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ВВЕДЕНИЕ 

ЗАДАЧИ ЛАБОРАТОРИИ И ИХ РОЛЬ ВПРОИ3ВОДСТВЕ 

Основной задачей кондитерского предприятия ЯЩIЯется вы-
пуск продукции высокого качества как в отношении вкусовых 

,СВОЙСТВ, так и в отношении внешнего оформления, расширение 
ассортимента изделий высших сортов, максимальное уменьше
ние потерь сырья и вспомогательных , материалов, снижение , 

количества отходов, ликвидация брака. -'· 

Теперь, когда неуклонный рост благосостояния советского 
народа вызывает и повышение требований к качеству продук
ции, кондитерские изделия, выпускаемы�e нашей промышлен
НОСJЪЮ, должны ,по всем показателям не уступать ЛУЧШИМ 

мировым образцам. 
Технохимический контроль на кондитерских предприятиях I 

осуществляется фабричными лабораториями. На каждом кон
дитерском предприятии большой и средней мощности имеется 
общефабричная или центральная лаборатория и цеховые лабо
ратории. На предприятиях малой мощности функции централь
IЮЙ и , цеховой лабораторий обычно выполняет одна общая 
.rI аборатория. 

Основным контрольным органом на кондитерском предприя
тии является центральная лаборатория. В ее функции входит: 

1) контроль всего сырья, по.1Jуфабрикатов и вспомогатель
нЫх материалов, поступающих на предприятие; 

2) систематическая проверка качества сырья и полуфабри
катов, хранящихся на складах фабрики; , 

3) периодический контроль выпускаемой готовой продукции 
с целью установления соответствия ее показателям, установлен

ным ГОСТом и техническими условиями (ТУ); 

4)- проверка качества топлива и воды, идущей в производ
ство; 

5) определение сухих веществ в сырье, полуфабрикатах, 
готовых изделиях и продуктах незавершенного производства 

для выявления величины потерь сухих веществ при rrереработке 
,сырья; 

6) выявление причин брака и разработка мероприятий по 
его устранению и рациональной переработке; 
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У) изыскание возможностей снижения отходов и использо
вания последних;

8) проведение бактериологического контроля сырья и полу
фабрикатов, идущих в переработку без термического воздей
ствия;

9) методическое руководство работой цеховых лабораторий 
путем организации в цехе контроля технологических процессов 
по участкам производства;

10) разработка новых рецептур;
11) проведение различных производственных испытаний;
12) периодическая проверка соблюдения инструкции по 

предупреждению попадания посторонних предметов.
Цеховая лаборатория является контрольным органом цеха. 

На нее возлагаются следующие обязанности: контролировать 
сырье и разные материалы, поступающие в цех, а также техно
логические процессы на важнейших этапах производства, про
верять соблюдение рецептур и технологических инструкций, 
контролировать дозировку красителей, пищевых кислот, эс
сенций.

Функции центральной и цеховых лабораторий регулируются 
соответствующим «Положением о лабораториях на кондитер-

V ских фабриках».
- Как видно из перечисленных основных обязанностей, лабо- 
, ратория на кондитерской фабрике является одним из ведущих 

отделов — своего рода штабом производства, способствующим 
 ̂ выполнению производственных задач предприятия.
^ у Высокое качество готовых изделий зависит от качества сырья 

/  и соблюдения правил его переработки на протяжении всего 
к [ производственного процесса. Из плохого сырья нельзя пригото

вить хорошую продукцию, но и высокое качество сырья также 
ничему не поможет, если не соблюдать условий правильного 
ведения технологического процесса. Поэтому для выпуска вы
сококачественной продукции должны быть хорошо организованы 

V ^технологический процесс и технохимический контроль.
Кондитерские предприятия в основном используют сырье, 

(  производимое другими отраслями пищевой промышленности, 
/ для которых это сырье является фабрикатом, готовой продук- 
I цией: сахар, патока, мука, крахмал, ядра орехов, яблочное 

пюре, повидло, жиры, масла и т. п. Поэтому качество сырья, 
поступающего на кондитерскую фабрику и нормируемого по 
своим физико-химическим показателям соответствующими стан
дартами, зависит прежде всего от поставителей указанного 
сырья.

V  Первой обязанностью лаборатории является приемка этого 
сырья после анализа основных показателей, которые так или 
иначе влияют и на качество готовых изделий и на их выходы.

При всех прочих удовлетворительных условиях в кондитер
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ском производстве играет большую роль влажность сырья. Так, 
например, из 1000 кг сахара и патоки, взятых в соотношении 
2 :1  (при содержании в патоке 78% сухих веществ), выход 
карамельной массы с 2,5% влаги составит без потерь 949,8 кг; 
если же патока будет содержать 82% сухих веществ, то выход 
будет равен 963,4 кг, а при 76% сухих веществ — 942,8 кг. 
Таким образом, при дозировке сырья слепо по рецептуре без 
учета содержания в нем сухих веществ будут получаться разные 
выходы продукции.

Другой пример из области контроля технологического про
цесса: при изготовлении карамели на инвертном сиропе про
изошло засахаривание карамельной массы. При проверке 
оказалось, что карамель содержит 12% редуцирующих веществ. 
Это указывает на то, что используемый инвертный сироп со
держал значительные количества сахарозы, т. е. инверсия не 
была доведена до конца. Это при условии соблюдения всех 
правил проведения процесса инверсии сахарозы явилось след
ствием жесткости воды и буферности сахара, которые, очевидно, 
в данном случае не были проверены.

Из области контроля готовой продукции можно указать 
следующий пример. При проверке готовой карамели на содер
жание вредных металлов были обнаружены следы мышьяка. 
Оказалось, что в производство была пушена патока, содержа
щая 2,5 мг/кг мышьяка; при поступлении на фабрику эту патоку 
проверили только на содержание сухих веществ.

Таким образом, очевидна необходимость лабораторного 
контроля сырья, технологических процессов и готовой продукции 
на каждом кондитерском предприятии.

МЕТОДЫ ЛАБОРАТОРНОГО КОНТРОЛЯ

Анализы сырья, полуфабрикатов и готовой продукции ве~ 
дутся различными лабораторными и органолептическими мето
дами.

Органолептическая оценка, т. е. проверка вкусовых свойств 
и внешнего вида продукции, имеет очень большое значение 
в пищевом и, в частности, в кондитерском производстве. Пище
вой продукт, удовлетворяющий стандарту по всем физическим 
и химическим показателям, но неприятный на вкус, является 
браком.

При анализе сырья, полуфабрикатов и готовых изделий в 
кондитерском производстве пользуются физическими и хими
ческими методами анализа.

К физическим методам относятся: определение относитель
ной плотности для контроля содержания сухих веществ в сиро
пах и водорастворимых продуктах, например в карамельной 
массе, помаде, фруктовом мармеладе; определение коэффи
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циента преломления (рефрактометрическим методом) также для 
контроля сухих веществ в различных видах сырья, полуфабри
катов и в готовых изделиях и для контроля количества жира 
в шоколаде, печенье, халве; поляриметрический контроль коли
чества сахарозы в товарном сахаре и сахарных сиропах; 
электрометрический метод, к которому относятся электрометри
ческое титрование и определение концентрации водородных 
ионов (pH).

Химические методы имеют довольно широкое применение 
при лабораторном контроле: определение кислотности и щелоч
ности содержания сахара, а также консервантов, вредных 
металлов, клетчатки, золы и т. п.

К лабораторным анализам относится также товароведческий 
контроль бобов какао, различных орехов, кунжута.

Особую группу анализов представляют микробиологические 
методы контроля: определение бактериального обсеменения 
сырья, не подвергающегося термической обработке, бактериаль
ной безвредности готовых изделий; загрязненности рук рабочих, 
спецодежды и рабочих мест.

Все виды анализов — физические, химические, бактериоло
гические— проводят по единым методам согласно стандартам 
или инструкциям. Только в этом случае можно сравнивать 
результаты анализов, выполненных в различных организациях 
или лабораториях.

Текущий лабораторный анализ, связанный с цеховым кон
тролем производства, должен быть предельно быстрым с тем, 
чтобы своевременно принять меры к устранению замеченных 
ненормальностей в производстве и предотвратить образование 
брака на конечной стадии.

Лабораторному анализу готовых изделий сопутствует орга
нолептическая оценка их качества, которая очень часто позво
ляет решить вопрос о товарности готового изделия.

Результаты анализов заносятся в специальные журналы.
1. Ж у р н а л  д л я  з а п и с и  / п о с т у п а ю щ е г о  с ы р ь я  

(форма № 50) служит для фиксирования всех партий сырья, 
вспомогательных материалов и полуфабрикатов, поступающих 
на предприятие; заполняется химиком центральной лаборатории 
ло данным склада. В этом журнале записывается наименова
ние прибывшего сырья согласно документации — его вес и номер 
анализа (из книги анализов сырья), относящийся к данной 
партии.

2. К н и г и  а н а л и з о в  с ы р ь я ,  п о с т у п а ю щ е г о  н а  
п р е д п р и я т и е .  В них записываются результаты исследова
ния средних проб сырья, отбираемых от каждой партии, посту
пившей на фабрику. Всего установлено девять разновидностей 
форм (с № 51 по № 5 9 )— для сахара, фруктово-ягодного 
сырья, муки и др. В книгу формы № 59 записываются резуль
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таты анализов тех видов сырья, которые не вошли в формы 
№ 51—58. Книги анализов сырья заполняются химиком цен
тральной лаборатории и скрепляются подписью заведующего 
лабораторией. Если сырье доброкачественное, то в отдел снаб
жения и на склад сырья направляется соответствующее изве
щение (форма № 60) о возможности его использования. Если 
же сырье окажется с отклонениями качества от нормы, то 
результат анализа направляется заведующему производством, 
который принимает соответствующее решение. Копии анализов 
выписываются на бланках; форма их аналогична форме соот
ветствующей книги анализов. Копии анализов необходимы в 
следующих случаях: когда сырье нестандартное и требуется 
составить соответствующий акт и направить пробу в арбитраж
ную лабораторию, когда сырье требует особых условий хранения 
и когда должны быть соблюдены специальные правила его 
расходования.

3. К о н т р о л ь н ы й  ж у р н а л  г о т о в о й  п р о д у к ц и и  
и п о л у ф а б р и к а т о в  (форма № 61) служит для записи 
результатов исследований, производимых регулярно в централь
ной лаборатории, а также в особых случаях — к примеру при 
отборе проб готовых изделий инспекцией по качеству, при 
арбитражных анализах; заполняется он химиком центральной 
лаборатории.

Цеховая лаборатория или общая лаборатория, если цеховая 
отсутствует, ведет следующие журналы,

4. Ж у р н а л  к о н т р о л я  к а ч е с т в а  с ы р ь я  и п о л у 
ф а б р и к а т о в ,  п о с т у п а ю щ и х  в ц е х  (форма № 14), 
заполняется сменным химиком. В этом журнале регистрируются 
преимущественно органолептические показатели. В случае не
доброкачественности составляется акт с привлечением работни
ков центральной лаборатории и отдела снабжения; акт направ
ляется производственному отделу фабрики на заключение.

5- Ж у р н а л  к о н т р о л я  с и р о п о в ,  н а ч и н о к ,  к а р а 
м е л ь н о й  м а с с ы  (форма № 15) служит для записи анализов, 
обеспечивающих выпуск готовых изделий по показателям 
ГОСТа или РТУ, и заполняется сменным химиком.

6. Ж у р н а л  к о н т р о л я  п о л у ф а б р и к а т о в  и г о т о 
в ы х  и з д е л и й  к а р а м е л ь н о г о  п р о и з в о д с т в а  (форма 
№  35) и такой же журнал для других видов производств 
(форма №  36) заполняется сменным химиком.

7. А н а л и з ы  г о т о в о й  п р о д у к ц и и  (формы № 37, 38, 
39 и 40) выписываются из журналов (формы № 35 и 36) и 
за подписью сменного химика передаются в ОТК; они служат 
ОТК основанием для выдачи сертификатов на готовые изделия 
после проверки внешнего вида, упаковки и т. д.

8. Самым важным и основным документом каждой лабора
тории должен быть р а б о ч и й  ж у р н а л .  Для этого журнала
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не имеется специальной формы; в него записываются все опе
рации при проведении анализов, величины взятых навесок, 
результаты всех взвешиваний и титрования, отсчеты, получае
мые на контрольно-измерительных приборах, и т. п. Никаких 
арифметических вычислений в этом журнале делать не следует. 
Записи можно производить карандашом или чернилами, но 
аккуратно, в известной последовательности. По соответствую
щим записям в рабочем журнале путем вычислений можно 
всегда проверить результаты анализов,. внесенные в перечис
ленные выше официальные журналы.

.



Раздел первый 
ОБЩИЕ ПРИЕМЫ АНАЛИЗА СЫРЬЯ, 

ПОЛУФАБРИКАТОВ И ГОТОВЫХ ИЗДЕЛИЙ

Г л а в а  I

ОТБОР СРЕДНИХ ПРОБ И ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 
КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА

1. СТАНДАРТЫ И ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ

Стандарты и РТУ устанавливают нормы и требования, обес
печивающие высокое качество продовольственных товаров в 
соответствии с требованиями и вкусами потребителя.

Стандартом утверждаются основные показатели готовой 
продукции, нормы и сроки хранения, методы оценки, отбора 
проб и контроля главнейших показателей, определяется ассор
тимент изделий, устанавливаются определенные требования 
к внешнему виду фабриката.

Стандарты строятся на базе новейших достижений науки и 
передового опыта.

На большинство видов сырья, а также на готовые конди
терские изделия имеются стандарты и РТУ.

Ниже приводится перечень ГОСТов на методы испытаний 
кондитерских изделий:

5896—51 ..........
5897—58 ..........

5898—58 . . . . . .
5899—63 ..........
5900—63 ..........
5901—5 8  . ........
5902—58 ..........
5903—63 ..........
5904—58 ........ ..
1 0 1 1 4 - 6 2 ........
10526-63 ........

*

Метод определения содержания спирта 
Методы органолептических испытаний и 

определения размеров, веса и состав
ных частей 

Методы определения кислотности и ще
лочности

Методы определения содержания жира 
Методы определения содержания влаги и 

сухих веществ 
Методы определения золы и ферропри

месей
Методы определения степени измельчения 

и удельного веса пористых изделий 
Методы определения содержания сахаров 

и клетчатки 
Отбор проб для испытаний 
Метод определения намокаемости (набу- 

хаемости) мучных изделий 
Метод определения сухого обезжиренного 
остатка молока в шоколадных изделиях 
с молоком

.



Правильное суждение о качестве какой-либо партии про
дукции или о содержании сухих веществ в этой продукции 
зависит от правильно взятой средней пробы.

Когда подвергается качественной и количественной оценке 
партия какого-либо сырья или кондитерских изделий, то отби
рают сначала исходную пробу, являющуюся суммой отдельных 
выемок из разных мест обследуемой партии.

Средняя проба составляется из исходной пробы различными 
способами в зависимости от механических и физических особен
ностей материала. Исходная проба, смотря по количеству об
следуемой партии, может достигать большой величины — до 
нескольких килограммов, величина средней пробы обычно бы
вает в пределах 200—500 г.

Средняя проба, как правило, заключает в себе все качествен
ные и количественные признаки той партии сырья, полуфабри
ката или готовой продукции, к которой эта проба относится.

Правильно отобрать исходную пробу и составить среднюю 
пробу иногда бывает трудно, особенно в тех случаях, когда 
продукт неоднороден, как, например, карамель с начинкой, 
глазированные шоколадом конфеты, многослойные конфеты, 
торты, пирожные и т. п. Эти изделия состоят из двух масс 
и более, соотнбшение которых подвержено колебаниям, и, 
конечно, средняя проба таких изделий, взятая случайно, не 
может характеризовать всю партию. В этих случаях даются 
специальные указания о методике отбора исходной й средней 
проб, о чем будет сказано ниже.

Пробы отбираются на кондитерских предприятиях в сле
дующих случаях:

1) при контроле сырья, поступающего в склад фабрики, 
а иногда и со склада в цех;

2) при контроле технологических процессов на отдельных 
участках производства;

3) .при контроле качества готовой продукции.
Кроме указанных случаев, пробы приходится отбирать и 

для специального контроля производства по сухому веществу. 
В последнем случае отбор проб должен быть сделан особенно 
тщательно, так как по результатам определения сухих веществ 
в этих пробах судят о содержании сухих веществ в расходуе
мом сырье и изготовленных изделиях и делают выводы о поте
рях с у х и х  веществ при переработке сырья, поданного в цех.

После отбора исходной пробы составляют среднюю пробу, 
которая часто называется средним образцом, или лабораторной 
пробой.

Ес,ли исходная проба — жидкость, то при составлении сред
ней пробы исходную пробу необходимо тщательно перемешивать. 
Если исходная проба— вязкая масса, то составлению среднего

2. ЗНАЧЕНИЕ СРЕДНЕЙ ПРОБЫ
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образца предшествует не только тщательное перемешивание,«но 
часто и легкое предварительное подогревание для уменьшения, 
вязкости. Если исходная проба представляет собой сыпучий 
продукт (сахар, кофе, мука, бобы какао и т. п.), то среднюю 
пробу составляют путем квартования. Для этого исходную пробу 
после смешивания высыпают на разостланный лист бумаги и 
разравнивают в виде квадрата, затем делят квадрат посред: 
ством линейки по диагоналям на четыре равные части (тре
угольники), два противоположных треугольника отбрасывают* 
а оставшиеся два треугольника снова хорошо перемешивают, 
разравнивают, превращают опять в квадрат и ; снова делят 
диагоналями на четыре части и так до тех пор, пока не полу
чится средняя проба требуемой массы.

Приготовленная средняя проба должна быть помещена в со
ответствующую тару требуемых размеров — в банку с хорошо 
пригнанной резинрвой или стеклянной пришлифованной проб
кой, в бутыль и т. п. — с соответствующей пометкой, с указанием 
даты составления пробы и названия образца.

О том, как поступать в случае арбитража, даются специаль
ные указания в инструкциях и ГОСТе. .

3. ОТБОР СРЕДНИХ ПРОБ СЫРЬЯ 
ПРИ ПОСТУПЛЕНИИ ЕГО НА ПРЕДПРИЯТИЕ

Ассортимент сырья для кондитерского производства весьма 
разнообразен, поэтому дать единую методику отбора средних 
проб для всех случаев здесь не представляется возможным.

Для тех видов сырья, на которые имеются ГОСТ или ТУ, 
всегда дается соответствующие методы отбора проб для про
ведения испытаний, где обычно указывается, как следует посту
пать при отборе исходной пробы того или иного сырья и как 
составлять в этом случае среднюю пробу.

Как правило, отбор исходной пробы начинают с внешнего 
осмотра всей обследуемой партии, чтобы убедиться в целости 
тары и соответствии числа мест данным сопроводительного до
кумента. После этого выделяют из партии необходимое число' 
мест, например 10% от их общего числа, вскрывают тару, про
сматривают содержимое и начинают брать из каждого вскры
того места равные порции обследуемого материала. Порции 
соединяют вместе, перемешивают и приступают к составлению 
средней пробы.

Здесь мы дали общий прием отбора исходной пробы. В з а 
висимости от свойств материала, его физического состояния 
способы отбора исходной пробы могут быть различны.

Проще всего отбирать исходную пробу, когда материал 
имеет жидкую консистенцию {яблочное пюре, растительное мас
ло, молочная кислота и т. п.), однако при этом следует прини-
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мать во внимание способность некоторых жидкостей расслаи
ваться из-за различия плотности составных частей или выде
лять осадки под влиянием пониженной температуры (раститель
ные масла). Поэтому при отборе исходной пробы содержимое 
выделенной для вскрытия тары следует хорошо перемешать 
(перекатыванием тары, переливанием жидкости, перемешива
нием) или брать порции на разной глубине.

При отборе исходных проб сыпучих и мелкозернистых мате
риалов, как, например, сахар-песок, мука, соль, пользуются 
щупами, посредством которых отбирают порции материала из 
разных участков каждого места.

Отбор исходных проб густых и вязких материалов (патока, 
повидло, подварка, сливочное масло и т. п.) производят спе
циальными пробниками из разных участкоа после вскрытия 
выделенного места.

Иногда перед взятием исходной пробы приходится подго
товлять выделенные места до их вскрытия, например отогреть 
фруктовое пюре, если оно замерзло.

Отбор исходной пробы материала, поступающего в крупной 
таре непосредственно на выгрузку (например, патока в желез
нодорожной цистерне), производится в момент выгрузки или 
слива порциями в начале, середине и конце выгрузки.

Исходные пробы ядер орехов, бобов какао, сои, кофе можно 
отбирать из вскрытых мест горстями на разной глубине.

4. ОТБОР СРЕДНИХ ПРОБ СЫРЬЯ ПРИ ПОСТУПЛЕНИИ ЕГО В ЦЕХ

Обычно сырье поступает в производственный цех со склада, 
куда оно уже было принято; на это сырье имеется анализ, и цех 
может пользоваться данными этого анализа.

Однако на общефабричном складе сырье может быть уло
жено со вновь прибывшей партией; со временем качество сырья 
может измениться, влажность сырья также может уменьшиться 
или увеличиться в зависимости от условий хранения. Эти об
стоятельства вынуждают отбирать пробы сырья при поступле
нии его в цех, чтобы обеспечить хорошее качество готовой про
дукции. Органолептическая оценка сырья очень важна.

Для лабораторного цехового контроля пробы отбираются от 
каждой партии однородного сырья, поданного со склада; вы
емки производятся либо из каждого поступившего места, либо 
выборочно по указанию технолога или химика цеха. В случае 
разнородности поступившей партии следует осмотреть все ме
ста, рассортировать их и пробы взять отдельно. Так как в цех 
сырье обычно подается в ограниченном количестве, исходя из 
сменной потребности, то в большинстве случаев выемки после 
перемешивания уже являются средней пробой; если масса ото
бранных порций какого-либо сырья превышает по количеству
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массу средней пробы, то приходится составлять среднюю, пробу.
В табл. 1 приводится краткое описание способов отбора 

средних проб сырья в цехе и указало количество мест, подлежа
щих вскрытию.

Т а б л и ц а  1
Способы отбора средних проб сырья

Сырье
Количество мест 
(%), от которых 

берут пробы
Способ отбора проб

Величина 
средней 

пробы, г

Сахар-песок и сахар кус
ковой

100 Щупом (песок) и рукой 
(кусковой) равными 
порциями

250

Патока крахмальная в 100 Ложкой или щупом 200
бочках

Бобы какао, ядра орехов 100 Г  орстями 500
и миндаля, соя, сухо
фрукты

Мука пшеничная, крах
мал, соевая мука, яич

100 Щупом в различных точ
ках тары

200

ный порошок
Пюре фруктово-ягодное и 

фруктово-ягодные заго
товки

100 Пюре —  после перемеши
вания, подварки и на
чинки —  без перемеши
вания; пробы берут мер
ником, ложкой, щупом

500

Молоко, обезжиренное 
молоко (обрат)

100 Молоко предварительно 
размешивают пол мину
ты

500 мл

Молоко сгущенное с саха
ром или сгущенное обез
жиренное молоко с са
харом

100а) в бочках или бидо Ложкой или щупом 200
нах

б) в жестянках 5
Коровье масло, маргарин, 50 Щупом в глубину 150

гидрожир, дрожжи
100Яйца По 50 яиц из каждого 

ящика из разных мест
—

Растительные масла 100 После перемешивания 100
Меланж 100 Пробы берут в момент 

вскрытия банок в 
производстве

100

Кислоты пищевые, сода, 100 50
углекислый аммоний

Ванилин 100 10
Соль поваренная Не менее 1 

места
Щупом 25

Эссенция, вина 1 бутылка от 
каждого сорта

Мензуркой 25 мл

Красители в пасте — Берут пробу каждого сорта 10—20
Воск, парафин 100 Кусками 100
Сахарин 100 Шпателем 10
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Число вскрываемых мест для отбора проб может быть уве
личено или уменьшено, смотря по качественным признакам 
сырья.

5. ОТБОР СРЕДНИХ ПРОБ ПОЛУФАБРИКАТОВ И ГОТОВЫХ ИЗДЕЛИЙ 
ПРИ КОНТРОЛЕ ПРОИЗВОДСТВА

При большом разнообразии полуфабрикатов и готовых из
делий ^отбор проб в цехе для определения качественных пока
зателей представляет некоторые трудности.

Этих трудностей, однако, можно избежать при условии си
стематического и всестороннего контроля сырых материалов, 
соблюдения рецептур и технологического режима. Тогда в про
цессе переработки сырья каждая варка или заправка будет 
обеспечивать получение конечного продукта одинакового соста
ва, что в значительной степени упростит контроль по участкам 
производства. В этом случае отбор исходных средних проб бу
дет необходим лишь тогда, когда на каком-либо участке про
изойдет нарушение технологического режима.

При автоматизации технологических процессов и методов 
контроля в цехе систематический отбор проб будет почти со
вершенно исключен; контроль в цехе в основном будет сво
диться к периодической проверке правильности показаний реги
стрирующих и самозаписывающих приборов.

6. ОТБОР СРЕДНИХ ПРОБ ДЛЯ КОНТРОЛЯ СУХИХ ВЕЩЕСТВ И ВЫЯВЛЕНИЯ 
ПОТЕРЬ СЫРЬЯ В ПРОИЗВОДСТВЕ

Отбор проб

Чтобы правильно судить о величине потерь сырья при пере
работке, необходимо точно учитывать расход этого сырья и 
выработку готовых изделий.

Так как влажность сырых материалов и готовых изделий 
колеблется в некоторых пределах, предусмотренных стандарта
ми и рецептурами, то выявлять величину потерь сырья в про
изводстве только на основе его расхода в натуральном виде 
или, как говорят, в натуре, и на основе количества изготовлен
ной продукции (тоже в натуре) нельзя. О величине потерь 
можно судить лишь по затратам количества сухих веществ 
сырья и по выработке готовой продукции также в пересчете 
на сухое вещество.

Таким образом, одной из важных задач лаборатории наряду1 
с контролем качества продукции и технологических процессов 
является контроль производства по сухому веществу. При этом 
приходится отбирать исходные и средние пробы для определе
ния содержания сухих веществ как в сырье, так ш в готовых
14
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изделиях. Пробы сырья отбирают теми же методами, что 41 при 
поступлении сырья в цех.

В отдельных случаях можно пользоваться данными анализов 
на влажность, полученными при поступлении сырья на склад 
фабрики. Определение влаги, если оно необходимо, необяза
тельно проводить официальными методами; можно пользовать
ся, например, ускоренными и экспрессными методами, проверен
ными и описанными в утвержденных инструкциях. Ускоренное 
определение влаги особенно важно при массовых определениях 
сухих веществ.

Отбор проб готовых изделий при контроле производства по 
сухому веществу значительно сложнее, чем отбор средних проб 
сырья. В данном случае отбор проб осложняется разнообра
зием ассортимента готовых изделий, колебанием влажности из
делий в процессе изготовления, соотношением видимых состав
ных частей в изделии (например, соотношение оболочки и на
чинки в карамели, помадной и фруктовой массы в многослой
ных конфетах). Здесь большое значение имеет влажность 
средней пробы изделия: она должна соответствовать средней 
влажности всей партии изделий, составляющей иногда 8— 10 т 
в смену-

Основные принципы отбора средних проб готовых изделий 
при контроле производства по сухому веществу заключаются 
в следующем.

1. Готовые изделия отбирают, как правило, в незавернутом 
и ■ неупакованном виде; исключение составляют изделия, кото
рые завертываются в момент формования на машинах ти
па ИФЗ.

2. Если процесс приготовления какого-либо готового изделия 
идет непрерывно в течение определенного периода времени 
(смена, полсмены), то пробы отбираются либо через одинаковые 
промежутки времени равными порциями с транспортера (кара- 
мель или конфеты), либо выбором продукции, изготовленной за 
определенный период, из производственной тары (карамель, 
драже, мармелад). Соединенные порции являются исходной 
пробой, из которой составляют среднюю.

3. Пробы отбирают на участках производства, где изделие 
готово к завертке и упаковке, например: пробы карамели мож
но взять с транспортера перед заверткой или из' лотка, конфет, 
глазированных шоколадом, — при сходе с транспортера после 
глазировки, печенья — с транспортера или лотков перед заверт
кой или ссыпкой в тару, мармелада — с лотков после выстойки 
перед расфасовкой.

4. В тех случаях, когда одно и то же изделие изготовляется 
на двух или нескольких агрегатах или линиях в один и тот 
же промежуток времени, порции отбирают на всех линиях и сое
диняют их вместе как исходную пробу.
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5. Если на двух или нескольких линиях изготовляются раз
ные сорта изделий, но одной группы и с одинаковой влажно
стью по рецептуре, то отобранные с каждой линии исходные 
пробы соединяют вместе, после чего составляют среднюю пробу.

В цехе при контроле производства по сухому веществу, кро
ме готовых изделий, приходится часто определять влажность 
продуктов незавершенного производства, остающихся к концу 
отчетного периода как переходящий остаток. В этом случае 
также следует отбирать пробы, так как и на эти продукты было 
затрачено сырье.

Выявление величины потерь

Если известно, какое количество сухих веществ было пере
работано на готовую продукцию, количество которой также 
выражено в сухих веществах, то можно подсчитать величину 
потерь сухих веществ за определенный промежуток времени.

Если обозначить количество израсходованных сухих веществ 
сырья через Л, количество выработанных из этого сырья изде
лий в пересчете на сухое вещество через Б, то Л обычно бывает 
больше Б , так как в производстве всегда имеют место потери; 
в идеальном случае (когда нет потерь) А =  Б.

Может ли Б быть больше Л? Теоретически может, так как 
в процессе переработки сырья в некоторых случаях количество 
сухих веществ несколько возрастает за счет, например, инвер
сии сахарозы, т. е. присоединения воды к молекуле сахарозы 
при гидролизе последней, когда она превращается в молекулу 
глюкозы и молекулу фруктозы

С 1 2 Н 2 2 О 11  +  Н 2 О  =  2С 6Н 120 6 

342 +  18 =  360

При полной инверсии сахарозы количество сухих веществ 
увеличивается на 5%.

При производстве карамельной массы, фруктовых начинок, 
мармелада и других изделий происходит частичная инверсия 
сахарозы, так что количество сухих веществ увеличивается 
весьма незначительно и практически не может быть учтено, так 
как компенсируется реальными потерями, предусмотренными 
рецептурами.

Если при выявлении величины потерь как разницы А и Б 
получится отрицательная величина, то можно с уверенностью 
сказать, что где-то была допущена ошибка. Ошибка может по
лучиться при снятии остатков, при учете расхода сырья и вы
работки продукции, при пересчете переходящих остатков про
дуктов незавершенного производства на сырье, при несоблю
дении правил отбора проб, при невыполнении правил определе
ния сухих веществ и т. п.
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При массовом отборе проб сырья и готовых изделий и, сле
довательно, при массовом определении сухих веществ в ото
бранных средних пробах среднее процентное содержание влаги 
в изготовленной продукции определяется не среднеарифметиче
ской величиной влажности, а средневзвешенной влажностью 
изготовленных партий изделий или поданкых партий сырья по 
следующей формуле:

А\0,\ -4- А̂ йъ А3а3 Апап
А\ +  А2 4- А3 +  . . . +  Ап

где ^ — средневзвешенная влажность, %;
Л и А2, А3, . . А п — вес партий обследованного продук

та, /сг;
аи а 2 , аз, • • а п — влажность каждой партии продукта, 

определенная по средней пробе, %.
Примеры ' 1
1. Выработано пять партий карамели:

Количество караме
ли, т

2
3
7

Влажность,

4,7
6.5
5.0
6.0
5.5

Средневзвешенная влажность будет

5*4,7 *4“ 8*6,5 +  2*5,0 +  3*6,04- 7*5,5
5 + 8 + 2 + 3 + 7

142

25
:5,68о/0.

2. Подано в цех пять партий абрикосового пюре, всего 10 т:

Количество пюре, т  Влажность, %
2 90
3 87
1 86
2 92
2 85

Средневзвешенная влажность будет

2-90 +  3 -8 7 +  1-8 6 +  2 - 9 2 +  2-85 

2 + 3 + 1 + 2 + 2№ =  '■ 3,1%.

Чтобы выявить общую величину потерь сухих веществ в 
цехе, например за месяц, необходимо:

1) знать количество переходящих остатков сырья, полуфаб
рикатов и готовых изделий в цехе к началу месяца и содержа
ние в них сухих веществ;

2) знать количество сырья и ц о л у Ф ^ ^ М Я и ^ П 1̂ гтупивших
С'Лэ,в цех, и содержание в них сухих ве д|е̂ ,цп’, |,г|-,п11> мсічпут

тцгтті «роїшсшийості 17
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3) знать количество изготовленной незавернутой и нерасфа- 
сованной продукции и количество остатков продуктов незавер

шенного производства, переходящих на следующий месяц а 
также количество сухих веществ в них.

Пример. За отчетный месяц в ирисном цехе было выработано 15 т ириса 
«Золотой ключик» со средневзвешенной влажностью 6,5% и 5 г  ириса «С ли - 
лочныи» со средневзвешенной влажностью 3,9%. К  концу отчетного месяца 
- - ‘елся переходящий остаток обрезков ириса «Сливочного» в количестве 
и,6 т с влажностью 4,5%.

К  началу отчетного месяца в цехе имелся переходящий остаток обрезков 
«ириса «Прим а» 0,5 т.

Определить величину потерь сухих веществ за указанный месяц в ирис
ном цехе. '

1. Определяем количество израсходованного сырья в натуре и в пере
счете на сухое вещество, включая и переходящий остаток 05 г ириса 
«Прима», перечисленного на сырье.

При вычислении сухих веществ сырья пользуемся средневзвешенной фак
тической влажностью, а при перечислении 0,5 г  ириса «Прим а» на сырье 
пользуемся рецептурными нормами дозировки и содержания сухих веществ 
(табл. 2 ).

Т а б л и ц а  2
Расход сырья на изготовление 15 пг ириса «Золотой ключик», 5 т  ириса 

«Сливочный» и 0,6 т  обрезков ириса «Сливочный»

Сырье

Процент сухих 
веществ

по рецеп
туре

фактичес
кий

Количество сырья,
кг

в пересчете
в натуре на сухое

вещество

■Сахар.....................
Патока . . . . , . ..........................

.Молоко сгущенное ..............................

.Масло сливочное......................................
Эссенция . .....................

99,85
78.0
74.0
84.0

99,83
78,4
75.0
85.0

7978.8
5626.8 
9032,6
995,2
83,9

7967,5
4410,8
6771,2

845,7

И т о г о  . . . — — 23717,3 19995,2

Таким образом, общее количество израсходованных сухих веществ сырья 
за  отчетный месяц составляет 19 995,2 кг.

2 . Вычисляем количество выработанных сухих веществ, исходя из фак
тической влажности, указанной в задании:

ирис «Золотой клю чи к».........................  15000 кг X  0,935=14025 кг
ирис «С ли в о ч н ы й ».................... . . . . 5000 кг X  0,961=4805 кг
обрезки ириса «Сливочны й».................  600 кг X  0,955=573 кг

И т о г о  . . . 19403 кг
Ф  .

3. Общая потеря сухих веществ будет 19995,2— 19403=592,2- кг, или

І 8
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7. ПОДГОТОВКА ПРОБ ДЛЯ АНАЛИЗА

Средняя проба, поступившая для анализа в лабораторию* 
после осмотра, а при арбитражных анализах — после проверки, 
целости тары, печати и герметичности упаковки, подготовляется 
для испытаний.

Способы подготовки бывают различными, смотря по свойст
вам и характеру пробы, а также по виду предполагаемых ис
пытаний.

В зависимости от количества средней пробы иногда для ана
лиза приходится брать некоторую ее часть; в этом случае при
меняют те же приемы, которые описаны на стр. 11.

Подготовка проб сырья

а) Проба представляет собой сыпучий материал (сахар-пе
сок, мука, сухое молоко, яичный порошок, крахмал и т. п.), 
В этом случае всю пробу тщательно перемешивают и берут- 
требуемое количество.

б) Проба представляет собой крупнозернистый материал 
или твердый продукт в виде отдельных штук (соя, бобы какао*, 
ядра орехов и т. п.). В этом случае поступают так же, как ска
зано в предшествующем пункте; иногда при отборе части про
бы прибегают к квартованию.

в) Проба представляет собой жидкость (вино, эссенция, мо
лочная кислота). Пробу перемешивают взбалтыванием, после- 
чего берут требуемое для испытания количество.

г) Проба представляет собой густую жидкость, вязкую- 
массу (патока, повидло, джем, подварка, многие виды фруктово- 
ягодного пюре). Если возмож но,. пробу тщательно перемеши
вают шпателем, ложкой; в отдельных случаях, пробу прихо
дится слегка подогреть для понижения вязкости; при подогре
вании (до 40 °С, но не выше) сосуд необходимо прикрывать.

д) Проба представляет собой твердый продукт в виде от
дельных кусков разной величины или в виде одного куска (са
хар-рафинад, шоколадная глазурь, тертое какао и т. п.). Пробу 
измельчают в ступке, на терке, на специальных аппаратах-мель
ницах, после чего берут в нужном количестве для анализа.

е) Проба при комнатной температуре — твердый продукт, но> 
при повышенной температуре плавится (твердые жиры и масла, 
воск, парафин). Пробу расплавляют в сосуде на горячей водя
ной бане, хорошо перемешивают и отливают требуемое для* 
исследования количество; иногда расплавленный жцр, воск, па
рафин фильтруют через горячий фильтр. . '

Подготовленные к анализу пробы следует обязательно по
местить в стеклянные бюксы с хорошо, пришлифованными крыш
ками или в стеклянные баночки с притерт^щи пробками ила

1*і
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плотно пригнанными резиновыми или корковыми пробками. 
Негигроскопичные материалы можно помещать в банки из 
пластмассы с завинчивающимися крышками.

Подготовка проб готовых изделий

а) Если изделия являются однородными, т. е. приготовлен
ными из одной массы (леденцовая карамель, мармелад, пасти
ла, шоколад, печенье, халва, пряники и т. п.), то из разных 
мест средней пробы отбирают некоторое количество изделия, но 
не менее 100 г, удаляют обертку, если таковая имеется, тщ а
тельно измельчают в большой фарфоровой ступке или в мясо
рубке до видимой однородности, после чего растертую массу 
помещают в герметическую лабораторную тару.

б) Если готовые изделия неоднородны (комбинированные 
изделия в виде карамели с начинкой, конфет с глазурью, много
слойных конфет, шоколада с начинкой, вафель с начинкой и 
т. п.), то пробу, освобожденную от обертки, разделяют на не
сколько частей согласно формуле

т  =  п  +  1,

где т  количество частей, на которые разделяют пробу; 
п — число различных составных частей в изделии.

Так, например, если многослойная конфета состоит из трех 
конфетных масс, то всю пробу разделяют на четыре части. Одну 
часть измельчают всю целиком, остальные части используют 
для отделения каждой из масс, которые отделяют так, чтобы 
не затронуть другую массу. Отделенные массы измельчают и 
помещают в герметически закрывающуюся тару.

Такое разделение применяют, когда требуется установить 
соотношение составных частей изделия или определить какой- 
либо показатель составной части, например влажность корпуса 
конфеты или содержание жира в глазури конфеты.

Бывают случаи, когда требуется определить влажность из
делия, которое трудно сделать однородным при перемешивании 
или измельчении, например карамель с начинкой. В этом случае 
поступают так: не менее 3Д средней пробы измельчают, пере
носят во взвешенный вместе со стеклянной палочкой стакан 
или фарфоровую чашку, взвешивают с точностью до 0,01 г, з а 
тем приливают около 25% воды мерным цилиндром, нагревают 
до 60 70 С на водяной бане при перемешивании и растворяют 
навеску. Приготовленный раствор должен иметь однородную 
консистенцию. Охладив полученный раствор, его немедленно 
взвешивают с точностью до 0,01 г и переносят в герметически 
закрывающуюся банку, отметив величину взятой для растворе
ния навески пробы А и массу приготовленного раствора Б из 
указанной выше средней пробы.
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Для определения влаги во взятой пробе берут навеску # 
полученного раствора пробы с точностью до 0,01 г в количестве 
около 5 г. Эта навеска будет содержать количество пробы с:

Пример. Взято средней пробы измельченной карамели с начинкой 50 г, 
прибавлено 13 мл дистиллированной воды, растворено при нагревании, ох
лаждено и взвешено. Получилась масса раствора 60 г. Из этого раствора 
взята' навеска в количестве 5 г для определения сухих веществ. Величина 
навески средней пробы будет

с =  5 - --------=  4,167 г.
60

8. ПРИЕМЫ ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ

Органолептические испытания занимают довольно видное 
место при оценке качества не только готовых изделий, но и по
луфабрикатов и сырья. Во многих случаях органолептическая 
сценка продукта является решающей, так как если какой-ни
будь продукт по своим вкусовым свойствам непригоден в пищу 
или для производства, то нет никакого смысла проверять его 
физические и химические показатели. ^
у В технических условиях и ГОСТе на готовые кондитерские 
изделия уделено довольно много места описанию внешнего вида 
кондитерских изделий и требований, предъявляемых к ним в 
отношении консистенции, структуры, формы, цвета, запаха, 
вкуса и т. п.; довольно подробно описываются требования к ка
честву завертки, расфасовки и упаковки. Все эти требования с 
точки зрения их качественного выполнения определяются орга
нолептической оценкой.

При осмотре какой-либо контролирующей организацией го
товой продукции в цехе, на складе предприятия или в торговой 
точке органолептическая оценка качества продукции начинается 
при отборе проб.

При выпуске нового изделия или при изменении технологи
ческого процесса качество получаемого продукта проверяется 
органолептическим методом, который в данном случае является 
решающим.

Для органолептической оценки качества проводятся дегуста
ции изделий и полуфабрикатов специальными комиссиями.

Оценка показателей качества дается по пятибалльной систе
ме. При том или ином дефекте оценочный балл снижается. Ре

зультаты заносятся в карту оценки, где проставляется оценочный 
балл по внешнему виду, консистенции, соотношению составных 
частей, их качеству и структуре, по вкусу и аромату; здесь же 
характеризуется оформление и дается общее заключение. К аж 

21

.



дый член комиссии заполняет карту оценки оттгелкнп
таты отдельных оценок суммируются и выводится средний оие~ 
ночныи балл на то или иное изделие среднии оце-

оУпі ° Г 0ЛЄПТИЧЄСКИМ методам оценки можно отнести’ такж е 
определение размеров и массы изделий, которые нормируются
К Г  ГГДЄЛЄНН0Г0 ,исла числом е т г ?Кр ме того, органолептическими методами определяют гтпй
кость суспензии заваренного порошка какао п оТ коРос?и о б і ї  
зования видимого осадка на дне стакана; поседениГшоколала 
г и ^ °калал НЫХ конФет’ количество лома печенья путем его под- 

а, набухаемость галет. Способы определения этих и других

н Х ™ їїе “ к Г а„здТ̂  0ПИСаНЫ В Г0СТе " а “ " » •

.



Глава II

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ВОДЫ И СУХИХ ВЕЩЕСТВ

1. КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О БЛАГЕ, СОДЕРЖАЩЕЙСЯ В МАТЕРИАЛАХ

Определение количества воды в органических и биологиче
ских материалах представляет собой довольно трудную задачу.

До сих пор весьма распространено определение влаги высу
шиванием до постоянной массы при температуре 100— 105 °С. 
Для различных продуктов на высушивание до постоянной массы 
затрачивается неодинаковое количество времени.

При высушивании печенья при 100— 105°С постоянство мас
сы получается через 4—5 ч\ при этих же условиях постоянство 
массы Карамельной массы не достигается даже через 20 ч.

Разно<е время достижения постоянной массы объясняется 
тем, что связь влаги с материалом ймеет различную форму. 
Прочность связи влаги с материалом зависит от количества 
энергии, необходимой для ее выделения из материала. По форме 
связи влаги с материалом различают пять групп.

1. В л а г а ,  с в я з а н н а я  х и м и ч е с к и .  Это наиболее 
прочная форма связи. Влага соединена с материалом химичёски 
в виде гидратов или кристаллогидратов. Например, влага в 
кристаллах сернокислой меди СиБО^бНгО, л и м онной  кислоты  
СбНвОб-НгО. Количество такой влаги находится в определен
ных соотношениях с основным веществом.

2. В л а г а ,  с в я з а н н а я  а д с о р б ц и о н н ы м и  с и л а м и .  
Влага, поглощенная поверхностью пористого тела. Особенно, 
прочно удерживается адсорбционная влага, находящаяся в мо- 
номолекулярном слое у поверхности материала.

3. В л а г а ,  с в я з а н н а я  к а п и л л я р н ы м и  с и л а м и ,  
заполняет мельчайшие капилляры пористого тела. Удерживается 
в пористом теле вследствие понижения давления насыщенного 
пара на вогнутых поверхностях капилляров.

4. В л а г а ,  с в я з а н н а я  о с м о т и ч е с к и .  Это влага рас
творов материала в воде. Например, влага сахарного сиропа.

5. В л а г а  с в о б о д н а я  удерживается в материале меха
нически за счет дисперсной пространственной сетки материала. 
Эта влага может быть выделена из материала.за счет создания 
розницы давления.
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При высушивании свободная влага удаляется сравнительно 
легко, связанная влага удаляется труднее. Химически связанная 
влага при высушивании обычно не удаляется.

Подавляющее большинство материалов кондитерского про
изводства и кондитерские изделия являются коллоидными веще
ствами, находящимися в состоянии высокой степени раздроб
ленности (дисперсности), и в силу огромной величины развитой 
поверхности обладают большой адсорбционной способностью по 
отношению к воде.

2. ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ ВЛАЖНОСТИ В ПРОДУКТАХ КОНДИТЕРСКОГО 
ПРОИЗВОДСТВА. СПЕЦИФИЧНОСТЬ МЕТОДОВ

Выбор того или иного метода определения влажности зави
сит от ряда факторов; среди них наиболее важными являются 
те, которые зависят от природы анализируемого вещества, от 
трудностей выполнения методики, от чувствительности и * точ
ности ее.

В производстве, где для своевременного регулирования тех
нологического процесса имеет большое значение быстрота опре
деления, а соблюдение высокой степени точности отодвигается 
на второй план, применяются различные регистрирующие при
боры, основанные ца косвенном определении влажности по элек
тропроводности, диэлектрической проницаемости материала 
и др. - *

Продукты кондитерского производства весьма разнообразны 
и по составу, и по структуре, и по физико-химическим свойст
вам. Поэтому единого метода определения влаги или сухих ве
ществ во всех этих продуктах нет.

Для определения влажности в пищевых продуктах исполь
зуется термический метод — высушивание при определенной 
температуре. Как увидим ниже, этот метод является условным, 
а главное длительным. Тем не менее во многих случаях при раз
работке других, оолее быстрых и удобных методов очень часто 
пользуются методом сушки до постоянного веса как контроль
ным (конечно, если нет других, более объективных и точных 
методов).

Довольно распространены в кондитерском производстве та
кие физические методы, как определение сухих веществ по от
носительной плотности раствора, и рефрактометрический. На 
некоторых предприятиях используется метод отгонки влаги по 
Кульману, весьма объективный для продуктов кондитерского 
производства. Многие продукты, особенно кондитерские изде
лия, содержат алкоголь, ароматические вещества, сложные 
эфиры и эфирные масла. Улетучиваясь с влагой, они в одних 
случаях изменяют результаты высушивания, в других искажают 
рефрактометрический показатель и плотность.
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Эти обстоятельства осложняют получение достоверных^ ре
зультатов и делают методы определения сухих веществ ил л 
влажности условными.

Электрические методы определения влажности — кондукто- 
метрический, основанный на определении электропроводности, 
и метод диэлектрической проницаемости (электроемкостный) — 
пока не нашли применения в кондитерском производстве.

Кондуктометрический метод дает грубые результаты, так как 
результат его зависит от количества электролитов в исследуе
мом продукте.

Метод диэлектрической проницаемости, основанный на из
мерении диэлектрической константы диэлектрика, помещенного 
между обкладками электрического конденсатора, базируется на 
том принципе, что диэлектрическая проницаемость воды (81,0) 
больше диэлектрической проницаемости сахарозы (3,7), крах
мала (10,0), спирта (26,0), клетчатки (6,5) и т. д. Чем больше 
в исследуемом материале воды, тем больше будет его диэлек
трическая проницаемость. Этот метод дает неплохие результаты 
для мелкозернистых продуктов, таких, как, например, кунжут
ное семя и даже ядро арахиса, но пока результаты этого метода 
для изделий и полуфабрикатов неудовлетворительны.

Большой интерес представляет йод-пиридин-сульфитный ме
тод Карла Фишера, отличающийся быстротой и позволяющий 
определять истинную влажность (свободную и связанную) с 
высокой степенью точности. Этот метод может быть с успехом 
использован во многих случаях как контрольный при разработ
ке других методов определения сухих веществ.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАГИ ТЕРМОГРАВИМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 
(ВЫСУШИВАНИЕМ)

Общие сведения

Термогравиметрический метод определения влаги, основан
ный на удалении воды высушиванием при той или иной темпе
ратуре и взвешивании сухого остатка, весьма распространен в 
лабораторной практике.

К этому методу относится сушка до постоянной массы при 
температуре 100— 105 °С и сушка при других температурах (125, 
130— 135°С ). При таком определении влажности необходимо 
соблюдать основное правило: удаляя воду нагреванием, сохра- 

~ нять сухой остаток без изменения.
Метод сушки до постоянной массы прост, но длителен и, 

кроме того, дает приблизительные результаты даже при высо
кой степени аккуратности выполнения техники определения.

Во время высушивания нагреванием нельзя не считаться с 
тем, что при термическом воздействий на многие органические

25

.



вещества, содержащиеся в исследуемом продукте, вместе Т: во
дой удаляются и другие летучие вещества, происходят измене
ния, связанные с химическим присоединением воды или хими
ческим разложением, что, конечно, не должно бы иметь места 
при определении количества сухих веществ

Рис. 1. Убыль (в % ) веса карамельной 
массы в процессе высушивания при темпе

ратурах 100, 130, 150 °С

При определении влажности многих пищевых продуктов пои 
разной температуре за один и тот же промежуток времени часто 
получаются различные результаты.'

На рис. 1 графически изображена убыль веса (в %) к ар а
мельной массы в зависимости от времени высушивания при 
температуре 100, 130 и 150 °С. Эти кривые показывают, что вна
чале идет энергичное удаледие воды из взятой навески, затем 
скорость удаления влаги замедляется. Продолжающееся удале
ние воды при 150 С свидетельствует о том, что либо при 100 °С 
связанная влага почти перестала удаляться на 180-й минуте,, 
либо при 150 С имеет место разложение карамели. Одним ело-

; з ^ с - Ра д 5 %%пЕ р „ ш т 1 | й %' еса будет равна 2% ' П|И
В продуктах кондитерского производства при определении 

влажности высушиванием при 100— 105 °С или 130 °С конечный 
результат является, вообще говоря, только потерей в массе а 
ке истинной влажностью.
26

.



Причинами неверных результатов, получающихся при высу
шивании при температуре 100 °С и более, являются:

а) наличие в продуктах ьгеводных компонентов, улетучиваю
щихся вместе с влагой (спирт, эфиры, эфирные масла и т. п .);

б) разложение вещества под воздействием высокой темпера
туры;

в) присоединение воды к некоторым компонентам продукта 
(явление гидролиза): декстринизация, инверсия, гидролиз бел
ковых веществ;

г)[ окисление жиров кислородом воздуха.
Явления, указанные в первых двух пунктах, приводят к з а 

вышенным показателям влажности и в последних — к занижен
ным.

Чтобы уменьшить влияние гидролиза белков, инверсии са
харозы, декстринизации, высушивание начинают при темпера
туре ниже 100°С, повышая ее после того, как главная часть 
воды будет удалена.

Для устранения окисляющего действия воздуха высушивание 
ведут в атмосфере какого-либо инертного газа (N2, С 0 2).

Чтобы избежать разложения вещества, высушивание ведут 
при температуре ниже критической.

Имеются еще факторы, являющиеся источником ошибочных 
заключений и погрешностей при определении содержания влаги 
методом высушивания:

а) несоблюдение времени и температуры высушивания, осо
бенно при ускоренных методах сушки, когда высокая темпера
тура, например 130— 135 °С, строго ограничивает время пребы
вания навески продукта в сушильном аппарате;

б) образование на высушиваемом материале корочки, пре
пятствующей удалению воды (изделия из сахара и патоки и 
др.); чтобы устранить это влияние, материал сушат с песком; 
если вещество не распределяется в песке, добавляют к навеске 
небольшое количество воды, которая растворяет навеску и рав
номерно распределяет ее по поверхности песчинок;

в) характер структуры высушиваемого продукта; например, 
растительные ткани, клетки, капилляры прочно удерживают 
воду; повышение температуры при высушивании дает незначи
тельный эффект, так как при этом уменьшается водопроницае
мость стенок клеток и капилляров. Все это устраняется тщ а
тельным измельчением материала.

Скорость высушивания зависит от разности между упруго
стью водяного пара у поверхности высушиваемого материала 
и упругостью водяного пара в окружающем воздухе. С повы
шением температуры скорость высушивания возрастает, так как 
упругость пара над веществом увеличивается больше, чем уп
ругость пара в воздухе. Время высушивания можно значительно 
сократить, если из окружающей навеску атмосферы каким-либо
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способом удалять влагу, например, высушиванием в эксикаторе 
над водопоглощающим веществом, подачей в сушильный шкаф 
высушенного воздуха, удалением воздуха с парами воды из ва~ 
куум-сушильного шкафа и помещением в него дессиканта.

Ниже отражено остаточное содержание воды в 1 л воздуха 
при 25 °С над различными водопоглощающими веществами.

Остаточное содержание воды в 1 л воздуха над осушающими 
веществами

Содержание
Осушитель воды в 1 л

воздуха, мг

Фосфорный ангидрид . . ................................................  2 • 10 5
Едкое кали расплавленное . . . ........................................... 0,002
Серная кислота (относительная плотность 1,84) . . . 0,003
Едкий натр расплавленный .  ....................................   0,16
Окись к а л ь ц и я ..................................................   0,20
Хлористый кальций гранулированный .  ................. 6,14— 0,25
Хлористый цинк  ...................................   0,8
Медь сернокислая безводная  ...................................... .... 1,4

Сушильные аппараты

Сушильные аппараты (шкафы) бывают различной конструк
ции с различным способом нагревания. Одни шкафы обогре
ваются светильным газом, другие— электричеством.

Наиболее распространены электрические сушильные шкафы. 
Температура нагревания внутри шкафа (до 250°С) поддержи
вается на требуемом уровне либо специальным реостатом, либо 
включением и выключением части нагревательных секций.

Сушильные шкафы, у которых греющие секции заделаны "в 
дно и стенки камеры, имеют один существенный недостаток— 
большую тепловую инерцию, что весьма затрудняет установле
ние требуемой температуры. Если, например, температура вну
три шкафа ио показаниям термометра поднялась до 130°С и 
нагреватели затем были выключены, то, несмотря на это, тем
пература будет повышаться за счет тепла, отдаваемого пере
гретыми стенками шкафа.

Лучшими сушильными шкафами являются те, у которых 
электронагреватели помещены внутри сушильной камеры (в 
нижней частя ее). Тепловая инерция этого шкафа небольшая 
и при пользовании терморегулятором позволяет получать тре
буемую температуру с колебаниями не более ± 2 °С .

В верхней части сушильных шкафов имеются отверстия в 
виде втулок для помещения термометров и отверстия (часто 
с регулятором) для выхода влажного воздуха. У некоторых 
шкафов регулируемые отверстия для притока воздуха делают 
в нижней части.

Сушильный шкаф обычно имеет две полки. Чтобы пользо
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ваться обеими полками, необходимо иметь два термометр«, 
концы которых должны помещаться над соответствующей пол
кой. Лучше всего пользоваться верхней полкой, помещая на 
ней тару с навеской высушиваемого материала на расстоянии 
не более 3 см от шарика тер
мометра.

Для установления в шкафу 
нужной температуры лучше 
всего пользоваться автомати
ческими - терморегуляторами, 
конструкции которых и прин
ципы работы весьма разнооб
разны.

Вакуум-сушильный шкаф
(рис. 2). Этот шкаф имеет ци
линдрическую форму. Откиды
вающаяся застекленная двер
ца герметически прижимается 
посредством барашков. Шкаф 
имеет двойные стенки, в про
странство между которыми на* Рис‘ 2- Вакуум-сушильныи шкаф.
ливают воду.

Чтобы при кипении вода не испарялась, шкаф снабжен об
ратным холодильником. На шкафу смонтированы термометр и 
вакуумметр; кроме того, имеются три крана: один для присое
динения к вакуум-насЪсу, другой — для впуска воздуха, третий 
(внизу) — для выпуска воды.

В качестве вакуум-насоса может быть использован масля
ный или водоструйный насос.

Нагреватель шкафа устроен в нижней части. Шкаф может 
обогреваться либо газом, либо электричеством. Внутри шкафа 
смонтированы две выдвижные полки.

Температура внутри шкафа более 100°С может быть полу
чена заменой воды водным раствором глицерина.

Сушильный полуавтомат. Общий вид полуавтомата изобра
жен на рис. 3. Он представляет собой электросушильный шкаф 
цилиндрической формы, в котором может быть установлена лю
бая температура в пределах 90— 170 °С. Внутри шкафа имеется 
диск с гнездами для алюминиевых тарелок, на которые поме
щается навеска исследуемого вещества. Диск с тарелками мо
жет повертываться посредством оси, проходящей через центр 
верхней части шкафа и несущей на верхнем конце маховичок 1. 
Тарелки с навесками устанавливают в гнезда диска через двер
цу 2 , подводя маховичком соответствующие гнезда. Нагрева
тель, состоящий из накаляемых током проволок, помещен под 
шкафом; воздух, просасываемый вентилятором <3, обтекает на
греватель, подается в сушильное пространство шкафа и через
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•отверстия 4 в верхней крышке выходит наружу. На "аппарате 
•смонтирован контактный термометр и реле (на рисунке не вид
ны) для установки нужной температуры. Шкаф снабжен спе
циальными весами 5, взвешивающими тарелку в самом шкафу

При первоначальной навеске вещества в 10 г весы после 
•сушки материала непосредственно показывают влажность ве-

щества в процентах. Отсчет 
производится по зеркальной 
шкале, проектируемой на ма-* 
товое стекло 6У освещаемое 
лампочкой и расположенное с 
правой стороны весов. Перед 
взвешиванием специальным 
переключателем, находящимся 
с правой стороны шкафа, вы
ключают вентилятор и нагре
ватель, при этом одновременно 
загорается лампочка шкалы 
весов.

В аппарат помещается од
новременно 10 тарелок с на
весками. Масса тарелки 11,5 г. 
Навески берут с точностью до 
0,01 г. Аппарат приспособлен 
для определения влажности 
муки, зерна и им подобных 
продуктов, содержание влаги 
в которых не превышает 20%, 
но может быть использован
для сушки и других материа
лов.

При большом количестве влаги в продукте берут соответст
венно меньшую навеску, например 5 г, и умножают показание
весов на 2.

Порядок работы на этом аппарате следующий.
1. Контактный термометр устанавливают на требуемую тем* 

лературу вращением магнитной головки на верхнем конце его.
2. Присоединяют аппарат к сети того напряжения, какое 

помечено на паспорте, и включают аппарат посредством выклю
чателя, находящегося с левой стороны.

3. Берут навески предварительно измельченных объектов
4. Когда будет достигнута требуемая температура, откры

ваю т дверцу^шкафа и помещают тарелки с навесками в гнезда
диска (левый рычаг весов должен быть поднят).

5. По достижении намеченного конца сушки включают пра
вый переключатель, опускают плавно рычаг весов вниз и отсчи
тываю т показание по шкале на матовом стекле.

Рис. 3. Сушильный полуавтомат.
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На этом полуавтомате можно очень быстро определять влаж 
ность мучных изделий, муки, порошка какао. Один аналитик з гс 
8 ч может сделать до 70—80 определений влажности.

Общие правила определения влаги высушиванием 
в сушильном шкафу и вакуум-сушилке

Перед тем как приступать к определению влаги, сушильный, 
шкаф или вакуум-сушилку нужно разогреть до требуемой тем-  ̂
пературы; вода в рубашке вакуум-сушилки должна кипеть.

Навеску берут на аналитических весах в количестве 2—3 <г 
с точностью до 0,001 г; чтобы избежать потери влаги при взве
шивании, следует взять шпателем приблизительное количество* 
вещества, поместить его в предварительно взвешенную бюксу,. 
сейчас же закрыть крышкой и затем точно взвесить.

Для высушивания желательно применять низкие бюксы, вы
сота которых около 30 мм, диаметр 45 мм. В бюксу нужно по
местить оплавленную с обоих концов стеклянную палочку та
кой длины, чтобы можно было закрывать крышку. Бюксу взве
шивают вместе с палочкой (тара). Перед взвешиванием чистую- 
бюксу необходимо вытереть'насухо и высушить в течениё 10 мин 
при температуре не ниже 100 °С, а затем охладить в эксикаторе

Многие объекты, содержащие сахар и патоку, высушивают 
с песком (для увеличения поверхности испарения влаги). Для 
этого обычно применяют прокаленный белый кварцевый песок; 
можно брать и речной песок, но его надо предварительно про
мыть соляной кислотой, а затем водой до полного удаления 
кислоты высушить и прокалить в муфеле. Песка берут 6—8-крат 
ное количество по отношению к навеске. Бюксу взвешивают 
вместе с палочкой и песком (тара).

Если взятая навеска представляет собой густую, липкую 
или плотную массу, то к ней прибавляют не более 1 мл воды,, 
ставят бюксу на кипящую водяную баню и, помешивая па
лочкой, распределяют навеску в песке; затем подсушивают все 
на кипящей водяной бане при частом помешивании палочкой 
до видимой сухости, после чего бюксы с навесками помещают 
в сушильный шкаф приблизительно посредине верхней полки, 
около термометра; в вакуум-сушилке, а также в сушильном 
шкафу с водяной рубашкой бюксы ставят на верхней и нижней 
полках.

Применяют два способа высушивания.
1. До постоянного веса при температуре 100— 1059С.
Обычно для достижения постоянства массы бывает достаточ

но (при навеске около 2—3 г) сушить материал не более 
3 5 ч. По истечении этого времени бюксу охлаждают в экси- 
каторв, взвешивают и снова сушат в течение часа. Если разница 
после дополнительного высушивания не превысит 0,001 г, то. 
сушка считается законченной.
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2. Ускоренный метод высушивания при 130— 135°С в л е ч е 
ние 50 мин.

В сушильный шкаф, нагретый до 135 °С, помещают бюксу 
с навеской и сушат в течение строго определенного времени при 
130 °С. Для большинства кондитерских изделий — порошка ка
као, глазури, пралине, ириса, молочных конфет, сбивных изде
лий— навеска берется 2—3 г с точностью до 0,001 г. Для муч
нистых кондитерских изделий допускается навеска около 5 г. 
взятая с точностью до 0,01 г. При сушке с прокаленным песком 
его берут 6—8-кратное количество.

Время сушки печенья по ГОСТу 5900—63 длится 40 мин. 
Если при помещении бюксы температура в шкафу опустилась 
ниже 130 °С, то время сушки считают с момента достижения 
температуры 130°С. Отклонение от температуры 130°С не долж
но превышать ± 2  °С.

После высушивания бюксы с навесками помещают на 20— 
30 мин для остывания в эксикатор, наполненный сплавленным 
гранулированным хлористым кальцием, концентрированной сер
ной кислотой или фосфорным ангидридом; бюксы в эксикаторе 
не следует плотно прикрывать крышками. Остывшие бюксы с 
навесками плотно прикрывают крышками и взвешивают.

Получившаяся убыль в массе по сравнению с первоначаль
ной массой навески принимается за влажность; процент вла
ги № вычисляют по формуле

Ш =  ^ :,
ё

где а — убыль в весе при сушке, г;
g  _  навеска пробы, взятой для сушки, г.

Определение сухих веществ высушиванием в сушильном шка
ф у — операция довольно длительная; поэтому в тех случаях, где 
это возможно и проверено, рекомендуется применять более 
ускоренные методы.

пример. Определяется влажность сырого крахмала на сушильном полу
автомате. Предполагаемая влажность крахмала 25 30%.

Навеска крахмала 10 г, добавлены гирьки в количестве 1,5 г.
Отсчет по шкале после сушки 9,3%.
К  отсчету прибавляем десятикратную массу добавленных гирек и полу

чаем влажность крахмала, равную
9 , 3 + 1 5  =  24,3%.

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАГИ ПО ВЕЛИЧИНЕ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ПЛОТНОСТИ 
РАСТВОРА ВЕЩЕСТВА

Плотностью называется количество массы данного тела, за 
ключенной в единице объема.

Относительной плотностью называется отношение плотности 
одного тела к плотности другого, принятой за стандартную.
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Обычно за тело со стандартной плотностью принимается 
вода. Тогда относительной плотностью можно назвать отноше
ние плотности тела к плотности воды. ,

Так как величина плотности изменяется с изменением тем
пературы, то и величина относительной плотности будет зави
сеть от температуры, при которой производится ее измерение, 
а также и от температуры стандартного тела (воды), к плот
ности которого взято отношение.

Относительная плотность обозначается символом Это 
означает, что определение относительной плотности производи
лось при температуре и по отношению к воде при температу
ре /2- Чаще всего определение относительной плотности произ
водится при 20°С по отношению к воде температурой тоже 
20 °С и соответственно обозначают Реже определение отно
сительной плотности производят по отношению к воде при тем
пературе 4 °С  и соответственно обозначают ^ ° .

Для одного и того же раствора ^  всегда больше й |°, по
тому что плотность воды при 20 °С меньше плотности воды при 
4°С . Плотность водного раствора какого-либо вещества изме
няется при изменении концентрации, поэтому по плотности мож
но судить о количестве вещества, находящегося в растворе.

В кондитерском производстве относительной плотностью вод
ных растворов многих продуктов пользуются для определения 
количества сухих веществ в них и за неимением специальных 
таблиц применяют таблицы, составленные для растворов чистой 
сахарозы. При пользовании этими таблицами необходимо пом
нить, что кондитерские продукты, как, например, карамель ле
денцовая, содержат примесь несахаров, к которым относятся 
декстрины патоки, влияющие на величину относительной плот
ности приготовленного раствора, а стало быть, и на результат 
определения содержания сухих веществ в исследуемом объекте.

