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Введение

Творог – один из самых известных и полезных кисломолочных продуктов, который люди используют в пищу с давних времен. Он незаменим для здорового и полноценного питания и полезен всем: детям, беременным, пожилым и людям с какими-либо заболеваниями. В чем же польза этого продукта? Молочный белок, содержащийся в твороге, по составу аминокислот может заменить животный. Еще творог богат кальцием и фосфором, без которых невозможно правильное формирование костей и костной системы, а также железом, магнием и некоторыми витаминами. Этот продукт способствует нормализации работы нервной системы, увеличению уровня гемоглобина в крови и может применяться как профилактическое средство заболеваний обмена веществ.
Сейчас в каждом магазине можно увидеть большое количество разнообразного творога: зерненый, мягкий, с наполнителями и без, диетический и т.п. Каждый производитель с целью увеличения продаж именно своей продукции старается делать ее привлекательной для покупателей. Одни акцентируют внимание на яркой упаковке, другие устраивают акции, третьи не скупятся на красивые рекламные ролики. Но, тем не менее, каждый из нас должен помнить, что польза будет не от того, как преподносят нам товар, а от его качества. Поэтому проблема выбора хорошего творога является актуальной. Новизна данного исследования состоит в том, что впервые будут сравниваться творожный продукт с творогом известной торговой марки «Простоквашино», а также с продуктом, изготовленным из натурального молока в фермерском хозяйстве. Объектом исследования является один из самых популярных молочных продуктов – творог, а предметом – сравнение качества продуктов разных производителей. Целью настоящей работы стало проведение сравнительного анализа творожного продукта (г. Суздаль Владимирской обл.), творога торговой марки «Простоквашино» и фермерского хозяйства (г. Фурманов Ивановской обл.). Для достижения данной цели были поставлены следующие задачи:

· определить кислотность исследуемых продуктов и массовую долю влаги в них арбитражным методом;

· провести качественный анализ на наличие пептидной связи и фосфатов, а также лактозы и некоторых аминокислот;

· титриметрическим методом определить количественное содержание витамина РР и массовую долю кальция;

· проверить образцы на наличие в них растительных жиров.
Исследование проводилось в лаборатории кафедры органической и физической химии Ивановского государственного университета.
1. Теоретическая часть
Творог – продукт, который имеет очень богатый компонентный состав [10]. Он содержит практически все незаменимые аминокислоты, жирные кислоты, в том числе и ненасыщенные, комплекс витаминов группы В, РР и витамин С, минералы (кальций, калий, натрий, железо). Углеводы в твороге представлены в виде так называемого молочного сахара (лактозы) и галактозы.
Для обнаружения лактозы, белка и фосфатов в нем, а также таких аминокислот, как триптофан, аргинин, метионин, гистидин, цистеин и цистин в настоящей работе были проведены качественные реакции:
· биуретовая реакция  – применяется для открытия пептидной связи в белке, будет положительной, если в веществе содержится не менее двух пептидных связей, образуется биуретовый комплекс меди фиолетового цвета [1, 8]:
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· молибденовая реакция – применяется для определения фосфатов в белке, в случае положительного результата образуется желтый осадок фосфорномолибденовокислого аммония [6]: 
H3PO4 + 12(NH4)2MoO4 + 21HNO3 ( (NH4)3PO4·12MoO3 + 21NH4NO3 + 12H2O
· лактоза – является восстанавливающим дисахаридом, при взаимодействии с гидроксидом меди (II) в щелочной среде образуется оксид меди (I); появление желтого окрашивания (Cu(OH)2), переходящего в красное (Cu2O), указывает на положительную реакцию [9, 12]: 
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· триптофан – конденсируясь с формальдегидом, дает соединение бис-2-триптофанилметан, который окисляется до бис-2-триптофанилкарбинола, имеющего красно-фиолетовую окраску [2, 8]:
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В реакции Адамкевича исходным реагентом является концентрированная уксусная кислота, содержащая глиоксиловую кислоту в виде примеси. Под действием концентрированной серной кислоты глиоксиловая кислота декарбоксилируется с образованием формальдегида, вступающего в реакцию с триптофаном:
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· цистеин, цистин (аминокислоты, содержащие слабосвязанную серу) – в процессе реакции щелочному гидролизу подвергаются их SH-группы цистеина и цистина; образовавшийся сульфид натрия взаимодействует с плюмбитом натрия с образованием черного или бурого осадка сульфида свинца [2, 6]:

[image: image6.wmf]H

2

N

C

H

C

O

O

H

C

H

2

S

H

ö

è

ñ

ò

å

è

í

+

 

2

N

a

O

H

-

 

N

a

2

S

-

H

2

O

H

2

N

C

H

C

O

O

H

C

H

2

O

H

ñ

å

ð

è

í


Na2S + Na2PbO2 + 2H2O = PbS( + 4NaOH
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· аргинин – механизм реакции еще полностью не выяснен; предположительно реакция осуществляется по следующему уравнению [2, 8]:
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Т.к. производные хинониминов (в данном случае нафтохинона), у которых водород иминогруппы –NH– замещен на алкильный или арильный радикал, всегда окрашены в желто-красные тона, то, по-видимому, оранжево-красный цвет раствора при проведении реакции Сакагучи объясняется возникновением именно производного нафтохинонимина:
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· метионин – с нитропруссидом натрия (Na2[Fe(CN)5NO]) в присутствии концентрированных неорганических кислот образует продукты, имеющие яркую красно-фиолетовую окраску [6]:
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· гистидин – при обработке диазореактивом в щелочной среде образует окрашенное в оранжевый цвет азосоединение [2, 6, 8]:
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2. Практическая часть

2.1 Определение кислотности творога
Реактивы: NaOH (0,1 моль/л), фенолфталеин (1 %-ный спиртовой раствор) [5, 7].

Оборудование: фарфоровая ступка с пестиком, бюретка, пипетки (10 и 20 мл), колба коническая (100 мл), стакан (200 мл), стеклянная палочка, технические весы, мерный цилиндр (50 мл).

Ход работы. В фарфоровую ступку вносят 5 г творога, тщательно перемешивают и растирают пестиком до однообразной массы. Затем количественно переносят продукт в химический стакан вместимостью 200 мл, смывая его небольшими порциями дистиллированной воды, нагретой до 35-40 оС. Общий объем воды равен 50 мл. Добавляют 3 капли спиртового раствора фенолфталеина, перемешивают и титруют по одной капле раствором гидроксида натрия до появления бледно-розовой окраски, не исчезающей в течение 1 минуты. Чтобы выразить кислотность творога в градусах Тернера, объем щелочи (мл), израсходованной на титрование 5 г продукта, умножают на 20, т. е. пересчитывают на 100 г продукта. 
2.2 Определение массовой доли влаги арбитражным методом
Оборудование: сушильный шкаф, аналитические весы, стеклянные бюксы, эксикатор [5, 7].

Ход работы. Высушивают пустой стеклянный бюкс в сушильном шкафу в течение 20-30 минут при температуре 105 оС. Затем охлаждают его в эксикаторе, выдерживая минут 20. Охлажденный бюкс взвешивают на аналитических весах, записывают массу. В бюкс помещают 5 г творога и высушивают в сушильном шкафу в течение 20-30 минут при температуре 105 оС. Вынимают из шкафа, охлаждают и взвешивают. Высушивание и взвешивание продолжают через 20-30 минут и повторяют до тех пор, пока разница в массе между двумя последовательными взвешиваниями будет не более 0,001 г, т.е. до постоянной массы.

Массовую долю влаги в твороге рассчитывают по формуле: 
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где А – массовая доля влаги, %; D1 – масса стеклянного бюкса с творогом до высушивания, г; D2 – масса стеклянного бюкса с творогом после последнего высушивания, г; D – масса навески творога, г.

2.3 Количественное определение массовой доли кальция

Реактивы: NaOH (8 %-ный раствор), трилон Б (0,1 н раствор), смесь индикатора флуорексона с нитратом калия (соотношение 1:100), CaCl2 (0,1 н раствор) [3].

Оборудование: конические колбы (250-300 мл), пипетки (5 мл), мерный цилиндр (100 мл), бюретка.

Ход работы. В фарфоровую ступку отвешивают 5 г творога, добавляют 100 мл дистиллированной воды (30-40 оС) и растирают до получения гомогенной массы. Затем в коническую колбу на 250-300 мл отмеряют 3 мл полученного раствора, приливают 90-95 мл дистиллированной воды, 5 мл 8 %-ного раствора гидроксида натрия, 4 мл 0,1 н раствора трилона Б, перемешивают и оставляют на 2 мин. На кончике шпателя вносят флуорексон, раствор тщательно перемешивают и титруют 0, 1 н раствором хлорида кальция до установления зеленоватого окрашивания. Далее вновь добавляют по каплям 0, 1 н раствор трилона Б до появления розовато-бежевой окраски.

