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1. Формулировка проблемной ситуации

Обеспечение продовольственной безопасности является одним из важнейших приоритетов в жизни любого государства. Немаловажную роль в этом играет контроль качества пищевой продукции. Пищевые продукты выступают в качестве одного из ведущих путей передачи возбудителей инфекционных заболеваний. При этом, в условиях высокого антропогенного загрязнения окружающей среды, а также роста иммунодефицита у населения, данная проблема резко обострилась. По данным ВОЗ, инфекционные болезни удерживают пальму первенства по заболеваемости в мире. Они же часто служат причиной смерти в странах с низким уровнем жизни. Отдельные заболевания, в том числе передающиеся пищевым путем, могут занимать в структуре смертности до 10%. Однако в странах с средним и высоким уровнем жизни эта доля резко снижается. Таким образом, адекватные меры по контролю качества пищевых продуктов позволяют в значительной мере снизить ущерб для потребителей и общества в целом.

Контроль качества пищевых продуктов реализуется путем определения ряда показателей, и сравнения их с требованиями соответствующих ГОСТов или ТУ. Среди данных показателей особенно важны микробиологические и биохимические, поскольку потенциальную опасность пищевые продукты приобретают в ходе развития в них посторонних микроорганизмов, либо при протекании нежелательных биохимических процессов, не связанных с деятельностью микробов (например, автолиза или окисления липидов). Таким образом, знакомство с биохимическими и микробиологическими методами контроля качества пищевых продуктов весьма актуальна и представляет значительный интерес.

2. Цель проекта

Целью проекта является ознакомление студентов с основными принципами и некоторыми методами микробиологического и биохимического контроля качества пищевых продуктов. Достижение данной цели позволяет получить представление о реальных практических задачах, возникающих перед сотрудниками сертификационных и испытательно-аналитических лабораторий, связанных с пищевыми предприятиями или контролирующих готовую продукцию.

3. Проектный продукт, который могут быть подготовлены в результате выполнения проекта

Проектным продуктом в результате выполнения данного проекта будут выступать презентация и отчет, отражающие принцип и теоретические основы используемых микробиологических и биохимических методов, а также результаты проведенных в рамках проекта опытов.

4. Участники проекта

Проект рассчитан на участие студентов 1 курса бакалавриата ДО, обучающихся по направлению "Биология". Емкостные возможности проекта ограничены 4 участниками.

5. Компетенции обучающегося, формируемые в результате выполнения проекта

способностью работать в коллективе, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия (ОК-6);

способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7);

способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности (ОПК-1);

способностью применять современные экспериментальные методы работы с биологическими объектами в полевых и лабораторных условиях, навыки работы с современной аппаратурой (ОПК-6);

способностью применять на практике методы управления в сфере биологических и
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биомедицинских производств, мониторинга и охраны природной среды, природопользования, восстановления и охраны биоресурсов (ПК-6);

6. Структура и содержание проекта

Общая трудоемкость проекта составляет 1 ЗЕТ (36 часов).

Содержание проекта включает ознакомление студентов с базовыми микробиологическими и биохимическими методами анализа пищевых продуктов, имеющихся в розничной продаже на рынках и в супермаркетах. В части микробиологических методов планируется ознакомить студентов в режиме демонстрации с редуктазной пробой для оценки качества молока, методом учета БГКП на жидких и плотных питательных средах.

В части биохимических методов планируется проверка свежести мясного фарша методом определения продуктов распада белков с сульфатом меди, метод определения свободных жирных кислот в животном жире.

Отчетность по проекту состоит из представляемой в рамках весенней Недели академической мобильности презентации и доклада в рамках данного мероприятия, а также в представленном отчете. Последний должен включать следующие разделы: актуальность исследования, подробное описание методики проведения опытов и принципа методов, результаты проведенного опыта и их анализ; выводы.

Оценка складывается из суммы оценок за презентацию, доклад, и разделы финального отчета.

