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Тема

Молоко як сировина для виробництва молочних продуктів

Молоко як сировина для виробництва молочних продуктів

Молоко біологічний продукт і стровина для молочної промисловості

Молоко — це біологічна рідина, секрет молочної залози ссавців. Воно забезпечує молодий організм всіма необхідними поживними, мінеральними і біологічно активними речовинами і є одним з основних продуктів харчування людини та сировиною для виробництва різних молочних продуктів.

Позитивні якості молока як продукту харчування людини високо оцінював видатний учений-фізіолог І.П. Павлов. За його даними, серед усіх видів людської їжі особливе положення займає молоко — це загальне визнання як побутового досвіду, так і медицини. Всі й завжди вважали молоко найлегшою їжею. Це надзвичайне значення молока як їжі, виготовленої самою природою, тепер найбільше усвідомлюється. Вчений підкреслював три властивості молока, що характеризують його як винятковий продукт харчування. Насамперед, це його здатність легко засвоюватися за мінімальної секреторної роботи травних залоз організму, здатність збуджувати травний канал і краща засво юваність організмом азоту молока порівняно з азотом хліба.

Давні філософи, вчені називали молоко «криницею здоров’я», «соком життя», «білою кров’ю». І справді, в природі не існує іншого продукту, крім молока, який містив би таку кількість поживних, мінеральних, біологічно активних речовин, характеризувався високою засвоюваністю, позитивно впливав на організм людини і тварини. Важливе значення молока пояснюється ще й тим, що воно містить усі необхідні для життя, росту й розвитку організму речовини.
Сучасна медицина визначає близько 60 факторів харчування, які людина повинна одержувати з їжею. За своїм універсальним складом єдиний у природі харчовий продукт — доброякісне молоко — задовольняє потреби організму у цих факторах.

Молоко — це біологічна рідина, до складу якої входять вода, білки, жири, молочний цукор, фосфатиди, стерини, солі органічних кислот, мінеральні речовини, мікроелементи, вітаміни, ферменти, гормони, пігменти, імунні тіла, гази. Крім великої групи біологічно активних і бактерицидних речовин, у його складі є також оротикова кислота, яка бере участь у процесах продовження життя, лактаційній діяльності та ферментативній рівновазі організму людини і тварини.

Завдяки вмісту в молоці великої кількості різних органічних, мінеральних і біологічно активних речовин та їх раціональному співвідношенню в організмі створюються оптимальні умови для засвоювання молочних продуктів у цілому та їх окремих компонентів. Молочні продукти є дієтичними.

Кисломолочні продукти мають також лікувально-профілактичні якості. Вони засвоюються легше й швидше, ніж саме молоко.

Їхні лікувальні якості зумовлені не тільки вмістом молочної кислоти, етилового спирту, великої кількості молочнокислої мікрофлори, а й утворенням в результаті життєдіяльності мікроорганізмів антибіотичних речовин. Так, кумис використовують для лікування туберкульозу. Важливу роль при цьому відіграють продукти змішаного бродіння — молочна кислота, спирт, вуглекислота, антибіотики.

Кисломолочні продукти поліпшують апетит, позитивно впливають на фізіологічні процеси в організмі людини і тварин, мають бактерицидні властивості.

Споживання молока, кефіру, кумису, йогурту, кисломолочного сиру та інших молочних продуктів має винятково важливе значення для профілактики атеросклерозу.

Виявлено також позитивний вплив молока при захворюваннях серцево-судинної системи, легень, нирок, печінки. Молоко добре впливає на процеси збудження і гальмування нервової системи, обмінні процеси, нормалізує обмін білків та жирів, поліпшує кровообіг.

За твердженням видатного вченого-біолога І.І. Мечнікова, у фізіологічних механізмах довголіття важливу роль відіграють кисломолочні продукти, особливо виготовлені з використанням сильних кислотоутворювачів і болгарської та ацидофільної паличок.

З молока виготовляють велику кількість різноманітних цінних харчових і технічних молочних продуктів. Це різні види питного молока, кисломолочних продуктів, вершків, сирів, масла, сухих молочних продуктів, молочних консервів, морозива.

З вторинної молочної сировини виготовляють молочний білок, харчовий та технічний казеїн, молочний цукор, згущену молочну сироватку, замінник незбираного молока.

Поживна цінність молока та молочних продуктів зумовлюється вмістом у них білків, жирів, вуглеводів, вітамінів та мінеральних речовин. Висока поживна якість молока визначається як вмістом у ньому різноманітних життєво необхідних речовин, сприятливим, раціональним з біологічного погляду їх співвідношенням, так і специфічним складом та якостями окремих компонентів молока. Всі речовини молока містяться в легкозасвоюваній формі.

Із складових компонентів молока найбільше значення в харчуванні мають білки. Енергетична цінність (калорійність) 1 г молочного білка в організмі людини і тварини становить 4,1 ккал. Засвоюваність білків молока при використанні в їжу сягає 96 %. Перетравність казеїну становить 95 %, молочного альбуміну — 97 %, що значно вище за перетравність альбуміну курячого яйця.

Висока поживна цінність молочних білків пояснюється не тільки високим ступенем їх засвоєння, а й амінокислотним складом.

Білки молока належать до повноцінних білків, у складі яких є всі амінокислоти, потрібні для синтезу білкових сполук організму людини. Особливо важливою є наявні у білках незамінні амінокислоти, які не синтезуються в організмі людини і тварини, а повинні обов’язково надходити з їжею (кормом).

Для людини незамінними вважаються 10 амінокислот: аргінін, валін, гістидин, ізолейцин, лізин, лейцин, метіонін, треонін, триптофан, фенілаланін.

Біологічне значення молочного жиру полягає не тільки в його енергетичній цінності, а й в участі у складних біохімічних процесах організму. Молочний жир є носієм жиророзчинних вітамінів, a також джерелом синтезу незамінних амінокислот. Енергетична цінність жиру дуже висока — при розщепленні в організмі 1 г молочного жиру утворюється 9,3 ккал. Молочний жир разом з іншими продуктами засвоюється на 95 %, тоді як жир м’яса — лише на 90 %. Молочний жир значно відрізняється від інших видів харчових жирів вмістом більшої кількості різних жирних кислот.

Молочний цукор — лактоза є основним енергетичним джерелом біохімічних процесів в організмі людини і тварини. Енергетична цінність 1 г його становить 4,1 ккал, а засвоюваність в організмі — 98 %.

Загальна енергетична цінність 1 кг молока становить 672 ккал. 

Важливе фізіологічне значення для обміну речовин в організмі мають мінеральні речовини молока, особливо кальцій, фосфор, калій, натрій, магній, залізо. Більшість їх міститься в молоці в легкозасвоюваній формі. Винятково важливими для обміну речовин в організмі є мікроелементи — цинк, мідь, марганець, кобальт, йод, миш’як та ін.

Поживна цінність молока значною мірою залежить від вмісту в ньому вітамінів, найважливішими серед яких є А, D, В1, В2, С, РР.

Біохімічно важливі якості окремих компонентів молока утворюють єдине ціле — фізіологічно цінний поживний продукт (табл. 1.1).

Таблиця 1.1. Енергетична цінність (калорійність) молока, молочних

та деяких інших продуктів тваринництва (за М.Ф. Яременком та ін.)

	Продукт
	Вміст жиру, %
	Енергетичність (калорійність), ккал/кг

	Молоко та молочні продукти

	Молоко
	
	

	коров’яче незбиране
	3,7 
	672

	коров’яче збиране
	0,05 
	348

	козине 
	4,0 
	683

	овече 
	5,9 
	1150

	Кефір 
	3,2
	560

	Кумис 
	2,0 
	501

	Вершки
	
	

	10%-ї жирності 
	10,0 
	1173

	20%-ї жирності 
	20,0 
	2101

	Сметана 
	30,0 
	3028

	Кисломолочний сир
	
	

	жирний 
	18,0 
	2371

	нежирний 
	0,6 
	890

	Молоко
	
	

	незбиране згущене з цукром 
	8,8 
	3450

	знежирене згущене з цукром 
	0,4 
	2820

	незбиране сухе 
	26,0 
	5050

	стерилізоване згущене 
	8,1 
	1442

	Вершки
	
	

	згущені з цукром 
	19,5 
	4110

	сухі з цукром 
	45,3 
	6320

	сухі без цукру 
	43,5 
	6200

	Масло
	
	

	вершкове солодке 
	83,0 
	7777

	вершкове солоне 
	81,0 
	7586

	топлене 
	98,0 
	9155

	Твердий сир
	
	

	голландський (45 %) 
	25,0 
	3411

	швейцарський (50 %) 
	30,0 
	3856

	Бринза (45 %) 
	20,0 
	2598

	Маслянка 
	0,30 
	351

	Сироватка
	
	

	кисла (сирна) 
	0,07 
	191

	солодка (сичужна) 
	0,06 
	248

	Інші продукти тваринництва

	Свинина
	
	

	середня 
	21,00 
	2700

	жирна 
	37,34 
	3285

	Сало свиняче 
	59,00 
	7235

	Яловичина
	
	

	середня 
	5,53 
	1080

	жирна 
	21,40 
	2140

	Баранина жирна 
	31,07 
	2775

	Конина середня 
	10,00 
	1620

	
	
	

	М’ясо
	
	

	куряче 
	13,70 
	2000

	індиче 
	19,10 
	2500

	гусяче 
	38,10 
	3609

	кроляче 
	9,76 
	1470

	Яйця курячі 
	11,80 
	1400


Науково обгрунтовані норми споживання молока і молочних продуктів

З огляду на багатий історичний досвід та наукові дані про позитивний вплив на організм людини молока і молочних продуктів, їх високу біологічну цінність, дієтичне та лікувально-профілактичне значення, молочному харчуванню приділяють значну увагу.

Інститут харчування НАНУ розробив науково обґрунтовані норми споживання молока та молочних продуктів (табл. 1.2).

Для людини рекомендується такий раціон харчування, в якому молоко і молочні продукти становлять 1/3 добової потреби організму в енергії (1000 ккал) та основних поживних речовинах.
Згідно з наведеними нормами, кожна людина в середньому має споживати за рік 182 кг питного молока та дієтичних кисломолочних продуктів, 5,5 — вершкового масла і 6,5 кг сирів.

Таблиця 1.2. Науково обґрунтовані норми споживання людиною молока та молочних продуктів

(за Р.Б. Давидовим, В.П. Соколовським)

	Продукт
	За добу, г
	За рік, кг
	У перерахунку на молоко 3,2%-ї жирності
	Структура використання молока %

	
	
	
	за добу, г
	за рік, кг
	

	Молоко питне та кисломолочні продукти 
	500 
	182 
	500 
	182 
	41,6

	Масло 
	15 
	5,5 
	270 
	100 
	22,8

	Сир 
	18 
	6,5 
	162 
	59 
	13,5

	Кисломолочний сир 
	20 
	7,3 
	130 
	47 
	10,7

	Сметана 
	18 
	6,5 
	108 
	39 
	8,9

	Згущене молоко 
	8 
	3 
	20 
	7 
	1,6

	Сухе молоко 
	3 
	1 
	10 
	4 
	0,9

	Усього 
	—
	—
	1200
	438
	100


За існуючими нормами харчування, енергетичність добового раціону здорової людини віком 45 років і масою 70 кг має становити 3200 ккал. Для цього її добовий раціон має включати 100 г білків, 100 г жирів, 450 г вуглеводів, 800 мг кальцію, 1600 мг фосфору і 15 мг заліза.

Якщо добову потребу в енергії, поживних і мінеральних речовинах прийняти за 100 %, то споживання 1 л молока або 100 г молочних продуктів покриє цю потребу в кількостях, наведених у табл. 1.3.

Таблиця 1.3. Ступінь задоволення потреб людини в енергії, поживних та мінеральних речовинах при споживанні молока і молочних продуктів

(за Р.Б. Давидовим, В.П. Соколовським)

	Продукти
	Рівень задоволення потреби, %, в

	
	енергії
	білках
	жирах
	вуглеводах
	Са 
	Р

	1 л молока

	Молоко
	
	
	
	
	
	

	коров’яче незбиране, кефір, кисле 
	20 
	28 
	35 
	10 
	150 
	62

	знежирене 
	9 
	29 
	— 
	10 
	150 
	62

	козине 
	17 
	29
	
	
	
	

	овече
	
	
	
	
	
	

	Кумис із молока кобилиць
	14 
	15 
	16 
	11 
	103 
	34

	100 г молочних продуктів

	Вершки 10%-ї жирності 
	3,8 
	2,6 
	9,4 
	1 
	13 
	5

	Вершки 30%-ї жирності 
	10 
	2 
	33 
	1 
	7 
	4

	Сметана 30%-а 
	9 
	2 
	28 
	0,7 
	10 
	4

	Кисломолочний сир 9%-й 
	4 
	12 
	9 
	0,8 
	18 
	8

	Кисломолочний сир 20%-й 
	7 
	11 
	19 
	0,7 
	18 
	8

	Сир плавлений 40%-й
	8 
	17 
	19 
	0,4 
	86 
	42

	Сир швейцарський 50%-й 
	12 
	21 
	30 
	0,6 
	131 
	38

	Масло вершкове 
	23 
	0,4 
	79 
	0,2 
	2 
	1


Споживання 1 л коров’ячого молока чи кисломолочних продуктів задовольняє потребу в білках і жирах на 1/3. За рахунок молока і молочних продуктів значною мірою поповнюється потреба організму в мінеральних речовинах.

Оптимальне поєднання молочних продуктів з іншими видами їжі рослинного і тваринного походження дає змогу повніше забезпечувати фізіологічні потреби організму в необхідних елементах харчування.

У різних країнах світу споживання молока та молочних продуктів значною мірою варіює. Це пов’язано як із рівнем розвитку тваринництва, так і з історичними традиціями в харчуванні людей. Наприклад, найвищі показники споживання молока і молочних продуктів на душу населення у Новій Зеландії — 665 кг, Фінляндії — 613, Швейцарії — 433, Данії — 427, Австралії — 458 кг; найменший в Індонезії — 1 кг, Китаї — 3, Нігерії — 9 кг.
БІОХІМІЧНИЙ, ФІЗИКО-ХІМІЧНИЙ СКЛАД, ТЕХНОЛОГІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ І МІКРОФЛОРА МОЛОКА
Попередники молока

Молоко — це секрет молочної залози, фізіологічна функція якої тісно пов’язана з обміном речовин, інтенсивністю кровообігу і регулюється центральною нервовою системою та ферментативно-гормональним комплексом організму.

У молочній залозі поживні речовини, що надходять з кров’ю, перетворюються на компоненти молока. Лактуюча молочна залоза — це орган, у якому відбуваються виняткові за своєю потужніс тю синтетичні процеси (табл. 2.1).

Таблиця 2.1. Компоненти молока та їх попередники в крові

(за Д. Еспе)

	Основні компоненти молока
	Попередники молока у крові

	Вода
	Вода (ексудативна вода, сполучена з хімічними речовинами)

	Ліпіди: молочний цукор, холестерин, ергостерин, лецитин, кефалін
	Жирні кислоти (утворюються з жирів корму або синтезуються з продуктів вуглеводного й білкового обміну). Природу резервного жиру крові точно не встановлено, мабуть, це тригліцерид

	Каротиноїди, ксантофіли, лактохром
	Безпосередньо з крові

	Білки: казеїн, лактоальбумін, лактоглобулін
	Глобулін, амінокислоти і, можливо, інші азотвмісні речовини небілкового походження

	Небілкові азотисті речовини: креатин, сечовина, аміак, амінний азот, сечова кислота, холін, метил-гуанідин, тіоціанова кислота
	Частина фільтрується з крові, а частина — продукти обміну речовин молочної залози

	Вуглеводи:
	

	лактоза
	Глюкоза (у т.ч. утворена при розщепленні білків), молочна кислота, інші моносахариди 

	глюкоза
	Глюкоза  

	Неорганічні речовини: калій, кальцій, натрію фосфат, магнію хлорид, марганцю сульфат, заліза цитрит, йод, мідь, цинк, залишки інших мінеральних речовин
	Солі (вибіркова фільтрація та молекулярна перебудова). Точна природа сполук у молоці і крові невідома. Залишки будь-якої мінеральної речовини, згодовані з кормом, можуть бути виявлені у крові і молоці

	Вітаміни: А, В, С, Д, Е, G та інші
	Безпосередньо з крові

	Ферменти: ліпаза, амілаза, лактаза, пероксидаза, редуктаза, фосфатаза, олеїназа, 
	Джерела точно не виявлено

	салолаза, протеаза, альдегідраза
	В таких незначних кількостях, що наявність їх у молоці є сумнівною 



	Клітинні елементи
	Продукти фільтрації з навколоальвеолярних просторів. Кінцеві продукти обміну речовин молочної залози

	Розчинні гази:

О2, N2, СО2
	Продукти обміну речовин молочної залози


Незважаючи на те, що молоко і кров ізотонічні, молоко порівняно з плазмою крові містить у 96 разів більше цукру, в 9 разів більше жирів, удвічі менше білків, у 5 разів більше калію і в 13 разів кальцію, в 7 разів менше натрію, у 10 разів більше фосфору і втричі менше хлору. Однак ці біологічні рідини різняться не тільки кількісно, а й якісно. Молочна залоза, як і білкова залоза в шовкопряда, за об’ємом та інтенсивністю синтезу білка посідає недосяжне місце у тваринному світі. Синтез органічних компонентів молока в молочній залозі — це дивний за складністю синтетичний процес. Так, ще не вдавалося синтезувати жир з вуглеводів без участі живих клітин, а синтез лактози — єдиний випадок утворення дисахариду в тваринному організмі. Підтвердженням великої напруженості процесів синтезу в молочній залозі є те, що для утворення 1 л молока через вим’я має пройти близько 540 л крові. За рахунок речовин, що надходять з током крові, залоза синтезує основні речовини молока (табл. 2.2).

Білки молока у вим’ї синтезуються з азотовмісних речовин крові — амінокислот і поліпептидів. Глобулін крові без значних змін переходить у молоко. Молочний жир синтезується в молочній залозі з гліцерину та жироподібних речовин крові. Велика кількість нейтрального жиру та карбонових кислот надходить у залозу з корму.

Джерелом утворення жиру молока є також жир тіла тварин.

Кислоти від бродіння вуглеводів корму, потрапляючи в кров, є істотним джерелом утворення молочного жиру. Деяка кількість жиру молока може утворюватися з продуктів дезамінування білкових речовин.

Молочний цукор синтезується в молочній залозі переважно з глюкози, мальтози, глікогену та продуктів бродіння вуглеводів.

Більшість мінеральних речовин надходить у молочну залозу з плазми крові.

Таблиця 2.2. Склад плазми крові та молока у корів (за Д. Еспе)

	Плазма крові 
	% 
	Молоко 
	%

	Вода 
	91 
	Вода 
	87

	Глюкоза 
	0,05 
	Лактоза 
	4,8

	Сироватковий альбумін 
	3,2
	Лактоальбумін 
	0,52

	глобулін 
	4,4
	Лактоглобулін 
	0,05

	Амінокислоти 
	0,003
	Казеїн 
	2,9

	Нейтральний жир 
	0,09
	Нейтральний жир 
	3,8

	Фосфоліпіди 
	0,2
	Фосфоліпіди 
	0,04

	Холестерин 
	0,17
	Холестерин
	Залишки

	Кальцій 
	0,009
	Кальцій 
	0,12

	Фосфор 
	0,011
	Фосфор 
	0,1

	Натрій 
	0,34
	Натрій 
	0,05

	Калій 
	0,03
	Калій 
	0,15

	Хлор 
	0,35
	Хлор 
	0,11

	Лимонна кислота 
	Залишки
	Лимонна кислота 
	0,2


Біохімічний склад та мікроструктура молока
До складу молока входить близько 250 основних компонентів, у тому числі 20 амінокислот білків, 25 основних карбонових кислот, кілька видів молочного цукру, 45 мінеральних речовин та мікроелементів, 25 вітамінів, значна кількість важливих для обміну речовин ферментів і гормонів, а також імунні тіла, пігменти, фосфатиди, стерини, лимонна кислота та гази (табл. 2.3).

