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Лабораторная работа 1 

Передача-приемка молока на перерабатывающее предприятие. 
Контроль качества молока при приемке
Цель занятия: изучить технику безопасности и правила работы в молочной лаборатории, изучить порядок передачи-приемки молока на перерабатывающее предприятие, приобрести практические навыки по отбору средней пробы молока и оценке органолептических,  физико-химических и санитарных показателей качества молока в соответствии с требованиями нормативной документации.

Ход работы
1. Ознакомиться с техникой безопасности и правилами работы в молочной лаборатории. 

2. Изучить порядок передачи-приемки молока на перерабатывающее предприятие в соответствии с «Методическими рекомендациями о порядке приемки, передачи и учета натурального коровьего молока-сырья» (О.А. Гераймович, И.А. Макеева, 2003).
3. Изучить требования Технического регламента Таможенного союза ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочной продукции»  (далее технический регламент) и  ГОСТ Р 52054-2003 «Молоко коровье сырое. Технические условия» (далее ГОСТ на сырое молоко) к качеству сырого молока (задание 1).

4. Изучить правила отбора средней пробы молока и подготовки проб к анализу.

5. Отобрать среднюю пробу молока, подготовить пробы к анализу и определить состав и свойства молока (задания 2 и 3).
6.  Определить сортность молока по исследуемым показателям.

7. Заполнить таблицу 3, сделать вывод о качестве и сортности молока и представить его преподавателю.

Техника безопасности при работе
в молочной лаборатории

1. Запрещается входить в лабораторию в верхней одежде. Все работы производятся только в халате. Если при анализе используются концентрированные кислоты и щелочи, необходимо надевать резиновый фартук. При переливании больших количеств едких веществ надеваются защитные очки, резиновые перчатки и сапоги. При работе с растворителями, сильно пахнущими, летучими, едкими, пылящими веществами необходимо использовать респиратор. Работы с этими веществами, как правило, производятся в вытяжном шкафу.

2. Если кислота попала на руки или лицо, нужно пораженные места как можно быстрее промыть чистой водой, затем раствором соды и снова чистой водой. Если кислота попала на одежду, ее нейтрализуют сухой содой, смывают водой и тщательно протирают. При попадании кислоты на стол, штатив, пол ее нейтрализуют сухой содой, смывают водой и тщательно протирают.

3. Перед выполнением анализа необходимо ознакомиться с методикой проведения данного вида анализа. Со всеми возникающими вопросами обращаться к преподавателю. Анализ выполнять стоя, работать только над стеклом, задвинув предварительно стулья и отодвинув в сторону тетради и методики. Не включать и не выключать без разрешения преподавателя приборы и рубильники. При работе необходимо использовать посуду, реактивы и приборы, предусмотренные методикой.

4. В лаборатории всегда должны быть раствор соды и сухая сода для нейтрализации кислот, раствор кислоты для нейтрализации щелочей.

5. При разбавлении концентрированной кислоты водой кислоту приливают к воде, помешивая стеклянной палочкой и охлаждая сосуд, в котором происходит перемешивание.

6. Нельзя втягивать кислоту и другие концентрированные и ядовитые вещества в пипетку ртом, для этой цели используют резиновую грушу или дозаторы.

7. В лаборатории необходимо иметь аптечку, укомплектованную всем необходимым для оказания первой помощи.

8. Нельзя в лаборатории работать одному, оставлять без присмотра работающие лабораторные установки и приборы. Нельзя работать на неисправных приборах.

9. При кипячении раствора в пробирках их отверстия направляются в сторону от себя и других работников.

10. Запрещается переливать растворители и другие легковоспламеняющиеся вещества над электронагревательными приборами. При выпаривании влаги в парафине необходимо следить, чтобы парафин не разбрызгивался и не попадал на электроплитку, в противном случае возможно возгорание. Нагревание на электроплитке производится через асбестовый фильтр.

11. Нельзя пить воду из лабораторной посуды и пробовать реактивы на вкус. Запрещается делать органолептическую оценку проб продуктов, содержащих консервирующие вещества.

12. Все реактивы должны иметь этикетки с полной информацией о качестве реактивов и условиями их хранения. Не путать пробки реактивов, не пользоваться грязными пипетками для отбора реактивов. Осторожно обращаться со стеклянной посудой.
13. Отработанную серную кислоту необходимо сливать только в специальные бутыли.

14. После работы необходимо убрать за собой рабочее место, задвинуть стулья, всю грязную посуду отнести на мойку, ареометры промыть чуть теплой водой с мылом, протереть насухо и убрать в футляр.

Приемка молока

Приемка молока – первая технологическая операция при производстве любого молочного продукта. Она включает такие этапы, как:

- предоставление поставщиком приемщику правильно оформленных сопроводительных документов – товарно-транспортной накладной, ветеринарного свидетельства;

- отбор проб;

- оценка качества молока, определение сортности;

- оформление сопроводительных документов – товарно-транспортной накладной, удостоверения качества и безопасности.

Задание для самостоятельной работы. Изучить порядок передачи-приемки молока на перерабатывающее предприятие в соответствии с «Методическими рекомендациями о порядке приемки, передачи и учета натурального коровьего молока-сырья» (О.А. Гераймович, И.А. Макеева, 2003).

Порядок приемки, передачи и учета сырого коровьего молока

Выдержки из «Методических рекомендаций о порядке приемки, 

передачи и учета натурального коровьего молока-сырья»

На практике важно не только максимально сохранить первоначальное качество молока до его переработки, но и получить максимальную прибыль от его реализации. Для этого хозяйствам-поставщикам молока необходимо знать и соблюдать правила передачи-приемки сырого молока (далее молока) молочным предприятиям и порядок расчетов за сдаваемую продукцию.

При передаче-приемке молока руководствуются следующими документами:
- Техническим регламентом Таможенного союза ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочной продукции» - после вступления его в действие;  
- Федеральным законом «Технический регламент на молоко и молочную продуктивность» от 12 июня 2008 года № 88-ФЗ до вступления в действие ТР ТС 033/2013;

- «Методическими рекомендациями о порядке приемки, передачи и учета натурального коровьего молока-сырья» (О.А. Гераймович, И.А. Макеева, 2003); 

- Ветеринарным и санитарным законодательством;
- другими действующими нормативными документами (ГОСТ на сырое молоко, ГОСТы на методы анализа и отбор проб и т.д.).

Термины и определения при передаче-приемке молока
Договор поставок сырого молока: договор, устанавливающий юридические, финансовые, технологические, транспортные отношения поставщика и приобретателя сырого молока. Это основной документ, устанавливающий процедуры приемки, передачи и финансовых расчетов сырого коровьего молока между поставщиком и приобретателем. 
В договор поставок включаются следующие разделы:
- предмет договора;
- цена и качество молока-сырья;
- сроки и порядок поставок;
- приемка молока-сырья;
- передача молока-сырья;
- права и обязанности сторон;
- ответственность сторон;
- порядок возврата вторичного сырья и отходов производства;
- порядок расчетов;
- форс-мажор;
- разрешение споров;
- срок действие договора;
- заключительные положения;
- юридические адреса и банковские реквизиты сторон.
Поставщик сырого молока: владелец молока-сырья не осуществляющий его переработку.

Приобретатель сырого молока: юридическое или физическое лицо, приобретающее молоко для целей его дальнейшей транспортировки и/ или резервирования и/или промышленной переработки.

Приемка сырого молока: процедура, проводимая для установления соответствия фактических показателей качества молока нормированным значениям и оформления документа, устанавливающего его сорт.

Место приемки молока: юридическое лицо или структурное подразделение юридического лица, аттестованные в установленном порядке на право проведения отбора проб, измерений показателей качества молока-сырья и оформления удостоверения качества и безопасности.

Передача молока: комплекс технологических, юридических и финансовых процедур, обеспечивающих перемену владельца сырого молока.

Приемо-сдаточный контроль: контроль показателей качества готовых продуктов, результаты которого признаются изготовителем и приобретателем, осуществляемый в присутствии поставщика или приобретателя или их представителей.

Общие положения

Юридические и физические лица, осуществляющие производство сырого молока, его транспортировку, резервирование, приемку, финансовые расчеты при составлении договора поставок руководствуются настоящими методическими рекомендациями.

Поставщик и приобретатель молока несут ответственность за организацию поставок, своевременную приемку и расчеты за молоко в рамках договора поставок.

Юридические лица, осуществляющие производство молока, его транспортировку, резервирование, приемку должны обладать фондом нормативных и технических документов, в которых установлены требования, необходимые для осуществления перечисленных видов деятельности.

Приемка молока

Приемка молока осуществляется поставщиком или приобретателем в присутствии представителя другой стороны, или сторонним юридическим лицом по графику, являющемуся неотъемлемой частью договора поставок.
Приемка молока осуществляется в месте, установленным договором поставок. Местом приемки может быть: любая аттестованная лаборатория, в том числе лаборатория или испытательный центр сельскохозяйственного предприятия, сборного пункта, транспортного или перерабатывающего предприятия, государственных и региональных служб надзора и контроля, отвечающие требованиям к отбору проб и проведению измерений показателей качества. 
Временем приемки является период времени, необходимый для отбора проб, измерения показателей качества и оформления удостоверения качества и безопасности. Время приемки не должно превышать 1,5 ч.

Началом приемки является время предоставления владельцем или его представителем документов, сопровождающих партию молока, юридическому лицу, аттестованному на право проведения отбора проб и проведение измерений. Окончанием приемки является время передачи владельцу удостоверения качества и безопасности.
Документами, сопровождающими партию сырого молока, являются:
- товарно-транспортная накладная (форма № 1-сх) для юридических лиц или этикетка для физических лиц (оформляется на каждую партию молока);

- ветеринарное свидетельство (оформляется на каждую партию молока);

- удостоверение качества и безопасности (оформляется на каждую партию молока);

- декларация соответствия (оформляется один раз в год).
Товарно-транспортная накладная оформляется владельцем перед транспортировкой молока для его передачи приобретателю. Информация товарно-транспортной накладной является одновременно маркировкой партии (партий) молока. При транспортировании молока объем (масса) молока указываются в товарно-транспортной накладной для каждой секции отдельно. При транспортировании молока во флягах или других видах транспортной тары юридические лица снабжают каждую единицу транспортной тары ярлыком с указанием на нем номера партии, номера места и объема нетто молока.
На каждой единице транспортной тары сырого молока, произведенной в хозяйствах физическими лицами, должна быть этикетка с маркировкой по ГОСТ Р 52054.
Время начала и окончания приемки указывают в удостоверении качества и безопасности. Ветеринарное свидетельство (справка) предъявляется поставщиком с каждой партией сырого молока.
При поставках молока одному и тому же лицу в течение более одного месяца, ветеринарное свидетельство (справка) предъявляется один раз в месяц, не позднее 3 суток после истечения действия предыдущего свидетельства. В этом случае номер действующего ветеринарного свидетельства и дату его выдачи указывают в товарно-транспортной накладной или этикетке.

Отбор проб и подготовка их к анализу осуществляется по ГОСТ 13928.
Время отбора проб не должно превышать 15 мин после предоставления владельцем сопроводительных документов.
В случае разногласия о качестве молока-сырья производится отбор проб удвоенного объема. При этом отобранные пробы должны храниться в предварительно стерилизованной таре в месте приемки молока при температуре 2± 1 °С не более 24 ч с момента отбора. 

Для определения значений показателей качества молока при приемке используются стандартизированные методы. По взаимной договоренности допускается использование нестандартизированных методик измерений. В спорных случаях применяются только стандартизированные методы, установленные ГОСТ Р 52054. Измерения проводят не реже, чем установлено ГОСТ Р 52054.
Передача молока

Передача молока осуществляется по согласованному сторонами графику, являющемуся неотъемлемой частью договора поставок. Стороны вправе по взаимной договоренности изменять в процессе исполнения график и место приемки молока.
Передача молока-сырья осуществляется в присутствии владельца молока-сырья или его представителя.
При передаче молока измеряется объем нетто или масса нетто в соответствии с договором поставок.
Факт передачи молока-сырья оформляется товарно-транспортной накладной. Товарно-транспортная накладная оформляется не менее чем в 2-х экземплярах. Не менее чем 1 экз. передается поставщику или его представителю.
Приобретатель не позднее одного часа после передачи молока-сырья обязан возвратить поставщику тару (фляги и автомолцистерны) в чисто вымытом и продезинфицированном виде. Условия оплаты за задержку возврата тары оговаривается в договоре поставок.

Пересчет фактического значения массы молока на массу молока с базисным содержанием жира осуществляется по следующей формуле:
Мб = Мц х Жф,

      Жбаз

где Мц – фактическое значение массы цельного молока, кг;

      Жф – фактическая массовая доля жира в молоке, %;

      Жбаз – базисная массовая доля жира в молоке, % (3,4 %). 

Пересчет фактического значения массы молока на массу молока с базисным содержанием белка осуществляется по следующей формуле:
Мб = Мц х Бф,
       Ббаз

где Бф – фактическая массовая доля белка в молоке, %;

      Ббаз – базисная массовая доля белка в молоке, % (3,0 %). 

Одновременный пересчет фактической массы молока на массу молока с базисной массовой долей жира и белка осуществляется по следующей формуле:
Мжб = Мц х Жф х Бф .

          Жбаз х Ббаз

Расчет стоимости сдаваемого молока
Министерством сельского хозяйства и продовольствия Удмуртской Республики рекомендована следующая формула расчета стоимости молока:
Ст мол= Км х Зак.цен х Кж х Кб х Кс,
где Км – количество молока, кг;

      Зак.ц. – закупочная цена молока (это стоимость 1 кг молока I сорта с базисной массовой долей жира и белка), руб.;

      Кж – коэффициент жира в молоке, рассчитывается по формуле:
Кж= Жф/Жбаз,

где Жф – фактическая м.д. жира в молоке, %; 

      Жбаз – общероссийская базисная норма м. д. жира в молоке, %;
      Кб – коэффициент белка молока, рассчитывается по формуле:  

Кб= Бф/Ббаз, 

где Бф – фактическая м.д. белка в молоке, %; 

      Ббаз – общероссийская базисная м.д. белка в молоке, %;

      Кс – коэффициент сортности молока; Кс= 1,1 – для молока высшего сорта; Кс= 1,0 – для молока первого сорта; Кс= 0,9 – для молока второго сорта; Кс= 0,7 – для молока по договорной цене.

Задание для самостоятельной работы. Изучить требования к сырому молоку Таможенного союза ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочной продукции» (далее технический регламент) и  ГОСТ Р 52054-2003 «Молоко коровье сырое. Технические условия» (далее ГОСТ на сырое молоко), в том числе изменения к ГОСТ Р 52054. 
Правила отбора средней пробы молока и подготовки проб
к анализу по ГОСТ 26809.1-2014 и ГОСТ 13928-84
Отбор средней пробы молока - важная часть приемки молока.
Средней пробой называется часть продукта, отобранная от контролируемых единиц упаковки партии в одну посуду.
Виды средних проб молока:
1) индивидуальная проба; 

2) групповая проба; 

3) проба молока молочно-товарной фермы;
4) проба от партии молока, направляемой на продажу;
5) стойловая (контрольная) проба.

При отборе средних проб сырых молока и сливок соблюдаются следующие правила:
1. Пробу отбирают от партии молока. Партией считают молоко и сливки одного хозяйства, одного сорта, в однородной таре и оформленные одним сопроводительным документом. В том числе, партией считают каждый отсек автомолцистерны.
2. Отбор проб производят в присутствии поставщика и приемщика. Перед отбором проб поставщик предоставляет приемщику сопроводительные документы. Проводится осмотр тары. Она должна быть чистой, неповрежденной и опломбированной. Проверяют правильность маркировки.
3. Посуда и инструменты для отбора проб должны быть чистыми, не содержать остатков моющих средств, без посторонних запахов. Для микробиологических исследований посуда должна быть стерильной. Для отбора проб применяют пробоотборники в виде трубки диаметром 9 мм и длиной 60 см, черпаки вместимостью 0,5 или 0,25 дм3. На молочных предприятиях объем средней пробы молока составляет 1,0 дм3.
4. Перед отбором проб определяют температуру молока, массу нетто или объем молочной цистерны, проводят предварительную оценку органолептических свойств. При обнаружении посторонних веществ, молоко приемке не подлежит. Также не принимают сливки со сбившимся жиром и  признаками подмораживания. Определяют кислотность молока предельным методом, кислотность сливок – путем титрования. В первую очередь отбирают пробы для микробиологических исследований, соблюдая правила отбора проб для микробиологических исследований.

5. Если для перемешивания используют мутовку, то во флягах перемешивают 1 мин. В цистернах – 3 мин. Во фляге с молоком нужно сделать 8–10 винтовых движений вниз и вверх, со сливками - 10–15 движений. Если есть механическая мешалка, ее включают во флягах на 1 мин., в цистернах и емкостях на 3–5 мин. В железнодорожных цистернах – на 15–20 мин. При перемешивании добиваются однородности продукта, но не допускают сильного вспенивания и переливания через край. Если на крышке тары скопился жир, то его перед перемешиванием счищают в тару.
6. После перемешивания пробоотборник опускают до дна фляги, он заполняется молоком на высоту, соответствующую его уровню в сосуде. Зажав верхнее отверстие трубки большим пальцем, и держа ее строго вертикально, пробу переносят в чистую сухую бутылочку с пробкой. 

7. Необходимо соблюдать пропорциональность взятия проб. 
8. На посуду с пробами наклеивают этикетку, где указывают сдатчика, дату и время отбора пробы. Сразу после отбора пробы доставляют в лабораторию, где хранят при температуре 2-8оС, где сразу же проводят их анализ. Допустимый  срок хранения проб - не более 24 часов с момента отбора.
9. В случае получения неудовлетворительных результатов анализа производится отбор пробы удвоенного объема из той же партии молока. Результаты повторного анализа являются окончательными и распространяются на всю партию молока. При этом отобранные пробы должны храниться в предварительно стерилизованной таре в месте приемки молока при температуре 2±1 оС не более 24 часов с момента отбора.
10. Время отбора проб не должно превышать 15 мин после предоставления владельцем сопроводительных документов. Общее время приемки – 1,5 часа.
11. После отбора проб ведут учет молока путем взвешивания и измерения объема с последующим пересчетом объема на массу через плотность. 

Подготовка проб к анализу

К анализу приступают не ранее, чем через 2 часа после доения. Если молоко парное, его охлаждают до 20+2 оС и перед анализом тщательно перемешивают (переворачивая посуду не менее 3 раз или переливая из посуды в посуду не менее 2 раз).

Если пробы были охлаждены, законсервированы или взяты из молока, перекачивавшегося насосом, то их сначала подогревают до 35+5 оС (температура водяной бани 48+2 оС), перемешивают и затем охлаждают до 20+2 оС и перед анализом снова тщательно перемешивают.

Задание 1. Изучите требования Технического регламента Таможенного союза ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочной продукции» и ГОСТ Р 52054-2003 к органолептическим и физико-химическим показателям качества молока, заполните таблицу 1.

Таблица 1 – Требования технического регламента и ГОСТа к органолептическим свойствам      и молока физико-химическим показателям качества молока
	Показатель
	Требования технического регламента
	Требования ГОСТа для молока 

	
	
	высшего сорта
	первого сорта
	второго сорта

	Цвет
	

	Консистенция
	

	Вкус и запах
	

	
	
	

	Массовая доля жира,  %
	

	Массовая доля белка, %   
	

	Массовая доля СОМО, %
	

	Базисная общероссийская норма массовой доли жира, %
	

	Базисная общероссийская норма массовой доли белка, %
	

	Плотность, кг/м2, не менее
	
	
	
	

	Кислотность, 0Т
	
	
	
	

	Группа чистоты, не ниже
	
	
	
	

	Температура замерзания, 0С
	

	Время, за которое молоко должно быть охлаждено после дойки, ч
	

	Температура охлаждения и хранения молока, оС
	

	Температура при транспортировке  молока, оС
	


Задание 2. Подготовить к анализу средние пробы молока, определить органолептические показатели и плотность молока, выразить ее в разных единицах измерения, записать в таблицу 3. Определить сортность молока по этим показателям.
Определение органолептических свойств молока по ГОСТ 28283-2015
К органолептическим свойствам молока относят свойства, определяемые с помощью органов чувств человека. 
Цвет молока должен быть белый, слегка желтоватый. Степень выраженности желтого оттенка зависит от содержания каротина в молоке и жирности молока. По ГОСТу и техрегламенту цвет молока должен быть от белого до светло-кремового. Определяют цвет молока в посуде из тонкого бесцветного стекла.

Консистенция молока должна быть нормальной (то есть, молоко не должно быть ни слишком жидким, ни слишком вязким)  и однородной, т.е. без хлопьев, сгустков, слизи, крупинок и т.д. Требования по ГОСТу и техрегламенту - однородная жидкость без осадка и хлопьев. Замораживание не допускается. Определяют консистенцию молока в посуде из тонкого стекла, размешивая молоко по стенкам сосуда.

Запах должен быть специфический, свойственный молоку, без посторонних запахов. Для оценки запаха 10-20 см3 молока подогревают до температуры 35 оС.

Вкус должен быть свойственный молоку, чуть сладковатый, без посторонних привкусов. При оценке вкуса идет окончательная оценка запаха. Молоко должно обязательно попасть до корня языка. Требования по техрегламенту: вкус и запах чистые, без посторонних привкусов и запахов, не свойственных свежему молоку. Оценку вкуса проводят после кипячения или пастеризации пробы.

Таблица 3 - Органолептические и физико-химические показатели качества молока
	Показатель
	Требования стандарта
	Результаты получены
	Вывод

	
	
	Химическим методом
	На приборах
	

	Органолептические показатели:

Цвет
	
	
	
	

	Консистенция
	
	
	
	

	Запах 
	
	
	
	

	Вкус
	
	
	
	

	Плотность, оА
	
	
	
	

	кг/м3
	
	
	
	

	кг/дм3
	
	
	
	

	г/см3
	
	
	
	

	М. д. жира, %
Метод контроля
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Массовая доля СОМО, %
Метод контроля 
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Массовая доля общего белка, %
Метод контроля
	
	
	
	

	
	
	
	
	


	Массовая доля казеина, %
	
	
	
	

	Массовая доля сывороточных белков, %
	
	
	
	

	Массовая доля лактозы, %
	
	
	
	

	Массовая доля минеральных веществ, %
	
	
	
	

	Калорийность молока, ккал
	
	
	
	

	Количество молока (перевод 1000 дм3), кг
	
	
	
	

	Перевод 1000 кг  молока на базисный  жир и белок, кг
	жир
	белок
	жир- белок
	

	Стоимость 1 т молока
	
	

	Сортность молока
	
	
	


Вывод: _________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Определение физико-химических показателей качества молока 
Определение температуры молока по ГОСТ 26754-85
Требования технического регламента ТР ТС 033/2013 к молоку по температуре: 

- сырое молоко после доения сельскохозяйственных животных должно быть очищено и охлаждено до температуры 4+2оС в течение 2 часов;

- допускается хранение сырого молока изготовителем при температуре 4+2оС, сырых сливок - при температуре не выше чем 8оС  не более чем 36 часов с учетом времени перевозки, для продуктов детского питания – не более 24 ч.;

- во время перевозки охлажденных сырого молока или сырых сливок к месту переработки вплоть до начала их переработки температура таких продуктов не должна превышать 10оС. Сырое молоко и сырые сливки, не соответствующие установленным требованиям к их температуре, подлежат немедленной переработке.

Температуру молока в цистернах измеряют в каждой цистерне или секции (отсеке) отдельно. При невозможности измерения температуры молока непосредственно в цистерне ее измеряют в черпаке над люком цистерны. До этого черпак не менее 20 с должен находиться в молоке. 

Класс точности используемых термометров +1 оС. Измерение температуры ведут в течение 2 минут, погружая термометр в молоко до нижнего деления шкалы, можно также использовать термозонд (время измерения сокращается до 20-25 с). Во время измерения температуры молоко слегка перемешивают термозондом.

Температуру молока во флягах измеряют выборочно: для партии до 15 фляг – в 2 флягах; от 15 и более фляг – в 3 флягах. Если температура молока в отдельных флягах, включенных в выборку, имеет значительные отклонения от требований стандарта, объем выборки удваивается, и за результат берут среднеарифметическое значение. 

Результаты повторных анализов распространяются на всю партию.

Определение плотности молока по ГОСТ Р 54758-2011
Плотность молока – это масса молока, заключенная в единице объема при 20 оС. Измеряется в кг/м3, кг/дм3, г/см3, оА (градусах ареометра). Градус ареометра – это сотые и тысячные доли плотности, выраженные либо в г/см3, либо в кг/дм3.

Плотность молока необходима для:

1) определения сортности молока;
2) перевода количество молока, выраженное в литрах (дм3), в кг и, наоборот; 

3) по плотности определяют натуральность молока; 

4) зная содержание жира и плотность, можно по формулам рассчитать, сколько в молоке содержится сухого обезжиренного молочного остатка (СОМО), сухого вещества (СВ), белка, лактозы и золы. Расчет массовой доли основных компонентов в молоке осуществляется по формулам, %:

	Влага = 100 – СВ;
	
	СОМО = 0,25 x А + 0,225 x Ж + 0,5;

	Сухое вещество = 4,9Ж + а+ 0,5;

                                      4
	
	Белок = 1 + 0,65 х Ж;

	СОМО = СВ – Ж;
	
	Лактоза = СОМО х 52 ;

                         100

	СОМО = Ж  +  а     + 0,76;

                 5       4
	
	Зола == СОМО х 8 ,

                   100




где     Ж – массовая доля жира в молоке, %; 

а – плотность молока, 0А;

СВ – массовая доля сухих веществ в молоке, %;

СОМО – массовая доля СОМО в молоке, %.

Ход анализа. В цилиндр на 250 см3 по стенке наливают 180–200 см3 молока с температурой 20 оС. Затем опускают в молоко молочный ареометр (лактоденсиметр). Оставляют в покое на 2 мин и по верхнему мениску определяют плотность по шкале плотности (нижняя шкала). По шкале температуры  (верхняя шкала) определяют температуру молока. Если температура молока не соответствует 20 оС, то в показатели ареометра вносят поправку. Если температура выше, добавляют по 0,2 оА на каждый 1 оС превышения температуры. Если температура ниже, то поправку вычитают. Для определения фактической плотности при разных температурах молока можно также воспользоваться таблицами, приведенными в ГОСТ 3625.

Желательно, чтобы температура не отклонялась от 20 оС больше чем на ± 2 оС.

Задание 3. Определить массовую долю жира в молоке кислотным методом Гербера. Используя прибор «Клевер-1М», определить плотность молока, массовую долю жира, СОМО и белка в молоке. Сравнить результаты, определить сортность молока по этим показателям, заполнить таблицу 3, сделать вывод по качеству молока и представить его преподавателю.
Определение состава молока

Требования к составу молока

Согласно требованиям технического регламента, коровье сырое молоко должно удовлетворять следующим идентификационным требованиям: массовая доля СОМО должна быть не менее 8,2 %; жира и белка – не менее 2,8 %. 
Требования  к молоку по массовой доле истинного белка: высший сорт – не менее 2,8 %, 1,2 сорт – не менее 2,6 %, небелкового азота – не более 0,038 % и мочевины – не более 40 мг%. Контроль этих показателей не является обязательным и проводится по усмотрению производителя. 
В изначальной редакции закона сухих веществ в молоке должна быть не менее 13,0 %; лактозы – 4,7 - 5,3 %; минеральных веществ – не менее 0,7 %, сейчас эти требования отменили.
Общероссийские базисные нормы по массовой доле жира 3,4% и белка -  3,0% в Изменении № 2 к ГОСТ Р 52054-2003 отменены. Теперь каждое предприятие по договоренности с поставщиком вправе само определять порядок расчетов за массовую долю жира и белка в молоке.
Методы определения массовой доли жира

Массовую долю жира в молоке можно определить с помощью приборов, например:

- «Лактан 1 – 4» и  «Клевер – 1М» – эти приборы определяют м. д. жира при помощи ультразвука;

- инфракрасные анализаторы, например «МилкоСкан», «LactoScope Filter Advanced» и др.  - являются наиболее точным.

Но ультразвуковые анализаторы при приемке молока можно использовать только с разрешения поставщика молока по взаимной договоренности.
Также можно использовать химические методы: 

1. Гравиметрический – самый точный (арбитражный) метод определения массовой доли жира, но он не нашел большого практического применения, так как довольно сложен в исполнении. Относится к гостированным методам.

2. Кислотный метод Гербера. Является основным методом определения массовой доли (м.д.) жира в молоке. Метод является арбитражным, универсальным и гостированным, используется в спорных случаях и для поверки приборов. Этим методом можно определить м. д. жира не только в молоке, но и в сливках, обезжиренном молоке, различных молочных продуктах.
Определение массовой доли жира в молоке кислотным методом
Гербера по ГОСТ 5867-90
Метод основан на выделении жира из молока и молочных продуктов под действием концентрированной серной кислоты и изоамилового спирта с последующим центрифугированием и измерением выделившегося жира в градуированной части жиромера.

Ход анализа. Подобрать к жиромеру пробку. Она должна быть мягкой, неповрежденной. Намазать мелом тонкий конец пробки. Подписать жиромер простым карандашом на матовом окошке. 

Осторожно, стараясь не запачкать горлышка, налить в жиромер с помощью дозатора 10 см3 концентрированной серной кислоты. Отмерить пипеткой 10,77 см3 молока и осторожно налить в жиромер так, чтобы молоко не смешивалось с кислотой. Добавить с помощью дозатора 1 см3 изоамилового спирта. Если есть необходимость, долить жиромер дистиллированной водой до горловины. Плотно закрыть жиромер пробкой. 

Перемешать содержимое сначала в расширенной части, затем в шкале до получения жидкости однородного цвета. Поместить жиромер в водяную баню температурой 65+2 оС на 5 минут. Затем жиромеры помещают в центрифугу и центрифугируют там при 1000-1100 об/мин в течение 5 мин. Вынув жиромеры из бани, их снова помещают в водяную баню температурой 65+2 оС на 5 минут. 

Затем с помощью пробки ставят жировой столбик на какое-либо целое деление шкалы жиромера и подсчитывают, сколько целых и сколько десятых долей занимает жировой столбик (по нижнему мениску). Это и будет содержание жира в молоке в процентах.

Допустимая погрешность между двумя параллельными определениями +0,1 %.
Причины неточного анализа при определении массовой доли жира кислотным методом:

1. Нарушение правил отбора проб и подготовки проб к анализу (молоко не перемешали или молоко имело температуру выше или ниже 20 оС).

2. Погрешность градуировки приборов.

3. Нарушение методики анализа.

4. Некачественные реактивы (с большей или меньшей концентрацией). Если кислота более концентрированная, часть жира сгорает, и результат получается заниженный. Если концентрация кислоты ниже, чем требуется, то жир отделяется не полностью, результаты также получаются заниженными. Реактивы могут иметь примеси, переходящие в жир.

Методы химического анализа, используемые 

для определения массовой доли белка в молоке

1. Метод Къельдаля – является арбитражным, выполняется по ГОСТ 23327-98, ГОСТ Р 54756-2011 и ГОСТ Р 53951-2010. 

2. Метод формольного титрования – гостированнный метод (ГОСТ 25179-2014), может использоваться с разрешения поставщика при приемке молока.

Ход анализа: В колбу или стаканчик  на 100 см3 отмерить пипеткой 10 см3 молока, добавить 10-12 капель 1 %-ного раствора фенолфталеина, перемешать, оттитровать 0,1 н. раствором щелочи (NaOH) до слабо-розового окрашивания, не исчезающего при перемешивании.

Добавить в колбу (из бюретки!) 2 см3 нейтрального формалина, перемешать. Слабо-розовая окраска исчезает.

Снова оттитровать 0,1 н. раствором щелочи до слабо-розового окрашивания, не исчезающего при перемешивании.

Для определения количества общего белка, количество см3 щелочи, пошедшей на второе титрование, умножают на коэффициент 1,94, для определения казеина – на 1,51.

Инструментальные методы определения массовой доли 

белка в молоке

1. Колориметрический метод – проводится с использованием красителей (амидо-черного, сине-черного, оранж-Ж) определение ведут с помощью колориметра по ГОСТ 25179-2014.

2. На инфракрасных анализаторах, например,  «МилкоСкан» (по ГОСТ 32255-2013). 
3. На ультразвуковых анализаторах, например, «Клевер-1М». 
3. Рефрактометрический метод. Определение можно проводить, используя  любой рефрактометр, соответствующий требованиям ГОСТа, например белкомер ИРФ-464, анализатор молока АМ-2. Метод основан на разности показателя преломления луча света, проходящего через молоко, воду, безбелковую и бесказеиновую сыворотки. Этим методом можно определить м. д. в молоке сухих веществ, СОМО, общего белка, казеина и минеральных веществ. 

Ход анализа

1. Приготовление безбелковой сыворотки. В пенициллиновый пузырек, помеченный простым карандашом на матовом стекле, наливают 5 см3 молока, добавляют 5-6 капель 4 %-ного раствора хлористого кальция, закрывают пробкой, встряхивают, кипятят на водяной бане в течение 10 мин с момента закипания. Перед анализом охлаждают в водяной бане, встряхивают, разбивая сгусток. Центрифугируют 10 минут.

2. Приготовление бесказеиновой сыворотки. В пенициллиновый пузырек, помеченный простым карандашом 5 см3 молока, добавляют 11-12 капель 10 %-ной уксусной кислоты, закрывают пробкой, встряхивают. Центрифугируют 10 минут.

3. Подготовка рефрактометра к работе и определение показателя преломления воды. Промывают обе призмы дистиллированной водой, вытирают насухо, обезжиривают спиртом, промывают водой, вытирают насухо, капают на нижнюю призму 3-4 капли дистиллированной воды. 

Совмещают границу темного и светлого поля, три риски и риску нуля. Если прибор откалиброван правильно, то при 20 оС они должны совпасть и показатель преломления воды при этом будет 1,333. 

Если температура не соответствует 20 оС, то совмещают только три риски и границу темного и светлого поля. По шкале СОМО записывают СОМО воды (Св).

4. Определение показателя преломления молока. Убирают с призм воду, вытирают насухо, капают 3-4 капли молока, устанавливают три риски на границу темного и светлого поля, записывают СОМО молока и белок молока (См и Бм). Определение делают в 5-кратной повторности.
5. Определение показателя преломления безбелковой сыворотки. Убирают с призм молоко, промывают призмы водой, отбирают с помощью пипетки с ваткой безбелковую сыворотку, капают 3-4 капли безбелковой сыворотки на призму, записывают СОМО сыворотки и белок сыворотки, осажденной кальцием (Сс и Бс). Определение делают в 3-кратной повторности.

