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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время, несмотря на кризис, молочная промышленность является одной из важнейших среди перерабатывающих отраслей агропромышленного комплекса.
Становление и развитие молочной промышленности связаны с развитием научных основ технологии. Технология молочных продуктов представляет собой дисциплину о прогрессивных промышленных способах производства из молока высококачественных  и биологически полноценных продуктов питания и относится к числу прикладных отраслей знаний.
«Технология масла» является разделом дисциплины специального цикла, формирующего техника молочной промышленности. Изучению данного курса предшествует следующие дисциплины: «Общая технология», «Микробиология молока и молочных продуктов», «Биохимия молока и молочных продуктов», «Технологическое оборудование», «Технохимический контроль производства», «Процессы и аппараты пищевых производств».
В предлагаемом учебном пособии рассмотрены вопросы, включающие в себя классификацию ассортимента коровьего масла, основные требования к качеству сырья при производстве сливочного масла, методы производства сливочного масла и теории образования масляного зерна, технологические особенности производства отдельных видов масла, а также причины возникновения пороков и меры по их устранению. 
Наша страна многие годы была в мире ведущим производителем коровьего масла, максимальное производство которого составило в 1990 г. около 105 млн. тонн. Особенностью отечественного маслоделия, его преимуществом является использование двух методов производства масла.

Учебное пособие предназначено для студентов всех форм обучения по специальности 260303-«Технология молока и молочных продуктов».
ГЛАВА 1. ИСТОРИЯ И СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ 

В РАЗВИТИИИ ПРОИЗВОДСТВА МАСЛА ИЗ КОРОВЬЕГО МОЛОКА

В домашних условиях масло получали уже за 3000 лет до н. э. Свидетельством выработки масла в шумерские времена являются каменные фризы из храма Эль-Обейда, на которых изображена дойка молока, «снимание» сливок, их сбивание.
В Индии сливочное масло вырабатывали 1500 г. до н. э. в библии (1000 г. до н. э.) говорится: «Если молоко сбивать, то из него получается масло». Масло при этом было очень мягким (с учетом  теплого климата), жидкообразным, поэтому его употребляли обмакиванием хлеба или просто пили.

В античном Риме и Греции сливочное масло использовали в лечебных целях – для приготовления лекарств, мазей, в качестве крема. С учетом этого возможна версия названия масла – от слова «мазло», т.е. то, чем смазывали больные места. Позднее намазывали на хлеб, когда его стали употреблять в качестве продукта. Впоследствии слово «мазло» трансформировалось в более созвучное «масло».
Употреблять сливочное масло, как продукт питания, в повседневной жизни впервые стали в странах Северной Европы.
Сначала маслом называли жир, выделенный из молока. Слово «сливочное» появилось позднее, когда масло стали получать «из сливок» - обогащенного жиром слоя, отстоявшегося сверху сосуда с молоком после его длительного выдерживания в состоянии покоя, который затем собирали («сливали») и использовали для выработки масла – сливочного, т.е. из «сливок» молока.
1.1 РАЗВИТИЕ ПРОИЗВОДСТВА КОРОВЬЕГО МАСЛА В РОССИИ

Маслодельный промысел в нашей стране существовал с древних времен. О масле, как предмете внутренней и внешней торговли, упоминается в «Русской правде» XI в. и многочисленных летописях. В договоре Новгорода с немцами (1270 г.) имеется указание о стоимости горшка масла, сообщается также, что монастыри и купцы скупали у крестьян масло и продавали его за границу.
К началу XVIII в. торговля маслом в России приняла такие размеры, что Петр I обложил ее налогом. Во многих городах страны на рынках имелись масляные ряды. Животное масло особенно ценилось народами Севера, его, например, давали невесте в приданное.
 В XVIII в. в нашей стране выработка масла из коровьего молока сложилась в народный промысел. Сливки при этом получали (методом отстоя), накапливая их сквашивали, а затем сбивали в ручных маслобойках. Сквашенные сливки (сметана) и топленое масло – чисто русские национальные продукты. Нигде в других странах они не производились. Поэтому, топленое масло называли «русским» или «сибирским» маслом. Выход масла при этом был крайне низок: на пуд (16 кг) масла расходовали более 30 пудов молока.
К 60-м годам XIX в. организация производства масла в нашей стране активизировалось благодаря Н.В. Верещагину, по инициативе которого начали создаваться крестьянские артели.
В XIX в. «русское» масло (топленое) служило предметом экспорта и пользовалось большим спросом на зарубежных рынках.

В это время в России применяли исключительно «отстойный» метод получения сливок, которые затем вручную сбивали, плавили (в печах), получали масло, охлаждали и хранили в погребах.

Первый маслозавод в Сибири был организован несколько позднее – в 1894 г. в с. Утятском Курганского уезда Тобольской губернии. Работа на этом заводе строилась на качественно новом уровне благодаря использованию сепараторов, обеспечивающих выделение «сливок» в потоке. Поэтому, именно этот завод символизирует начало промышленного производства коровьего масла в России, пришедшего на смену периоду приватного изготовления его – в крестьянских дворах и помещичьих усадьбах, который условно продолжался с 1807 г.
Организуемые в стране артельные маслозаводы, взаимодействуя между собой, создали кооперации и союзы. В 1907 г. создан «Союз Сибирских артелей» – для защиты интересов отечественных маслоделов от иностранных скупщиков их продукции. Это был период активного развития сибирского и в целом отечественного маслоделия, его становления и самоутверждения – как внутри страны, так и на зарубежных рынках. Уже  в 1906 г. Россия в мировом экспорте сливочного масла занимает второе место (после Дании); почти каждая четвертая тонна масла при этом была Российской. Основной ассортимент масла, вырабатываемого в России в это время – кислосливочное (несоленое и соленое) и топленое.
После 1017 г. с организацией в стране новых социальных структур меняется организация промышленного маслоделия. При этом заметно проявляются тенденции кооперирования заводов, их укрупнения, централизации производства. В 1920 г. все виды кооперативных организаций объединены и организован «Центросоюз», с созданием которого начинается постепенный переход от кустарного промысла к промышленному производству. На этом как бы заканчивается второй период отечественного маслоделия (артельно-кооперативный).
В 1924 г. в стране было организовано  Центральное производственно сбытовое молочно-масляное объедение «Маслоцентр». В 1930 г. стала создаваться государственная молочная промышленность. При Наркомторге СССР был образован ВО «Союзмаслопром» с функциями основной производственной и заготовительной организации в стране животного масла, которому в 1932 г. переданы все кооперативные заводы. Таким образом, с образованием «Союзмаслопрома» завершился 3-й кооперативно-государственный период развития российского маслоделия, и началось формирование государственной системы молочной промышленности (4-й период) продолжавшийся с 1932 по 1990 гг.
К 1941 г. в стране было построено более 1000 механизированных заводов и сотни моторизированных, оснащенных современным оборудованием, в основном отечественного изготовления. В 1957 г. страна по объему производства масла заняла первое место в мире и сохранила его до 1990 г. За 58 лет (с 1932 по 1990 гг.) производство животного масла в стране возросло в 25 раз.
Верхний пик отечественного маслоделия приходится на 1990-91 гг., когда в стране было выработано 1730 тыс.т животного масла, что эквивалентно ежегодному производству этого продукта в США, Германии и Франции вместе взятых.

В ассортименте страны в 1990 г. было более 20 разновидностей масла. Почти 90,0% масла заводы реализовывали в транспортной таре – монолитами 20 кг.
Сливочное масло в стране вырабатывали двумя методами: преобразованием высокожирных сливок (47,0% от общего производства) и сбиванием в маслоизготовителях периодического (5,0%) и непрерывного действия (48,0%).

Удельный расход молока составил в 1990 г. 20, 71 кг/кг.

Среднедушевое потребление животного масла (расчет по крестьянскому) в 1990 г. составило 6,8 кг в год, что в пересчете на молочный жир приближалось к установленной в СССР физиологической норме.
С 1990 г. начался 5-й период в отечественном маслоделии – разгосударствление, децентрализация заводов и государственной системы централизованного управления; пока это ассоциируется с понятием разрушения отрасли.
Характерным показателем последних лет для нашей страны являются: резкое сокращение заготовок молока, тенденция увеличения удельного расхода молока на единицу продукта, снижение потребления масла, повсеместная недогрузка имеющихся мощностей по производству масла при одновременной децентрализации заводов. Необоснованно ведется «компания» за создание широкой сети маломощных предприятий.
Глава 2. Классификация существ ующего
ассортимента животного масла.
 Состав и пищевая ценность
2.1 РАЗНОВИДНОСТИ МАСЛА ИЗ КОРОВЬЕГО МОЛОКА

В нашей стране производится широкий ассортимент животного масла, различающегося содержанием компонентов, органолептическими, физико-химическими характеристиками, пищевой и биологической ценностью, назначением. Это позволяет рационально планировать ассортимент и комплексно использовать сырье с учетом его качества, полностью удовлетворять разнообразные запросы потребителей.
В зависимости от используемого сырья, можно выделить следующие группы масла:
· сливочное масло из натуральных сливок, полученных из молока сельскохозяйственных животных;

· подсырное масло из сливок, полученных при сепарировании подсырной и творожной сыворотки;

· топленое масло (молочный жир), вырабатываемое посредством выделения жира (вытапливанием) из сливочного и подсырного;

· восстановленное масло, вырабатываемое из сливочного и топленого (молочного жира) и молочной плазмы.
В зависимости от назначения выделяют коровье масло:

· универсального назначения (в натуральном виде, для кулинарных целей и др.); сюда входят все разновидности сливочного масла с массовой долей жира более 72,5%, а также при необходимости топленое масло и молочный жир;

· для употребления в натуральном виде (приготовления бутербродов, гарниров и т.д.); это разновидности сливочного масла и его аналоги с массовой долей жира менее 72,5% (масло российское, бутербродное, с вкусовыми наполнителями, масляны, сливочные пасты);
· для преимущественного употребления в кулинарных целях – масло кулинарное, топленое масло, молочный жир.

Существующий ассортимент масла из коровьего молока разделяют также по видовым особенностям с учетом отличительных характеристик их химического состава и органолептических показателей. Существующий ассортимент масла из коровьего молока условно можно разделить на 3 группы (табл. 1).
Таблица 1 – Принципиальная классификация существующего ассортимента животного масла

	Группа масла
	Наименование группы масла
	Массовая доля жира, %
	Характеристика 
	Существующие разновидности масла

	1
	2
	3
	4
	5

	1. Сливочное масло

	1.1
	традиционного состава
	80,0 – 82,5
	органолептическая оценка, структурно-механические характеристики, присущие сливочному маслу
	сладко- и кислосливочное, несоленое и соленое, вологодское, любительское

	1.2
	с редуцированной калорийностью
	61,5 – 72,5
	
	крестьянское, российское, бутербродное


Продолжение таблицы 1
	1
	2
	3
	4
	5

	1.3
	с вкусовыми наполнителями, включая: 
десертное и
закусочное
	52,0 – 62,0
51,0 – 57,0
	
	шоколадное, с вкусовыми наполнителями, детское, медовое, сырное

	1.4
	с регулируемым жирокислотным составом 
	50,0 – 82.5
	
	диетическое, славянское, детское, сырное

	1.5
	кулинарное
	80,0 – 82,5
	
	славянское, городское, угличское

	1.6
	консервное:

стерилизованное

сухое


	45,0 – 82,5

70,0 и 80,0
	по органолептическим показателям, структурно-механическим характеристикам, назначению адекватно сливочному маслу

порошкообразный продукт, легкорастворимый в тепловой воде
	стерилизованное, каймак, кремы с какао и кофе

сухое с натуральной жировой фазой и с частично замененной растительным маслом

	2. Маслоподобные продукты

	2.1
	масляны
	40,0 – 50,0
	органолептические показатели, структурно-механичес-кие характеристики присущие сливочному маслу; предназначены для 
	масляны: диетическая, десертная, закусочная


Продолжение таблицы 1
	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	употребления в натуральном виде
	

	2.2
	сливочные пасты
	20,0 – 39,0
	вкус и запах сливочные с выраженностью используемых наполнителей, консистенция пастообразная, при температуре домашнего холодильника
	сливочные пасты десертного назначения, деликатесная, диетическая

	3.
	Концентраты молочного жира

	3.1
	топленое масло
	99,0
	специфический вкус и запах и зернистая консистенция, характерные для топленого масла
	топленое масло, топленое - столовое

	3.2
	молочный жир
	99,8
	нейтральный вкус и гомогенная консистенция
	молочный жир


2.2 ХАРАКТЕРИСТИКА КОРОВЬЕГО МАСЛА 

КАК ПИЩЕВОГО ПРОДУКТА

Основой сливочного (топленого масла) является жир коровьего молока или молока других сельскохозяйственных животных.
К коровьему маслу, как пищевому продукту, предъявляется комплекс требований, основные из которых – органолептическая оценка (цвет, консистенция, вкус и запах), универсальность использования, хорошая сочетаемость с другими пищевыми продуктами и блюдами, хорошая транспортабельность и сохраняемость качества в условиях бытового холодильника, удобство употребления.
Важнейшими показателями качества коровьего масла, дополнительно к выше указанным, являются пищевая ценность, энергетическая способность (калорийность), биологическая эффективность, усвояемость и физиологическая незаменимость (ценность).

Определяющим показателем качества коровьего масла является содержание в нем молочного жира, которого должно быть не менее 51,0%. По показателю содержания жира коровье масло подразделяют на сливочное и топленое.
Сливочное масло (молочного жира более 51,0%) обладает специфическим свойственным ему вкусом и запахом, пластичной консистенцией (при температуре 12±2оС), привлекательной светло-желтой окраской.
Качество сливочного масла во многом предопределяется устойчивостью и долговечностью физической структуры, характеризуемой такими показателями, как твердость, вязкость, пластичность, жиро- и влагоудерживающая способность. В формировании структуры сливочного масла участвуют вещества, находящиеся в различных агрегатных состояниях: твердом – жир; жидком – жир и водные растворы лактозы и минеральных солей; газообразном – воздух; коллоидном – белки. На физическую структуру, качество, хранимоспособность масла оказывают влияние размер капель плазмы (нежировой части) масла и однородность их распределения, количество и размер пузырьков воздуха.
Один из основных компонентов сливочного масла – молочная плазма, в которой сконцентрированы все водорастворимые вещества (белок, минеральные вещества, фосфолипиды, витамины), она является благоприятной средой для развития микроорганизмов.
С повышением количества молочной плазмы в сливочном масле возрастает массовая доля белка и незаменимых аминокислот, оказывающих влияние на его вкус и биологическую ценность.

Наиболее привлекательными в сливочном масле являются его приятные и характерные только для него вкус и запах, обусловленные наличием в нем определенного комплекса веществ, часть из которых переходит их исходного молока и сливок, другая (большая) часть образуется в результате тепловой обработки в процессе производства.
Привлекательную желтую окраску сливочному маслу придает β-каротин, в зависимости от содержания которого масло имеет приятный желтый цвет разных оттенков, изменяющихся в основном от периода года и кормления коров. В ряде стран для стандартизации окраски сливочного масла разрешено использовать пищевые красители. В нашей стране подкрашивание масла разрешено, но практически не применяется.
Топленое масло (жира более 99,0%) содержит в основном смесь триглицеридов, ди- и моноглицеридов, свободных жирных кислот, незначительное количество (следы) фосфолипидов. Получают топленое масло вытапливанием жировой фазы из жиросодержащих молочных продуктов, в том числе сливочного масла. Оно имеет специфические, характерные для него вкус и запах, зернистую консистенцию (в охлажденном виде) и приятный темно-желтый цвет.
Продуктом близким к топленому маслу является молочный жир, характеризующийся нейтральным вкусом и запахом, гомогенной структурой (консистенцией), что значительно расширяет сферы его использования, по сравнению с топленым маслом. Повышенное содержание жировой фазы (99,8%) обеспечивает молочному жиру хорошую транспортабельность и высокую хранимоспособность.
2.3 СОСТАВ МАСЛА ИЗ КОРОВЬЕГО МОЛОКА

Сливочное масло содержит все компоненты молока, но в другом соотношении, включая молочный жир и сопутствующие ему вещества, белки молока и лактозу, минеральные вещества, витамины.

