

   Коэффициент утилитарности  j-й незаменимой аминокислоты (доли единицы) рассчитывают по формуле 
а j = C min / С j ,
где Сj – скор j- незаменимой аминокислоты  по отношению  к физиологически необходимой норме (этанолу), %.

Сj = (Аj/Аэj) ·100,
здесь Аj – содержание j-й незаменимой аминокислоты  в продукте, г/100г белка; Аэj – содержание j-й незаменимой аминокислоты, соответствующее физиологически необходимой норме (этанолу), г/100г белка.

Коэффициент утилитарности j-й незаменимой аминокислоты  используют для расчета коэффициента  утилитарности аминокислотного состава (U), который является  численной характеристикой, достаточно полно  отражающей сбалансированность незаменимых аминокислот по отношению к этанолу:
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     Меньшая возможность утилизации незаменимых аминокислот в составе белка пищевого продукта организмами наблюдается тогда, когда их скоры  максимальны или  наиболее близки к максимуму.

     Общее количество  незаменимых аминокислот в белке оцениваемого продукта, которое из-за  взаимонесбалансированности по отношению к этанолу не может быть утилизировано организмом, служит для оценки сбалансированности  состава  незаменимых аминокислот по показателю сопоставимой избыточности (г), который определяется по формуле
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  Результаты расчетов оформляют в виде таблицы следующей формы
          Таблица 3
	Амино-кислота


	Содержание, мг
	Скор,

%
	КРАС,

%
	БЦ,

%
	U
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Контрольные вопросы
1. Какие аминокислоты являются незаменимыми?
2. Какая аминокислота является лимитирующей?

3. Что такое аминокислотный скор?

4. Как рассчитывают аминокислотный скор?
5. Как определяют биологическую ценность белка?

4. УГЛЕВОДЫ
       В ряде пищевых продуктов содержится значительное количество углеводов. В естественных пищевых продуктах углеводы представлены в виде моно-, ди- и полисахаридов. К моносахаридам относятся глюкоза, фруктоза и галактоза. К дисахаридам – сахароза,  лактоза,  мальтоза,  целлобиоза.  Полисахариды  представлены  крахмалом, гликогеном, клетчаткой, пектиновыми веществами.
Дисахариды  и  полисахариды  распадаются  под  действием соответствующих ферментов в кишечнике до моносахаридов, всасываются в кровь и по воротной вене поступают в печень, где из глюкозы синтезируется гликоген. Содержание сахара в крови находится в пределах 0,8 – 1,2 г/л. Этот уровень поддерживается регулирующим влиянием центральной нервной системы и железами внутренней секреции. Источником сахара крови является гликоген печени. В ней он превращается в фосфорное соединение, из которого в результате метаболизма в кровь выделяется глюкоза, разносится по всем органам и тканям, где используется  для  энергетических  нужд.
При  очень  больших  затратах  энергии использование сахара в крови происходит быстрее, чем превращение гликогена в глюкозу  в  печени.  В  результате  уровень  сахара  в  крови понижается,  наступает гипогликемия. Длительный  недостаток  сахара  в  крови  приводит  к  сахарному  голоданию мозговой  ткани,  в  результате  чего  может  наступить  невротический  синдром. 

Противоположное явление наблюдается после приема пищи, богатой сахаром -  алиментарная  гепергликемия.  Источником  глюкозы  являются  плоды,  фрукты, ягоды, мед. Источником дисахаридов является сахарная свекла и морковь. При гидролизе  сахара органическими кислотами  образуется инвертный  сахар,  обладающий  гигроскопичностью  благодаря  присутствию  фруктозы.  При  высокой температуре сахароза полимеризуется и образуется карамель или «жженый» сахар. Наибольшее пищевое значение имеют крахмал и сахароза, т.к. они хорошо усваиваются организмом. Крахмал усваивается медленнее, чем сахар и не создает гипергликемии. Сахар и моносахариды усваиваются чрезвычайно быстро. 

4.1. Определение  количества  сахаров  в  сырье  и продуктах растительного происхождения

Цель  работы: освоение  методики  дифференцированного  определения сахаров в сырье и продуктах растительного происхождения. 

4.1.1. Определение  редуцирующих  сахаров  в  продуктах  растительного происхождения по Иссекутцу

Метод основан на том,  что редуцирующие  сахара  (глюкоза,  фруктоза)  восстанавливают  в  щелочном  растворе  железосинеродистый калий  в  железистосинеродистый. Реакция может быть представлена в виде:
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Так как эта реакция обратима, железистосинеродистый калий осаждают сернокислым цинком: 

[image: image20.png]2K Fe(CN), + 3ZnSO, — K,Zn;[Fe(CN);], + 3K,S0,




Избыток железосинеродистого калия определяют йодометрическим методом в кислой среде: 
[image: image21.png]2K;3Fe(CN)g + 2KI = K Fe(CN)s + I




Выделившийся  йод  оттитровывают  тиосульфатом  (индикатор  –  раствор крахмала): 
[image: image22.png]I, + 2Na,S,0; — 2Nal + Na,S,04




Приборы  и  реактивы:  конические  колбы  на  100 см3;  бюретка  для  титрования; мерная  колба  на  500 см3;  водяная  баня;  бумажный фильтр; мерная пипетка на 5 см3; коническая колба на100 см3; бюретка для титрования;  раствор  K3Fe(CN)6;  30 %  раствор  сернокислого  цинка;  9 %  раствор  уксусной кислоты; 10 % раствор йодистого калия; 1 % раствор крахмала; 0,5 М раствор тиосульфата натрия. 0,1 М раствор йода; 0,1 М раствор гидроксида натрия; 0,1 М раствор серной кислоты; 0,1 М раствор тиосульфата натрия; 5 % раствор соляной кислоты. 

Ход работы

В  качестве  объекта  для  исследования  берут  свежие  растительное  сырье  и продукт, полученный из этого сырья в результате тепловой обработки. 

        Объект  для  исследования  (яблоки  свежие  и  яблочное  пюре;  картофель  свежий и вареный) измельчить, взять навеску 10г и количественно перенести ее в мерную колбу на 500 см3 . Добавить 400 см3 дистиллированной воды. Экстракцию сахаров провести на водяной бане при температуре 70-75оС в течение 1 ч. По истечении 1 ч экстракт охладить до 20 оС , довести до метки дистиллированной водой и отфильтровать через бумажный фильтр. Фильтрат используют для анализа. Взять 5 см3 фильтрата пипеткой и поместить в коническую колбу на 100 см3. Добавить 15 см3 дистиллированной воды и 10 см3 раствора железосинеродистого калия и в течение 20 минут нагревать этот раствор на кипящей водяной бане. Затем раствор охладить и добавить 10 см3 смеси (1:1) растворов сернокислого цинка  и  йодистого  калия,  10 см3 раствора  уксусной  кислоты  и  2-3  капли  раствора крахмала.  Провести  титрование  образовавшегося  йода  тиосульфатом  до  обесцвечивания раствора. Одновременно  ставят  контрольный  опыт,  в  котором  вместо  исследуемого фильтрата берут 20 см3 дистиллированной воды. 

       По таблице 4 находят количество редуцирующих сахаров. 

