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ВВЕДЕНИЕ
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	Выращивать зерно и размалывать его в муку человек начал еще в глубокой древности. Большое потребление хлеба складывалось в условиях, когда люди испытывали тяжелые физические нагрузки и пища должна была в первую очередь восполнять затраты энергии [22].

Потребности человека в энергии, белке, биологически активных соединениях и минеральных веществах в значительной степени обеспечиваются за счет мучных изделий [6].


Мука является основным поставщиком усвояемых углеводов – главного энергетического компонента пищи. При потреблении 500 г пшеничного хлеба из муки первого и высшего сортов в организм поступает от 21 до 64% суточной потребности в жизненно необходимых аминокислот [22].

Производство муки основано на переработке зерна пшеницы, ржи, овса, ячменя, просо, гречихи, сои, гороха, кукурузы… Зерно представляет собой сложную термодинамическую открытую систему и является живым организмом. Поэтому оно связано с внешней средой и его состояние постоянно изменяется в соответствии с изменениями среды. От качества зерна, степени его измельчения и очистки зависят свойства муки [6].

Мукомольная промышленность сегодня – это тысячи мельничных заводов, оснащенных современным оборудованием для производства различных сортов муки. В России есть много крупных компаний, хорошо зарекомендовавших себя в мукомолье: «Алейскзернопродукт» им. С.Н. Старовойтова, «Мельник» (г. Рубцовск), «Стойленская Нива» и многие др. Среди них и наш «Тверской Мелькомбинат» [8].
Большое значение развитию сельского хозяйства и экономики России в целом уделял великий ученый и передовой помещик
 XIX века – Дмитрий Иванович Менделеев. В течение 6 -7 лет он плодотворно занимался сельским хозяйством в д. Боблово, исследовал факторы, влияющие на повышение урожайности зерновых культур, с точки зрения химии и физики. Исследования русского ученого являются уникальными и представляют интерес и в наше время. Дмитрий Иванович применил важнейшее условие в рациональном и прибыльном выращивании зерновых – севооборот. Д.И. Менделеев – один из немногих ученых того времени, который занимался исследованием и повышением уровня сельского хозяйства и урожайности зерна. Основные труды в этой области собраны им в статье «Производство муки, хлеба и крахмала» (1862).
Изначально помещиком в России называли обладателя поместья, земельного надела, получаемого за службу. А в конце XIX – начале XX века, в связи с отменой крепостного права в 1861 году, когда Д. И. Менделеев купил земли в Боблове, помещиком стали называть дворянина и землевладельца, кем Дмитрий Иванович стал являться после покупки имения в Клинском уезде.

Дмитрий Иванович Менделеев занимался исследованием сельского хозяйства и подъемом урожая зерновых культур. В то время было значительно важнее поднять количество зерна нежели улучшить его качество. Сегодня необходимо наравне с количеством достигать и качества результата, т.к. в 21 веке на рынке возникла существенная конкуренция, и в борьбе за потребителя побеждает не количество, а качество поставляемой продукции. И ввиду настигнувшего человечество в XXI веке экономического кризиса для производителей важно доказать, что именно их товар лучше, а не поставлять на рынок целые склады посредственной продукции. При поддержке правительства РФ и организаций здравоохранения в нашей стране проводятся программы по проверке и улучшению качества продуктов народного потребления, в том числе муки. Наше поколение заинтересовано в том, чтобы страна была здоровой и потребляла качественные продукты, и, чтобы на прилавках отечественных магазинов стояли товары, отвечающие требованиям современного человека, санитарно-гигиеническим нормам и государственным стандартам.

В данной работе проведено исследование и выяснено, мука какого производителя качественнее и действительно ли мука нашего тверского мелькомбината  достойна названия одной из самых лучших.

Целью исследования является изучение работ Д.И. Менделеева-помещика в области сельского хозяйства и определение качества муки по ее физико-химическим показателям.
В ходе исследования решаются следующие задачи:

1) провести литературный обзор работ Д.И. Менделеева в области агрохимии на опытных полях д. Боблово Клинского района, посетить музей-усадьбу передового помещика конца XIX века;

2) выявить отношение Дмитрия Ивановича Менделеева к земле как к главному экономическому ресурсу России; развить идею ученого: от количества зерна, собранного с поля, к качеству производимой и него муки;

3) определить наиболее популярный образец пшеничной хлебопекарной муки высшего сорта на основе школьного социологического опроса;

4) исследовать качество пшеничной хлебопекарной муки высшего сорта по ее физико-химическим показателям, сравнив его с требованиями ГОСТов.

Мука очень важна в жизни человека, но современные представления о сравнительной биологической ценности муки и о физиологической основе пищевых потребностей человека, о необходимости присутствия нужных количеств биологически важных веществ в ежедневном рационе сформировались только в конце ХХ в. А ведь мука очень богата белком, витаминами и минеральными веществами, необходимыми организму. И ни один стол не может обойтись без мучных и хлебобулочных изделий.

ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР
ЧТО ТАКОЕ МУКА?

	

	Мука – порошкообразный продукт, получаемый размолом зерна с отбором или без отбора отрубей.

Мука подразделяется на виды, типы и сорта. Вид муки определяется видом зерновой культуры, используемой для ее получения. Так, мука бывает пшеничная, ржаная, кукурузная и др.


Каждый вид муки подразделяется на типы в зависимости от целевого назначения. Например, пшеничная мука может быть хлебопекарной, для макаронной промышленности, готовой к употреблению (для кулинарных целей), для кондитерских изделий, блинная. Ржаная мука выпускается одного типа – только для хлебопечения.

Мука одного и того же вида, но разных типов отличается строением частиц, физико-химическими и технологическими свойствами. В пределах вида и типа различают сорта муки. Понятие сорта обусловлено количественным соотношением содержащихся в муке тканей зерна (эндосперма, алейронового слоя, зародыша и оболочек). Этим объясняется различие муки отдельных сортов в химическом составе, физических свойствах, усвояемости и др. [18; 22]. Если мука формируется за счет только внутреннего содержимого зерна – его эндосперма, то мука называется сортовой. При измельчении всего зерна вместе с оболочками и зародышем получается мука простого размола (обойная).

Для производства муки, как правило, используют пшеницу и рожь. В небольших количествах вырабатывают муку из овса, гречихи, кукурузы, ячменя и других культур [6].
ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ МУКОМОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Производство муки известно человеку с незапамятных времен. Теория и практика технологии муки постоянно развивается. Во-первых, переработка зерна в муку – жизненная необходимость. Во-вторых, для измельчения зерна необходимы затраты значительного количества энергии. Поэтому мельница всегда была объектом технической мысли, техника и технология помола постоянно развивалась и совершенствовалась. Мельница намного раньше других производств приобрела облик промышленного предприятия. Все технические новинки, новые инженерные разработки находили свое применение прежде всего на мельнице, особенно в части энергоносителей.
Даже такая ультрасовременная наука, как кибернетика, в значительной мере обязана своим появлением мельничной практике
.

Первое описание водяной мельницы приводит древний римский архитектор Витрувий около 20 г. до н.э.; следовательно, эти мельницы появились еще раньше. В это же время, предположительно, возникли и ветряные мельницы. В России  водяные и ветряные мельницы появились уже в IX  веке, в XII веке они были повсюду. В 1803 г. в одной только Московской губернии было 656 водяных мельниц.

В России первая мельница с паровым двигателем была построена в 1818 г. в селе Воротынец Нижегородской губернии – раньше, чем в остальных европейских странах. В  1892 г. в 56 губерниях европейской части России  работало свыше 800 крупных паровых мельниц.
На мельницах широко применяли различные двигатели внутреннего сгорания. В 1914 г. в Санкт-Петербурге мельница ржаного сеяного помола была переведена на электропривод и стала первым электрифицированным предприятием в России.

По мере развития инженерной мысли происходило совершенствование техники, технологии и организации помола.

Современная мельница представляет собой полностью механизированное предприятие, причем управление процессом и контроль технологических операций в значительной мере осуществляются автоматизированными системами.

Постоянное развитие техники и технологии муки издавна обеспечивали высокие результаты использования зерна. Например, Плиний пишет, что в I веке н.э. в торговле было всегда несколько сортов пшеничной муки. Он приводит  даже данные о результатах помола, которые при пересчете в проценты к зерну выглядят следующим образом:

· мука высшего сорта - 15,7;
· мука среднего сорта - 46,3;
· мука из крупки - 28,1;
· темная мука - 4,6.
В XIX веке выход муки разных сортов при помоле пшеницы составлял 75…80%. При этом условия конкуренции диктовали производство большого разнообразия сортов муки. Как правило,  на каждой мельнице  их было не менее пяти, а на некоторых даже 12 сортов.
Такое положение около 10 лет сохранялось и после 1917 г. в новой РСФСР, а затем и в бывшем СССР. Качество муки на различных мельницах существенно отличалось. В 1927 г. в РСФСР и УССР впервые были введены единые стандарты на муку. Действующий в настоящее время стандарт утвержден в 1988 г. [6].

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА МУКИ

Технологический процесс – это совокупность научно обоснованных и проверенных на практике приемов переработки сырья в высококачественные конечные продукты. Технология муки делится на ряд этапов, специфических для каждого производства [6].

На сегодняшний день в технологии производства муки  нет ничего принципиально нового. Наработки XIX и XX вв. используются и в наше время. Однако следует заметить, что в западных странах и в России ведут разработки, позволяющие уйти от сухой переработки зерна. Используя то, что в начальной стадии  прорастания зерно обладает высокой биологической активностью и сохраняет белки, жиры, углеводы, макроэлементы, витамины, зерно замачивают, а затем из него получают хлеб, который стали называть «зерновым» [7].

Процесс производства муки называется помолом. В зависимости от целевого назначения муки сначала составляют помольные партии зерна, т.е. подбирают и смешивают партии зерна разных типов и качества в пропорциях, обеспечивающих оптимальные свойства муки.

Основными процессами производства муки являются: подготовка зерна к помолу и собственно помол зерна
.

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ И ПИЩЕВАЯ ЦЕННОСТЬ МУКИ

Мука служит основой для получения бесчисленного количества пищевых продуктов. Пищевая ценность этих продуктов определяется химическим составом, наличием в них набора веществ, необходимых для покрытия энергетических и физиологических затрат человека в процессе жизнедеятельности [6].

Химический состав муки обусловлен, прежде всего, составом зерна, из которого она получена. В муку переходят практически все вещества, которые имеются в зерне, на количество и соотношение их зависит от  сорта муки. Чем выше сорт муки, тем больше в ней частиц чистого эндосперма и тем меньше отрубей. Разные сорта муки отличаются химическим составом (см. табл.1) [22].
Рассмотрим состав и строение пшеничного зерна.
Пшеничное зерно, высушенное на воздухе, имеет следующий средний состав:   воды – 15%,   белков – 11%,    углеводов – 68,5%,    клетчатки – 1,9%,

солей – 1,7%, жира – 1,9%.

Таблица 1

Химический состав различных сортов пшеничной муки
	Вид и сорт муки
	Содержание, %

	
	воды
	белков
	жиров
	углеводов
	золы

	
	
	
	
	всего
	в том числе
	

	
	
	
	
	
	крахмала
	сахаров
	клетчатки
	

	крупчатка
	14
	10,4
	0,8
	74,30
	68,0
	1,7
	0,1,
	0,50

	высшего сорта
	14
	10,3
	0,9
	75,25
	67,7
	1,8
	0,15
	0,55

	1-го сорта
	14
	10,6
	1,3
	73,35
	67,7
	1,7
	0,25
	0,75

	2-го сорта
	14
	11,7
	1,7
	71,35
	62,8
	1,8
	0,75
	1,25

	обойная
	14
	12,5
	1,9
	70,00
	55,8
	3,4
	1,90
	1,60


Большой интерес представляет собой микроскопическое строение зерна. Зерно разделяется на отдельные составные части: оболочку, мучнистое ядро или эндосперм и зародыш.

Оболочка, которая занимает 12,5% общего веса зерна состоит из 12,5% воды, 3,3% жира, 43,6% сахара, крахмала и гемицеллюлозы, 18% клетчатки, 6% солей и 16,4% азотистых веществ (белков). Эндосперм (так называемое «мучнистое ядро», занимающее 85% общего веса зерна) состоит из 13% воды, 0,8% жира, 74,3% крахмала, сахара и гемицеллюлозы, 0,7% клетчатки, 0,7% соли и 10,5% азотистых веществ. Зародыш составляющий 1,5% всего веса зерна, состоит из 12,5% воды, 13,1% жира, 31,2% крахмала, сахара, гемицеллюлозы, 1,8% клетчатки, 5,7% минеральных солей и 35,72%; азотистых веществ [8].

Важнейшая роль в пищевой ценности продуктов принадлежит белку. Суточная потребность человека в белках составляет 80... 120 г. За счет потребления изделий из муки она удовлетворяется на 30...40 %. Потребность в углеводах (около 400 г) обеспечивается в размере 50...60 % [9]. С повышением сорта муки увеличивается содержание углеводов, в основном крахмала. Количество же белков и жиров, а также минеральных солей и клетчатки снижается. Это объясняется тем, что мука высших сортов вырабатывается практически из чистого эндосперма, богатого крахмалом: мука же более низких сортов содержит определенное количество отрубей, богатых клетчаткой, минеральными солями, жирами и белками. Чем ниже сорт муки, тем ближе ее химический состав к составу зерна. Обойная мука по химическому составу почти не отличается от зерна, поскольку она представляет собой зерно, измельченное практически без отделения отрубей. Таким образом, в муке низких сортов находятся разнообразные полезные вещества, но усвояемость ее несколько снижается из-за значительного содержания клетчатки; например, в обойной муке клетчатки около 2%, а в муке высшего сорта – 0,1%. Мука высших сортов беднее полезными веществами, особенно минеральными солями и витаминами, но усваивается значительно полнее и легче.

Химический состав муки обуславливает ее пищевую ценность и хлебопекарные свойства. Важнейшими веществами муки являются белки и углеводы. От количества белков и их свойств зависят хлебопекарные достоинства и качество хлеба.

