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БИОХИМИЯ МОЛОКА
Молоко представляет собой непрозрачную белую жидкость с желтова- тым оттенком, сладковатого вкуса и слабого своеобразного запаха. Цвет мо- лока в значительной степени зависит от содержания в молоке провитамина А − каротина, придающего ему желтоватый оттенок.
Удельный вес цельного молока несколько выше воды − 1,028−1,034,
снятого − 1,032−1,038. рН коровьего молока 6,57.
Молоко состоит из молочной плазмы и жира, взвешенного в виде мель- чайших шариков размером 1−5 мкм. Состав молока разных животных пред- ставлен в следующей таблице.

	Состав молока различных животных

	Молоко
	Содержание в %

	
	
вода
	
белки
	
жиры
	молочный сахар
	
соли

	Коровье
	87,3
	3,4
	3,6
	5,0
	0,7

	Кобылье
	90,3
	1,7
	1,1
	6,0
	0,4

	Ослицы
	90,1
	1,8
	1,4
	6,0
	0,5

	Козье
	87,0
	3,7
	4,0
	4,5
	0,9

	Овечье
	84,0
	5,1
	6,1
	4,2
	1,0

	Верблюжье
	86,5
	4,0
	4,0 – 5,0
	5,6
	0,9

	Буйволицы
	83,0
	4,6
	7,4
	4,2
	0,9

	Свиньи
	82,4
	6,1
	6,4
	4,0
	1,1

	. Кошки
	81,5
	9,3
	3,5
	4,9
	0,7

	Собаки
	77,0
	9,7
	9,3
	3,1
	0,9

	Крольчихи
	70,0
	15,5
	10,4
	1,9
	2,7

	Оленье
	65,0
	14 – 20,0
	17,0
	2,8
	1,5



Важнейшим белком молока является фосфопротеид – казеиноген, име- ющий ИЭТ − 4,7. В молоке имеются также лактоальбумин и лактоглобулин. Белки молока не свертываются при кипячении. Свертывание казеиногена наступает лишь после подкисления молока. При подкислении степень дис- социации казеиногена значительно понижается. Свободный недиссоцииро- ванный казеиноген выпадает в осадок.
Главной составной частью липидов молока являются триглицериды с преобладанием: олеиновой, миристиновой, пальмитиновой, лауриновой и масляной кислот.
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Углеводы молока представлены преимущественно лактозой. Это диса- харид, состоящий из галактозы и глюкозы. Имеется небольшое количество глюкозы (0,1 %).
Молоко при полноценном кормлении животных богато каротином и ви- тамином А, а также витаминами групп С, D, В. В молоке содержится ряд ферментов: амилаза, каталаза, ксантиноксидаза, дегидразы и др.
Минеральные вещества молока весьма разнообразны. Молоко богато кальцием (до 140 мг%), фосфором (80−100 мг%), калием (140 мг%), но сравнительно бедно железом. Как сообщает С.И. Афонский, количество железа в 1 л молока коров определяется на уровне 0,5 мг, коз − 0,45, овец − до 1,1, лошадей − до 0,7, свиней − до 1,1 и собак − до 4,1 мг.
Состав молока зависит от индивидуальных особенностей животного, характера кормления и содержания. Физиологическое и патологическое со- стояние организма также влияет на состав и качество молока.