Содержание основных компонентов сладко- и кислосливочного масла, а также топленого масла и молочного жира приведены в таблице 2.

Таблица 2

	Показатели

Состава
	Масло 
	Молочный жир

	
	сливочное
	топленое
	

	Массовая доля жира, %
	61,5 – 82,5
	не менее 99,0
	не менее 99,8

	Массовая доля плазмы, %
	38,5 – 17,5
	не более 1,0
	не более 0,2

	в том числе: 
	
	
	

	СОМО, %
	3,5 – 1,5
	не более 0,3
	-

	воды, %
	35,0 – 16,0
	не более 0,7
	не более 0,2


Массовая доля основных компонентов в разновидностях существующего в стране ассортимента сливочного масла, включая разновидности масла со вкусовыми наполнителями (в %) изменяются в более широком диапазоне: жира от 52,0 до 82,5%, воды от 16,0 до 43,0%; остальное сухой обезжиренный молочный остаток (СОМО).
Содержание СОМО зависит от вида вырабатываемого сливочного масла и периода года, метода производства. При использовании традиционных технологий содержание СОМО в плазме масла составляет 8 – 10% и определяется по формуле:
СОМО=100 - (жир + вода)

Уменьшение в масле СОМО ниже нормы при постоянном (стандартном) содержании влаги повышает (сверх) нормы расход молочного жира и, следовательно, молока.
Контроль содержания компонентов в сливочном масле осуществляют по массовой доле влаги и жира. Превышение количества влаги в масле на 0,2% против установленного стандартом или соответственно занижение массовой доли жира – не допускается; такое масло реализации не подлежит.
Замена молочного жира в сливочном (топленом) масле любым другим жиром (немолочным) не допускается, кроме разновидностей, в которых такая замена предусмотрена.

В масле с вкусовыми наполнителями дополнительно содержится 5,5% сахарозы, что по отношению к массовой доле плазмы составляет 10,9 – 12,0%, а концентрация углеводов в плазме этого масла составляет от 20,9 до 25,0%.
Молочный жир – основной компонент коровьего масла.

Липиды масла. Липидный состав основных разновидностей сладкосливочного масла (в г/100г) приведен в таблице 3.

Таблица 3
	Наименование жирных кислот и их химическая формула
	Массовая доля плазмы, в %, в масле

	
	17,6
	27,5
	38,5
	топленом

	1
	2
	3
	4
	5

	Сумма липидов

   в т.ч. глицеридов

Жирные кисло
ты (сумма)
	82,5
81,93
77,95
	72,5

71,94
68,14
	61,5

61,1
58,12
	98,0

97,30
92,6

	Насыщенные кислоты

   в том чиле:

     С4:0 (масляная)

     С6:0 (капроновая)
     С8:0 (каприловая)
	50,25
3,74

0,83

0,72
	45,10

2,69

1,23

0,68
	37,91

2,76

0,61

0,53
	63,58

3,44

0,98
1,34


Продолжение таблицы 3
	1
	2
	3
	4
	5

	     С10:0 (каприновая)

    С12:0 (лауриновая)

    С14:0 (миристиновая)

    С16:0 (пальмитиновая)

    С18:0 (стеариновая)

     неидентифицированные
	1,89

2,42

7,83

24,61

7,52
0,61
	1,51

1,72

7,94

22,08

6,82
0,57
	1,52

1,87

5,80

18,73

5,87
0,22
	2,24

2,87

10,30

29,23

12,67
0,51

	Мононенасыщенные кислоты

в том числе:

    С14:1 (миристолеиновая)

    С16:1 (пальмитолеиновая)

    С18:1 (олеиновая)

     неидентифицированные
	26,79

1,84
2,86

20,73
1,36
	22,06

1,54
2,32
18,01
0,19
	19,54

0,62
2,09

16,83
-
	28,24

0,99,
2,40

24,85
-

	Полиненасыщенные кислоты

в том числе

    С18:2 (линолевая)

    С18:3 (линоленовая)
	0,91

0,84

0,07
	0,98

0,91

0,07
	0,67

0,62

0,05
	0,78

0,72

0,06


Жирнокислотный состав молочного жира. Молочный жир по химическому составу – самый сложный из жиров животного и растительного происхождения.
В состав молочного жира входят насыщенные и ненасыщенные жирные кислоты. Насыщенных жирных кислот в молочном жире значительно больше (63,9 – 70,1%), чем ненасыщенных (29,9 – 36, 1%) – не зависимо от периода года. Содержание отдельных жирных кислот при этом значительно колеблется в зависимости от породы коров и рационов кормления, периодов года, регионов страны и многих других факторов. Согласно Дж. Прентису содержание жирных кислот также несколько различается в зависимости от размеров жировых шариков. В мелких жировых шариках по его данным обнаружено больше ненасыщенных жирных кислот.
Ощутимое влияние на фазовые изменения молочного жира, формирование структуры масла и его консистенцию оказывают жирные кислоты, содержащиеся в количестве более 0,5%;

· из группы насыщенных жирных кислот с учетом сезонных изменений (%) от общего содержания, -это стеариновая, пальмитиновая, миристиновая, лауриновая, капроновая, каприловая, каприновая и масляная;
· из ненасыщенных – олеиновая + элаидиновая, линолевая, линоленовая, арахидоновая, пальмитолеиновая, миритоленовая.
Содержание свободных жирных кислот в молочном жире может служить показателем липолитической активности. По данным Международной молочной федерации (ММФ) в высококачественном сливочном масле содержание свободных жирных кислот составляет менее 20 ед. (1 ед.=1 мг NаОН/100 г жира). Наличие жирных кислот более 40 ед. является показателем порчи масла.
Наибольший интерес представляют полиненасыщенные жирные кислоты (иногда их называют жировыми витаминами), которые входят в состав липидов жировых клеток и фосфолипидов. Они являются наиболее активными и участвуют в клеточном обмене веществ, являются факторами роста у детей, обладают антисклеротическим действием. Благодаря наличию нескольких двойных связей они по сравнению с другими жирными кислотами являются наиболее лабильными в биологических процессах, происходящих в организме человека. К ним относятся: арахидоновая, линолевая, линоленовая.
Полиненасыщенные жирные кислоты активно участвуют в обеспечении нормального углеводно-жирового обмена, в регулировании окислительно-восстановительных процессов, происходящих в организме человека. Содержание полиненасыщенных жирных кислот в молочном жире зависит от периода года, кормления коров, региона страны.
Зависимость жирнокислотного состава молочного жира от множества факторов, его значительные сезонные колебания затрудняют оптимизацию технологических параметров при производстве сливочного масла и устойчивую выработку масла высокого качества, в том числе с хорошей консистенцией.

Вкусоароматические вещества сливочного масла.
Наиболее привлекательными в сливочном масле являются его своеобразные неповторимые вкус и запах, обусловленные наличием комплекса жиро- и водорастворимых веществ. Основными из веществ, участвующих в формировании вкуса и запаха сливочного масла, являются: белки молока и свободные сульфгидрильные соединения типа SH-групп, лактоны, нейтральные карбонильные соединения, диацетил, ацетоин. Часть из них переходит в масло из исходного сырья, другие образуются в процессе выработки при тепловой обработке, биологическом сквашивании, физическом созревании сливок, а также могут быть внесены с вкусовыми ингредиентами.
Лактоны – циклические сложные эфиры оксикарбоновых кислот. В зависимости от типа оксикислот, образующих лактоны, различают β, γ, δ, ζ - лактоны. Образуются при пастеризации сливок из γ, δ - оксикислот. Образование δ–кислот связано с биосинтезом жирных кислот с короткой углеводной цепью (С8-С14), подвеграющихся в процессе синтеза δ-окислению: γ-оксикислоты образуются путем гидрации и β-окисления моно- и диненасыщенных жирных кислот.
В сливочном масле в основном преобладают β и γ-лактоны с четным числом атомов углерода (от 6 до 22). Большое значение имеют δ-лактоны с числом атомов углеродов С8 – С14, образующиеся при длительном нагревании молочного жира в результате гидролиза триглицеридов. При этом меняется жирнокислотный состав с образованием диглицеридов и уменьшением содержания ненасыщенных жирных кислот. При высокотемпературной обработке (115 – 120оС) образуются лактоны и метилкетоны, участвующие в формировании вкуса и запаха сливочного масла.
Повышение кислотности сливок вследствие гидролитических процессов сдвигает равновесие лактоны ↔ оксикислот в сторону оксикислот. Содержание лактонов при этом уменьшается. При хранении количество лактонов в масле снижается.
Свободные жирные кислоты. Наиболее значимыми в формировании вкуса и запаха сливочного масла являются молочная  и свободные летучие жирные кислоты (муравьиная, уксусная, масляная, капроновая, каприловая и др.), образующиеся в результате тепловой обработки сливок; молочнокислого брожения при сбраживании лактозы и цитратов молочнокислыми бактериями – при выработке кислосливочного масла; гидролиза молочного жира под действием микрофлоры, обладающей липолитическими свойствами и липолитических ферментов, в частности фермента липазы; дезамирования аминокислот, протекающих при выработке и хранении масла.
Приятный вкус и запах сливочного масла образуется при содержании кислот  (муравьиной, уксусной, пропионовой и масляной) 30 – 40 мг/кг; превышение может быть причиной ухудшения качества. 
При хранении масла в результате окислительных процессов происходит накопление свободных летучих жирных кислот (особенно масляной), что может быть причиной появление привкусов, обесценивающих его качество. оптимальное содержание масляной кислоты 3 – 5 мг/кг. 

Карбонильные соединения. Образуются как промежуточные продукты реакции меланоидиобразования, при высокотемпературном нагревании сливок в результате гидролиза лактозы с образованием глюкозы и галактозы, взаимодействующих со свободными аминокислотами.
Карбонильные соединения могут быть причиной образования в сливочном масле как приятных, так и неприятных вкуса и запаха. Поэтому следует учитывать не только общее содержание веществ этой группы, но и соотношение между входящими в нее отдельными соединениями. Предшественниками карбонильных соединений могут быть аминокислоты, жирные кислоты, углеводы. Общее содержание карбонильных соединений в сливочном масле традиционного состава (жира 82,5%) составляет 8,75 – 9,80 мг/кг в сладкосливочном масле и 19,7 – 21,01 мг/кг – в кислосливочном.

Из нежирных компонентов в сливочном масле содержатся молочные белки и аминокислоты, углеводы, минеральные вещества. Содержание их в сливочном масле в сравнении с жировой фазой невелико; в используемых в качестве исходного сырья молоке и сливках их значительно больше. Соотношение между жиром, белком, лактозой в молоке составляет примерно 1:1:1,5; в масле от 14,5:1,0:2,3 до 14:1,0:0,5. Наряду и в комплексе с жирорастворимыми компонентами нежировые компоненты активно участвуют в формировании вкуса и запаха масла.
Аминокислоты. Кроме серусодержащих аминокислот (цистина, метионина и др.), участвующих в реакции меланоидинообразования и получения свободных сульфгидрильных соединений типа SH – групп, в формировании вкуса и запаха сливочного масла активно участвуют аспарагиновая кислота, глицин, серин, треонин, фенилаланин, лейцин и изолейцин.
Лактоза. С увеличением массовой доли плазмы в сливочном масле ощущается сладковатый привкус, причиной которого является повышенной содержание лактозы. В масле с массовой долей плазмы 17,6 и 27,5% содержание лактозы соответственно составляет 3,5 и 4,7%.

2.4 ПИЩЕВАЯ ЦЕННОСТЬ КОРОВЬЕГО МАСЛА

Пищевая ценность масла – обусловлена наличием в нем комплекса веществ, определяющих его калорийность, биологическую ценность.

Под потребительскими достоинствами подразумевают комплекс показателей, определяющих его соответствие запросам потребителя, удобство потребления, пригодность для транспортировки и хранения.

Пищевая ценность коровьего масла характеризует его доброкачественность (безвредность), энергетическую ценность (калорийность) и усвояемость, содержание питательных и биологически активных веществ, их соотношение, органолептическую оценку и физиологическую ценность. Под пищевой ценностью подразумевают соответствие химического состава масла формуле сбалансированного питания взрослого человека.
Пищевая ценность сливочного масла предопределяется его химическим составом, главным образом содержание молочного жира, являющегося составной частью протоплазмы клеток многих тканей организма, восполняющего энергетические затраты человека.
Сливочное масло является носителем и поставщиком жирных кислот, используемых в организме человека для синтеза незаменимых аминокислот и других органических веществ. Пищевая ценность масла обусловлена наличием в нем минеральных веществ, лактозы, водо- и жирорастворимых витаминов. Содержание витаминов в сливочном масле (в г/100 г) представлено в таблице 4.
Таблица 4 - Содержание витаминов в основных разновидностях сливочного масла

	Наименование витаминов
	Массовая доля плазмы, %, в масле

	
	17,6
	22,0
	17,5

	1
	2
	3
	4

	Ретинол (витамин А), мг
	0,59
	0,46
	0,40

	β -каротин, мг
	0,38
	0,33
	0,30


Продолжение таблицы 4
	1
	2
	3
	4

	Кальциферол (витамин Д), мкг
	1,50
	1,41
	1,30

	Токоферол (витамин Е), мг
	2,20
	2,13
	2,35

	Аскорбиновая кислота (витамин С), мг
	следы
	0,0
	0,6

	Тиомин (витамин В1), мг
	0,01
	0,01
	0,12

	Ниацин, мг
	0,10
	0,10
	0,10

	Пантотеновая кислота, мг
	0,65
	-
	-


Особенно велико значение жирорастворимых витаминов: А – для роста клеток, образования зрительного пурпура, защиты эпителия и др.; витамина Д – для строения эпидермы и костной ткани, предупреждения заболевания рахитом и др. В процессе выработки сливочного масла содержание витаминов А и Д практически не изменяется. Они разрушаются при температуре более 120оС.
Пищевую ценность сливочного масла повышают содержащиеся в нем фосфолипиды, особенно лецитин оболочек жировых шариков. В организме человека фосфолипиды взаимодействуют со многими веществами. В комплексе с белками они участвуют в построении мембран клеток организма человека. Фосфолипиды входят в состав миелиновых оболочек нервных клеток; являются неотъемлемыми компонентами ферментов и относятся к тем веществам, потребность которых резко повышается при нервных напряжениях.
Биологическая ценность коровьего масла характеризует сбалансированность его по содержанию незаменимых аминокислот, полиненасыщенных жирных кислот, фосфолипидов, витаминов, минеральных веществ. Она указывает на содержание белковых компонентов масла, связанных как с перевариваемостью белков, так и со степенью сбалансированности его аминокислотного состава.
Аминокислотный состав основных разновидностей вырабатываемого сладкосливочного масла, приведен в таблице 5.