Белков в зависимости  от вида и сорта в муке содержится  от 9 до 16%. В муке высших сортов их меньше. Это объясняется тем, что в эндосперме белки распределены неравномерно: больше их в наружном слое и меньше в центральной части, из которой получают высшие сорта муки. Мука низших сортов богаче белками еще и потому, что в ней имеются алейроновый слой и зародыш со значительными запасами белковых веществ [22, 18].

Белковые вещества подразделяются на простые белки, или протеины, и сложные белки, или протеиды. К первым относятся альбумины (растворимые в воде), глобулины (не растворимые в воде, но растворимые в солевых растворах), проламины (не растворимые ни в воде, ни в солевых  растворах, но растворимые в 70% этиловом спирте), глютелины (растворимые только в 0,2% щелочи).

Сложные белки встречаются в зерне в виде нуклеопротеидов, которые находятся в зародыше и поэтому в муку не попадают. Для определения белков в муке достаточно выделить клейковину. Основными белками, составляющими клейковину пшеничного зерна, являются глиадин и глютелин. Качество муки в основном зависит от количества и качества клейковины. Чем ее больше в муке, тем дороже расценивается мука [5, 18].

Углеводы муки – это в основном крахмал и клетчатка. Между ними существует обратная зависимость: с повышением сорта муки увеличивается содержание крахмала, но уменьшается количество клетчатки. В среднем в муке имеется около 75% крахмала. Сахаров в муке сравнительно немного.

Жиров в муке содержится не более 2%, они легко окисляются и при ее хранении быстро прогорают. Богаче жирами низшие сорта муки, так как в их составе больше частиц алейронового слоя и зародыша, в которых главным образом концентрируются жиры.

Минеральные вещества муки представлены: фосфором, кальцием, железом, калием, магнием, натрием, марганцем, медью, цинком и др. Эти вещества находятся главным образом в оболочках, алейроновом слое и зародыше, поэтому мука низких сортов по сравнению с высшим богаче минеральными соединениями.

Из витаминов в муке имеются В1, В2, В3, В6, В12, РР и Е, а также каротин. Высшие сорта муки бедны  витаминами, так как при сортовом помоле удаляются алейроновый слой и зародыш, в которых они сосредоточены.

Ферменты муки играют большую роль при замешивании и брожении теста. Из многочисленных ферментов наибольшее значение имеют амилазы, катализирующие расщепление крахмала, и протеазы, катализирующие расщепление белков [18; 22].

АССОРТИМЕНТ МУКИ

При производстве хлебных, макаронных и кондитерских изделий используют муку, удовлетворяющую специфическим требованиям. В связи с этим из пшеницы и ржи вырабатывают несколько различных сортов муки. Кроме того, для детского и диетического питания применяют особые сорта муки.

Рассмотрим классификацию пшеничной муки. Мукомольная промышленность вырабатывает пшеничную муку хлебопекарную и для макаронной промышленности.

Хлебопекарная мука изготовляется высшего, 1-го, 2-го сортов и обойная. Эти сорта получают различными типами помолов и с разным выходом, что обусловливает различие их потребительских свойств и химического состава.

Мука высшего сорта состоит из тонкоизмельченного эндосперма, почти не содержащего отрубей; она белого цвета со слабым кремовым оттенком; размер частиц в основном 30-40 мкм. Зольность не выше 0,55%, содержание клетчатки 0,08-0,19%. В этой муке относительно много крахмала (77-79%) и мало белка (12-14%); выход сырой клейковины не менее 28%. Обладает высокими хлебопекарными достоинствами: дает хлеб большого объема и пористости с чисто-белым мякишем. Ее используют для выпечки улучшенных и сдобных хлебных изделий и для изготовления мучных кон​дитерских изделий.

Мука 1-го сорта белого цвета с желтоватым оттенком; частицы менее однородные по величине, размером в основном 40-60 мкм. Крупность ее характеризуется просеиванием через сита №35 и 43 (сход с первого сита не более 2%, проход последнего сита не менее 75%). По сравнению с мукой высшего сорта содержит меньше крахмала (74-77%), больше белков (12-15%), клетчатки (0,21-0,38%), золы (0,55-0,74%) и дает большой выход сырой клейковины (30-37%). Она используется в кулинарии (для приготовления лапши, пирожков, блинов, оладий, а также выпечки разнообразных хлебных и булочных изделий).

Мука 2-го сорта белого цвета с желтоватым или сероватым оттенком; частицы муки неоднородные и более крупные, чем у муки 1-го сорта, размером от 30 до 200 мкм; содержание оболочечных частиц в ней до 8-10%. Крупность ее характеризуется просеиванием через сита №27 и 38. Мука 2-го сорта отличается от муки высшего и 1-го сорта пониженным содержанием крахмала (71-72%) и сравнительно большим количеством белка (13-16%), но невысоким выходом сырой клейковины (не менее 25%). Ее зольность колеблется в пределах от 1,00 до 1,25%, содержание клетчатки - от 0,58 до 0,98%. Мука 2-го сорта наиболее изменчива по био​химическим свойствам, так как она может быть сформирована при разных типах помолов и различной величине ее выхода. Несмотря на сравнительно высокую пищевую цен​ность (по содержанию витаминов и минеральных веществ), эта мука обладает невысокими и непостоянными потребительскими достоинствами. Используется главным образом для приготовления хлеба.

Обойная мука получается при обойном односортном помоле без отсева отрубей, выход - 96%. Эта мука неоднородна по размеру частиц (от 30 до 600 мкм). Цвет ее белый с коричневым оттенком; частицы отрубей хорошо различимы. Химический состав обойной муки близок к составу исходного зерна. Ее зольность колеблется в пределах от 1,5 до 2%, а содержание клетчатки - от 2 до 2,5%. Обладает высокой влагоемкостью и сахаробразующей способностью, выход сырой клейковины не менее 20%. Эту муку используют только в производстве хлеба.

Макаронная мука получается специальным трехсортным помолом твердой или высокостекловидной мягкой пшеницы с высоким содержанием клейковины хорошего качества. Частицы этой муки несколько крупнее частиц обычной хлебопекарной. Макаронная мука высшего сорта называется крупкой. Крупка из твердых пшениц характеризуется кремовым цветом с желтоватым оттенком, имеет частицы размером 300-400 мкм, должна содержать не менее 30% клейковины и не более 0,75% золы.

Макаронная мука 1-го сорта называется полукругасой. Полукрупка несколько светлее, в ней заметны частицы оболочек, это существенно проявляется в макаронных изделиях, размер частиц – 125-250 мкм. Нормы для полукругаси: клейковина - 32%, зола - 1,1%. Для той и другой муки ограничено количество частиц - крупных - не более 3% и мелких (близких к муке); для крупки - 12%, для полукрупки - до 40%.

Крупка из мягких пшениц белого цвета с желтоватым оттенком, зольность ее не более 0,55%, клейковины в ней не менее 28%. Полукрупка - белая с кремоватым оттенком, зольность ее - 0,75%, содержание клейковины - 30%. По размерам частиц они аналогичны продукции из твердой пшеницы. Мука макаронная 2-го сорта в макаронной промышлен​ности не применяется, а используется в хлебопечении. Норма зольности этой муки при помоле твердой пшеницы - 1,75; мягкой - 1,4-1,6%, норма клейковины - 28%. 
ХЛЕБОПЕКАРНЫЕ СВОЙСТВА МУКИ
Хлебопекарные свойства муки – это способность муки давать хлеб определённого качества. Они обусловлены её химическим составом и свойствами отдельных веществ [22].

Хороший пшеничный хлеб должен иметь достаточный объем, правильную форму, нормально окрашенную (зарумяненную) корку без разрывов и трещин, эластичный мякиш с мелкой, тонкостенной и равномерной пористостью. Хлеб должен быть вкусным и ароматным. Чем светлее мякиш определенного вида пшеничного хлеба, тем выше ценится он потребителем.

Хлебопекарное качество пшеничной  муки определяется  следующими свойствами:

1) газообразующая способность;

2) способность образовывать тесто, обладающее определенными реологическими свойствами – силой муки;

3) цветом муки и способностью ее к потемнению в процессе приготовления из нее хлеба [1].

«Сила» муки – её способность образовывать тесто, обладающее определёнными физическими свойствами. По хлебопекарным свойствам пшеничную муку подразделяют на сильную, среднюю и слабую. «Силу» пшеничной муки в основном определяет состояние белков. Белковые вещества имеют огромное значение для улучшения качества хлеба, особенно из пшеничной муки. От состава и свойств зависят объём и пористость хлебобулочных изделий, существенно влияющие на усвояемость хлеба.

«Сильная» мука способна поглощать при замесе теста нормальной консистенции относительно большое количество воды. Такое тесто очень устойчиво сохраняет свои физические свойства в процессе замеса и брожения, при расстойке и выпечке сохраняет форму и мало расплывается. Хлеб из такой муки имеет высокий объём, правильную форму, хорошую пористость.

«Слабая» мука при замесе теста нормальной консистенции поглощает относительно мало воды. Тесто из такой муки в процессе замеса и брожения быстро ухудшает свои физические свойства, при расстойке и выпечке расплывается. Хлеб из «слабой» муки получается пониженного объёма и очень расплывается при выпечке его на поду.

Для получения муки с удовлетворительными хлебопекарными свойствами составляют смеси «слабой» и «сильной» муки (валка муки).

В формировании хлебопекарных качеств муки важную роль играют углеводы. Основной компонент муки – крахмал, различается по размерам гранул: мелкие – 2-17 мкм, крупные – 40-50 мкм, что связано с условиями формирования его в зерне при созревании и с процессом помола, при котором части эндосперма, попадают в тот или иной сорт.

Важное значение имеют размеры крахмальных зерен муки, степень их поврежденности, а следовательно, доступность воздействию ферментов. В процессе помола повреждается от 4 до 25% крахмальных зерен. Если в муке повышено содержание мелких крахмальных зерен, то вязкость теста уменьшается, если много поврежденных зерен крахмала, то создаются условия для активной деятельности амилазы, что приводит к увеличению липкости мякиша хлеба.
Хлебопекарные качества даже в пределах одного и того же сорта муки могут изменяться в зависимости от сырья – зерна, его подготовки к помолу, величины отбора разных сортов и общего выхода муки, от характера измельчения и транспортировки промежуточных продуктов, а также от условий и сроков хранения муки.
Хлебопекарные свойства муки определяют пробной выпечкой хлеба [22].

ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ МУКИ

Качество муки определяют органолептическими (цвет, запах, вкус) и физико-химическими (влажность, зольность, крупность помола, количество и качество клейковины пшеничной муки, содержание примесей и зараженность амбарными вредителями) показателями.

Органолептические показатели
Цвет муки является показателем ее свежести и сортности. Чем выше сорт муки, тем она светлее, так как содержит меньше оболочек зерна (отрубей). Пшеничная мука имеет  белый с желтоватым оттенком цвет, различным по интенсивности окраски.

Сортность муки по цвету определяют, сравнивая ее с эталонами муки соответствующего сорта, при рассеяном свете или фотометром (цветомером).

При хранении мука становится светлее в результате разрушения красящих веществ, в частности каротина.

Запах свежей муки специфический, приятный, слабовыраженный. Посторонние и плесневелый запахи свидетельствуют о недоброкачественности зерна, из которого получена мука, или о начавшейся порче самой муки; полынный и чесночный запахи возникают вследствие попадания в зерно, а затем и муку семян сорных растений; при наличии в муке головни она приобретает селедочный запах, а при заражении клещом - медовый. Посторонние запахи в муке могут появиться и в результате несоблюдения товарного соседства при хранении.

Вкус муки должен быть слегка сладковатым, без горько​ватого или кисловатого привкуса. При разжевывании не должно ощущаться хруста на зубах, связанного с наличием в муке минеральных примесей (земля, песок, глина и т. п.).

Физико-химические показатели
Влажность пшеничной хлебопекарной муки не должна превышать 15%. Мука с повышенной влажностью хуже хранится и обладает меньшей водопоглотительной способностью, что уменьшает выход готовых изделий. Сухая мука при сжатии в руке рассыпается, влажная - образует комок. Зольность является главным показателем сорта муки и ха​рактеризует соотношение в ней эндосперма и отрубей. Чем выше сорт муки, тем меньше в ней отрубей и тем ниже зольность. Нормы зольности муки (%) для пшеничной муки высшего сорта - 0,55; 1-го сорта - 0,75; 2-го - 1,25. Крупность помола является одним из признаков сорта муки и характеризуется размером ее частиц. Чем выше сорт муки, тем она мельче, за исключением крупчатки, которая состоит из относительно крупных частиц эндосперма. Размер частиц влияет на хлебопекарные свойства муки. Крупные частицы муки при замесе теста набухают медленнее и труднее поддаются действию ферментов и микроорганизмов, чем мелкие. Однако и слишком тонкая, пылевидная мука непригодна для хлебопечения, так как хлеб из нее получается пониженного объема, с грубым мякишем. Для каждого сорта установлена крупность помола, определяемая просеиванием муки через контрольные сита.

Клейковина - основной показатель хлебопекарных свойств  пшеничной муки. От количества и качества клейковины зависят физические свойства теста (эластичность, упругость, растяжимость, а также форма), объем и пористость хлеба. Хорошая клейковина должна быть эластичной, растяжимой, но не липкой и не крошащейся. Плохую клейковину имеет мука дефектная.

Для каждого сорта пшеничной муки установлены нормы содержания сырой клейковины по количеству и качеству. Содержание примесей в муке нормируется стандартом. Наличие примесей (%, не более): спорыньи, горчака, головни - 0,03; куколя - 0,01; вязеля - 0,04; металлических примесей (мг на 1 кг) - 3, отдельных частиц руды и шлака - 0,4. Зараженность амбарными вредителями не допускается [6; 19; 22].

