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                      5.1. Характеристика мяса животных и птиц

      Ткани мяса классифицируют по их промышленному значению: мышечная, соедини-
тельная, жировая и костная.
      Мышечная ткань представляет собой сочетание мышечных волокон, объединенных в
первичные, вторичные, третичные и другие пучки, которые образуют мускулы (рис. 13, 14).
Она содержит 72–75% воды, 16–22% белка, 0,3–3,5% липидов, 0,8–1,8% минеральных ве-
ществ, а также почти все водорастворимые витамины (В1, В2, В6, РР, пантотеновая кисло-
та, С, В12, холин), в малых количествах соли калия, кальция, натрия, цинка, магния, железа
и др., а также сероводород. Железо входит в состав миоглобина, обусловливающего есте-
ственную пурпурно-красную окраску мяса. Сероводород влияет в основном на формиро-
вание запаха. Количество его резко возрастает при порче мяса.




       Рис. 13. Строение мышечной ткани:                  Рис. 14. Строение мускула:
          1 – мышечная клетка (волокно);               1 – мышца; 2 – мышечный пучок;
      2 – ядра; 3 – межклеточное вещество;        3 – одиночное волокно; 4 – вид мышечного
     4 – волоконца межклеточного вещества             волокна в электронном микроскопе

     Основной элемент мышечной ткани – мышечное волокно. Оно представляет собой
многоядерную клетку (длиной до 12 см), покрытую эластичной оболочкой – сарколеммой.
Внутри мышечного волокна в жидкой саркоплазме располагаются активные сократитель-
ные элементы – миофибриллы.
     Белки мышечной ткани подразделяются на саркоплазматические (миоген, глобулин Х,
миоальбумин, миоглобин), миофибриллярные (миозин, актин, актомиозин, тропомиозин,
тропонин) и белки стромы (коллаген и эластин).
     Большинство белков мышечной ткани сбалансированы по аминокислотному составу,
что определяет их высокую пищевую ценность. Они имеют хорошую растворимость, от
которой зависит степень выраженности технологических свойств. Другими словами, бел-
ковые вещества мышечной ткани не только влияют на пищевую и биологическую цен-
ность мяса, но и предопределяют состояние физико-химических, структурно-
механических и технологических показателей сырья (липкость, вязкость, водосвязываю-
щую способность, рН и т. д.) и готовой продукции (сочность, нежность, выход).
     Вода, входящая в состав мышечной ткани, не только является растворителем реаги-
рующих веществ, но и сама участвует во многих реакциях обмена. В тканях вода находит-
ся как в прочно связанной форме, главным образом с белками, так и в слабосвязанном со-
стоянии (6–15% массы ткани).
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      Липиды мышечной ткани входят в структурные элементы мышечного волокна. Их
роль состоит в проявлении активности ряда ферментов, выполнении роли энергетического
материала – резерва, выделяющего при окислении энергию. Содержание липидов зависит
от состояния животного, его вида, возраста, пола, условий содержания.
      Углеводы мышечной ткани представлены в основном гликогеном – важнейшим ис-
точником энергии. Распад гликогена в послеубойный период обусловливает такие биохи-
мические изменения мяса, как посмертное окоченение, созревание. Часть гликогена связа-
на с белками мышечного волокна, часть находится в свободном состоянии.
      Азотистые экстрактивные вещества мяса подразделяют на две группы: вещества
первой группы при жизни животных выполняют специфические функции в процессе обме-
на веществ и энергии, вещества второй группы представляют собой промежуточные про-
дукты обмена веществ. После убоя животного азотистые экстрактивные вещества и продук-
ты их распада участвуют в создании специфического запаха и вкуса созревшего мяса.
      В соединительной ткани мяса содержится 57,6–62,9% воды, 33,4–41,5% белковых
веществ, 1,0–1,1% жира, 0,3–0,9% экстрактивных веществ, 0,5% неорганических веществ.
Соединительная ткань представляет собой систему, состоящую из однородного аморфного
межклеточного вещества, тончайших волокон (коллагеновых, эластиновых, ретикулино-
вых) и клеток. Основу соединительной ткани составляют коллагеновые и эластиновые во-
локна. Химический состав, пищевая ценность и промышленное значение соединительной
ткани зависят главным образом от их количественного соотношения. В целом соедини-
тельная ткань, органически входящая в состав мяса, уменьшает его пищевую ценность.
      Разновидностью соединительной ткани является кровь, которая состоит из клеток.
Эти клетки находятся в жидкой плазме. Клетки крови называют форменными элементами.
К ним относят эритроциты, лейкоциты, тромбоциты. При обескровливании животных из-
влекают 50–60% крови, остальная часть остается в составе мясной туши и внутренних ор-
ганов. Цельную кровь убойных животных составляют 79,1–82,1% воды, 16,4–18,9% бел-
ков, 0,3–0,4% липидов, а также витамины, углеводы и минеральные вещества. В
производстве используют цельную кровь, плазму (кровь без форменных элементов) и сы-
воротку (плазму без фибриногена).
      Жировая ткань представляет собой разновидность соединительной ткани, клетки ко-
торой содержат значительное количество (до 90%) жира. В состав жировой ткани входят
также белки (0,34–7,2%), ферменты, витамины и минеральные вещества. Содержание их
зависит от вида, породы, возраста, пола и упитанности животного, а также анатомического
происхождения ткани. Жировая ткань, входящая в состав мяса, подразделяется на поверх-
ностную и межмышечную. Межмышечная жировая ткань находится в прослойках внутри-
мышечной соединительной ткани или является частью мышечного волокна. Основной ча-
стью жировой ткани является жировая клетчатка. Она представляет собой тонкую
соединительную оболочку, заполненную жиром и водой и расположенную в бесформен-
ном основном веществе ткани. Размеры жировых клеток достигают 70–120 мкм. Содержи-
мое жировой клетки называют жировой каплей.
      Белковые вещества жировой ткани представлены в основном коллагеном и эласти-
ном, образующими стенки клеток тканей. Из ферментов практическое значение имеет ли-
паза, присутствие которой ускоряет процесс гидролиза жира. Жировая ткань содержит жи-
рорастворимые витамины (А, Д, Е, К) и минеральные вещества (К, Na, Mg, Fe и др.).
      Костная ткань характеризуется большой твердостью и упругостью, что обусловлено
своеобразным сочетанием органической основы с минеральными солями. В состав костной
ткани входит 13,8–44,4% воды, 32–32,8% белка (коллагена), 28–53% минеральных веществ,
1,3–26,9% жира. Главным органическим компонентом основного вещества кости является
коллаген (оссеин), на долю которого приходится 95% общего количества белков. Пучки кол-
лагеновых волокон образуют трубчатую структуру кости. Она заполнена минеральными со-
лями (фосфатом и карбонатом кальция) и находится в твердом состоянии. Жировые клетки и
вода внедрены в систему самой кости и являются основной составной частью костного мозга.
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      Кость в промышленности используют для получения костного жира, бульонов, желатина.
      Хрящевая ткань состоит из коллагеновых и эластиновых волокон, связанных основ-
ным межклеточным веществом. В хрящевой ткани содержится 40–70% воды, 17–20% бел-
ков, 3–5% жира, 2–10% минеральных веществ, 1% углеводов. Белки, входящие в состав
хрящевой ткани, неполноценны, поэтому не имеют большого промышленного значения.
      Мясо. Качество мяса, его пищевая ценность и некоторые органолептические показа-
тели тесно связаны со свойствами и количественными соотношениями тканей, что, в свою
очередь, зависит от таких факторов, как вид, порода, пол, возраст и упитанность, условия
откорма и содержания животных, анатомическое происхождение мяса.
      Мясо различных животных и птиц неодинаково по содержанию в нем белковых ве-
ществ, жиров и воды. Неоднороден аминокислотный состав белков мышечной ткани, не-
одинакова степень перевариваемости белков пищеварительными ферментами в желудоч-
но-кишечном тракте. Различные виды мяса отличаются содержанием и составом
экстрактивных веществ, которые влияют на специфичность вкуса мяса. Химический со-
став мяса зависит от пола животного: как правило, в мясе самок содержится больше белка
и жира и меньше воды, чем в мясе самцов.
      Но даже у животных одной породы и пола химический состав мяса меняется в зави-
симости от возраста и упитанности. С возрастом мясо становится грубее (сухим и жест-
ким) в результате увеличения размеров мышечных волокон и количества соединительной
ткани. Мясо молодых животных более светлое, имеет менее интенсивный запах и менее
выраженный вкус по сравнению с мясом взрослых животных.
      При жизни животного части его тела несут разную нагрузку, поэтому соотношение
мышечной и соединительной ткани в туше различно. Лучшие сорта мяса расположены в
спинной части животного: чем ближе к голове и ниже от спины, тем ниже сорт.
      На качество мяса влияет способ его обработки: хорошо обескровленное, в меру ос-
тывшее охлажденное мясо вкуснее, нежнее, ароматнее, мягче, чем размороженное.
      Говядина. В зависимости от упитанности крупного рогатого скота различают говяди-
ну I и II категорий. Упитанность определяют по степени развития мускулатуры и отложе-
нию жира (наружным осмотром и ощупыванием в принятых местах). Говядина содержит
18,9–20,2% белков, 7,0–12,4% жира, 67,7–71,7% воды. Цвет ее зависит от возраста, пола и
вида скота. Более светлые мышцы находятся в бедренной и спинной части туш. Для говя-
дины характерна сравнительно грубая зернистость и ясно выраженная мраморность, т. е.
прослойки жировой ткани на поперечном разрезе мышц. Жировая ткань имеет твердую
крупитчатую консистенцию, окрашена в светло-желтый цвет различных оттенков (от кре-
мово-белого до интенсивно-желтого) и имеет своеобразный запах.
      Свинина содержит 11,4–16,4% белков, 27,8–49,3% жира, 38,7–51,8% воды. Она имеет
более нежную мышечную ткань, более легкоплавкий жир, чем говядина, розово-красный
цвет. Жировая ткань – молочно-белого цвета, иногда розоватого оттенка, почти без запаха.
По степени упитанности свинину подразделяют на жирную, беконную и мясную. Упитан-
ность определяют по толщине подкожного жира (шпика) без шкуры возле спинных отрост-
ков между 6-м и 7-м позвонками. У жирной свинины толщина шпика составляет 4,0 см и
больше, беконной – 2,0–4,0 см, мясной – 1,5–4,0 см. Свинину, не отвечающую этим требова-
ниям, относят к тощей. Свинину, с поверхности которой удален жир, называют обрезной.
      Баранина. В зависимости от упитанности ее подразделяют на мясо I и II категории и
тощую баранину. Баранина содержит 16,3–20,8% белков, 9–15,3% жира, 67,6–69,3% воды.
Цвет мяса – кирпично-красный, оттенки зависят от возраста и упитанности животного. На
разрезе мясо обладает тонкой и густой зернистостью, мраморности нет. Жировая ткань
твердая, плотная, матово-белого цвета, иногда с чуть желтоватым оттенком. Сырая баранина
обладает острым специфическим запахом, который сохраняется и после термообработки.
      Конина содержит 19,5–20,9% белков, 4,1–9,9% жира, 69,6–73,9% воды. Цвет – темно-
красный, вкус и запах специфический, приятный, имеется сладковатый привкус. Жир – бе-
лого или желтовато-оранжевого цвета, с большим содержанием ненасыщенных жирных

                                          35


кислот. Волокна мышечной ткани грубее и толще, чем у говядины. В зависимости от упи-
танности конину делят на I и II категории.
      Оленина содержит 19,5–21% белков, 4,5–8,5% жира, 71–73% воды. По вкусовым
свойствам незначительно отличается от говядины (олени получают подкормку). У диких
оленей мясо имеет специфический вкус, зависящий от характера питания. Оленина – неж-
ная, нежирная, значительно темнее говядины. Различают оленину I и II категории.
      Мясо кроликов содержит 20,7–23% белков, 9–12,9% жира, 65–69% воды. Вкус прият-
ный, нежный. Легко поддается обработке и легко усваивается организмом человека. Раз-
личают крольчатину I и II категории.
      Мясо птицы. Состав зависит от вида (куриное, утиное, гусиное, индюшачье мясо,
дичь), возраста и упитанности птицы. Наибольшей жирностью отличается мясо уток, гу-
сей, наименьшей – мясо индеек, дичь.
      Субпродукты. В зависимости от особенностей состава и свойств, а также вкусовых и
кулинарных достоинств субпродукты делят на две категории. К субпродуктам первой ка-
тегории относят печень, почки, языки, мозги, сердце, диафрагму и вымя. К субпродуктам
второй категории – рубец, пикальное мясо, мясная обрезь, головы, легкие, трахеи, свиные
ноги, путовый сустав, уши, губы, мясокостные хвосты. По химическому составу некото-
рые субпродукты (почки, печень, легкое, сердце, язык) близки к мясу и содержат примерно
одинаковое с ним количество белков. В зависимости от строения и особенностей обработ-
ки субпродукты подразделяют на мясокостные, мякотные, шерстные и слизистые.
      Кровь представляет собой густую непрозрачную жидкость интенсивно-красного цве-
та с солоноватым вкусом. Она содержит полноценные белки, поэтому хранят ее при тем-
пературе не выше 4ºС в течение не более 8 часов с момента сбора крови, консервирован-
ную плазму, содержащую 9–10% поваренной соли, – не более 5 суток, мороженую – при
температуре не выше 8ºС и не более 6 месяцев.
      В связи с наличием в плазме крови структурирующего белка фибриногена, который
способен под действием ионов кальция образовывать гелеподобные системы, обладающие
высокой водо- и жиропоглотительной способностью, плазму крови рассматривают как
важную технологическую добавку при производстве комбинированных мясопродуктов
(«Фарш особый», «Фарш колбасный», «Крем мясной»).


                             5.2. Характеристика гидробионтов

      Ткани тела рыбы и состоящие из них органы различны по своему строению и хими-
ческому составу и представляют собой неоднородное пищевое и техническое сырье.
      Основными соединениями, из которых построены ткани и органы рыб, являются во-
да, белки, липиды и минеральные вещества. Кроме них в состав рыбы входят в незначи-
тельных количествах важные и разнообразные по составу и свойствам продукты белкового
и липидного обмена, углеводы и продукты их обмена, витамины, гормоны, ферменты, кра-
сящие вещества. Отдельные химические соединения распределены в органах и тканях ры-
бы неравномерно (табл. 3).
                                                                                        Таблица 3

                  Содержание отдельных веществ в различных частях тела рыбы, %

                                                Белковые                         Минеральные
      Части тела рыбы             Вода                          Липиды
                                                вещества                          вещества
             1                      2               3              4                  5
 Мышечная ткань                    80,8           17,6            0,3                1,2
 Кожа                              69,2           27,4            0,4                3,0
 Голова                            79,0           14,6            0,4                6,0
 Кости                             74,0           15,0            0,5               10,5
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                                                                         Окончание табл. 3

             1                   2                3            4               5
 Плавники                       73,0            15,7          1,2             8,8
 Икра                           75,8            20,0          1,8             1,3
 Молоки                         84,5            12,4          1,5             1,6
 Печень                         27,5             5,3         65,8             0,4

      Мышечная ткань, в отличие от других частей тела рыбы, содержит значительное ко-
личество белковых веществ и воды, но меньше минеральных веществ. Особенно значи-
тельным колебаниям подвержено содержание липидов (0,2–20% и более).
      По сравнению с мышечной тканью в икре содержится гораздо больше азотистых ве-
ществ, меньше воды и минеральных веществ. Количество азотистых веществ составляет
в среднем 26–28%, воды – 55–75%. Содержание жира в икре составляет в среднем 1–2%,
а в икре некоторых видов – 14–15%. Минеральных веществ в икре содержится больше, чем
в мышечной ткани рыбы (в среднем 1,5–2,0%).
      Молоки по сравнению с икрой более обводнены (содержание воды составляет
60–80%). В них меньше азотистых веществ (12–18%). Жира в них содержится столько же,
сколько в икре.
      Печень рыбы содержит мало белковых веществ и много липидов. В костях рыб отме-
чают значительное количество минеральных веществ, липидов и азотистых веществ.
      Кожа рыб отличается от мышечной ткани более низким содержанием воды (60–70%)
и максимальным содержанием азотистых веществ.
      Для внутренностей рыб (пищевода, желудка, кишечника, почек, поджелудочной же-
лезы и др.) характерны значительные колебания содержания жира (до 80%) и воды
(50–80%).
      В плазме крови содержатся вода, белки, соли и конечные продукты обмена веществ.
Органические вещества крови рыб составляют до 7,0%, из них большая часть представлена
белками. Содержание минеральных веществ составляет 1,3–1,8% массы крови. В эритро-
цитах рыб содержится примерно 60% воды и 40% сухого остатка, в котором почти 95%
гемоглобина и 5% других белков, а также липидов. В лейкоцитах содержится большое ко-
личество протеолитических и липолитических ферментов.


                             5.3. Характеристика молока

      Питательная ценность молока и молочных продуктов определяется содержанием в
них белков, жиров, витаминов и минеральных солей. В молоке содержится около 100 раз-
личных ценных для организма веществ: более 20 аминокислот белка, около 25 жирных ки-
слот, 30 минеральных солей, 20 различных витаминов, очень важные для обмена веществ
ферменты, гормоны и т. д. Эти необходимые для жизни вещества содержатся в молоке
в наилучших сочетаниях.
      Калорийностью, или теплотворной способностью, обладают только сухие вещества
продуктов, т. е. белки, жиры и углеводы. Молоко является продуктом с относительно не-
большой калорийностью, так как в нем содержится в среднем до 87,5% воды, несколько
больше 3,0% белка, 3,7% жира и 4,5% углеводов (молочного сахара).
      Один литр молока дает организму около 600 ккал, что составляет около 20% суточ-
ной нормы для взрослого человека в возрасте 45 лет при весе 80 кг, росте 175 см, занятого
легким физическим или умственным трудом. В пище такого человека ежедневно должно
содержаться 100 г белка, 100 г жиров, 450 г углеводов, 800 мг кальция, 1600 мг фосфора
и 15 мг железа.
      Один литр молока или 100 г молочных продуктов могут в значительной степени
удовлетворить потребности организма в основных пищевых веществах.

                                           37


      Что касается витаминов, потребность в которых исчисляется в тысячных долях грам-
ма, то их в молоке и молочных продуктах также содержится достаточное количество, за
исключением аскорбиновой кислоты. Так, в литре цельного молока в среднем
обнаруживают 0,24 мг витамина А, 0,45 мг витамина В1, 1,33 мг витамина В2, 1,58 мг ви-
тамина РР и 13,7 мг витамина С.
      Сливочное масло, сливки и сметана богаты жирорастворимыми витаминами: в 1 кг
сливочного масла содержится 4,87 мг витамина А, 3,85 мг витамина Е; в 1 кг сметаны – по
2,5 мг обоих витаминов. Почти такое же количество их содержится в сливках. Сыры бога-
ты витаминами группы В.
      Все это свидетельствует о высокой питательной, а также лечебной ценности молоч-
ных продуктов. Следует также учесть, что молоко и молочные продукты, употребляемые
совместно с другой пищей, улучшают усвоение растительных белков хлеба, овощей, рас-
тительных жиров, обогащают пищу минеральными солями и делают ее более вкусной и
питательной. Этому способствует также более легкая усвояемость молока и молочных
продуктов по сравнению с другими продуктами, требующими гораздо большей затраты
энергии для переваривания.
      Несмотря на большой процент воды в цельном молоке, оно как источник энергии
богаче многих других продуктов. Сравните количество килокалорий в 100 мл молока
и в 100 г овощей или фруктов: 62 – в молоке, 15 – в огурцах, 27 – в капусте, 36 – в моркови,
48 – в яблоках. Более высокая калорийность молока по сравнению с овощами объясняется
тем, что в составе молока есть жир, которого нет в овощах и фруктах и который обладает
большей теплотворной способностью. Поэтому молочные продукты с большим содержа-
нием жира (сливки, сметана, сыр и масло) являются высококалорийными продуктами. Так,
100 г сливочного масла дают организму 734 ккал энергии, 100 г сыра – 350–400 ккал. Тво-
рог же, особенно нежирный – относительно малокалорийный продукт (75 ккал в 100 г
продукта). Это, однако, ничуть не умаляет роли творога и молока в питании, скорее наобо-
рот – они являются весьма ценными продуктами, особенно для тех, чей пищевой рацион
должен иметь небольшую калорийность, т. е. для лиц, занятых умственной работой, и для
пожилых людей. Кроме того, обезжиренное молоко и творог позволяют значительно раз-
нообразить пищу, что совершенно необходимо при организации разумного питания.
      Белки молока наиболее ценны, так как в них имеются все жизненно важные аминокис-
лоты. Содержание таких незаменимых аминокислот, как триптофан, метионин, изолейцин,
лейцин, фенилаланин и валин, в белке молока значительно выше не только по сравнению с
белками растительных продуктов, но и по сравнению с белками мяса и рыбы. Лизина в бел-
ке молока несколько меньше, чем в говядине или треске, однако больше, чем в белке яйца.
      В белках растительных продуктов содержатся не все аминокислоты. В них отсутст-
вуют или имеются в недостаточном количестве многие незаменимые аминокислоты: ли-
зин, триптофан и др. Незаменимые аминокислоты, необходимые организму, человек дол-
жен получать с пищей, так как сам организм их не создает. Именно поэтому мясо, рыба и
молочные продукты должны быть неотъемлемой частью пищевого рациона.
      Белки молока состоят из трех основных видов: казеина, альбумина и глобулина. На
долю казеина приходится более 80% общего количества белков молока. Частицы казеина
связаны с кальцием и фосфором. При скисании молока образующаяся молочная кислота
отщепляет часть кальция и освободившийся казеин выпадает в виде хлопьевидного сгуст-
ка. Альбумина в молоке в пять раз меньше, чем казеина. В альбумине много серы, а также
больше, чем в казеине, дефицитных аминокислот – лизина и триптофана. Альбумин почти
полностью свертывается при температуре выше 70оС. После кипячения белый осадок на
дне посуды состоит преимущественно из альбумина. Длительное кипячение молока неже-
лательно, так как оно приводит к уменьшению ценных пищевых веществ. В молоке содер-
жится всего около 0,1% глобулина, и кроме него, жизненно необходимые аминокислоты –
лизин, метионин и др. Считают, что глобулин обладает антибиотическими, т. е. бактери-
цидными, свойствами.
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     Молочный жир. Наряду с белками в молоке содержится значительное количество
жира – от 35 до 41 г в 1 л, т. е. в среднем 3,7%. Молочный жир находится в молоке в виде
мельчайших шариков, которые так малы, что могут быть видны только под микроскопом.
В молочный жир входят необходимые для нормализации обмена веществ в организме со-
единения (фосфатиды, немного холестерина). В молочном жире содержатся жирораство-
римые витамины А, Е, D и К.
     Поскольку температура плавления молочного жира (26–32ºС) ниже температуры че-
ловеческого тела и значительно ниже по сравнению с говяжьим, свиным и бараньим жи-
ром, он легко всасывается, быстро переваривается и хорошо усваивается организмом. Ко-
гда цельное молоко отстоится, то жир, как более легкий, всплывает, и его можно слить,
откуда и пошло название «сливки».
     Молочный сахар, составляющий в молоке 4,5%, придает ему сладковатый вкус. Пи-
тательное значение молочного сахара определяется тем, что он, всасываясь, становится
источником мышечной энергии, а в кишечнике благоприятствует развитию продуктов мо-
лочнокислого брожения, тормозящих вредные для человека гнилостные процессы.
     Минеральные соли. Все необходимые организму минеральные соли кальция,
фосфора, магния, железа, натрия и другие находятся в молоке в легкоусвояемой форме.
Для нормального обмена веществ в организме необходимо, чтобы кальций и фосфор со-
держались в пище в соотношении 1 : 2 (на 100 мг кальция 200 мг фосфора). Между тем
в хлебе содержится фосфора в 5 раз больше, чем кальция, а в мясе – в 15–20 раз. Только
в молоке кальция на 25% больше, чем фосфора. Поэтому без молока и молочных продук-
тов нельзя построить пищевой рацион с содержанием кальция и фосфора в требуемых
пропорциях. Только значительное потребление молока, а также творога и сыра, в которых
кальция больше, чем фосфора, обеспечивает необходимое соотношение между этими ми-
неральными компонентами.
     Приведенные характеристики физико-химических особенностей молочных продук-
тов далеко не исчерпывают перечень всех полезных для организма пищевых веществ, со-
держащихся в молоке. Содержание кальция в молоке и его благоприятное соотношение с
фосфором является особенностью молочных продуктов, отличающей их от других живот-
ных и растительных продуктов. В молоке и молочных продуктах есть не только кальций и
фосфор, но и многие другие микроэлементы, которые также имеют значение для нормаль-
ного обмена веществ и жизнедеятельности организма. К таким микроэлементам относятся
магний, железо, марганец, кобальт и др.
     В рациональном наборе продуктов за счет молока и продуктов его переработки в ор-
ганизм поступает одна треть необходимого количества витамина А и 40% витамина В2
(рибофлавина). Состав витаминов в молоке почти постоянен в течение круглого года, что
очень существенно.
     Ферменты и прочие вещества. Кроме указанных пищевых веществ в молоке содер-
жатся в небольших количествах ферменты, способствующие лучшему пищеварению и об-
мену веществ. Например, липаза расщепляет жир, амилаза – крахмал, лактаза – молочный
сахар и т. д.
     Большую роль играют и содержащиеся в молоке так называемые иммунные тела, ко-
торые повышают устойчивость организма к инфекционным заболеваниям, что особенно
важно для детей, не переболевших детскими болезнями.
     В молоке имеются газы в виде следов, а также пигменты каротиноиды, из которых в
организме человека образуется витамин А.
     Коровье молоко. Население крупных городов страны потребляет коровье молоко, об-
работанное на молочных заводах, что обеспечивает доброкачественность этого продукта
для массового потребления.
     В государственных стандартах предусмотрены требования, которым должно удовле-
творять молоко, поступающее в торговую сеть. В цельном молоке должно содержаться не
менее 3,2% жира и 8% сухого обезжиренного остатка. Кислотность его допускается не
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выше 21ºТ (Тернера) для бутылочного молока и 22ºТ для молока во флягах. В молоке не
должно быть постороннего привкуса и запаха.
      Наиболее полноценным по химическому составу является свежее, только что выдо-
енное сырое молоко, которое обладает бактерицидными свойствами. Бактерицидные свой-
ства свежевыдоенного молока, однако, непродолжительны и зависят от температуры ох-
лаждения молока. Даже охлажденное до 8–10оС молоко теряет бактерицидные свойства
через 24 ч, а молоко, хранящееся при комнатной температуре, становится средой, благо-
приятной для развития микроорганизмов, через несколько часов после доения.
      Кипячение и пастеризация молока, т. е. нагревание до температуры 65–95ºС, хотя и
снижает содержание в нем витаминов A, В2 и PP на 5–10%, а витамина C – на 10–30%, яв-
ляются обязательными, потому что при этом убиваются все вредные микроорганизмы и
молоко можно пить, не опасаясь неприятных последствий. Охлажденное кипяченое и пас-
теризованное молоко сохраняется в 1,5–2,0 раза дольше, чем сырое.
      Повторное кипячение пастеризованного молока, выпускаемого в продажу в стеклян-
ной или бумажной таре, нежелательно, потому что оно снижает питательную ценность мо-
лока на 7–8% из-за частичного разрушения витаминов и ферментов, а также изменяет
структуру белков.
      Стерилизация молока, проводимая при температуре 120–135ºС, обеспечивает высо-
кую стойкость его при хранении в неохлажденном помещении в течение нескольких меся-
цев, но разрушает больше витаминов. Вместе с тем стерилизованное молоко лучше усваи-
вается благодаря гомогенности жира и более однородной, тонкой структуре белка.
Несколько повышенная вязкость его улучшает вкусовые свойства и придает продукту
привкус слаботопленого молока.
      Восстановленное молоко. Зимой, когда надои снижаются и на молочные заводы по-
ступает меньше натурального молока, выпускается в продажу молоко, восстановленное из
сухого цельного молока. В восстановленном молоке сохраняются все питательные вещест-
ва натурального молока, в том числе и витамины. Поскольку сухое молоко вырабатывается
главным образом летом, когда в натуральном молоке содержится больше витаминов, чем в
молоке зимних удоев, восстановленное молоко по своей питательной ценности практиче-
ски не уступает свежему молоку.
      Козье молоко. В ряде районов нашей страны широко используется в питании молоко
коз. Оно легко усваивается организмом и содержит несколько больше альбумина и глобу-
лина, чем коровье. Частицы казеина, а также жировые шарики в нем мельче, чем в коровь-
ем молоке, поэтому козье молоко используется для кормления детей грудного возраста как
заменитель материнского молока. В среднем в нем содержится более 3,8% жира, 3,0% бел-
ка. Качество козьего молока, и прежде всего его вкусовые свойства, зависят от ухода за
козой и условий ее содержания. Если соблюдаются необходимые санитарно-гигиенические
условия при доении козы, то оно не имеет специфического запаха и по вкусу не отличается
от коровьего молока.
      Овечье молоко. Молоко овец калорийнее коровьего молока. В нем содержится в
среднем 5,6% жира и 4,2% белка – почти в два раза больше, чем в коровьем молоке. Из-за
специфического вкуса и запаха значительная часть овечьего молока используется в пита-
нии после переработки и изготовления из него овечьего сыра – брынзы.
      Кобылье молоко. Это наименее калорийное молоко – содержит всего 447 ккал в 1 л,
что объясняется меньшим содержанием жира (2,2%). Однако благодаря низкой кислотно-
сти, высокому содержанию витамина C (в 10 раз больше, чем в коровьем молоке), молоч-
ного сахара, альбумина и глобулина кумыс, приготовленный из кобыльего молока, являет-
ся весьма ценным лечебно-диетическим продуктом. Жидкая консистенция кумыса
объясняется тем, что казеин выпадает в осадок в виде очень мелких нежных хлопьев.
      Оленье молоко. Это молоко хорошо знают северные народы. Оно в 4 раза калорийнее
коровьего: среднее содержание жира – 22,0%, белка – 10%.
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     Верблюжье молоко. По составу и пищевой ценности оно приближается к коровьему.
Особенностью верблюжьего молока является высокое содержание жира (4–5% и более),
а также солей кальция и фосфора.


      Контрольные вопросы
      1. Охарактеризуйте виды мясного сырья: говядину, свинину, баранину, телятину, мясо птицы.
      2. Каковы химический состав, пищевая и биологическая ценность мяса?
      3. Перечислите физические свойства мяса.
      4. Охарактеризуйте химический состав рыбного сырья, массовый состав рыбного сырья, химический
состав молока.




              Лекция 6. ВВЕДЕНИЕ В ХОЛОДИЛЬНУЮ ТЕХНОЛОГИЮ
                       ПРОДУКТОВ ИЗ ЖИВОТНОГО СЫРЬЯ

     6.1. Теоретические основы холодильной обработки.
     6.2. Охлаждение пищевого сырья и готовой продукции.
     6.3. Замораживание пищевого сырья и готовой продукции.
     6.4. Размораживание (дефростация) пищевого сырья.


