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Сучасна технологія молочних продуктів ґрунтується на розробках вітчизняних та зарубіжних вчених різних спеціальностей. Технологія молочних продуктів як наука постійно розвивається і вдосконалюється, розробляються прогресивніші та економічно обгрунтованіші способи переробки сировини, створюється нова продукція. Успішно вирішуються питання використання усіх складових частин молока для одержання високоякісних і біологічно повноцінних продуктів харчування .Доцільно вдосконалити аналітичні засоби вимірювання смаку, аромату і консистенції, що надають привабливого вигляду молочним продуктам. Виробникам доцільно поширювати використання розділення молока за допомогою мембран, концентрування заморожуванням і низькотемпературне нагрівання; прискорене визначення мікробіального забруднення .


Багатообіцяним є використання датчиків для вимірювання біохімічних і реологічних властивостей. Для удосконалення технології нутриціологічнх продуктів необхідно покращити методи біосепарування .Точність у виділенні бажаних компонентів із більш концентрованих розчинів молока і сироватки сприятиме подальшому розробленню функціональних продуктів, що покращують здоров’я  населення.

Нові розробки вчених направлені на використання установок з мікропроцесорними системами управління, комплексно автоматизованих ліній, цехів і підприємств, що дасть змогу підвищити рівень автоматизації виробництва, істотно змінити характер і якість праці людей. В останні роки застосовуються технології, що надають молочним продуктам здатність підвищувати стійкість організму людей проти дії шкідливих факторів навколишнього середовища. Отже, тенденція подальшого розвитку молочної промисловості залежатиме від попиту і потреб майбутнього покоління. Зміни стилю життя будуть стимулювати появу нових вимог до продуктів, які вже є на ринку збуту, а також до тих, технологія і рецептура яких повинні розроблятись.

Вивчаючи дисципліну студенти повинні 

Знати: Технологічні параметри та напрямки у виробництві питних видів молока та вершків, фактори, що впливають на ефективність виробництва кисломолочних продуктів.


Обгрунтування способів виробництва кисломолочних виробів, збагачення їх компонентами функціонального значення , вплив технологічних факторів на морозиво, та його якість, параметри виробництва сичужних та плавлених сирів, вершкового масла, сухих та згущених молочних консервів, факторів, що впливають на їх виробництво.

Вміти: Визначати проблемні елементи технологічного ланцюга всіх взаємоперетворень в ході перебігу реакцій та намітити шляхи їх удосконалення, орієнтуватись в питаннях режиму економії сировини та енергоресурсів, оптимізації технологічних процесів і витрат усіх видів ресурсів, впровадження нових видів сировини, пошук нових технологічних і технічних рішень.


Контролювати та впроваджувати повний аналіз рецептур нових видів продуктів, харчових добавок, вимоги до молочної сировини, визначати роль кожного компонента у формуванні якості готового продукту згідно встановлених норм і стандартів.
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Лекція 1.

Тема: Теоретичне обґрунтування технологічних параметрів виробництва питних видів молока і вершків.

План

1. . Основні завдання, що стоять перед молочною промисловістю.

2. Теоретичне обґрунтування технологічних параметрів виробництва питних видів молока та впровадження мембранних методів його обробки.

3. Особливості технологічних параметрів виробництва вершків і вершкових напоїв та продуктів глибинної переробки молока

1. Майбутнє молочної промисловості України пов’язано з модернізацією існуючих підприємств і будівництвом нових, сучасних молочних комбінатів, на основі використання сучасних високоефективних технологій.

Основне завдання - забезпечення сталого постачання населенню молока високої якості, широкого асортименту, спланованого за основними поживними речовинами що зв‘язано з глибокою комплексною переробкою тваринницької продукції.

Нині заготовлення молока розподіляється так: незбиране та кисломолочна продукція 40%, на виробництво масла-50%, сиру-7-8%, молочних консервів-2-2,5%. Це потребує зміни структури переробки молока. Необхідно розширити асортимент молочних продуктів із зниженим вмістом жиру, зокрема кисломолочних із плодово-ягідними наповнювачами та збагачених вітамінами із збалансованим за вмістом жиру і білка.

На сучасному етапі розвитку створюються умови для повної промислової переробки знежиреного молока, маслянки, молочної сироватки. Широко вводяться мембранні_процеси пере6робки на основі ультрафільтрації, зворотнього осмосу, баромембранної обробки молока. Стратегічним завданням підприємств .харчової і переробної промисловості є стабільний збут продукції, який би відповідав потужності заводу. постійний пошук нових ринків збуту, боротьба з конкуренцією, що зростає з кожним роком. Для вирішення цих завдань потрібно :

- постійно рекламувати свою продукцію будь-якими аргументованими формами (його користь для людини, оформлення посуду, корисність харчових добавок тощо).

- забезпечити тривалий термін зберігання продукції без зниження його якісних показників;

- постійна підтримка відповідної технологічної санітарної дисципліни. Розроблення і впровадження екологічно чистих стабілізаторів і консервантів, оптимальне для збереження якісних показників термічне оброблення продукції та ін.

- забезпечити  якісні  смакові показники продукції, що відповідали б діючим  нормативним документам і запиту споживача, розробити нові види високоякісної продукції;

- вирощувати харчову сировину, яка відповідала б усім екологічним та економічним  нормам.

У зв’язку з ситуацією в молочному тваринництві проблема якості ще доволі довго буде досить болючою. Низька якість кормів, відсутність систем охолодження на фермах і власних господарствах, умови транспортування приводять до того, що молоко на підприємства надходить з підвищеною кислотністю, з низькою термостійкістю і високою бакобсеменінністю, а це в свою чергу приводить до значних втрат сировини, зниженню якості готових продуктів, зниженню екологічної безпеки.

Для виконання цих завдань необхідно своєчасно і на сучасному рівні проводити реконструкцію підприємств, яка б забезпечила низькі матеріально-енергетичні витрати, впровадження сучасної технології, придбання і монтаж високоавтоматизованого обладнання як для основних так і для допоміжних процесів з метою максимального зменшення кількості  обслуговуючого персоналу. Розроблення і впровадження принципово нових  високоефективних технологій і обладнання і обладнання, які забезпечать великий прибуток  підприємства харчової промисловості, високу якість кінцевого продукту.

2. Теоретичне обґрунтування технологічних параметрів виробництва питних видів молока та вершків.

Технологія питного молока. Питне молоко повинне відповідати вимогам ГОСТ 13277-67. Класифікують його так: за способом обробки (пастеризація, топлене, стерилізоване, іонітне); за вмістом жиру, сухих речовин та добавок (незбиране, нормалізоване, відновлене, підвищеної жирності, білкове, вітамінізоване тощо); за способом упакування і розфасування (у скляних пляшках, паперовій тарі, поліетиленовій плівці, бідонах та цистернах).

Пастеризоване молоко виробляють кількох видів: незбиране, нормалізоване з вмістом жиру 3,2% і 2,5%; вітамінізоване з вмістом жиру 3,2% та 2,5%; підвищеної жирності з вмістом жиру 6%.

Під час приймання молоко пропускають через фільтр, а потім через насос, повітровідокремлювач та лічильник у резервуар проміжного зберігання. При необхідності його охолоджують на пластинчастих охолоджувачах. Через насос молоко спрямовують у резервуар для нормалізації за вмістом жиру. Нормалізована суміш через насос потрапляє у вирівнювальний бак, потім у пластинчастий теплообмінник, де пастеризується при температурі 74-76°С, вигримується протягом 15-20 С та охолоджується. Від механічних домішок молоко очищають на сепараторі-молокоочищувачі. Для поліпшення смаку та консистенції рекомендується його гомогенізувати на гомогенізаторі, в результаті чого відбувається подрібнення жирових кульок на менші за розмірами і вони втрачають, здатність відстоюватися.

Пастеризоване молоко розливають у паперові та поліетиленові пакети. Застосування тари разового використання виключає складні в технологічному відношенні процеси миття пляшок. Для виготовлення, заповнення молоком, закупорки та укладання пакетів застосовують спеціальні автомати.

Автомат працює так: змотувана з рулону стрічка спеціального паперу, ламінована поліетиленом, за допомогою електронагрівальних елементів склеюється по довжині, утворюючи рукав; паперовий рукав у закритій системі через провідну трубку наповнюється молоком; за допомогою поперечних нагрівальних елементів відбувається формування пакетів, які потім заповнюються молоком.

Залежно від обладнання та конкретних умов виробництва молоко нормалізують у потоці на сепараторах - нормалізаторах, сепараторах - вершковідокремлювачах або в місткостях (танках, ваннах)

Нормалізацію в потоці з використанням сепараторів-нормалізаторів поєднують з пастеризацією. З цією метою молоко, призначене для нормалізації, насосом подають у секцію рекуперації пластинчастого пастеризатора. Підігріте молоко направляють на сепаратор- нормалізатор. Нормалізоване до заданої жирності молоко повертається в пастеризатор, де пастеризується або охолоджується у відповідних секціях.

При використанні для нормалізації молока сепараторів вершковідокремлювачів частину молока, підігрітого в рекуперацій ній секції пастеризатора, подають у сепаратор вершковідокремлювач, а останнє в молокоочисник. Знежирене молоко на виході із сепаратора вершковідокремлювачах змішується в потоці з незбираним молоком, яке надійшло у трубопроводі з молоко очисника. Нормалізовану суміш направляють для пастеризації і охолодження.

Кількість знежиреного молока, добавленого до незбираного для його нормалізації визначають розрахунком часу, необхідного для заповнення одного танка виходячи з годинної продуктивності сепаратора, або за допомогою спеціального крана, на корпусі якого є шкала. Вона показує кількість знежиреного молока залежно від кута повороту крана. Молоко також нормалізують у ваннах або танках шляхом змішування компонентів.

Мембранні процеси обробки молочної сировини .Пропускаючи молоко під певним тиском через напівпроникні мембрани, можна добитися розділення його на фракції, причому в одній із них концентрація визначених компонентів збільшуватиметься, а в другій-зменшуватиметься .Першу фракцію називають концентратом, а другу, що проникає крізь мембрану,-пермеатом. Розрізняють три основних види баромембранних процесів розділення: мікро фільтрацію, ультрафільтрацію та зворотний осмос.

Мікрофільтрація-це перенесення часток чи молекул будь-якої речовини крізь напівпроникну мембрану .Великі можливості для одержання молочних продуктів підвищеної біологічної і харчової цінності надає ультрафільтраційна обробка.

 Ультрфільтраційні мембрани затримують сироваткові білки. Міцели казеїну та інші  молекулярні сполуки молока .Прості молекули, а також гідратовані іони кальцію, натрію, калію можуть бути виділені з твердої фази молока тільки при зворотньому осмосі. Зворотньоосмотична обробка молока і молочних продуктів використовується в основному для концентрування\ рідких концентратів та гідролізованої сироватки

Баромембранна обробка молока і молочних продуктів дозволяє створити велику кількість спеціальних технологічних процесів, а саме:-демінералізацію солей сироватки методом зворотного осмосу (нанофільтрація), при якій виділяється 98% іонів натрію і калію, 20 % іонів кальцію, утримуються всі білки та 98% лактози; - очищення розсолу в  сироровиробництві ( від мікроорганізмів та забруднення); - виготовлення цукру методом безпосереднього сушіння ультрафільтрату сироватки, що збільшує вихід готового продукту в 1,5-1,7 рази; - одержання  сироваткових білкових концентратів. Що дає змогу поліпшувати консистенцію кефіру, сметани, плавлених сирів, морозива, молочних дитячих сумішей; - концентрування біомаси молочнокислих мікроорганізмів при виробництві заквасок і бактеріальних препаратів.

Суттєве поліпшення якості сировини може бути отримане при первинній обробці сировини за технологією "Дивемілк".

Технологія "Дивемілк "реалізується в одно- та двохступінчатих апаратах багаторазовим вакуумуванням у визначеному температурному режимі. Спочатку молоко вакуумується при низьких температурах, потім нагрівається до температури пастеризації і знову вакуумується. При цьому досягаються наступні ефекти:

Дегазація і дезодорація.. В молоці ,що надходить на переробку .міститься 70-90мл. газу в 1л, в тому числі 50-70% вуглекислого газу, 5-10% кисню 20 - 30% азоту. З газами адсорбуються сторонні запахи і присмаки, що попадають в молоко в процесі зберігання, транспортування, що утворюються в процесі життєдіяльності мікроорганізмів .Після обробки у випарювально-конденсаційному режимі вміст газів знижується до 1-10мл. в 1л. Дегазація забезпечує глибоку дезодорацію молока і гарні смакові якості.

Кислотність.В процесі зберігання в молоці відбуваються біохімічні зміни, що викликають порушення структури білків, оболонок жирових кульок, які призводять до підвищення кислотності. Збільшується концентрація вуглекислого газу, молочної кислоти і деяких летких речовин. Обробка молока за технологією "Дивемілк" забезпечує зниження кислотності на 1оТ .Крім того .уповільнюється темп наростання кислотності в процесі зберігання.

Пригнічення мікрофлори. За технологією "Дивемілк" пригніченість мікроорганізмів відбувається за рахунок зруйнування, або безповоротної деформації клітин при різкому перепаді тиску в апараті. Продукти розпаду мікроорганізмів частково випаровуються і видаляються з молока в результаті чого знижується загальний рівень його забрудненості.

Підвищення термостійкості. В результаті проведених досліджень і тривалої промислової експлуатації встановлено, що обробка в апараті "Дивемілк" дозволяє підвищити термостійкість молока.

Гомогенізація. Процес гомогенізації в апараті "Дивемілк " відрізняється від гомогенізації високого тиску так як відбувається в вакуумі і здійснюється після пастеризації. В режимі пастеризації рівень гомогенізації відповідає тиску 100 атм. клапанної гомогенізації. Так як і в клапанному гомогенізаторі, з підвищенням концентрації жиру ефективність гомогенізації знижується .Знижується і кількість дестабілізованого жиру, а також практично відсутні агрегатоутворення.

Мікрофільтрація. Із застосуванням процесів (МФ) мікрофільтрації в харчовій промисловості, і в першу чергу в молочній, багато хто зв'язує великі надії. Це стосується, наприклад, проблеми мікробіологічної якості молока, мікрофільтраційні мембрани дозволяють значно понизити вміст бактерій в сирому молоці.

У молочній промисловості починаючи з 1970-х років для мікрофільтрації з успіхом використовували органічні мембрани, які, проте, не могли розв'язати вказаної проблеми на промисловому рівні..

Рішення проблеми стало можливим лише з розробкою неорганічних і керамічних мембран. Хоча і у неорганічних мембран спостерігається взаємодія між матеріалом мембрани та складовими молока, керамічні ж мембрани в даний час знаходять застосування для мікрофільтрації в молочній промисловості.

Кількість бактерій в молоці має великий, якщо не вирішальний вплив на якість продуктів, що виробляються з цього молока. Швидке охолоджування молока після доїння і подальша пастеризація на молокозаводі запобігає розмноженню небажаної мікрофлори.

Пастеризація, проте, не вирішує проблеми біологічної чистоти молока, оскільки з її допомогою знищуються не всі вегетативні і споротворні бактерії. Залежно від ступеня бактерійного інфікування в молоці залишаються деякі ензими бактерійного походження, а також ентеротоксини і ендотоксини. Наявність цих з'єднань негативно впливає на термін зберігання продуктів вироблених з цього молока.

Альтернативою пастеризації молока є мікрофільтрації. Ефективність видалення бактерій подібна, а в деяких випадках і вище, ніж при пастеризації. Проте існує принципова різниця між цими двома процесами. Мікрофільтрація видаляє бактерії з молока: у відмінності від пастеризації при технологічному процесі переробки не відбувається вторинного розмноження живих бактерій, що залишилися. Це можуть бути, наприклад, технологічні процеси, при яких продукт обробляють декілька десятків годин.

Технологія "Дивемілк" дозволяє екологічно чистим способом, без використання будь-яких добавок підвищити якість молочних продуктів, збільшити строки їх зберігання, зменшити втрати, підвищити вихід твердих і м'яких сирів, за рахунок зниження температури обробки молока, до існуючих раніше норм, зменшити енергозатрати. В теперішній час технологія "Дивемілк" використовується у наступному виробництві:

- у виробництві пастеризованого молока з подовженим строком зберігання, де м'яка гомогенізація і глибока дезодорація дозволяють отримувати продукт з високими смаковими властивостями;

- у виробництві кисломолочних напоїв знижується в 2,5 рази енергозатрати на гомогенізацію, а пригнічення сторонньої мікрофлори сприяє розвитку заквасочної культури;

-у виробництві згущених молочних консервів покращується якість продукції і збільшується строк зберігання;

- у виробництві сирів, особливо м'яких, підвищується вихід готового продукту на 6-8%, скорочуються втрати жиру в сироватці.

Національна академія наук України інститут технічної теплофізики. Висновок щодо впровадження  технології «Дивемілк» :

«Вперше у світовій практиці створена технологія, що дозволяє екологічно чистим способом без внесення будь-яких добавок, без використання високотемпературних режимів одержувати пастеризоване молоко, яке може зберігатися при температурі 4-8оС до 10 діб.

Ефект досягається за рахунок багаторазового вакуумування молока в спеціальному устаткуванні.

Після обробки поліпшуються органолептичні властивості молока, знижується кислотність на 1-4оТ, підвищується термостійкість на 1-3 групи, знижується кількість дестабілізованого жиру, зменшується кількість мікроорганізмів.

Технологія може бути використана для виробництва питного пастеризованого молока, кисломолочних напоїв і йогуртів, вершків, сухого молока.

Технологія реалізується за допомогою апаратів «Дівемілк» типу ВГ-5, ВГ-10.

	Тип апарата
	ВГ-5
	ВГ-10

	Продуктивність, т/ч 

Споживана потужність, квт

Габарити, мм

Маса, кг
	517,5 

-

250017001500

800
	10 27,5 

-

190016001700

1000


3. Використання продуктів глибокої переробки. Високі ціни на сировину і вимоги екології оточуючого середовища змушують підприємства вирішувати проблеми використання відходів основного виробництва наприклад, сироватка, яка містить велику кількість цінних компонентів але використовується не раціонально. В ПТФ НАНУ розроблені технології, що дозволяють ефективно використовувати сироватку і знежирене молоко - це спосіб отримання згущених молочних продуктів і спосіб одержання сухого замінника цільного молока для вигодовування молодняку  с/г тварин.

До початку 90-х років Україна була крупним виробником і експортером сухого замінника цільного молока. В теперішній час ЗЦМ в Україні практично відсутній і ринок поступово заповнюється закордонними фірмами. Одною з основних причин цього є гострий дефіцит сировини для його використання. Раніше сухий ЗЦМ вироблявся на основі знежиреного молока і тваринних жирів. Сучасні технології дозволяють виготовляти ЗЦМ на основі вторинних молочних продуктів, в тому числі, сироватки з додаванням соєвих білків і рослинних жирів. В ІТТФ НАНУ розроблена технологічна лінія для виробництва сухого замінника молока на основі сої, що здешевлює випоювання телят в порівнянні з натуральним молоком. Крім того, вивільняється значна кількість молока для потреб населення.

Підприємства молочної промисловості випускають для безпосереднього вживання вершки різноманітної жирності. Вершки випускають з масовою часткою жиру 8, 10, 20, 35% як в дрібній так і в крупній тарі. Вони мають однорідну, без частинок жиру і пластівців білка, консистенцію. Смак і запах їх чистий, без сторонніх, не властивих свіжим вершкам, присмаків і запахів, з вираженим присмаком пастеризації.

Для вершків з масовою часткою жиру 8 і 10%, виготовлених із сухих вершків допускаються солодкувато-солонуватий присмак. Колір вершків білий, з кремовим відтінком, рівномірний по всій масі. Технологічний процес виробництва пастеризованих вершків аналогічний процесу виробництва пастеризованого молока. Для їх виробництва використовують натуральні вершки з кислотністю плазми не більше 22оТ, молоко незбиране знежирене, а також сухі і пластичні вершки.

Нормалізовану суміш складають шляхом змішування натуральних вершків з незбираним або знежиреним молоком, а також з вершками великої жирності. У виробництві пастеризованих вершків з масовою часткою жиру 8, 10, 20% нормалізовану суміш можна складати з використанням сухих або пластичних вершків, для чого існує відповідна рецептура. Сухі вершки попередньо розчиняють у воді підігрітій до 38-450С, після перемішування фільтрують і з’єднують з іншими компонентами. Пластичні вершки звільняють від тари, визначають в них вміст жиру і вологи. Потім їх розплавляють в плавниках або в ваннах з гарячим молоком при температурі не більше 58оС, щоб не відбувалось витоплювання жиру. 