6. Определение показателя преломления бесказеиновой сыворотки. Убирают с призм безбелковую сыворотку, отбирают с помощью пипетки с ваткой бесказеиновую сыворотку, капают бесказеиновую сыворотку на призму, записывают белок бесказеиновой сыворотки (Бск). Определение делают в 3-кратной повторности.
7. По формулам определяют содержание основных компонентов в молоке:

СОМО = См – Св;

ОБ = Бм – Бс;

каз = (Бм - Бск) х 1,1012;

Сыв.белки = ОБ – казеин;

Лактоза = (Сс - Св) х 0,934;

Зола = СОМО - ОБ - Лакт - 0,1.

8. При использовании рефрактометра ИРФ-464 для определения значения СОМО можно воспользоваться таблицей 2.
Таблица 2 – Перевод показателя шкалы белок в показатель шкалы СОМО при определении массовой доли СОМО, общего белка, казеина, сывороточных белков, лактозы и золы в молоке с помощью рефрактометра ИРФ-464

	Показания шкалы 

СОМО
	Показания шкалы 

БЕЛОК
	Показания шкалы 

СОМО
	Показания шкалы 

БЕЛОК
	Показания шкалы 

СОМО
	Показания шкалы 

БЕЛОК
	Показания шкалы 

СОМО
	Показания шкалы 

БЕЛОК

	0,5
	0,30
	4,3
	3,59
	8,1
	6,88
	11,9
	10,16

	0,6
	0,39
	4,4
	3,68
	8,2
	6,96
	12,0
	10,23

	0,7
	0,48
	4,5
	3,76
	8,3
	7,04
	12,1
	10,32

	0,8
	0,57
	4,6
	3,85
	8,4
	7,12
	12,2
	10,41

	0,9
	0,65
	4,7
	3,93
	8,5
	7,21
	12,3
	10,50

	1,0
	0,73
	4,8
	4,01
	8,6
	7,30
	12,4
	10,59

	1,1
	0,82
	4,9
	4,10
	8,7
	7,39
	12,5
	10,68

	1,2
	0,91
	5,0
	4,19
	8,8
	7,48
	12,6
	10,76

	1,3
	1,00
	5,1
	4,28
	8,9
	7,57
	12,7
	10,84

	1,4
	1,09
	5,2
	4,37
	9,0
	7,64
	12,8
	10,93

	1,5
	1,18
	5,3
	4,45
	9,1
	7,73
	12,9
	11,01

	1,6
	1,27
	5,4
	4,53
	9,2
	7,81
	13,0
	11,10

	1,7
	1,33
	5,5
	4,62
	9,3
	7,90
	13,1
	11,19

	1,8
	1,42
	5,6
	4,71
	9,4
	8,00
	13,2
	11,28

	1,9
	1,50
	5,7
	4,80
	9,5
	8,09
	13,3
	11,37

	2,0
	1,60
	5,8
	4,89
	9,6
	8,18
	13,4
	11,46

	2,1
	1,69
	5,9
	4,98
	9,7
	8,24
	13,5
	11,53

	2,2
	1,78
	6,0
	5,06
	9,8
	8,33
	13,6
	11,62

	2,3
	1,87
	6,1
	5,13
	9,9
	8,42
	13,7
	11,70

	2,4
	1,96
	6,2
	5,22
	10,0
	8,51
	13,8
	11,79

	2,5
	2,04
	6,3
	5,31
	10,1
	8,60
	13,9
	11,88

	2,6
	2,11
	6,4
	5,40
	10,2
	8,69
	14,0
	11,97

	2,7
	2,20
	6,5
	5,49
	10,3
	8,78
	14,1
	12,06

	2,8
	2,29
	6,6
	5,58
	10,4
	8,86
	14,2
	12,13

	2,9
	2,38
	6,7
	5,67
	10,5
	8,94
	14,3
	12,22

	3,0
	2,47
	6,8
	5,55
	10,6
	9,03
	14,4
	12,30

	3,1
	2,55
	6,9
	5,83
	10,7
	9,11
	14,5
	12,39

	3,2
	2,64
	7,0
	5,91
	10,8
	9,20
	14,6
	12,48

	3,3
	2,73
	7,1
	6,00
	10,9
	9,29
	14,7
	12,57

	3,4
	2,81
	7,2
	6,09
	11,0
	9,38
	14,8
	12,66

	3,5
	2,90
	7,3
	6,18
	11,1
	9,47
	14,9
	12,73

	3,6
	2,99
	7,4
	6,27
	11,2
	9,55
	15,0
	12,82

	3,7
	3,08
	7,5
	6,25
	11,3
	9,63
	15,1
	12,91

	3,8
	3,16
	7,6
	6,43
	11,4
	9,72
	15,2
	13,00

	3,9
	3,24
	7,7
	6,52
	11,5
	9,81
	15,3
	13,08

	4,0
	3,32
	7,8
	6,61
	11,6
	9,90
	15,4
	13,17

	4,1
	3,41
	7,9
	6,70
	11,7
	9,99
	
	

	4,2
	3,50
	8,0
	6,79
	11,8
	10,07
	
	


9. Приводят в порядок рефрактометр: призмы промывают водой, затем спиртом, затем водой, вытирают насухо, между призмами помещают мягкий материал.

10.  Правила, которые необходимо соблюдать, чтобы анализ был точным:

- температура всех жидкостей должна быть одинаковой, проба молока должна быть тщательно подготовлена в соответствии с ГОСТ, иначе границу по молоку будет видно плохо;

- при изменении температуры в лаборатории обязательно проводят повторное определение СОМО воды (Св);

- лаборант должен иметь хорошее зрение. Анализ от начала до конца должен выполнять один человек;

- желательно, чтобы расхождения по параллельным определениям сыворотки (молока) не различались более чем на 0,1;

- первая проба часто дает погрешность, поэтому ее анализ лучше повторить.

11. Допустимая погрешность в двух параллельных определениях составляет +0,1 %.
Задание 4. 

1. Определить массовую долю  СОМО, общего белка, казеина, сывороточных белков, лактозы и золы рефрактометрическим способом на анализаторе молока АМ-2 или белкомере ИРФ-464. 

2. Рассчитать калорийность исследуемого молока, записать в  таблицу 3. Формула для расчета калорийности молока (ккал): 

К = (Белок +Лакт) х 4,1 + Жир х 9,3.
3. Сравнить методы анализа, выбрать наиболее точный метод.

4. Сделать вывод о составе молока. Соответствует ли молоко требованиям технического регламента?  

5. Используя полученные данные, перевести 1000 дм3 молока в килограммы.

6. Перевести 1000 кг молока на количество молока с базисным содержанием жира. Перевести 1000 кг молока на количество молока с базисным содержанием белка. Провести одновременный перевод молока на базисную норму по жиру и белку.

7. Рассчитать выручку, которую можно получить от реализации 1000 кг молока при закупочной цене 20 руб./кг. Проанализировать, в результате чего появилась возможность получить дополнительную прибыль или, наоборот, в чем причина уменьшения прибыли.
8. Дать рекомендации по повышению качества молока. Представить полученные результаты преподавателю.

Задание для самостоятельной работы:
1. Изучить пороки молока, причины их возникновения и меры профилактики.
2. Решить задачи, ответить на контрольные вопросы.

Задачи:
1. При определении плотности молока получены следующие результаты: плотность молока 28,5 оА, температура молока 18 оС. Какая фактическая плотность молока с учетом поправки на температуру? Выразите эту плотность в разных единицах измерения.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2. Хозяйство сдало на переработку 5,316 т молока плотностью 28,3 оА с массовой долей жира 3,3 %. Сколько молока в килограммах сдало хозяйство? Соответствует ли это молоко требованиям технического регламента и будет ли оно принято на переработку?
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3. Какой объем занимают 2 тонны молока плотностью 27,5 оА?

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
4. Какая массовая доля сухих веществ, СОМО, белка, лактозы и золы будет в молоке с плотностью 1027,8 кг/м3 и массовой долей жира 3,9 %. Можно ли отнести это молоко к высшему сорту?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

5. Массовая доля общего белка в молоке 3,2 %, казеина – 2,0 %. Сколько сывороточных белков содержится в молоке? Какая доля в общем белке приходится на казеин и сывороточные белки (в процентах). О чем говорит такое соотношение казеина и сывороточных белков?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

6. Массовая доля жира в молоке 3,8 %, СОМО – 8,5 %. Рассчитать массовую долю сухих веществ и влаги в молоке. Соответствует ли такое молоко по составу требованиям технического регламента?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

7. Хозяйство сдало на переработку 5 т молока высшего сорта с массовой долей жира 3,7 и белка - 2,9 %. Какая будет выручка от реализации этого молока при закупочной цене 13 руб./кг? Сколько молока базисной жирности пойдет в зачет хозяйству?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Вопросы для самоконтроля:
1. Как отобрать среднюю пробу молока для анализа? Как подготовить пробу к анализу?

2. Для чего отбирают стойловую пробу? Срок ее действия?

3. Сколько времени отводится на отбор молока при его приемке?

4. Как проводится измерение температуры молока?

5. Какие органолептические свойства молока вы знаете?

6. К какому сорту будет отнесено молоко, если оно имеет слабо выраженный кормовой запах?

7. Какое практическое значение показателя плотности молока?

8. Что такое градус ареометра?

9. Как можно определить содержание жира в молоке?

10. Какова базисная общероссийская норма м. д. жира в молоке?

11. В чем заключается биологическая ценность белков молока?

12. Какие требования технического регламента по массовой доле белка и СОМО в молоке?

13. Как перевести молоко на базисную норму по белку и жиру?

14. Что влияет на оплату молока?

15. Примут ли на переработку молоко с массовой долей белка 2,7 %?

16. Какие существуют методы определения белка в молоке, какие из них можно использовать при приемке молока?

17. Можно ли использовать молоко с повышенной кислотностью для определения белка в молоке методом формольного титрования?

18. На чем основано определение массовой доли основных компонентов молока рефрактометрическим методом? Как определить м.д. белка в молоке рефрактометрическим методом?

19. Какие существуют способы осаждения казеина, где их используют?

20. Каким образом можно осадить сывороточные белки?

Лабораторная работа 2 
Определение показателей безопасности и санитарного качества молока

Цель занятия: научиться определять санитарное качество, свежесть молока и его безопасность для потребителя.

Ход работы
1. Изучить требования к показателям безопасности, свежести и санитарного качества молока Технического регламента Таможенного союза ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочной продукции», ГОСТ 31449-2013 (таблица 4) и ГОСТ Р 52054-2003 (таблица 5).

2. Определить количество бактерий в молоке по редуктазной пробе с резазурином. Определить характер микрофлоры сырого молока и качество молочного белка по бродильной и сычужно-бродильной пробам (задание 1).

3. Подогреть молоко до 30-35 оС. Оценить органолептические показатели и группу чистоты. Охладить молоко до 20 оС, определить титруемую и активную кислотность молока. Выразить кислотность в граммах молочной кислоты (задание 2).

4. Определить количество соматических клеток в молоке с препаратом «Мастоприм» чашечным методом и на приборе «Соматос-М» (задание 3).

5. Определить термоустойчивость молока по алкогольной и кипятильной пробам (задание 4).
6. Изучить методики выявления ингибирующих веществ в молоке. Изучить определение наличия антибиотиков в молоке с помощью различных тестов и методы выявления в молоке различных посторонних веществ.

7. Заполнить таблицу 6. Соответствует ли молоко требованиям технического регламента по отдельным показателям?  Если нет, в чем может быть причина отклонений от нормы? Сделать вывод о санитарном качестве молока. Можно ли принять такое молоко на переработку? Необходимо дать поставщику рекомендации по повышению качества молока. Представить полученные результаты преподавателю.
О санитарно-гигиеническом состоянии, безопасности и свежести молока судят по таким показателям, как: 

1. Органолептические свойства;
2. Загрязнение механическими примесями – определяют способом фильтрации; 

3. Кислотность: активная  (определяется при помощи рН-метров), титруемая (определяется титрованием), в граммах молочной кислоты (определяется расчетным путем);
4. Количество бактерий в молоке (КМАФАнМ) – определяется по редуктазной пробе с резазурином, посевом на питательные среды, на приборе «БакТрак»; 

5. Характер микрофлоры сырого молока - определяется по бродильной, сычужно-бродильной, сычужной пробе и пробе на наличие мяслянокислых бактерий. Также определяется наличие санитарно-показательных микроорганизмов (БГКП), технически вредной микрофлоры: мяслянокислых бактерий, дрожжей, плесеней, бактериофага, термоустойчивой молочнокислой палочки и других микроорганизмов, вызывающих пороки молока и молочной продукции, наличие возбудителей различных заболеваний, в том числе сальмонелл, листерий и т. д., а также токсинов;
6. Наличие ингибирующих веществ - определяется микробиологическими методами с помощью специальных тест-культур, чувствительных к антибиотикам и специальных тестов на отдельные антибиотики и вредные вещества;
7. Примесь анормального молока – определяется по количеству соматических клеток прямым подсчетом или с препаратом «Мастоприм» обычным чашечным методом и на приборе «Соматос – М»;
8. Термоустойчивость молока - определяется по алкогольной и кипятильной пробам.    

Задание 1:
1. Изучить требования к показателям безопасности, свежести и санитарного качества молока Технического регламента Таможенного союза ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочной продукции», ГОСТ 31449-2013 (таблица 4) и ГОСТ Р 52054-2003 (таблица 5).
2. Определить количество бактерий в молоке по редуктазной пробе с резазурином.

3. Определить характер микрофлоры сырого молока по бродильной, сычужно-бродильной пробам и пробе на наличие маслянокислых бактерий. Оценку проб провести на следующем занятии, результат записать в таблицу 6.
Таблица 4 – Требования ТР ТС и ГОСТ 31449-2013 к молоку по показателям безопасности
	Показатель
	Норма для молока

	
	ГОСТ
	ТР ТС

	Количество соматических клеток в 1 см3, не более
	4,0 . 105
	7,5 . 105 

для молока, предназначенного для производства продуктов детского питания, сыров, стерилизованного молока - 5,0 . 105

	Количество бактерий (КМАФАнМ) в 1 см3, не более
	1,0 . 105
	5,0 . 105
для молока, предназначенного для производства продуктов детского питания - 3,0 . 105;

сыров, стерилизованного молока 5,0 . 105

	Титруемая кислотность, 0Т
	16,0-21,0

	Группа чистоты, не ниже
	2
	Не нормируется

	Патогенные микроорганизмы, в том числе сальмонеллы, не допускаются 
	В 25 см3 продукта

	Ингибирующие вещества
	не допускаются


Таблица 5 – Требования ГОСТ Р 52054-2003 к молоку по показателям безопасности

	Показатель
	Норма для молока сорта

	
	высшего
	первого
	второго

	Количество соматических клеток, в 1 см3, не более
	2,5 . 105
	4,0 . 105
	7,5 . 105

	Количество бактерий (КМАФАнМ), КОЕ/см3, не более
	1,0 . 105
	3,0 . 105
	5,0 . 105

	Титруемая кислотность, 0Т
	16,0 - 18,0
	16,0 - 18,0
	16,0 - 21,0

	Группа чистоты, не ниже
	1
	1
	2

	Ингибирующие вещества
	не допускаются


Определение количества бактерий в молоке (КМАФАнМ)

КМАФАнМ (количество мезофильных аэробных и факультативно анаэробных микроорганизмов) - это количество микроорганизмов, вырастающих и образующих видимые колонии на твердом питательном агаре при температуре 30±1 оС. Выражается в КОЕ в 1 см3 (грамме) продукта.
КОЕ – это колониеобразующие единицы, то есть, живые клетки, из которых на питательной среде может вырасти колония.
В соответствии с техническим регламентом требования по количеству бактерий, или бактериальной обсемененности, или КМАФАнМ следующие: 

не более 5,0 . 105 КОЕ в 1 см3, в том числе для молока-сырья для сыров, стерилизованного молока; 
для молока-сырья для детского питания, не более 3,0 . 105 КОЕ  в см3.
По ГОСТ 31449-2013 КМАФАнМ должно быть не более 1,0 . 105 КОЕ в см3.

Согласно ГОСТ Р 52054 по КМАФАнМ идет подразделение молока по сортам:

- высший сорт – не более 1,0 . 105 КОЕ в 1 см3;

- первый сорт – не более 3,0 . 105 КОЕ в 1 см3;

- второй сорт – не более  5,0 . 105 КОЕ в 1 см3.

Таблица 6– Оценка санитарного качества молока

	Показатель


	Требования тех. регламента  
	Факт
	Заключение

	Органолептические показатели       молока
	
	
	

	Группа чистоты
	
	
	

	Кислотность, ºТ
	
	
	

	рН
	
	
	

	КМАФАнМ, КОЕ/см3
	
	
	

	Количество соматических клеток в 1 см3
	
	
	

	Класс молока  по сычужно-бродильной пробе 
	
	
	

	Класс молока  по бродильной пробе
	
	
	

	Наличие ингибирующих веществ
	
	
	

	Термоустойчивость молока, группа
	
	
	


Вывод о санитарном качестве и безопасности молока: ______________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Микроорганизмы сырого молока делят на 3 группы:

1. Микроорганизмы, полезные для здоровья человека и животных. В основном это молочнокислые микроорганизмы, которые используются в молочной промышленности в качестве заквасок, но при хранении сырого молока они нежелательны.

2. Возбудители различных заболеваний.

3. Микрофлора не патогенная, но ухудшающая свойства молока, вызывающая различные пороки молока и молочной продукции (технически вредная микрофлора). Например, маслянокислые бактерии, кишечная палочка (вспучивание сыров),  термоустойчивая палочка (переквашивание продуктов). Некоторые из этих микроорганизмов могут выделять токсины  и стать источником пищевых отравлений.

Пути попадания микрофлоры в молоко:
1. До доения, т.е., молоко обсеменяется бактериями внутри вымени. Если животное здорово, то в молоке внутри вымени содержится всего 5-10 тыс. микроорганизмов в 1 см3 молока. Резко возрастает количество микроорганизмов внутри вымени, если животное больно маститом, при  септических инфекционных болезнях, травмах и воспалительных процессах соскового канала и вымени.

Сильно увеличивается бактериальная обсемененность молока, если в него попадает бактериальная пробка соскового канала, поэтому первые струйки молока сдаивают в преддойную чашку. После этого молоко первых струек сливают не под корову, а в специальную емкость с концентрированным дезраствором.
2. После доения. Источниками загрязнения молока микроорганизмами могут быть вымя, кожа и шерстный покров животного, доильное оборудование, оборудование для первичной обработки и  транспортировки молока, воздух, корма, обслуживающий персонал.

Определение КМАФАнМ проводят следующими методами:

1. Классический (прямой) метод: посев разведенного молока на плотные питательные среды. Проводится инкубирование в термостате и подсчет выросших колоний.
2. Редуктазная проба – относится к экспресс-методам. Эта проба основана на том, что бактерии, развиваясь в молоке, выделяют фермент редуктазу, способный обесцвечивать органические красители, такие как, резазурин. Чем больше бактерий в молоке, тем больше они выделяют фермента, тем быстрее идет обесцвечивание молока. 
3. Метод разделенного импеданса на приборе «Бак Трак 4300». Количество бактерий определяют по изменению характеристик среды при развитии микроорганизмов на питательной среде.
4. Люминесцентный метод. Метод основан на растворении компонентов молока BPN-реагентом; фильтровании раствора через бактериальный фильтр; растворении отфильтрованных микроорганизмов диметилсульфоксидом; измерении люминесценции полученного раствора и выражении ее значения в КОЕ/см3. 
Определение количества бактерий в молоке по редуктазной 

пробе с резазурином по ГОСТ 32901-2014
Метод анализа относится к микробиологическим. Поэтому при отборе проб надо соблюдать правила отбора проб для микробиологических анализов (ГОСТ 32901-2014). Объем пробы молока для определения количества бактерий и наличия ингибирующих веществ должен быть 50-60 см3. Проба отбирается в стерильную посуду стерильными инструментами. На этикетке указывают час и день отбора пробы. 
Анализ проводят не более чем через 4 часа после отбора проб, но не ранее 2 ч после доения. Температура хранения проб молока до анализа не более +6оС, не допуская подмораживания. Перед анализом пробу только перемешивают. 
Ход анализа. В стерильную пробирку стерильной пипеткой отмерить 1 см3 рабочего 0,014 % раствора резазурина, добавить стерильной пипеткой  10 см3 молока. Закрыть пробирку стерильной резиновой пробкой, перемешать трехкратным переворачиванием и поставить в редуктазник при температуре 37+1 оС. Отсчет времени начинается с момента постановки пробирок в редуктазник.

Предварительную оценку результатов делают через 20 минут, окончательную - через 1,0 час, затем через 1,5 часа.

Если через 20 минут молоко обесцветилось, то в таком молоке микроорганизмов более 200,0 . 105 КОЕ в 1 см3, это 4 класс по редуктазной пробе, молоко приемке не подлежит, анализ на этом прекращают. Если молоко имеет какой-либо цвет, анализ продолжают.

Если через час молоко серо-сиреневого или сиреневого с серым оттенком цвета, то микроорганизмов в таком молоке менее 5,0 . 105 КОЕ в 1 см3 (1 класс по редуктазной пробе, 2 сорт по ГОСТу). 

Если через час молоко сиреневого цвета с розовым оттенком или розового цвета, то микроорганизмов в таком молоке от 5,0 . 105 до 40,0 . 105 КОЕ в 1 см3 (2 класс по редуктазной пробе, молоко приемке не подлежит).

Если через час молоко белое или бледно-розовое, то микроорганизмов в таком молоке от 40,0 . 105 до 200,0 . 105 КОЕ в 1 см3 (3 класс по редуктазной пробе,  молоко приемке не подлежит).

Розовое кольцо на поверхности во внимание не принимают.

Если при выдержке пробирок в редуктазнике еще в течение получаса молоко по-прежнему остается серо-сиреневого или сиреневого цвета, то бактерий в таком молоке до 3,0 . 105 КОЕ в 1 см3 (1 класс по редуктазной пробе, 1 сорт по ГОСТу). 

Для отнесения молока к высшему сорту (при КМАФАнМ до 1,0 . 105 КОЕ в 1 см3)  используют посев на чашки Петри на среду для определения КМАФАнМ.  

Определение характера микрофлоры сырого молока
Характер микрофлоры сырого молока (качественный состав микроорганизмов, наличие технически вредной микрофлоры) оценивается по: бродильной, сычужно-бродильной, сычужной пробе и пробе на наличие мяслянокислых бактерий.
Бродильная проба также дает представление о качестве молочного белка при кислотном свертывании, а сычужно-бродильная и сычужная пробы - о качестве молочного белка при сычужном свертывании сырого и пастеризованного молока соответственно.
Бродильная проба по ГОСТ Р 53430-2009
Проводится для определения характера микрофлоры сырого молока и качества молочного белка при кислотном свертывании (в основном в сыроделии).

Ход анализа. В чистые пробирки, ополоснутые 2-3 раза исследуемым молоком, наливают по 20 мл молока, закрывают ватными пробками и помещают в редуктазник при температуре 38+1 оС.

Через 12 часов хорошее молоко остается жидким или появляются первые признаки свертывания. Молоко низкого качества дает вспученный сгусток. Окончательный результат получают через сутки.

1 класс – сгусток плотный, ровный, без отделения сыворотки. На сгустке допускаются незначительные полоски. Микрофлора - молочнокислая, качество белка высокое.

2 класс – Сгусток с полосками и пустотами, заполненными сывороткой, слабое отделение сыворотки, мелкозернистая структура сгустка. Микрофлора представлена молочнокислыми микроорганизмами с небольшой примесью газообразующей микрофлоры (в основном дрожжи). Качество молочного белка удовлетворительное.

3 класс – Сгусток сжался с обильным выделением зеленоватой или беловатой сыворотки, крупнозернистый, в сгустке пузырьки газа. Микрофлора - в основном газообразующие бактерии. При стянутом сгустке могут быть гнилостные микроорганизмы. Качество молочного белка – плохое.

4 класс – Сгусток разорван, вспучен, пронизан пузырьками газа. Микрофлора - в основном газообразующая, присутствуют маслянокислые бактерии, могут быть гнилостные. Качество молочного белка очень плохое.

Сычужно-бродильная проба по ГОСТ Р 53430-2009
Проводится для определения характера микрофлоры сырого молока и качества молочного белка при сычужном свертывании (в основном в сыроделии). По техническому регламенту молоко для производства сыра должно иметь I или II класс по сычужно-бродильной пробе.

Ход анализа. В большие пробирки наливают приблизительно по 30 см3 молока, вносят 1 см3 0,5 %-ного раствора сычужного фермента (0,5 г сычужного фермента растворить в 100 см3 воды с температурой 30 оС), перемешивают и ставят в термостат с температурой 37-40 оС.

Доброкачественное молоко свертывается в течение 20 минут, а через 12 часов дает плотный сгусток (сырок) с прозрачной сывороткой. Результаты сычужно-бродильной пробы оценивают в соответствии с таблицей 7.

Таблица 7 – Оценка результатов сычужно-бродильной пробы

	Класс молока
	Качество молока
	Результаты анализа

	1
	Хорошее
	Сгусток нормальный, гладкий, упругий, без глазков, плавает в прозрачной сыворотке, приятный на вкус, без горечи.

	2
	Удовлетворительное
	Сгусток мягкий, с единичными глазками на разрезе (1-10), сгусток разорван, но не поднялся вверх

	3
	Плохое
	Сгусток вспученный, мягкий, мажущийся, всплыл вверх или вместо сгустка хлопьевидная масса. Сыворотка мутная, горькая.


Проба на наличие маслянокислых бактерий (по Родыгину)

Маслянокислые бактерии вырабатывают плохо пахнущую масляную кислоту и большое количество газов – углекислого и водорода, поэтому они вызывают позднее вспучивание сыров (через 2-3 недели после начала созревания). Сыр приобретает щелястый рисунок, прогорклый вкус и запах.

К маслянокислым бактериям, вызывающим пороки сыров относится более 30 видов различных клостридий. Это стойкие спорообразующие анаэробные микроорганизмы, выдерживающие пастеризацию, среди них могут встречаться возбудители пищевых отравлений или инфекций. 

Ход анализа. 10 см3 молока наливают в пробирку, добавляют кусочки парафина с таким расчетом, чтобы при расплавлении парафина в пробирке образовалась пробочка 1-1,5 см. Закрывают пробирки ватными пробками и пастеризуют на водяной бане с температурой 85+2 оС в течение 10 минут. 
При пастеризации погибают неспорообразующие бактерии, а спорообразующие клостридии выживают. Парафиновая пробка создает анаэробные условия.

Пробирки выдерживают в термостате в течение 3-х суток при температуре 30+1 оС. Если в молоке присутствуют маслянокислые бактерии, они себя проявят.

Присутствие маслянокислых бактерий определяют по наличию газообразования (парафиновая пробка поднялась вверх) и характерному запаху масляной кислоты. Получившийся сгусток разорванный и вспученный, с обильным отделением сыворотки.
Задание 2:

1. Подогреть молоко до 30-35 оС. Определить органолептические показатели молока и группу чистоты.

2. Охладить молоко до 20 оС, определить титруемую и активную кислотность молока. Сравнить полученные значения со значениями, приведенными в таблице 8.

3. Выразить кислотность в граммах молочной кислоты. Записать результаты в таблицу 6.
Определение группы чистоты молока по ГОСТ 8218-89
Ход анализа. Через прибор с фильтром пропустить 250 см3 хорошо перемешанного молока, подогретого до 35+5 оС. Фильтр устанавливается гладкой стороной кверху. По осадку на фильтре определить группу чистоты молока. Большое количество механических примесей в молоке свидетельствует об антисанитарных условиях его получения. 

Если на фильтре отсутствуют механические примеси, молоко относят к первой группе чистоты. Для сырого молока допускается наличие на фильтре не более двух частиц механических примесей. Молоко при этом будет отнесено к высшему или первому сорту.

Если на фильтре имеются отдельные частицы механических примесей (до 13 частиц), – это вторая группа чистоты молока. Сорт молока - второй.

Если на фильтре имеется заметный осадок механических примесей, - это третья группа чистоты, а молоко приемке не подлежит.

Если при фильтрации происходит изменение цвета фильтра, молоко, независимо от имеющихся на фильтре механических примесей, относят к 3 группе чистоты, молоко приемке не подлежит.

Определение титруемой кислотности молока

Кислотность молока - важнейший показатель его свежести. Кислотность молока бывает:

1. Активная – выражается величиной рН, измеряется при помощи рН-метров по ГОСТ 32892-2014. рН молока в среднем составляет 6,5-6,7. рН более точно характеризует состояние белков молока, поэтому применяется в сыроделии, производстве молочных консервов, кисломолочных продуктов.
2. Титруемая – измеряется в градусах Тернера (°Т). Определяется методом титрования, при этом можно титровать вручную или использовать блок автоматического титрования. Выполняется по ГОСТ Р 54669-2011. В среднем титруемая кислотность составляет 16-18 оТ. Полного соответствия между титруемой и активной кислотностью нет (таблица 8).
Градус Тернера - это количество см3 0,1 н. раствора щелочи (NaOH или KOH), необходимого для нейтрализации 100 см3 молока, разбавленного вдвое дистиллированной водой в присутствии индикатора фенолфталеина.

По ГОСТу титруемая кислотность молока высшего и первого сорта - от 16,0 до 18,0 °Т; второго сорта - от 16,0 до 21,0 °Т. По техническому регламенту кислотность молока должна быть от 16,0 до 21,0 °Т.

Ход анализа. В химический стаканчик на 100 см3 отмерить 10 см3 молока, добавить 20 см3 дистиллированной воды и 3 капли фенолфталеина. Перемешать и оттитровать 0,1 н. раствором щелочи (NaOH или KOH) до слабо-розового окрашивания, не исчезающего в течение 1 минуты. Количество см3 щелочи, пошедшей на титрование, умножить на 10. Это и будет кислотность молока, выраженная в градусах Тернера.

Допустимая погрешность при определении кислотности молока методом обычного титрования для молока  + 1,9 °Т, при использовании блока автоматического титрования  +0,8 °Т.

Приготовление эталона окраски: Смешать в стаканчике или колбочке на 100 см3 10 см3 молока, 20 см3 дистиллированной воды и 1 см3 2,5 %-ного раствора сернокислого кобальта. Продолжительность использования эталона - 8 часов.

Можно также выразить кислотность молока в граммах молочной кислоты. Для этого кислотность молока, выраженную в оТ, умножают на коэффициент 0,009.

Таблица 8 – Усредненные соотношения между величиной рН и титруемой кислотностью молока коровьего сырого и пастеризованного

	Титруемая кислотность, оТ
	Молоко цельное сырое
	Молоко пастеризованное

	
	Среднее значение рН
	Пределы рН
	Среднее значение рН
	Пределы рН

	16
	6,73
	6,75-6,72
	6,68
	6,70-6,66

	17
	6,69
	6,71-6,67
	6,63
	6,65-6,61

	18
	6,64
	6,66-6,61
	6,57
	6,60-6,55

	19
	6,58
	6,60-6,55
	6,51
	6,54-6,49

	20
	6,52
	6,54-6,49
	6,45
	6,48-6,43

	21
	6,46
	6,48-6,44
	6,40
	6,42-6,38

	22
	6,41
	6,43-6,39
	6,34
	6,37-6,32

	23
	6,36
	6,38-6,34
	6,28
	6,31-6,26

	24
	6,31
	6,33-6,29
	6,23
	6,25-6,21

	25
	6,26
	6,28-6,24
	6,18
	6,20-6,16

	26
	6,21
	6,23-6,19
	6,13
	6,15-6,11

	27
	6,16
	6,18-6,14
	6,08
	6,10-6,06


Задание 3:  Определить количество соматических клеток в молоке с препаратом «Мастоприм» чашечным (визуальным) методом и на приборе «Соматос–М».

Определение количества соматических клеток в молоке
Соматические клетки - это клетки тела (сомы) коровы: лейкоциты, клетки эпителия вымени. В нормальном молоке здоровой коровы этот показатель составляет 80-140 тыс./см3. 

Много соматических клеток содержит анормальное молоко – молоко коров, больных маститом, молоко животных, больных различными заболеваниями, молозиво и стародойное молоко, но особенно много соматических клеток в молоке коров, больных маститом. 
Требования технического регламента ТР ТС 033/2013 по количеству соматических клеток следующие: не более 7,5 . 105, для молока, предназначенного для производства продуктов детского питания, сыров, стерилизованного молока - не более 5,0 . 105.
Требования ГОСТ 31449-2013 - не более 4,0 . 105 соматических клеток в 1 см3.
Требования ГОСТ Р 52054-2003 
- высший сорт – не более 2,5 . 105 соматических клеток в 1 см3;

- первый сорт – не более 4,0 . 105 соматических клеток в 1 см3;
- второй сорт – не более 7,5 . 105 соматических клеток в 1 см3.

Молоко с повышенным уровнем соматических клеток - продукт, небезопасный для потребителя, так как может содержать патогенные микроорганизмы, токсины, остатки лекарственных средств. Такое молоко является неполноценным продуктом питания, так как синтез молока при повышенном содержании соматических клеток нарушен.

Технологические свойства молока с примесью анормального очень низкие. Особенно снижается сыропригодность, термоустойчивость молока и качество кисломолочных продуктов. Такое молоко нельзя использовать для производства продуктов детского питания.
Методы определения количества соматических клеток

Основные методы определения соматических клеток в молоке основаны на воздействии сульфанола (поверхностно-активного вещества, входящего в состав препарата «Мастоприм») на клеточную оболочку соматических клеток, приводящем к нарушению ее целостности и выходу содержимого клеток во внешнюю среду. При этом изменяется вязкость (консистенция) сырого молока, при большом количестве соматических клеток образуется сгусток, который оценивают визуально или с помощью прибора (вискозиметра).
Методы определения количества соматических клеток:
1. Чашечный (визуальный) метод – неточный, но простой. Проводится с 2,5 %-ным «Мастопримом».

2. С помощью вискозиметрических анализаторов для определения соматических клеток  в молоке «Соматос-М», «Соматос – М.2К». Этот метод более точный. Проводится с 3,5 %-ным «Мастопримом». 
Определение этими методами ведут согласно ГОСТ 23453-2014.

3. Биолюминесцентный метод измерения содержания соматических клеток. Метод относится к косвенным. 
Метод основан на разрушении соматических клеток раствором реагента и освобождении АТФ из соматических клеток. Концентрацию высвободившейся АТФ измеряют на люминометре с помощью АТФ-реагента по интенсивности свечения реакционной смеси. 
4. Прямой подсчет соматических клеток, основанный на принципе флуоресцентной лазерной проточной цитометрии с использованием счетчика соматических клеток, например, DCC анализатора фирмы DeLaval, анализатора соматических клеток в молоке NUCLEOCOUNTER SCC-100 (Италия), анализатора соматических клеток Somacount FC (США), SomaScope Manual MK II (Delta Instruments, Нидерланды) и др. 