РАБОТЫ Д.И. МЕНДЕЛЕЕВА

В ОБЛАСТИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

«Гениальный химик, первоклассный физик, плодотворный исследователь в области гидродинамики, метеорологии, геологии, в различных отделах химической технологии и других сопредельных с химией и физикой дисциплинах, глубокий знаток химической промышленности и промышленности вообще, особенно русской, оригинальный мыслитель в области учения о народном хозяйстве, государственный ум, которому, к сожалению, не суждено было стать государственным человеком, но который видел и понимал задачи и будущность России лучше представителей нашей официальной власти».
Л.А. Чугаев

Дмитрий Иванович Менделеев (1834-1907) – великий русский ученый- энциклопедист, химик, физик, технолог, геолог и даже метеоролог. Родился 27 января (2 февраля) 1834 года в семье преподавателя словесности и директора Тобольской гимназии Ивана Павловича Менделеева и Марии Дмитриевны Корниловой. Он был последним (семнадцатым (в некоторых источниках говориться о том, что Менделеев был четырнадцатым ребенком, потому что троих родители даже не успели крестить)) ребёнком в семье [5, 16]. Мать оказала огромное влияние на маленького Митю, позже, став великим ученым он навсегда сохранил в памяти образ матери, посвятил ей не одну из своих работ. Даже будучи маленьким, Д.И. Менделеев выделялся среди своих товарищей. Он был начитан, увлекался историей, географией, математикой и литературой. Позже он признался, что имеет огромную тягу к точным наукам и педагогике.
В возрасте 27 лет Д.И. Менделеев женился на Феозве Никитичне Протопоповой [3; 16].
В 1865 году в тридцатилетнем возрасте, после защиты докторской диссертации, Дмитрий Иванович приобрел пополам с профессором Технологического института Н.И. Ильиным небольшое имение Боблово, принадлежавшее раньше разорившемуся князю Дадиани [15; 17].
Первое, что увидел ученый, посетив имение, это прекрасные голубые дали, зелень, холмы. Все это Бобловское великолепие напомнило ему о Тобольске. Ностальгия по родным местам послужила первой причиной покупки известной усадьбы. Второй же причиной явилось проведение сельскохозяйственных опытов. После отмены в 1861 году крепостного права многие земли оказались брошены. Дмитрию Ивановычу для опытов нужны были как раз такие чистые «бросовые» земли. С 1861 года ученый начинает подготовку земель для опытов. Ему помогает в финансировании «Вольное экономическое общество Санкт-Петербурга», в котором в 1866 году в апреле ученый делает доклад и представляет программу своей научной сельскохозяйственной деятельности, в которую входило исследование почвы, исследование влияния удобрений на урожайность и на состав почвы, изучение глубины пахотного слоя. К тому времени, как Дмитрий Иванович купил подмосковное имение, он уже вплотную занимался исследованием сельского хозяйства, изучил многие работы зарубежных авторов и русских ученых, которых в то время было совсем немного. Дмитрий Иванович намеревался проверить данные зарубежных исследований. Главным печатным трудом Менделеева в этой области является работа «Производство муки, хлеба и крахмала». Это переведенная, переработанная и дополненная Дмитрием Ивановичем работа иностранных ученых. Она была переделана под условия России в ведении сельского хозяйства. «Результаты западного сельского хозяйства часто неприменимы к нашим климатическим и экономическим условиям. Достаточно припомнить хотя бы то, что большинство полей Западной Европы страдает избытком сырости, а большинство наших – страдает недостатком сырости, засухами… Современная школа агрономов тем и отличается от чересчур рьяных последователей Либиха, что помнит, между прочим, о том, какое значение имеют физические свойства почвы для культуры растений…» – писал Д. И. Менделеев.
В течение 6-7 лет Менделеев занимался сельским хозяйством, он совершенно преобразил запущенное имение: ввел многополье, травосеяние, применение удобрений и сельскохозяйственных машин. Урожаи всех культур удвоились; имение стало образцовым и даже превратилось в место для экскурсий.

Первые годы, как Дмитрий Иванович купил себе имение, он очень увлекался своими сельскохозяйственными опытами: у него было отделено так называемое опытное поле с пробами различных удобрений, и Дмитрий Иванович на своем гнедом жеребце часто ездил осматривать это поле (см. рис.1).
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Рис. 1. Схема территории музея-усадьбы Д.И. Менделеева «Боблово»
В своей книге «Заветные мысли» Д.И. Менделеев так оценивает свою работу в Боблово: «В самую эпоху освобождения крестьян, т.е. в начале 60-х годов, когда земля сильно подешевела и господствовало убеждение в невозможности выгодно вести помещичье хозяйство, я купил в Московской губернии в Клинском уезде около 4-х сот десятин земли, главная масса которой была занята лесом и лугами, но где было около 60-ти десятин пахотной земли, отчасти обрабатываемой, но без выгод, отчасти уже запущенной, как запущены были земли почти всех окружающих помещиков. Меня, тогда еще молодого, глубоко занимала мысль о возможности выгодно вести хозяйство при помощи улучшений и вкладов в землю свободного труда и капитала…  Лет 6 или 7 затрачено мною на эту деятельность, и в такой короткий срок, при сравнительно малых денежных затратах получен был результат несомненной выгодности, как видно из подлинных отчетов о расходе и приходе. Введено было многополье, хорошее, даже обильное удобрение, заведены были машины, и устроено было правильно скотоводство, чтобы использовать луга и иметь свое удобрение. Когда я покупал землю, то весь средний урожай на десятину ржи не превосходил 6 четвертей. В лучшие годы – 8, а в худшие ограничивался лишь 4 или 5, полных же неурожаев в этих местах почти не бывает. Уже на пятый год средний урожай ржи достиг у меня до 10, а на шестой – до 14 четвертей с 1 десятины. Пропорционально этому увеличились и урожаи других хлебов… Я сам хозяйничал над землей и хлеб в изобилии умел производить, знаю даже, что легко увеличить обычные у нас урожаи даже в три, и в четыре раза» [14; 15; 17].

Увлечение сельскохозяйственными исследованиями не было случайным: Менделеев давно скучал без природы. Опыты, которые он ставит, служат одной  цели: его  наука должна сослужить людям конкретную пользу. Здесь, в Боблово,  он  воспитывает  в  себе  иное отношение к делу: труд ученого  не должен быть вне связи с практикой. И в самом конце своей жизни он  вспомнит  об  этих бобловских днях и напишет об опытах: «Они важны для меня потому,  что оправдывают все  мое дальнейшее отношение к промышленности…».

Часто он задумывался о будущем России. Дмитрий Иванович поддерживал мысль о том, что Россия – аграрная страна и большая часть бюджета страны должна тратиться на развитие и поддержку сельского хозяйства [3; 15; 17].
В течении 1862 года ученый подготовил три работы: «Производство муки, хлеба и крахмала», «Сахарное производство», «Производство спирта и алкоголиметрия». Также статья «Производство муки, хлеба и крахмала» вошла в состав «Технической энциклопедии». Д.И. Менделеев, вернувшись в Санкт-Петербург, был вынужден зарабатывать на жизнь литературным трудом, и в 1862 году он договаривается с издательством «Общественная польза» о своем участии в издании «Технологии по Вагнеру», т.е. в переводе с необходимыми дополнениями руководства профессора технологии Вюрцбургского университета И.Р. Вагнера. По ходе работы оказалось, что текст Вагнера приходится «во многих местах <...> значительно дополнять и изменять, чтобы придать ему характер, соответственный требованиям нашей публики», что заставило, начиная с четвертого выпуска, дать изданию новое название «Техническая энциклопедия» [12].

Дмитрий Иванович полагал, что производство хлеба является убыточным в российской экономике. Д.И. Менделеев открыл, посредством простого вычисления, что производство хлеба приносит гораздо меньше денежного дохода, чем любое промышленное дело, например - добывание каменного угля, а потому, - заключает он, - Россия разбогатеет только в том случае, если русский народ, подобно английскому, займется другими отраслями производительности, кроме земледелия. «Земледельческий период России завершился, – говорит Менделеев, – пора понять, что на хлебе заработки малы, и если его цена поднимется даже в три раза, все же работа с ним одним будет менее выгодной, чем со многими видами промышленности, потому что он детский труд, а он повсюду дешев, в нем только первые признаки разумности». Д.И. Менделеев хотел улучшить жизнь русского народа, открыть всем ещё неизученные области промышленности и сельского хозяйства, экономики [15; 17].
Также, Дмитрий Иванович уделял внимание метеорологии и изучению погодных климатических явлений, превосходно изучил климат всех районов России, особенности горных систем. Очень серьёзно Менделеев поднимал вопрос засухи и её последствий. Он понимал, что погодные условия сказываются на выращивании зерна для производства хлеба. «Не должно упустить из виду, – поясняет профессор Менделеев, – что засуха, губящая хлеба, полезна для подземной работы, ее удешевляет, что черви не кушают угля и железных руд,  что жучок и овражки не пользуются содой, что при отсутствии заработков на хлебной жатве, в годы неурожаев, перепроизводство и дешевизна горных заводских и фабричных продуктов усилятся; словом, дополненное этими промышленностями целое хозяйство России уравняется, бедствия уменьшатся, и богатство, с трудолюбием связанное, возрастет. Пойти все это может лишь исподволь, понемногу, ломки тут никакой не надо, – надо только немного и в должной постепенности тарифом и всякими иными способами вызывать и помогать должному. Лет в двадцать настойчивых усилий Россия может достичь того, что не отправит ни зерна своего хлеба - оставит этот заработок неграм Африки; вывозить хлебный товар будет разве в виде муки лучших сортов, крахмала, макарон и тому подобных товаров, имеющих бoльшую ценность, чем зерно, а главную отправку будет получать от своих заводов и фабрик. Вывоз будет не меньше, а пожалуй, и больше современного, да и ввоз также, потому что разживутся люди, спросят всякой новинки и себе, и жене, и детям. Будущее столетие, с помощью нового тарифа и мер, ему долженствующих отвечать, увидит Россию в новом виде – страной нормальной комбинации сельского труда с заводско-фабричным» [13 – 15; 17].
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	В настоящее время в Боблове существует музей-усадьба Д. И. Менделеева. Деревня находится в одном из живописнейших уголков Подмосковья, на Бобловском холме. Когда-то эти красивейшие дали покорили сердце великого русского ученого, напомнив ему красоты родного Тобольска.


«Милое, чудное Боблово… Здесь мыслилось и дышалось легко,» - такими теплыми словами вспоминал Дмитрий Иванович о днях, проведенных в имении. Жена ученого писала о Боблово: «В Бобловской местности есть что-то цельное, законченное. Как в произведении талантливого художника…». И действительно, побывав в Боблово, не забудешь тех загадочных, туманных, похожих на молочную пелену, далей, тех полей, огромных холмов,  лесов и аллей, посаженных самим Дмитрием Ивановичем. Убедиться в этом можно, посмотрев на Бобловские фотографии, хотя эти картинки не смогут полностью передать всю красоту тех краев.

	В Музее хранятся документы и личные вещи Д. И. Менделеева и его семьи, коллекция предметов крестьянского быта, библиотека Русского физико-химического общества. О многих событиях, связанных с жизнью Менелеева, его родственников и гостей, рассказывает экспозиция 
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музея и фото-выставка, расположенная в сохранившемся доме профессора Н.П. Ильина, друга и соратника Дмитрия Ивановича.
Д.И. Менделеев применил в сельском хозяйстве важнейшее условие правильного и рационального выращивания зерновых – севооборот. Сельскохозяйственные культуры не должны больше года произрастать на одном и том же месте, должны чередоваться зерновые посевы с пропашными или овощными, обязательно на полях должен присутствовать клевер, т.к. он на своих клубеньках фиксирует азот, что позволяет ему накапливаться в верхнем слое почвы. Дмитрий Иванович в ходе исследований выяснил, что главным удобрением все же является азот, а не фосфор,  как утверждалось ранее.

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИИ

Д.И. Менделеев считал
, что Россия, отправляющая много хлеба за границу, выиграет очень сильно на этом деле, если вместо зерна станет отсылать муку. Во-первых, вследствие отделения отрубей получается меньший вес, следовательно, перевозка дешевле. Во-вторых, заработок на помоле останется в стране. В-третьих, для корма скоту получается много отрубей.
Взгляды Д.И. Менделеева на развитие сельского хозяйства в России до сих пор актуальны. Россия должна и может быть аграрной страной. Это единственная страна, которая имеет такие обширные посевные площади плодородной земли и огромный потенциал для развития экономики в сфере сельского хозяйства.

Пшеница – один из злаков, являющийся ресурсом, который можно использовать в различных областях экономики. С точки зрения Д.И. Менделеева, использование пшеницы только для производства муки и хлеба не будет положительно влиять на экономику страны. Поэтому многие европейские страны стали задумываться об использовании пшеницы в сфере энергетики. Россия не хочет отставать от западных стран: ведущие специалисты страны разрабатывают проекты по производству биологического топлива, изготавливаемого из такого сырья, как пшеница.

Сейчас нехватка ресурсов и загрязнение окружающей среды являются одной из распространенных проблем, волнующих человечество. Современный человек понимает, что такие ресурсы, как газ и нефть, являются ограниченными, и что им необходимо найти альтернативу, тем самым позаботившись о жизни будущих поколений.

В настоящее время президентом РФ Д.А. Медведевым издан указ, согласно которому вводится ограничение на затраты энергоресурсов, а также поощрение защиты экологии и производства биотоплива.