                    6.1. Теоретические основы холодильной обработки

      Основной причиной порчи сырья и готовой продукции является развитие на их по-
верхности микроорганизмов и действие протеолитических и липолитических ферментов.
Микроорганизмы и ферменты воздействуют на белки и жиры и разлагают их на составные
части (аминокислоты, жирные кислоты и продукты их распада), что вызывает размягчение
консистенции сырья или продукции, появление неприятного запаха. Большинство гнило-
стных микроорганизмов прекращают свое развитие при температуре, близкой к 0ºС, а при
температуре около 8ºС снижается и активность ферментов.
      Сущность охлаждения состоит в быстром снижении температуры сырья до минус 1ºС
в центре туши, рыбы, блока масла и т. п., а затем последующем хранении при температуре
0 – минус 1ºС (начало замерзания тканевого сока). В этих условиях существенно снижает-
ся активность тканевых ферментов, а у большинства микроорганизмов, в том числе у мно-
гих видов гнилостных бактерий, резко замедляется или совсем прекращается жизнедея-
тельность. Однако в охлажденной продукции продолжают идти ферментативные
процессы. Микроорганизмы медленно развиваются, в результате чего через некоторое
время продукция начинает портиться. Следовательно, охлаждение ведет к замедлению, но
не к прекращению процессов порчи охлажденного сырья. Срок хранения охлажденной
продукции составляет от 36 ч до 15–20 суток.
      Способы охлаждения подразделяются в зависимости от применяемого хладагента,
в качестве которого чаще всего используют воздух, лед, воду, растворы солей, пары жид-
кого азота.
      Охлаждение воздухом производят в аппаратах с усиленной циркуляцией воздуха
при минус 3ºС и влажности 95–98%. Предварительно продукцию раскладывают на спе-
циальных стеллажах или подвешивают на рамах, перемещающихся на роликах по под-
весным путям.
      Охлаждение в жидких средах осуществляют путем погружения сырья или продукта в
охлажденную до 0ºС воду или растворы хлористого натрия и хлористого кальция (соотно-
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шение раствора и продукта составляет 1 : 1–1 : 3). Чем ниже температура раствора, тем
быстрее охладится продукт. Чтобы не произошло частичного замораживания сырья при
использовании низкотемпературных охлаждающих растворов (минус 10 – минус 15ºС),
используют специальные расчетные формулы, учитывающие соотношение продукта и рас-
твора, их начальные температуры, с тем чтобы в конце процесса охлаждения образовалась
равновесная система с температурой 1 – минус 1ºС. Преимуществом охлаждения в жидких
средах является более высокая по сравнению с охлаждением воздухом скорость пониже-
ния температуры продукта, а недостатком – возможность просаливания поверхностных
слоев продукта.
      Охлаждение льдом. Для охлаждения используют мелкодробленый или чешуйчатый
лед, который приготавливают в льдогенераторах. Охлаждение осуществляют в специаль-
ных пластмассовых контейнерах емкостью до 30 кг, куда вместе с продуктом добавляют
лед в количестве 35–50% к массе продукта. Охлажденную продукцию хранят в холодиль-
ных камерах при температуре 1 – минус 1ºС.
      Охлаждение с использованием жидкого азота. Данный способ является разновидно-
стью воздушного охлаждения и состоит в том, что в составе воздушной охлаждающей
смеси присутствуют пары жидкого азота. Охлаждение продукта происходит очень быстро.
Кроме того, жидкий азот действует как антисептик, уничтожая микробные клетки.


                6.2. Охлаждение пищевого сырья и готовой продукции

     Охлаждение мяса теплокровных животных. Мясо в зависимости от температуры и
обработки холодом бывает парное, не отдавшее после убоя теплоты, остывшее – охлаж-
денное при температуре окружающего воздуха выше 0ºС, охлажденное – имеющее темпе-
ратуру, близкую к температуре замерзания 0 – минус 4ºС, мороженое – имеющее в толще
температуру ниже минус 6ºС.
     Охлаждение мяса (туши или полутуши) производят главным образом воздушным
способом с усиленной циркуляцией воздуха повышенной влажности (воздушные ороси-
тельные установки). Температура в камере перед загрузкой должна быть около минус 5ºС,
влажность воздуха – 95–98%. К концу охлаждения температура повышается до минус 1ºС,
влажность – до 90–92%, при этом мясо покрывается сухой корочкой и имеет температуру
2–4оС. Продолжительность охлаждения зависит от упитанности животного, размера туш,
режима охлаждения и составляет 24–28 ч. При охлаждении теряется около 1,5% массы
туши. Хранение охлажденного мяса осуществляют в подвешенном состоянии при темпе-
ратуре окружающего воздуха 1 – минус 1ºС и относительной влажности воздуха 85% в те-
чение 20 суток.
     Охлаждение битой птицы производят на воздухе водоледяной смесью или охлаж-
денной до 0ºС водой. Наиболее эффективным с точки зрения условий теплопередачи, за-
трат труда, времени и возможности создания поточного технологического процесса явля-
ется метод погружного охлаждения в водоледяной смеси или охлажденной воде. Для
охлаждения тушек птицы этим способом используют танки, ванны или барабаны. Про-
должительность охлаждения колеблется от 0,5 до 2,0 ч, в то время как при охлаждении на
воздухе она достигает 24 ч и более. Разновидностью погружного метода является охлаж-
дение птицы охлажденной водой путем орошения тушек через распыляющие форсунки.
Существенным преимуществом этого способа является значительное снижение общей
бактериальной обсемененности поверхности продукта по сравнению с погружным мето-
дом. Однако при этом отмечается большой расход воды. При температуре распыляемой
воды 0ºС на каждую тушку расходуется около 12 л. Срок хранения охлажденной птицы,
упакованной в ящики массой по 10–12 кг при температуре воздуха 0–4ºС и относительной
влажности 80–85%, составляет 4–5 суток.
     Охлаждение рыбного сырья. Для охлаждения рыбного сырья обычно используют в
качестве охлаждающих сред воду, растворы солей натрия и кальция, лед, реже – пары
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жидкого азота. Наиболее распространенным способом является охлаждение рыбы льдом в
ящиках. Для этого свежевыловленную рыбу помещают прямо на борту судна в ящик, пе-
ресыпают льдом и складируют в трюме.
       После доставки на берег рыбу в тех же ящиках транспортируют к местам обработки
или реализации. Данная схема работает только при прибрежном лове, так как длитель-
ность хранения охлажденного рыбного сырья в летнее время составляет 4–8, а в зимнее –
7–12 суток. Использование жидкого азота позволяет увеличить срок хранения охлажден-
ной рыбы до 15–20 суток.
       Охлаждение молока. Свежевыдоенное молоко обладает бактерицидной активностью,
т. е. способностью в определенный период (бактерицидная фаза) подавлять развитие по-
павших в него микроорганизмов. Бактерицидные вещества поступают из крови животного
в молочную железу. К ним относят иммуноглобулины (антитела), лейкоциты, лизоцим,
лактенины и др. Эти вещества разрушают бактерии, попавшие в молоко из окружающего
воздуха при нарушении гигиенических требований при выдое (необработанное вымя ко-
ров, доильное оборудование, молокопроводы и т. п.). Эти вещества имеют большое значе-
ние для организма человека, так как повышают иммунитет организма. Неохлажденное мо-
локо теряет после доения свои бактерицидные свойства через 2–3 ч, а следовательно, и
биологически активные вещества и лечебные свойства. Продолжительность бактерицид-
ной фазы молока зависит от быстроты его охлаждения (чем быстрее молоко будет охлаж-
дено, тем дольше сохраняются бактерицидные свойства) и от температуры, до которой оно
охлаждено. При быстром охлаждении молока до 10оС бактерицидная фаза длится 24 ч, до
6ºС – 36 ч, до 2ºС – 48 ч. Таким образом, при быстром охлаждении (не более 2–3 ч) молока
на ферме до 2ºС оно может храниться при данной температуре в течение двух суток без
снижения своих качественных показателей. Этого времени достаточно для доставки молока
на перерабатывающие комбинаты, его обработку и направление на выпуск продукции. С це-
лью интенсификации процесса охлаждения молока возможно использование жидкого азота.
       Для увеличения срока хранения молока и доведения его до состояния готового про-
дукта молоко подвергают пастеризации, т. е. тепловой обработке при температуре
(76±2)ºС в течение 15–20 с и немедленном охлаждении до 4–6ºС. Пастеризация обеспечи-
вает уничтожение вегетативной микрофлоры молока. Срок хранения пастеризованного
молока составляет 36 ч при температуре 0±8ºС.


              6.3. Замораживание пищевого сырья и готовой продукции

     Сроки хранения охлажденного сырья ограниченны (от 2 до 20 суток в зависимости от
вида сырья и других факторов) и являются недостаточными для его доставки на отдаленные
пищевые перерабатывающие предприятия или пункты реализации. Для увеличения сроков
хранения сырья и готовой продукции (на основе рыбы, мяса, а также молока – животное
масло, творог), создания их резервных запасов, обеспечения транспортировки на дальние
расстояния при максимально возможном сохранении их свойств применяют замораживание.
     Замораживание – физический способ консервирования, основанный на принципе
термоанабиоза, при котором температура продукта быстро понижается от первоначальной
(может колебаться в среднем от 20 до 0ºС) до температуры ниже криоскопической (в сред-
нем минус 12 – минус 20ºС). При этом большая часть воды, содержащейся в тканях, пре-
вращается в лед. В результате снижается активность ферментов и практически прекраща-
ется жизнедеятельность всех основных групп микроорганизмов (особенно гнилостных
бактерий) в связи с нарушением нормального процесса питания, так как питательные ве-
щества проникают в бактериальную клетку через ее оболочку, а переносчиком этих ве-
ществ является тканевый сок.
     Низкие отрицательные температуры вызывают гибель только части микроорганиз-
мов. Другие микроорганизмы образуют споры и переходят в анабиотическое состояние.
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Кроме того, имеются холодоустойчивые (психрофильные) группы бактерий, которые не
снижают своей активности в условиях низких температур. Также низкие температуры не
инактивируют полностью протеолитические и липолитические ферменты, которые, воз-
действуя на белки и липиды, нарушают структуру продукта. Все это приводит к тому, что
даже замороженное сырье имеет ограниченный срок хранения, хотя и более длительный,
чем охлажденное.
     Процесс замораживания состоит из трех этапов:
     – охлаждение до криоскопической температуры;
     – льдообразование;
     – понижение температуры до заданного значения (рис. 15).




                  Рис. 15. Кривые медленного (а) и быстрого (б) замораживания

      Сырье (рыба, мясо теплокровных животных) или готовая продукция перед замора-
живанием имеют температуру, которая выше криоскопической. На первом этапе замора-
живания температура продукта снижается до криоскопической, причем предпочтительнее
более высокая скорость охлаждения.
      Второй этап замораживания начинается с замерзания внешнего слоя продукта, при-
чем понижение его температуры резко замедляется вследствие выделения теплоты кри-
сталлизации и составляет 0 – минус 2ºС. После образования первых кристаллов возникают
другие и происходит рост уже образовавшихся кристалов, так как поверхности их служат
местом образования новой фазы. В первую очередь кристаллы образуются в межклеточ-
ном пространстве и между волокнами, где тканевый сок имеет более низкую концентра-
цию. При замораживании тканевого сока из него в виде льда выделяется сначала вода, ко-
торая в результате диффузионно-осмотического процесса перемещается из волокон и
клеток в пространство между ними, что способствует образованию крупных кристаллов
льда, которые могут повреждать ткань. Вследствие этого при последующем разморажива-
нии структура ткани не восстанавливается полностью.
      Повреждение структуры ткани кристаллами льда при медленном замораживании не-
обратимо – оно стимулирует окислительные и гидролитические реакции и влияет на фер-
ментативные процессы. При быстром замораживании образуются мелкие, равномерно
распределенные в ткани кристаллы. Интенсивность отвода тепла при этом должна быть
высокой, а длительность данного этапа – минимальной (рис. 15).
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      Третий этап начинается при температуре минус 2 – минус 5ºС и заканчивается по
достижении конечной температуры замораживания (минус 12 – минус 20ºС). При темпера-
туре минус 5ºС практически завершается процесс вымораживания воды. При этом в интер-
вале температур от минус 2 до минус 5ºС происходит активная денатурация белка. Чтобы
свести к минимуму денатурационные изменения, необходимо как можно быстрее пройти
эту зону температур, что достигается быстрым замораживанием. Замораживание произво-
дят различными способами.
      Замораживание с помощью естественного холода – это наиболее простой и доступ-
ный способ замораживания, который используют в широтах с устойчивой отрицательной
температурой (не выше минус 10ºС). При хранении сырья или готовой продукции в усло-
виях естественных низких отрицательных температур в наибольшей степени сохраняются
нативные (первоначальные) свойства продукта.
      Воздушное замораживание в искусственных условиях. Этот способ заключается в за-
мораживании сырья или готовой продукции на стеллажах, изготовленных из труб, по ко-
торым циркулирует хладагент (аммиак, фреон). Стеллажи размещены в камерах, изолиро-
ванных от внешних теплопритоков, при этом в камере температура не должна быть выше
минус 28ºС.
      Разновидностью данного способа являет-
ся замораживание продукта в морозильных
камерах с естественной и активной принуди-
тельной циркуляцией воздуха при температуре
около минус 30ºС. Длительность заморажива-
ния в первом случае составляет более двух су-
ток, во втором – от 18 до 36 ч.
      В связи с тем что замораживание данным
способом происходит медленно, его исполь-
зуют редко. Замораживание при активной
циркуляции воздуха применяют при обработке
туш и полутуш крупного рогатого скота, сви-
ней, реже – крупных видов рыб.
      Воздушное замораживание в скороморо-
зильных аппаратах. Данный способ заключа-              Рис. 16. Морозильный аппарат
ется в замораживании продукта в специальных       шкафного типа: 1 – морозильный шкаф;
закрывающихся блок-формах с ребристой на-                2 – охлаждающие батареи;
                                                   3 – вентилятор с электродвигателем;
ружной поверхностью, охлаждаемых воздухом                 4 – противни с продуктом
(при температуре минус 40ºС), движущимся со
скоростью 5 м/с. Эти условия обеспечивают быстрое замораживание продукта (в течение
3–5 ч). Замораживание по этому принципу осуществляется в установках камерного (пе-
риодического действия) или туннельного (непрерывного действия) типа (рис. 17).
      Замораживание в жидких средах. В качестве хладагента используют растворы хло-
ристого натрия или хлористого кальция. Способ заключается в погружении продукта в
ванну, заполненную непрерывно охлаждаемым раствором соли (рассолом). Преимущест-
вом рассольного замораживания является высокий коэффициент теплоотдачи в жидкость
и сравнительно простая конструкция аппарата. На практике широко используют бескон-
тактное замораживание в жидких средах, т. е. продукт перед замораживанием предвари-
тельно упаковывают в различные полимерные пленки. Особенно целесообразен этот спо-
соб для замораживания продуктов неправильной геометрической формы (например,
тушек птицы). Он позволяет значительно интенсифицировать процесс, механизировать и
автоматизировать его.
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                                  Рис. 17. Конвейерный морозильный аппарат LBH 25-1 «Кюльавтомат»:
     1 – загрузочно-разгрузочное устройство; 2 – щит управления; 3 – приводная станция; 4 – гладкотрубные охлаждающие батареи;
        5 – конвейерная цепь; 6 – оребренные охлаждающие батареи; 7 – теплоизолированный корпус; 8 – поворотное устройство;
                                                   9 – вентилятор; 10 – двери в проходе


      Замораживание с помощью жидкого азота. В последние годы для замораживания
пищевых продуктов широко используются криогенные жидкости, имеющие низкие темпе-
ратуры испарения (жидкий азот с температурой испарения минус 196ºС). Применение
жидкого азота в качестве охлаждающего агента позволяет в значительной степени повы-
сить скорость замораживания и снизить его продолжительность. Если при традиционных
способах замораживания длительность процесса составляет несколько часов, то при ис-
пользовании жидкого азота она сокращается от нескольких минут до получаса. Высокая
скорость замораживания позволяет получать замороженные продукты более высокого ка-
чества, обладающие повышенной стойкостью при хранении. Сохранение качества продук-
та сопровождается уменьшением потерь клеточных соков при размораживании, меньшей
степенью денатурации белковых веществ и т. д.
      Схема аппарата для криогенного замораживания пищевых продуктов приведена на
рис. 18.




               Рис. 18. Схема аппарата для криогенного замораживания пищевых продуктов:
               1 – камера предварительного охлаждения продуктов в упаковочном автомате;
                2 – упаковочный автомат; 3 – трубопровод для отвода газообразного азота;
4 – трубопровод для отвода газообразного азота из скороморозильного аппарата в упаковочный аппарат;
     5 – бак для жидкого азота; 6 – ванна с жидким азотом; 7, 8 – конвейеры; 9 – выходной конвейер;
         10 – разгрузочное окно; 11 – желоб для подачи продуктов в ванну; 12 – выходной конвейер;
                                         13 – продукты в упаковке

     Жидкий азот может использоваться для интенсификации традиционных способов за-
мораживания (замораживание в жидких средах с добавлением жидкого азота, воздушное
замораживание с добавлением азота в парокапельном состоянии), а также использоваться в
специально созданных для этого установках. В этом случае продукт сначала охлаждают
газообразным азотом, имеющим температуру минус 50ºС, а затем замораживают непо-
средственно в среде жидкого азота, который подается для контакта с продуктом в мелко-
дисперсном состоянии. После выполнения функции хладагента азот уже в газообразном
состоянии выводится в атмосферу.
     По сравнению с другими способами замораживание жидким азотом является более
затратным, поэтому его целесообразно применять для замораживания более дорогостоя-
щих видов продукции.
     Замораживание с помощью диоксида углерода. В пищевой промышленности диоксид
углерода (СО2) применяется для охлаждения, замораживания и в качестве инертного газа
при упаковке продукции для увеличения срока ее хранения. Как правило, в морозильных
установках используют жидкий диоксид углерода, что позволяет замораживать продукт до
температуры минус 50ºС. Жидкий диоксид углерода подводится к форсункам под давле-
нием и разбрызгивается на продукт, перемещаемый транспортерной лентой. Диоксид уг-
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лерода широкодоступен и сравнительно недорог. Он нетоксичен (исключая чрезмерно вы-
сокие концентрации), довольно инертен, негорюч, взрывобезопасен. Применение его в
специальных морозильных аппаратах обеспечивает быстрое замораживание и значитель-
ное снижение потерь тканевого сока.
       Мясо крупного рогатого скота и свиней замораживают обычно в полутушах и чет-
вертинах, баранье – в тушах. Кроме того, мясо замораживают в блоках по 10 кг и в мелкой
расфасовке. Замораживание производят в морозильных установках преимущественно воз-
душного типа (камерных или тоннельных), где туши и полутуши находятся в подвешен-
ном состоянии. Температура воздуха в морозильной камере должна быть не выше минус
23ºС при усиленной циркуляции воздуха (5 м/с). После полного замораживания темпера-
тура в толще мяса должна быть не выше минус 15 – минус 18ºС. При хранении заморо-
женного мяса температура воздуха в камере должна быть не выше минус 18ºС при влажно-
сти 95–98% и его естественной циркуляции. Колебания температуры не должны превышать
±1ºС. Соблюдение этих условий позволяет хранить говядину и баранину от 5 до 10 месецев
в зависимости от упитанности, свинину – от 3 до 6 месяцев, мясо в блоках – до 8 месяцев.
       Битую птицу замораживают в ящиках массой 10–12 кг при тех же температурных
режимах, используя воздушный способ. Относительная влажность воздуха в камере долж-
на составлять 85–90%. Тушки цыплят, кур, индеек при температуре минус 12ºС хранят до
8 месяцев, при минус 15ºС – до 9 месяцев, гусей и уток при температуре минус 12оС –
до 5 месяцев, при минус 15ºС – до 7 месяцев. Увеличение сроков хранения птицы возмож-
но при упаковке ее перед замораживанием в полимерную пленку.
       Рыбное сырье и продукцию на его основе замораживают чаще в скороморозильных
аппаратах, реже – погружным способом в жидких средах. Рыба считается замороженной,
если температура в центре тела (блока) составляет минус 18ºС. В зависимости от обработки
выпускают следующие виды мороженой продукции: рыба мороженая неразделанная, потро-
шеная без головы, рыба специальной разделки, филе рыбное мороженое, мороженая рыба
в мелкой расфасовке (полиэтиленовых пакетах, картонных коробочках и т. п.). Температуру
в камере хранения мороженой рыбы поддерживают на уровне минус 20оС. Срок хранения мо-
роженой продукции зависит от множества факторов (вида рыбы, ее размера, химического
состава, интенсивности питания, вида разделки и упаковки и т. д.) и колеблется в пределах
от 3 до 7 месяцев (для основных промысловых видов рыб в среднем 4–5 месяцев).
       Замораживание молока и масла. Замораживание молока вызывает его расслоение,
т. е. разделение жировой и водной фаз (образование опресненного льда). Коллоидное со-
стояние системы нарушается также при оттаивании и не восстанавливается, поэтому при
транспортировании и хранении молока не допускается его замораживание. Тем не менее
при быстром замораживании в тонком слое при температуре минус 25ºС молоко не под-
вергается при размораживании существенным изменениям.
       Для увеличения длительности хранения животного масла его замораживают блоками
по 30–25 кг и упаковывают в пергаментную бумагу и картонные короба. На стойкость
масла при длительном хранении большое влияние оказывает его структура – степень раз-
дробленности и распределения воды. Тонкая дисперсность воды в масле способствует уве-
личению сроков хранения, сохранению качества масла и сокращению усушки. При темпе-
ратуре минус 2ºС длительность хранения масла составляет 1 месяц, при температуре
минус 18ºС – 5–7 месяцев.


                 6.4. Размораживание (дефростация) пищевого сырья

     Размораживание – это заключительная операция в непрерывной холодильной цепи,
осуществляемая непосредственно перед промышленной переработкой мороженого сырья.
Целью этой операции является приведение продукта в состояние, близкое к первоначаль-
ному, удобному для его дальнейшей переработки.
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      Размораживание является процессом, обратным замораживанию и сводится к передаче
продукту определенного количества тепла для повышения температуры до 0 – минус 1ºС.
При этом сначала в поверхностных, а затем и в более глубинных слоях тканей лед превра-
щается в воду.
      При размораживании в продукте происходят существенные изменения, обусловлен-
ные главным образом таянием кристаллов льда и поглощением воды тканями.
      Качество размороженного продукта зависит от качества сырья перед замораживани-
ем, скорости замораживания, условий и сроков последующего холодильного хранения,
а также режима размораживания.
      Изменение свойств ткани при размораживании (как и при замораживании) определя-
ется в основном денатурацией ее белков в интервале температур от минус 1 до минус 5ºС.
Чем быстрее будет пройдена зона критических температур, тем меньшим изменениям бу-
дет подвергаться продукт.
      Размораживание в воздушной среде. В качестве размораживающей среды широко
используют воздух. Размораживание этим способом производится на воздухе при его есте-
ственной циркуляции и с принудительной его циркуляцией, при этом продолжительность
дефростации сокращается на 35%. Используют два температурных режима разморажива-
ния: 15–20ºС и 0–5ºС. В воздушной среде размораживают крупную рыбу, туши и полуту-
ши теплокровных животных, готовые рыбные блюда, кулинарные изделия, филе и фарш,
мясо в блоках. Для размораживания продукт раскладывают на стеллажах в помещении или
под навесом и выдерживают от 6 до 24 ч.
      К преимуществам этого способа относят простоту и дешевизну, экономию воды, от-
сутствие сложного оборудования, возможность размораживания филе, фаршевых изделий,
блочного мяса, для которых использование воды недопустимо вследствие обводнения
данных продуктов. Недостатком является высокая продолжительность процесса, некото-
рая потеря массы в результате усушки, возможность повышенной обсемененности продук-
та и ухудшения его качества.
      Размораживание в жидкой среде – это наиболее распространенный способ размо-
раживания сырья. При этом размораживание могут осуществлять погружением в проточ-
ную воду или орошением. В первом случае продукт при помощи транспортирующего уст-
ройства перемещают в ванне с водой (температура воды должна быть не выше 20ºС). Для
интенсификации размораживания можно использовать циркуляцию воды, смесь воды и
воздуха. Во втором случае продукт в дефростационной установке совершает возвратно-
поступательные движения на ленте транспортера, постепенно перемещаясь при этом из
верхней части установки в нижнюю, где и заканчивается процесс размораживания. Во
время движения продукта происходит его постоянное орошение водой, подаваемой через
специальные форсунки. Температуру воды поддерживают на уровне 15ºС. Продолжитель-
ность дефростации составляет от 1 до 9 ч.
      Преимуществами данного способа являются высокий коэффициент теплоотдачи от
воды к продукту, меньшая длительность процесса по сравнению с размораживанием на
воздухе. Параллельно с размораживанием происходит мойка продукта. К недостаткам
данного способа следует отнести большой расход воды, обводнение продукта, потери с
тканевым соком части минеральных и азотистых веществ.
      Размораживание токами промышленной частоты заключается в том, что через
замороженный продукт (в основном блочный) пропускают переменный электрический ток,
который вызывает нагрев продукта. Для размораживания блок помещают в медленно цир-
кулирующую воду, а затем подводят с двух его сторон электроды и пропускают через них
переменный ток напряжением 10–40 В (10–20 А).
      Преимуществами данного способа являются высокая скорость процесса (в пределах
1 ч), отсутствие усушки, присущей размораживанию на воздухе, возможность установки
дефростационного аппарата в поточную линию. К недостаткам можно отнести большой
расход электроэнергии, возможность местного (поверхностного) провара продукции.
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      Размораживание в электромагнитном поле сверхвысоких частот (СВЧ). Исполь-
зование для размораживания СВЧ-камер благодаря объемному прогреву позволяет значи-
тельно сократить продолжительность процесса по сравнению со всеми другими известными
способами (в течение 5–15 мин). Нагрев в поле СВЧ приводит к тому, что зону критических
температур от минус 5 до 0оС удается проходить за короткое время, что в значительной сте-
пени способствует сохранению высокого качества сырья или готового продукта.
      Основными достоинствами способа являются высокая скорость размораживания, от-
сутствие контакта продукта с теплоносителем, высокий КПД преобразования энергии в
тепло, выделяемое непосредственно в продукте, сокращение потерь белков и экстрактив-
ных веществ, повышение гигиенической чистоты при размораживании. К недостаткам от-
носят возможный перепад температур по объему продукта, большой расход электроэнер-
гии, воздействие СВЧ-поля на человека, сложность конструкции аппарата.
      Размораживание инфракрасным излучением. В процессе нагревания между излу-
чателем и облучаемым телом происходит лучистый теплообмен. Высокая плотность теп-
лового потока позволяет достигать значительных скоростей нагрева. Однако быстрый про-
грев поверхности происходит на глубину 1–2 мм. В результате интенсивного испарения
воды поверхность подсыхает, что может вызвать вздутие кожи рыбы, птицы и т. п. Этот
способ рекомендуется применять в комбинации с другими.
      Размораживание конденсирующимся паром под вакуумом. Сущность метода за-
ключается в том, что насыщенный водяной пар, подающийся в качестве теплоносителя,
при пониженном давлении расширяется и, конденсируясь на поверхности продукта, обог-
ревает его. Скорость размораживания в условиях вакуума увеличивается в 2–3 раза по
сравнению с размораживанием в воде и на воздухе. Длительность размораживания состав-
ляет 2–5 ч.
      К преимуществам данного способа относят высокое качество продукта, меньшие по-
тери массы при последующей тепловой обработке, отсутствие вторичного обсеменения
микроорганизмами, относительно высокую скорость размораживания. Недостатками яв-
ляются сложность конструкции аппарата и повышенный расход электроэнергии.
      По способу организации технологического процесса различают дефростеры перио-
дического и непрерывного действия. В промышленности нашли применение два типа ап-
паратов: для размораживания сырья в воде – погружного и оросительного типа (рис. 19,
20); для размораживания сырья с помощью воздуха – воздушные дефростеры камерного и
туннельного типа (рис. 21).
      Дефростеры погружного типа (рис. 19) работают по принципу погружения и пере-
мещения мороженого сырья в толще воды с одновременным воздушным барботированием
и подогревом воды паром.




                           Рис. 19. Механизированный дефростер ИДА:
          1 – сетчатые транспортеры; 2 – оросители; 3 – привод; 4 – коллектор; 5 – поддон
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     Установка представляет собой ванну, в нижней части которой расположен магист-
ральный конвейер. Сырье (блоки рыбы, мяса и т. п.) подают в ванну, залитую водой, и оно
движется в толще воды с помощью конвейера. Вода подогревается до температуры
15–20ºС. Для интенсификации процесса применяют барботирование – подачу воздуха под
слой продукта.
     Дефростеры оросительного типа (рис. 20) работают по принципу непрерывного оро-
шения поверхности продукта водой.




        Рис. 20. Дефростер Н2-ИТА-110: 1 – ороситель; 2 – верхний транспортер с кассетами;
                         3 – нижний транспортер; 4 – барботер; 5 – ванна

     Установка состоит из нескольких сетчатых транспортеров, расположенных один над
другим и движущихся в противоположных направлениях, оросительных устройств, смон-
тированных над транспортерными лентами, основного каркаса и привода. Размораживание
производится водой с температурой 18–20ºС, которая разбрызгивается оросителями, рас-
положенными над продуктом.




         Рис. 21. Схема туннеля для размораживания рыбы в потоке теплого влажного воздуха:
               1 – транспортер; 2 – рыба; 3 – нагреватель и увлажнитель;4 – вентилятор

     Дефростеры воздушного типа (рис. 21) работают по принципу воздушного непре-
рывного размораживания продукта, находящегося в камере или тоннеле в специальных
тележках, перемещающихся по рельсам. Для размораживания используют воздух с темпе-
ратурой 20–22ºС и скоростью движения 5–8 м/с. С целью уменьшения подсушки приме-
няют увлажнение воздуха паром и орошение поверхности продукта водой.


      Контрольные вопросы
      1. Дайте определение следующим понятиям: охлаждение, замораживание, подмораживание. Каковы
температурные режимы этих процессов?
      2. Какие охлаждающие среды вы знаете?
      3. Какие замораживающие среды вы знаете?
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      4. Назовите пути увеличения сроков хранения охлажденной и мороженой рыбы.
      5. Назовите пути улучшения качества охлажденной и мороженой рыбы.
      6. Какие изменения происходят в сырье при охлаждении? В чем они заключаются?
      7. Назовите основные дефекты охлажденной рыбы, их причины, возможность и способы устранения.
      8. Какие процессы происходят в сырье при быстром и медленном отводе тепла? Какая скорость отво-
да тепла предпочтительна и почему?
      9. Назовите показатели качества охлажденной и мороженой рыбы.
      10. Что такое глазирование? Каковы способы глазирования? Каким образом стандарт регламентирует
массу глазури?
      11. Перечислите ассортимент охлажденных и замороженных мясных продуктов.
      12. Как изменяется мясо при охлаждении и замораживании?
      13. Какова технология производства блочного мороженого мяса?
      14. В каких случаях применяется замораживание молока и масла?
      15. Какие способы размораживания вы знаете?
      16. Охарактеризуйте известные вам способы размораживания.
      17. Охарактеризуйте преимущества и недостатки морозильных аппаратов различного типа.
      18. Охарактеризуйте преимущества и недостатки дефростеров различного типа.




                   Лекция 7. ВВЕДЕНИЕ В ТЕХНОЛОГИЮ ПОСОЛА

      7.1. Теоретические основы посола мяса теплокровных животных, рыбы и птиц.
      7.2. Технология соленых продуктов.
      7.3. Технология сушеной, солено-сушеной и вяленой продукции.