Анализ проводится согласно ГОСТ 23453-2014. Метод является довольно точным и по точности только незначительно уступает прямому подсчету под микроскопом.
5. Прямой подсчет соматических клеток под микроскопом также осуществляется в соответствии с ГОСТ 23453-2014. Метод довольно трудоемкий. 
Чашечный (визуальный) метод определения 
количества соматических клеток
Ход анализа. В чашке Петри или молочно-контрольной пластинке смешивают 1 см3 молока и 1 см3 2,5 %-ного раствора «Мастоприма». Перемешивают стеклянной палочкой в течение 10 с. По консистенции смеси определяют количество соматических клеток. Оценку проводят в течение 1 минуты.

Если жидкость однородная, или имеется слабо выраженный сгусток, слегка тянущийся за палочкой, то соматических клеток до 500 тыс. в 1 см3. Количество четвертей вымени, пораженных маститом в стаде 5-6 %.

Если наблюдается выраженный сгусток, тянущийся за палочкой в виде нити, но его нельзя выбросить палочкой из чашки соматических клеток от 500 тыс. до 1 млн и это первый или второй сорт молока. Количество четвертей вымени, пораженных маститом, в стаде до 10 %.

Если образовался плотный сгусток, который можно выбросить палочкой из лунки, то соматических клеток больше 1 млн. в 1 см3 (молоко приемке не подлежит). Количество четвертей вымени, пораженных маститом в стаде, свыше 10 %.
Определение количества соматических клеток на приборе «Соматос-М»

Включить прибор, нажав тумблер «Сеть», включить питание. Индикатор покажет слово «Выбор». Через 1 минуту нажать кнопку «Работа». Блок перемешивания поворачивается и останавливается, а клапан со щелчком закрывается. На индикаторе слово «Проба 1». 

Налить в приемную колбу 5 см3 3,5 % раствора препарата «Мастоприм» и 10 см3 хорошо перемешанного молока с температурой 20+2 оС. Молоко перед анализом фильтруют через 4 слоя марли и наливают по стенке колбы. Кислотность молока должна быть 16-21оТ.

Нажать кнопку «Работа». Анализатор автоматически перемешает пробу 12 движениями, измерит время протекания смеси и переведет его в количество соматических клеток. 

После анализа колбу 2-3 раза промывают дистиллированной водой и продувают 4-5 раз резиновой грушей.

Проверка калибровки прибора: в 100 см3 дистиллированной воды капают 4-5 капель черной туши, используемой для выполнения чертежей. Перед использованием раствор туши фильтруют. Проводят определение с 15 мл раствора туши. Анализатор должен показать «8,3    до 90». Допустимая погрешность +0,3. 

Если прибор показывает меньше 0,1 с, то раствор содержит мало туши. Необходимо добавить тушь (1-2 капли) и повторить анализ. Если время вытекания больше 8,6 с, это значит, что засорился капилляр и его необходимо прочистить.
Задание 4:  
1. Определить термоустойчивость молока по алкогольной и кипятильной пробам. Результаты записать в таблицу 6. Сделать вывод о возможности тепловой обработки молока. Какие режимы тепловой обработки можно использовать при переработке этого молока? Пригодно ли молоко для производства молочных консервов, продуктов детского и диетического питания?
2.  Сделать вывод о санитарном качестве молока. Соответствует ли молоко требованиям технического регламента по отдельным показателям?  Если нет, в чем может быть причина отклонений от нормы?  Можно ли принять такое молоко на переработку?
3. Дать поставщику рекомендации по повышению качества молока. Представить полученные результаты преподавателю.
Определение термоустойчивости молока

Термоустойчивость молока - это его способность при высоких температурах сохранять свои первоначальные коллоидные свойства без коагуляции белков.

Определение термоустойчивости молока по алкогольной пробе проводят, когда планируется подвергнуть молоко ультрапастеризации или стерилизации или высокотемпературной обработке с длительной выдержкой, т. е. при производстве молочных консервов, продуктов детского питания.
Требования технического регламента РФ к термоустойчивости молока (отменены):
- для производства продуктов детского питания, молока стерилизованного, в том числе молока концентрированного или молока сгущенного термоустойчивость сырого молока по алкогольной пробе должна быть не ниже 1-3 группы;

- для продуктов диетического питания молоко должно иметь термоустойчивость не ниже 1-2 группы.

Также для производства стерилизованного молока рекомендуется использовать молоко 1,2 группы термоустойчивости. Для обычной  пастеризации подходит молоко всех 5 групп термоустойчивости.
В техническом регламенте Таможенного союза требований к термоустойчивости молока-сырья для производства различных видов молочных продуктов не выдвигается.

Требования ГОСТ Р 52054-2003: молоко, предназначенное для производства продуктов детского и диетического питания должно иметь термоустойчивость не ниже 2 группы по алкогольной пробе (отменены).
Определяют термоустойчивость молока по алкогольной и кипятильной пробе.
Определение термоустойчивости молока по алкогольной пробе 

по ГОСТ 25228-82
При проведении этой пробы высокотемпературное воздействие на молоко имитируется при помощи спиртов различной концентрации. Чем более высокую концентрацию спирта выдерживает молоко без коагуляции белков, тем выше его термоустойчивость. При проведении пробы используют этиловый спирт 5 концентраций (таблица 9).

Ход анализа. В чашку Петри наливают 2 см3 молока и 2 см3 спирта определенной концентрации. Перемешивают. Спустя 2 мин оценивают получившиеся результаты. Группе термоустойчивости молока будет соответствовать та максимальная концентрация этилового спирта, при которой в молоке не образуется хлопьев (см. таблицу 9).
Таблица 9 – Определение термоустойчивости молока по алкогольной пробе

	Концентрация спирта, %
	Группа термоустойчивости молока по алкогольной пробе
	Использование молока
	Пример определения группы термоустойчивости 

	80
	I
	Продукты детского, диетического питания, консервы, обычная пастеризация
	Хлопья
	Результат - III группа термоустойчивости 

	75
	II
	
	Хлопья
	

	72
	III
	Продукты детского питания, консервы, обычная пастеризация
	Однородная жидкость
	

	70
	IV
	Обычная пастеризация
	
	

	68
	V
	
	
	

	Менее 68
	Нетермоустойчивое молоко
	Пастеризовать нельзя
	
	


Кипятильная проба

Служит для определения возможности термической обработки молока и позволяет обнаружить добавление в сборное молоко молока с повышенной кислотностью. Обычно молоко свертывается при кислотности 25 оТ и выше, но при добавлении  к молоку небольшого количества несвежего молока оно может свернуться и при кислотности 19-22 оТ.

Ход анализа. Вскипятить в пробирке 2-3 см3 молока, проследить за образованием хлопьев. Если молоко коагулировало, его пастеризовать нельзя.

Задание для самостоятельной работы:

1. Изучить методики выявления ингибирующих веществ в молоке с тест-культурой термофильного стрептококка, чувствительного к антибиотикам. 
2. Изучить определение наличия антибиотиков в молоке с помощью различных тестов.

3. Изучить качественные реакции на различные посторонние вещества.
Определение ингибирующих веществ в молоке 

К ингибирующим относят вещества, препятствующие развитию в молоке полезной молочнокислой микрофлоры, в том числе антибиотики. По ГОСТу и техническому регламенту ингибирующих веществ в молоке не допускается. Молоко, содержащее ингибирующие вещества приемке не подлежит.
Согласно Технического регламента изготовитель должен обеспечивать безопасность сырого молока в целях отсутствия в нем остаточных количеств ингибирующих, моющих, дезинфицирующих и нейтрализующих веществ, стимуляторов роста животных (в том числе гормональных препаратов), лекарственных средств (в том числе антибиотиков), применяемых в животноводстве в целях откорма, лечения скота и (или) профилактики его заболеваний.
Ингибирующие вещества  подразделяют на:

1. Ингибиторы естественного происхождения.

2. Ингибиторы искусственного происхождения. 

К ингибирующим веществам относят антибиотики, пестициды и гербициды, моющие и дезинфицирующие средства, соли тяжелых металлов (свинец, ртуть, кадмий, медь и др.), мышьяк, радиоизотопы (стронций-90, цезий-137), нитраты и нитриты, растительные яды (соланин, госсипол), микробные токсины, микотоксины.

Негативные последствия присутствия ингибиторов в молоке:

1. При производстве кисломолочных продуктов закваска развивается плохо или совсем не развивается, что приводит к выпуску некачественной и небезопасной продукции и большим производственным потерям. 

2. Сильно возрастает вероятность развития в кисломолочных продуктах посторонней, в том числе и патогенной микрофлоры, или микрофлоры, вызывающей пороки молока и молочной продукции, а также бактериофага.

3. Кисломолочные продукты получаются некачественные, с нехарактерным вкусом и запахом, с жидким, неоднородным сгустком, с большим отделением сыворотки.

4. Возможны аллергия, дисбактериоз у потребителя, появление штаммов патогенных и условно-патогенных микроорганизмов, устойчивых к лекарственным веществам.

Определение ингибирующих веществ в молоке с тест-культурой термофильного 

стрептококка, чувствительного к антибиотикам по ГОСТ 23454-16

Метод определения ингибирующих веществ в молоке основан на использовании специальной тест-культуры термофильного стрептококка Streptococcus thermophilus В19. 
Тест-культура – это штамм микроорганизмов определенного вида, характеризующийся устойчивой способностью интенсивно развиваться в молоке и проявлять повышенную чувствительность к ингибирующим веществам, в том числе антибиотикам. 

Тест-культура выделяет фермент редуктазу, который обесцвечивает фермент резазурин. Сравнение ведут с эталоном. Эталоном служит препарат СКИВ.

Препарат СКИВ – это сухое обезжиренное молоко, гарантированно не содержащее ингибирующие вещества и предназначенное для постановки контрольной пробы при определении ингибирующих веществ в молоке.
Чувствительность метода позволяет обнаружить в молоке концентрацию пенициллина — 0,004 мг/дм3. стрептомицина — 10 мг/дм3, тетрациклина — 1 мг/дм3, левомицетина — 5 мг/дм3; массовую долю активного хлора — 0,06 %. перекиси водорода — 0,005 %, надуксусной кислоты — 0,005 %. сульфонола — 0,15 %  и формалина — 0,004 %.
Данная методика относится к микробиологическим методам анализа, поэтому отбор проб и подготовка к анализу проводятся в соответствии с правилами отбора проб для микробиологических анализов. 

Ход анализа. Наливают в пробирку 10 см3 молока, закрывают ватными пробками.

Готовят эталон: в пенициллиновый пузырек с препаратом СКИВ наливают 10 см3 воды, подогретой до 50+10 оС. Закрывают пробкой, перемешивают до полного растворения сухого молока, переливают в пробирку, закрывают ватной пробкой.

Пробирки с исследуемым молоком и эталоном пастеризуют на водяной бане при температуре 87+2оС в течение 10 мин. 
Затем пробирки охлаждают до 46+1 оС и стерильной пипеткой вносят в каждую пробирку по 0,5 см3 тест-культуры термофильного стрептококка. Содержимое пробирок закрывают стерильными резиновыми пробками, перемешивают и ставят в термостат на 1 час 15 минут при температуре 45+1 оС.

Вынув пробирки из термостата, в каждую вносят по 1 см3 0,05 % (основного) раствора резазурина. Перемешивают путем двукратного переворачивания и выдерживают в термостате при 45+1 оС 10-15 мин. Затем сравнивают окраску исследуемого молока с окраской эталона. 

Если исследуемое молоко и эталон будут иметь одинаковую окраску (белую, бледно- или ярко-розовую), то в молоке ингибиторов нет. 

Если исследуемое молоко имеет более темную окраску, чем эталон, то в молоке присутствуют ингибиторы. Например, эталон - розовый, исследуемое молоко - сиреневое.

Если окраска исследуемого молока более светлая, чем окраска эталона, то оно является благоприятной средой для развития молочнокислой микрофлоры.

Определение антибиотиков в молоке 
Антибиотики являются основными ингибирующими веществами, встречающимися в молоке. Согласно техническому регламенту, в молоке не должно быть: левомицетина более 0,0003 мг/кг, антибиотиков тетрациклиновой группы - более 0,01 ед/г, cтрептомицина - более 0,20 ед/г и пенициллина - более 0,004 ед/г.

Наличие антибиотиков в молоке определяют по следующим пробам:

- с индикатором резазурином и тест-культурой термофильного стрептококка по ГОСТ 23454-16; 

- инструментальным экспресс-методом по ГОСТ 32254-2013 с помощью тестовых полосок, выявляющих наличие основных групп антибиотиков, анализ занимает 2-8 минут. Для более точного анализа можно использовать считывающее устройство;

- иммуноферментным методом по ГОСТ 32219-2013 с использованием специальных тест-наборов, выявляющих наличие основных групп антибиотиков, например, тест-набора «СНАП Бета-лактам СТ» и индикаторного устройства «Snap», тест-набора  «Delvotest BLF» с индикаторными полосками, тест-наборов «4sensorBTCS», «Betastar 4D» и т. д. Анализ  занимает 6-12 минут;

- методами микробиологического анализа по ГОСТ 31502-2012 с использованием тест культуры микроорганизмов Bac. stearothermophilus. Метод основан на способности антибиотиков, содержащихся в молоке, диффундировать в агаровую среду со спорами Bacillus stearothermophilus и препятствовать их росту, что приводит к образованию прозрачных зон ингибиции. Наличие антибиотиков в молоке устанавливают по размеру диаметра зоны ингибиции. Инкубирование проводят при температуре 55 + 1 оС в течение  4 ч.
Эти методики определяют или только факт присутствия антибиотиков (микробиологический анализ), или группу антибиотиков. В каком количестве и какой антибиотик конкретно содержится в молоке с их помощью выявить нельзя. Для этого надо использовать другие, более сложные методы анализа.
Определение отдельных посторонних веществ в молоке

Конкретные посторонние вещества в молоке определяют при подозрении на их наличие. Обычно это делают после обнаружения ингибирующих веществ с помощью вышеуказанных тестов, или при соответствующих изменениях органолептических свойств молока (запах аммиака, изменение консистенции).

Определение наличия аммиака в молоке с реактивом Несслера по ГОСТ 24066-80
В химический стакан налить 20 см3 молока, нагреть на водяной бане до 40-45 °С. Для осаждения казеина в стакан добавить 1 см3 10 %-ной уксусной кислоты, перемешать, профильтровать. 

В пробирку отмерить 2 см3 сыворотки, добавить 1 см3 реактива Несслера (с помощью дозатора!). Определить окраску сыворотки. Реакция читается сразу же. При наличии в молоке аммиака выше допустимой нормы смесь окрасится в желто-оранжевый цвет различной интенсивности. Если аммиака в молоке нет, то смесь будет иметь лимонно-желтый цвет.

Определение наличия в молоке соды с помощью индикатора 

бромтимолового синего по ГОСТ 24065-80
Налить в пробирку 2 см3 молока, затем осторожно по стенке добавить 0,5 см3 раствора бромтимолового синего. Через 10 минут определить окраску кольцевого слоя. 

При наличии соды в количестве 0,03 % окраска кольца желтовато-зеленая (салатная), при концентрации соды до 0,05% окраска светло-зеленая, до 0,07-0,1 % - зеленая,  до 0,2 % - темно-зеленая и до 0,3 % - сине-зеленая.  Кольцо желтого цвета указывает на отсутствие соды в молоке.

Необходимо помнить, что бромтимоловый – индикатор, реагирующий на добавление любого щелочного вещества к молоку, поэтому он может изменить окраску и при добавлении других щелочных веществ, например, аммиака, щелочи, щелочных моющих средств.

Определение наличия в молоке перекиси водорода по ГОСТ 24067-80
В пробирку наливают 5 см3 молока, не перемешивая, добавляют 2 капли раствора серной кислоты 1:3 (с помощью дозатора!) и 0,2 см3 раствора йодистокалиевого крахмала, оставляют в покое на 10 минут. Если молоко приобретает синий цвет или в содержимом обнаруживаются нити синего цвета, то в молоке присутствует перекись водорода.

Определение наличия в молоке гипохлорита, хлорамина

К 2 см3 молока добавить 0,2 см3 %-ного раствора йодистого калия и 0,2 см3  %-ного раствора крахмала, перемешать, добавить 2 см3 концентрированной НСl (с помощью дозатора!) и повторно перемешать. При наличии хлора молоко через 3-10 мин окрасится в синий цвет.

Определение наличия формалина в молоке

К 2,5 см3 исследуемого молока в пробирку осторожно по стенкам добавляют 1 см3 смеси концентрированной серной и азотной кислот (с помощью дозатора!) так, чтобы жидкости не смешивались, а наслаивались одна на другую. 

Положительная реакция - образование кольца от фиолетового до темно-синего цвета, на месте соприкосновения кислот с молоком. Фиолетовое кольцо появляется сразу же или спустя 1-2 мин и лишь при наличии очень малых количеств формалина (менее 0,00001 %) - через 30-60 мин. 

В пробе молока, не содержащей формалина, образуется слабое желтовато-бурое кольцо.

Задание для самостоятельной работы:
1. Изучить требования Технического регламента Таможенного союза ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочной продукции» и ГОСТ Р 52054-2003 «Молоко коровье сырое. Технические условия» к молоку по показателям безопасности.
2. Изучить методы определения субклинического мастита.

5. Ответить на контрольные вопросы.

Вопросы для самоконтроля:
1. По каким показателям делают заключение о санитарно-гигиеническом состоянии молока?
2. Какие факторы влияют на свежесть и санитарно-гигиенические свойства молока?
3. Как определить загрязненность молока механическими примесями?
4. Есть связь с наличием в молоке загрязнений и бактериальной загрязненностью?
5. Как определить титруемую кислотность молока? Что влияет на точность анализа?
6. Какие виды кислотности вы знаете? 
7. Какие методы используются для определения кислотности молока? Какой вид кислотности определяют чаще? Что такое градус Тернера?

8. В каких пределах колеблется кислотность свежевыдоенного молока, и чем она обуславливается? Почему кислотность молока бывает пониженной и повышенной?
9. Почему молоко с повышенной и пониженной кислотностью не принимают на переработку? 

10. Как определить кислотность молока в граммах молочной кислоты?

11. Назовите источники загрязнения молока микроорганизмами.
12. Что такое КМАФАнМ? Какие существуют методы определения КМАФАнМ?

13. Как определить бактериальную обсемененность молока?

14. Какие методы определения количества бактерий в молоке являются более точными?
15. Какие методы определения количества бактерий в молоке являются более быстрыми?
16. По каким пробам определяют характер микрофлоры сырого молока? Что еще можно определить с помощью этих проб?
17. Какие методы определения количества бактерий в молоке можно использовать при приемке молока? Можно ли с помощью редуктазной пробы определить высший сорт молока?

18. Какие требования предъявляются техническим регламентом и ГОСТами к показателям безопасности и санитарного качества молока? 
19. Какие существуют методы определения в молоке ингибирующих веществ?

20. Что такое соматические клетки, для чего необходимо определять их количество?
21. Какие существуют методы определения в молоке количества соматических клеток? Какие из них наиболее точные? Какие можно использовать при приемке молока?
22. Требования технического регламента и ГОСТа к молоку по ингибирующим веществам и количеству соматических клеток.
23. Как определить в молоке количество соматических клеток вискозиметрическим методом? Какие правила необходимо соблюдать, чтобы анализ был точным?
24. Как влияет мастит на физико-химические свойства и санитарное качество молока? Какие методы выявления субклинического мастита наиболее эффективны?
25. Что такое термоустойчивость молока? С помощью каких проб она определяется? Какой порок консистенции сметаны может возникнуть, если использовать на производство продукта сливки  с низкой термоустойчивостью?

26.  Можно ли снижать сортность молока, если оно относится к 4 группе термоустойчивости по алкогольной пробе?
27. Что такое ингибирующие вещества? Откуда они берутся в молоке?

28. Какие негативные последствия присутствия ингибиторов в молоке?
29. Какие ингибирующие вещества чаще всего присутствуют в молоке?
30. Какие существуют методы определения в молоке ингибирующих веществ?
31. Как выявить наличие антибиотиков в молоке?
Лабораторная работа 3
Основные технологические операции при производстве молочной 
продукции. Расчеты при переработке молока
Цель занятия: изучить основные технологические операции при производстве молочной продукции. Изучить классификацию, устройство и принцип работы сепараторов, а также приобрести практические навыки по сепарированию молока и расчетам при переработке молочной продукции.

Ход работы
1. Изучить основные технологические операции при производстве молочной продукции: (задание 1).

2. Изучить классификацию и устройство сепараторов, правила, которые необходимо соблюдать при сепарировании молока, факторы, влияющие на эффективность сепарирования молока (задание 2).

3. Провести сепарирование, сделать необходимые анализы и расчеты, результаты записать в таблицу 10 (задание 3). Сделать выводы.
4. Ознакомиться с расчетами, выполняемыми при переработке молока: сепарировании и нормализации. Освоить расчет потерь молочного жира по жировому балансу. Решить задачи, приведенные в конце работы.

Задание 1. Изучить основные технологические операции при переработке молока: фильтрование, очистку, охлаждение, сепарирование, нормализацию, гомогенизацию, термическую обработку молока, упаковку и хранение молочной продукции.

Основные технологические операции при производстве
молочной продукции

Основные технологические операции при производстве молочной продукции это:

- приемка молока;
- фильтрование;
- охлаждение и резервирование (при необходимости);
- очистка;
- бактофугирование (при необходимости);
- нормализация;
- гомогенизация;
- термическая обработка;
- упаковка;
- оценка качества продукции;
- хранение продукции.
Фильтрование и очистка молока
Фильтрование – процесс освобождения сырого молока и продуктов переработки молока от механических примесей. Фильтрование осуществляется без применения центробежной силы.
Молоко на ферме фильтруется через фильтры тонкой  очистки  не позднее 2 ч  после дойки. На перерабатывающих предприятиях молоко фильтруется на фильтрах грубой и тонкой очистки при температуре поступления молока.
Очистка сырого молока – процесс освобождения сырого молока от механических примесей и (или) микроорганизмов. Очистка сырого молока осуществляется изготовителями сырого молока или изготовителями продуктов переработки молока без применения центробежной силы в целях обеспечения соответствия сырого молока требованиям к его чистоте или с применением центробежной силы и специального оборудования в целях обеспечения соответствия сырого молока требованиям к его чистоте и освобождения его от микроорганизмов.
Механическая очистка молока с использованием центробежной силы производится на сепараторах-молокоочистителях. Под действием центробежной силы загрязнения отделяются наиболее эффективно. Кроме  механических примесей молоко очищается от большинства бактерий. Очищают молоко при температуре 35-40оС. Для более полной очистки от бактерий можно применять сепаратор-бактофугу (бактериоотделитель).
Охлаждение молока
Охлаждение – процесс снижения температуры молока и продуктов его переработки до уровня, при котором приостанавливается развитие в них микроорганизмов и окислительных процессов. Охлаждение подвергнутых термической обработке молока и продуктов его переработки (за исключением мороженого, сыров, сырных продуктов, сухих, концентрированных, сгущенных, стерилизованных продуктов переработки молока) осуществляется до температуры не выше 6 оС в течение двух часов. 
Охлаждение необходимо для продления бактерицидной фазы молока. Бактерицидностью называется свойство молока препятствовать развитию попавших в него бактерий. Объясняется это наличием в молоке веществ, способных препятствовать развитию микробов. Продолжительность  действия этих веществ называется бактерицидной фазой.
На продолжительность бактерицидной фазы влияют: 

1. Быстрота охлаждения молока. Чем быстрее охлаждать молоко, тем дольше бактерицидная фаза. Охладить молоко необходимо в течение 2 часов после доения.
2. Степень охлаждения молока. Чем ниже температура охлаждения, тем длиннее бактерицидная фаза и дольше можно хранить молоко.  Температура охлаждения молока согласно требованиям техрегламента должна быть 4+2оС..
3. Уровень бактериальной загрязненности. Чем больше бактерий в молоке, тем короче бактерицидная фаза.
4. Количество бактерицидных веществ в молоке. Чем выше иммунитет животного, чем больше в молоке бактерицидных веществ, тем дольше храниться молоко. 
Молоко  охлаждают на пластинчатых охладителях или в специальных резервуарах-охладителях - ваннах и танках.

Хранение молока
Резервирование (хранение) молока. По Техническому регламенту допускается хранение сырого молока и сливок изготовителем не более чем 36 часов с учетом времени перевозки. 

Молоко хранят при температуре 4+2оС, сливки - не выше 8 оС. Молоко для детского питания – не более 24 часов при температуре 4+2оС.

Принятые на перерабатывающее предприятие молоко и сливки должны фильтроваться и немедленно охлаждаться до 4 + 2 °С или сразу направляться на пастеризацию.  Если температура превышает 10оС, то молоко подлежит немедленной переработке. 
Допустимое время хранения молока охлажденного при температуре до +4° - 12 ч, при температуре до+6° - 6 ч. 
Хранить молоко можно в тех же емкостях, где проводилось охлаждение, или в специальных емкостях, предназначенных только для хранения молока. 
Нельзя хранить вместе с молоком вредные, ядовитые, сильно пахнущие (нефтепродукты, рыбу, краски и т. д.), пылящие вещества, а также другие пищевые продукты (в особенности мясо) с целью предотвращения распространения пищевых инфекций и пищевых отравлений.
Нормализация молока и молочных продуктов
Нормализация - процесс регулирования содержания и соотношения составных частей молока в сыром молоке или продуктах переработки молока для достижения показателей, установленных стандартами, нормативными документами федеральных органов исполнительной власти, сводами правил и (или) техническими документами. 

Нормализация осуществляется путем изъятия из продукта или добавления в продукт составных частей молока, молочных продуктов и (или) их отдельных составных частей в целях снижения или повышения значений массовой доли жира, массовой доли белка и (или) массовой доли сухих веществ

Для понижения массовой доли жира используют обезжиренное молоко или пахту или молоко меньшей жирности. Для повышения массовой доли жира используют сливки, масло, молочный жир, сухие сливки.
Сначала нормализуют по массовой доле жира, затем по массовой доле СОМО и белка (если это требуется). По содержанию сухих веществ нормализуют, используя сухое обезжиренное молоко или ультрафильтрацию.
Нормализация по массовой доле жира может проводится:

1. При помощи сепараторов-нормализаторов, при этом сразу получают молоко заданной жирности (непрерывная нормализация, идет в потоке). 
2. При помощи сепараторов-сливкоотделителей (прерывная нормализация). Сепараторы-сливкоотделители разделяют молоко на сливки и обезжиренное молоко, которые затем смешивают в нужной пропорции.


Расчет нормализации ведется или по правилу квадрата, или по правилу треугольника, или по формулам.

Расчеты при нормализации  и переработке молока

Если требуется понизить массовую долю жира цельного молока, молоко нормализуют по жиру, добавляя обезжиренное молоко. 

Массу обезжиренного молока, которое следует добавить к цельному молоку для нормализации, определяют по формуле:

О = Мц x (Жм - Жнм),

                                                              Жнм – Жо

где О – масса обезжиренного молока, необходимого для нормализации, кг;

Мц – масса цельного молока, подлежащего нормализации, кг;

Жм – массовая доля жира в цельном молоке, %;

Жнм – массовая доля жира в нормализованном молоке, %;

Жо – массовая доля жира в обезжиренном молоке (0,05 %), %.

Количество нормализованного молока рассчитывается при этом по формуле:

Мн = Мц + О,

где Мн – масса нормализованного молока, кг.

Если требуется повысить массовую долю жира цельного молока, молоко нормализуют по жиру, добавляя сливки.

Массу сливок, которых следует добавить к цельному молоку для нормализации, определяют по формуле:
Сл = Мц x (Жнм - Жм) ,
                                                             (Жсл - Жнм)


Количество нормализованного молока рассчитывается при этом по формуле:

Мн = Мц + Сл
При производстве топленого молока и ряженки жирность нормализованного молока занижают на 0,1 % (при производстве 4 %) продукта с учетом количества воды, испаряющегося при топлении.

Использование правила квадрата смешения для нормализации молока представлено на рисунке 1. В верхнем левом углу его указывают жирность продукта, подлежащего нормализации (Жм), например молока цельного. В нижнем левом углу — жирность продукта, с помощью которого хотят провести нормализацию, например, обезжиренного молока (Жо), в центре — жирность нормализованного молока (Жн.м). 
Затем по диагонали из больших чисел вычитают меньшие, и полученные разности проставляют по углам правой стороны квадрата.

Цифра в верхнем правом углу показывает, сколько частей цельного молока, а в нижнем правом углу – сколько частей обезжиренного молока необходимо смешать, чтобы получить смесь нужной жирности. 
В данном примере 1000 кг цельного молока – это 2,45 части смеси, а количество обезжиренного молока, которое необходимо добавить к цельному молоку, чтобы получить смесь жирностью 2,5% (Ко) – 1,4 части.
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Рисунок 1 – Расчет нормализации молока по правилу квадрата.

Решив пропорцию, находим, что обезжиренного молока необходимо добавить 571 кг: 

Ко= (1000х1,4)/2,45= 571 кг.

Количество нормализованного молока (Кнм) рассчитывают по сумме цельного молока (Км) и обезжиренного молока, необходимого для нормализации (Ко): 

Кнм=1000+571 = 1571 кг.
Нормализацию сливок для производства сметаны и молока для производства кисломолочных продуктов проводят с учетом того, что закваска приготовлена на цельном или обезжиренном молоке и с учетом количества вносимой закваски:

Жсл = 100 х Жсм - З х Жз, 

                                                                                 100 – З               
где Жсл – массовая доля жира в сливках до внесения закваски;

       Жсм – массовая доля жира в сметане, %;

       З – количество вносимой закваски, %;

       Жз – массовая доля жира в закваске, %.

Расчет необходимого количества сухого молока для производства молочного напитка ведется по формуле:

Мсух = 100 х Н х Жм
                                                                             Рсм х Жсм

где  Н – норма расхода сырья на производство 1 т пастеризованного молока с учетом потерь при 100% растворимости сухого молока, кг;


Жм – массовая доля жира в восстановленном молоке, %;

Рсм – фактическая растворимость сухого цельного молока, %;


Жсм – фактическое значение массовой доли жира в сухом молоке, %.

Массу воды, необходимую для восстановления находят по формуле:

Мв = Н – Мсух

Нормализация молока для производства творога – производится путем добавления обезжиренного молока, пахты или сливок. Жирность нормализованного молока устанавливается по таблицам ВНИМИ, в которых учитывается содержание белка в молоке. Можно рассчитывать жирность нормализованного молока по следующей формуле, учитывающей содержание белка в молоке:

Жнмт = Бм х Кпер,

где Бм – содержание белка в молоке, %;

       Кпер - коэффициент пересчета (для творога с м. д. жира 18,0% - 1,1, для творога с м. д. жира 9% - 0,55, для 5%-ного - 0,2-0,28).
Если творог получен стандартный, то можно пользоваться далее этим коэффициентом, если нет, то проводят уточнение переводного коэффициента, путем проведения пробных (контрольных) выработок продукта. Получив продукт, сначала вычисляют поправочный коэффициент:

Кпопр = Жтс х (100 - Втф) ;

                                                                  Жтф х (100 – Втс)

где Жтс - жирность творога стандартная, %;
      Жтф - жирность творога фактическая, %;
      Втс – влажность творога стандартная, %;
      Втф - влажность творога фактическая, %.

Потом проводят уточнение жирности смеси: 

                   Жнмт = Жнмт х К попр

                       факт.          пробн
Затем уточняют переводной коэффициент: Кпер= Жнм  / Бм

                                                                                              факт.

Для окончательного уточнения коэффициента пересчета проводят 3-4 контрольные выработки продукции и находят средний коэффициент пересчета, которым и пользуются в дальнейшем до тех пор, пока продукция получается стандартная.
Количество сливок, которое нужно добавить к творогу для нормализации его по жиру при производстве зерненного творога или производстве его раздельным способом, рассчитывают по следующей формуле:
Ксл = Ктв х Жтв ,

          Жсл – Жтв

где Ктв – количество обезжиренного творога;

      Жтв – количество жира в твороге, требуемое стандартом, %;

      Жсл – содержание жира в сливках, %.

Теоретический выход масла определяется по формуле:
Км =  Сл х (Жсл – Жп) ,

         Жмасла – Жп
где Км – расчетное количество масла, которое можно получить из определенного количества сливок определенной жирности, кг;

       Жп – массовая доля жира в пахте (нормативное значение 0,6 % - при производстве масла методом сбивания и 0,4 % при производстве масла путем преобразования высокожирных сливок), %;

      Жмасла – массовая доля жира в масле по стандарту.


Нормализация масла по влаге проводится по формуле:
Вл = Км х (Вмс – Впл) – Н,

                                                           100 – Впл
где Вл – количество влаги (пахты, воды или обезжиренного молока), которое необходимо добавить к масляному пласту для нормализации масла по влаге, кг;

       Км – теоретический вес масла, кг;

       Вмс – требуемое стандартом содержание влаги в масле, %;

       Впл  - фактическое содержание влаги в масле, %;

       Н – количество воды на стенках маслоизготовителя в свободном состоянии в момент отбора пробы (определяется опытным путем).

Для нормализации масла, полученного путем преобразования высокожирных сливок по влаге, используют пахту, цельное и обезжиренное молоко, сливки 30—35%-ной жирности или топленое масло и при пониженном либо повышенном содержании влаги соответственно. В заводской практике чаще используют пахту и сливки, 

При нормализации по СОМО используют сгущенное (сухое) обезжиренное молоко либо пахту, которые предварительно восстанавливают в натуральном обезжиренном молоке или пахте. Расчетные формулы приведены ниже.

Для нормализации по влаге:

Мвл = Мвс х Нв х Кн
100

Для нормализации по жиру:

Мж = Мвс х (Ввс1 - Ввс2)
            Вмс - Вж
Для нормализации по СОМО:

Мсом = Мвс х (Смсн – Смсф)
          Ссом - Смсн
где Мвл, Мж, Мсом — требуемое для нормализации высокожирных сливок количество влаги, топленого масла, СОМО, кг; 

      Мвс — масса нормализуемых высокожирных сливок, кг; 

      Ввс1, Ввс2 — массовая доля влаги в высокожирных сливках до и после нормализации, %; 

      Вмс — массовая доля влаги в вырабатываемом масле, %; 
      Вж — желаемое содержание влаги в высокожирных сливках, которое должно быть после нормализации, %

      Смсн, Смсф — нормативное и фактическое содержание СОМО в масле, %; 
      Ссом — массовая доля СОМО в сгущенном (сухом) обезжиренном молоке (пахте), используемых для нормализации, %; 

      Кн — коэффициент нормализации, определяющий массу пахты (сливок), которую требуется добавить на каждые 100 кг высокожирных сливок для повышения в них влаги на 1%. Коэффициент определяют по формуле:

Кн = _  100__   
            Вин - Нв
где Вин — массовая доля влаги в используемом для нормализации ингредиенте, %; 

      Нв — недостающее количество влаги в нормализуемых высокожирных сливках (%), определяется как разность между нормативным содержанием влаги в масле и высокожирных сливках:

Нв = Вмс – Ввс2 - Св
где Св — поправка на неполное испарение влаги в процессе лабораторного анализа высокожирных сливок, %. В процессе анализа из высокожирных сливок часть влаги, так называемая связанная влага, не испаряется. Количество связанной влаги непостоянно. Оно зависит от химического состава и качества исходных сливок, массовой доли жира и СОМО в высокожирных сливках, химического состава масла, периода года и колеблется от 0,4 до 1,2%. 

