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Введение

В декабре 2009 года  наша семья стала обладательницей мини-пекарни. Исследования и анализ рынка показали, что основными мотивами покупки хлеба высшего сорта являются качество и стремление людей к здоровому образу жизни. По оценкам самих покупателей, объем потребления хлеба растет в зависимости от его качества. Следовательно, чем выше качество муки, тем выше качество хлеба. Стремление помочь родителям в завоевании рынка сбыта побудило меня на изучение качества муки, используемой в нашей пекарне.
Основным сырьем для производства муки служит зерно пшеницы и ржи. Эти культуры обладают высокой пищевой ценностью. Важным фактором, влияющим на качество производимой муки и хлеба, является качество перерабатываемого зерна, определяемое его химическим составом и технологическими свойствами, которые зависят от сортовых особенностей зерна и почвенно-климатических условий выращивания.
В своей работе мы решили сравнить качество пшеничной муки различных производителей, которую можно купить в торговых точках Тяжинского района Кемеровской области.
Предметом исследования является пшеничная мука высшего сорта. 
Объект исследования – органолептические и физико-химические свойства муки.
	Цель нашей работы – исследование качества муки местного товаропроизводителя и муки реализуемой в торговых точках района.
	Были поставлены следующие задачи: 
· изучить химический состав зерна, его биологическую ценность;
· рассмотреть биологические особенности роста и развития пшеницы и влияние на них климатических условий района возделывания;
· изучить методику определения органолептических и физико–химических свойств муки;
· исследовать муку по данной методике; сравнить экспериментальные данные с санитарно – гигиеническими нормами и сделать вывод о качестве пшеничной муки различных производителей.      




Глава 1. Значение и изменение химического состава зерна в процессе его выращивания, хранения и переработки

