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ВВЕДЕНИЕ

Молочная отрасль является одной из основных отраслей перерабатывающей промышленности, обеспечивающих население страны молочными продуктами питания. В настоящее время одними из главных задач, стоящими перед молочной промышленностью, являются создание ресурсосберегающих технологий; новых технологий производства традиционных молочных продуктов; более полное пользование составных частей молока; освоение технологий новых видов молочных продуктов повышенной пищевой и биологической ценности. 

По содержанию и структуре данный лабораторный практикум соответ​ствует программе ряда дисциплин: «Технология хранения и переработки продукции животноводства», «Технология молока и молочных продуктов», «Технохимический контроль сельскохозяйственного сырья и продуктов переработки» и предназначен, в первую очередь, для студентов направления 35.03.07 «Технология производства и переработки сельскохозяйственной продукции». Кроме того, он может быть использован для обучения по направлениям подготовки 36.03.02 «Зоотехния» и 19.03.03 «Продукты питания животного происхождения».
Учебное пособие содержит цикл работ лабораторно-исследовательского, практического, расчётного характера и состоит из четырех разделов. 

В первую часть практикума включены работы, связанные с изучением механической и тепловой обработки молока, а также, влияния различных форм обработки на эффективность переработки данного вида сырья. 
Во второй части приведены различные методики анализа показателей качества молока. 
Третья часть направлена на изучение технологических особенностей производства основных молочных продуктов, а именно: отдельных видов питьевого молока; кисломолочных напитков; сметаны, творога, масла и сыра. Здесь же приведены продуктовые расчеты для указанных видов молочных продуктов.

Четвертая часть включает материалы, связанные с оценкой и экспертизой молочных продуктов. 
Каждая работа содержит цель, краткое теоретическое обоснование темы, материальное обеспечение, включающее перечень оборудования и реактивов, ход работы, оформление результатов. Каждая тема заканчивается контрольными вопросами для самостоятельной проверки.

Данное учебное пособие позволит студентам изучить и освоить различные методики оценки качества сырья и молочных продуктов: питьевого молока, сливок, творога, кефира, сметаны, масла и сыра. Большая часть тем практикума предназначена для обязательных занятий, но может быть использовано как студентами, так и магистрами и аспирантами в самостоятельной работе при выполнении научно-исследовательских работ.

В результате выполнения лабораторных работ студент будет знать:

· теоретические и практические основы методов контроля состава и свойств сырья и готовой продукции;

· технику отбора проб молока и молочных продуктов;
· требования нормативной документации к качеству молока-сырья; 

· технологические особенности производства питьевого молока и молочных продуктов;

· основные способы повышения эффективности переработки молока;

· основные методики анализа качества сырья и готовой продукции;

· изменения компонентов молока в процессе переработке;

· основные биохимические процессы, лежащие в основе производства молочных продуктов. 

В результате выполнения предложенных практикумом лабораторных работ студент будет уметь:

- работать с химической посудой и приборами;

- проводить испытания по определению органолептических, физико-химических показателей качества сырья и готовых молочных продуктов;

· анализировать различные способы и схемы производства молочных продуктов; 
· определять эффективность гомогенизации и пастеризации при производстве молочных продуктов; 
· определять термоустойчивость молока;
· работать с нормативно-технической документацией;

· вырабатывать (изготавливать) различные молочные продукты;

· проводить технологические расчёты при переработке и производстве молочных продуктов;

· теоретически обосновывать и выбирать рациональные технологические параметры и способы производства молочных продуктов;

· систематизировать и применять полученные знания в практических условиях.

К каждому лабораторному занятию студенты должны обязательно освоить теоретический курс, разобраться в сущности методов и порядке выполнения работы. Перед началом изучения дисциплины обязательно  проводится инструктаж по технике безопасности при работе в химической лаборатории и противопожарной безопасности.
ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ И ПРАВИЛА РАБОТЫ 

В ЛАБОРАТОРИИ

1. К лабораторно-практическим занятиям студенты допускаются только в халатах.

2. На рабочем месте не следует держать никаких посторонних предметов.
3. В лаборатории запрещается курить, принимать пищу, пить воду из химических стаканов и пробовать химические вещества на вкус.
4. Запрещается органолептическая оценка проб молока, содержащих консервирующие вещества.

5. Не включать и не выключать без разрешения преподавателя рубильники и приборы. Перед пуском машин или оборудования предупредить студентов находящихся вблизи.

6. Для каждого реактива должно быть отведено определенное место. Особенно строго соблюдать это правило в отношении серной кислоты и изоамилового спирта.

7. Особую осторожность соблюдать при определении процента жира в молоке и молочных продуктах.

7.1. Пользоваться чисто вымытыми, сухими жиромерами и сухими эластичными пробками;

7.2. Заполнять жиромеры серной кислотой и изоамиловым спиртом только в том месте, где стоят эти реактивы. Запрещается ставить склянки с кислотой и спиртом на лабораторные столы;
7.3. Перед встряхиванием проверить, плотно ли закрыта пробка. При встряхивании жиромеры держать на расстоянии от себя и от других студентов;

7.4. При закрытии жиромеров пробками, встряхивании, отсчете показателя жира и открытии жиромеров держать их за расширенную часть, завернутую в салфетку. В противном случае в месте спая корпуса градуированной трубки жиромер может сломаться и кислота попадет на руки; 

7.5. Вынимая пробки из жиромеров, следует держать приборы отверстиями в сторону от себя и от окружающих;

 7.6. Отработанные кислоты и щелочи сливать через воронку в специальные бутылки. Запрещается сливать кислоту в канализационную сеть.
7.7. Работать только на исправной центрифуге с закрытым предохранительным кожухом;

7.8. Жиромеры ставить в центрифугу строго симметрично, перед включением центрифуги в электросеть проверить, хорошо ли закрыта крышка и кожух;
7.9. Если при работе центрифуга начинает стучать, сразу же отключить ее от сети;

7.10. При попадании на руки или лицо кислоты пораженные места сразу же промыть чистой водой, затем слабым раствором соды, которая всегда должна стоять рядом с кислотой и снова промыть водой. Если кислота попала на одежду, ее нейтрализуют содой и смывают водой.

7.11. В случае разбития жиромера в центрифуге необходимо немедленно промыть диск содовым раствором, чистой водой и протереть ее насухо.

8. При травмах (порезах) смазать рану раствором бриллиантовой зелени или йода.

9. Bo время занятий студенты должны поддерживать в лаборатории чистоту и порядок. По окончании химических анализов каждый студент приводит в порядок свое рабочее место: ставит на место реактивы, а грязную химическую посуду моет и ставит на сушку.

10. При тепловых ожогах наложить на обожженное место кусок марли, смоченной спиртом или раствором марганцевокислого калия.

11. Горячие и раскаленные предметы ставить только на асбестовую сетку или иную термостойкую прокладку.

12. При работе с крепкими кислотами и щелочами необходимо:

12.1. При отмеривании и переливании кислоты и щелочи следует надевать защитные очки, резиновые перчатки и поверх халата прорезиненный фартук;

12.2. Не втягивать кислоту пипеткой в рот, использовать для отмеривания кислоты дозаторы или резиновую грушу;

13. Горящие спиртовки, горелки должны находиться на расстоянии не ближе трех метров от воспламеняющихся веществ.

14. В случае воспламенения горючих жидкостей (бензин, эфир, спирт и др.) быстро погасить горелки, выключить электронагревательные приборы и принять меры к тушению пожара.

РАЗДЕЛ I
ОСНОВЫ ПЕРЕРАБОТКИ МОЛОКА 

1.1 ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ, БЕЗОПАСНОСТИ И
ПЕРИОДИЧНОСТИ КОНТРОЛЯ СЫРОГО И ОБЕЗЖИРЕНННОГО МОЛОКА-СЫРЬЯ

Цель занятия: Изучить ГОСТы на натуральное коровье молоко, методы контроля, правила приемки и транспортирования молока.

Приборы и оборудование: ГОСТ Р 52054-2003 «Молоко коровье сырое. Технические условия. С Изменением №1», ГОСТ 31449-2013 «Молоко коровье сырое. Технические условия», ГОСТ 31658-2012 «Молоко обезжиренное-сырье. Технические условия».
Молоко, поступающее на предприятия молочной отрасли, должно быть получено от здоровых животных, на территории, благополучной по инфекционным и другим заболеваниям, общих для человека и животных. Это должно быть подтверждено справкой ветеринарно-санитарной инспекции.

Молоко, полученное от коров в первые семь дней после отела и в последние пять дней перед запуском, и/или полученное от больных животных и находящихся на карантине, приемке на пищевые цели не подлежит. 

В молоке не допускаются остатки ингибирующих веществ, в т.ч. моющих, дезинфицирующих и нейтрализующих веществ.

После дойки молоко должно быть профильтровано (очищено) и охлаждено в хозяйстве не позднее 2 ч после дойки до температуры 4±2°С.

Допускается предварительная термическая обработка сырого молока, в том числе пастеризация, изготовителем в следующих случаях:
1. Если кислотность сырого молока составляет от 19°Т до 21°Т;
2. Продолжительность хранения молока составляет более 6 ч;
3. Длительность перевозки молока превышает допустимый период хранения охлажденного сырого молока, но не более чем на 25%. 

При применении предварительной термической обработки сырого молока, в том числе пастеризации, режимы термической обработки (температура, время проведения) указываются в сопроводительной документации.
Качество молока зависит от многих факторов, большинство из которых являются критическими и требуют постоянного контроля. Прежде всего, речь идет об органолептических и санитарно-гигиенических показателях, обусловливающих сорт молока: механическая загрязненность (группа чистоты), бактериальная обсемененность, титруемая кислотность. Эти показатели, в свою очередь, зависят от условий получения, хранения, транспортирования и температуры молока. Немаловажное значение для определения качества и натуральности молока имеют плотность, содержание в нем жира и белка. Но контроль молока при приемке не ограничивается только определением вышеперечисленных показателей. Для определения пригодности сырья для выработки сыра, детских молочных, а также стерилизованных продуктов осуществляется контроль технологических свойств: сычужной свертываемости и термоустойчивости. 

Сырое коровье молоко и сырое обезжиренное коровье молоко по физико-химическим и микробиологическим показателям должны соответствовать нормам ГОСТ 31449-2013 «Молоко коровье сырое. Технические условия» и ГОСТ 31658-2012 «Молоко обезжиренное - сырье. Технические условия» (табл. 1).

Таблица 1 
Физико-химические и микробиологические показатели сырого коровьего молока и сырого обезжиренного коровьего молока (показатели идентификации)
	Показатель
	Параметры

	
	Сырое коровье молоко
	Сырое обезжиренное

коровье молоко

	Массовая доля жира, %
	Не менее 2,8
	Не более 0,5

	Массовая доля белка, %
	Не менее 2,8

	Массовая доля СОМО, %
	Не менее 8,2

	Консистенция
	Однородная жидкость без осадка и хлопьев. Замораживание не допускается

	Цвет
	От белого до светло-кремового
	Белый со слегка синеватым оттенком

	Вкус и запах
	Чистые, без посторонних привкусов и запахов, не свойственных свежему молоку.

	
	
	Допускается слабовыра-

женный кормовой привкус и запах.

	Кислотность, °Т
	16,0-21,0

	Плотность, кг/м3
	Не менее 1027,0 при температуре 20°С 
	Не менее 1030,0 

	Температура замерзания, °С
	Не выше минус 0,520
	

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

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


Примечание: *Количество мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов
По ГОСТ Р 52054-2003 «Молоко коровье сырое. Технические условия» в зависимости от физико-химических и микробиологических показателей молоко подразделяют на сорта: высший, первый и второй.

По ГОСТ 31658-2012 «Молоко обезжиренное-сырье. Технические условия» обезжиренное молоко подразделяют на: сырое и пастеризованное. 

По органолептическим и физико-химическим показателям молоко сырое коровье должно соответствовать требованиям, указанным в таблице 2. 

Таблица 2 
Требования к молоку по ГОСТ  Р 52054-2003 (С Изменениями №1)
	Наименование показателя
	Норма для молока, сорт

	
	высший
	первый
	второй

	Консистенция 
	Однородная жидкость без осадка и хлопьев. Замораживание не допускается

	Вкус и запах
	Чистые, без посторонних запахов и привкусов, не свойственных свежему молоку

	
	
	Допускается слабовыраженный кормовой привкус и запах

	Цвет 
	От белого до светло-кремового

	Массовая доля белка, %
	Не менее 2,8

	Кислотность, °Т
	Не ниже  16,0 до и не выше 18,0
	Не ниже  16,0 до и не выше 21,0

	Группа чистоты, не ниже 
	I
	II

	Плотность, кг/м3, не менее 
	1028
	1027
	1027

	Температура замерзания, °С
	Не выше минус 0,520


В сырых молоке и сливках, кроме этого, осуществляют контроль на наличие ингибирующих веществ. Помимо этого в молоке нормируется содержание тяжелых металлов, пестицидов, афлатоксина М1, радионуклидов. В пищевых продуктах (молочных) и продовольственном сырье (молоке) контролируются гигиенические нормативы содержания основных химических загрязнителей (токсичных элементов: свинца, мышьяка, кадмия, ртути), микотоксинов (в молоке и молочных продуктах − афлатоксина М1), антибиотиков − левомицетина, тетрациклина, стрептомицина, пенициллина, пестицидов − гексахлорциклогексана, ДДТ и его метаболитов, радионуклидов − цезия-127, стронция-90 (Приложение Б). 

Порядок контроля молока при приемке и методики проведения соответствующих анализов приведены в таблице 3.

Отбор проб проводят в присутствии лиц, ответственных за качество контролируемой продукции или сырья. Отбор проб проводят после проверки состояния тары (отмечают недостатки в состоянии тары: неисправность, отсутствие пломб, загрязнение, отсутствие маркировки и другие нарушения, и недостатки) и установление однородности партии. Перед вскрытием контролируемых мест: крышки фляг, кадок, бочек и наружные стенки тары очищают от загрязнения. 
Перед отбором проб молока из емкостей его перемешивают в течение трех-четырех минут. В каждой емкости после перемешивания определяют органолептические показатели: цвет, запах и консистенцию; затем измеряют температуру. Отбор проб молока производят кружкой с удлиненной ручкой или металлической трубкой.
Таблица 3  
Порядок и периодичность контроля молока при приемке

	Контролируемый показатель
	Периодичность контроля
	Методы испытаний при контроле

	
	
	по просьбе поставщика
	в спорных случаях

	Органолептические показатели
	Ежедневно в каждой партии
	ГОСТ 28283
	ГОСТ 28283

	Температура, °С
	Ежедневно в каждой партии
	ГОСТ 26754
	ГОСТ 26754

	Титруемая кислотность, °Т
	Ежедневно в каждой партии
	ГОСТ 3624
	ГОСТ 3624-92, (2.2)

	Массовая доля жира, %
	Ежедневно в каждой партии
	ГОСТ 5867
	ГОСТ 22760

	Массовая доля белка, %
	Ежедневно в каждой партии
	ГОСТ 25179
	ГОСТ 23327

	Массовая доля СОМО, %
	Ежедневно в каждой партии
	ГОСТ 3626, пункт 2.4.3
	ГОСТ 3626, 
пункт 2.4.3

	Плотность, кг/м3
	Ежедневно в каждой партии
	ГОСТ 3625
	ГОСТ 3625,

раздел 3

	Группа чистоты
	Ежедневно в каждой партии
	ГОСТ 8218
	ГОСТ 8218

	Бактериальная обсемененность, КОЕ/г
	Не реже одного раза в 10 дней
	ГОСТ 9225
	ГОСТ 9225

	Точка замерзания, °С
	Согласно ППК*
	ГОСТ 25101
	ГОСТ 30562

	Наличие фосфатазы или пероксидазы
	При подозрении тепловой обработки
	ГОСТ 3623
	ГОСТ 3623

	Группа термоустойчивости
	Для продуктов с высокими температурными режимами обработки согласно ППК
	ГОСТ 25228
	ГОСТ 25228

	Содержание соматических клеток,

тыс/см3
	Ежедневно в каждой партии
	ГОСТ 23453
	ГОСТ 23453, раздел 3

	Наличие ингибирующих веществ
	Ежедневно в каждой партии для продуктов детского и диетического питания и согласно ППК*
	ГОСТ 23454
	ГОСТ 23454

	Антибиотики
	Не реже одного раза в 10 дней
	В соответствии с методами, предусмотренными нормативными документами, действующими на территории государств, принявших стандарт


Примечание: * ППК - Программа производственного контроля
Контроль за содержанием пестицидов, токсичных элементов, антибиотиков, ингибирующих веществ, радионуклидов, афлатоксина М1 и микробиологических показателей осуществляют в соответствии с порядком, установленным нормативными правовыми актами Российской Федерации.
Периодичность контроля за содержанием микробиологических и химических загрязнителей в молоке устанавливают в программе производственного контроля.

При получении неудовлетворительных результатов анализов хотя бы по одному из показателей по нему проводят повторный анализ удвоенного объема пробы, взятой из той же партии молока. Результаты повторного анализа являются окончательными и распространяются на всю партию продукта.
Молоко перевозят специализированными транспортными средствами в соответствии с правилами перевозок скоропортящихся грузов, действующими на данном виде транспорта. Замораживание молока не допускается. 

Транспортирование молока осуществляют в опломбированных емкостях с плотно закрывающимися крышками, изготовленных из материалов, разрешенных в установленном порядке для контакта с молоком. Транспортные средства должны обеспечивать поддержание температуры, предусмотренной ГОСТ 31449-2013. 
Молоко транспортируют в опломбированных цистернах для пищевых жидкостей по ГОСТ 9218, металлических флягах по ГОСТ 5037 и других видах тары с плотно закрывающимися крышками. 

Хранение и транспортирование молока, предназначенного для производства продуктов детского питания, осуществляют в отдельных емкостях с соблюдением требований нормативных правовых актов, действующих на территории государств, принявших стандарт.
Хранение молока до переработки осуществляют при температуре 4±2°C не более 36 ч с учетом времени транспортирования.

Хранение молока, предназначенного для изготовления продуктов детского питания для детей раннего возраста, при температуре 4±2°C не более 24 ч с учетом времени транспортирования.

Во время транспортирования молока к месту переработки вплоть до начала его переработки температура не должна превышать 10°C. Молоко, не соответствующее установленным требованиям к его температуре, подлежит немедленной переработке. 
Хранение и транспортирование молока сопровождается ветеринарными сопроводительными документами, подтверждающими его безопасность, и информацией, предусмотренной нормативными правовыми актами, действующими на территории государств, принявших стандарт.
ветеринарные сопроводительные документы, выданные уполномоченным органом государства-члена, подтверждающие безопасность сырого молока, сырого обезжиренного молока, сырых сливок.
Сырое молоко, сырое обезжиренное молоко, сырые сливки, реализуемые физическими лицами, зарегистрированными в качестве индивидуальных предпринимателей, юридическими лицами для переработки, должны сопровождаться товаросопроводительной документацией, содержащей следующую информацию:

1) наименование (сырое молоко, сырое обезжиренное молоко, сырые сливки);
2) показатели идентификации при возможности их определения; 
3) наименование и местонахождение изготовителя (юридический адрес, включая страну, адрес места производства сдаваемого молочного сырья (при несовпадении с юридическим адресом));

4) объем сырого молока, сырого обезжиренного молока, сырых сливок (в л) или масса (в кг);

5) дата и время (часы, минуты) отгрузки;

6) температура при отгрузке (°С) молочного сырья;

7) номер партии сырого молока, сырого обезжиренного молока, сырых сливок.

На сдаваемое молоко оформляют товарно-транспортную накладную на отправку-приемку молока и молочных продуктов (форма 1-СХ мол.). Накладная выписывается в 4-х экземплярах. Доставленное для сдачи в соответствии с графиком молоко должно быть принято в течение 45 минут с момента доставки. Время доставки должно отмечаться в накладной сразу после поступления молока на предприятие. Если задержка составляет более 45 минут, то прием молока осуществляется по кислотности и температуре, указанным сдатчиком в накладной, соответственно оформленной. 

На принятое молоко предприятие-приемщик выдает хозяйству приемную квитанцию (форма ПК-3). Расчеты за молоко осуществляются с учетом сортности, содержания массовой доли жира и  белка. 

Базисная общероссийская норма массовой доли жира молока − 3,4%, базисная норма массовой доли белка − 3,0%. 

Количество молока в пересчете на общероссийскую базисную норму массовой доли белка и жира определяют по формуле:
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где  Мжб – условное значение массы нетто молока-сырья, кг; 

Мф – фактическое значение массы нетто молока-сырья, кг;

Жф – фактическое значение массовой доли жира, %;

Бф – фактическое значение массовой доли белка, %; 

Жб – базисная общероссийская норма массовой доли жира - 3,4 %; 

Бб – базисная общероссийская норма массовой доли белка  - 3,0 %. 

Задание 1. На предприятие поступило молоко-сырье массой 2000 кг. Массовая доля жира в молоке - 3,8%, массовая доля белка – 3,2%. Определить количество молока в пересчете на общероссийскую базисную норму массовой доли белка и жира.

Задание 2. На предприятие поступило молоко-сырье от трех источников: частный сектор – 900 кг с МДЖ 3,5%, фермерское хозяйство №1 – 1200 кг с массовой долей жира 3,3%, фермерское хозяйство №2 – 1600 кг с массовой долей жира 3,8%. Определить средний процент жира в перерабатываемом молоке.

Задание 3. На молокозавод привезли 16000 кг молока-сырья с массовой долей жира - 3,3%  и массовой долей белка – 3,0%. Определить количество молока в пересчете на общероссийскую базисную норму массовой доли белка и жира. Рассчитать денежную выручку, полученную поставщиком молока, с учетом цены реализации.

Контрольные вопросы:

1. В каком документе отражены требования к качеству заготовляемого молока?

2. Какие требования предъявляются к качеству заготовляемого молока?

3. Какие показатели влияют на сортность молока?

4. Какое молоко не подлежит приемке?

5. Какова базисная общероссийская норма массовой доли жира и массовой доли белка?

6. С какой целью определяют массовую долю жира при приемке?

7. При какой температуре молока оно закупается «охлажденным»?

8. Как продают молоко, полученное от коров в хозяйствах, неблагополучных по инфекционным заболеваниям?

1.2 СЕПАРИРОВАНИЕ МОЛОКА

Цель занятия: Изучить технологию сепарирования молока, научиться составлять жировой баланс.

Приборы и оборудование: Сепаратор, кастрюли, весы, жиромеры для сливок и молока, центрифуга, электроплитка, водяная баня, термометр, пипетки на 5, 10, 10,77 и 20 мл, колбочки на 100-150 мл, автоматы для серной кислоты и изоамилового спирт.

Реактивы: Вода дистиллированная, серная кислота (плотность 1,81-1,82 г/см3), изоамиловый спирт (плотность от 0,808 до 0,818 г/см3).

Сепарирование, или разделение жидкостей, осуществляется под действием центробежной силы, возникающей в результате вращения барабана сепаратора.

Молоко представляет собой эмульсию молочного жира и плазмы. Молочный жир находится в молоке в виде жировых шариков, диаметр которых колеблется, в основном, от 1 мкм до 5 мкм. Разделение жира и плазмы возможно благодаря различной плотности молочного жира (930 кг/м3) и плазмы молока (не ниже 1032 кг/м3).


В процессе сепарирования молоко проходит через центральную трубку барабана сепаратора и через отверстия в трубке попадает в канальцы тарелкодержателя, затем в отверстия пакета тарелок и далее движется вверх. По мере подъема оно растекается тонкими слоями между тарелками, где под действием центробежной силы жировые шарики молока как более легкие продвигаются к оси вращения барабана, а обезжиренное молоко как более тяжелая фракция устремляется к периферии к внутренней поверхности корпуса барабана. Под давлением новых порций молока, поступающего в барабан, обезжиренное молоко и сливки поднимаются вверх. Сливки собираются под верхней разделительной тарелкой и через отверстие выходят в сборник для сливок. Обезжиренное молоко проходит над верхней разделительной тарелкой и выводится через отверстие в корпусе барабана сепаратора.


Для регулирования жирности сливок на их выходе, в верхней части разделительной тарелки имеется регулировочный винт. Путем вращения регулировочного винта изменяют соотношение между количеством сливок и обезжиренного молока. Ввинчивая винт внутрь, ближе к оси барабана, уменьшают выход сливок, следовательно, содержание в них жира увеличивается.


Если регулировочный винт расположен на выходе обезжиренного молока, то при его ввинчивании уменьшается выход обезжиренного молока, сливки получаются с меньшим содержанием жира.


Полнота отделения сливок от молока в барабане сепаратора зависит от скорости вращения барабана, температуры и качества сепарируемого молока, величины жировых шариков и уровня постановки барабана на веретене и скорости поступления молока.


С увеличением числа оборотов барабана повышается центробежная сила и, следовательно, скорость движения жировых шариков. В результате более мелкие жировые шарики успевают попасть в поток сливок и степень обезжиривания молока повышается. Чем крупнее жировые шарики, тем лучше отделяется жир от плазмы молока.


Молоко, загрязненное и с повышенной кислотностью имеет большую вязкость. Скорость выделения жировых шариков обратно пропорциональна вязкости молока. Кроме того, частички грязи и слизи оседают на поверхности тарелок и на внутренней поверхности крышки барабана сепаратора, что мешает движению молока и ухудшает обезжиривание. Поэтому сепарируемое молоко должно быть профильтровано, а его кислотность не должна превышать 22(Т.


В зависимости от условий сепарирования в обезжиренном молоке может остаться различное количество жира. При правильно проведенном процессе сепарирования в обезжиренном молоке должно содержаться не более 0,05 % жира. Значительно улучшается сепарирование с повышением температуры молока, что обусловлено уменьшением его вязкости. С повышением температуры вязкость молока уменьшается, что приводит к повышению скорости выделения жировых шариков. Этому же способствует увеличение вязкости, поскольку плотность жира понижается при нагревании быстрее, чем плотность плазмы.

В процессе сепарирования всегда происходят потери сырья, сливок и обезжиренного молока в виде остатков на тарелке барабана, посуде и т. д. Размеры потерь характеризуют работу предприятия – чем совершеннее процесс, тем меньше потери.

Составление жирового баланса

Ход работы: Работу начинают со знакомства с устройством сепаратора, назначением отдельных его частей, правилами эксплуатации, сборки, разборки. Собирают сепаратор и подготавливают его к работе. Для проверки правильности сборки сепаратора и его прогрева через сепаратор пропускают 3-5 л воды температурой 50(С. После окончательного вытекания воды, закрывают кран молокоприемника, выливают воду из посуды, открывают кран и сепарируют молоко, которое предварительно подогревают до температуры 30-35°С.  Кроме того, перед сепарированием в молоке определяют массовую долю жира.

 Через 1-2 мин после появления сливок определяют рабочее соотношение. Для этого одновременно подставляют под рожки для обезжиренного молока кружку на 2 литра, для сливок стакан. При наполнении стакана кружку убирают. 

Измеряют, сколько стаканов обезжиренного молока приходится на            один стакан сливок. Если соотношение совпадает с рассчитанным, то сепарирование продолжают, при этом сливки будут содержать заданную массовую долю жира.

Если соотношение ниже рассчитанного, то сливки будут меньшей жирности, а их масса будет превышать расчетное значение. В этом случае сепаратор останавливают и регулируют сливочный винт или винт для выхода обезжиренного молока (в зависимости от марки сепаратора). При дальнейшем сепарировании сливки будут более жирными.

Если соотношение больше рассчитанного, то сливки будут более жирными, а их масса будет ниже рассчитанной. В этом случае сепарирование доводят до конца, но, после окончания работы, полученные сливки разбавляют обезжиренным молоком до необходимой массы.

По ходу работы заполняют журнал сепарирования, в котором указывается количество молока, подвергнутого сепарированию, количество сливок и обезжиренного молока, получившихся в результате этого процесса. На основании данных определяют эффективность работы сепаратора и составляют жировой баланс.

1. Степень извлечения жира (К, %) находят по формуле:
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Пример 1. После сепарирования молока, содержащего 3,7% жира, при использовании одного сепаратора в обезжиренном молоке осталось 0,1% жира, а при использовании другого – 0,07 %.
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Таким образом, эффективность работы второго сепаратора оказалась выше.

2. Чтобы правильно оценить результаты сепарирования молока, рассчитывают жировой баланс.

Пример 2. Просепарировали 550 кг молока с массовой долей жира 3,8%. При этом получили 69 кг сливок с содержанием 30,0% жира и 481 кг обезжиренного молока (550-69), содержащего 0,07 % жира.
Составляем баланс жира (в нем учитываем, сколько молочного жира в килограммах поступило с цельным молоком и сколько его выделилось с продуктами):

                Приход                                                             Расход

         В молоке  
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         В обезжиренном  молоке
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                      Итого – 20,9 кг                                            Итого – 20,74 кг

Потери жира составили: 20,9-20,74=0,16 кг или 0,77%. Это значение больше нормативного – 0,3%, поэтому следует пересмотреть процесс сепарирования, найти причины потерь и устранить их.
Изучение влияния температуры сепарируемого молока на содержание жира

Ход работы: Готовят три порции молока, которые подогревают до температуры 15, 30 и 45°С. Сначала сепарируют молоко, нагретое до 45°С. Первые порции молока разбавлены водой, поэтому их собирают в отдельную посуду (100-150 мл) и затем утилизируют. После окончания сепарирования отбирают среднюю пробу обезжиренного молока и определяют в ней содержание жира. Аналогично поступают со следующими порциями молока, сепарируя их последовательно при температуре 30 и 15°С.

По окончании сепарирования при одной из температур (15, 30 или 45°С по усмотрению) необходимо взвесить полученные сливки и обезжиренное молоко и определить в них содержание жира. 

Перед окончанием сепарирования промывают барабан, для этого в молокоприемник наливают 1 л обезжиренного молока и включают.

После окончания работы детали сепаратора моют следующим образом: 

1)  ополаскивают теплой водой; 

2) моют раствором кальцинированной соды (концентрация 0,5%) при температуре 50-55°С; 

3) снова ополаскивают теплой водой и дезинфицируют раствором хлорной извести с концентрацией активного хлора 160-200 мг/л при температуре 25-30°С.

Расчеты при сепарировании

Основным показателем при сепарировании является количество сливок заданной жирности, которое можно получить из имеющегося молока. Его рассчитывают по формуле: 
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где Мсл – масса сливок, кг;       

       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%.  
Количество обезжиренного молока, оставшегося при сепарировании: 
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где   nо.м – потери обезжиренного молока - 0,4%.

На основании этого расчета можно найти еще ряд показателей:

Абсолютный выход сливок (В) - количество молока, идущее на получение 1 кг сливок. Он рассчитывается по массовой доле жира в продуктах или делением количества молока, подвергнутого сепарированию, на количество полученных сливок: 
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Теоретический выход сливок (Вm, %) рассчитывают по формуле:
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Фактический выход сливок  (Вф, %) рассчитывают по формуле:
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После этого сравнивают фактические потери сливок с нормативным значением (0,42%). 

Степень использования жира (αж, %) рассчитывают по формуле:
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Пример 3. Рассчитать массу сливок с массовой долей жира 35%, абсолютный и теоретический выходы сливок при сепарировании 120 кг молока с МДЖ 3,7%. В обезжиренном молоке остается 0,05% жира.
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Таким образом, для получения 1 кг сливок 35%-ной жирности надо просепарировать 9,6 кг молока. Следовательно, из каждых 9,6 кг молока мы   получим 1 кг сливок и 8,6 кг обезжиренного молока. Значит, соотношение между ними составит 1:9 (округленно).

Фактический выход сливок, потери сливок и степень использования жира при сепарировании определяют по результатам практической работы.
Чтобы определить, какое количество молока следует просепарировать для того, чтобы получить определенное количество сливок заданной жирности, используют формулу:
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Пример 4. Необходимо получить 25 кг сливок с массовой долей жира 30%. Сколько молока с содержанием жира 3,7% надо для этого просепарировать? Обезжиренное молоко содержит 0,05% жира.
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Когда надо узнать содержание в сливках жира, если известно количество молока и сливок, формула преобразуется в следующий вид:
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Пример 5. При сепарировании 225 кг молока с массовой долей жира 3,3% получили 24,4 кг сливок. Определите массовую долю жира в сливках. (Обезжиренное молоко содержит 0,05% жира).
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Для того чтобы определить, сколько цельного молока нужно просепарировать, чтобы получить необходимое количество обезжиренного молока, применяют формулу:
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где Мо.м. – количество обезжиренного молока, кг.

Пример 6. Телятам для выпойки необходимо 140 кг обезжиренного молока. Сколько молока с массовой долей жира 3,8% надо подвергнуть сепарированию? (МДЖ в сливках – 35%). 
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При этом будет получено 157-140=17 кг сливок с содержанием жира 35%.

Пример 7. В результате сепарирования молока жирностью 3,7% массовая доля жира в сливках составила 23,4%, обезжиренного молока – 0,05%. Определить  степень использования жира.

Согласно формуле (1.7) она составит: 
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Задание 1. Ознакомиться с устройством сепаратора, назначением отдельных его частей, правилами эксплуатации, сборки и разборки.

Задание 2. Определить содержания жира в исходном молоке, сливках и обезжиренном молоке. Полученные данные занести в таблицу 4.
Таблица 4  
Результаты измерений
	Молоко
	Сливки
	Обезжиренное молоко
	Потери сливок, %
	Допусти-мые нормы потерь, %
	Степень использова-ния жира, %

	Масса, кг
	Жир, %
	Масса, кг
	Жир, %
	Масса, кг
	Жир, 

%
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Рассчитать теоретический и фактический выход сливок, сравнить их с допустимыми потерями и обосновать причины потерь.

Задание 3. Произвести сепарирование молока при разных температурах 15, 30 и 45°С и постоянном притоке молока. Изучить влияние температуры сепарируемого молока на содержание жира в обезжиренном молоке и сливках. Результаты трех опытов внести в таблицу 5.
Таблица 5  
Влияние температуры на отход жира в обезжиренное молоко

	№ опыта
	Температура сепарирования молока, °С
	Содержание жира в, %

	
	
	обезжиренном молоке
	сливках

	1
	15
	
	

	2
	30
	
	

	3
	45
	
	


На основании полученных данных следует построить график, отражающий зависимость содержания жира в обезжиренном молоке от температуры сепарирования молока. Сделать выводы о влиянии температуры молока на содержание жира в обезжиренном молоке и теоретически обосновать это влияние.

Задание 4. Необходимо приготовить 40 кг сливок с массовой долей жира 35%. Сколько молока жирностью 3,4% нужно для этого просепарировать?

Задание 5. Определить выход сливок, если требуется приготовить сливки 26% жирности. В молоке содержание жира равно 3,6%, в обезжиренном молоке - 0,05%.

Контрольные вопросы:

1. С какой целью молоко сепарируют?

2. Дайте определение процессу сепарирования?

3. Основное устройство сепаратора?

4. Назовите технологические факторы, влияющие на процесс сепарирования.
1.3 НОРМАЛИЗАЦИЯ МОЛОКА

Цель занятия: Изучение способов нормализации молока при производстве цельномолочных продуктов.

Приборы и оборудование: Сепаратор, кастрюли, весы, жиромеры для сливок и молока, центрифуга, электроплитка, водяная баня, пипетки на 5, 10, 10,77 и 20 мл, колбочки на 100-150 мл, автоматы для серной кислоты и изоамилового спирт.

Реактивы: Вода дистиллированная, серная кислота (плотность            1,81-1,82 г/см3), изоамиловый спирт (плотность от 0,808 до 0,818 г/см3).

Нормализация - это процесс приведения химического состава сырья или смеси к значениям показателей, обеспечивающим их стандартное содержание в готовом продукте.

Нормализацию проводят по следующим показателям:

- по одному показателю – «Жир» (используется при производстве питьевого молока, сливок, кисломолочных напитков без наполнителей);

- по двум показателям – «Жир» и «Белок», «Жир» и «Сухой молочный остаток», «Жир» и «СОМО» (при производстве творога, сыра, молочных консервов без наполнителей);

- по трем показателям -  «Жир», «Сухой молочный остаток» или «СОМО» и «Наполнитель» (при производстве мороженного, плавленого сыра, молочных консервов с наполнителями или кисломолочных продуктов с наполнителями).

На производстве нормализацию могут проводить двумя способами - в потоке и смешением. В потоке нормализуют в сепараторах-нормализаторах. Способ смешением находит более широкое применение, так как более доступен в использовании. Для него не требуется специальное сложное, дорогостоящее оборудо​вание (сепараторы-нормализаторы), что существенно снижает энергозатраты на процесс нормализации.

В зависимости от жирности сырья при нормализации молока имеет место два случая:

1. Жирность цельного молока (Жц.м) больше жирности норма​лизованной смеси (Жн).

В этом случае для понижения массовой доли жира при нормализации смешением к количеству цельного молока (Мц.м.) добавляют рассчитанное количество обезжиренного молока (Мо.м.). Этот способ описывается следующим уравнением материального баланса:
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При таком же условии для способа нормализации молока в потоке цельное молоко направляют на сепаратор-нормализатор. При этом из аппарата выходит нормализованное молоко и сливки. Этот способ описывается таким уравнением материального баланса:
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2. Жирность цельного молока (Жц.м) меньше жирности норма​лизованной смеси (Жн).

При этом условии для повышения массовой доли жира молока при нор​мализации смешением к цельному молоку добавляют рас​считанное количество сливок (Мсл). Это условие выражается уравнением материального баланса:
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При таком же условии для способа нормализации молока в потоке цельное молоко направляют на сепаратор-нормализа​тор. При этом из нормализатора выходит нормализованное молоко и обезжиренное молоко. Этот способ описывается представленным уравнением материального баланса:
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Схематично эти варианты нормализации смеси изображены на рис. 1 и 2.


[image: image30] 

Рисунок 1 - Схема нормализации молока смешением
Расчет по нормализации молока в зависимости от исходных параметров можно проводить в двух направлениях – от известного количества сырья и от известного количества готового продукта.


[image: image31]
Рисунок 2 - Схема нормализации молока в потоке

Последовательность расчетов при известном количестве готового продукта следующая:

1. Определяем массу нормализованной смеси (нормализованного молока) (Мн.м, кг): 
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где Мг.п – масса готового продукта, кг;

Нн.м.– норма расхода нормализованной смеси на 1 т готового продукта, кг 
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где К – коэффициент, учитывающий потери при производстве;

       n – сумма нормативных потерь сырья на разных технологических этапах при производстве соответствующего продукта, % (приказ Госагропрома СССР от 31.12.1987 № 1025).
Далее возможны четыре варианта расчетов компонентов нормализации:

	Соотношение массовой доли жира в цельном и нормализованном молоке

	Жн.м. > Жц.м
	Жн.м.˂ Жц.м

	Способ нормализации

	В потоке (I)
	Смешением (II)
	В потоке (III)
	Смешением (IV)


Вариант I.

1. Масса цельного молока, направляемого на сепарирование для получения известного количества нормализованной смеси, составит, кг:
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(1.18)

2. Масса обезжиренного молока, оставшегося от нормализации, кг:
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или:
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где 
nо.м – потери обезжиренного молока при сепарировании, % (0,4%). 


Чаще всего, при ориентировочных расчетах производственные потери не учитывают.

Вариант II.

1. Массу цельного молока для составления нормализованной смеси найдем из уравнения:
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(1.21)

2. Массу сливок определим по формуле:
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3. Эти сливки образуются в результате сепарирования, в этом случае массу цельного молока, направляемого на сепарирование для их получения, находим по формуле:
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(1.23)

4. Масса обезжиренного молока, оставшегося от сепарирования, составит:
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5. Общая масса цельного молока, необходимая для нормализации (Мобщ, кг):


[image: image42.wmf]м

ц

М

м

Мц

М

общ

.

.

1

+

=

   
Вариант III.

1. Масса цельного молока,  направляемая на сепарирование, составит:
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2. Количество оставшихся от нормализации сливок рассчитаем по формуле:
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(1.27)

или:
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Вариант IV.

1. Массу цельного молока для составления нормализованной смеси найдем из уравнения:
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2. Масса обезжиренного молока, необходимого для разбавления цельного, составит:
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(1.30)

3. Масса цельного молока, направляемая на сепарирование для получения рассчитанного количества обезжиренного молока:
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(1.31)

4. Массу сливок, оставшихся от сепарирования, определим по уравнению: 
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5. Общая масса цельного молока, необходимого для нормализации, составит:
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Пример 1. Необходимо приготовить 1200 кг пастеризованного молока с массовой долей жира: А) 6%; В) 3,2%. Сколько цельного молока с массовой долей жира 3,7% для этого потребуется? Сколько обезжиренного молока и сливок получится в качестве побочных продуктов? (Упаковка в пакеты из полиэтиленовой пленки, массовая доля жира в сливках – 22%, в обезжиренном молоке – 0,05%, потери обезжиренного молока при сепарировании – 0,4%).

Расчет А. (Жн.м. > Жц.м, варианты I и II)

Норму расхода нормализованной смеси на 1 т продукта найдем с учетом  нормативов потерь сырья при производстве пастеризованного молока (приложение  ) 

n = (0,06(приемка) + 0,06(нормализация) + 0,03(очистка) + 0,12(пастеризация, охлаждение, хранение) + 0,64(розлив) + 0,20(хранение готового продукта) + 0,02(потери при гомогенизации)) =1,13%
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Нормализация в потоке (вариант I)

Рассчитываем массу нормализованной смеси, необходимой для приготовления 1200 кг пастеризованного молока по формуле:
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Тогда масса цельного молока составит:
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Масса обезжиренного молока, оставшегося от нормализации:
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или:
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Нормализация смешением (вариант II)

Масса нормализованного молока рассчитывается аналогично предыдущему примеру. 

Мн.м.=1214 кг
Найдем массу цельного молока для получения нормализованной смеси:
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Масса сливок для смешивания составит:
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Массу цельного молока, направляемого на сепарирование для их получения, находим по формуле:
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Масса обезжиренного молока, оставшегося от сепарирования, составит:
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И тогда общая масса цельного молока, необходимая для нормализации:
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Расчет В. (Жн.м.< Жц.м, варианты III и IV)

Масса нормализованного молока рассчитывается как в варианте I . 

Мн.м.=1214 кг
Нормализация в потоке (вариант III)

1. Масса цельного молока,  направляемая на сепарирование, составит:
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2. Количество оставшихся от нормализации сливок будет равно:
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или:
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Нормализация смешением (вариант IV).

1. Рассчитаем массу цельного молока для составления нормализованной смеси:
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2. Масса обезжиренного молока для разбавления цельного составит:
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3. Массу цельного молока, направляемого на сепарирование для получения рассчитанного количества обезжиренного молока, найдем по уравнению:



[image: image66.wmf]кг

м

ц

М

199

4

,

0

100

100

7

,

3

22

)

05

,

0

22

(

166

.

.

1

=

-

´

-

-

´

=




4. Масса сливок, оставшихся от сепарирования, составит: 
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5. Найдем общую массу цельного молока, необходимого для нормализации:
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При осуществлении расчетов нормализации по известному количеству сырья учитывают нормы расхода нормализованной смеси и баланс жира с учетом предельно допустимых потерь. Последовательность будет следующей:

1. Необходимо определить количество нормализованной смеси и сливок/обезжиренного молока, полученных из заданного количества цельного молока. При этом снова учитывают способ нормализации и содержание массовой доли жира в цельном и нормализованном молоке. 

В этом случае также возможно четыре варианта:

	Соотношение массовой доли жира в цельном и нормализованном молоке

	Жн.м. > Жц.м
	Жн.м. < Жц.м

	Способ нормализации

	В потоке (I)
	Смешением (II)
	В потоке (III)
	Смешением (IV)


Вариант I.

1. Массу нормализованного молока найдем по уравнению:
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(1.34)

2. Тогда масса обезжиренного молока, оставшегося от нормализации, составит:
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(1.35)

Вариант 2. 

1. Масса нормализованного молока для нормализованной смеси:



[image: image71.wmf](

)

м

Жо

м

Жн

м

Жо

м

Жц

м

Мц

м

Мн

.

.

.

.

.

.

-

-

´

=


(1.36)

2. Количество отбираемого обезжиренного молока:
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Надо учесть, что это обезжиренное молоко получают путем сепарирования части цельного молока.

3. Количество сливок, оставшихся от сепарирования, но возвращаемое в нормализуемое цельное молоко:
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(1.38)

4. Массу цельного молока (
[image: image74.wmf]м
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), направляемого на сепарирование для получения сливок, найдем по формуле:
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(1.39)

5. Масса цельного молока (Мц.м), в составе нормализованного:
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(1.40)

Вариант 3.

1. Массу нормализованного молока найдем по формуле:
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(1.41)

2. Тогда масса оставшихся после сепарирования сливок составит:
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Вариант 4

1. Масса нормализованного молока:
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(1.43)

2. Количество отбираемых сливок:
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3. Количество обезжиренного молока, оставшееся после сепарирования и  возвращаемое в цельное молоко:
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(1.45)

4. Масса цельного молока в нормализованном:
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Пример 2. Имеется 800 кг молока с массовой долей жира 3,8%. Сколько из него получится пастеризованного молока с массовой долей жира: А) 4%; В) 2,5%. Сколько обезжиренного молока и сливок получится в качестве побочных продуктов? (Упаковка в пакеты из полиэтиленовой пленки, массовая доля жира в сливках – 25%, в обезжиренном молоке – 0,05%, потери обезжиренного молока при сепарировании – 0,4%, потери жира при сепарировании – 0,17%).

Расчет А. (Жн.м. > Жц.м, варианты I и II)

Нормализация в потоке. Вариант I.

1. Масса нормализованного молока находится по уравнению:
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2. Масса обезжиренного молока, оставшегося от нормализации, составляет:
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Нормализация смешением. Вариант II. 

1. Масса нормализованного молока для нормализованной смеси:
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2. Количество отбираемого обезжиренного молока:
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3. Количество сливок, оставшихся от сепарирования, но возвращаемое в нормализуемое цельное молоко:



[image: image87.wmf](

)

кг

Мсл

1

,

7

8

,

3

25

8

,

3

0

,

4

759

=

-

-

´

=




4. Масса цельного молока,  направляемого на сепарирование для получения сливок, находим по формуле:
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5. Масса цельного молока в составе нормализованного:
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Расчет B. (Жн.м. < Жц.м, варианты III и IV)

Нормализация в потоке. Вариант III.

1. Масса нормализованного молока рассчитывается по формуле:
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2. Масса оставшихся сливок составит:
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Нормализация смешением. Вариант IV.

1. Масса нормализованного молока:
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2. Количество отбираемых сливок:
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3. Количество оставшегося и возвращаемого обезжиренного молока:
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4. Масса цельного молока в нормализованном:
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Квадрат смешения (квадрат Пирсона)
Расчеты по нормализации можно вести графическими спо​собами, например, по квадрату сме​шения (квадрат Пирсона). Он прост и удобен в расчетах, но применим только для нормализации молока смешением.. 

Правило заполнения квадрата смешения.

В центре квадрата ставится заданная жирность, которую надо получить в нормализованном молоке, в левой части по углам записывают массовые доли жира исходных компонентов. Из большего числа (независимо от его места расположения) вычитается меньшее и результат записывается по диагонали справа. Полученные при этом цифры соответствуют соотношению исходных компонентов в частях. Сумма частей правой стороны квадрата составляет необходимое количество нормализованного молока. 

На рисунках 3 и 4 заполнены квадраты смешения для обоих случаев норма​лизации согласно уравнениям (1.11) и (1.13).
      


Пример 3. Сколько потребуется обезжиренного (МДЖ – 0,05%) и цельного молока (МДЖ – 3,7%), чтобы получить 400 кг нормализованной смеси для приготовления пастеризованного молока с содержанием жира 2,5%.
По условию задачи Жц.м.> Жн.м., следовательно, используем квадрат, представленный на рисунке 3. 

 
    2,45 частей цельного молока 
2,45 +1,2=3,65 частей = 400 кг

нормализованного молока

           
1,2 части обезжиренного молока

Составляем пропорции: 

1. 
3,65 частей  - 400 кг нормализованного молока

    
2,45 частей – Х кг цельного молока                  
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2. 
3,65 частей  - 400 кг нормализованного молока

    
1,2 частей – Х кг обезжиренного молока                  
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           или       400-268,5=131,5 кг

Ответ: необходимо смешать 268,5 кг цельного (МДЖ - 3,7%) и 131,5 кг обезжиренного (МДЖ – 0,05%) молока.

Пример 4. Сколько потребуется сливок (МДЖ – 20,0%) и цельного молока (МДЖ – 3,4%), чтобы получить 600 кг нормализованной смеси для приготовления питьевого молока с содержанием жира 4,0%.
По условию задачи Жц.м.< Жн.м., следовательно, используем квадрат, представленный на рисунке 4. 

 
    16 частей цельного молока 
16 +0,6=16,6 частей = 600 кг

нормализованного молока

              0,6 части сливок

Составляем пропорции: 

1. 16,6 частей  - 600 кг нормализованного молока

     16 частей – Х кг цельного молока                  
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2. 16,6 частей  - 600 кг нормализованного молока

     0,6 частей – Х кг сливок                  
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      или       600 - 578 = 22 кг

Ответ: необходимо смешать 578 кг цельного молока (МДЖ - 3,4%) и 22 кг сливок (МДЖ – 20,0%).

Таким образом, квадрат смешения позволяет доступно вы​вести формулы расчета, которые используются в решении задач по нормализации молока способом смешения.

Ход работы: Цельное молоко сепарируют. В молоке, сливках и обезжиренном молоке определяют содержание жира. В соответствии с полученным заданием выбирают компоненты смеси. Рассчитывают необходимое количество компонентов для нормализации определенного количества исходного молока по формулам, приведенным выше. Если задана масса нормализованной смеси, то массу добавляемых к молоку сливок или обезжиренного молока определяют по формулам . Составляют смесь, определяют содержание в ней жира. 

Задание 1. Выполнить расчеты по нормализации, используя цельное молоко с МДЖ ____ (по результатам анализа), сливки и обезжиренное молоко, полученные после сепарирования. Заполнить таблицу 6.

Таблица 6

Результаты измерений и расчетов

	Нормализованная смесь 
	Молоко
	Сливки
	Обезжиренное молоко

	Мсм, кг
	Жсм, % 
	Мц.м, кг
	Жц.м, %
	Мсл, кг
	Жсл, %
	Мо.м., кг
	Жо.м., %

	
	Расчет
	Анализ
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задача 2. Рассчитать количество цельного молока с массовой долей жира 3,6% и обезжиренного молока с нормируемой массовой долей жира, необходимых для получения 2000 кг нормализован​ной смеси, направляемой на производство питьевого молока с массовой долей жира 3,2%. Расчеты провести по квадрату смеше​ния.

Задача 3. Рассчитать, какое количество нормализованного молока с массовой долей жира 2,5% будет получено при нормали​зации смешением     1500 кг цельного молока (МДЖ – 3,9%). Определить необходимое количество обезжиренного молока с массовой долей жира 0,05%.

Задача 4. Рассчитать какое количество сливок с массовой долей жира    25% потребуется для нормализации 2000 кг цельного молока с массовой долей жира 3,5% для получения топленого мо​лока с массовой долей жира 5,8 %. Определить количество норма​лизованной смеси.

Контрольные вопросы:

1. Что такое абсолютный выход сливок?

2. Дайте определение процессу нормализации сливок

3. Назовите основные способы нормализации молока?

4. По каким показателям проводят нормализацию молока в производстве питьевого молока, кисломолочных продуктов?

5. Какой принцип заполнения квадрата смешение при нормализации молока?

1.4 ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗМЕРА И КОЛИЧЕСТВА ЖИРОВЫХ ШАРИКОВ В МОЛОКЕ

Цель занятия: Научиться определять размер и количество жировых шариков в молоке.

Молочный жир в молоке находится в виде эмульсии, состоящей из жировых капель, или жировых шариков. Жировые шарики - это жировые ядра с окружающими их оболочками. Диаметр жировых шариков - 2,5-5,0 мкм. В 1 мл молока находится от 2 до 6 млрд. жировых шариков.

Определение размеров жировых шариков молока

Приборы и оборудование: Микроскоп биологический; окулярная сетка; предметные и покровные стекла; пипетка на 1 мл; мерная колба на 100 мл, электроплитка. 

Реактивы: Вода дистиллированная.

Ход работы:  Разбавить молоко водой в мерной колбе в соотношении 1:100 (1 мл молока и 99 мл воды). Поместить 1 каплю разведенного молока на предметное стекло и накрыть покровным стеклом. Жировые шарики молока рассматривать при увеличениях, для которых определена цена деления окулярной сетки (280х, 400х или 600х). Подсчитать количество и определить диаметр шариков на площади, ограниченной размерами окулярной сетки. 

Жировые шарики с диаметром 2 мкм и менее считаются мелкими; от 2 до 6 мкм – средними; 6 мкм и более – крупными. Такой подсчет следует произвести не менее чем в 10 полях зрения. Результаты наблюдений заносят в таблицу. 

Задание 1. Определить размеры жировых шариков молока и дать характеристику распределения их по размерам (табл. 7). 

Таблица 7  

Результаты определения размера жировых шариков молока
	№ поля зрения
	Количество жировых шариков с диаметром 
	Общее число жировых шариков 

	
	До 2 мкм
	От 2 до 6 мкм
	6 мкм и более
	

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	Всего 
	
	
	
	

	В % к общему числу 
	
	
	
	


Определение количества жировых шариков в молоке

Приборы и оборудование: Микроскоп биологический; счетная камера Горяева; мерная колба на 100 мл, пипетка на 1 мл; покровные стекла; глазная пипетка; марля, фланель, электроплитка.
Реактивы:  Спирт этиловый (ректификат). 
Ход работы: Для определения количества жировых шариков в молоке используется камера Горяева (рис. 6). 
Она представляет собой толстое предметное стекло, на котором отшлифованы три площадки. Средняя площадка на 0,1 мм ниже, чем боковые. Кроме того, она разделена каналом на две одинаковые половинки. Вертикальными и горизонтальными линиями средняя площадка разделена на 25 крупных квадратов, в каждом из которых имеется 16 мелких квадратов (рис. 7). Площадь каждого квадратика со стороной 1/20 мм равна 1/400 мм2, глубина – 0,1 мм, тогда объем молока в этом квадратике составляет: 

1/400х0,1 мм3 = 25 х10–5 мм3 = 25х10–8мл. 

Рассматривая камеру Горяева под различным углом зрения, можно различить среднюю площадку с нанесенной сеткой. 
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           Рисунок 6 - Камера Горяева                         Рисунок 7 - Сетка камеры

Для работы необходимо положить камеру Горяева на предметный столик микроскопа, расположив центр сетки как можно ближе к оптической оси микроскопа, предварительно закрепив ее зажимом на предметном столике. Далее надо рассмотреть сетку при малом увеличении микроскопа (56х, 80х или 120х), а затем при рабочем увеличении (280х, 400х или 600х). 

Молоко предварительно развести водой в 100 раз (к 1 мл молока добавить 99 мл воды) и тщательно перемешать. Одну каплю разведенного молока поместить в центр счетной камеры и покрыть покровным стеклом, слегка прижать его края (а не середину). Оставить в покое на 5–10 мин. 

Настроить микроскоп на четкое изображение жировых шариков и сетки камеры. Подсчитать количество жировых шариков в пяти больших квадратах (или 80 малых), расположенных в различных частях препарата. При этом, если шарик большей своей частью лежит вне границ квадрата, то его не считают. Количество шариков, подсчитанное в пяти больших квадратах, суммируют, вычисляют среднее их количество Х, которое содержится в 1 мм3 молока, учитывая степень разведения, по формуле:
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где М – количество жировых шариков в 80 квадратиках; 

       100 – степень разведения; 

       80 – количество квадратиков, в которых проведен подсчет количества жировых шариков; 

       25•10–5 – емкость квадратика, мм3. 

Для более точного определения количества жировых шариков в молоке подсчет производят 2–3 раза, заправляя каждый раз камеру Горяева новой каплей молока той же пробы (представить среднее арифметическое значение полученных величин). После выполнения работы необходимо протереть камеру Горяева чистой фланелью, а затем спиртом (ректификатом). Все полученные данные вносят в таблицу. 

Задание 1. Определить количество жировых шариков в единице объема молока (мм3), результаты записать в таблицу 8. 
Таблица 8

Результаты определения количества жировых шариков

	№ опыта 
	Количество жировых шариков 

	
	В квадратах 
	Всего
	В 1 мм3 молока
	1 мл молока

	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	
	

	1

2

3
	
	
	
	
	
	
	
	

	Средняя величина 
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы:

1. Какое количество и размер жировых шариков в молоке?

2.  Значение жировых шариков молока?

3. На чем основан метод определения размера жировых шариков молока?

4. На чем основан метод определения количества жировых шариков молока?

1.5 ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ГОМОГЕНИЗАЦИИ МОЛОКА

Цель занятия: Определение эффективности гомогенизации молока различными методами.
Приборы и оборудование: Лабораторный гомогенизатор или блендер (миксер), микроскоп с окулярмикрометром и объектмикрометром; вискозиметр, секундомер, стеклянная пластина; пипетки для центрифугирования; цилиндры объемом 250 мл, делительная воронка, электроплитка, холодильник, аппаратура для определения содержания жира в молоке.

Реактивы: Реактивы для определения содержания жира в молоке.

Гомогенизация молока – это обработка молока (сливок), заключающаяся в дроблении (диспергировании) жировых шариков путем воздействия на молоко значительных внешних усилий. Гомогенизация направлена на снижение отстоя  молочного жира.
Степень дробления жировых шариков в клапанных гомогенизаторах зависит от давления и температуры, которые характеризуют режим гомогенизации. Их выбирают в зависимости от состава гомогенизируемой смеси. При производстве различных молочных продуктов обычно применяют давление гомогенизации 5-25 МПа и температуру 55-70°С. В процессе гомогенизации возможно выделение свободного жира. В молоке, с повышением давления гомогенизации, количество свободного жира снижается, а в сливках – увеличивается. 

Повышение количества свободного жира связывают с недостатком белка, необходимого для формирования оболочки вновь образовавшихся жировых шариков. Одно из условий образования защитной оболочки – отношение сухого обезжиренного молока к жиру; в гомогенизированном продукте оно не должно быть ниже 0,6-0,8. 

Эффективность гомогенизации определяют по отстаиванию жира, методом центрифугирования, по изменению оптической плотности и среднему размеру жировых шариков. Размер жировых шариков до гомогенизации –        1-18 мкм. В гомогенизированном молоке диаметр жировых шариков не должен превышать 2 мкм. Мелкие жировые шарики имеют большую удельную поверхность. Благодаря трению возникает сопротивление, препятствующее их подъему.

Повышение дисперсности молочного жира приводит к получению более однородной, гомогенной и устойчивой системы. Повышение устойчивости системы без отстоя сливок необходимо при производстве многих молочных продуктов. Кроме того, гомогенизация увеличивает вязкость молока, сливок и молочных смесей, что положительно влияет на консистенцию готовых продуктов и расширяет использование гомогенизации в молочном производстве.

Определение эффективности гомогенизации методом отстаивания жира

Для определения эффективности гомогенизации методом отстаивания жира молоко выдерживают в течение 48 ч при температуре 8°С без перемешивания в мерном цилиндре объемом 250 мл. Затем отбирают верхние 100 мл молока и определяют содержание жира кислотным методом. В нижнем слое молока, оставшемся в цилиндре, также определяют содержание жира. Разницу в содержании жира в двух слоях молока, показывающую степень отстаивания жира (%) рассчитывают по формуле (1.49):
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где    Ож – отстаивание жира, %; 

         Жм, Жн – массовые доли жира в исходном молоке и нижнем слое молока, оставшегося в цилиндре, %; 

К – отношение объема нижнего слоя молока в цилиндре к общему объему молока (при отборе 100 мл верхнего слоя К = 0,6).

Чем больше степень отстаивания жира, тем ниже эффективность гомогенизации молока. Ее величина не должна превышать 10%.


Отстаивание молока также можно проводить в делительной воронке. После выдержки в течении 48 часов нижнюю часть молока объемом 150 мл сливают и определяют в ней содержание жира. В оставшейся части также определяют содержание жира. Разницу рассчитывают по формуле (1.49).
Определение эффективности гомогенизации методом центрифугирования ВНИМИ

Эффективность гомогенизации центрифугированием определяют при определенном режиме центрифугирования молока в специальной пипетке. Пипетку через нижний капиллярный конец заполняют образцом молока до отметки I. Верхний конец пипетки закрывают пальцем, а на нижний конец пипетки надевают резиновую пробку. Заполненные пипетки вставляют симметрично в патроны центрифуги, пробками к периферии. Центрифугирование производят в течение 30 мин. После центрифугирования пипетки вынимают и ставят вертикально на пробку. Затем из пипетки осторожно, не переворачивая и не встряхивая, сливают нижнюю часть продукта до отметки II в стакан, для чего закрывают пальцем левой руки верхнее отверстие пипетки, а правой снимают резиновую пробку с нижнего конца пипетки. В слитом продукте определяют содержание жира. Степень гомогенизации рассчитывают по формуле:
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где r – степень гомогенизации, % (для гомогенизированного молока r=75-80%); 

       Жн – массовая доля жира в нижнем слое продукта, слитом из пипетки, %; 

       Жц.м. – массовая доля жира в исходном молоке, %.

