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Введение 
«Мы не обращаем внимания на самые замечательные факты                                                                                 только по тому, что они слишком обыкновенны! Многим ли, действительно приходила в голову мысль, что ломоть хорошо испеченного пшеничного хлеба составляет одно из величайших изобретений человеческого ума».

К.А.Тимирязев

            В хлебном отделе разбегаются глаза - помимо привычных белого и черного, предлагаются хлеб зерновой, с изюмом, семечками, сухофруктами, йодом, луком, травами, морской капустой… Добавки эти отнюдь не только для красоты и аромата - у каждого такого хлеба свое лечебное назначение. Зерновой и отрубной хлеб очень полезен при сердечно-сосудистых заболеваниях и ожирении, с добавлением йода рекомендуется при болезнях щитовидной железы, хлеб с железом - при анемии. 
           Почему для полезных добавок выбран именно хлеб?  В первую очередь, конечно, из-за массовости потребления. А главное - хлеб более чем наполовину удовлетворяет наши потребности в витаминах группы - В,  солях фосфора и железа, наполовину - в углеводах и на треть - в белках. Действительно, всему голова! Но польза и витаминно-минеральный баланс находятся далеко не во всяком хлебе. Диетологи совершенно справедливо рекомендуют исключить из рациона белый хлеб: в очищенной пшеничной муке тонкого помола полезных веществ  практически не остается, зато щедрой рукой добавляются сахар и различные жиры. Белый хлеб быстро расщепляется в организме в глюкозу, которая всасывается в кровь, повышая уровень инсулина, а, следовательно, и аппетит. 

          Хлеб - является гениальным изобретением человечества. В мире мало ценностей, которые, как хлеб, ни на час не теряли бы своего значения. Хлеб можно употреблять в любое время дня, в любом возрасте в любом настроении; он делает вкуснее остальную пищу. С чем бы не его ели, с мясом или любым другим блюдом он не теряет своей привлекательности.

Хлебные изделия являются одним из основных продуктов питания человека. В хлебе содержится многие пищевые вещества, необходимые человеку; среди них белки углеводы, витамины, минеральные вещества, пищевые волокна.

          Хлеб и другие зерномучные товары являются основными поставщиками углеводов - главного энергетического компонента пищи. При потреблении 500 г пшеничного хлеба из муки первого или высшего сортов в организм поступает от 21 до 64 % суточной потребности в жизненно необходимых аминокислот (кроме лизина, который в хлебе содержится в недостаточном количестве).

          Биологическая ценность хлеба невелика. В печенном хлебе без обогатителей содержание таких незаменимых аминокислот как лизин, лейцин, изолейцин, метионин, фенилаланин, треонин, триптофан и валин недостаточно. Поэтому введение в рецептуру хлеба белковых обогатителей (молоко, сыворотка, соя), содержащих большое количество этих аминокислот, способствует повышению пищевой ценности хлеба.

          За счет хлебных изделий человек почти полностью покрывает потребность в железе, получает значительную долю марганца и фосфора. Существенным недостатком минерального комплекса хлеба является малое содержание кальция и неблагоприятное соотношение его с фосфором и магнием. В хлебе в недостаточном количестве содержится калий, хром, кобальт и некоторые другие элементы. Поэтому изучение качества хлеба и хлебобулочных изделий является актуальной проблемой.
Цель работы заключается в исследование кислотности хлеба и хлебобулочных изделий.
Для достижения данной цели, мы поставили перед собой следующие задачи:

1. Отобрать пробы хлеба и хлебобулочных изделий
2. Определить общую кислотность путем титрования водного экстракта хлеба раствором гидроксида натрия концентрацией  0,1 моль/дм3. 

Объект исследования: хлеб и хлебобулочные изделия.

Предмет исследования: кислотность хлеба и хлебобулочных изделий.

1. Теоретическое обоснование 
1.1. Состав хлеба
Продукты повседневного спроса – хлеб и хлебобулочные изделия занимают особое место на потребительском рынке. Значение хлебобулочных изделий в питании современного человека определяется содержанием в них необходимых компонентов для обеспечения нормальной жизнедеятельности организма. Эти продукты наполовину удовлетворяют потребность человека в углеводах, на треть – в белках, более чем на половину – в витаминах группы В, солях фосфора, железа и на 40 % – в калориях. Калорийность 100 г хлеба равна 220 – 250 ккал.

