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ВВЕДЕНИЕ
«Биотехнология производства сыров» - это дисциплина, изучающая биотехнологические основы преобразования  компонентов молока в процессе выработки сыров, технологию выработки, химический состав, свойства составных частей, физико-химические, органолептические и технологические свойства сыров, а также изменения происходящие с составными частями молока   при технологической обработке, созревании  и хранении сыров. 

  
Дисциплина «Биотехнология производства сыров » предусматривает  лекционный  курс, изучающий теоретический материал, практические занятия и лабораторные работы.  Данное пособие предназначено для закрепления теоретических знаний, полученных при изучении  дисциплины, а также для приобретения практических навыков в производстве и исследовании сыров.

Учебное пособие состоит из теоретического материала, комплекта тестов и 11 лабораторных работ, в каждой из которой приводятся краткие теоретические сведения, указан необходимый перечень приборов, материалов и реактивов, описана техника приготовления реактивов, изложена методика исследований. В основной части описывается порядок выполнения работы и последовательность операций и анализов.

Завершается экспериментальная часть анализом полученных данных. Сопоставляя полученные данные проделанных физико-химических анализов, студент должен научиться делать вытекающие из них выводы.

Подготовка к выполнению работы осуществляется студентами самостоятельно путем изучения лекционного курса по данной теме и ознакомления с описанием работы. Для оценки уровня подготовки к лабораторной работе в конце каждой работы приведены контрольные вопросы.

Преподаватель проверяет подготовленность студентов к лабораторной работе и дает допуск. После получения допуска студенты выполняют работу и оформляют соответствующим образом в рабочей тетради. Каждая работа должна быть сдана в установленные сроки.

1 ХАРАКТЕРИСТИКА СЫРОВ

1.1 Состав, свойства и виды сыров
 
Сыр – молочный продукт или молочный составной продукт, произведенный из молока, молочных продуктов и (или) побочных продуктов переработки молока с использованием или без использования специальных заквасок, технологий, обеспечивающих коагуляцию молочного белка с помощью молоко-свертывающих ферментов, или кислотным, или термокислотным способом с последующим отделением сырной массы от сыворотки, ее формованием, прессованием, с посолкой или без посолки, созреванием или без созревания с добавлением или без добавления немолочных компонентов, вводимых не в целях замены составных частей молока (Технический регламент Таможенного союза «О безопасности молока и молочной продукции» (ТР ТС 033/2013).

Молочный составной продукт – пищевой продукт, произведенный из молока и (или) его составных частей, и (или) молочных продуктов с  добавлением или без добавления побочных продуктов переработки молока (за исключением побочных продуктов переработки молока, полученных при производстве молокосодержащих продуктов) и немолочных компонентов (за исключением жиров немолочного происхождения, вводимых в состав как самостоятельный ингредиент (не распространяется на молочную продукцию для питания детей раннего возраста, при производстве которой используются жиры немолочного происхождения)), которые добавляются не в целях замены составных частей молока. При этом в готовом продукте составных частей молока должно быть более чем 50 %, в мороженом и сладких продуктах переработки молока – 40 %.

Побочный продукт переработки – полученный в процессе производства продуктов переработки молока сопутствующий продукт.

Сырный продукт – молокосодержащий продукт, произведенный в соответствии с технологией производства сыра.

Молокосодержащий продукт – пищевой продукт, произведенный из молока, и (или) молочных продуктов, и (или) побочных продуктов переработки молока и немолочных компонентов, в том числе немолочных жиров и (или) белков, с массовой долей сухих веществ молока в сухих веществах готового продукта не менее 20%.

Сыроделие возникло 8-10 тысяч лет тому назад в Месопотамии, откуда распространилось по Среднему Востоку, Египту, Греции, Римской империи и далее по всей Европе, Американскому и Австралийскому континенту. Сыроделие в нашей стране прошло вековой путь от кустарного промысла до промышленного производства. Начало промышленного производства сыра в России относится к 1866 году, когда по инициативе известного деятеля в области сельского хозяйства Н.В. Верещагина была открыта первая в стране артельная сыроварня.

Из понятия о сыре следует, что по составу это высокобелковый, биологически полноценный пищевой продукт, полученный в результате ферментативного свертывания молока, выделения сырной массы  с последующим ее концентрированием и созреванием. Пищевая и биологическая ценность сыра обусловлена высоким содержанием в нем молочного белка, в 100 г. сыра 14-30 г (жира 32-33 г, фосфора 0,8 г, кальция 1 г) наличием необходимых человеческому организму незаменимых аминокислот, жирных и других органических кислот, витаминов, минеральных солей и микроэлементов. Химический состав сыров следующий: белки (15-28%), жиры( 9-32%), в сухом веществе (40-60%), соль 0,5-7,0%. Массовая доля сухих веществ в сыре колеблется от 45% до 65%.

Технология сыра основана на концентрации, физико-химических и биологических превращениях составных частей молока. Физико-химические и биохимические превращения в молоке и сырной массе протекают под действием ферментных систем молока, молокосвертывающего препарата и ферментов, продуцируемых микроорганизмами молока и бактериальных заквасок.

Как мы уже отметили, сыры обладают высокой биологической ценностью в первую очередь за счет содержания в белках всех незаменимых аминокислот в достаточном количестве. Исключение составляет лишь сумма метионина и цистеина, однако аминокислотный скор ее достаточно высока составляет 88-94%. Белок сыра полностью усваивается в желудочно-кишечном тракте человека (коэффициент переваривания их равен 95%), что объясняется значительным расщеплением казеина в процессе созревания продукта.

Большинство сыров содержат высокое количество молочного жира ( более 28%), который существенно обогащает вкус продукта, т. к обладает самой приятной среди других жировой вкусовой ( сливочной) гаммой.

Кроме того, в процессе созревания под действием микробных липаз жир расщепляется с накоплением летучих жирных кислот (масляной, капроновой, каприловой), участвующих в формировании аромата сыров - Рокфора и других. Следует отметить, что липиды сыра (триглицериды, фосфолипиды и другие) присутствуют в продукте в эмульгированном виде, что повышает их перевариваемость в человеческом организме.

Сыры чрезвычайно богаты солями кальция, количество которого составляет 600-1100 мг в 100г продукта. Особенно полезен сыр детям, нуждающимся в этом минеральном элементе.

Содержание в сыре жирорастворимых витаминов А и Е связано с количеством в продукте жира, а содержание водорастворимых - с активностью биосинтеза заквасочных микроорганизмов. Готовый сыр содержит повышенное (по сравнению с молоком) количество рибофлавина, фолиевой кислоты, витамина В6  и В12  . 

Энергетическая ценность сыров  довольно высокая за счет значительного содержания жира и белков и составляет 200-400 ккал на 100г продукта. С пищевыми продуктами животного происхождения человек в среднем получает не менее 30% суточной потребности в белке и жире, 60% - в кальций, 50% в фосфоре и железе. Этому количеству пищевых веществ эквивалентно 140-150г полножирного сыра. При замене сыра другой пищей потребовалось бы 250-300г мяса или 300-350г рыбы.  Важной особенностью сыра как пищевого продукта является его способность длительному хранению. Так выработанные по традиционной технологии сыры: швейцарский, советский, рассольные и др. могут храниться в течение нескольких месяцев.

Из выше сказанного можно сделать вывод, что среди продуктов питания сыр занимает одно из первых мест по пищевой ценности. В ряде стран сыр- один из основных или даже основной продукт питания. Пристрастие к сыру объединяет людей разных стран и возрастов. А в наши дни в Канаде близ Оттавы, чтобы увековечить свою любовь к сыру, был воздвигнут необычайный памятник: гигантский шар диаметром 9 метров, изображающий сырную голову.

На сыры предназначенные для непосредственного употребления в пищу или дальнейшей переработки распространяется ГОСТ Р 52686-2008. Дата введения с 1го января 2008 года. В этом стандарте предложена классификация сыров по двум признакам:

1. В зависимости от наличия и срока созревания сыры подразделяют:

     -на зрелые; 

     -без созревания.

2. в зависимости от массовой доли влаги в обезжиренном веществе подразделяют на:

    - мягкие;

    - полутвердые;

    - твердые;

    - сверхтвердые;

    - сухие.

В таблице 1 представлен диапазон показателей влаги в обезжиренном веществе для пяти групп сыров.

Ассортимент сыров весьма разнообразен и сегодня в мире известно более 600 наименований сыров. Исторически сложилось так, что практически все названия сыров происходит  от географических названий местности их производства. В нашей стране разработано более 150 сыров. Ассортимент отечественных сыров постоянно расширяется, технология их производства совершенствуется.

Таблица 1 Классификация сыров по массовой доле влаги в обезжиренном веществе
	
	

	Наименование сыров 
	Массовая доля влаги в обезжиренном веществе сыра, %

	Мягкие
	Не менее 67,0

	Полутвердые
	От 54,0 до 69,0 включ.

	Твердые
	От 49,0 до 56,0 включ.

	Сверхтвердые
	Не более 51,0

	Сухие
	Не более 15,0


2 Характеристика сырья для сыроделия
В ГОСТ Р 52686 2006  указаны основное сырье, функционально необходимые ингредиенты и материалы, пищевые добавки, которые могут использоваться при изготовлении сыров.

Основным сырьем является:

    - натуральное коровье молоко-сырье по ГОСТ 31449;

    -козье и овечье молоко;

    -обезжиренное коровье молоко, кислотностью не более 19  0Т ;

    -цельное сухое молоко распылительное;

    -сухие сливки;

    -сливки-сырье;

    -молочная сыворотка;

    -пахта-сырье;

Функционально необходимые ингредиенты

    -бактериальная закваска и концентраты;

    -молокосвертывающие ферментные препараты животного происхождения сухие по ГОСТ Р 52688;

    -кальций хлористый;

    -вода питьевая ГОСТР 51574;

    -регулятор кислотности.

Пищевые добавки:

    -калий азотнокислый;

    -натрий азотнокислый.

Красители пищевые натуральные и идентичные натуральным:    

    -β-каротин;

    -экстрактанат.

Также добавляют различные специи, пряности, немолочные компоненты и ароматизаторы пищевые.

На сырзаводах малой производительности, кроме коровьего, можно перерабатывать молоко коз, овец. В дальнейшем молоко, согласно ГОСТ , применим только к молоку коровьему.

В сыроделии предъявляются особые требования к качеству молока, оно должно быть сыропригодным. Практически на сыр должно быть отобрано лучшее во всех отношениях молоко.

Сыроделие наиболее требовательно к качеству молока. Эти требования обобщает понятие «сыропригодность». Сыропригодным считают молоко, из которого по принятой биотехнологии можно выработать сыр с требуемыми химическими, органолептическими и гигиеническими показателями и выходом.

Сыропригодность, как комплексную характеристику молока, оценивают по органолептическим, химическим, физико-химическим, биологическим и санитарно-гигиеническим показателям.

По органолептическим показателям молоко должно иметь чистый, свойственный натуральному свежему молоку вкус и запах, нормальную консистенцию без осадка и хлопьев, цвет от белого до светло-кремового.

К химическим показателям относят состав молока, при этом наиболее важным для производства сыра следует считать содержание белка и минеральных солей. Но главным фактором, определяющим сыропригодность молока и выход твердых сыров, является содержание казеина, которое составляет в молоке нормального состава 75-85 % от содержания белка.

Содержание в молоке минеральных компонентов оказывает влияние на сычужное свертывание и свойства образуемых сгустков, микробиологические процессы при выработке сыра, органолептические показатели, критерии безопасности и выход сыра.

Особо важное значение в производстве сыра из минеральных компонентов молока имеют ионы Ca и P. Они  принимают активное участие в сычужном свертывании молока, формировании структуры и консистенции сыров.

         3 Технология натуральных сыров
Общая схема технологических процессов производства натуральных сыров состоит из следующих технологических операций: 

1) подготовка молока к выработке сыра: контроль качества и сортировка молока, резервирование молока, созревание молока, нормализация, тепловая обработка, вакуумная обработка, ультрафильтрация,

2) подготовка    молока к свертыванию:  внесение в молоко хлорида кальция и нитрата  калия или натрия,  применение  бактериальных заквасок  и концентратов,

3) получение  и  обработка сгустка:  свертывание  молока, обработка  сгустка   и сырного зерна,

4) формование сыра, самопрессование и прессование сыра, посолка сыра, 

5)  созревание сыра.
Подготовка молока к выработке сыра. При обработке зрелого и части незрелого молока перекачивают насосом через уравнительный бак в секцию рекуперации пастеризационно-охладительной установки. Подогретое молоко подают на сепаратор-нормализатор для очистки и нормализации. Затем после тепловой обработки в секции пастеризации и охлаждение в секции рекуперации до температуры свертывания молоко через счетчик направляют в аппарат выработки сыра.
На созревание оставляют 30% перерабатываемого молока. Созревание молока заключается в выдержке его при температуре 10±2ºС в течении 12±2 ч. с добавлением 0,1-0,3 % или без добавления закваски молочнокислых бактерий.

Во  время  созревания  молока  происходит   ферментативный распад белков, в результате чего в молоке увеличивается содержание различных азотистых   соединений. Все эти изменения состава и свойств молока при созревании     положительно влияют на свертывание молока, развитие  биохимических процессов в сыре и его качество, значительно   улучшается свертываемость молока ферментом, активнее развивается микрофлора закваски, что обеспечивает  нормальную обработку  сгустка. При этом ускоряется выделение сыворотки из  зерна  и  энергичнее нарастает   кислотность.  Ускоряются  процессы выработки и созревания сыра.

Нормализации молока. Для получения стандартного по составу сыра - молоко нормализуют. В нормализованном молоке необходимо добиться такого соотношения массовых долей жира и белка, чтобы обеспечить стандартное соотношение этих частей в готовом продукте. 

Нормализацию молока проводят в потоке с использованием сепаратора-нормализатора или путем смешения цельного молока с рассчитанной массой сливок или обезжиренного молока.

Тепловая обработка молока. Проводят тепловую обработку молока для уничтожения технологически вредной для сыроделия патогенной микрофлоры, вирусов и бактериофагов.

В сыроделии приняты не очень высокие температуры пастеризации от 70ºС до 72ºС с выдержкой 20-25с. В случае повышения бактериальной обсемененности молока допускается увеличение температуры пастеризации до 76 ºС с той же выдержкой.

Поскольку   режимы   пастеризации   применяемы   в   сыроделии,   таковы,   что споровые формы микроорганизмов и часть термофильной микрофлоры не уничтожаются, то целесообразно сочетать обработку молока на сепараторе-бактериоотделителе с последующей пастеризацией. Обработка молока на сепараторе-бактериоотделителе позволяет очистить молоко от вегетативных клеток спорообразующих бактерий, термофильных микроорганизмов и спор маслянокислых бактерий. Такая очистка молока с последующей пастеризацией при температуре от 70 до 72°С снижает содержание общего числа бактерий на 99,9 % первоначального числа бактерий в молоке.

Для пастеризации используют пластинчатые пастеризационно-охладительные установки, в которых молоко нагревают до температуры пастеризации, выдерживают и охлаждают до температуры свертывания.

Вакуумная обработка. Присутствие газа в молоке влияет на процесс производства сыра. Кроме того, некоторые газы и летучие соединения находящиеся в молоке, могут обуславливать посторонние привкусы и запахи молока, а затем и готового продукта. Уменьшение объема газовой фазы в исходном молоке способствует сокращению продолжительности свертывания молока и обработки сырного зерна, что дает возможность сократить расход сычужного фермента и повысить качество готового продукта.

Удалить из молока мелкодисперсную газовую фазу и летучие соединения можно в процессе вакуумной обработки молока, которую сочетают с пастеризацией, используя для этого дезодораторы.

Разряжение в дезодораторе зависит от температуры поступающего молока.

Таблица 2 Разряжение в дезодораторе
	Температура молока, °С
	40-45
	70-72
	74-78

	Вакуум, кПа
	92-90
	68-62
	60-30


Ультрафильтрация. В производстве твердых сыров ультрафильтрацию применяют для концентрации сухих веществ молока с целью достижения оптимальной для каждого вида сыра массовой доли белка в молочном концентрате. Ультрафильтрацию осуществляют при температуре 50±5 °С после нормализации молока по жиру перед ее пастеризацией. При этом созревание молока не производят. Массовая доля сухих веществ в концентрате, полученном при ультрафильтрационной обработке молока должна быть 14±2 % в зависимости от вида сыра, кислотность концентрата – не более 23 °Т. Повышение кислотности обусловлено увеличением массовой доли белка при ультрафильтрации.

При использовании ультрафильтрации в сыроделии повышается выход сыра в результате лучшего использования белков молока, сокращается расход молокосвертывающего препарата и бактериальной закваски, повышается качество сыра. Ультрафильтрационные концентраты стимулируют развитие молочнокислых бактерий, что является фактором, интенсифицирующим созревание. В сырах выработанных с применением ультрафильтрации, содержится большее число водорастворимых азотосодержащих соединений и свободных аминокислот.

Подготовка молока к свертыванию. Добавление в пастеризованное молоко хлорида кальция является обязательной операцией, т.к. пастеризованное молоко медленно свертывается под воздействием молокосвертывающих ферментов и не образует плотного сгустка, плохо отделяется сыворотка из сырного зерна. При пастеризации часть солей кальция переходит из растворимого состояния в нерастворимое. Хлорид кальция в известной мере восстанавливает исходный солевой состав молока, нарушенный во время  пастеризации, и улучшает сычужную свертываемость молока.
Хлорид кальция вносят в пастеризованное молоко в количестве от 10 до 40 г. безводной соли  на 100 кг молока. 
Хлорид кальция вносят в молоко в виде раствора, массовая доля безводной соли в котором составляет 40 %. Растворяют хлорид кальция в воде  температурой 85±5 °С из расчета 1,5 дм3  на 1 кг соли.
Чтобы предупредить вспучивание сыра, допускается использовать химически чистый нитрат калия или натрия (20±10 г на 100 кг молока). В молоке нитраты распадаются на нитриты и кислород. Затем вносят закваску.
Получение и обработка сгустка. Для свертывания молока в сыроделии применяют молокосвертывающие ферменты животного происхождения: сычужный фермент и пепсин, а также ферментные препараты на их основе. Молокосвертывающий фермент вносят в молоко в виде раствора, приготовленного за 25±5 мин до использования. Продолжительность свертывания молока ферментом в зависимости от вида устанавливается в пределах от 25 до 80 мин.
Обработка сгустка и сырного зерна. Цель обработки сгустка – удаление не связанной  с белками влаги (сыворотки) с растворенными в ней составными частями молока.

Если массовая доля воды в сгустке составляет в среднем 87,5%, то в свежей сырной массе должно содержаться после прессования 38-47%.

Для удаления   избыточного   количества влаги из сгустка  служат  следующие  технологические операции: разрезание сгустка, постановка зерна, вымешивание зерна, тепловая обработка сырного зерна.

Разрезание сгустка и постановка зерна. Сгусток разрезают специальными режущими устройствами вначале вдоль, а затем поперек. В результате получается  сечение  со  сторонами 7-10 мм в  зависимости от вида сыра. Затем сгусток разрезают режущим устройством с горизонтально расположенными режущими элементами и получают кубики с размерами ребра от 8-12 мм. Разрезка сгустка длится 10-15 мин. со скоростью, соответствующей прочности сгустка. 

Для постановки зерна разрезанный сгусток осторожно перемешивают, а затем приступают   к постановке зерна. Чтобы  получить зерно одинаковой  величины, следует учитывать свойства сгустка. Нежный сгусток в начале дробят медленно, а затем по мере уплотнения зерна, дробление ускоряют с расчетом, чтобы закончить постановку до полного закрепления зерна, когда оно уже больше не дробится.

После постановки зерна, когда получится слегка закрепившееся зерно и выделится достаточное количество сыворотки, вымешивание прекращают и удаляют 30 % сыворотки.

Вымешивание. После постановки продолжают вымешивание зерна в целях его дальнейшей обсушки.

В процессе вымешивания выделяются сыворотка, уменьшается объем зерна, в конце вымешивания зерно характеризуется упругостью, достаточной прочностью, потерей первоначальной клейкости.

Продолжительность вымешивания зерна до второго нагревания при выработке голландского сыра составляет 15-25 мин. Тепловую обработку, или второе нагревание, проводят для ускорения обезвоживания сырного зерна. Перед вторам нагреванием удаляют от 20-30 % сыворотки (от массы перерабатываемого молока). 

Второе нагревание проводят путем косвенного нагрева смеси сырного зерна с сывороткой, направляя теплоноситель в межстенное пространство. При нагревании повышается клейкость сырного зерна, и легко образуются комки. Поэтому в процессе второго нагревания сырную массу постоянно перемешивают.

Продолжительность второго нагревания для сыров с низкой температурой второго нагревания составляет 10-20 мин. После нагревания производят вымешивание (обсушку) – 15-20 мин для голландского сыра. Во время второго нагревания добавляют воду 5-20 % от количества переработанного молока.  

Для регулирование влажности сырной массы используют частичную посолку в зерне. Посолка из расчета 200-300 гр., хлорида натрия на 100 кг, молока при выработке сыров типа голландского.

В технологии сыра  важно правильно установить момент окончания обсушки зерна. Субъективно готовность зерна  к формованию определяют следующим образом: небольшое количество зерна сжимают в руке и проверяют его клейкость и упругость. Достаточно обсушенное зерно при сжатии склеивается, при легком встряхивании комок рассыпается, а при растирании между ладонями зерна разъединяются.

Формование и прессование сыра. Цель формования сыра - соединение сырных зерен в монолит, которому придают определенную форму, и выделение части межзерновой сыворотки. Важный фактор формования сыра и получения плотной массы - температура, поэтому, чтобы сырная масса не охлаждалась, ее формуют быстро, а в помещении поддерживают температуру 18-20 ºС. В зависимости от вида вырабатываемого сыра применяют следующие способы формования:  
1) из пласта, 

2) наливом, 

3) насыпью.
1. Формование из пласта. 

Из сырного зерна получают пласт сырной массы. Этим способом формуют преимущественно твердые сыры с плотной однородной структурной массой, с правильным рисунком, характеризующимися сравнительно крупными глазками округлой формы. Формование из пласта осуществляют в специальных аппаратах для формования сырной массы периодического и непрерывного действия. В аппаратах формования сырной массы периодического действия, представляющих собой прямоугольные ванны, процесс осуществляется следующим образом. После обсушки из аппарата выработки сырного зерна удаляют до 60 % сыворотки (от количества перерабатываемого молока). Затем зерно с оставшейся сывороткой при непрерывном помешивании подают в аппарат для формования, где зерно оседает на дно, образуя под слоем сыворотки пласт строго установленного размера. Подпрессовывание длится 10 – 30 мин при давлении 1 – 10 кПа. Готовый пласт разрезают на куски определенной размера, которые помещают в формы.

Цель самопрессования прессования удаление излишков сыворотки, а также максимально допустимое  для каждого вида сыра уплотнение сырной массы.

Кроме того, при прессовании на сыре   образуется замкнутый и прочный поверхностной слой. Самопрессование осуществляется под действием веса сыра, прессование - под действием внешнего давления. 

Сыр прессуют в специальных формах. В зависимости от вида материала прессование может быть салфеточным и бессалфеточным. 

Салфеточное прессование осуществляется в формах, для которых материалом   служит   хлопчатобумажная или синтетическая ткань (бязь, лавсан). Бессалфеточное прессование осуществляется в перфорированных формах, для которых дренажным материалом служат сетчатые вставки из тонкой листовой нержавеющей стали.  Прессуют сыры при различных нагрузках.  Прессование сыра начинают с минимальных нагрузок, а затем постепенно повышают до максимального значения. Продолжительность прессования различна для разных видов сыра. Для сыра типа   голландского достаточно прессовать 1,5-2 часа, типа советского - 4-6 часов.  
Посолка сыра. Посолку сыра осуществляют посолкой поваренной солью, которая играет роль вкусового ингредиента, придающего продукту специфический  вкус и остроту, регулирует микробиологические и ферментные  процессы. При посолке сыра происходит два физико-химических процесса: диффузия соли в сыр и осмотический перенос воды (сыворотки) из сыра в рассол. 
     Для посолки сформованного сыра применяют различные способы: 

1. Посолку в зерне, 

2. В рассоле, 

3. Сухую посолку (сухой солью или соляной гущей)

 4. Комбинированную посолку. 