Определение эффективности гомогенизации микроскопическим методом

При определении эффективности гомогенизации микроскопическим методом определяют средний размер жировых шариков гомогенизированного молока. 

Для определения размеров жировых шариков молоко разбавляют водой (1:100) или 1-2% раствором глицерина (1:25). Сливки разводят водой в соотношении 1:300 или 1:500 в зависимости от их жирности. Одну каплю разбавленного молока или сливок наносят на предметное стекло, накрывают покровным стеклом и осторожно прижимают покровное стекло к предметному. Для герметизации препарата края покровного стекла смазывают вазелином. Препараты оставляют стоять при комнатной температуре от 15 мин до 1 ч для всплывания жировых шариков. После выдержки препарат помещают на столик микроскопа и с помощью окуляр-микрометра определяют размеры жировых шариков при увеличении в 1350 раз (объектив 90, окуляр 15 с иммерсией). 

Жировые шарики разделяют на фракции (группы) по размерам диаметров в зависимости от увеличения микроскопа и установленной цены деления окуляр-микрометра. Точность пределов этих фракций составляет одно или половину деления окуляр-микрометра. Например, если цена одного деления шкалы окуляр-микрометра равна 1 мкм, то пределы фракций будут следующими: 1 – от 0 до 1 мкм, II – от 1 до 2 мкм, III – от 2 до 3 мкм и т. д. В одном образце молока определяют размер от 600 до 1000 жировых шариков и распределяют их по фракциям. Размеры жировых шариков каждой фракции выражают средним диаметром. Например, для фракции III средний диаметр будет (2+3)/2 = 2,5 мкм.

Определение вязкости гомогенизированного молока

Определение условной вязкости молока и жидких молочных продуктов основано на быстром измерении времени истечения ньютоновских или приближающихся к ним жидкостей объемом 100 см³ через точно калиброванное отверстие. 

Диапазон времени истечения жидкости в вискозиметре ВЗ-246 для сопла с диаметром 2 мм составляет 70-300 с, для сопла с диаметром 4 мм 12-200 с, для сопла с диаметром 6 мм – 20-200 с. Рекомендуется выдержать резервуар и исследуемую жидкость в помещении для испытаний в течение 24 ч.

Ход работы: Пробы исследуемых молочных продуктов хорошо перемешивают, выдерживают при комнатной температуре несколько часов. 

В начале работы необходимо ввинтить сопло с нужным диаметром в резервуар вискозиметра. Затем помещают резервуар в штатив, который устанавливают на горизонтальной поверхности стола. 

Закрывают выходное отверстие сопла резервуара пальцем для исключения вытекания жидкости. 

Медленно, чтобы не образовывались пузырьки воздуха, наливают в резервуар до верхней кромки 100 мл исследуемого продукта. Образовавшийся мениск удаляют стеклянной пластиной. 

Устанавливают приемный сосуд так, чтобы расстояние между выходным отверстием резервуара и приемным сосудом было не менее 100 мм. 

Открывают выходное отверстие резервуара и, как только началось истечение жидкости из отверстия, одновременно включают секундомер. 

В момент первого прерывания струи останавливают секундомер и отсчитывают время. 

Время истечения продукта определяют с погрешностью не более 0,5 с.

Количество повторений измерений может быть от 3 до 5 раз. Последующие измерения условной вязкости жидкого продукта можно проводить сразу после окончания предыдущих измерений. Из полученных данных рассчитывают среднее арифметическое значение времени истечения продукта.

Задание 1. В гомогенизированном молоке определить эффективность гомогенизации четырьмя вышеописанными методами. Результаты записать в таблицу 9.
Таблица 9 

Эффективность гомогенизации

	Показатель
	До гомогенизации
	После гомогенизации

	Степень отстаивания жира (Ож), %
	
	

	Степень гомогенизации (r), %
	
	

	Вязкость молока, с
	
	

	Средний размер жировых шариков по фракциям, мкм:
Фракция 1

Фракция 2

Фракция 3
	
	


Контрольные вопросы:

1. Что такое гомогенизация молока?

2. С какой целью проводят гомогенизацию молока?

3. Какое давление используют при гомогенизации молока?

4. Назовите факторы, влияющие на эффективность гомогенизации молока?

5. Какие способы используются для определения эффективности гомогенизации молока?

6. С какой целью проводят определение вязкости молока и молочных продуктов?

7. Что показывает вязкость продукта?

8. Какие параметры будут влиять на значение вязкости молочных продуктов?

1.5 ВЛИЯНИЕ ТЕПЛОВОЙ ОБРАБОТКИ НА СВОЙСТВА МОЛОКА

Цель занятия: Изучить влияние тепловой обработки на состав и свойства молока

Приборы и оборудование: Автоклав, термостат, электроплитка, вискозиметр, секундомер, стеклянная пластина, аппаратура и оборудование для определения титруемой и активной кислотности молока, содержания жира и белка в молоке. Пипетка на 5 мл, цилиндр на 100 мл, колбы на 0,5 л, стаканы на 100 мл, воронки, бумажные фильтры.

 Реактивы: Реактивы для определения титруемой и активной кислотности, содержания жира в молоке, 1 н раствор уксусной кислоты; 1% раствор сычужного фермента.

Тепловую обработку (пастеризацию и стерилизацию) молока применяют для предохранения молочных продуктов от порчи и для повышения стойкости при хранении. Кроме того, тепловая обработка молока проводится с целью направленного изменения его физико-химических свойств, для получения заданных свойств готового продукта, в частности органолептических свойств, вязкости, плотности сгустка и т. п. В процессе тепловой обработки изменяются основные компоненты молока.

Сывороточные белки. Сывороточные белки в процессе пастеризации и стерилизации подвергаются сравнительно глубоким изменениям. Денатурация большинства сывороточных белков начинается при температуре около 60-65°С. Степень денатурации зависит от температуры и продолжительности ее воздействия на молоко.

Казеин. Казеин является очень термоустойчивым белком – для его коагуляции необходима выдержка молока при температуре 130°С в течение 2-8 мин. Однако тепловая обработка при высоких температурах изменяет состав и структуру казеинаткальцийфосфатного комплекса.

В результате преобладающего процесса агрегации увеличиваются размер частиц казеина и вязкость молока. Изменение структуры и размера мицелл казеина влияет на технологические свойства молока, например на скорость получения сычужного сгустка. После тепловой обработки продолжительность сычужного свертывания молока увеличивается в несколько раз (по сравнению с сырым молоком). Это объясняется (наряду с изменением солевого состава) комплексообразованием денатурированного бетта-лактоглобулина с каппа-казеином, в результате чего ухудшается его атакуемость сычужным ферментом.

Жир. При пастеризации триглицериды молочного жира химически почти не изменяются. Длительная выдержка при высоких температурах и стерилизация молока приводят к незначительному гидролизу триглицеридов и изменению их жирнокислотного состава.

При тепловой обработке молока подвергаются изменениям оболочки жировых шариков. Даже при низких температурах нагревания наблюдается переход белков и фосфолипидов с поверхности жировых шариков в плазму молока. При пастеризации дисперсность жира повышается, изменяется состав оболочек – нарушенные нативные оболочки жировых шариков быстро восстанавливаются за счет адсорбции на их поверхности сывороточных белков и казеина молочной плазмы. Поэтому степень дестабилизации жира при пастеризации весьма незначительна. Однако, в результате денатурации белковых компонентов оболочки жировых шариков теряют способность склеиваться и отстой сливок замедляется. При стерилизации молока происходит более сильная денатурация белка оболочек жировых шариков и нарушение целостности некоторых оболочек, в результате чего часть жировых шариков сливается в более крупные и наблюдается вытапливание жира. 

Лактоза. В процессе высокотемпературной пастеризации молока и особенно при стерилизации происходит изомеризация лактозы (образование лактулозы) и ее взаимодействие с аминокислотами (реакция меланоидинообразования). Вследствие образования меланоидинов изменяются цвет и вкус молока. Стерилизация молока также вызывает разложение лактозы с образованием углекислого газа и кислот – муравьиной, молочной, уксусной и др. При этом кислотность молока увеличивается на 2–3 Т.

Соли. В процессе тепловой обработки молока изменяется в первую очередь состав солей кальция. Часть гидрофосфатов и дегидрофосфатов кальция, находящихся в ионно-молекулярной форме, переходит в плохо растворимый фосфат кальция, который агрегирует, и в виде коллоида осаждается на мицеллах казеина. Это приводит к нарушению структуры мицелл и снижению термоустойчивости молока. Часть фосфата кальция выпадает на поверхности теплообменных аппаратов, образуя вместе с денатурированными сывороточными белками отложения – так называемый молочный камень. Снижение ионно-молекулярного кальция ухудшает способность молока к сычужному свертыванию.

Витамины и ферменты. Тепловая обработка в той или иной степени приводит к потерям витаминов. Они зависят от температуры нагревания и продолжительности выдержки.

Ход работы: Образцы одного и того же молока нагревают до разных температур и выдерживают различное время. Режимы тепловой обработки молока должны соответствовать установленным в промышленности для пастеризации и стерилизации молока (например, при температуре 63ºС выдержка 30 мин, при 72-74ºС – 20 с, при 78-80ºС – 20 с, при 85-87ºС – 10 мин, при 95ºС – 3-5 мин, при 120ºС – 20 с).

После тепловой обработки образцы охлаждают до температуры 20ºС. 

В сыром молоке и образцах молока после тепловой обработки определяют следующее:

1) Массовую долю жира (кислотный метод Гербера). 

2) Массовую долю белка (на анализаторе качества молока).

3) Кислотность определяют титрованием (в градусах Тернера) и потенциометрическим методом. 

4) Плотность находят ареометрическим методом при температуре 20ºС.  

5) Степень денатурации сывороточных белков определяют по модифицированной лактальбуминовой пробе. При этом к 50 мл молока добавляют 3 мл 1 Н раствора уксусной кислоты. Выпавший в осадок казеин отделяют фильтрацией до получения полностью прозрачного фильтрата. Полученный фильтрат кипятят. Если сыворотка содержит белки, то прозрачная жидкость при кипячении мутнеет. Для количественного определения денатурации сывороточных белков часть прокипяченного фильтрата заливают в центрифужную градуированную пробирку вместимостью 10 мл, центрифугируют 5 мин, затем жидкость осторожно сливают, не задевая осадка. В ту же пробирку доливают новую порцию фильтрата, снова центрифугируют, сливают жидкость и так до тех пор, пока весь фильтрат не будет процентрифугирован. После центрифугирования последней порции определяют объем осадка. Степень тепловой денатурации сывороточных белков определяют по формуле:

                                         
[image: image105.wmf]100

)

(

´

-

=

а

б

а

Д

                              (1.51)
где Д – степень денатурации сывороточных белков молока, %; 

а – объем осадка фильтрата сырого молока, мл; 

б – объем осадка фильтрата молока после тепловой обработки, мл. 

6) Относительную вязкость молока измеряют с помощью вискозиметра ВЗ-246 (методика определения вязкости описана в предыдущей теме).

7) Степень отстаивания жира определяют центрифугированием в специальной пипетке. Методика описана выше.

8) Продолжительность свертывания молока сычужным ферментом определяют визуально по образованию хлопьев. Для этого в водяную баню с температурой 34-36ºС нужно поместить стакан, в который отмерено 100 мл подогретого до температуры 34-36ºС молока. В стакан ввести 10 мл 1% раствора сычужного фермента, быстро перемешать содержимое, после чего оставить в покое до появления на стенках стакана хлопьев образовавшегося сгустка молока. За продолжительность свертывания молока принимают время от момента внесения фермента до начала образования хлопьев. Время определяют по секундомеру. Результаты анализов и наблюдений записывают в таблицу. 

Задание 1. Описать виды и режимы тепловой обработки молока. Провести анализ и тепловую обработку молока. Заполнить таблицу 10. 

Таблица 10  
Влияния различных режимов тепловой обработки на состав и свойства молока

	Показатели
	Образцы молока

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Режим тепловой обработки Температура, ºС Продолжительность
	63 

30 мин
	72–74 20 с
	78–80 20 с
	85–87

10 мин
	95 

3-5 мин
	120  

20 с

	Степень денатурации сывороточных белков, % 
	
	
	
	
	
	

	Кислотность,   ºТ 

                          рН 
	
	
	
	
	
	

	Степень отстаивания жира, % 
	
	
	
	
	
	

	Относительная вязкость, сек
	
	
	
	
	
	

	Продолжительность свертывания, с 
	
	
	
	
	
	

	Органолептические показатели: 
	
	
	
	
	
	

	Вкус
	
	
	
	
	
	

	Запах
	
	
	
	
	
	

	Цвет
	
	
	
	
	
	


По полученным результатам сделать выводы об изменении свойств молока при тепловой обработке.

Контрольные вопросы:

1. Какие виды тепловой обработки молока существует? 

2. Что такое пастеризация? 

3. Сущность пастеризации молока?

4. Какие основные режимы пастеризации применяют в молочной промышленности? 

5. С какой целью применяют различные режимы пастеризации?

6. Как изменяются состав молока при пастеризации и стерилизации?

7. Как изменяются свойства молока при пастеризации и стерилизации?

1.7  ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ФАКТОРОВ ТЕПЛОВОЙ ОБРАБОТКИ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОЦЕССА 

Цель занятия: Научиться исследовать влияние различных режимов тепловой обра​ботки молока на эффективность пастеризации.

Приборы и оборудование: Автоклав, термостат, электроплитка, оборудование как по методике проведения фосфотазной и пероксидазной проб.

 Реактивы: такие же, как по методике проведения фосфотазной и пероксидазной проб.

Пастеризация - наиболее распространенный способ тепловой обработки молока. Пастеризация уничтожает пато​генную и вегетативную микрофлору и делает молоко и молочные продукты безвредными для потребления.

Чтобы установить, подвергалось ли молоко пастеризации, и достаточна ли была её эффективность, проводят исследования на наличие ферментов фосфатазы и пероксидазы в молоке. Ферменты довольно чувствительны к нагреву, что позволяет по степени их инактивации определить эффективность различных способов тепловой обработки молока.

Длительная (температура не ниже 63°С с выдержкой 30 мин.) и высокотемпературная пастеризация разрушают щелочную фосфатазу, поэтому присутствие активной фосфатазы в пастеризованном молоке указывает либо на некачественную пастеризацию, либо на попадание сырого молока после тепловой обработки. Так как температурный максимум разрушения фосфатазы выше температурного максимума уничтожения патогенных микроорганизмов и токсинов, то отрицательная реакция на фосфатазу надежно защищает потребителя от возможности распространения болезней через молоко и молочные продукты.

Фермент пероксидаза более термоустойчив. Он разрушается при температуре 75°С с выдержкой 10 мин, при 80°С с выдержкой 20-30 с или 85°С без выдержки, поэтому по пробе на пероксидазу можно определить эффективность только высокотемпературной пастеризации.

Для определения эффективности высокотемпературной пас​теризации молока может применяться также лактоальбуминовая проба. Она служит для установления пастеризации при температуре выше 80°С.

Ход работы: 1. Берут три пробы молока и нагревают при температуре: 

1. 65°С, продолжительность 30 мин; 

2. 75°С в течении 20 сек; 

3. 85°С  без выдержки.

Затем для всех проб проводят реакцию на фосфатазную и пероксидзную про​бы. Сущность и методика проведения фосфатазной и пероксидазной проб отражены в разделе 4. Выявляют, в какой пробе молока обнаруживается присутствие ферментов фосфатазы и пероксидазы. Полученные результаты заносят в таблицу. Против температурных режимов обработки молока знаком плюс (+) показывают присутствие ферментов (проводимая проба положительная), знаком минус (-) - отсутствие (проба отрицательная).

Задание 1. Освоить методы анализа оценки эффективности пастеризации по фосфотазной и пероксидазной пробам. Получить пробу сырого молока и 3 пробы молока, обрабо​танные при различных температурных режимах. По результатам анализов сделать соответствующие вы​воды.

Задание 2. Исследовать влияние различной температуры те​пловой обработки молока на эффективность пастеризации. Для этого отобрать три пробы молока, обработать их при разных температурных режимах: 65, 75, 85°С и постоянной выдержке в 20 сек. Определить наличие ферментов в молоке. Результаты занести в таблицу 11.
Таблица 11 
 Результаты анализа проб на наличие ферментов

	№ пробы
	Режим тепловой обработки
	Наличие ферментов (+, -)

	
	
	Фосфатаза
	Пероксидаза

	1
	Сырое молоко
	
	

	2
	Температура 65 °С, выдержка 30 мин
	
	

	3
	Температура 75 °С, выдержка 20 сек
	
	

	4
	Температура 85°С, без выдержки
	
	


Задание 3. Исследовать влияние продолжительности выдержки при тепловой обработке на эффективность пастеризации. Для этого получить шесть проб молока. Провести пастеризацию проб при постоянной температуре в 75°С, но различной выдержке (0, 10, 20 сек) и при 65°С, но различной выдержке (0, 10, 20 мин). Определить наличие ферментов в молоке. Результаты занести в таблицу 12. Сделать соответствующие выводы.

Таблица 12  
Влияние режимов обработки на свойства молока

	Режим обработки
	Ферменты (+, -)

	
	Фосфатаза
	Пероксидаза

	При постоянной выдержке 20 сек и температуре:  

65°С 

75°С

 85°С
	
	

	При температуре 75°С и выдержке:

0 сек

10 сек

20 сек
	
	

	При температуре 65°С и выдержке:

0 мин

10 мин 

20 мин
	
	


Контрольные вопросы:

1. От чего зависит эффективность пастеризации?

2. Какова эффективность различных способов стерилизации?

3. Какой режим тепловой обработки определяют пробой на пероксидазу?

4. Какой режим тепловой обработки определяют пробой на фосфатазу?

1.8 ПОВЫШЕНИЕ ТЕРМОУСТОЙЧИВОСТИ МОЛОКА

Цель занятия: Научиться использовать соли-стабилизаторы для повышения термоустойчивости молока.

Приборы и оборудование: Автоклав, термостат, электроплитка, аппаратура для определения титруемой и активной кислотности, термоустойчивости молока.

Реактивы: Реактивы для определения титруемой и активной кислотности молока, 70 и 72% раствор спирта, соли-стабилизаторы (трехзамещенный лимоннокислый натрий, двузамещенный фосфорнокислый натрий, трехзамещенный фосфорнокислый калий, трехзамещенный лимоннокислый калий).

Ход работы: Из образцов молока, представленных для исследования, после тщательного перемешивания отбирают пробы по 50-100 мл. Определяют титруемую кислотность, термоустойчивость по алкогольной пробе с 70 и 72% растворами спирта.

Результаты записывают в таблицу, где знаком «плюс» отмечают нетермоустойчивое молоко, знаком «минус» – термоустойчивое. Полученные данные анализируют. Термоустойчивость молока повышают, вводя соли-стабилизаторы. Для этого готовят пять проб молока объемом 50 или 100 мл и добавляют 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05 г соли стабилизатора на 100 мл молока в виде 10% раствора. Пробы тщательно перемешивают и определяют термоустойчивость с 72% спиртом. Образцы подготавливают для стерилизации.
Для стерилизации берут термоустойчивое молоко с минимальным количеством добавленной соли-стабилизатора, обеспечивающей термоустойчивость по алкогольной пробе с 72% спиртом. Образцы заливают в колбы, которые закрывают ватными пробками и стерилизуют их в автоклаве при температуре 119-121°С в течение 1-20 мин. Затем образцы охлаждают до 20°С и определяют цвет, консистенцию (образование хлопьев), вкус молока, а также титруемую (°Т) и активную (рН) кислотность. 
Задание 1. Определить влияние соли-стабилизатора на кислотность, термоустойчивость и органолептические свойства молока. Результаты занести в таблицы 13 и 14.
Таблица 13  

Изменение свойств молока при разной термоустойчивости 

	Образец молока
	Количество вносимой соли-стабилизатора
	Кислотность, °Т
	Алкогольная проба

	
	
	До обработки
	После обработки
	До обработки
	После обработки

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Таблица 14
Изменения органолептических показателей при разной термоустойчивости молока

	Образец молока
	Количество вносимой соли-стабилизатора
	Кислотность, °Т
	Органолептические показатели

	
	
	
	Вкус
	Цвет
	Консистенция

	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы:

1. Как повысить тепловую стойкость молока? 

2. Что и как используют для повышения термоустойчивости молока?
3. Как определить необходимое количество солей-стабилизаторов для повышения термоустойчивости молока?
РАЗДЕЛ II
МЕТОДЫ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА МОЛОКА

2.1 ОТБОР СРЕДНИХ ПРОБ И КОНСЕРВИРОВАНИЕ МОЛОКА

Цель занятия: Научиться проводить отбор средней пробы молока, изучить способы консервирования молока
Приборы и оборудование: Мутовка, пробоотборник, черпачки, мензурка, цилиндр на 250 мл, бутылочки для сбора проб объемом 200-250 мл, пипетки на 1 и 2 мл, штативы, электроплитка, водяная баня, ГОСТ 13928-84 (с Изменением №1).
Реактивы: 10% раствор двухромовокислого калия, 40% раствор формалина, 30-33% раствор перекиси водорода.
Обор средних проб молока
Отбор средних проб молока – одно из важнейших условий правильного определения его качества – проводят в различных производственных условиях строго пропорционально количеству имеющегося молока. Средняя проба должна точно характеризовать удой или партию молока в целом. Для полного анализа отбирают образец за двое смежных суток объемом 250-300 мл. При исследовании только кислотности и жира достаточно иметь 50 мл молока. 

Если партия молока, из которой надо сформировать среднюю пробу,    находится в разных емкостях, то из каждого сосуда берут пропорциональное количество молока.  

Для более точного отбора среднесуточной пробы индивидуально по коровам пропорционально количеству надоенного молока до отбора проб производится предварительный расчет, для которого нужно знать количество молока, от которого отбираются пробы и необходимый объем средней пробы. Пример: суточный удой коровы составляет 20 кг, требуется для анализа около 200 мл молока. Поделив объем средней пробы на суточный удой, определяют количество молока в мл, которое необходимо отмеривать от каждого литра: 

200 : 20 = 10 мл.

Если удой коровы составляет утром 11 кг, вечером - 9 кг, то по дойкам нужно соответственно отобрать молока:

10 × 11 = 110 мл

10 × 9 = 90 мл

Итого 200 мл

При изучении состава молока отдельных животных пробу берут непосредственно на скотном дворе. Для характеристики молока в целом по стаду пробу берут после окончания дойки. Чтобы определить качество молока, продаваемого государству, пробу отбирают в пунктах приемки молока до его взвешивания.

При взятии проб молока из автомобильных или железнодорожных цистерн содержимое емкостей необходимо перемешать. Для этого применяют механические мешалки, встроенные в цистерны, или мутовку с удлиненной ручкой. Для равномерного распределения жира перед взятием пробы молоко тщательно перемешивают медленным кругообразным движением мутовки, погружая ее сверху вниз и обратно от 8 до 10 раз. Пробы из цистерн отбирают кружкой с удлиненной ручкой емкостью 0,25 л и 0,5 л или трубкой. Из каждой секции цистерны точечные пробы отбирают в одинаковом количестве, помещают в посуду, перемешивают и составляют из них объединенную пробу объемом 1 л.

Из остальных емкостей пробы молока отбирают металлической (из нержавеющей стали) или пластмассовой трубкой диаметром 9 мм такой длины, чтобы она достала до дна емкости, в которой находится исследуемое молоко. Чистую сухую трубку погружают с такой скоростью, чтобы молоко поступало в нее одновременно с погружением. Затем, плотно закрыв верхнее отверстие большим пальцем, трубку быстро вынимают, и молоко переливают в чистую сухую бутылку с резиновой или корковой пробкой. 
На бутылки с образцами молока наклеивают этикетки с соответствующими надписями. Перед взятием каждой последующей пробы трубку промывают исследуемым молоком. Для этого, заполнив трубку молоком, спускают его обратно в емкость и затем отбирают пробу для анализа.
В случае резких отклонений химического состава молока или плотности от обычных показателей и возникновения подозрения, что молоко фальсифицировано, берут стойловую пробу. Обычно ее отбирает лаборант приемного пункта или молочного завода в присутствии зоотехника непосредственно на скотном дворе по окончании доения коров и не позже чем через двое суток после исследования первоначальной пробы. Стойловую пробу берут так же, как и пробу контролируемого молока. Если первая проба взята из молока утреннего удоя, то и стойловую пробу надо брать тоже утром, если из суточного удоя, то и стойловая проба должна быть из суточного удоя. Разница в показателях содержания жира в стойловой и контролируемой пробах не должна превышать 0,3%. 
Из средней пробы молока после перемешивания выделяют лабораторный образец объемом 0,5 л, предназначенный для анализа. При экспертизе молока в лабораториях ветеринарно-санитарной экспертизы рынков средняя проба и является лабораторным образцом. Ее берут в количестве не менее 250 мл.
Для получения однородной пробы молоко в закупоренных бутылках перед анализом тщательно перемешивается. Для смывания образовавшегося слоя сливок или комочков молочного жира со стенок бутылки последнюю ставят в воду температурой 30-40°С, затем перемешивают. Температура молока при проведении анализов должна быть 20±2°С. 

Пробы молока, жидких заменителей цельного молока, сливок, сметаны, жидких кисломолочных продуктов, мороженого перемешивают путем перевертывания посуды с пробами не менее трех раз или переливания продукта в другую посуду и обратно не менее двух раз.
Пробы жидких кисломолочных продуктов и сметаны, имеющие густую консистенцию, а также пробы продуктов с отстоявшимся слоем сливок, нагревают на водяной бане до температуры 32±2°С, после чего охлаждают до 20±2°С.
Задание 1. Освоить технику отбора средних проб молока для химического анализа.
Консервирование проб молока
Если отобранные пробы не подвергают немедленному анализу, а оставляют на следующий день, то их хранят в холодильнике. Пробы, предназначенные для микробиологического исследования, следует хранить (хотя хранение нежелательно) при температуре 4±2°С не более 4 часов. Пробы для химического анализа тоже можно хранить при температуре, близкой к 6°С в течение 1-2 суток. 

Для продолжительного хранения проб молока их консервируют. Консервант прибавляют к молоку обычно в два приема: в день отбора пробы и на 3-5 день хранения. Объем и наименование консерванта должны быть указаны на этикетке и в сопроводительном документе. Консервированные пробы нельзя подвергать органолептической оценке и исследованию на кислотность, присутствие ферментов и микрофлору, а также использовать в корм животным. По окончании анализа такие пробы уничтожаются. 
Консервирование формалином (НСОН) основано на его сильном бактерицидном действии: вступая в прочное соединение с белками бактериальных клеток, он парализует их жизнедеятельность. Формалин также вступает в реакцию с белками, разрушая аминную группу, вследствие чего окисляются белки и кислотность молока повышается на 6-7°Т, поэтому в таких пробах кислотность не определяют. 
На каждые 100 мл молока добавляют 1-2 капли 40% раствора формалина. Избыточное количество консерванта прибавлять нельзя, так как белок молока переходит в нерастворимое в серной кислоте соединение, что затрудняет определение жира. 

Пробы молока, законсервированные формалином, сохраняются до 10 суток. 

Консервирование перекисью водорода (Н2О2) основано на том, что она обладает сильными антиокислительными свойствами. Под влиянием ферментов молока (пероксидазы и каталазы) этот консервант разлагается с образованием атомарного кислорода, который проникает в бактериальные клетки и вызывает их гибель. 

На каждые 100 мл молока добавляют от 2 до 3 капель 30-33% раствора перекиси водорода. Такие пробы сохраняются в течении 8-10 суток. 

Поскольку пергидроль является нестойким соединением, пробы молока, законсервированные перекисью водорода, после кипячения могут быть использованы в корм животным. 

Консервирование двухромовокислым калием (К2Cr2О7) основано на том, что он является сильным окислителем и разрушает протоплазму микроорганизмов. В молоке этот консервант распадается с образованием хромового альдегида, окисляющего белки. Кислотность молока при этом повышается на 7°Т, поэтому в таких пробах нельзя определять кислотность и бактериальную загрязненность. 

На каждые 100 мл молока добавляют 1 мл консерванта (10-15 капель). Если в пробах молока определяют плотность, сухие вещества, белки, то для консервирования используют 2 мл раствора на 100 мл молока. Пробы молока, законсервированные двухромовокислым калием, можно хранить от 10 до 12 суток.
Задание 2. Законсервировать три пробы молока разными консервантами и поставить их на хранение.

Контрольные вопросы:

1. Дайте определение понятия «средняя проба».

2. Как отобрать для анализа среднюю пробу молока у отдельных коров и молока, находящегося в разных емкостях?
3. Какие факторы влияют на точность отбора проб?

4. Способы и методы хранения отобранных проб молока?

5. Опешите способы хранения средних проб молока?
2.2 ИССЛЕДОВАНИЕ ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКИХ И ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МОЛОКА

Определение органолептических показателей молока (ГОСТ 28283)

Цель занятия: Научиться исследовать образцы молока по органолептическим и физическим свойствам в соответствии с ГОСТ.

Приборы и оборудование: Колбы вместимостью 50 и 100 мл, термометры (жидкостной и цифровой), электроплитка, водяная баня, ГОСТ на молоко.
Ход работы: Органолептическая оценка молока основывается на определении цвета, вкуса, запаха и консистенции. 
Цвет определяют в стеклянном цилиндре, просматривая его в отраженном свете. Цвет молока здоровых коров - белый или слегка желтоватый. 
Для оценки запаха и вкуса около 60 мл молока наливают в чистую сухую колбу вместимостью 100 мл с притертой пробкой и подвергают нагреванию на водяной бане до 72°С. При такой температуре пробу выдерживают  30 с, после чего колбу с молоком охлаждают до температуры 35-39°С и анализируют. 
Сразу после открывания колбы определяют запах молока. Свежее молоко обладает приятным, специфическим запахом. Изменение запаха зачастую идет параллельно изменению вкуса и нередко зависит от корма и лекарственных веществ 

Затем 20 мл молока наливают в сухой чистый стеклянный стакан и оценивают вкус. Вкус устанавливают, взяв в рот глоток молока комнатной температуры и ополоснув им ротовую полость до корня языка. Вкус нормального свежего молока - приятный, слегка сладковатый и в значительной мере зависит от кормов, поедаемых коровами. 
Оценку запаха и вкуса проводят по пятибалльной шкале в соответствии с таблицей 15. Анализируемые пробы сравнивают с пробой молока без пороков запаха и вкуса с оценкой 5 баллов, которую предварительно подбирают.

Таблица 15 
 Шкала оценки запаха и вкуса молока

	Запах и вкус
	Оценка молока
	Баллы

	Чистый, приятный, слегка сладковатый 
	Отлично
	5

	Недостаточно выраженный, пустой 
	Хорошее
	4

	Слабый кормовой, слабый окисленный, слабый хлевный, слабый липолизный, слабый нечистый 
	Удовлетворительно
	3

	Выраженный кормовой, в т.ч. лука, чеснока, полыни и др. трав, придающих молоку горький вкус, хлевный, соленый, окисленный, липолизный, затхлый 
	Плохое
	2

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


На основании балльной оценки оформляют экспертный лист. Если расхождение в оценке запаха и вкуса отдельными экспертами превышает один балл, оценка пробы должна быть повторена не ранее чем через 30 минут.
За окончательный результат испытания принимают среднее арифметическое результатов оценок, присужденных экспертами. Результат округляют до целого числа. 

Молоко с оценкой 5 и 4 балла относят к высшему, первому или второму сорту в зависимости от других показателей, установленных в ГОСТ Р 52054. 

Консистенцию молока определяют при медленном переливании его из одной емкости в другую. Консистенция молока здоровых коров - однородная. 

Согласно правилам ветеринарно-санитарной экспертизы молока и молочных продуктов, молоко с резким изменением вкуса, цвета, запаха и консистенции употреблять в пищу не разрешается.
Задание 1. Определить органолептические показатели двух проб молока и результаты записать в таблицы 16 и 17.
Таблица 16 

Оценка молока (экспертный лист)

	Номер пробы
	Органолептические показатели
	Оценка в баллах

	
	
	


Таблица 17 

Результаты исследований молока
	Показатели качества
	Нормы по стандарту
	Качество исследуемого образца

	Внешний вид и консистенция

Цвет

Запах

Вкус
	(нормы переписать из ГОСТ)
	


Определение температуры молока (ГОСТ 26754)
Приборы и оборудование: Колбы на 50 и 100 мл, стеклянный термометр (жидкостный), электроплитка, водяная баня.
Ход работы: Метод измерения температуры молока стеклянным жидкостным термометром основан на изменении объема жидкости в стеклянной оболочке в зависимости от температуры измеряемой среды. Применяются термометры с диапазоном измерения 0-50ºС, 0-100ºС, ценою деления 0,5-1ºС, допустимая погрешность ±1ºС. 
Температуру молока измеряют непосредственно в цистерне, фляге, бутылке, пакете. Перед измерением температуры молоко в цистернах и флягах перемешивают. Термометр погружают в молоко до нижней оцифрованной отметки и выдерживают в нем не менее 2 мин. Показания снимают, не извлекая термометра из молока. Результат показания термометра округляют до целого числа.

Определение степени чистоты по эталону (ГОСТ 8218)

Приборы и оборудование: Прибор для фильтрования пробы молока с диаметром фильтрующей поверхности 27(30 мм; фильтры из иглопробивного термоскрепленного полотна; мерная кружка, термометр.

Метод основан на определении наличия механических примесей в молоке путем фильтрования и сравнения фильтра с эталоном для установления группы чистоты молока.

Ход работы: Прежде чем фильтровать молоко, его надо нагреть до температуры 35-40°С, что способствует растворению комочков сливок, которые, задерживаясь на фильтре, маскируют наличие механических примесей. Далее поступают следующим образом:
1) На металлическую сетку прибора кладут фильтровальный кружок, зажав его металлической сеткой и винтовым затвором. 

2) 250 мл молока тщательно перемешивают и быстро, не давая механическим примесям осесть, выливают в сосуд по стенке, чтобы не повредить фильтровальный кружок. По окончании измерения фильтр кладут на лист бумаги и просушивают на воздухе, не допуская попадания пыли. 

3) Фильтровальный кружок сравнивают с эталоном и устанавливают группу чистоты молока. 

В зависимости от количества на фильтре механической примеси молоко подразделяют на три группы чистоты:
Первая - на фильтре отсутствуют частицы механической примеси. Для сырого молока допускается наличие на фильтре не более двух частиц механической примеси.

Вторая - на фильтре имеются отдельные частицы механической примеси (до 13 частиц).

Третья - на фильтре заметный осадок частиц механической примеси (волоски, частицы корма, песка и др.)

При наличии большого количества механических примесей молоко считается недоброкачественным, так как вместе с механическими частицами в него попадают микроорганизмы.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ МОЛОКА

Ареометрический метод (ГОСТ 3625)

Цель занятия: Научиться исследовать плотность молока.

Приборы и оборудование: Ареометры для молока (лактоденсиметры) типа АМ с ценой деления шкалы 0,5 кг/м3  или типа АМТ с ценой деления шкалы 1,0 кг/м3; цилиндры стеклянные, соответствующие размерам ареометров.

Плотность молока - один из показателей, характеризующий его натуральность. Плотность (объёмная масса) - масса при температуре 20°С, заключённая в единице объёма (г/см3). Плотность нормального коровьего молока колеблется в пределах 1027,0-1032,0 кг/м3 (1,027-1,032 г/см3), средняя плотность сборного молока – 1030 кг/м3. Для удобства пользуются градусами ареометра − °А (несистемная единица). Для этого в значении плотности отбрасывают первые две цифры (1 и 0), так как они всегда постоянны для молока. Значение плотности, выраженное в градусах ареометра, используется при расчетах (в формулах).
При добавлении воды плотность молока понижается (каждые 10% воды понижают плотность в среднем на 3°А). При добавлении обезжиренного молока, плотность которого выше плотности цельного молока, она несколько повышается. Каждый удаленный из молока процент жира повышает плотность примерно на 1°А.

Белки, углеводы, минеральные вещества повышают, а жир - понижает плотность молока. Плотность обезжиренного молока равна 1,032-1,036 г/см3, плотность сливок, в зависимости от их жирности, колеблется в пределах 1,005-1,020 г/см3.
 Определение плотности молока производят с помощью специальных молочных ареометров (лактоденсиметров), градуированных при температуре 20(2ºС. Шкала ареометра градуирована по величине плотности молока 1,035-1,040 г/см3. Ареометр в жидкости опускается до тех пор, пока вес вытесненной жидкости не будет равен весу ареометра. Чем большую плотность имеет жидкость, тем на меньшую глубину опускается ареометр. 

Определение плотности следует проводить не ранее чем через два часа после дойки. Молоко сразу после дойки содержит большое количество пузырьков воздуха, поэтому плотность его нельзя определить правильно. Кроме того, плотность молока изменяется в зависимости от физического состояния жира (в расплавленном или твёрдом состоянии).

Ход работы: Плотность коровьего молока определяют при температуре  20(5(С. Пробу в количестве 250 мл перед определением плотности тщательно перемешивают и осторожно, не допуская вспенивания, вводят по стенке в сухой цилиндр, который держат в слегка наклонном положении. Сухой и чистый ареометр медленно погружают в молоко и оставляют в нем свободно плавающим так, чтобы он не касался стенок. Цилиндр должен стоять на ровной горизонтальной поверхности в таком положении к источнику света, которое дает возможность отчетливо видеть шкалу плотности и температуры. В арбитражных случаях необходимо подготавливать пробы молока следующим образом: нагреть до 40°С, выдержать при этой температуре 5 минут, после чего охладить до 20(2°С.

Первый отсчет показаний плотности проводят визуально со шкалы ареометра через 3 мин после установления его в неподвижном положении. После этого ареометр осторожно приподнимают на высоту до уровня балласта в нем и снова опускают, оставляя его в свободно плавающем состоянии. После установления его в неподвижном состоянии, проводят второй отсчет показаний плотности. Показания ареометра отсчитывают с точностью до половины деления шкалы лактоденсиметра по верхнему краю мениска, при этом глаз должен быть на уровне мениска. 
Измеряют температуру молока. Если температура молока отклоняется от 20°С, то к отсчёту показания плотности вносят поправку по таблице 18. 

При использовании этой таблицы, данные отсчёта переводят в градусы лактоденсиметра, затем в левой колонке таблицы находят величину плотности в градусах, а в верхней колонке - температуру, при которой произведён отсчёт. На пересечении получают плотность молока при 20°С. 

Расхождение между повторными определениями плотности в одной и той же пробе не должно превышать 0,5 кг/м3. 

При отсутствии таблицы пересчет плотности проводят так. Если проба молока во время определения плотности имеет температуру выше 20°С, то к плотности молока, выраженной в градусах ареометра, прибавляют 0,2°А, если температура молока ниже 20°С, то отнимают 0,2°А на каждый градус Цельсия. 
Таблица 18  

Пересчёт плотности для коровьего молока

	Плотность по отсчёту лактоден-симетра, кг/м3
	Плотность, приведённая к температуре 20°С,

в градусах лактоденсиметра

	
	Температура молока, °С

	
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	1025,0
	24,0
	24,2
	24,4
	24,6
	24,8
	25,0
	25,2
	25,4
	25,6
	25,8
	26,0

	1025,5
	24,5
	24,7
	24,9
	25,1
	25,3
	25,5
	25,7
	25,9
	26,1
	26,3
	26,5

	1026,0
	25,0
	25,2
	25,4
	25,6
	25,8
	26,0
	26,2
	26,4
	26,6
	26,8
	27,0

	1026,5
	25,4
	25,6
	25,9
	26,0
	26,3
	26,5
	26,7
	26,9
	27,1
	27,3
	27,5

	1027,0
	25,9
	26,1
	26,3
	26,5
	26,8
	27,0
	27,2
	27,5
	27,7
	27,9
	28,1

	1027,5
	26,3
	26,6
	26,8
	27,0
	27,3
	27,5
	27,7
	28,0
	28,2
	28,4
	28,6

	1028,0
	26,5
	27,0
	27,3
	27,5
	27,8
	28,0
	28,2
	28,5
	28,7
	29,0
	29,2

	1028,5
	27,3
	27,5
	27,8
	28,0
	28,3
	28,5
	28,7
	29,0
	29,2
	29,5
	29,7

	1029,0
	27,8
	28,0
	28,3
	28,5
	28,8
	29,0
	29,2
	29,5
	29,7
	30,0
	30,2

	1029,5
	28,5
	28,5
	28,8
	29,0
	29,3
	29,5
	29,7
	30,0
	30,2
	30,5
	30,7

	1030,0
	28,8
	29,0
	29,3
	29,5
	29,8
	30,0
	30,2
	30,5
	30,7
	31,0
	31,2

	1030,5
	29,3
	29,5
	29,8
	30,0
	30,3
	30,5
	30,7
	31,0
	31,2
	31,5
	31,7

	1031,0
	29,8
	30,1
	30,3
	30,5
	30,8
	31,0
	31,2
	31,5
	31,7
	32,0
	32,2

	1031,5
	30,2
	30,5
	30,7
	31,0
	31,3
	31,5
	31,7
	32,0
	32,2
	32,5
	32,7

	1032,0
	30,7
	31,0
	31,2
	31,5
	31,8
	32,0
	32,3
	32,5
	32,8
	33,0
	33,3

	1032,5
	31,5
	31,5
	31,7
	32,0
	32,3
	32,5
	32,8
	33,0
	33,3
	33,5
	33,7

	1033,0
	31,7
	32,0
	32,2
	32,5
	32,8
	33,0
	33,3
	33,5
	33,8
	34,1
	34,3

	1033,5
	32,2
	32,5
	32,7
	33,0
	33,3
	33,5
	33,8
	33,9
	34,3
	34,6
	34,7

	1034,0
	32,7
	33,0
	33,2
	33,5
	33,8
	34,0
	34,3
	34,4
	34,8
	35,1
	35,3

	1034,5
	33,2
	33,5
	33,7
	34,0
	34,2
	34,5
	34,8
	34,8
	35,3
	35,6
	35,7

	1035,0
	33,7
	34,0
	34,2
	34,5
	34,7
	35,0
	35,3
	35,5
	35,8
	36,1
	36,3

	1035,5
	34,2
	34,4
	34,7
	35,0
	35,2
	35,5
	35,8
	36,0
	36,2
	36,5
	36,7

	1036,0
	34,7
	34,9
	35,2
	35,6
	35,7
	36,0
	36,2
	36,5
	36,7
	37,0
	37,3


Задание 1. Определить плотность двух проб молока и результаты записать в таблицу 19.

Таблица 19  

Плотность исследуемых проб молока

	Показания ареометра
	Температура молока, °С
	Поправка на температуру
	Плотность при 20°С (с поправкой)

	кг/м3
	°А
	
	кг/м3
	°А
	кг/м3
	°А

	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы:

1. С помощью чего определяют плотность молока?

2. Температура при определении плотности молока?

3. Как изменяется плотность молока?

4. С какой целью определяют плотность молока.

2.3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ СВЕЖЕСТИ МОЛОКА

Определение титруемой кислотности (ГОСТ 3624-92)

Цель занятия: Научиться определять свежесть и кислотность молока различными методами.

Приборы и оборудование: Колбы вместимостью 100-150 мл, пипетки вместимостью 1, 5 и 10 мл, бюретки, пробирки, чашки Петри. 

Реактивы: 0,1 н раствор едкого натра, 1% спиртовой раствор фенолфталеина, 68% раствор этилового спирта, 2,5% раствор сульфата кобальта.
Метод основан на нейтрализации кислотных компонентов, содержащихся в молоке, раствором гидроокиси натрия в присутствии индикатора фенолфталеина.

Для приготовления эталона окраски в колбу для титрования отмеривают пипеткой 10 мл молока, 20 мл воды и 1 мл 2,5%  раствора сульфата кобальта. Эталон пригоден для работы в течение 8 ч при комнатной температуре.

Основным показателем свежести молока является титруемая кислотность. В свежевыдоенном молоке она составляет 16(18(Т. Спустя некоторое время после доения кислотность молока повышается, так как в нем начинают развиваться микроорганизмы, сбраживающие лактозу до молочной кислоты.

Кислотность молока выражается в градусах Тернера ((Т). Под градусом Тернера понимается количество миллилитров 0,1 н раствора щелочи (едкого натра или едкого калия), пошедшее на нейтрализацию 100 мл или 100 г продукта. 
Титруемая кислотность молока зависит от кормового рациона, породы, возраста, периода лактации, состояния здоровья и ряда других факторов.

Ход работы: В коническую колбу вместимостью 200-250 мл отмеривают пипеткой 10 мл молока, прибавляют 20 мл дистиллированной воды и три капли 1% спиртового раствора фенолфталеина. Смесь тщательно перемешивают и титруют раствором едкого натра (кали) до появления слабо-розового окрашивания, соответствующего окраске контрольного эталона, не исчезающего в течение 1 минуты.
Кислотность молока в градусах Тернера (ºТ) равна количеству миллилитров 0,1н раствора едкого натра, затраченному на нейтрализацию 10 мл молока, умноженному на 10.

За окончательный результат анализа принимают среднеарифметическое значение двух параллельных определений, округляя результат до второго десятичного знака. Допускаемая погрешность результатов составляет (1,9ºТ.

Предельной кислотностью называется максимальная кислотность, при которой молоко считается свежим и принимается молочными заводами. Определяется данная кислотность при массовых анализах, когда  приемке подлежит большое количество молока. Например, что предельная кислотность 20°Т. При такой кислотности на титрование 10 мл молока пошло бы 2 мл 0,1 Н раствора NаОН, а на 5 мл – 1 мл.

Ход работы: В пробирки отмерить из бюретки по 1 мл 0,1 н раствора NаОН, по 2 капли фенолфталеина и по 10 мл дистиллированной воды. Прилить в эти же пробирки по 5 мл исследуемого молока. Закрыть пробирки пробкой, перемешать смесь (перевертыванием) и по цвету определить качество молока. Если раствор обесцветился, значит кислотность молока выше нормы.

При необходимости можно использовать растворы, рассчитанные на определенную кислотность. Их готовят следующим образом: в мерную колбу вместимостью 1000 мл отмеряют требуемое количество 0,1 н раствора щелочи (в соответствии с табл. 20), добавляют 10 мл 1% спиртового раствора фенолфталеина, доливают до метки дистиллированную воду и тщательно перемешивают. Один миллилитр такого раствора соответствует одному градусу кислотности.

Таблица 20 

Состав растворов для определения предельной кислотности

	№

раствора
	Предельная

кислотность, (Т
	Составные части на 1000 мл воды, мл

	
	
	0,1 н раствора щелочи
	1% р-р фенолфталеина

	1

2

3

4

5

6

7
	16

17

18

19

20

21

22
	80

85

90

95

100

105

110
	10

10

10

10

10

10

10


Определение активной кислотности (рН молока) 

(ГОСТ 26781-85)
Приборы и оборудование: Анализатор потенциометрический для контроля рН молока, термометр стеклянный, химические стаканы вместимостью 50 мл, стандартная фильтровальная бумага.
Реактивы:  Буферные растворы для рН-метрии, вода дистиллированная.
Приготовление буферных растворов. Их готовят из фиксаналов и хранят при температуре 20±3°С не более 2 месяцев.

Приготовление раствора хлористого калия. 256 г хлористого калия помещают в колбу вместимостью 1000 мл и заливают дистиллированной свежевскипяченной водой температурой 50-60°С до метки. Раствор тщательно перемешивают до полного растворения реактива, фильтруют и охлаждают. Раствор хранят в бутыли, закрытой пробкой, при комнатной температуре 20±5°С в течение 6 месяцев.
Активная кислотность характеризуется концентрацией свободных водородных ионов, выражается величиной рН и численно равна отрицательному десятичному логарифму концентрации водородных ионов (Н+). Величина рН сырого молока составляет в среднем 6,7. Она зависит от температуры, а также от жизнедеятельности присутствующих в молоке бактерий.

Потенциометрический метод основан на измерении разности потенциалов между двумя электродами (измерительным и электродом сравнения), погруженными в анализируемую пробу.

Ход работы: Прибор включают в сеть за 10-15 мин до начала работы и проверяют его по буферным растворам. Для шкалы рН от 6 до 7 прибор настраивают по буферным растворам с величиной рН 6,88 и 4,00 при температуре раствора 20±2 °С. Перед проверкой прибора электроды тщательно промывают дистиллированной водой, остатки воды с электродов удаляют с помощью фильтровальной бумаги. 

В стеклянный стакан вместимостью 50-100 мл наливают 40±5 мл буферного раствора, погружают в него электроды и через 10-15 снимают показания прибора. Если показания прибора отличаются от значения рН буферного раствора более чем на 0,05, то прибор настраивают посредством регулятора (описание настройки в паспорте прибора). Проверка прибора по стандартному буферному раствору проводится ежедневно. 

В стакан вместимостью 50-100 мл наливают 40±5 мл молока и в него погружают электроды прибора, они не должны касаться стенок и дна стакана. Показания прибора снимают через 3-5 с после остановки стрелки. 
После каждого измерения электроды датчика промывают дистиллированной водой. При массовых измерениях рН молока остатки предыдущей пробы удаляют с электродов следующей пробой, а промывают электроды дистиллированной водой через каждые 3-5 измерений. В промежутках между измерениями и после окончания измерения электроды датчика погружают в стакан с дистиллированной водой.

Для перевода величины рН в усредненные соотношения между рН и титруемой кислотностью молока используют данные, приведенные в таблице 21. 

Таблица 21 

Усредненные соотношения между рН и титруемой кислотностью сырого молока

	Титруемая кислотность, °Т
	рН
	Средний рН

	16
	6,75-6,72
	6,73

	17
	6,71-6,67
	6,69

	18
	6,66-6,61
	6,60

	19
	6,60-6,55
	6,58

	20
	6,54-6,49
	6,52

	21
	6,48-6,44
	6,46

	22
	6,43-6,39
	6,41

	23
	6,38-6,34
	6,36


Проводят два параллельных измерения. За окончательный результат измерения рН принимают среднеарифметическое значение результатов двух параллельных измерений, расхождение между которыми не должно превышать 0,03.

Для выявления изменений рН молока в зависимости от кислотности молока в два стакана наливают по 40 мл молока температурой 20°С, в один  добавляют 0,1–0,2 мл, в другой - 0,4-0,5 мл молочной кислоты. Проводят измерение рН молока согласно вышеописанной методике.
Задание 1. Провести измерение трех проб молока рН метром. Результаты записать в таблицу 22. Сделать соответствующие выводы.

Таблица 22 

Величина рН молока

	Образец молока
	Показатель
	рН молока

	
	
	1
	2
	Среднее

	1
	Сырое молоко
	
	
	

	2
	0,1–0,2 см3 молочной кислоты
	
	
	

	3
	0,4-0,5 см3 молочной кислоты
	
	
	


Определение свежести молока по титруемой и активной кислотности дает возможность судить об изменении  реакции молока, но не позволяет уловить изменения важнейших компонентов молока, в частности белков. Так, если к свежему молоку прибавить молоко с повышенной кислотностью (27(30 (Т) и хорошо перемешать, то титруемая кислотность смеси может и не превысить 20(Т. Однако такое молоко не выдерживает термообработки, белки молока коагулируют и могут испортить всю партию продукции.


С целью выявления примеси молока с повышенной кислотностью проводят кипятильную и спиртовую пробы, характеризующие устойчивость белковой фазы. Действие этих проб основано на равной чувствительности белков молока к действию высоких температур и спиртов в зависимости от рН среды.

Кипятильная проба

Приборы и оборудование: пробирка вместимостью 10 мл, водяная баня.
Ход работы. При проведении анализа в пробирку наливают 5 мл молока и нагревают в кипящей водяной бане. Молоко, титруемая кислотность которого выше 24(Т, при кипячении свертывается. Кипятильная проба позволяет также обнаружить в свежем молоке примесь молока с повышенной кислотностью, поскольку смешанное молоко при кипячении также свертывается.

Спиртовая проба

Приборы и оборудование: пробирки, чашки Петри.

Реактивы:  68% раствор этилового спирта
Ход работы. В пробирку или чашку Петри наливают 1 мл исследуемого молока, прибавляют 1 мл 68% этилового спирта, перемешивают и следят за появлением хлопьев белка. Поскольку спирт крепостью 68% вызывает коагуляцию казеина только при кислотности молока, превышающей 20(Т, спиртовая проба дает возможность выявить предельную кислотность молока, допускаемую стандартом, а также обнаружить подкисшее молоко в свежем. Если кислотность молока ниже 20(Т, то белок сохраняет свои коллоидные свойства и молоко не свертывается. Зная титруемую кислотность и имея результат кипятильной и спиртовой проб, можно установить общую свежесть молока (табл. 23).

Таблица 23  
Оценка свежести молока

	Титруемая

кислотность,(Т
	Кипятильная

проба
	Спиртовая

проба
	Характеристика

молока

	Менее 16
	Изменений нет
	Молоко получено от больного

животного или разбавлено водой

	16(20
	Изменений нет
	Свежее нормальное молоко

	20(23
	Изменений

нет
	Тонкие хлопья
	Молоко несвежее и переработке

не подлежит

	24(26
	Может

свернуться
	Много хлопьев
	Кислый привкус, использовать

нельзя

	26(35
	Свертывается
	Крупные хлопья
	Кислое на вкус, использовать

нельзя

	60 и более
	Самопроизволь-ное свертывание
	Плотный

сгусток
	Свертывание при комнатной

температуре


Свежесть молока выражают в градусах. Градус свежести ( это сумма значения титруемой кислотности и числа свертывания молока.


Число свертывания ( это количество миллилитров 0,1 н раствора серной кислоты, необходимое для свертывания 100 мл молока. Градус свежести нормального молока не должен быть ниже 60. Если в молоке произошли изменения, в основном, под воздействием гнилостных бактерий, то для свертывания молока потребуется меньше кислоты, в связи с чем, градус свежести будет ниже, чем в нормальном молоке.


Пример. При определении кислотности израсходовали 1,7 мл раствора гидроксида натрия, следовательно, кислотность составила 17°Т. На осаждение 10 мл молока израсходовали 3,5 мл 0,1 н раствора серной кислоты, то есть число свертывания равно  35. 

Градусы свежести: 17+35=52, значит молоко не совсем доброкачественное, так как при невысокой титруемой кислотности потребовалось небольшое количество кислоты для осаждения казеина.               
Задание 2. В предложенных пробах молока определить титруемую кислотность, число свертывания, градус свежести, а также провести кипятильную и спиртовую пробы. Результаты анализа занести в таблицу 24.

Таблица 24 

Результаты определения свежести молока

	№

образца
	Титруемая

кислотность, (Т
	Число

свертываний
	Градус

свежести
	Результаты проб

	
	
	
	
	кипятильной
	спиртовой

	1

2
	
	
	
	
	


На основании полученных результатов сделать заключение об общей свежести образцов молока и пригодности его к дальнейшей переработке.
Контрольные вопросы:

1. С какой целью определяют кислотность молока?

2. В чем измеряется кислотность молока?

3. Нормальная кислотность молока?

4. Методы определения кислотности молока?

5. Назовите среднее значение рН свежего молока? Для чего проводится измерение рН молока?
6. Как изменяется рН молока при внесении молочной кислоты?
2.4 ОПРЕДЕЛЕНИЕ СУХОГО ВЕЩЕСТВА, ЗОЛЫ, СОМО И КАЛОРИЙНОСТИ МОЛОКА 

Цель занятия: Научиться определять массовую долю сухого вещества. Освоить расчетные методы определения сухого вещества, СОМО, золы, лактозы молока.

Арбитражный метод определения сухого вещества и влаги  в молоке

(ГОСТ 3626-73 с Изменениями № 1, 2, 3)

Приборы и оборудование: весы, шкаф сушильный электрический, эксикатор, бюкса стеклянная, пипетки, палочки стеклянные, электроплитка, водяная баня, песок (просеянный через сито, промытый соляной кислотой и водой, высушенный и прокаленный). 

Реактивы: дистиллированная вода.
Сущность методов определения массовой доли влаги и сухого вещества в молоке и молочных продуктах основана на высушивании навески исследуемого продукта при постоянной температуре.

Ход работы: В стеклянную бюксу помещают 20-30 г хорошо промытого и прокаленного песка и стеклянную палочку, не выступающую за края бюксы. Бюксу ставят в сушильный шкаф и выдерживают при температуре 102±2°С в течение 30-40 мин. После этого бюксу вынимают, закрывают крышкой, охлаждают в эксикаторе 40 мин и взвешивают с точностью до 0,001 г.

В бюксу пипеткой вносят 10 мл молока (3-5 г сыра, творога, творожных изделий), закрывают крышкой и немедленно взвешивают. 
Открытую бюксу нагревают на водяной бане при частом перемешивании содержимого стеклянной палочкой до получения рассыпающейся массы. Затем открытую бюксу и крышку помещают в сушильный шкаф с температурой 102±2°С. По истечении 2 ч бюксу вынимают из сушильного шкафа, закрывают крышкой, охлаждают в эксикаторе 40 мин и взвешивают.

Последующие взвешивания производят через каждый час высушивания до тех пор, пока разность между двумя последовательными взвешиваниями будет равна или менее 0,001 г. Массовую долю сухого вещества (С, %), вычисляют по формуле
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где  m0 -  масса бюксы с песком и стеклянной палочкой, г;
        m - масса бюксы с песком, стеклянной палочкой и навеской исследуемого продукта до высушивания, г;
         m1 - масса бюксы с песком, стеклянной палочкой и навеской исследуемого продукта после высушивания, г.

Расхождение между параллельными определениями для молока должно быть не более 0,1% (для сыра, творога и творожных изделий - 0,2%). За окончательный результат для каждого исследуемого продукта принимают среднеарифметическое значение двух параллельных определений.

Массовую долю влаги в продуктах (W, %) вычисляют по формуле:
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Массовую долю сухого обезжиренного вещества (Со, %) вычисляют по формуле:
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где  Ж - массовая доля жира, %.
Ускоренный метод определения сухого вещества в пастеризованном и стерилизованном молоке 

Приборы и оборудование: весы, шкаф сушильный электрический, эксикатор, бюкса металлическая, пипетки, марля. 

Ход работы: Перед проведением анализа в металлическую бюксу на дно укладывают два кружка марли, высушивают с открытой крышкой в сушильном шкафу при температуре 105°С в течении 20-30 минут После этого бюксу закрывают крышкой, охлаждают в эксикаторе в течение 20-30 минут и взвешивают.

В эту подготовленную бюксу пипеткой вносят 3 мл исследуемого продукта, равномерно распределяют его по всей поверхности марли, закрывают   крышкой и взвешивают. Затем открытую бюксу и крышку помещают в сушильный шкаф при 105°С на 60 мин, после чего бюксу закрывают, охлаждают и взвешивают.

Последующие взвешивания осуществляют через каждые 20-30 минут высушивания до получения разницы в массе между двумя последовательными взвешиваниями не более 0,001 г.

Сухой остаток на поверхности марлевого кружка должен иметь равномерный светло-желтый цвет.

Массовую долю сухого вещества, влаги и  обезжиренного вещества вычисляют по вышеуказанным формулам.


Расхождение между параллельными определениями должно быть не более 0,2%. За окончательный результат принимают среднеарифметическое двух параллельных определений.
Определение сухого вещества и сухого обезжиренного вещества молока расчётным  методом

В производственных условиях содержание сухого вещества и СОМО с достаточной точностью определяют расчетом по формуле. Для этого необходимо знать плотность молока и содержание в нем жира. Формула для определения сухого вещества в молоке (изменённая формула Фаррингтона):
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где 4,9 и 4 - постоянные коэффициенты;

  0,5 - поправка на плотность.

Наибольшим изменениям в молоке под влиянием различных факторов подвергается содержание жира, поэтому качество молока можно характеризовать наличием таких составных частей, как белок, молочный сахар, минеральные соли, которые в сумме составляют сухой обезжиренный молочный остаток – СОМО. Этот показатель является наиболее постоянной величиной и в среднем для сборного молока равен 8,5 %.

Ориентировочно массовую долю сухого обезжиренного вещества молока (СОМО, %) определяют расчётным путём по формулам:
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где СОМО – массовая доля сухого обезжиренного вещества молока, %;

Массовую долю сухого вещества молока (С, %) вычисляют по формуле:
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Для вычисления отдельных составных веществ молока можно использовать довольно постоянное соотношение между компонентами сухого обезжиренного молочного остатка. Так, если учесть, что в 100 частях СОМО на долю белков приходится 40 частей, на долю золы - 8 частей, а на долю молочного сахара - 52 части, то содержание этих компонентов можно вычислить по следующим формулам:
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С помощью постоянных коэффициентов также можно определить составные вещества молока. Например, общий белок =СОМО×0,083; молочный сахар =СОМО×0,515. 