1.1 Характеристика веществ, входящих в состав зерна
Белковые вещества
Белки зерна подразделяются на простые (протеины) и сложные (протеиды). Протеиды состоят из простых белков и содержат другие вещества.
В зерне содержится четыре вида простых белков:
· Альбумины-белки растворимые в воде, например лейкозин пшеницы;
· Глобулины- белки, растворимые в слабых растворах щелочей, например глиценин сои;
· Проламины- белки, растворимые в спирте глиадин
· Глютенины- белки, растворимые в кислотах глютенин
Альбумины и глобулины наиболее ценны по аминокислотному составу и содержатся в семенах бобовых культур.
В зерне пшеницы большей частью содержаться белки третьей и четвертой группы. Глиадин и глютенин образуют клейковину зерна. Клейковина - резиноподобная масса, которая образуется при отмывании теста после замеса. Клейковина содержится в зерне пшеницы, а также ржи и ячменя, но качество её хуже. В сухом зерне она находится в виде сухих частичек белка, которые называются гелем. При размалывании зерна и добавлении воды частицы белка поглощают воду. Объем их увеличивается, они слипаются, и образуется сплошная упругая сетка, которая объединяет все вещества муки в общую массу, образуется тесто. Клейковина плохо пропускает газы, поэтому, образующийся при брожении углекислый газ удерживается тестом. Тесто поднимается. Чем лучше клейковина удерживает газ, тем лучше качество теста. Содержание сырой клейковины(поглотившей до 70% воды от своей массы) колеблется от 10-50%. Клейковинные белки содержаться только в эндосперме зерна. [4]  
Белки наивысшего качества находятся в центральной части (рис1). 
Углеводы. Из углеводов в зерне содержатся крахмал, сахара, клетчатка. Основную массу углеводов составляет крахмал. Крахмал- полисахарид, содержащийся в эндосперме зерна в виде зерен. Он синтезируется в период созревания зерна. В недозрелом зерне крахмала меньше и качество его хуже. Свободных сахаров в зерне содержится 2-7% и они сосредоточены в основном в зародыше и на периферии зерновки.
Сахар и крахмал имеют определенное значение в хлебопечении. Сахара необходимы для нормальной жизнедеятельности дрожжевых грибков. Наличие сахаров обеспечивает окраску корочки хлеба. Крахмал при выпечке хлеба оклестеризуется, поглощая большое количество воды. В печеном хлебе содержится около 50% воды, удерживаемой крахмалом. В процессе хранения вода переходит к молекулам белка. Они обладают большей удерживающей силой. В результате объем хлеба уменьшается, он крошится и черствеет. Клетчатка в зерне содержится в пределах от 2-11% и представлена в виде проводящей ткани. Она не усваивается организмом человека, но необходима для улучшения пищеварения.
Липиды – высокоэнергетические запасные вещества, используемые семенами в процессе дыхания в период хранения зерна или при прорастании зародыша. Основную массу липидов составляют жиры, которых в зерне злаковых культур содержится от 1,5-6%. Находятся они в основном в зародыше и алейроновом слое. При длительном хранении жиры окисляются кислородом воздуха и прогоркают.
Ферменты содержатся в малом количестве, но играют огромную роль при регулировании обмена веществ в период хранения зерна. Способностью к синтезу ферменты обладают в адсорбированном состоянии в сухом зерне. В растворенном состоянии, когда зерно влажное, они обладают гидролитической способностью.
Ферменты  α и β амилазы α амилаза – содержится только в поросшем и недозрелом зерне. Она гидролизует крахмал до декстринов, что способствует ухудшению качества хлеба. При выпечке из такой муки хлеб получается сырым, сжимается.
β амилаза отщепляет от крахмала мальтозу, которая сбраживает дрожжи.
Липазы. Под действием липаз происходит расщепление жиров в процессе хранения зерна . Качество муки при этом улучшается.
Зольные вещества мука является основным поставщиком минеральных элементов для человека. Наибольшее количество зольных веществ находится в зародыше и составляет 5-6 % от его массы. В оболочке зерна их находится 8-11% от массы, а в эндосперме-0,5%.
Вода. В присутствии воды протекают все реакции обмена. В зерне вода находится в двух состояниях: 
1. Коллоидносвязанная вода -14,5-15%. Эта вода не может перемещаться из клетки в клетку. Она прочно удерживается белками и крахмалом и не участвует в реакциях обмена, не замерзает и удаляется из зерна со значительным трудом.
2. свободная вода. При влажности зерна больше 15% появляется свободная вода. Она участвует во всех реакциях обмена, свободно переходит из клетки в клетку, замерзает и свободно удаляется. 







1.2 Биологические особенности пшеницы

Прорастание семян и формирование всходов. Для прорастания пшеницы требуется 47—48 (количество воды в % к массе воздушно-сухих семян) их массы  (Рис 2). Для появления всходов и начала роста необходимы температуры не ниже 6—12 °С. Оптимальная температура для прорастания 18—20°С.  При температуре ниже 1—2 °С прорастание останавливается. [10]