    7.1. Теоретические основы посола мяса теплокровных животных, рыбы и птиц

      Посол – это химический способ консервирования, основанный на принципе осмо-
анабиоза. Посол применяют для получения готового продукта, относительно стойкого при
хранении, или полуфабриката, направляемого далее на производство копченой, вяленой,
солено-сушеной или маринованной продукции.
      Посол представляет собой сложный диффузионно-осмотический процесс, в результа-
те которого в продукте накапливается соль, а из продукта выделяется часть воды, раство-
римых белков и витаминов. От количества соли в продукте зависит его вкус и стойкость
при хранении. Соль не оказывает бактерицидного действия и подавляет развитие боль-
шинства микроорганизмов путем влияния на их ферментную систему, а также нарушает
процесс питания клеток (под действием осмотического давления вода выделяется из мик-
робных клеток, а питательные вещества в нее не поступают).
      Для посола используют самосадочную (озерную), садочную (выпаренную из мор-
ской воды), каменную (добываемую из недр земли), выварочную (выпаренную из рассо-
ла) соль, которую по качеству разделяют на четыре сорта: «Экстра» (содержание хлори-
стого натрия составляет 93,7%), высший сорт (98,4%), I сорт (97,7%), II сорт (97,0%).
Сорт соли определяет ее качество, которое зависит от количества примесей, содержа-
щихся в ней. Примеси ухудшают вкусовые свойства соли, а также ее эффективность как
консервирующего вещества.
      По величине кристаллов соль подразделяют на четыре помола: 0 (максимальный
размер кристалла – 0,8 мм), 1-й (1,2 мм), 2-й (2–2,5 мм), 3-й – 4,15 мм. Наиболее широко
для посола используют соль 2-го помола.
      Процесс посола условно разделяют на две стадии: собственно посол (проникновение
соли в мышечную ткань, т. е. просаливание) и созревание.
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      Сущность просаливания заключается в создании необходимой концентрации соли в
продукте, причем от скорости создания этой концентрации (скорости просаливания) за-
висит степень предохранения продукта от порчи. Одновременно с просаливанием идут
процессы автолиза, и нельзя допустить, чтобы скорость автолиза превысила скорость
просаливания.
      При посоле происходит перемещение соли из тузлука в мышечную ткань и наоборот
– перемещение воды из ткани в тузлук, перераспределение соли в тканях и выравнивание
концентрации соли в системе мышечная ткань – тузлук.
      На скорость просаливания оказывают влияние размер продукта (толщина), концен-
трация соли в тузлуке, температура, размеры кристаллов соли. Чем меньше размер продук-
та, тем быстрее соль достигнет его центральной части и создаст там необходимую концен-
трацию. С ростом концентрации соли в окружающем продукт тузлуке увеличивается
градиент концентрации и, как следствие, скорость просаливания. С повышением темпера-
туры скорость просаливания возрастает, однако следует учитывать процессы автолиза, ко-
торые при температуре 20–25ºС могут идти достаточно интенсивно. Размеры кристаллов
влияют на скорость просаливания вследствие разной скорости их растворения. Мелкие
кристаллы быстро образуют первые порции тузлука. Однако при использовании соли
очень мелкого помола (высшего сорта) она может впитать образовавшийся тузлук, сильно
уплотнить поверхность продукта (образование корки) и задержать дальнейшее просалива-
ние. Крупные кристаллы соли между продуктом создают прослойки, ухудшающие контакт
соли с сырьем, медленно растворяются, что снижает скорость просаливания. Для быстрого
просаливания сырья соль должна содержать кристаллы разного размера.
      Созревание – это приобретение продуктом приятного вкуса, запаха, нежной конси-
стенции в результате протекания химических и биохимических процессов. Основным фак-
тором созревания является деятельность ферментов мышечной ткани и пищеварительного
тракта. В процессе созревания происходит гидролиз белковых веществ и липидов под дей-
ствием протеолитических и липолитических ферментов, взаимодействие продуктов их
распада с образованием белково-липидных комплексов, что ведет к размягчению мышеч-
ной ткани рыбы или теплокровных животных и образованию своеобразного «букета» со-
зревшего продукта, достигшего состояния готовности (длительность процесса созревания
составляет от 10–15 суток до 1 месяца).
      При направлении сырья на посол следует иметь в виду, что способностью к созреванию
обладают рыбы, имеющие активные комплексы тканевых и пищеварительных ферментов.
В частности, из протеолитических ферментов важную роль при созревании играют катепсины
мышечной ткани. К хорошо созревающим видам рыб относят сельдевые, лососевые и др. Из
плохо созревающих и несозревающих рыб может быть получена соленая продукция хорошего
качества при использовании ферментных препаратов, полученных из внутренностей созре-
вающих рыб, а также при использовании ароматизаторов и других добавок.
      Способы посола. По содержанию поваренной соли соленую продукцию подразделя-
ют на шесть групп (табл. 4).
                                                                                        Таблица 4

         Классификация соленой продукции в зависимости от содержания поваренной соли

        Группа          Граничные значения                      Вид продукции
      продукции        массовой доли соли, %
           1                     2                                      3
 Несоленая                     до 1            Диетические продукты
 Продукция вкусового                           Консервы мясные и рыбные, вареные колбасы, кули-
 посола                        1–3             нарные продукты, пастеризованные пресервы, мяс-
                                               ные и рыбные продукты горячего копчения
                                               Пресервы, соленая, копченая, пресно-сушеная про-
 Малосоленая                   3–6             дукция, формованная копченая продукция
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                                                                          Окончание табл. 4


         1                    2                                    3
Слабосоленая                 6–8          Пресервы, соленая, продукция
                                          холодного копчения
Среднесоленая               8–12          Соленая, копченая, вяленая
                                          продукция
                                          Соленая рыба для производства
Крепкосоленая              выше 12        солено-сушеной продукции,
                                          солено-сушеная продукция

      В зависимости от температурного режима посол может быть теплым (от 5ºС до ком-
натной температуры), охлажденным (от 5ºС до криоскопической) и холодным (ниже крио-
скопической). В зависимости от вида сырья выбирают тот или иной режим посола.
      Сухой посол. Сырье (рыбу, мясо или сало) перемешивают с кристаллической солью и
укладывают в посольную емкость. Вода, находящаяся на поверхности сырья, растворяет
соль, образуя рассол, после чего начинается процесс просаливания. Просаливание начина-
ется только после образования достаточного количества рассола (натурального тузлука) в
системе. Преимуществом сухого посола является его простота и меньший расход соли по
сравнению с другими способами, недостатком – более медленное просаливание. В связи с
этим сухой посол применяют для посола продукта небольших размеров (мелких рыб, кус-
ков нарезанного мяса или сала) в режиме охлаждения или подмораживания.
      Мокрый (тузлучный) посол. При данном способе продукт погружают в раствор хло-
ристого натрия (искусственный тузлук). В качестве емкости для посола можно использо-
вать посольные ванны, чаны и пр. Процесс перемещения соли в продукт начинается сразу
же после начала его контакта с рассолом. В зависимости от продолжительности контакта
сырья с раствором поваренной соли и его концентрации получают продукт требуемой со-
лености. При всех своих преимуществах мокрый посол имеет и значительные недостатки,
а именно: приготовление и хранение значительного количества искусственного тузлука,
большие производственные площади для размещения посольных емкостей, необходимость
утилизации рассолов после использования.
      Тузлучный посол бывает законченным (когда концентрация соли в тузлуке и продук-
те к концу просаливания выравнивается) и прерванным (когда концентрация соли в тузлу-
ке выше, чем в получаемом готовом продукте). Во втором случае достигается максималь-
ная скорость просаливания, однако недостатком является неравномерность концентрации
хлористого натрия в различных участках продукта. Во время прерванного посола градиент
концентрации тем выше, чем больше размер продукта. При использовании законченного
посола необходимо применять пониженные температуры (0–5ºС и ниже) в связи с медлен-
ным просаливанием.
      Смешанный посол. В этом случае сырье, предварительно перемешанное с солью, по-
мещают в емкость для посола, куда добавляют раствор хлористого натрия (насыщенный
или соответствующей концентрации) в количестве 15–20% к массе сырья. Сырье можно
пересыпать солью и по мере загрузки помещать в посольную емкость. При этом способе
процесс просаливания начинается с момента взаимодействия сырья и поваренной соли.
Выделяющаяся вода растворяет соль, что способствует увеличению количества рассола
(тузлука). По скорости просаливания смешанный посол практически не уступает мокрому
и значительно превосходит сухой. В настоящее время смешанный посол по значимости
занимает первое место при производстве малосоленой и слабосоленой продукции.
      При посоле крупной рыбы, крупных кусков мяса для ускорения просаливания при-
меняют как дополнительный способ шприцевание – внесение непосредственно в мышеч-
ную ткань рыбы или мяса солевого раствора соответствующей концентрации при помощи
многоигольчатого шприца (рис. 22). В данном случае просаливание начинается одновре-
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                                менно снаружи и изнутри продукта, при этом скорость на-
                                сыщения тканей солью по всей глубине увеличивается.
                                     Для посола мяса теплокровных животных или рыбы
                                применяют посольные ванны периодического и непрерыв-
                                ного действия.
                                     Посольная ванна периодического действия представ-
                                ляет собой резервуар, куда заливают тузлук требуемой
                                концентрации и помещают продукт для просаливания. По
                                окончании процесса продукт извлекают из ванны и после
                                ополаскивания и выравнивания солености направляют на
                                дальнейшую обработку.
                                     Посольный агрегат непрерывного действия представ-
 Рис. 22. Многоигольчатый шприц
      «Инжект-Стар Би 25»:
                                ляет собой ванну, в которую залит тузлук необходимой
    1 – станина; 2 – приемный   концентрации. Длительность процесса посола регулируется
        лоток; 3 – конвейер;    концентрацией тузлука и скоростью движения ленты
    4 – шприцевальная головка   транспортера.


                            7.2. Технология соленых продуктов

      Посол мяса теплокровных животных. Свиней после убоя обескровливают. Снача-
ла тушу ошпаривают для ослабления корней щетины, затем удаляют щетину, опаливают и
разделывают на полутуши, которые зачищают и охлаждают до температуры 3–7ºС. Рассол
вводят шприцеванием в толщу мяса (25–30% хлористого натрия и 2,4–4,0% нитрата на-
трия). Далее полутуши посыпают сухой солью или помешают в чан с рассолом на 7–10
дней. После этого их извлекают из рассола и укладывают в штабели для созревания при
температуре 3–7ºС в течение 7–14 дней. За это время рассол распределяется в мясе, обра-
зуя типичную окраску и аромат бекона. Продукт реализуют или направляют на копчение.
      Производство соленой и пряной рыбной продукции. Рыбу целиком или в разделан-
ном виде солят одним из описанных в п. 7.1 способов без добавления или с добавлением
пряностей и сахара. Просаливание при температуре 0–5ºС продолжается в зависимости от
размера рыбы и вида разделки в течение суток или нескольких суток. Посол плавно пере-
ходит в процесс созревания, который длится от 10–15 суток до 1 месяца. К концу созрева-
ния продукция достигает состояния готовности. Только после этого продукцию можно на-
правлять на реализацию. Хранение соленой продукции в зависимости от содержания соли
и вида рыбы производится при температуре от 0 до минус 8ºС в течение 1–3 месяцев, пря-
ной – 1–2 месяцев. Для увеличения срока хранения соленой продукции после просалива-
ния и частичного созревания в течение 10–20 суток ее хранят при температуре минус 15оС
в течение 6 месяцев. Содержание хлористого натрия в малосоленой продукции составляет
4–6%, в слабосоленой – 6–9%.
      Производство маринованной рыбной продукции. Маринование – это химический
способ консервирования, основанный на принципе осмо- и ацидоанабиоза. Консервирую-
щее действие оказывают поваренная соль и уксусная кислота. Развитие гнилостной мик-
рофлоры тормозится при понижении рН среды. Внесение в питательную среду уксусной
кислоты в количестве 1–2% задерживает развитие микрофлоры, а при более высоких ее
концентрациях ряд бактерий погибает.
      При производстве маринованной продукции соленую рыбу обрабатывают в течение
1–2 суток уксусно-соляным раствором, содержащим 3–6% уксусной кислоты и 6–8% соли.
Маринованную рыбу укладывают в соответствующую тару, заливают маринадом, выдер-
живают для созревания и направляют на реализацию. Маринованную продукцию можно
готовить и без обработки уксусно-соляным раствором. В этом случае уксусную кислоту в
количестве 4% добавляют непосредственно в продукт при его заливке маринадом. После
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созревания готовую продукцию направляют на реализацию. Маринованную рыбную про-
дукцию хранят при температуре плюс 2 – минус 5ºС в течение 1–2 месяцев.
      Содержание хлористого натрия в малосоленой продукции составляет 4–6%, в слабо-
соленой – 6–9%. Содержание уксусной кислоты колеблется в пределах 0,8–1,2%.
      Производство рыбных пресервов. Пресервы – это соленая, пряная или маринованная
продукция, помещенная в герметическую тару (0,1–5 кг) без последующей стерилизации,
выдержанная до созревания и представляющая собой готовые к употреблению закусочные
продукты.
      В качестве сырья при производстве пресервов используют свежую, охлажденную или
мороженую рыбу жирностью не ниже 6%. В качестве тары применяют жестяные, алюми-
ниевые или стеклянные банки с крышками и банки из полимерных материалов.
      В зависимости от способа обработки различают следующие виды пресервов: специ-
ального посола, пряного посола, маринованные и деликатесные в различных заливках.
      При производстве пресервов специального посола в банки с уложенной в них рыбой
добавляют соль, сахар, а также бензойнокислый натрий (консервант). При производстве
пресервов пряного посола в банки добавляют смесь пряностей (перец черный, душистый,
красный, кориандр, кардамон, мускатный орех, мускатный цвет, гвоздику, имбирь, корицу,
шалфей и др.) в сухом молотом виде или в виде экстрактов. При производстве маринован-
ных пресервов используется уксусная кислота. При производстве деликатесных пресервов
сырье (филе-кусочки, ломтики) перед укладкой можно подвергать предварительной обра-
ботке (копчению, выдержке в маринаде и т. д.), а после укладки в банки обязательно зали-
вать деликатесной заливкой (масляной, майонезной, винной, пивной и т. д.).
      Пресервы специального и пряного посола, а также маринованные могут выпускаться
из мелкой неразделанной рыбы (кильки, салаки, сардины и др.), из рыбы, разделанной на
тушку, кусочки, филе или филе-кусочки в зависимости от емкости тары, в которую упако-
вывают продукт.
      Деликатесные пресервы выпускают только в мелкой таре (100–250 г) из рыбы глубо-
кой степени разделки (филе, филе-кусочки, ломтики).
      Банки, заполненные рыбой, соответствующими компонентами и заливкой, гермети-
зируют на закаточной машине. После закатывания банки немедленно охлаждают и хранят
для созревания при температуре 0 – минус 2ºС в течение 10–30 суток. Затем температуру
хранения снижают до минус 4 – минус 8ºС и продукцию отгружают потребителю.
      Хранят пресервы при температуре 0 – минус 8оС в течение 2–4 месяцев со дня их из-
готовления, пресервы из сельди – до 6 месяцев. При снижении температуры до минус 18ºС
длительность хранения пресервов увеличивается до года.
      Содержание хлористого натрия в деликатесных пресервах составляет 4–6%, в пре-
сервах специального, пряного посола и маринованных – 6–10%.


            7.3. Технология сушеной, солено-сушеной и вяленой продукции

     Сушка основана на принципе ксероанабиоза. Наряду с посолом сушка является од-
ним из древнейших способов консервирования путем удаления части воды при естествен-
ных или искусственных условиях. В живом организме обмен веществ происходит в водной
среде. Недостаток воды замедляет или полностью приостанавливает жизнедеятельность
микроорганизмов. Бактерии могут развиваться при влажности 25–30% и выше, в против-
ном случае бактериальной клетке прекращается поставка питательных веществ и она из
вегетативной формы переходит в споровое состояние. Высушенные до содержания воды
не более 33% мясо или рыба, хорошо изолированные от контакта с внешней средой (во из-
бежание увлажнения продукта и окисления кислородом воздуха), могут сохраняться дли-
тельное время. При этом в них практически приостанавливаются микробиальные и автоли-
тические процессы (процессы порчи).
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     Сушильные установки для сушки продукции в естественных условиях представляют
собой крытые стеллажи с решетчатыми основаниями или вешалами. Стеллажи устанавли-
вают в хорошо проветриваемых местах на территории рыбообрабатывающего предприятия.
     Установки для сушки продукта в искусственных условиях подразделяются на атмо-
сферные и вакуумные. Атмосферные сушилки бывают периодического и непрерывного
действия. Атмосферные сушилки преимущественно выпускают двух типов: конвейерные
туннельные и камерные (рис. 23, 24). Они представляют собой сушильный тоннель, по
длине разделенный на четыре зоны, в каждой из которых автоматически поддерживается
определенный технологический режим. В тоннеле установлены рельсовые пути или моно-
рельсы для перемещения клетей с продуктом. Сушка сырья осуществляется направленным
воздушным потоком по ширине камеры.
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         Рис. 23. Схема камерной сушилки: 1 – камера; 2 – клеть; 3 – сопла; 4 – вентилятор;
                                  5 – калорифер; 6 – кондиционер
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         Рис. 24. Туннельная сушилка: 1 – подвесной путь; 2 – цепной транспортер; 3 – клеть;
                                   4 – вентилятор; 5 – калорифер

     Скорость движения воздуха составляет 2,2 м/с. Производительность установки –
0,5–0,8 т вяленой продукции в сутки. В установках данного типа сушка происходит холод-
ным способом.
     Паровая конвейерная сушилка представляет собой камеру с движущимися транспор-
терными лентами, находящимися на разных уровнях. Загрузка продукта происходит в
верхней части камеры. Продукт, совершая возвратно-поступательные движения, переме-
щается в нижнюю часть камеры, где происходит выгрузка. Сушка продукта производится
движущимся горячим воздухом снизу вверх, а также с помощью калориферов, установ-
ленных под транспортерными лентами.
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      Установка предназначена в основном для сушки мелкой рыбы горячим способом.
Производительность камер составляет более 25 кг готового продукта в сутки.
      Вакуум-сушильные установки состоят из сублиматора, конденсатора, вакуум-насоса
и источника тепла. Процесс сушки методом сублимации включает замораживание сырья,
сушку сублимацией, испарение остаточной вода (тепловая сушка). Самозамораживание
сырья происходит в результате интенсивной отдачи им тепла, испарения свободной воды
при непрерывно повышающемся вакууме. После достижения температуры минус 20ºС
и ниже происходит сублимационная сушка (испарение образовавшегося льда). Далее тем-
пературу повышают до 40ºС и производят досушивание. В конце сушки вакуум снимается,
а продукт, высушенный до содержания воды 8–6%, подается на упаковку.
      Производство сушеного мяса. В настоящее время мясо теплокровных животных су-
шат только методом сублимационной сушки. Мясо, нарезанное кусочками размером не
более 1 см, помешают в сублиматор. После сушки продукт упаковывают в пакеты из фоль-
ги с пропиленом (паро- и газонепроницаемый) массой по 100 г и направляют на реализа-
цию. Срок хранения такой упаковки не превышает 1 года. Введение в упаковку газообраз-
ного азота увеличивает срок хранения до 2 лет. Сублимированное мясо предназначено для
приготовления вторых блюд.
      Производство сушеной и солено-сушеной рыбной продукции. Сушеная рыба – это
сильно обезвоженный продукт, полученный путем сушки в естественных или искусствен-
ных условиях. Сушеные продукты перед употреблением в пищу требуют дополнительной
кулинарной обработки (они являются полуфабрикатом).
      При производстве пресно-сушеной продукции в качестве сырья используют в основ-
ном тощую рыбу. При сушке рыбы средней жирности (3–8%) ее солят до содержания пова-
ренной соли 5–8%, а затем сушат. Дополнительный консервирующий фактор (хлористый
натрий) способствует лучшей сохранности продукта с повышенным содержанием жира.
      Для посола рыбы используют мокрый способ (посол в чанах в концентрированном
тузлуке) и сухой посол. Посол в чанах отличается трудоемкостью и высоким расходом со-
ли. При этом продукт имеет низкую биологическую ценность. При посоле сухой солью
происходит почти одновременно просаливание и сушка рыбы, ускоряется процесс приго-
товления солено-сушеной продукции.
      Сушку рыбы производят различными способами: при атмосферном давлении и под
вакуумом. Сушка при атмосферном давлении предусматривает использование холодного и
горячего способа. Холодная сушка возможна в естественных и искусственных условиях.
      При производстве сушеной продукции важным показателем является скорость суш-
ки, на которую влияют следующие факторы:
      – температура сушки (увеличение скорости сушки повышением температуры может
вызвать нежелательные изменения в высушиваемом продукте: денатурацию белков, гидролиз
жира и т. д., поэтому температуру сушки выбирают с учетом технологических факторов –
тощее сырье сушат при более высокой температуре, чем жирное). Жирное сырье (более 8%
жира) не выдерживает повышенной температуры сушки (30–40оС и выше) и скисает;
      – влажность воздуха (сильно увлажненный воздух снижает скорость сушки, по-
этому относительную влажность воздуха поддерживают на уровне 40–60%);
      – скорость циркуляции воздуха (движение воздуха интенсифицирует процесс уда-
ления воды из высушиваемого сырья, поэтому при сушке скорость движения воздуха ре-
комендуется поддерживать на уровне 0,2–1,0 м/с).
      В процессе сушки теряется более 50% воды, в результате чего получается продукт с
высоким содержанием белка.
      Сушеную и солено-сушеную рыбу замачивают в воде и затем используют для приго-
товления первых и вторых блюд, а также кулинарной продукции.
      При холодном способе рыбу сушат в естественных или искусственных условиях при
температуре не выше 40ºС в течение 10–30 суток. Этот способ сушки лучше сохраняет
природные (нативные) свойства рыбы.
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     При горячем способе рыбу сушат в искусственных условиях при температуре 100ºС и
выше в течение нескольких часов. Сушка протекает быстрее, однако качество продукта
получается хуже в связи с денатурационными изменениями белковых веществ, разруше-
нием витаминов, полной инактивацией ферментов.
     При сушке под вакуумом рыбу помещают в сублиматор (рис. 25), где ее замораживают.
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                            Рис. 25. Схема сублимационной установки:
             1 – сублиматор; 2 – нагреваемые полки; 3 – десублиматор; 4 – вакуум-насос

     По мере создания глубокого разряжения лед испаряется, минуя жидкую фазу. Про-
цесс протекает в 5–10 раз быстрее, чем при обычной сушке, при этом практически неиз-
менными остаются легкоокисляющиеся вещества. Полученный продукт имеет пористую
структуру, при замачивании в воде быстро набухает, а по усвояемости, вкусовым качест-
вам, пищевой и отчасти биологической ценности близок к продукции, приготовленной из
свежей рыбы.
     В сушеной продукции содержание воды не должно превышать 30%, в солено-
сушеной – 38% при массовой доле хлористого натрия 12–15%.
     Упаковывают сушеную продукцию в пакеты из полимерных материалов. Пакеты за-
паивают и помещают в картонные короба. Хранят сушеную и солено-сушеную продукцию
в хорошо вентилируемых помещениях: при температуре минус 5 – минус 8ºС – до 12 ме-
сяцев, при температуре 10оС – 8–9 месяцев, при температуре 35оС – 5–6 месяцев. При этом
поддерживают относительную влажность воздуха в пределах 65–70%.
     Рыбу сублимационной сушки упаковывают в жестяные банки или пакеты из фольги
с пропиленом при вакуумировании или без него. В такой упаковке продукт может хра-
ниться до года.
     Производство вяленой продукции. На вяление направляют рыбу средней жирности
или рыбу, имеющую жирные внутренности (лещ, судак, морской окунь и т. д.). В процессе
вяления продукт созревает. В результате потери воды мышечная ткань уплотняется и проис-
ходит перераспределение жира. В рыбном сырье жир освобождается из клеток и пропитыва-
ет мышечную ткань, которая приобретает янтарный цвет и становится полупрозрачной. При
вялении происходят химические изменения белков и жира с образованием липопротеидных
и протеолипидных комплексов, придающих продукту своеобразный вкус и аромат.
     Вяленая рыба является готовым продуктом и употребляется в пищу без дополни-
тельной кулинарной обработки.
     На вяление направляют только созревающие виды рыб, т. е. рыб, имеющих активный
комплекс протеолитических и липолитических ферментов во внутренних органах, а также
в мышечной ткани (вобла, тарань, камбала, корюшка и др.).
     При производстве вяленой продукции рыбу солят смешанным посолом в течение
2–5 суток при температуре 12–15ºС до содержания соли 5%. Продолжительность посола
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зависит от химического состава рыбы, размера и т. д. Вяление производят на открытом
воздухе в течение 15–30 суток при температуре 20–22ºС. При вялении в искусственных
условиях длительность сушки сокращается до нескольких суток. Температура вяления не
должна превышать 28ºС. Созревание продукта длится до 1 месяца. Вяленая продукция
должна содержать 10–12% хлористого натрия и 40–50% воды. Хранят вяленую продукцию
в хорошо вентилируемых помещениях при температуре 10ºС и влажности 65–70% в тече-
ние 3 месяцев.


     Контрольные вопросы
     1. Приведите классификацию способов посола.
     2. Приведите классификацию соленой продукции.
     3. Какие факторы влияют на скорость просаливания?
     4. Опишите консервирующее действие поваренной соли.
     5. Что такое плазмолиз клеток микроорганизмов?
     6. Какое оборудование применяется при производстве соленой продукции?
     7. В чем состоит биохимическая сущность процесса созревания?
     8. Приведите классификацию рыбных пресервов.
     9. Опишите технологию производства пресервов из рыбы-сырца.
     10. Опишите технологию пресервов в различных соусах и заливках.
     11. Перечислите дефекты пресервов и назовите меры их предупреждения.
     12. Приведите характеристику показателей качества рыбных пресервов.
     13. Опишите технологию приготовления маринованной рыбы.
     14. Приведите характеристику сырья, используемого для производства сушеной рыбопродукции.
     15. Охарактеризуйте изменения, происходящие в процессе обезвоживания рыбы.
     16. Какие ферменты принимают участие в созревании вяленой рыбы?
     17. Охарактеризуйте дефекты сушеной и вяленой рыбы.
     18. Какие типы сушильных установок вы знаете?
     19. Охарактеризуйте преимущества и недостатки различных типов сушильных установок.
     20. Опишите технологию производства сушеной рыбы.
     21. Опишите технологию производства вяленой рыбной и мясной продукции.
     22. Каковы условия хранения сушеной и вяленой продукции?




       Лекция 8. ВВЕДЕНИЕ В ТЕХНОЛОГИЮ КОПЧЕНЫХ ПРОДУКТОВ

     8.1. Теоретические основы производства копченой продукции.
     8.2. Особенности производства цельномышечных мясных продуктов.