Молоко є неоднорідною біологічною рідиною, полідисперсною системою, окремі компоненти якої перебувають на різних ступенях дроблення. Дисперсна система утворюється з двох основних частин: води і плазми, яка перебуває в безперервній фазі, що називається дисперсним середовищем, a компоненти молока, які в ній містяться, — дисперсною фазою.

Таблиця 2.3. Хімічний склад коров’ячого молока

(за Г.С. Ініховим)

	Компоненти
	Середня кількість, %
	Коливання вмісту, %
	Компоненти
	Середня кількість, %
	Коливання вмісту, %

	Вода 
	87,0 
	83,0 – 89,0
	Небілкові речовини 
	0,1 
	0,02 – 0,15

	Суха речовина 
	13,0 
	11,0 – 17,0
	Молочний цукор 
	4,7 
	4,0 – 5,5

	Молочний жир 
	3,9 
	2,7 – 6,0
	Вітаміни
	
	

	Фосфатиди 
	0,05 
	0,02 – 0,08
	А 
	0,03 
	0,01 – 0,08

	Стерини 
	0,03 
	0,01 – 0,06
	D 
	0,00005
	—

	Азотисті речовини
	
	
	Е 
	0,15 
	0,05 – 0,25

	казеїн 
	2,7 
	2,2 – 4,0
	В1 
	0,05 
	0,03 – 0,06

	альбумін 
	0,4 
	0,2 – 0,6
	В2 
	0,15 
	0,06 – 0,20

	глобулін 
	0,2 
	0,05 – 0,2
	С 
	2,0 
	0,5 – 3,5

	Солі неорганічних кислот 
	0,65 
	0,5 – 0,9
	РР 
	0,15 
	0,10 – 0,20

	Солі органічних  кислот 
	0,3 
	0,1 – 0,5
	Ферменти 
	— 
	—

	Зола 
	0,7 
	0,6 – 0,85
	Пігменти 
	0,02 
	0,01 – 0,05

	
	
	
	Гази 
	7 мг % 
	3 – 15 мг %


Речовини дисперсної фази містяться у дисперсному середовищі в таких чотирьох станах:

1. Іонно-дисперсному, що зумовлений мінеральними речовинами, які дисоціюють в рідині на іони.

2. Молекулярної дисперсності, в якому перебувають речовини, що утворюють з водою істинні розчини і зумовлюють величину осмотичного тиску біологічних рідин. У молоці в такому стані перебувають молочний цукор і деякі мінеральні речовини.

Близько 70 – 75 % осмотичного тиску молока зумовлено молочним цукром. Осмотичний тиск молока і крові має однакове значення — 6,6 МПа. Речовини, які знаходяться в іонній та молекулярній дисперсності, не відокремлюються ні відстоюванням, ні фільтруванням, ні центрифугуванням, вони вільно проходять крізь мембрани рослинного і тваринного походження.

3. Колоїдної дисперсності, в якій знаходяться і білкові речовини молока. Цей стан характеризується тим, що розчинені в плазмі речовини розпадаються на молекули не повністю, а у вигляді конгломератів найдрібніших частинок. Крім цього, колоїдні частинки органічних речовин, наприклад, білків, у рідині набухають. Завдяки невеликій величині колоїдні частинки рівномірно розподіляються в плазмі, не відстоюються і не можуть бути виведені простим фільтруванням та центрифугуванням. Однак вони затримуються рослинними і тваринними мембранами. Частинки колоїдних розчинів можна побачити лише під ультрамікроскопом, їх можна виділити за допомогою центрифуги. Розмір частинок білкових речовин молока, що перебувають у колоїдному стані, різний.

4. Грубодисперсний стан характеризується значно більшою величиною дисперсних частинок (не менш як 100 нм). У такому стані знаходяться жирові кульки (табл. 2.4).

Колоїдна хімічна структура молока включає такі рівновагові системи: емульсійна фаза — жир — білок (білкові оболонки жирових кульок), жир — плазма (в’язкість); колоїдна фаза — казеїн — вода (гідратація), казеїн — кальцій — фосфат (комплексоутворення), казеїн — рН, окисно-відновний потенціал.

Становить інтерес особливо складна структура оболонок жирових кульок, які стабілізують жирову емульсію молока, вершків та інших молочних продуктів. Ці оболонки складаються із лецитиново-білкового комплексу, який характеризується високою поверхневою активністю. Лецитин розміщується безпосередньо на поверхні кульки. Інший бік оболонки, повернутий до водяної фази молока чи вершків, складається з білкового комплексу. На зовнішній його поверхні додатково перебувають адсорбований альбумін, глобулін і казеїн.

Таблиця 2.4. Орієнтовний розмір та об’єм компонентів молока

(за Г.С. Ініховим)

	Компоненти дисперсної системи молока
	Стан і розмір частинок, нм
	Об’єм компонентів молока, %

	Дисперсне середовище— вода
	Безперервний, 0,15 – 0,2
	89,92

	Дисперсна фаза
	
	

	мінеральні речовини
	Іонний, молекулярний, 0,2 – 2
	0,33

	молочний цукор 
	Молекулярний, 1 – 1,5 
	3

	лактоальбумін 
	Колоїдний, 15 – 50 
	0,3

	лактоглобулін 
	Колоїдний, 25 – 50 
	0,08

	казеїн 
	Колоїдний, 100 – 200 
	2,3

	жир 
	Грубодисперсний, 100 – 10 000 
	4,2


Вади молока
Усі фізіологічні процеси в організмі — травлення, дихання, обмін речовин, окисно-відновні реакції — відбуваються з участю води.

Для нормального перебігу цих процесів вода має важливе біологічне значення у будь-якому організмі, який зразу після народження одержує переважно молоко. Джерела води молока неоднорідні. Вона здебільшого надходить з крові. Деяка кількість води утворюється в процесі синтезу речовин молока, наприклад, при синтезі молекули тригліцериду виділяється три молекули води. Вміст води в молоці становить від 83 до 89 %.

У складі молока є вода вільна, вода набухання та кристалізаційна, зв’язана.

Вільна вода має важливе значення в технології утворення молока; значна кількість фізико-хімічних і мікробіологічних процесів відбувається завдяки її наявності. Кількість вільної води становить 96 – 97 % від усієї води молока. В клітини молочної залози вона надходить з крові і є розчином цукру та мінеральних речовин. При нагріванні молока до температури 100 °С вона переходить у пароподібний стан.

Вода набухання міститься у ліофільних колоїдах, які мають міцелярну будову. Головну роль у набуханні відіграють аніони. Висока концентрація солі при солінні білкового гелю затримує, a незначне підвищення кислотного середовища — посилює його набухання. Вода набухання порівняно легко відокремлюється під час сушіння, стиснення колоїду і має важливе значення у виробництві кисломолочних продуктів та сиру, зумовлюючи їх консистенцію.

Зв’язаної, або адсорбованої, води у молоці небагато (2 – 3,5 %). Значна кількість білкових речовин, полісахариди і фосфатиди дуже добре зв’язують воду завдяки наявності у їх складі гідрофільних груп — амінних, амідних, карбоксильних, гідроксильних та гуанідинових. Зв’язана вода утворює на поверхні колоїдної частинки мономолекулярний шар. Вона недоступна для мікроорганізмів. Замерзає адсорбційна вода за температури нижче 0 °С.

Особлива форма зв’язаної води — хімічно зв’язана вода. Це вода кристалогідратів, або кристалізаційна. У молочних продуктах її майже немає, за винятком молочного цукру, який кристалізується з однієї молекули води (C12H22O11•H2O).

Сухі речовини молока

До складу сухих речовин входять усі компоненти молока (білок, жир, молочний цукор, мінеральні солі тощо), за винятком води та летких речовин. Вміст сухих речовин свідчить про поживну цінність молока. За їх кількістю визначають вихід готових молочних продуктів. У практиці тваринництва продуктивність окремих корів, стад і порід слід оцінювати за надоєм, вмістом у молоці сухих речовин, жирністю та білковістю молока.

Найбільш змінною складовою частиною сухої речовини є жир.

Тому у практиці частіше користуються показником сухого знежиреного молочного залишку (СЗМЗ).
Вміст сухих речовин у молоці варіює в межах 11 – 17 % із середнім значенням 12,7 – 13 %, СЗМЗ — від 7,4 до 8,8 %, у середньому 8,4 %.

Молочний жир (ліпіди). За хімічною будовою та фізико-хімічними властивостями молочний жир поділяють на прості (гліцериди та стериди) і складні ліпіди, або ліпоїди (фосфоліпіди чи фосфатиди).

Коров’яче молоко містить 3,2 – 4,5 % (97 – 95 %) простих і 0,04 – 0,06 % (2,5 %) складних ліпідів. Прості ліпіди — це складні ефіри спирту та жирних кислот. Гліцериди — ефіри, в яких жирні кислоти сполучені з гліцерином.

Молочний жир є переважно сумішшю гліцеридів, у якій переважають тригліцериди, а також моно- та дигліцериди, вільні жирні кислоти.

Густина гліцерину становить 1,265 г/см3, молекулярна маса — 92, а гліцеринової основи (радикалу) в складі тригліцериду — 41.

Залежно від молекулярної маси жирних кислот і виду жиру масове співвідношення між гліцериновими радикалами та жирними кислотами коливається у таких межах (табл. 2.5).

Таблиця 2.5. Співвідношення гліцеринових радикалів та кислот жиру, %

	Показник
	Овечий жир
	Яловичий жир
	Молочний жир

	Гліцеринові радикали 
	4,3 
	4,5 
	5,3

	Радикали жирних кислот 
	95,7 
	95,5 
	94,7


Структура зв’язку різних жирних кислот дуже різноманітна. Сполук різних тригліцеридів багато. До складу молочного жиру входять переважно 10 насичених і 10 ненасичених жирних кислот (табл. 2.6), а всього понад 200 жирних кислот. Між їх молекулярною масою та фізичними властивостями існує взаємозв’язок: чим нижча молекулярна маса кислоти, тим вища густина і навпаки. А від густини й молекулярної маси залежить точка плавлення кислоти. Чим більша молекулярна маса, тим вища точка плавлення. Харчова цінність жиру залежить від температури плавлення. Наприклад, в овечому жирі багато стеаринової кислоти, температура плавлення якої 69,3 °С, тому він важко розтоплюється. Олеїнова кислота завжди є у складі молочного жиру в значних кількостях (26 – 44 %). За звичайної температури вона рідка. Високий вміст олеїнової кислоти зумовлює м’яку консистенцію масла. Кількість лінолевої та ліноленової кислот у складі жиру збільшується при годівлі тварин лляною і конопляною макухою. Жир, який містить в собі лінолеву кислоту, сприятливо впливає на організм людини (профілактично діє проти склерозу).

Таблиця 2.6. Основні жирні кислоти молочного жиру та їх фізико-хімічні властивості

(за Р.Б. Давидовим)

	Кислота
	Вміст, %
	Температура плавлення, °С
	Температура кипіння, °С 
	Розчинність у воді 
	Густина, г/см3
	Молекулярна маса

	Насичені жирні кислоти

	Масляна (С3Н7СООН) 
	3 
	7,9 
	162 
	Розчиняється 
	0,966 
	88

	Капронова (С5Н11СООН) 
	1,8 
	–1,5 
	205 
	0,9 % при 150 °С 
	0,929 
	116

	Каприлова (С7Н13СООН) 
	1,3 
	16 
	237 
	0,08 % при 11 °С 
	0,910 
	114

	Капринова (С9Н19СООН) 
	2,6 
	31 
	268,4 
	0,1 % при 11 °С 
	0,805 
	172

	Лауринова (С11Н23СООН) 
	2,7 
	44 
	176 
	Залишки при 100 °С 
	0,883 
	200

	Міристинова (С13Н27СООН) 
	10,7 
	53,8 
	196,5 
	Не розчиняється 
	0,863 
	228

	Пальмітинова (С15Н31СООН) 
	24,4 
	62,6 
	215 
	Те саме 
	0,649 
	256

	Стеаринова (С17Н35СООН) 
	9,5 
	69,3 
	232 
	« 
	0,845 
	284

	Діоксистеаринова (С17Н35О2СООН) 
	0,2 
	136 
	— 
	« 
	— 
	319

	Арахінова (С19Н39СООН) 
	6,6 
	74,5 
	328 
	« 
	— 
	312

	Ненасичені жирні кислоти

	Капринолеїнова (деценова С9Н17СООН) 
	0,2 
	31,5 
	268 
	« 
	0,886 
	172

	Лауринолеїнова (додеценова С11Н21СООН) 
	0,3 
	44 
	225 
	« 
	0,868 
	200

	Мириотинолеїнова (тетрадеценова С13Н25СООН) 
	1 
	58 
	250 
	« 
	0,858 
	228

	Пальмітинолеїнова (гексадеценова С15Н29СООН) 
	2,4 
	— 
	— 
	« 
	— 
	—

	Олеїнова (С17Н33СООН) 
	32,2 
	14 
	232 
	« 
	0,898 
	282

	Вакценова (ізомер олеїнової С17Н33СООН) 
	1,4–4 
	39
	—
	«
	—
	—

	Октадеценова (ізомер олеїнової С17Н33СООН) 
	2,5 
	51 
	288 
	« 
	0,851 
	282

	Лінолева (С17Н31СООН) 
	3,6 
	11 
	229 
	« 
	0,906 
	280

	Ліноленова (С17Н29СООН) 
	0,2 
	— 
	232 
	« 
	0,914 
	279

	Арахідонова (С19Н31СООН) 
	0,9 
	76 
	328 
	Не розчиняється 
	0,824 
	302


Перші чотири жирні кислоти у вільному стані леткі з водяною парою при 100 °С. Масляна і капронова розчиняються, а каприлова й капринова за температури нижче 10 °С не розчиняються у воді. Решта кислот нелеткі з водяною парою і нерозчинні у воді.

Кислотний вміст жиру залежить від виду тварин: найвищий вміст летких жирних кислот у коров’ячому молочному жирі.

Хімічні та фізичні властивості молочного жиру залежать від складу жирних кислот тригліцеридів. Показники властивостей жиру називаються числами, або константами.

Число Рейхерта — Мейссля характеризує вміст жиру летких, розчинних у воді жирних кислот (масляної та капронової). Воно виражається кількістю мілілітрів 0,1 н лугу, необхідного для нейтралізації в 100 мл дистиляту летких, розчинних у воді жирних кислот, відігнаних із 5 г жиру. Молочний жир, на відміну від інших жирів, має високе число Рейхерта — Мейссля — від 20 до 35, у середньому 24 – 26. Тому за його величиною роблять висновок про натуральність молочного жиру. В інших тваринних та рослинних жирах воно дорівнює одиниці або трохи більше. Якщо величину числа Рейхерта — Мейссля помножити на 0,204, одержимо відсоток масляної та капронової кислот.

Число Поленське означає вміст летких з водяною парою, але нерозчинних у воді кислот (каприлової та капринової). Це кількість мілілітрів 0,1 н лугу, яка пішла на нейтралізацію летких, але нерозчинних у воді капронових кислот, виділених фільтруванням 110 мл дистиляту, відігнаного з 5 г молочного жиру.

Для жиру молока воно коливається від 0,3 до 3. Добуток від множення числа Полонське на 0,286 становить вміст летких нерозчинних у воді жирних кислот.

Число омилення (Кетсторфера) виражається кількістю міліграмів калію гідроксиду, необхідного для омилення 1 г жиру. Воно залежить від молекулярної маси жирних кислот. Чим більше у складі жиру високомолекулярних жирних кислот, тим менше число омилення і навпаки. Для молочного жиру воно коливається в межах 222 – 235. За числом омилення можна визначити молекулярну масу тригліцеридів, користуючись формулою
М 168480/К ,
де М — молекулярна маса; К — число Кетсторфера.

Йодне число дає змогу визначити кількість ненасичених жирних кислот. Виражається кількістю грамів йоду, яке зв’язується з ненасиченими жирними кислотами в 100 г молочного жиру. Для жиру коров’ячого молока йодне число коливається від 25 до 45. Вміст олеїнової кислоти визначають множенням йодного числа на 0,9.

Йодне число молочного жиру залежить від стадії лактації корови, пори року, кормів. Воно збільшується влітку і зменшується взимку.

На фізичні властивості молочного жиру впливає його температура плавлення і застигання, коефіцієнт заломлення й густина.

Температура плавлення молочного жиру (за якої жир переходить з твердого стану у рідкий) становить 28 – 35 °С, а температура застигання (за якої розтоплений жир стає твердим) — 18 – 23 °С.

Молочний жир є сумішшю тригліцеридів з різною температурою плавлення, тому його перехід у рідкий стан відбувається поступово.

Коефіцієнт заломлення молочного жиру визначають рефрактометром за температури 40 °С. При цьому вказують не значення коефіцієнта заломлення, а число рефракції (в одиницях шкали рефрактометра). Чим більше у складі жиру високомолекулярних жирних кислот і чим більше подвійних зв’язків у їх молекулі, тим вище число рефракції. Для жиру молока число рефракції коливається від 42 до 45, що відповідає коефіцієнту заломлення 1,453 – 1,455.

Густину жиру визначають ареометром за температури 100 °С і перераховують на температуру 20 °С. Густина молочного жиру за температури 20 °С — від 0,918 до 0,924 г/см3.

Стан жиру в молоці. Жир у молоці міститься у вигляді жирових кульок діаметром 2,3 – 3 мкм. У теплому молоці жир перебуває у вигляді емульсії, а в холодному — суспензії.

В 1 л молока міститься близько 3 млрд жирових кульок. Величина їх має важливе технологічне значення. Чим вони більші, тим легше відокремлюються під час сепарування. Цей показник залежить від породи, індивідуальних особливостей тварин, стадії лактації та годівлі корів. Жирові кульки в молоці не склеюються між собою через наявність навколо них стабільної адсорбційної білково-ліпідної оболонки. Злипання жирових кульок відбувається після руйнування цієї оболонки під дією механічних факторів (при збиванні вершків на масло). Молочний жир не стійкий проти впливу високих температур, світлових променів, водяної пари, кисню повітря, ферменту ліпази, розчинів лугів і кислот.

Гідроліз (омилення) жиру відбувається під впливом лугів, ферментів, води та інших факторів. Він розщеплюється на гліцерин і жирні кислоти. При лужному омиленні жиру, що набуло застосування у миловарному виробництві, утворюються гліцерин і солі жирних кислот (мило).

Осалювання жиру відбувається під дією сонячних променів, підвищеної температури, каталізаторів та інших факторів, які викликають насичення жиру киснем, воднем, галоїдами ненасичених жирних кислот. Олеїнова кислота в результаті осалювання перетворюється на оксикислоту — діоксистеаринову кислоту. Жир при цьому гіркне, набуває смаку старого сала, важко плавиться, a вершкове масло стає білим, як стеарин.

Окиснення жиру відбувається під тиском повітря, ферментів молока за наявності вологи. При окисненні утворюються альдегіди, кетони, оксикислоти. Жир набуває специфічного гіркувато-пекучого смаку й запаху, а його поверхня — жовтого кольору.

Стерини — складні ефіри одноманітних циклічних спиртів (стеринів) і жирних кислот. Вміст їх у молоці — до 0,03 %. З вільних стеринів в молоці трапляються холестерин та ергостерин.

