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	第一章  原料乳的理化性质
第一节  绪论 
-------我国乳品加工业生产现状、技术创新趋势与发展战略
一、国内外乳品加工业生产现状
（一）原料奶生产

1992年到2001年，中国原料奶产量由563.9万吨增长到1029万吨，年均增长幅度为6.9%。

从原料奶总产量来看，2000年中国原料奶总量仅占全球总量的0.161%，这与占世界人口1/4的农业大国很不相称。
 （二）人均年占有奶量

2000年世界人均占有量达到95.1千克；

发达国家人均原料奶占有量最多，人均200千克左右。 

发展中国家人均原料奶占有量达到40.1千克。

（三）乳品加工企业数量、规 模和分布

1998年中国拥有加工厂1000多座，日加工总量为2.5～3万吨，日加工能力超过100吨的大型企业占总数的5%，45%是加工能力在20吨以下的小型加工厂。
（四）从业人员的数量和结构 

由于企业集团的兼并和重组，从1998年后所人员下降；但近两年有所上升，主要是由于近两年乳品行业的投资较热，发展的势头较好，吸引了一些外资和国内的投资，所以从业人员有所上升，基本维持在８～１０万之间左右。

（五）乳品加工业年生产总值

   2000年销售收入前十位的企业共实现销售收入86.1亿元。     
（六）乳品国际贸易情况

我国成为乳品净进口国。乳制品的数量是当前国内总产量的25.4%。 
（七）生产工艺及装备水平

我国乳品设备同世界先进国家比大约有２０年的差距。目前进口机械占国内50%的市场，现有的乳品生产企业中，15％的企业拥有进口设备。

主要包括砖型纸盒包装的超高温灭菌奶生产线、塑料袋软包装奶生产线、屋型纸盒包装的杀菌奶灌装设备、杯装酸奶灌装设备等。   

（八）乳品生产成本及市场价格

原料奶生产成本总的特征是北低南高、农牧区低于大中城市，农户散养低于集中舍养。

中国原料奶生产总成本中饲料支出比重较大。

（九）乳制品总产量、品种与结构

中国乳制品产品品种单一。

其中奶粉产量约占乳制品产量的70% （2000年）。

同1999年相比，液体乳增加幅度较大，超过50%。
（十）中国乳品消费

2001年增长15.6%，预计2002年的奶类消费增长幅度仍会保持在10%以上的水平。
（十一）乳业管理、经营体制

从全国范围来讲，原料奶生产归农业部管理；乳制品加工归轻工食品部门管理；国内乳品流通归商业部门管理，乳品国际贸易归口外贸部门管理。这种从国家到省、地、县、乡都按部门分割管理的体制对乳业的发展很不利。

  (十二)乳品对外贸易政策

目前中国执行的是比较开放的贸易政策。除放开乳品进口外，还通过吸收世界粮食计划署和欧盟等奶类项目援助，进口乳制品生产还原奶，以及吸引外资到中国创办乳制品企业。
（十三）质量标准及质量保障体系

我国的乳制品质量标准，与发达国家有很大的差距，如：干物质含量、细菌总数以及体细胞的数量等都与IDF的标准有差距，所以要完善和建立新的质量标准。

（十三）质量标准及质量保障体系

目前，世界乳业广泛采用GMP、HACCP和ISO9000族等质量管理体系，我国目前大的乳业集团多以实行了ISO9000族体系的认证，但中小乳业还存在问题，而HACCP体系的认证，我国自９０年代由国家质量技术监督局在食品行业引进和推广以来，在乳业还未普及，目前我们应积极推广该体系的普及，和国际接轨，这有利于乳业走出国门。

二、我国乳品加工技术创新趋势

（一）产前

１、奶牛单产方面

我国奶牛单产较低，目前我国奶源基地的良种及改良种奶牛一个泌乳期单产在3000～5000千克左右，但全国奶牛平均单产仅为1700千克。

中国荷斯坦牛品质最佳，年均单产达5000千克以上，但其在全国奶牛存栏中所占比例不高。
１、奶牛单产方面

全国成年母牛头均年产奶量为3516千克，只相当于世界平均产量(5500千克)的2/3。

另外，国外已采用ＢＳＴ（即牛生长激素），提高乳牛的产奶量是近年来迅速发展起来的一项高新生物技术。
２、奶牛饲养规模、经济效益及奶价方面。

（１）、从饲养方式看，中国的原料奶主要由个体养殖户生产。

据统计，1996年户养奶牛占全国奶牛总头数的76.8％，养奶牛户平均饲养规模不到7.4头，规模在百头以上的大型奶牛场主要分布在大城市郊区。

大规模奶牛场的奶牛单产和奶的乳脂率、干物质含量要普遍高于农户散养奶牛。

２、奶牛饲养规模、经济效益及奶价方面。

（２）我国传统奶牛饲养业，劳动生产率低，导致经济效益差，奶价高，已接近或达到国外价格水平。

2002年4月份，乳品厂的收奶价格在1.5～2.0元/ｋｇ之间，最高的达到3.0元/ｋｇ以上。

而主要乳制品出口国家的收奶价格:美国2.76元人民币/ｋｇ，澳大利亚1.49元人民币/ｋｇ，新西兰1.28元人民币/ｋｇ。
３、原料奶快速检测技术方面

国外对原料奶的检测技术优势体现在对原料乳化学组成及卫生质量（细菌数、体细胞数、抗生素等）的快速检测、机械榨乳过程中的自动计量等方面。

我国在这方面的检测技术上较原始、简单、落后，除大的乳业集团靠进口检测设备对微生物进行检测（如完达山、三鹿等），大多是企业无法实现对某些致病菌的快速检测，急需开发这方面的技术。
（二）产中

加入ＷＴＯ后，对乳制品的在线检测显得尤为重要，这有利于企业质量检验人员对产品质量进行跟踪，并及时整顿产品质量。

但我国乳品企业对乳制品的在线检测技术掌握的还很不够，包括：化学方法检测、物理方法检测、和微生物快速检测，以及一些检测仪器的研制。

１、乳的风味及品质方面

我国奶的生产主要源于小规模农户分散饲养的奶牛，多为手工挤奶，原料奶质量差，国外一般采用大规模饲养奶牛，牛奶的乳脂率、干物质含量要普遍高于农户散养奶牛。如：发达国家乳干物质达到12.5%，而我国仅为11.5%。

１、乳的风味及品质方面

加入WTO后，一方面要调整乳的风味，另一方面要与国际接轨，乳业要推广HACCP、GMP、ISO9000等质量管理体系，以及乳制品标准也要完善和修订。

2、生产装备及设备制造技术方面

发达国家原料奶的挤奶、冷却运输集中，全部实现机械化、自动化，槽车运奶在发达国家占收奶总量的70%。

瑞典和法国生产的片式超高温杀菌机，启动，运转，清洗全过程实现自动化，无菌灌装技术和设备也有较高的水平。
3、产品结构与技术开发方面

１）产品品种结构

（１）液体奶的开发。

国外液体乳主要以保鲜的巴氏杀菌奶为主，这与其完善的冷链系统和经济基础有关。

而我国目前主要为UHT奶，应进一步开发液体乳的品种以适应不同消费者的需要。
（２）功能型乳粉。

针对健康情况、特殊的人群、不同年龄阶段的人群研究开发的功能型乳粉将很畅销。如：

                  低乳糖乳粉

                 初乳粉

                 免疫乳粉

（３）发酵乳及其菌种方面

益生菌发酵乳在国外日益受到关注，发展势头较好。而目前国内企业的发酵剂大多数是国外进口的。从长远来看，国产发酵剂（如直投式发酵剂）的研究与开发势在必行。
（４）功能性乳制品的开发

①主要是对乳铁蛋白、免疫球蛋白和乳蛋白活性肽的提取；

②以乳蛋白为原料的生物活性肽；

③具有调节肠道微生态作用的益生菌发酵乳制品的开发。
（５）发展学童奶
加工和包装手段落后，产品质量低下是困扰中国学童奶的一大因素。

中国许多地区的学生饮用的含乳饮料，其乳脂和蛋白质含量仅及普通奶的三分之一。

加工和包装主要为巴氏消毒塑料袋或对牛奶营养价值有较大破坏的长时间高温杀菌和塑料瓶，这些在国外均极少采用。　

（６）干酪的开发

     干酪生产在我国几乎是空白，而发达国家将近30%~50%的乳用于干酪的生产，随着经济全球化和饮食西方化，干酪在将来必将成为我国乳品工业的重要品种之一。

２）新产品开发的高新技术应用方面

（１）开发膜分离、超高压杀菌技术

（２）开发基因工程、细胞工程、酶工程、发酵工程等生物工程技术。 

（3）冷冻干燥。

（4）微波技术

（５）高效毛细管电泳分析技术

（三）产后（冷链的建立）

    国外乳业由于在产后冷链较完善，所以产品质量保证较好，且消毒奶产品多以巴氏杀菌奶为主。

而我国由于冷链不健全，所以产品以超高温为主。

近几年，牛奶的消费量上升，与仓买、超市、食品店等零售业的普及和店内冷链的普及是相关的，

因此政府要让零售业要加强冷链的建立，提高零售业的硬件水平。

三、中国乳业同发达国家相比存在差距和问题
（一）人均占有量低。

2001年中国人均原料奶产量只有8.01千克。与其人口和农业大国的身份极不相称。而世界人均产量95.1千克(2000)。

（二）生产成本高。

１、原料奶的成本高

我国牛饲养规模小，散户饲养，劳动生产率低，整体单产水平较发达国家低，造成奶牛饲养的经济效益差、奶价高。

２、乳品企业规模小

我国鲜奶加工企业中，日处理能力在100吨以上的企业约占总数的５％，欧美国家及新西兰、澳大利亚等国的乳品加工企业平均日处理规模均在2200吨左右。

2000年，我国乳品加工前十大企业的总销售额为70.42亿元，只及世界第一大乳品加工企业雀巢公司同年销售额的7.2％。 

３、劳动生产率低、管理成本高

由于企业规模小，自动化水平低、劳动生产率很低，加大了管理成本，造成产品成本高。

（三）产品质量差

１、检测手段落后

世界各国在乳及乳制品的快速检测及在线检测技术方面，都有比较强的技术优势，而我国还相当落后，造成产品品质较差。
２、管理问题

乳业要推广HACCP、GMP、ISO9000等质量管理体系，以及乳制品的标准完善和修订。解决我国目前手工挤奶，造成原料奶质量差，影响产品质量的问题。
3、生产装备及设备制造技术落后