Пищевая ценность хлебобулочных изделий – это характеристика, отражающая степень удовлетворения потребности человека в питательных и биологических веществах.

Питательные вещества хлеба обусловлены его химическим составом, строением и структурой мякиша, состоянием находящихся в нем веществ, вкусом и запахом. Химический состав и пищевая ценность хлеба зависят от состава муки и  дополнительного сырья, вводимого в рецептуру, а также от изменений состава и свойств муки, происходящих при производстве хлеба.

Различные виды хлеба содержат от 1 до 5 % жиров, 5 – 9 % белка, около 1,5 % моно- и дисахаридов, крахмал – до 45 %, клетчатку и гемицеллюлозу (балластные вещества) в количествах от 0,4 до 1,3 %. Минеральный состав хлебобулочных изделий представлен натрием, калием, железом, кальцием, магнием, фосфором, входящими в состав фитиновых соединений. Хлеб является важным источником витамина В1, рибофлавина, никотиновой кислоты.
1.2. Кислотности хлебобулочных изделий

Важной составляющей хлеба являются органические кислоты. Органические кислоты представлены большей частью молочной (73,1 % к общему количеству кислот в хлебе из ржаной муки и 75,5 % в хлебе из пшеничной муки). На долю винной и лимонной кислот приходится 13,8 % в ржаном и 12,0 % в пшеничном хлебе, а доля яблочной и янтарной кислот составляет 13,1 и 12,5 % соответственно. Кроме того,  присутствуют уксусная, муравьиная, пропионовая и другие летучие кислоты. Уксусная кислота имеет существенное значение при формировании вкуса хлеба. Если процесс брожения идет неправильно и уксусной кислоты образуется много, то хлеб приобретает неприятный кислый вкус. Содержание летучих кислот в пшеничном тесте колеблется в пределах 5 – 20 % от общего количества кислот, в ржаном – 20 – 40 %.

Накоплению уксусной кислоты способствует применение недоброкачественных дрожжей и заквасок, а также несоблюдение режимов брожения. Это отрицательно сказывается на качестве хлеба – он приобретает неприятный кислый вкус. Ржаные сорта хлеба содержат больше органических кислот (от 0,8 до 1 %) по сравнению с пшеничным хлебом, а в булочных изделиях их еще меньше (0,2 – 0,3 %).

       Кислый вкус пищевого продукта обусловливают ионы водорода, образующиеся в результате электролитической диссоциации содержащихся в нем кислот и кислых солей. Активность ионов водорода (активная кислотность) характеризуется показателем рН.

Практически все пищевые кислоты являются слабыми и в водных растворах диссоциируют незначительно. Кроме того, в пищевой системе могут находиться буферные вещества, в присутствии которых активность ионов водорода будет сохраняться примерно постоянной.

В связи с этим, суммарная концентрация в пищевом продукте веществ, имеющих кислотный характер, определяется показателем потенциальной, общей или титруемой (щелочью) кислотности. Для разных продуктов эта величина выражается через различные показатели, например, в соках определяют общую кислотность в г на 1 л. Кислотность хлеба выражают в градусах. 

Под градусом кислотности понимают объем в кубических сантиметрах раствора точной молярной концентрации 1 моль/дм3 гидроксида натрия или гидроксида калия, необходимый для нейтрализации кислот, содержащихся в 100 г изделий. В связи с тем, что 1 см3 нормальной щелочи нейтрализует 0,09 г молочной кислоты, для перевода кислотности, определенной в градусах, в проценты молочной кислоты результаты анализа умножают на коэффициент 0,09. Такой пересчет возможен потому, что в процессе брожения теста образуется преимущественно молочная кислота. Однако, как уже было отмечено, в хлебе всегда находится небольшое количество других кислот. В случае увеличения их содержания при равной титруемой кислотности хлеб приобретает неприятный резко кислый вкус. Также нежелательной считается и чрезмерно высокая титруемая кислотность, хотя и обусловленная наличием молочной кислоты, так как хлеб будет слишком кислым. При значительном снижении кислотности хлеб становится пресным и безвкусным.
1.3. Влияние кислотности хлеба на организм человека 
Желудок изнутри покрыт особой слизистой оболочкой, устойчивой к действию кислоты. Однако, если человек злоупотребляет дрожжевыми продуктами и кислотообразующей пищей, то желудок не может долго этому противостоять. Ожог приведёт к образованию язв, появится боль и такой распространённый симптом, как изжога.