Массовую долю кальция (Х) (мг%) рассчитывают по формуле: 
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где V1 – общий объем 0,1 н раствора трилона Б, добавляемого к раствору творога (4 мл + количество, израсходованное на второе титрование), мл; V2 – объем 0,1 н раствора хлорида кальция, израсходованного на обратное титрование трилона Б, мл; g – масса навески, мг; 2 – количество кальция, соответствующего 1 мл 0,1 н раствора трилона Б, мг; 0,97 – коэффициент для пересчета количества молей из мл в г; Vк – объем, в котором растворена навеска, мл; Vа – объем, отобранный для анализа, мл.
2.4 Определение количественного содержания никотиновой кислоты (витамина РР)
Определение количественного содержания витамина РР проводят по методике, описанной в п. 2.1 [7, 12]. Массовую долю никотиновой кислоты (Х) (%) рассчитывают по формуле: 
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где V – объем NaOH, пошедшего на титрование, мл; 0,001231 – количество никотиновой кислоты, соответствующее 1 мл 0,1 М раствора NaOH, г; g – навеска вещества, г.

2.5 Обнаружение фальсификации содой (мелом) и крахмалом
Реактивы: уксусная кислота, раствор Люголя [12].

Ход работы. В пробирку наливают 1-2 мл водной вытяжки творога (Приложение, рис. 1) и добавляют 5-6 капель уксусной кислоты. Если есть мел или сода, в пробирке появляются пузырьки выделяющегося углекислого газа. В пробирку наливают 5 мл водной вытяжки творога, добавляют 2-3 капли реактива Люголя и перемешивают. При наличии крахмала появляется синее окрашивание. Можно использовать не раствор творога, а сам продукт: взять небольшой кусочек творога и капнуть на него раствор Люголя.
2.6 Качественный анализ
2.6.1 Биуретовая реакция
Реактивы: NaOH (10 %-ный раствор), CuSO4 (1 %-ный раствор) [2, 6, 12].

Оборудование: штатив с пробирками, пипетки.

Ход работы. К 5 каплям водной вытяжки творога прибавляют 5 капель 10 %-ного раствора NaOH, 2 капли 1 %-ного раствора CuSO4. После перемешивания содержимое пробирки приобретает сине-фиолетовое окрашивание.

2.6.2 Молибденовая реакция

Реактивы: молибденовый реактив, фенолфталеин (0,5 %-ный спиртовой раствор), HNO3 конц [2, 6].

Ход работы. К 10 каплям водной вытяжки творога добавляют 1 каплю фенолфталеина и 1 каплю концентрированной азотной кислоты и только после обесцвечивания вносят 20 капель молибденового реактива. Затем доводят раствор до кипения и пробирку сразу охлаждают в струе холодной воды. На дне пробирки появляется желтый осадок фосфорномолибденовокислого аммония.

2.6.3 Определение лактозы
Реактивы: NaOH (10 %-ный раствор), CuSO4 (5 %-ный раствор) [12].

Ход работы. В пробирку наливают 1 мл водной вытяжки творога и добавляют равный объем 10 %-ного раствора NaOH. Затем добавляют по каплям 5 %-ный раствор сульфата меди до появления неисчезающей мути. Осторожно на пламени горелки нагревают верхнюю часть содержимого пробирки. Появление желтого окрашивания (Cu(OH)2), переходящего в красное (Cu2O), указывает на положительную реакцию.

2.6.4 Реакции на триптофан

а) Реакция с формальдегидом [2]
Реактивы: триптофан (0,01 %-ный раствор), формалин, H2SO4 конц..

Ход работы. В первую пробирку наливают 1 мл раствора триптофана, во вторую – 1 мл водной вытяжки творога. В обе пробирки добавляют по 2 капли раствора формалина. Затем осторожно по стенке пробирки наслаивают в каждую по 1 мл концентрированной серной кислоты, следя за тем, чтобы жидкости не перемешивались. Наблюдают окраску раствора на границе соприкосновения жидкостей.

б) Реакция Адамкевича [2]
Реактивы: триптофан (0,01 %-ный раствор), СН3СООНконц., H2SO4 конц..

Ход работы. В первую пробирку вносят 5 капель раствора триптофана, во вторую – 5 капель водной вытяжки творога. В обе пробирки добавляют по 2 мл концентрированной уксусной кислоты. В случае выпадения осадка пробирки осторожно нагревают до его растворения, после чего охлаждают. Затем осторожно по стенке пробирки наслаивают в каждую по 1 мл концентрированной серной кислоты, следя за тем, чтобы жидкости не перемешивались. Через некоторое время наблюдают окраску растворов на границе соприкосновения жидкостей.