Калорийность молока можно рассчитать, используя коэффициенты, полученные при сжигании составных веществ молока. Средняя калорийность жира – 9,1, белков – 4,7, лактозы – 3,8 калорий. 1ккал = 4,184кДж.
Калорийность 1 кг молока = [(% Ж×9,1) + (% Б×4,7) + (% Сах×3,8) × 10].
Задание 1. Определить содержание сухого вещества в пастеризованном молоке ускоренным способом.

Задание 2. Определить расчетным способом количество сухого вещества и сухого обезжиренного молочного остатка (СОМО) в пробах молока, имеющих:
Плотность       Процент жира

30,5 °А                   3,7 

28,5 °А                   2,6 

30,0 °А                  3,25 

В этих же пробах рассчитать количество белка, сахара и золы.
Задание 3. Анализом пробы установлено: содержание жира – 3,6%, плотность при 24-28,5°А. Вычислить содержание сухих веществ по формуле. Содержание СОМО рассчитать по стандартной формуле. 

Контрольные вопросы:

1. Сущность определения сухого вещества высушиванием?

2. Какое среднее содержание сухого вещества в натуральном молоке?

3. Какая формула используется для расчета сухого вещества, СОМО, золы, лактозы молока.

2.5 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССОВОЙ ДОЛИ МОЛОЧНОГО ЖИРА 

Кислотный метод Гербера (ГОСТ 5867)
Цель занятия: Научиться определять массовую долю жира в молоке. Освоить различные методы определения массовой доли жира в молоке.

Приборы и оборудование: Жиромеры для молока с резиновыми пробками, штатив для жиромеров, центрифуга лабораторная, пипетка для молока вместимостью 10,77 мл, автоматические пипетки на 10 и 1 мл (при их отсутствии можно пользоваться пипетками с предохранительными шариками), водяная баня со вставкой для жиромеров, термометр на 100°С, полотенце.
Реактивы: Серная кислота плотностью 1,81-1,82 г/см3, изоамиловый спирт плотностью 0,810-0,812 г/см3, дистиллированная вода
Приготовление стандартной серной кислоты. Приблизительно 1 л стандартной серной кислоты можно получить, добавив 908 мл серной кислоты массовой долей 98% к 160 мл воды. Плотность разбавленной кислоты проверяют подходящим ареометром и при необходимости регулируют добавлением небольших объемов воды или кислоты массовой долей 98%.
Массовую долю жира в молоке определяют несколькими способами. Наиболее распространенный - кислотный метод Гербера, который основан на выделении из молока жира под действием концентрированной серной кислоты и изоамилового спирта в виде сплошного слоя, объём которого измеряют в градуированной части жиромера. 
Слиянию жировых шариков в молоке препятствует адсорбция белковых веществ на поверхности жировых шариков. Прибавляемая к молоку серная кислота переводит кальций белка в растворимое соединение, с образованием при этом нерастворимого сернокислого кальция. Образующиеся растворимые соединения, изменяя величину адсорбции, способствуют соединению жировых шариков, которое ускоряется подогреванием раствора и его центрифугированием. Для улучшения соединения жировых шариков вводится изоамиловый спирт, уменьшающий величину  поверхностного  натяжения шариков и способствующий процессу удаления белковой оболочки. 

Анализ выполняют в специальном приборе – жиромере (бутирометре). Жир выделяется в виде сплошного слоя, и его объем измеряют в градуированной части жиромера.

Ход работы: До проведения анализов необходимо повторить технику безопасности и правила работы в молочной лаборатории. Пробы молока готовят стандартным способом.
1. Жиромеры пронумеровывают. Для этого карандашом наносят номер на зашлифованном кружочке в нижней расширенной части жиромера. Записывают номер жиромера и пробы молока.

2. В чистые жиромеры осторожно, не смачивая горловины, наливают дозатором по 10 мл серной кислоты. 

3. Пипеткой вместимостью 10,77 мл (уровень молока в пипетке устанавливают по нижней точке мениска) осторожно, чтобы жидкости не смешались, приливают исследуемое молоко, приложив под углом кончик пипетки ниже шейки горлышка жиромера. Следует принять меры по предотвращению смачивания горлышка бутирометра молоком. Молоко из пипетки должно вытекать медленно. После опорожнения пипетку отнимают от горловины жиромера не ранее чем через 3 с. Выдувать молоко из пипетки нельзя! 
4. Дозатором прибавляют в жиромеры по 1 мл изоамилового спирта. Не допускается смачивать горлышко бутирометра изоамиловым спиртом и на этой стадии следует избегать смешивания жидкостей в бутирометре. Уровень жидкости в жиромере должен быть на 1-2 мм ниже основания горловины. Для достижения нужного уровня допускается добавлять несколько капель дистиллированной воды. 

5. Жиромеры плотно закрывают сухими резиновыми пробками (для предотвращения самопроизвольного выталкивания пробок рекомендуется наносить мел на их поверхность), чтобы они касались уровня жидкости и, предварительно обернув салфеткой, интенсивно встряхивают до полного растворения белковых веществ. После чего переворачивают не менее 5 раз, чтобы жидкости в них полностью перемешались. 

6. Устанавливают жиромеры пробкой вниз в водяную баню с температурой 65±2°С на 5 мин. Допустимо жиромеры сразу после встряхивания размещать в центрифуге. 
7. Вынув из бани, жиромеры вставляют в стаканы центрифуги градуированной частью к центру. Жиромеры располагают симметрично, один против другого. При нечетном числе жиромеров в центрифугу помещают жиромер, наполненный водой вместо молока, серной кислотой и изоамиловым спиртом в том же соотношении, что и для анализа. Продолжительность центрифугирования – 5 минут при частоте вращения 1000 об/мин. 

8. В извлеченных из центрифуги жиромерах движением пробки регулируют столбик жира так, чтобы он находился в градуированной части. После чего их ставят на 5 минут пробками вниз в ту же водяную баню с температурой 65±2°С, при этом уровень воды в бане должен быть несколько выше уровня жира в жиромере. 

9. По истечении времени по одному извлекают жиромеры из бани и производят отсчет жира. При этом жиромер держат вертикально, граница жира должна находиться на уровне глаз. Движением пробки устанавливают нижнюю границу столбика жира на нулевом или любом целом значении шкалы. От него отсчитывают число делений до нижней точки мениска столбика жира с точностью до наименьшего деления шкалы жиромера.

Граница раздела жира и кислоты должна быть резкой, а столбик жира прозрачным. При наличии «кольца» (пробки) буроватого или темно-желтого цвета, различных примесей в столбике жира или размытой нижней границы измерение проводят повторно. 
10. При анализе гомогенизированного или восстановленного молока определение массовой доли жира проводят по вышеописанной технологии, но проводят трехкратное центрифугирование и нагревание между каждым центрифугированием в водяной бане при температуре 65±2°С в течение 5 мин.
За результат измерений принимают среднее арифметическое результатов двух параллельных определений. Показания жиромера при измерениях соответствуют массовой доле жира в процентах.
Особенности проведения анализа для молока, содержащего консерванты (ГОСТ Р ИСО 2446-2011). Анализ проводят только в тех случаях, когда концентрация консервантов в молоке, продолжительность и условия хранения консервированного молока таковы, что результат определения будет таким же, какой можно получить на свежем молоке, не содержащем консерванты. 
При использовании молока с консервантами могут возникнуть некоторые трудности в достижении полного растворения белка. В этом случае помещают бутирометр пробкой вниз на водяную баню при температуре 65±2°С, время от времени встряхивая и переворачивая его, пока не исчезнут белые частицы. Если время, необходимое для растворения белка на водяной бане, превысит 10 мин, этот метод не даст точного результата и неприменим для данной пробы
В остальном, анализ проводят, как описано выше.
На точность анализа могут влиять следующие факторы: 

• Правильность отбора средней пробы. Следует соблюдать порядок отбора проб и тщательно перемешивать молоко. 

• Последовательность наполнения жиромера. Наполнять следует в последовательности: кислота – молоко – спирт. Если в жиромер влить сначала молоко, а потом серную кислоту, то в узкой части жиромера может образоваться пробка из коагулированного белка. Если же смешать спирт с кислотой, то образуется ряд нерастворимых соединений, искажающих результат анализа. 

• Плотность и качество кислоты. Используемая для анализа кислота должна соответствовать требуемой плотности и не содержать жироподобных примесей, так как оно могут переходить в столбик жира. Более концентрированная кислота (плотностью выше 1,81-1,82 г/см3) дает темно-окрашенный жир и нечеткую границу между слоем жира и жидкостью в жиромере, жир также может частично обуглиться, что приведет к заниженному результату.

Менее концентрированная кислота плохо растворяет белки и не полностью освобождает молочный жир из жировых шариков. 

• Точность отмеривания молока и реактивов. Нельзя использовать для отмеривания молока пипетки с отбитым кончиком, не следует выдувать молоко из пипетки. Избыток изоамилового спирта (более 1 мл) может смешиваться с жировым слоем и завышать результат анализа. 

• Температура водяной бани. Отсчет жира при температуре ниже 65±2°С приводит к тому, что столбик жира имеет меньший объем, вследствие чего результат анализа будет заниженным. 

• Погрешность градуировки жиромеров. Следует использовать только стандартные поверенные жиромеры, точно соответствующие расчетному объему.

Допустимый предел погрешности (%) при использовании кислотного метода составляет:

± 0,065-0,08 – молоко и молочные продукты без сахара;

± 0,075-0,09 – молоко и молочные продукты с сахаром;

± 0,3 - сливки;

± 0,83 - сыр плавленый;

± 1,1 - сыр сычужный;

± 1,2 - масло сливочное с наполнителями;

± 0,03 - молоко нежирное.

Определение массовой доли жира в обезжиренном молоке и молочной сыворотке 

Процент жира в обезжиренном молоке определяется в жиромерах для обезжиренного молока и других маложирных продуктов, которые выпускаются двух типов:
а) с пределом измерения от 0 до 0,5 % и ценой деления 0,01 %;

б) с пределом измерения от 0 до 1,0 % и ценой деления 0,02 %.

В два жиромера, горловины которых со стороны градуированной части закрыты пробками, осторожно, стараясь не смочить горловину, отмеривают    20 мл серной кислоты плотностью 1,81-1,82 г/см3. Затем исследуемый продукт дважды отмеривают в каждый жиромер при помощи пипетки вместимостью 10,77 мл, осторожно сливая его по стенке, и добавляют 2 мл изоамилового спирта. 

Жиромеры закрывают большими пробками и встряхивают до полного растворения белковых веществ. Жиромеры устанавливают большой пробкой вниз на 5 минут в водяную баню с температурой 65±2°С. Вынув из бани, жиромеры устанавливают в центрифугу градуированной частью к центру.  Для более полного выделения жира жиромеры центрифугируют три раза по 5 минут или два раза по 10 минут. Между центрифугированием жиромеры термостатируют по 5 минут в водяной бане при температуре 65±2°С. 

После нового центрифугирования для облегчения регулирования уровня слегка приоткрывают маленькую пробку, не вынимая её совсем, и с помощью большой пробки устанавливают верхний уровень жидкости в градуированной части жиромера. Затем меньшее отверстие плотно закрывают. После первого центрифугирования обычно отделения жира не наблюдается.

После второго центрифугирования и выдерживания в водяной бане проверяют положение уровня жидкости. После третьего центрифугирования вынимают из жиромеров маленькие пробки, помещают на 5 минут в водяную баню при температуре 65±2°С и следят, чтобы уровень жидкости не поднимался выше делений шкалы. Жиромер из бани вынимают и, регулируя большой пробкой, устанавливают нижнюю границу жира на нулевом или ближайшем целом делении шкалы, после чего быстро производят отсчет жира.
При отсутствии специальных жиромеров процент жира в обезжиренном молоке определяют в обычных молочных жиромерах. После двухкратного центрифугирования и подогрева в водяной бане отсчет производят по середине мениска.

При определении содержания жира в сыворотке пробу предварительно подогревают до температуры 35±5°С и фильтруют через ватный фильтр для освобождения её от белковых частиц. Определение жира в сыворотке, не подвергавшейся сепарированию, проводят как в молоке с использованием жиромеров для молока. 

В сепарированной сыворотке определение жира проводят так же, как в обезжиренном молоке, применяя серную кислоту плотностью 1,78-1,80 г/см3.

Другие методы определения массовой доли жира в молоке

Гравиметрический (весовой) метод Розе-Готлиба (ГОСТ 22760-77, стандарт полностью соответствует международному стандарту ИСО 1211–73) – применяется как арбитражный, самый точный метод. Сущность его заключается в экстрагировании молочного жира из аммиачно-спиртового раствора молока диэтиловым и петролейным эфирами, выпаривании растворителей и взвешивании остатка (жира). Пределы допустимой погрешности результата измерений, %:

± 0,03 – для молока кисломолочных напитков, творога;

± 0,09 – для сливок;

± 0,15–0,30 – для сухого молока.

Оптический (турбидиметрический) метод (ГОСТ 5867-90) определения жирности молока основан на фотометрическом измерении степени ослабления лучистого потока светорассеяния слоем жировых шариков (рассеяние света белковыми частицами устраняют, добавляя специальный растворитель белков).

К турбидиметрическим приборам относятся отечественный цифровой жиромер ЦЖМ-1, датские приборы типа «Милко-Тестер» и японский жиромер «Милко-Чекер». Пределы измерений от 0 до 10%, точность определения – 0,02%, продолжительность анализа одной пробы – 20–30 с.
Экспресс-метод. Ультразвуковой. Принцип действия приборов основан на зависимости скорости распространения ультразвука в молоке от его состава. Пробу молока заливают в специальный стаканчик, откуда оно поступает в измерительную кювету, где последовательно нагревается до заданных температур, при каждой из которых определяется скорость ультразвука. На основе полученных данных микро-ЭВМ автоматически вычисляет значения массовой доли жира, СОМО, плотности и температуры молока. Информация о вычисленных значениях последовательно отображается на цифровом индикаторе прибора.

На основе ультразвукового метода было создано несколько поколений анализаторов, так анализаторы нового поколения «Лактан» и «Клевер» (Россия). Помимо содержания жира, на этих приборах можно определять плотность и СОМО в молоке и сливках. Последняя модификация прибора «Лактан 1–4» (модель 200) позволяет определять также и содержание белка. Диапазон измерений массовой доли жира составляет от 0 до 20%, СОМО – от 6 до 12%, плотности – от 1,00 до 1,040 г/см3.

Ультразвуковые анализаторы «Лактан 1–4» и «Клевер 2М» прошли метрологическую аттестацию во ВНИМИ и внесены в отраслевой реестр Госстандарта РФ.

Ход работы: Наливают в стаканчик дистиллированную воду температурой 30-35°С и устанавливают его в нишу Анализатора в передней части корпуса (при этом произойдет забор воды из стаканчика в измерительную ячейку прибора). Через 4-5 минут результат измерений высветится на цифровых индикаторах: ЖИР, СОМО и произойдет слив воды в стаканчик. Вышеуказанные измерения повторяют 2-3 раза. Если показания на дистиллированной воде не превышают по жиру 0,06%, а по СОМО – 0,20-0,30%, то прибор готов к работе. В противном случае производят его промывку и измерения повторяют.
Прогревают прибор в течение 30 минут, не вынимая стаканчик из ниши после последнего слива воды.

Подготавливают пробу молока – доводят его температуру до 30-35°С. При наличии отстоявшегося слоя жира (сливок) молоко нагревают в водяной бане до 40-45°С, перемешивают и охлаждают до температуры 30-35°С.

Нельзя использовать для анализов кислое молоко ввиду опасности его створаживания внутри анализатора!

Устанавливают стаканчик с пробой молока в нишу анализатора. Через 4-5 минут произойдет вывод значений массовой доли жира и СОМО на индикаторы и слив пробы молока в стаканчик. Фиксируют результаты и измерения повторяют.
Если промежуток времени между проведением двух последовательных анализов составляет более одного часа, то производят промывку измерительной ячейки в следующей последовательности:

1. Подогревают чистую водопроводную воду объемом около 250 мл до температуры 70-80°С и промывают анализатор, производя забор и слив воды не менее 6-8 раз. Для ускорения слива стаканчик после забора воды вынимают из ниши и сразу же вставляют вновь;
2. Промывают прибор дистиллированной водой.
При ежедневном использовании прибора Анализатор промывают по окончании работы активным способом, водой с добавлением синтетического моющего средства.

Задание 1. Определить содержание жира в пробах сырого и обезжиренного молока способом Гербера и на приборах Лактан 1-4 и Клевер -2М. Результаты записать в таблицу 25.

Таблица 25 
Результаты определения содержания массовой доли жира в молоке

	№ пробы
	Кислотный метод Гербера
	Лактан 1-4
	Клевер-2М

	Проба …
	
	
	

	Проба …
	
	
	


Задание 2. Освоить технику мойки жиромеров и описать ее в тетради
Контрольные вопросы:

1. Сущность кислотного метода определения массой доли жира в молоке?

2. Какая средняя жирность натурального молока?

3. Какую кислоту используют при кислотном методе определения массой доли жира в молоке?

4. Принцип экспресс-метода определения массой доли жира в молоке?

5. Арбитражный метод определения массой доли жира в молоке?

2.6 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССОВОЙ ДОЛИ БЕЛКА
Цель занятия: Научиться определять массовую долю белка в молоке. Освоить различные методы определения массовой доли белка в молоке.

В настоящее время применяются следующие методы определения общего количества белка в молоке:

· метод Къельдаля (ГОСТ 23327-98)  (арбитражный метод);

· метод формольного титрования (ГОСТ 25179-2014 (применяется при условии согласия с поставщиком));
· колориметрический метод (ГОСТ 25179-2014); 
· рефрактометрический метод (на приборе АМ-2 или ИРФ 464);
· инфракрасная спектроскопия (на приборе ИФ-анализаторе «Milko Scan»);

· расчетный метод
Наиболее точные результаты определения белка дает метод Къельдаля, требующий много времени и соответствующих лабораторных условий, поэтому в практике чаще пользуются одним из остальных методов.

Определение массовой доли белка методом формольного титрования (ГОСТ 25179-2014)
Приборы и оборудование: анализатор потенциометрический с диапазоном измерения от 4 до 10 ед. рН с ценой деления 0,05 ед. рН, блок автоматического титрования, аппаратурно совместимый с потенциометрическим титратором и имеющий дозатор раствора (бюретку) вместимостью не менее 5 мл с ценой деления не более 0,05 мл; пипетки градуированные вместимостью 1, 2, 5 и 20 мл, магнитная мешалка, секундомер, воронки, стаканы химические или колбы вместимостью 150-200 мл, бюретка для титрования вместимостью 25 мл. 

Реактивы: Гидроксид натрия 0,1 н и 40% растворы, приготовленные на прокипяченной дистиллированной воде, 2% спиртовой раствор фенолфталеина, 37-40% формалин технический (нейтрализованный), вода дистиллированная, свободная от углекислого газа. 

Метод основан на нейтрализации карбоксильных групп моноаминодикарбоновых кислот белков раствором гидроксида натрия, количество которого, затраченное на нейтрализацию, пропорционально массовой доле белка в молоке. Метод применяют для контроля массовой доли белка в непастеризованном молоке кислотностью не более 20°Т. На перерабатывающих предприятиях данный метод используют по согласованию с поставщиком. 
Ход работы. В стакан помещают 20 мл молока и стержень магнитной мешалки. Стакан устанавливают на магнитную мешалку, включают двигатель мешалки и погружают электроды потенциометрического анализатора в молоко. Постепенно добавляют раствор гидроокиси натрия. При достижении точки эквивалентности (рН=9) и истечении времени выдержки (30 с) после достижения точки эквивалентности определяют количество раствора гидроокиси натрия, пошедшее на нейтрализацию молока до внесения формальдегида. Затем вносят в стакан 5 мл формальдегида.
По истечении 2,0-2,5 минут титрование продолжают. По окончании процесса определяют общее количество раствора, затраченного на нейтрализацию.
Параллельно проводят контрольный опыт по нейтрализации смеси,  состоящей из 20 мл дистиллированной воды и 5 мл раствора формальдегида.
Массовую долю белка, %, вычисляют по формуле:

                                        Х3 = (V2 – V1 –V0) х 0,96+К,                                 (2.11)
где  V2 - общее количество раствора, израсходованное на нейтрализацию, мл;
       V1 - количество раствора, израсходованное на нейтрализацию до внесения формальдегида, мл;

       V0 - количество раствора, израсходованное на контрольный опыт, мл;

       0,96 - эмпирический коэффициент, %/см3;

       K - поправка к результату измерения массовой доли белка, %.

За окончательный результат принимают среднеарифметическое значение результатов двух повторных измерений, округленное до второго десятичного знака.
Методом формольного титрования определяют содержание в молоке общего количества белка для целей контроля состава молока, нормализации его при выработке сыра и творога, установления расхода молока на выработку продукции. 

При анализе молока с повышенной кислотностью этот метод дает завышенные результаты. Консервирование проб молока не допускается. 

Определение массовой доли белка и казеина методом упрощенного формольного титрования 
Приборы и оборудование: пипетки, стаканы химические или колбы вместимостью 150-200 мл, бюретка для титрования вместимостью 25 мл.
Реактивы: Гидроксид натрия 0,1 н и 40% растворы, приготовленные на прокипяченной дистиллированной воде, 1% спиртовой раствор фенолфталеина, 37-40% формалин технический (нейтрализованный), вода дистиллированная
Метод основан на свойстве формалина нейтрализовать аминные группы белков молока. В процессе реакции образуется метиламиновая кислота, которая увеличивает кислые свойства белков. По степени повышения кислотности устанавливают количество белка.

Ход работы. В стаканчик отмерить пипеткой 10 мл исследуемого молока, прибавить 10-12 капель 1% спиртового раствора фенолфталеина и оттитровать 0,1 н раствором щелочи до окрашивания по эталону, не исчезающего при взбалтывании. Прилить 2 мл свеженейтрализованного 37-40% формалина. Розовое окрашивание исчезает. Отметить уровень щелочи в бюретке и снова титровать содержимое стаканчика или колбы до окраски по эталону. Для определения общего количества белка в молоке количество 0,1 н раствора щелочи, пошедшее на титрование после прилития формалина, умножить на коэффициент 1,94, для определения казеина – на коэффициент 1,51. Делать не менее двух параллельных определений. Расхождения при титровании не должны превышать 0,05 мл щелочи.

Определение массовой доли белков рефрактометрическим методом
(ГОСТ 25179-90, не действующий)
Приборы и оборудование: Рефрактометр со шкалой массовой доли белка в диапазоне 0-15%, ценой деления 0,1%, водяная баня закрытого типа, электроплита, центрифуга молочная, пипетки вместимостью 5 см3, флаконы для лекарственных средств типа ФО вместимостью 10 см3, 

Реактивы: 4% раствор кальция хлористого, вода дистиллированная. 

Метод основан на установлении разности показателя преломления луча света, проходящего через молоко и выделенную из него (после осаждения казеина хлористым кальцием) сыворотку. Массовую долю белков в молоке данным методом определяют на рефрактометрах типа ИРФ 464. 
Этот метод можно использовать для лабораторных исследований в качестве учебного.
Ход работы.  В три флакона отмеривают по 5 см3 молока и добавляют по 6 капель раствора хлорида кальция. Флаконы закрывают пробками и перемешивают содержимое. Флаконы помещают в водяную баню так, чтобы уровень воды достигал половины высоты флаконов, закрывают крышкой, доводят до кипения и кипятят не менее 10 мин. Не открывая бани, сливают воду через отверстия в крышке и наливают в баню холодную воду для охлаждения. Флаконы энергично встряхивают и разрушают белковый сгусток. После чего их помещают в центрифугу и центрифугируют не менее 10 мин. Образовавшуюся прозрачную сыворотку отбирают пипеткой и наносят 1-2 капли на измерительную призму рефрактометра. Закрывают измерительную призму осветительной. 

Наблюдая в окуляр рефрактометра, специальным корректором убирают окрашенность границы света и тени. Снимают показания оптической плотности сыворотки (Бс) по шкале «Белок» не менее 3 раз и вычисляют среднее арифметическое. Удаляют сыворотку с призмы рефрактометра, промывают водой и вытирают фильтровальной бумагой. Помещают на измерительную призму 2 капли исследуемого молока и также снимают показания (не менее 3 раз) по шкале «Белок» – Бм.

Определение белка в молоке ведут путём расчёта по формуле:
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где Б - количество белка в молоке, %;
Бм - показатель отсчёта по шкале при нанесении на призму молока;
Бс - показатель отсчёта по шкале при нанесении на призму сыворотки.
Общий белок (белки и небелковые азотистые вещества) (Бобщ, %) определяют по формуле:
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Содержание казеина в молоке (К, %) определяют по формуле:
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где Бк.с. - показание отсчёта по шкале при нанесении на призму бесказеиновой сыворотки.

Для получения бесказеиновой сыворотки во флакон с молоком (5 мл) вносят 10 капель 10 % раствора уксусной кислоты. Далее действуют так же, как в случае получения безбелковой сыворотки, но без кипячения.

Содержание сывороточных белков в молоке (СБ, %) определяют по формуле:
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Расхождение между двумя параллельными определениями должно быть не более 0,1 % массовой доли белка.

За окончательный результат измерения принимают среднеарифметическое значение двух параллельных вычислений массовой доли белка, округляя результат до второго десятичного знака.

Определение массовой доли белков в молоке колориметрическим методом
(ГОСТ 25179)
Приборы и оборудование: Фотоколориметр (типа КФК (2М, 3М, 5М)), СФ-16 со светофильтрами для выделения спектральной области 590-600 нм, а также приборы «Про-Милк МК-2» фирмы Foss-Electric (Дания) и «Про-о-Мат-Ш» фирмы Funke-Gerber (Германия). Весы лабораторные, рН-метр лабораторный, мешалка магнитная, центрифуга молочная с частотой вращения 1000 об/мин., водяная баня, термометр ртутный, кюветы кварцевые рабочей длины 10 мм, стаканчики химические стеклянные, пробирки стеклянные, фильтровальная бумага или фильтры бумажные (розовая лента), пипетки, колбы мерные, колбы химические, 

Реактивы: краситель «Амидо черный 10 Б», 40% раствор гидроксида натрия, концентрированная серная кислота, лимонная кислота, натрий фосфорнокислый двузамещенный (12-водный или безводный), вода дистиллированная.

Приготовление буферного раствора. Взвешивают 31,7 г лимонной кислоты и 8,4 г (12-водного) или 3,4 г безводного ортофосфата натрия. Реактивы помещают в колбу и добавляют в нее 400 мл дистиллированной воды. Содержимое нагревают до температуры около 70°С, перемешивают до полного растворения и охлаждают до 20°С. 

Приготовление раствора красителя. Навеску 4,6 г красителя «Амидо черный 10 Б» помещают в колбу вместимостью 500 мл и добавляют в нее      200 мл воды, нагревают до 70°С и перемешивают до растворения красителя. Раствор отфильтровывают через бумажный фильтр в мерную колбу вместимостью 2000 мл. Фильтр промывают водой до удаления следов красителя. Затем в эту колбу переносят буферный раствор. Содержимое колбы охлаждают до 20°С и доливают водой до метки, закрывают резиновой пробкой и перемешивают содержимое путем многократного переворачивания колбы. Измеряют рН. Если его величина не соответствует значению 2,3±0,1, то добавляют или концентрированную серную кислоту или гидроксид натрия. Раствор до использования выдерживают в течении 12 часов. Хранят плотно укупоренным при температуре 4±2°С не более 4 месяцев.
Колориметрический метод основан на способности белков молока при рН ниже изоэлектрической точки связывать кислый краситель (амидо черный) вследствие образования нерастворимого комплекса. При этом интенсивность окраски раствора уменьшается обратно пропорционально количеству белка. После удаления осадка измеряют оптическую плотность раствора оставшегося красителя и по эмпирической формуле определяют массовую долю белка в молоке.

Ход работы. В стеклянную пробирку пипеткой вносят 1 мл молока, приливают 20 мл раствора красителя, закрывают пробирку резиновой пробкой, перемешивают ее содержимое, переворачивая пробирку от 2 до 10 раз, не встряхивая. Пробирку помещают в центрифугу и центрифугируют в течение 20 мин. Затем отбирают пипеткой 1 мл надосадочной жидкости, помещают в мерную колбу вместимостью 50 мл, доливают до метки дистиллированной водой и перемешивают содержимое. Аналогичным способом разбавляют рабочий раствор красителя в 50 раз. Он должен иметь оптическую плотность 0,82±0,02, если она не соответствует данному значению, то добавляют буферный раствор или раствор красителя. 

На фотоэлектроколориметре или спектрофотометре в кювете с длиной рабочей грани 10 мм при 590-600 нм измеряют оптическую плотность разбавленного раствора красителя по отношению к разбавленной надосадочной жидкости. Массовую долю белка (%) вычисляют по формуле: 

                                    Б = 7,78 D – 1,34                                            (2.16)
где D − оптическая плотность; 

7,78 и 1,34 – эмпирические коэффициенты.

Инфракрасная спектроскопия – это метод анализа химических соединений, при котором поглощается энергия в пределах инфракрасного излучения (теплового). Метод основан на свойстве компонентов молока (жира, белка, лактозы и воды) избирательно поглощать ИК-излучение на определенных длинах волн по МИ 2540-99 ГСИ «Массовая доля белка в молоке с применением ИФ-анализатора «Milko Scan».

Определение массовой доли белков расчетным методом 
Для этого используют формулу: 

                            Бм = 0,075 Жм + 0,098 А + 0,085 ,                         (2.17)
где Жц.м – массовая доля жира в молоке, %; 

А – плотность молока, °А; 

0,075; 0,098; 0,085 – эмпирические коэффициенты.
Содержание общего белка (%) в молоке можно вычислить по формуле (2.8), которая приведена выше.  

Задание 1. Определить количество казеина, альбумина и глобулина. Определить количество казеина методом формольного титрования. Количество растворимых белков (альбумина+глобулина) рассчитать по разности между содержанием общего белка, полученного методом формольного титрования, и казеином. Данные записать в таблицу 26.

Таблица 26 

 Результаты исследования проб молока
	Показатель
	Пробы молока

	
	№ 1
	№ 2

	Общий белок, %:

     рефрактометрическим методом
     методом формольного тирования

Казеин методом формольного титрования

Альбумин + глобулин
	
	


Задание 2. Рассчитать процентное содержание белка в молоке:
а) показатель отсчета по шкале при исследовании молока равен 8,9, а сыворотки - 5,3; 

б) показатель отсчета по шкале при исследовании молока равен 10,4 а сыворотки – 7,1. Исследования проводились на анализаторе молока АМ-2.
Контрольные вопросы:

1. С какой целью определяют массовую долю белков в молоке?

2. Какая средняя белковость натурального молока?

3. Принцип экспресс-метода определения массой доли белков в молоке?

4. Арбитражный метод определения массой доли белков в молоке?

2.7 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЛАКТОЗЫ В МОЛОКЕ РЕФРАКТОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 

Цель занятия: Научиться определять лактозу в молоке. 

Приборы и оборудование: Рефрактометр (типа АМ-2, ИРФ или РЛ-2), водяная баня с навинчивающейся крышкой для флаконов, медицинские флакончики с резиновыми пробками, пипетка вместимостью 5 мл, капельница, вата хирургическая, бумага фильтровальная, стеклянная палочка с опаянным концом, 

Реактивы: 4% раствор хлорида кальция, вода дистиллированная.

Метод основан на способности безбелковой сыворотки, преломлять проходящий через нее свет в зависимости от концентрации лактозы.

Подготовка к анализу. Подготовка к анализу заключается в получении безбелковой сыворотки из исследуемого молока. В медицинский флакончик отмеривают 5 мл молока и добавляют 5 капель хлорида кальция. Флакончик закрывают пробкой и перемешивают. Затем для полного осаждения белков флаконы ставят в кипящую водяную баню (с завинченной крышкой) на 10 мин. После чего воду из бани сливают через отверстия в крышке и флаконы охлаждают под проточной водой. Затем стеклянной трубкой или пипеткой с ватным тампоном в нижней части отбирают немного сыворотки, фильтруя ее через вату. 

Ход работы на рефрактометрах типа ИРФ. На измерительную призму рефрактометра наносят 1-2 капли прозрачной сыворотки. Закрывают измерительную призму осветительной. Наблюдая в окуляр рефрактометра, специальным корректором убирают расплывчатость и окрашенность на границе света и тени. Снимают показания по шкале «Белок» (Х1) Удаляют сыворотку с призмы рефрактометра, промывают водой и вытирают фильтровальной бумагой. 

Затем на призму наносят 1-2 капли дистиллированной воды и также снимают показания по шкале белок (Х2). Массовую долю лактозы (Л) в процентах находят по формуле: 

                                   Л = Х1 – Х2,                                            (2.18)
где: Х1 – показание по шкале «Белок» для сыворотки, %; 

Х2 – показание по шкале «Белок» для дистиллированной воды, % 

Ход работы на рефрактометре РЛ-2. Рефрактометр РЛ-2 имеет две шкалы: «показатель преломления» в пределах 1,33-1,54 и «содержание сухих веществ по сахарозе» до 95%. Рефрактометр на «0» устанавливают при 20°С. Перед работой камеры призм рефрактометра присоединяют штуцерами к ультратермостату и пропускают воду с температурой 17,5°С в течение 10-15 мин. Затем проверяют установку нуля. На нижнюю призму наносят 2 капли дистиллированной воды, закрывают верхней и устанавливают окуляр на резкость видимости по шкале и визирной линии (представляющей собой три штриха). Окуляр перемещают до совмещения визирной линии с границей светотени. Она должна совпадать с нулевым делением шкалы сухих веществ и с делением nD=1,333. 

Призмы насухо вытирают и на поверхность нижней призмы наносят 2 капли прозрачной сыворотки. Наблюдая в окуляр, вращением рукоятки устанавливают поле зрения на фокус (ясную видимость), устраняют расплывчатость и радужность окраски границы светотени. Передвижением окуляра добиваются полного совпадения граничной линии с визирным указателем и отсчитывают показатель преломления сыворотки по левой шкале рефрактометра. Затем по таблице 27 устанавливают массовую долю молочного сахара.

Таблица 27 

Массовая доля лактозы в зависимости от показателя преломления
	Показатель

преломления
	Массовая доля лактозы, %
	Показатель

преломления
	Массовая доля лактозы, %

	1,3400
	3,52
	1,3416
	4,28

	1,3401
	3,57
	1,3417
	4,33

	1,3402
	3,62
	1,3418
	4,38

	1,3403
	3,67
	1,3419
	4,44

	1,3404
	3,70
	1,3420
	4,49

	1,3405
	3,72
	1,3421
	4,54

	1,3406
	3,77
	1,3422
	4,59

	1,3407
	3,82
	1,3423
	4,64

	1,3408
	3,87
	1,2424
	4,69

	1,3409
	3,93
	1,3425
	4,74

	1,3410
	3,98
	1,3426
	4,79

	1,3411
	4,03
	1,3427
	4,84

	1,3412
	4,08
	1,3428
	4,89

	1,3413
	4,13
	1,3429
	4,96

	1,3414
	4,18
	1,3430
	5,00

	1,3415
	4,23
	1,3431
	5,05


Задание 1. Определить количество лактозы в молоке рефрактометрическим методом.

Контрольные вопросы:

1. Значение молочного сахара в молокоперерабатывающей промышленности? 
2. Какое среднее содержание лактозы в натуральном молоке?

3. Принцип рефрактометрического метода определения лактозы в молоке?

4. Для производства каких продуктов лактоза имеет наибольшее значение?
2.8 ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ КАЛЬЦИЯ В МОЛОКЕ 

Цель – научиться определять содержание кальция в сыром молоке.
Арбитражный метод определения содержания кальция в молоке

(ГОСТ ISO 12081-2013)

Оборудование: весы, пипетки вместимостью 2, 5 и 20 мл, мерная колба вместимостью 50 мл, центрифуга, пробирки для центрифугирования, водяная баня, бюретка, отсасывающее устройство с капиллярной трубкой, фильтры.

Реактивы: Растворы трихлоруксусной кислоты I (концентрацией 20%) и II (концентрацией 12%), насыщенный охлажденный раствор оксалата аммония, раствор метилового красного, 20% раствор уксусной кислоты, растворы аммиака I и II, раствор серной кислоты, титрованный раствор перманганата калия концентрацией 0,004 моль/дм3, дистиллированная вода.  

Приготовление раствора метилового красного. Растворяют 0,05 г метилового красного в 100 см3 этанола с объемной долей 96%.

Приготовление раствора аммиака I. Смешивают равные объемы 25% раствора аммиака и воды.

Приготовление раствора аммиака II. Разбавляют 2 см3 25% раствора аммиака водой до 100 см3.

Приготовление раствора серной кислоты. Добавляют 20 см3 серной кислоты с массовой долей 98% к 80 см3 воды.

Метод основан на осаждении белковых веществ трихлоруксусной кислотой с последующей фильтрацией. Кальций из фильтрата осаждают в виде оксалата кальция и отделяют центрифугированием, после чего промытый и растворенный осадок титруют перманганатом калия.
Ход работы. Пробу молока готовят стандартным способом. В мерную колбу на 50 мл пипеткой вносят 20 мл молока. Постепенно добавляют раствор трихлоруксусной кислоты I при постоянном встряхивании до тех пор, пока не получат объем 50 мл. Энергично встряхивают в течение нескольких секунд и оставляют в покое на 30 мин. Затем фильтруют  (фильтрат должен быть прозрачным).
В центрифужную пробирку вносят 5 мл прозрачного фильтрата, добавляют 5 мл раствора трихлоруксусной кислоты II, 2 мл раствора оксалата аммония, две капли раствора метилового красного и 2 см3 20% раствора уксусной кислоты. Все перемешивают взбалтыванием.
В полученный раствор добавляют по каплям раствор аммиака I до тех пор, пока окраска не станет бледно-желтой. Затем добавляют несколько капель раствора уксусной кислоты до тех пор, пока окраска не станет розовой. Оставляют в покое на 4 ч при комнатной температуре.
Содержимое центрифужной пробирки дистиллированной водой доводят до объема 20 мл, после чего пробирку центрифугируют при ускорении 1400 об/мин в течении 10 мин. Прозрачную надосадочную жидкость удаляют из центрифужной пробирки с помощью отсасывающего устройства.
Стенки центрифужной пробирки промывают 5 мл раствора аммиака II так, чтобы не затронуть образовавшийся осадок оксалата кальция.  Пробирку снова центрифугируют в течение 5 мин и удаляют надосадочную жидкость. Процедуру промывки повторяют дважды.
К получившемуся осадку оксалата кальция добавляют 2 мл серной кислоты и 5 мл дистиллированной воды. Пробирку помещают в кипящую водяную баню для полного растворения осадка. Получившийся раствор оксалата кальция титруют раствором перманганата калия до тех пор, пока сохраняется розовая окраска. Во время титрования температура раствора должна оставаться выше 60°С. Записывают объем израсходованного раствора перманганата калия с точностью до 0,01 мл.

Параллельно с определением проводят контрольный опыт, используя вместо молока 20 см3 воды. Также записывают объем израсходованного раствора перманганата калия с точностью до 0,01 мл.

Содержание кальция (WCa, %) рассчитывают по формуле:
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где  V - объем раствора перманганата калия, израсходованного при титровании пробы, мл;

V0 - объем раствора перманганата калия, израсходованного в контрольном опыте, мл;

m - масса пробы для анализа, г;
f - поправочный коэффициент, приведенный в таблице 28, на объем осадка, полученного при осаждении трихлоруксусной кислотой.

Таблица 28
Поправочный коэффициент в зависимости от содержания жира в пробе 

	Содержание жира в пробе, %
	Поправочный коэффициент, f

	3,5-4,5
	0,972

	3
	0,976

	2
	0,980

	1
	0,985

	<0,1
	0,989


Результат выражают с точностью до третьего десятичного знака.
Метод определения массовой доли кальция в молоке с помощью 
трилона-Б

Определение основано на образовании устойчивого комплексного соединения кальция с трилоном-Б (динатриевая соль этилендиаминтетрауксусной кислоты) в щелочной среде.

Приборы и оборудование: колбы, пипетки, бюретки, стаканчики, весы. 

Реактивы: 2 н раствор едкого натра, 0,1 н раствор трилон-Б, мурексид, хлористый натрий, 0,1 н раствор хлористого кальция, дистиллированная вода

Ход работы. В коническую колбу отмеряют 2 мл молока, добавляют     95 мл дистиллированной воды, 5 мл 2 н раствора едкого натра, 4 мл 0,1 н раствора трилона-Б и вносят на кончике ножа около 0,04 г сухой смеси мурексида с хлористым натрием (соотношение 1:50). Раствор тщательно перемешивают и титруют 0,1 н раствором хлористого кальция до появления розового окрашивания. Затем вновь добавляют по каплям 0,1 н раствор трилона-Б до появления сиреневого окрашивания (синеватый оттенок). Массовую долю кальция рассчитывают по формуле, мг %
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где  а – общий объем 0,1 н раствора трилона-Б, добавленный к молоку (4 мл + объем, израсходованный на второе титрование), мл;

b – объем 0,1 н. раствора хлористого кальция, израсходованный на обратное титрование, мл; 
       с – объем молока, мл; 
       2 – масса кальция, соответствующая 1 мл 0,1 н раствора трилон-Б, мг. 
Задание 1. Определить содержание кальция в пробах сырого молока указанными способами. 

Контрольные вопросы:

1. Значение кальция, как компонента молока.

2. Какова роль кальция в технологических процессах при производстве молочных продуктов. 

3. Опишите сущность  арбитражного метода для определения содержания кальция в молоке. 

4. Как определяют содержание кальция в молоке с помощью раствора трилон-Б.   

2.9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ БАКТЕРИАЛЬНОЙ ОБСЕМЕНЁННОСТИ
 МОЛОКА
Цель занятия: научиться определять бактериальную обсемененность молока редуктазными пробами с резазурином и метиленовым голубым.
Определение микробной обсемененности молока редуктазной пробой с резазурином (ГОСТ 32901)

Приборы и оборудование: Редуктазник или водяная баня с терморегулятором, пробирки диаметром 20 мм и высотой 180 мм, пипетки вместимостью 1 и 20 мл, 
Реактивы: Рабочий раствор резазурина (готовится из основного). 

Основной раствор: 100 мг резазурина вносят в колбу вместимостью      200 мл и растворяют в небольшом количестве прокипяченной и охлажденной дистиллированной воды. После этого объем раствора доводят до метки. Срок хранения не более 30 суток при температуре 4-10°С. 

Рабочий раствор готовят из основного разбавлением прокипяченной и охлажденной дистиллированной водой в соотношении 1:2,5 (например, смешивают 10 мл основного раствора и 25 мл дистиллированной воды). Срок хранения не более 3 суток при температуре 4±2°С. 

В процессе жизнедеятельности бактерии выделяют в окружающую среду наряду с другими окислительно-восстановительными ферментами анаэробные дегидразы, по старой классификации называемые редуктазами. Существует зависимость между количеством мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ) в молоке и содержанием в нем редуктаз, что дает возможность использовать редуктазную пробу как косвенный показатель уровня бактериальной обсемененности сырого молока. 

Метод основан на восстановлении резазурина окислительно-восстановительными ферментами, выделяемыми в молоко микроорганизмами. По продолжительности изменения окраски резазурина оценивают бактериальную обсемененность сырого молока.

Преимущество резазуриновой пробы молока состоит в том, что класс молока по бактериальной обсемененности можно определить в течение одного часа. Под действием фермента редуктазы резазурин восстанавливается в резоруфин розового цвета. В процессе восстановления медленно изменяется окраска от голубого через все оттенки лилового до розового и даже бесцветного.

Ход работы: В пробирки наливают по 1 мл рабочего раствора резазурина и по 10 мл исследуемого сырого молока, закрывают резиновыми пробками и смешивают путем медленного трехкратного переворачивания пробирок. Пробирки помещают в редуктазник с температурой воды 37°С. При отсутствии редуктазника допускается использовать водяную баню, обеспечивающую поддержание температуры 37°С.

Вода в редуктазнике или водяной бане после погружения пробирок с сырым молоком должна доходить до уровня жидкости в пробирке или быть немного выше, температуру 37°С поддерживают в течение всего времени определения. Пробирки с сырым молоком и резазурином на протяжении анализа должны быть защищены от света прямых солнечных лучей (редуктазник должен быть плотно закрыт крышкой). Время погружения пробирок в редуктазник считают началом анализа. Показания снимают через 1 ч. Появление окрашивания молока в этих пробирках при встряхивании не учитывают. По истечении 1 ч пробирки вынимают из редуктазника, осторожно переворачивают. Пробирки с молоком, имеющим окраску от серо-сиреневой до сиреневой со слабым серым оттенком, оставляют в редуктазнике еще на 30 минут.
В зависимости от продолжительности обесцвечивания или изменения цвета молоко относят к одному из классов в соответствии с таблицей 29.

Таблица  29
Определение бактериальной обсемененности и класса молока по редуктазной пробе с резазурином
	Класс
	Продолжитель-ность изменения цвета
	Окраска молока
	Ориентировоч-ное количество бактерий в 1 см3 молока

	I
	Через 1 ч 
	От серо-сиреневой до сиреневой со слабым серым оттенком 
	До 500 тыс. 

	II
	Через 1 ч 
	Сиреневая с розовым оттенком или ярко-розовая 
	Более 500 тыс. 


Примечания: 1 Пробы сырого молока через 1,5 ч выдержки с окраской от серо-сиреневой до сиреневой со слабым серым оттенком имеют ориентировочную бактериальную обсемененность менее 300 тыс. 2 Пробы сырого молока через 1 ч выдержки с окраской от бледно-розовой до белой имеют ориентировочную бактериальную обсемененность более 4 млн.
Определение микробной обсемененности молока редуктазной пробой с метиленовым голубым

 Метод основан на свойстве фермента редуктазы, выделяемого микроорганизмами, восстанавливать метиленовый голубой в его бесцветную лейкоформу. Чем больше микроорганизмов в молоке, тем быстрее идет обесцвечивание метиленовой сини. Оптимальная температура восстановления метиленовой сини ферментом редуктазой составляет от 38 до 40°С.
Приборы и оборудование: Редуктазник или водяная баня с терморегулятором, пробирки диаметром 20 мм и высотой 180 мм, пипетки вместимостью 1 и 20 мл.
Реактивы:  рабочий раствор метиленового голубого.

Приготовление основного раствора  (массовой концентрации 0,005 г/мл). Для этого 0,5 г метиленового голубого переносят в мерную колбу вместимостью 100 мл и доводят до метки прокипяченной и охлажденной дистиллированной водой. Смесь тщательно перемешивают до полного растворения. Срок хранения приготовленного раствора не более 12 месяцев в банках, защищенных от света.
Приготовление рабочего раствора метиленового голубого (массовой концентрации 0,00015 г/мл).  Берут 6 мл основного раствора и смешивают со 194 мл дистиллированной воды. Срок хранения приготовленного раствора не более 30 суток в холодильнике.
Ход работы. Отмеривают в пробирку 1 мл раствора метиленовой сини и 20 мл молока, закрывают резиновыми пробками и перемешивают трехкратным переворачиванием. Затем ставят пробирки в редуктазник или водяную баню при температуре 37°С. Момент погружения пробирок в редуктазник считают началом анализа. Наблюдение за изменением окраски ведут через 40 мин, 2,5 и 3,5 ч с начала проведения анализа. Окончанием анализа считают момент обесцвечивания окраски молока. При этом остающийся небольшой кольцеобразный окрашенный слой вверху (шириной не более 1 см) или небольшая окрашенная часть внизу пробирки (шириной не более 1 см) в расчет не принимаются. Появление окрашивания молока в этих пробирках при встряхивании не учитывают. По времени обесцвечивания определяют класс молока и количество бактерий в 1 мл молока (табл. 30).

Таблица 30 

Определение количества бактерий по времени обесцвечивания молока

	Класс молока
	Продолжительность

обесцвечивания, часов
	Ориентировочное количество бактерий в 1 мл молока

	Высший

1

2

3
	Более 3,5

3,5

2,5

40 мин
	До 300 тыс.

От 300 до 500 тыс.

От 500 тыс. до 4 млн.

От 4 до 20 млн.


Задание 1. Определить бактериальную обсемененность сырого молока разными методами. Результаты занести в таблицу 31.
Таблица 31

Результаты определения бактериальной обсемененности молока

	№

про

бы 
	Метод с резазурином
	Метод с метиленовым голубым

	
	Окраска
	Примерное количество бактерий
	класс
	Продолжительность обесцвечивания
	Примерное количество бактерий
	класс

	…
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы:

1. Для чего необходимо определять бактериальную обсемененность молока? 

2. Сущность метода определения бактериальной обсемененности молока редуктазной пробой с резазурином.

 3. Сущность метода определения бактериальной обсемененности молока с метиленовым голубым.
2.10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕРМОУСТОЙЧИВОСТИ МОЛОКА
Цель занятия: научиться определять термоустойчивость молока различными методами.
Определение термоустойчивости молока по алкогольной пробе

(ГОСТ 25228)

Приборы и оборудование: Ареометры для спирта, цилиндры мерные, стаканы химические вместимостью 50 и 100 мл, чашки Петри, пипетки вместимостью 2 мл, баня водяная, термометр стеклянный ртутный.

Реактивы: Спирт этиловый ректификованный или спирт этиловый синтетический технический, вода дистиллированная. 

Подготовка к проведению анализа. Термоустойчивость по алкогольной пробе определяют при помощи водного раствора этилового спирта с объемной долей алкоголя 68, 70, 72, 75 и 80 %. Водный раствор этилового спирта готовят в соответствии с таблицей 32. 

Таблица 32

Объемы этилового спирта и воды при температуре 20°С для получения 
1000 мл водно-спиртового раствора
	Объемная доля этилового спирта в полученном растворе, %
	Объемы этилового спирта и воды при различной объемной доле спирта в исходном растворе, см3

	
	98
	97
	96
	95
	94

	
	спирт
	вода
	спирт
	вода
	спирт
	вода
	спирт
	вода
	спирт
	вода

	68
	694
	336
	701
	328
	708
	319
	716
	310
	723
	302

	70
	714
	315
	722
	306
	729
	297
	737
	288
	745
	279

	72
	735
	294
	742
	285
	750
	275
	758
	266
	766
	257

	75
	765
	261
	773
	252
	781
	242
	789
	233
	798
	223

	80
	816
	207
	825
	197
	833
	187
	842
	176
	851
	166


Концентрацию приготовленных водных растворов этилового спирта проверяют по плотности с помощью ареометра. Плотность используемых для алкогольной пробы спиртов при 20°С должна быть равна: 0,8904 г/см3 для 68%-ного спирта; 0,8855 г/см3 для 70 %-ного спирта; 0,8805 г/см3 для 72 %-ного спирта; 0,8728 г/см3 для 75 %-ного спирта; 0,8593 г/см3 для 80 %-ного спирта. 

Метод основан на воздействии этанола на белки молока, которые полностью или частично денатурируют при смешивании равных объёмов молока со спиртом.                                                       

Ход работы. В чистую сухую чашку Петри наливают 2 мл исследуемого молока, приливают 2 мл этилового спирта требуемой концентрации, круговыми движениями смесь тщательно перемешивают. Спустя 2 минуты наблюдают за изменением консистенции исследуемого сырья.

Если на дне чашки Петри при стекании испытуемого молока не появились хлопья, считается, что оно выдержало алкогольную пробу.

В зависимости от того, какой концентрации раствор этилового спирта не вызывает образования хлопьев в испытуемом молоке, его подразделяют на группы в соответствии с таблицей 33.

Таблица 33 

Термоустойчивость молока

	Группа
	Объемные доли этилового спирта, %

	I
	80

	II
	75

	III
	72

	IV
	70

	V
	68


Определение термоустойчивости молока по кальциевой, фосфатной и кислотно-кипятильной пробам

Приборы и оборудование: Пипетки вместимостью 2 мл, пробирки, баня водяная, термометр стеклянный ртутный.

Реактивы: 1% раствор хлорида кальция, раствор дигидрофосфата калия (КН2РО4) (68,1 г на 1 дм3 воды), 0,1 н раствор серной кислоты
Устойчивость молока при высокой температуре зависит от состава его минеральной части. Между содержанием солей кальция и магния, с одной сто​роны, и лимоннокислых и фосфорнокислых, с другой, должно быть определённое соотношение. Если соли магния и кальция преобладают над лимоннокислыми и фосфорнокислыми солями, то белки молока при кипячении свёртываются.

Преобладание солей лимоннокислых и фосфорнокислых над кальциевы​ми и магниевыми солями предотвращает свёртывание молока.

Хлоркальциевая проба для определения термоустойчивости как бы моде​лирует условия взаимодействия ионов кальция и казеина в процессах сгущения и стерилизации. Чем больший объём внесённого хлорида кальция выдерживает молоко при кипячении без свёртывания, тем выше степень дисперсности казеина, а следовательно, и термоустойчивость молока.

Кальциевая проба
Ход работы.  В пробирку отмеривают пипеткой 10 мл молока и 0,5 мл    1% раствора хлорида кальция, тщательно перемешивают со​держимое и помещают пробирку в кипящую баню на 5 минут. После этого вы​нимают, охлаждают и наблюдают за образованием в пробирке хлопьев белка. Видимая коагуляция   белка   свидетельствует  о  том, что  молоко  не  термоустойчивое, оно не выдержит стерилизации и свернётся. В термоустойчивом молоке не наблюдается образования хлопьев белка. Такое молоко можно использовать при производстве стерилизованных и сгущённых молочных продуктов.

Фосфатная проба
Ход работы. В пробирку отмеривают пипеткой 10 мл молока и 1 мл раствора дигидрофосфата калия и, перемешав содержимое пробирки, погружают её в кипящую баню на 5 минут. После охлаждения наблюдают за изменением консистенции молока. Коагуляция молока от едва заметных до явно отличимых хлопьев указывает на пониженную стабильность молока к нагреванию.

Кислотно-кипятильная проба
Ход работы. В три чистые сухие пробирки наливают по 10 мл молока, добавляют соответственно 0,7; 0,8 и 0,9 мл 0,1 н раствора серной кислоты и содержимое пробирок выдерживают 3 минуты в кипящей воде. При наличии белковой фазы в устойчивом состоянии свертывание молока не происходит в пробирках, куда добавлено 0,7 и 0,8 0,9 мл 0,1 н серной кислоты. Молоко считается с пониженной термоустойчивостью, если в указанных пробирках оно свертывается.

Задание 1. Определить термоустойчивость проб молока разными способами. Результаты записать в таблицу 34. Сделать соответствующие выводы.

Таблица 34

Результаты исследований
	Метод анализа
	1 проба
	2 проба
	3 проба

	Алкогольная проба
	
	
	

	Кальциевая проба
	
	
	

	Фосфатная проба
	
	
	

	Кислотно-кипятильная проба
	
	
	


Контрольные вопросы:
1. Значение термоустойчивости молока для его переработки.
2. Сущность метода определения термоустойчивости молока по алкогольной пробе.
3. От чего зависит термоустойчивость молока.
4. Способы повышения  термоустойчивости молока.

5. К какой группе свойств относится термоустойчивость молока.
2.11 ОПРЕДЕЛЕНИЕ СВЕРТЫВАЕМОСТИ МОЛОКА
Цель занятия: Научиться определять свертываемость молока различными методами.
Метод брожения (бродильная проба)  

Приборы и оборудование: Пробирки лабораторные, термостат (редуктазник), пробки ватные. 

Метод основан на способности некоторых микроорганизмов, присутствующих в молоке, свертывать его. В зависимости от времени свертывания и от характера образования сгустка оценивают состав микрофлоры молока и пригодности его для производства сыра. 

Ход работы. В чисто вымытые просушенные пробирки наливают около 20 мл молока. Пробирки закрывают ватными пробками и ставят в термостат при температуре 38°С на 24 ч. 

Через 12 ч после помещения пробирок в термостат производят первичный осмотр проб. Если молоко не свернулось или лишь начинает свертываться, оно считается хорошим. Если свернулось и сгусток вспученный - плохое. 

Вторично пробы просматривают спустя еще 12 ч, и на основании этого осмотра относят исследуемое молоко к одному из четырех классов, указанных в таблице 35.

Таблица 35
  Определение класса молока по бродильной пробе

	Класс
	Качество молока
	Характеристика сгустка

	Ι
	Хорошее
	Начало свертывания без выделения сыворотки и пузырьков газа; незначительные полоски на сгустке

	ΙΙ
	Удовлетвори-тельное
	Сгусток с полосками и пустотами, заполненными сывороткой; сгусток стягивается со слабым выделением сыворотки, структура сгустка мелкозернистая

	ΙΙΙ
	Плохое
	Сгусток с обильным выделением зеленоватой или беловатой сыворотки; сгусток крупнозернистый; наблюдают пузырьки газа в сгустке или сывороточном слое

	ΙV
	Очень плохое
	Сгусток разорван и пронизан пузырьками газа, вспучен


Сычужно-бродильная проба (ГОСТ 32901)
Приборы и оборудование: Пробирки широкие вместимостью 30 мл, пипетки вместимостью 1 мл, водяная баня или термостат с температурой 38-40°С.

Реактивы: раствор контрольного образца сычужного фермента. 

Приготовление раствора контрольного образца сычужного фермента (КО СФ). 1 г контрольного образца сычужного фермента с активностью 100 тыс. ед. растворяют в 100 мл дистиллированной воды при температуре 30±1°С, перемешивают и выдерживают до проведения анализа не менее 15 мин. Срок хранения раствора при температуре от 4°С до 10°С - не более 2 суток.
Метод основан на способности сырого молока свертываться под действием сычужного фермента и микроорганизмов сырого молока. По характеру образовавшегося сгустка оценивают качество сырого молока на его пригодность для производства сыра.

Ход работы. В чисто вымытые широкие пробирки, хорошо просушенные и ополоснутые два-три раза сырым молоком, из которого отбирают пробу, наливают около 30 мл молока. Затем вносят в каждую пробирку по 1 мл раствора контрольного образца сычужного фермента, хорошо перемешивают и ставят на 12 ч в водяную баню или термостат при температуре 38±1°С. После этого вынимают из бани и проводят визуальную оценку, по результатам которой сырое молоко относят к одному из трех классов (табл. 36). 
Таблица 36  

Определение класса молока по сычужно-бродильной пробе

	Класс
	Качество

молока
	Характеристика сгустка

	І
	Хорошее
	Сгусток с гладкой поверхностью, упругий на ощупь, без глазков на продольном разрезе, плавает в прозрачной 

сыворотке, которая не тянется 

	ІІ
	Удовлетвори-тельное
	Сгусток мягкий на ощупь с единичными глазками (1-10); разорван, но не вспучен (не поднялся кверху). 

	ІІІ
	Плохое
	Сгусток с многочисленными глазками, губчатый, мягкий на ощупь, вспучен, всплыл кверху или сгустка нет (хлопьевидная масса). 


Сырое молоко с оценкой "Хорошее" и "Удовлетворительное" (I и II класс соответственно) считается пригодным для производства сыра, молоко с оценкой "Неудовлетворительное" (III класс) - не пригодным для производства сыра.

Сычужная проба (ГОСТ 32901-2014)
Приборы и оборудование: Пробирки широкие вместимостью 30 мл, колбы вместимостью 250 мл, пипетки вместимостью 0,5 и 1 мл, водяная баня или термостат.

Реактивы: 1,0% раствор сычужного фермента (хранят при температуре от 4°С до 10°С в течение 2 суток).

Метод основан на способности молока, подвергнутого предварительной температурной обработке (пастеризации), свертываться под действием сычужного фермента. По характеру образовавшегося сгустка оценивают качество сырого молока на его пригодность для производства сыра.

Ход работы. Сырое молоко пастеризуют. Для этого в колбу вместимостью 250 мл помещают около 150 мл молока, закрывают пробкой или фольгой. Колбу с молоком помещают в водяную баню с температурой 64°С и выдерживают в течение 30 мин., после чего молоко в колбе охлаждают до температуры 38°С. 

Пастеризованное молоко разливают в четыре пробирки по 30 мл, доводят до температуры 38°С в водяной бане или термостате. 

Пастеризацию молока допускается проводить непосредственно в пробирках: сырое молоко разливают в четыре пробирки по 30 мл, помещают их в водяную баню с температурой 64°С и выдерживают в течение 30 мин., после чего молоко в пробирках охлаждают до температуры 38°С. 

Затем в две пробирки вносят по 0,5 мл, в другие две пробирки - по 1,0 мл 1% раствора сычужного фермента, хорошо перемешивают и ставят в водяную баню или термостат при температуре 38°С. 

После выдерживания пробирок в водяной бане или термостате в течение 1 часа оценивают качество полученного сгустка. Для оценки молока на свертываемость сгусток сначала осматривают, поворачивая каждую пробирку на 180°. При хорошем или удовлетворительном качестве сгустка он не должен выпадать из пробирки. Затем осторожно с помощью шпателя отодвигают сгусток от стенки пробирки, переносят его в чашку Петри и характеризуют сгусток в соответствии с таблицей 37.  