Холестерин (С27Н45ОН) в організмі людини і тварини є антагоністом лецитину, бере участь у клітинному обміні. В молоці холестерину дуже мало.

Ергостерин (С28Н43ОН) під впливом ультрафіолетових променів перетворюється на вітамін D, бере участь у регулюванні обміну кальцію та фосфору. У молоці міститься в невеликій кількості.

Фосфатиди — складні ефіри спиртів та жирних кислот, до складу яких входять фосфорна кислота і азотисті сполуки. Мають важливе значення для організму людини і тварини. В молоці їх міститься 0,05 %. Вони беруть участь в окисно-відновних процесах і утворенні жиру молока в молочній залозі. Входять також до складу оболонок жирових кульок та сприяють утворенню стійкої емульсії у плазмі молока. До фосфатидів належать лецитин і кефалін.

Лецитин — складний ефір гліцерину з двома молекулами жирних кислот та одною молекулою фосфорної кислоти, яка, в свою чергу, утворює складний ефір з холіном. Цей фосфатид міститься в навколишньому білковому шарі жирової кульки, має бактерицидну дію. Лецитин бере участь у клітковому обміні речовин людини і тварини. В молоці його близько 0,1 %.

Кефалін має таку саму хімічну будову, як і лецитин, з тією лише різницею, що фосфорна кислота в молекулі кефаліну зв’язує не холін, а етоноламін. В молоці кефаліну близько 0,05 %.

Азотисті речовини молока. У молоці містяться білкові і небілкові азотисті сполуки. Найбільш біологічно цінними є білкові речовини, роль небілкових порівняно незначна.

Білкові речовини молока неоднорідні. До основних білків молока належать казеїн, альбумін і глобулін.

Вміст цих речовин у коров’ячому молоці коливається від 2,8 до 3,8 %, у середньому — близько 3,3 %, в тому числі казеїну близько 82 %, альбуміну 12 і глобуліну 6 % загальної кількості білків молока. Співвідношення зазначених білків у молоці змінюється залежно від періоду лактації, рівня годівлі та інших факторів.

Молочний білок відрізняється від рослинного меншим вмістом азоту. Так, для перерахування азоту на рослинний білок використовується коефіцієнт 6,25, на казеїн — 6,32 і на альбумін та глобулін — 6,47.

Хімічний склад білкових компонентів молока наведено в табл. 2.7, а амінокислотний склад білків — в табл. 2.8.

Білки молока містять майже всі амінокислоти (більше 20), виділені з натуральних білків. Відношення різних білків у молоці та х амінокислотний склад змінюються залежно від породи, періоду лактації, віку та рівня годівлі тварин.

Таблиця 2.7. Хімічний склад білків молока, %

(за М.І. Книгою)

	Елемент 
	Казеїн 
	Альбумін 
	Глобулін

	Вуглець
	53,5 
	52,51 
	51,86

	Кисень
	22,14 
	23,04 
	24,62

	Азот 
	15,8 
	15,43 
	15,44

	Водень 
	7,13 
	7,1 
	6,96

	Фосфор 
	0,71 
	— 
	0,24

	Сірка 
	0,72 
	1,92 
	0,86


Таблиця 2.8. Амінокислотний склад білків молока, %

(за О. І. Овчинниковим та К. К. Горбатовою)

	Амінокислота
	Казеїн
	- Лактоальбумін
	Сироватковий альбумін
	ᾱ Лактоглобулін
	Імунні глобуліни
	Білок оболонок жирових кульок

	Аланін 
	3 
	2,1 
	6,2 
	6,9 
	— 
	3,9

	Аргінін 
	4,1 
	1,2 
	5,9 
	2,74 
	3,5 
	6,2

	Аспарагінова 
	7,1 
	18,7 
	10,9 
	11,44 
	9,4 
	8,1

	Валін 
	7,2 
	4,7 
	12,3 
	5,75 
	9,6 
	4,5

	Гліцин 
	2,7 
	3,2 
	1,8 
	1,4 
	— 
	3,3

	Глютамінова 
	22,4 
	12,9 
	16,5 
	19,14 
	12,3 
	10,9

	Гістидин 
	3,1 
	2,9 
	4 
	1,6 
	2,1 
	2,4

	Ізолейцин 
	6,1 
	6,8 
	2,6 
	6,82 
	3,1 
	4,4

	Лейцин 
	9,2 
	11,5 
	12,3 
	15,07 
	9,1 
	7,9

	Лізин 
	8,2 
	11,5 
	6,3 
	11,7 
	7,2 
	6,3

	Метіонін 
	2,8 
	1 
	0,8 
	3,16 
	1,1
	

	Пролін 
	11,3 
	1,5 
	4,8 
	5,13 
	— 
	4,91,5

	Серин 
	6,3 
	2,8 
	4,2 
	3,51 
	— 
	5,4

	Треонін 
	2,9 
	5,5 
	5,8 
	5,24 
	10,1 
	5,1

	Триптофан 
	1,7 
	7 
	0,7 
	1,94 
	2,7 
	2,3

	Тирозин 
	6,3 
	5,4 
	5,1 
	3,55 
	— 
	3,7

	Фенілаланін 
	5 
	4,5 
	6,6 
	3,5 
	3,8 
	5,4

	Цистин + цистеїн 
	0,34 
	6,4 
	6 
	3,4 
	3 
	1,6


Казеїн молока неоднорідний за своєю хімічною природою. Він складається із чотирьох основних фракцій: αs, β, γ, К.

Так, αs-казеїн — фракція, чутлива до іонів кальцію, а К-казеїн — нечутлива до них. Казеїн — фосфоровмісний та сірковмісний білок (табл. 2.9).

Таблиця 2.9. Хімічний склад казеїну, % (за О.І. Овчинниковим та К.К. Горбатовою)

	Фракція казеїну
	N 
	Р
	S

	α-казеїн
	15,54 
	1,01 
	0,72

	αs-казеїн
	15,1 
	1,01 
	—

	К-казеїн
	15,4 
	0,3 
	—

	β-казеїн
	15,35 
	0,6 
	0,86

	γ-казеїн
	15,81 
	0,11 
	1,03


Окремі фракції казеїну по-різному взаємодіють із сичужним ферментом. α s та α -фракції більш багаті на фосфор, добре зсідаються сичужним ферментом, а γ-фракція не піддається коагуляції від цього ферменту. За силосного типу годівлі корів зменшується кількість найбільш цінних фракцій αs, К та β і зростає частка γ-фракції. Внаслідок цього молоко погано зсідається під дією сичужнго ферменту.

Казеїн — білий аморфний порошок без смаку й запаху, його молекулярна маса становить 1,26 – 1,3. Він не розчиняється у спирті й ефірі, погано розчиняється у воді й добре — у розчинах деяких солей. Два основних компоненти казеїну — кальцієва сіль (казеїнат кальцію) та кальцію фосфат — утворюють казеїн-кальцій-фосфатний комплекс. До складу цього комплексу входять також магній, калій, натрій і цитрати.

Білкова молекула казеїну має вигляд NH2R(СООН)8.

Казеїн має амфотерну реакцію, але для нього більш характерні кислотні властивості, його можна розглянути як 4 – 6-оснóвну, а за даними Я.С. Зайковського, як 8-оснóвну кислоту. Казеїн містить 144 кислотних (СООН) і лише 83 аміногруп (NH2). Цим зумовлюються його кислотні властивості. На нейтралізацію 1 г казеїнової кислоти у присутності фенолфталеїнового індикатора витрачається 8,8 мл 0,1 н розчину натрію гідроксиду. Загальна кислотна ємкість 3 г казеїну становить 26,4 мл 0,1 н розчину лугу, 1 мл 0,1 н лугу здатний нейтралізувати 0,11315 г казеїну в розчині.

Вивчення розмірів казеїнових частинок під електронним мікроскопом показує, що близько 1/3 їх мають розміри до 400 А° (ангстрем) (1 А° дорівнює 0,0001 мкм), 1/3 — 400 – 800 Аº та близько 1/3 — 800 – 1200 Аº.

За останніми даними, молекулярна маса становить 1900 – 30 500 мкм. Ізоелектрична точка казеїну настає при рН 4,5 – 4,7.

При цьому частки білка стають електронейтральними і втрачають рухливість в електричному полі. В ізоелектричній точці у вигляді осаду виділяється вільний казеїн. Під дією кислот, ферментів, солей кальцію він коагулює. Механізм дії цих речовин різний. Найпоширенішим видом кислотної коагуляції казеїну є зсідання молока під дією молочної кислоти, яка утворюється в результаті молочнокислого бродіння. (Цей процес широко використовують у виробництві кисломолочних продуктів.) При цьому від казеїнкальцій-фосфатного комплексу поступово відщеплюється фосфат кальцію і при досягненні кислотності середовища, рівного ізоелектричній точці, казеїн випадає в осад у вигляді згустку чистого казеїну. Під дією молочної і оцтової кислот утворюються водорозчинні сполуки цих кислот з кальцієм, причому останній переходить у сироватку. При обробці казеїну сульфатною (сірчаною) кислотою, а потім лугом одержують казеїновий клей.
Під дією сичужного ферменту казеїн перетворюється на згусток — параказеїн. Він є аналогом казеїн-кальцій-фосфатного комплексу молока і багатий на кальцій. Дія сичужного ферменту складається з двох стадій: хімічного перетворення казеїну на параказеїн і власне сичужного зсідання.

Перша стадія відбувається без участі солей кальцію, у другій параказеїн взаємодіє з іонами кальцію, в результаті чого утворюється згусток. При сичужному зсіданні в осад випадає весь казеїн-фосфат-кальцієвий комплекс у такому вигляді, в якому він міститься в молоці, без відщеплення солей кальцію. Цей вид коагуляції казеїну особливо широко використовується у виробництві сирів.

За часом розрізняють три типи зсідання молока під дією сичужного ферменту: за першим типом молоко зсідається протягом 15 хв, за другим — від 16 – 40 і за третім — понад 40 хв.

Параказеїн у процесі визрівання сирів зазнає гідролізу, утворюючи амінокислоти, альбумози, пептони, пептиди. Коагуляція казеїну відбувається при дії на молоко кальцію хлоридом одночасно з його нагріванням за температури 85 °С і концентрації кальцію хлориду у молоці 0,12 – 0,15 %. При цьому осідає не тільки весь казеїн, а й білки сироватки — альбумін і глобулін. Тому кальцієва коагуляція зумовлює не тільки більш повне виділення білків із молока, а й підвищення біологічної цінності одержаного згустку (табл. 2.10).

Таблиця 2.10. Ступінь виділення білків молока і вміст у казеїні кальцію та фосфору за різних способів коагуляції, %

(за П.Ф. Д’яченком)
	Вид коагуляції
	Ступінь виділення білків
	Вміст у казеїні

	
	
	кальцію 
	фосфору

	Сичужна 
	85,6 
	1,99 
	1,24


	Кислотна 
	90,2 
	1,03 
	0,88

	Хлоркальцієва (за температури 85 °С) 
	94,9 
	2,65 
	1,49


За температури 85 °С казеїн денатурується. Із молекули казеїну виділяється речовина, яка нагадує сірководень. Вона поглинається молочним жиром і стійко утримується, надаючи при цьому перепастеризованому продукту присмаку горіха.

Казеїн — це високопоживний білок, хоча він перетравлюється важче, ніж альбумін і глобулін. У молоці тварин різних видів за хімічним складом він однаковий, але його фізіологічні і технологічні властивості різні. Використовують казеїн здебільшого для виробництва твердих сирів, м’якого сиру, кисломолочних продуктів.

Білки сироватки. Після виділення із молока казеїну в сироватці залишається певна кількість розчинних білків, відомих під назвою сироваткові. Їх вміст у молоці корів різних порід змінюється (табл. 2.11).

Таблиця 2.11. Співвідношення фракцій сироваткових білків молока, % (за З.X. Диланяном)

	Порода корів
	αЛактоальбумін
	β Лактоглобулін
	Сироватковий альбумін
	Імунні глобуліни

	Симентальська 
	21,1 
	60 
	4,8 
	14,1

	Червона степова 
	21,3 
	59,5 
	5 
	14,2


Сироваткові білки відрізняються від казеїну амінокислотним складом.

Альбумін. У молекулі альбуміну замість фосфору міститься сірка. Він розчинний у воді, не осідає під дією кислоти й сичужного ферменту. Може бути виділений з молока насиченням його амонію сульфатом. При нагріванні молока до 70 – 75 °С альбумін випадає в осад, а при 85 – 100 °С виділяється повністю. Внаслідок зсідання під час нагрівання він втрачає можливість розчинятися у воді. Ізоелектрична точка альбуміну знаходиться при рН 4,55. У молоці його вміст коливається від 0,4 до 0,6 %, у молозиві — до 12 %. Це повноцінний білок, який повністю забезпечує організм, що росте, необхідними амінокислотами. Рівень перетравлення молочного альбуміну вищий, ніж альбуміну курячого яйця. Він відрізняється від інших білків більшим вмістом триптофану — близько 7 %.

Використанням ультрацентрифугування й електрофорезу виділено три фракції альбуміну: α-лактоальбумін, β-альбумін, який має властивості лактоальбуміну, та γ-альбумін — ідентичний альбуміну сироватки крові.

Альбумін використовують для приготування альбумінового крему, пасти, зеленого сиру.

Глобулін. У молоці його міститься до 0,2 %, у молозиві — 8 – 15 %. Має важливе значення для новонароджених, оскільки характеризується бактерицидними властивостями, підвищує резистентність організму. Глобулін молока, подібно до глобуліну крові, є носієм імунних властивостей. Ізоелектрична точка глобуліну знаходиться при рН 5,4. При нагріванні підкисленого молока до температури 80 °С глобулін зсідається. Його зсідання зумовлює також магнію сульфат, доданий до молочної сироватки до насичення.

Цією властивістю користуються при відокремленні глобуліну від альбуміну. Розрізняють такі фракції глобуліну: β-лактоглобулін, евглобулін, псевдоглобулін.

Білок оболонок жирових кульок.

Встановлено, що оболонка жирових кульок складається із суміші фосфоліпідів і білків, які називаються ліпопротеїнами. Білок оболонки зсідається повністю при додаванні кальцію хлориду та нагріванні до температури 100 °С або при додаванні соляної кислоти. В білку оболонки міститься 12 – 12,5 % азоту, 1,5 – 2,5 % сірки і 0,3 – 0,4 % фосфору. Білок становить 64 – 71 % речовини оболонки, а відношення його до фосфоліпідів коливається від 1,8 до 2,4. За вмістом азоту та амінокислотним складом білок оболонки відрізняється від інших білків молока.

Низькомолекулярні білки. До них належать протеази, пептони, поліпептиди. Ця фракція білків не осідає із знежиреного, підкисленого молока при нагріванні до температури 90 – 100 °С протягом 20 хв, але осідає під дією трихлористої кислоти. Вона становить близько 4 % від усіх білків молока.

Ферменти, імунні та бактерицидні речовини належать до білків, які є в молоці у невеликих кількостях. Це власне ферменти, a також білки, які мають антибактерицидні властивості (лактеміни, І і II, лізоцим та інші інгібітори росту бактерій).

Небілкові азотисті речовини. Такими є сечова кислота, сечовина, креатинін, креатин, ксантин, гуанідин, гіпурова кислота, пуринові основи, амінокислоти та аміак. Вони потрапляють у молоко з крові як продукт білкового обміну. Найважливіше значення мають вільні амінокислоти, це переважно триптофан, тирозин, цистин, глутамінова кислота та інші, оскільки вони є одним з основних джерел азотистого живлення молочнокислих бактерій у період їх росту в молоці. До небілкових азотистих речовин належать пігменти кормового походження — хлорофіл, ксантофіл, кератин.

На частку небілкових азотистих речовин молока припадає близько 6 % азоту. Кількість небілкових азотистих речовин у коров’ячому молоці становить від 0,1 до 0,2 %, у кобилячому — 0,5 – 0,6 %.

Вуглеводи молока. Вуглеводи — це альдегіди або кетони багатоатомних спиртів, а також полімери цих сполук.

Вони поділяються на моносахариди, олігосахариди та полісахариди. Виконують переважно енергетичну функцію, а також беруть участь у формуванні складних органічних сполук, які мають важливе фізіологічне значення.

У молоці містяться моносахариди (глюкоза, галактоза, а також манноза, фруктоза й арабіноза), а в молозиві — ще й альфакетогептоза та її похідні (фосфорні ефіри і аміноцукри). З амінопохідних у молоці виявлено гексозаміни (глюкозамін, галактозамін) і сіалову кислоту. Моносахариди та їх похідні містяться в молоці як у вільному стані, так і в сполученні з білками, жирами та іншими вуглеводами (у складі мукопротеїдів, муколіпідів і мукополісахаридів).

Із складних цукрів у молоці міститься дисахарид — лактоза і в невеликій кількості — більш складні олігосахариди.

Молочний цукор, або лактоза, є тільки в молоці і являє собою дисахарид, до складу якого входить по одній молекулі глюкози й галактози, які різняться між собою просторовим розміщенням гідроксильних груп та водою. У залозистих тканинах вим’я корів глюкоза і галактоза сполучаються, утворюючи лактозу з виділенням молекули води.

Лактоза — це біла кристалічна речовина, у 5 – 6 разів менш солодка на смак, ніж буряковий цукор (якщо солодкість бурякового цукру прийняти за 100, то солодкість фруктози становить 173, глюкози 74, галактози 32 і лактози 16). Вона значно гірше розчиняється у воді, а в спирті та ефірі не розчиняється зовсім.

Густина лактози становить 1,5453 г/см3. Нагрівання водних розчинів молочного цукру сприяє його карамелізації. Припускається, що це результат взаємодії білків із цукром з утворенням сполук, які називаються меланоїдами. При нагріванні до 110 – 130 °С лактоза втрачає кристалізаційну воду, а при подальшому нагріванні до 185 °С відбувається її побуріння, зумовлене карамелізацією (реакція Майара). При цьому відбувається трансформація глюкози у фруктозу і утворюється лактулоза, яка є активним біфідогенним фактором і використовується у виробництві продуктів дитячого, дієтичного харчування, а також при лікуванні різних кишкових захворювань людей.

За поживністю молочний цукор не відрізняється від бурякового і майже повністю засвоюється (на 98 %) організмом. Він має важливе значення у годівлі молодняку тварин. Вміст лактози у молоці становить 4,7 – 4,8 %. В організмі лактуючої корови підтримується співвідношення води й цукру в молоці на рівні 18 : 1, яке не змінюється і в молозиві. Вивчення ролі цукру корму в процесі лактації (М.І. Книга) дало змогу сформулювати таку біологічну закономірність: від можливості і здатності молочної залози синтезувати лактозу залежить надій корови. Молочний цукор має виняткове значення для технології приготування сиру, кисломолочних продуктів, молочних напоїв. Разом з тим лактоза може бути причиною псування (скисання) молока.

Усі мікробіологічні процеси бродіння при виготовленні молочних продуктів можливі лише за наявності молочного цукру.

Лимонна кислота. У складі молока її вміст сягає 0,2 %. Це триосновна кислота, що може міститися в молоці в іонному, молекулярному та колоїдному стані, у вигляді кальцієвої, натрієвої, калієвої і магнієвої солей. Лимонна кислота має важливе значення для сольової рівноваги молока.

Мінеральні речовини та солі молока.