Экспериментально установлено, что при контроле сухих в е 
ществ карамельной массы на патоке, сахарной помады на п а
токе, сахаро-паточных сиропов количество сухих веществ, опре
деленное плотностным методом, не соответствует действитель
ному их содержанию. Например, для сахаро-паточного кара
мельного сиропа, приготовленного из расчета 100 кг сахара и 
50 кг патоки, при концентрации 20 г сиропа в 100 мл относи
тельная плотность раствора ^!о =1,0645 соответствует 84,10% 
сухих веществ, тогда как фактическое содержание сухих ве
ществ в нем равно 83,32%, т-е. на 0,78% меньше.

Во многих видах кондитерских изделий, состоящих не толь
ко из сахара, патоки, инвертного сахара, но даже содержащих 
фруктовые массы, можно контролировать содержание сухих ве
ществ плотностным методом. Например, фруктовая начинка, 
приготовленная из яблочного пюре и содержащая примерно
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60—70% сахара, после приготовления 100 мл раствора из 20 г 
начинки показывает такой же процент сухих веществ, как тот 
же раствор, но после фильтрации для отделения растительных 
тканей.

Влияние сухих веществ патоки на величину относительной 
плотности раствора кондитерского изделия довольно заметное и 
в среднем составляет 0,026% на каждый процент сухих ве
ществ патоки. Если исследуемое изделие содержит а%  сухих 
веществ патоки, то величина 0,026а будет поправкой, которую 
надо вычесть из найденного процента сухих веществ в данном 
изделии или прибавить к найденному проценту влаги. Для к а
рамельной массы и сахаро-паточных сиропов имеется специаль
ная таблица, о которой мы скажем ниже; для других видов 
изделий, растворимых в воде, например мармелада фруктового 
и желейного, начинок фруктовых и т. п., пользуются при плот- 
ностном методе таблицей для растворов изделий, не содержа
щих патоки (см. Приложение, табл. II), по которой вычисляют 
процент сухих веществ, а затем, если изделие содержало патоку, 
вычитают указанную выше поправку. Процент сухих веществ 
патоки в исследуемом продукте находят согласно рецептуре, 
вычисляя его по отношению к общей закладке всех сухих ве
ществ.

Растворы многих кондитерских изделий при плотностном 
методе определения сухих веществ приготовляются при подо
гревании до температуры 50—60 °С с целью ускорения раство
рения навески. Если изделие содержит какую-либо пищевую 
кислоту и в процессе подогревания температура раствора под
нимется почти до точки кипения, то при этом произойдет ин
версия сахарозы, а это в свою очередь будет причиной нара
стания количества сухих веществ, и результат определения 
содержания сухих веществ получится несколько завышенный. 
Чтобы избежать этого, навеску следует растворять в горячей 
воде, имеющей температуру не выше 70 °С.

Приборы для определения плотности

Д^я определения количества сухих веществ в каком-либо 
продукте приготовляют раствор этого продукта определенной 
концентрации (обычно берут пробы 20 г и объем раствора до
водят до 100 м л ) ,  после чего тем или иным способом устанав
ливают величину относительной плотности этого раствора, а 
затем по таблице находят количество сухих веществ. Для опре
деления относительной плотности приготовленного раствора 
пользуются пикнометром или гидростатическими весами.

Пикнометр. Пикнометром называют стеклянный тонкостен
ный сосуд, имеющий калиброванную емкость, обычно 25 или 
50 мл.
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Пикнометры меньшей емкости удобны в том отношении,“что 
в них температуру жидкости можно установить за более корот
кий срок, но они требуют и более точной работы.

На рис. 4 изображены пикнометры, применяемые в практике 
кондитерских лабораторий.

Пикнометр с длинной шейкой без пробки обычно применяют 
для растворов, содержащих 
сахаристые вещества (кара
мельная масса, помада, фрук
товые начинки).

Пикнометр с капилляром 
применяют для определения 
относительной плотности вяз
ких жидкостей (патока, си
ропы).

Пикнометром с пришлифо
ванной пробкой пользуются 
при определении относитель
ной плотности летучих жидко
стей (тетрахлоруглерод, хло
роформ).

Пикнометры а  и в напол
няют через воронку с длинным 
капилляром диаметром не бо
лее 2,5 мм.

Диаметр (внутренний) шейки пикнометров а и в  должен 
быть не более 3 мм; чем больше диаметр шейки, тем меньше 
точность определения.

Приводим методику определения относительной плотности 
жидкости пикнометром без капилляра,

1. Взвешивают на аналитических весах чистый, совершенно 
сухой пикнометр (Р0) .

2. Наполняют пикнометр дистиллированной водой несколько 
выше метки, вода должна име1ъ температуру около 20 °С. Затем 
пикнометр помещают в ванну, наполненную водой, имеющей 
температуру точно 20 °С (± 0 ,5  °С ), и при этой температуре вы
держивают в течение 30 мин, поместив в ванну термометр и 
регулируя температуру добавлением в нее теплой или холод
ной воды. По истечении указанного времени, не вынимая пик
нометра из ванны, уровень (мениск) воды устанавливают на 
черте шейки, впитывая излишек воды трубочкой из фильтро
вальной бумаги. Затем пикнометр вынимают, вытирают насухо 
фильтровальной бумагой внутреннюю поверхность шейки, обти
рают пикнометр снаружи чистой полотняной тряпочкой и филь
тровальной бумагой, держа за верхнюю часть шейки, и взве
шивают через 10— 15 мин, поместив пикнометр на это время 
около весов (Р\).

Рис. 4. Пикнометры:
- с длинной шейкой; б — с капиллярами; 

в — с пришлифованной пробкой.
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Установление массы воды в пикнометре, или так называе
мого водного числа пикнометра (калибрование), должно быть 
проведено на основе не менее двух параллельных определений, 
между которыми расхождение в массе должно быть не более 
0,001 г; в противном случае производят новое определение и 
берут среднее арифметическое тех определений, где расхож
дение не превышает 0,001 г.

3. Опорожняют пикнометр, 2—3 раза споласкивают его ис
следуемой жидкостью, затем наполняют, темперируют так же, 
как указано выше, и после обтирания пикнометра внутри шейки 
и снаружи взвешивают (Рг)*

4. Вычисляют относительную плотность испытуемой жидко
сти по формуле

При определении относительной плотности патоки либо дру
гих вязких жидкостей удобно пользоваться пикнометром с ка
пилляром (см. рис. 4 ,6 ). Этот пикнометр наполняют доверхуг 
сняв капиллярную трубочку, и затем вставляют ее обратно. При 
этом жидкость войдет в капилляр и даже выйдет из капилляра 
наружу. Температура испытуемой жидкости должна быть не
сколько ниже 20°С или такой же, при которой проводят опре
деление. Излишек жидкости, выходящей наружу, удаляют с 
пробки тряпочкой. Прекращение выделения жидкости из капил
ляра пробки при темперировании укажет на установление нуж
ной температуры. Тогда надевают колпачок на капилляр проб- 
ки и, вытерев насухо пикнометр, взвешивают.

При отсутствии пикнометра можно заменить его мерной кол
бой на 100 мл; полученные результаты будут м е̂нее точными. 
Мерная колба должна быть прокалибрована, как пикнометр, 
при 20 °С не менее 3 раз. Взвешивания в этом случае произво
дят на технических весах с точностью до 0,01 г.

Техника определения относительной плотности пикнометром

При определении сухих веществ плотностным методом поль
зуются водными растворами, которые готовят путем растворения 
точно 20 г исследуемого продукта и доведения объема раствора 
до 100 мл. В практике такие растворы принято называть двад
цатипроцентными, что неправильно (20%-ный раствор содержит 
20 г вещества и 80 г воды, а в нашем случае 20 г вещества 
после растворения доведены водой до объема 100 мл).

При приготовлении вышеуказанного раствора из 20 г веще,' 
ства можно поступить двояко:

а) определяют точный объем (вместимость) пикнометра, по
сле чего берут навеску в количестве, равном */§ объема пикно
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метра, растворяют ее в небольшом количестве воды, переновят 
количественно в пикнометр, добавляя водой до метки, темпери
руют и взвешивают;

б) в прокалиброванную мерную колбу на 200 мл после оп
ределения ее точного объема вносят навеску испытуемого ве
щества в количестве, равном 7б объема колбы, предварительно 
растворив вещество в небольшом количестве воды; затем до
бавляют воду до метки, темперируют в течение 30 мин, П'ОСЛ£ 
чего устанавливают мениск раствора точно по метке приемами, 
описанными при установлении водного числа пикнометра.

Полученным раствором наполняют пикнометр, предваритель
но 2—3 раза ополоснув его изнутри этим раствором. Точный 
объем вместимости пикнометра или мерной колбы определяют 
по формуле

0,99717 ’

где Р  — водное число пикнометра или мерной колбы;
0,99717 г[смг — видимая плотность воды при 20°С.

Если определение точного объема вместимости пикнометра 
или мерной колбы ведут при температуре, отличающейся от 
20 °С, то в формулу соответственно подставляют значение види
мой плотности воды при температуре определения (см. Прило
жение, табл. XII).

В практике удобнее готовить раствор исследуемого вещества 
не в пикнометре, а в мерной колбе на 200 мл , так как это позво
ляет одним пикнометром, имеющим обычно объем около 50 мл, 
произвести не менее трех определений из одной навески.

Пикнометры после использования необходимо хорошо про
мыть, время от времени их следует промывать хромовой смесью; 
хранить пикнометры рекомендуется наполненными дистиллиро
ванной водой; водное число пикнометра следует проверять время 
от времени, но не реже 1 раза в месяц.

Гидростатические весы

Принцип устройства гидростатических весов Мора-Вестфаля 
(рис. 5) основан на законе Архимеда, который говорит, что на 
всякое тело, погруженное в жидкость, действует выталкиваю
щая сила, равная весу жидкости, вытесненной погруженным в 
нее телом, Этим телом в весах является стеклянный поплавок 
с термометром, подвешенный к крючку 1г на конце коромысла, 
опирающегося на ребро призмы Н.

Правое щ[ечо коромысла разделено на 10 делений; десятое 
деление совпадает с крючком для подвешивания поплавка, ну
левое находится на ребре призмы. В подставке весов имеются
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Рис. 5. Гидростатические весы.

два винта: верхний винт а  служит для установки выдвинутого 
штатива на определенной высоте, нижний Ь — для установки

коромысла с поплавком в 
горизонтальное положение 
(по остриям /  в загнутой ча
сти штатива и на левом кон
це коромысла). К весам 
прил агаются р азновесы
(рейтеры): А ь А2, В и С. 
Рейтеры А\ и Л2 имеют оди
наковую массу, масса же 
рейтера В в 10 раз, а рей
тера С в 100 раз меньше мас
сы рейтера А\. На левом 
конце коромысла укреплен 
противовес К  в виде латун
ного цилиндра. Масса рей
теров А і и А2 подобрана 
гак, что она равняется мас
се воды, вытесненной стек
лянным поплавком. Весы 
обычно калиброваны на от
носительную ПЛОТНОСТЬ С?20, 

что указывается в прилагаемом к ним паспорте.
Стеклянный цилиндр наполняют дистиллированной водой 

температурой 20 °С, на крючок к подвешивают поплавок и по
гружают его в воду, затем по
мещают рейтер А\ на крючок к 1,747
и винтом Ь устанавливают ко
ромысло в горизонтальное по
ложение. После этого, вылив 
воду из цилиндра, наполняют 
его исследуемым раствором.
Если плотность раствора боль
ше плотности воды, то для до
стижения равновесия придется 
добавить еще рейтеры; если 
же плотность раствора меньше 
плотности воды, то общая сум
ма массы рейтеров, располо
женных на делениях коромыс
ла, будет меньше единицы.

На рис. 6 показаны примерные расположения рейтеров на 
коромысле и соответствующая этому относительная плотность.

Чувствительность гидростатических весов Мора-Вестфаля 
бывает различная; она зависит прежде всего от качества са
мого прибора.

Рис. 6. Расположение рейтеров на 
плече гидростатических весов.

38

.



Результаты определения плотности этими весами менее точ
ны, чем пикнометром, однако эта точность достаточна Для пра
вильной оценки содержания сухих веществ или влажности в 
исследуемом продукте.

Достоинством прибора является экономия времени при оп
ределении.

Для определения количества сухих веществ этимй весами, 
например в сахарной помаде, берут прокалиброванную мерную 
колбу емкостью 200 мл и готовят раствор, содержащий 20 г 
помады в 100 мл раствора (навеску берут на технических ве
сах, по количеству равную 7 б истинного  объема вместимости 
мерной колбы).

После темперирования при 20 °С и установления мениска 
раствора на метке жидкость в колбе взбалтывают, наполняют 
ею цилиндр весов, погружают поплавок и уравновешивают ко
ромысло рейтерами. Записывают величину относительной плот
ности раствора, после чего по табл. I (Приложение) находят 
процент сухих веществ.

Таблицы для вычисления содержания сухих веществ

Чтобы по определенному с помощью пикнометра или гидро
статических весов значению относительной плотности найти про
центное содержание сухих веществ или влаги в исследуемом 
продукте, пользуются соответствующими таблицами. В Прило
жении даны две таблицы.

Табл. I пользуются при определении сухих веществ в кара
мельной массе, содержащей патоку, в сахаро-паточных сиропах 
и сахарной помаде на патоке. В графе 1 этой таблицы поме
щена относительная плотность раствора, определенная пикно
метром или гидростатическими весами, а в графах 2, 3, 4, 5 
и 6 — соответствующий процент сухих веществ продукта в за 
висимости от содержания в нем сухих веществ патоки. Таблица 
составлена из расчета содержания в крахмальной патоке 78% 
сухих веществ.

Табл. II пользуются при определении сухих веществ в про
дуктах, не содержащих патоки, а также в продуктах, содержа
щих патоку и не указанных в табл. I; в последнем случае при
меняется поправка, равная 0,026а, указанная на стр. 34.

Примеры
1. Определить влажность карамельной массы, взятой из вакуум-аппа

рата, если эта масса была изготовлена при соотношении сахара и патоки 
2 : 1  и если относительная плотность раствора навески 20 г в 100 мл равна 
1,0751.

По табл. I находим в графе 6 содержание сухих веществ, равное 97,10%*
Влажность карамельной массы будет 100— 97,1=2,9%.
2 . Определить влажность яблочного мармелада, изготовленного па рецеп

туре без патоки, относительная плотность раствора (20 г в 100 мл) равна 
1,0603.
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По табл. II  в графе 4 влажность, соответствующая относительной плот
ности 1,0603, не указана. Берем соседние влажности и находим среднеариф
метическую величину, которая и будет влажностью мармелада:

21,55 +  21,25  ! 1---------=  21,40%.

3. Определить влажность желейного формового мармелада, если относи
тельная плотность раствора (20 г в 100 мл) равна 1,0622.

. По табл. II  находим влажность, соответствующую найденной относитель
ной плотности раствора, равную 18,95%.

Но известно, что по рецептуре мармелад содержит 205 кг сухих эеществ 
патоки в 837,1 кг сухих веществ загруженного сырья, что соответствует 
24,5% сухих веществ патоки.

Величина поправки на сухие вещества патоки равняется
0,026-'24,5 =  0,64%;  

эту поправку прибавляем к найденному проценту влажности, т. е.

18,95 +  0 , 6 4 =  19,59%.

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СУХИХ ВЕЩЕСТВ РЕФРАКТОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

Общие сведения

Если луч света переходит из одной среды в другую, причем 
оптическая плотность этих сред неодинаковая, то он изменяет 
свое направление — преломляется.

Рис. 7. Преломление и отражение света.

Предположим, что луч света Ь из пустоты падает на поверх
ность какого-либо прозрачного тела (рис. 7, а) под некоторым 
углом а! и, преломившись, т. е. изменив свое направление в 
теле, идет уже ПОД некоторым меньшим углом (Х2 по отношению 
к перпендикуляру О—О, восстановленному к поверхности тела 
в точке падения луча.
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Показателем преломления называют отношение синуса угла 
падения к синусу угла преломления и обозначают это отноше
ние символом Пу называемым коэффициентом или показателем
преломления, т. е. ----— = п . Показатель преломления не.

sin а2
зависит от величины угла падения луча света и является 
характерной константой, зависящей при прочих равных усло
виях от длины волны светового луча.

Но световой луч, как известно, состоит из лучей разной 
длины .волны (красные — более длинные, синие— более корот
кие), поэтому белый сложный луч при входе в среду (рис. 7 ,6 ) 
разложится на несколько простых лучей (монохроматических), 
образуя цветную радужную полосу, в которой наибольшее 
отклонение от перпендикуляра О—О будет иметь красный луч 
R , а наименьшее — фиолетовый F.

При рефрактометрических исследованиях для устранения
светорассеяния (дисперсии) применяют монохроматический ис
точник света — натриевое пламя, длина волны которого равна 
589,3 нм *.

Коэффициент преломления nD показывает, что определение
сделано при свете натриевого пламени (в желтом свете),
обозначаемого символом D.

Если луч света переходит из среды с большим показателем 
преломления в среду с меньшим показателем преломления, то 
будем иметь соотношение

s i n a i  __ П2  

s in  а 2 t l i  *

откуда ■“ / 1

Tlx sin ах — п2 sin а2 =  const.

Допустим, что луч L переходит из среды с коэффициентом 
Преломления П\ В Среду С коэффициентом преломления П2, 
причем п \ > п 2 (рис. 7, в). Будем изменять угол падения а 
луча L, удаляя его от нормали в точке падения О (направле
ния /, 2, 3 и 4)\ лучи будут выходить соответственно под 
большими углами к нормали (направления Л, 21, 31 и 41). При 
большем отклонении падающий луч 4 после преломления со
ставит прямой угол с нормалью (направление L\) и пойдет 
вдоль поверхности раздела сред. Не имея возможности войти 
во вторую среду, он претерпевает полное внутреннее отражение 
и, отразившись, пойдет по направлению Ь2 под углом, равным 
углу падения луча L, причем будет наиболее ярким.

При пропускании луча света в обратном направлении — из

* Нанометр (нм) — рекомендуемое обозначение миллимикрона в соот
ветствии с Международной системой единиц СИ.

41

.



среды С П2 в среду С tl\ - скользящий вдоль поверхности раз
дела луч L\ займет положение L.

Вправо от линии OL будет темнота, левее — свет. Угол, при 
котором свет испытывает полное внутреннее отражение, назы
вается предельным (а2).

Предельному углу соответствует угол падения, равный 90°, 
sin 9 0 °=  1.

Подставляя в указанное выше уравнение это значение 
имеем ’

пг __ 1
п± sin 0С2

Таким образом, если мы определим наблюдением предель
ный угол ПОЛНОГО внутреннего отражения Ct2 при известном 
показателе преломления другой среды, то мы сможем вычис
лить показатель преломления испытуемой среды.

На этом принципе основано устройство рефрактометров для 
жидкостей. В рефрактометрах известным коэффициентом пре
ломления обладают призмы, на которые наносят испытуемый 
раствор или какую-либо жидкость.

Коэффициент преломления растворов веществ зависит от 
концентрации и температуры; по показателю преломления рас
твора возможно определять количество вещества в растворе.

Рефрактометры и работа с ними

Рефрактометр лабораторный (P JI) служит для контроля 
содержания сухих веществ сахарных растворов. Все хрупкие 
оптические части этого прибора помещены в закрытую метал
лическую коробку. Общий вид этого рефрактометра показан 
на рис. 8.

Снаружи находятся только поверхности призм, окошко, 
внутри которого расположена шкала Sk  и окуляр О. Призмы 
заключены в металлическую оправу, причем верхняя из них 
укреплена на оси и может откидываться вверх при помощи 
ручки.

Свет направляется на призмы при помощи зеркальца /, 
чаще всего в верхнее отверстие F, и только в случае исследова
ния темных растворов верхнее отверстие закрывается крышечкой 
и лучи направляются в нижнее отверстие.

Окуляр можно поднимать и опускать, т&к как он укреплен 
на рычаге, поворачивающемся вокруг своей оси; на одной оси 
с этим рычагом имеется маленький рычажок а, с помощью 
которого вращательное, движение передается компенсатору.

Окуляр вращением головки устанавливается на фокус, при
чем наблюдателю представляется следующая картина: с правой
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стороны поля зрения расположена шкала с делениями от 0\до 
95% (цена деления шкалы в интервале от 0 до 50% равна 
0,2%, а от 50 до 95% —-0,1% ), с левой стороны расположена 
шкала показателей преломления от 1,30 до 1,54.

Показания рефрактометра снимаются при помощи пунктир
ной линии (визир), нанесенной в виде трех штрихов, концы 
которых пересекают указанные шкалы.

/

Рис. 8. Рефрактометр Р Л ,

Поднимая или опуская рычаг окуляра, наводят эту линию 
на границу раздела темного и светлого пЪлей и отмечают для 
себя соответствующие показания на шкалах.

Рефрактометр рассчитан для обычных моделей на постоян
ную температуру 20 °С.

Призмы, на которые наносится исследуемое вещества, за- 
ключены в оправы, полые внутри и имеющие позади по две 
отводные трубки; оправы верхней и нижней призм сообщаются 
между собой при помощи подковообразной резиновой трубки Ъ, 
надетой на отводные отростки.

Через оправы пропускается вода с целью поддержания 
определенной температуры призм.

Поступающая в верхнюю оправу вода обтекает стенки 
призмы, переходит по резиновой трубке в нижнюю оправу и 
выходит наружу, омывая термометр Г, по которому наблюдают 
за температурой.

Темперирование поступающей воды можно производить с по
мощью термостата типа ТС-15М или другой конструкции. При 
отсутствии специального термостата пользуются следующим 
приспособлением (рис. 9). В большую бутыль емкостью 5—6 л
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налйвается вода требуемой температуры; нижний тубус-бутыли 
(или сифон) соединяется резиновой трубкой с оправами призм 
рефрактометра; на трубку надевается винтовой зажим. На 
нижний отросток оправы надевается другая резиновая трубка

с зажимом; конец этой трубки опущен 
в водосток или в "'какой-либо сосуд.

Для установления требуемой тем
пературы призм температура воды в 
бутыли должна быть на несколько 
градусов выше или ниже, смотря по 
температуре помещения. Винтовой за 
жим на резиновой трубке от верхней 
бутыли открывают, а нижним заж и
мом регулируют скорость вытекания 
воды, наблюдая за температурой по 
термометру рефрактометра.

Отсчет показаний рефрактометра 
можно делать и без темперирования 
призм при температуре в пределах 
15—30 °С, но в этом случае необходи
мо пользоваться табл. III температур
ных поправок (Приложение), так как 
величина показателя преломления ме
няется с изменением температуры. Ве
личина поправки вычитается из най
денного количества сухих веществ, ес
ли температура, при которой произво
дилось определение, была ниже 20 °С, 
и прибавляется, если температура бы
ла выше.

Определение производят следующим образом:
а) откидывают вверх оправу с призмой и при помощи 

оплавленной стеклянной палочки наносят на поверхность ниж
ней призмы (не касаясь ее палочкой, чтобы не поцарапать) 
одну-две капли исследуемого вещества и накрывают нижнюю
призму верхней;

б) наблюдают в окуляр освещенность поля зрения, направив 
пучок лучей света от зеркальца в верхнее или нижнее окошечко 
призм, смотря по окраске исследуемого вещества. Быстро 
отсчитывают показание рефрактометра, так как оно может из
мениться вследствие возможной потери влаги от испарения,

в) если в поле зрения имеется радужная граница между 
освещенной и неосвещенной частью поля, вращением рукоятки 
компенсатора стараются устранить радугу;

г) сдвинув окуляр, вновь устанавливают его на визир и 
снова отсчитывают показание, беря за окончательное среднее 
арифметическое из двух показаний;

Рис. 9 Приспособление для 
темперирования призм реф

рактометра.
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д) по окончании определения поверхность призм тщ а
тельно вытирают ватой, слегкк смоченной водой .или
спиртом.

Чтобы проверить правильность показаний, на призму реф
рактометра при 20 °С наносят каплю дистиллированной воды; 
если граница светлого и темного полей по визиру будет нахо
диться против показателя преломления п =  1,333, что на шкале 
процентов соответствует нулю, 
то рефрактометр считается ус
тановленным. В случае откло
нения визира от нулевого де
ления прибор устанавливают 
на нуль при помощи специаль
ного торцового .ключика, при
лагаемого к рефрактометру.

Универсальный рефракто
метр (рис. 10). Рефрактометр 
имеет две призмы, помещенные 
в нижнем конце зрительной 
трубы; одна из призм откиды
вается на шарнире. Между 
призмами помещают слой ис
пытуемой жидкости.

Зазор между сложенными 
призмами около 0,15 мм. Что
бы нанести на призму слой 
испытуемой жидкости, рефрак
тометр повертывают вокруг 
оси так, чтобы откидывающая
ся призма приняла верхнее по
ложение, после чего эту приз
му откидывают, наносят одну- 
две капли жидкости на непод
вижную призму, затем совмещают обе призмы, прижав откиды
вающуюся призму имеющимся рычажком, и повертывают реф
рактометр в рабочее положение, показанное на рисунке. Луч 
света направляют на зеркальце; отразившись, он пройдет через 
нижнюю призму, затем через слой жидкости, преломится и вой
дет в верхнюю призму, изменив направление- Через окуляр зри
тельной трубы будет видна граница темного и светлого полей, 
устанавливаемая на точке пересечения нитей, в поле зрения 
трубы. Отсчет величины коэффициента преломления произво
дится с точностью до 0,0001.

Радуга на границе темного и светлого полей устраняется 
посредством винта. Обе призмы заключены в металлическую 
рубашку, в которой может циркулировать вода требуемой тем
пературы.

»
Рис. 10. Универсальный рефракто

метр.
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При отсутствии возможности темперировать призмы, а хакже 
когда не требуется высокая степень точности определения* 
показание прибора приводят к нормальной температуре по еле« 
дующей приближенной формуле:

п 2 0 - п '  + ( * _ 2 0 ) / С ,

где п20 — показатель преломления при 20 °С;
п показатель преломления при температуре опыта;

- / — температура опыта;
К — средний температурный коэффициент; для воды К =  

=  0,0001, для жиров К =  0,0004.
При темноокрашенной жидкости свет направляют не на 

зеркальце, а в отверстие сбоку призмы (на рисунке не 
видно).

Правильность показаний рефрактометра определяют по ди
стиллированной воде, для которой л20=  1,3330.

Предел измерения этой шкалы — 1,3— 1,7; цена деления 0,00К

Определение содержания сухих веществ в продуктах 
кондитерского производства

Определение сухих веществ в кондитерских полуфабрикатах 
и готовых изделиях, а также в некоторых видах сырья произ
водится обычно при помощи рефрактометра РЛ, называемого 
сахарным рефрактометром, так как кроме шкалы, показываю
щей коэффициенты преломления, он имеет шкалу в процентах,, 
градуированную по чистой сахарозе.

Рефрактометр может 0ыть довольно широко использован 
для быстрого контроля>сухих веществ в продуктах, растворимых 
в воде (сахар, патока, сахарные и сахаро-паточные сиропы, 
помада сахарная, карамельная масса, карамель леденцовая 
и т. п.), а также в ряде продуктов, содержащих такие примеси,, 
как растительное волокно (яблочное пюре, начинки фрукто
вые, мармелад яблочный), и такие желирующие вещества, как 
агар и пектины (желейный мармелад, агаровый клей и т. п.).

Кондитерские изделия и полуфабрикаты состоят в основном 
из сахара, однако примесь составных частей, обладающих дру
гими коэффициентами преломления, искажает видимый процент 
сухих веществ, и если это не учитывать, то конечный результат 
будет неправильный.

Если исследуемые продукты содержат спирт, как, например, 
сахарные ликеры, или специальные начинки со спиртом, та  
рефрактометрировать такие продукты до удаления спирта 
нельзя, так как спирт имеет резко отличающийся коэффициент 
преломления. Очень плохие результаты получаются, когда 
исследуемый продукт содержит жир, молоко; неясная границ#
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между темным и светлым полями препятствует в этом случае 
точному отсчету. - .

Многие продукты имеют густую или твердую консистенцию, 
поэтому приходится прибегать к приготовлению растворов, 
которые должны быть, по возможности, концентрированными; 
чем слабее концентрация, тем больше ошибка при вычислении 
процента сухих веществ; практика показывает, что очень удобно 
пользоваться примерно 50%-ными растворами.

Приготовление точного 50%-ного раствора испытуемого 
материала сопряжено с некоторыми неудобствами, приводя
щими л в результате к ошибочным выводам. Чтобы приготовить 
точный 50%-ный раствор карамельной массы, надо взять на
веску, например, в количестве 10 г и прибавить к ней 10 г 
воды (на весах); при растворении навески в воде часть ее 
испарится, поэтому тару с раствором снова помещают на весы 
и прибавляют по каплям воду до тех пор, пока раствор не будет 
весить точно 20 г.

Гораздо удобнее и практичнее готовить приблизительно 
50%-ный раствор, поступая следующим образом.

На технических весах взвешивают тару (бюксу со стеклян
ной палочкой и крышкой), помещают в нее навеску и взвеши
вают, затем прибавляют мерным цилиндриком или градуиро
ванной пипеткой воду в количестве {мл) , соответствующем 
примерно взятой навеске (в г). Растворяют навеску, не закры
вая бюксу крышкой, при подогревании на водяной бане при 
температуре не выше 70 °С, затем охлаждают, закрывают бюксу, 
взвешивают раствор и сейчас же определяют содержание сухих4 
веществ раствора при помощи рефрактометра. Содержание 
сухих веществ X определяют по формуле:

X  =  —  ,
£ '

где п — отсчет по шкале рефрактометра при 20 °С;
Ь — масса раствора навески, г;
£  — навеска продукта, г.

Сухие вещества патоки завышают рефрактометрический по
казатель сухих веществ в исследуемом продукте. Эксперимен
тально установлено, что в зависимости от содержания в крах
мальной патоке редуцирующих веществ необходимо от рефрак
тометрического показателя, выраженного в процентах, отнимать 
2,2—3,2%, чтобы получить истинное содержание сухих веществ 
в исследуемой патоке, определенное методом высушивания до 
постоянной массь*.

В среднем для стандартной карамельной патоки рефракто
метрический показатель сухих веществ на 2,6%. выше истин
ного содержания сухих веществ, определяемых по ГОСТу. 
Следовательно, для определения количества сухих веществ в
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карамельной патоке может оыть использован рефрактометри- 
ческий метод. В этом случае исследуемая патока без всякого 
разведения наносится на призмы рефрактометра РЛ и при 
20°С отсчитывают по процентной шкале величину содержания 
сухих веществ, которую затем уменьшают на 2,6%. При кон
троле сухих веществ рефрактометром в изделиях, содержащих 
патоку, рефрактометрический показатель также будет завышен.

Величина вычитаемой в этом случае поправки у вычисляется 
по формуле

У =  0,033а,
где а  — количество сухих веществ патоки в сухом веществе 

исследуемого продукта, % (рассчитывается по ре
цептуре или по фактической закладке);

0,033 — коэффициент, являющийся величиной поправки на 
1 % сухих веществ патоки.

При производстве карамели и других кондитерских изделий 
в случае недостатка патоки ее полностью или частично зам е
няют инвертным сиропом.

Инвертный сироп приготовляют инверсией сахарного рас
твора. Готовый инвертный сироп содержит от 70 до 80% 
редуцирующих веществ. При определении в таком сиропе со
держания сухих веществ пикнометром и рефрактометром полу
чаются разные результаты: рефрактометр покажет меньше сухих 
веществ, чем пикнометр. Разница в содержании сухих веществ 
в инвертном сиропе, определенных пикнометром и рефрактомет
ром, в среднем составляет 2%.

Таким образом, чтобы найти истинное содержание сухих 
веществ в инвертном сиропе при контроле рефрактометрическим 
методом, необходимо найденное их количество увеличить на 2 %.

Соответственно прибавляемая величина поправки у к реф- 
рактометрическому показателю сухих веществ карамели на 
инверте (и для других продуктов, куда идет инвертный сироп) 
или для продуктов, в которых происходит образование инверт- 
ного сахара за счет инверсии сахарозы,т может быть вычислена 
по формуле

у -  0,0266,
где Ь — процент инвертного сахара в сухом веществе про

дукта (добавленного и образовавшегося);
0,026 — коэффициент, являющийся величиной поправки на 

1 % добавленного и образовавшегося инверта.
Если изготовляется карамель с уменьшенным количеством 

патоки, недостающую часть которой заменяют инвертным сиро
пом, то на рефрактометрический показатель сухих веществ 
влияют два фактора:

а) сухие вещества патоки (завышают количество видимых 
сухих веществ);
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б) инвертный сахар, добавленный в карамель и образовав
шийся в процессе приготовления (зайижает количество види
мых сухих веществ).

Таким образом, общая поправка к количеству видимых сухих, 
веществ, определяемых рефрактометром, является алгебраиче
ской суммой двух поправок, которая прибавляется к найден
ному рефрактометром 
проценту сухих веществ.
В одних случаях эта по
правка отрицательная 
(много патоки и мало ин- 
верта), в других — поло
жительная (много инвер- 
та и мало патоки).

На величину поправ
ки к видимым сухим ве
ществам, определяемым 
рефрактометром, при всех 
прочих равных условиях 
незначительное влияние 
оказывает количество су
хих веществ в самой па-* 
токе, которое может быть 
несколько ниже 78%, но 
чаще всего бывает выше 
78%, достигая даже 82%.

Рис. 11. Изменение величины поправок к: 
рефрактометрическому показателю сухих ве._ 
ществ для карамельной массы на инверте..

Концентрация инвертного сиропа, изготовляемого самими фаб
риками путем инверсии сахарозы^ также несколько влияет на* 
величину поправки. Наконец, нарастание инверта в процессе 
приготовления карамельной массы, достигающее иногда 5%, из
меняет в очень незначительной степени величину общей поправ
ки к рефрактометрическому показателю.

В табл. IV (Приложение) даны величины поправок к реф
рактометрическому показателю сухих веществ для продуктов, 
изготовляемых из сахара и патоки.

Этой таблицей следует пользоваться при контроле сухих 
веществ рефрактометром в сахаро-паточных сиропах, сахарной" 
помаде на патоке и карамельной массе на патоке.

Для карамели с уменьшенным количеством патоки, когда 
недостающая патока заменена инвертным сиропом из расчета, 
чтобы в готовой карамельной массе общее содержание реду
цирующих веществ вместе с наросшим инвертом было около* 
20%, величину поправки к рефрактометру находят пользуясь 
графиком, изображенным на рис. И.

Чтобы определить величину поправки, на горизонтальной 
оси графика отмечают точку, соответствующую количеству па
токи, заложенной на 100 кг сахара; в этой точке восстанавли
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вают перпендикуляр до пересечения с кривой; через * точку 
пересечения проводят линию параллельно горизонтальной оси; 
эта линия пересечет вертикальную ось в точке, соответствую
щей искомой величине поправки.

В табл. V (Приложение) также даны поправки к рефракто
метрическому показателю сухих веществ для карамели на 
инверте с уменьшенным количеством патоки; вместо графика 
можно пользоваться этой таблицей.

Влияние изменений содержания сухих веществ в самой 
патоке и инвертном сиропе, редуцирующих веществ в патоке 
и инверте на поправку незначительно и указанными поправ
ками можно пользоваться в любых случаях. (Знак «минус» 
показывает, что поправка вычитается, «плюс» — прибавляется) 

Для примера даем расчет величин поправок для карамели 
на инверте с различным содержанием патоки. Задание для рас
чета и все данные самого расчета приводятся в табл. 3.

Т а б л и ц а  3
Расчет поправок на количество сухих веществ, определенных рефрактометром,

для карамели на инверте
Содержание сухих веществ: Содержание редуцирующих веществ:

в патоке 78% в сухих веществах ^іатоки 40%,  инверта 70%
в инверте 85% Нарастание редуцирующих веществ 5%

На 100 кг 
сахара 

в з я т о кг
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женном по рецептуре 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 1 2 13 14

40 12,7 100 31,2 10,80 142,0 8,79 6,32 5 ,0 20,02 21,97 -0 ,7 3 +0,29 — 0,44
30 16,1 100 23,4 13,69 137,09 6,83 8,23 5,0 20,06 17,08 — 0,56 -|-0,33 — 0,23
20 19,5 100 15,6 15,68 131,28 4,75 10,40 5,0 20,05 11,88 — 0,40 40,40 0,00
10 22,9 100 7,8 19,47 127,27 2,45 12,62 5,0 20,07 6,12 — 0,20 +0,45 +0,25
0 26,3 100 0,00 22,36 122,36 0,00 15,04 5,0 20,04 0,00 +0,53 +0,53

В этой таблице поправки за  счет сухих веществ патоки, 
указанные в графе 12, вычислены умножением данных графы 1Г 
на 0,033, а поправки за  счет редуцирующих веществ, указанные 
в графе 13, вычислены умножением на 0,026 суммы данных 
граф 8 и 9.

В графе 14 дана алгебраическая сумма поправок граф 12 
и 13.
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Определение содержания сухих веществ в мармеладе

Точное определение количества сухих веществ в фруктово- 
ягодном и желейном мармеладах методом высушивания с пес
ком до стабильной массы представляет собой довольно сложную 
задачу. Ьсли сравнить результаты, полученные методом высу
шивания, с результатами, полученными плотностным или 
рефрактометрическим методом, то метод высушивания дает 
более низкие результаты, чем плотностной, рефрактометриче
ские данные меньше плотностных, но больше, чем данные 
полученные высушиванием.

Яблочный мармелад состоит из сахара и яблочного пюре; 
ооо/ ХИй веществах яблочного мармелада содержится не менее 
У/ /о общего сахара, остальное же относится к другим частям 
яблочного пюре (пектиновые вещества, клетчатка, кислота 
и т. п.) и декстринам патоки, если она применялась по рецеп
туре. Небольшое количество патоки, вводимое в яблочный 
мармелад (3 ,2 /0), не может оказать заметного влияния на 
рефрактометрический показатель сухих веществ. Зато сущест
венное влияние оказывает инвертный сахар, который, как мы 
уже видели, снижает процент видимых сухих веществ, опре
деляемых рефрактометром. Инверсия сахарозы происходит 
в процессе приготовления мармелада. Пластовой яблочный 
мармелад содержит до 40% редуцирующих веществ, а формо
вой яблочный — до 32%. В это количество редуцирующих 
веществ входят и те редуцирующие вещества, которые вносятся 
с сырьем в рецептурную смесь. Чтобы выявить величину по
правки, необходимо из общего количества редуцирующих ве
ществ вычесть количество редуцирующих веществ, внесенных 
с сырьем.

Желейный мармелад изготовляют с патокой, количество 
сухих веществ которой в сухом веществе сырья по рецептуре 
составляет 24,5%. Содержание общего сахара в желейном 
мармеладе в пересчете на сухое вещество не менее 85%. Коли
чество редуцирующих веществ без нарастания инверта (за счет ■ 
редуцирующих веществ патоки) в сухом веществе мармелада 
У,о /о. 1аким образом, поправка к рефрактометрическому пока- 
зателю сухих веществ будет алгебраической суммой двух по
правок: отрицательной (за счет сухих веществ патоки) и 
положительной (за счет инвертного сахара, образовавшегося 
при изготовлении желейного мармелада).

После введения поправок рефрактометрический показатель 
сухих веществ как в яблочном, так и в желейном мармеладе 
значительно приближается к показателям сухих веществ, опре
деленным плотностным методом. ,

Общая формула для вычисления величины поправки к реф-
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р актометрическому показателю сухих веществ в яблочном и 
;желейном мармеладах будет следующая:

К  =  (/ — 00,026 — 5*0,033,

аде К  — поправка, %;
/ — общий процент редуцирующих веществ в сухом ве

ществе мармелада, выраженный в инвертном сахаре;
і — процент редуцирующих веществ в сухом веществе 

мармелада, внесенный с сырьем и выраженный в ин
вертном сахаре;

5  — процент сухих веществ патоки в сухом веществе мар
мелада;

0,026 и 0,033 — коэффициенты.
Поправка К  имеет либо положительное, либо отрицательное 

значение в зависимости от величины 5.
При замене патоки в мармеладе инвертным сиропом реду- 

щирующие вещества этого сиропа не следует относить к редуци
рующим веществам, внесенным с сырьем.

Если мармелад всех видов изготовляют по утвержденным 
рецептурам, то при определении рефрактометром сухих веществ 
в указанных мармеладах к найденному проценту сухих веществ 
необходимо прибавлять следующую поправку (в учетом знака 
.при ней) в %:

мармелад яблочный
ф о рм ов о й .........................................................   + 0 ,7
пластовой + 0 ,9

мармелад желейный
формовой  ................. .................... .... — 0,3
дольки «Апельсинные» и «Лимонные» . — 0,3
трехслойны й................................................... — 0,1

зефир и л а с т и л а ..........................................     0 ,0

Примеры
1. При определении количества сухих веществ в сахарном сиропе реф

рактометром при 26 °С отсчет по процентной шкале был равен 75,8%.. Сколь
ко сухих веществ в данном сиропе?

По табл. I I I  (Приложение) в графе с 75% находим поправку 0,48, соот
ветствующую 26 °С, и прибавляем ее к отсчету по рефрактометру.

Количество сухих веществ равно 75,8+0,48=76,28%.
2 . Определить рефрактометром влажность карамельной массы, изготов- 

.ленной по рецептуре: 100 кг сахара +  50 кг патоки, при следующих усло
виях:

навеска карамельной массы, г . . . 5,03
масса раствора навески (сиропа), г . 8,79
отсчет по рефрактометру, % . . . • 55,9  (сухие вещества в

г 100 г сиропа)
температура, ° С ....................................  22

52

.



По табл. I I I  (Приложение) температурных поправок в графе с 60% 
против 22 °С находим поправку, равную 0,16, и вычисляем количество С*ухих 
веществ по показаниям рефрактометра

аЬ (55,9 +  0,16)8,79 
*  =  = -----------------------—  98,16%.£ 5,03

Поправку на сухие вещества патоки находим по табл. IV  (Приложение); 
при нарастании инверта 5% поправка равна 0,80; эту поправку, не отбрасы
вая знака « — », прибавляем к количеству сухих веществ, определенных ре
фрактометром:

98,16 +  (—  0,80) =  97,36%.

Влажность карамельной массы будет

100 —  97,36 =  2,64% « 2 , 6 % .

3. Определить влажность карамельной массы, изготовленной с умень
шенным количеством патоки по рецептуре: 100 кг сахара +  15 кг патоки +  
+  инвертный сироп, взятый в таком количестве, чтобы готовая карамель 
вместе с наросшим инвертом содержала около 20% редуцирующих веществ.

Данные для расчета:

навеска карамельной массы, г . , . 5,23
масса раствора навески (сироп), г . 10,77
температура, °С  ................................................  27
отсчет по рефрактометру, % . . . .  47,1 (сухие вещества в

100 г сиропа)
поправка на температуру (табл. II I)  . +0 ,5 6

Содержание сухих веществ в карамельной массе без поправок на су
хие вещества патоки и инверт равно

(47,1 + 0 ,5 6 )  10.77 

5,23

Поправку на сухие вещества патоки и инверт найдем по табл. V  (П ри
ложение), она равна 0,12; тогда количество сухих веществ в карамельной 
массе будет

97,4 +  0,12 =  97,52%.

Влажность карамельной массы

100 —  97,52 =  2,48% « 2 , 5 % .

4. Определить рефрактометром влажность формового яблочного мар
мелада, изготовленного по утвержденной рецептуре при следующих данных:

навеска мармелада, г .......................................   . 5,00
масса раствора навески, г .................................  9,80
отсчет по рефрактометру при 20°С, % . . 38,20

Количество сухих веществ без поправки

.



а с поправкой

74,9 +  0,7 =  75,6%.

Влажность мармелада

100 —  75,6 =  24,4%.

6. ЭКСПРЕССНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАЖНОСТИ КАРАМЕЛЬНОЙ МАССЫ 
ПО МЕТОДУ И. С. ЛУРЬЕ

Метод основан на зависимости влажности карамельной 
массы от ее плотности; стало быть, измерив плотность кара
мельной массы, можно судить о ее влажности.

Для измерения плотности карамельной массы используется 
способность тел погружаться в жидкость (тонуть) или оста
ваться на поверхности жидкости (плавать) — в зависимости от 
соотношения плотностей тела и жидкости.

Погружаются ли тела в жидкость или плавают в ней — за 
висит только от соотношения их плотностей. Если плотность 
тела больше плотности жидкости, то тело тонет, если меньше — 
плавает, а если плотности их равны, то тело и жидкость нахо
дятся в состоянии так называемого флотационного равновесия.

Независимость способности тел тонуть или плавать в жидко
сти от величины их массы дало возможность исключить из 
метода операцию взятия навески и проводить анализ с образ
цом произвольной массы. .

Кроме того, в методе используется значительное отличие 
температурных коэффициентов расширения твердых тел и 
жидкостей. В данном случае твердое тело — карамельная масса 
и жидкость — четыреххлористый углерод.

Плотность карамельной массы при нагревании почти не 
меняется, а плотность четыреххлористого углерода при нагре
вании значительно уменьшается. При обычной температуре 
(18—25 °С) плотность ССЦ больше плотности карамельной 
массы и кусочки карамельной массы, помещенные в четырех
хлористый углерод, плавают на его поверхности. При нагре
вании плотность СС14 быстро уменьшается и становится при 
некоторой температуре равной плотности карамельной массы, 
а при дальнейшем нагревании „становится меньше плотности 
карамельной массы. Карамельная масса при этом начнет по
гружаться. Температура при погружении карамельной массы 
в четыреххлористый углерод у различных образцов карамель
ной массы неодинакова и зависит от влажности. Например, 
карамельная масса, приготовленная по нормальной рецептуре 
(50% патоки к массе сахара), влажностью 1,5% начинает по

гружаться в СС14, при 52 °С, карамельная масса влажностью 
2,5% тонет при 58°С, ,а влажностью 3 ,0% — при 61 °С и т.д .

Таким образом, измеряя температуру при погружении кара-
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мельной массы в СС14, можно е большой точностью определить 
ее влажность. На графике (рис. 12) изображена зависимость 
температуры погружения карамельной массы в СС14 от влаж 
ности.

В связи с тем, что плотность (как следствие— температура 
при погружении) зависит не только от влажности, но и от 
рецептуры приготовления карамельной массы (соотношение 
«сахара и патоки), график имеет самостоятельные линии для 
различного соотношения патоки и сахара в рецептуре кара
тельной массы.

Рис. 12. Зависимость температуры погружения кара
мельной массы в четыреххлористый углерод от влажно

сти.

К жидкости, используемой в качестве среды для погружения, 
в данном методе предъявляется целый ряд требований:

1) плотность ее должна быть при обычной температуре 
(18 25 °С) несколько выше плотности карамельной массы;

2) величина температурного коэффициента расширения жид
кости должна быть достаточно велика, чтобы при нагревании 
до температуры не выше 60—70 °С (пока карамельная масса 
не приобретает липкости) плотность ее уменьшалась так, чтобы 
•стала меньше плотности карамельной массы при этой темпе
ратуре;

3) жидкость не должна растворять или химически реаги
ровать с веществами, входящими в состав карамельной массы 
(декстрины, сахара, вода);
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4) жидкость должна быть прозрачной и иметь небольшую 
вязкость, чтобы карамельная масса могла легко погружаться 
даже при незначительной разнице плотностей и это погружение 
можно было бы легко заметить.

Четыреххлористый углерод обладает всеми этими необходи
мыми качествами. Кроме 
того, он не горит; в лабо
раториях кондитерских 
фабрик употребляется и 
для других целей, что 
также является положи
тельным свойством. Од
нако недостатком его яв
ляется значительная ле
тучесть, поэтому опреде
ления должны произво
диться таким образом, 
чтобы пары СС14 не попа
дали на оператора.

Для определения
влажности требуются 
следующие материалы и 
оборудование:

1) стаканы химиче
ские без носика на 300 
и 150 мл\

2) термометр с ценой 
деления не более 0 ,2°С ;

3) ступка с пестиком;
4) пинцет;
5) штатив с кольцами 

и зажимами;
6) четыреххлористый 

углерод по ГОСТу 5827— 
51;

7) электроплитка или 
газовая горелка.

Определение проводят в простейшем приборе (рис. 13), 
который состоит из двух стаканов — внешнего 1 емкостью 
300 мл и внутреннего 2 емкостью 150 мл.

Внутренний стакан укреплен (висит) во внешнем при по
мощи металлического кольца 3. Внешний стакан устанавли
вается на электроплитке 4 , покрытой асбестовой сеткой 5.

Во внутренний стакан опущен термометр 5, подвешенный 
на штативе 7 так, чтобы шарик его находился на 5̂ 7 см
ниже верхнего края внутреннего стакана. Внутренний стакан 
покрыт крышкой 8.

Рис. 13. Лабораторная установка для опре
деления влажности карамельной массы по 

методу Лурье.
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Т а б л и ц а  4
Определение влажности карамельной массы в зависимости от температуры 

ее погружения в четыреххлористый углерод

Температура
погружения,

•с

Влажность, %, при содержании на 100 вес. ч. сахара вес. >з. патоки

50 40
1

30 20 10 0

50 ,0 1,20 0,94 0,68
50 ,5 1,29 1 ,02, 0,75 _ _ _
51 ,0 1,37 1,10 0,84 _ _
51,5 1,45 1,18 0,92 0,69 _ _
52,0 1,53 1,27 1,00 0,77 — _
52 ,5 1,62 1,35 1,09 0,85 — _
53,0 1,70 1,43 1,17 0,93 0,67 _
53,5 1,70 1,52 1 ,26 1,02 0,75 ■_
54 ,0 1,86 1,60 1,35 1,10 0,83 0,63
54,5 1,94 1,68 1,42 1,19 0,92 0,71
55 ,0 2,02 1,76 1,49 1,27 1,00 0 ,7 9
55,5 2,11 1,85 1,58 1,35 1,09 0,87
56 ,0 2,19 1,93 1,66 1,43 1,17 0,95
56,5 3,28 2,01 1 ,74 1,52 1,25 1,04
57,0 2,36 2,09 1,82 1,60 1,38 1,12
57,5 2,44 2,18 1,91 1,68 1,42 1,20
58,0 2,52 2,26 1,99 1,76 1,50 1,28
58 ,5 2,60 2,34 2,07 1,85 1,59 1,37
59,0 2,68 2,42 2,15 1,93 1,68 1,45
59 ,5 2,76 2,51 2,24 2,01 1,75 1,53
€0 ,0 2,84 2,60 2,32 2,09 1,83 1,61
€0 ,5 2,93 2,69 2,40 2,18 1,92 1,70
€1 ,0 3,01 2,77 2,48 2,26 2,00 1,78
€1,5 3,09 2,85 2,57 2,34 2,09 1,87
€2 ,0 3,17 2,93 2,65 2,42 2,17 1,95
€2 ,5 3,26 3,02 2,73 2,51 2,25 2,03
€3 ,0 3,34 3,10 2,81 2,58 2,33 2,11
€3,5 3,42 3,18 2,90 2,68 2,42 2,20
€4 ,0 3,50 3,26 2,98 2,76 2,50 2,28
€4 ,5 3,59 3,36 3,07 2,86 2,59 2,35
€ 5 ,0 3,67 3,45 3,15 2,92 2,67 2,45
€5 ,5 3,75 3,52 3,22 3,01 2,75 2,53
€6 ,0 3,83 3,59 3,30 3,09 2,83 2,61
66,5 3,94 3,68 3,39 3,17 2,92 2,70
67,0 4,05 3,76 3,47 3,26 3,00 2,78
€7 ,5 4,14 3,84 3,55 3,34 3,09 2,86
€8 ,0 4,22 3,92 3,63 3,42 3,17 2,94
€8,5 4,30 3,99 3,72 3,50 3,25 3,02
€9 ,0 4,38 4,07 3,80 3,58 3,33 3,11
€9,5 4,47 4,15 3,88 3,67 3,42 3,19
70,0 4,56 4,23 3,96 3,75 3,50 3,27

.



В сухой внутренний стакан прибора наливают четыреххло- 
ристыи углерод так, чтобы уровень его был на 3—5 см ниже 
верхнего края и на 2 см выше шарика термометра. Внутренний 
стакан вставляют во внешний стакан, ‘ который заполняется
у З н я Таг г 1 ы Уровень, воды в нем был на 1,5—2 см выше 
уровня СС14 во внутреннем стакане. Оба стакана ставят на
гпЙ СТн ВУЮ СеТКу’ 0пУ£каюто в них термометр и включают обо- 

Нагревают до 40—45 С, а затем регулируют нагревание
ня 9М о ° № ° М’ чтобы температура повышалась не более чем на г —2,5 С в минуту.

При достижении температуры 50 °С прибор готов к прове
дению анализа, который делают следующим образом: иссле
дуемый образец карамельной массы грубо измельчают в ступке 
и несколько кусочков с линейными размерами 3—4 мм пинцетом 
опускают на поверхность четыреххлористого углерода. Кусочки 
плавают на  ̂ поверхности. При некоторой температуре кусочки 
карамельной массы погружаются в четыреххлористый углерод 
Отмечают температуру, когда хотя бы один кусочек начал 
погружаться, и по таол. 4 находят соответствующую отмеченной 
температуре влажность карамельной массы. При этом исполь
зуется колонка таблицы, соответствующая составу карамельной 
массы.

рованиенеобходимости вполне допустимо линейное интерполи-

7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАЖНОСТИ КАРАМЕЛЬНОЙ МАССЫ ПРИБОРОМ ИВКМ-Ф

С целью увеличения точности, сокращения времени, удоб
ства и автоматизации проведения определения влажности 
карамельной массы по методу И. С. Лурье разработана кон
струкция специального прибора ИВКМ-Ф (рис. 14).

Техническая характеристика прибора

Содержание патоки в карамельной массе. % ^аж носта.0̂ " 1“
1,5-4,5 
1,0-4,0

Ю 0 ,5-3,5и 0 2 3 3
Цена деления шкалы, % ......................................  ’о 05*
Абсолютная погрешность, % . . . * [ * ’ * * ’ -+-0 15
Время одного измерения,* мин *. ! ’ * ’ * ’ *3-^4
Питание прибора —  от сети переменного тока*

напряжение, в  ..................................  в в в 220
частота, гц 50

Потребляемая мощность, ет  . . . . . . .  200

Момент погружения кусочка карамельной массы фиксируется 
в приборе специальной оптической системой, основанной на 
фотосопротивлении.
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Четыреххлористый углерод подогревается в специалБном 
сосуде призматической формы. Его температура измеряется 
термосопротивлением, включенным в Постовую схему с измери
тельным прибором. Ш кала прибора отградуирована не в гра
дусах температуры, а в процентах влажности карамельной 
массы. Ш кала имеет четыре графы показателей ■ влажности. 
Каждая графа соответствует одной из четырех наиболее часто 
встречающихся в практике рецептур карамельной массы (50, 
30, 10% патоки к массе сахара и без патоки).

Прибор оборудован системой фиксации стрелки на шкале. 
Стрелка останавливается в момент погружения кусочка кара
мельной массы на делении шкалы, соответствующем ее влаж 
ности, и оператор может снять показания в любой последующий 
момент.

Влажность определяется на приборе следующим образом; 
кусочек карамельной массы опускают в ванночку прибора, на
полненную четыреххлористым углеродом, и включают подогрев. 
Через 3 4 мин стрелка прибора останавливается на делении 
шкалы, соответствующем влажности образца, и загорается 
красная лампочка «отсчет влажности». Основная часть схемы 
прибора при этом автоматически выключается.

После снятия показаний прибор выключают и кусочек кара
мельной массы вынимают из ванночки. Определение может быть 
повторено с тем же или с другим кусочком карамельной массы.

Для опрёделения пригодны кусочки карамельной массы 
любой формы, произвольной массы, с линейными размерами

Рис. 14. Прибор И В К М -Ф  для определения влаж
ности карамельной массы.
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2—5 мм; кусочки не должны иметь включений в виде пузырьков 
воздуха. Влажность тянутой карамельной массы на приборе не 
определяют. Предпочтительнее проводить определение влаж 
ности карамельной массы, взятой сразу после выхода из вакуум- 
аппарата. Прибор должен быть установлен так, чтобы пары 
Ь Ы 4 не попадали на оператора.

8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАГИ ОТГОНКОЙ ПО КУЛЬМАНУ

Метод основан на нагревании навески исследуемого про-
дукта с обезвоженным растительным маслом при 160 170°С
в течение нескольких минут. Происходящая при этом потеря 
массы принимается за влажность.

Для определения влажности требуются следующие мате
риалы и оборудование:

1) подсолнечное или хлопковое масло, предварительно обез
воженное нагреванием при 190—200 °С в течение 1—2 ч\

2) металлический тигель (железный, алюминиевый, никеле- 
выи) или жестяный стаканчик (штампованный) емкостью около ’ 
ши мл\
^  ^  короткий термометр-палочка длиной 8 - 9  см со шкалой 
°Т  *30 до 200 С с ценой деления в 5°С ;

4) песчаная электробаня.
Определение ведется следующим образом. В металлический 

тигель, совершенно чистый и сухой, вносят 20—22 мл расти
тельного масла, вкладывают в тигель термометр-палочку и 
взвешивают на технических весах с точностью до 0,01 г (тара). 
После этого в тигель вносят около 5 г исследуемого вещества 
предварительно подготовленного для анализа, и снова взвеши
вают. По разности между первым и вторым взвешиваниями 
находят точную величину взятой навески.

Перемешивают содержимое тигля термометром, помещают 
тигель на разогретую песчаную баню и нагревают с таким 
расчетом, чтобы содержимое тигля нагрелось до 165 °С в тече
ние 4 5 мин, после чего при этой температуре выдерживают 
тигель в течение 3 5 мин, смотря по исследуемому объекту 
Ьо время нагревания колебания температуры массы, находя
щейся в тигле, допускаются в пределах ± 5 °С .

Затем снимают тигель с бани, дают ему немного остыть, 
после чего дно тигля погружают в холодную воду и охлаждают 
до комнатной температуры (18—20 °С). Обтерев насухо тигель 
его взвешивают.

Количество влаги (№) в исследуемом веществе находят по
формуле

  (я — Ь) 100
£
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где а  — масса тигля с маслом , термометром и навеской Д о 
нагревания, г;

6 — масса тигля с маслом, термометром и навеской: 
• после нагревания, г; 

g  — взятая навеска, г.
При отсутствии короткого термометра-палочки можно поль

зоваться обычным термометром. В этом случае вес термометра 
в вес тары не входит, но при взвешивании тигля с маслом 
до взятия навески к его массе добавляется масса куска обез
воженной фильтровальной бумаги, которой обтирают конец 
термометра сейчас же после окончания нагревания и бросают 
в тигель.

Описанный метод определения влаги может применяться во 
многих случаях, заменяя ускоренную сушку при 130°С и сушку 
до постоянной массы.

Рекомендуется применять этот метод при определении влагш 
в объектах, перечисляемых в табл. 5.

Т а б л и ц а  5
Время и температура нагревания продуктов при определении влаги 

по способу Кульмана

Объект исследования
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я, 
°С

Порошок какао . . . . 3 165 Тянучка сливочная . . . 6 170
Бобы какао и ядра оре Помада сливочная . . . 6 170

хов . . . . . . . . . 3 165 И р и с .................................. 6 175
Меланж . ......................... 3 170 Мармелад желейный . . : 3 170
Лимонная кислота . . . 4 165 Пирожное песочное . . . 3 165
К р а с к а -п а с та ................. 3 165 Пирожное бисквитное . 3 165
М а рц и п а н ......................... 3 165 К р е м ................................. 3 165
Халва . . .  ..................... 3 165 К е к с ................................. 3 - 165
Пастила . ‘ ........................ 3 165 Пралине ............................. 3 165*
Пряники ............................. 3 165
Мармелад фруктовый . . 3 170

Способ Кульмана особенно удобен при массовом контроле- 
влажности, например при учете потерь по сухому веществу.

Вместо песчаной электробани можно применять песчаную 
баню, обогреваемую огнем (газовой или спиртовой горелкой).

Подсолнечное или хлопковое масло можно заменить другими 
растительными маслами (арахидным, кунжутным), саломасом, 
парафином.
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После каждого определения содержимое тигля сливают в 
сухую склянку с притертой пробкой; когда остатков соберется 
достаточное количество, содержимое склянки подогревают до 
вО— 100 °С (на водяной бане) и отфильтровывают масло. Это 
обезвоженное масло можно использовать для дальнейших опре
делений.

9. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАГИ НАГРЕВАНИЕМ В ИНФРАКРАСНЫХ ЛУЧАХ

Инфракрасные лучи являются частью спектра светового из
лучения, которая простирается от красного конца видимого 
спектра. Они обладают тепловыми свойствами, поэтому их часто 
называют тепловыми лучами. Видимая часть светового спектра 
находится в пределах длин волн 400—700 нм; длина волны 
инфракрасных лучей больше 700 нм, и они невидимы.

Радиация тепла всякого нагретого тела сосредоточена пре
имущественно в инфракрасной части спектра; источником 
инфракрасного излучения служат лампы накаливания.

Высушивание в лучах инфракрасной лампы (способ ВКНИИ)

На рис. 15 показана установка ВКНИИ для определения 
влажности высушиванием в инфракрасных лучах электролампы 
мощностью 500 вт. Внутренняя поверхность баллона лампы для

ги с . ю  «установка j d i x o f i f i  д л и

определения влажности печенья Облучения определяется МИНута-

отражения лучей, испускаемых 
нитью, покрыта зеркальным се
ребряным слоем. Лампа вместе 
с патроном укрепляется в лабо
раторном металлическом штати
ве. Под электролампой на листе 
асбестового картона или на ке
рамической плитке помещается 
алюминиевая тарелка диаметром 
80 мм с бортиком высотой 10 мм. 
Электролампу устанавливают на 
определенном расстоянии от дна 
алюминиевой тарелки. Навеску 
материала берут в количестве 
5 г на технических весах, поме
щают под лампой и включают 
ток. Во время облучения навеску 
непрерывно перемешивают стек
лянной палочкой. Длительность

(схема): ми и зависит от количества воды
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релкой. Для сахарного затяжного печенья при расстоянии Т5а- 
вески от лампы 20 см сушка длится 7—8 мин.

После облучения тарелку с навеской помещают в эксикатор 
для остывания и спустя 15—20 мин взвешивают.

При расстоянии навески рт лампы 15 см время облучения 
сокращается до 4—5 мин.

Инфракрасная лампа дает много световых лучей, поэтому 
работающий должен защищать глаза цветными очками.

Расход электроэнергии при пользовании инфракрасной лам 
пой в 2 раза меньше, чем при высушивании в электросушильном 
шкафу.

Высушивание на приборе К. Н. Чижовой

В основу конструкции прибора положен принцип прогре
вания испытуемого материала инфракрасными (тепловыми) 
лучами, излучаемыми нагретым телом.

Обезвоживание осуществляется путем выпаривания влаги из 
тонкого слоя исследуемого материала, прогреваемого приле
гающими к нему массивными металлическими плитами, обла
дающими высокой теплопроводностью. Плиты прогреваются 
электрическими нагревателями. Прибор изготовляется прямо
угольной (рис. 16, а) и круглой (рис. 16,6) формы. Он состоит 
из двух массивных металлических плит (из сплавов алюминия 
и чугуна), скрепленных шарнирами с приспособлением для 
изменения расстояния между плитами.

На рис. 17 изображена схема прибора и его размеры. Метал
лические плиты 1 закрыты наружным кожухом 2 из железа; 
к верхней и нижней поверхностям массивных плит прижаты 
посредством болтов электронагреватели 3 (слюдяные пластины 
с намотанной лентой из нихрома или фехраля); в теле плиты 
высверлен до ее середины цилиндрический канал, в который 
ввинчена гильза 4 для термометра; термометр вкладывается 
в гильзу так, что конец его доходит почти до конца канала; 
на конец гильзы надеты ручки 5 из теплоизолирующего мате
риала.

Электронагреватели имеют два диапазона нагрева: !
а) сильный нагрев — оба нагревателя включены парал

лельно; мощность 800— 1000 вт;
б) слабый нагрев — оба нагревателя включены последова

тельно; мощность около 200 вт.
Переключение с сильного нагрева на слабый осуществляется 

переключателем.
Сильный нагрев включают при первоначальном разогреве 

прибора; слабый нагрев служит для поддержания требуемой 
температуры на приборе во время работы.
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Когда прибор включен на сильный нагрев, он должен наХо- 
?£пЬС?к £ °г  наблюдением, так как работа на нем ведется при 

3 пеРегРев пРибора прежде всего может вывести 
превышаете 25о“с ТРЫ’ ДЛЯ КОТОрыХ пРеДельная температура не

Благодаря значительной массе плит прибора в них акку
мулируется достаточное количество тепла, что обеспечивает 
стабильность температуры в период определений. Колебание 
температуры плит до и после высушивания испытуемого мате
риала в  зависимости от его влажности составляет от 2  до 5  °С 

лее точная регулировка температуры плит достигается 
подключением к прибору реостата или лабораторного авто
трансформатора ЛАТР-1. г г ■

Прибор питается током напряжением 127 или 2 2 0  в.
При подготовке прибора к работе прежде всего следует так 

отрегулировать расстояние между плитами, чтобы при поме
щении между ними высушиваемого материала верхняя плита 
оставалась параллельной нижней (это можно проверить по 
величине зазора между плитами, который должен быть везде 
одинаковым). , А

Включают прибор в сеть и ставят переключатель в положе- 
ние «сильным нагрев».

1^ К ш аогТеМПераТура обеих плит поднимется примерно до 
, переключатель ставят в положение «слабый на

грев». 1 ак как прибор обладает значительной тепловой инер- 
циеи, то его температура довольно быстро дойдет до 160 °С 
В этот момент ^рекомендуется отключить прибор и проследить 
за  температурой. Если она не будет повышаться, можно снова 
включать прибор на слабый нагрев.

Определение влаги прибором К. Н. Чижовой 
по способу Б. В. Кафка

Для определения влаги в продуктах кондитерского произ
водства прибором Чижовой требуется следующее оборудова-

а) технические весы с точностью взвешивания до 0  01 г и 
разновес к ним; ’ и

сазмрппм Г / ^ ШЄС™ ПЗР ПЛЗС™ Н из нержавеющей стали размером 145X85 мм и толщинои около 0,5—0,7 мм. Пои от-
~ й  — ЮЩеЙ СТаЛИ пластины М0 ГУТ быть сделаны

приспособление для взвешивания в горячем состоянии 
(рис. 18). Приспособление состоит из плоского металлического 
кольца, внутренний диаметр которого 40—50 мм, наружный

З Б, В. Кафка, И. С. Лурье
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60—70 мм; на кольце укреплены три шпильки высотой, около 
80 мм;

г) тигельные щипцы;
д) фильтровальная или обычная слабопроклеенная бумага, 

например газетная.
Из бумаги приготовляют пакеты, вырезая ножницами листы 

размером 200x140 мм; листы складывают пополам и загибают 
края таким образом, чтобы они не доходили до края металли
ческих пластин на 5— 10 мм.