11.1 [bookmark: _TOC_250004]Качественный анализ молока

Белки молока
Казеиноген относится к группе фосфопротеидов. Он нерастворим в воде, но легко растворяется в слабых щелочах. При кипячении казеиноген не свертывается, соли казеиногена − казеинаты − с щелочными и щелочно- земельными металлами легко растворимы. При гидролизе казеиногена среди других аминокислот получены в значительном количестве трипто- фан, тирозин и метионин. Глицина совсем нет. Казеиноген молока может быть выделен в виде казеина при действии на молоко кислотами, напри- мер, уксусной, молочной, соляной и другими или же в виде соли путем насыщения молока средними солями щелочных металлов (серно-кислый аммоний, хлористый натрий). При скисании молока казеиноген выпадает в виде осадка (казеин) под действием молочной кислоты, образующейся из молочного сахара (лактозы) под влиянием бактерий молочно-кислого брожения. Этот же процесс происходит под влиянием сычужного фермента в присутствии солей кальция. После удаления из молока казеиногена по- лучается молочная сыворотка, в которой содержатся молочные альбумин и глобулин, сахар и минеральные соли. Жир захватывается осадком казеина.
Осаждение казеина
Реактивы: а) уксусная кислота, 0,1%-ная; б) едкий натр, 1%-ный;
в) сода в растворе.
25−30 мл молока разбавляют в стакане или колбе 3−4 объемами воды и к жидкости прибавляют по каплям при помешивании 0,1%-ную уксусную кислоту до прекращения выделения хлопьевидного белого осадка казеина, захватывающего с собой также и жиры. Прибавлять кислоту надо очень
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осторожно, так как в избытке кислоты казеин легко растворяется. Осадок отфильтровывают, тщательно промывают на фильтре 2 − 3 раза водой. Осадок и фильтрат вместе с промывными водами сохраняют для дальней- шей работы.
Небольшую часть осадка (казеин + жир) обрабатывают 1%-ным едким натром или раствором соды: казеин растворяется, жир остается во взвешен- ном состоянии. Жидкость фильтруют через влажный фильтр. Жир задер- живается на фильтре. С фильтратом проводят реакции на белки (цветные и по осаждению).