Вершки гомогенізують при температурі 60-80оС при тиску 10-15 мПа (для вершків з масовою часткою жиру 8, 10, 20%), або при тиску 5-7,5 МПа (для вершків з масовою часткою жиру 35%). Гомогенізовані вершки йдуть на пастеризацію, їх слід пастеризувати при більш високих температурах ніж молоко. Для вершків з масовою часткою жиру 8 і 10% пастеризація відбувається при 80оС для 20 і 35% - при 87оС з витримкою на протязі 15-30 хв. 

Охолодженні до температури 8оС вершки поступають на фасування. Їх фасують в скляну і паперову тару. Вершки з масовою часткою жиру 20 і 35% можна також фасувати в попередньо підготовленні фляги і цистерни. Стерилізовані вершки виробляють, як правило, на підприємствах, що мають цехи по виробництву стерилізованого молока. Масові частки жиру в стерилізованих вершках повинна становити не менше 10%, кислотність - не більше 19оТ.

До якості сировини для виробництва стерилізованих вершків, висуваються ті ж вимоги, що і до сировини для виробництва стерилізованого молока. Технологічний процес їх виробництва проводиться по схемі виробництва молока при двохступінчатому режимі стерилізації.

Фасування готової продукції проводиться в пляшки із термостійкого скла. Зберігають стерилізовані вершки в камерах при температурі не більше +20оС. Термін зберігання до реалізації складає не більше 30 днів.

Також в асортименті існують питні вершки з наповнювачами. Вершки з наповнювачам виробляють шляхом добавлення до вершків цукру, какао-порошку і натуральної кави. В готових продуктах масова частка жиру складає не менше 10% цукру в солодких вершках і в вершках з кавою не менше 7%, у вершках з какао - не менше 10%. Масова частка какао в напої повинна бути не менше 2,5%, кави-не менше 2%.Кислотність напоїв із вершків не повинна бути більшою 20оТ.

Для виробництва вершків з наповнювачами використовують вершки з масовою часткою жиру не більше 20%, молоко незбиране або знежирене, а також сухі вершки і сухе знежирене молоко. Необхідна кількість молочної сировини і наповнювачів визначається відповідною рецептурою. При виробництві напоїв з какао в суміш також вносять агар із розрахунком 1кг на 1т напою для попередження відстоювання частинок какао-порошку.

Підготовка какао і кави здійснюється точно так як при виробництві молока з наповнювачами. Готовий продукт, охолоджений до 6-8оС, фасують в скляні пляшки, а також в паперові пакети. Термін зберігання вершкових напоїв до реалізації при температурі не вищій 8оС складає не більше 12 год. з моменту їх виробництва.
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Лекція №2

Тема. Теоретичне обґрунтування параметрів виробництва кисломолочних продуктів. Обґрунтування вибору технологічного обладнання. 

План

1. Фактори, що впливають на ефективність виробництва кисломолочних продуктів та їх якість.

2. Обгрунтування технологічних способів виробництва кисломолочних продуктів та їх  вплив на ефективність виробництва кисломолочних напоїв.


3. Дослідження асортименту  кисломолочних напоїв та впливу окремих параметрів процесу  при їх виробництві.


1. Кисломолочними називають продукти, які виготовлені сквашуванням пастеризованого молока або вершків чистими культурами молочнокислих бактерій із додаванням або без додавання дріжджів чи оцтовокислих бактерій. У процесі сквашування під впливом молочнокислих бактерій, ферментів та інших агентів виникають хіміко - фізичні зміни складових частин молока, зокрема, відбувається коагуляція білків. При виробництві кисломолочних продуктів бажану мікрофлору вносять у пастеризоване молоко у вигляді заквасок, які готують чистих культур відповідних видів мікроорганізмів. У процесі сквашування відбуваються біохімічні та фізико-хімічні зміни практично всіх складових частин молока. При виробленні кисломолочних продуктів застосовується наступна сировина і допоміжні матеріали: незбиране чи знежирене молоко; сухе незбиране чи знежирене молоко; згущене незбиране чи знежирене молоко з цукром; бурячний цукор, фруктово-ягідний джем (полуничний, сливовий); натуральний мед, ароматичні речовини –  ванілін, кориця й ін. За характером біохімічних процесів розрізняють кисломолочні продукти, які одержують тільки з використанням молочнокислого бродіння і нагромадженням лише молочної кислоти, а також продукти, що одержують при одночасному молочнокислому та спиртовому бродінні, коли нагромаджується молочна кислота, етиловий спирт і вуглекислий газ. До першої групи відносять кисле молоко усіх видів, йогурт, ацидофілін, ацидофільне молоко; до другої - кефір, кумис, ацидофільно-дріжджове молоко тощо. 

а) При молочнокислому бродінні, яке спричинюють молочнокислі бактерії, лактоза зброджується з утворенням молочної кислоти. Молоко скисає, а казеїн, що міститься у ньому, зсідається і утворює згусток. Поряд із молочнокислим бродінням відбуваються побічні процеси, які зумовлюють нагромадження продуктів розщеплення лактози - летких кислот, спиртів та диацетилу (ароматичної речовини). Навіть при сприятливих умовах молочнокисле бродіння при виробництві кисломолочних продуктів поступово припиняється. Це відбувається в результаті того, що продукт життєдіяльності молочнокислих бактерій - молочна кислота, нагромаджуючись, згубно діє на бактерії, і життєдіяльність їх гальмується й навіть припиняється, 


б) При внесенні у молоко разом із молочнокислою закваскою дріжджів відбувається спиртове бродіння. Поряд з цим також перебігають побічні процеси, в результаті яких утворюються ефіри та інші спирти. Кількість цих продуктів настільки незначна, що їх не беруть до уваги. Головними факторами, що впливають на якість кисломолочних продуктів є бактеріальні закваски високої якості, дотримання всіх правил у технологічному процесі, сировина і допоміжні матеріали повинні задовольняти вимогам стандартів чи технічних умов.

Факторами, що впливають на ефективність виробництва кисломолочних продуктів являються такі .як: окремі операції та способи  виробництва .Так якість значною мірою залежить від термічної обробки сировини. Термічна обробка впливає на якість кисломолочних продуктів у двох напрямках 

.По-перше:- молоко стає більш сприятливим живильним середовищем для молочнокислих бактерій, внесених у вигляді чистих або змішаних культур, що пояснюється зниженням окислювально-відновлювального потенціалу, розкладом білка з утворенням сірководневих сполук, більш простих пептидів і вільних амінокислот та інших стимуляторів росту. а також руйнування у сироватковому білку бактерицидних речовин( лактенінів тощо).

По-друге : поліпшується консистенція кисломолочних продуктів: згусток стає щільним, а після його перемішування одержують в’язкий однорідний продукт, зменшується відділення сироватки. Сприятлива дія термічної обробки на консистенцію спостерігається у продуктах. виготовлених термостатним або резервуарним способом .Поліпшення консистенції відбувається  спочатку одночасно із коагуляцією сироваткових білків, що входять у згусток. Який утворюється при зсіданні казеїну під впливом молочної кислоти , потім вона припиняється , незважаючи на подальше підвищення температури обробки.Таким чином, консистенція кисломолочних продуктів буде найкращою. Однак порівняно із звичайною пастеризацією, стерилізація дає значно кращі результати. Стерилізація не призводить до осаджування великої кількості сироваткових білків

 а) При молочнокислому бродінні, яке спричинюють молочнокислі бактерії лактоза .зброджується з утворенням молочної кислоти. Молоко скисає, а казеїн, що міститься у ньому, зсідається і утворює згусток. Поряд із молочнокислим бродінням відбуваються побічні процеси, які зумовлюють нагромадження продуктів розщеплення лактози - летких кислот, спиртів та диацетилу (ароматичної речовини). Навіть при сприятливих умовах молочнокисле бродіння при виробництві кисломолочних продуктів поступово припиняється. Це відбувається в результаті того, що продукт життєдіяльності молочнокислих бактерій - молочна кислота, нагромаджуючись, згубно діє на бактерії, і життєдіяльність їх гальмується і навіть припиняється, 

б) При внесенні у молоко разом із молочнокислою закваскою дріжджів відбувається спиртове бродіння. Поряд з цим також перебігають побічні процеси, в результаті яких утворюються ефіри та інші спирти. Кількість цих продуктів настільки незначна, що їх не беруть до уваги.

 Головними факторами, що впливають на якість кисломолочних продуктів є бактеріальні закваски високої якості, дотримання всіх правил у технологічному процесі, сировина і допоміжні матеріали повинні задовольняти вимогам стандартів чи технічних умов. При виготовленні кисломолочних продуктів використовують молоко з кислотністю не вище 20°Т, за редуктазною пробою не нижче 1 класу, за механічною забрудненістю не нижче 1 сорту. Особливу увагу, звертають на бактеріальне забруднення початкового молока. Більшість кисломолочних продуктів повинно містити жиру не менше 2,5%-3,2%. У технології кисломолочних продуктів важливе значення має режим пастеризації молока, при виборі якого треба враховувати фізико-хімічні зміни складових частин молока під впливом температури. Поліпшення консистенції кисломолочних напоїв відмічаються при збільшенні коагуляції сироваткових білків, які входять у згусток, утворений казеїном під дією молочної кислоти. Але високі температури пастеризації або надто тривала витримка молока при високих температурах, коли під дією тепла повністю коагулюють сироваткові білки, не поліпшують консистенцію кисломолочних продуктів. При виробництві кисломолочних продуктів резервуарним способом гомогенізацію слід вважати обов'язковою технологічною операцією. Гомогенізація молока поєднана з тепловою обробкою, поліпшує консистенцію кисломолочних продуктів і запобігає відокремленню сироватки. Бактеріальну закваску вносять зразу після охолодження молока. 

За характером сквашування кисломолочні напої поділяються на групи: отримані в результаті молочнокислого бродіння (кисле молоко, йогурт та ін.) і змішаного молочнокислого;та спиртового (кефір, кумис та ін.). Незважаючи на різноманіття асортименту дієтичних кисломолочних продуктів, їх виробляють за заданою технологічною схемою, відповідно до якої підготовлене молоко заквашується заквасками визначених чистих культур, а потім згусток охолоджується та дозріває. 

2. Виробництво кисломолочних напоїв здійснюється двома способами – термостатним і резервуарним. 

Особливість резервуарного способу полягає в тому, що процес сквашування молока і дозрівання кефіру та охолодження ведуться в резервуарах великої ємкості. На розлив у споживчу тару надходить готовий охолоджений продукт. За термостатного способу заквашене молоко спочатку розливається в споживчу тару, а подальший процес сквашування, дозрівання (кефіру) здійснюється в тій же тарі , термостатах. Для виробництва кисломолочних напоїв резервуарним способом істотно знижується собівартість продукту, збільшується в 1,5 рази зняття продукту з 1м2 виробничої площі підвищується продуктивність праці.

Виробництво окремих продуктів розрізняється лише температурними режимами деяких операцій, застосуванням заквасок різного складу та внесенням наповнювачів. Крім коров'ячого молока для виробництва дієтичних продуктів використовується молоко кобилиць, овець, буйволиць, інших сільськогосподарських тварин. Деякі кисломолочні продукти виробляють з додаванням цукру, джемів, фруктово-ягідних сиропів, кориці та ін.

Одержання термізованих молочних продуктів. Термізовані кисломолочні продукти поширені останнім часом, як сировину для цих продуктів використовують готові кисломолочні напої. Для подовження строку зберігання, що зумовлено попитом споживачів на продукти з подовженим строком проводять повторну термічну обробку при температурі 63-30оС з витримуванням за вказаних температур від 2-3 сек. до 20 хв. Одержують зразки термізованих кисломолочних продуктів різним стабілізаторами виготовлених із стабілізаційними системами  стабілізатори «Хансен і «пальсгаард».

У продуктах виготовлених із повторною термічною обробкою визначають органолептичні та фізико-хімічні показники: титровану і активну кислотність, в’язкість синеретичні  властивості .

З використанням заквасок прямого внесення та стабілізаторів термін реалізації може бути подовжений до 14 діб, з використанням заквасок прямого внесення реалізація може бути подовжена до 14 діб. Використання сировини з низьким вмістом СОМЗ, недостатньо свіжої, з підвищеною кислотністю, відсутність гомогенізації, використання закваски, що утворює колючий згусток, який легко виділяє сироватку при його порушенні, використання високих температур сквашування, значна неодноразова механічна дія на згусток – все це призводить до виникнення такого явища ,як синерезис, що веде до передчасного відділення сироватки у кисломолочних продуктах.

Якість кисломолочних продуктів, їх консистенція залежать від складу та властивостей молока, виду та активності бактеріальних заквасок, режимів пастеризації, гомогенізації, сквашування, дозрівання та інших факторів. Склад і властивості вихідної сировини обумовлюють швидкість звертання білків молока і пружність отриманих згустків. Від них залежить також розвиток мікроорганізмів бактеріальних заквасок, які зброджують молочний цукор. Склад і влароку, стадії лактації, при захворюванні тварин, тощо. Восени та особливо навесні спостерігається повільніше сквашування молока. Це може бути викликано його біологічною цінністю. Наприклад весною у молоці знижується вміст вітамінів (біотину, РР, Р6 та інші), вільних амінокислот (валіну, лейцину, фенілаланіну та інших) і мікроелементів (Мn, Со, Ре, та ін.) які потрібні для розмноження молочних бактерій. Погано розвиваються молочнокислі бактерії у стародійному молоці та маститному молоці. Весною погіршуються і технологічні властивості знижуються швидкість утворення та щільність кислотного згустку. Це пояснюється зменшенням вмісту у молоці сухих речовин, казеїну, розміру казеїнових міцел, підвищується кислотність Здатність молока до зсідання зумовлена концентрацією білків, солей кальцію і залежить від індивідуальних особливостей та породи тварин, корму, стадії лактації тощо. Властивості молока і властивості отриманого з нього згустку змінюються при зберіганні. Так після тривалого зберігання молока (сирого та пастеризованого) при низьких температурах збільшується в'язкість і міцність кислотного згустку, синерезис уповільнюється. Отже молоко, що зберігалось при низьких температурах доцільно направляти на виробництво кисломолочних напоїв і не потрібно використовувати для виробництва кисломолочного сиру. Від складу заквасок залежить не тільки смак продуктів але і їх консистенція. Основний компонент мікрофлори заквасок для усіх кисломолочних продуктів, що забезпечує формування згустку - 31г. Введення в склад заквасок енергійних кислотоутворювачів зумовлює утворення повноцінного згустку з інтенсивним відділенням сироватки, а мало енергійних кислотоутворювачів - більш ніжного згустку. Отже, підбираючи склад заквасок, можна регулювати властивості згустку, забезпечуючи оптимальну консистенцію та смак кисломолочних продуктів. Теплова обробка молока впливає на швидкість утворення згустку, його структуру, механічні властивості і синерезис. З підвищенням температури пастеризації збільшується міцність кислотного і кислотно-сичужного згустку. Збільшення міцності згустків і погіршення відділення сироватки з них при високих температурах теплової обробки, можна пояснити підвищенням вмісту у згустку денатурованих сироваткових білків, які збільшують просторову структуру і волого утримуючу здатність казеїну.
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Рис 1.Технологічна схема виробництва кисломолочних напоїв резервуарним та термостатним методом.

3. Асортимент кисломолочних напоїв. Напої виробляють із пастеризованого, нормалізованого або знежиреного молока з додаванням чи без додавання цукру, ваніліну, кориці і сквашеного спеціально підібраними заквасками різних мікроорганізмів, це продукт змішаного молочнокислого і спиртового бродіння. Асортимент напоїв представлений  різноманітними видами рідких кисломолочних продуктів .таких, як:


Кефір готують на звичайному симбіозі різних мікроорганізмів- кефірних грибах, що біологічно поводяться, як один організм Мікрофлора грибної закваски порівняно невибаглива до якості молока .Замість грибної закваски можна використовувати закваски на чистих культурах молочнокислих стрептококів, молочнокислих паличок і стрептобактерій, дріжджів, оцтовокислих бактерій, що не викликають присмаків у продуктах. Щоб одержати щільний згусток при виробництві кефіру резервуарним способом, необхідно використовувати молоко з густиною не менш як 1028кг/м3. Гомогенізація при виробництві обов’язкова. Температура визрівання 20-25оС  протягом 10-12 год. Термостатний спосіб-після розливу заквашеної суміші , сквашування відбувається у термокамерах за темп. 17-20 протягом  8-12 год. До кислотності згустку 75-80град.Т.

Таллінський кефір—занижений вміст жиру та підвищений вміст СОМЗ. Сухе молоко розчиняють у невеликій кількості  нормалізованого молока при темп. 45С. і вводять у решту нормалізованого за масовою часткою жиру молоко. Можна використовувати замість сухого молока згущене знежирене молоко.

Фруктовий кефір –виробляють із додаванням цукру і фруктово ягідних наповнювачів (сиропів, повидла, варення, швидкозамарожених та сублімаційного сушіння). Наповнювач вносять у готовий і охолоджений до температури 8-10С кефірний згусток, суміш визріває на протязі 1-3 год. після чого її фасують виготовляють тільки резервуарним способом.

Кефір «Український»- володіє дещо в’язкою консистенцією виробляється термостатним і резервуарним способом, допускається газоутворення, масова частка жиру-1%, СОМЗ-8.1%, густина 1.030 г/см3, кислотність -90-120оТ.

Йогурт- виготовляється з молока або молочної суміші з додаванням сухого молока, цукру, плодово-ягідних сиропів шляхом сквашування чистими штамами молочнокислих стрептококів термофільних рас і болгарської палички. Нормалізовані за жиром та сухими речовинами згідно рецептурою суміш пастеризують до температури 85…87 С витримкою 10 хвилин; або до температури 90-92°С з витримуванням 2-8 хвилин. Далі суміш обробляється-в гомогенізаторі з тиском 12-17 МПа., Пастеризовану гомогенізовано суміш охолоджують до +40...+42оС і заквашують закваскою в кількості 5-3% від маси. Закінчення сквашування визначають кислотністю і в’язкістю згустку. 

Кислотність наприкінці його сквашування повинна бути 80оТ, а в’язкість по витіканню - не нижче 50 Пас, Сквашений згусток перемішують охолоджують до 20оС і розливають у споживчу тару. Сквашений згусток перемішують, охолоджують по 20°С і починають у споживчу тару. Для виготовлення йогурту термостатним способом термостатним способом заквашену суміш розливають у споживчу тару і направляють у термостатну камеру температурою +40...+42°С для сквашування протягом 3-4 годин. Сквашений продукт надходить у холодильні камери, де охолоджується до 8оС потім його направляють на реалізацію. 

Ацидофільні напої:

1. Для виробництва ацидофільного молока суміш охолоджують до (42±2)°С, ацидофіліну-до (33+2)°С, ацидофільно-дріжджового молока - до (34±2)°С.

2. При виробництві ацидофільного молока нормалізовану суміш заквашують чистими  культурами ацидофільної палички; ацидофіліну - чистими культурами ацидофільної палички, молочнокислого стрептокока та кефірної закваски; ацидофільно-дріжджового молока - чистими культурами ацидофільної палички і дріжджів, що зброджують лактозу.

3. Час сквашування ацидофільного молока - 4-5 год. при температурі (42±2)°С до кислотності згустку 80°Т, ацидофіліну - 6-8 год. при температурі (33±2)°С до кислотності згустку 70-80оТ; ацидофільно-дріжджового молока - 4-6 год. при температурі (34+2) °С до кислотності 80°Т.

4. Час визрівання (ацидофільно-дріжджове молоко) - 6-10 год. при температурі 8 °С.

Напій «Південний» виробляють із пастеризованого молока, сквашеного чистими культурами термофільних молочнокислих стрептококів і болгарської палички.

Особливості технології:

1. Охолодження до температури (44±2°С.

2. Заквашування при температурі (44±2)°С.

3. Сквашування при температурі (44+2)°С протягом 3-4 год. до утворення згустку кислотністю 75-80 °Т.

Йогурт з наповнювачами --виробляють із нормалізованого за жиром і сухими речовинами молока з додаванням або без додавання плодово-ягідних сиропів.

Особливості технології:

1. Пастеризовану суміш охолоджують до температури 40 - 42 °С.

2. Суміш заквашують чистими культурами болгарської палички і термофільного стрептокока. Час сквашування при температурі 40-42°С - 3-4 год. до утворення згустку кислотністю 75-85°Т.

Напій «Ювілейний» виготовляють із пастеризованого молока, сквашеного чистими культурами термофільних і мезофільних стрептококів:

Особливості технології:

1. Напій «Аерин»:  суміш охолоджують до температури 35-39°С.

2. Тривалість сквашування при температурі 35-39°С- 4-5 год до утворення згустку кислотністю 80-85°Т. виробляють із пастеризованого знежиреного чи нормалізованого молока, сквашеного чистими культурами молочнокислих бактерій.

Особливості технології:

1. Простокваша «Цитрусова». Закваску вносять в кількості 5%, після чого суміш перемішують двічі протягом перших 2 год. по 10 хв.