Ориентировочная карта действий студентов:

		Этапы
	Содержание работы
	Действия студентов
	Результат этапа

		 
	Выбор темы.
	Выявляют проблему и
	 

		 
	Выявление одной или
	 

		Этап
	определяют цель
	 

		нескольких проблем.
	Замысел, идея, образ

		мотивации и
	проекта. Разрабатывают

		Уточнение целей конечного
	проектного продукта.

		целеполагания
	результата.
	концепцию проекта.
	 

		 
	 
	 
	 

		 
	Анализ проблемы,
	 
	 

		 
	ознакомление с методиками
	 
	 

		 
	и их теоретическими
	Знакомятся с задачами
	 

		 
	основами.
	проекта и путями их
	 

		 
	Определение источников
	решения.
	 

		 
	информации, способов ее
	Определяют и уточняют
	 

		 
	сбора и анализа.
	источники информации.
	График выполнения

		Этап
	Постановка задач и
	Выбирают
	задач проекта с

		планирования
	обсуждение критериев
	оптимальный продукт
	указанием

		 
	оценки результатов. Выбор
	для анализа.
	ответственных.

		 
	анализируемых пищевых
	Разрабатывают схему
	 

		 
	продуктов. Определение
	опыта, его этапы.
	 

		 
	способа представления
	Распределяют
	 

		 
	результата.
	обязанности.
	 

		 
	Распределение ролей в
	 
	 

		 
	команде.
	 
	 

		 
	Проведение опытов или
	Работают с
	 

		 
	информацией.
	 

		 
	наблюдение за опытом,
	 

		 
	Проводят исследования
	 

		 
	выполняемым
	Подготовка презентации,

		Этап
	согласно методическим

		преподавателем. Описание
	доклада и итогового

		выполнения
	рекомендациям.

		полученных результатов и
	отчета о проведенных

		проекта
	Анализируют и

		их обработка. Анализ
	опытах.

		 
	объясняют полученные

		 
	полученных данных, и их
	 

		 
	данные
	 

		 
	объяснение.
	 

		 
	Оформляют проект.
	 

		 
	 
	 

		Этап защиты
	Объяснение полученных в
	Готовят доклад,
	Публичное выступление
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		проекта
	ходе проведенных опытов
	презентацию и
	в рамках весенней

		 
	результатов.
	итоговый отчет.
	недели академической

		 
	Подготовка и оформление
	Защищают проект.
	мобильности, защита

		 
	доклада и презентации.
	 
	проекта.

		 
	Коллективная защита
	 
	 

		 
	проекта.
	 
	 

		 
	Анализ выполнения
	 
	 

		 
	проекта, достигнутых
	Осуществляют
	 

		 
	результатов (успехов и
	 

		Этап проверки
	коллективный анализ
	Фиксирование уровня

		неудач).

		и оценки
	результатов проекта и
	освоения компонентов

		Анализ достижения

		результатов
	самооценку.
	компетенций.

		поставленной цели.

		 
	 
	 

		 
	Оценка результатов,
	 
	 

		 
	выявление новых проблем.
	 
	 



7. Методические рекомендации по выполнению проекта

Для успешного выполнения проекта "Микробиологические и биохимические способы оценки качества пищевых продуктов рынков и супермаркетов" необходимо ознакомиться с теоретическим материалом изложенным в списке рекомендованных литературных источников:

По части микробиологических методов:

Петухова Е.В., Крыницкая А.Ю., Ржечицкая Л.Э. Микробиология пищевых производств // Учебное пособие. – Казань: Изд-во Казан. гос. технол. ун-та, 2008. – 150 с.

По части биохимических методов:

Петухова Е.В., Крыницкая А.Ю., Ржечицкая Л.Э. Микробиология пищевых производств // Учебное пособие. – Казань: Изд-во Казан. гос. технол. ун-та, 2008. – 150 с.

Ниже приведены методические рекомендации по выполнению экспериментальной составляющей проекта.