Таблица 37  

Оценка качества полученного сгустка

	Добавленный объем раство
ра фермента, мл
	Характеристика сгустка
	Качество

молока
	Класс

	0,5
	Сгусток с гладкой поверхностью, упругий на ощупь, без глазков
	Хорошее
	1

	1
	
	
	

	0,5
	Сгусток с гладкой поверхностью, мягкий на ощупь, без глазков 
	Удовлетвори-тельное


	2

	1
	Сгусток с гладкой поверхностью, упругий или мягкий на ощупь, без глазков 
	
	

	0,5
	Сгусток с неровной поверхностью, мягкий на ощупь, вспучен, с наличием глазков, дряблый или хлопьевидный 
	Неудовлетвори-тельное


	3

	1
	
	
	


Молоко с оценкой «хорошее» и «удовлетворительное» (1 и 2 класса соответственно) считается пригодным для производства сыра, молоко с оценкой «неудовлетворительное» (3 класс) - не пригодным для производства сыра.

Определение сыропригодности молока (модификация З.Х. Диланяна)

Приборы и оборудование: Баня водяная, электроплитка, термометр, секундомер, пробирки, пипетки вместимостью 10 и 2 мл.

Реактивы: Рабочий раствор (3%) сычужного фермента. 

Ход работы. В две пробирки наливают по 10 мл каждого образца исследуемого молока, нагревают до 35°С в водяной бане. Затем в каждую пробирку вносят по 2 мл рабочего 0,03% раствора сычужного фермента, который готовят непосредственно перед проведением исследования из 3% раствора (1 мл 3% раствора фермента разбавляют дистиллированной водой до 100 мл) и тщательно перемешивают стеклянной палочкой. Снова помещают в водяную баню при температуре 35°С для свертывания. Время с момента внесения сычужного фермента до момента окончания свертывания определяют по секундомеру. Через каждые 2-3 минуты пробирки слегка наклоняют, чтобы определить начало свертывания молока. Окончанием процесса свертывания молока считается момент, когда при повороте пробирки на 180 градусов сгусток не выпадает из нее.

По продолжительности свертывания молоко разделяют на три класса (табл. 38). 

Таблица 38  

Определение класса молока по продолжительности свертывания

	Класс
	Продолжительность свертывания, мин
	Характеристика

	Ι
	До 10
	Быстрое

	ΙΙ
	10-15
	Нормальное

	ΙΙΙ
	Более 15
	Медленное


Из молока Ι класса образуется быстро уплотняющийся грубый сгусток, выделяется излишняя сыворотка; из молока ΙΙ класса получается нормальный сгусток; а из молока ΙΙΙ класса образуется дряблый, хлопьевидный сгусток, плохо отделяющий сыворотку. Такое молоко называют сычужно вялым. Наиболее благоприятным для сыроделия является молоко ΙΙ класса.

Задание 1.  Определить свертываемость молока по бродильной и сычужно-бродильной пробе, дать характеристику сгустку и записать в    таблицу 39.
Таблица 39 

Результаты свертываемости молока по бродильной и сычужно-бродильной пробе

	№ пробы 
	Бродильная проба
	Сычужно-бродильная проба

	
	Характеристика сгустка
	Качество молока
	Класс
	Характеристика сгустка 
	Качество молока
	Класс

	
	
	
	
	
	
	


Задание 2. Провести анализ молока на сыропригодность по модификации З.Х. Диланяна. Полученные результаты занести в таблицу 40.

Таблица 40 

Результаты анализа молока на сыропригодность

	№ пробы молока
	Класс
	Продолжи-

тельность свертывания, мин
	Характеристика сгустка
	Вывод 

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Контрольные вопросы:

1. Что используют для свертываемости молока.

2. От чего зависит свертываемость молока.

3. Сущность сычужной свертываемости молока.

4. Какова наиболее предпочтительная продолжительность сычужного свертывания молока. 

2.12 ПРОВЕДЕНИЕ СЫЧУЖНОЙ ПРОБЫ  С ПОМОЩЬЮ КРУЖКИ ВНИИМС
Цель занятия: освоить методику выполнения сычужной пробы.
Приборы и оборудование: кастрюли, сепаратор, электроплитка, кружка ВНИИМС, электронные весы, аппаратура для определения плотности, титруемой кислотности молока и массовой доли жира и белка (анализатор качества молока), термометр, секундомер. 

Реактивы: Реактивы для определения титруемой кислотности и жирности молока (методом Гербера), 4% раствор хлористого кальция, молокосвертывающие ферментные препараты (МФП). 
Сычужная проба проводится с целью определения потребности в молокосвертывающем ферментном препарате для свертывания молока после его нормализации и внесения в него всех необходимых компонентов.

Под сычужным свертыванием молока понимается процесс коагуляции основного белка молока – казеина с образованием молочного (сычужного) сгустка. Основным МФП, наиболее универсальным, является сычужный препарат, состоящий из сычужного химозина и пепсина. Наиболее качественными являются препараты, полученные из сычугов телят и ягнят месячного возраста. Активность сычужного порошка должна быть не менее 100000 ед. 
Действие сычужного фермента в процессе коагуляции молока определяется, прежде всего, действием химозина и в меньшей степени – пепсина. Химозин обладает высокой специфичностью к связи Phe (105) – Met (106) и оказывает ограниченное воздействие на казеин в процессе созревания сыра. Пепсин же, обладая высокой протеолитической активностью, в течение срока созревания продолжает расщеплять белки молока, причем до мелких пептидов.

Молокосвертывающая активность выражается в количестве частей молока, прокоагулировавщих с одной частью фермента. Наибольшую молокосвертывающую активность проявляет химозин, а у пепсина она в несколько раз меньше.

Оптимальная продолжительность коагуляции молока - один из основных факторов, влияющих на качество сгустка и формирование зерна при выработке сыра.

 Нормальная продолжительность образования сгустка составляет 25–35 мин, для мягких и рассольных сыров – до 60–80 мин.
Ход работы.  В начале занятия студентов разделяют на 3 подгруппы, которые будут использовать разные МФП с разной сычужной активностью по ВНИИМС (100000 ед., 125000 ед., 150000 ед.) или разных производителей (с разным соотношением ферментов химозина и пепсина в составе).
Сепарированием молока получают сливки и обрат.
В исходном сырье (молоко цельное, обезжиренное) и сливках необходимо определяют: органолептические показатели; плотность; титруемую кислотность; массовые доли жира (методом Гербера), белка (экспресс-методом на анализаторе молока). 

Проводят расчёт компонентов нормализации для метода смешения. Нормализацию по жиру осуществляют с таким расчётом, чтобы массовая доля жира в готовом сыре была не менее 45%.
Берут 1,5 л нормализованного молока, пастеризуют его при температуре 72-75°С в течении 3 мин, затем охлаждают до температуры 32°С.

Готовят 4% водный раствор хлорида кальция и вносят его в количестве    1 мл в охлажденное молоко.
На электронных весах берут навеску 2,5 г молокосвёртывающего ферментного препарата, которую переносят в мерный цилиндр вместимостью 100 мл, растворяют в пастеризованной и охлаждённой до 35оС нехлорированной воде, доливая её до деления 100 мл. Тщательно перемешивают до полного растворения препарата. 

Кружку ВНИИМС наполняют до краёв подогретым до температуры свёртывания (32°С) нормализованным и пастеризованным молоком. Наполненную кружку устанавливают в горизонтальном положении таким образом, чтобы молоко вытекало через ниппель в емкость. Когда уровень молока в приборе достигнет нулевой (самой верхней) отметки, быстро, при энергичном перемешивании шпателем, вносят 10 мл приготовленного 2,5% раствора молокосвёртывающего ферментного препарата и оставляют спокойно вытекать молоко через калиброванное отверстие. После образования сгустка фиксируют, на каком делении остановился его верхний уровень. Это и есть показатель сычужной пробы.
Время свертывания молока в кружке ВНИИМСа и показатель сычужной пробы определяются с помощью секундомера по моменту окончания вытекания молока из прибора. Состояние сгустка определяется визуально (слабый, нормальный, плотный).

Отметка на шкале кружки ВНИИМС, соответствующая уровню образовавшегося сгустка, показывает количество МФП в граммах, которое надо внести на каждые 100 кг молока, чтобы оно свернулось за 30 минут.

Задание 1. Изучить состав молокосвертывающиго ферментного препарата по соотношению химозина и пепсина и записать в таблицу 41.

Таблица 41 

Влияние разных МФП на сычужную пробу

	МФП
	Молокосвер-тывающая активность МФП, у.е
	Состав МФП, %
	Показатель
	Повторяемость

	
	
	Химозин
	Пепсин
	
	1
	2
	3

	1
	
	
	
	Время свертывания, с
	
	
	

	
	
	
	
	Сычужная проба, ед.
	
	
	

	
	
	
	
	Состояние сгустка
	
	
	

	2
	
	
	
	Время свертывания, с
	
	
	

	
	
	
	
	Сычужная проба, ед.
	
	
	

	
	
	
	
	Состояние сгустка
	
	
	

	3
	
	
	
	Время свертывания, с
	
	
	


	
	
	
	
	Сычужная проба, ед.
	
	
	

	
	
	
	
	Состояние сгустка
	
	
	


Задание 2. Провести сычужную пробу с разными МФП. Определить время свертывания, показатель сычужной пробы, состояние сгустка и занести результаты в таблицу 41. На основании проведенной сычужной пробы сделать вывод о влиянии разных МФП на продолжительность свертывания молока, расход МФП и состояние сгустка.

Контрольные вопросы:

1. Что такое сычужное свертывание молока?

2. Сычужный фермент, его получение.

3. Состав молокосвертывающих ферментных препаратов.

4. Физико-химическая сущность ферментативного свертывания молока.

5. С помощью чего проводят сычужную пробу.
2.13 ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА СЫЧУЖНУЮ СВЕРТЫВАЕМОСТЬ МОЛОКА И СИНЕРЕЗИС СЫЧУЖНЫХ СГУСТКОВ

Цель работы - изучить процессы сычужного свёртывания белков молока, синерезиса сычужных сгустков и факторов, влияющих на них.

Приборы и оборудование: Стаканы термостойкие ёмкостью 150-200 мл, пробирки, пипетки объёмом 1, 5, 10 мл, цилиндры ёмкостью 250 мл, стеклянные палочки, воронки, марлевые или бумажные фильтры, водяная баня, электроплитка, секундомер, термометр, кастрюля, приборы и оборудования для определения жирности и кислотности молока.

Реактивы: 1% раствор сычужного фермента, 4% раствор хлорида кальция, молочная кислота, реактивы для определения жирности и кислотности молока.

Одним из основных технологических свойств молока является его способность свёртываться сычужным ферментом. Это наиболее важный процесс при изготовлении сыров. Медленное или быстрое свёртывание молока сычужным ферментом, образование «вялого» или плотного сгустка определяет формирование качественных показателей сыра.

На свёртывание молока под действием сычужного фермента оказывают влияние такие основные факторы, как: состав и свойства молока, температура свёртывания, содержание растворимого кальция, режим пастеризации молока, доза сычужного фермента.

Для свёртывания молока применяют сычужный фермент, который содержит два компонента – химозин (реннин) и пепсин, они свертывают молоко, но химозин более активен. Молокосвёртывающая активность сычужного фермента зависит от соотношения компонентов и от свойств молока: кислотности, температуры и содержания в нем ионов кальция. Фермент стабилен при рН 5,3-6,3, имеет оптимальную активность при рН 6,2 и температуре 40(С. Увеличение дозы фермента ускоряет процесс сычужного свёртывания молока, при этом сокращается общая продолжительность гелеобразования и его отдельных стадий.

При производстве сыров используют температуру свертывания 30-35(С, она обеспечивает получение достаточно прочного сгустка за 25-30 минут при внесении фермента в количестве 2,5 г на 100 кг молока. 

При изготовлении сыра так же важной операцией является обработка сгустка, в основе которой лежит  способность сычужных сгустков самопроизвольно отделять влагу – синерезис. Необходима данная обработка, чтобы удалить из сгустка избыток сыворотки и оставить такое ее количество, которое необходимо для дальнейшего течения биохимических процессов и получения сыра определенного вида и качества. Регулируя содержание сыворотки в сырном зерне, регулируют микробиологические процессы при созревании сыра. Чем больше удаляется сыворотки и с ней молочного сахара, тем медленнее протекают эти процессы, и наоборот. Каждый вид сыра должен содержать оптимальное количество сыворотки в сырной массе. При выработке твёрдых сыров удаляют больше сыворотки, чем при производстве мягких сыров.

На скорость и степень выделения сыворотки влияют различные факторы: состав молока, его кислотность, режимы пастеризации, приемы обработки сгустка и сырного зерна в ванне и другие.

Ход работы. Методика проведения одинаковая для каждой серии опытов. Во все пробы вносят по 1 мл 4% раствора хлорида кальция (исходя из расчета 40 г СаСl2 на 100 кг молока) и по 10 мл 1% раствора сычужного фермента. Содержимое тщательно перемешивают и оставляют в покое. В момент внесения фермента включают секундомер и отмечают момент готовности сгустка в каждой пробе. Готовность сгустка определяют пробой на излом. Для этого шпателем на поверхности  сгустка делают надрез, плоской частью шпателя слегка его приподнимают по направлению разреза. Готовый сгусток дает трещину с острыми краями и глянцевой поверхностью, выделяя прозрачную сыворотку.

Продолжительность свёртывания каждой пробы заносят в соответствующую таблицу.

Готовый сычужный сгусток разрезают в стакане ножом на кубики с первоначальным размером по ребру около 8 мм и далее до 4 мм. Быстро переливают содержимое стакана вместе с отделившейся сывороткой на марлевые воронки с фильтрами, установленными на мерных цилиндрах. Отмечают количество выделившейся сыворотки через 5, 10, 15 минут от момента разрезки. Результаты записывают по форме таблицы и строят графики зависимости количества выделившейся сыворотки от продолжительности обезвоживания для каждой серии опытов при двухкратной повторности. 
Влияние температуры свертывания на продолжительность сычужного свертывание молока 
Ход работы. Подготавливают образцы сырого молока для исследований. В шесть стаканов отмеряют по 100 мл молока. Подогревают молоко: в трех стаканах - до температуры 25(С, в других трех – до 35(С. Последующие операции проводят в соответствии с вышеописанной методикой определения. В частности, в каждую пробу внесят фермент и раствор хлористого кальция в рекомендуемых дозах. Свертывание проводят при той же температуре (в трех стаканах - при 25(С, в остальных трех – при 35(С). 
Задание 1. Провести исследование по изучению свертываемости молока в зависимости от температуры. Полученные данные занести в таблицу 42.
Таблица 42

Продолжительность свертывания молока в зависимости от температуры свертывания

	Образец молока
	Температура свертывания, (С
	Продолжительность свертывания, с

	1
	25
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	35
	

	5
	
	

	6
	
	


Задание 2. Построить график зависимости продолжительности свертывания молока при разных температурах свертывания.
Влияние дозы сычужного фермента на длительность свертывания молока и синерезис сычужного сгустка
Ход работы. Готовят образцы сырого молока для исследований. В шесть стаканов отмеряют по 100 мл молока. Подогревают молоко до температуры 35(С. Во все пробы вносят по 1 мл 4% раствора хлорида кальция и по 10 мл раствора сычужного фермента разной концентрации по следующей схеме:

1 образец – из расчета 1,5 г сычужного фермента на 100 кг молока;

2 образец – из расчета 2,5 г сычужного фермента на 100 кг молока;

3 образец – из расчета 3,5 г сычужного фермента на 100 кг молока.

 Остальные операции по свертываемости и синерезису проводят в соответствии с вышеописанной методикой определения. 

Задание 3. Провести исследование свертываемости молока и  синерезиса сычужного сгустка в зависимости от дозы сычужного фермента. Полученные данные в таблицу 43.
Таблица 43
Влияние дозы сычужного фермента на продолжительность свёртывания молока и синерезис сычужных сгустков
	Образец молока
	Доза сычужно-

го фермента на 100 кг молока, г
	Продолжитель
ность свёртыва-ния, мин
	Количество сыворотки, выделившейся после разрезки сгустка, мл (через … мин.)

	
	
	
	5
	10
	15

	1
	1,5
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	2,5
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	3,5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	


Задание 4. Построить графики зависимости продолжительности свертывания молока и количества выделившейся сыворотки от дозы сычужного фермента.

Влияние температуры пастеризации на сычужное свертывание молока и синерезис сычужного сгустка
Ход работы. Готовят образцы молока для исследования. В три термостойких стакана отмеряют по 100 мл сырого молока для пастеризации и в один 100 мл для контроля. Или можно сначала пробы молока пастеризовать в кастрюле, затем разлить в стаканы по 100 мл. 
Схема опыта:
1 образец – сырое молоко (контроль);
2 образец - молоко пастеризуют при температуре 63-65(С в течение 30 мин;
3 образец – молоко пастеризуют при температуре 72–75(С в течение 20 с;

4 образец – молоко пастеризуют при температуре 80-85(С без выдержки (на электроплите).

После пастеризации молоко сразу охлаждают до температуры свёртывания 35(С путем погружения тары с молоком в холодную воду при непрерывном перемешивании.
Остальные операции по свертываемости и синерезису проводят в соответствии с вышеописанной методикой определения.
Задание 5. Провести исследование свертываемости молока и  синерезиса сычужного сгустка в зависимости от тепловой обработки. Полученные данные занести в таблицу 44.

Таблица 44 

Влияние тепловой обработки на время свёртывания молока и синерезис сычужных сгустков
	Образец молока
	Режим тепловой обработки, (С
	Продолжи-

тельность свёртывания, мин
	Количество сыворотки, выделившейся после разрезки сгустка, мл  (через … мин.)

	
	
	
	5
	10
	15

	1
	Сырое молоко
	
	
	
	

	2
	63-65
	
	
	
	

	3
	72–75
	
	
	
	

	4
	80–85
	
	
	
	


Задание 6. Построить графики зависимости продолжительности свертывания молока и количества выделившейся сыворотки от типа пастеризации.

Влияние вносимой дозы хлорида кальция на сычужное свертывание молока и синерезис сычужного сгустка
Ход работы. В три стакана отмеряют по 100 мл молока, пастеризованного при температуре от 72 до 76(С и в один 100 мл для контроля. Затем охлаждают до температуры 35(С. В пробы молока вносят хлорид кальция в виде 4% раствора в следующих количествах: 

1 образец – контроль (без хлорида кальция); 

2 образец – доза из расчета 20 г на 100 кг молока; 

3 образец - доза из расчета 30 г на 100 кг молока;

4 образец – доза из расчета 40 г на 100 кг молока. 

В каждую пробу вносят по 10 мл 1% раствора сычужного фермента, хорошо перемешивают и оставляют в покое до образования сгустка.

Остальные операции по свертываемости и синерезису проводят в соответствии с вышеописанной методикой определения.

Задание 7. Провести исследование свертываемости молока и  синерезиса сычужного сгустка в зависимости от дозы хлорида кальция. Полученные данные занести в таблицу 45.

Таблица 45 

Влияние дозы хлорида кальция на длительность свёртывания молока и синерезис сычужных сгустков
	Образец молока
	Доза СаСl2 на 100 кг молока
	Продолжи-тельность свёртыва-ния, мин
	Количество сыворотки, выделившейся после разрезки сгустка, мл (через … мин.)

	
	
	
	5
	10
	15

	1
	Без хлорида кальция
	
	
	
	

	2
	20 г  на 100 кг
	
	
	
	

	3
	30 г  на 100 кг
	
	
	
	

	4
	40 г на 100 кг
	
	
	
	


Задание 8. Построить графики зависимости продолжительности свертывания молока и количества выделившейся сыворотки от дозы хлорида кальция.

Влияние кислотности молока на сычужное свертывание молока и синерезис сычужного сгустка
Ход работы. В два стакана отмеряют по 100 мл молока и в один 100 мл для контроля. В пробы молока для повышения кислотности внести молочную кислоту по следующей схеме:

1 образец – контроль (сырое молоко); 

2 образец –  вносят 0,1-0,2 мл молочной кислоты;

3 образец –  вносят 0,4-0,5 мл молочной кислоты.
Определяют кислотность во всех пробах молока методом титрования.
В каждую пробу вносят по 10 мл 1% раствора сычужного фермента, хорошо перемешивают и оставляют в покое до образования сгустка.

Остальные операции по свертываемости и синерезису проводят в соответствии с вышеописанной методикой определения.

Задание 9. Провести исследование свертываемости молока и  синерезиса сычужного сгустка в зависимости от кислотности молока. Полученные данные занести в таблицу 46.

Задание 10. Построить графики зависимости продолжительности свертывания молока и количества выделившейся сыворотки от кислотности молока.

Таблица 46 
Влияние кислотности молока на продолжительность свёртывания молока и синерезис сычужных сгустков
	Образец молока
	Кислотность молока
	Продолжи-тельность свёртыва-ния, мин
	Количество сыворотки, выделившейся после разрезки сгустка, мл (через … мин.)

	
	
	
	5
	10
	15

	1
	Сырое молоко
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	


Влияние химического состава молока на сычужное свертывание молока на синерезис сычужного сгустка
Ход работы. В четыре стакана отмеряют по 100 мл молока. Распределяют пробы в зависимости от жирности молока:

1 образец – обезжиренное молоко, 0,05 % жирности; 

2 образец –  молоко нормализованное, 2,5 % жирности;

3 образец –  молоко нормализованное, 3,5 % жирности;

4 образец - молоко нормализованное, 4,5 % жирности.

В каждую пробу вносят по 10 мл 1% раствора сычужного фермента, хорошо перемешивают и оставляют в покое до образования сгустка.

Остальные операции по свертываемости и синерезису проводят в соответствии с вышеописанной методикой определения.

Задание 11. Провести исследование свертываемости молока и  синерезиса сычужного сгустка в зависимости от химического состава молока. Полученные данные занести в таблицу 47.

Таблица 47 

Влияние химического состава молока на длительность свёртывания молока и синерезис сычужных сгустков
	Образец молока
	Жирность молока
	Продолжи-тельность свёртыва-ния, мин
	Количество сыворотки, выделившейся после разрезки сгустка, мл (через … мин.)

	
	
	
	5
	10
	15

	1
	Обезжиренное молоко
	
	
	
	

	2
	2,5 %
	
	
	
	

	3
	3,5 %
	
	
	
	

	4
	4,5 %
	
	
	
	


Задание 12. Построить графики зависимости продолжительности свертывания молока и количества выделившейся сыворотки от химического состава молока.

Контрольные вопросы:

1. Какие факторы оказывают влияние на процесс сычужного свертывания?  

2. Как восстановить свертываемость пастеризованного молока? 

3. Как влияет кислотность молока на процесс сычужного свертывания? 

4. При производстве основных видов сычужных сыров какая наиболее применяемая температуре свертываемости молока? 

5. Каково влияние различных факторов на структурные свойства кислотного и сычужного молочного сгустка? 

6. Какие основные факторы влияют на скорость и степень отделения сыворотки при обработке сычужного сгустка? 

7. Какие технологические приемы применяются для регулирования скорости синерезиса в процессе обработки сгустка и сырной массы 

2.14 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПАСТЕРИЗАЦИИ МОЛОКА (ГОСТ 3623)

Цель занятия: научиться определять эффективность пастеризации молока различными методами.
Пероксидазная проба применяется для проверки эффективности пастеризации молока при температуре выше 80°С. 

Фосфатазная проба применяется для контроля низкотемпературной пастеризации молока. Фосфатаза разрушается полностью при нагревании до 63°С в течение не менее 30 мин или при температуре свыше 72°С с выдержкой 20 с. 

Проба на пероксидазу с йодистокалиевым крахмалом

Приборы и оборудование: Пробирки, капельница, мерный цилиндр. На 10 мл, пипетки градуированные на 5 мл. 

Реактивы: 0,5% раствор перекиси водорода, йодисто-калиевый крахмал (к 3 % раствору крахмала добавляют 3 г йодистого калия). 

Метод основан на разложении перекиси водорода ферментом пероксидазой, содержащейся в молоке. Образующийся при этом активный кислород окисляет йодид калия, освобождая йод, образующий с крахмалом, соединение синего цвета. 

Ход работы. В пробирку отмеривают 5 мл исследуемого молока, добавляют 5 капель йодисто-калиевого крахмала и 5 капель 0,5% раствора перекиси водорода. После добавления каждого реактива перемешивают содержимое пробирки. Определяют наличие пероксидазы по изменению окраски.
При отсутствии пероксидазы в молоке цвет содержимого не изменяется. Следовательно, молоко пастеризовано при температуре выше 80°С. Появление темно-синего окрашивания указывает на наличие в молоке пероксидазы, следовательно, молоко сырое или пастеризовано при температуре ниже 80°С, либо сырое молоко смешано с пастеризованным. 

Проба на пероксидазу с хлоридом парафенилендиамина

Приборы и оборудование: Пробирки, колба мерная вместимостью        500 мл, пипетки градуированные вместимостью 5 мл, капельницы из темного стекла, баня водяная. 

Реактивы: 2% раствор парафенилендиамина дигидрохлорида, цитратная буферная смесь, 0,5% раствор перекиси водорода, вода дистиллированная. 
Цитратная буферная смесь: 97 г гидрофосфата натрия и 0,65 г лимонной кислоты растворяют в мерной колбе вместимостью 500 мл, доливают до метки и перемешивают.

Метод основан на разложении перекиси водорода пероксидазой, содержащейся в молоке. Освобождающийся активный кислород окисляет парафенилендиамин, образуя соединение синего цвета.

Ход работы. В пробирку отмеривают 5 мл молока и 2,5 мл раствора буферной смеси, перемешивают и помещают в водяную баню с температурой 35±2°С на 3-5 мин. Затем добавляют 6 капель 0,5% раствора перекиси водорода и 3 капли 2% раствора парафенилендиамина гидрохлорида. Содержимое пробирки перемешивают после добавления каждого реактива. Далее пробирку помещают в ту же водяную баню и наблюдают изменение окраски смеси. 

При отсутствии пероксидазы в молоке цвет смеси в пробирке останется белым, значит, молоко пастеризованное. При наличии пероксидазы смесь в пробирке приобретает темно-синее окрашивание. 

Проба на фосфатазу с 4-аминоантипирином (арбитражный метод)

Приборы и оборудование: Пипетки градуированные вместимостью 5 мл, пробирки стеклянные, колбы конические и мерные вместимостью 100 и 1000 мл, баня водяная с температурой 40-45°С, 

Реактивы: 25% раствор гидроокиси аммония, осадитель системы цинк-медь, основной буферный раствор (рН 10), растворы А и Б, дистиллированная вода.

Основной буферный раствор: 40 г хлорида аммония в мерной колбе на 1000 мл растворяют в 100-200 мл воды, добавляют 348 мл 25% раствора гидроокиси аммония и доводят до метки дистиллированной водой. 

Раствор А: 1,25 г динатриевой соли фенифосфорной кислоты растворяют в 100 мл основного буферного раствора. 

Раствор Б: 0,8 г 4-аминоантипирина растворяют в 900 мл дистиллированной воды. 

Осадитель системы цинк-медь: 30 г сульфата цинка и 6 г сульфата меди растворяют в 1000 мл дистиллированной воды. 

Метод основан на гидролизе динатриевой соли фенилфосфорной кислоты ферментом фосфатазой, содержащейся в молоке. Выделившийся при гидролизе свободный фенол в присутствии окислителя дает розовое окрашивание с 4-аминоантипирином. 

Ход работы. Перед работой готовят рабочий раствор субстрата, смешивая растворы А и Б в соотношении 1 : 9. Рабочий раствор пригоден для работы в течение 3 ч при хранении его в склянке из темного стекла. 

В пробирку вносят 3 мл молока и 2 мл рабочего раствора, перемешивают и помещают в водяную баню с температурой 40-45°С на 30 мин. Далее в ту же пробу добавляют пипеткой 5 мл осадителя системы цинк-медь, перемешивают и снова помещают пробирку в ту же баню на 10 мин. 

Вынув пробирку из бани, сравнивают окраску содержимого пробирки с контролем. Контролем является аналогичная реакция с кипяченым молоком. При отсутствии фосфатазы в молоке содержимое пробирки (раствор, отделившийся от осажденного белка) бесцветное. При наличии фосфатазы в молоке раствор окрашивается в розовый или красный цвет. Следовательно, молоко или не подвергалось пастеризации, или подвергалось пастеризации при температуре ниже 63°С или было смешано с непастеризованным. Чувствительность метода позволяет обнаружить добавление непастеризованного молока к пастеризованному в количестве 0,3%.

Проба на фосфатазу с фенолфталеинфосфатом натрия

Приборы и оборудование: Водяная баня, пипетки градуированные, вместимостью 2 мл, пробирки. 

Реактивы: 0,1% фенолфталеинфосфат натрия в аммиачной буферной смеси.

Аммиачная буферная смесь: 80 мл 1 н раствора аммиака приливают к    20 мл хлористого аммония, рН буферного раствора должен быть 9,8. 

Метод основан на гидролизе фенолфталеинфосфата натрия фосфатазой, содержащейся в молоке. Освобождающийся фенолфталеин в щелочной среде дает розовое окрашивание, что указывает на наличие фермента, а, следовательно, на недостаточную пастеризацию молока. 

Ход работы. В пробирку отмеривают 2 мл исследуемого молока и 1 мл рабочего раствора фенолфталеинфосфата натрия, перемешивают и ставят в водяную баню при температуре 40-45°С. 

Через 10 мин (предварительный результат), а затем через 1 ч определяют окраску содержимого пробирки. При отсутствии фермента фосфатазы в анализируемых продуктах окраска содержимого пробирок не изменится. Следовательно, молоко или молочные продукты подвергались пастеризации.

При наличии фосфатазы в анализируемых продуктах содержимое пробирок приобретает окраску от светло-розовой до ярко-розовой. Следовательно, молоко или молочные продукты не подвергались пастеризации, или  подвергались пастеризации при температуре ниже 63°С, или были смешаны с непастеризованными продуктами. 

Чувствительность метода позволяет обнаружить добавление не менее 2% непастеризованного продукта к пастеризованному.

Задание 1. Определить степень пастеризации молока по фосфатазной и пероксидазной пробам до тепловой обработки, после и в смеси. Результаты занести в таблицу 48 и сделать заключение о качестве проб молока.

Таблица 48
Степень пастеризации молока по фосфатазной и пероксидазной пробам
	Показатели
	Пробы

	
	
	
	
	

	Пероксидазная проба (+, -) 
	
	
	
	

	Фосфатазная проба (+, -) 
	
	
	
	

	Заключение 
	
	
	
	


Контрольные вопросы:

1. Для чего используется пероксидазная проба определения степени пастеризации молока.

2. Для чего используется фосфатазная проба определения степени пастеризации молока.

3. Наиболее простой метод определения степени пастеризации молока.
2.15 КОНТРОЛЬ НАТУРАЛЬНОСТИ МОЛОКА

Цель занятия: научиться выявлять фальсификацию молока.
Молоко считается фальсифицированным, если к нему добавлены посторонние вещества и удален жир. Различают характер фальсификации – какие вещества добавлены к молоку, и степень фальсификации – какое добавлено их количество. Для определения характера и степени фальсификации в стойловой и исследуемой пробах молока необходимо знать содержание жира, сухого вещества,  СОМО и плотность.  При подозрении на фальсификацию необходимо получить стойловую пробу. Стойловая проба молока – это натуральное молоко, берется на ферме во время доения коров.

При отсутствии стойловой пробы фальсификацию можно вычислить с приблизительной точностью по средним показателям молока данного стада. На основании заключения о характере фальсификации рассчитывают ее степень. 

При фальсификации в молоко может быть добавлена вода, подснятые сливки или добавлено обезжиренное молоко. Возможна двойная фальсификация – одновременное добавление воды и обезжиренного молока. Молоко считается также фальсифицированным, если к нему добавлялись нейтрализующие (сода), консервирующие (перекись водорода, формалин и т. д.) и другие вещества (крахмал, мука и др.).

Фальсификация молока вызывает следующие изменения (табл. 49).

Таблица 49 
Изменение показателей молока при различном характере фальсификации
	Показатель
	Фальсификация

	
	водой
	обратом или снятием сливок
	водой или обратом

	Содержание жира, %
	снижается
	снижается
	снижается

	Плотность, °А
	снижается
	повышается
	не изменяется или изменяется незначительно

	Содержание сухого вещества, %
	снижается
	снижается
	снижается

	СОМО, %
	снижается сильно
	не изменяется или слегка повышается
	снижается


Степень фальсификации молока определяют по расчетам:
Разбавление молока водой. При добавлении в молоко воды понижаются содержание сухого вещества, СОМО, жира и плотности. Степень фальсификации  определяют по формуле:
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где,  В - количество добавленной воды, %; 

 СОМО - сухой обезжиренный молочный остаток стойловой пробы, %; 

 СОМО1 - сухой обезжиренный молочный остаток исследуемой пробы, %. 

О степени фальсификации молока водой также судят по плотности. Каждые 10% прибавленной воды понижают плотность молока примерно на 3°А.

   Прибавление обезжиренного молока или подснятие части сливок. При этом плотность молока повышается, содержание жира и сухого вещества уменьшается, количество СОМО не изменяется или немного увеличивается. Степень фальсификации обезжиренным молоком (обратом) рассчитывается по формуле:
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где, О - количество прибавленного обезжиренного молока, %; 

Ж – массовая доля жира в стойловой пробе, %; 

Ж1 - массовая доля жира в исследуемой пробе, %.

Для контроля натуральности определяют содержание жира в сухом веществе молока, пользуясь расчетом: 
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С1 – массовая доля сухих веществ в исследуемом молоке, %.

Если при этом жира в сухом веществе будет меньше 25%, то можно утверждать о фальсификации молока подснятием сливок или обезжиренным молоком;
Двойная фальсификация. При добавлении к молоку воды и обезжиренного молока снижается содержание сухого вещества, СОМО, жира, а плотность не изменяется. При установлении степени данной фальсификации пользуются следующими формулами:
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         О = Д-В,                



    (2.26)
Д - общее количество прибавленных воды и обрата, %;

В - количество воды, прибавленной к молоку, %.

О – количество прибавленного обезжиренного молока или количество подснятых сливок, %.

Задание 1. В каждом из четырех образцов молока определить массовую долю жира и плотность. Рассчитать массовую долю сухих веществ и СОМО. На основании полученных результатов сделать вывод о натуральности молока, определить при необходимости характер и степень фальсификации.


Результаты анализа проб и расчетов представляют в виде таблицы 50.

Таблица 50 

Характер и степень фальсификации молока

	№

образца
	М.д.

жира,

%
	Плот-

ность,

(А
	М.д. сухих

веществ,

 %
	СОМО,

%
	Характер

фальси-

фикации
	Степень

фальси-

фикации

	1

2

3
	
	
	
	
	
	


Задание 2. Составить из цельного и обезжиренного молока следующие пробы-смеси: 
а) 160 мл цельного + 40 мл обезжиренного молока; 

б) 150 мл цельного + 30 мл обезжиренного молока + 20 мл воды; 

в) 170 мл цельного молока + 20 мл воды. 

Определить в цельном молоке (взятом для составления смесей) и пробах-смесях: плотность, жирность, сухие вещества и СОМО (по стандартным формулам), кислотность и органолептические показатели. 

Результаты занести в таблицу 51 и проанализировать их, сравнивая показатели каждой пробы-смеси с цельным молоком.
Таблица 51 
Изменение состава и свойств молока при различном характере фальсификации

	Показатели
	Цельное молоко
	160 мл цельного + 40 мл обрата
	150 мл цельного + 30 мл обрта + 20 мл воды
	170 мл цельного молока + 20 мл воды

	Цвет 

Консистенция 

Вкус и запах 

Плотность, °А 

Кислотность, °Т 

Содержание жира, % 

Содержание сухих веществ, % 

СОМО, % 

Заключение 

Характер фальсификации 

Степень фальсификации, % 
	
	
	
	


Задание 3. Установить характер и степень фальсификации молока, при анализе проб которого получены следующие данные:

	Показатель
	Стойловая

проба
	Исследуемая

проба
	Примечание

	Плотность, (А 

М.д. сухих веществ, %    

СОМО, % 

М.д. жира, %  
	30

12,90

8,90

4,0
	27

11,17

7,97

3,2
	


Задание 4. Установить характер и степень фальсификации молока, при анализе проб которого получены следующие данные:

	Показатель
	Стойловая

проба
	Исследуемая

проба
	Примечание

	Плотность,  (А.

М.д. жира, % 

М.д. сухого вещества, %

СОМО, % 
	29

3,6

12,16

 8,56
	32

3,0

12,17

9,17
	


Контрольные вопросы:
1. Чем фальсифицируют молоко?

2. При фальсификации молока водой, как изменяется его состав и свойства?
3. При фальсификации молока обратом, как изменяется его состав и свойства?
4. Что такое стойловая проба молока?
2.16 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНГИБИРУЮЩИХ И ПОСТОРОННИХ ВЕЩЕСТВ В МОЛОКЕ
Цель занятия: научиться определять ингибирующие и посторонние вещества в молоке различными методами.
Вещества, тормозящие в молоке рост и развитие микрофлоры, называются ингибиторами.

Ингибиторами являются антибиотики и сульфаниламидные препараты, которые попадают в молоко после лечения заболевших животных, также моюще-дезинфицирующие вещества (щелочные, хлорсодержащие), которые могут попадать в молоко с плохо промытого молочного оборудования и инвентаря. 

Недопустимо также присутствие в молоке посторонних веществ (соды, перекиси, водорода, аммиака), используемых недобросовестными сдатчиками в качестве консервирующих и нейтрализующих веществ (раскислителей).

Микробиологический метод определения ингибирующих веществ в молоке (с помощью тест-культуры термофильного стрептококка) 

(ГОСТ 23454-79)  
С резазурином. Метод основан на восстановлении резазурина при развитии в молоке чувствительных к ингибирующим веществам микроорганизмов вида Strepto-coccus Thermophilus. Данный метод позволяет обнаружить в молоке содержание пенициллина 0,01 МЕ/см3; массовую долю формалина 0,005%; массовую долю перекиси водорода 0,01%; стрептомицина 10 мкг/см3; тетрациклина 1 мкг/см3
Приборы и оборудование: Редуктазник или водяная баня с регулируемой температурой, термостат, холодильник бытовой, пробирки с пробками, пипетки вместимостью 10 и 1 мл, колбы вместимостью 200 мл, петля биологическая. 

Реактивы: Коллекционная тест-культура термофильного стрептококка, 0,05% раствор резазурина. 
Приготовление рабочей тест-культуры. В пробирку с 10 мл стерильного обезжиренного молока вносят 1 петлю коллекционной тест-культуры, а в бутылочку со 100 мл  стерильного обезжиренного молока вносят 1 каплю коллекционной тест-культуры и выдерживают в термостате при температуре 41±1°С в течении 16-18 ч до образования плотного сгустка.
Полученную рабочую тест-культуру используют для проведения анализа. Можно хранить культуру в холодильнике при температуре 6±2°С и использовать в течение суток. Перед применением рабочую культуру тщательно перемешивают. 
При приготовлении рабочей культуры из сухого бактериального препарата во флакон с препаратом добавляют стерильной пипеткой 10 мл стерильной или кипяченой дистиллированной воды. Содержимое тщательно перемешивают до получения однородной взвеси.
Ход работы. В стерильные пробирки с пробками наливают по 10 мл исследуемого молока. Одновременно проводят контрольный анализ. В пробирку наливают 10 мл восстановленного препарата СКИВ (для этого вскрывают колпачок и пробку флакона с сухим препаратом, вносят пипеткой 10 мл дистиллированной воды, подогретой до температуры 50±10°С, закрывают пробкой и встряхивают до полного растворения). Исследуемое молоко и контрольную пробу пастеризуют на водяной бане при температуре 85-90°С с выдержкой 10 мин, затем охлаждают до 46-48°С. 

После этого в пробирки стерильной пипеткой вносят рабочую тест-культуру: по 0,5 мл, если она приготовлена из коллекционной тест-культуры и по 0,3 мл – из сухого бактериального препарата. Содержимое пробирок тщательно перемешивают путем трехкратного переворачивания, после чего пробирки выдерживают в течение 1 ч 15 мин при температуре 45-47°С в водяной бане. Далее в пробирки вносят по 1 мл раствора резазурина, содержимое тщательно перемешивают и вновь ставят в водяную баню при указанной температуре на 10 минут. 

При отсутствии в исследуемом молоке и контрольной пробе ингибирующих веществ содержимое пробирок будет иметь розовый или белый цвет. При наличии в молоке ингибирующих веществ содержимое будет иметь серо-сиреневую или сиреневую окраску со слабым серым оттенком.

С метиленовой синью. Метод основан на восстановлении метиленового голубого при развитии в молоке чувствительных к ингибирующим веществам микроорганизмов вида Streptococcus thermophilus.

Чувствительность метода позволяет обнаружить пенициллин от 0,01 до 0,1 МЕ/см3; стрептомицин от 30 до 50 мкг/см3; тетрациклин; окситетрациклин - 1 МЕ/см3; олеандомицин - 10 МЕ/см3; массовую долю формалина более 0,003%; массовую долю перекиси водорода более 0,01%.

 Приборы и оборудование: Редуктазник или водяная баня с регулируемой температурой, электроплитка, пробирки с пробками, пипетки вместимостью 10 и 1 мл. 

Реактивы: Пептон сухой ферментативный для бактериологических целей (по ГОСТ 13805-76) - 3% раствор; 0,5% раствор метиленового голубого. Пенициллин (бензилпенициллина калиевая или натриевая соль). Молоко обезжиренное, стерильное. Тест-культура коллекционная (штамм Streptococcus thermophilus), вода питьевая.
Приготовление водного раствора пептона. Взвешивают 3 г пептона, помещают в колбу и доливают до 100 мл водопроводной водой, стерилизуют при температуре 121±2°С в течение 10 мин и хранят в холодильнике при 6±2°С в течение 30 суток. В случае отсутствия стерилизатора раствор пептона кипятят в течении 1-2 мин на слабом огне; данный раствор должен быть использован в течение 7-8 ч.
Ход работы. 1) Готовят смесь для анализа. К 20 мл раствора пептона добавляют 3,5 мл односуточной культуры термофильного стрептококка (пипетку предварительно хорошо ополаскивают этой смесью) и 0,1 мл водного раствора метиленового голубого. Смесь хорошо перемешивают. 
2) В пробирки наливают по 10 мл исследуемого молока, закрывают неплотно пробками, нагревают в водяной бане до температуры 87±2°С с выдержкой 10 мин, затем охлаждают до 43±2°С. Далее в пробирки вносят стерильной пипеткой по 2 мл приготовленной смеси, перемешивают трехкратно переворачивая и выдерживают в водяной бане при температуре 41-42°С в течение 2 ч.

3) Делают заключение о качестве молока. При наличии антибиотика молоко будет иметь голубой цвет. Голубое кольцо на поверхности молока высотой 1 см не учитывают. Обесцвечивание метиленовой сини свидетельствует об отсутствии антибиотика в молоке.

Обнаружения щелочных ингибиторов

Приборы и оборудование: Пробирки, пипетки градуированные 

Реактивы: 1% спиртовой раствор индикатора бромтимолблау. 

Ход работы: В пробирку отмеривают 2-3 мл молока и добавляют 1-2 капли индикатора. Интенсивное посинение указывает на щелочную реакцию молока. 

Обнаружение хлорсодержащих ингибиторов (гипохлорита и хлорамина)
Приборы и оборудование: Пробирки, пипетки градуированные вместимостью 5 и 2 мл, баня водяная с температурой 85°С, палочки стеклянные, 

Реактивы: 7% раствор йодистого калия (свежеприготовленный), 1% раствор крахмала, разбавленная соляная кислота в соотношении 1:2, вода дистиллированная. 

Ход работы. В пробирку отмеривают 5 мл молока и добавляют 1,5 мл раствора йодистого калия. Содержимое пробирки тщательно перемешивают и оценивают цвет пробы. Желтый оттенок свидетельствует о наличии хлора. Если цвет не изменился, то добавляют 4 мл разбавленной соляной кислоты, тщательно перемешивают палочкой и вновь оценивают цвет пробы. Желтое окрашивание указывает на присутствие хлора. 

Затем пробирки помещают в водяную баню, нагретую до температуры 85°С и выдерживают 10 мин (в это время сгусток поднимается на поверхность), затем быстро охлаждают, помещая пробирки в холодную воду. Далее в сыворотку (под сгустком) добавляют 1 мл раствора крахмала и оценивают полученный цвет. При наличии хлора в пробе сыворотка приобретает окраску от слабо-фиолетовой до фиолетово-коричневой.

Иммуноферментные методы определения наличия антибиотиков в молоке с помощью экспресс-тестов (ГОСТ 32219-2013)
Для быстрого и надежного обнаружения антибиотиков в молоке различные компании предлагают целый ассортимент высокочувствительных экспресс-тестов. С помощью них ускоренно определяют антибиотики группы бета-лактамов (пенициллина, ампициллина и др.) и цефалоспоринов, тетрациклинов.
Рекомендованы к применению следующие тест-наборы:

· Тест-набор «СНАП Бета-Лактам СТ»

· Тест-набор «Delvotest BLF»

· Тест-набор «Twinsensor BT»

· Тест-набор «СНАП Дуо Бета-Тетра СТ»

· Тест-набор «Betastar Combo HS»

· Тест-набор «Reveal for CAP/STREP»

· Тест-набор «4sensor BTCS»

· Тест-набор «Betastar 4D».
Обнаружение соды в молоке (ГОСТ 24065-80)
 Для снижения кислотности и предохранения молока от скисания к нему прибавляют соду. Нейтрализованное содой молоко быстро портится, так как лишается естественных бактерицидных свойств, и в нем развиваются гнилостные бактерии с образованием вредных для организма человека веществ. 

Качественный метод. Метод основан на изменении окраски раствора индикатора бромтимолового синего при добавлении его в молоко, содержащее соду (карбонат или бикарбонат натрия). 

Приборы и оборудование: Колбы, пробирки, пипетки вместимостью 5 мл, капельница. 

Реактивы: индикатор бромтимоловый синий, этиловый спирт ректификованный. 

Приготовление раствора бромтимолового синего. Навеску бромтимолового синего массой 0,1 г переносят в мерную колбу вместимостью 250 мл и доливают до метки этиловым спиртом.

Ход работы. В пробирку, помещенную в штатив, наливают 5 мл исследуемого молока и осторожно по стенке добавляют 7-8 капель раствора индикатора. Через 10 мин наблюдают за изменением окраски кольцевого слоя, не допуская встряхивания пробирки. 

Желтая окраска указывает на отсутствие соды в молоке. Появление зеленой окраски различных оттенков (от светло-зеленого до темно-зеленого) свидетельствует о присутствии соды в молоке. 

Количественный метод. Метод основан на озолении молока и определении щелочности золы путем титрования.

Приборы и оборудование: Весы лабораторные технические, пипетки вместимостью 10 мл, бюретки вместимостью 25 и 50 мл, колбы конические вместимостью 100, 200 и 1000 мл, тигли фарфоровые вместимостью 25 мл, печь муфельная, баня водяная, электроплитка. 

Реактивы: кислота соляная 0,1М раствор, гидроксид натрия 0,1 М раствор и 10% раствор, 1% спиртовой раствор фенолфталеина, насыщенный раствор хлористого кальция, 96% раствор спирта этилового ректификованного, вода дистиллированная. 
Приготовление насыщенного раствора хлористого кальция. Навеску кристаллического хлористого кальция массой 400 г помещают в коническую колбу вместимостью 1000 мл, приливают 100 мл воды и нагревают при перемешивании до полного растворения осадка. Раствор охлаждают до температуры 20±2°С, при этом на дно колбы выпадает осадок. Затем добавляют 3-5 капель раствора фенолфталеина и нейтрализуют раствор хлористого кальция, прибавляют раствор с массовой долей гидроокиси натрия 10% до появления розовой окраски.
Ход работы. Навеску молока массой 10 г помещают в предварительно промытый соляной кислотой, затем водой и прокаленный до постоянной массы тигель. Тигель с навеской молока помещают на водяную баню и выпаривают. Затем проводят обугливание на электроплите и озоление навески до золы белого цвета в муфельной печи при температуре при температуре 500±50°С. 

После окончания озоления приливают в тигель 10 мл 0,1 М раствора соляной кислоты и переносят раствор количественно в коническую колбу вместимостью 150 мл. Для этого тигель дважды ополаскивают 25 мл прокипяченной воды и сливают в ту же колбу. Содержимое колбы нагревают на электроплите до слабого кипения и кипятят 1 мин. Раствор охлаждают до температуры 20±2°С, добавляют 2-3 капли раствора фенолфталеина и 3-5 капель нейтрализованного насыщенного раствора хлористого кальция. Затем титруют раствором 0,1 М раствором гидроксида натрия до получения розового окрашивания, устойчивого в течение 1 мин. 

Массовую долю соды (Х) в пересчете на карбонат натрия в процентах вычисляю по формуле:
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где V1 – объем добавленного раствора соляной кислоты, мл; 

V2 − объем раствора гидроксида натрия, мл; 

0,0106 − коэффициент пересчета на массовую долю карбоната натрия; 

m – масса навески молока.
За окончательный результат принимают среднеарифметическое значение двух параллельных определений, допускаемые расхождения между которыми не должны превышать 0,01%.

Проба с розоловой кислотой
 Розоловая кислота является индикатором, изменяющим свою окраску в кислых и щелочных растворах. В нейтральных и слабокислых растворах эта кислота дает оранжевую окраску (свежее молоко), в слабощелочных она переходит в малиново-красную.
Реактивы: 0,2% раствор розоловой кислоты

Ход работы. 1) В пробирке смешать равные объемы молока и 0,2% раствора розоловой кислоты

2) Установить изменение окраски - в присутствии соды молоко окрасится в малиново-красный цвет, без соды - в оранжевый.
Проба с аспирином
 При наличии соды аспирин омыляется с образованием уксуснокислого и салициловокислого натрия, которые при прибавлении хлористого железа делают окрашивание содержимого в темно-розовый или красновато-желтый цвет, а затем образуется осадок того же цвета. 
Реактивы: Дистиллированная вода; насыщенного раствора аспирина; 10% раствор хлорного железа. 

Ход работы. 1) В колбу налить 10 мл молока, 10 мл дистиллированной воды и 2 мл насыщенного раствора аспирина. 

2) Содержимое колбы перемешать и нагреть в водяной бане от 60 до 65°С. 

3) Через час вынуть колбу из бани и содержимое профильтровать. 

4) К прозрачному фильтрату добавить от 8 до 10 капель 10% раствора хлорного железа. 

5) Проявление окраски от темно-розового до красновато-желтой, а затем и осадка, указывает на наличие в молоке соды.
Определения аммиака в молоке (ГОСТ 24066-80)

Приборы и оборудование: Стаканы химические, баня водяная, пипетки вместимостью 1 и 2 мл, цилиндры вместимостью 25 и 50 мл.

Реактивы:  Реактив Несслера, 10% раствор уксусной кислоты. 

Ход работы. В стаканчик наливают около 20 мл молока и нагревают на водяной бане при температуре 40-45°С в течение 2-3 мин. В подогретое молоко вносят 1 мл уксусной кислоты и оставляют в покое для осаждения казеина на 10 мин. 

Пипеткой (с ваткой на нижнем конце для предотвращения попадания казеина) отбирают 2 мл сыворотки и переносят в пробирку, куда добавляют      1 мл реактива Несслера. Содержимое сразу перемешивают, наблюдая за изменением окраски в течение не более 1 мин. Появление лимонно-желтой окраски указывает на наличие аммиака в количестве, характерном для натурального молока. Появление оранжевой окраски различной интенсивности указывает на наличие аммиака выше его естественного содержания.

Определение перекиси водорода (ГОСТ 24067-80)
Приборы и оборудование: Пробирки, стаканы, колбы, цилиндры, пипетки вместимостью 1 мл, капельница.

Реактивы: Серная кислота (плотностью 1,83-1,835 г/см3), крахмальный раствор йодистого калия. 

Приготовление раствора серной кислоты: 1 объемную часть серной кислоты смешивают в стакане с 3 объемными частями дистиллированной воды. 

Приготовление крахмального раствора йодистого калия: 3 г крахмала растворяют в 20 мл воды и приливают к 80 мл кипящей воды. После охлаждения к крахмальному раствору добавляют 3 г йодида калия, растворенного в 5-10 мл воды. Раствор хранят в холодильнике не более 5 суток. 
Ход работы. В пробирку помещают 1 мл молока, добавляют 2 капли раствора серной кислоты и 0,2 мл крахмального раствора йодида калия. По истечении 10 мин наблюдают окраску раствора. Появление в пробирке синего окрашивания свидетельствует о наличии в молоке перекиси водорода.

Определение крахмала в молоке
Для увеличения вязкости (густоты) молока к нему добавляют крахмал или муку. Определение крахмала или муки, добавленных в молоко, основано на реакции йода с крахмалом, который окрашивается от действия йода в синий цвет. 

Приборы и оборудование: Пробирки, пипетки.

Реактивы:  Спиртовой раствор йода.

Ход работы. 1) В пробирке смешать 5 мл молока и 3 капли спиртового раствора йода. 

2) Установить изменения окраски - в присутствии крахмала молоко окрасится в синий цвет, без крахмала - в бледно-желтый. 

Определение формалина в молоке
 Формалин добавляют в молоко как консервирующее вещество. Такое молоко непригодно к употреблению и для переработки. 

Приборы и оборудование: Пробирки, пипетки.

Реактивы: Серная кислота (разбавленная); дистиллированная вода.

Приготовление раствора серной кислоты: 1 объемную часть серной кислоты смешивают в стакане с 3 объемными частями дистиллированной воды. 

Ход работы. 1) В пробирку отмеряют 2 мл серной кислоты. 

2) Осторожно, не допуская смешивания, по стенке добавляют 2 мл молока. 

3) При наличии формалина на границе соприкасающихся жидкостей образуется фиолетовое кольцо, без формалина - желтое.
Задание 1. Выявить в образцах молока ингибирующие и посторонние вещества: соду, аммиак, перекись водорода, крахмал, формалин. Результаты занести в таблицу 52.

Таблица 52

	Вещество
	Проба №1
	Проба №2
	Проба №3
	Проба №4
	Проба №5

	Антибиотики
	
	
	
	
	

	Сода
	
	
	
	
	

	Аммиак
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы:

1. С какой целью выявляют  ингибирующие вещества в молоке?

2. Наиболее простой метод определения ингибирующих (посторонних) веществ в молоке?

3. Сущность определения ингибирующих веществ в молоке с резазурином?

4. Сущность определения ингибирующих веществ в молоке с метиленовой синью?
2.17 СПОСОБЫ ВЫЯВЛЕНИЯ АНОРМАЛЬНОГО МОЛОКА

Цель занятия: научиться выявлять анормальное молоко различными методами.
При заболевании животных, особенно при болезнях вымени, изменяется качественный состав молока. Молоко животных, больных маститом, особенно при тяжелых формах, изменяется по составу. Анормальным считается молоко, полученное от коров с субклинической формой мастита, с примесью молозива, а также стародойное. 
В анормальном молоке происходит изменение состава и свойств: увеличивается содержание хлора и уменьшается – молочного сахара, увеличивается активность каталазы и электропроводность молока, рН сдвигается в щелочную сторону. Кроме того, для анормального молока характерно повышенное количество соматических клеток (лейкоцитов). На контроле изменения этих показателей основаны методы выявления анормального молока. 

Проба с мастидином (димастином)
Приборы и оборудование: Пластины ПМК-1 молочно-контрольные, пипетки вместимостью 1 мл, палочки стеклянные с оплавленным концом, 

Реактивы: 2% раствор мастидина или 5% раствор димастина.

Используется при анализе молока от индивидуальных животных или даже из разных четвертей вымени. Выявляет щелочную реакцию и повышенное содержание лейкоцитов в маститном молоке. Сущность метода мастидиновой пробы заключается в том, что при маститах молоко имеет щелочную реакцию и повышенное количество лейкоцитов, что выявляется при действии на молоко мастидином. Этим методом нельзя исследовать молоко в первые пять дней лактации и перед запуском коров. Сущность димастиновой пробы состоит в том, что при помощи специального реактива димастина разрушается оболочка лейкоцитов, выделяется рибонуклеиновая кислота.

Ход работы. В углубление пластины отмеривают 1 мл молока и добавляют 1 мл мастидина или димастина и размешивают палочкой в течение 15-30 с. Определить цвет и консистенцию полученной смеси. Оценка качества молока производится в соответствии с таблицей 53.
Таблица 53  

Оценка молока по пробе с мастидином или димастином
	Характеристика смеси 
	Качество молока 

	Мастидиновая проба
	Димастиновая проба
	

	Однородная жидкость, может быть слегка тягучая. Цвет сиреневый. 
	Однородная жидкость от желто-оранжевого до оранжевого цвета. 
	Нормальное 

	Слабый сгусток. Цвет от сиреневого до фиолетового. 
	Слабое желе оранжево-красного или красного цвета. 
	Молоко, подозреваемое на мастит. 

	Плотный сгусток, который можно палочкой выбросить из лунки. Цвет от темно-сиреневого до фиолетового. 
	Сгусток красного, красно-оранжевого или розового цвета. 
	Молоко от коров больных маститом 


Визуальный метод определения соматических клеток по изменению вязкости (проба с мастопримом (ГОСТ 23453-2014))

Приборы и оборудование: Пластины ПМК-1 молочно-контрольные, пипетки вместимостью 1 мл, колбы, палочка стеклянная с оплавленным концом, стаканы, электроплитка.

 Реактивы: 2,5% раствор диагностического препарата «Мастоприм». 

Используется для контроля сборного молока при сдаче-приемке, позволяет выявить примесь 5% анормального молока. Метод основан на воздействии сульфанола – поверхностно-активного вещества, входящего в состав препарата «Мастоприм», – на клеточную оболочку соматических клеток, что приводит к нарушению ее целостности и выходу содержимого клеток во внешнюю среду. При этом изменяется вязкость (консистенция), что фиксируется визуально. 
Ход работы. В луночку пластины ПМК-1 вносят 1 мл тщательно перемешанного молока и добавляют 1 мл раствора препарата «Мастоприм». Полученную смесь интенсивно перемешивают палочкой в течение 10 с. При перемешивании поднимают палочку вверх на 50-70 мм, после чего в течение не более 60 с оценивают результат по таблице 54.

Таблица 54
Оценка молока по пробе с мастопримом

	Характеристика

смеси
	Количество

соматических

клеток в 1 мл

	Однородная жидкость или слабый сгусток, который слегка тянется за палочкой в виде нити. 
	До 500 тыс.

	От сгустка, тянущегося за палочкой в виде нити, до выраженного сгустка, при перемешивании которого хорошо видна выемка на дне луночки пластинки. Сгусток не выбрасывается палочкой из луночки пластинки
	От 500 тыс.

до 1 млн.

	Плотный сгусток, который выбрасывается палочкой из лунки 
	Более 1 млн.


Бромтимоловая проба
Приборы и оборудование: Фарфоровая пластина.
Реактивы: 0,2 % раствор бромтимолового синего; этиловый спирт - 60% раствор.
При заболевании коровы маститом изменяется рН молока. Добавленный в молоко индикатор – бромтимол голубой – дает характерную для щелочной реакции окраску.

Ход работы. В углублениях на фарфоровой пластинке 5 капель молока смешивают с 1 каплей 0,2% раствора бромтимолового синего в 60% спирте. Молоко, полученное от здоровых коров, окрашивается в жел​тый цвет (pН=6,3-6,5); от маститных – в зеленый (рН=6,5-7,0) и даже синий (рН=7,0-7,5).
При тяжелых формах мастита реакция молока может быть кислой, и оно окрашивается в желтый цвет.
Каталазная проба
Приборы и оборудование: Каталазник Функе; водяная баня.
Реактивы: 1% раствор перекиси водорода.
Эта проба применяется при исследовании молока от отдельных коров. Количество каталазы в молоке измеряют количеством кислорода, который образуется при разложении перекиси кислорода, введенной в молоко.

В нормальном молоке фермент каталазы имеется в незначительных количествах – каталазное число не превышает 3. Повышенное количество каталазы встречается в молоке, полученном от больного животного, в молозиве и в стародойном молоке.

Ход работы. В каталазник Функе вносят 15 мл молока подогретого до 25°С и 5 мл 1% раствора перекиси водорода. Жидкости перемешивают и внутреннюю трубку каталазника Функе вставляют так, чтобы уровень жидко​сти был на ее нулевом делении. Каталазник помещают в водяную баню при температуре 25°С на 2 ч. Под давлением выделяющегося кислорода уровень молока в трубе поднимается, а отметка на шкале показывает количество кислорода. Это и будет каталазное число. Отсчитывают высоту уровня жидкости, которая соответствует объ​ему выделившегося кислорода. При выделении свыше 2 мл кислорода молоко считается подозрительным на мастит.
Проба со щелочью

Приборы и оборудование: предметное стекло.
Реактивы: 1 н раствор гидроокиси натрия.