Нормализация молока в сыроделии. Согласно стандарту сыры должны содержать определенное количество жира в сухом веществе, в связи с этим содержание жира в молоке, предназначенном для сыра, устанавливают с учетом уровня в нем белка. Расчет ведут по таблицам или по формуле, лежащей в основе этих таблиц:
Жн.м. = Б х К х Жсв,

          100

где Б – содержание белка в молоке; %;

       Жсв – содержание жира в сухом веществе сыра (по стандарту), %;

Жсв = Жсыра х 100  ;

      СВсыра
     К - коэффициент для уточнения жирности смеси для сыра с содержанием жира в сухом веществе: при массовой доле жира в сухом веществе сыра 50 % - К=2,09 – 2,15 %, при 45 % - К=1,98-2,02 %, при 40 % - К=1,9 %;

       СВсыра – массовая доля сухих веществ в сыре, %.

Нормализация молока по жиру и сухим веществам при производстве сгущенных, концентрированных и сухих молочных консервов:

Нормализацию продукта производят с таким расчетом, чтобы соотношение Жир к СОМО в исходном сырье было таким же, как и соотношение Жир к СОМО в готовом продукте. Так как при сгущении изменяется концентрация компонентов, но не их соотношение.

Жирность нормализованной смеси рассчитывают по формуле: 

Жсм=Жпр*СОМОсм
        СОМОпр

где Жпр и Жсм - жирность продукта и смеси, %; 

       СОМОпр и СОМОсм - содержание сухого обезжиренного молочного остатка в продукте и смеси, %. 
Гомогенизация
Гомогенизация  молока – это раздробление жировых шариков на более мелкие с целью предотвращения отстаивания сливок. Для гомогенизации используются  гомогенизаторы клапанного типа. В них нагретое молоко под давлением проходит с большой скоростью через узкую щель гомогенизирующего клапана. Жировой шарик в щели разрушается под действием механических и гидродинамических сил. 
Оптимальная температура проведения гомогенизации 60-65 оС. При температуре ниже 30оС гомогенизация практически не происходит. 
Виды гомогенизации. Гомогенизация бывает одно- и двухступенчатая, а также обычная (когда гомогенизируют нормализованное молоко) и раздельная (когда гомогенизируют только сливки, а затем в нужной пропорции смешивают с обезжиренным молоком).
При двухступенчатой гомогенизации эффективность гомогенизации выше, а воздействие на молоко меньше. Сумма давлений на двух ступенях должна быть примерно равной давлению при одноступенчатой гомогенизации. Чем выше массовая доля жира в молоке, тем ниже должно быть давление при гомогенизации.
Режим проведения одноступенчатой гомогенизации при производстве пастеризованного молока: давление 15+2,5 МПа, температура - 45-70оС.

Пример раздельной двухступенчатой гомогенизации: получают сливки 16-20% жирностью, гомогенизируют на 1 ступени при 8-10 МПа, на второй ступени 2-2,5 МПа (температура 55-65оС). 
Гомогенизировать можно не только молоко, но и молочные продукты, придавая им однородную консистенцию: масло, творог, десерты.
Термическая обработка молока
Согласно требований технического регламента, производство продуктов переработки молока должно осуществляться из молока, подвергнутого термической обработке, обеспечивающей получение готовых продуктов, соответствующих требованиям технического регламента. 

Цели тепловой обработки молока:

- сделать продукт безопасным (уничтожить бактерий и разрушить токсины);

- инактивировать ферменты;

- получить определенные органолептические характеристики продукта;

- направленно изменить качество сгустка.

Виды термической обработки молока
Термизация – осуществляется при температуре 60-68 оС с выдержкой до 30 с. Применяется для сохранения свойств сырого молока при длительном хранении. Воздействие на свойства молока минимально. После термизации применение пастеризации обязательно.

Пастеризация – осуществляется при различных режимах (температура, время) при температуре 63-100 оС с выдержкой, обеспечивающей снижение количества любых патогенных микроорганизмов в сыром молоке и продуктах его переработки до уровней, при которых эти микроорганизмы не наносят существенный вред здоровью человека. 
Виды пастеризации в зависимости от применяемой температуры:

Низкотемпературная пастеризация осуществляется при температуре не выше 76 оС

Высокотемпературная пастеризация осуществляется при температуре от 77 до 100 оС. 

Виды пастеризации в зависимости от длительности выдержки и температуры: 

Длительная пастеризация: температура 63-65 °С, время выдержки  30-35 мин. Свойства молока изменяются незначительно. Сейчас практически не используется, так как недостаточно эффективна и требует емкостей для длительной выдержки.
Кратковременная пастеризация: температура 72-78 °С, время выдержки 15-20 сек. (применятся в производстве питьевого молока, творога, сыра). Состав и свойства молока изменяются более значительно.
Мгновенная пастеризация: температура 85-99°С без выдержки (применятся для  сливок при производстве масла). Состав и свойства молока изменяются более значительно. Применяется для пастеризации сливок.

При обеззараживании молока, при производстве сметаны, кисломолочных напитков, топленого молока, ряженки, вологодского масла при температуре 85-99°С делают выдержку от 5 до 40 мин.

Вне зависимости от способа пастеризации эффективность пастеризации должна быть не  менее 99,98%.
Сепарирование молока, нормализация и гомогенизация молока и сливок должны производиться перед пастеризацией. Допускается проведение гомогенизации после пастеризации при температуре не ниже 60 °С. 
Пастеризация не уничтожает споровых форм микроорганизмов, поэтому для уничтожения споровых форм микроорганизмов применяют более жесткие виды термической обработки молока: стерилизацию или ультрапастеризацию молока, после которых продукт должен соответствовать требованиям промышленной стерильности. 
Стерилизация – осуществляется при температуре выше 100 оС с выдержкой, обеспечивающей соответствие готового продукта переработки молока требованиям промышленной стерильности. Применяется при производстве заквасок, стерилизованного молока и сливок, сгущенного и концентрированного стерилизованного молока, молочных коктейлей. 
Ультрапастеризация – осуществляется в потоке в закрытой системе с выдержкой не менее чем две секунды одним из следующих способов:

а) путем контакта обрабатываемого продукта с нагретой поверхностью при температуре от 125 до 140 оС;

б) путем прямого смешивания стерильного пара с обрабатываемым продуктом при температуре от 135 до 140 оС. Ультрапастеризация с последующим асептическим упаковыванием обеспечивает соответствие продукта требованиям промышленной стерильности. 
Ультрапастеризация применяется при производстве питьевого молока и сливок, сывороточных напитков, в том числе сокосодержащих, молочных коктейлей. 
Топление – процесс выдержки молока или продуктов его переработки при повышенной температуре в целях достижения ими характерных органолептических свойств - кремового или светло-коричневого цвета и специфических вкуса и запаха. Применяется при производстве топленого молока, ряженки, варенца, катыка и других национальных продуктов. Топление продуктов переработки молока (за исключением масла, смеси топленой) осуществляется при температуре 85-99 оС с выдержкой не менее чем три часа или при температуре выше 105 оС не менее чем 15 минут.

Бактофугирование дает эффект бактериальной очистки до 99,9 % при 70-72 оС с выдержкой 15 с. Применяется в первую очередь в сыроделии.

Иногда на ферме для обеззараживания молока его кипятят (как правило, в течение 5 минут). Кипячение на перерабатывающих предприятиях не применяется.
Упаковка молочной продукции
Согласно требованиям технического регламента молочные продукты должны быть упакованы в потребительскую тару, изготовленную из экологически безопасных материалов, разрешенных для контакта с пищевыми продуктами и обеспечивающими безопасность и качество продуктов в течение срока годности. Не допускается использование тары потребителя (покупателя).
Главная задача упаковки – защищать продукт от влияний внешней среды и сохранять качество продукта. Упаковка придает привлекательный вид продукту, должна быть безопасна, удобна для потребителя и производства. Упаковка для молочных продуктов должны соответствовать требованиям ТР ТС 005/ 2011 «О безопасности упаковки».
Каждая упаковка должна иметь маркировку содержащую информацию для потребителей в соответствии техническими регламентами, быть целостной. Продукты, находящиеся в поврежденной упаковке, подлежат отзыву. Маркировка молочной продукции должна соответствовать требованиям ТР ТС 022/201 «Пищевая продукция в части ее маркировки» с дополнениями ТР ТС  033/2013 «О безопасности молока и молочной продукции».
Для изготовления упаковки применяют полимерные материалы (полиэтилен, полипропилен, полистирол), стекло, металл, фольгу, пергамент, бумагу, картон и др. 
Молочные продукты упаковывают в два вида упаковки: потребительскую (используется непосредственно для реализации потребителю) и транспортную (используется для транспортировки продукта внутри предприятия и между предприятиями, это тара намного большей вместимости по сравнению с потребительской). 

Хранение молочной продукции
Хранение – это определенный этап технологического цикла, цель которого - обеспечение сохранения исходных свойств продукта или их изменение с минимальными потерями.
Главную роль в порче  продуктов играют микроорганизмы  и ферменты. Кроме того, порчу продуктов могут вызвать факторы внешней среды, такие как свет, кислород воздуха, посторонние газы, ионы металлов, токсичные полимерные соединения.
На хранимость продукта влияют следующие факторы, как исходное качество сырья,  соблюдение параметров технологического процесса, вид, качество и целостность упаковки,  способы и условия хранения.
В течение гарантийного срока хранения продукт должен сохранять свои потребительские свойства, оставаться безопасным, сохранять свой состав и биологическую ценность (например, содержать живые бактерии). Не должно происходить порчи (химической, микробиологической), в продукт не должны попадать токсичные вещества из упаковки или окружающей среды, посторонние запахи. Продукт не должен повреждаться, деформироваться, загрязняться.
Важнейшие условия хранения, которые необходимо соблюдать это:
- температура;
- влажность;
- воздухообмен;
- газовая среда;
- способ размещения продуктов  в хранилище;
- срок хранения продуктов. 

По срокам годности молочные продукты делятся на: 
1) скоропортящиеся (срок годности от нескольких часов до 1,5 суток). 
2) кратковременно-хранящиеся (от 1,5-30 суток); 
3) длительного хранения (с ограниченным сроком (1 мес-1 год) и безграничные (хранятся в течение нескольких лет). 
Большинство молочных продуктов относятся к продуктам скоропортящимся или кратковременно-хранящимся.
Улучшают хранимость продуктов использование качественного сырья (молока, заквасок, ингредиентов), высокая санитарная культура производства, соблюдение технологических режимов производства продукции (недопущение переквашивания), своевременное глубокое охлаждение, применение стабилизаторов (агар-агара, пектина и др.), использование современной упаковки.
Задание 2. Изучить классификацию и устройство сепараторов, правила, которые необходимо соблюдать при сепарировании молока. Изучить факторы, влияющие на эффективность сепарирования молока.

Сепарирование молока
Сепарирование молока - процесс разделения сырого молока или продуктов переработки молока на две фракции с различной плотностью, в том числе с пониженным и повышенным содержанием жира.

Центробежный сепаратор-сливкоотделитель непрерывного действия был изобретен в 1878 г. шведским инженером Густавом де Лавалем.
Действие сепаратора основано на использовании центробежной силы, возникающей в быстро вращающемся барабане. Под действием этой силы молоко разделяется на фракции по плотности. Например, в сепараторе-сливкоотделителе обезжиренное молоко, как тяжелая фракция, отбрасывается к периферии вращающегося барабана, а жировые шарики, обладающие меньшей плотностью, в виде сливок оттесняются в его центральную часть. Различные загрязнения при вращении барабана оседают на внутренней поверхности крышки барабана в виде осадка.
Классификация сепараторов

По назначению сепараторы классифицируют следующим образом:

1. Сепараторы-очистители – служат для очистки молока от загрязнений. 
2. Сепараторы-сливкоотделители – служат для разделения молока на сливки и обезжиренное молоко.

3. Сепараторы-нормализаторы – позволяют получать молоко заданной жирности в потоке. 

4. Узкоспециализированные (специальные) сепараторы, например, сепараторы для высокожирных сливок, сепараторы-творогоотделители, сепараторы для подсырных сливок,  сепараторы-бактофуги – служат для отделения бактерий от молока и т. д.

5. Универсальные сепараторы, которые выполняют несколько функций одновременно, например, очистители-нормализаторы или очистители-сливкоотделители.

По типу привода сепараторы подразделяют на:

- ручные – приводятся во вращение вручную;
- механические – приводятся во вращение при помощи электродвигателя.

По конструкции сепараторы подразделяют на:

- открытые - в них ввод молока и вывод его фракций не герметизированы;
- полузакрытые - в них ввод молока может быть открытым или закрытым, но без напора, а вывод продукта — закрытым, под давлением, создаваемым в сепараторе;
- закрытые - ввод молока, разделение на фракции и их выход герметизированы.
По производительности сепараторы бывают:

- малой производительности до100 кг/ч;

- сепараторы со средней производительностью – на 0,5 – 5,0 т/ч;

- высокопроизводительные сепараторы – свыше 5,0 т/ч.
Чем выше производительность сепараторов, тем лучше они разделяют молоко, тем более жирные сливки позволяют они получить без повреждения жировых шариков (у них более высокое рабочее отношение), и тем меньше жира теряется с обезжиренным молоком.
Основные части сепаратора:

1. Двигатель с корпусом или станиной.

2. Барабан сепаратора, который состоит из следующих частей: 

- днище с полой трубкой;

-  резиновое уплотнительное кольцо; 

- тарелкодержатель;

- пакет тарелок с выступами;

- верхняя разделительная тарелка;

- крышка барабана с отверстием для выхода обезжиренного молока, в котором также может быть установлен регулировочный винт;

- зажимная гайка.

3. Приемно-выводное устройство, в которое входит:

- молокоприемник; 

- поплавковая камера с поплавком;

- патрубок для сливок;

- патрубок для обезжиренного молока.

Правила, которые необходимо соблюдать при сепарировании молока 

(технология сепарирования)
1. Обслуживающий персонал должен быть обучен работе на сепараторе, ознакомлен с правилами техники безопасности и иметь удостоверение на право управления сепаратором.

2. Сепаратор должен быть установлен на ровной поверхности (по уровню) на бетонных основаниях и закрепляться фундаментными болтами с прокладкой упругих резиновых колец для уменьшения вибрации.
3. Электродвигатель и станина должны быть заземлены.

4. Перед пуском сепаратора необходимо проверить наличие масла в картере, правильность сборки барабана, привода и приемно-отводящего устройства. 

5. Запрещается снимать, поправлять или устанавливать детали приемно-отводящего устройства во время работы сепаратора

6. Запрещается работать на сепараторе при посторонних шумах; при задевании барабана за детали приемно-отводящего устройства, при сильной вибрации барабана; при изношенных подшипниках; при попадании в картер воды и других примесей; не убедившись в правильности сборки и фиксации деталей барабана, особенно затяжки колец барабана до совпадения рисок.

7. Число оборотов барабана сепаратора не должно превышать указанного в техническом паспорте, что должно проверяться по счетчику оборотов (тахометру). Работа сепараторов без исправного тахометра не допускается.
8. Время непрерывной работы сепаратора также не должно превышать указанного в техническом паспорте.

9. Молоко должно быть чистым, иначе барабан сепаратора быстро забъется загрязнениями и качество разделения молока ухудшится.

10. Молоко должно быть свежим. Не рекомендуется сепарировать молоко с кислотностью более 22оТ, так как барабан сепаратора будет быстро забиваться денатурировавшим белком. 

11. Для снижения вязкости и лучшего разделения молока его подогревают до 35-45оС. 

12. Перед началом сепарирования через барабан пропускают 10—15 л горячей (45—50°) воды (у бытовых сепараторов 0,5 1 л), предварительно разогнав сепаратор до нужного числа оборотов. При этом одновременно проверяется правильность сборки сепаратора и прогревается барабан. 
Если все собрано правильно, то вначале вода побежит из патрубка для обезжиренного молока, затем из патрубка для сливок. При неправильной сборке вода вытекает из отверстия в защитном поддоне корпуса сепаратора.

13. В конце работы через барабан пропускают несколько литров обезжиренного молока, чтобы вытеснить из барабана оставшиеся там сливки.

14. Жирность выходящих из сепаратора сливок регулируют или при помощи сливочного винта на разделительной тарелке или винта для обезжиренного молока на крышке барабана сепаратора. Вкручивание сливочного винта повышает жирность сливок, но количество их при этом уменьшается. Вкручивание винта для обезжиренного молока снижает жирность сливок, но количество их при этом увеличивается.

Жирность сливок можно регулировать с помощью изменения количества молока, поступающего в барабан. Если молока поступает мало, то слой между тарелками будет тоньше и разделение будет лучше и, соответственно, сливки будут с более высокой массовой долей жира, но по количеству их будет меньше.
Жирность сливок повышается также при увеличении скорости вращения барабана.

Расчеты при сепарировании

Чтобы рассчитать, сколько сливок нужной жирности (Сл) можно получить из определенного количества молока определенной жирности, пользуются основной формулой сепарирования:
Сл = Мс х (Жм - Жо),
                                                                            Жсл - Жо 
где Мс – масса молока, предназначенная для сепарирования, кг;

      Жм – массовая доля жира в молоке, %;

Жсл – планируемая массовая доля жира в сливках, %;

Жо – массовая доля жира в обезжиренном молоке (обычно используют нормативное значение – 0,05 %), %.

Абсолютный выход сливок (Всл) - это количество молока (в кг), затраченное на получение 1 кг сливок, рассчитывается по формуле:

Всл = Мс
          Сл
Рабочее отношение сепаратора показывает, сколько килограммов обезжиренного молока приходится на 1 кг сливок при сепарировании:
1 : Всл – 1
Чем жирнее сливки, тем выше рабочее отношение сепаратора.

Для определения потерь жира при сепарировании молока составляют жировой баланс:

Сначала определяют ПРИХОД чистого молочного жира (в кг), то есть количество чистого молочного жира в молоке, взятом для сепарирования:

Приход = Мс х Жм.
                100
Затем рассчитывают РАСХОД молочного жира, то есть количество чистого молочного жира (в кг) в продуктах, полученных при сепарировании (то есть сливках и обезжиренном молоке):
Расход = Сл х Жсл   +    О х Жо.
                                                                    100                 100
Абсолютные потери жира (в кг) рассчитывают по разности прихода и расхода молочного жира:

Потери абс.= Приход – Расход
Относительные потери жира (в %) рассчитывают по формуле:

Потери относит. = Потери абс. х 100 .
                                                                                        Приход 

Задание 3. Отобрать среднюю пробу молока, подготовить к анализу, оценить качество молока, сделать все необходимые расчеты, результаты записать в журнал технохимконтроля (таблица 10). 

Подготовить молоко к сепарированию (определить объем, профильтровать через лавсановый фильтр, подогреть до нужной температуры). 

Подготовить к работе сепаратор. После того, как будет готово молоко, проверить правильность сборки сепаратора. Получить сливки заданной жирности.

Определить объем полученных продуктов, отобрать пробы обезжиренного молока (200 см3) и сливок (100 см3), провести анализ обезжиренного молока и сливок, используя методики, приведенные ниже, результаты записать в журнал технохимконтроля (таблица 10).

Сравнить полученные данные с расчетными, определить причины отклонений. Определить потери молочного жира. Соответствуют ли они нормам, представленным в таблице 11? Сделать выводы и представить преподавателю.

Задание для самостоятельной работы. Ознакомиться с расчетами, выполняемыми при переработке молока, сепарировании и нормализации. Освоить расчет потерь молочного жира по жировому балансу. Решить задачи, приведенные в конце работы.
Методы контроля обезжиренного молока и сливок
Определение массовой доли жира в сливках в молочном жиромере

Если массовая доля жира в сливках не превышает 35 %, в химический стаканчик отмеряют 10 см3 сливок, добавляют 50 см3 воды, хорошо перемешивают. 
Далее определение ведут как в молоке, используя вместо молока смесь сливок с водой. Показания жиромера умножают на степень разбавления (6). Если сливки имеют более высокую  массовую долю жира, то количество воды для разбавления берут больше. 

Примечание: данная методика негостирована.

Определение массовой доли жира в обезжиренном молоке в молочном жиромере

Определение ведут, как в молоке, но центрифугируют жиромер трижды с подогревом между центрифугированиями (температура 65+5 °С, выдержка 5 мин). 
Количество жира в обезжиренном молоке определяют, рассчитывая среднее между верхним и нижним мениском жирового столбика. Примечание: данная методика негостирована.

Определение плотности сливок и обезжиренного молока
Определение плотности сливок ведут в цилиндре на 100 см3 специальным ареометром при температуре 20 оС. Если температура отличается от 20 оС, то вносится поправка 0,001 кг/дм3 на 1 оС отклонения температуры. Плотность обезжиренного молока определяют так же, как и цельного с помощью молочного ареометра.

Таблица 10 – Журнал технохимического контроля получения сливок
	Задание.  Получить сливки с массовой долей жира, %
	

	По цельному молоку контролируются:
	

	Количество молока, дм3
	

	Плотность молока, оА
	

	Количество молока, кг
	

	М.д. жира в молоке, %
	

	Температура молока перед сепарированием, оС
	

	По сливкам контролируются:
	

	М.д. жира в сливках по расчету, %
	

	Количество сливок по расчету, кг
	

	Рабочее отношение сепаратора по расчету
	

	Абсолютный выход сливок по расчету, кг
	

	Количество сливок фактическое, дм3
	

	Массовая доля жира в сливках фактическая, %
	

	По обезжиренному молоку контролируются:
	

	Количество обезжиренного молока, дм3
	

	Плотность обезжиренного молока, оА
	

	Количество обезжиренного молока, кг
	

	М.д. жира в обезжиренном молоке, расчетная, %
	

	М.д. жира в обезжиренном молоке, фактическая, %
	

	Итоговые показатели: Потери жира абсолютные, кг
	

	                                        Потери жира относительные, %
	

	Вывод:

	

	

	

	

	

	

	

	


Таблица 11 - Нормы предельно допустимых потерь при выработке сливок на низовом молочном заводе и сепараторном отделении
	Операция
	Норма потерь жира (в %) при производительности сепаратора

	
	до 3 т/ч
	более 3 т/ч

	Взвешивание и очистка молока
	0,03
	0,03

	Подогревание и сепарирование молока
	0,24
	0,17

	Охлаждение и хранение сливок
	0,19
	0,16

	Отбор проб для анализа 
	0,04
	0,04

	Итого:
	0,50
	0,40


Задачи

1. К 1000 кг обезжиренного молока с массовой долей жира 0,05 % добавили 200 кг пахты с массовой долей жира 0,4 %. Какая жирность будет у этой смеси?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2. Сколько сливок с м. д. жира 35 % получится из 1 т молока с м.д. жира 4,0 %? Какой при этом будет абсолютный выход сливок и рабочее отношение сепаратора?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3. Сколько следует просепарировать молока жирностью 3,9 % для получения 500 кг сливок 40 % жирности? Сколько обезжиренного молока при этом получится?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. Определить чистый молочный жир в 850 кг молока жирностью 3,8 %; в 169 кг масла с влажностью 15,8 % и в 212 кг сыра с содержанием жира в сухом веществе 50 % и влажностью 40 %.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

5. На производство 335 кг творога жирностью 9 % затрачено 2400 кг молока с 3,6 % жира. Получено 2000 кг сыворотки с 1,6 % жира. Каковы потери жира в кг и в % от переработанного сырья?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

6. Сколько обезжиренного молока, содержащего 0,05 % жира необходимо добавить к 1000 кг молока жирностью 3,8 %, чтобы получить смесь жирностью 2,5 %?

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
8. Провести нормализацию 100 кг сливок 35 %-ной жирности для приготовления сметаны 20 %-ной жирности, используя молоко жирностью 3,5 %. Сколько сливок с м.д. жира будет получено?

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
9. Определить содержание жира в сухом веществе сыра, если в нем влаги 40 %, а жира - 23,5 %.

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
10. Какой жирности сливки нужно взять для производства сметаны с м.д. жира 20 % при использовании 5 % закваски на обезжиренном молоке с м.д. жира 0,05 %?

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
11. Сколько сливок с м.д. жира 55 % нужно добавить к обезжиренному творогу с м.д. жира 0,8 %, чтобы получить творог с м.д. жира 5 %?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

12. Сколько крестьянского масла можно получить методом преобразования высокожирных сливок из 200 кг сливок с м.д. жира 35 %

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

13. Какой жирности будет смесь для производства голландского сыра при м.д. белка в молоке 2,9 %?

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Вопросы для самоконтроля

1. Что такое охлаждение молока и молочных продуктов? 
2. До какой температуры охлаждают молоко? В течение какого времени?

3. Чем очистка отличается от фильтрования?

4. Сколько можно хранить молоко на ферме и перерабатывающем предприятии? При каких условиях?

5. Что такое бактофугирование? Для чего оно применяется?

6. Что такое нормализация? Как она проводится и для чего?
7. Как нормализуют молоко по массовой доле жира, белка  и СОМО? 
8. Что учитывают при нормализации молока в сыроделии и при производстве кисломолочных напитков?
9. Можно ли проводить нормализацию после пастеризации?
10. Что такое гомогенизация? Для  чего она проводится и при каких режимах? 
11. Какие виды гомогенизации вы знаете? 
12. В какой момент технологического процесса проводится гомогенизация молока?

13. Какие виды тепловой обработки молока вы знаете, и для чего она проводится?
14. Что такое термизация? Что такое пастеризация? Чем они различаются? 
15. Какие бывают режимы и виды пастеризации?
16. Что такое ультрапастеризация и стерилизация молока, чем они отличаются от обычной пастеризации?
17. Какие технологические операции необходимо провести до пастеризации молока?
18. На чем основано действие сепаратора? 
19. Для чего используется сепаратор-бактофуга?

20. Как регулируется жирность сливок при сепарировании? 
21. Как поступают, если сливки получены более высокой жирности, чем планировалось?

22. Что такое абсолютный выход сливок? 
23. Что такое рабочее отношение сепаратора?

24. Как повысить эффективность работы сепаратора и степень использования молочного жира при сепарировании?

25. Какова последовательность сборки барабана сепаратора?

26. Какие требования предъявляются к молоку при сепарировании?

27. Почему время непрерывной работы сепаратора не должно превышать указанного в инструкции? 
28. Почему опасно повышать обороты барабана сепаратора больше, чем указано в инструкции?
29. Можно ли реализовать молочные продукты без упаковки?

30. Как поступают при повреждении упаковки молочных продуктов?

31. Какие основные функции выполняет упаковка молочных продуктов? 
32. Какие виды упаковки вы знаете?

33. Что вызывает порчу молочных продуктов при хранении?

34. Какие параметры необходимо контролировать при хранении молочных продуктов?
35. Какие факторы улучшают хранимость молочных продуктов?
Лабораторная работа 4
Технология производства питьевого молока и сливок

Цель занятия: Изучить классификацию питьевого молока и сливок и  основные технологические операции при их производстве, получить практические навыки по составлению схемы технологического процесса производства питьевого молока и оценке качества продукта.

Ход работы

1. Изучить классификацию питьевого молока и сливок и требования к продуктам (задание 1).

2. Изучить основные технологические операции при производстве питьевого молока и сливок (задание 1).

3. Составить схему технологического процесса производства питьевого молока (задание 2).

4. Изучить особенности производства отдельных видов питьевого молока и методы контроля качества питьевого молока и сливок.
5. Провести оценку нескольких образцов питьевого молока или сливок (задание 3). Результаты записать в таблицу 17. Сделать вывод о качестве продукта, представить его преподавателю.

Задание 1. Изучить классификацию питьевого молока и сливок, требования к продуктам и основные технологические операции при их производстве.
Задание 2. Составить схему технологического процесса производства питьевого пастеризованного молока с указанием всех режимов (рис. 2).
Задание для самостоятельной работы:  Изучить особенности технологии производства отдельных видов питьевого молока: топленого, витаминизированного, молочного напитка.
Классификация питьевого молока по 
ГОСТ 31450-2013 «Молоко питьевое. Технические условия»
1. Молоко питьевое  в зависимости от используемого сырья подразделяют на:

- питьевое молоко - молоко цельное, обезжиренное, нормализованное, обогащенное - молочный продукт с массовой долей молочного жира менее 10 %, подвергнутый термической обработке, как минимум пастеризации, без добавления сухих молочных продуктов и воды, расфасованный в потребительскую тару;

- молочный напиток - молочный или молочный составной продукт, произведенный из молока и (или) составных частей молока, и (или) молочных продуктов, в том числе из концентрированных и (или) сгущенных, и (или) сухих молочных продуктов и воды, с добавлением или без добавления других молочных продуктов или немолочных компонентов не в целях замены составных частей молока, с массовой долей молочного белка не менее 2,6 % и с массовой долей сухих обезжиренных веществ молока не менее 7,4 % (для молочного продукта).

- молочный напиток обогащенный - молочный напиток, в который для повышения пищевой ценности введены дополнительно, отдельно или в комплексе такие вещества, как молочный белок, витамины, микро- и макроэлементы, пищевые волокна, полиненасыщенные жирные кислоты, фосфолипиды, пробиотики, пребиотики.

- восстановленное  молоко – молочный продукт, расфасованный в потребительскую тару, или сырье для производства продуктов переработки молока, кроме питьевого молока, произведенные из концентрированных, или сгущенных, или сухих молочных продуктов и воды. 
2. Молоко питьевое подразделяют в зависимости от используемого сырья на продукт, изготовленный:
- из цельного молока;
- из нормализованного молока;
- из обезжиренного молока.
В зависимости от режима термической обработки питьевое молоко подразделяют на:

- пастеризованное; 

- стерилизованное;

- ультрапастеризованное;

- топленое.

3. В основной ГОСТ не входит обогащенное молоко – продукт, в который для повышения пищевой ценности введены дополнительно молочный белок, витамины, микро- и макроэлементы, пищевые волокна, полиненасыщенные жирные кислоты, фосфолипиды, пребиотики. 

Также в основной ГОСТ не входят различные молочные коктейли с наполнителями (кофе, какао), ароматизированные, сокосодержащие напитки с лечебными травами, пчелопродуктами, специями и т.д. Эти продукты выпускаются по техническим условиям.

Требования к органолептическим и физико-химическим показателям качества питьевого молока представлены в таблицах 13 и 14.
Таблица 13 – Требования к органолептическим показателям качества питьевого молока в соответствии с ГОСТ 31450-2013
	Показатель
	Характеристика

	Внешний вид
	Непрозрачная жидкость. Для продуктов с массовой долей жира более 4,7% допускается незначительный отстой жира, исчезающий при перемешивании

	Консистенция
	Жидкая, однородная нетягучая, слегка вязкая. Без хлопьев белка и сбившихся комочков жира

	Вкус и запах
	Характерные для молока, без посторонних привкусов и запахов, с легким привкусом кипячения. Для топленого и стерилизованного молока - выраженный привкус кипячения. Допускается сладковатый привкус

	Цвет
	Белый, допускается с синеватым оттенком для обезжиренного молока, со светло-кремовым оттенком для стерилизованного молока, с кремовым оттенком для топленого


Таблица 14 – Требования к физико-химическим показателям качества питьевого молока в соответствии с ГОСТ 31450-2013

	Показатель
	Значение показателя для продукта с массовой долей жира, %, 

не менее

	
	Обезжиренного, менее 0,5
	0,5; 1,0 
	1,2; 1,5; 2,0; 2,5 
	2,7; 2,8 3,0; 3,2; 3,5; 4,0; 4,5 
	4,7; 5,0; 5,5; 6,0; 6,5; 7,0; 7,2; 7,5; 8,0; 8,5; 9,0; 9,5   

	М. д. белка, %, не менее 
	3,0

	М. д. СОМО, % не менее 
	8,2

	Плотность, кг/м3, не менее 
	1030 
	1029 
	1028 
	1027 
	1024 

	Кислотность, оТ, не более 
	21,0
	20,0

	Фосфатаза или пероксидаза (для пастеризованного, топленого и ультрапастеризованного продукта без асептического розлива)
	Не допускается

	Температура при выпуске с предприятия, °С: для пастеризованного и топленого
	4 + 2

	для ультрапастеризованного и стерилизованного
	0т 2 до 25

	Группа чистоты, не ниже
	1

	Примечание - Для продукта, произведенного из цельного молока, массовую долю жира устанавливают в технологической инструкции в виде диапазона фактических значений ("от....до....", %).


Технологический процесс производства 
питьевого пастеризованного молока
Технологический процесс производства питьевого пастеризованного молока состоит из следующих технологических операций:

- приемка сырья;

- фильтрация молока;

- охлаждение и временное резервирование;

- подогрев и очистка;

- деаэрация (при необходимости);
- нормализация;

- подогрев и гомогенизация;

- пастеризация и охлаждение;

- резервирование (при необходимости);

- фасовка;

- маркировка;

- оценка качества;

- хранение.
Приемка сырого молока – проводится проверка документов и тары, отбор проб и оценка качества молока на соответствие требованиям технического регламента и ГОСТ, ведется учет молока и оформление документов. Приемка сырья производится по одновременно массе и по объему, который регистрируется с помощью счетчиков.

Для изготовления питьевого пастеризованного молока применяют:

- молоко коровье сырое по ГОСТ Р 52054;

- молоко обезжиренное-сырье по ГОСТ Р 53503 ;

- сливки - сырье по ГОСТ Р 53435;

- пахту, полученную при производстве сладкосливочного масла по ГОСТ Р 53513.

Фильтрация сырого молока – производится при температуре поступающего молока. 

Охлаждение и временное резервирование применяются при необходимости. Если температура молока превышает 10оС, то молоко подлежит немедленной переработке.

Допустимое время хранения молока охлажденного: если температура до 4 оС - 12 ч, если до 6 оС – 6 ч. Каждый час контролируется температура и кислотность молока. 
При повышении кислотности молоко направляется на немедленную переработку.

Очистка – производится на сепараторах-молокоочистителях. Перед очисткой молоко подогревают до 35-40 оС. 
Также могут использовать сепараторы-бактофуги (при производстве питьевого молока с длительным сроком хранения). 

Нормализация проводится по массовой доле жира при помощи сепараторов-нормализаторов (непрерывная нормализация) или при помощи сепараторов-сливкоотделителей (прерывная нормализация) при температуре 35-40 оС. 

Для понижения массовой доли жира используют обезжиренное молоко или пахту или молоко меньшей жирности. Для повышения массовой доли жира используют сливки.
Гомогенизация, как правило, одноступенчатая при давлении 15+2,5 МПа и температуре 45-70 оС (чаще всего выбирают режим 60-65 оС). 