Испытуемая проба должна быть хорошо измельчена согласно
общеизвестным правилам.

Плиты прибора Чижовой 
разогревают до требуемой 
температуры (160 °С ).

Бумажный пакетик поме
щают между металлическими 
пластинками (тара), припод
нимают верхнюю плиту при
бора, помещают пластинки с 
пакетиком, опускают плиту 
и сейчас же засекают время. 
По прошествии 3 мин пла
стинки с пакетиком захваты
вают щипцами и немедленно 
взвешивают, поместив пла
стинки на шпильки подстав-

Рис. 18. Приспособление для взвеши- ки’ за Ранее тарированной на 
вания в горячем состоянии. весах.

После этого снимают пла
стинки со шпилек подставки, развертывают пакетик и поме
щают в него навеску испытуемого продукта в количестве 4— 
5 г (по разности двух взвешиваний бюксы с подготовленной 
пробой испытуемого материала), следя за равномерным рас
пределением навески по внутренней поверхности пакетика.

Закрывают пакетик, помещают его между пластинками и 
кладут пластинки с пакетиком и навеской в прибор Чижовой, 
имеющий температуру около 160 °С, сейчас же отмечают время. 
Подогревание ведут в течение определенного времени, установ
ленного опытным путем, обычно 3—5 мин, в зависимости от 
материала и его влажности. Затем пластинки захватывают щип
цами и взвешивают на шпильках в горячем состоянии. 

Количество влаги V? (в %) вычисляют по формуле

№ =  •̂ — ^ 1 0 0 ,
£ *

где а — вес пластинок с навеской и пакетиком до высуши
вания, г;
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Ь — то же после высушивания, г; 
д  — навеска продукта, г.

При взятии навески следует поступать так:
а) если испытуемый продукт порошкообразный и внешне 

сухой (бисквит, мука, крахмал, порошок какао и т. п.), то 
взятую навеску распределяют внутри пакетика легким встря
хиванием, чтобы получился равномерный слой, после чего 
высушивают;

б) если испытуемая проба имеет мажущую консистенцию 
(мармелад, начинки и т .п .), то навеску быстро размазывают 
палочкой по пакетику, закрывают его, помещают между пла
стинками и сильно прижимают пластинки одну к другой, благо
даря чему навеска распределится внутри пакетика тонким 
ровным слоем; после этого навеску высушивают;

в) если испытуемая проба не может быть хорошо измель
чена, имеет очень густую консистенцию и при измельчении 
остается комками (ирис, тянучка, халва), то берут около 5 г 
этой пробы, грубо распределяют ее внутри пакетика, помещают 
его между пластинками, и пластинки с пакетиком и навеской 
на несколько секунд помещают между нагретыми плитами

Т а б л и ц а  6
Оптимальные время и температура, рекомендуемые 

для определения влаги прибором Чижовой

Высушиваемый продукт

П родол
ж итель

ность про
гревания, 

мин

Темпера
тура, °С

Начинка ф руктовая.............................................. 5 170— 175
Начинка сбивная ................................................... 6 165-170
Начинка марципановая ...................................... 5 170— 175
Помада-полуфабрикат.......................................... 4 170+5
Сбивная конфетная масса « С у ф л е » .................
Корпуса конфет

6 175±2

фруктово-желейные ( « Л е т о » ) ................. 5 170 +  5
молочно-помадные («Буревестник») . . . 6 175±2

Конфеты молочные типа «Старт» и «Коровка» 
Конфеты с корпусом из молочной помады

6 175±2

(«И г р у ш к и » ) .......................................................
Конфеты с фруктово-желейными корпусами

5 175 ± 2

(«Л е то », «Южная н о ч ь » ) ............................. £о 175+2
Ирис («Золотой к л ю ч и к » ) .................................. 5 165— 170
Халва 3 165— 170
Сухое молоко ....................................................... 2 160±5
Сгущенное молоко с сахаром ......................... 5 170 +  5
Бобы к а к а о ..................... ..................................... 5 160 +  5
Порошок какао (производственный) . . . . 5 165 ±5
Печенье сахарное и затяж ное.......................... 3 160— 165
Мармелад я б л о ч н ы й .......................................... 3 160— 165
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прибора Чижовой, чтобы навеска расплавилась; затем сразу же 
вынимают пластинки из прибора и сильно прижимают их одну 
к другой.

После этого производят высушивание навески.
Для отсчета времени удобно пользоваться песочными ча

сами.
При прогревании в приборе Чижовой некоторых продуктов 

(карамельной массы, частично — конфет, начинок) обильно 
выделяются пары, или масса сильно вспучивается, разрывает 
пакетик и растекается за пределы пластинок. В этом случае 
рекомендуется пользоваться двойным пакетиком из фильтро
вальной бумаги.

В табл. 6 приводятся оптимальные параметры, которых сле
дует придерживаться при определении влажности прибором 
Чижовой.

.



Г л а в а  161

МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ САХАРА

1. ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА САХАРОВ, 
ОБОСНОВЫВАЮЩИЕ МЕТОДЫ ИХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Общие сведения

В состав кондитерских полуфабрикатов и готовых изделий 
входят различные виды сахаров в зависимости от сырья, по
шедшего на изготовление указанных продуктов.

Обычно встречаются следующие виды сахаров: сахароза 
(свекловичный, тростниковый сахар), глюкоза (декстроза, вино
градный сахар), фруктоза (левулеза), мальтоза, лактоза (мо
лочный сахар). Из этих сахаров сахароза, мальтоза и лактоза 
являются дисахаридами, а глюкоза и фруктоза — моносахари
дами.

Указанные сахара обладают различными свойствами, но 
мы остановимся только на тех свойствах, которые послужили 
обоснованием различных методов определения сахара в про
дуктах кондитерского производства. Эти свойства кратко 
изложены в табл. 7.

В лабораторной практике при контроле кондитерского про
изводства отдельные виды сахаров не определяют, а опреде
ляют общий сахар, т. е. всю сумму сахаров, входящих в состав 
исследуемого продукта, и так называемые редуцирующие 
сахара, которые восстанавливают щелочной раствор меди 
(жидкость Фелинга) и которые часто неправильно называют 
инвертом. Инверт, или инвертный сахар, как известно, есть 
результат инверсии сахарозы. Он состоит из равного количе
ства глюкозы и фруктозы, а в продуктах кондитерского про
изводства, кроме инвертного сахара, часто присутствуют и дру* 
гие сахара, восстанавливающие щелочной раствор меди или 
феррицианида.

Щелочной раствор меди (жидкость Фелинга)

Как видно из табл. 7, щелочной раствор меди является 
окислителем; он окисляет глюкозу, фруктозу, мальтозу и лак
тозу, но не окисляет сахарозу; чтобы определить сахарозу, 
приходится прибегать к обработке сахарозы кислотами (инвер-
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сия), в результате чего получается инвертный сахар (глюкоза +  
+  фруктоза), который восстанавливает фелингову жидкость.

Щелочной раствор меди получается при взаимодействии 
щелочного раствора сегнетовой соли (KNaC4H406-4H20) с рас
твором сернокислой меди. При смешивании щелочного раствора 
сегнетовой соли с раствором медного купороса сначала выпа
дает голубой осадок гидрата окиси меди, который затем реаги
рует с сегнетовой солью и растворяется, образуя раствор 
интенсивного синего цвета:

CuS04 +  2NaOH -  Си (О Н )2 +  Na2SQ4 
Ф

/ О Н  О Н — С Н — COONa О - С Н — COONa
Си( +  | -* С и (  + 2 Н 20

х О Н  О Н - С Н — CO O K  х О — С Н — CO OK

Предполагается, что образовавшийся медный комплекс со
держит медь в нестойком состоянии. При действии на указан
ный медный комплекс сахаров, содержащих альдегидную или 
кетонную группу, происходит реакция окисления за счет окиси 
меди, превращающейся соответственно в нерастворимую закись 
меди CU2O.

Реакция окисления протекает сложно, в несколько фаз, 
так что стехиометрическое выражение ее было бы неправиль
ным; под влиянием щелочй фелинговой жидкости исследуемые 
сахара в небольшой степени подвергаются разрушению, да и 
сама фелингова жидкость при нагревании частично разлагается 
также с выделением закиси меди.

Поэтому при окончательном определении сахаров при по
мощи жидкости Фелинга пользуются специальными таблицами, 
составленными опытным путем, и только в определенных усло
виях опыта. Отступление от приемов определения (разбавление 
водой жидкости Фелинга, изменение времени нагревания, сте
пени щелочности и другое) приводит к неверным результатам.

В зависимости от выбранного метода определения сахара 
со щелочным раствором меди состав последнего бывает раз
личный. Обычно готовят два отдельных растарра: раствор мед
ного купороса и раствор виннокислого калия — натрия (сегне
товой соли) с едкой щелочью; первый раствор принято называть 
жидкостью Фелинга I, второй раствор — жидкостью Фелинга И.

Наиболее широко используемый в настоящее время реактив 
требует, чтобы жидкость Фелинга I содержала 69,28 г 
C u S 0 4-5H20  в 1 л, а жидкость Фелинга II — 346 г сегнетовой 
соли и 100 г NaOH в 1 л.

При применении щелочного раствора сегнетовой соли ее 
смешивают с раствором медного купороса в момент опреде
ления сахара. Держать оба раствора смешанными нельзя, так
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как при этом происходит медленное разрушение медного ком
плекса с выделением закиси меди. При использовании вместо 
едкого натра углекислой соды, а вместо сегнетовой соли — нат
риевой соли лимонной кислоты можно приготовить щелочной 
медноцитратный раствор (называемый раствором Луффа), 
который не разлагается и хорошо сохраняется в виде одного 
реактива. Для приготовления раствора сернокислой меди по
следняя должна быть очищена путем перекристаллизации даже 
чистого продажного препарата.

Для этого готовят насыщенный в кипящей воде раствор 
сернокислой меди из расчета 70 г в 100 мл воды. Раствор 
быстро, в горячем состоянии, фильтруют, пользуясь складчатым, 
фильтром и воронкой с отрезанным концом, чтобы предотвра
тить кристаллизацию соли в трубке и закупоривание стока. 
Фильтрат собирают в фарфоровую чашу или стакан, помещен
ные в холодную воду. Для лучшего образования кристаллов 
фильтрат помешивают стеклянной палочкой. Выделившиеся кри
сталлы СиБО^бНгО отфильтровывают на воронке с отсасыва
нием и высушивают на воздухе между листами фильтровальной 
бумаги.

2. ОБЩИЕ ПРАВИЛА ПОДГОТОВКИ РАСТВОРА ИССЛЕДУЕМОГО ВЕЩЕСТВА- 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ САХАРОВ

Приготовление раствора вещества

Продукты кондитерского производства, в которых опреде
ляются сахара, могут быть разбиты на* две группы. /

П е р в а я  г р у п п а  — продукты, растворяющиеся в воде без 
остатка и не дающие мутных растворов (сиропы сахарные и 
сахаро-паточные, карамельная масса, ликеры, драже-горошек, 
драже ликерное и т. п.). Навеску исследуемого вещества рас
творяют в дистиллированной воде (температура не выше 70 °С) 
в небольшом стаканчике или чашке, переносят количественно 
в мерную колбу на 200—250 мл, охлаждают, доводят водой до 
метки и хорошо перемешивают.

Полученный раствор используют для исследования.
В т о р а я  г р у п п а  — продукты, имеющие в своем составе 

вещества, нерастворимые в воде и содержащие белки, жир, 
плодовую мякоть, пектины и т. п, (карамель с плодовой начин
кой, фруктовые изделия и полуфабрикаты, молочные изделия, 
марципан, пралине, шоколад, печенье, пряники, венские изделия, 
халва и т. п.). Навеску растворяют в теплой дистиллированной 
воде (температура не выше 70 °С) и количественно переносят 
в мерную колбу на 200 или 250 мл; общее количество раствора 
не должно превышать 150 мл. Затем колбу помещают в водяную 
баню, нагретую до температуры не выше 70 °С (если изделие
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содержит муку, то баню следует нагревать только до 5 0 *С )• 
эту температуру поддерживают в течение 15 мин, непрерывно 
взбалтывая раствор. После этого раствор охлаждают и произ- 
водят осаждение мешающих несахаров.

При осаждении цинковым раствором (см. ниже) к жидкости 
в колбе приливают 10 15 мл раствора сульфата цинка, затем 
столько раствора едкого натра, сколько установлено холостым 
опытом, взбалтывают, доводят водой до метки, дают осадку 
скоагулировать, на что уходит несколько минут, и фильтруют 
В  сухую плоскодонную колбу через бумажный фильтр; фильтрат, 
используют для определения сахаров.

Инверсия сахарозы

Для проведения инверсии при определении общего сахара 
пользуются различными методами. До инверсии необходимо 
испытуемый раствор освободить от посторонних веществ ме
шающих определению сахаров (белки, жиры, крахмал, ’ дек
стрины, клетчатка и т. п.). Это достигается большей частью 
применением различных осадителей, вызывающих коагулиро
в а в  мешающих несахаров, удаляемых последующей фильтра*

Полученный фильтрат инвертируют.
В отдельных случаях, когда приготовленный раствор иссле

дуемого вещества прозрачный, обработка раствора осадителями 
не требуется. Для инвертирования применяют соляную кислоту 
такой концентрации, чтобы в процессе инверсии, проводимой 
при строго определенной температуре в течение строго опре
деленного времени, не произошло разрушения сахаров.

Такая инверсия проводится следующим способом. К отме
ренному пипеткой в мерную колбу объему фильтрата после 
осаждейия или к прозрачному раствору навески, содержащему 
сахарозу, приливают концентрированную соляную кислоту (от
носительная плотность 1,19) в количестве 7—8 мл из расчета 
на ши мл раствора. Погрузив термометр в колбу, ставят ее 
в водяную баню, нагретую приблизительно до 80 СС. В течение 
2—3 мин температуру жидкости доводят до 67—70 °С и . при 
этой температуре выдерживают раствор точно 5 мин, после 
чего содержимое колбы немедленно охлаждают под струей 
холодной воды до комнатной температуры и нейтрализуют 
крепким раствором щелочи (25—30%-ная), прибавив 1—2 капли 
метилоранжа. Щелочь приливают из пипетки по каплям до 
перехода розового цвета в оранжевый (если, раствор от из
лишка щелочи сделается желтым, то по каплям приливают 
и,о н. соляную кислоту до розовато-оранжевого окрашивания). 
После этого раствор в колбе разбавляют водой до метки и 
взоалтывают. В полученном растворе определяют .сахар.
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Оса дител и мешающих несахаров

Ц и н к о в ы й  о с а д и т  е л ь  состоит из двух реактивов;-
а) .145 г кристаллического сернокислого цинка (2 п 5 0 4-7Н20) 

растворяют в дистиллированной воде и полученный раствор 
доводят до объема 1000 мл;

б) 40 г едкого натра или 56 г едкого калия растворяют 
в воде и полученный раствор доводят до объема 1000 мл.

Для осаждения мешающих несахаров приливают пипетками 
к испытуемому раствору навески, взятой для определения са
хара, равные объемы указанных реактивов (по 10— 15 мл). 
Сначала приливают раствор 2п Э 04, взбалтывают, затем — рас
твор щелочи и снова взбалтывают, после этого объем раствора 
доводят до метки.

Ввиду того что кристаллический сернокислый цинк легко 
выветривается, теряя кристаллизационную воду, а едкая щелочь 
поглощает углекислоту и воду из воЗйуха, некоторую трудность 
представляет изготовление этих реактивов в эквивалентных 
объемных соотношениях. Поэтому прежде чем пользоваться 
данными растворами для коагулирования мешающих несахаров, 
следует установить холостым опытом, сколько миллилитров 
едкой щелочи необходимо взять на отмеренный объем сульфата 
цинка.

Для этого в колбу для титрования пипеткой точно отмери
вают 10— 15 мл раствора сульфата цинка, прибавляют 50 мл 
дистиллированной воды и две капли фенолфталеина; пипеткой 
с делениями берут определенный объем раствора едкого натра 
и осторожно приливают его к отмеренному объему цинковой 
соли, все время взбалтывая и не обращая внимания на выпав
ший осадок гидрата окиси цинка. Как только жидкость в колбе 
окрасится в слабо-розовый цвет, приливание щелочи прекра
щают и отсчитывают, какой объем ее был затрачен. Этим 
соотношением и пользуются в дальнейшем при осаждении 
мешающих несахаров.

С в и н ц о в ы й  о с а д и т е л ь .  Готовят два раствора: 340 г 
нитрата свинца (РЬ(1МОз)2) в 1 л и 32 г ЫаОН в 1 л. Для 
осаждения мешающих несахаров берут по 10— 15 мл каждого 
раствора. Как и при цинковом осадителе, рекомендуется про
верить соотношение объемов обоих растворов.

3, ОПРЕДЕЛЕНИЕ САХАРОВ ЩЕЛОЧНЫМ РАСТВОРОМ МЕДИ

Методов определения редуцирующих веществ и общего 
сахара с применением щелочных растворов меди довольно 
много.

Одни методы основаны на определении количества сахара 
по количеству выделившейся закиси меди, другие — по количе*
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ству израсходованного инвертного сахара на восстановление 
точно отмеренного объема щелочного раствора меди.

Все эти методы условны, используемые для них таблицы 
вычисления количества сахара составлены экспериментальным 
путем, поэтому точность получаемых результатов будет всецело 
зависеть от того, насколько соблюдаются все условия опре
деления, предъявляемые к тому или иному методу.

Мы рассмотрим те методы, которые проверены в условиях 
кондитерского производства и используются в лабораторной 
практике.

ЙОДОМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД

Метод основан на восстановлении щелочного раствора меди 
некоторым количеством расУв^ра редуцирующего сахара и опре
делении количества образовавшейся закиси меди или невосста- 
новившейся меди йодометрическим способом. Количество невос- 
становившейся меди определяется на основе следующей ре
акции:

2Си504 -[- 4К] =  Сиг] 2 2Кг504 -{- ]2-

В результате взаимодействия йодистого калия с солью окиси 
меди образуется одновалентная йодистая медь и свободный йод.

Этот свободный йод титруют раствором гипосульфита по 
реакции

]2 “Ь 2На2820 3 =  2Ка] 4- N328406 .

йодометрический метод определения сахара существует в 
нескольких видоизменениях. В одних случаях используют ще
лочной раствор меди (жидкость Фелинга), в другом случае 
применяют щелочной медноцитратный раствор (раствор Луффа). 
Последний метод довольно широко используется в кондитерской 
промышленности для контроля сахара в официальных случаях, 
поэтому мы даем его описание.

Требуются следующие реактивы.
1. Щелочной медноцитратный раствор (раствор Л у ф ф а).2 5 г 

перекристаллизованной сернокислой меди и 50 г кристалличе
ской лимонной кислоты растворяют в воде, переносят в мерную 
колбу емкостью 1000 мл, добавляют небольшими порциями 
388 г кристаллического или 143,7 г безводного углекислого 
натрия (осторожно!) и, когда прекратится выделение углекис
лого газа, разбавляют водой до метки, перемешивают и, если 
надо, фильтруют.

2. йодистый калий кристаллический.
3. йодат-йодидный раствор. 3,6 г йодноватокислого калия и 

40 г йодистого калия растворяют в дистиллированной воде
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в мерной колбе на 1000 мл , прибавляют 3 ^  2 н. раствора 
едкого натра, разбавляют водой до метки. Раствор следует 
хранить в темном месте.

4. Оксалат калия. 165 г щавелевокислого калия растворяют 
в 500 мл горячей дистиллированной воды и охлаждают до ком
натной температуры.

5. Приблизительно 4 н. раствор серной кислоты. 111 мл 
серной кислоты (уд. вес 1,84) растворяют в воде и доводят 
до объема 1000 мл.

- 6. 0,1 н. раствор гипосульфита готовят следующим образом: 
25 г гипосульфита (по ГОСТу 4215—48) растворяют в проки
пяченной и охлажденной дистиллированной воде, переносят 
в мерную колбу на 1000 мл и разбавляют этой же водой до 
метки. Титр устанавливают через 8— 10 суток. Для этого в ко
ническую колбу емкостью 500 мл вносят около 2 г йодистого 
калия, растворяют его в 2—3 мл воды, прибавляют 5 мл 
соляной кислоты ( 1 : 5 )  и 25 ж  0,1 н. раствора хромпика, 
осторожно перемешивают жидкость, прикрыв колбу стеклом; 
через 2 мин приливают 200—250 мл воды и титруют раствором 
гипосульфита. Как только жидкость сделается зеленовато- 
желтой, прибавляют около 3 мл раствора крахмала и продол
жают титровать до исчезновения синего окрашивания. Попра
вочный коэффициент К  вычисляют по формуле

где V — количество гипосульфита, затраченное при титрова
нии, мл.

Титр гипосульфита, если раствор хорошо защищен от воз
действия углекислоты воздуха, сохраняется без изменения про
должительное время. Проверку титра производят при этом 
1 раз в 2—3 месяца.

7. Кислота соляная по ГОСТу 3118—46 (водный раствор 
1 : 5 по объему).

8. Калий двухромовокислый по ГОСТу 4220—48 ч. д. а. пере- 
кристаллизованный. Используют 0,1 н. раствор — 4,9033 г рас
творяют в мерной колбе емкостью 1000 мл.

9. Крахмальный клейстер 1%-ный. 1 г крахмала растирают 
в фарфоровой чашке с 2—3 мл воды, полученное крахмальное 
молоко вносят в 100 мл кипящей воды, кипятят около 1 мину 
затем охлаждают. Для консервирования клейстера прибавляют 
1—2 капли металлической ртути.

Посуда требуется следующая: колбы конические емкостью 
250—300 мл; колбы мерные на 250, 200 и 100 мл; пипетки на 
100, 25, 10 и 3 мл; цилиндры мерные на 100 и 25 мл; шариковый 
холодильник длиной 250—300 мл.
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Определение редуцирующих веществ (сахара до инверсии)

Навеску исследуемого продукта берут на аналитических 
весах с точностью до 0,001 г из такого расчета, чтобы в 1 0 0 ™  
конечного раствора содержалось около 0,5 г редуцирующего 
сахара.

Величину навески в граммах g  можно рассчитать по сле
дующей формуле:

8=-- —  , 
р

где а — допустимое содержание определяемого сахара в 100 мл 
приготовленного раствора, г (в данном случае 0,5 г)- 
о ъем мерной колбы, взятой для приготовления рас
твора навески, мл; ' г

р — предполагаемый процент содержания редуцирующих 
веществ в исследуемом продукте.

Величину навески для данного метода можно также опре
делить из табл. 8, задавшись определенным содержанием ое- 
дуцирующих веществ. р

Величина навески в зависимости от предполагаемого содержания 
 ________ редуцирующих веществ

Предполагае
мое содержа

ние редуци
рующих ве
ществ, %

Навеска продукта, г , 
мерной колбе емкостью

200 мл

5
10
15
20
25

20,0
10,0
7.0
5.0
4.0

250 мл

Предполагае
мое содержа
ние редуци
рующих ве
ществ, %

25 30
12,5 35
8 ,8 . 40
7,3 45
5,0 50

Навеска продукта, г, 
мерной колбе емкостью

200 мл

3,4
2,8
2,6
2,2
2,0

250 мл

4.3
3.5
3.3 
2,8
2.5

не ! ! т р  7 П Рас™ °Ряют в дистиллированной воде (температура 
не выше 70 С). Если продукт растворяется в воде без остатка, 
то полученный раствор переносят в мерную колбу на 200 или 
гхм мл и после охлаждения разбавляют водой до метки.
тог''г°ЛИ раств°р  мУтный И содержит нерастворимые в воде ве
щества, то его обрабатывают цинковым осадителем (стр 72) 

В коническую колбу на 250-300  мл вносят пипеткой точно
2ппяЛ Г пДоН0ЦТ аТН0Г0 Раств°Р а> 10 МЛ подготовленного рас
твора навески, 15 мл дистиллированной воды, бросают в колбу
для равномерного кипения кусочек пемзы или два-три кусочка
пористои керамики и присоединяют колбу к обратному шари
ковому холодильнику. уашиму шари

В течение 3—4 мин жидкость в колбе доводят до кипения,
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отмечают время и кипятят ровно 10 мин, затем, отсоединив от 
холодильника, быстро охлаждают колбу погружением в холод
ную воду.

В остывшую жидкость прибавляют последовательно точно 
25 мл йодат-йодидного раствора (пипеткой), по 25 мл (мерным 
цилиндром) оксалатного раствора и 4 н. раствора серной кис
лоты (серную кислоту приливают осторожно, иначе бурное 
выделение С 0 2 поведет к выбрасыванию жидкости из колбы) 
и сейчас же титруют выделившийся йод 0,1 н. раствором гипо
сульфита. К концу титрования (жидкость сделается зеленовато- 
голубой) приливают 2—3 мл раствора крахмала и заканчивают 
титрование, когда жидкость примет ярко-голубую окраску.

При отсутствии йодат-йодидного раствора и оксалата калия 
поступают следующим образом. В колбу с раствором после 
охлаждения прибавляют 3 г йодистого калия, растворенного 
в 10 мл воды, 25 мл 4 н. серной кислоты и выделившийся йод 
сейчас же титруют 0,1 н. раствором гипосульфита до слабо
желтого окрашивания, после чего прибавляют 2—3 мл раствора 
крахмала и продолжают титрование до исчезновения синей, а 
затем и фиолетовой окраски, приливая гипосульфит в самом 
конце титрования по капле.

Проводят холостой опыт в тех же условиях, взяв 25 мл 
медноцитратного раствора и 25 мл воды,

Разность между количеством гипосульфита (в миллилит
рах), затраченным при холостом опыте и при определении, ум
ноженная на поправочный коэффициент, дает соответствующее 
количество меди, восстановленной редуцирующими сахарами, 
выраженное в миллилитрах 0,1 н. гипосульфита.

По табл. VI (Приложение) находят соответствующее коли
чество инвертного сахара в миллиграммах во взятых 10 мл 
раствора навески.

Количество инвертного сахара /2 в процентах вычисляют по 
формуле

I _  аУ-100 _  аУ
2 “  10-1000* “  100£ ’

где а — количество инвертного сахара, найденное по табл. VI , 
мг;

у  — объем мерной колбы, в которой растворена навес
ка, мл;

g  — навеска продукта, г.

Определение общего сахара (сахара после инверсии)

Навеску исследуемого продукта берут с точностью до 0,001 г
из такого расчета, чтобы в 100 мл полученного раствора было
0,8— 1 г общего сахара. Величину навески g  в граммах рассчи- 
тывают по формуле (см. стр. 77).
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В зависимости от характера-'Продукта навеску растворяют 
без осаждения или с осаждением мешающих несахаров цин
ковым осадителем в мерной колбе емкостью 200 или 250 мл. 
После осаждения несахаров раствор фильтруют-

Из полученного раствора берут 100 мл (пипеткой), вносят 
в мерную колбу на 200 мл, проводят инверсию. Предварительно 
проверяют реакцию раствора, прибавив 1—2 капли метилоран
жа. Если раствор дает желтую окраску, то приливают по кап
лям 0,5 н. соляной кислоты до розового окрашивания, после 
чего прибавляют концентрированную соляную кислоту для ин
версии (см. стр. 73).

После нейтрализации раствора щелочью, охлаждения и 
разбавления водой до метки определяют сахар по способу, опи
санному на стр. 77.

Количество общего сахара в процентах 1и выраженное в ин- 
вертном сахаре, вычисляют по формуле

1 __ аУ -200-100 _  аУ 
1 ~  10-100-1000* ~  50* ’

где а — количество инверта, найденное по табл. VI (Приложе
ние) , мг\

V — объем мерной колбы, взятой для растворения навески; 
g  — навеска продукта, г.

Количество сахарозы 5  в процентах можно определить по 
формуле

5 =  0 ,95(/х — /2).

Общие замечания к йодометрическому методу

йодометрический метод является одним из наиболее точных. 
Параллельные определения дают расхождения, не превышаю
щие 0,3 % •

На точность получаемых результатов влияет не только стро
гое соблюдение всех правил определения, но и свежесть рас
твора крахмала, применяемого при титровании йода гипосуль
фитом; клейстер без ртути не следует применять, если он стоит 
более 3 дней.

МЕТОД ТИТРОВАНИЯ Щ ЕЛОЧНОГО РАСТВОРА МЕДИ 
РАСТВОРОМ ИНВЕРТНОГО С А Х А РА

Метод основан на обесцвечивании темно-сицего раствора 
фелинговой жидкости раствором редуцирующего сахара. Этот 
метод был предложен Сокслетом.

Позднее другие исследователи в целях более точного уста
новления конца реакции предложили применять раствор мети
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леновой сини в качестве индикатора. По Лэйну и Эйнону рас
твор метиленовой сини прибавляют к титруемому раствору фе- 
линговой жидкости в самом конце. Инвертный сахар при на 
гревании, вступая в реакцию с фелингоЕОЙ жидкостью, посте
пенно обесцвечивает ее с выделением закиси меди, ярко-крас- 
ный цвет которой сильно маскирует момент полного обесцвечи
вания.

Но если в растворе присутствует метиленовая синь, то 
как только вся фелингова жидкость будет израсходована, сле
дующая капля редуцирующего сахара (инверта) восстановит 
метиленовую синь, превратив ее в бесцветное лейкооснование, 
и титруемая жидкость сделается бесцветной.

Здесь мы приводим быстрый метод определения сахара с 
метиленовой. синью в том виде, как он был разработан в 
ВКНИИ для продуктов кондитерского производства.

Т р е б у е м ы е  р е а к т и в ы :
растворы Фелинга I (69,28 г Си504-5 Н 20  в 1 л ) и I I  (346 г сегнетовой 

соли и 100 г ЫаОН в 1 л ) ;
кислота соляная (относительная плотность 1,19);
едкий натр — 25— 30%-ный раствор;
цинковый осадитель (см. стр. 74);
метиленовая синь (1 г метиленовой сини растворяют в 100 ж л дистилли

рованной воды и фильтрую т);
стандартный раствор инвертного сахара или глюкозы;
метилоранж (0,02 г метилоранжа растворяют в 100 мл горячей воды и 

по охлаждении профильтровывают).

Т р е б у е м а я  п о с у д а :
конические колбочки емкостью около 100 мл;
бюретки емкостью 25 или 50 мл\
пипетки емкостью 10 мл;
мерные колбы емкостью 100 и 200 мл;
бюксы с крышками для взвешивания;
химические стаканы на 100 мл.

Приготовление стандартного раствора инвертного сахара

Химически чистую сахарозу или сахар-рафинад помещают 
в эксикатор, где выдерживают в течение 3 суток, после чего 
берут в стаканчике навеску в количестве 1,9 г на аналитиче
ских весах и растворяют в воде; растворенную навеску пере
носят в мерную колбу на 200 мл с таким расчетом, чтобы коли
чество воды, затраченное на растворение и перенесение навес-' 
ки, было около 100 мл; прибавляют 7—8 мл концентрированной 
соляной кислоты и инвертируют по способу, описанному на 
стр. 73.

Приготовленный стандартный раствор содержит 0,1 г ин
вертного сахара в 1 мл.
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Установка титра фелинговой жидкости
В коническую колбу на 100 мл отмеривают пипетками по 

10 мл жидкости Фелинга I и II, прибавляют пипеткой 10 мл 
воды и из бюретки, снабженной 2-образным наконечником 
длиной'около 100 мл (рис. 19), приливают 
из бюретки 8,5—9 мл стандартного раство
ра инверта, нагревают до кипения, кипятят 
ровно 1 мин и, не прерывая кипячения, вно
сят три капли метиленовой сини и.титруют 
тем же раствором инверта до исчезновения 
синей окраски.

Суммарное число миллилитров раствора 
инверта, прилитого в колбу, умноженное на 
0,01. г, покажет, скольким граммам инверта 
(редуцирующего сахара) соответствует 
20 мл меднощелочного раствора.

Определение редуцирующих веществ без 
приготовления раствора навески

Навеску подготовленного изделия или 
полуфабриката берут из такого расчета, 
чтобы в ней содержалось не более 0,1 г ре
дуцирующего сахара.

Величину навески £  в граммах можно 
рассчитать по следующей формуле:

ё  =  —  >
Р

где р —  предполагаемый процент содержа- ником,
ния определяемого сахара.

Навеску помещают в коническую колбу на 100— 150 мл, при: 
бавляют пипетками по 10 мл жидкости Фелинга I и II, 10 мл 
воды, нагревают при взбалтывании до кипения, кипятят 1 мин 
и, не прерывая кипячения, прибавляют три капли метиленовой 
сини и дотитровывают из бюретки стандартным раствором ин
верта до исчезновения синего окрашивания.

Количество редуцирующих веществ І2 в процентах вычис
ляют по формуле .

г 0,01 (/г — т )  100 п — т

ё ё
где п — объем стандартного раствора инверта, затраченный на 

20 мл щелочного раствора меди, мл; 
т  — объем стандартного раствора инверта, затраченный 

при дотитровывании, мл; 
ё  — навеска, продукта, г.
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Описанный метод применяется для определения редуцирую
щих веществ в сахарных и сахаро-паточных сиропах, в кара
мельной массе, леденцовой карамели, карамели с фруктовыми 
начинками, помаде сахарной, в фруктовом и желейном марме

ладе, фруктовых начинках, фрукто
вых и помадных корпусах конфет, 
в фруктовом, помадном и бескор- 
пусном драже.

Для того чтобы не ошибиться в 
величине навески, в результате че
го содержание редуцирующих ве
ществ в ней окажется больше пред
полагаемого, рекомендуется при 
расчете задаваться максимально 
возможным процентом их в иссле
дуемом продукте, например в кара
мели леденцовой — 23%.

Величина навески уменьшается 
при большом содержании в продук
те редуцирующих веществ, поэтому 
для некоторых продуктов необходи
мы маленькие навески. Для удоб
ства работы с такими навесками 
следует пользоваться торзионными 
весами типа ВТ до 500 мг (рис. 20).

Чашечка этих весов имеет мас
су 100 мг; на чашечку помещают 
листок бумаги, на который кладут 
навеску. Чашечка с бумажкой ве
сит примерно 120— 130 мг, так что 
навеска может быть до 350— 
370 мг.

Навеску переносят в колбу вме
сте с бумажкой. Как показывает 

практика, присутствие бумажки в щелочном растворе меди не 
влияет на результаты определения сахара.

Определение редуцирующих веществ с приготовлением 
раствора навески

Навеску изделия берут с точностью до 0,01 г из такого рас
чета, чтобы в 100 мл полученного раствора содержалось не бо
лее 0,8 г редуцирующих веществ. Величину навески £  в граммах 
можно определить по формуле (см. стр. 77).

Навеску, взятую в химическом стакане, растворяют в не
большом количестве воды (температура которой должна быть 
не выше 70 °С ), переносят в мерную колбу на 100 мл, осаж-
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дают мешающие несахара цинковым осадителем (стр. 72), 
доводят содержимое колбы водой до метки, взбалтывают и~че- 
рез несколько минут фильтруют. В фильтрате определяют 
редуцирующие вещества по предыдущему методу, отмерив пи
петками по 10 мл жидкости Фелинга I, II и фильтрата.

Количество редуцирующих веществ в процентах (/2) опре
деляют по формуле

1 __ 0,01 (п —  т )  100-100 __ 10 (п — т )
2 -  “  £ ’

Значения символов здесь те же, что и в предыдущем случае.
Этот метод применяется для определения редуцирующих 

веществ во всех продуктах, отмеченных в предыдущем способе, 
в том числе и в халве, тянучке, ирисе и др.

Определение общего сахара

Метод применяется для определения общего сахара во всех 
кондитерских изделиях.

Навеску подготовленного продукта берут с точностью до 
0,01 г из расчета, чтобы раствор содержал не более 1,6— 1,8 г 
редуцирующих веществ в 100 мл. Для расчета пользуются фор
мулой, стр. 77. Растворение навески с обработкой цинковым оса
дителем или без обработки производят по способу, указанному 
на стр. 72-

Из полученного раствора отмеривают пипеткой 50 мл, вно
сят в мерную колбу на 100 мл и производят инверсию, приба
вив 3,5—4 мл концентрированной соляной кислоты относи
тельной плотностью 1,19 (стр. 73).

После охлаждения и разбавления раствора водой до метки 
определяют содержание общего сахара I\, вычисляя процент 
его по формуле

1  0,01 (п — т )  100» 100» 100 __ 20 (п — т )

1 _  10-50* ~  е

Значения символов те же, что и в предыдущих случаях. 
Процент сахарозы 5  находят по формуле

Я =  0,95 ( / ! - / , ) .  #

Применение стандартного раствора глюкозы

Вместо стандартного раствора инверта можно пользоваться 
таким же раствором глюкозы, предварительно установив ве
личину поправочного коэффициента К  для раствора глюкозы 
по соответствующему стандартному раствору инверта.

Стандартный раствор глюкозы должен содержать 1 г глю
козы (СбН^Об) в 100 мл.

83

.



Для приготовления раствора берут химически чистую-без
водную или водную (кристаллическую) глюкозу; в последнем 
случае навеску берут в пересчете на безводную.

Поправочный коэффициент К  вычисляют по формуле

к = т -

где а — количество стандартного раствора инверта, мл, иду
щее на восстановление 20 мл щелочного раствора меди;

Ь — количество раствора глюкозы, мл, идущее на восста
новление 20 мл меднощелочного раствора.

При титровании раствором глюкозы полученный при вы
числении процент инверта в исследуемом продукте умножают 
на указанный выше поправочный коэффициент.

Общие замечания по методу титрования 
щелочного раствора меди раствором редуцирующего сахара

Этот метод является наиболее быстрым. Однако точность 
результатов уступает йодометрическому. Для повышения точ
ности при определении содержания редуцирующих веществ в 
объектах, содержащих много сахарозы, рекомендуется в стан
дартный раствор инвертного сахара или глюкозы ввести перед 
доведением объема до метки химически чистую сахарозу в ко
личестве, приблизительно соответствующем соотношению ре
дуцирующих сахаров и общего сахара в исследуемом объекте. 
Например, при определении количества редуцирующих веществ 
в карамельной массе на 200 мл раствора нужно ввести около 
10 г сахарозы.

Примеры
1. Определить количество редуцирующих веществ в желейном мармеладе 

йодометрическим методом при следующих данных.
Навеска мармелада 4,00 г растворена в мерной колбе на 200 мл.
При титровании взято 10 мл раствора навески.
При титровании пошло 5,5 мл 0,1 н. раствора гипосульфита.

При холостом опыте на 25 мл медноцитратного раствора пошло 25,3 мл 
0,1 н. гипосульфита.

Коэффициент нормальности гипосульфита равен 1,00.
Находим количество гипосульфита в миллилитрах, соответствующее 

восстановленной меди: (25,3— 5,5) 1,00= 19,8 мл.
По табл. V I  (Приложение) находим, что 19,8 мл 0,1 н. раствора гипо

сульфита соответствует 52,4 мг инверта.
Процент редуцирующих веществ

52,4-200.100 52,4-2

2~  Ю-1000-4,00 -  4,00 =  2 <2%'

2. Определить количество общего сахара в бисквите йодометрическим 
методом при следующих данных.

Навеска бисквита 8,00 г растворена в мерной колбе на 250 мл.
Д ля  инверсии взято 100 мл в мерную колбу на 200 мл.
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Д ля  титрования взято 10 мл раствора и затрачено 9,8 мл 0,1 н. раство
ра гипосульфита.

Холостой опыт: 25 мл меднодитратного раствора соответствуют 25,3 мл 
0,1 н. гипосульфита.

Коэффициент нормальности гипосульфита равен 0,9890.
Находим количество гипосульфита в миллилитрах, соответствующее 

восстановленной меди (25,3— 9,8)0,9890=15,3 мл.
По табл. V I  (Приложение) находим, что 15,3 мл 0,1 н. раствора гипо

сульфита соответствуют 39,34 мг инверта.
Процент общего сахара

39,34.250-200.100 39,34-25
/ — 1------------------------------= ------------------- = 2 4 ,6 % .

10-100-1000-8,00 40

Здесь общее количество сахара выражено в инвертном сахаре.
3. При определении сахара методом титрования фелинговой жидкости 

с  метиленовой синью приготовили раствор глюкозы; на 20 мл фелинговой 
жидкости идет 10,2 мл этого раствора.

Н а то же количество фелинговой жидкости идет 9,85 мл стандартного
раствора инверта.

Вычислить поправочный коэффициент д :

9,85
К =  — --------=  0,966.

10,2

4. 'Рассчитать, какое количество химически чистой сахарозы следует 
взять, чтобы получить раствор, содержащий 5 г инвертного сахара в‘ 500 мл.

Так как для получения 1 г инвертного сахара необходимо 1 -0,95=0,95 г 
сахарозы, то для получения 5 г следует взять 5-0,95=4,75 г сахарозы, про
извести инверсию и разбавить водой в мерной колбе на 500 мл.

5. Взята навеска карамельного сиропа 0,650 г; при титровании медно- 
жцелочного раствора с метиленовой синью на дотитровывание пошло 0»95 мл 
стандартного раствора инверта; на 20 мл фелинговой жидкости идет 9,85 мл 
того же стандартного инверта. Вычислить процент редуцирующих веществ 
в указанном сиропе:

/2 =  9 .8 5 - 0,95 
2 0,650

6. Навеска карамельной массы 0,499 г была протитрована с метиленовой 
синью раствором глюкозы, имеющим поправочный коэффициент 0,966. На 
20 мл фелинговой жидкости идет 10,2 мл этого раствора. На дотитровывание 
затрачен 1,0 мл раствора глюкозы. Сколько редуцирующих веществ в кара
мели?

10,2 ~  1,0~  -0 ,9 6 6 =  17,8%.
0,499

7. Определить процент редуцирующих веществ в ирисе «Золотой ключик» 
методом титрования щелочного раствора меди с метиленовой синью и с
приготовлением раствора навески.

Определим величину навески для раствора ее, приготовленного в мер
ной колбе на 100 мл.

По формуле на стр. 77, исходя из допускаемого содержания редуци
рующих веществ в 100 мл раствора 0,8 г (а) и предполагаемого содержания 
дедуцирующих веществ в ирисе 15% (р) ,  находим величину навески- 5,33 г.

Ча 20 мл жидкости Фелинга идет 9,9 мл стандартного раствора инверта. 
дотитровывание фелинговой жидкости с 10 мл раствора навески

пошло 1,2 мл стандартного раствора инверта.
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Процент редуцирующих веществ

І2  =
0,01 (9,9 —  1,2) 100-100 10-8.7

=  16,3%.
10-5,33 5,33

8. Определить процент общего сахара в арахисовой халве титрованием 
щелочного раствора меди с метиленовой синью.

Данные для определения.
Навеска халвы 4,50 г растворена (с осаждением мешающих несахаров 

сульфатом цинка) в мерной колбе на 100 мл.
Д ля  инверсии взято 50 мл в мерную колбу на 100 мл.
Цри дотитровывании на 10 мл раствора навески после инверсии, при

литого к 20 мл фелинговой жидкости, пошло 0,8 мл стандартного раствора 
инверта.

На 20 мл жидкости Фелинга идет 9,9 мл стандартного раствора инверта.
Процент общего сахара

Общий сахар здесЪ выражен в инвертном сахаре.

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ САХАРА ЩЕЛОЧНЫМ РАСТВОРОМ ФЕРРИЦИАНИДА 
(КРАСНОЙ КРОВЯНОЙ СОЛИ)

В основе этого метода лежит способность редуцирующих 
сахаров — глюкозы, фруктозы, мальтозы, лактозы — при нагре
вании их со щелочным раствором феррицианида восстанавли
вать последний в ферроцианид (желтую кровяную соль) по 
уравнению

СбН12Об +  б К ^е (СГ\Г)6 +  6КОН =  (СНОН)4-(СООН)2 +  4Н20  +  6К4Ре (СЫ)в
Глюкоза Феррицианид Сахарная кислота Ферроцианид

Как видно из уравнения, феррицианид является окислите
лем; глюкоза при действии феррицианида окисляется до ко
нечного продукта — сахарной кислоты.

Окисление глюкозы, содержащей свободную альдегидную 
группу, в сахарную кислоту протекает не сразу; промежуточ
ным продуктом окисления является глюконовая кислота

.О Н  хОН
н —с = 0

| I X) I ч о
Н—С -О Н  Н—С—ОН Н—с —он

I I I
ОН—С—Н О Н -С -Н  О Н -С -Н

I I I
н —с—ОН + О -+ Н—С—ОН + 20—> Н—С—он + Н20

0,01 (9,9 —  0,8) 100-100-100 

10-50-4.50

Н—С—о н Н—С—о н Н—С—о н

Н — с — о н н —с —о н с = о

н
Глюкоза
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Окисление фруктозы, содержащей кетонную группу, идет 
сложнее; последовательность окисления такая: фруктоза —*

арабановая кислота * триоксиглутаровая кислота при од
новременном образовании формальдегида и муравьиной кис
лоты.

Мальтоза и лактоза окисляются еще сложнее; сахароза, 
крахмал, декстрины практически феррицианидом не окисля
ются. Таким образом, реакция окисления сахаров феррициани
дом, как и реакция окисления щелочным раствором меди, не 
может быть выражена стехиометрически; на окисляющее дей^ 
ствие феррицианида влияют концентрация щелочи, время 
нагревания, свойства самого сахара и других, сопутствующих 
сахару составных частей.

Феррицианидный метод имеет значительные преимущества 
перед меднощелочным методом: не образуется осадок закиси 
меди, конец реакции окисления отличается высокой степенью 
четкости, не нужна дефицитная сегнетова соль.

Феррицианидный метод имеет ряд модификаций; мы оста
новимся только на методе определения сахара феррицианидом 
с метиленовой синью, для которой требуются следующие реак
тивы:

а) красная кровяная соль (10 г химически чистой красной 
кровяной соли растворяют в дистиллированной воде в мерной 
колбе на 1000 мл и разбавляют водой до метки); 1

б) 1,25 н. раствора едкого натра или едкого кали (50 г 
МаОН или 70 г КОН растворяют в воде и объем доводят до 
1000 мл);

в) раствор метиленовой сини (1 г сини растворяют в 100 мл 
воды и фильтруют) ;

г ) чистая сахароза или сахар-рафинад;
д) глюкоза химически чистая;
е) метилоранж (0,02 г метилоранжа растворяют в 100 мл 

горячей воды и фильтруют);
ж) поваренная соль чистая;
з) цинковый осадитель (см. стр. 74).
Из посуды требуются конические колбы емкостью около 

100 мл, колбы мерные на 100; 200 и 250 мл, пипетки на 20, 10 
и 5 мл, бюретки на 25 и 50 мл.

Приготовление стандартного раствора инвертного сахара

Стандартный раствор инвертного сахара готовят так, как 
указано на стр. 80. Навеску чистой сахарозы берут в количе
стве 3,040 г и инвертируют в мерной колбе на 200 мл.

После инверсии, охлаждения и нейтрализации в колбу вно
сят около 30 г поваренной соли, приливают воду, растворяют 
соль и доводят объем жидкости в колбе до метки, хорошо
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взбалтывая. Полученный раствор содержит 1,6 г инверсного 
сахара в 100 мл (раствор А ). Благодаря присутствию поварен- 
нои соли раствор сохраняется длительное время.

Из раствора А по мере надобности готовят рабочий раствор 
стандартного инверта, для чего- в мерную колбу на 100 мл  
вносят пипеткой 10 мл раствора А. Рабочий раствор содержит 
0,16 г инверта в 100 мл (раствор Б). Этим раствором поль
зуются при определении сахара в исследуемом продукте.

Установление соотношения между раствором феррицианида 
и стандартным раствором инвертного сахара

В коническую колбу на 100 мл вносят пипеткой 20 мл рас
твора феррицианида, 10 мл 1,25 н. раствора едкой щелочи и 
10 мл из бюретки с 2-образным наконечником (см. рис. 19> 
раствора Б  инверта. Колбу со смесью ставят на асбестирован- 
ную сетку с круглым отверстием, размер которого несколько ' 
меньше дна колбы. Сетку помещают на электроплитку или на
газовую горелку. Жидкость в колбе доводят в течение 3__
<5,5 мин до кипения, кипятят ^ровно 1 мин, немедленно прибав- - 
ляют 2—3 капли метиленовой сини и, не прерывая кипячения, 
из бюретки по каплям приливают раствор Б до полного исчез- у 
новения синей окраски (жидкость становится бесцветной).

Вычисляют, какому количеству граммов инверта соответ
ствуют 20 мл феррицианида по формуле

/2 =  0,0016л,

где п общее количество (10 мл +  на дотитровывание) рабо
чего раствора Б , затраченного на восстановление 20 мл  
феррицианида, мл.

Определение редуцирующего сахара с внесением навески 
в раствор феррицианида

Навеску подготовленного продукта берут с точностью до 1 м г  
в таком количестве, чтобы редуцирующих веществ в ней было 
0,016 г.

Величину навески £  в граммах вычисляют по формуле

' _  0,016-100
& » '

Р
где р предполагаемый максимальный процент редуцирующих 

веществ в продукте.
Для приблизительного определения величины навески в раз

личных продуктах удобно пользоваться табл. 9 (для данного 
метода определения).

.



Т а б л и ц а  9
Величина навески в зависимости от предполагаемого 

содержания редуцирующих веществ

Продукт

Предполагае
мое содержа
ние редуци

рующих 
веществ, %

Навеска
продукта.

г

Карамельный сироп . . . . 15 0,107
Карамельная масса . . . . 23 0,070
Помадная масса . . . . . . 12 0,133
^Келейно-мармеладные кор

50 0,032пуса конфет . . . . . .
Мармелад

32 0,050яблочный формовой . .
пластовой ..................... 40 0,040
пат .................................. 45 0,035
желейный . . . . . . 25 0,064

Пастила, зеф и р..................... 14 0,114

'Для взятия навесок удобно пользоваться торзионными ве
сами.

Навеску помещают на кусочек тарированной пергаментной 
или писчей бумаги, вносят в коническую колбу емкостью 100 млу 
приливают пипетками 20 мл феррицианида, 10 мл 1,25 н. рас
твора щелочи, 10 мл воды, нагревают до кипения в течение 3—
3,5 мин, ускоряя растворение навески легким взбалтыванием, и 
далее поступают так, как указано при установлении соотноше
ния между феррицианидом и рабочим раствором Б.

Процент редуцирующих веществ вычисляют по формуле

/2 =  0,0016 (п т) 100д->
£

где п — количество стандартного раствора Б инверта, идуще
го на 20 мл феррицианида, мл\ 

т  — количество этого же раствора на дотитровывание, мл\ 
£  — навеска продукта, г; !
К  — поправочный коэффициент, величина которого зависит 

от процентного содержания редуцирующих веществ в 
испытуемом продукте по отношению к общему сахару.

Й т а И  Ж  Поправочный коэффици-
сахару, % ент д

5— 10 0,91
10— 15 0,93
15— 20 0,94
20— 30 0,95
30— 40 0,97
40— 60 0,98
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= r - : , - ; = . s  r ^ s r =

Определение редуцирующих веществ с приготовлением 
раствора навески

i S p S S S S S ’ « »
чину навески в граммах находят по формуле на с т п  77

нос” ю ел“У1 «РЛ  В стака“ ™ к'  » -  аналитических весах с точ-
МОЖНО врать' „а Г р з ^ н ь * а вёсах“Г е„РяТа ^  Ш  навескУ 
температуре „е б о л е Г "о Т )1; Г л б / Т

в  коническую колбу на inn Л  1 Г  Л“ Н фильтруют.
20 лл феррицианидного раствора, 10 жл S ' н^м ствопя ВН0СЯТ

творю  Феррицианида и рабо^е/о р^сгТ орТ в  РЗС‘
ПО формуле130 Рад^ ИР «  сахара в 'п р о ц е Й х  С ч и сл яю т

;  0,0016 ( Я - « )  1QQ. ю о Г|,  _  1 6 (п —  т )  „
log А ~ '    *>>

где л — количество стандартного раствора Б инвепта илу 
Щего на титрование 20 жл раствора феррицианада."

т  — количество стандартного раствора Б  инвеста затоа

Г у Х е Г с а х Да°рТаИ,ТРЛ° Г ВаНИе 0Пред“  W * -  '
§  навеска продукта, г\
^ ~ Г РаВ° ЧНЫЙ коэФФиЦиент, величина которого зависит 

роцентного содержания редуцирующих веществ R 
рИспытуеим продукте по отношению к^б^цему саха^

Определение Общего сахара и сахарозы

содержалось н Г б о л е У о ^ г  о ^ щ е ^ с а х ^ а “  В Ш0 ^  РастВ0Ра

.



Для определения величины навески пользуются формулой
на стр- 77. „

Навеску растворяют в теплой воде температурой не выше 
70 °С, переносят в мерную колбу на 100 мл, охлаждают, если 
требуется, осаждают мешающие несахара цинковым осадите- 
л ем '(стр . 72), доводят раствор водой до метки и фильтруют.

Из фильтрата берут пипеткой 50 мл, вносят их в мерную 
колбу на 100 мл, проверяют реакцию по метилоранжу и инвер
тируют, прибавив 3,5—4 мл концентрированной соляной кис
лоты (стр. 73). После инверсии раствор нейтрализуют, раз
бавляют водой до метки и определяют сахар, как указано 
выше.

Процент общего сахара 1\ вычисляют по формуле

0,0016 (п —  т )  100 100-100 3,2(ге —  от)

1 _  10-50£ ~  Я

Чтобы вычислить содержание сахарозы, надо знать про
цент сахара до инверсии /г в исследуемом продукте, тогда ко
личество сахарозы в процентах 5  будет вычислено по формуле

5 =  0,95 (/х — /2).

Общие замечания к феррицианидному методу

Феррицианидный метод дает удовлетворительные резуль
таты, весьма близкие к йодометрическому методу, что обеспе
чивается строгим соблюдением правил техники выполнения.

Особенно следует обращать внимание на нагревание, кипя
чение и дотитровывание стандартным раствором инверта.

Медленное нагревание, удлинение времени кипячения, дли
тельное дотитровывание — все это приводит к искажению по
лучаемых результатов.

Прежде чем приступить к определению, следует при помо
щи предварительного опыта убедиться, хватает ли 20 мл фер- 
рицианида на окисление отмеренного раствора навески, и про
верить, сколько стандартного раствора инверта идет на дотит
ровывание. Как правило, невосстановленной красной кровяной 
соли должно оставаться столько, чтобы на дотитровывание шло 
не более 3 мл стандартного раствора Б инверта.

При строгом соблюдении всех правил расхождение между 
получаемыми результатами при параллельных определениях 
не превышает для редуцирующего сахара ±0,3%', для общего 
сахара ±0 ,5% .

Примеры
1. Определить содержание редуцирующих веществ в карамельном си

ропе феррицианидным методом.
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Величина навески вычисляется по формуле

0,16К
 г;
Р

при р 14% и объеме колбы 100 мл навеска сиропа должна равняться

0,16-100
£ = ------- ---------- = 1 , 1 4  г.14

Фактически навеска была взята в количестве 1,161 г и оаствоо ее ло - 
инверта° ° МЛ' На 20 мл ФеРРиДианида идет 13,8 мл.раствора В

При титровании 10 мл раствора навески пошло на дотитровывание 3 5 мл 
раствора Б инверта. .

Процент редуцирующих веществ в сиропе 

1,6(13,8 —  3,5)
 й т   *°,95 =  13,5%.

тт„^£1ри общем содержании сахара в карамельной массе около 80% реду
цирующие вещества составят около 20%; поправочный коэффициент /\=095
« ла»  ° пРеделить содержание редуцирующих веществ, общего сахара и саха- 
розы в арахисовои халве феррицианидным методом.
100 Г ™  Навески для 0ПРеДеления редуцирующих веществ 1,070 г на

Величина навески для определения общего сахара 0,800 г на 100 мл. 
На 20 мл феррицианида идет 13,8 мл раствора инверта. 

панл ч Дотитровывание при определении редуцирующих веществ израсходо- 
вано 0,4 мл раствора £, а при определении общего сахара —  3,8 мл того ж е 
раствора инверта. '

Содержание редуцирующих веществ в % :

1,6(13,8 —  3,4)
 Пого К " '» •« * !

при к=0,97  /2=  15,6 • 0,97=15,1 % .
Содержание общих сахаров в % : ;

3,2(13,8 —  3,8)

— ш , — -= , о м -
Содержание сахарозы:

5=0,95(40,0— 15,6) =32,7%.

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ САХАРОВ КОЛОРИМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

Основой колориметрических определений является зависи
мость интенсивности окраски раствора вещества от концентра
ции. Следовательно, о концентрации окрашенного вещества
можно судить измерив каким-либо способом степень окраски 
раствора. г

Определения можно проводить визуально — при помощи 
плаза на людателя (визуальная колориметрия) и при помощи 
фотоэлемента (фотоэлектрическая колориметрия).
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Принцип колориметрии заключается в следующем: если
два раствора какого-либо окрашенного вещества одинаковой 
высоты имеют одинаковую степень окраски при рассматривании 
их в вертикальном направлении, то концентрация этого вещества 
в растворах одинакова; если же при разных высотах степень 
окраски растворов одинакова, то концентрация вещества в этих 
растворах обратно пропорциональна их высотам:

Сг   ^1
С2 /12 ’

где С\ и С2 — соответственно концентрация красящего веще
ства в растворах;

}\\ и к2— соответственно высота столба раствора.

Колориметры, фотоколориметры и работа с ними

Концентрационный колориметр КОЛ-1 М. Назначение при
б о р а— определение концентраций окрашенных веществ.

Колориметр (рис. 21) состоит из штатива 1, на котором кре* 
пятся: осветитель 2, столик со стеклянными подвижными стол
биками-плунжерами Зу 
фотометрическая головка 
4 с диском 5, в котором 
находятся светофильтры.

Световой поток от 
лампы проходит последо
вательно через слой жид
кости, стеклянный плун
жер и попадает в фото
метрическую головку, где 
проходит светофильтр и 
попадает в окуляр. Све
товое поле окуляра раз
делено на две половинки, 
интенсивность окраски 

" которых зависит от кон
центрации раствора и 
высоты его слоя.

Высота слоя раствора, 
через который проходит 
световой пучок, регули
руется положением по
гружаемых стеклянных 
столбиков-плунжеров.

Положение плунжеров фиксируется по шкале с нониусом с 
точностью до 0,1 мм.

Измерение проводят следующим образом: в кюветы нали-

Рйс. 21. Концентрационный колориметр 
КОЛ-1М .
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вается исследуемый и стандартный раствор/ Кюветы устанав
ливаются в колориметр, опусканием в них стеклянных плунже
ров добиваются уравнивания интенсивности окраски обеих по
ловинок поля окуляра.

В зависимости от цвета исследуемого раствора устанавли
вают светофильтр, предварительно выбрав его следующим об
разом. В кюветы наливают подлежащие исследованию растворы 
с концентрациями, отличающимися на 10% одна от другой. 
Высоты слоев растворов устанавливают одинаковыми. Затем^ 
вращая диск со светофильтрами, отмечают тот светофильтр, для 
которого разница в яркости наиболее заметна. Для выбора све
тофильтра можно воспользоваться также следующими данными.

Фотоэлектрический колориметр ФЭК-56. Визуальный коло
риметр, каким бы он ни был совершенным, не лишен недостат
ка, связанного с тем, что результаты отсчета зависят от свойств 
человеческого глаза. С целью исключения в колориметрических 
определениях этого недостатка созданы колориметры, где чело
веческий глаз заменен фотоэлементом. Такие колориметры на
зываются фотоэлектроколориметрами и существуют в различных 
вариантах конструктивного оформления.

Прибор ФЭК-56 (рис. 22) является фотоэлектроко&оримет- 
ром общелабораторного применения и предназначен для опре
деления концентраций различных растворов с предварительной 
калибровкой по растворам известной концентрации. ФЭК-56 
может^ быть применен также для определения светорассеяния 
взвесей, эмульсий и коллоидных растворов в проходящем свете.

Оптическая схема прибора представлена на рис. 23.
Световой пучок источника света 1 проходит через свето

фильтр 2 и падает на трехгранную призму 3. Здесь световой 
пучок разделяется на две части, каждая из которых падает на 
зеркала 4, пройдя через линзу 5 и через кюветы 6. Далее све
товой пучок проходит последовательно через раздвижные ди
афрагмы 7, через линзы 8 и, отразившись от зеркал 9 , падает 
на фотоэлемент 10, проходя через матовое стекло 11.

Электрическая схема прибора состоит из двух частей. Пер
вая часть служит для питания источников света, лампы нака-; 
ливания и ртутно-кварцевой лампы, которая используется при

Цвет раствора Цвет светофильтра 
(дополнительный)

Фиолетовый
Синий
Зелено-синий
Сине-зеленый
Зеленый
Желто-зеленый
Желтый
Оранжевый
Красный

Желто-зеленый
Желтый
Оранжевый
Красный
Пурпурный
Фиолетовый
Синий
Зелено-синий
Сине-зеленый
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работе в ультрафиолетовой части спектра. Прибор питается 
через специальное трансформирующее и стабилизирующее 
устройство.

Рис. 22. Фотоэлектроколориметр ФЭК-56.

Вторая часть электрической схемы включает фотоэлементы, 
усилитель, ряд сопротивлений и индикаторную лампу. В эту

Рис. 23. Оптическая схема фотоэлектроколориметра ФЭК-56.

же часть схемы может быть включен специальными клеммами 
гальванометр для фиксации нулевой точки вместо индикатор
ной лампы.

Работа на приборе ФЭК-56
Измерение светопропускания и оптической плотности. И з

мерению предшествует проверка правильности установки ос
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ветителя. Затем устанавливается «электрический нуф ». Для 
этого перекрывают шторками световой пучок и потенциометром 
устанавливают на гальванометре или индикаторной лампе по
ложение нуля (сектор индикаторной лампы приводят в сомкну
тое положение).

В левый и правый световой пучок ставят кюветы с раство
рителем (водой). Правый и левый измерительные барабаны 
устанавливают на отметку «100% пропускания» (черная циф
ра), что соответствует нулю оптической плотности (красная 
цифра).

В правый световой пучок помещают кювету с исследуемым 
раствором (ее помещают на передвижную подставку рядом с 
кюветой, наполненной растворителем). При этом положение 
нуля нарушается. Вращ ая ручку левого барабана, достигают 
положения нуля. Затем, перемещая подставку, заменяют в 
правом световом пучке кювету с исследуемым раствором на 
кювету с растворителем и, вращая ручку правого барабана, 
достигают снова положения нуля; снимают с правого бара
бана показания в единицах оптической плотности по шкале с 
красными цифрами или в процентах пропускания по шкале с 
черными цифрами. В целях исключения случайных ошибок 
определение повторяют еще 2 раза и берут среднее арифмети-г 
ческое.

Наиболее точные результаты получаются при значениях оп
тической плотности порядка 0,4 (40% пропускания). Поэтому 
если при измерении величина оптической плотности оказывает
ся больше 0,5—0,6, то кювету берут с меньшей рабочей длиной, 
если же порядка 0,1—0,2, то с большей рабочей длиной. Если 
измерения проводят с рядом растворов различной концентра
ции, то выбор кюветы производят по раствору средней кон
центрации.

Выбор светофильтра. Для правильного выбора светофильт
ра определяют оптическую плотность исследуемого раствора на 
всех светофильтрах прибора и выбирают тот светофильтр, при 
котором наблюдалась максимальная величина оптической 
плотности. Светофильтр может быть также выбран по приве
денной выше таблице (стр. 94). .

Определение содержания редуцирующих веществ, 
общего сахара и сахарозы 1

Для определения используется фотоэлектроколориметр 
ФЭК-56. Принцип метода заключается в том, что к раствору 
редуцирующего сахара прибавляют точно отмеренный избы
ток раствора реагента окислителя, в данном случае феррициа-

1 Метод разработан во В Н И И К П е И. С. Лурье.

96

.



нида, а затем после проведения реакции на фотоэлектрокодо- 
риметре определяют оптическую плотность.

Величина оптической плотности находится в зависимости от 
количества вступившего в реакцию редуцирующего сахара. Для 
выяснения этой зависимости определению предшествует по
строение калибровочной кривой. 1

Построение калибровочной кривой

Предварительно готовится стандартный раствор химически 
чистой безводной глюкозы или инвертного сахара с концентра
цией точно 2 мг в 1 мл.

Приготовление раствора инвертного сахара ведут так, как 
указано на стр. 80, уменьшив навеску в 5 раз (0,380 г). 
В шесть конических колб вли
вают пипетками по 20 м л .рас
твора феррицианида (10 г в 
литре), по 10 мл едкой щело
чи 1,25 н. и затем в каждую 
колбу соответственно 7,0; 7,5;
8,0; 8,5; 9,0 и 9,5 мл стандарт
ного раствора глюкозы или 
инвертного сахара. Объем 
смеси доводят до 40 мл, до
бавляя соответственно 3,0; 2,5;
2,0 мл и т. д. дистиллирован
ной воды.

Колбы (поочередно) поме
щают на электроплитку, * на
гревают до кипения и кипятят 
ровно 1 мин (по песочным ча
сам). Жидкостям дают не
сколько остыть и определяют 
оптическую плотность на ФЭКе со светофильтром, имеющим 
максимум светопропускания 400—440 нм (светофильтр N° 4 на 
ФЭК-56). Р

По полученным данным на график наносятся точки, по ко
торым строится калибровочная кривая. Для этого по оси абс
цисс откладывают введенное количество глюкозы или инверт
ного сахара в мг, которое вычисляют путем умножения коли
чества введенного стандартного раствора (в мл) на 2. Напри
мер, раствор, в который было введено 8,5 мл стандартного 
раствора глюкозы или инвертного сахара, соответствует 17 мг 
глюкозы (8 ,5 X 2 = 1 7 ). На оси ординат откладывают среднее 
арифметическое значение оптической плотности, полученное 
при фотоэлектроколориметрировании соответствующих рас-

Рис. 24. Фотоколориметрическая кри
вая для определения результатов ана

лиза.
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творов. Подученная калибровочная кривая используется для 
определения результатов анализа.

На рис. 24 изображен образец калибровочной кривой для 
определения результата анализа.