Ход работы. На предметное стекло наносят 5 капель молока, добав​ляют 2 капли 1 н раствора NaOH и смешивают в течение 20 с. Если молоко доб​рокачественное, образуется прозрачная смесь, если маститное, наблюдаются хлопья и нити.
Выявления мастита с помощью счетчиков соматических клеток
Приборы и оборудование: Вискозиметр Соматос-М;  мерная колба вместимостью 100 мл,  колба коническая вместимостью 50 мл,  пипетки вместимостью 5 и 10 мл,  секундомер,  широкий стеклянный стакан,  электроплитка,  термометр ртутный.
Счетчики соматических клеток делят на приборы прямого и косвенного действия. В приборах косвенного действия (вискозиметрических анализаторах) измеряется изменение вязкости молока при различных концентрациях соматических клеток.

Прибор фиксирует время вытекания молока, смешанного с препаратом Мастоприм, который разрушает оболочку соматических клеток, в результате молекулы ДНК поступают в раствор, повышая его вязкость.
Как правило, калибровочной жидкостью служит дистиллированная вода. Через один капилляр вытекает по очереди одинаковое количество молока с Мастопримом и воды. Разница во времени вытекания этих двух жидкостей дает показание количества соматических клеток в соответствии с градуировочной таблицей, основанной на ГОСТе.

Время вытекания молочной смеси возрастает с ростом концентрации соматических клеток, и эта зависимость количественно определена таблицей ГОСТа. Счетчики косвенного действия представляет компания «КОСТИП»: счетчики «Соматос-М» и «Соматос» – и ВПК «Сибагроприбор»: счетчик «Соматос-мини»
В приборах прямого действия подсчет соматических клеток производится с помощью различных микроскопических методов, поэтому их называют счетчиками (цитометрами) прямого действия. Существует счетчик соматических клеток DCC фирмы DeLaval, у него работа основана на принципе флуоресцентной микроскопии. С помощью этого инструмента можно за одну минуту измерить точное количество соматических клеток. Для этого в одноразовую кассету набирается проба молока, которая смешивается с реактивом, окрашивающим ядра соматических клеток. Далее кассета вставляется в счетчик DCC, внутри которого находится люминесцентный микроскоп, путем оптических измерений DCC высчитывает точное количество соматических клеток в 1 мл, и результат исследования выводится на дисплей прибора. 

Ход работы. Техника анализа с использованием прибора «Соматос». Подключить прибор к электросети. Приготовить раствор препарата Мастоприм в воде следует приготовить следующим образом: взвесить 3,5 г препарата, залить в мерную колбу или цилиндр вместимостью 100 мл и долить до метки подогретой до 30-35°С дистиллированной водой; раствор перед применением взбалтывать до равномерного распределения осадка. Срок годности раствора − 24 часа при температуре хранения 10-30°С.

Перед началом заполнения колбы необходимо нажать кнопку «Поворот». После поворота блока перемешивания пипеткой или шприцем емкостью 5 мл влить в колбу анализатора 5 мл приготовленного раствора препарата мастоприм, а затем добавить 10 мл процеженного и перемешанного молока. Во избежание образования пены, пробы молока следует вливать по внутренней стенке колбы. Кислотность проверяемого молока должна быть от 16 до 21°Т, температура 20±2°С. 

После внесения реагентов следует незамедлительно нажать кнопку «Работа». Прибор автоматически перемешает пробы молока с препаратом мастоприм, измерит время вытекания смеси, переведёт его в концентрацию (тыс. в 1 см3) соматических клеток и отобразит на индикаторе. (Если индикатор показывает «… до 90» или «… ПР 1500», это свидетельствует о том, что время вытекания меньше 12 или больше 58 секунд соответственно). 

После проведения анализа молока колбу два-три раза следует промыть дистиллированной водой и четыре-пять раз продуть резиновой грушей. Капилляр прочистить леской.

Задание 1. Изучить методики по выявлению мастита у коров.

Задание 2. Исследовать молоко на мастит из отдельных долей вымени 2-3 коров.

Контрольные вопросы:
1. Что такое анормальное молоко?

2. Наиболее простой метод выявления мастита у коров?

3. Когда используется проба с мастидином при выявления мастита у коров?

4. Когда используется проба с мастопримом при выявления мастита у коров?

5. Как изменяется цвет молока от маститных коров при бромтимоловой пробе?

6. С помощью чего можно обнаружить в молоке соматические клетки?

 РАЗДЕЛ III
ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

3.1 ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА ПИТЬЕВОГО МОЛОКА И СЛИВОК

Цель занятия: Изучить технологию производства питьевого молока и сливок.
Приборы и оборудование: Термостат (или стерилизатор), сепаратор, аппаратура для определения плотности, титруемой кислотности молока, степени чистоты молока и массовой доли жира и белка (анализатор качества молока). ГОСТ 31450-2013 «Молоко питьевое. Технические условия».
Реактивы: Реактивы для определения титруемой кислотности и жирности молока (методом Гербера).

Питьевое молоко изготавливают из коровьего сырого молока и/или молочных продуктов, оно предназначено для непосредственного использования в пищу.

Питьевое молоко, поступающее в розничную продажу, подразде​ляется в зависимости от молочного сырья, режима термической обработки, содержания жира, COMO и расфасовки. 

В соответствии с ГОСТ 31450-2013 «Молоко питьевое. Технические условия» в зависимости от молочного сырья молоко питьевое изготавливают из цельного, нормализованного и обезжиренного молока.

В зависимости от температурного режима обработки питьевое молоко делят на: пастеризованное, топленое, стерилизованное, ультрапастеризованное.
Расфасовка: мелкая тара (бутылки, пакеты), фляги, цистерны.

В зависимости от содержания жира молоко питьевое может быть: обезжиренное (до 0,5% жира) и с различной жирностью. 

По физико-химическим условиям оно должно соответствовать  следующим параметрам (табл. 55). По органолептическим характеристикам молоко должно отвечать следующим требованиям (табл. 56).
В качестве сырья для выработки пастеризованного и топленого коровьего молока применяют: молоко коровье сырое по ГОСТ 31449-2013, молоко обезжиренное по ГОСТ 31658-2012, сливки по ГОСТ Р 53435-2009, пахту, полученную при производстве сладкосливочного масла по ГОСТ Р 53513-2009.
Для стерилизованного и ультрапастеризованного молока используются следующие виды сырья: молоко коровье сырое по ГОСТ 31449 кислотностью не более 18,0°Т, с содержанием соматических клеток не более 500 тыс/см3, термоустойчивостью по алкогольной пробе не ниже третьей группы, молоко обезжиренное по ГОСТ 31658-2012, сливки по ГОСТ Р 53435-2009, пахту, полученную при производстве сладкосливочного масла кислотностью не более 17°Т.
Таблица 55 
Физико-химические показатели питьевого молока
	Показатель
	Норма для питьевого молока с массовой долей жира, % не менее

	
	обезжи-ренное, 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

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

	Массовая доля белка, %, не менее
	3,0

	Массовая доля СОМО, %, не менее
	8,2

	Кислотность, °Т, не более
	21
	20

	Температура молока при выпуске с предприятия, °С:

- для пастеризованного и топленого, ультрапастери-

зованного (без асептического розлива) 
	4±2

	- для стерилизованного и ультрапастеризованного (с асептическим розливом) 
	От 2 до 25 включ.

	Группа чистоты, не ниже
	I

	Фосфатаза или пероксидаза
	Не допускается


Для продукта, произведенного из цельного молока, массовую долю жира устанавливают в технологической инструкции в виде диапазона фактических значений ("от....до....", %).
Таблица 56 
Органолептические показатели питьевого молока

	Показатель 
	Характеристика 

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

	Консистен-ция
	Жидкая, однородная нетягучая, слегка вязкая, без хлопьев белка и сбившихся комочков жира 

	Вкус и запах
	Характерные для молока, без посторонних при​вкусов 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


Термоустойчивость молочного сырья должна быть по алкогольной пробе не ниже III группы. Допускается применять молочное сырье термоустойчивостью IV группы, но при этом в молоко добавляют соли-стабилизаторы.

Технологический процесс производства пастеризованного коровьего молока состоит из следующих операций:

· приемка и подготовка молочного сырья; 

· качественная оценка;

· нормализация (по содержанию жира используют обрат или сливки, проводят в потоке или путем смешивания);

· очистка (t 40-45°С);

· гомогенизация (t 62-63°С, 12,5-15 МПа); 

· пастеризация (t 76(2°С, 15-20 с);

· охлаждение (t 4-6°С); 

· разлив, упаковка, маркировка; 

· хранение (t 4±2°С не более 36 ч).

Технологический процесс производства стерилизованного молока состоит из следующих основных операций: 

· приемка и подготовка молочного сырья;

· качественная оценка;
· нормализация (по содержанию жира используют обрат или сливки, проводят в потоке или путем смешивания);
· пастеризация (t 76±2°С с выдержкой 20 с);

· внесение солей-стабилизаторов (0,01-0,03 % от массы молока);

· предварительный подогрев молока (до t 83±2°С); 

· деаэрация;

· гомогенизация (t 75 (5°С, 22,5(2,5 МПа); 

· стерилизация (t 137±2°С, выдерживают 4 с);

· охлаждение (до t 20°С);

· розлив, упаковывание; 

· маркирование и хранение (при t 0-10°С не более 6 мес., при t 10-20°С не более 4 и при t 20-30°С – не более 2 месяцев).
Технологический процесс производства ультрапастерилизованного молока состоит из следующих основных операций: 

· приемка молока

· качественная оценка

· очистка

· нормализация (по содержанию жира используют обрат или сливки, проводят в потоке или путем смешивания);

· пастеризация (t 76(2(С, 20 с)

· охлаждение (t 4(2(С)

· внесение солей-стабилизаторов (0,01-0,03 % от массы молока);
· подогрев молока (t 76(1(С)

· стерилизация (t 141(1(С, 2-4 с)

· вакуумирование

· гомогенизация (t 77(1(С, 20-25 МПа)

· охлаждение (t 20(С)

· упаковывание (в асептических условиях)

· хранение (t 1-20°С не более 20 сут.)

Топленое молоко вырабатывают из нормализованного или обезжиренного молока, подвергнутого топлению при определенных температурных режимах. Нормализованное молоко гомогенизируется и нагревается до температуры 95-99°С, затем оно выдерживается в закрытых емкостях в течение 3-4 ч. Такую выдержку при высокой температуре называют топлением. При топлении молоко приобретают коричневый оттенок и специфический ореховый вкус. При топлении выпаривается часть влаги и массовая доля жира в продукте повышается.
В соответствии с ГОСТ 31451-2013 «Сливки питьевые. Технические условия», стандарт распространяется на упакованные в потребительскую тару после термообработки или термообработанные в потребительской таре питьевые сливки, предназначенные для непосредственного использования в пищу.
Питьевые сливки подразделяют в зависимости от вида молочного сырья: из нормализованных сливок, из восстановленных сливок, из их смесей; в зависимости от режима термической обработки: пастеризованные, стерилизованные, ультрапастерилизованные; в зависимости от массовой доли жира: разной жирности.
При производстве важное значение имеет кислотность плазмы сливок. Если она выше 30°Т, то сливки пастеризовать нельзя, т.к. они могут свернуться.
Технологический процесс производства пастеризованных сливок включает следующие операции: 

· приемка и сортировка; 

· очистка;

· сепарирование молока (t 35-40°С);
· нормализация по жирнос​ти (при нормализации сливок используют метод квадрата (Пирсона);

· гомогенизация (чем выше жирность сливок, тем меньше давление гомогенизации. Сливки 8-20 % жирности гомогенизируют при давлении 10-15 МПа и t 45-85°С, 35 % жирности – при давлении 5-7,5 МПа);  

· пастеризация (сливок 8 и 10 % жирности проводят при t 80(2°С с выдержкой 15-20 с, сливки 15, 20 и 35 % жирности – при t 87(2°С с выдержкой 15-30 с); 

· охлаждение (до t 4-6°С);

· розлив;
· хранения  (t не выше 8°С не более 36 ч).
Технологический процесс производства стерилизованных сливок включает следующие операции:

· Приемка и сортировка; 

· Очистка;

· Сепарирование молока (при t 35-40°С);
· Нормализация по жирнос​ти (при нормализации сливок используют метод квадрата (Пирсона);

· Пастеризация (t 78°С, 15-20 с)

· Охлаждение (до t 4°С)

· Внесение солей-стабилизаторов (0,03-0,1% от массы)

· Подогрев  (t 70-79°С)

· Гомогенизация (двухступенчатая с давлением первой ступени 17,5 МПа и второй 3,5 МПа)

· Стерилизация в потоке (t 120-125°С, 15-20 с)

· Охлаждение ( до t 30-35°С)

· Подогрев (t 70-75°С)

· Подготовка тары (до 65-75°С.)

· Розлив и укупоривание

· Стерилизация в таре (до t 116-118°С, 15 мин)

· Охлаждение (до t 50°С)

· Хранение (t 1-20°С, не более 30 сут.)

Ход работы: Вначале необходимо ознакомиться с технологическими инструкциями на вырабатываемые продукты (пастеризованное питьевое молоко и сливки).

В исходном сырье (молоко цельное, обезжиренное) определяют: органолептические показатели; плотность; титруемую кислотность; массовую долю жира (методом Гербера), белка (экспресс-методом на анализаторе молока); степень чистоты по эталону.

В сливках определяют: массовую долю жира, кислотность и сенсорные показатели. На основании полученных результатов анализа дают оценку качества сырью. 

Провести расчёты по формулам материального баланса для нормализации цельного сырого молока до требуемого содержания жира в смеси (массовая доля жира в нормализованной смеси для выработки молока - 3,2 %).

После выполнения расчёта компонентов нормализации необходимо провести нормализацию смешением.
Далее приступают к выработке продуктов согласно технологическим схемам.

Гомогенизацию проводят при давлении 15(3 МПа и температуре 45-55ºС. Данный процесс в лабораторных условиях можно осуществить при помощи бытового миксера. 

После гомогенизации смесь пастеризуют при температуре 76(2ºС с выдержкой 20 секунд и охлаждают до температуры 4(2ºС. 
На заключительном этапе работы в готовом продукте необходимо определить: титруемую кислотность, плотность, массовую долю жира и белка, и органолептические показатели.

По результатам выполненной работы следует составить отчёт, включив в него полученные данные по исследованию физико-химических и органолептических показателей исходного сырья и выработанных продуктов, описание технологий, методов исследования и технологические схемы

Задание 1. Изучить технологию производства питьевого молока и сливок. Результаты представить в таблице 57.

Таблица 57 
Технология производства питьевого молока и сливок

	Технологи-

ческие

операции
	Режимы проведения
	Используемое

оборудование

	
	Молоко
	Сливки

питьевые
	

	
	пастеризо-ванное
	стерилизо-ванное
	топленное
	
	

	
	
	
	
	
	


Задание 2. Произвести пересчёт рецептур продуктов и компонентов нормализации (табл. 58). 
Таблица 58 
Продуктовый расчет производства питьевого молока/сливок с МДЖ …%
	Молоко
	Сливки
	Обезжиренное молоко
	Нормализованная смесь
	Выход продукта, кг (%)

	Масса, кг
	Жир, %
	Масса, кг
	Жир, %
	Масса, кг
	Жир, %
	Масса, кг
	Жир, %
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 3. Выработать пастеризованное питьевое молоко и сливки согласно технологическим схемам.
Контрольные вопросы:

1. Назовите виды питьевого молока? 

2. Особенности производства стерилизованного молока?

3. Принципиальные отличия в технологической схеме производства пастеризованного и стерилизованного молока?

4. Особенности производства стерилизованных сливок?

5. Какое давление используют при гомогенизации сливок?

3.2 ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА КИСЛОМОЛОЧНЫХ НАПИТКОВ
Цель занятия: Изучить технологию приготовления кисломолочных напитков и выработать один из них.

Приборы и оборудование: Термостат (или стерилизатор), сепаратор, миксер, электроплитка, холодильник  аппаратура для определения плотности, титруемой кислотности молока и массовой доли жира и белка (анализатор качества молока). ГОСТ 31454-2012 «Кефир. Технические условия», ГОСТ 31455-2012 «Ряженка. Технические условия», ГОСТ 31456-2013 «Простокваша. Технические условия», ГОСТ 31981-2013 «Йогурты. Общие технические условия».

Реактивы: Реактивы для определения титруемой кислотности и жирности молока (методом Гербера), закваска.

Производство кисломолочных продуктов основано на сложных биохимических процессах, протекающих при сквашивании молока заквасками.

Кисломолочные напитки изготавливают в соответствии с ГОСТ 31454-2012 «Кефир. Технические условия», ГОСТ 31455-2012 «Ряженка. Технические условия», ГОСТ 31456-2013 «Простокваша. Технические условия», ГОСТ 31981-2013 «Йогурты. Общие технические условия».

В соответствии с вышеперечисленными ГОСТами кефир, ряженка и простокваша в зависимости от массовой доли жира могут быть: обезжиренные и с разной жирностью.

Характеристика основных видов кисломолочных продуктов (напитков) приведена в таблице 59.
Кисломолочные напитки вырабатывают из молока не ниже II сор​та и кислотностью не более 19°Т.

Вырабатывают кисломолочные продукты жидкой и полужидкой консистенции (кумыс, простокваша, кефир и др.). Их, в свою очередь, подразделяют на продукты с ненарушенным и нарушенным сгустком, получаемые термостатным и резервуарным способами; с высоким со​держанием жира (сметана); с повышенным содержанием белка (тво​рог, творожная масса, творожные изделия).

Один из основных процессов, определяющих вид кисломолочного продукта - сквашивание. Это сложный биотехнологический процесс, при котором в молоке под действием ферментов, выделяемых микро​организмами закваски, расщепляется молочный сахар (лактоза) с образованием молочной и других кислот, спиртов, диоксида углерода.

В зависимости от вида брожения кисломолочные продукты разделяют на две группы: первая - продукты только молочнокислого брожения (простокваша обыкновенная и мечниковская, ацидофильное молоко, йогурт, творог, сметана); вторая - продукты смешанного брожения (кефир, кумыс, айран, ацидофильно-дрожжевое молоко). В процессе производства этих продуктов, кроме молочнокислого брожения, протекает спиртовое и наряду с молочной кислотой накапли​ваются летучие кислоты, диоксид углерода и этиловый спирт.

Таблица 59 

Характеристика кисломолочных продуктов

	Продукт
	Состав микрофлоры закваски
	Продолжи-тельность сквашива-ния, ч.
	Температуа скваши-вания, °С
	Кислот-ность готового продукта, °Т

	Простокваша (обыкновенная)
	Молочнокислый стрептококк
	6-8
	36-38
	80-110

	Мечниковская простокваша
	Молочнокислый стрептококк + болгарская палочка
	6-8
	36-38
	80-110

	Южная 

просткваша
	Молочнокислый стрептококк (термофильный) + болгарская палочка + молочные дрожжи
	3-4
	45-48
	90-140

	Ацидофильное молоко
	Ацидофильная палочка
	3-4
	40-42
	90-140

	Ацидофилин
	Ацидофильная палочка + молочнокислый стрептококк + кефирная закваска
	8-10
	32-35
	75-130

	Ряженка
	Молочнокислый стрептококк (термофильный) + болгарская палочка (не обязательно)
	4-5
	43-45
	80-110

	Кефир
	Кефирная закваска (молочные дрожи, кефирный гребок)
	14-18
	20-25
	80-120

	Варенец
	Молочнокислый стрептококк
	4 – 5
	40 – 45
	75 – 100

	Кумыс
	Молочнокислый стрептококк 
	3 – 5
	20 – 24
	65 – 70

	Сметана
	Молочнокислый стрептококк
	12 – 16
	20 – 26
	55 – 70

	Творог (кислотный)
	Молочнокислый стрептококк 
	6 – 12
	26 – 30
	70 – 95

	Творог (кислотно-сычужный)
	Молочнокислый стрептококк
	4 – 6
	26 – 30
	58 – 70


Сущность процесса при производстве кисломолочных продуктов заключается в том, что внесенные в молоко молочнокислые бактерии начинают развиваться. В результате их жизнедеятельности выделяются ферменты, действующие на молочный сахар. Молочный сахар под влиянием фермента лактазы разлагается до образования молочной кислоты, а молочная кислота, действующая на белки, в частности на казеин, вызывает их коагуляцию (свертывание). В отличие от сычужного свертывания в кислотном сгустке кальций отсутствует. Он связывается кислотой с образованием солей молочной кислоты - лактанов, которые находятся в сыворотке.

Производство кисломолочных напитков, несмотря на разнообразие их видов, осуществляется резервуарным или термостатным способами и состоит из ряда одинаковых для всех видов напитков технологических операций.

Для выработки большинства кисломолочных напитков применя​ют два способа: резервуарный и термостатный.

При резервуарном способе молоко сквашивается в специальных емкостях (резервуарах), в них же происходит и созревание продукта (для кефира и кумыса). После этого продукт разливают в тару и отправляют либо на хранение, либо потребителю. 

При термостатном способе производства после заквашивания молоко разливают в тару (пакеты, бутылки) и направляют в термостатную камеру для сквашивания. Затем продукт охлаждают в холодильной камере, после чего он готов к реализации.

Простокваша. Готовят из жирного и нежирного пастеризованного или стерилизованного молока. В качестве основной закваски используют молочнокислый стрептококк, при развитии которого получается продукт невысокой кислотности (не выше 110°Т).

Простоквашу вырабатывают в основном термостатным способом.

В зависимости от используемого молока и вида закваски, особенностей технологии выпускают следующие виды простокваш:

Обыкновенная – готовится из пастеризованного молока, сквашенного чистыми культурами мезофильного стрептококка
Мечниковская – готовится из пастеризованного молока, в состав закваски входит термофильный стрептококк и болгарская палочка, которые ускоряют процесс сквашивания. Простокваша имеет более выраженный вкус, запах, более плотный сгусток.
Ацидофильная – пастеризованное молоко заквашивают чистыми культурами молочнокислого стрептококка с добавлением ацидофильной палочки.
Ряженка – готовится из пастеризованной смеси молока и сливок, которую выдерживают при температуре 95°С 2-3 часа. Закваска состоит из чистых культур термофильного стрептококка с добавлением болгарской палочки.
Йогурт – используют закваску, состоящую из чистых культур термофильного стрептококка и болгарской палочки. Она должна быть свежеприготовленной, теплой (неохлажденной), кислотностью 50-80°Т. Молоко или смесь для йогурта должна содержать 1-2 % жира, иногда до 5 %. 

Кефир. Пастеризованное коровье молоко сквашивают закваской, приготовленной на кефирных грибках. Кислотность в пределах 80-100°Т, температура при выпуске в реализацию не выше 6°С.

Технологическая схема приготовления кисломолочных напитков состоит из следующих последовательных операций:

Подготовка сырья


Нормализация (по массовой доле жира и белка в соответствии с ГОСТ Р 52090)


Подогрев и гомогенизация (t 45-48°С, 15±2,5 МПа)


Пастеризация 

(зависит от вида напитка: t 85-87°С выдержкой 10-15 мин или при t 92±2°С с выдержкой 2-8 мин; для ряженки и варенца t пастеризации 95-99°С с выдержкой при этой температуре 3-5 часов для ряженки)

Охлаждение до температуры заквашивания


Заквашивание молока (t 25-30°С, 3-5 % от объема смеси)
Добавка наполнителей и ароматизирующих веществ


Резервуарный способ                                               Термостатный способ

Сквашивание молока  в танках                      Розлив в бутылки и в пакеты

               (8-12 ч,  К = 85-100°Т, 
            t 28-35°С мезофильные расы, 
             40-45°С термофильные расы)                             Маркировка и упаковка


Перемешивание (10-30 мин)                                 
                                                                          Сквашивание в термостатной
Охлаждение в танках или потоке (t 14 ±2°С)                камере (8-12 ч при 
                                                                                          t 36-40°С, К до 75-80°Т)     

                                                                      

Созревание (для кефира и                              Охлаждение в хладостатной

        кумыса 9-13 ч)                                                      камере (t 4±2°С)

Розлив в бутылки и пакеты (t 14±2°С)

Упаковка и маркировка                                                 Созревание (8–13 ч)

Доохлаждение в камере (t 4±2°С)


Хранение


Реализация
Рис. 8 - Технологическая схема приготовления кисломолочных напитков

Ход работы. Первоначально следует ознакомиться с технологическими инструкциями на вырабатываемые кисломолочные напитки и произвести пересчёт рецептур. Далее осуществляется оценка качества исходного сырья. 
Сепарированием части молока получают сливки и обрат.

В исходном сырье (молоко цельное, обезжиренное) определяют: органолептические показатели; плотность; титруемую кислотность; массовую долю жира (методом Гербера), белка (экспресс-методом на анализаторе молока); степень чистоты по эталону.

В сливках также определяют: массовую долю жира, кислотность и сенсорные показатели. На основании полученных результатов анализа дают оценку качества сырью. 

Далее проводят расчёт компонентов нормализации, осуществляют нормализацию смешением и приступают к выработке продуктов согласно технологическим схемам.
Полученную в результате продуктового расчета нормализованную смесь пастеризуют при температуре 90-95°С с выдержкой 2-8 минут или при температуре 85-87°С с выдержкой 10-15 минут. 

Затем осуществляют гомогенизацию смеси при температуре 45-85°С и давлении (15(2,5) МПа. В лабораторных условиях процесс гомогенизации заменяют обработкой миксером.
После гомогенизации смесь охлаждают до температуры заквашивания, необходимой для выработки кисломолочного напитка. Хранение незаквашенной смеси при температуре заквашивания не допускается. 

Заквашивание смеси проводят закваской. Масса закваски составляет 3-5% от массы нормализованной смеси.

Заквашенную смесь перемешивают в течение 15 минут и сквашивают при температуре 20-25°С до образования сгустка кислотностью 85-100°Т (рН 4,65-4,50) в течение 8-13 часов. 

По окончании процесса сквашивания сгусток перемешивают до получения однородной консистенции в течение 10-15 минут и охлаждают до температуры 4(2°С.

Перемешанный и охлаждённый сгусток оставляют для созревания на 6 часов при температуре 4(2°С и после этого направляют на розлив.

При выработке термизированного продукта сквашенный сгусток подвергают термической обработке (термизации). 

Перед термической обработкой проверяют величину рН смеси. При необходимости величину рН доводят до значения 4,1-4,2 при помощи 50% раствора лимонной кислоты. 

Термизацию смеси проводят при температуре 62-72°С без выдержки. Процесс термической обработки продукта в лабораторных условиях следует осуществлять в стерилизаторе или термостате.  

На заключительном этапе работы в готовых кисломолочных напитках следует определить: титруемую кислотность, массовую долю жира и белка и органолептические показатели.
Расчеты при производстве кисломолочных напитков

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.

Массовая доля жира в нормализованной смеси (Жн.м) уточняется с учетом количества внесенной закваски:
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где
Жзак – массовая доля жира в закваске, % (как правило, она готовится на обезжиренном молоке, следовательно, Жзак=0,05%);  

З, НАП – доза закваски и наполнителя (при наличии), соответственно, %.

Обычно закваску вносят в количестве 3-5% от общей массы нормализованной смеси:
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где
Мзак, Мнап – масса закваски и наполнителя, соответственно, кг.

Масса нормализованной смеси без закваски и наполнителей (М1н.м, кг) находится по формуле:
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В производстве ряженки 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:
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Масса нормализованного молока (М1н.м, кг), с уточненной массовой долей жира составляет:
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Масса закваски, приготовленной на обезжиренном молоке:
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Последовательность дальнейшего продуктового расчета аналогична расчету питьевого молока и зависит от исходных данных и способа нормализации.

Пример 1. Необходимо приготовить 150 кг простокваши с массовой долей жира 2,5%. Сколько для этого потребуется цельного молока с массовой долей жира 3,6% и обезжиренного  молока жирностью 0,05%. Количество вносимой закваски – 5% от общей массы нормализованной смеси.
Массовая доля жира в нормализованной смеси (Жн.м) с учетом количества внесенной закваски составит:
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Тогда надо будет внести закваски  в количестве:
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Масса нормализованной смеси без закваски и наполнителей:
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Таким образом, необходимо вести продуктовый расчет для получения этого количества нормализованной смеси. Для решения можно воспользоваться квадратом Пирсона. По условию задачи Жц.м.> Жн.м. 
 
    2,55 частей цельного молока 
2,55 +1,0=3,55 частей = 142,5 кг

нормализованного молока

           
1,0 части обезжиренного молока

Составляем пропорции: 

1. 
3,55 частей  - 142,5 кг нормализованного молока

    
2,55 частей – Х кг цельного молока                  
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2. 
3,55 частей  - 142,5 кг нормализованного молока

    
1,0 частей – Х кг обезжиренного молока                  
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           или       142,5-102,4=40,1 кг

Ответ: необходимо смешать 102,4 кг цельного (МДЖ - 3,6%) и 40,1 кг обезжиренного (МДЖ – 0,05%) молока. 
По результатам выполненной работы необходимо составить отчёт, включив в него полученные данные по исследованию физико-химических и органолептических показателей исходного сырья и выработанных продуктов, описание технологий, методов исследования и технологические схемы производства кисломолочных напитков. 

Задание 1. Изучить технологию производства кисломолочных напитков. Результаты представить в таблице 60.
Таблица 60 
Технология производства кисломолочных напитков

	Технологи-

ческие

операции
	Режимы проведения
	Используемое

оборудование

	
	просток-ваша
	ряженка
	кефир
	йогурт
	

	
	
	
	
	
	


Задание 2. Произвести пересчёт рецептур продуктов и компонентов нормализации для определенного вида напитков (по заданию преподавателя). Заполнить «Технический журнал по производству кисломолочных напитков» (табл. 61).
Задание 3. Выработать кисломолочный напиток на основании задания 2.

Таблица 61  
Технический журнал по производству кисломолочных напитков
	Дата выработки
	Номер партии
	Вид продукта
	Сырье
	Нормализованная смесь
	Тепловая обработка
	Заквашивание
	Сквашивание

	
	
	
	Молоко цельное
	Молоко обезжиренное, кг
	Сливки
	Количество, кг
	Массовая доля жира, %
	Массовая доля сухих веществ, %
	Кислотность, (Т
	Плотность, (А
	Давление гомогенизации, МПа
	Температура пастеризации, (С
	Продолжительность выдержки
	Температура, (С
	Вид закваски
	Количество закваски, кг
	Кислотность, (Т
	Температура, (С
	Начало (время)
	Конец (время)
	Вязкость в конце сквашивания
	Кислотность в конце сквашивания, (Т

	
	
	
	Количество, кг
	Массовая доля жира, %
	
	Количество, кг
	Массовая доля жира, %
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Охлаж-дение
	Созревание
	Готовый продукт

	Начало
	Конец
	Температура, (С
	Начало
	Конец
	Кислотность, (Т
	Вязкость, с
	Массовая доля жира, %
	Кислотность, (Т
	Вязкость, с
	Температура, (С
	Консистенция, вид
	Вкус и запах
	Сыворотка, мл

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Контрольные вопросы:

1. Какие кисломолочные продукты бывают?

2. Назовите режимы тепловой обработки молока в производстве кисломолочных напитков?

3. Какие существуют способы производства кисломолочных напитков?

4. Назовите основные технологические операции при резервуарном способе производства кисломолочных напитков?

5. Назовите основные технологические операции при термостатном способе производства кисломолочных напитков?

6. Каковы особенности производства кефира, йогурта, простокваши и ряженки?

3.3 ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕЖИМОВ ПРОИЗВОДСТВА НА КАЧЕСТВО ГОТОВОГО КИСЛОМОЛОЧНОГО НАПИТКА

Цель занятия: Изучить влияние технологических режимов на качество готового кисломолочного  напитка.
Приборы и оборудование: Термостат (или стерилизатор), сепаратор, миксер, электроплитка, холодильник, вискозиметр, центрифуга, колбы, кастрюли, аппаратура для определения плотности, титруемой кислотности молока и массовой доли жира и белка (анализатор качества молока). ГОСТ 31454-2012 «Кефир. Технические условия», ГОСТ 31455-2012 «Ряженка. Технические условия», ГОСТ 31456-2013 «Простокваша. Технические условия», ГОСТ 31981-2013 «Йогурты. Общие технические условия».
Реактивы: Реактивы для определения титруемой кислотности и жирности молока (методом Гербера), закваска.
Кисломолочные напитки всех видов вырабатывают по общей технологической схеме. При производстве отдельных видов продуктов различия могут быть в температурных режимах пастеризации, сквашивания и созревания, а также в применении заквасок различного состава и внесения наполнителей (табл. 62).
Для получения кисломолочного продукта высокого качества, имеющий плотный сгусток, хорошо удерживающий сыворотку, необходимо определенное тепловое воздействие на белки молока, как основные водосвязывающие компоненты молока. Такое воздействие на белки молока достигается при нагревании его выше 85(С и усиливается при продолжительной выдержке его при этих температурах.

Так же, для получения продукта с плотным однородным сгустком, необходимо поддерживать оптимальную для данного вида продукта температуру заквашивания и сквашивания.

Продолжительность сквашивания молока зависит от вида вырабатываемого продукта и колеблется в пределах от 4 до 20 часов. 
Таблица 62
  Технологическая карта производства кисломолочных продуктов

	Вид продукта
	Микрофлора
	Кол-во закваски, %
	Тепловая обработка и гомогенизация
	Сквашивание
	Кислотность в конце сквашивания, (Т
	Созревание
	Кислотность готового продукта, (Т

	
	
	
	Давление при гомогенизации, МПа
	Температура пастеризации, (С
	Время выдержки, мин
	Температура, (С
	Продолжительность, час
	
	Температура, (С
	Продолжительность, час
	

	Простокваша обыкновенная
	Мезофильные стрептококки
	5
	12,5-17,5
	85-92
	5-10
	28-32
	5-7
	75
	
	
	80-110

	Ряженка, простокваша украинская
	Термофильный стрептококк
	5
	12,5-17,5
	95-99
	120-180
	43-45
	3-4
	80-85
	
	
	80-110

	Ацидофильное молоко
	Ацидофильная палочка
	5
	17,5
	85-87

90-92
	5-10

2-3
	40-42
	3-4
	80
	
	
	80-130

	Кефир
	Грибковая
	5-10
	17,5
	85-87
	5-10
	17-20
	8-12
	85-100
	14-16
	12-16
	85-120

	
	
	
	
	летом
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	90-92
	2-3
	22-25
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	зимой
	
	
	
	
	
	




Окончание сквашивания определяют по кислотности сгустка, которая должна быть несколько ниже, чем в готовом продукте, и по характеру сгустка – он должен быть нежным, в меру плотным, без отделения сыворотки.

Влияние температуры пастеризации молока на качество готового кисломолочного напитка

Вначале оценивают качество молока-сырья. Сепарируют молоко, получают сливки и обезжиренное молоко. Проводят нормализацию молока до заданной массовой доли жира.

Полученную нормализованную смесь разливают в три термостойких стакана на 200 мл. Молоко в первом стакане пастеризуют при температуре и выдержке согласно технологической инструкции для данного вида продукта, (табл. 62). 

Молоко в втором стакане пастеризуют при температуре на 10-15°С ниже, с выдержкой 5-10 сек. Молоко в третьем стакане пастеризуют при температуре на 10°С выше, без выдержки.

Проводят заквашивание и сквашивание при оптимальной температуре для данного вида продукта. Охлаждают и выдерживают сквашенный продукт при температуре 4-6(С.

Оценивается качество готового кисломолочного напитка по органолептическим (внешний вид, консистенция, вкус, запах, цвет) и физико-химическим показателям (кислотность, массовая доля жира для жиросодержащих продуктов).
Полученный готовый продукт нагревают до температуру 20(С, тщательно перемешивают до однородного состояния и определяют вязкость с помощью вискозиметра.
Далее определяют количество выделившейся сыворотки. Для этого кисломолочный продукт тщательно перемешивают до однородного состояния. Отбирают по 10 мл каждого жидкого продукта и заливают по три центрифужные пробирки. Их устанавливают на 10 мин в водяную баню при температуре 30-35(С, после чего центрифугируют в течение 30 мин и определяют количество выделившейся сыворотки. За окончательный результат принимают среднее значение трех пробирок.

Задание I. Определить влияние температуры пастеризации молока на качество готового кисломолочного напитка. 

Задание 2. Дать схему технологического процесса (с указанием режимов) производства данного вида продукта. Описать выполнение работы по заданию, дать необходимые расчеты и заполнить «Технический журнал по производству кисломолочных напитков» (табл. 61). Провести анализ полученных результатов и объяснить их. Сделать краткое заключение по работе.

Влияние температуры сквашивания на качество готового кисломолочного продукта

Вначале оценивают качество молока-сырья. Сепарируют молоко, получают сливки и обезжиренное молоко. Проводят нормализацию молока до заданной массовой доли жира.

Полученную нормализованную смесь разливают в три термостойких стакана на 200 мл. Молоко в обеих колбах пастеризуют при температуре и выдержке согласно технологической инструкции для данного вида продукта. Проводят заквашивание и сквашивание молока в первом стакане при оптимальной температуре для данного вида продукта, во втором стакане при температуре на 5-6°С ниже оптимальной, в третьем стакане на 5-6°С выше оптимальной.

Далее ход работы проводят согласно уже вышеописанной методики.
Задание 3. Определить влияние температуры сквашивания на качество готового кисломолочного продукта.
Задание 4. Дать схему технологического процесса (с указанием режимов) производства данного вида продукта. Описать выполнение работы по заданию, дать необходимые расчеты и заполнить «Технический журнал по производству кисломолочных напитков» (табл. 61). Провести анализ полученных результатов и объяснить их. Сделать краткое заключение по работе.
Контрольные вопросы

1. Какие существуют способы производства кисломолочных продуктов?
2. Назовите основные технологические режимы производства кисломолочных продуктов. Их обоснование и влияние на качество готового продукта?
3. Какие виды брожение лежат в основе производства кисломолочных продуктов?

4. Какой механизм образования сгустка при сквашивании молока?
3.4 ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА СМЕТАНЫ

Цель занятия: Изучить технологию производства сметаны и научиться вырабатывать её.

Приборы и оборудование: Термостат (или стерилизатор), сепаратор, миксер, электроплитка, холодильник,  аппаратура для определения плотности, титруемой кислотности молока и массовой доли жира и белка (анализатор качества молока). ГОСТ 31452-2012 «Сметана. Технические условия»
Реактивы: Реактивы для определения титруемой кислотности и жирности молока (методом Гербера), закваска.

Сметана – кисломолочный продукт, вырабатываемый сквашиванием сливок чистыми культурами молочнокислых бактерий.
В соответствии с ГОСТ продукт может содержать массовую долю жира от 10 до 42%.

Для изготовления сметаны применяют в основном цельное молоко не ниже II сорта и свежие сливки с кислотностью плазмы не выше 26°Т. Кроме того, для производства сметаны используют пластические и сухие сливки, нормализованные цельным или обезжиренным молоком (рис. 9).
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Рисунок 9 – Схема переработки молока на выработку сметаны
Сметану вырабатывают резервуарным и термостатным способами. Эти способы различаются между собой только методом сквашивания сливок.

При резервуарном способе подготовленные заквашенные сливки сквашивают в крупных емкостях (резервуарах, ваннах). Образовавшийся при сквашивании сгусток перемешивается и фасуется в потребительскую или транспортную тару, после чего направляется в холодильную камеру для охлаждения и созревания.

При термостатном способе производства сметаны сливки после заквашивания в емкости немедленно фасуют в потребительскую тару и сквашивают в термостатной камере, а затем направляют в холодильную камеру. Этот способ производства сметаны применяется в основном при выработке низкожирных видов сметаны и в те периоды года, когда на переработку поступает сырье с низким содержанием СОМО и белка, например, весной.

Сметану вырабатывают по двум технологическим схемам: с применением созревания сливок перед сквашиванием и с применением гомогенизации сливок.

Технологический цикл производства сметаны с применением созревания сливок перед сквашиванием состоит из следующих операций:

· приёмка, оценка качества и подготовка сырья (молока, сливок);

· сепарирование молока (t 35-45ºС);

· хранение сырья (t 4(2ºС не более 6 часов);

· нормализация сливок (обезжиренным, цельным молоком, свежей пахтой или более жирными сливками);

· пастеризация (t 94(2ºС с выдержкой 20 секунд или при t 86(2ºС с выдержкой от 2 до 10 минут);

· охлаждение и созревание сливок (t 4(2ºС с выдержкой 1-2 часа);

· заквашивание и сквашивание сливок (подогрев до температуры 26-28ºС, внесение 1-5% бактериальной закваски, перемешивание, продолжительность сквашивания 7-16 часов);

· фасование, упаковывание, маркирование (t 18-20ºС, фасовка в крупную и мелкую тары);

· охлаждение и созревание сметаны (t 4(2ºС с выдержкой 6-12 часов – в потребительской таре, 12-48 часов – в крупной таре);

· хранение сметаны (t 4(2ºС от 48 часов до 7 суток). 

Технологический процесс получения сметаны с применением гомогенизации сливок состоит из таких операций, как:

· приёмка, оценка качества и подготовка сырья (молока, сливок);

· сепарирование молока (t 35-45ºС);

· хранение сырья (t 4(2ºС не более 6 часов);

· нормализация сливок (обезжиренным, цельным молоком, свежей пахтой или более жирными сливками);

· пастеризация (t 94(2ºС с выдержкой 20 секунд или при t 86(2ºС с выдержкой от 2 до 10 минут);

· гомогенизация (t 70ºС, давление 7-15 МПа);

· охлаждение сливок до температуры заквашивания (t 26-28ºС);

· заквашивание и сквашивание сливок (t 26-28ºС, внесение 1-5% бактериальной закваски, перемешивание, продолжительность сквашивания 7-16 часов);

· фасование, упаковывание, маркирование (t 18-2ºС, фасовка в крупную и мелкую тары);

· охлаждение и созревание сметаны (t 4(2ºС с выдержкой 6-12 часов – в потребительской таре, 12-48 часов – в крупной таре);

· хранение сметаны (t 4(2ºС от 48 часов до 7 суток). 

Примерные нормы расхода молока на выработку классической и жирной сметаны представлены в приложении . Ориентировочные потери жира при производстве сметаны составляют 2,5-2,55%.

Ход работы: Первоначально следует ознакомиться с технологическими инструкциями на выработку сметаны. Далее осуществляется оценка качества исходного сырья. 

Сепарированием молока получают сливки и обрат.

В исходном сырье (молоко цельное, обезжиренное) определяют: органолептические показатели; плотность; титруемую кислотность; массовую долю жира (методом Гербера), белка (экспресс-методом на анализаторе молока). 
В сливках определяют: массовую долю жира, кислотность и сенсорные показатели. На основании полученных результатов анализа дают оценку качества сырья. 

Далее проводят расчёт компонентов нормализации, осуществляют нормализацию смешением и приступают к выработке сметаны согласно технологическим схемам. 
Гомогенизацию смеси организуют при температуре 53(2°С и давлении 8-12 МПа. В лабораторных условиях процесс гомогенизации смеси можно осуществить при помощи бытового миксера. 


Процесс пастеризации смеси проводят при температуре 86(2°С с выдержкой 2-10 минут или при температуре 94(2°С с выдержкой 20 секунд.


Далее смесь охлаждают до температуры заквашивания 30(2°С и вносят рассчитанное количество закваски для сметаны. Смесь тщательно перемешивают в течение 20-30 минут. 


Сквашивание проводят при температуре 30(2°С до образования сгустка и нарастания кислотности до 55(5°Т. Длительность процесса сквашивания не должна превышать 9-10 часов.


По достижении требуемой кислотности сметану перемешивают в течение 3-5 минут до получения однородной консистенции.  

Охлаждение и созревание сметаны осуществляют в холодильной камере при температуре 4(2°С не более 12 часов.

На заключительном этапе работы в готовой сметане следует определить: титруемую кислотность, массовую долю жира и белка и органолептические показатели.

По результатам выполненной работы необходимо составить отчёт, включив в него полученные данные по исследованию физико-химических и органолептических показателей исходного сырья и выработанного продукта, описание технологий, методов исследования и технологические схемы производства сметаны. 
Продуктовые расчеты при производстве сметаны
При расчете принимается, что массовая доля жира в смеси (в сливках) равна массовой доле жира в готовом продукте, т.е. в сметане:
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Расчёты по нормализации сливок до требуемого содержания жира в смеси проводят по известным формулам материального баланса в зависимости от исходных данных – задана масса сырья или готового продукта.

Сметана готовится с применением закваски (как правило, ее готовят на обезжиренном молоке), поэтому до ее внесения рассчитывают массовую долю жира в сливках по формуле:
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Если известно количество исходного сырья (цельного молока), то продуктовый расчет ведется по следующей схеме: 

1. Определяют массу нормализованной смеси для выработки сметаны. При этом используют готовые сливки, полученные от предыдущих технологических операций, или сепарируют молоко. Во втором случае необходимо рассчитать количество сливок (формула 1.2) и обезжиренного молока (формула 1.3) от сепарирования:
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где
nж = 0,17% – потери жира при сепарировании.
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где
nо.м = 0,4% – потери обезжиренного молока при сепарировании.
Сливки с меньшей жирностью нормализуют сливками с более высокой массовой долей жира, сливки с более высокой жирностью – обезжиренным молоком с учетом закваски. Во втором случае рассчитывают количество обезжиренного молока с закваской по формуле:

                         
[image: image144.wmf](

)

м

Жо

см

Жн

см

Жн

Жсл

Мсл

зак

м

о

М

.

.

.

)

.

(

-

-

´

=

+

,         
              (3.8)

Тогда количество нормализованной смеси для выработки сметаны составит:
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2. Определяют количество закваски, приготовленной на обезжиренном молоке:
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3. Находят количество обезжиренного молока без закваски:
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4. И, наконец, рассчитывают количество готового продукта:
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где Нн.см – норма расхода нормализованной смеси на 1 т сметаны, кг (приложение).
Пример 1. Сколько сметаны 20% жирности можно выработать из 500 кг молока с массовой долей жира 3,9%. Жирность обезжиренного молока – 0,05%. 

1. Массовая доля жира в сливках перед внесением закваски составит:
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2. Масса сливок после сепарирования молока: 
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3. Масса обезжиренного молока после сепарирования: 
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4. Мы приняли условие, что жирность сливок равна жирности сметаны. Тогда масса закваски составит:  
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5. Количество нормализованной смеси для выработки сметаны составит:
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6. Количество готового продукта будет равно: 
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Норму расхода нормализованной смеси рассчитали с учетом нормы потерь при производстве сметаны (приложение) по формулам:
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Пример 2. Сколько сметаны 15% жирности можно выработать из 80 кг сливок с массовой долей жира 23%. Жирность обезжиренного молока – 0,05%.

1. Массовая доля жира в сливках перед внесением закваски составит:
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2. Поскольку сливки имеют более высокое содержание жира, необходимо их разбавить обезжиренным молоком в количестве: 
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3. Тогда количество нормализованной смеси для выработки сметаны составит:
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4. Количество закваски, приготовленной на обезжиренном молоке:
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5. Находят количество обезжиренного молока без закваски:
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Пользуясь расчетами по нормализации можно найти количество цельного молока, необходимого для получения такого количества обезжиренного.

6. Количество готового продукта будет равно: 
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В случае, когда известно количество готового продукта (сметаны) продуктовый расчет имеет последовательность: 

1. Рассчитывают количество нормализованной смеси, учитывая потери при фасовании:
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где Нн.м – норма расхода нормализованной смеси на 1 т сметаны, кг (приложение ).
  Нф – норма расхода сметаны при фасовании на 1 т готового продукта, кг (приложение ).
2. Определяют потери смеси при производстве сметаны, кг:
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3. Количество закваски определяется по формуле (3.10).
4. Находят количество сливок для составления смеси:
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Расчет компонентов нормализации сливок аналогичен вышеприведенному.

Пример 3.  Имеется 120 кг сметаны с массовой долей жира 20%. Определить количество сливок, израсходованных на ее приготовление.
1.Количество нормализованной смеси с учетом потерь при фасовании:
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2. Потери смеси при производстве сметаны составили:
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3. Количество закваски определили по формуле
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4. Количество сливок для составления смеси:
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Зная количество сливок, можно рассчитать, сколько потребуется молока для их получения (тема – нормализация молока).

Задание 1. Изучить технологию производства сметаны. Результаты представить в таблице 63.

Таблица 63 

Технология производства сметаны
	Технологические

операции
	Назначение

технологических

операций
	Режим

проведения
	Используемое

оборудование

	
	
	
	


Задание 2. Произвести пересчёт рецептуры продукта и компонентов нормализации (табл. 64). Выработать сметану согласно продуктовому расчету. 

Таблица 64 

Продуктовый расчет производства сметаны с МДЖ …%
	Молоко
	Сливки
	Обезжиренное молоко
	Нормализованная смесь
	Выход продукта, %

	Масса, кг
	Жир, %
	Масса, кг
	Жир, %
	Масса, кг
	Жир, 

%
	Масса, кг
	Жир, 

%
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы:

1. Какие существуют схемы выработки сметаны?

2. Назовите основные операции при производстве сметаны с применением созревания сливок перед сквашиванием?

3. Назовите основные операции при производстве сметаны с применением гомогенизации сливок?

3.5 ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ ПРОИЗВОДСТВА НА КАЧЕСТВО СМЕТАНЫ

Цель занятия: Освоить технологические приемы выработки сметаны и изучить факторы, определяющие качественные показатели готового продукта
Приборы и оборудование: Термостат (или стерилизатор), сепаратор, миксер, электроплитка, холодильник, аппаратура для определения плотности, титруемой кислотности молока и массовой доли жира и белка (анализатор качества молока). ГОСТ 31452-2012  «Сметана. Технические условия».
Реактивы: Реактивы для определения титруемой кислотности и жирности молока (методом Гербера), закваска.
Ход работы: Вначале проводят оценку качества молока-сырья.
Сепарированием молока получают сливки и обрат.
Рассчитывают массовую долю жира в нормализованной смеси для производства 10 %, 20 %, 30 % сметаны (по заданию преподавателя) и проводят нормализацию.

Пастеризуют нормализованные сливки при температуре 86±2°С с выдержкой 2-6 мин.

Подготовить три пробы пастеризованных сливок и провести выработку:
Первую пробу сливок охладить до температуры заквашивания 28±2°С, заквасить закваской, помещают в термостат для сквашивания в течение  8-10 часов при температуре 28±2°С.

Вторую пробу сливок, охладить до температуры 4±2°С. Сливки выдержать физического созревания при температуре 4±2°С в течение не менее 2 часов. После выдержки сливки подогревают до температуры заквашивания 28±2°С в водяной бане (макс. температура бани 35°С). В нагретые сливки вносят закваску и помещают в термостат для сквашивания в течение не более 10 часов при температуре 28±2°С.
Третью пробу сливок после пастеризации охлаждают температуры 70 ºС и гомогенизируют  (давление 7-15 Мпа), можно использовать миксер. Затем молоко охлаждают до температуры заквашивания 28±2°С, заквашивают закваской, помещают в термостат для сквашивания в течение  8-10 часов при температуре 28±2°С.

После окончания процесса сквашивания, который определяют по кислотности сгустка для сметаны:

10% и 15%-й жирности – 55±5°Т

20% и 25%-й жирности – 60±5°Т

30%-й жирности – 60±10°Т

Сквашенные сливки помещают в холодильник для созревания в течение 6 часов при температуре 4-6°С.
Задание 1. Выработать сметану тремя способами согласно методике работы.

Задание 2. Провести органолептическую и физико-химическую оценку сметаны полученной разными способами. Полученные результаты занести в таблицу 65.
Таблица 65 
Качество сметаны при производстве различными способами

	Способ и вид вырабатываемой сметаны
	Внешний вид и консистенция
	Вкус и запах
	Кислот-ность, Т
	Массовая доля жира,  %
	Масса, кг

	1 проба – 

Без созревания сливок
	
	
	
	
	

	2 проба – 

С созреванием сливок
	
	
	
	
	

	3 проба – 

С гомогенизацией сливок
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы:
1. Какие факторы влияют на качество готовой сметаны?
2. Какие существуют способы ускорения производства сметаны?
3. Сущность процесса созревания сливок и сметаны.

3.6 ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА ТВОРОГА

Цель занятия: Изучить технологию производства творога и научиться вырабатывать его.

Приборы и оборудование: Термостат (или стерилизатор), сепаратор, миксер, электроплитка, холодильник, аппаратура для определения плотности, титруемой кислотности молока и массовой доли жира и белка (анализатор качества молока). ГОСТ 31453-2013  «Творог. Технические условия».
Реактивы: Реактивы для определения титруемой кислотности и жирности молока (методом Гербера), закваска, фермент сычужный.

Творог представляет собой кисломолочный продукт, произведенный с использованием заквасочных микроорганизмов – молочнокислых лактококков или смеси лактококков и термофильного стрептококка и методов кислотной или кислотно-сычужной коагуляции белков с последующим удалением сыворотки путем самопрессования, прессования, центрифугирования и (или) ультрафильтрации. 
В соответствии с ГОСТ 31453-2013 «Творог. Технические условия» в зависимости от массовой доли жира творог может быть: обезжиренный (до 1,8% жира) и с разной жирностью от 2 до 23%.

Для изготовления творога применяют следующее сырьё: молоко натуральное коровье, не ниже II сорта, молоко цельное сухое высшего сорта, молоко сухое обезжиренное, масло сливочное несоленое, сливки сухие высшего сорта, сливки пластические, закваски, бактериальные концентраты, кальций хлористый двуводный, кальций хлористый кристаллический фармакопейный, фермент сычужный пищевой, пепсин пищевой свиной, говяжий, препарат ферментный, воду питьевую.
В зависимости от способа свертывания молока творог разделяют на кислотный и сычужный. Кислотный получают путем сквашивания молока молочнокислой закваской, а сычужный – молочнокислой закваской с добавлением сычужного фермента и хлористого кальция. 

При кислотной коагуляции сгусток образуется в результате молочнокислого брожения и имеет хорошую консистенцию. Однако при сквашивании молока при производстве жирного творога образующийся сгусток плохо отдает сыворотку. Поэтому на практике способ коагуляции белков молока выбирают в зависимости от качества исходного сырья, вида производимого творога, имеющегося оборудования, заказов потребителя.

Примерные нормы расхода сырья на выработку нежирного и классического творога представлены в приложении .
Ориентировочные потери молока и жира могут составить 3,4 %. Молоко жирностью выше 3,5% целесообразно нормализовать обезжиренным молоком до жирности 3,0-3,5 %.

Творог получают двумя способами: обычным (традиционным) – из нормализованного молока и раздельным (рис. 10).
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Рисунок 10 -  Способы производства творога

При изготовлении творога традиционным способом сгусток получают из нормализованной по массовой доле жира молочной смеси. При производстве творога раздельным способом из обезжиренного молока получают предварительно нежирный творог, к которому в дальнейшем добавляют высокожирные сливки, повышающие массовую долю жира в твороге до стандартного значения.  
Технологическая схема выработки творога обычным способом (в мешочках):
Подготовка молока

Подогрев, очистка (t 50±5°С)


Гомогенизация, (6±1,5 мПа, t 50±5°С)


Нормализация


Пастеризация (t 78±2°С, 10-20 сек.)


Охлаждение (t 4±2°С)

Заквашивание (t 30±2 °С зимой; 28±2°С летом)


Внесение сычужного фермента и хлористого Са

 (сычужно-кислотный способ)


Сквашивание молока (60-65°Т, 6-10 ч для кислотно-сычужного способа; 75-80°Т, 8-12 ч для кислотного способа)


Разрезка сгустка

(на кубики размером 2×2×2 см)

Подогрев сгустка (t 36-44°С, 15-40 мин)

Удаление сыворотки


Розлив сгустка в мешочки

Самопрессование (1 ч)


Прессование (3-4 ч)

Охлаждение (t 12°С)


Расфасовка, упаковка

Раздельный способ имеет ряд преимуществ. Значительно снижаются потери жира в производстве; экономия жира на 1 т жирного творога составляет 13,2, полужирного – 14,2 кг. Облегчается отделение сыворотки от сгустка, создается большая возможность механизации технологических операций, вследствие чего повышается производительность труда. Повышается качество творога в результате снижения кислотности. Этому способствует добавление к обезжиренному творогу свежих пастеризованных сливок, кислотность которых почти в 20 раз меньше, чем кислотность творога и вместе с тем охлажденные сливки снижают температуру творога, что препятствует дальнейшему повышению кислотности готового продукта.

Технология производства творога раздельным способом:

Подготовка молока


Подогревание и очистка (t 40-45°С)

Сепарирование молока 

            Обезжиренное молоко                                          Сливки (не менее 50-55%)
         Пастеризация (t 78-80°С 20 с)                                      Пастеризация (t 90°С)

Заквашивание (t 30-34°С)                             Охлаждение сливок (t 2-4°С)

Внесение хлористого кальция

 и сычужного фермента


Сквашивание              Выработка на поточной линии 

 до 70-75°Т                       90-100°Т


Разрезка сгустка                             Размешивание
                                                         сгустка 

Отделение сыворотки                   Подогрев


Розлив сгустка                               Охлаждение

в мешочки


Самопрессование           Центрифугирование на

                                         специальном сепараторе

Прессование

Вальцовка обезжиренного творога



Охлаждение творога (t 8°С)

Смешивание обезжиренного творога со сливками


Расфасовка, упаковка, маркировка


Хранение (t 4-6°С)

Ход работы.  Первоначально следует ознакомиться с технологическими инструкциями на выработку творога и произвести пересчёт рецептур. Далее осуществляется оценка качества исходного сырья. 

В исходном сырье (молоко цельное, обезжиренное) и сливках необходимо определить: органолептические показатели; плотность; титруемую кислотность; массовую долю жира (методом Гербера), белка (экспресс-методом на анализаторе молока). На основании полученных результатов анализа дать оценку качества сырью.

Сепарированием молока получают сливки и обрат.
Перед выработкой творога производят соответствующий расчет, последовательность которого зависит от способа его производства и исходных данных (количество молока и количество готового продукта).
Гомогенизацию смеси проводят при температуре 50°С и давлении 6 МПа. В лабораторных условиях процесс гомогенизации смеси можно осуществить при помощи бытового миксера. 


Процесс пастеризации смеси проводят при температуре 80(2°С с выдержкой 5-10 минут.

Молоко охлаждают до 32-34°С. Для этого кастрюлю с горячим молоком лучше всего опустить в другую посуду с холодной водой, не допуская ее попадания в молоко. Для более быстрого охлаждения холодную воду несколько раз меняют. Охлажденное молоко заквашивают, вводя закваску тонкой струей и хорошо ее перемешивая. Количество закваски должно составлять около 3-5 % к заквашиваемому молоку. 

Заквашенное молоко хорошо перемешивают и выдерживают в теплом месте до образования сгустка. Для этого можно использовать термостат.

При образовании сгустка его разрезают на прямоугольные куски, которые переносят на сито или дуршлаг, обработанный кипятком и покрытый сложенной вдвое марлей. Из полученного творога удаляется часть сыворотки.

Когда прекратится отделение сыворотки, творожную массу охлаждают и, если это необходимо, прессуют. Для этого на творог в марле кладут чистую обработанную кипятком доску и на нее помещают груз. 

Полученный творог переносят в холодильник.

На заключительном этапе работы в готовом твороге следует определить: титруемую кислотность, массовую долю жира, белка, влаги и органолептические показатели.

По результатам выполненной работы необходимо составить отчёт, включив в него полученные данные по исследованию физико-химических и органолептических показателей исходного сырья и выработанного продукта, описание технологий, методов исследования и технологические схемы производства творога.
Продуктовые расчеты при производстве творога


Нормализацию молока проводят по массовой доле жира с учетом содержания белка, так как соотношение массовых долей этих компонентов молока должно соответствовать стандартному составу готового продукта.

Массовая доля жира в нормализованном молоке для творога жирностью 5% и 9% рассчитывается по формуле:
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где Бм – массовая доля белка в исходном молоке, %;

                 К - коэффициент, зависящий от вида творога, способа производства и сезона года; К = 0,27-0,33  для творога с МДЖ 5%, К = 0,45-0,55 – для творога с МДЖ 9% (приложение ) [6-10];


Для творога с массовой долей жира 18% используется формула:
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где  К = 0,15-0,35 (приложение) [6-10].
Массовая доля белка в молоке определяется следующим образом:
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При использовании бактериальной закваски, приготовленной на обезжиренном молоке, массовая доля жира в нормализованном молоке уточняется по формуле (3.1).
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Последовательность продуктового расчета для выработки творога традиционным способом (рис. 11):

 I.  при известном количестве продукта 


[image: image175]
Рисунок  11- Схема переработки молока при выработке творога традиционным способом
1. Рассчитываем массу творога перед фасованием, учитывая предельно допустимые потери на эту операцию:
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где
Мтв – масса творога, кг;

Мг.п – заданная масса готового продукта, кг;


Нф – норма расхода творога при фасовании на 1 т готового продукта, кг; Нф = 1008 кг (не зависит от упаковки).
2. Находим количество нормализованного молока на выработку творога:
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где
Нн.м – норма расхода нормализованного молока на 1 т творога, кг (приложение).
3. Количество компонентов нормализации зависит от способа нормализации, а их расчет аналогичен расчету для пастеризованного молока.

