Лекція  2. Характеристика складових частин молока
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2.1. Молочний жир. Молочний жир вважають найціннішою складовою частиною молока, хоча білки за цінністю (з точки зору фізіології) перевершують молочний жир.

4 фактори визначають особливе значення молочного жиру в молоці та молочних продуктах:

1) економічне значення — ціна визначається за вмістом жиру;

2) харчова цінність;

3) смак;

4) зумовлені наявністю жиру фізичні властивості жировмісних молочних продуктів.

Молочний жир — джерело енергії. 1г жиру при згоранні в організмі дає 9,3 ккал. Порівняно з іншими жирами молочний жир легше перетравлюється та засвоюється.
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     Найважливіша властивість молочного жиру - приємний смак, яким не володіє жоден із жирів. Вершкове масло, збиті вершки міцно тримаються на ринку збуту, не дивлячись на те, що рослинні жири коштують дешевше.

Молочний жир:

1) надає молочним продуктам м'якого і повноцінного смаку;

2) запобігає розвитку водянистості, крупинчастості;

3) позитивно впливає на структуру і консистенцію молочних продуктів.

     Для позначення ліпідів молока використовують різні назви: молочний жир, масляний жир, сирний жир. Ці назви слугують для зазначення можливого впливу способу переробки молока на властивості та склад молочного жиру  порівняно зі складом і властивостями жиру в молоці.

Наприклад, під масляним жиром розуміють низькоплавкі фракції тригліцеридів, що містять 94,3% жиру і 0,5% води.
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Чистий жир — це суміш тригліцеридів (основний компонент жиру). Молочний жир утворює в молоці емульсію  на зразок “масло у воді ”.

      У процесі технологічної оброки молока жир піддається температурній обробці, що призводить до повторювання часткового затвердіння і плавлення молочного жиру. Значення кристалізаційної здатності молочного жиру необхідне для отримання точних відомостей про структуру переробних речовин і зміни цієї здатності у процесі переробки. Температура плавлення, питома теплоємність і форма кристалів молочного жиру зумовлюють різновиди консистенцій масла. При ТО > 38ОС молочний жир рідкий і представляє  собою однорідну систему. При ТO < 38OC — багатофазна система, де поряд з рідкою фазою міститься тверда зі змішаних кристалів. На основі емпіричного досліду були розроблені правила обробки вершків і одержання масла, що дозволяють усунути різкі зміни його консистенції. Для характеристики жиру слугують числа жиру. Їх використовують для встановлення фальсифікації молочного жиру, слугують факторами регулювання самовільних процесів. Широко використовуються наступні числа жиру:
· йодне число — як показник консистенції масла і для вибору температурних режимів обробки вершків;

· число рефракцій або показник заломлення, для регулювання процесу обробки вершків;

· кислотне число — для визначення ступеня гідролітичного розщеплення жиру в часі.

Ці числа визначаються швидко, без затрат на апаратуру.

Фосфоліпіди мають особливе значення для молока. Це повноцінно з точки зору фізіології речовини. Вони стабілізують емульсію молока тим, що знаходяться у формі фосфоліпідо-білкового комплексу, дифільні молекули якого виконують роль стабілізаторів. У молочних продуктах вони діють як прискорювачі окиснення або як антиоксиданти. Порівняно з тригліцеридами, фосфатиди характеризуються більш високим вмістом ненасичених жирних кислот. В сухих молочних продуктах і маслі фосфоліпіди діють як антиоксиданти. При цьому захисна дія їх тим сильніша, чим триваліше нагрівання і вище ТО молочного жиру. У вологовмісних молочних продуктах вони діють як каталізатори окиснення, викликаючи небажані окисні процеси. Методи встановлення фосфоліпідів ґрунтуються на визначенні вмісту фосфату.           

Етапи аналізу: 

1) екстракція жиру в цілому;

2) іони неорганічних фосфатів залишаються у водній фазі;

3) знезолюють екстрагуючий загальний жир і потім визначають фотометричним методом з молібденовою синню кількість фосфату із фосфатидів;

4) отримані дані перемножують на 10,95 і розраховують кількість фосфатиду в перерахунку на лецитин.
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     Оптичний метод заснований на вимірюванні ступеня каламутності за допомогою мілкотестера. Усі вказані методи, крім оптичного експрес-методу, засновані на руйнуванні реактивами жирових кульок для визначення жиру. При бутирометричному визначенні вмісту жиру вимірюють об'єм осаду.