2. Сквашування при температурі (27+1) °С до утворення щільного згустку кислотністю 85°Т, виготовляють із нормалізованого пастеризованого молока, сквашеного чистими культурами молочнокислих стрептококів із додаванням цитрусових наповнювачів. Ефірну цитрусову олію вводять у мандариновий сироп, який додають в охолоджений продукт .

Особливості технології:*

1.Кисломолочний  напій «Віта»
Пастеризовану суміш охолоджують до температури 37°С.

2. Тривалість сквашування при температурі 35--37°С - 4-6 год. до утворення згустку кислотністю 80°Т.

3. Виробляють із знежиреного молока  або маслянка суміші знежиреного молока і маслянки  шляхом сквашування закваскою біфідобактерій та молочнокислих бактерій .Органолептичні показники: смак і запах кисломолочні з легким присмаком оцтової кислоти, допускається тягучість, легка борошнистість, незначна кількість сироватки.

Висновок: у результаті сквашування у молоці підвищується  кількість біологічно активних та цінних речовин таких. як – вільні амінокислоти, ( у10 раз більше ніж у молоці), ароматичних сполук, вугільної кислоти, молочної кислоти, летючих жирних кислот, антибіотичних речовин, вітамінів .Особливістю кисломолочних продуктів є те, що  відрізняє їх від усіх інших харчових продуктів – наявність великої кількості живих клітин, в основному молочних бактерій (1 г –містить до міліарда клітин або 1-2% маси продукту).
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Лекція 3.

Тема: Обґрунтування технологічних параметрів і способів виробництва кисломолочного сиру, творожних виробів і сметани та кисломолочних десертів.

План.

1. Вплив способів виробництва на якість сиру кисломолочного одержаного різними способами

2. Одержання кисломолочного сиру та творожних виробів виробів із ньогоподовженого терміну зберігання.

3. Аналіз факторів, що впливають на якість сметани.

4. Обґрунтування технологічних параметрів та способів виробництва кисломолочних десертів.

1. При виготовленні кисломолочних продуктів-використовують молоко з кислотністю не вище 20°Т, за редуктазною пробою не нижче 1 класу, за механічною забрудненістю не нижче 1 сорту. Особливу увагу, звертають на бактеріальне забруднення початкового молока. Більшість кисломолочних продуктів повинно містити жиру не менше 2,5%-3,2%. У технології кисломолочних продуктів важливе значення має режим пастеризації молока, при виборі якого треба враховувати фізико-хімічні зміни складових частин молока під впливом температури. Поліпшення консистенції кисломолочних напоїв відмічаються при збільшенні коагуляції сироваткових білків, які входять у згусток, утворений казеїном під дією молочної кислоти. Але високі температури пастеризації або надто тривала витримка молока при високих температурах, коли під дією тепла повністю коагулюють сироваткові білки, не поліпшують консистенцію кисломолочних продуктів.

При виробництві кисломолочних продуктів резервуарним способом гомогенізацію слід вважати обов'язковою технологічною операцією. Гомогенізація молока поєднана з тепловою обробкою, поліпшує консистенцію кисломолочних продуктів і

Кисломолочний сир виготовляють двома способами: кислотно - сичужним і кислотним. При виробництві сиру кислотно-сичужним способом коагуляція казеїну й утворення згустку відбувається під дією молочної кислоти та сичужного ферменту або пепсину. Сичужний фермент посилює у згустку процес відділення сироватки.

а) виробництво сиру кислотно - сичужним способом.

Відібране зважене незбиране молоко очищають від механічних домішок на апаратах, які для цього застосовують, і сепарують, якщо сир виробляють напівжирний або нежирний. Щоб одержати жирний або напівжирний сир стандартної жирності, молоко нормалізують, додаючи до нього знежирене молоко. Незбиране молоко, нормалізовану суміш або знежирене молоко для вироблення всіх видів сиру пастеризують на пластинчатих пастеризаторах при температурі 79-80°С, витримуючи 20-30с, а на інших - при 78-80°С без витримування. Молоко охолоджують до температури заквашування (28-38°С), якщо після пастеризації його подають у цех для переробки, або до 4-6°С, коли перед тим, як переробляти, його зберігають у танках. У пастеризоване знежирене молоко закваску, хлористий кальцій і фермент вносять одночасно. За прискореного способу сквашування в пастеризоване незбиране (або нормалізоване) молоко, хлористий кальцій і сичужний фермент вносять зразу після введення бактеріальної закваски. Хлористий кальцій додають у вигляді водного розчину. Перед тим як вносити закваску, верхній її шар знімають черпаком, добре вимитим і ошпареним кип'ятком, після чого закваску старанно вимішують і вносять по 1 - 5 % у підготовлене молоко, а за прискореного способу - по 2,5 % закваски, виготовленої на культурах мезофільних, і 2,5 % - на культурах термофільних стрептококів. Кінець сквашування визначають за кислотністю згустку, яка повинна бути в межах 58-60°Т для жирного і напівжирного та 66 - 70°Т - для нежирного сиру, а також за зовнішнім виглядом, який в стадії готовності має бути в міру щільним, однорідним. Сироватка, яка ошпареним кип'ятком, після чого закваску старанно вимішують і вносять по 1-5% у підготовлене молоко, а за прискореного способу-по 2,5% закваски, виготовленої на культурах мезофільних, і 2,5% - на культурах термофільних стрептококів. Кінець сквашування визначають за кислотністю згустку, яка повинна бути в межах 58-60°Т для жирного і напівжирного та 66-70 °Т - для нежирного сиру, а також за зовнішнім виглядом, який в стадії готовності маг бути в міру щільним, однорідним. Сироватка, яка виділяється на місці розламу згустку, повинна бути прозорою, зеленуватою. За нормальних умов процес сквашування триває 6-7, а прискореним способом - 4-4,5 годин. Готовий згусток вкладають у бязеві мішки для самопересування. Після само-пресування згусток охолоджують до 4 - 6°С і пресують при температурі 3-6°С з тим, щоб запобігти зайвому набиранню кислотності.

Мішки із згустком, щоб прискорити виділення сироватки, час від часу струшують і перекладають. Для пресування сиру, крім прес-візка, можна застосовувати різне обладнання, зокрема фільтруючі центрифуги з вертикальним барабаном, ротаційні трубчасті прес-охолоджувачі, ротаційні перфоровані барабани тощо. Сир пресують до вологості за діючими ТУ. Щоб запобігти нарощуванню зайвої кислотності, пресований сир треба швидше охолодити до температури 6-8°С і нижче, застосовуючи для цього циліндричні охолоджувачі або розкладаючи мішки на стелажах холодильної  камери  

б) виробництво кисломолочного сиру кислотним способом.

Кислотним способом виробляють переважно нежирний сир із знежиреного пастеризованого молока або  маслянки.

Схема і обладнання такі самі, як і при сичужному способі, але без додавання сичужного порошку чи пепсину та хлористого кальцію. Температура сквашування пастеризованого знежиреного молока влітку 28-30. Згусток повинен бути ніжним, без помітного виділення сироватки. З переквашеного згустку сир буде надмірно кислий, а з не доквашеного-прісний. Готовність згустку визначають за його кислотністю і щільністю. Кислотність згустку повинна бути 55-60°Т. Щільність встановлюють пробою «на злам» і за кольором сироватки, для цього його розламують чистою ложкою. Нормальний згусток має рівні краї з блискучими гладенькими поверхнями. Сироватка в місці розламу прозора, жовтуватого кольору. Готовий згусток обережно розрізують горизонтальними вертикальними ножами (лірами) на кубики розміром 2 см по ребру і залишають у спокої (до однієї години) для відділення сироватки, яку виділяють. Через 30-40 хвилин кислотність згустку підвищується до 80°Т. Сироватку, яка знову виділилася, також видаляють сифоном або через штуцер. В першому випадку згусток накривають серп'янкою, а в другому - в штуцер вставляють луджену сітку-фільтр або обв'язують його марлею. Розливають згусток через лавсанові мішечки заповнюючи їх приблизно на 2/3 ємності, і прикривають кружком, на який кладуть вантаж. Тиск поступово збільшують і доводять до 5 кг на 1 кг сиру. Сироватку, що виділилася, видаляють. Щоб не було порожнин, запресовують сир у 3-4 прийоми. Виробництво сиру - складний і трудомісткий процес. Тому, щоб інтенсифікувати цей процес, створюють нові прилади, які забезпечують прискорене виготовлення продукту і поліпшення якості його. Так, на великих міських молочних  заводах застосовують спеціальні апарати - багато секційні сиро виготовлювачі безперервної дії. Продуктивність праці таких апаратів зростає в 4-5 разів. Проте, навіть використовуючи багато секційні сиро виготовлювачі, не вдається запобігти значних втрат жиру і білка з сироваткою. Тому найраціональнішим вважають роздільний спосіб виробництва сиру, суть якого зводиться до того, що на будь-якому устаткуванні, як є для цієї мети, виробляють знежирений сир, а потім його змішують з високо жирними вершками до стандартної жирності. Зберігають сир у чистому, добре вентильованому приміщенні при температурі не вище 8°С і не більше 36 годин. Краще зберігати сир при 2°С. Сир не зберігають( як виняток зберігають його лише 2-3 доби), а по можливості негайно після виготовлення і охолодження відправляють для реалізації.

Виробництво кисломолочного сиру залежить від застосування обладнання та способів зсідання білків. При виробництві кисломолочного сиру масова частка жиру в нормалізованому молоці повинна перевищувати масову частку білку на 0,2+0,05/о чи 0,30+0,05% залежно від пори року і конкретних умов виробництва. Для заквашування молока використовують чисті культури .молочнокислих стрептококів за ГОСТ 49113-77 закваску «Дарницька» - на чистих культурах ароматизуючих штамів молочнокислих стрептококів концентрат бактеріальний сухий мезофільних молочнокислих стрептококів за ТУ49559-83 Згусток розрізають дротяними ножами на кубики розміром 2х2х2 см. Згусток залишають у спокої на 30-60 хв. для виділення сироватки. Відділену сироватку випускають із ванни через штуцер і збирають в окремий посуд Згусток розливають у лавсанові мішечки розміром 40х80 см, які заповнюють на % об'єму або зливають на серп’янку, натягнуту на прес-візок. Залишену сироватку перемішують із згустком і охолоджують до 17+3 о холодною водою 5-18 С. Тривалість пресування мішечків із згустком в установці для пресування і охолодження 1-4 год., у прес-візку не більше 10 годин.

 При виробництві сиру нежирного збезводнення згустку може проводитися на сепараторі для кисломолочного сиру. Кисломолочний сир охолоджують на охолоджувач, Д5-ОТВ та 209-ОТД-1, установці УТП - у мішках, або у візку в холодильній камері. Упакований кисломолочний сир поохолоджують у холодильній камері до температури +2С. Лінія з використанням ванн-сіток: Розрахунок масової частки жиру ведеться згідно коефіцієнтів, що відповідають порі року. Закінченням сквашування молока вважається утворення в міру щільного згустку кислотністю 70-85°Т для сиру 9%, 75-85°Т для «Селянського» і 80-95°Т для нежирного Тривалість сквашування - 5-12 годин. Нагрітий згусток витримують 20-30 хв., перемішують 3-5 разів. Нагрітий згусток охолоджують шляхом подачі гарячої води. Відділення сироватки від згустку на лініях із ваннами-сітками в комплекті з ваннами ВК-2,5 проводять шляхом її видалення (до 2/3 усієї маси) через зливний кран. Для відділення залишеної сироватки ванну-сітку підіймають над ванною. Сироватка стікає у ванну, а сир самопресується, тривалість 10-40хв. Як охолоджуюче середовище використовують молочну свіжу пастеризовану і охолоджену до температури 5°С сироватку з бродильним титром не менше 0,1мл. Тривалість зберігання сироватки при температурі 8°С всього 1 доба. Після охолодження двох ванн-сіток з сиром її замінюють на свіжу сироватку. Сир охолоджують шляхом опускання ванни-сітки в охолоджену сироватку на 20-30 хв. при температурі 13+5°С. Для відділення сироватки ванну-сітку піднімають над ванною, сир сам опресується, тривалість 20-30 хв. за допомогою підйомного пристрою його розвантажують у ванну для  нагромадження.

2. Технологія виробництва кисломолочного сиру

Залежно від вмісту жиру сир розділяють на види: жирний, напівжирний, нежирний, селянський, столовий.

Кисломолочний сир являє собою білковий молочнокислий продукт, виготовлений сквашуванням пастеризованого незбираного або знежиреного молока з наступним видаленням, з отриманого згустку, частини сироватки. Кисломолочний сир має чистий кисломолочний смак і запах. Консистенція - ніжна однорідна, для жирного - трохи пухка і мастка, для нежирного - розсипчаста, з незначним виділенням сироватки. Колір білий або злегка жовтуватий, із кремовим відтінком, рівномірний по всій масі.
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Рис 2. Класифікація кисломолочного сиру

До складу білків сиру входять усі незамінні амінокислоти. Наявність сіркомістких амінокислот дозволяє використовувати сир Для профілактики та лікування захворювань печінки, нирок, атеросклерозу. 

Для виготовлення сирних виробів - різних сирних мас, сирків, кремів, тортів, тощо використовуються різні смакові наповнювачі: цукор, мед, какао, цукати, горіхи, родзинки, та ін.

Кисломолочний сир і сирні продукти виготовлюються з пастеризованого молока з застосуванням закваски мезофільних молочнокислих бактерій. Він повинен маги чистий, ніжний кисломолочний смак і запах, ніжну консистенцію. Консистенція сиру залежить від технології виробництва, він може мати шарувату структуру або однорідну гомогенну масу. Вміст жиру в сирі жирному не менше 18%, у напівжирному - не менше 9%; вологість жирного - не більше 65%, напівжирного-73%, нежирного-80%. Кислотність кисломолочного сиру жирного не більше 210°Т, напівжирного не більше 225°Т, сиру нежирного не більше 250°.

Вади сиру: кислий смак; невиражений «порожній» смак, прісний; нечистий смак і запах; гіркий смак; прогірклий смак; гнильний і аміачний присмак; дріжджовий присмак; пухка консистенція; мастка, або крихка, або суха і груба консистенція; гумиста консистенція; ослизла консистенція.

Технологія виробів із кисломолочного сиру:

Із кисломолочного сиру виробляють сирки і солодку масу, торти, креми, сирки солоні, глазуровані, пасти. Асортимент виробів з урахуванням використання різних смакових і ароматичних наповнювачів, а також різного роду упаковки становить більш як 300 найменувань. Основного сировиною для них є кисломолочний сир із пастеризованого молока, для жирних - кисломолочний сир та вершкове масло. Як смакові наповнювач1 1 ароматичні речовини використовують цукор, мед, какао, ізюм, цукор, горіхи, кухонну сіль, перець, ванілін, кмин, томат-пасту та ін.

Залежно від вмісту жиру вироби поділяють на продукти з підвищеною (20-25%) жирністю, жирні (15-17%), наджирні  (до 8 %), нежирні, а залежно від смакових добавок над- солодкі (з масовою часткою цукру від 13 до 26%) та солоні (з масовою часткою жиру 1,5-2,5%). Із підвищеним вмістом жиру виготовляють масу кисломолочного сиру і сирки особливо, дитячі, глазуровані з шоколадом, із додаванням та без додавання смакових речовин.

Необхідну кількість сировини для виробництва будь-яких виробів із кисломолочного сиру розраховують за рецептурою. Технологічний процес їх виробництва включає такі послідовні операції: приймання сировини, підготовка компоненту, приготування суміші, фасування, пакування і зберігання.

Сировина повинна бути високої якості та відповідати вимогам стандарту і технічним умовам. Щоб одержати ніжний продукт з однорідною консистенцією, його перетирають на валковому млині. Цукор-пісок, какао-порошок, кухонну сіль, перець перед внесенням просівають крізь сито. Ванілін для кращого розподілу в сумі змішують із 5-10 частинами цукру-піску. Цукати розрізають на шматки розміром 0,6-0,8 мм. Ядра горіхів обливають окропом, очищають, подрібнюють на частки розміром 0,4-0,5см та обсмажують. Вершкове масло перед внесенням зачищають і підігрівають. Вершки різної жирності фільтрують, направляють на пастеризацію при температурі 85-90°С з витримкою 15-20с і охолоджують до 8°С.

При переробці замороженого кисломолочного сиру його попередньо розморожують, для чого витримують 12-18год. в приміщенні з температурою повітря 18-20°С. Потім сир виймають із тари і подають у ванну для повного розморожування. У міжстінний простір ванни можна подавати воду з температурою не вище 50°С. Для прискорення розморожування сир через кожні 30хв. перемішують.

При виробництві кофейних сирків із порошку натурального кофе готують водну витяжку, для чого одну частину кофе заливають трьома частинами гарячої води. Суміш кип'ятять 5хв., охолоджують без перемішування, щоб осіли частинки порошку, потім фільтрують. Витяжка має смак та запах натурального кофе.

Плодово-ягідні сиропи у двостінних місткостях нагрівають до температури 63-65°С, витримують протягом 10-15хв. і охолоджують до 16-20°С. Томат-пасту протирають крізь сито, піддають тепловій обробці при 63-65°С протягом 30 хв. й охолоджують до температури не вище 8°С. Після відповідної підготовки із складових частин виробів готують заміс. Для цього у місильну машину завантажують кисломолочний сир, вмикають мішалку, вносять цукор-пісок і ванілін, додають вершкове масло, ізюм, цукати та інші смакові й ароматичні наповнювачі. Усю суміш 5-10хв. старанно перемішують до однорідної консистенції. Одержану масу відразу ж охолоджують до температури 8°С і направляють на фасування. '

Кисломолочні сирки виробляють із кисломолочного сиру зі зниженим вмістом вологи. Підготовлену масу охолоджують до 6-8°С, формують і глазурують (глазур'ю на какао-олії - при 29-30°С, на кондитерському жирі - при 39-40°С). Після цього сирки охолоджують.

При виробництві напівфабрикатів використовують допоміжну сировину: пшеничне борошно, яйця, цукор, ванілін тощо. На основі м'якого дієтичного нежирного кисломолочного сиру готують запіканки з додаванням яєць, цукру, манної крупа, ізюму, солі. Ці вироби перед споживанням необхідно піддати тепловій обробці, тому для їх приготування можна використовувати кисломолочний сир із непастеризованого молока підвищеної кислотності. Вареники після формування заморожують.

Сиркові вироби фасують масою 0,05 та 0,1 кг на автоматах у пергамент, підпергамент або харчову кашировану фольгу; кисломолочний сир - у бідони та фляги, а також у картонні, дерев'яні чи полімерні ящики з мішками-вкладиша; ми із полімерного матеріалу місткістю до 15кг. Фасування ведеться також масою 0,25кг. Строк реалізації тортів із кисломолочного сиру з моменту виготовлення становить не більше 2год., вареників при температурі зберігання не вище - 10°С-15 діб.

3. Аналіз факторів, що впливають на якість сметани.

Серед факторів, що впливають на якість сметани, головним чином можна вважати якість сировини, з якої виготовляється сметана. Та якщо ці вершки отримують з сировини(молока), кислотність якого перевищує 21°Т, то отримають вершки, які не можна використовувати для виробництва сметани. Сметана - це не просто сквашені вершки, вони повинні обов'язково дозріти на протязі 1-2 діб при температурі 5-6°С. Суть дозрівання в тому, що жир, що є в продукції частково твердне та кристалізується, а білок набухає. За рахунок цього сметана приймає густу консистенцію. В процесі дозрівання продовжується розвиток ароматоутворюючих стрептококів, накопичуються ароматичні речовини, що надають характерний смак та аромат. Якщо вершки тільки сквасити, то отримаємо не сметану, а рідкі кислі вершки, малоприємні на смак. На якість сметани впливає також температура пастеризації вершків, яка згідно вимог технології дорівнює 92-95°С. Не можна допускати підвищення температури заквашування 25-27°С. Закваска також впливає на якість сметани. Вона відповідає вимогам технології, якщо:

а) має рідку консистенцію; 

б) не активна; 

в) має завищену кислотність;

г) має недостатню кислотність;

д) брак по смаку;

е) має брак по мікробіологічних показниках. 