Таблица 5

	Показатели
	Массовая доля, %, в масле

	
	17,6
	27,5
	38,5

	1
	2
	3
	4

	Вода, %
	15,8
	25,0
	35,0

	Белок, %
	0,5 – 0,6
	0,9 – 1,1
	1,3 – 1,5


Продолжение таблицы 5
	1
	2
	3
	4

	Незаменимые аминокислоты, всего мг/100г

в том числе:

    валин

    изолейцин

    лейцин

    лизин

    метионин

     треонин

    триптофан

    фенилаланин
	188,0

9,0

6,0

42,0

2,0

54,0

39,0

3,0

30,0
	501,0

30,0

15,0

85,0

2,0

135,0

150,0

19,0
65,0
	1210,0

130,0

87,0

236,0

142,0

184,0

168,0

133,0

130,0

	Заменимые аминокислоты, всего, мг/100г

в том числе:

    аланин

    аргинин

    аспарагиновая кислота

    гистидин

    глицин

    глутаминовая кислота

    пролин

    серин

    тирозин

    цистин
	423,0

27,0

54,0

93,0

15,0

18,0

81,0

81,0

39,0

3,0

6,0
	921,0

70,0
120,0

165,0

25,0

45,0

135,0

150,0

65,0

130,0

20,0
	1656,0

111,0

180,0

179,0

108,0

74,0

446,0

179,0

168,0

180,0

31,0

	Общее количество аминокислот, мг/100г
	611,0
	1422,0
	2866,0


Усвояемость масла, как и другие пищевых продуктов, выражается коэффициентом, характеризующим какая часть его используется организмом. Усвояемость зависит от субъективных факторов – внешнего вида, консистенции, вкуса и запаха и объективных  - количества и качества потребляемого продукта, возраста, самочувствия и состояния организма потребителя и др.
При смешанном питании усвояемость молочного жира составляет в среднем 93 – 98%, белков соответственно 94,5 – 98%, углеводов – 95,6 – 98%, усвояемость масла 97 – 98%.

Энергетическая ценность (калорийность) масла, характеризует количество энергии, образующейся при биологическом окислении, содержащихся в нем жиров, углеводов и белков, используемых для обеспечения физиологических функций организма.
Калорийность 100г масла (Э) определяют по формуле:
Э = К1 * Б + К2 * Ж + К3 * У,
где К1, К2, К3 – показатели энергетической ценности 1 г белков, жира, углеводов соответственно 15,70 кДж (3,75 ккал), 37,67 кДж (9 ккал), 16,74 кДж (4 ккал); 1 ккал=4,186 кДж;
Б, Ж, У – массовая доля (%) в сливочном масле белков, жира, углеводов.
Органолептическая оценка сливочного масла является важнейшим показателем в определении его качества. Она основывается на субъективном восприятии экспертом его окраски, консистенции, вкуса и запаха, внешнего оформления; предопределяется содержанием компонентов, степенью свежести и другими показателями. Лучше воспринимаются и оцениваются привлекательные по внешнему виду образцы масла, обычно свежевыработанные из высококачественных молока и сливок, содержащие сравнительно больше биологически активных веществ. Такое масло обладает повышенной пищевой ценностью и доброкачественностью, лучше усваивается. Масло с тусклой, матовой окраской, дефектами внешнего вида, запаха и вкуса, с излишне мягкой или грубой консистенцией вызывает неприятные ощущения, что снижает органолептическую оценку, а зачастую и пищевую ценность его.
Физиологическая ценность масла характеризует влияние отдельных содержащихся в нем веществ на нервную, сердечно-сосудистую, пищеварительную и другие системы организма человека и его сопротивляемость инфекционным заболеваниям. Физиологическая ценность сливочного масла во многом определяется наличием в нем холестерина и лецитина.

Холестерин (жироподобное вещество) является исходным компонентом при образовании желчных кислот. Он участвует в образовании надпочечных гормонов, оказывает защитное воздействие, а в отношении кровяных телец, может действовать как антитоксин и др. В крови человека отношение между фосфолипидами, в том числе лецитином и холестерином составляет примерно 1:1. Содержание холестерина в сливочном масле равно 200 – 240 мг% (промилле), а лецитина несколько превышает 200 мг% (промилле).
Холестериновый обмен в организме регулируется наличием лецитина, которого в молоке и сливках несколько меньше, чем холестерина. При производстве сливочного масла методом сбивания сливок значительная часть его теряется с пахтой, что нарушает биологическое равновесие холестерин – лецитин. При выработке методом преобразования высокожирных сливок лецитин в значительной мере сохраняется в масле, и это ухудшает его диетические свойства.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Назовите существующие группы масла в зависимости от используемого сырья при его производстве.
2. На какие группы делится масло из коровьего молока в зависимости от его назначения?
3. Состав  масла из коровьего молока.
4. Характеристика жирокислотного состава сливочного масла.
5. Назовите основные вкусоароматические вещества, находящиеся в сливочном масле.

ГЛАВА 3. ТРЕБОВАНИЯ К СЫРЬЮ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ КОРОВЬЕГО МАСЛА
Сырьем для производства масла (сливочного, топленого) является натуральное коровье молоко. С учетом особенностей состава масла в технологии предусмотрено сначала выделение из молока жировой фазы (сепарирование) до концентрации удобной для последующих производственных операций (в основном от 30 до 45%) с получением в качестве промежуточного продукта сливок, которые затем используют как исходное сырье для производства масла.
3.1 ТРЕБОВАНИЯ К МОЛОКУ – СЫРЬЮ 
В МАСЛОДЕЛИИ

Молоко, используемое для выработки сливочного масла должно соответствовать действующему ГОСТу 13264-88 «Молоко коровье. Требования при закупках», основные требования которого сводятся к следующему: заготовляемое молоко должно быть получено от здоровых коров, после дойки оно должно быть немедленно профильтровано и охлаждено: не иметь посторонних , не свойственных молоку вкусов и запахов. По внешнему виду и консистенции молоко должно быть однородной жидкостью от белого до слегка желтого цвета, без осадка и хлопьев. Молоко должно быть незамороженным, плотностью не менее 1,027г/см3.
В зависимости от физико-химических показателей молоко можно условно разделить на 2 сорта (табл. 6).
Таблица 6 - Требования к качеству молока

	Показатель качества
 молока
	Единицы измерения
	Нормы для молока

	
	
	I сорта
	II сорта

	Кислотность 
	оТ
	16 - 18
	16 – 20

	Степепь чистоты 
	группа
	не ниже I
	не ниже II

	Бактериальная обсемененность, по редуктазной пробе
	класс
	не ниже I
	не ниже II


Молоко, удовлетворяющее требованиям I сорта и сдаваемое при температуре 10оС и ниже принимают как I сорта охлажденное. По согласованию с предприятиями и органами санитарного и ветеринарного надзора допускается, в течение 1 ч после дойки, сдача парного неохлажденного молока.
Свежее молоко, не соответствующее требованиям ГОСТа по показателям плотности и кислотности должно приниматься как сортовое.
Молоко от больных и подозреваемых в заболевании коров, использовать в пищу разрешается после термической обработки, а также молоко, не соответствующее требованиям II сорта, но кислотностью не выше 21оТ, бактериальной обсемененностью не ниже III класса, степенью чистоты не ниже II группы принимается как несортовое. Смешивание его с сортовым молоком запрещено.
Молоко не соответствующее указанным требованиям, приемке не подлежит. Не принимают также молоко, полученное первые 7 дней после отела (молозиво), с добавлением нейтрализующих и консервирующих веществ, с запахом нефтепродуктов и химикатов, с остаточным количеством химических веществ защиты растений и животных, а также антибиотиков, с выраженным прогорклым, затхлым вкусом и запахом, привкусом лука, чеснока, полыни.
3.2 СЛИВКИ – СЫРЬЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 

СЛИВОЧНОГО МАСЛА

Сливки являются полидисперсной многофазной системой, включающей грубую дисперсию молочного жира, тонкую коллоидную систему казеиновых частиц, дисперсию липопротеиновых частиц, молекулярные растворы сывороточных белков, низкомолекулярных азотистых соединений лактозы, солей и др. Состоят сливки из тех же компонентов, что и молоко, но с другим соотношением между жировой фазой и плазмой, вследствие чего физико-химические свойства молока и сливок (вязкость, кислотность, дисперсность жировой фазы и др.) существенно различаются.
Для производства сливочного масла используют преимущественно сливки с массовой долей жира от 28 до 55%. Требования, предъявляемые к составу и качеству сливок в маслоделии, изложены в таблице 7.
Таблица 7 - Характеристика качества сливок
	Показатели
	Характеристика и норма для сливок, сорт

	
	I
	II

	1
	2
	3

	Вкус и запах
	Характерный сливочный, сладковатый, с привкусом пастеризации для пастеризованных сливок
	Характерный сливочный, сладковатый, с привкусом пастеризации для пастеризованных сливок; допускаются слабовыраженные кормовой и недостаточно чистый

	Консистенция 
	Однородная без комочков жира, хлопьев белка, следов замораживания и посторонних включений
	Однородная, без посторонних включений. Допускаются единичные комочки жира и следы замораживания


Продолжение таблицы 7
	1
	2
	3

	Цвет
	Белый с кремовым оттенком, равномерный по всей массе

	Массовая доля жира, %
	20 – 55 
	20 – 55 

	Кислотность (оТ) при массовой доле жира, %

от 20 до 27

от 28 до 38

от 39 до 49

от 50 до 55
	17

15

14

13
	19

18

17

15

	Термоустойчивость сливок по пробе:
      на кипячение, хлоркальциевой

      алкогольной
	Отсутствие хлопьев белка

I – II группа
	допускаются отдельные хлопья белка
III – IV группа

	Бактериальная обсемененность – по редуктазной пробе, класс
	I
	II

	Общее количество бактерий, тыс.кл. в 1 мл
	менее 500
	до 4000

	Температура, оС
	10
	10


Устанавливается сорт сливок по самому обесценивающему показателю.
Сливки с доброкачественной жировой фазой, но содержащие посторонние включения, а также с резко выраженными привкусами: кормовыми и затхлым – обусловленным порчей плазмы, могут быть приняты и переработаны на масло-сырец или топленое.
Не подлежат приемки сливки:

- разбавленные водой более, чем на 15%: массовая доля СОМО в таких сливках, жирностью 30 – 40%, менее 6,4%;
- с наличием ингибирующих веществ – антибиотиков, формалина, перекиси водорода, аммиака, соды и др. моющих, дезинфицирующих веществ;

- полученные из молока в первые 7 суток после отела и последние 7 суток лактации;

- с остаточным количеством пестицидов и других химических веществ выше предельных норм, утвержденных в установленном порядке;

- с запахом химикатов и нефтепродуктов;

- с гнилостным, прогорклым, горьким, затхлым и резко выраженным привкусом и запахом лука, чеснока, полыни, силоса и другими резко выраженными посторонними запахами и вкусами;
- с хлопьями и сгустками белка, механическими примесями и не свойственным цветом;

- замороженные;
- доставленные в грязной (и ржавой) таре.

Хранят сливки на предприятиях при температуре не выше 10оС в специальных резервуарах. Продолжительность хранения сырых сливок не более 12 ч; пастеризованных – не более 24 ч.

Использование подсырных сливок, получаемых в результате сепарирования свежей подсырной сыворотки.
Характеристика подсырных сливок:

· вкус и запах – сладковато-солоноватый, с привкусом подсырной сыворотки, допускается слабовыраженный кислый вкус;

· консистенция – однородная без механических примесей, допускаются единичные комочки жира.
Кислотность плазмы подсырных сливок не должна превышать 30оТ. Для  этого подсырные сливки сразу после получения охлаждают до 6 – 8оС. Продолжительность сбора партии подсырных сливок при этой температуре не должна превышать 2 суток.
Для улучшения качества масла, вырабатываемого из подсырных сливок, перед работой практикуют замену плазмы в них  (1- и 2-разовую) посредством их смешения с обезжиренным молоком или водой и последующим сепарированием смеси.
При одноразовой замене плазмы подсырные сливки смешивают с непастеризованным обезжиренным молоком при 10оС из расчета, чтобы жирность смеси не превышала 3,5%. Получаемую смесь нагревают до 35 – 40оС и сепарируют. Жирность получаемых подсырных сливок-2 (с замененной плазмой) устанавливают в интервале от 32 до 55% – в зависимости от используемого на заводе оборудования и метода производства масла.

Двухразовую промывку подсырных сливок производят в случае, если в них повышена кислотность плазмы (25 – 30оТ). подсырные сливки при этом сначала разбавляют водой (при 10оС) до жирности смеси 3,5%, которую подогревают до 35 – 40оС и сепарируют. В полученных сливках повторно заменяют плазму обезжиренным молоком выше описанным способом. Жирность «обезжиренного молока-2» и «воды» - после сепарирования смеси не должно превышать 0,05%.
Применим и второй метод замены плазмы. Подсырные сливки сбивают в маслоизготовителе периодического действия. Полученное масляное зерно 2 – 3 раза промывают водой (соотношение 1:1). Затем его разводят обезжиренным молоком (при температуре 40 – 50оС) до массовой доли жира 3 – 4% и сепарируют, получая сливки жирностью 32 – 37%.
Подсырные сливки (после замены плазмы) добавляют к сливкам (в количестве не более 25%), смесь пастеризуют при температуре 92 – 95оС и направляют на выработку масла – I сорта.
Подсырные сливки допускается использовать при выработке всех видов сливочного масла, кроме вологодского.

3.3 ОСОБЕННОСТИ ПЕРЕРАБОТКИ МОЛОКА И СЛИВОК С НАЛИЧИЕМ ПОСТОРОННИХ ВЕЩЕСТВ

ВНИИМСом были разработаны практические рекомендации по использованию молока содержащего посторонние химические вещества в маслодельном производстве:
1. При наличии нитратов (более 1 – 2 мг/л): 

· повышать температуру пастеризации сливок до 110 – 115оС, что обеспечивает снижение уровня концентрации нитритов;

· снижать производительность оборудования (сепараторов, маслоизготовителей, маслообразователей) – на 5 – 15%;

· вырабатывать преимущественно разновидности масла с повышенной массовой долей жировой фазы: сладкосливочное (традиционного состава) и любительское; при высоких концентрациях нитратов в молоке – топленое масло;

· исключить из ассортимента кислосливочное масло;

· практиковать выработку масла методом преобразования высокожирных сливок, что позволяет снизить концентрацию нитратов в масле в 4 раза по сравнению с методом сбивания сливок.
2. При наличии маститного молока (более 700 тыс/см3 соматических клеток):
· вырабатывать преимущественно разновидности масла с повышенным содержанием плазмы (бутербродное, с вкусовыми наполнителями); топленое масло – для кулинарных целей;

· практиковать выработку масла методом преобразования высокожирных сливок, что позволяет получить сливочное масло практически без соматических клеток;
· сливочное масло, вырабатываемое с наличием маститного молока, подлежит быстрой реализации.

3. При наличии моющих средств и антибиотиков:
· вырабатывать разновидности масла с пониженным содержанием плазмы – сладкосливочное (традиционного состава) и любительское; топленое масло – для кулинарных целей;

· исключить из ассортимента кислосливочное масло;
· практиковать выработку масла методом сбивания сливок с интенсивной промывкой масляного зерна питьевой водой для удаления остатков моющих средств и антибиотиков;

· сливочное масло, выработанное из молока с наличием моющих средств и антибиотиков, подлежит быстрой реализации.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какое основное сырье используется для производства сливочного масла?
2. Какие требования предъявляются к молоку при производстве сливочного масла?
3. Какие требования предъявляются к сливкам при производстве сливочного масла?
4. С какими пороками сливки не используются в маслоделии?
5. Назовите требования, предъявляемые к подсырным сливкам, используемым при получении подсырного масла.

ГЛАВА 4. Методы обработки сливок в маслоделии

4.1 ПАСТЕРИЗАЦИЯ СЛИВОК

Пастеризация сливок предназначена для полного уничтожения патогенных микроорганизмов и максимально всей остальной микрофлоры, инактивации ферментов, ускоряющих порчу масла.
В последние годы при пастеризации сливок применяют исключительно высокотемпературный нагрев – без выдержки.