       Массовую долю редуцирующих веществ в растительном сырье (Рв, %) находят по формуле: 
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,
где А – количество редуцирующих веществ, найденные по таблице 2, мг; 

V -объем, в котором растворена навеска сырья (500 см3 ); 

B -навеска, мг; 

V1-объем экстракта, взятый для определения, см3. 
Таблица 4
	 Объем 

K3Fe(CN)6
         см3
	Количество редуцирующих сахаров, мг

	
	Десятые доли мл раствора K3Fe(CN)6



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

	0
	-
	-
	-
	-
	-
	0,73
	0,87
	1,02
	1,18
	1,3

	1
	1,51
	1,67
	1,83
	2,00
	2,16
	2,31
	2,47
	2,62
	2,78
	2,9

	2
	3,10
	3,26
	3,42
	3,58
	3,74
	3,90
	4,06
	4,22
	4,38
	4,6

	3
	4,72
	4,88
	5,04
	5,20
	5,36
	5,53
	5,70
	5,86
	6,03
	6,20

	4
	6,37
	6,54
	6,71
	6,88
	7,05
	7,22
	7,39
	7,55
	7,72
	7,89

	5
	8,06
	8,22
	8,39
	8,56
	8,72
	8,89
	9,06
	9,22
	9,39
	9,55

	6
	9,72
	9,82
	10,06
	10,23
	10,41
	10,58
	10,76
	10,92
	11,10
	11,28

	7
	11,46
	11,64
	11,82
	12,00
	12,18
	12,36
	12,54
	12,73
	12,91
	13,10

	8
	13,28
	13,36
	13,63
	13,80
	13,97
	14,14
	14,31
	14,49
	14,66
	14,83

	9
	14,99
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Полученные результаты записывают в таблицу (табл. 5)
Таблица 5 

	Образец
	Навеска В, мг
	V, см3
	V1,  см3
	А, мг
	Рв, %



	
	
	
	
	
	


4.1.2. Определение глюкозы по методу Вильштеттера и Шудля 
В  основе  этого  метода  лежит  способность  молекулярного  йода  в  щелочной среде окислять только альдегидоспирты, не влияя накетоспирты. Реакция идет в 2 стадии: 
2 NaOH + I2→ NaOI + NaI + H2O

[image: image24.png]40
< C/
|\H GNa

(CHOH), +NaOl +Na| = <<|2H0H)4 +Nal + H,0

2
CHyOH CHyOH




При  внесении  излишка  йода  непрореагировавший  йод  можно  определить  в кислой среде титрованием тиосульфатом натрия: 

NaOI + NaI + 2HCl → I2+ 2NaCl + H2O
                            I2+ 2Na2S2O3→ 2NaI + Na2S4O6

Ход работы
В 2 колбы на 100  см3 внести по 10 см3 раствора йода. В одну из колб (опытный вариант) добавить 20  см3  экстракта, приготовленного  в опыте 2.3.1.1, в другую колбу  (контрольный  вариант)  прилить  20 см3   дистиллированной  воды.  Затем медленно  добавить  15 см3 раствора  гидроксида  натрия  и  оставить  стоять  при комнатной температуре 15 минут. После этого раствор подкислить 20 см3 раствора серной кислоты и остаток йода оттитровать раствором тиосульфата натрия в присутствии растворимого крахмала (3 капли). 

      Массовую  концентрацию  глюкозы  в  растительном сырье  (Г, %) рассчитать по формуле: 
[image: image25.png]_(a=6)-0:100
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где а, б - объемы раствора тиосульфата натрия, пошедшие на титрование, соответственно контроля и опыта, см3; 
д - масса глюкозы, мг, эквивалентная 1  см3 раствора йода; 

q - навеска сырья (мг) в 1 см3 экстракта; 

v - объем экстракта, взятый для определения, см3. 

Полученные результаты записывают в таблицу (табл.6)

 Таблица 6 

	Образец
	Навеска, мг
	v, мл
	а, мл
	б, мл
	Г, г%



	
	
	
	
	
	


4.1.3. Определение сахарозы
       Отобрать 50 см3 экстракта пипеткой в мерную колбу на 100 см3, добавить 5 см3 раствора соляной кислоты, поместить в кипящую водяную баню на 30 минут для инверсии сахарозы. Затем колбу охладить, добавить до метки раствор гидроксида натрия, перемешать и в 10 см3 гидролизата определить редуцирующие сахара по Иссекутцу. 
Массовую долю сахарозы (С, %) в растительном сырье найти по формуле 
С = (х – Рв) 0,95
где х, Рв – массовая доля редуцирующих сахаров в экстракте после и до инверсии, %;
0,95 – коэффициент пересчета редуцирующих веществ на сахарозу. 
Пример  расчета: 
При  определении  Рв  в  экстракте  методом  Иссекутца  на титрование  контроля  и  опыта  пошло  соответственно  9,5  и  3,4 см3 тиосульфата. Остаток не вошедшего в реакцию с сахарами железосинеродистого калия определяют по пропорции: 

10:9,5 =Х:3,4

Х = 3,58 мл

Объем  К3Fe(СN)6,  пошедший  на  реакцию  с  редуцирующими  сахарами,  составляет 

10 – 3,58 = 6,42 см3
По таблице 4 находят количество редуцирующих сахаров: 

6,40 см3 – 10,41 мг

0,02 см3–   0,03 мг

6,42 см3 – 10,44 мг Рв

Тогда массовая доля (Рв, %)  в растительном сырье составит: 
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       По  методу  Вильштеттера  и  Шудля  на  титрование  контроля  и  опыта  пошло соответственно  10,0  и  8,0 см3  тиосульфата  натрия.  Вычисляем  массовую  долю глюкозы в растительном материале по формуле 
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       Массовая доля фруктозы (Ф, %) в растительном сырье равна: 

Ф = Рв – Г

В нашем примере это составит: Ф = 10,44 – 4,5 = 5,94 % 

        Для  определения  количества  редуцирующих  сахаров  в  экстракте  после  инверсии известно, что на титрование контроля и опыта пошло соответственно 9,5 и 2,8 см3. Остаток железосинеродистого калия составляет х = 2,94 см3; пошедшего на реакцию с сахарами: 10 – 2,94 = 7,06 см3.
       По таблице 4 находим количество редуцирующих сахаров – 11,57 мг. Следовательно, массовая доля их в экстракте после инверсии составляет: 
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       Массовая доля сахарозы в растительном сырье равна: 

С = (11,57 – 10,44) 0,95=1,07 %

Полученные результаты записывают в таблицу (табл. 7). 

Таблица 7
	Образец
	Массовая  доля  редуцирующих  сахаров  в экстракте, %
	Массовая  доля  сахарозы, %

	
	До инверсии
	После инверсии
	

	
	
	
	


Контрольные вопросы

1.  Какие сахара называют редуцирующими? 

2.  На  чем  основан  метод  Иссекутца?  Какие  сахара  можно  определить  этим методом? 

3.  Каким  методом  можно  определить  глюкозу  в  присутствии  других  сахаров? 

4.  Почему для определения сахарозы проводят инверсию? 

5.  Что такое инверсия сахарозы? Как проводят инверсию сахарозы? 

6. Расскажите схему дифференцируемого определения сахаров в растительном сырье. 

7.  Отличается  ли  содержание  редуцирующих  сахаров  в  сырье  и  готовом продукте? Чем объяснить различие? 
4.2. Анализ крахмала. Определение количества крапин в крахмале

Цель работы:  определить количество крапин в крахмале. 

Общие сведения

       Пищевая промышленность является одним из крупнейших потребителей крахмала и крахмалопродуктов. В настоящее время крахмал получают в основном из картофеля и кукурузы и используют его как в натуральном, так и в виде продуктов его переработки для следующих целей:

- непосредственно как клейстеризованный крахмал, кисель и т.п.;

- в качестве загустителя, благодаря вязким свойствам (в супах, детском питании, соусах, подливах и т.д.);

- как наполнитель, входящий в состав твердого содержимого супов, пирогов;

- как связывающее для закрепления массы и предотвращения высыхания в процессе приготовления колбас и мясных продуктов;

- как стабилизаторы, благодаря высокой способности крахмала удерживать влагу.  

Крапины – это включения, видимые невооруженным глазом на выровненной поверхности крахмала. Наличие их свидетельствует о загрязненности крахмала в процессе производства или при перевозке и хранении. Содержание крапин в крахмале является характеристикой его сорта: чем больше крапин, тем ниже сорт крахмала.