Самый распространенный способ - посолка   в   рассоле. 

Посолка в рассоле. Осуществляют ее путем погружения сыра в рассол, представляющий собой водный раствор хлорида натрия и выдержки в нем до окончания просаливания. На заводах сыры солят в рассоле, м.д. соли, в котором составляет 20±2 %. Посолку проводят при сравнительно низкой температуре равной 10±2 ºС и осуществляют в специальном помещении в бассейне, разделенном на секции с таким расчетом, чтобы каждая секция в бассейне вмещала сыры одной выработки. Для механизации посолки используют специальные контейнеры. На каждой полке контейнера сыры размещают в один ряд. Контейнер с сыром погружают в рассол и извлекают из него с помощью подъемных механизмов.
Созревание сыра. Свежая сырная масса имеет чистый молочный вкус и резиноподобную, грубую консистенцию. В процессе созревания сыр приобретает вкус и аромат. Созревание сыра представляет собой сложный комплекс биохимических и физико-химичеких процессов, протекающих в сырной массе. При этом все составные части (молочный сахар, белки,  жир, минеральные вещества) претерпевают определенные изменения с образованием различных веществ, формирующих присущие данному виду сыра органолептические показатели (вкус и запах, консистенция), рисунок. При созревании сыра поддерживают необходимую температуру и влажность воздуха в камере созревания. В процессе посолки и созревания масса сыра из-за усушки уменьшается. Чем раньше применяют защитное покрытие поверхности сыра, тем меньше усушка, т.к. наибольшая потеря массы сыра наблюдается в первые дни созревания. Защитными покрытиями являются различные полимерные пленки и комбинированные покрытия. В сыроделии применяют как ранее парафинирование, так и парафинирование сыров на более поздних стадиях созревания. Раннее парафинирование осуществляют только после наведения на поверхности сыра достаточно прочной, сухой и гладкой корки. Твердые сыры с низкой температурой второго нагревания подвергают раннему рафинированию, в 15-20 суточном возрасте. Для покрытия сыров сплавами (СКФ-15) уход за сыром сводится к обтиранию его поверхности мягкой салфеткой, переворачиванию через каждые 10-15 суток.
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Сыры в зависимости от температуры второго нагревания подразделяют на сыры:

- с низкой температурой второго нагревания;

- с высокой температурой второго нагревания.

Требования к форме, размерам и массе сыров указаны в таблице 3.
Таблица 3 Форма, размеры и масса сыров

В сантиметрах

	
	
	
	
	
	
	

	Наименование сыра
	Форма
	Длина
	Ширина
	Высота
	Диаметр
	Масса, кг

	Советский
	Прямоугольный брусок со слегка выпуклыми боковыми поверхностями и округленными гранями. Допускается легкая выпуклость верхней и нижней поверхностей
	От 48 до 50 включ.
	От 18 до 20 включ.
	От 12 до 17 включ.
	-
	От 11,0 до 18,0 включ.

	Швейцарский
	Низкий цилиндр со слегка выпуклой боковой поверхностью и округленными гранями. Допускается легкая выпуклость верхней и нижней поверхностей
	-
	-
	От 12 до 18 включ.
	От 65 до 80 включ.
	От 40,0 до 90,0 включ.

	Алтайский
	То же
	-
	-
	От 12 до 16 включ.
	От 32 до 36 включ.
	От 12,0 до 18,0 включ.

	Российский
	Низкий цилиндр со слегка выпуклой боковой поверхностью и округленными гранями
	-
	-
	От 12 до 16 включ.
	От 32 до 38 включ.
	От 10,5 до 18,0 включ.

	
	
	-
	-
	От 10 до 16 включ.
	От 24 до 28 включ.
	От 4,7 до 11,0 включ.

	
	
	-
	-
	От 5 до 12 включ.
	От 12 до 18 включ.
	От 1,0 до 2,5 включ.

	
	Прямоугольный брусок со слегка выпуклыми боковыми поверхностями и округленными гранями
	От 27 до 34 включ.
	От 14 до 17 включ.
	От 10 до 12 включ.
	-
	От 4,0 до 7,5 включ.

	
	
	От 32 до [image: image32.png]


34 включ.
	От 15 до 17 включ.
	От 10 до 12 включ.
	-
	От 5,0 до 7,5 включ.

	Голландский
	Шаровидная, с равномерной осадкой
	-
	-
	От 10 до 16 включ.
	От 12 до 16 включ.
	От 1,8 до 2,5 включ.

	
	Прямоугольный брусок со слегка выпуклыми боковыми поверхностями и округлыми гранями
	От 24 до 30 включ.
	От 12 до 15 включ.
	От 9 до 12 включ.
	-
	От 2,5 до 6,0 включ.

	Костромской
	Низкий цилиндр со слегка выпуклой боковой поверхностью и округленными гранями
	-
	-
	От 8 до 11 включ.
	От 24 до 28 включ.
	От 3,5 до 7,5 включ.

	Ярославский
	Высокий цилиндр, допускается слегка овальное сечение
	-
	-
	От 25 до 35 включ.
	От 8 до 10 включ.
	От 2,0 до 3,0 включ.

	Эстонский
	То же
	-
	-
	От 30 до 35 включ.
	От 8 до 10 включ.
	От 2,0 до 3,0 включ.

	Степной
	Брусок с квадратным основанием, со слегка выпуклыми боковыми поверхностями и округленными гранями
	От 26 до 28 включ.
	От 26 до 28 включ.
	От 9 до 11 включ.
	-
	От 6,5 до 9,5 включ.

	Угличский
	Прямоугольный брусок со слегка выпуклыми боковыми поверхностями и округленными гранями
	От 24 до 30 включ.
	От 12 до 15 включ.
	От 9 до 12 включ.
	-
	От 2,5 до 6,0 включ.

	Латвийский
	Брусок с квадратным основанием, со слегка выпуклыми боковыми поверхностями и округленными гранями
	От 14 до 15 включ.
	От 14 до 15 включ.
	От 7 до 9 включ.
	-
	От 1,5 до 2,5 включ.


По органолептическим показателям сыры должны соответствовать требованиям, указанным в таблице 4.

Таблица 4 Органолептические показатели сыра
	
	
	
	
	
	

	Наименование сыра
	Характеристика показателя

	
	Внешний вид
	Вкус и запах
	Консистенция
	Рисунок
	Цвет теста

	Советский
	Корка прочная, ровная, без повреждений и толстого подкоркового слоя, покрытая парафиновыми, полимерными и комбинированными составами 
	Выраженный сырный, сладковатый, слегка пряный
	Тесто плотное, умеренно эластичное, однородное во всей массе
	На разрезе сыр имеет рисунок, состоящий из глазков круглой или овальной формы
	От белого до светло-желтого, однородный по всей массе

	Швейцарский
	Корка прочная, ровная, без повреждений и морщин, слегка шероховатая, покрытая парафиновыми, полимерными, комбинированными составами или материалами
	Выраженный сырный, сладковатый, пряный
	Тесто плотное, умеренно эластичное, однородное во всей массе
	На разрезе сыр имеет рисунок, состоящий из глазков круглой или овальной формы
	От белого до светло-желтого, однородный по всей массе

	Алтайский
	Корка прочная, ровная, без повреждений и толстого подкоркового слоя, покрытая парафиновыми, полимерными, комбинированными составами или полимерными материалами
	Выраженный сырный, сладковатый, слегка пряный
	Тесто плотное, умеренно эластичное, однородное во всей массе
	На разрезе сыр имеет рисунок, состоящий из глазков круглой или овальной формы
	От белого до светло-желтого, однородный по всей массе

	Российский
	Корка ровная, тонкая, без толстого подкоркового слоя, покрытая парафиновыми, полимерными, комбинированными составами или полимерными материалами
	Выраженный сырный, слегка кисловатый
	Тесто эластичное, однородное во всей массе
	На разрезе сыр имеет рисунок, состоящий из глазков неправильной и угловатой формы, равномерно расположенных по всей массе
	От белого до светло-желтого, однородный по всей массе

	Голландский
	Корка ровная, тонкая, без повреждений и толстого подкоркового слоя, покрытая парафиновыми, полимерными, комбинированными составами или полимерными материалами
	Выраженный сырный, с наличием остроты и легкой кисловатости
	Тесто эластичное, слегка ломкое на изгибе, однородное во всей массе
	На разрезе сыр имеет рисунок, состоящий из глазков круглой, овальной или угловатой формы
	От белого до светло-желтого, однородный по всей массе

	Костромской
	Корка ровная, тонкая, без повреждений и толстого подкоркового слоя, покрытая парафиновыми, полимерными, комбинированными составами или полимерными материалами
	Умеренно выраженный сырный, кисловатый
	Тесто эластичное, однородное во всей массе
	На разрезе сыр имеет рисунок, состоящий из глазков круглой или овальной формы
	От белого до светло-желтого, однородный по всей массе

	Ярославский
	Корка ровная, тонкая, без повреждений и толстого подкоркового слоя, покрытая парафиновыми, полимерными, комбинированными составами или полимерными материалами
	Выраженный сырный, слегка кисловатый
	Тесто эластичное, однородное во всей массе
	На разрезе сыр имеет рисунок, состоящий из глазков круглой или овальной формы
	От белого до светло-желтого, однородный по всей массе

	Эстонский
	Корка ровная, тонкая, без повреждений и толстого подкоркового слоя, покрытая парафиновыми, полимерными, комбинированными составами или полимерными материалами
	Выраженный сырный, слегка кисловатый, допускается наличие легкой пряности
	Тесто эластичное, однородное во всей массе
	На разрезе сыр имеет рисунок, состоящий из глазков круглой или овальной формы
	От белого до светло-желтого, однородный по всей массе

	Степной
	Корка ровная, тонкая, без повреждений и толстого подкоркового слоя, покрытая парафиновыми, полимерными, комбинированными составами или полимерными материалами
	Выраженный сырный, слегка кисловатый, с наличием остроты
	Тесто эластичное, слегка ломкое на изгибе, однородное во всей массе
	На разрезе сыр имеет рисунок, состоящий из глазков круглой или овальной формы
	От белого до светло-желтого, однородный по всей массе

	Угличский
	Корка ровная, тонкая, без повреждений и толстого подкоркового слоя, покрытая парафиновыми, полимерными, комбинированными составами или полимерными материалами
	Умеренно выраженный сырный, слегка кисловатый
	Тесто эластичное, слегка ломкое на изгибе, однородное во всей массе
	На разрезе сыр имеет рисунок, состоящий из глазков круглой, овальной или угловатой формы, равномерно расположенных по всей массе
	От белого до светло-желтого, однородный по всей массе

	Латвийский
	Корка ровная, упругая, без повреждений и толстого подкоркового слоя, покрытая тонким слоем подсохшей слизи
	Выраженный сырный, острый, слегка аммиачный
	Тесто эластичное, однородное во всей массе
	На разрезе сыр имеет рисунок, состоящий из глазков угловатой или овальной формы
	От белого до светло-желтого, однородный по всей массе

	Примечание - На корке сыра допускаются отпечатки серпянки или перфоры.


5 ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ
6 ПРАВИЛА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТЕ В ЛАБОРАТОРИИ

Допуск к лабораторной  работе студенты получают только после ознакомления их с правилами техники безопасности и пожарной безопасности, знание которых преподаватель проверяет и фиксирует в журнале.
Студенты должны соблюдать осторожность, при выполнении анализов быть внимательными, все операции проводить аккуратно, без спешки, в рабочем халате. Необходимо использовать посуду, реактивы, растворы, указанные в методике. Категорически запрещается   пробовать на вкус химические вещества, пить из химической посуды и т.д.

Стеклянная посуда,  используемая в лаборатории (пипетки, стаканы, колбы) требует осторожного обращения. При перемешивании стеклянной палочкой необходимо избегать ударов по стенкам посуды. Нельзя нагревать химическую посуду на огне без асбестовой сетки. Толстостенная химическая посуда не выдерживает нагревания, поэтому в нее нельзя наливать горячую жидкость без предварительного ополаскивания стенок и дна сосуда.

Работающие в лаборатории должны знать основные свойства реактивов, особенно степень их вредности и способность к образованию взрывоопасных и огнеопасных смесей с другими реактивами.

На всех колбах с реактивами обязательно должны быть этикетки с обозначением, что в них находится, или надписи, сделанные карандашом для стекла. Если на колбе с реактивом нет этикетки или надписи, то ее нельзя применять до момента установления  содержания в ней вещества.

С ацетоном, этиловым эфиром, петролейным эфиром и другими огнеопасными веществами следует работать в вытяжном шкафу, вдали от огня, сильно нагретых предметов и включенных электронагревательных приборов. Легковоспламеняющиеся вещества нельзя нагревать на открытых электроплитах и грелках.

Если огнеопасная жидкость будет разлита, то ее засыпают песком или накрывают листом асбеста.

С легковоспламеняющимися веществами, выделяющими летучие, ядовитые, кислые пары, а также неприятные запахи, надо работать только в вытяжном шкафу. При проведении работы в вытяжном шкафу голова и корпус тела должны оставаться вне шкафа: наблюдение за работой необходимо проводить через стекло опущенной створки шкафа. 

В лаборатории несчастные случаи могу быть вызваны термическими или химическими ожогами,  ранениями и отравлениями.
В лаборатории необходимо иметь медицинскую аптечку для оказания первой помощи. В аптечке всегда должны находиться бинты, гигроскопическая вата, 3-5% раствор йода, 1% раствор борной кислоты, 5% раствор молочной или уксусной кислоты, 2-3% раствор углекислого натрия,  в тяжелых случаях надо немедленно обратиться к врачу.

Ожоги. При термических ожогах (огнем, паром, горячими предметами) первой степени (покраснение) на обожженное место следует наложить вату, смоченную 96% раствором спирта. При ожогах второй степени (появление пузырьков) поступают также или накладывают вату, обработанную 3-5% раствором марганцовокислого калия. В случае ожога третьей степени (разрушение тканей) раны накрывают стерильной повязкой и немедленно вызывают врача.
При химических ожогах кислотами обожженное место обильно промывают водой, прикладывают примочки из 2-3% раствора питьевой соды, риванола (1:100) или фуррацелина (1:5000), при ожоге второй степени - повязку со стрептоцидовой или синтомециновой эмульсией.

При химических ожогах щелочами и концентрированным раствором аммиака обожженное место обильно промывают водой в течение нескольких минут и накладывают повязку из 5% раствора уксусной кислоты, соляной, лимонной и других слабых кислот. При ожоге негашеной известью известь смывают растительными маслами или вазелином. При ожоге 30% раствором перекиси водорода рану обильно промывают водой. При ожоге формалином обожженное место обильно промывают 5% раствором нашатырного спирта (аммиака) или водой.

При попадании щелочи или кислоты в глаз необходимо немедленно промыть его большим количеством воды в течение 15-30 мин,  в случае ожога кислотой - 2-3% раствором бикарбоната натрия, при ожоге щелочью – 2% раствором борной кислоты. При химических ожогах полости рта щелочами рот прополаскивают 3% раствором уксусной кислоты, а при ожогах кислотами -  рот прополаскивают 5% раствором бикарбоната натрия.

Ранения. При ранении стеклом рану очищают от осколков, а затем смазывают йодом и завязывают бинтом.
Отравления. Во всех случаях отравления химикатами следует вызвать врача или немедленно отправить пострадавшего в медпункт. В исключительных случаях при отравлении щелочами пострадавшему следует дать выпить молоко, 2%  раствор уксусной кислоты или лимонной кислоты, при отравлении кислотами – воду со льдом, лимон, 1% раствор питьевой соды.
Лабораторная работа  1
ИССЛЕДОВАНИЕ СВЕРТЫВАЮЩЕГО ДЕЙСТВИЯ ФЕРМЕНТОВ
1 Цель работы
 Научиться производить оценку свертываемости молока сычужным ферментом.
2 Оборудование, приборы и материалы

Для работы используют ультратермостат или водяную баню, потенциометр, секундомер, 0,5 %-ные водно-глицериновые растворы ферментов (сычужного, пепсина, ферментного препарата ВНИИМСа и др.), аппаратуру и реактивы для определения кислотности и рН, молоко сырое кислотностью 18—20 °Т,  аналитические или технические весы, мерные колбы 50 мл, 100 мл; бюретка; 0,1н раствор гидроксида натрия;  1% раствор фенолфталеина; термометр спиртовой, шпатель, ложки. 
3 Общие сведения

Одним из основных признаков пригодности молока для производства сыра является его способность образовывать под действием сычужного фермента сгусток с хорошими синеретическими свойствами. В зависимости от продолжительности образования сгустка молоко делится на три типа: быстро свертывающееся, нормально свертывающееся и медленно свертывающееся. Молоко второго типа является лучшим сырьем для производства сыра.

 Продолжительность свертывания молока определяют по формуле

т = k/С,
                     (1)

где т - продолжительность свертывания, с; 
k — коэффициент, постоянный для данных пробы молока, температуры свертывания и препарата фермента; 
С —массовая концентрация сычужного фермента, г/л.

Эта зависимость, называемая законом сычужного свертывания, может быть представлена также в виде уравнения

мфт/мм = k,
                       ( 2 )
          где мф — масса фермента, г;  
          мм — масса молока, кг.

Данное уравнение используют для расчета количества сы​чужного фермента с целью свертывания молока в сырной ванне в заданное время на основании результатов сычужной пробы. Для проведения сычужной пробы в небольшое количество мо​лока (от 100 мл до 1 л) вносят определенное количество сы​чужного фермента и измеряют продолжительность свертыва​ния. Количество сычужного фермента определяют по формуле

                                 мфв = мф т ммв/ (мм т в )               (3)
где  мм,  мф ,т  — данные сычужной пробы, молока; 
ммв , тв — заданные вели​чины.

4 Методы исследования
Титруемую кислотность молока определяют титрованием в градусах Тернера; рН молока — потенциометрическим методом; продолжительность свертывания — визуально по образованию хлопьев.

Для определения продолжительности свертывания пробы молока нагревают до 35 °С в водяной бане или ультратермостате. Продолжительность нагревания до момента внесения фермента должна быть одинаковой для всех проб. В термостатируемые пробы вносят при постоянном перемешивании молока раствор фермента, после чего оставляют в покое. Момент начала свертывания молока определяют шпателем, время от времени захватывая кончиком его немного молока и давая стекать молоку со шпателя, наблюдают появление хлопьев.

За продолжительность свертывания молока принимают время от момента внесения фермента до начала образования хлопьев. Время определяют по секундомеру. Определение проводят 2—3 раза. Рассчитывают среднеарифметическую величину продолжительности свертывания.

5 Порядок выполнения работы
5.1 Определение  влияния концентрации фермента на свертываемость молока
В 4 стакана наливают по 50 мл молока, нагревают до температуры свертывания, вносят 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 мл раствора фермента, что соответствует массовой концентрации фермента 0,001; 0,002; 0,003; 0,004 г на 100 мл и определяют продолжительность свертывания. Результаты определений записывают в таблицу 1 по форме, данной ниже.

Таблица 1 Продолжительность свертывания молока в зависимости от концентрации фермента
	Проба №
	Массовая концентрация фермента, г на 100 мл молока
	Продолжительность свертывания, с
	       Сх

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	


Для каждого вида фермента устанавливают, в каком диапазоне концентраций Сх постоянно. Строят график зависимости продолжительности свертывания молока от концентрации фермента.
5.2Определение влияния кислотности молока
 Готовят 4—5 образ​цов молока с разной кислотностью. Кислотность регулируют добавлением раствора молочной кислоты в холодное молоко. Например, для повышения кислотности на 1 °Т необходимо на 250 мл молока внести 0,5 мл 1 н. раствора молочной кислоты. После внесения раствора молочной кислоты в образцах молока определяют титруемую кислотность и рН. Из каждого образца отбирают пробы молока по 50 мл, нагревают их до темпера​туры свертывания  вносят по 0,5 мл раствора фермента.

Таблица 2 Продолжительность свертывания молока в зависимости от его  кислотности
	Проба №
	Титруемая кислотность молока, °Т
	рН молока
	Продолжительность свертывания, с

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	


Определяют продолжительность свертывания. Полученные данные записывают по форме, представленной в таблице 2. Строят график зависимости продолжительности свертыва​ния   от   кислотности   молока.
5.3 Влияние температуры
 5—6 проб молока по 50 мл нагревают до температуры свертывания (25—45 °С) с интерва​лом 5 °С, вносят по 0,5 мл раствора фермента и определяют продолжительность свертывания. Полученные данные записы​вают в таблицу 3 по форме, которая приведена ниже.
Таблица 3 Продолжительность свертывания молока в зависимости от его температуры
	Фермент
	Температура свертывания, °С
	Продолжительность свертывания, с

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	


По полученным данным строят график зависимости продол​жительности свертывания молока от температуры. Для каж​дого из исследованных ферментов устанавливают оптимальную температуру свертывания.
6 Оформление работы.
Описывают виды и свойства свертыва​ющих ферментов, применяемых в сыроделии, порядок выполне​ния работы. Производят расчеты. Заполняют таблицы, по полученным данным строят графики. Делают заключение о под​чинении закону сычужного свертывания исследованных фер​ментов, об оптимальных температурах свертывания и рН.

7 Контрольные вопросы
1)  В чем сущность сычужной коагуляции?

2) Какова роль кальция в сычужной коагуляции?

3) Как определяют сыропригодность молока?

4) Какие свертывающие ферменты и препараты применяются в сыроделии?

5) Какие  факторы  влияют  на  продолжительность  сычужного  свертывания?

6) В чем состоит и где используют закон сычужного свертывания?

7) Порядок отбора среднего образца и разовых проб.

Лабораторная работа № 2 
ИССЛЕДОВАНИЕ СЫРОПРИГОДНОСТИ
МОЛОКА
1 Цель работы

 Научиться производить оценку сыропригодности молока и расчета внесения хлористого кальция.

2 Оборудование, приборы и материалы

 Для работы используют ультратермостат или водяную баню, секундомер, 0,5 и 0,03 %-ные  растворы сычужного фермента, 5% раствор хлористого кальция, аппаратуру и реактивы для определения кислотности и рН, образцы  молока сырого кислотностью 18—20 °Т разное по свертываемости,  аналитические или технические весы, мерные колбы 50 мл, 100 мл; бюретка; 0,1н раствор гидроксида натрия;  1% раствор фенолфталеина; термометр спиртовой, шпатель, ложки. Аппаратура и реактивы для определения массовой доли жира, белка, кислотности, группы чистоты, плотности, редуктазной пробы, сычужно-бродильной пробы, пробы на брожение, сычужной пробы.
3 Методы исследования

Отбор проб молока и подготовка к испытаниям проводится по ГОСТ 13928 и ГОСТ 26809.


3.1 Органолептические показатели

а) определение внешнего вида, консистенции, цвета (проводится органолептически и характеризуется требованиями ГОСТ 31449);

б) определение вкуса и запаха по ГОСТ 28283.