Пастеризация проводится при температуре 76+2 оС в течение 20 сек. Для продуктов с длительными сроками хранения допускается увеличивать температуру пастеризации молока до 99 оС (обычно 90+2 оС).
Охлаждение. Молоко охлаждают до 2-6 оС и направляют на фасовку. Срок резервирования пастеризованного охлажденного молока не более 6 часов при температуре 4+2оС. При резервировании более 6 часов продукт необходимо подвергать повторной пастеризации.

Фасуют молоко в различные виды тары: пакеты из полимерной пленки, упаковку типа Тетра-пак, пластиковую тару, стеклянные бутыли и т.д. различной вместимости. 


[image: image2]
Рисунок 2 – Технологическая схема производства питьевого пастеризованного молока.
Маркировка продукта осуществляется в соответствии с требованиями техрегламента и стандарта. После фасовки, маркировки молока и достижения продуктом  температуры 4+2оС технологический процесс считается законченным.
Оценка качества продукта проводится на соответствие требованиям стандарта и техрегламента проводится по органолептическим, физико-химическим показателям и показателям безопасности.
Хранят пастеризованное молоко при температуре 2-6 оС, в том числе на предприятии-изготовителе не более 18 часов. Срок годности продукта устанавливается  изготовителем.
Особенности технологии производства отдельных видов питьевого молока

Топленое молоко
При приемке сырья обращают внимание на термоустойчивость молока, она должна быть не ниже 3 группы по алкогольной пробе. Первичная обработка молока проводится при использовании тех же, режимов, что и у питьевого пастеризованного молока. 

Массовую долю жира при нормализации можно устанавливать на 0,15% меньше требований стандарта с учетом потери влаги при тепловой обработке
Молоко обязательно гомогенизируют при давлении 15+2,5 МПа и температуре 45-70 оС, а затем проводят топление. При топлении молоко нагревают до побурения при температуре 85-99 оС в течение 3-4 часов. Через каждый час молоко перемешивают в течение 2-3 минут, чтобы предотвратить отстаивание слоя жира и образование на поверхности молока пенки. 
Далее молоко по возможности охлаждают в резервуаре до 40оС и подают на охлаждение до температуры 4+2оС и фасовку. Далее  технологический процесс аналогичен технологии производства питьевого пастеризованного молока.
Готовый продукт должен иметь хорошо выраженный вкус кипяченого молока и цвет с кремовым оттенком.
Витаминизированное молоко
Технологический процесс производства питьевого витаминизированного (обогащенного) молока в основном аналогичен технологии производства питьевого пастеризованного молока. Водорастворимые  витамины, в том числе витамин С вносят в охлажденное молоко после пастеризации, так как они разрушаются при термообработке. 
Необходимое количество витамина растворяют в 1-2 дм3 воды. Затем раствор вносят в молоко, наливая его медленно тонкой струйкой в резервуар «под мешалку» при непрерывном перемешивании. После внесения витамина  молоко перемешивают в течение 15-20 мин, затем выдерживают 30-40 мин и фасуют в потребительскую тару.
Жирорастворимые витамины, например, А и D сначала растворяют в молоке при температуре 85оС и выше (температуре пастеризации молока).
Витаминизированное молоко обязательно должно быть гомогенизировано. 
Технология производства молочного напитка 
(восстановленного и белкового молока)
Сначала отбирают необходимое количество сухого молока согласно рецептуре. При этом необходимо учитывать, что рецептуры составляют без учета потерь, и в расчете на 100% растворимость продукта. Поэтому на практике производят уточнение и перерасчет рецептур с учетом этих факторов.
Расчет необходимого количества сухого молока ведется по формуле:
Мсух = 100 х Н х Жм
            Рсм х Жсм
где  Н – норма расхода сырья на производство 1 т пастеризованного молока с учетом потерь при 100% растворимости сухого молока, кг;
       Жм – массовая доля жира в восстановленном молоке, %;
       Рсм – фактическая растворимость сухого цельного молока, %;
       Жсм – фактическое значение массовой доли жира в сухом молоке, %.
Массу воды, необходимую для восстановления находят по формуле: 
Мв = Н – Мсух 

Затем к сухому молоку добавляют воду, подогретую до температуры 40-60оС.
Воды берут 50% от ее количества, необходимого по рецептуре, вымешивают до получения однородной консистенции, стараясь избегать образования комков. 
Затем добавляют остальную воду, перемешивают, фильтруют через сетчатый фильтр с размером отверстий 3х3 мм, для удаления крупных частичек нерастворившегося молока. 
Можно воспользоваться блендером-смесителем.

Полученную смесь немедленно охлаждают до 4+2 оС, выдерживают 3-4 часа при этой температуре для набухания белков молока и устранения водянистого вкуса продукта.
Проверяют массовую долю жира, белка, СОМО, плотность  и кислотность продукта, при необходимости нормализуют. После этого молоко подогревают до 40-45 оС, очищают на центробежном очистителе, обязательно гомогенизируют, затем пастеризуют, охлаждают и разливают в тару по той же технологии, что и пастеризованное питьевое молоко.

Технология производства питьевых сливок
По техническому регламенту сливки - молочный продукт (сырье), который произведен из молока и (или) молочных продуктов, представляет собой эмульсию молочного жира и молочной плазмы и в котором массовая доля молочного жира составляет не менее 10 %.

Питьевые сливки - сливки, подвергнутые термической обработке, как минимум пастеризации, и расфасованные в потребительскую тару. Питьевые сливки выпускают с массовой долей жира 10-34%.
Классификация питьевых сливок 

по ГОСТ 31451-2013 «Сливки питьевые. Технические условия»

Питьевые сливки в зависимости от молочного сырья изготовляют из:
- нормализованных сливок;
- восстановленных сливок;
- их смесей.
В зависимости от режима термической обработки сливки подразделяют на:
- пастеризованные;
- стерилизованные;
- ультрапастеризованные.
Требования к сливкам по органолептическим показателям
Внешний вид. Однородная непрозрачная жидкость. Допускается незначительный отстой жира, исчезающий при перемешивании.
Консистенция. Однородная, в меру вязкая. Без хлопьев белка и сбившихся комочков жира.
Вкус и запах. Характерные для сливок с легким привкусом кипячения. Допускается сладковато-солоноватый привкус.
Цвет. Белый с кремовым оттенком, равномерный по всей массе, светло-кремовый для стерилизованных сливок.
Требования к физико-химическим показателям качества питьевых сливок в соответствии с ГОСТ 31451-2013 представлены в таблице 15.

Таблица 15 – Требования к физико-химическим показателям качества питьевых сливок в соответствии с ГОСТ 31451-2013
	Показатель
	Норма для продукта с массовой долей жира, %, не менее

	
	10,0; 11,0; 12,0; 13,0; 14,0; 15,0; 16,0; 17,0; 18,0
	9,0; 20,0; 21,0; 22,0; 23,0; 24,0
	25,0; 26,0; 27,0; 28,0
	29,0; 30,0; 31,0; 32,0; 33,0; 34,0

	Массовая доля белка, %, не менее
	2,6
	2,5
	2,3
	2,2

	Кислотность, °Т, не более
	19
	18

	Температура продукта при выпуске с предприятия, °С для пастеризованного
	4±2

	для ультрапастеризованного и стерилизованного
	От 2 до 25

	Фосфатаза
	не допускается


Технологический процесс производства 
питьевых пастеризованных сливок
При приемке сырья определяют сортность молока по ГОСТ, оценивают качество другого молочного сырья.
Для изготовления питьевых пастеризованных сливок применяют следующее сырье:

- молоко коровье не ниже первого сорта по ГОСТ Р 52054; 

- молоко сухое по ГОСТ Р 52791; 

- сливки сухие по ГОСТ 1349; 

- масло сливочное несоленое по ГОСТ 37; 

- вода питьевая по СанПиН 2.1.4.1074 (для восстановленных сливок).

Молоко фильтруют, охлаждают и при необходимости отправляют на резервирование. Затем молоко подогревают до 35-40оС и направляют на очистку. При необходимости после предварительного нагрева до 60-70оС сырье дезодорируют при 0,04-0,08 МПа.
Далее молоко сепарируют на сепараторах-сливкоотделителях, при необходимости проводят нормализацию сливок. Жирность сливок понижают, добавляя обезжиренное или цельное молоко, повышают - добавляя высокожирные сливки.
Гомогенизация сливок обязательна. Проводится с целью предотвращения отстоя сливок и более равномерного его распределения, получения более однородной консистенции.

Сливки гомогенизируют при температуре 60-85 °С и давлении 5-15 МПа в зависимости от жирности сливок. Чем жирнее сливки, тем меньше должно быть давление при гомогенизации, иначе произойдет дестабилизация сливок. Сливки с м. д. жира 10–15 % гомогенизируют при давлении 12–15 МПа, 17-20 % - при давлении 9–12 МПа, 22-30% - 8-11 МПа и 30–40 % - 7-10 МПа.
Пастеризация. Перед пастеризацией устанавливают кислотность плазмы сливок по формуле:
Кп  = Ксл х 100  ;

       100 - Жсл
где: Ксл - титруемая кислотность сливок, оТ;

       Жсл – массовая  доля жира в сливках, %.
Если кислотность плазмы сливок выше 33оТ, то сливки пастеризовать нельзя, так как они могут коагулировать.
Сливки пастеризуют по сравнению с молоком при более высоких температурах. Сливки с жирностью 10% пастеризуют при  80+2оС с выдержкой 20 с, сливки с жирностью 20-42% - при температуре 87+2оС с выдержкой 15-30 с. Рекомендуется также пастеризовать сливки при температуре 92-96 оС без выдержки.


Охлаждают продукт до температуры 2-6оС и направляют на фасовку. 

Остальные технологические операции проводят аналогично питьевому молоку. Для сливок обычно используют упаковку меньшей вместимости.
Задание 3. 
1. Изучить и методы контроля качества питьевого молока и сливок.
2. Провести оценку нескольких образцов питьевого молока или сливок. Результаты записать в таблицу 17. Сделать вывод о качестве продукта, представить его преподавателю.

3. Ответить на контрольные вопросы.

Методы контроля качества питьевого молока и сливок 

Отбор и подготовка проб

Среднюю пробу для анализа отбирают от партии продукта. Молоко или сливки каждой отобранной единицы расфасовки исследуют отдельно. Среднюю пробу продукта, предназначенную для определения физико-химических и органолептических показателей, после перемешивания доводят до температуры 20±2 °С.

Перемешивание продукта производят путем перевертывания бутылки или переливания содержимого упаковки в другую сухую посуду и обратно не менее двух раз. 

При наличии отстоявшегося слоя жира (сливок) пробу молока или сливок нагревают в водяной бане до 30-40 °С, перемешивают и охлаждают до температуры 20±2 оС. 
Средняя проба сохраняется до конца испытания.

Определение объема продукта
Объем молока или сливок в бутылках или пакетах определяют следующим образом: содержимое бутылки или пакета переливают в мерный цилиндр соответствующей вместимости, после чего бутылку или пакет держат перевернутыми над цилиндром 2-3 мин для стекания продукта со стенок. Объем определяют с погрешностью не более 5 см3.

Определение органолептических показателей питьевого молока по ГОСТ 28283
Отбирают 60±5 см3 молока в чистую сухую колбу с дезодорированной пробкой. Между горлом колбы и пробкой вкладывают полоску алюминиевой фольги.

Перед анализом питьевое молоко подогревают в водяной бане до 37+2оС.

Оценку запаха и вкуса молока проводит комиссия, состоящая не менее чем из 3 экспертов, специально обученных и аттестованных. Запах и вкус молока определяют как непосредственно после отбора проб, так и после их хранения и транспортирования в течение не более 4 ч при температуре 4±2 °С.

Запах молока определяют сразу после открывания колбы с пробкой. Затем 20±2 см3 молока наливают в сухой чистый стеклянный или пластиковый стакан и оценивают вкус. Для восстановления вкусовой чувствительности после каждого опробования необходимо ополаскивать ротовую полость водой с температурой 30-40°С. 

Оценку запаха и вкуса проводят по пятибалльной шкале в соответствии с таблицей 16. За окончательный результат испытания принимают среднеарифметическое результатов оценок, присужденных экспертами. Результат округляют до целого числа.

Таблица 16 - Оценка запаха и вкуса молока по пятибалльной шкале в соответствии с ГОСТ 28283
	
	
	

	Запах и вкус
	Оценка
	Баллы

	Чистый, приятный, слегка сладковатый
	Отлично
	5

	Недостаточно выраженный, пустой, без посторонних запахов и привкусов
	Хорошо
	4

	Слабовыраженный нечистый, слабовыраженный кормовой (силоса, корнеплодов и др.), хлевный, липолизный, затхлый, посторонний запах и вкус, слабовыраженный горький, соленый вкус
	Удовлетворительно
	3

	Выраженный нечистый, выраженный кормовой, в т.ч. лука, чеснока, полыни и др. трав, придающих молоку горький вкус и/или специфический запах, выраженный окисленный, хлевный, липолизный, затхлый запах и вкус, соленый вкус
	Плохо
	2

	Горький, прогорклый, плесневелый, гнилостный; запах и вкус нефтепродуктов, лекарственных, моющих, дезинфицирующих средств и др. химикатов
	Плохо
	1


Определение массовой доли жира в питьевом молоке по ГОСТ 5867
При анализе гомогенизированного или восстановленного питьевого молока определение в нем массовой доли жира проводят в соответствии с методикой, приведенной на странице 14, но проводят трехкратное центрифугирование и нагревание между каждым центрифугированием в водяной бане при температуре 65±2 °С в течение 5 мин.

При использовании центрифуги с подогревом жиромеров допускается проведение одного центрифугирования в течение 15 мин с последующей выдержкой в водяной бане при температуре 65±2 °С в течение 5 мин.
Определение содержания жира в сливках с массовой долей жира 

до 40% в сливочном жиромере по ГОСТ 5867
Отвесить 5 г сливок с точностью до 0,005 г. Добавить 5 см3 воды, 10 см3 серной кислоты плотностью 1,81-1,82 кг/дм3 (с помощью дозатора!), 1 см3 изоамилового спирта (с помощью дозатора!). 

Серную кислоту в жиромер с водой добавляют осторожно, слегка наклонив жиромер.
Уровень жидкости в жиромере должен быть на 4-5 мм ниже горловины жиромера. Жиромеры ставят на водяную баню и периодически встряхивают до полного растворения белков молока. Далее анализ проводят как в молоке. 

Если сливки гомогенизированы, центрифугирование проводят трижды по 5 минут. После каждого центрифугирования жиромеры на 5 минут ставят на водяную баню с температурой 65+5 °С.

Если массовая доля жира  в сливках более 40 %, то массу сливок берут 2,5 г, а массу воды – 7,5 см3. После получения результатов массовую долю жира в в сливках с массовой долей жира более 40% рассчитывают по формуле:

Х =  Рх5
        М

где Р - результат измерений по жиромеру, %;

      М - масса навески, г;

      5 – коэффициент пересчета.

Определение содержания жира в нежирном молоке и пахте в  

жиромере для обезжиренного молока по ГОСТ 5867

В жиромер для обезжиренного молока, закрытый пробкой со стороны градуированной части отмеряют 20 см3 серной кислоты плотностью 1,81-1,82 кг/дм3 (с помощью дозатора!), 2 раза по 10,77 см3 продукта, и 2 см3 изоамилового спирта (с помощью дозатора!). 

Встряхивают жиромер до полного растворения белков молока и ставят на водяную баню с температурой 65+5 °С на 5 минут. 

Затем центрифугируют или 3 раза по 5 минут, или 2 раза по 10 мин. После каждого центрифугирования жиромеры ставят на водяную баню на 5 мин. при температуре 65+2оС.

После первого центрифугирования маленькую пробку слегка приоткрывают, не вынимая ее полностью. С помощью большой пробки устанавливают верхний уровень жидкости в градуированной части жиромера. Затем маленькую пробку плотно закрывают.

Определение кислотности питьевого молока и сливок 

по ГОСТ Р 54669-2011 
Кислотность питьевого молока определяют так же, как и кислотность сырого молока.
Кислотность сливок определяют так же, как и кислотность молока, но сливки в стаканчик отвешивают на весах или сначала отмеряют 10 см3 сливок в стаканчик или колбочку на 100 см3. Затем пипетку на 10 см3, которой отмеряли сливки, обмывают 20 см3 дистиллированной воды (из другой пипетки на 20 см3)  сливая жидкость в тот же стаканчик, в который были отмерены сливки. 

Добавляют 3 капли фенофталеина и проводят титрование. Результат умножают на 10.
Определение показателей эффективности термической обработки

Эффективность термической обработки (пастеризации) проверяют по пробам на фосфатазу или пероксидазу)  по ГОСТ 3623.

Пероксидаза: Фермент молока, относящийся к оксиредуктазам и инактивирующийся при температуре пастеризации не ниже 80°С с выдержкой (20-30) с.

Фосфатаза: Фермент молока, относящийся к эстеразам и расщепляющий эфиры фосфорной кислоты, инактивирующийся при температуре пастеризации не ниже 63°С с выдержкой 30 мин.

Метод определения пероксидазы по реакции 

с йодистокалиевым крахмалом

Метод основан на разложении перекиси водорода ферментом пероксидазой, содержащейся в молоке и молочных продуктах. Освобождающийся при разложении перекиси водорода активный кислород окисляет йодистый калий, освобождая йод, образующий с крахмалом соединение синего цвета.

Проводят два параллельных измерения. В пробирку помещают 5 см3 молока, добавляют 5 капель раствора йодистокалиевого крахмала и 5 капель раствора перекиси водорода массовой долей 0,5%. После добавления каждого реактива содержимое пробирки перемешивают вращательными движениями. Затем наблюдают изменение окраски содержимого пробирки.
При отсутствии фермента пероксидазы в молоке и молочных продуктах цвет содержимого пробирки не изменится. Следовательно, молоко и молочные продукты подвергались пастеризации при температуре не ниже 80°С.

При наличии пероксидазы в молоке или сливках содержимое пробирок приобретает темно-синее окрашивание. 

Появление окраски в пробирках более чем через 2 мин после добавления йодистокалиевого крахмала и перекиси водорода не указывает на отсутствие пастеризации, так как может вызываться разложением реактивов.

Чувствительность метода позволяет обнаружить добавление не менее 5% непастеризованных молочных продуктов к пастеризованным. 

Таблица 17 – Оценка качества питьевого молока в соответствии с ГОСТ 31450-2013
	Показатель
	Требования
	Результаты анализа

	Органолептические показатели

	Внешний вид
	
	

	Консистенция
	
	

	Вкус и запах
	
	

	Цвет
	
	

	Оценка за вкус и запах, баллы
	
	

	Физико-химические показатели

	Объем продукта, см3
	
	

	М. д. жира, %
	
	

	М. д. белка, %
	
	

	М. д. СОМО, %
	
	

	Плотность, кг/м3
	
	

	Кислотность, оТ
	
	

	Группа чистоты
	
	

	Пероксидаза 
	
	


Вывод о качестве питьевого молока: ________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
Вопросы для самоконтроля:
1. Как классифицируют  питьевое молоко в  зависимости от сырья и режима термической обработки?
2. Можно ли использовать сухое молоко при производстве питьевого пастеризованного молока?
3. Чем молочный напиток (восстановленное молоко) отличается от питьевого молока?
4. Какая должна быть последовательность технологических операций при производстве пастеризованного молока?
5. Как провести нормализацию питьевого молока?
6. Какой режим гомогенизации используется при производстве питьевого молока?

7. Какой режим пастеризации используется при производстве питьевого молока?

8. Как поступают, если пастеризованное охлажденное молоко не расфасовано в течение 6 часов?

9. До какой температуры охлаждают питьевое молоко?

10. Какой срок годности имеет питьевое молоко?

11. Чем отличается технологический процесс производства топленого, восстановленного и витаминизированного молока от технологии производства пастеризованного молока?
12. Каким требованиям должно соответствовать питьевое молоко?

13. По каким показателям определяется качество питьевого молока?
14. Чем отличается технологический процесс производства сливок от технологического процесса производства питьевого молока?

15. Обязательна ли гомогенизация при производстве топленого молока?
16. Что делают, чтобы предотвратить отстаивание слоя жира и белка и  образование на поверхности молока пенки при производстве топленого молока?
17. Чем отличается технологический процесс производства сливок от технологического процесса производства питьевого молока?

18. Можно ли пастеризовать сливки, если кислотность плазмы сливок 35 оТ?

19. Отличаются ли режимы пастеризации питьевого молока и питьевых сливок?

20. Каким требованиям должны соответствовать питьевые сливки?
21. По каким показателям определяется качество питьевых сливок?

22. Для чего определяется наличие фосфатазы или пероксидазы в молочных продуктах?
Лабораторная работа 5
Технология производства кисломолочных продуктов

Цель занятия: изучить технологию производства различных видов кисломолочных продуктов, приобрести практические навыки по производству йогурта термостатным способом,  творога и кисломолочного сыра, составлению технологических схем производства продуктов, а также оценке качества кисломолочных продуктов.
Ход работы
1. Изучить виды заквасок, использующихся в молочной промышленности (задание 1). 
2. Изучить классификацию йогурта и требования к нему, способы производства и технологию производства йогурта. Составить схему технологического процесса производства йогурта резервуарным способом (рисунок 3) (задание 2).
3. Подобрать закваску и компоненты для производства йогурта. Определить параметры технологического процесса продукта. Изучить методы контроля кисломолочных продуктов.
4. Изготовить продукт, провести оценку качества йогурта, заполнить журнал технохимического контроля (табл. 18). Сделать выводы и представить преподавателю (задание 3).

5. Изучить классификацию, требования к качеству, способы производства и технологию производства творога (задание 4). Провести выработку творога. Оформить журнал технохимконтроля (табл. 19). Дать заключение по качеству продукта, представить вывод преподавателю (задание 4).

6. Составить схему технологического процесса производства творога кислотно-сычужным способом (рисунок 4) (задание 4).

7. Изучить классификацию, требования к качеству и технологию производства сметаны. Составить схему технологического процесса производства сметаны (рисунок 5)  (задание 5).

Задание 1. Изучить виды заквасок, использующихся в молочной промышленности.
Закваски, использующиеся в молочной промышленности

По техническому регламенту под закваской понимаются специально подобранные и используемые для производства продуктов переработки молока непатогенные, нетоксигенные микроорганизмы и (или) ассоциации микроорганизмов, преимущественно молочнокислых микроорганизмов.
В зависимости от количества микроорганизмов и способа использования бывают:

Бактериальные закваски (чистые сухие культуры - ЧСК) – требуют активизации, но закваска максимально активна, но для приготовления требуются специальное помещение, оборудование, время для активизации.

Бактериальные концентраты (БК) или закваски прямого внесения (DVS-закваски). Содержат в 10-150 раз микроорганизмов больше по сравнению с ЧСК. Вносятся непосредственно в сырье, не требуют никакого специального оборудования. Меньше риск заражения бактериофагом и посторонней микрофлорой. Защищены от воздействия «человеческого фактора», но менее активны, особенно при использовании молока низкого качества. 

В зависимости от стадии активизации закваску подразделяют на:

- лабораторную (материнскую) закваску – наименее активна, имеет наибольший срок хранения, применяется для производства лабораторной пересадочной закваски.

- лабораторную пересадочная (вторичную) закваску – более активная закваска, имеет меньший срок хранения. Применяется для изготовления производственной закваски. При условии достаточной активности может использоваться для непосредственного заквашивания продукта.

- производственную (рабочую) закваску – при соблюдении условий культивирования получается максимально активной и используется для непосредственного заквашивания продукта. Срок хранения минимальный. 

Основные  виды чистых бактериальных культур, использующихся 

в молочной промышленности

Кокковые молочнокислые микроорганизмы
Молочнокислые стрептококки - бывают: 

1. Мезофильные к ним относятся:

- Собственно молочный стрептококк (Str. lactis) – располагается в виде коротких цепочек и диплококков. Клетки средней величины. Форма клеток овальная, соприкосновение происходит суженными концами. (t опт. 30-35°С). Свертывает молоко за 10-12 час. Предельная кислотность - 120 -130оТ. Сгусток образует колющийся, как у обыкновенной простокваши и вязкий. Основной компонент заквасок для творога, сметаны, обыкновенной простокваши, сыров. 

- Сливочный стрептококк (Str. cremoris). Образует длинные цепочки. Клетки средней величины. Способен развиваться в продуктах с повышенным содержанием жира. Образует сгусток вязкой, сметанообразной консистенции. 
Оптимальная температура развития 25-30оС. Время сквашивания 6-8 часов. Предельная кислотность 110-115оТ. Входит в состав заквасок для сметаны, кислосливочного масла, сыров.

- Ароматобразующие стрептококки. Клетки несколько мельче, чем у молочного и сливочного стрептококка. Располагаются в виде диплококков или коротких цепочек. Образуют углекислый газ, много ароматических веществ, молоко свертывают за 16-24 часа, иногда в течение 2-3 суток, поэтому используются только в сочетании другими стрептококками. Сгусток неплотный, может быть неоднородный.

Оптимальная температура развития - 25-30 оС. Предельная кислотность 70-100оТ (Str. diacetolactis), 40-50оТ  (Str. citrovorus), 70-80оТ (Str. paracitrovorus). Могут входить в состав заквасок для творога, сметаны, обыкновенной простокваши, масла, сыров.
2. Термофильные молочные стрептококки (Str. thermopfilus) (t опт. 40-45°С) 
Клетки более крупные, чем у мезофильного стрептококка, располагаются в виде цепочек. Оптимальная температура развития 40-45°С. Время сквашивания 3-6 часов (обычно 3-4 часа). Предел кислотообразования 110-115оТ. Входит в состав заквасок для варенца, ряженки, йогурта, «Снежка», ацидофильной, мечниковской простокваши, творога (при ускоренном способе). Наиболее часто используется в сочетании с болгарской палочкой, в том числе в симбиотических заквасках (кумысной, йогуртовой).
Термофильный стрептококк невязкий образует плотный, но не тягучий, часто колющийся сгусток. 

Термофильный стрептококк вязкий образует цепочки более длинные, чем у невязкого термофильного стрептококка. Сгусток образует вязкий, сметанообразный, иногда тягучий. Используется для придания продуктам более вязкой консистенции.

Палочки

1. Болгарская палочка (Lac. bulgarikum). Палочки крупные, длинные, тонкие, располагается в виде отдельных клеток и цепочек. Оптимальная температура развития - 40-45оС. 

Очень сильный кислотообразователь. Предел кислотообразования 200-300оТ. Является антагонистом гнилостной микрофлоры, так как выделяет антибиотические вещества, но в кишечнике не приживается.

Образует плотный, ровный сгусток, выделяет ароматическое вещество ацетальдегид, поэтому придает аромат таким продуктам как йогурт, «Снежок». Применяется при производстве мечниковской простокваши, айрана, мацони, катыка, в сыроделии, особая разновидность входит  в состав кумысной закваски. 

2. Ацидофильная палочка (Lac. acidophilum). Впервые выделена из фекалий грудного ребенка в 1910 г. Естественный обитатель кишечника, поэтому хорошо в нем приживается. Входит в состав заквасок таких био-продуктов как ацидофильная простокваша, ацидофильная паста, ацидофильный творог, ацидофильная сметана, кумыс, используется в пробиотиках для животных и человека.

По форме и размеру практически неотличима от болгарской палочки. Оптимальная температура развития – 37-39°С. Активно подавляет развитие гнилостной микрофлоры кишечника. Бывает вязкая и невязкая. Ацидофильная палочка наиболее активный кислотообразователь, особенно вязкие штаммы. При нарушении условий культивирования (повышенная доза закваски, длительное время сквашивания, несвоевременное охлаждение может переквашивать продукт), что необходимо учитывать при ее использовании. В чистом виде используется нечасто, в основном ее используют в смеси с термофильным стрептококком.

У слизистой разновидности предел кислотообразования более 300оТ сгусток тягучий, слизистый,  у неслизистой - 200оТ, при переквашивании продукты имеют неприятный металлический привкус (уже при кислотности 120-130оТ).

3. Бифидобактерии (Bifidobacterium bifidum) являются представителями облигатной микрофлоры кишечника. Бифидобактерии имеют форму полиморфных немного изогнутых палочек, концы клеток бифидобактерий могут быть раздвоены, утончены или утолщены в виде шаровидных вздутий. Расположение клеток одиночное, парами, V-образное, иногда цепочками или розетками.
Большинство штаммов молоко не сквашивают, или сквашивают в течение 24-36 часов или нескольких суток. При добавлении ростовых веществ время сквашивания сокращается до 8-12 час, предел кислотообразования увеличивается до 120-130оТ. Оптимальная температура развития 36-38оС. При рН=5,5 их рост прекращается и бифидобактерии начинают отмирать. 

Используются для производства био-продуктов в смеси с молочнокислыми микроорганизмами.
Природные симбиозы молочнокислых микроорганизмов

Кефирные грибки 
Это природный симбиоз молочнокислых микроорганизмов, образовавшийся в естественных условиях. Состоит из молочнокислых стрептококков (лактис, креморис, ароматобразующих), молочнокислых палочек (лактис, мезофильных и уксуснокислых), дрожжей (сбраживающих и не сбраживающих лактозу). 
Оптимальная температура развития 18-22оС. Предельная кислотность 95-110оТ. Оптимальный срок развития в молоке – сутки, но молоко они свертывают в течение 8-12 часов. Остальное время необходимо для созревания продукта, развития в нем дрожжей и ароматобразующих бактерий. 
Слив с кефирных грибков используют в качестве производственной грибковой закваски для приготовления кефира. Пересев грибков на свежее молоко делают регулярно 1 раз в сутки.
Кумысная закваска
Природный симбиоз молочнокислых микроорганизмов и дрожжей, образовавшийся в естественных условиях при развитии в кобыльем молоке. В  состав закваски входят особые разновидности ацидофильной и болгарской палочек, а также особые разновидности молочных дрожжей, обладающие высокой антибиотической активностью. 
Антибиотические свойства кумысной закваски регулярно проверяются. При утрате полезных свойств закваску бракуют. 

Кумысная закваска может развиваться и в коровьем молоке, но максимально полезные свойства закваски проявляются только при культивировании в кобыльем молоке. 

Оптимальная температура развития 28-32оС. Предельная кислотность 250-300оТ. Оптимальная кислотность 140оТ. Сгусток мелкохлопьевидный, консистенция однородная, пенящаяся. Вкус продукта острый, дрожжевой. 
Время сквашивания  у лабораторной закваски - 12, у лабораторной пересадочной - 10, у производственной - 8 часов. В микроскопическом препарате закваски наблюдаются крупные и средние палочки, одиночные и в цепочках, а также клетки дрожжей почкующиеся круглые или эллиптические.

Закваска для йогурта

Это природный симбиоз термофильного стрептококка и болгарской палочки, образовавшийся в естественных условиях при развитии в овечьем молоке. 

Микроорганизмы закваски используются в сочетании, обеспечивающем получение плотного, вязкого, сметанообразного сгустка. Поэтому часто для производства йогурта используют вязкий или слизистый термофильный стрептококк. Оптимальное соотношение стрептококка и болгарской палочки 4:1, 5:1. 

При повышенном содержании болгарской палочки продукт получается излишне кислым, с неплотным неоднородным сгустком, при пониженном содержании продукт может не иметь выраженного вкуса и аромата. 
Оптимальная температура развития 38-42оС. Время сквашивания йогурта 3-4 часа. Кислотность готового продукта 80-130оТ, сгусток плотный, однородный, сметанообразный.

Задание  2: 
1. Изучить классификацию йогурта и требования к нему, способы производства и технологию производства йогурта. Составить схему технологического процесса производства йогурта резервуарным способом (рисунок 3).
2. Изучить методы контроля кисломолочных продуктов.

Технология производства йогурта
Йогурт – кисломолочный продукт с повышенным содержанием СОМО, произведенный с использованием смеси заквасочных микроорганизмов - термофильных молочнокислых стрептококков и болгарской молочнокислой палочки, содержание которых в готовом продукте на конец срока годности составляет не менее 107 КОЕ в 1 г продукта.

Классификация йогурта по ГОСТ 31981-2013 

В зависимости от применяемой закваски йогурт подразделяют на: 

- йогурт;

- обогащенный йогурт, в том числе биойогурт, витаминизированный, с минеральными добавками, с пробиотическими веществами (лактулозой), с ненасыщенными кислотами, аминокислотами, с повышенной массовой долей белка, для спортивного и диетического питания.

Биойогурт – выпускается с добавлением пробиотических микроорганизмов, содержание которых в готовом продукте на конец срока годности составляет не менее 106 КОЕ в 1 г продукта.

Обогащенный йогурт – йогурт, в который добавлены пищевые и (или) биологически активные вещества и (или) пробиотические микроорганизмы, не присутствующие в нем изначально, либо присутствующие в недостаточном количестве или утерянные в процессе производства (изготовления).
В зависимости от вносимых немолочных компонентов и физиологически функциональных  пищевых ингредиентов йогурт подразделяют на:

- йогурт без компонентов;

- йогурт с компонентами.
Йогурт  с компонентами может быть: фруктовый (овощной), ароматизированный, сладкий (с сахаром, с сахарозаменителями), соленый (с добавлением зелени и специй), с добавлением злаков, воздушного риса, пищевых волокон, шоколада, кофе, солода, пчелопродуктов и т.д.
По консистенции по ГОСТу йогурт не подразделяется, но на практике его делят на классический (густой) и питьевой (жидкий).
Требования к качеству йогурта
Требования к органолептическим показателям йогурта:

Внешний вид и консистенция. Однородная, с нарушенным сгустком при резервуарном способе производства, с ненарушенным сгустком - при термостатном способе производства, в меру вязкая, при добавлении загустителей или стабилизирующих добавок - желеобразная или кремообразная. Допускается наличие включений нерастворимых частиц, характерных для внесенных компонентов.

Вкус и запах. Чистые, кисломолочные, без посторонних привкусов и запахов, в меру сладкий вкус (при выработке с подслащивающими компонентами), с соответствующим вкусом и ароматом внесенных компонентов.

Цвет. Молочно-белый или обусловленный цветом внесенных компонентов, однородный или с вкраплениями нерастворимых частиц.
Требования к физико-химическим показателям йогурта представлены в таблице 18.
Таблица 18 – Требования к физико-химическим показателям йогурта в соответствии с  ГОСТ 31981-2013
	
	
	

	Наименование показателя
	Норма

	Массовая доля жира, %
	Менее 0,5 (обезжиренные)
	От 0,5 до 10,0 включ.

	Массовая доля белка, %, не менее:
	

	- для йогуртов без компонентов
	3,2

	- для йогуртов с компонентами
	2,8 (в том числе не менее 3,2% в молочной основе для йогуртов)

	Массовая доля (СОМО),%, не менее:
	

	- для йогуртов без компонентов
	9,5

	- для йогуртов с компонентами
	8,5 (в том числе не менее 9,5% в молочной основе для йогуртов)

	Кислотность, °Т
	От 75 до 140

	Фосфатаза или пероксидаза
	Отсутствие

	Температура при выпуске с предприятия, °С
	4±2


Способы производства

Существуют два основных способа производства жидких кисломолочных продуктов: термостатный и резервуарный. При термостатном способе продукт получается с ненарушенным сгустком, т.е. более густой. Сквашивание ведется в потребительской таре, поэтому все наполнители и стабилизаторы вносятся до розлива в тару. 