             8.1. Теоретические основы производства копченой продукции

     Копчение – это комбинированный способ консервирования, основанный на принципе
анабиоза (ксероанабиоз, осмоанабиоз), при котором сырье (мясо или рыба) консервируется
продуктами теплового разложения древесины (коптильным дымом), а также солью. Про-
дуктами теплового распада древесины являются фенолы, органические кислоты, спирты,
смолистые вещества, придающие дыму бактерицидные свойства. Под действием этих ве-
ществ (за исключением смолистых) поверхность продукта приобретает золотисто-
коричневую или светло-коричневую окраску, а также вкус и запах, свойственные копче-
ным продуктам.
     Топливом для получения коптильного дыма являются опилки и стружки фруктовых
деревьев, лиственных пород (береза, бук, клен и др.).
     Коптильный дым – это аэрозоль, состоящий из газо- и парообразных веществ, взве-
шенных жидких и твердых частиц, образующихся при горении древесины. Коптильный
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дым содержит вкусовые и ароматические вещества (фенольные соединения, альдегиды,
кетоны и др.). Дым получают в основном двумя способами: сжиганием опилок, стружек,
дров или сжиганием опилок в дымогенераторах, позволяющих регулировать параметры
дыма (температуру, влажность, скорость циркуляции).
     В практике отечественного коптильного производства в зависимости от температуры
дыма (дымовоздушной среды) различают три вида копчения: холодное, горячее и полуго-
рячее, которые на производстве реализуются тремя способами: дымовым, бездымным и
смешанным.
     Холодное копчение. Рыба, мясо, колбасы холодного копчения – довольно стойкие в
хранении продукты со специфическим вкусом и запахом копчености, употребляемые в
пищу без дополнительной кулинарной обработки. При холодном копчении мясо или рыба
не свариваются, но при обработке дымовоздушной смесью утрачивают вкус и запах сыро-
сти и приобретают состояние готовности. Отличительным признаком этого вида копчения
является то, что температура дымовоздушной смеси в течение всего технологического
цикла не превышает 40ºС.
     Консервирующий эффект при холодном копчении достигается введением в продукт
хлористого натрия с конечной его концентрацией 5–10% и с частичным обезвоживанием
продукта, бактерицидным и антиокислительным эффектами компонентов дыма (фенолов,
спиртов, кислот) и хранением готовой продукции при пониженной температуре.
     На холодное копчение направляют среднежирную и жирную рыбу, свинину, говяди-
ну и полуфабрикат на их основе – колбасы. Посол сырья производят до содержания соли
5–7%. Далее продукт направляют на подсушку воздухом при температуре 20–35ºС, влаж-
ности 40–50% и скорости движения 3 м/с в течение суток. Для этой цели используют су-
шильно-коптильные камеры или тоннели. Подсушка необходима для частичного обезво-
живания продукта и подготовки его поверхности к осаждению компонентов коптильного
дыма. Недосушенный полуфабрикат после копчения имеет темный цвет вследствие обиль-
ного осаждения на его поверхности смолистых веществ, присутствующих в составе дыма.
В этой связи большое значение придают качеству топлива, используемого при копчении.
На пересушенную поверхность плохо оседают компоненты дыма, поэтому после копчения
продукт не приобретает необходимого золотисто-коричневого оттенка.
     После подсушки продукт в той же камере или тоннеле обрабатывают дымовоздуш-
ной смесью при температуре 25–35ºС (не выше 40ºС) в течение 12–72 ч. При температуре
выше 40ºС происходит частичная денатурация белка, и продукция по своим органолепти-
ческим показателям не удовлетворяет требованиям соответствующих стандартов, по свой-
ствам приближаясь к продукции полугорячего копчения. После охлаждения до температу-
ры окружающей среды продукцию упаковывают в тару (ящики, короба).
     Копченая рыбная продукция должна иметь золотисто-коричневый цвет, вкус и запах
копчености. Мышечная ткань не должна отделяться от кости. Содержание хлористого на-
трия составляет 5–10%, воды – 40–55%.
     Продукцию холодного копчения хранят при температуре от 0 до минус 5ºС и относи-
тельной влажности воздуха 75–80% в течение 2 месяцев.
     Горячее копчение. Продукция горячего копчения – готовый к употреблению продукт
недлительного срока хранения с характерным вкусом и запахом копчености. Процесс про-
изводства продукции горячего копчения отличается от процесса холодного копчения тем-
пературным режимом, продолжительностью обработки дымовоздушной смесью и степе-
нью посола перед копчением. Консервирующий эффект при горячем копчении достигается
действием высоких температур (более 100ºС), частичным бактерицидным и антиокисли-
тельным эффектами компонентов дыма и хранением готовой продукции при пониженной
температуре.
     На горячее копчение направляют нежирную рыбу (капитана, луфаря, мероу, треску,
окуня, сома и др.), реже – рыбу средней жирности (скумбрию, сельдь и т. п.), а также свини-
ну и продукцию на ее основе. Посол сырья производят до содержания соли 1,5–2,0%. Про-
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цесс копчения производят в коптильных печах камерного или туннельного типа. Процесс
копчения состоит из трех стадий: подсушки горячим воздухом при температуре 50–70ºС
в течение 30–40 мин, проварки (пропекания) при повышении температуры воздуха до
110–120ºС в течение 30–50 мин и собственно копчения – обработки дымовоздушной сме-
сью при температуре 90–100ºС в течение 30–100 мин. В целом длительность процесса го-
рячего копчения не превышает 4–5 часов. После охлаждения до температуры окружающей
среды продукцию упаковывают в ящики или специальные лотки.
      Копченая продукция имеет золотистый цвет, вкус пропеченного продукта с ароматом
копчености. Мышечная ткань должна отделяться от кости. Содержание хлористого натрия
составляет 1,5–3,0%, воды – 65–70%.
      Продукцию горячего копчения хранят при температуре 2 – минус 2ºС в сухом поме-
щении с циркуляцией воздуха. Срок реализации составляет 72 ч с момента изготовления.
      Для удлинения срока хранения продукцию горячего копчения допускается замора-
живать сразу после изготовления и хранить при температуре минус 18ºС не более месяца
со дня изготовления. В пунктах реализации производят плавное воздушное разморажива-
ние продукции при температуре не выше 8ºС непосредственно перед ее реализацией.
      Полугорячее копчение. Данный вид копчения используется в основном для приготов-
ления рыбной продукции, которая характеризуется бульшим количеством соли и меньшим
количеством воды по сравнению с продукцией горячего копчения, что позволяет хранить
ее при обычной температуре.
      Консервирующими факторами являются содержание в продукте хлористого натрия в
количестве 10%, более полное обезвоживание продукта по сравнению с продукцией горя-
чего копчения, бактерицидные свойства дыма.
      На полугорячее копчение направляют рыбу мелкую и средних размеров (кильку,
тюльку, ставриду и др.). Посол проводят до содержания 3–5% соли. Подсушка циркули-
рующим воздухом происходит при температуре 20–25ºС в течение 1–2 ч. Затем рыбу об-
рабатывают дымовоздушной смесью сначала при температуре 40–50ºС в течение 3 ч, а за-
тем при температуре 60–80ºС в течение 4 часов.
      Готовый продукт с запахом и вкусом копчености имеет несколько уплотненную кон-
систенцию. Содержание хлористого натрия в нем составляет 10%, воды – 40%. Срок хра-
нения – 7 дней при температуре окружающей среды.
      Дымовое копчение. При копчении дымом, полученным при термическом разложении
древесины, осаждение дымовых частиц на поверхности продукта происходит под действием
броуновского и турбулентного движения, силы тяжести и температурного градиента.
      Естественное осаждение дыма при обычном копчении зависит от физических пара-
метров дымовоздушной смеси: температуры, относительной влажности, массовой концен-
трации, дисперсности, скорости принудительной конвекции, – а также от вида рыбы, ее
химического состава, влажности поверхности.
      Недостатком дымового копчения является большая продолжительность процесса
из-за медленного естественного осаждения дыма. Однако качество копченой продукции,
полученной этим способом (называемым также традиционным), наиболее полно отвечает
гастрономическим вкусам населения.
      Копчение дымовым способом производится в установках камерного или туннельного
типа, а также в малогабаритных автоматизированных коптильных установках. Качество
продукции обычного дымового копчения во многом зависит от параметров дымовоздуш-
ной смеси. Характерной особенностью современного производства является переход на
централизованное дымообеспечение коптильных установок с использованием механиче-
ских источников дыма – дымогенераторов (рис. 26). Применение дымогенераторов позво-
ляет осуществлять полный контроль параметров дымовоздушной смеси.
      Электрокопчение. Этот способ копчения является разновидностью дымового и осно-
ван на ионизации частиц коптильного дыма (приобретении заряда) и осаждении их в элек-
трическом поле высокого напряжения на противоположный по знаку электрод (например,
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                                                     рыбу). Преимуществом данного способа
                                                     является более высокая скорость осажде-
                                                     ния дыма по сравнению с естественным
                                                     его осаждением. При электрокопчении
                                                     важное значение имеет дисперсный состав
                                                     дыма. Крупные частицы быстрее получа-
                                                     ют электрический заряд и оседают в пер-
                                                     вую очередь на поверхность рыбы. Элек-
                                                     трокопчение сочетает в себе два
                                                     прогрессивных метода обработки: осаж-
                                                     дение дыма в электрическом поле высоко-
                                                     го напряжения и инфракрасный нагрев
                                                     рыбы с помощью специальных нагревате-
                                                     лей. Данный метод используется в основ-
                                                     ном для производства продукции горячего
                                                     копчения и позволяет в значительной сте-
           Рис. 26. Схема дымогенератора:            пени сократить продолжительность про-
  1 – бункер с опилками; 2 – ворошитель; 3 – стакан; цесса, а также создать механизированные
  4 – колосниковая решетка; 5 – ворошитель; 6 – зола установки непрерывного действия, где
                                                     можно осуществлять регулирование и не-
прерывный контроль параметров копчения. Продукция, приготовленная методом электро-
копчения, имеет нежную и сочную консистенцию, однако вкус и запах копчености у нее
слабее, чем у рыбы обычного дымового копчения.
       Бездымное (мокрое) копчение. При бездымном копчении продукт обрабатывают коп-
тильными препаратами, представляющими собой водные экстракты (конденсаты) продук-
тов термического разложения древесины. Применение коптильных препаратов позволяет
интенсифицировать процесс копчения. В отличие от горячего копчения, когда рыбу обра-
батывают коптильным препаратом один раз, при холодном копчении такая обработка мо-
жет производиться многократно и чередоваться с обработкой воздухом до приобретения
присущих копченому продукту свойств. При бездымном копчении образование вкуса и
запаха копчености происходит за счет диффузии жидких компонентов коптильного препа-
рата с поверхности внутрь продукта. Обработка продукта коптильной жидкостью произво-
дится методом однократного и многократного погружения. Кроме этого, может быть ис-
пользован метод распыления коптильного препарата на продукт. В этом случае сырье
лучше пропитывается коптильным препаратом. Таким способом наряду с рыбой обраба-
тывают колбасы и сыр.
       В настоящее время применяют такие коптильные препараты, как «Вахтоль»,
«МИНХ», «ВНИРО», «Амафил» и др. В зависимости от способа изготовления коптильные
препараты обладают различным внешним видом: от светло-желтых водных растворов и
маслянистых жидкостей коричневых оттенков до темно-коричневых пастообразных и по-
рошкообразных продуктов.
       Продукция бездымного копчения по своим органолептическим показателям близка к
продукции обычного дымового копчения, однако, поскольку вещества дыма в коптильном
препарате находятся в сконденсированном виде, процесс пропитывания ими продукта носит
иной характер. В связи с этим продукция бездымного копчения по вкусовым свойствам от-
личается от продукции обычного дымового копчения: она характеризуется специфическим,
несколько смолистым оттенком вкуса и запаха, который наиболее ярко выражен при ис-
пользовании коптильной жидкости, приготовленной из древесины хвойных пород.
       Для копчения используют установки различных типов: камерные, туннельные, ба-
шенные, автоматизированные и роторные.
       Камерные коптильные установки. Установки этого типа используются как для горя-
чего, так и для холодного копчения и имеют самые разнообразные размеры камер. Они
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подразделяются на установки с внутренними очагами горения («курами») и выносными
(дымогенераторами). Коптильные камеры (рис. 27) представляют собой помещения, вы-
ложенные, как правило, из кирпича. В потолке имеются вытяжные трубы, а в нижней час-
ти – заслонки для регулирования подаваемого в камеру воздуха.
                                    3                                      4
                                                      Выход дыма



                                                                                    5
               Загрузка и                                                           6
               выгрузка
               клетей

                2                                                                   7
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                                                                                    8
                                                                                    9
                                              Подача дыма




                     Рис. 27. Схема тупиковой камерной коптильной установки
      с естественным потоком дыма: 1 – дверь; 2 – люк; 3 – дымовод; 4 – заслон; 5 – монорельс;
      6 – термоизолированные стенки камеры; 7 – клетки с продуктом; 8 – решетка; 9 – опилки

     На полу камеры (или в полуподвале под решетками) после ее загрузки сырьем рас-
кладывают «куры» (горки опилок) для получения дыма. Дым также может подаваться в
камеру из дымогенератора, расположенного за ее пределами. Дымогенератор представляет
собой закрытый кожух, в котором расположены две чугунные плиты (поды), обогреваемые
электронагревателями. На подах опилки тлеют и постепенно перемещаются скребками к
сборнику шлака. Отвод дыма осуществляется через верхнюю часть кожуха. Дымогенера-
тор характеризуется равномерным горением опилок. Дым генерируется при постоянной
температуре.
     Разновидностью установок камерного типа является линейно-щелевая коптильная
установка (рис. 28), в которой продукт перемещается по камере с помощью системы
транспортеров, совершая возвратно-поступательное движение сверху вниз. Процессы за-
грузки и выгрузки, а также перемещения продукта по камере полностью механизированы.




                       Рис. 28. Схема линейно-щелевой коптильной установки
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     К недостаткам установок камерного типа следует отнести невысокий коэффициент
использования рабочего объема, большой расход топлива (опилок), длительность процесса
копчения, сложность регулирования параметров копчения. Важным преимуществом ка-
мерных коптильных печей является высокое качество готовой продукции.
     Туннельные коптильные установки широко используются для холодного и горяче-
го копчения. Продукция коптится в них на тележках, перемещающихся по рельсовым пу-
тям, или в клетях, движущихся по подвесному пути. Эти установки бывают двух типов:
с топками, расположенными под коптильным туннелем, и с дымогенераторами. Подсушка
продукта происходит в этих же туннелях.
     По своим конструктивным особенностям туннельные установки (рис. 29) при горя-
чем копчении разделяются на три зоны: подсушки, проварки и собственно копчения, а при
холодном копчении – на две зоны: подсушки и копчения. Движение воздуха и дымовоз-
душной смеси в установках осуществляется с помощью вентиляторов.

         2    3               В атмосферу       4                     В атмосферу
                  Воздух




                     1
                                                    Дым    Горячий воздух

                        Рис. 29.Схема туннельной коптильной установки:
                  1 – клети; 2 – монорельс; 3 – цепной транспортер; 4 – камера

      Недостатками установок данного типа являются: неравномерность обработки про-
дукта дымом, трудность регулирования режимов копчения (равномерности скорости дви-
жения дымовоздушной смеси по длине и высоте установки) и др. Важным преимуществом
этих установок является простота их монтажа, обеспечение поточности производства, воз-
можность механизации процесса копчения.
      Башенные вертикальные коптильные установки используют для холодного и горя-
чего копчения (рис. 30). Они представляют собой шахту, в нижней части которой разме-
щается топочное отделение или устройство для получения дыма. Башенные установки
различаются по высоте и площади шахты. Принцип их работы заключается в перемещении
продукта в вертикальном направлении сверху вниз и обратно. Дым, поднимаясь вверх,
осаждается на продукт и далее уходит на рециркуляцию или в очистительные системы, где
он конденсируется и используется для получения коптильного препарата.
      Недостатками вертикальных коптильных установок являются: сложность конструк-
ции (целесообразно использовать их на больших многоэтажных предприятиях), использо-
вание лишь части рабочего объема шахты, сложность ее санитарной обработки. Однако
имеется и ряд важных преимуществ: небольшая потребность в производственных площа-
дях, полная механизация процесса копчения (начиная с нанизывания продукта на шомпо-
ла), естественное движение дыма вверх, без использования вентиляторов (экономия элек-
троэнергии), обеспечение равномерности копчения продукта и его высокое качество.
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     Рис. 30. Схема башенной коптильной установки: 1 – двери; 2 – цепной транспортер; 3 – башня;
                    4 – дымовод рециркуляции; 5 – вентилятор; 6 – камера смешения

     Автоматизированные коптильные камеры с автоматической системой подготовки
воздушной и дымовоздушной смеси, системой обеспечения и контроля процесса копчения
получили в последнее время широкое распространение. К недостаткам автоматизированных
установок относят их высокую стоимость и повышенные энергозатраты. Использование те-
плонасосных систем воздухо- и дымоподготовки позволяет использовать уже существую-
щие коптильные камеры и существенно повысить эффективность и надежность их работы.
     Установки роторного типа. Особенностью работы этих установок являются вра-
щающиеся внутри коптильной камеры клети с продуктом, навешенные на консольные
участки подвесного пути и позволяющие механизировать их загрузку и выгрузку.


         8.2. Особенности производства цельномышечных мясных продуктов

     Цельномышечные продукты – это отдельные части свиных, говяжьих и бараньих
туш, обработанные посолом и копчением и готовые к употреблению без дополнительной
кулинарной обработки.
     В зависимости от способа термической обработки мясные копченые продукты под-
разделяют на сырокопченые, копчено-вареные и копчено-запеченные.
     Общими операциями при изготовлении этой продукции являются: разделка полуту-
ши на составные части (окорок, корейку, грудинку и пр.), посол частей туши или кусков с
добавлением сахара и нитритов (для сохранения окраски продукта), отмочка (для удаления
избытка соли с поверхности).
     Сырокопченая продукция. Копчение соленого полуфабриката проводят при темпера-
туре дымовоздушной смеси 18–22ºС в течение 4–5 суток (окорока), при температуре
30–35ºС – в течение 12–48 ч (более мелкие части). После копчения продукцию направляют
на подсушку при температуре воздуха 12–15ºС и влажности 70–75% в течение 3–5 суток.
     В период копчения и подсушки продукт приобретает сочную и плотную консистен-
цию. Цвет изменяется от розово-красного до вишнево-красного оттенка. Появляются вкус и
запах копчености. Содержание соли в готовой продукции составляет 5–9%. Хранят изделия
(при влажности окружающего воздуха 35–90%) при температуре минус 7 – минус 9ºС – до
4 месяцев, при температуре 0–4ºС – в течение 1 месяца, при температуре 12ºС – 15 суток.
     Копчено-вареная продукция. Для выпуска копчено-вареной продукции соленый по-
луфабрикат коптят при температуре 80–100ºС в течение 1–4 часов. Далее копченые изде-
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лия варят в воде или паровых камерах при температуре 95–100ºС в течение 1–3 часов. Со-
держание соли в готовой продукции составляет 3,5%. Хранят копчено-вареную продукцию
при температуре 0–8ºС и влажности 75–80% в течение 5 суток.
      Копчено-запеченная продукция. Тепловую обработку соленого полуфабриката прово-
дят при температуре дымовоздушной смеси 80–95ºС в течение 6–12 ч в зависимости от
толщины и массы изделия (корейка, грудинка, бекон). При этом продукт должен быть за-
вернут в целлофан и перевязан шпагатом. В процессе копчения изделия не только коптят-
ся, но и запекаются. Содержание соли в готовом продукте составляет 3,5%. Хранят копче-
но-запеченные продукты при температуре 0–8ºС в течение 5 суток.


     Контрольные вопросы
     1. Охарактеризуйте способы копчения.
     2. В чем заключаются преимущества и недостатки разных способов копчения?
     3. Охарактеризуйте режимы холодного копчения, полугорячего копчения, горячего копчения.
     4. Каким образом размещают рыбу в коптильных камерах?
     5. Почему необходим процесс подсушки перед собственно копчением?
     6. При каком способе копчения перед собственно копчением применяется пропекание?
     7. В чем заключается консервирующее действие коптильного дыма?
     8. Какие виды древесины используются для получения коптильного дыма?
     9. В чем состоит сущность жидкостного копчения?
     10. Что представляет собой коптильная жидкость?
     11. Охарактеризуйте химический состав коптильного дыма.
     12. В чем проявляется токсичное действие компонентов коптильного дыма на организм человека?
     13. Перечислите и охарактеризуйте дефекты копченой продукции.
     14. Приведите ассортимент мясокопченостей.
     15. Какова технология мясных копченых продуктов?
     16. Назовите особенности производства цельномышечных мясных копченых продуктов.
     17. Охарактеризуйте технологию варено-копченых изделий.
     18. Какова технология сырокопченых изделий?
     19. Какими должны быть условия хранения копченой продукции?
     20. Какие коптильные установки вы знаете?
     21. Охарактеризуйте преимущества и недостатки разных коптильных установок.
     22. Назовите причины появления плесени на копченой продукции.




           Лекция 9. ТЕХНОЛОГИЯ СТЕРИЛИЗОВАННЫХ КОНСЕРВОВ

     9.1. Технология мясных консервов.
     9.2. Технология рыбных консервов.
     9.3. Технология молочных консервов.
     Производство консервов основано на принципе разрушения основных форм микроор-
ганизмов – как вегетативных, так и спорообразующих – под воздействием высокой темпера-
туры (выше 100ºС) на продукт, упакованный в герметичную тару (принцип термоабиоза).


                              9.1. Технология мясных консервов

     Мясные консервы по виду сырья и характеру обработки классифицируют на мясные,
консервы из субпродуктов и крови, мясорастительные (с бобовыми, крупами, овощами и
макаронными изделиями) и консервы из мяса птиц и кроликов. Для производства консер-
вов сырье используют в живом, охлажденном или мороженом виде. При приемке опреде-
ляют массу и упитанность животных. Замороженное мясо размораживают до 1 – минус 1ºС
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в центре блока и бедра полутуши (четвертины). Размораживание проводят в основном на
воздухе: при температуре 15–20ºС – в течение суток (при этом потери тканевого сока доходят
до 2%), при температуре 0–8ºС – в течение 2–3 суток (без потерь тканевого сока). При раздел-
ке говядины отделяют лопаточную, шейную, спинно-реберную, грудную, поясничную, тазо-
бедренную и крестцовую части. Свинину и баранину разделывают на лопатку, окорок (пе-
редний и задний) и туловище. Для консервирования используют все части (отруба).
      Разделка включает обвалку и жиловку. Обвалка – это отделение мышечной, жировой
и соединительной ткани от костей. Жиловка заключается в удалении грубых соединитель-
но-тканных образований, хрящей, сосудов и остатков кости.
      Перед фасовкой мясо нарезают на куски массой 30–200 г в зависимости от вместимо-
сти банки. Резку проводят на мясорезательных машинах с дисковыми ножами. При произ-
водстве фаршевых консервов мясо измельчают на волчке. Для паштетов мясо подвергают
тонкому измельчению на куттере. Предварительную тепловую обработку производят сле-
дующими способами:
      – бланшированием в котлах-бланширователях в кипящей воде или с добавлением
кипящей воды в течение 30–40 мин. При закладке на бланширование мясо пересыпают со-
лью и перцем. При этом оно теряет 30–40% воды, происходит частичная инактивация
ферментов, уничтожается вегетативная микрофлора, мясо становится мягким;
      – обжариванием: куски нарезанного мяса обжаривают в зависимости от вида кон-
сервов на свином или костном жире, подсолнечном или сливочном масле. Длительность
обжаривания составляет 8–45 мин в зависимости от размера кусков (при температуре
130–150ºС). В процессе обжаривания жир проникает в мясо, поверхностные слои мяса
обезвоживаются и уплотняются, образуется золотистая корочка, появляется своеобразный
вкус и аромат. Коллаген (10–20% от всех белков) переходит в растворимый глютин, благо-
даря чему мясо становится нежным;
      – холодным и горячим копчением.
      При производстве натуральных консервов (в собственном соку) мясо не подвергают
предварительной тепловой обработке (например, «Завтрак туриста»). В первом случае соль
добавляют непосредственно в банку, во втором – солят до расфасовки.
      Нарезанное на кусочки мясо фасуют в банки вручную или с помощью автоматов.
Фаршевые или паштетные консервы фасуют с помощью шприцев-дозаторов. В соответст-
вии с рецептурой в банки закладывают другие компоненты (перец, пряности, лук, соусы
и т. п.). Закатку банок осуществляют на вакуум-закаточных машинах.
      Учитывая значительное содержание жира, низкий коэффициент теплопроводности
мяса и высокую термоустойчивость микрофлоры, мясные консервы для получения полной
стерильности должны обрабатываться при высоких температурах (117–130ºС). Жесткий
режим стерилизации ведет к значительной денатурации белковых веществ, переходу кол-
лагена в глютин и его распаду, что способствует образованию низкомолекулярных соеди-
нений, снижающих способность к студнеобразованию. Мясо становится крошливым, бо-
лее сухим и жестким. Происходит изменение азотистых экстрактивных веществ,
участвующих в формировании вкуса и аромата мясных консервов.
      Для получения консервов более нежной консистенции снижают температуру стери-
лизации до 108–112ºС, ограничиваясь частичной летальностью. Такие консервы хранят
при температуре не выше 10–15ºС в течение года. Для отдельных видов консервов с целью
повышения их биологической ценности температуру стерилизации снижают до 70–80ºС.
Такие консервы называются пастеризованными. Их хранят при температуре 0–5ºС в тече-
ние 6 месяцев. Деликатесные консервы (антрекот, ветчина и т. п.) обрабатывают поэтапно,
подвергая их двух- или трехкратной пастеризации с интервалом между обработками до
20–28 ч (при температуре 35–40ºС). Этот процесс получил название тиндализации. Такие
консервы хранятся при температуре 0–5ºС в течение года.
      Хранение мясных консервов производят в охлаждаемых и неохлаждаемых сухих, хоро-
шо проветриваемых помещениях при температуре 0–15ºС и влажности 75% в течение 4–6 лет.
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                         Рис. 31. Линия производства консервов «Мясо тушеное»:
         1 – конвейер обвалки и жиловки; 2 – мясорезательная машина; 3 – дозатор соли и перца;
     4 – дозатор жира; 5 – автоматический дозатор мяса; 6 – весы для контрольного взвешивания;
       7 – автоматическая вакуум-закаточная машина; 8 – стерилизатор непрерывного действия;
           9 – стол сортировки; 10 – этикетировочная машина; 11 – машина для смазки банок;
              12 – конвейер упаковки консервов; 13 – лоток для мяса; 14 – лоток для консервов

     Линия производства консервов «Мясо тушеное» приведена на рис. 31.


                             9.2. Технология рыбных консервов

      Технологическая схема приготовления консервов включает операции приема сырья,
разделки, порционирования, посола, предварительной термической обработки (бланширо-
вание, подсушка, обжарка, горячее копчение), расфасовки в банки, заливки масла или со-
уса, закатки, стерилизации, мойки, маркирования, хранения и реализации.
      На производство консервов направляют живую, охлажденную или мороженую рыбу.
Разделку рыбы и ее порционирование производят с помощью машин или вручную. Посол
кусочков рыбы выполняют в рассоле до содержания соли 1,5–2,0% или вносят соль непо-
средственно в банку.
      При изготовлении большинства видов консервов рыбу перед укладкой в банки под-
вергают предварительной термической обработке. Исключение составляет только рыба
для натуральных консервов и, реже, консервов в томатном соусе. Во всех остальных слу-
чаях рыбу предварительно бланшируют, обжаривают, подсушивают или коптят. Цель этой
обработки – удаление части воды из сырья, улучшение вкусовых качеств консервируемого
продукта, расширение ассортимента консервов. Удаление воды необходимо для предот-
вращения разбавления добавляемого в банку масла или заливки при стерилизации.
      Бланширование – кратковременная термическая обработка рыбы острым паром, го-
рячей водой или раствором соли. Чаще рыбу бланшируют острым паром при температуре
95–100ºС в течение 10–20 мин. Процесс осуществляют на сетчатых решетках или непо-
средственно в банках.
      Подсушивание – процесс частичного обезвоживания рыбы путем обработки ее нагре-
тым воздухом.
      Обжаривание – процесс тепловой обработки рыбы в нагретом до 140–190ºС расти-
тельном масле в течение 3–5 мин. Обжарку используют для придания консервам новых
вкусоароматических свойств.
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     Горячее копчение применяется для придания консервам новых вкусоароматических
свойств и привлекательного внешнего вида.
     После расфасовки рыбы в банки, добавления масла или заливки и герметизации ба-
нок на вакуум-закаточных машинах банки с рыбой направляют на стерилизацию. Стерили-
зация – основной процесс консервного производства. Главной ее целью является уничто-
жение микроорганизмов, способных вызвать порчу консервируемых продуктов или
образование в них токсинов, опасных для здоровья человека. При стерилизации происхо-
дит также доведение продукта до кулинарной готовности. Стерилизацию проводят при
температуре 112–100ºС в течение 30–85 мин в автоклавах.
     Формула стерилизации имеет следующий вид:
                                       а −b−c
                                              ,
                                          t0
где a – продолжительность продувки автоклава и подъема давления до температуры сте-
рилизации;
      b – время собственно стерилизации;
      с – продолжительность снижения давления и охлаждения консервов в автоклаве;
      tо – температура стерилизации, ºС.
      В начальный период хранения, называемый созреванием, в консервах протекают
процессы, способствующие улучшению вкуса, консистенции и запаха (пропитывание ры-
бы выделившимся в процессе стерилизации бульоном или введенными при фасовке залив-
ками, перераспределение воды, жира, соли и других компонентов и добавок, включая пря-
ности). Продолжительность созревания рыбных консервов в зависимости от их вида
составляет 2–6 месяцев. Только после созревания консервы направляют на реализацию.
      В зависимости от вида предварительной термической обработки и используемого
сырья консервы подразделяют на натуральные (в собственном соку, бульоне, желе или с
добавлением масла), в масле (из копченой, обжаренной, подсушенной или бланширован-
ной рыбы), в томатном соусе (из обжаренной и, реже, сырой рыбы), рыбоовощные консер-
вы, паштеты и фаршевые консервы, консервы из нерыбных объектов.
      Натуральные консервы. Рыбу разделывают на куски или тушки, которые укладыва-
ют в банки без предварительной тепловой обработки, добавляют соль, перец и лавровый
лист (рыба в собственном соку). Для улучшения вкусовых характеристик консервов в банки
может быть добавлено растительное масло. При изготовлении консервов в бульоне рыбу
сначала бланшируют, а потом добавляют бульон, сваренный из отходов, получаемых при
разделке этой же рыбы. Затем банки закатывают, стерилизуют и направляют на хранение.
Продолжительность созревания для натуральных консервов составляет 1–2 месяца. Хранят
натуральные консервы при температуре 0–5ºС и влажности воздуха 70–75% до 2 лет.
      Консервы в масле вырабатывают из копченой, бланшированной, подсушенной или
обжаренной рыбы. В соответствии с видом предварительной обработки выпускают рыбу
подкопченую в масле (шпроты в масле и др.), рыбу бланшированную в масле (сайра в мас-
ле и др.) и рыбу обжаренную в масле.
      После расфасовки рыбы в банки к ней добавляют душистый перец, гвоздику, лавро-
вый лист и при необходимости соль, заливают растительным маслом и направляют на сте-
рилизацию. Качество масла в значительной степени влияет на качество консервов.
В готовых консервах должно быть 75–90% рыбы и 10–25% масла. Чтобы консервы в масле
приобрели свойственный им (стандартный) вкус, аромат и консистенцию, их необходимо
выдерживать для созревания в течение 3–4 месяцев.
      Консервы в масле хранят при температуре 0–20ºС и влажности 70–75% в течение
3 лет. Не допускается замораживание консервов (происходит снижение прочностных ха-
рактеристик кусочков рыбы), а также их хранение при периодически меняющемся темпе-
ратурном режиме.
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      Консервы в томатном соусе вырабатывают из обжаренной, бланшированной или
подсушенной рыбы. После предварительной тепловой обработки (или без нее) рыбу укла-
дывают в банки, добавляют горячий томатный соус, закатывают и стерилизуют. Качество
используемой при этом томатной пасты имеет большое значение.
      После направления консервов на склад их выдерживают для созревания в течение
2–3 месяцев. Хранят консервы в томатном соусе при температуре 0–10ºС в течение 1–2 лет.
      Другие виды консервов. При изготовлении рыбоовощных консервов обжаренную или
бланшированную рыбу фасуют в банки, в которые заранее заложена часть обжаренных
овощей и томатного соуса. Остальное количество овощей и соуса помещают поверх кус-
ков или тушек рыбы. Наполненные продуктом банки закатывают и направляют на стери-
лизацию.
      Паштеты (паштет шпротный и др.) и фаршевые консервы (тефтели, котлеты и т. п.)
вырабатывают из рыбы, печени и икры тресковых, а также из обжаренной, подсушенной,
бланшированной, копченой рыбы или кусочков, являющихся отходами, пригодными в пи-
щу, с добавлением лука, соли, пряностей, томатной или другой заливки. При производстве
паштетов все компоненты измельчают на волчке и пропускают через протирочную маши-
ну. Паштеты или фарш тщательно перемешивают в фаршемешалках, фасуют в банки
и стерилизуют.
      Среди нерыбных объектов промысла для производства натуральных консервов пре-
имущественно используют кальмаров и крабов, причем крабов подвергают предварительной
тепловой обработке – варке (8–18 мин), а для консервов в томатном соусе – бурые водорос-
ли (ламинарию), которую предварительно подвергают варке в воде в течение 20–30 мин.