国内乳品机械三化程度低、配套性差，尤其是通用关键机械上，离心机及乳品分离机械与国外差距大，品种少、性能差。
（四）产品花色少、结构单一

在产品结构方面 ，1998年乳制品产量中奶粉产量占70%，奶油、干酪、干酪素的产量很小。

液体奶消费仅局限于大中城市，产量也很小，象干酪这样的产品在国外都属大宗产品，在国内基本没有生产。

(五)人均消费乳品低

2001年全世界乳类产品产量为5.64亿吨，人均占有量为94千克，亚洲人均消费乳类产品也已超过40千克，我国的人均占有量7千克左右。

(六)乳业政策环境不利于发展

发达国家政府对乳业采取了各种各样的干预和保护措施，保护生产者利益和国内市场稳定的作用，我国也要效仿，以保护民族工业。

（七）产前、产后、产中
一体化经营情况差

由于中国乳业管理仍没摆脱计划经济体制的影响。从国家到省、地、县、乡都按部门分割管理。制约一体化的发展。

奶业一体化程度高主要是由于牛奶鲜活易腐，挤奶一日数次，需要及时冷却、收集、储运，以保证鲜奶的质量。

在美国，实行一体化的比例也非常高，250家奶业合作社供应全国约80％的牛奶及其制品。

在荷兰，现有22家乳品厂中有 13家是产加销一体化的合作社，其中包括供应本国80％牛奶及其制品的三家最大的加工厂。
（八）我国目前乳品新产品开发过程存在的问题　

1、新产品开发管理混乱。

2、企业内部责任不清，合作精神不够。　
(九)企业营销观念的落后

1、大部分乳品企业仍然停留在以生产产品为中心，没有从消费者和市场的实际需要出发;

2、营销道德水准偏低;

3、 企业对整体产品概念理解模糊;

4、 企业品牌意识淡薄;　　

5、 营销手段比较单一和落后。
四、我国乳品加工业技术创新体系现状
（一）乳品业科技概况

（二）技术创新体系的现状

随着我国乳品业的发展，我国已初步建立起了包括政府、中介服务组织、大专院校、科研院所和中心、企业所构成的技术创新体系

我国乳业技术创新体系:

1、大专院校

2、科研院所（中心）

3．生产企业的技术开发中心（研究所）

4．中介服务组织

5、政府

黑龙江省乳品工业技术开发中心由科研基地和产业基地两部分组成

科研基地包括：

国家乳品质量监督检验中心。

全国乳品标准化中心。

全国乳品工业信息中心。

黑龙江省乳品培训中心。

黑龙江省乳品工业研究所。

 产业基地包括： 

 黑龙江省乳品设计研究院。 

 黑龙江省乳品设备成套安装工程公司。 

 黑龙江乳业集团总公司。 

（1）黑龙江乳品培训中心

（2）中国－瑞典北京奶业培训产品开发中心

（3）国家乳业工程技术研究中心

（4）黑龙江省乳品工业技术开发中心

（5）内蒙古乳制品研究培训中心

（6）黑龙江省乳品设计研究院
（三）存在的问题 

根据我国技术创新体系的现状及与国内外对比分析，目前，

1、技术创新体系有待调整和加强；

2、没有形成有效的技术创新机制；

3、企业技术创新意识淡薄；

4、中介服务组织不健全；

5、创新投入较少；

6、创新水平低；

7、创新队伍规模小、力量相对薄弱。

五、我国乳品加工业发展战略

（一）战略依据

1、历史性的发展成就

乳品生产总量逐年提高，产品结构、产品质量有很大改善。乳业发展倍受重视。

大的乳业集团相继出现，代表我国乳品加工业的发展方向。

奶源基地建设得到加强。

乳品加工业设备装备水平有很大提高。
2、面临的发展新机遇

中国加入世界贸易组织为其提供了广阔的发展空间。

中国经济持续增长，消费乳品意识不断加强。

中国正在大力推进农业生产结构调整，这为乳品业加快发展提供了难得的发展机遇。

3、需要应对的基本问题

（1）乳品消费市场问题

（2）乳品质量、结构问题

（3）原料质量问题

（4）成本与价格问题

（5）经营规模和效益问题

（6）饲草饲料问题

（7）鲜奶及乳制品质量监测问题

（8）生产装备水平问题

（9）技术创新体系建设问题

（10）乳品行业经营观念问题

 （11）乳品生产与贸易管理体制问题

（二）战略思想和战略目标

1、战略思想

立足国情，走自主发展之路。

加强营销，开拓乳品国际市场。

依靠科技，实现乳业跨越发展。

加强管理，建立健全乳品加工业生产体系和运行机制。

注重环保，坚持走可持续发展的道路。

2、战略目标

（1）战略时段

本战略以2000年作为基年，2010年为终结时刻，为增加战略的实用性，选2005年作为中间时段。

（2）战略目标体系设计

根据我国乳品加工业发展现状、技术创新趋势比较研究的结论，提出战略目标体系及时序指标如下：

3、不同时段具体目标的量化研究

（1）原料奶总产量及人均占有量

（2）乳制品总产量及人均占有量

（3）企业平均生产规模

（4）企业总产值

（5）机械轧乳普及率

（6）生产装备先进率

（7）自主创新能力

（三）战略重点和任务

    加强奶源基地建设

完善技术创新体系建设，加强基础理论研究和新产品研制推广工作

加强对乳品加工机械装备的研究与制造，关键技术要实现从跟踪到自主创新的历史性跨越。

（四）战略措施

1、详细制定中国乳品加工业2001－2010年发展规划，做到产前、产中、产后协调发展。

 (1) 在奶源基地建设上：

 (2) 在产品加工方面：

 (3) 在乳品消费方面：

2、深化乳品加工企业改革，建立和完善现代企业体制和运行机制。

 （1）进行行业整合

 （2）提倡乳业集团实行“产、加、销”一体化经营格局

 （3）乳品企业加快改革步伐，建立现代企业制度

 （4）国家应重点抓好几个有代表性的乳业集团，使它们率先进入国际市场

3、按WTO规则完善相关法律法规，使宏观调控有序化。

4、加强自主创新体系建设，重点在机构设置、人员编制、资金投入方面作具体落实。

5、逐步理顺乳品生产和贸易管理体制。
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    授课顺序  2         学时  2      日期20      年     月    日          班级
	课题
	第二节  牛乳的化学成分 （一）

	目的要求
	了解：
掌握：乳中各成分的分散状态

	重点难点
	1. 
2. 

3.
4.

	教学过程
	1.复习   2.引入     3.讲解     4.小结
讲新课（另附）

	教学挂图
	无

	课后分析
	


	
	第一章  原料乳的理化性质
第二节  牛乳的化学成分 （一）

乳中各成份的分散状态
乳中含有多种化学成份，其中水是分散剂，其它各种成份如脂肪、蛋白质、乳糖、无机盐等呈分散质分散在水中，形成一种复杂的具有胶体特性的生物学液体分散体系,见图5-3。

（一）呈乳浊液与悬浮液状态分散在乳中的物质
分散质粒子的直径在0.1(m以上的液体可分乳浊液和悬浊液两种。分散质是液体的则属于乳浊液。牛乳的脂肪在常温下呈液态的微小球状分散在乳中，球的直径平径3(m左右，可以在显微镜下明显地看到，所以牛乳中的脂肪球即为乳浊液的分散质。
如将牛乳或稀奶油进行低温冷藏，则最初是液态的脂肪球凝固成固体，即成为分散质为固态的悬浮液。用稀奶油制造奶油时，需将稀奶油在5～10℃左右进行成熟，使稀奶油中的脂肪球从乳浊态变成悬浮态。这在制造奶油时，是一项重要的操作过程。
（二）呈乳胶态与悬浮态分散在乳中的物质
粒子的直径自0.1(m至1nm的称为胶态（Colloid）。胶态的分散体系也称为胶体溶液（Colloidal Solution）。胶体溶液中的分散质叫做胶体粒子，乳中属于胶态的有乳胶态和胶体悬浮态。
分散质是液体或者即使分散质是固体，但粒子周围包有液体皮膜都称为乳胶体。分散在牛乳中的酪蛋白颗粒，其粒子大小大部分为5～15nm，乳白蛋白的粒子为1.5～5nm，乳球蛋白的粒子为2～3nm，这些蛋白质都以乳胶体状态分散。此外，脂肪球中凡在0.1(m以下的也称乳胶体，牛乳中二磷酸盐、三磷酸盐等磷酸盐的一部分，也以悬浮液胶体状态分散于乳中。
（三）呈分子或离子状态（溶质）分散在乳中的物质
凡粒子直径在1nm以下，形成分子或离子状态存在的分散系称为真溶液。牛乳中以分子或离子状态存在的溶质有磷酸盐的一部分和柠檬酸盐、乳糖及钾、钠、氯等。



教  案  首  页
 授课顺序  3         学时  2      日期20      年     月    日          班级
	课题
	第三节 牛乳的化学成分（二 乳脂肪） 

	目的要求
	了解：干燥的方法
掌握：

	重点难点
	1. 脂肪球的构造
2.
3.
4.