3.2 Физико-химические, гигиенические и биологические показатели

- определение массовой доли жира по ГОСТ 5867;

- определение массовой доли белка по ГОСТ 25179 и ГОСТ 23327;

- определение чистоты по ГОСТ 8218;

- определение плотности по ГОСТ 3625;

- определение кислотности по ГОСТ 3624;

- количество соматических клеток по ГОСТ 23453;

- редуктазная проба по ГОСТ 9225;

- сычужно-бродильная проба по ГОСТ 9225;

- наличие ингибирующих веществ по ГОСТ 23454;

- свертываемость молока (сычужная проба);
- проба на брожение.
3.3 Сычужно-бродильная проба
Метод основан на способности некоторых микроорганизмов и сычужного фермента свертывать молоко. По характеру образовавшегося сгустка, оценивают качество молока на его пригодность для производства сыра.
Методика исследования заключается в том, что в чисто вымытые широкие пробирки, хорошо просушенные и ополоснутые два-три раза тем молоком, из которого отбирают пробу, наливают около 30 см3 молока, затем вносят в каждую пробирку по 1 см3 сычужного фермента, хорошо перемешивают и ставят на 12 часов в водяную баню или термостат при (38 ± 1) оС, после чего вынимают из бани и осматривают.

По истечении 12 часов пробы осматривают и относят молоко к одному из трех классов, указанных в таблице 4
Таблица 4  Оценка качества молока по сычужно-бродильной пробе 

	Класс
	Оценка качества молока
	Характеристика сгустка

	Ι
	Хороший
	Сгусток с гладкой поверхностью, упругий на ощупь, без глазков на продольном разрезе, плавает в прозрачной сыворотке, которая не тянется и не горькая на вкус

	ΙΙ
	Удовлетворительный
	Сгусток мягкий на ощупь, с единичными глазками (1-10), не вспучен

	ΙΙΙ
	Плохой
	Сгусток с многочисленными глазками, губчатый, мягкий на ощупь, вспучен, всплыл кверху или вместо сгустка образуется хлопьевидная масса


3.4 Проба на брожение

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

В этом случае в чисто вымытые широкие пробирки, хорошо просушенные и ополоснутые два-три раза тем же молоком, из которого отбирают пробу, наливают около 20 см3 молока. Пробирки закрывают ватными  пробками и ставят в термостат при температуре (38 ± 1) оС на 24 часа.

Через 12 часов после помещения пробирок в термостат или водяную баню, производят первичный осмотр проб.

Если молоко не свернулось или лишь начинает свертываться, оно считается хорошим. Если молоко свернулось и сгусток вспученный, считается, что молоко плохое.

Вторично пробы просматривают еще через 12 часов и на основании этого просмотра относят молоко к одному из четырех классов, указанных в таблице 5.

Таблица 5  Оценка качества молока пробы на брожение
	Класс
	Оценка качества молока
	Характеристика сгустка

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

	ΙΙ
	Удовлетворительный
	Сгусток с полосками и пустотами, заполненными сывороткой; сгусток стягивается со слабым выделением сыворотки, структура сгустка мелкозернистая.

	ΙΙΙ
	плохой
	Сгусток с обильным выделением зеленоватой или беловатой сыворотки; сгусток крупнозернистый; наблюдаются пузырьки газа в сгустке или сливочном слое.

	ΙV
	Очень плохой
	Сгусток разорван и пронизан пузырьками газа; вспучен, как губка.


3.5 Свертываемость молока (сычужная проба)

Одним из приоритетных методов определения сыропригодности молока является проба на скорость свертывания его сычужным ферментом (сычужная проба) /7,10/. 

К 10 см3 молока добавляют 2 см3 0,03 %-ного раствора сычужного фермента и выдерживают при температуре 35 оС. Молоко первого типа свертывается в период до 10 минут, второго- через 10-15 минут, третьего- свыше 15 минут. Молоко третьего типа наименее пригодно для производства сыра. 

4 Общие сведения
Сыропригодность – комплексная характеристика молока, включающая в себя органолептические, химические, физико-химические, биологические и санитарно-гигиенические показатели.

Наиболее существенными требованиями сыропригодности являются:

           -нормальный химический состав;

           -отсутствие антибиотиков, остатков лечебных препаратов и средств защиты       растений;

           -нормальная сычужная свертываемость молока;

           -нормальная кислотность;

          -химическая и микробиологическая стабильность молока.
На сыр может использоваться молоко :

1) По органолептическим показателям молоко должно иметь консистенцию однородной жидкости без осадка и хлопьев, вкус и запах должен быть чистым, без посторонних запахов и привкусов, не свойственным свежему натуральному молоку, иметь цвет от белого до светло-кремового.

2)  По химическим показателям молоко должно отвечать следующим требованиям:

-массовая доля белка не менее 2,8%;

-жира, 3,2-6,0%;

-соли кальция, 110-140 мг/100 г;  

     -фосфора, 92  мг/100 г;

     -калия, 148   мг/100 г.                                      

3) По физико-химическим показателям молоко должно соответствовать следующим показателям:

     -кислотность, 16-19  0Т;

     -механическая загрязненность не ниже I группы;

     -плотность, не ниже 1027 кг/м3;

     - свертываемость по сычужно-бродильной пробе I и II (проба, класс).

4) По биологическим показателям молоко должно быть хорошей средой для развития молочнокислых микроорганизмов и не должно содержать антибиотиков, средств защиты растений и лекарств. 

5) По санитарно-гигиеническим показателям молоко должно отвечать требованиям:

     -по редуктазной пробе, класс – I и  II;

     -количество мезофильных маслянокислых микроорганизмов составляет для:

а) сыров с высокой температурой 2-го нагревания не более чем 2500 спор в 1                                                                   дм3 ; 

 б) сыров с низкой температурой  2-го нагревания не более 13000 спор в 1 дм3 ;

     -содержание соматических клеток 1*106.

Одним из основных признаков пригодности молока для производства сыра является его способность образовывать под действием сычужного фермента сгусток с хорошими синеретическими свойствами. В зависимости от продолжительности образования сгустка молоко делится на три типа: быстро свертывающееся, нормально свертывающееся и медленно свертывающееся. Молоко второго типа является лучшим сырьем для производства сыра.

 Продолжительность свертывания молока определяют по формуле 1
                               т = k/С,
                           
где т- продолжительность свертывания, с; 
k — коэффициент, постоянный для данных пробы молока, температуры свертывания и препарата фермента; 
С —массовая концентрация сычужного фермента, г/л.

Эта зависимость, называемая законом сычужного свертывания. 
Для восстановления солевого состава в молоко вносят хлористый каль-

ций. Изменение свертываемости молока при добавлении хлористого кальция пропорционально его массовой концентрации:

                               (тo-т)/т = КСсаС12 ,                      (4)
где тo — продолжительность свертывания молока сычужным ферментом без хлористого кальция, с; 
т — продолжительность свертывания молока сычужным ферментом с хлористым кальцием, с; 
К — коэффициент солевого эффекта сычужного свертывания (К постоянен для данного молока в интервале массовой концентрации хлористого кальция от 0 до 56 г на 100 л молока); 
СсаСl2—массовая концентрация хлористого кальция, г на 100 л.

При установленном коэффициенте солевого эффекта для данного молока массовую концентрацию хлористого кальция, обеспечивающую нормальную свертываемость молока, рассчитывают по формуле

                                СсаС12 = (то-т)/(Кт),
     (5)     
где to — продолжительность свертывания молока без хлористого кальция, с; 
т — заданная продолжительность свертывания, с.
5 Порядок выполнения работы
1  Получить образцы молока.

2  Провести органолептическую оценку молока, а также установить соответствие требованиям стандарта.

3 Определить физико-химические, гигиенические и биологические показатели молока и установить их соответствие требованиям норм для сыропригодного молока.

Тип молока определяют по свертывае​мости сычужным ферментом, фиксируя продолжительность свертывания.

Для молока III типа определяют коэффициент солевого эф​фекта. Готовят 6 образцов молока с разной массовой концент​рацией хлористого кальция. Для этого на 100 мл молока вно​сят 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 и 1 мл 5%-ного раствора хлористого кальция, что соответствует его массовой концентрации 0; 10; 20; 30; 40; 50 г на 100 л молока. Затем определяют титруемую кислотность.

Из каждого образца отбирают 2—3 пробы молока по 25 мл, нагревают до 35 °С, вносят по 0,5 мл 0,5 %-ного раствора сы​чужного фермента и определяют продолжительность свертыва​ния (см. работу 1).

Для каждого образца молока находят среднюю величину продолжительности свертывания и рассчитывают коэффициент солевого эффекта по формуле 4
                                        К = (T0-T)/(ТCcaCl2),    


где К — коэффициент солевого эффекта сычужного свертывания; то — про​должительность свертывания молока без хлористого кальция, с;
 т — продол​жительность свертывания молока с добавлением хлористого кальция, с;  СсаСl2 —массовая концентрация хлористого кальция, г на 100 л.
Результаты записывают по форме, данной ниже таблицу 6. 
Таблица 6  Продолжительность свертывания молока в зависимости от концентрации хлористого кальция
	Проба №
	Концентрация СаС12, г на 100 л
	Продолжительность свертывания, с
	Кислотность молока, °Т
	Коэффициент солевого эффекта

	1        образец 1
	
	
	
	

	          образец 2
	
	
	
	

	2        образец 1
	
	
	
	

	          образец 2
	
	
	
	

	3        образец 1
	
	
	
	

	          образец 2
	
	
	
	

	4         образец 1
	
	
	
	

	          образец 2
	
	
	
	

	5        образец 1
	
	
	
	

	         образец 2
	
	
	
	

	6        образец 1
	
	
	
	

	         образец 2
	
	
	
	


Таблица 7   Результаты органолептической оценки

	Наименование образца
	Оценка качества молока

	
	Вкус и запах
	цвет
	Консистенция и внешний вид
	Сорт молока
	Заключения о молоке

	
	
	
	
	
	


Таблица 8  Результаты физико-химических, гигиенических и биологических  показателей

	Наименование образца
	Физико-химические, гигиенические и биологические показатели
	По ГОСТу
	Опытный образец
	Заключения о молоке

	
	
	
	
	


Находят среднюю арифметическую величину коэффициента солевого эффекта. По коэффициенту солевого эффекта рассчи​тывают необходимое количество хлористого кальция для пере​вода молока из III типа во II тип (по свертываемости). Коли​чество хлористого кальция рассчитывают по формуле

                                              ССаС13 = (т0-т)/(К:т),
(6)
             где то — продолжительность свертывания молока  III типа по пробе на сы-ропригодность,   с;  
 т—продолжительность   свертывания   молока   II   типа,   с.

Рассчитанное количество хлористого кальция вносят в мо​локо в виде 40 %-ного раствора и повторно определяют тип мо​лока по свертываемости.
6 Оформление результатов

Результаты, полученные в ходе определения продолжительности свертывания молока и качественных показателей сгустка сводят в таблицу 4. Оформляют общий вывод по проведенной работе.
 Дают характеристику типов молока по сыропригодности. Описывают порядок выполнения работы. Заполняют таблицы. Производят расчеты. Делают заключение об использовании хлористого кальция для повышения сыропригодности молока.
7 Контрольные вопросы
1) Роль хлористого кальция при свертываемости молока?

2) Какая существует зависимость при внесении хлористого кальция на свёртываемость молока? 

3) Каким образом определяют тип молока для производства сыра?

4) По какой формуле определяют массовую концентрацию хлористого кальция для свертывания молока?
Лабораторная работа 3 
ВЛИЯНИЕ ПАСТЕРИЗАЦИИ НА СВЕРТЫВАЕМОСТЬ МОЛОКА
1 Цель работы

 Определение влияния пастеризации на продолжительность сычужного свертывания молока и прочность сгустка.
2 Оборудование, приборы и материалы

Для работы используют прибор Вейлера - Ребиндера, ультратермостат или водяную баню, потенциометр, секундомер, 0,5 %-ные водно-глицериновые растворы ферментов (сычужного, пепсина, ферментного препарата ВНИИМСа и др.), аппаратуру и реактивы для определения кислотности и рН, молоко сырое кислотностью 18—20 °Т,  аналитические или технические весы, мерные колбы 50 мл, 100 мл; бюретка; 0,1н раствор гидроксида натрия;  1% раствор фенолфталеина; термометр спиртовой, шпатель, ложки. 
3 Общие сведения

          На продолжительность сычужного свертывания, кроме состава и свойств молока, влияет количество сычужного фермента, температура пастеризации и температура свертывания.

Пастеризация замедляет свертывание молока сычужным ферментом, изменяет структурно-механические свойства сгустка в связи с изменением солевого состава молока. Для восстановления солевого состава в молоко вносят хлористый каль-

ций. Изменение свертываемости молока при добавлении хлористого кальция пропорционально его массовой концентрации (формула 4):

                               (тo-т)/т = КСсаС12,       

где тo — продолжительность свертывания молока сычужным ферментом без хлористого кальция, с; 
т — продолжительность свертывания молока сычужным ферментом с хлористым кальцием, с; 
К — коэффициент солевого эффекта сычужного свертывания (К постоянен для данного молока в интервале массовой концентрации хлористого кальция от 0 до 56 г на 100 л молока); 
СсаСl2—массовая концентрация хлористого кальция, г на  100 л.

При установленном коэффициенте солевого эффекта для данного молока массовую концентрацию хлористого кальция, обеспечивающую нормальную свертываемость молока, рассчитывают по формуле

                                     СсаС12 = (т0-т)/(Кт),
      
где тo — продолжительность свертывания молока без хлористого кальция, с; 
т — заданная продолжительность свертывания, с.
4 Методы исследования

Свертываемость молока определяют визуально по образованию хлопьев (см. работу1 ), прочность сгустка — предельным напряжением сдвига по методу ВНИИМСа на приборе Вейлера—Ребиндера  (рис.  1).
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Рисунок 1.Прибор Вейлера—Ребиндера  
1- кювета, 2- пластина из органического стекла, 3- микрошкала, 4- пружина, 5- микроскоп.

Предельное напряжение сдвига определяют следующим образом. Молоко нагревают до 35°С, вносят 1%-ный водно-глицериновый раствор сычужного фермента (из расчета 3 г на 100 л молока), заливают в кювету. В молоко погружают на специальном держателе пластину из органического стекла,, обработанную эфиром, спиртом и дистиллированной водой. Кювету с мо​локом и пластиной термостатируют до образования сгустка. Затем ее пере​носят на подвижной столик прибора Вейлера—Ребиндера, который переме​щается вверх и вниз. В верхнем положении пластину присоединяют  через микрошкалу к заранее тарированной пружине. Столик с постоянной ско​ростью перемещается вниз, растягивая пружину, и в сгустке возникает на​пряжение сдвига. Растяжение пружины измеряется с помощью микроскопа, снабженного окулярным микрометром или по микрошкале.

Предельное    напряжение    сдвига    рассчиты​вают по формуле

                                                    Θ= Рмакс/F
           (7)
где Θ — предельное напряжение сдвига, Па; 
Рмакс — сила, необходимая для вытягивания пла​стины из сгустка, Н; 
F — общая площадь пла​стины, м2.
Титруемую кислотность молока определяют титрованием в градусах Тернера; рН молока — потенциометрическим методом; продолжительность свертывания — визуально по образованию хлопьев.

За продолжительность свертывания молока принимают время от момента внесения фермента до начала образования хлопьев. Время определяют по секундомеру. Определение проводят 2—3 раза. Рассчитывают среднеарифметическую величину продолжительности свертывания.

5 Порядок выполнения работы.

         Молоко пастери​зуют при трех-четырех разных темпера​турах с интервалом 3—4°С при одина​ковой выдержке, например температура пастеризации 72, 76, 80, 84 °С, выдержка 20-25 с, контрольный образец - сырое.   Из  каждого  образца  пастеризоанного и сырого молока отбирают 2—3 пробы по 25 мл, нагревают до   35 °С в водяной бане или ультратермо​стате, вносят 0,5 мл 0,5,%-ного раствора сычужного фермента, определяют продолжительность свертывания. По прибору Вейлера-Ребиндера устанавливают предельное напряжение сдвига. Результаты записывают в таблицу, форма которой представ​лена ниже. 
В образцы молока, пастеризованного при разных температурах, добавляют 5 %-ный раствор хлористого кальция (из расчета 20—40 г на 100 л молока). Из каждого образца отбирают 2—3 пробы по 25 мл молока, нагревают до 35 С в водяной бане или ультратермостате, вносят по 0,5 мл 0,5 %-ного раствора сычужного фермента, определяют продолжительность свертывания, а затем предельное напряжение сдвига. Полученные данные записывают в таблицу. Делают анализ полученных результатов.
Устанавливают, в каких образцах рассчитанное количество хлористого кальция восстанавливает свертываемость пастеризованного молока и прочность сгустка.

заносят в таблицу 9. 

Таблица 9 Продолжительность свертывания молока в зависимости от температуры пастеризации и концентрации  хлористого кальция
	Температура пастеризации, °С
	Продолжительность свертывания, с
	Предельное напряжение сдвига, Па

	
	без СаС12        
	с СаС12
	без СаС12
	с СаС12

	72
	
	
	
	

	72
	
	
	
	

	76
	
	
	
	

	76
	
	
	
	

	80
	
	
	
	

	80
	
	
	
	

	84
	
	
	
	

	84
	
	
	
	


6 Оформление результатов

Описывают порядок выполнения работы. Производят расчеты. Заполняют таблицу. Делают заключение о влиянии режимов пастеризации молока на свойства сычужного сгустка и восстановление этих свойств добавлением хлористого кальция. Обосновывают режимы пастеризации молока, принятые в сыроделии.
Результаты, полученные в ходе определения продолжительности свертывания молока и качественных показателей сгустка сводят в таблицу 5. Оформляют общий вывод по проведенной работе.

7 Контрольные вопросы

1) Каким образом пастеризация влияет на продолжительность свертывания молока?
2) Какой компонент вносят в молоко для восстановления солевого состава?
3) Укажите способ определения свертываемости молока.
4) Как определяют прочность сгустка?
5) По какой формуле определяют напряжения сдвига?
Лабораторная работа  4
НОРМАЛИЗАЦИЯ МОЛОКА В ПРОИЗВОДСТВЕ СЫРОВ
1 Цель работы
Изучение процесса нормализации молока при производстве сыров.
2 Оборудование, приборы и материалы

Сепаратор малой производительности. Аппаратура и реактивы для определения жира в молоке, сливках, обезжиренном молоке. Молоко натуральное 6 литров.

3 Краткие теоретические сведения
Цель нормализации молока – изменение состава сырья для получения готового продукта, отвечающего требованиям нормативного документа по содержанию основных питательных веществ и наполнителей. Нормализацию проводят по  двум показателям – жиру и белку.

Для изменения состава и молочной смеси к молоку или молочному продукту добавляют другие продукты с таким расчетом, чтобы получить нормализуемую смесь требуемого состава. Количество смешиваемых продуктов рассчитываем по формулам, основанным на материальном балансе.

Известны два способа нормализации молока: 
1 – смешение:  смешение обезжиренного молока (или сливок) с исходным молоком; 
2 – в потоке: сепарирование молока на сепараторе – нормализаторе с получением нормализованной смеси и побочного продукта (сливок или обезжиренного молока).

3.1 Первый способ – нормализация молока смешением


В зависимости от массовой доли жира в нормализованном молоке по отношению к массовой доле жира в исходном цельном молоке существуют 2 варианта расчета:

а) Жн.м. ( Жц.м., тогда для получения нормализованной смеси к цельному молоку нужно добавить обезжиренное молоко. Масса цельного и обезжиренного молока, необходимых для нормализации, определяется по уравнениям материального баланса:

mн.м. = mц.м. + mоб.м.                                                                       (8)
        mн.м. ( Жн.м. = mц.м..( Жн.м. + mоб.м. ( Жоб.м.                      (9)

Решая эти уравнения совместно, находим массы цельного и обезжиренного молока
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Для получения необходимой массы обезжиренного молока сепарируется определенная масса цельного молока (mсеп). В соответствии с уравнением материального баланса:

mсеп = mсл + mоб.м                                                       (12)
mсеп ( Жм = mсл (Жсл + mоб.м ( Жоб.м                 (13)

Решая эти уравнения совместно, выводится формула для определения массы молока, которую необходимо просепарировать:
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б) Если Жн.м. ( Жц.м., тогда для получения нормализованной смеси к цельному молоку нужно добавить сливки.

Массы сливок и цельного молока, необходимых для нормализации, можно определяется из уравнений материального баланса:

mн.м. = mц.м + mсл                                                      (15)
mн.м ( Жн.м = mц.м (Жц.м + mсл ( Жсл                (16)

Решая эти уравнения совместно, найдем массу сливок, необходимых для нормализации молока:
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и массу цельного молока: 
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Если в  производстве отсутсвуют сливки для нормализации, то в этом случае необходимо просепарировать определенную массу молока mсеп с целью получения необходимой массы сливок.

В соответствии с уравнениями материального баланса имеем:

mсеп. = mсл + mоб.м                                                      (19)
mсеп ( Жм = mсл (Жсл + mоб. м ( Жоб.м               (20)

Решая эти уравнения совместно, выведем формулу для определения массы молока для сепарирования:
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Пример. Определить массы цельного и обезжиренного молока, необходимых для получения 1000 кг нормализованной смеси с массовой долей жира 3,2 %. Расчетные показатели Жц.м. = 3,8 %, Жоб.м = 0,05 %.

Решение

Жн.м. (  Жц.м.
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Пример. Для получения 2000 кг нормализованной смеси с массовой долей жира 6 % необходимо цельное молоко с массовой долей жира 3,5 % и сливки с массовой долей жира 35 %.  Определить массы цельного молока и сливок.

Решение

Жн.м. (  Жц.м.
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Пример. Найти массу цельного молока m ц. м1 и цельного молока m ц. м2  с  меньшей массовой долей жира для получения нормализованной смеси в количестве 3000 кг. Расчетные данные: Жн.м. = 3,5 %, Жц.м1 = 3,7 %, Жц.м2 = 2,9 %.

Решение
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Вывести эти формулы можно также используя метод расчетного треугольника.

3.2  Второй способ  –  нормализация молока в потоке

В зависимости от массовой доли жира в нормализованном молоке по отношению к массовой доле жира существуют два варианта расчетов:

а) если Жн.м ( Жц.м

тогда для получения нормализованного молока нужно снизить массовую долю жира в цельном молоке путем отделения от него части жира в виде сливок.

Массу нормализованного молока и сливок можно определить по уравнениям материального баланса

mц.м = mн.м + mсл                                                               (22)
                                         mц.м ( Жц.м = mн.м (Жн.м + mсл ( Жсл                          (23)

Решая эти уравнения совместно, находим массы нормализованного молока и сливок:

                
[image: image14.wmf]м

.

н

сл

м

.

ц

сл

м

.

ц

м

.

н

Ж

Ж

)

Ж

Ж

(

m

m

-

-

=

           
(24)
                


[image: image15.wmf]м

.

н

сл

м

.

н

м

.

ц

м

.

ц

сл

Ж

Ж

)

Ж

Ж

(

m

m

-

-

=

               (25)

б) если Жн.м ( Жц.м , тогда для получения нормализованной смеси нужно концентрировать жир цельного молока путем отделения от него части плазмы. Массу нормализованного и обезжиренного молока можно определить по уравнениям материального баланса:

mц.м = mн.м + mоб.м                                                         (26)
                            mц.м ( Жц.м = mн.м (Жн.м + mоб.м ( Жоб.м                (27)

Решая эти уравнения совместно, находим массы нормализованного и обезжиренного молока.
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 (29)               
Пример 1:  Сколько нормализованного молока в патоке жирностью 4 % можно получить из 1000 кг молока жирностью 3,8 %. 
Расчетные показатели: Жсл =20 %; Жоб.м = 0,05 %.

Решение
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Пример 2 :  Определить, сколько получили нормализованного молока с массовой долей жира 2,5 % и сливок с массовой долей жира 25 % при нормализации в потоке 2500 кг цельного молока жирностью 3,7 %. Потери жира составили 0,3 %.

Решение

Жн.м ( Жц.м
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С учетом предельно допустимых потерь жира при сепарировании масса сливок имеет следующие значения
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4 Методика выполнения работы

Сепарируют 3-4 литра молока. Определяют массовую долю жира и белка в исходном молоке, сливках и обезжиренном молоке.