При аналізі гравіметричним методом, після випарювання екстрагуючого агента і сушки, вимірюють масу відокремленого жиру.

2.2. Склад і властивості білків молока. Фракціонування білків молока відбувається за загальною схемою:

Загальний білок молока — 3,2%


Підкислення до рН 4,6

Фільтрування


осад — казеїн



сироваткові білки у 

(близько 2,8% білка)



фільтраті (близько 0,57% 





білка)





Напівнасичення (NH4)2SO4





або насичення за допомогою MgSO4









фільтрування

осад(нерозчинна





у фільтраті розчинна 

фракція) — лакто-





фракція - лактоальбумін

глобулін (близько





(близько 0,44% білка)

0,13% білка)

      Таким чином,  казеїн осаджується при рН 4,6, лактоальбумін — білок, розчинний у насиченому розчині (NH4)2SO4, лактоглобулін — білок нерозчинний у (NH4)2SO4.. При нагріванні до 90ОС сироваткові білки денатурують і при підкисленні рН до 4,6 разом із казеїном випадають в осад.

На сьогодні є актуальною проблема не молочного жиру, а молочного білка і з'являються нежирні, збагачені білком сорти молока. Розчинні продукти сьогодні можна отримати, використовуючи сучасні методи — ультрафільтрацію, зворотний осмос.

Білки характеризуються високим ступенем гідратації. Молекули Н2О приєднуються до іонізованих груп білків, утворюючи гідратну оболонку, яка одночасно є і захисною, оскільки перешкоджає агрегації та коагуляції молекул білка. Причина гідратації — іон-дипольна взаємодія між полярними групами білка і диполями води.

Білки — найактивніші водозв'язуючі компоненти біологічних систем (0,3 — 0,4г Н2О на 1г сухого білка). Свіже молоко з рН 6,6 -6,85 не володіє граничним кислим характером. Білок молока має ізоелектричну точку 4,7(α-казеїн); 4,9 (β-казеїн). Гідратація (по причині незначного заряду на поверхні білка в ізоелектричному стані) незначна і стабільність найнижча. Розчинність білків значною мірою залежить від концентрації солей у системі. При невеликій концентрації солей, в цілому, розчинність збільшується. Білки адсорбують іони на своїй поверхні, за рахунок чого збільшується їх сумарний заряд  і зміцнюються гідратні оболонки. Глобуліни і казеїн розчиняються лише при незначних концентраціях солей. Дуже високі концентрації солей призводять до протилежної дії. Іони солі конкурують із білковими частинками і, внаслідок більшої густини заряду, відбирають у останніх гідратну воду, що позбавляє гідратної оболонки білок. Цей процес проводиться  цілеспрямовано для фракціонування (розділення) білків або для вивільнення білків від молочної сироватки. Процес висолювання зворотний.

Таким чином, зміна концентрації солі призводить до зміни стабільності білка.
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Органічні розчинники (спирт, ацетон) також спричиняють зменшення розчинності, але вони діють не як солі. Органічні розчинники, в першу чергу, знижують діелектричну сталу водного розчину, а від цього зменшується гідратація. Крім того, взаємодія бокових груп у поліпептидних ланцюгах з алкільними групами розчинника викликають переорієнтацію сил і зв'язків, що призводить до зміни вторинної та третинної структури білка і до незворотного осадження.

Чим більш нестійкий білок, тим сильніше зв’язування його спиртом. На цьому заснований тест «алкогольна проба», який перевіряє термостабільність білків молока.

Солі осаджувачі: галун КАl(SO4)2∙12H2O – осаджує казеїн; напівнасичений NH4Cl – осаджує казеїн і глобуліни. Використовується для фракціонування білків. Однією із важливих властивостей білків є здатність їх до денатурації, що проходить в результаті незворотних змін.
Зміни властивостей молока при денатурації

	Зміни
	Причини

	Зміна розмірів і форми білкових частинок
	Розпад міцел казеїну після гомогенізації на субміцели або пластівці при підкисленні

	Зниження розчинності
	Коагуляція сироваткових білків при нагріванні до 90ОС

	Інактивація біологічно

активних білків
	Ферменти втрачають активність при нагріванні до 80 - 100ОС

	Зниження кристалізаційної здатності
	β-лактоглобулін у денатурованому стані може не кристалізуватись

	Збільшення оптичної

активності
	Питоме обертання β-лактоглобуліну змінюється при екстремальних значеннях рН


      Денатурація не знижує харчової цінності білків, так як денатуровані білки молока легше перетравлюються.