       Сущность метода заключается в подсчете количества крапин на 1 дм2 поверхности крахмала.  
Приборы и реактивы: стекло или лист белой бумаги, линейка, весы технические, стеклянная пластинка размером 10x15 см, на которую нанесены контуры прямоугольника 5x2 см с разбивкой на клетки размером 1x1 см;  образцы крахмала.
Ход работы

       Навеску крахмала массой 50 г, взвешенной с погрешностью ±0,01 г тщательно перемешивают, насыпают на лист бумаги или стекло. На поверхность крахмала кладут стеклянную пластинку, на которой нанесены контуры прямоугольника размером 5x2 см, т.е. площадью 0,1 дм2 с разбивкой на клетки 1х1 см. Крахмал слегка придавливают стеклом и считают крапины на всей очерченной площади. Крахмал перемешивают и повторяют подсчет крапин не менее 5 раз. Из полученных результатов вычисляют среднее арифметическое и увеличив его в 10 раз, получают количество крапин на 1 дм2.
Контрольные вопросы

1. Какие показатели качества характеризуют сорт крахмала?

2. Какова сущность метода определения сернистой кислоты в кукурузном крахмале?

3. Как можно определить природу анализируемого крахмала?

4.3. Выделение пектина и исследование его свойств

Цель  работы:  провести  экстракцию  и  качественный  анализ  растворимого пектина.

Общие сведения

       Пектиновые  вещества  (ПВ)  представляют  собой  полимерные  соединения  с  молекулярной  массой  от  10...100  тысяч  дальтон  (единица молекулярной  массы,  равная  массе  атома  водорода),  широко распространенные  в  растениях.  Они  являются  важным  углеводным компонентом  клеточной  стенки  и  межклеточного  пространства  растений.  В растительных  клетках  находятся  две  основные  формы  ПВ:  пектин растворимый (гидропектин) и нерастворимый   – протопектин. Протопектин представляет собой прочный комплекс с целлюлозой.

Основной  остов  молекулы  пектина  построен  из  остатков  D -гaлактуроновой  кислоты,  связанных  между  собой  α(1→4)-гликозидными связями,  частично  метоксилированных  по  шестому  углеродному  атому. Степень  этерификации  пектинов  составляет  37...90%.  Они  представляют собой  растворимые  коллоидные  вещества,  обладающие  водопоглощающей способностью. По  физико-химическим  свойствам  ПВ  в  зависимости  от  их  растворимости  и  степени  метоксилирования  галактуроновой  кислоты  делятся на:

пектовую  кислоту  –  это  полностью  деметоксилированная  полигалактуроновая кислота, мало растворимая в воде;

пектиновую  кислоту  –  высокомолекулярная  полигалактуроновая кислота,  часть  карбоксильных  групп  которой  тарифицированы  метиловым спиртом, хорошо растворимая в воде;

пектаты – соли пектовой кислоты;

пектины  – водорастворимые вещества, свободные от целлюлозы и состоящие из полигалактуроновой кислоты, карбоксильные группы  которой в различной степени метоксилированы и нейтрализованы ионами кальция;

пектинаты  соли пектинов;

пектиновые  вещества   – физические  смеси  пектинов  с  сопутствующими веществами (пентозанами и гексозанами);

протопектин  – условное название соединений, характеризующихся в  основном  нерастворимостью  в  воде  и  способностью  при  осторожном гидролизе  образовывать  пектиновые  кислоты.  Состоит  из  сети  пектиновых цепей,  образованных  в  результате  соединения  ионов  многовалентных металлов  с  неэтерифицированными  карбоксильными  группами,  с  помощью эфирных мостиков с фосфорной кислотой. 

Наибольшее  количество  ПВ  находится  в  плодах  и  корнеплодах.  Они предохраняют  их  от  высыхания,  влияют  положительно  на  засухоустойчивость и обеспечивают тургур. При созревании и хранении  плодов нерастворимые  формы  пектина  переходят  в  растворимые.  Растворимые  ПВ содержатся в клеточном соке. Получают ПВ из яблочных выжимок, свеклы, корзинок  подсолнечника,  цитрусовых  и  других  отходов  переработки растительного сырья.

Номенклатура  пектинов  основана  на  степени  метоксилирования карбоксильных  групп  полигалактуроновой  цепи.  В  зависимости  от количества  метоксильных  групп  и  степени  полимеризации  различают высокоэтерифицированные  (этерифицировано  более  50 %  карбоксильных групп)  и  низкоэтерифицированные  (этерифицировано  менее  50%  карбоксильных групп) пектины.

Высокоэтерифицированные  пектины  способны  образовывать  гели  в присутствии  кислот  и  сахара  при  соблюдении  определенного  соотношения. Низкоэтерифицированные  пектины  способны  образовывать  гели  лишь  в присутствии ионов кальция. На этом основано их использование в качестве студнеобразующего  вещества  в  кондитерской  и  консервной промышленности  для  производства  мармелада,  пастилы,  желе  и  джемов,  а также в хлебопечении, сыроделии.

Приборы и  реактивы:  конические  колбы  объемом  100 см3;  стеклянные воронки;  капельницы;  фильтровальная  бумага;  пробирки;  пипетки;  водяная баня; центрифуга; термостат; 0,1Н раствор  гидроксида  натрия;  1Н  раствор  уксусной кислоты;  1%  раствор  ацетата  свинца;  растворы  Фелинг I  и  Фелинг II; пектинсодержащее сырье.

Ход работы

1) Выделение растворимого пектина.
       К 40 г  свежеразмолотого  на  миксере  пектинсодержащего  материала (яблоки, сахарная свекла, морковь, лимонные корки) добавить 40 см3 теплой воды  (не  выше  45 °С),  поместить  в  термостат  и  выдержать  при периодическом  встряхивании  и  температуре  40 °С  в  течение  30 мин. 

Полученный  раствор  пектина  отфильтровать,  к  осадку  повторно  добавить 25 см3 теплой  воды  и  повторить  экстракцию.  Новую  порцию  экстракта  отфильтровать, фильтраты объединить.

Доказать  нередуцирующие  свойства  пектинов  с  помощью  реактива Фелинга. Для  этого  к  5...6  каплям раствора растворимого пектина  добавить 5...6  капель  смеси  растворов  Фелинг  I  и  Фелинг  II  до  образования  легкой неисчезающей мути и погреть на кипящей водяной бане 2...3 мин. Объяснить изменение окраски анализируемого раствора, написать уравнение реакции.

2) Щелочной гидролиз по эфирной и гликозидной связям.
      Щелочной  гидролиз  растворимого  пектина  по  сложноэфирной  связи ведут  при  комнатной  температуре.  Для  этого  в  коническую  колбу  внести  5-20 см3  раствора  растворимого  пектина  и  прилить  20 см3  0,1 Н  раствора гидроксида  натрия.  Раствор  оставить  на  30 мин  для  достижения  полноты реакции  (написать  уравнение  реакции  образования  пектата  натрия). Приблизительно 2 см3 раствора щелочного гидролизата поместить на 30 мин в  кипящую  водяную  баню  для  прохождения  гидролиза  по  гликозидным связям  до  образования  галактуроновой  кислоты.  Доказать восстанавливающие  свойства  галактуроновой  кислоты  с  помощью  реактива Фелинга. Написать уравнение реакций.

3) Качественная реакция на пектин. 

      К оставшемуся  от  предыдущего  опыта  щелочному  гидролизату растворимого  пектина  прилить  5 см3  1 Н  раствора  уксусной  кислоты  и перевести  пектат  натрия  в  свободную  пектовую  (полигалактуроновую) кислоту, добавить  1 см3  1 %  раствора ацетата свинца и  нагреть  на кипящей водяной  бане.  При  наличии  полигалактоуроновой  кислоты  наблюдается образование кирпично-красного осадка пектата свинца. Написать уравнение реакции.

Контрольные вопросы

1.Дайте определение пищевых волокон. Какова химическая природа   пищевых волокон?
2.Приведите примеры пищевого сырья, богатого пищевыми волокнами.

3.Какова роль пищевых волокон в организме?
4.Какое пищевое сырье богато пектиновыми веществами?
5. Какое строение имеют пектин и протопектин?
6. Приведите примеры использования пектиновых веществ в пищевой промышленности.