В соответствии с полученным заданием таблица 10 выбирают компоненты смеси. При жирности нормализованного молока (смеси) больше жирности цельного молока (Жнм > Жцм) в качестве компонентов для нормализации используют цельное молоко и сливки (mнм = mцм + mсл); при меньшей жирности (Жнм < Жцм) – цельное и обезжиренное молоко (mнм = mцм + mоб ).

Масса компонентов нормализации (цельное молоко, сливки, обезжиренное молоко) рассчитывается из уравнения материального баланса.

Нормализация смешением  Жнм > Жцм :

       mнм = mцм + mсл

mнм · Жнм = mцм · Жцм + mсл  · Жсл          
где   mнм , mцм, mсл – масса нормализованного молока, цельного молока, сливок, кг;

       Жнм, Жцм, Жсл – массовая доля жира соответственно в нормализованном

        молоке, цельном молоке и сливках, %.

Решая систему уравнений, находим mцм и mсл.

Нормализация смешением  Жнм < Жцм:

       mнм = mцм + mоб                                                      
mнм · Жнм = mцм · Жцм + mоб  · Жоб

где    mоб – масса обезжиренного молока, кг.

Решая систему уравнений, находим mцм и mоб.

Нормализация в потоке Жнм > Жцм:

       mнм = mцм - mоб                                                          
mнм · Жнм = mцм · Жцм - mоб  · Жоб

Решая систему уравнений, находим mцм и mоб.

Нормализация в потоке Жнм < Жцм:

       mнм = mцм – mсл                                                         
mнм · Жнм = mцм · Жцм – mсл  · Жсл

Решая систему уравнений, находим mцм и mсл.

Таблица 10  Вариант заданий для расчета

	Вариант
	Жнм (%)
	Вариант
	Жнм (%)

	1

2

3

4

5

6

7

8
	2,1

2,2

2,3

2,4

2,5

2,6

2,7

2,8
	9

10

11

12

13

14

15

16
	3,0

3,2

3,4

3,6

4,0

4,2

4,4

4,6


На основе результатов расчета проводят нормализацию молока  методом смешения для получения  нормализованной смеси. Определяют массовую долю жира в нормализованном молоке, сравнивают с заданием.

Результаты расчетов и анализов записывают в таблицу 11.
Таблица 11 Результаты расчетов и анализов

	Вариант 
	Нормализованная смесь
	Молоко
	Сливки
	Обезжиренное молоко

	
	mнм
	расчет
	анализ
	mцм
	Жцм
	mсл
	Жсл
	mоб
	Жоб

	
	
	Жнм
	Жнм
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5 Оформление работы

Кратко описывают методику выполнения работы, выполняют расчет по нормализации, заполняют таблицу 11. Сопоставляют результаты анализа жирности нормализованной смеси с заданной. В случае расхождения указывают возможные причины.

6 Контрольные вопросы
1) Составить жиробаланс на примере любого молочного продукта.

2) В чем заключается процесс нормализации молока?

3) В чем сущность метода расчета масс компонентов нормализованной смеси?

4) Какие этапы расчета применяются при нормализации молока в производстве различных молочных продуктов? 

5) В чем сущность нормализации методом смешения?

6) В чем сущность нормализации в потоке?

Лабораторная работа № 5
ИССЛЕДОВАНИЕ РОЛИ ВТОРОГО НАГРЕВАНИЯ В ПРОИЗВОДСТВЕ СЫРА
1 Цель работы

 Определение влияния второго нагревания на изменение содержания влаги в сырной массе и объем микрофлоры.
2 Оборудование, приборы и материалы

 Для работы используют сырные ванны с рубашкой, ножи для разрезки сгустка; термостат, аппаратуру и реактивы для определения содержания влаги (АПС-1), кислотности (бюретка, 0,1н раствор гидроксида натрия,  1% раствор фенолфталеина); и общего количества молочнокислых бактерий; 40 %-ный раствор хлористого кальция; сычужный фермент; молоко, пастеризованное при 72 °С с выдержкой 20— 25 с, и охлажденное; аналитические или технические весы, мерные колбы 50 мл, 100 мл, 250мл; термометр спиртовой, шпатель, ложки, секундомер.

3 Общие сведения


Обработка сгустка в производстве сыра складывается из разрезки сгустка и постановки зерна, вымешивания зерна, второго нагревания и вымешивания до готовности зерна. Все приемы обработки сводятся к регулированию процесса выделения сыворотки из сгустка и сырной массы и созданию оптимальных условий для микробиологических и биохимических процессов в сыре. Характер обработки зависит от вида сыра. При выработке твердых сыров в процессе обработки сгустка его обезвоживают в большей степени, чем при производстве мягких сыров.


На выделение сыворотки влияют состав и свойства молока, режим пастеризации, кислотность и температура сырной массы, размер зерна, продолжительность обработки.


Во время разрезки сгустка и постановки зерна, а также последующего вымешивания выделяется основная масса сыворотки. Одновременно с обезвоживанием при обработке сырного зерна при хорошо развитом молочнокислом процессе увеличивается концентрация молочной кислоты, которая снижает величину электрического заряда белка, в результате чего усиливается процесс дегидратации.

В производстве твердых сыров используют как фактор, регулирующий скорость обезвоживания сырной массы, воздействие тепла. Этот прием называют вторым нагреванием. По температуре второго нагревания сыры делятся на группы: сыры с низкой температурой второго нагревания (38—42 °С), сыры с высокой температурой второго нагревания (48—58 °С) и без второго нагревания. Температура второго нагревания влияет на содержание влаги в сырной массе, объем и состав микрофлоры сыра, что в свою очередь отражается на процессе созревания и видовых особенностях сыра.

4 Методы исследования

Титруемую кислотность молока определяют титрованием в градусах Тернера; продолжительность свертывания — визуально по образованию хлопьев.

Для определения продолжительности свертывания пробы молока нагревают до 35 °С в водяной бане или ультратермостате. Продолжительность нагревания до момента внесения фермента должна быть одинаковой для всех проб. В термостатируемые пробы вносят при постоянном перемешивании молока раствор фермента, после чего оставляют в покое. Момент начала свертывания молока определяют шпателем, время от времени захватывая кончиком его немного молока и давая стекать молоку со шпателя, наблюдают появление хлопьев.

За продолжительность свертывания молока принимают время от момента внесения фермента до начала образования хлопьев. Время определяют по секундомеру. Содержание влаги в сырном зерне определяют высушиванием, кислотность сыворотки — титрованием в градусах Тернера, рН молока — потенциометрическим методом; общее количество молочнокислых бактерий — методом предельных разведений или посевом в чашки Петри на агаре с гидролизованным молоком.

5 Порядок выполнения работы
 Пастеризованное охлажденное молоко наливают в сырную ванну и нагревают до температуры свер​тывания (32—34 °С), вносят 40 %-ный раствор хлористого кальция (из расчета 20—40 г на 100 л молока), закваску для мелких сычужных сыров в количестве 0,3—1 % и сычужный фермент (из расчета 2—2,5 г на 100 л молока), перемешивают и оставляют в покое до образования сгустка.

Готовность сгустка к разрезке определяют пробой на излом. Для этого шпателем на сгустке делают надрез, плоской частью шпателя слегка его приподнимают по направлению разреза. Готовый сгусток дает трещину с острыми краями и глянцевой поверхностью, выделяя прозрачную сыворотку.

Специальными ножами с вертикально и горизонтально на​тянутыми струнами сгусток разрезают: сначала режут ножами с вертикальными струнами в двух направлениях, получая го​ризонтальные столбики, затем горизонтальными ножами на ку​бики размером грани 8—12 мм.

Сгусток разрезают 3—5 мин. Скорость разрезки зависит от прочности  сгустка:   нежный  сгусток  режут   медленнее,   чтобы не образовалась сырная пыль, более плотный сгусток режут быстрее. После разрезки отбирают зерно и сыворотку для ана​лиза (проба 1). Разрезанный сгусток вымешивают 2—3 мин и приступают к дальнейшему дроблению сгустка вертикальными ножами — постановке зерна. Величина сырного зерна к концу постановки—6—7 мм. После постановки зерна его вымеши​вают 15—20 мин, отбирают для анализа пробу зерна и сыво​ротки (проба 2) и приступают ко второму нагреванию, подавая горячую воду или пар в водяную рубашку. Интенсивность на​грева 1 °С в 1 мин.

При достижении температуры 39—40 °С 1/3 сырного зерна с сывороткой переливают в другую ванну, отбирая одновре​менно для анализа пробу зерна и сыворотки.

Содержимое первой ванны продолжают нагревать. При до​стижении 48—50 °С половину сырного зерна переливают в но​вую ванну, отбирая одновременно для анализа пробу зерна и сыворотки (проба 3 б). Оставшееся сырное зерно с сывороткой в первой ванне продолжают нагревать. При 56—58 °С отби​рают для анализа пробу зерна и сыворотки.

Во всех трех ваннах сырное зерно вымешивают в течение 30—40 мин после отбора проб, поддерживая постоянной темпе​ратуру соответственно в первой ванне 56—58 °С, во второй 38—40 °С, в третьей 48—50° С. В конце вымешивания отби​рают для анализа пробу зерна и сыворотки из каждой ванны (пробы 4 а, б, в). Вымешивание заканчивают. В отобранных пробах сырного зерна определяют содержание влаги, в сыво​ротке— кислотность, в готовом сырном зерне — общее количе​ство молочнокислых бактерий. Результаты анализов записы​вают по форме, представленной ниже(таблице 12). 
Таблица 12  Изменение влаги, кислотности и общего количества бактериий в сырной массе при разных температурах второго нагревания
	Температура вто рого нагре​ вания, °С
	Номера проб
	Массовая доля влаги в зерне
	Кислотность сыворотки, °Т
	Общее количе​ство бактерий в 1 г

	-
	1
	
	
	

	-
	2
	
	
	

	38-40
	3а
	
	
	

	
	4 а
	
	
	

	48-50
	36
	
	
	

	
	4 б
	
	
	

	56-58
	3 в
	
	
	

	
	4 в


	
	
	


Строят график изменения содержания влаги в зерне и кислотности сыворотки в процессе обработки сырного зерна при разной температуре второго нагревания. Устанавливают влия​ние температуры второго нагревания на обезвоживание сырной массы и количество микроорганизмов в зерне.
6 Оформление результатов

Описывают основные факторы, влияющие на выделение сыворотки из сгустка при выработке сыра.

Описывают порядок выполнения работы. Заполняют таблицу и строят графики. Делают выводы о влиянии второго нагревания на степень обезвоживания сырного зерна и содержание в нем микрофлоры.
7 Контрольные вопросы

1) Какова цель обработки сгустка при производстве сыра?
2) Назначение основных операций обработки сычужного сгустка?

3) Какие факторы влияют на скорость выделения сыворотки из сгустка?

4) Как определяют готовность сгустка к разрезке?

5) Какова роль второго нагревания в формировании видовых особенностей сыра?

Лабораторная работа № 6
ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПОСОЛКИ СЫРА
1 Цель работы

 Определение распределения влаги и поваренной соли в незрелом и зрелом сырах;  изучение влияния концентрации и температуры рассола на проникновение соли в сырную массу.
2 Оборудование, приборы и материалы
Для работы исполь​зуют аппаратуру и реактивы для определения массовой доли влаги и соли в сыре, сыр незрелый  (1—3 дня после посолки) и зрелый,  корковый   или бес​корковый.      Также используют сырные ванны с рубашкой, ножи для разрезки сгустка; термостат, аппаратуру и реактивы для определения содержания влаги (АПС-1), кислотности (бюретка, 0,1н раствор гидроксида натрия,  1% раствор фенолфталеина); и общего количества молочнокислых бактерий; 40 %-ный раствор хлористого кальция; сычужный фермент; молоко, пастеризованное при 72 °С с выдержкой 20— 25 с, и охлажденное; аналитические или технические весы, мерные колбы 50 мл, 100 мл, 250мл; термометр спиртовой, шпатель, ложки, секундомер.

3 Общие сведения

Поваренная соль придает сыру не только вкус, но и оказы​вает влияние на интенсивность микробиологических и биохими​ческих процессов при созревании, участвует в формировании видовых особенностей сыра. Существует несколько способов посолки сыра — сухой солью, соляной гущей и в рассоле. По​следний наиболее распространен.

Проницаемость сырной массы для поваренной соли харак​теризуется коэффициентом диффузии. Для сыров цилиндриче​ской формы коэффициент диффузии определяют по формуле

                            D = πSc2 m2 /(3600Cp2 тF2),
                         (30)
где D — коэффициент диффузии, м2/с; 
SС — среднее содержание соли в сыре, кг/кг; т — масса сыра, кг; 
Ср — массовая концентрация рассола, кг/м3; 
т — продолжительность посола, ч; 
F — площадь поверхности сыра, м2.

Коэффициент диффузии зависит от концентрации и темпе​ратуры рассола, содержания влаги в сыре и состояния поверх​ностного слоя. При известном коэффициенте диффузии для ана​логичных условий посола и свойств сырной массы можно рас​считать продолжительность посола:

т =πSc2 m2W/(3600DC2pF2).
                         (31)
При посолке сыра одновременно протекают неразрывно свя​занные между собой физико-химические процессы; диффузия соли в сыр, осмотический перенос воды из сыра в рассол и обез​воживание сырной массы. Во время посолки в результате по​тери влаги уменьшается масса сыра, при этом наиболее обез​воживается поверхностный слой. Поваренная соль проникает в сыр медленно, поэтому сразу после посолки соль неравно​мерно распределена по толщине сыра, наибольшое содержание соли наблюдается в поверхностном слое. С возрастом сыра соль равномерно распределяется по всей массе.
4 Методы исследования

Со​держание влаги определяют высушиванием, содержание соли — азотнокислым сереб​ром без предварительного озоления.

Из сыров прямоугольной формы тремя взаимно перпендикулярными сечениями, проходящими через центр головки, вырезают 1'/3 часть, из сы​ров формы низкого цилиндра двумя сечениями, проходящими через центр головки,— сегмент, из формы высо​кого цилиндра — среднюю цилинд​рическую часть  (рис. 2 а, б, в, г, д, е).
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Рисунок   2.   Схема  взятия   пробы   сыра

Для взятия средней пробы выре​занную часть тщательно измельчают на терке и помещают в стеклянные банки с притертыми пробками. С кор​кового сыра предварительно снима​ют парафиновое покрытие поверх​ностным слоем сыра толщиной 1— 2 мм.

Для  послойного    анализа  выре​занные части головки  делят на  три слоя  (поверхностный, промежуточный и центральный)   (рис. 2). Тол​щина поверхностного слоя  1 см. Каждый слой тщательно растирают и по​мещают в стеклянные банки с притертыми пробками.

Содержание влаги в сырном зерне определяют высушиванием, кислотность сыворотки — титрованием в градусах Тернера, общее количество молочнокислых бактерий — методом предельных разведений или посевом в чашки Петри на агаре с гидролизованным молоком.
5 Порядок выполнения работы
 Исследование распределения влаги и соли в сыре проводят на незрелом (1—2 дня после посолки) и зрелом, корковом или бескорковом сырах одного и того же вида. Определяют послойно содержание влаги и поваренной соли. Результаты анализов записывают по форме приведенной в таблице 13.

Концентрацию соли в водной  фазе сыра рассчитывают по формуле

                                      Сь.ф = Sc /(BC + Sc),                       (32)         
где Св. ф — массовая концентрация соли в водной  фазе,   %;  
Sc — массовая доля поваренной соли в сыре, %;  
ВC — массовая доля влаги в сыре, %.
Устанавливают различие в распределении влаги и поварен​ной соли в незрелом и зрелом, бескорковом и корковом сырах.. Строят диаграмму послойного распределения соли и влаги. 

Таблица 13 Послойное распределение соли и влаги в сыре
	Показатель
	Слой
	Незрелый сыр
	Зрелый сыр

	Массовая доля влаги, %  
	Поверхностный
	
	

	
	Промежуточный
	
	

	
	Центральный
	
	

	Массовая доля соли, %        
	Поверхностный
	
	

	
	Промежуточный
	
	

	
	Центральный
	
	

	Концентрация соли  в   водной фазе, %
	Поверхностный
	
	

	
	Промежуточный
	
	

	
	Центральный
	
	


Исследование влияния концентрации рассола проводят на сырах цилиндрической формы после посолки в рассоле концент​рацией 18, 20 и 22% при температуре рассола 8—10°С в тече​ние одинакового времени.

Определяют массу головки сыра до и после посолки, пло​щадь ее поверхности. Затем отбирают среднюю пробу сыра и определяют содержание соли.

Потери массы сыра при посолке вычисляют по формуле

                                      п = 100 (mв—m)/mв,                            (33)
где n— потери  массы  сыра  при  посолке,   %;  
mв  и m  — масса  головки  сыра-до и после посолки, кг.

Площадь поверхности сыра цилиндрической формы опреде​ляют по формуле

                                       F = πd[(d/2) + h],            (34)

где F — площадь  поверхности, м2; 
  d — диаметр  головки   сыра,  м;  
 h — вы​сота головки сыра, м.

Рассчитывают коэффициент диффузии. Результаты заносят в таблицу, форма которой представлена ниже (таблица 14). 

Таблица 14 Показатели диффузии соли в зависимости от концентрации рассола

	Концентрация рассола, %
	Массовая доля соли в сыре, %
	Коэффициент диффузии, м2/с
	Потеря массы, %

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	


Определяют влияние концентрации рассола на коэффициент диффузии соли в сырную массу. Строят график зависимости ко​эффициента диффузии и содержания соли в сыре от концентра​ции рассола.

Для определения влияния температуры рассола исследуют сыры цилиндрической формы после посолки в течение опреде​ленного времени. Концентрация рассола 20%, температура — 5—6, 8—10, 14— 15°С.

Определяют массу головки сыра до и после посолки, пло​щадь ее поверхности. Отбирают среднюю пробу сыра и определяют содержание соли. Рассчитывают коэффициент диффузии, потери массы при посолке. Результаты вносят в таблицу 15, форма которой представлена ниже.
 Таблица 15 Показатели диффузии соли в зависимости от температуры  рассола
	Температура рассол а, °С
	Массовая доля соли в сыре, %
	Коэффициент диффуз ии, м2/с
	Потеря массы,  %

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	


Определяют влияние температуры рассола на коэффициент диффузии соли в сырную массу. Строят график зависимости коэффициента диффузии и содержания соли в сыре от темпе​ратуры рассола.

Рассчитывают продолжительность посолки, задаваясь опре​деленным содержанием соли в сыре.

6 Оформление результатов

Дают описание способов посолки сыра. Описывают порядок выполнения работы. Производят расчеты. Заполняют таблицы, строят диаграммы и графики. Делают выводы о влиянии концентрации и температуры рассола на содержание соли в сыре, коэффициент диффузии и потери массы при посолке сыра.
7 Контрольные вопросы

   1) Назовите способы посолки сыра.
1) Какие физико-химические процессы происходят при посолке сыра?
2) Назначение основных  операций  обработки  сычужного  сгустка?

3) Какие факторы влияют на диффузию поваренной соли в сыр?
4) Как определяют готовность сгустка к разрезке?

5) Как изменяется масса сыра при посолке?
Лабораторная работа № 7
ПРОДУКТОВЫЕ РАСЧЕТЫ В ПРОИЗВОДСТВЕ СЫРОВ

1 Цель работы
Овладение методикой расчетов при производстве натуральных сыров.

2 Содержание работы
В производстве сыров осуществляют материальные расчеты при нормализации сырья, составлении смесей и контроле количества сырья и готового продукта.

Расчеты выполняют по утвержденным нормам расхода сырья или по балансу жира с учетом предельно-допустимых потерь .

При производстве сыра использование сырья контролируют по стадиям его выработки – обработка молока (подготовка его к переработке), выработка условно – зрелого сыра, выработка зрелого сыра и убыль его при созревании. На каждой стадии выработки сыра наблюдаются потери сырья.

Готовый продукт, отвечающий требованиям стандарта, можно получить из сырья с определенным составом, для чего проводят нормализацию по двум компонентам (массовой доли жира и белка). По массе молока, предназначенного для производства сыра, определяют массу нормализованного молока, предварительно рассчитав массовую долю нормализованного молока Жн.м в %, по формуле                                   Жн.м = Кр · Бм ,       (35)
где 
Кр – расчетный коэффициент;


Бм – массовая доля белка в исходном молоке, %.

Расчетный коэффициент устанавливают опытным путем. Молоко нормализуют для выработки сыра с содержанием жира в сухом веществе, соответствующим требованиям стандарта. Согласно стандарту сыры должны содержать определенное количество жира в сухом веществе.

Содержание жира в сыре определяют обычным способом по       ГОСТ 5867-90, после чего пересчитывают на сухое вещество сыра Жс .в. сыр в % по следующей формуле

 Жс. в. сыр = 100 · Жабс / 100 – Всыр ,     (36)                 

где 
Жабс – абсолютная массовая доля жира в сыре, %;


Всыр – массовая доля влаги в сыре, %.

При нормализации молока нужно установить оптимальное соотношение жира к белку смеси опытным путем по результатам анализа сыра на содержание жира в сухом веществе после прессования. С этой целью проводят несколько выработок сыра, устанавливая ориентировочную жирность нормализованной смеси в зависимости от массовой доли жира в исходном молоке по таблице первого приложения сборника технологических инструкций по производству твердых сычужных сыров .

В исходном молоке определяют массовую долю белка, а в сыре после прессования – массовую долю жира в сухом веществе. Последняя должна быть на 1 или 1,5 % выше стандартной (с учетом того, что при посолке массовая доля жира в сухом веществе сыра уменьшается). В случае несоответствия фактической массовой доли жира в сухом веществе сыра после прессования заданному значению рассчитывают поправочный коэффициент Кп по формуле 
Кп = Жт (100 – Жф) / Жф (100 – Жт) ,     (37)
где 
Жт – требуемая массовая доля жира в сухом веществе сыра после

                   прессования (выше стандартной на 1 – 1,5 %);


Жф – фактическая массовая доля жира в сухом веществе сыра после

                    прессования, %.

С помощью этого коэффициента при последующих выработках сыра ориентировочную жирность нормализованной смеси Жн.м.у  в % корректируют по формуле

                                          Жн. м. у  = Кп · Жн. м. ор ,            (38)                    

где Жн. м. ор – ориентировочная массовая доля жира в нормализованной смеси, %..

Из нормализованной смеси с уточненной массовой долей жира вырабатывают сыр. В случае несоответствия массово доли жира в сыре после прессования заданному значению массовая доля смеси уточняется еще раз, добиваясь получения в двух – трех выработках подряд требуемой массовой доли жира в сухом веществе сыра после прессования.

После того, как будет получен сыр требуемой жирности, находят расчетный коэффициент Кр по формуле

                            Кр = Жн. м. у / Бм.                                     (39)    
Установив расчетный коэффициент, молоко для дальнейших выработок сыра нормализуют по жиру с учетом массовой доли белка в исходном молоке, пользуясь формулой.

Расчетный коэффициент Кр следует уточнять по мере необходимости, но не реже одного раза в месяц. 

Нормализацию молока производят в потоке с использованием сепараторов–нормализаторов или смешением. В первом случае при нормализации молока в потоке по массе молока mм  в кг, предназначенного для производства сыра, массовой доли жира в исходном молоке Жм в % и нормализованном молоке mн. м в кг и сливок mсл в кг или обезжиренного молока mоб в кг по формулам
1) Если Жн.м < Жм, то
            mн. м = mм (Жсл – Жм) / Жсл – Жн.м,       (40)                  
где 
Жсл – массовая доля жира в сливках, полученных от нормализации, %.

Массу сливок mсл, оставшихся от нормализации, определяют по формуле

           mсл = [mм (Жм – Жн.м) / Жсл – Жн.м] · [100 – nж / 100],  (41)             
где 
nж – предельно-допустимые потери жира при нормализации, %.