Рис. 2.Схема. Расход воды по фазам развития яровой пшеницы, % от общего расхода 

У зерновых различают следующие фазы роста (рис.3): всходы, кущение, выход в трубку, колошение или выметывание, цветение и созревание. Началом фазы считается день, когда в нее вступило не менее 10% растений, полная фаза отмечается при появлении у 75% растений. [8]
Всходы. При прорастании зерен раньше всего трогаются в рост корешки которые, прорвав оболочку, выступают наружу, число их у пшеницы -3. Корешки, образующиеся при прорастании семян называются зародышевыми. Вслед за ним трогается в рост и стеблевой побег. Он покрыт чехликом, или колеоптиле. Он предохраняет росток от поранения при прорастании. Колеоптиле на дневной поверхности разрывается под давлением первого листа продольной трещиной, через которую наружу выходит первый зеленый лист хлебного злака. Этот момент в практике называется появлением всходов.
Кущение. При появлении у растений 2—3 настоящих листьев рост стеблевого побега приостанавливается, и начинают закладываться и формироваться узловые корни и новые стеблевые  побеги. Такое подземное ветвление злаков называется кущением. Узел кущения залегает на глубине 2—3 см. Началом кущения считают появление на поверхности почвы первого бокового побега. В фазе кущения производят внесение гербицидов, а также боронование, снижающее засоренность полей. Осуществляется в этот период и подкормка азотными удобрениями.
Выход в трубку. Выходом в трубку называется рост стебля в длину, начинающийся с удлинения нижнего междоузлия, расположенного непосредственно над узлом кущения. Почти одновременно начинает увеличиваться второе междоузлие. После приостановки его роста усиленно удлиняются третье и последующие междоузлия. Число междоузлий у зерновых первой группы 4—7. Начало выхода в трубку отмечается с момента, когда узел с зачаточными междоузлиями поднимается над поверхностью почвы на высоту 5 см и его можно прощупывать через влагалище листа.
Колошение, или выметывание. Эта фаза начинается с появления из влагалищного листа половины колоса у 10% растений. Период от выхода в трубку до колошения — важный этап в развитии зерновых культур.
   В это время усиленно растут листья и стебель, формируется колос. Растение испытывает повышенную потребность во влаге и питательных веществах. Цветение у большинства зерновых наступает вслед за колошением. 
Рис. 3. Фазы развития пшеницы.  
Созревание. При созревании выделяют восковую и полную спелость. Процесс созревания характеризуется изменением консистенции и состава зерна, уменьшением содержания в нем воды. При восковой спелости эндосперм зерна восковидный, упругий, оболочка желтая, влажность около 30%. К концу этой фазы прирост сухого вещества прекращается. При полной спелости эндосперм твердый, в изломе мучнистый или стекловидный, оболочка плотная, костистая, окраска зерна типичная, влажность 22—10%



















1.3.Изменчивость химического состава зерна под влиянием различных факторов

Сортовые особенности Сорта пшеницы по хлебоперарным м подразделяются на  три группы:
1. сильные пшеницы. Объем их производства колеблется от 15 до 20%;
2. средние -25-30%;
3. слабые-50% и более.
Сила пшеницы зависит от содержания и свойств белка, а также от активности протеолитических ферментов, которые расщепляют белок и уменьшают его содержание. Сила пшеницы определяется по содержанию белка и качеству клейковины. В зерне сильной пшеницы содержание белка должно быть не менее 14%, а клейковины не менее 28%. 
Из сильной пшеницы хлеб не выпекают, а добавляют в слабые пшеницы для улучшения хлебопекарных качеств муки. Из средних пшениц, которые содержат белка 11% и клейковины 25% , хлеб выпекают без добавок. [7]
Почвенно-климатические условия. Западная Сибирь - крупнейший производитель товарного зерна яровой пшеницы. Наилучшее, по хлебопекарным качествам, зерно получают на богатых черноземных почвах, при сравнительно высоких среднесуточных температурах и относительном дефиците влажности в период формирования и созревания зерна. Такие условия имеются в обширном регионе Западной Сибири с его разнообразными почвенно-климатическим зонами. 
Из общей площади 115 млн.га на таежную подзону приходится 46,7%, на подтаежную-15,2%, на лесостепную-26,1% и степную-11,8%. При продвижении зоны возделывания пшеницы с востока на запад и  севера на юг содержание и качество белков повышается[2]. 


1.4. Климатические условия Тяжинского района 

Территория Тяжинского района расположена в двух климатических зонах- лесостепной и подтаежной. Средняя температура самого теплого месяца — июля 18—20°С. Продолжительность вегетационного периода 140 дней. Средняя продолжительность безморозного периода 100 дней. Последние заморозки весной отмечаются около  25—30 мая. Осенние заморозки начинаются 10—15 сентября. Нередко наступление осенних заморозков бывает в первых числах сентября.
Годовая сумма осадков составляет около 300 мм. Максимальное количество осадков приходится на июль и составляет в среднем 50—70 мм. Основная масса осадков выпадает в июне- августе.  Снежный покров устанавливается в начале ноября. К декабрю высота покрова 20- 25 см. 
Количество выпавших осадков по Кемерово по данным ГУ «Кемеровский центр по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды» в 2008 году составило 556 мм, что на 130 % больше средней многолетней нормы по городу [6] (табл.1) 
                                                      