Выбор режимов пастеризации обуславливается качеством исходных сливок и видом вырабатываемого масла. Высококачественные сливки при выработке сладкосливочного масла пастеризуют при 85 – 90оС в весеннее-летний и 92 - 95оС в осенне-зимний периоды года (без дезодорации). Сливки II сорта соответственно пастеризуют при температуре 92 – 95 и 103 – 105оС или их подвергают дезодорации, обеспечивая этим более полное удаление из них летучих веществ – носителей кормового и других посторонних привкусов и запахов.
Эффективность пастеризации выражается соотношением количества уничтоженных микроорганизмов (в %) к их содержанию в исходных сырых сливках (то есть пастеризации); она должна быть не менее 99,5 – 99,9%. С повышением массовой доли жира в сливках, их механическая загрязненности и физической неоднородности (наличие комочков жира, слизи, пузырьков воздуха и пр.) эффективность пастеризации снижается. Влияет также возраст бактерий; молодые бактерии как правило к температуре – чувствительнее. Поэтому длительно хранить сливки не желательно, особенно сырые. До пастеризации сливки следует рассортировать и профильтровать. Смешивать сливки различного качества не следует.
В сливках после пастеризации остается некоторое количество так называемой остаточной микрофлоры (споры плесеней, Bact. subtilis, str. Liquefacilis, Bact. Fluorescens, Bact. micrococcus) и неразрушенного фермента липазы, что в последующем является причиной липолитической активности.
4.2 ДЕЗОДОРАЦИЯ СЛИВОК

Дезодорация сливок заключается в обработке горячих сливок в условиях разрежения в специальных аппаратах-дезодораторах. Сущность процесса заключается в паровой дистилляции из сливок пахучих веществ, образующих с водяным паром азеотропные смеси, кипящие ниже температуры кипения воды. При разрежении 0,04 – 0,06 МПа сливки вскипают при температуре 65 – 70оС. Режимы дезодорации устанавливаются в зависимости от качества сливок и массовой доли в них жира, вида вырабатываемого масла, вне зависимости от метода производства. Пороки вкуса и запаха сливок, вызываемые жирорастворимыми веществами, дезодорация, как правило, не устраняется.
При необходимости более полного удаления из сливок нежелательных пахучих  веществ – летучих интенсифицируют процесс парообразования посредством повышения температуры нагревания сливок либо снижением остаточного давления в системе. Например, 92 – 95оС при разрежении 0,02 – 0,04 МПа – для осенне-зимнего и 0,01 – 0,03 МПа для весенне-летнего периодов года.
Практикуют также повторную пастеризацию сливок после их дезодорации. Нагретые в пастеризаторе до 80оС сливки обрабатывают (в потоке) в вакуум-дезодорационной камере при разрежении 0,04 – 0,06 МПа, а затем их нагревают до 90 – 92оС в секции пастеризации.
В процессе дезодорации сливок частично теряются вещества, придающие им привкус пастеризации, что можно частично восстановить повторной пастеризации сливок. Благодаря этому представляется возможным предупредить появление в масле пороков «пустого» и «невыраженного» вкуса и запаха, характерным для масла, выработанного из дезодорированных сливок.
Запахи лука, чеснока, химикатов и нефтепродуктов, концентрирующих в жировой фазе сливок при вакуумировании не удаляются.
4.3 ИСПРАВЛЕНИЕ ПОРОКОВ СЛИВОК
При необходимости переработки сливок пониженного качества для их улучшения используют различные технологические операции: фильтрацию, промывку, аэрацию и вакуумирование и др.
Промывка – распространенный метод улучшения качества сливок. Применением промывки возможно удалить многие привкусы (нечистый, затхлый, кормовой, кислый и др.), носителями которых являются вещества, концентрирующиеся в плазме сливок. Промывают сливки питьевой водой или обезжиренным молоком. Для этого сливки сначала разбавляют водой с температурой 45 – 50оС до жирности 5 – 8%, размешивают и сепарируют. Полученные сливки затем повторно разбавляют доброкачественным обезжиренным молоком до жирности 5 – 8% и опять сепарируют. При необходимости операцию повторяют. Промытые сливки следует немедленно пастеризовать.
Недостатком данного метода является значительные потери жира – при сепарировании, дополнительные затраты труда  и энергии, времени. Промытые сливки сбиваются быстрее, но в пахту отходит больше жира, вследствие чего потери увеличиваются на 1,5 – 3,0%.
Аэрация – продувание воздуха через нагретый слой сливок, посредством «проветривания» при стекании горячих сливок по открытой поверхности. Способствует удалению (или ослаблению) из них посторонних запахов и привкусов. Этот метод широко применяли до появления современных дезодорационных установок и вакреаторов.
Нейтрализация (раскисление) сливок – способ снижения повышенной кислотности до уровня, при котором возможна пастеризация.
Сущность метода заключается в добавлении к сливкам с повышенной кислотностью расчетного количества нейтрализующих веществ, что обуславливает снижение их кислотности до требуемой. В качестве нейтрализующих веществ используют водные растворы:
· питьевой соды (бикарбоната натрия NaHCO3);
· аммиака (или нашатырного спирта);

· известковые (известь, гидрат окиси кальция Ca(OH)2 или гашеную известь, углекислую известь – CaCO3, мел и др.).

В настоящее время нейтрализация сливок официально не разрешена существующими в нашей стране нормативными документами. Но в практике случаи нейтрализации сливок с целью фальсификации их кислотности нередко встречаются. Иногда наряду с питьевой содой применяют кальцинированную, аммиак и даже антибиотики – последние с целью угнетения развития микрофлоры. Кроме негативного влияния на качество продукции и эффективность производства масла, это снижает пищевую доброкачественность масла и другой, вырабатываемой маслозаводами продукции, делая ее при определенных условиях вредной для здоровья потребителей.
Фильтрация предназначена для очистки от механических примесей независимо от качества. Фильтруют сливки без подогрева через несколько слоев марли или лавсана и с предварительным подогревом до температуры 40 – 45оС, для снижения вязкости – через фланелевые фильтры, специальные цилиндрические фильтры и др.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие режимы пастеризации применяют для сливок I и II сорта?
2. Какие факторы влияют на эффективность пастеризации сливок?
3. Какие режимы применяют для дезодорации сливок?
4. Какие методы используются в молочной промышленности для исправления пороков сливок?
5. Что такое аэрация, для исправления какого порока она используется?
ГЛАВА 5. СУЩЕСТВУЮЩИЕ МЕТОДЫ ПРОИЗВОДСТВА КОРОВЬЕГО МАСЛА

Основой существующих технологий сливочного масла является способность молочного жира к изменению агрегатного состояния под влиянием температурного воздействия; особое состояние его в молоке — в виде устойчивой жировой дисперсии; способность дисперсной фазы (жировых шариков, обособленных липопротеиновой оболочкой) под влиянием термомеханического воздействия разрушаться и в зависимости от температуры агрегироваться или коа-лесцировать, образуя соответственно масляное зерно или жировой концентрат — сливки. С учетом этого температурный фактор является отличительной особенностью методов производства масла. По этому признаку можно выделить два метода:

Сбивание сливок (с массовой долей жира 28—55%), при котором все технологические операции, за исключением кратковременного нагревания для пастеризации сливок (при температуре 86—98°С), осуществляют при температуре от 5 до 20°С, то есть ниже точки плавления глицеридов молочного жира;

Преобразование высокожирных сливок (с массовой долей жира 61,5—83%), при котором все технологические операции осуществляются при температуре выше точки плавления жира (65—95°С). И только на конечной стадии процесса маслообразования высоко-жирные сливки охлаждают до температуры 12—16°С, т. е. ниже точки массовой кристаллизации глицеридов.

С учетом изложенного, в первом случае кристаллизация глицеридов в аппарате завершается практически полностью, а во втором — только частично.

Температура масла на выходе из аппарата независимо от схемы технологического процесса составляет 12—17°С. Однако различия получаемого масла значительны: в первом случае оно имеет твердообразное состояние, во втором — представляет легкоподвижную текучую массу. Свойства и потребительные показатели сливочного масла как готового продукта в зависимости от метода его производства не дифференцируются.

Технологические операции, применяемые для выделения жировой фазы сливок при выработке сливочного масла сравниваемыми методами, принципиально различаются.

В первом случае в результате интенсивного механического воздействия на холодные сливки (5—12°С) происходит нарушение устойчивости (дестабилизация) жировой дисперсии и выделение разрозненных, рыхлых комочков жира различной величины (масляных зерен), которые находятся во взвешенном состоянии в плазме молока (пахте). После отделения (слива) последней масляные зерна спрессовывают в монолит («пласт») и пластифицируют в специальных аппаратах.

Во втором случае промежуточным продуктом являются горячие (60—80°С) высокожирные сливки (полученные сепарированием обычных сливок), которые затем преобразуют в масло посредством интенсивного термомеханического воздействия при одновременном резком охлаждении и интенсивном механическом перемешивании.

Основными аппаратами для получения сливочного масла из сливок методом сбивания (первый метод) являются маслоизгото-вители периодического действия (традиционная схема) и наиболее распространенные в настоящее время непрерывнодействующие.

При выработке масла из высокожирных сливок (второй метод) основными аппаратами являются маслообразователи и скомплектованные на их основе комплексы технологического оборудования.
5.1 ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДОВ ПРОИЗВОДСТВА КОРОВЬЕГО МАСЛА

В настоящее время известно (изготовляется) около 10 моделей маслообразователей, более 20 моделей непрерывнодействующих маслоизготовителей, много моделей маслоизготовителей периодического действия различных модификаций. Комплектация на их основе большого количества линий технологического оборудования привела к толкованию о множестве методов производства сливочного масла. Вместе с тем, систематизация существующих аппаратурных схем по общности технологического процесса производства, анализ большого количества экспериментальных данных, в том числе по содержанию компонентов в масле, его структурно-механическим характеристикам, потребительным показателям свидетельствуют о существовании двух принципиально различных методов производства:

- сбиванием заранее подготовленных сливок средней жирности (28 – 45% иногда до 55%);

- преобразованием высокожирных сливок (содержащих жира 61,5—82,5%) в специальных аппаратах — маслообразователях.

Сравнение технологических и производственных показателей при выработке масла разными методами изложены ниже:

1. При выработке масла методом сбивания сливок технологический процесс условно разделяют на три стадии:

· физическое «созревание» сливок в течение 10 и более часов при температуре от 20 до 5—4°С;
· разрушение жировой дисперсии сливок (сбиванием) и образование в качестве промежуточного продукта масляного зерна;

· механическая обработка масляного зерна с целью усреднения состава масла и пластификации его консистенции.

В процессе созревания сливок в жировых шариках осуществляется кристаллизация триглицеридов молочного жира и фосфолипи-дов, входящих в состав их эмульгирующих оболочек, частичное изменение физического состояния белков и других ингредиентов, содержащихся в сливках. 
Продолжительность производственного цикла при выработке масла методом сбивания сливок составляет практически сутки. При использовании маслоизготовителей периодического действия технологический процесс состоит из отдельных операций («созревание» сливок, их сбивание, обработка масляного зерна), которые во времени выполняются периодически.

При эксплуатации непрерывнодействующих маслоизготовителей процессы сбивания сливок и обработка масляного зерна (2 и 3 стадии) осуществляются в непрерывном потоке. Продолжительность этих операций составляет 180—300 с по сравнению с 3,0—5,4*103 с в маслоизготовителях периодического действия. Однако, это принципиально не меняет технологию в целом и практически не ускоряет производственный процесс.

2. При выработке масла методом преобразования высокожирных сливок технологический процесс осуществляется в непрерывном потоке. Продолжительность производственного цикла от приемки молока до получения масла составляет 1,0—1,5 часа, а процесс маслообразования (т. е. преобразования высокожирных сливок в масло) непосредственно в аппарате 180—240 с. Деэмульгирование жировой эмульсии при этом предшествует кристаллизации глицеридов жира.

Сравниваемые методы производства сливочного масла различаются условиями выделения жировой фазы:

· в первом случае жировую фазу выделяют из сливок жирностью 28—55% при 8—12°С, т. е. при температуре ниже точки отвердевания основной массы глицеридов посредством интенсивного механического воздействия. В этих условиях происходит разделение фаз: жир/плазма. Жировая фаза выделяется в виде отдельных рыхлых комочков различной величины (2—5 мм) — масляного зерна, которое затем отделяют от плазмы сливок (пахты), спрессовывают в монолит и пластифицируют;
· во втором случае процесс осуществляется в две стадии: из сливок (сепарированием) получают высокожирные сливки, соответствующие по содержанию компонентов вырабатываемому маслу (м. д. жира от 61,5 до 82,5%), которые на заключительной стадии процесса маслообразования преобразуют в масло посредством резкого охлаждения от 60—70°С до 12—16°С, т. е. до температуры ниже точки отвердевания основных групп 
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	Термомеханическая обработка высокожирных сливок

	

	Расфасовка, упаковка и маркировка

	

	Хранение и реализация


Рис.2 Технологическая схема производства масла методом 

преобразования высокожирных сливок
глицеридов при одновременном интенсивном механическом перемешивании. В этих условиях интенсивно происходят процессы деэмульгирования жировой дисперсии, кристаллизации и отвердевания глицеридов, что обусловливает обращение фаз жировой дисперсии. Дисперсия типа М/В преобразуется в дисперсию типа В/М, характерную для сливочного масла.

Характерный состав сладкосливочного (непромытого) масла, выработанного разными методами, приведен в таблице 8.

Таблица 8 
	Метод производства масла
	Массовая доля основных 

компонентов, %
	Количество воздуха, 
10-5 м3/кг

	
	жира
	СОМО
	воды
	

	Сбиванием сливок в маслоизготовителях:
   периодического действия

   непрерывного действия
	82,9±0,36

82,92±0,42
	1,23±0,19
1,48±0,12
	15,63±0,26

15,60±0,44
	3,51±0,92
6,45±2,35

	Преобразованием высокожирных сливок
	82,64±0,24
	1,64±0,16
	15,72±0,18
	0,58±0,12


При незначительных различиях массовых долей жира и воды количество СОМО (сухого обезжиренного молочного остатка) в масле, полученном методом преобразования высокожирных сливок, имеет устойчивую тенденцию к повышению (на 11,1 и 33,0%) по сравнению с полученным в маслоизготовителях непрерывного и периодического действия соответственно. При равнозначных условиях производства на практике это приводит к снижению удельного расхода молока — сырья при выработке масла.

Уменьшение газовой фазы в масле, вырабатываемом методом преобразования высокожирных сливок повышает его плотность и снижает «рыхлость», характерную для масла, полученного методом сбивания сливок, особенно при использовании непрерывнодейству-ющих маслоизготовителей. Снижение газовой фазы положительно сказывается на консистенции масла и его хранимоспособности, а иногда (при неблагоприятных санитарных условиях в маслоцехе) и на запахе масла, его качестве в целом.

Показателем, подтверждающим наличие отличительных особенностей в физической структуре сливочного масла сравниваемых методов производства, является состояние жировой дисперсии (табл. 9).

Таблица 9
	Показатели 
масла
	Сбиванием сливок в маслоизготовителях
	Преобразование высокожирных сливок

	
	периодического действия
	непрерывнодействующих
	

	Степень деэмульгирования, %
	99,9±0,09
	99,7±0,19
	98,5±1,3

	Количество эмульгированного жира, %
	0,05±0,01
	0,06±0,01
	0,15±0,05

	Содержание жира в плазме, %
	0,34±0,29
	1,56±0,45
	3,95±0,95


В масле, выработанном методом преобразования высокожир-ных сливок, как видно из таблицы 9, содержится значительно больше неповрежденных жировых шариков, которые переходят в плазму. Именно этим можно объяснить сравнительно медленную и неполную отделяемость белка при вытапливании жировой фазы (при перетопке) и обильное пенообразование в случаях использования масла для жарения.

Основными причинами, оказывающими определяющее влияние на состояние жировой дисперсии, являются особенности процесса маслообразования при выработке масла разными методами, включая:

· возможность использования в масле жировых шариков разных размеров при сбивании холодных сливок и получении высоко-жирных сливок сепарированием горячих сливок;

· принципиальное различие влияния процессов кристаллизации жира на состояние жировой дисперсии в целом и возможное сохранение целостности жировых шариков; в частности при сбивании холодных сливок с частично отвердевшим жиром (30—35%), и скоротечном быстром охлаждении горячего расплава деструктурированной массы высокожирных сливок.
От метода производства зависит состав масла и пахты. При созревании сливок имеет место инактивация оболочечного вещества жировых шариков и значительный переход его в пахту. Одновременно в пахту переходит значительное количество фосфолипидов, в том числе лецитина, что естественно снижает содержание этих веществ в масле. При выработке масла методом преобразования высокожирных сливок указанные вещества остаются в масле. Это соответственно сказывается на составе плазмы, влияет на вкус и запах масла, биологической полноценности масла и пахты.