2) Если Жн.м > Жм, то
                     mн.м = mм (Жм – Жоб) / Жн – Жоб,                                  (42)    
где 
Жоб – массовая доля жира в обезжиренном молоке, полученном от нормализации, %.

Масса обезжиренного молока mоб, оставшегося от нормализации, вычисляют по формуле

mоб = [mм (Жн.м – Жм) / Жн.м - Жоб] · [100 – nоб / 100],     (43)      
где 
nоб – предельно-допустимые потери обезжиренного молока, %.

Во втором случае при нормализации молока смешением по массе нормализованного молока mн.м определяют массы его составляющих: цельного молока mм и обезжиренного молока mоб или цельного молока mм и сливок mсл по формулам
1) Если Жн.м < Жм, то
                 mм = mн.м (Жн.м – Жоб) / Жм - Жоб,    (44)                
                mоб = mн.м (Жм – Жн.м) / Жм – Жоб.     (45)                    
2) Если Жн.м > Жм, то
                 mм = mн.м (Жсл – Жн.м) / Жсл – Жм,     (46)                
                mсл = mн.м (Жн.м – Жм) / Жсл – Жм.       (47)                    
По массе нормализованного молока mн.м рассчитывают массу зрелого сыра mз.с по формуле

  mз.с = mн.м · 1000 / Рн.м,                    (48)        

где 
Рн.м – нормативный расход нормализованного молока на 1 т сыра, кг.

Нормативный расход нормализованного молока Рн.м на 1 т сыра в кг определяют по формуле 
Рн.м = [1000 · [Жс.в.сыр (100 – Всыр) · 0,01 · К (1 + 0,01 От) – Жсыв]] /

                                   [Жн.м(1 – 0,01 nж) - Жсыв],                                                  (49)                             

где 
К – поправочный коэффициент на взятие пробы сыра щупом. Для твердых корковых сыров К = 0,036, бескорковых сыров К = 1,025, мягких  сыров К = 1,0;


От – норма отхода сырной массы от массы выработанного сыра, %;


nж – норма потерь жира от массы жира в переработанной смеси, %;


Жсыв – норма содержания массовой доли жира в сыворотке, %.

Массу сыра после прессования mс в кг определяют с учетом убыли при созревании по формуле

       mс = mз.с · 100 / 100 – Ус,          (50)                 
где 
Ус – норма убыли при созревании, %.

Массу сыворотки рассчитывают от массы нормализованного молока по утвержденным нормам. Норма выхода сыворотки при производстве твердых, мягких сыров и сыров для плавления составляет 75 % от массы переработанного сырья.

3 Задания

1 Произвести расчеты по определению нормы расхода нормализованной смеси на 1 т определенного сыра по индивидуальному заданию преподавателя.

2 Определить ориентировочную массовую долю жира в нормализованной смеси по массовой доле жира исходного молока для определенного вида сыра по индивидуальному заданию преподавателя.

3 Определить расчетным путем массовую долю жира в сухом веществе для определенного вида сыра по индивидуальному заданию преподавателя.

4 Дать письменные ответы на следующие вопросы:

а) порядок материальных расчетов при производстве сыра;

б) основные расчеты при нормализации сыра.
Лабораторная работа № 8
ИЗУЧЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУТВЕРДЫХ СЫЧУЖНЫХ СЫРОВ
1 Цель работы

 Выработка полутвердого сыра типа голландский. Изучение технологического процесса производства сыра.
2 Оборудование, приборы и материалы
Для работы используют сырные  ванны с рубашкой, ножи для разрезки сгустка; термостат, сырные формы; устройство для формования; прессы; аппаратуру и реактивы для определения содержания жира (Клевер 1М), белка, кислотности в молоке, кислотности сыворотки(бюретка, 0,1н раствор гидроксида натрия,  1% раствор фенолфталеина); содержания жира, влаги(АПС-1),  и рН в сыре; молоко пастеризованное охлажденное цельное и обезжиренное кислотностью не выше 20 °Т; сливки; производственную закваску на обезжиренном молоке; сычужный фермент; 40%-ный раствор хлористого кальция;  моющие  и дезинфицирующие  растворы, аналитические или технические весы, мерные колбы 50 мл, 100 мл, 250мл; термометр спиртовой, шпатель, ложки, секундомер.
3 Общие сведения
Сыр – молочный продукт или молочный составной продукт, произведенный из молока, молочных продуктов и (или) побочных продуктов переработки молока с использованием или без использования специальных заквасок, технологий, обеспечивающих коагуляцию молочного белка с помощью молоко-свертывающих ферментов, или кислотным, или термокислотным способом с последующим отделением сырной массы от сыворотки, ее формованием, прессованием, с посолкой или без посолки, созреванием или без созревания с добавлением или без добавления немолочных компонентов, вводимых не в целях замены составных частей молока (Технический регламент Таможенного союза «О безопасности молока и молочной продукции» (ТР ТС 033/2013).

Технология сыра основана на концентрации, физико-химических и биологических превращениях составных частей молока. Физико-химические и биохимические превращения в молоке и сырной массе протекают под действием ферментных систем молока, молокосвертывающего препарата и ферментов, продуцируемых микроорганизмами молока и бактериальных заквасок.

На полутвердые сыры, предназначенные для непосредственного употребления в пищу или дальнейшей переработки распространяется ГОСТ Р 52972-2008. 

Технология приготовления  твёрдого сыра типа голландского. Голландский круглый сыр относится к группе твердых  сычужных сыров ,прессуемых, с низкой температурой  второго нагревания.
По физико-химическим  показателям голландский  круглый сыр  должен соответствовать требованиям , указанным в таблице 16
Таблица 16 Физико-химические показатели голландского круглого сыра
	Наименования  показателя
	Норма

	Массовая доля  жира в сухом  веществе, %
	50,0±1,6

	Массовая доля влаги,%, не более
	43,0

	Массовая доля поваренной соли,%
	1,5-3,0


По органолептическим показателям голландский  круглый  сыр должен соответствовать следующим требованиям:

Вкус и запах-выраженный сырный , с наличием  остроты и легкой кисловатости;

Консистенция-тесто пластичное, слегка ломкое  на изгибе, однородное;

Рисунок-на разрезе  сыр имеет  рисунок ,состоящий из  глазков  круглой, овальной или угловатый формы, равномерно расположенных  по всей массе 

Цвет теста-от белого до слабо-желтого, однородный по всей массе;

Внешний вид-корка ровная,тонкая,без повреждений и без  толстого подкоркового слоя, покрытая специальными парафиновыми, полимерными, комбинированными составами или полимерными пленками под вакуумом.

Голландский круглый сыр должен выпускаться в реализацию в возрасте 75 суток  с подразделениями  на сорта.

Допускается выпускать сыр для реализации  в возрасте не менее 45  суток, в случае получения им суммарной бальной оценки не менее 92 баллов.

Технологический процесс  производства голландского сыра состоит из следующих технологических операций:
Подготовка молока к свертыванию. В  пастеризованное и нормированное молоко при темпе5ратурк свертывания вносят  водный раствор  хлористого кальция из расчета  25±15 г безводной соли  на 100 кг  молока и бактериальную закваску  мезофильных  молочнокислых  бактерий в количестве  от 0,5 до 1,0 %.
Дополнительно допускается вносить:

При  недостаточно высоком  качестве молока-калий или натрий азотнокислый  из расчета  20±10г соли  на 100 кг молока.

Молочная смесь  перед свертыванием  должна иметь  титруемую кислотность не более 20°Т
Свёртывание молока и обработка сгустка. Температура свертывания молока устанавливается  в пределах от 30 34°С. Свертывание осуществляется раствором  молокосвертывающего  препарата, приготовленным  по общепринятой методике. Количество вносимого препарата должно обеспечивать свертывание  молочной смеси за 30± 5 мин.

При использовании для выработки сыра биопрепарата в количестве  от 0,05 до 0,5 %) приготовленный раствор  молокосвертывающего фермента  до внесения в молоко  смешиваю в биопрепаратом (гидролизатом) и выдерживают  от 15 до 20 мин .при внесении  биопрепарата кислотность молочной смеси повышается  на 1,5± 5° Т .

Готовый сгусток  должен быть нормальной  плотности и давать на расколе достаточно острые края с выделением  прозрачной сыворотки.

Разрезку сгустка и постановку зерна производят в течение 15±5 мин .Основная часть сырного зерна  после  постановки должна иметь размер 6± 1 мм. В процессе постановки зерна допускается  отливать  35± 5 % сыворотки (от количества перерабатываемого молока) или 25±5% при условии дополнительного отлива  перед вторым нагреванием .

После постановки  зерно вымешивают до достижения  определённой  степени упругости(зерно становится более плотным, упруги  и более округлым).Перед вторым  нагреванием  дополнительно (если не требуется) отливают  20± 5 % сыворотки.

При нормальном  протекании молочнокислого процесса нарастание  кислотности  сыворотки  с момента  разрезки  сгустка  до второго нагревания  составляет  от 1,0 до 1,5 °Т При слишком   интенсивном  развитии молочнокислого процесса рекомендуется вносить в смесь сыворотки  с зерном  в начале  второго нагревания  от 5 до 15 % пастеризованной воды ( к количеству  перерабатываемого молока).

Температура  второго нагревания  устанавливают в пределах  от 38  до 41°  С , продолжительность нагревания  -15± 5 мин . 

 В конце второго нагревания  или сразу же после  него модно  проводить  частичную посолку  в зерне. Для чего смесь  сырного зерна с сывороткой  допускается вносить  раствор  поваренной соли  из расчета  250 50  г соли  на 100 кг  перерабатываемого молока. При медленном  обезвоживании зерна посолку  сырной массы  в зерне  проводить не рекомендуется.

Продолжительность вымешивание зерна  после второго  нагревания  зависит от свойств  молока, способности зерна  к обезвоживанию и нарастания кислотности сыворотки

В период  вымешивания  после второго нагревания кислотность сыворотки  должна  нарасти в пределах  от 1,0 до 1,5 Т и составлять к концу  обработки 15,0 ± 0,5° Т.

Окончание  обработки зерна  определяют  по его упругости  и клейкости .При сжатии в руке сырное зерно должно  склеиваться  и монолит, который при растирании  между  ладонями  распадается на отдельные зерна.

Размер основной части готового к формованию сырного зерна  5 ± 1 мм . при нормальном  течении молочнокислого процесса  продолжительности обработки  зерна после  второго нагревания  составляет  40± 20 мин.

Формование  и прессование сыра. Голландский  круглый сыр формуют из пласта по  общепринятой методике.
Пласт  подрисовывается в течение  20 ± 5 мин при давлении от 1 до 2 кПа (0,01-0,02 кг/см), а затем  разрезают на бруски, соответствующим  размерам форм.

Бруски сырной массы помещают в подготовленные  формы и  выдерживают от 20 до 50 мин. для самопрессования.

Через 15  5 мин  с начала  самопрессования  сыры вынимают  из форм ,переворачивают  и закладывают  в формы , маркируют , накрывают крышками  и оставляют до конца  выдержки.

При прессовании в салфетках сыр после   самопрессования  вынимают из форм, завертывают во влажные салфетки ,не допуская образования  крупных складок, а мелкие  располагая симметрично сверху и снизу  и помещают в формы.

Прессуют сыр в течение 2,0±0,5 ч  при постепенном  увеличение давления от 10 до 60 кПа ( от 0,1 до 0,6 кг\см) При необходимости  через 45 15 мин  с начала прессования  сыр  перерисовывают.

Продолжительность прессования определяется качеством  отпрессованного сыра, который должен иметь  хорошо замкнутую  поверхность и активную кислотность в пределах от 5,5 до 5,8 рH.Оптимальная  массовая доля влаги в сыре после прессования – от 43 до 45 %

Посолка сыра. Сыр солят в рассоле , имеющем температуру 10± 2.°  С в течение  2,5 ± 0,5 суток.
Концентрация поваренной соли в рассоле должна составлять не менее -18-20 %..

После посолки  сыры выдерживают  от 2 до 3 суток  в солильное отделение  или специальном помещении для обсушки сыра при температуре 10± 2° С и оптимальной влажности воздуха  от 90 до 95 %.

Созревание сыра. После  обсушки сыр  помещают на срок от 15 до 20 суток  в камеру созревания с температурой 11± 1°  С и относительной влажностью воздуха  от 80 до 85 %, а дальше до конца созревания сыр  выдерживают при температуре  11± 1°  С и относительной влажностью  воздуха 75 до 85 %.
При отсутствии условий для ступенчатого созревания этот процесс от начала до конца  можно осуществлять при постоянной  температуре 12± 1° С  и относительной влажности воздуха от 80 до 90 %.

По мере появления на сырах плесени или слизи, но не позднее чем через 11 1 суток, их моют в теплой воде, обсушивают и после этого вновь  размещают на полках.

Во время созревания сыры необходимо периодически переворачивают, первые три недели –через каждые  2 или 3 дня , в дальнейшем  -по мере необходимости.

В возрасте  0т 20 до 25 суток , по наведении на сырах  достаточно прочной корки, сыры моют, обсушивают и парафинируют.

С целью сокращения  затрат труда по уходу , а так же снижения  усушки за период созревания ,сыр на 10-14 сутки упаковывают в пакеты  из полимерной пленки.

При выборе способа ухода  за сыром  учитывается состояние  поверхности , массовая доля влаги в сыре после прессования, условия созревания и реализации.

Общая продолжительности созревания  голландского круглого сыра составляет  75 суток, а в случае получения сыром суммарной балльной оценки не менее 92 баллов-45 суток.

Оптимальные физико-мимические  показатели зрелого сыра: массовая доля влаги от 39  до 541 %:Массовая доля поваренной соли от 2,0 до 2,5 %; активная кислотность от 5,2 до 5,3 ед рH
4 Методы исследования
Содержание жира определяют кислотным методом Гербера, содержание белка — методом формольного титрования, титруемую кислотность — титрованием в градусах Тернера, рН — потенциометрическим методом, содержание влаги в сыре — высушиванием; продолжительность свертывания — визуально по образованию хлопьев.
Для определения продолжительности свертывания пробы молока нагревают до 35 °С в водяной бане или ультратермостате. Продолжительность нагревания до момента внесения фермента должна быть одинаковой для всех проб. В термостатируемые пробы вносят при постоянном перемешивании молока раствор фермента, после чего оставляют в покое. Момент начала свертывания молока определяют шпателем, время от времени захватывая кончиком его немного молока и давая стекать молоку со шпателя, наблюдают появление хлопьев.

За продолжительность свертывания молока принимают время от момента внесения фермента до начала образования хлопьев. Время определяют по секундомеру. 
5 Порядок выполнения работы
 Работу начинают с подготовки сырных ванн и форм. Все тщательно моют, дезинфицируют и собирают разъемные узлы.
Подготовка молока. В молоке определяют содержание жира, белка, кислотность. Рассчитывают жирность нормализо​ванного молока по формуле

                              Жн.м = kБмЖс.в/100,
                            
где Жн. м— массовая доля жира в нормализованном молоке, %; k — ори​ентировочный коэффициент нормализации (для сыров 50%-ной жирности k = =2,16;   для   45%-ной   жирности   £=2,02;   для   40%-ной   жирности   6=1,9);

£м — массовая доля белка в молоке, %; 
Же. в— массовая доля жира в су-лом веществе сыра, %.

Расчетное содержание жира в нормализованном молоке сравнивают с содержанием жира в молоке. Если Жн. м>Жм, определяют массу сливок для нормализации:

                            mсл = mм (Жн.м-Жм)/(Жсл-Жн.м),         


где mcл, mм — масса сливок и молока для нормализации, кг;  
Жсл, Жм — массовая доля жира в сливках, молоке, %.

Если Жн.м<Жм, определяют массу обезжиренного молока для нормализации:

                               тоб = тм (Жм-Жн.м)/(Жн.м-Жоб),
           
где  mоб — масса обезжиренного молока для нормализации, кг;  Жоб — мас​совая доля жира в обезжиренном молоке, %.

В подготовленную сырную ванну через слой фильтровальной ткани заливают молоко и нормализуют его обезжиренным мо​локом или сливками. В нормализованном молоке определяют содержание жира, белка, кислотность. Смесь пастеризуют и охлаждают.
Свертывание молока. Температуру и продолжитель​ность свертывания, степень зрелости молока и количество бак​териальной закваски устанавливают в зависимости от вида вы​рабатываемого сыра (табл. 17). Молоко нагревают до темпе​ратуры свертывания.

Таблица   17 Технологические параметры выработки разных видов сыров
	Показатель
	Вид сыра

	
	советский
	голландский  брусковый

	Кислотность молока перед свертыванием, °Т


	19

	20


	Количество бактериальной закваски, %


	0,5—0,9


	0,5—0,8



	Температура свертывания, °С


	32—34

	32—34


	Продолжительность свертывания, мин


	25—30

	25—30


	Размер зерна после постановки, мм


	5-6


	7-8



	Продолжительность    вымешивания   до   второго нагревания, мин


	30—50

	10—15


	Количество отделяемой сыворотки, %


	30
	30

	Температура второго нагревания, °С


	52—55
	39—41

	Продолжительность нагрева, мин


	25—35
	10—15

	Продолжительность вымешивания после второго нагревания, мин


	50—80

	30—50


	Формование


	Из пласта
	Из пласта

	Продолжительность прессования, ч


	4-6


	1,5—2




В нормализованное молоко вносят 40%-ный раствор хлори​стого кальция (из расчета 10—40 г безводной соли на 100 л молока) и бактериальную закваску.

По сычужной пробе подготовленного к свертыванию молока определяют количество сычужного фермента, необходимое для свертывания молока. Для этого 2,5 г сычужного фермента и 2,5 г хлористого натрия растворяют в 95 мл воды (35°С). Для лучшего растворения фермента раствор выдерживают 20— 30 мин.

Молоко, подготовленное к свертыванию, наливают в специ​альный прибор ВНИИМСа, в дне которого имеется отверстие (рис.3). Прибор устанавливают в строго горизонтальном поло​жении таким образом, чтобы молоко вытекало через отверстие в ванну. Когда уровень молока в приборе достигнет нулевой отметки, быстро при энергичном помешивании добавляют 10 мл приготовленного раствора сычужного фермен​та. Перемешивание прекращают. Молоко вы​текает до образования сгустка. Отметка на шкале прибора, соответствующая уровню свернувшегося молока, показывает количест​во сычужного фермента в граммах, которое надо внести на каждые 100 кг молока, чтобы оно свернулось в течение 30 мин.
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Рисунок  3.     Прибор  для определения количества сы​чужного фермента

Пример. В ванне т кг молока. Показания прибора 2,3. Количество сычужного фермента для свертывания молока в ванне определяют по формуле 
                                    mф = 2,3mм/100,                  (33)
       где  тф - масса   фермента,   г;    

              т м,- масса   молока  в ванне, кг.

Рассчитанное количество сычужного фермента растворяют в пастеризованной воде при 35 °С и вносят в подготовленное для свертывания молоко, тщательно перемешивают в течение 3— 5 мин и оставляют в покое до образования сгустка. Готовность сгустка определяют пробой на излом.
Обработка сгустка. Разрезку сгустка и постановку зерна производят двумя специальными ножами. Сгусток разре​зают сначала вертикальными ножами вдоль и по ширине ванны, получая вертикальные столбики. Затем сгусток разрезают го​ризонтальными ножами и получают кубики размером от 8 до 12 мм. Сравнительно нежный сгусток режут медленно, чтобы не образовалась сырная пыль. Более плотный сгусток режут быстрее, чтобы не допустить преждевременного его уплот​нения.

Разрезанный сгусток вымешивают 3—5 мин, прекращают вымешивание и удаляют 30 % сыворотки из ванны. Производят постановку зерна, т. е. дальнейшее дробление сгустка для по​лучения сырного зерна определенной величины, для советского сыра 5—6 мм, для голландского — 7—8 мм.

При достижении однородного зерна необходимого размера его вымешивают (советский сыр 30—50 мин, голландский 10— 15 мин). В процессе вымешивания зерно уменьшается в объеме, становится округлым.

При обработке сырного зерна периодически определяют кислотность сыворотки (после разрезки сгустка, перед вторым нагреванием, в конце обсушки). С момента разрезки сгустка до второго нагревания кислотность сыворотки должна повы​шаться не более чем на 1,5—2°Т для советского сыра и на 1—1,5°Т — для голландского.

При быстром нарастании кислотности сыворотки продолжи​тельность вымешивания сокращают. Для снижения кислотности сыворотки перед вторым нагреванием вносят 5—10 % горячей воды (65—75 °С) для советского или 5—15%—для голланд​ского сыра. Чтобы снизить кислотность сыворотки на 1 °Т, тре​буется около 5 % воды. При выработке голландского сыра перед вторым нагреванием удаляют еще 20—30 % сыворотки.

Продолжительность второго нагревания зависит от вида сыра: для советского сыра 30—35 мин, для голландского— 10— 15 мин.

После второго нагревания производят вымешивание (об​сушка сырного зерна): для советского сыра 50—80 мин, гол​ландского— 30—50 мин. К концу обработки нормально обсу​шенное зерно при сжатии в комок склеивается, при растирании между ладонями разъединяется на зерна, при пробе на вкус слегка хрустит.
Формирование сыра. Советский и голландский сыры фор​муют из пласта. Образование сырного пласта и его подпрессовку делают под слоем сыворотки, чтобы исключить попада​ние воздуха внутрь сырной массы и предупредить образование пустотного рисунка. Для формования прекращают перемешива​ние сырного зерна. Не отливая сыворотку, обсушенное зерно пластиной из нержавеющей стали перемещают к стенке ванны, противоположной крану. Размеры пласта устанавливают из рас​чета размера головок сыров. Пластину закрепляют неподвижно. Часть сыворотки сливают, на поверхность пласта накладывают прессующую пластину, пласт подпрессовывают в течение 20— 30 мин при давлении 1 кг груза на 1 кг сырной массы.
Самопрессование и прессование. Сформованный пласт разрезают на части, помещают их в сырные формы и вы​держивают 30 мин для самопрессования. Во время самопрессо​вания формы с сырной массой переворачивают. После вы​держки сформованную сырную массу завертывают в салфетки и помещают в формы для прессования. Для обеспечения замкнутой поверхности прово​дят перепрессовки с повторным завертыванием сыра в сал​фетки.

Бессалфеточное прессование осуществляют в перфорирован​ных формах из нержавеющей стали специальной конструкции или в пластмассовых формах с сетчатыми вставками.

Перед последней перепрессовкой (у советского через 1 ч после начала прессования) отбирают пробу сыра. Для этого от двух головок отрезают по кусочку толщиной 25—30 мм, мас​сой 40—50 г. Для брусковых сыров пробу срезают в любом ме​сте кромки. После взятия пробы головку сыра завертывают в салфетку, укладывают в форму и ставят под пресс для вы​равнивания поверхности. Оба кусочка сыра растирают на терке и немедленно помещают в банку с притертой пробкой. Опреде​ляют содержание жира, влаги и рН.

Посолка сыра. После прессования сыры взвешивают. Подготавливают рассол поваренной соли 18—20%-ной концент​рации. Сыры помещают в рассол. Выступающую из рассола поверхность сыра накрывают серпянкой, смоченной рассолом. Температура рассола 8—12 °С.

Оформление работы. Составляют схему технологических процессов производства советского или голландского сыра с указанием режимов. Описывают особенности технологии вы​рабатываемого сыра. Описывают выполнение работы, произво​дят расчеты, заполняют технологический журнал.

6 Оформление результатов

Описывают основные факторы, влияющие на выделение сыворотки из сгустка при выработке сыра.

Описывают порядок выполнения работы. Заполняют таблицу и строят графики. Делают выводы о влиянии второго нагревания на степень обезвоживания сырного зерна и содержание в нем микрофлоры.
7 Контрольные вопросы

1) Назначение основных операций при производстве полутвердых сычужных сыров?
2) Какая цель обработки сгустка при производстве сыра?