                         9.3. Технология молочных консервов

     Сгущенные молочные консервы подразделяют на следующие виды:
     – консервированные стерилизацией (сгущенное стерилизованное молоко, сгущен-
ное стерилизованное обезжиренное молоко, стерилизованные сливки);
     – консервированные повышением осмотического давления путем добавления саха-
розы (молоко, сгущенное с сахаром, сливки, сгущенные с сахаром, молоко обезжиренное,
сгущенное с сахаром, какао со сгущенным молоком и сахаром, кофе со сгущенным моло-
ком и сахаром, какао со сгущенными сливками и сахаром).
     Технологический процесс производства молочных консервов включает такие опера-
ции, как приемка молока, очистка, охлаждение, кратковременное хранение, нормализация,
пастеризация, сгущение и охлаждение.
     Молоко принимают в соответствии с требованиями стандарта (ГОСТ 13264). При
этом оценивают вкус, запах и цвет молока, определяют механическую и бактериальную
загрязненность, кислотность, плотность и содержание жира. Для очистки молока от меха-
нических примесей применяют сепараторы, т. е. молокоочистители.
     Нормализация – это операция по повышению или понижению массовой доли жира
или сухих обезжиренных веществ при обработке питьевого молока или отдельных молоч-
ных продуктов (кисломолочные продукты, творог, молочные консервы и т. д.), при этом
для нормализации используют сливки или обезжиренное молоко. Состав молочных кон-
сервов по содержанию воды, сухих веществ и жира должен соответствовать требованиям
стандарта. Для достижения этой цели предварительно составляют смесь, в которой соот-
ношение между содержанием жира и сухого обезжиренного молочного остатка (СОМО)
соответствует требуемому соотношению между этими компонентами в готовом продукте.
Нормализацию молока осуществляют по специальным формулам и таблицам.
     Пастеризацию молочной смеси производят для уничтожения микрофлоры и сниже-
ния разности между температурой молока, поступающего в вакуум-аппарат, и температу-
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рой его кипения при сгущении. Пастеризацию проводят при температуре 87–95ºС. Затем
молоко быстро охлаждают (при производстве сгущенных сливок) и гомогенизируют для
предупреждения отстоя жира.
      Сгущение молочной смеси производят в специальных вакуумных выпарных установ-
ках. Сюда же поступают соответствующие рецептуре наполнители: сахарный сироп, кофе
и какао. Молочная смесь сгущается в результате кипения и испарения. Для выработки мо-
лочных консервов применяют вакуумное выпаривание при температуре 50–70ºС. В таких
условиях свойства молока почти не изменяются.
      Сгущенное молоко с сахаром, сгущенное нежирное молоко с сахаром, какао и кофе
со сгущенным молоком и сахаром, кофе со сгущенными сливками и сахаром, сгущенные
сливки с сахаром расфасовывают в жестяные банки № 7 (325 см3), алюминиевые тубы
и деревянные или фанерно-штампованные бочки емкостью 50 дм3. В крупную тару расфа-
совывают молоко, предназначенное для промышленной переработки на кондитерских
фабриках, столовых и т. п.
      Банки предварительно моют горячей (85–95ºС) водой, обрабатывают острым паром
и сушат горячим воздухом (120ºС). Наполненные продуктом банки закатывают на автома-
тической закаточной машине и направляют на склад готовой продукции. Сгущенные мо-
лочные консервы с сахаром хранят при температуре 0–10ºС и влажности 75–85% не более
года в герметичной таре и не более 8 месяцев в негерметичной таре (бочках). Заморажива-
ние сгущенной продукции при низких отрицательных температурах не отражается на ее
свойствах.
      При производстве сгущенного стерилизованного молока и сливок последователь-
ность операций сохраняется. Характерные отличия заключаются в двух операциях. Нор-
мализованную смесь пастеризуют при 95ºС с выдержкой 10 мин, а после сгущения молоко
направляют на гомогенизацию. Второй отличительный момент заключается в том, что по-
сле расфасовки молока или сливок в банки их подвергают стерилизации. Стерилизовать
молоко можно и до расфасовки, нагревая его в потоке при температуре 130–150ºС в тече-
ние 2–3 мин с последующим охлаждением, гомогенизацией, розливом в банки и направле-
нием на склад готовой продукции.
      Стерилизацию продукта в банках производят при температуре 117ºС в течение
15–20 мин (с предварительным подогревом в течение 30–35 мин). Стерилизация сгущен-
ного молока и сливок вызывает некоторые изменения его компонентов. Молочный сахар
частично вступает в реакцию с белками, в результате чего образуются меланоидины, из-
меняющие цвет продукта от белого до желтого или кремового. Казеин молока и жировая
фаза практически не изменяются.
      Хранят сгущенную продукцию без сахара при температуре 0–10ºС и влажности не
выше 85% не более 12 месяцев, при температуре не выше 20ºС – 4 месяца. Отрицательные
температуры могут вызвать изменение консистенции сгущенного стерилизованного моло-
ка и сливок.


      Контрольные вопросы
      1. Приведите классификацию рыбных консервов.
      2. Какие требования предъявляются к сырью, направляемому на производство консервов?
      3. Охарактеризуйте способы предварительной тепловой обработки при производстве консервов. Ка-
кими изменениями они сопровождаются?
      4. Какие дефекты консервов вы знаете?
      5. Приведите ассортимент мясных стерилизованных консервов.
      6. Приведите технологию производства мясных консервов (тушенки, паштета, фарша колбасного,
ветчины).
      7. Какими факторами обусловливается режим стерилизации?
      8. На каком биологическом принципе основан процесс производства стерилизованных консервов?
      9. Какая тара применяется для производства консервов?
      10. Как подготавливают тару перед укладкой в нее полуфабриката?
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     11. Каковы условия и сроки хранения консервов?
     12. Какие изменения происходят с полуфабрикатом при стерилизации?
     13. Какие виды заливок и соусов применяются в консервном производстве?
     14. В чем заключается особенность режима стерилизации консервов в масле?
     15. Что такое эксгаустирование? Какие способы эксгаустирования вы знаете?
     16. Для каких видов консервов применяется тепловое эксгаустирование?
     17. Для каких консервов применяют вакуум-закаточные машины? безвакуумные машины?
     18. Приведите классификацию молочных консервов.
     19. Каким образом производится сгущение молочной смеси?




                   Лекция 10. ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУФАБРИКАТОВ

     10.1. Технология мясных полуфабрикатов.
     10.2. Технология рыбных полуфабрикатов.


                         10.1. Технология мясных полуфабрикатов

     Мясные полуфабрикаты – это продукция на основе мяса теплокровных животных,
предварительно подготовленная к тепловой обработке.
     Натуральные полуфабрикаты. Крупнокусковые полуфабрикаты из говядины: вы-
резка – поясничная мышца; толстый край – мышца спины; тонкий край – надпозвоночные
мышцы, заднетазовая часть, лопаточная часть, подлопаточная часть, грудная часть; кот-
летное мясо – куски мякоти различной величины из разных частей туши (рис. 32).




            Рис. 32. Схема разделки говяжьей полутуши на крупнокусковые полуфабрикаты:
                   1 – тазобедренная часть; 2 – поясничная часть; 3 – спинная часть;
       4 – лопаточная часть (лопатка, подплечный край); 5 – плечевая часть; 6 – грудная часть;
          7 – шейная часть; 8 – пашина; 9 – зарез; 10 – передняя голяшка; 11 – задняя голяшка

      Крупнокусковые полуфабрикаты из свинины: корейка – мякоть спинной и пояснич-
ной частей; окорок – заднетазовая часть, лопатка; грудина – грудные мышцы; шея – шей-
ная часть; котлетное мясо – куски мяса различной величины из различных частей туши
(рис. 33).
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               Рис. 33. Схема разделки свиной полутуши на крупнокусковые полуфабрикаты:
 1 – грудинка; 2 – шейно-подлопаточная часть; 3 – лопаточная часть; 4 – корейка; 5 – вырезка; 6 – окорок

      Порционные полуфабрикаты из говядины получают из крупнокусковых полуфабри-
катов или из отдельных частей туш:
      – бифштекс – кусок мякоти неправильной округлой формы толщиной 20–30 мм
(из вырезки);
      – филе – кусок неправильной округлой формы толщиной 40–50 мм (из вырезки);
      – антрекот – кусок мякоти овально-продолговатой формы толщиной 15–20 мм
(из толстого и тонкого краев);
      – лангет – два разных по массе куска мякоти неправильной формы толщиной
10–12 мм (из вырезки);
      – ромштекс – кусок мякоти овально-продолговатой формы толщиной 8–10 мм
(из толстого и тонкого краев заднетазовой части);
      Порционные полуфабрикаты из свинины:
      – эскалоп – два равных по массе куска мякоти овально-плоской формы толщиной
10–15 мм (из спинной и поясничной частей);
      – шницель – один или два куска мякоти одинаковой массы, овально-продолговатой
формы толщиной 20–30 мм (из заднетазовой частей);
      – котлета натуральная – кусок мякоти овально-плоской формы (из спинной и пояс-
ничной частей);
      – свинина духовая – один или два равных по массе куска мякоти неправильной
овальной формы толщиной 20–25 мм (из лопаточной и шейной частей).
      Мелкокусковые полуфабрикаты из говядины:
      – бефстроганов – брусочки мяса массой 5–7 г и длиной 30–40 мм (из вырезки, зад-
нетазовой части, толстого и тонкого краев);
      – поджарка – кусочки мяса массой 10–15 г (из заднетазовой части, толстого и тон-
кого краев);
      – азу – брусочки мяса массой 10–15 г (из кусков заднетазовой части);
      – гуляш – кусочки мяса массой 20–30 г (из лопаточной и подлопаточной частей);
      – суповой набор – мясокостные кусочки массой 100–200 г (из различных частей
туши).
      Мелкокусковые полуфабрикаты из свинины:
      – поджарка и гуляш – то же, что из говядины;
      – рагу – мясокостные кусочки массой 40–60 г (из различных частей туши).
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     Срок хранения охлажденных натуральных полуфабрикатов при температуре не выше
10ºС – до 2 суток, мороженых при температуре не выше минус 10ºС – до 1 месяца.
     Панированные полуфабрикаты. Некоторые виды натуральных полуфабрикатов из
говядины и свинины выпускают в панировке. Мелкокусковой полуфабрикат (ромштекс,
котлета натуральная и шницель – кусок мякоти окорока толщиной 15–20 мм) развешивают
на порции, слегка отбивают с обеих сторон, смачивают в льезоне (яйцо, 10 г воды и 1 г
соли) и обваливают в панировочных сухарях. Порционные полуфабрикаты упаковывают в
пергамент или целлофан, укладывают на лотки и отправляют на реализацию.
     Срок хранения охлажденных панированных полуфабрикатов при температуре не
выше 3ºС составляет 1 сутки, мороженых – несколько месяцев.
     Рубленые полуфабрикаты готовят из фарша свинины, баранины, домашней птицы и
кроликов. В фарш добавляют хлеб, лук, воду, соль и пряности, затем все компоненты пе-
ремешивают в фаршемешалке.
     Рубленые полуфабрикаты (котлеты различных видов, шницели, бифштексы, тефтели,
зразы) формуют на формовочных автоматах или вручную.
     Срок хранения охлажденных рубленых полуфабрикатов при температуре не выше
6ºС составляет 24 ч, при температуре 0ºС – 72 ч, мороженых при температуре не выше ми-
нус 10ºС – до 1 месяца.
     Фарш натуральный. В зависимости от вида сырья фарш мясной натуральный под-
разделяют на говяжий, свиной, особый (50% свинины, 20% говядины, 30% соевого белка).
Фарш готовят из жилованого мяса с содержанием соединительной ткани не более 20%.
Измельчение проводят на волчке с диаметром отверстий решетки 2 мм.
     Фарш расфасовывают порциями по 250, 500 и 1000 г. Фарш, предназначенный для
предприятий общественного питания, укладывают в лотки.
     Охлажденный фарш хранят 14 ч при температуре не выше 6ºС, а при температуре не
выше 4ºС – 48 ч.
     Пельмени. Для изготовления пельменей используют говядину, свинину, баранину и
субпродукты в виде фаршевых смесей с добавлением жира, лука, яиц, соли, сахара, перца
и чеснока. Изготавливают пельмени на специальных автоматах или вручную, затем замо-
раживают до температуры не выше минус 15ºС и хранят в течение 10 суток.


                      10.2. Технология рыбных полуфабрикатов

      Рыбные полуфабрикаты – это мороженая, реже охлажденная рыба, разделанная, упа-
кованная в крупную или мелкую потребительскую тару и предназначенная для дальней-
шей тепловой или другой обработки. Рыбные полуфабрикаты выпускают для промышлен-
ной переработки, сети общественного питания (столовых, больниц, детских дошкольных
учреждений, школ и т. п.), а также для реализации через торговую сеть. Рыбные полуфаб-
рикаты поступают в продажу в основном в мороженом виде.
      Приготавливают рыбные полуфабрикаты таких видов, как рыба разделанная моро-
женая, суповые наборы, котлеты, пельмени, фарш пищевой.
      Рыба разделанная мороженая (тушка, спецразделки, спинка, филе, филе-кусочки
и т. п.). Продукт упаковывают в полимерную или картонную тару массой до 1 кг. Возмож-
но предварительное подсаливание продукта, покрытие жидким тестом, панирование, вне-
сение добавок и т. п. Используют для приготовления вторых блюд.
      Суповые наборы мороженые – смесь пищевых отходов, образующихся при разделке
осетровых, лососевых рыб, а также скумбрии и ставриды (головы, хрящи, теша, срезки
мышечной ткани). Предназначены для приготовления ухи и рыбных супов. Хранят рыбу
мороженую разделанную и суповые наборы при температуре не выше минус 13ºС в тече-
ние 4–8 месяцев.
      Котлеты рыбные готовят из рыбного фарша с добавлением хлеба, жареного лука,
соли, перца и яиц. Котлеты формуют с помощью котлетного автомата, панируют мукой,
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сухарями, охлаждают или замораживают. Охлажденные котлеты хранят 12 ч, заморожен-
ные – 10 суток.
     Пельмени рыбные и из кальмаров готовят из фарша и теста. Формуют готовые пель-
мени на пельменных автоматах. Срок хранения мороженых пельменей при температуре
минус 8ºС – 10 суток.
     Фарш рыбный пищевой мороженый и продукция на его основе. Рыбный фарш – это
измельченное мясо рыбы, отделенное механическим способом от несъедобных частей,
подвергнутое дополнительной технологической обработке для увеличения срока хранения,
сформированное в блоки (полублоки) и замороженное.
     Технология рыбного фарша относится к современным процессам переработки рыбы,
которые открывают новые возможности в области рационального использования рыбного
сырья и в особенности малоценной в пищевом отношении рыбы.
     Основные виды продукции из рыбного фарша – это начинка для пирогов, пирожков и
пельменей; основной компонент для приготовления фаршированной рыбы; рыбные и кра-
бовые палочки; рыбные сосиски и колбасы; формованные изделия горячего и холодного
копчения; формованные вяленые изделия.


     Контрольные вопросы
     1. Охарактеризуйте крупнокусковые полуфабрикаты из говядины.
     2. Охарактеризуйте крупнокусковые полуфабрикаты из свинины.
     3. Опишите схему разделки говяжьей туши на крупнокусковые полуфабрикаты.
     4. Опишите схему разделки свиной туши на крупнокусковые полуфабрикаты.
     5. Охарактеризуйте порционные полуфабрикаты из говядины.
     6. Охарактеризуйте порционные полуфабрикаты из свинины.
     7. Охарактеризуйте мелкокусковые полуфабрикаты из говядины.
     8. Охарактеризуйте мелкокусковые полуфабрикаты из свинины.
     9. Приведите ассортимент и характеристику панированных мясных полуфабрикатов.
     10. Приведите ассортимент и характеристику рубленых мясных полуфабрикатов.
     11. Приведите технологию приготовления фарша мясного натурального.
     12. Приведите технологию приготовления мясных пельменей.
     13. Охарактеризуйте рыбные полуфабрикаты.
     14. Приведите технологию приготовления рыбных суповых наборов мороженых.
     15. Приведите технологию приготовления рыбных котлет.
     16. Приведите технологию рыбных пельменей.
     17. Приведите технологию приготовления рыбного фарша.
     18. Каковы условия хранения мясных и рыбных полуфабрикатов?
     19. Приведите технологию приготовления рыбы разделанной мороженой.




              Лекция 11. ТЕХНОЛОГИЯ КУЛИНАРНЫХ ПРОДУКТОВ

     11.1. Технология мясных и колбасных изделий.
     11.2. Технология рыбных кулинарных изделий.


                      11.1. Технология мясных и колбасных изделий

     Колбасы – это продукция на основе мясного фарша в оболочке, доведенная до со-
стояния готовности с помощью различных режимов тепловой обработки.
     Для приготовления колбас используют говядину, свинину, конину, баранину, суб-
продукты, жировое сырье, кровь, молочные продукты, белковый стабилизатор, куриные
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яйца, мучные продукты, лук, чеснок, пряности, соль, сахар, нитрит натрия, колбасные обо-
лочки и другие продукты.
      Для улучшения органолептических показателей колбас при их производстве исполь-
зуют следующие добавки:
      – повышающие интенсивность и стабильность цвета (аскорбиновая кислота и ее
натриевые соли, никотиновая кислота, нитрит натрия и др.);
      – повышающие влагоудерживающую способность фарша (фосфаты и др.);
      – улучшающие вкус и аромат (глютаминат натрия и др.);
      – дополнительные источники белка (плазма и сыворотка крови, сухое обезжирен-
ное молоко, казеинат натрия и кальция, соевый белок);
      – замедляющие окисление жира (токоферолы, бутилоксианизол, бутилокситолуол,
галлаты);
      – консерванты (сорбиновая кислота и ее натриевая соль).
      По способу обработки и типу сырья мясные изделия подразделяют на вареные,
полукопченые, копченые, ливерные, кровяные, зельцы, мясные паштеты и мясные студни.
      Технологическая схема приготовления колбасных изделий включает обвалку, жилов-
ку и сортировку мяса, измельчение, посол, созревание, измельчение, наполнение оболочки
фаршем, осадку, термическую обработку, охлаждение, упаковку и реализацию.
      Вареные колбасные изделия. К этой группе мясных изделий относят вареные и фар-
шированные колбасы, мясные хлебы, сосиски и сардельки.
      Вареные колбасы вырабатывают из измельченного мяса, предварительно посоленно-
го и выдержанного, с добавлением шпика, пряностей и других продуктов. Эти изделия за-
ключены в оболочку и подвергнуты обжарке, варке и охлаждению. В зависимости от со-
става сырья и рецептуры колбасы подразделяют на три сорта: высший, первый и второй.
      Упакованную с помощью шприцев-дозаторов в оболочку колбасу обжаривают в печах
камерного типа горячим воздухом или дымом при температуре 90–110ºС в течение 1–3 ч.
После этого колбасу направляют на варку паром или в воде при температуре 75–85ºС в те-
чение 0,5–3,0 ч. «Столичную» колбасу подвергают, кроме варки, еще и копчению при тем-
пературе 40–45ºС в течение 7 ч. После охлаждения колбасу упаковывают и направляют на
реализацию. Содержание соли в готовых колбасах составляет 2,2–3,5%, содержание воды
для колбасы высшего сорта – не более 53–65%, первого сорта – не более 63–75%.
      Хранят вареные колбасы при температуре не выше 8ºС и влажности воздуха
75–80%: 1 и 2 сорта – 48 ч, высшего – 72 ч, «Столичную» – до 5 суток.
      Фаршированные колбасы отличаются от традиционных вареных колбас тем, что в
измельченную колбасную смесь при формовании закладывают язык или его кусочки (язы-
ковая колбаса), кусочки шейки, языка, шпика в виде слоя (слоеная колбаса).
      Батоны колбасы варят при температуре 75–80ºС в течение 3–4 ч в воде или паром, затем
охлаждают в воде под душем. Режимы и сроки хранения такие же, как и для традиционных
вареных колбас. Мясные хлебы запекают в специальных формах при температуре 125–150ºС
в течение 2,5–4,0 ч. Хранят мясные хлебы при температуре не выше 8ºС до 3 суток.
      Сосиски и сардельки вырабатывают по технологии вареных колбас.
      Полукопченые колбасы относят к довольно стойким в хранении продуктам. В зави-
симости от применяемого сырья их делят на следующие сорта:
      – высший сорт – «Краковская», «Полтавская», «Армавирская», «Охотничьи колба-
ски» и др.;
      – первый сорт – «Одесская», «Украинская», «Свиная» и др.;
      – второй сорт – «Польская», «Семипалатинская» и др.
      Сырьем для производства полукопченых колбас являются полужирная свинина и
грудинка, измельченные сравнительно крупными кусочками, которые образуют рисунок,
характерный для колбасы определенного вида.
      После наполнения с помощью шприца колбасных оболочек готовые колбасы подвер-
гают следующим видам обработки:
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      – обжаривание (горячее копчение) при температуре 80–100ºС в течение 60–90 мин
до полного подсыхания оболочки и покраснения поверхности батонов;
      – варка паром или в воде при температуре 75–85ºС в течение 40–60 мин;
      – охлаждение в течение 3 ч до температуры 20ºС;
      – копчение (полугорячее) при температуре 35–50ºС в течение 12–24 ч.
      Содержание хлористого натрия в готовой продукции составляет от 2,5 («Украин-
ская») до 4,5% (остальные виды), воды – от 35,0 («Охотничьи колбаски») до 50,0% (ос-
тальные виды).
      Полукопченые колбасы, упакованные в картонную, деревянную или другую тару,
хранят при температуре не выше 12ºС и влажности 75% до 10 суток, при температуре не
выше 6ºС – до 15 суток, при температуре минус 7 – минус 9ºС – до 3 месяцев. Допускается
хранение этих колбас при температуре 20ºС до 3 суток.
      Копченые колбасы. В зависимости от способа изготовления копченые колбасы под-
разделяют на варено-копченые и сырокопченые (твердокопченые). Разновидностью сыро-
копченых колбас являются сыровяленые колбасы, которые не подвергают копчению, а
длительное время сушат. При этом происходит созревание колбасы.
      Варено-копченые колбасы в зависимости от качества используемого сырья
подразделяют на первый и второй сорта («Московская», «Деликатесная», «Сервелат» и др.).
      При производстве варено-копченых колбас наполненные фаршевой смесью
колбасные оболочки подвергают осадке (созреванию) в течение 24–48 ч при температуре
4–8ºС, затем коптят при температуре 70–80ºС в течение 1–2 ч (полугорячее копчение). По-
сле этого батоны варят при температуре 70–73ºС в течение 45–90 мин паром или в воде.
После варки колбасу охлаждают и вторично коптят при температуре 32–35ºС в течение
48 ч. Допускается приготовление колбас без первичного копчения, при этом копчение про-
водится при более высокой температуре (40–50ºС) в течение 48 ч. После копчения колбасу
сушат в течение 2–3 суток при температуре 10–12ºС и относительной влажности воздуха
75–78% до приобретения плотной консистенции и стандартной влажности. Содержание
воды в готовой продукции должно быть не более 38–43%, хлористого натрия – не более
5,0%. Хранят варено-копченые колбасы при относительной влажности воздуха 75–78%
и температуре 12–15ºС в течение 15 суток, при температуре 0–4ºС – не более месяца, при
температуре минус 7 – минус 9ºС – до 4 месяцев.
      Сырокопченые колбасы (твердокопченые) в зависимости от качества сырья относят-
ся к высшему или первому сорту и являются наиболее стойкими в хранении. При произ-
водстве сырокопченых колбас большое внимание уделяют качеству сырья, поскольку оно
не подвергаются воздействию высоких температур. Лучшим сырьем являются задние и
лопаточные части туши без жировых отложений. Выпускают сырокопченые колбасы сле-
дующих видов: «Московская», «Любительская», «Сервелат», «Свиная», «Столичная»,
«Польская», «Суджук», «Советская» и др.
      Сформованные батоны направляют на осадку в течение 5–7 суток при температуре
2–4ºС. После осадки батоны коптят в течение 2–3 суток при температуре 18–22ºС. После
копчения колбасу сушат в течение 25–30 суток при температуре 10–12ºС и относительной
влажности воздуха 75–78%. В готовой продукции содержание воды должно быть не более
25–30%, хлористого натрия – не более 3%. Хранят колбасы при температуре 12–15ºС и от-
носительной влажности воздуха 75–78% не более 4 месяцев, при температуре минус 2 –
минус 4ºС – не более 6 месяцев, при температуре минус 7 – минус 9ºС – до 9 месяцев.
      Ливерные колбасы. Ливерные колбасы готовят преимущественно из вареных мясных
продуктов (свиной щековины, мясной обрези, субпродуктов и т. п.), жира, жареного лука,
соли, пряностей и др. Большое содержание жира и тонкое измельчение фарша придают
этим изделиям пастообразную консистенцию. Отличительной особенностью этих колбас
является светло-серая оболочка.
      Измельченные вареные мясные продукты и другие компоненты согласно рецептуре
перемешивают (куттеруют) и формуют в натуральные оболочки с помощью шприцев. Ба-
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тоны варят в паровых варочных камерах или в воде при температуре 80–85ºС в течение
40–60 мин. После варки колбасу охлаждают холодной водой под душем. Содержание воды
в готовой продукции составляет 55–70%, хлористого натрия – 1,5–2,0%.
      Хранят ливерную колбасу при температуре 0–6ºС и относительной влажности
воздуха 75–80%: высшего сорта (яичную) и первого сорта (вареную и обыкновенную) – не
более 48 ч, ливерную второго сорта – более 12 ч.
      Кровяные колбасные изделия готовят из вареного мяса и субпродуктов, а также из
сырой и вареной пищевой крови (до 50%). Ассортимент колбасных изделий следующий:
колбаса «Домашняя», «Крестьянская», вареная первого и второго сорта, кровяная копченая
и зельц «Красный». Отличительной особенностью колбас является темно-красный цвет и
специфический вкус.
      Фаршевую смесь подвергают тонкому измельчению, затем формуют батоны, кото-
рые варят в варочных камерах при температуре 80–90ºС в течение 1–6 ч в зависимости от
вида колбасы. После варки колбасу охлаждают и упаковывают.
      При производстве кровяной копченой колбасы батоны после формования направля-
ют на копчение. Процесс ведут при температуре 18–22ºС в течение 8–12 ч. Содержание
воды в готовой продукции составляет 50–75%, хлористого натрия – 2,0–3,5%.
      Хранят колбасу при температуре 0–6ºС и относительной влажности воздуха 75–80%:
копченую – до 5 суток, колбасы высшего и первого сорта («Домашняя» вареная, «Кресть-
янская»), а также зельцы – не более 2 суток, колбасы третьего сорта – 12 ч.
      Зельцы. К зельцам относят колбасные изделия, приготовленные из вареного мяса го-
лов, щековины, рубца, застывших в желе. Зельцы имеют круглую или овальную форму,
спресованную с обеих сторон, и на разрезе имеют вид мозаики.
      При приготовлении зельцев колбасные оболочки наполняют фаршем, приготов-
ленным в соответствии с рецептурой, и варят в пароварочных камерах или в воде при
температуре 80–85ºС в течение 2,5–3,5 ч. После варки зельцы охлаждают и подпрессо-
вывают в течение 10–12 ч при температуре 0–4ºС. Зельц «Русский» коптят 6–12 ч при
температуре 20–30ºС.
      Содержание воды в зельце составляет от 50–55% («Русский», «Красный») до 60–75%
(остальные виды), поваренной соли – 8,0%. Хранят зельцы при температуре 0–4ºС и
относительной влажности воздуха 75%: «Русский» – до 5 суток, «Белый» – до 2 суток,
зельцы третьего сорта («Серый», говяжий, из рубца) – 12 ч.
      Мясные паштеты – это тонкоизмельченный гомогенизированный продукт на основе
вареного мяса, печени, субпродуктов, а также жира, соли, пряностей и других продуктов.
Характерная особенность паштетов – отсутствие прочной связи между частицами, в
результате чего паштет при разрезании может распадаться. При производстве паштетов
приготовленный фарш подвергают тонкому измельчению и направляют на термическую
обработку при температуре 80–85ºС в течение 30–60 мин. Затем паштетную массу расфа-
совывают по 100–200 г.
      Содержание воды в паштетах составляет 50–60%, содержание хлористого натрия –
1,6–2,0%. Хранят паштеты при температуре 0–8ºС: в мелкой расфасовке – не более 48 ч,
весовые паштеты – 24 ч.
      Мясные студни – это мясные изделия с большим содержанием желирующих продук-
тов, связывающих компоненты смеси в единую массу. Их готовят из вареной свинины,
щековины, мяса свиных голов, рубца, субпродуктов, жилок и свиной шкурки. Измельчен-
ное на крупные куски (8–20 мм) мясное сырье придает студням вид мозаики.
      Вареные желирующие субпродукты добавляют в фарш в тонкоизмельченном виде,
перемешивают с пряностями и концентрированным бульоном. Затем приготовленную мас-
су разливают по формам или в оболочки большого диаметра и направляют на охлаждение
при температуре 6ºС до образования плотной массы. Содержание воды в студне не норми-
руется, содержание хлористого натрия составляет 2,0–2,5%. Хранят мясные студни при
температуре 0–6ºС не более 12 ч.
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                    11.2. Технология рыбных кулинарных изделий

      Изготавливают такие виды рыбных кулинарных изделий, как жареная, отварная,
печеная, заливная, фаршированная рыба, рыбный студень, рыбные колбасы, сосиски и др.
      Жареная рыба (кусками или тушками). При производстве жареной рыбы ее солят в
тузлуке до содержания соли 1,5–2,0%, панируют и обжаривают в растительном масле при
150–170ºС. Жареная рыба должна иметь равномерную корочку золотистого цвета, вкус и
запах, свойственные рыбе данного вида, содержание соли 1,5–4,0%. Хранят жареную рыбу
при температуре 8ºС в течение 48 ч.
      Рыба отварная (кусками или тушками). Рыбу солят в тузлуке до содержания соли в
мясе 1,0–1,5%, варят в подсоленной воде 1,5–2,5 ч, охлаждают, укладывают на лотки и на-
правляют на реализацию. Срок хранения отварной рыбы при температуре 0–8ºС составля-
ет не более 48 ч.
      Рыба печеная вырабатывается из целой или разделанной рыбы. После посола и пани-
ровки ее пропекают на противнях в печах или жарочных шкафах. Срок хранения печеной
рыбы при температуре 0–5ºС составляет 72 ч.
      Рыбу заливную готовят из осетровых, лососевых, тресковых, камбаловых видов рыб.
Куски рыбы отваривают, укладывают в формы и заливают концентрированным бульоном,
сваренным из плавников этой же рыбы. При остывании бульон превращается в желе. За-
ливную рыбу хранят при температуре 0–8ºС не более 12 ч.
      Студень рыбный готовят из голов, плавников, срезков осетровых и других рыб. Их
отваривают, отделяют кости и хрящи, мясо заливают бульоном. Хранят так же, как залив-
ную рыбу.
      Рыбу фаршированную приготавливают из рыбного фарша, филе, хлеба, лука, пряно-
стей, соли, растительного масла и яиц. Фарш перемешивают с компонентами, заворачива-
ют в половинку филе, а затем в целлофан или пергамент, варят до полной готовности и по-
сле охлаждения направляют на реализацию. Срок хранения – не более 48 ч при
температуре 4–5ºС.
      Рыба рубленая и рыбные пасты. Рыбу рубленую готовят из соленой и рыбы холод-
ного копчения. Рыбу разделывают и пропускают через волчок с диаметром отверстий не
более 2 мм, добавляют к полученной измельченной массе лук, хлеб, яйца вареные, яблоки,
перец, масло сливочное и растительное согласно рецептуре. Упаковывают готовую про-
дукцию в формочки или стаканчики из полистирола вместимостью 50–100 г, в ламиниро-
ванную пленку (фольга – бумага – полиэтилен) и т. п.
      Рыбную пасту готовят из соленой сельди, сардин, салаки, кильки путем тонкого из-
мельчения мяса рыбы и внесения лука, масла, сахара, пряностей и др. Упаковывают пасту
аналогично рубленой рыбе. Рыбу рубленую хранят при температуре 0–6ºС в течение 24 ч,
пасту рыбную – в течение 72 ч.
      Рыбные колбасы и сосиски изготавливают на основе рыбного фарша. Срок хранения
готовой продукции при температуре не выше 8ºС составляет 48 ч.
      Пирожки рыбные изготавливают на основе фарша с добавлением риса, капусты, лука
и т. п. Для изготовления используют пирожковые автоматы, в которых происходят процес-
сы формования и обжарки. Готовую продукцию хранят при температуре не выше 8ºС в те-
чение 24 ч.
      Рыбные и крабовые палочки. Для их приготовления используют блоки мороженого
обесшкуренного филе рыбы и пищевого рыбного фарша. Блоки с помощью дисковых или
ленточных пил распиливают на куски, пластины и далее на палочки.
      Палочки покрывают жидким тестом, панируют, а затем обжаривают в растительном
масле в течение минуты. После обжаривания их замораживают и упаковывают в
картонные коробочки массой 100–500 г или в полимерные материалы.
      Рыбные палочки хранят при температуре минус 18ºС не более 2 месяцев, при темпе-
ратуре 0–2ºС – не более 3 суток.
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      Контрольные вопросы
      1. Охарактеризуйте физико-химические изменения, происходящие в мясных и рыбных продуктах при
тепловой обработке.
      2. Приведите ассортимент вареных колбасных изделий.
      3. Какие оболочки применяются при производстве вареных колбас, сосисок, сарделек?
      4. Какие стабилизирующие добавки применяют при производстве колбас?
      5. Какие вкусоароматические компоненты применяют при производстве колбас?
      6. Какие компоненты применяют при производстве комбинированных изделий?
      7. Поясните порядок составления рецептуры колбасного фарша для вареных колбас и сосисок.
      8. Опишите технологию приготовления кровяных колбасных изделий.
      9. Опишите технологию мясных паштетов.
      10. Опишите технологию мясного студня.
      11. Перечислите основные компоненты, входящие в состав кулинарных изделий из икры рыб.
      12. Перечислите перспективные направления производства кулинарной продукции.
      13. Что подразумевают под термином «формованные продукты»?
      14. Приведите технологию приготовления рыбных и крабовых палочек.
      15. Приведите технологию приготовления пастообразных рыбных кулинарных изделий.
      16. Опишите технологию приготовления фаршированной рыбы.
      17. Опишите технологию приготовления заливной рыбы, рыбного студня.