1.Микробиологические методы

1.Определение микробной загрязненности различных видов молока косвенным

методом

Для определения ориентировочного количества бактерий в сыром молоке используют редуктазную пробу. Наличие редуктазы устанавливают реакцией с резазурином. Реакция основана на восстановлении указанного красителя окислительно-восстановительными ферментами – дегидратазами (редуктазами), выделяемыми в молоко микроорганизмами. По продолжительности обесцвечивания определяют ориентировочное количество бактерий в сыром молоке. Отбор проб. Отбор проб осуществляется в соответствии с ГОСТ 26809-86. Молоко и молочные продукты из крупной тары после перемешивания отбирают в количестве не менее 100 см 3 в стерильные колбы. Пробы должны находиться в холодном месте (при температуре +6 °С). Анализ делают не позднее четырех часов после отбора пробы. Постановка опыта. Для проведения анализа в пробирку наливают 1 см 3 рабочего раствора красителя и 10 см 3 исследуемого молока, закрывают пробирку резиновой пробкой и перемешивают содержимое, медленно переворачивая пробирку. Пробирку помещают в редуктазник или водяную баню при температуре 37 °С и ведут наблюдение за изменением окраски. Учет результатов. Качество молока определяют по его обесцвечиванию и окраске с учетом времени (табл. 4).
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	Класс
	Проба с резазурином
	Ориентировочное

	 
	 
	 
	число

	 
	Продолжительность
	Окраска молока

	 
	обесцвечивания, ч
	 
	микроорганизмов в 1

	 
	 
	 
	мл молока

	 
	 
	 
	 

	Высший
	1,5
	Серо-сиреневая до
	До 300 тыс.

	 
	 
	сиреневой
	 

	 
	 
	 
	 

	I (хорошее)
	1,0
	То же
	До 500 тыс.

	 
	 
	 
	 

	II (удовлетв.)
	1,0
	Сиреневая с розовым
	До 4 млн.

	 
	 
	оттенком
	 

	 
	 
	 
	 

	III (плохое)
	1,0
	Бледно-розовая или
	До 20 млн.

	 
	 
	белая
	 

	 
	 
	 
	 

	IV (очень плохое)
	До 20 минут
	Белая
	Свыше 20 млн.

	 
	 
	 
	 



К косвенным методам относится также определение ингибирующих веществ в сыром молоке. В качестве контроля используют образец с индикаторами, как и в редуктазной пробе. Опытом служит вариант с внесением метиленового голубого или резазурина и термофильного стрептококка. Если в молоке имеются ингибирующие вещества, то термофильные стрептококки в нем не размножаются, индикаторы не обесцвечиваются и молоко остается окрашенным (голубая окраска при использовании метиленового голубого и синефиолетовая – при использовании резазурина).

Методика приведена по:

Петухова Е.В., Крыницкая А.Ю., Ржечицкая Л.Э. Микробиология пищевых производств // Учебное пособие. – Казань: Изд-во Казан. гос. технол. ун-та, 2008. – 150 с.

2. Определение бактерий группы кишечной палочки

Наличие бактерий группы кишечной палочки (БГКП) наблюдается во всех молочных продуктах (за исключением стерилизованных). БГКП объединяют представителей нормальной микрофлоры кишечника человека и относятся к семейству Enterobacteriaceae родов Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, Serratia. БГКП выполняют функцию индикатора фекального загрязнения и относятся к санитарно-показательным микроорганизмам.

Для посева используют то количество продукта, в котором предусматривается отсутствие БГКП (1 см3 молока или 1 см3 первого разведения молока). Посев проводят в пробирки со средой Кесслера с поплавками. Посевы помещают в термостат с температурой 370С на 24 часа.

При отсутствии признаков роста (газообразования в поплавках, помутнения среды) дают заключение об отсутствии БГКП и соответствии исследуемого продукта нормативу на БГКП.

При положительной бродильной пробе для окончательного заключения о наличии в продуктах БГКП из подозрительных пробирок производят посев на чашки со средой Эндо или Левина. Посев производят петлей из каждой пробирки так, чтобы получить рост изолированных колоний. Чашки помещают в термостат.