Органолептическая оценка сладкосливочного масла (жира 82,5%), выработанного разными методами из одной партии сливок, приведена в таблице 10.

Таблица 10
	Метод производства масла
	Оценка, баллы (по ГОСТ 37-87)
	Термоустойчивость

	
	вкус и запах
	консистенция
	

	Сбиванием сливок в маслоизготовителях:

   периодического действия

   непрерывного действия
	7,8±0,4

7,9±0,4
	2,7±0,4

3,0±0,5
	0,93±0,06

0,91±0,05

	Преобразованием высокожирных сливок
	8,6±0,3
	4,5±0,4
	0,82±0,05


Характерной особенностью масла, выработанного методом сбивания сливок, является недостаточная связность структуры и рыхлость монолита, термоустойчивость хорошая. Вкус и запах лучше выражен в масле, выработанном методом преобразования высокожирных сливок. Объяснить это можно сравнительно повышенным содержанием в нем сухого обезжиренного молочного остатка, а следовательно, вкусовых и ароматических веществ. Консистенция его плотная, пластичная, термоустойчивость сравнительно хуже.
Таблица 11 - Преимущества и недостатки сравниваемых методов производства сливочного масла

	Сбиванием сливок в маслоизготовителях 
	Преобразованием высокожирных 

сливок

	периодического 

действия
	непрерывнодействующих
	

	1
	2
	3

	Преимущества 


Продолжение таблицы 11
	1
	2
	3

	Хорошая пластичность масла
	Отличное диспергирование плазмы
(1 – 3 мкм)

	Хорошая термоустойчивость
	Низкая бактериальная обсемененность

	Легко регулировать однородность состава
	Высокая механизация производственных операций
	Высокая сохраняемость качества

	Возможность организации производства различной мощности
	
	Пониженное содержание воздуха

	
	
	Экономное использование производственных площадей

	
	
	Кратковременность производственного цикла (1 – 1,5 ч)

	
	
	Сравнительно меньший расход холода и воды

	
	
	Невозможность переработки сливок повышенной кислотности и подмороженных 

	
	
	Возможность выработки практически всего ассортимента масла

	Недостатки

	Длительность производственного цикла

(практически сутки)
	Сравнительно частые пороки - нетермоустойчивость масла и повышенное вытекание жидкого жира (6-12%)


Продолжение таблицы 11
	1
	2
	3

	Невозможность вырабатывать масло с повышенным содержанием плазмы и вкусовыми наполнителями
	Повышенное содержание жира в плазме (2,1-17,4%) и неудовлетворительная отделяемость белка при перетопке

	Неудовлетворительная (или недостаточно хорошая) дисперсность плазмы в монолите масла
	Недостаточная механизация производства, ручная мойка сепараторов и др.

	Недостаточная механизация производства
	Сравнительно частый порок консистенции «рыхлость»  
	

	Сравнительно повышенная обсемененность масла микрофлора 
	Высокое содержание воздуха
Сравнительно повышенный отход жира в пахту
	Отсутствие возможности фасовать масло брикетами в потоке производства

	
	Нерациональность мелкого производства масла, в том числе на фермах

	
	Неравномерность состава и качества масла одной партии

Повышенная энергоемкость
	Отсутствие автоматизации в определении и регулировании содержания влаги в масле


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какой фактор является отличительной особенностью методов производства сливочного масла?
2. Какие существует методы производства масла из коровьего молока?
3. Технологическая схема производства сливочного масла методом сбивания сливок?
4. Технологическая схема производства сливочного масла методом преобразования высокожирных сливок?
5. Назовите преимущества и недостатки данных методов.

ГЛАВА 6. ТЕХНОЛОГИЯ СЛИВОЧНОГО МАСЛАМЕТОДОМ СБИВАНИЯ СЛИВОК

Физико-химическая сущность метода заключается в частичном переводе жира в твердое состояние (из жидкого) с последующим выделением его из дисперсии — в холодном состоянии.

Схема технологического процесса — горячие сливки (86—98°С) после пастеризации быстро (5—6°С/с) охлаждают до температуры ниже массовой кристаллизации глицеридов (в диапазоне от 20 до 5°С) и выдерживают от 7 до 17 часов с целью частичного отвердевания жира. Затем посредством интенсивного механического воздействия на холодные сливки, из них выделяют жировую фазу в виде масляных зерен, которые спрессовывают и пластифицированием превращают в монолит масла.
6.1 НИЗКОТЕМПЕРАТУРНАЯ ПОДГОТОВКА СЛИВОК К СБИВАНИЮ

Цель этой технологической операции — перевести часть молочного жира (не менее 30—35%) в твердое состояние. Сущность процесса заключается в следующем: первоначально (в процессе охлаждения сливок) внутри жировых шариков образуются центры кристаллизации с последующим ростом, на основе глицеридного ядра, кристаллических образований (агрегатов). Размер, форма и свойства образуемых кристаллоагрегатов и степень отвердевания жира в целом зависят, главным образом, от жирнокислотного состава и его концентрации в дисперсии, режимов охлаждения сливок. При различных режимах охлаждения сливок процессы формирования твердой фазы в жировых шариках предопределяются составом и свойствами глицеридного ядра. Для консистенции сливочного масла особое значение имеют термические свойства кристаллической фазы твердого жира, образующейся в глицеридном ядре жирового шарика.

В охлаждаемых сливках на периферии ядра жирового шарика образуется сферический слой кристаллов из мономолекулярных слоев глицеридов толщиной 4—5 мкм каждый. В зависимости от режимов охлаждения сливок общая толщина этого слоя может колебаться от 0,03 до 0,5 мкм. Затем кристаллизуются и глицериды внутри ядра жирового шарика, образуя пластинчатые кристаллы неправильной формы, которые окружены участками жидкого жира. Их количество в жировом шарике тем больше, чем толще периферийный кристаллический слой. Периферийные слои образуются высокоплавкими, а кристаллические агрегаты легкоплавкими смешанными кристаллами. 

Периферийный слой глицеридного ядра обладает высокой пластичностью и способен выдерживать сильные деформации без разрушения и выделения из жирового шарика жидкого жира, находящегося внутри ядра. Механическая прочность частично отвердевшего жирового шарика предупреждает их дробление в процессе сбивания сливок.

На изменение жировой дисперсии сливок при их сбивании влияние оказывает форма жировых шариков, значительная часть которых в процессе низкотемпературной подготовки («при созревании») утрачивает сферическую форму и становится угловатой — результат процессов кристаллизации внутри ядра и внешних механических воздействий. С появлением внутри жировых шариков кристаллов жира уменьшается прочность связи липопротеиновых оболочек жировых шариков с прилегающими к ним слоями жира. Это вызывает десорбцию некоторой части липопротеиновых комплексов оболочек в плазму, что снижает устойчивость жировой дис​персии сливок. С увеличением глубины охлаждения и выдержки охлажденных сливок данное влияние усиливается. В предварительно охлажденных сливок до более низкой температуры, а затем подогретых, по сравнению с прямым охлаждением до одинаковой температуры, жира отвердевает больше. По мере снижения конечной температуры охлаждения сливок количество твердого жира в них увеличивается.

В сливках, охлажденных до 20°С, отвердевание основной массы глицеридов молочного жира завершается в течение 4—5 ч, но остаточные процессы превращения могут продолжаться дни и месяцы.
6.1.1 Режимы «физического созревания» сливок

Важное значение для формирования твердой фазы в сливках имеют режимы их подготовки к сбиванию, обусловливающие возможность регулирования степени отвердевания жира.

На выбор режимов подготовки сливок к сбиванию влияют состав молочного жира, период года и другие факторы.
В технологическом плане режимы подготовки сливок к сбиванию подразделяют на: традиционные — длительные и ускоренные; бесступенчатые; ступенчатые и комбинированные; летние и зимние.

Режимы длительной подготовки сливок к сбиванию. В случае длительной подготовки сливки выдерживают до 15—17 часов при температурах массовой кристаллизации глицеридов молочного жира; при ускоренной — продолжительность выдержки сливок составляет 1,5—2,0 часа. Преобладающим в настоящее время является длительный метод подготовки сливок, включающий одно- и двухступенчатые режимы.

При одноступенчатом режиме (длительной подготовки) сливки после пастеризатора быстро (»2°С/с) охлаждают до конечной температуры (5—20°С), в соответствии с принятым режимом подготовки, и выдерживают при этой температуре до сбивания. 

Режимы одноступенчатой подготовки сливок к сбиванию приведены в таблице 12.
Таблица 12
	Вид масла и содержание в нем влаги, %
	Режимы подготовки сливок по периодам года

	
	Весенне-летний 

Период
	Осенне-зимний 

период

	
	температура, оС
	выдержка, не менее, ч
	температура, оС
	выдержка, не менее, ч

	Сладкосливочное масло с массовой долей влаги 16 %
	4 - 6
	5,0
	5 - 7
	7,0

	Кислосливочное масло с массовой долей влаги 16 %
	4 - 6
	5,0
	5 - 7
	7,0


Допускается:

· охлаждать сливки в два этапа: сначала до 8—20°С (быстрое охлаждение) и в резервуаре — медленно до конечной температуры;

· увеличивать продолжительность выдержки сливок до 17 час, а в отдельных случаях до 48 час; при этом во избежание нарастания кислотности пастеризуют сливки при температуре 105—115°С, а созревание осуществляют при 6—8°С.

В процессе длительного выдерживания сливок в обособленных жировых шариках образуются центры кристаллизации, происходит кристаллизация и отвердевание глицеридов. При этом наряду с уменьшением прочности оболочек жировых шариков происходит образование структурных связей между образовавшимися твердыми частицами, частичное выделение из жировых шариков свободного жидкого жира, что обусловливает их агрегацию.

Одноступенчатые режимы подготовки сливок к сбиванию просты и менее трудоемки (в сравнении с многоступенчатыми). Однако, при их использовании не всегда достигают требуемых результатов, так как они не обеспечивают завершение фазовых изменений глицеридов в обособленных жировых шариках. При сравнительно повышенных температурах физического созревания сливок не достигается достаточная степень отвердевания жира, а при пониженных — оптимальное соотношение легкоплавких и тугоплавких групп глицеридов, труднее регулировать при этом и фазовый состав отвердевшего жира. В результате это негативно сказывается на формировании структуры и консистенции масла, а иногда и жирности пахты.

При использовании двух (много) ступенчатых режимов подготовки, сливки сначала охлаждают до температуры физического созревания и термостатируют (первая выдержка). Затем сливки доохлаждают или нагревают и повторно термостатируют при температуре в соответствии с принятым режимом (вторая выдержка). После второй выдержки сливки направляют на сбивание.

Режимы подготовки сливок (к сбиванию) определяют с учетом вида вырабатываемого масла и состава молочного жира. В зависимости от периода года, то есть с учетом изменения состава жира режимы подготовки сливок дифференцируют на осенне-зимние (йодное число ниже 39) и весенне-летние (йодное число более 39).

В весенне-летний период года при повышенном содержании в жире низкоплавких глицеридов сливки после пастеризации охлаждают до 13—15°С и выдерживают не менее 3 часов для кристаллизации высоко- и среднеплавких глицеридов. Затем их доохлаждают (в ванне при перемешивании) до температуры 4—6°С и выдерживают не менее 3 часов с периодическим перемешиванием (через каждые 1,5 часа по 3—5 мин). Этим обусловливается выкристаллизация низкоплавких групп глицеридов в виде мелких кристаллов. После этого сливки подогревают (водой 27°С) до температуры сбивания.

Характерная особенность весенне-летнего режима подготовки сливок — сравнительно пониженная скорость охлаждения после пастеризации и двухразовая выдержка: первая при температуре, превышающей температуру сбивания на 2—6°С и вторая — на 3—6°С ниже температуры сбивания. Это обусловливает снижение скорости кристаллизации глицеридов и содержание низкоплавких глицеридов в отвердевшем жире, повышает способность удержания жидкого жира в монолите масла.

Выдерживание сливок при 13—15°С обусловливает вовлечение в кристаллизацию высоко- и среднеплавких групп глицеридов, плавящихся при температуре 20—32°С и формирование из них структурного каркаса. Такой режим подготовки сливок способствует образованию смешанных кристаллов в устойчивых полиморфных модификациях. Для повышения термоустойчивости летнего масла можно несколько повысить температуру первой ступени охлаждения (например, до 16—20°С). Однако, при этом появляется опасность активизации микробиологических процессов порчи масла.

В осенне-зимний период года при повышенном содержании в жире высокоплавких глицеридов горячие сливки (после пастеризатора) быстро охлаждают до 5—7°С и выдерживают 2—3 часа с периодическим перемешиванием (2—3 раза по 3—5 мин), обусловливая этим кристаллизацию и отвердевание до 40% средне- и низкоплавких глицеридов. Затем сливки медленно (в течение 40—60 мин) подогревают до 13—15°С (водой 27°С) и выдерживают не менее 3 часов (с перемешиванием по 3—5 мин через каждые 1,0—1,5 часа). Такая обработка способствует отвердеванию средне- и высокоплавких глицеридов в виде крупных кристаллов. По окончании сливки сразу охлаждают до температуры сбивания.

Характерными особенностями осенне-зимнего режима подготовки сливок являются повышенная скорость охлаждения сливок и медленный подогрев после первой выдержки, их двухразовое термо-статирование: при температуре ниже температуры сбивания на 3—7°С (первое) и второе — при превышающей температуру сбивания на 5—7°С.

В результате быстрого охлаждения сливок на первой ступени в отвердевшем жире увеличивается содержание низкоплавких групп глицеридов. Это приводит к снижению прочности структуры и твердости масла, повышению его термоустойчивости. Объяснить это можно тем, что повышенная скорость охлаждения сливок обусловливает выкристаллизацию жира в виде мелких кристаллов. Температуру второго термостатирования сливок подбирают так, чтобы она находилась в пределах температурной зоны плавления высокоплавких групп глицеридов. Благодаря этому создаются благоприятные условия для дифференцирования глицеридов этой группы. В результате уменьшается содержание твердого жира, плавящегося в диапазоне температур от 0 до 20°С, что приводит к снижению твердости масла и улучшению его пластичности.

При выработке сливочного масла с повышенным содержанием влаги (до 25 и 35%) допускается использование «мягкого» двухступенчатого режима: быстрое охлаждение в потоке до 7—9°С с выдержкой при этом 2—3 часа. Затем сливки медленно подогревают до 10—12°С (с перемешиванием) и последующей выдержкой 15—17 часов. Перед сбиванием сливки подогревают до сбивания.

Используют также «мягкий» одноступенчатый режим подготовки, при котором быстро охлажденные в потоке сливки до 10—12°С направляют в резервуар, где выдерживают 15—17 часов.
Сбивают сливки при температуре созревания. Во избежание активизации микробиологических процессов использовать этот режим допускается только в случае переработки высококачественных сливок с пастеризацией их при температуре 105—115°С.

При выборе режимов подготовки сливок к сбиванию следует учитывать, что повышенная степень отвердевания жира снижает влагоемкость масляного зерна, затрудняет вработку плазмы в пласт масла и равномерное ее распределение. Это особенно важно при производстве масла с повышенным содержанием плазмы.

Правильно выбранный режим подготовки сливок к сбиванию способствует повышению степени использования жира, за счет снижения жирности пахты. Неудачный режим подготовки сливок — это повышенный отход жира в пахту и ухудшение консистенции масла.

