Лабораторна робота № 1-2 (до лекції 3)
Тема: Фізико-хімічні методи контролю густини та кислотності молока і молочних продуктів.

Мета: визначити ареометричним методом густину та титрометричним методом кислотність молока та молочних продуктів.

Теоретична частина

Показник кислотності характеризує свіжість молока та є одним із головних при визначенні сортності продукції. Визначення його необхідно також при встановленні можливості пастеризації та виборі технології подальшої переробки молока. Кислотність молока обумовлюється наявністю в ньому білків, фосфорнокислих солей, молочної та лимонної кислот, а також розчиненої вуглекислоти. Кисла реакція молока залежить, головним чином, від наявності однометалічних фосфорнокислих солей KH2PO4, Ca(H2PO4)2 та  меншою  мірою – від солей лимонної кислоти та кислих казеїнатів.

Розрізняють активну (концентрація водневих іонів) та титровану (загальну) кислотність молока. Показники активної та титрованої кислотності не співпадають, що свідчить про наявність у білках молока як амінних (основних), так і карбоксильних (кислотних) груп,  що утворюють ті чи інші білки. Цим пояснюється, наприклад, той факт, що при додаванні до молока невеликої кількості кислоти чи лугу рН молока суттєво не змінюється.

       Активна кислотність молока залежить від дисоціації молекули кислоти та виражається негативним логарифмом концентрації водневих іонів – рН. Величина рН показує, скільки грамів іонів водню міститься у 1 л даного розчину та для молока знаходиться у межах 6,3-6,9 (у середньому рН молока – 6,5).

Титрована кислотність виражається у градусах Тернера та змінюється протягом лактації. На початку лактації вона може складати 20˚Т, поступово знижуючись  на останньому місяці до 12-14˚Т,  а іноді й нижче. Змінюється вона і залежно  від умов годування, виду кормів, індивідуальних особливостей тварини, стану її здоров'я та інших факторів.

       Відсутність залежності між активною та титрованою кислотністю пояснюється наявністю у молоці буферної ємності. Визначається титрована кислотність кількістю децинормального розчину лугу, який необхідно додати до молока для зміни його рН на одну одиницю.

       Кислотність молока корів характеризується значним коливанням. При зберіганні його неохолодженим в результаті інтенсивного розвитку молочнокислих мікроорганізмів відбувається бродіння цукру (лактози) з утворенням молочної кислоти, що призводить до швидкого зростання кислотності. Переробка такого молока стає проблематичною, оскільки при нагріванні (пастеризації) воно може скипітися.     

Найбільшу кислотність має молозиво, що свідчить про вплив на цей показник періоду лактації. За даними Г.С. Ініхова, в перший місяць лактації середня кислотність молока становить приблизно 200Т та до 10-го місяця знижується до 13-180Т. При випасі корів на мокрих луках або луках з кислими злаками, кислотність молока підвищується. При цьому, чим вище вміст у молоці CaO і  P2O5, тим вище його кислотність. Нестача в раціоні кальцію підвищує кислотність молока у зв’язку з утворенням кислих казеїнатів кальцію.           Кислотність молока може бути знижена при фальсифікації молока (розведення водою, додавання соди), при захворюванні корів маститом – до 10-140Т. При тепловій обробці (пастеризація, кип’ятіння) кислотність молока також знижується на 2-30Т за рахунок випаровування вуглекислоти.

Зміна якості молока залежно від кислотності

	Кислотність молока, ˚Т
	Характеристика молока (по Давидову Р.Б.)

	Нижче 15
	Молоко фальсифіковане чи отримане від хворих корів або корів у кінці лактації

	15-19
	Нормальне свіже молоко

	20-21
	Молоко першого місяця лактації

	22
	Молоко кислувате, але при кип’ятінні не скипається

	26
	При кип’ятінні молоко може скипітися

	28
	При кип’ятінні скипається

	30
	Зсідається при нагріванні до температури 77˚С

	40
	Те саме до 65˚С

	50
	Те саме до 40˚С

	60
	Зсідається самовільно при температурі 22˚С

	65
	Те саме при 16˚С


Контрольні запитання

1. Що таке густина молока і для чого вона використовується? 

2. Методи визначення густини молока та  молочних продуктів. 

3. Які фактори впливають на густину молока? 

4. Середній показник густини молока та густина окремих компонентів молока. 

5. Що характеризує показник кислотності молока? 

6. Чим зумовлена загальна кислотність молока? 

7. Які два види кислотності молока існують? 

8. Що таке активна кислотність, в яких одиницях вона вимірюється? 

9. Середнє значення активної кислотності. 

10. Що таке титрована кислотність, в яких одиницях вона вимірюється? 

11. Методи визначення активної та   титрованої кислотності. Чим зумовлена відсутність залежності між активною і титрованою кислотністю молока та  молочних продуктів? 