Проведение определения

П о д г о т о в к а  о б р а з ц о в  к а н а л и з у .  Навеску из
мельченного изделия берут из такого расчета, чтобы в 100 мл 
раствора было около 0,2 г редуцирующего сахара.

Расчет величины навески ведут по формуле на стр. 77.
Навеску растворяют в воде при температуре около 60 °С и 

переносят в мерную колбу. Если изделие растворяется без 
осадка (сиропы, карамельная масса и т. п.), то после охлаж
дения объем доводят до метки.

Если изделие имеет в своем составе вещества, нераствори
мые В воде (несахара — белки, жиры, пектин, крахмал и т. п.), 
применяют цинковый осадитель, как указано на стр. 72.

П р о в е д е н и е  а н а л и з а .  В коническую колбу вводят 
пипеткой 20 мл раствора феррицианида, 10 мл раствора едкой 
щелочи, 8 мл испытуемого раствора и 2 мл воды. Ставят колбу 
на плитку и после того, как жидкость закипает, кипятят 1 мин 
(по песочным часам).

После охлаждения заполняют кювету и определяют опти
ческую плотность так же, как и при подготовке шкалы. Прово
дят определение на ФЭКе еще 2 раза, рассчитывают среднее 
арифметическое значение оптической плотности и по графику 
определяют соответствующее количество редуцирующих ве
ществ.

Наиболее точные результаты получаются при величине оп
тической плотности в интервале 0,15—0,60, поэтому если при 
определении получаются другие значения оптической плотно
сти, определение повторяют, соответственно изменив количе
ство введенного испытуемого раствора и добавляемой 
(для получения общего объема 40 мл) дистиллированной
ВОДЫ.

Например, если при определении величина оптической плот
ности равна 0,75. то нужно для получения более точных дан
ных взять вместо 8 мл раствора испытуемого вещества 9 мл и 
соответственно добавить воды не 2 мл , а только 1 мл.

Содержание редуцирующих веществ /2 в процентах вычи
сляется по формуле

где а  — количество редуцирующих веществ, найденное по гра
фику, мг\
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V — объем мерной колбы, мл;
$ — навеска, г;

V' — объем раствора испытуемого вещества, мл;
К  — поправочный коэффициент, учитывающий окисление 

содержащейся в объекте сахарозы (см. стр. 89).
Навеску исследуемого изделия берут из расчета, чтобы в 

100 мл раствора содержалось около 0,4 г всех сахаров.
Расчет величины навески g  ведут по формуле на стр. 77.
Приготовление раствора для инверсии ведут совершенна 

так же, как при приготовлении раствора испытуемого веще
ства при определении содержания редуцирующих веществ.

Затем в мерную колбу на 100 мл вливают пипеткой 50 мл 
раствора навески (из мерной колбы, если не проводилось оса
ждение мешающих несахаров, и после фильтрации, если 
осаждение проводилось), 3 мл концентрированной соляной 
кислоты, вставляют в колбу термометр и ставят ее на водяную 
баню, нагретую до 80 °С. Доводят температуру раствора в те
чение 2—3 мин до 67—70 °С и при этой температуре выдержи
вают 5 мин. После этого раствор быстро охлаждают до ком
натной температуры, удаляют термометр и нейтрализуют кон
центрированным раствором едкого калия, прибавив одну каплю 
метилоранжа, и доводят до метки.

Определение общего сахара ведут точно так же, как и реду
цирующих веществ.

Содержание общего сахара / ь выраженное в инвертном са
харе (в процентах), вычисляют по формуле

Количество сахарозы в процентах вычисляют по формуле 

5  =  0,95 (Д — /2).

Ускоренное определение общего сахара в изделиях, не 
содержащих патоки 1

В качестве окислителя используется сернокислый раствор 
двухромовокислого калия.

К исследуемому раствору, содержащему сахар, приливают 
избыток окислителя.

По окончании реакции непрореагировавший избыток окис
лителя определяют фотометрически.

Ввиду того что сернокислый раствор двухромовокислого ка
лия может окислить и другие вещества, находящиеся вместе с

1 Метод разработан во В Н И И К П е И. С. Лурье.
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сахаром в растворе, необходимо от них освободиться обычным 
осаждением (стр. 72). Однако так как декстрины патоки не 
удаляются, этим методом в присутствии патоки окисляются 
все растворимые углеводы, что искажает результат при опреде
лении общего сахара.

Основной реактив — сернокислый раствор двухромовокислого 
калия—-готовят следующим образом: 3,92 г перекристаллизо- 
ванного К2СГ2О7 растворяют в небольшом количестве воды и 
приливают к раствору 300 мл серной кислоты, предварительно 
разбавленной в 2 раза дистиллированной водой (осторожно, при 
охлаждении). Объем раствора доводят дистиллированной во
дой до 1000  мл.

Построение калибровочной кривой. Навеску чистой сахаро
зы или сахара-рафинада, предварительно высушенную в экси
каторе в течение 3 суток, берут в количестве 0,5 г с точностью 
до 0,001  г, переносят в мерную колбу на 250 мл и после раст
ворения объем доводят до метки.

В семь конических колб на 250 мл пипеткой с предохрани
тельным шариком осторожно отмеривают по 25 мл раствора 
двухромовокислого калия и пипеткой по 6,0; 6,5; 7,0; 7,5; 8,0;
8,5 и 9,0 мл раствора сахарозы. Затем в каждую колбу соответ
ственно отмеривают: 4,0; 3,5; 3,0; 2,5; 2,0; 1,5; 1,0 мл  дистилли
рованной воды (так, чтобы объем жидкости в каждой колбе 
стал 35 мл). Затем в колбу для равномерного кипения бросают 
кусочек пемзы или 2—3 кусочка пористой керамики.

Каждую колбу с раствором нагревают до кипения и кипятят 
ровно 5  мин, сразу охлаждают и определяют оптическую плот
ность на ФЭКе в кювете с толщиной слоя 5 мм при синем све
тофильтре (на ФЭК-56 — № 3).

Определение повторяют 3 раза и высчитывают среднее ариф
метическое значение результатов.

По полученным данным оптической плотности строят график, 
откладывая по вертикальной оси оптическую плотность, а па 
горизонтальной — соответствующее количество миллиграммов 
сахарозы (количество миллилитров введенной в раствор саха
розы, умноженное на 2). График служит для определения ре
зультатов анализа.

Подготовка образца. Навеску измельченного изделия берут 
из такого расчета, чтобы количество сахара в 100  мл раствора 
было около 0 ,2  г (2 мг в 1 мл). Для нахождения величины: 
навески пользуются формулой на стр. 77. Навеску в стакане 
растворяют в воде, имеющей температуру 60—70 °С.

Если изделие растворяется без остатка, то полученный рас
твор количественно переносят в мерную колбу, охлаждают, до
водят объем до метки и хорошо перемешивают. Если изделия, 
имеют в своем составе нерастворимые в воде вещества, то на
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веску из стакана переносят в мерную колбу, смывая нераство
римые частицы водой в колбу примерно до половины объема 
колбы, и далее проводят осаждение так, как указано на стр. 72

Проведение испытания. В коническую колбу на 250 мл пи
петкой с предохранительным шариком осторожно отмеривают 
25 мл раствора двухромовокислого калия. Туда же вводят пи
петкой точно 8 мл фильтрата раствора навески и также пипет
кой 2 мл воды, бросают кусочек пемзы или 2—3 кусочка 
пористой керамики.

Нагревают на плитке до кипения и кипятят ровно 5 мин, 
охлаждают и определяют величину оптической плотности на 
ФЭКе так же, как указано в разделе построения калибровоч
ной кривой.

Если величина оптической плотности получена больше 1,0 
или меньше 0,2, то определение повторяют, изменяя количество 
раствора фильтрата с добавлением до объема 35 мл дистилли
рованной воды.

Например, получен результат, при котором оптическая плот
ность оказалась 1,1, тогда вместо 8 мл берут 9 мл раствора 
фильтрата и соответственно не 2, а 1 мл воды.

По величине оптической плотности и калибровочной кривой 
находят соответствующее количество сахара во взятом для оп
ределения объеме раствора навески.

Содержание общего сахара, выраженное в сахарозе в про
центах, вычисляют по формуле "

5  =  — —  1 0 0 ,
У'е

где а — количество сахара, найденное по калибровочной 
кривой, мг\

V и V' — соответственно объем мерной колбы и объем филь
трата раствора навески, мл ;

£  — навеска изделия, мг.

6. ПОЛЯРИМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ САХАРА 
Общие сведения

Свет представляет собой электромагнитные колебания, рас
пространяющиеся от источника света во все стороны по пря
мым линиям. Колебания совершаются перпендикулярно к ли
нии направления луча и происходят во всех плоскостях, прохо
дящих через луч.

Схематически, если смотреть навстречу лучу, то он пред
ставится в виде точки О, а направления колебаний имеют вид 
пучка прямых, радиально исходящих из этой точки (рис. 25 ,а ).
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. Кристаллы исландского шпата (и некоторые другие) обла
дают-способностью двойного лучепреломления. На рис. 25, 6 
схематически изображена призма Николя, состоящая из двух 
кристаллов исландского шпата, склеенных канадским бальза
мом. Луч света 1т, войдя в такую призму, разделится на два

луча, или, как говорят, по
ляризуется в двух взаимно 
перпендикулярных плоско
стях: луч т О  — обыкновен
ный, луч т р — необыкно
венный-

Луч т О  испытывает 
полное внутреннее отраже
ние и выходит из кристалла 
по направлению Ог; луч 
т р  пройдет по направле
нию рд и выйдет из кри
сталла в виде лута цБ. Ко
лебания в этом необыкно
венном поляризованном лу
че совершаются только в 
одной плоскости (рис. 25 ,в).

При пропускании поля
ризованного луча через вто
рую призму Николя он 

пройдет через нее полностью только в том случае, если главные 
сечения обеих призм совпадают (находятся в одной плоскости). 
Если главные сечения призм взаимно перпендикулярны, из вто
рой призмы световой луч не выйдет, получится полное затуха
ние.

Если же вторая призма Николя будет занимать при пово
роте промежуточные положения (острый или тупой угол С ПЛО
СКОСТЬЮ главного сечения первой призмы), то поляризованный 
луч будет проходить через вторую призму с, тем большей Я Р 
КОСТЬЮ, чем ближе угол поворота этой призмы к 0 или 180 . 
На этом свойстве поляризованного светового луча основано 
устройство приборов, называемых поляриметрами.

Многие вещества (твердые, жидкие, растворы) обладают 
оптической активностью, т. е. способностью вращать вправо 
или влево плоскость поляризации проходящего через них по
ляризованного светового луча.

Сахароза оптически деятельна; оптически активны глюкоза, 
фруктоза и другие вещества, например кварц.

На рис. 26 схематически показано устройство поляриметра.
Призма Р  (поляризатор) принимает луч 5  от источника 

света, поляризованный луч света попадает в трубку Т, напол- 
ненную каким-нибудь оптически активным веществом, напри-

Рис. 25. Световое колебание в обыкно
венном и поляризованном луче света:

а — световые колебания в обыкновенном луче, 
б — поляризация луча света в призме Николя; 

в —• колебания в поляризованном луче.
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мер растворам сахарозы, и затем входит в призму Л — анали
затор (вторая призма Николя). *

Для оптически деятельных веществ характерным постоян
ным показателем (константой) является удельное вращение — 
так называется угол вращения, который имеет раствор, содер
жащий в 100 мл 100 г вещества при длине трубки в 1^дм. 
Удельное вращение обозначают символом [а].

Если длина трубки равна I дм, а концентрация раствора 
С г в 100 мл , то угол поворота а  плоскости поляризации вы
разится формулой

Эта формула показывает, что угол поворота а пропорцио
нален длине слоя просвечиваемой поляризованным светом 
жидкости и концентрации исследуемого раствора.

По углу вращения а определяют концентрацию вещества в 
растворе, если известна его удельная вращательная способ
ность.

Так как удельное вращение зависит от длины волны света 
X и от температуры, то символ [а] сопровождают значком [а]р > 
что указывает на удельное вращение при 20 °С для желтого нат
риевого пламени (^ =  589,3 нм).

Так называется поляриметр, применяемый в сахарной про
мышленности:

В сахариметре анализатор не вращается; он установлен 
по отношению к поляризатору неподвижно. При помещении са
харного раствора между поляризатором и анализатором для 
уравнения освещенности полей применяют клиновой кварцевый 
компенсатор. При точных же работах ввиду того, что вращ а
тельные дисперсии сахарозы и кварца очень близки, но не со
впадают полностью, рекомендуется применять желтый свето
фильтр. Обычно в качестве светофильтра применяют 6%-ный 
раствор хромпика, толщина слоя которого 1,5 см ; этот раствор 
наливают в специальную трубку, помещаемую перед поляри
затором.

Клиновая кварцевая компенсация бывает простая и двойная.

Г Р

Рис. 26: Схема поляриметра.

Сахариметр
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Кварцевые клинья в горизонтальном положении обычно по
мещают перед анализатором, после трубки с раствором саха
розы; клин перемещают вправо и влево при помощи шестеренки 
и зубчатой рейки на рамке, в которую он вделан. С рамкой кли
на соединена шкала с делениями, перемещаемая мимо непо
движного нониуса с нулевым штрихом.

На рис. 27 показаны шкалы сахариметра с простой клино
вой компенсацией (а) и с двойной клиновой компенсацией (б), 
по которым производится отсчет. а

Принцип действия кварцевого компенсатора основан на из
менении толщины слоя кварца, компенсирующего правое вра
щение сахарозы.

Простой клиновой компенсатор (рис. 28) состоит из право
вращающей кварцевой пластинки Р  и двух левовращающих 
клиньев К\ и /Сг, из которых более длинный может перемещаться 
параллельно клину К\. Оба клина как бы составляют одну пла
стинку с параллельными сторонами, толщина которой может из
меняться в зависимости от передвижения клина Д2.

Таким образом, вся система клиньев может оказаться либо 
левовращающей, либо правовращающей, либо невращающей.

В сахариметре с двойной клиновой компенсацией вместо пла
стинки Р  имеется вторая пара клиньев из правовращающего 
кварца; один из этих клиньев подвижной.

На рис. 29 показан общий вид сахариметра с двойной клино
вой компенсацией, где Р  — поляризатор, А — анализатор, 5  — ко
робка с двойным клиновым компенсатором. Под коробкой вид
ны две головки винтов: длинный винт — рабочий, короткий
(В ) — контрольный; этими винтами передвигают рабочий и кон
трольный клинья; Р — зрительная труба для установки на по
лутень; М — трубка для отсчета делений шкалы; б  — линза, 
направляющая лучи источника света в окошко для освещения 
шкалы; С — светофильтр (6%-ный раствор хромпика ^ трубке).

Рис. 27. Отсчет в сахариметре с простой (а) и 
двойной (б) клиновой компенсацией.

Рис. 28. Схема 
простого клино
вого кварцевого 

компенсатора.
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Под зрительной трубой находится окно И с винтом, которым 
устанавливают шкалу точно на нуль. Это делается в том случае, 
если при установке контрольной шкалы на нуль и рабочего 
клина — длинным винтом на совершенную полутень по рабочей 
шкале не получается отсчета, равного нулю.

Рис. 29. Сахариметр с двойной клиновой компен
сацией.

Сахариметры имеют условную шкалу, которая указывает на 
цифру 100, если в 100 мл воды содержится 26 г чистой сахарозы 
при длине трубки 200 мм и при температуре 20 °С. Отсюда сле
дует, что одно деление шкалы сахариметра соответствует 0,26 г 
сахарозы в 100 мл.

Рис. 30. Поляриметрические трубки:
а — обычная; б — с расширением.

Навеска 26 г называется нормальной навеской, а трубка 
длиной 200 мм — нормальной трубкой; применяются поляри
метрические трубки длиной 100 и 400 мм, которые соответст
венно называются полунормальными и двунормальными.

Старые сахариметры имеют шкалу, градуированную на 100 
делений при нормальной навеске 26,026 г сахарозы. Поэтому 
прежде чем приступить к работе с сахариметром, необходимо 
убедиться, для какой нормальной навески они градуированы.

Поляриметрические трубки большей частью делаются из 
стекла с навинчивающимися головками (рис. 30).
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П р и  завинчивании головки к концам трубки прижимаются 
закрывающие их круглые стеклышки.- Стеклышко пришлифовано 
к концу трубки, а между головкой и стеклышком находится 
уплотняющее резиновое кольцо.

Трубка с расширением служит для помещения остающегося 
иногда в трубке пузырька воздуха. Внутренний диаметр тру
бок около 9 мм, длина трубок должна быть точная, иначе мо
гут получаться ошибки. Отклонение длины трубки 200 мм на 
0,2 мм дает ошибку в отсчете-при контроле чистого сахара на
о’1 %. > Л  :
Определение содержания сахарозы при помощи сахариметра

Навеску сахара-рафинада или белого сахарного песка в ко
личестве 26 г, взятую на технических весах с точностью до 
0 01 г, переносят в мерную к о л б у  (прокалиброванную при 
20 °С)' на 100 мл и доводят раствор дистиллированной водой до

При исследовании белого сахарного песка обычно осветле
ния раствора не требуется; если полученный раствор несколь
ко мутнбйат, то его фильтруют в сухую колбу.

При исследовании же полупродуктов сахарного производ
ства (желтые сахара, оттеки и т. п.) требуется осветлять по
лученный раствор. В качестве осветлителя применяют свинцо* 
вый реактив (см. стр. 73). Для осветлителя берут по 5 или 
по 10 мл каждого раствора, который прибавляют после раство
рения навески, перед доведением объема в мерной колбе водой 
до метки; после взбалтывания жидкость фильтруют через

°  ЛПеред наполнением поляриметрической трубки раствор
темперируют при 20 °С.

При контроле чистого белого сахара, где речь идет о недо
стаче до 1 0 0 % порядка 0,4% сахарозы, темперирование долж
но быть особенно тщательным.

Работа на сахариметре. При работе на сахариметре с двой
ной клиновой компенсацией поступают следующим образом.

Прежде всего устанавливают источник света (электролам
пу) на таком расстоянии ог поляриметра, чтобы линза, направ
ляющая пучок света в окно д л я  освещения шкалы, дала изо
бражение источника света на листе бумаги, помещенном перед 
коробкой с клиновым компенсатором.

Вращением головки короткого в и н т а  устанавливают кон
трольную шкалу на нуль, а вращением головки длинного вин
та Добиваются при наблюдении в окуляр анализатора совер
ш енной полутени; если при этом рабочая шкала не дает 
нулевого отсчета, то установочным винтом перемещают нониус 
до нулевого отсчета.
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Наполнив поляриметрическую Трубку' (длиной,■■ например, 
200 мм) испытуемым раствором,'содержащим 26 г вещества 
(сахара) в 100 мл воды при температуре 20°С, помещают труб
ку в сахариметр и сейчас же вращением головки длинного 
винта устанавливают анализатор на совершенную полутень, 
после чего отсчитывают показание рабочей шкалы. После этого 
поворотом рабочего винта сбивают результат и снова ставят 
анализатор на полутень, повторяя отсчет.

Если расхождение между двумя отсчетами находится в пре
делах 0,1— 0,2%, берут среднее арифметическое, в противном 
случае делают третий отсчет.

Этим способом можно быстро определить содержание са
хара в шоколаде без добавок и других подобных объектах. 
При этом поступают следующим образом. Навеску в 26 г, взя
тую на технических весах с точностью до 0,01 г, растворяют в 
50—70- мл теплой воды и количественно переносят в мерную 
колбу на 200 мл. Производят осветление раствора (стр. 72) и 
доводят объем его до метки. Затем фильтруют в сухую или 
сполоснутую фильтратом колбу и полученный прозрачный рас
твор поляризуют на сахариметре в трубке 200 мм.

Полученный на ш к ал е ' сахариметра результат, умножен
ный на два, дает количество сахара в процентах в исследуемом 
объекте. Результаты, полученные этим методом, могут быть 
использованы для оперативного внутрицехового контроля про
изводства.

Примеры
1. Определить содержание сахарозы в сахаре-песке; навеска 2о ? Рас

творена в мерной колбе на 100 мл. Отсчет по рабочей шкале равен 99,3 /о, 
длина трубки 200 мм. Количество сахарозы в данном сахаре-песке 99,3 7о.

2. Определить концентрацию сахарного раствора, если при поляризации 
в трубке длиной 200 мм получился отсчет 42,5%.

Так как одно деление шкалы сахариметра соответствует 0,26 г сахарозы, 
то в 100 мл раствора содержится 0,26*42,5=11,05 г сахарозы.

7. СООТВЕТСТВИЕ РАСЧЕТНОГО И АНАЛИТИЧЕСКОГО СОДЕРЖАНИЯ 
ОБЩЕГО САХАРА В КОНДИТЕРСКИХ ИЗДЕЛИЯХ

При сопоставлении результатов определения общего сахара 
с его фактическим содержанием прибегают к расчету количе
ства общего сахара в кондитерском изделии по рецептуре. Как 
правило, расчетные и аналитические данные не совпадают: 
расхождение иногда (в зависимости от вида изделия) доходит 
до 5% и больше.

Определяя содержание общего сахара в кондитерском из
делии, мы выражаем его в количестве инвертного сахара, поль
зуясь таблицами для инвертного сахара; но в кондитерских из
делиях, как мы уже видели, содержится не только сахароза,
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поэтому при инверсии наряду с инвертным сахаром в растворе 
будут находиться другие моносахариды, образовавшиеся - при 
гидролизе мальтозы и лактозы, редуцирующая способность ко
торых отличается от редуцирующей способности инвертного 
сахара.

При определении количества сахара расчетным способом 
пользуются рецептурами; в этом случае, кроме сахарозы, учи
тывают другие сахара, входящие в состав того или другого из
делия.

Вычислить количество общего сахара, например в кара
мельной массе на патоке, можно используя данные табл. 10.

Т а б л и ц а  10
Пример расчета содержания общего сахара в карамельной массе, 

приготовленной по нормальной рецептуре

Сырье
Количе
ство по 
рецеп

туре, кг

Содержание сухих 
веществ

Содержание общего 
сахара в сухом 

веществе

% кг % кг

Сахар
Патока

100
50

100
78

100
39

100
40

100
15,6

В с е г о  . . . 150 — 139 — 115,6

Из этой таблицы видно, что карамельная масса содержит 
115 6 100— ——  =  83,2% общего сахара в пересчете на сухое веще-

139
ство.

Данный расчетный процент общего сахара относится толь
ко к карамельной массе на патоке, изготовленной по нормаль
ной рецептуре.

Если карамельная масса приготовлена с уменьшенным ко
личеством патоки и с инвертным сиропом, добавленным в ко
личестве, заменяющем недостающую патоку, то содержание об
щего сахара в массе возрастает; когда вся патока заменена 
инвертным сиропом, то практически можно считать, что содер
жание общего сахара в ней будет равно 100% в пересчете на 
сухое вещество.

На рис. 31 графически показана динамика изменения содер
жания общего сахара в карамели с различным количеством 
патоки и инверта.

График построен по следующим данным.
Содержание сухих веществ в сахаре-песке принято равным 

100%, в патоке — 78%, в инвертном сиропе — 80%; содержание
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общего сахара в сахаре-песке принято равным 100%, в сухом 
веществе патоки — 40%, в сухом веществе инверта 100%.

Количество инвертного сиропа, содержащего 70% редуци
рующих веществ, взято из такого расчета, чтобы конечный про
дукт (карамельная масса) 
во всех случаях содержал 
около 20 % редуцирующих 
веществ (вместе с нара
станием инверта от 3 до
5 %) . -

Если на основе этих 
данных рассчитать содер
жание общего сахара, то 
получатся следующие ре
зультаты (табл. 11).

Чтобы приблизительно 
решить вопрос о рецептуре 
карамельной массы, опре
деляют в ней количество 
сахара до инверсии (реду
цирующие вещества) и пос
ле инверсии (общий сахар); 
затем вычисляют процент
ное содержание сахарозы, 
прибавляют процент реду
цирующих веществ, после 
чего по табл. 11 или еще лучше — по графику (см. рис. «31) 
находят соотношение сахара и патоки.

Т  а б л  и ц а 11

Расчет содержания общего сахара в карамельной массе, 
| приготовленной по различной рецептуре

На 100 кг сахара взято, кг
Содержание 
сухих ве
щ еств, кг

Содержание 
общего саха

ра, кг

Содержание 
общего сахара 
в сухом вещ е

стве, %патоки инверта всего сырья

50 150,0 139,0 115,6 83,2
40 12,4 152,4 142,1 123,4 86,8
30 15,7 145,7 136,0 122,0 89,7
20 19,1 139,1 130,9 121,5 92,8
10 22,5 132,5 125,8 121 ,1 96,3

0 25,8 125,8 120,7 120,6 100,0

Н а 100 нг сахара  
дзят о пат оки* Щ

Рис. 31. Зависимость содержания обще
го сахара в карамели от количества со

держащейся в ней патоки.

Примеры
1. Определить, по какой рецептуре изготовлена карамельная масса, если 

содержание сахара до инверсии, определенное йодометрическим методом, 
равно 21,3%, а после инверсии 91%.

Количество сахарозы: 0,95 (91,0— 21,3) =66,2 /о.
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Количество общего сахара (сахароза +  редуцирующие вещества^):

66,2 +  21,3 =  87,5%

По графику (єм. рис. .31) на вертикальной оси находим точку, соответ
ствующую 87,5% общего сахара; проводим через эту точку горизонталь 
до пересечения с кривой; из этой точки опускаем перпендикуляр на гори
зонтальную ось, которую он пересечет в точке, соответствующей 36 /о па-

токи^аким 0браз0М, карамель была изготовлена из расчета 35 кг патоки на 
100 кг сахара (в производстве обычно изменяют дозировку патоки в зави
симости от ее наличия на величину, кратную 5).

2. Требуется определить количество сухих веществ (влажность) в кара
мели леденцовой, полученной из торговой сети.

Определяем количество сухих веществ рефрактометром —  Уо,1 /0.
Чтобы решить вопрос о поправке на сухие вещества патоки и на реду

цирующие вещества^ необходимо выяснить, по какой рецептуре была изго
товлена данная карамель.

Определяем в ней количество общего сахара как сумму редуцирующих 
веществ и сахарозы; оно равно 83%. На графике (см. рис. 31) находим, что 
такому содержанию общего сахара соответствует рецептура: 50 кг патоки 
на 100 кг сахара. Отсюда делаем вывод, что карамель была приготовлена
только из сахара и патоки. т7пппт111(ти

По табл. IV  (Приложение) находим величину поправки к показаниям
рефрактометра, равную 0,80%. о

Количество сухих веществ во взятой карамели будет

98,1 —  0,8 =  97,3%

.



Г л а в а IV

МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЛИЧЕСТВА ЖИРА 

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Под названием жир при анализах продуктов кондитерского 
производства следует понимать совокупность веществ, извлекае
мых сухим растворителем из сухого измельченного вещества и 
остающихся после удаления растворителя отгонкой.,

В состав кондитерских продуктов, содержащих жир, входят 
фосфатиды (лецитин), эфирные масла и эфиры, различные пи
щевые кислоты и т. п., которые, как и жир, могут полностью или 
частично извлекаться тем или иным растворителем. Поэтому 
извлеченный жир не будет чистым; его принято называть сырым! 
жиром.

В качестве растворителей чаще всего применяют серный и 
петролейный эфиры и четыреххлористый углерод, но можно 
применять и другие растворители: бензол, хлороформ, трихлор- 
этилен. Приводим температуру кипения растворителей прибор-, 
мальном давлении.

Температура
Растворители кипевия, °С

Серный эфир  ...................................... ...  • „п35я,-.
Петролейный эфир ........................................... о^Го

 Б е н з о л ......................................................   «0 ,3
Х ло р о ф о р м ................................................. * • » -
Трихлорэтилен ..............................................
Четыреххлористый углерод . . . . . .  70,5

Последние три растворителя в условиях опыта не воспла
меняются.

Серный эфир должен быть предварительно обезвожен, он 
растворяет до 2% водй и при извлечении таким эфиром жира 
из продуктов, содержащих сахар, последний может частично пе
рейти в эфирную вытяжку.

Петролейный эфир не требует высушивания; кроме того, он 
не растворяет винную, лимонную и другие пищевые кислоты;
применяемые в кондитерском производстве.

Хлороформ, четыреххлористый углерод, четыреххлористын- 
этилен практически не  растворяют воду, и применение их, как и
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а в пересчете н а  в л а ж н ы й  продукт, содержащий известный про
цент влаги, количество жира ^  вычисляют по формуле

( а  —  6) ( 1 0 0 — V )
Х2 =

£1

г

В приведенных формулах буквенные символы означают. 
а  — масса приемной колбы с жиром, г;
Ь — масса приемной колбы без жира, г;

— масса высушенной навески, г; 
ц — масса сырой навески, г;

В7 — влажность исследуемого продукта, %.
При отсутствии готовых патронов для аппарата Сокслета их 

можно изготовить самим. Для этого из фильтровальной бумаги 
вырезают полосу и 3 - 4  раза обертывают ею деревянную цилин
дрическую палочку, диаметр которой на 5—6 мм меньше внут
реннего Диаметра экстрактора. Один конец бумажного цилиндра 
Должен выходить за конец палочки на длину ее диаметра; этот 
конец аккуратно подгибают на плоском конце деревянной палоч
ки и сильным надавливанием палочки на деревянную дощечку 
сравнивают и закрепляют загиб; открытый конец патрона обре
зают так, чтобы он, когда патрон вложен в экстрактор, не до
ходил до сифона на 10— 15 мм.

На дно патрона помещают плотный слой обезжиренной ваты
толщиной 10— 15 мм. .

При взятии навески патрон вставляют в небольшой химиче
ский стакан (тара).

Иногда при очень тонком измельчении (порошок какао, шо
колад) частицы продукта проходят через вату и через случай
ные неплотности свернутого патрона и попадают в приемную 
колбу при стекании растворителя через сифон. Для предупреж
дения такого явления рекомендуется прежде, чем вставлять 
патрон с навеской в экстрактор, поместить в последний комочек 
ваты и посредством стеклянной палочки тампонировать отвер
стие сифона. . _  .

Метод Сокслета отличается хорошей воспроизводимостью по
лучаемых результатов; расхождения между параллельными оп
ределениями не должны быть более ±0 ,3% .

Недостаток метода — большая затрата времени, доходящая 
для отдельных изделий до 10 н и более.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЖИРА ПОСЛЕ ОБРАБОТКИ НАВЕСКИ КИСЛОТОЙ

Для полного извлечения жира растворителем требуется боль
шое количество времени, которое может быть сокращено, если 
навеску исследуемого продукта предварительно обработать со
ляной кислотой. При такой обработке благодаря гидролизу раз
рушается гелевая фаза (белковые вещества превращаются в ра
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створимые аминокислоты, крахмал осахаривается, разрушаются 
растительные ткани, гидролизуются пектиновые вещества) ^ о с 
вобождается жир.

Исследования, проведенные во ВНИИКП, показывают, что 
при кислотной обработке навески печенья или шоколада количе
ство извлекаемого жира получается не
сколько большим и почти соответствует 
рецептурному содержанию.

Метод кислотной обработки следует 
применять при определении жира во всех 
видах кондитерских изделий, содержащих 
жир.

Метод сам по себе очень простой и за 
ключается в следующем. Навеску исследуе
мого продукта берут в химическом стакане 
с точностью до 0,001 г в количестве от 2 до 
5 г в зависимости от содержания жира, при
ливают 15—20 мл воды и 20 мл соляной 
кислоты (относительной ПЛОТНОСТЬЮ 1,19), 
перемешивают стеклянной палочкой, закры
вают часовым стеклом, нагревают до кипе
ния, кипятят 5 мин, затем споласкивают 
над стаканом часовое стекло, смачивают 
фильтр водой, переносят содержимое ста
кана на фильтр, дают жидкости стечь и не 
менее 4 раз промывает остаток на фильтре 
горячей водой. Фильтр наполняют водой Рис зз извлече-
немедленно, как только стечет предыдущая ние Жира по с.по-
порция жидкости. Промытый фильтр выни- собу В Н И И К П .
мают из воронки, помещают его в бюксу и 
высушивают в сушильном шкафу при 105— 1Ю°С.

Высушенный фильтр с осадком вынимают из бюксы и извле
кают жир по методу Сокслета или другим способом.

При отсутствии аппарата Сокслета можно поступать по спо
собу, предложенному ВНИИКП: высушенный фильтр после об
работки навески соляной кислотой завертывают в виде неболь
шого пакетика в кусок обезжиренной фильтровальной бумаги 
(можно взять беззольный фильтр), обвязывают ниткой и подве
шивают внутри приемной колбы под нижним концом шариково
го холодильника, вставленного в колбу на корковой или, что 
лучше, на стеклянной притертой пробке; нитка, пропущенная че
рез трубку холодильника, закрепляется на верхнем конце ее 
(рис. 33). Растворитель наливают на дно колбы, предваритель
но сполоснув им несколько раз бюксу, в которой высушивался 
фильтр с жиром. При кислотной обработке экстрагирование жи
ра длится не более 1,5—2,5 ч. Расхождение параллельных ре
зультатов ±0 ,3% .
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Рефрактометр может быть использован не только для опре
деления количества сухих веществ, но и для определения коли- 
чества жира.

Метод основан на определении коэффициента преломления 
раствора жира в растворителе, коэффициент преломления кото
рого известен и значительно отличается от коэффициента пре
ломления жира; чем больше будет эта разница, тем точнее бу- 
дут результаты.

К таким растворителям относятся:

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ЖИРА РЕФРАКТОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

бензин определенной ф ракции ............................. ,. 1,40
а-хлорнафталин (монохлорнафталин) 1 ,63
а-бромнафталин (монобромнафталин)..................... 1,65

Коэффициент преломления жиррв находится в пределах
1,46— 1,48. ^

Лучшим является растворитель, который имеет коэффициент 
преломления, наиболее отличающийся от 1,46— 1,48, и который 
яе растворяет воду и малолетуч. Всем этим условиям вполне 
удовлетворяет а-бромнафталин.

Так как коэффициент преломления а-бромнафталина высо
кий, то применяют универсальный рефрактометр; сахарный 
рефрактометр, позволяющий определить п 2£  только до 1,54, для
этих целей непригоден.

Монохлорнафталин более летуч по сравнению с моноором- 
нафталином и, кроме тогог обладает очень резким неприятным 
запахом.

Для проведения испытаний, кроме универсального рефракто
метра и растворителя, требуются: фарфоровая ступка диаметром 
не более 5 см с пестиком, маленькие химические стаканчики ем
костью около 5—7 мл (можно сделать из обыкновенных проби
рок), микропипетка с делениями на 0,02 мл емкостью 3 мл, ма
ленькие беззольные обезжиренные фильтры, воронка для. филь
трования диаметром 2—3 см, тонкий кварцевый песок.

Необходимо предварительно прокалибровать микропипетку 
и точно установить коэффициент преломления растворителя.

Микропипетку калибруют по растворителю, например по мо- 
.нобромнафталину, плотность которого определяют пикнометром 
заранее (стр. 36). Калибрование проводится следующим обра
зом. В сухую, взвешенную на аналитических весах бюксу с 
крышкой отмеривают микропипеткой точно 3 мл монобромнаф- 
талина, закрывают крышкой и взвешивают; затем снова отме
ривают 3 мл этого растворителя и снова взвешивают; отме
ривание и взвешивание проводят не менее 3 раз. После этого
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определяют средний вес отмеренных 3 мл растворителя. Истин
ный объем V монобромнафталина для данной микропипетки при 
20 °С вычисляют по формуле

где g  — масса монобромнафталина, отмеренного микропипет
кой, г;
плотность монобромнафталина.

Коэффициент преломления монобромнафталина определяют 
универсальным рефрактометром при 20 °С.

Техника определения содержания жира следующая. Навес
ку хорошо измельченного продукта (шоколада, какао, печенья, 
пралине, халвы и т. п.) берут в количестве от 1 до 2 г на ана
литических весах с точностыв до 0,2 мг. Так как навеску поме
щают в ступку, то величину навески удобнее всего получить 
из разности двух взвешиваний пробирочки с испытуемым мате
риалом: до внесения навески в ступку и после внесения.

Затем микропипеткой отмеривают точный объем раствори
теля из расчета не более 1 мл на 0,5 г взятой навески, вносят 
в ступку, растирают навеску с растворителем в течение 3 мин 
и все переносят на маленький фильтр, собирая фильтрат в ма
ленький химический стаканчик.

Перемешивают фильтрат в стаканчике стеклянной палоч
кой, 2 —3 капли его наносят на призму рефрактометра и при 
20 °С определяют коэффициент преломления.

Процент жира Б вычисляют по формуле

Р  =  У ж  яР ~ "пр.ж 102 

£ пР.ж ~ п*
где Ур — взятый объем растворителя, скорректированный на 

истинный объем, мл;
— плотность жира при 20 °С; 

g  — навеска продукта, а;
/гр — коэффициент преломления растворителя при 20 °С;

Яр.ж— то же раствора жира в растворителе; 
пт  — то же исследуемого жира.

В приведенной формуле указаны коэффициент преломления 
и плотность жира, которые должны быть известны.

Вообще для любого жира нельзя дать точного показателя 
плотности или коэффициента преломления, так как они под
вержены некоторым колебаниям; так, например, коэффициент 
преломления масла какао зависит от происхождения и времени 
сбора бобов какао (летний или зимний сбор).

Каждый раз определять коэффициент преломления или
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плотность жира в исследуемом продукте практически неосуще
ствимо, поэтому приходится пользоваться некоторыми* сред
ними данными, которые мы приводим в табл. 12.

Т а б л и ц а  12 

Средние^показатели и пг> для ЖИР0В и масел>
применяемых в кондитерском производстве

Вид жира и202
„20

Масло к а к а о ......................... .... .........................
Кунжутное масло ..............................................
Подсолнечное масло . ......................................
Арахидное масло . . . ^ .................................
Лещинное масло . . ..................... . ♦ . . .
Соевое масло ..................... • ■ , * .....................
Коровье масло ......................................................
Маргарин ...............................................................

0,913
0,920
0,924
0,914
0,925
0,922
0,920
0,928

1,4647 
1,4747 
1,4736 
1,4696 
1,4750 
1,4754 
1,4605 
1,4630

Этими данными можно пользоваться при цеховом контроле 
содержания жира посредством рефрактометра. Однако мы на
стоятельно рекомендуем регулярно проверять эти показатели, 
особенно коэффициент преломления жира, так как его колеба
ния более значительны, чем колебания плотности. Например, 
показатель преломления жира (сливочного масла, маргарина, 
гидрированного жира, кокосового масла, растительных масел) 
нужно проверять в момент поступления его на предприятие.

Нетрудно проверить и показатель преломления жира, содер
жащегося в ядрах орехов, масличных семенах; в этом случае 
бывает достаточно измельчить ядра или масличное семя и из 
полученной массы отжать небольшую порцию жира.

Гораздо сложнее обстоит дело, когда в исследуемом про
дукте содержится не один, а два или несколько видов жиров
либо неизвестный жир.

В этом случае поступают следующим образом. Приблизи
тельно 5— 10 г исследуемого, тщательно измельченного продук
та смешивают с 15—20 мл какого-либо растворителя (серный 
или петролейный эфир, хлороформ, тетрахлоруглерод), хоро
шо взбалтывают и вытяжку фильтруют в колбочку, из которой 
затем полностью отгоняют растворитель; остаток в колбе, если 
имеются видимые капельки воды, подсушивают и определяют 
его коэффициент преломления. Найденную величину исполь
зуют для расчета результата анализа.

Для смеси жиров или когда название жира неизвестно, 
плотность принимают равной 0,925.
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Рефрактометрический метод определения жйра очень бысд'р, 
он оставляет в этом отношении все другие методы далеко по
зади. Его с успехом можно применять при контроле количества 
жира в шоколаде, порошке какао, печенье, халве, массе пра
лине, тертом какао, во многих видах пирожных и тортов.

Когда изделие состоит из одного известного жира, то на 
одно определение в среднем затрачивается не более 20 мин; 
если жир неизвестен или в продукте находится смесь жиров, 
исследование несколько затягивается из-за необходимости оп
ределить пж смеси жиров.

При параллельных определениях расхождение результатов 
должно быть не более ±0 ,5% .

Методика определения должна проводиться весьма акку
ратно. Монобромнафталин летуч, поэтому при фильтровании 
не рекомендуется делать фильтр складчатым и воронку при
крывать часовым стеклом.

Пример. Определяется содержание жира в порошке какао.

Навеска к а к а о ...............................................................................  2,000 г
Объем монобромнафталина . .  ........................................... 2,988 мл

Пр° монобромнафталина  ......................... 1,6570

Пр° раствора жира в монобромнафталине.......................  1,6380

I Пр° масла какао ......................................... * .....................  1,4647

Процент жира

„ 2,988 0,913 1,6570 —  1,6380 '
Т7 — -----------------------  .    100 —  15,1%.

2,000 1,6380—  1,4647

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ЖИРА РЕФРАКТОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 
В ИЗДЕЛИЯХ, СОДЕРЖАЩИХ МОЛОКО

Метод отличается от обычного тем, что жир извлекают мо- 
нобромнафталином или монохлорнафталином из навески, пред
варительно обработанной концентрированной уксусной кис
лотой.

Навеску предварительно измельченного изделия в количе
стве 1 г, взятую с точностью до 0,0002 2 , помещают в малень
кую фарфоровую ступку диаметром не более 6 см (или такого 
же диаметра фарфоровую чашку), прибавляют 0,5 мл воды и 
растворяют содержимое при нагревании на водяной бане. Пос
ле этого прибавляют около 1 2 чистого сухого песка, все хоро
шо растирают, добавляют 1 мл 80% -ной уксусной кислоты и 
нагревают на песчаной бане в течение 2 мин.
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Затем ступку охлаждают, прибавляют точно из калибро
ванной микропипетки 2 мл монобромнафталина или монохлор- 
нафталина, все тщательно растирают в течение 3 мин, прибав
ляют 1 г безводной соды (кальцинированная сода), переме
шивают и полученную массу переносят на маленький- бумаж
ный фильтр; фильтрат собирают в маленький стаканчик и пе
ремешивают;

две капли его наносят на призму универсального рефрак
тометра при температуре 2 0 ± 1 °С  и отсчитывают коэффициент 
преломления.

Определение делают не менее 3 раз и за результат берут 
среднее арифметическое.

При вычислении процента жира пользуются указанной вы
ше формулой и показателями преломления и плотности жиров* 
указанными там же (стр. 18).

Этот способ можно применять при определении жира в 
ирисе, тянучке, сливочной помаде, конфетах «Старт» и «Коров
ка», а также в халве и мучных кондитерских изделиях.

.



Г л а в а  У

МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КИСЛОТНОСТИ И ЩЕЛОЧНОСТИ

1. ОБЩИЕ понятия о кислотности И ЩЕЛОЧНОСТИ КОНДИТЕРСКИХ 
ИЗДЕЛИЙ. ТИТРУЕМАЯ И АКТИВНАЯ КИСЛОТНОСТЬ

Кислотностью (соответственно — щелочностью) вещества 
называется процентное содержание той или иной кислоты (ще
лочи) в этом веществе. Часто кислотность (щелочность) выра
жается в градусах кислотности (щелочности). Градусами кис
лотности называется количество миллилитров 1 н. щелочи, 
идущей на нейтрализацию кислоты в 100 г вещества (или 0,1 н. 
щелочи на 10 г вещества).

Градусами щелочности называется количество миллилитров 
1 н. кислоты, идущей на нейтрализацию щелочи в 100 г веще
ства (или 0,1 н. кислоты на 10 г вещества).

Иногда кислотность выражают в миллилитрах 0,1 н. щелочи.
Если известно количество миллилитров нормальной щело

чи, затраченное на нейтрализацию кислоты в 100 г вещества, 
то можно пересчитать градусы кислотности в проценты соот
ветствующей кислоты: яблочной, лимонной, винной, молочной 
и др. Для этого необходимо количество миллилитров 1 н. ще
лочи (градусов) умножить на миллиграмм-эквивалент соответ
ствующей КИСЛОТЫ. ;

Миллиграмм-эквива- 
К у слота лент кислоты,

г

У к с у с н а я ..........................................................  0,060
М о лочн а я ........................................................... 0,090
Я б ло ч н а я ..........................................................  (»,067
Лимонная (с одной молекулой воды) . . 0,070
Лимонная безводная  ....................  0,064
В и н н а я ............................................................... 0,075

Таким образом, выражение кислотности в процентах без 
указания, на какую кислоту был проведен расчет, не имеет 
смысла, т. е. по этим данным нельзя судить о кислотности про
дукта или полуфабриката. !

При подкислении кондитерских изделий в производстве 
применяют различные пищевые кислоты; чтобы выразить кис
лотность изделий в процентах той или иной кислоты, следует
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руководствоваться прежде всего рецептурами, где указано, ка
кой кислотой подкислен продукт.

Чтобы при замене одной кислоты другой получилась про
дукция одинаковой кислотности, следует учитывать милли- 
грамм-эквиваленты этих кислот. Так, например, на 1 т про 
дукта надо будет положить 9 кг молочной кислоты или 6,7 кг 
яблочной, или 7 кг кристаллической лимонной, или 7,5 кг вин
ной кислоты, и лишь при таком соотношении изделие будет 
иметь одинаковую кислотность, выраженную в градусах. Одна
ко .вкусовое ощущенце кислотности будет неодинаковое, что 
зависит от различной степени диссоциации кислоты на ионы.

Кондитерские изделия в основном имеют кислую реакцию; 
исключение составляют печенье,* пряники и некоторые другие 
мучные кондитерские изделия.

Градусы щелочности можно выразить в процентах углекис
лой щелочи (Ыа2СОз) умножением градусов щелочности на 
миллиэквивалент углекислого натрия, равный 0,053.

Чтобы от процента кислоты или щелочи перейти к граду
сам, надо процент разделить на соответствующий миллиэкви
валент.

Говоря о кислотности и щелочности, мы имели в виду гото
вую продукцию и полуфабрикаты, которые приходится подкис
лять для улучшения вкуса илй вводить в них углекислые ще
лочи, чтобы вызвать образование пор, например в бисквите или 
пряниках. Во всех этих случаях мы имеем дело с титруемыми 
кислотностью и щелочностью.

Кислоты имеют большое применение в кондитерской про
мышленности для проведения инверсии сахара.

Если к раствору сахара прибавить различные кислоты в ко
личестве, пропорциональном их грамм-эквивалентам, то при 
одной и той же температуре, например при 100 °С, за один и 
тот же промежуток времени образуется различное количество 
инвертного сахара. Это явление обусловлено тем, что кислоты 
обладают различной инверсионной способностью, зависящей 
от степени диссоциации их на ионы.

Известно, что водные растворы кислот, щелочей и солей 
диссоциируют на ионы: .

Н С 1 ^ Н  - +  СГ 

+ О Н '

ЫаС1 Ш - +  С Г

Кислотность или щелочность среды обусловлена присутст
вием в ней ионов водорода Н' или ионов гидроксила ОН'.

Нейтральный раствор содержит в единице объема равное 
число ионовг водорода и гидроксила.
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Если число ионов водорода будет больше- числа ионов гид
роксила, то среда будет кислая; если же ионы гидроксила пре
обладают над ионами водорода, то среда будет щелочная.

Чистая вода диссоциирована на ионы в весьма малой сте
пени.

Если через [Н ] и [ОН'] обозначить число грамм-ионов водо
рода и гидроксила в 1 л чистой воды и взять их произведение, 
то оказывается, что при 22 °С это «ионное произведение воды» 
будет равняться

[ Н - ] [ О Н ' ] = К Н2 0 = - ^ Г = Ю - ^ .

Так как для чистой воды число ионов водорода и гидро
ксила одинаковое, т. е.

[ Н ]  =  [О Н '] ,

то можно написать так:
[ Н ] [ О Н ' ]  =  [ Н ] а =

откуда

[Н-] =  / 10—14 =  10~7.

Следовательно, 1 л чистой воды содержит: ионов водорода 
10“ 7-1,008 г, ионов гидроксила 10~7- 17,008 г, где 1,008 и 
17,008 г — масса 1 грамм-иона водорода и гидроксила.

Эти величины представляют собой концентрации ионов Н* 
и ОН' в 1 л воды.

Если к нейтральной воде прилить кислоты, то концентра
ция водородных ионов увеличится, а гидроксильных ионов 
уменьшится.

Децинормальная соляная кислота содержит 91% молекул 
НС1, распавшихся на ионы Н и  С1', а .в  децинормальной уксус
ной кислоте только 1,34%' молекул диссоциированы на ионы.

При титровании же одинаковых объемов этих кислот деци
нормальной щелочью мы получим одинаковую кислотность 
обоих растворов; это происходит по той же причине, что по 
мере приливання щелочи к кислоте ; (по мере связывания 
ионов водорода) диссоциируют на ионы все новые количества 
молекул кислоты до тех пор, пока вся кислота не будет диссо
циирована и связана.

Таким образом, титруемая кислотность ничего не говорит 
о так называемой силе кислоты, или об активной кислотности, 
и при одинаковой титруемой кислотности вкусовое ощущение 
кислоты будет зависеть от активной кислотности.

Активная кислотность выражается концентрацией водород
ных ионов.
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Концентрацию водородных ионов для чистой воды_ было 
предложено выражать в виде отрицательного логарифма с об
ратным знаком и обозначать символом pH, т. е.

pH  =  К )- *  =  7 .

Эго и есть условное выражение концентрации водородных 
ионов для нейтральной среды при 22 °С.

С увеличением концентрации водородных ионов pH будет 
уменьшаться, а с уменьшением — увеличиваться.

Кроме кислот и оснований, реакцию среды обусловливают 
кислые и основные соли, способные диссоциировать на ионы, 
а также растворы солей, подвергающихся гидролизу. Имеются 
соединения — амфотерные электролиты (сокращенно амфоли- 
ты), которые диссоциируют либо на ионы [Н‘], либо на ионы 
[ОН7] и даже одновременно на оба иона. Направление диссо
циации амфолита тесно связано с реакцией среды. Если среда 
щелочная, то проявляется кислотная природа амфолита, если 
кислая — то щелочная. Таким образом; если к раствору амфо
лита приливать кислоту, то ионы гидроксила будут подавлять 
ионы водорода и активная кислотность раствора окажется 
сильно заниженной. Такое явление называется б у ф е р н ы м  
д е й с т в и е м .

Буферным действием обладают белковые вещества и про
дукты их гидролиза^, а также гидрат окиси алюминия, первич
ные и вторичные фосфаты, соли сильного основания и слабой 
кислоты, например лактат натрия и т. п.

При контроле процессов производства, например при инвер
сии растворов сахарозы, особенно при применении желтых са
харов, с буферным действием необходимо считаться, так как 
иначе процесс инверсии либо не будет доведен до конца, либо 
вовсе не будет иметь места.

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ И ЩЕЛОЧНОСТИ КОНДИТЕРСКИХ
ИЗДЕЛИЙ

Определение кислотности ^трованием с индикатором

Основная масса кондитерских изделий содержит сахар, ко
личество которого может доходить до 90% и более. Значитель
ное количество кондитерских изделий полностью или частич
но растворимо в воде (карамель без начинки, карамель с по
мадной, фруктовой, ликерной начинками, мармелад, многие
корпуса конфет и т. п.), но есть изделия, содержащие понижен
ное количество сахара (шоколад, халва,- массы пралине, муч
ные кондитерские изделия); в этих изделиях основная масса 
составных частей нерастворима в воде.

При определении кислотности испытуемые изделия перево-
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дят в раствор, а чтобы нерастворимую часть отделить от саха
ра и других растворимых в воде; веществ, приходится пользо
ваться нагретой водой, температура которой должна быть не 
выше 70 °С (более высокая температура способствует инверсии 
сахарозы присутствующей кислотой).

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я  к и с л о т н о с т и  к о н д и 
т е р с к и х  и з д е л и й  (и полуфабрикатов). Навеску подготов
ленной пробы в количестве около 5 г, взятую на технических 
весах с точностью до 0,01 г, помещают в химический стакан 
или коническую колбу емкостью 200—250 мл, приливают окола 
100 мл дистиллированной воды, нагретой до 60—70 °С, хорошо» 
размешивают, охлаждают, приливают 3—4 капли фенолфта
леина и титруют 0,1 н. раствором едкой щелочи до слабо-розо
вого окрашивания, не исчезающего в течение 1 мин. Кислот
ность х в градусах вычисляют по формуле

о __ УМ 00 __ 10V 
£•10 я ’

где V — объем 0,1 н. щелочи, пошедшей на титрование, мл\ 
g  — навеска, г.

Расхождение результатов при параллельных определениях 
не должно превышать ±0,2°.

Если испытуемый продукт дает окрашенный раствор, маски
рующий окраску фенолфталеина, то лучше всего пользоваться 
методом электрометрического титрования (см. ниже). Когда и 
этот метод осуществить невозможно, определение проводят 
следующими способами.

а) При определении в качестве индикатора применяют лак
мусовую бумагу. По мере титрования капли титруемой жидко
сти наносят посредством стеклянной палочки на полоску лак
мусовой бумажки. Титруют до исчезновения покраснения.

б) Взятую навеску растворяют в 300 мл воды, нейтрализо
ванной (усредненной) по фенолфталеину, в колбе емкостью не 
менее 500 мл, прибавляют 3—4 капли фенолфталеина и титруют 
0,1 н. щелочью.

Эти способы дают результаты лишь приблизительной точно
сти, так как оценка конца титрования здесь отличается некото
рой субъективностью из-за неясности момента перехода окрас
ки лакмуса и фенолфталеина.

Определение кислотности электрометрическим методом

Принцип метода. В электрической цепи, составленной из 
ртутно-каломельного электрода с насыщенным раствором хло
ристого калия (см. ниже) и платинового электрода, опущенного 
в раствор, содержащий хингидрон, э.д. с. (электродвижущая
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сила) равна нулю в ток случае, если pH этого раствора при 
18 °С равен 7,86.

При pH, меньшем или большем этой величины, гальвано
метр, включенный в цепь, покажет наличие электрического 
тока.

Рис. 34. Прибор Евстигнеева для электрометрического титро
вания:

/ — стандартный электрод; 2 — делительная воронка с раствором КС1; 
3 — стеклянная трубка с ватной пробкой; 4 — каучуковые соединения;
5 „  стеклянная трубка с впаянной платиновой пластинкой на конце;
6 — ключ для замыкания цепи; 7 — гальванометр; 8 — бюретка со ще
лочью; 9 — стакан с раствором; 10, 11— стеклянные краны; 12— зажим.

Если взять точно отмеренное количество испытуемого кис
лого раствора и приливать титрованный раствор щелочи, то 
стрелка гальванометра перестанет отклоняться при включении 
его в цепь, когда pH будет равно 7,86, т. е. при pH, близком 
к pH перехода индикатора фенолфталеина.

По количеству щелочи, пошедшей на титрование, можно 
рассчитать кислотность раствора, причем ясно, что результаты 
должны получиться такие же, как и при титровании с фенол
фталеином.

Определение кислотности этим методом производится с по
мощью прибора Евстигнеева (рис. 3 4 ,1).

Стандартный электрод. В качестве стандартного исполь
зуется ртутно-каломельный электрод с раствором КС1, близким 
к насыщенному; электроду придана форма, удобная для ц е ле й  
титрования (рис. 3 4 ,//) .

Основной частью электрода является сосуд А , соединенный

ш £
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трубкой Б с вертикальной трубкой В; длина сосуда А 35— 
50 мм, диаметр 10— 15 мм; внутренний диаметр трубки ß" 2— 
4 мм, длина 25—30 мм; трубки В  — соответственно 3—5 мм и 
около 150 мм. Внутренний диаметр трубки 3 должен быть ра
в е н  внутреннему диаметру трубки.В, длину же ее можно изме
нять по-желанию или в зависимости от размеров стакана 9. 
Притертый стеклянный кран Л  необязателен при наличии де
лительной воронки 2 с краном 10.

Необходимые для стандартного электрода реактивы ка
ломель, ртуть, хлористый калий — должны быть химически чи
стыми, однако особо тщательной очисткой этих реактивов, как 
это делается для потенциометрических целей, здесь не тре
буется, так как точный потенциал , электрода здесь не нужен.

Для получения насыщенного раствора хлористого^ калия 
растворяют около 35 z KCl в 100 мл дистиллированной горя
чей воды. Охлажденный раствор сливают с выпавших кристал
лов, прибавляют 5% по объему дистиллированной воды и хо
рошо перемешивают.

При отсутствии КС1 можно использовать перекристаллизо- 
ванный несколько раз NaCl, раствор которого готовят так же, 
как и хлористого калия.

Прежде чем заполнять сосуд А электрода реактивами, все 
стеклянные части его хорошо очищают, промывают хромовой 
смесью и дистиллированной водой, затем в трубку Б изогну
той стеклянной палочкой или жесткой проволокой (шпилькой, 
спицей) вставляют тампон из ваты, смоленный в растворе КС1; 
тампон уплотняют так, чтобы получилась пробка, отделяющая 
сосуд А от трубки В.

После этого в сосуд А наливают слой ртути высотой 10— 
15 мм, в небольшом стаканчике взбалтывают в течение 5— 
6 мин несколько граммов каломели с приготовленным раство
ром КС1 и полученной смесью заполняют сосуд А до самого 
верха, после чего плотно закрывают горлышко пробкой с труб
кой Г. При неплотной пробке раствор может просачиваться че
рез вату в трубке Б, опуститься ниже и прервать электриче
скую цепь.

Трубка Г  заполняется ртутью не менее чем наполовину; 
платиновая проволочка Д , впаянная в нижний конец трубки Г , 
должна полностью входить в ртуть сосуда Л и не касаться 
раствора над ртутью.

После того как каломель в сосуде А осядет, она должна об
разовать над ртутью белый слой толщиной 2—5 мм.

Верхний конец трубки В  каучуком 4 присоединяют к дели
тельной воронке 2, наполненной приготовленным раствором 
КС1; открыв краны 10 и 11, заполняют трубку В этим раство
ром.

Чтобы хлористый калий не просачивался через шлифы кра
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нов и места соединений каучука со стеклом, необходимо хо- 
рошо смазать все эти места вазелином.

На нижний конец трубки В  через каучук^ присоединяют 
•стеклянную трубочку 3 (рис. 3 4 ,///)  с ватной пробкой; трубка 
зможет быть прямая или изогнутая. В последнем случае^ на ко 
*нец трубки надевают дополнительную трубочку с ватной проб
кой. Высота ватной пробки 20—30 мм. Плотность набивки 
должна быть такой, чтобы при открытых кранах на конце труб
ки образовалась капля за 10— 15 сек.

- Трубку 3 также нужно заполнить хлористым калием, что 
~лучше всего сделать всасыванием раствора из стаканчика.

В трубках не должно быть пузырьков воздуха, которые мо
гут прервать электрическую цепь, поэтому рекомендуется всю 
систему трубок заполнять всасыванием через делительную во
ронку раствора КС1, налитого в стакан и подведенного под 
ватную пробку трубки 3.

Собранный и заполненный стандартный электрод вместе 
*с делительной воронкой укрепляют в штативе. Соединение 
‘Стандартного электрода с нулевым гальванометром и ключом 
производится так, как указано на рис. 34,/.

Приготовленный стандартный электрод служит без переза
рядки весьма продолжительное время. Необходимо только 
следить, чтобы в делительной воронке всегда было достаточ
ное количество раствора КС1.

Платиновый электрод. Этот электрод представляет собой 
"стеклянную трубочку 5, в которую впаяна платиновая пластин
ка. Вилочка на конце сделана для того, чтобы предохранить 
пластинку от изгибания и обламывания при опускании элек
трода в исследуемый раствор.

При сборке прибора внутрь трубки наливается некоторое 
^количество ртути, служащей для присоединения платины к 
внешней цепи.

Рекомендуется электрод 1 раз хорошо очистить, опуская 
его в концентрированную серную кислоту или хромпик, и за 

тем тщательно ополоснуть дистиллированной водой.
Гальванометр и ключ. Гальванометр может быть любой 

конструкции с чувствительностью не менее Ю~6 а  и внутрен
ним сопротивлением 100—300 ом.

Хингидрон. При отсутствии готового реактива хингидрон 
"можно изготовить самим: 100 г железоаммиачных квасцов
растворяют в 300 мл воды при 65—70 °С, и этот раствор при
ливают к 25 г гидрохинона, растворенного в 300 мл воды. 
Смесь охлаждают в воде со льдом и выделившиеся кристаллы 
отфильтровывают при отсасывании. Осадок на воронке промы
вают 5—6 раз охлажденной водой и сушат на листе фильтро
вальной бумаги на воздухе двое суток.
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Ход определения. В стакан 9 наливают точно отмеренное 
количество исследуемого раствора или растворяют навеску ис
следуемого вещества и бросают небольшую щепотку хингид- 
рона (0,01—0,05 г). Стаканчик подставляют под стандартный 
электрод так, чтобы конец трубки 3 находился в растворе. З а 
тем в раствор опускают платиновый электрод и присоединяют 
провода, идущие от гальванометра и ключа к стандартному и 
платиновому электродам, помещая концы их в ртуть (см. 
рис. 3 4 ,/) .

Нажимая ключ, наблюдают за движением стрелки гальва
нометра. Если прибор работает и раствор обладает заметной 
кислотностью, стрелка сильно отклоняется в ту или другую 
сторону. Тогда из бюретки 8 начинают приливать в стаканчик 
титрованный раствор щелочи, перемешивая после каждого при
бавления содержимое стаканчика взбалтыванием или при по
мощи стеклянной палочки. Особенно тщательно и энергично 
раствор надо перемешивать в конце титрования, когда потен
циал устанавливается гораздо медленнее.

После перемешивания нажимают ключ и наблюдают за 
стрелкой гальванометра. Если она отклоняется в ту же сторо
ну, что и раньше, то прибавляют новую порцию щелочи до тех 
пор, пока стрелка гальванометра не перестанет реагировать на 
замыкание цепи при нажиме ключа и от следующей капли не 
отклонится в обратную сторону. Этот момент считают концом 
реакции и отсчитывают объем щелочи, пошедшей на титро
вание. Расчет кислотности ведется так же, как и при обычном 
титровании с индикатором.

Перед следующим титрованием ополаскивают дистиллиро
ванной водой платиновый электрод и конец трубки 3. Откры
вают краны 10 и 11 и спускают 3—4 капли раствора хлори
стого калия через ватную пробку. Это делается для удаления 
исследуемого раствора, впитавшегося в вату. После этого элек
трод снова готов для титрования. При перерывах в работе 
конец трубки 3 должен находиться в стаканчике с насыщенным 
раствором хлористого калия во избежайие выкристаллизовыва- 
ния КС1 и высыхания ваты.

Платиновый электрод можно сохранять в хлористом калии, 
в дистиллированной воде или в хромпике. В последнем случае 
перед определениями необходимо тщательно его промывать.

Следует следить за тем, чтобы краны 10 и 11 не оставались 
открытыми излишнее время и в особенности после окончания 
работы, так как из делительной воронки и трубок выльется 
весь раствор, что вызовет необходимость повторного их напол
нения.

Прибор Евстигнеева может служить для определения кис
лотности не только темноокрашенных, но и вообще всех про
дуктов.

5 Ь. В: Кафка̂  И. С. Лурье 129
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Определение щелочности мучных кондитерских изделий

При определении щелочности, например печенья или пряни
ков, выщелачивания взятой навески водой в мерной колбе не 
производят, Так как в этих изделиях содержится много нера
створимых веществ, и при разбавлении водой до метки концен
трация щелочи окажется более высокой, а это приведет к не
правильному результату анализа.

Щелочность определяется следующим способом. В кониче
скую колбу емкостью 500 мл отвешивают 25 г тонко измель
ченного печенья, приливают 250. мл дистиллированной воды, 
энергично взбалтывают, пока навеска хорошо не перемешается 
с водой, и дают выстояться в течение 30 мин, продолжая взбал
тывать через каждые 10 мин. Спустя 30 мин содержимое колбы 
фильтруют через вату (можно центрифугировать). Из фильтрата 
берут пипеткой 50 мл в коническую колбу и титруют 0,1 н. рас
твором соляной или серной кислоты, применяя в качестве инди
катора бромтимоловый синий (1 г растворяют в 100 мл этило
вого спирта). Титрование ведут до наступления ясно 
выраженного желтого окрашивания.

Общая формула для вычисления щелочности х в градусах 
при титровании с бромтимоловым синим следующая:

УУг.100 _ т - 1 0
~  VI-10̂  ’

где V — количество 0,1 н. кислоты, пошедшей на титрова
ние, м л ;

у , — объем водной вытяжки, взятый/ для титрования, мл; 
у 2 — общий объем водной вытяжки с навеской, мл; 
g  — навеска, г.

При указанной выше навеске и взятых объемах' формула 
для вычисления щелочности примет вид:

х° =  2 V.

Если титр кислоты не точно децинормальный, то вводится 
поправочный коэффициент, выявляемый при установке титра.

Ориентировочное определение щелочности можно проводить 
с применением фенолфталеина. Но так как углекислую щелочь 
нельзя непосредственно титровать с фенолфталеином из-за 
обесцвечивания его углекислотой, то используется метод об
ратного титрования, применяемый при определении углекислых 
щелочей.

Метод состоит в следующем. К 50 мл фильтрата раствора 
изделия (приготовленного по-предыдущему), внесенного в ко
ническую колбу емкостью 200—250 мл, приливают из бюретки 
4 _ 5  мл о,1 н. серной кислоты, нагревают содержимое , колбы
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до кипения, кипятят 5 мин, после чего прибавляют пять капель 
1%-ного спиртового раствора фенолфталеина и сейчас же тит
руют 0,1 н. раствором едкой щелочи до розового окрашивания, 
не исчезающего в течение 1 мин.

Щелочность в градусах х при указанной навеске и разбав
лении вычисляют по формуле

х° =  2{п —  т ),

где п -— количество 0,1 н. серной кислоты, прилитое в кол
бу, МЛ]

т  — количество 0,1 н. едкой щелочи, пошедшей на обрат
ное титрование, мл.

Определение количества кислоты в молочной кислоте

Молочная кислота, называемая оксипропионовой кислотой, 
благодаря присутствию в ее молекуле гидроксильной и карбо
ксильной групп склонна образовывать внутренние эфиры, назы
ваемые лактонами (или ангидридами).

Пример такого взаимодействия виден из следующей реакции:

/О Н  / О
СН3—СН<\ -  СН3—С Н < 0 ^ + Н 2О

Молочная кислота Лактон (ангидрид)

Могут быть и другие соединения, получающиеся при отщеп
лении воды, например от двух молекул молочной кислоты.

