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Кисломолочные напитки - это продукты, получаемые из цельного, обезжиренного, нормализованного молока или сливок путем внесения заквасок и создания условий для сквашивания нормализованной смеси и получения сгустка. Сквашивание является основным биохимическим, микробиологическим процессом [1].
При производстве кисломолочных напитках актуальным остается то, что кисломолочные продукты обладают ценными диетическими и лечебно-профилактическими свойствами, и в этом отношении даже превосходят молоко. Они содержат все составные части молока, но в более усвояемой форме [2]. Высокая усвояемость кисломолочных напитков (по сравнению с молоком) является следствием их воздействия на секреторно-эвакуационную деятельность желудка и кишечника, в результате чего железы пищеварительного тракта интенсивнее выделяют ферменты, которые ускоряют переваривание пищи [3].
Катыком называется кислое молоко в большинстве тюркоязычных стран Ближнего и Среднего Востока. От простокваши катык отличается, прежде всего, тем, что заквашивается не из сырого, а из кипяченого молока и что процесс заквашивания происходит при определенных условиях.
Стоит отметить, что состав ряженки практически идентичен набору веществ, которые содержатся в топлёном молоке, только отличительным свойством катыка является то, что усваивается она гораздо лучше [4].
Целью данной курсовой работы является теоретическое освоение и изучение технологии производства катыка, анализ основных этапов этого процесса, а также умение рассчитывать выработку катыка на производстве.  
Актуальность темы обусловлена не только растущим спросом на кисломолочные продукты, но и необходимостью исследования и внедрения современных методов контроля качества сырья (молока), стандартизация заквасочных культур, оптимизации режимов сквашивания и созревания.
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1.1 Требования к сырью для производства катыка
      Для производства катыка применяют следующие виды сырья: молоко цельное не ниже II сорта и жирностью от 2,5% до 4%; сливки из коровьего молока, содержащие 30% жира и кислотность плазмы не выше 26° Т; молоко коровье обезжиренное, кислотностью не выше 19 °Т; живые культуры, содержащие Lactobacillus bulgaricus и Streptococcus thermophilus [5].
Качество исходного сырого молока должно отвечать определенным требованиям. 
Натуральное молоко характеризуется комплексом органолептических, физико-химических и технологических показателей, которые зависят от периода лактации, породы животного и состояния его здоровья, вида и состава кормов и определяют пригодность молока к промышленной переработке [6].
По органолептическим показателям молоко сырое должно соответствовать следующим требованиям: 
· внешний вид и консистенция: однородная жидкость без осадка и хлопьев; 
· вкус и запах: чистые, свойственные молоку, без посторонних привкусов и запахов, не свойственных свежему молоку. Допускается слабовыраженный кормовой привкус и запах; 
· цвет – от белого до светло-кремового [6,11].
Помимо органолептической оценки, также проводятся физико-химические исследования молока. В этом случае определяющими показателями пригодности сырого молока для стерилизации являются его термоустойчивость и бактериальная обсемененность.
Молоко должно выдерживать нагревание до высокой температуры (150° С) без коагуляции белков, в нем должно содержаться минимальное количество спорообразующей микрофлоры [7].
Требования к сырью согласно ГОСТ Р 31450-2013 Молоко питьевое. Технические условия. (изменения от 01.01.2021), действующий на 2022 год.
По физико-химическим и микробиологическим показателям молоко должно соответствовать требованиям, указанным в таблице 1. 
Таблица 1 - Физико-химические и микробиологические показатели заготовляемого молока
	Наименование показателя
	Значение показателя

	Массовая доля жира, %, не менее
	2,8

	Массовая доля белка, %, не менее
	2,8

	Кислотность, °Т
	От 16,0 до 21,0 включ.

	Массовая доля сухих обезжиренных веществ молока (СОМО), %, не менее
	8,2

	Группа чистоты, не ниже
	II

	Плотность, кг/м3 , не менее
	1027,0

	Температура замерзания, минус °C, не выше
	0,520

	Содержание соматических клеток в 1 см3 , не более
	4,0*105

	КМАФАнМ*, КОЕ**/см3 , не более
	1,0*105


* Количество мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов. ** Колониеобразующие единицы. 
Кроме того, не допускается направлять на переработку фальсифицированное молоко: подснятое, разбавленное водой или обезжиренным молоком, а также с наличием в нем консервирующих и нейтрализующих веществ (соды, аммиака и другое) [9].