При производстве продукта резервуарным способом сквашивание ведется в резервуаре, а затем продукт разливается в потребительскую тару. Продукт получается с нарушенным сгустком, то есть, более жидкий.

Йогурт может вырабатываться как термостатным, так и резервуарным способом, но предпочтительнее термостатный способ. Йогурт с фруктовыми наполнителями вырабатывается только резервуарным способом.
Технологический процесс производства йогурта

Технологический процесс производства йогурта резервуарным способом включает следующие технологические операции:

приемка сырья и оценка качества;

- фильтрация молока;

- охлаждение и временное резервирование (при необходимости);

- подогрев и очистка;

- подогрев, деаэрация и (или) бактофугирование (при необходимости);
- подготовка добавок и стабилизаторов (при необходимости);
- нормализация;

- подогрев и гомогенизация;

- пастеризация и охлаждение;

- внесение подсластителей, красителей, витаминов (при необходимости);
- заквашивание;
- сквашивание;
- перемешивание и охлаждение в резервуаре;

- внесение ароматизаторов и фруктовых добавок (при необходимости);
- фасовка;

- маркировка;
- доохлаждение в потребительской таре;

- структурообразование;
- оценка качества;

- хранение.
При приемке и оценке сырья особое внимание обращают на наличие ингибиторов и веществ, необходимых закваске.

Все наполнители, которые могут быть внесены до пастеризации, вносятся до пастеризации, чтобы пройти термообработку вместе с молоком. Те наполнители, которые вносятся после пастеризации, должны проходить соответствующую обработку, чтобы не внести в продукт постороннюю микрофлору. Наиболее безопасный вариант внесения - в уже готовый продукт перед розливом.

Нормализуют молоко по массовой доле жира, СОМО и белка. Нормализацию молока для производства кисломолочных продуктов проводят с учетом того, что закваска приготовлена на цельном или обезжиренном молоке, и с учетом количества вносимой закваски (стр. 36). 
Гомогенизируют молоко при давлении 15 +2,5 МПа и температуре 45-85 оС

Температура пастеризации 87+2оС с выдержкой 10-15 мин., или 92+2оС с выдержкой 2-8 мин. 
Затем молоко охлаждают до температуры заквашивания (она зависит от вида применяемой закваски) и немедленно заквашивают. Температура при внесении закваски должна быть на 1-2оС выше температуры заквашивания. Особенно важно соблюдать это требование при использовании термофильных культур. Для йогурта и других термофильных культур  температура заквашивания составляет 42-43оС.

Рисунок 3 – Схема технологического процесса производства йогурта резервуарным способом.

Запрещается хранение, незаквашенной смеси при температуре заквашивания!!!

До внесения закваски вносят подсластитель, краситель, витамины, предварительно растворив их в небольшом количестве молока.
Закваска вносится в количестве 5%. При использовании бакконцентратов закваска вносится в количестве, рекомендованном производителем закваски. В качестве закваски используется термофильный стрептококк и болгарская палочка в сочетании, обеспечивающем получение плотного, сгустка. После внесения закваски молоко  перемешивают 15 минут.

Время сквашивания 3-4 часа при использовании ЧСК и 5-6 часов при использовании бакконцентрата. Сквашивают до достижения кислотности 75-80 оС. 

Готовый сгусток периодически перемешивают одновременно охлаждая до 25+2 оС. В конце перемешивания вносят ароматизаторы или фруктовые наполнители, перемешивают и подают на фасовку. Окончательное охлаждение и формирование структуры продукта происходит уже в таре. 

При термостатном способе производства технологический процесс проводится также, за исключением того, что все компоненты вносятся в молоко до фасовки в тару, а процесс сквашивания проходит в потребительской таре в специальных термостатных камерах. Розлив 1 емкости при термостатном способе производства должен быть закончен в течение 40 минут.

Задание 2:
1. Исходя из имеющихся заквасок и видов молочного и немолочного сырья, подобрать закваску и компоненты для производства йогурта. Определить параметры технологического процесса продукта. Способ производства – термостатный. Количество заквашиваемого молока – 200 - 250 см3. Определить, какие наполнители необходимо внести до пастеризации, какие после,  какие – после сквашивания, а какие – в готовый продукт.

2. Режим пастеризации молока: температура - 87+2 оС, выдержка – 10-15 мин. Температура заквашивания 43-44 оС. 

3. Определить соотношение микроорганизмов в закваске. Общее количество закваски должно быть 5 %. 

4. Заквасить молоко, строго соблюдая стерильность! Необходимо помнить: если в молоко после пастеризации попадет посторонняя микрофлора, то она может развиваться вместе с закваской и продукт может быть не безопасен для потребителя. Тщательно перемешать продукт стерильной ложкой перед постановкой в термостат.

5. Провести сквашивание при оптимальной температуре (42-43 оС) до кислотности 80-85 оТ. Зафиксировать время сквашивания. Поставить продукт на сутки в холодильник для структурообразования. 
6. На следующий день определить органолептические и физико-химические показатели качества продукта. Отделение сыворотки – до перемешивания. Остальные – после перемешивания продукта. 
7. Зафиксировать полученные результаты в журнале технохимконтроля (табл. 19), дать заключение по качеству продукта, представить вывод преподавателю.
Таблица 19 – Журнал технохимконтроля производства кисломолочных продуктов

	Показатель
	Значение
	Показатель
	Значение

	Количество молока, см3
	
	Температура сквашивания, оС
	

	Количество сухого молока
	
	Время сквашивания, ч.мин
	

	Внесение стабилизатора

Внесение пищевкусовых добавок:

сахар, красители, ароматизаторы, г
	
	Время структурообразования, ч
	

	
	
	Органолептические показатели:
отделение сыворотки
	

	Режим пастеризации молока:

температура, оС  
	
	плотность сгустка
однородность сгустка
	

	
	
	
	

	Выдержка, мин
	
	
	

	Температура заквашивания, оС
	
	вкус и запах
	

	Общее количество закваски, %
	
	
	

	см3
	
	
	

	В том числе:
	
	кислотность оТ
	


Вывод: ___________________________________________________________________
________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
Задание 4: 

1. Изучить классификацию, требования к качеству, способы производства и технологию производства творога. 
2. Провести выработку творога. Разрезать творожный сгусток, отварить его. Разлить сгусток в лавсановые мешочки, провести самопрессование и прессование творога. 
3. Определить органолептические показатели творога и количество молока, пошедшего на производство 1 кг творога. Оформить журнал технохимконтроля (табл. 19). Дать заключение по качеству продукта, представить вывод преподавателю.

4. Составить схему технологического процесса производства творога кислотно-сычужным способом (рисунок 4).
Таблица 13 – Журнал технохимконтроля производства творога

	Показатель
	Значение

	Количество молока, кг
	

	Количество внесенной закваски, %
	

	Вид закваски
	

	Количество СаCl2 (40 % раствор)
	

	Количество 1%-ного сычужного фермента, см3
	

	Температура отваривания, оС
	

	Время отваривания, мин.
	

	Время самопрессования, мин
	

	Время прессования и охлаждения, ч
	

	Масса творога, кг
	

	Расход молока на получение 1 кг творога, кг
	

	Органолептические показатели творога
	

	Внешний вид и консистенция
	

	Цвет
	

	Вкус и запах
	

	Вывод
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


Технология производства творога

Творог – кисломолочный продукт, произведенный с использованием заквасочных микроорганизмов - лактококков или смеси лактококков и термофильных молочнокислых стрептококков и методов кислотной или кислотно-сычужной коагуляции молочного белка с последующим удалением сыворотки путем самопрессования, и (или) прессования, и (или) сепарирования (центрифугирования), и (или) ультрафильтрации с добавлением или без добавления составных частей молока (до или после сквашивания) в целях нормализации молочных продуктов.
Классификация творога и требования к продукту по ГОСТ 31453-2013
Творог в зависимости от молочного сырья изготавливают:

- из цельного молока;

- из нормализованного молока;

- из обезжиренного молока;
- из восстановленного молока;
- из их смесей.

Требования к органолептическим показателям творога: 
Внешний вид и консистенция: мягкая, мажущаяся или рассыпчатая с наличием или без ощутимых частиц молочного белка. Для обезжиренного продукта – незначительное выделение сыворотки.
Вкус и запах: чистые, кисломолочные, без посторонних привкусов и запахов. Для продукта из восстановленного молока с привкусом сухого молока. 

Цвет: белый или с кремовым оттенком, равномерный по всей массе.
Требования к физико-химическим показателям творога в соответствии с ГОСТ 31453-2013 и ТР ТС 033/2013 приведены в таблице 20.

Количество молочнокислых микроорганизмов в твороге должно быть не менее 1 x 106.
Способы производства творога

Способы производства творога классифицируют следующим образом:

1. По способу свертывания молока способы производства творога подразделяются на:

- кислотный - для сквашивания молока используется только закваска, хлористый кальций применяется только если от сгустка плохо отделяется сыворотка;

-  кислотно-сычужный – для ускорения свертывания молока кроме закваски применяют сычужный фермент и хлористый кальций; 

2. По виду используемых заквасок и времени сквашивания: 
- обычный, при этом используются закваски, состоящие только из мезофильных  микроорганизмов;

- ускоренный – при этом способе в качестве закваски используют смесь мезофильных и термофильных стрептококков;
3. По способу нормализации:

 – обычный (с нормализацией молока)
- раздельный (с нормализацией готового творога); 

4. По особенностям технологического процесса и характеристикам готового продукта:

- зерненый творог, в виде оформленных зерен в сливках;

- формованный творог – оформленный в виде головок;

- мягкий диетический творог (пастообразная консистенция);

- творог с пробиотиками (био-творог с бифидобактериями, ацидофильно-дрожжевой).
5. По применяемому оборудованию, в том числе для отделения сыворотки от сгустка:

- с использованием обычного оборудования (с прессованием в лавсановых мешочках или пресс-тележках); 
- с использованием ванн с перфорированным вкладышем или ванн-сит;

- с использованием прессующих ванн; 

- с использованием сепаратора-творогоотделителя, применяющегося для отделения сгустка от сыворотки.
-с использованием дренажной ленты, вращающегося цилиндра и т.д.
Таблица 20 – Требования к физико-химическим показателям качества творога 
	Показатель
	Норма для продукта с массовой долей жира, %, не менее

	
	Обезжиренного, менее 1,8
	2,0
	3,0
	3,8
	4,0
	5,0
	7,0
	9,0
	12,0
	15,0
	18,0
	19,0
	20,0
	23,0

	М. д. белка, %, не менее
	18,0
	16,0
	14,0

	М. д. влаги, % не более
	80
	76
	75
	73
	70
	65
	60

	Кислотность °Т, не более
	240
	230
	220
	210
	200

	Температура при выпуске с предпр., °С
	4 + 2

	Фосфатаза или пероксидаза
	Не допускаются

	Для продукта, произведенного из цельного молока, массовую долю жира устанавливают в ТИ в виде диапазона фактических значений («от…до…»)


Технология производства творога кислотным способом

Технологический процесс производства творога кислотным способом включает следующие технологические операции:

приемка сырья и оценка качества;

- фильтрация молока;

- охлаждение и временное резервирование (при необходимости);

- подогрев и очистка;

- нормализация;

- пастеризация и охлаждение;

- заквашивание;
- сквашивание;
- разрезание сгустка;

- отваривание сгустка;
- частичное охлаждение сгустка;

- отделение сыворотки от сгустка;

- охлаждение творога;
- упаковка;

- маркировка;
- доохлаждение в потребительской таре;

- оценка качества;

- хранение.
Приемка и оценка качества сырья. Для производства творога используют следующие виды сырья: молоко коровье сырое не ниже 2 сорта, сливки, обезжиренное молоко, молоко сухое цельное и обезжиренное, сливки сухие, закваски и бакконцентраты, препараты ферментные (в том числе трансглутаминаза, дающая увеличение выхода продукта на 15%), кальций хлористый, вода питьевая. При оценке качество молока особое внимание обращают на наличие ингибиторов, содержание белка в  молоке и количество соматических клеток.

Очистка производится на сепараторах-очистителях при  температуре 35-40 оС.

Нормализация – производится путем добавления обезжиренного молока или сливок. Жирность нормализованного молока устанавливается с учетом массовой доли белка в молоке (страница 37). 

Пастеризация молока проводится при 78+2оС с выдержкой 15-30 сек.
Заквашивание. При использовании закваски, состоящей из мезофильных микроорганизмов (молочный, сливочный, ароматобразующие стрептококки) температура заквашивания составляет 26-28оС.

Часто применяют ускоренный способ сквашивания путем применения закваски, состоящей из смеси термофильных и мезофильных микроорганизмов в соотношении 1:1. В этом случае температура заквашивания составляет 35 –37оС (или 32-34оС в зависимости от применяемой закваски). Время сквашивания при этом сокращается на 2-4 ч.

Закваску вносят в количестве 3-5%, в зависимости от активности закваски и необходимого времени сквашивания. После внесения закваски молоко перемешивают в течение 15-20 минут. Затем молоко сквашивают до получения сгустка кислотностью 75-80 (80-90оТ)  для нежирного творога и 58-65 (70-80оТ) для творога с м. д. жира 9% и более. Оптимальная кислотность сгустка при разрезке творожного сгустка зависит от вида используемой закваски, массовой доли СОМО в молоке и требований к кислотности готового творога. Рекомендуемая кислотность сыворотки полученной после разрезки сгустка  - не более 55 оТ.
Сгусток должен быть достаточно плотным, без отделения сыворотки. Готовность  сгустка определяют на излом: для этого под наклоном вводят шпатель в сгусток и вынимают его вместе со сгустком, излом должен быть ровным, блестящим, с отделением светло-зеленой сыворотки. 

Продолжительность сквашивания 6-12 часов при обычном способе и 5-7 часов при ускоренном способе. При использовании заквасок прямого внесения время сквашивания увеличивается до 8-14, иногда до 16-18 часов при использовании мезофильных культур (обычный способ) и 6-8 ч при использовании термофильных культур (ускоренный способ).
Для ускорения отделения сыворотки сгусток разрезают на кубики с ребром 2 см. 

Затем сгусток медленно (в течение 1-1,5 часов) нагревают до температуры отваривания 36+2оС (нежирный) или 38+2оС (5%-ный творог), с выдержкой 20-50 мин. 
Для получения более нежной консистенции творога рекомендуется снизить температуру отваривания сгустка до 34-37 оС. Слои творога осторожно перемещают от краев ванны в центр для равномерного отваривания.

Сгусток отваривают, (то есть выдерживают при вышеуказанной температуре) в течение 20-30 минут, затем начинают охлаждать, подавая в межстенное пространство холодную воду, снижая температуру на 10-12оС. Затем удаляют из ванны часть сыворотки. 
Сгусток выливают в лавсановые мешочки размером 40х80 см. Заполняют мешочки на 75-80% или перекладывают творог в пресс-тележку с перфорированным дном. 

Самопрессование ведется в течение 1-2 часов, мешочки желательно перекладывать. Рекомендуется самопрессование совмещать с охлаждением с целью прекращения развития микрофлоры и перекисания продукта.

Прессование обязательно совмещается с охлаждением. Проводится в холодном помещении с температурой 2-6оС. Для прессования используются прессы или барабаны с подачей ледяной воды или рассола, например, установка для охлаждения и прессования творога УПТ. 

Рассол подают через 40 минут после начала вращения.  Окончание прессования определяют по содержанию влаги в твороге. 

Также можно использовать отделители сыворотки барабанного или ленточного типа с дренажной лентой, различные установки для прессования творога, шнековые охладители творога, сепараторы-творогоотделители, прессующие ванны и т. д.

Фасовка творога Творог, охлажденный до 4+2 оС, фасуют на специальных автоматах в потребительскую тару. Далее проводят оценку качества творога и направляют на хранение.
Хранят творог при температуре 4+2 оС, в том числе на предприятии-изготовителе не более 18 часов. Срок хранения продукта определяет предприятие-изготовитель.
Производство творога кислотно-сычужным способом

Этот способ сокращает затраты времени, так как сквашивание занимает меньше времени и отваривание сгустка, как правило, не проводится. Уменьшаются потери жира с сывороткой, увеличивается степень использования белка в молоке. Продукт получается менее кислый и лучше фасуется. Но, при несоблюдении режимов, творог может получиться излишне грубым, особенно из обезжиренного молока.


[image: image3]
Рисунок 4 – Схема технологического процесса производства творога кислотно-сычужным способом.
Режимы подготовки молока, нормализации, пастеризации, гомогенизации, охлаждения до температуры заквашивания такие, же, как и при кислотном способе сквашивания. При этом способе, кроме закваски используют СаСl2 и сычужный фермент. На 1 тонну молока вносят 400 г безводного СаСl2 и 1 г сычужного фермента активностью 100 000 ед. активности. Хлористый кальций вносят в виде 40%-ного раствора, сычужный фермент в виде 1%-ного раствора.

Последовательность внесения в ванну: сначала вносят закваску, затем вносят хлорид кальция, перемешивают, затем вносят раствор сычужного фермента, снова перемешивают и оставляют в покое до получения плотного, эластичного сгустка кислотностью 60-70оТ. 
Продолжительность сквашивания 6-8 часов при обычном способе и 4-5 при ускоренном. Сгусток разрезают, оставляют в покое на 30-60 минут для выделения сыворотки. Сгусток уплотняется, кислотность увеличивается. От сгустка должно отделиться не менее 70% сыворотки.

Если сыворотка плохо отделяется, сгусток можно отварить в течение 30-40 мин при 40+2оС (8 и 9%-ный), при 36+2оС (5%-ный), или в течение 15-20 минут при температуре 35+1оС (нежирный). На самопрессование сгусток направляется при кислотности 77-80 оТ. Остальные технологические операции проводятся аналогичным образом.

Задание 5: 

1. Изучить классификацию, требования к качеству и технологию производства сметаны. 

2. Составить схему технологического процесса производства сметаны резервуарным способом (рисунок 5). Ответить на контрольные вопросы.
Технология производства сметаны
Сметана - кисломолочный продукт, произведенный путем сквашивания сливок с добавлением или без добавления молочных продуктов с использованием заквасочных микроорганизмов (лактококков или смеси лактококков и термофильных молочнокислых стрептококков), в котором массовая доля молочного жира составляет не менее 10%. 
По техническому регламенту массовая доля жира в сметане должна быть от 10 до 58 %, массовая доля белка – не менее 1,2 %, массовая доля СОМО – не менее 3,6 %. При этом общее содержание заквасочных микроорганизмов в готовом продукте в конце срока годности должна составлять не менее 107 КОЕ в 1 г продукта, при использовании пробиотических микроорганизмов - не менее 106 КОЕ в 1 г продукта.
Классификация сметаны и требования к продукту по ГОСТ 31452-2012
Сметану в зависимости от молочного сырья изготовляют:

- из нормализованных сливок;

- восстановленных сливок;

- их смесей.

Требования к органолептическим и физико-химическим показателям качества сметаны представлены в таблицах 21 и 22. Жировая фаза сметаны должна содержать только молочный жир.
Таблица 21 – Органолептические показатели сметаны по ГОСТ 31452-2012
	Показатель
	Характеристика сметаны

	Внешний вид и консистенция
	Однородная густая масса с глянцевой поверхностью. Для продукта с массовой долей жира от 10,0% до 20,0% допускается недостаточно густая, слегка вязкая консистенция с незначительной крупитчатостью

	Вкус и запах 
	Чистые, кисломолочные, без посторонних привкусов и запахов

	Цвет 
	Белый с кремовым оттенком, равномерный по всей массе


Таблица 22 – Физико-химические показатели сметаны по ГОСТ 31452-2012
	Показатель
	Норма для продукта с массовой долей жира, %, не менее

	
	10,0; 12,0; 14,0; 15,0; 17,0
	19,0; 20,0; 22,0
	25,0; 28,0
	30,0; 32,0
	34,0; 35,0; 37,0; 40,0; 42,0

	М. д. белка, %, не менее
	2,6
	2,5
	2,3
	2,2
	2,0

	Кислотность, оТ
	65 - 100
	60 - 100
	60 - 90
	55 - 85

	Фосфатаза или пероксидаза
	Не допускаются


Технологический процесс
Сметану можно вырабатывать как резервуарным, так и термостатным способом.

Технологический процесс производства сметаны резервуарным способом включает следующие технологические операции: 

- приемка и оценка качества сырья; 

- фильтрация молока;

- охлаждение и временное резервирование (при необходимости);

- подогрев и очистка;

- фильтрация молока;

- охлаждение и временное резервирование (при необходимости);

- подогрев и очистка;

- подогрев, деаэрация и (или) бактофугирование (при необходимости);

- сепарирование; 

- нормализация; 

- пастеризация; 

- гомогенизация; 

- охлаждение; 

- заквашивание; 

- сквашивание; 

- перемешивание и охлаждение в резервуаре;; 

- фасовка; 

- маркировка; - 

- доохлаждение в потребительской таре;

- созревание (структурообразование); 

- оценка качества; 

- хранение.

При приемке молока обращают особое внимание на наличие ингибирующих веществ, белка, наличие посторонних запахов и привкусов (так как в продукте они усилятся в 5-6 раз), стабильность молочного жира. Желательно, чтобы термоустойчивость молока была довольно высокой (1-3 группа). В противном случае можно ожидать дестабилизации молочного белка при пастеризации сливок и получения сметаны крупитчатой консистенции.

Для выработки сметаны используют следующее сырье:
- молоко коровье сырое по ГОСТ Р 52054;

- молоко обезжиренное – сырье по ГОСТ 31658;

- сливки – сырье по ГОСТ Р 53435;

- молоко цельное сухое по ГОСТ 4495;

- молоко сухое обезжиренное по ГОСТ 10970;

- сливки сухие по ГОСТ 1349;

- закваски и бекконцентраты для сметаны, состоящие из лактококков или лактококков и термофильных молочнокислых стрептококков по ТУ 9229-369-00419785-04;

- вода питьевая по СанПиН 2.1.4.1074-01.

Режимы подготовки молока к сепарированию обычные. Молоко фильтруют и подогревают перед сепарированием до температуры 35-40°С. Жирность сливок при сепарировании устанавливают близкой к массовой доле жира в сметане. 
Сливки нормализуют по жиру цельным молоком. Допускается нормализация обезжиренным пастеризованным молоком и сливками с более высокой массовой долей жира.

Нормализацию сливок проводят с учетом того, что закваска приготовлена на цельном или обезжиренном молоке, и с учетом количества вносимой закваски (страница 36).  

Гомогенизация продукта обязательна. Продукт из гомогенизированных сливок получается более густой. Температура гомогенизации 45-70оС. Предпочтительнее проводить гомогенизацию после пастеризации при температуре пастеризации. Давление при гомогенизации сливок с м. д. жира до  20%  составляет 8-12 МПа, до 25% - 7-11 МПа, и 30% и выше 7-10 МПа.
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Рисунок 5 – Технологическая схема производства сметаны резервуарным способом.
Пастеризация проводится при температуре 86+2оС с выдержкой 2-10 мин или при 94+2оС с выдержкой от 20 с до 5 мин. 

После пастеризации сливки охлаждают до 20-26оС, а для 10 и 15% до 28-32оС (при этом используется закваска с добавлением термофильных стрептококков). 
Для получения сметаны более густой консистенции рекомендуется провести охлаждение сливок до 4+2оС и выдержку при этой температуре в течение 15-60 мин.

В сливки вносят закваску в количестве 5-10%. 

Сквашивание проводится до образования сгустка кислотностью: 55+5 оТ для сметаны 10 и 15%-ной жирности; 60+5 оТ- для сметаны 20 - 25%-ной; 60+10 оТ - для сметаны 30%-ной. Продолжительность сквашивания - 6-10 час.

После получения сгустка нужной кислотности сметану хорошо перемешивают (3-15 мин) и охлаждают до 17+1оС для избежания нарастания кислотности. 

Затем сметану фасуют в потребительскую тару вместимостью до 0,5 кг или в крупную транспортную тару вместимостью от 10 до 50 кг. Продолжительность фасовки не должна превышать 4 часов.

После этого сметану отправляют на охлаждение и физическое созревание при температуре 4+2оС. В мелкой таре сметана созревает 6-12 ч, в крупной - 12-48 час. При этом жиры отвердевают, а белки набухают и связывают воду и сметана приобретает более густую консистенцию. 

Срок хранения сметаны определяет предприятие-изготовитель, в том числе на предприятии-изготовителе продукт хранят не более 18 часов.

При термостатном способе заквашенные сливки разливают в потребительскую тару вместимостью 0,20; 0,25 и 0,50 кг. Все последующие технологические операции проводятся в потребительской таре. 

Определение качества кисломолочных продуктов и сыра
Перед анализом пробы сыра измельчают на мелкой терке и тщательно перемешивают. Пробы сметаны, творога и кисломолочных напитков перемешивают. Продукты отвешивают на пергаментной бумаге, затем без потерь переносят в жиромер, жидкие – отмеривают непосредственно в жиромер или другую посуду.
Определение массовой доли жира в кисломолочных напитках

1 способ: Отвесить в молочный жиромер 11 г продукта, прилить 10 см3 серной кислоты (плотность 1,81-1,82 кг/дм3) и 1 см3 изоамилового спирта. Далее определение ведут, как в молоке.

2 способ: Можно отмерить в жиромер 20 см3 серной кислоты, 5 см3 продукта, не отнимая пипетку от жиромера, промыть ее 6 см3 дистиллированной воды и добавить 1 см3 изоамилового спирта. Далее определение ведут, как в молоке, показания жиромера умножают на 2,15.

Определение массовой доли жира в сыре и твороге
В сливочный жиромер налить 10 см3 серной кислоты плотностью 1,50-1,55 кг/дм3. Навеску продукта в 2 г перенести без потерь в жиромер. Поставить открытый жиромер горловиной вверх на водяную баню температурой 70-75 оС до полного растворения продукта. Добавить в жиромер 1 см3 изоамилового спирта и около 9 см3 серной кислоты, не доливая жиромер до горловины на 4-5 мм. Закрыть резиновой пробкой, перемешать, далее определение вести, как в молоке. Полученный результат умножить на 2,5.
Определение массовой доли жира в твороге и сыре в молочном жиромере 

Налить в жиромер 10 см3 серной кислоты плотностью 1,50-1,55 кг/дм3. Отвесить 2 г сыра или творога, поместить в жиромер. Поставит жиромер на водяную баню до полного растворения белка. Добавить в жиромер 1 см3 изоамилового спирта, долить жиромер до горловины  кислотой. Далее определение ведут, как в молоке. Чтобы определить содержание жира в твороге, необходимо показания жиромера умножить на 5,5.

Определение массовой доли жира в сметане

Отвесить в жиромер 5 г сметаны. Прилить в жиромер 5 см3 воды, 10 см3 серной кислоты (плотностью 1,81-1,82 кг/дм3) и 1 см3 изоамилового спирта. Далее определение ведут, как в молоке, но центрифугирований проводят три. После каждого центрифугирования жиромеры ставят на водяную баню с темпеатурой 65+2оС. Шкала жиромера показывает содержание жира в сметане в процентах. Объем 2 делений жиромера соответствует 1 % жира. Из сливок и сметаны жирностью выше 40 % берут навеску 2,5 г, а воды 7,5 см3. В этом случае показания жиромера умножают на 2.
Определение массовой доли влаги в твороге и сыре 

на маслопробных весах СМП-84

Весы собрать, установить по уровню. На дно алюминиевого стаканчика положить кружок пергаментной бумаги. Поставить стаканчик и 10-граммовый разновес на чашку весов. На нулевое деление шкалы повесить 2 рейтера и уравновесить весы при помощи  противовесов. После этого снять с чашки разновес в 10 г, поставить разновес 5 г и уравновесить весы парафином. Снять разновес 5 г, уравновесить весы творогом, стараясь равномерно распределить продукт по всей чашке, без крупных комков.

Осторожно, на слабом огне  выпарить из творога влагу. Выпаривание продолжать до тех пор, пока не прекратится выделение пузырей и не появится легкое побурение белков. Стаканчик охладить, поставить на чашку весов, уравновесить весы при помощи рейтеров по коромыслу. Для вычисления количества влаги показания рейтеров умножить на 4, если работали 2 рейтерами, и на 2, если работали 1 рейтером.

Определение кислотности кисломолочных напитков 

Отмерить в колбу или стакан 10 см3 продукта. Не отнимая пипетку от колбы, промыть ее изнутри с помощью  другой пипетки 20 см3 дистиллированной воды. Далее определение ведут, как в молоке.

Определение кислотности творога и сыра

5 г творога перенести без потерь в фарфоровую ступку и растереть в 50 см3 дистиллированной воды температурой 35-40 оС. Воду добавляют небольшими порциями, тщательно растирая творог пестиком. Добавить 3 капли фенолфталеина и, перемешивая раствор пестиком, оттитровать 0,1 н. раствором щелочи до появления слабо-розовой окраски, не исчезающей в течение 1 мин. Количество щелочи, пошедшей на титрование, умножают на 20.

Определение кислотности сметаны

Отвесить в стакан 5 г сметаны, прибавить 30 см3 воды, 3 капли фенолфталеина, хорошо размешать стеклянной палочкой. Смесь оттитровать 0,1 н. раствором щелочи до появления слабо-розовой окраски, не исчезающей в течение 1 мин. Количество щелочи, пошедшей на титрование, умножают на 20. 
Определение вязкости кисломолочных напитков

Отмерить 100 см3 кисломолочного продукта, пропустить через вискозиметр. Отметить время, за которое 100 см3 продукта пройдут через отверстие вискозиметра. Вязкость кефира не должна быть менее 22 с.

Определение степени синерезиса кисломолочных продуктов

путем фильтрования

Профильтровать 100 см3 продукта через бумажный фильтр в цилиндр на 100 см3 в течение часа. Количество отделившейся сыворотки (в см3) соответствует степени синерезиса продукта (в %).

Определение степени синерезиса кисломолочных продуктов

путем центрифугирования

Отмерить в специальную коническую градуированную пробирку 10 см3 продукта. Центрифугировать 10 минут при 1000-1500 об./мин. Количество отделившейся сыворотки (в см3) будет соответствовать степени синерезиса продукта.

Вопросы для самоконтроля

1. Какие микроорганизмы используются в заквасках для кисломолочных продуктов?
2. Чем бакконцентрат отличается от обычной закваски?
3. Способна ли ацидофильная палочка приживаться в кишечнике?
4. Что такое йогурт?

5. Чем йогурт отличается от биойогурта? 
6. Какие требования предъявляют к качеству йогурта?
7. Какие существуют способы производства йогурта?

8. Какой способ производства лучше всего использовать для производства йогурта, а какой для производства кефира?
9. Как проводят нормализацию кисломолочных продуктов?

10. Какие режимы гомогенизации применяются для производства кисломолочных продуктов?

11. Какие режимы пастеризации используются при производстве кисломолочных продуктов?

12. Что такое творог? 

13. Как классифицируют творог?
14. Какие способы производства творога вы знаете?

15. Какие требования предъявляют к качеству творога?
16. Как определить качество творога?
17. Какие технологические операции включает технология производства творога традиционным кислотным способом?

18. Производство творога кислотно-сычужным и ускоренным способом: преимущества и недостатки способов.
19. Проводится ли отваривание сгустка при производстве творога кислотно-сычужным способом?
20. Можно ли производить творог из обезжиренного молока?

21. В каком случае целесообразно использовать раздельный способ производства творога?
22. Какие требования предъявляют к качеству сметаны?
23. Как определить качество сметаны?
24. Какие технологические операции включает технология производства сметаны резервуарным способом?
Лабораторная работа 6
Классификация и технология производства масла

Цель занятия: изучить классификацию и технологию производства масла, приобрести практические навыки по составлению схемы технологического процесса производства продукта, оценке его качества и расчетам в маслоделии. 
Ход работы 

1. Изучить классификацию, способы и технологию производства масла методом прерывного сбивания (задание 1). Составить схему технологического процесса производства масла этим способом (рисунок 6).
2. Изучить требования к качеству масла и методы контроля его качества (задание 2).
3. Провести оценку качества масла (задание 3). Результаты записать в таблицу 28. Дать заключение по качеству продукта, представить вывод преподавателю.

Задание 1. Изучить классификацию, способы и технологию производства масла методом прерывного сбивания. Составить схему технологического процесса производства сладкосливочного масла методом прерывного сбивания с указанием всех режимов (рис. 6).

Классификация масла в соответствии с ТР ТС 033/2013

Масло из коровьего молока – это молочный продукт или молочный составной продукт на эмульсионной жировой основе, преобладающей составной частью которой является молочный жир, который произведен из коровьего молока, молочных продуктов и (или) побочных продуктов переработки молока путем отделения от них жировой фазы и равномерного распределения в ней молочной плазмы. 

В  соответствии с ГОСТ Р 52253-2004 «Масло и паста масляная из коровьего молока. Общие технические условия» масло из коровьего молока в зависимости от технологии изготовления подразделяют на сливочное и топленое. 
Сливочное масло – масло из коровьего молока, в котором массовая доля жира составляет не менее 50 процентов.

Топленое масло - масло из коровьего молока, массовая доля жира в котором составляет не менее чем 99 %, которое произведено из сливочного масла путем вытапливания жировой фазы и имеет специфические органолептические свойства. Массовая доля влаги в топленом масле должна быть не более 1%. 
Сладкосливочное масло – сливочное масло, произведенное из пастеризованных сливок.

Кислосливочное масло – сливочное масло, произведенное из пастеризованных сливок с использованием молочнокислых микроорганизмов;

Пахта - побочный продукт переработки молока, полученный при производстве масла из коровьего молока.
Ассортимент масла из коровьего молока
Ассортимент сливочного масла по ГОСТ 32261-2013 «Масло сливочное. Технические условия» включает следующие виды масла:

1. Традиционное (сладкосливочное и кислосливочное несоленое и соленое) - массовая доля влаги не более 16 %, массовая доля жира не менее 82,5 %.
2. Любительское (сладкосливочное и кислосливочное несоленое и соленое) - масло с массовой долей влаги не более 18 % и содержанием жира не менее 80 %.
3. Крестьянское (сладкосливочное и кислосливочное несоленое и соленое) - масло с массовой долей влаги не более 25 % и массовой долей жира не менее 72,5 %. Содержит повышенное количество пахты.
Соленое масло содержит до 1 % соли, требования ГОСТа к маслу по содержанию жира у этого масла такие же, как у несоленого, а требования к влаге снижаются на 1 %. Жировая фаза масла должна содержать только молочный жир из коровьего молока.
Титруемая кислотность молочной плазмы у сладкосливочного масла должна быть не более 26 °Т, у кислосливочного масла – в пределах От 40 до 65 °Т. Массовая доля пищевого красителя каротина не должна превышать 0,0003 % или 3 мг/кг. 