Чем концентрированнее молочная кислота, тем больше она 
содержит внутренних эфиров (ангидридов). Например, 40%-ная 
молочная кислота содержит от 2,5 до 4,5% этих эфиров, а 
70%-ная — от 8 до 15%.

По ГОСТу 490—41 концентрация выпускаемой молочной 
кислоты 40 и 70% характеризует собой общее, содержание 
кислоты, так что фактическое содержание свободной кислоты в 
молочной кислоте несколько ниже.

Свободная молочная кислота, или титруемая кислотность, 
определяется прямым титрованием едкой щелочью.

Чтобы определить общее содержание кислоты (молочная+ 
+ангидриды), необходимо омылить внутренние эфиры едкой 
щелочью.

а) Титруемая кислотность определяется так: 20 г молочной 
кислоты отвешивают с точностью до 0,01 г, переносят в мерную 
колбу на 250 мл , разбавляют дистиллированной водой до метки 
и все тщательно перемешивают. Из 'полученного раствора берут 
пипеткой 25 мл и титруют 1 н. раствором едкого натра в 'присут
ствии трех капель 1 %-ного спиртового раствора фенолфталеина 
до ясно-розового окрашивания жидкости.

5* 131

.



Количество титруемой МОЛОЧНОЙ КИСЛОТЫ Х\ в процентах 
вычисляют по формуле

К У О .09-260-100 , =  к у . 4 д
25я

где К — коэффициент нормальности едкой щелочи;
V — количество1 ЫаОН, израсходованной при титровании, мл;
g — навеска молочной кислоты (20 г).

б) Определение прямо нетитруемой кислотности (ангидри
дов) производится следующим образом. К нейтрализованным 
(но предыдущему) 25 мл молочной кислоты приливают избыток 
1 н. раствора едкого натра в количестве 10 мл и нагревают в 
течение 15 мин на кипящей водяной бане (или на слабом огне 
на асбестовой сетке), после чего оттитровывают избыточную 
щелочь 1 н. раствором серной кислоты до исчезновения розовой 
окраски.

Холостым опытом устанавливают отношение между титро
ванными растворами едкой щелочи и серной кислоты, для чего 
берут 10 мл 1 н. щелочи, прибавляют 25 мл воды, три капли 
фенолфталеина, нагревают 15 мин и титруют 1 н. серной кис
лотой.

Содержание прямо нетитруемой молочной кислоты^ Х2 в про
центах (точнее — ангидридов, выраженных в молочной кислоте) 
вычисляют по формуле

_  К ,  ( а -  Ц  0 ,0 9 -2 5 0 -100_ =  к  ( д  _ _  щ  4>5>

2 25£
где а — количество 1 н. раствора серной кислоты, израсходо

ванное на 10 мл 1 н. раствора щелочи при холостом 
опыте, мл;

* Ь — количество 1 н. раствора серной кислоты, израсходо
ванное при обратном титровании, мл;

— коэффициент нормальности титрованного раствора 
серной кислоты; /

g  — навеска молочной кислоты (20 г) .
Общая кислотность молочной кислоты X будет равна сумме

Х \ + Х 2.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ АКТИВНОЙ КИСЛОТНОСТИ |рН)

Для определения активной кислотности, или концентрации 
водородных ионов, существуют различные методы. Мы остано
вимся на потенциометрическом методе.

Потенциометрический метод определения pH
Принцип метода. Метод основан на измерении потенциала 

электрода, погруженного в исследуемый раствор, величина 
которого находится в определенной зависимости от концентрации 
водородных ионов.
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Так как измерить потенциал одного электрода невозможно, 
то берут два электрода, потенциал одного из которых известен; 
тогда по разности потенциалов определяют э. д. с. и находят 
неизвестный потенциал.

Таким образом, определение pH сводится к измерению э. д. с.; 
э. д. с. же измеряется компенсационным методом. Этот метод 
основан на включении в цепь, по которой 
идет ток от измеряемого элемента, эле
мента с известной э. д. с. Как показано 
на схеме (рис. 35), токи от обоих элемен
тов идут навстречу один другому. Если 
противоположные силы тока будут рав
ны, то искомая э. д. с. будет компенси
рована включенной э. д. с.

Пусть Е а .— известная э. д. с. эле
мента;

Е х — искомая э. д. с. исследу
емого элемента;

А В — проволока из константа- 
на с постоянным сопро
тивлением;

С — скользящий контакт; 
й — гальванометр.

Если элемент с Е х не включен (контакт С отсоединен), то 
сила тока 1{ в сопротивлении АВ от элемента с Е а по закону 
Ома будет

Если же включен только элемент с Е Х1 то сила тока в цепи 
будет

где СВ — часть известного сопротивления Я на отрезке СВ.
Передвигая скользящий контакт, можно добиться такого 

положения, при котором 1\ и /2 сравняются, тогда гальванометр 
покажет отсутствие тока.

В этом случае можно написать

Е д  Ех
АВ ~  СВ ’

откуда

Та

Рис. 35. Компенсацион
ный метод определения 

э. д. с.

133

.



Выявив величину Ех, можно вычислить pH по специальной 
формуле, которая имеет различное выражение, зависящее от
применяемых электродов.

Для описываемого ниже каломельно-хингидронного метода, 
которым определяется активная кислотность, применяется 
формула (при 18°С)

рН =  М541.= £ ,  . '
к 0,0577

Величины 0,4541 =  7(1 и 0,0577 =  К2 зависят от температуры:

t , °с Kt Кг
15 0,4519 0,0573
16 0,4527 0,0574
17 0,4535 0,0576
18 0,4541 0,0577
19 0,4549 0,0579
20 0,4556 0,0581
21 0,4562 0,0583
22 0,4569 0,о585
23 0,4576 0,0587
24 0,4581 0,0589

Приборы, при помощи которых определяют pH компенсаци 
онным методом, называются потенциометрами.

Потенциометр и работа на нем. Для питания потенциометру 
п ри м ен яю т гальванические элементы с .э.д .с. в пределах 1,гъ 
1 5 в.

В качестве гальванометра используется стрелочный нулевой 
прибор, у которого одно деление соответствует 10 а. _

Для измерения Э . Д . С . ,  которая не является постоянной вели
чиной у элемента, питающего прибор, применяется нормальный 
элемент с э. д. с., равной 1,0183 в. Эти элементы имеются

 ̂ Электрод, вставляемый в  исследуемый раствор и называемый 
каломельным электродом, или каломельным полузлементом, 
имеет известный потенциал; простейший вид электрода показа 

30
Его легко изготовить в лаборатории. На дно абсолютно чис

той стеклянной банки наливают слой ртути 1. Поверх ртути 
помещают слой пасты 2 из каломели и
хлористого калия и заполняют банку на /з насыщенным раст 
вором КС1 (35 г в 100 мл боды). Через отверстие в пробк^ 
вставляют стеклянную трубочку 3, в заплавленныи конец которой 
впаяна платиновая проволочка, доходящая до дна с У 
погруженная в слой ртути; проволочку следует предварительно 
покрыть слоем амальгамы. Во второе 0Т®еРс^ ® йпР?т ^ „ азную 
ляют агаровый мостик 4, представляющий собой и -образную 
стеклянную трубку, наполненную агаровым студнем (насыщен

134

.



ный раствор К С1+3%  агара). Один конец этого мостика погру
жен в насыщенный раствор КС1 каломельного электрода, дру
гой— в испытуемый раствор, pH которого нужно определить.

Хингидронный электрод по существу является платиновым 
электродом, погруженным в испытуемый 
раствор, в который прибавлен хингидрон 
в количестве 0,01—0,02 г.

Платиновый электрод представляет
собой стеклянную трубку с платиновой 
проволочкой, вплавленной в один конец 
и немного выходящей внутрь трубки; в 
трубку для контакта вливают ртуть и 
вставляют медную проволоку.

Хингидрон в воде очень мало раство
рим; он диссоциирует так:

СвН4 0 2- С„Н4  (ОН) 2 С зН А  +  СвН4  (ОН)2.
Хингидрон Хинон Гидрохинон

Хинон индифферентен, а гидрохинон 
диссоциирует в свою очередь:

С6Н 4 (О Н )2 ^  Свн402 +  2 [ Н - ]. Рис* 36- Простой кал°-6 4 4 и 1 1 мельныи электрод.

Получается подвижное равновесие: при уменьшений pH
среды, т. е. с увеличением активной кислотности, указанная
реакция сдвигается влево, при увеличении pH, т. е. с уменьше
нием активной кислотности, реакция сдвигается вправо. Указан
ные изменения концентрации ионов водорода изменяют потен
циал платинового электрода, а стало быть, и э. д. с.. элемента, 
составленного из каломельного и хингидронного электродов.

Хингидронный элемент (в паре с каломельным) позволяет 
определять pH в пределах 1—7,86, т. е. в кислых средах.

Здесь мы не даем описания потенциометра, так как систем 
потенциометров имеется довольно много. Очень распространены 
ламповые потенциометры, позволяющие определять pH в широ
ком диапазоне — от 0 до 14. Описание устройства потенциометра 
и методов работы на нем дается в прилагаемой к нему инструк
ции. Современный потенциометр имеет стеклянные электроды и 
гальванометр, градуированный в величинах pH. Кроме того, он 
снабжен специальным приспособлением, позволяющим произво
дить его настройку.

Таблиц для вычисления pH, как это было при потенциометрах 
старых систем, для современных потенциометров не требуется.

.



Г л а в а  VI

МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЛИЧЕСТВА КРАХМАЛА, 
КЛЕТЧАТКИ И АЗОТИСТЫХ ВЕЩЕСТВ

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА КРАХМАЛА В ПРОДУКТАХ ДЛЯ 
ДИАБЕТИКОВ

Общие сведения

Для количественного определения крахмала предложено 
много методов, обоснование которых разнообразно.

Большинство методов сводится к гидролизу крахмала и пере
воду его в моносахарид — глюкозу, по количеству которой судят 
о количестве крахмала.

Крахмал превращается в глюкозу при присоединении к его
молекуле воды

(С6Н1о05)й -}- ЛН2О == пС6Н120 6.
Крахмал Глюкоза

•
Осахаривание крахмала происходит при нагревании его с 

разбавленными кислотами (соляной, серной, щавелевой,^ уксус
ной) или путем действия амилазы на оклейстеризованный крах
мал и часто с последующим действием разбавленной кислоты.

Способ осахаривания крахмала кислотами наиболее быстрый, 
однако он применим только для определения крахмала в про
дуктах, богатых им и не содержащих заметных количеств 
веществ, также способных осахариваться в моносахариды. Если 
исследуемый продукт содержит, например, гемицеллюлозу, то 
определять в этом продукте крахмал при нагревании с кисло
тами не рекомендуется, так как гемицеллюлоза осахаривается 
кислотами и переходит в моносахариды. Поэтому осахариванием 
кислотами часто находят крахмал даже в тех случаях, когда его 
в продукте нет, или получают завышенное количество его.

В связи с этим, если в продукте есть гемицеллюлоза, прихо
дится выбирать другие методы осахаривания крахмала. Наибо
лее удовлетворительные результаты дает амилаза; этот фермент 
осахаривает крахмал и не действует на гемицеллюлозу.

Амилазный метод излагается нами для определения крахмала 
в диабетических продуктах.
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Лмилазный метод определения крахмала

Для определения требуются: 0,01 н. раствор йода, соляная 
кислота (относительная плотность 1,125), 30% -ный раствор
едкого натра, колбы мерные на 250 и 500 мл , термостат.

Исследуемое вещество подвергается очень тщательному 
измельчению; грубо измельченные вещества, содержащие 
крахмал, с трудом поддаются последующей обработке. Навеску 
следует брать с таким расчетом, чтобы в ней содержалось около
2 г крахмала; для продуктов, бедных крахмалом, навеска может 
быть 10 г и более.

Навеску помещают в колбу емкостью около 250—300 мл, в 
которую наливают около 30 мл холодной воды. Хорошо переме
шав содержимое колбы, приливают туда малыми порциями 
150 мл кипящей воды при энергичном перемешивании; колбу 
помещают на час в кипящую водяную баню, время от времени 
взбалтывая содержимое колбы; при этом крахмал клейстери- 
зуется.

Процесс этот довольно длительный, особенно когда продукт 
недостаточно хорошо измельчен. Можно ускорить процесс, повы
сив температуру нагревания за счет наполнения водяной бани 
насыщенным раствором поваренной -соли (106 °С) или поместив 
колбу в автоклав (на 30 мин при давлении 2 ат).

После клейстеризации содержимое колбы охлаждают до 
55 °С, прибавляют около 0,02 г сухой амилазы и погружают 
колбу в водяную баню температурой 54—65 °С или ставят в 
термостат температурой 55 °С.

Осахаривание амилазой длится разное время, что зависит от 
вида крахмала, например картофельный крахмал осахаривается 
в течение часа.

Превышать температуру сверх 65 °С ни в коем случае не 
разрешается, так как амилаза потеряет свою активность и осаха
ривание прекратится.

Конец осахаривания определяется реакцией с йодогм, для чего 
пробу жидкости с частицами осадка переносят тонкой стеклян
ной палочкой на фарфоровую пластинку и по охлаждении при
бавляют каплю йодного раствора;, если наступает посинение, 
осахаривание продолжают.

Когда осахаривание закончится, содержимое колбы количе
ственно переливают в мерную колбу емкостью 500 мл, сливая в 
нее и воду после промывания колбы с навеской, охлаждают, 
доливают водой до метки и фильтруют. Из фильтрата берут 
250 мл (половину взятой навески), приливают 25 мл соляной 
кислоты (относительной плотностью 1,25) и нагревают в течение
3 ч на кипящей водяной бане. После охлаждения содержимое 
колбы нейтрализуют раствором едкого натра до елабокислой 
реакции. Затем жидкость количественно переносят в мерную
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колбу на 500 мл, доливают до метки и в полученной жидкости 
определяют количество редуцирующих веществ йодометрически.

После 1 в отдельной навеске определяют общий сахар также
йодометрически.

Разность результатов между первым и вторым определе
ниями, выраженная в процентах и умноженная на 0,9, дает 
процент крахмала в исследуемом продукте. Коэффициент 0,9 
для перечисления глюкозы в крахмал вычисляется исходя из 
следующих соображений.

Схема осахаривания крахмала:

(Сан 10О5)п . пН аО С ,Н и О а
162,12л 18« 180, 12/1

Отсюда 'находим, какому количеству крахмала соответствует 
1 вес. ч. глюкозы:

1 6 2 =  0,8999 ^ 0 ,9  вес. ч. крахмала.
180,12

Если исследуемый продукт содержит жир, то его необходимо 
предварительно удалить.

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА КЛЕТЧАТКИ

*- Общие сведения

Клеточные стенки растений с о с т о я т  и з  клетчатки и других 
веществ, сопутствующих ей (пектинов, гемицеллюлоз, лигнина) 
и весьма затрудняющих ее определение.

Предложено много 1 методов для определения клетчатки, 
подавляющее большинство которых основано на весовом анализе. 
Общим недостатком этих методов является или неполное удале
ние тесно связанных с клетчаткой гемицеллюлоз и лигнина, или 
происходящее частичное разрушение самой целлюлозы.

В связи с этим клетчатка, получаемая при обработке как 
гидролизирующими, так и окисляющими реактивами, по суще
с т в у  н е  я в л я е т с я  чистой 'клетчаткой и может быть названа сырой
клетчаткой. .

При исследовании кормовых и пищевых средств до СИХ пор 
еще широко используется, старый метод определения клетчатки 
по Геннебергу — Штоману, основанный .. на последовательной 
обработке навески слабой серной кислотой, (1 ,25 /о-ныи раствор) 
и слабым раствором едкой щелочи (тоже 1,25/о-ныи раствор),
водой, спиртом и эфиром.

При обработке кислотой крахмал и частично гемицеллюлозы 
гидролизуются, превращаясь в растворимые моносахариды; 
амидные соединения, амины и алкалоиды переходят в раствор,
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извлекаются минеральные вещества и в>се то, что может раство
ряться в подкисленной воде.

Едкая щелочь растворяет белковые вещества и удаляет жир, 
омылйя его; кроме того, она растворяет значительную часть 
лигнина и остаток гемицеллюлоз.

Этот способ весьма длителен, поэтому детально описывать 
его мы не станем.

Во ВНИИКП был испытан и многократно проверен окисли
тельный метод Киршнера и Ганака; этот метод отличается 
быстротой и хорошей воспроизводимостью результатов и исполь
зуется в кондитерской промышленности при определении количе
ства клетчатки в порошке какао и шоколаде для контроля 
наличия 'какавеллы.

Определение сырой клетчатки

Для проведения испытаний требуются следующие реактивы:
а) смесь 10 объемов 80%-ной уксусной кислоты с одним 

объемом азотной кислоты (относительной плотностью 1,4);
б) спирт ректификованный 95% об.;
в) серный эфир.
Аппарат для определения клетчатки изображен на рис. 37. 

Для испытания берут навеску необезжиренного 
вещества в количестве 0,2—0,6 г в зависимости 
от содержания клетчатки (например, порошка 
какао 0,3—0,4 г). Материал должен быть очень 
хорошо измельчен.

Навеску при помощи волосяной кисточки и 
маленькой стеклянной воронки переносят в круг
лодонную колбочку аппарата емкостью 30—
35 мл, соединенную на шлифу с обратным ш а
риковым холодильником, длина охлаждающей 
части которого около 200 мм. Через ту же во
ронку в колбочку вливают 16,5 мл смеси азот
ной и уксусной кислот. Слегка покачивая и 
взбалтывая колбочку, перемешивают навеску с 
кислотой, затем соединяют колбочку с обратным 
холодильником и кипятят содержимое в течение 
25—30 мин.

Для нагревания колбочку помещают над сет
кой и следят, чтобы не было перегрева стенок 
колбочки и подгорания частиц, пристающих к 
стенкам. Время от времени перемешивают со
держимое, слегка покачивая колбочку (вместе 
с холодильником и штативом).

По окончании нагревания содержимому дают 
несколько остыть, чтобы прекратилось кипение,

Рис. 37. Аппа
рат для опреде
ления клетчат

ки.
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отделяют колбочку от холодильника и фильтруют содержимое 
в горячем состоянии через стеклянный фильтр с пористым дном 
(№ 2), предварительно взвешенный на аналитических весах по

сле нагревания его в течение 30 мин при 105— 108 °С и охлаж
дения в эксикаторе 1. %

Фильтрование ведут с отсасыванием, помещая^ фильтр в 
воронку для асбестового тигля, соединенную с колбой для отса
сывания. В воронку должна быть вставлена резиновая пробка с 
просверленным широким отверстием, куда вкладывается стек
лянный фильтр.

Затем вливают в колбочку 7— 10 мл горячей смеси азотной и 
уксусной кислот (для этого смесь кислот подогревают отдельно), 
споласкивают колбочку и сливают ополоски в фильтр, промывая 
осадок при отсасывании. Таким же образом промывают осадок 
горячей водой, затем смачивают осадок спиртом и приливают в 
фильтр 5— 10 мл этилового эфира (для удаления остатков жира)^, 
вновь промывают осадок горячей смесью кислот и горячей водой 
до исчезновения запаха уксусной кислоты; в конце операции для 
лучшего последующего высушивания можно осадок промыть
спиртом и эфиром.

Фильтр с осадком высушивают до постоянной массы при 
температуре 105— 110 °С и находят массу осадка по разности 
массы фильтра с осадком и массы пустого фильтра. Содержание 
клетчатки в процентах вычисляют, умножая массу полученного 
осадка на 100 и деля на величину навески.

П р и м е ч а н и е .  Навеска обрабатывается горячей смесью крепкой 
уксусной и азотной кислот с целью окисления, гидролиза и нитрования всех 
веществ, сопровождающих целлюлозу; такое действие оказывает азотная 
кислота,' а в уксусной кислоте растворяются полученные продукты.

Расхождение между результатами при параллельных опреде
лениях не должно превышать 0,05%.

Определение количества какавеллы в порошке какао 
й тертом какао

На основе определения количества клетчатки можно вычис
лить количество какавеллы в продуктах шоколадного произ
водства.

Для расчетов, приводимых ниже, приняты следующие нормы 
содержания клетчатки, %:

в порошке какао (согласно ГОСТу 108— 41) . . 5,5
в тертом какао (из расчета содержания клетчат

ки в порошке к а к а о ) 3 ,1
в какавелле в среднем.................................. ... 16,5

1 При отсутствии стеклянного фильтра с пористым дном можно поль
зоваться тиглем Гуча с асбестовым фильтром.
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Чтобы вычислить количество какавеллы в продукте шоко
ладного производства, например в порошке какао, Когда 
известно из анализа, какой процент клетчатки содержится в этом 
продукте, пользуются следующей формулой:

(а Ь) 100 ^  6 0 6 ( й _ &)
16,5 '  ’

где а  — найденное количество клетчатки по анализу, %;
Ь — норма содержания клетчатки в исследуемом про

дукте, %.
Чтобы вычислить процент добавленной в шоколад какавеллы, 

необходимо знать, какое количество тертого какао было зало
жено в шоколадную массу.

Полученные результаты приблизительны, так как зависят от 
колебания количества клетчатки в тертом какао, какавелле, 
порошке какао, однако этими результатами можно пользоваться 
для суждения о качестве шоколада и порошка какао.

Данный метод расчета количества добавленной какавеллы не 
применим для шоколада с добавками орехов.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ АЗОТИСТЫХ ВЕЩЕСТВ

Общие сведения

Кондитерские изделия и полуфабрикаты содержат в основном 
составные части сырья растительного происхождения, поэтому 
азотистые соединения, характерные для тех или других расти
тельных материалов, свойственны и соответствующим кондитер
ским изделиям.

Некоторые виды продуктов животного происхождения также 
являются источником азотистых веществ, например молоко и 
продукты его переработки.

Азотистыми веществами называются соединения, содержащие 
азот: белковые вещества, аминокислоты и их амиды, основания, 
соли аммиака и азотной кислоты.

По количеству и значению белковые вещества занимают 
главное место среди азотистых веществ.

Аминокислоты и их а.миды являются продуктами гидролити
ческого расщепления белков и потому обычно в том ИЛИ ИНОМ 
количестве сопутствуют белковым веществам.

К основаниям относятся в основном алкалоиды: теобромин, 
кофеин и другие соединения этого вида.

Азотистые соединения неорганические — аммонийные и азот
нокислые соли— в продуктах кондитерского производства почти 
отсутствуют, если не считать мучных кондитерских изделий, 
изготовляемых с применением углекислого аммония.
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Таким образом,'определяя общий азот, мы находим сумму 
двух видов азота: белкового и небелкового; последний бывает 
органического й неорганического происхождения. х

Содержание азота в различных “белках неодинаково: оно
колеблется в довольно широких пределах — от 14 до 20% и 
более; переводной коэффициент 6,25 для перечисления азота в 
белок взят из расчета среднего содержания азота в белках 16%.

В технических условиях и ГОСТе на кондитерские изделия 
содержание азотистых веществ не нормируется; определение 
азотистых веществ производится при выявлении калорийности 
изделий и в других специальных случаях.

Определение общего количества азотистых веществ

Описываемый ниже всюду применяемый метод, называемый 
методом Кьельдаля (был предложен еще в 1883 г.), основан на 
минерализации исследуемого вещества нагреванием с концент
рированной серной кислотой, в результате чего весь органиче
ский азот превращается в сернокислый аммоний.

Для определения требуются:
а) реактивы: концентрированная серная кислота (относи

тельная плотность 1,84); ускоритель минерализации (1 вес. ч. 
СиБО^бН гО+Ю  вес. ч. Кг&О^; 33%-ный раствор едкого натра; 
0,1 н. серная или соляная кислота и 0,1 н. раствор едкой щелочи; 
индикаторы — метилоранж или бромтимоловый синий;

б) аппаратура: колба Кьельдаля с длинной шейкой емкостью 
около 100 мл; каплеуловитель; холодильник; колба коническая 
емкостью 200—250 мл.

Определение проводят следующим образом. В совершенно 
сухую колбу Кьельдаля из пробирки по разности (если вещество 
сыпучее) берут на аналитических весах навеску в количестве не 
более 0,1 г (если проба исследуемого продукта — влажная или 
мажущаяся масса, навеску берут на кусочке фольги из алюми
ния, завертывают и бросают в колбу), приливают3,5жл концент
рированной серной кислоты, прибавляют 0,5 г ускорителя, после 
чего содержимое нагревают на электроплитке или на газовой 
горелке, сначала осторожно, затем усиливая жар до тех пор, 
пока жидкость полностью не просветлится (окраска жидкости в 
горячем состоянии будет голубая, исчезающая при охлаж
дении).

Охладив содержимое колбы, осторожно прилйвают 30—40 мл 
воды, снова охлаждают при взбалтывании, затем по стенке 
шейки колбы осторожно приливают 15 мл 33%-ного раствора 
едкого натра, немедленно надевают каплеуловитель и присо
единяют колбу к холодильнику. Конец форштосса холодильника 
погружают в коническую колбу, куда налито 10 мл 0,1 н. серной
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или соляной кислоты. Доводят содержимое колбы до кипения и 
отгоняют ам;м'иак в приемную колбу. Перегонку заканчивают, 
когда отгонится 2/з всей жидкости. Конец отгонки рекомендуется 
проконтролировать красной лакмусовой бумажкой.

Содержимое приемной колбы титруют 0,1 н. раствором едкой 
щелочи.

Установив титрованием 10 мл соотношение 0,1 н. кислоты и, 
едкой щелочи, вычисляют количество общего азота г в процентах 
по формуле

_  М (т— п) 100 
- 1 »

£

где М — титр 0,1 н. щелочи, выраженный в граммах азота; 
т  — количество 0,1 н. щелочи, затраченное на 10 мл 0,1 н.

кислоты при установке соотношения, мл\ 
п — количество 0,1 н. щелочи, затраченное при обратном 

титровании отгона, мл; 
ё  — навеска вещества, г.

Умножая найденный процент азота на 6,25, получим общее 
количество азотистых веществ в процентах.

Определение белкового азота

Метод основан на способности белков образовывать в отсут
ствие щелочи с гидратом окиси меди осадок, который может 
быть отфильтрован и отмыт от небелковых соединений (амино
кислот, амидов, аммиачных и азотнокислых солей и прочих 
соединений).

По Барнштейну способ заключается в следующем. Навеску 
исследуемого вещества в количестве 0,1 г помещают в маленькую 
фарфоровую чашечку, куда наливают 5 мл воды; смесь нагре
вают до кипения (если вещество содержит много крахмала, 
нагревание ведут на водяной бане при < 40—50 °С в течение 
\0 мин); при нагревании массу перемешивают стеклянной 
палочкой.

Затем к массе прибавляют 2,5 мл раствора медного купороса 
(60 г на 1 л воды), после чего при помешивании приливают око
ло 2,5 мл раствора едкого натра (12,5 г на 1 л).

После отстоя жидкость сливают через фильтр; осадок промы
вают 4—5 раз декантацией горячей водой, переносят на фильтр 
и снова промывают теплой водой до тех пор, пока не прекра
тится реакция на сульфаты с хлористым барием. Воронку с 
фильтром помещают в сушильный шкаф при 100 °С, подсушенный 
фильтр с осадком переносят в маленькую колбочку Кьельдаля 
емкостью 100 мл.
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Минерализацию и определение азота проводят, как указано 
выше.

Для фильтрования следует брать беззольные фильтры, в 
которых рекомендуется предварительно определить количество 
азота. Для этого берут АО фильтров, взвешивают, сжигают по 
Кьельдалю и вычисляют после отгонки и титрования процент 
азота в одном фильтре. При определении белкового азота в 
исследуемом веществе следует вычитать азот, содержащийся в 
фильтре.

Во время пршшвания щелочи в процессе обработки навески 
раствором медного купороса следует обращать внимание на то, 
чтобы жидкость над осадком не была щелочной и имела зелено
ватую окраску.

.



Г л а в а  VII

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗОЛЫ, ТЯЖЕЛЫХ (ВРЕДНЫХ) МЕТАЛЛОВ, 
ФЕРРОПРИМЕСЕЙ

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩЕЙ ЗОЛЫ И ЗОЛЫ, НЕРАСТВОРИМОЙ В 10%-ной 
СОЛЯНОЙ КИСЛОТЕ

Золой принято называть остаток, получающийся при полном 
сжигании органических составных частей вещества.

Зольность кондитерских продуктов (изделий, полуфабрика
тов и сырья) обычно колеблется в незначительных пределах. 
В процессе производства зольность готовых изделий может 
увеличиться за счет введения таких минеральных веществ, как 
сода, хлористый натрий, фосфаты, тальк.

При обработке золы 1 0 %-ной соляной кислотой растворяются 
почти все составные части золы, за исключением кремнекислых 
соединений — естественных составных частей золы растительных 
веществ.

В отдельных случаях в остатке (после обработки золы соля
ной кислотой) могут оказаться песок и глина, попадающие в 
готовый продукт с загрязненным сырьем. Поэтому наравне с 
общим количеством золы приходится определять и золу, нераст
воримую в 1 0 %-ной соляной кислоте.

Определение золы довольно условно, так как при сжигании 
улетучиваются некоторые минеральные компоненты ее (СОг, 
N2 0 5 , Р ), следовательно, зольный остаток является сильно 
измененным.

Определение общей золы

Метод основан на взвешивании остатка, получающегося после 
сжигания исследуемого продукта.

Навеску берут в количестве 5— 10 г на технических весах с 
точностью до 0,01  г, помещают ее во взвешенный фарфоровый 
или платиновый тигель и осторожно сжигают. Многие кондитер
ские изделия и полуфабрикаты, богатые сахаром, при сжигании 
сильно вспучиваются и содержимое тигля может быть выбро
шено. Чтобы избежать этого, сжигание ведут по частям.

Для этого на весах взвешивают тару с исследуемым мате
риалом (в бюксе, в стаканчике, куда вложена ложечка, шпа
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теЛь, стеклянная палочка). Из тары берут небольшую дорцию, 
вносят ее во взвешенный тигель и начинают сжигать; когда 
вспучивание прекратится и тигель немного остынет, вносят новую 
порцию исследуемого продукта и снова сжигают. Так, по частям 
вносят в тигель навеску требуемой величины, определяемую по 
разности взвешиваний тары с исследуемым материалом до и 
после взятия порций.

Сначала материал осторожно сжигают на горелке или на 
электроплитке до обугливания и прекращения выделения про
дуктов сгорания. После этого нагрев усиливают и выдерживают 
остаток при слабо-красном калении до полного сгорания угля. 
Прокаливание хорошо вести в муфеле, разогретом до слабо
красного накала. После охлаждения в эксикаторе тигель с 
остатком взвешивают. Количество золы находят по формуле

л  =  А ^ - ю о ,
8

где А — искомое количество золы, %;
4 Ь — масса тигля с золой, г\ 

а — масса тигля, г;
взятая навеска вещества, г.

При озолении необходимо следить, чтобы накал муфеля был 
слабо-красный; пользоваться муфелем, разогретым до ярко- 
красного каления, нельзя, так как могут быть потери составных 
частей золы и результат определения будет неверным.

При параллельном определении допускается расхождение не 
более 0 ,0 2 % .

Определение золы, нераствбримой в 10%-ной соляной кислоте
(песок)

Навеску вещества сжигают до полного озоления, как указано 
при1 определении общей золы. К полученной золе в том же тигле 
приливают 30 мл 10%-ной соляной кислоты и нагревают на 
водяной бане в течение 30 мин, после чего жидкость фильтруют 
через беззоль.ный фильтр; остаток на фильтре промывают горя
чей дистиллированной водой до исчезновения реакции на хлор— 
ион (для этого 2 —3 капли фильтрата помещают на часовое 
стекло,, прибавляют каплю азотной кислоты, и каплю 1 0 % -ного 
раствора нитрата серебра — не должна появляться муть от 
выпавшего A gCl). Промытый фильтр с остатком помещают в 
тот же тигель, подсушивают, сжигают, прокаливают, охлаждают 
и взвешивают.

Результат взвешивания выражают в  процентах по отношению 
к взятой навеске.

.



2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ (МЕДИ, СВИНЦА, ОЛОВА, 
МЫШЬЯКА и ЦИНКА)

Общие сведения

Непосредственное определение металлов в пищевых продук
тах в большинстве случаев невозможно, так как металлы здесь 
связаны с органическими веществами и в растворах не образуют 
ионов. Поэтому для их определения органические вещества 
прежде всего подвергают разрушению (минерализуют) различ
ными опособами.

Минерализацию проводят либо простым озолением, либо 
сжиганием с сильными минеральными кислотами (мокрый 
способ); иногда при простом озолении для ускорения сжигания 
добавляют окислители и основания — для предохранения неко
торых металлов от улетучивания.

При выборе метода минерализации следует учитывать, что 
при высокой температуре свинец, олово, особенно мышьяк, 
образуют летучие соединения и при известных' условиях могут 
быть потеряны; в присутствии значительного количества хлори
дов при простом озолении может быть потеряна медь. Нельзя 
определять мышьяк в золе вещества, подвергнутого простому 
озолению.

После минерализации вещество обрабатывают специальным 
образом с целью открытия и определения металлов тем или иным 
методом.

Лишь в отдельных случаях бывает возможность определения 
металла без минерализации; в частности, это касается открытия 
мышьяка в пищевых кислотах — винной, лимонной, молочной и 
в некоторых других продуктах.

Тяжелые металлы могут присутствовать в кондитерских 
изделиях по различным причинам.

Мышьяк может быть занесен в готовую продукцию с пище
выми кислотами (в производстве этих кислот применяется 
серная кислота); с тальком, с плодами и продуктами их перера
ботки (при опылении садов мышьяковыми соединениями для 
уничтожения насекомых-вредителей); с патокой, изготовляемой 
при гидролизе крахмала серной кислотой, содержащей мы
шьяк.

Свинец может оказаться в готовых изделиях прежде всего из 
некачественного сырья, как, например, винная, лимонная, молоч
ная кислоты, в производстве которых была применена серная 
кислота, содержащая свинец; причиной попадания свинца может 
быть паровая, варочная медная аппаратура, луженная оловом, 
содержащим свинец.

Цинк и олово почти никогда не встречаются в готовой про
дукции, однако попадание цинка возможно при использовании
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тары и инвентаря из оцинкованного железа (что запрещено 
Госсанинспекцией), от неряшливого применения хлористого 
цинка для склеивания целлофана.

Медь попадает в готовую продукцию прежде всего из медной 
производственной аппаратуры, медных коммуникационных труб; 
наконец, медь может попадать в готовую продукцию как при
родный микроэлемент, входящий в состав используемого сырья, 
например бобов какао.

Стандарты и РТУ на готовые кондитерские изделия не допу
скают присутствия в готовых изделиях мышьяка, свинца и 
цинка (при определении последних установленными методами 
определенной чувствительности). Медь допускается в количестве 
не более 12 мг/кг, а олово— не более 2 0 0  мг/кг в консервах, 
упакованных в жестяные банки.

Вредные металлы определяются различными методами, осно
ванными на свойствах указанных металлов и описываемыми в 
аналитической химии.

При этих орределениях приходится иметь дело с очень 
малыми дозами металлов, измеряемыми и выражаемыми в мил
лиграммах на 1 кг продукта, поэтому сами методики должны 
обладать достаточной чувствительностью и выполняться с боль
шой точностью.

При контроле готовых изделий кондитерской промышленно
сти на содержание вредных металлов пользуются и качествен
ными и количественными методами. В тех случаях, когда 
ГОСТом или РТУ предусмотрено полное отсутствие металла в 
готовом изделии (например, мышьяка), бывает достаточно 
убедиться в этом качественной реакцией; когда же содержание 
вредного металла (например, меди) нормируется, приходится 
прибегать и к количественному определению.

В настоящее время для определения вредных металлов дей
ствуют два ГОСТа: ГОСТ 5370—50 на методы определения 
свинца, меди, цинка и олова и ГОСТ 5512—50 на методы опре
деления мышьяка в продуктах и напитках пищевых и вкусовых.

Подготовка исследуемых материалов к определению вредных 
металлов

Отбор проб. Для определения вредных металлов отбирают 
среднюю пробу по способам, описанным в разделе первом, гла
ве I. Необходимо только учитывать, что если средняя проба была 
приготовлена с применением мясорубки или металлических сит, 
то в этом случае придется подготовлять новую пробу специаль
но для контроля продукта на вредные металлы.

Минерализация. В большинстве случаев для определения 
вредных металлов из испытуемых продуктов удаляют органиче
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ские вещества, что достигается минерализацией. Минерализа
цию можно проводить двумя способами:

а) простым озолением (огневой способ);
б\ разрушением органических веществ окислителями (мок

рый способ).
Для минерализации при определении меди, свинца, цинка и 

олова берут навеску на технических весах с точностью до 0,01 г 
в количестве (в г ) : кондитерские изделия и полуфабрикаты— 15, 
фруктово-ягодное сырье— 15, молочные консервы — 15, винная 
кислота — 5, молочная кислота — 10, желатин пищевой — 10, 
пектин— 10, прочие продукты — 10 (все в пересчете на сухое 
вещество).

При определении мышьяка в кондитерских изделиях и полу
фабрикатах, а также в сырье берут навеску около 5 г, за исклю
чением следующих продуктов (в г): кислоты пищевые — около 
10, краска амарант — около 2, тальк — 2, пюре яблочное— 10 
(все в пересчете на сухое вещество).

Простому озолению подвергаются объекты для определения 
меди, свинца и цинка. Кондитерские изделия и полуфабрикаты 
озоляют в небольшой фарфоровой чашке по способу, описанно
му для определения золы, что позволяет довольно быстро1 про
вести минерализацию навески (2—3 ч) .

Способы, описываемые в ГОСТе 5370—50 для олова и в 
ГОСТе 5512—50 для мышьяка, в основном различаются только 
тем, что после кратковременной обработки навески в колбе 
Кьельдаля 10%-ной азотной кислотой и прибавления концентри
рованной серной кислоты при нагревании прйливают по каплям 
концентрированную азотную кислоту до полного окисления 
органических веществ, что узнают по прекращению потемнения 
жидкости в колбе после удаления всей азотной кислоты и по 
появлению в колбе тяжелых белых паров серной кислоты.

При определении олова к остатку в колбе Кьельдаля после 
минерализации, представляющему собой концентрированную 
серную кислоту с растворенными в ней минеральными вещест
вами, прибавляют насыщенный раствор оксалата аммония и ки
пятят до выделения паров серной кислоты.

При определении мышьяка после минерализации принимают 
все меры к тому, чтобы остаток в колбе Кьельдаля был полно
стью освобожден от окисляющих веществ. В остатке имеется 
соединение серной кислоты с азотной — нитрозил — серная кис-

уО Н
лота или нитроза БОгч , которая разлагается водой по

х О ^ Ш
реакции I 1 ; \ ■ \ ; ;

ОН

2502<\ +: Н20 ^  2Н2504+Ы02+Ы0.
О—N 0
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Чтобы разрушить нитрозу, в колбу после минерализации 
приливают воду я кипятят содержимое до появления белых па
ров серной кислоты.

Если в продукте «мелся мышьяк, то после такой обработки 
он переходит в пятивалентную форму. Прибавив гидразинсуль- 
фат, переводят мышьяк в трехвалентный и окончательно удаля
ют из раствора следы окислов азота.

Само собой понятно, что все реактивы должны быть химиче
ски чистыми.

Описанные методы минерализации для некоторых продуктов 
необязательны.

Согласно ГОСТу 5370—50, медь, свинец и цинк в пищевых 
кислотах определяются без минерализации; без минерализации 
определяют эти металлы и в желатине.

Качественное открытие мышьяка по ГОСТу 5512—50 прово
дится также без минерализации. Об этом подробнее мы скажем 
ниже.

Открытие и определение мышьяка

Реакции определения мышьяка основаны на свойстве всех 
мышьяковых соединений в кислом растворе восстанавливаться 
металлическим цинком до мышьяковистого водорода

АбОз' ' +  згп  +  9Н • -  32п■ ■ +  ЗН20  +  АэНз,

АбО ^ '+  4гп +  11Н--  4гп -• +  4Н20  +  АбНз.

Образующийся мышьяковистый водород. АэНз может быть 
определен различными методами, основанными на̂  свойствах 
этого соединения, позволяющих открывать ничтожнейшие следы 
мышьяка — до 2,5 * 10~4 мг с обыкновенной аппаратурой и до 
10-7 мг микроаналитически.

Эти реакции столь чувствительны, что ®се применяемые реак
тивы — металлический цинк и серная кислота и другие дол
жны быть абсолютно свободны от мышьяка.

В основе современных методов открытия мышьяка лежит 
метод, основанный на воздействии мышьяковистого водорода 
на соли серебра или ртути, в результате чего получается 
мышьяковистое соединение с интенсивной окраской.

Наиболее простой способ качественного определения мышь
яка заключается в следующем.

В коническую колбочку (емкостью не более 100 мл) вносят 
примерно 50 мл испытуемого подготовленного раствора, содер
жащего 5— 10 г вещества, прибавляют около 5 мл соляной кис
лоты, 2—3 г металлического цинка, в горло колбочки вставляют 
тампон из'ваты , смоченной 5%-ным раствором ацетата свинца
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и хорошо отжатой, сверху колбочку закрывают фильтровальной 
бумагой, на которую помещают кристаллик азотнокислого се
ребра, и старят колбочку в  темное место. , ,

Когда цинк растворится, устанавливают изменение цвета 
кристаллика серебряной соли.

Если последний пожелтеет, а бумага под ним при смачива
нии каплей воды потемнеет, то это укажет на присутствие 
мышьяка.

Количественное определение мышьяка проводится в тех слу
чаях, когда имеют дело с продуктами, в которых содержание 
мышьяка нормируется соответствующим ГОСТом или РТУ.

Предварительно исследуемый продукт подвергается минера
лизации мокрым способом (стр. 149).

Метод количественного определения мышьяка основан на 
воздействии мышьяковистого водорода на бромную ртуть, кото
рой пропитана полоска бумаги.

При действии АбНз на ^ В г г  сначала образуется А5(Н^Вг)з, 
а затем при дальнейшем действии мышьяковистого водорода 
образуются соединения А эЩ Н д В г^  и темного цвета.

Для определения требуются следующие реактивы.
а) С т а н д а р т н ы й  р а с т в о р  м ы ш ь я к а .  13,2 мг очищен

ного возгонкой мышьяковистого ангидрида растворяют в ста
канчике с очень малым количеством 10%-ного раствора едкой 
щелочи, раствор количественно переносят в крлбу Кьельдаля 
емкостью около 100—200 мл, смывая в ту же колбу водой оста
ток из стаканчика, приливают 10 мл концентрированной серной 
кислоты и начинают нагревать содержимое колбы до появле
ния паров серной кислоты. Охладив жидкость, вводят в колбу 
около 0,1 г гидразинеульфата, пользуясь стеклянной воронкой 
с длинным концом, не доходящим до содержимого колбы ик 
2—3 см, нагревают до кипения, кипятят 10 мин, охлаждают и 
все количественно, смывая водой, переносят в мерную колбу ем
костью 1 л и разбавляют водой до метки; 1 мл этого раствора 
содержит 0,01 мг или 10 мгк *  Аэ.

б) Б р о м н а я  р т у т ь .  5 0 -4 0 0  г ртути наливают в фарфо
ровую чашку, обливают дистиллированной водой, после чего по 
каплям при размешивании стеклянной палочкой приливают 
бром до тех пор, пока не израсходуется вся металлическая 
ртуть. Полученный раствор нагревают, фильтруют в горячем 
состоянии и дают выкристаллизоваться бромной ртути; снова 
перекристаллизовывают ее из горячей воды, высушивают при 
возможно низкой температуре, после чего очищают возгонкой, 
поместив в фарфоровую чашку и накрыв часовым стеклом; воз
гонку необходимо вести при осторожном нагревании в вытяж

* Микрограмм (мкг) —  рекомендуемая СИ  единица массы, равная
1 • 10-6 г, обозначаемая ранее у.
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ном шкафу. Бромная ртуть возгоняется га виде белых игл; а в 
чашке остается черный остаток. Можно пользоваться продаж
ной бромной ртутью, предварительно очистив ее возгонкой.

в) Б р о  м н е  р т у т н а я  б у м а г а .  Для приготовления поло
сок бромнортутной бумаги в 5%-ный спиртовой раствор бром
ной ртути погружают полосы непроклеенной плотной бумаги;

когда бумага пропитается раствором, ее выни
мают, дают жидкости стечь и высушивают на 
воздухе; из обработанной таким образом бумаги 
нарезают полоски длиной 40—50 мм и шириной 
2,5—3 мм. Готовые полоски кладут в темную 
склянку с хорошо притертой пробкой и хранят в 
темном месте (не более 3 месяцев).

г) М е т а л л и ч е с к и й  ц и н к  б е з  м ы ш ь 
я к а  гранулированный.

д) С е р н а я  к и с л о т а  химически чистая 
(относительная плотность 1,82— 1,84).

е) 5%- ный р а с т в о р  а ц е т а т а  с в и н ц а .  
Прибор, в котором производится определение

мышьяка, показан на рис. 38; он состоит из сле
дующих частей: 1 — сосуд емкостью около 75 мл\ 
2 — насадка — скруббер с внутренним диаметром 
7 —8 мм, длиной около 70 мм, пришлифованная 
к горлу сосуда /; 3 — трубка-уловитель длиной 
около 40 мм с внутренним диаметром около 3 мм, 
пришлифованная к скрубберу 2\ 4 — комок ва
ты, пропитанной 5%-ным раствором ацетата 
свинца и отжатой; 5 — жгут из марли, пропи
танной 5%-ным раствором ацетата свинца, и 
отжатый; 6 -— ватный тампон; 7 — полоска бром
нортутной бумажки.

Перед пользованием прибором в скруббер 
вставляют жгут из марли; назначение скруббе

ра _  улавливать сероводород, иногда образующийся при дейст
вии цинка на испытуемый кислый раствор. Сероводород реаги
рует с ацетатом свинца и в виде РЬ5 остается в скруббере; 
АэНз с ацетатом свинца не реагирует. Чтобы брызги испытуе
мой жидкости не попали в скруббер, в нижнюю часть его вы
кладывают комочек сухой ваты или марли.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я .  После'минерализации и обра
ботки жидкости в колбе Кьельдаля водой и гидразинсульфатом 
содержимое колбы охлаждают и количественно переносят в 
мерную колбу на 50 м'л, ополаскивая реакционную колбу водой, 
вновь охлаждают и разбавляют содержимое водой до метки, 
хорошо перемешав жидкость. Затем 25 мл исследуемого раство
ра вносят пипеткой в сосуд прибора для определения мышьяка, 
прибавляют 0,2 г хлористого олова в кристаллах, 2 г цинка,

Рис. 38. П ри
бор для опре
деления мышья

ка.
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закрывают сосуд насадкой и вкладывают в уловитель полоску 
бромнортутной бумажки.

Чтобы избежать разогревания жидкости, прибор помещают 
в воду комнатной температуры и защищают его от прямого 
солнечного света, хорошо закрыв уловитель колпачком из чер
ной бумаги. Реакция считается законченной, когда растворится 
весь цинк; после этого прибору дают постоять 30 мин, затем 
вынимают полоску бумаги из насадки и сравнивают ее окраску 
с окраской полосок, полученных в приборе со стандартным 
раствором 'мышьяка, взятого в различных количествах.

Рис. 39. Стандартная шкала для определения мышьяка.

Для приготовления окрашенных бромнортутных бумажек 
поступают следующим образом. В приборы для определения 
мышьяка вносят микропипеткой 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9; 1,1; 1,3 мл 
стандартного1 раствора мышьяка, содержащего 0,01 мг Аэ в 1 мл , 
приливают разведенную серную кислоту ( 1 : 4 )  в таком коли
честве, чтобы общий объем жидкости в сосуде прибора был ра
вен 25 млу затем прибавляют по 0,2 г хлористого олова в кри
сталлах, 2 г металлического цинка, вставляют насадку с бром
нортутной бумажкой и ставят приборы в холодную воду.

Когда цинк растворится, дают прибору постоять 30 мин, 
после чего скрашенные бумажки вынимают из насадки, пропи
тывают их 5%-ным раствором парафина в петролейном эфире 
или бензине и собирают в шкалу, заж ав бумажки между двумя 
стеклянными пластинками и окантовав последние. На рис. 39 
показан общий вид шкалы с бромнортутными бумажками, 
окрашенными различным количеством Аб. С этой шкалой срав
нивают окраску бромнортутной бумажки при испытании продук
та на присутствие мышьяка.

Ш кала со временем выцветает, поэтому через 3 месяца ее 
приходится возобновлять.

Чтобы избежать этой кропотливой работы, рекомендуется 
срисовать шкалу, покрыв полоски соответствующей краской,
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„ли на каждой бумажной полоске п р о в е б т и  карандашом ч.ерту

“ а  » £
К гГ ш =  Г ™ ^  — * мыш"

" “ “количество мышьяка в миллиграммах на 1 кг исследуемого
продукта вычисляют по формуле

аУг  1000

А5Т ' у1в

-  ; - Г =  ^ ^ е » Г р а с ° ^ а ! е̂  для выделе- 

У 2- Т ™ » % » 0 *  колбы, ,  которой растворена навеска 

е  — н м ккТ продукта!*взятая  для минерализация, г

Пр и ме ч а н и я .  1. ПРИ вадород^вШ̂динииу времени.

т е т л - »  —пература раетворз. сргзннческие прим . р ка бромнортутной бу-
меаи и т. п. При бурном выделении водорид к еру от окраски бу
мажки получается раенлывчатои, в° ^ " да Вообще говоря, при описанном 
мажки при медленном выд ь затруднительно во всех случа
методе определения мышьяка в&сьма ру одинаковое выделение во-
создать условия, обеспечивающие Раов« ° ^ рне°дь в л и я е т  н а  воспроизводимость
дорода в единицу времени, а это в в  этом отношении наиболее
результатов при параллельных Р' . мет0д определения мышьяка, ос-
?очные результаты дает водорода, генери-
нованный на воздействии на  ̂ ^ “ “ Пространстве, куда одновременно

найдут в литературе [17]. 11 и „ м к я  без минерализации в продуктах, со
2 Качественное открытие ^ыш ьям без ми Р пуЛьпа), надо про-

держащих 50. (сульфити^ванные плоды, в кисло» рас-

Х ^ Г л Г е с . г = - ; г
Г о Г » е НЛ Г “ . ™ . ” Ро *е Г о ^ “ игь ^ . . Р ^ Н У »  “ “ " Ь

“ Т ' п ^ Г у ^ и Г н ^ с у л ^

й Г ” » ' « . »  и. а? а = я:;у  Я
окрашенных бромнортутных бумажек.

Определение меди, свинца и цинка

Остаток в фарфоровой ори-
1 ^ р и в ЛГ и а  ВОДЯНОЙ бане ДОС,-
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ха, к остатку прибавляют 2 мл 10%-ной соляной кислоты, 3-мл 
воды и фильтруют в коническую колбу емкостью около 100 мл ; 
фарфоровую чашку и фильтр промывают 15 мл горячей дистил
лированной воды, собирая промывные воды в ту же коническую 
колбу. Нагревают жидкость в колбе до 50—60 °С и пропускают 
ток сероводорода в течение 40 мин.

Если образуется темный осадок, то это указывает на нали
чие меди, свинца и олова; цинк в этих условиях не выпадает.

Выделившийся осадок сульфидов отделяют центрифугирова
нием в~ пробирке емкостью около 10 мл, сливая жидкость в не
большую фарфоровую чашку (раствор Л). Осадок сульфидов 
в пробирке промывают 1—2 раза сероводородной водой, подкис
ленной соляной кислотой, присоединяя промывную Жидкость 
к раствору А.

К промытому в пробирке осадку сульфидов прибавляют пять 
капель 10%-ного раствора едкого натра, нагревают на кипящей 
водяной бане, прибавляют 10 мл <воды и центрифугируют; в 
растворе будет олово, в • осадке — медь и свинец в виде сульфи
дов (а также сера); если сульфидов много, обработку едким 
натром повторяют.

К осадку сульфидов меди и свинца в пробирке добавляют 
5— 10 капель смеси крепкой серной и азотной кислот ( 1 : 1 )  и 
осторожно нагревают на слабом пламени газовой или спиртовой 
горелки до полного удаления азотной и появления белых паров 
серной кислоты. ь

Открытие свинца производят после охлаждения пробирки, 
куда добавляют около 1 мл дистиллированной воды и такое же 
количество 95%-ного спирта. Если же в растворе появится муть 
или выпадет белый осадок, то это укажет на присутствие 
свинца. !'

Образование осадка или мути обусловлено те м , что при раз
бавлении концентрированной серной кислоты водой кислый 
сернокислый свинец, находящийся в растворе, переходит в сер
нокислый свинец по реакции.

РЬ (Н 504)2 -> РЬБ04+  Н25 0 4.

Спирт еще больше уменьшает растворимость сульфата свин
ца и способствует его выделению.

Так как в кондитерских изделиях наличие свинца не допу
скается, то в количественном определении его н е т  надобности, 
ограничиваются лишь качественной реакцией.

Открытие меди начинают после качественного определения 
свинца, для чего осадок сульфата свинца отделяют центрифуги
рованием, собирая раствор в маленькую фарфоровую чашку. 
Осадок сульфата свинца промывают 2—3 раза разбавленным 
этиловым спиртом (1 : 1), присоединяя промывные воды к раст
вору в фарфоровой чашке. Раствор выпаривают на водяной
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бане, охлаждают и и 6 а м " ^ че0“ 0Лс°ла"6”™  ™ у^ г о “ !фаш™ 
Е :Г и 7 у ^ “ н Г „ « еследов (до 0,1 « )  «=ДИ ВО .ВЗЯТОЙ ка

т о л и ч е с т в о  меди определяю^ е с л и д и ^ д ы д =  «п ы та-
НИИ получится ярко выраженное у (голубое окра-
случае к „крашенной в голубой меди)

?5Ж Т ж е " Рр а Г о Г с г =  Г Г н я ^ к = 2“
■ шегося гидрата окиси ж®л®а ^ об0ав'^ „ ф у г и р о в а н и е м  и ели- 

раствора аммиака, отделяют й ЦИЛИНдр на Ю мл,  про-
вают ж и д к ° с т ь  над оеаДком Р̂  минимальным количеством

дистиллированной вода и ели? промывные воды после центри

фугирования в тот же меРны^ яИ™ ^ Кления меди колоримет-

Раствора, содержащего известное

количество меди. ^ганпяптного раствора меди берут
Для пРигот° “ ™ " ст2 и з о т м м й  Р еер/окислой мед» 

( С н 1 о ,5 4 о ) ,  р а Ц р я ю т  в небольшом £ р З

" и  дистиллированной воды до ш;тки; 1 -  зтого раство-

ра К ™ м ы й * р а ” ™ Р  »  мерном цилиндрике доводят до объ-

“ У т р Г  пробирки для колориметрироваиия наливают стан
дартный раствор в количестве ' в л т а ют  „сиытуе- 
0,1; 0,3 и 0,5 мг  меди; \четвертую  п р о о и у ^  ^  ^  пробирки

внтеят'п™ 2̂ мл 2°5%Чного

™ с « в „ ° о п ь  »рао°к“ °  испытуемого раствора с окраской стан-

ДаРК о л !Х ™ Г д „  в миллиграммах, содержащейся в 1 кг, вы-

числяют по формуле
аУо-1000 

X =  —Т.----- .

ГДе а _  раств^^^Гйденно^^Р^^^^риметртровш^^ Ю
V, _  количество исследуемого раствора, взятого д 

лориметрирования, мл;
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У2 — общее количество раствора, исследуемого" на 
медь, мл ; 

ё — навеска продукта, г.
Если окраска испытуемого раствора интенсивнее окраски 

стандартного раствора, содержащего 0,1 мг меди, и слабее 
окраски стандартного раствора, содержащего 0,3 мг меди, то 
а =  0,2 мг; если интенсивность окраски находится между 0,3 и 
0,5 мг, то а  =  0,4 мг.

Количественное определение меди без применения сероводо
рода. Описываемый метод может быть использован для опреде
ления меди, когда не требуется определять другие металлы.

Медь определяется микрообъемным методом. Сущность ме
тода состоит в том, что при прибавлении к раствору медной соли 
йодистого калия двухвалентная медь, присоединяя йод, перехо
дит в одновалентную йодистую медь с выделением свободного 
йода по стехиометрической реакции:

2Си504 +  4Ю  =  С и л  +  2 Ка§0 4 +  J2 .

Определяя количество выделившегося йода по указанной 
реакции, можно найти количество меди.

йод определяют титрованием 0,01 н. раствором серновати
стокислого натрия

Ь  +  2№28203 =  N338406 +
Сопоставляя обе реакции, можно видеть, что 1 грамм- 

молекула гипосульфита соответствует 1 грамм-атому меди.
Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я .  Навеску исследуемого вещества 

(не менее 10 г) осторожно сжигают до полного озоления в фар
форовом тигле или чашке. Полученную золу растворяют в 
соляной кислоте (1 : 3) ,  прибавляют 3—4 капли разбавленной 
азотной кислоты (1 : 3) и выпаривают на водяной бане досуха; 
остаток смачивают концентрированной соляной кислотой и сно
ва выпаривают досуха. Этот остаток обрабатывают 10 мл воды, 
прибавляют 3 мл концентрированной уксусной кислоты и все 
количественно переносят в коническую колбочку, ополаскивая 
чашку дистиллированной водой с таким расчетом, чтобы общий 
объем жидкости был не более 50 мл (на колбе предварительно 
делается отметка).

Если при разбавлении содержимого чашки водой и уксусной 
кислотой будет заметен осадок, то раствор из чашки переносят 
в колбочку фильтрованием с последующей промывкой чашки и 
фильтра малыми порциями воды.

Затем в колбочку прибавляют последовательно 5 г чистого 
КтаН2Р 0 4 (для осаждения железа) и после растворения прове
ряют полноту осаждения железа прибавлением в раствор 2—3 
капель 10%-ного раствора роданистого аммония; после этого 
прибавляют 3 г йодистого калия. ,
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Выделившийся йод титруют 0,01 н. раствором Ыа2Ь20*, из 
микробюретки на 5 или 10 мл с делениями на 0,01 мл при силь
ном взбалтывании, применяя в качестве индикатора О,о 1 мл 
1 %'-ного раствора крахмального клейстера.

Холостой опыт с реактивами, но без исследуемого вещества, 
проводится в том же порядке; количество миллилитров гипо- 
оульфита, пошедшего на титрование при холостом опыте, сле
дует вычесть из количества миллилитров гипосульфита, затра
ченного при определении меди.

Количество меди в миллиграммах на килограмм (*)  вычИv-
ляют по формуле

К (от —п) 0,636-1000
— г

где к  — коэффициент нормальности гипосульфита;
т  — количество гипосульфита, пошедшее на титрование 

йода, выделившегося из раствора озоленнои навес
ки, мл;

п — то же при холостом опыте, мл;
£ — навеска продукта, г.

Качественное определение меди без применения сероводоро
да. Метод основан на образовании красно-бурого осадка желе
зистосинеродистой соли окиси меди при действии ферроцианида 
калия « а  раствор соли окиси меди

гсиэо* +  К4Ре (СМ), =  2К,550, +  Си£е(СЫ)в
Ферроцианид железисто

синеродистая медь

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я .  Навеску исследуемого вещества 
около 5 г сжигают в фарфоровом тигле до полного озол™ .  
Полученную золу смачивают водой, прибавляют 2 6 ^  ^
ной кислоты (1 : 4), нагревают на водяной бане, РУ
через бумажный фильтр, промывают 2 3 раза водой, с° еД ^яя
промывные воды с фильтратом, и выпаривают в ФаРФ°Р°® 
чашечке до объема приблизительно 5 мл; затем к жидкости 
приливают по каплям аммиак до слабощелочной реакц и и  (для 
осаждения ж елеза), нагревают до кипения и фильтруют, фил - 
трат нейтрализуют слабой соляной кислотой (1 : 10)  и прибав
ляют к нему 3—5 мл раствора желтой кровяной соли (1 . Ш). 
Наличие меди обнаруживается окраской раствора в цвета - от 
розового до красновато-коричневого; при большом количестве
меди выпадает красновато-бурый осадок. _ кпнтппля

Этот метод особенно удобен для внутрицехового контроля
при использовании медной аппаратуры и труб Для ^арки 
транспортировки фруктово-ягодного сырья и полуфабрикатов.

158

.



Открытие цинка. Цинк определяют в растворе А Jcm. 
стр* 155) после отделения сульфидов меди, свинца и олова. Как  
известно, цинк не осаждается сероводородом в присутствии ми
неральных кислот.

К раствору А добавляют 5—7 капель пергидроля и после 
выпаривания на водяной бане досуха остаток растворяют в 2 — 
3 мл 1 0 %-ной соляной кислоты, после чего осторожно нейтрали
зуют жидкость раствором углекислого натрия до образования 
мути (выпадают карбонаты железа, кальция, магния, цинка и 
других металлов). Осторожно по каплям прибавляют 1 0 %-ную 
соляную кислоту для растворения (карбонатов; раствор должен 
сделаться снова прозрачным.

После этого приливают избыток насыщенного раствора 
уксуснокислого натрия (ИаСгИзОг), нагревают до кипения, 
чтобы осадить железо в виде основной уксуснокислой соли, ки
пятят 1 мин и немедленно фильтруют через сухой фильтр.

В горячий фильтрат пропускают ток сероводорода в течение 
2 0  мин. Если есть цинк, то в зависимости от его количества вы
падает белый осадок или образуется белая муть сульфида 
цинка. Ввиду того, что цинк в пищевых продуктах не до
пускается, указанным определением испытание заканчивается^

Определение свинца в полуде. Содержание свинца в полуде 
допускается не более 1 %, поэтому свинец приходится опреде
лять количественно.

Приводим описание быстрого метода определения количе
ства свинца в полуде, предназначенной для лужения медной 
производственной аппаратуры и соскобленной с луженой поверх
ности варочной аппаратуры.

^Около 0,05 г наскобленной полуды (или сплава, или оловян
ной фольги) помещают в маленький химический стаканчик и, 
прикрыв часовым стеклом, приливают 3—4 мл смеси, состоящей 
из двух объемов концентрированной соляной кислоты (плотно
стью 1,19 г/смг) и одного объема азотной кислоты (плотностью 
1,4 г/см?). Когда реакция закончится, содержимое стаканчика 
выпаривают досуха на водяной бане.

К полученному остатку приливают 2 0  мл воды и нагревают 
до кипения, при этом хлор и стыд свинец переходит в раствор. 
К этому раствору прибавляют 15—20 мл раствора К2СЮ 4 
(1,364 г в 1 л) и 1 мл 10%-ного раствора уксуснокислого натрия, 
чтобы освободиться от возможных следов минеральных кислот. 
Появление желтого осадка или мути свидетельствует о присут
ствии свинца. Раствор перемешивают и ставят на 30 мин на 
горячую водяную баню, после чего его количественно фильт
руют через бумажный фильтр- или центрифугируют. Осадок 
трижды промывают холодной водой. Затем стакан, в котором 
проводилась обработка хроматом калия, подставляют под во
ронку, фильтр обливают разбавленной соляной кислотой (1 : 1)
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и промывают горячей водой до тех пор, пока вся хро;мовая кис
лота не перейдет в раствор, а общее количество фильтрата ста
нет равным приблизительно 50 мл.

К раствору прибавляют 10 мл 25%"ной НС1, 10 мл раствора 
И  (1 : 10) и выделившийся йод оттитровьгвают 0,01 н. раство
ром гипосульфита, применяя в качестве индикатора крахмал.

Количество свинца в процентах (х) вычисляют по формуле
К/1-0,691 -100*X — ---------------- ■,

£.1000

где К — коэффициент нормальности гипосульфита;
п — количество гипосульфита, затраченное при титрова

нии, мл\
£ — навеска вещества, г;

0,691— количество свинца, соответствующее 1 мл 0,01 н. 
ИагЭгОз, мг.

Описанный метод количественного определения свинца осно
ван на образовании хромовокислого свинца

РЬС12 +  К 2СЮ 4 =  РЬСЮ4 +  2КС1.

Хромат свинца нерастворим в воде и уксусной кислоте, но 
растворим в соляной кислоте.

Соли хромовой кислоты в присутствии минеральной кислоты 
вступают в реакцию с йодистым калием, восстанавливаясь в со
ли окиси хрома с выделением йода

2РЬСЮ4 +  16НС1 +  бКЛ =  2РЬС12 +  2СгС13 +  6КС1 +  8Н20  +  3 ^ .

Йод количественно определяется титрованным раствором 
гипосульфита по реакции

3% 2Ка2520 3 =  Ыа2540 6 -}- 2ЫаЛ.

Сопоставляя указанные реакции, находим, что 1 грамм-атом 
йода соответствует 7з грамм-атома свинца, т. е.

=  69,1 г РЬ;
з

соответственно 1 мл 0,01 н. раствора МагЭгОз отвечает 
0,691 мг РЬ.

Определение олова

Для определения содержания олова берут навеску хорошо из
мельченного продукта около 15 г, помещают ее в колбу Кьельдаля 
емкостью приблизительно 500—750 мл , приливают 50 мл 10%- 
ной азотной кислоты, взбалтывают, оставляют в покое на 10— 
15 мин, после чего добавляют 25 мл концентрированной 
серной кислоты, ставят колбу на асбестированную сетку, отвер

160

.



стие в середине которой закрыто листиком асбеста, и начинают 
осторожно нагревать, поставив колбу под углом примерно 45° 
(чтобы при сильном кипении или при толчках во время кипения 
не было выброса жидкости из колбы). Если жидкость в колбе 
будет сильно пениться (что наблюдается в продуктах, богатых 
сахаристыми веществами), ослабляют или вовсе прекращают 
нагревание, дают жидкости успокоиться, после чего нагревание 
продолжают.

Во время нагревания азотная 'кислота окисляет органические 
вещества; по мере удаления азотной кислоты концентрация сер
ной кислоты будет увеличиваться, и если органические вещества 
не все были разрушены, то начнется обугливание их,, что можно 
заметить по потемнению жидкости в колбе.

В этом случае нагрев колбы приостанавливают, дают ей не
сколько остыть, после чего мерным цилиндриком приливают 
около 2 мл азотной кислоты и снова начинают нагревать, уда
лив асбестовый листок с отверстия в сетке. Если по мере нагре
вания жидкость в колбе снова начнет темнеть, повторяют при- 
ливание азотной кислоты.