Помимо молока как сырья, также используются технически важные компоненты для производства катыка, такие как бактериальные закваски.
Молочнокислые бактерии (лактобактерии) – наиболее важная группа микроорганизмов – представлены семейством Streptococcaceae (род Streptococcus и род Leuconostoc, клетки бактерий имеют овальную или сферическую форму) и семейством Lactobacillaceae (род Lactobacillus, клетки бактерий имеют палочковидную форму)  [9].
Производство заквасок является одним из наиболее важных, а также самых трудных процессов на молочном заводе. Неудачное производство может привести к большим финансовым потерям, так как современные молокозаводы перерабатывают большие объемы молока. 
Производство заквасок должно осуществляться в строгих санитарных условиях. Риск попадания через воздух дрожжей, плесеней и бактериофага следует свести к абсолютному минимуму. Материнские закваски должны приготавливаться в отдельном помещении, обеспечиваемом отфильтрованным воздухом под давлением, несколько более высоким, чем обычное атмосферное давление. Система мойки оборудования должна также быть тщательно продумана, чтобы предотвратить соприкосновение остатков моющих и стерилизующих средств с заквасками и их порчу. 
Технология производства бактериальных заквасок. Закваски, применяемые при производстве кисломолочных продуктов, можно классифицировать: 
– по способу производства (жидкие, в том числе замороженные, сухие);
– по содержанию молочнокислых микроорганизмов (закваски,
бактериальные концентраты). 
Органолептические свойства готового продукта (выраженность вкуса и
аромата) определяет видовой состав закваски. Состав ароматических веществ, образующихся в результате жизнедеятельности различных микроорганизмов, представлен в таблице 2. 
   Таблица 2 - Ароматические вещества, образующиеся в результате жизнедеятельности различных микроорганизмов [4].
	Вид микроорганизмов
	Характеристика ароматического компонента

	Мезофильные лактококки
	Молочная и уксусная кислоты

	Ароматобразующие лактококки
	Молочная и уксусная кислоты, ацетальдегид, ацетоин, диацетил, этиловый спирт, 2,3-бутиленгликоль

	Термофильный стрептококк
	Молочная кислота, ацетальдегид, гликолевый альдегид (привкус пастеризации)

	Мезофильные молочнокислые палочки
	Молочная кислота, ацетальдегид, ацетоин

	Термофильные молочнокислые палочки
	Молочная и уксусная кислоты, муравьиный альдегид, ацетальдегид

	Бифидобактерии
	Гликолевый альдегид, ацетальдегид, ацетоин, пентанон, бутанон, формальдегид, изовалерьяновый альдегид, молочная, янтарная и уксусная кислоты

	Пропионовокислые микроорганизмы
	Пропионовая кислота, уксусная углекислота, янтарная кислота



Стадии процесса
Процесс производства заквасок состоит из следующих стадий:
▪ Тепловая обработка питательной среды
▪ Охлаждение до температуры заквашивания
▪ Заквашивание
▪ Сквашивание
▪ Охлаждение готовой закваски
▪ Хранение закваски. 