     Лекция 12. ТЕХНОЛОГИЯ КОРМОВОЙ И ТЕХНИЧЕСКОЙ ПРОДУКЦИИ

     12.1. Номенклатура и классификация сырья.
     12.2. Технология кормовой муки и жиров.
     12.3. Выработка кормовых и технических жиров.
     12.4. Технология кормовой рыбной муки.
     12.5. Производство технической продукции.


                        12.1. Номенклатура и классификация сырья

     Высокое содержание в кормовой муке белков, жиров и минеральных веществ обу-
словливает ее ценность как продукта при скармливании сельскохозяйственным животным
и птицам. В зависимости от исходного сырья получают муку кормовую мясокостную,
мясную, кровяную, костную и муку из гидролизованного пера, а также животный кормо-
вой и технический жиры.
     Сырьем для производства кормовой продукции являются: ветеринарные конфискаты,
непищевые отходы и малоценные в пищевом отношении продукты, получаемые при перера-
ботке всех видов скота, птицы и кроликов, отходы от производства пищевой и технической
продукции, а также трупы скота и птицы, допущенные ветеринарно-санитарной службой.
     В зависимости от морфологического состава и назначения сырье подразделяют на
следующие группы:
     – мякотное и мясокостное сырье, к которому относятся жировое сырье с большим
содержанием жира (жир-сырец, непригодный или не используемый на пищевые цели,
кишки убойных животных, не используемые для выработки колбасных оболочек), кишки
птичьи, непищевая жировая обрезь от зачистки мяса, субпродуктов и обрядки шкур, жиро-
содержащее сырье с относительно небольшим содержанием жира (забракованное мясо и
внутренние органы животных, не используемые на пищевые цели, малоценные продукты
убоя скота, шквара от вытопки жира, отходы, получаемые при выработке натуральных
колбасных оболочек, отходы от переработки птицы и кроликов), кровь цельная, фибрин,
форменные элементы крови;
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     – костное сырье – это кости, остающиеся при обвалке туш и голов, сырые и выва-
ренные (в том числе костный остаток механической дообвалки кости убойных животных),
бараньи головы и ноги, а также яичная скорлупа;
     – кератинсодержащее сырье – это малоценное перо (подкрылок), отходы перо-
пухового сырья.


                       12.2. Технология кормовой муки и жиров

      Сухие животные корма, кормовой и технический жиры производят сухим способом в
горизонтальных вакуумных котлах с обезжириванием шквары на шнековых прессах или с
промежуточным обезжириванием шквары на центрифуге, сухим и мокрым способом на
непрерывных линиях с обезжириванием шквары на центрифугах или шнековых прессах.
Процесс производства включает подготовку сырья, тепловую обработку (стерилизацию и
сушку), обезжиривание, дробление, просеивание шквары и очистку жира.
      При сухой обработке сырье нагревают паром или водой бесконтактным способом в
аппаратах с паровой рубашкой. Вода, содержащаяся в сырье, испаряется и удаляется, ткани
обезвоживаются, становятся хрупкими и разрушаются, при этом из них частично выделяется
жир. После термообработки получается двухфазная система «сухая жирная шквара – жир».
      Мокрая тепловая обработка характеризуется тем, что теплоноситель (острый пар или
вода) воздействует на сырье непосредственно, что приводит к денатурации белковых ве-
ществ и образованию из коллагена глютина. Выделяющийся жир частично эмульгируется
и подвергается расщеплению до свободных жирных кислот. По окончании разварки обра-
зуется трехфазная система «жир – шквара – бульон». В бульоне содержится значительное
количество водорастворимых белков и продуктов распада коллагена. Одновременно при
разваривании сырье стерилизуется.
      При сухой обработке исключаются потери белковых веществ и жира, а выход гото-
вой продукции увеличивается.
      Производство кормовой муки в горизонтальных вакуумных котлах с обезжиривани-
ем шквары на шнековых прессах. Предварительно измельченные кость и мясокостное сы-
рье, промытое и измельченное мякотное сырье, коагулированную кровь, фибрин и фор-
менные элементы после взвешивания или объемного дозирования загружают в
горизонтальные вакуумные котлы (рис. 34).
      Термообработка включает разварку и стерилизацию под избыточным давлением.
      Сушку в зависимости от вида сырья и производственных условий проводят под раз-
режением либо при атмосферном давлении. В процессе сушки получают сухой продукт
(шквару) или смесь сухой шквары и жира. Последний способ переработки сырья (термо-
обработка под избыточным давлением) является более жестким, так как окончание про-
цесса обезвоживания шквары и жира, в которых содержание воды небольшое, протекает
при повышенной температуре. В связи с этим белковые вещества нагреваются в условиях,
близких к условиям сухого нагрева, в результате чего их термический распад происходит
более интенсивно. По стойкости к нагреванию сырье классифицируется на три группы:
      – сырье, легко разрушаемое при нагревании в жидкой среде (кровь, шлям и фиб-
рин); такое сырье можно перерабатывать при температуре около 118ºС;
      – сырье с твердой и прочной структурой (сырая и частично обезжиренная при ат-
мосферном давлении кость, а также части туши, содержащие ее); цель тепловой обработки
такого сырья – обезвоживание и разварка до хрупкого состояния; такое сырье обрабаты-
вают при температуре выше 118ºС;
      – жиросодержащее сырье, сравнительно легко развариваемое (печень, селезенка,
выпоротки, конфискаты с повышенным количеством спор микроорганизмов); такое сырье
обезвоживают при температуре 118ºС в течение часа, при этом происходит стерилизация,
разварка и сушка сырья без существенного ухудшения качества готовой продукции. В за-

                                          82


висимости от особенностей сырья (степени микробной обсемененности, массовой доли жи-
ра, воды и др.) обработку проводят в одну, две или три фазы. При двухстадийной обработке
сырье нагревают сначала под давлением, затем под разрежением; при трехстадийной – под
разрежением, давлением и снова под разрежением.




Рис. 34. Технологическая схема производства сухих животных кормов в горизонтальных вакуумных котлах
           с обезжириванием шквары на шнековых прессах: 1, 16 – весы; 2 – дробилка для кости
  и мясокостного сырья; 3 – чан для коагулирования крови; 4 – барабан для промывки мякотного сырья;
   5 – бункер и тележка для загрузки сырья; 6 – котел горизонтальный вакуумный; 7 – отцеживатель;
   8 – отстойники для жира; 9 – тара для жира; 10 –дробилка с магнитным сепаратором; 11 – спуск;
                   12, 14 – элеваторы; 13 – шнековый пресс; 15 – вибросито с бункером

     Одностадийную обработку, при которой сырье частично обезвоживается, применяют
для сырья с повышенным содержанием жира. Ее производят в условиях разрежения. Уда-
ление из сырья избыточной воды исключает гидролиз жира и белков соединительной тка-
ни при разварке (на второй стадии), что могло бы привести к образованию клеевого бульо-
на, который затрудняет процесс сушки шквары (на третьей стадии) и способствует
эмульгированию жира.
     Вторую стадию – разварку сырья – выполняют при избыточном давлении, создавае-
мом парами испаряющейся из сырья воды. Остаточная вода (20–30% от массы сырья) не-
обходима для поддержания избыточного давления в котле, интенсификации теплообмена,
разрушения клеточных и межклеточных структур и предотвращения распада белков. Вы-
делению жира в данный период способствует также механическое перемешивание.
В процессе разварки происходит уничтожение патогенной и условно-патогенной микро-
флоры. Обезвреживание продукта от микробов, в том числе споровых, достигается обра-
боткой при температуре 120–135ºС в течение 30 мин.
     Третью стадию – сушку разваренной массы в условиях разрежения – проводят для
обезвоживания шквары до достижения содержания воды 8–10%. Вода из жировой массы
испаряется при сравнительно низкой температуре – 80ºС, что благоприятно влияет на ка-
чество жира и шквары. При этом объем загрузки значительно уменьшается по сравнению с
первоначальным, увеличивается вероятность подгорания продукта. Для избежания этого
следует поддерживать остаточное давление на более низком уровне – 5,3 кПа. Чем меньше
давление на этом этапе, тем интенсивнее испарение воды, лучше структура шквары и, сле-
довательно, более полное отделение жира при прессовании. Жир, образующийся при пере-
работке мягкого сырья, сливают через 30–40 мин после начала сушки разваренной массы,
а при переработке кости – по окончании разварки и стерилизации.
     Высушенную шквару и оставшийся жир выгружают через открытую дверцу котла
при обратном вращении мешалки в отцеживатели, обогреваемые глухим паром. В отцежи-
вателях жир стекает со шквары при температуре 70–80ºС в течение 2–3 ч. Содержание жи-
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ра в шкваре составляет 25–45%, воды – до 8%. Обезжиривание шквары – одна из важней-
ших операций производства мясокостной муки из жиросодержащего и жирового сырья.
Жир в горячей шкваре находится в жидком виде, и его можно выделить путем прессова-
ния. Это более рациональный способ выделения жира, чем центрифугирование или экс-
тракция. Однако прессование целесообразно применять при содержании жира 10–40% в
начале процесса и ограниченном содержании клейсодержащих веществ.
      В начале прессования при движении через зеер шквара уплотняется в результате
уменьшения свободного объема. По мере увеличения давления начинает выделяться теку-
чая фракция. В начальной стадии прессования отделяется наибольшая часть жира. При не-
достатке воды в шкваре частицы ее рассыпаются и выходят через щели зеерного цилиндра
вместе с жиром в виде фузы. При избытке воды шквара становится пластичной, подвиж-
ной и выдавливается через щели зеерного цилиндра в виде мазеобразной массы. При оп-
тимальном содержании воды (около 6%) частицы шквары набухают, увеличиваются вяз-
кость и трение шквары о стенки зеерного цилиндра, повышается давление – прессование
проходит нормально. Остаточное содержание жира в отпрессованной шкваре на шнековых
прессах зависит от температуры прессования.
      Эффективность прессования зависит также от исходного содержания жира в шкваре
и ее объемной массы. Для получения однородного по структуре продукта более влажную
шквару смешивают с пересушенной, рассыпчатую шквару – с клейкой, мукообразную –
с волокнистой.
      Производство мясокостной кормовой муки в горизонтальных вакуумных котлах с
промежуточным обезжириванием шквары на центрифуге. Технологический процесс про-
изводства мясокостной муки осуществляется по схеме, представленной на рис. 35.




      Рис. 35. Схема производства мясокостной кормовой муки в горизонтальных вакуумных котлах
                        с промежуточным обезжириванием шквары на центрифуге:
       1 – силовой измельчитель; 2, 19 – горизонтальные вакуумные котлы; 3 – шнековый приемник;
 4 – наклонный шнек; 5 – накопитель; 6 – ограничитель уровня; 7 – центрифуга; 8 –лоток; 9 – приемник;
     10, 12, 13 – насосы; 11 – отстойники; 14 – цистерны; 15, 21 – скребковые конвейеры;16 – шибер;
        17 – распределительный шнек; 18 – накопительные бункеры; 20, 24 – шнековые конвейеры;
                      22 – ленточный конвейер; 23 – дробильно-просеивающий агрегат;
                                 25 – нория; 26 – спуск; 27 – бункер для муки

     Мякотное сырье без сортировки измельчают и загружают в горизонтальные вакуум-
ные котлы. При загрузке в котлы к мякотному сырью добавляют 20–25% сырой кости.
Жирную влажную шквару после разварки и подсушки выгружают в шнековый приемник,
откуда ее с помощью наклонного шнека подают в накопитель, расположенный над цен-
трифугами.
                                        84


      Продукт поступает в ротор центрифуги по лотку, закрепленному на кожухе. По
окончании процесса центрифугу останавливают, электродвигатель переключают на вра-
щение в обратном направлении и срезают осадок с помощью ножевого устройства. Осадок
из ротора ссыпают в транспортирующее устройство через сегрегатор. Жир отводят из ро-
тора центрифуги непрерывно через фильтрующую ткань, закрепленную над перфориро-
ванным бортовым кольцом, и собирают в приемнике, откуда насосом перекачивают в от-
стойник. В процессе отстаивания жир 2–3 раза отсаливают мелкой сухой поваренной
солью. Через каждый час после отсолки из отстойника сливают фузу. Отстаивание длится
5–7 ч при температуре 60–70ºС.
      Очищенный жир сливают насосами в специальные цистерны. Обезжиренная влажная
шквара, коагулят крови и костный полуфабрикат скребковым конвейером подаются на
распределительный шнек, установленный над бункерами для сбора обезжиренной шквары.
Из бункеров обезжиренная шквара ссыпается в горизонтальные вакуумные котлы для
сушки. Высушенную обезжиренную шквару выгружают из горизонтальных котлов в шне-
ковый конвейер, из него – на ленточный конвейер, на котором установлен магнитный уло-
витель металломагнитных примесей. Далее шквару измельчают, просеивают на вертикаль-
ном дробильно-просеивающем агрегате, а затем с помощью шнека муку подают на норию
и в бункер на хранение.


                     12.3. Выработка кормовых и технических жиров

     Жиры, полученные при переработке жирового и жиросодержащего сырья, содержат
примеси белковых и минеральных частиц, а также воду. Эти примеси находятся в эмуль-
гированном состоянии и делают жир мутным. Качество жира определяется количеством и
составом растворимых в нем примесей, которые обусловливают темный цвет, неприятный
запах и другие пороки.
     Обработку жиров после вытопки осуществляют по схеме, изображенной на рис. 36.




                         Рис. 36. Схема обработки кормовых и технических жиров:
         1, 2, 3 – сборники-отстойники; 4 – центрифуга; 5 – шнековые прессы; 6, 14, 19 – насосы;
           7, 16 – сигнализаторы уровня; 8, 20 – напорные бачки; 9 – термометр; 10 – эмульсор;
 11 – электрозадвижка; 12 – цистерна; 13 – автоцистерна; 15 – сборник; 17 – сепараторы; 18, 21 – бачки

     Жир из отцеживателей горизонтальных вакуумных котлов, шнековых прессов или
центрифуг для обезвоживания шквары подают насосом в отстойную центрифугу, затем в
отстойники. После предварительного отстаивания жир самотеком сливают в напорный ба-
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чок, затем в эмульсор, где нагревают паром до температуры 90ºС, после чего направляют
на сепарирование. Одновременно в сепараторы подается горячая вода (80–85ºС). Очищен-
ный жир из сепаратора направляют на упаковку в бочки или цистерну.
                                                                                              Таблица 5

                        Условия хранения кормового и технического жиров

             Жир                    Температура, ºС                Срок хранения, сут, не более
Кормовой: I сорта                       50–60                                   1
                                        18–23                                  60
          II сорта                      50–60                                  2
                                        18–23                                 120
Технический                             18–23                                 180

     Режимы хранения кормового и технического жиров в накопительных емкостях при-
ведены в табл. 5.


                            12.4. Технология кормовой рыбной муки

      Для производства рыбной муки используют способ прямой сушки, а также прессово-
сушильный, экстракционный, центрифужно-сушильный и комбинированный способы.
Первые три способа являются основными, другие – модификациями основных. В основу
всех способов заложен принцип наиболее полного использования содержащихся в рыбном
сырье белков, липидов и минеральных веществ.
      Способ прямой сушки основан на разваривании сырья и сушке без промежуточного
снижения содержания воды в сырьевой массе методом прессования. Способом прямой
сушки рекомендуется обрабатывать рыбное сырье с содержанием липидов до 5% (рис. 37).
Сырье из бункера шнековым транспортером подается в барабаны установки для проварки
и сушки сырья. Перед загрузкой барабаны прогревают до температуры 85–90оС. В зависи-
мости от содержания липидов в сырье разваривание осуществляют в течение 20–27 мин.
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                         Рис. 37. Схема вакуум-сушильной рыбомучной установки:
                     1 – дробилка; 2 – загрузочное устройство; 3 – сушилка; 4 – шнек;
    5 – пресс; 6 – мельница; 7 – магнитный сепаратор; 8 – упаковочное устройство; 9 – вакуум-насос
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      Продолжительность сушки составляет 4–5 ч до достижения содержания воды
10–12%. Затем масса выгружается из барабанов и подается на пресс для частичного удале-
ния жира. Брикеты муки измельчаются, проходят магнитное сепарирование для удаления
металлопримесей, расфасовываются в бумажные или тканевые мешки и направляются на
хранение.
      Способ прямой сушки под вакуумом позволяет получать цельную рыбную муку с со-
хранением белковых веществ и витаминов. Выход муки составляет 24%, при этом потери
практически отсутствуют.
      К недостаткам способа следует отнести невозможность обработки сырья с жирно-
стью более 5%, так как не удается получить рыбную муку, отвечающую требованиям
ГОСТ по содержанию жира, стойкую при хранении (под воздействием высоких темпера-
тур происходят значительные изменения липидов с накоплением продуктов распада, что
обусловливает ускоренное протекание окислительных процессов при хранении). Кроме
того, этим способом невозможно вести обработку сырья с высоким содержанием колла-
генсодержащих тканей (например, отходов, образующихся при производстве обесшкурен-
ного филе минтая и других рыб), так как при длительной тепловой обработке коллаген пе-
реходит в глютин, образуя при высушивании монолитную массу, которую выгрузить из
аппарата не удается. Нагревание коллагенсодержащего сырья в течение 6 ч при температу-
ре 95ºС приводит к желатинизации 74% коллагена.
      Достоинствами способа являются простота конструкции установок, их обслуживания
и регулирования параметров технологического процесса, небольшие размеры установок,
незначительная энергоемкость и потребление пара, бульший выход рыбной муки по срав-
нению с другими способами и возможность получения цельной рыбной муки.
      Прессово-сушильный способ (рис. 38) наиболее распространен при производстве
кормовой рыбной муки. Он не имеет недостатков, характерных для прямой сушки, а при
использовании подпрессовых бульонов обеспечивает достаточно высокий выход рыбной
муки с повышенным содержанием протеина.
      Сырье после измельчения на дробилке подается с помощью шнекового транспортера
в загрузочный бункер, а оттуда шнеком-дозатором – в варильник. Режим варки (темпера-
тура, давление и количество подаваемого пара) устанавливается в зависимости от вида сы-
рья. Разваренная масса подается в винтовой пресс, где происходит частичное удаление
жидкой части (подпрессового бульона). Твердый остаток (жом), содержащий 50–55% во-
ды, направляют на сушку, где доводят содержание воды в продукте до 8–10%. Сушенку
измельчают и охлаждают до температуры 30ºС в шнековом охладителе. Далее охлажден-
ная мука проходит через вибросито с электромагнитом для окончательного просеивания и
отделения металлопримесей, после чего направляется на упаковывание.
      Оставшуюся после прессования разваренной массы жидкую часть (подпрессовый
бульон) направляют на отделение крупных плотных частиц, которые смешивают с жомом
и направляют в сушилку. Жир отделяют в процессе сепарирования и собирают в танки для
хранения, а обезжиренный бульон нагревают и подают в выпарной аппарат (рис. 39). Обез-
жиренный бульон подают насосом в теплообменник и испаритель. Упаривание производят
до содержания сухих веществ 40–50%. После удаления части воды концентрированный
бульон подают в нижнюю часть нагревательного корпуса и смешивают с жомом. Состав
рыбной муки, жома и бульона зависит от химического состава сырья, регламента техноло-
гического процесса, конструкции машин и аппаратов, входящих в состав установки, и т. п.
      Достоинствами прессово-сушильного способа являются достаточно простое обору-
дование, более высокая степень снижения содержания воды в массе перед сушкой, воз-
можность переработки сырья различного химического состава.
      К недостаткам можно отнести сложность режимов обработки сырья, трудности при
переработке особо жирного сырья, более высокие энергетические затраты из-за необходи-
мости применения вакуум-выпарных установок, невозможность обработки всего объема
подпрессовых бульонов.
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   Рис. 38. Схема прессово-сушильной рыбомучной                           Рис. 39. Схема вакуум-выпарной установки:
        установки: 1 – дробилка; 2 – шнековый                           1 – теплообменник; 2 – нагревательный корпус;
       транспортер; 3 – бункер; 4 – варильник;                            3 – испаритель; 4 – циркуляционные трубы;
 5 – винтовой пресс; 6 – сушилки; 7 – транспортер;                        5 – насос для подачи обезжиренного бульона
       8 – мельница; 9 – шнек; 10 – охладитель;
            11 – упаковочное устройство;
       12 – супердекантатор; 13 – сборник для
       обезжиренного бульона; 14 – сепаратор

     Экстракционный способ (рис. 40) применяется при необходимости получения кор-
мовой или пищевой рыбной муки с низким содержанием липидов. При реализации спосо-
ба сушка и обезжиривание проводятся одновременно.
     Липиды извлекают из сырья различными растворителями. Экстракционные установ-
ки позволяют вести процесс непрерывно при минимальном расходе растворителя. В состав
установок входит оборудование для регенерации растворителя. Способ наиболее эффекти-
вен при производстве гранулированной рыбной муки.

                                Сырье
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                                                                        4

                                                                                                  Ж ир

              Рис. 40. Схема установки, работающей по принципу азеотропной отгонки:
  1 – экстрактор; 2 – конденсатор; 3 – отделитель растворителя; 4 – насос; 5 – сборник для мисцеллы;
                           6 – пленочный дистиллятор; 7 – цилиндр испарения

     Достоинством экстракционного способа является возможность получения кормовой
рыбной муки с низким (до 1%) содержанием липидов (мука из сельди с содержанием 8%
воды и 10% липидов после экстрагирования содержит 0,6% липидов и 12% воды).
     К недостаткам данного способа относят сложность оборудования, токсичность ис-
пользуемых растворителей, их взрыво- и пожароопасность, дороговизну способа и низкое
качество получаемого жира.
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     Центрифужно-сушильный способ является модификацией прессово-сушильной схе-
мы производства кормовой рыбной муки (рис. 41).
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                     Рис. 41. Схема центрифужно-сушильной рыбомучной установки:
        1 – конденсатор; 2 – выпарной аппарат; 3 – бак; 4 – сепаратор; 5 – центрифуга; 6 – насос;
  7, 10 – циклоны; 8 – фильтр-конденсатор; 9, 15, 17, 20 – вентиляторы; 11 – конденсатор; 12 – бункер;
 13 – теплообменник; 14 – сушилка; 16 – мельница; 18 – газогенератор; 19, 21, 23 – насосы; 22 – варильник

     Сырье из бункера в измельченном виде подается в варильник и затем перекачивается
насосом в центрифугу (рис. 42). На трехфазных центрифугах разваренная масса разделяет-
ся на плотную часть, клеевой бульон и жир. Выходящая из центрифуги плотная часть со-
держит 60–63% воды, что несколько больше, чем после прессования массы, и требует до-
полнительного расхода тепла при сушке.

                         1         2   3            4      5       6    7        8    9

                                                                                            Загрузка




                    Отвод осадка               11          10            Отвод фугата

                            Рис. 42. Горизонтально-осадительная центрифуга:
 1 – планетарный редуктор; 2 – отверстие для удаления плотной части; 3 – ротор; 4 – отбойные стенки;
        5 – кожух; 6 – шнек; 7 – рабочее пространство; 8 – отверстия для выхода бульона; 9 – вал;
              10 – патрубок для вывода бульона; 11 – патрубок для вывода плотного осадка
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      После центрифугирования плотную часть высушивают, а бульон обрабатывают по
схеме, принятой при прессово-сушильном способе. Использование центрифуги позволяет
обрабатывать сырье высокой жирности и с большим содержанием воды, т. е. устраняются
недостатки, присущие прессово-сушильному способу. Выход муки составляет около 19%.
Содержание жира в рыбной муке по сравнению с прессово-сушильным способом снижает-
ся на 25–30%.
      Достоинствами данного способа являются простота выбора режима обработки сырья,
возможность автоматизации процесса и обработки сырья любой жирности. К недостаткам
следует отнести сложность оборудования, значительные площади, занимаемые установ-
кой, необходимость установки выпарных аппаратов и повышенный расход энергии.
      Производство рыбного жира. Промышленностью выпускается технический,
медицинский, ветеринарный и пищевой рыбные жиры. Сырьем для их производства
являются: печень тресковых (медицинский), мышечная ткань рыб и ластоногих (пищевой),
отходы от разделки ластоногих и рыб (ветеринарный и технический).


                     12.5. Производство технической продукции

      Рыбный клей. Клеящая способность рыбного клея в 1,5–2 раза выше столярного и
синтетического. Его можно использовать для склеивания изделий, контактирующих с пи-
щевыми продуктами, в оптике для склеивания линз и т. п.
      Основой для производства клея является коллаген, содержащийся в коже рыб, а так-
же в костях. Хорошим сырьем для производства клея является кожа акул, пресноводных и
других видов рыб. При температуре 60ºС коллаген сваривается с образованием глютина
(клеящего вещества). Для полного выделения коллагена необходимо разрыхление ткани и
растворение белков, не содержащих клеящих веществ. С этой целью кожу рыб разрезают
на куски и помещают в жидкую известь (создание щелочной среды для растворения бел-
ков), а затем промывают. К промытым кусочкам шкур добавляют небольшое количество
уксусной кислоты (для ускорения гидролиза сырья и выделения коллагена) и варят при
температуре 50–60ºС в течение 5–10 ч. Полученную в процессе варки клеевую жидкость
упаривают до соответствующей вязкости клея. После охлаждения клей застывает. Затем
его сушат и режут на бруски.
      Жемчужный пат. Сырьем для производства жемчужного пата служит чешуя сельде-
вых, частиковых и других рыб, имеющая беловато-серебристый цвет, обусловленный при-
сутствием в ней гуанина. Основной операцией в процессе получения жемчужного пата яв-
ляется его выделение. Для этого к рыбной чешуе добавляют протеазу (например, трипсин)
для переваривания белковой части чешуи. Затем добавляют бензол или эфир, при этом
гуанин всплывает на поверхность. Его отделяют, фильтруют и получают кристаллы, кото-
рые промывают водой, разбавленным растворителем (например, нитролаком), после чего
смешивают с нитролаком и получают жемчужный пат. Конечный продукт используют,
смешивая его с полимерными материалами-пластиками, в декоративных целях (изготовле-
ние пуговиц, гребешков, перламутровых ручек для зонтиков и т. п.), для выполнения пер-
ламутровых покрытий, изготовления лака для ногтей и т. п.
      Желатин – бесцветное или с желтоватым оттенком вещество без вкуса и запаха. Его
получают по той же схеме, что и клей, однако предъявляют более высокие требования к
качеству сырья. Бульон, получающийся при разваривании сырья (кожа, кости, головы,
плавники рыб), отбеливают сернистым газом или сернистой кислотой, отфильтровывают
на фильтрпрессах с использованием активированного угля. Далее бульон упаривают, ох-
лаждают до температуры 2–7ºС и разливают в формы для желирования. Разрезанный на
тонкие пластины студень сушат при температуре 20–28ºС, после чего сушеные пластины
упаковывают в пачки или измельчают в крупку и расфасовывают в картонные коробки.
Хранят желатин в сухих помещениях в течение года.
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      Контрольные вопросы
      1. Какое сырье используют для производства кормовой продукции?
      2. Приведите классификацию способов производства кормовой муки.
      3. Охарактеризуйте преимущества и недостатки разных способов производства кормовой муки.
      4. Охарактеризуйте изменения химического состава и кормовой ценности муки, происходящие во
время ее производства и хранения.
      5. В чем заключается биологическая ценность кормовой муки?
      6. В чем заключается кормовая ценность подпрессовых бульонов? Перечислите основные способы
обработки и использования подпрессовых бульонов.
      7. Приведите технологию производства кормовой муки методом прямой сушки под вакуумом и без
вакуума.
      8. Охарактеризуйте способы обезжиривания сушенки.
      9. Опишите технологию производства кормовой муки прессово-сушильным способом с использова-
нием подпрессового бульона.
      10. Охарактеризуйте экстракционный способ производства кормовой муки.
      11. Охарактеризуйте центрифужно-сушильный способ производства кормовой муки.
      12. Поясните причины взрыво- и пожароопасности кормовой муки, способы их устранения.
      13. В чем состоят различия между гуанином, жемчужным патом и перламутровым препаратом?
      14. Приведите технологию производства рыбного клея.
      15. Опишите технологию производства желатина.
      16. Приведите технологию производства мясокостной кормовой муки в горизонтальных вакуумных
котлах с промежуточным обезжириванием шквары на центрифуге.




              Лекция 13. ТЕХНОЛОГИЯ ЦЕЛЬНОМОЛОЧНОЙ ПРОДУКЦИИ

      13.1. Технология пастеризованных и стерилизованных молока и сливок.
      13.2. Технология кисломолочных продуктов.
      13.3. Технология сыра.
      13.4. Технология сливочного масла.


         13.1. Технология пастеризованных и стерилизованных молока и сливок

      Пастеризованное молоко. В зависимости от молочного сырья питьевое молоко вы-
пускают из натурального, нормализованного, восстановленного, рекомбинированного мо-
лока и их смесей. В зависимости от режима тепловой обработки питьевое выпускают моло-
ко пастеризованное, топленое, стерилизованное, УТВ-обработанное и УТВ-обработанное
стерилизованное. В зависимости от массовой доли жира (в %) молоко подразделяют
на обезжиренное (0,1), нежирное (0,3; 0,5; 1,0), маложирное (1,2; 1,5; 2,0; 2,5), классиче-
ское (2,7; 3,0; 3,2; 3,5; 4,0; 4,5), жирное (4,7; 5,0; 5,5; 6,0; 6,5; 7,0) и высокожирное (7,2; 7,5;
8,0; 8,5; 9,0; 9,5).
      Питьевое молоко выпускают в основном в мелкой расфасовке (бумажные пакеты с
полимерным покрытием, пакеты и бутылки из полимерных материалов) по 0,5; 1,0 и 2,0 л.
      Питьевое молоко представляет собой непрозрачную жидкость. Для жирных и высо-
кожирных продуктов допускается незначительный отстой жира, исчезающий при переме-
шивании. Консистенция жидкая, однородная, нетягучая, слегка вязкая, без хлопьев белка и
сбившихся комочков жира. Вкус и запах характерны для молока, без посторонних привку-
сов и запахов, с легким привкусом кипячения. Для восстановленного и рекомбинированно-
го молока допускается сладковатый привкус. Цвет белый, равномерный по всей массе, для
топленого и стерилизованного – с кремовым оттенком, для обезжиренного – со слегка си-
неватым оттенком.
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     Молоко принимают на молокозаводах в соответствии с требованиями стандарта
(ГОСТ Р 52054–2003), при этом оценивают вкус, запах и цвет молока, определяют механи-
ческую и бактериальную загрязненность, кислотность, плотность, содержание жира.
     По физико-химическим показателям продукт должен соответствовать нормам, ука-
занным в табл. 6.