 Таблица 1. Распределение осадков 2008 год 
	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Годовая сумма(в мм)

	Факт.
	30
	25
	25
	22
	42
	67
	77
	78
	45
	49
	52
	45
	556

	% от нормы
	167
	179
	171
	105
	95
	114
	110
	126
	102
	140
	193
	214
	130




Таблица 2. Среднемесячные температуры
	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Годовая сумма

	2008
	-22,8
	-13,4
	-2,6
	2,3
	11,4
	17,5
	19,8
	15,5
	8,6
	4,0
	-1,5
	-15,8
	1,9

	2007
	-9,5
	-12,4
	-8,8
	6,3
	11,6
	14,5
	20,9
	15,7
	11,5
	1,8
	-6,2
	-11,6
	2,8


                                                   
 Из таблицы видно, что среднегодовая температура в 2008 году по сравнению с 2007 годом как по Кемерово была ниже (2,8 °С против 1,9 °С) [6]
Зерновые культуры в период наибольшего роста и развития(от кущения до колошения) должны быть обеспечены запасом продуктивной влаги в метровом слое почвы не менее 70 мм. Для хорошего начального развития требуется, чтобы запас продуктивной влаги в верхнем слое почвы(0-20см) составлял 20-30 мм.
Если в период созревания зерна стоит сухая и жаркая погода, то содержание и качество белка будет увеличиваться. Если дождливая- наблюдается процесс «стекания» зерна, то есть гидролиз веществ и вымывание их. 
Климатические условия для возделывания пшеницы в 2008 и 2009 году в Тяжинском районе были не совсем благоприятны. В период созревания зерна выпало большое количество осадков при низких среднесуточных температурах. Зерно  у местных товаропроизводителей получилось щуплое с низким содержанием клейковины.

1.5 Технологические свойства зерна
Под технологическими свойствами зерна следует понимать совокупность признаков и показателей его качества, определяющих поведение зерна в технологическом процессе его переработки, выход и качество муки[7]
Каждый сорт пшеницы обладает характерными, присущими данному сорту, свойствами. Однако на эти свойства оказывает влияние изменение почвенно-климатических условий выращивания как в различные годы, так и в разных зонах. Поэтому оценка технологических свойств зерна — важнейшее условие эффективного его использования. 
Стандарт ГОСТ Р52189-2003 «Мука пшеничная хлебопекарная» распространяется на пшеничную хлебопекарную муку, вырабатываемую из мягкой пшеницы или из мягкой пшеницы с примесью твердой не более 20%.
По показателям качества пшеничная хлебопекарная мука должна соответствовать следующим требованиям: [9] 
Запах : свойственный пшеничной муке, без посторонних запахов, не затхлый, не плесневелый.
Вкус: 	свойственный пшеничной муке, без посторонних привкусов, не кислый, не горький.
Содержание минеральной примеси. При разжевывании муки не должно ощущаться хруста
Зараженность вредителями хлебных запасов.  Не допускается

	Наименование показателя
	Характеристики и норма для муки сортов

	
	крупчатки
	высшего
	первого
	второго
	обойной

	Влажность, %, не более 
Зольность в пересчете на сухое вещество %, не более
Клейковина сырая: количество, %, не менее
Металломагнитная примесь, мг на 1 кг муки, не более
Цвет
	15.0


0.60



30,0


3,0



Белый или кремовый с желтоватым оттенком

	15.0


0.55



28,0


3,0



Белый или белый с кремовым оттенком
	15.0


0.75



30,0


3,0



Белый или белый с желтоватым оттенком
	15,0


1.25



25,0


3,0



Белый с желтоватым или сероватым оттенком
	15.0






20,0


3,0



Белый с желтоватым или сероватым оттенком с заметными частицами оболочек зерна





Глава 2. Материалы и методы исследования 

2.1  Образцы исследуемой муки

Мука пшеничная высший сорт(рис.5) Производитель: ИП Тарасов
Россия,652214 Кемеровская область, Тисульский район, д. Дворниково, ул. Новая,1-1 
тел:(384-47)2-32-55