В совете директоров компании «Пава», появился независимый директор А. Аблаев, вице-президент Российской биотопливной ассоциации и заместитель главы российского представительства биотехнологической компании «Гененкор». Он занялся новым проектом по глубокой переработке пшеницы в биоэтанол и сухую клейковину. Аналитики фондового рынка отмечают, что «модный» биотопливный проект «Павы» должен понравиться западным инвесторам. Однако экономические перспективы производства биоэтанола в России остаются спорными, предупреждают эксперты аграрного сектора.
Вице-президент «Павы» С. Столбов пояснил, что назначение г-на Аблаева связано с интересом компании к производству биоэтанола. «Он возглавит новое направление – глубокую переработку пшеницы и производство топливного биоэтанола, сухой пшеничной клейковины, крахмала, патоки», – заявил г-н Столбов.
	Алексей Аблаев рассказал РБК daily, что предложение войти в совет директоров «Павы» он получил еще осенью 2006 года и компания привлекла его своей стратегией развития. Он уже начал консультировать «Паву» по проекту глубокой переработки пшеницы в биоэтанол. «Скорее всего подобное производство будет размещено на одном из предприятий «Павы», на каком именно, сейчас обсуждается», –
	[image: image7.jpg]





добавил г-н Аблаев. Производство биоэтанола будет ориентировано на экспорт, а пшеничная клейковина найдет сбыт в России и за рубежом, рассчитывает он.
«Производить биоэтанол, пшеничный глютен и крахмал можно в рамках одного технологического комплекса, - комментирует директор Института конъюнктуры аграрного рынка (ИКАР) Дмитрий Рылько. – Понятно желание развивать глубокую переработку пшеницы за Уралом: произведенное там зерно из-за высоких транспортных расходов не всегда востребовано на рынке».
Тем не менее, пока еще никто не смог обосновать экономическую целесообразность производства биоэтанола для потребления внутри России, напоминает г-н Рылько, а если «Пава» рассчитывает экспортировать биоэтанол, это может оказаться невыгодным. «В тех странах, где уже производят биоэтанол из зерна, обычно располагают заводы не в сырьевой зоне, а в зоне сбыта топлива. Везти зерно на переработку дешевле, чем везти готовый биоэтанол», – считает глава ИКАР [26].

Сельское хозяйство все меньше и меньше имеет экономический  доступ ко многим традиционным видам энергоресурсов. На сегодняшний день в РФ не используется 20 млн. гектаров продуктивной пашни. Россия в ближайшие два года приступит к производству биоэтанола, об этом заявил министр сельского хозяйства России Алексей Гордеев на германо-российском форуме «Биоэнергетика», проходящем в рамках агрофорума «Восток-Запад», сообщает ИТАР-ТАСС. По его словам, «если 15 лет назад в себестоимости производства зерновых культур доля энергозатрат составляла 3%, то сегодня – 15-16%». Именно поэтому, подчеркнул министр, «мы заинтересованы в альтернативных источниках энергии, которые мы можем сами производить» [27]. 

Сырьем для производства биотоплива послужит фуражная пшеница, ее ежегодный объем переработки превысит 1 млн. тонн. Для биоэтанола  - в Северных регионах – третикале и рожь, на Юге – пшеница. Внедрение передовых технологий позволит сочетать традиционно независимые производственные процессы – мельницу, производство клейковины и производство этанола – и использовать побочные продукты одного процесса в качестве сырья для другого. Мировая индустрия биотоплива, которая развивается столь бурно в последние годы,  что сказалось самым непосредственным образом на рынках зерна [28-29].
Необходимо выращивать больше зерна, если на него есть спрос. Один из важнейших и уникальных ресурсов – земля. Этот ресурс нужно использовать эффективнее, кроме того нефть может кончиться, а земля, и то, что на ней растет – возобновляемые ресурсы.

Биотопливо бывает не только жидкое, но и твердое и газообразное, причем их производство никак не связано с продовольственными рынками. Для их производства, в большинстве случаев используется «неликвидная биомасса» - отходы. Этот сектор биоэнергетики имеет такой же (если не больший) потенциал в плане сокращения выбросов и улучшении качества жизни людей, причем побочные эффекты по большей части положительные: сокращение площадей свалок, уменьшение экологической нагрузки, повышение экономической эффективности обрабатывающих производств. Для России данный вид топлива является наиболее перспективным, т.к. в качестве сырья используются отходы сельскохозяйственного и лесоперерабатывающего производств.

Существует мнение о том, что производство биотоплива связано с глобальным потеплением. На изменение климата повлияли антропогенные выбросы, в частности выбросы углекислого газа, в результате сжигания углеводородного топлива. Однако, в последнее время все чаще слышно о том, что биотопливо более вредно для экологии, чем бензин, в частности, при сжигании биотоплива попадает практически столько же оксидов, сколько и от бензина и даже больше. Но вице-президент Российской Национальной Биотопливной Ассоциации утверждает, что это не верно: 10% биоэтанола снижают вредные выбросы на 30% и сильно уменьшается выброс сажи. Так же он говорит, что биотопливо можно использовать и в условиях русской зимы, пример этому – Канада.
Биотопливо – это огромная индустрия для сельского хозяйства и очень маленькая индустрия в обозримой перспективе для мирового энергетического сектора. Например, в России, чтобы полностью заменить биоэтанолом текущую потребность в бензине, потребуется приблизительно 120 млн. тонн пшеницы, т.е. более чем в полтора раза больше, чем все текущее производство зерна в России. Поэтому, касаясь экономики, мир находится только на  первом технологическом этапе развития индустрии биотоплива, при этом сама индустрия развивается чрезвычайно динамично, поэтому логично рассмотреть  в качестве потенциального сырья пшеницу, которую можно выращивать в России [24-30].
Производством биологического топлива занимаются уже Канада, Бразилия, США и многие другие зарубежные страны. В России производство биотоплива пока только в планах.
ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Данная часть работы содержит результаты социологического опроса среди школьников МОУ СОШ №43 г. Твери. Здесь проведены практические лабораторные работы по выяснению физико-химических и хлебопекарных свойств и качества пшеничной муки высшего сорта двух тверских производителей: «Тверского мелькомбината» и «Тверского купца», а также муки «Макфа» и «Алтай-Батюшка».
В ГОСТе на пшеничную муку предусмотрено определение таких показателей качества, как цвет, запах, вкус, влажность, кислотность, количество и качество клейковины, а также исследование хлебопекарных свойств муки с последующим изучением качества выпеченного из нее хлеба и определение газообразующей способности пшеничной муки высшего сорта.

ПРОВЕДЕНИЕ СОЦИОЛОГИЧЕСКОГО ОПРОСА

В МОУ СОШ №43 Московского района города Твери  был проведен социологический опрос учащихся, который дает некоторое представление об отношении учащихся к муке, питанию и образу жизни.

Больше половины учащихся (53%) покупают муку «Тверского мелькомбината» и 16% муку «Алтай Батюшка». Четверть учащихся (26%) безразлично относится к выбору муки. 

Качество муки зависит от множества факторов, и это влияет на ее спрос у потребителя. Так голоса учащихся разделились примерно поровну. 49% учащихся устраивает  качество купленной  муки, а 44% чаще не устраивает, и имеются некоторые претензии к производителям. Но все же большинство покупателей довольны качеством данной продукцией.

Больше всего в покупаемой муке не устраивает упаковка, ее производители могли бы сделать более удобной, практичной.

Чаще всего ученики школы покупают муку в магазинах сети «Тверской продукт» (46%) и «Тверской купец» (34%). Из этого следует, что данные торговые точки  пользуются большим спросом, т. к. они лучше других в сфере обслуживания и предоставлют больший ассортимент товара по приемлемым для покупателя ценам. Для  71% опрошенных эти магазины находятся рядом с домом. Наименьшим спросом пользуются магазины «Продукты», «Магнит», различные базары и рынки.

60% учеников покупают муку примерно раз в месяц и только 5% раз в год и реже.

Это свидетельствует о том, что упаковки муки (2 кг) семье одного ученика в среднем хватает на месяц (23%) или более (26%).

Большинство учащихся (45%) использует  пшеничную муку, т. к. она больше других сортов муки подходит для приготовления разнообразной пищи. 19% используют блинную муку, 12% кукурузную и 12% ржаную. Для 10% опрошенных  не имеет значения сорт используемой муки.

При выборе муки учащиеся руководствуются различными критериями:  сорт (43%), цена (28%), вид (10%), реклама (9%), упаковка (5%), производитель (2%) и др. При выборе муки очень важно учесть все критерии, чтобы результат покупки был положительным.

Цель покупки муки – в первую очередь выпечка, и это подтвердили 46% участников опроса, выбравшие вариант ответа «приготовление блинов», и 41%, выбравшие «выпечка пирогов и тортов». Анализ остальных результатов ответов, позволяет говорить о том, что 7% занимаются выпечкой хлеба в домашних условиях и 4% используют муку для приготовления других блюд, например из мяса, рыбы или овощей.

Также был проведен социологический опрос работников различных торговых точек, в т.ч. на рынке, расположенном в микрорайоне «Чайка» города Твери.

В результате проведенного опроса было выяснено, что чаще всего покупают муку «Тверского мелькомбината» и продукцию ООО «Пава» (мука «Алтай Батюшка»). Данные виды продукции обладают наибольшим спросом среди других наименований, т.к. они присутствуют в большом ассортименте во всех торговых точках, имеют наиболее стабильные и приемлемые для потребителя цены, а так же проверенное покупателями качество, в доказательство этому можно отметить, что производители этих наименований являются одними из самых крупных и лучших в России.

Потребители  отдают предпочтение пшеничной муке высшего сорта. Однако для людей с экстравагантными вкусами существуют виды муки с различными добавками: лук и зелень, изюм и др.

Чаще всего  муку покупают женщины, большая часть которых пенсионного и предпенсионного возраста. При покупке муки обычно редко что-либо спрашивают, т.к. производители всю интересующую информацию пишут на упаковке. Цены на муку различных производителей примерно одинаковые, они сведены в табл. 2.
Таблица 2

Цены на муку различных производителей в некоторых торговых точках
	(в феврале 2008 года)
Вид муки
	Магазины микрорайона

	
	«Тверской продукт»
	«Апельсин»
	«Тверской купец»
	«Рынок в Чайке»

	«Алтай Батюшка» пшеничная 2 кг (Алтайский край ОАО «Пава», «Ребрихинский мелькомбинат»)
	30,90 руб.
	-
	-
	-

	«Пшеничная хлебопекарная» 2 кг («Тверской мелькомбинат»
	31,30 руб.
	31,30 руб.
	28,70 руб.
	-

	«Макфа» 1 кг пшеничная высший сорт (ОАО «Макфа» Челябинская обл.)
	-
	-
	19,60 руб.
	-

	«Тверской купец»
2 кг пшеничная хлебопекарная высший сорт
	-
	-
	27,30 руб.
	27,30 руб.


Производители мучной продукции редко пользуются услугами рекламодателей, т.к. во-первых, мука – важный продукт в питании, а во-вторых, производителей муки не так много, чтобы среди них была жесткая конкуренция, а так же на отдельных участках страны преобладает тот или иной производитель. В нашей области этими производителями являются ООО «Пава» (Алтайский край) и наш «Тверской мелькомбинат». Эти производители уже заявили о себе, как об одних из самых лучших в России.

В табл. 3 приведены данные о содержании белков, жиров и углеводов в исследуемых образцах муки.                                                              Таблица 3

Содержание белков, жиров и углеводов в муке различных производителей

	Вид муки
	Белки, г
	Жиры, г
	Углеводы. г

	«Алтай Батюшка» пшеничная 2 кг (Алтайский край ОАО «Пава», «Ребрихинский мелькомбинат»)
	10,3
	1,1
	71

	«Блинная» 1 кг («Тверской мелькомбинат»)
	10,3
	2,2
	65,4

	«Макфа» 1 кг Пшеничная высший сорт

(ОАО «Макфа» Челябинская обл.)
	10,3
	1,1
	70,6

	«Пшеничная хлебопекарная» 2 кг

(«Тверской мелькомбинат»
	10,3
	1,1
	70

	«Тверской купец» 2 кг пшеничная хлебопекарная высший сорт
	12
	1,0
	67


ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ МУКИ И КЛЕЙКОВИНЫ

Оборудование и материалы

Образцы исследуемой муки, шпатель, стакан, вода, весы, стеклянная палочка, коническая колба на 150 мл, 1% раствор фенолфталеина, бюретка, штатив, 0,1 н раствор гидроксида натрия, фарфоровая чашка, сито из шелковой или полиамидной ткани, полотенце, образцы клейковины исследуемой муки, сушильный шкаф, сигнальные часы, линейка, два фарфоровых тигля с крышками, эксикатор, посуда для замеса теста вместимостью 5 дм3 (2 шт.), нож, ложки, обогреватель, сосуд для измерения объема хлеба, крупа 3 кг, весы электронные, термометр, форма для выпечки (2 шт.), противень для выпечки подового хлеба (2 шт.), мерные цилиндры вместимостью 500 и 1000 см3, соль поваренная пищевая, дрожжи хлебопекарные сухие с подъемной силой не более 70 мин, керосин (мин. 400 мл), мерный стакан, установка для определения объема углекислого газа, выделившегося при брожении теста, мерная колба Эрленмейера вместимостью 100 см3, раствор сульфата цинка концентрацией 15%, раствор гидроксида натрия концентрацией 1 моль/дм3, складчатый фильтр, раствор сульфата меди с массовой долей 6,9%, щелочной раствор гидротартрата калия, электроплитка, раствор иодида калия концентрацией 30%, раствор серной кислоты концентрацией 25%, раствор тиосульфата натрия концентрацией 0,1 моль/дм3, раствор крахмала концентрацией 1%.
Определение органолептическиХ показателЕЙ муки
При оценке качества муки важную роль играют ее органолептические показатели, т.е. цвет, запах, вкус и наличие хруста. В результате эксперимента полученные данные были сопоставлены с требованиями ГОСТ 52189-2003 к качеству пшеничной хлебопекарной муки [5, 20-21].
Ход работы:

1. Определить цвет муки.

2. В стакан с водой, нагретой до температуры 50-600С, всыпать навеску муки около 20 г и размешать стеклянной палочкой. Слить воду и определить запах испытуемой муки. Несвежая мука имеет затхлый и кислый запах.

3. Разжевать во рту небольшое количество муки. Определить ее вкус и наличие хруста. Свежая мука приятна на вкус, без горьковатого или кислого привкуса. Мука не должна хрустеть на зубах. Наличие хруста соответствует содержанию в муке минеральных примесей, в частности песка.