Термоустойчивость масла должна быть от 0,70 до 1,00.
Вологодское (выпускается по ТУ) – масло с массовой долей влаги не более 16 % и содержанием жира не менее 82,5 %, выработанное из свежих сливок высшего сорта и подвергнутых пастеризации при высоких температурах, в результате чего масло имеет выраженный ореховый привкус. 
Весь технологический процесс производства вологодского масла построен таким образом, чтобы получить и сохранить этот специфический привкус.

Масло со вкусовыми компонентами вырабатывается по ГОСТ 32899-2014 «Масло сливочное с вкусовыми компонентами. Технические условия». Сливочное масло с вкусовыми компонентами также подразделяют на сладкое и соленое, оно может быть обогащено витаминами. 

Сладкое сливочное масло с вкусовыми компонентами изготавливают в следующем ассортименте: Шоколадное с м. д. жира 62,0% и м. д. сухих веществ какао-порошка 2,5%; Медовое с м. д. жира 62,0% и с м. д. сухих веществ меда 15,0% и 20,0%;  Десертное с м. д. жира 52,0% и 57,0% с добавлением какао-порошка, кофе, цикория, фруктов, ягод.  
Соленое сливочное масло с вкусовыми компонентами изготавливают с добавлением овощей, зелени, море- или рыбопродуктов, мясопродуктов, сыра и грибов. 
Способы производства сливочного масла

Масло сливочное вырабатывают двумя способами:

1. Путем прерывного и непрерывного сбивания. 

Для прерывного сбивания используются маслоизготовители прерывного действия (маслобойки). Как правило, они имеют цилиндрическую форму, хотя встречаются маслоизготовители конической, кубической, яйцевидной формы. 

Для выгрузки готового масла после цикла сбивания маслоизготовитель необходимо останавливать.

Для производства масла путем непрерывного сбивания используются маслоизготовители непрерывного действия, в которых процесс сбивания масла, отделения пахты, промывки масла и формирования масляного пласта идет в потоке.

2. Путем преобразования высокожирных сливок, полученных из сливок обычной жирности путем сепарирования на специальных сепараторах для высокожирных сливок. 

Затем проводится обработка высокожирных сливок в маслообработнике с одновременным охлаждением и превращение их в масло.
Технология производства сладкосливочного и вологодского масла 

методом прерывного сбивания

Приемка сырья производится по одновременно массе и по объему, который регистрируется с помощью счетчиков. 
Оценку сырья ведут на соответствие сырья требованиям технического регламента и ГОСТ. Переработку молока или сливок разных сортов при производстве масла ведут отдельно, так как для разных сортов сырья используются разные режимы обработки. Вологодское масло вырабатывают только из сливок высшего сорта.

Фильтрация – производится при температуре поступающего молока. Также может проводится холодная очистка на специальном сепараторе.

Охлаждение и временное резервирование применяются при необходимости при обычных режимах. 
Очистка – производится на сепараторах-молокоочистителях. Перед очисткой молоко подогревают до 35-40оС.

Сепарирование ведут при температуре 35-40 оС. Массовая доля жира в сливках, предназначенных для производства масла методом сбивания должна быть 32-37 %. В крайних случаях (когда нет возможности заполнить маслобойку) допускается снижать жирность сливок до 25 %. 

Для вологодского масла используются сливки пониженной жирности - 24-30 % (оптимальная 26-28 %). Жирность сливок при производстве вологодского масла снижают, так как более жирные сливки при пастеризации могут вытопиться, кроме того, ореховый привкус формируется на нежировой части сливок вследствие изменений сывороточных белков молока при воздействии высокой температуры.
Пастеризация. Выбор режимов пастеризации обусловливается качеством исходных сливок и видом вырабатываемого масла. Сливки высшего и 1 сорта, а также полученные в летний период, то есть имеющие хорошо выраженный запах и вкус пастеризуют  при 85-90 °С без выдержки. Сливки 2 сорта, а также полученные в зимний период, то есть, имеющие плохо выраженный запах и вкус пастеризуют  при  92-95 °С без выдержки. Нестандартные, сливки с пороками вкуса и запаха пастеризуют при  94-96 °С без выдержки. Если позволяют возможности оборудования то температуру пастеризации можно увеличить до 103—108 °С или их сначала нагревают до температуры 92—95 °С, а затем подвергают дезодорации, чем обеспечивается более полное удаление из них летучих веществ — носителей кормового и других посторонних привкусов и запахов.
Сливки для производства вологодского масла пастеризуют при  97-98°С  с выдержкой от 15 минут и более. Пастеризацию сливок для вологодского масла ведут в закрытой емкости, желательно в толстом слое, слегка помешивая, охлаждать их после пастеризации нужно как можно быстрее и желательно в той же емкости. Сбивать сливки при производстве вологодского масла желательно в тот же день.

Дезодорация сливок. Она заключается в обработке горячих сливок в условиях разрежения в специальных аппаратах — дезодораторах. Сущность процесса заключается в паровой дистилляции из сливок пахнущих веществ, образующих с водяным паром азеотропные смеси, кипящие ниже температуры кипения воды. При разрежении 0,02—0,06 МПа сливки вскипают при температуре 60—70 °С. 

Практикуют также повторную пастеризацию сливок после их дезодорации. Схема процесса — нагретые в пастеризаторе до 80°С сливки обрабатывают в потоке в вакуум-дезодорационной камере при разрежении 0,04—0,06 МПа, а затем нагревают до 90—92 °С — в секции пастеризации. Это обусловливает устранение невыраженного и пустого вкуса и запаха, нередко ощущаемых после дезодорации. Сливки 1 сорта не дезодорируют.

После пастеризации и дезодорации сливки охлаждают и направляют для физического созревания. Созревание сливок, предназначенных для производства вологодского масла лучше проводить в той же емкости, где проводилась пастеризация.
Физическое созревание сливок – это выдержка сливок при низкой положительной температуре для кристаллизации молочного жира. Во время созревания молочный жир отвердевает, а белок связывает влагу (набухает). Это  способствует образованию при сбивании крепкой стойкой пены и позволяет вести обработку масляного зерна.

Чем ниже температура, тем меньше время созревания. Влияет также сезон года (летом сливки созревают при более низкой температуре), вид масла (чем больше влаги, тем выше температура), перемешивание (ускоряет процесс). Учитывают также опыт предыдущей работы. Режимы созревания сливок представлены в таблице 23. В период созревания сливки перемешивают 2-4 раза.

Таблица 23 - Режимы созревания сливок  в соответствии с  технологической инструкцией
	Массовая доля влаги в масле
	Режимы созревания сливок по сезонам года

	
	Весенне-летний
	Осенне-зимний

	
	Т, оС
	Выдержка, ч
	Т, оС
	Выдержка, ч

	16
	4-6
	5
	5-7
	7

	20
	5-9
	7
	6-10
	8

	25
	6-10
	8
	7-11
	10

	35
	6-12
	8
	8-14
	10


Сбивание. Подготавливают маслобойку к работе: сначала ее промывают горячим моющим и дезинфицирующим раствором, затем ополаскивают, заполняют горячей водой с температурой 75-80 оС на 10-15 % и вращают 1-2 мин. 
Затем маслобойку на 30-40 % заполняют ледяной водой с температурой на 2-3 оС ниже температуры сбивания сливок (чтобы сливки при заполнении маслобойки не перегревались) и вращают 2-5 мин. Деревянный инструмент  для формования масла готовят аналогичным образом. 

Перед сбиванием сливки подогревают. При определении температуры подогрева учитываю те же факторы, что и при выборе режимов созревания (таблица 24). В среднем летом сливки подогревают  до температуры 8-10 °С, зимой - до 10-12 °С. 
Подогрев сливок до температуры сбивания проводится водой с температурой не выше 25 °С. Если температура воды для подогрева сливок слишком высокая, то сливки можно перегреть и сбивания масла не произойдет.

Заполняют маслобойку сливками на 30-40 % (крайние пределы - 25-50 %). Сбивают на скорости 50-60 об/мин. Через 5-10 мин после начала сбивания маслобойку останавливают и, открыв отверстие для выпуска пахты, выпускают из маслобойки скопившиеся газы. 

Далее ведут сбивание до образования масляного зерна (стеклянное окошко маслобойки просветлеет). Оптимальное время сбивания 30-50 минут. Масляное зерно должно быть упругим, но не твердым, размер 3-5 мм. Размер зерна зависит от жирности сливок: чем выше массовая доля жира в сливках, тем крупнее масляное зерно.

Таблица 24 - Режимы подготовки сливок к сбиванию в соответствии с  технологической инструкцией
	Массовая доля влаги в масле
	Температура сбивания сливок по сезонам года

	
	Весенне-летний
	Осенне-зимний

	16
	7-12
	8-13

	20
	8-13
	9-14

	25
	9-14
	10-15

	35
	11-15
	12-16


Зерно у вологодского масла мелкое (2-3 мм), оно захватывает больше пахты, что способствует более выраженному вкусу и аромату масла.

Если сливки сбились очень быстро, то мясляное зерно будет очень мягким, масло мягкое, мажущиеся, водянистое, с большим содержанием пахты, оно будет плохо храниться. Причины – легкоплавкий молочный жир, недозревшие сливки, перегретые сливки. Если сливки будут сильно перегреты или не созреют, масло не сбивается.

Если сливки сбиваются дольше, то масляное зерно получается твердым, осалившимся, плохо держит воду. Масло получается крошливым, в нем трудно распределить влагу (порок «мутная слеза»), поэтому оно хуже храниться. Причина - для сбивания взяты слишком холодные сливки, или молочный жир очень твердый. 
Сливки могут не сбиться, если они не проходили созревания или температура при загрузке в маслобойку была слишком высокой. Возможной  причиной могут быть конструктивные недостатки маслобойки: неправильная конструкция бил или их отсутствие,  недостаточная или слишком высокая скорость вращения маслобойки, слишком гладкие внутренние стенки и т.д.

Расчет оптимальной скорости вращения маслобойки ведется по формуле:
Ск=  24
            r
где r - радиус маслобойки, м.
Промывка масляного зерна. После получения масляного зерна из маслобойки выпускают пахту и заливают в маслобойку промывную воду. Промывают для улучшения хранимости масла, но при этом оно теряет часть вкуса. 
Воды берут в количестве 50 % от массы сливок. Если масляное зерно нормальной консистенции, температуру промывной воды делают на 1-2 °С ниже температуры пахты. Если масляное зерно твердое, то температуру воды повышают на 1-2 °С, если мягкое, то снижают на 1-2 °С.

Вологодское масло не промывают. Крестьянское масло так же, не промывают или промывают 1 раз. Масло, предназначенное для длительного хранения, или из сливок с пороками промывают дважды. Выпуск пахты и промывку ведут через отверстие для выпуска пахты. Промывка масла и обработка масляного пласта проводится при медленном вращении бочки (10-15 об./мин) и при включенных вальцах.

Формование пласта проводят при медленном вращении бочки при открытом кране для выпуска пахты. Формование пласта идет в три стадии:

1. Сначала из масляного пласта выделяется влага. 

2. Затем наступает фаза равновесия, когда влага не выделяется и не врабатывается в пласт (в это время отбирают пробу масла на анализ, чтобы решить, нужно ли его нормализовать по влаге). Вносят в маслобойку недостающую влагу, закрывают отверстие для пахты.
По влаге масло нормализуют с помощью пахты, полученной от этого же масла. Можно использовать также свежее пастеризованное обезжиренное молоко (если сливки имели пороки вкуса и запаха) или питьевую прокипяченную воду (если масло предназначено для длительного хранения).

При необходимости вносят наполнители, закваску или солят масло.


Рисунок 6 – Технологическая схема производства сладкосливочного масла методом прерывного сбивания.
3. На последней стадии влага начинает врабатываться в пласт. Обработку ведут до полной обсушки маслобойки и масла, и до равномерного распределения влаги в масле. Летом весь процесс занимает 10-15 минут, зимой 25-50. Нельзя вращать маслобойку слишком долго, так как масло насыщается кислородом, становится более бледным по окраске и плохо храниться.

Упаковка. Масло из коровьего молока упаковывают либо в монолиты (транспортная тара), либо в различные виды потребительской тары.

Картонные ящики, предназначенные для упаковывания масла монолитом, выстилают упаковочным материалом. Для этого используют пергамент, мешки-вкладыши из полимерных материалов. Упаковочный материал должен со всех сторон покрывать монолит масла.

Масло упаковывают в различные виды потребительской тары, например, в брикеты в кашированной фольге или в пергаменте.  

Заполняют упаковку маслом без пустот и закрывают упаковочным материалом (пергаментом, кашированной фольгой и т.д.) со всех сторон для предупреждения его порчи.

Масса нетто масла в потребительской упаковке - от 10 до 2000 г.

После упаковки масло выдерживают сутки при температуре минус 5 – минус 8 °С для  охлаждения и кристаллизации.
Оценка качества масла проводится на соответствие требованиям технических регламентов и стандартов по физико-химическим показателям и показателям безопасности. Сорт масла определяется на основании органолептической оценки по 20 балльной шкале.
Хранение. Вологодское масло имеет срок реализации не более 30 сут. и не подразделяется на сорта. После этого срока оно реализуется как сладкосливочное несоленое с подразделением на сорта. 

Сроки и режимы хранения масла устанавливаются в соответствии с ГОСТ 32261-2013 и ГОСТ 32899-2014.

Рекомендуемые условия хранения масла по ГОСТ 32261-2013:

- режим I: температура воздуха - 3±2°С, относительная влажность воздуха - не более 90%;

- режим II: температура воздуха - минус 6±3°С, относительная влажность воздуха - не более 90%;

- режим III: температура воздуха - минус 16±2°С, относительная влажность воздуха - не более 90%.

Транспортирование и хранение масла совместно с пищевыми продуктами с резким, специфическим, сильно выраженным запахом не допускается.
Задание 2: Изучить требования к качеству масла и методы контроля его качества.

Определение качества масла 

Определение влаги в масле на маслопробных весах СМП-84

Весы собрать, установить по уровню. Поставить стаканчик и 10-граммовый разновес на чашку весов. На нулевое деление шкалы повесить 2 рейтера и уравновесить весы при помощи  противовесов. После этого снять с чашки разновес в 10 г, уравновесить весы маслом.

Осторожно, на слабом огне  выпарить из масла влагу. Выпаривание продолжать до тех пор, пока не прекратится выделение пузырей и не появится легкое побурение белков. Стаканчик охладить, поставить на чашку весов, уравновесить весы при помощи перемещения рейтеров по коромыслу. Если работали 2 рейтерами, показания рейтеров умножить на 2.

Содержание жира в масле определяют по формуле:
Ж = 100-(Вл +СОМО),
где    Вл – содержание влаги в масле;

           СОМО – содержание в масле сухого обезжиренного вещества, % (СОМО допускается брать в размере 10% от содержания влаги, предусмотренного стандартом для этого вида масла).

Определение сортности масла в соответствии с 

ГОСТ 32261-2013 «Масло сливочное. Технические условия»

Сортность масла определяется по органолептическим показателям. По органолептическим показателям коровье масло должно соответствовать требованиям, указанным в таблице 25.

Таблица 25 – Требования к органолептическим показателям качества масла 
	Показатель
	Характеристика

	
	Сладко-сливочное масло
	Кисло-сливочное масло

	Вкус и запах
	Выраженные сливочный и привкус пастеризации, без посторонних привкусов и запахов
	Выраженные сливочный и кисломолочный, без посторонних привкусов и запахов

	
	Умеренно соленый - для соленого масла

	Консистенция и внешний вид
	Плотная, пластичная, однородная или недостаточно плотная и пластичная; поверхность на срезе блестящая или слабо блестящая, или слегка матовая. Допускается слабо-блестящая или матовая поверхность с наличием мелких капелек влаги

	Цвет
	От светло-желтого до желтого, однородный по всей массе


Органолептические показатели качества коровьего масла, а также упаковку и маркировку оценивают по 20-балльной шкале в соответствии с требованиями табл. 25.

В зависимости от общей балльной оценки с учетом оценки вкуса и запаха коровье масло относят к одному из сортов, указанных в таблице 26. Шкала оценки органолептических показателей сладкосливочного масла приведена в таблице 27.

Таблица 26 – Балльная оценка масла

	Сорт
	Общая 

оценка
	Оценка, не менее

	
	
	Вкус и запах
	Консистенция
	Цвет
	Упаковка и маркировка

	Максимальное количество баллов
	20
	10
	5
	2
	3

	Высший
	17-20
	8
	4
	2
	3

	Первый
	11-16
	5
	3
	1
	2


Таблица 27 – Шкала оценки органолептических показателей сливочного масла

	
	
	

	Наименование и характеристика показателя
	Оценка (баллы)

	Вкус и запах (10 баллов)

	Отличный
	Для сладко-сливочного - выраженный сливочный вкус и привкус пастеризации, без посторонних привкусов и запахов
	10

	
	Для кисло-сливочного - выраженный сливочный вкус с кисломолочным привкусом, без посторонних привкусов и запахов
	10

	Хороший
	Для сладко-сливочного - выраженный сливочный вкус, но недостаточно выраженный привкус пастеризации, без посторонних привкусов и запахов
	9

	
	Для кисло-сливочного - выраженный кисломолочный вкус, но недостаточно выраженный сливочный
	9

	Удовлетворительный
	Для сладко-сливочного - недостаточно выраженный сливочный, без посторонних привкусов и запахов
	8

	
	Для кисло-сливочного - недостаточно выраженный кисломолочный, без посторонних привкусов и запахов
	8

	Невыраженный (пустой)
	Для сладко-сливочного - сливочный и привкус пастеризации
	7

	
	Для кисло-сливочного - сливочный и кисломолочный
	7

	С наличием привкусов
	Для сладко-сливочного и кисло-сливочного
	

	
	излишне выраженный привкус пастеризации 
	7

	
	слабокормовой привкус
	6

	
	слабопригорелый привкус
	5

	
	привкус растопленного (топленого) масла
	5

	Продолжение таблицы 27

	Консистенция и внешний вид (5 баллов)

	Отличная
	Плотная, однородная, пластичная, поверхность на срезе блестящая, сухая на вид; термоустойчивость не менее - 0,86
	5

	Хорошая
	Плотная, однородная, но недостаточно пластичная, поверхность на срезе слабо-блестящая или слегка матовая, с наличием единичных капелек влаги размером до 1 мм; термоустойчивость - не менее 0,75
	4

	Удовлетворительная
	Недостаточно плотная и пластичная, поверхность на срезе матовая с наличием мелких капелек влаги; слабо крошливая и слабо рыхлая или слабослоистая; термоустойчивость - не менее 0,70
	3

	Цвет (2 балла)
	

	Характерный для сливочного масла
	От светло-желтого до желтого, однородный по всей массе
	2

	
	От светло-желтого до желтого, незначительная неоднородность по массе
	1

	Маркировка и упаковка (3 балла)
	

	Хорошая
	Упаковка правильная, маркировка четкая
	3

	Удовлетворительная
	Незначительная деформация упаковки
	2

	Примечание - при наличии двух или более пороков по каждому показателю снижение балльной оценки следует осуществлять по наиболее обесценивающему пороку.


Масло, получившее общую оценку менее 11 баллов, в т.ч. за вкус и запах менее 5 баллов, за консистенцию менее 3 баллов, за цвет менее 2 балла, за упаковку и маркировку менее 2 баллов, к реализации не допускается.

Определение кислотности масла

Кислотность масла выражается в градусах Кеттсторфера (оК). Градусы Кеттсторфера - это количество мл 0,1 н. раствора щелочи (NaOH или КОН), необходимое для нейтрализации 10 г масла.

Ход анализа: В колбу на 100 мл взвесить 5 г масла, расплавить, добавить (с помощью дозатора) 20 мл нейтрализованной смеси 95%-ного этилового спирта и серного эфира в соотношении 1:1. Добавить 3 капли 1%-ного раствора фенолфталеина и оттитровать при помешивании 0,1 н. раствором щелочи (NaOH или КОН) до слабо-розовой окраски, не исчезающей в течение 1 мин. Количество щелочи, пошедшей на титрование, умножают на 2.

Определение термоустойчивости масла по ГОСТ Р 52253-2004 «Масло и паста 
масляная из коровьего молока. Общие технические условия»
Термоустойчивость масла – это показатель, характеризующий способность масла сохранять форму (не деформироваться под воздействием собственной массы) при температуре (30±1)°С. Она зависит от свойств молочного жира, от его жирнокислотного состава.
Метод определения термоустойчивости масла основан на выдерживании пробы масла определенного размера и формы при температуре (30±1)°С в течение 2 ч и вычислении отношения начального диаметра исследуемой пробы до термостатирования к среднему диаметру основания после термостатирования.
Ход анализа: Образец масла массой около 100 г выдерживают в течение 1 суток при отрицательных температурах (не выше минус 5оС) для стабилизации структуры. Затем масло дефростируют (размораживают) при комнатной температуре и доводят до температуры пробы 10-14оС. 

С помощью проботборника из образца вырезают столбики масла в виде цилиндра высотой и диаметром 20 мм, размещают их на стеклянной пластинке и ставят в термостат с температурой 30+1оС на 2 часа. 
Затем измеряют диаметр основания каждого цилиндрика. Для этого на масштабно-координатной бумаге чертят квадраты размером 20 Х 20 мм. Затем пластинку с образцами масла помещают на бумагу таким образом, чтобы две стороны нанесенного на бумагу квадрата являлись касательными к основанию пробы продукта. 
Линейкой измеряют длину отрезков, представляющих собой перпендикуляры, проведенные к сторонам квадрата в точках касания, ограниченные линией основания пробы. 
Вычисляют среднеарифметическое значение длины этих отрезков, которое принимают за средний диаметр основания пробы после термоститирования – D2. Проводят два параллельных измерения.
Показатель термоустойчивости масла рассчитывают по формуле:
Кт = D1/D2,
где D1 - начальный диаметр основания цилиндрика, мм; D2 - диаметр основания после выдержки в термостате, мм.

Кт = 1,0-0,86 - хорошая термоустойчивость масла;

Кт = 0,85-0,70 - удовлетворительная;

Кт - менее 0,70 - неудовлетворительная.

Задание 3: Отобрать среднюю пробу масла, определить сорт масла в соответствии с  ГОСТом. Собрать маслопробные весы, определить массовую долю влаги и жира в масле. Результаты записать в таблицу 28. Дать заключение по качеству продукта, представить вывод преподавателю.
Таблица 28 – Органолептические и физико-химические показатели качества масла
	Показатель
	Фактическое значение
	Пояснение

	Вкус и запах, баллы
	
	

	Консистенция, баллы
	
	

	Цвет, баллы
	
	

	Упаковка и маркировка, баллы
	
	

	Балльная оценка масла, баллы всего, баллы
	
	

	Сорт масла
	
	

	М.д. влаги в масле, %
	
	

	М.д. СОМО в масле, %
	
	

	М.д. жира в масле, %
	
	


Вывод: _________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Вопросы для самоконтроля

1. Что такое масло из коровьего молока, согласно определению технического регламента?

2. Какая массовая доля жира и влаги должна быть в крестьянском масле?

3. Чем кислосливочное масло отличается от сладкосливочного?

4. Почему вологодское масло имеет ореховый привкус?

5. Почему снижают жирность сливок при производстве вологодского масла?

6. Какие способы производства масла вы знаете?

7. Какая степень заполнения маслоизготовителя считается оптимальной?

8. В чем заключается подготовка сливок к сбиванию?

9. По каким показателям определяют сортность масла?

10. Как определяют массовую долю жира в масле?

Лабораторная работа 7
Технология производства сычужных и кисломолочных сыров 

Цель занятия: изучить технологию производства различных видов сыра, приобрести практические навыки по производству сычужного и кисломолочного сыра, а также оценке качества сыров в соответствии с требованиями нормативной документации.
Ход работы
1. Изучить классификацию сыров и требования к их качеству (задание 1). 
2. Повторить общую технологию твердых сычужных сыров (по лекционным материалам).
3. Изучить технологию производства мягких сычужных сыров на основе технологии производства сыра «Закусочный».  Ознакомиться с требованиями к качеству сыра «Закусочный».
4. Произвести выработку сычужного сыра (задание 2). Заполнить журнал технохимконтроля производства сыра (табл. 31). Дать заключение по выходу и качеству продукта, представить вывод преподавателю. 
5. Изучить технологию производства кисломолочного сыра «Тулыс» и адыгейского (задание 3). Провести выработку сыра (задание 4). Заполнить журнал технохимконтроля производства сыра (табл. 31). Дать заключение по качеству продукта, представить вывод преподавателю.

Согласно технического регламента, сыр - молочный продукт или молочный составной продукт, произведенные из молока, молочных продуктов и (или) побочных продуктов переработки молока с использованием специальных заквасок, технологий, обеспечивающих коагуляцию молочных белков с помощью молокосвертывающих ферментов или без их использования, либо кислотным или термокислотным способом с последующим отделением сырной массы от сыворотки, ее формованием, прессованием, посолкой, созреванием или без созревания с добавлением не в целях замены составных частей молока немолочных компонентов или без их добавления.

Сырный продукт - молокосодержащий продукт, произведенный в соответствии с технологией производства сыра.

Сыр, сырный продукт с плесенью - сыр, сырный продукт, произведенные с использованием плесневых грибов, находящихся внутри и (или) на поверхности готовых сыра, сырного продукта.

Сыр, сырный продукт слизневые - сыр, сырный продукт, произведенные с использованием слизневых микроорганизмов, развивающихся на поверхности готового сыра, сырного продукта.

Сыр, плавленый сыр, сырный продукт, плавленый сырный продукт копченые - сыр, плавленый сыр, сырный продукт, плавленый сырный продукт, подвергнутые копчению и имеющие характерные для копченых пищевых продуктов специфические органолептические свойства.

Классификация сыров

Классификаций сыров существует множество. Трудность в классификации сыра заключается в большом их разнообразии, а так же в том, что один и тот же классифицирующий признак может быть у сыров разных групп.

Сыры классифицируют по следующим признакам:

1. По способу свертывания молока: 
- сычужные сыры – они наиболее многочисленны, молоко свертывают с помощью сычужного фермента. К этой группе относятся Голландский, Российский, Швейцарский и многие другие сыры;

- кисломолочные сыры – их гораздо меньше. Они, в свою очередь,  подразделяются на:


- сыры, по технологии близкие к технологии творога (клинковый сыр)


- термокислотные сыры (адыгейский, рикотта) – их получают путем осаждения горячего молока кислой творожной сывороткой.

2. По условиям созревания сыры делятся на сыры, созревающие под действием микрофлоры, и сыры, созревающие в рассоле (рассольные сыры) (без чеддеризации и с чеддеризацией и плавлением сырной массы). 

Рассольные сыры без чеддеризации сырной массы – это брынза, фета, имеретинский, осетинский, чанах.
Рассольные сыры с чеддеризацией и плавлением сырной массы – это сулугуни, качкавал, угличская плетенка, косичка, чечил. 

Чеддеризация – это процесс глубокой деминерализации казеин-кальций-фосфатного комплекса молока и (или) сырной массы под действием молочной кислоты, образующейся при сбраживании молочного сахара (лактозы) с помощью заквасочной молочнокислой микрофлоры, или под действием органических кислот (уксусной, молочной, лимонной) при прямом подкислении молока. Чеддеризация применяется при производстве полутвердых и мягких сыров в целях достижения ими специфических органолептических свойств. 

Чеддеризация происходит во время длительной выдержки (в течение нескольких часов готового сырного зерна под слоем сыворотки при температуре, близкой к температуре второго нагревания. В результате сырная масса меняет свои свойства, становится пластичной  и в горячей воде начинает растягиваться в виде нитей.

3. По консистенции (массовой доле влаги) сыры подразделяют на сухие, сверхтвердые (терочные), твердые, полутвердые и мягкие. 

4. В зависимости от температуры второго нагревания твердые сычужные сыры подразделяют на сыры с высокой температурой второго нагревания (50-55оС), например, швейцарский и сыры с низкой температурой второго нагревания (35-40оС), например, Голландский.

5. В зависимости от уровня молочнокислого брожения – сыры с обычным уровнем молочнокислого брожения (Голландский); сыры с высоким уровнем молочнокислого брожения (Российский).

6. В зависимости от срока созревания – зрелые сыры и сыры без созревания (свежие сыры).

7. В зависимости от массовой доли жира в сухом веществе сыра выделяют  высокожирные (не менее 60 % жира в сухом веществе); жирные (45-59,9 % жира в сухом веществе); полужирные (25-44,9 % жира в сухом веществе); низкожирные (10-24,9 % жира в сухом веществе) и нежирные сыры (не более 10 % жира в сухом веществе).

8. В зависимости от использованного сырья – сыры могут вырабатывать из коровьего, козьего, овечьего молока.

Задание 1:

1. Изучить классификацию сыров и требования к их качеству (таблицы 29, 30). 

2. Повторить общую технологию твердых сычужных сыров (по лекционным материалам).

3. Изучить технологию производства мягких сычужных сыров на основе технологии производства сыра «Закусочный».  Ознакомиться с требованиями к качеству сыра «Закусочный».
Таблица 29 – Физико-химические показатели качества сыров 

	Наименование продукта
	Массовая доля, %

	
	влаги
	влаги в  обезжиренном веществе
	жира в сухом веществе
	соли

	Сыр сухой
	2,0 - 10,0
	менее 51,0
	4,0 - 40,0
	2,0 - 6,0

	Сыр сверхтвердый
	30,0 - 35,0
	менее 51,0
	1,0 - 60,0 и более
	1,0 - 3,0

	Сыр твердый
	40,0 - 42,0
	49,0 - 56,0
	1,0 - 60,0 и более
	0,5 - 2,5

	Сыр полутвердый
	36,0 - 55,0
	54,0 - 69,0
	1,0 - 60,0 и более
	0,5 - 4,0

	Сыр мягкий, в том числе сыр свежий, сыр творожный
	30,0 - 80,0
	более 67,0
	1,0 - 60,0 и более
	0,4 - 5,0, для рассольного сыра 5,0 - 7,0, для свежего и творожного сыра 0,0 - 5,0


Примечание: массовая доля белка в сырах, в которых массовая доля жира составляет более 36 процентов, должна составлять не менее 16 процентов.
Таблица 30 – Требования к органолептическим показателям сыров
	Вид сыра
	Показатель

	
	внешний вид
	консистенция
	вкус и запах
	цвет

	Сыр, сырный  продукт сухие 
	Консистенция порошкообразная или твердая, ломкая или другая
	Сырный, с запахом и привкусами, характерными для конкретного наименования сыра
	От белого до желтого

	Сыр, сырный  продукт  сверхтвердые
	Форма различная.  Консистенция ломкая, зернистая или другая. Без  рисунка или с глазками различных формы и  расположения. При добавлении  пищевкусовых компонентов с их наличием
	Сырный, сладковато-пряный с различной степенью выраженности, характерный для конкретного наименования сыра
	От светло-желтого до желтого

	Сыр, сырный  продукт  твердые
	Форма бруска, цилиндра или другая произвольная форма. Консистенция однородная, плотная, слегка ломкая или другая. Глазки крупные, средние, мелкие или отсутствуют. При добавлении  пищевкусовых компонентов с их наличием
	Сырный, сладковато- пряный с различной степенью выраженности, характерный для конкретного  наименования сыра
	От светло-желтого до желтого, равномерный

	Сыр, сырный  продукт  полутвердые
	Форма бруска, высокого или низкого цилиндра, шара, эллипса или другая  произвольная форма. Консистенция однородная,  эластичная, пластичная. Глазки средние или мелкие, различной формы и расположения или  отсутствуют. При введении пищевкусовых  компонентов - с их наличием
	Сырный, кисловатый, слегка пряный, острый, с различной степенью выраженности, характерный для конкретного наименования сыра, или другой, обусловленный добавлением пищевкусовых компонентов. При использовании плесени или слизи вкус и запах, обусловленные видом плесневой или слизневой микрофлоры
	От белого до светло- желтого, равномерный, мраморный или другой. У сыров с плесенью прожилки введенной плесени. У сыров с поверхностной плесенью - ее наличие

	Сыр, сырный продукт   мягкие
	Форма низкого цилиндра или другая произвольная форма. Консистенция от мягкой пластичной, слегка упругой до нежной, мажущейся, маслянистой. Допускается слегка ломкая, крошащаяся. Рисунок отсутствует. Допускается наличие небольшого количества глазков и пустот неправильной формы. При введении пищевкусовых компонентов с их наличием
	Кисломолочный или сырный, характерный для конкретного наименования сыра, или другой, обусловленный введенными компонентами. При использовании плесени или слизи вкус и запах, обусловленные видом плесневой или слизневой микрофлоры
	От белого до светло-желтого. У сыров с  плесенью прожилки введенной плесени, у сыров с поверхностной плесенью - ее наличие

	Сыр свежий, сыр творожный
	Форма упаковки. Консистенция нежная, мягкая пластичная, мажущаяся, однородная по всей массе. При введении пищевкусовых компонентов - с их наличием
	Чистый кисломолочный, без посторонних привкусов и запахов или характерный для конкретного наименования сыра
	От белого до  светло- кремового, равномерный

	Сыр, сырный  продукт плавленые  ломтевые
	Форма упаковки. Консистенция от плотной, слегка упругой до пластичной, однородная по всей массе, сохраняющая  форму после нарезания. При добавлении пищевкусовых компонентов с их наличием
	Чистый, характерный для конкретного наименования сыра. У копченого с привкусом  копчения
	От белого до интенсивно- желтого, равномерный. У копченого от желтого до светло-коричневого. 

	Сыр, сырный  продукт  плавленые пастообразные
	Форма упаковки. Консистенция от мягкой пластичной до нежной,  мажущейся, кремообразной,  однородная по всей массе.  При введении пищевкусовых  компонентов с их наличием
	Чистый, характерный для конкретного наименования сыра
	От белого до  интенсивно-желтого, равномерный. У сладких сыров от белого до коричневого


Задание 2:

1. Определить качество молока для производства сыра. С учетом качества молока рассчитать необходимое количество закваски и хлористого кальция, которое нужно добавить в молоко. 

2. Определить крепость сычужного фермента и количество фермента, которое необходимо добавить к молоку, чтобы свернуть его за заданное время. 

3. Свернуть молоко с помощью сычужного фермента, обработать сырный сгусток, при необходимости провести посолку в зерне. 

4. Сформировать сырные головки, провести подпрессовку, обсушку, посолку и созревание сыра.
5. Провести оценку качества сыра. При получении сыра с отклонениями по качеству от требований стандарта провести уточнение коэффициента нормализации (при несоответствии по массовой доле жира в сухом веществе сыра). Определить причины несоответствия сыра требованиям и предложить меры по оптимизации технологического процесса.
6. Заполнить журнал технохимконтроля производства сыра (табл. 20). Дать заключение по выходу и качеству продукта, представить вывод преподавателю. 