4. Масса закваски, приготовленной на обезжиренном молоке, определяется по формуле (3.10).

5. Массу сыворотки определяем в процентах от массы нормализованного молока по утвержденным нормам (приложение). Ориентировочно масса сыворотки составляет 75-80% от массы нормализованного молока.
II.  При известном количестве сырья

В этом случае последовательность продуктового расчета производства творога аналогична расчету пастеризованного молока с учетом  вышеуказанных особенностей.

Пример 1. Необходимо выработать 200 кг творога с массовой долей жира 9%. Сколько цельного молока с МДЖ 3,7% для этого потребуется. Способ выработки традиционный. Жирность обезжиренного молока – 0,05%, количество вносимой закваски – 5%. Месяц года – октябрь (К=0,5) Приказ Министерства мясной и молочной промышленности СССР от 29 ноября 1985 г. № 397
1. Находим массовую долю белка в молоке:
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2. Определяем массовую долю жира в нормализованном молоке: 
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3. С учетом внесения закваски, приготовленной на обезжиренном молоке,  рассчитаем массовую долю жира в нормализованном молоке: 
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4. Масса творога перед фасованием составит:
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5. Находим количество нормализованного молока на выработку творога:
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6. Определяем массу сыворотки:

[image: image183.wmf]кг

м

Мн

Мсыв

919

100

75

1225

100

75

.

=

´

=

´

=


7. Пользуясь квадратом Пирсона, определяем массу компонентов нормализации.

По условию задачи Жц.м.> Жн.м.
 
    1,65 частей цельного молока 
1,65 +2,0=3,65 частей = 1225 кг

нормализованного молока

           
2,0 части обезжиренного молока

Составляем пропорции: 

1. 
3,65 частей  - 1225 кг нормализованного молока

    
1,65 частей – Х кг цельного молока                  
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2. 
3,65 частей  - 1225 кг нормализованного молока

    
2,0 частей – Х кг обезжиренного молока                  
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Ответ: необходимо смешать 554 кг цельного (МДЖ - 3,7%) и 671 кг обезжиренного (МДЖ – 0,05%) молока.

6. Определяем количество вносимой закваски:
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Пример 2. Сколько творога жирностью 18% можно выработать традиционным способом из 500 кг молока с МДЖ 3,8%. Жирность обезжиренного молока – 0,05%, количество вносимой закваски – 5%. 

1. Находим массовую долю белка в молоке:
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2. Определяем массовую долю жира в нормализованном молоке по формуле (3.17): 
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Коэффициент К приняли равным 0,3 (приложение )  

3. С учетом внесения закваски, приготовленной на обезжиренном молоке,  рассчитаем массовую долю жира в нормализованном молоке: 
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4. Определяем количество нормализованного молока, сливок и обезжиренного молока, которое можно получить из имеющегося цельного молока при условии, что Жц.м.˃ Жн.м. (формулы 1.43-1.46): 

Масса нормализованного молока составит:
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Тогда количество отбираемых сливок будет равно:
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Количество обезжиренного молока, оставшееся после сепарирования и  возвращаемое в цельное молоко:
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Масса цельного молока в нормализованном составит:
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5. Определяем количество вносимой закваски, приготовленной на обезжиренном молоке, по формуле (3.10):
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6. Общее количество нормализованной смеси оставит:
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7. Определяем массу творога, который можно получить из этого количества смеси:
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где Нн.м = 5893 при  МДЖ нормализованной смеси 3,5% (приложение  ). 
8. Далее рассчитываем массу готового продукта с учетом потерь при фасовании:
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9. Массу сыворотки определяем в процентах от массы нормализованного молока, выход сыворотки составляет 75% (приложение).
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Последовательность продуктового расчета для выработки творога раздельным способом (рис. 12):

 I.  при известном количестве продукта 


[image: image199]
Рисунок 12 – Схема переработки молока при выработке творога 

раздельным способом

1. Рассчитываем массу творога перед фасованием с учетом предельно допустимых потерь на эту операцию:
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где
  Нтв.о+сл – норма расхода творога нежирного и сливок на 1 т готового продукта раздельным способом, кг (приложение).
2. Определяем массу сливок для смешивания с обезжиренным творогом:
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3. Рассчитываем массу творога обезжиренного:
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4. Массу обезжиренного молока, необходимого для выработки творога обезжиренного находим по формуле:
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где
 Но.м  – норма расхода обрата на 1 т обезжиренного творога, кг (приложение)
5. Расчет сепарирования молока начинаем с определения количества  молока, направляемого на сепарирование для получения рассчитанной массы обезжиренного молока, по формуле: 
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При этом массовая доля жира сливок принимается равной 50-55%.

6. Определяем массу сливок с массовой долей жира 50-55%, отделенных при сепарировании:
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где
   nж=0,59% – норма потерь на выработку 50-55% сливок, кг [5].
7. Масса сыворотки определяется в процентах от массы обезжиренного молока по утвержденным нормам [5-11]  (приложение).
II.  при известном количестве сырья

1. Расчет массы сливок (50-55%) и обезжиренного молока, полученных при сепарировании исходного молока осуществляем по формулам (1.2) и (1.3).
2. Находим массу творога обезжиренного, выработанного из обезжиренного молока:
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                           (3.27)
3. Рассчитываем массу сливок для смешивания с обезжиренным творогом:
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                       (3.28)
4. Масса творога перед фасованием определяется по формуле:
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 масса готового продукта – на основании формулы:
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5. Масса сыворотки определяется в процентах от массы обезжиренного молока по утвержденным нормам [5-11] (приложение).
Пример 3. Необходимо выработать раздельным способом 150 кг творога с массовой долей жира 18% (в брикетах по 250 г). Сколько молока жирностью 3,6% и сливок с содержанием массовой доли жира 52% для этого потребуется? Обезжиренное молоко содержит 0,05% жира. Количество закваски – 5%. 
1. Масса творога перед фасованием составит: 
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2. Тогда масса сливок для смешивания с обезжиренным творогом:
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3. Рассчитываем массу творога обезжиренного:
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4. Массу обезжиренного молока, необходимого для выработки творога обезжиренного находим по формуле:
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где
 Но.м = 7554 кг при МДЖ в цельном молоке 3,6% (приложение)
5. Определяем количество молока, направляемого на сепарирование для получения рассчитанной массы обезжиренного молока: 
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6. Находим массу сливок с массовой долей жира 52%, отделенных при сепарировании:
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7. Масса сыворотки в процентах от массы обезжиренного молока составляет 75% и равна: 
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Пример 4. Сколько творога с МДЖ 18% можно выработать раздельным способом из 600 кг молока с МДЖ 3,6%. Массовая доля обезжиренного молока – 0,05%. 
1. Найдем количество сливок и обезжиренного молока от сепарирования:
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2. Масса творога обезжиренного, выработанного из обезжиренного молока, составит:
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3. Количество сливок для смешивания с обезжиренным творогом:
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4. Массу творога перед фасованием определим по формуле:
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5. Количество готового продукта составит:
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6. И тогда масса оставшейся сыворотки: 
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Задание 1. Изучить технологию производства творога. Результаты представить в таблице 66.
Таблица 66  

Технология производства творога
	Технологические

операции
	Назначение

технологических

операций
	Режим

проведения
	Используемое

оборудование

	
	
	
	


Задание 2. Выработать творог согласно технологическим схемам. Произвести пересчёт рецептуры продукта и компонентов нормализации (табл. 67).

Таблица 67
Продуктовый расчет производства творога (с МДЖ …%)
	Молоко
	Сливки
	Обезжиренное молоко
	Нормализованная смесь
	Выход продукта, %

	Масса, кг
	Жир, %
	Масса, кг
	Жир, %
	Масса, кг
	Жир, 

%
	Масса, кг
	Жир, %
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы:

1. Какие способы получения творога существуют?

2. Какие требования предъявляют к качеству творога?

3. Особенность производства творога традиционным способом?

4. Особенность производства творога раздельным способом?

3.7 ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА СИНЕРЕЗИС СГУСТКА ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ТВОРОГА

Цель занятия: Изучить влияние способа коагуляции белков молока и массовой доли жира в смеси на интенсивность отделения сыворотки из сгустка при производстве творога.
Приборы и оборудование: Термостат (или стерилизатор), сепаратор, миксер, электроплитка, кастрюли, холодильник, сушильный шкаф, аппаратура для определения плотности, титруемой кислотности молока и массовой доли жира и белка (анализатор качества молока). ГОСТ Р 52096-2003 «Творог. Технические условия».
Реактивы: Реактивы для определения титруемой кислотности и жирности молока (методом Гербера), закваска, фермент сычужный.

На коагуляцию белков молока и последующую обработку сгустка при производстве творога существенно влияют следующие факторы: способы сквашивания молока, массовая доля казеина и жира в молоке, температура сквашивания молока, дозы хлористого кальция и молокосвертывающего фермента, кислотность сгустка перед его обработкой. 
Коагуляцию белков молока при производстве творога осуществляют кислотным и кислотно-сычужным способом. При кислотном способе коагуляции образование сгустка происходит под действием молочной кислоты. При кислотно-сычужном способе коагуляции белков при образовании сгустка молока действуют параллельно молочная кислота и внесенный молокосвертывающий фермент. При этом происходит совместная кислотная и сычужная коагуляция казеина.

Способы сквашивания оказывают большое влияние на свойства полученного сгустка. При сквашивании происходят физико-химические изменения составных частей молока, вызывающие коагуляцию белков. Вязкость и прочность сгустка, полученного при кислотно-сычужном способе коагуляции, больше, чем сгустка, полученного при кислотном способе. При кислотно-сычужном сквашивании в сгустке преобладают более крупные белковые частицы, чем при кислотном. Этим объясняется лучшее отделение сыворотки из сгустка при кислотно-сычужном способе. Поэтому с целью усиления и ускорения отделения сыворотки при кислотном способе сквашивания производят медленное подогревание сгустка до 36-38(С с выдержкой при этой температуре 15-20 мин.

На интенсивность отделения сыворотки из сгустка при производстве творога оказывает влияние и состав используемого молока, в частности, массовая доля жира.
Влияние способа коагуляции белков молока на синерезис сгустка при производстве творога
Ход работы. Вначале проводят оценку качества молока-сырья.  

Молоко сепарируют. 

Рассчитывают массовую долю жира в нормализованной смеси для производства 5%, 9%, 18% творога (по заданию преподавателя) и проводят нормализацию.

Гомогенизируют нормализованную смесь при температуре 50°С и давлении 6 МПа. В лабораторных условиях процесс гомогенизации смеси можно осуществить при помощи бытового миксера. 

Пастеризуют молоко при температуре 78-80°С с выдержкой 20 с,  затем охлаждают до температуры сквашивания 30-34 (С.

В охлажденные до температуры сквашивания две пробы молока вносят:

1 проба – 5% закваски чистых культур (кислотный способ коагуляции);

2 проба – 5% закваски чистых культур, хлористый кальций в виде 40 % раствора из расчета 40 г безводного хлористого кальция на 100 кг молока; сычужный фермент в виде 1% раствора из расчета 1 г сычужного фермента на 100 кг молока (кислотно-сычужный способ коагуляции).

После внесения всех компонентов молоко хорошо перемешивают, помещают в термостат до получения плотного сгустке при температуре 30-32(С в течение 6-10 ч для кислотно-сычужного способа; 8-12 ч для кислотного способа.
После сквашивания определяют кислотность полученного сгустка, отобрав ложкой в стакан сгусток и тщательно перемешав его.

В 1 пробе при кислотности сгустка 75-80(Т разрезают сгусток на кубики размером 2 см и оставляют в покое для выделения сыворотки в течение 45±15 мин. После чего приступают к отделению сыворотки.

В 2 пробе при кислотности сгустка 58-60(Т разрезают сгусток на кубики размером 2 см и оставляют в покое для выделения сыворотки в течение 45±15 мин. После чего приступают к отделению сыворотки.

Отделение сыворотки проводят помещением сгустка в воронку с марлей, установленную над мерным цилиндром. Каждые 10 мин определяют количество выделившейся сыворотки.
В исходном цельном и обезжиренном молоке, нормализованной смеси, сыворотке и твороге определяют:

титруемую кислотность;

массовую долю жира;

массовую долю сухих веществ (влаги);

массовую долю белка (в цельном молоке) формольным титрованием;

Рассчитать степень использования жира и сухих обезжиренных веществ молока по формулам:
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где Мн.м., Мтв – количество соответственно нормализованного молока и творога;

Жн.м., Жтв, Жсыв. – массовая доля жира, соответственно в нормализованном молоке, твороге, сыворотке;

Он.м, Отв, Осыв. – массовая доля сухих обезжиренных веществ, соответственно в нормализованном молоке, твороге, сыворотке.

Задание 1. Определить скорость выделения сыворотки из сгустка при кислотном и кислотно-сычужном способе коагуляции. Полученные результаты занести в таблицу 68.
Влияние массовой доли жира молока на синерезис сгустка при производстве творога
Подготавливают три пробы молока:

1 проба – нормализованное молоко для производства 5% творога;
2 проба - нормализованное молоко для производства  9% творога;
3 проба – обезжиренное молоко для производства нежирного творога.

В охлажденные до температуру сквашивания (30-32(С) три пробы вносят компоненты, необходимые для кислотно-сычужного способа коагуляции.

Далее методика проведения исследования аналогична, как и в задании I.

Задание 2. Определить скорость выделения сыворотки из сгустка подученного из нормализованного и обезжиренного молока кислотно-сычужным способом коагуляции белков. Полученные результаты занести в таблицу 68.
Таблица 68 

 Синерезис сгустка при производстве творога различными способами

	Способ коагуляции белков молока или вид вырабатываемого творога
	Количество выделившейся сыворотки в мл за   мин
	Состояние сгустка

	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	

	Задание 1

	Кислотный:

· 1 проба
	
	
	
	
	
	
	

	Кислотно-сычужный:

· 2 проба
	
	
	
	
	
	
	

	Задание 2

	Кислотно-сычужный:

· 1 проба

· 2 проба
· 3 проба
	
	
	
	
	
	
	


Задание 3. По результатам определения количества выделившейся сыворотки в заданиях I и 2 построить график «Зависимость количества сыворотки от времени».
Задание 4. Провести органолептическую и физико-химическую оценку творога полученного разными способами. Полученные результаты занести в таблицу 69.
Таблица 69 
Качество творога при производстве различными способами

	Способ коагуляции белков молока или вид вырабаты-

ваемого творога
	Внешний вид и консис-тенция
	Вкус и запах
	Кислот-ность, Т
	Массовая доля %
	Сухое вещество, %
	Масса, кг

	
	
	
	
	жира
	белка
	
	

	Задание 1
	

	Кислотный:

· 1 проба
	
	
	
	
	
	
	

	Кислотно-сычужный:

· 2 проба
	
	
	
	
	
	
	

	Задание 2
	

	Кислотно-сычужный:

· 1 проба

· 2 проба
-   3 проба
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. Какие существуют способы производства творога?
2. Назовите основные факторы, влияющие на эффективность коагуляции и процесс обработки сгустка.

3. Какие факторы, влияют на обезвоживание сгустка?
4. Какие вещества обуславливают характерные для творога вкус и запах?
3.8 ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА МАСЛА

Цель занятия: Изучить технологию производства масла и научиться вырабатывать масло из молока.

Приборы и оборудование: Термостат (или стерилизатор), сепаратор, миксер, маслобойка, электроплитка, холодильник, аппаратура для определения плотности, титруемой кислотности молока и массовой доли жира и белка (анализатор качества молока). ГОСТ 32261-2013 «Масло сливочное. Технические условия».

Реактивы: Реактивы для определения титруемой кислотности и жирности молока (методом Гербера).

Согласно термину "масло из коровьего молока" - 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. При этом под сливочным маслом понимают масло из коровьего молока, с массовой долей жира 50-85%.
Сотрудниками ВНИИМСа предложена следующая классификация. Весь ассортимент масла из коровьего молока разделяют на две группы: сливочное масло и концентраты молочного жира (табл. 70).
Таблица 70 
Классификация ассортимента масла из коровьего молока
	Группа масла
	Массовая доля жира, %
	Разновидности масла

	1. Сливочное масло

а) Традиционного состава
	80-85
	Вологодское, сладкосливочное, кислосливочное

	б) Пониженной жирности: 

- облегченное
	70-80
	Любительское, крестьянское, российское

	- легкое
	60-70
	Бутербродное

	- сверхлегкое
	50-60
	«Эдельвейс»

	в) Низкожирное: 

- мягкое (масляны)
	40-50
	Масляны: диетическая, десертная, закусочная

	- пастообразные (пасты)
	20-39
	Сливочные и бутербродные пасты

	г) С наполнителями (вкусовыми, растительными)
	51-62
	Десертного назначения: шоколадное, медовое, с вкусовыми наполнителями; закусочного назначения: сырное и др.; диетического  назначения: детское, диетическое

	д) Кулинарное
	80-82,5
	Славянское, угличское, городское

	е) Консервное:

- стерилизованное
	45,0-82,5
	Стерилизованное, каймак, кремы

	- сухое
	70 и 80
	Сухое масло

	2. Концентраты молочного жира

- топленое масло
	99,0
	Топленое и топленое столовое масло

	- молочный жир
	99,8
	Молочный жир


На масло коровье разработан ГОСТ 32261-2013 «Масло сливочное. Технические условия». Он распространяется на сливочное масло, изготовляемое из коровьего молока и/или молочных продуктов и побочных продуктов переработки молока, предназначенное для непосредственного употребления в пищу, кулинарных целей и использования в других отраслях пищевой промышленности.
Сливочное масло в зависимости от особенностей технологии изготовления подразделяют на:

- сладко-сливочное - сливочное масло, произведенное из пастеризованных сливок;

- кисло-сливочное - сливочное масло, произведенное из пастеризованных сливок с использованием молочнокислых микроорганизмов.

В свою очередь, сладко-сливочное и кисло-сливочное масло подразделяют на:

- несоленое;

- соленое.

Масло изготовляют в следующем ассортименте:
- сладко-сливочное и кисло-сливочное, несоленое и соленое - Традиционное;
- сладко-сливочное и кисло-сливочное, несоленое и соленое - Любительское;
- сладко-сливочное и кисло-сливочное, несоленое и соленое - Крестьянское.
Для выработки масла используют сливки и молоко нормального химического состава с кислотностью не выше 19°Т. Полученные сливки оценивают по ГОСТ  Наилучшим по качеству масло вырабатывают из сливок, полученных непосредственно на молочном заводе.

При производстве масла к молоку предъявляют особые требования: по содержанию жира в молоке, химическому составу молочного жира.

С повышением жирности молока увеличивается выход масла и улучшается использование жира, т.е. относительно меньшее количество жира остается в обезжиренном молоке и пахте.

Средний химический состав сливок используемых в маслоделии, приведен в таблице 71.

Таблица 71 
Химический состав сливок, используемых для производства масла
	Составные части молока
	Массовая доля в сливках, %



	Вода
	49,85-66,27

	Жир
	25-45

	Сухой обезжиренный молочный остаток
	5,15-8,73

	Белки
	1,74-2,95

	Лактоза
	2,91-4,93

	Зола
	0,34-0,58

	Фосфолипиды
	180,5 мг/100 г


Известны два основных способа производства сливочного масла:

- метод преобразования высокожирных сливок;

- сбивание сливок в маслоизготовителях периодического и непрерывного действия.

Операции технологического процесса производства масла различными способами представлены на рисунке (рис. 13).
Эти способы имеют некоторые общие технологические операции, а также свои особенности производства. Выработка масла способом сбивания заключается в получении масляного зерна из сливок с последующей его механической обработкой. Сущность метода преобразования заключается в механическом воздействии на высокожирные сливки при низких температурах в специальных аппаратах непрерывного действия и последующем его термостатировании в случае необходимости.
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Рисунок 13 - Технологическая схема производства масла различными способами
Выход масла
Для контроля за производством устанавливают выход и потери чис​того жира. Выход характеризуется количеством молока и сливок, необ​ходимых для производства единицы продукции. Для расчета выхода надо знать количество переработанного молока и количество полученного масла. 

Количество фактически полученного масла следует сравнить с количеством, рассчитанным по формуле. Определив разницу в массе масла установить причины более низкого его выхода. При этом определяют:

 Ва - абсолютный выход – количество молока, израсходованного на выработку 1 кг масла, кг; 
Во - относительный выход – количество масла, полученного из 100 кг молока, кг; 
Вм - количество масла, полученного из 100 кг молочного жира, кг.

Расход сливок на 1 кг масла рассчитывают по формуле:
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где  С – расход сливок на 1 кг масла; 

        Жпх – массовая доля жира в пахте, % (0,4%);

К – коэффициент потерь (1,00341).
Пример 1. Например, переработано 1040 кг молока с массовой долей жира 3,6% и получено 46 кг масла. Жирность сливок 32%.

Следовательно, абсолютный выход составит: 

Ва = Мц.м / Ммас  = 1040/46 = 22,6 кг;

Относительный выход при этом будет равен:

Во = (Ммас ×100) / Мц.м = 4,4 кг;

Выход масла в расчете на молочный жир:

Количество молочного жира = (Мц.м ×Жц.м )/100=(1040 ×3,6) /100=37,4 кг

Тогда, Вм = (Ммас ×100) / Мм.ж = (46 ×100)/37,4 =123 кг
Расход сливок составит: 
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Ход работы:  Первоначально следует ознакомиться с технологическими инструкциями на выработку масла и произвести пересчёт рецептур. Далее осуществляется оценка качества исходного сырья. 

Сепарированием молока получают сливки (30-40 %) и обрат.
В исходном сырье (молоко цельное) и сливках необходимо определить: органолептические показатели; плотность; титруемую кислотность; массовую долю жира (методом Гербера), белка (экспресс-методом на анализаторе молока). На основании полученных результатов анализа дать оценку качества сырью.
Сливки пастеризуют при температуре 85-90°С 5-10 сек. Во время пастеризации сливки периодически перемешивают. Затем их охлаждают и оставляют для созревания, выдерживая при температуре 5°С в течение 5 ч (можно 2-4 ч).

Перед сбиванием сливки должны иметь температуру 10-14°С. Удалив из маслобойки холодную воду, ее заполняют сливками. При скорости вращения маслобойки 50 – 70 об/мин процесс сбивания сливок продолжается 25 – 40 мин. Сбивание заканчивают, когда масляное зерно будет величиной с просяное зерно (2 – 4 мм).

После сбивания пахту из маслобойки удаляют через марлю (для улавливания отдельных масляных зерен), масляное зерно дважды промывают холодной (10 – 14 °С) кипяченой водой, делают 4 – 6 оборотов маслобойки на тихом ходу для соединения масляных зерен в пласт и формуют.

Температуру пахты замеряют и записывают. Определяют продолжительность сбивания сливок, количество пахты и отбирают пробы пахты для определения в ней содержания жира. Содержание жира в пахте не должно превышать установленной  нормы 0,4%.
При промывке мягкого, слипшегося зерна слабой консистенции, температуру воды надо понизить на 1–2 °С, чтобы получить достаточное отвердение зерна, необходимо увеличить продолжительность выдержки зерна в воде до 5 мин. При промывке грубого, крошливого зерна температуру воды следует повысить на 1–2 °С. Количество воды для промывки 50–60 % от массы сливок.

При нормальной консистенции зерна температура промывной воды должна равняться температуре пахты. После заливки воды в маслоизготовитель люк плотно закрывают, и на скорости сбивания делают пять оборотов маслоизготовителя, после чего промывную воду выпускают.

На заключительном этапе работы в готовом масле следует определить: титруемую кислотность, массовую долю жира, белка, влаги и органолептические показатели.

По результатам выполненной работы необходимо составить отчёт, включив в него полученные данные по исследованию физико-химических и органолептических показателей исходного сырья и выработанного продукта, описание технологий, методов исследования и технологические схемы производства масла.
Продуктовые расчеты в маслоделии

В зависимости от вида масла применяют следующие методы расчета:

· по жиробалансу – для вологодского, сладкосливочного, кислосливочного, любительского, крестьянского и бутербродного масла;

· по рецептурам и формулам баланса жира – для масла сливочного детского, масла сливочного с наполнителями.

Все расчеты проводятся с учетом предельно-допустимых потерь сырья и жира.

В маслодельном производстве из цельного молока вначале получают сливки и обезжиренное молоко. Если применяется способ сбивания, то из сливок получают масло (готовый продукт) и пахту (побочный продукт). В результате использования способа преобразования из сливок получают высокожирные сливки (ВСЖ) и пахту, а из ВЖС – масло. При расчетах пользуются уравнениями материального баланса (3.33) и (3.34):
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где
Мсл, Ммас, Мпх – масса сливок, масла и пахты, соответственно, кг;


n – предельно-допустимые потери при производстве масла, % (приложение ).
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где
Жсл, Жмас, Жпх – массовая доля жира в сливках, масле и пахте, %;

Оптимальная массовая доля жира в сливках для производства масла способом преобразования ВЖС и способом периодического сбивания сливок – 32-37%, способом непрерывного сбивания – 38-42%. Массовая доля жира в пахте для способа преобразования ВЖС и периодического сбивания составляет 0,4%, для непрерывного сбивания – 0,7%.

Последовательность продуктового расчета в производстве масла сливочного
1. Способ периодического сбивания сливок в масло

Схема переработки молока на масло способом периодического сбивания представлена на рисунке.

[image: image231]
Рисунок  14 – Схема выработки масла способом периодического сбивания

1. Определяем массу сливок и обезжиренного молока после сепарирования:
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где
nж – потери жира при сепарировании молока – 0,17%.
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где
nо.м – потери обезжиренного молока - 0,4%.
2. Находим массу масла сливочного по формуле:
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где nсл – потери жира при переработке сливок в масло - 0,33%.
3. Рассчитываем массу пахты:
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где
nпх – потери пахты при производстве масла - 4%. 

4. При выработке соленого масла посолка осуществляется поваренной солью. Соль вносят (рассеиванием по поверхности горячих высокожирных сливок) в количестве 0,8-1,0%. Предварительно соль прокаливают и просеивают. Рассчитывают массу соли по формуле:
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где
С – массовая доля соли в масле, %;

1,03 – поправочный коэффициент, учитывающий потери соли.

5. При выработке кисло-сливочного масла вносят бактериальную закваску. Массу закваски рассчитывают по формуле (6.8):
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где
Кп, Кд, Кзак – кислотность сливок после внесения закваски, до 
внесения закваски и кислотность закваски, соответственно, °Т.

Пример 1. Рассчитать количество масла крестьянского (МДЖ -72,5%, М.Д. влаги – 25%, СОМО -2,5%), которое  можно выработать методом периодического взбивания из 1200 кг молока с массовой долей жира 3,6%. МДЖ сливок – 36%, МДЖ обезжиренного молока – 0,05%, МДЖ пахты – 0,5%. 

1. Массы сливок и обезжиренного молока после сепарирования составят:
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2. Получим масла сливочного в количестве:
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3. Рассчитываем массу пахты:
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2. Способ преобразования высокожирных сливок

Схема выработки масла способом преобразования ВЖС представлена на рисунке 15.
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Рисунок 15 – Схема выработки масла способом преобразования ВЖС

1. Определяем массы сливок и обезжиренного молока от сепарирования молока по формулам (1.2), (1.3).
2. Рассчитываем количество продуктов сепарирования сливок.

Масса ВЖС, кг:
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где
ЖВЖС – массовая доля жира в ВЖС, %;
[image: image244.wmf]

nсл – потери жира при переработке сливок в масло – 0,46% (приложение).
Масса пахты, кг:



[image: image245.wmf](

)

100

100

пх

ВЖС

n

М

Мсл

Мпх

-

´

-

=

,
(3.42)
где
n4 – потери пахты при производстве масла – 2,0% (приложение)..

3. Определяем массу масла сливочного, полученного из массы ВЖС:
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где
РВЖС – расход ВЖС по рецептуре на 1000 кг масла, кг.

4. Массу масла после фасования найдем по формуле:
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где
nф – потери масла при фасовании, % [20] (зависят от типа фасовки).

Расчет для производства масла сливочного с наполнителями
Расход компонентов по рецептуре на выпуск рассчитанного количества масла пересчитывается по формуле:
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где
Рi/вып – расход i-го компонента на выпуск рассчитанного количества 


масла, кг;


Рi – расход i-го компонента на выпуск 1000 кг масла по рецептуре, кг;


Кпер – коэффициент пересчета компонентов рецептуры.
Пример 2. Сколько можно выработать методом преобразования высокожирных сливок масла сливочного с наполнителем кофе из 2000 кг молока с МДЖ 3,7%. М.д. влаги – 27,7%, МДЖ – 57%, МД сухого вещества – 72,3%, СОМО – 4,5%, МД наполнителя (кофе) – 10,7%. Фасование – в тару потребителя. МДЖ пахты – 0,4%, обезжиренного молока – 0,05%, ВЖС – 78%, сливок – 36%.
Согласно рецептуре расход компонентов на выработку масла с наполнителем кофе следующий: ВЖС – 735,35 кг, кофе – 4,04, сухой молочно-белковый концентрат – 21,52 кг, пахта – 141,48, сахар – 103,3 кг (итого 1000 кг).

1. Массы сливок и обезжиренного молока после сепарирования составят:
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2. Масса ВЖС составит:
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3. Масса пахты равна:
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4. Масса масла сливочного, полученного из массы ВЖС, составит:
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5. Найдем коэффициент перевода компонентов рецептуры:



[image: image254.wmf]1254

,

0

1000

4

,

125

1000

=

=

=

Ммас

Кпер


6. С учетом этого коэффициента рассчитаем массы компонентов масла с наполнителем:


[image: image255.wmf]кг

Мкофе

5

,

0

04

,

4

1254

,

0

=

´

=



[image: image256.wmf]кг

Мсах

9

,

12

3

,

103

1254

,

0

=

´

=



[image: image257.wmf]кг

Мпх

7

,

17

48

,

141

1254

,

0

=

´

=



[image: image258.wmf]кг

к

мб

Мсух

7

,

2

52

,

21

1254

,

0

.

.

=

´

=


5. Масса масла после фасования:
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Эффективность процесса выработки масла характеризуется несколькими показателями:

1. Степень использования жира молока, %:
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где Мм.б – масса молока базисной жирности, кг (рассчитывается по формуле (1);

      Жм.б – массовая доля жира в молоке базисной жирности, % (3,4%).

2. Степень использования жира сливок, %:
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3. Отход жира в пахту, %:
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4. Отход жира в обезжиренное молоко, %:
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5. Сумма производственных потерь Σ П:, кг
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                (3.50)
Задание 1. Изучить технологию производства масла (методом сбивания и преобразования). Результаты представить в таблице 72.

Таблица 72 

Технология производства масла
	Технологические

операции
	Назначение

технологических

операций
	Режим

проведения
	Используемое

оборудование

	
	
	
	


Задание 2. Выработать масло согласно технологическим схемам и заполнить таблицу 73.
Таблица 73  
Технологический журнал маслоделия
	№ п/п
	Показатель
	

	1
	Масса сливок, кг
	

	2
	Содержание жира в сливках, %
	

	3
	Кислотность сливок, °Т
	

	4
	Температура сливок, °С
	

	5
	Режим пастеризации
	

	6
	Созревание: температура, °С

                      продолжительность, мин
	

	7
	Степень наполнения маслобойки, %
	

	8
	Продолжительность сбивания сливок, мин
	

	9
	Количество пахты, кг
	

	10
	Температура промывной воды масла, °С

а) первой

б) второй
	

	11
	Количество масла по теоретическому расчету, кг
	

	12
	Фактически получено масла, кг
	

	13
	Содержание в масле, %

влаги

жира
	

	14
	Выход масла, кг

а) абсолютный
б) относительный

в) расход сливок на 1 кг масла
	

	15
	Эффективность процесса выработки масла 
а) степень использования жира молока, %
б) степень использования жира сливок, %

в) отход жира в пахту, % 

г) отход жира в обезжиренное молоко, %

д) сумма производственных потерь, %
	


Задание 3. На основе полученных результатов при выработке масла составить жировой баланс. Сравнить фактические потери жира с допустимыми нормами.

Жировой баланс
Приход жира                                                                                           Расход жира

Жира в сливках                                                                                      Жира в масле

                                                                                                                  Жира в пахте

Итого в приходе:                                                                           Итого в продуктах:

кг ___________________                                                     кг __________________

Потери жира:                                                                         г ___________________

                                                                                                % __________________
Контрольные вопросы:

1. На сколько сортов по качеству делят сливки для маслоделия?

2. На какие сорта делят масло?

3. Особенность производства масла методом сбивания?

4. Особенность производства масла методом преобразования высокожирных сливок?
3.9 ВЛИЯНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ СЛИВОК НА ПРОЦЕСС СБИВАНИЯ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ МАСЛА

Цель занятия – изучение влияния температуры сливок на продолжительность сбивания, содержание жира в пахте и консистенцию масляного зерна.

Приборы и оборудование: Маслобойка, холодильник, аппаратура для определения плотности, титруемой кислотности молока и массовой доли жира и белка (анализатор качества молока), термометр. 

Реактивы: Реактивы для определения титруемой кислотности и жирности молока (методом Гербера).
При производстве масла температуру сбивания сливок выбирают, исходя из химического состава и происшедших фазовых изменений жировой дисперсии сливок.

В зимний период молочный жир, обычно более тугоплавкий, с низким йодным числом и высоким жирнокислотным показателем, поэтому применяют более высокие температуры сбивания - 12-14°С, обеспечивающие оптимальное соотношение жидкой и твердой фаз жира. В летний период жир легкоплавкий и выбирают более низкие температуры 8-11°С. 

Изменением температуры сбивания можно регулировать степень отвердевания жира в сливках и консистенцию масляного зерна. При высоких температурах сбивания образуется крупноячеистая, быстро разрушающаяся пена и происходит частичное расплавление отвердевшего жира, а при пониженных температур, жир наоборот твердеет, а пена получается мелкоячеистая, прочная.

Характер изменения температуры в ходе сбивания так же влияет на процесс сбивания. В начале сбивания, когда происходит концентрирование жировых шариков на поверхности пенных пузырьков, процесс может протекать при довольно широких диапазонах температуры, при этом главное лишь сохранить оптимальные степень отвердевания жира и стойкость пены. Но когда флотация жира завершена и процесс переходит в стадию образования конгломератов, необходимо создать определенный температурный режим (конечную температуру сбивания), влияющий на характер маслообразования и оказывающий существенное влияние на качество масляного зерна, его состав и структуру.

При слишком низких температурах сбивания сливок – 5-7°С,  масляное зерно не будет образовываться из-за недостатка жидкого жира до тех пор, пока температура сливок не повысится до оптимальной за счет механического воздействия и теплообмена с воздухом помещения.

Ход работы: Берут три пробы пастеризованных созревших сливок, подогревают их до разной температуры:  8, 10, 12°С. 

Затем сбивают сливки в маслобойке при одинаковых условиях (одинаковое наполнение, частота вращение, размер масляного зерна).
После сбивания и получения масла определяют продолжительность сбивания сливок, температуру в конце сбивания, массовую долю жира в пахте, массовую долю влаги в масляном зерне, анализируют его консистенцию.

Задание 1. Провести сбивания сливок при разных температурах. Полученные результаты записать в таблицу 74.

Таблица 74 
Влияние температуры сливок на сбивания
	Темпера-тура сбивания, °С
	Про-ть сбивания сливок, мин
	Температуру в конце сбивания, °С
	Массовая долю жира в пахте, %
	Массовая долю влаги в масляном зерне, %
	Консистенция

	8
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. От чего зависит температурный режим сбивания сливок?

2. Как можно регулировать степень отвердевания жира в сливках и консистенцию масляного зерна?

3. Назовите основные факторы, влияющие на процесс сбивания сливок?

4. Имеется ли зависимость продолжительности сбивания сливок от температуры сбивания сливок и какая она?

5. Влияет ли температура сбивания сливок на отход жира в пахту?

3.10 ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА СЫРА

Цель занятия: Изучить технологию производства сыра.

Приборы и оборудование: Сыроварка (или кастрюля), сепаратор, электроплитка, электронные весы, холодильник, пресс-форма для сыра, нож (или лира), дуршлаг, марля, аппаратура для определения плотности, титруемой кислотности молока и массовой доли жира и белка (анализатор качества молока), термометр, марля. 

Реактивы: Реактивы для определения титруемой кислотности и жирности молока (методом Гербера). Сычужный фермент, хлористый кальций, поваренная соль.
Сыр – высокобелковый, биологически полноценный пищевой продукт, вырабатываемый из молока путем коагуляции молочных белков с последующим отделением сырной массы от сыворотки, ее формованием, прессованием, посолкой и созреванием. 

Технология сыра основана на концентрации, физико-химических и биохимических превращениях составных частей молока. Физико-химические и биохимические превращения в молоке и сырной массе протекают под действием ферментных систем молока, молокосвертывающего препарата и ферментов, продуцируемых микроорганизмами бактериальных заквасок.

Производство сыра включает два этапа - выработку свежего сыра и его созревание. Наиболее глубокие биохимические и физико-химические изменения компонентов молока, в результате которых формируются основные свойства готового сыра - консистенция, рисунок, специфический вкус и аромат, происходят при созревании. Вместе с тем и во время выработки сыра протекают свои не менее важные биохимические процессы, в первую очередь - сычужное свертывание белков молока и синерезис сгустка.
В международном стандарте на сыр А-6 (FAO/WHO Codex Alimentarius Comission) принята следующая классификация - каждый сыр имеет три показателя. Первый - содержание влаги в обезжиренной сырной массе (по этому показателю сыры подразделяют на очень твердые, твердые, полутвердые, полумягкие, мягкие сыры). По второму показателю - содержание жира в сухом веществе сыра - они делятся на высокожирные (более  60%), полножирные (45-60%), полужирные (25-45%), низкожирные  (10-25%) и обезжиренные (менее 10%) (табл. 75). Третьим показателем является характер созревания. 
З. Х. Диланяном предложена новая классификация, в основу которой поставлен качественный состав микрофлоры, под влиянием которой формируется тот или иной вид сыра. По этой классификации сыры делятся на три класса: сычужные, кисломолочные и переработанные. 

Сычужные сыры делятся на три подкласса: твердые сыры - все сыры, созревающие исключительно под влиянием кисломолочных или молочных и пропионовокислых бактерий; полутвердые - сыры, созревающие под влиянием молочнокислых бактерий с обязательным хорошо развитым слоем слизи на поверхности сыра, придающим специфические аммиачные вкус и запах продукту; мягкие - сыры, созревающие под влиянием щелочеобразующих бактерий сырной слизи и микроскопических грибов (плесеней) в отдельности или при совместном их действии, а также молочнокислых бактерий.
Таблица 75 
Характеристика основных видов сыров

	Сыр
	Масса головки,

кг
	Жир в сухом веществе, не менее, %
	Вла- га,

 не более %
	Соль, 

%
	Кислот-ость активная

(рН)
	Продол-житель-ность созре-вания, мес.

	Швейцарский
	50 – 100
	50
	42
	1,5 – 2,5
	5,6 – 5,7
	6,0

	Швейцарский блочный
	2 – 6
	50
	38
	1,5 – 2,5
	5,4 – 5,8
	6,0

	Советский
	11 – 18
	50
	42
	1,5 – 2,5
	5,6 – 5,7
	4,0

	Голландский брусковый
	2,5 – 6,0
	45
	44
	1,5 – 3,0
	5,35
	2,0

	Голландский круглый
	2 – 2,5
	50
	43
	2,0 – 3,5
	5,2 – 5,3
	2,5

	Костромской
	3,5 – 7,5
	45
	44
	1,5 – 2,5
	5,23 –5,35
	1,5

	Ярославский
	2,0 – 3,0
	45
	44
	1,5 – 2,5
	5,3 – 5,4
	2,0

	Эстонский
	2 – 3
	45
	43
	1,5 – 2,5
	5,25 – 5,4
	1,0

	Пошехонский
	3,5 – 7,5
	45
	43
	1,5 – 2,5
	5,2 – 5,4
	1,5

	Российский
	5 – 11
	50
	43
	1,3 – 1,8
	5,25 –5,35
	2,0

	Чеддер
	2,5 – 4,0
	50
	44
	1,5 – 2,0
	5,1 – 5,2
	3,0

	Латвийский
	1,5 – 2,5
	45
	48
	2,0 – 3,5
	5,2 – 5,3
	2,0

	Пикантный
	0,8 – 1,0
	55
	46
	2,0 – 2,5
	5,5 – 5,7
	1,5

	Рокфор
	2,0 – 3,5
	50
	48
	5
	5,7 – 5,8
	2,0

	Смоленский
	0,8 – 1,2
	45
	50
	3,5
	5,5
	1,5

	Любительский
	0,4 – 0,7
	50
	60
	2,5 – 3,5
	5,5
	–

	Закусочный
	0,2 – 0,4
	50
	60
	2 – 3
	4,0
	–

	Адыгейский
	1,0 – 1,5
	45
	60
	2
	0
	–

	Брынза
	1,0 – 1,5
	45
	53
	3 – 5
	5,2 – 5,35
	0,5 –10

	Сулугуни
	1,0 – 1,5
	45
	50
	1 – 5
	5,1 – 5,20
	–

	Столовый
	3,0 – 4,5
	40
	53
	1 – 3
	5,25 –5,40
	–

	Чайный
	0,1 – 0,17
	55
	55
	1,2
	200 °Т
	–

	Дорожный
	0,8 – 1,5
	50
	48
	2,5
	5,5 – 6,0
	1,0


Кисломолочные сыры подразделяют на два подкласса: все кисломолочные сыры с краткосрочным созреванием, потребляемые в свежем виде и кисломолочные, но выдержанные сыры, подвергнутые более длительному созреванию. 

Переработанные сыры - это сыры, при производстве которых используются все молочные сыры: как сычужные, так и кисломолочные.

Сырое молоко коровье, предназначенное для производства сыра, должно соответствовать следующим требованиям:

- сычужно-бродильная проба I и II классов;

- уровень бактериальной обсемененности по редуктазной пробе I и II классов в соответствии с требованиями национального стандарта, количество колоний мезофильных аэробных микроорганизмов и фа​культативно анаэробных микроорганизмов составляет не более 1 × 106 колониеобразующих единиц в 1 см3;

- количество спор мезофильных анаэробных лактатсбраживающих маслянокислых микроорганизмов составляет: для сыров с низ​кой температурой второго нагревания не более 13000 спор в 1 дм3; для сыров с высокой температурой второго нагревания - не более 2500 спор в 1 дм3;

- кислотность не более 19 °Т;

- массовая доля белка не менее 2,8 %.

Кислотность молока при производстве сыров имеет важное значение. Для выработки сыра используют так называемое «зрелое» молоко. Свежевыдоенное молоко нельзя перерабатывать в сыр, так как оно плохо свертывается сычужным ферментом. Из такого молока получается дряблый сгусток, плохо обрабатывающийся и выделяющий сыворотку, процесс молочнокислого брожения протекает медленно. Поэтому выдерживают (дают созреть) молоко в течение 10-15 ч при t 8-10°С.
Общая технологическая схема производства твердых сыров:
1. Прием и сортировка молока.

2. Нормализация молока по жиру и белку.

3. Пастеризация (t 71-72°С, выдержка  20-25 с) 

4. Охлаждение молока (t 32-36°С)

5. Подготовка молока к свертыванию (внесение бактериальной закваски -0,5-0,8 %, хлористого кальция - 10-40 г на 100 кг)

6. Свертывание молока (25-30 мин). 

7. Обработка сгустка (разрезание)

8. Второе нагревание (t 40-42°С)

9. Вымешивание зерна после второго нагревания (обсушка - выделение сыворотки из внутренних слоев зерен, 10-45 мин)

10. Получение пласта (соединения сырного зерна в сплошной монолит)

11. Формование сыра (создание головок)

12. Прессование сыра (2-3 часа при давлении 30-40 кг на 1 кг сырной массы)

13. Посолка сыра (в 13-22% рассоле, при t 8-12°С 2-6 дней)

14. Созревание сыра (в первые 15-20 дней при t 10-12°С, затем 20 дней 14-16°С. После этого до кон​ца созревания при t 12-14°С. Продолжительность созревания не менее 2,5 мес.)

15. Образование рисунка сыра.

16. Парафинирование и упаковка сыра (расплавленный парафин при t 140-150°С).

17. Транспортировка и хранение сыра.

Продуктовые расчеты при производстве сыров

Основными компонентами, переходящими в сыр из молока, являются белок и жир. Для каждого вида сыра нормативно-техническими документами регламентированы органолептические и физико-химические показатели, важнейшим из которых является массовая доля жира в сухом веществе продукта. Вследствие усушки сыра при созревании абсолютное количество жира в сыре не является постоянным. Поэтому контролируемым параметром является содержание жира в сухом веществе сыра, выраженное в процентах и не изменяющееся в процессе созревания и хранения.

Содержание жира в сухом веществе сыра зависит в основном от соотношения между жиром и белком в молоке. Поэтому для получения стандартных по массовой доле жира сыров молоко необходимо нормализовать по массовой доле жира с учетом содержания белка. Содержание белков в молоке зависит от периода лактации – увеличивается в летний и осенний периоды, снижается весной и зимой. В связи с этим выход сыра в летне-осенний период значительно выше. Соотношение массовых долей жира и белка в нормализованном молоке должно обеспечивать стандартное соотношение этих частей молока в готовом продукте, а значит, и массовую долю жира в сухом веществе сыра.

Молоко нормализуют по массовой доле жира с учетом содержания белка. Массовая доля жира в нормализованном молоке определяется по формуле:
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где
К – коэффициент, определяемый опытным путем;


Бц.м – массовая доля белка в исходном молоке, %;


Жс.в – массовая доля жира в сухом веществе сыра, %.

Для сыров с массовой долей жира в сухом веществе 50% принимают К = 2,07; с массовой долей жира 45% – К=1,98, с массовой долей жира 40% – К = 1,86; с массовой долей жира 30% – К=1,54 (приложение ).
Массовую долю белка в молоке определяют по формуле (2.60).
Массовая доля жира в сухом веществе сыра регламентируется стандартом [17]. Между абсолютной массовой долей жира в сыре и в сухом веществе сыра существует зависимость (3.52):
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где
Жабс – абсолютная массовая доля жира в сыре, %;


Сз.с – массовая доля сухих веществ в зрелом сыре, %.

Ориентировочную массовую долю жира в нормализованной смеси также можно определить по таблицам (приложение) [18].
Схема переработки молока на сыр (при нормализации в потоке) представлена на рисунке 16.

[image: image267]
Рисунок 16 – Схема переработки молока на сыр при нормализации в потоке

Последовательность расчета:

1. Определение массовой доли жира в нормализованном молоке по формуле (5.3) или по таблицам (приложение ) в зависимости от вида сыра и жирности молока.

2. Определение массы нормализованного молока и сливок/обезжиренного молока в зависимости от способа нормализации аналогично расчету пастеризованного молока от сырья или по квадрату смешения.
3. Масса зрелого сыра, кг:
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где
Нн.м – норма расхода нормализованного молока на выработку 1 т сыра, кг [16].
4. Определяют массу сыра после прессования, обеспечивающую получение рассчитанной (или заданной) массы зрелого сыра по формуле:
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где
Ус – норма естественной убыли сыра в период созревания, кг [16].
5. Рассчитывают количество головок сыра по формуле:
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где
Мгол – масса одной головки сыра, кг.

6. Определяют количество сыворотки. Масса сыворотки составляет 80% от массы нормализованного молока при производстве твердых сыров и 75% – при производстве мягких сыров [15].
7. Потребность в ферменте определяют по формуле:
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Р – количество сычужного фермента в растворе, л;

М – количество молока или смеси;

К – крепость сычужного фермента, сек.;

В – заданное время свертывания, мин.
Пример 1. Имеется 500 кг молока с  массовой долей жира 3,7%.  Сколько  сыра Костромской (содержание жира в сухом веществе – 45%) из него можно выработать. МДЖ обезжиренного молока – 0,05%, сливок – 25%. 


1. Массовая доля белка в молоке составит:
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2. Массовая доля жира в нормализованном молоке: 
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где
К =1,98 для сыра Костромской (табл. )


3. Массу нормализованного молока рассчитаем по формуле:
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4. Масса оставшихся сливок составит:
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5. Масса зрелого сыра, кг:
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где 11710 кг  – норма расхода нормализованного молока на выработку 1 т сыра Костромской
6. Определяют массу сыра после прессования, обеспечивающую получение рассчитанной (или заданной) массы зрелого сыра по формуле:
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где
Ус – норма естественной убыли сыра в период созревания, кг [16].
5. Рассчитывают количество головок сыра по формуле:
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где
Мгол – масса одной головки сыра, кг.

6. Определяют количество сыворотки. Масса сыворотки составляет 80% от массы нормализованного молока при производстве твердых сыров и 75% – при производстве мягких сыров [15].
Потребность в ферменте определяют по формуле:
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Р – количество сычужного фермента в растворе, л;

М – количество молока или смеси;

К – крепость сычужного фермента, сек.;

В – заданное время свертывания, мин.

Выход сыра. При выработке сыра ведется производственно-технологический журнал, в котором указывается качество перерабатывае​мого молока, выход сыра и его качество. Показатель выхода сыра используется при контроле эффективности его производства. 

Выход сыра зависит от содержания сухого вещества в молоке и отхода его в сыворотку, а также от потери сухого вещества и влаги при созревании сыра.

Различают абсолютный и относительный выход сыра. Под абсо​лютным выходом понимают количество молока, необходимое для производства 1 кг сыра, а при относительном – процент получения сыра, т.е. сколько килограммов сыра получают из 100 кг молока. Выход сыра определяют по формулам:
1. Абсолютный выход 
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                                    (3.57)
где Х –  масса сыра, кг;

      Мц.м –  масса перерабатываемого молока, кг;

      Сн.м – содержание сухого вещества в смеси (молоке),%;

      Сз.с – содержание сухого вещества в сыре, %;

      К
– коэффициент использования сухого вещества молока, % (табл. 58). Как видно из таблицы , К зависит от содержания жира и СОМО.

Таблица 
Коэффициент использования сухого вещества молока (К)

	Содержание жира в смеси, % 
	К при содержании СОМО, %

	
	8,6
	8,7
	8,8
	8,9
	8,0

	2,0

2,2

2,4

2,6

2,8

3,0
	42,8

43,4

44,1

44,6

45,2

45,8
	43,5

44,1

44,8

45,3

45,9

46,5
	43,9

44,5

45,1

45,6

46,2

46,8
	44,2

44,8

45,4

45,9

46,5

47,0
	44,6

45,1

45,7

46,2

46,8

47,8


2. Относительный выход сыра:   
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где Хо – относительный выход сыра, %;

      Сн.м – содержание сухого вещества в смеси, %;

      Ссыв – содержание сухого вещества в сыворотке, %;

           Сз.с – содержание сухого вещества в сыре, %.

На 1 кг сыра расходуется 10-15 кг молока в зависимости от его состава.

Задание 1. Ознакомиться с технологическими особенностями производства сыров разных групп  (в соответствии с заданием).

Задание 2. Определить видовые особенности сыров этих групп.

Задание 3. Провести анализ технологических схем, параметров и режимов производства сыров этих групп.
Контрольные вопросы:

1. Назовите основные операции при производстве сыров

2. Как происходит обработка сгустка?

3. Как происходит формирование сгустка?

4. Что такое созревание сыра?

5. В чем выражается степень зрелости сыра?
3.11 ОСОБЕННОСТИ ВЫРАБОТКИ АДЫГЕЙСКОГО СЫРА
Цель занятия: ознакомиться с технологическим процессом производства мягких свежих сыров (на примере Адыгейского сыра).

 Приборы и оборудование: Сыроварка (или кастрюля), сепаратор, электроплитка, электронные весы, молочная посуда, холодильник, пресс-форма для сыра, нож (или лира), сетчатый ковш или дуршлаг, марля, аппаратура для определения плотности, титруемой кислотности молока и массовой доли жира и белка (анализатор качества молока), термометр. 

Реактивы: Реактивы для определения титруемой кислотности и жирности молока (методом Гербера). кислая сыворотка с кислотностью 85-100 ºТ, поваренная соль.
Адыгейский сыр ГОСТ Р 53379-2009 относится к группе мягких сыров без созревания, вырабатываемый путем термокислотной коагуляции белков молока. 
Органолептические показатели сыра - внешний вид: корка морщинистая, со следами серпянки или гладкая без толстого подкоркового слоя с наличием желтых пятен на поверхности сыра; вкус и запах: чистые, пряные, слегка кисловатые, с выраженным вкусом и запахом пастеризации, с легким привкусом сывороточных белков; консистенция: тесто в меру плотное, нежное; рисунок: глазки неправильной формы (допускается отсутствие глазков); цвет теста: от белого до слегка кремового с наличием кремовых пятен на разрезе сыра.

Ход работы: Вначале проводят оценку качества молока-сырья.  

Молоко сепарируют. 

Рассчитывают массовую долю жира в нормализованной смеси для производства Адыгейского сыра с массовой доли жира в сухом веществе 45% и проводят нормализацию.
Пастеризуют нормализованную смесь при температуре 74-76оС и с выдержкой 20-25 с. 

Используемая для свертывания белка кислая молочная сыворотка, получается из свежей профильтрованной сыворотки, которая сквашивается до нарастания кислотности 85-100оТ. Для ускорения нарастания кислотности сыворотки в нее добавляют до 1 % закваски, приготовленной на чистых культурах болгарской палочки или Lbm.helweticum.
Затем в горячую смесь 93-95°С вносится постепенно кислая сыворотка (кислотность 120-150°Т) небольшими порциями по краям сыроварки при перемешивании смеси в количестве 8-10% (в соотношении 9:1). В течение 5 мин образуется сгусток, который имеет вид хлопьев, а выделившаяся сыворотка желтовато-зеленый цвет с кислотностью 30-33°Т.
Выдерживают смесь в течение 3-5 минут для полного осаждения белков (появление светлой прозрачной сыворотки). Удаляют 60-70% сыворотки.
Вносят поваренную соль из расчета 0,5-1 кг на 100 кг исходной смеси и выдерживают 5 минут.
Сверху берут сетчатым ковшом сырную массу и выкладывают в сырные формы, одновременно сливая сыворотку из ванны. Фасуют сырную массу в сырные формы – 5-10 минут. Оставляют сырные головки для самопрессования с многократным переворачиванием и встряхиванием на    1,5-2 часа.
Формы выдерживают в камерах с температурой 8-10°С, продолжительностью 16-18 ч. За это время, для лучшей обсушки, сыры переворачивают в формах 1-2 раза. Формы устанавливают на стеллажах с решетчатыми полками.
 Хранят сыр в холодильнике при температуре 8°С не более 10 суток с момента выработки.
Задание 1. Выполнить расчеты по нормализации, результаты занести в таблицу 76.
Таблица 76 

Продуктовый расчет производства сыра Адыгейский 
	Молоко
	Сливки
	Обезжиренное молоко
	Нормализованная смесь
	Выход продукта, %

	Масса, кг
	Жир, %
	Масса, кг
	Жир, %
	Масса, кг
	Жир, 

%
	Масса, кг
	Жир, %
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 2. Выработать Адыгейский сыр.

Задание 3. Провести органолептическую и физико-химическую оценку Адыгейского сыра. Полученные результаты занести в таблицу 77.

Таблица 77
Качество выработанного Адыгейского сыра
	Внешний вид и консистенция
	Вкус и запах
	Кислот-ность, Т
	Массовая доля,  %
	Масса, кг
	Выход сыра

	
	
	
	жира
	влаги
	соли
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы
1. В каким сырам относится Адыгейский сыр

2. Каковы особенности производства Адыгейского сыра? 
3. В чем заключается особенность свертывания при производстве Адыгейского сыра? 
3.12 ОСОБЕННОСТИ ВЫРАБОТКИ СТОЛОВОГО СЫРА
Цель занятия: ознакомиться с технологическим процессом производства мягких рассольных сыров (на примере Столового сыра свежего).

 Приборы и оборудование: Сыроварка (или кастрюля), сепаратор, электроплитка, электронные весы, молочная посуда, холодильник, пресс-форма для сыра, нож (или лира), сетчатый ковш или дуршлаг, марля, аппаратура для определения плотности, титруемой кислотности молока и массовой доли жира и белка (анализатор качества молока), термометр, кружка ВНИИМС. 

Реактивы: Реактивы для определения титруемой кислотности и жирности молока (методом Гербера), сычужный фермент, поваренная соль.
Столовый сыр относится к мягким рассольным сырам. Массовая доля жира в сухом веществе зрелого сыра, не менее.40 % влаги - не более 50 % поваренной соли - 2-4 %, и в свежем сыре: жира - не менее 40 %, влаги - не более 53 %, поваренной соли - 1-3 %.

Органолептические показатели сыра следующие:

- вкус и запах - чистый, кисломолочный с привкусом пастеризации, в меру соленый, для зрелого сыра допускается легкая горечь и кисловатость;

- консистенция - однородная по всей массе сыра, несколько уплотненная к.поверхностному слою, слегка ломкая при изгибе, для зрелого сыра допускается плотная; 
- цвет теста - от белого до слабожелтого;

- внешний вид – наружный слой уплотненный поверхность ровная с отпечатками формы.

Ход работы: Вначале проводят оценку качества молока-сырья.  

Молоко сепарируют. 

Рассчитывают массовую долю жира в нормализованной смеси для производства Столового сыра с массовой доли жира в сухом веществе не менее 40% и проводят нормализацию.
Пастеризуют нормализованную смесь при температуре 83-90°С с выдержкой 20 с. Затем охлаждают (можно помещать кастрюлю с горячим молоком в таз с холодной водой) до температуры свертывания 35-37°С. 
Вносят бактериальную закваску с содержанием лактококков Lc. lactis, Lc. cremoris, Lc. diacetilactis, молочнокислых палочек вида Lbc. casei. Норма внесения закваски составляет 1-2% от количества молочной смеси. Так же 4% раствор хлористого кальция из расчета 40 г безводной соли на 100 кг молока. Тщательно все перемешивается.

Затем в молоко вносят 1% раствор сычужного фермента, необходимое количество которых для свертывания смеси определяют при помощи кружки ВНИИМС для сычужной пробы. Время свертывания устанавливают в пределах 25-30 мин. При отсутствии кружки количество сычужного фермента, необходимое для свертывания молока в заданное время (принимается, что действие фермента строго пропорционально его количеству), определяется по формуле: 

                                                  Х = (10 М Р) : (6 В),                                 (3.59)
где     Х - количество 1% раствора сычужного фермента, мл; 
М - количество молока, л; 
В - принятое время свертывания молока, мин; 
Р - продолжительность свертывания 100 мл подогретого до температуры свертывания молока 10 мл раствора фермента (отсчет ведут от момента добавления раствора до образования нормального сгустка), с. 

Примерно, для свертывания 100 кг молока в течение 25-30 минут доза сычужного фермента составляет 2,5 г препарата стандартной активности. 

После внесения раствора сычужного фермента смесь тщательно перемешивают и оставляют в покое до появления сгустка. 

Готовность сгустка для дальнейшей обработки определяют пробой на излом. Для этого шпателем на поверхности сгустка делают надрез, плоской частью шпателя слегка его приподнимают по направлению разреза. Готовый сгусток дает трещину с острыми краями и глянцевой поверхностью, выделяя прозрачную сыворотку.

Готовый сгусток разрезают лирами (или ножом) до размера зерна 20-30 мм, оставляют в покое на 3-5 мин для закрепления сгустка и осторожно ведут постановку зерна в течение 15-20 мин до размера 5-8 мм. Затем производят вымешивание в течение 25-35 мин с целью более полного выделения сыворотки и уплотнения сырного зерна. После вымешивания удаляют 30-35 % сыворотки. 
Проводят второе нагревание при температуре 38-40°С продолжительностью 10-12 мин. Обсушку зерна производят при непрерывном вымешивании в течение 35-50 мин. После обсушки зерна удаляют 30-35% сыворотки и производят частичную посолку сырной массы из расчета 0,2-0,3 кг на 100 кг смеси. Соль предварительно растворяют в пастеризованной воде при температуре 80-90°С и вносят в виде отфильтрованного концентрированного рассола.
Готовность зерна определяется по его упругости и степени клейкости. Оно не должно быть грубым, излишне сухим.
Формование сыра производят из пласта или наливом. В первом случае пласт подпрессовывают в течение 15-20 мин под давлением 1 кг на 1 кг сырной массы. 
При формовании наливом после заполнения форм производится самопрессование сыра в течение 25-30 мин, после чего сыры переворачивают, маркируют, накрывают крышками и прессуют 40-60 мин при нагрузке 8-20 кг на 1 кг сырной массы 0,08-0,20 кг/м .Через 20-30 мин от начала прессования сыры перепрессовывают. Величина рН сыра после прессования должна быть в пределах 5,35-5,75. 
Солят сыр в рассоле с концентрацией поваренной соли 18-20%, температурой 10-12°С. При этом сыр столовый свежий солят в течение 1-3 суток, а сыр столовый - в течение 2-4 суток. После посолки сыр обсушивают при температуре 10-12°С и относительной влажности воздуха 93-95%. 
Созревание сыра столового производят в камерах с температурой 10-12 °С и относительной влажностью воздуха 85-87% для сыра столового свежего в течение 5 суток, для столового зрелого - 15 суток. Созревание сыра рекомендуется вести в полимерных пленках или покрывать полимерно-парафиновыми сплавами. Перед упаковкой в пленку или покрытием сплавом рекомендуется производить тепловую обработку путем погружения сыра в горячую воду температурой 75-80°С в течение 3-4 с. Значение рН сыра в 8-суточном возрасте - 5,25-5,40, в 15-суточном - 5,28-5,35.