Тепловая обработка питательной среды. 
Первым этапом производства заквасок является тепловая обработка питательной среды. Ее нагревают до 90-95°С и выдерживают при этой температуре от 30 до 45 минут. Эта обработка улучшает свойства питательной среды посредством:
• Уничтожения бактериофагов 
• Устранения ингибирующих веществ 
• Некоторого расщепления белка 
• Удаления растворенного кислорода
• Уничтожения присутствующих микроорганизмов.
 Охлаждение до температуры заквашивания.
 После тепловой обработки питательную среду охлаждают до температуры заквашивания, которая применяется в зависимости от типа используемых культур бактерий. Важно, чтобы поддерживались температуры, рекомендованные производителем промышленной культуры, или эмпирически определенные оптимальные температуры. При наращивании многоштаммов культур даже небольшие отклонения от требуемой температуры культивирования могут благоприятствовать росту одного штамма в ущерб другому (другим), что приводит к изменению типовых характеристик конечного продукта. 
Заквашивание.
 При заквашивании определенное количество бактериальной культуры переносится в термообработанную питательную среду после того, как температура достигла нужного уровня. Чтобы предотвратить отклонения развития микроорганизмов закваски, очень важно, чтобы дозатор закваски, температура и время сквашивания были постоянными на всех стадиях: материнская закваска, промежуточная закваска и производственная закваска. Количество используемой закваски также может влиять на соотношение в ней бактерий, которые вырабатывают молочную кислоту и ароматические соединения. Изменение вносимого количества закваски может, следовательно, повлиять на изменение свойств продукта. Каждый производитель должен определить оптимальные практические условия, соответствующие конкретному процессу его производства. 
Сквашивание.
 По завершении заквашивания, после того как закваска была смешана с питательной средой, бактерии начинают размножаться - начинается сквашивание. Продолжительность сквашивания определяется типами бактерий закваски, дозой вносимой закваски и т. д. и может составлять от 3 до 20 часов. Важнее всего то, что температуру тщательно контролируют и что исключается любой контакт с закваской. Во время культивирования бактерии размножаются быстро и сбраживают лактозу до молочной кислоты. Закваска, содержащая ароматообразующие бактерии, также будет вырабатывать ароматические вещества, такие как диацетил, уксусную и пропионовую кислоты, кетоны и альдегиды, спирты, эфиры и жирные кислоты, а также двуокись углерода. Во время сквашивания существенно, чтобы лица, ответственные за производство, регулярно проверяли увеличение кислотности и другие важные параметры, обеспечивающие получение оптимальных результатов. Бережное обращение со всеми заквасочными культурами является очень важным вопросом производства кисломолочных продуктов - следовательно, эту работу всегда должен выполнять квалифицированный персонал. 
Охлаждение закваски.
Охлаждение начинается при достижении эмпирически определяемой кислотности определенного значения для прекращения роста бактерий и, таким образом, для предотвращения роста активности закваски до высокого уровня. Охлаждение до 10-12°С часто практикуют, когда заквасочная культура будет использована в течение ближайших 6 часов. Если закваску нужно сохранить на более длительный срок, рекомендуется охладить ее приблизительно до 5°С. При массовом производстве или производстве в течение более чем одной смены удобнее готовить закваску с регулярным интервалом, скажем, каждые 4 часа. Это означает, что активные заквасочные культуры будут в наличии все время, облегчая выполнение предписанного графика производства и обеспечивая постоянно высокое качество конечного продукта. 8 Заквасочные культуры и их производство Хранение заквасок Большая часть исследовательских работ связана с поиском наилучшего способа обработки заквасок с целью сохранения их активности во время хранения. Одним из таких способов является замораживание. Чем ниже температура, тем лучше сохраняется заквасочная культура. Наилучшее сохранение закваски достигается замораживанием в среде жидкого азота при температуре -160 °С и хранении при этой температуре. Современные формы заквасочных культур - концентрированные, находящиеся в состоянии глубокой заморозки или после сублимационной сушки (лиофилизированные) - можно хранить значительное время при условии, что соблюдаются рекомендации производителей. 
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Напиток кисломолочный «Катык» должен соответствовать требованиям настоящих технических условий, ТР ТС 021/2011, ТР ТС 033/2013 и изготавливаться в соответствии с рецептурами, указаниями требований технологических инструкций, с соблюдением СанПиН 2.3.4.551, других санитарных норм и правил, утвержденных в установленном порядке [9,13].
По	органолептическим	характеристикам	продукт	должен соответствовать требованиям таблицы 1.
Таблица	1	-	Органолептические	характеристики	качества катыка
	Наименование показателя
	Характеристика

	Внешний вид и консистенция
	Непрозрачная однородная,	не тягучая,
в меру вязкая с нарушенным или ненарушенным сгустком.

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

	Цвет
	От молочно-белого до светло-кремового, равномерный по всей массе. 



По физико-химическим показателям продукт должен соответствовать нормам, указанным в таблице 2.

Таблица 2 – Физико-химические показатели качества катыка

	Наименование показателя 
	Норма

	Плотность, кг/м3, не менее
	1025

	Массовая доля жира, %, не менее
	2,5; 3,0; 4,0

	Массовая доля белка, %, не менее
	2,8

	Кислотность, °Т, не более
	80-1120

	Массовая доля сухих обезжиренных веществ молока (СОМО), %, не менее
	8,2

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

	Количество молочнокислых микроорганизмов в 1г. продукта, КОЕ, не менее
	107



Гигиенические требования безопасности должны отвечать требованиям ТР ТС 021/2011 приведенным в таблице 3 [14]. 
Таблица 3
	Наименование показателя
	Допустимые уровни, мг/кг, не более