      Для практики молочної промисловості значний інтерес представляє здатність казеїну до коагуляції: Для казеїнового комплексу характерні і важливі у процесі переробки наступні процеси:

- коагуляція казеїну при додаванні кислот;

- згортання його під дією протеолітичних ферментів (наприклад, сичужного);

- коагуляція казеїну під дією гідроколоїдів (пектин, каррагінан).
Залежно від виду осадження розрізняють кислотний і сичужний казеїн. У одного дуже мало Са, а інший представляє собою суміш казеїнатів Са. У всіх рідких молочних продуктах видима денатурація казеїну вкрай небажана. Видима денатурація казеїну відбувається за наступною схемою:
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На практиці фракції сироваткових білків осаджуються як загальний білок сироватки, наприклад, випадають в осад під час теплової денатурації при 90 — 950С із сироватки й утворюють сторонній продукт при виробництві молочного цукру. У наш час лише невелика частина сироваткових білків йде як  харчова добавка. Хоча сироваткові білки містять більше незамінних амінокислот і сірки, ніж казеїн, і є більш повноцінними з точки зору фізіологічного харчування.

До складу молока входять фосфор, кальцій, калій, натрій, залізо, сірка. Вони знаходяться в молоці у легкодоступній формі. З мікроелементів у молоці містяться цинк, мідь, йод, фтор, марганець.

Основними вітамінами молока є вітаміни А, D, деяка кількість аскорбінової кислоти, тіаміну, рибофлавіну, нікотинової кислоти. Вміст їх коливається залежно від пори року, складу корму. У подальшому вміст вітамінів залежить від умов зберігання, транспортування та переробки молока. Середній вміст аскорбінової кислоти — 6,6 — 18,9мг, тіаміну — 370 — 485мкг, нікотинової кислоти — 1500мкг, рибофлавіну — 952 — 1580мкг, вітаміну А — 0,1 — 0,35мг, каротину — 0,08 — 0,23мг на 1л.

У молоці міститься ряд ферментів. Основні з них: фосфатаза, пероксидаза, редуктаза, амілаза, ліпаза, катаза.

2.3. Молоко як полідисперсна система. У молоці і рідких молочних продуктах вода служить дисперсним середовищем і утворює з різними компонентами молока вкрай важливі для молочної промисловості  дисперсні системи - суспензію, емульсію і піну.
Дисперсні системи молока

	Агрегатний стан
	Назва
	Приклад

	Дисперсна фаза
	Дисперсійне середовище
	
	

	Т
	Ж
	Суспензія
	Скоагульований казеїн

	Ж
	Ж
	Емульсія
	Сире молоко

	Т
	Ж
	Піна
	Збиті вершки


Якщо порівняти величину часток головних складових молока, а також їх розподіл - за розмірами - з величиною часток, характерних для дисперсних систем, можна зробити наступні висновки:

1) Жир присутній у молоці у формі крапель завбільшки кілька мікронів і утворює з рідкою фазою молока емульсію, оскільки в цей час перебуває у рідкому стані. Лише незначна частина жиру знаходиться в колоїдному стані;

2) Білки в молоці знаходяться в колоїдному стані, утворюючи колоїдний розчин;

3) Молекули лактози присутні в молоці у дисперсній формі. Утворюють істинний розчин.

Отже, молоку як дисперсній системі, можна дати таке визначення: молоко являє собою полідисперсну систему, в якій жир емульгований, а білки присутні у колоїдному стані в гомогенному розчині інших складових частин молока.

Рівноважне відношення між різними фазами обумовлює складну структуру молока і його чутливість до фізичного, хімічного та  біологічного впливу.

Перед практикою молочної промисловості стоїть завдання обрати такий режим обробки молока, щоб вплив на рівноважні відносини в ньому був незначним. Чим краще вдається розділити на окремі фази, тим вищий вихід готового продукту.