5. ЛИПИДЫ
        Липиды широко распространены в природе и вместе с белками и углеводами составляют основную массу органических веществ всех живых организмов. Они широко используются при получении многих продуктов питания, являются важными компонентами пищевого сырья и готовых продуктов, во многом определяя их пищевую ценность и вкусовые качества. 

         Липиды  нерастворимы  в  воде,  но  хорошо  растворимы  в  органических  растворителях (бензине, хлороформе, диэтиловом эфире и др.). По химическому строению липиды являются производными жирных кислот, спиртов,  альдегидов.  Наиболее  важная  и  распространенная  группа  липидов  – ацилглицерины или жиры. В  маслах  и  жирах,  выделенных  из  различных  объектов, содержатся  насыщенные и ненасыщенные углеводороды С10-С40 различного строения. В питании большое значение имеет химический состав употребляемых жиров, особенно содержание полиненасыщенных кислот с определенным положением двойных связей  и  цис-конфигурацией  (линолевой  С218,  линоленовой  С318,  олеиновой  С118, арахидоновой С420, полиненасыщенных жирных кислот семейства омега-3). 

       Наиболее важные источники жиров в питании - растительные масла (в рафинированных  маслах  99,7-99,8 %  жира),  сливочное  масло (61,5-82,5 %  липидов), маргарин  (до  82,0 %  жира),  молочные  продукты  (3,5-30 %  жира),  сыры  (25-50 % жира), шоколад (35-40 %). 

     Жиры  нестойки  при  хранении.  Они  являются  наиболее  лабильными  компонентами  пищевого  сырья  и  готовых  пищевых  продуктов. Главными  направлениями превращения липидов при хранении являются гидролиз, окислительное и биохимическое прогоркание. 

5.1. Определение изменения перекисного числа и

содержания изомеров кислот с сопряженными связями в пищевых продуктах в процессе технологической обработки

Цель  работы:  освоить методы определения  содержания  сопряженных  двойных  связей  в растительных жирах,  перекисного числа  жиров;  определить  изменение  состояния  жиров  при   автоокислении  и термоокислении. 

Приборы и реактивы: терки; ножи; разделочные доски; сковороды; весы лабораторные;  электроплитка;  баня  водяная;  мерные  пипетки   на  1-2 см3; мерные цилиндры на 10 см3; конические колбы с притертой пробкой; фотоэлектроколориметр  (спектрофотометр);  гексан;  хлороформ;  ледяная  уксусная  кислота;  насыщенный  раствор  йодистого  калия;  1% раствор  крахмала;  0,01 Н  раствор тиосульфата натрия. 

Ход работы

        Картофель  измельчить ножом, морковь измельчить на терке, взять  навеску 50 г, залить 150 г подсолнечного  масла.  Поместить  на  сковороду  и  проводить  обжаривание  овощей в течение 40 – 60 минут, периодически помешивая. Через каждые 20 минут производить отбор проб растительного масла по 5 см3.

1) Определение  содержания  изомеров  жирных  кислот  с  сопряженными двойными связями. 

         Для  определения  содержания  диеновых  (с  двумя  сопряженными  связями) и триеновых (с тремя сопряженными связями) соединений 0,1 г пробы растительного масла растворяют в небольшом количестве гексана и разводят до концентрации  1 г/100 см3 .  Затем  проводят  определение оптической  плотности  раствора на фотоэлектроколориметре со светофильтрами, дающими длины волн 230 нм и 268 нм. 

Полученные результаты записать в таблицу (табл.8). 

 Таблица 8 

	Проба


	Масса

пробы


	Оптическая плотность

	
	
	Испытуемого

раствора
	Контроля к испытуемому раствору
	Раствора контроля

на реактивы

	
	
	
	
	


Содержание соединений диеновых в пересчете на трансизолинолевую кислоту, и триеновых в пересчете на трансизолинолевую кислоту вычисляют в % по формулам 
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где   D  -  оптическая  плотность  испытуемого  раствора  (среднее  из  двух  параллельных определений) ед. прибора; 

C – концентрация раствора, г/дм3; 

119 и 209,5 – средние значения коэффициента поглощения трансизолинолевой кислоты при длинах волн 230 нм и 268 нм соответственно;

K – коэффициент пересчета, равный 58. 

2) Определение перекисного числа масла. 

        Метод состоит в том, что в результате действия перекисей на KI, выделяется йод,  который  оттитровывается  тиосульфатом  натрия.  Реакцию  проводят  в  кислой среде, используя  уксусную кислоту (как устойчивую к окислению) и водный раствор KI. При этом образуется HI, реагирующая с перекисями, и выделяется свободный йод.
KI+ CH3COOH → HI + CH3COOK

CH3(CH2)6CHOOH-CH=CH(CH2)7COOH + HI → гидроперекись                              олеиновой кислоты

CH3(CH2)6CHOH-CH=CH(CH2)7COOH + I2 + H2O

     Выделившийся йод оттитровывают тиосульфатом натрия в присутствии крахмала. 

I2+2Na2S2O3→2NaI+Na2S4O6
Ход работы

        В коническую колбу с притертой пробкой вносят навеску жира 0,8 г, взятую с точностью до 0,0001 г. Жир расплавляют на водяной бане и по стенке колбы, смывая следы жира. Вливают из мерного цилиндра 10 см3 хлороформа для растворения жира, 10 см3 ледяной уксусной кислоты, 0,5 см3 насыщенного свежеприготовленного  раствора  KI.  Закрывают  пробкой  колбу,  перемешивают  содержимое и ставят в темное место на 5 минуты. Затем вливают 100 см3 дистиллированной воды, в которую заранее добавляют 1 см3 1 % раствора крахмала. Титруют  полученную  смесь  0,01 Н раствором  тиосульфата  натрия  до исчезновения синей  окраски.  Для  проверки  чистоты  KI   проводят  контрольное  определение (без  жира)  и,  в  случае  выделения  йода,   последний  титруют  тиосульфатом  натрия.  Реактив  пригоден,  если  на  титрование  идет  не более  0,07 см3 0,01 Н  раствора тиосульфата. 

Полученные результаты записать в таблицу (табл.9).

Таблица 9
	Образец


	Навеска, мг
	а, мл
	в, мл
	ПЧ

	
	
	
	
	


Перекисное число определяют по формуле:
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где а,б - объемы раствора тиосульфата натрия, пошедшие на титрование, соответственно опыта и контроля, см3 ; 

д - коэффициент поправки к раствору 0,01Н раствора тиосульфата натрия, равный 1; 

q- навеска жира, г; 

0,00127 – количество граммов йода, эквивалентное 1 см3 0,01Н раствора тиосульфата натрия. 
Степень  окислительной  порчи  в  зависимости  от перекисного  числа определяют согласно ГОСТ 8285-91. 
Контрольные вопросы

1. Дайте определение понятию «липиды». На какие    группы веществ их можно разделить?

2. Опишите физические свойства  и химические превращения жиров.

3. Опишите методику содержания  изомеров  жирных  кислот  с  сопряженными двойными связями.

4. Опишите методику определение перекисного числа масла.


6. ПИШЕВЫЕ КИСЛОТЫ
Пищевые  кислоты  применяют  при  производстве  кондитерских изделий,  пищеконцентратов,  безалкогольных  напитков,  желе,  конфитюра, повидла,  плодовых  и  ягодных  соков,  маринадов.  В  пищевой промышленности  используют  в  основном  лимонную,  молочную,  винную (винно-каменную), яблочную кислоты. 