	Токсичные элементы:
· Свинец
· Мышьяк
· Кадмий
· Ртуть
	
0,1
0,05
0,03
0,005

	Микотоксины
	0,0005

	Антибиотики
	Не допускается

	Пестициды
	Не более 0,05
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Катык вырабатывают резервуарным и термостатным способами.
Приемка и подготовка сырья. 
На выработку кисломолочных напитков направляют молоко кислотностью не выше 20 ˚Т, плотностью не ниже 1027 кг/м3; обезжиренное молоко кислотностью не выше 20 ˚Т, плотностью не ниже 1030 кг/м3; пахту, получаемую при выработке несоленого сладкосливочного масла; сливки с массовой долей жира не выше 30% и кислотностью не выше 16 ˚Т; молоко цельное сухое в/с; сухое обезжиренное молоко, пахту сухую. 
Нормализация производится для получения стандартных по массовой доле жира и массовой доле сухих веществ продуктов путем добавления к цельному молоку расчетного количества обезжиренного молока или пахты, или в потоке.
Очистка нормализованной смеси осуществляется при температуре 43±2 ˚С на центробежных молокоочистителях, входящих в состав пастеризационно-охладительных установок. [image: ]
Рисунок 1 – Технологическая схема производства катыка 
Гомогенизация – обязательный технологический процесс при выработке катыка, так как при этом удерживается дополнительное количество влаги в связанном виде за счет увеличения поверхности жировых шариков, белковые оболочки которых связывают это дополнительное количество. В результате гомогенизации из одного жирового шарика с диаметром 6 мкм образуется свыше 200 мелких жировых шариков со средним диаметром 1 мкм. При этом суммарная поверхность новых жировых шариков примерно в 5-10 раз больше поверхности исходного. После гомогенизации получают продукт с однородной консистенцией без отстоя жира, с хорошим товарным видом. Режимы гомогенизации: давление 15±2,5 МПА, температура 45-85 ˚С. 
Пастеризация. Режимы пастеризации: для кисломолочных напитков температура 85-87 ˚С, выдержка 10-15 мин, или 92±2 ˚С, выдержка 2-8 мин; для катыка температура 95-99 ˚С, выдержка 3-5 ч. Цель пастеризации: 1) уничтожить патогенную микрофлору и максимально снизить общую бактериальную обсемененность, так как остаточная микрофлора будет размножаться вместе с микрофлорой закваски; 2) разрушить ферменты (особенно липазу); 3) подготовить молоко для сквашивания (при тепловой обработке образуется много свободных азотистых соединений, необходимых для развития молочнокислых микроорганизмов); 4) вызвать денатурацию сывороточных белков, которые размещаются в строме сгустка и, обладая большой влагоудерживающей способностью, препятствуют синерезису; 5) кроме того, при повышенной температуре происходит раскручивание глобул белка, в результате чего высвобождаются внутренние связи, удерживающие дополнительное количество влаги. Охлаждение до температуры заквашивания. Пастеризованное молоко немедленно охлаждают до температуры заквашивания, иначе произойдет вытапливание жира, следствием чего является возникновение порока - крупинчатая консистенция. Температура охлаждения должна быть оптимальной для развития микроорганизмов закваски: для кефира – 20-25 о С, для мезофильной микрофлоры – 28-32 ˚С, для термофильной микрофлоры – 38-42 ˚С, для комбинации термофильной микрофлоры с мезофильной – 30-35 ˚С. Заквашивание. Охлажденное пастеризованное молоко заквашивают. Оптимальная доза закваски на пастеризованном молоке 3-5 % от объема заквашиваемого молока, закваски на стерилизованном молоке – 1-3 %. Количество закваски зависит от качества исходного молока и ее активности. При использовании закваски прямого внесения следуют инструкции производителя. 
Термостатный способ. Розлив, упаковывание, маркирование. 
При термостатном способе производства заквашенный продукт после тщательного перемешивания разливается в потребительскую тару и передается в термостатную камеру с температурой, оптимальной для развития заквасочной микрофлоры. Сквашивание. В термостатной камере происходит основной технологический процесс – сквашивание, в результате которого через 2-12 ч образуется сгусток. Конец сквашивания определяют по появлению достаточно прочного сгустка без отделения сыворотки, а также по кислотности, которая должна быть 65-90 ˚Т в зависимости от вида продукта. Охлаждение до температуры 6 ˚С производят в холодильной камере. При этом прекращается развитие микроорганизмов. Кроме того, при понижении температуры происходит частичное набухание белка, т. е. связывание влаги, уплотнение сгустка за счет отвердевания триглицеридов молочного жира. Недостатки термостатного способа:  
· термостатные камеры занимают большую площадь; 
·  затрачивается много ручного труда при транспортировке продукции из термостатной камеры в холодильную; 
· в холодильной камере продукт охлаждается медленно, поэтому возможно переквашивание. 
Резервуарный способ. При резервуарном способе такие технологические процессы, как заквашивание, сквашивание, охлаждение до температуры созревания или до 6 ˚С (температура готового продукта), созревание сгустка и охлаждение после созревания, внесение наполнителей, производятся в специальных двустенных вертикальных емкостях, оборудованных мешалками. При необходимости в рубашку можно подавать горячую, холодную, ледяную воду. Продукт, полученный этим способом, имеет нарушенную структуру. 
Перемешивание и охлаждение катыка
По окончании сквашивания катык охлаждают, пуская в межстенное пространство резервуара ледяную воду. Через 30-60 минут после подачи в межстенное пространство резервуара включают мешалку. Продолжительность первого перемешивания 15-20 минут.
По достижении однородной консистенции сгустка мешалку останавливают на 30-40 минут. Дальнейшее перемешивание катыка производят периодически, включая мешалку на 5-15 минут через каждые 40-60 минут в течение всего периода охлаждения.
Розлив, упаковка, маркировка
Охлажденный до 20˚С катык направляют на розлив. Перед началом розлива катык в резервуарах перемешивают в течение 2-5 минут.
Упаковку и маркировку производят в соответствии с требованиями технических условий на этот продукт. Упакованный катык охлаждают в холодильной камере до 4±2˚С, после чего технологический процесс считается законченным и продукт готов к реализации [10].
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Тема 5. Технология производства катыка
Вариант 1. Сдано молочному заводу 139000 кг молока-сырья с массовой долей жира 3,84% и массовой долей белка - 3,33%. 
Вопросы:
1. Сколько получит поставщик (хозяйство) денежной выручки от реализации молока.
2. Рассчитать количество сливок  (кг) с содержанием жира 10%, 15% и 20% и обезжиренного молока, которое можно получить из заданного количества молока. Определить абсолютный и теоретический выход сливок, расход сырья на производство сливок и степень использования жира в каждом случае.
3. Произвести продуктовый расчет выхода катыка (с МДЖ 2,5% и 4,0%) из поступившего молока-сырья.
4. Рассчитать сколько получит молочный завод денежной выручки (рублей) от реализации произведенного катыка (с содержанием жира 4,0%).
5. Рассчитать баланс денег, потраченных на покупку молока-сырья и вырученных от реализации произведенной продукции.
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Задание 1
Сдано молочному заводу 139000 кг молока-сырья с массовой долей жира 3,84% и массовой долей белка - 3,33%. 
Сколько получит поставщик (хозяйство) денежной выручки от реализации молока?
Сумму денежной выручки, которую получит	поставщик	от реализации молока-сырья рассчитывается по формуле:


М=МФ ×ЖФ×БФ
Жб×Бб


где, М – сумма денежной выручки, которую получит поставщик, руб.;
Мф – масса цельного молока, фактическая, кг;
Жф– массовая доля жира в исходном молоке, фактическая, %;
Бф - массовая доля белка, фактическая, %;
Жб – базисная, массовая доля жира в молоке, %;
Бб – базисная, массовая доля белка в молоке, %;
36 рублей – стоимость сырого молока за 1 килограмм;


М=139000×3,84×3,33=174256,941 х 36=6273249,8  рублей
3,4×3,0
Из этого следует, что при продаже 48400 кг молока с массовой долей жира 3,96 % и массовой долей белка 3,36 %, поставщик получит денежную выручку в размере 2 209 773,18 рублей.
Задание 2
Рассчитать количество сливок (кг) с содержанием жира 10%, 15% и 20% и обезжиренного молока, которое можно получить из заданного количества молока. Определить абсолютный и теоретический выход сливок, расход

сырья на производство сливок и степень использования жира в каждом случае.
Количество сливок заданной жирности рассчитывают по формуле:

М	=Мц.м×(Жц.м-Жо.м)×100-nж;	
сл

где ,Мсл - масса сливок, кг;

Жсл-Жо.м

100

Мц.м – масса цельного молока, кг;
Жц.м – массовая доля жира в исходном молоке, %;
Жо.м - массовая доля жира в обезжиренном молоке (нормативная), %;
Жсл - массовая доля жира в сливках, %;
nж – потери жира при сепарировании молока – 0,17%;

Рассчитаем количество сливок (кг) с содержанием жира 10%:
Мсл=139000×(3,84-0,05)×100-0,17=52855,72 кг
10-0,05	100

Рассчитаем количество сливок (кг) с содержанием жира 15%:
Мсл=139000×(3,84-0,05)×100-0,17=35178,22 кг
15-0,05	100

Рассчитаем количество сливок (кг) с содержанием жира 20%:
Мсл=139000×(3,84-0,05)×100-0,17=26361.63 кг
20-0,05	100

Произведя расчеты, можно сделать вывод что из заданного количества молока (139000 кг) получим 52855,72 кг сливок жирностью 10%, 35178,22 кг
сливок жирностью 15% и 26361,63 кг сливок жирностью 20%.