	教学过程
	1.复习   2.引入     3.讲解     4.小结
讲新课（另附）

	教学挂图
	无

	课后分析
	 


	
	第一章  原料乳的理化性质
第三节 牛乳的化学成分（二 乳脂肪）

一、乳脂肪
·    乳脂肪(Milk Fat or Butter Fat)是牛乳的主要成分之一，对牛乳风味起重要的作用，在乳中的含量一般为3%～5%。乳脂肪不溶于水，呈微细球状分散于乳中，形成乳浊液。

1、脂肪球的构造
·     乳脂肪球的大小依乳牛的品种、个体、健康状况、泌乳期、饲料及挤乳情况等因素而异，通常直径约为0.1～10μm，其中以0.3μm左右者居多。每毫升的牛乳中约有20～40亿个脂肪球。

①脂肪球膜
·     乳脂肪球在显微镜下观察为圆球形或椭圆球形，表面被一层5～10nm厚的膜所覆盖，称为脂肪球膜。
脂肪球膜组成
·     脂肪球膜主要由蛋白质、磷脂、甘油三酸酯、胆甾醇、维生素A、金属及一些酶类构成，同时还有盐类和少量结合水。由于脂肪球含有磷脂与蛋白质形成的脂蛋白络合物，使脂肪球能稳定地存在于乳中

②磷脂
·     磷脂是极性分子，其疏水基朝向脂肪球的中心，与甘油三酸酯结合形成膜的内层；磷脂的亲水基向外朝向乳浆，连着具有强大亲水基的蛋白质，构成了膜的外层，脂肪球膜其结构见图5-1。

·     脂肪球膜具有保持乳浊液稳定的作用，即使脂肪球上浮分层，仍能保持着脂肪球的分散状态。在机械搅拌或化学物质作用下，脂肪球膜被破坏后，脂肪球才会互相聚结在一起。因此，可以利用这一原理生产奶油和测定乳中的含脂率。

       2、 脂肪球的大小对乳制品加工的意义在于：
·      脂肪球的直径越大，上浮的速度就越快，故大脂肪球含量多的牛乳，容易分离出稀奶油。当脂肪球的直径接近1nm时，脂肪球基本不上浮。所以，生产中可将牛乳进行均质处理，得到长时间不分层的稳定产品。

2、脂肪的化学组成  

· 乳脂肪主要是甘油三酯（98%～99%）
· 少量的磷脂（0.2%～1.0%）
· 甾醇等（0.25%～0.4%）

乳中的脂肪酸可分为三类
· 第一类为水溶性挥发性脂肪酸，例如丁酸、乙酸、辛酸和癸酸等；
· 第二类是非水溶性挥发性脂肪酸，例如十二碳酸等；
· 第三类是非水溶性不挥发脂肪酸，例如十四碳酸，二十碳酸，十八碳烯酸和十八碳二烯酸等。

·     在牛乳脂肪中已证实含有C20～C23的奇数碳原子脂肪酸，也发现有带侧链的脂肪酸。
·     乳脂肪的不饱和脂肪酸主要是油酸，约占不饱和脂肪酸总量的70%左右。

·     乳脂肪的脂肪酸组成受饲料、营养、环境、季节等因素的影响。
·     一般，夏季放牧期间乳脂肪中不饱和脂肪酸含量升高，而冬季舍饲期不饱和脂肪酸含量降低，所以夏季加工的奶油其熔点比较低。
3、乳脂肪的理化常数
乳脂肪的组成与结构决定其理化性质，表5-1是乳脂肪的理化常数。
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   授课顺序 4          学时  2      日期20      年     月    日          班级
	课题
	第四节  乳蛋白质（一） 

	目的要求
	了解：
掌握：酪蛋白性质

	重点难点
	1. 酪蛋白的存在形式
2.酪蛋白的酸沉淀 

3. 酪蛋白的凝乳酶凝固


	教学过程
	1.复习   2.引入     3.讲解     4.小结
讲新课（另附）

	教学挂图
	无

	课后分析
	 


	
	第一章  原料乳的理化性质
第四节  乳蛋白质(Milk Protein)（一）

牛乳的含氮化合物中95%为乳蛋白质，含量为3.0%～3.5%，可分为酪蛋白和乳清蛋白两大类，另外还有少量脂肪球膜蛋白质。乳清蛋白质中有对热不稳定的各种乳白蛋白和乳球蛋白，及对热稳定的月示及胨。

除了乳蛋白质外，还有约5%非蛋白态含氮化合物，如氨、游离氨基酸、尿素、尿酸、肌酸及嘌呤碱等。这些物质基本上是机体蛋白质代谢的产物，通过乳腺细胞进入乳中。另外还有少量维生素态氮。
1、酪蛋白
在温度20℃时调节脱脂乳的pH值至4.6时沉淀的一类蛋白质称为酪蛋白(Casein)，占乳蛋白总量的80%～82%。酪蛋白不是单一的蛋白质，而是由αs-,κ-,β-和γ-酪蛋白组成，是典型的磷蛋白。四种酪蛋白的区别就在于它们含磷量的多少。
α-酪蛋白含磷多，故又称磷蛋白。含磷量对皱胃酶的凝乳作用影响很大。

γ-酪蛋白含磷量极少，因此，γ-酪蛋白几乎不能被皱胃酶凝固。
在制造干酪时，有些乳常发生软凝块或不凝固现象，就是由于蛋白质中含磷量过少的缘故。
酪蛋白虽是一种两性电解质，但其分子中含有的酸性氨基酸远多于碱性氨基酸，因此具有明显的酸性。

(1)酪蛋白的存在形式
乳中的酪蛋白与钙结合生成酪蛋白酸钙，再与胶体状的磷酸钙结合形成酪蛋白酸钙-磷酸钙复合体以胶体悬浮液的状态存在于牛乳中，其胶体微粒直径在10～300nm之间变化，一般40～160nm占大多数。此外，酪蛋白胶粒中还含有镁等物质。

酪蛋白酸钙-磷酸钙复合体的胶粒大体上呈球形，据佩恩斯(Payens,1966)设想，胶体内部由β-酪蛋白的丝构成网状结构，在其上附着αs-酪蛋白，外面覆盖有κ-酪蛋白，并结合有胶体状的磷酸钙，见图5-2。

αs-而且还具有抑制αs-酪蛋白和β-酪蛋白在钙离子作用下的沉淀作用。因此，κ-酪蛋白覆盖层对胶体起保护作用，使牛乳中的酪蛋白酸钙-磷酸钙复合体胶粒能保持相对稳定的胶体悬浮状态。
(2)酪蛋白的性质
    ①酪蛋白的酸沉淀 

    酪蛋白胶粒对pH值的变化很敏感。当脱脂乳的pH值降低时，酪蛋白胶粒中的钙与磷酸盐就逐渐游离出来。当pH值达到酪蛋白的等电点4.6时，就会形成酪蛋白沉淀。酪蛋白的酸凝固过程以盐酸为例表示如下：
    酪蛋白酸钙[Ca3(PO4)2]＋2HCl→酪蛋白↓＋2CaHPO4＋CaCl2
由于加酸程度不同，酪蛋白酸钙复合体中钙被酸取代的情况也有差异。实际上乳中酪蛋白在pH5.2～5.3时Ca3(PO4)2先行分离就发生沉淀，这种酪蛋白沉淀中含有钙；继续加酸而使pH值达到4.6时，Ca2+又从酪蛋白钙中分离，游离的酪蛋白完全沉淀。
为使酪蛋白沉淀，工业上一般使用盐酸。同理，如果由于乳中的微生物作用，使乳中的乳糖分解为乳酸，从而使pH值降至酪蛋白的等电点时，同样会发生酪蛋白的酸沉淀。

    ②酪蛋白的凝乳酶凝固  

牛乳中的酪蛋白在凝乳酶的作用下会发生凝固，工业上生产干酪就是利用此原理。酪蛋白在凝乳酶的作用下变为副酪蛋白(Paracasin)，在钙离子存在下形成不溶性的凝块，这种凝块叫作副酪蛋白钙，其凝固过程如下：
    酪蛋白酸钙＋皱胃酶→副酪蛋白钙↓+糖肽＋皱胃酶

    ③盐类及离子对酪蛋白稳定性的影响  

乳中的酪蛋白酸钙-磷酸钙胶粒容易在氯化钠或硫酸铵等盐类饱和溶液或半饱和溶液中形成沉淀，这种沉淀是由于电荷的抵消与胶粒脱水而产生。

酪蛋白酸钙-磷酸钙胶粒，对于其体系内二价的阳离子含量的变化很敏感。钙或镁离子能与酪蛋白结合，而使粒子形成凝集作用。故钙离子与镁离子的浓度影响着胶粒的稳定性。钙和磷的含量直接影响乳汁中的酪蛋白微粒的大小，也就是大的微粒要比小的微粒含有较多量的钙和磷。

由于乳汁中的钙和磷呈平衡状态存在，所以鲜乳中酪蛋白微粒具有一定的稳定性。当向乳中加入氯化钙时，则能破坏平衡状态，因此在加热时使酪蛋白发生凝固现象。试验证明，在90℃时加入0.12%～0.15%的CaCl2即可使乳凝固。
利用氯化钙凝固乳时，如加热到95℃时，则乳汁中蛋白质总含量97%可以被利用，而此时氯化钙的加入量以每升乳1.00～1.25g为最适宜。采用钙凝固时，乳蛋白质的利用程度一般要比酸凝固法高5%，比皱胃酶凝固法约高10%以上。

     ④酪蛋白与糖的反应 

    具有还原性羰基的糖可与酪蛋白作用变成氨基糖而产生芳香味及其色素。
蛋白质和乳糖的反应，在乳品工业中的特殊意义在于：乳品（如乳粉、乳蛋白粉和其他乳制品）在长期贮存中，由于乳糖与酪蛋白发生反应产生颜色、风味及营养价值的改变。

工业用干酪素由于洗涤不干净，贮存条件不佳，同样也能发生这种变化。炼乳罐头也同样有这种反应过程，特别是含转化糖多时变化更明显。由于酪蛋白与乳糖的反应，发现产品变暗并失去有价值的氨基酸，如：赖氨酸失去17%；组氨酸失去17%；精氨酸失去10%。由于这三种氨基酸是无法补偿的，因此发生这种情况时，不仅使颜色、气味变劣，营养价值也有很大损失。
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  授课顺序   5           学时  2      日期20      年     月    日       班级
	课题
	乳蛋白质（二） 

	目的要求
	了解：
掌握：乳清蛋白

	重点难点
	1. 乳清蛋白性质

	教学过程
	1.复习   2.引入     3.讲解     4.小结
讲新课（另附）

	教学挂图
	无

	课后分析
	 


	
	第一章  原料乳的理化性质
第四节  乳蛋白质(Milk Protein)（二）

2、乳清蛋白
是指溶解分散在乳清中的蛋白质， 约占乳蛋白质的18%～20%，可分为
                 热稳定的乳清蛋白
                 热不稳定的乳清蛋白
(1)热不稳定的乳清蛋白质
调节乳清pH4.6～4.7时，煮沸20min，发生沉淀的一类蛋白质为热不稳定的乳清蛋白，约占乳清蛋白的81%。热不稳定乳清蛋白质包括：
                  乳白蛋白
                  乳球蛋白
①乳白蛋白
是指中性乳清中，加饱和硫酸铵或饱和硫酸镁盐析时，呈溶解状态而不析出的蛋白质，属于乳白蛋白。乳白蛋白约占乳清蛋白68%。乳白蛋白又包括α-乳白蛋白（约占乳清蛋白的19.7%）、β- 乳球蛋白（约占乳清蛋白的43.6%）和血清白蛋白（约占乳清蛋白的4.7%）。