Когда жидкость в колбе обесцветится, прекращают прибав* 
ление в колбу азотной кислоты и кипятят жидкость до появле
ния белых паров серной кислоты, которые заполняют все 
свободное пространство реакционной колбы. Затем кипятят со
держимое колбы еще в течение 10 мин и, если потемнения жид
кости не будет, минерализацию считают законченной, добавляют 
после охлаждения жидкости 25 мл насыщенного раствора щ а
велево-кислого аммония (N 1̂ 4 )^ 0 0 4  и снова кипятят до выделе
ния белых паров серной кислоты.

После полного охлаждения содержимое колбы переносят ко
личественно в коническую колбу емкостью около 300 мл , спо
ласкивая колбу Кьельдаля примерно 60 мл воды и сливая опо
лоски в коническую колбу к основному раствору. Охладив 
последний под струей воды, приливают 25 мл соляной кислоты 
(относительной плотностью 1,19) и приступают к определению 
олова.

Метод основан на восстановлении четырехвалентного (окис- 
ного) олова в двухвалентное (закисное) и титровании соли по
следнего йодометрическим способом.

Восстановление Эгг*" в Бп*‘производят водородом в момент 
его выделения при взаимодействии металлического алюминия с 
роляной кислотой:

2А1 +  6НС1 =  А1С13 + З Н 2,

8пС14 +  2Н =  $пС12 +  2НС1.

Чтобы не было обратного окисления кислородом воздуха 8гг* 
в Бп■ реакцию восстановления ведут в атмосфере углекис-
.6 Б. В. Кафка, И. С. Лурье 4 * 4
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лото газа. Собственно восстановление олова идет до металличе
ского, но оно сразу же растворяется в соляной кислотен обра
зованием ЭпСЬ.

Иодометрическое определение олова основано на реакции

БпСЬ +  Л2 +  Н20  =  БпОСЬ +  2Ш ,

БпОСЬ +  2НС1 =  БпСЦ +  Н20 .

Рис. 40. Установка для 
определения олова.

Как видно из этой реакции, здесь имеет место связывание 
йода; таким образом, БпСЬ можно титровать либо непосредст

венно титрованным раствором йода, ли
бо гипосульфитом после прибавления к 
испытуемому раствору избытка раствора 
йода.

Т е х н и к а  о п р е д е л е н и я .  Кони
ческую колбу с подготовленным раство
ром закрывают резиновой пробкой, как 
показано на рис. 40. В пробку вставлены 
стеклянные трубки, из которых одна 
служит для ввода, другая — для выхода 
С 0 2 и Н2.

Углекислоту получают либо в аппа
рате Киппа, наполнив его кусками мра
мора и соляной кислотой (1 :3 ) , либо из 
стального баллона с С 0 2, снабженного 
редукторным вентилем. Ток углекисло
ты предварительно пропускают через 

промывную склянку Тищенко, наполненную 5%-ным раствором 
сернокислой меди.

Через испытуемый раствор в колбе углекислый газ пропу
скают в течение 5 мин.

Затем, не прекращая тока газа, приоткрывают пробку в 
конической колбе, вносят в нее 0,5 г металлического алюминия 
(зерненый алюминий, настриженная алюминиевая проволока, 
алюминиевая пыль) и снова закрывают колбу, продолжая 
пропускать ток С 0 2.

Когда бурное выделение водорода ослабеет, колбу помещают 
на асбестовую сетку и осторожно подогревают так, чтобы жид
кость в колбе не кипела.

После растворения всего алюминия в колбе остается олово1 в 
виде губчатой массы; его растворяют, усилив нагревание. Когда 
олово полностью растворится, нагревание прекращают, усили
вают ток С 0 2 и охлаждают содержимое колбы, погружая дно ее 
в холодную воду.

После этого прекращают ток С 0 2, приоткрывают пробку 
колбы, сейчас же вносят пипеткой 25 мл 0,01 я. раствора йодаг 
осторожно перемешивают, обмывают из промывадки наружную
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поверхность стеклянной трубки, находящейся внутри колбы 
приливают дистиллированную воду до общего объема примерно 
^ии мл (его заранее следует отметить чертой) и титруют 0,01 н. 
раствором гипосульфита до соломенно-желтого цвета.

Затем прибавляют около 1—2 мл 1%-ного раствора крахмала 
и продолжают титрование до обесцвечивания жидкости.

Параллельно проводят холостой опыт с теми же реактивами 
но без навески, в тех же условиях.

Количество олова в миллиграммах на 1 кг продукта вычис
ляют по формуле

_  К ( т  — п) 1,23-1000

где К коэффициент нормальности для 0,01 н. гипосульфита; 
т  — количество гипосульфита, идущего на титрование 

25 мл раствора йода, мл; 
п — количество гипосульфита, затраченное при титровании 

испытуемого раствора, мл\ 
g  — навеска вещества, г;

1,23 — количество олова, соответствующее 1 мл 0,01 н. раст
вора гипосульфита, мг.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРИМЕСИ ЖЕЛЕЗНЫХ ЧАСТИЦ (ФЕРРОПРИМЕСЕЙ)
В ПОРОШКЕ КАКАО

Метод состоит в извлечении при помощи магнита ферропри- 
месеи из навески порошка какао и взвешивании их.

Для определения требуется магнит подковообразной формы 
(или электромагнит) с подъемной силой около 5 кг.

Определение проводят следующим образом. 250 г порошка 
какао высыпают на лист белой бумаги и разравнивают слой в 
виде правильного четырехугольника.

На полюсы магнита^ надевают 'предварительно взвешенные 
колпачки из папиросной бумаги (заранее склеенные колпачки 
можно укрепить на концах магнита тонкой резинкой).

Магнит проводят в слое порошка какао в двух взаимно 
перпендикулярных направлениях так, чтобы вся проба была 
покрыта бороздками и не оставалось промежутков, не пройден
ных магнитом.

Затем над взвешенным на аналитических весах часовым 
стеклом осторожно снимают колпачки с магнита (переносят фер
ропримеси на это стекло), после чего взвешивают.

Полученную массу ферропримесей выражают в миллиграм
мах на 1 кг порошка какао.
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Г л а в а  VIII

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНСЕРВАНТОВ И КРАСИТЕЛЕЙ

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СЕРНИСТОЙ КИСЛОТЫ

Сернистый ангидрид, применяемый как консервант в плодо
овощных продуктах, содержится в последних в свободном и 
частично химически связанном состоянии.

Связывание БОг обусловлено присутствием в плодах и яго
дах соединений, содержащих карбонильную группу (альдегиды 
и кетоны):

ОН
/

И -С О — Н +Н гБО з -  И— С—  НБОз

ОН
/

Я ! _  СО— Из +  НгЮ з -  И1— С — Щ О з
\
К.

Сернистая кислота определяется различными методами. Одни 
методы основаны на свойстве БОг вступать в реакцию с йодом 
в водной среде

БОг +  ^  +  2Н20  НаБО* +  2Ш .

В других методах используются свойства БОг легко окис
ляться в БОз в присутствии таких окислителей, как перекись 
водорода, хромпик, марганцовокислый калий и др.

Реакция с йодом — обратимая, и при больших концентрациях 
сернистой кислоты титрование последней йодом дает неправиль
ный результат.

При определении ЭОг в сульфитированных продуктах мы 
имеем дело с весьма слабыми концентрациями БОг, поэтому 
практически считается, что в этом случае реакция с йодом идет 
до конца. На основании этого до последнего времени широко 
использовался метод йодометричеокого определения сернистой 
кислоты как свободной, так и связанной.
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Накопленный на основе массовых анализов опыт показал, что 
йодометрический метод определения сернистой кислоты все же 
имеет много недостатков, так как четкому концу реакции часто 
мешает окраска раствора и, кроме того, наряду с Э 02 йодом 
окисляются и другие составные части продукта.

Ниже приводятся методы определения сернистой кислоты,, 
основанные на окислении Э 02 перекисью водорода.

Определение общей сернистой кислоты в сульфитированных 
фруктово-ягодных заготовках

Определение производится по1 ГОСТу 5431—50. Метод осно
ван на вытеснении из продукта сернистой кислоты соляной кис
лотой в токе углекислого газа; отгоняемая сернистая кислота 
окисляется в приемнике перекисью водорода в серную .кислоту,

которая определяется весовым методом (при арбитраже) или 
объемным методом.

На рис. 41 изображена установка для определения общего 
количества Б 0 2.

В колбу 1 емкостью около 500 мл вливают 250 мл дистилли
рованной воды и закрывают колбу пробкой с двумя отверстиями; 
в одно отверстие вставлен вертикальный шариковый холодиль
ник 2, а в другое — стеклянная трубка-тройник 3, соединенная с

Рис. 41. Установка для определения общего коли
чества БОг.

161

/

.



двумя последовательно стоящими промывными склянками 4, 
наполненными 5% -ными растворами С и 8 04-5Н20  и Ы аН С03 и 
присоединенными к источнику СОг (аппарат Киппа или баллон 
с углекислотой). К тройнику 3 присоединена капельная ворон
ка 5. Верхний конец холодильника при помощи насадки Кьель- 
даля 6 и изогнутой пипетки на 50 мл соединен с двумя последо
вательно стоящими колбами Бунзена 7, наполненными 15 и 
10 мл 3%-ного раствора перекиси водорода с добавлением трех 
капель бромфенолового синего (0,1%-ный раствор).

Когда все части прибора соединены, через всю систему в 
течение 5 мин пропускают ток С 0 2, чтобы вытеснить воздух. 
Затем, не прекраащя тока СОг, через капельную воронку вносят 
25 г испытуемого продукта, если он жидкий, и ополаскивают 
Ёоронку водой; если продукт густой, то навеску его в количест
ве около 25 г берут в патроне из парафинированной бумаги и 
вводят в перегонную колбу, отделив ее от холодильника.

Затем через капельную воронку 5 в колбу 1 вливают 20 мл 
10%-ной соляной кислоты и закрывают кран воронки.

Зажигают под колбой 1 горелку или включают электро
плитку, не прерывая така С 0 2, который должен проходить с 
такой скоростью, чтобы можно было считать пузырьки газа. 
Через час от начала кипения приемные сосуды отсоединяют, 
гасят огонь и прекращают ток СОг.

Содержимое обоих сосудов 7 сливают в одну коническую 
колбу емкостью 150—200 мл, промывают сосуды приемника и 
пипетку 2—3 раза малыми порциями воды, в ту же колбу 
прибавляют три капли бромфенолового синего (или фенолфта
леина) и титруют образовавшуюся серную кислоту 0,01 н. раст
вором едкого натра до желтой окраски при бромфеноловом 
синем или до розовой окраски при фенолфталеине.

Общее количество БОг в миллиграммах на 1 кг продукта"х 
вычисляют по формуле

0 ,3 2 пК -1000X — ,
£

где п — количество 0,01 н. раствора едкого натра, пошедшего 
на титрование отгона с перекисью водорода, мл ;

К _  коэффициент нормальности раствора едкого натра; 
£  — навеска продукта, г;

0 ,32— количество мг БОг, соответствующее 1 мл 0,01 н. 
раствора щелочи.

П р и м е ч а н и е .  Продажная перекись водорода иногда содержит следы 
серной кислоты, поэтому необходимо холостым опытом проверить, какое 
количество титрованного раствора едкого натра идет на взятый для окисле
ния $С>2 объем перекиси водорода, и при вычислении количества $0 2 по при
веденной выше формуле соответственно уменьшить количество 0 ,0,1 н. ще
лочи, затраченной при титровании отгона.
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Определение свободной сернистой кислоты
!

По ГОСТу 5431—50 свободная БОг определяется вытесне
нием ее из продукта током воздуха, освобожденного от кисло
рода, при температуре 40—50 °С. БОг окисляют © Н2304 пере
кисью водорода. На рис. 42 изображена установка для опреде
ления свободной сернистой кислоты.

В коническую колбу 2 емкостью 300—400 мл вносят 50 г 
испытуемого продукта, приливают 150 мл дистиллированной 
воды и закрывают колбу пробкой с двумя трубками. К короткой 
трубке присоединены два приемника 3, к длинной трубке — две 
промывалки 4 , наполненные 25—30 мл щелочного раствора 
пирогаллола (5 г пирогаллола+Ю 0 мл 25%-ного раствора едкого 
натра). В приемники 3 наливают 15 и 10 мл ’3%-ной перекиси 
водорода. Колбу 2 ставят в ванну У, наполненную водой, темпе
ратуру которой во время испытания поддерживают около 
40—50 °С.

При помощи водоструйного насоса через всю систему в 
течение 2 ч просасывают воздух с такой скоростью, чтобы можно 
было сосчитать его пузырьки.

Через 2 ч приемники 3 отсоединяют и далее поступают так, 
как указано выше при определении общего количества ЭОг.

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СЕРНИСТОГО АНГИДРИДА БЫСТРЫМ МЕТОДОМ

Метод основан на известной реакции восстановления ЭОг в 
НгЭ водородом в момент выделения

БОа Н -6Н  =  НаБ +  гиге).

Образующийся НгЭ может быть открыт и определен, напри
мер, воздействием НгЭ на свинцовую соль вследствие получения 
темноокрашенного РЬБ.

На рис. 43 показан прибор, состоящий из конической кол
бочки емкостью 100 мл с хорошо пригнанной резиновой пробкой
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Рис. 43. Прибор 
для определения

Б02.

с отверстием, в которое вставлена стеклянная воронка, прикры
тая сверху фильтровальной бумагой, смоченной 1 0 % -ны м  раст
вором ацетата свинца и высушенной.

Данный метод не является количественным, но позволяет 
сказать, превышает ли в продукте содержание 
БОг допустимую норму.

В зависимости от содержания БОг навеска 
испытуемого продукта бывает различная: для 
пюре и пульпы навеска не превышает 0,1 г, 
а для готовых изделий, в которых БОг почти 
отсутствует, доходит до 10 г.

а) О п р е д е л е н и е  БОг в с у л ь ф и т и -  
р о в а н н ы х  п ю р е  и п у л ь п е .

Навеску подготовленного материала в ко
личестве 0,1 г (хорошо пользоваться торзион- 
ными весами) вносят в коническую колбу 
емкостью 100 мл, приливают 5 мл дистилли
рованной воды и 5 мл 4%-ного раствора 
ЫаОН. Перемешав, оставляют стоять 5. мин, 
затем приливают 10 мл Нг304 (1 - 2), вносят 
1—2 гранулы металлического цинка, немед
ленно закрывают колбу пробкой с воронкой 
и свинцовой бумагой и наносят на бумагу 
1—2 капли дистиллированной воды.

Через 10 мин определяют характер реакции на свинцовой 
бумаге. Если окрашивания нет, то реакция считается отрица
тельной, указывающей, что содержание БОг в  продукте меньше 
допустимой нормы, если окрашивание слабое — БОг около 
•нормы, если окрашивание темное — БОг превышает норму,

б) О п р е д е л е н и е  БОг в ф р у к т о в о - я г о д н ы х  
н а ч и н к а х  и к о р п у с а х  к о н ф е т ,  в з е ф и р е  

и п а с т и л е
Навеску 10 г помещают в коническую колбу емкостью 100 мл 

и далее поступают, как указано для пюре и пульпы, с той лишь 
разницей, что для начинок и корпусов конфет берут серную 
кислоту 1 : 1 и не менее 1,8 г (три гранулы) металлического 
цинка, а для пастилы и зефира берут серную кислоту 1 :2  и
цинка две гранулы (1,2 г).

При определении Э 0 2 в начинках и корпусах конфет после 
внесения металлического 2п в колбу и закрытия последней 
воронкой с пробкой содержимое колбы подогревают в течение 
10 мин на водяной бане, содержащей воду, нагретую до
70—80 °С. ■ ' д.

Результат реакции оценивается так же, как и при фруктовом
пюре и пульпе. '

Навески берут после перемешивания и растирания пробы д
анализа в ступке.
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Результаты анализа, полученные этим методом, могут-быть 
использованы для оперативного внутрицехового контроля про
изводства.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА КРАСЯЩЕГО ВЕЩЕСТВА В НАТУРАЛЬНЫХ 
ПИЩЕВЫХ КРАСИТЕЛЯХ

В данном случае идет речь об определении количества крася
щего- вещества в энокрасителе — красном пищевом красителе, 
получаемом из выжимок темных сортов винограда, и в краси
теле из корня куркумы — желтом красителе.

Энокраситель концентрированный

Содержание красящего вещества (энина и энидина) опреде
ляют колориметрическим методом.

За эталон сравнения рационально принять стандартный 
раствор амаранта. В этом случае полученные данные о содержа
нии красящего вещества, характеризующие качество энокраси- 
теля могут быть использованы для расчетов при замене амаранта 
энокрасителем. Чтобы приготовить стандартный раствор 
амаранта, можно использовать продажный краситель амарант с 
известным содержанием красящего вещества.

Определение содержания красящего вещества в амаранте при 
этом следует сделать заранее, не полагаясь на показатель, 
указываемый в сопроводительном документе.

Такое определение выполняется следующим образом.
Навеску пасты-красителя амаранта в количестве 5—8 г 

растворяют в воде, нагретой до кипения, охлаждают, переносят 
в мерную колбу емкостью 1000 мл и разбавляют водой до метки, 
100 мл полученного раствора вносят в коническую колбу 
емкостью 250—300 мл, плотно закрывают ее пробкой, в одно 
отверстие которой вставлена стеклянная трубка, проходящая 
почти до дна колбы, в другое отверстие вставлена короткая 
стеклянная трубочка, имеющай диаметр не менее 8 мм. В раст
вор красителя пропускают ток С 0 2 в течение 5 мин для вытес
нения воздуха; не прекращая тока С 0 2, через широкую трубку 
приливают в колбу 25 мл концентрированной НС1 (относитель
ная плотность 1,19), 25 мл 0,1 н. раствора хлористого олова и 
все кипятят до просветления жидкости. Затем, продолжая про
пускать С 0 2, жидкость охлаждают и титруют 0,1 н. раствором 
К2Сг20 7 в присутствии 1 мл 10%-ного раствора К«1 и 2—3 мл 
1 %-ного раствора крахмала до появления неисчезающего голу
бого окрашивания.

В этих же условиях проводят холостой опыт, взяв вместо 
100 мл раствора амаранта 100 мл воды.
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15,1,

Количество красящего вещества в амаранте (-4%) вычис
ляют по формуле

(Ь — а) 0,0151 -100 (Ь — а)
0,1^ Ё

где а — количество 0,1 и. раствора К 2СГ2О7, пошедшее при 
холостом опыте, мл;

Ь — то же при титровании раствора навески, мл;
£  — навеска амаранта, г;

0,0151 — количество амаранта, соответствующее 1 мл 0,1  н. 
К2СГ2О7.

Пример. Взята навеска порошкообразующего красителя амарантз
3,1186 г. Определить содержание красящего вещества в амаранте.

При холостом опыте пошло 8,7 мл 0,1 н. раствора К2СГ2О 7, а при титро
вании раствора амаранта —  23,8 мл.

(23,8 —  8,7) 0,0151 • 100 

0,1-3,1186

: (23.8 8̂ 7) 15 г =  73 5% '

3,1186

В соответствии с данными о содержании красящего вещества, 
полученными, как указано в примере, готовят стандартный раст- 
вор таким образом, чтобы в 1 мл раствора содержалось 0,3675 мз 
красящего вещества. Затем из этого раствора путем точного р аз
ведения готовят растворы различной концентрации, определяют 
их оптическую плотность на фотоэлектроколориметре ФЭК-56, 
используя кювету 0,1 см при зеленом светофильтре.

В табл. 13 приводятся значения оптической плотности, в зави
симости от разведения амаранта, которыми можно пользоваться 
для определения содержания красящего вещества в энокра- 
сителе.

* Т а б л и ц а  13

Ойтическая плотность растворов амаранта в воде

Разведение 
стандартного 

раствора 
водой, мл

50+0
45+5
40+0
36+15
30+20
25+25

Количество 
красящего 
вещества, 

мкг в 1 мл 
раствора

367.5
330.7
294.0
257.0
220.5
183.7

Оптическая 
плотность 

е0,1

Разведение 
стандартного 

раствора 
водой, мл

0,89
0,81
0,73
0,63
0,55
0,48

20+30 
15+35 
10 +40 

5+45 
1+49

Количество 
красящего 
вещ ества, 

мкг в 1 мл 
раствора

Оптическая
плотность

е0,1

147,0
110,2
73,5
36,7

7,4

0,36
0,31
0,21
0,105
0,024

По этим данным можно построить калибровочную кривую, 
откладывая по оси абсцисс количество амаранта в мкг/мл, а до 
оси координат — оптические плотности (рис. 44).

Определение содержания красящего вещества в энокраси- 
теле проводят следующим образом.
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Отмеривают при помощи пипетки в мерную колбу на 250 мл 
2 мл концентрированного энокрасителя, прибавляют 10 мл 
концентрированной HCl, разбавляют водой до метки, переме
шивают и измеряют оптическую плотность полученного рас-“ 
твора на ФЭКе при зеленом светофильтре в кювете 0,1 см. По 
калибровочной кривой находят, скольким мкг (в 1 мл) крася
щего вещества соответствует измеренная величина оптической 
плотности.

Рис. 44. Калибровочная кривая для определе
ния количества красящего вещества в энокра- 

сителе.

Расчет содержания красящего вещества амаранта в эно* 
красителе (х ) веАут по формуле:

аУг

где а  — количество красящего вещества, найденное по 
калибровочной кривой, г/л;

У\>У2 — соответственно объемы мерной колбы и энокраси* 
теля, взятые для анализа.

Пример. 2 мл концентрированного энокрасителя и 10 мл концентрирован
ной НС1 разбавлены водой до метки в мерной колбе на 250 мл.

Оптическая плотность данного раствора оказалась равной 0,840.
Этой оптической плотности соответствует концентрация красящего веще

ства 340 мкг/мл, или 0,34 г/л.
Содержание красящего вещества

0,34-250
=  42,5 е/л.
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Куркума (спиртовой экстракт)

Количество красящего вещества в этом желтом красителе 
определяют по методу, применяемому для определения прови
тамина А.

Метод основан на колориметрировании раствора красителя 
по стандартному раствору, содержащему 360 мг трижды пере- 
кристаллизованного К2СГ2О7 в 1000  мл воды, 1 мл этого рас
твора соответствует по окраске 2,08 мкг/мл каротина (желтое 
красящее вещество куркумы относится к органическим соеди
нениям, называемым каротиноидами).

Колориметрирование проводят на фотоэлектроколориметре 
при сине-фиолетовом светофильтре.

Чтобы построить калибровочную кривую, стандартный рас
твор отмеривают из бюретки в количестве 45, 40 и т. д. мл в 
мерную колбу емкостью 50 мл и каждый раз разбавляют спир
том до метки. В полученных растворах определяют оптическую 
плотность е, наполняя кювету толщиной слоя 1 см.

В табл. 14 приведены данные разведения стандартного рас
твора и соответственно оптической плотности, которыми можно 
пользоваться при определении количества красящего вещества.

Т а б л и ц а  14 
Оптическая плотность растворов К2СГ2О7 различного 

разведения и растворов каротина соответствующих 
концентраций

Разведение 
стандартного 

раствора 
спиртом, мл

Содержание
К2СГ2О7 ,

мкг в 1 мл 
раствора

1 мл раствора 
соответст

вует количе
ству каротина, 

мкг

Оптическая 
плотность 

е 1 ,0

50+ 0 360 2,08 0,307
45-4-5 324 1,87 0,281
40+10 288 1 , 6 6 0,260
35+15 252 1,46 0,226
30+20 216 1,25 0,199
25+25 180 1,04 0,159
20+30 144 0,83 0,134
15+35 108 0,62 0,104
10+40 72 0,42 0 084
5+ 4 5 36 0 , 2 1 0,035

На рис. 45 показана калибровочная кривая, которой можно 
пользоваться при определении красящего вещества в красителе 
из куркумы на ФЭК-М.

Чтобы определить количество красящего вещества в краси
теле из куркумы, берут микропипеткой 0,1  мл красителя и раз
водят его спиртом в мерной колбе на 100 мл до метки. Полу
ченный раствор колориметрируют на ФЭКе, определяют вели
чину оптической плотности и по калибровочной кривой находят
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соответствующее содержание красящего вещества в мкг/мл, 
после чего вычисляют содержание красящего вещества гфаси* 
теля х по формуле

п-100-1000X -
0,1-1000-1000

п г/л.

Рис. 45. Калибровочная кривая для определения количества 
красящего вещества в куркуме по каротину.

При указанном разведении количество красящего вещества 
в мкг, найденное по калибровочной кривой, численно равно 
количеству красящего вещества в г/л красителя.

.



Раздел второй 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ТЕХНОХИМИЧЕСКОГО 

КОНТРОЛЯ В ЦЕХАХ КОНДИТЕРСКИХ 
ПРЕДПРИЯТИЙ

Сырье и вспомогательные материалы, прежде чем подаются 
в цех, подвергаются всесторонним испытаниям — органолепти
ческим, качественным и количественным — в центральной лабо
ратории фабрики. Эта же лаборатория периодически проверяет 
качество готовых изделий. Постоянный контроль технологиче
ских процессов и готовых изделий в основном входит в функции 
цеховой лаборатории.

При действенном и всеобъемлющем технохимическом конт
роле попадание в цех недоброкачественного сырья и вспомога
тельных материалов исключено; благодаря этому цеховые ла
боратории освобождаются от многих исследований сырья и 
большее внимание обращают на контроль технологических про
цессов и полуфабрикатов по главнейшим участкам производ
ства и тем самым обеспечивают доброкачественность и стан
дартность готовой продукции, снижение потерь, отходов и 
брака.

Ниже мы даем схемы внутрицехового контроля по отраслям 
кондитерского производства. Дополнительно к схемам поме
щаем сэедения п°  методам контроля, имеющим специальное 
значение.

Глава I 

ПРОИЗВОДСТВО КАРАМЕЛИ

Физико-химические и органолептические, свойства карамели 
зависят в основном от качества сырья, поступившего в цех, 
от соблюдения рецептурных дозировок и от правильности про
ведения технологических процессов.

Сырье, поступающее в цех с общефабричного склада, уже 
проверенное центральной лабораторией, в основном подвер
гается в цехе органолептическому контролю при одновременной 
проверке на наличие посторонних примесей; химические же 
показатели сырья (влажность, содержание редуцирующих 
веществ и общего сахара, кислотность, содержание жира 
и т. д.) принимаются по данным центральной лаборатории.

174

.



I. 
ГЛ

АВ
Н

ЕЙ
Ш

И
Е 

УЧ
АС

ТК
И

 
П

РО
И

ЗВ
О

Д
СТ

ВА
 

П
О

Д
Л

ЕЖ
А

Щ
И

Е 
К

О
Н

ТР
О

Л
Ю

, 
И 

М
ЕТ

ОД
Ы

 
К

О
Н

ТР
О

Л
Я

ев
я
№
Ч
хо
се
Н

*Я
Я
ыаа>хґяня
фЧ 
О 

' Я

Он
О

са

§
о ,н
и

а ,н
и

<м
00

00

00

ю05

! в

и и

СОМ1

СО ті*
ю

си СІ
ь н

и и

2
О
О нн
ф

Оьк
сол*9<
ф

Рн

I !
| э2 *  Я со 
с{ К 
2 *  2 к л  
•я & 
2 *©* я я
ф а

3
Я

со

я локЪ »яоя

2  О,

а в
Н со 
ф  о

«  .
й сСи

»Я
ЯяЕГ
О
Н

|  а ,  
О со а, х е- со 
2 °

*  .СО сси 
я •©* -

О  <5 О  ^  о8 си и § а  и §.«  я я2 о а

; яо

я
эЯ  Си

§ 2 8 £.§ 
І І  3 2 “
8  Я о си ш о я я -

Я Я

Ш Я 
2 *  5- ^  
§ °а! X -  = и/ я я 3  я я я х ю  • я со О О § СО 

*  § ! „  О 3  си я £ £ а  £ *  2 £. 2- 5  со я ^  3“ о у щ си о 
и  ф со & и  8 5  л

а)
&
о
Н

хя
£
>>
а ,яя
>*к

а>яя

8 & 

& £*
X

*л а
ф  н  с£ о о а;
и  3

фя

я а* 
Я

>» т̂
«  О н

ф  а> я я я я
СО СО 

&

03
£ 2
% >> Н Он 
ф  я я Я
к> > >
я  *=* х &5,л
а
ф  ф  я я я я
со СО 
*  £

о -  Оч Я  Си Си 
ф ф н  ф -ф  кс КС О КС КСо о 2І о ои и  ^ и иси

00
а .8

9
ЯЧЯ §1а> 5-
% І Іо. ° я
ни н Я« Я  г  я

. ^  Ох 
и  О *  £•

& 3 -Є* 
К « *
* | | їО у  о §
Ш  °<  *©«?* »Я ь  

Ф О Ф 
Он Я 2

х
>*о
фяя
со
*
о*
ф
§
и

2
>>
&я
>»
КС

ф
§ 85
І  &
ф £с̂ в 

&

>»
§ 8я н 

си

£ есо
ЬЙ яЯ СО
со Я^  Й я я

СО
Он

я

*
СО

к

ф
2 ті*
о 1я соя ян

О н со 8 я
СО со Й О)я Си <V 2

я
со

о О н  О

я
я
5Р

1
00 .

ф
Е  «л

>» со
ч я О н

СО О ’
Ьн Яо
Оя л о 5 
Ш СО X  

Я Ф
га а  к  о;

н щ
л і ф
2 ф  Ы 
■ ' 2  2 

Я СОл я5 >* 
Ф нн о

и

я о 
Си

ф я  §
23 С ’*  О 3 
л Он я
т *  §л а н « 2

л

СО

Р« Г °^ и
«  о
л  Я

о
О н

СП Щ

яо
О няо

ЭЯ
2ян
О н
фяя
к

со 2 я з
С2 ®§ я я 
а.Й  «  
*  § ь«-» >ля £2

аЯ Ф с

1 - І
ч °  Є
«  Й ^ н Й со 0,5Он ф я 
СО Я Ч&  я ° л  я «

А сооч о
ф со

г2 3
со а яо, о со
ёо со ял«  2 
со 9Я Им о
О н  я

СО Р  
О н  £
« :3

СО

со я

175

.



ро
до

лж
ен

ие
 

та
бл

. 
15 СО

т
сою

ей c lн
и

ь
и

176

.



ю
ID

П н
Е -

U

О н
н

о ,

U

Л 8®
s « g

^  2 «
s  «и gОнЯ g

1 3 5 g  a s>>л ï S
и 5 & Е
« °  * ®

h  &  >» 
® C о  ^ ffl Ü .

H *
І

S  О 
«  nЄҐ tt
§ g 8  I  ® %

Я sS  
4  -

CD О  
S <L>
К 
<ü
4  S  о

?  5 «  
О  cp ••со о  

к  к

X*4 cx f^  . 

8 Й * с Я
He o g t f Sо  s

5 *  Sg о О Cd Й <u Ч h й
з: n 
я  
<u " ш 
<■>

QJ С“’ Л
Е І 8 ^ °9Я т у  н «
Я м § Э* ж й _ 2з 2 « у qg о, к >> «
2  О «  КС со 

і  Н  в  ш  вю о о й 
О  «  Он в  ®я 

я  о  
n  S  s  аз

03
Я
3

а>
в*

U

<иОн 5!
§  Я QQ Д.
Н 3
О оСО ж 
О- >> Я

5 е?
Я Ч *• о  

о  
с

СП

QJ

си
f-
О о
8

а>
я

„  я
о  о» S  R
J - S S sС  оз g* V  > * >» И S VO

®я
я
«

ч
о
я
соU
а ,
О

я
м

I s
S1

£ 2Я
я  
а>
Э ^  
о  я  
я  «  *■* Э
§ « О VO

U  >> 
а .

о
ч

*

>>

о
ч
а
я

£Г
о s 

U  S
О н
с

СО
ш
н
Ü

ЭЯ
о
03

>>
«

CQ

СО
со »
си со

«
со

Оа)а> С >»Е-
32
0) >>О н

о
.2 Яа> о
а> 2 >>К о 2

о
GQ к

л
4  
а>
5

«
«

03
О
н
о

U

17̂

.



Контролируют ве .с е  участки, а лишь ™ боД ЄсЄсГ н ™ н о ї
вые: варку каРамель" " °  коттролируется содержание реду- 
На этих участках в осн °вном кон р иру и карамельной мас- 
цирующих веществ (в кэрамельном р карамельной
?е)РУи сухих “ й и ™ а и е л « “ ^ в а я  лаборатория
определяетН3^оотношение оболочки и начинки, кислотность,
, „ S  штук в .  кг и механические примеси^

доз°рСово0^ „Ви р Г „“ рЫеце;?урнРых закладок сырья и полу-

фабрикатов. „„от,«*™  в задачу цеховой лабора-
Кроме перечисленных аналиэов, кислоты и соды при

тории входит расчет И контроль ДОЗ Р д0дИр0вКИ ЭТОГО си- 
ИЗГОТОВЛЄНИИ инвертного сиропа, р' рецептуре и т. д.
ропа при Уменьшении„ ^ Ии ̂ к о т о р ы х  анализов дается после 
? а б Г ? Г с и « ? и р у ю ш е й  контролі карамельного нроизво«- 

ства по его участкам.

Для инверсии применяется химически чистая соляная кис- 

^ С о л я н у ю  кислоту берут из расчета 0,03% НС1 к массе рас-
творенного в воде сахара. соляной кислоты, опреде-

йтобы знать ™ 4HOnerTf f n4' CX  X (Приложение) находят
ляют заранее ее плотность зная количество растворенного
сахараУ^ычисляют объем кислоты в миллилитрах, который надо 

, ВЗЯТПЬр *Лэт0м ''следует учитывать т а к ж < м д е л е с” ха“ '. 

’ S y  стропу,“ 'вГяУ егоТ коли честве 100 г и „ротитровав 0,1 и. 

СТ 0„ % ™ Г ^ л я ^ Г Т и м е и я Ют соляную кислоту, со-

д е р ж а щ у ю  ~  10% НС1. (примерно через 30 м ин  при
Когда инверсия закончится I Р V гпохы ~  10%-ныи рас-

90 °С ), добавляют ? ля ™ з а^ КОго расчета, чтобы было ней-
твор двууглекислои соды и ой ддя инверсии.
трализовано 90% всей кислої , готовый

П тм е р . 200 кг сахара растворено при нагревании
сироп содержит около 80 имеет плотность 1Д79 при 20 ,

Соляная кислота, взятая длямгаверс . г НС1 в 100 мл. 
что по табл. X (Прилоякние^оотаетст^у^^ ^  ^  ^  од д кие.
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а) Сколько надо взять мл концентрированной соляной кислоты лтобы 
приготрвить раствор >, содержащий 10 г НС1 в 100 мл

100-10 о , к ■
Ж й = 2 г ‘5 м л '

Готовим 5 л раствора (с запасом), для чего надо взять 23,5-10*5= 
=  1175 мл соляной кислоты (плотность 1,179).

б) Сколько этого раствора боляной кислоты пойдет на нейтрализацию 
щелочности сахарного сиропа, если на̂  100 г последнего дошло 1,1 мл 0 1 н 
раствора НС1? *

Общий в^с сахарного сиропа около 250 кг; на его нейтрализацию требу
ется к J

0,00365*1,1-10 -250= 10,04 г НС1,

здесь 0,00365 —  количество граммов хлористого водорода в 1 мл  0,1 н. рас- 
твора г1СЛ.

Этому количеству соответствуют 

10,04*100

10 100,4 мл 10%-ного раствора НС1.

в) Сколько всего потребуется 10%-ной соляной кислоты для инверсии с 
учетом щелочности воды и сахара?

Д ля  инверсии сахара, взятого в количестве 200 кг, потребуется отмерить 
10%-ной соляной кислоты:  ̂ и

200-0,03-10
 — ----------- =  0,6 л , или 600 мл ,

а с учетом нейтрализации щелочности воды и сахара

6 0 0+  100,4 «  700 мл 10%-ной соляной кислоты.

г) Сколько надо взять двууглекислой соды, чтобы приготовить 5 л оас- 
твора, содержащего 10 г соды в 100 мл (10%-ный раствор)

10-10-5 =  500 г.

д) Сколько потребуется миллилитров 10%-ного раствора соды, чтобы 
нейтрализовать 90% кислоты, взятой для инверсии?

™нвеЛ ^ ю пощло 600 мл 10%-ного раствора соляной кислоты, содер
жащей 60 г НС1; нейтрализовать надо .60 • 0,9=54 г.

Количество соды, необходимое для нейтрализации этого количества 
кислоты, определим по уравнению

НС1 +  ЫаНСОз =  №С1 +  С02 +  Н20
36,5— 84 
54-х

84-54

36,5

Д ля  нейтрализации берем 1240 мл 10%-ного раствора двууглекислой 
соды.

* =  '- 7 Г 7 - =  124 *N aH C 03.

В связи с тем, что практически удобнее не взвешивать растворы кис
лоты и соды, а отмеривать их объемы, мы в данном примере расчета условно- 
называем десятипроцентными растворы, содержащие в 100 мл * 10 г НС1 
или N a n C (j3.

І 7 9
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3 . ДОЗИРОВКА ИНВЕРТНОГО СИРОПА ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ КАРАМЕЛЬНОЙ 
МАССЫ С УМЕНЬШЕННЫМ КОЛИЧЕСТВОМ ПАТОКИ ИЛИ БЕЗ ПАТОКИ

Практически при 70% редуцирующих веществ в инвертном 
сиропе, содержащем в среднем 80% сухих веществ, при изго
товлении карамели без патоки (на одном инверте) вводят 
31 кг инвертного сиропа на 100 кг сахара.

При таком положении готовая карамельная масса с учетом 
-максимального нарастания инверта в количестве 5% будет 
содержать около 21,5% редуцирующих веществ.

Если инвертный сироп содержит большее количество реду 
цирующих веществ (например, 75%) или если при неаккурат
ной нейтрализации соляной кислоты кислотность инверта будет 
завышена, то содержание редуцирующих веществ может пре
высить норму и карамель будет нестандартной.

Более правильно дозировать инвертный сироп исходя из 
•содержания редуцирующих веществ в нем и учитывая сущест
вующие условия в карамельном цехе, позволяющие иметь оп
ределенную величину нарастания инверта при варке карамель
ной массы. „

Надо иметь в виду, что при подкислении карамельной массы
количество редуцирующих веществ также увеличивается (иног
да до 1 %)•

Единую норму дозировки инвертного сиропа из расчета на 
100 кг сахара дать трудно, так как содержание редуцирующих 
-я сухих веществ в патоке и особенно в инвертном сиропе под
вержено колебаниям; также не всегда и везде одинаково нара
стает инверт. Приходится придерживаться некоторых средних 
показателей, а именно:

Сухие веще* Редуцирующие 
ства, % вещества, %

П а т о к а ............................................. .... то1’ 75
Инвертный с и р о п ......................... .... /и /о
Карамельная масса а/

Пользуясь графиком (рис. 46), составленным по этим дан
ным можно При любом соотношении сахара и патоки опреде- 
пить сколько потребуется инвертного сиропа для возмеще

ния недовложенного количества патоки при том или ином 
нарастании инверта.

Как пользоваться графиком, покажем на следующих 

*Нарастание "инверта ^ Т Т а р ^ м е л Г д о л ж н а  содержать 20% редуцирующих

“ “ Й Г м Г » ™ »  '( Г н Т ^ к а л ь Г Г о с и  , .р * »
щую 16%, проводим горизонтальную ЛИНИЮ ДО пересечения С прямо 
точки пересечения опускаем перпендикуляр на горизонтальную ось, где чи 
таем отсчет. В данном случае он равен 21,2 кг инверта.
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2. Сколько в готовой карамели будет редуцирующих веществ, если взять 
-*50 кг инвертного сиропа на 100 кг сахара и приготовить карамель без па
токи, при нарастании инверта 5%?.

Из отметки 30 на горизонтальной оси восстанавливаем перпендикуляр до 
пересечения с прямой V и проводим горизонтальную линию до пересе
чения с вертикальной осью. В точке пересечения читаем цифру 17,3%, 
прибавляем 5% и получаем общее содержание редуцирующих веществ 22,3%[

Рис. 46. Графический способ определения количе
ства инвертного сиропа при изготовлении кара
мели с уменьшенным количеством патоки. На 

100 кг сахара взято патоки:
/ —40 кг; / / —30 кг; I I I—20 кг; IV—10 кг; V—0 кг.

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СООТНОШЕНИЯ ОБОЛОЧКИ И НАЧИНКИ В КАРАМЕЛИ
С НАЧИНКОЙ

Различают два способа определения: прямой и косвенный.
Прямой способ основан на отделении механическим путем 

начинки от рубашки карамели и взвешивании разделенных 
частей.

Для этого следует отвесить на технических весах с точно
стью до 0,1 г не менее 10 шт. карамели, осторожно разделить 
и взвесить одну из составных частей. Результат выражается 
в процентах.

Этот способ неточный и часто может давать неверные ре
зультаты, так как не всегда возможно в совершенстве отделить 
одну составную часть от другой.

При косвенном способе определяется какой-нибудь хими
ческий показатель порознь в составных частях продукта и в 
целом продукте, после чего путем расчета вычисляется соотно
шение составных частей.

Способ заключается в следующем. Из составленной средней
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пробы берут три порции, состоящие каждая не менее чем из 
10, шт. изделий. “

Первую порцию тщательно измельчают в однородную массу 
и сейчас же помещают в бюксу йли банку, герметически закры
вающуюся пробкой (для предохранения от увлажнения или 
высыхания; проба I).

Во второй порции острым скальпелем или ножом осторожно 
(не затрагивая начинки) снимают с поверхности изделия по
крытие, немедленно помещая счистки в бюксу с притертой проб
кой. Содержимое бюксы хорошо измельчают и временно хра* 
нят в той же бюксе (проба II).

В третьей порции карамель осторожно вскрывают и соби
рают в бюксу начинку, не затрагивая оболочки (проба III).

После этого в пробах I, II и III определяют (в %) какой- 
нибудь количественный показатель: влажность или сухие ве
щества, редуцирующий сахар, общий сахар, жир и т. п.

Вычисление соотношения составных частей продукта в дан
ном случае производят исходя из следующих расчетов.

Предположим, что соотношение составных частей продукта 
определяется по содержанию редуцирующих веществ в подго
товленных пробах I, II и III.

Пусть получено следующее содержание редуцирующих ве
ществ (в % ):

в пробе I (целое изделие) — с, 
в пробе II (оболочка) — а, 
в пробе III (начинка) — Ь.

Количество (в % ): 
оболочки — х, 
начинки — у.
На основе этих данных составляем два уравнения с двумя 

неизвестными:

Решая эти уравнения относительно у, находим содержание 
начвяки (в %)

х + г /  =  100; 

ах +  Ьу .=  100с.

100 (с — а) 

Ь —  а

Пример. Количество редуцирующих веществ (в % ) найдено:
в оболочке карамельной массы (II)
в начинке ( I I I ) ..............................
в целой карамели (/) * .

. . 19,1

. . 51,&

. . 29,9»

Содержание начинки

.



Г л а в а  II

С

ПРОИЗВОДСТВО МЯГКИХ КОНФЕТ И ИРИСА

Сырье, поступающее для изготовления конфет, в цехе в ос
новном проходит органолептический контроль, если оно под
вергалось соответствующему контролю в центральной лабора
тории при поступлении на фабрику. В отдельных случаях, как, 
например, при изготовлении желейных корпусов конфет, кон
тролируются сухие вещества фруктового пюре и его кислот
ность. В молоке проверяется только кислотность.

По участкам производства — приготовление помады, фрук
товых, марципановых, пралиновых и прочих масс, помимо орга^,? 
нолептического контроля, проверяется содержание сухих и ре- ’"' 
дуцирующих веществ.

Готовые изделия контролируют в основном на содержание | , 
сухих веществ, соотношение глазури и корпуса в глазирован
ных конфетах, наличие механических примесей и число штук 
в 1 кг. В ирисе определяется еще количество редуцирующих 
веществ.

Помимо указанных обычных определений, особенно там, где 
нет центральной лаборатории, приходится контролировать со
держание общего сахара в сгущенном молоке, так как по 
ГОСТу на сгущенное молоко нормируется только содержание 
сахарозы. '

Шоколадную глазурь для глазировки конфет необходимо I 
контролировать на вязкость, так как от вязкости зависит пра
вильное соотношение между корпусом и глазурью/ Ниже при
водится описание метода определения вязкости шоколадной 
глазури, а также метода определения соотношения корпуса 
и глазури в конфетах.

В табл. 16 перечисляются главнейшие участки производства 
мягких конфет и ириса с указанием количества анализов, 
проводимых за смену, и рекомендуемых методов контроля.

После таблицы дается описание отдельных методов конт
роля, которые выполняются несистематически или которые не 
попали в раздел общих методик по своей специфичности.
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Сгущенное молоко с сахаром содержит 27—30% влаги». 
12,5— 15% молочного сахара и 36—40% сахарозы, так что об
щее содержание сахара в сгущенном молоке в среднем 48,5— 
55%.

РТУ на ирис предусматривает норму содержания общего* 
сахара в ирисе не более 75% в пересчете на сахарозу. Поэтому 
необходимо систематически проверять в сгущенном молоке 
содержание не только редуцирующих веществ (молочного са
хара), но и общего сахара.

Определение общего и редуцирующего сахара при контроле 
сгущенного молока может быть выполнено йодометрическим, 
и другими методами определения сахаров (стр. 75).

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЯЗКОСТИ ШОКОЛАДНОЙ ГЛАЗУРИ

Характеристика жидкости (густая, жидкая, легкая, тяже
лая) органолептическим методом в практике весьма распрост
ранена. Существует несколько способов органолептических ис
следований вязкости: по сопротивлению жидкости при разме
шивании, по встряхиванию сосуда с жидкостью и наблюдению 
за скоростью успокоения ее поверхности, по виду струи при 
переливании жидкости через край сосуда и, наконец, по рас
теканию жидкости, налитой на гладкую поверхность. Но все 
эти методы слишком грубы и не могут точно характеризовать 
зависимость явлений от степени вязкости той или иной жидко
сти. Так, например, при глазировании конфетных корпусов- 
расход шоколадной глазури в значительной степени зависит от 
ее вязкости; при повышенной вязкости глазури слой шоколада* 
на корпусах конфет будет слишком толстым, а при пониженной 
при всех прочих равных условиях (температура, дутье воздуха; 
и прочее) — слой глазури на поверхности конфет будет слиш
ком тонким. Все эти обстоятельства заставляют измерять тем 
или иным способом вязкость шоколадной массы, выражая ее 
в определенных единицах, с тем, чтобы эту вязкость можно- 
было точно регулировать.

Приборов для измерения вязкости жидкостей (в данном' 
случае разогретой шоколадной массы) много.

Мы не будем останавливаться на теоретической стороне- 
метода определения вязкости, укажем только, что она выра
жается по Международной системе единиц (СИ) в н-сек/м2. 
Эта единица в 10 раз крупнее употребляемой до настоящего* 
времени единицы для измерения динамической вязкости — пуаз.

Практически при измерениях очень часто пользуются отно
сительной вязкостью, т. е. величиной, доказывающей, во сколь
ко раз вязкость данной жидкости больше вязкости воды. Отно-

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩЕГО САХАРА В СГУЩЕННОМ МОЛОКЕ С САХАРОМ
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сительная вязкость может быть определена по количеству ̂ вре
мени, требующемуся, например, для истечения определенного 
объема испытуемой жидкости и воды, через одно и то же отвер
стие цри одной и той же температуре. . .  -

Нашедший практическое применение в кондитерской про
мышленности вискозиметр В. А. Реутова, схематическое уст
ройство которого изображено на рис. 47, представляет собой

металлический стакан с двойными 
стенками 4—5 для помещения иссле
дуемой шоколадной массы, установ
ленный на металлической подставке 5, 
которая при помощи редуктора 2 при
водится во вращение от электродвига- 
теля со скоростью 20 об/мин через 
реостат 1. В стакане свободно подве- 
шеи металлический цилиндрический 
валик 6, верх и низ которого имеют 
форму конуса. Стержень валика по
движно укреплен в вилке 7 посредст
вом шпильки. Валик со стержнем мо
жет быть легко удален из стакана при 
вынимании шпильки. Вилка 7 при
креплена к стержню 9, верхний конец 
которого проходит через муфту с ме
таллическим пальцем 12, входящим в 
коробку 14 с измерительным механиз
мом.

Измерительный механизм состоит 
из малой зубчатой шестеренки, на беи 
которой насажена стрелка 13 шкалы; 
малую шестеренку двигает шестерня 

большего диаметра, вырезанная в виде сектора. В нижней ча
сти этого сектора присоединена пластинка 10 с подвижным 
грузом в виде шара 11. Коробка 14 с измерительным механиз
мом укреплена на штативе 8.

Принцип действия вискозиметра заключается в том, что 
исследуемая густая масса при вращении стакана сообщает вра
щательное усилие погруженному в нее валику. Это усилие зас
тавляет палец 12 отклонять пластинку 10 с грузом 11 от вер
тикального положения до тех пор, пока сила тяжести, дейст
вующая на груз И , не уравновесит это усилие. Отклонение 
пластинки с грузом от вертикали вызовет вращение зубчатых 
шестерен, в результате чего стрелка 13 отклонится на соответ
ствующий угол. „

Прибор градуирован по стандартной жидкости с известной
вязкостью.

Для сообщения и поддержания нужной температуры в про-

Рис. 47. Схема устройства 
вискозиметра В. А. Реутова.
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странство между стенками 4—5 стакана наливается вода тре
буемой температуры. Пере^ определением прибор точно уста
навливают по отвесу 15.

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ГЛАЗУРИ И КОРПУСА В КОНФЕТАХ, 
ГЛАЗИРОВАННЫХ Ш ОКОЛАДОМ

Простой способ определения процентного содержания шоко
ладной глазури в конфетах заключается в следующем. Взве
шивают несколько десятков корпусов конфет, предназначенных 
для глазирования, пропускают через глазировочную машину, 
отметив эту порцию каким-либо условным знаком, например 
сделав разрыв в потоке идущих по полотну корпусов; заглази- 
рованную порцию снимают с конвейера в месте съема глази
рованных конфет и взвешивают.

Процент шоколадной глазури х вычисляют по формуле 
„  _  (Ь — а) 100л — •

где а  — вес корпусов до глазирования, г;
Ь — вес корпусов после глазирования, г.

Пример. Д ля  определения процента глазури в конфетах «Серенада» 
было взято 200 корпусов этих конфет; масса их оказалась равной 2060 г. 
После глазировки вес конфет был равен 2750 г. Определим процент гла
зури в этих конфетах (х):

(2750—  2060) 100

  ш  25- ' * -

При определении количества глазури в конфетах с жидкими 
начинками (кремовые, ликерные), изготовляемых на фигурном 
автомате, прибегают к косвенному методу (стр. 181).

5. ЗАМЕНА РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ М ОЛОКА ----- ----------

В производстве часто приходится заменять один вид молока 
другим. В табл. 17 приводятся данные для этой замены.

Т а б л и ц а  17
Пересчет одного вида молока в другой (в кг) (по содержанию сухого 

обезжиренного остатка молока)
Молоко дельное | Молоко обезжиренное

натуральное сухое сгущенное 
с сахаром блочное сухое сгущенное 

с сахаром

100 13,6 37,2 30,8 9,3 33,0
734,8 100 273,6 226,3 68,1 242,3
268,5 36,5 100 82,7 64,9 88,5
324,7 44,2 120,9 100 30,1 107,0

1079,0 146,8 401 7 332,2 100 355,6
303,4

'
41,3 113,0 93,4 28,1 100
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В этой таблице замена 100 вес. ч. любого вида молока дру- 
тим производится по горизонтали. Например, 100 KZ сухого 
цельного молока можно заменить 734,8 кг цельного молока, 
273,4 кг сгущенного цельного с сахаром (с учетом содержания 
сахара) или 68,1 кг сухого обезжиренного с добавлением 
жира.

При замене одного вида молока другим необходимо вносить 
в рецептуры соответствующие корректировки жира и сахара, 
данные для этого приведены в табл. 18.

Т а б л и ц а  18

Содержание сахарозы и жира в молоке (в кг)

Жира в молоке Сахарозы в молоке

К
ол

ич
е

ст
во

 
М

О
 

ло
ка

, 
т

натураль
ном

сухом
цельном

сгущенном
цельном

блочном
цельном

сгущенном
цельном

блочном
цельном

1 0,035 0,265 0,086 0,104 0,420 0,507
.2 0,070 0 530 0,172 0,208 0,840 1,014
3 0,105 0,795 0,258 0,312 1,260 1,521
4 0,140 1,060 0,344 0,416 1,680 2,028

.5 0,175 1,325 0,430 0,520 2,100 2,535
6 0,210 1,590 0,516 0,624 2,520 3,042
7 0,255 1,855 0,602 0,728 2,940 3,549
8 0,280 2,120 0,688 0,832 3,360 4,056
9 0,315 2,385 0,774 0,936 3,780 4,563

ЛО 0,350 2,650 0,860 1,040 4,200 5,070

сгущенном
обезжиренном

0,475 
0,950 
1,425 
1,900 
2,375 
2,850 
3,325 
3,800 
4,275 
4,750

.



Глава III

ПРОИЗВОДСТВО ФРУКТОВО-ЯГОДНЫХ КОНДИТЕРСКИХ
ИЗДЕЛИЙ

В это производство включено приготовление мармеладов 
фруктового и желейного, пастилы и зефира.

При производстве фруктового (яблочного) мармелада наи
более тщательному контролю должны подвергаться фруктово
ягодные пюре и пульпа; при цеховом контроле в этом сырье 
проверяют не только органолептические свойства, но и содержа
ние сухих веществ, кислотность, делают пробу на желирование, 
так как эти данные имеют значение при купажиро
вании.

В купаже определяют содержание сухих веществ и способ
ность образовывать мармеладный студень. В сваренной марме
ладной массе проверяют содержание сухих и редуцирующих ве
ществ.

При изготовлений желейного мармелада на агаре, агароиде 
или пектине эти виды сырья подвергают испытанию на же-
лирующую способность и на прочность изготовленного 
студня.

При производстве пастилы и зефира в сырье в основном 
контролируются те же показатели, что и для мармелада. В про
цессе производства контролируют участки приготовления агаро
вого клея (сухие вещества) и сбивания пастилы и зефира 
(пышность взбитой массы).

Готовые изделия контролируются в основном на содержание 
сухих и редуцирующих веществ, число штук в килограмме, 
наличие механических примесей, кислотность.

В табл. 19 перечислены объекты и участки .контроля, а также 
указывается частота исследований и методы контроля.

После таблицы даются описания специфичных для указан
ных видов производств методов контроля.
7 Б. В. Кафка, И. С Лурье
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2 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЖЕЛИРУЮЩИХ СВОЙСТВ ЯБЛОЧНОГО И АБРИКОСОВОГО
ПЮРЕ

Яблочное пюре. Яблочное бюре, содержащее 90% влаги,

и сахарный песок “ ™ ™ ни“ ю” тр „ ™ еСТКастрюля имеет вид 
дартную медную ^ меньшим сечением книзу. Диа-

У“ ^ Ря П5 диаметр дна 75 высота

70 мм. Масса ^ ” 3^ м™ивакхг, подогре-Содержнмое кастрюли ттательно п е р ^ ^  с ^

щ а ї ї “ е^еш н м н гаТ  »"теч™»ж  «  ^ с™ ™ » °т  кнпе-

ния; после этого кастРюлю„ пв„3,в“ " " в^ 0 “  Момент окончания 
на технических весах для про р анию- на поверхности
варки можно установить птгтяванию массы от стенок
массы тонкоскладчатой пленки ™ ^ авен 165 г
кастрюли. Выход сваренн нетто 165 г варку продолжают
„етт£. В случае п р о ш е н и я м ї с і .  При по-
л^ченни°количества меньш^указанного, опыт повторяют, осла- 

бТ ва?е н и ауНю массу немедленно^ р _ т  ^  - Р » —
керамические формы или вь момента розлива ведут
виде лепешек диаметром 20—30 ^  ^ ^ ^ Н0СРТИ жеЛирова- 
счет времени для устан £ (безымянным пальцем) ка-
,"е"5воР̂ я “  "уРи°РУГРо с -  Г и = е ,(6л?гкость выборки из фор.

" С Ї Ї  с п о Е с т Г Е » Р “ - - р^ ™ " о Р^ « ,  
ракгернзуется " Р ^ ^ Г р о з и в а ^ с е р е н н а я  масса должна 

п о"Т .„и °„СЛфиРзи ,еск„м  свойствам отвечающий

ТР^ з Г .о ;С о с н “ яМ кТблочному пюре, содержащему 10%

сухих веществ (90% влат^ '  а 1П0/ „ухих вешеств (сухие веще- 
*  Если пюре содержит более 10% сухи »|К Щ «Т то' ^  следует

ства могут быть определен!л р фр их веществ в смеси
разбавить ? ° 5 ° \ ч™®“ ко после этого производить желейную 
п ро б у  ИП ^ре с водой хорошо размешивают после чего отвеши
вают 100 г для определения желДин0«  Р льтата пробы на 

В случае полу^ ™ *  пробную варку, добавив лимонной или 
вшно^каменной°кисЛоты в таком количестве, чтобы общая кис
лотность продукта после варки была 7 ,1 -Ю  .
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Абрикосовое пюре. В стандартную кастрюлю отвешивают 
100 г абрикосового пюре и 125 г сахара. Массу кастрюли опре
деляют заранее.

Тщательно перемешав содержимое, кастрюлю подогревают 
на пламени газовой горелки или на электроплитке; при продол
жающемся перемешивании массу доводят до кипения и кипятят 
до тех пор, пока температура не поднимется до 108 °С. После 
этого кастрюлю немедленно взвешивают на технических весах 
с точностью до 1 г. Выход сваренной массы должен быть 170 г.

Сваренную массу выливают на гладкую чистую сухую по
верхность (мраморная плита, тарелка и т.п.) в виде круглых 
лепешек диаметром 20—30 мм. Проба считается удовлетвори
тельной, если кружки сваренного пата не будут заметно темнее 
исходного пюре, будут легко сниматься, сохраняя форму, и не 
будут тягучими и липкими с верхней стороны. Если при увари
вании до 108 °С вес нетто будет превышать 170 г, варку ведут 
еще некоторое время до достижения указанной массы.

При получении неудовлетворительного результата пробы на 
пат варку повторяют, добавив лимонной или винной кислоты 
из расчета, чтобы общая кислотность пата была 13,5— 16,4°.

Пример. Какое количество воды надо добавить к яблочному пюре, со
держащему 11,5% сухих веществ, чтобы общее содержание сухих веществ 
не превышало 10%?

100 г пюре содержат 11,5 г сухих веществ;
х г пюре содержат 10,0 г сухих веществ:

100-10
 =  86,96 «  87 г пюре.

11,5

Если к 87 г пюре мы добавим 13 г воды, то получим пюре с 10% сухих
веществ.

3. ИСПЫТАНИЕ ЖЕЛИРУЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ АГАРА (ИЛИ АГАРОИДА) 
ПО ПРОБЕ С САХАРОМ

При изготовлении желейного мармелада дозировка агара 
зависит от его способности образовывать студень определен
ной крепости. Этот вопрос решается описываемой методикой.

В стеклянный стакан емкостью около 200 мл помещают 
навеску исследуемого агара в количестве 1,7 г в пересчете на 
сухое вещество (или 2 г на воздушносухое), агароида 5 г (или 
6 г на воздушносухое), вливают туда же 100 мл воды и остав
ляют на 0,5—2 ч, пока не произойдет полного набухания агара 
(или агароида). Агар после замачивания вместе с водой пере
носят во взвешенную стандартную медную кастрюлю, нагре
вают в ней до кипения и продолжают кипячение до полного 
растворения агара. Для4 поддержания одинакового уровня воды 
в кастрюле необходимо добавлять в нее по мере надобности 
горячую воду.
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После полного растворения агара в кастрюлю добавляют 
140 г сахара и продолжают нагревание, доводя массу до кипе
ния. Спустя 3—5 мин кастрюлю быстро взвешивают (с точно
стью до 1 г) и повторяют нагревание и взвешивание, пока 
масса желейной массы не будет доведена до 200 г. Сваренную 
массу тотчас же разливают в химические стаканчики емкостью 
около 100 мл, диаметром 4—4,5 см по 30 мл в каждый (объем 
заранее отмечают на стаканчике чертой). Продолжительность 
уваривания желейной массы должна быть 15 20 мин.

Стаканчики с горячим раствором ставят в горизонтально 
установленный сосуд с плоским дном, например кристаллиза

тор. В сосуде должна быть налита 
вода температурой 20°С  до уровня, 
немного превышающего уровень от
вара в стаканчиках. Стаканчики с 
раствором выдерживают в течение 
часа при температуре 20 °С, под
держивая эту температуру путем 
добавления в сосуд холодной или 
горячей воды.

Через час стаканчики с образо
вавшимся студнем ставят под при
бор Валента (рис. 48), установлен
ный строго горизонтально с по
мощью уровня или отвеса. На по
верхность студня осторожно опу
скают латунную грибообразную на

садку диаметром 16 мм, высотой 5 мм. Площадь поверхности, 
на которую давит насадка, равна 2 см2. Насадка находится на 
нижнем конце подвижного вертикального стерженька. На верх
нем конце стерженька прикреплена площадка, на которой по
мещен стаканчик. В него медленно насыпают из стакана дробь 
до тех пор, пока насадка, надавливая на студень, не прорвет 
его. Насыпание дроби прекращают в тот момент, когда насадка, 
прорвав студень, начнет проходить сквозь него на дно. Насы
пать дробь следует с одинаковой скоростью: 10 12 г в секун
ду. Перед опытом нужно проверить, с какой скоростью подается 
нагрузка. Для этого в стакан насыпают дробь с принятой ско
ростью в течение 1 мин, затем взвешивают стакан с нагрузкой 
и делят массу дроби на 60. Если будет найдено, что нагрузка 
подавалась со скоростью, отклоняющейся от нормальной, необ
ходимо повторить проверку, соответственно изменив скорость 
подачи нагрузки.

Прочность студня выражают в граммах нагрузки, необходи
мой для прорыва студня. При этом берется суммарная масса 
нагрузки- дроби, стаканчика и стержня с насадкой и площад
кой Из всех определений (не менее трех) для данного студня

т
Рис. 48. Прибор Валента.
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выводится среднее арифметическое. Расхождение между отдель
ными определениями не должно превышать 10%.

На основании данных определения прочности сахарного 
желе может быть установлена дозировка агара или агароида. 
При этом следует учитывать, какие изделия должны быть при
готовлены.

В среднем нормальная прочность сахаро-агарового желе 
может колебаться в зависимости от особенностей технологии 
фабрик в пределах 1200— 1400 г. Для апельсинно-лимонных 
долек-прочность должна быть несколько больше, для формо
вого мармелада — несколько меньше. Дозировка • устанавли
вается путем сравнения полученной при .испытании прочности 
с нормальной прочностью желе.
- По табл. XI (Приложение) подыскивают ближайшую к по

лученной разности величину в графе 1 и находят в графе 2, 
сколько весовых частей агара (или агароида) по отношению 
к 70 частям сахара следует добавить (если полученное желе 
было слабее нормального) или убавить (если желе было проч
нее нормального) сравнительно с первоначально взятым агаром 
(или агароидом). Рекомендуется проверить Найденную дози
ровку* путем пробной варки и определения прочности сахаро
агарового желе. Таким же способом можно рассчитать (по по
казателям стандарта), на сколько слабее или прочнее исследо
ванный образец агара сравнительно с требованиями стандарту 
для данного сорта.

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗРЫВНОЙ ПРОЧНОСТИ ПЕКТИНОВОГО СТУДНЯ

Для определения прочности студней предложено много при
боров, однако большинство из них, а также методы определе
ния прочности желе на них имеют ряд недостатков, которые 
ведут к искажению получаемых результатов.

В кондитерской промышленности получил распространение 
прибор Л. Б. Сосновского (рис. 49) весьма простой конструк
ции, позволяющий довольно быстро и с достаточной точностью 
определять разрывную прочность студней.

Прибор состоит из металлического сосуда А цилиндрической 
формы, внутренний диаметр которого 30 мм, высота 10 мм, что 
соответствует объему 7,1 мл. Этот сосуд заполняют горячим 
раствором, подлежащим испытанию. Сосуд поддерживается 
тремя ножками, приклепанными к фланцу. Материал для изго
товления прибора — алюминий, медь, бронза.

Сверху сосуд закрывается завинчивающейся крышкой В. 
В центре сосуда и крышки имеются штуцера Б\ и Б% с пришли
фованными конусообразными металлическими пробками. Пло
щадь сечения основания каждой пробки 0,2 см2 при диаметре
5,05 мм.
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Прочность студня определяется следующим образом. Горя
чий студнеобразующий раствор в количестве, несколько боль
шем вместимости сосуда, заливают в сосуд А при закрытом 
штуцере Б\. Образовавшийся мениск срезают покровным дис
ком П с отверстием в центре и, оставив диск на поверхности 
сосуда, надевают на сосуд А крышку В  с вынутой пробкой, 
завинчивают крышку до отказа и плотно вставляют пробку в 
штуцер Б 2 .

Рис. 49. Определение прочности студня прибором Сосновского: 
а  — схема прибора; 6 — схема соединения прибора с водоструйным насосом и ва-

куум метром.

В результате сосуд А окажется заполненным вполне опре
деленным объемом студня, защищенного от испарения влаги и
образования пленки на поверхности. / в

Толщина слоя студня между основаниями пробок (которые 
должны быть вставлены заподлицо с внутренней поверхностью 
дна и крышки) составляет 10,9 мм; количество же студня 
г р а м м а х  зависит от содержания сухих веществ в студне и в
среднем составляет около 10 г.

Прибор вместе со студнем помещают в ванну с водой, имею
щей температуру 20 °С. Уровень воды должен быть на 3 -  
4 мм ниже верхнего конца штуцера Б 2 (рис. 48, а). п Рибор 
темперируют в течение часа, после чего вынимают из ванны 
открывают пробки и присоединяют его к водоструйному насосу 
(или какому-либо другому лабораторному насосу, рис. 48, о), 
язмерение получающегося разрежения производят вакууммет
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ром. Открыванием крана, регулирующего подачу воды в водо
струйный насос, медленно увеличивают разрежение в системе.

Предварительно следует натренироваться так, чтобы водо
струйный насос давал подъем ртути в манометрической трубке 
на высоту от нуля до 100 мм в течение 8— 10 сек.

Для контроля постоянства скорости нарастания разрежения 
в системе рекомендуется поставить перед водоструйным насо
сом вентиль с манометром, при помощи которого поддерживают 
постоянное давление воды, поступающей в водоструйный насос.