У складі молока близько 1 % мінеральних речовин, хоча після їх спалювання залишається тільки 0,7 – 0,8 % золи. Молоко містить до 80 елементів періодичної системи Менделєєва. Їх поділяють на макроелементи (від 1 до 100 мг % і більше), мікроелементи (0,01 – 1 мг %) та ультрамікроелементи (менш як 0,01 мг %). До макроелементів належать кальцій, магній, натрій, калій, фосфор, сірка, хлор, а до мікроелементів — залізо, алюміній, хром, свинець, миш’як, олово, титан, ванадій, срібло, мідь, кобальт, марганець, цинк, йод, селен, молібден, нікель тощо.

Мінеральні елементи містяться у молоці в найрізноманітніших хімічних зв’язках як між собою, так і з органічними компонентами. До складу молока входять солі неорганічних і органічних кислот, з яких найбільше значення мають солі фосфорної та лимонної кислот, казеїну.

Мінеральні речовини молока мають важливе фізіологічне значення для людини і тварини, а також для технології виготовлення молочних продуктів.

Більшість солей у молоці перебуває в іонодисперсному та молекулярнодисперсному, а деякі солі — в колоїдному й нерозчинному стані. Відомо, що 78 % кальцію, 65 % фосфору і 20 % магнію міститься в молоці у вигляді неорганічних солей, причому близько 7 % кальцію і 20 % фосфору та магнію іонізовані. Встановлено, що приблизно 22 % кальцію і стільки ж фосфору сполучені з казеїном (табл. 2.12).

У золі молока виявлено катіони калію, натрію, кальцію, магнію, заліза та аніони фосфорної, сульфатної, лимонної кислот і хлору. Сума кислотних еквівалентів практично дорівнює сумі основних і рН становить 6,6.

Кальцій молока має важливе фізіологічне значення для людини і тварини, а його солі відіграють важливу роль у технології молочних продуктів. Солі калію і натрію зумовлюють нормальний осмотичний тиск крові та молока, а також підтримують сольову рівновагу молока.

Таблиця 2.12. Склад золи коров’ячого молока, % (за Г.С. Ініховим)

	Речовина
	Зола, середній вміст
	У перерахунку на молоко

	
	
	середній вміст
	коливання

	Кальцію оксид (СаО) 
	24,3 
	0,18 
	0,15 – 0,21

	Магнію оксид (МgО) 
	2,2 
	0,02 
	0,01 – 0,04

	Натрію оксид (Nа2О) 
	8,6 
	0,06 
	0,04 – 0,08

	Калію оксид (К2О) 
	22 
	0,17 
	0,15 – 0,25

	Заліза оксид (Fe2О3) 
	0,28 
	0,002 
	0,001 – 0,005

	Фосфорна кислота (Р2О5) 
	28,6 
	0,2 
	0,18 – 0,26

	Сульфатна кислота, ангідрид (SО3) 
	2,8 
	0,02 
	0,01 – 0,03

	Хлор (Сl) 
	14,3 
	0,1 
	0,09 – 0,12


Солі кальцію, магнію, калію і натрію у складі молока містяться переважно у вигляді солей фосфорної та лимонної кислот. Солі фосфорної кислоти, які є типовою буферною сполукою, підтримують у рівновазі сольову та колоїдну системи молока.

Солі лимонної кислоти разом з фосфатами і білками зумовлюють титровану кислотність та рН свіжовидоєного молока, підтримують його сольову рівновагу і стійкі колоїдні системи. Кількість солей лимонної кислоти коливається від 140 до 214 мг % (у середньому 176 – 198 мг %).

Кальцій у складі молока зв’язаний з казеїном (22 – 26 % від його загальної кількості). Фосфор у вигляді солей фосфорної кислоти становить 63 – 66 % від його загального вмісту. На фосфор, зв’язаний з казеїном, фосфатидами та фосфорними ефірами, припадає 34 – 37 %. Вміст солі лимонної кислоти в колоїдному стані становить 6 – 10 %, у розчинній формі — 90 – 94 %, зв’язані з казеїном — 0,4 – 0,7 % вмісту лимонної кислоти.

Мікроелементи мають важливе фізіологічне значення для живого організму. Вони входять до складу біологічно активних речовин — вітамінів, ферментів, гормонів.

Встановлено, що марганець бере участь в окисно-відновних процесах та утворенні вітамінів С, В і D. Мідь потрібна для синтезу гемоглобіну крові. Цинк бере участь у процесах розмноження, a миш’як, як припускається, зв’язаний з процесами утворення молока.

Кобальт входить до складу вітаміну В12, йод є структурним компонентом гормону щитоподібної залози — тироксину і стимулює її діяльність. Мідь, марганець, залізо входять до складу деяких ферментів — каталази, пероксидази тощо. Мідь сприяє засвоєнню організмом кальцію, селен бере участь в обміні сірковмісних амінокислот.

У молоці мікроелементи зв’язані з казеїном і сироватковими білками (алюміній, марганець, мідь, цинк, селен, йод, залізо), з оболонками жирових кульок (до 25 % заліза і до 35 % міді) та небілковими органічними сполуками (до 60 % йоду). Вони мають важливе значення в утворенні молока, впливають на біологічну повноцінність та поживні якості молока та молочних продуктів.

Вміст у молоці цинку сягає 0,48 – 3 мг/кг, заліза 0,1 – 0,6, міді — 0,05 – 0,4, кобальту 0,11, молібдену — 0,01 – 1,0, йоду — 0,05 – 0,2, свинцю — 0,02 – 0,2 і марганцю 0,06 мг/кг.

Значення мікроелементів у технології молочних продуктів поки що не вивчено. Мінеральні речовини разом з лактозою зумовлюють осмотичний тиск молока. Відношення хлору до цукру в молоці виражається хлорцукровим числом:

Якщо це число не перевищує 3, то це свідчить, що молоко одержано від здорової тварини, а коли більше 3, — то від корів, підозрілих щодо захворювання на мастит. Коли ж хлорцукрове число становить 10 – 15, то це свідчить, що молоко одержано від корів, хворих на мастит.

Біологічно активні речовини молока
До них належать вітаміни, ферменти, гормони, імунні та бактерицидні речовини, антибіотики.

Вітаміни мають важливе значення для живлення, обміну речовин, росту та розвитку людини і тварини. Вони беруть участь в окисно-відновних процесах організму. В молоці як фізіологічній рідині виявлено більшість вітамінів, які є в організмі тварини. Вітаміни молока — це важлива його складова частина, біологічно пов’язана з ним. Більшість вітамінів, сполучаючись з білками, утворюють ферменти. У молоці є достатня кількість різних вітамінів, і оскільки воно належить до поширених продуктів харчування, то є джерелом вітамінів для організму людини. Синтезуються вітаміни переважно рослинами і частково — у травному каналі жуйних тварин.

За здатністю розчинятися вітаміни поділяють на розчинні в жирах і розчинні у воді.

Жиророзчинні вітаміни. До цієї групи належать вітамін А (ретинол, С20Н29ОН), кількість якого в молоці залежить від вмісту каротину в кормах тварин. Вітаміну А найбільше в молоці та вершках літньо-осіннього періоду, коли тварини використовують зелений корм. Масло, виготовлене із літнього молока, містить у 4 рази більше вітаміну А, ніж масло із зимового молока.

Вітамін А і каротин витримують нагрівання за високих (вище 120 ºС) температур без доступу повітря, але легко окиснюються у присутності повітря та світла.

У процесі пастеризації і зберігання молока кількість зазначеного вітаміну зменшується до 20 %. При виробництві кисломолочних продуктів вміст вітаміну А збільшується на 10 – 33 %. При виготовленні сиру він повністю переходить у готовий продукт. В 1 кг молока в середньому міститься 0,13 – 0,16 мг вітаміну А, у молозиві його у 5 – 10 разів більше.

Вітамін D (кальциферол, D2 — С28Н44О і D3 — С27Н44О) антирахітичний, має важливе значення в мінеральному обміні, особливо в обміні солей кальцію та фосфору. У молоці міститься вітамін D3, у якому близько 0,005 мг % вітаміну D з коливанням від 0,0007 до 0,12 мг %. Пасовищне утримання корів сприяє збільшенню цього вітаміну в кілька разів, а в разі дії на молоко ультрафіолетовими променями його кількість різко збільшується і досягає 0,02 – 0,05 мг %. Багато цього вітаміну є у складі молозива. У вершках кількість вітаміну D змінюється залежно від вмісту жиру.

Вітамін D досить стійкий, витримує нагрівання до високої температури. При переробці молока він не руйнується, а переходить з жиром у кінцевий продукт.

Вітамін Е (токоферол, С29Н50О2) антистерильний, характеризується антиоксидними властивостями, сприяє засвоєнню вітаміну А. Його нестача або відсутність порушує утворення статевих гормонів гіпофізу і призводить до неплідності. Вітамін Е міститься в зелених частинах рослин, тому молоко корів, яких випасали, багате на цей вітамін. У молозиві його міститься більше (до 0,45 мг %), ніж у молоці. Вітамін стійкий проти високої температури, кислот, лугів, але під впливом кисню повільно окиснюється. Руйнується при нагріванні до температури 170 °С протягом 3 год.

У процесі пастеризації, а також при тривалому зберіганні молока кількість вітаміну Е зменшується на 17 – 32 %. При виробництві сиру із молока в кінцевий продукт переходить до 35 % вітаміну Е.__
Вітамін К (К1 — філохінон, С20Н39 і К2 — фарнохінон, С30Н49) — фактор зсідання крові. Його кількість у молоці залежить від наявності в раціоні зелених кормів, сіна конюшини. В організмі тварин та людей синтезується мікрофлорою кишок.

Вітамін F — комплекс ненасичених карбонових кислот: лінолевої, ліноленової, арахідонової. Ці кислоти значною мірою сприяють прояву фізіологічної дії тіаміну, аскорбінової кислоти, каротину. В молоці вітаміну F міститься близько 0,16 %.

Водорозчинні вітаміни. Вітамін В1 (аневрин, тіамін, С12Н18ОN4Сl) бере участь у вуглеводному обміні організму, входячи до складу ферменту карбоксилази. Брак його спричинює у людей поліневрит, а у тварин — порушення функцій нервової системи. У складі молока цього вітаміну мало — в середньому 0,045 мг % з коливаннями від 0,02 до 0,07 мг %. Корми на кількість вітаміну В1 в молоці впливають незначною мірою. Він синтезується мікроорганізмами рубця жуйних.

При пастеризації руйнується від 10 до 23 % тіаміну, при згущенні молока з цукром — до 14 %, при висушуванні — до 10 %.

У кисломолочних продуктах вітаміну В1 міститься на 20 – 30 % більше, ніж у молоці. Тому його кількість можна збільшити, використовуючи активні закваски.

Вітамін В2 (рибофлавін, лактофлавін, С12Н20О6N4) має важливе значення для організму, оскільки входить до складу ферментів, що беруть участь у вуглеводному та білковому обмінах. Сприяє росту тварин, активізує кровотворення, бере участь у процесах відновлення зорового пурпуру. У разі його нестачі порушуються процеси окиснення органічних речовин, припиняється ріст тварин та ін. У молоці його 0,1 – 0,25 мг % (у середньому 0,15 – 0,20 мг %), у молозиві — в 3 – 4 рази більше. В молоко цей вітамін надходить з корму і рубця, де синтезується мікрофлорою. Протягом лактації його кількість у молоці мало змінюється. Пастеризація молока значною мірою не впливає на кількість вітаміну В2. У кисломолочних продуктах його більше, ніж у молоці, на 5 %. У процесі виготовлення сухого молока руйнується 10 – 15 % вітаміну В2.

Вітамін В3 (пантотенова кислота, С9Н17O5N) вперше виділений із дріжджів. Стимулює ріст молочних бактерій та інших мікроорганізмів. Пантотенова кислота входить до складу коферменту А, за участі якого відбувається синтез карбонових кислот, лимонної кислоти, багатьох амінокислот. Вміст вітаміну В3 у молоці сягає 0,27 мг %, в знежиреному — 36 мг %, у відвійках — 46 мг %, у молочній сироватці — 44 мг %.
Вітамін РР (нікотинова кислота, С6Н5O2N) має важливе значення для організму як складова частина ферментів, що беруть участь у клітинному диханні. Вміст його в молоці коливається від 0,2 до 0,5 мг %. Причому молоко, видоєне взимку, багатше на цей вітамін, ніж видоєне влітку. Триптофан молока виступає як провітамін РР, з якого в організмі синтезується вітамін. Нагрівання нікотинової кислоти до кипіння, автоклавування за температури 110 °С протягом 5 год не інактивують вітаміну. Він не руйнується також при дії окисників, лугів та світла. Протягом лактації його кількість в молоці майже не змінюється і не залежить від кормів.

Пастеризація молока не руйнує нікотинову кислоту. В готовому сирі її у 5 разів менше, ніж у вихідній сировині. Мабуть, вітамін РР використовується бактеріями у процесі визрівання сиру. При висушуванні молока кількість нікотинової кислоти практично не змінюється. Під час згущення молока з цукром втрати цього вітаміну сягають 10 %.

Вітамін В6 (піридоксин С8H11О3N2) входить до складу ферментів, має важливе значення для білкового і ліпідного обміну, бере участь у гемопоезі, синтезується рослинами і багатьма мікроорганізмами. В молоці його міститься від 0,05 до 0,17 мг %, у маслі — 0,26 мг %. При переробці молока на молочні продукти кількість вітаміну В6 не змінюється, оскільки він стійкий проти високих температур.

Вітамін Н (біотин, С10Н16О3N2) сприяє росту деяких дріжджів. Поширений у природі, в організмі тварини, людини може бути як у вільному стані, так і в складі активної групи карбоксилаз білків, інтенсивно утворюється плісенями та дріжджами. У зв’язку з цим на поверхні м’яких сирів його значно більше, ніж усередині. Пастеризація і ультрапастеризація біотин не руйнують, і він не окиснюється киснем повітря.

У молоці його кількість сягає 0,005 мг %, причому у видоєному влітку його удвічі більше, ніж в одержаному взимку.

Фолієва кислота (С19Н19О6N7) складається із залишків глютамінової, параамінобензойної кислот та пуринових основ. Синтезується у рослинах, в організмі тварин — мікрофлорою рубця. Міститься як у вільному стані, так і в складі ферментів. Є фактором росту багатьох мікроорганізмів. Вміст фолієвої кислоти в молоці становить 0,05 мг %.

Холін (С5Н15О2N) є основною складовою частиною фосфатиду лецитину і регулює жировий та білковий обмін в організмі, бере участь у реакції трансметилування, входить до складу ацетилхоліну. В молоці холін міститься у складі фосфатиду ліцетину, тому холін є здебільшого в тих молочних продуктах, в яких збереглися  жирові кульки. У разі його нестачі розвивається жирове переродження печінки. Холін синтезується рослинами в організмі жуйних тварин і мікроорганізмами. Кількість холіну в молоці сягає 6 – 48 мг %. У складі молозива його у 2 – 5 разів більше, ніж у молоці, в сирах 50 – 60 мг %, у сухому незбираному молоці — 150 мг %.

Вітамін В12 (кобаламін С63Н90О14N14РСо) має високу біологічну активність, містить кобальт, бере участь у процесі обміну речовин, каталізує реакції, пов’язані з утворенням крові, сприяє переходу каротину у вітамін А. Синтезується бактеріями в рубці жуйних. Нагрівання молока до температури 120 °С не руйнує цей вітамін. Кількість вітаміну В12 у молоці коливається від 0,022 до 0,059 мг % (у середньому 0,039 мг %). Молоко та молочні продукти забезпечують більш як 20 % добової потреби людей у вітамін В12.

Вітамін С (аскорбінова кислота, антицинготний вітамін, С6Н8О6) — фактор обміну речовин. Є одним з ланцюгів окисновідновних ферментних систем. Дуже чутливий до окиснення, руйнується за високої температури (пастеризація руйнує до 30 % вітаміну С, сушіння — до 50 %, згущення — до 30 %) і в лужному середовищі, під дією ультрафіолетових променів. Його кількість у коров’ячому молоці коливається від 0,3 до 2,5 мг %, а в кобилячому — від 8 до 30 мг %. У молоці, одержаному взимку, його значно менше, ніж в одержаному влітку. Вітамін синтезується в організмі тварин (мікроорганізмами рубця). При зберіганні молока кількість аскорбінової кислоти зменшується. На вміст вітаміну С впливають погода, індивідуальні особливості тварин, лактація, клімат, умови одержання і зберігання молока. Потреба людини у вітаміні С становить 5 – 10 мг % на добу.

Вітамінний склад молока та продуктів із нього можна підвищити за рахунок штучного використання різних технологічних схем. При виготовленні сирів та молочнокислих продуктів збільшення вмісту в них вітамінів можливе за рахунок включення окремих штамів мікроорганізмів. Наприклад, пропіоновокислі бактерії утворюють вітамін В12, плісеневі гриби синтезують фолієву кислоту в деяких сирах. Виділені штами бактерій, які підвищують вміст у кисломолочних продуктах вітаміну С у 2 – 4 рази, РР — в 5 – 10 разів, В12 — у 20 – 50, В2 — в 1,5 – 2 рази.

З технологічного погляду, збагачення молока та молочних продуктів вітамінами має велике значення. Наприклад, каротин застосовується як барвник, вітамін Е — як антиоксидант з метою надання стійкості вершковому маслу під час зберігання.
Ферменти — це хімічні речовини, які утворюються в рослинах, організмах тварин, синтезуються мікроорганізмами. Всі вони мають білкову природу, високу молекулярну масу, утворюють колоїдні розчини. Беруть участь у багатьох обмінних реакціях і окисно-відновних процесах. Ферменти можуть каталізувати реакції великої кількості речовин. Так, одна частка сичужного ферменту може зумовити зсідання 17 – 18 млн частинок молока.

У водних розчинах ферменти нестійкі і чутливі до впливу навколишнього середовища, частково — до високої температури. Температура 80 °С є критичною для їх розчинів. Специфічних ферментів молоко не має, але вони потрапляють до його складу з клітин молочної залози.

За існуючою класифікацією всі ферменти поділяють на три групи: ферменти гідролаз і фосфорилаз, ферменти розщеплення, окисно-відновні.

Ферменти гідролаз і фосфорилаз поділяють на ферменти естерази, карбогідрази та протеази. До останніх належать сичужний фермент, рослинні протеїнази та пепсин.

Естерази — ферменти, що каталізують розщеплення і синтез складних ефірів. Це ліпаза і фосфатаза.

Ліпаза каталізує гідроліз жиру на гліцерин і жирні кислоти. Міститься в молоці в невеликих кількостях. Руйнується за температури вище 80 °С. Молоко, багате на ліпазу, гірке на смак і характерне для пізніх стадій лактації перед запуском корів. Джерелом ліпази в молоці, крім молочної залози, є мікрофлора молока (плісень).

Фосфатаза гідролізує органічно складні ефіри фосфорної кислоти. Вона є в організмі тварин, рослин і мікробів. У молоко потрапляє з молочної залози, виробляється мікроорганізмами. У технології молока за допомогою фосфатази визначають тривалість його пастеризації (нагрівання при 63 °С протягом 30 хв).

Карбогідрази — ферменти, які каталізують гідроліз і синтез дита полісахаридів.

Лактаза входить до складу молока і розщеплює лактозу на глюкозу і галактозу. Вона потрапляє в молоко з молочної залози і утворюється молочнокислими бактеріями, дріжджами, плісенями.

Амілаза каталізує гідроліз крохмалю до мальтози. Очевидно, цей фермент бере участь у перетворенні глікогену на молочний цукор.

Галактазу також виявлено у складі молока.

Протеази гідролізують білок з утворенням пептонів, поліпептидів та амінокислот. До протеолітичних ферментів рослинного походження належать ферментні препарати, одержані з вищих рослин, грибів, плісені та бактерій. Протеолітичними ферментами тваринного походження є пепсин, ренін і трипсин.