β-乳球蛋白过去一直被认为是白蛋白，而实际上是一种球蛋白。因此，乳白蛋白中最主要是α-白蛋白。乳白蛋白在乳中以1.5～5.0nm直径的微粒分散在乳中，对酪蛋白起保护胶体作用。这类蛋白常温下不能用酸凝固，但在弱酸性时加温即能凝固，该类蛋白不含磷，但含丰富的硫。

②乳球蛋白
中性乳清中加饱和硫酸铵或饱和硫酸镁盐析时，能析出而不呈溶解状态的乳清蛋白即为乳球蛋白。约占乳清蛋白的13%。 乳球蛋白具有抗原作用，故又称为免疫球蛋白。初乳中的免疫球蛋白含量比常乳高。

(2)热稳定的乳清蛋白
这类蛋白包括蛋白眎和蛋白胨，约占乳清蛋白的19%。此外还有一些脂肪球膜蛋白质，是吸附于脂肪球表面的蛋白质与酶的混合物，其中含有脂蛋白、碱性磷酸酶和黄嘌呤氧化酶等。这些蛋白质可以用洗涤方法将其分离出来。
脂肪球膜蛋白由于受细菌性酶的作用而产生的分解现象，是奶油在贮藏时风味变劣的原因之一。

3、非蛋白含氮物
牛乳的含氮物中，除蛋白质外，还有非蛋白态的氮化物，约占总氮的5%。其中包括氨基酸、尿素、尿酸、肌酸(Creatinine)及叶绿素等。这些含氮物是活体蛋白质代谢的产物，从乳腺细胞进入乳中。
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	第一章  原料乳的理化性质
第五节  乳糖、乳中的盐类、维生素

一、乳糖(Lactose)

是哺乳动物乳汁中特有的糖类。牛乳中约含有乳糖4.6%～4.7%，全部呈溶解状态。乳糖为D-葡萄糖与D-半乳糖以β-1，4键结合的二糖，又称为1,4- 半乳糖苷葡萄糖。因其分子中有羰基，属还原糖。

乳糖有α-乳糖和β-乳糖两种异构体。α-乳糖很易与一分子结晶水结合，变为α-乳糖水合物（α-Lactose Monohydrate），所以乳糖实际上共有三种构型。 甜炼乳中的乳糖大部分呈结晶状态，结晶的大小直接影响炼乳的口感，而结晶的大小可根据乳糖的溶解度与温度的关系加以控制。

α-乳糖及β-乳糖在水中的溶解度也随温度而异。α-乳糖溶解于水中时逐渐变成β-型。因为β-型乳糖较α-型乳糖易溶于水，所以乳糖最初溶解度并不稳定，而是逐渐增加，直至α-型与β-型平衡为止。
 乳中除了乳糖外还含有少量其他的碳水化合物。例如在常乳中含有极少量的葡萄糖、半乳糖。另外，还含有微量的果糖、低聚糖、巳糖胺。 
一部分人随着年龄增长，消化道内缺乏乳糖酶不能分解和吸收乳糖，饮用牛乳后会出现呕吐、腹胀、腹泻等不适应症，称其为乳糖不耐症。在乳品加工中利用乳糖酶，将乳中的乳糖分解为葡萄糖和半乳糖；或利用乳酸菌将乳糖转化成乳酸，可预防“乳糖不耐症”。
二、乳中的无机物
牛乳中的无机物（Inorganic Salts）亦称为矿物质，是指除碳、氢、氧、氮以外的各种无机元素，主要有磷、钙、镁、氯、钠、硫、钾等。此外还有一些微量元素。通常牛乳中无机物的含量为0.35%～1.21%，平均为0.7%左右。牛乳中无机物的含量随泌乳期及个体健康状态等因素而异。牛乳中主要无机物含量见表5-2。

表5-2  牛乳中的主要无机成分的含量（mg/100mL牛乳）
项目  钾
 钠
 钙
镁
磷
硫
氯


牛乳
 158
 54
109
14
91
5
99

乳中的矿物质大部分以无机盐或有机盐形式存在。其中以磷酸盐、酪酸盐和柠檬酸盐存在的数量最多。钠的大部分是以氯化物、磷酸盐和柠檬酸盐的离子状态存在。而钙、镁与酪蛋白、磷酸和柠檬酸结合，一部分呈胶体状态，另一部分呈溶解状态。磷是乳中磷蛋白和磷脂的成分。

牛乳中的盐类含量虽然很少，但对乳品加工，特别是对热稳定性起着重要作用。牛乳中的盐类平衡，特别是钙、镁等阳离子与磷酸、柠檬酸等阴离子之间的平衡，对于牛乳的稳定性具有非常重要的意义。当受季节、饲料、生理或病理等影响，牛乳发生不正常凝固时，往往是由于钙、镁离子过剩，盐类的平衡被打破的缘故。此时，可向乳中添加磷酸及柠檬酸的钠盐，以维持盐类平衡，保持蛋白质的热稳定性。生产炼乳时常常利用这种特性。

乳与乳制品的营养价值，在一定程度上受矿物质的影响。以钙而言，由于牛乳中的钙的含量较人乳多3～4倍，因此牛乳在婴儿胃内所形成的蛋白凝块相对人乳比较坚硬，不易消化。为了消除可溶性钙盐的不良影响，可采用离子交换的方法，将牛乳中的钙除去50%，从而使凝块变得很柔软，便于消化。但在加工上如缺乏钙时，对乳的加工特性就会发生不良影响，尤其不利于干酪的制造。
牛乳中铁的含量为10～90(g/100ml，较人乳中少，故人工哺育幼儿时应补充铁。
三、乳中的维生素
牛乳含有几乎所有已知的维生素。牛乳中的维生素包括脂溶性维生素A、D、E、K和水溶性的维生素B1、B2、B6、B12、C等两大类。牛乳中的维生素，部分来自饲料中的维生素，如维生素E；有的要靠乳牛自身合成，如B族维生素。
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	第一章  原料乳的理化性质

第六节  乳中的酶类及其它成分

一、乳中的酶类
牛乳中酶类的来源有三个：
①乳腺分泌；
②挤乳后由于微生物代谢生成；
③由于白血球崩坏而生成。牛乳中的酶种类很多，但与乳品生产有密切关系的主要为水解酶类和氧化还原酶类。
1、水解酶类
 ⑴脂酶 

    牛乳中的脂酶（Lipase）至少有两种，一是只附在脂肪球膜间的膜脂酶（Membrane Lipase），它在常乳中不常见，而在末乳、乳房炎乳及其他一些生理异常乳中常出现。另一种是存在于脱脂乳中与酪蛋白相结合的乳浆脂酶（Plasma Lipase）。

脂酶的分子量一般为7000～8000，最适作用温度为37℃，最适pH9.0～9.2。钝化温度至少80～85℃。钝化温度与脂酶的来源有关。来源于微生物的脂酶耐热性高，已经钝化的酶有恢复活力的可能。乳脂肪在脂酶的作用下水解产生游离脂肪酸，从而使牛乳带上脂肪分解的酸败气味（Acid Flavor），这是乳制品，特别是奶油生产上常见的缺陷。为了抑制脂酶的活性，在奶油生产中，一般采用不低于80～85℃的高温或超高温处理。

另外，加工过程也能使脂酶增加其作用机会。例如均质处理，由于破坏脂肪球膜而增加了脂酶与乳脂肪的接触面，使乳脂肪更易水解，故均质后应及时进行杀菌处理；其次，牛乳多次通过乳泵或在牛乳中通入空气剧烈搅拌，同样也会使脂酶的作用增加，导致牛乳风味变劣。

⑵磷酸酶
牛乳中的磷酸酶（Phosphatase）有两种：一种是酸性磷酸酶， 存在于乳清中；另一种为碱性磷酸酶，吸附于脂肪球膜处。其中碱性磷酸酶的最适pH值为7.6～7.8，经63℃,30min或71～75℃,15～30s加热后可钝化， 故可以利用这种性质来检验低温巴氏杀菌法处理的消毒牛乳的杀菌程度是否完全。
⑶蛋白酶
牛乳中的蛋白酶分别来自乳本身和污染的微生物。乳中蛋白酶多为细菌性酶，细菌性的蛋白酶使蛋白质水解后形成蛋白胨、多肽及氨基酸。其中由乳酸菌形成的蛋白酶在乳中，特别是在干酪中具有非常重要的意义。蛋白酶在高于75～80℃的温度中即被破坏。在70℃以下时，可以稳定地耐受长时间的加热；在37～42℃ 时，这种酶在弱碱性环境中作用最大，中性及酸性环境中作用减弱。

2、氧化还原酶
  主要包括
⑴过氧化氢酶  
牛乳中的过氧化氢酶（Catalase）主要来自白血球的细胞成分，特别在初乳和乳房炎乳中含量较多。所以，利用对过氧化氢酶的测定可判定牛乳是否为乳房炎乳或其它异常乳。经65℃/30min加热，过氧化氢酶的95％会钝化；经75℃,20min加热，则100％钝化。

  ⑵过氧化物酶
过氧化物酶（Peroxidase）是最早从乳中发现的酶，它能促使过氧化氢分解产生活泼的新生态氧，从而使乳中的多元酚、芳香胺及某些化合物氧化。过氧化物酶主要来自于白血球的细胞成分，其数量与细菌无关，是乳中固有的酶。

过氧化物酶作用的最适温度为25℃，最适pH值是6.8,钝化温度和时间大约为76℃/20min、77～78℃/5min、85℃/10s。通过测定过氧化物酶的活性可以判断牛乳是否经过热处理或判断热处理的程度。但经过85℃/10s处理后的牛乳,若在20℃贮藏24h或37℃贮藏4h，会发现已钝化的过氧化物酶重新复活的现象。

   ⑶还原酶
上述几种酶是乳中固有的酶，而还原酶则是挤乳后进入乳中的微生物的代谢产物。还原酶（Reductase）能使甲基蓝还原为无色。 乳中的还原酶的量与微生物的污染程度成正相关，因此可通过测定还原酶的活力来判断乳的新鲜程度。

二、乳中的其他成分
除上述成分外，乳中尚有少量的有机酸、气体、色素、细胞成分、风味成分及激素等。
1、有机酸
乳中的有机酸主要是柠檬酸等。在酸败乳及发酵乳中，在乳酸菌的作用下，马尿酸可转化为苯甲酸。    
乳中柠檬酸的含量0.07%～0.40%，平均为0.18%，以盐类状态存在。 除了酪蛋白胶粒成分中的柠檬酸盐外，还存在有分子、离子状态的柠檬酸盐，主要为柠檬酸钙。柠檬酸对乳的盐类平衡及乳在加热、冷冻过程中的稳定性均起重要作用。同时，柠檬酸还是乳制品芳香成分丁二酮的前体。