Для отримання сметани без грудочок необхідно: закваску до вливання в свіжі вершки старанно розтерти,(можливо додавати трохи парного молока) Після додавання в вершки, дуже добре розмішати, щоб закваска більш рівномірно розійшлась по всій масі. Вершки, перед додаванням закваски, треба час від часу перемішувати, щоб не розділились на більш жирні - зверху, а внизу менш жирні. Перемішування продовжують після додавання закваски. Його треба припинити, як тільки з'являться ознаки закисання. При сквашуванні розвиваються бактерії які ми ввели в вершки разом із закваскою. Але треба пам'ятати, що чим тепліші вершки, тим скоріше проходить скисання, і тим швидше можливе перекисання вершків. Якщо сметана готова, її необхідно направити на дозрівання на холод, поступово знижуючи температуру до 7-8°С. Якщо сметану сильно охолодити, то вона стає крихкою та виділяє сироватку. Негативно впливає на сметану затягування охолодження сквашеної сметани більше 2-3 годин. На якість сметани впливає також якість санітарної обробки обладнання, яке повинно оцінюватись не рідше одного разу в декаду( 1 раз на 10 днів) Чистота рук робітників (мікробіологічне забруднення) повинно контролюватись лабораторією підприємства, також не рідше 1 разу в декаду. На якість сметани може впливати також:

а)
неякісно вимита тара для фасування сметани;

б)
відсутність дезінфекції обладнання перед початком виробництва сметани, особливо перед розфасовкою продукту і перед заповненням резервуару для сквашування;

в) якість сметани погіршується, якщо вона не відповідає вимогам ТУ по фізико - хімічним або мікробіологічним показникам.

Технологія виробництва сметани

Сметану виробляють сквашуванням пастеризованих вершків чистими культурами молочнокислих бактерій з наступним дозріванням згустку. Промисловість виробляє кілька видів сметани; за складом жиру 10%, 15, 20, 25, підвищеної жирності 30%, 36 і 40.

Сметана має чистий кисломолочний смак з вираженим присмаком і ароматом, властивим пастеризованому продукту. Консистенція її однорідна, у міру густа, гомогенна, без крупинок жиру і білку. Колір від білого до блідо-жовтого. Серед інших кисломолочних продуктів сметана виділяється високими поживними перевагами. Завдяки змінам, що відбуваються з білковою частиною в процесі сквашування, сметана засвоюється організмом швидше і легше, ніж вершки відповідної жирності. У ній містяться всі вітаміни і що є в молоці, причому жиророзчинних А і Е - у кілька разів більше. Деякі молочно - кислі бактерії в процесі сквашування здатні синтезувати вітаміни групи В, тому в сметані порівняно з молоком вище також вміст вітамінів В1 і особливо В2 

.сметану виробляють тільки із пастеризованих вершків, щоб   забезпечити  її  високі санітарно- гігієнічні властивості та стійкість  при зберіганні.підвищений вміст жиру у вершках,  діючи на бактерії, підсилює їх термостійкість.у звязку  зцим пастеризацію вершків ведутьпри вищих температурах порівняно   із пастеризацією молока.пастеризація необхідна не тільки для зншкодження вегетативної мікрофлори, а й руйнування  імунних тіл, які завжають розвитку молочнокислих  бактерій закваски .Вона. необхідна також для повної  інактивації таких ферментів, як ліпаза, пероксидаза, галактаза і протеаза , що  зумовлюють швидке  псування  продукту .крім того, такий температурний режим  дає змогу одержати  стійку сметану з густою консистенцією, із специфічним  смаком  « горіху»  і  запахом.

 Під  дією  високих температур відбувається денатурація білків і вони разом з казеїном беруть участь в утворенні згустка , підвищуючи його щільність .поліпшуються гідраційні властивості  казеїну, він активніше  звязує  воду під час сквашування, що забезпечує щільну консистенцію  під час сквашування і утримує сироватку. оптимальним  режимом пастеризації вершків при виробництві сметани є темп. 92-95ос з витримкою 15-20 сек,він забезпечує ефективність пастеризації на  99.9% для  бактеріально забруднених вершків другого сорту застосовують більш  жорсткі режими пастеризації—93-96ос із витримкою 10-20 хв .тому відбувається посилене утворення сульфгідрильних груп, які зв’язують важкі  метали  й відіграють роль  антиокислювачів. утворюється ряд летких речовин  таких як сірководень. При пастеризації спостерігається часткова денатурація речовин оболонок жирових кульок, що стимулює  руйнування їх нагромаджень .пастеризація  більш чим 95ос  спонукає жирові кульки утворювати краплі жиру розміром до 15мкм. гомогенізація вершків сприяє  одержанню однорідної та густої сметани., що  надійно  утримує  вологу,..а  вершки перед заквашуванням необхідно гомогенізувати .в  гомогенізованих системах  жирові кульки  у білковій структурі  гелю розподіляються не  хаотично, а рівномірно. оптимальним режимом гомогенізації вершків при виробництві сметани  25%  та 30%  жирності є  темп. 70ос і тиск   10 мпа;  10,15 та 20%-ї жирності—14-18мпа.чим вища концентрація жиру в сметані , тим  нижчий  тиск  режиму гомогенізації. заквашування вершків проводять (18-22ос –влітку і22-23ос—взимку) в  резервуарах  темп. 25—27ос  інтенсифікує   процес, але поверхня втрачає  глянсовий вигляд, змінюються процеси отвердіння жирової дисперсії. Сквашування  проводять  у двостінних   місткостях  об’ємом  6000 л, які  мають мішалки  для продуктів  підвищеної  в’язкості .Вибір закваски  залежить  від її активності та виробничих умов .Використовують  багатоштамові закваски  гомо-і гетероферметативних мезофільних молочнокислих  стрептококів тощо.  Для  підвищення активності закваски  створюють мутанти  шляхом дії на штами молочнокислих  бактерій УФ-променями  та хімічними речовинами. Створені закваски об’єднані  під загальною назвою «Дніпрянські»  мають здатність синтезувати вязкі полімери із лактози та сахарози. Утворені полімери є колоїдними стабілізаторами, що  стимулюють зсідання білків молока, надають продукту ніжної  сметаноподібної консистенції  та  підвищують стійкість при зберіганні.

Виробництво сметани  термостатним способом.—використовується тільки для виробництва сметани з масовою часткою жиру до 20%.Заквашені вершки старанно перемішують протягом 10-15 хв. і направляють на фасування .Розлив проводять швидко. щоб не пошкодити згусток .і швидко направляють у термостатну камеру. Сквашування вершків  відбувається при температурі 20-26оС до утворення згустку кислотністю 60-85 оТ. Час  сквашування  16 год .Після сквашування ящики і корзини направляють на охолодження Т=0-8С тут сметана визріває від 6-до  12год.Продукт має щільний непорушений згусток.

Для сметани з масовою часткою жиру 30% і вище, притаманний характерний глянцевий відтінок.

Весь процес вироблення сметани триває близько 36 год.

1. Сепарування молока

2. Нормалізація вершків за жиром (кислотність плазми вершків не вище 26оТ)

3. Пастеризація вершків (92±2,5оС, витримування ζ=1...2 хв.)

4. Гомогенізація (50  70оС, 10...18 МПа)

5. Охолодження до температури сквашування (влітку 18...22оС, зимою 22...24оС)

6. Внесення закваски (від 5 до 10%)

7. Сквашування вершків (не більше 10 год.) до кислотності 60-75оТ

8. Перемішування та охолодження до  t не > 17оС

9. Дозрівання, реалізація 

З використанням заквасок прямого внесення та стабілізаторів термін реалізації може бути подовжений до 14 діб.

4. Молочні десерти

Сполука десертів може бути різний залежно від його використання й наявних інгредієнтів. Звичайно вони складаються з молочного жиру, сухого знежиреного молочного залишку, цукрів й інших підсоложувачів, що впливають на консистенцію й насолоду. Використовуються також стабілізатори й емульгатори, які завдяки своїй високій функціональності й іншій необхідній якості можуть значно поліпшити продукт. Додається також повітря (приріст об'єму), оскільки він робить заморожені десерти більше м'якими при споживанні, надає їм деяку вершковість, а також дозволяє одержати економічну вигоду.

Молочні десерти є одним з найбільше фізично й хімічно складних харчових продуктів. Вони містять у собі газову, тверду, рідку і являють собою й піну й емульсію. Тому кожен компонент дуже впливає на остаточний смак і консистенцію замороженого десерту.

Жир надає продукту легкий виразний молочний присмак, робить синергічний вплив на ароматизатори й може незначно змінювати профіль аромату й барвники, що додають у десерти. Однак його головна роль полягає у впливі на консистенцію продукту. Жир робить її вершковою, однорідною й багатою. Вершковість залежить від різних факторів, наприклад від рівня гомогенізації (розміру жирових кульок ) і кількостям присутнього жиру. Звичайно чим вище його вмісту, тим вершковим й одно ріднішим стає десерт, тим вище потрібен рівень емульгування.

Жир впливає на консистенцію. По-перше, утворенням у заморожених десертах більших напівбезперервних агломератів з окремих жирових кульок. Агломерати в значній мірі визначають структуру замороженого десерту, а також володіють здатності утримувати воду . По-друге, жир впливає на міцність стінок пухирців повітря в продукті. Агломерати сприяють утворенню більшої кількості легких пухирців, у результаті поліпшуються вершковість і повноту смаку морозива.

Структури агломерованого жиру в замороженому десерті схожі на структури в збитих вершках. Окремі жирові кульки обробляються таким чином, що в результаті починають утворюватися напівбезперервні агломерати. На утворення впливає кілька факторів.

Розглядаючи негативний вплив жиру на заморожені десерти, можна відзначити, що воно полягає в утворенні стороннього присмаку у випадку використання низькоякісних жирів. Особливо сильний гіркий запах утвориться при гідролізі жирних кислот з коротким ланцюгом. Звичайно, це відбувається при додаванні жирів поганої якості на самому початку, оскільки, якщо продукт заморожений, його температура досить низька й він відносно стабільний.

Не дивлячись, що строк зберігання заморожених десертів досягає 2 років, але сторонні присмаки, звичайно ж можуть з'явиться.

Другим негативним впливом жиру є надлишкова агломерація. Це ставиться до ефекту дестабілізації. Якщо процес агломерації зайде занадто далеко, то жирові кульки можуть утворювати агломерати більших розмірів. У такому випадку характерним дефектом продукту можуть бути маленькі грудочки мастита, які видно неозброєним оком і відчуваються в роті . Із цим явищем зв'язаний ще один дефект-погана здатність, що редукує, замороженого десерту тримати об'єм, що веде до інших дефектів, пов'язаним із приростом останнього.

При зниженні вмісту в молочному десерті жиру необхідно збільшувати кількість СОМО. Приблизно 1% білків незбираного молока може замінити у замороженому десерті 2,2-2,5 % жиру. Іншими замінниками жиру є стабілізатори, крохмаль й фруктоолігосахариди.

Молочний білок надає м'який смак знежиреного молока, але набагато більше він впливає на структуру й консистенцію продукту. У процесі фрезерування цей білок починає перетворюватися в гель і денатурувати, що має як позитивний так і негативний ефект.

Денатуровані білки починають підвищувати свою здатність зв'язуючи воду й роблять більше міцними пухирці повітря, що позитивно позначається на консистенції продукту, тому що він повільніше тане й дає відчуття в роті більше повноцінного смаку. Негативний аспект денатурації білків полягає в тому, що вона неконтрольована й при їхній низькій якості в замороженому десерті, що станув, спостерігається наявність згустку.

Злегка солодкий смак надає десерту лактоза, її солодкість становить приблизно 1/6 солодкості сахарози вона також здатна підсилювати смак і запах інших доданих наповнювачів.

У сухому знежиреному молочному залишку присутня також і сіль. Природно, що вона надає солоний смак, що також підсилює інші додані інгредієнти. Сіль впливає на стабільність молочних білків.

Додатковими джерелами сухого знежиреного молочного залишку для заморожених десертів є знежирене й незбиране молоко, сироватка й сколотини. Вони можуть вводитись як у сухому так й у рідкому виді .

Альтернативою сухих речовин знежиреного молока є молочний або рослинний жир. Крім того, для заміни білків можна використати стабілізатори, крохмалі, фруктоолігосахариди й високомолекулярні продукти із сироватки. Більше того, недавно з'явилися замінники знежиреного молока на молочній основі. Основна концепція замінників знежиреного молока на молочній основі полягає в змішуванні різних фракцій сухого знежиреного молочного залишку для досягнення функціональності, близької до функціональності сухого знежиреного молока, але при одержанні продукту по більше низькій ціні. Однак функціональність не завжди точно сприяє функціональності сухого знежиреного молока.

Десерти підвищеної біологічної цінності :

Зростання виробництва сирів і сиру приводить до збільшення об'ємів молочної сироватки, тому необхідно вишукувати способи її раціонального використання. Одним з перспективних напрямків раціонального використання молочної сироватки є створення на її основі продуктів желеподібної консистенції.

При виготовленні таких продуктів для одержання необхідної консистенції доцільно використовувати пектиновміщуючу рослинну сировину. Пектинові речовини не засвоюються безпосередньо організмом, але грають у фізіології харчування й у технології виробництва важливу роль. У присутності цукру й кислоти вони утворюють студні, желе. Потрапляючи в кишечник, пектинові речовини зрушують рН середовище в кислу сторону, створюючи тим самим сприятливу дію на сполуку кишкової мікрофлори .

З рослинної сировини були обрані обліпиха, калина, чорна смородина. Дослідження показали, що вміст пектинових речовин у ягодах склало 0,89% - в обліписі, 1,2% - у калині, 1,73 - у чорній смородині.

Технологічна схема виробництва молочно - ягідних десертів


Приймання, підготовка сировини(очищення, охолодження, попереднє зберігання)



Готування ягідного пюре


Готування стабілізатора (розчинення й набрякання)

Висновок: Виробництво кисломолочного сиру залежить від застосовуваного обладнання та  способів зсідання білків. Так на комплекті обладнання ТО-2,.5 та .Т И-4000 сир виробляють  кислотним чи кислотно-сичужним способом, а на лініях Я9-ОПТ-2,5-та Я9-ОПТ-5 із використанням ванн-сіток—лише кислотним.
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Лекція 4.

Тема: Вплив технологічних факторів і сучасного обладнання на ефективність виробництва морозива та його якість. 

План

1. Загальна схема виробництва морозива.

2. Склад суміші та послідовність технологічних процесів, вплив сучасного обладнання на якість морозива.

3. Аналіз факторів що впливають на збитість морозива та молочних десертів. Виробництво сухих  сумішей для морозива..

Технологія виробництва морозива

Морозиво - це солодкий збитий заморожений продукт, який виробляється згідно з існуючими рецептурами. До складу морозива входять молоко та молочні продукти, плодово-ягідна та овочева сировина, сахароза, стабілізатори. Склад деяких видів морозива передбачає використання яєчних продуктів, смакових та ароматичних речовин. Завдяки високій дисперсності молочного жиру, забезпечується легке засвоювання організмом (легке всмоктування в кров'яні судини через стінки тонкого кишечнику). Білки оболонок жирових кульок відзначаються підвищеним вмістом незамінних амінокислот, таких як аргінін, фенілаланін і треонін. Молочний жир є носієм жиророзчинних вітамінів (А, D і Е). До його складу входить незамінна поліненасичена жирна кислота - лінолева.

За способом виробництва морозиво підрозділяють на м‘яке, загартоване та домашнє. 

Для виробництва використовують високоякісну сировину, яку поділяють на декілька груп. Суміш, яку складають для виготовлення морозива, якраз і складають з цих продуктів.

а) молочні продукти - молоко збиране, незбиране, вершки, сироватка, згущене молоко з цукром, сухе, сухі вершки, сухі суміші для морозива, масло, молочні закваски, сколотини.

б) цукристі речовини - цукор, сироп, мед, патока крохмальна, глюкоза, сорбіт.

в) стабілізатори - це гідрофільні колоїди, яким притаманне набрякання, вони зв'язують вільну воду і підвищують в'язкість суміші, що забезпечує ніжну структуру продукту в якому при заморожуванні не утворюються кристали льоду. Це желатин, агар, агароїд, альгінат натрію, казеїнат натрію, пектин яблучний, звичайний картопляний та кукурудзяний крохмаль, борошно.

г) плодово-ягідна сировина - використовують різні плоди і ягоди , як свіжі так і заморожені, чи у вигляді соків, пюре, сиропів, варення, джемів, повидла. Останнім часом для виробництва використовують моркву, помідори, дині, ревінь та інше.

д) смакові та ароматичні речовини. Для поліпшення смаку і запаху морозива, вводять різні ароматичні та смакові речовини - какао-порошок, кофе натуральний, чай, шоколад, горіхи, кондитерські вироби, прянощі, кислоти харчові органічні, есенції ароматичні харчові.

є) яєчні продукти - при виробництві морозива в суміш вводять курячі яйця, чи яєчний порошок, що підвищує смакові якості, поліпшує збитість і структуру продукту.

ж) для більшості видів морозива використовують харчовий барвник, одержаний з темних сортів винограду, а також із соків - журавлиного, смородинового, бурякового та ін. А також використовують кармін ( яскраво-червоний), тартразин ( жовтий ) індиго (синій колір). Першими у ванну вносять рідкі продукти, які підігріті до температури до 35-45оС, потім згущені продукти і розтоплене масло, сухі та яєчні продукти, в останню чергу вносять стабілізатори.

М'яким називається морозиво яке виробляють, в основному, на підприємствах ресторанного господарства та вживають їжу відразу ж після виходу з фризера (температура морозив -5...70С), що зумовлюється специфічністю його складу.

Загартоване морозиво - це продукт, який після виходу з фризера з метою підвищення стійкості під час зберігання заморожують (гартують) до низьких температур (-13оС та нижче).

Загартоване морозиво класифікують за видом продукту та наповнювача (за складом) та  за видом фасування. За видом продукту та наповнювача воно підрозділяється на обновні та аматорські види. 

Основні види - це традиційні види, які відрізняються вмістом цукру, сахарози та сухих речовин, такі як молочне, вершкове, пломбір, плодово -  ягідне, ароматичне.

Аматорські види морозива - це низка особливих видів морозива, які відрізняються від основних видів за фізико-хімічними показниками, сировиною, що використовується для їх виробництва та зовнішнім виглядом, а саме морозиво, яке виробляють на молочній основі: плодово-ягідній або овочевій основі;

Заморожена суміш після фризерування надходить на потокові лінії залежно від виду виробленого морозива. В основі виробництва морозива лежать такі процеси, як фрезерування суміші та загартування готового продукту. При фрезеруванні суміші необхідно одержувати невеликі кристалики льоду - не більше 10 мкм. Кристали льоду більших розмірів надають морозиву грубої консистенції. Утворенню невеликих кристаликів сприяє підвищений вміст жиру та сухих речовин в суміші, її гомогенізація, правильно проведений процес визрівання, введення якісних стабілізаторів у суміш для морозива. Невеликі пухирці повітря, які пронизують суміш, перешкоджають утворенню великих кристалів льоду. Фризерування закінчують після досягнення сумішшю морозива температури 4,5-6°С. При цьому близько 50% води перетворюється у лід.

Складання суміші :  усі її компоненти повинні бути відповідно підготовлені. .Процес відбувається у ваннах, що мають теплову сорочку та мішалку. Для більш повного та рівномірного розчинення компонентів суміш складають у визначеній послідовності. Першими в ванну вносять рідкі продукти (воду, молоко, вершки ), підігрівши їх до температури 35-45С. При постійному перемішуванні вводять згущені продукти і розтоплене масло, а потім сухі та яєчні продукти. В останню чергу вносять стабілізатори При використанні м етилцелюлози її додають у готову суміш перед фризерування, після чого вносять ароматичні та деякі смакові речовини .Складання суміші – тривалий процес із значним и затратами ручної праці. При потоковому способі виробництва складання  суміші повністю механізоване .Суміш морозива  готують відповідно до рецептури, забезпечуючи в суміші необхідне співвідношення жиру, СОМЗ і цукру. і Пастеризація суміші залежить від вмісту сухих речовин, які впливають на в’язкість, що підвищує розвиток мікроорганізмів. Тому впроваджують :довгострокову пастеризацію при темп. 68 С з витримкою 30 хв., короткострокова при 75оС-20 хв., а високотемпературна – 85-90оС з витримкою 50-60сек.У пастеризатор подають профільтровану суміш, підігріту др. 45оС.

Гомогенізація  суміші значно поліпшує якість морозива й полегшує  дальший процес її переробки .У гомогенізованій суміші значно поліпшується в’язкість—залежно від  жирності вона зростає  у 5-15разів.У зв’язку з цим у суміші не відбувається відстоювання жиру, а в процесі  збивання  вона краще поглинає повітря і при загартуванні не утворюються великі кристали льоду .Із гомогенізовано суміші одержують більш пластичний продукт із ніжною  однорідною структурою, з добре вираженим смаком молочного жиру, який добре засвоюється організмом. Температура гомогенізації не нижче 63 С.Тиск суміші при гомогенізації складає  12,5-15 МПа-для молочного  морозива,10-2,5 МПа для вершкового, 7,5-9 МПа –для пломбіру.

Суміші для плодово-ягідного і ароматичного морозива гомогенізувати не потрібно. З підвищенням тиску при гомогенізації зменшуються розміри жирових кульок, але збільшується кількість жирових нагромаджень, які при фризеруванні руйнують повітряні кульки, погіршуючи їх збитість.