В момент пробивания студня фиксируется показание вакум- 
метра.

Выдавливаемый под нацором воздуха столбик студня вы
брасывается из штуцера Б\ в ловушку Д; последняя представ
ляет собой толстостенную стеклянную банку емкостью около 
200 мл (вместо банки можно воспользоваться колбой 
Бунзена).

Прочность студня выражают в миллиметрах ртутного столба 
или в граммах на квадратный сантиметр (1 мм рт. ст. соот
ветствует давлению, равному 1,32 г!см2).

Описанный прибор может быть использован и для опреде
ления прочности студней из агара, агароида, желатина.

1

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЧНОСТИ СТУДНЯ МАРМЕЛАДНОЙ МАССЫ

С целью испытания прочности приготовляют образцы мар
меладного студня в виде цилиндриков высотой 3 см и диамет
ром 4 см. Образцы готовят по стандартному методу (стр. 198) 
или по рецептуре и способу, применяемому в производстве; 
в порядке контроля следует взять производственные образцы 
мармеладной массы. Формочки для образцов делают из тон
кого листа белой жести или латуни. Вырезают полоски шири
ной 3 сш и длиной 13 см, сгибают их в цилиндр диаметром 
около 4 см так, чтобы края полоски несколько находили один 
на другой. Полученную трубку-цилиндр обвязывают ниткой 
и ставят на стеклянную пластинку; следует приготовить не
сколько таких формочек и поставить их рядом.

В формочки до краев наливают горячую мармеладную мас
су и выравнивают ее поверхность ребром ножа. Образцам 
дают выстояться при комнатной температуре (около 20 °С) в 
течение 2 ч, затем снимают с пластинки, осторожно сдвигая 
в сторону и перевертывая так, чтобы нижнее основание цилин
дра оказалось сверху; в таком положении формочки с массой 
помещают в прибор Валента и отделяют металлическую форму 
от массы, развязав нитку и слегка раздвинув края полоски.

На поверхность образца, помещенного в прибор, осторожно 
опускают грибообразную насадку прибора Валента и начинают 
постепенно увеличивать нагрузку до тех пор, пока насадка не
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прорвет студень. Прочность студня выражается числом граммов 
всей нагрузки, необходимой для прорыва студня.

Средняя прочность мармеладного студня около 200 г; проч
ные мармеладные студни выдерживают нагрузку до 300—ЬОО г.

6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ПАСТИЛЫ И ЗЕФИРА

Степень пышности пастилы и зефира характеризуется плот 
ностью этих изделий, поэтому, определяя плотность, можно су
дить о качестве с точки зрения структуры и пористости продук 

та. Плотность хорошо взбитои ^пастельной 
массы меньше, чем у плохо взбитой.

Метод основан на погружении куска па
стилы определенной массы в жидкость (не
растворяющую составные части испытуемого 
вещества) и измерении прироста объема 
жидкости; путем деления величины массы 
взятой пастилы на прирост объема жидкости 
получают плотность пастилы. ^

В качестве жидкости, нерастворяющеи 
составные части пастилы, можно применять 
скипидар, ксилол, толуол, хлороформ, четы
реххлористый углерод и др.

Прибор Л. Б. Сосновского, при помощи 
которого производится определение (рис. 50), 
состоит из стеклянного цилиндра 1 диаметром 
около 6 см, емкостью около 500 мл, бюретки 2 
на 10—25 мл с нулевым отсчетом в нижней 
части, с ценой делений 0,1, соединенной с ци
линдром, медной или латунной луженой 
крышки 3, дырчатого плунжера 4 из латуни, 

стержень которого проходит через центральное отверстие 
крышки, где его можно закреплять винтом, и химического 
стакана 5.

Определение производят так. Наполняют цилиндр жидко
стью, чтобы она перелилась в бюретку и заполнила ее не
сколько выше нулевого деления; Жидкости дают свободно сте
кать в течение 10 мин; цилиндр сверху прикрывают часовым 
стеклом. Затем устанавливают уровень жидкости в бюретке 
на нулевом делении, сливая жидкость из крана в стакан, и ос
торожно опускают в жидкость цилиндра целую штуку пастилы 
или половинку зефира (взвешенные на технических весах с 
точностью до 0,01 г), после этого также осторожно опускают 
плунжер, закрепленный в крышке.

Дают вытесненной жидкости свободно переливаться в ою- 
ретку в течение 10 мин, после чего отсчитывают объем пере- 
лившейся ЖИДКОСТИ.

Рис. 50. Прибор 
Сосновского.
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Объем жидкости, вытесняемой плунжером без навески ^пас
тилы, устанавливают таким же способом.

Плотность пастилы О (г/смг) вычисляют по формуле

И

где

V 2

У і- У .
объем жидкости, вытесненной навеской пастилы
и плунжером, смъ\

■объем жидкости, вытесненной плунжером, смг\ 
■ навеска пастилы, г.

Рис. 51. Прибор Кафки.

П р и м е ч а н и я .  1. При пользовании скипидаром после работы бюретку 
следует промывать спиртом.

2. Плунжером пользуются в том случае, если исследуемый объект не 
тонет в жидкости.

Прибор Сосновского довольно сложен в изготовлении;* его 
можно заменить прибором Кафки (ри#. 51), который легко из
готовить своими силами.

В нижней части металлического 
пустотелого цилиндра А из белой же
сти или латуни диаметром 60 мм и 
высотой 250 мм имеется патрубок; 
сверху цилиндр закрывается металли
ческой крышкой Д, через центр кото
рой проходит стержень плунжера Г 
(как и в приборе Сосновского).

В нижний патрубок цилиндра 
вставляется на пробке стеклянная 
(или металлическая) и-образная 

трубка диаметром около 10 мм\ на 
свободном конце этой трубки имеется 
расширение, в которое на пробке 
вставляется стеклянная трубка диа
метром 5—6 мм , на этой трубке укреп
ляется шкала из миллиметровой бу
маги.

Таким образом, собранный прибор 
представляет собой сообщающиеся 
сосуды.

.



Предположим, что диаметр большого цилиндра равен Б  см, 
а трубки й см\ при опускании куска пастилы весом g  г в жид
кость, налитую в прибор, уровень жидкости в сосуде и трубке 
повысится на высоту А см.

Тогда объем жидкости V, вытесненной пастилой, будет

V =  —  Л (£>2 +  <*2) =  0,785 ф 2 +  сР) к.
4

В этой формуле имеются постоянные величины £>2, й2 и 
—  =0,785.

4
Пусть 0,785 {Б 2+ й 2) =  С, тогда

V =  СН,

т. е. объем жидкости, вытесненной изделием, равен увеличению 
высоты столба жидкостйг в трубке, умноженному на константу 
С прибора. Плотность изделия вычисляется по той же формуле 
(стр. 205).

Если объем жидкости, вытесненной плунжером и изделием,

а объем жидкости, вытесненной плунжером,

Уа =  СЛг,

то плотность изделия может быть вычислена по формуле

й
с (к 1-А , )

Пример. Определить плотность пастилы прибором Кафки. Навеска 
(масса целой пастилы) 22 г. Диаметр сосуда 6 см, диаметр трубки 0,5 см. 

Высота подъема жидкости в трубке ^ — Л2=  1,2 см.
Прежде всего находим константу прибора

С =  0,785 (62 +  0,52) =  28,5.

Подсчитываем плотность

22
0  = -------------------------- =  0,64 г[см?.

28,5-1,2

7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ МЯГКИХ И ПОЛУЖИДКИХ СБИВНЫХ МАСС

В стеклянную или алюминиевую посуду цилиндрической 
формы емкостью около 200 мл наливают из бюретки воду до 
краев и определяют ее количество в см3; определение делают 
несколько раз и берут среднее арифметическое, выражающее 
внутренний объем сосуда в смъ.
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После этого в тот же совершенно сухой сосуд вносят испы
туемую массу, избегая захвата воздуха и принимая меры к 
тому, чтобы весь сосуд был заполнен до самого верха. Ребром 
ножа счищают излишек массы и взвешивают сосуд. Для более 
точного результата делают не менее трех определений и берут 
среднее арифметическое. Взвешивают на технических весах с 
точностью до 0,1 г.

Плотность /) (г/см3) массы вычисляют по формуле

где §• — навеска массы, гг
V — объем воды в сосуде, в котором производилось опре

деление, смъ.

8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕНООБРАЗУЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 
ПЕНООБРАЗОВАТЕЛЕЙ

Пенообразующая способность сырого яичного белка опре
деляется следующим образом. В измерительный цилиндр емко
стью 500 мл (диаметром около 5 ^  и высотой около 50 см) 
наливают 300 мл воды и вносят яичный белок (среднюю пробу) 
в количестве 6 г (из расчета 2 г на 100 мл воды). Температура 
воды должна быть 18 °С.

Цилиндр закрывают хорошо притертой стеклянной или 
плотно пригнанной резиновой пробкой и содержимое его энер
гично взбалтывают в течение 1 мин (по песочным часам). З а 
тем цилиндр ставят на стол и через несколько секунд отме
чают высоту слоя образовавшейся пены.

Доброкачественный белок с нормальной пенообразующей 
способностью должен давать в этих условиях слой пены высо
той не менее 5—6 см, не исчезающий и заметно не опадающий 
в течение 15—20 мин.

Для определения пенообразующей способности белкового 
препарата ВНИРО применяется следующая методика. Приго
товляют раствор препарата, отвешивая с точностью до 0,1 г в 
стеклянном стакане такое количество его, чтобы в навеске со
держалось 6 г сухих веществ.

Навеску переносят в ступку, прибавляют 12 мл дистилли
рованной воды и растирают пестиком до полной однородности. 
Дают постоять полчаса, после чего массу переносят в мерный 
цилиндр на 500 мл с притертой пробкой, смывают дистиллиро
ванной водой остатки в тот же цилиндр и доводят водой до 
объема 300 мл.

Затем содержимое цилиндра непрерывно взбалтывают в те
чение 1 мин. После этого ставят цилиндр на стол и, как только 
все пузырьки поднимутся из жидкости (через несколько се
кунд), отмечают по линейке высоту объема пены в миллимет-
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рах. Первоначальная высота раствора препарата должна быть 
также определена. {

Пенообразующую способность Я  препарата вычисляют как 
отношение высоты пены к высоте раствора (б %) по формуле

Я =  -^2-100,
В р

где Вп — высота пены, мм\
Вр — высота раствора, мм.

' Одновременно определяют стойкость пены. Для этого изме
ряют высоту пены после 15-минутной выдержки в спокойном 
состоянии.

Стойкость пены С вычисляют как отношение высоты пены 
после 15 мин выстойки к первоначальной высоте пены (в %) 
по формуле

где Вп — высота пены первоначальная, мм;
Вп.с — высота пены после 15 мин выстойки, мм.

'ч
. 9. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ И ВЕСА НЕТТО

, ВАРЕНЬЯ

Из средней пробы варенья отвешивают в химическом стакане 
порцию не менее 200 г с точностью до 0,1 г, подогревают на 
водяной бане до 60 °С и переносят на сито, имеющее четыре 
отверстия на 1 см2. В течение 5 мин дают сиропу стекать во 
взвешенную фарфоровую чашку, которую затем взвешивают 
вместе с сиропом, и вычисляют весовое соотношение между 
сиропом и ягодами варенья.

Если варенье расфасовано в мелкую тару, то исследуется 
содержимое всей банки.

.



Глава IV

ПРОИЗВОДСТВО Ш ОКОЛАДА И ПОРОШКА КАКАО

При внутрицеховом контроле сырье, применяемое в шоко
ладном производстве, подвергается в основном органолептиче
скому контролю; разжижители (лецитин, фосфатиды) прове
ряют на разжижающую способность.

Наиболее ответственными участками производства явля
ются: обжарка бобов какао и ядер орехов, дробление бобов 
какао, вальцевание и формование готового шоколада. Кроме 
органолептических испытаний, проверяется содержание сухих 
веществ (после обжарки), засоренность крупки какавеллой 
(при дроблении), степень измельчения (после вальцевания) 
и пр.

В готовом порошке какао контролируют сухие вещества,, 
степень измельчения и содержание ферропримесей.

В прилагаемой табл. 20 перечислены участки произволства, 
где проводится соответствующий контроль, с указанием частоты 
определений, что контролируется и каким методом.

После таблицы описываются специфические методы иссле
дования: определение степени измельчения шоколада по спо
собу Реутова, определение разжижающей / способности разжи- 
житёлей, температуры плавления и застывания жиров, степени 
измельчения и кислотности порошка какао.

20»
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2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ ШОКОЛАДА _

Качество разработки шоколадных масс характеризуется сте
пенью их измельчения.

В свою очередь степень измельчения характеризуется разме
рами частиц составных частей шоколада — сахара, бобов 
какао.

Самым простым методом определения степени измельчения 
шоколада является массовый метод, заключающийся в обезжи*

Рис. 52. Части к аналитическим весам для определе
ния степени измельчения шоколада по Реутову.

ривании измельченной шоколадной массы и просеивании обез-* 
жиренных частиц через тонкое шелковое сито № 60. Хорошо из* 
мельченный шоколад не должен оставлять остатка на сите. 
Этот способ отличается достаточной точностью в случае при*» 
менения петролейного эфира.
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Способ, разработанный во ВНИИКП Реутовым, позволяет 
объективно и достаточно точно определять степень измельче
ния по массе осадка, выпадающего из взвеси шоколада в раст
ворителе на диск, подвешенный к весам.

В качестве прибора для определения массы осадка поль
зуются аналитическими весами с арретиром Менделеева (при 
арретировании коромысло весов не опускается).

Весы приспосабливают следующим образом. Изменяя центр 
тяжести коромысла опусканием грузика на стрелке весов или 
над опорой коромысла, делают чувствительность весов такой, 
чтобы от нагрузки 10 стрелка отходила на 10 делений шкалы 
±  1 деление.

Снимают с весов йравую чашку, вынимают нижний арретир 
и на его место вставляют подставку А для стакана (рис. 52).

В подставке устанавливают стакан Б и опускают в него под
вешенный к весам диск со стержнем В, масса которого равна 
массе снятой чашки. Стакан должен быть установлен так, что
бы подвешенный диск находился точно в центре; центрирова
ние стакана достигается вращением винта а  в подставке.

В качестве растворителя жира применяется керосин, плот
ность которого 0,832—0,838 г/см3 при’ 20 °С. Керосин должен 
быть прозрачным, без признаков каких-либо взвешенных чга- 
стиц. Перед испытанием следует произвести градуировку шкалы 
весов. Для этого в стакан наливают до нижнего края полоски 
200 мл керосина температурой 20 °С и опускают в него диск со 
стержнем, который подвешивают затем к коромыслу весов. 
Круговая отметка б на стержне диска должна совпадать с 
уровнем керосина; если этого нет, то указанного положения до
стигают путем передвижения стержня с диском в винтовой 
нарезке с цилиндра /С.

Так как при погружении в керосин вес диска уменьшится, 
то на крючок весов, на котором подвешен стержень, помещают 
кусок проволоки для восстановления равновесия, после чего 
эту проволоку кладут в цилиндр стержня и в дальнейшем точ
ное равновесие регулируют обычным рейтером на 10 мг.

Затем, изменяя рейтером (10 мг) нагрузку на правое пле
чо коромысла, наблюдают, на сколько делений отошла стрелка 
весов от нулевого положения, и на основании этого определяют 
цену деления шкалы. Если, например, рейтером дана нагрузка 
8 мг, а стрелка отклонилась на четыре деления, то цена одного 
деления весов равна 8 :4  =  2 мг. Таких определений делают 
несколько при разном положении рейтера и берут среднее ариф
метическое.

Степень измельчения определяют следующем образом. Уста
новив равновесие (диск должен быть погружен в стакан, на- 
полненый 200 мл керосина), керосин выливают из стакана, 
а туда помещают взятую на технических весах навеску тонко
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наскобленного шоколада в количестве 2 г (из расчета 1 г на 
100 мл керосина), приливают около 5 мл керосина и, погрузив 
дно стакана в нагретую до 60—70 °С воду, размешивают шоко
лад в керосине стеклянной палочкой до получения однородной 
массы. Вынув стакан из воды и обтерев его дно, вливают при
мерно 150 мл керосина и хорошо перемешивают. Затем выни
мают палочку, смывая с нее частицы керосином, помещают в 
стакан термометр, охлаждают содержимое стакана до 20 °С, 
погружая дно стакана в холодную воду, вынимают термо
метр, ополаскивают его керосином и доводят общий объем ке
росина в стакане до 200 мл (доливаемый керосин должен 
иметь температуру 20 °С ).

Ставят стакан на подставку весов, в раствор помещают диск 
со стержнем, подвешивая его к коромыслу весов.

Чтобы сделать определение, с коромысла снимают диск и, 
не вынимая его из раствора, перемешивают содержимое ста
кана, быстро подвешивают диск и немедленно перевертывают 
двухминутные песочные часы.

Примерно через 1 мин медленно опускают арретир, наблю
дая за положением стрелки весов. Если она отклоняется далее 
третьего деления, то подняв арретир, на чашку весов кладут 
разновеску 10 мг. Перед самым концом второй минуты опуска
ют арретир и отсчитывают, на сколько делений отклонялась 
стрелка. Если стрелка показывает более пяти делений, то на 
чашку весов кладут еще 10 мг или более, чтобы при повтор
ном определении стрелка после 2 мин была возможно ближе 
к нулевому делению шкалы.

Повторное определение массы осадка делают в том же по
рядке, только арретир опускают сразу же по истечении 2 мин. 
Для проверки в том же растворе проводят третье определе
ние, которое в нормальных условиях работы не должно отли
чаться от второго определения более чем на 2 мг.

Масса осадка А будет равна массе Р  разновесок в милли
граммах, положенных на чашку весрв, плюс число делений 
шкалы п, умноженное на цену деления с шкалы в миллиграм
мах:

А =  Р  -(- пс.
Степень измельчения шоколада показывает массовый про

цент содержания в обезжиренном материале частиц, размеры 
которых меньше 35 мкм (т. е. хорошо измельченных).

Степень измельчения г  вычисляется по формуле

2 = 1 0 0  ^   ,
1 — О.О!/7

где А — найденная масса осадка, мг;
Р  — содержание жира в испытуемом шоколаде, %;

0,4 — коэффициент для перечисления массы осадка в про-
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центное содержание крупных частиц (размеры кото
рых больше 35 мкм) в обезжиренном веществе.

Пример. Аналитические весы приспособлены для определения степени 
измельчения шоколада и имеют цену деления с= 2  мг.

При определении массы осадка получены следующие данные: 
масса разновесок Р=10 мг, число делений шкалы весов п =  1. Содержание 
жира в шоколаде 34%.

Масса осадка Л =  10+1 • 2 =  12 мг.
Степень измельчения

0,4-12
г ^ Ю О  — ----- ’ — —  =  92,8 « 9 3 % .

1 —  0,01 -34

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗЖИЖАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ РАЗЖИЖИТЕЛЕЙ

Для снижения вязкости шоколадных масс и уменьшения рас-? 
хода масла какао в производстве применяются различные поверх- 
ностно-активные вещества, называемые разжижителями: леци
тин, представляющий собой сложное органическое соединение, 
присутствующее в растительных маслах; фосфатиды, получае
мые в результате обработки отходов при рафинировании ра
стительных масел; синтетические эмульгаторы — гидрофильные 
липиды на полиглицерине. При вевдении этих разжижителей в 
количестве 0,2—0,4% по весу шоколадной массы последняя сни
жает свою вязкость без добавления масла какао.

Чтобы определить разжижающую способность какого-либо 
разжижителя, можно использовать любой вискозиметр.

При пользовании техническим вискозиметром Реутова посту
пают так, как описано при определении вязкости шоколадной 
глазури (стр. 189).

Для испытания разжижителя берут около 500 г шоколадной 
массы и при температуре 40—50 °С тщательно и энергично 
перемешивают ее в течение 10— 15 мин. Затем в стакан виско
зиметра отвешивают 250 г размешанной шоколадной массы и 
при 40 °С определяют ее первоначальную вязкость.

После этого на небольшой ложечке на технических весах 
отвешивают разжижитель — или лецитин 1 г (0,4% ), или фос
фатиды 0,75 г (0,3% ), или гидрофильный липин 0,75 г 
(0,3%) — и вносят в шоколадную массу, хорошо перемешивая 
ее ложечкой. Определяют вязкость при 40 °С.

Отношение первоначальной вязкости у\ к вязкости шоко
ладной массы с разжижителем у2 выражает разжижающую 
способность испытуемого разжижителя (отвлеченное число).

Практически лучше и удобнее разжижающую способность 
разжижителя выражать в процентах масла какао, которое 
следует добавить в шоколадную массу, чтобы снизить перво
начальную вязкость до вязкости, даваемой соответствующим 
разжижителем.
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В этом случае следует поступать так. В химический ^стакан 
емкостью около 100 мл помещают 20—30 г масла какао и взве
шивают на технических весах с точностью до 0,01 г. Затем в 
стакан вискозиметра с 250 г шоколадной массы при темпера
туре около 40 °С вносят небольшими порциями из химического 
стакана разогретое до 40—45 °С масло какао, каждый раз про
веряя вязкость.

Добавление масла какао продолжают до тех пор, пока вяз
кость не станет одинаковой с вязкостью, полученной при при« 
менении испытуемого разжижителя. После этого взвешивают 
стакан с оставшимся маслом какао и по разности находят ко
личество масла какао, израсходованное на разведение 250 г 
шоколадной массы. Это количество масла какао, выраженное в 
процентах, и будет разжижающей способностью испытуемого 
разжижителя.

Для получения точных результатов после каждой добавки 
масла какао шоколадную массу необходимо тщательно пере
мешивать и доводить до 40 °С перед определением вязкости.

Пример. Определить разжижающую способность фосфатида (сырого 
лецитина).

Оптимальная доза 0,3%.
Начальная вязкость шоколадной массы 30 н • сек/м2.
Вязкость с фосфатидом (на 250 г шоколада взято 0,75 г фосфатида) 

14 н • сек/м2.
Д ля  того чтобы получить такое же снижение вязкости, к 250 г шоколад

ной массы нужно добавить 9 г масла какао.
Разжижающая способность

Это число характеризует испытуемый разжижитель. с практической сто
роны и показывает, что при применении данного разжижителя на 1 г шоко
ладной массы можно сэкономить около 36 кг масла какао.

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ПЛАВЛЕНИЯ И ЗАСТЫВАНИЯ ЖИРОВ
(МАСЛА КАКАО, ГИДРИРОВАННОГО ЖИРА, ЗАМЕНИТЕЛЯ МАСЛА

КАКАО И ДР.)

Определение температуры плавления жира
Различают температуру начала и конца плавления жира. 

Для определения температуры плавления требуются стеклянные 
капилляры длиной 50—60 мм, с внутренним диаметром около
1,5 мм, химический стакан емкостью 500 мл, стеклянная про
бирка диаметром около 20 мм и термометр с ценой деления 
0,1— 0,2 °С.

Испытание проводят следующим образом: некоторое коли
чество жира расплавляют в фарфоровой чашке на водяной бане 
и при температуре около 50 °С набирают в капилляр такое ко
личество жира, чтобы высота его столбика была примерна
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ЇО мм. Капилляры с жиром помещают на лед и выдерживают 
10 мин, после чего их оставляют при комнатной температуре 
(около 20 °С) в течение суток. Затем капилляры укрепляют при 
помощи резинового колечка на конце термометра так, чтобы стол
бик жира находился на одном уровне с шариком термометра. Тер
мометр с капиллярами вставляют на пробке в пробирку, ко
торую погружают в стакан с водой, имеющей температуру око
ло 20 °С. При постоянном перемешивании воду в стакане на- 
гревают, вначале повышая температуру на 2 °С, а по мере при
ближения к точке расплавления — на 1 °С в минуту. Отмечают 
две точки плавления жира: начало плавления, т. е. темпера
туру, при которой жир начал оплавляться у стенок капилляра, 
и конец плавления, когда наступит мо
мент полного просветления жира в ка
пилляре. На термометре следует укреп
лять два капилляра с жиром.

Воду в стакане лучше всего нагревать 
на пламени газовой или спиртовой горел
ки; нагревание на электроплитке сопря
жено с трудностью регулирования нагре
ва, так как плитка имеет большую теп
ловую инерцию.

Воду в стакане перемешивают стек
лянной мешалкой вручную, но лучше 
всего пользоваться магнитной мешалкой.

Определение температуры застывания 
жира

Для определения температуры засты
вания жира применяют прибор Жукова 
(рис. 53), представляющий собой неболь
шой стеклянный сосуд с двойными стен
ками, из пространства между которыми 
можно выкачивать воздух при помощи 
водоструйного насоса.

Расплавленный жир, имеющий темпе
ратуру не ниже 50  °С, наливают в при- Рис- 53. Прибор для оп- 
бор в количестве, равном V» его объема, 
вставляют на пробке термометр с ценой
деления 0,1—0,2 °С так, чтобы его шарик находился приблизи
тельно в середине массы жира.

После этого перемешивают расплавленный жир, плавно пе
ревертывают прибор дном вниз и вверх, отмечая температуру 
через каждые 2 мин; пробка с термометром должна быть плот^ 
но укреплена в приборе. Как только жир начнет мутнеть, при
бор сейчас же помещают в воду, имеющую постоянную тем
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пературу 20 °С, и прекратив перемешивание, через 1 л и н  от
мечают температуру.

Температура, до этого равномерно падающая, начинает за 
медляться в падении, пока наконец столбик ртути термометра 
остановится или несколько поднимется. Та наивысшая темпера
тура, которую покажет термометр в процессе остывания жира, 
отмечается как температура застывания жира.

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТВЕРДОСТИ МАСЛА КАКАО (ПО СПОСОБУ 
Т. П. ЕРМАКОВОЙ И Р. Д. НОРМАНОВОЙ1

Твердость определяется прибором Воларовича—Маркова 
(конический пластометр КП-3). На рис. 54 показана схема уст
ройства этого прибора.

Прибор состоит из следующих частей: конуса с углом цри 
вершине 45°, штанги, обоймы, индикатора, механизма упора,

диска для установки дополни
тельного груза, п-образной ста
нины с круглой плитой, стопор
ным винтом, микрометрического 
винта, нескольких установочных 
винтов и пусковой кнопки.

Твердость определяется сле
дующим образом: химический
стакан с маслом какао, расплав
ленным и разогретым до 50— 
60 °С, если нужно — профильтро
ванным, помещают в воду, имею
щую температуру 30 °С. Масло 
какао охлаждают при перемеши
вании стеклянной палочкой до 

,35 °С и заполняют им сухие ме
таллические бюксы, имеющие 
диаметр 45 и высоту 15 мм. Лег
ким постукиванием о стол уда
ляют из масла пузыри воздуха, 
после чего бюксы с маслом поме
щают в сосуд с водой, имею
щей температуру 22—24 °С, на 
1 ч; затем, вынув бюксы из 

воды, оставляют их стоять при 
комнатной температуре в течение 
суток.

Через сутки бюксы с маслом снова помещают в сосуд с во
дой при температуре 20 °С на 1 ч9 затем их вынимают из воды 
и слегка вытирают фильтровальной бумагой. После этого бюк
су с маслом помещают на столик прибора таким образом, что

Рис. 54. Конический пласто
метр КП-3:

1 — конус; 2 — штанга; 3 — обойма; 4 — 
индикатор; 5 — механизм упора; 6 — 
диск для установки груза; 7 — пусковая 
кнопка; 8 — станина; 9, 11— стопорные 
винты; 10 — столик; 12 — микрометриче
ский винт; 13 — установочные винты; 

14 — сосуд с испытуемой массой.
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бы центр жира находился под острием конуса. При поирщи 
стопорного и микрометрического винтов доводят поверхность 
жира до соприкосновения с вершиной конуса. Помещают груз 
на верхний диск и нажимом кнопки освобождают штангу с 
грузом.

Пробу выдерживают под нагрузкой точно 1 мин, после чего 
по индикатору отсчитывают глубину погружения конуса.

Груз подбирают такой, чтобы глубина погружения конуса 
была в пределах 0,7—0,8 см.

«Твердость», или правильнее «предельное напряжение сдви
га», рассчитывают по формуле

Р
<г =  к —л2

где (2 — твердость, г!см2\
К  — койстанта прибора, при 45 °С равная 0,416;
Р  — нагрузка, г;
к —* глубина погружения конуса, см.

Определение проводят с тремя параллельными пробами и 
берут среднее арифметическое.

6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ ПОРОШКА КАКАО

Порошок какао при изготовлении просеивают через сито, 
имеющее 40X40 отверстий на 1 см2. При контроле степени из
мельчения порошка какао также пользуются ситом с 1600 от
верстиями на 1 см2.

Такое сито диаметром 50 мм 
можно изготовить из соответствую
щей бронзовой или шелковой сетки.
В сито помещают мягкую (рисо
вальную) кисточку (рис. 55) и все 
вместе взвешивают с точностью до 
0,01 г (тара). 5 г порошка какао, 
взвешенного с точностью до 0,01 г, 
помещают в сито и просеивают, 
слегка его потряхивая и проводя рис 55 с ихо с кисточкой, 
кисточкой по ситу. Конец просеива
ния узнают по прекращению появления на белой бумаге тем
ных частичек какао. После просеивания сито взвешивают вместе 
с остатками и кисточкой, выражая результат в процентах.

7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ ПОРОШКА КАКАО

В стакан емкостью около 200 мл помещают навеску порош
ка какао в количестве 2 г, взятую с точностью до 0,01 г. Н а
веску заваривают 100 мл кипящей дистиллированной воды и
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тщательно размешивают стеклянной палочкой. После 10-минут
ного стояния содержимое охлаждают погружением стаканчика 
в воду при 18 °С и сейчас же тцтруют 0,1 н. раствором едкой 
щелочи в приборе Евстигнеева для электрометрического титро
вания с хингидроном (стр. 125). Для получения сходных резуль
татов при параллельных определениях необходимо, чтобы вре
мя стояния раствора от момента заварки навески до титрования 
было одно и то же (примерно 20 мин).

При отсутствии прибора для электрометрического титрова
ния поступают так: 2—3 г порошка какао, отвешенные с точно
стью от 0,01 г, растирают в ступке с 25 мл горячей воды в те
чение 2—3 мин, после чего все переносят количественно в мер
ную колбу на 250 мл , взбалтывают в течение 5 мин, охлажда
ют, разбавляют дистиллированной водой до метки и -фильтруют 
через складчатый фильтр.

Из фильтрата берут пипеткой 50 мл , переносят в кониче
скую колбу емкостью около 750 мл, приливают туда же при
мерно 450~мл прокипяченной дистиллированной воды, предва
рительно нейтрализованной по фенолфталеину, и титруют 0,1 н. 
раствором едкой щелочи.

Кислотность при визуальном титровании выражают в граду
сах и вычисляют по формуле

_  К л - 250-100 Кл-50

50^*10 ~  g '

где К — поправочный коэффициент к титру 0,1 н. щелочи;
п — количество 0,1 н. раствора едкой щелочи, пошедшее 

на титрование, мл; 
ё  — навеска порошка какао, г.

Пример. Навеска порошка какао взята в количестве 3,5 г в мерную колбу 
на 250 мл; для титрования взято 50 мл; пошло 0,7 мл 0,1 н. едкой щелочи 
при К — 1.

Находим кислотность

8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА СУХОГО ОБЕЗЖИРЕННОГО М ОЛОЧНОГО 
ОСТАТКА (СОМО) И САХАРОВ В МОЛОЧНОМ ШОКОЛАДЕ

Метод основан на окислении йодом в присутствии щелочи 
сахаров, находящихся в шоколаде, до и после инверсии.

До инверсии йод окисляет лактозу, а после инверсии окис
ляет глюкозу инвертного сахара и глюкозу инвертированной 
лактозы. *

Методика определения следующая.
10 г тонко наскобленйого молочного шоколада растворяют 

в химическом стакане емкостью около 250 мл в воде, нагретой
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до температуры около 50 °С, и количественно переносят в мер
ную колбу емкостью 500 мл, смывая содержимое стакана; об
щий объем воды должен быть около 200—250 мл. Приливают 
10 мл раствора сульфата меди (можно взять для этого раст
вор Фелинга I, содержащий в 1 л 69,28 г перёкристаллизован- 
ной C u S 0 4-5H20) и  4 мл 1 н. раствора NaOH.

Содержимое мерной колбы хорошо взбалтывают, если надо 
охлаждают, доливают водой до метки, снова перемешивают и 
через 10— 15 мин фильтруют в сухую колбу (если колба влаж 
ная, то ее споласкивают 2—3 раза малыми порциями фильтра
та). 1 мл фильтрата соответствует 0,02 г исследуемого ‘шоко
лада.

Определение сахаров после инверсии. 25 мл фильтрата (со
ответствуют 0,5 г шоколада) пипеткой вносят в коническую 
колбу емкостью около 250 мл, прикрывают пробкой с продоль
ной прорезью для сообщения с воздухом и с термометром. При
бавляют 2,5 мл раствора соляной кислоты (120 мл НС1 плот
ностью 1,19 на 200 мл воды), перемешивают, нагревают на 
водяной бане до 67—69°С  и при этой температуре выдержи
вают точно 10 мин, после чего быстро охлаждают, прибавляют 
1—2 капли метилоранжа (раствор 0,2 г в 100 мл) и нейтра
лизуют полученный раствор 1 н. раствором едкой щелочи до 
слабокислой реакции (цвет жидкости из розового сделается 
оранжево-желтым).

В полученную жидкость приливают 25 мл 0,1 н. раствора 
йода и при перемешивании — 37,5 мл 0,1 н. раствора едкого 
натра. Закрыв пробкой, колбу помещают на 20 мин в темное 
место, после чего приливают 8 мл 0,5 н. раствора НС1 и выде
лившийся йод оттитровывают 0,1 н. раствором гипосульфита в 
присутствии 1 мл 1%-ного раствора крахмала, добавляемого в 
самом конце титрования (когда раствор сделается светло-жел
тым).

Определение сахаров до инверсий. Снова берут 25 мл филь
трата, приготовленного, как указано выше, и» 10 г навески шо
колада; приливают 25 мл 0,1 н. раствора йода и 37,5 мл 0,1 н. 
едкого натра. Через 20 мин после выстойки в темном месте 
приливают 8 мл 0,5 н. НС1 и выделившийся йод оттитровывают 
0,1 н. раствором гипосульфита.

Для установления соотношения 0,1 н. йода и 0,1 н. гипо
сульфита проводят холостой опыт в условиях, описанных вы
ше при определении сахаров до инверсии, взяв 25 мл воды 
вместо 25 мл фильтр ата.

Вычисление результатов определений. Количество лактозы 
L  (в %) вычисляют По формуле

СР п) К-18,01-500-100 6Q2.
25-10-1000
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Количество сахарозы 5  % вычисляют по формуле» 

С — (”  — ” *) К -17,1-500-100
25,10-1000

(п — т )  к * 3,42,

где К — коэффициент нормальности гипосульфита;
п количество гипосульфита, пошедшее на оттитровыва- 

ние избытка йода, при определении сахара до инвер
сии;

т  то же при определении сахара после инверсии;
Р  — количество гипосульфита, идущее на 25 мл 0,1 н. 

йода при холостом опыте, мл;
18,01 — миллиграмм-эквивалент лактозы С 12Н22О11-Н^О;
17,1— миллиграмм-эквивалент сахарозы С 12Н22О11.
Чтобы получить более точные результаты, следует ввести 

поправки, учитывая, что небольшое количество йода идет на 
окисление присутствующих в молоке других органических со
единений и в том числе сахарозы.

Для лактозы указанная поправка равна 3%, а для сахаро
зы 1 % от вычисленного количества того и другого сахара; 
эти поправки вычитают из полученного процентного содержа
ния сахарозы и лактозы.

В испытуемом шоколаде процент СОМО вычисляют, поль
зуясь табл. 21, по полученным данным содержания в нем лак
тозы.

Т а б л и ц а  21
Процентное содержание сухого обезжиренного молочного остатка 

в зависимости от содержания лактозы

Лактоза сомо Лактоза сомо Л актоза сомо Лактоза сомо

0,19 0,36 3,62 6,8 7,04 13,3 10,47 19,7
0,38 0,72 3,81 7,2 7,23 13,7 10,66 20,1
0,57 1,08 4,00 7,6 7,43 14,0 10,85 20,4
0,76 1,44 4,19 7,9 7,62 14,4 11,04 20,8
0,95 1,80 4,38 8,3 7,81 14,8 11,23 21,1
1,14 2,20 4,57 8,6 8,00 15,1 11,42 21,5
1,33 2,50 4,76 9,0 8,19 15,5 11,61 21,8
1,52 2,9 4,95 9,4 8,38 15,8 11,80 22,2
1,71 3,2 5,14 9,7 8,57 16,2 11,99 22,5
1,90 3,6 5,33 10,1 8,76 16,6 12,18 22,9
2,09 4,0 5,52 10,4 8,95 16,9 12,37 23,2
2,28 4,3 5,71 10,8 9,14 17,3 12,56 23,6
2,48 4,7 5,90 11,2 9,33 17,6 12,75 23,9
2,67 5 ,0 6,09 11,5 9,52 18,0 12,90 24,3
2,86 5,4 6,28 11,9 9,71 18,3 13,13 24,6
3,05 5,8 6,47 12,2 9,90 18,7 13,32 25,0
3,24 6,1 6,66 12,6 10,09 19,0 13,54 25,3
3,43 6,5 6,85 13,0 10,28 19,4 13,70 25,7

.



ПРОИЗВОДСТВО ДРАЖЕ И ХАЛВЫ

Контроль производства драже лишь незначительно отли
чается от контроля производства карамели. Здесь, как и в ка
рамельном производстве, кроме органолептического контроля, 
определяется содержание сухих веществ (сахаро-паточные и 
поливочный сиропы, карамельная масса, конфетные массы, на
катка, готовое драж е); редуцирующие вещества контролиру
ются в сахаро-паточном и поливочном сиропах, карамельной 
массе, готовом драже; сахарная пудра контролируется на сте
пень измельчения.

При производстве халвы сырье в основном проходит в цехе 
органолептический контроль. Раствор поваренной соли для со- 
ломура и раствор мыльного корня проверяют на плотность, в 
обжаренных ядрах кунжута и ядрах других масличных куль
тур контролируют содержание влаги после обжарки; после ра
стирания в них определяют содержание жира; карамельную 
массу в основном проверяют на содержание редуцирующих и 

сухих веществ.
Готовая халва контролируется по показателям стандарта 

или РТУ.
Участки контроля при производстве драже и халвы с ука

занием частоты определений и методов перечисляются в 

табл. 22.
После таблицы описываются специфичные методы определе

ния: количества накатки в корпусном драже, количества лузги 
в подсолнечной халве и подбелковой массе.

Глава У
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1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА НАКАТКИ В КОРПУСНОМ ДРАЖЕ-

Количество накатки (вместе с глянцем) может быть опре
делено непосредственно взвешиванием некоторого количества 
штук корпусов до и после накатки.

При исследовании готового драже или взятого из торговой 
сети поступают так же, как и при определении соотношения 
оболочки и начинки в карамели косвенным методом (стр. 181).

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ЛУЗГИ В ПОДСОЛНЕЧНОЙ ХАЛВЕ ИЛИ 
ПОДБЕЛКОВОЙ МАССЕ

10 г подбелковой массы или халвы помещают в коническую 
колбу емкостью около 500 жл, приливают 200 мл 2%-ного раст
вора едкого натра, нагревают до кипения и кипятят 15 мин. 
При кипячении жидкость сильно вспенивается и может быть 
выброшена из колбы, поэтому нагреватель следует приспосо
бить так, чтобы его можно было отводить в сторону. Пользо
ваться электроплиткой здесь, конечно, нельзя.

Перед нагреванием на колбе отмечают уровень жидкости.
После кипячения содержимое колбы доливают водой до 

метки, дают осадку отстояться и жидкость осторожно сливают 
с осадка в стакан, избегая переноса осадка.

колбу опять наливают около 200 мл воды температурой 
50—60 °С, взбалтывают и все содержимое выливают в другой 
стакан.

Если в первом стакане на дне будет обнаружена лузга, то 
жидкость сливают до уровня лузги и оставшуюся лузгу пере
носят во второй стакан.

Лузгу промывают путем декантации 4—5 раз, беря каждый 
раз около 200 мл теплой воды. После этого лузгу переносят 
в фарфоровую чашку, смывая ее водой, выпаривают воду на 
водяной бане досуха, остаток из чашки переносят в сухую 
взвешенную бюксу, сушат в течение часа при 120— 130°С, ох
лаждают и взвешивают.

При обработке щелочью экстрактивные вещества лузги пе
реходят в раствор,и выход лузги, как установлено эксперимен
тально, составляет в среднем 60%.

С учетом этой поправки количество лузги (в %) в халве 
или подбелковой массе можно вычислить по формуле

где а — вес лузги в бюксе, г.

.



Г л а в а  VI,

ПРОИЗВОДСТВО МУЧНЫХ КОНДИТЕРСКИХ ИЗДЕЛИИ

При производстве мучных кондитерских изделий сырье, 
поступающее в цех, подвергается контролю на содержание 
механических примесей и сухих веществ; такому же контролю 
подвергаются полуфабрикаты: крошки, тесто, сиропы, помада, 
желе.

В готовых изделиях контролируется содержание сухих ве
ществ, сахара и жира, щелочность, проверяется соотношение 
полуфабриката и отделки.

В табл. 23, помещенной ниже, перечисляются, начиная с 
поступающего в цех сырья, полуфабрикаты и готовые мучные 
кондитерские изделия, подлежащие контролю, с указанием 
частоты определений различных показателей и рекомендуемых 
методов контроля.

Из специфических методов контроля, имеющих отношение к 
мучным изделиям, приводится описание методов определения 
количества сырой клейковины в пшеничной муке, водопогло
тительной способности муки, определения сортов крахмала при 
помощи микроскопа, количества соли в сливочном масле и в 
печенье, набухаемости галет и пористости печенья; дается 
метод определения соотношения отделки и выпеченного полу
фабриката в тортах и пирожных.
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2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА СЫРОЙ КЛЕЙКОВИНЫ В ПШЕНИЧНОЙ МУКЕ

Навеску муки в количестве 25 г в фарфоровой чашке за- 
мешивают с половинным количеством водопроводной воды. 
Замешивание ведут до тех пор, пока тесто не станет совер
шенно однородным; приставшие к пальцам частицы теста счи
щают ножом и присоединяют к общей массе. По окончании 
замеса тесто оставляют в покое на 30 мин, чтобы мука равно
мерно пропиталась водой.

Затем в какую-нибудь чашку (хорошо пользоваться эмали
рованной или алюминиевой чашкой диаметром около 15—20 см) 
наливают воду температурой 15—20 °С, погружают в нее тесто 
и начинают отмывать крахмал, разминая тесто пальцами и 
наблюдая, чтобы кусочки его не отрывались. По мере накоп
ления отмытого крахмала промывную воду меняют не менее 
3—4 раз, процеживая ее через частое проволочное сито для 
улавливания кусочков клейковины, которые собирают и при
соединяют к общей массе.

По мере отмывания крахмала клейковина, вначале мягкая 
и рвущаяся, становится более крепкой и упругой, поэтому б 
дальнейшем отмывание крахмала можно вести более энер
гично и до тех пор, пока не прекратится помутнение промывной I 
воды. \

После этого в стакан с чистой водой отжимают из комка 
отмытой клейковины несколько капель воды; если не будет 
наблюдаться мути, то отмывание считается законченным.

Отмытую клейковину хорошо отжимают руками и взвеши
вают на технических весах с точностью до 0,01 г. После взве
шивания клейковину промывают еще раз в течение нескольких 
минут, отжимают и снова взвешивают. Разница в массе не 
должна превышать 0,05 г. Полученное количество сырой клей
ковины (в г) умножают на 4 (при навеске 25 г) и получают 
процент сырой клейковины.

Отмытую клейковину оценивают органолептически по цвету, 
растяжимости и эластичности.

Хорошая мука дает клейковину светло-желтого цвета; тем
ная клейковина обычно получается из плохой муки.

Растяжимость клейковины определяют путем растягивания 
клейковинного жгутика над линейкой с делениями до момента 
его разрыва. Если жгутик, растягиваясь до 20 см, рвется, то 
растяжимость клейковины считается малой, если разрыв про
исходит до 30—35 см, растяжимость считается средней, до 
80 см — большой. Если при большой растяжимости вытянутая 
клейковина сокращается слабо, то это свидетельствует о по
ниженном качестве ее.

Под эластичностью клейковины понимают способность ра
стянутого клейковинного жгутика принимать первоначальный
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размер после того, как на него перестанут действовать растя
гивающие усилия.

Эластичные свойства клейковины находятся в обратной за 
висимости от ее растяжимости.

Крепкая клейковина, сопротивляющаяся разрыву и в то же 
время эластичная, характеризует хорошие хлебопекарные ка
чества муки; мягкая неэластичная клейковина, чрезмерно 
растяжимая — верный признак слабой муки, муки пониженных 
хлебопекарных достоинств.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОРТА КРАХМАЛА МИКРОСКОПОМ

Строение крахмальных зерен, их форма и величина дают 
возможность выяснить природу крахмала, а следовательно, и 
его свойства и установить пригодность его для той или иной 
цели.

Определение формы, величины и структуры крахмальных 
зерен производится при помощи микроскопа (рис. 56).

• т я г

Рис. 56. Зерна крахмала под микроскопом: 
а — картофельного; б — пшеничного; в — кукурузного; г — рисового.
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Для этого стеклянной палочкой помещают на предметное 
стекло каплю разведенного в воде исследуемого кр^ш ала и 
накрывают покровным стеклом. Избыток воды удаляют кусоч
ком фильтровальной"бумаги, прйкладываемым к краю покров
ного стекла.

Чтобы отличить крахмальные зерна от других примесей, 
препарат окрашивают слабым раствором йода в йодистом ка
лии; при этом крахмальные зерна окрашиваются в синий и 
голубой цвета.

Окрашивание проводят так. На предметное стекло у одного 
из краев покровного стекла'помещают каплю йодного раствора, 
а к противоположному краю прикладывают полоску фильтро
вальной бумаги. В силу капиллярности под покровное стекло 
проникает йодный раствор и окрашивает крахмальные зерна.

Тот или иной вид крахмала характеризуется величиной 
крахмальных зерен, их формой, расположением трещинок на них.

Зерна картофельного крахмала имеют чечевицеобразную 
форму в виде раковины, величина их около 70 мкм\ зерна 
пшеничного крахмала — почти круглые, частично с трещин
ками, величина зерен до 36 мкм\ зерна кукурузного крахмала 
мельче пшеничного—  10—25 мкм, форма их угловатая; зерна 
рисового крахмала мельче ‘кукурузного (размер их не более 
10 мкм), угловатые, похожие на кристаллы.

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА СОЛИ 0 СОЛЕНОМ СЛИВОЧНОМ МАСЛЕ

Определение количества поваренной солц основано на свой
стве раствора азотнокислого серебра образовывать с раствором 
хлористого натрия нерастворимый осадок хлористого серебра:

ЫаС1 +  Л ^ 0 8 =  А^СІ +  № Ш 3.
I

Определение проводится объемным методом.
О конце реакции узнают по образованию кирпично-красного 

осадка, получающегося при взаимодействии свободного азотно
кислого серебра с раствором хромовокислого калия:

2АйШ :< +  КгСЮ4 =  А ^С і0 4 +  2;<Ж>3. 
ф

Если взять раствор хлористого натрия, прибавить к нему 
несколько капель раствора хромовокислого калия и начать 
приливать раствор азотнокислого серебра, то вначале будет 
выпадать творожистый белый осадок хлористого серебра; как 
только все ионы хлора будут удалены из раствора, следующая
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капля раствора азотнокислого серебра вступит в реакций с 
хромовокислым калием, образовав осадок хромовокислого се
ребра кирпично-красного цвета. Реакция проводится в ней
тральной или слабощелочной среде.

Для титрования берут 0,1 н. раствор азотнокислого серебра 
и насыщенный раствор хромовокислого калия.

Определение проводится так. Отвешивают 5 г сливочного 
масла с точностью до 0,01 г, помещают его в делительную 
воронку емкостью около 100 мл , приливают пипеткой 50 мл 

 ̂ воды, нагретой до 50—55 °С, дают маслу растопиться, сильно 
взбалтывают в течение’ 1—2 мин, дают жиру подняться и ос
тыть, после чего большую часть водной вытяжки сливают в 
химический стакан емкостью около 100 мл. Затем берут пи
петкой 10 мл вытяжки, прибавляют три капли насыщенного 
раствора хромовокислого калия и титруют 0,1 н. раствором 
азотнокислого серебра до появления кирпично-красного окра
шивания.

1 мл 0,1 н. раствора азотнокислого серебра соответствует 
0,00585 г хлористого натрия.

Количество соли (в %) вычисляют по формуле
у  _ К п -0 ,00585-50.100 К/г-2,925

Ю* ' . ~  ё ’
где К —коэффициент нормальности 0,1 н. раствора азотно

кислого серебра; 
п —количество 0,1 н. азотнокислого серебра, пошедшего 

при титровании, мл;
£  —навеска масла, г.

Пример. Навеска масла 5,02 г обработана 50 мл воды; взято 10 мл для 
титрования; поправочный коэффициент 0,1 н. раствора А&ЫОз равен 0,9890. 
При титровании пошло 3,4 мл 0,1 н. раствора азотнокислого серебра. Опре
делить содержание соли в масле:

0,9890-3,4-2,925

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ПОВАРЕННОЙ СОЛИ В ПЕЧЕНЬЕ

Количество поваренной соли в печенье определяют тем же 
методом, что и в сливочном масле, только навеску печенья 
предварительно сжигают. ^

Для этого берут около 10 г подготовленной пробы печенф, 
взвешенного с точностью до 0,01 г, помещают навеску в фар
форовый тигель или фарфоровую чашку и осторожно сжигают 
до полного обугливания.

Уголь, если он спекся, раздавливают пестиком, после чего 
обливают небольшим количеством горячей воды, перемешивают 
и фильтруют в коническую колбу емкостью около 200 мл.
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Извлечение небольшими порциями горячей воды проводят не 
менее 4 раз.

Общий объем жидкости не должен превышать 75 мл. Дают 
жидкости в колбе остыть, после чего титруют 0,1 н. раствором 
азотнокислого серебра по способу, описанному выше.

Количество соли в процентах вычисляют по формуле 
г  _  К” -0»00585-100 _  0,585Кя

8 £
6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАБУХАЕМОСТИ ГАЛЕТ

Набухаемостью называется отношение веса намокшей за 
определенный промежуток времени галеты к весу сухой галеты, 
выраженное в процентах.

Для определения набухаемости галету разламывают попо
лам, обе половинки взвешивают на технических весах с точ
ностью до 0,01 г и погружают в стакан с водой при комнатной 
температуре так, чтобы они находились под водой. Через 5 мин 
обе половинки вынимают, лишнюю влагу с поверхности уда
ляют фильтровальной бумагой или ватой и взвешивают.

Если масса галеты до намокания равна после намока
ния £ 2, то набухаемость галет Р  можно вычислить по формуле

р ^ Л 1-100.
£2

7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ПЕЧЕНЬЯ, ПРЯНИКОВ И ГАЛЕТ

Метод основан на погружении в воду изделия, предвари
тельно взвешенного и покрытого слоем парафина. По измене
нию массы запарафинированного изделия в воздухе и воде 

определяют его объем и плотность.
Определение проводят следующим обра

зом. Отбирают среднюю пробу выпеченного 
изделия, готового к упаковке, из которой бе
рут одно изделие, например галету, взвеши
вают на специальных технических весах с точ
ностью до 0,01 г и погружают на мгновение 
в фарфоровую чашку с расплавленным пара
фином, имеющим температуру, близкую к на
чалу застывания. После застывания парафина 
на поверхности галеты последнюю снова взве
шивают и по разности определяют массу па
рафина.

Запарафинированную галету помещают в 
специальную подвеску Сигаля, изготовленную 
из латунной или железной луженой проволоки 
(рис. 57).

Одна сторона подвески в виде стержень
ка 1 вынимается из петель для помещения

Рис. 57. Подвеска 
для определения 
плотности печенья, 
пряников и галет.
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внутрь изделия. В центре к нижней части подвески припаян "не
большой болтик 2 , на который можно навинчивать гайки в том 
случае, если подвеска с изделием всплывает при погружении 
в воду. Ооъем, занимаемый подвеской, и ее массу необходимо 
определить заранее.

Подвеску с галетой укрепляют проволочкой 3 на крючке 
коромысла приспособленных для этой цели технических весов. 
Под галету подводят стакан с дистиллированной водой, имею
щей температуру 20 °С, погружают подвеску с галетой в воду 
и взвешивают.

По разнице массы галеты в воздухе и в воде (с учетом мас
сы и объема парафина и подвески) определяют массу и 
объем галеты.

Плотность галеты О (г/см3) можно вычислить по формуле

& — 1̂ /Ь—■ Ь\ а\ — а\ ’
(I \ Л + ~с11 )

где а  —масса галеты в воздухе, г;
а х — масса запарафинированной галеты в воздухе, г; 
й — плотность воды при 20 °С; 
йх —плотность парафина (в среднем 0,9 г[см3)\ 
в -—масса подвески в воздухе, г; 
в х —масса подвески в воде, г;
к —масса подвески с запарафинированной галетой в воз

духе, г;
— масса подвески с запарафанированной галетой в 

воде, г.
На основе экспериментальных данных, полученных на фаб

рике «Большевик», можно дать следующую характеристику 
пористости печенья и пряников (табл. 24).

Т  а б л  и ц а 24
Характеристика^пористости»печенья и пряников в зависимости от их плотности

П лотность, г/см3
Пористость печенья

сахарного
печенья

затяжного пряников

Хорошая
Средняя
Плохая

Не более 0,60 
Не более 0,63 
0,64 и выше

Не более 0,55 
Не более 0,58 
0,59 и выше

Не более 0,56 
Не более 0,62 
0,63 и выше

8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СООТНОШЕНИЯ ЗАГОТОВКИ И ПОЛУФАБРИКАТА 
В ТОРТАХ И ПИРОЖНЫХ

Определить количество отделки и мучнистого полуфабриката 
8 торте или пирожном довольно трудно; трудности усугубля
ются тем, что, кроме рецептур на эти изделия, пока нет нор
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мативов, указывающих допускаемые пределы отклонений со
ставных частей.

Определить соотношение видимых составных частей, напри
мер крема и бисквита в пирожном или торте, можно несколь
кими способами. '

Способ, применяемый на производстве, — по фактическому 
расходу полуфабрикатов — дает лишь общую картину соотно
шения их, но не конкретизирует их по сортам.

Лучшим будет косвенный метод, описанный выше для оп
ределения составных частей карамели или конфет (стр. 181). 
Показатель, который в данном случае нужно определить, мо
жет быть любой: влажность, жир, сахар. Мы рекомендуем 
пользоваться показателем влажности, определяя его по ме
тоду высушивания при 130 °С в течение 50 мин с песком или 
на приборе К- Н. Чижовой с применением пластинок и взве
шиванием в горячем состоянии по способу ВНИИКП (способ 
Б. В. Кафки). В последнем случае одно определение займет 
не более 10— 15 мин.

Методика заключается в следующем. Берут не менее трех 
пирожных; в одном осторожно, не задевая мучную часть, от
бирают отделку, в другом — мучную часть, а третье измель
чают целиком. В каждой пробе определяют влажность и вы
числяют соотношение отделки и полуфабриката по формуле, 
приведенной на стр. 182.

9. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ЯОДА В ПРОДУКТАХ КОНДИТЕРСКОГО
ПРОИЗВОДСТВА

2— 10 г тонко измельченного материала смешивают в тигле 
с двойным количеством поташа и смачивают водой. Смесь 
высушивают (лучше пользоваться инфракрасной лампой), а 
затем осторожно обугливают до прекращения выделения ле
тучих веществ. После этого массу прокаливают в муфеле при 
550 °С в течение 45—60 мин. Прокаленный остаток смешивают 
с 15—20 мл воды, раздавливают стеклянной палочкой, осто
рожно кипятят некоторое время и количественно фильтруют 
в коническую колбу емкостью 200 мл, промывая фильтр 5—6 
раз горячей водой. Фильтрат осторожно подкисляют серной 
кислотой по индикаторной бумаге до прекращения выделения 
СОг. Кислый раствор переносят в делительную воронку, при
бавляют 15 мл ССЦ и 5 мл 10%-ного раствора ЫаЫОг и все 
встряхивают в делительной воронке в течение 1 мин. Окрасив
шийся йодом слой ССЦ сливают в кювету фотоэлектроколо
риметра (рекомендуется фотоэлектроколориметр ФЭК-М или 
ФЭК-56) й проводят колориметрирование при зеленом свето
фильтре (определяют оптическую плотность).

.



Для построения калибровочной кривой пользуются -стан
дартным раствором К-1, содержащим 0,02 мг йода в 1 мл.

Для этого в несколько делительных воронок (не менее 5) 
наливают по 50 мл воды и соответственно 1; 2; 5; 10 и 20 мл 
стандартного раствора КЛ. Остальные, реактивы (Н25'04 для 
подкисления, ЫаЫОг, СС14) добавляют в последовательности, 
указанной выше. После экстрагирования йода получают окра
шенные растворы ССЦ, содержащие 0,02; 0,04; 0,1; 0,2; и 0,4 мг 
йода, в 1 мл, которые колориметрируют при зеленом свето
фильтре, применяя кювету 1 см. Калибровочную кривую строят 
на миллиметровке, откладывая на оси абсцисс миллиграммы 
йода, а на ординате — значения оптической плотности.

По этой кривой рассчитывают содержание йода в продукте. 
Стандартный раствор КЛ готовят'растворением в воде 1,3080 г 
х. ч, этой соли в мерной колбе емкостью 1 л\ 10 мл этрго 
раствора разбавляют водой в мерной колбе на 500 мл до метки. 
1 мл этого раствора содержит 20 мкг йода.

Во всех случаях следует пользоваться дважды перегнанной 
водой.

10. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ЯИЦ (МЕЛАНЖА) В ПЕЧЕНЬЕ, БИСКВИТЕ 
ВАФЕЛЬНЫХ ЛИСТАХ И БУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЯХ >

Метод основан на определении в изделиях свободных сте- 
ролов массовым способом в виде дигитонидов (соединения сте- 
ролов с дигитонином).

Для определения требуются: ацетон, серный эфир (обез
воженный), хлороформ, бензол, спирт-ректификат и свежепри
готовленный 0,5%-ный раствор дигитонина в спирте крепостью 
80% об.; для ускорения растворения дигитонина спирт на
гревают до 50—70 °С. Спирт нужной концентрации готовят до
бавлением 22,5 мл воды к 100 мл спирта крепостью 96% об.

Для определения берут подготовленную лабораторную про
бу, освобожденную от всяких включений (изюм, цукаты, по
видло и т. п.) и поверхностной отделки. В булочный изделиях 
и бисквите анализируют только мягкую часть (мякиш), пе
ченье и вафельные листы исследуют целиком. Подготовленная 
к анализу проба подвергается измельчению, если надо — с про
сеиванием через сито с ячейками размером 0,5 мм, после чего 
пробу помещают в банку и плотно закрывают.

Для определения стеролы экстрагируют либо спирто-бен- 
зольной смесью (1 : 1), либо ацетоном.

Ацетоновый способ — более быстрый, приводится ниже. Для 
печенья берут навеску 5 г (с точностью до 0,01 г), а для 
бисквита — 1 г (с точностью до 0,001 г). Для сдобных сортов

1 Способ А. В. Мильского и А. Я. Гайдукович.
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печенья, содержащих большой процент меланжа и жира (пе
ченье «Домашнее», «Сдобное сахарное», «М озаика») берут на
веску 2 г, для вафельных листов— 3 г.

Навеску помещают в коническую колбу емкостью около 
200 мл с обратным холодильником на шлифе, приливают аце
тон в количестве 20 мл на каждый грамм навески, колбу по
мещают в водяную баню и экстрагируют стеролы в течение 
1 ч при анализе печенья и 40 мин при анализе бисквита при 
умеренном кипении растворителя.

По окончании экстрагирования содержимое колбы охлаж
дают под краном до комнатной температуры и фильтруют через 
стеклянный фильтр № 3. Колбу и фильтр промывают 3—4 раза 
небольшими порциями ацетона, после чего ацетон отгоняют из 
фильтрата не до конца, а оставляя 5— 10 мл экстракта.

Для осаждения стеролов дигитонином к полученным 5— 10 мл 
ацетонового экстракта, содержащего извлеченные из навески 
стеролы, добавляют 5—6 мл свежеприготовленного 0,5%-ного 
раствора дигитонина (на 1 мг предполагаемого содержания 
холестерола следует прибавить от 1 до 2 мл раствора диги
тонина).

Содержимое в колбе взбалтывают и выпаривают на водяной 
бане досуха (под тягой), к остатку добавляют 50 мл горячей 
воды, взбалтывают, слабо кипятят 2-—3 мин для растворения 
избытка дигитонина.

Охладив затем жидкость примерно до 60 °С, добавляют 
25 мл ацетона, снова нагревают на водяной бане до кипения 
и в горячем состоянии фильтруют при слабом отсасывании 
через Предварительно высушенный И взвешенный стеклянный ’ 
фильтр (тигель) № 3. Фильтрацию следует вести малыми пор
циями, поддерживая фильтруемую жидкость в горячем состоя
нии на водяной бане.

После того как отфильтруют примерно 40 мл жидкости, в 
колбу добавляют 25 мл ацетона, подогревают и продолжают 
фильтровать, время от времени взмучивая осадок на фильтре 
стеклянной палочкой. Фильтрацию заканчивают, последователь
но промывая колбочку, а затем и осадок на фильтре 8 Мл 
.ацетона, 15 мл серного эфира, 10 мл хлороформа и снова 
15 мл эфира.

Перед каждым заполнением фильтра промывающей жид
костью отсасывание прерывают.

Затем фильтр (тигель) снаружи тщательно вытирают и 
высушивают в сушильном шкафу при 100— 105 °С в течение 
30—40 мин.

Охладив фильтр в эксикаторе, его взвешивают с точностью 
до 0,0002 г. После этого вычисляют количество стеролов в 100 г 
исследуемого продукта в пересчете на сухое вещество, предва
рительно умножив массу осадка на коэффициент 0,243.
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Так как различные виды применяемого сырья также содер
ж ат стеролы, то, учитывая рецептурные дозировки, необходимо 
выявить количество стеролов сырья и эту величину вычесть из 
общего количества стеролов, полученного по описанному выше 
методу.

В табл. 25 приводятся данные, характеризующие количество 
стеролов в различных видах сырья.

Разность между найденной аналитической величиной стеро
лов (общее содержание стеролов) и рассчитанной величиной 
(кроме яиц) пересчитывается на количество яиц в продукции 
{в сухом веществе), принимая во внимание, что 1 г сухого 
вещества яиц (меланжа) содержит 21 мг стеролов, а 1 г сухого 
вещества желтков — 34 мг стеролов.

Т а б л и ц а  25

[ Содержание стеролов в 100 г сухого вещества в зависимости от вида сырья

Сырье
Содержа

ние стеро
лов, мг %

Сырье
Содержа

ние стеро
лов, мг %

Желтки куриного яйца . . 3400 Ядра лещинного ореха и
Куриное яйцо ......................... 2100 кешью ..................... . . . 100
Фосфатид подсолнечный (кон Молоко

центрат) ............................. 700 цельное и сухое . . . . 100
Дрожжи .................................. 250 обезжиренное и сухое
Коровье масло ..................... 300 обезжиренное . . . . 20
Маргарин сливочный . . . 230 сгущенное цельное с са
Маргарин и кухонные жиры 200 харом ......................... 49
Ядра грецкого ореха и мин сгущенное обезжиренное

даля ............................... . 150 с сахаром ..................... 7,5
Мука пшеничная высшего и Какао п о р о ш о к ..................... 50

I сорта . . . . ................. 7,5

Формула для расчета результатов анализа будет иметь сле
дующий вид:

у _  Га-0,243-100-1000-100 о ] . » !
I. £ (1 0 0 -№ )  \ '  ’

где х  —содержание сухого вещества яйцепродуктов в су
хом веществе исследуемого изделия, %;

0.243 —коэффициент для пересчета массы осадка (диги- 
тонидов) на количестве стеролов во взятой на
веске;

- £  —навеска изделия, г;
№ —влажность изделия, %;
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5  —количество» стеролов, содержащихся в 100~г сухого 
вещества исследуемого изделия за счет сырья 
(кроме яиц) , мг; ' ' - 

а  — масса осадка дигитонидов стеролов после с^шки, г;
21 —количество стеролов, содержащихся в 1 г сухого

вещества яиц (меланжа), мг.
Если требуется произвести пересчет на количество желтков, 

то вместо 21 мг делят на 34 мг.
Расхождение между параллельными определениями не дол

жно превышать (% на сухое вещество яиц) :
для печенья и булочных изделий  ......................0,2
для вафельных л и с то в .....................................................0,3
для б и с к в и та .....................................................   0,5

Пример. Анализируется печенье «К  чаю». Навеска печенья 5,000 г. Масса 
осадка дигитонидов стерола 0,0110 г. Влажность печенья 5%.

Общее количество стеролов, мг/ЮО г сухого вещества печенья, будет

0,0110*0,243*100-1000*100
5 (1 0 0 -5 )  = 5 6 .2 7  мг.

При расчете количество стеролов в сырье (кроме яиц) по рецептуре для 
данного печенья, т. е. в муке, маргарине, молоке, составило 26,34 жг/100 г 
сухих веществ.

Следовательно, на долю яиц на 100 г сухого вещества печенья прихо
дится

56,27 —  26,34 =  29,93 мг стеролов, 

а это количество стеролов соответствует \

29,93
21

=  1,43 % сухого вещества яиц (меланжа).

П р и м е ч а н и е .  Помимо техники определения, на точность влияют 
естественные колебания в содержании стеролов в компонентах рецептуры, 
поэтому если отклонения результатов анализа от расчетных данных не пре
вышают 0,3% на сухое вещество яиц для печенья и булочных изделий, 0,5%—  
для вафельных листов и 1 ,0% — для бисквита, то эти отклонения не следует 
считать нарушением рецептуры.
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Раздел третий
ОСНОВНЫЕ РЕАКТИВЫ 
И ИХ ПРИГОТОВЛЕНИЕ

Г л а в а I

ИНДИКАТОРЫ

Реактивы, применяемые для определения конца реакции, 
называются индикаторами.