2、气体
主要为二氧化碳、氧气 和氮气等，约占鲜牛乳的5%～7%（v/v），其中二氧化碳最多，氧最少。在挤乳及贮存过程中，二氧化碳由于逸出而减少，而氧、氮则因与大气接触而增多。牛乳中氧的存在会导致维生素的氧化和脂肪的变质，所以牛乳在输送、贮存处理过程中应尽量在密闭的容器内进行。
3、细胞成分
乳中所含的细胞成分主要是白血球和一些乳房分泌组织的上皮细胞，也有少量红血球。牛乳中的细胞含量的多少是衡量乳房健康状况及牛乳卫生质量的标志之一，一般正常乳中细胞数不超过50万个／mL。
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	第一章  原料乳的理化性质

第六节  牛乳的物理性质--乳的相对密度、乳的依数性

乳的物理性质对选择正确的工艺条件，鉴定乳的品质具有重要的意义。下面分别简述牛乳的主要物理性质。
一、乳的比重和密度
15℃时，正常乳的比重平均为1.032；在20℃时正常乳的密度平均为1.030。在同温度下乳的密度较比重小0.0019，乳品生产中常以0.002的差数进行换算；密度受温度影响，温度每升高或降低1℃实测值就减少或增加0.0002。

乳的相对密度在挤乳后1h内最低，其后逐渐上升，最后可大约升高0.001左右，这是由于气体的逸散、蛋白质的水合作用及脂肪的凝固使容积发生变化的结果。故不宜在挤乳后立即测试比重。
二、乳的色泽及光学性质
新鲜正常的牛乳呈不透明的乳白色或淡黄色。乳白色是由于乳中的酪蛋白酸钙－磷酸钙胶粒及脂肪球等微粒对光的不规则反射所产生。牛乳中的脂溶性胡萝卜素和叶黄素使乳略带淡黄色。而水溶性的核黄素使乳清呈萤光性黄绿色。

牛乳的折射率由于有溶质的存在而比水的折射率大，但在全乳脂肪球的不规则反射影响下，不易正确测定。由脱脂乳测得的较准确，折射率为 1.344～1.348， 此值与乳固体的含量有比例关系，由此可判定牛乳是否掺水。
三、乳的滋味与气味
乳中含有挥发性脂肪酸及其他挥发性物质，这些物质是牛乳滋、气味的主要构成成分。

这种香味随温度的高低而异，乳经加热后香味强烈，冷却后减弱。乳中羰基化合物，如乙醛、丙酮、甲醛等均与牛乳风味有关。牛乳除了原有的香味之外很容易吸收外界的各种气味。所以挤出的牛乳如在牛舍中放置时间太久会带有牛粪味或饲料味，贮存器不良时则产生金属味，消毒温度过高则产生焦糖味。所以每一个处理过程都必须注意周围环境的清洁以及各种因素的影响。

新鲜纯净的乳稍带甜味，这是由于乳中含有乳糖。乳中除甜味外，因其中含有氯离子，所以稍带咸味。常乳中的咸味因受乳糖、脂肪、蛋白质等所调和而不易觉察，但异常乳如乳房炎乳中氯的含量较高，故有浓厚的咸味。乳中的苦味来自Mg2+、Ca2+，而酸味是由柠檬酸及磷酸所产生。
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	第一章  原料乳的理化性质

第六节  乳的酸度
乳的酸度和氢离子浓度
刚挤出的新鲜乳若以乳酸度计，酸度为0.15％～0.18％（16～18 OT），固有酸度或自然酸度主要由乳中的蛋白质、柠檬酸盐、磷酸盐及二氧化碳等酸性物质所造成，其中来源于CO2占0.01%-0.02%（2～3 OT），乳蛋白占0.05%-0.08%（3～4 OT），柠檬酸盐占0.01%和磷酸盐0.06%～0.08%部分（10～12 OT）。

  发酵酸度
乳在微生物的作用下发生乳酸发酵，导致乳的酸度逐渐升高。由于发酵产酸而升高的这部分酸度称为发酵酸度。
   总酸度
固有酸度和发酵酸度之和称为总酸度。
一般条件下，乳品工业所测定的酸度就是总酸度。

乳品工业中酸度是指以标准碱液用滴定法测定的滴定酸度。滴定酸度有多种测定方法和表示形式。我国滴定酸度用吉尔涅尔度简称“oT”(TepHep)或乳酸度（乳酸％）来表示。
1、吉尔涅尔度（0T）
取10mL牛乳，用20ml蒸馏水稀释，加入0.5％的酚酞指示剂0.5mL，以0.1mol／L氢氧化钠溶液滴定，将所消耗的NaOH毫升数乘以10，即中和100mL牛乳所需0.1mol／L氢氧化钠毫升数，消耗1mL为１oT。
2、乳酸度（乳酸％）
用乳酸量表示酸度时，按上述方法测定后用下列公式计算：
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3、pH值
酸度可用氢离子浓度指数（pH值）表示，正常新鲜牛乳的pH值为6.5～6.7，一般酸败乳或初乳的pH值在6.4以下，乳房炎乳或低酸度乳pH值在6.8 以上。
滴定酸度可以及时反映出乳酸产生的程度，而pH值则不呈现规律性的关系，因此生产中广泛地采用测定滴定酸度来间接掌握乳的新鲜度。乳酸度越高，乳对热的稳定性就越低。
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	第一章  原料乳的理化性质

第七节 乳的热学、光学、声学特性 
一、乳的热学性质
1、乳的冰点  

牛乳的冰点一般为-0.525～-0.565℃，平均为-0.540℃。 牛乳中的乳糖和盐类是导致冰点下降的主要因素。正常的牛乳其乳糖及盐类的含量变化很小，所以冰点很稳定。可根据冰点变动用下列公式来推算掺水量：           
式中：X-掺水量（％）；
T-正常乳的冰点；
T1－被检乳的冰点
   酸败的牛乳其冰点会降低，所以测定冰点必须要求牛乳的酸度在20°T 以内。
 2、沸点 

牛乳的沸点在101.33kPa(1个大气压)下为100.55℃，乳的沸点受其固形物含量影响。浓缩到原体积一半时，沸点上升到101.05℃。    

3、比热
牛乳的比热为其所含各成分之比的总和。牛乳中主要成分的比热为（KJ／kg.k）：乳蛋白2.09，乳脂肪2.09，乳糖1.25，盐类2.93，由此及乳成分之含量百分比计算得牛乳的比热约为3.89kJ／kg.k。

乳和乳制品的比热，在乳品生产过程中常用于加热量和致冷量计算，可按照下列标准计算：牛乳为3.94～3.98kＪ／kg.k，稀奶油为3.68～3.77kＪ／kg.k，干酪为2.34～2.51kＪ/kg．k,炼乳为2.18-2.35kＪ／kg.k，加糖乳粉为1.84～2.011kＪ／kg.k。
二、乳的粘度与表面张力
牛乳大致可认为属于牛顿流体。正常乳的粘度为0.0015～0.002Pa.s，牛乳的粘度随温度升高而降低。在乳的成分中，脂肪及蛋白质对粘度的影响最显著，随着含脂率、乳固体的含量增高，粘度也增高。初乳、末乳的粘度都比正常乳高。在加工中，粘度受脱脂、杀菌、均质等操作的影响。

    粘度在乳品加工上有重要意义
例如在浓缩乳制品方面，粘度过高或过低都不是正常情况。以甜炼乳而论，粘度过低则可能发生分离或糖沉淀，粘度过高则可能发生浓厚化。贮藏中的淡炼乳，如粘度过高则可能产生矿物质的沉积或形成冻胶体（即形成网状结构）。

此外，在生产乳粉时，如粘度过高可能防碍喷雾、产生雾化不完全及水分蒸发不良等现象，因此掌握适当的粘度是保证雾化充分的必要条件。
牛乳的表面张力与牛乳的起泡性、乳浊状态、微生物的生长发育、热处理、均质作用及风味等有密切关系。测定表面张力的目的是为了鉴别乳中是否混有其他添加物。

牛乳表面张力在20℃时为0.04～0.06N/cm。牛乳的表面张力随温度上升而降低，随含脂率的减少而增大。乳经均质处理，则脂肪球表面积增大，由于表面活性物质吸附于脂肪球界面处，从而增加了表面张力。但如果不将脂酶先经加热处理而使其钝化，均质处理会使脂肪酶活性增加，使乳脂水解生成游离脂肪酸，使表面张力降低，而表面张力与乳的泡沫性有关。加工冰淇淋或搅打发泡稀奶油时希望有浓厚而稳定的泡沫形成，但运送乳、净化乳、稀奶油分离、杀菌时则不希望形成泡沫。
三、乳的电学性质
    1、导电率 

乳中含有电解质而能传导电流。牛乳的导电率与其成分，特别是氯离子和乳糖的含量有关。正常牛乳在25℃时，导电率为0.004～0.005西门子（Ｓ）。乳房炎乳中Na+、Cl-等离子增多，导电率上升。一般导电率超过0.06西门子（Ｓ）即可认为是患病牛乳。故可应用导电率的测定进行乳房炎乳的快速鉴定。

脱脂乳中由于妨碍离子运动的脂肪已被除去，因此导电率比全乳增加。将牛乳煮沸时，由于CO2消失，且磷酸钙沉淀，导电率减低。乳在蒸发过程中，干物质浓度在36-40% 以内时导电率增高，此后又逐渐降低。因此，在生产中可以利用导电率来检查乳的蒸发程度及调节真空蒸发器的运行。
2、氧化还原势
乳中含有很多具有氧化还原作用的物质，如维生素Ｂ2、Ｃ、Ｅ、酶类、溶解态氧、微生物代谢产物等。乳中进行氧化还原反应的方向和强度取决于这类物质的含量。氧化还原势可反映乳中进行的氧化还原反应的趋势。一般牛乳的氧化还原电势（Eh）为+0.23～+0.25伏特(V)。乳经过加热则产生还原性的产物而使Eh降低，Cu2+存在可使Eh增高。

牛乳如果受到微生物污染，随着氧的消耗和还原性代谢产物的产生，可使其氧化还原势降低，当与甲基兰、刃天青等氧化还原指示剂共存时可显示其褪色，此原理可应用于微生物污染程度的检验。
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	第一章  原料乳的理化性质