Учет результатов. При отсутствии на среде Эндо или Левина колоний, типичных для БГКП (на среде Эндо – красных с металлическим блеском, на среде Левина – черных с металлическим блеском, темных с черным центром, сиреневых с темным центром) считают, что продукт соответствует нормативу. При наличии на среде Эндо или Левина типичных колоний их окрашивают по Граму и микроскопируют. Обнаружение грамотрицательных, не содержащих спор палочек указывает на наличие БГКП в анализируемой пробе и несоответствии продукта по микробиологическому нормативу.

Методика приведена по: Еремина И.А. Микробиология молока и молочных продуктов. Методические указания к выполнению лабораторных работ Для студентов дневной формы обучения направления 655900 «Технология сырья и продуктов животного происхождения» Кемерово, 2004.
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2. Биохимические методы

А) Качественные методы

1. Метод определения наполнителя в полуфабрикатах из рубленного мяса, и доли наполнителя (по ГОСТ 4288-76)

Качественное определение наполнителя

Метод основан на взаимодействии раствора Люголя с различными наполнителями и появлении определенной окраски (за счет иод-полисахаридной цветной реакции).

2.7.3. Проведение испытания

От пробы, приготовленной по п.2.4, берут навеску массой 5 г и помещают в коническую колбу,

доливают 100 см дистиллированной воды, доводят до кипения и отстаивают. 1 см отстоявшейся вытяжки помещают в пробирку, разбавляют 10-кратным количеством воды и добавляют две-три капли раствора Люголя.

2.7.4. Обработка результатов

При наличии в изделии хлеба вытяжка приобретает интенсивно синий цвет, переходящий при избытке раствора Люголя в зеленый; при массовой доле картофеля - в лиловый; каши - в синеватый, переходящий при избытке раствора Люголя в грязноватый зеленовато-желтый цвет.

2. Реакция с сульфатом меди в бульоне (качественное определение продуктов распада белков)

20 г мясного фарша помещают в коническую колбу на 150–200 мл и заливают 60 мл дистиллированной воды. Содержимое колбы тщательно перемешивают, колбу закрывают часовым стеклом и ставят в кипящую водяную баню на 10 мин. Полученный горячий бульон фильтруют через плотный слой ваты (толщиной не менее 0,5 см) в пробирку, помещенную в стакан с холодной водой. Если после фильтрации в бульоне остаются хлопья, то его дополнительно фильтруют через фильтровальную бумагу. В другую пробирку наливают 2 мл бульона и добавляют к нему три капли 5 %-го раствора сернокислой меди. Пробирку встряхивают два–три раза и через 5 мин отмечают результат реакции, по которому производят скидку баллов.

Результат реакции Скидка в баллах

Бульон прозрачный или слегка мутный ………....................................................................…… 0 Наличие в бульоне хлопьев ……………………….........................................................................… 3

Выпадение студенистого осадка голубоватого или зеленоватого цвета ……………………………...

4

Методика приведена по:

Базарнова Ю.Г. Методы исследования сырья и готовой продукции: Учеб.-метод. пособие. СПб.: НИУ ИТМО; ИХиБТ, 2013. 76 с.

3. Качественная реакция на наличие свободных жирных кислот

Проба проводится с индикатором нейтральным красным, способным изменять окраску в зависимости от кислотности среды.

Пробу свиного топленого жира (примерно 0,5—1 г) помещают в маленькую фарфоровую ступку, заливают раствором нейтрального красного и после тщательного
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растирания пестиком сливают раствор нейтрального красного (оставшиеся капли жид кости, если они мешают наблюдению, смывают водой).

После такой обработки свиной жир приобретает одну из следующих окрасок : желтая с зеленоватым оттенком или желтая — свежий жир;

от желтой до светло-коричневой — старый жир, но пригодный для использования в пищу;

от желто-коричневой до коричневой — жир сомнительной пищевой пригодности; от коричневой до красной — испорченный.

Для проведения реакции применяют свежеприготовленный 0,01%-ный раствор нейтрального красного на водопроводной воде (pH 7,0—7,2).