Ускоренная подготовка сливок к сбиванию. Сущность процесса заключается в механическом воздействии на быстро охлажденные сливки до температуры 3—5°С. Основным показателем для определения условий термомеханической обработки (температура охлаждения, интенсивность механического воздействия и продолжительность выдержки) в большинстве случаев является достижение «оптимальной» степени отвердевания жира (»50%). Общая продолжительность обработки сливок при ускоренных режимах подготовки составляет 10—15 мин.
6.2 СБИВАНИЕ СЛИВОК И ОБРАЗОВАНИЕ 

МАСЛЯНОГО ЗЕРНА

6.2.1 Теоретические основы процесса сбивания сливок

Сбивание сливок (а поначалу молока) один из древнейших методов получения сливочного масла. Осуществляли его интенсивным перемешиванием — встряхиванием или вращением сосуда с молоком (сливками); позднее перемешиванием с помощью мешалки (мутовки). Конструкция используемых «аппаратов» со временем существенно менялась. Однако, принцип сбивания, основой которого является сильное вспенивание сливок (молока) остается неизменным.

Сущность процесса сбивания заключается в агрегации (объединении), содержащихся в сливках жировых шариков. Процесс этот сопровождается постепенным уменьшением вследствие объединения количества жировых шариков и, в конечном счете, практически полным выделением из сливок жировой фазы и образованием масляного зерна. Оболочки жировых шариков при этом полностью или частично разрушаются; около 50—70% их компонентов уходит в пахту. Основу структурного каркаса, образующегося масляного зерна составляют твердые (кристаллические) образования жира, сформировавшиеся в отдельных жировых шариках. Жидкий жир, выделяемый (выдавливаемый) из жировых шариков, обеспечивает сцепление (связку) твердых частиц в результате взаимодействия сил слипания — когезии.

Физико-химическая сущность процесса сбивания сливок была предметом исследования многих поколений ученых разных стран. Существует множество теорий маслообразования, объясняющих механизм агрегации жировых шариков и образование масляного зерна. Это свидетельствует о сложности и многофакторности этого процесса, различной их трактовке. Имеющиеся расхождения обусловлены тем, что механизм этих процессов зависит от множества факторов — метода и условий производства масла, состава и качества используемых сливок, степени их физического созревания и др.

Одной из первых была сформулирована теория обращения фаз, основанная на посылке, что устойчивость жировой дисперсии в сливках нарушается в том случае, когда дисперсная фаза (жировая) по каким-либо причинам начинает преобладать над дисперсионной средой (плазмой). В процессе сбивания сливок жировые шарики объединяются в комочки, образуют масляные зерна, а затем пласт масла с включенными каплями плазмы, то есть происходит обращение фаз и образуется структура (плазмы в жире) характерная для сливочного масла. Главный недостаток данной теории в том, что сливки рассматриваются как эмульсия, а не эмульго-суспензия.

Среди множества существующих теорий сбивания сливок наиболее четко обозначены:

- гидродинамическая Г. А. Кука и Р. И. Асейкина, к которой позднее присоединился и развил П. Д. Грищенко. Сближение жировых шариков, согласно этой теории, вызывается сепарирующим эффектом вихрей, возникающих в сбиваемых сливках, а разрушение оболочек жировых шариков — результат вращения их вокруг своей оси и большой угловой скорости. А. Д. Грищенко, в развитие этой теории, обосновал возможный механизм микропроцесса агрегации жировых шариков в вихревом потоке;

- кавитационная — В. Д. Суркова, согласно которой потоки сливок в маслоизготовителе движутся с различной скоростью. Это служит причиной образования в жидкости пустот и создания новых поверхностей раздела сливки — воздух. Последующее «обрушение» этих пустот потоками жидкости (сливок) имеет характер гидравлического удара, что и служит причиной агрегации жировых шариков.

Многие исследователи (Н. Поккельс, О. Ран и др.) получение масла из сливок объясняли физико-химическими изменениями, происходящими в сливках под воздействием внешних факторов — температурных и механического воздействия.

Наиболее обстоятельно проработана флотационная теория сбивания сливок в работах А. П. Белоусова. Основой процесса агрегации жировых шариков, согласно этой теории, является вовлечение (флотация) жирового шарика в пограничную поверхность «сливки — воздух», которая образуется при перемешивании сливок в результате включения в них воздуха в виде воздушных пузырьков. Причиной флотации, согласно А. П. Белоусову, является различная активность липопротеинового комплекса оболочек жировых шариков и белков плазмы. Наиболее важными являются изменения оболочек жировых шариков — основного стабилизирующего агента жировой дисперсии сливок. При сбивании сливок такие изменения возможны в двух направлениях: перестройка структуры нативной оболочки жировых шариков и образование новой оболочки за счет адсорбции капиллярно-активных компонентов молочной плазмы.

При соприкосновении жирового шарика с воздушным пузырьком наиболее поверхностно активные компоненты оболочек жировых шариков переходят в пограничную поверхность и вытесняют из нее белки плазмы в объем сливок. В результате такого перераспределения поверхность жирового шарика полностью или частично лишается защитной оболочки и жировой шарик вовлекается на пограничную поверхность сливки — воздух. Молекулярный механизм прилипания жировых шариков к воздушному пузырьку не изучен. А. П. Белоусов выделяет две стадии процесса агрегации жировых шариков на поверхности воздушного пузырька:

1. Вовлечение жировых шариков в пограничную поверхность воздушных пузырьков и концентрация их; происходит в момент образования воздушного пузырька. В результате накопления, в поверхности жировых шариков они, соприкасаясь в силу аутогезионного воздействия, объединяются в поверхностные агрегаты, образуя на внутренней поверхности воздушных пузырьков жировой слой, состоящий из жировых шариков, слипшихся посредством жидкой фракции жира;

2. Образование агрегатов на наружной поверхности воздушных пузырьков при сдавливании последних, а также скопления жировых шариков, окружающих воздушные пузырьки и «прилипших» к их поверхности.

Воздушные пузырьки увлекаются потоками жидкости в свободную поверхность сливок, где разрушаются. В момент разрушения воздушных пузырьков в свободной поверхности допускается возможность агрегации жировых шариков.

В процессе сбивания сливок размер образующихся жировых агрегатов увеличивается в результате столкновения их между собой и с жировыми шариками.

Механизм агрегации, согласно Н. Кингу и Р. Фритцу: жировые шарики, расположенные в стенке воздушного пузырька, в момент его разрыва увлекаются во внутрь объема жидкости. При столкновении они испытывают давление, достаточное для их объединения (в результате сдавливания) и слипания с образованием комочков жира (масляных зерен). Образование последних возможно при следующих условиях: выделение из жировых шариков жидкого жира и близкое расположение их, чтобы энергия сжатия жировых шариков, возникающая при разрушении воздушного пузырька, превышала сопротивление разрушению их защитных оболочек. Механическая энергия, требуемая для разрушения воздушных пузырьков пены не зависит от количества энергии, действующей на сбиваемую массу сливок. Она влияет лишь на скорость образования и разрушения воздушных пузырьков. Чем больше механическая энергия и больше пены (пузырьков воздуха) образуется в единицу времени, тем быстрее процесс сбивания.
6.2.2 Технологические стадии сбивания сливок
Технологические стадии сбивания сливок условно выделяемые в процессе маслообразования связаны с образованием и разрушением воздушных пузырьков пены. Выделяют три стадии: образование воздушных пузырьков, разрушение пены, формирование агрегатов масляного зерна.

На первой стадии в процессе сбивания сливок в результате их интенсивного перемешивания образуется дисперсия воздушных пузырьков (пена). Образуемые в поверхностном слое сливок пузырьки воздуха увлекаются потоками жидкости во внутрь объема. И так многократно, пока они не разрушатся. Случается это, когда продолжительность пребывания их в поверхностном слое достаточна для «растягивания» оболочки воздушного пузырька до критической толщины. С учетом этого рассчитывается степень заполнения маслоизготовителя (периодического действия) сливками в процессе сбивания; она должна быть такова, чтобы продолжительность контакта пузырьков с воздухом соответствовала их скорости разрушения.

Процесс образования воздушных пузырьков на первой стадии должен превалировать над их разрушением. С учетом этого характерными признаками первой стадии являются: общее количество пузырьков, объем воздушной дисперсии (пены) и поверхность контакта воздух - сливки. В результате образуется структурированная подвижная пена вследствие превращения некоторого количества или всего объема сливок в тонкие прослойки. Дисперсию воздушных пузырьков в сливках рассматривают как воздушно-жировую дисперсию или подвижную пену, которая не имеет (не может иметь) строго ячеистого строения, так как сливки в процессе сбивания в результате перемешивания находятся в непрерывном движении.

Максимальное количество пены, образуемой в сливках, выдержанных длительное время при температуре 2°С, составляет (6—7)*109 в 1 л. Наблюдаемое постепенное снижение к концу первой стадии сбивания сливок интенсивности пенообразования можно объяснить уменьшением нативных жировых шариков, способных стабилизировать вновь образующиеся воздушные пузырьки пены. Процесс включения новых объемов воздуха в сбиваемые сливки на первой стадии завершается полностью.

На второй стадии — быстро уменьшается количество невспененных сливок, что резко снижает скорость пенообразования и объем воздушной дисперсии. Из сливок при этом воздуха удаляется больше, чем включается.

Образуемая на второй стадии структурированная ячеистая система представляет собой агрегатную пену. Ее объем увеличивается в основном не в результате захвата сливками воздуха, а за счет плазмы сливок, которая расходуется на создание новой поверхности образуемой в результате дробления крупных воздушных пузырьков на мелкие. Часть плазмы механически удерживается агрегатной пеной, состоящей из мелких воздушных пузырьков, разделенных толстыми прослойками жидкости, которые становятся неподвижными в результате образования дополнительных кристаллизационных связей между кристаллами глицеридов при слипании жировых шариков, флотированных воздушными пузырьками. Под влиянием механического воздействия они необратимо разрушаются.

Заканчивается вторая стадия сбивания сливок разрушением агрегатной пены и образованием масляного зерна — мелких комочков жира из слипшихся жировых шариков. Степень агрегации жировых шариков к моменту разрушения агрегатной пенысоставляет 78—85%. Общая продолжительность периода существования пены при сбивании сливок составляет 72—80% от общей продолжительности процесса сбивания.

На третьей стадии формирование масляного зерна завершается. В процессе сбивания сливок из жировых шариков происходит выпрессовывание жидкого жира и перераспределение его, агрегация и диспергирование кристаллообразований и агрегатов жировых шариков, образование микрозерен.

Требуемое содержание твердого жира в сливках для устойчивого сбивания их составляет 30—35%; оптимальной температурой является 12—15°С.

В практических условиях температуру сбивания устанавливают с учетом массовой доли жира в сливках и периода года, опыта предыдущих выработок. При этом маложирные и длительно созревавшие сливки при пониженной температуре, сбивают при сравнительно повышенной температуре, а сливки повышенной жирности и недостаточно созревшие, наоборот, при пониженной.

Температура сбивания сливок влияет на продолжительность процесса (сбивания), жирность пахты и консистенцию масла. При пониженной температуре продолжительность сбивания увеличивается, что может послужить причиной получения масла с неврабо-танной влагой и засаленной консистенцией. Завышение температуры сбивания сливок обусловливает повышение жирности пахты и получение масла с мягкой мажущейся консистенцией.
6.2.3 Сбивание сливок в аппаратах различных конструкций

Конструкция и технологические параметры работы используемых маслоизготовителей оказывают влияние на продолжительность процесса сбивания сливок, структурно-механические характеристики получаемого масляного зерна, его последующую механическую обработку, а, следовательно, консистенцию масла.
В маслоизготовителях периодического действия (МПД) все процессы от сбивания сливок до получения масла осуществляются в одной рабочей емкости.

Сбивание сливок происходит в результате их интенсивного перемешивания посредством вращения заполненной (на 30—50%) рабочей емкости МПД. Сливки при этом сначала поднимаются на определенную (в зависимости от конструкции аппарата) высоту, а затем, сбрасываясь под действием силы тяжести, подвергаются сильному механическому воздействию. Высота подъема сливок, возникающее давление, характер поверхности жидкости сливок определяются конструкцией, размерами рабочей емкости и скоростью ее вращения.

Механическая обработка масляного зерна, превращение его в пласт и пластификация осуществляется посредством многократного падения комков масла при вращении рабочей емкости МПД. 
Определяющими параметрами работы МПД при равнозначных условиях являются температура и продолжительность сбивания сливок. Важными факторами являются степень заполнения рабочей емкости аппарата, частота ее вращения, продолжительность сбивания и др.

Начальная температура сбивания  сливок — один из основных параметров. Устанавливается с учетом массовой доли жира в сливках, режимов их созревания, химического состава и свойств молочного жира, изменяющихся по периодам года, вида вырабатываемого масла. Температура сбивания преимущественно на 2—5°С выше той, при которой сливки «созревали». С учетом этого сливки перед сбиванием подогревают водой с температурой на 3—5°С превышающей температуру, до которой нагревают сливки. Продолжительность выдержки подогретых до температуры сбивания сливок колеблется от 0 до 3 часов, а иногда и более. 

Сливки с массовой долей жира менее 32% (низкожирные) и длительно созревавшие при пониженной температуре (ниже 6°С) сбивают при повышенной температуре на 1—2°С, а сливки повышенной жирности и недостаточно созревшие — при пониженной на 1—2°С температуре. При занижении температуры увеличивается продолжительность сбивания сливок, что может явиться причиной выработки масла с невработанной влагой и засаленной консистенцией. Завышение начальной температуры сбивания сливок обусловливает увеличение жирности пахты и получение масла с мягкой мажущейся консистенцией.

Степень заполнения рабочей емкости МПД влияет на продолжительность сбивания сливок и жирность пахты. Оптимальная степень заполнения 30—50% от вместимости рабочей емкости. При заполнении рабочей емкости маслоизготовителя более 50% процесс сбивания замедляется вследствие уменьшения пограничной поверхности воздух — сливки. Продолжительность сбивания сливок при этом увеличивается, а жирность пахты повышается.

Минимально допустимая степень заполнения 25%. При меньшей загрузке рабочей емкости МПД сливки «размазываются» по ее внутренней поверхности тонким слоем и вращаются вместе с ней. Сбивания сливок и образования масляного зерна при этом не происходит.

Частота вращения рабочей емкости МПД. Ее устанавливают с таким расчетом, чтобы возникающее при вращении центробежное ускорение было меньше земного (g). Это обеспечит подъем сливок и их падение в рабочей емкости маслоизготовителя при сбивании. 
Продолжительность сбивания сливок в МПД — один из основных показателей, характеризующих правильность выбора различных факторов (технических, технологических, организационных). Продолжительность сбивания сливок помимо множества факторов зависит от массовой доли в них жира, степени отвердевания его и др. С увеличением жира в используемых сливках продолжительность их сбивания сокращается и повышается жирность пахты. При сбивании сливок, содержащих мелкие жировые шарики (характерно для стародойного молока), вследствие уменьшения вероятности их столкновения и слипания (когезии) жировых шариков продолжительность сбивания и жирность пахты повышаются. При сбивании гомогенизированных сливок, в которых размер жировых шариков менее 1 мкм, масляное зерно не образуется. Продолжительность сбивания сливок также зависит от химического состава и свойств молочного жира.

Продолжительность сбивания сквашенных сливок (при выработке кислосливочного масла), сокращается по сравнению со слад-косливочным маслом, а жирность пахты снижается.

Независимо от формы рабочей емкости и модели маслоизгото​вителя продолжительность сбивания сливок не должна превышать 50—60 мин.

Степень отвердевания жира в сливках — один из основных показателей, так как проявляет четкую зависимость от температуры охлаждения и продолжительности выдерживания сливок, режимов подогревания перед сбиванием и др. Влияет на продолжительность сбивания сливок, жирность пахты, консистенцию масла. По данным Твердохлеб Г. В. степень отвердевания в сливках должна составлять 30—35%. Повышение степени отвердевания жира в сливках увеличивает гидрофобизацию жировых шариков, улучшая использование жира. Однако, так называемые перезревшие сливки, вследствие повышенной вязкости, сбиваются дольше. Получаемое при этом мелкое масляное зерно характеризуется пониженной влагоемкостью, что нередко приводит к получению масла с засаленной консистенцией. В случае сбивания недозревших сливок (с пониженной степенью отвердевания жира), содержащих повышенное количество жидкого жира процесс ускоряется, а жирность пахты увеличивается.