                                                                                                                          Таблица 6

                             Физико-химические показатели молока

                         Наименование                                           Норма для продукта
                          показателя




                                                                                                                                  высокожирного
                                                              обезжиренного




                                                                                                        классического
                                                                                          маложирного
                                                                              нежирного




                                                                                                                        жирного
 Плотность, кг/м3, не менее                                   1030 1029 1028 1027 1024 1024
 Массовая доля белка, %, не менее                                   2,8            2,6
 Кислотность, оТ, не более                                              21             20
 Температура продукта при выпуске с предприятия, ºС:
  для пастеризованного и УВТ-обработанного                                                   4±2
  для стерилизованного и УВТ-обработанного стерилизованного                               от 2 до 25
 Группа чистоты, не ниже                                                                       1

      Стерилизованные продукты по сравнению с пастеризованными характеризуются бо-
лее высокой стойкостью при хранении за счет стерилизации, в процессе которой уничто-
жается не только вегетативная, но и споровая микрофлора.
      На стерилизацию направляют молоко, у которого содержание бактерий в 1 см3 со-
ставляет не более 500 тыс. При высокотемпературной обработке молока важное значение
приобретает термоустойчивость, т. е. свойство молока выдерживать воздействие высоких
температур без видимой коагуляции белков. Термоустойчивость молока определяется
термоустойчивостью казеина. Устойчивость казеина в молоке обусловлена соотношени-
ем растворимых форм катионов кальция и магния, а также анионов фосфорной и лимон-
ной кислот.
      В свежем термоустойчивом молоке 22% кальция связано с белком, 78% кальция кол-
лоидно растворено в плазме, при этом 26% кальция образует истинный раствор и 52% –
коллоидный. Повышенная концентрация ионов кальция и магния приводит к снижению
термоустойчивости молока.
      Питьевые сливки выпускают нежирные, с массовой долей жира 10, 12 и 14%, мало-
жирные – 15, 17 и 19%, классические – 20, 22, 25, 28, 30, 32 и 34%, жирные – 35, 37, 40, 42,
45 и 48%, высокожирные – 50, 52, 55 и 58%.
      В качестве сырья используют молоко коровье не ниже первого сорта, молоко цельное
сухое высшего сорта, молоко сухое обезжиренное, сливки сухие, масло сливочное несоленое.
      Технологический процесс производства пастеризованного молока и сливок состоит
из приемки, очистки, нормализации, получения сливок (сепарирования), гомогенизации,
пастеризации, топления (для топленого молока), охлаждения, фасования, упаковки
и хранения.
      В качестве сырья для производства пастеризованного молока используют натураль-
ное, восстановленное и рекомбинированное молоко и смеси. Для производства пастеризо-
ванного и топленого молока применяют натуральное молоко не ниже второго сорта, а для
УВТ-обработанного – не ниже первого сорта с содержанием соматических клеток не более
500 тыс/см3 . Натуральное молоко и сливки нормализуют по массовой доле жира и белка.
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      При выработке пастеризованного восстановленного молока сухие компоненты рас-
творяют в воде при температуре 38–42ºС, фильтруют и охлаждают до 5–8ºС. Для набуха-
ния белков и достижения требуемой плотности восстановленное молоко выдерживают при
температуре охлаждения в течение 3–4 часов.
      Нормализованное молоко и сливки нагревают до температуры 40–45ºС и очищают на
центробежных молокоочистителях, после чего гомогенизируют: молоко – при температуре
45–55ºС и давлении 10–15 МПа, сливки – при температуре 45–85оС и давлении 10–15 МПа
(для сливок с массовой долей жира 8, 10 и 20%) или 5–7,5 МПа (для сливок с массовой до-
лей жира 35%).
      После гомогенизации молоко пастеризуют при температуре 76оС с выдержкой 20 с.
Гомогенизированные сливки 8–10%-ной жирности пастеризуют при температуре 80ºС,
а 20–35%-ной жирности – при температуре 87ºС в течение 15–20 с.
      Пастеризованное молоко и сливки охлаждают до 4–6ºС, затем разливают и упаковывают
в стеклянную, бумажную или полимерную тару. Срок хранения герметично упакованного
пастеризованного и топленого молока и сливок при температуре 4ºС составляет 3 суток.
      Технологический процесс выработки стерилизованного молока и сливок включает
приемку и подготовку сырья, пастеризацию или подогрев, внесение солей-стабилизаторов
(при необходимости), гомогенизацию, стерилизацию и фасование. Сырьем для стерилизо-
ванного молока и сливок служит коровье молоко не ниже первого сорта.
      Технология стерилизованного молока и сливок осуществляется одноступенчатым и
двухступенчатым способами.
      При одноступенчатом способе стерилизация осуществляется один раз в потоке путем
прямого или косвенного нагрева с последующим асептическим фасованием продуктов в
пакеты или тару после фасования продукта.
      Технологический процесс производства стерилизованного молока способом стерили-
зации в потоке при прямом нагреве приведен на рис. 43.




                       Рис. 43. Схема пароконтактной стерилизационной установки:
        1 – уравнительный бак; 2, 15 – центробежные насосы; 3, 5 – пластинчатые подогреватели;
   4, 16 – пластинчатые охладители; 6 – насос высокого давления; 7 – инжектор; 8 – выдерживатель;
                  9 – обратный клапан; 10 – вакуум-камера для стерилизованного молока;
                       11 – насос для стерилизованного молока; 12 – гомогенизатор;
                                13 – охладитель для стерилизованного молока;
       14 – вакуум-камера для стерилизованного молока, возвращенного для повторной стерилизации


     Подготовленное к стерилизации молоко нагревают до 74–78ºС в течение 20 с, при
необходимости его охлаждают до 2–6ºС и направляют на стерилизацию. Молоко стерили-
зуют в инжекторе путем введения в продукт пара при 140–142ºС в течение 2–4 с, после
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чего его направляют в вакуум-камеру, где температура молока снижается до 76–78ºС. Затем
молоко поступает на асептический гомогенизатор, где оно гомогенизируется, охлаждается
до 18ºС и разливается в асептических условиях в пакеты из комбинированного материала.
      Одноступенчатый способ стерилизации в потоке при косвенном нагреве осуществ-
ляется на технологических линиях, включающих пластинчатый или трубчатый теплооб-
менник для стерилизации молока (рис. 43). При косвенном нагреве молока до температуры
стерилизации денатурированные белки оседают на стенках теплообменных аппаратов или
их частицы выделяются в выдерживателях. Поэтому при стерилизации молока с примене-
нием косвенного нагрева молоко гомогенизируют обычно перед стерилизацией при темпе-
ратуре 65–75ºС.
      Одноступенчатый способ стерилизации в бутылках применяют с использованием
стерилизаторов периодического действия. Нормализованное молоко нагревают до 75ºС,
гомогенизируют и разливают в бутылки. Стерилизация укупоренных бутылок проводится
в автоклавах при температуре 116ºС в течение 20–30 мин. После стерилизации молоко в
бутылках охлаждается водой в автоклаве до температуры 65ºС и направляется в камеру
для доохлаждения. Стерилизованное молоко хранят в бутылках при температуре 1–20ºС не
более 2 месяцев со дня выработки, а сливки – не более 30 суток.
      При двухступенчатом способе технологический процесс после общих операций до-
полняется подогревом, гомогенизацией, предварительной стерилизацией и охлаждением
в потоке, промежуточным хранением, подогревом перед розливом, розливом и укупорива-
нием, стерилизацией молока в бутылках и охлаждением. Схема технологической линии
производства стерилизованного молока в бутылках (двухступенчатый способ) приведена
на рис. 44.




         Рис. 44. Схема технологической линии производства стерилизованного молока в бутылках
                (двухступенчатый способ): 1– центробежный насос; 2 – счетчик для молока;
    3 – сепаратор-молокоочиститель; 4 – пластинчатый охладитель; 5 – емкость для сырого молока;
             6 – пастеризационно-охладительная установка; 7 – сепаратор-сливкоотделитель;
 8 – емкость для обезжиренного молока; 9 – емкость для нормализованного молока; 10 – гомогенизатор;
          11 – центробежный очиститель; 12 – выдерживатель; 13 – трубчатый стерилизатор;
    14 – емкость для мойки трубчатого стерилизатора; 15 – емкость для промежуточного хранения
         стерилизованного молока; 16 – бутылкомоечная машина; 17 – трубчатый подогреватель;
                    18 – фасовочно-упаковочный автомат; 19 – башенный стерилизатор
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     Подготовленное для стерилизации молоко и сливки подогревают до 65ºС, гомогени-
зируют, стерилизуют при температуре 137ºС с в течение 20 с, затем охлаждают до 35ºС
и направляют в промежуточную емкость. После этого молоко или сливки нагревают до
70–80ºС и направляют на розлив в бутылки, укупоривают, стерилизуют в стерилизаторе
непрерывного действия при температуре 117ºС в течение 13 мин и охлаждают водой до
45ºС. Охлажденные бутылки с продуктом направляют в камеру хранения, где они охлаж-
даются до 20ºС.


                       13.2. Технология кисломолочных продуктов

      Для изготовления кисломолочной продукции используют нормализованное молоко
или сливки, подвергнутые пастеризации и гомогенизации.
      Кефир – это продукт, вырабатываемый из молока и закваски, приготовленной на ке-
фирных грибках. Кефир выпускают с различной массовой долей жира: нежирный; 1,0; 2,5;
3,2%. Сквашивание молока происходит при температуре 18–20ºС в течение 8–12 ч. Затем
полученную массу перемешивают до гомогенной консистенции с одновременным охлажде-
нием до 10–12ºС, выдерживают для созревания 9–13 ч. С момента заквашивания до оконча-
ния созревания должно пройти не менее 24 ч. После перемешивания кефир разливают в
стеклянную тару или пакеты. Готовый продукт охлаждают до температуры не выше 8ºС и
хранят не более 36 ч с момента окончания технологического процесса. В условиях асептиче-
ского розлива срок хранения кефира увеличивается до нескольких суток.
      Сметану вырабатывают путем внесения в сквашенные пастеризованные сливки чис-
тых культур молочнокислых бактерий с последующим созреванием полученного сгустка
(рис. 45). Предприятия молочной промышленности изготавливают сметану 10%-ной жир-
ности (диетическую), 15, 20, 25 и 30%-ной жирности.
      Технологический процесс производства сметаны состоит из сепарирования молока и
нормализации полученных сливок, пастеризации, гомогенизации и охлаждения сливок до
температуры заквашивания, сквашивания сливок, охлаждения и созревания сметаны, рас-
фасовки и хранения продукта.




       Рис. 45. Схема процесса производства сметаны с созреванием сливок перед сквашиванием:
                      1 – весы; 2 – емкость для приема сырья; 3 – насос для сливок;
     4 – емкость для хранения и нормализации сливок; 5 – пластинчатый нагреватель-охладитель;
              6 – трубчатый пастеризатор; 7 – емкостный аппарат для созревания сливок;
           8 – пластинчатый теплообменник для сливок; 9 – емкость для сквашивания сливок;
                 10 – мембранный насос; 11 – автомат для фасовки и упаковки сметаны

      Полученные из молока сливки (или восстановленные из пластических или сухих сли-
вок), нормализованные до соответствующей жирности, пастеризуют при температуре
92–95ºС с выдержкой в течение 15–30 с. Для получения сметаны однородной консистен-
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ции ее перед заквашиванием гомогенизируют при температуре 60–70ºС. После гомогени-
зации сливки охлаждают до температуры заквашивания (18–23оС) и помещают в резерву-
ар, куда вносят закваску (0,5–5,0%). Продолжительность сквашивания составляет 12–14 ч.
Первые 3 ч сливки периодически перемешивают, а потом оставляют в покое. После сква-
шивания сметану охлаждают до температуры 2–8ºС, и в течение 24–48 ч она созревает.
Далее сметану фасуют массой до 500 г в мелкую картонную или полимерную тару
и направляют на хранение. Расфасовку сметаны можно производить сразу после скваши-
вания сливок, тогда доохлаждение и созревание в мелкой потребительской таре будет
длиться от 10 до 24 часов. Сметану хранят при температуре не выше 8ºС не более 72 ч.
      Творог – это белковый кисломолочный продукт, приготовленный сквашиванием пас-
теризованного цельного или обезжиренного молока с последующим удалением из полу-
ченного сгустка части сыворотки. Выпускают следующие виды творога: нежирный и по-
лужирный (9,0% жира), жирный (18,0%), «Крестьянский» (5,0%), «Столовый» (2,0%) и др.
Значительное содержание в твороге белка (14–16%) и минеральных веществ обусловлива-
ют его высокую питательную и биологическую ценность.
      Творог получают кислотным, кислотно-сычужным, раздельным или непрерывным
способами, а также способом самопрессования и охлаждения сгустка.
      Производство творога традиционным кислотно-сычужным способом состоит из сле-
дующих операций: нормализации, очистки и пастеризации молока, охлаждения до темпе-
ратуры заквашивания, сквашивания молока, разрезания сгустка, отделения сыворотки, ох-
лаждения творога, расфасовки, хранения и реализации.
      Пастеризованное молоко охлаждают до температуры сквашивания (28–32ºС), на-
правляют в специальные ванны, вносят закваску (чистые культуры молочнокислых бакте-
рий) в количестве 1–5%. Затем в молоко вносят 0,04% хлористого натрия и 0,1 мг% сы-
чужного фермента для образования плотного, хорошо отделяющего сыворотку сгустка.
Продолжительность сквашивания составляет 6–8 часов. Чтобы ускорить выделение сыво-
ротки, сгусток разрезают специальными проволочными ножами на кубики размером
2 Ч 2 Ч 2 см. Разрезанный сгусток оставляют в покое на 1 час для отделения сыворотки.
Затем сгусток разливают в бязевые или лавсановые мешки (по 7–9 кг) для более полного от-
деления сыворотки методом самопрессования при температуре 16ºС в течение часа. Для до-
ведения творога до готовности его подпрессовывают на пресс-тележках. По окончании
прессования готовый продукт охлаждают до 8ºС и фасуют на автоматах в мелкую потреби-
тельскую тару по 200, 250 и 500 г (пергамент, подпергамент, полимерные материалы и т. п.).
      Срок хранения творога при температуре не выше 8оС и влажности 80–85% составляет
36 часов. Допускается хранение творога в мороженом виде, так как под воздействием низ-
ких температур при быстром замораживании вода одновременно замерзает в виде мелких
кристаллов по всей массе продукта. Мелкие кристаллы не разрушают структуру продукта.
Замораживание производят при температуре минус 18ºС в течение не более 1,5–3,0 ч. По-
сле размораживания восстанавливается первоначальная консистенция творога.
      Хранение расфасованного творога (блоки, брикеты) при температуре не выше минус
18ºС не должно превышать 6 месяцев, при температуре не выше минус 25ºС – 7–12 месяцев.


                                 13.3. Технология сыра

      Сыр является одним из ценных пищевых продуктов благодаря высокой калорийно-
сти, пищевой и биологической ценности, разнообразию вкусовых свойств. Наибольшую
ценность в сыре представляют белки (18–25%), которые содержат весь комплекс амино-
кислот, необходимых человеку, в том числе незаменимые. Молочный жир в сыре (19–30%
от сухого вещества), как и в молоке, находится в виде мелких шариков, что способствует
быстрому усвоению его организмом. Из молока в сыр почти полностью переходит вита-
мин A, частично витамины В1, В2 и др.
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      Сыры в зависимости от особенностей технологии делят на сычужные, кисломолоч-
ные, переработанные (плавленые).
      Сычужные сыры подразделяют на следующие виды:
      – твердые («Швейцарский», «Голландский», «Костромской», «Ярославский»,
«Российский»);
      – полутвердые («Пикантный», «Ромбинас», «Латвийский»);
      – мягкие («Дорогобужский», «Дорожный», «Любительский», «Рокфор», «Смолен-
ский», «Русский камамбер»).
      Кисломолочные сыры подразделяют на следующие виды:
      – свежие, или несозревающие («Чайный», «Черкасский», «Диетический», «Сли-
вочный», «Домашний», «Адыгейский», «Городской» и др.);
      – выдержанные, или созревающие («Гарцский», «Зеленый терочный», «Цигер»).
      Производство натурального сычужного сыра. Молоко принимают по качеству, про-
водят его очистку, резервирование и направляют на созревание, т. е. длительную выдерж-
ку в течение 12–16 ч с момента выдоя при температуре 8–12ºС. Созревание молока необ-
ходимо для развития в нем молочнокислых бактерий по окончании бактерицидной фазы,
повышающих пригодность молока для производства сыра. Если молоко поступает издале-
ка, то выдержку не производят.
      Чтобы получить сыр требуемой жирности, молоко нормализуют. Для этого обычно
используют сепараторы-нормализаторы. Молоко пастеризуют в течение 20–25 с при тем-
пературе 71–72ºС. Термическая обработка молока снижает его сыропригодность, поэтому
более предпочтительно пропускание его через сепараторы-бактериофуги с целью сниже-
ния микробиальной обсемененности. Так как в процессе обработки молока количество мо-
лочнокислой микрофлоры тоже снижается после пастеризации, в него вносят бактериаль-
ную закваску (чистые культуры молочнокислых бактерий). Чтобы увеличить в молоке
содержание ионов кальция и обеспечить его нормальное свертывание, в молоко добавляют
хлористый кальций. Для подавления развития газообразующей микрофлоры в молоко вно-
сят азотнокислый калий или натрий. При выработке сыра в зимний и весенний периоды,
когда в молоке снижается содержание каротина, придающего сыру желтый цвет, рекомен-
дуют использовать натуральный краситель желтого цвета – аннато. Свертывание молока
происходит при температуре 32–34ºС в течение 25–30 мин и осуществляется при внесении
в него сычужного ферментного препарата. Образовавшийся в результате свертывания мо-
лока сгусток разрезают, измельчают и вымешивают с целью удаления сыворотки в течение
20–30 мин. Затем температуру сгустка повышают до 36–38ºС, а в некоторых случаях –
до 47–50ºС в зависимости от вида сыра, после чего массу (сырное зерно) вновь вымеши-
вают для ускорения обезвоживания. Сырное зерно помещают в формы, подпрессовывают
и солят в рассоле до содержания хлористого натрия 1,5–2,5% в течение 2–7 суток при тем-
пературе 10–12ºС. Затем сыр направляют на созревание при температуре 10–12ºС в тече-
ние 1,5–6 месяцев. В процессе созревания сыр покрывается коркой, после чего его допол-
нительно парафинируют.
      Хранят твердые сыры в холодильниках при температуре 0 – минус 4ºС и относительной
влажности воздуха 85–90% в течение 1–4 месяцев, мягкие сыры – в течение 1–2 месяцев.
      Кисломолочные сыры вырабатывают из творога, полученного кислотным или ки-
слотно-сычужным способом. После самопрессования или прессования творожную массу
смешивают с солью и выдерживают в течение 20–30 мин. В сливочные сыры добавляют
фруктовые эссенции, сахар и др. Готовую массу формуют при помощи автоматов или
вручную и реализуют. При производстве созревающих кисломолочных сыров их направ-
ляют на созревание в течение 1–1,5 месяцев. Хранят сыр при температуре 0–4ºС в течение
месяца, а при температуре 0 – минус 4ºС – 2 месяцев.
      Сырьем для производства плавленого сыра служат все виды сыров, имеющих какие-
либо наружные механические повреждения (нестандартные), а также сливочное масло, на-
туральное, сгущенное или сухое молоко, сыворотка, пахта и др. В качестве наполнителей
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используют соль, сахар, перец, копченые колбасы, ветчину, различные эссенции и другие
продукты. Плавленые сыры насчитывают более 50 наименований.
      Технологический процесс производства плавленого сыра заключается в следующем.
Нестандартный сыр, очищенный от корки, разрезают на куски, измельчают на волчках и
растирают на вальцах. Затем составляют сырную смесь из соответствующих сортов сыра и
других компонентов, вносят в нее соли-плавители, в качестве которых чаще используют
двухзамещенный фосфорнокислый натрий (3–4%) или лимоннокислый натрий
(2,5–3,55%). При нагревании в присутствии солей-плавителей сырная масса плавится без
выделения воды и жира. В противном случае уже при 35–40ºС из сырной массы начинают
интенсивно выделяться вода и жир, вследствие чего она рассыпается на отдельные комоч-
ки, а при температуре 55–65ºС начинает слипаться, образуя вязкую тестообразную массу.
После охлаждения сыр теряет свои пластические свойства.
      После внесения солей-плавителей сырную массу выдерживают в течение 0,5–3,0 ч
для равномерного распределения компонентов смеси по всему объему. Подготовленную
таким образом массу загружают в котлы-плавители. Плавление происходит под вакуумом,
поэтому в расплавленной массе не образуется воздушных пустот. Сырную массу нагрева-
ют глухим паром до температуры 75–85ºС при перемешивании. Процесс продолжается
20–30 мин, после чего полученную достаточно текучую массу гомогенизируют, а затем
направляют на фасовочно-упаковочные автоматы. Сыр фасуют в алюминиевую фольгу,
полимерную тару (стаканчики, коробочки и т. п.), тубы, стеклянную тару и т. д. Расфасо-
ванный сыр охлаждают до 8–10ºС и упаковывают в картонную тару. Хранят плавленые
сыры при температуре от 5 до минус 2ºС и влажности воздуха 70–85%: без наполнителей –
3 месяца, с наполнителями – 2 месяца, пастообразные, пастеризованные – 6 месяцев, сте-
рилизованные – 12 месяцев.


                          13.4. Технология сливочного масла

      Сливочное масло – пищевой продукт, вырабатываемый из коровьего молока и со-
стоящий преимущественно из молочного жира и плазмы, в которую частично переходят
составные части молока. Состав и энергетическая ценность основных видов сливочного
масла приведены в табл. 7.
      Вкус и запах сливочного масла обусловлены наличием в нем веществ, одна часть ко-
торых переходит в него из исходного молока и сливок, а другая (бульшая) часть образует-
ся в результате тепловой обработки, физического и биологического созревания и др. Вку-
совые компоненты сливочного масла – это диацетил, летучие жирные кислоты, некоторые
эфиры жирных кислот, лецитин, белок, жиры и молочная кислота. Желтую окраску сливоч-
ному маслу придает β-каротин. В зависимости от содержания каротина масло имеет сочную
с темно-желтым оттенком или бледно-желтую, а иногда почти белую окраску. Пищевая
ценность сливочного масла обусловлена его химическим составом: молочным жиром, жир-
ными кислотами, фосфолипидами, витаминами, минеральными веществами и др.
      Кроме сливочного масла производят также комбинированное масло (со сложным
сырьевым составом), жировые продукты – спреды и топленые смеси. Комбинированное
масло вырабатывают из смеси молочных и «растительных» сливок. Последние получают
на основе растительного масла или аналогов молочного жира.
      Спред – эмульсионный жировой продукт с массовой долей общего жира 39–95%. Для
производства спредов используется как молочное сырье (сливки, сливочное масло, молоч-
ный жир), так и немолочное (натуральные, фракционированные растительные масла).
В зависимости от массовой доли жира спреды подразделяют на высокожирные (содержа-
ние жира 70–95%), среднежирные (50–69,9%) и низкожирные (39–49,9%).
      Топленая смесь – жировой продукт с массовой долей жира не менее 99%, вырабаты-
ваемый путем вытапливания жировой фазы из спреда.
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                                                                                           Таблица 7

                                   Основные виды сливочного масла

                                                        Массовая доля, %             Энергетическая
                                               жира, в том                             ценность,
                    Вид масла
                                                  числе      воды СОМО        соли      Дж/100 г
                                              растительного                             продукта
«Boлогодское»                                      82,5      16,0      1,5     –          3113
Традиционного состава, сладкосливочное
и кислосливочное: несоленое                          82,5    16,0     1,5      –         3113
                  соленое                            81,5    16,0     1,5     1,0        3096
«Любительское»
сладкосливочное:
   несоленое                                         78,0    20,0     2,0      –         2961
   соленое                                           77,0    20,0     2,0     1,0        2929
кислосливочное:
   несоленое                                         78,0    20,0     2,0      –         2961
   соленое                                           77,0    20,0     2,0     1,0        2929
«Крестьянское» сладкосливочное:
   несоленое                                         72,5    25,0     2,5      –         2776
   соленое                                           71,0    25,0     2,5     1,5        2726
   кислосливочное несоленое                          72,0    25,0     2,5      –         2776
«Российское» сладкосливочное и кислосли-
вочное                                               70,0    27,0     3,0      –         2686
Бутербродное сладкосливочное                         61,5    35,0     3,5      –         2378
«Эдельвейс» (кислосливочное)                         52,0    43,0     5,0      –         2110
С наполнителями (вкусовыми, растительным
маслом)                                           50–62      16–42 1,0–11,8    –       2081–3113
«Славянское»: несоленое                          80/32*       18,5    1,5      –         3050
              соленое                           79,0/31,6*    18,5    1,5     1,0        2985
     *
         Массовая доля растительного жира.

      В зависимости от состава сырья спреды и топленые смеси подразделяют на сливоч-
но-растительные (массовая доля молочного жира в составе жировой фазы составляет не
менее 50%), растительно-сливочные (15–49%) и растительно-жировые, вырабатываемые
только из немолочного сырья. При производстве спредов и топленых смесей используют
пищевкусовые добавки, ароматизаторы и витамины.
      Молочный жир восполняет энергетические затраты организма человека. Энергетическая
ценность сливочного масла традиционного состава с массовой долей жира 82,5% составляет
31 130 кДж/кг, самого низкожирного сливочного масла «Эдельвейс» – 21 100 кДж/кг, мас-
ла с наполнителями – 2081–3113 кДж/кг. Усвояемость сливочного масла колеблется в пре-
делах 97–98%.
      Низкая температура плавления (27–34ºС) и отвердевания (18–23ºС) основных групп
глицеридов способствует переходу молочного жира в пищеварительном тракте в наиболее
удобное для усвоения жидкое состояние. В связи с этим сливочное масло рекомендуют
больным функциональными расстройствами пищеварительных органов, а также для дет-
ского питания.
      Для производства масла используют молоко и сливки. Помимо стандартных требо-
ваний при производстве масла предъявляют особые требования к содержанию жира в
молоке и химическому составу молочного жира. Для производства масла используют
молоко повышенной жирности. Сливки состоят из тех же составных частей, что и моло-
ко, но с другим соотношением между жиром и плазмой, вследствие чего физико-
химические свойства молока и сливок (плотность, кислотность и др.) различаются. Ки-
слотность сливок измеряют в единицах титруемой кислотности (градусах Тернера) и ак-
тивной кислотности – рН.
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     В зависимости от органолептических, физико-химических и микробиологических
показателей сливки делят на высший, первый и второй сорта. Для выработки всех видов
масла, кроме «Вологодского», можно применять сливки, полученные в результате сепари-
рования подсырной сыворотки.
     При производстве масла принятое на предприятие молоко сепарируют при темпера-
туре 35–40ºС для получения сливок с заданной массовой долей жира. Затем сливки фильт-
руют для удаления механических примесей, пропуская через марлевые или лавсановые
фильтры. Сливки, массовая доля жира в которых не соответствует норме, нормализуют,
или смешивая их с цельным или обезжиренным молоком, или на сепараторе-
нормализаторе. Все сливки, предназначенные для производства масла, подвергают тепло-
вой обработке при температуре 85–110ºС (в зависимости от вида вырабатываемого масла)
с целью воздействия на микрофлору и инактивации микробной липазы и пироксидазы.
При необходимости производят дезодорацию сливок с целью удаления посторонних запа-
хов и привкусов, совмещая ее с тепловой обработкой. Для дезодорации сливки вначале на-
гревают до температуры 80ºС, затем направляют в вакуум-дезодорационную установку,
где их кипят в течение 4–5 с при разрежении 0,04–0,06 МПа и температуре 65–70ºС.
     Существует два основных способа производства сливочного масла: сбивание сливок
в маслоизготовителях периодического и непрерывного действия и преобразование высо-
кожирных сливок.
     Технология масла способом сбивания сливок предусматривает выполнение следую-
щих операций: приемки молока, его охлаждения, хранения, нагревания, сепарирования,
тепловой обработки сливок, низкотемпературной их подготовки (физическое созревание
сливок), сбивания сливок, промывки масляного зерна, посолки масла (только для соленого
масла), механической обработки, фасования и хранения масла (рис. 46). Для выработки
масла способом сбивания в маслоизготовителях непрерывного и периодического действия
используют сливки с массовой долей жира 32–50%.




              Рис. 46. Схема технологической линии производства масла способом сбивания:
   1 – весы; 2 – приемная ванна; 3 – насос; 4 – пластинчатый теплообменник; 5 – емкость для сливок;
       6 – пластинчатая пастеризационно-охладительная установка; 7 – дезодоратор; 8 – емкость
      для созревания сливок; 9 – винтовой насос; 10 – маслоизготовитель периодического действия;
 11 – насос для пахты; 12 – гомогенизатор-пластификатор; 13 – машина для фасования масла в короба;
   14 – емкость для молока; 15 – сепаратор-сливкоотделитель; 16 – маслоизготовитель непрерывного
  действия; 17 – бачок для пахты; 18 – бачок для промывной воды; 19 – устройство для посолки масла;
  20 – устройство для дозирования воды в масло; 21 – конвейер для масла; 22 – автомат для фасования

     После тепловой обработки сливки быстро охлаждают до температуры ниже точки
отвердевания молочного жира и выдерживают определенное время. При этом отвердевает
молочный жир внутри жировых шариков, изменяются состояния их оболочек и свойства
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      Контрольные вопросы
      1. Какое сырье используют для производства кормовой продукции?
      2. Приведите классификацию способов производства кормовой муки.
      3. Охарактеризуйте преимущества и недостатки разных способов производства кормовой муки.
      4. Охарактеризуйте изменения химического состава и кормовой ценности муки, происходящие во
время ее производства и хранения.
      5. В чем заключается биологическая ценность кормовой муки?
      6. В чем заключается кормовая ценность подпрессовых бульонов? Перечислите основные способы
обработки и использования подпрессовых бульонов.
      7. Приведите технологию производства кормовой муки методом прямой сушки под вакуумом и без
вакуума.
      8. Охарактеризуйте способы обезжиривания сушенки.
      9. Опишите технологию производства кормовой муки прессово-сушильным способом с использова-
нием подпрессового бульона.
      10. Охарактеризуйте экстракционный способ производства кормовой муки.
      11. Охарактеризуйте центрифужно-сушильный способ производства кормовой муки.
      12. Поясните причины взрыво- и пожароопасности кормовой муки, способы их устранения.
      13. В чем состоят различия между гуанином, жемчужным патом и перламутровым препаратом?
      14. Приведите технологию производства рыбного клея.
      15. Опишите технологию производства желатина.
      16. Приведите технологию производства мясокостной кормовой муки в горизонтальных вакуумных
котлах с промежуточным обезжириванием шквары на центрифуге.




              Лекция 13. ТЕХНОЛОГИЯ ЦЕЛЬНОМОЛОЧНОЙ ПРОДУКЦИИ

      13.1. Технология пастеризованных и стерилизованных молока и сливок.
      13.2. Технология кисломолочных продуктов.
      13.3. Технология сыра.
      13.4. Технология сливочного масла.