Задание 1. Выполнить расчеты по нормализации, результаты занести в таблицу 78.
Таблица 78
Продуктовый расчет производства сыра Столовый
	Молоко
	Сливки
	Обезжиренное молоко
	Нормализованная смесь
	Выход продукта, %

	Масса, кг
	Жир, %
	Масса, кг
	Жир, %
	Масса, кг
	Жир, 

%
	Масса, кг
	Жир, %
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 2. Выработать Столовый сыр.

Задание 3. Провести органолептическую и физико-химическую оценку Столового сыра. Полученные результаты занести в таблицу 79.

Таблица 79 

Качество выработанного Столового сыра
	Внешний вид и консистенция
	Вкус и запах
	Кислот-ность, °Т
	Массовая доля,  %
	Масса, кг
	Выход сыра

	
	
	
	жира
	влаги
	соли
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы
1. В каким сырам относится Столовый сыр

2. Каковы особенности производства Столового сыра? 
3. В чем заключается особенность свертывания при производстве Столового сыра?
3.13 ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ ПРОИЗВОДСТВА НА КАЧЕСТВО СЫРА

Цель занятия: Изучить влияние различных технологических факторов производства на качество сыра.
Приборы и оборудование: Сыроварка (или кастрюля), сепаратор, электроплитка, электронные весы, холодильник, пресс-форма для сыра, нож (или лира), дуршлаг, марля, сушильный шкаф, кружка ВНИИМС, аппаратура для определения плотности, титруемой кислотности молока и массовой доли жира и белка (анализатор качества молока), термометр. 

Реактивы: Реактивы для определения титруемой кислотности и жирности молока (методом Гербера). Сычужный фермент, хлористый кальций, поваренная соль.
Влияние режимов пастеризации на качество сыра

Ход работы. Вначале проводят оценку качества молока-сырья.  

Молоко сепарируют. 

Рассчитывают массовую долю жира в нормализованной смеси для производства 45%, 50%, 55% сыра (по заданию преподавателя) и проводят нормализацию.
Подготовить три пробы нормализованной смеси и провести выработку сыра:
Первую пробу молока пастеризуют при температуре 72-74°С 1-2 мин. Охлаждают молоко до температуры 32-36°С. Вносят хлористый кальций из расчета 40 г на 100 кг молока и сычужный фермент из расчета 2,5 г на 100 кг молока или используют кружку ВНИИМС для расчета точного количества фермента (так же и для последующих проб молока).

Вторую пробу молока пастеризуют при температуре 84-86°С 1 мин. Охлаждают молоко до температуры 32-36°С. Вносят хлористый кальций из расчета 40 г на 100 кг молока и сычужный фермент из расчета 2,5 г на 100 кг молока.

Третью пробу молока пастеризуют при температуре 92-94°С 2-3 сек. Охлаждают молоко до температуры 32-36°С. Вносят хлористый кальций из расчета 40 г на 100 кг молока и сычужный фермент из расчета 2,5 г на 100 кг молока.

Проводят свертывание молока (25-50 мин). После свертывания проводят разрезание сгустка. И начинают второе нагревание при температуре 38-40 °С.
Вымешивание зерна после второго нагревания (10-45 мин). Сырное зерно помещают в формы для формования сыра. Прессование сыра проводят в течение 2 ч при давлении 30-40 кг на 1 кг сырной массы. В конце сыр солят в 18-22 % рассоле, при температуре 8-10°С 1 день.

Задание 1. Выработать мягкий сыр с разными технологическими режимами пастеризации.

Задание 2. Провести органолептическую и физико-химическую оценку сыра выработанный при разных технологических режимах. Полученные результаты занести в таблицу 80.
Таблица 80 
Качество сыра при производстве различными способами

	Режимам пастеризации
	Внешний вид и консистенция
	Вкус и запах
	Кислот-ность, °Т
	Массовая доля,  %
	Мас-са, кг
	Выход сыра

	
	
	
	
	жира
	влаги
	
	

	1 проба – 

72-74°С 1-2 мин
	
	
	
	
	
	
	

	2 проба – 

84-86°С 1 мин
	
	
	
	
	
	
	

	3 проба – 

92-94°С 2-3 сек
	
	
	
	
	
	
	


Влияние массовой доли жира молока на качество сыра

Ход работы. Подготавливают три пробы молока:

1 проба – обезжиренное молоко для производства нежирного сыра;
2 проба - нормализованное молоко для производства сыра 30 % жирности;
3 проба – нормализованное молоко для производства сыра 55 % жирности.
Нормализованное молоко пастеризуют при температуре 72-74°С 1-2 мин. Охлаждают молоко до температуры 32-36°С. Вносят хлористый кальций из расчета 40 г на 100 кг молока и сычужный фермент из расчета 2,5 г на 100 кг молока.

Далее методика проведения исследования аналогична, как и в задании I.

Задание 3. Выработать мягкий сыр из нормализованного и обезжиренного молока.
Задание 4. Провести органолептическую и физико-химическую оценку сыра выработанного из нормализованного и обезжиренного молока. Полученные результаты занести в таблицу 81.
Таблица 81 

Качество сыра при производстве различными способами
	Режимам пастеризации
	Внешний вид и консистенция
	Вкус и запах
	Кислот-ность, °Т
	Массовая доля,  %
	Мас-са, кг
	Выход сыра

	
	
	
	
	жира
	влаги
	
	

	1 проба – 

Нежирный сыр
	
	
	
	
	
	
	

	2 проба – 

 Сыр 30 %
	
	
	
	
	
	
	

	3 проба – 

Сыр 55 %
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. Как влияет температура и время пастеризации молока на качество сыра?

2. Какая оптимальная температура пастеризации молока при производстве сыра?

3. Как проводят нормализацию молока при производстве сыра?

4. Что учитывают при нормализацию молока для выработки сыра?

РАЗДЕЛ 4 

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

4.1 МЕТОДИКИ ИССЛЕДОВАНИЯ КИСЛОМОЛОЧНЫХ НАПИТКОВ

Цель занятия: Освоить методики определения основных показателей качества кисломолочных напитков.

Отбор проб для анализа
Из каждой единицы транспортной тары с продукцией, включенной в выборку, отбирают по 1 единице потребительской тары с продукцией.

Жидкие кисломолочные продукты в потребительской таре перемешивают в зависимости от консистенции продукции путем пятикратного перевертывания бутылки, пакета или шпателем около 1 мин. после вскрытия тары.

Объем объединенной пробы жидких кисломолочных продуктов в потребительской таре равен объему жидких кисломолочных продуктов, включенных в выборку. Из объединенной пробы после перемешивания выделяют пробу, предназначенную для анализа (среднюю пробу), объемом около 100 мл. Средние пробы продуктов надо исследовать немедленно после доставки в лабораторию и не позднее чем через 4 ч после отбора. В отдельных случаях допускается срок хранения на холоде не более 12 ч. Перед анализом пробы еще раз тщательно перемешивают, добиваясь полной их однородности, температура должна быть 20°С.

Отбор проб кефира и кумыса имеет некоторые особенности. При откупоривании бутылок с этими продуктами выделяется углекислый газ. Это вызывает образование пены и мешает точному отмериванию. Чтобы удалить газ, кефир или кумыс переливают в коническую колбу и при перемешивании нагревают на водяной бане до 30-35°С в течение 10 мин. Затем пробу охлаждают до 20°С и исследуют по всем показателям, кроме кислотности. Кислотность определяют в не нагретом продукте.

Органолептическая оценка кисломолочных напитков

Ход работы: Внешний вид и цвет. После вскрытия потребительской упаковки осматривают поверхность продукта. Она должна быть чистой, без налета белой плесени. Цвет продукта в бутылках или банках из прозрачного бесцветного стекла определяют, не открывая упаковки. При других видах упаковки продукт наливают в чашку Петри (около половины ее объема), помещенную на белую поверхность, и осматривают. 
Структура и консистенция. Характер определения этих свойств продукта зависит от его вида, способа производства и упаковки. Если продукт произведен термостатным способом и расфасован в потребительскую тару, например в бутылки, банки, то сначала отмечают наличие или отсутствие сыворотки, а затем пробу берут ложечкой, не перемешивая сгустка. Продукт не должен стекать с нее. Форма пробы должна быть устойчивой, с глянцевитым изломом сгустка как на ложечке, так и в месте взятия пробы. При слабом сгустке и дряблой консистенции продукт стекает с ложечки, а место в бутылке (банке), откуда была взята проба, заплывает. Если невозможно взять пробу ложкой, то продукт слегка перемешивают путем переворачивания и переливают в прозрачный бесцветный стакан. Сгусток при этом нарушается, но консистенция, например простокваши, должна быть сметанообразной, с устойчивым следом на поверхности от переливания продукта.

Для определения консистенции продукта, произведенного резервуарным способом, его, не вскрывая упаковки, перемешивают, пятикратно перевертывая, или перемешивают шпателем около 1 мин после вскрытия упаковки и переливают в прозрачный, бесцветный стакан. По стеканию продукта судят о характере консистенции. Так, кефир легко вытекает из упаковки, образуя ровный, слабый, заплывающий впоследствии след от струи на поверхности. На внутренней поверхности упаковки остается тонкий хлопьевидный слой продукта. Ацидофилин, напиток «Снежок» при переливании стекают медленнее, на поверхности остается след от струи, заплывающий через некоторое время, а на внутренней поверхности упаковки – ровный слой продукта. 

Запах, вкус и аромат. Эти показатели определяют сразу же после перемешивания и переливания продукта в стакан. Сначала определяют запах, а затем – вкус. По органолептическим показателям кисломолочные напитки должны соответствовать требованиям соответствующих ГОСТ.

Балльная оценка кисломолочных напитков представлена в таблице
Таблица  

Балльная оценка кисломолочных напитков

	Наименование показателей
	Баллы

	Вкус и запах (10 баллов)

	1. Отличный
	9-10

	2. Хороший
	7-8

	3. Удовлетворительный
	5-6

	Примечание:

1. Кисломолочные напитки, имеющие слабо выраженные привкус: дымный, горечь, затхлый, кормовой, нечистый, тары – оцениваются по показателю «удовлетворительный».

2. Кисломолочные напитки, получившие оценку по вкусу и запаху ниже 5 баллов оцениваются как «неудовлетворительные»
	

	Консистенция и цвет (5 баллов)

	1. Отличная
	5

	2. Хорошая
	4

	Примечание:

1. Продукция, имеющая слабо выраженные пороки: выделение свободной сыворотки (до 2%), мучнистая, рыхлая, крупинчатая, грубый излом – оценивается по показателю «хорошая».

2. Снимается с осмотра продукция, имеющая посторонние примеси, плесневение.
	

	Упаковка, внешний вид (5 баллов)

	1. Отличная
	5

	2. Хорошая
	4

	Примечание:

1. По показателю «хорошая» оценивается продукция с недостаточно четкой маркировкой
	


По итогам бальной оценки продукция характеризуется как:

Отличная - 19-20 баллов

Хорошая - 15-18 баллов

Удовлетворительная - 13-14 баллов

Неудовлетворительная - ниже 13 баллов.

Оценка  йогурта, содержащего наполнители
Подготовка проб к физико-химическому анализу. Йогурт, содержащий фруктовые (овощные) наполнители, нагревают на водяной бане до 30°С, затем охлаждают до 22°С, после чего полностью из упаковки переносят в стакан гомогенизатора и гомогенизируют в течении 2-3 мин до получения однородной массы при частоте вращения ножей от 2000 до 5000 мин. Во избежание расслоения пробы навеску для анализа отбирают сразу после гомогенизации.

При оценке внешнего вида обращают внимание на его однородность, наличие осадка, плавающих комков и отстоявшихся сливок. Вкус и запах определяют при комнатной температуре, в сомнительных случаях нагревают. Запах определяют после взбалтывания и немедленного вскрытия тары, втягивая воздух. Для определения вкуса берут около 10 мл йогурта, ополаскивают им ротовую полость до корня языка и отмечают наличие отклонений. Обращают внимание на чистоту кисломолочного вкуса и отсутствие посторонних привкусов и запахов.

Определение кислотности в кисломолочных напитках

Приборы и оборудование: Колба на 10-100 мл, пипетки, бюретки, рН-метр, магнитная мешалка, автоматическая титровальная установка.

Реактивы: 0,1 н раствор гидроксида натрия, 1% спиртовой раствор фенолфталеина.

Ход работы. В коническую колбу вместимостью 200-250 мл отмеряют пипеткой 10 мл напитка. Остатки на стенках колбы смывают дистиллированной водой. Для этого, не отнимая пипетку от колбы, прополаскивают ее из другой пипетки 20 мл дистиллированной воды.

2. Добавляют в смесь 3 капли индикатора фенолфталеина и титруют 0,1 н раствором щелочи до появления слабо-розового окрашивания, не исчезающего в течение 1 мин.

3. Количество 0,1 н щелочи (мл), израсходованной на титрование, умножают на 10, что соответствует кислотности в градусах Тернера.

Расхождение между двумя параллельными определениями кислотности не должно превышать 2,6°Т.
Определение титруемой кислотности в йогурте с наполнителем 

(ГОСТ 31976-2012)

 
Приборы и оборудование: потенциометрический анализатор, лабораторный гомогенизатор или миксер, стаканы, магнитная мешалка, пипетки, колбы, бюретки, водяная баня.

Реактивы: 0,1 н раствора гидроксида натрия, дистиллированная вода.
Метод основан на нейтрализации кислот, содержащихся в продукте, раствором гидроокиси натрия до заранее заданного значения рН 8,8 и индикации точки эквивалентности при помощи потенциометрического анализатора. 

Ход работы. Для получения результата измерения проводят два параллельных определения. Второе определение проводят только после получения результата наблюдения первого определения. В стакан вместимостью 50 мл взвешивают 10 г йогурта с отсчетом до второго знака после запятой и пипеткой приливают 20 мл дистиллированной воды. Смесь тщательно перемешивают. 

В стакан помещают стержень магнитной мешалки и устанавливают стакан на магнитную мешалку. Включают двигатель мешалки и погружают электроды потенциометрического анализатора. Содержимое стакана титруют раствором гидроокиси натрия до точки эквивалентности - рН 8,8. При достижении рН 4,0 интервал между последующими прикапываниями щелочи должен составлять не менее 20 с. При достижении рН 8,3 интервал должен составлять не менее 30 с. При достижении рН 8,8 добавление щелочи прекращают и считывают объем раствора гидроокиси натрия, затраченного на нейтрализацию, с отсчетом до 0,05 мл. Кислотность йогурта в градусах Тернера равна объему 0,1 н раствора гидроксида натрия, затраченному на нейтрализацию 10 г йогурта, умноженному на 10. 

За окончательный результат измерения принимают среднеарифметическое результатов двух параллельных определений, расхождение между которыми не превышает сходимости. Результат округляют до второго знака после запятой. Разница между двумя измерениями не должна превышать 2,3°Т.

Ускоренный метод определения сухого вещества в кисломолочных напитках (ГОСТ 3626-73 с Изменениями № 1, 2, 3)
Приборы и оборудование: весы, шкаф сушильный электрический, эксикатор, бюкса металлическая, пипетки, марля. 

Ход работы. Перед проведением анализа в металлическую бюксу на дно укладывают два кружка марли, высушивают с открытой крышкой в сушильном шкафу при температуре 105°С в течении 20-30 минут После этого бюксу закрывают крышкой, охлаждают в эксикаторе в течение 20-30 минут и взвешивают.

В эту подготовленную бюксу пипеткой вносят 3 мл исследуемого продукта, равномерно распределяют его по всей поверхности марли, закрывают   крышкой и взвешивают. Затем открытую бюксу и крышку помещают в сушильный шкаф при 105°С на 60 мин, после чего бюксу закрывают, охлаждают и взвешивают.

Последующие взвешивания осуществляют через каждые 20-30 минут высушивания до получения разницы в массе между двумя последовательными взвешиваниями не более 0,001 г.

Сухой остаток на поверхности марлевого кружка должен иметь равномерный светло-желтый цвет.

Массовую долю сухого вещества (С, %), вычисляют по формуле
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где  m0 -  масса бюксы с песком и стеклянной палочкой, г;
        m - масса бюксы с песком, стеклянной палочкой и навеской исследуемого продукта до высушивания, г;
         m1 - масса бюксы с песком, стеклянной палочкой и навеской исследуемого продукта после высушивания, г.

Массовую долю влаги в продуктах (W, %) вычисляют по формуле:
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Массовую долю сухого обезжиренного вещества (Со, %) вычисляют по формуле:
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где  Ж - массовая доля жира, %.

Расхождение между параллельными определениями должно быть не более 0,2%. За окончательный результат принимают среднеарифметическое двух параллельных определений.
Определение массовой доли жира в кисломолочных напитках

Приборы и оборудование: Жиромеры, резиновые пробки к ним, пипетки, автоматы на 1 и 10 мл для отмеривания изоамилового спирта и серной кислоты, центрифуга, весы, водяная баня с термометром, секундомер, салфетки.

Реактивы: Серная кислота (ρ=1,81-1,82); изоамиловый спирт (ρ=0,811–0,813).

Ход работы: 1. В жиромере на весах взвешивают 11 г продукта, приливают 10 мл серной кислоты плотностью 1,81-1,82 и 1 мл изоамилового спирта. Далее методика определения так, как и в молоке.

Иногда продукт берется по объему, тогда в молочный жиромер необходимо отмерить автоматом 10 мл серной кислоты (плотность 1,81-1,82) и пипеткой - 5 мл исследуемого продукта.

2. Не отнимая от жиромера пипетку, промывают ее 6 мл воды (из градуированной пипетки) и добавляют 1 мл изоамилового спирта.

3. Дальнейшее определение проводится так же, как и в цельном молоке.

4. Подсчитывают содержание жира, умножив показания шкалы жиромера на 2,15.

Определение массовой доли белка в кисломолочных продуктах 

(ГОСТ 23327-98)
Цель – научиться определять массовую долю белка в разных кисломолочных продуктах. 

Метод Кьельдаля основан на минерализации пробы молока концентрированной серной кислотой в присутствии окислителя, инертной соли - сульфата калия и катализатора - сульфата меди. При этом аминогруппы белка превращаются в сульфат аммония, растворенный в серной кислоте.

Приборы и оборудование: весы лабораторные, термометр, плитка электрическая, алюминиевый блок для пробирок или колб Кьельдаля, вытяжной шкаф, колбы Кьельдаля, пробирки из термостойкого стекла, холодильник ХШ-3-200, стеклянный лабораторный каплеуловитель, мерные колбы, мерные цилиндры, пипетки, бюретки, стаканы, делительные воронки, фарфоровая ступка с пестиком, отрезки стеклянных трубок длиной 2-3 см, диаметром 0,5 см.

  Реактивы: концентрированная серная кислота (плотностью 1,83-       1,84 г/см3), соляная кислота (концентрация 0,1 моль/дм3 и 0,2 моль/дм3), борная кислота, гидроксид натрия, сульфат калия, перманганат калия, сернокислая медь (5-водная), перекись водорода, ацетон, дистиллированная вода, метиленовый голубой, бриллиантовый зеленый, метиловый красный, бромкрезоловый зеленый.
Приготовление раствора гидроокиси натрия. Растворяют 400 г гидроокиси натрия в 600 дистиллированной воды.
Приготовление смеси солей. Смешивают 100 г сульфата калия с 0,4 г сернокислой меди, смесь измельчают в ступке.
Приготовление раствора индикаторов. Растворяют в 100 мл ацетона: для получения метиленового голубого - 0,075 г метилового красного и 0,200 г метиленового голубого; бромкрезолового зеленого - 0,045 г метилового красного и 0,200 г бромкрезолового зеленого и бриллиантового зеленого - 0,045 г метилового красного и 0,010 г бриллиантового зеленого. 

Приготовление раствора для поглощения аммиака. В 1000 мл раствора борной кислоты вносят 25 мл одного из приготовленных индикаторных растворов.
Ход работы. В колбу Кьельдаля или пробирку помещают несколько отрезков стеклянных трубок и 10 г смеси солей.
В стаканчик для взвешивания отмеряют 1 мл продукта, крышку закрывают и взвешивают. Продукт переливают в колбу Кьельдаля или пробирку. Пустой стаканчик с крышкой вновь взвешивают и по разнице между массой стаканчика с молоком и массой пустого стаканчика устанавливают массу взятого продукта. 

В колбу Кьельдаля или пробирку добавляют 10 мл серной кислоты и 10 мл перекиси водорода или 0,5 г перманганата калия, после чего колбу или пробирку помещают в гнездо алюминиевого блока на электроплитке. Устанавливают регулятор нагрева плитки в среднее положение. Когда бурное вспенивание содержимого колбы или пробирки прекратится (приблизительно через 10 мин после начала нагревания), регулятор плитки ставят в максимальное положение и продолжают нагрев до тех пор, пока жидкость не станет прозрачной и бесцветной или слегка голубоватой. 

Колбу Кьельдаля или пробирку с полученным минерализатом охлаждают на воздухе до комнатной температуры. 
Измерение массовой доли общего азота химическим способом с индикацией точки эквивалентности по изменению окраски индикатора (ручное титрование) проводят в следующей последовательности.

В колбу Кьельдаля или пробирку с минерализатом добавляют 20 мл дистиллированной воды и тщательно перемешивают круговым движением до растворения осадка. Собирают перегонный аппарат. Включают электроплитку под колбой-парообразователем, открывают зажим на линии отвода пара в канализацию, одновременно закрывают зажим на линии подачи пара в колбу Кьельдаля. Нагревают воду в колбе-парообразователе до кипения, после чего колбу Кьельдаля или пробирку присоединяют к перегонному аппарату.
В коническую колбу вместимостью 250 мл отмеривают 20 мл смеси раствора борной кислоты с раствором индикатора. Устанавливают коническую колбу так, чтобы конец трубки холодильника находился ниже верхнего уровня смеси растворов в колбе. 
Далее 50 мл раствора гидроокиси натрия осторожно, не допуская выбросов, переливают через делительную воронку в колбу Кьельдаля или пробирку. Кран воронки сразу закрывают. Закрывают зажим на линии отвода пара и открывают зажим на линии подачи пара из колбы-парообразователя в колбу Кьельдаля или пробирку. Перегонку ведут до достижения объема конденсата 90-120 мл (время перегонки - 5-10 мин). Температура воды на выходе из холодильника не должна превышать 25°С. Содержимое конической колбы с раствором индикатора, борной кислоты и конденсатом титруют раствором соляной кислоты концентрацией 0,2 моль/дм3 до изменения цвета, указанного в таблице 
Таблица 

Изменение цвета раствора при титровании с различными индикаторами

	Индикатор
	Цвет раствора

	
	Исходный
	В точке эквивалентности
	При избытке титранта

	Метиленовый голубой
	Зеленый
	Серый
	Фиолетовый

	Бромкрезоловый зеленый и бриллиантовый зеленый
	Зеленый
	Серо-желтый
	Красный


Проводят отсчет объема кислоты, затраченного на титрование содержимого колбы.
Массовую долю общего азота (Х, %), вычисляют по формуле:
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где   V1 – объем кислоты, затраченный на титрование, мл;
         V2 – объем кислоты, затраченный на титрование при контрольном измерении, мл;
          с - концентрация соляной кислоты, моль/дм3;

          m – масса навески продукта, г; 

          1,4 – коэффициент пересчета объема кислоты в массовую долю общего азота.

Массовую долю белка (Y, %) определяют по формуле 

                                   Y = 6,38×X,                                             ()
где     6,38 - масса молочного белка, эквивалентная единице массы общего азота.
За окончательный результат измерения принимают среднее арифметическое значение результатов двух параллельных измерений, округленное до второго знака после запятой. 

Задание 1. Провести дегустационную оценку кисломолочных напитков разных производителей (табл. )

Таблица 

Дегустационный лист оценки запаха, вкуса и аромата кисломолочных напитков

	№ пробы 
	Органолептические свойства
	Баллы

	
	
	


Задание 2. Определить титруемую кислотность в йогурте с фруктовым наполнителем. 
Задание 3. Провести оценку качества кисломолочного напитка по указанным методикам. Полученные данные занести в таблицу . Сделать соответствующие выводы.

Таблица 

Качественная характеристика кисломолочного напитка

	Наименование признаков
	Требования по ГОСТ
	Результаты

исследований

	Органолептические показатели:

Консистенция

Цвет

Вкус и запах
	
	

	Физико-химические показатели:

Кислотность, °Т

Массовая доля сухого вещества, % 
Массовая доля жира, %

Массовая доля белка, %
Массовая доля СОМО, %
	
	

	Заключение о продукте
	
	


Контрольные вопросы:

1. Основные показатели качества кисломолочных напитков по ГОСТ?

2. Какие органолептические свойства входят в дегустационную оценку кисломолочных напитков?

3. Принципиальные отличия методик исследований кисломолочных напитков от молока?

4.2 МЕТОДИКИ ИССЛЕДОВАНИЯ СЛИВОК И СМЕТАНЫ

Цель занятия. Освоить методики определения основных показателей качества сливок и сметаны.

Отбор проб для анализа
Среднюю пробу сливок для анализа берут пропорционально их количеству по окончании сепарирования. Перед взятием пробы сливки перемешивают мешалкой в направлении вверх и вниз (10-15 раз). Брать пробу сливок во время сепарирования из-под сливочного рожка нельзя, так как в процессе сепарирования жирность сливок меняется.

Сметану перед взятием пробы тщательно перемешивают мутовкой, делая ею около 20 движений. Отбирать пробы сливок и сметаны лучше черпачками. При пользовании трубкой на нее надевают свободно двигающееся резиновое кольцо, которое после извлечения трубки из сосуда сдвигают вниз, тем самым сбрасывая сливки с наружной поверхности. В бутылочку для проб сливают только сливки, находящиеся в трубке. Перед взятием следующей пробы трубку прополаскивают сливками, которые предстоит отмерить.

Пробы хранят при температуре не выше 8°С; в зимнее время пробы не должны замерзать. В исключительных случаях допускается консервирование сливок, которое проводят так же, как и молока.

Перед исследованием пробы сливок или сметаны, особенно с густой консистенцией, для уменьшения вязкости нагревают до 30-35°С, погружая сосуды с продуктом в теплую воду, затем охлаждают до 20°С. Сливки перемешивают, переливая 3-4 раза из одной колбы в другую. Общая проба для определения кислотности и содержания жира должна иметь массу 50-100 г.

Органолептическая оценка сливок 

 Ход работы. Внешний вид. Исследуют содержимое упаковки, его цвет, видимую чистоту, наличие примесей, пятен плесени и разделение фаз. Исследуют открытую упаковку, если необходимо, выливают продукт из упаковки.
Запах и аромат. Проводят органолептическую оценку запаха и аромата, нюхая и пробуя продукт на вкус. 
Консистенция. Продукт перемешивают ложкой, затем оценивают густоту, вязкость и однородность путем растирания пробы во рту или продвигая сливки по языку.

По органолептическим показателям сливки должны соответствовать требованиям ГОСТ 31451-2013 Сливки питьевые. Технические условия.

Органолептическая оценка сметаны

Ход работы: Внешний вид. Оценку внешнего вида начинают с осмотра тары. Про​веряют ее санитарное состояние, правильность упаковки и маркировки, наличие загрязнений и плесени.

Проверяют состояние сметаны, ее поверхности, засоренность, нали​чие плесени, глянцевость.

Перед проверкой органолептических показате​лей сметану перемешивают до однородной консистенции мутовкой в кадках, бидонах и ложкой - в мелкой фасовке. При этом отмечают на​личие сыворотки, комочков белка и крупинок жира.

Не допускается к реализации сметана с выделившейся сывороткой, осклизлая, тягучая, загрязненная.

Консистенция, цвет, вкус и запах. Консистенцию сметаны оцени​вают в процессе ее перемешивания. Сметана считается достаточно гус​той, если она медленно стекает широкой струей с мутовки или ложки. На мутовке или ложке не должны просматриваться крупинки жира и белка.

Для определения фальсификации сметаны творогом ее намазывают тонким слоем на стекло и рассматривают в проходящем свете. Крупинки творога непрозрачны, они ясно выступают на общем светлом фоне.

Сметана 30% жирности должна быть с хорошей забеливающей способностью, т.е. способностью растворяться в горячей воде.

Цвет, вкус и запах сметаны определяют так же, как и у диетических продуктов.

По органолептическим показателям сметана должна соответствовать требованиям ГОСТ 31452-2012 Сметана. Технические условия.  

Определение кислотности сливок

Приборы и оборудование: Весы, колба на 10–100 мл, пипетки, бюретки.

Реактивы: Гидроксид натрия (0,1 н раствор), фенолфталеин (1% спиртовой раствор).

Ход работы: О свежести сливок судят по титруемой кислотности. Для практических целей часто учитывают кислотность плазмы сливок, которая тем выше, чем они жирнее. Сливки при пастеризации могут свернуться, если кислотность их плазмы более 33°Т. Кислотность плазмы сливок вычисляют по формуле:
                    
[image: image286.wmf]Жс

Кс

К

П

-

´

=

100

100

                                    ()
где Кп - кислотность плазмы (°Т); 

       КС - титруемая кислотность сливок (°Т);

       Жс - жирность сливок (%).

1. Отмеряют в коническую колбу 10 мл сливок. Не отнимая от колбы пипетку, прополаскивают ее из другой пипетки 20 мл воды.

2. Содержимое колбы перемешивают и добавляют 3 капли фенолфталеина.

3. Смесь в колбе титруют 0,1 н раствором NаОН до появления слабо-розового окрашивания, не исчезающего в течение 1 мин.

4. Количество щелочи (мл), израсходованной на титрование, умножают на 10. Результат показывает титруемую кислотность (°Т). Разница между параллельными определениями не должна быть выше 2,6°Т.

5. По титруемой кислотности с использованием приведенной формулы вычисляют кислотность плазмы сливок.

Определение кислотности сметаны

Ход работы: 1. На весах взвешивают в стакане 5 г сметаны, прибавляют 30 мл воды, 3 капли фенолфталеина, хорошо размешивают стеклянной палочкой.

2. Смесь в стакане титруют из бюретки 0,1 н раствором NaOH до появления не исчезающей в течение 1 мин слабо-розовой окраски.

3. Отсчитывают количество щелочи (мл), пошедшей на титрование. Умножают результат на 20, получают кислотность в градусах Тернера. Расхождение между параллельными определениями не должно быть более 3,2°Т.
Определение массовой доли жира в сливках и сметане

Приборы и оборудование: Жиромеры, резиновые пробки к ним, пипетки, автоматы на 1–10 мл для отмеривания изоамилового спирта и серной кислоты, центрифуга, весы, водяная баня с термометром, секундомер, электроплитка, салфетки.

 Реактивы: Серная кислота (ρ=1,81–1,82 г/см3); изоамиловый спирт (ρ=0,811–0,813 г/см3).

Ход работы Содержание жира в сливках и сметане определяют в сливочном жиромере.

1. В жиромере на весах взвешивают 5 г продукта.

2. Приливают в жиромеры по 5 мл воды, 10 мл серной кислоты (плотность 1,81-1,82 г/см3) и 1 мл изоамилового спирта. Далее определяют так, как указано для молока.

Жиромер указывает на содержание жира в процентах. Объем двух делений шкалы жиромера по ГОСТ 23094-78 соответствует 1% жира. Расхождение между параллельными определениями не должно превышать 0,5%. Из сливок и сметаны жирностью выше 40% берут навеску 2,5 г, к которой добавляют 7,5 мл воды. В этом случае содержание жира в продуктах соответствует показателю жиромера, умноженному на 2. 
Для определения содержания жира в гомогенизированных сливках и сметане, приготовленной из  гомогенезированных сливок, применяется трехкратное центрифугирование и перед каждым центрифугированием нагревание при температуре 65°С в течение 5 мин.

Определение массовой доли белка в сливках и сметане

Определение массовой доли белка в сливках и сметане проводят по ГОСТ 23327-98. Методика описана выше в теме «МЕТОДИКИ ИССЛЕДОВАНИЯ КИСЛОМОЛОЧНЫХ НАПИТКОВ».
Задание 1. Провести оценку качества сметаны и сливок по выбранным методикам. Полученные данные занести в таблицу . Сделать соответствующие выводы.

Таблица 

Качественная характеристика сметаны и сливок

	Наименование признаков
	По ГОСТ
	Результаты

исследований

	Органолептические показатели:

Консистенция

Цвет

Вкус и запах
	
	

	Физико-химические показатели:

Кислотность, °Т

Массовая доля жира, %

Массовая доля белка, %
	
	

	Заключение о продукте
	
	


Контрольные вопросы:

1. Основные показатели качества сливок по ГОСТ?

2. Основные показатели качества сметаны по ГОСТ?

3. Принципиальные отличия методик исследований сливок от молока?

4. Принципиальные отличия методик исследований сметаны от молока?

4.3 МЕТОДИКИ ИССЛЕДОВАНИЯ ТВОРОГА

Цель занятия. Освоить методики определения основных показателей качества творога.
Отбор проб для анализа
 Пробу творога в количестве 100 г из любой емкости берут щупом из разных мест (в центре и на расстоянии 3-5 см от боковых стенок), погружая его до дна. Из нескольких емкостей пробу отбирают по возможности пропорционально количеству творога. От продукции с наполнителями (цукатами, изюмом, орехами и др.) – около 150 г.

Пробы творога, творожной массы, творожных изделий и полуфабрикатов растирают в ступке до получения однородной консистенции, предварительно удалив с помощью пинцета, шпателя или ложки из проб продукции с наполнителями цукаты, изюм, орехи.

Органолептическая оценка творога

Ход работы: Внешний вид и цвет. Поверхность творога после вскрытия упаковки должна быть чистой, без плесени и ослизнения, без пятен краски этикетки. В массе творога не должно быть пустот, т.к. в них может развиваться плесень.

Творог с прослойками плесени, сероватого цвета, с посторонними включениями, бурого цвета бракуют.

Консистенцию творога определяют по внешнему виду пробы, растиранием ее шпателем на пергаменте или при дегустации. При определении следует учитывать жирность творога. С понижением жирности консистенция творога становится более плотной, у нежирного – допускается рассыпчатая консистенция.

Вкус и запах. При определении вкуса и запаха обращают внимание на чистоту кисломолочного вкуса, устанавливая наличие или отсутствие привкуса кормов, тары, химикатов.

Творог по органолептическим показателям должен соответствовать требованиям ГОСТ 31453-2013 Творог. Технические условия.
Определение кислотности творога

Приборы и оборудование: Колба на 10–100 мл, пипетки, бюретки, фарфоровая ступка, электроплитка.

Реактивы: гидроксид натрия (0,1 н раствор), фенолфталеин (1% спиртовой раствор), дистиллированная вода.

Ход работы: 1. Навеску творога (5 г) помещают в фарфоровую ступку и растирают в 50 мл дистиллированной воды, имеющей температуру 35-40°С.

2. Прибавляют 3 капли фенолфталеина и титруют 0,1 н раствором щелочи (перемешивая содержимое пестиком) до появления слабо-розовой окраски, не исчезающей в течение 1 мин.

3. Вычисляют кислотность творога, умножив количество щелочи (мл), пошедшей на титрование, на 20. Расхождение между параллельными определениями не должно превышать 5,0°Т.

Определение сухого вещества в твороге (арбитражный метод)
(ГОСТ 3626-73 с Изменениями № 1, 2, 3)
Приборы и оборудование: весы, шкаф сушильный электрический, эксикатор, бюкса стеклянная, пипетки, палочки стеклянные, электроплитка, водяная баня, песок (просеянный через сито, промытый соляной кислотой и водой, высушенный и прокаленный). 

Реактивы: дистиллированная вода.
Сущность методов определения массовой доли влаги и сухого вещества в молоке и молочных продуктах основана на высушивании навески исследуемого продукта при постоянной температуре.

Ход работы. В стеклянную бюксу помещают 20-30 г хорошо промытого и прокаленного песка и стеклянную палочку, не выступающую за края бюксы. Бюксу ставят в сушильный шкаф и выдерживают при температуре 102±2°С в течение 30-40 мин. После этого бюксу вынимают, закрывают крышкой, охлаждают в эксикаторе 40 мин и взвешивают с точностью до 0,001 г.

В бюксу пипеткой вносят 5 г сыра, творога, творожных изделий, закрывают крышкой и немедленно взвешивают. Открытую бюксу нагревают на водяной бане при частом перемешивании содержимого стеклянной палочкой до получения рассыпающейся массы. Затем открытую бюксу и крышку помещают в сушильный шкаф с температурой 102±2°С. По истечении 2 ч бюксу вынимают из сушильного шкафа, закрывают крышкой, охлаждают в эксикаторе 40 мин и взвешивают.

Последующие взвешивания производят через каждый час высушивания до тех пор, пока разность между двумя последовательными взвешиваниями будет равна или менее 0,001 г. Массовую долю сухого вещества (С, %), вычисляют по формуле
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где  m0 -  масса бюксы с песком и стеклянной палочкой, г;
        m - масса бюксы с песком, стеклянной палочкой и навеской исследуемого продукта до высушивания, г;
         m1 - масса бюксы с песком, стеклянной палочкой и навеской исследуемого продукта после высушивания, г.

Расхождение между параллельными определениями для сыра, творога и творожных изделий - 0,2%. За окончательный результат для каждого исследуемого продукта принимают среднеарифметическое значение двух параллельных определений.

Массовую долю влаги в продуктах (W, %) вычисляют по формуле:
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Массовую долю сухого обезжиренного вещества (Со, %) вычисляют по формуле:
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где  Ж - массовая доля жира, %.
Ускоренный метод определения влаги и сухого вещества в сырах и сырных продуктах, твороге и творожных продуктах 

(ГОСТ 3626-73 с Изменениями № 1, 2, 3)

Приборы и оборудование: весы, прибор Чижовой или его аналог, эксикатор, газетная бумага, пергамент


Метод основан на удалении влаги из образца сырья способом выпаривания за счет его прогрева при требуемой температуре в течение заданного времени. Обезвоживание образцов производится в специальных пакетах, изготовленных из газетной бумаги. 



Ход работы. Перед анализом газетную бумагу разрезают на квадраты  размером 150х150 мм. Из них готовят пакеты (одно- или двухслойные).  Для этого квадраты складывают по диагонали, а углы и края загибают примерно на 15 мм. Далее заготовленный пакет вкладывают в листок пергамента, несколько большего размера, чем пакет, не загибая краев, и высушивают в приборе в течение 3 мин при той же температуре, при которой должен высушиваться исследуемый продукт, после чего охлаждают и хранят в эксикаторе.


Подготовленный пакет взвешивают, отмеряют в него 5 г исследуемого продукта и распределяют его равномерно по всей внутренней поверхности пакета. Далее пакет с навеской закрывают, помещают в прибор между плитами, нагретыми до требуемой температуры, и выдерживают указанное в таблице   время.

Одновременно можно высушивать два пакета. При высушивании продуктов с относительно высокой влажностью, таких как творог и творожные изделия, в начале сушки во избежание разрыва пакета верхнюю плиту прибора приподнимают и поддерживают в таком положении до прекращения обильного выделения паров, которое обычно длится 30-50 с. Затем плиту опускают и продолжают высушивание в течение времени, установленного для данного продукта.

Таблица

Масса пробы и режимы обработки продуктов

	Наименование продукта
	Масса пробы, г
	Температура нагревания прибора, °С
	Время выдержки, мин

	Творог и творожные изделия, паста
	5
	150-152
	5

	Сыр после прессования
	5
	160-162
	6

	Сыр зрелый
	5
	150-155
	7

	Сыр плавленый
	5
	160-162
	8




Пакеты с высушенными пробами охлаждают в эксикаторе 3-5 мин и взвешивают.


Массовую долю влаги в продукте (W,%) вычисляют по формуле:
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где   m - масса пакета с навеской до высушивания, г;

[image: image291]      m1 - масса пакета с навеской после высушивания, г;


5 - навеска продукта, г.


Массовую долю сухого вещества в продукте вычисляют по формуле:
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где    W - массовая доля влаги, %.


Расхождение между параллельными определениями должно быть не более 0,5%. За окончательный результат принимают среднеарифметическое значение двух параллельных определений.

Определение массовой доли жира в твороге

Приборы и оборудование: Жиромеры, резиновые пробки к ним, пипетки, автоматы на 1 и 10 мл для отмеривания изоамилового спирта и серной кислоты, центрифуга, весы, водяная баня с термометром, секундомер, салфетки.

Реактивы: Серная кислота (ρ=1,81–1,82); изоамиловый спирт (ρ=0,811–0,813).

Ход работы: Количество жира в твороге определяют с помощью сливочных или молочных жиромеров.

Определения в сливочном жиромере:

1. В жиромере взвешивают на весах 5 г творожной массы.

2. Наливают в жиромер 5 мл воды, 10 мл серной кислоты (плотность 1,81 -1,82) и 1 мл изоамилового спирта.

3. Жиромер закрывают резиновой пробкой и после перемешивания содержимого помещают в водяную баню при температуре воды 65°С, периодически встряхивая до растворения белка.

4. Последующие операции выполняют так же, как и при определении содержания жира в молоке.

5. Отсчитывают по шкале содержание жира. Жиромер показывает содержание жира в твороге в процентах. Расхождение между параллельными определениями не должно превышать 0,5 %.

Определения в молочном жиромере:

1. В жиромер отвешивают 2 г творога, стараясь, чтобы кусочки не попали в узкую часть прибора. Приливают 9 мл воды, 10 мл серной кислоты (плотность 1,81-1,82) и 1 мл изоамилового спирта.

2. Жиромер закрывают резиновой пробкой; содержимое перемешивают, ставят на водяную баню при температуре воды 65°С и периодически встряхивают до полного растворения белка.

3. Последующие операции такие же, как и при определении содержания жира в молоке.

4. Чтобы получить содержание жира в твороге в процентах, результат отсчета по жиромеру умножают на 5,5.

Определение сахарозы в твороге (творожных изделиях) 

Цель занятия: Освоить методику определения сахарозы в молочных продуктах на примере творога (творожных изделий).

Приборы и оборудование: Водяная баня, термометр, электроплитка, колбы на 10, 50, 100, 250 и 1000 мл, цилиндры на 25, 100 и 250 мл, пипетки, бюретки, воронки, весы, бумажные фильтры.
Реактивы: гидроксид натрия (с концентрацией 0,1 и 1 моль/дм3), раствор Фелинга I – раствор сернокислой меди, раствор йода (с концентрацией 0,1 моль/дм3), серноватистокислый натрий (тиосульфата натрия, с концентрацией 0,1 моль/дм3), соляная кислота (с концентрацией 0,5 моль/дм3 и 7,3 моль/дм3), 1% раствор крахмала,  метиловый оранжевый (массовой концентрации 1,0 г/ дм3), дистиллированная вода.
Ход работы: Методика описана в теме «ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССОВОЙ ДОЛИ САХАРОЗЫ В МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТАХ  (ГОСТ Р 54667-2011, йодометрический метод)»
Задание 1. Провести оценку качества творога по указанным методикам. Полученные данные занести в таблицу . Сделать соответствующие выводы.

Таблица 

Качественная характеристика творога

	Наименование признаков
	По ГОСТ
	Результаты

исследований

	Органолептические показатели:

Консистенция

Цвет

Вкус и запах
	
	

	Физико-химические показатели:

Кислотность, °Т

Массовая доля жира, %

Массовая доля белка, %
Массовая доля сахарозы, %
Массовая доля влаги, %
	
	

	Заключение о продукте
	
	


Контрольные вопросы:

1. Основные показатели качества творога по ГОСТ?

2. Принципиальные отличия методик исследований творога от молока?

4.4 МЕТОДИКИ ИССЛЕДОВАНИЯ МАСЛА

Цель занятия: Освоить методики определения основных показателей качества масла.
Отбор проб масла
От масла в потребительской таре, включенного в выборку, точечную пробу массой около 50 г отбирают ножом от каждого брикета масла, предварительно сняв упаковку и наружный слой продукта толщиной от 0,5 до 0,7 см.

Точечные пробы помещают в посуду для составления объединенной пробы. От масла в брикетах массой 50 г и менее объединенную пробу составляют из целых брикетов масла, без снятия наружного слоя масла, предварительно удалив с них упаковку.

Объединенную пробу масла помещают в водяную баню температурой 30°С. При постоянном перемешивании пробу нагревают до получения размягченной массы и выделяют пробу, предназначенную для анализа, массой около 50 г.

Органолептическая оценка масла и определение его сорта

По органолептическим показателям коровье масло должно соответствовать требованиям ГОСТ 32261-2013 Масло сливочное. Технические условия.

Многие виды сливочного масла (сладко- и кисло-сливочное, соленое и несоленое, все виды любительского и крестьянского) делят по органолептическим показателям на два сорта: высший и первый.

Органолептическая оценка производится при температуре масла 10-12°С по 20-балльной шкале в соответствии с таблицами, в которых каждому показателю отводится определенное максимальное количество баллов.

Таблица

 Бальная шкала оценки органолептических свойств масла.

	Наименование показателей
	Количество баллов

	Вкус и запах

Консистенция и внешний вид

Цвет

Упаковка и маркировка
	10

5

2

3

	Итого:
	20


Таблица 

Шкала оценки органолептических показателей, упаковки и маркировки 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

	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


В зависимости от общей балльной оценки с учетом оценки вкуса и запаха

коровье масло относят к одному из сортов, указанных в таблице .
Таблица
Сортность масла

	Сорт
	Общая оценка
	Оценка, не менее

	
	
	вкус и запах
	консистенция
	цвет
	упаковка и маркировка

	Высший
	17-20
	8
	4
	2
	3

	Первый
	11-16
	5
	3
	1
	2


Если при органолептической оценке масла обнаруживаются какие-либо дефекты вкуса, консистенции, цвета и другие, то делается скидка с максимального количества баллов по каждому из показателей. Скидка в баллах за тот или иной дефект указывается в стандарте.
Масло, получившее общую оценку менее 11 баллов, в т.ч. за вкус и запах менее пяти баллов, за консистенцию менее трех баллов, за цвет менее одного балла, за упаковку и маркировку менее двух баллов, к реализации не допускается.
Реализации не подлежит масло, имеющее: 

- вкус и запах - посторонний, горький, прогорклый, затхлый, салистый, олеистый, окисленный, металлический, плесневелый, химикатов и нефтепродуктов и других привкусов и запахов, нехарактерных для масла, резко выраженные кормовой, пригорелый, кислый и излишне кислый, не растворившуюся соль и излишне соленый в соленом масле;
- консистенцию - засаленную, липкую, крошливую, неоднородную, колющуюся, рыхлую, слоистую, мучнистую, мягкую, с термоустойчивостью менее 0,70;
- цвет - неоднородный;
- упаковку и маркировку - недостаточно четкую маркировку, вмятины на поверхности упаковки монолита, дефекты в заделке упаковочного материала, деформированную и поврежденную упаковку.
Масло вологодское, бутербродное и с наполнителями (шоколадное, медовое и др.) на товарные сорта не подразделяют.

Ход работы. Внешний вид. При осмотре упаковки отмечают загрязнение, по​верхность тары, правильность и четкость маркировки.

После внешнего осмотра приступают к отбору пробы масла. Пробу берут с помощью металлического щупа, вводя его в монолит масла на расстоянии     4-6 см от торцовой стороны ящика или 6-8 см от боковых стенок бочки. После введения в масло щуп поворачивают на пол-оборота и вынимают столбик масла

Цвет. Цвет масла определяют при дневном освещении, не разрушая столбика. Он должен быть однородным вдоль всего столбика. При обна​ружении неоднородной окраски осматривают весь монолит, разрезая его поперек.

Консистенция и качество обработки масла. О качестве обработки судят по распределению влаги в масле. Для этого внимательно осматри​вают поверхность столбика масла на щупе. Консистенция должна быть плотной, на разрезе слабоблестящей и сухой на вид или с наличием оди​ночных мельчайших капелек влаги. Наличие «слезы» на поверхности среза масла свидетельствует о недостаточной его обработке.

Если в столбике просматриваются трещины, консистенция его при​знается крошливой. Отсутствие гладкой поверхности свидетельствует о засаленной консистенции масла.

Более точно консистенция масла определяется по поверхности среза ножом.

Вкус и запах. Вкус и запах устанавливают опробованием небольшого кусочка масла, имеющего температуру 8-12°С.

При определении вкуса учитывают характерные для данного вида масла вкус и запах, степень их чистоты и выраженности (согласно ГОСТ и РТУ), а также наличие дефектов.

Качество посолки. Качество посолки устанавливают только при оценке соленого масла, отмечая ее равномерность. При дегустации уста​навливают отсутствие кристаллов не растворившейся     соли.

При неравномерной посолке на поверхности среза масла появляется «мраморность», т.е. на светло-желтом фоне видны мелкие и крупные бе​лые пятна, полосы, прожилки.

Определение кислотности плазмы масла

Приборы и оборудование: Колба на 10–100 мл, пипетки, бюретки, водяная баня.

Реактивы: Гидроксид натрия (0,1 н раствор), фенолфталеин (1% спиртовой раствор), дистиллированная вода.

Ход работы. Для проведения анализа необходимо выделить плазму из масла. Около 100 г масла помещают в стакан, плавят на водяной бане при температуре 50-60°С, после чего охлаждают в холодной бане. Жир извлекают, а плазму сливают в маленький стаканчик и используют для определения кислотности. Отмеривают 5 мл плазмы в колбу на 100 мл, добавляют 10 мл дистиллированной воды, 3 капли 1% раствора фенолфталеина и титруют 0,1 н раствором гидроксида натрия. Количество 0,1 н раствора щелочи (мл), пошедшее на титрование, умножают на 20, получают кислотность плазмы в градусах Тернера.

Определение содержания влаги в масле

Приборы и оборудование: Весы, алюминиевый стакан, электроплитка, эксикатор, алюминиевая чашка на 50-100 мл.

Ход работы. В сухую алюминиевую чашку на 50-100 мл отвешивают 5 г сливочного масла с точностью до 0,01 г и нагревают на слабом огне. Масло начинает плавиться, появляется пена и характерное потрескивание, свидетельствующее об испарении воды. Чашку снимают с огня, когда прекратится потрескивание и произойдет побурение белка. При нагревании необходимо следить, чтобы дно чашки не закоптилось, не было разбрызгивания масла и подгорания белков. Затем чашку охлаждают в эксикаторе и взвешивают.

Количество влаги в масле вычисляют по формуле:
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где Х – содержание воды в масле, %;

        а – вес чашки с маслом до нагревания, г;

        b – вес чашки с маслом после нагревания, г;

        С – навеска масла, г.

Определение массовой доли жира в сливочном масле расчетным путем

Процент жира в масле определяется косвенным методом - по содержанию влаги в масле.

Содержание нежировых веществ в сливочном масле (белка, сахара и других) немного и довольно постоянно. В различных видах масла содержание СОМО колеблется от 1% (сливочное масло, выработанное методом сбивания сливок с двухкратной промывкой масляного зерна) 2,5% (крестьянское масло), топленого масла 0,3%, для соленого и несоленого 1,5%, для любительского 2%, для бутербродного до 3,5%.

Формула для расчета:

для несоленого масла       X = 100 – (В + С),                  ()
для соленого масла         X = 100 – (В + С + Сл),             ()
  где В – содержание влаги, %;

        С – содержание СОМО, %;

        Сл – содержание соли в масле, %.

Определение поваренной соли в масле

Приборы и оборудование: Весы, бюретка на 25 мл, стеклянный стакан и палочка, коническая колба на 100 мл, пипетки на 10 и 50 мл, термометр.

Реактивы: 0,1 н раствор нитрата серебра (АgNO3), 5% раствор хромата калия (K2CrO4),  дистиллированная вода.

Ход работы. В коническую колбу взвешивают около 5 г сливочного масла с погрешностью не более 0,001 г. Осторожно добавляют к пробе 100 мл кипящей дистиллированной воды. Дают постоять от 5 до 10 мин., перемешивая

круговыми движениями. После охлаждения до температуры 50-55°С добавляют 2 мл раствора хромата калия и перемешивают содержимое несколько раз. Если масло кисло-сливочное (рН менее 6,5), то перед титрованием добавляют на кончике шпателя СаСО3 и размешивают круговыми движениями. Титруют 0,1 Н раствором нитрата серебра при непрерывном перемешивании до тех пор, пока не появится окраска оранжево-коричневого цвета, не исчезающая в течение 30 сек.

Параллельно проводят опыт (контрольный) при использовании 5 мл дистиллированной воды вместо 5 г сливочного масла.

Массовую долю NаСl (X) вычисляют по формуле (%):
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где 5,85 – коэффициент для выражения результатов в виде процентного содержания NаС1;

С – молярная концентрация раствора АgNO3, моль/дм3;

V0 – объем раствора АgNO3, израсходованный на титрование контрольной пробы, мл;

V1 – объем раствора АgNO3, израсходованный на титрование при анализе сливочного масла, мл;

m – масса навески сливочного масла, г.
Определение термоустойчивости масла
Приборы и оборудование: Термостат, морозильник, пробоотборник, чашка Петри, весы, миллиметровая бумага.

Термоустойчивость масла зависит от внутренней структуры и характеризуется способностью образца масла сохранять форму при повышенных температурах, т.е. не расплавляться под действием собственной массы.

Ход работы. Из куска масла вырезают несколько образцов общей массой около 100 г. Для стабилизации структуры их охлаждают и затем помещают в морозильник и выдерживают при отрицательных температурах 24 ч. После выдержки масло размораживают и доводят до температуры 10°С. Пробоотборником из образцов масла вырезают цилиндрики высотой и диаметром 20 мм, которые помещают на чашку Петри и ставят в термостат на  2 ч при температуре 30°С.

После термостатирования пробы масла выкладывают на миллиметровую бумагу и измеряют диаметр основания каждого цилиндрика.

Показатель термоустойчивости масла рассчитывается по формуле:

                                           К= D1/D2,                                             ()
где D1 – начальный диаметр основания цилиндрика, мм;

      D2 - диаметр основания цилиндрика после термостатирования при 30°С, мм.

Шкала для оценки термоустойчивости масла следующая:

Хорошая термоустойчивость - при К = 0,86-1;

Удовлетворительная термоустойчивость  - при К = 0,7-0,85;

Неудовлетворительная термоустойчивость  - при К = менее 0,7.

Задание 1. Провести оценку качества масла по выбранным методикам. Полученные данные занести в таблицу . Сделать соответствующие выводы.

Таблица 

Качественная характеристика масла

	Наименование признаков
	По ГОСТу
	Результаты

исследований

	Органолептические показатели:

Консистенция

Цвет

Вкус и запах
	
	

	Физико-химические показатели:

Кислотность, °Т

Массовая доля жира, %

Массовая доля влаги, %
	
	

	Термоустойчивость масла
	
	

	Заключение о продукте
	
	


Контрольные вопросы:

1. Основные показатели качества масла по ГОСТ?

2. Какие органолептические свойства входят в дегустационную масла?

3. Принципиальные отличия методик исследований масла от молока?

4. На сколько сортов разделяют коровье масло при органолептической оценке?

4.5 МЕТОДИКИ ИССЛЕДОВАНИЯ СЫРА

Цель занятия: Освоить методики определения основных показателей качества сыра.
Отбор проб сыра
Точечные пробы твердого сычужного сыра отбирают с двух противоположных сторон каждой головки сыра, включенной в выборку, щупом, вводя его на глубину 3/4 длины.

Для оценки органолептических показателей отбор точечной пробы проводят с одной стороны головки сыра.

При отборе точечных проб крупных твердых сычужных сыров, имеющих форму цилиндра или бруска, щуп вводят с торцовой стороны, ближе к центру; при отборе точечных проб мелких твердых сычужных сыров, имеющих круглую форму, щуп вводят в верхней части головки до центра. От вынутых столбиков сыра отделяют корковый слой длиной около 1,5 см. Последующую за корковым слоем часть столбиков длиной около 4,5 см помещают в посуду для составления объединенной пробы.

При отборе точечных проб мелких твердых сычужных сыров, имеющих форму низкого цилиндра, щуп вводят с цилиндрической поверхности, у имеющих форму бруска – с диагонали торцовой стороны. В обоих случаях щуп вводят, отступив от одного из оснований головки сыра на 1/3 высоты. От вынутых столбиков сыра отделяют пробы длиной 3 см, у которых удаляют корковый слой длиной 1 см. Последующую за корковым слоем часть столбиков длиной около 2 см помещают в посуду для составления объединенной пробы.

Отбор точечных проб мягких сыров (рокфор и др.), рассольных (брынза и др.) используют целиком весь столбик сыра, отобранный щупом. Отбор точечных проб от сыра сулугуни и сыров подобной ему формы проводят, вырезая ножом сектор длиной дуги около 2 см.

От всех видов плавленых сыров в потребительской таре, включенных в выборку, точечные пробы, каждую массой около 20 г, отбирают ножом из разных мест каждой единицы потребительской тары с продукцией и помещают в посуду для составления объединенной пробы.

Точечные пробы разных видов сыров протирают через мелкую терку, тщательно перемешивают, составляя объединенную пробу, из которой выделяют пробу, предназначенную для анализа, массой 50 г.

Точечные пробы мягких и пастообразных плавленых сыров растирают в ступке, тщательно перемешивают, составляя объединенную пробу, из которой выделяют пробу, предназначенную для анализа, массой около 50 г.

Точечные пробы всех видов плавленых сыров, кроме пастообразных, измельчают ножом или протирают через терку, тщательно перемешивают, составляя объединенную пробу, из которой выделяют пробу, предназначенную для анализа, массой около 50 г.

Органолептическая оценка качества сыра
В соответствии с требованием ГОСТ 32260-2013 «Сыры полутвердые. Технические условия», ГОСТ 32263-2013 «Сыры мягкие. Технические условия» и ГОСТ Р 53421-2009 «Сыры рассольные. Технические условия»  сыры должны иметь следующие органолептические характеристики (табл. ).
Таблица

Органолептические показатели сыров
	Наименование сыра
	Характеристика

	
	Внешний вид
	Вкус и запах
	Консистенция
	Рисунок
	Цвет

	Российский
	Корка прочная, ровная, без повреждений и толстого подкоркового слоя, покрытая парафиновыми, полимерными, комбинированными составами или полимерными материалами
	Выраженный сырный, слегка кисловатый
	Умеренно эластичная, однородная во всей массе. Допускается слегка плотная
	На разрезе сыр имеет рисунок, состоящий из глазков неправильной и угловатой формы, равномерно расположенных по всей массе
	От белого до светло-желтого, равномерный по всей массе

	Голландский
	Корка ровная, тонкая, без повреждений и толстого подкоркового слоя, покрытая парафиновыми, полимерными, комбинированными составами или полимерными материалами
	Выраженный сырный, с наличием остроты и легкой кисловатости
	Эластичная, слегка ломкая на изгибе, однородная во всей массе
	На разрезе сыр имеет рисунок, состоящий из глазков круглой, овальной или угловатой формы
	От белого до светло-желтого, равномерный по всей массе

	Костромской
	Корка ровная, тонкая, без повреждений и толстого подкоркового слоя, покрытая парафиновыми, полимерными, комбинированными составами или полимерными материалами
	Умеренно выраженный сырный, кисловатый
	Эластичная, однородная во всей массе
	На разрезе сыр имеет рисунок, состоящий из глазков круглой или овальной формы
	От белого до светло-желтого, равномерный по всей массе

	Адыгейский
	Сыр корки не имеет. Поверхность ровная или морщинистая со следами прутьев, увлажненная, без ослизнения.
Допускается наличие желтых пятен на поверхности
	Чистый, пряный, допускается слегка кисловатый с выраженным вкусом и запахом пастеризации
	Нежная, однородная, в меру плотная
	Рисунок отсутствует.

Допускается наличие небольших глазков круглой, овальной или угловатой формы
	От белого до светло-желтого.

Допускается наличие желтых пятен на разрезе сыра

	Рассольные (брынза, столовый) 
	Сыр корки не имеет. Наружный слой уплотненный. Поверхность ровная, со следами серпянки или перфоры. На поверхности сыра с вкусовыми компонентами видны включения внесенного компонента.
Допускается наличие незначительных трещин и небольшая деформация
	Умеренно выраженный сырный, соленый, кисловатый. 
Для сыра в маринаде - с привкусом и запахом внесенных в маринад вкусовых компонентов в случае их использования.