12. Від яких факторів залежить кислотність молока і молочних продуктів? 

Прилади і реактиви: молоко, кефір, сир, 0,1н NaOH, 0,1н НСІ, 1 % 

розчин фенолфталеїну, піпетки Мора (10мл, 20мл), бюретки, колби на 150-200мл, хімічні стакани на 50-100мл, водяна баня, набір ареометрів, термометри, терези, фарфорова ступка, циліндр.

Хід роботи

1.1. Визначення густини молока.

Густину молока цільного, пастеризованого та стерилізованого визначають при температурі 200±50С. Густину вершків, пахти, сироватки, пастеризованого молока з підвищеним вмістом жиру визначають при температурі 200±20С. Перед визначенням густини проби, що містить відстояний шар вершків, необхідно нагріти до 350±50С, перемішати і охолодити до 200±20С. Ареометри та весь необхідний скляний посуд повинні бути ретельно вимиті миючими засобами, ополоснуті дистильованою водою та висушені. Пробу об’ємом 250 або 500 мл ретельно перемішують і обережно, запобігаючи утворенню піни, переливають по стінці у сухий циліндр, який слід тримати у злегка нахиленому стані. Якщо на поверхні утворилася піна, її слід зняти мішалкою. Циліндр встановлюють на рівній горизонтальній поверхні і вимірюють температуру проби t1 через 2-4 хвилини після занурення термометра у пробу. Потім сухий і чистий ареометр занурюють повільно у досліджувану пробу до тих пір, поки до необхідної відмітки не залишиться 3-4мм. Залишають ареометр у вільному стані. Ареометр не повинен торкатися стінок циліндра. Перший показник густини d1 знімають візуально зі шкали ареометра через 3 хвилини після установки його у нерухомому стані. Після цього ареометр обережно піднімають на висоту до рівня баласту в ньому і знову опускають, залишаючи у вільному плаваючому стані. Після установлення ареометра у нерухомому стані проводять другий відлік показника густини d2, відлік проводять по верхньому краю меніска, потім ще раз вимірюють температуру проби.

Обробка результатів

За середнє значення температури досліджуваної проби приймають середнє арифметичне результатів двох показників t1  і  t2. За середнє значення показників ареометра при tсереднє досліджуваної проби молока приймається середнє арифметичне двох показників d1 і d2. Якщо температура проби під час визначення густини була вищою ніж 20˚С, то результати визначення густини при температурі t повинні бути приведені до 20˚С відповідно з таблицями до ДСТУ  3625-84. 

1.2. Визначення титрованої кислотності молока і молочних продуктів.
1.2.1. Визначення кислотності молока.
У конічну колбу місткістю 150-200мл піпеткою Мора відміряють 10мл молока, додають 20мл дистильованої води і 3 краплі 1% спиртового розчину фенолфталеїну. Суміш ретельно перемішують і титрують 0,1 н розчином КОН (або NaOH) до появи світло-рожевого кольору, що відповідає контрольному еталону забарвлення, яке не зникає протягом 1 хвилини. Для приготування контрольного еталона забарвлення в аналогічну колбу місткістю 150-200мл піпеткою відміряють 10мл молока, 20мл дистильованої води та 1мл 2,5% розчину CoSO4 (кобальту сульфату). 

Обробка результатів

Кислотність молока у градусах Тернера визначається за формулою: 

˚Т = V · 10 · f , 

  де ˚Т – кислотність у градусах Тернера; V – об’єм (у мл) 0,1 н розчину КОН (або NaOH), що пішов на нейтралізацію 10мл молока; 10 – перерахунковий коефіцієнт; f  - поправка на концентрацію розчину КОН (або NaOH).

Розбіжність між паралелями не повинна перевищувати 1 ˚Т. Титрування проводять у 3 паралелях.

1.2.2. Визначення кислотності кефіру.
Проводиться за методикою, що описана вище (див. визначення кислотності молока). 

1.2.3. Визначення кислотності сиру.
У фарфорову ступку вносять 5г сиру (або виробів з нього) додають 50мл дистильованої води, нагрівають до 35-400С. Суміш ретельно перемішують, додають 3 краплі фенолфталеїну та титрують 0,1 н розчином КОН (або NaOH) до появи світло-рожевого кольору, що відповідає контрольному еталону та не зникає протягом 1 хвилини. 

Обробка результатів

Кислотність сиру і виробів із нього визначають за формулою: 

˚Т = V · 20,
 де ˚Т – кислотність у градусах Тернера; V – мл КОН (або NaOH), що пішов на титрування 50мл суміші; 20 – перерахунковий коефіцієнт. 

Розбіжність між паралелями не повинна перевищувати 1 ˚Т. 