       Качество  пищевых  кислот  характеризуется  по  органолептическим (внешний  вид  и  цвет,  вкус,  запах,  структура)  и  физико-химическим показателям. Пищевая  лимонная  кислота является  трехосновной  кислотой,  получают  ее  в  результате  ферментации сахарсодержащего  сырья  плесневым  грибом  Аsрегgillиs  niger.  Основным сырьем  для  производства  лимонной  кислоты  служит  меласса.  Биосинтез лимонной  кислоты  осуществляют  поверхностным  или  глубинным  способом. При  более  совершенном  глубинном  способе  ферментации  используют  специальные  аппараты – ферментаторы,  в  которых  готовят  питательные  среды из  мелассного  раствора  и  растворов  солей,  затем  вносят  культуру  посевного материала.  Сброженная  среда  содержит  смесь  лимонной,  глюконовой  и щавелевой  кислот.  Для  выделения  лимонной  кислоты  к  сброженному раствору  добавляют  мел,  при  этом  образуются  осадки  цитрата  и  оксалата кальция,  отделяемые  фильтрованием.  Осадок  промывают  и  обрабатывают серной  кислотой,  цитрат  кальция  разлагается  с  образованием  свободной лимонной  кислоты  и  гипса.  Полученный  раствор  лимонной  кислоты подвергают  очистке,  затем  упаривают,  проводят  кристаллизацию,  отделяют и сушат кристаллическую лимонную кислоту. 

        Пищевая  лимонная  кислота  С6Н8О7 · Н2О  согласно  ГОСТ 908-79 вырабатывается  в форме  моногидрата  следующих  сортов: «Экстра», высший и первый.  Это бесцветный кристаллический или белый порошок без комков,  для  кислоты  первого  сорта  допускается  желтоватый  оттенок,  имеет  кислый вкус  без  постороннего  привкуса,  структура  сыпучая  и  сухая,  на  ощупь  не липкая.  Раствор  кислоты  в  дистиллированной  воде  концентрацией 2 %  не должен иметь запаха. 

       По  физико-химическим  показателям  качество  пищевой  лимонной кислоты должно соответствовать следующим требованиям (табл.10).   

В  лимонной  кислоте  определяют  массовые  доли  свободной  серной кислоты,  мышьяка,  сульфатной  золы,  проводят  пробы  на  наличие  солей тяжелых металлов, феррицианидов. 

Таблица10
Физико-химические показатели пищевой лимонной кислоты

	Показатель
	Нормы для сортов лимонной кислоты

	
	«Экстра»
	Высший
	Первый

	1. Массовая доля кислоты в

пересчете на моногидрат, %: 

не менее

не более

2. Цвет, единицы показателя

цветности раствора йодной

школы, не более

3. Массовая доля золы, %, не более
	99,5

101,0 

 4

0,07  
	99,5

не нормируется

6

0,10  
	 99,5

не нормируется

10

0,35


6.1. Анализ качества лимонной кислоты

Цель работы: освоить методику определения массовой доли лимонной кислоты

Приборы и реактивы: металлические или стеклянные бюксы; химические стаканы; конические колбы вместимостью 250 см3; пипетки вместимостью 50 см3; фенолфталеин; 0,1 Н раствор гидроксида натрия; кислота лимонная.

Ход работы
Метод основан на нейтрализации лимонной кислоты 1 Н раствором гидроксида натрия в присутствии фенолфталеина. 

       В  сухом  стаканчике  или  бюксе  взвешивают около 2 г  лимонной  кислоты  с  точностью  до 0,0902 г.  Навеску количественно  переносят  в  коническую  колбу  вместимостью 250 см3 и растворяют  в 50 см3дистиллированной  воды.  Прибавляют  к  раствору 3-5 капель  фенолфталеина  и  титруют 1 Н  раствором  гидроксида  натрия  до появления слаборозового окрашивания, не исчезающего в течение 1 мин. 

      Массовую долю лимонной кислоты М (в %) вычисляют по формуле
М= 0, 07 V100/m,
где 0,07 — кол-во  лимонной  кислоты,  соответствующее 1 см3 1Н раствора  гидроксида натрия,  г;  

V—объем 1 Н  раствора  гидроксида натрия,  пошедший  на титрование, см3; 

m—масса кислоты, г. 

Контрольные вопросы
1. Перечислите области применения пищевых кислот.
2. Какое сырье используют для получения лимонной, молочной и винной кислот?
3. По каким физико-химическим показателям определяется качество лимонной кислоты?

4. Какова методика определения массовой доли лимонной кислоты?
7. ВИТАМИНЫ
       Витамины – низкомолекулярные органические соединения различной химической природы, биорегуляторы процессов, протекающих в живом организме. Это важнейший класс незаменимых пищевых веществ. Для нормальной жизнедеятельности человека витамины необходимы в небольших количествах, но так как организм не может удовлетворить свои потребности в них за счет биосинтеза (он не синтезирует витамины или синтезирует их в недостаточном количестве), они должны поступать с пищей в качестве ее обязательного компонента. Из витаминов образуются коферменты или простетические группы ферментов, некоторые из них участвуют в транспортных процессах через клеточные барьеры, в защите компонентов биологических мембран и т. д. 

      Отсутствие или недостаток в организме витаминов вызывает болезни недостаточности: гиповитаминозы (болезни в результате длительного недостатка) и авитаминозы (болезни в результате отсутствия или резко выраженного глубокого дефицита витаминов). Недостаток одного витамина относят к моногиповитаминозам, нескольких – олигиповитаминозам. При гиповитаминозах наблюдается утомляемость, потеря аппетита, раздражительность, нестойкость к заболеваниям, кровоточивость десен. При авитаминозах проявляются болезни, вызванные значительным дефицитом витаминов (бери–бери, цинга, пеллагра и др.). По мнению некоторых специалистов, существуют пограничные состояния, при которых в определенных условиях может развиться дефицит витаминов. 

       Основная причина нехватки витаминов в организме человека – недостаточное их поступление с пищей (первичные, экзогенные авитаминозы), однако в отдельных случаях наблюдается эндогенные или вторичные авитаминозы, связанные с нарушением процессов усвоения витаминов в организме. По данным института питания РАМН (В. Б. Спиричев) наиболее важными причинами гипо– и авитаминоза (в обобщенном виде) являются следующие: 

1.  Недостаточное поступление витаминов с пищей, связанное с их низким содержанием в рационе, снижением общего количества потребляемой пищи, потерями витаминов в ходе технологического потока. 

2.  Угнетение кишечной микрофлоры, продуцирующей некоторые витамины. 

3.  Нарушение ассимиляции витаминов. 

4.  Повышенная потребность в витаминах, связанная с особенностями 

физиологического состояния организма или интенсивной физической нагрузкой, особыми климатическими условиями. 

5.  Врожденные генетически обусловленные нарушения обмена и функций витаминов. 

       Людям еще в глубокой древности было известно, что отсутствие некоторых продуктов в пищевом рационе может быть причиной заболеваний (бери–бери, "куриной слепоты", цинги, рахита), но только в 1880 г. русским ученым H. И. Луниным была экспериментально доказана необходимость неизвестных в то время компонентов пищи для нормального функционирования организма. Свое название они получили, по предложению польского биохимика К. Функа (от лат. vita – жизнь), выделившего необходимый для жизнедеятельности человека фактор из рисовых отрубей (витамин B1), который оказался амином. 
      Сейчас известно свыше тринадцати соединений, относящихся к витаминам. Различают собственно витамины и витаминоподобные соединения (полная незаменимость которых не всегда доказана). К ним относятся биофлавоноиды (витамин P), пангамовая кислота (витамин B15), парааминобензойная кислота (витамин H1), оротовая кислота (витамин B13), холин (витамин B4), инозит (витамин H3), метилметионинсульфоний (витамин U), липоевая кислота, карнитин. 
        Витаминоподобные соединения могут быть отнесены к важным биологически активным соединениям пищи, выполняющим разнообразные функции. В отдельных продуктах содержатся провитамины – соединения, способные превращаться в организме человека в витамины, например β–каротин, превращающийся в витамин А; эргостеролы, под действием ультрафиолетовых лучей они превращаются в витамин D. 

      Так как химическая природа витаминов была открыта после установления их биологической роли, их условно обозначили буквами латинского алфавита (А, В, С, D и т. д.); они сохранились и до настоящего времени для обозначения групп соединений, родственных по структуре, с общими биохимическими функциями (витамеры). 

      По растворимости витамины могут быть разделены на две группы водорастворимые (B1, B2, B6, PP, С и др.) и жирорастворимые (A, D, E, К).