Гомогенізовану суміш швидко охолоджують до темп. 0-6 С і направляють у місткість із мішалкою для визрівання .Використання як стабілізатора агара чи агароїду дає змогу  переробляти охолоджену суміш без витримки для фізичного визрівання. При використанні желатину фізичне визрівання суміші здійснюється при темп.0-6 С протягом 4-24 год .При цьому відбуваються гідратація білків молока і стабілізатора, адсорбція різних речовин на поверхні  жирових кульок. Отвердіння  до 50% гліцеридів молочного жиру .Чим більше отвердіння , тим  вища ступінь поглинання кульками повітря. Перед фризеруванням у суміш вводять ароматичні речовини (0,05-0,15%) та есенцію.

Фризерувннія – основна операція , коли суміш насичується повітрям при одночасному частковому заморужуванні .Внаслідок цього утворюється нова фаза (кристали льоду і жиру), яка розділена перегородками з рідкої фази .При заморожуванні відбувається фазове перетворення води: у суміші морозива  на молочній основі замерзає 45 до 67%, а на плодово-ягідній – лише 25 % загальної частки вологи .Температура початку заморожування  коливається  від -2,2 до -3,5оС залежно від виду суміші.


3.Збитість – дуже непостійна характеристика  і залежить від багатьох факторів: складу суміші, властивостей стабілізатора та жиру , ефективності  гомогенізації , режиму фризерування , конструкції фризера  й стану його ножів. У1968 році розпочато виробництво м’якого морозива, яке з а смаковими якостями  значно переважає загартоване .Температура цього продукту після  фризерування –від-5до -7оС і 50-60 %  води в ньому перебуває у замороженому стані. Кислотність морозива повинна бути не більше 24 %, титр кишкової палички –не нижче 0, 3 мл,  збитість м’якого морозива –не  менше 50-60%


Крім величин кристалів льоду, на якість морозива впливає ступінь його збивання. Недостатнє збивання суміші спричиняє утворення цільної консистенції готового продукту, а надто високе призводить до утворення пухкої снігоподібної структури. Збитість суміші зростає у результаті підвищення в її складі вмісту сухих речовин та наявності стабілізаторів, знижується - від збільшення вмісту жиру та цукру. Гомогенізація та фізичне визрівання суміші в свою чергу сприяє підвищенню збивання морозива.

Збитість морозива визначають за формулою 


З=М-С/С*100%,                   
де:
З- збитість морозива, %,

М-об'єм морозива, одержаний в результаті фрезерування, л,

С- об'єм морозива до фрезерування, л.

Збитість молочного морозива повинна досягати не менше 50%, вершкового і пломбіру - не менше 60%.

Структура морозива залежить від кількості повітря, що вносяться та його дисперсності. В морозиві хорошої якості середній розмір повітряних бульбашок повинен бути не більше 60 нмк. Морозиво з високою збитістю, дякуючи низькій теплопровідності повітря, плавиться повільніше. При недостатній збитості воно виходить дуже щільним, з грубою консистенцією і структурою, при дуже високій - снігоподібним. Збитість - непостійна характеристика і залежить від багатьох факторів: вмісту сухих речовин і жиру, властивостей жиру і стабілізатора, ефективності гомогенізації, режиму фрезерування, конструкції фрезеру, якості його ножів. Суміші в яких використовуються свіжі вершки, збиваються краще, ніж суміші з вершковим маслом. З збільшенням вмісту цукру збитість знижується, а час, необхідний для отримання максимальної збитості зростає.

Гомогенізацію сумішей проводять з метою підвищення збитості морозива та покращення його консистенції, чому сприяє подрібнення жирових кульок майже у 10 разів. Гомогенізація підвищує в'язкість сумішей у 5…15 разів, внаслідок чого не відстоюється жир до фрезерування. У гомогенізованих сумішах емульгатор та молочний білок розподіляються по поверхні надрових кульок та утворюють захисну оболонку, а тонко розподілений стабілізатор запобігає утворенню великих кристалів льоду. Гомогенізацію проводять при виробництві морозива на молочній основі та з комбінованим складом сировини для подрібнення жирових кульок молочного жиру або частинок рослинного жиру. Наявність крупних жирових кульок у перетині між повітряними бульбашками значно знижує стійкість останніх. Не допускається, щоб хоча б частина суміші не була піддана гомогенізації. У добре гомогенізованій суміші відсутні жирові агломерати, а діаметр жирових кульок не перевищує 2 мкм. При наявності жирових агломератів суміші мають найбільшу в'язкість та найнижчу збитість.

Температура гомогенізації сумішей становить 63...90°С. Такий температурний режим забезпечує переведення усієї жирової фази у рідкий стан та протидіє злипанню жирових кульок під дією природного компоненту молока - аглютиніну. Встановлено, що максимальна ефективність гомогенізації виявляється при температурі близькі 80±5°С, бо за цих умов сила тяжіння між молекулами казеїну стає слабкою, тому білок легше розподіляється по поверхні жирових кульок та стабілізує їх. Цей ефект є максимальним, коли гомогенізація проходить після теплового оброблення, Якщо не витримати температурний режим гомогенізації, можуть утворюватися агломерати жирових кульок, які будуть відчуватися в морозиві як дрібна крупка, а це, окрім вади консистенції, ще |й зменшує збитість. Окрім того, занадто високі тиск та температура гомогенізації знижують теплову стабільність молочних білків, що може призвести до коагуляції суміші.

Жир, що вмішує певну кількість природного захисного колоїда, як наприклад, у вершках, може протидіяти більш високому тиску, ніж тверда рослинна олія. Під терміном «протистояти» мається на увазі те, що велика кількість утворених жирових кульок формує оболонку до появи агломератів жирових кульок.

Практика показала, що двоступенева гомогенізація не дає кращого ефекту, ніж одинична гомогенізація, хоча спостерігається позитивний ефект при використанні подвійної гомогенізації, тобто 2-х послідовно встановлених машин.

Фрезерування.. У процесі фрезерування суміші утворюється структура морозива, що остаточно формується під час наступної холодильної обробки продукту.

Для фризерування використовують фризери періодичної та безупинної дії. Суміш для морозива, що надійшла у фризер спочатку охолоджується до кріоскопічної температури, а потім із-за інтенсивного перемішування заморожується до температури - 4...-6° С, у результаті чого приблизно 40...60% води; що знаходиться в розчині, перетворюється на дрібні кристали льоду. Одночасно суміш збивається, насичується дрібними бульбашками повітря, внаслідок чого первинний обсяг збільшується на 60…100%, залежно від виду морозива. Під час виробництва морозива основних видів, можуть бути використані наповнювачі та добавки (какао-порошок, сиропи, екстракти, курячі яйця, горіхи та інші). Морозиво, крім того, може бути покрите одним із видів глазурі або спеціальним ароматизованим покриттям.

Морозиво на молочній основі залежно від використаного наповнювача або добавки, може бути поділене на: морозиво із застосуванням наповнювачів та добавок; морозиво без наповнювачів та з наповнювачами без добавок та добавками; в глазурі або ароматизованому покритті.

Жир погіршує збитість, так як жирові кульки ослаблюють перегородки між повітряними бульбашками. Але присутність жиру перешкоджає росту кристалів льоду, забезпечуючи тим самим ніжну консистенцію морозива, аналіз факторів, що впливає на збитість морозива та молочних десертів. Склад десертів може бути різний у залежності від його використання і наявних інгредієнтів.

Звичайно, вони складаються з молочного жиру, сухого знежиреного молочного залишку, цукрів та інших підсолоджувачів, що впливають на консистенцію і насолоду. Використовуються також стабілізатори і емульгатори, що завдяки своїй високій функціональності й іншій необхідні якості можуть значно поліпшити продукт. Додається також повітря (приріст обсягу), оскільки він робить заморожені десерти більш м'якими при споживанні, додає їм деяку вершковість, а також дозволяє одержати економну вигоду.

Для надання морозиву більшої стійкості  його піддають  загартуванню. У процесі загартування  температуру знижують до -5- -18С. при цьому виморожується  75-85% загальної кількості води. повна кристалізація неможлива , оскільки дуже зростає концентрація солей і цукру в незамерзлій частині розчину, внаслідок чого різко знижується температура замерзання Гліцериди молочного жиру майже повністю  переходять у твердий стан. Процес загартування триває довго , тому створюються умови  для утворення  великих кристалів лоьду .В камерах для загартування підтримується темп. -22, -30С.На сучасних підприємствах процеси фасування та загартування повністю механізовані і виконуються на потокових лініях. Це дає можливість зменшити затрати важкої праці  та підвищити її продуктивність.

Молочні десерти є одним з найбільше фізично і хімічно складних харчових продуктів. Вони містять у собі газову, тверду, рідку фазу і являють собою піну й емульсію. Тому кожен компонент дуже впливає на остаточний смак і консистенцію замороженого десерту. Жир додає продуктові легкий, виразний молочний присмак, здійснює синеритичний вплив на ароматизатори і може незначно змінювати профіль аромату і барвники , що додаються в десерти. Однак його головна роль полягає у впливі на консистенцію продукту. Жир робить її вершковою, однорідно-багатою. Вершковість залежить від різних факторів, наприклад, від рівня гомогенізації (розміру жирових кульок) і кількості присутнього жиру. Звичайно, чим вище його вміст, тим вершковішим й одноріднішим стає десерт, тим вище потрібен рівень емульгування.

Жир впливає на консистенцію першим утворенням у заморожених десертах більших напівбезперервних агломератів з окремих жирових кульок. Агломерати в значній мірі визначають структуру замороженого десерту, а також володіють здатністю утримувати воду. Крім того, жир впливає на міцність стінок пухирців повітря в продукті. Агломерати сприяють утворенню більшої кількості легких пухирців, у результаті поліпшуються вершковість і повнота смаку морозива .

Структури агломерованого жиру в замороженому десерті схожі на структури в збитих вершках. Окремі жирові кульки обробляються таким чином, що в результаті починають утворюватися  напівбезперервні агломерати . На утворення впливає кілька факторів.

Розглядаючи негативний вплив жиру на заморожені десерти, можна відзначити, що він полягає в утворенні стороннього присмаку у випадку використання низькоякісних жирів. Особливо сильний гіркий запах утвориться при гідролізі жирних кислот з коротким ланцюгом. Звичайно це відбувається при додаванні жирів поганої якості на самому початку, оскільки, якщо продукт заморожений, його температура досить низька і він відносно стабільний.

Незважаючи, що термін збереження заморожених десертів досягає 2 років, за цей час сторонні присмаки , звичайно ж можуть з'явитися.

Другим негативним впливом жиру є надлишкова агломерація. Це відноситься до ефекту дестабілізації. Якщо процес агломерації зайде занадто далеко, то жирові кульки можуть утворювати агломерати великих розмірів. У такому випадку характерним дефектом продукту можуть бути маленькі грудочки мастита, котрі видно неозброєним оком і відчуваються в роті. З цим явищем зв'язаний ще один дефект - погана редукційна здатність замороженого десерту тримати обсяг, що веде до інших дефектів, пов'язаним із приростом останнього.

При зниженні вмісту в молочному десерті жиру необхідно збільшувати кількість СОМО, Приблизно 1% білків незбираного молока може замінити у замороженому десерті 2,2-2,5 % жиру. Іншими замінниками жиру є стабілізатори , крохмаль і фруктоолігосахариди.

На консистенцію і смак готового замороженого десерту в більшій мірі впливає якість СОМО. Молочний білок додає м'який смак знежиреного молока, але набагато більше він впливає на структуру і консистенцію продукту. У процесі фрезерування цей білок починає перетворюватись в гель і денатурувати, що має як позитивний так і негативний ефект.

Денатуровані білки починають підвищувати свою здатність зв'язувати воду і роблять більш міцними пухирці повітря, що позитивно позначається на консистенції продукту, тому що він повільніше тане і дає відчуття в роті більш повноцінного смаку. Негативний аспект денатурації білків полягає в тому, що вона неконтрольована і при їхній низькій якості в замороженому десерті, спостерігається наявність згустку.

Злегка солодкий смак додає десертові лактоза, її солодкість складає приблизно 1/6 солодкості сахарози. Вона також здатна підсилювати смак і запах інших доданих наповнювачів.

У сухому знежиреному молочному залишку присутня також і сіль. Природно, що вона додає солоний смак, що також підсилює інші додані інгредієнти. Сіль впливає на стабільність молочних білків.

Додатковими джерелами сухого знежиреного молочного залишку для заморожених десертів є знежирене і незбиране молоко, сироватка і сколотини. Вони можуть вводиться як у сухому так і в рідкому виді.

Альтернативою сухих речовин знежиреного молока є молочний або рослинний жир. Крім того, для заміни білків можна використовувати стабілізатори, крохмалі, фруктоолігосахариди та високомолекулярні продукти із сироватки. Більш того, недавно з'явилися замінники знежиреного молока на молочній основі. Основна концепція замінників знежиреного молока на молочній основі складається в змішуванні різних фракцій сухого знежиреного молочного залишку для досягнення функціональності, близької до функціональності сухого знежиреного молока, але при одержанні продукту по більш низькій ціні. Однак функціональність не завжди точно сприяє функціональності сухого знежиреного молока.

Суміші для морозива - складаються із жиру, СОМЗ, сахарози, крохмалю, а з наповнювачами –ще сухих речовин какао чи екстрактивних речовин кофе. Крохмаль використовують як стабілізатор. Суміш повинна добре розчинятись у воді, що забезпечується внесенням фосфорнокислих чи лимоннокислих солей; кислотність складає не більше ,як 24оТ.За структурою  сухі суміші – це дрібний порошок. Масова частка  повітря коливається від 10 до 24 % .Продукти характеризуються високою стійкістю при збереженні, транспортабельністю, практичністю при використанні., виробляють за технологією сухого молока .Сухі молочні суміші готують-добавки змішують з молочною основою. Випаровують при темп. 90-95оС без витримки , що знищує мікрофлору і ферменти для поліпшення консистенції перед згущенням вносять фосфати чи цитрати натрію .Для вершково-шоколадної суміші готують какао-цукровий сироп, гомогенізують при темп. 55-60С і тиску 5-6 МПа, вносять 0,1 % аскорбінової кислоти для стійкості продукту .Суміш висушують при температурі  повітря. 150-165 С. 
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Лекція 5.

Тема: Теоретичне обґрунтування технологічних параметрів виготовлення м‘яких та плавлених сирів.

План

1. Сутність використання жиру і сухих речовин в процесі виготування м’яких та плавлених сирів.

2. Особливості технології виробництва групи м’яких сирів та «Адигейського» сиру з  використанням .термокислотної коагуляції.

3. Вивчення впливу технологічних факторів на якість та тривалість дозрівання плавлених  сирів.

4. Дози різних солей плавлення та впровадження у виробництво компонентів із вторинної молочної сировини.

1. .Під дією молочнокислих бактерій молочний цукор перетворюється на молочну кислоту. Процес цей йде безперервно з моменту внесення в молоко молочнокислої закваски, продовжується при формуванні, пресуванні і посолу сиру, а також на першому етапі дозрівання.

До складу закваски вводять кислотоутворюючі і ароматоутворюючі бактерії. Ароматостворююча мікрофлора служить джерелом таких ароматичних речовин, як ефіри, спирти і деякі карбонільні з'єднання, а також вуглекислоти, без якої неможливе утворення нормального малюнка сиру.

Динаміка накопичення молочної кислоти залежить від багатьох чинників, зокрема від складу бактеріальних заквасок. Гомоферментативні молочнокислі бактерії (стрептококи і палички) майже повністю перетворюють молочний цукор на молочну кислоту. Гетероферментативні і ароматоутворюючі бактерії є слабкими кислотоутворювачами і крім молочної кислоти накопичують побічні продукти - спирт, органічні кислоти, вуглекислий газ.

За відсутністю у складі заквасок ароматостворюючої мікрофлори, як правило, сир виходить без малюнка, погіршується також його консистенція із-за надмірно високої кислотності. Ароматоутворюючі  бактерії, перетворюючи частину молочного цукру в побічні продукти бродіння, є регуляторами активної кислотності сирної маси, зменшують вихід молочної кислоти.

Вихід молочної кислоти визначає кислотність сиру, яка впливає на швидкість дозрівання і консистенцію продукту. Титруюча кислотність всіх видів сирів зростає швидко в перші години і дні після виготовлення. Надалі вона підвищується повільно і в кінці дозрівання може знизитися внаслідок накопичення лужних продуктів розпаду білка. В процесі дозрівання сирів кількість молочної кислоти зменшується, тому що її використовують інші бактерії, вона вступає в реакцію з солями, казеїном і продуктами його розпаду. 

При надмірно високій кислотності сирної маси казеїн втрачає значну частину кальцію і погано зв'язує вологу, при цьому сир набуває ломкої консистенції і поганого малюнка. Якщо молочної кислоти утворюється мало, то відщеплення кальцію від казеїну затримується, в результаті сир має щільну гумисту консистенцію. Найкращої консистенції сир набуває при оптимальній кислотності сирної маси.

Крім кислотності протягом технологічного процесу змінюється і водневий показник. Ферментативний гідроліз параказеїну протікає в умовах  слабокислої реакції (оптимум рН-6 - 6,5). Водневий показник можна регулювати внесенням різних кількостей бактеріальної закваски, зміною температури другого нагрівання, вмістом вологи в сирі після пресування, ступені його посолу і ін. технологічними прийомами.

Зміна молочного жиру. Крім гідролізу білків, в сирах відбувається також ферментативний гідроліз молочного жиру (ліполіз).

Основним джерелом ліпаз є мікрофлора заквасок, цвілі і сирного слизу. У м'яких сирах гідроліз протікає інтенсивніше, в твердих-значно слабкіше (за винятком Швейцарського і Радянського сирів, в яких жир істотно змінюється). У м'яких і напівтвердих сирах гідроліз жиру залежить від розвитку поверхневої мікрофлори. Цвілеві гриби, деякі дріжджі і бактерії сирного слизу активно гідролізують жир. Внаслідок цього в сирах накопичується значна кількість жирних кислот, серед яких летючі кислоти мають важливе значення для утворення смаку і аромату продукту. У зрілих м'яких сирах вміст жирних кислот в кірці і усередині сиру різне. Деякі м'які сири (рокфор) дозрівають за участю цвілі, що вноситься в них, яка виробляє активні ліпази, що гідролізують жир не тільки на поверхні, але і всередині сиру.

У всіх видах сирів виявлені наступні вільні жирні кислоти - масляна, капронова, каприлова, валеріанова. У твердих сирах їх вміст невеликий, в м’яких сирах багато, що обумовлює характерний гострий смак і запах.

Зміна білкових речовин. Ферментативний гідроліз білків (протеоліз) вважається основним в процесі дозрівання сиру. Під впливом сичужного ферменту і ферментів молочнокислих бактерій білки сирної маси розпадаються з утворенням численних азотистих з'єднань. Сичужний фермент викликає первинний розпад параказеїну на білковоподібні речовини, подальшу їх зміну здійснюють ферменти молочнокислих бактерій. Головним джерелом протеолітичних ферментів, а отже, і основним чинником дозрівання сиру є молочнокислі бактерії. При сумісній дії на білки сиру сичугового ферменту і бактерійних ферментів ефективність кожного з них посилюється.

Параказеїн поступово розпадається на білкові речовини, розчинні у воді і високомолекулярні поліпептиди, потім на середньо - і низькомолекулярні поліпептиди і пептиди, три - і дипептиди і нарешті, на амінокислоти. Одночасно йде відщеплення амінокислот, три - і дипептидів від поліпептидів.

Отже, ферментативний розпад параказеїну супроводжується утворенням розчинних у воді азотистих з'єднань, кількість яких безперервно збільшується. До них відносяться розчинні у воді білкові речовини і небілкові з'єднання - суміш пептидів з різною молекулярною масою, амінокислоти, аміак і ін. Проте 50-80% параказеїну (залежно від виду сиру) залишається незачепленим ферментативним процесом.

Склад продуктів розпаду білків, що утворюються, у м‘яких і твердих сирів різний. Він обумовлений видом використовуваної при дозріванні мікрофлори, режимами теплової обробки сирного зерна, вмістом в сирі вологи, солі і т.д. Так вміст розчинних азотистих з'єднань в м'яких сирах вище, ніж в твердих. Це пояснюється тим, що в м'яких сирах міститься більше вологи і мікрофлори. Крім того, в їх дозріванні крім молочнокислих бактерій беруть участь цвілеві гриби і бактерії сирного слизу, що виділяють активні протеолітичні ферменти. З цієї ж причини в напівтвердих сирах, що самопресуються, протеоліз відбувається активніше, ніж в твердих. У м'яких і високою температурою другого нагрівання, при повільному дозріванні відбувається глибший розпад білків.

При розпаді білків в сирах накопичуються вільні амінокислоти, які в свою чергу схильні до розпаду на простіші з'єднання. Амінокислоти під дією окислювально-відновних і інших ферментів мікроорганізмів втрачають аміногрупи (дезамінуються), вуглекислий газ (декарбоксилюється), вступають в реакції з кетокислотами, піддаються іншим змінам. В результаті утворюється цілий ряд хімічних з'єднань, що грають велику роль у формуванні смаку і аромату сирів. 