На образование масляного зерна влияют массовая доля жира в сливках и их кислотность, химический состав и свойства молочного жира.

Эффективность процесса сбивания сливок, оценивают по качеству получаемого масляного зерна (размер, упругость, влагоем-кость), степени использования молочного жира, структурно-механическим показателям готового масла, включая его консистенцию. Оптимальные размеры масляного зерна 1—5 мм, но возможны отклонения в сторону увеличения, что обусловливается конструкцией и параметрами работы маслоизготовителя, химическим составом молочного жира, режимами подготовки сливок к сбиванию. Масляное зерно должно быть упругим, правильной формы и достаточно влагоемким.

Сбивание сливок в непрерывнодействующих маслоизготовителях (МНД). Они состоят из отдельных последовательно смонтированных устройств: для сбивания сливок и получения масляного зерна (сбиватель), обрабатывающих — для преобразования масляного зерна в пласт масла с характерной для него структурой (обработник, текстуратор). Сбиватель сливок представляет собой цилиндрическую емкость с вращающейся мешалкой, в которой полностью завершается образование масляного зерна. Некоторые модели МНД дополнительно укомплектованы разделительным устройством для отделения масляного зерна от пахты.

Параметры и эффективность сбивания сливок в МНД, в порядке их значимости: интенсивность механического воздействия на сливки и степень отвердевания в них жира, температура сбивания сливок.

Температура сбивания сливок. Ее устанавливают с таким расчетом, чтобы получить достаточно упругое масляное зерно и возможно низкую жирность пахты. При этом учитывают жирность используемых сливок, химический состав и степень отвердевания в них жира, интенсивность механического воздействия на сливки в аппарате и др.

Определяющим показателем при выборе температуры сбивания сливок является степень отвердевания в них жира. В случае, если содержание твердого жира в сливках менее 30—35%, начальную температуру их сбивания снижают на 1—2°С, во избежание получения мягкого масла и повышения жирности пахты. При сбивании сливок с избыточным количеством твердого жира (более 35%), образуется мелкая ячеистая пена, которая медленно разрушается, в результате удлиняется продолжительность сбивания. Масляное зерно при этом получается излишне твердым с пониженной влагоудерживающей способностью. Температуру сбивания сливок при этом на 1—2°С повышают с целью частичного расплавления твердого жира и увеличения количества жидкого жира.

С повышением температуры сливок продолжительность их сбивания сокращается, жирность пахты повышается, масляное зерно получается излишне мягким.

С понижением температуры сбивания сливок продолжительность процесса увеличивается, вследствие образования высоко-устойчивой дисперсной пены.

Показателем правильности выбора температуры сбивания сливок являются: характеристики получаемого масляного зерна (размер, влагоемкость, упругость частиц и др.) и жирность пахты, предопределяющие структурно-механические показатели масла, включая его консистенцию и жирность пахты, степень использования жира в целом. Получаемое масляное зерно должно быть упругим, правильной формы и достаточно влагоемким. Оптимальные размеры его (от 1 до 3 мм) предопределяются конструктивными особенностями маслоизготовителя, периодом года и соответственно химическим составом молочного жира, режимами созревания сливок и др.
6.3 ПРОМЫВКА МАСЛЯНОГО ЗЕРНА
Промывка масляного зерна — операция многоцелевая, оказывающая влияние на вкус и запах масла, его консистенцию и сохраняемость качества, на «выход» масла. Объясняется это тем, что в процессе промывки с водой удаляется часть молочной плазмы, а вместе с ней вещества, участвующие в формировании вкуса и запаха масла, а также обусловливающие жизнедеятельность микрофлоры. Применяемая промывная вода (количество, температура) оказывает влияние на упруговязкие свойства и слипаемость масляного зерна, а следовательно, на эффективность его последующей механической обработки и консистенцию масла.

При самой тщательной промывке из плазмы масла возможно удалить не более 50% лактозы и 15—27% белков. Вымываются только водорастворимые вещества, содержащиеся в поверхностных каплях плазмы (пахты). Высокодиспергированная плазма, находящаяся внутри масляных зерен (ее около 26% от общего содержания плазмы в масляном зерне) в процессе промывки не вымывается, но она недоступна и для микроорганизмов. Степень удаления плазмы при промывке масляного зерна зависит от его размеров и свойств. Из крупного масляного зерна с мягкой консистенцией плазма удаляется труднее, чем из мелкого, твердого.

Вода используемая для промывки масляного зерна, должна соответствовать требованиям, предъявляемым действующим ГОСТом к питьевой воде: быть прозрачной, без механических примесей, бактериально чистой. Воду, не соответствующую установленным требованиям, подвергают специальной обработке, с учетом особенностей технологического процесса.
В соответствии с действующей технологической инструкцией промывка масляного зерна в нашей стране не является обязательной операцией. При выработке сладкосливочного масла из высококачественных сливок и строгом соблюдении санитарных норм и технологических режимов масляное зерно не промывают. В непромытом масле лучше сохраняются компоненты плазмы, обладающие антиокислительными свойствами: сульфгидрильные соединения типа SH-групп, токоферолы (витамин Е), β-каротин, фосфолипиды и др. Не промытое масло вследствие этого характеризуется более выраженным вкусом и запахом по сравнению с промытым.

Содержание СОМО в масле при исключении промывки масляного зерна увеличивается на 0,2—0,5%, что повышает степень использования сырья. 

Использование для выработки масла высококачественных сливок, обусловливает получение плазмы, обладающей высокой антиокислительной способностью, поэтому, при хорошей дисперсности ее в монолите исключение промывки не оказывает негативного влияния на сохраняемость качества масла: даже наоборот, способствует повышению ее. Высокая дисперсность плазмы ограничивает также рост бактериальных клеток (размерами капель). Так, в одной капле помещается не более 1—2 бактериальных клеток. В этом случае сфера жизнедеятельности микроорганизмов ограничена инфицированными ими каплями. При высокой дисперсности плазмы в масле число «стерильных» капель в 100 раз превышает количество бактериальных клеток. Поэтому исключение промывки масляного зерна не отражается на качестве масла с высокодиспергированной плазмой.

При использовании для выработки масла сливок, обладающих выраженными кормовыми привкусами и запахами, причиной которых являются вещества концентрирующиеся в плазме (силос и др.) промывка масляного зерна обязательна.

Техника промывки масляного зерна зависит от конструкции и параметров работы используемых маслоизготовителей. Существует 2 способа промывки масляного зерна – орошением и ополаскиванием.

В практике масляное зерно обычно промывают дважды — сначала орошением, затем ополаскиванием.

При переработке сливок недостаточно высокого качества к масляному зерну добавляют заранее подготовленную воду (50—60% от количества сливок), выдерживают 2—4 минуты, затем рабочую емкость маслоизготовителя проворачивают на 3—4 оборота (при режиме сбивания). После этого воду выпускают. Операцию промывки повторяют 2—3 раза до получения прозрачной промывной воды.

Температуру промывной воды устанавливают равной температуре сбивания сливок, а при второй промывке соответственно на 1—2°С ниже. Для мягкого слипающегося масляного зерна температура промывной воды (первой и второй) понижают на 2°С, а выдержку в воде доводят до 5—10 мин. При этом следует учитывать, что излишнее охлаждение масляного зерна затрудняет его последующую механическую обработку.

При промывке твердого масляного зерна применяют воду, температура которой на 1—2°С выше, чем пахты. Это облегчает обработку и улучшает консистенцию масла. Таким образом, изменение температуры промывной воды позволяет регулировать упруговязкие характеристики масляного зерна, а следовательно, эффективность его механической обработки и, в конечном счете, дисперсность плазмы в монолите и консистенцию масла.

6.4 МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА СЛИВОЧНОГО МАСЛА В ПРОЦЕССЕ ПРОИЗВОДСТВА
Образовавшаяся в процессе сбивания сливок система масляных зерен представляет собой пористую массу образованную отдельными крупинками жира (зернами), разделенными в местах контакта тонкими прослойками пахты.
Основное количество влаги, удерживаемое масляным зерном находится вне зерен. В соответствии с формами связи жидкой фазы в пористых телах, каким является масляное зерно, в нем по-видимому, существует два вида влаги: «влага смачивания», связанная с его поверхностью в силу адгезионного взаимодействия и «влага капиллярная», находящаяся внутри капиллярных пространств между зернами. Таким образом, масляное зерно представляет собой систему мелких агрегатов из слипшихся частично или полностью отвердевших жировых шариков.
Структура и размеры масляного зерна влияют на его влагоудерживающие свойства, способность образования монолита, характер структуры масла. Мелкое масляное зерно способствует вработке поверхностной влаги, а крупное удерживает влагу, находящуюся внутри отдельных агрегатов.

Цель механической обработки масляного зерна — объединить разрозненные частицы его в монолит с определенной физической структурой и свойствами: пластичностью консистенции в широком диапазоне температур, хорошими дисперсностью плазмы (влаги) в монолите и органолептическими показателями.

Процесс механической обработки масляного зерна включает следующие операции: объединение пористой массы масляных зерен в монолит, удаление излишка пахты или вработку недостатка влаги, диспергирование водной фазы, а также равномерное смешение компонентов, усреднение состава и пластификация продукта. Это оказывает влияние на вкусовые достоинства масла, его консистенцию, цвет, хранимоспособность, предопределяет потребительные показатели в целом.
Процесс механической обработки масляного зерна условно разделяют на три стадии.

Первая стадия — формирование пласта масла. Разрозненное масляное зерно объединяется в пласт масла — необработанный монолит. На этой стадии обработки из масляного зерна удаляется часть механически связанной влаги, а другая часть удерживается им внутри вновь образованных капилляров и капель. Количество влаги, отжатое из масляных зерен на этой стадии значительно превышает удерживаемую ими влагу. Количество влаги в масляном зерне при этом снижается до минимального содержания 10,5—11,0% (критический момент).

На первой стадии обработки имеют место процессы разрушения агрегатов, состоящих из жировых шариков, выпрессовывание из них жидкого жира, диспергирование кристаллических образований. Заканчивается первая стадия достижением критического момента, когда влага поглощается монолитом масла и выделяется из него в одинаковых количествах. При обработке мягкого масляного зерна критический момент наступает быстрее, а содержание влаги в масле выше, чем при обработке твердого масляного зерна.

На второй стадии происходит частичное разрушение образовавшейся (на первой стадии) структуры. Под влиянием механического воздействия масло при этом частично размягчается (становится более мягким), влагоемкость его повышается. Наряду с вработкой влаги в монолит (пласт) масла происходит ее диспергирование (в первую очередь крупных капель на более мелкие) и равномерное распределение их в монолите. Одновременно имеет место капсулирование капиллярной влаги и пластификация продукта, равномерное распределение всех компонентов, дезагрегирование кристаллических образований и завершение смены фаз.

Третья стадия характеризуется увеличением влаги в масле и почти полным прекращением ее отжатия. Происходит усиленное диспергирование капель плазмы и равномерное их распределение в монолите масла. Степень дисперсности плазмы зависит от продолжительности механической обработки и прилагаемых усилий. С увеличением продолжительности обработки число крупных капель в масле снижается и возрастает количество мелких, независимо от используемых маслоизготовителей (МПД и МНД). Излишняя обработка может привести к повышенной вработке воздуха в масло и появлению порока «засаленная консистенция».
Показателем завершенности обработки масла является степень дисперсности капель плазмы.
В производственных условиях для определения дисперсности плазмы в масле применяют специальные индикаторные бумажки, на которых «отпечатываются» размер капель плазмы и их распределение на срезе масла.

Эффективная обработка масляного зерна зависит от интенсивности механического воздействия, температуры и продолжительности процесса, химического состава и фазового состояния жира, твердости отдельных структурных агрегатов и др. Увеличение в жире легкоплавких глицеридов затрудняет получение масляного зерна достаточной твердости. К тому же оно легко размягчается в результате механического воздействия, особенно при повышении температуры. Влагоемкость его при этом повышается. Поэтому в весенне-летний период года необходимо обеспечить устойчивое по​лучение относительно твердого термоустойчивого масляного зерна и уменьшить интенсивность механического воздействия в процессе обработки.

В осенне-зимний период года при содержании в жире повышенного количества высокоплавких глицеридов, твердость масляного зерна повышается, а влагоемкость снижается. Масляное зерно при этом плохо врабатывает влагу и требует повышенного механического воздействия. Во избежание «засаливания» масла (выработки масла с засаленной консистенцией) необходимо так регулировать режимы «созревания» и сбивания сливок, чтобы получить достаточно мягкое масляное зерно и не увеличивать интенсивность механического воздействия при его обработке. Следовательно, режим механической обработки масляного зерна устанавливают в зависимости от химического состава жира, режимов созревания и сбивания сливок, то есть от режимов предшествующих обработке масляного зерна.
Поверхность хорошо обработанного масла сухая на вид с невидимой мелкодиспергированной влагой. 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Физическое созревание сливок, цель и назначение.

2. Какие существуют теории маслообразования?
3. Перечислите технологические стадии при сбивании сливок.

4. Цель промывки масляного зерна и какие существуют методы его промывки?
5. Цель и назначение механической обработки масляного зерна?

ГЛАВА 7. ТЕХНОЛОГИЯ СЛИВОЧНОГО МАСЛА МЕТОДОМ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ВЫСОКОЖИРНЫХ СЛИВОК

Физико-химическая сущность данного метода заключается в концентрировании жировой фазы молока (сливок) сепарированием, в подогретом или горячем состоянии, до содержания ее в готовом масле с последующим преобразованием полученной высококонцентрированной жировой дисперсии (высокожирных сливок) в масло посредством интенсивного термомеханического воздействия. Продолжительность производственного цикла при этом составляет практически рабочую смену. От сепарирования молока до подачи высокожирных сливок в маслообразователь, процесс осуществляется при температуре выше точки плавления молочного жира, то есть когда он находится в расплавленном состоянии. Промежуточным продуктом, исходным для получения масла, являются высокожирные сливки.
Высокожирные сливки являются высококонцентрированной дисперсией молочного жира в плазме молока. Массовая доля в них жировой фазы (61,5—83%) превышает предел концентрации, при котором жировые шарики могут сохранять шарообразную форму.
По структуре высокожирные сливки представляют концентрат плотно упакованных, но обособленных липопротеиновыми оболочками жировых шариков. 

В физическом отношении высокожирные сливки являются аномально вязким продуктом.
В процессе преобразования высокожирных сливок в масло их охлаждают до температуры массовой кристаллизации глицеридов, что наряду с изменением вязкости приводит к обращению фаз жировой дисперсии М/В в дисперсию В/М.
Использование высокожирных сливок в производстве сливочного масла представляет большие возможности в плане создания широкого ассортимента его новых разновидностей, в том числе с регулируемым содержанием компонентов и повышенной биологической ценностью. Предварительное маслообразованию составление смеси компонентов, соответствующей составу готового масла, позволяет использовать широкий ассортимент наполнителей, вкусовых ингредиентов и ароматизаторов, консервантов, биологически активных веществ и, благодаря этому, направленно регулировать биологическую ценность вырабатываемого продукта. Применение поверхностно-активных веществ, стабилизаторов структуры, способных связать излишек свободной влаги в плазме, создает возможности разработки широкого ассортимента продукции повышенной таксотрофности с редуцированной калорийностью.

7.1 ПОЛУЧЕНИЕ ВЫСОКОЖИРНЫХ СЛИВОК
Высокожирные сливки можно получить из молока посредством одно- и двукратного сепарирования. В заводской практике обычно применяют двукратное сепарирование: сначала из молока получают сливки с массовой долей жира 32—37%, которые затем пастеризуют и горячими в потоке сепарируют, получая высокожирные сливки.