         13.1. Технология пастеризованных и стерилизованных молока и сливок

      Пастеризованное молоко. В зависимости от молочного сырья питьевое молоко вы-
пускают из натурального, нормализованного, восстановленного, рекомбинированного мо-
лока и их смесей. В зависимости от режима тепловой обработки питьевое выпускают моло-
ко пастеризованное, топленое, стерилизованное, УТВ-обработанное и УТВ-обработанное
стерилизованное. В зависимости от массовой доли жира (в %) молоко подразделяют
на обезжиренное (0,1), нежирное (0,3; 0,5; 1,0), маложирное (1,2; 1,5; 2,0; 2,5), классиче-
ское (2,7; 3,0; 3,2; 3,5; 4,0; 4,5), жирное (4,7; 5,0; 5,5; 6,0; 6,5; 7,0) и высокожирное (7,2; 7,5;
8,0; 8,5; 9,0; 9,5).
      Питьевое молоко выпускают в основном в мелкой расфасовке (бумажные пакеты с
полимерным покрытием, пакеты и бутылки из полимерных материалов) по 0,5; 1,0 и 2,0 л.
      Питьевое молоко представляет собой непрозрачную жидкость. Для жирных и высо-
кожирных продуктов допускается незначительный отстой жира, исчезающий при переме-
шивании. Консистенция жидкая, однородная, нетягучая, слегка вязкая, без хлопьев белка и
сбившихся комочков жира. Вкус и запах характерны для молока, без посторонних привку-
сов и запахов, с легким привкусом кипячения. Для восстановленного и рекомбинированно-
го молока допускается сладковатый привкус. Цвет белый, равномерный по всей массе, для
топленого и стерилизованного – с кремовым оттенком, для обезжиренного – со слегка си-
неватым оттенком.
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     Молоко принимают на молокозаводах в соответствии с требованиями стандарта
(ГОСТ Р 52054–2003), при этом оценивают вкус, запах и цвет молока, определяют механи-
ческую и бактериальную загрязненность, кислотность, плотность, содержание жира.
     По физико-химическим показателям продукт должен соответствовать нормам, ука-
занным в табл. 6.

                                                                                                                          Таблица 6

                             Физико-химические показатели молока

                         Наименование                                           Норма для продукта
                          показателя




                                                                                                                                  высокожирного
                                                              обезжиренного




                                                                                                        классического
                                                                                          маложирного
                                                                              нежирного




                                                                                                                        жирного
 Плотность, кг/м3, не менее                                   1030 1029 1028 1027 1024 1024
 Массовая доля белка, %, не менее                                   2,8            2,6
 Кислотность, оТ, не более                                              21             20
 Температура продукта при выпуске с предприятия, ºС:
  для пастеризованного и УВТ-обработанного                                                   4±2
  для стерилизованного и УВТ-обработанного стерилизованного                               от 2 до 25
 Группа чистоты, не ниже                                                                       1

      Стерилизованные продукты по сравнению с пастеризованными характеризуются бо-
лее высокой стойкостью при хранении за счет стерилизации, в процессе которой уничто-
жается не только вегетативная, но и споровая микрофлора.
      На стерилизацию направляют молоко, у которого содержание бактерий в 1 см3 со-
ставляет не более 500 тыс. При высокотемпературной обработке молока важное значение
приобретает термоустойчивость, т. е. свойство молока выдерживать воздействие высоких
температур без видимой коагуляции белков. Термоустойчивость молока определяется
термоустойчивостью казеина. Устойчивость казеина в молоке обусловлена соотношени-
ем растворимых форм катионов кальция и магния, а также анионов фосфорной и лимон-
ной кислот.
      В свежем термоустойчивом молоке 22% кальция связано с белком, 78% кальция кол-
лоидно растворено в плазме, при этом 26% кальция образует истинный раствор и 52% –
коллоидный. Повышенная концентрация ионов кальция и магния приводит к снижению
термоустойчивости молока.
      Питьевые сливки выпускают нежирные, с массовой долей жира 10, 12 и 14%, мало-
жирные – 15, 17 и 19%, классические – 20, 22, 25, 28, 30, 32 и 34%, жирные – 35, 37, 40, 42,
45 и 48%, высокожирные – 50, 52, 55 и 58%.
      В качестве сырья используют молоко коровье не ниже первого сорта, молоко цельное
сухое высшего сорта, молоко сухое обезжиренное, сливки сухие, масло сливочное несоленое.
      Технологический процесс производства пастеризованного молока и сливок состоит
из приемки, очистки, нормализации, получения сливок (сепарирования), гомогенизации,
пастеризации, топления (для топленого молока), охлаждения, фасования, упаковки
и хранения.
      В качестве сырья для производства пастеризованного молока используют натураль-
ное, восстановленное и рекомбинированное молоко и смеси. Для производства пастеризо-
ванного и топленого молока применяют натуральное молоко не ниже второго сорта, а для
УВТ-обработанного – не ниже первого сорта с содержанием соматических клеток не более
500 тыс/см3 . Натуральное молоко и сливки нормализуют по массовой доле жира и белка.

                                               92


      При выработке пастеризованного восстановленного молока сухие компоненты рас-
творяют в воде при температуре 38–42ºС, фильтруют и охлаждают до 5–8ºС. Для набуха-
ния белков и достижения требуемой плотности восстановленное молоко выдерживают при
температуре охлаждения в течение 3–4 часов.
      Нормализованное молоко и сливки нагревают до температуры 40–45ºС и очищают на
центробежных молокоочистителях, после чего гомогенизируют: молоко – при температуре
45–55ºС и давлении 10–15 МПа, сливки – при температуре 45–85оС и давлении 10–15 МПа
(для сливок с массовой долей жира 8, 10 и 20%) или 5–7,5 МПа (для сливок с массовой до-
лей жира 35%).
      После гомогенизации молоко пастеризуют при температуре 76оС с выдержкой 20 с.
Гомогенизированные сливки 8–10%-ной жирности пастеризуют при температуре 80ºС,
а 20–35%-ной жирности – при температуре 87ºС в течение 15–20 с.
      Пастеризованное молоко и сливки охлаждают до 4–6ºС, затем разливают и упаковывают
в стеклянную, бумажную или полимерную тару. Срок хранения герметично упакованного
пастеризованного и топленого молока и сливок при температуре 4ºС составляет 3 суток.
      Технологический процесс выработки стерилизованного молока и сливок включает
приемку и подготовку сырья, пастеризацию или подогрев, внесение солей-стабилизаторов
(при необходимости), гомогенизацию, стерилизацию и фасование. Сырьем для стерилизо-
ванного молока и сливок служит коровье молоко не ниже первого сорта.
      Технология стерилизованного молока и сливок осуществляется одноступенчатым и
двухступенчатым способами.
      При одноступенчатом способе стерилизация осуществляется один раз в потоке путем
прямого или косвенного нагрева с последующим асептическим фасованием продуктов в
пакеты или тару после фасования продукта.
      Технологический процесс производства стерилизованного молока способом стерили-
зации в потоке при прямом нагреве приведен на рис. 43.




                       Рис. 43. Схема пароконтактной стерилизационной установки:
        1 – уравнительный бак; 2, 15 – центробежные насосы; 3, 5 – пластинчатые подогреватели;
   4, 16 – пластинчатые охладители; 6 – насос высокого давления; 7 – инжектор; 8 – выдерживатель;
                  9 – обратный клапан; 10 – вакуум-камера для стерилизованного молока;
                       11 – насос для стерилизованного молока; 12 – гомогенизатор;
                                13 – охладитель для стерилизованного молока;
       14 – вакуум-камера для стерилизованного молока, возвращенного для повторной стерилизации


     Подготовленное к стерилизации молоко нагревают до 74–78ºС в течение 20 с, при
необходимости его охлаждают до 2–6ºС и направляют на стерилизацию. Молоко стерили-
зуют в инжекторе путем введения в продукт пара при 140–142ºС в течение 2–4 с, после
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чего его направляют в вакуум-камеру, где температура молока снижается до 76–78ºС. Затем
молоко поступает на асептический гомогенизатор, где оно гомогенизируется, охлаждается
до 18ºС и разливается в асептических условиях в пакеты из комбинированного материала.
      Одноступенчатый способ стерилизации в потоке при косвенном нагреве осуществ-
ляется на технологических линиях, включающих пластинчатый или трубчатый теплооб-
менник для стерилизации молока (рис. 43). При косвенном нагреве молока до температуры
стерилизации денатурированные белки оседают на стенках теплообменных аппаратов или
их частицы выделяются в выдерживателях. Поэтому при стерилизации молока с примене-
нием косвенного нагрева молоко гомогенизируют обычно перед стерилизацией при темпе-
ратуре 65–75ºС.
      Одноступенчатый способ стерилизации в бутылках применяют с использованием
стерилизаторов периодического действия. Нормализованное молоко нагревают до 75ºС,
гомогенизируют и разливают в бутылки. Стерилизация укупоренных бутылок проводится
в автоклавах при температуре 116ºС в течение 20–30 мин. После стерилизации молоко в
бутылках охлаждается водой в автоклаве до температуры 65ºС и направляется в камеру
для доохлаждения. Стерилизованное молоко хранят в бутылках при температуре 1–20ºС не
более 2 месяцев со дня выработки, а сливки – не более 30 суток.
      При двухступенчатом способе технологический процесс после общих операций до-
полняется подогревом, гомогенизацией, предварительной стерилизацией и охлаждением
в потоке, промежуточным хранением, подогревом перед розливом, розливом и укупорива-
нием, стерилизацией молока в бутылках и охлаждением. Схема технологической линии
производства стерилизованного молока в бутылках (двухступенчатый способ) приведена
на рис. 44.




         Рис. 44. Схема технологической линии производства стерилизованного молока в бутылках
                (двухступенчатый способ): 1– центробежный насос; 2 – счетчик для молока;
    3 – сепаратор-молокоочиститель; 4 – пластинчатый охладитель; 5 – емкость для сырого молока;
             6 – пастеризационно-охладительная установка; 7 – сепаратор-сливкоотделитель;
 8 – емкость для обезжиренного молока; 9 – емкость для нормализованного молока; 10 – гомогенизатор;
          11 – центробежный очиститель; 12 – выдерживатель; 13 – трубчатый стерилизатор;
    14 – емкость для мойки трубчатого стерилизатора; 15 – емкость для промежуточного хранения
         стерилизованного молока; 16 – бутылкомоечная машина; 17 – трубчатый подогреватель;
                    18 – фасовочно-упаковочный автомат; 19 – башенный стерилизатор
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     Подготовленное для стерилизации молоко и сливки подогревают до 65ºС, гомогени-
зируют, стерилизуют при температуре 137ºС с в течение 20 с, затем охлаждают до 35ºС
и направляют в промежуточную емкость. После этого молоко или сливки нагревают до
70–80ºС и направляют на розлив в бутылки, укупоривают, стерилизуют в стерилизаторе
непрерывного действия при температуре 117ºС в течение 13 мин и охлаждают водой до
45ºС. Охлажденные бутылки с продуктом направляют в камеру хранения, где они охлаж-
даются до 20ºС.


                       13.2. Технология кисломолочных продуктов

      Для изготовления кисломолочной продукции используют нормализованное молоко
или сливки, подвергнутые пастеризации и гомогенизации.
      Кефир – это продукт, вырабатываемый из молока и закваски, приготовленной на ке-
фирных грибках. Кефир выпускают с различной массовой долей жира: нежирный; 1,0; 2,5;
3,2%. Сквашивание молока происходит при температуре 18–20ºС в течение 8–12 ч. Затем
полученную массу перемешивают до гомогенной консистенции с одновременным охлажде-
нием до 10–12ºС, выдерживают для созревания 9–13 ч. С момента заквашивания до оконча-
ния созревания должно пройти не менее 24 ч. После перемешивания кефир разливают в
стеклянную тару или пакеты. Готовый продукт охлаждают до температуры не выше 8ºС и
хранят не более 36 ч с момента окончания технологического процесса. В условиях асептиче-
ского розлива срок хранения кефира увеличивается до нескольких суток.
      Сметану вырабатывают путем внесения в сквашенные пастеризованные сливки чис-
тых культур молочнокислых бактерий с последующим созреванием полученного сгустка
(рис. 45). Предприятия молочной промышленности изготавливают сметану 10%-ной жир-
ности (диетическую), 15, 20, 25 и 30%-ной жирности.
      Технологический процесс производства сметаны состоит из сепарирования молока и
нормализации полученных сливок, пастеризации, гомогенизации и охлаждения сливок до
температуры заквашивания, сквашивания сливок, охлаждения и созревания сметаны, рас-
фасовки и хранения продукта.




       Рис. 45. Схема процесса производства сметаны с созреванием сливок перед сквашиванием:
                      1 – весы; 2 – емкость для приема сырья; 3 – насос для сливок;
     4 – емкость для хранения и нормализации сливок; 5 – пластинчатый нагреватель-охладитель;
              6 – трубчатый пастеризатор; 7 – емкостный аппарат для созревания сливок;
           8 – пластинчатый теплообменник для сливок; 9 – емкость для сквашивания сливок;
                 10 – мембранный насос; 11 – автомат для фасовки и упаковки сметаны

      Полученные из молока сливки (или восстановленные из пластических или сухих сли-
вок), нормализованные до соответствующей жирности, пастеризуют при температуре
92–95ºС с выдержкой в течение 15–30 с. Для получения сметаны однородной консистен-
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ции ее перед заквашиванием гомогенизируют при температуре 60–70ºС. После гомогени-
зации сливки охлаждают до температуры заквашивания (18–23оС) и помещают в резерву-
ар, куда вносят закваску (0,5–5,0%). Продолжительность сквашивания составляет 12–14 ч.
Первые 3 ч сливки периодически перемешивают, а потом оставляют в покое. После сква-
шивания сметану охлаждают до температуры 2–8ºС, и в течение 24–48 ч она созревает.
Далее сметану фасуют массой до 500 г в мелкую картонную или полимерную тару
и направляют на хранение. Расфасовку сметаны можно производить сразу после скваши-
вания сливок, тогда доохлаждение и созревание в мелкой потребительской таре будет
длиться от 10 до 24 часов. Сметану хранят при температуре не выше 8ºС не более 72 ч.
      Творог – это белковый кисломолочный продукт, приготовленный сквашиванием пас-
теризованного цельного или обезжиренного молока с последующим удалением из полу-
ченного сгустка части сыворотки. Выпускают следующие виды творога: нежирный и по-
лужирный (9,0% жира), жирный (18,0%), «Крестьянский» (5,0%), «Столовый» (2,0%) и др.
Значительное содержание в твороге белка (14–16%) и минеральных веществ обусловлива-
ют его высокую питательную и биологическую ценность.
      Творог получают кислотным, кислотно-сычужным, раздельным или непрерывным
способами, а также способом самопрессования и охлаждения сгустка.
      Производство творога традиционным кислотно-сычужным способом состоит из сле-
дующих операций: нормализации, очистки и пастеризации молока, охлаждения до темпе-
ратуры заквашивания, сквашивания молока, разрезания сгустка, отделения сыворотки, ох-
лаждения творога, расфасовки, хранения и реализации.
      Пастеризованное молоко охлаждают до температуры сквашивания (28–32ºС), на-
правляют в специальные ванны, вносят закваску (чистые культуры молочнокислых бакте-
рий) в количестве 1–5%. Затем в молоко вносят 0,04% хлористого натрия и 0,1 мг% сы-
чужного фермента для образования плотного, хорошо отделяющего сыворотку сгустка.
Продолжительность сквашивания составляет 6–8 часов. Чтобы ускорить выделение сыво-
ротки, сгусток разрезают специальными проволочными ножами на кубики размером
2 Ч 2 Ч 2 см. Разрезанный сгусток оставляют в покое на 1 час для отделения сыворотки.
Затем сгусток разливают в бязевые или лавсановые мешки (по 7–9 кг) для более полного от-
деления сыворотки методом самопрессования при температуре 16ºС в течение часа. Для до-
ведения творога до готовности его подпрессовывают на пресс-тележках. По окончании
прессования готовый продукт охлаждают до 8ºС и фасуют на автоматах в мелкую потреби-
тельскую тару по 200, 250 и 500 г (пергамент, подпергамент, полимерные материалы и т. п.).
      Срок хранения творога при температуре не выше 8оС и влажности 80–85% составляет
36 часов. Допускается хранение творога в мороженом виде, так как под воздействием низ-
ких температур при быстром замораживании вода одновременно замерзает в виде мелких
кристаллов по всей массе продукта. Мелкие кристаллы не разрушают структуру продукта.
Замораживание производят при температуре минус 18ºС в течение не более 1,5–3,0 ч. По-
сле размораживания восстанавливается первоначальная консистенция творога.
      Хранение расфасованного творога (блоки, брикеты) при температуре не выше минус
18ºС не должно превышать 6 месяцев, при температуре не выше минус 25ºС – 7–12 месяцев.


                                 13.3. Технология сыра

      Сыр является одним из ценных пищевых продуктов благодаря высокой калорийно-
сти, пищевой и биологической ценности, разнообразию вкусовых свойств. Наибольшую
ценность в сыре представляют белки (18–25%), которые содержат весь комплекс амино-
кислот, необходимых человеку, в том числе незаменимые. Молочный жир в сыре (19–30%
от сухого вещества), как и в молоке, находится в виде мелких шариков, что способствует
быстрому усвоению его организмом. Из молока в сыр почти полностью переходит вита-
мин A, частично витамины В1, В2 и др.
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      Сыры в зависимости от особенностей технологии делят на сычужные, кисломолоч-
ные, переработанные (плавленые).
      Сычужные сыры подразделяют на следующие виды:
      – твердые («Швейцарский», «Голландский», «Костромской», «Ярославский»,
«Российский»);
      – полутвердые («Пикантный», «Ромбинас», «Латвийский»);
      – мягкие («Дорогобужский», «Дорожный», «Любительский», «Рокфор», «Смолен-
ский», «Русский камамбер»).
      Кисломолочные сыры подразделяют на следующие виды:
      – свежие, или несозревающие («Чайный», «Черкасский», «Диетический», «Сли-
вочный», «Домашний», «Адыгейский», «Городской» и др.);
      – выдержанные, или созревающие («Гарцский», «Зеленый терочный», «Цигер»).
      Производство натурального сычужного сыра. Молоко принимают по качеству, про-
водят его очистку, резервирование и направляют на созревание, т. е. длительную выдерж-
ку в течение 12–16 ч с момента выдоя при температуре 8–12ºС. Созревание молока необ-
ходимо для развития в нем молочнокислых бактерий по окончании бактерицидной фазы,
повышающих пригодность молока для производства сыра. Если молоко поступает издале-
ка, то выдержку не производят.
      Чтобы получить сыр требуемой жирности, молоко нормализуют. Для этого обычно
используют сепараторы-нормализаторы. Молоко пастеризуют в течение 20–25 с при тем-
пературе 71–72ºС. Термическая обработка молока снижает его сыропригодность, поэтому
более предпочтительно пропускание его через сепараторы-бактериофуги с целью сниже-
ния микробиальной обсемененности. Так как в процессе обработки молока количество мо-
лочнокислой микрофлоры тоже снижается после пастеризации, в него вносят бактериаль-
ную закваску (чистые культуры молочнокислых бактерий). Чтобы увеличить в молоке
содержание ионов кальция и обеспечить его нормальное свертывание, в молоко добавляют
хлористый кальций. Для подавления развития газообразующей микрофлоры в молоко вно-
сят азотнокислый калий или натрий. При выработке сыра в зимний и весенний периоды,
когда в молоке снижается содержание каротина, придающего сыру желтый цвет, рекомен-
дуют использовать натуральный краситель желтого цвета – аннато. Свертывание молока
происходит при температуре 32–34ºС в течение 25–30 мин и осуществляется при внесении
в него сычужного ферментного препарата. Образовавшийся в результате свертывания мо-
лока сгусток разрезают, измельчают и вымешивают с целью удаления сыворотки в течение
20–30 мин. Затем температуру сгустка повышают до 36–38ºС, а в некоторых случаях –
до 47–50ºС в зависимости от вида сыра, после чего массу (сырное зерно) вновь вымеши-
вают для ускорения обезвоживания. Сырное зерно помещают в формы, подпрессовывают
и солят в рассоле до содержания хлористого натрия 1,5–2,5% в течение 2–7 суток при тем-
пературе 10–12ºС. Затем сыр направляют на созревание при температуре 10–12ºС в тече-
ние 1,5–6 месяцев. В процессе созревания сыр покрывается коркой, после чего его допол-
нительно парафинируют.
      Хранят твердые сыры в холодильниках при температуре 0 – минус 4ºС и относительной
влажности воздуха 85–90% в течение 1–4 месяцев, мягкие сыры – в течение 1–2 месяцев.
      Кисломолочные сыры вырабатывают из творога, полученного кислотным или ки-
слотно-сычужным способом. После самопрессования или прессования творожную массу
смешивают с солью и выдерживают в течение 20–30 мин. В сливочные сыры добавляют
фруктовые эссенции, сахар и др. Готовую массу формуют при помощи автоматов или
вручную и реализуют. При производстве созревающих кисломолочных сыров их направ-
ляют на созревание в течение 1–1,5 месяцев. Хранят сыр при температуре 0–4ºС в течение
месяца, а при температуре 0 – минус 4ºС – 2 месяцев.
      Сырьем для производства плавленого сыра служат все виды сыров, имеющих какие-
либо наружные механические повреждения (нестандартные), а также сливочное масло, на-
туральное, сгущенное или сухое молоко, сыворотка, пахта и др. В качестве наполнителей
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используют соль, сахар, перец, копченые колбасы, ветчину, различные эссенции и другие
продукты. Плавленые сыры насчитывают более 50 наименований.
      Технологический процесс производства плавленого сыра заключается в следующем.
Нестандартный сыр, очищенный от корки, разрезают на куски, измельчают на волчках и
растирают на вальцах. Затем составляют сырную смесь из соответствующих сортов сыра и
других компонентов, вносят в нее соли-плавители, в качестве которых чаще используют
двухзамещенный фосфорнокислый натрий (3–4%) или лимоннокислый натрий
(2,5–3,55%). При нагревании в присутствии солей-плавителей сырная масса плавится без
выделения воды и жира. В противном случае уже при 35–40ºС из сырной массы начинают
интенсивно выделяться вода и жир, вследствие чего она рассыпается на отдельные комоч-
ки, а при температуре 55–65ºС начинает слипаться, образуя вязкую тестообразную массу.
После охлаждения сыр теряет свои пластические свойства.
      После внесения солей-плавителей сырную массу выдерживают в течение 0,5–3,0 ч
для равномерного распределения компонентов смеси по всему объему. Подготовленную
таким образом массу загружают в котлы-плавители. Плавление происходит под вакуумом,
поэтому в расплавленной массе не образуется воздушных пустот. Сырную массу нагрева-
ют глухим паром до температуры 75–85ºС при перемешивании. Процесс продолжается
20–30 мин, после чего полученную достаточно текучую массу гомогенизируют, а затем
направляют на фасовочно-упаковочные автоматы. Сыр фасуют в алюминиевую фольгу,
полимерную тару (стаканчики, коробочки и т. п.), тубы, стеклянную тару и т. д. Расфасо-
ванный сыр охлаждают до 8–10ºС и упаковывают в картонную тару. Хранят плавленые
сыры при температуре от 5 до минус 2ºС и влажности воздуха 70–85%: без наполнителей –
3 месяца, с наполнителями – 2 месяца, пастообразные, пастеризованные – 6 месяцев, сте-
рилизованные – 12 месяцев.


                          13.4. Технология сливочного масла

      Сливочное масло – пищевой продукт, вырабатываемый из коровьего молока и со-
стоящий преимущественно из молочного жира и плазмы, в которую частично переходят
составные части молока. Состав и энергетическая ценность основных видов сливочного
масла приведены в табл. 7.
      Вкус и запах сливочного масла обусловлены наличием в нем веществ, одна часть ко-
торых переходит в него из исходного молока и сливок, а другая (бульшая) часть образует-
ся в результате тепловой обработки, физического и биологического созревания и др. Вку-
совые компоненты сливочного масла – это диацетил, летучие жирные кислоты, некоторые
эфиры жирных кислот, лецитин, белок, жиры и молочная кислота. Желтую окраску сливоч-
ному маслу придает β-каротин. В зависимости от содержания каротина масло имеет сочную
с темно-желтым оттенком или бледно-желтую, а иногда почти белую окраску. Пищевая
ценность сливочного масла обусловлена его химическим составом: молочным жиром, жир-
ными кислотами, фосфолипидами, витаминами, минеральными веществами и др.
      Кроме сливочного масла производят также комбинированное масло (со сложным
сырьевым составом), жировые продукты – спреды и топленые смеси. Комбинированное
масло вырабатывают из смеси молочных и «растительных» сливок. Последние получают
на основе растительного масла или аналогов молочного жира.
      Спред – эмульсионный жировой продукт с массовой долей общего жира 39–95%. Для
производства спредов используется как молочное сырье (сливки, сливочное масло, молоч-
ный жир), так и немолочное (натуральные, фракционированные растительные масла).
В зависимости от массовой доли жира спреды подразделяют на высокожирные (содержа-
ние жира 70–95%), среднежирные (50–69,9%) и низкожирные (39–49,9%).
      Топленая смесь – жировой продукт с массовой долей жира не менее 99%, вырабаты-
ваемый путем вытапливания жировой фазы из спреда.
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                                                                                           Таблица 7

                                   Основные виды сливочного масла

                                                        Массовая доля, %             Энергетическая
                                               жира, в том                             ценность,
                    Вид масла
                                                  числе      воды СОМО        соли      Дж/100 г
                                              растительного                             продукта
«Boлогодское»                                      82,5      16,0      1,5     –          3113
Традиционного состава, сладкосливочное
и кислосливочное: несоленое                          82,5    16,0     1,5      –         3113
                  соленое                            81,5    16,0     1,5     1,0        3096
«Любительское»
сладкосливочное:
   несоленое                                         78,0    20,0     2,0      –         2961
   соленое                                           77,0    20,0     2,0     1,0        2929
кислосливочное:
   несоленое                                         78,0    20,0     2,0      –         2961
   соленое                                           77,0    20,0     2,0     1,0        2929
«Крестьянское» сладкосливочное:
   несоленое                                         72,5    25,0     2,5      –         2776
   соленое                                           71,0    25,0     2,5     1,5        2726
   кислосливочное несоленое                          72,0    25,0     2,5      –         2776
«Российское» сладкосливочное и кислосли-
вочное                                               70,0    27,0     3,0      –         2686
Бутербродное сладкосливочное                         61,5    35,0     3,5      –         2378
«Эдельвейс» (кислосливочное)                         52,0    43,0     5,0      –         2110
С наполнителями (вкусовыми, растительным
маслом)                                           50–62      16–42 1,0–11,8    –       2081–3113
«Славянское»: несоленое                          80/32*       18,5    1,5      –         3050
              соленое                           79,0/31,6*    18,5    1,5     1,0        2985
     *
         Массовая доля растительного жира.

      В зависимости от состава сырья спреды и топленые смеси подразделяют на сливоч-
но-растительные (массовая доля молочного жира в составе жировой фазы составляет не
менее 50%), растительно-сливочные (15–49%) и растительно-жировые, вырабатываемые
только из немолочного сырья. При производстве спредов и топленых смесей используют
пищевкусовые добавки, ароматизаторы и витамины.
      Молочный жир восполняет энергетические затраты организма человека. Энергетическая
ценность сливочного масла традиционного состава с массовой долей жира 82,5% составляет
31 130 кДж/кг, самого низкожирного сливочного масла «Эдельвейс» – 21 100 кДж/кг, мас-
ла с наполнителями – 2081–3113 кДж/кг. Усвояемость сливочного масла колеблется в пре-
делах 97–98%.
      Низкая температура плавления (27–34ºС) и отвердевания (18–23ºС) основных групп
глицеридов способствует переходу молочного жира в пищеварительном тракте в наиболее
удобное для усвоения жидкое состояние. В связи с этим сливочное масло рекомендуют
больным функциональными расстройствами пищеварительных органов, а также для дет-
ского питания.
      Для производства масла используют молоко и сливки. Помимо стандартных требо-
ваний при производстве масла предъявляют особые требования к содержанию жира в
молоке и химическому составу молочного жира. Для производства масла используют
молоко повышенной жирности. Сливки состоят из тех же составных частей, что и моло-
ко, но с другим соотношением между жиром и плазмой, вследствие чего физико-
химические свойства молока и сливок (плотность, кислотность и др.) различаются. Ки-
слотность сливок измеряют в единицах титруемой кислотности (градусах Тернера) и ак-
тивной кислотности – рН.
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     В зависимости от органолептических, физико-химических и микробиологических
показателей сливки делят на высший, первый и второй сорта. Для выработки всех видов
масла, кроме «Вологодского», можно применять сливки, полученные в результате сепари-
рования подсырной сыворотки.
     При производстве масла принятое на предприятие молоко сепарируют при темпера-
туре 35–40ºС для получения сливок с заданной массовой долей жира. Затем сливки фильт-
руют для удаления механических примесей, пропуская через марлевые или лавсановые
фильтры. Сливки, массовая доля жира в которых не соответствует норме, нормализуют,
или смешивая их с цельным или обезжиренным молоком, или на сепараторе-
нормализаторе. Все сливки, предназначенные для производства масла, подвергают тепло-
вой обработке при температуре 85–110ºС (в зависимости от вида вырабатываемого масла)
с целью воздействия на микрофлору и инактивации микробной липазы и пироксидазы.
При необходимости производят дезодорацию сливок с целью удаления посторонних запа-
хов и привкусов, совмещая ее с тепловой обработкой. Для дезодорации сливки вначале на-
гревают до температуры 80ºС, затем направляют в вакуум-дезодорационную установку,
где их кипят в течение 4–5 с при разрежении 0,04–0,06 МПа и температуре 65–70ºС.
     Существует два основных способа производства сливочного масла: сбивание сливок
в маслоизготовителях периодического и непрерывного действия и преобразование высо-
кожирных сливок.
     Технология масла способом сбивания сливок предусматривает выполнение следую-
щих операций: приемки молока, его охлаждения, хранения, нагревания, сепарирования,
тепловой обработки сливок, низкотемпературной их подготовки (физическое созревание
сливок), сбивания сливок, промывки масляного зерна, посолки масла (только для соленого
масла), механической обработки, фасования и хранения масла (рис. 46). Для выработки
масла способом сбивания в маслоизготовителях непрерывного и периодического действия
используют сливки с массовой долей жира 32–50%.




              Рис. 46. Схема технологической линии производства масла способом сбивания:
   1 – весы; 2 – приемная ванна; 3 – насос; 4 – пластинчатый теплообменник; 5 – емкость для сливок;
       6 – пластинчатая пастеризационно-охладительная установка; 7 – дезодоратор; 8 – емкость
      для созревания сливок; 9 – винтовой насос; 10 – маслоизготовитель периодического действия;
 11 – насос для пахты; 12 – гомогенизатор-пластификатор; 13 – машина для фасования масла в короба;
   14 – емкость для молока; 15 – сепаратор-сливкоотделитель; 16 – маслоизготовитель непрерывного
  действия; 17 – бачок для пахты; 18 – бачок для промывной воды; 19 – устройство для посолки масла;
  20 – устройство для дозирования воды в масло; 21 – конвейер для масла; 22 – автомат для фасования

     После тепловой обработки сливки быстро охлаждают до температуры ниже точки
отвердевания молочного жира и выдерживают определенное время. При этом отвердевает
молочный жир внутри жировых шариков, изменяются состояния их оболочек и свойства
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