Вуглекислий газ виділяється в дуже великих кількостях. Він утворюється при зброджуванні молочного цукру і солей молочної кислоти ароматостворюючими молочнокислими, пропіоновокислими, маслянокислими бактеріями, бактеріями групи кишкових паличок, а також при некарбоксильованих амінокислот і жирних кислот. Вуглекислий газ порівняно добре розчиняється в сирній масі, проте його утворюється настільки багато, що він створює перенасичений розчин і за сприятливих умов починає виділятися. Газ накопичується в мікропорожнечах сирної маси, поступово розширює їх, перетворюючи навічка. Якщо газ накопичується повільно, то він встигає дифундувати у вже наявні очки, які поступово збільшуються. цьому випадку в готовому сирі очок небагато, але вони достатньо крупні (Радянський і Швейцарський сири).

Газ у разі надмірно інтенсивного виділення, наприклад при розвитку кишкової палички або дозріванні сиру в теплих підвалах, не встигає проникати у вже наявні вічка і починає виділятися в місці утворення. В результаті в сирному тесті з'являється велика кількість дрібних вічок і утворюється губчастий малюнок сиру (Голландський, Костромський сири).

2.Особливості технології виробництва м'яких сирів.

Група м'яких сирів - найчисленніша і включає більше ста найменувань. Залежно від характеру дозрівання, м'які сири поділяють на групи:

1. Дозріваючі за участю мікрофлори слизу (Дорогобужський, Мединський, Калінінський, Дорожній);

2. Дозріваючі за участю плісняви і сирного слизу (Закусочний, Любительський, Смоленський);

3. Дозріваючі за участю плісняви, що розвивається на поверхні сирів(Російський Камамбер і білий десертний);

4. Що дозрівають за участю цвілі, яка розвивається всередині сиру (Рокфор);

5. Свіжі, реалізовані без дозрівання (м'який, солоний сирок, Геленджицький).

У дозріванні всіх м'яких, крім згаданих, бере участь молочнокисла мікрофлора (стрептококи). Технологія м'яких сирів спрямована на забезпечення інтенсивного розвитку молочнокислого процесу й одержання в сирах високого початкового вмісту вологи (60% і більше).

При цьому застосовують підвищені дози закваски (1...3%), збільшують тривалість сичугового зсідання молока до 60...90 хв., тривалу витримку до соління (самопресування) за порівняно високої температури 18..20°С. Високий вміст вологи забезпечується постановкою дуже великого сирного зерна (1...5 см), застосуванням короткочасної обробки та виключенням другого нагрівання.

Завдяки цим технологічним особливостям мікрофлора розвивається швидко і призводить до дозрівання сиру, процес спрямований з поверхні всередину. Напрямок процесу йде в бік збільшення розвитку корисної мікрофлори.

Сири групи  «Рокфор».До цієї групи належать : Рокфор, Горгонзоля Камамбер, Стиль тон, Маклац-папер тощо. Ці сири визрівають за участю  плісені .М’який сир маклац-папер виробляють із овечого молока. Інші – з коров’ячого або овечого. В Україні переважно виробляють сир Рокфор з коров’ячого молока. У виробництві Рокфору одержують сирну масу з високою кислотністю. Кислотність молока перед зсіданням 24-25 Т. .Триваліст зсідання 60-90 хв., вимішування 30-60 хв., вимішування 30-60 хв., темп. Зсідання 29-32 С.

Спори цвілі вносять у молоко або в сирну масу або в молоко порошок цвілі вноситься у кількості 30 г  на 1 т молока .Сир солять у розсолі  20 % концентрації при 8-10 С протягом  4-5 днів. Температура в бродильній камері 18-20 оС, вологість 90-95 %. Тривалість перебування сиру в бродильні 1-2 дні. Проколюють Рокфор через 12-15 діб , утворюючи 34-40 проколів.

Сири, що входять у групу розсільних, виробляються за різною технологією. Поєднує їх те, що всі вони дозрівають у розсільному середовищі (хоча для деяких сирів ця ознака є досить умовною, наприклад, для Сулугуні).

Розсільні сири підрозділяють на звичайні розсільні сири (бринза; Лиманський сир, сир Чанах; сири з чеддеризацією та плавленням сирної маси (Сулугуні, Чечіл). Сир  сулу гуні виробляють із коровячого і козячого молока , а також з молока буйволиць. У молоко вносять  1-2 % закваски з молочнокислих бактерій. Обробка згустку , сирного зерна і сирного пласта  нагадує виготовлення Чеддера. Сирна маса визріває в пласті 5-8 год.за темп. 30---35 С .У цей час пласт системно перевертають, Кислотність  сирної маси  досягає 140-170 Т.

Виробництво сирів з термокислотною коагуляцією. 

Раціонально розглянути це питання на прикладі технологічних особливостей виготування «Адигейського” сиру.

Адигейський сир – виробляють двох видів: свіжий і копчений . Молоко доводять до кипіння  і при цій температурі його звурджують кисломолочною сироваткою.Цей процес називається  термокислотної коагуляцією. Сирну масу піддають самопресуванню після чого він набуває форму.У промисловості цей сир  виготовляють згідно РСТ УРСР 1948-79). його основні фізико-хімічні показники: вміст жиру ,у сухій речовині -45 %, вологи - не більше 60, кухонної солі - до 2%. 

Сир має кірку із слідами від кошика чи рівну без товстого під - кіркового шару; допускається наявність жовтого кольору. Смак та запах його чистий, дещо кислуватий, з легким присмаком сироваткових білків, із вираженим присмаком пастеризації; допускається кормовий присмак. Консистенція ніжна, однорідна, у міру щільна. Колір тіста - від білого до жовтого, з кремовим відтінком. Сир виробляють із нормалізованого за жиром і пастеризованого Молока з кислотністю до 20°Т шляхом звурдження його кислою молочною сироваткою та наступною спеціальною обробкою. Кислу молочну сироватку фільтрують і зберігають до наростання кислотності до 95-150°Т. Для прискорення процесу в неї додають до 1% закваски. У пастеризовану суміш при температурі 93-95°С при постійному перемішуванні вносять 8-10% кислої молочної сироватки (невеликими частинами). Утворений згусток витримують при температурі 93-95°С протягом 5хв. Сироватка, що виділяється, має жовто-зелений колір і кислотність З0-33°Т. Сирну масу, яка спливла, викладають сітчастим ковшем у плетені кошики чи інші форми й самопресують .

Засолюють сир у металевих формах, одночасно сиру поверхню посипають сухою сіллю (15 г на всю поверхню). Сир витримують у камерах з температурою 8-10°С протягом 16-18 год., перевертаючи 1-2 рази.

3. Особливості технології виробництва плавлених сирів

Плавлені сири є продуктом, що виробляються з різних сичугових сирів для плавлення, сиру, вершкового масла, інших молочних продуктів шляхом їх теплової обробки за температури 70...95°С з додаванням солей - плавителів.

Асортимент плавлених сирів наступний: без наповнювачів і спецій; з наповнювачами та спеціями; пастоподібні; солодкі пластичні; консервні (стерилізований, пастеризований, пастеризований із шинкою); до обіду (для овочевих страв, для макаронних страв, з білими грибами й ін.).

Сири розрізняються за хімічним складом,  масою, розмірами, але схема їх виробництва має такий загальний  вигляд:
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Рис 3. Загальна технологічна схема виробництва плавлених сирів.

4. Вплив солей плавлення на ефективність виробництва та якість плавлених сирів.

Смак і консистенція плавленого сиру, стійкість при зберіганні залежить від якості використаних солей-плавників (різновид солі, її доза, активна кислотність). Для плавлення використовують різні солі, а також суміші солей.

До солей плавників відносяться: натрій фосфорнокислий двозаміщений, аніони фосфорної, лимонної та інших кислот, які зв'язуються з пара казеїном, підвищують агрегативну стійкість, і тому білки сиру витримують нагрівання.

В останній час більш широке використання знайшла суміш солей-плавників з триполіфосфіту (Nа5Р3О9) і пірофрсфату натрію (Nа3НР2О*9Н20). Ця суміш солей у порівнянні з динатрійфосфатом має ряд переваг: має більшу емульгуючу здатність, скорочується час плавлення, виходить продукт з більш еластичною консистенцією, дозволяє уникати лужного присмаку і збільшити смакові якості сиру.

Суміш тетранатрійпірофосфату (Nа4Р2О*10Н20) і (NазРОз*Н2О) надає плавленому сиру кислуватого смаку.

Солі - плавителі, що взаємодіють з білками сиру відщеплюють кальцій, руйнуючи зв'язки між міцелами параказеїнаткальцій фосфатного комплексу (ПККФК). В результаті цього аніони солей адсорбуються на поверхні міцел ПККФК.

Оскільки рН солі за звичай вище ніж рН сиру, то в результаті плавлення його кислотність знижується. Вибір солей - плавителів визначається вимогами консистенції готового продукту.

Використання натрієвих солей лимонної кислоти дозволяє отримати ломцеві сири з чистим, приємним смаком, еластично-ніжної консистенції.

Для пастоподібних сирів кращими вважаються цитратно - фосфатні суміші розчинів солей. Суміш фосфатів використовують у вигляді 20-25% водного розчину динатрійфосфату або  у вигляді кристалогідрату.

Цитрат натрію різної заміщенності можна отримати змішуванням розчинів лимонної кислоти і питної соди.

Цитрат калію використовують у сухому вигляді. Доза солей не повинна перевищувати 2-3% маси сировини з розрахунку на безводну суміш .Для одержання плавленого сиру  з високими оргаганолептичними показниками рекомендується тривалість визрівання суміші  перед плавленням  90 хв., з Т-85 С.та витримкою 8-15 хв. Кислотність суміші сирів голландської групи -5,2-5.5,  сирів швейцарської групи 5,6-5,8.Смакові наповнювачі вносять перед закінченням плавлення.

Чим вищій вміст білків у сирі, тим більша доза солей, що вноситься у сир. Дозу підвищують також при плавленні сировини з низькою зрілістю та високою кислотністю.Щоб запобігти  запліснявінню сиру, у кінці плавлення вносять сорбінову кислоту з розрахунку  0.1% від загальної маси компонентів попередьо розчинивши її у невеликій кількості води з температурою 25-30 С.Для запобігання спучуванню сирів безпосередньо в суміш для плавлення вносять антибіотик нізин у сухому вигляді – 1.5 на 10 кг готового продукту. Для поліпшення емульгування жиру й одержання більш тонкої структури пастоподібних та солодких сирів масу після плавлення гомогенізують при температурі 75 – 80 С і тиску 10 – 15 МПа.

Використання компонентів із вторинної молочної сировини при виробництві плавлених сирів .Одним із важливих напрямків  розробки енергозберігаючих технологій  плавлених сирів є  використання білково-вуглеводних компонентів, одержаних із вторинної молочної сировини та різних сирних мас для плавлення. У даний час на базі підсирної сироватки з кисломолочного сиру одержують згущену гідролізовану сироватку (ЗГС), глюкозо-галактозний сироп (ГГС), білково-вуглеводний концентрат «Глютелакт» , демінералізовану  сироватку.

 ЗГС - має високі функціональні властивості, тривалі строки зберігання, підвищену  солодкість, розчинність .Це тягуча густа рідина від світло-жовтого  кольору до жовтого кольору; Смак і запах чистий . містить лактозу 12-20%,. глюкоза 6-10%, галактоза 6-10%.

ГГС - в’язка, однорідна, прозора рідина. Смак і запах – солодкий, злегка карамельний  .Колір від коричневого до темно-коричневого .Містить 60% сухих речовин, глюкози без визрівання  24%, галактози- 24%, лактози - 11%, золи- 0.6%.

Використовується технологія  виробництва сирної маси без визрівання, особливістю якого є термокислотний спосіб звурдження молока, що дає змогу підвищити вихід на 10-15% за рахунок повнішого використання білкових компонентів молока.

СМП – сухий молочний продукт вироблений висушуванням на розпилювальній сушарці згущеної суміші знежиреного молока і молочної підсирної сироватки у співвідношенні 35:65 за сухою речовиною .Білку-– 21%, сироваткових білків-9, лактози – 64%, розчинність –98%.Встановлена можливість використання в комплексі напівфабрикатів  із молочної сировини на прикладі фруктового та ковбасного сирів. При споживанні 100 г  фруктового плавленого сиру із ЗГС задовольняється потреба в кальції на -49%, міді на - 11% , залізі – 4, цинку - на 28%.Білкова основа плавлених сирів у процесі зберігання істотно не змінюється: як при мінусових так і при плюсових температурах. Використання напівфабрикатів із вторинної молочної сировини замість традиційної не впливає суттєво на органолептичні, фізико-хімічні та мікробіологічні показники свіжих плавлених сирів.
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Лекція 6

Тема: Теоретичне обґрунтування технологічних параметрів і способів виробництва вершкового масла. Фактори, що впливають на ефективність виробництва вершкового масла.

План

1. Фізико-хімічні основи виробництва масла у масловиготовлювачах періодичної та безперервної дії.

2. Отримання масла методом перетворення високожирних вершків – як новий метод виробництва вершкового масла. 

1. Фізико-хімічні процеси, що відбувають при виробництві масла

В основі вироблення масла лежать фізико-хімічні зміни компонентів молока. Виключення складає лише кисловершкове масло, в утворенні ароматичних речовин якого додатково беруть участь ферменти молочнокислих бактерій заквасок. Хімічний склад, фізико-механічні й органолептичні властивості готового масла залежать від якості вихідних вершків і режимів теплової обробки, але багато в чому визначаються способом виробництва і параметрами технологічного процесу. Вершки являють собою стійку емульсію жиру у воді (плазмі). Хімічний склад вершків відрізняється від складу молока зниженим змістом вологи внаслідок збільшеної кількості жиру і тому трохи зміненим співвідношенням між основними компонентами. Фізичні властивості вершків залежать від вмісту жиру і температури: щільність знижується з підвищенням жирності і зі збільшенням температури, в'язкість також зменшується зі збільшенням температури, але зростає з підвищенням жирності вершків. Кислотність вершків (титрована і активна) залежить від кислотності вихідного молока і знижується зі збільшенням вмісту в них жиру. При одній і тій же кислотності вершків кислотність плазми (нежирної частини) може бути різною. У маслоробстві велике значення має кислотність плазми вершків. Від її величини залежать вибір температурного режиму пастеризації, тривалість сквашування вершків і т.д. Стійкість жирової фази вершків обумовлена наявністю захисних оболонок на жирових кульках. Оболонки кульок мають складну структуру: складаються з лецетину, білків і інших компонентів, мають негативний заряд і оточені молекулами води. Вони володіють визначеними структурно-механічними властивостями (пружністю, механічною міцністю і т.д.), тому здатні пручатися зусиллям, що їх руйнують. Чим дрібніші жирові кульки і нижче жирність вершків, тим вище стабільність жирової фази вершків. У вершках з масовою часткою жиру від 10 до 63% жирові кульки рівномірно розподіляються в об'ємі плазми і не стикаються один з одним, тому емульсія має велику стійкість. При підвищенні масової частки жиру до 72% жирові кульки зближаються, але тільки частина їх знаходиться в постійному контакті один з одним. У високожирних вершках з масовою часткою жиру 72,5-74% уже всі жирові кульки стикаються один з одним, тому багато з них знаходяться в деформованому стані. Стійкість такої емульсії легко порушується при охолодженні і механічній обробці вершків. На стабільність жирової фази вершків значний вплив має температура, тому що вона змінюється під час пастеризації й охолодження. Емульсія найбільш стабільна в інтервалі; температур від 40- до 80оС. У маслоробстві застосовують високі температури пастеризації вершків (вище 80оС), що викликано необхідністю руйнування ліпаз, що негативно впливають на жир під час дозрівання вершків і збереження готового продукту. Крім того, при високотемпературній обробці у вершках утворяться речовини, що формують смак і запах вершкового масла. Режим пастеризації також впливає на структурно-механічні властивості масла: твердість, пружність і ін.

Під час пастеризації відбувається зменшення ступеня дисперсності емульсії. Наступна дезодорація також сприяє зменшенню кількості дрібних (розміром менш 2 мкм) жирових кульок і підвищенню числа великих і середніх. При пастеризації і дезодорації відбуваються зміни компонентів оболонок жирових кульок вершків (у першу чергу, білків), що супроводжується зниженням стабільності жирової емульсії. Кількість дестабілізованого жиру у вершках збільшується з підвищенням температури пастеризації і зниженням ступеня розрідження в дезодораторі.

У процесах дозрівання або термомеханічної обробки вершки охолоджують до температури нижче крапки тужавіння молочного жиру. У результаті тужавіння молочного жиру стабільність емульсії вершків зменшується і відбувається її часткове руйнування. Ступінь дестабілізації залежить від вмісту жиру у вершках, чим він вище, тим менш стабільна жирова фаза. Процес дестабілізації при низьких температурах протікає повільно, його швидкість підвищується при механічній обробці. При охолодженні вершків жирова фаза перетерплює ряд змін. 

По-перше, відбувається кристалізація тригліцеридів молочного жиру як у емульгованому (усередині жирових кульок), так і в деемульгованому стані. У результаті молочний жир твердне. Слід зазначити, що повного тужавіння молочного жиру не відбувається при будь-якій температурі у вершках залишається рідкий жир. На ступінь тужавіння жиру впливають температура і тривалість охолодження, а також тригліцеридний склад жиру. При цьому кристалізація жиру в жирових кульках починається при більш низьких температурах, чим кристалізація деемульгованого жиру. Ступінь тужавіння жиру впливає на консистенцію готового масла. Процес тужавіння жиру проходить нерівномірно, тому що молочний жир складається з тригліцеридів з різною температурою плавлення і тужавіння. Спочатку виникають центри кристалізації, тверднуть високо - і середньоплавкі тригліцериди, потім легкоплавкі. При цьому утворюються кристалічні агрегати з декількох молекул тригліцеридів, тобто змішані кристали, мають різні форму і розміри. На початку кристалізації це нещільно упаковані молекули тригліцеридів, що представляють собою окремі дрібні кристали нестабільної форми. У результаті перекристалізації молекули тригліцеридів упаковуються щільніше і дрібні кристали збираються в більш великі у виді пластинок і зірочок (сферолітів). Таким чином, нестабільна форма кристалів переходить у більш стабільні форми, тобто здійснюються фазові перетворення твердого жиру.

 По-друге, змінюються властивості оболонок жирових кульок. Унаслідок переходу частини оболоночних компонентів у плазму оболонки стають менш еластичними і міцними. Крім того, у результаті тужавіння молочного жиру кульки стискуються і деформуються. Це приводить до ушкодження оболонок і зниженню їхніх захисних властивостей. При цьому, чим більше розтягнуті оболонки жирових кульок, тим при меншій кількості твердого жиру усередині кульок вони розірвуться. Отже, при охолодженні високожирних вершків оболонки жирових кульок розриваються швидше, ніж у вершках з меншим вмістом жиру. У результаті розриву оболонок деякої частини жирових кульок настає часткова дестабілізація жирової фази вершків. По-третє, починається структуроутворення, виникнення зв'язків між отверділими жировими кульками з утворенням скупчень агрегатів. Початкова стадія структуроутворення відбувається в процесі фізичного дозрівання вершків при виробленні масла збиванням вершків, а при виробництві масла перетворенням високожирних вершків - під час обробки вершків у маслоперетворювачі. Повне деемульгування вершків зі зміною типу емульсій і остаточне формування структури масла настають при механічній обробці в масловиготовлювачі або маслоперетворювачі.

2. Масло являє собою концентрат молочного жиру. Масова частка молочного жиру у вершковому маслі різних видів коливається від 62,5 до 82,5%. Вміст жиру у вершках залежності від методу вироблення масла повинне бути:

· 32-37% для перетворення високожирних вершків і збивання вершків у масловиготовлювач періодичної дії;

· 36-45% - для збивання в масловиготовлювачах безперервної дії.

Вироблення масла будь-яким методом зводиться до концентрування і звільнення жирової фази молока при одночасному формуванні структури готового продукту. Основними фізико-хімічними процесами маслоперетворення є кристалізація жиру, звертання фаз і структуроутворення. Склад масла, його структурно-механічні й органолептичні властивості визначаються не тільки методом виробництва, але і якістю вихідних вершків, режимами їхньої теплової обробки, низькотемпературної підготовки і т.д. Формування структури солодко-вершкового масла, одержуваного збиванням вершків, відбувається в результаті фізико-хімічних змін жирової фази під час фізичного дозрівання і збивання вершків. При виробництві кисловершкового масла до цих змін додаються біохімічні процеси на стадії сквашування вершків.