Пепсин утворюється з пепсиногену слизової оболонки шлунка тварин (свиней). Він каталізує розщеплення білків до альбумоз і пептонів. Температурний мінімум пепсину 45 – 55 °С, причому він залежить від реакції середовища. Оптимальні умови для дії пепсину при рН 1,5 – 2. Пепсин використовують для зсідання молока у виробництві твердого і м’якого сиру: 1 г кристалічного пепсину зумовлює зсідання 100 кг молока.

Сичужний фермент (ренін, фрамаза, лабфермент, хімозин) виробляється у сичузі молочних телят, ягнят і козенят. Він також спричинює зсідання молока і, подібно до пепсину, має протеолітичну дію. Технічний сичужний фермент виробляють із сичугів молодих телят. Одержаний порошок має активність 300 – 400 тис. одиниць. Його розведенням активність доводять до 100 тис. одиниць. Зсідаюча активність сичужного ферменту визначається числом, яке показує, скільки частин молока за температури 35 °С спричинює зсідання 1 частина ферменту протягом 40 хв. Використанням особливого способу очищення активність ферменту було доведено до 72 300 000 одиниць (за температури 40 °С, рН 5,75 – 5,8 протягом 10 хв). Сичужний фермент каталізує розщеплення казеїну, а зсідання молока — це самостійний процес, який є однією з форм прояву гідролізу казеїну. Температурний оптимум ферменту залежить від реакції середовища (оптимум рН 5,2 – 6,3) і становить 41 – 45 °С.

Трипсин виробляється підшлунковою залозою великої рогатої худоби і свиней. Випускається у вигляді препарату, відомого під назвою панкреатину.

До ферментів розщеплення належать каталаза, яка розщеплює пероксид водню на воду і молекулярний кисень. Цей фермент поширений у природі, входить до складу крові, молока, міститься у печінці, різних мікроорганізмах. Каталаза руйнує отруйний для клітин організму пероксид водню, що утворюється в процесі дихання. В молоко потрапляє з молочної залози і бактеріальних клітин. Для визначення вмісту цього ферменту в молоці використовують прилад каталазник. Вміст каталази в молоці виражають каталазним числом, яке визначають за кількістю кисню, виділеного з 15 мл молока, змішаного з 5 мл 1 %-го розчину пероксиду водню протягом 2 год за температури 25 °С. У свіжому натуральному молоці в середньому 2,5 мл кисню, тобто каталазне число сягає 2,5. Кількість каталази збільшується при протіканні патологічних процесів.

Каталазна проба — спосіб діагностування захворювання корів на мастит. Молоко і молозиво, одержане від хворих на мастит тварин, мають каталазні числа, що досягають 15. Фермент руйнується при нагріванні до температури 75 – 80 °С.

До окисно-відновних ферментів належать пероксидаза і редуктаза. Пероксидаза окиснює ті чи інші сполуки за допомогою пероксиду водню чи будь-яких органічних пероксидів. Вона розщеплює пероксид водню до води і активного кисню.

Пероксидаза міститься в рослинах, тілі тварин, лейкоцитах, молоці, її немає у бактерій, вона руйнується внаслідок нагрівання протягом будь-якого часу до високої температури. Нетривале (3 с) нагрівання молока до температури 80 °С так само, як і півгодинне до температури 72 °С, руйнує пероксидазу.

За вмістом пероксидази визначають ступінь пастеризації молока. Цей метод широко використовують у технології виробництва пастеризованого молока. Недолік проби на пероксидазу полягає в тому, що її активність відновлюється при зберіганні пастеризованого молока протягом 4 год.

Редуктаза належить до відновних ферментів, має здатність відновлювати метиленовий синій. У молоці її виробляють мікроорганізми і лейкоцити. Нагрівання молока до 75 °С протягом 5 хв руйнує фермент. Чим більше мікроорганізмів у молоці, тим більше редуктази, тим швидше відбувається знебарвлення метиленового синього. На цій основі розроблено спеціальну методику проведення редуктазної проби та шкалу залежності часу знебарвлення метиленового синього від кількості бактерій і санітарногігієнічної якості молока.

У деяких країнах для проведення редуктазної проби замість метиленового синього використовують резазурин.

Пробу молока на редуктазу широко використовують при визначенні його бактеріальної забрудненості. Редуктазна проба дає уявлення про кількість мікробів у молоці з точністю до 80 %.

Гормони виділяються залозами внутрішньої секреції і надходять у кров. Безпосередній зв’язок з утворенням молока і його складом мають гормони пролактин і тироксин.

Пролактин — гормон передньої частки гіпофіза, стимулює виділення молока, а гормон жовтого тіла яєчників — прогестерон затримує його. Інший гормон яєчників — фолікулін стимулює ріст і розвиток залозистої тканини молочної залози.

Тироксин — гормон щитовидної залози, регулює в організмі білковий, вуглеводний і жировий обміни, підвищує жирність молока. В молоці також виявлено гормони адреналін (гормон наднирників), інсулін (гормон підшлункової залози), окситоцин (гормон гіпоталамусу).

Імунні тіла. Організм тварин здатний боротися з хвороботворними мікроорганізмами завдяки наявності в крові імунних тіл — антитоксинів, аглютинінів, опсонінів (білі кров’яні тільця), преципітинів та ін. Імунні тіла потрапляють у молоко з крові, особливо їх багато в молозиві. Наявність імунних тіл у молозиві має профілактичне значення, оскільки вони захищають організм новонароджених від впливу хвороботворних мікроорганізмів і сприяють формуванню захисних сил молодого організму (імунітету). Вони зумовлюють також бактерицидні властивості молока.

Антибіотики. В молоко антибіотики можуть потрапляти природним шляхом внаслідок синтезу їх у молочній залозі, а також у процесі росту й розмноження мікроорганізмів, здатних виробляти антибіотичні речовини.

До антибіотиків належать лактеніни (речовини білкового походження), що утворюються в молочній залозі і зумовлюють якості сирого молока. Лактеніни здатні затримувати ріст молочнокислих та інших бактерій. Нині з молока виділено два види лактенінів: І і II. Крім лактенінів І і II, в молоці є й інші інгібітори (лізоцим, лейкоцити), близькі за своєю природою до глобулінів.

Стрептококові форми молочнокислих бактерій, ацидофільна паличка та деякі дріжджі здатні продукувати антибіотичні речовини, завдяки наявності яких багато кисломолочних продуктів мають лікувальні властивості. В чистому вигляді виділено дві анибіотичні речовини — нізин (кристали) та диплококцин.

Інші речовини молока.
 Пігменти. Забарвлення молока (слабко-жовте, кремове) і молочного жиру зумовлюється наявністю в них каротину, вміст якого в молоці залежить від його кількості в кормах і від породи тварин. У молоці містяться пігменти хлорофіл і ксантофіл. Перший надає рослинам зеленого кольору, другий — оранжевого. Пігмент лактофлавін (вітамін В2) зумовлює жовто-зелене забарвлення сироватки молока.

Гази. При видоюванні і обробці молоко контактує з повітрям, гази якого розчиняються в ньому. Їх вміст в 1 л молока становить близько 70 мл (7 об’ємних відсотків), з яких приблизно 60 – 70 % — це вуглекислий газ, 25 – 30 % — азот і 5 – 10 % — кисень. Іноді в молоці міститься невелика кількість аміаку. Безпосередньо після видоювання вміст газів у молоці підвищений, потім він знижується до певного рівня. При зберіганні молока частина газів видаляється і їх співвідношення змінюється: кількість вуглекислого газу зменшується, а кисню та азоту — збільшується. При нагріванні та центрифугуванні кількість газів зменшується, а при кип’ятінні практично всі гази видаляються.

Шкідливі хімічні речовини молока.
 Радіоактивна забрудненість. У результаті розщеплення ядер радіоактивних речовин утворюється близько 200 радіоактивних ізотопів 35 елементів. Найбільшу загрозу для людини становлять ізотопи з тривалим періодом напіврозпаду, насамперед стронцій-90 і цезій-137.

Стронцій-90 відкладається разом з кальцієм у кістковій тканині організму і може спричинити її небажані зміни. Цезій-137 нагромаджується в м’язах і може негативно впливати на органи розмноження. Радіоактивний йод також становить загрозу здоров’ю, особливо дітей.

Дослідженнями встановлено, що в продуктах тваринного і рослинного походження відбувається нагромадження радіонуклідів. Із загального добового надходження в організм людини радіоактивного стронцію і цезію більш як 1 % припадає на вдихуване повітря, 4 – 5 % — на питну воду і 90 – 95 % — на харчові продукти. Надходження їх відбувається переважно (близько 80 %) з хлібом та молочними продуктами. Вважається, що концентрація радіоактивних стронцію і цезію у молоці тварин з країн північної півкулі вища, ніж південної, в гірських місцевостях вища, ніж на рівнині. Вміст зазначених радіоактивних речовин у молоці підвищується навесні та на початку літа.

Нині внаслідок аварії на Чорнобильській АЕС молочні та інші харчові продукти контролюють на вміст у них небезпечних для здоров’я людини радіонуклідів — стронцію-90 та цезію-137.

Забруднення пестицидами. В молоці і молочних продуктах не повинно бути залишкових хімічних засобів захисту рослин і тварин (отрутохімікати, пестициди). Найбільш загрозливими для здоров’я людини є хлорорганічні препарати (ДДТ, гексахлоран, ліндан тощо), фосфорорганічні (фосфамід, хлорофос та ін.). Хлорорганічні препарати можуть нагромаджуватися в ґрунті. Так, ДДТ знаходили в ґрунті через 7 – 12 років після його застосування, причому він може перетворюватися на значно токсичніші форми. Ці сполуки характеризуються кумулятивними властивостями і накопичуються в жировій тканині людей і тварин, виявляючи дуже токсичну дію.

Пестициди, які застосовують у сільському господарстві, переходять у продукти харчування рослинного та тваринного походження.

У молоці і молочних продуктах іноді виявляються хлорорганічні пестициди. За технологічної обробки молока ДДТ, гексахлоран та інші пестициди практично не руйнуються. У зв’язку з великою небезпекою для здоров’я людини залишкових кількостей пестицидів треба контролювати їх вміст у молоці та молочних продуктах.

Забруднення мийними та дезінфекційними засобами.

Потрапляючи в молоко, мийні та дезінфекційні засоби негативно впливають на склад мікрофлори молока, погіршують його здатність до сквашування та сироваріння. Найбільшу небезпеку становлять препарати, що утримують активний хлор та чотиризаміщені сполуки амонію (гіпохлорити) тощо.

Забруднення лікарськими препаратами і антибіотиками. Лікарські препарати потрапляють у молоко тварин при їх лікуванні, причому концентрація їх у молоці буває значною. Таке молоко слід збирати окремо і згодовувати тваринам. При лікуванні тварин, хворих на мастит та інші захворювання, застосовують пеніцилін, стрептоміцин, ауреміцин, хлорміцетин, тетрациклін та інші, які частіше виявляються у молоці. Їх наявність небажана, оскільки негативно впливає на розвиток молочнокислих бактерій, причинює алергічні реакції у людей (пеніцилін).

При виготовленні молочнокислих продуктів і сиру найнебезпечнішим є пеніцилін, який не руйнується при пастеризації молока й різко сповільнює процес сквашування. Пеніцилін може впливати на результат редуктазної проби. В молоці та молочнокислих продуктах, до складу яких входять антибіотики, виникають різні вади: гнильний смак і запах, гіркий смак, вади консистенції сиру, непридатність масла для тривалого зберігання та ін.

Молоко не повинно містити радіоактивних речовин, отрутохімікатів (пестицидів), залишків мийних та дезінфекційних речовин, лікарських препаратів і антибіотиків, що застосовуються під час лікування тварин.
Питні види молока. Загальні технологічні операції одержання пастеризованого молока 
План 

1. Асортимент та класифікація питних видів молока
2. Сировина для виробництва пастеризованого молока
3. Загальні технологічні операції
1. Асортимент та класифікація питних видів молока
Підприємства молочної галузі випускають натуральні та відновлені види питного молока та вершків.  

Молоко коров‘яче питне - це молоко, піддане нормалізації та тепловому обробленню при заданих температурних режимах, охолоджене та призначене для безпосереднього споживання.
Молоко коров‘яче питне класифікують за різними ознаками таким чином.
За видом сировини молоко питне поділяють на продукт з натуральної сировини та з відновленого молока.
За способом теплового оброблення - на молоко пастеризоване, пряжене, стерилізоване.
За хімічним складом - молоко з різним вмістом жиру, молоко з різним вмістом білку, молоко збагачене вітамінами, молоко збагачене мінеральними речовинами та іншими неорганічними сполуками, лактулозою, біфідобактеріями, молоко десертне зі смако-ароматичними добавками (молоко з какао, молоко з кавою, молоко з цикорієм, десертні види молока з ароматизаторами).

За видом упаковки - молоко дрібно фасоване (у споживчій тарі), молоко розливне (у транспортній тарі).
Основними видами є питне молоко з масовою часткою жиру 2,5% та 3,2%, але також широко виготовляють молоко з підвищеною жирністю (6,0%, 4,0%, 3,5%), низькожирне (2,0%, 1,5%, 1,0 %, 0,5%) та знежирене (вміст жиру не регламентується). 
Вершки розрізнюють за масовою часткою жиру (8, 10, 15, 20, 25 %), способом термообробки (пастеризовані, стерилізовані) та видом упаковки. 
Відповідно до ДСТУ «Молоко коров‘яче питне, Загальні технічні умови» за зовнішнім видом і консистенцією питне молоко повинно бути однорідною рідиною. Для молока з наповнювачами допускається незначний осад часточок наповнювачів (какао, кави, цикорію). Смак і запах повинні бути чисті, без сторонніх, не властивих свіжому молоку присмаків і запахів. Для пряженого та стерилізованого молока характерний присмак пастеризації, для молока, виробленого із застосуванням згущених або сухих молочних продуктів - солодкувато-солонуватий присмаку, для молока з наповнювачами - солодкий, що має виражений аромат, зумовлений внесеними наповнювачами. Колір - від білого до кремового, рівномірний по всій масі, для знежиреного - злегка синюватий відтінок. Для молока з наповнювачами - відтінок, зумовлений внесеними наповнювачами, для стерилізованого та пряженого допускається злегка буруватий колір.
В готовому продукті нормуються вміст жиру, титрована кислотність (20…25 ºТ), густина (1024…1075 кг/м³).
Молоко стерилізоване повинне задовольняти вимогам промислової стерильності і не мати патогенних мікроорганізмів чи їх токсинів. У молоці пастеризованому кількість аеробних та факультативно анаеробних мікроорганізмів, КУО в 1 г, не більше 1*105 , БГКП – не допускаються в 0,1 см3, патогенні мікроорганізми, в тому числі сальмонели на допускаються в 25 см3.
Сировина для виробництва пастеризованого молока
Сировиною для виробництва пастеризованого молока є молоко коров‘яче незбиране не нижче 2 ґатунку, молоко знежирене кислотність не вище 19 ºТ, вершки масовою часткою жиру не більше 30 %, кислотністю не більше 18 ºТ, молоко незбиране сухе вищого ґатунку розпилювального сушіння, молоко знежирене згущене, маслянка з-під солодковершкового масла кислотністю не більше 19 ºТ або маслянка суха розпилювального сушіння, цукор-пісок, цукор рафінований, какао-порошок, кава натуральна, екстракт цикорію, вітамін С, ароматизатори, вітамінні комплекси, мінеральні речовини, концентрат лактулози.
3. Загальні технологічні операції у виробництві пастеризованого молока
Пастеризоване молоко – це молоко, оброблене за температур 65… 99 ºС з відповідним витримуванням.
Технологічний процес виробництва пастеризованого молока складається із наступних операцій: приймання і підготовка сировини, очищення, нормалізація, гомогенізація, пастеризація і охолодження, розлив, пакування, маркування, зберігання й транспортування. 
Нормалізацію здійснюють з метою отримання молока із заданим гарантованим вмістом жиру у відповідності до вимог стандарту. 
Залежно від вмісту жиру у вихідній сировині та готовому продукті, для нормалізації використовують знежирене молоко або вершки, за вмістом сухих речовин – сухе знежирене молоко чи згущене знежирене молоко без цукру. 
Нормалізацію проводять шляхом змішування в ємностях (періодичний спосіб), або в потоці (безперервний спосіб).
Використання сепараторів-нормалізаторів та сепараторів-вершковідділювачів із нормалізуючим пристроєм - більш прогресивний спосіб, оскільки він дозволяє поєднати відцентрове очищення від механічних домішок і нормалізацію сировини, що виключає ризик додаткового бактеріального обсіменіння завдяки здійсненню процесу у закритому потоці. Перед надходженням у сепаратор-нормалізатор молоко попередньо нагрівають до температури 40…45 ºС в секції рекуперації пастеризаційно-охолоджувальної установки пластинчастого типу. Вміст жиру у вершках встановлюють на необхідному рівні та підтримують його при різній жирності молока-сировини та інтенсивності його надходження у сепаратор. Найчастіше вміст жиру у вершках встановлюють на рівні 35 або 38 % (для виробництва масла) або 15 чи 20 % (для виробництва сметани).
На підприємствах малої потужності молоко нормалізують змішуванням у резервуарах. Готову періодично нормалізовану суміш підігрівають до 40…45 ºС та направляють на очищення до сепараторів-молокоочищувачів або на фільтрування.
Очищення молока можна проводити за допомогою фільтрування та сепарування. Застосування фільтрування молока має ризик додатково його забруднити, якщо фільтри вчасно не замінювати. При своєчасній заміні фільтрів для їх промивання втрачається біля 30 % робочого часу. У деяких країнах застосовують мікрофільтрування, тобто очищення молока за допомогою мікрофільтрів з неорганічних та керамічних мембран з діаметром пор близько 1,4 мкм. Відцентрове очищення, у порівнянні з фільтруванням, більш ефективне. Для ефективного очищення молока від мікроорганізмів, зокрема соматичних клітин та спор бактерій, застосовують бактофугування, яке проводять при 70 0С.
Мета гомогенізації – подрібнення жирових кульок до середнього діаметру не більше 2 мкм для забезпечення необхідної стабільності жирової фази молока. Гомогенізація дозволяє запобігти значних втрат молочного жиру, покращує засвоюваність і консистенцію молочних продуктів, смак молока з наповнювачами, підвищує стійкість молока при зберіганні, попереджує появу водянистого присмаку та підвищення в‘язкості відновленого молока. Для гомогенізації застосовують клапанні, відцентрові, ультразвукові, вакуумні та інші апарати. Найбільш поширеними є гомогенізатори клапанного типу на основі багато плунжерних насосів високого тиску, що забезпечує оброблення продукту в діапазоні тиску від 0 до 25 МПа.

Недоліками гомогенізації є: неможливість сепарування гомогенізованого молока, підвищена чутливість до дії світла, зниження термостійкості молока (за винятком вакуумної гомогенізації).