4. Результаты свести в табл. 4.

Результаты эксперимента:
Таблица 4
Результаты определения органолептических показателей муки
	Наименование показателей
	Результаты, полученные в ходе эксперимента
	Требования ГОСТ

	
	Мука «Тверского мелькомбината»
	Мука «Тверской купец»
	Мука

«Макфа»
	Мука

«Алтай-Батюшка»
	

	Цвет
	белый
	кристально белый
	белый с сероватым оттенком
	белый
	белый или белый с кремоватым оттенком

	Запах
	посторонних или затхлых и кислых запахов не обнаружено
	посторонних или затхлых запахов не обнаружено
	посторонних или затхлых запахов не обнаружено
	посторон-них или затхлых запахов не обнаружено
	свойственный пшеничной муке, без посторонних запахов, не затхлый, не плесневый

	Вкус
	не кислый и не горький, посторонних привкусов не обнаружено
	не кислый, с легкой горчинкой
	свойственный пшеничной муке, без посторонних привкусов, не кислый , не горький
	не кислый, не горький, чуть сладковатый
	свойственный пшеничной муке, без посторонних привкусов, не кислый , не горький

	Наличие хруста
	не обнаружено; мука мягкая и нежная
	не обнаружено
	не обнаружено, мука очень мягкая
	не обнаружено
	не должно ощущаться хруста


Вывод: по органолептическим показателям пшеничная хлебопекарная мука высшего сорта «Тверского мелькомбината» и мука «Макфа» полностью соответствуют ГОСТ и не имеют никаких отклонений от нормы; мука «Тверской купец» имеет легкую горчинку, а мука «Алтай-Батюшка» имеет сладковатый привкус.

Определение кислотности муки
По показателю кислотности муки можно судить о ее свежести и о свежести зерна, из которого эта мука была изготовлена. Неправильные условия хранения зерна усиливают распад белков, жиров и углеводов, входящих в его состав. Это сопровождается образованием кислот, растворимых в воде (щавелевой, уксусной, молочной) и нерастворимых в воде (олеиновой, стеариновой и др.). Кислотность принято выражать в градусах, которые  определяют числом миллилитров 1 н. раствора гидроксида натрия, необходимого для нейтрализации кислот в 100 г муки, полученной из исследуемого зерна. На повышение кислотности муки так же влияет ее длительное хранение, не учитывая при этом норм, чтобы мука не теряла свои свойства и не портилась [5, 20-21].

Ход работы:
1. В коническую колбу на 150 мл налить 40 мл дистиллированной воды и, помешивая стеклянной палочкой, всыпать 5 г испытуемой муки. Смесь размешать до тех пор, пока масса не станет однородной и без комков.

2. В полученную смесь добавить 5 капель 1% раствора фенолфталеина в 70% спирте.

3. Провести титрование 0,1 н. раствором гидроксида натрия. Титрование вести до тех пор, пока не появится розовое окрашивание, не пропадающее в течение 1-2 минут (эксперимент провести 3 раза для более точных результатов).
4. По средним значениям объема израсходованной щелочи вычислить кислотность муки ([image: image9.png]


) по формуле:
[image: image11.png]


 ,
где V – объем 0,1 н раствора гидроксида натрия, израсходованного на титрование; m – навеска муки; 100 – для пересчета на 100 г муки (для выражения результатов анализа в градусах); 10 – для пересчета  на нормальный раствор гидроксида натрия.
5. Результаты представить в табл. 5.

Результаты эксперимента:                                                                    Таблица 5
Результаты определения кислотности муки
	Результаты эксперимента
	Испытуемая мука

	
	«Тверской купец»
	«Тверской мелькомбинат»
	«Алтай-Батюшка»
	«Макфа»

	Vр-ра(NaOH), мл
	3,4
	2,8
	4,3
	4,5

	Кислотность, град.
	6,8
	5,7
	8,6
	8,9


Вывод: испытуемые образцы муки имеют повышенную кислотность*; самым «свежим» можно считать образец муки «Тверского мелькомбината».
Определение массовой доли клейковины

Белковые вещества муки способны в присутствии воды при  замесе и последующей отлежке или брожении теста интенсивно набухать. При этом нерастворимые в воде фракции белкового вещества муки – глиадиновая и глютениновая – образуют связную, упругую, пластичную, способную растягиваться массу, называемую клейковиной.

В пшеничном тесте набухшие нерастворимые в воде белки образуют его непрерывную губчато-сетчатую структурную основу (как бы «Каркас» или «скелет»), в значительной мере обуславливающую реологические свойства теста, а следовательно, характеризующую и силу муки. Поэтому содержание в муке клейковины и ее свойства,  в первую очередь реологические, можно рассматривать как один из основных показателей силы муки. Чем больше в муке клейковины и чем лучше она по своим реологическим свойствам, тем сильнее мука.

Обычно клейковину выделяют, отмывая ее водой из теста. Клейковина состоит на 75-90% из белка, а остальные 10-25% составляют крахмал, клетчатка, зольные элементы, сахара и липиды.

Глиадиновая и глютаниновая фракции белковых веществ муки различаются по своим свойствам. Гидратированный глютенин представляет собой резинообразную, короткорастяжимую при большом сопротивлении деформации, упругую и относительно «жесткую» массу.

Масса гидратированного глиадина  по консистенции жидкая (сиропообразная), сильно растяжимая, вязкотекучая, липкая и не упругая.

Сырая же клейковина сочетает в себе реологические свойства и глютениновой, и глиадиновой ее фракций и в этом отношении занимает как бы промежуточное положение.

Между содержанием в зерне пшеницы или в пшеничной муке белковых веществ и клейковины существует прямая зависимость. Чем выше содержание  белка в муке, тем выше и количество  отмываемой из нее клейковины [1, 4, 5, 20-21].

Ход работы:

1. 50 г муки положить в фарфоровую чашку, налить 25 мл воды и стеклянной палочкой замешать тесто.

2. Чашку с тестом перенести в холодное место (18±20С) на 30 мин.

3. После отлежки начать отмывание клейковины под  слабой струей воды комнатной температуры над ситом из шелковой или полиамидной ткани. Отмывание вести осторожно, разминая тесто пальцами, чтобы вместе с крахмалом не оторвались кусочки теста или клейковины. Оторвавшиеся кусочки клейковины тщательно собрать с сита и присоединить к общей массе клейковины. Отмывание вести до тех пор, пока вода, стекающая при отжимании клейковины, не будет прозрачной (без мути).

4. Отмытую клейковину отжать прессованием между ладонями, вытирая их сухим полотенцем, пока клейковина не начнет слегка прилипать к рукам. Отжатую клейковину взвешивают, затем еще раз промывают в течении 5 мин, вновь отмывают и взвешивают. Если разница между двумя взвешиваниями не превышает 0,1 г отмывание считают законченным.

5. Количество отмытой и отжатой клейковины ([image: image13.png]


) вычисляют по формуле (без учета ее влажности) с точностью до десятичного знака:

[image: image15.png]x = 5. 100%



 ,
где [image: image17.png]


 - масса сырой клейковины; [image: image19.png]


 - масса навески муки.

6. Результаты эксперимента свести в табл. 6.

Результаты эксперимента:
Таблица 6

Результаты определения массовой доли клейковины

	Результаты эксперимента
	Испытуемая мука

	
	«Тверской купец»
	«Тверской мелькомбинат»
	«Алтай-Батюшка»
	«Макфа»

	Масса клейковины, г
	19,8
	24,0
	21,5
	20,0

	ω(клейковины), %
	39,6
	48,1
	43,1
	40,1


Вывод: массовая доля сырой клейковины в муке «Тверского мелькомбината» в 1,2 раза больше, чем в муке «Тверской купец»*, в муке «Макфа» и «Алтай-Батюшка» массовая доля клейковины примерно одинаковая. Таким образом, можно утверждать, что все образцы муки содержат большое количество белковых веществ и обладают  большой «силой», что очень важно при замесе теста.

Определение влагоемкости клейковины

Отмытая из теста и отжатая «сырая» клейковина содержит значительное количество воды, содержание которой может колебаться в широких пределах (обычно от 150 до 250% к массе сухих веществ). Можно отметить определенную зависимость между влагоемкостью клейковины и ее реологическими свойствами. Чем больше влагоемкость клейковины, тем обычно «слабее» она по реологическим свойствам (тем меньше ее упругость и сопротивление растяжению и тем больше ее растяжимость и расплываемость). Сила клейковины, очевидно, связана с плотностью и прочностью «упаковки» ее белкового вещества в его третичной и четвертичной структуре, обусловленной количеством дисульфидных и иных возможных связей. Чем плотнее та упаковка, тем меньше воды может быть внутриструктурно поглощено и связано с набухающими белковыми веществами клейковины [1, 4, 20-21].
Ход работы:

1. Отмыть клейковину и сделать навеску 10 г.

2. Высушить 10 г клейковины в сушильном шкафу при температуре 1600С в течение 8 мин.

3. По формуле определить влагоемкость клейковины ([image: image21.png]


):
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  ,
где [image: image25.png]


 - масса клейковины до высушивания, г; [image: image27.png]


 - масса клейковины после высушивания, г.
4. Результаты эксперимента представить в табл. 7.

Результаты эксперимента:
Таблица 7

Результаты определения влагоемкости клейковины
	Результаты эксперимента
	Испытуемая мука

	
	«Тверской купец»
	«Тверской  мелькомбинат»
	«Алтай-Батюшка»
	«Макфа»

	Масса сырой клейковины, г
	10,0
	10,0
	10,3
	10,1

	Масса сухой клейковины, г
	9,6
	9,3
	9,2
	8,9

	Влагоемкость клейковины, %
	4,5
	7,6
	13,1
	13,7


Вывод: клейковина муки «Тверской купец»  обладает не самой лучшей влагоемкостью, всего 4,5%, этим и объясняется ее способность крошения во время отмывания; клейковина муки «Тверского мелькомбината» немного превышает норму, поэтому она является сильной*, а влагоемкость клейковины муки «Макфа» и «Алтай-Батюшка» значительно превышает норму.
Определение растяжимости и качества клейковины

Существует множество способов определения качества клейковины (например, основанные на ее пептизации и набухаемости в растворах органических кислот),  с помощью различных приборов (пластомер, ИДК-1). В данном случае был выбран  наиболее подходящий для проведения в школьной лаборатории метод. Он заключается в измерении растяжимости клейковины и сопоставлении результатов со шкалой определения качества. Этот метод основан на измерении реологических свойств клейковины. Чем слабее клейковина, тем больше ее растяжимость и тем больше она возрастает по мере отлежки [1, 20, 22].

Ход работы:
1. Образец клейковины массой 4 г после 15-минутной отлежки осторожно растянуть над линейкой и зафиксировать величину растяжения в момент разрыва жгутика клейковины.

2. По значению растяжимости клейковины определить ее качество:

· при растяжении до 10 см – клейковина неудовлетворительно крепкая;

· от 10 до 15 см – удовлетворительно крепкая;

· от 15 до 25 см – хорошая;

· от 25 до 45 см – удовлетворительно слабая;

· свыше 45 см – неудовлетворительно слабая.
3. Результаты эксперимента представить в табл. 8.
Таблица 8
Результаты определения растяжимости клейковины
	Результаты эксперимента
	Испытуемая мука

	
	«Тверской купец»
	«Тверской  мелькомбинат»
	«Алтай-Батюшка»
	«Макфа»

	Растяжимость клейковины, см
	18,0
	18,0
	15,5
	14,0


Вывод: клейковина муки «Тверского мелькомбината» и «Тверской купец» обладает хорошим качеством и имеет растяжимость 18 см; клейковина муки «Алтай-Батюшка», как и муки «Макфа», удовлетворительно крепкая.
Определение влажности муки [5, 20-21]
Ход работы:

1. В два фарфоровых тигля с крышками, предварительно точно взвешенные, насыпать по 5 г муки. Тигли закрыть крышками и взвесить.

2. Поместить тигли с мукой в сушильный шкаф и нагреть до 1600С. Нагревание продолжить в течение 5 минут, после чего тигли вынуть и поместить в эксикатор, а затем их взвесить. 

3. Эксперимент повторить 2 раза, и если разница между двумя взвешиваниями не будет превышать 0,01, то приступить к вычислениям по формуле:
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где А – масса взятой навески муки; В – масса муки, полученное после нагревания.

4. Результаты свести в табл. 9.
Результаты эксперимента:
Таблица 9

Результаты определения влажности муки
	Результаты эксперимента
	Испытуемая мука

	
	«Тверской купец»
	«Тверской мелькомбинат»
	«Алтай-Батюшка»
	«Макфа»

	Масса муки до сушки, г
	5,0
	5,0
	5,2
	5,0

	Масса муки после сушки, г
	4,8
	4,7
	4,5
	4,4

	Влажность муки, %
	4,6
	5,1
	15,6
	10,9


Вывод: мука «Тверского мелькомбината» и мука «Тверской купец» имеют примерно одинаковый показатель влажности, соответственно 5,1 и 4,6%, что является довольно низким показателем для пшеничной муки высшего сорта (нормальная влажность муки, установленная по стандарту, равна 15%). А вот мука «Алтай-Батюшка» и «Макфа» имеют показатель влажности близкий к идеальному (15,6 и 10,9%).
Определение газообразующей способности муки
Газообразующая способность муки – один из трех главных факторов, влияющих на хлебопекарные свойства муки.
Газообразующая способность характеризуется количеством диоксида углерода, выделяющегося за определенный промежуток времени при брожении теста, замешенного из данной муки, воды и дрожжей [20].