Количество обезжиренного молока, оставшегося при сепарировании, рассчитывается по формуле:

М	=Мц.м×(Жсл-Жц.м)×100-nо.м


о.м

Жсл-Жо.м

100

где, Мо.м – количество обезжиренного молока, кг
Мц.м - масса цельного молока, кг;
Жсл – массовая доля жира в сливках, %;
Жц.м – массовая доля жира в исходном молоке, %;
Жо.м - массовая доля жира в обезжиренном молоке (нормативная), %;
nо.м – потери обезжиренного молока – 0,4%;

Рассчитаем количество обезжиренного молока при жирности сливок 10%:

Мо.м=139000×(10-3,84)×100-0,4=85712.05 кг
10-0,05	100
Рассчитаем количество обезжиренного молока при жирности сливок 15%:
Мо.м=139000×(15-3,84)×100-0,4=103346.83 кг
15-0,05	100
Рассчитаем количество обезжиренного молока при жирности сливок 20%:
Мо.м=139000×(20-3,84)×100-0,4=112143.11 кг
20-0,05	100
Количество оставшегося при сепарировании обезжиренного молока составляет при 10 % сливок 85712,05 кг, при 15 % сливок 103346,83 кг, при 20 % сливок 112143,11 кг.
Абсолютный выход сливок – количество молока, идущее на получение 1 кг сливок. Он рассчитывается по массовой доле жира в продуктах по формуле:


В= Жсл-Жо.м
Жц.м-Жо.м


где, В – абсолютный выход сливок, %;

Жсл – массовая доля жира в сливках, %;
Жо.м – массовая доля жира в обезжиренном молоке (нормативная), %;
Жц.м – массовая доля жира в исходном молоке, %;

Рассчитываем абсолютный выход сливок с массовой долей жира 10 %:

В= 10-0,05 =2,63 кг;
3,84-0,05
Рассчитываем абсолютный выход сливок с массовой долей жира 15 %:

В= 15-0,05 =3,94 кг;
3,84-0,05
Рассчитываем абсолютный выход сливок с массовой долей жира 20 %:

В= 20-0,05 =5,26 кг;
3,84-0,05

Теоретический выход сливок (Вm,%) рассчитывают по формуле:
В  =Жц.м-Жо.м×100m

Жсл-Жо.м

где, Вm – теоретический выход сливок, %;
Жц.м – массовая доля жира в исходном молоке, %;
Жо.м - массовая доля жира в обезжиренном молоке (нормативная), %;
Жсл - массовая доля жира в сливках, %;

Рассчитываем теоретический выход сливок жирностью 10 %:

В  =3,84-0,05×100=38,1 %;m

10-0,05
Рассчитываем теоретический выход сливок жирностью 15 %:

В  =3,84-0,05×100=25,35 %;m

15-0,05
Рассчитываем теоретический выход сливок жирностью 20 %:

В  =3,84-0,05×100=19 %;m

20-0,05

Расход сырья на производство сливок рассчитывается по формуле:

В=Мц.м
Мсл




где, В – расход сырья на производство сливок;
Мц.м - масса цельного молока, кг;
Мсл - масса сливок, кг;

Рассчитаем расход сырья на производство сливок жирностью 10 %:

В= 139000 =2,63
52855,72
Рассчитаем расход сырья на производство сливок жирностью 15 %:

В= 139000 =3,95
35178,22
Рассчитаем расход сырья на производство сливок жирностью 20 %:

В= 139000 =5,27
26361,63
Степень использования жира рассчитывают по формуле:

α  =Жсл×(Жц.м-Жо.м)×100	
ж	Жц.м×(Жсл-Жо.м)
где, αж – степень использования жира, %;
Жсл - массовая доля жира в сливках, %;
Жц.м - массовая доля жира в исходном молоке, %;
Жо.м - массовая доля жира в обезжиренном молоке (нормативная), %; Рассчитаем степень использования жира, 10 %:
α  =10×(3,84-0,05)×100=99,19 %ж

3,84×(10-0,05)
Рассчитаем степень использования жира, 15 %:

α  =15×(3,84-0,05)×100=99,02 %ж

3,84×(15-0,05)

Рассчитаем степень использования жира, 20 %:

α  =20×(3,84-0,05)×100=98,95 %ж

3,84×(20-0,05)
Задание 3
Произвести продуктовый расчет выхода катыка (с МДЖ 2,5% и 4,0%) из поступившего молока-сырья.
Главная особенность технологии кисломолочных напитков – стадии заквашивания и сквашивания молока, осуществляемые при внесении в нормализованное по жиру молоко бактериальной закваски, количество которой следует учитывать при расчете нормализации. 
Произведем продуктовый расчет выхода катыка с массовой долей жира 2,5 % из поступившего молока-сырья:
Для получения катыка с МДЖ 2,5% из молока-сырья, где МДЖ 3,84% необходимо добавлять обезжиренное молоко. 
Количество исходного молока, необходимое для получения 1 кг нормализованной смеси: 
норм смеси
На 1 кг норм. смеси требуется 1-0,65=0,35 кг обрата. 
Выход катыка из нормализованной смеси составляет 100%-5,5%(потери)=94,5%.
Для того, чтобы получить 1 кг катыка нужно подготовить: 
Мп= =1,058 кг нормализованной смеси
Общий расход сырья на 1 кг катыка с МДЖ 2,5%: 
Исходного молока: 0,65 кг/кг норм.смеси × 1,058 кг норм.смеси/кг катыка=0,69кг
Обезжиренного молока: 0,35 кг/кг норм.смеси × 1,058 кг норм.смеси/кг катыка=0,37 кг 
Из общей массы исходного молока (139000 кг) можно получить: 