     Содержание витаминов в одном и том же виде сырья зависит от

сорта, степени зрелости и района произрастания. Из свежих плодов и овощей хорошим источником витамина С являются фрукты - цитрусовые (апельсины, лимоны, грейпфруты), киви, папайя. Из ягод - черная смородина, клубника. Из овощей - красный и зеленый перец, капуста, брокколи, петрушка. В картофеле содержание витамина С не так велико, но, учитывая большие объемы и регулярность его потребления, этот клубнеплод вносит значительный вклад в обеспечение витамином. Во всех видах сырья в процессе хранения и переработки содержание витамина С снижается.

      Для предотвращения разрушения витамина С в начале технологического процесса необходимо проводить инактивацию оксидаз путем бланширования или сульфитации.

      Применение холода для хранения плодоовощных продуктов положительно влияет, на сохранение витамина С. Замороженные продукты почти полностью сохраняют первоначальную витаминную активность, иногда доходящую до 100% первоначальной активности сырья.

7.1. Определение витамина С в сырье и готовой продукции

Цель работы: изучить методы количественного определения витамина С в сырье и готовой продукции, неокрашенных и с интенсивной окраской.
7.1.1 Титрометрический метод определения аскорбиновой кислоты с участием 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия
(по ГОСТ 24556-89)
       Настоящий стандарт распространяется на продукты переработки плодов и овощей и устанавливает методы определения витамина С.

Титриметрический метод с визуальным титрованием предназначен  для определения аскорбиновой кислоты в продуктах, дающих светлоокрашенные экстракты.
Приборы и реактивы: колбы мерные лабораторные стеклянные вместимостью 100см3, 50см3; микробюретка с ценой деления не более 0,01 см3; палочки стеклянные; ступка и пестик лабораторные фарфоровые; цилиндры мерные лабораторные стеклянные 100 см3; бумага фильтровальная лабораторная;  ацетон; 2,6-дихлорфенолиндофенолят натрия, раствор массовой концентрации 0,250 г/дм3; кислота соляная плотностью 1,19 г/дм3; кислота соляная, раствор с массовой долей 2% (экстрагирующий раствор); кислота этилендиаминтетрауксусная или двунатриевая соль кислоты, раствор с массовой долей 5%; натрий уксуснокислый плавленый, насыщенный раствор; двууглекислый натрий сухой.

Приготовление натрия уксуснокислого плавленого, насыщенного раствора : 200 г соли растворяют в 300 см3 воды.

Приготовление раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия. 

0,05 г 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия растворяют приблизительно в 150 см3 горячей воды, предварительно прокипяченной в течение 30 мин или содержащей 0,042 г двууглекислого натрия, охлаждают до комнатной температуры, доводят до объема 200 см3 той же охлажденной водой, перемешивают и фильтруют в темную склянку. Раствор хранят в холодильнике не более 10 дней.

Приготовление стандартных растворов аскорбиновой кислоты.
Для приготовления раствора аскорбиновой кислоты концентрации 1,0 г/дм3 взвешивают 0,1000 г аскорбиновой кислоты с погрешностью не более ±0,0001 г, растворяют в экстрагирующем растворе в мерной колбе вместимостью 100 см3, доводят до метки тем же раствором и перемешивают.

       Для приготовления раствора концентрации 0,1 г/дм вносят пипеткой 10 см3 раствора аскорбиновой кислоты концентрации 1,0 г/дм в мерную колбу вместимостью 100 см3, доводят до метки экстрагирующим раствором и перемешивают.

      Растворы аскорбиновой кислоты неустойчивы, поэтому их готовят перед проведением испытания.

Титр раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия устанавливают по стандартному раствору аскорбиновой кислоты концентрации 1,0 и 0,1 г/дм3 в день проведения испытания. Для этого в две колбы вместимостью 50 или 100 см3, в которые предварительно прибавлено по 9 см3 воды, вносят пипеткой по 1 см3 раствора аскорбиновой кислоты и быстро титруют раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия до светло-розовой окраски, не исчезающей в течение 15-20 с.

       Одновременно проводят контрольное испытание. Для этого в колбу вместимостью 50 или 100 см 3 вносят 1 см3 экстрагирующего раствора, 9 см3 дистиллированной воды и титруют раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия.

        Титр раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия в граммах аскорбиновой кислоты, эквивалентного одному кубическому сантиметру раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, вычисляют по формуле

                                                 [image: image31.png]


,
где  m - масса аскорбиновой кислоты, содержащаяся в 1 см3 стандартного раствора, г;

V1 - объем раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, израсходованный на титрование стандартного раствора аскорбиновой кислоты, см3;

 V2 - объем раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, израсходованный на контрольное испытание, см3.

Ход работы
      Из средней пробы в количестве 2 кг выделяют 300-500 г сырья для

навески. Учитывая, что аскорбиновая кислота легко окисляется кислородом воздуха, особенно в присутствии незначительных примесей ионов металла (железа, меди), при приготовлении средней пробы плоды и овощи необходимо измельчать ножами из нержавеющей стали, но не слишком сильно. Приготовление пробы нужно проводить как можно быстрее. Для ускорения и повышения качества определения пробы измельчают гомогенизаторами.

      После измельчения пробу тщательно перемешивают и отбирают

навеску массой от 5 до 50 г с погрешностью + 0,01 г для приготовления экстракта витамина С.

     Экстрагирование витамина С проводится по разному в зависимости от исходной средней пробы.
                                        Экстрагирование

     1) Для экстрагирования витамина С из сухих продуктов навеску

пробы от 5 до 10 г растирают в ступке с небольшими количествами (не менее 1 см3 раствора на 1 г пробы) экстрагирующего 2 % раствора соляной кислоты и песка, переносят в мерную колбу или мерный цилиндр вместимостью 100 см3, смывая ступку и пестик небольшими порциями экстрагирующего раствора до тех пор, пока объем не достигнет метки. Содержимое выдерживают в течение 10 мин., перемешивают и фильтруют.

      2) Для экстрагирования витамина С из продуктов плотной консистенции навеску пробы от 5 до 50 г гомогенизируют не более 2 мин с небольшим количеством экстрагирующего раствора (не менее 1 см3 раствора на 1 г пробы) и переносят в мерные колбу и цилиндр вместимостью 100 см3, смывая гомогенизатор небольшими порциями экстрагирующего раствора до тех пор, пока объем не достигнет метки. Содержимое выдерживают в течение 10 мин, перемешивают и фильтруют.

      3)  Для экстрагирования витамина С из жидких продуктов навеску пробы от 5 до 50 г переносят в мерные колбу или цилиндр вместимостью 100 см3, смывая стенки стакана небольшими порциями экстрагирующего раствора до тех пор, пока объем не достигнет метки. Содержимое выдерживают в течение 10 мин, перемешивают и фильтруют.

    4) При исследовании продуктов, содержащих диоксид серы (SO2), навеску пробы от 5 до 50 г обрабатывают в зависимости от вида продукта, как указано в пп. 1), 2), 3) переносят в мерные колбу или цилиндр вместимостью 100 см3, добавляют ацетон в объеме, равном 1/5 части массы навески, перемешивают и доводят до метки экстрагирующим раствором. Содержимое выдерживают 10 мин, снова перемешивают и фильтруют.

       5) При исследовании продуктов, фасованных в металлическую тару, навеску пробы от 5 от 30 г обрабатывают в зависимости от вида продукта, как указано в пп. 1) и 2), 3)  , переносят в мерные колбу или цилиндр вместимостью 100 см3 при помощи экстрагирующего раствора, доводят до объема 50 см3 и перемешивают. Через 10 мин прибавляют 10 см3 насыщенного уксуснокислого натрия или 30 см3 ацетатного буферного раствора, прибавляют 10 см3 раствора этилендиаминтетрауксусной кислоты или ее соли, перемешивают, доводят до метки экстрагирующим раствором, снова перемешивают и фильтруют.