Ещё одно серьёзное заболевание - ацидоз, нарушение кислотно-щелочного баланса. Нарастают усталость, раздражительность, появляются быстрое физическое и умственное утомление, тошнота, горечь во рту, серый налёт на языке, гастрит, черные круги под глазами, боли в мышцах от избытка кислоты, потеря эластичности мышц. Организм борется с ацидозом, затрачивая массу энергии на восстановление кислотно-щелочного равновесия за счет самого себя, усиленно растрачивая важнейший щелочной резерв: кальций, магний, железо, калий, натрий. Изъятие щелочных минеральных элементов из костей скелета неизбежно приводит к их болезненной хрупкости, что является одной из главных причин остеопороза в любом возрасте.

2. Практическая часть 

             Кислотность хлеба позволяет судить о правильности технологического процесса и качестве хлеба. Кислотность хлеба выражается в градусах кислотности. Под градусом кислотности понимают количество 1 н. раствора гидроксида натрия (калия), необходимое для нейтрализации кислот, содержащихся в 100 г хлебного мякиша.

Реактивы
1. Гидроксид натрия (калия) — 0,1 н. раствор.

2. Фенолфталеин — 1% спиртовой раствор.

Ход определения
      25 г измельченного мякиша помещают в сухую бутылку (типа молочной) вместимостью 500 см с хорошо пригнанной пробкой. Мерную колбу вместимостью 250 см3 наполняют до метки водой комнатной температуры.

    Около 1/4 взятой воды переливают в бутылку с хлебом, который после этого быстро растирают деревянной лопаткой или стеклянной палочкой с резиновым наконечником до получения однородной массы без заметных комочков нерастертого хлеба.

     К полученной смеси приливают из мерной колбы всю оставшуюся воду. Бутылку закрывают пробкой, смесь энергично встряхивают в течение 2 мин и оставляют при комнатной температуре на 10 мин.

     Затем смесь снова энергично встряхивают в течение 2 мин и оставляют на 8 мин. После этого отстоявшийся жидкий слой осторожно сливают через сито и марлю в сухой стакан.

     Из стакана отбирают пипеткой по 50 см раствора в две конические колбы вместимостью по 100 — 150 см3 каждая, и титруют 0,1 н. раствором гидроксида калия (натрия) с 2 — 3 каплями фенолфталеина до получения слабо-розового окрашивания, не исчезающего в течение 1 мин.

Кислотность в градусах кислотности определяют по формуле:
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где: V — объем 0,1 н. раствора NaOH иди КОН, см3; 10 — приведение 0,1 н. раствора NaOH или КОН к 1 н. раствору; 100 — коэффициент для пересчета на 100 г продукта; 25 — навеска испытуемого продукта, г; 250 — объем воды, взятый для извлечения кислот, см3; 50 — объем испытуемого раствора, взятого для титрования, см3.

     Конечный результат определения кислотности выражают как среднее арифметическое значение из двух определений, расхождение между которыми допускается не более 0,3°.

Результаты исследований некоторых сортов хлеба и хлебобулочных изделий представлены в таблице.
	Образец
	Состав
	Кислотность

	
	
	градус
	Норма 

	Московский ржаной
	Мука ржаная обойная и обдирная, солод ржаной ферментированный, соль поваренная, патока, дрожжи активные, тмин
	5,5
	7–12 

	Заварной Амурский купеческий
	Мука ржаная, пшеничная первого и второго сорта, вода, соль поваренная, изюм, комплексная пищевая добавка «Ибис» и «Межимикс», кориандр, дрожжи сухие
	7,2
	7–12 

	Формовой Амурский
	Мука пшеничная
	1,2
	2,5–7 

	Сырные 

палочки
	Мука пшеничная
	1,3
	2,5–4. 