Реакцию можно проводить и с другими животными жирами, но при этом получаются менее четкие результаты.

Та или иная окраска жира после обработки зависит от наличия высокомолекулярных и низкомолекулярных жирных кислот; окраска изменяется более резко в присутствии ничтожных количеств низкомолекулярных кислот.

Методика по: Крылова Н.Н., Лясковская Ю.Н. Биохимия мяса М.: Пищепромиздат, 1957.

4. Качественная реакция на наличие низкомолекулярных жирных кислот.

Наличие низкомолекулярных кислот указывает на окислительный распад жира. Индикатор ализариновый красный чувствителен к низкомолекулярным жирным кислотам и не чувствителен к высокомолекулярным, растворенным в органическом растворителе.

По изменению окраски ализаринового красного судят о глубине окислительной порчи. В пробирку из нещелочного стекла, например молибденового, помещают 2,5 г свиного

жира, взвешенного на технических весах с точностью до 0,1 г. Пробирку ставят на водяную баню. В расплавленный жир вливают 5 мл бензина (бензин при встряхивании с раствором ализаринового красного не должен изменять его окраску) и 2,5 мл раствора индикатора, окрашенного в интенсивно-розовый цвет. Закрывают пробкой, энергично встряхивают и наблюдают окраску водного слоя.

При неизменившейся окраске индикатора жир очень хороший, при бледно-розовой —

	хороший, при желтой — с признаками окислительной порчи.
	 

	П р и г о т о в л е н и е р а с т в о р а а л и з а р и н о в о г о
	к р а с н о г о . 1. Запасный



раствор индикатора готовят растворением ализаринового красного в дистиллированной воде, концентрация 0,1%. Раствор устойчив при хранении.

2. Рабочий раствор индикатора готовят разбавлением запасного раствора дистиллированной водой в отношении 1 :50. К этому раствору добавляют 0,025 N раствор едкого натра до интенсивно розовой окраски (на 250 мл раствора индикатора требуется примерно 0,5 мл 0,025N раствора едкого натра). Рабочий раствор индикатора устойчив при хранении в посуде из нещелочного стекла.

Методика по: Крылова Н.Н., Лясковская Ю.Н. Биохимия мяса М.: Пищепромиздат,

1957.

5. Определение свежести мяса качественной реакцией на аммиак

Реакция на аммиак. Аммиак находится в мясной вытяжке большей частью в виде солей, например хлористого аммония.

Растворы, содержащие малые количества аммиака или солей аммония, окрашиваются реактивом Несслера (щелочной раствор соли K2[HgJ4]) в желтый цвет, а при больших количествах аммиака или солей аммония — в красновато-бурый цвет с образованием взвешенной мути.

Окраска обусловлена соединением NH2JHg20, которое образуется по следующей реакции:

2К2 [HgJ4] + 3KOH+ NH4OH = O-Hg2JNH2+ 7KJ + 3Н20.

В пробирку наливают 1 мл водной вытяжки из мяса и добавляют реактив Несслера по каплям, вплоть до десяти капель. После добавления каждой капли пробирку взбалтывают и
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наблюдают за изменением цвета и прозрачности.

Изменение прозрачности и окраски удобно сравнивать с контрольной п робиркой, в которой содержится 1 мл испытуемой вытяжки, но без реактива Несслера.

Установлено, что вытяжка из свежего мяса после прибавления к ней десяти капель реактива Несслера совершенно не изменяется или наблюдается слабое пожелтение, но вытяжка остается прозрачной.

Слабое помутнение и пожелтение вытяжки после прибавления шести капель реактива и более с появлением осадка на дне пробирки после двадцатиминутного отстаивания — показатель подозрительной свежести мяса.

Помутнение и пожелтение вытяжки после добавления первых капель реактива, сильное пожелтение или появление красноватой окраски с одновременным помутнением после добавления десяти капель реактива и с образованием обильного осадка при отстаивании — показатель испорченного мяса.