3) Как определяют готовность сгустка?

4) Какая роль второго нагревания формирования видовых особенностей  сыра?

Лабораторная работа № 9
 ИЗУЧЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ МЯГКИХ СЫРОВ
1 Цель работы

 Выработка мягкого сыра типа адыгейский. Изучение технологического процесса производства сыра.
2 Оборудование, приборы и материалы
Для работы используют сырные ванны, сырные формы, столы для прессования, аппаратуру   и   реактивы   для   определения   содержания   жира, белка, кислотности молока(бюретка, 0,1н раствор гидроксида натрия,  1% раствор фенолфталеина), влаги в сыре(АПС-1), молоко охлажденное пастеризованное цельное, обезжиренное или сливки,
производственную закваску на обезжиренном  молоке, сычужный  фермент, 40%-ный раствор хлористого кальция, моющие  и дезинфицирующие  растворы,  аналитические или технические весы, мерные колбы 50 мл, 100 мл, 250мл; термометр спиртовой, шпатель, ложки, секундомер.

3 Общие сведения

Сыры свежие (без созревания) вырабатываются при участии молочнокислых бактерий. Сыры выпускаются следующих наименований: мягкие – любительский, адыгейский, моале, останкинский и клинковый. 
Особенностями технологии мягких сыров являются применение высокой температуры пастеризации молока; внесение в пастеризованное молоко повышенных   доз   бактериальных   заквасок   и  препаратов  в  количестве    1,5 – 2,5%, состоящих в основном из штаммов молочнокислых и ароматообразующих стрептококков; повышенная зрелость и кислотность молока перед свертыванием и получение более прочного сгустка; дробление сгустка крупными кусками; отсутствие второго нагревания сырного зерна; выработка и реализация сыров свежих с участием только молочнокислых бактерий.

Для выработки свежих мягких сыров используется молоко кислотностью до 20 оТ. Мягкие сыры формуются способом розлива крупно разрезанного на куски сгустка или крупного зерна непосредственно в групповые перфорированные формы.

Сыворотка отделяется от сырного зерна путем самопрессования. Содержание белков и других азотистых соединений в мягких сырах, представленных в растворимой форме, хорошо усвояемой организмом человека, в 2 – 3 раза выше, чем в твердых сырах.

По органолептическим показателям сыры должны соответствовать требованиям, указанным в таблице 18
Таблица 18 Органолептические показатели мягких сыров без созревания 
	Наименова-ние сыра
	Наименование показателя

	
	внешний вид
	вкус и запах
	консистенция
	цвет теста
	рисунок

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Любитель-ский
	Корка тонкая, мягкая
	Чистый, кисломолоч-ный, в меру соленый
	Нежная, однородная
	От белого до светло – кре-мового, равномер-ный по всей массе
	Глазки непра-вильной фор-мы, значи-тельное коли-чество щелей, допускается отсутствие рисунка

	Адыгей-ский
	Корка морщи-нистая, со сле-дами прутьев или гладкая, без толстого подкоркового слоя с нали-чием желтых пятен на поверхности
	Чистый, пряный, допускается слегка кис-ловатый, с выраженным вкусом и запахом пас-теризации
	Нежная, в меру плотная
	От белого до светло – кре-мового с наличием кремовых пятен на раз-резе сыра
	Глазки непра-вильной фор-мы, допуска-ется отсут-ствие рисунка

	Моале
	Поверхность чистая, ров-ная, увлаж-ненная, без ослизнения и корки, боко-вая поверх-ность незам-кнутая
	Чистый, кисломолочный, в меру соленый
	Нежная, однородная, слегка лом-кая, но не- крошливая
	От белого до светло – кре-мового, равномер-ный по всей массе
	Глазки непра-вильной фор-мы, щелевид-ной, допуска-ется отсут-ствие рисунка

	Останкин-ский
	Корка мягкая, тонкая
	Чистый, допускается легкая горечь
	Связная, неж-ная, однород-ная по всей массе
	От белого до светло – кре-мового, рав-номерный по всей массе
	Щелевидный, редкий











Окончание таблицы 18.
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Клинковый
	Поверхность гладкая, допускаются углубления и небольшие следы складок от запрес-совки
	Чистый, кис-ломолочный, для соленого – в меру соленый
	Однородная, связанная, не крошливая, уплотненная, режущаяся пластинками
	От белого до светло – желтого, однородный по всей массе
	Отсутствует


По физико – химическим показателям сыры должны соответствовать требованиям, указанным в таблице 19
Таблица 19  Физико – химические показатели мягких сыров без созревания

	Наименование сыра
	Массовая доля, %
	Кислотность, оТ, не более

	
	жира в сухом веществе
	влаги, не более
	поваренной соли, не более
	

	Любительский
	50,0 ± 1,6
	60,0
	2,5
	-

	Адыгейский
	45 ± 1,6
	60,0
	2,0
	-

	Моале
	45 ± 1,6
	58,0
	2,0
	-

	Останкинский
	45 ± 1,6
	58,0
	1,5
	-

	Клинковый соленый
	30 ± 1,6
	64,0
	2,0
	240

	Клинковый несоленый
	30 ± 1,6
	64,0
	-
	240


Технология производства  адыгейского сыра. Вырабатывается адыгейский сыр из пастеризованного и нормализованного молока (массовая доля жира – 3,4 %) с кислотностью не выше 20 оТ путем свертывания его кислой молочной сывороткой.
Кислую молочную сыворотку получают из свежей профильтрованной сыворотки, которая хранится в емкости до нарастания кислотности 85–150оТ.

Для  ускорения  нарастания  кислотности  сыворотки в нее добавляется до 1 % закваски, приготовленной на чистых культурах болгарской палочки.

Молоко нагревается до 93 – 95оС. В подогретое до данной температуры молоко вносится при постоянном перемешивании кислая молочная сыворотка в количестве 8 – 10 % от смеси. Сыворотка вносится осторожно, небольшими порциями по краям котла.

Образующийся хлопьевидный сгусток выдерживается при  температуре 93 – 95оС до 5 мин.

Сыворотка должна выделиться желтовато-зеленоватого цвета с кислотностью 30 – 33оТ.

Всплывшая сырная масса выкладывается сетчатым ковшом на длинной ручке в конические плетеные корзинки.

Сыр в формах, размещенных на столах, подвергается самопрессованию в течение 10 – 15 мин, за это время сыр один раз переворачивают, слегка встряхивая форму.

После самопрессования сыр перекладывается в металлические формы. Одновременно производится посолка поверхности сыра сухой солью из расчета не более 2 % в готовом продукте (соль вносится дозатором по 15 г на верхнюю и нижнюю поверхности)  /9/.

4 Методы исследования
Содержание жира определяют кислотным методом Гербера, содержание белка — методом формольного титрования, титруемую кислотность — титрованием в градусах Тернера, рН — потенциометрическим методом, содержание влаги в сыре — высушиванием, продолжительность свертывания — визуально по образованию хлопьев.
Момент начала свертывания молока определяют шпателем, время от времени захватывая кончиком его немного молока и давая стекать молоку со шпателя, наблюдают появление хлопьев.

За продолжительность свертывания молока принимают время от момента внесения фермента до начала образования хлопьев. Время определяют по секундомеру. Содержание влаги в сырном зерне определяют высушиванием, кислотность сыворотки — титрованием в градусах Тернера, общее количество молочнокислых бактерий — методом предельных разведений или посевом в чашки Петри на агаре с гидролизованным молоком.
5 Выполнение  работы
Работу начинают с подготовки сырных ванн и форм. Все тщательно моют, дезинфицируют и собирают разъемные узлы.
Подготовка молока. В молоке определяют содержание жира, белка, кислотность. Рассчитывают жирность нормализо​ванного молока по формуле

                              Жн.м = kБмЖс.в/100,
               (51)              
где Жн. м— массовая доля жира в нормализованном молоке, %; 
k — ори​ентировочный коэффициент нормализации (для сыров 50%-ной жирности k = =2,16;   для   45%-ной   жирности   £=2,02;   для   40%-ной   жирности   6=1,9);

£м — массовая доля белка в молоке, %; 
Же. в— массовая доля жира в су-лом веществе сыра, %.

Расчетное содержание жира в нормализованном молоке сравнивают с содержанием жира в молоке. Если Жн. м>Жм, определяют массу сливок для нормализации:

                            mсл = mм (Жн.м-Жм)/(Жсл-Жн.м),         
(52)
где mcл, mм — масса сливок и молока для нормализации, кг;  
Жсл, Жм — массовая доля жира в сливках, молоке, %.

Если Жн.м<Жм, определяют массу обезжиренного молока для нормализации:

                               тоб = тм (Жм-Жн.м)/(Жн.м-Жоб),
          (53)
где  mоб — масса обезжиренного молока для нормализации, кг;  
Жоб — мас​совая доля жира в обезжиренном молоке, %.

В подготовленную сырную ванну через слой фильтровальной ткани заливают молоко и нормализуют его обезжиренным мо​локом или сливками. В нормализованном молоке определяют содержание жира, белка, кислотность.

Свертываемость молока. Температуру и продолжитель​ность свертывания, степень зрелости молока и количество бак​териальной закваски устанавливают в зависимости от вида вы​рабатываемого сыра (табл. 20). Молоко нагревают до темпе​ратуры свертывания.
Таблица   20 Технологические параметры производства мягких сыров
	Показатель
	               Вид сыра

	
	калининский
	рокфор

	Кислотность молока перед свертыванием, °Т
	    21—22

	20

	Количество закваски, %
	1,5—2
	1,5—2

	Температура свертывания, °С
	30—32
	30—32

	Продолжительность свертывания, мин
	40—60
	60—90

	Размер зерна, мм
	
	

	            после постановки
	10—15
	10—15

	            в конце обработки
	6—8
	9—10

	Температура подогрева, °С
	34—36
	31—34

	Продолжительность вымешивания, мин
	30—45
	40—60


Молоко нагревают до температуры свертывания, вносят бак​териальную закваску, 10—40 г хлористого кальция на 100 л молока в виде 40 %-ного раствора. При производстве сыра рок​фор в молоко добавляют водную суспензию спор плесени Penicillium roqueforti. Сухой порошок плесени разводят пастеризо​ванной водой до консистенции жидкой кашицы и вносят в ванну через два слоя марли (из расчета 2—3 г на 10 кг молока).

Рассчитывают количество сыжучного фермента, задаваясь продолжительно​стью свертывания.

Пример. В ванне m кг молока. Показание сычужной пробы 2,3. Задан​ное время свертывания т. Количество сычужного фермента рассчитывают по. формуле

                                        тф = 2,3/ m мт/(100-30),
      (54)
где mм — масса молока в ванне, кг; т — заданная продолжительность сверс​тывания, мин; 30 — заданное время свертывания для прибора, мин.

Вносят рассчитанное количество сычужного фермента, пред​варительно растворив его в пастеризованной воде, охлажденной до 30—35 °С.
Обработка сгустка. Готовый сгусток разрезают на кубики размером 10—15 мм, для уплотнения оставляют их в покое на 5—10 мин. Осторожно вымешивают полученное зерно, не допуская образования сырной пыли, через каждые 7— 10 мин делают 3—5-минутные перерывы. Готовое зерно должно» быть достаточно плотным, упругим. Если задерживается выделение сыворотки из зерна, то смесь сырного зерна с сывороткой подогревают выше первоначальной температуры свертывания на 1—2°С для рокфора и на 2—4°С для калининского сыра.. По окончании вымешивания удаляют 60 % сыворотки.
Формирование сыра. Формование осуществляют насыпью
илиналивом. Калининский сыр формуют наливом в цилиндри​
ческие формы. Формы устанавливают на стол, покрытый двой-
ным слоем серпянки. Смесь сырного зерна и сыворотки пере​ливают в формы, равномерно распределяя в них зерно. При выработке сыра рокфор сырное зерно для отделения сыворотки подают на стол с бортом и выстланный серпянкой. При 18—20 °С сыворотка стекает 10—15 мин. С понижением температуры ее отделение задерживается. После стекания сыворотки сырную массу хорошо разрыхляют и раскладывают в формы из нержа​веющей стали, которые устанавливают на столы, покрытые серпянкой.
Самопрессование. После заполнения форм сыры под​вергают самопрессованию в помещении температурой 18—20 °С, периодически их перевертывая. Калининский сыр переверты​вают первые 2 раза через каждые 30 мин, а затем через 1 ч; длительность самопрессования 4 ч. Рокфор переворачивают че​рез 20 мин после начала формования, второе перевертывание через 1 ч после первого, третье — через 3 ч, четвертое — через 8—10 ч. Рокфор выдерживают 24—36 ч, рН сырной массы должен быть 4,9—4,7. К концу самопрессования выделение сы​воротки прекращается.
Посолка сыра. Калининский сыр солят в рассоле кон​центрацией-18—22 % и температурой 12—14°С в течение 14— 16 ч, рокфор — 4—5 дней в рассоле концентрацией 20% при 8—10 °С.

Порядок выполнения работы

1     Изучить технологическую инструкцию по производству адыгейского, калининского, и  сыра Рокфор.

2 Изучить требования к качеству сыров сычужных мягких. Выработать адыгейский сыр. 

3 Заполнить технологический журнал производства адыгейского сыра.

4 Оформить и представить отчет о выполненной работе
6 Оформление результатов

. Составляют схему технологических процессов с указанием режимов. Описывают технологические особенности производства мягких сыров и порядок выполнения работы. Производят расчеты, заполняют технологический журнал.
7 Контрольные вопросы

1) Назовите виды мягких сыров?

2) Перечислите технологические операции производства мягких сыров?

3) Цели технологических операций?

4) Укажите продолжение операций при производстве мягких сыров?
Лабораторная работа № 10
ИЗУЧЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПЛАВЛЕНЫХ
 СЫРОВ
1 Цель работы

 Знакомство с основными   технологическими процессами производства плавленого сыра: подготовкой сырья, составлением смеси сыра, созреванием сырной массы, плавлением сыра, фа​совкой и охлаждением плавленого сыра.

2 Оборудование, приборы и материалы

Для работы исполь​зуют плавильный котел или ковши для плавления сыра, водя​ную баню, волчок или терку, лопатки для перемешивания сыр​ной массы, формочки для сыра, технические весы, алюминие​вую фольгу, термометр, аппаратуру и реактивы для измерения рН, содержания жира, влаги в сыре, два вида натурального сыра различной зрелости с одинаковым содержанием жира в сухом веществе, двузамещенный фосфорнокислый натрий или триполифосфат натрия, моющие и дезинфицирующие растворы.

3 Общие сведения


Производство плавленых сыров включает следующие тех​нологические операции: подготовка и обработка сырья, дроб​ление сыра, составление смеси компонентов, подбор солей-плавителей, созревание сырной массы, плавление сыра, фасовка, охлаждение и упаковка.  

Таблица 21 Сырье для производства плавленых сыров
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ингредиенты
	Возможность использования для плавленых сыров

	
	ломтевых
	пастообразных
	сухих

	
	не подвергнутых обработке
	подвергнутых обработке
	не подвергнутых обработке
	подвергнутых обработке
	

	
	
	копче-
ных
	пасте-
ризо-
ванных
	стери-
лизова-
нных
	
	пасте-
ризо-
ванных
	стери-
лизова-
нных
	

	Сыры и сыры для плавления
	Да

	Жировые молочные продукты (сливочное масло, сливки, сметана и др.)
	Да

	Белковые молочные продукты (творог, сухое молоко и др.)
	Да

	Вторичное молочное сырье и продукты его переработки (белковые продукты, сыворотка и др.)
	Да

	Соль поваренная пищевая нейодированная (при необходимости)
	Да

	Культуры специально подобранных, непатогенных, нетоксигенных микроорганизмов и/или их ассоциации
	Да


	Ферменты
	Да
	                                                                          Нет

	Сахароза и/или подсластители (для сладких плавленых сыров)
	Да
	Нет
	                                                           Да

	Пищевые добавки, в т.ч. специи, растительные пряности и их смеси, ароматизаторы и др.
	Да

	Другие пищевые продукты
	Да


Таблица 22 Пищевые добавки для изготовления плавленых сыров
	
	

	Пищевые добавки
	Рекомендуемая норма внесения

	Соли-плавители и структурообразователи

	Цитраты натрия (Е 331)
	До 3,0% (в пересчете на сухое вещество соли-плавителя) массы готового продукта

	Смесь цитрата натрия (Е 331) и цитрата калия (Е 332)
	До 2,5% (в пересчете на сухое вещество соли-плавителя) массы готового продукта

	Смесь лимонной кислоты (Е 330) и карбоната натрия (Е 500)
	До 3,0% (в пересчете на сухое вещество соли-плавителя) массы готового продукта

	Ортофосфаты натрия (Е 339), фосфаты кальция (Е 341), пирофосфаты натрия (Е 450), трифосфаты натрия (Е 451), полифосфаты натрия (Е 452) по отдельности или в комбинации
	До 2,0% (в пересчете на Р
[image: image27]О
[image: image28]) массы готового продукта

	Смесь цитрата (Е 331) и ортофосфата натрия (Е 339)
	До 2,5% (в пересчете на сухое вещество соли-плавителя) массы готового продукта

	Смесь лимонной кислоты (Е 330), карбоната натрия (Е 500), пирофосфата натрия (Е 450), ортофосфата натрия (Е 339), карбоната кальция (Е 170), хлорида натрия
	До 2,5% (в пересчете на сухое вещество) массы готового продукта

	Структурообразователи
	До 5,0% (в пересчете на сухое вещество) массы готового продукта

	Регуляторы кислотности

	Карбонат натрия (Е 500)
	До 1,0% (в пересчете на сухое вещество) массы готового продукта

	Лимонная кислота (Е 300)
	До 1,0% (в пересчете на сухое вещество) массы готового продукта

	Красители

	Аннато (натуральный) (Е 160b)
	До 10 мг/кг

	
[image: image29]-каротин (натуральный) (Е 160а)
	До 600 мг/кг

	Кармин (натуральный) (Е 120)
	До 100 мг/кг

	Рибофлавин (натуральный) (Е 101)
	Согласно ТИ на плавленый сыр конкретного наименования

	Сахарный колер (натуральный) (Е 150а)
	Согласно ТИ на плавленый сыр конкретного наименования

	Хлорофилл (натуральный) (Е 140)
	Согласно ТИ на плавленый сыр конкретного наименования

	Тартразин (синтетический) (Е 102)
	От 0,0006% до 0,001% включ.

	Желтый "солнечный закат" (сансет, синтетический) (Е 110)
	От 0,0005% до 0,001% включ.

	Року (синтетический)
	От 0,2% до 0,3% включ.

	Консерванты

	Сорбиновая кислота (Е 200)
	До 0,1% общей массы компонентов

	Низин (Е 234)
	До 0,015% общей массы компонентов

	Загустители

	Желатин
	До 0,2% общей массы компонентов отдельно или в комбинации

	Агар (Е 406)
	

	Каррагинан (Е 407 и Е 407а)
	До 0,8% общей массы компонентов

	Крахмал
	До 5,0% общей массы компонентов

	Камедь рожкового дерева (Е 410), гуаровая камедь (Е 412)
	До 0,5% общей массы компонентов

	Антиокислители

	Бутилокситолуол (Е 321)
	До 0,02% к массе жира в плавленом сыре

	Кверцитин
	Согласно ТИ на плавленый сыр конкретного наименования

	Подсластители

	Аспартам (Е 951)
	Согласно ТИ на плавленый сыр конкретного наименования

	Ацесульфам калия (Е 950)
	

	Сукралоза (Е 955)
	

	Цикламат натрия (Е 952)
	

	Сахарин (Е 954)
	

	Усилители вкуса

	Глутамат натрия (Е 621)
	Согласно ТИ на плавленый сыр конкретного наименования


Наиболее важными технологическими операциями, определяющими качество готового продукта, яв​ляются операции по составлению смеси, подбору солей-плавителей и плавлению сыра. Смесь составляют по готовым рецеп​турам или делают расчет рецепта алгебраическим методом.
Алгебраический метод расчета рецептур. Основывается на решении системы из трех уравнений. Первое уравнение представляет собой баланс между сырьем и готовым продуктом, второе — баланс по жиру, третье — баланс по сухим веществам. Для составления уравнений выбирают три неизвестных, соответствующих массе различных видов сырья. Выбор не​известных должен быть сделан таким образом, чтобы, варьируя соотношение масс этих продуктов, можно было получить стандартные жирность и сухой остаток готового продукта. Поскольку рецептура может составляться из не​скольких видов сырья, массой всех других видов сырья, кроме неизвестных,  заранее задаются.

Уравнения записывают в следующем виде:
m1 + m2+ m3= т r. пр — ∑mn                                                             (55)
m1Ж1 + m2Ж2 + m3Жз = mг. прЖг. пр —∑ тпЖп               (56)
m1C1 + m2C2 + m3С3 = тГ, Пр Сг. Пр —∑ mпСп,                      (57)
 где m1, т2,   тз — неизвестные   массы   первого,   второго   и   третьего   видов сырья, кг; ∑mn— сумма масс видов сырья, которыми задаются, кг; Ж1, Ж2, Жз,...,  Жп — абсолютная   массовая  доля  жира   в  соответствующих  видах сырья, %; C1, С2, С3..., Сп— содержание сухих веществ в соответствующих видах сырья, %.

При составлении баланса по жиру необходимо вычислить абсолютную жирность готового продукта и всех сыров, используемых в качестве сырья, по формуле

                                    Жабс=Жс.в(100-В)/100,                 (58)
где  Жабе — абсолютная  массовая  доля  жира   сыра,   %;    Жс. в — массовая доля жира сыра в сухом веществе сыра, %; В —массовая доля влаги в сыре,

Полученные величины подставляют в уравнение жиробаланса. Систему уравнений рассчитывают относительно неизвестных масс. Решение проверяют подстановкой в уравнения найденных величин. При соблюдении равенства во всех трех уравнениях решение считается правильным.

Правильно составленная смесь должна отвечать средней зрелости сыра и содержать 20—25 % растворимого белка по отношению к общему. Кислотность смеси сыров голландской группы 5,2—5,5; сыров швейцарской группы 5,6—5,8.

Соли-плавители подбирают с учетом зрелости и кислотности сырной массы. Для плавления швейцарской группы лучше при​менять лимоннокислые соли или смесь лимоннокислых и фос​форнокислых солей, для сыров голландской группы средней зрелости используют смеси конденсированных фосфатов — триполифосфата натрия и трехзамещенного пирофосфорнокислого натрия. Для перезрелых сыров этого типа рекомендуют поль​зоваться смесью солей четырехзамещенного пирофосфорнокис​лого натрия и соли Грахама. Нежирные сыры и брынзу пере​рабатывают со смесью конденсированных фосфатов или с двузамещенным фосфорнокислым натрием.

Некоторые     данные     по     солям-плавителям     приведены в табл. 23.

Соли-плавители подбирают с таким расчетом, чтобы плав​леный сыр имел оптимальную кислотность. При использовании лимоннокислых солей плавленый сыр должен иметь рН 5,5— 5,6, смеси конденсированных фосфатов 5,6—5,8, смеси лимонно​кислых и фосфорнокислых солей 5,8—5,9, смеси четырехзаме​щенного пирофосфорнокислого натрия и соли Грахама 5,4—5,7, фосфорнокислого двузамещенного натрия 5,9—6,1. Если смесь сырья имеет рН ниже оптимальных значений для плавленого сыра, необходимо смешивать соли с различной кислотностью таким  образом, чтобы рН смеси солей был выше рН сырья; если же рН сырья выше оптимального   (обычно в случае пе​резрелого сыра), необходимо применять кислые соли.