Рис.5. Образец № 1 
Мука пшеничная «Аллейка» высший сорт(рис.6) Производитель: ЗАО АЛЕЙСКЗЕРНОПРОДУКТ имени С.Н.Старовойтова
Россия,658130, Алтайский край, Г.Алейск, ул. Первомайская, 81 Тел./Факс: (38553) 26-6-14 Е-mail: sale@azpaley.ru 
www. azpaley.ru


Рис.5. Образец №2







2.2.Определение органолептических свойств
Определение запаха
Взять навеску 100г., поместить в чашку и установить запах. В тех случаях, когда в муке установлен выраженный посторонний запах не свойственный ей для усиления запаха муку прогревают над сосудом с кипящей водой или  помещают в колбу и выдерживают 30 минут при температуре 35-40 градусов.
Определение вкуса
Навеску в 50 г. смешивают со 100мл. воды. Суспензию вливают в 100мл кипящей воды. Тщательно перемешивают, закрывают крышкой и охлаждают до 30-40 градусов. Определяют  вкус органолептически.
Определение цвета
Цвет муки определяют визуально при дневном свете, сравнивая с описанием этого признака в стандартах на исследуемую культуру[3].

2.3.Исследование физико-химических свойств муки

Определение количества и качества сырой клейковины в зерне пшеницы
Порядок работы: взять навеску муки массой 25г. С точностью до 0,1г. Добавить 14 мл воды. Скатанное в шарик тесто закрыть крышкой и дать выстоять 20 минут. Рис. 7. Взвешивание навески муки 
Если кусок этого пшеничного теста осторожно отмыть водой, то из него вымывается большая часть крахмала, клетчатки и водорастворимых веществ.   
Оставшаяся после промывки плотная резиноподобная масса и есть клейковина. Она содержит до 70% воды, поэтому называется сырой.
Определение кислотности
Кислотность выражается в градусах. Под градусом кислотности понимается число мл. нормального раствора едкого натра, необходимого для нейтрализации 100г. муки. 

	Мука
	Кислотность муки , градусы

	
	нормальная
	повышенная
	высокая

	Пшеничная 1 сорта
Пшеничная 2 сорта
Пшеничная обойная
Ржаная обойная
	До 4,0
До 4,5
До 5,0
До 5,0
	До 5,0
До 5,5
До 6,0
До 6,0
	Более 5,0
Более 5,5
Более 6,0
Более 6,0


Взять навеску муки массой 5г. перенести её в колбу, прилить 50 мл воды. В течении 30 минут помешивать. Добавить 5 капель 1% раствора фенолфталеина. Титруют 0,1н раствором NaOH.
Рассчитать кислотность по формуле х = а ·100 · к / в ·10
Где  а – количество 0,1н NaOH  в мл.
         в- масса навески,г.;
         к- поправочный коэффициент равный 0,8;
        а /10- перерасчет 0,1н NaOH в 1н;     
                                                                                      Рис.8. Титрование навески муки
         а / в ·10- количество 1н раствора NaOH необходимого на титрование 1г. навески муки;
          а ·100 / в ·10- пересчет раствора щелочи на навеску 100г.
Кислотность рассчитывают с точностью до 0,1º. Расхождения в одной партии муки не  должно превышать 0,2º.
 









ГЛАВА 3. Результаты исследования


    Исследования качества муки проводилось по определённой методике. Мы произвели три контрольных закупки муки разных производителей. Изучение физико-химический свойств муки проводилось в двух повторностях. В таблицах представлены средние значения.

  Таблица 3.Органолептические свойства муки.