Метою фізичного дозрівання вершків є тужавіння оптимальної кількості жиру і формування структурних зв'язків між отверділими жировими кульками. Тужавіння частини жиру для даного методу необхідно, так як виділити жир з жирових кульок і одержати масляне зерно в процесі збивання вершків можна тільки при наявності твердого жиру. Ступінь кристалізації жиру під час витримки вершків в охолодженому стані впливає на процес збивання і на консистенцію готового масла. Оптимальним ступенем кристалізації вважається 30-35% від загальної кількості жиру. Кожній температурі і тривалості витримки відповідає визначений ступінь кристалізації жиру. Критичною температурою кристалізації жиру вважають 10-13°С, при більш високій температурі вона не відбувається. Зі зменшенням температури і збільшенням тривалості витримки ступінь кристалізації жиру підвищується, але до визначеної межі. При дозріванні вершків настає момент, коли тужавіння жиру припиняється і встановлюється рівновага між твердим і рідким жиром. Кристалізація жиру в жирових кульках у стані спокою відбувається пошарово: спочатку кристалізується шар високоплавких тригліцеридів, розташований біля оболонки, потім середньоплавкі шари усередині кульки. Отже, усередині жирової кульки утвориться свого роду каркас з отверділого жиру. За процесом кристалізації випливає агрегування отверділих жирових кульок, агрегуванню кульок сприяють зміна складу оболонок і рідкий жир, що виділився при руйнуванні частин оболонок.

Підвищення в'язкості вершків також обумовлює набрякання білків, що під час охолодження і витримки активно зв'язують вологу. Режими фізичного дозрівання (температура і тривалість витримки вершків впливають, як на процес збивання, так і на якість готової масла. їхній вибір визначається хімічним складом молочного жиру вершків, що залежать від часу року, видом вироблюваної масла, величиною жирових кульок і т.д. Так, для одержання масла гарної консистенції необхідно в отверділому жирі мати співвідношення між легкоплавкими і високоплавкими групами тригліцеридів 2:1. Тому восени й узимку, коли в жирі підвищується кількість насичених жирних кислот, підбирають режим дозрівання вершків, що сприяє збільшенню вмісту у твердому жирі легкоплавких тригліцеридів (східчастий зимовий режим). Це допомагає зменшити твердість і підвищити пластичність вироблюваного масла. Порівняно довгий процес дозрівання вершків можна скоротити, застосовуючи механічні впливи. Для цієї мети вершки механічно обробляються, струшуються у вершкообробник при температурі тужавіння середньоплавких тригліцеридів (3-6°С). Механічні впливи прискорюють процеси кристалізації молочного жиру й агрегування жирових кульок, але механічна обробка сприяє зменшенню середнього діаметра жирових кульок, а великі швидкості обертання мішалки можуть викликати сильне збільшення ступеня дестабілізації жирової фази, тобто підвищення кількості вільного жиру у вершках. Усе це може збільшити втрати жиру зі сколотинами і додати масла знижену термостійкість. У процесі сквашування вершків під дією бактеріальної закваски збільшується титруєма кислотність вершків. При цьому кислотність плазми вершків змінюється з 16-20оТ до 35-60°Т, а величина рН знижується з 6,6-6,8 до 4,8-5,7.Підвищення кислотності плазми вершків супроводжується зростанням їхньої в'язкості. Особливо різке збільшення: в'язкості вершків настає при кислотності плазми вершків вище 57-60 Т.Підвищення в'язкості вершків у процесі сквашування можна пояснити зміною властивостей білків плазми й утворенням скупчень жирових кульок. В міру наростання кислотності міняються властивості і склад оболонок жирових кульок. Оболонки стають неміцними, унаслідок чого настає дестабілізація жирової фази вершків. Таким чином, у процесі сквашування у вершках у кілька разів підвищується кількість дестабілізованого жиру. Зростає також їх піноутворююча здатність. У результаті поквашені вершки збиваються швидше свіжих, несквашених. Тривалість збивання визначається величиною рН - чим вона нижче, тим швидше збиваються вершки.

Збивання вершків є завершальною стадією маслоутворення в масло виготовлювачах періодичної і безперервної дії. Під час збивання в результаті механічного впливу відбувається злипання (агрегація) жирових кульок з утворенням масляного зерна. На початку процесу жирова дисперсія вершків цілком руйнується, жирові кульки, які затверділи утворюють спочатку дрібні агрегати, потім більш великі грудочки - масляні зерна. При цьому з твердою жиру формується просторовий каркас майбутньої структури масла. Остаточне утворення структури масла з розрізнених масляних зерен відбувається під час формування шару масла і його механічної обробки. У результаті механічної обробки, молочний жир стає дисперсійним середовищем, і якого розподіляються краплі вологи (плазми) масла.

  Перетворення високожирних вершків в результаті термомеханічної обробки вершків у маслоутворювачі, де вони охолоджуються й одночасно інтенсивно перемішуються. При термомеханічній обробці вершків прискорюється процес кристалізації тригліцеридів (в основному високоплавких) у середині жирових кульок і відбувається майже повне руйнування оболонок жирових кульок: на початку механічної обробки їх руйнується 60-80%, до кінця - 94-98%. При цьому з кульок звільняється рідкий жир, що складається з легкоплавких тригліцеридів. Відразу ж настає так називаний процес звертання фаз. У результаті звертання фаз, у високожирних вершках безперервним(дисперсійним) середовищем стає рідкий жир, у якому розподіляються краплі вологи і кристали тригліцеридів. Майже одночасно зі звертанням фаз відбувається масова кристалізація тригліцеридів рідкого жиру, що утворився при розплавлюванні отверділої частини жиру (його називають розплавом). При поступовому охолодженні високожирних вершків (спочатку до 22оС. потім до 10-15°С) процес кристалізації проходить по групах триглицеридів: спочатку кристалізуються високо- і середньо плавкі, наприкінці - легкоплавкі триглицериди. Кристалізація легкоплавких тригліцеридів у процесі термомеханічної обробки незначна, вона закінчується під час термостатування і збереження масла. При термостатування завершуються і фазові перетворення молочного жиру. У період масової кристалізації тригліцеридів молочного жиру починається формування структури масла. По досягненні визначеної кількості твердого жиру кристали триглицеридів, які утворяться, взаємодіють між собою й утворять просторову структуру (структурний каркас). Остаточне формування і зміцнення структури масла відбувається після виходу продукту в маслоутвиготовлювачі.

У даний час широко використовуються два методи виробництва масла: перетворення високожирних вершків та збивання вершків жирністю 36-55 %. Для першого способу характерні менша металомісткість обладнання, раціональне використання вихідної сировини, повна потоковість виробництва, простота в обслуговуванні обладнання, менша зайнятість виробничих площ. Він ефективніший при виробництві масла із зниженим вмістом жиру, дає змогу виробляти масло з різними наповнювачами. Проте структура масла, виробленого методом перетворення високо жирних вершків, відрізняється від структури масла, одержаного методом збивання. Продукт виходить із маслоутворювача в текучому стані, не придатному для формування, що виключає можливість дрібного розфасування безпосередньо після маслоутворювача. Остаточне формування структури масла відбувається неконтрольовано в моноліті при охолодженні в холодильній камері, що може зумовити появу вад консистенції готового продукту. Створена установка АІ-ОМН для одержання вершкового масла з м.ч. вологи до 35%. Процес масло утворення з високо жирних вершків в установці АІ-ОМН схожий з методом збивання вершків через стадію утворення масляного зерна. До складу установки АІ-ОМН входять: масловиготовлювач, гвинтовий насос для подачі маслянки, бак для маслянки, відцентрові насоси для маслянки та крижаної води. Технічна характеристика установки АІ-ОМН-1200 кг/год. солодковершкового, 1100 кг/год. - любительського, 1000кг/год. - селянського, 800кг/год.-бутербродного тощо .Високожирні вершки після сепаратора з темп.67-70оС гвинтовим насосом подаються у пластинчатий скребковий теплообмінник, де охолоджуються до 11-12оС і піддаються гідромеханічній обробці. Після обробки продукт подається у струминний змішувач та вводиться через кільцеві отвори в потік маслянки, одержаної при сепаруванні вихідних вершків і охолодженої до темпер. 3-4оС .При цьому відбувається диспергування проміжного продукту на дрібні частки масляного зерна, лінійні розміри яких становлять по довжині 0,8-1,0 мм, а по ширині -0,1-0,2 мм .Розмір часток залежить від кінцевої температури охолодження та інтенсивності гідромеханічної обробки проміжного продукту, геометричних розмірів змішувача і кількісного співвідношення поданих нього компонентів.

Подальше охолодження проміжного продукту проходить у потоці при безпосередньому контакті із маслянкою. Ріст просторово-кристалічної решітки молочного жиру в процесі зерноутворення обмежується  розмірами часток. Останнє створює умови для формування у продукті структури з дуже вираженою коагуляційною ознакою, властивою маслу, одержаному методом збивання .Необхідні зміни параметрів технологічного процесу забезпечуються регулюванням продуктивності насосів, частоти обертання робочих органів установки і відповідною настройкою регуляторів температури води та проміжного продукту. Структура такого масла аналогічна структурі масла, одержаного методом безперервного збивання. Для оптової реалізації масло всіх видів, крім дієтичного, фасують у вигляді монолітів масою 20-25 кг у картонні ящики, застелені кашированою фольгою чи пергаментом. Масло може фасуватися у брикети різної маси -10,15, 20, 30, 100, 200, 250, 500 г залежно від виду.

 Після фасування масло зразу ж поміщають у спеціальну камеру з відносною вологою не більше 80% і темпер. Не вище 4 град С.Якість масла оцінюють за 20-бальною шкалою, де кожному показнику відведена визначена кількість балів: смак і запах-10 балів, консистенція та зовнішній вигляд-5 балів, колір - 2. упаковка та маркування - 3 бали .Залежно від підсумкової оцінки масло відносять до одного із сортів вищий сорт – 13-20 балів, перший сорт - 6-12 балів, тощо. 
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Лекція 7.

Тема: Наукове обґрунтування технологічних параметрів виробництва молочних консервів. Фактори, що впливають на ефективність їх  виробництва. 

План.

1.Технологічні параметри виробництва згущених молочних консервів та їх обгрутування. 

2. Технологія виготовлення згущених молочних консервів цукром. 

3. Технологічній процес виробництва стерилізованих згущених молочних консервів.

4. Особливості технології сухих молочних продуктів, сублімаційна сушка. 

1. Молоко незбиране згущене з цукром. До якості молока, що використовується для виробництва молочних консервів, ставляться  суворі вимоги . Доброякісність молока залежить головним чином від бактеріальної забрудненості, його складу і фізико-хімічних властивостей .Воно має бути термостійким , мати титровану кислотність не вище  16-18 Т - .для концентрованого  стерилізованого, 19 Т – для згущеного стерилізованого і 20 Т –для інших видів молочних консервів .Молоко з невеликим співвідношенням жиру і білку та жиру і СОМЗ найбільш придатне для виробництва консервів .На стабільність жирової фази консервів впливає розмір жирових кульок, тому найпридатнішим є молоко з дрібними і одного розміру жировими кульками .В’язкість згущеного та розчинність молока залежить від розміру часток казеїнаткальційфосфатного комплексу (ККФК).Для консервів краще молоко із меншими розмірами часток ККФК .Для нормалізації складу незбираного молока використовують знежирене молоко, маслянку і вершки.Вимоги до цих компонентів ви кладені в технологічних інструкціях. Від вмісту карбонільних сполук у молоці залежить формування смаку та аромату продуктів консервування. Додавння у раціон корів кобальту і міді підвищує стійкість  консервованого молока.

Згущене молоко з цукром, як правило, виробляють періодичним способом у вакуум-апараті періодичної дії, конструкція яких забезпечує проведення циклічного процесу згущення молока та цукрового сиропу до потрібної концентрації, при безперервному способі виробництва конструкція вакуум-апарату забезпечує безперервність процесів згущення (кристалізації) продукту. Якщо молоко стандартизують методом змішування незбираного молока з розрахованою кількістю знежиреного, то прийняте молоко очищають і охолоджують.

 Попередньо його нагрівають до 45оС. Підігріте молоко надходить у сепаратор - молокоочисник, в якому очищається від механічних домішок і направляється у пластинчастий теплообмінник, де охолоджується до температури 4-6оС. Після очищення молоко зберігається до подальшої переробки в резервуарах. Тривале зберігання молока в охолодженому стані (більше 36 год.) не рекомендується, оскільки при цьому можливе зниження його в результаті розвитку психрофільних мікроорганізмів. До складу згущеного незбираного молока з цукром повинно входити не більше 26,5% води, не менше 28,5%сухих речовин(в тому числі не менше 8,5%жиру) і не менше 43,5% цукру. В готовому продукті відношення жиру до СЗМЗ становить 0,425 (СЗМЗ не менше20% жиру не менше 8,5%). Щоб одержати згущене молоко з цукром із зазначеним співвідношенням жиру і СЗМЗ, на згущення треба направляти молоко з таким же їх співвідношенням. При випаровуванні молока зменшується кількість води в продукті, і концентрація сухих речовин у згущеному молоці за співвідношенням жиру і СЗМЗ залишається постійною. Згущене молоко з цукром за співвідношенням жиру та СЗМЗ близьке до молока поширених у нас порід. Щоб довести зазначене співвідношення до норми (0,425), треба до вихідного молока додати знежирене молоко. Якщо у вихідному молоці буде менше співвідношення жиру і СЗМЗ, то для його стандартизації необхідно додавати розраховану кількість вершків. Стандартизацію проводять у резервуарах для зберігання молока. Залежно від вмісту жиру до нього додають розраховану (або визначену за таблицями нормалізації суміші) кількість знежиреного молока чи вершків. Температура пастеризації суміші (молока) при виробництві згущеного молока з цукром знаходиться в межах 85-90оС для пастеризації, як правило, використовують трубчасті пастеризатори, оскільки при виробництві молочних консервів після пастеризації суміш не охолоджується. 

Молоко згущують у вакуум-апаратах, в яких у результаті розрідження в системі воно кипить при 50-60оС. Застосовують різні за принципом випаровування (періодичні і безперервні з вертикальними і нахиленими калоризаторами, пластинчасті поверхневого нагрівання) та використання вторинної пари. Найбільшого поширення набули вакуум-апарати циркуляційного типу з використанням вторинної (сокової) пари. Пастеризоване стандартизоване молоко температурою 70-80оС подається в калоризатор, в якому є два колектори з вальцьованими трубами з неіржавіючої сталі, їх зовнішня поверхня обігрівається різкою парою. Молоко, що проходить через труби, миттєво закипає, спрямовується вгору і з великою швидкістю спрямовується по широкій трубі у паровідокремлювач. Вторинна пара (пара, одержана від молока) частково відводиться у конденсатор, а основна маса використовується в калоризаторі як пара для нагрівання. Під згущене молоко по похилому трубопроводу повертається у калоризатор і знову закипає в його трубах. Таким чином, знову відбувається згущення молока.

Нові порції гарячого молока із резервуара під впливом розрідження всмоктуються у вакуум-апарат. У другий період згущення (за 10-15хв. до закінчення процесу ) вводять цукровий сироп. Більш раннє його додавання різко знижує інтенсивність циркуляції молока, і потім і продуктивність вакуум-апарату. Закінчення згущення виявляють концентрацією сухих речовин у згущеному молоці, яку перевіряють у відібраних пробах продукту з допомогою рефрактометра (вміст сухих речовин повинен бути в межах 73,8-74,0%). Крім того, закінчення процесу з цукром, яка при 50оС повинна становити 1,28-1,30 г/см. Якщо вивантаження згущеного молока із вакуум-апарата затримується, то готовий продукт одержують нестандартним за вмістом жиру або концентрацією сухих речовин. У таких випадках до охолодження і кристалізації лактози згущене молоко з цукром стандартизують. Компоненти, необхідні для стандартизації, треба про пастеризувати і охолодити до температури згущення молока.

Згущене молоко з цукром охолоджують у відкритих вертикальних кристалізаторах-охолоджувачах молоко охолоджується в три стадії: перша - швидке охолодження від 56-60оС до температури масової кристалізації (31-34оС); друга - витримування при цій температурі протягом 40-60 хв.; третя - охолодження продукту до 17 - 18оС. Весь процес охолодження і кристалізації лактози триває 4-6 год. При використанні вертикальних вакуум-охолоджувальних установок закрита система запобігає можливим потраплянням у згущене молоко мікроорганізмів, різко скорочує тривалість охолодження і забезпечує безперервність процесу. Згущене молоко відсмоктується із вакуум-апарата під дією розрідження, яке створюється у вакуум - охолоджувачах, і потрапляє в один з корпусів установки. Під час охолодження волога додатково випаровується, в результаті чого відбувається швидкий перепад температури від 55-60оС до 15-18оС. Кінець згущення виявляють за дещо меншою концентрацією сухих речовин (70,0-70,5%). На цій установці процес охолодження і кристалізації лактози відбувається в одну стадію. Згущене молоко з цукром фасують у жерстяні банки № 7 (маса продукту 400 г) та № 14 (маса продукту 3,8-3,9 кг), а також у бочки місткістю 50-100л і алюмінієві труби № 13 місткістю 215мл. До згущених стерилізованих молочних консервів відносять стерилізоване незбиране молоко; згущене пастеризоване незбиране та знежирене молоко.

Згущене стерилізоване незбиране молоко - стійкий продукт тривалого зберігання, який виробляють для безпосереднього. Згущені молочні консерви виробляють двох видів: з цукром і без нього (стерилізовані). Згущені молочні консерви з цукром мають однорідну по всій масі консистенцію без відчутних органолептичних кристалів лактози, білий із кремовий відтінком колір (для нежирних консервів допускається блакитнуватий відтінок, а для консервів з наповнювачами - жовто-коричневий). Ці консерви мають солодкий смак з вираженим відтінком пастеризованого молока або вершків, а консерви з наповнювачами - добре вираженим смаком і запахом натуральної кави або какао. В даний час виготовляють великий асортимент згущених консервів з цукром, нежирних і з масовою часткою вологи від 26% до 30%, сухих речовин від 26% до 36%, жиру від 5% до 19% і сахарози від 37% до 44%, кислотністю від 37 до 60оТ. Режимні параметри залежать від конкретного виду консервів.

2. Технологічний процесс виробництва згущених консервів з цукром складається з наступних операцій:

· приймання і підготовка сировини і компонентів;

· нормалізація;

· пастеризація;

· гомогенізація;

· готування і додавання цукрового сиропу;

· згущення;

-охолодження згущеного продукту; %*

· фасування;

· упаковування (закочування) і збереження.

Приймання молочної сировини і його підготовку (очищення, охолодження і резервування) проводять так само, як і при виробленні інших молочних продуктів. Компоненти готового продукту по рецептурі підготовляють відповідно до діючої документації. Після підготовки молоко нормалізують з урахуванням вмісту в готовому продукті жиру, сухого молочного залишку, сухого знежиреного залишку (СОМО) і співвідношення жиру і СОМО (Жпр/Сомо.пр). Це співвідношення порівнюють зі співвідношенням у партії молока, що переробляється, (Жм/Сом ом). 

Якщо Жм/Сомо.м > Жпр/Сомопр, то для нормалізації вихідного молока використовують знежирене молоко. 

Якщо Жм/Сомо.м < Жпр/Сомо.пр, то молоко нормалізують вершками.

Якщо Жм/Сомом = Жпр/Сомопр, то молоко не нормалізують.

Нормалізовану суміш пастеризують при температурі 85-95оС або 105-112оС без витримки. У нормалізоване молоко перед пастеризацією можна вносити 25%-й розчин солей стабілізаторів в кількості 0,008-0,01% маси молока. Після пастеризації молоко рекомендується остудити до 70-75оС і направити на згущення. Витримка молока при температурі пастеризації забезпечує одержання готового продукту підвищеної в'язкості.

Згущені стерилізовані молочні консерви виробляють зі згущеного цільного і знежиреного молока або вершків без згущення з наступною їхньою стерилізацією в тарі. Для деяких видів консервів застосовують наповнювачі (кава, какао й ін.). Згущені стерилізовані консерви мають однорідну, відповідну рідким вершкам консистенцію, білий із кремовим відтінком колір. Смак консервів солодкувато-солонуватому, властивий пряженому молоку або вершкам. Підприємствами галузі виробляється великий асортимент згущених стерилізованих консервів: нежирних, з масовою часткою жиру 6-25%, сухих речовин 20-32% і кислотністю 17-60оТ.

Технологічний процес виробництва згущених консервів (без цукру) складається з наступних операцій:

· приймання і згущення молока;

· гомогенізація;

· охолодження;

· нормалізація готового продукту;

· упакування (закачування);

· стерилізація;

· витримка продукту;

· упакування і збереження.