За типом гомогенізуючої головки розрізняють одно-, дво- та багатоступеневі гомогенізатори. Для досягнення оптимального ефекту гомогенізації слід використовувати саме двоступеневий варіант. На практиці використання багатоступеневого гомогенізатора економічно невиправдане.
Одноступеневу гомогенізацію використовують для продуктів з низькою жирністю, для продуктів, що потребують високої в‘язкості (за рахунок утворення агломератів). Двоступеневу гомогенізацію використовують для продуктів з підвищеним вмістом жиру, для продуктів з підвищеним вмістом сухих речовин, для продуктів, що потребують низької в’язкості, для досягнення максимального ефекту гомогенізації.
Ефективність гомогенізації вважається задовільною, якщо частка жирових кульок діаметром менше 2 мкм перевищує 80…85 %. Ефективність гомогенізації у країнах європейської співдружності визначають шляхом відстоювання 250 см3 молока у мірному посуді при температурі 4 0 С протягом 48 годин з відбиранням 1/10 верхнього шару відстояного молока та визначенням вмісту жиру у ньому та у решті молока з перерахунком різниці жирності у відношенні до вмісту жиру у верхньому шарі. Гомогенізація вважається задовільною, якщо значення показника гомогенізації становить від 1 до 10.
Визначальними факторами, що впливають на ефективність гомогенізації, є температура, тиск та жирність молока. Ефективною гомогенізація може бути лише тоді, коли вся жирова фаза знаходиться у рідкому стані, тому оптимальною для гомогенізації є температура 60...65 ºС. При виробництві питного пастеризованого молока нормалізовану суміш гомогенізують при тиску 12,5 ... 15,0 МПа. Гомогенізація - це один з найбільш енергоємних процесів, тому раціональним енергозберігаючим способом є часткова гомогенізація, що передбачає попереднє сепарування молока та диспергування отриманих низькожирних вершків (16…20 %) на двоступеневому гомогенізаторі під тиском на першому ступені 8…10 МПа і на другому - 2,0…2,5 МПа з наступною нормалізацією знежиреним молоком. Енергетичні витрати у цьому випадку знижуються у 4 рази, а загальні - у 2,5 рази. 
Пастеризація. Пастеризацію проводять з метою знешкодження патогенної мікрофлори й максимальної кількості іншої мікрофлори без завдання значних збитків якості готовому продукту. При пастеризації гинуть вегетативні форми мікроорганізмів, а спорові і деякі види вегетативних термостійких видів залишаються, проте їх активність значно зменшується. Пастеризація також інактивує ліполітичні, протеолітичні та інші ферменти, що викликають зміни складових частин молока при виробництві та зберіганні молочних продуктів.

Для проведення пастеризації потрібен час. Чим вищі температурні режими застосовують, тим менший час потрібен для інактивації мікрофлори й забезпечення належного ефекту пастеризації. 
Ефективність пастеризації виражають у відсотках, як відношення кількості ін активованих бактерій до загальної кількості бактерій у сирому молоці. 
На ефективність пастеризації впливають ступінь механічного забруднення молока та вміст молочного жиру внаслідок створення захисного бар‘єру від теплового впливу. Ефективність пастеризації молока контролюють за допомогою термометричного методу, мікробіологічного аналізу, за фосфатазною пробою.
При виробництві пастеризованого молока використовують наступні режими пастеризації:
- тривала - (65 ± 2) ºС з витримкою 30 хв.;
- короткочасна - (76 ± 2) ºС з витримкою 15 – 20 с;
- миттєва - (88 ± 2) ºС без витримки;
- високотемпературна – 90-99 °С без витримки.
Останні два режими забезпечуть мінімальний рівень чисельності бактерій у молоці з підвищеним вмістом механічного та бактеріологічного забруднення.

З метою досягнення максимального ефекту при високому бактеріологічному забрудненні також застосовують подвійну пастеризацію. Процес пастеризації молока на пластинчатій пастеризаційно-охолоджувальній установці проходить таким чином.
З резервуару молоко зберігаючого відділення молоко подається у спеціальний бачок, в якому підтримується постійний рівень. Відцентровим насосом через стабілізатор потоку воно подається у першу секцію регенерації, де підігрівається до 40-45 °С та поступає у сепаратор-молокоочищувач. Очищене молоко у другій секції регенерації нагрівається до температури 65-70 °С та може бути подане на гомогенізацію або у секцію пастеризації, де нагрівається до температури 76-80 °С. При цій температурі молоко направляється у витримувач на 15-20 с. Після чого молоко повертається у апарат, де попередньо охолоджується у секції регенерації та остаточно в секціях водяного та розсільного охолодження. Охолоджене молоко направляється в резервуар для зберігання перед фасуванням.
Нагрівання молока у секції пастеризації до температури 76-80°С здійснюється гарячою водою, яка циркулює за допомогою відцентрового насосу у замкнутому контурі бойлерно-інжекторного блоку. Охолодження молока до температури 2-6 °С здійснюється в секціях регенерації холодним молоком та у секціях охолодження водою та розсолом. Технологічні параметри теплової обробки молока регулюються, реєструються та контролюються автоматично.
Трубчасті теплообмінні апарати та автоматизовані трубчасті пастеризаційні установки використовують в основному для підігрівання та високотемпературної пастеризації молока, молочних сумішей та вершків.
Основний елемент трубчастих пастеризаційних установок – це двохциліндровий трубчастий теплообмінний апарат, що складається з нижнього та верхнього циліндрів-теплообмінників, що нагріваються парою. Молоко нагнітається насосом у нижній циліндр пастеризатора, підігрівається у ньому до температури 50-60 °С, переходить по молокопроводу у верхній циліндр та пастеризується при температурі 80-95 °С. 
В трубчастих апаратах допускаються: більший робочий тиск молока та вершків; більші швидкості продукту при обробці, що підвищує умови теплопередачі та дозволяє здійснювати режими теплової обробки при температурах, близьких до 100 °С та вище. Трубчасті пастеризатори також більш надійні в роботі завдяки невеликій кількості гумових прокладок та мають незначні габаритні розміри.
Недоліком трубчастих пастеризаторів є відсутність секцій для регенерації тепла. За необхідності це може бути компенсоване включенням у схему установки трубчастих або пластинчастих регенераторів. 
Охолодження. Пастеризоване молоко охолоджують до температури 6 ± 2 ºС і направляють на розлив і пакування чи у проміжну ємність для тимчасового зберігання (до 6 годин). За умови більш тривалого зберігання молоко повторно пастеризують чи зменшують термін його допустимого зберігання на підприємстві.
Розлив пастеризованого молока здійснюють у скляну тару, паперові пакети з комбінованого матеріалу тетраедральної форми «Тетра-Пак», паперові пакети типу “Пюр-Пак”, «Тетра-Топ», пакети з шаром алюмінієвої фольги типу “Тетра-Брік” (форма цеглини), «Тетра-Фіно» (м‘які пакети), пакети з поліетиленової плівки, пляшки з полімерного матеріалу (ПЕТ-пляшки, герметизовані для асептичного розливу або стерилізації) чи іншу тару, що має дозвіл Міністерства охорони здоров’я України до застосування, місткістю 0,25; 0,5 і 1,0 дм3. Є пакети ємністю до 2 літрів, а також від 5 до 20 літрів. Скляну тару як екологічно чисту застосовують для молока ще здавна, з початку 20 століття, хоча на сьогодні в Україні цю тару, на жаль, практично не застосовують внаслідок проблем з частковим її биттям та необхідності ретельного миття та дезінфекції.
Найбільше розповсюдження для упакування молока одержали пакети "Пюр-Пак" та "Тетра-Брік". Пакувальний 3-х шаровий матеріал для пакетів складається з ламінованого паперу, поліетилену, а для асептичної 6-ти шарової упаковки – ще з алюмінієвої фольги. Комбінація складових частин пакувального матеріалу варіює в залежності від вимог до упаковки кожного виду продукту. Але в будь-якому випадку єдиним матеріалом, що безпосередньо контактує з продуктом, є харчових поліетилен. 
Перед сформуванням у пакети пакувальний матеріал стерилізують у ванні з 15 %-ним перекисом водню при температурі 70 ºС, потім обсушують гарячим стерильним повітрям та у сухому вигляді направляють у зону розливу. Пакети "Пюр-пак" формують у розливочних машинах зі спеціально виготовлених заготовок. А пакети "Тетра-брік" формують у фасовочно-пакувальних автоматах з рулону пакувального матеріалу.
Пакети "Пюр-пак" можуть бути виготовлені з різною конфігурацією верхньої частини: зі скатом, універсальною або пласкою верхньою частиною, з гвинтовою пробкою та “соломинкою”. До пакетів "Тетра-брік" також можуть бути закріплені (приклеєні) “соломинки” різного типу: прямі, з гофрованим згином, телескопічні та У-образні. “Соломинки” приклеюють по діагоналі задньої панелі кожного пакету після його упакування. Кожна “соломинка” знаходиться у стерильному поліетиленовому пакетику, котрий залишається закріпленим до упаковки після того, як “соломинка” витягнута.
Tetra BriK Aseptic (TBA) складається з шести шарів: картону, алюмінієвої фольги та харчового поліетилену, що захищає молоко від світла, повітря, що окислює та потрапляння шкідливих мікроорганізмів. Тому молоко у картонній асептичній упаковці залишається гарантовано свіжим у будь-яку пору року і не потребує додаткового кип‘ятіння, яке знижує корисні якості продукту, руйнує кальцій. Картон, що використовується, - спеціальний багатошаровий, вироблений із чистих первинних волокон деревини. Він міцніший, ніж звичайний і менше зминається, надає упаковці форму, жорсткість, роблячи її зручною у транспортуванні, зберіганні та використанні.
Шар алюмінієвої фольги попереджує потрапляння світла і повітря всередину. Це – особливо ноу-хау упаковки, тому що використовується тонкий шар фольги (6 мікрон). Поєднання картону і фольги забезпечує виключно надійний захист продукту від впливу сонячних променів.
Для виробництва асептичної упаковки для УВТ молока використовується кілька видів полімерів (харчового поліетилену). Полімер захищає картонну основу від потрапляння вологим ззовні, а також міцно з‘єднує між собою картон і фольгу. Від робить упаковку герметичною, допомагаючи зберегти свіжість продукту всередині. В Україні подібного виробництва немає.
Вплив сонячного світла призводить до зниження вмісту у молоці чутливих до світла вітамінів А, В2 та В12, а також може погіршити смакові якості молока. Тому упаковка для молока має бути непроникною для сонячних променів. Картонна асептична упаковка Тетра Пак максимально відповідає цій вимозі, тому що завдяки шару фольги і міцному картону є надійним бар‘єром для молока від сонячного та люмінісцентного світла на полицях магазинів. У прозорих же упаковках втрати вітаміну А складають до 22 %, а вітаміну В2 – до 33%. Використання затемненої упаковки дозволяє знизити ці показники до 5% і 11% відповідно
Транспортною тарою для рідких молочних продуктів у пакетах служать картонні лотки з подальшим обандеролюванням (або без нього) у термоусадочну плівку. Обандеролені картонні лотки з продуктом ставлять на пласкі піддони.
Згідно «Закону України про молоко» введено заборону на відокремлення процесу пакування молочної продукції від технологічного процесу її виробництва.
Зберігання й транспортування. Пастеризоване молоко необхідно зберігати за температури (4 ± 2) ºС при відносній вологості повітря 85...90 % до 36 годин з моменту закінчення технологічного процесу, в тому числі на підприємстві- виробнику - не більше 12 годин. За рахунок високотемпературної пастеризації та використання сучасних пакувальних матеріалів термін зберігання продукту може бути подовжений до 5 діб. 
Загальна технологічна схема виробництва пастеризованого молока представлена на рис. 1
 Приймання молока та молочної сировини
[image: image23.png]



Очищення молока
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Охолодження молока до 4…6 ºС (за необхідності)
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Тимчасове резервування
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Нормалізація
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Періодичний Безперервний спосіб

спосіб нормалізації нормалізації 
Змішування у ємностях компонентів суміші

Підігрівання до температури нормалізації , 40…45 ºС



^ Пастеризація суміші, 63…67ºС, 30 хв; 

74…78 ºС, 15…20 с;

86…90 ºС без витримки
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Охолодження пастеризованого молока та проміжне резервування перед фасуванням, 
4…8 ºС, не більше 6 год

Фасування продукту та його зберігання, 2…6 ºС до 36…72 год




Рис. 1 . Загальна технологічна схема виробництва пастеризованого молока
На теперішній час на міжнародному рівні найефективнішим способом контролю якості і безпеки у виробництві харчових продуктів визнана система аналізу небезпечності за критичними точками – Hazard Analysis Critical Contrjl Point (HACCP). У спрощеній формі система НААСР складається із таких елементів:


· виявлення небезпечних факторів і оцінка їх серйозності та імовірності виникнення (аналіз небезпечних ризиків);

· визначення критичних контрольних точок (ККТ), необхідних для контролю за виявленими небезпечними факторами;

· встановлення критичної межі для кожної ККТ;

· усунення недоліків при виході за критичну межу;

· створення і впровадження систем поточного моніторингу;

· перевірка системи та складання процедури ведення обліку.

ККТ може бути сировина, місце, технологічне обладнання, технологічна операція, процедура, процес, рецептура продукту, склад упаковки. Відповідно, у технологічному процесі виробництва молока до ККТ відносяться: сировина, основні технологічні операції (очищення, нормалізація, теплове оброблення, охолодження), умови зберігання продукту, санітарно-гігієнічний стан обладнання, молокопроводів, інвентарю, тари, упакування продукту та забезпечення герметичності упаковки.
Питання для самоперевірки
1. За якими ознаками класифікують питне молоко?

2. Який асортимент питних видів молока?

3. Вимоги до якості питних видів молока.

4. Вимоги до якості молока-сировини у виробництві питних видів молока.

5. Наведіть принципову технологічну схему виробництва питного пастеризованого молока.

6. Яке обладнання застосовують для гомогенізації молока?

7. Які фактори впливають на ефективність гомогенізації?

8. Які режими пастеризації застосовують для одержання пастеризованого молока?

9. Які фактори впливають на ефективність пастеризації і яке обладнання застосовують для пастеризації?

10. Які види споживчої тари застосовують для упакування питних видів молока?

11. Як зберігають та транспортують питне молоко?

12. У чому полягає сутність системи НАССР, які критичні точки є у технології питного молока ?