Задание для самостоятельной работы. Составить общую схему технологического процесса производства мягких и твердых сычужных сыров (рис. 6).
Технология производства сыра «Закусочный»

Сыр «Закусочный» является типичным представителем группы мягких сычужных сыров. При свертывании молока, обработке сгустка и при  созревании сыра интенсивно протекает молочнокислый процесс. Молоко для  производства сыра берут очень зрелое, то есть с высокой кислотностью 23-25 оТ. Для этого в молоко добавляют большую дозу закваски 3-5 %. В созревании сыра участвуют молочнокислые бактерии, микрофлора сырной слизи  и плесень. Время свертывания молока длительное (60-90 мин), зерно ставят крупное (2 см). Второго нагревания не проводят, сыр не прессуют.
Сыр имеет форму низкого цилиндра диаметром 11-12, высотой 2-3 см, вес 0,2-0,4 кг. Может реализоваться в свежем виде (после 1-2 дней созревания) или в зрелом виде (после созревания в течение 2-х недель или 4-х недель). 
В созревании сыра участвуют плесени Penicillum candidum и Penicillum camamberti, а также микрофлора сырной слизи. Содержит жира на сухое вещество – не менее 50%, влаги не более 55 %, соли не более 3,5 %.

Свежий сыр имеет мягкое, пластичное тесто слегка желтоватого цвета, приятный специфический кисломолочный вкус и запах, рисунок в виде мелких глазков. Зрелый сыр обладает выраженным острым вкусом и запахом, напоминающим запах грибов шампиньонов. Имеет нежное тесто. В центре сначала творожистое, затем маслянистое ядро. Сыр покрыт тонкой, мягкой, но достаточно прочной корочкой с красно-желтыми пятнами плесени сине-зеленого и белого цвета (после 2 недель созревания) и сырной слизи (после 4 недель созревания).


Вырабатывают сыр из пастеризованного молока, нормализованного по жиру с учетом белка. Согласно стандарту, сыры должны содержать определенное количество жира в сухом веществе, в связи с этим содержание жира в молоке, предназначенном для сыра, устанавливают с учетом уровня в нем белка. Расчет массовой доли  жира в нормализованном молоке ведут по формуле:

Жн.м. = Бм х К х Жсв ,

                                                                                 100

где Б – содержание белка в молоке; %;

      Жсв – Содержание жира в сухом веществе сыра (по стандарту), %;
Жсв = Жсыра х 100 ,
       СВсыра

где СВ сыра – массовая доля сухих веществ в сыре, %;
       К – коэффициент для уточнения жирности смеси. Для сыра с содержанием жира в сухом веществе 50 % он составляет 2,09 – 2,15 %; с содержанием жира в сухом веществе 45 % - 1,98-2,02 %; с содержанием жира в сухом веществе 40 % - 1,90 %. Периодически (один раз в месяц) коэффициенты в расчетной формуле уточняют, проводя контрольные варки сыра. Уточняют коэффициенты и при отклонении в составе сыра от требований стандарта. При этом надо помнить, что в свежем сыре содержание жира в сухом веществе сыра должно быть на 1,0-1,5  % больше, чем в созревшем.

Для уточнения коэффициента после 1 контрольной варки сыра сначала рассчитывают поправочный коэффициент:
Кпопр = Жж х (100 – Жф) ,

                                                                         Жф х (100 – Жж)
где Кпопр – коэффициент для уточнения жирности смеси;

      Жж – желательное содержание жира в сухом веществе сыра согласно требованиям стандарта, %;

      Жф – фактическое содержание жира в сухом веществе сыра после прессования, %.

Затем считают уточненную жирность смеси, умножая жирность смеси при 1 контрольной варке на поправочный коэффициент: 
Жсм уточн = Жн.м. х Кпопр
Из нормализованной смеси с уточненной жирностью вырабатывают сыр и после того, как получен сыр стандартной жирности, находят коэффициент для уточнения жирности смеси по формуле:

К = Жсм уточн.

Бм

Температура пастеризации молока 72-75 оС, выдержка  15-20 с. Молоко охлаждают до температуры свертывания – 30-32 оС. Вносят в молоко хлористый кальций из расчета 12-15 г на 100 кг молока в виде 40 % раствора. В молоко добавляют 3-5 % закваски за 30-50 минут до свертывания молока, доводят кислотность молока до 23-25 оТ.
Свертывание молока. Чтобы определить, сколько фермента необходимо для свертывания молока сначала определяют крепость сычужного фермента в секундах. Для этого к 100 см3 молока, взятым из сыродельной ванны, добавляют при перемешивании 10 см3 раствора молокосвертывающего фермента. 
Останавливают молоко с помощью шпателя. Засекают время от начала внесения фермента до образования достаточно плотного сгустка. Это и будет крепость сычужного фермента. Затем по формуле рассчитывают, сколько фермента необходимо внести в ванну (в дм3):
Кф   =    М  х  К  ,

           10 х 60 х В

где М – количество молока в сыродельной ванне, дм3;

      К – крепость сычужного фермента, с;

      10, 60 – переводные коэффициенты;

      В - время свертывания, мин.

Определяют крепость сычужного фермента, рассчитывают, сколько фермента нужно внести в сыродельную ванну, чтобы свернуть молоко за заданное время. Свертывают молоко в течение 1-1,5 часа. 

Сгусток разрезают при средней степени плотности. Сырное зерно раскладывают в цилиндрические двойные разъемные формы, установленные на предварительно запаренную серпянку.

Сыр в формах подвергают самопрессованию при 18-22 оС. Первое переворачивание делают примерно через 3-4 часа. Всего сыр переворачивают 3-4 раза через 3-4 часа. Затем сыр на некоторое время могут оставить в формах, после чего вынимают из форм.

Обсушка сыра продолжается 1-2 часа. Затем сыр солят или натирая поверхность сухой солью, или в рассоле с концентрацией 20-22 % в течение 1-2 часов. Температура рассола 16-18 оС.
Затем сыр вынимают из рассола. Соль перераспределяется в сырной головке в течение примерно 2 суток, одновременно сыр созревает, формируется вкус, запах, а также рисунок  сыра в виде мелких глазков. После этого сыр готов к реализации в свежем виде. 
Для дальнейшего созревания сыр выдерживают 2 недели при температуре 12-14 оС и 2 недели при температуре 10-11 оС и влажности 85-88 %.
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Рисунок 7 – Общая технологическая схема производства мягких и твердых        сычужных сыров
Таблица 31 – Журнал технохимконтроля производства сыра «Закусочный» и адыгейского сыра
	Показатель
	Значение
	Показатель
	Значение

	Сычужный сыр («Закусочный»)
	Кисломолочный сыр (адыгейский)

	Количество молока, дм3
	
	Количество молока, дм3
	

	Плотность молока, оА
	
	Плотность молока, оА
	

	Количество молока, кг
	
	Количество молока, кг
	

	М.д. жира в молоке, %
	
	М.д. жира в молоке, %
	

	М.д. белка в молоке, %
	
	М.д. белка в молоке, %
	

	М.д. СОМО в молоке, %
	
	М.д. СОМО в молоке, %
	

	Кислотность молока, оТ
	
	Кислотность молока, оТ
	

	Количество соматических клеток, тыс./см3
	
	Количество соматических клеток, тыс./см3
	

	Температура свертывания молока, оС
	
	Температура свертывания молока, оС
	

	Количество закваски, %
	
	Кислотность сыворотки, оТ
	

	Количество 40% хлористого кальция, см3
	
	Объем внесенной сыворотки, л
	

	Крепость сычужного фермента, с
	
	Время свертывания, мин
	

	Количество фермента, внесенного в ванну, л
	
	Количество соли, г
	

	Время свертывания
	
	Время посолки, мин
	

	Постановка зерна:

первое разрезание сгустка
	
	Время самопрессования, мин
	

	размер зерна, мм
	
	Время обсушки и охлаждения, ч
	

	выдержка, мин
	
	Масса сыра, кг
	

	Второе разрезание зерна:
	
	Расход молока на 1 кг сыра, кг
	

	размер зерна, мм
	
	М.д.  влаги в сыре, %
	

	выдержка, мин
	
	М.д.  жира в сыре, %
	

	Второе нагревание температура, оС
	
	М.д.  жира в сухом веществе сыра, %
	

	Время обсушки зерна, мин
	
	Поправочный коэффициент
	

	Посолка в зерне:

количество соли, г

время посолки, мин
	
	Уточненная жирность смеси, %
	

	
	
	Коэффициент для уточнения жирности смеси
	

	
	
	Вывод:

	Концентрация рассола, %
	
	

	Время посолки, ч
	
	

	Время созревания
	
	

	Масса сыра, кг
	
	

	Расход молока на 1 кг сыра
	
	

	М.д.  влаги в сыре, %
	
	

	М.д.  жира в сыре, %
	
	

	М.д.  жира в сухом веществе сыра, %
	
	

	Поправочный коэффициент
	
	

	Уточненная жирность смеси, %
	
	

	Коэффициент для уточнения жирности смеси
	
	

	
	
	


Вывод: _________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание 3: Изучить технологию производства мягких кисломолочных сыров на основе технологии производства сыров  «Тулыс» и адыгейского.  Ознакомиться с требованиями к качеству сыров.

Задание 4: 
1. Провести выработку сыра. 
2. Провести оценку качества сыра. При получении сыра с отклонениями по качеству от требований стандарта провести уточнение коэффициента нормализации (при несоответствии по массовой доле жира в сухом веществе сыра). Определить причины несоответствия сыра требованиям и предложить меры по оптимизации технологического процесса. 
3. Заполнить журнал технохимконтроля производства сыра (табл. 31). Дать заключение по качеству продукта, представить вывод преподавателю.
Задание для самостоятельной работы. Составить схему технологического процесса производства адыгейского сыра (рис. 8).
Технология производства мягких кисломолочных сыров на примере 

сыра «Тулыс» и адыгейского

Эти сыры вырабатывают  путем осаждения горячего молока кислой молочной сывороткой, поэтому по классификации их относят к кисломолочным сырам с термокислотным свертыванием молока. Эти сыры выпускаются в реализацию в свежем виде, для продления срока хранения их коптят.

Адыгейский отличается от «Тулыса» более высокой жирностью, он имеет более выраженный вкус и запах, и более мягкую консистенцию. Адыгейский сыр солят, как правило, с поверхности, а «Тулыс» в зерне.

Требования к качеству сыра по органолептическим показателям: Вкус и запах сыра должны быть чистыми, приятными, кисломолочными, с выраженным привкусом пастеризации. Консистенция – в меру плотная. Цвет теста – от белого до слегка кремового, с наличием кремовых пятен на разрезе. Рисунок – глазки неправильной формы, допускается отсутствие глазков. Внешний вид – корка морщинистая, со следами прутьев или гладкая, без толстого подкоркового слоя, с наличием желтых пятен на поверхности.

Сыр имеет форму низкого цилиндра. Диаметр головки – 18-20 см. Высота головки - 5-12 см. Масса сыра – 1,0-2,5 кг.

Требования к качеству сыра по физико-химическим показателям: Массовая доля жира в сухом веществе у адыгейского не менее 45, у «Тулыса» – 20+1,6%. 

Массовая доля влаги, у адыгейского не более 60, у «Тулыса» – не более  66%.

Массовая доля соли, не более  2%.

Технология производства адыгейского сыра
Особых требований к качеству молока в отличие от других видов сыра не предъявляют. Молоко нормализуют, как это принято в сыроделии,  то есть, с учетом уровня белка.

В молоко, подогретое до температуры 93-95°С, осторожно, по стенке ванны вносят кислую творожную сыворотку в количестве 8-10% от массы молока. Молоко при этом медленно перемешивают. Кислотность сыворотки должна быть 85-120°Т. Сыворотку предварительно  можно заквасить, внеся в нее 1% закваски (ацидофильной или болгарской палочки).

После внесения сыворотки молоко свертывается. Отделяющаяся сыворотка должна быть желтовато-зеленого цвета. Сгусток выдерживают при температуре 93-95°С  в течение 5 минут. 

Затем 70-75% сыворотки из ванны удаляют. Часть этой сыворотки используют для приготовления рассола. Соли берут из расчета 700-750 г на 100 кг молока. Соль растворяют в небольшом количестве сыворотки и вносят в ванну со сгустком, слегка помешивая. Эта операция называется посолкой в зерне. Солят в течение 10-20 минут.

Затем сгусток выливают в предварительно промытые, продезинфицированные  и запаренные ивовые корзинки, где идет самопрессование сыра в течение 10-20 минут. За это время сыр надо 1 раз перевернуть, слегка встряхивая форму.

После этого сыр перекладывают в металлические формы для обсушки, охлаждения и выравнивания поверхности. Для охлаждения сыр направляют в холодильные камеры с температурой 2-6оС, где он выдерживается 3-6 часов. За это время его 1 раз переворачивают. После этого сыр упаковывают, маркируют, проводят оценку качества и направляют на реализацию.
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Рисунок 8 – Технологическая схема производства адыгейского сыра
Вопросы для самоконтроля:
1. К какой группе сыров по классификации относится голландский сыр?

2. Проводится ли второе нагревание при производстве мягких сычужных сыров?

3. Как нормализуют молоко в сыроделии?

4. Что влияет на выход сыра? Сколько молока расходуется для производства мягкого и твердого сыра?
5. Отличаются ли мягкие и твердые сычужные сыры по составу?
6. Производят второе нагревание и обсушку зерна при производстве мягких сыров?
7. Производят прессование при производстве мягких сыров?
8. Как рассчитать, сколько сычужного фермента необходимо внести в сыродельную ванну?

9. Что такое созревание молока в сыроделии и как оно проводится?

10. Какие способы посолки сыра вы знаете? 
11. Что такое посолка в зерне?
12. К какой группе сыров по классификации относится адыгейский сыр? 
13. Чем адыгейский сыр отличается от сыра «Тулыс»?

14. Проводят ли созревание молока при производстве адыгейскогосыра?

15. Каким способом увеличивают кислотность творожной сыворотки для производства адыгейского сыра?

16. Сколько сыворотки необходимо для термокислотного свертывания молока при производстве адыгейского сыра?
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Приложение 
Вопросы для подготовки к зачету по дисциплине 

«Технология хранения и переработки продукции животноводства»

Модуль 1. Технология переработки молока

1. Органолептические свойства молока. Требования Технического регламента Таможенного союза ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочной продукции» (далее технический регламент) к органолептическим свойствам  молока. Определение органолептических свойств молока.

2. Химический состав молока коров, состав и свойства отдельных компонентов молока: молочного жира, белков, лактозы, минеральных веществ, ферментов и витаминов молока. Пути повышения содержания жира и белка в молоке. Требования технического регламента физико-химическим показателям качества молока. Определение физико-химических показателей качества молока при приемке.

3. Определение показателей безопасности молока при приемке. Требования технического регламента по показателям безопасности молока.

4. Требования технического регламента при производстве, хранении, перевозке и утилизации сырого молока и сырых сливок.
5. Технология первичной обработки молока на ферме и перерабатывающем предприятии.

6. Порядок передачи-приемки молока на перерабатывающее предприятие, оформление документов, порядок расчетов, разрешение конфликтных ситуаций при приемке молока.

7. Контроль качества молочного сырья при приемке на молокоперерабатывающее предприятие, определение сортности и размера оплаты за сдаваемое молоко. Расчеты при приемке молока.

8. Основные технологические операции при производстве молочной продукции: тепловая обработка, гомогенизация, и нормализация. Цель, технология, режимы, способы и оборудование при нормализации, гомогенизации и тепловой обработке молока. Расчеты при нормализации и переработке молока.

9. Классификация сепараторов, устройство, принцип и техника сепарирования молока. Факторы, влияющие на степень обезжиривания молока.

10. Расчеты для получения сливок заданной жирности. Определение потерь основных компонентов молока по материальному балансу.

11. Классификация молочной продукции. Классификация и технология производства питьевого молока.

12. Классификация кисломолочных продуктов и их значение в питании человека.

13. Бактериальные культуры, применяемые в производстве молочных продуктов.

14. Технология производства кисломолочных продуктов жидкой консистенции резервуарным и термостатным способом.

15. Классификация творога, требования к качеству, способы производства, технология производства творога различными способами. 

16. Технология производства сметаны.

17. Классификация масла и требования к его качеству. Способы производства масла. Производство масла способом сбивания сливок. Оценка качества масла.

18. Общие принципы классификации сыров, характеристика сыров различных групп, требования к качеству сыров. Общая технологическая схема производства сыра. Оценка качества сыров.

19. Технология производства мягких сычужных сыров на примере сыра «Закусочный».

20. Технология производства мягких кисломолочных сыров на примере адыгейского.

21. Упаковка и хранение и молочной продукции. 

22. Факторы, способствующие лучшей хранимости молочных продуктов.

Модуль 2. Технология переработки мяса
1. Состав и пищевая ценность мяса. Характеристика и пищевая ценность мяса. Морфологический, химический состав и органолептические показатели мышечной ткани. Состав, особенности и значение жировой, соединительной и костной ткани.

2. Влияние различных факторов на мясную продуктивность и качество мяса Показатели, характеризующие мясную продуктивность и мясные качества убойных животных.
 Характеристика и влияние физиологических факторов: вида, породы, возраста, упитанности, состояния здоровья животных, индивидуальных особенностей. Влияние условий кормления и содержания животных на продуктивность и качество мяса.

3. Транспортировка убойных животных и птицы. Подготовка животных к транспортировке. Требования, предъявляемые к транспортным средствам при перевозке. Транспортировка различных видов животных автомобильным и железнодорожным транспортом. Транспортировка гоном. Транспортировка с.-х. птицы.  
4. Порядок приема и сдачи животных для убоя на мясоперерабатывающих предприятиях. Типы мясоперерабатывающих предприятий. Документация и её оформление при сдаче-приемке скота. Приемка, сортировка и размещение животных на скотобазе. Предубойное содержание и кормление животных. Ветеринарно-санитарный осмотр убойных животных. Организация мест убоя. Ветеринарно-санитарные мероприятия при вынужденном убое. 
5.  Категории упитанности убойных животных и птицы согласно существующих стандартов. Приемы определения упитанности убойных животных: крупного рогатого скота, овец и коз, свиней, лошадей и сельскохозяйственной птицы. Прижизненное определение упитанности визуально, прощупыванием и с помощью ультразвуковых приборов.

6. Технология убоя животных и птицы. Требования, предъявляемые к убойным животным. Особенности технологии убоя и первичной обработки туш крупного рогатого скота, свиней. Способы оглушения животных. Обескровливание туш и сбор пищевой крови, Забеловка и съемка шкур. Обработка свиных туш в шкуре и методом крупонирования. Нутровка, разделка, зачистка и санитарная обработка туш. Оценка качества мяса и его клеймение. Особенности технологии убоя и обработки тушек сельскохозяйственной птицы. 
7. Организация и проведение послеубойной ветеринарно-санитарной экспертизы органов и туш. Клеймение туш. Задачи ветеринарно-санитарной экспертизы. Организация рабочих мест для ветеринарного осмотра мяса. Значение лимфатических узлов для ветеринарно-санитарной экспертизы мяса. Методика осмотра органов и туш разных видов животных. Клеймение мяса. Ветеринарно-санитарная экспертиза мяса при вынужденном убое животных. Санитарная оценка и пути реализации мяса от вынужденно убитых животных. Порядок использования мяса при обнаружении инфекционных и инвазионных болезней животных.

8. Товароведение мяса. Сдача-приемка по массе и качеству туш. Категории упитанности туш животных в соответствии с существующими стандартами: мясо говядины и телятины, баранины и козлятины, свинины, конины. Товарные качества тушек птицы. Схемы разрубки туш говядины, свинины, баранины  по сортам на отруба. Анатомические границы разделки туш.

9. Изменения, происходящие в мясе после убоя.  Посмертное окоченение. Созревание мяса. Глубокий автолиз. Изменения углеводов, мышечных белков и коллагена. Накопление веществ, формирующих вкус и аромат мяса. Микробиологическая порча мяса, причины возникновения и мероприятия по её предупреждению.

10.Способы консервирования мяса. Классификация мяса по термической обработке: парное, остывшее, охлажденное, подмороженное, замороженное и размороженное. Их использование и значение в технологии мясопродуктов.

Консервирование мяса низкой температурой. Способы охлаждения и замораживания мяса. Изменения, происходящие в мясе в процессе охлаждения, замораживания и хранения. Мероприятия по уменьшению потерь мяса в процессе замораживания. Способы размораживания мяса. Изменения, происходящие в мясе при размораживании. 

Способы консервирования мяса посолом. Изменения в мясе при посоле. Консервирование мяса высокими температурами (копчение).

11. Обработка и использование субпродуктов и эндокринно-ферментного сырья. Характеристика, пищевая ценность, классификация и использование субпродуктов. Особенности обработки мясокостных, мякотных , слизистых и шерстных субпродуктов. Характеристика, сбор, консервирование эндокринно-фермент-ного сырья и его использование.
12. Переработка крови и кератинсодержащего сырья. Состав и свойства крови, требования к сырью. Сбор крови и её использование. Стабилизация, дефибринирование, сепарирование, коагуляционное осаждение белков крови, консервирование крови и её компонентов, обесцвечивание и сушка крови. Переработка рогов, копыт, волос и щетины, их использование.

13. Производство пищевых животных жиров, кормовых и технических продуктов. Ассортимент и характеристика пищевых жиров. Подготовка жиросырья, извлечение жира вытопкой, обработка шквары, очистка жира от примесей и влаги, охлаждение и хранение жира. Ассортимент и характеристика кормовых и технических продуктов. Используемое сырье. Технология производства различных видов кормовой муки, кормового и технического жира.

14. Производство колбасных изделий  и соленых мясопродуктов Характеристика и ассортимент колбасных изделий. Оборудование и сырье используемое при производстве колбас. Требования к готовой продукции. Технология выработки: вареных колбас, сосисок и сарделек, сыро- и полукопченых, ливерных и комбинированных колбас. Характеристика, ассортимент и общая технология выработки соленых мясопродуктов.

15. Определение свежести мяса по органолептическим показателям. Правило отбора средних проб мяса. Органолептическое исследование мяса: определение внешнего вида и цвета мяса, консистенции, запаха, состояния жира, костного мозга, сухожилий и суставов. Признаки мороженного, оттаянного и повторно замороженного мяса. Определение свежести мяса по качеству бульона. Органолептическая оценка мяса больных, убитых в агонии или павших животных по степени обескровливания туш, кислотности мяса и бактериоскопии.
16. Определение общего химического состава мяса и мясопродуктов. Техника лабораторных исследований анализа в мясе: влаги путем высушивания, белка -  колориметрическим методом, жира - бутирометрическим методом. Расчетным методом – определение пищевой ценности мяса , а также белка .
17. Определение качества пищевых животных жиров. Определение качества животных жиров по органолептическим показателям и лабораторными методами: определение происхождения желтого цвета, определение степени окислительной порчи жира, определение наличия альдегидов в жире, определение температуры плавления жира, определение содержания влаги, определение перекисного кисла, определение кислотного числа.

18. Определение качества колбасных изделий. Правила отбора проб колбасных изделий. Определение качества по органолептическим показателям. Лабораторные методы контроля качества колбасных изделий: бактериоскопия, реакция на газообразный аммиак, реакция на сероводород, определение рН. Технохимические исследования колбасных изделий: определение влаги, поваренной соли, нитритов и крахмала.

Вопросы для подготовки к экзамену по дисциплине

«Технология хранения и переработки продукции животноводства» 

Модуль 1. Технология переработки молока
1. Молоко и молочные продукты, их значение в питании человека.

2. История развития и современное состояние молочной промышленности  в России. Роль отечественных ученых в ее становлении.
3. Органолептические свойства молока. Требования Технического регламента Таможенного союза ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочной продукции» (далее технический регламент) к органолептическим свойствам  молока. 

4. Определение органолептических свойств молока.

5. Химический состав молока коров, состав и свойства отдельных компонентов молока: молочного жира, белков, лактозы, минеральных веществ, ферментов и витаминов молока. Пути повышения содержания жира и белка в молоке. 

6. Требования технического регламента физико-химическим показателям качества молока. 

7. Определение физико-химических показателей качества молока при приемке.

8. Требования технического регламента по показателям безопасности молока.

9. Определение показателей безопасности молока при приемке. 

10. Требования технического регламента при производстве, хранении, перевозке и утилизации сырого молока и сырых сливок.
11. Технология первичной обработки молока на ферме и перерабатывающем предприятии.

12. Порядок передачи-приемки молока на перерабатывающее предприятие, оформление документов, порядок расчетов, разрешение конфликтных ситуаций при приемке молока.

13. Контроль качества молочного сырья при приемке на молокоперерабатывающее предприятие, определение сортности и размера оплаты за сдаваемое молоко. 

14. Расчеты при приемке молока.

15. Основные технологические операции при производстве молочной продукции: тепловая обработка, гомогенизация, и нормализация. Цель, технология, режимы, способы и оборудование при нормализации, гомогенизации и тепловой обработке молока. 

16. Расчеты  при нормализации и переработке молока.

17. Классификация молочной продукции. Классификация  и технология производства питьевого молока.

18. Классификация сепараторов, устройство, принцип и техника сепарирования молока. Факторы, влияющие на степень обезжиривания молока.

19. Расчеты для получения сливок заданной жирности. Определение потерь основных компонентов молока по материальному балансу.

20. Классификация кисломолочных продуктов и их значение в питании человека.

21. Бактериальные культуры, применяемые в производстве молочных продуктов.

22. Технология производства кисломолочных продуктов жидкой консистенции резервуарным и термостатным способом.

23. Особенности технологии производства различных кисломолочных продуктов (йогурта, кефира, ряженки, варенца и т.д.).

24. Классификация творога, требования к качеству, способы производства, технология производства творога различными способами. 

25. Технология производства сметаны.

26. Оценка качества питьевого молока и кисломолочных продуктов.

27. Классификация масла и требования к его качеству. Способы производства масла. 

28. Производство масла способом сбивания сливок. Особенности выработки масла на маслоизготовителях периодического и непрерывного действия.  Производство масла способом преобразования высокожирных сливок.

29. Особенности технологии отдельных видов сливочного масла: кислосливочного, вологодского, десертного, закусочного и др. 

30. Оценка качества масла.

31. Общие принципы классификации сыров, характеристика сыров различных групп, требования к качеству сыров. Требования, предъявляемые к качеству молока в сыроделии. 

32. Общая технологическая схема производства мягких и твердых сычужных сыров. 

33.  Технология производства мягких сычужных сыров на примере сыра «Закусочный».

34. Технология производства мягких кисломолочных сыров на примере сыра «Тулыс» и адыгейского.

35. Оценка качества сыра.

36. Цели консервирования, Принципы и способы консервирования молока, классификация молочных консервов. 

37. Технология производства молочных консервов. 

38.  Оценка качества молочных консервов.

39. Классификация, состав и требования к качеству мороженого. Сырье для производства мороженого, расчет рецептур. 

40. Общая схема технологического процесса и особенности технологии отдельных видов мороженого.

41. Рациональное использование побочных продуктов молочного производства.

42. Упаковка и хранение и молочной продукции. 

43. Факторы, способствующие лучшей хранимости молочных продуктов. 

Модуль 2. Технология переработки мяса
1.История становления развития мясной индустрии. Значение мяса и его роль в питании человека.

2.Современное состояние и перспективы развития мясной промышленности в Российской Федерации. Типы и характеристика мясоперерабатывающих предприятий.

3.Порядок и условия сдачи - приемки убойных животных на мясоперерабатывающее предприятие.

4. Мероприятия по подготовке  и  правила транспортировки скота  и  птицы.

5.Методы определения упитанности скота и птицы.

6.
Определения упитанности скота для убоя 

7. Определение упитанности свиней для убоя 

8. Организация и проведение послеубойной ветеринарно санитарной экспертизы органов и туш. Клеймение мяса и мясопродуктов.

9. Предубойное содержание скота и его значение.

10. Технология убоя крупного рогатого скота.

11.Технология убоя свиней.

12. Технология убоя птицы.

13. Влияние различных факторов на мясную продуктивность и качество мяса сельскохозяйственных животных.

14. Показатели, характеризующие мясную продуктивность и мясные качества убойных животных.

15.Оценка упитанности туш скота и их клеймение.

16.Оценка упитанности туш свиней и их клеймение.

17.Оценка упитанности тушек птицы и их клеймение.

18. Понятие о мясе. Морфологический состав мяса.

19.Химический состав и пищевая ценность мяса.

20.Классификация мяса по его термическому состоянию.

21.Сортовая разрубка туш крупного рогатого скота.

22.
Сортовая разрубка туш свиней .

23.Послеубойные изменения в мясе. Признаки созревшего мяса.

24. Определение видовой принадлежности мяса. Определение гликогена в мясе (реакция Нибеля).

25. Виды порчи мяса. Органолептические исследования мяса на свежесть. Определение свежести и доброкачественности мяса химическими методами. Микробиологическое исследование  свежести мяса.

26. Установление мяса больных животных.

27. Оценка химического состава мяса.

28. Оценка технологических свойств мяса.

29.Методы консервирования мяса и обоснование консервирования низкой температурой.

30.Консервирование мяса посолом. 

31. Консервирования мяса высокой температурой. 

32. Копчение мяса.

33.Классификация колбас. Сырье для производства колбас.

34.Общая технология колбасного производства.

35.Использование пищевых ингредиентов в производстве колбасных изделий.

36.Технология производства вареных колбас.

37.Технология производства варено-копченных колбас.

38.Технология производства полукопченых колбас.

39.Технология производства сырокопченых колбас.

40.Технология производства ливерных колбас.

41.Технология производства колбасных хлебов.

42.Технология производства паштетов и зельцев.

43. Производство цельномышечных мясопродуктов.

44. Пороки колбас и причины их возникновения. Оценка качества колбас.

Задачи

Модуль 1. Технология переработки молока
1. Массовая доля жира в молоке 3,6 %, СОМО – 8,1 %. Рассчитать массовую долю сухих веществ и влаги в молоке. Соответствует ли такое молоко по составу требованиям технического регламента?

2. Массовая доля общего белка в молоке 3,0 %, казеина – 2,0 %. Сколько сывороточных белков содержится в молоке? Какая доля в общем белке приходится на казеин и сывороточные белки (в процентах). О чем говорит такое соотношение казеина и сывороточных белков?

3. При определении плотности молока получены следующие результаты: плотность молока 27,5 оА, температура молока 22 оС. Какая фактическая плотность молока с учетом поправки на температуру? Выразите эту плотность в разных единицах измерения.

4. Какой объем занимают 2 тонны молока плотностью 27,5 оА?

5. Хозяйство сдало на переработку 7 т молока высшего сорта с массовой долей жира 3,8 и белка – 3,1 %. Какая будет выручка от реализации этого молока при закупочной цене 20 руб./кг? Сколько молока будет в пересчете на  базисный жир и белок?

6. Хозяйство сдало на переработку 6 530 дм3 молока плотностью 26,9 оА с массовой долей жира 3,4 %. Сколько молока базисной жирности в килограммах сдало хозяйство? Соответствует ли это молоко требованиям технического регламента и будет ли оно принято на переработку?

7. К 2000 кг обезжиренного молока с массовой долей жира 0,05 % добавили 500 кг пахты с массовой долей жира 0,6 %. Какая жирность будет у этой смеси?

8. Сколько сливок с м. д. жира 36 % получится из 3000 кг молока с м. д. жира 3,5 %? Какой при этом будет абсолютный выход сливок и рабочее отношение сепаратора?

9. Сколько следует просепарировать молока жирностью 3,6 % для получения 200 кг сливок 35 % жирности? Сколько обезжиренного молока при этом получится?

10. Определить чистый молочный жир в 1000 кг молока жирностью 3,5 %; в 200 кг масла с влажностью 24,8 % и в 300 кг сыра с содержанием жира в сухом веществе 45 % и влажностью 50 %.

11. На производство 285 кг творога жирностью 5 % затрачено 2000 кг молока с м. д. жира 0,9 %. Получено 1700 кг сыворотки с м. д. жира 0,2 %. Каковы потери жира в кг и в % от переработанного сырья?

12. Сколько обезжиренного молока, содержащего 0,05 % жира необходимо добавить к 5500 кг молока жирностью 3,9 %, чтобы получить смесь жирностью 3,2 %?

13. Сколько сливок с м. д. жира 58 % нужно добавить к обезжиренному творогу с м. д. жира 0,5 %, чтобы получить творог с м. д. жира 5 %?

14. Провести нормализацию 300 кг сливок 36 %-ной жирности для приготовления сметаны 20 %-ной жирности, используя обезжиренное молоко жирностью 0,05 %.

15. Определить содержание жира в сухом веществе сыра, если в нем влаги 50 %, а жира - 25 %.

16. Какой жирности сливки нужно взять для производства сметаны с м. д. жира 30 % при использовании 5 % закваски на обезжиренном молоке с м. д. жира 0,05 %?

17. Сколько сливок с м. д. жира 60 % нужно добавить к обезжиренному творогу с м. д. жира 0,6 %, чтобы получить творог с м. д. жира 9 %?

18.  Сколько крестьянского масла можно получить методом преобразования высокожирных сливок из 500 кг сливок с м. д. жира 35 %.

19. Какой жирности будет смесь для производства голландского сыра при м. д. белка в молоке 3,1 %?

Модуль 2. Технология переработки мяса
1. На перерабатывающее предприятие поступила взрослая корова во второй половине стельности, расстояние перевозки – 30 км. В процессе убоя была получена туша от данного животного массой 245 кг. Определите живой вес животного, учитывая переводной коэффициент пересчёта мяса крупного рогатого скота на живую массу (2,29). Сколько будет выплачено хозяйству за данное животное при расчете за живой вес при закупочной цене 100 руб. за 1 кг живой массы?

2. На перерабатывающее предприятие сдано 5 голов молодняка крупного рогатого скота. Скот доставили на мясокомбинат автотранспортом на расстояние 60 км, причем общая живая масса животных составила 22 ц. Сколько будет выплачено хозяйству за скот и какова среднесдаточная стоимость одного животного при закупочной цене 160 руб. за 1 кг живой массы?

3.  Произведен сортовой разруб говяжьей туши массой 256 кг. Рассчитать какими должны быть массы отрубов каждого товарного сорта говяжьей туши?

4. Произведен сортовой разруб свиной туши массой 155 кг. Рассчитать какими должны быть массы отрубов каждого товарного сорта свиной туши?

5. Произведен сортовой разруб говяжьей туши массой 218 кг. Рассчитать какими должны быть массы отрубов каждого товарного сорта говяжьей туши?

6. Произведен сортовой разруб свиной туши массой 125 кг. Рассчитать какими должны быть массы отрубов каждого товарного сорта свиной туши?

7. Произведен сортовой разруб туши  конины массой 240 кг. Рассчитать какими должны быть массы отрубов каждого товарного сорта свиной туши?

8. Рассчитать количество говядины и свинины, необходимое для производства  вареной колбасы «Отдельной», если учитывать, что на 100 кг произведённого продукта требуется по рецептуре 60 кг говядины жилованной 1 сорта и 25 кг свинины жилованной полужирной. Выпуск колбасы за смену составляет 150 кг, выход готового изделия к массе сырья 119 %.
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