Вихідне молоко для виробництва стерилізованих повинно бути термостійким. При виробленні згущеного молока стерилізованого застосовують тільки молоко кислотністю не вище 197оТ, термостійкість по алкогольній пробі не нижче 4 групи, а для згущеного молока і консервів з наповнювачами термостійкість повинна відповідати алкогольній пробі не нижче 3 групи. Молоко згущують, нормалізують і пастеризують при температурі 74±2 або 90±2-3 з витримкою 10 хвилин.

Нормалізацію молока проводять знежиреним молоком або вершками з урахуванням вмісту жиру і сухих речовин у готовому продукті. Для нормалізації використовують знежирене молоко кислотністю не вище 20°Т і термостійкістю по алкогольній пробі не нижче 4 групи і вершками кислотністю плазми не вище 22°Т (при виробленні згущеного молока стерилізованого) або знежирене молоко кислотністю не вище 19°Т і термостійкістю по алкогольній пробі не нижче 3 групи (при виробленні згущеного стерилізованого молока).

Після пастеризації молоко згущають у вакуум-випарних установках. При використанні трикорпусної установки температура випару молока в паровідокремлювачах повинна дорівнювати в першому корпусі 78-80°С, у другому - 65-67 і в третьому - 48-56°С. Варіння (згущення) варто закінчувати по досягненні щільності продукту 1061-1068кг/м згущеного молока стерилізованого, і 1066-1063кг/м3 згущеного молока і консервів з наповнювачем, щільність згущення продукту після варіння визначають при температурі 20оС.

З метою попередження відстою жиру згущене молоко гомогенізують. Цю операцію проводять у двоступінчастих гомогенізаторах клапанного типу. Продукт нагрівають до 74±2оС і гомогенізують при робочому тиску 18+1 МПа, причому на другій ступені гомогенізації тиск гомогенізації складає 12,5-13,5 МПа. Гомогенізований продукт прохолоджують до 4±2 для тимчасового збереження перед стерилізацією (до 24 годин).

Якщо охолоджене згущене молоко по своєму фізико-хімічному складу не відповідає ДСТ або іншій нормативної документації, то в окремім випадках допускається проводити його нормалізацію. Для цього використовують охолоджену питну кип'ячену воду і пастеризовані при 95ос з витримкою 10 хвилин знежирене молоко і вершки. Кількість води, знежиреного молока і вершків можна визначити по приведеним вище формулах. Вершки перед охолодженням повинні бути гомогенізовані при тиску 18-19 Мпа.

При незмінній якості застосовуваної сировини і готового продукту пробну стерилізацію проводять у шести банках у такій послідовності: наготовлюють 25-% розчин водний солі стабілізатора; банки нумерують і в кожну фасують по 300г продукту. Потім у банки №2, 3, 4 і 5 вносять сіль, стабілізатор, а в банку, що містить 300мл згущеного молока потрібно ввести 25% розчину солі в кількості від 0,6 до 3,6. Ступінь розведення згущеного молока вирівнюють дистильованою водою. Після цього згущене молоко перемішують в розчині солі водою, стерилізують , визначають у готовому виді органолептичні показники і в'язкість. Продукт у тій або іншій банці, що одержала вищу оцінку за органолептичними показниками і, що мають в'язкістю 8-18Па (для згущеного молока) і 15-20Па (для концентрованого молока), приймають за еталон. 

Згущене молоко з внесеною сіллю стабілізатором, витримують пробну стерилізацію або в потоці з наступним асептичним фасуванням продукту або в тарі після фасування в банки і закочування. У тарі продукт оброблять у стерилізаторах періодичної і безперервної дії. банки з продуктом перед стерилізацією перевіряють на герметичність.

Закатні банки з продуктами стерилізують в апаратах періодичної дії роторного типу. Продукт стерилізують при 116-118оС і витримкою 14-17 хвилин та температурою води в зоні підігріву 90-93оС, а для консервів в наповнювачі температура стерилізації складає 115-116оС з витримкою 15 хвилин.

3. Згущене стерилізоване молоко після кожної стерилізації (варіння) витримують для перевірки на стерильність. Для цього всю партію консервів витримують на складі при температурі 37оС на протязі 6-10 діб або без витримки, але обов’язковому збільшенні числа банок, що підлягають мікробіологічному аналізові від кожного варіння до п'яти. При виявленні хоча б однієї банки з нестерильним продуктом усі банки даного варіння витримують у термостатичній камері при 37оС, на протязі 10 діб. Після витримки (термостатування) вибраковують банки зі зміненою формою (спучування, бомбаж). Відсутність характерного звуку вказує на коагуляцію білка і нестандартність продукту. Установивши відповідність якості виготовлених консервів, їх упаковують у транспортну тару (шухляди з гофрованого картону) і зберігають на складі до відвантаження при температурі не нижче 0 і не вище 20°С.

В молочній промисловості для цього застосовують теплову обробку - стерилізацію. Розвиток мікроорганізмів в молоці гальмується при його висушуванні. При цьому видаляється значна кількість води, яка містила близько 30% вологи. При меншій кількості вологи ріст і розвиток живих клітин практично припиняється. Розвиток мікроорганізмів може бути припинено також з додаванням до молока цукру. Цей захід широко використовується у молочній промисловості при виробництві молочних сухих речовин з додаванням цукру і різко підвищується осмотичний тиск (до 18мПа) та знижується точка замерзання у навколишньому середовищі в багато разів перевищує тиск у середині клітині, тому її розвиток припиняється. У зв'язку із застосуванням заходів молочні консерви ділять на три групи: згущені з цукром, згущені - стерилізовані та сухі.

Для згущення молока використовують процес випарювання-концентрування (згущення) молока і молочних продуктів шляхом видалення частини води випаром. При цьому в міру видалення води з випарного апарата у вигляді пари концентрація нелегких сухих речовин у продукті підвищується. Слід зазначити, що при випарюванні між окремими компонентами молока зберігається теж співвідношення, що і перед його згущенням. Рушійною силою випарювання є різниця температур теплоносія і температури кипіння концентруючого продукту. Для нагрівання молока до температури кипіння використовують водяну пару, що називають підігріваючим або первинним на відміну від вторинної пари, що утворюється з продукту, що випарюється. Випарювання відбувається при кипінні в умовах, коли тиск пари під продуктом дорівнює тискові в робочому обсязі апарата (корпуса) вакуум-випарної установки. Випарювання проводять при надлишковому тиску і під вакуумом При надлишковому тиску вторинна пара має високу температуру, тому його часто використовують для нагрівання в різних теплообмінних апаратах, що працюють під меншим тиском. У цьому випадку ефективність випарної установки зростає. Однак підвищення температури і тиску вторинної пари пов'язано з відповідним збільшенням витрати пари і вартості установки. При випарюванні під вакуумом температура в точці кипіння рідких харчових продуктів знижується, що дозволяє використовувати для обігу вакуум-випарних установок пари низького тиску. Цей спосіб широко застосовують для випарювання молока. Перевагами випарювання під вакуумом є скорочення втрат теплоти в навколишнє середовище і збільшення корисної різниці температур пари і киплячого продукту. Це дозволяє зменшити поверхню теплообміну і габаритні розміри апрарата.

 В процесі концентрування змінюються фізико-хімічні властивості продукту: температура кипіння, теплопровідність, теплоємність, в'язкість і ін. з ростом концентрації сухих речовин зменшуються теплопровідність, теплоємність продукту і збільшується в'язкість. При цьому поліпшуються умови тепловіддачі від поверхні нагрівання апарата до киплячого продукту, що необхідно враховувати при визначенні режимів обробки, а також при розрахунку конструюванні й експлуатації випарних установок. Для більш повного використання теплоти вторинної пари, що утвориться у вакуум апараті, установки комплектують тепловим насосом. Зокрема, застосовують пароструминні інжектори що встановлюють на однокорпусні установки або на перший корпус багатокорпусних установок. Основним параметром що характеризує ефективність роботи інжектора, є коефіцієнт інжекції. Він показує, яку кількість вторинної пари може бути стиснено в інжекторі до необхідних параметрів 1 кг пари. Відношення кінцевої концентрації якого-небудь компонента молока до цієї початкової концентрації прийнято називати ступенем згущення. Це створює умови для більш легкої коагуляції казеїну, і продукт стає менш термостійким і молочні продукти являють собою порошок з агломеризованих часток молока різних форм і розмірів, що залежать від виду продукту і способу сушіння. Колір від світло-кремового до кремового і від білого до світло-кремового. У багатокомпонентних сухих сумішах колір може бути ясно-коричневим, допускається наявність білих украплень. Одним з основних фізико-хімічних показників сухих консервів є розчинність. При розпилювальному сушінню індекс розчинності повинний бути не більш 0,2-0,05 сирого осаду (розчинність 98-99,5%), а при контактному сушінні - 2-1,5 сирого осаду (розчинність 80-85%).

Асортимент молочних продуктів дуже різноманітний: це сухе коров'яче молоко з масовою часткою жиру 15, 20 і 25% і вологи 4-7%, сухі вершки з масовою часткою жиру 42% і вологи 4%, сухі високожирні вершки з масовою часткою жиру 75% і вологи 2%, молоко сухе домашнє з масовою часткою жиру 15% і вологи 4-7%, молоко сухе смоленське з масовою часткою жиру 15% і вологи 4%, молоко сухе цільне швидкорозчинне з масовою часткою жиру 12,5, 19, 26, 27,5, 36, 40% і вологи 4%, сухі сколотини з масовою часткою жиру 5% і вологи 5-7%. Крім того, виробляються продукти сухі з рослинними компонентами; молоко сухе з рослинним жиром з масовою часткою жиру 15% і вологи 4%, молоко сухе із солодовим екстрактом з масовою часткою жиру 12% і вологи 4%, пюре сухе молочно-картопляне з масовою часткою жиру 8,5% і вологи 8%, різні сухі молочно-компонентні суміші для морозива й ін.

4. Для вироблення сухих молочних продуктів застосовують молоко не нижче 2 сорту і кислотністю не більш 20Т, вершки з масовою часткою жиру не більш 40% і кислотністю не більш 26Т, знежирене молоко і сколотини кислотністю не більш 20Т. Підготовку молока (очищення, охолодження і т.д.) здійснюють так само, як і при виробленні сухих згущених консервів.

Нормалізацію молока проводять, додаючи в нього вершки, знежирене молоко або сколотини. У нормалізованій молочній суміші співвідношення жиру і сухого залишку повинне бути таким же, як і в готовому продукті. Молоко направляють на пастеризацію при температурі 95оС, без витримки фільтрують і направляють у вакуум-випарну установку на згущення.

Тривалість згущення в плівкових вакуум-випарних установках до масової частки сухих речовин 52-54% складає 3-4 хвилини, у циркуляційних установках відповідно 50 хвилин до 43-48% сухих речовин.

Після згущення молоко або вершки гомогенізують при температурі 55-60оС і робочому тиску в гомогенізаторі при одноступінчатій гомогенізації 10-15 Мпа, при двоступінчастій гомогенізації 11,5-12,5 Мпа на першій ступені і 2,5-3 МПа на другій ступені. Згущені вершки гомогенізують при робочому тиску 5-6 Мпа. Гомогенізований продукт фільтрують і направляють на сушіння.

Для сушіння молока застосовують розпилюючі установки. При розпилюючому сушінню молоко диспергується і висушується в атмосфері гарячого повітря. Для цього використовують відцентрові, дискові і форсуночні розпилювачі. Сушіння згущеного молока в розпильних сушарках рекомендують проводити при наступних режимах: температура гарячого повітря, що надходить у сушильну лазню 165-180оС, а повітря, що відробило, 65-85 оС у прямоточних сушарках з рівнобіжним або змішаним рухом сушильного повітря і продукту температура на вході в сушарку повинна бути 140-170оС, а на виході 65-85оС. Випущені продукти вивантажують із сушильної лазні, просівають на ситі з розміром осередків 2/2 мм і прохолоджують до 15-20оС у системі пневмотранспорту або апаратах вібраційного типу. Охолоджені сухі молочні продукти упаковують і зберігають до відвантаження споживачеві. Термін збереження сухого незбираного молока складає не більш 10 місяців, вологість не вище 4% для герметично упакованих і 7% для негерметично упакованих.

Плівкове сушіння здійснюють на кальцієвих і стрічкових сушарках. Найбільш широке застосування одержали кальцієві сушарки. При сушінні знежиреного молока або сколотин на вальцевій сушарці СДА-250 перед пуском перевіряють зазор між вальцями по всій довжині: він повинний бути не менш 3 мм. Потім вальці прогрівають пором, поступово збільшуючи тиск пари до 0,25-0,3 МПа протягом 15-20 хвилин. Для ідентифікації сушіння зниження в'язкості і поліпшення розпилення продукту рекомендується підігріти до 55-60оС. Продукт наноситься тонким шаром на поверхню вальців. При контакті з гарячою поверхнею продукт висихає у виді тонкої плівки протягом 2-3 секунд.

Пріоритет відкриття сублімаційної сушки належить нашій країні (1921 рік.). Сублімаційне сушіння широко використовується у медицині, біології, фармацевтичній та харчовій промисловості. В нинішній час успішно здійснюється сублімаційна сушка кров’яної плазми, ферментів,. бактеріологічних препаратів, чистих культур мікроорганізмів, антибіотиків, м’яса, риби, плодів, творогу, вершків, бактеріальних заквасок. Матеріали, висушені цим методом, зберігають свої властивості, поживні властивості тощо .Сублімація – це випаровування льоду, минаючи рідку фазу – у вигляді пари .При сублімаційній сушці матеріал не контактує з киснем повітря. Основна кількість вологи (75-90%) видаляється при сублімації льоду, коли температура матеріалу складає від(-39оС), а при постійно підвищуваній температурі (40-60оС) видаляється тільки залишкова волога. Завдяки таким умовам сушки максимально зберігаються усі первинні властивості матеріалів. Субліматор складається з нагрівальних пластин, які представляють собою пустотілі полиці, розміщені в декілька ярусів, по яким циркулює гаряча вода або різні мастила, насичений пар низького тиску, етиленгліколь. дифенільна суміш. Цей спосіб застосовують для одержання сухих кисломолочних продуктів.
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Глосарій

Ароматизатори – речовини, що застосовуються для надання аромату молочним продуктам.

Бактеріальна закваска – одна чи декілька чистих культур мікроорганізмів, що використовуються для ферментації молочної сировини під час виробництва молочних продуктів.

Барвники – органічні речовини, що використовуються для надання аромату молочним продуктам

Вершки – жирова емульсія, яку одержують з молока сепаруванням, відстоюванням або іншим способом.

Випарювання - процес, який відбувається із-за різниці температур теплоносія і температури кипіння концентрує мого продукту

Гомогеніза́ція — створення стійкою в часі однорідної (гомогенної) структури в двох-або багатофазній системі шляхом ліквідації концентраційних мікронеоднорідної, що утворюються при змішуванні взаємно-нерозчинних речовин (вода-масло, етиловий спирт-ртуть).

Емульсія – дисперсна система, що складається з двох рідин, що не змішується з рідкою поверхнею розділу.

Жир– речовина молока, що являє собою комплекс ліпідів вільних жирних кислот і розчинних в  гліцеридній фазі супутніх речовин.

Загартування– процес надання морозиву більшої стійкості шляхом зниження температури до 5-18ºС, та виморожування 75-85% води.

Заквашування – внесення закваски в молочну сировину.

Збитість морозива – характеристика його стану, що залежить від складу суміші, властивостей стабілізатора та жиру, гомогенізації, режиму фрезерування тощо

Згусток – гель, який отримують під час коагуляції білків молока під дією ферментів та кислоти, або інших речовин.

Згущення - процес одночасного випарювання-концентрування сухої речовини молока.

Кисломолочний сир – білковий продукт, що виробляється сквашуванням молока, маслянки.

Масловиготовлювач – апарат для отримання масляного зерна.

Маслянка – плазма вершків, отримана під час переробки вершків на масло.

Мембранні процеси – розділення молока на фракції.

Морозиво – продукт, який отримують збиванням та заморожуванням суміші молочної або іншої сировини, стабілізаторів, ароматичних речовин.

Термостатування – обробка консервів при якійсь постійно  заданій температурі на протязі певного часу. 

Термін зберігання - проміжок часу, протягом якого продукт зберігається без змін своїх фізико-хімічних та органолептичних показників відповідно до вимог ВДТ

Наповнювачі – харчові добавки немолочного походження, що дозволяють підвищити харчову цінність молочних продуктів та надати їм нові властивості.

Нормалізація – отримання суміші з одним показником масової частки жиру.

Обробка сирного зерна - відварювання, промивання та просушування сирного зерна.

Пресування згустку – ущільнення згустку з видаленням сироватки під дією зовнішніх навантажень

Розпилюючі  установки.- використовують при виробництві сухого молока в атмосфері гарячого повітря.

Сиркові вироби – білкові кисломолочні продукти, що виробляється з кисломолочного сиру, підданого подрібненню, розтиранню з додаванням смакових та ароматичних речовин.

Сироватка – частина молока, яка залишається після відділення білково-жирового концентрату шляхом біотехнологічного або хімічного впливу під час виробництва сиру, казеїну, молочно-білкових концентратів.

Стабілізатори – речовини, які вводять до складу молочних продуктів для зміцнення структури, надання їй постійного стійкого стану або підтримання цього стану.

Сублімаційна сушка – процес виморожування вологи з одночасним підігріванням суміші.

Суха речовина – сухий залишок продукту після висушування при температурі 102±2ºС до постійної маси.

Фризерування суміші – насичення суміші повітрям при одночасному заморожування.

НОРМАТИВНІ ПОСИЛАННЯ

ДСТУ 4273:2003 Молоко та вершки сухі. Загальні технічні умови 

ГОСТ 26809-86 Молоко и молочные продукты. Правила приемки, методы отбора и подготовка проб к анализу (Молоко і молочні продукти. Правила приймання, методи відбору та підготовки проб до контролювання) 

ДСТУ 4395:2005 “СИРИ МЯКІ. Загальні технічні умови ”

ДСТУ 4635:2006 “ СИРИ ПЛАВЛЕНІ. Загальні технічні умови“

ДСТУ 4399:2005 «Масло вершкове. Технічні вимоги».

ДСТУ 4540:2006  “НАПОЇ АЦИДОФІЛЬНІ . Технічні вимоги ”

ТУ У 15.5-23708799-001-2002 “ ЙОГУРТ. Технічні вимоги ” 

ДСТУ 4565:2006 “РЯЖАНКА ТА ВАРЕНЕЦЬ. Технічні вимоги ”

ДСТУ 4539:2006 “ПРОСТОКВАША. Технічні вимоги ”

ДСТУ 4418:2005 “СМЕТАНА. Технічні вимоги ”

ДСТУ 4417:2005 “КЕФІР. Технічні вимоги ”

ДСТУ 4503:2005 “ВИРОБИ СИРКОВІ. Загальні технічні вимоги ”

ДСТУ 4733:2007«Морозиво на молочній основі. Загальні технічні умови »

ДСТУ 4272:2003  «Консерви молочні МОЛОКО НЕЗБИРАНЕ ЗГУЩЕНЕ З ЦУКРОМ. Технічні умови»

Список літератури:

1. Бредихин С.А. Технология и техника переработки молока / Бредихин С.А. Космодемьянский Ю.В., Юрин В.Н.  – М.: Колос, 2003.

2. Власенко В.В., Машкін М.І. Бігун П.П / Технологія виробництва і переробки молока та молочних продуктів Віннниця ГІПАНІС 2000.

3. Голубева Л.В.  Технология молочных консервов и заменителей цельного молока/ Голубева Л.В.  – М.: ДеЛи Принт, 2005.

4. Голубева Л.В. Современная иехнология оборудования для производства питьевого молока / Голубева Л.В., Паномаренко А. Н. – М.: ДеЛи Принт, 2004.

5. Єресько Г.О. Технологічне обладнання молочних виробництв / Єресько Г.О., Шинкарик М.М., Ворощук В.Я – Киев: Фірма “ІНКОС”, Центр навчальної літератури, 2007.

6 .Машкін М.І. Н.М. Париш «Технологія виробництва молока і молочних продуктів» Київ,    Вища освіта 2006р.

6. Никоненко В.М., «Обладнання та технологія молочного виробництва» Киів «Урожай» 1995р.

7. Плахотін В.Я. Теоретичні основи технології харчових виробництв: Навчальний посібник / Плахотік В.Я., Тюрікова В.С., Фомич Г.П., - Киів: Центр навчальної літератури.

8. Тихомирова  Н.А. Технология и организация производства молока и молочных продуктов / Тихомирова Н.А. – М.: ДеЛи Принт, 2007.

Гошкодер Світлана Анатоліїв
Науково-практичні основи технології переробки молока і молочних продуктів

Конспект лекцій

Суми, РВВ, Сумський національний аграрний університет, вул. Кірова, 160

Підписано до друку: _____2012 р. Формат А5: Гарнітура Times New Roman

Тираж: ________ примірників Замовлення __________ Ум. друк. арк. ______

PAGE  