Массовая доля жира в нормализованной смеси (Жн.м) уточняется с учетом количества внесенной закваски:

Жн.м  100  Жг.п  З  Жзак
100  З

	

где	Жг.п. - массовая доля жира в готовом кисломолочном продукте, %;
Жзак – массовая доля жира в закваске, % (как правило, она готовится на обезжиренном молоке, следовательно, Жзак=0,05%);
З – доза закваски, % (обычно закваску вносят в количестве 3-5% от общей массы нормализованной смеси).
Жн.м  100  2,5  З  0,05
100  3
Жн.м=2,58%
Тогда масса закваски (Мзак), кг, составит:




	Мзак=6043,5 кг

Масса нормализованной смеси без закваски (М1н.м, кг) находится по формуле:
М 1н.м  Мн.м  Мзак 
	
М1н.м=195405,8 кг
В производстве катыка массовая доля жира в нормализованном молоке перед тепловой обработкой (Ж1н.м, %), определяется с учетом потерь на испарение влаги (без потерь жира) – 5,5%, по формуле:
Ж 1н.м   Жн.м  94,5	
100
Ж1н.м=2,58 94,5 ,= 2,44%	
                                                                          100
Масса нормализованного молока (М1н.м, кг) с уточненной массовой долей жира составляет: 


М1н.м==207514,3 кг
Масса закваски, приготовленной на обезжиренном молоке:

 = 5899,2 кг
Масса готового продукта рассчитывается с учетом   производственных потерь  по формуле: 


Произведем продуктовый расчет выхода катыка с массовой долей жира 4,0% из поступившего молока-сырья:
Для получения катыка с МДЖ 4,0% из молока-сырья, где МДЖ 3,84% необходимо добавлять сливки с МДЖ 10%. 
Количество исходного молока, необходимого для получения 1 кг нормализованной смеси с МДЖ 4,0%:
 молока/кг норм.смеси 
На 1 кг норм.смеси требуется 1-0,97=0,03 кг сливок
Выход катыка из нормализованной смеси составляет 100%-5,5%(потери)=94,5%. 
Для того, чтобы получить 1 кг катыка нужно подготовить: 
Мп= =1,058 кг нормализованной смеси
Общий расход сырья на 1 кг катыка с МДЖ 4,0%: 
Исходного молока: 0,97 кг/кг норм.смеси × 1,058 кг норм.смеси/кг катыка=1,03 кг
Сливок: 0,03 кг/кг норм.смеси × 1,058 кг норм.смеси/кг катыка = 0,032 кг
Из общей массы исходного молока (139000 кг) можно получить: 

Массовая доля жира в нормализованной смеси (Жн.м) уточняется с учетом количества внесенной закваски (3%): 

где	Жг.п. - массовая доля жира в готовом кисломолочном продукте, %;
Жзак – массовая доля жира в закваске, % (как правило, она готовится на обезжиренном молоке, следовательно, Жзак=0,05%);
З – доза закваски, % (обычно закваску вносят в количестве 3-5% от общей массы нормализованной смеси).
Тогда масса закваски (Мзак), кг, составит: 

Масса нормализованной смеси без закваски (М1н.м, кг) находится по формуле:
М 1н.м  Мн.м  Мзак= 134951,5-4048,5=130903 кг
В производстве катыка массовая доля жира в нормализованном молоке перед тепловой обработкой (Ж1н.м, %), определяется с учетом потерь на испарение влаги (без потерь жира) – 5,5%, по формуле:
Ж 1н.м   Жн.м  94,5	
100
Ж1н.м=3,81% 
Масса нормализованного молока (М1н.м, кг) с уточненной массовой долей жира составляет: 
М1н.м==131119,3 кг
Масса закваски, приготовленной на обезжиренном молоке:

 = 3832,2 кг

Масса готового продукта рассчитывается с учетом   производственных потерь  по формуле: 
 134951,5×0,994=134141,8 кг