Для дрожжевых грибов характерен процесс спиртового брожения, в ходе которого сахара расщепляются с высоким выходом этилового спирта и оксида углерода(IV). В общем виде уравнение спиртового брожения выглядит следующим образом [19]:





      ферменты дрожжей
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         глюкоза          этанол    оксид углерода(IV)

Изучаемая реакция спиртового брожения упрощенно в две ступени может быть выражена следующими уравнениями:

1) сначала происходит  гидролиз сахара до глюкозы и фруктозы

[image: image30.png]C12H25051¢-p + Ho0p = 2CH;,06¢,_ )




сахароза                      вода         глюкоза и фруктоза

2) далее происходит спиртовое брожение моносахаридов 

                                                            ферменты дрожжей
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                                              глюкоза             этанол   оксид углерода(IV)

При спиртовом брожении, вызываемом в тесте дрожжами, сбраживаются содержащиеся в нем сахариды. При этом молекула простейшего сахара гексозы (глюкозы и фруктозы)  зимазным комплексом ферментов дрожжевой клетки разлагается с образованием двух молекул этилового спирта и двух молекул оксида углерода(IV). Таким образом, по количеству углекислого газа, выделяющегося при брожении теста, можно судить об интенсивности спиртового брожения [1].
Газообразующая способность муки обуславливается содержанием в ней собственных сахаров и ее сахаробразующей способностью [1] в зависимости от состава зерна и выхода муки общее содержание в пшеничной муке сбраживаемых дрожжами сахаров колеблется в пределах от 0,7 до 1,8% на сухое вещество. Количество сахаров в зерне и муке возрастает при прорастании зерна. Собственные сахара муки играют существенную роль только в самом начале брожения теста. Успех же технологического процесса приготовления теста обуславливается газообразованием в конце его брожения, а также во время расстойки и начальной фазы выпечки. А это зависит от сахаробразующей способности муки [20].
Газообразующая способность муки влияет на окраску корки пшеничного хлеба. Хлеб из теста с низким газообразованием будет пониженного объема и плохо разрыхлен [1].
В соответствии с ГОСТом газообразующая способность муки считается нормальной при скорости выделения углекислого газа 200 мл в 1 час.
Ход работы:

1. Собрать установку для определения газообразующей способности муки:
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2. Рассчитать количество муки ([image: image34.png]


)  по формуле:
[image: image36.png]86-100
00— Wy



  ,

где  [image: image38.png]86



 - содержание сухого вещества муки в тесте, г; [image: image40.png]


 - влажность муки, %.

Количество муки «Тверского мелькомбината» составляет 90,65 г, т.к. влажность муки 5,13%. Количество муки «Тверской купец» составляет 90 г, т.к влажность муки 4,6%.

3. Рассчитать температуру воды ([image: image42.png]


), расходуемой на замес теста, по формуле:
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 ,

где  [image: image46.png]


 - заданная температура теста, [image: image47.png]


; [image: image49.png]


 - теплоемкость муки, кДж/кг[image: image50.png]


К; [image: image52.png]


 - теплоемкость воды, кДж/кг[image: image53.png]


К; [image: image55.png]


 - количество муки, г; [image: image57.png]


 - температура муки, 0С; [image: image59.png]


 - количество воды в тесте, мл; К – поправочный коэффициент (летом принимается равным 0…1 в весеннее и осеннее время – 2).
Таблица 10

Расчет температуры воды для замеса теста
	Показатели
	«Тверской мелькомбинат»
	«Тверской купец»
	«Алтай-Батюшка»
	«Макфа»

	Заданная температура теста, °С
	30
	30
	17
	18

	Теплоемкость муки, кДж/кг·К
	1,257
	1,257
	1,257
	1,257

	Теплоемкость воды, кДж/кг·К
	4,19
	4,19
	4,19
	4,19

	Масса муки, г
	90,7
	90,0
	86,1
	86,1

	Температура муки, °С
	28
	29
	13
	12

	Объем воды в тесте, мл
	60
	60
	60
	60

	Поправочный коэффициент
	1
	1
	2
	2

	Температура воды, °С
	32,0
	31,5
	37,6
	37,0


4. Замесить тесто по рецепту (см. табл. 11):
Таблица 11

Данные для замеса теста
	Показатели
	«Тверской  мелькомбинат»
	«Тверской купец»
	«Алтай-Батюшка»
	«Макфа»

	Масса муки, г
	90,65
	90
	86,09
	86,13

	Масса дрожжей, г
	1,1
	1,1
	1,1
	1,1

	Температура воды, °C
	32
	31,5
	37,6
	37

	Количество воды, г
	60
	60
	60
	60

	Влажность муки, %
	5,13
	4,6
	15,6
	10,9


5. Замешенное тесто раскатать в жгутик, опустить в колбу и умять при помощи скалки. Затем сосуд поместить в водяную баню, в которой поддерживается температура 550С и закрыть резиновой пробкой с трубкой, соединяющей колбу с  сосудом, в котором находится вода под слоем масла. Зафиксировать время начала опыта, подставить мерный цилиндр и через каждый час определять и записывать объем (в мл) накопившейся в нем воды. Наблюдение вести в течение 1 ч. Необходимо следить, чтобы мерный цилиндр не переполнялся раствором и установка не давала утечки газа.
6. По окончании опыта построить графики изменения объема выделившегося газа в течение 1 часа (см. рис. 2-3).
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Рис. 2. Изучение газообразования муки «Алтай-батюшка» и «Макфа»

[image: image61.png]=

§ 2

£

5 <

3 £

2 35

]

5 0O

2 a

5 @

2 o

=
o o o o o o o
o wn o w o w
@ o~ o~ -~ -~

LW ‘egel B20Iomanuaifiag nei1go

80

60

40

20

Bpemsa, MuH




Рис. 2. Изучение газообразования муки «Тверской мелькомбинат» и «Тверской купец»
CАХАРООБРАЗУЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ

ПШЕНИЧНОЙ МУКИ ВЫСШЕГО СОРТА

Сахаробразующая способность муки характеризуется массой образовавшейся мальтозы из крахмала водно-мучной смеси, приготовленной из 10 г муки и 50 мл воды, гидролизуемого амилолитическими ферментами муки в течение 1 ч ее настаивания при 270С.

Собственные сахара муки представлены (% на сухое вещество): глюкозой – 0,01 – 0,05; фруктозой – 0,015 – 0,05; мальтозой – 0,005 – 0,05; сахарозой – 0,1 – 0,55; олигосахаридами – раффинозой, мелибиозой и глюкофруктозанами – 0,5 – 1,1. Общее их содержание в пшеничной муке колеблется в пределах 0,7 – 1,8 % на сухое вещество.

Мальтоза пректически обеспечивает углеводное питание дрожжевым клеткам, роль которых заключается в интенсивном сбраживании моносахаридов и дисахаров. Дисахара сбраживаются после их предварительного гидролиза ферментами дрожжевой клетки: -глюкозидаза гидролизует мальтозу на две молекулы глюкозы:

                [image: image63.png]@~ Lo
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, 

а -фруктофуранозидаза гидролизует сахарозу на глюкозу и фруктозу:

               [image: image65.png]B~ Oppomogiypar
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.

Полученные в результате гидролиза моносахара сбраживаются дрожжами до этанола и диоксида углерода с выделением теплоты.

                       [image: image66.png]Aposoou
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От содержания сбраживаемых дрожжами сахаров зависит процесс брожения пшеничных хлебопекарных полуфабрикатов при созревании. Минимальное количество сбраживаемых углеводов, необходимое на весь цикл приготовления хлеба, составляет около 6% от массы сухого вещества в муке. Часть этих сахаров сбраживается при брожении теста и в период расстойки. А другая часть (2-3%) участвует в образовании ароматических веществ и в реакции меланоидинообразования в период выпечки.

Собственные сахара муки обеспечивают жизнедеятельность дрожжевых клеток в первые 60-90 мин брожения при общем цикле приготовления теста (опарный способ) 5-6 ч [1, 18, 20].

Ход работы:

1. Сделать навеску муки массой 10 г и перенести её в сухую мерную колбу Эрленмейера вместимостью 100 см3.

2. Колбу с навеской поместить на водяную баню (t = 27оС) на 15 минут, затем добавить в колбу 50 см3 дистиллированной воды температурой 27оС, быстро и тщательно перемешать до однородной суспензии и термостатировать при той же температуре в течение часа.

3. По истечении часа, добавить в колбу 15 см3 раствора сульфата цинка концентрацией 15% и 15 см3 раствора гидроксида натрия концентрацией 1 моль/дм3 , затем объём содержимого колбы довести водой до отметки, взболтать в течение 3 мин и дать отстояться 3-5 мин.

4. Отфильтровать раствор через складчатый фильтр в сухую колбу.

5. В коническую колбу вместимостью 50 см3 отмерить 3 см3 фильтрата, 1 см3 раствора сульфата меди массовой долей 6,9%, 1 см3 щелочного раствора гидротартрата калия.

6. Колбу поместить на электроплитку, довести в течение 3 мин до температуры кипения, кипятить ровно 2 мин, а затем охладить с помощью эксикатора.

7. Далее добавить в колбу 1 см3 раствора иодида калия концентрацией 30% и 1 см3 раствора серной кислоты концентрацией 25% и титровать выделившийся иод раствором тиосульфата натрия концентрацией 0,1 моль/дм3 до светло-желтого окрашивания.

8. В раствор добавить 3-4 капли раствора растворимого крахмала концентрацией 1% и продолжить титрование до исчезновения синей окраски.

9. В тех же условиях провести контрольный опыт, взяв вместо фильтрата 3 см3 дистиллированной воды.

Результаты эксперимента:

Таблица 12

Результаты определения сахарообразующей способности муки

	Мука
	Объём тиосульфата натрия, пошедшего на титрование, см3
	V, см3
	Ф
	СОС, ед.

	
	контрольный образец
	фильтрат
	
	
	

	«Тверской мелькомбинат»
	5,7
	6,9
	1,0
	5,4
	180

	«Тверской купец»
	
	7,3
	1,6
	
	288

	«Макфа»
	
	6,8
	1,1
	
	198

	«Алтай-Батюшка»
	
	7,0
	1,1
	
	198


СОС = VФ∙100/3

V – Разность результатов титрования, полученных в контрольном опыте и при определении сахара в фильтрате.

Ф – фактор пересчета   к титру тиосульфата натрия (для мальтозы – 5,4)

СОС доброкачественной муки составляет от 150 до 200 ед.

Вывод: мука «Тверского мелькомбината», мука «Макфа» и «Алтай-Батюшка» соответствуют стандартам ГОСТа по сахарообразующей способности, а мука «Тверской купец» значительно превышает норму. 

Исследование хлебопекарных свойств

пшеничной муки высшего сорта

Для оценки хлебопекарного достоинства пшеничной муки применяют пробные выпечки. В этом случае о качестве муки судят по качеству хлеба, полученного при проведении его выпечки  из небольшого количества муки; качество муки оценивается по органолептическим, физико-химическим и реологическим показателям.

Пробная лабораторная выпечка – один из важных методов определения хлебопекарных свойств пшеничной муки. Существует множество способов  проведения лабораторных выпечек, однако в нашей стране для определения хлебопекарных свойств пшеничной муки принят метод, описанный в ГОСТ 27699-88 [ 4, 20-21].

Ход работы:

Подготовка к анализу
1. Рассчитать количество муки ([image: image68.png]


) в граммах, требующееся для проведения пробной лабораторной выпечки. Для муки высшего сорта количество рассчитать по формуле, из расчета содержания в муке 960 г сухого вещества (на 200г):

[image: image70.png]960-100
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где 960 – сухое вещество муки, г; [image: image72.png]


 - влажность муки, из которой проводят выпечку, %; 100 – переводной коэффициент, %.

Т.к. влажность муки «Тверской купец» составляет  4,6%, муки Тверского мелькомбината – 5,1%, муки «Макфа» - 10,9 %, муки «Алтай-Батюшка» - 15,6% то в нашем случае имеем количество муки для «Тверского купца» - 1006,3 г, а для муки Тверского мелькомбината – 1011,9 г, для муки «Макфа» - 1077,4 г, для муки «Алтай-Батюшка» - 1137,4 г.
2. Рассчитать количество воды ([image: image74.png]


) в граммах для выпечки муки по формуле:

[image: image76.png]_ (960+G5+G¢)100
m, = O (myy + my +m)




где 960 – сухое вещество муки, г; [image: image78.png]


 - сухое вещество дрожжей, (влажность прессованных дрожжей принимается 75%); [image: image80.png]


- сухое вещество соли, г; [image: image82.png]


 - масса муки, определяемая по формуле, г; [image: image84.png]


- масса дрожжей, г; [image: image86.png]


 - масса соли, г; [image: image88.png]


 - влажность теста, %; 100 – переводной коэффициент, %. Влажность теста из муки высшего сорта принимают равной 43,5%. Для муки Тверского мелькомбината формула имеет вид:

[image: image90.png]m, = SX2I0_ (1011,911 + 11 + 2,1) = 695
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 (мл)
Для муки «Тверской купец» формула имеет следующий вид:

[image: image91.png]_(960+11+21)-100
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Для муки «Макфа» формула имеет следующий вид:

[image: image92.png]_(960+11+21)-100
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Для муки «Алтай-Батюшка» формула имеет следующий вид:

[image: image93.png]_(960+11+21)-100
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Замес теста
Тесто для пробной лабораторной выпечки готовят безопарным способом.

1. Для замеса теста вручную в емкость для брожения теста внести необходимое количество воды, разведенные в теплой воде дрожжи, соль и муку. Все тщательно перемешать до однородной консистенции. Температура воды не должна превышать 450С. 

2. Провести органолептическую оценку состояния теста, измерить его температуру, при этом термометр следует погружать в тесто не менее чем на 15…20 см на 2…3 мин (температура теста после замеса из муки высшего сорта должна быть (31±1)0С); определить кислотность теста (град.), путем титрования растворенного в воде теста щелочью с использованием раствора фенолфталеина до получения равномерного розового окраса жидкости.

3. Оставить тесто бродить в теплом месте (применен обогреватель с необходимой для брожения  теста температурой (31[image: image94.png]


1)0С. В процессе брожения дать тесту 2 обминки.

4. Провести органолептическую оценку состояния теста после его брожения; измерить температуру теста; определить его кислотность.