2.6.5 Реакция Фоля (на аминокислоты, содержащие слабосвязанную серу)
Реактивы: реактив Фоля (5 %-ный раствор ацетата свинца, смешанный с равным объемом 30 %-ного раствора едкого натра) [6].

Ход работы. К 5 каплям водной вытяжки творога прибавляют 5 капель реактива Фоля, кипятят и дают постоять 1-2 минуты. При этом появляется черный или бурый осадок сульфида свинца.
2.6.6 Реакция Сакагучи (на аргинин)
Реактивы: аргинин (0,01 %-ный раствор), NaOH (10 %-ный раствор), α-нафтол (0,2 %-ный спиртовой раствор), NaBrO4 (20 %-ный раствор), мочевина (40 %-ный раствор) [6].

Ход работы. В первую пробирку наливают 10 капель 0,0 %-ного раствора аргинина, во вторую – 10 капель водной вытяжки творога. В обе пробирки добавляют по 10 капель 10 %-ного раствора NaOH и по 3 капли 0,2 %-ного спиртового раствора α-нафтола. Содержимое пробирок перемешивают, приливают по 10 капель гипобромита натрия в каждую пробирку и вновь перемешивают. Добавляют (немедленно!) 5 капель 40 %-ного раствора мочевины для стабилизации быстро развивающегося розово-красного окрашивания.

2.6.7 Реакция Паули (на гистидин)

Реактивы: сульфаниловая кислота (1 %-ный раствор в 5 %-ном растворе соляной кислоты), NaNO2 (0,5 %-ный раствор), Na2CO3 (10 %-ный раствор) [2, 6].

Ход работы. К 1 мл 1 %-ного раствора сульфаниловой кислоты в 5 %-ном растворе соляной кислоты приливают 2 мл 0,5 %-ного раствора нитрита натрия, сильно встряхивают и немедленно добавляют сначала 2 мл водной вытяжки творога, а затем после перемешивания содержимого пробирки 6 мл 10 %-ного раствора карбоната натрия. После смешения растворов наблюдается вишнево-красное окрашивание бис-азокрасителя.

2.6.8 Реакция Мак-Карти и Салливана (на метионин)
Реактивы: NaOH (40 %-ный раствор), нитропруссид натрия (10 %-ный раствор), H2SO4 разб. [2].
Ход работы. К 5 мл водной вытяжки творога прибавляют при помешивании сначала 1 мл 40 %-ного раствора NaOH, а затем 0.3 мл 10 %-ного раствора нитропруссида натрия. Смесь нагревают в течение 10 мин. на водяной бане при температуре 35-40 оС, затем охлаждают 2 мин. в ледяной воде и добавляют при помешивании 5 мл разбавленной серной кислоты. Смесь взбалтывают 1 мин. и охлаждают водой комнатной температуры в течение 10 мин. Отмечают появление красно-фиолетовой окраски.

2.7 Определение наличия растительных жиров в твороге

Небольшое количество творога стоит оставить на 8-10 часов при комнатной температуре [7, 12]. Молочные жиры очень быстро окисляются на воздухе. В результате этого творог приобретает сильный подкисший запах, а вот цвет его при этом не меняется. Если же продукт пожелтел и покрылся корочкой, в твороге присутствуют растительные жиры.

3. Полученные результаты и их обсуждение
Полученные результаты представлены в таблице и в приложении.
Таблица
	№ п/п
	
	Творожный продукт (г. Суздаль)
	Творог «Простоквашино»
	Творог фермерского хозяйства (г. Фурманов)