Лекція 2 
Особливості виробництва окремих видів питного молока 
План
1. Технологія пряженого молока
2. Технологія білкового та відновленого молока
3. Технологія вітамінізованого молока
4. Технологія десертних видів молока
5. Молоко пастеризоване подовженого терміну зберігання
1. Технологія пряженого молока
Пряжене молоко – молоко, оброблене за температури понад 95 ºС з витримуванням протягом 3 – 4 год. Продукт має сильно виражений присмак пастеризації, кремовий колір завдяки реакції Майяра. Пряжене молоко виробляють з масовою часткою жиру 6,0; 4,0; 2,5; 1,0 % та знежирене. 
Технологічний процес виробництва пряженого молока відрізняється від класичної технологічної схеми додатковою операцією пряження. Нормалізацію молока здійснюють за масовою часткою жиру з урахуванням часткового випаровування вологи з продукту при пряженні. Пряження молока проводять у ємностях з паровою сорочкою за температури 95...99 ºС протягом 3...4 годин (для молока нежирного та 1 %-ної жирності – до 4…5 годин) до появи в молоці кремового відтінку. В процесі пряження молоко рекомендують перемішувати кожну годину протягом 2...3 хв. для попередження появи на поверхні продукту білково-жирового прошарку. В процесі пряження змінюються складові частини молока. Молочний цукор взаємодіє з амінокислотами білків, в результаті чого утворюються меланоїдини, які надають молоку коричневий відтінок. Також змінюються амінокислоти з утворенням сульфгідрільних груп білкових речовин, за рахунок чого пряжене молоко має специфічний смак та запах пастеризації. Після витримки молоко охолоджують до температури 40 ºС у тій же ємкості, а потім до 4-6 ºС на охолоджувачі, після чого його фасують у дрібну тару.
З молокосховища молоко направляють на нормалізацію та очищення при 45±5 °С, гомогенізцують при 70±5 °С та 10-15 Мпа, пастеризують при 78±2 °С, 15-20 сек, зберігають при 4±2 °С, пастеризують при 98-99°С проводять пряження при 95-98 °С протягом 3-3,5 год., охолоджують до температури не вище 8 °С, розливають, охолоджують до 4±2 °С та зберігають. 
Жирність – від нежирного до 6 %. За мікробіологічними показниками КУО МАФАнМ в 1 г – не більше 1*105, БГКП не допускаються у 1 см3, патогенні мікроорганізми, у тому числі сальмонели в 25 см3 не допускаються. Золотистий стафілокок в 1 см3 не допускається,
2. Технологія білкового та відновленого молока
Відновлене молоко одержують із сухого незбираного молока розпилювального сушіння. Відновлене молоко можна виготовляти з сухого знежиреного молока з подальшою нормалізацією по жиру свіжими, сухими або пластичними вершками чи маслом. Для змішування сухого молока з водою використовують установки мішалочного або протирочного типу продуктивністю 15000 та 10000 кг/год. Установки безперервної дії для відновлення сухих молочних продуктів Я16-ОПЖ, Я9-ОВС, РІА-1000, модулі для відновлення сухого незбираного або знежиреного молока Тетра Алмикс Л10, Л29, ЛВ20 та ін.
Сухе молоко просіюють та направляють у змішувач. Сухе молоко розчиняють у воді при температурі 38-45° С. 
Відновлене молоко виходить зі змішувача через патрубок днища, а нерозчинні частки молоко затримуються ситом. Відновлене молоко охолоджують до температури 4-8° С і витримують при пій температурі 3-4 години з метою набухання білків, зникнення водянистого смаку і досягнення необхідної густини. Після витримки у молоці контролюють склад, а потім направляють на очищення, гомогенізацію, пастеризацію та охолодження. Для виготовлення відновленого молока доцільно використовувати швидкорозчинне молоко, що покращує технологічний процес та якість готового продукту. Відновлене молоко підлягає обов‘язковій гомогенізації з метою запобігання появи деемульгованого жиру та водянистого присмаку.
За умови нормалізації відновленого знежиреного молока, її проводять перед пастеризацією через 4…6 г год. після відновлення. Часто нормалізацію проводять додаванням у відновлене знежирене молоко жирової емульсії, приготованої з сухих або пластичних вершків чи масла. Для цього пластичні вершки або масло розплавляють та змішують зі знежиреним відновленим молоком при температурі 63…67 ºС у співвідношенні 1:3. Суміш перемішують, гомогенізують та вносять до загальної кількості відновленого знежиреного молока.
Сухі вершки розчиняють у воді при температурі 38…45 ºС у співвідношенні 1:2 або 1:2,5. Одержану суміш гомогенізують та змішують з відновленим знежиреним молоком.
Білкове молоко - дієтичний продукт жирністю 2,5 та 1,0 %. За органолептичними показниками білкове молоко відповідає незбираному пастеризованому молоку. Незважаючи на занижену жирність, білкове молоко за харчовою цінністю не поступається незбираному пастеризованому, а за білковим складом – перевищує його. Масова частка сухих знежирених речовин – не менше 11 та 10,5 % відповідно. З метою підвищення СЗМЗ у суміш молока додають сухе знежирене молоко розпилювальної сушки або знежирене згущене молоко без цукру кислотністю не більше 60 ºТ. Суміш нормалізують за вмістом жиру та СЗМЗ. Нормалізовану суміш складають за рецептурами. Необхідну кількість сухого незбираного та сухого знежиреного молока попередньо розчинюють у невеликій кількості нормалізованої за вмістом жиру суміші при 38-45 ºС. Одержаний розчин фільтрують та додають при перемішуванні у нормалізовану суміш. Температура пастеризації суміші 85…89 ºС. Далі процес здійснюють за загальною технологічною схемою виготовлення пастеризованого молока.
3. Технологія вітамінізованого молока
Молоко вітамінізоване виготовляють з нормалізованого пастеризованого молока жирністю 3,2; 2,5; 1,5 % та знежиреного. Технологічний процес виробництва вітамінізованого молока подібний виробництву пастеризованого. Особливістю технології є додаткова операція внесення вітаміну С (аскорбінова кислота) або його замінника аскорбіната натрію в охолоджене після пастеризації молока у кількості (з врахуванням втрат) 110 г на 1000 кг молока для дітей раннього віку та 210 г для дітей старшого віку та дорослих. У цій технології вихідне молоко повинно мати кислотність не більше 18 °Т, бо аскорбінова кислота суттєво підвищує кислотність продукту. Вітамін С вносять у молоко після його пастеризації для запобігання руйнування вітаміну під впливом температури. Вітамін повільно вносять у молоко у вигляду сухого порошку при постійному перемішуванні протягом 15…20 хв., витримують 30…40 хв. і спрямовують на розлив. Водорозчинні вітаміни допускається також вносити у вигляді водного розчину.
4. Технологія десертних видів молока
Для виготовлення подібних видів молочних напоїв у молоко нормалізоване, знежирене, маслянку або сироватку з-під сиру кисломолочного вносять різноманітні смакові добавки – цукор, какао, каву, фруктово-ягідні та плодові соки, можливе внесення стабілізаторів, ароматизаторів, барвників. 
Особливістю подібних технологій є додаткові операції з приготування та внесення наповнювачів.
Найбільш поширеними видами напоїв є молоко з какао та молоко з кавою. Масова частка жиру в цих продуктах 3,2, 1,0 % та знежирені. Цукру у молоці з какао – не менше 12 %, з кавою – 7 %, какао – не менше 2,5%, екстракту кави – 2 %. За органолептичними показниками ці напої повинні мати чистий смак та запах, з вираженим ароматом, обумовленим видом наповнювача. Колір - рівномірний по всій масі, консистенція - однорідна, допускається незначний осад какао чи кави. Технологія подібна класичній з додатковою операцією по підготовці та внесенню наповнювачів. З какао-порошку та цукру готують сироп на молоці шляхом попереднього змішування сухих компонентів у співвідношенні 1:1 та подальшого додавання трьох вагових частин молока при температурі 60…65 ºС. Сироп окремо пастеризують при температурі 85…90 ºС з витримкою 30 хв., фільтрують та вносять до загальної кількості нормалізованого молока. Решту цукру після просіювання також вносять у молоко. З метою запобігання осаду наповнювача в‘язкість молока підвищують шляхом внесення у нього агару або агароїду у вигляді 5…10 % водного розчину. Спочатку сухий агар промивають у проточній воді, потім додають необхідну у відповідності з рецептурою кількість води та нагрівають до температури 90…94 ºС при постійному перемішуванні до повного розчинення загущувача. Гарячий розчин після фільтрування вносять у молоко при температурі 60…65 ºС. Сухий агароїд можна вносити безпосередньо у молоко з какао при температурі 40…45 ºС.
При виробках молока з кавою, цей наповнювач вносять у молоко у вигляді кавового екстракту, який готують наступним чином. До однієї частини змеленої кави додають три частини води, суміш кип‘ятять протягом 5 хв., витримують близько 30 хв., екстракт фільтрують та охолоджують. У нормалізоване молоко при температурі 50…60 ºС при постійному перемішуванні додають просіяний цукор, після чого вливають кавовий екстракт. 
Готові суміші молока з наповнювачами після ретельного вимішування направляють на пастеризацію при температурі 85 ºС без витримки. Гомогенізацію суміші здійснюють при тиску 10-15 МПа, готовий продукт охолоджують до температури не вище 8 ºС та фасують.
На кафедрі технології молока і молочних продуктів НУХТ розроблено технологію напою молочного з цикорієм. У якості цикорійної сировини запропоновано застосовувати екстракт цикорію, який промислово випускають вітчизняні цикорієсушильні заводи. Відмінністю технології є вміст сухих речовин цикорію у кількості 1 % та високотемпературна пастеризація за температури 96 °С тривалістю 15 с, що дозволяє підвищити термін зберігання продукту до 5-ти діб. 
5. Молоко пастеризоване подовженого терміну зберігання
В Україні розроблено технологію питного пастеризованого молока "Українське" з терміном зберігання до 7 діб. Подовження терміну зберігання досягають за рахунок більш жорстких режимів пастеризації, гарячого розливу продукту при 65 ºС в герметичну тару та низьких температур його зберігання.
В першу чергу двоступенева або подвійна пастеризація гарантує мікробіологічну чистоту пастеризованого молока та збільшує термін його зберігання. У такий спосіб нормалізоване молоко пастеризують за температури 74…78 ºС з витримкою 15…20 с та швидко охолоджують до температури 4±2 °С . Пастеризоване молоко витримують протягом доби для проростання спорової мікрофлори, яку знищують повторною пастеризацією за температури 92-95 °С протягом 2-3 хвилин, охолоджують до температури не вище 8 °С, розливають, маркують охолоджують та зберігають при 4±2 °С .
Для підвищення ефекту пастеризації можна додатково застосовувати очищення молока-сировини за допомогою бактофуги або мікрофільтраційної установки. Подовження терміну зберігання пастеризованого молока до 5 діб можна також досягти шляхом його додаткового оброблення на вакуумному гомогенізаторі.
Молоко «Українське» має жирність від знежиреного – до 6 %. За мікробіологічними показниками КУО МАФАнМ в 1 г – не більше 1*105, БГКП не допускаються у 1 см3, патогенні мікроорганізми, у тому числі сальмонели в 25 см3 не допускаються. Золотистий стафілокок в 1 см3 не допускається.
^ 6. Молоко з лактулозою
Молоко пастеризоване з лактулозою виготовляють 2.5% жирності. Для виробництва молока застосовують концентрат лактулози по діючій НТД або зарубіжного виробництва.
За фізико-хімічними показниками молоко повинно відповідати наступним вимогам: кислотність – не більше 20 °Т, густина – не менше 1027 кг/м3, масова частка лактулози – не менше 0,2 %..
Технологічний процес виробництва молока з лактулозою відрізняється додатковою операцією внесення концентрату лактулози, яку здійснюють після пастеризації та охолодження до 4-6 °С. 
Молоко зберігають при температурі 2-6 °С не більше 72 годин з моменту закінчення технологічного процесу. 
Питання для самоперевірки
1. Що таке пряження молока, мета процесу?

2. Умови проведення пряження молока на підприємствах?

3. Як відновлюють сухе молоко?

4. На якому етапі і чому молоко збагачують вітамінами у виробництві вітамінізованого молока?

5. Як готують екстракт кави для виготовлення молока з кавою?

6. У чому особливості технології шоколадного молока?

7. Як подовжують термін зберігання пастеризованого молока?

8. Особливості технології молока з лактулозою

Лекція 3
Технологія стерилізованого молока
План
1. Сировина для виробництва стерилізованого молока
2. Загальні операції у виробництві стерилізованого молока
3. Стерилізація у тарі
1. Сировина для виробництва стерилізованого молока
Стерилізацію проводять з метою винищення у молоці всіх мікроорганізмів та їх спор, інактивації ферментів за умови мінімальної зміни властивостей молока. 
Приблизно 40 % питного молока у світі споживають у стерилізованому вигляді. Стерилізаційна обробка при високих температурах та фасування продуктів в асептичних умовах дозволяють виготовляти високоякісні продукти тривалого терміну зберігання. Але недоліком стерилізованого молока є те, що його харчова та біологічна цінність нижча, ніж у пастеризованого, внаслідок негативного впливу високої температури на складові компоненти молока, особливо при тривалій дії.
Стерилізацію застосовують у виробництві питного молока, вершків та згущених стерилізованих молочних консервів.
Стерилізоване молоко – обробляють за температур 110…150 ºС з відповідним витримуванням. Застосовують 2 види стерилізації: 
· тривалу - у герметично укупореній тарі (110…120 ºС з витримкою 15…30 хв.) в апаратах періодичної, напівперіодичної та безперервної дії; 

· короткочасну - у потоці при температурі 135…150 ºС з витримкою 2…4 с та асептичним розливом у пакети.

До сировини у виробництві стерилізованого молока висувають підвищені вимоги. Молоко, призначене для стерилізації, повинне бути термостійким, з мінімальною механічною та бактеріальною забрудненістю.
Для оцінки придатності молока до стерилізації використовують алкогольну пробу шляхом змішування 2 см³ молока з 2 см³ спирту концентрацією 80 %, 75%, 72%, 70%, 68% (відповідно І, ІІ, ІІІ, ІV та V група за термостійкістю за умови відсутності коагуляції білків молока в присутності спирту). 
В якості сировини використовують молоко коров‘яче незбиране не нижче 1 ґатунку, з термостійкістю за алкогольною пробою не нижче ІІІ групи, кислотністю 16…18 ºТ, ступенем чистоти за еталоном не нижче 1, з бактеріальним обсіменінням за редуктазною пробою не нижче 1 класу, вмістом спорових бактерій не більше 100 в 1 см³.
Молоко не нижче 1 ґатунку з термостійкістю, що відповідає ІV групі за алкогольною пробою (витримує дію 70 % етилового спирту), дозволяється застосовувати для виробництва стерилізованого молока за умови внесення до 0,05 % за масою солей-стабілізаторів: калію лимоннокислого тризаміщеного одноводневого (К[image: image2.png]
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О), натрію лимоннокислого тризаміщеного (Nа[image: image6.png]
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О), калію фосфорнокислого двозаміщеного триводневого (К[image: image11.png]
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О), натрію фосфорнокислого двозаміщеного дванадцяти водневого (Nа[image: image14.png]
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О). 
Не придатне для стерилізації молоко при підвищеній кислотності, з порушеною сольовою рівновагою (нормою є 22% кальцію, зв‘язаного з білками, а 78 % повинно бути у плазмі: 21 % - в істинному розчині, 52 % - в колоїдному), з порушеним білковим балансом (підвищений вміст сироваткових білків).
Не можна зберігати сировину тривалий час при низьких температурах, щоб не розвивалися мікроорганізми, що здатні утворювати термостійкі ферменти.
Вершки та знежирене молоко, які використовують для нормалізації, повинні бути отримані від незбираного молока, що відповідає вищевказаним вимогам, та мати термостійкість не нижче ІІІ групи за алкогольною пробою. Кислотність знежиреного молока повинна бути не більше 19 ºТ, вершків - не більше 18 ºТ, жирність вершків - не більше 30 %.
2. Основні способи виробництва стерилізованого молока. Загальні операції
Стерилізацію молока у тарі здійснюють за одно- чи двоступеневою схемами. За першою схемою молоко стерилізують один раз – до розливу чи після нього. Інша схема передбачає дворазову стерилізацію молока – в потоці до розливу й у тарі. Двоступеневий спосіб у більшій мірі гарантує стерильність продукту, ніж одноступеневий, проте супроводжується глибшими змінами природних властивостей молока.
Нині серед стерилізованих видів питного молока переважає стерилізоване молоко тривалого терміну зберігання, яке виробляють шляхом ультрависотемпературного оброблення (135…145 °С протягом 2-3 сек) й пакування в асептичних умовах у пакети з комбінованого матеріалу. 
До загальних операцій виробництва стерилізованого молока відносять: очищення, охолодження, нормалізацію, пастеризацію, внесення солей-стабілізаторів (за необхідності), відновлення сухих молочних продуктів (за необхідності).
Спеціально відібране молоко очищують на сепараторах-молокоочищувачах. Переважно використовують холодне очищення. Очищене молоко охолоджують до температури 2…6 ºС.
Нормалізують молоко за вмістом жиру у потоці або шляхом змішування зі знежиреним молоком або вершками.
При зберігання молока більше 4-х годин, його пастеризують при температурі 74…78 ºС протягом 15…20 с.
Молоко ІІІ групи та вище за термостійкістю направляють на стерилізацію, а термостійкість молока ІУ групи підвищують до ІІІ чи ІІ групи шляхом додавання солей-стабілізаторів. Для визначення дози солей, у три колби місткістю 250 см³ наливають по 100 см ³ молока ІV групи термостійкості і додають 10% водний розчин солі-стабілізавтора. У 1 колбу додають 0,1 см ³ розчину солі, у 2 колбу - 0,2см ³, у 3 колбу - 0,3 см ³. Суміш перемішують 15 хв. та перевіряють проби молока на термостійкість. Мінімальна доза солі, що призводить до підвищення термостійкості, є оптимальною. Масу солі-стабілізатора, що необхідно внести у молоко, розраховують у відповідності до встановленої оптимальної дози. Масу солі М[image: image17.png]


 (в кг), що необхідно внести, визначають за формулою:
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Де К - масова частка солі, що вносять (0,01…0,03) %; М[image: image21.png]


 - маса молока, кг

Підвищення термостійкості молока понад ІІ групу - недоцільне, оскільки це може призвести до порушення сольового балансу та неминучого зсідання молока під час стерилізації.

Солі розчинюють у гарячій кип‘яченій воді у співвідношенні1:1, розчин фільтрують, додають перед стерилізацією у молоко, перемішують протягом 15 хв. та перевіряють його на термостійкість. Зберігати молоко з солями не рекомендується.

При виборі солей перевагу слід надавати калію лимоннокислому та калію фосфорнокислому, бо натрієві солі можуть загущувати продукт при зберіганні. Часто використовують суміші солей.
3. Стерилізація у тарі
Для стерилізації молока у пляшках застосовують періодичний спосіб обробки партіями в автоклавах або безперервне оброблення у вертикальних гідростатичних баштах чи горизонтальних стерилізаторах.
Технологічний процес (одно- та двоступеневий) здійснюють шляхом послідовного виконання наступних операцій: приймання та підготовка сировини, нормалізація, внесення солей-стабілізаторів (за потреби), попереднє теплове оброблення (пастеризація - при одноступеневому способі, попередня стерилізація - при двоступеневому), гомогенізація, розлив, укупорювання та маркування, стерилізація молока у пляшках, охолодження стерилізованого молока.
При двоступеневому способі молоко підігрівають до температури гомогенізації, гомогенізують, попередньо стерилізують, охолоджують, після чого операції збігаються з одноступеневим способом.

Оброблення молока партіями в автоклавах застосовують при виробництві невеликих кількостей продукту. Систему оброблення молока партіями можна здійснювати:
в рядах контейнерів з вічками у статичних камерах високого тиску (автоклавах);

· в камері, яку можна обертати в статичному автоклаві;

· в ротаційному автоклаві.

Ротаційні методи більш дієві за рахунок більшої теплопередачі та рівномірного розподілу тепла.
Безперервне оброблення молока у тарі здійснюють за допомогою:
· гідростатичного вертикального стерилізатора (баштовий стерилізатор);

· горизонтального ротаційного стерилізатора з клапанним затвором.

В гідростатичній башті тара з молоком повільно рухається по конвеєру через послідовні зони нагрівання та охолодження й обробляються за двоступеневою схемою стерилізації. Підготовлене до стерилізації молоко після відцентрового очищення та нормалізації за вмістом жиру підігрівають до температури 60…70 ºС, гомогенізують при тиску 22,5±2,5 МПа, нагрівають у потоці на установці попередньої стерилізації, стерилізують при температурі 135…139 °С з витримкою 20 с та охолоджують до температури 30…70 ºС залежно від матеріалу пляшок.
Перед обробленням у гідростатичній колоні попередньо стерилізоване та охолоджене молоко розливають у чисті нагріті пляшки, герметично їх укупорюють кроненкорковою пробкою, та направляють до баштового стерилізатора безперервної дії, де послідовно проходять через 4 колони.
У першій башті молоко гарячою водою нагрівається до температури 85…87 ºС, у другій - гострим паром - до 116…118 ºС, у третій - попередньо охолоджуються водою до 60…70 º, у четвертій - остаточно охолоджуються водою до температури 40…50 º. Цикл гідростатичного стерилізатора складає 40…60 хв., в тому числі 12…18 хв. для проходження через секцію стерилізації.
Охолоджені пляшки з молоко конвеєром подають до етикерировочної машини, а потім укладають у полімерні ящики чи металеві корзини та направляють у камери зберігання, де відбувається до охолодження продукту до температури 20 ºС шляхом примусової чи природної циркуляції повітря. Зберігати стерилізоване молоко слід за відсутності прямого сонячного світла, за температури 1…20 ºС не більше 2-х місяців з дня виготовлення, в тому числі на підприємстві-виробнику - не більше 1 місяця.
Через горизонтальний ротаційний стерилізатор з клапанним затвором заповнена тара проходить у зону відносно високого тиску (високої температури), де вона піддається впливу температур стерилізації 132…140 ºС протягом 10…12 хв. Загальна тривалість циклу складає 30…35 хв.
Питання для самоперевірки
1. Які висувають вимоги до молока-сировини перед стерилізацією?

2. Які основні способи стерилізації застосовують у технології стерилізованого молока?

3. Як можна покращити технологічні властивості молока-сировини перед стерилізацією?

4. Наведіть загальні технологічні операції у виробництві стерилізованого молока.

5. Як визначають необхідну кількість солей-стабілізаторів для підвищення термостійкості молока та як їх готують до внесення у молоко?

6. Основні режими стерилізації молока у тарі? У чому недоліки даного способу стерилізації?

7. У чому особливість стерилізації молока у тарі безперервним способом?

Лекція 4
Ультрависокотемпературне оброблення молока. Особливості технології різних видів стерилізованого молока
План
1. Стерилізація молока в потоці.
2. Особливості технології різних видів стерилізованого молока
3. Вади питних видів молока
1. Стерилізація молока в потоці 
Молоко з молокосховища направляють на пастеризацію при 78±2 °С, 20 с., охолоджують до 4±2 °С, та зберігають не більше 6 годин, знову пастеризують при 80±2 °С, стерилізують пароінжекцією при 145±2 °С, з витримкою 4 с, дегазують при 80 °С, гомогенізують в асептичному гомогенізаторі при 20±2,5 Мпа, охолоджують до температури не більше 25 °С, та направляють у стерильний танк до 24 годин, фасують при температурі не вище 25 °С, зберігають при не більше 25 °С, транспортують та реалізують при температурі не більше 25 °С.
За мікробіологічними показниками продукт повинен відповідати показникам промислової стерильності і не утримувати патогенних мікроорганізмів або їх токсинів, фермент пероксидаза – відсутній, золотистий стафілокок в 1 см3 не допускається.
Ультрапастеризація – це технологія, при якій молоко за 3-4 секунди нагрівається до температури 137 °С, потім швидко охолоджується і в герметичних умовах розливається у асептичну упаковку. Температурна обробка дозволяє знищити не лише патогенні бактерії, а й їх спори. Вест процес побудовано таким чином, що молоко повністю захищене від потрапляння в нього бактерій, як під час розливу, так і при зберіганні. Цінність цієї технології у тому, що створюючи безпечний продукт не доводиться жертвувати поживною та харчовою цінністю молока – білок, кальцій, мікроелементи і більшість вітамінів зберігаються у готовому продуктів.
Ультрависокотемпературне оброблення молока дозволяє заощадити час, витрати праці, енергії, виробничі площі. УВТ-оброблення молока менше впливає на органолептичні показники молока-сировини. За УВТ-технологією виготовляють так зване Т-молоко. У цій технології обов‘язковим є асептичний розлив стерилізованого молока у пакети з попередньо простерилізованих матеріалів. Резервування стерилізованого молока перед розливом також повинне здійснюватися у асептичних умовах.
Стерилізують молоко в потоці двома способами, що ґрунтуються на використанні різних типів систем високотемпературного оброблення:
· в системах з непрямим нагріванням;

· в системах прямого нагрівання теплоносієм.