П р и г о т о в л е н и е в ы т я ж к и . 5 г фарша помещают в коническую колбу, заливают 50 мл воды и настаивают 10 мин., три раза встряхивая. Фильтруют через бумажный фильтр.

6. Реакция на сероводород.

10 г мяса помещают в маленький стаканчик, накрывают листом плотной белой бумаги, на нижнюю поверхность которого нанесена капля щелочного раствора уксу снокислого свинца.

При наличии в мясе сероводорода через 5—15 мин. капля темнеет вследствие образования сернистого свинца.

Б) Количественные методы

1. Определение количества летучих жирных кислот (ЛЖК).

Каждая группа бакалавров измельчает образцы мяса на мясорубке и отвешивает на весах 25 г мясного фарша, после чего помещает навески в круглодонные колбы вместимостью 0,75–1,0 л, куда приливает 150 мл 2 %-го раствора серной кислоты. Содержимое колб перемешивают и закрывают пробками с двумя отверстиями. В одно из них вставляется доходящая почти до дна изогнутая под прямым углом стеклянная трубка для соединения колбы с парообразователем, а в другое – трубка с каплеуловителем, соединяющая колбу с холодильником. Под холодильник подставляют коническую колбу вместимостью 300 мл, на которой отмечен объем 200 мл. После того как установка собрана, воду в парообразователе доводят до кипения и отгоняют летучие жирные кислоты продукта паром до тех пор, пока не соберется 200 мл дистиллята. Во время перегонки круглодонную колбу тоже подогревают. Полученный дистиллят оттитровывают 0,1 н. раствором NaOH c фенолфталеином в качестве индикатора. Параллельно каждая группа бакалавров выполняет контрольный опыт без мяса в тех же самых условиях (он необходим для определения летучих кислот, которые могут содержаться в серной кислоте). Количество ЛЖК в мясе определяют по формуле ωЛЖК = , 2 1 2 K V V где V1 – количество 0,1 н. раствора щелочи, израсходованное на титрование 200 мл отгона, мл; V2 – количество щелочи, израсходованное на титрование 200 мл отгона в контрольной пробе, мл; K – поправка на титр 0,1 н. раствора щелочи. По содержанию ЛЖК в мясе производят скидку баллов.

Содержание ЛЖК, мл раствора NaOH

До 0,35 (свежее мясо) ……………………………….. 0 0,36–0,50 (свежее мясо) …………………………….. 1

0,51–0,651 (мясо сомнительной свежести) ……… 2

0,65–1,0 (мясо сомнительной свежести) ………… 3 Свыше 1,0 (несвежее мясо) ………………………… 4
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Методики приведены по:

Базарнова Ю.Г. Методы исследования сырья и готовой продукции: Учеб.-метод. пособие. СПб.: НИУ ИТМО; ИХиБТ, 2013. 76 с.

2. Количественное определение массовой доли хлеба (по ГОСТ 4288-76)

Метод основан на том, что определенное количество железосинеродистого калия восстанавливается испытуемым раствором редуцирующего сахара в железосинеродистую соль и по израсходованному на восстановление количеству раствора сахара рассчитывают массовую долю сахара.

1. Приготовление раствора редуцирующего сахара

1.1 От пробы, приготовленной по п.2.4, берут навеску массой 5 г с погрешностью не более 0,01 г в химический стакан или фарфоровую чашку и добавляют 10 см3 дистиллированной воды. Содержимое стакана (чашки) размешивают стеклянной палочкой и переносят в коническую колбу вместимостью 250 см3, смывая с нее частицы, прилипшие к стакану (чашке) и палочке. Общее количество воды не должно превышать 40 см3.

1.2 В колбу с навеской добавляют 30-35 см 10%-ного раствора соляной кислоты, присоединяют к водяному или воздушному холодильнику, ставят на плитку, и кипятят в течение 10 мин, считая время с момента закипания содержимого колбы. После 10 мин кипячения колбу снимают с плитки, охлаждают струей холодной воды до комнатной температуры. Полученный гидролизат нейтрализуют до слабокислой реакции 15%-ным раствором гидроокиси натрия или калия, используя в качестве индикатора каплю раствора метилового красного.