Разделка и расстойка теста
1. Выбродившее тесто взвесить и разделить на три равных куска. Каждый кусок теста приминают следующим образом: кускам придают лепешкообразную форму, затем лепешку складывают пополам, тщательно проминают. Такую операцию повторяют несколько раз до удаления углекислоты. Двум кускам теста придают продолговатую форму, третьему – форму шара. Поверхность теста должна быть гладкой и без пузырьков. 2 куска теста, предназначенных для выпечки взвесить.

2. Один кусок теста поместить в смазанную растительным маслом форму, круглый кусок поместить на противень. Форму и противень с кусками поместить в теплое место (к обогревателю)  для расстойки. Расстойку тестовых заготовок проводят при температуре 32…350С и относительной влажности теста 80…85%. Конец расстойки определяют органолептически по состоянию  и виду кусков теста и прекращают ее, не допуская его опадания. По окончании расстойки тестовую заготовку для подового и для формового теста ставят в печь. 

Выпечка
Выпечку провести в печи при температуре 2000С в течение 30 мин. 

Оценка качества выпеченного хлеба
1. Провести органолептическую оценку выпеченного хлеба; измерить температуру выпечки.

2. Определить массу горячего хлеба и его массу через 2 часа после выпечки.

3. Измерить объем хлеба. Для этого в емкость для измерения объема поместить хлеб и насыпать мелкое сыпучее вещество (ячмень 2,5 кг), отметить объем крупы с хлебом ([image: image96.png]


). Затем вынуть хлеб и измерить объем крупы без хлеба ([image: image98.png]


). Рассчитать объем хлеба по формуле:

[image: image99.png]V=V,-




Для подового хлеба (ПХ):

[image: image101.png]


(Тверской мелькомбинат) = 4090 – 2548 = 1542 (мл)

[image: image103.png]


(Тверской купец) = 3275 – 2548 = 727 (мл)
[image: image105.png]


(Алтай-Батюшка) = 3419 – 2548 = 871 (мл)
[image: image107.png]


(Макфа) = 3316– 2548 = 768 (мл)
Для формового хлеба (ФХ):

[image: image109.png]


(Тверской мелькомбинат) = 4290 – 1580 = 2710 (мл)

[image: image111.png]


(Тверской купец) = 3518 – 1200 = 2318 (мл)
[image: image113.png]


(Алтай-Батюшка) = 3748 –1457=2291 (мл)
[image: image115.png]


(Макфа) = 3638 –1276= 2362 (мл)
Вычисления провести с точностью до десятичного знака. Определить объемный выход хлеба (см3) на 100 г муки влажностью 14,5% по формуле:

Х = [image: image117.png]V100
274




 

где [image: image119.png]


 - объем хлеба, см3; 374 – масса муки влажностью 14,5%, израсходованная на выпечку одного хлеба.
4. Результаты свести в табл. 13                                                   Таблица 13

Результаты определения объемного выхода хлеба (с влажностью 14,5%)
	Мука
	Вид хлеба
	Результаты эксперимента

	
	
	V, см3
	X, см3

	«Тверской мелькомбинат»
	ФХ
	2,71
	0,725

	
	ПХ
	1,542
	0,412

	«Тверской купец»
	ФХ
	0,727
	0,194

	
	ПХ
	2,318
	0,62

	«Макфа»
	ФХ
	2,362
	0,632

	
	ПХ
	0,768
	0,206

	«Алтай-Батюшка»
	ФХ
	2,291
	0,613

	
	ПХ
	0,871
	0,233


5. Определить объемный выход хлеба (см3) на 100 г муки фактической влажности по формуле:

Х = [image: image121.png]V100





где [image: image123.png]


 - объем хлеба, см3; м – масса муки определенной влажности для муки Тверского мелькомбината, муки «Алтай-Батюшка», «Макфа» и муки «Тверской купец», израсходованная на выпечку одного хлеба.

6. Результаты свести в табл. 14.
Таблица 14
Результаты определения объемного выхода хлеба

(с учетом экспериментально определенной влажности)
	«Алтай-Батюшка»

(влажность муки 15,6%)
	«Макфа»

(влажность муки 10,9%)
	«Тверской купец»
(влажность муки 4,6%)
	Тверской Мелькомбинат

(влажность муки 5,13%)
	Результаты

	ПХ
	ФХ
	ПХ
	ФХ
	ПХ
	ФХ
	ПХ
	ФХ
	

	0,87
	2,29
	0,77
	2,36
	0,73
	2,32
	1,54
	2,71
	V, см3

	800
	800
	800
	800
	800
	800
	800
	800
	М,г

	0,11
	0,29
	0,10
	0,30
	0,09
	0,29
	0,19
	0,34
	Х, см3


7. Определить удельный объем хлеба по формуле:

[image: image125.png]


 =[image: image127.png]



где V- величина объема хлеба, см3; m – масса хлеба, г.
8. Результаты представить в табл. 15.
Таблица 15
Результаты определения удельного объема хлеба

	«Алтай-Батюшка»
	«Макфа»
	«Тверской купец»
	«Тверской Мелькомбинат»
	Результаты

	ПХ
	ФХ
	ПХ
	ФХ
	ПХ
	ФХ
	ПХ
	ФХ
	

	0,87
	2,29
	0,77
	2,36
	0,73
	2,32
	1,54
	2,71
	V, см3

	601
	739
	591
	777
	560
	762
	615
	755
	m, г

	0,001
	0,003
	0,001
	0,003
	0,001
	0,003
	0,002
	0,004
	[image: image129.png]


, см3


9. Определить формоустойчивость подового хлеба, характеризуемую отношением высоты к диаметру подового хлеба, по формуле 

F[image: image131.png]


   ,
где Н – наибольшая высота хлеба, мм; D – средний диаметр хлеба, мм, который вычисляют по формуле
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  ,
где [image: image135.png]D,... — Hauboabluii guameTp xueba, MM; D, ... —



 наименьший диаметр хлеба, мм.
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F(«Тверской купец») [image: image143.png]
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10. Все данные свести в протокол лабораторной выпечки (см. табл. .16-19).
Таблица 16

Протокол №1 пробной лабораторной выпечки из пшеничной муки 

«Тверского мелькомбината» высшего сорта

Дата выпечки:  24.05.08 г.
	Стадия процесса и показатель
	Результаты измерений

	1. Приготовление теста

	количество муки, г
	1011,9

	влажность муки, %
	5,13

	количество воды, г
	695

	температура воды, °С
	45

	количество соли, г
	2,1

	количество дрожжей, г
	11

	температура воздуха во время брожения теста, °С
	35

	время начала брожения, ч, мин
	15:20

	время I перебивки, ч, мин
	15:45

	время II перебивки, ч, мин
	16:03

	время конца брожения, мин
	16:05

	продолжительность брожения, мин
	45

	температура, °С:
	

	начальная
	32

	конечная
	42

	кислотность, град:
	

	начальная
	0,8

	конечная
	1,8

	характеристика теста после замеса
	сухое, с сильной консистенцией, хорошо разрыхлено, имеет сетчатую структуру, спиртовой аромат

	2. разделка, расстойка, выпечка

	время начала разделки, ч, мин
	16:05

	время начала расстойки, ч, мин
	16:15

	
	

	
	Окончание табл. 16

	масса кусков теста, г:
	

	для выпечки в форме
	820

	для выпечки подового хлеба
	815

	температура воздуха во время расстойки, °С
	23

	время конца расстойки, ч, мин
	16:40

	продолжительность расстойки, мин
	25

	время начала выпечки, ч, мин
	16:50

	время конца выпечки, ч, мин
	19:20

	продолжительность выпечки, мин:
	

	для подового хлеба
	150

	для формового хлеба
	60

	температура выпечки, °С
	76

	масса горячего хлеба, г:
	

	подового
	623

	формового
	760

	3. оценка качества хлеба

	масса хлеба через 2 ч после выпечки:
	

	формового
	755

	подового
	615

	объем хлеба, мл:
	

	подового
	1542

	формового
	2710

	объемный выход хлеба, мл на 100 г муки:
	

	на фактическую влажность муки
	533

	на влажность муки 14,5%
	1137

	удельный объем хлеба, мл на 100 г
	6

	формоустойчивость подового хлеба
	0,2

	внешний вид
	форма правильная, выпуклая с трещинами

	характер и цвет корки
	желто-коричневая с трещинами

	состояние пористости
	мелкая, неравномерная, толстостенная

	характер мякиша
	белый с сероватым оттенком, равномерно окрашен, средняя эластичность, наблюдается плотность

	вкус хлеба
	приятный, немного не досоленный, свойственный хлебу, без посторонних привкусов

	аромат хлеба
	свойственный хлебу, без посторонних запахов


Таблица 17

Протокол №2 пробной лабораторной выпечки из пшеничной муки 

«Тверской купец» высшего сорта

Дата выпечки:  24.05.08 г.
	Стадия процесса и показатель
	Результаты измерений

	1. Приготовление теста

	количество муки, г
	1006,3

	влажность муки, %
	4,6

	количество воды, г
	701

	температура воды, °С
	45

	количество соли, г
	2,1

	количество дрожжей, г
	11

	температура воздуха во время брожения теста, °С
	35

	время начала брожения, ч, мин
	15:20

	время I перебивки, ч, мин
	15:45

	время II перебивки, ч, мин
	16:03

	время конца брожения, мин
	16:05

	продолжительность брожения, мин
	45

	температура, °С:
	

	начальная
	32

	конечная
	40

	кислотность, град:
	

	начальная
	1,7

	конечная
	2,4

	характеристика теста после замеса
	выпуклое, нормальной консистенции, мажущееся, хорошо разрыхлено, имеет сетчатую структуру и спиртовой аромат

	2. разделка, расстойка, выпечка

	время начала разделки, ч, мин
	16:05

	время начала расстойки, ч, мин
	16:15

	масса кусков теста, г:
	

	для выпечки в форме
	815

	для выпечки подового хлеба
	835

	температура воздуха во время расстойки, °С
	23

	время конца расстойки, ч, мин
	16:40

	продолжительность расстойки, мин
	25

	время начала выпечки, ч, мин
	16:50

	время конца выпечки, ч, мин
	19:20

	продолжительность выпечки, мин:
	

	для подового хлеба
	70

	для формового хлеба
	150

	температура выпечки, °С
	80

	масса горячего хлеба, г:
	

	
	

	
	Окончание табл. 17

	подового
	564

	формового
	767

	3. оценка качества хлеба

	масса хлеба через 2 ч после выпечки:
	

	формового
	762

	подового
	560

	объем хлеба, мл:
	

	подового
	727

	формового
	2318

	объемный выход хлеба, мл на 100 г муки:
	

	на фактическую влажность муки
	380

	на влажность муки 14,5%
	814

	удельный объем хлеба, мл на 100 г
	4

	формоустойчивость подового хлеба
	0,18

	внешний вид
	форма не правильная, выпуклая с трещинами

	характер и цвет корки
	желто-коричневая с трещинами

	состояние пористости
	средняя, неравномерная, толстостенная

	характер мякиша
	белый с сероватым оттенком, равномерно окрашен, средняя эластичность, наблюдается плотность

	вкус хлеба
	немного не досоленый, свойственный хлебу, без посторонних привкусов

	аромат хлеба
	свойственный хлебу, без посторонних запахов


Таблица 18

Протокол №3 пробной лабораторной выпечки из пшеничной муки 

«Макфа» высшего сорта

Дата выпечки:  24.11.08 г.
	Стадия процесса и показатель
	Результаты измерений

	1. Приготовление теста

	количество муки, г
	1077,4

	влажность муки, %
	10,9

	количество воды, г
	632,23

	температура воды, °С
	38

	количество соли, г
	2,1

	количество дрожжей, г
	10,571

	температура воздуха во время брожения теста, °С
	35

	время начала брожения, ч, мин
	17:03

	время I перебивки, ч, мин
	17:25

	время II перебивки, ч, мин
	17:55

	
	

	
	Продолжение табл. 18

	время конца брожения, мин
	18:00

	продолжительность брожения, мин
	57

	температура, °С:
	

	начальная
	31

	конечная
	30,5

	кислотность, град:
	

	начальная
	2,0

	конечная
	4,0

	характеристика теста после замеса
	сухое, с сильной консистенцией, имеет сетчатую структуру, спиртовой аромат, липкое, густое, сильное, упругое

	2. разделка, расстойка, выпечка

	время начала разделки, ч, мин
	18:05

	время начала расстойки, ч, мин
	18:10

	масса кусков теста, г:
	

	для выпечки в форме
	756

	для выпечки подового хлеба
	696

	температура воздуха во время расстойки, °С
	28

	время конца расстойки, ч, мин
	18:35

	продолжительность расстойки, мин
	25

	время начала выпечки, ч, мин
	18:40

	время конца выпечки, ч, мин
	19:20

	продолжительность выпечки, мин:
	

	для подового хлеба
	40

	для формового хлеба
	30

	температура выпечки, °С
	200

	масса горячего хлеба, г:
	

	подового
	597

	формового
	783

	3. оценка качества хлеба

	масса хлеба через 2 ч после выпечки:
	

	формового
	777

	подового
	591

	объем хлеба, мл:
	

	подового
	768,3

	формового
	2362

	объемный выход хлеба, мл на 100 г муки:
	

	на фактическую влажность муки
	125,5

	на влажность муки 14,5%
	838

	удельный объем хлеба, мл на 100 г
	3

	формоустойчивость подового хлеба
	0,178

	внешний вид
	форма правильная, выпуклая с трещинами

	
	

	
	Окончание табл. 18

	характер и цвет корки
	желто-коричневая с трещинами

	состояние пористости
	мелкая, неравномерная, толстостенная

	характер мякиша
	белый с сероватым оттенком, равномерно окрашен, средняя эластичность, наблюдается плотность

	вкус хлеба
	приятный, немного не досоленный, свойственный хлебу, без посторонних привкусов