Эти реактивы большей частью являются красящими вещест
вами, относящимися к очень слабым кислотам или слабым ос
нованиям; есть индикаторы бесцветные, как, например, фенол- 
фталеин в нейтральной или кислой среде; он дает окраску 
только в щелочной среде. Чтобы индикатор мог функциониро
вать, он должен в недиссоциированном состоянии иметь дру
гой цвет, чем цвет его ионов.

Разберем это на следующем примере. Фенолфталеин яв
ляется очень слабой кислотой, диссоциирующей при раство
рении в воде на ионы в крайне слабой степени. Схематически 
это можно изобразить так:

Ф Н ^ Ф ' +  НЧ

Электрически нейтральная молекула фенолфталеина ФН бес
цветна; бесцветен и водный раствор его. Ион Ф г имеет красный 
цвет, но этих ионов из-за ничтожной диссоциации очень мало 
и все они уравновешены ионами Н*. Однако стоит только при
бавить к раствору ничтожное ^количество сильного основания, 
например NaOH, которое хорошо диссоциирует на Na* и ОН', 
как раствор примет красную окраску.

Объясняется это тем, что ионы ОН7, встречаясь с ионами 
Н*, образуют почти недиссоциированную воду; благодаря этому 
новые молекулы ФН распадутся на ионы Ф ' и Н 1, пока, нако
нец, в растворе не окажется столько Ф'-ионов, что красная 
окраска станет заметной.

Количество индикаторов, применяемых при титровании, очень 
велико; мы назовем лишь те из них, которые обычно применя
ются в практике лабораторного контроля.

Фенолфталеин. Применяется для титрования неорганических 
и органических кислот и сильных оснований; для аммиака он 
непригоден; непригоден он и для титрования углекислых щело
чей.
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Для пользования фенолфталеином как индикатором 1 г его 
растворяют в 100 мл 95—96%-ного спирта. Раствор фенолфта
леина от щелочей краснеет, от кислот — обесцвечивается.

Метилоранж. Представляет собой слабую кислоту (сульфо
кислоту диметиламидоазобензола) или ее натриевую соль; при
меняется для титрования сильных кислот, сильных и слабых 
оснований. В нейтральном и щелочном растворе имеет желтую 
окраску, в кислом — розовую.

Если титровать при метилоранже фосфорную кислоту, то 
переход розовой окраски в желтую наступает после нейтрализа
ции 7з всего количества фосфорной кислоты (фосфорная кис
лота трехосновная). При титровании сернистой кислоты окраска 
изменяется после нейтрализации половины всей кислоты.

Готовят водный раствор метилоранжа, содержащий ОД— 
0,2 г этого индикатора в 100 мл дистиллированной воды; вода 
должна быть горячая. После охлаждения раствор фильтруют.

Лакмус. Применяется для титрования органических и силь
ных неорганических кислот, едких щелочей и гидратов окисей 
щелочноземельных металлов и аммиака; с лакмусом можно 
титровать карбонаты, но только при нагревании. Красящее 
начало лакмуса — азолитмин. В продаже лакмус имеется в 
виде небольших кубиков в смеси с углекислым калием.

Пользоваться продажным лакмусом не рекомендуется, так 
как находящиеся в нем примеси дают нечистую окраску раст
вора.

Очистку лакмуса производят следующим образом. Кусочки 
лакмуса помещают в колбу, прибавляют спирт крепостью 
85% об., при частом помешивании нагревают на водяной бане 
и сливают раствор. Эту операцию повторяют 3 раза, удаляя 
путем выщелачивания посторонние нечувствительные красящие 
вещества. После этого остаток в колбе выщелачивают горячей 
водой, сливая жидкость в цилиндр.

Спустя несколько дней прозрачный раствор из цилиндра 
сливают сифоном. Раствор упаривают до 2/3 первоначального 
объема и насыщают уксусной кислотой для разложения имею
щейся углекислой соли калия. Затем жидкость выпаривают до 
сиропообразной консистенции и приливают большое количество 
спирта консистенцией 90% об.; при этом выпадает синее кра
сящее вещество и уксуснокислый калий. Осадок отфильтровы
вают, промывают спиртом и растворяют в воде из такого рас
чета, чтобы три капли полученного раствора явственно окра
шивали 50 мл воды.

Переход красной окраски лакмуса к синей происходит при 
pH 6, а синей окраски к красной при pH 7.

Лакмусовые индикаторные нейтральные бумажки приготов
ляют погружением фильтровальной бумаги в нейтральный раст
вор лакмуса (фиолетовый). Для получения красной или синей
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лакмусовой бумаги к нейтральному раствору лакмуса прибав-
е Г ™ ш ?  РазбавленнУю верную кислоту, либо разбавленную 
едкую щелочь до покраснения или до посинения.

После пропитки бумагу высушивают
Раствор лакмуса следует сохранять в склянке с ватной 

пробкой; в герметически закрытой таре лакмус плесневеет 
и приходит в негодность.

Б^омтимоловый синий. Применяется при определении ще
лочности печенья, при титровании аммиака, при определении 
ззотз.

В щелочном растворе имеет голубую окраску, в кислом — 
желтую; промежуточная окраска зеленая.

Готовят раствор из расчета 1 г красителя в 100 мл спирта 
п ™ етИЛеНОВаЯ синяя- Применяется при определении редуци
рующих сахаров в процессе титрования раствором редуцирую
щего сахара жидкости Фелинга или щелочного раствора фер- 
рицианида. Служит для определения конца реакции при окис
лении указанными реактивами редуцирующего сахара. В случае 
наличия ничтожного избытка редуцирующего сахара при ки
пячении в щелочной среде метиленовая синяя обесцвечивается 
™  отовят водный раствор индикатора, содержащий 1 г кра-

МЛ В0ДЫ; после Растворения сини и охлаждения ЖИДКОСТЬ фильтруют. м л
Раствор крахмала. Применяется как индикатор при йодо

метрическом титровании. р
Раствор крахмала готовят из расчета 1 г в 100 мл воды. 

н!1В̂ КУ крахмала помещают в ступку или чашку, прибавляют 
немного воды, растирают в кашицу пестиком и все медленно 
переносят в стакан с кипящей водой. Смесь кипятят около

мин, охлаждают и сливают в сосуд. Полученный раствор 
может храниться не более недели, „осле чего его заменяю?
НОВЫМ.

Чтобы предотвратить плесневение крахмального раствора 
рекомендуется его консервировать поваренной солью (15—20 г 
в 100 мл) ИЛИ прибавлением 1—2 капель ртути.
„ спосо6 консервирования — стерилизация. Бутылочки
с крахмальным раствором закрывают ватной пробкой и ставят 
в кипящую водяную баню на 2 я.
ппиРп п п !^ Л РОМОВОКИСЛОГО калия- Применяется как индикатор 
нокислого се^зеб^)а!°ВаРеНН° И С° ЛИ ТИТРованием Раствором азот-

тем п е р ату р е ^ 4 раСТВОряЮТ в 100 ^  воды при комнатной

.



ТИТРОВАННЫЕ РАСТВОРЫ И ДРУГИЕ РЕАКТИВЫ

Растворы, содержащие в единице объема известное количе
ство вещества, называются т и т р о в а н н ы м и ;  количество 
вещества в 1 мл раствора называется его т и т р о м .

Нормальным раствором называют такой раствор, в литре 
которого содержится 1 грамм-эквивалент соответствующего 
вещества.

При аналитических работах редко пользуются нормальными 
растворами, так как они слишком концентрированные; обычно 
применяют 0,5; 0,2; 0,1; 0,05 и 0,01 и даже в очень редких и 
специальных случаях 0,001 нормальные растворы.

Нормальные растворы удобны тем, что они реагируют один 
с другим в одинаковых объемах.

ОБЩИЕ ПРАВИЛА ПРИГОТОВЛЕНИЯ ТИТРОВАННЫХ РАСТВОРОВ

Для приготовления титрованного раствора определенной 
нормальности отвешивают соответствующее количество хими
чески чистого вещества и растворяют его в воде в мерной колбе 
соответствующего объема. Навеску вещества берут из расчета 
того объема, который желают приготовить.

Например, для приготовления 5 л 0,1 н. раствора едкого 
кали, грамм-эквивалент которого равен 56,112, надо взять 
5,6112*5 =  28,0560 г КОН и растворить взятую навеску в таком 
количестве воды, чтобы объем полученного раствора - рав
нялся 5 л.

Однако не всегда бывает возможно взять испытуемое веще
ство в таком количестве, чтобы получился раствор требуемой 
нормальности. Так, растворы едких щелочей можно приготовить 
лишь приблизительной нормальности, точное же содержание в 
них ЫаОН или КОН узнают только после установки титра.

Для установки титра применяют химически чистые реак
тивы, из которых приготовляют растворы точной нормальности. 
Например, для установки титра раствора едкой щелочи при
меняют химически чистую щавелевую кислоту Н2С20 4.2Н20 ,

Глава II *
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молекулярный вес которой равен 126,047; эта кислота двух
основная, поэтому ее грамм-эквивалент равен

- 1-26’047 =  63,023.

Для установки титра серной или соляной кислоты можно 
пользоваться химически чистым углекислым натрием или бурой 
I рамм-эквивалент углекислого натрия

Ка2С03 106 го 
— _ _ = _ _ = : 5 3 >

а буры
• 1 РН.20    382,3 ! П | 1 г

2 2 1У1,1э.

Можно пользоваться и титрованным раствором едкой ще
лочи, титр которой точно установлен по щавелевой кислоте.

Приготовление титрованных растворов таких кислот, как 
соляная, серная, азотная, уксусная, осложняется тем, что ве
личина навески зависит от концентрации этих кислот. Прихо
дится пользоваться специальными таблицами, в которых 
указана плотность кислоты и соответствующее ей содержание 
кислоты в процентах и в 1000 мл. Эти таблицы помещены в 
соответствующих справочниках [27].

Если, например, плотность серной кислоты равна 1,82 г/см3 
при 20 С, то 100 вес. ч. этой кислоты содержат 91 г НоБОд 
а 1 л содержит 1656 г Н28 0 4.

Имея эти данные, легко рассчитать, какое количество сер
ной кислоты надо взять в граммах или миллилитрах, чтобы 
получить раствор кислоты требуемой нормальности. В этом 
случае также получаются растворы приближенной нормально
сти и требуется установка титра.

При приготовлении титрованных растворов, которые служат 
для установки титра, навески реактива берут на аналитиче
ских весах с точностью до 0,2 мг (щавелевая кислота, угле
кислый натрий, бура и т. п.).

Те реактивы, которые служат для приготовления в массовом 
количестве рабочих титрованных растворов (едкие щелочи, 
кислоты, гипосульфит и др.), титр которых приходится устанав
ливать, отвешивают на технических весах с точностью не более 
и, г (едкие щелочи, серная кислота, гипосульфит и др.) или 
берут объемами пипеткой, мерным цилиндром (кислоты соля
ная, серная, уксусная и д р .).

При отвешивании требуемого количества вещества на ана
литических весах в качестве тары берут часовое стекло хими- 
ческии стаканчик, бюксу, куда помещают навеску.
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Мерная посуда применяется в виде мерных колб ^емкостью 
100 200 250, 500 и 1000 мл. Колбы должны быть прокалибро
ваны, т.’ е. должен быть точно установлен и отмечен их объем.

При калибровании колб емкостью 100 и 200 мл применяют 
технические весы, позволяющие взвешивать с точностью до

Мерная колба, как и вся мерная посуда, применяемая при 
титровании, должна быть абсолютно чистая, вымытая хромовой 
смесью и спиртовым раствором щелочи.
' Чистоту посуды проверяют так. Наполняют ее доверху ди
стиллированной водой, а потом воду выливают. В абсолютно 
чистой посуде на стенках не должно оставаться капель.

Колбы калибруют следующим образом. Сухую колбу тари
руют, наполняют дистиллированной водой точно до метки и 
взвешивают с точностью до 0,01 г, если объем колбы 100 200 
250 мл, и с точностью до 0,1 г, если объем колбы 500 и 1000 мл. 
Так как объем колб установлен при 20°С, то и воду еледует 
брать с температурой 20°С (с отклонениями не более±1 С). 
Объем мерной колбы V вычисляют по формуле

где Р  — вес воды в колбе, г; _
видимая плотность воды, при 20 С равная и,УУ/1/.

Делают не менее трех определений и берут среднее арифме
тическое. „

Пипетки калибруют взвешиванием воды, отмеренной пипет
кой и слитой во взвешенную колбу, закрывающуюся пробкой.

При калибровании бюреток взвешивают воду, выпускаемую 
из бюретки в объеме по 5 мл, начиная от нуля; таким образом, 
для бюретки на 25 мл потребуется пять последовательных
взвешиваний. ,,

Когда мерная колба прокалибрована, то навеску берут 
исходя из фактического объема этой колбы, а не из того объ
ема, который обозначен на колбе.

Взятую на аналитических весах навеску переносят без по
терь крайне аккуратно (или, как говорят, количественно) в 
мерную колбу, в горло которой вставлена стеклянная воронка; 
тару и воронку осторожно споласкивают дистиллированном 
водой, пользуясь промывалкой, и доливают колбу водой до 
метки.

Во всех случаях применяют дистиллированную воду.

Титрованный раствор едкой щепочи
Грамм-эквивалент ЫаС)Н=40,005, а КОН =  56,112.
Количество ЫаОН или КОН, необходимое для пригртовле 

ния растворов разной нормальности, указано в табл. 26,
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Навеска щелочи на 1 л раствора "в зависимости 
от нормальности раствора

Т а б л и ц а  26

Нормальность
раствора

Количество, г

тон кон

1 , 0 40,005 56,112
0,5 2 0 , 0 0 2 28,052
0 , 1 4 >001 5,6112

Едкии натр и едкое кали всегда содержат на поверхности 
кусков углекислые соли, поэтому навеску берут в несколько 
большем количестве и перед растворением отвешенные куски 
едкой щелочи споласкивают водой.

Для приготовления 1 л 0,5 н. раствора едкой щелочи отве
шивают едкого натра 23 г, едкого кали 31 г в фарфоровой 
чашке, обливают куски щелочи водой, сливают воду и раст
воряют щелочь. Полученный рдствор сливают из чашки через 
воронку в мерную колбу емкостью 1 л. Охлаждают содержи
мое колбы до комнатной температуры и разбавляют водой до
М0ТКИ«

Присутствие остатков углекислой щелочи препятствует 
пользованию фенолфталеином как индикатором. Поэтому перед 
разбавлением раствора щелочи водой до метки в мерную колбу 
вносят хлористый барий в количестве 1— 1,5 г на 1 л, раство
ренный в небольшом количестве воды. Определять титр и поль- 

таким раствором можно лишь после того, как образо
вавшийся ВаСОз осядет на дно склянки, на что требуется 
ОКОЛО суток.

Для установки титра пользуются химически чистой щавеле-
ВОИ КИСЛОТОЙ.

^Г рам м -эк ви вален т этой кислоты равен .63,023. Готовят либо
1 ! 1 Г ! ННЫИ Раствор соответствующей нормальности, либо 
берут отдельные навески.
_ ? ля приготовления раствора берут навеску щавелевой кис- 

®  расчета на 100 или 200 мл, величина которой в зави
симости от нормальности раствора приведена в табл 27

* 5 ^  титРовании берут пипеткой 20 или 25 мл раствора щ а
велевой кислоты соответствующей нормальности в коническую 
колбу емкостью 100-200 мл, прибавляют 2 - 3  капли фенол
^  и ТИТРУЮТ раствором едкой щелочи до неисчезающего
слаоорозового окрашивания.

! ? °  результатам титР °вания вычисляют титр едкой щелочи 
или поправочный коэффициент.
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Навеска ^щавелевой кислоты в зависимости 
от нормальности раствора

Т а б л и ц а  27

Нормальность
раствора

Количество Н! С20 1-2Н20 (в  г) в мерной 
колбе на

100 мл 200 мл

1 ,0 6,3023 12,6046
0,5 3,1512 6,3023
0 ,1 0,6302 1 ,2605

Пример. Устанавливают титр 0,1 д. раствора едкого натра по 0,1 н.

раствору взят0 25 мл раствора щавелевой кислоты; пошло при

чем точный 0,1 н раствор. 
Определяем коэффициент нормальности, или поправочный коэффициент, 

на который при расчетах результатов анализа умножают количество ти р 
ванного раствора в миллилитрах, затраченного при титровании. _

В нашем примере этот поправочный коэффициент можно наити из равен
ства

25 =  36,1К,

откуда

к = - 25

26,1
■ =  0,9579.

Соответственно титр этого раствора по ЫаОН будет 

0,1*0,9579-40
Т =

1000
=  0,003832 г.

Для получения более точных результатов, не зависящих от 
объемов мерной колбы и пипетки, от неточности при разведе
нии, рекомендуется пользоваться отдельными наве^ ^  р 
тива, применяемого при установке титра. Так, например, в 
приведенном нами случае вместо приготовления 100 мл 0,1 н. 
раствора щавелевой кислоты можно взять навеску щавелевой 
кислоты 0,1576 г, перенести ее в колбу для титрования, разба
вить водой примерно до объема 25 мл и протитровать > •
раствором едкого натра, коэффициент нормальности которого
хотят определить.

Можно поступить еще проще, так как необязательно брать 
навеску точно 0,1576 г. Для этого берут навеску около 0,15 г, 
взвешивая ее с точностью до 0,2 мг, растворяют в воде 
руют 0,1 н. раствором едкого натра.

Пример. Навеска щавелевой кислоты получилась равиой 0.1495 г. При 
титровании ее раствора 0,1 н. раствором е д к о го  натра

Чтобы найти величину поправочного коэффициента, необходимо узн
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0,1495-25
0,1576

=  23,7 мл.

буде?раИвМе„0бра30М’ К03ффициент н°РМальности К  раствора едкого натра

•  К  • > - •« -

Титрованный раствор серной и соляной кислоты

кислГ Г М ' Э= Л Т  С ерН 0Й  О  с п 0ТЫ  р а в е н  4 9 ’0 4 > СОЛЯНОЙ
п“  I  ’ Количество H2SO4 и НС1, необходимое для
в таб™ 28еНИЯ Л растворов различной нормальности, указано

Т а б л и ц а  28
Количество серной и соляной кислоты на 1 л  раствора 

в зависимости от его нормальности

Нормальность 
приготавлива е- 
мого раствора

Количество в 1 л раствора

1,0
0,5
0,1

H jS04, г

49,040
24,520

4,904

НС1, г

36,468
18,234

3,647

Химически чистую серную или соляную кислоту берут в 
количестве, зависящем от их плотности. Серная кислота обычно
I IТ г /ш Г 0™  ПР"  Ж С  Ш - Ш  с о л я н і ки слГ а -  М 8 -

Предположим, требуется приготовить 5 л 0,1 н раствооа 
серной кислоты, плотность которой равна 1,82. По таблице 
указанной на стр. 356 в «Справочнике химика» [27] соответст’
91НгН°Н ^О 0ДИ^  ЧТ°  100 ВеС’ Ч‘ ЭТ0Й серной кисл°™  содержат У1 г Н25 0 4, а 1 л ее содержит 1656 г Н25 0 4 держат

ной к Т л Г ы  Р„адоМв з ™  "Р 1™ 0“ “ » *  5 *  0,1 раствора сер-

4,904-1Q0-5 
91 =  26,94 г,

или
4.904-1QQ0-5 

1656 12,39 мл серной кислоты плотностью 1,82.

9 Б. В. Кафка, И. С. Лурье
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Отвешенную или отмеренную по объему кислоту вливают 
осторожно в воду, переносят в мерную колбу емкостью 5 л и 
разбавляют водой до метки, споласкивая стакан водой.

Устанавливают титр кислоты по углекислому натрию или 
по буре.

Предположим, что мы устанавливаем титр приготовленной 
0,1 н. серной кислоты по соде.

Грамм-эквивалент соды равен— ■■"- =  53 г. Для приготов

ления 100 мл 0,1 н. раствора соды надо взять 0,53 г химически 
чистой безводной соды и растворить ее в воде в мерной колбе 
емкостью 100 мл.

0 53Для титрования возьмем 25 мл, т. е. - ’— =  0,1325 г соды.

Титруют 0,1 и. раствором серной кислоты при индикаторе- 
метилоранже до розового окрашивания.

Пусть на титрование пошло 24,5 мл 0,1 н. серной кислоты, 
коэффициент нормальности будет равен

К =  - ^ -  =  1,0204.
24,5

Если имеется 0,1 н. раствор едкой щелочи, титр которой 
точно установлен, то этот раствор можно использовать как 
стандартный для установки титра 0,1 н. раствора серной кис
лоты.

Для этого отмеривают из бюретки 25 мл 0,1 н. раствора 
едкой щелочи и титруют приготовленным раствором кислоты.

Пример. Д ля  установки титра 0,1 н. раствора серной кислоты взято 25 мл 
0,1 ц. раствора едкого натра с поправочным коэффициентом 0,9557. Титро
вание было сделано с индикатором фенолфталеином.

Пошло при титровании 25,1 мл 0,1 н. раствора серной кислоты.
Требуется вычислить коэффициент нормальности к титру 0,1 н. раствора

серной кислоты.
Коэффициент нормальности К, очевидно, будет равен

25.0.95 5 7 _

/ 25,1

(Умножая 25 мл едкого натра на его коэффициент нормальности, мы< 
тем самым переводим этот объем на соответствующий объем точно и,1 н. 
раствора едкого натра.)

Титрованный раствор марганцовокислого калия

Грамм-эквивалент марганцовокислого калия как окислителя; 
в кислой среде равен 31,606 г.

Для приготовления 1 л 0,1 н. раствора надо взять 3,1Ы)Ь г. 
Для этого отвешивают 3,2 г перманганата, растворяют его в- 
воде, переносят в мерную литровую колбу и разбавляют водой
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до метки. Титр устанавливают через 6—8 дней по щавелевой 
кислоте.

Реакция окисления щавелевой кислоты идет в кислом рас
творе по следующему уравнению:

2КМп0 4 +  5С2Н20 4 +  ЗН2504 =  К25 0 4 4- 2МпБ04 +  10СО2 +  8Н20 .

Для окисления 1 грамм-эквивалента щавелевой кислоты 
требуется 75 молекулы марганцовокислого калия, т. е. 31,606 г 
КМ п04 отвечают 63,02 г С2Н20 4-2 Н20 .

Для* установки титра 0,1 н. раствора перманганата готовят 
точный 0,1 н. раствор щавелевой кислоты.

Для приготовления 100 мл 0,1 н. раствора щавелевой кис
лоты берут навеску 0,6302 г и растворяют ее в воде в мерной 
колбе емкостью 100 мл , доводя объем жидкости до метки.

Для установки титра берут 25 мл 0,1 н. раствора щавеле
вой кислоты, прибавляют 15 мл 20%-ной серной кислоты, около 
50 мл горячей дистиллированной воды и из бюретки со стеклян
ным краном приливают раствор перманганата до тех пор, 
пока жидкость не окрасится в слабо-розовый цвет.

Коэффициент нормальности К вычисляют разделив взятое 
число миллилитров щавелевой кислоты на число миллилитров 
перманганата, пошедшего при титровании.

Вместо приготовления точно 0,1 н. раствора щавелевой 
кислоты для установки титра перманганата можно пользо
ваться отдельной навеской этой кислоты, взятой в количестве 
0,15 0,20 г с точностью до 0,2 мг, как об этом было сказано 
при установке титра раствора едкой щелочи.

Титрованные растворы перманганата сохраняются без изме
нения очень долгое время, если приняты меры против попада
ния в раствор пыли и восстанавливающих паров.

Растворы щавелевой кислоты не следует готовить в запас 
на длительное время.

Сохраняемость титрованного раствора щавелевой кислоты, 
применяемой для установки титра перманганата, можно значи
тельно повысить путем добавления 50 мл концентрированной 
серной кислоты из расчета на 1 л раствора; в этом случае титр 
сохраняется без изменения 7—8 месяцев.

Титрованный раствор гипосульфита

Обычно применяют 0,1 н. раствор гипосульфита при опре
делении йодометрическим методом сахара, сернистой кислоты, 
редуцирующих веществ в крахмальной патоке и т. п. Во всех 
определениях гипосульфит применяют для титрования йода.

Между йодом и гипосульфитом происходит следующая 
реакция:

3 2 +  2№а8*Оз =  2ЫаЗ +  Ма254Ов.
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Таким-образом, грамм-эквивалент гипосульфита в этой ре
акции будет равен

2Ыа28аОд • 5НгО  248 22 5
2 ~~ '

Для приготовления 0,1 н. раствора гипосульфита берут на
веску этой соли в количестве 24,822 г на 1 л воды.

Так как углекислота воздуха разлагающе действует на рас
твор гипосульфита, то навеску берут в количестве 25 г на тех
нических весах, растворяют ее в прокипяченной воде в мерной 
колбе на 1 л и оставляют стоять в темном месте. Титр устанав: 
ливают через 8— 14 дней.

Рекомендуется сразу приготовить запас раствора в коли
честве не менее 5 л .

Титр гипосульфита, если раствор хорошо защищен от воз
действия углекислоты воздуха, сохраняется без изменения дол
гое время; проверку титра можно делать 1 раз в 2 —3 месяца.

Титр гипосульфита устанавливают по йоду, приготовляя 
точный 0,1  н. раствор йода или выделяя йод в растворе дейст
вием окислителей на йодистый калий в присутствии кислоты.

Последний способ применяется чаще всего и основан на 
следующей реакции между хромпиком (окислитель) и йоди
стым калием:

К а С г А  +  6 К Л -1 4 Н С 1  =  8КС1 +  2СгС18+ 7 Н аО + а 1 1 .

Из этой реакции видно, что 1 грамм-атом йода отвечает !/е 
грамм-молекулы двухромовокислого калия.

Таким образом, если приготовить точный 0,1 н. раствор 
химически чистого хромпика, то 1 мл этого раствора будет от
вечать такому количеству йода, которое содержалось бы в 
1 мл 0,1 н. раствора йода.

Молекулярный вес К2СГ2О7 равен 294,23; У6 К2Сг20 7 =  49,038.
Для приготовления 0,1 н. раствора хромпика в количестве 

1 л надо взять на аналитических весах навеску 4,9038 г.
Химически чистый хромпик можно получить трехкратной 

перекристаллизацией из воды обычного бихромата калия; полу
ченную влажную кристаллическую муку высушивают в фар
форовой чашке при постоянном помешивании на кипящей 
водяной бане, после чего сушат до постоянного веса при 130°С.

Титр гипосульфита устанавливают следующим образом. 
В коническую колбу емкостью около 0 ,4 —0,5 л вносят 1—2 г 
чистого йодистого калия, прибавляют 2 —3 мл воды, растворяют 
йодистый калий, приливают 5 мл соляной кислоты (1:5), после 
чего пипеткой вливают 20 или 25 мл 0,1 н. раствора хромпика; 
колбу сразу же прикрывают сверху часовым стеклом, дают 
постоять пол минуты, затем приливают 2 0 0  мл воды и титруют
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выделившийся йод 0,1 н. раствором гипосульфита до получения 
зеленовато-желтого окрашивания. После этого прибавляют 
2 3 мл раствора крахмала и продолжают титрование до пере
хода синей окраски в светло-зеленую. Коэффициент нормаль
ности К вычисляют по формуле

К =  —  ,П

где V- объем 0,1 н. раствора хромпика, взятый для титрова
ния, мл;

п количество гипосульфита, пошедшего на титрование 
мл. ’

Титрованный раствор йода

Грамм-эквивалент йода равен 126,93.
Для приготовления 0,1 н. раствора йода берут навеску хими

чески чистого йода в количестве 12,693 г на 1 л.
Так как продажный йод загрязнен хлором, бромом, иногда 

цианом, часто содержит воду, то его следует очистить. Для 
очистки берут некоторое количество продажного йода, растира- ' 
ют в ступке с йодистым калием из расчета 3 г И  на 10 г 
препарата йода; КЛ, реагируя с хлором и бромом, выделяет 
иод, превращаясь в калийную соль бромисто- и йодистоводо- 
роднои кислоты. Смесь ссыпают в сухой фарфоровый или хими- 
ческии стакан, который обертывают тонким асбестовым карто
ном, накрывают сверху стеклянной воронкой и, поместив 
стакан на асбестовую сетку, нагревают над очень маленьким 
пламенем спиртовой или газовой горелки, йод быстро возго
няется, оседая в виде кристаллической корки на внутренних 
стенках воронки. Собрав йод, его снова подвергают возгонке 
но уже без иодистого калия. Кристаллы йода раздавливают в 
ступке, ссыпают в бюксу и ставят в эксикатор над хлористым 
кальцием до полной просушки на 24 ч.

Полученный химически чистый йод может идти на приготов
ление титрованного раствора йода.

Ввиду того что титрованный раствор йода очень быстро ме
няет свои титр, можно в целях рационализации работы приго
товлять 0,1 н. раствор йода следующим образом: 100 «  0 2  н 
раствора хромпика (9,8076 г К2Сг20 7 в 1 л) вносят пипеткой 1 
в мерную колбу на 200 мл, прибавляют 10 г йодистого калия, 
растворенного в минимальном количестве воды, прибавляют
дой до метки™ КИСЛ° ТЫ (плотностью 1,19) и доводят объем во- 

устГно7киетитрЙа РаСТВ° Р Й° ДЗ буД6Т ™ ЧН°  0)1 н' и не потребует
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Пример. Имеется раствор йода; требуется вычислить его концентрацию, 
если при титровании 20 мл этого раствора 0,1 н. раствором гипосульфита 
пошло 14,6 мл. Коэффициент нормальности гипосульфита равен 1,008. 

Количество йода в 20 мл йодного раствора будет равно

14,6*1,008-0,01269 =  0,1868 г.

Количество йода в 1 л йодного раствора равно

0,1868-50 =  9,340 г.

Титрованный раствор азотнокислого серебра

Грамм-эквивалент AgNOз равен 169,888.
Для приготовления 0,1 н. раствора берут 17 г азотнокислого 

серебра и растворяют в воде в мерной литровой колбе.
Титр раствора устанавливают по 0,1 н. раствору химически 

чистой поваренной соли; эту соль готовят из перекристаллизо- 
ванного чистого хлористого натрия. Перекристаллизацию про
изводят путем выпаривания насыщенного раствора. Высушен
ные кристаллы ЫаС1, прежде чем брать навеску, следует 
поместить в фарфоровый тигель и нагревать на небольшом 
пламени горелки до тех пор, пока не прекратится потрескива
ние, вызванное испарением воды, захваченной отдельными 
кристаллами соли.

По реакции

AgNOз +  ЫаС1 =  AgCl +  Ы аШ 3

одна молекула азотнокислого серебра отвечает одной молекуле 
хлористого натрия.

Следовательно, 0,1 н. раствор хлористого натрия должен 
содержать 5, 8454 г ИаСІ в 1 л.

Удобнее устанавливать титр А5 ІЧОз, исходя из определен
ной навески химически чистого хлористого натрия, отвечающей 
содержанию ИаС1 в определенном объеме 0,1 н. раствора. Н а
веску берут на аналитических весах с точностью до 0,2 мг, 
растворяют примерно в 20—25 мл воды, прибавляют в каче
стве индикатора 2—3 капли насыщенного раствора хромово
кислого калия и титруют из бюретки со стеклянным краном 
0,1 н. раствором азотнокислого серебра до появления не исче* 
зающего при взбалтывании красновато-бурого окрашивания.

Пример. Д ля  установки титра 0,1 н. раствора А^К Оз взята навеска хло
ристого натрия в количестве 0,15 г. При титровании пошло 25,7 мл 0,1 н. 
раствора азотнокислого серебра. Вычислить коэффициент нормальности К  
для 0,1 н. раствора AgNOз:

1000-0,1500 ,

~  5,845-25,7 ~  ’

Раствор АдГТОз точно децинормальный.
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ПРИГОТОВЛЕНИЕ ЩЕЛОЧНОГО РАСТВОРА МЕДИ

Растворы для жидкости Фелинга

Приготовление этих растворов см. стр. 69—72.

Щелочной медноцитратный раствор (раствор Луффа)

Приготовление этого раствора описано на стр. 80—81 при 
йодометрическом методе определения сахара.

Щелочной раствор феррицианида (красной кровяной соли)

Готовят два раствора.
а) Р а с т в о р  к р а с н о й  к р о в я н о й  с о ли.  10 2 химиче

ски чистой красной кровяной соли КзИе (С1М)б, взятые на тех
нических весах с точностью до 0,01 2 , растворяют в воде, 
переносят в мерную литровую колбу и разбавляют водой до 
метки.

Приготовленным раствором можно пользоваться через 
сутки. Если образуется осадок, то раствор фильтруют.

б) 1,25 н. р а с т в о р  е д к о й  щ е л о ч и .  Около 60 2 чистого 
едкого натра (75 2 едкого кали) в фарфоровой чашке спола
скивают дистиллированной водой и, растворив в воде, переносят 
в мерную литровую колбу, разбавив водой до метки. Затем 
отмеривают пипеткой 25 мл в коническую колбу, прибавляют 
три капли метилоранжа и титруют 1,25 н. раствором щавелевой 
кислоты до ясно-розового окрашивания.

Так как при определениях сахаров большое значение имеет 
концентрация раствора щелочи, то раствор должен быть точно 
1,25 н.

Если при титровании на 25 мл едкого натра пошло, напри
мер, 26,1 мл 1,25 н. раствора щавелевой кислоты, то ясно, что 
к каждым 25 мл раствора щелочи надо добавить 1,1 мл воды* 
чтобы раствор щелочи стал 1,25 н.

Так как у нас раствор щелочи был приготовлен в количестве 
,1 л, а для титрования мы израсходовали 25 мл этого раствора, 
то, следовательно, к данному раствору надо добавить воды

975-1,1 , 0 0 -— =  42,9 мл.
25
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Т а б л и ц а  I
Определение сухих веществ в сиропах и карамельной массе, содержащих 

патоку, по относительной плотности раствора

Относитель
ная плотность 

раствора 
20 г в 100 мл)

п 20 
в  20

Процент сухих веществ в сиропах и карамельной массе 
с разным содержанием сухих веществ патоки

7 ,2%  сухих 
вещ еств пато
ки (100  ч. с а 

хара +  10 ч. 
патоки)

13,4% сухих 
веществ пато
ки (100 ч. са
хара - {-2 0 ч . 

патоки)

18,9% сухих 
веществ пато
ки ( 1 00 ч. са
хара +  30 ч. 

патоки)

23,7% сухих 
веществ пато
ки (100 ч. са
хара +  40 ч. 

патоки)

28% сухих 
веществ пато
ки (100 ч. са
хара +  50 ч. 

патоки)

1,0517 67,21 67,12 67,05 66,99 66,93
18 35 25 18 67,11 67,06
19 48 39 31 25 19

1,0520 62 52 44 38 31
21 75 66 57 51 44
22 89 79 71 64 57
23 68,02 92 84 76 70
24 16 68,06 97 89 83
25 29 19 68,10 68,02 95
26 41 31 23 15 68,08
27 54 45 35 27 21

т 28 66 57 4 8 - 40 33
29 78 70 60 53 4 6

1,0530 91 81 73 66 59
31 69,03 94 85 78
32 15 69,06 98 91
33 28 18 69,10 69,04
34 40 31 23 16 69,10
35 54 • 45 36 29 23
36 68 58 40 42 35
37 82 72 63 55 48
38 96 85 76 68 60
39 70,10 99 90 81 73

1,0540 23 70,12 70,03 94 86
41 37 26 16 70,07 98
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Продолжение табл. I

Относитель
ная плотность 

раствора 
О г в 100 мг)

л 20 °  20

Процент сухих веществ в сиропах и карамельной массе 
с разным содержанием сухих веществ патоки

7,2  % сухих 
веществ пато
ки (100 ч. са 
хара +  1 0 ч . 

патоки)

13,4% сухих 
веществ пато
ки (1 00 ч. са
хара +  20 ч. 

патоки)

42
43
44
45 
4В
47
48
49

1,0550 
51

1,0552
53
54
55
56
57
58
59 

1,0560
61
62
63
64
65
66

67
68 
69

1,0570
71
72
73
74
75
76
77
78

51
64
76
88

71,01
13
25
38
50
63

71,76
90

72,03
17
30
43 
57 
70 
82
95 

73,07
20
32
44 
57 
69 
82
96 

74,10
23
37
51
65
79
93

75,05
17

39
52
65
77 
89

71,02 
14 
27 
39 
52 

71,65
78 
92

72,05
18
31
44
58
71
83
96

73,08
21

33
46
58
71
85
99

74,12
26
40
54
67
79
91

75,02

18,9% сухиз 
веществ пате 
ки (100  ч. са 
хара зо ч. 

патоки)

с 2 3 ,7% сухих 
>- веществ пато 
1- ки (100  ч. са 

хара +  40 ч. 
патоки)

: 28% сухих
- веществ пато-
- ки ( 100 ч. с а 

хара +  50 ч. 
патоки)

29 20 70,11
42 33. 24
54 45 37
67 58 50
80 71 63
93 83 76

71,05 96 87
18 71,09 71,01
31 22 12
43 34 27

71,56 71,47 71,40
69 60 52
82 73 65
95 86 77

72,08 99 90
21 72,11 72,02
34 24 15
47 37 28
60 50 41
72 63 54
85 76 67
98 89 80

73,10 73,02 93
23 14 73,06
36 27 19
49 40 32
61 52 45
74 65 58
88 78 70

74,00 91 83
13 74,04 95
27 1 17 74,08
40 30 20
53 42 33
66 ' 55 45
77 66 56
89 78 67
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Продолжение-табл. І

Относитель
ная плотность 

раствора 
^20 г в 100 мл)

п 20Я 20

Процент сухих веществ в сиропах и карамельной массе 
с разным содержанием сухих веществ патоки

7,2% сухих 
веществ пато
ки (100 ч. са
хара +  1 0 ч . 

патоки)

13,4% сухих 
веществ пато
ки (100 ч. са- 
хара +  20 ч. 

патоки)

18,9% сухих 
веществ пато
ки (100 ч. са- 
хара +  ЗО ч. 

патоки)

23,7%  сухих 
веществ пато
ки (100 ч. са
хара +  4 0 ч. 

патоки)

28% сухих 
веществ пато
ки (100 ч. са
хара +  50 ч. 

патоки)

79 29 14 75,00 90 78
1,0580 41 26 12 75,01 89

81 53 38 23 12 75,00
82 65 49 34 23 11
83 77 61 46 34 22
84 89 73 57 45 33
85 76,01 84 69 56 44
86 16 99 84 71 59
87 30 76,13 98 87 74
88 45 28 76,13 76,00 89
89 59 42 28 15 76,04

1„0590 74 57 43 30 19
91 88 71 57 45 34
92 77,03 81 72 59 48
93 17 77,01 87 74 63
94 29 14 77,00 87 76
95 42 26 13 77,00 89
96 54 39 26 13 77,02
97 67 52 39 26 16
98 79 65 52 40 29
99 91 77 65 53 42

1і,0600 78,04 77,90 77,77 77,66 77,55
01 16 78,03 90 79 69
02 29 15 78,03 92 82
03 43 29 16 78,05 97

. 04 57 42 ЗО 18 78,10
05 71 56 43 31 22
06 85 69 56 44 35
07 99 83 70 57 48
08 79,12 97 83 70 60
09 26 79,10 96 83 72

1,0610 40 24 79,09 96 84
11 52 36 22 79,09 97
12 65 49 34 21 79,10
13 77 61 47 34 22
14 90 74 59 47 35
15 80*, 02 86 72 60 48
16 14 98 85 72 60
17 27 80,11 97 85 74
18 39 23 80,10 98 86
19 52 36 22 80,10 99 .

1,0620 65 49 35 23 80,11
21 78 62 48 36 25
22 91 74 60 48 37
23 81,03 87 73 61 50
24 16 81,00 86 74 63
25 29 13 99 87 76
26 42

СП
26 81,12 81,00 89
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Продолжение таблг I

Относительная 
плотность 
раствора 

(20 г в 100 мл)
п 20 
Я  20

Процент сухих веществ в сиропах и карамельной массе 
с разным содержанием сухих веществ патоки

7,2% сухих 
веществ п ато
ки ( 1 00 ч. са
хара -{-10 ч. 

патоки)

13,4% сухих 
веществ пато
ки (100  ч. са
хара -+- 2 0 ч . 

патоки)

18,9% сухих 
веществ пато
ки (10 0  ч. са 
хара +  30 ч. 

патоки)

23,7% сухих 
веществ пато
ки (100  ч. са
хара +  40 ч. 

патоки)

28% сухи х^  
веществ пато
ки (100 ч. са- 
хара -Ь 50 ч. 

патоки)

27 55 38 24 12 81,01
28 67 51 37 25 14
29 80 64 50 38 27

1,0630 94 77 63 51 39
31 82,07 90 76 63 52
32 21 82,03 89 76 64
33 34 17 82,02 89 77
34 47 30 15 82,02 89
35 61 43 28 14 82,02
36 74 56 41 27 14
37 87 69 54 40 27
38 83,00 82 67 53 40
39 13 95 80 66 53

1,0640 26 83,08 93 79 66
41 39 21 83,06 92 80
42 51 34 19 83,05 93
43 64 47 32 18 83,06
44 ^ 77 60 45 31 19
45 % 90 73 57 44 32
46 84,04 86 71 57 45
47 17 99 84 70 58
48 31 84,13 97 83 70
49 44 26 84,10 96 83

1,0650 84,58 84,39 84,24 84,08 83,96
51 71 52 37 21 84,09
52 85 65 50 34 21
53 98 79 62 47 34
54 85,11 92 75 60 47
55 24 85,05 88 73 60
56 36 18 85,01 86 73
57 49 31 14 99 86
58 62 44 27 85,12 99
59 75 57 40 25 85,12

1,0660 88 70 53 38 25
61 86,00 83 66 41 38
62 13 96 78 64 51
63 26 86,07 92 77 64
64 39 21 86,05 91 78
65 52 34 19 86,04 81
66 65 47 32 17 86,05
67 78 61 45 31 18
68 91 74 58 44 31
69 87,04 87 71 57 45

1,0670 17 87,00 85 70 58
71 30 13 97 84 72
72 44 27 87,10 97 84
73 58 40 24 87,10 97
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Продолжение табл.

Относительная 
платность 
раствора 

(20 а в 100 мл)
п 20 °  20

Процент сухих веществ в сиропах и карамельной массе 
с разным содержанием сухих веществ патоки

7,2%  сухих 
веществ пато- 
токи (100  ч;

сахара +  1 0 ч.
патаки)

13,4% сухих 
веществ п ато
токи (100 ч. 

сахара + 2 0  ч. 
патоки)

18 9% сухих 
веществ пато- 
токи(100  ч. 

сахара +  3 0 ч . 
патоки)

23,7% сухих 
веществ пато
ки (100 ч. са- 
хара 4- 40 ч. 

патоки)

28% сухих 
веществ пато
ки ( 100 ч. са

хара +  50 ч. 
патоки)

74 72 54 37 23 87,08
75 86 67 51 . 36 22
76 88,00 81 64 49 35
77 14 95 77 62 48
78 28 : 88,09 91 75 60
79 42 22 88,04 88 74

1,0680 54 35 17 88,01 87
81 67 . 48 30 14 88,01
82 80 61 43 28 14
83 93 74 56 41 27
84 89,06 - 87 69 54 41
85 18 89,00 83 67 54
86 31 13 96 80 67
87 44 26 89,09 94 80
88 58 39 22 89,07 94
89 70 51 35 20 89,07

1,0690 83 64 48 33 20
91 95 77 60 46 33
92 90,08 90 73 ~ 59 46
93 20 90,03 86 72 60
94 33 15 99 85 73
95 45 28 90,11 ' 98 86
96 57 40 24 90,11 99
97 70 53 37 24 90,12
98 83 66 50 37 25
99 96 79 63 50 39

1,0700 91,09 90,92 90,77 90,64 90,51
01 22 91,05 90 77 65
02 35 18 91,03 90 79
03 47 31 16 91,03 82
04 60 44 29 16 91,05
05 73 57 42 ЗО 18
06 86 70 56 43 32
07 92,00 83 69 56 45
08 ? 14 97 83 68 58
09 28 92,10 96 81 70

1,0710 42 24 92,09 93 83
11 56 37 23 92,06 96
12 / 70 50 36 19 92,09
13 84 > 64 49 31 21
14 97 77 60 44 32
15 93,10 90 73 57 44
16 23 93,03 86 71 57
17 36 17 93,00 84 71
18 49 30 13 97 84
19 62 43 26 93,10 93

1,0720 . 75 56 39 24 93,12
21 88 69 52 37 25

.



ельна
ость
ора
00 М ;

))

22
23
24
25
26
27
28
29

?30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

740
41
42
43
44
45
46
47
48
49

>750
51
52
53
54
55
56
57
58
59

)7б0
61
62
63
64
65
66
67
68
69

0770

Продолжение

 ̂Процент сухих веществ в сиропах и карамельной мае 
с разным содержанием сухих веществ патоки

,2% сухих 
ществ пато- 
(100 ч. са- 

ара Ч- 10 ч. 
патоки)

13,4% сухих 
веществ пато
ки (100  ч. са
хара +  20 ч. 

патоки)

18,9% сухих 
веществ пато
ки (100  ч. са
хара +  30 ч . 

патоки)

23,7%  сухих 
веществ пато
ки (100 ч. са
хара +  4 0 ч. 

патоки)

веких

94,01 83 66 50
14 96 79 64
27 94,09 92 77
39 22 94,04 89
52 34 17 94,02
65 47 30 15
78 60 43 28
90 73 55 40

95,03 86 68 53
16 97 80 66
28 95,09 93 78
42 22 95,07 91
56 37 20 95,05
70 45 34 18
84 64 47 31
98 78 61 45

96,13 92 74 58
27 96,05 88 71
41 19 96,01 84
53 32 14 97
66 45 27 96,10
79 57 39 22
92 70 52 35

97,05 83 65 48
17 96 78 61
30 97,09 90 74
43 21 * 97,03 86
55 34 15 99
68 47 28 97,11
81 60 41 24
94 73 54 38

98,07 86 67 51
20 99 80 64
32 98,11 93 76
45 24 98,06 89
58 37 19 98,02
71 50 32 15
85 64 45 29
99 77 58 41

99,14 91 71 54
28 99,05 85 67
43 20 99 81
54 31 99,11 94
65 43 23 99,06
77 54 35 19
___ 65 46 32
■___ — 58 46
— — - — 59

— — — —

.



Относительная плотность раствора и соответствующее ей содержание сухих 
веществ (водные растворы объектов, не содержащих патоки)

Т а б л и ц а  II

Относительная плот
ность раствора^ 2 0,р

в 1 0 0  мл) я|о ]
Содержание сухих 
веществ в 1 0 0  мл 

раствора, г

Процент сухих ве
ществ в исследуемо» 

объекте
1 Процент воды

1,0500 13,02 65,10 34,90
0 2 13,08 65,40 34,60
04 13,13 65,65 34,35
06 13,19 65,95 34,05
08 13,24 6 6 , 2 0 33,80

1,0510 13,29 66,45 33,55
1 2 13,34 66,70 33,30
14 13,39 66,95 33,05
16 13,44 67,20 32,80
18 13,50 67,50 32,50

1,0520 13,55 67,75 32,25
2 2 13,61 68,05 31,95
24 13,66 68,30 31,70
26 13,71 68,55 31,45
28 13,76 68,80 31,20

1,0530 13,81 69,05 30,95
32 13,86 69,40 30,60
34 13,90 69,50 30,50
36 13,96 69,80 30,20
38 14,02 70,10 29,90

1,0540 14,07 70,35 29,65
42 14,12 70,60 29,40
44 14,18 70,90 29,10
46 14,23 71,15 28,85
48 14,28 71,40 28,60

1,0550 14,33 71,65 28,35
52 14,39 71,95 28,05
54 14,44 72,20 27,80
56 14,50 72,50 27,50
58 14,55 72,75 27,25

1,0560 14,60 73,00 2 7 , 0 0
62 14,65 73,25 26,75
64 14,70 73,50 26,50
6 6 14,74 73,70 26,30
6 8 14,79 73,95 26,05

1,0570 14,85 74,25 25,75
72 14,91 74,45 25,55
74 14,96 74,80 25,20
76 15,02 75,10 24,90
78 15,07 75,35 24,65

1 ,0580 15,11 75,55 24,45
82 15,16 75,80 24,20
84 15,21 76,05 23,95
8 6 15,27 76,35 23,65
8 8 15,33 76,65 23,35

266

.



Продолжение табл. II

Относительная плот
ность раствора (2 0 г 

2 0в 1 0 0  мл) £>20

Содержание сухих 
веществ в 1 0 0 мл 

раствора, г

Процент сухих ве
ществ в исследуемом 

объекте
Процент воды

1,0590 15,38 76,90 23,10
92 15,44 77,20 22,80
94 15,49 77,45 22,55
96 15,54 77,70 22,30
98 15,59 77,95 22,05

1,0600 15,64 78,20 21,80
0 2 15,69 78,45 21,55
04 15,75 78,75 21,25
06 15,81 79,05 20,95
08 15,86 79,30 20,70

1 ,0610 15,92 79,60 20,30
1 2 15,97 79,85 20,15
14 16,02 80,10 19,90
16 16,07 80,35 19,65
18 16,12 80,60 19,30

1,0620 16.16 80,80 19,20
2 2 16,21 81,05 18,95
24 16,27 81,35 18,65
26 16,32 81,60 18,30

,28 16,37 81,85 18,15
1,0630 16,43 82,15 17,85

32 16,48 82,40 17,60
34 16,54 82,70 17,30
36 16,59 82,95 17,05
38 16,64 83,20 16,80

1 , 0 6 4 0 16,69 83,45 16,55
42 16,74 83,70 16,30
44 16,79 83,95 16,05
46 16,84 84,20 15,80
48 16,89 84,45 15,55

1,0650 16,95 84,75 15,25
52 17,00 85,00 15,00
54 17,06 85,30 14,70
56 17,10 85,50 14,50
58 17,15 85,75 14,25

1,0660 17,21 86,05 13,95
62 17,27 86,35 13,65
64 17,31 86,55 13,45
6 6 17,36 86,80 13,20
6 8 17,41 87,05 12,95

1», 0670 17,47 87,35 12,65
72 17,53 87,65 12,35
74 17,59 87,95 12,05
76 17,64 8 8 , 2 0 11,80
78 17,70 88,50 11,50

1,0680 17,76 88,80 1 1 , 2 0

82 17,81 89,05 10,95
84 17,86 89,30 10,70
8 6 17,91 89,55 10,45
8 8 17,96 89,80 1 0 , 2 0

.



Продолжение табл. II
Относительная плот
ность раствора ( 2 0  г

в 1 0 0  мл) £>|о

1,0690
92
94
96
98

1,0700
02
04
06
08

1,0710
12
14
16
18

1,0720
22
24
26по

1,0730
32
34
36
38

0,0740
42
44
46
48

1,0750
51
52
53
54
55
56
57
58р;о

1,0760
61
62
63
64
65

Содержание сухих 
веществ в 1 0 0  мл 

раствора, г

18,01 
18,06 
18,11 
18,16 
18,21 
18,25 
18,30 
18,36 
18,41 
18,47 
18,53 
18,58 
18,64 
18,69 
18,74 
18,79 
18,84 
18,89 
18,96 
19,01 
19,05 
19,10 
19,16 
19,22 
19,27 
19,33 
19,38 
19,43 
19,48 
19,53 
19,59 
19,62 
19,64 
19,66 
19,69 
19,71 
19,74 
19,76 
19,79 
19,82 
19,85 
19,88 
19,91 
19,93 
19,96 
19,98

Процент сухих ве
ществ в исследуемом 

объекте

90.05 
90,30 
90,55
90.80
91.05 
91,25 
91,50
91.80
92.05 
92,35 
92,65 
92,90
93.20
93.45 
93,70 
93,95
94.20
94.45
94.80 
95,05 
95,25 
95,50
95.80
96.10 
96,35
96.65 
96,90 
97,15 
97,40
97.65
97.95
98.10 
98,20 
98,30 
98,45
98.55 
98,70
98.80
98.95
99.10 
99,25 
99,40
99.55 
99,65
99.80 
99,90

Процент воды

9.95 
9,70 
9,45
9.20
8.95 
8,75 
8,50
8.20
7.95 
7,65 
7,35 
7,10 
6,80
6.55 
6,30 
6,05 
5,80
5.55
5.20 
4,95 
4,75 
4,50
4.20
3.90 
3,65
3.35 
3,10 
2,85 
2,60
2.35
2.05
1.90 
1,80 
1,70 
1 ,55 
1,45 
1,30 
1,20
1.05 
0,90 
0,75 
0,60 
0,45 
0,35 
0,20 
0,10

.



Температурные поправки для нормальной,модели рефрактометра, 
рассчитанной на 20°С

Т а б л и ц а  III

Темпера
тура, °С

Процент сухих веществ (сахара)

30 40 50 60 70 75

О т п р о ц е н т а  с у х ИХ В Є Щ Є С ' г в о т н я т ь
15 0,35 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41
16 0,28 0,30 0,30 0,31 0,31 0,32
17 0,21 0,22 0,23 0,23 0,24 0,24
18 0,14 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16
19 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

К прс) ц е н ,т у с у х и х  в е щ е с т в  п[ р и б а в и т ь
21 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
22 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16
23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,24
24 0,31 0,31 0,31 0,32 0,32 0,32
25 0,39 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
26 0,47 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
27 0,55 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
28 0,63 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64
29 0,72 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
30 0,80 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81

Т а б л и ц а  IV
Поправки к рефрактометрическому показателю сухих веществ для 

полуфабрикатов и изделий, состоящих из сахара й патоки

На 1 00 кг 
сахара 

взято па
токи, кг

Количест
во сухих 
веществ 
в рецеп
турной 

смеси, кг

Количест
во сухих 
веществ 
патоки в 

сухом 
веществе 
продукта, 

%

Величина поправки при нарастании инверта в 
количестве, %

0 2 3 4 5

50 139,0 28,06 — 0,93 — 0,88 — 0,85 — 0,83 — 0,80

40 131,2 23,78 — 0,79 — 0,74 — 0,71 — 0,69 — 0,66

30 123,4 18,96 — 0,63 — 0,58 — 0,55 — 0,53 — 0,50

20 115,6 13,49 — 0,45 — 0,40 — 0,37 — 0,35 — 0,32

10 107,8 7,24 — 0,24 — 0,19 — 0,16 — 0,14 — 0,11

0 100,0 0,0 0,00 +0,05 +0,08 + 0,1 0 +0,13

.



Т а б л и ц а «V
Поправки к рефрактометрическому показателю сухих веществ для карамельной 

массы на инверте, содержащей в среднем 20—22% редуцирующих веществ
Патока содержит: Инвертный сироп содержит:

78% сухих веществ 80— 85% сухих веществ
40% редуцирующих веществ в пере- 70— 75% редуцирующих веществ 

счете на сухое вещество Нарастание инверта равно 5%

На 100 кг сахара взято, кг

45 
40 ■ 
35 
30 
25

инверта

10,2
11.7
13.3
14.8
16.3

Поправка,

-0,54
-0,44
-0,33
-0,23
-0,13

На 100 кг сахара взято, кг

патоки инверта

2 0 17,7
15 19,3
1 0 2 0 , 8
5 2 2 , 2
0 23,7

Поправка,

Вычисление количества редуцирующих сахаров 
при йодометрическом методе определения

0,00 
-4- 0 , 1 2  
+ 0 ,2 4  
+ 0 ,3 7  
+  0,52

Т а б л и ц а  V I

0 , 1  н. 
раствор 

гипосуль
фита, 

мл

Инвертный сахар, мг
0 , 1 н. 
раствор 

гипосуль
фита, 

мл
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 __ 0,24 0,48 0,72 0,96 1 , 2 0 1,44 1 , 6 8 1,92 2,16 0
1 2,40 2,64 2 , 8 8 3,12 3,36 3,60 3,84 4,08 4,32 4,56 1
2 4,80 5,04 5,28 5,52 5,76 6 , 0 0 6,24 6,48 6,72 6,96 2
3 7,20 7,45 7,70 7,95 8 , 2 0 8,45 8,70 8,95 9,20 9,45 3
4 9,70 9,95 1 0 , 2 0 10,45 10,70 10,95 1 1 , 2 0 11,45 И ,70 11,95 4
5 1 2 , 2 0 12 46 12,70 12,95 13,20 13,45 13,70 13,95 14,20 14,45 5
6 14,70 14,95 15,20 15,45 15,70 15,95 16,20 16,45 16,70 16,95 6
7 17,20 17,46 17,72 17,98 18,34 18,50 18,76 19,02 19,28 19,54 7
8 19,80 20,06 20,32 20,58 20,84 2 1 , 1 0 21,36 21,62 2 1 , 8 8 22,14 8
9 22,40 2 2 , 6 6 22,82 23,18 23,44 23,70 23,96 24,22 24,48 24,74 9

1 0 25,00 25,26 25,52 25,78 26,04 26,30 26,56 26,72 27,08 27,34 1 0
1 1 27,60 27,87 38,14 28,41 28,68 28,95 29,22 29,49 29,76 30,03 И
1 2 30,30 30,57 30,84 31,11 31,38 31,65: 31,92 32,19 32,46 32,73 1 2

ІЗ 33,00 33,27 33,54 33,81 34,08 34,35' 34,62 34,89 35,16 35,43 13
14 35,70 35,98 36,26 36,54 36,82 37,10 37,38 37,66 37,94 38,22 14
15 38,50 38,78 39,06 39,34 39,62 39,90 40,18 40,46 40,74 41,02 15
16 41,30 41,59 41,88 42,17 42,46 42,75 43,04 43,33 43,62 43,91 16
17 44,20 44,49 44,78 45,07 45,36 45,65 45,94 46,23 46,52 46,81 17
18 47,10 47,39 47,68 47,97 48,26 48,55 48,84 49,13 49,42 49,71 18
19 50,00 50,30 50,60 50,90 51,20 51,50 51,80 52,10 52,40 52 ,/70 19
2 0 53,00 53,30 53,60 53,90 54,20 54,50 54,80 55,10 55,40 55,70 2 0
2 1 56,00 56,31 56,62 56,63 57,24 57,55 57,86 58,17 58,48 58,79 2 1
2 2 59,10 59,41* 59,72 60,04 60,35 60,66, 60,97 61,28 61,59 61,90 2 2

.



Вычисление pH по показанию потенциометра (отрицательный полюс^— насыщен
ный каломельный электрод, положительный полюс — хингидронный электрод,

I =  18° С)_________ __ _________________________

Т а б л и ц а  VII-

мв 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

390 11 09 08 06 04 0 2 0 1
__

380 28 27 25 23 2 2 2 0 18 16 15 13
370 4& 44 42 41 39 37 35 34 32 30
360 63 61 60 58 56 55 53 51 49 48
3.50 81 79 77 75 74 72 70 6 8 67 65
340 98 96 94 93 91 89 87 8 6 84 82
330 15 13 1 2 1 0 08 06 05 03 0 1 —
320 32 31 29 27 25 24 2 2 2 0 19 17
310 50 48 46 45 43 41 39 38 36 34
300 67 65 64 62 60 58 57 55 53 51
290 84 83 81 79 77 76 74 72 71 69
280 — 98 97 95 93 91лм 90 8 8 84

280
270

62
19 17 16 14 1 2 1 0 09 07 05 03

260 36 35 33 31 29 28 26 24 23 2 1
250 54 52 50 49 47 45 43 42 40 38
240 71 69 6 8 6 6 64 62 61 59 57 55
230 8 8 ; 87 85 83 81 80 78 76 75 73
2 2 0 — — — 99 97 95 94 92 90

2 2 0 06 04 0 2 0 1 __ __ • __ __ —
2 1 0 23 2 1 2 0 18 16 14 13 11 09 07
2 0 0 40 39 37 35 33 32 30 28 27 25
190 58 56 54 53 51 49 47 46 44 42
180 75 ( 73 72 70 6 8 6 6 65 63 61 59
170 92 1 91 89 87 85 84 82 80 78 77
160 — — 99 98 95 94

160 1 0 08 06 04 0 2 .0 1 ___ __ __■ —
150 27 25 24 2 2 2 0 18 17 15 13 И
140 44 , 48 41 39 37 36 34 32 30 29
130 62 60 58 56 55 53 51 50 48 46
1 2 0 79 77 76 74 72 70 69 67 65 63
1 1 0 96 95 93 91 89 8 8 8 а 84 82 81
1 0 0 — — — — — 98

1 0 0 14 1 2 1 0 08 07 05 03 0 2 __ —
90 31 29 28 26 24 2 2 2 1 19 17 15
80 48 47 45 43 41 40 38 36 34 33
70 6 6 64 62 60 59 57 55 54 52 50
60 83 ; 81 80 78 76 74 73 71 69 67
50 99 97 95 93 92 90 8 8 8 6 85

40 18 16 14 1 2 11 09 07 06 04 0 2

30 35 33 32 30 28 26 25 23 2 1 19
2 0 52 51 49 47 45 44 42 40 38 37
1 0 70 6 8 6 6 64 63 61 59 58 56 54

0 87 85 84 г 82 80 78 77 75 73 71

27*
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Т а б л и ц а  I X *  
Соотношение миллилитров щелочи и соэтветствующихзначений pH 

исследуемых растворов (для 0,1 н. раствора щавелевой кислоты как 
стандартного раствора)

Количест
во щ ело

чи, мл

pH исследуе
мого рас

твора

Количество 
щелочи, мл

pH исследуе
мого раст

вора

Количество 
щелочи, мл

pH исследуе
мого раст

вора

0 1,54 3,4 2,13 6,8 3,74

0,1 1,55 3,5 2,18 6,9 3,78

0,2 1,56 3,6 2,22 7,0 3,81

0,3 1,57 3,7 2,26 7,1 3,83

0,4 1,58 3,8 2,31 7,2 3,85

0,5 1,60 3,9 2,35 7,3 3,87
0,6 1,61 4,0 2,38 7,4 3,90
0,7 1,62 4,1 2,42 7,5 3,93

0,8 1,63 4,2 2,46 7,6 3,96
0,9 1,64 4,3 2,50 7,7 3,99

1 ,о 1,65 4,4 2,54 7,8 4,03

1,1 1,66 4,5 2,58 7,9 4,06

1,2 1,68 4,6 2,62 8,0 4,09

1,3 • 1,70 4,7 2,66 8,1 4,14

1,4 1,71 4,8 2,71 8,2 4,18

1,5 1,73 4,9 2,76 8,3 4,22

1,6 1,74 5,0 2,82 8,4 4,27

1,7 1,75 5,1 2,89 8,5 4,31

1,8 1,76 5,2 2,95 8,6 4,36
1,9 1,77 5,3 3,00 8,7 4,40
2,0 1,78 5,4 3,04 8,8 4,45

2,1 1,79 5,5 3,09 8,9 4,50
2,2 1,81 5,6 3,14 9,0 4,55
2,3 1,82 5,7 3,19 9,1 4,60

2,4 1,83 5,8 3,25 9,2 4,66

2,5 1,85 5,9 3,30 9,3 4,72

2,6 1,87 6,0 3,35 9,4 4,79

2,7 1,89 6,1 3,41 9,5 4,88

2,8 1,91 6,2 3,46 9,6 4,98

2,9 1,94 6,3 3,51 9,7 5,11

3,0 1,97 6,4 3,56 9,8 5,28

3,1 2,01 6,5 3,61 9,9 5,52

3,2 2,05 6,6 3,65 10,0 6,00

3,3 2,09 6,7 3,70 10,1 7,00

П р и м е ч а н и е .  Этой таблицэй следует пользоваться при определ ении pH раство
ров объектов не выше 7 (в абсолютном выражении).
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Т а б л и ц а  X
Плотность соляной кислоты различной концентрации*

Плотность при 
20°С, г 1см*

100 весовых частей 
содержат НС1, г (%)

100 мл кислоты 
содержат HCI, г

| т....
1,119 24,0 26,85
1,129 26,08 29,35
1,139 28,05 31,90
1,149 30,0 34,48
1,159 32,0 37,10
1,169 34,0 39,75
1,179 36,0 42,44
1,189 38,0 45,16
1,198 40,0 47,92

Т а б л и ц а  XI
Изменение дозировки агара в зависимости от разности между 
полученной и нормальной прочностью сахаро-агарового желе

Агар из анфельции Агароид (одесский агар)

разность в 
прочности 
желе, г

изменение дозировки 
на 70 г сахара (в пе

ресчете на сухое 
вещество)

разность в 
прочности 

желе, г

; изменение дозировки 
на 70 г сахара (в пе

ресчете на сухое 
вещество)

80 0,05 80 0,1
160 0,10 160 0,2
240 0,15 240 0,3
320 0,20 320 0,4
400 0,25 400 0 ,5
480 0,30 480 0,6
560 0,35 560 0,7
640 0,40 640 0,8
720 0,45 720 0 ,9
800 0,50 800 1.0
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Исти

іера-
, °С

О
-1
2

З

4

5

6
7

8
9

10
11
12
13

14
15

16
17

18
19

20
21

22
23
24

Т а б л и ц а  X II 

плотность и объем воды при температуре от 0 до 50 °С

Плотность I Объем, мл
Темпера
тура °С Плотность Объем, мл

0,99987 

0,99993 

0,99997 

0,99999 

1,00000 
0,99999 

0,99997 

0,99993 

0,99988 

0,99981 

0,99973 

0,99963 

0,99952 

0,99940 

0,99927 

0,99913 

0,99897 

0,99880 
0,99862 

0,99843 

0,99823 

0,99802 

0,99780 

0,99756 

0,99732

1,00013

1.00007

1.00003 

1,00001 

1,00000 
1,00001
1.00003

1.00007 

1,00012 

1,00019 

1,00027 

1,00037 

1,00048 

1,00060 

1,00073 

1,00087 

1,00103 

1,00120 

1,00138 

1,00157 

1,00177 

1,00199 

1,00221 

1,00244 

1,00269

25 0,99707 1,00294

26 0,99681 1,00320

27 0,99654 1,00347

28 0,99626 1,00375

29 0,99597 1,00405

30 0,99567 1,00435

31 0,99537 1,00466

32 0,99505 1,00497

33 0,99473 1,00530

34 0,99440 1,00563

35 0,99406 1,00598

36 0,99371 1,00633

37 0,99336 1,00669

38 0,99299 1,00706

39 0,99262 1,00743

40 0,99224 1,00782

45 0,99024 1,00985

50 0,98807 1,01207

Чтобы получить видимую плот
ность, следует из истинной плотно
сти вычесть 0,00106, а объем соот
ветственно увеличить на 0,00106.
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