	№
	Свойства
	ИП Тарасов, местный товаропроизводитель
	Алтайская мука
«Алейка»
	Алтайская мука
«Славная»

	1
	Цвет 
	Белый с кремовым оттенком 
	Белый
	Белый с кремовым оттенком

	 2
	
Вкус
	
Свойственный пшеничной муке, немного кисловатый

	Свойственный пшеничной муке, без посторонних привкусов
	Свойственный пшеничной муке, без посторонних привкусов

	3
	
Запах 
	
Свойственный пшеничной муке, без посторонних запахов


	Свойственный пшеничной муке, без посторонних запахов
	Свойственный пшеничной муке, без посторонних запахов


        
Органолептические свойства всех образцов муки соответствуют стандарту. Мука местного производителя имеет кисловатый привкус.
 Затем были исследованы физико-химические свойства пшеничной муки разных производителей.

                                                       Таблица 4. Количество сырой клейковины

	№ образца
	
Характеристика муки
	Масса навески
	Количество клейковины

	
	
	
	в %
	в граммах

	№1
	
ИП Тарасов, местный товаропроизводитель
	25
	26.8
	6,7

	№2
	
	25
	21,3
	5,3

	№3
	
	25
	27,6
	6,9

	№4
	
Алтайская мука
«Алейка»
	25
	31,3
	7,8

	№5
	
	25
	32,1
	8,0

	№6
	
	25
	29,7
	7,4

	№7
	
Алтайская мука
«Славная»
	25
	28,5
	7,1

	№8
	
	25
	30,6
	7,6

	№9
	
	25
	29,4
	7,3



По количеству сырой клейковины алтайская мука соответствует стандарту и наиболее пригодна для выпечки хлеба. Мука местного производства по клейковине не соответствует стандарту и пригодна для производства после смешивания с мукой лучшего качества.
  
Таблица 5. Кислотность муки 
	№ образца
	Масса навески,г 
	Объем рабочего 0,1 н раствора NaOH, мл
	Градусы кислотности
	Вывод о состоянии муки

	№ 1
№ 2
№ 3
№ 4
№ 5
№ 6
№7
№8
№9

	5
5
5
5
5
5
5
5
5
	4,5
5,3
3,9
3,2
2,2
2,3
2,4
2,5
2,2
	7,2
8,48
6,24
5,12
3,52
3,68
3,84
4,0
3,52
	Высокая
Высокая
Высокая
Повышенная
Нормальная
Нормальная
Нормальная
Нормальная
Нормальная



Кислотность алтайской муки в одной контрольной закупке оказалась повышенной. В остальных  пробах алтайская мука соответствует санитарным требованиям. Мука местного производителя при органолептическом исследовании имела кислый привкус. Физико-химические исследования доказали высокую кислотность всех образцов данной муки.





Выводы

Рассмотрев биологические особенности выращивания яровой пшеницы и влияние на качество зерна климатических условий района возделывания можно сделать вывод, что климатические условия 2008 и 2009 года характеризовались высокой влажностью и низким уровнем  температур в период формирования и налива зерна. Это привело к тому, что наблюдался процесс «стекания» зерна и оно у местных товаропроизводителей получилось щуплое. 
 	Изучив методику определения органолептических и физико-химических свойств муки, мы провели серию опытов по исследованию качества муки. Полученные результаты позволяют сделать вывод, что по  органолептическим показателям закупленные образцы муки, кроме муки местного производства, соответствуют стандарту. Мука местного производства имеет кисловатый привкус, что не соответствует санитарно-гигиеническим нормам.
Наши исследования показали, что наибольшие значения содержания  сырой клейковины имеют алтайские образцы муки, что свидетельствует о лучшем агроклиматическом фоне этого района возделывания пшеницы. Были выявлены результаты содержания клейковины не соответствующие стандарту в муке местного производства. Эта мука имеет также высокие показатели уровня кислотности.
Наша работа позволяет рекомендовать закупать и использовать для выпечки хлеба  муку алтайских производителей торговой марки «Аллейка» и «Славная», а муку местного производства использовать только после смешивания с мукой лучшего качества. В дальнейшем при работе с местными производителями регулярно контролировать качество поставляемой муки.
Переход на муку лучшего качества позволил поднять уровень продажи  хлеба. 
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