     Полученные экстракты сразу используют для титрования.
Визуальное титрование

      В колбу вместимостью50 или 100 см3 пипеткой вносят от 1 до 10 см3 экстракта, полученного по п.1), доводят объем водой до 10 см3 и титруют раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия до появления слаборозовой окраски, не исчезающей в течение 15 - 20 с.

       За результат титрования принимают среднее арифметическое ре-

зультатов двух титрований одного экстракта. При повторном титровании в области предполагаемой точки эквивалентности раствор 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия прибавляют по 1-2 капли.
      Массовую долю аскорбиновой кислоты (Х) в процентах вычисляют по формуле:
Х =  (V1 – V2)(T(V3(100 ,

V4(m
где V1 – объем раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, израсходованный на титрование экстракта пробы, см3; 

V2 – объем раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, израсходованный на контрольное испытание, см3;

Т – титр раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, г/см3;

V3 – объем экстракта, полученный при экстрагировании витамина С

из навески продукта, см3;

V4 – объем экстракта, используемый для титрования, см3;

m – масса навески продукта, г.

За окончательный результат испытания принимают среднее арифметическое результатов двух параллельных определений.   
       Вычисления проводят до четырех значащих цифр после запятой, результат округляют до трех значащих цифр и выражают в виде произведения числа на 10-3.

       Расхождение между двумя параллельными определениями не должно превышать 3% от среднего арифметического значения при доверительной вероятности Р=0,95.

7.1.2 Определение витамина С при помощи йодноватистого калия

       Метод применяется для определения витамина С в плодах и овощах, дающих интенсивно окрашенные экстракты (вишня, слива, черная смородина, томаты) и продуктах из них.
Приборы и реактивы: 
йодноватистый калий точно миллинормальный 0,001 Н; 2 % раствор соляной кислоты; 1 % раствор йодистого калия; 0,5 % раствор крахмала.

 Приготовление раствора йодноватистого калия (KJO3): отвешивается 3,567 г или 0,3567 г химически чистого препарата и

растворяют в 1 дм3 дистиллированной воды и получают соответственно 0,1 или 0,01 Н раствор KJO3. Из этого раствора получают разведением 0,001 Н раствор KJO3.
      При отсутствии химически чистого KJO3 титр его устанавливают

раствором тиосульфата натрия (24,82 г на 1 дм3 0,1Н раствора), титр которого, в свою очередь, установлен по титрованному раствору KMnJ4.

Ход работы
      Навеску массой от 10 до 30 г (в зависимости от активности продукта) быстро растирают в фарфоровой ступке с 30 - 50 см3  2 % соляной кислоты, переносят в цилиндр на 100 см3.

      Вытяжку быстро отфильтровывают через марлю или вату и титруют. Жидкие объекты разводят 2 % соляной кислотой в соотношении 1:1.
       1 см3 фильтрата переносят в колбу или стаканчик для титрования, куда заранее взвешивают 3 мл дистиллированной воды, 0,5 см3 1% раствора йодистого калия и 2 см3 0,5 % раствора крахмала и титруют из бюретки 0,001 Н йодноватистым  калием до появления бледно-синего окрашивания.

 Вычисления ведут по следующей формуле
Х = A( K( 0,088( B( 100 ,

a ( c
где: Х – содержание витамина С в мг %;

А – число миллилитров 0,001 H йодновато-кислого калия, израсходованного на титрование;

К – коэффициент поправки раствора KJO3;

0,088 - количество аскорбиновой кислоты в мг, соответствующее 1 см3 0,001H раствора KJO3;

В – разведение, т.е. отношение веса навески с экстрагирующей

жидкостью к весу чистой навески;

а – количество исследуемой вытяжки в см3, взятой для титрования;

с – навеска продукта, г.

7.2. Расчет процента потерь витамина С при кулинарной обработке продуктов
      Для заключения о количестве потерь аскорбиновой кислоты в процессе кулинарной обработки сравнивают  содержание последней в сырых овощах и блюдах, приготовленных из этих же овощей. При соблюдении гигиенических рекомендаций по сохранению витаминной активности овощных блюд в процессе кулинарной обработки, потери аскорбиновой кислоты не будут превышать данных, указанных в таблице 11.
   Пример расчета: 

в сыром картофеле найдено 20,0 мг % аскорбиновой кислоты,

в вареном – 5 мг %. 

Следовательно, сохранилось:


[image: image32.wmf]%

25

20

100

5

=

×

=

Õ

 аскорбиновой кислоты, а 75% составляют потери.
Таблица 11
Сохранность витамина С при кулинарной обработке продуктов

	Наименование блюд
	Сохранность витамина С (в % от содержания его в исходном продукте)

	Яблоки (мойка, нарезка)
	70

	Ягоды (мойка, нарезка)
	90

	Капуста, морковь, свекла (мойка, нарезка)
	70

	Капуста белокочанная (варка)
	50

	Морковь (варка)
	70

	Свекла в кожуре (варка)
	80

	Щи из свежей или квашеной капусты свежеприготовленные
	50

	Щи из свежей капусты, простоявшие 3 часа на плите при 70-750
	20

	Супы из ботвы и дикорастущей зелени
	50

	Капуста тушеная
	15

	Картофель вареный в кожуре
	75

	Картофель вареный в очищенном виде
	60

	Картофельное пюре
	20

	Суп картофельный свежеприготовленный
	50

	Суп картофельный, простоявший 3 часа на плите при 70-750 
	30


Контрольные вопросы

1. Какие объекты растительного происхождения  наиболее богаты витамином С?

2. Значение витамина С для человека.

3. Какие технологические процессы переработки сырья приводят к    разрушению витамина С?

4. Какие факторы способствуют сохранению витаминной активности?

5. На чем основан метод количественного определения витамина С?

6. Особенности экстрагирования витамина С в зависимости от пробы?
8. ПИЩЕВОЙ РАЦИОН ЧЕЛОВЕКА
         С целью контроля полноценности суточных рационов, определяют содержание в них основных пищевых веществ (белков, жиров и углеводов). Особенно важное значение это имеет при обеспечении питанием учащихся (образовательных школ, училищ трудовых резервов, школ-интернатов), студентов, рабочих, отдыхающих в здравницах и т.д. 
В процессе биологического окисления в организме белки, жиры и углеводы выделяют определенное количество энергии, которая измеряется в калориях и используется для обеспечения физиологических функций организма. При окислении 1 г белков выделяется 4 ккал, 1 г жира – 9 ккал, 1 г усвояемых углеводов – 4 ккал.

Суточная физиологическая потребность в энергии для взрослого населения зависит от многих факторов, в том числе от образа жизни, физической активности, климата, пола и возраста. Нормативы физиологических потребностей в пищевых веществах и энергии, утвержденные в 2008 г. в виде Методических рекомендаций (МР 2.3.1.2432-08), представлены в таблице12.

       Взрослое трудоспособное население по характеру трудовой деятельности подразделено на следующие группы:

      1-я группа – работники преимущественно умственного труда: руководители предприятий и организаций, инженерно-технические работники, труд которых не требует существенной физической активности; медицинские работники, кроме врачей-хирургов, медсестер, санитарок; педагоги, воспитатели, кроме спортивных; работники науки, литературы и печати; культурно-просветительские работники; работники планирования и учета; секретари, делопроизводители, работники различных категорий труда, труд которых связан со значительным нервным напряжением (работники пультов управления, диспетчера и др.).

      2-я группа -  работники, занятые легким физическим трудом: инженерно-технические работники, труд которых связан с некоторыми физическими усилиями; работники, занятые на автоматизированных процессах; работники радиоэлектронной и часовой промышленности; швейники; агрономы, зоотехники, ветеринарные работники, медсестры и санитарки ; продавцы промтоварных магазинов; работники сферы обслуживания; работники связи и телеграфа; преподаватели, инструкторы физкультуры и спорта, тренеры.

      3-я группа – работники среднего по тяжести труда: станочники (занятые в металлообработке и деревообработке); слесари, наладчики, настройщики; врачи-хирурги; химики; текстильшики, обувщики; водители различных видов транспорта; работники пищевой промышленности; работники коммуннально-бытового обслуживания  и общественного питания; продавцы продовольственных товаров; бригады тракторных и полеводческих бригад; железнодорожники и водники, работники авто- и электротранспорта; машинисты подъемно-транспортных механизмов; полиграфисты.