第八节 乳中微生物及原料乳质量的控制
一、  乳中微生物的来源和生长
（一）微生物的来源
1、来源于乳房内的污染 

乳房中微生物多少取决了乳房的清洁程度，许多细菌通过乳头管栖生于乳池下部，这些细菌从乳头端部侵入乳房，由于细菌本身的繁殖和乳房的物理蠕动而进入乳房内部。因此，第一股乳流中微生物的数量最多。
正常情况下，随着挤乳的进行乳中细菌含量逐渐减少。所以在挤乳时最初挤出的乳应单独存放，另行处理。

2、来源于牛体的污染
挤奶时鲜乳受乳房周围和牛体其他部分污染的机会很多。因为牛舍空气、垫草、尘土以及本身的排泄物中的细菌大量附着在乳房的周围，当挤乳时侵入牛乳中。这些污染菌中，多数属于带芽胞的杆菌和大肠杆菌等。所以在挤乳时，应用温水严格清洗乳房和腹部，并用清洁的毛巾擦干。

3、来源于挤乳用具和乳桶等的污染
挤乳时所用的桶、挤乳机、过滤布、洗乳房用布等，如果不事先进行清洗杀菌，则通过这些用具也使鲜乳受到污染。所以乳桶的清洗杀菌，对防止微生物的污染有重要意义。有时乳桶虽经清洗杀菌，但细菌数仍旧很高，这主要是由于乳桶内部凹凸不平，以致生锈和存在乳垢等所致。

各种挤乳用具和容器中所存在的细菌，多数为耐热的球菌属；其次为八叠球菌和杆菌。所以这类用具和容器如果不严格清洗杀菌，则鲜乳污染后，即使用高温瞬间杀菌也不能消灭这些耐热性的细菌，结果使鲜乳变质甚至腐败。

4、其他污染来源
操作工人的手不清洁，或者混入苍蝇及其他昆虫等，都是污染的原因。还须注意勿使污水溅入桶内，并防止其他直接或间接的原因从桶口侵入微生物。

二、微生物的种类及其性质
    牛乳在健康的乳房中，已有某些细菌存在，加上在挤乳和处理过程中外界的微生物不断侵入，因此乳中微生物的种类很多，主要有下列各种：
（一）细菌
牛乳中的细菌，在室温或室温以上温度大量增殖，根据其对牛乳所产生的变化可分为以下几种。
  1、产酸菌 

主要为乳酸菌，指能分解乳糖产生乳酸的细菌。分解糖类只产生乳酸的菌叫正型乳酸菌。分解糖类除产乳酸外，还产生了酒精、醋酸、CO2、氢等产物的菌叫异型乳酸菌。乳酸菌的种类繁多，自然界分布很广，在乳和乳制品中主要有乳球菌科和乳杆菌科，包括链球菌属，明串珠菌属，乳杆菌属。

2、产气菌
这类菌在牛乳中生长时能生成酸和气体。例如大肠杆菌（Escherichiacoli）和产气杆菌（Aerobacter aerogenes）是常出现于牛乳中的产气菌。产气杆菌能在低温下增殖，牛乳低温贮藏时能使牛乳变酸败的一种重要菌种。
另外，丙酸菌是一种分解碳水化合物和乳酸而形成丙酸、醋酸、二氧化碳的革兰氏阳性短杆菌，可从牛乳和干酪中分离得到费氏丙酸杆菌（Prop. freudenreichii）和谢氏丙酸杆菌（Prop. shermanii）。生长温度范围15～40℃生长。用丙酸菌生产干酪时，可使产品具有气孔和特有的风味。

  3、肠道杆菌  

是一群寄生在肠道的革兰氏阴性短杆菌。在乳品生产中是评定乳制品污染程度的指标之一。其中主要的有大肠菌群和沙门氏菌族。
  4、芽胞杆菌（spore-forming bacilus） 

该菌因能形成耐热性芽胞，故杀菌处理后，仍残存在乳中。可分为好气性杆菌属和嫌气性梭状菌属两种。
  5、球菌类（micrococcaceae）
 一般为好气性，能产生色素。牛乳中常出现的有微球菌属和葡萄球菌属。

  6、低温菌
凡在0～20℃下能够生长的细菌统称低温菌，而7℃以下能生长繁殖的细菌称为低温菌；在20℃以下能繁殖的称为嗜冷菌。
乳品中常见的低温菌属有假单胞菌属和醋酸杆菌属。这些菌在低温下生长良好，能使乳中蛋白质分解引起牛乳胨化、分解脂肪使牛乳产生哈喇味，引起乳制品腐败变质。

  7、高温菌和耐热性细菌
高温菌或嗜热性细菌是指在40℃以上能正常发育的菌群。如乳酸菌中的嗜热链球菌、保加利亚乳杆菌、好气性芽胞菌（如嗜热脂肪芽胞杆菌）、嫌气性芽胞杆菌（如好热纤维梭状芽胞杆菌）和放线菌（如干酪链霉菌）等。特别是嗜热脂肪芽胞杆菌，最适发育温度为60～70℃。

耐热性细菌在生产上系指低温杀菌条件下还能生存的细菌，如乳酸菌的一部分、耐热性大肠菌、微杆菌，一部分的放线菌和球菌类等。此外，芽胞杆菌在加热条件下都能生存。但用超高温杀菌时（135℃，数秒），上述细菌及其芽胞都能被杀死。

  8、蛋白分解菌和脂肪分解菌
  （1）蛋白分解菌
蛋白分解菌是指能产生蛋白酶而将蛋白质分解的菌群。生产发酵乳制品时的大部分乳酸菌，能使乳中蛋白质分解，属于有用菌。如乳油链球菌的一个变种，能使蛋白质分解成肽，致使干酪带有苦味。假单胞菌属等低温细菌、芽胞杆菌属、放线菌中的一部分等，属于腐败性的蛋白分解菌，能使蛋白质分解出氨和胺类，可使牛乳产生粘性、碱性、胨化。其中也有对干酪生产有益的菌种。

（2）脂肪分解菌
脂肪分解菌系指能使甘油酯分解生成甘油和脂肪酸的菌群。脂肪分解菌中，除一部分在干酪生产方面有用外，一般都是使牛乳和乳制品变质的细菌，尤其对稀奶油和奶油危害更大。

主要的脂肪分解菌（包括酵母、霉菌）有：荧光极毛杆菌、蛇蛋果假单胞菌、无色解脂菌、解脂小球菌、干酪乳杆菌、白地霉、黑曲霉、大毛霉等。大多数的解脂酶有耐热性，并且在0℃以下也具活力。
因此，牛乳中如有脂肪分解菌存在，即使进行冷却或加热杀菌，也往往带有意想不到的脂肪分解味。

  9、放线菌
  与乳品方面有关的有

  （1）（分枝杆菌属（Mycobaoterium）
以嫌酸菌而闻名，是抗酸性的杆菌，无运动性，多数具有病原性。例如结核分枝杆菌形成的毒素，有耐热性，对人体有害。牛型结构菌（Myx. bovis）对人体和牛体都有害。
（2）放线菌属
放线菌属中与乳品有关的主要有牛型放线菌（Act. bovis），此菌生长在牛的口腔和乳房，随后转入牛乳中。
  （3） 链霉菌属
链霉菌属中与乳品有关的主要是干酪链霉菌和Str. albus、Str. griseus等，都属胨化菌，能使蛋白质分解导致腐败变质。
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	第一章  原料乳的理化性质

第九节 异常乳
一、异常乳的概念和种类
1、异常乳的概念  

正常乳的成分和性质基本稳定，当乳牛受到饲养管理、疾病、气温以及其他各种因素的影响时，乳的成分和性质往往发生变化，这种乳称作异常乳（Abnormal Milk），不适于加工优质的产品。

乳品工业中通常以70％的酒精试验来检查原料乳，酒精试验（Alcohol Test）阳性乳一般都称为异常乳，这是由于检验简单易行而形成的概念。但实际上，有些异常乳却酒精试验呈阴性，所以异常乳不仅种类很多，而且变化很复杂。

2、异常乳的种类 

有时常乳与异常乳之间无明显区别，按利用情况而论，异常乳可分下列几种:
二、异常乳的产生原因和性质
（一）生理异常乳
1、营养不良乳  

饲料不足、营养不良的乳牛所产的乳对皱胃酶几乎不凝固，所以这种乳不能制造干酪。当喂以充足的饲料，加强营养之后，牛乳即可恢复正常，对皱胃酶即可凝固。

  2、初乳
产犊后一周之内所分泌的乳称之为初乳，
呈黄褐色、有异臭、苦味、粘度大，特别是3d之内，初乳特征更为显著。脂肪、蛋白质，特别是乳清蛋白质含量高，乳糖含量低，灰分含量高。初乳中含铁量约为常乳的3～5倍，铜含量约为常乳的6倍。初乳中含有初乳球，可能是脱落的上皮细胞，或白血球吸附于脂肪球处而形成，在产犊后2～3周左右即消失。

初乳中含有丰富的维生素，尤其富含维生素A、D、尼克酰氨、VB，而且含有多量的免疫球蛋白，为幼儿生长所必需。初乳对热的稳定性差，加热时容易凝固。目前利用初乳的免疫活性物质生产保健乳制品得到广泛的应用。

  3、末乳
也称老乳，即干奶期前两周所产的乳。
其成分除脂肪外，均较常乳高，有苦而微咸的味道，含脂酶多，常有油脂氧化味。一般末乳pH值7.0，细菌数达250万CFU/mL，氯离子浓度约为0.16%左右。
（二）化学异常乳
  1、酒精阳性乳  

乳品厂检验原料乳时，一般先用68％或70％的酒精进行检验，凡产生絮状凝块的乳称为酒精阳性乳。
酒精阳性乳有下列几种：

（1）高酸度酒精阳性乳
一般酸度在200Ｔ以上时的乳酒精试验均为阳性，称为酒精阳性乳。
其原因是鲜乳中微生物繁殖使酸度升高。
因此要注意挤乳时的卫生并将挤出鲜乳保存在适当的温度条件下，以免微生物污染繁殖。

（2）低酸度酒精阳性乳
有的鲜乳虽然酸度低（160Ｔ以下），但酒精试验也呈阳性，所以称作低酸度酒精阳性乳。
这种情况往往给生产上造成很大的损失。

低酸度酒精阳性乳产生的原因有以下几种：
   ①环境 

    一般来说，春季发生较多，到采食青草时自然治愈。开始舍饲的初冬，气温剧烈变化，或者夏季盛暑期也易发生。年龄在6岁以上的居多数。卫生管理越差发生的越多。因此采用日光浴、放牧、改进换气设施等使环境条件改善具有一定的效果.
     ②饲养管理 