	1
	Биуретовая реакция
	+
	+
	+

	2
	Молибденовая реакция
	+
	+
	+

	3
	Лактоза
	(
	(
	(

	4
	Сода, мел
	(
	(
	(

	5
	Крахмал
	+
	(
	(

	6
	Триптофан
	+
	+
	+

	7
	Цистеин, цистин
	(
	+
	+

	8
	Аргинин
	(
	+
	+

	9
	Метионин
	(
	(
	(

	10
	Гистидин
	(
	+
	(

	11
	Растительные жиры
	+
	(
	(

	12
	Кислотность, °Т
	70
	224
	204

	13
	Массовая доля влаги, %
	50
	27,5
	48

	14
	Содержание кальция, мг%
	162,9
	155,2
	170,7

	15
	Содержание витамина РР, %
	0,0862
	0,2757
	0,2511


Проведенный анализ показал, что по массовой доле влаге все исследуемые продукты соответствуют ГОСТу (не превышают 75 %) [4]. 
Кислотность – важнейший биохимический показатель свежести, доброкачественности и вкусовых свойств продукта [3, 5, 7]. Единицей измерения приняты градусы Тернера (оТ). Для творога этот показатель составляет 170-240 °Т. В нашем случае (табл., № 12) магазинный и домашний творог можно отнести к свежему. А вот кислотность творожного продукта значительно ниже допустимой нормы, что может свидетельствовать о добавлении в него растительных жиров. Данный факт подтверждается и экспериментально (табл., № 11). 
Мел, соду и крахмал некоторые производители добавляют для увеличения конечной массы продукта при сохранении низкой себестоимости. Нами установлено, что мела и соды нет ни в одном образце, а вот в творожный продукт добавлен крахмал (табл., № 5; Приложение, рис. 9).
Лактоза или так называемый молочный сахар представляет собой дисахарид, который содержится в молоке и молочных продуктах. Однако качественная реакция на этот углевод показала, что его нет ни в одном исследуемом образце (табл., № 3). С чем это может быть связано? Дело в том, что в кисломолочных продуктах, к которым относится и творог, лактозы меньше, чем в самом молоке, т.к. при его сквашивании из части лактозы образуется молочная кислота, а при изготовлении творога часть углевода еще удаляется вместе с сывороткой. 
Основным белком творога является казеиноген. Он относится к полноценным белкам, т.к. легко гидролизуется и содержит все незаменимые аминокислоты, причем в достаточном количестве. Нами были проведены качественные реакции на белок (биуретовая реакция) и наличие в нем фосфатов (молибденовая реакция), а также на триптофан, аргинин, гистидин, метионин и аминокислоты, содержащие слабосвязанную серу (цистеин, цистин) (табл. №№ 1, 2, 6-10; Приложение, рис. 2-8). По аминокислотному составу лучший результат у магазинного творога, худший (из 5 аминокислот, см. табл. №№ 6-10, обнаружили одну!) у творожного продукта.
Методом титрования нами было определено количественное содержание кальция [3] и витамина РР [7, 12]. Оказалось, что во всех исследуемых образцах содержание кальция (табл., № 14) близко к значению (около 164 мг%), рекомендованному для творога, производимого или продаваемого на территории России, а вот витамина РР (табл., № 15) в магазинном и домашнем твороге меньше почти в 2 раза, в творожном продукте – в 5 раз [11].
Выводы
1. По массовой доле влаги все исследуемые образцы соответствуют ГОСТу.

2. По титруемой кислотности творог торговой марки «Простоквашино» и изготовленный из натурального молока в фермерском хозяйстве являются свежими. 

3. Лактозы, мела и соды нет ни в одном исследуемом образце, в творожный продукт добавлен крахмал.

4. Качественный анализ показал наличие белка и фосфатов в нем во всех видах творога, по содержанию некоторых аминокислот лучший результат у творога «Простоквашино», худший – у творожного продукта.
5. По количественному содержанию кальция все образцы соответствуют требованиям качества, предъявляемым к данному виду продукта на территории России.

6. Количественное содержание витамина РР в магазинном и домашнем твороге близко по значению и почти в 2 раза меньше допустимого, в творожном продукте – меньше почти в 5 раз.

Таким образом, на основании полученных данных можно сделать вывод о том, что по качеству магазинный и домашний творог близки, а вот творожный продукт выбирать, конечно же, не стоит. Вреда, скорей всего, он не принесет, но и пользы от него будет мало.
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Приложение

Исследуемые образцы творога
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1 – творожный продукт (г. Суздаль, Владимирская обл.)

2 – магазинный творог (торговая марка «Простоквашино»)

3 – домашний творог (фермерское хозяйство, г. Фурманов, Ивановская обл.)
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Рис. 1. Получение водных вытяжек из творога

[image: image17.png]



Рис. 2. Биуретовая реакция 

   Рис. 3. Молибденовая реакция
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Рис. 4. Качественная реакция на триптофан: а) с формальдегидом; б) Адамкевича
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   Рис. 5. Качественная реакция на 


        Рис. 6. Качественная реакция на
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Рис. 7. Качественная реакция на 


Рис. 8. Качественная реакция на
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Рис. 9. Качественная реакция на крахмал
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