	аромат хлеба
	свойственный хлебу, без посторонних запахов


Таблица 19

Протокол №4 пробной лабораторной выпечки из пшеничной муки 

«Алтай-Батюшка» высшего сорта

Дата выпечки:  24.11.08 г.
	Стадия процесса и показатель
	Результаты измерений

	1. Приготовление теста

	количество муки, г
	1134,4

	влажность муки, %
	15,6

	количество воды, г
	572,224

	температура воды, °С
	38

	количество соли, г
	2.1

	количество дрожжей, г
	10,576

	температура воздуха во время брожения теста, °С
	34

	время начала брожения, ч, мин
	17:03

	время I перебивки, ч, мин
	17:25

	время II перебивки, ч, мин
	17:55

	время конца брожения, мин
	18:00

	продолжительность брожения, мин
	57

	температура, °С:
	

	начальная
	28

	конечная
	28

	кислотность, град:
	

	начальная
	1,6

	конечная
	6,0

	характеристика теста после замеса
	сухое, с сильной консистенцией, имеет сетчатую структуру, спиртовой аромат, липкое, густое, сильное, упругое

	2. разделка, расстойка, выпечка

	время начала разделки, ч, мин
	18:05

	время начала расстойки, ч, мин
	18:10

	масса кусков теста, г:
	

	для выпечки в форме
	807

	
	

	
	Окончание табл. 19

	для выпечки подового хлеба
	764

	температура воздуха во время расстойки, °С
	28

	время конца расстойки, ч, мин
	18:35

	продолжительность расстойки, мин
	25

	время начала выпечки, ч, мин
	18:40

	время конца выпечки, ч, мин
	19:20

	продолжительность выпечки, мин:
	

	для подового хлеба
	40

	для формового хлеба
	30

	температура выпечки, °С
	200

	масса горячего хлеба, г:
	

	подового
	605

	формового
	742

	

	масса хлеба через 2 ч после выпечки:
	

	формового
	739

	подового
	601

	объем хлеба, мл:
	

	подового
	871

	формового
	2291

	объемный выход хлеба, мл на 100 г муки:
	

	на фактическую влажность муки
	86

	на влажность муки 14,5%
	846

	удельный объем хлеба, мл на 100 г
	4,5

	формоустойчивость подового хлеба
	0,196

	внешний вид
	форма правильная, выпуклая с трещинами

	характер и цвет корки
	желто-коричневая с трещинами

	состояние пористости
	мелкая, неравномерная, толстостенная

	характер мякиша
	белый с сероватым оттенком, равномерно окрашен, средняя эластичность, наблюдается плотность

	вкус хлеба
	приятный, немного не досоленный, свойственный хлебу, без посторонних привкусов

	аромат хлеба
	свойственный хлебу, без посторонних запахов


Вывод: исследованы хлебопекарные свойства пшеничной муки высшего сорта четырех видов («Тверского мелькомбината», «Тверского купца», «Алтай-Батюшка» и «Макфа»). Результаты работы сопоставлены со замечаниями ГОСТ и приведены в табл. 20.

Таблица 20

Результаты лабораторной выпечки хлеба из различных видов муки

	Показатели
	Требования

ГОСТ
	Результаты лабораторной выпечки

	
	
	«Тверской мелькомбинат»
	«Тверской купец»
	«Макфа»
	«Алтай-Батюшка»

	для подового хлеба:
	
	

	масса хлеба, кг
	0,5…1,0
	0,615
	0,560
	0,591
	0,601

	кислотность мякиша, град., не более
	3,0
	6,4
	5,6
	6,0
	2,8

	для формового хлеба:
	
	

	масса хлеба, кг
	0,5…1,0
	0,755
	0,762
	0,777
	0,739

	кислотность мякиша, град., не более
	3,0
	8,8
	13,6
	4,8
	2,0

	объемный выход, см3/г
	400
	533
	380
	126
	86

	формоустойчивость
	0,35
	0,20
	0,18
	0,18
	0,20

	влажность муки, %
	14,5
	5,1
	4,6
	10,9
	15,6

	температура теста, °С
	30…32
	32…42
	32…40
	30…31
	30…31

	органолептическая оценка состояния теста:
	
	

	состояние поверхности
	выпуклая
	выпуклая
	выпуклая
	выпуклая
	выпуклая

	консистенция
	однородная, промесив-шаяся нормальная
	сильная
	нормальная
	сильная
	нормальная

	степень сухости
	влажное, но без  видимой на глаз (в виде мельчайших капелек) влажности, которые свидетельст-вуют о дефектности теста
	сухое
	мажущееся
	мажущееся
	мажущееся

	структура теста
	хорошо разрыхлено имеет сетчатую структуру
	хорошо разрыхлено, имеет сетчатую структуру
	нормально разрыхлено, имеет сетчатую структуру
	хорошо разрых-лено, имеет сетчатую структуру
	хорошо разрыхлено, имеет сетчатую структуру

	аромат
	сильно спиртовой
	спиртовой
	спиртовой
	спирто-вой
	спиртовой

	органолептическая оценка выпеченного хлеба:
	
	

	форма
	правильная
	правильная
	правильная
	правиль-ная
	неправиль-ная

	поверхность
	гладкая
	с трещинами
	с трещина-ми
	гладкая
	с трещина-ми

	цвет корки
	светло-коричневая
	желто-коричневый
	коричне-вый
	желто-коричневый
	светло-желтый

	
	
	
	
	
	

	Окончание табл. 20

	цвет мякиша
	белый
	белый с сероватым оттенком
	белый с сероватым оттенком
	белый с сероватым оттенком
	белый с сероватым оттенком

	равномерность окраски мякиша
	равномер-ная
	равномерная
	равномер-ная
	равномер-ная
	равномер-ная

	эластичность
	хорошая
	средняя, наблюдается плотность
	хорошая
	хорошая
	средняя

	пористость:
	
	

	по крупности
	от средней

до крупной
	мелкая
	мелкая
	мелкая
	мелкая

	по равномерности
	равномер-ная
	неравномерная
	неравномерная
	неравномерная
	неравномерная

	по толщине стенок пор
	тонко-стенная
	толстостенная
	толсто-стенная
	толсто-стенная
	толсто-стенная

	липкость
	не наблюда-ется
	не наблюдается
	не наблю-дается
	не наблю-дается
	не наблю-дается

	вкус
	нормальный, свойствен-ный хлебу, без посторонних привкусов
	свойственный хлебу
	свойствен-ный хлебу
	свойствен-ный хлебу
	свойствен-ный хлебу

	хруст
	отсутствие
	отсутствует
	отсутству-ет
	отсутству-ет
	отсутству-ет

	комкуемость при разжевывании
	отсутствие
	отсутствует
	отсутству-ет
	отсутству-ет
	отсутству-ет

	крошковатость
	не крошащийся или слабо крошащий-ся
	слабо крошащийся
	слабо крошащи-йся
	не кроша-щийся
	не кроша-щийся


ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВЫПЕЧЕННОГО ХЛЕБА
Определение плотности хлеба [2]
Ход работы:

1. Из пшеничного хлеба, испеченного из пшеничной муки высшего сорта, вырезать 25 г мякиша (без корки), тщательно размять его пальцами до образования однородной массы и скатать из нее шарики.

2. Взвесить хлебные шарики с точностью до 0,01 г.

3. В мерный цилиндр с делениями до десятых долей миллилитра налить 100 мл керосина, точно определив его уровень ([image: image153.png]


).

4. Осторожно опустить в керосин шарик хлеба. Через 5 мин определить уровень керосина в мерном цилиндре ([image: image155.png]


)

5. Рассчитать объем хлеба ([image: image157.png]


)по формуле: 
[image: image159.png]V="V,—




Где [image: image161.png]


 - объем керосина без шарика хлеба, мл; [image: image163.png]


 - объем керосина с шариком хлеба, мл.
6. Результаты свести в табл. 21.
Результаты эксперимента:
Таблица 21

Результаты определения объема выпеченного хлеба

	«Алтай-Батюшка»
	«Макфа»
	«Тверской мелькомбинат»
	«Тверской купец»
	Показатель

	ПХ
	ФХ
	ПХ
	ФХ
	ПХ
	ФХ
	ПХ
	ФХ
	

	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	[image: image164.png]Vy, Mo





	125
	123
	124,5
	125
	124
	120
	125
	124,5
	[image: image165.png]V,, M1





	25
	23
	24,5
	25
	24
	20
	25
	24,5
	[image: image166.png]V, M






7. Рассчитать плотность[image: image168.png]()



 хлеба по формуле: 
[image: image169.png]<3




где [image: image171.png]


 - масса хлеба; [image: image173.png]


 - объем хлеба.
8. Результаты представить в табл. 22.
Результаты эксперимента:
Таблица 22

Результаты определения плотности хлеба

	«Алтай-батюшка»
	«Макфа»
	«Тверской мелькомбинат»
	«Тверской купец»
	Показатель

	ПХ
	ФХ
	ПХ
	ФХ
	ПХ
	ФХ
	ПХ
	ФХ
	

	25
	25
	25
	25
	25
	25
	25
	25
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	25
	23
	24,5
	25
	24
	20
	24,5
	25
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	1,00
	1,09
	1,02
	1,00
	1,04
	1,25
	1,02
	1,00
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Вывод: экспериментальным путем определена плотность подового и формового пшеничного хлеба из муки «Тверского мелькомбината», муки «Алтай-Батюшка», «Макфа»  и «Тверского купца» высшего сорта (плотность в соответствии с ГОСТ (1,25 г/мл) имеет только формовой хлеб, испеченный из муки «Тверского мелькомбината»).

Определение кислотности хлеба [4]
Ход работы:

1. 2,5 г мякиша хлеба взвесить с точностью до 0,01 г. Положить его в коническую колбу.

2. В коническую колбу  налить 25 мл дистиллированной воды. Стеклянной палочкой размешать хлеб до однородной массы. Дать отстояться раствору до более или менее прозрачной жидкости в верхней  половине стакана.

3. В раствор добавить 2-3 капли раствора фенолфталеина и титровать 0,1 н. раствором щелочи 3 раза. Вычислить средний объем израсходованной щелочи.

4. Вычислить кислотность[image: image178.png](x)



 хлеба по формуле
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  ,
где [image: image182.png]


 - объем израсходованной щелочи, мл; [image: image184.png]


 -  масса мякиша хлеба, г.
5. Результаты свести в табл. 23.

Результаты эксперимента:
Таблица 23

Результаты определения кислотности выпеченного хлеба

	«Алтай-Батюшка»
	«Макфа»
	«Тверской мелькомбинат»
	«Тверской купец»
	Показатель

	ПХ
	ФХ
	ПХ
	ФХ
	ПХ
	ФХ
	ПХ
	ФХ
	

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

	2,5
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5
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, г

	2,0
	2,8
	4,8
	6,0
	6,4
	8,8
	5,6
	13,6
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, град.


Вывод: установлено, что образец испеченного хлеба из муки «Алтай-Батюшка» имеет нормальную кислотность; образцы испеченного хлеба имеют повышенную кислотность, не соответствующую нормам ГОСТ (не более 3 град.): наиболее близкую к нормальной кислотность имеет подовый хлеб из муки «Макфа» (4,8 град.).
заключение
На основе проделанной работы можно сделать следующие выводы:

· составлен литературный обзор по теоретическим вопросам темы исследования; совершена поездка в музей-усадьбу Боблово;

· установлено, что Д.И. Менделеев не уделял внимания вопросу качества муки, т.к. главной своей задачей считал поиск способов повышения урожайности зерновых;

· проведен социологический опрос среди учащихся средней школы №43; определено, что:

· 53% респондентов используют  муку Тверского мелькомбината;
· наибольшим спросом пользуется пшеничная мука высшего сорта;

· чаще всего респонденты покупают муку для приготовления блинов и выпечки пирогов и тортов;

· исследованы некоторые физико-химические свойства пшеничной муки высшего сорта (хлебопекарные свойства; газообразующая способность, количество и качество клейковины; кислотность и др.); проведено сравнение результатов экспериментов с требованиями ГОСТов; определено, что в условиях проведения эксперимента, мука «Тверского мелькомбината» показала себя лучше, чем мука «Тверской купец», «Макфа», «Алтай-Батюшка» (см. табл. 24);

· изучены взгляды и отношение Д.И. Менделеева к сельскому хозяйству, в частности к выращиванию пшеницы, которой в современных условиях можно найти новое применение, например, для производства биоэтанола.

Дмитрий Иванович стремился вывести сельское хозяйство в России на новый качественно более высокий уровень, а также побороть в стране голод, поэтому для ученого было важно увеличить количество зерна. Однако можно предположить, что если бы ученый жил в наше время, то он, несомненно, задумался бы и о качестве сельскохозяйственной продукции.
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� Помещик – человек, который владеет землей, поместьем. В древнерусском языке слово «испомещать» значило, «определять место жительства, поселять на обозначенной территории» (словарь С.И.Ожегова).


� Подробнее см. П. Коса «Кибернетика»


� Подробнее см. в книгах Егоров Г.А. «Технология крупы. Технология муки», Ковальской Л.П. «Технология пищевых производств», Шепелев А.Ф. «Товароведение и экспертиза зерномучных товаров».


� Менделеев Д.И. «Сочинения». Т. ХIХ. - М.-Л.: Изд-во Академии наук СССР, 1950. С. 300.


* Показатель титруемой кислотности по данным растворам не должен превышать для пшеничной муки высшего сорта 30, несвежая мука имеет кислотность не выше 4,50, испорченная мука имеет кислотность 4,50 и выше. Значит испытуемые нами образцы муки несвежие и испорченные. Различная свежесть зерна характеризуется следующими градусами кислотности: зерно, начинающее портиться – 3,5-4,5; зерно, опасное для хранения – 5,5; не выдерживающее хранения – 7,5; не годное для жизни – 9,5. В результате имеем, что мука  «Тверской купец» и «Тверской мелькомбинат» изготовлены из зерна, опасного для хранения, а мука «Алтай-Батюшка» и «Макфа» изготовлены их зерна, не выдерживающего хранения.


* Массовая доля клейковины должна составлять не менее 28%.


* Влагоемкость клейковины должна быть не ниже 4-5%, только тогда она будет проявлять положительные реологические свойства.
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