 饲喂腐败饲料或者喂量不足，长期饲喂单一饲料和过量喂给食盐而发生低酸度酒精阳性乳的情况很多。挤乳过度而热能供给不足时，容易发生耐热性低的酒精阳性乳。产乳旺盛时，单靠供给饲料不足以维持，所以分娩前必须给予充分的营养。因饲料骤变或维生素不足而引起时，可喂根菜类右愿纳啤

   ③生理机能
乳腺的发育、乳汁的生成是受各种内分泌的机能所支配。内分泌，特别是发情激素、甲状腺素、副肾上腺皮质素等与阳性乳的产生都有关系。而这些情况一般与肝脏机能障碍、乳房炎、软骨症、酮体过剩等并发。例如牛乳中含多量可溶性钙、镁、氯化合物而无机磷较少会产生异常乳；机体酸中毒、体液酸碱失去平衡，使体液pH值下降时也会分泌异常乳；机体血液中乙酰乙酸、丙酮、β-羟基丁酸过剩，蓄积而引起酮血病也会造成乳腺分泌异常乳。

（3）冷冻乳
冬季因受气候和运输的影响，鲜乳产生冻结现象，这时乳中一部分酪蛋白变性。同时，在处理时因温度和时间的影响，酸度相应升高，以致产生酒精阳性乳。但这种酒精阳性乳的耐热性要比因受其他原因而产生的酒精阳性乳高。
2、低成分乳
乳的成分明显低于常乳，主要受遗传和饲养管理所左右。
3、混入异物乳
混入异物的乳是指在乳中混入原来不存在的物质的乳。
其中，有人为混入异常乳和因预防治疗、促进发育以及食品保藏过程中使用抗生素和激素等而进入乳中的异常乳。此外，还有因饲料和饮水等使农药进入乳中而造成的异常。乳中含有防腐剂、抗菌素时，不应用作加工的原料乳。
4、风味异常乳
   造成牛乳风味异常的因素很多主要有通过机体转移或从空气中吸收而来的饲料臭，由酶作用而产生的脂肪分解臭，挤乳后从外界污染或吸收的牛体臭或金属臭等。
  (1)生理异常风味
由于脂肪没有完全代谢，使牛乳中的酮体类物质过多增加而引起的乳牛味；因冬季、春季牧草减少而以人工饲养时产生的饲料味。产生饲料味的饲料主要是各种青贮料、芜青、卷心菜、甜菜等；杂草味主要由大蒜、韭菜、苦艾、猪杂草、毛莨、甘菊等产生。

  (2)脂肪分解味
由于乳脂肪被脂酶水解，乳中游离的低级挥发性脂肪酸多而产生。

  (3)氧化味
由乳脂肪氧化而产生的不良风味。产生氧化味的主要因素为重金属、抗坏血素酸、光线、氧、贮藏温度以及饲料、牛乳处理和季节等，其中尤以铜的影响最大。此外，抗坏血素酸对氧化味的影响很复杂，也与铜有关。如果把抗坏血素酸增加3倍或全部破坏均可防止发生氧化味。另外，光线所诱发的氧化味与核黄素有关。加热后（76.7℃以上）因产生SH基化合物可以防止氧化。

   (4) 日光味
牛乳在阳光下照射10min，可检出日光味，这是由于乳清蛋白受阳光照射而产生。日光味类似焦臭味和毛烧焦味。日光味的强度与VB2和色氨酸的破坏有关，日光味的成分为乳蛋白质-VB2的复合体。

   (5) 蒸煮味
    蒸煮味的产生主要是乳清蛋白中的－乳球蛋白，因加热而产生硫氢基，致使牛乳产生蒸煮味。
  例如牛乳在76～78℃,3min加热或70～72℃,30min加热均可使牛乳产生蒸煮味。

  （6）苦味
   乳长时间冷藏时，往往产生苦味。
   其原因为低温菌或某种酵母使牛乳产生脂肽化合物，或者是解脂酶使牛乳产生游离脂肪所形成。

  (7)酸败味
主要由于牛乳发酵过程或受非纯正的产酸菌污染所致。这时牛乳、稀奶油、奶油、冰淇淋以及发酵乳等产生较浓烈的酸败味。

（三）微生物污染乳
微生物污染乳也是异常乳的一种。鲜乳容易由乳酸菌产酸凝固，由大肠菌产生气体，由芽胞杆菌产生胨化和碱化，并发生异常风味（腐败味）。低温菌也可能产生胨化和变粘。脂肪的分解而发生脂肪分解味、苦味和非酸凝固。由于挤乳前后的污染、不及时冷却和器具的洗涤杀菌不完全等原因，可使鲜乳被大量微生物污染。
(四)病理异常乳
  1、乳房炎乳 

由于外伤或者细菌感染，使乳房发生炎症，这时乳房所分泌的乳，其成分和性质都发生变化，使乳糖含量降低，氯含量增加及球蛋白含量升高，酪蛋白含量下降，并且细胞（上皮细胞）数量多，以致无脂干物质含量较常乳少。造成乳房炎的原因主要是乳牛体表和牛舍环境卫生不合乎卫生要求，挤乳方法不合理，尤其是使用挤乳机时，使用不合理或不彻底清洗杀菌，使乳房炎发病率升高。

乳牛患乳房炎后，牛乳的凝乳张力下降，用凝乳酶凝固乳时所需的时间较常乳长，这是因乳蛋白异常所致。另外，乳房炎乳中VA、VC的影响不大，而VB1、VB2含量减少。

2 、其他病牛乳
主要由患口蹄疫、布氏杆菌病等的乳牛所产的乳，乳的质量变化大致与乳房炎乳相类似。另外，乳牛患酮体过剩、肝机能障碍、繁殖障碍等，易分泌酒精阳性乳。
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	第一章  原料乳的理化性质

第十节 牛乳在加工处理中的变化 
一、 乳的热处理
所有液体乳和乳制品的生产都需要热处理。这种处理主要目的在于杀死微生物和使酶失活，或获得一些变化，主要为化学变化。这些变化依赖热处理的强度，即加热温度和受热时间。但热处理也会带来不好的变化，例如褐变、风味变化、营养物质损失、菌抑制剂失活和对凝乳力的损害，因此必须谨慎使用热处理。
（一）热处理目的
 1、保证消费者的安全  

热处理主要杀死如结核杆菌、金黄色葡萄球菌、沙门氏菌、李斯特菌等病原菌，及进入乳中的潜在病原菌、腐败菌，其中很多菌耐高温。

 2、延长保质期
主要杀死腐败菌和它们的芽胞及灭活乳中天然存在的或由微生物分泌的酶。热处理抑制了脂肪自身氧化带来的化学变质,“凝乳素”失活可避免迅速形成稀奶油。

3、形成产品的特性

（1）乳蒸发前加热可提高炼乳杀菌期间的凝固稳定性；
（2）失活细菌抑制剂如免疫球蛋白和乳过氧化氢酶系统来提高发酵剂菌的生长；
（3） 获得酸奶的理想粘度；
（4）促进乳在酸化过程中乳清蛋白和酪蛋白凝集。
（二）加热引起的变化
1、物理化学变化
①包括CO2在内的气体（如果它们能从加热设备中排出）可以在加热期间除去,特别是O2的除去对加热期间氧化反应速度和随后细菌增长速度有重要影响。
②胶体磷酸盐增加,而[Ca2+]减少。
③产生乳糖的同分异构体如异构化乳糖和乳糖的降解物，如乳酸等有机酸。
④酪蛋白中的磷酸根、磷脂会降解而无机磷增加。
⑤乳的pH值降低，并且滴定酸度增加，所有这些变化都依赖于条件的变化。
⑥大部分的乳清蛋白变性由此导致不溶。

⑦许多酶被钝化。
⑧蛋白质与乳糖之间发生的反应，主要是美拉德反应，使得赖氨酸效价降低。
⑨蛋白中的二硫键断裂，游离巯基的形成，这致使诸如氧化还原电势的降低。
⑩蛋白质发生的其它化学反应。
⑾酪蛋白胶束发生聚集，最终会导致凝固。
⑿脂肪球膜发生变化，如Cu+2含量变化。
⒀甘油酯水解
⒁由脂肪形成内酯和甲基酮
⒂一些维生素损失。
2、加热处理综合变化
①加热过程中乳起初变得稍微白一些，随着加热强度的增加，颜色变为棕色。
②粘度增加。
③风味改变。
④营养价值降低，如维生素损失、赖氨酸效价降低。

⑤乳中一些微生物在热处理过的乳中生长较快，这是因为细菌抑制剂如乳过氧化物酶－H202－CNS和免疫球蛋白钝化失活。此外，一定条件下热处理可以产生某些物质促进一些菌生长，相反抑制另一些菌生长。所有这些变化很大在程度上都取决于加热的强度。

⑥浓缩乳的热凝固和稠化趋势会降低。
⑦凝乳能力降低。
⑧乳脂上浮趋势降低。
⑨自动氧化趋势降低。
⑩在均质或复原过程形成的脂肪球表面层物质组成受均质前加热强度的影响，例如形成均质团的趋势有所增加。

3、乳的热凝固
酪蛋白不像球蛋白那样容易加热变性。但在非常强烈的热处理条件下，它能形成聚合，尤其在胶束内部。在生产条件下，酪蛋白在消毒过程中凝聚，当凝聚大量出现形成可见的凝胶体，出现这种现象所需时间被称作热凝固时间（HCT）。

乳的热凝固是一个非常复杂的现象,这是因为一些互相作用和条件起了作用。最重要的因素就是pH值,乳的初始pH值对热凝固时间有相当大的影响，即pH值越低，发生凝固的温度越低。在温度保持不变的条件下，凝结速率随pH值的降低而增加。凝聚往往不可逆，即pH值增加不能使形成的凝聚再分散。加热过程中乳pH值的最初降低主要是由磷酸钙沉淀引起的，进一步的降低是由于乳糖产生甲酸。

实际上，乳很少产生热凝固问题，但浓缩乳如炼乳在杀菌过程中会凝固。尽管乳与炼乳在热处理过程中大部分的反应机制相同，但二者之间的结果有很大区别。在原料奶没经预热的炼乳中，乳清蛋白处于自然状态，经过120℃加热，乳清蛋白开始变性并且在酸性范围内强烈聚合,因为乳清蛋白浓度高（它们已被浓缩），酪蛋白胶束与乳清蛋白形成胶体结合。在用预热过的乳制成的炼乳中，乳清蛋白已经变性并与酪蛋白胶束结合，在乳预热过程中，不形成胶体化是因为乳清蛋白浓度太低，而在炼乳中不发生胶化是因为乳清蛋白已经变性了。