Плавление сыра с солями-плавителями — это сложный фи​зико-химический процесс. При смешивании раствора солей-пла​вителей   с   сырной  массой  сначала  набухают  нерастворимые

Таблица 23 Характеристика солей - плавителей
	Соль

	Химическая
формула


	Раствори​мость при 20 °С,
	Массовая доля сухих

веществ,%
	рН 1%-ного
раствора

соли

	Натрий лимоннокис​лый трехзамещенный
	2Na3C 6H507×
×11Н20
	Хорошая
	72
	6,23—6,26

	Натрий фосфорно​кислый двузамещен-ный (кристаллогидрат)
	Na2HP04 ×12H20


	18


	39
	8,9-9,1

	Натрий пирофосфорнокислый трехзаме​щенный


	Na3HP2 07      ×9H20

	32


	60


	'6,7—7,5


	Натрий пирофосфор-нокислый четырехза-мещенный
	Na4P207 ×10H2O
	10—12
	60


	10,2—10,4


	Триполифосфат нат​рия
	Na5P3010

	14—15

	100
	9,3—9,8

	Соль Грахама (поли​фосфат натрия)


	(NaP03)×H20


	Неограни​ченная

	99
	6,0—7,5


белки сыра. Для полного набухания сырную массу выдержи​вают при 20—30 °С в течение 1—3 ч. Этот процесс называется созреванием сырной массы. Белки набухают на первых стадиях плавления и в том случае, если сырная масса не подвергалась созреванию. В процессе созревания значительно увеличивается эффективная вязкость сырной массы. При плавлении сыра соли-плавители взаимодействуют с кальцием, связанным с белком или находящимся в свободном состоянии, что приводит к де-кальцинированию белков сыра, получению параказеинатов нат​рия и кальциевых солей соответствующих кислот. Кроме того, анионы солей-плавителей  адсорбируются на поверхности  бел​ковых мицелл, что обусловливает переход белков в растворимое состояние. В результате образуется концентрированный раствор белка, в котором эмульгирован жир. Плавление жира опере​жает переход белка в растворимое состояние, и при 30—35 °С выделяется свободный жир, что резко уменьшает эффективную вязкость сырной массы. Дальнейшее нагревание до 50—55 °С и перемешивание сырной массы способствуют эмульгированию жира и вторичному повышению вязкости расплавленной сырной массы. Для обеспечения надежной пастеризации сырную массу нагревают до 75—95 °С и выдерживают ее при этой темпера​туре 5—10 мин.

Общая длительность процесса плавления сыра 15—20 мин. В условиях производства окончание процесса плавления уста​навливают визуально по состоянию сырной массы. Она должна быть гомогенной, иметь глянцевитый внешний вид и стекать с мешалки тонкой лентой. Если масса при стекании с мешалки рвется или тянется нитями, это указывает на плохое плавление, вызванное неправильным подбором дозы или кислотности солей-плавителей.

После плавления сырная масса подается в бункер, фасу​ется автоматом. После фасовки ее охлаждают, скорость охлаж​дения сыра оказывает влияние на качество готового продукта. При медленном охлаждении уменьшается выраженность вкуса и увеличивается твердость плавленого сыра. Перед упаковкой температура плавленого сыра должна быть около 10 °С.
При плавлении сыра следует соблюдать правила безопасности. Плавление сыра в условиях производства свя​зано с применением пара, используемого для подогрева водяной рубашки котла и инжекции в сырную массу. Во избежание ожога паром необходимо следить за исправностью паропровода и перекрывающих вентилей. При открывании крышки котла во время работы мешалки возможен также ожог выплеснув​шейся сырной массой. Современные плавильные котлы снаб​жают автоматической блокировкой, гарантирующей безопасную работу. В связи с этим перед работой необходимо проверить исправность работы автоматических устройств. Плавление сыра в лабораторных условиях проводят на водяной бане в небольших ковшах.

Во время работы необходимо следить за исправностью электронагревателей и газовых горелок, чтобы исключить пора​жение электротоком или ожог горящим газом.

Котлы, вальцовки, волчки, емкости для смешивания моют по окончании смены. Вначале разбирают разъемные узлы, со​прикасающиеся с продуктом, удаляют остатки продукта, затем их ополаскивают теплой водой, промывают моющим раствором (45—50 °С) и ополаскивают теплой водой (35—40 °С) до пол​ного удаления моющего раствора.

Перед началом работы оборудование дезинфицируют и опо​ласкивают водопроводной  водой до  полного  удаления  запаха дезинфектанта.

Деревянные мешалки и другой мелкий инвентарь рекомен​дуется после промывки в горячей воде опустить в моющий ра​створ (45—50 °С) на 5—10 мин, ополоснуть водопроводной во​дой до полного удаления моющих средств, продезинфицировать 3—5 мин в растворе дезинфектанта, ополоснуть водопроводной водой до исчезновения запаха хлора.

4 Методы исследования
Содержание жира определяют кислотным методом Гербера, содержание белка — методом формольного титрования, титруемую кислотность — титрованием в градусах Тернера, рН — потенциометрическим методом, содержание влаги в сыре — высушиванием, общее количество молочнокислых бактерий — методом предельных разведений или посевом в чашки Петри на агаре с гидролизованным молоком.
5 Порядок выполнения работы
Образцы натурального сыра, предназ​наченные для плавления, зачищают от корки, измельчают и отбирают пробы для определения рН, содержания влаги и жира, проводят органолептическую оценку. Для составления смеси сыров рассчитывают количество зрелого и незрелого сыра, задаваясь количеством смеси и ее кислотностью, по фор​мулам:

m1 = тш (рН2—рНсм)/(рН2 —рН1);
     (59)
m2 = тСм (рНсм—рН1)/(рН2—pH1),          
(60)
где  m1 , т2, тСм  — масса незрелого, зрелого сыра и смеси, кг; рН1, рН2, рНсм — соответствующие значения рН для незрелого, зрелого сыра и их смеси.

Сыры смешивают и рассчитывают необходимое количество воды, добавляемой для получения стандартного по влаге плав​леного сыра,

тв = тСм (Впл.с -Всм)/(100-Впл.с),           
(61)
где тв, тсм — масса добавляемой воды и смеси сыров, г;  Впл.с , ВСм — массовая доля влаги в плавленом сыре и смеси сыров, %.

Содержанием влаги плавленого сыра задаются, а содержа​ние влаги в смеси определяют аналитически или по формуле

Всм -= (m1В1  +  т2 В2     )/тсм, (62)
где B1, В2 — массовая доля влаги первого и второго образцов сыра, %.

Рассчитанное количество воды добавляют в смесь сыров или используют для приготовления раствора солей-плавителей. В случае плавления сыра в открытых емкостях количество воды увеличивают на 2—3 % массы смеси с учетом ее испарения при плавлении.

Количество соли-плавителя должно составлять 1,5—2 % без​водной соли от массы^ смеси сыров. Количество соли рассчиты​вают по формуле

тс = тСм Дс   / СС
                     (63)
где тс — масса соли-плавителя, кг;  Дс—доза безводной соли, %;  Сс — массовая доля сухих веществ в соли, %.

Рассчитанное количество соли-плавителя растворяют в воде и смешивают со смесью сыров. После этого смесь выдерживают для созревания при комнатной температуре не более 1 ч. При плавлении сыра через каждые 5°С отмечают визуально изме​нение вязкости сырной массы и состояние жировой фракции сыра. По достижении температуры 35—40°С сырную массу интенсивно перемешивают. Плавление заканчивают при 80— 85 °С. Расплавленную сырную массу разливают по подготовлен​ным формам с пакетами из фольги. Сыры охлаждают в холо​дильнике до 10 °С. Часть расплавленной массы берут для ана​лизов на содержание влаги, жира и рН. Готовый сыр оцени​вают на вкус и запах, консистенцию, цвет. В процессе работы заполняют таблицы, формы которых даны ниже.  

Таблица 24 Характеристика сырья для выработки плавленого сыра
	Сырье
	Количе​ство, кг
	рН
	Массовая доля, %
	Органолептиче ские показатели
	Температура


	Время от начала плавления


	Состояние жировой фазы сыра

	
	
	
	жира
	влаги
	вкус и запах
	консистенция
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 25 Технологические параметры выработки плавленого сыра

	Массовая доля в плавленом сыре,   %
	РН
	Органолептические показатели плавленого сыра

	жира  
	влаги
	
	вкус и запах
	цвет  
	консистенция

	
	
	
	
	
	


При заполнении последней таблицы, составляя характери​стику сырной массы, отмечают ее вязкость, гомогенность и температуру, при которой начинается выделение сво​бодного жира и последующее его эмульгирование.
6 Оформление работы
 Составляют схему технологических процессов производства плавленого сыра. Выполняют расчеты, заполняют таблицы 24 и 25. Делают заключение о влиянии состояния  жировой фазы сыра и температуры сырной массы на ее вяз​кость. Отмечают, при какой температуре начинается выделение жира и как изменяется состояние белковой фракции сыра при его плавлении.
7 Контрольные вопросы

1) Укажите перечень технологических операций при производстве плавленых сыров?

2)  Какими способами производят расчет сырья при составлении смеси, при производстве плавленых сыров?

3)  Дайте характеристику солей-плавителей?
4)  Какие требования предъявляются к качеству плавленых сыров?
Лабораторная работа № 11
ОЦЕНКА КАЧЕСТВА НАТУРАЛЬНЫХ И ПЛАВЛЕНЫХ СЫРОВ

1 Цель работы
Освоить основные методы оценки качества натуральных сычужных и плавленых сыров.
2 Приборы, материалы и реактивы
 Аппаратура и реактивы для определения массовой доли жира, влаги и соли в сыре, металлический щуп, один – два вида твердых сычужных и плавленых сыров.

3 Содержание  работы

Проводится определение органолептических и физико-химических показателей натуральных сычужных и плавленых сыров.

По полученным данным устанавливается соответствие состава и качества сыров требованиям стандарта и определяется сорт сыра.

4 Методы исследования
Отбор проб натуральных сычужных и плавленых сыров и подготовка к испытаниям осуществляется в соответствии с ГОСТ 26809 «Молоко и молочные продукты. Правила приемки, методы отбора и подготовка проб к анализу».

 
4.1 Определение массовой доли жира в сыре производят по ГОСТ 5867.

4.2 Определение массовой доли влаги в сыре производят по ГОСТ 3626.

          4.3 Определение массовой доли поваренной соли производят по ГОСТ 3627.
          4.4 Органолептические показатели определяют в соответствии с действующей нормативной документацией на данный вид сыра.
По органолептическим показателям плавленые сыры должны соответствовать требованиям действующих инструкций и стандартов на данный продукт. Органолептическую оценку проводят при температуре плавленого сыра 17-19оС. Плавленые сыры оценивают по 30- бальной системе: вкус и запах – 15; консистенция – 9; цвет теста – 2; вид на разрезе –2; внешний вид – 2. Сыры, оцененные менее 19 баллов, подлежат повторной переработке .

В зависимости от недостатков производят скидку баллов по данным таблицы 26.
Таблица 26 Балльная оценка качества плавленых сыров

	Показатели
	Скидка баллов
	Балльная оценка

	1
	2
	3

	Вкус и запах (15 баллов)

	1. Умеренно выраженный вкус, слабо выраженный аромат

2. Недостаточно выраженные вкус и аромат

3. Легкая горечь

4. Слегка нечистый привкус

5. Слабый кормовой

6. Слабый затхлый

7. Слегка прогорклый 

8. Аммиачный (кроме латвийского и «волна»)

9. Кислый

10. Нетипичный для данного вида

11. Слегка салистый

12. Горький

13. Затхлый

14. Салистый

15. Прогорклый

16. Кормовой
	1

2

2-3

2-3

2-3

2-3

2-3

2-3

3-4

2-3

4-6

4-6

4-6

4-6

4-6

4-6
	14

13

13-12

13-12

13-12

13-12

13-12

13-12

12-11

13-12

11-9

11-9

11-9

11-9

11-9

11-9

	17. Щелочной, привкус солей-плавителей

18. Металлический
	4-6

4-6
	11-9

11-9

	Консистенция (9 баллов)
	
	

	19. Хорошая

20. Слегка несвязная, слегка мучнистая, слегка вязкая

21. Слегка липкая

22. Излишне упругая, плотная, вязкая

23. Липкая 

24. Крупинчатая (нерастворившийся белок)

25. Излишне мажущаяся, излишне мягкая

26. Слегка песчанистая

27. Несвязная, рыхлая

28. Песчанистая

29. Крошливая, ломкая, колющаяся
	1

1-2

1-2

3

3

3

3-4

3-4

4

4

4
	8

8-7

8-7

6

6

6

6-5

6-5

5

5

5

	Цвет теста (2 балла)

	30. Неоднородный цвет теста
	1
	1

	Вид на разрезе (2 балла)


	
	

	31. Единичные включения (нерасплавившиеся частицы сыра, пригорелые частицы белка), значительное количество воздушных пустот
	1
	1

	Внешний вид, упаковка, маркировка (2 балла)
	
	

	32. Нечеткая маркировка, неправильная укладка сыра в ящики

33. Незначительно поврежденная, слегка загрязненная упаковка, легкая деформация формы, неплотно прилегающая фольга, осыпающийся парафин (для колбасного сыра)
	1

2
	1

0


5 Общие сведения

        Результаты оценки в баллах суммируют, на основании общей оценки определяют качество сыра и в зависимости от балльной оценки согласно таблице 27 по разделяют на сорта: высший и первый.
Таблица 27 Общая балльная оценка сыров
В баллах

	
	
	

	Сорт
	Общая оценка
	Оценка вкуса и запаха, не менее

	Высший
	87-100
	37

	Первый
	75-86
	34




          Сыры, получившие оценку по вкусу и запаху менее 34 баллов или общую оценку менее 75 баллов, а также не соответствующие требованиям стандарта по размерам, форме, массе и физико-химическим показателям, к реализации не допускаются.
Реализации не подлежат сыры с прогорклым, гнилостным и резко выраженным осаленным, плесневелым вкусом и запахом, запахом нефтепродуктов и химикатов, наличием посторонних включений, а также сыры расплывшиеся и вздутые (потерявшие форму), пораженные подкорковой плесенью, или с гнилостными колодцами и трещинами, с глубокими зачистками (более 2-3 см), с сильно подопревшей коркой, с нарушением герметичности полимерных материалов, выпущенные без нанесенного покрытия, со значительным нарушением полимерно-парафиновых и восковых сплавов, латексных покрытий, с развитием на поверхности сыра плесени и других микроорганизмов.

По химическим показателям сыры должны соответствовать требованиям, указанным в таблице 28.


Таблица 28 Химические показатели сыра
	
	
	
	
	

	Наименование сыра
	Массовая доля
	Активная кислотность, ед. рН

	
	жира в пересчете на сухое вещество
	влаги, не более
	хлористого натрия (поваренной соли)
	

	Советский
	50,0±1,6
	42,0
	От 1,5 до 2,5 включ.
	От 5,40 до 5,70 включ.

	Швейцарский
	50,0±1,6
	42,0
	От 1,5 до 2,5 включ.
	

	Алтайский
	50,0±1,6
	42,0
	От 1,5 до 2,0 включ.
	

	Российский
	50,0±1,6
	43,0
	От 1,3 до 1,8 включ.
	От 5,15 до 5,35 включ.

	Голландский:
	
	
	
	От 5,25 до 5,45 включ.

	- шаровидный;
	50,0±1,6
	43,0
	От 1,5 до 3,0 включ.
	

	- брусковый
	45,0±1,6
	44,0
	
	

	Костромской
	45,0±1,6
	44,0
	От 1,5 до 2,5 включ.
	

	Ярославский
	45,0±1,6
	44,0
	От 1,5 до 2,5 включ.
	

	Эстонский
	45,0±1,6
	44,0
	От 1,5 до 2,5 включ.
	

	Степной
	45,0±1,6
	44,0
	От 2,0 до 3,0 включ.
	

	Угличский
	45,0±1,6
	45,0
	От 1,5 до 2,5 включ.
	

	Латвийский
	45,0±1,6
	48,0
	От 2,0 до 2,5 включ.
	От 5,40 до 5,50 включ.


Сыры выпускают в реализацию в возрасте, сут, не менее:


	
	

	- Советский
	- 90;

	- Швейцарский
	- 180;

	- Алтайский
	- 120;

	- Российский
	- 60;

	- Голландский (шаровидный), Степной
	- 75;

	- Голландский (брусковый), Ярославский, Угличский, Латвийский
	- 60;

	- Костромской
	- 45;

	- Эстонский
	- 30.



Допускается выпускать в реализацию сыр Голландский в возрасте не менее 45 сут, получивший суммарную балльную оценку органолептических показателей не менее 92 баллов, в том числе за вкус и запах - 40-45 баллов.
Жировая фаза сыра должна содержать только молочный жир.


Органолептические показатели сыров, а также их упаковку и маркировку оценивают по 100-балльной шкале в соответствии с требованиями таблицы 29.
Таблица 29 100-балльная шкала органолептических показателей сыров
	
	

	Наименование показателя
	Максимальная оценка (баллы)

	Вкус и запах
	45

	Консистенция
	25

	Рисунок
	10

	Цвет теста
	5

	Внешний вид
	10

	Упаковка и маркировка
	5

	Итого
	100


Шкала оценки органолептических показателей, качества упаковки и правильности маркировки сыров приведена в таблице 30.

Таблица 30 Шкала оценки органолептических показателей качества упаковки и правильной маркировки сыров
Баллы

	
	
	
	
	

	Наименование и характеристика показателя
	Сыры с высокой температурой второго нагревания
	Сыры с низкой температурой второго нагревания
	Сыры с низкой температурой второго нагревания, созревающие
при участии микрофлоры сырной слизи

	Вкус и запах (45 баллов)

	Отличный (соответствующий требованиям таблицы 1)
	45
	45
	45

	Хороший (менее выраженный сырный)
	43-44
	43-44
	43-44

	Хороший вкус, но слабо выраженный аромат
	40-42
	40-42
	40-42

	Удовлетворительный (слабо выраженный сырный)
	37-39
	37-39
	37-39

	Слабый горький
	37-39
	37-39
	37-39

	Умеренный горький
	36-37
	36-37
	36-37

	Горький
	32-35
	32-35
	32-35

	Слабый кормовой
	37-38
	37-38
	37-38

	Умеренный кормовой
	36-37
	36-37
	36-37

	Кормовой
	33-35
	33-35
	33-35

	Кислый
	33-35
	34-36
	34-36

	Резко выраженный кислый
	-
	33-34
	33-34

	Посторонний
	32-38
	32-38
	32-38

	Затхлый
	33-36
	33-36
	33-36

	Осаленный
	32-35
	32-35
	32-35

	Консистенция (25 баллов)

	Отличная (соответствующая требованиям таблицы 1)
	25
	25
	25

	Хорошая (менее эластичная, легкая мучнистая)
	24
	24
	24

	Удовлетворительная (менее эластичная, легкая пластичная, мучнистая)
	23
	23
	23

	Плотная
	19-22
	19-22
	19-22

	Твердая
	15-18
	15-18
	15-18

	Резинистая
	15-22
	15-22
	15-20

	Несвязная
	17-22
	17-22
	17-22

	Крошливая
	15-19
	15-19
	15-19

	Колющаяся (самокол)
	10-21
	10-21
	10-21

	Вязкая
	16-20
	16-20
	16-20

	Мажущаяся
	10-19
	18-23
	21-23

	Излишне мажущаяся
	-
	-
	18-20

	Цвет (5 баллов)

	Равномерный
	5
	5
	5

	Неравномерный
	3-4
	3-4
	3-4

	Рисунок (10 баллов)

	Характерный для сыра конкретного наименования в соответствии с таблицей 1
	10
	10
	10

	Неравномерный (по расположению)
	8-9
	8-9
	8-9

	Рваный
	6-7
	6-7
	6-7

	Щелевидный
	5-7
	5-7
	8-9

	Отсутствие глазков
	3
	7
	7

	Мелкие глазки (диаметром менее 5 мм)
	5-7
	9-10
	10

	Сетчатый
	5-6
	5-6
	5-6

	Губчатый
	3-5
	3-5
	3-5

	Внешний вид (10 баллов)

	Характерный для сыра конкретного наименования в соответствии с таблицей 1
	10
	10
	10

	Поврежденное покрытие
	8-9
	8-9
	8-9

	Поврежденная корка
	6-8
	6-8
	6-8

	Незначительно деформированные сыры
	6-8
	6-8
	6-8

	Подопревшая корка
	4-7
	4-7
	4-7

	Упаковка и маркировка

	Хорошая: упаковка правильная, маркировка четкая
	5
	5
	5

	Удовлетворительная: незначительно поврежденная упаковка, нечеткая маркировка
	4
	4
	4

	Примечание - При наличии двух или нескольких пороков по каждому из показателей (вкус и запах, консистенция, рисунок, внешний вид) снижение балльной оценки следует осуществлять по наиболее обесценивающему пороку.



             Пищевая и энергетическая ценность 100 г сыра приведена в таблице 31.

Таблица 31 Пищевая и энергетическая ценность 100 г. сыра


	
	
	
	

	Наименование сыра
	Жир, г
	Белок, г
	Энергетическая ценность, ккал

	Советский
	31,2
	24,7
	390

	Швейцарский
	31,8
	24,9
	398

	Алтайский
	29,0
	25,2
	380

	Российский
	29,0
	23,0
	362

	Голландский (шаровидный)
	30,5
	23,7
	377

	Голландский (брусковый)
	26,8
	26,0
	353

	Костромской
	26,3
	25,2
	351

	Ярославский
	27,3
	26,8
	361

	Эстонский
	26,4
	26,0
	351

	Степной
	25,2
	26,3
	344

	Угличский
	27,9
	24,2
	357

	Латвийский
	24,3
	23,2
	319


ГОСТ Р 52685-2006 распространяется на плавленые сыры, предназначенные для непосредственного употребления в пищу, а также для использования в кулинарии и общественном питании.
Плавленые сыры в зависимости от органолептических и физико-химических характеристик подразделяют:

- на ломтевые;

- пастообразные.


Ломтевые и пастообразные плавленые сыры в зависимости от дополнительной обработки подразделяют:

- на плавленые сыры, подвергнутые дополнительной обработке;

- плавленые сыры, не подвергнутые дополнительной обработке.
       Плавленые сыры, подвергнутые дополнительной обработке, подразделяют:

- на стерилизованные;

- пастеризованные;

- сухие;

- копченые.
Плавленые сыры в зависимости от используемых немолочных компонентов и/или ароматизаторов подразделяют на сыры:

- с компонентами, в том числе сладкие плавленые сыры, и/или с ароматизаторами;

- без компонентов и ароматизаторов.
По химическим показателям плавленые сыры должны соответствовать требованиям, указанным в таблице 32.

Таблица 32 Химические показатели плавленых сыров
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Наименование показателя
	Значение показателя для плавленых сыров

	
	ломтевых
	пастообразных
	сухих

	
	не подверг-
нутых дополни-
тельной обработке
	подвергнутых дополнительной обработке
	не подверг-
нутых дополни-
тельной обработке
	подвергнутых дополнительной обработке
	

	
	
	коп-
ченых
	пастери-
зованных
	стерили-
зованных
	
	пастери-
зованных
	стерили-
зованных
	

	Массовая доля жира в сухом веществе
	До 54,0 включ.
	От 20,0 до 70,0 включ.
	До 51,0 включ.

	Массовая доля влаги
	От 35,0 до 70,0 включ.
	От 3,0 до 7,0 включ.

	Массовая доля поваренной соли (кроме сладких плавленых сыров)
	От 0,2 до 4,0 включ.
	От 2,0 до 5,0 включ.

	Массовая доля сахарозы (для сладких плавленых сыров)
	До 30,0 включ.
	-
	До 30,0 включ.