Задание 4
Рассчитать сколько получит молочный завод денежной выручки (рублей) от реализации произведенного катыка (с содержанием жира 4,0%).
Оптовая цена катыка – 58 руб/кг
Цена сети – 40 %
Розничная цена – 81 руб/кг
Выручка= количество (кг) × оптовая цена
Выручка (руб) = 134 141,8 кг × 58 руб/кг = 7 780 224,4 руб.
Вывод: Молочный завод получит 7 780 224,4 рублей денежной выручки от реализации произведенного катыка с МДЖ 4,0 %.
Задание 5
Рассчитать баланс денег, потраченных на покупку молока-сырья и вырученных от реализации произведенной продукции. 
Оптовая цена молока-сырья = 36 руб/кг
Затраты на покупку молока-сырья = 139 000 кг × 36 руб/кг = 5 004 000 рублей
Выручка = 6 273 249,8 рублей (из 1 задания)
Баланс = Выручка от реализации – затраты на сырье
[bookmark: _GoBack]6 273 249,8 – 5 004 000 = 1 269 249,8 рублей
Баланс денег, потраченных на покупку молока-сырья и вырученных от реализации произведенной продукции равняется 1 269 249,8 рублей.
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В ходе выполнения курсовой работы на тему «Технология производства катыка» были систематизированы и углублены теоретические знания в области производства кисломолочных напитков, а также получены практические навыки проведения технологических и экономических расчетов.
Теоретическая часть работы позволила изучить ключевые аспекты технологии производства катыка. Были определены строгие требования к сырью – молоку, которое должно соответствовать органолептическим, физико-химическим и микробиологическим нормативам (ГОСТ Р 31450-2013). Установлено, что качество исходного молока напрямую влияет на безопасность и потребительские свойства готового продукта. Дана подробная характеристика катыка как традиционного напитка, отличающегося от обычной простокваши использованием кипяченого молока и особыми условиями сквашивания. Рассмотрены его органолептические показатели (однородная консистенция, чистый кисломолочный вкус) и физико-химические нормы (кислотность, массовая доля жира, содержание молочнокислых микроорганизмов). Детально проанализирована технологическая схема производства резервуарным способом, включающая основные этапы: приемку и подготовку сырья, нормализацию, очистку, гомогенизацию, тепловую обработку, заквашивание, сквашивание, охлаждение и розлив. Особое внимание уделено подбору заквасочных культур (Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus) и режимам сквашивания, определяющим конечные свойства продукта.
Практическая (расчетная) часть работы была направлена на закрепление навыков технологических и экономических расчетов на конкретном примере. На основе исходных данных (139 000 кг молока) были решены следующие задачи:
1. Рассчитана денежная выручка поставщика молока-сырья, которая составила 6 273 249,8 рублей.
2. Определены возможные объемы выхода сливок различной жирности (10%, 15%, 20%) и обезжиренного молока, а также рассчитаны абсолютный и теоретический выход сливок, расход сырья и степень использования жира. Расчеты показали, что с увеличением жирности сливок уменьшается их выход, но повышается степень использования жира (от 98,95% до 99,19%).
3. Проведен продуктовый расчет для производства катыка с массовой долей жира 2,5% и 4,0%. Установлено, что для катыка 2,5%-ной жирности требуется разбавление исходного молока обезжиренным, а для 4,0%-ного – добавление сливок. Определены итоговые массы готового продукта: 200 290,3 кг для катыка с МДЖ 2,5% и 134 141,8 кг для катыка с МДЖ 4,0%.
4. Рассчитана прогнозируемая выручка молочного завода от реализации катыка жирностью 4,0%, которая составила 7 780 224,4 рублей.
5. Проанализирован экономический баланс, выявлена валовая прибыль предприятия от переработки сырья, которая равна  269 249,8 рублей. Это демонстрирует экономическую эффективность производства.
Общие выводы:
Технология производства катыка является хорошо отработанным процессом, основанным на строгом контроле качества сырья, точном соблюдении температурно-временных режимов и использовании специфичных заквасочных культур.
Катык, как ценный кисломолочный продукт, обладает высокими диетическими и потребительскими свойствами, а его производство отвечает современным требованиям стандартизации и безопасности пищевой продукции.
Проведенные расчеты подтверждают, что производство катыка является не только технологически осуществимым, но и экономически целесообразным, обеспечивая положительный финансовый результат за счет переработки молочного сырья.
Таким образом, цели курсовой работы – теоретическое освоение технологии производства катыка, анализ его основных этапов и получение навыков проведения технологических и экономических расчетов – достигнуты в полном объеме. Работа имеет практическую значимость для специалистов молочной промышленности и может служить основой для дальнейших исследований в области оптимизации рецептур и технологических параметров производства кисломолочных напитков.
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