此外，在炼乳中pH值由6.2上升到6.5，稳定性也随之增加，原因与鲜乳一样是因Ca2＋活性降低的缘故。在pH值＞7.6时，炼乳稳定性降低，其原因是由于酪蛋白胶粒к－酪蛋白脱落引起的，结果没有к－酪蛋白的胶束对Ca2＋敏感性增加，而炼乳中盐浓度比液态乳的要高，因此造成炼乳的不稳定。
（三）加热强度
1、加热强度对乳的影响 

 加热强度取决于加热的持续时间和温度。根据微生物的杀死和酶的钝化将热处理划分不同强度（如图7-3）。
（1）预热杀菌（Thermalization）
这是一种比低巴氏温度更低的热处理，通常为60～69℃、15～20s。其目的在于杀死细菌，尤其是嗜冷菌。因为它们中的一些产生耐热的脂酶和蛋白酶，这些酶可以使乳产品变质。加热处理除了能杀死许多活菌外，在乳中几乎不引起不可逆变化。
（2）低温巴氏杀菌(Low  pasteurization)

这种杀菌是采用63℃,30min或72℃,15～20s加热而完成。可钝化乳中的碱性磷酸酶，可杀死乳中所有的病原菌、酵母和霉菌以及大部分的细菌，而在乳中生长缓慢的某些种微生物不被杀死。此外，一些酶被钝化，乳的风味改变很大，几乎没有乳清蛋白变性、冷凝聚和抑菌特性不受损害。
（3）高温巴氏杀菌(Hight pasterurization)

采用70～75℃，20min或85℃, 5～20s加热，可以破坏乳过氧化物酶的活性。然而，生产中有时采用更高温度，一直到100℃，使除芽胞外所有细菌生长体都被杀死；大部分的酶都被钝化，但乳蛋白酶（胞质素）和某些细菌蛋白酶与脂酶不被钝化或不完全被钝化；大部分抑菌特性被破坏；部分乳清蛋白发生变性，乳中产生明显的蒸煮味，如是奶油则产生瓦斯味。除了损失VC之外，营养价值没有重大变化。产品脂肪自动氧化的稳定性增加；发生很少的不可逆化学反应。
（4）灭菌(Sterilization)

这种热处理能杀死所有微生物包括芽胞，通常采110℃,30min（在瓶中灭菌），130℃,2～4s或145℃,1s。后两种热处理条件被称为UHT（超高温瞬时灭菌）。热处理条件不同产生的效果是不一样的，110℃,30min加热可钝化所有乳固有酶，但是不能钝化所有细菌脂酶和蛋白酶；产生严重的美拉德反应，导致棕色化；形成灭菌乳气味；损失一些赖氨酸；维生素含量降低；引起包括酪蛋白在内的蛋白质相当大的变化；使乳pH值大约降低了0.2个单位；而UHT处理则对乳没有破坏。

2、嗜热细菌学(Thermobacteriology)

各种微生物在抗热性方面有很大不同。一般用特征参数D和Z[达到1/10个D所需升高温度（K）]来表示。各种微生物的抗热性会随加热介质中干物质含量的增加而提高，对温度的敏感性可能降低。加热过程中微生物抗热性有下列几种情况值得注意：

   ⑴微生物即便是一个菌株的抗热性也会改变。
这可能是因为活菌的基因改变了。除此之外，还可能因为单细胞在不同条件下生长。一般来说，在加热时对热最敏感的细胞将首先被杀死，因此剩下的在抗热性上就提高了。

   ⑵短时加热牛奶有时会增加菌落数。
注意菌落数被定义为每毫升中形成的菌落单位是很重要的。因为加热器中的对流作用，以聚集状态存在的微生物会被分散成单细胞，因此菌落数增加。

  ⑶能杀死一种微生物的繁殖体的热处理并不一定使其芽胞的死亡，甚至能促使产生芽胞。
例如，污染了芽胞杆菌的牛乳在70℃下保持30min，可使所有微生物繁殖体被杀死，但不包括芽胞，仍能使乳腐败。

3、酶的灭活
由于脂酶不完全失活，乳及乳制品中脂肪分解可能带来酸败的气味。乳中残留的蛋白酶专一作用于(-和(S2-酪蛋白可能会产生苦味并且脱脂乳最后或多或少会变得透明。而乳中残留的细菌蛋白酶主要作用于(-酪蛋白，结果可能是产生苦味、形成凝胶、产生乳清。

抵抗乳中酶活性的有效方法是进行足够的热处理。而多数细菌的酶因为有很强的抗热性不能通过一般热处理而被充分地灭活。因此，切实可行的方法是去阻止有关细菌的生长。

二、乳的均质
（一）均质目的
均质在在乳制品加工过程中主要目的及应用如下：
1、防止脂肪上浮或其它成分沉淀而造成的分层
为了做到这一点，脂肪球的大小应被大幅度地降低到1μm。另一个情况，均质能减少可可粒的沉淀、酪蛋白在酸性条件下的凝胶沉淀。
2、提高微粒聚集物的稳定性
通过均质脂肪球的直径减小使表面积增大增加了脂肪球的稳定性。此外，微粒聚沉尤其在稀奶油层中易发生，经均质过的制品中形成的微粒聚沉非常缓慢。总之，防止微粒聚沉通常是均质的最重要的目的。
3、获得要求的流变性质
均质块的形成能极大地增加产品，如稀奶油的粘度。均质后酸化的乳（如酸奶）比未被均质的酸化乳的粘度要高。这是由于被酪蛋白覆盖的脂肪球参与酪蛋白胶束的凝聚。
4、还原乳制品
均质可以使乳成分在溶液中分散，然而均质机不是乳化设备，因此，涉及的混合物应首先预乳化，如严格进行搅拌，形成的不完全乳化体系后再均质。

（二）稳定脂肪的均质原理
1、菌质机及工作原理 

均质机是由一个高压泵和均质阀组成。操作原理是在一个适合的均质压力下，料液通过窄小的均质伐阀而获得很高的速度，这导致了剧烈的湍流，形成的小涡流中产生了较高的料液流速梯度引起压力波动，这会打散许多颗粒，尤其是液滴（见图7-4）。
图7-4 乳的均质

均质后的脂肪形成细小的球体，新形成的表面膜主要由胶体酪蛋白和乳清蛋白质组成，其中一些酪蛋白胶束存在于层内，而大多数或多或少延伸出来形成胶束断层或次级胶束层。因均质后脂肪球的大部分表面被酪蛋白覆盖（大约90%，在还原乳中占100%），使脂肪球具有象酪蛋白胶束一样的性质。任何使酪蛋白胶束凝聚的反应因素如凝乳、酸化或高温加热都将使均质后脂肪球凝集。
2、均质团现象
（1）均质团概念  

稀奶油的均质通常引起粘度增加,在显微镜下可以看到在均质的稀奶油中有大量的脂肪球聚集物，含有大约10５个脂肪球而非单一的脂肪球，即所谓均质团（Homogenization Clusters）（图7-5），脂肪絮凝或粘滞化。因为均质团间隙含有液体使稀奶油中颗粒的有效体积增加，因此增加了它的粘度。

  （2）均质团成因及影响因素
在均质过程中当部分裸露的脂肪球与其它已经覆有酪蛋白胶束的脂肪球相碰时，这种酪蛋白胶束也能够附着在裸露的脂肪球表面。因此两个脂肪球由酪蛋白胶束这个“桥”连接着，从而形成均质团，该团块会很快被随后的湍流旋涡打散。然而，如果蛋白质太少以至于不能完全覆盖在新形成的脂肪表面，部分裸核脂肪球恰好在均质机的阀缝之外会形成均质团，在那动力太小以致不能再次打破。

高脂肪含量、低蛋白含量、高均质压力及表面蛋白相对过剩，均质温度低（酪蛋白胶束扩散慢），强烈预热（几乎没有乳清蛋白吸附）等促进了均质团的形成。在实际操作中，当稀奶油含量小于9%时，均质团块不产生；在含有高于18%脂肪的稀奶油通常产生均质团；在脂肪含量9%～18%范围内的，产生的团块主要与均质压力和温度有关。

    目前生产中采用二段均质机，
其中第一段均质压力大（占总均质压力的2/3），形成的湍流强度高是为了打破脂肪球；
第二段的压力小（占总均质压力的1/3），形成的湍流强度很小不足以打破脂肪球，因此不能再形成新的团块，但可打破第一段均质形成的均质团块。
3、均质效果及测定
经过均质的乳脂肪球变小，其大小受均质压力影响，并有不同分布（图7-6）。
 图7-6 不同均质条件下脂肪球的分布
均质压力为250bar

均质压力为100bar

未均质

可以通过测定均质指数来检查牛奶的均质效果，把奶样在4℃和6℃的温度下保持48h。然后测定在上层(容量的1／10)和下层(容量的9／10)中的含脂率。上层与下层含脂率的百分比差数，除以上层含脂率数即为均质指数。例如，上层的含脂率为3．3％，下层为3.0％均质指数将为：    
均质奶的均质指数应在1～10的范围之内。均质后的脂肪球，大部分在1.0 μm以下。均质的效果，也可以用显微镜、离心、静置等方法来检查，通常用显微镜检查比较简便。

（四）均质对乳其它方面的影响
含有解脂酶的均质乳大大增加了脂肪分解，均质后原料乳在几分钟内就可酸败,这可以解释为解脂酶能够渗透由于均质而形成的膜，但不能渗透天然(乳脂肪球)膜中。因此应避免均质生牛奶，或者把均质后的乳迅速巴氏杀菌以使解脂酶失活。

由于在均质机中乳可能被细菌污染，因此常在巴氏杀菌前均质。此外，应避免均质后的乳与原料乳的混合，以防脂肪被分解。另外，均质乳还表现出如下特性：颜色变白、易于形成泡沫、易于脂肪自然氧化、脂肪球失去冷却条件下凝固起来的能力。这是由于均质（在非常低的压力——1MPa就足够了）后凝集素失活而非脂肪球变化引起,。细菌（如乳酸菌等）的凝集素也能失活,但需更高的压力如10MPa。

为节约能源和机械有时采用部分均质（生产能力大的均质机非常昂贵而且耗能多），即乳先被分成脱脂乳和稀奶油，稀奶油被均质后再与分离出的乳混合。
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