	Кекс

Столичный
	Мука пшеничная высший сорт, сахар, маргарин, изюм, яйцо куриное, соль поваренная, углеаммонийная соль, эссенция
	5,5
	2,5–4. 

	Слойка

Свердловская
	Мука пшеничная высший сорт, маргарин, сахар, соль, дрожжи сухие, яичный порошок, молоко сухое
	7,5
	2,5–4. 

	Лепешка «Фокаччо»
	Мука пшеничная высший сорт, вода, масло растительное, сыр, соль, дрожжи, улучшитесь
	5,2
	2,5–4


Заключение

Анализ представленных данных позволяет сделать вывод, что кислотность хлеба и хлебобулочных изделий зависит от вида муки (большая – в ржаном и меньшая – в пшеничном хлебе), ее сорта (чем ниже сорт, тем выше кислотность), введения различных добавок, вида дрожжей, а также способа приготовления хлеба.

Каждый сорт хлеба имеет определенную кислотность: ржаной – 7–12, ржано-пшеничный – 7–11, пшеничный – 2,5–7, булочные изделия – 2,5–4. Отклонения от нормы указывают на неправильный способ изготовления или хранения. Кислотность обусловлена также присутствием белков, имеющих кислую реакцию, наличием свободных жирных кислот и различных соединений фосфорной кислоты. При хранении хлеба его кислотность повышается. Это связано с гидролитическими процессами, происходящими с высокомолекулярными соединениями. Так, жиры расщепляются под действием липазы на свободные жирные кислоты и глицерин, под действием протеолитических ферментов идет гидролиз белков с образованием аминокислот, а при распаде фосфатидов образуются кислые фосфаты.
Кислотность ржаного теста и, прежде всего, содержание молочной кислоты, влияет на степень пептизации белков. Повышение кислотности до определенного предела (рН 4,2 – 4,4) способствует пептизации белков, одновременно набуханию и улучшению физических свойств ограниченно набухшей части белков. Поэтому повышенная кислотность ржаного теста благоприятно влияет на его физические свойства. Кроме того молочная кислота инактивирует α-амилазу и этим препятствует образованию в тесте большого количества декстринов, которые делают мякиш хлеба излишне липким. 

Пищевые кислоты в составе хлеба выполняют различные функции, связанные с его качеством. В составе комплекса вкусоароматических веществ они участвуют в формировании вкуса и аромата, принадлежащих к числу основных показателей качества продукта. Именно вкус, наряду с запахом и внешним видом, оказывает наиболее существенное влияние на выбор потребителем того или иного продукта по сравнению с такими показателями, как состав и пищевая ценность.

Главное вкусовое ощущение, вызываемое присутствием кислот в составе продукта, – кислый вкус. В случае органических кислот на восприятие кислого вкуса, наряду с активностью ионов водорода, оказывает влияние и анион молекулы. В зависимости от природы последнего могут возникать комбинированные вкусовые ощущения, например, лимонная кислота имеет кисло-сладкий вкус, а пикриновая – кисло-горький. Изменение вкусовых ощущений происходит и в присутствии солей органических кислот. Так, соли аммония придают продукту соленый вкус.

Естественно, что наличие в составе продукта нескольких органических кислот в сочетании с вкусовыми органическими веществами других классов обусловливают формирование оригинальных вкусовых ощущений, часто присущих исключительно одному, конкретному виду пищевых продуктов.

Участие органических кислот в образовании аромата в различных продуктах неодинаково. Например, доля органических кислот и их лактонов в комплексе ароматобразующих веществ земляники составляет 14 %, в помидорах – 11 %, в цитрусовых и в пиве –16 %, в хлебе – более 18 %, тогда как в формировании аромата кофе на кислоты приходится менее 6 %.

Величина рН оказывает влияние не только на  образование компонентов вкуса и аромата, но и на активность ферментов, биологическую стойкость, коллоидную стабильность полидисперсной системы, условия роста полезной микрофлоры и ее влияние на процессы созревания.

Анализ кислотности хлеба и хлебобулочных изделий дает возможность обнаружить фальсификацию или подтвердить их натуральность и качество.
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