      4-я группа – работники тяжелого физического труда: строительные рабочие; основная масса сельскохозяйственных рабочих и механизаторов; горнорабочие на поверхностных работах; работники нефтяной и газовой промышленности; металлурги и литейщики, кроме лиц, отнесенных к 5-й группе; работники целлюлозно-бумажной и деревообрабатывающей промышленности; стропальщики, такелажники; деревообработчики, плотники и др.; работники промышленности строительных материалов, кроме лиц, отнесенных к 5-й группе.

      5-я группа – работники, занятые особо тяжелым физическим трудом: горнорабочие, занятые непосредственно на подземных работах; сталевары; вальщики леса и рабочие на разделке древесины; каменщики, бетонщики, землекопы; грузчики, труд которых не механизирован; работники, занятые в производстве строительных материалов, труд которых не механизирован. 

      При определении    потребностей энергии в качестве идеальной средней массы тела принято 70 кг для мужчин и 60 кг для женщин.

Таблица 12

Суточные нормы физиологических потребностей для взрослого населения

	Группа
	Коэффициент физической активности
	Возраст,

лет
	Энергия, ккал
	Белки, г
	Жиры, г
	Углеводы, г

	
	
	
	
	Всего
	В т.ч. животные
	
	

	Мужчины

	I
	1,4
	18-29
	2450
	72
	36
	81
	358

	
	
	30-39
	2300
	63
	34
	77
	335

	
	
	40-59
	2100
	65
	32,5
	70
	303

	II
	1,6
	18-29
	2800
	80
	40
	93
	411

	
	
	30-39
	2650
	77
	38,5
	88
	387

	
	
	40-59
	2500
	72
	36
	83
	366

	III
	1,9
	18-29
	3300
	94
	47
	110
	484

	
	
	30-39
	3150
	89
	44,5
	105
	462

	
	
	40-59
	2950
	84
	42
	98
	432

	IV
	2,2
	18-29
	3850
	108
	54
	128
	566

	
	
	30-39
	3600
	102
	51
	120
	528

	
	
	40-59
	3400
	96
	48
	113
	499

	V
	2,4
	18-29
	4200
	117
	58,5
	154
	586

	
	
	30-39
	3950
	111
	55,5
	144
	550

	
	
	40-59
	3750
	104
	52
	137
	524

	Женщины

	I
	1,4
	18-29
	2000
	61
	30,5
	67
	289

	
	
	30-39
	1900
	59
	29,5
	63
	274

	
	
	40-59
	1800
	58
	29
	60
	257

	II
	1,6
	18-29
	2200
	66
	33
	73
	318

	
	
	30-39
	2150
	65
	32,5
	72
	311

	
	
	40-59
	2100
	63
	31,5
	70
	305

	III
	1,9
	18-29
	2600
	76
	38
	87
	378

	
	
	30-39
	2550
	74
	37
	85
	372

	
	
	40-59
	2500
	72
	36
	83
	366

	IV
	2,2
	18-29
	3050
	87
	43,5
	102
	462

	
	
	30-39
	2950
	84
	42
	98
	432

	
	
	40-59
	2850
	82
	41
	95
	417

	Лица пожилого возраста

	Мужчины
	60-74
	2300
	68
	34
	77
	335

	
	более 74
	1950
	61
	33
	65
	280

	Женщины
	60-74
	1975
	61
	30,5
	66
	284

	
	более 74
	1700
	55
	30
	57
	242


Примечание:

1. Потребность беременных женщин (период 5-9 месяцев) в среднем 2900 ккал, белка - 100 г в день, в том числе 62 г белков животного происхождения.

2. Потребность кормящих матерей в среднем 3200 ккал, белка – 112 г, в том числе 62 г белков животного происхождения.

3. В северных районах потребность населения в энергии на 10-15% выше.

4. Потребности в энергии и пищевых веществах конкретного человека могут отличаться от табличных значений, соответствующих его возрасту, полу и группе затрат.
Следует иметь в виду, что контроль только по калорийности не может служить показателем выполнения физиологической нормы, так как энергетическая ценность белков и углеводов почти одинакова и не исключает возможности замены продуктов, богатых белками, продуктами, богатыми углеводами, и наоборот. Например, недовложение мяса можно восполнить хлебом и получить нормальную калорийность. 

         Поэтому наряду с калорийностью необходимо контролировать в рационах питания и содержание белков, жиров и углеводов, руководствуясь их рациональным соотношением, соответственно, 1:1:4 и проведением сравнения с утвержденной физиологической нормой (табл.12).
8.1. Определение содержания основных пищевых веществ и энергетической ценности (калорийности) суточных рационов

Цель работы: определение полноценности исследуемого суточного рациона.
Метод расчета
Для оценки полноценности составленного суточного пищевого рациона расчетным путем  определяют общее (валовое) количество белков, жиров и углеводов в каждом блюде или изделии рациона. Это количество пищевых веществ устанавливают в продуктах, входящих в рецептуру блюда (изделия), используя данные таблиц химического состава пищевых продуктов (справочник «Химический состав российских продуктов питания» под ред. И.М. Скурихина).

Необходимо учесть, что полученные количества белков, жиров и углеводов следует умножить на соответствующие коэффициенты усвояемости: содержание белков – на 84,5%, жиров – на 94%, углеводов (сумму усвояемых и неусвояемых) – на 95,6%.

Зная химический состав блюда, рассчитывают его энергетическую ценность (калорийность). С этой целью следует количество входящих в состав блюда пищевых веществ (усвояемых белков, жиров, углеводов) умножить на соответствующие им коэффициенты  энергетической ценности и полученные величины сложить.

       Калорийность, рассчитанная таким методом, называется калорийностью нетто.

       Далее содержание белков, жиров, углеводов и килокалорий в каждом блюде, входящем в состав суточного рациона, суммируют и таким образом определяют содержание основных пищевых веществ и энергетическую ценность суточного рациона.

        Полученные результаты сравнивают с установленными нормами потребления энергии, и основных питательных веществ для человека (табл. 12).
Если расчетное содержание белков, жиров, углеводов и калорийность ниже или выше физиологической нормы, то это указывает на неправильный подбор блюд в суточном рационе.

Аналитический метод
         Аналитический метод определения химического состава и энергетической ценности суточного рациона предусматривает проверку соблюдения рецептуры (норм вложения сырья) при приготовлении  блюд (изделий), а также соответствие фактической калорийности и содержания основных пищевых веществ расчетным данным (максимальным и минимальным).

         С этой целью путем химического анализа устанавливают содержание в суточном рационе сухих веществ, белков, минеральных веществ (золы) и жира.  Количество углеводов определяют путем вычитания из найденного количества сухих веществ количества белков, жира и минеральных веществ.

        После анализа рассчитывают калорийность суточного рациона (в килокалориях) по формуле:

К факт = [С – ( М + Б + Ж)] · 3,75 + Б · 4 + Ж · 9,

где С – количество сухих веществ, г;

      М – количество минеральных веществ (золы), г;

      Б – количество белков, г;

      Ж – количество жиров.

Калорийность суточного рациона, вычисленную на основании данных лабораторного анализа, называют фактической.

       При определении калорийности суточного рациона аналитическим методом находят калорийность брутто, т.е. калорийность съедобной части продуктов, взятых массой нетто (без учета усвояемости пищевых веществ). 

        Полученную фактическую калорийность сравнивают с калорийностью (брутто) минимально допустимой  и максимальной, рассчитанными по данным рецептур блюд (изделий) суточного рациона.

Контрольные вопросы
1. Что такое энергетическая ценность (калорийность) продукта?

2. От каких факторов зависит суточная физиологическая потребность человека в энергии?
3. Что такое калорийность нетто?

4. Что такое калорийность брутто?

5. Как рассчитывается калорийность суточного рациона?
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