Молочный сахар
Молочный сахар − дисахарид − при гидролизе распадается на глюкозу и галактозу.
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Остаток галактозы	Остаток глюкозы
Как видно из формулы, молочный сахар содержит одну свободную аль- дегидную группу, вследствие чего он дает реакции восстановления метал- лов, реагирует с фенилгидразином, образуя озазон, растворяющийся в горя- чей воде, а при охлаждении выпадающий в виде тонких игл желтого цвета. Для реакций используют безбелковый фильтрат, оставшийся от преды- дущего опыта после осаждения альбуминов и глобулинов. С одной частью
фильтрата проводят пробу Троммера.
Определение кислотности молока
Определение кислотности молока имеет большое практическое значе- ние для оценки его свежести. Свежее молоко связывает небольшое коли- чество щелочи. Это зависит от наличия в нем белков и однозамещенных фосфорно-кислых солей, обладающих слабокислыми свойствами.
В молоке при его хранении происходит молочно-кислое брожение, в результате чего накапливается молочная кислота:
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C12H22O11 + H2O → C6H12O6 + C8H12O6
лактоза	глюкоза	галактоза
C6H12O6 → CH3CHOH COOH
глюкоза	молочная кислота
Кислотность молока выражается в градусах. Под 1 градусом подраз- умевается количество миллилитров децинормального раствора щелочи, идущее на нейтрализацию 100 мл исследуемого молока. Свежее молоко коровы имеет 15−18°, стоявшее молоко − 20−22°, несвернувшееся, но свер- тывающееся при кипячении − 24−27°.
Реактивы: а) едкий натр, 0,1 н раствор; б) фенолфталеин, 0,1%-ный спиртовой раствор; в) молоко.
В коническую колбу отмеряют 10 мл исследуемого молока, добавляют 20 мл дистиллированной воды и 2−3 капли фенолфталеина. Содержимое колбы тщательно взбалтывают и титруют из бюретки 0,1 н раствором ще- лочи до появления неисчезающего в течение двух минут слабо-розового окрашивания.
Количество пошедшей на титрование щелочи, умноженное на 10 (пере-
счет на 100), и будет показывать кислотность данного молока в градусах. Например: на титрование 10 мл молока пошло 2,2 мл щелочи.
Кислотность молока в градусах = 2,2×10=22°.
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Определение белков в молоке
Определение белка в молоке производят по той же схеме, что и белков других тканей. Взятую навеску молока озоляют в колбе Кьельдаля с помо- щью серной кислоты в присутствии катализатора пергидроля. Прозрачный минерализат исследуют на содержание азота ранее описанными методами. Полученную цифру общего азота умножают на коэффициент − 6,45, при- нимается во внимание содержание азота в белках молока, равное 15,5 %; 100 : 15,5 = 6,45. Найденная величина и будет показывать количество белка в молоке.
Определение содержания лактозы
Основным углеводом молока является молочный сахар, или лактоза. Лактоза представляет собой дисахарид, состоящий из галактозы и глюко- зы, сравнительно хорошо растворяется в воде. Она играет важную роль при производстве ферментированных молочных продуктов, т.к. является основ- ным питательным веществом для молочно-кислых микроорганизмов, под воздействием которых происходит молочно-кислое брожение.
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Массовую долю лактозы в молоке определяют с помощью йодометри- ческого метода, основанного на взаимодействии в щелочной среде альде- гидной группы молочного сахара и йода.
Реактивы: а) раствор сульфата меди; б) раствор йода, 0,1 н раствор; в) крахмал, 1%-ный раствор; г) тиосульфат натрия, 0,1 н раствор; д) ги- дроксид натрия, 0,1 н раствор; е) соляная кислота, 0,5 н раствор.
В стакан отвешивают 10 г молока и переносят его в мерную колбу на 250 мл. Стакан ополаскивают водой и выливают ее в ту же колбу, добав- ляют воду до половины колбы и перемешивают. Для осаждения белков и жира приливают 5 мл сульфата меди и 2 мл гидроксида натрия, содержимое перемешивают после добавления каждого раствора. В колбу доливают воду до метки и раствор вновь перемешивают.
Содержимое колбы оставляют на 20−30 мин, затем фильтруют через сухой фильтр в сухую колбу. Первые 20 мл фильтрата сливают. К 25 мл фильтрата (что соответствует 1 г молока), отмеренного пипеткой в кониче- скую колбу, добавляют 25 мл раствора йода и постепенно при непрерывном помешивании наливают 37,5 мл раствора гидроксида натрия. Закрыв колбу пробкой, оставляют ее на 20 мин в темноте. Затем приливают 8 мл соля- ной кислоты и выделившийся йод титруют раствором тиосульфата натрия в присутствии раствора крахмала. Титрование сначала ведут без индикатора до получения светло-желтой окраски. После этого прибавляют 1 мл рас- твора крахмала и продолжают титровать до момента, когда исчезнет синяя окраска раствора.
Холостую пробу ставят следующим образом: к 25 мл раствора йода постепенно, при непрерывном помешивании приливают 37,5 мл раство- ра гидроксида натрия. Затем приливают 8 мл соляной кислоты и титруют выделившийся йод тиосульфатом натрия в присутствии раствора крахмала как указано выше.
Содержимое молочного сахара А (%) вычисляют по формуле:
А = 1,75 (а − в),
где а − количество раствора тиосульфата натрия, пошедшего на титрование йода, выделившегося в холостой пробе, мл;
в − количество раствора тиосульфата натрия, пошедшего на титрование йода, выделившегося в фильтрате молока, мл.
Определение содержания кальция
Из общего количества минеральных веществ молока до 20 % падает на долю кальция. Количество кальция в молоке различных животных зависит от вида животных, характера кормления, сезона года и других факторов.
Среднее содержание кальция в молоке коровы 140 мг%, козы − 142 мг%, кобылы − 83 мг%.
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Нормальное развитие молодняка и, в первую очередь, их рост и развитие костяка в значительной степени обусловлено поступлением кальция с моло- ком. В молоке кальций находится в оптимальных соотношениях с фосфором (1,5 : 1) и поэтому хорошо усваивается организмом. 78% кальция молока представлено неорганическими солями, 22% соединено с белком казеином. Определение кальция в молоке проводят по методу де-Ваарда. Ранее метод де-Ваарда был изложен применительно к исследованию сыворотки
крови. Исследование молока имеет некоторые особенности.
Реактивы: а) щавелево-кислый аммоний, 4%-ный раствор; б) аммиак, 2%-ный раствор; в) серная кислота, 1 н раствор; г) марганцево-кислый калий, 0,01 н раствор; д) молоко.
В цилиндр емкостью 10 мл набирают 1 мл молока и 9 мл дистилли- рованной воды. Содержимое тщательно перемешивают. 1 мл разведенного молока переносят в центрифужную пробирку. Во вторую пробирку (слепой опыт) наливают 1 мл воды. В обе пробирки добавляют по 0,5 мл щавелево- кислого аммония.
Дальнейшие исследования производятся так же, как и при определе- нии, кальция в сыворотке крови.
Расчет. Для исследования берут 1 мл разведенного молока (фактически в 1 мл смеси содержится 0,1 мл молока). Допустим, что в условиях нашего опыта на титрование исследуемых проб пошло 0,81 мл перманганата, а на контроль (слепой опыт) − 0,20, тогда:



Содержание Ca

 0,2 (0,81 )  0,20 ×100
0 ,1


 122,0 мг%.