Допускается слабокормовой привкус, легкая горечь.
	Однородная, умеренно плотная, слегка нежная
	Рисунок отсутствует.
Допускается наличие небольших глазков круглой, овальной или угловатой формы
	От белого до светло-желтого.
В сыре с вкусовыми компонентами видны вкрапления частиц компонента.
Допускается незначительное окрашивание сырного теста в местах контакта с вкусовыми компонентами


Оценка органолептических показателей сычужных сыров производит​ся по 100-балльной системе согласно таблице , в которой каждому показа​телю отводится предельное количество баллов.
Таблица 

Балльная оценка сыров
	Наименование и характеристика показателя
	Сыры с высокой температурой второго нагревания
	Сыры с низкой температурой второго нагревания
	Сыры с низкой температурой второго нагревания, созревающие 
при участии микрофлоры сырной слизи

	Вкус и запах (45 баллов)

	Отличный (соответствующий требованиям таблицы 1)
	45
	45
	45

	Хороший (менее выраженный сырный)
	43-44
	43-44
	43-44

	Хороший вкус, но слабо выраженный аромат
	40-42
	40-42
	40-42

	Удовлетворительный (слабо выраженный сырный)
	37-39
	37-39
	37-39

	Слабый горький
	37-39
	37-39
	37-39

	Умеренный горький
	36-37
	36-37
	36-37

	Горький
	32-35
	32-35
	32-35

	Слабый кормовой
	37-38
	37-38
	37-38

	Умеренный кормовой
	36-37
	36-37
	36-37

	Кормовой
	33-35
	33-35
	33-35

	Кислый
	33-35
	34-36
	34-36

	Резко выраженный кислый
	-
	33-34
	33-34

	Посторонний
	32-38
	32-38
	32-38

	Затхлый
	33-36
	33-36
	33-36

	Осаленный
	32-35
	32-35
	32-35

	Консистенция (25 баллов)

	Отличная (соответствующая требованиям таблицы 1)
	25
	25
	25

	Хорошая (менее эластичная, легкая мучнистая)
	24
	24
	24

	Удовлетворительная (менее эластичная, легкая пластичная, мучнистая)
	23
	23
	23

	Плотная
	19-22
	19-22
	19-22

	Твердая
	15-18
	15-18
	15-18

	Резинистая
	15-22
	15-22
	15-20

	Несвязная
	17-22
	17-22
	17-22

	Крошливая
	15-19
	15-19
	15-19

	Колющаяся (самокол)
	10-21
	10-21
	10-21

	Вязкая
	16-20
	16-20
	16-20

	Мажущаяся
	10-19
	18-23
	21-23

	Излишне мажущаяся
	-
	-
	18-20

	Цвет (5 баллов)

	Равномерный
	5
	5
	5

	Неравномерный
	3-4
	3-4
	3-4

	Рисунок (10 баллов)

	Характерный для сыра конкретного наименования в соответствии с таблицей 1
	10
	10
	10

	Неравномерный (по расположению)
	8-9
	8-9
	8-9

	Рваный
	6-7
	6-7
	6-7

	Щелевидный
	5-7
	5-7
	8-9

	Отсутствие глазков
	3
	7
	7

	Мелкие глазки (диаметром менее 5 мм)
	5-7
	9-10
	10

	Сетчатый
	5-6
	5-6
	5-6

	Губчатый
	3-5
	3-5
	3-5

	Внешний вид (10 баллов)

	Характерный для сыра конкретного наименования в соответствии с таблицей 1
	10
	10
	10

	Поврежденное покрытие
	8-9
	8-9
	8-9

	Поврежденная корка
	6-8
	6-8
	6-8

	Незначительно деформированные сыры
	6-8
	6-8
	6-8

	Подопревшая корка
	4-7
	4-7
	4-7

	Упаковка и маркировка (5 баллов)

	Хорошая: упаковка правильная, маркировка четкая
	5
	5
	5

	Удовлетворительная: незначительно поврежденная упаковка, нечеткая маркировка
	4
	4
	4


Примечание: При наличии двух или нескольких пороков по каждому из показателей (вкус и запах, консистенция, рисунок, внешний вид) снижение балльной оценки следует осуществлять по наиболее обесценивающему пороку.
Общее количество баллов суммируется и в зависимости от окончательной балльной оценки сыры относят к одному из следующих сортов (табл.).

Таблица 

Окончательная балльная оценка сыра

	Наименование сортов
	Общая балльная оценка
	Оценка по вкусу и запаху, не

менее

	Высший

Первый
	87 -100

75-86
	37

34


Сыры, получившие оценку менее 75 баллов, а по вкусу и запаху - менее 34 баллов, с выраженным кормовым, кислым, затхлым, горьким, прогорклым, гнилостным, посторонним привкусами и запахом нефтепродуктов, к реализации не допускаются, а подлежат переработке.

На сорта не подразделяют сыры сычужные полутвердые (Российский, Пошехонский, Пикантный), сыры пониженной жирности и ускоренного созревания (1 мес), а также мягкие и плавленые. Их качество определяют по соответствию их показателей требованиям стандартов или технических условий.

Ход работы. Внешний вид. При определении внешнего вида осматривают формы головок, состояние корки и парафинового слоя.

Осматривая форму головки, обращают внимание на соответствие ее виду сыра, отмечают наличие повреждений - изломы, гнилые колодцы. Прочность парафинового покрытия определяют легким нажатием на по​верхность сыра. Слой парафина должен быть достаточно тонким, без наплывов и трещин, сыры, потерявшие форму, пораженные плесенью и имеющие трещины глубиной      2-3 см, к реализации не допускаются.

Рисунок сыра. Рисунок сыра проверяют по вынутому щупом стол​бику сыра.

Более детальное заключение о рисунке сыра можно сделать после разрезания головки и осмотра поверхности разреза. При оценке рисунка учитывается его развитость и типичность для сыра данного вида. О раз​витости судят по количеству глазков на поверхности разреза, а о типич​ности - по форме и размеру глазков.

Цвет. Цвет сырного теста устанавливают при осмотре вынутого столбика сыра на щупе или свежей поверхности разреза головки.

Консистенция. Консистенцию сыра проверяют при легком сгибании столбика сыра. Консистенция хорошего сыра нежная, достаточно эла​стичная или маслянистая. Устанавливают наличие твердой, грубой, ко​лющейся или ремнистой консистенции.

Вкус и запах. При определении вкуса и запаха сыра обращают вни​мание на его чистоту (отсутствие посторонних привкусов), выражен​ность, степень остроты и типичность (согласно ГОСТ).

Мягкие и плавленые сыры на сорта не подразделяют. При оценке их качества руководствуются показателями качества согласно стандарту.

Рассольные сыры, кроме сулугуни, по органолептическим показателям делят на высший и первый сорта. Основанием для перевода сыров высшего сорта в первый могут быть: незначительное ослизнение поверхности, легкая деформация сыра, небольшие трещины, кислый и кормовой вкус, легкие привкусы горечи, затхлости, салистости, твердая, а также слегка рыхлая и крошливая консистенция и др.

Определение титруемой кислотности сыра

Приборы и оборудование: Колба на 10-100 мл, пипетки, бюретки, термометр, электроплитка, фарфоровая ступка.

Реактивы: Гидроксид натрия (0,1 н раствор), фенолфталеин (1% спиртовой раствор), дистиллированная вода.

Ход работы. Взвешивают 5 г сыра и помещают в фарфоровую ступку и тщательно растерают, постепенно приливая 50 мл дистиллированной воды, нагретой до 35–40°С. Добавляют 3 капли фенолфталеина и титруют 0,1 н раствором гидроксида натрия до появления слабо-розового окрашивания, не исчезающего в течение 1 мин. Количество щелочи в (мл), пошедшей на титрование, умножают на 20, получим кислотность (расхождение между двумя определениями не более 4°Т).

Определение активной кислотности (рН) сыра

Приборы и оборудование: рН-метр, электроды, термометр, фарфоровая ступка, колба на 50 мл.
Ход работы: Прибор прогревают 30 минут. Электроды тщательно промывают дистиллированной водой, её остатки удаляют фильтровальной бумагой. В стаканчик ёмкостью 50 мл наливают 40 мл буферного раствора температурой 20°С и погружают в него электроды. Через 1-2 минуты отсчитывают на шкале показания прибора. Если показания отличаются от значения рН буферного раствора, то проводят корректировку резистором прибора «настройка по буферу». Затем наполняют стаканчик на 2/3 заранее приготовленной пробой сыра и погружают электроды. Через 1-2 минуты считывают показания. 

Подготовка пробы сыра состоит в следующем: 20 г натёртого сыра смешивают с 20 мл дистиллированной воды в ступке. Полученную смесь переносят в химический стакан на 50 мл и анализируют.

Определение содержания сухого вещества в сыре 
Определение содержания влаги и сухого вещества в сыре проводят по методикам, описанным в теме «МЕТОДИКИ ИССЛЕДОВАНИЯ ТВОРОГА» (ГОСТ 3626-73 Молоко и молочные продукты. Методы определения влаги и сухого вещества (с Изменениями N 1, 2, 3)).
Определение массовой доли жира в твердых сычужных сырах

Приборы и оборудование: Жиромеры, резиновые пробки к ним, пипетки, автоматы на 1 и 10 мл для отмеривания изоамилового спирта и серной кислоты, водяная баня, термометр, весы, центрифуга, салфетки.

Реактивы: Серная кислота (ρ =1,5-1,55 г/см3), изоамиловый спирт.

Ход работы: В жиромер для молока отвешивают 1,5 г сыра с точностью до 0,01 г (взвешивание лучше проводить на листочке пергамента) и приливают 10 мл серной кислоты. После этого добавляют еще около 9 мл кислоты так, чтобы уровень был ниже основания горлышка на 4-6 мм. Затем в жиромер добавляют 1 мл изоамилового спирта, закрывают пробкой и помещают в водяную баню с температурой 65°С, где выдерживают до полного растворения белковых веществ при частом встряхивании в течении 60±10 минут. Затем центрифугируют и после 5 мин выдержки в водяной бане (пробкой вниз) записывают показания жиромера. 
Если белок растворяется не полностью, допускается при повторном определении устанавливать температуру водяной бани на уровне 73±3°С. Отсчет показаний жиромера при этом проводят после пятиминутной выдержки жиромеров в водяной бане при температуре 65±2°С. 
Расхождения между параллельными определениями не должны превышать 0,1%. Содержание жира в сыре находят по формуле:
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где  Ж – содержание жира, %;

        М – масса навески сыра, г;

        Р – показания жиромера, %;

        11 – масса навески продукта, которая используется для градуировки жиромера.

Пересчет жира на сухое вещество сыра производят по формуле:
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где Ж – массовая доля жира в сыре, %;

       В – массовая доля влаги в сыре, %.

Установление степени зрелости сыра (по М. Шиловичу)

Приборы и оборудование: Весы, электроплитка, термометр, колба на 50 мл, пипетка на 10 мл, фарфоровая ступка, бумажный фильтр, термометр.
Реактивы: 0,1 н раствора NaОН, 1% спиртовый раствор фенолфталеина, 0,1% раствор тимолфталеина (растворенный в 50% растворе спирта), дистиллированная вода.

Степень зрелости сыра устанавливают по буферным свойствам водной вытяжки из него. Под буферными свойствами понимают способность раствора связывать как кислоту, так и щелочь, удерживая таким образом рН на определенном уровне. У зрелого сыра буферность растворимой части в 2 раза выше, чем у молодого. Разность между количеством 0,1 н раствора щелочи, пошедшей на титрование 10 мл водной вытяжки сыра с индикатором фенолфталеином и 10 мл водной вытяжки с индикатором тимолфталеином, умноженная на 100, показывает степень зрелости сыра в градусах Шиловича (°Ш).

Ход работы. 1. Навеску сыра в 5 г тщательно растирают в фарфоровой ступке с 45 мл дистиллированной воды, нагретой до 40-45°С, и после отстаивания фильтруют через бумажный фильтр в колбочку, стараясь не переносить на фильтр жир и осадок;
2. В две чистые колбочки отмеряют пипеткой по 10 мл прозрачного фильтрата;

3. В одной колбочке фильтрат титруют 0,1 н раствором NaОН с 3 каплями 1% спиртового раствора фенолфталеина до слабо-розового окрашивания, не исчезающего при взбалтывании, в другой – с 10-15 каплями 0,1% раствора тимолфталеина (растворенного в 50% растворе спирта) – до синего окрашивания;

4. Определяют степень зрелости сыра в градусах. Для этого разницу между количеством щелочи (мл), израсходованной на титрование фильтрата с индикатором фенолфталеином и тимолфталеином, умножают на 100.

Сыр «Советский» в возрасте от 3 до 4 месяцев считается зрелым с градусом зрелости 230-270°; в возрасте старше 4 мес. - 310-370°.

Сыр «Голландский» зрелый в возрасте 2-2,5 месяцев с градусом зрелости 80-120°, молодой в возрасте 1,5-2 месяца - 40-75°.

Сыр «Латвийский» зрелый в возрасте 2-3 месяцев - 100-140°.
Задание 1. Провести оценку качества сыра по выбранным методикам. Полученные данные занести в таблицу . Сделать соответствующие выводы.
Таблица

Качественная характеристика сыра
	Вид

сыра
	Органолептические

показатели
	Массовая доля, в %
	Общий

балл
	Заклю-

чение
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Контрольные вопросы:

1. Основные показатели качества сыра?

2. Какие органолептические свойства входят в дегустационную оценку сыра?

3. Принципиальные отличия методик исследований сыра от молока?

4. На сколько сортов разделяют сыр при органолептической оценке?

5. Принцип установления степени зрелости сыра?
4.6 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССОВОЙ ДОЛИ САХАРОВ В МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТАХ  (ГОСТ Р 54667-2011, йодометрический метод)

Цель занятия: Освоить методику определения сахарозы в молочных продуктах.

Приборы и оборудование: Водяная баня, термометр, электроплитка, колбы на 10, 50, 100, 250 и 1000 мл, цилиндры на 25, 100 и 250 мл, пипетки, бюретки, воронки, весы, бумажные фильтры.
Реактивы: гидроксид натрия (с концентрацией 0,1 и 1 моль/дм3), раствор Фелинга I – раствор сернокислой меди, раствор йода (с концентрацией 0,1 моль/дм3), серноватистокислый натрий (тиосульфата натрия, с концентрацией 0,1 моль/дм3), соляная кислота (с концентрацией 0,5 моль/дм3 и 7,3 моль/дм3), 1% раствор крахмала,  метиловый оранжевый (массовой концентрации 1,0 г/ дм3), дистиллированная вода.
Приготовление раствора сернокислой меди. В мерную колбу вместимостью 1000 мл помещают 69,26 г перекристаллизованной сернокислой меди, сначала растворяют в небольшом количестве дистиллированной воды, после чего доводят объем раствора дистиллированной водой до метки (срок хранения в склянке из темного стекла – не более 3 мес.).

Приготовление раствора йода молярной концентрации 0,1 моль/дм3. В стакан вместимостью 100 мл помещают 20-25 г йодистого калия и 25 мл воды, тщательно перемешивают. Затем добавляют 12,70 г металлического йода и снова тщательно перемешивают до его полного растворения. Получившийся  раствор переносят в мерную колбу вместимостью 1000 мл и доводят объем дистиллированной водой до метки.

Приготовление раствора серноватистокислого натрия (тиосульфата натрия) молярной концентрации 0,1 моль/дм3. В мерную колбу вместимостью 1000 мл помещают 24,80 г тиосульфата натрия, растворяют в небольшом количестве бидистиллированной воды, прибавляют 0,20 г безводного углекислого натрия и перемешивают. Объем раствора доводят бидистиллированной водой до метки.
Метод основан на окислении редуцирующих сахаров (лактоза, глюкоза), содержащих альдегидную группу, йодом в щелочной среде. Массовую долю сахарозы определяют по разности между количеством взятого и оставшегося йода, определяемого титрованием тиосульфатом натрия до и после инверсии.
Метод применяется для определения сахарозы в молочной продукции, в рецептуру которой входит сахароза.

Ход работы. Продукты без пищевкусовых добавок или содержащие добавки, которые образуют с ним однородную структуру (кофе, какао и т.д.), или неотделяемые пищевкусовые компоненты (кокосовую стружку, дробленые орехи и т.д.) освобождают от упаковки, помещают в стакан вместимостью     500 мл и нагревают на водяной бане до температуры 32±2°С, тщательно перемешивают шпателем до получения однородной массы, не допуская разжижения продукта и освобождаясь от воздушных пузырьков. 
После этого продукт помещают в стакан гомогенизатора и гомогенизируют в течение 3-5 мин при частоте вращения от 2000 до              5000 об/мин для получения однородной массы. Затем пробу охлаждают до температуры 20±2°С. 

Продукты с отделяемыми пищевкусовыми компонентами и декорированные (орехи, печенье, вафли, глазурь, начинки в виде стержня и другие) освобождают от наполнителей, глазури и декора и далее подготавливают, как указано выше. 

Творожные продукты помещают в фарфоровую ступку, тщательно перемешивают и растирают, добиваясь однородности.

Для приготовления прозрачных фильтратов из сладких творожных изделий, кремов, паст, кисломолочных продуктов с сахаром, десертов берут навеску массой 5 г и взвешивают в стакане вместимостью 100 мл с точностью 0,01 г. Для определения массовой доли сахара в продуктах, содержащих менее 10% сахара, берут навеску 10 г. 

В стакан с продуктом прибавляют 25 мл воды. Содержимое стакана тщательно растирают оплавленной стеклянной палочкой и количественно переносят в мерную колбу вместимостью 250 мл, смывая несколько раз водой температурой 20°С, количество которой не должно превышать половины объёма колбы. 

Затем в колбу прибавляют 10 мл раствора Фелинга I, перемешивают и дают отстояться 1 минуту. Затем вносят 4 мл раствора гидроксида натрия с концентрацией 1 моль/дм3, содержимое колбы хорошо перемешивают и оставляют в покое на 5 минут. Если жидкость в колбе над осадком окажется мутной, то в колбу приливают ещё несколько капель раствора Феллинга I.

После появления над осадком прозрачного слоя жидкости, указывающего на полноту осаждения, колбу доливают водой до метки и содержимое колбы тщательно перемешивают. Колбу оставляют в покое на 20-30 минут для отстаивания осадка, после чего прозрачную жидкость, находящуюся над осадком, фильтруют через сухой складчатый бумажный фильтр в сухую колбу. Первые 25-30 мл фильтрата отбрасывают. 


Определение редуцирующей способности фильтрата до инверсии

25 мл фильтрата вносят пипеткой в коническую колбу с притёртой пробкой вместимостью 250 мл. Затем пипеткой приливают в колбу 25 мл  раствора йода с концентрацией 0,1 моль/дм3. Из бюретки, при непрерывном помешивании добавляют 37,5 мл раствора гидроксида натрия с концентрацией 0,1 моль/дм3. Затем колбу закрывают притёртой пробкой и оставляют в покое в тёмном месте.
Через 20 минут в колбу наливают 8 мл раствора соляной кислоты с концентрацией 0,5 моль/дм3 и титруют выделившийся йод раствором серноватистокислого натрия (тиосульфата натрия) с концентрацией 0,1 моль/дм3. После перехода цвета титруемого раствора из бурого в желтоватый в колбу прибавляют 1 мл раствора крахмала и титрование продолжают до исчезновения синей окраски. После титрования записывают количество серноватистокислого натрия, израсходованного на титрование выделившегося йода. 


Определение редуцирующей способности фильтрата после инверсии

Другие 25 мл фильтрата приливают пипеткой в коническую колбу вместимостью 250 мл с притёртой пробкой. Колбу закрывают пробкой с пропущенным через неё термометром так, чтобы ртутный резервуар находился в жидкости, и нагревают в водяной бане до температуры 65-70°С. Приоткрыв пробку, приливают в колбу 2,5 мл раствора соляной кислоты с концентрацией 7,3 моль/дм3 для инверсии, жидкость перемешивают и держат в водяной бане при 65-70°С. Через 10 минут после приливания соляной кислоты колбу вынимают из водяной бани и, не вынимая термометра, быстро охлаждают до температуры 20°С. 


После прибавления одной капли метилового оранжевого в колбу, при непрерывном помешивании, приливают по каплям раствор гидроксида натрия с концентрацией 1,0 моль/дм3 до наступления слабокислой реакции (переход окраски от розовой к жёлтовато-оранжевой). Термометр вынимают из колбы после промывания его первыми каплями раствора гидроксида натрия. 


Пипеткой в колбу приливают 25 мл раствора йода с концентрацией 0,1 моль/дм3, а из бюретки, при непрерывном помешивании, добавляют 37,5 мл  раствора гидроксида натрия с концентрацией 0,1 моль/дм3. Затем колбу закрывают притёртой пробкой и оставляют в покое в тёмном месте. 


Через 20 минут в колбу приливают 8 мл раствора соляной кислоты с концентрацией 0,5 моль/дм3 и титруют выделившийся йод раствором серноватистокислого натрия (тиосульфата натрия) с концентрацией 0,1 моль/дм3. После перехода цвета титруемого раствора из бурого в желтоватый в колбу прибавляют 1 мл 1% раствора крахмала и титрование продолжают до исчезновения синей окраски.


Конец титрования устанавливают по резкому переходу синей окраски в бледно-розовую, обусловленную наличием метилового оранжевого. 


Массовую долю сахарозы в продукте (S) в процентах вычисляют по формуле:
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где V1 - объём раствора серноватистокислого натрия с концентрацией 0,1 моль/дм3, израсходованный на титрование йода до инверсии, мл;

V - объём раствора серноватистокислого натрия с концентрацией 0,1 моль/дм3, израсходованный на титрование йода после инверсии, мл;
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 - массовая концентрация серноватистокислого натрия, г/мл;

0,99 - коэффициент, найденный эмпирическим путём;

m - навеска продукта, соответствующая 25 мл фильтрата, взятого для титрования, г (m = 0,5 г при первоначальной навеске 5 г и разведении до        250 мл; m = 1,0 г при первоначальной навеске 10 г и разведении до 250 мл).


За окончательный результат определения принимают среднеарифметическое значение результатов двух параллельных определений, вычисленных до десятых долей процента. 


Расхождение между двумя параллельными определениями не должно превышать 0,5%.

Задание 1. Определить содержание сахарозы в различных молочных продуктах.

Контрольные вопросы:

1. На чем основана методика определения сахарозы в молочных продуктах?

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПАСТЕРИЗАЦИИ МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ (ГОСТ 3623-73 с Изменениями 2, 3, 4, 5)

Цель занятия: Освоить методику определения эффективности пастеризации молочных продуктов
Определения пероксидазы в молочных продуктах
Приборы и оборудование: Весы, пробирки, водяная баня, пипетки, колбы   вместимостью 250 и 500 мл, воронки, фильтры бумажные.

Реактивы: крахмал картофельный, 0,5% раствор перекиси водорода, калий йодистый, вода дистиллированная.

Приготовление 0,5% раствора перекиси водорода. Имеющийся концентрированный раствор, в зависимости от содержания в нем перекиси водорода, разводят водой, предварительно прокипяченной и охлажденной.

Приготовление крахмального раствора йодистого калия. Навеску крахмала массой 3 г смешивают с 5-10 мл холодной воды до получения однородной массы. В отдельной колбе доводят до кипения 100 мл воды, после чего приливают ее к разведенному крахмалу при непрерывном помешивании для предотвращения образования комков. Полученный раствор доводят до кипения. После охлаждения к крахмальному раствору добавляют навеску йодистого калия массой 3 г и тщательно перемешивают. Раствор хранят в холодильнике не более 2 суток. 
Определение пероксидазы по реакции с йодистокалиевым крахмалом


Метод основан на разложении перекиси водорода ферментом пероксидазы, содержащейся в молоке и молочных продуктах.  Освобождающийся при разложении перекиси водорода активный кислород окисляет йодистый калий, освобождая йод, который образует с крахмалом соединение синего цвета. Пероксидаза инактивируется при температуре пастеризации не ниже 80°С с выдержкой 20-30 с.
Ход работы: Перед проведением анализа крахмальный раствор йодистого калия (если он хранился более двух дней) проверяют на пригодность. Для этого в пробирке кипятят 5 мл молока, охлаждают, приливают 5 капель раствора йодистокалиевого крахмала и 5 капель 0,5% раствора перекиси водорода и перемешивают. Появление темно-синей или серовато-синей окраски указывает на непригодность раствора. 

Допускается вместо йодистокалиевого крахмала применять отдельно приготовленный 1% раствор крахмала и 10% раствор йодистого калия.
Отмеривание или взвешивание анализируемых продуктов и воды и подготовку плазмы масла проводят согласно таблице .

Таблица 

Степень разбавления молочных продуктов для анализа
	Наименование продукта
	Кол-во

продукта
	Кол-во

дистиллиро-ванной

воды, мл

	Молоко пастеризованное
	5 мл
	-

	Сливки
	2-3 мл
	2-3

	Сметана
	2-3 г
	2-3

	Кисломолочные напитки (кефир, ацидофильное молоко, ацидофилин, кумыс, йогурт и др.); простокваша, напитки с плодово-ягодными наполнителями
	5 мл
	-

	Белковые продукты (творог, творожные изделия, паста и др.)
	2-3 г
	2-3

	Сливочное масло (плазма масла)
	2-3 мл
	2-3


В пробирку с указанным количеством продукта и воды приливают 5 капель раствора йодистокалиевого крахмала и 5 капель 0,5% раствора перекиси водорода, вращательными движениями перемешивают содержимое пробирки после добавления каждого реактива. Затем определяют наличие пероксидазы по изменению окраски.
Если применяют отдельно раствор крахмала и йодистого калия, то поступают так: в каждую пробирку с продуктами, подготовленными, как указано  выше, приливают 0,5 мл 1% раствора крахмала, 2 капли 10% раствора йодистого калия и 5 капель 0,5% раствора перекиси водорода, перемешивают содержимое пробирок после добавления каждого реактива, затем определяют наличие пероксидазы по изменению окраски.
При отсутствии фермента пероксидазы в молоке и молочных продуктах цвет содержимого пробирки не изменится. Это свидетельствует о том, что молоко и молочные продукты подвергались пастеризации при температуре не ниже 80°С.

При наличии пероксидазы в молоке, сливках и сливочном масле содержимое пробирок приобретает темно-синее окрашивание. При наличии пероксидазы в кисломолочных продуктах и кислосливочном масле содержимое пробирок не более чем через 2 мин. приобретает серовато-синюю окраску, постепенно переходящую в темно-синюю. Появление окраски говорит о том, что исследуемые продукты не подвергались пастеризации или подвергались пастеризации при температуре ниже 80°С, или были смешаны с непастеризованными молочными продуктами.

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

Чувствительность метода позволяет обнаружить добавление не менее 5% непастеризованных молочных продуктов к пастеризованным, а для напитков с плодово-ягодными наполнителями – 0,5%.

Определение фосфатазы по реакции с фенолфталеинфосфатом натрия
Приборы и оборудование: Весы, пробирки, пипетки, колбы, пробки резиновые, водяная баня, фильтры бумажные.

Реактивы: вода дистиллированная, 1 н раствор водного аммиака, 1 н раствор хлористого аммония, смесь буферная аммиачная, 0,1% раствор фенолфталеинфосфата натрия.

Приготовление аммиачной буферной смеси. 80 мл 1 н раствора аммиака смешивают с 20 мл 1 н раствора хлористого аммония (рН 9,8).

Приготовление 0,1% раствора фенолфталеинфосфата натрия. 0,1 г порошкообразного фенолфталеинфосфата натрия, взвешенного с погрешностью не более 0,0002 г, растворяют в мерной колбе вместимостью 100 мл с небольшим количеством буферной смеси, затем доливают буферную смесь до отметки и перемешивают.

Метод основан на гидролизе фенолфталеинфосфата натрия ферментом фосфатазой, содержащейся в молоке и молочных продуктах. Освобождающийся при гидролизе фенолфталеин в щелочной среде дает розовое окрашивание. Фосфатаза инактивируется при температуре пастеризации не ниже 63°С с выдержкой 30 мин.

Ход работы: В пробирку отмеривают анализируемый продукт, дистиллированную воду и реактив в количествах, указанных в таблице. 
Таблица 

Степень разбавления молочных продуктов для анализа

	Наименование продукта
	Кол-во

продукта
	Кол-во

дистиллиро-ванной

воды, см3
	Кол-во

раствора фенолфтале-

инфосфата натрия, см3

	Молоко пастеризованное
	2
	-
	1

	Сливки
	2
	2
	1

	Кисломолочные напитки: кефир,

ацидофильное молоко, ацидофилин, кумыс, йогурт и др.
	2
	2
	2

	Простокваша
	2
	2
	2


После добавления дистиллированной воды и реактива содержимое пробирки закрывают пробкой и взбалтывают. Пробирку помещают в водяную баню с температурой воды 40-45°С. Окраску содержимого пробирки анализируют через 10 мин и через 1 час.
При отсутствии фермента фосфатазы в молочных продуктах окраска содержимого пробирки не изменяется. Следовательно, молочные продукты подвергались пастеризации при температуре не ниже 63°С.

При наличии фосфатазы в молочных продуктах содержимое пробирки приобретает окраску от светло-розовой до ярко-розовой, что свидетельствует о том, что молочные продукты не подвергалось пастеризации или подвергались пастеризации при температуре ниже 63°С, или были смешаны с непастеризованными продуктами.

Чувствительность метода позволяет обнаружить добавление не менее 2% непастеризованных молочных продуктов к пастеризованным.

Определение пастеризации всех видов молочных, сливочных напитков должно производится путем контроля исходного сырья (молоко, сливки).
Задание 1. Изучить методики определения пастеризации молочных продуктов, произвести определение пастеризации молочных продуктов, сделать соответствующие выводы, результаты внести в таблицу
Таблица 

Результаты пастеризации молочных продуктов

	Вид продукта
	Пероксидазная проба
	Фосфатазная проба

	Сливки
	
	

	Творог
	
	

	Кефир
	
	

	Сметана
	
	

	Сливочное масло
	
	


Контрольные вопросы:

1. Принципиальные отличия методики определения эффективности пастеризации молочных продуктов и молока?
2. Какова чувствительность метода определения пероксидазы в молочных продуктах?
3. Какова чувствительность метода определения фосфатазы по реакции с фенолфталеинфосфатом натрия?

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ
Бф – фактическое значение массовой доли белка, %; 

Бб – базисная общероссийская норма массовой доли белка, 3,0 %;

Бц.м – массовая доля белка в исходном молоке, %;

Ж – массовая доля жира, %;

Жб – базисная общероссийская норма массовой доли жира, 3,4%; 

Жг.п - массовая доля жира в готовом продукте, %;
Жзак – массовая доля жира в закваске, %;  

Жм – массовая доля жира в масле, %; 

Жн – массовая доля жира в нижнем слое молока, оставшегося в цилиндре, %; 

Жн.м – массовая доля жира в нормализованном молоке, %;
Жн.см – массовая доля жира в нормализованной смеси, %;
Жо.м - массовая доля жира в обезжиренном молоке, %;
Жс.в – массовая доля жира в сухом веществе сыра, %.
Жсл - массовая доля жира в сливках, %;
Жтв. – массовая доля жира творога, %

Жтв.о - массовая доля жира обезжиренного творога, %;

Жп – массовая доля жира в пахте, %;

Жф – фактическое значение массовой доли жира, %;

Жц.м – массовая доля жира в цельном молоке, %;
З - доза закваски, %; 
Мжб – условное значение массы нетто молока-сырья, кг; 
Мзак – масса закваски, кг;
Ммас - количество масла,  кг;
Мнап - масса наполнителя, кг;
Мн.м – количество (масса) нормализованного молока, кг;
Мн.см – количество (масса) нормализованной смеси, кг;
Мо.м – количество (масса) обезжиренного молока, кг;
Мсл – количество (масса) сливок, кг;
Мтв – количество (масса) творога, кг;

Мтв.о – количество (масса) обезжиренного творога, кг;

Мф – фактическое значение массы нетто молока-сырья, кг;

Мц.м – количество (масса) цельного молока, кг;
НАП – доза наполнителя, %;

Нн.см – норма расхода нормализованной смеси на 1 т продукта, кг;

nж – потери жира при сепарировании, %;

nо.м. – потери обезжиренного молока при сепарировании, %;

Ож – отстаивание жира, %;
ПЕРЕЧЕНЬ НОРМАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

1. ГОСТ 22760-77 Молочные продукты. Гравиметрический метод определения жира. 

2. ГОСТ 23327-98 Молоко и молочные продукты. Метод измерения массовой доли общего азота по Кьельдалю и определение массовой доли белка. 

3. ГОСТ 23453-2014 Молоко сырое. Методы определения соматических клеток
4. ГОСТ 23454-79. Молоко. Методы определения ингибирующих веществ (с Изменениями N 1, 2, 3, 4)

5. ГОСТ 24065-80. Молоко. Методы определения соды (с Изменением N 1)

6. ГОСТ 24066-80 Молоко. Метод определения аммиака (с Изменением N 1)

7. ГОСТ 24067-80 Молоко. Метод определения перекиси водорода 

8. ГОСТ 25228-82 Молоко и сливки. Метод определения термоустойчивости по алкогольной пробе (с Изменением N 1)

9. ГОСТ 25179-2014 Молоко и молочные продукты. Методы определения массовой доли белка

10. ГОСТ 25228-82 Молоко и сливки. Метод определения термоустойчивости по алкогольной пробе (с Изменением N 1)
11. ГОСТ 26754-85. Молоко. Методы измерения температуры (с Изменением N 1)

12. ГОСТ 27568-87 Сыры сычужные твердые для экспорта. Технические условия
13. ГОСТ 28283-89 Молоко коровье. Метод органолептической оценки запаха и вкуса
14. ГОСТ 31449-2013 Молоко коровье сырое. Технические условия

15. ГОСТ 31450-2013 Молоко питьевое. Технические условия
16. ГОСТ 31451-2013 Сливки питьевые. Технические условия

17. ГОСТ 31452-2012 Сметана. Технические условия

18. ГОСТ 31453-2013 Творог. Технические условия

19. ГОСТ 31454-2012. Кефир. Технические условия

20. ГОСТ 31455-2012 Ряженка. Технические условия

21. ГОСТ 31456-2013 Простокваша. Технические условия
22. ГОСТ 31502-2012 Молоко и молочные продукты. Микробиологические методы определения наличия антибиотиков

23. ГОСТ 31658-2012 «Молоко обезжиренное-сырье. Технические условия»
24. ГОСТ 31976-2012 Йогурты и продукты йогуртные. Потенциометрический метод определения титруемой кислотности 

25. ГОСТ 31981-2013 Йогурты. Общие технические условия

26. ГОСТ 32219-2013 Молоко и молочные продукты. Иммуноферментные методы определения наличия антибиотиков

27. ГОСТ 32254-2013 Молоко. Инструментальный экспресс-метод определения антибиотиков

28. ГОСТ 32260-2013 Сыры полутвердые. Технические условия

29. ГОСТ 32261-2013 Масло сливочное. Технические условия

30. ГОСТ 32263-2013 Сыры мягкие. Технические условия

31. ГОСТ 32892-2014 Молоко и молочная продукция. Метод измерения активной кислотности

32. ГОСТ 32901-2014 Молоко и молочная продукция. Методы микробиологического анализа

33. ГОСТ 3623-73. Молоко и молочные продукты. Методы определения пастеризации (с Изменениями N 2, 3, 4, 5)

34. ГОСТ 3624-92 Молоко и молочные продукты. Титриметрические методы определения кислотности
35. ГОСТ 3625-84 Молоко и молочные продукты. Методы определения плотности. 

36. ГОСТ 3626-73 Молоко и молочные продукты. Методы определения влаги и сухого вещества (с Изменениями N 1, 2, 3) 

37. ГОСТ 5867-90. Молоко и молочные продукты. Методы определения жира

38. ГОСТ 7616-85. Сыры сычужные твердые. Технические условия. 

39. ГОСТ Р 51331-99 «Продукты молочные. Йогурты. Общие технические условия». 
40. ГОСТ Р 52090-2003. Молоко питьевое. Технические условия. 
41. ГОСТ Р 52686–2006. Сыры. Общие технические условия. 

42. ГОСТ Р 52688–2006 Препараты ферментные молокосвертывающие животного происхождения сухие. Технические условия.

43. ГОСТ Р 52969-2008 «Масло сливочное». 

44. ГОСТ Р 53359-2009 Метод определения рН.

45. ГОСТ Р 53379-2009 Сыры мягкие. Технические условия. 
46. ГОСТ Р 53435-2009 Сливки-сырье. Технические условия.

47. ГОСТ Р 54667-2011. Молоко и продукты переработки молока. Методы определения массовой доли сахаров

48. ГОСТ Р ИСО 22935-2-2011 Молоко и молочные продукты. Органолептический анализ. Часть 2. Рекомендуемые методы органолептической оценки.
49. Сборник технологических инструкций по производству твердых сычужных сыров.– Углич: НПО «Углич», 1989.– 218 с. 

50. Сборник научно-технических документов по производству рассольных сыров. – Углич: ВНИИМС, 1992. – 166 с. 
51. Технический регламент Таможенного союза "О безопасности молока и молочной продукции" (ТР ТС 033/2013)*О) от 09.10.2013
52. ТУ 9811-15304610209–2004. Молоко – сырье для сыроделия.
53. Об утверждении норм расхода пастеризованного сырья при производстве творога в ваннах на ВК-2,5: приказ Минмясомолпрома СССР от 29.11.1985 № 397. – 1985.

54. Об утверждении норма расхода сырья на 1 т твердых и мягких сыров, сыров для плавления с учетом предельно-допустимых потерь, норм естественной убыли сыров в период созревания и по стадиям созревания: приказ Минмясомолпрома СССР от 30.12.1985 № 435. – 1985.

55. Об утверждении норм предельно-допустимых потерь сырья и жира при производстве масла: приказ Госагропрома СССР от 30.09.1986 № 553. – 1986.

56. Об утверждении норм расхода и потерь сырья при производстве цельномолочной продукции на предприятиях молочной промышленности и организации работ по нормированию расхода сырья: приказ Госагропрома СССР от 31.12.1987 № 1025. – 1987.

57. Об утверждении норм расхода сырья при производстве творога «Крестьянский» на ТО-2,5 и ТИ-4000: приказ Госагропрома СССР от 22.06.1988 № 411. – 1988.

58. Об утверждении норм расхода сырья и предельно-допустимых потерь при производстве творога на линиях с использованием ванн-сеток: приказ Госагропрома СССР от 02.10.1988 № 600. – 1988. 

59. Об утверждении норм расхода сырья и предельно-допустимых потерь при производстве творога на ТИ-4000: приказ Госагропрома СССР от 16.12.1988 № 840. – 1988.

60. Об утверждении норм расхода сырья при производстве творога на механизированных линиях Я9-ОПТ: приказ Минсельхозпрода Республики Беларусь от 17.12.1992 № 197. – 1992.
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Приложение 1
Допустимые уровни содержания микроорганизмов и соматических клеток в сыром молоке, сыром обезжиренном молоке и сырых сливках
	Продукт


	КМАФАнМ*, КОЕ**/ см3 (г), не более***


	Объем (масса) продукта, см3 (г), в которой не допускаются
	Содержа-ние

соматичес-

ких клеток,

в 1 см3 (г),

не более***



	
	
	БГКП

(колиформы)****
	Патогенные, в том числе сальмонеллы
	

	Сырое молоко
	5 × 105
	-
	25                                                                            
	7,5 × 105

	Сырое обезжиренное молоко
	5 × 105
	-
	25
	-

	Сырые сливки
	5 × 105
	-
	25
	-

	Сырое молоко для производства:

а) детского питания
	3 × 105
	-
	25                                             
	5 × 105

	б) сыров и стерилизованного молока
	5 × 105
	–
	25
	5 × 105


*КМАФАнМ – количество мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов.

**КОЕ – колониеобразующие единицы.

***Определенные показатели содержания КМАФАнМ и соматических клеток вводятся в действие с 01.07.2017 (до 01.07.2017 действуют нормы, установленные Едиными санитарно-эпидемиологическими и гигиеническими требованиями к товарам, подлежащим санитарно-эпидемиологическому надзору (контролю)).

****БГКП – бактерии группы кишечных палочек.

Приложение 2
Показатели безопасности молока

	Показатель
	Допустимый уровень, мг/кг
	Примечание

	Токсичные элементы:

	Свинец
	0,1
	

	Мышьяк
	0,05
	

	Кадмий
	0,03
	

	Ртуть
	0,005
	

	Микотоксины:

	Афлатоксин М1
	0,005
	

	Антибиотики:

	Левомицетин
	Не допускается
	< 0,01 ед/г

	Тетрациклиновая группа
	Не допускается
	< 0,01 ед/г

	Стрептомицин
	Не допускается
	< 0,5 ед/г

	Пенициллин
	Не допускается
	< 0,01 ед/г

	Пестициды:

	Гексахлорциклогексан
	0,05
	

	ДДТ и его метаболиты
	0,05
	

	Радионуклиды:

	Цезий-137
	100
	Бк/кг

	Стронций-90
	25
	Бк/кг


Приложение 3
Ассортимент и характеристика кисломолочных продуктов

	Наименование продукта
	Содержание основных питательных веществ в 100 г

	
	Жир, %
	Вода, %
	Белки, %
	Угле-

воды, %
	Орга-нич. кис-лоты
	Зола, %
	Кислот-ность,

не более, °Т
	Энер-гетич. ценность,

ккал

	Кефир
	3,2
	88,3
	2,8
	4,1
	0,9
	0,7
	85-120
	56

	Кефир
	2,5
	90
	2,9
	3,9
	0,9
	0,7
	85-120
	53

	Кефир нежирный
	0,05
	91,4
	3,0
	3,8
	0,9
	0,7
	85-120
	30

	Йогурт фруктовый
	2,5
	84,6
	2,8
	11
	0,8
	
	80-130
	71

	Йогурт ароматизиро-ванный
	2,5
	88,5
	2,8
	4,7
	0,8
	0,7
	80-130
	53

	Ряженка
	4,0
	88,7
	2,8
	4,0
	0,8
	0,7
	70-110
	64

	Ряженка
	2,5
	88,8
	2,8
	4,4
	0,8
	0,7
	70-110
	52

	Кумыс 
	1,0
	90,5
	2,1
	5,0
	1,0
	0,6
	80-150
	64

	Творог:

жирный
	18
	65
	14 – 16
	2,8
	1,0
	1,0
	200-225
	232

	полужирный
	9
	73
	16 – 18
	2,0
	1,0
	1,0
	210-240
	159

	крестьянский
	5
	75
	17 – 19
	1,8
	1,0
	1,1
	220-250
	124

	нежирный
	
	80
	18 – 20
	1,8
	1,22
	1,2
	220-270
	88

	Сметана
	20,0
	72,7
	2,8
	3,2
	0,8
	
	65-100
	206

	
	25,0
	68,5
	2,6
	2,7
	0,7
	
	60-100
	248

	
	30,0
	63,6
	2,6
	2,8
	0,7
	
	55-100
	293

	диетическая
	10,0
	82,7
	3,0
	2,9
	0,8
	
	65-100
	116

	Варенец
	2,5
	88,6
	2,9
	4,5
	0,8
	0,7
	80-110
	53


Приложение 4
 Примерные нормы расхода молока на 1 т жирного (18 %) творога

	Жирность исходного молока, %
	Норма расхода молока, т

	3,0
	6,946

	3,1
	6,706

	3,2
	6,483

	3,3
	6,274

	3,4
	6,077

	3,5
	5,893


Приложение 5 
[image: image299.emf]
Приложение 6
Примерные нормы расхода сырья на выработку творога 9 % жирности
	Жирность исходного молока, %
	Пастбищный период
	Стойловый период

	
	Жир-ность норма​лизован

ной смеси, %
	Нормы

расхода сырья, т
	Жир-ность норма​лизован​ной смеси, %
	Нормы

расхода сырья, т

	
	
	цельного моло

ка
	обра-та
	норма​лизованной смеси
	
	цель-

ного молока
	обра-та
	норма​лизованной смеси

	3,0
	1,45
	3,581
	3,934
	7,495
	1,60
	3,522
	3,195
	6,717

	3,1
	1,45
	3,448
	4,047
	7,495
	160
	3,410
	3,307
	6,717

	3,2
	1,50
	3,329
	3,888
	7,217
	1,65
	3,294
	3,198
	6,492

	3,3
	1,50
	3,229
	3,988
	7,217
	1,65
	3,196
	3,296
	6,492

	3,4
	1,55
	3,124
	3,834
	6,958
	1,70
	3,094
	3,188
	6,282

	3,5
	1,55
	3,036
	3,922
	6,958
	1,70
	3,007
	3,275
	6,282

	3,6
	1,60
	2,943
	3,774
	6,717
	1,75
	2,916
	3,168
	6,084

	3,7
	1,60
	2,864
	3,853
	6,717
	1,75
	2,746
	3,348
	6,084

	3,8
	1,65
	2,781
	3,711
	6,492
	1,80
	2,757
	3,143
	5,900

	3,9
	1,65
	2,710
	3,782
	6,492
	1,80
	2,687
	3,213
	5,900

	4,0
	1,70
	2,635
	3,647
	6,282
	1,85
	2,614
	3,111
	5,725

	4,1
	1,70
	2,572
	3,710
	6,282
	1,85
	2,551
	3,174
	5,725

	4,2
	1,75
	2,504
	3,580
	6,084
	1,90
	2,485
	3,074
	5,561

	4,3
	1,75
	2,447
	3,637
	6,084
	1,90
	2,428
	3,133
	5,561

	4,4
	1,80
	2,385
	3,515
	5,900
	1,95
	2,368
	3,038
	5,406


Приложение 7
Примерные нормы расхода обрата на выработку творога нежирного (3,0 %) 
	Жирность молока до сепарирования, %
	Содержание сухих веществ в обезжиренном молоке, %
	Норма расхода, кг/т

	3,1
	8,68
	8844

	3,2
	8,79
	8381

	3,3
	8,89
	8037

	3,4
	8,93
	7892

	3,5
	8,98
	7719

	3,6
	9,03
	7554

	3,7
	9,07
	7426

	3,8
	9,13
	7243

	3,9
	9,18
	7097

	4,0
	9,22
	7012

	4,1
	9,25
	6929

	4,2
	9,35
	6667

	4,3
	9,44
	6447


Приложение 8
Норма сбора сыворотки при производстве творога на различном оборудовании

	Способ производства творога (оборудование)
	Норма сбора сыворотки, %

	
	18 %-й жирности
	9 %-й  жирности
	5 %-й  жирности «Крестьянский»
	Нежирный

	ТО-2,5 и ТИ-4000
	75
	75
	78
	80

	Линии с ваннами-сетками
	-
	75
	78
	80

	Я9-ОПТ
	-
	80
	82
	84


Приложение 9
 Примерные нормы расхода молока на выработку сметаны (резервуарный способ)
	Жирность молока, %
	Норма расхода молока, кг/т
	Жирность молока, %
	Норма расхода молока, кг/т

	
	на сметану

10% 
	на сметану

15%
	
	на сметану

20%
	на сметану

40% 

	3,0
	3392
	5100
	3,0
	6806
	13901

	3,1
	3281
	4933
	3,1
	6583
	13447

	3,2
	3176
	4776
	3,2
	6374
	13017

	3,3
	3079
	4629
	3,3
	6178
	13615

	3,4
	2987
	4491
	3,4
	5993
	12240

	3,5
	2900
	4361
	3,5
	5820
	11877

	3,6
	2819
	4238
	3,6
	5656
	11550

	3,7
	2714
	4122
	3,7
	5501
	11235

	3,8
	2668
	4012
	3,8
	5354
	10933

	3,9
	2599
	3908
	3,9
	5215
	10651

	4,0
	2533
	3809
	4,0
	5083
	10379

	4,1
	2471
	3715
	-4,1
	4958
	10124


Приложение 10
Примерная таблица составления смеси на сыры с разным содержанием жира в сухом веществе
	Жир исходного моло-ка, %
	Сыр с МДЖ в СВ 20% 
	Сыр с МДЖ в СВ 30%
	Сыр с МДЖ в СВ 40%
	Сыр с МДЖ в СВ 45%
	Сыр с МДЖ в СВ 50%

	
	МДЖмол. смеси на сыр, %
	% обра-та в смеси на сыр
	МДЖмол. смеси на сыр, %
	% обра-та в смеси на сыр
	МДЖмол. смеси на сыр, %
	% обра-та в смеси на сыр
	МДЖмол. смеси на сыр, %
	% обра-та в смеси на сыр
	МДЖмол. смеси на сыр, %
	% обра-та а в смеси на сыр

	3,0
	1,0
	70
	1,3
	58
	2,0
	34
	2,4
	20
	3,0
	2,0

	3,1
	1,0
	70
	1,3
	59
	2,0
	35
	2,5
	21
	3,0
	3,5

	3,2
	1,0
	71
	1,3
	60
	2,1
	35
	2,5
	22
	3,0
	5,0

	3,3
	1,0
	71
	1,35
	60
	2,1
	35
	2,5
	23
	3,0
	6,0

	3,4
	1,0
	72
	1,4
	61
	2,2
	36
	2,6
	24
	ЗД
	7,0

	3,5
	1,0
	72
	1,4
	61
	2,3
	36
	2,7
	25
	3,2
	8,0

	3,6
	1,1
	72
	1,45
	62
	2,3
	37
	2,7
	25,5
	3,3
	10,0

	3,7
	1,1
	73
	1,45
	62
	2,4
	38
	2,8
	26
	3,3
	11,0

	3,8
	1,1
	72
	1,5
	63
	2,4
	38
	2,8
	27
	3,4
	12

	3,9
	1,1
	73
	1,5
	62
	2,4
	39
	2,9
	27
	3,4
	13

	4,0
	1,1
	73
	1.5
	63
	2,5
	39
	2,9
	28
	3,5
	14

	4,1
	1,1
	74
	1,6
	63
	2,5
	40
	3,0
	28
	3,5
	15

	4,2
	1,15
	74
	1,6
	64
	2,6
	40
	3,0
	29
	3,5
	17

	4,3
	1,15
	74
	1,6
	64
	2,6
	40
	3,0
	30
	3,5
	18

	4,4
	1,15
	75
	1,6
	64
	2,7
	40
	3,0 '
	30
	3,6
	18

	4,5
	1,15
	75
	1,7
	64
	2,8
	41
	3,2
	30
	3,7
	19

	4,6
	1,2
	75
	1,7
	64
	2,8
	41
	3,2
	31
	3,7
	20

	4,7
	1,2
	75
	1,8
	65
	2,8
	41
	3,3
	30
	3,8
	20

	4,8
	1,2
	76
	1,8
	65
	2,9
	41
	3,4
	31
	3,8
	21

	4,9
	1,3
	76
	1,9
	65
	2,9
	41
	3,4
	31
	3,9
	21

	5,0
	1,3
	76
	1,9
	65
	3,0
	41
	3,5
	31
	4,0
	21


Приложение Л
Нормы потерь при производстве молочных продуктов
	Наименование продукта
	Нормы потерь, %

	Молоко питьевое
	0,58

	Сливки питьевые
	0,6

	Кисломолочные напитки
	0,6

	Сметана
	0,76

	Масло сливочное
	0,4

	Творог*  18%     

                 9%

                 5%

5%
	11 10




*Примечание: Указаны нормы перехода жира в сыворотку при производстве творога традиционным способом

Нормы предельно допустимых потерь обезжиренного молока:

1. при сепарировании молока - 0,4 % массы обезжиренного молока (разность между массой просепарированного молока и полученных сливок);

2. при пастеризации и охлаждении - 0,4% массы обезжиренного молока;

3. при реализации обезжиренного молока: непастеризованного - 0,5%, пастеризованного - 0,9 % массы реализованного молока.

Нормы предельно допустимых потерь пахты: 

1. при выработке масла методом преобразования высокожирных сливок составляют 2%; 

2. при сбивании сливок - 4% массы пахты (разность между массой переработанных сливок с внесением в них бактериальной закваски и массой выработанного масла), 

3. при реализации пахты - 0,4% от массы реализованной пахты.

Приложение 12
Основные показатели технологического процесса выработки сыров

	Сыры
	Количество вносимой закваски, %
	Свертывание
	Обработка сгустка
	Продолжительность вымешивания, мин
	Второе нагревание
	Вымешивание, 

мин

	
	
	Температура, 0С
	 Продолжительность,

мин
	Размер зерна
	
	Температура, 0С
	Продолжительность, мин
	

	
	
	
	
	после разрезки, мм
	перед формованием, мм
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Швейцарский
	0,05 – 0,20
	31 – 32
	30 – 35
	3 – 4
	2 – 3
	40 – 70
	55 – 58
	20 – 30
	30 – 60

	Голландский брусковый
	0,8 – 1,0
	31 – 32
	25 – 35
	7 – 8
	4 – 5
	15 – 20
	39 – 41
	10 – 15
	30 – 50

	Костромской
	0,5 – 0,8
	32 – 34
	25 – 30
	7 – 8
	4 – 5
	10 – 20
	38 – 41
	15 – 30
	30 – 50

	Буковинский
	0,7 – 1,5
	29 – 30
	20 – 30
	7 – 8
	4 – 5
	10 – 15
	33 – 35
	15 – 20
	15 – 35

	Пошехонский
	
	32 – 34
	25 – 30
	6 – 9 
	4 – 6
	10 – 15
	38 – 40
	10 – 15
	20 – 25

	Российский
	0,8 – 1,0
	33 – 34
	30 – 40
	8 – 10
	6 – 7
	20 – 40
	40 – 42
	20  40
	40 – 50

	Рокфор
	1,5 – 2
	29 – 32
	60 – 90
	10 – 15
	9 – 10
	30 – 60
	
	
	

	Брынза
	0,5 – 1,5
	28 – 33
	40 – 70
	15 – 20
	10 – 15
	20 – 30
	
	
	

	Сулугуни
	0,7 – 1,5
	32 – 34
	20 – 30
	6 – 10
	4 – 5
	10 – 20 
	34 – 37
	
	

	Советский
	0,5 – 0,9
	32 – 34
	25 – 30
	5 – 6
	3 – 4
	30 – 50
	52 – 56
	30 – 40
	40 – 80

	Ярославский
	0,2 – 0,8
	32 – 34
	25 – 30
	7 – 8
	4 – 5
	10 – 15
	39 – 41
	10 – 15
	30 – 45

	Эстонский
	1,2 – 3,0
	32 – 34
	20 – 30
	7 – 8
	4 – 5
	10 – 15
	39 – 40
	10 – 15
	20 – 25

	Латвийский
	0,8 – 1,5
	30 – 34
	25 – 35
	8 – 10
	6 – 7
	10 – 15
	36 – 40
	10 – 15
	10 – 15

	Пикантный
	0,8 – 1,5
	30 – 32
	30 – 35
	8 – 10
	6 – 7
	25 – 30
	38 – 40
	10 – 15
	10 – 20

	Смоленский
	1 – 3
	32 – 33
	40 – 60
	12 – 15
	9 – 10
	30 – 45
	
	
	

	Дорожный
	1 – 2
	40 – 42 
	15 – 20 
	12 – 15
	9 – 10
	15 – 20
	
	
	


Продолжение приложения

	Сыры
	Способ

формования
	Продолжительность прессования, ч
	Способ посолки
	Продолжительность посолки, ч
	Усушка

при

созревании
	Потери жира по всему технологическому циклу, %
	Содержание жира

в сыворотке

	1
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Швейцарский
	Наливом
	16 – 18
	В рассоле
	4 – 6
	11,5
	4,8
	0,5 – 0,7

	Голландский брусковый
	Из пласта
	2,0 – 2,5
	
	1 – 4
	9,5
	3,2
	0,3 – 04

	Костромской
	Из пласта
	1,5 – 3,0
	В рассоле
	2,5 – 5,0
	9
	3,4
	03 – 04

	Буковинский
	Из пласта
	2,5 – 3,5
	В рассоле
	2 – 3
	9
	3,6
	0,3 – 0,5

	Пошехонский
	Из пласта
	2
	В рассоле
	2,5 – 3,5
	9
	3,4
	0,3 – 04

	Российский
	Насыпью
	5 – 8
	Сухой, в зерне, в рассоле
	2 – 3
	7
	3,5
	04 – 0,5

	Рокфор
	Насыпью
	4 – 5
	В рассоле или сухой
	4 – 5
	12
	10
	0,3 – 0,4

	Брынза
	Насыпью
	1 – 1,5
	Сухой и в рассоле
	2 – 3
	
	
	

	Сулугуни
	Насыпью
	1 – 1,5
	В рассоле
	6 – 24
	
	
	

	Советский
	Из пласта
	6 – 8
	Сухой и в рассоле
	4 – 6
	10,0
	4,0
	0,4 – 0,5

	Ярославский
	Из пласта
	2 – 3
	В рассоле
	2 – 3
	10
	4
	0,3 – 04

	Эстонский
	Из пласта
	2
	В рассоле
	2 – 3
	9
	3,4
	0,3 – 0,4

	Латвийский
	Наливом
	5 – 8
	В рассоле
	3 – 4
	9,5
	6,2
	0,3 – 0,4

	Пикантный
	Наливом
	5 – 8
	В зерне и рассоле
	1 – 1,5
	9,5
	6,2
	0,3 – 0,4

	Смоленский
	Наливом
	4 – 5
	В рассоле или сухой
	12 – 15
	
	
	

	Дорожный
	Наливом
	4 – 5
	В рассоле или сухой
	10 – 20
	
	
	


Окончание приложения

	Сыры
	Созревание

	
	Начало (10 – 20 дней)
	Середина (20 – 60 дней)
	Конец

	
	Температура,

0С
	Влажность,

%
	Температура,

0С
	Влажность,

%
	Температура,

0С
	Влажность, %

	1
	18
	19
	20
	21
	22
	23

	Швейцарский
	22 – 25
	92 – 95
	10 – 12
	87 – 90
	10 – 12
	87 – 90

	Голландский брусковый
	10 – 12
	85 – 90
	14 – 16
	85 – 90
	10 – 12
	75 – 85

	Костромской
	10 – 12
	85 – 90
	14 – 16
	85 – 90
	10 – 12
	75 – 85

	Буковинский
	10 – 12
	85 – 90
	14 – 16
	85 – 90
	10 – 12
	75 – 85

	Пошехонский
	10 – 12
	85 – 90
	14 – 16
	85 – 90
	10 – 12
	75 – 85

	Российский
	10 – 12
	70 – 75
	15 – 16
	75 – 80
	10 – 12
	75 – 80

	Рокфор
	7 – 9
	93 – 95
	6 – 7
	93 – 95
	4 – 6
	87 – 90

	Брынза
	
	
	
	
	
	

	Сулугуни
	
	
	
	
	
	

	Советский
	10 – 12
	88 – 90
	20 – 25
	92 – 94
	10 – 12
	80 – 85

	Ярославский
	10 – 12
	85 – 90
	14 – 16
	85 – 90
	10 – 12
	75 – 85

	Эстонский
	10 – 12
	85 – 90
	14 – 16
	85 – 90
	10 – 12
	75 – 85

	Латвийский
	10 – 12
	88 – 90
	12 – 15
	90 – 95
	12 – 15
	90 – 95

	Пикантный
	10 – 12
	88 – 90
	12 – 15
	90 – 95
	12 – 15
	90 – 95

	Смоленский
	11 – 13
	90 – 93
	11 – 13
	90 – 93
	11 – 13
	90 – 93

	Дорожный
	4 – 7
	90 – 92
	4 – 7
	90 – 92
	4 – 7
	90 – 92
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Рисунок 4.  Квадрат смешения


при условии  Жц.м.˂ Жн.м.








Рисунок 3. Квадрат смешения


при условии  Жц.м.˃ Жн.м.
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1,7-0,05=1,65





3,7-1,7=2,0





Творог обезжиренный





Молоко сырое





Обезжиренное молоко





На производство сметаны





Сливки





Закваска








На участок 


переработки сыворотки





Творог классический





Сыворотка





Приемка и оценка качества сырья





Очистка, охлаждение и хранение





Подогрев и сепарирование молока (получение сливок 30 - 40 %-ной жирности)





Пастеризация сливок и их дезодорация 








Метод сбивания





Метод преобразования





Охлаждение и низкотемпера-турная обработка (физическое созревание)





Сепарирование сливок и получение высокожирных 


сливок





Сбивание сливок и получение масляного зерна





Нормализация 


высокожирных сливок





Отделение пахты и промывка масляного зерна





Преобразование высокожирных сливок в масло





Обработка масляного зерна





Внесение закваски, соли





Посолка масла





Фасование, упаковка масла, маркировка тары





 Хранение масла и транспортирование





Молоко сырое





Сливки





Масло





Обезжиренное молоко





Пахта





Молоко сырое





Сливки





ВЖС





Пахта





Обезжиренное молоко





Компоненты по рецептуре





Масло





Молоко сырое





Нормализованное молоко





Сыр





На участок выработки масла





Сыворотка





Сливки





Закваска


СаСl2


Фермент





На участок 


переработки сыворотки





133
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