Содержимое колбы после нейтрализации количественно переносят в мерную колбу вместимостью 250 см3, смывая прилипшие к стенкам частицы. Для осветления гидролизата и осаждения белков добавляют пипеткой 3 см3раствора железистосинеродистого калия и 3 см3раствора сернокислого цинка, доводят дистиллированной водой до метки, тщательно взбалтывают, дают осадку осесть, после чего фильтруют через сухой складчатый фильтр в сухую колбу.

В полученном растворе гидролизата определяют массовую долю редуцирующего сахара, образующегося при гидролизе крахмала.

Проведение испытания

Раствор редуцирующего сахара приготовляют по п.1

Ориентировочное титрование

В коническую колбу вместимостью 100 см3 наливают из бюретки 10 см титрованного 1%-ного раствора железосинеродистого калия и 2,5 см3 2,5 моль/дм3 н. раствора гидроокиси натрия, прибавляют одну каплю раствора метиленового голубого и нагревают на плитке с сеткой до кипения. К непрерывно слабокипящему раствору осторожно (приблизительно по капле в секунду) приливают из бюретки испытуемый раствор гидролизата (редуцирующего сахара) до появления первых признаков исчезновения синей окраски, которая при кипении раствора в течение 3 с исчезает. На появление окраски после остывания не следует обращать внимания. Наиболее точные результаты получаются, если на титрование уходит 5-6 см3 гидролизата.
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Окончательное титрование

В коническую колбу вместимостью 100 см3 вносят 10 см3 раствора железосинеродистого калия, 2,5 см3 2,5 моль/дм3 н. раствора гидроокиси натрия и одну каплю раствора метиленового голубого. Затем к холодной смеси указанных растворов приливают из бюретки раствор

	гидролизата
	на
	0,2-0,3
	см3 меньше,
	чем
	было
	израсходовано.

	Содержимое колбы
	доводят до
	кипения в
	течение 1-1,5
	мин и
	кипятят 1 мин (по



песочным часам), не допуская бурного кипения, после чего непрерывно слабокипящую смесь осторожно дотитровывают из бюретки гидролизатом, прибавляя раствор (приблизительно по капле в секунду) до полного исчезновения синей окраски.

Обработка результатов

Массовую долю хлеба (Х4) в процентах вычисляют по формуле

где а - разведение испытуемого раствора (при навеске 5 г в объеме 250 см3, а=250:5=50); 10,06 и 0,0175 - поправочные коэффициенты, установленные эмпирически для 10 см3 1%-ного

	раствора
	 
	 
	железосинеродистого
	 
	калия;

	V - объем раствора гидролизата, израсходованного при окончательном титровании 10 см 1%-

	ного
	 
	раствора
	 
	железосинеродистого
	калия,
	см3;

	K -
	поправка
	на
	точно
	1%-ный
	раствор
	железосинеродистого
	калия;



0,9 - коэффициент пересчета глюкозы на крахмал; 48 - коэффициент пересчета крахмала на хлеб (учитывает массовую долю углеводов в 100 г хлеба).

Примечание. Поправку К устанавливают следующим образом: в коническую колбу с притертой пробкой наливают из бюретки 50 см3 раствора железосинеродистого калия, прибавляют 3 г йодистого калия и 1,5 г сернокислого цинка и после взбалтывания немедленно титруют 0,1 моль/дм3 н. раствором серноватистокислого натрия в присутствии крахмала в качестве индикатора. Поправку и титр раствора устанавливают, исходя из расчета, что 1 см3 0,1 моль/дм3 н. раствора серноватистокислого натрия соответствует 0,03202 г железосинеродистого калия.

Результаты испытания вычисляют с погрешностью не более 0,1%. За результат испытаний принимают среднеарифметическое значение результатов двух параллельных определений, допускаемое расхождение между которыми не должно превышать

0,5%.




3. Определение свежести растительного масла по его кислотности (определение свободных жирных кислот, образующихся в результате липолиза)
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