Таблица 33 Органолептические показатели плавленых сыров
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Наименование
характеристики
	Содержание характеристики для плавленых сыров

	
	ломтевых
	пастообразных
	сухих

	
	не подвергнутых дополни-
тельной обработке
	подвергнутых дополнительной обработке
	не подвергнутых дополни-
тельной обработке
	подвергнутых дополнительной обработке
	

	
	
	коп-
ченых
	пастери-
зованных
	стерили-
зованных
	
	пастери-
зованных
	стерили-
зованных
	

	Вкус и запах всех плавленых сыров, кроме сладких
	Выраженный сырный и/или слегка кисловатый, и/или в меру острый, или кисломолочный
	В меру острый, с привкусом и запахом или ароматом копчения
	Умеренно выраженный сырный, слегка кисловатый с привкусом пастеризации
	Умеренно выраженный сырный, сливочный, кисловатый или пряный, и/или острый
	Умеренно выраженный сырный,
слегка пряный
или слегка кисловатый


	
	
	
	
	
	с привкусом пастеризации
	

	
	При использовании компонентов и/или ароматизаторов - привкус, свойственный
внесенным компонентам и/или ароматизаторам или смеси компонентов и ароматизаторов

	сладких плавленых сыров
	Чистый, молочный, сладкий
	-
	Сладкий, слегка кисловатый, с привкусом пастеризации и легкой карамелизации
	Чистый, молочный, сладкий
	Сладкий, слегка кисловатый, с привкусом пастеризации и легкой карамелизации

	
	При использовании компонентов и/или ароматизаторов - привкус, свойственный внесенным компонентам и/или ароматизаторам или смеси компонентов и ароматизаторов

	Консистенция и вид на разрезе всех плавленых сыров, кроме сладких
	В меру плотная и/или слегка упругая, и/или слегка пластичная
	В меру плотная, слегка упругая
	Пластичная и/или слегка упругая
	Нежная, пластичная, мажущаяся и/или кремообразная
	Мелко распыленный однородный сухой порошок; допускается незначительное количество легко рассыпающихся комочков

	
	Однородная, равномерная по всей массе. На разрезе - отсутствие рисунка. При использовании компонентов - с наличием частиц внесенных компонентов. Допускается наличие не более 3 воздушных пустот и нерасплавившихся частиц размером не более 2 мм на разрезе площадью 10 см[image: image30]

	Консистенция и вид на разрезе сладких плавленых сыров
	В меру плотная и/или слегка упругая, и/или слегка пластичная
	-
	Пластичная и/или слегка упругая
	Нежная и/или пластичная, мажущаяся
	-

	
	Однородная, равномерная по всей массе. На разрезе - отсутствие рисунка. При использовании компонентов - с наличием частиц внесенных компонентов. Допускается наличие не более 3 воздушных пустот и нерасплавившихся частиц размером не более 2 мм на разрезе площадью 10 см[image: image31]

	Цвет теста всех плавленых сыров, кроме сладких
	От белого до интенсивно желтого. При использовании компонентов, и/или ароматизаторов, и/или красителей цвет теста обусловлен цветом внесенных компонентов, и/или ароматизаторов, и/или красителей

	сладких плавленых сыров
	От белого до желтого. При использовании компонентов, и/или аромати- заторов, и/или красителей цвет теста обусловлен цветом внесенных компонентов, и/или аромати- заторов, и/или красителей
	-
	От желтого до светло-коричневого
	От белого до желтого
	От желтого до светло-коричневого

	
	
	
	При использовании компонентов, и/или ароматизаторов, и/или красителей цвет теста обусловлен цветом внесенных компонентов, и/или ароматизаторов, и/или красителей


 6 Задание

1 Получить образцы сыра.

2 Определить состояние упаковки, массу продукта в расфасовке и расшифровать условные обозначения этикетной надписи.

3 Провести органолептическую оценку сыров и установить соответствие требованиям стандарта.

4 Определить физико-химические показатели сыра по общепринятым методикам и установить соответствие требованиям норм.

Результаты анализов занести в таблицы 34 и 35 и сделать выводы о соответствии сыра требованиям стандарта.

Таблица 34 Результаты органолептической оценки.

	Вид сыра
	Оценка качества сыра в баллах

	
	Вкус и запах
	Консистенция
	Цвет
	Рисунок
	Внешний вид
	Упаковка и маркировка
	Общая оценка (баллов)
	Сорт сыра



Таблица 35  Результаты физико-химических показателей

	Вид сыра
	Физико-химические показатели
	По ГОСТу (ТУ)
	Опытный образец
	Заключение о продукте

	
	
	
	
	


7 Контрольные вопросы
1) Укажите общую бальную оценку качества натуральных сыров?
2) Какое количество баллов соответствует каждому показателю качества твердых сыров?

3) Какая общая бальная оценка по органолептическим показателям соответствует высшему сорту натуральных сыров? 

4)  Какая бальная оценка по органолептическим показателям плавленых сыров?
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

КОМПЛЕКТ ТЕСТОВ

ПО ДИСЦИПЛИНЕ «БИОТЕХНОЛОГИЯ СЫРОВ»
1 Особенностями технологии мягких сыров являются…

⁫ полная посолка в зерне;

⁫ отсутствие прессования;

⁫ увеличенная продолжительность созревания;

⁫ формование насыпью;

⁫ отсутствие второго нагревания.

2 Продолжительность прессования сыра в наибольшей степени зависит от …

⁫ формы головки сыра;

⁫ размера головки сыра;

⁫ кислотности молока;

⁫ клейкости сырного зерна;

⁫ массовой доли жира в сухом веществе сыра.

3 Повышение полноты и скорости растворения сухого молока достигается…

⁫ путем частичной замены молочного белка растительным;

⁫ путем добавления в молоко эмульгаторов молочного жира;

⁫ путем «недосушки» молока в распылительной сушилке;

⁫ путем увлажнения и агломерации частиц сухого молока;

⁫ повторной сушки увлажненного сухого молока.

4 Ультрафильтрацию молочного сырья применяют для …

⁫ очистки молока от микрофлоры; 

⁫ получения концентратов сывороточных белков;

⁫ нормализации молока по белку в производстве детского питания;

⁫ деминерализации молочного сырья;

⁫ очистки молока от механической примеси.

5 Укажите правильную последовательность технологических операций при производстве натуральных сыров

⁫ подготовка молока к выработке сыра > подготовка молока к свёртыванию > получение и обработка сгустка > формование сыра > самопрессование и прессование сыра > посолка сыра > созревание;

⁫ подготовка молока к выработке сыра > получение и обработка сгустка > подготовка молока к свёртыванию > формование сыра > самопрессование и прессование сыра > созревание сыра > посолка;

⁫ подготовка молока к свёртыванию > получение и обработка сгустка > подготовка молока к выработке сыра > формование сыра > самопрессование и прессование сыра > посолка > созревание;

⁫ получение и обработка сгустка > подготовка молока к выработке сыра > подготовка молока к свёртыванию сыра > формование сыра > самопрессование и прессование сыра > посолка сыра > созревание;

⁫ подготовка молока к выработке сыра > подготовка молока к свёртыванию > самопрессование и прессование сыра > получение и обработка сгустка > формование сыра > посолка сыра > созревание.

6 Укажите сыры с высокой температурой второго нагревания

⁫ российский;  

⁫ советский, швейцарский, алтайский; 

⁫ литовский;

⁫ прибалтийский, степной;

⁫ голландский.

7 Переработке подлежат плавленые сыры, получившие балльную оценку органолептических показателей . . .

⁫ 10; 

⁫ 23;

⁫ менее 19;

⁫ 20;

⁫ 25.

8 При производстве молочных консервов к молочному сырью предъявляется дополнительное требование …

⁫ по титруемой кислотности;

⁫ по термоустойчивости;

⁫ по массовой доле жира;

⁫ по сычужно-бродильной пробе;

⁫ по температуре.

9 Для Российского сыра чаще всего применяют формование…

⁫ из пласта в сырной ванне;

⁫ наливом;

⁫ насыпью;

⁫ выкладыванием необработанного сгустка в формы;

⁫ из пласта в формовочном автомате.

10 Укажите массовую долю белка для производства сыра, %

⁫ 2,8;

⁫ 2,9;

⁫ 3,6;

⁫ 2,7;

⁫ 2,8-3,5.

11 Укажите сорт сычужного твердого сыра получившего общую бальную оценку по органолептическим показателям 7,7 баллов…

⁫ высший;

⁫ первый;

⁫ второй;

⁫ несортовой;

⁫ третий.

12 Укажите продолжительность обсушки сыра голландского после посолки

⁫ 3-5 часов;

⁫ 2-3 суток;

⁫ 24 часа;

⁫ 7 суток;

⁫ 8 часов.

13, Укажите правильную последовательность технологических операций при производстве плавленых сыров

⁫ подбор и подготовка сырья, плавление > фасование > составление сырной смеси > охлаждение, упаковывание и хранение; 

⁫ подбор и подготовка сырья > составление сырной смеси > плавление > фасование > упаковывание и хранение готовой продукции > охлаждение; 

⁫ подбор и подготовка сырья > составление сырной смеси > плавление > фасование > охлаждение > упаковывание и хранение готовой продукции;

⁫ подбор и подготовка сырья > составление сырной смеси > охлаждение > плавление > фасование > упаковывание и хранение готовой продукции;

⁫ подбор и подготовка сырья > составление сырной смеси > плавление > упаковывание и хранение готовой продукции > охлаждение > фасование.

14 Укажите рассольные сыры…

⁫ российский, рокфор;

⁫ брынза, молдавский, столовый, сулугуни;

⁫ айболит, бифилиновый;

⁫ дорогобужский, адыгейский;

⁫ белый десертный, рокфор.

15 Особенностями технологии мягких сыров являются…

⁫ полная посолка в зерне

⁫ отсутствие прессования;

 увеличенная продолжительность созревания;

⁫ формование насыпью;

⁫ отсутствие второго нагревания.

16 Концентрация хлорида натрия в рассоле при солении сыра Голландского равна

⁫ 20%;

⁫ 35%;

⁫ 10%;

⁫ 5-8%; 

⁫ 25-30%.

17 Укажите плотность молока рекомендуемую для производства сыра, кг/м3

⁫ 1025;

⁫ 1026;

⁫ не менее 1027;

⁫ 1021;

⁫ 1024.

18 Укажите балльную оценку органолептических показателей плавленых сыров

⁫ 10;

⁫ 30;

⁫ 60;

⁫ 5.

19 Укажите температуру второго нагревания при производстве голландского сыра

⁫ 38-42;

⁫ 50-60;

⁫ 34-36;

⁫ 80-90;

⁫ 60-70.

20 Укажите сыры пониженной жирности

⁫ голландский круглый, степной;

⁫ литовский, прибалтийский;

⁫ советский, алтайский;

⁫ костромской, степной;

⁫ пошехонский.

21 Особенностями технологии твердых сычужных сыров с высокой температурой второго нагревания являются…

⁫ повышенная продолжительность обсушки зерна;

⁫ наличие пропионово-кислых микроорганизмов в составе закваски;

⁫ длительное и многостадийное созревание;

⁫ формование насыпью;

⁫ посолка сухой солью.

22 В сыроделии к качество молока дополнительно оценивают  по …

⁫ массовой доле белка;

⁫ сычужной пробе;

⁫ алкогольной пробе;

⁫ пробе на фосфатазу;

⁫ массовой доле лактозы.

23 Укажите сыры с низкой температурой второго нагревания

⁫ костромской, голландский брусковый и круглый,   ярославский, буковинский; 

⁫ российский, чеддер;

⁫ адыгейский;

⁫ дорогобужский;

⁫ смоленский.

24 Укажите балльную оценку органолептических показателей натуральных сычужных сыров

⁫ 10;

⁫ 30;

⁫ 100;

⁫ 50;

⁫ 60.

25 Укажите к какой группе относится голландский сыр

⁫твердые; 

⁫ мягкие; 

⁫ плавленые;

⁫ ломтевые;

⁫ сливочные.

26 По вкусу и запаху натуральные сычужные сыры оцениваются отлично если получили баллов …

⁫ 35;

⁫ 40;       

⁫ 45;

⁫ 42;

⁫ 30.

27 Укажите правильную последовательность технологических операций при производстве натуральных твердых сыров

⁫ подготовка молока к выработке сыра > подготовка молока к свёртыванию > получение и обработка сгустка > формование сыра > самопрессование и прессование сыра > посолка сыра > созревание;

⁫ подготовка молока к выработке сыра > получение и обработка сгустка > подготовка молока к свёртыванию > формование сыра > самопрессование и прессование сыра > созревание сыра > посолка;

⁫ подготовка молока к свёртыванию > получение и обработка сгустка > подготовка молока к выработке сыра > формование сыра > самопрессование и прессование сыра > посолка > созревание;

⁫ получение и обработка сгустка > подготовка молока к выработке сыра > подготовка молока к свёртыванию сыра > формование сыра > самопрессование и прессование сыра > посолка сыра > созревание; 

⁫ подготовка молока к выработке сыра > подготовка молока к свёртыванию > самопрессование и прессование сыра > получение и обработка сгустка > формование сыра > посолка сыра > созревание.

28 Особенностью технологического процесса при производстве твердых сычужных сыров с высокой температурой второго нагревания является

⁫ применение ступенчатого температурного режима созревания;

⁫ длительное созревание;

⁫ ускоренное созревание;

⁫ отсутствие второго нагревания;

⁫  повышенная продолжительность обсушки зерна.

29 Температура второго нагревания для сычужных сыров с низкой температурой второго нагревания –

⁫ 25°С;  

⁫ 45-50°С;

⁫ 36-42°С; 

⁫ 60-65°С;

⁫ 15-20°С.

30 Типичные представители сычужных сыров с низкой температурой второго нагревания и с повышенным уровнем молочнокислого брожения

⁫ чеддер и российский;

⁫ литовский и прибалтийский;

⁫ группа рокфора;

⁫ сыр « Радонежский»;

⁫ Швейцарский блочный.

31 Укажите правильную последовательность технологических операций при производстве сыров, созревающих при участии молочнокислых бактерий и микрофлоры слизи

⁫ подготовка молока > пастеризация молока > свертывание сычужным ферментом > резка готового сгустка > обсушка сгустка > удаление сыворотки > вторичное нагревание зерна > частичная посолка > формование сырной массы > созревание сыра > упаковка;

⁫ подготовка молока > пастеризация молока > свертывание сычужным ферментом > резка готового сгустка > обсушка сгустка > удаление сыворотки > вторичное нагревание зерна > созревание сыра > частичная посолка > формование сырной массы > упаковка;

⁫ подготовка молока > пастеризация молока > свертывание сычужным ферментом > резка готового сгустка > удаление сыворотки > вторичное нагревание зерна > обсушка сгустка > частичная посолка > формование сырной массы > созревание сыра > упаковка;

⁫ подготовка молока > пастеризация молока > свертывание сычужным ферментом >  удаление сыворотки > резка готового сгустка > обсушка сгустка > вторичное нагревание зерна > частичная посолка > формование сырной массы > созревание сыра > упаковка;

⁫ подготовка молока > пастеризация молока > свертывание сычужным ферментом > резка готового сгустка > обсушка сгустка > удаление сыворотки > вторичное нагревание зерна > частичная посолка > формование сырной массы > созревание сыра > формование сырной массы  > упаковка.

32 В зависимости от вида применяемых микроорганизмов, участвующих в выработке и созревании, мягкие сыры подразделяют

⁫ сыры, созревающие при участии слизи;

⁫ сыры, созревающие при участии плесени;

⁫ сыры свежие;

⁫ сыры рассольные;

⁫ сыры из пахты.

33 Укажите правильную последовательность технологических операций при производстве сыра брынза 

⁫ подготовка молока > внесение хлорида кальция бактериальной закваски > разрезание сгустка на кубики > вымешивание сгустка > удаление сыворотки > частичная посолка > формование сырной массы > посолка сыра > упаковка сыра;

⁫ подготовка молока > внесение хлорида кальция и бактериальной закваски > свертывание молока > резка готового сгустка > удаление сыворотки > созревание сыра > частичная посолка > формование сырной массы > упаковка;

⁫  подготовка молока > внесение хлорида кальция и бактериальной закваски > резка готового сгустка > удаление сыворотки > вторичное нагревание зерна > частичная посолка > формование сырной массы > созревание сыра > упаковка;

⁫ подготовка молока > внесение хлорида кальция и бактериальной закваски > удаление сыворотки > резка готового сгустка > обсушка сгустка > вторичное нагревание зерна > частичная посолка > формование сырной массы > созревание сыра > упаковка;

⁫ подготовка молока > внесение хлорида кальция и бактериальной закваски >  резка готового сгустка > удаление сыворотки > вторичное нагревание зерна > частичная посолка > формование сырной массы > созревание сыра > упаковка.

34 Основные особенности технологии сыра сулугуни 

⁫ чеддеризация сырной массы и ее дальнейшее плавление;

⁫ чеддеризация сырной массы;

⁫ плавление сырной массы;

⁫ применение в процессе созревания нескольких температурных режимов;

⁫ умеренное содержание в сырах поваренной соли.

35 К сырам для плавления относятся

⁫ сыр типа российского;

⁫ быстросозревающие сыры;

⁫ мягкие сыры;

⁫ адыгейский сыр;

⁫ брынза.

36 К нежирным сырам относятся

⁫ сыр нежирный;

⁫ сыр нежирный ускоренного созревания;

⁫ брынза из обезжиренного молока;

⁫ сыр сулугуни;

⁫ адыгейский сыр.

37  Массовая доля влаги нежирного сыра из пахты

⁫ 60%;

⁫  55%;

⁫  35-45%;

⁫ 65-75%;

⁫ 80%.

38 К основному сырью для производства плавленых сыров  не относят

⁫ натуральные сыры;

⁫ творог;

⁫ сметана;

⁫ закваска;

⁫ специи.

39 К вспомогательному сырью для производства плавленых сыров не относят 

⁫ различные наполнители;

⁫ специи; 

⁫ приправы;

⁫ белковые массы из молочной сыворотки и пахты;

⁫  казеинаты.

40  В качестве жиров для производства плавленых сыров не используют

⁫ несоленое сливочное масло;

⁫ несоленое подсырное масло;

⁫ подсолнечное масло;

⁫ соевое масло;

⁫ животный жир.

41  Технологический процесс производства плавленых сыров включает следующие технологические операции

⁫ подбор и подготовка сырья > составление сырной смеси > плавление > фасование > охлаждение > упаковывание и хранение готовой продукции;

⁫  подбор и подготовка сырья > плавление > составление сырной массы > фасование > охлаждение > упаковывание и хранение готовой продукции;

⁫ подбор и подготовка сырья  > составление смеси > плавление > охлаждение > фасование > упаковывание и хранение готовой продукции;

⁫ составление смеси > подбор и подготовка сырья > плавление > охлаждение > фасование > упаковывание и хранение готовой смеси;

⁫ подбор и подготовка сырья > составление сырной массы > плавление  > фасование > упаковывание и хранение  готовой продукции > охлаждение.

42  При производстве плавленого сыра для улучшения стойкости сыра используют

⁫ натриевые соли лимонной кислоты;

⁫ натриевые соли фосфорной кислоты;

⁫ натриевые соли азотной кислоты;

⁫ натриевые соли соляной кислоты;

⁫ натриевые соли масляной кислоты.

43  Растворы солей- плавителей пастеризуют при температуре

⁫ 80…90°С или доводят до кипения;

⁫ 80°С , не допуская кипение;

⁫ 70-75°С;

⁫ 55-60°С;

⁫  кипение 10 минут.

44  Для улучшения консистенции и получения более нежного теста, при переработке недостаточно созревшего сыра добавляют 

⁫ соли-плавители;

⁫ сухие молочные продукты;

⁫ казеин;

⁫ сливочное масло; 

⁫ закваска.

45 Для улучшения эмульгирования жира и получения более тонкой структуры пастообразных и сладких сыров сырную массу 

⁫ гомогенизируют;

⁫ дополнительно плавят;

⁫ моментально охлаждают;

⁫ перемешивают;

⁫ снижают температуру плавления.

46 По виду используемого сырья к плавленым сырам, вырабатываемые на основе молочного сырья не относят

⁫ без вкусовых наполнителей;

⁫ с вкусовыми наполнителями;

⁫ с использованием сырья немолочного происхождения;

⁫ с использованием сырья немолочного происхождения без вкусовых наполнителей;

⁫ с использованием сырья немолочного происхождения со вкусовыми наполнителями.

47 В ассортимент плавленых сыров в зависимости от применяемых технологических процессов входят

⁫ плавленые, копченые, пастеризованные сыры;

⁫ плавленые, копченые, стерилизованные и пастеризованные;

⁫ плавленые, копченые;

⁫ плавленые, копченые, стерилизованные и гомогенизированные;

⁫ плавленые.

48 Срок хранения пастеризованных сыров

⁫ 3 мес;

⁫ 6…12 мес;

⁫ 6 мес;

⁫ 1-2 года;

⁫ 1 год.

49 При производстве сыров плавленых сладких сахар вносят 

⁫ перед фасованием;

⁫ в начале плавления сырной массы;

⁫ в конце плавления сырной массы;

⁫ после гомогенизации:

⁫ при подготовке сырья.

50 Позднее вспучивание сыра свидетельствует попадание в молоко

⁫ маслянокислые бактерии;

⁫ пропионовокислых микроорганизмов;

⁫ дрожжей;

⁫ стафилококка;

⁫ кишечной палочки.

51 В зависимости от вида сыра продолжительность свертывания молока сычужным ферментом устанавливают в пределах

⁫ от 25 до 80 мин;

⁫ от 50 мин до 2 часов;

⁫ от 30 до 120 мин;

⁫ от 45 до 150 мин;

⁫ от 80 до 160 мин.

52 Массовая доля влаги в свежей сырной массе твердых сыров после прессования должна составлять

⁫ 38-47 %;

⁫ 55-60%;

⁫ 35-40 %;

⁫ 35-38 %;

⁫ 44-48 %.

53 Массовая доля влаги в свежей сырной  массе мягких сыров  после самопрессования должна составлять

⁫ 70-80 %;

⁫ 55-60%;

⁫ 35-40 %;

⁫ 80-85 %;

⁫ 45-55 %.

54 Продолжительность вымешивания зерна до второго нагревания при выработке голландского сыра составляет

⁫ 15-25 мин;

⁫ 55-60 мин;

⁫ 35-40 мин;

⁫ 80-85 мин;

⁫ 45-55мин.

55 Продолжительность вымешивания зерна до второго нагревания при выработке швейцарского сыра составляет

⁫ 40-70 мин;

⁫ 55-60 мин;

⁫ 60-120 мин;

⁫ 80-160 мин;

⁫ 15-25мин.

56 Продолжительность второго нагревания при выработке сыров с низкой температурой второго нагревания равна

⁫ 10-20 мин;

⁫ 55-60 мин;

⁫ 60 мин;

⁫ 8-10 мин;

⁫ 15-25 мин.

57 Продолжительность второго нагревания при выработке сыров с высокой температурой второго нагревания равна

⁫ 25-40 мин;

⁫ 55-60 мин;

⁫ 55 мин;

⁫ 8-10 мин;

⁫ 10-20 мин.

58 Обсушка – это …

⁫ вымешивание сырного зерна после второго нагревания;

⁫ степень обезвоживания  сгустка;

⁫ прессование сыра;

⁫ перепрессовка;

⁫ самопрессование сыра.

59 Содержание жира в сухом веществе с швейцарском сыре составляет

⁫ 45%;

⁫ 55%;

⁫ 50%;

⁫ 35%;

⁫ 55-60%.

60 С целью предупредить развитие поверхностной микрофлоры и ускорить наведение корки, сыры рекомендуют обрабатывать 

⁫ суспензией сорбиновой кислоты;

⁫ раствором азотной кислоты;

⁫ раствором соляной кислоты;

⁫ суспензией лимонной кислоты;

⁫ рассолом поваренной соли.

61 Продолжительность прессования сыра типа голландского равна

⁫ 1,5…2ч;

⁫ 4…6ч;

⁫ 16…18;

⁫ 0,5…1ч;

⁫ 10…12ч.
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