При непрямому нагріванні молока тепло передається продукту від теплоносія через теплопередаючу поверхню (пластину, стінку труби). До систем з непрямим нагріванням відносять пластинчасті теплообмінники (лінії "Стерітерм", "Сорді-Лоді"), трубчасті теплообмінники (лінія "Елекстер", "Стерітьюб"), шнекові теплообмінники.
В системах прямого нагрівання продукт вступає у безпосередній контакт з парою, в пароконтактних апаратах інжекційного (пара у молоко) та інфузійного (молоко у пару) типів. Після чого продукт охолоджується у вакуум-камері, де з молока видаляється стільки ж пари, скільки її було введено у теплообміннику, а далі шляхом непрямого охолодження у пластинчастому або трубчастому теплообміннику доохолоджується до температури розливу. За даним способом працюють лінії ВТІС, "Фата". Даний спосіб передбачає безпосереднє змішування продукту з нагріваючим середовищем, що вимагає жорсткого контролю за якістю останнього, тому, зважаючи на ризик надходження у молоко сторонніх речовин, у деяких країнах пряме нагрівання харчових продуктів заборонено законодавством.
При стерилізації в потоці молоко очищують, охолоджують та нормалізують по вмісту жиру. Потім молоко пастеризують при 76(2 ºС з витримкою 20 с та охолоджують до 4…8 ºС. Обов‘язково проводять перевірку за алкогольною пробою і за необхідності додають солі-стабілізатори. Молоко переміщують 15 хв і знову перевіряють на термостійкість. Підготовлене молоко попередньо нагрівають до 81…85 ºС і направляють у деаератор, потім при 73…77 ºС – у гомогенізатор, у якому гомогенізується під тиском 22,5 2,5 МПа. Гомогенізоване молоко направляють на стерилізацію, після якої молоко охолоджують до 20 ºС та направляють на розлив. 
Розлив стерилізованого молока здійснюють у пакети форми паралелепіпеда місткістю 0,2; 0,5 та 1,0 дм³ з комбінованого матеріалу "Тетра-Брік-Асептік" (з 5-ти шарового комбінованого матеріалу поліетилен-папір-поліетилен-алюмінієва фольга-поліетилен, непроникна для світла, сторонніх запахів та мікроорганізмів, вологостійка), пакети "Тетра-Фіно" (непроникна для ультрафіолетового опромінення), три- та п‘ятишарові поліетиленові пакети "Найхром Асептик" (можливе повторне перероблення, термін зберігання до 150 діб, дешевший матеріал у 5-6 разів, ніж "Тетра-Брік-Асептик", у 2-3 рази, ніж "Тетра-Фіно"). На лінії "Сорді-Лоді" молоко розливають у пакети з багатошарового комбінованого матеріалу на основі паперу з кольоровим друком, вкритого зовні парафіном, з середини - фольгою та поліетиленом. На лінії "Елекстер" молоко розливають у пакети з чорно-білої поліетиленової плівки. 

2. Особливості технології різних видів стерилізованого молока
Молоко стерилізоване вітамінізоване призначене для харчування дітей. Продукт збагачують вітамінами А (0,3 мг/дм³), С (20 мг/дм³) та Д[image: image22.png]


(0,0125 мг/дм³).
На стерилізацію направляють молоко не нижче ІІ групи термостійкості на алкогольною пробою, що виключає необхідність внесення солей-стабілізаторів. У цій технології застосовують нижчі температури термооброблення при стерилізації у тарі (110 ºС з витримкою 15 хв.), молоко розливають у пляшки або пакети місткістю 0,2 дм³, зберігають продукт при температурі 0…6 °С. Жировозчинні вітаміни вводять у молоко попередньо проемульгованими у невеликій кількості молока. Вітамін С перед внесенням у молоко розчиняють у невеликій кількості кип‘яченої води при температурі 15…20 ºС.
При одноступеневій стерилізації перед гомогенізацією у молоко за допомогою дозуючого насосу або інжектора вносять емульсію жиророзчинних вітамінів та водний розчин вітаміну С. Гомогенізацію здійснюють при 65…75 °С під тиском 15…20 Мпа. Стерилізують молоко при 134…138 °С з витримко. 2…5 с., охолоджують до температури 8…12 °С, асептично резервують та асептично фасують. Зберігають продукт за відсутності сонячного світла за температури 0…6 °С до 5 діб при фасуванні у пляшки, і до 10 діб у пакетах.
Молоко стерилізоване з бета-каротином призначене для харчування дітей віком від 1 року. Для збагачення допускається внесення олії каротинової або сухого бета-каротину. Олію каротинову або розчинений бета-каротин вносять у молоко перед гомогенізацією за допомогою дозуючого насосу або інжектора. Готовий продукт зберігають за температури 1…10 °C до 90 діб
Молоко тривалого зберігання стерилізоване збагачене вітамінами випускають жирністю 0,5; 1,5; 2,0; 2,5; 3,2; 3,5, 6,0 %. Молоко за цією технологією передбачається збагачувати комплексом вітамінів "Хоффманн-Ля Рош" (Швейцарія) або іншими аналогічними комплексами. Вітамінний премікс містить 12 найважливіших вітамінів, що присутні у крові людини: А, Е, Д, С, РР, Біотин та 6 вітамінів групи В.
Водорозчинні вітаміни розчиняють у підготовленій воді при температурі 15…20 °С або за рекомендаціями виробників преміксів. Жиророзчинні вітваміни попередньо емульгують у молоці при температурі 65…75 °С. Фасують молоко в асептичних умовах у пакети з матеріалу "Тетра-Брік-Асептик" або інші пакувальні матеріали, що забезпечують герметичність. Продукт зберігають за температури 0…10 °С до 90 діб, а при температурі 10…20 °С до 60 діб.
3. Вади питних видів молока
Погіршення органолептичних властивостей питних видів молока відбувається внаслідок впливу на сире молоко різних технологічних факторів, порушення умов зберігання та стерильності продукту в упаковці. В значній мірі якість продукту залежить від якості вихідної сировини. Так, при підвищеному обсіменінні сировин6и психотрофною мікрофлорою залишкова активність бактеріальних ліпаз та протеїназ може стати причиною погіршення органолептичних властивостей молока при тривалому зберігання, особливо за високих температур.
До вад смаку та запаху відносять: кормовий, нечистий смак та запах, гіркий смак, специфічний смак та запах ліків, нафтопродуктів, мильний, солоний смак, слабкий гірко-солоний смак, водянистий присмак, пустий смак, димний смак і запах, смак і запах перепастеризації, сталевий, капусний смак, карамелізований, пригорілий смак і запах, ліполізний, згірклий смак і запах, фруктовий, солодовий смак, кислий смак, сторонній неприємний смак і запах, фенольний смак і запах, затхлий, несвіжий смак і запах, присмак пакувального матеріалу, окиснений, метало- та світлоіндукований окиснений смак і запах, "сонячний" смак, згірклий, салистий, металевий смак. Усі ці численні вади є наслідком недотриманні правил годівлі корів, їх лікування, санітарно-гігієнічний норм та правил отримання молока на фермах та його зберігання, поганого контролю за якістю сировини, що надходить на підприємства, недотримання режимів стерилізації молока та пакувальних матеріалів, режимів мийки обладнання, порушення режимів попереднього нагрівання молока перед стерилізацією, застосування неякісних сухих молочних продуктів, не використання гомогенізації, застосування нетермостійкої сировини, перевищення терміну резервування молока перед розливом, застосування тривалого та інтенсивного перемішування молока, порушення тривалості роботи теплообмінних апаратів та ін.

Вадами кольору є коричневий, жовтий, рожево-червоний відтінки молока, що можуть бути наслідком порушення температури та тривалості пряження, стерилізації 9для коричневого відтінку), та недотримання правил годівлі, утримання та доїння корів, приймання на переробку молозива,

До вад консистенції відносять в‘язку, піщанисту консистенцію, відстоювання жиру, подібну до пластівців консистенцію, наявність витопленого жиру, загущення, наявність осаду у стерилізованому молоці, наявність осаду недиспергованих часток сухого молока, водянисту консистенцію. Для їх запобігання слід дотримуватися правил годівлі, утримання та доїння корів, слідкувати за станом їх здоров‘я, не приймати на перероблення молозиво, дотримуватися температури та тиску гомогенізації, підбирати сировину за термостійкістю, дотримуватися режимів теплового оброблення, миття та дезінфекції обладнання, умов зберігання продукту, не допускати тривале зберігання сировини, використовувати низькі температури зберігання, використовувати якісні сухі молочні продукти та дотримуватися параметрів їх розчинення.

Питання для самоперевірки
1. У чому доцільність УВТ-оброблення молока та які режими при цьому застосовують? 

2. У чому різниця між УВТ-обробленням при непрямому нагріванні та при стерилізації в системах прямого нагрівання?

3. Особливості технології УВТ-оброблення молока при стерилізації в потоці? Основні технологічні операції при стерилізації.

4. Споживча тара для розливу стерилізованого молока.

5. Особливості технології молока стерилізованого вітамінізованого.

6. Як одержують молоко стерилізоване вітамінізоване?

7. Як запобігти вад смаку та запаху питних видів молока?

8. Причини виникнення вад кольору та консистенції.

Тема: Технологія виробництва питного молока його види, вимоги відповідні стандартам.
1. Асортимент питного молока.

2. Технологія питиного молока

3. Характеристика технологічних процесів виробництва питного молока

4. Вади питного молока.
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Питне молоко має відповідати вимогам ДСТУ 2661-94, які затверджені і введені в дію наказом Держстандарту України № 79  від 02.08.1999 р. Питне молоко класифікують так: за способом обробки (пастеризоване, пряжене, стерилізоване); за вмістом жиру, сухих речовин і домішок (незбиране, нормалізоване, відновлене підвищеної жирності, білкове, вітамінізоване тощо); за способом розфасування (у споживчу тару, в поліетиленову пліву, у фляги та цистерн). 

Розрізняють пастеризоване молоко таких видів: нежирне; ізвмістом жиру 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,2; 3,5 %; підвищеної жирності із вмістом жиру 6 %; пряжене нежирне; пряжене із вмістом жиру 1,0; 2,5; 4,0; 6,0 %; білкове 1,0, 2,5 % жиру; із вітаміном С нежирне; із вітаміном С і вмістом жиру 1,5; 2,5; 3,2 %; стерилізоване, в якому масова частка жиру становить 1,0; 1,5; 2,5; 3,2; 3,5 %.  При виробництві пастеризованого молока, згідно з ДСТУ 2661-94, використовуються також наповнювачі, серед яких — какао і кава.  Згідно зі стандартом, молоко з наповнювачами випускається із вмістом жиру 1,0 або 3,2 %.  
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Під час приймання молока його пропускають крізь фільтр, а потім — через насос, повітровідокремлювач та лічильник у резервуар проміжного зберігання. За потреби молоко охолоджують на пластинчастих охолоджувачах. Насосом його спрямовують у резервуар для нормалізації за вмістом жиру. 

Нормалізована суміш через насос потрапляє у вирівнювальний бак, потім — у пластинчастий теплообмінник, де пастеризується за температури 74 – 76 °С, витримується протягом 15 – 20 с або 85 °С без витримування, або 65 °С з витримування 30 хв і охолоджується до 6 °С та спрямовується на розливання фасування. Від механічних домішок молоко очищають на сепараторі-молокоочиснику. Для поліпшення смаку й консистенції його рекомендується гомогенізувати, в результаті чого відбувається роздрібнювання жирових кульок і вони втрачають здатність до відстоювання.

Пастеризоване молоко розливають у тару разового використання — паперові та поліетиленові пакети з використанням спеціальних автоматів Установка працює так: змотана з рулону стрічка спеціального паперу, ламінованого поліетиленом, за допомогою електронагрівальних елементів склеюється по довжині, утворюючи рукав. Паперовий рукав у закритій системі через провідну трубку наповнюється молоком. За допомогою поперечних нагрівальних елементі відбувається формування пакетів, які утворюють ланцюг тетраедрів. Спеціальні ножі відокремлюють пакети один від одного; готові пакети автоматично складаються в корзини. 

Питне молоко, яке допускається для реалізації, повинно мати температуру не вище 8 °С, за чистотою належати до І групи (за еталоном). 
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1. Охолодження.  Парнé молоко має оптимальну температуру для розмноження більшості мікроорганізмів. Тому, якщо його своєчасно не охолодити, вони швидко розмножуються, що призводить до підви щеннякислотності і скисання молока. Температура охолодження молока залежить переважно від тривалості його зберігання. Забороняється змішувати охолоджене і парне молоко, оскільки при цьому підвищується температура і мікрофлора починає бурхливо розвиватися. У результаті знижується його сортність.  
Способи охолодження молока. Охолодження ґрунтується на теплообміні між теплим молоком і холодоносієм. У процесі теплообміну холодоносій відбирає теплоту від молока, охолоджує його і тимчасово нагрівається сам. Процес теплопередачі триває безперервно доти, поки температура молока стане вищою за температуру холодоносія. 
Найбільш простий і доступний спосіб — охолодження молока у флягах. Його недоліками є низький коефіцієнт теплопередачі і велика трудомісткість. У флягах на повітрі навіть за мінусової температурі молоко охолоджується повільно. Значно швидше воно охолоджується, якщо флягу помістити в холодну проточну воду. В цьому разі для охолодження молока від 35 до 8,5 °С водою з температурою 8 °С потрібно близько 3 год.

У пластинчастих охолоджувачах молоко проходить тонким шаром (2 – 4 мм). Пластини мають рифлену поверхню, що сприяє утворенню вихрових режимів руху молока за порівняно невеликої швидкості (0,3 – 0,5 м/с). У результаті більш охолоджені частини молока біля стінок пластин інтенсивно перемішуються із ще нагрітими всередині.

Останнім часом для збирання, охолодження і зберігання молока застосовують резервуари (танки і ванни). Молоко в резервуарах охолоджується до заданої температури. При цьому значно менші втрати молока, ніж при охолодженні іншими способами. Зменшуються затрати праці на охолодження, не потрібна постійна присутність людини.

2. Очищення: Очищення є складовою загальної технології виробництва молока і молочних продуктів. Найбільш поширений спосіб очищення — фільтрування. Для цього потрібні цідилки і фільтр. На сучасних доїльних установках молоко очищають в поточному очиснику, змонтованому безпосередньо на молокопроводі. Більш досконалими для очищення молока від механічних домішок є відцентрові молокоочисники, які широко застосовуються у молочній промисловості. Відцентровий молокоочисник — це сепаратор із зміненим барабаном і устаткуванням для відведення молока. Барабан має збільшений грязьовий простір, у ньому немає розподільної тарілки. Його тарілки без отворів. 

3. Сепарування. Сепарування — це процес розділення молока на вершки і знежирене молоко за допомогою сепараторів-вершковідокремлювачів. Сепаратори поділяють на відкриті, напіввідкриті й герметичні. У відкритих сепараторах молоко надходить у барабан, а розділені вершки і знежирене молоко виходять при стиканні маси з повітрям; у напіввідкритих — молоко підводиться в барабан відкритим потоком, а вершки і знежирене молоко — в закритих трубопроводах; у герметичних молоко подається у барабан, вершки і знежирене молоко відводяться у закритому потоці. Призначене для сепарування молоко підігрівають до температури 40 – 50 °С

4. Нормалізація. Нормалізація — це зниження або підвищення вмісту жиру в сировині, з якої виготовляється продукт, для того, щоб забезпечити стандартний вміст жиру в готовому продукті. Здебільшого нормалізують молоко як вихідну сировину. При цьому можливі два випадки: 1) масова частка жиру в молоці менша, ніж потрібно. У такому разі для доведення молока до потрібної жирності в нього можна добавити вершки або молоко з більшим вмістом жиру; 

2) масова частка жиру в молоці більша, ніж потрібно. В цьому випадку до молока можна добавити знежирене молоко, молоко з

меншим вмістом жиру або маслянки — побічну сировину, яку отримують при виробництві масла зі свіжих вершків. 

На виробництві для нормалізації молока використовують переважно знежирене молоко або вершки.

5. Гомогенізація. Гомогенізація — це процес подрібнення (диспергування) «великих» жирових кульок дією на молоко зовнішніх сил, зумовлених перепадом тиску. У вихідному молоці діаметр жирових кульок коливається від 0,5 до 18 мкм, в середньому дорівнює 2 – 4 мкм. У гомогенізованому молоці діаметр жирових кульок становить 1 мкм. При цьому зменшується можливість відстоювання жиру під час зберігання молока і деяких молочних продуктів. В результаті рівномірного розподілу жиру по всій масі гомогенізованого молока підвищується його густина. Зменшення розмірів жирових кульок сприяє зниженню швидкості підняття жирових кульок на поверхню майже у 100 разів. 

Деякі сироваткові білки в охолодженому молоці адсорбуються

на поверхні жирових кульок, і за їх допомогою відбувається агрегація жирових кульок, тобто склеювання їх одна з одною і накопичення. Для гомогенізації молока застосовують спеціальні апарати — гомогенізатори.

6. Пастеризація. Пастеризацію молока проводять у господарствах, неблагополучних за інфекційними захворюваннями на ящур, бруцельоз, туберкульоз, лейкоз, а також при переробці молока на молочні продукти на підприємствах. Мета пастеризації — знищити мікрофлору, яка розвивається в молоці в процесі його видоювання і наступної обробки.

Пастеризація — це теплова обробка молока за температури 65 °С і вище. У практиці застосовують такі режими пастеризації: короткочасний — нагрівання до 72 – 76 °С з витримуванням при цій температурі в поточному витримнику протягом 15 – 20 с; тривалий, або низькотемпературний — нагрівання до 63 – 65 °С з витримуванням протягом 25 – 30 хв; миттєвий — 

85 °С і вище без витримування. Наведені режими пастеризації забезпечують достатньо повне знищення в молоці вегетативних форм бактерій.

7. Стерилізація. Стерилізацію проводять з метою знищення у молоці всіх мікроорганізмів і їх спор за температури вище 100 °С з витримуванням. Молоко, яке надходить на стерилізацію, повинно бути доброякісним за органолептичними і фізико-хімічними показниками, мати кислотність не вище 18 °Т, ступінь механічного забруднення — не нижче ІІ групи. Його термостійкість має бути підвищеною, щоб під впливом високих температур не відбувалася коагуляція казеїну. 

У процесі стерилізації відбуваються істотніші зміни фізико-хімічних якостей молока порівняно з пастеризацією. Так, стерилізоване молоко втрачає здатність зсідатися під дією сичужного ферменту. В ньому може відбуватися диспергування молочного жиру, частково руйнуються вітаміни. Молоко може набути присмаку пастеризації, зумовленого утворенням сульфгідрильних груп, які є антиоксидантами. Вони перешкоджають окисненню і згіркненню жиру. В результаті стерилізації молоко набуває кремового кольору, інтенсивність його забарвлення може бути різною. Продукт набуває відповідної стійкості при зберіганні. 

Фасоване в асептичних умовах стерилізоване молоко в закритих пакетах може зберігатись за кімнатної температури не менш як 10 діб. На виробництві для зберігання стерилізованого молока не потрібні холодильні камери, а при транспортуванні немає потреби в спеціальному транспорті зі штучним охолодженням. 

У молочній галузі використовують два види стерилізації: тривалу в тарі за температурі 103 – 125 °С з витримуванням 15 – 20 хв в апаратах періодичної, напівперіодичної і безперервної дії; короткочасну в потоці за температури 135 – 150 °С з витримуванням 2 – 4 с і асептичним розливанням у пакети. 

Стерилізація молока буває одно- і двоступеневою. Стерилізоване молоко після двоступеневої обробки стійкіше, ніж після одноступеневої, але воно має підвищену в’язкість і знижений вміст вітамінів. Стерилізація молока в потоці здійснюється в апаратах поверхневого типу (пластинчастих і трубчастих), а також у пароконтактних інжекційного («пара в молоко») і інфузійного («молоко в пару») типів з наступним розливанням молока в асептичних умовах у стерильну тару.
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