В технологическом плане получение высокожирных сливок принято рассматривать как двухстадийный процесс. Основой первой стадии является сближение жировых шариков, в результате которого образуются сливки. На второй стадии, в результате дальнейшего концентрирования жировой фазы, имеет место уплотнение и даже деформация жировых шариков. Заканчивается вторая стадия образованием высокожирных сливок (содержат жира более 60—61,5%) с характерной для них плотной упаковкой жировых шариков.

Отличительной особенностью получения высокожирных сливок (из молока) в сравнении с обычными является то, что на второй стадии процесса концентрирования жира в результате трения между жировыми шариками при их контакте, из уменьшающегося между ними пространства (вследствие уплотнения) вытесняется плазма. Вместе с плазмой вытесняются вещества оболочек жировых шариков. При этом, как правило, вытесняются фосфолипиды и другие вещества оболочек, слабо связанные с другими компонентами. Именно этим можно объяснить то обстоятельство, что высокожирные сливки содержат меньше оболочечного вещества, чем обычные.

В повседневной практике для получения высокожирных сливок используют исключительно сепараторы периодического действия. Для обеспечения непрерывности получения высокожирных сливок обычно используют 3 сепаратора, которые работают поочередно. Эффективность процесса сепарирования сливок зависит от множества факторов, основные из которых изложены ниже.

Массовая доля жира в сепарируемых сливках влияет, главным образом, на производительность сепаратора и жирность пахты. При равнозначных условиях работы снижение жирности исходных сливок обусловливает снижение массовой доли жира в получаемых высокожирных сливках и повышение в них сухого обезжиренного молочного остатка (СОМО). Повышение массовой доли жира исходных сливок с 30 до 40% обусловливает повышение производительности сепаратора в 1,5 раза; СОМО в получаемых высокожирных сливках при этом снижается с 1,92 до 1,66%, а степень дестабилизации жировой дисперсии повышается на 6,5%.

Кислотность исходных сливок. Повышение кислотности плазмы в сепарируемых сливках обусловливает дополнительную сорбцию липопротеиновых мицелл с поверхности оболочек жировых шариков и уменьшение ее толщины, снижение степени гидратации белковых веществ плазмы. Это в свою очередь снижает устойчивость оболочек в более кислой среде. При повышении кислотности плазмы сливок с 18,3 до 23,8%, жирность пахты повышается примерно в 1,5 раза, а степень дестабилизации жировой эмульсии — на 37,5%. Для предупреждения повышения жирности пахты при сепарировании кислых сливок (кислотность плазмы более 25—27°Т) следует уменьшить производительность сепаратора. Заметного влияния кислотности плазмы исходных сливок в указанном диапазоне на содержание СОМО в высокожирных сливках не установлено. Однако, существует мнение, что при повышении степени дестабилизации жировой эмульсии, которая во многом зависит от кислотности сливок, имеет место тенденция снижения СОМО в высокожирных сливках.

На содержание СОМО в высокожирных сливках оказывает влияние выдержка сливок перед сепарированием при пониженных плюсовых температурах. Например, выдерживание сливок перед сепарированием в течение 24 часов при температуре 0—2°С обусловливает повышение СОМО в высокожирных сливках с 1,87 до 2,4%. Содержание СОМО в получаемых высокожирных сливках зависит также от массовой доли в них жира (и плазмы) и производительности сепараторов. При снижении массовой доли жира в высокожирных сливках с 82,5 до 80,0; 72,5 и 61,5% содержание СОМО в них возрастает с 1,6 до 2,0; 2,5 и 3,5%; производительность сепаратора при этом увеличивается почти в 3 раза с 700 кг/ч до 2075 кг/ч. Следовательно, изменением производительности сепараторов представляется возможным регулировать массовую долю жира и плазмы (в т. ч. СОМО) в получаемых высокожирных сливках и жирность пахты, которая в равнозначных условиях с повышением производительности снижается.

При существующей практике контроля состава масла значительные колебания СОМО в высокожирных сливках могут быть одной из причин выработки нестандартного по жиру масла. Причиной этого является то, что содержание СОМО и влаги определяют аналитически, а массовую долю жира — расчетно, вычитая из целого числа суммарное количество СОМО и влаги.
Ж = 100 — (В + СОМО),
где Ж, В и СОМО — массовая доля в масле (высокожирных слив​ках) жира, влаги и СОМО, %.

Уменьшение содержания СОМО при стандартном содержании влаги в высокожирных сливках обусловливает перерасход жира, а повышение приводит к выработке масла с содержанием ниже стандартного.

Температура сепарирования сливок может колебаться в дизоне от 60 до 85°С (предпочтительно 65—70°С). При снижении температуры сепарирования сливок независимо от массовой доли влаги в получаемых высокожирных сливках снижается количество СОМО, повышается содержание воздуха и жирность пахты. Объяснить это можно повышением вязкости исходных и получаемых высокожирных сливок.

С повышением температуры сепарирования сливок с 80 до 90—95°С в получаемых высокожирных сливках увеличивается массовая доля СОМО на 0,1—0,15% и на 12—17% степень дестабилизации жировой дисперсии. Определенное влияние при этом оказывают сывороточные белки, которые при температуре 85 и 90°С соответственно коагулируют на 22—30% и полностью.
Степень дестабилизации сливок характеризует состояние жировой дисперсии. Зависит от кислотности сепарируемых сливок, устойчивости их белковой фазы к тепловому и механическому воздействию, массовой доли жира в них. Степень дестабилизации жировой дисперсии повышается при повышении кислотности сливок, снижении в них устойчивости белковой фазы, повышении массовой доли жира и температуры сепарирования, а также массовой доли жира в получаемых высокожирных сливках.
Повышение степени дестабилизации сепарируемых сливок обуславливает увеличение массовой доли жира в получаемых высокожирных сливках и их вязкости.
Производительность сепаратора регулируют изменением притока сливок в барабан так, чтобы получать высокожирные сливки с требуемым содержанием плазмы (влага+СОМО), а жирность пахты не ревышала установленный норматив (0,4%).
7.2 НОРМАЛИЗАЦИЯ ВЫСОКОЖИРНЫХ СЛИВОК

Получать высокожирные сливки с требуемым содержанием компонентов (жира, СОМО, влаги) представляется возможным в процессе сепарирования исходных сливок, то есть посредством регулирования работы сепаратора. Посредством изменения производительности сепаратора содержание влаги в высокожирных сливках можно регулировать в диапазоне от 16 до 45%, при обеспечении жирности пахты не более 0,4%. Массовая доля СОМО при этом будет изменяться от 1,6 до 4,5%, соответственно.
Однако, в практике нередко получают высокожирные сливки с содержанием компонентов, отличающихся от требуемого. В большинстве случаев в них умышленно завышена массовая доля жира, но возможны случаи несоответствия по СОМО и влаге. С учетом этого, возникает необходимость нормализации высокожирных сливок по влаге, СОМО и жиру. Используют для этой цели пахту, пастеризованное цельное молоко или сливки, молочный жир (топленое масло) и др. не рекомендуется использовать воду и обезжиренное молоко, которые могут стать причиной ухудшения вкуса и запаха масла, а в случае нормализации водой и снижения массовой доли  СОМО. Наиболее предпочтительно использовать пастеризованные сливки, содержащие 31 – 35% жира. Масло при этом имеет приятный вкус пастеризации, который с увеличением количества молочной плазмы (СОМО+вода) становится более выраженным.
В случае завышения в высокожирных сливках массовой доли плазмы их нормализуют молочным жиром или высокожирными сливками с более низким содержанием плазмы.

Возможны случаи, когда высокожирные сливки необходимо нормализовать по двум из трех указанных показателей: влаге и СОМО, либо жиру и СОМО.

Для нормализации высокожирных сливок по влаге используют пахту, цельное пастеризованное молоко, сливки 30—35% жирности, либо топленое масло — при пониженном или повышенном содержании влаги соответственно. В заводской практике чаще используют пахту и сливки, определяя их количество по специальным таблицам, которые приведены в технологической инструкции.
При нормализации по СОМО используют сгущенное (сухое) обезжиренное молоко либо пахту, которые предварительно восстанавливают в натуральном обезжиренном молоке или пахте.
В случае нормализации требуемое количество используемых ингредиентов вносят в горячие высокожирные сливки (в ваннах) при работающей мешалке и перемешивают до однородного состояния. Длительная выдержка (более 30—40 мин) высокожирных сливок в ваннах для нормализации обусловливает вытапливание жира, что служит причиной ухудшения вкуса и запаха масла, его консистенции. Поэтому ванны заполняют высокожирными сливками поочередно и в том же порядке их освобождают. Для предупреждения испарения из высокожирных сливок влаги в процессе работы их закрывают крышками. После нормализации высокожирные сливки сразу направляют в маслообразователь. Во избежание расслаивания фаз (жир — плазма) высокожирные сливки в ваннах через каждые 10—15 минут перемешивают (мешалками) в течение 1—2 минуты.

На содержание СОМО в масле влияют не только условия получения высокожирных сливок, но и количество испаренной из них влаги во время нормализации и последующего «выдерживания в ваннах». С повышением в масле содержания жира при одинаковом количестве влаги массовая доля СОМО в нем снижается.

При нормализации высокожирных сливок пахтой в масле увеличивается количество крупных капель влаги. С увеличением в масле количества плазмы эта тенденция проявляется заметнее. Так в масле, содержащем 22% плазмы при нормализации пахтой количество крупных капель (размером 7—10 мкм) было больше, чем при нормализации сливками на 0,5%, а в масле, содержащем плазмы 27,5% — почти на 2,9%.
7.3 ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ВЫСОКОЖИРНЫХ СЛИВОК В МАСЛО

Преобразуют высокожирные сливки в масло, в специальных аппаратах — маслообразователях посредством быстрого охлаждения от 60—70°С до температуры массовой кристаллизации глицеридов с одновременной интенсивной механической обработкой кристаллизующейся массы продукта. При этом происходит интенсивное образование центров кристаллизации, обращение фаз жировой дисперсии, выделение из расплава жира твердой фазы (в количестве достаточном для формирования первичной структуры масла), диспергирование образующихся кристаллоагрегатов жира.

Кристаллизация глицеридов жира начинается в тонком пристенном слое маслообразователя при соприкосновений высокожирных сливок с холодной стенкой и их охлаждении до температуры отвердевания молочного жира. В жировых шариках (то же в свободном расплаве) при этом образуются кристаллы жира, состоящие из высокоплавких и частично среднеплавких глицеридов. Одновременно происходит обращение фаз и превращение дисперсии М/В в дисперсию В/М. При снижении температуры ниже точки затвердевания молочного жира в первую очередь выкристаллизовываются глицериды, входящие своими длинными углеводородными цепями в состав оболочек жировых шариков Изменение агрегатного состояния молочного жира вызывает также увеличение вязкости среды, вследствие образования внутри жировых шариков кристаллического каркаса из отвердевших глицеридов, что ускоряет разрыв оболочек. Следовательно, процесс деэмульгирования у такой полидисперсной системы, как высокожирные сливки растянут во времени и зависит от температуры. Чем ниже температура отвердевания жира, тем раньше завершится процесс деэмульгирования. Образующаяся в результате охлаждения высокожирных сливок первичная структура одновременно, частично или полностью разрушается под воздействием механического перемешивания кристаллизующейся массы продукта. При постоянной температуре степень деэмульгирования жировой эмульсии непосредственно зависит от продолжительности и интенсивности перемешивания.

Интенсивное перемешивание кристаллизующейся массы продукта в аппарате приводит к тому, что в течение некоторого времени параллельно происходят процессы деэмульгирования жировой дисперсии и эмульгирования выделяющегося жидкого молочного жира. К концу термомеханической обработки в маслообразователе преобладает процесс деэмульгирования, а количество свободного жира в продукте достигает 96% и более.

Необходимые условия для кристаллизации глицеридов и обращения фаз в маслообразователе создаются одновременным воздействием на высокожирные сливки температурного фактора (в результате быстрого охлаждения до температуры ниже массовой кристаллизации глицеридов) и механического. 
Процесс преобразования высокожирных сливок в масло (маслообразование) в аппарате не заканчивается, а продолжается в течение некоторого времени в таре, то есть в маслокамере. Это может негативно сказаться на характере структуры масла и его консистенции. С уменьшением степени завершенности формирования структуры в аппарате и удлинением в ящике влияние этого фактора увеличивается.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Физико-химическая сущность метода преобразования высокожирных сливок.

2. Получение высокожирных сливок.

3. Нормализация высокожирных сливок.

4. Какое оборудование применяется при выработке масла методом преобразования высокожирных сливок?
5. Какие условия необходимы для превращения фаз М/В в В/М?

ГЛАВА 8. ОСОБЕННОСТИ ПРОИЗВОДСТВА ОТДЕЛЬНЫХ РАЗНОВИДНОСТЕЙ СЛИВОЧНОГО МАСЛА

8.1 РАЗНОВИДНОСТИ СЛАДКОСЛИВОЧНОГО МАСЛА
Ассортимент сладкосливочного масла и содержание компонентов его отдельных разновидностей приведен в таблице 13.

Таблица 13
	Разновидности сладкосливочного масла
	Массовая доля, %
	Энергетическая ценность в несоленом (соленом) масле, кДж

	
	жира
	поваренной соли (в соленом масле)
	воды
	СОМО
	

	
	в несоленом
	в соленом
	
	в соленом и несоленом масле
	

	С традиционным составом
	82,5
	81,5
	1,0
	16,0
	1,5
	3113 (3096)

	Вологодское
	82,5
	-
	-
	16,0
	1,5
	3113

	Любительское 
	78,0
	77,0
	1,0
	20,0
	2,0
	2961 (2929)

	Крестьянское 
	72,5
	71,5
	1,0
	25,0
	2,5
	2776 (27265)

	Российское
	70,0
	-
	-
	27,0
	3,0
	2686

	Бутербродное 
	61,5
	-
	-
	35,0
	3,5
	2378

	Крестьянское «В»*
	72,5
	-
	-
	25,0
	2,5
	2776

	Подсырное 
	83,5
	-
	-
	16,0
	0,5
	3354


*Крестьянское - восстановленное
Разновидности сладкосливочного масла, вырабатывают из свежих («сладких») пастеризованных сливок по однотипной технологической схеме с использованием однотипного оборудования. Имеющиеся различия между отдельными разновидностями заключаются в органолептической оценке, например, вологодского; содержании компонентов, используемым сырьем (свежие сливки, либо подсырные, либо масло). Однако, все они обладают общими структурно-механическими, биохимическими, микробиологическими и другими признаками и органолептическими показателями характерными для сладкосливочного масла.
Органолептическая оценка разновидностей сладкосливочного масла:
Вкус и запах – сливочный, характерный для сладкосливочного масла, с привкусом пастеризации или без него, умеренно соленый – для соленого; для вологодского с выраженным привкусом пастеризации.

Консистенция – плотная, пластичная, однородная.

Цвет – светло-желтый, равномерный по всей массе продукта.

Кислотность плазмы не более 23оТ; для крестьянского «В» не более 24оТ; для вологодского 22оТ.
Вырабатывают сладкосливочное масло методами преобразования высокожирных сливок и сбиванием сливок в маслоизготовителях периодического и непрерывного действия.
8.1.1 Сладкосливочное масло
Сладкосливочное масло: традиционного состава, любительское, крестьянское, российское и бутербродное. Их объединяет общность органолептической оценки: присущие сладкосливочному маслу вкус и запах, цвет, консистенция; требования к сырью; единая схема и последовательность технологического процесса.

Сладкосливочное масло, содержащее жира 82,5%, - традиционный продукт в нашей стране и за рубежом. Для других разновидностей любительского, крестьянского, российского, бутербродного характерно сравнительно (с традиционным) повышенное содержание плазмы при соответствующем уменьшении жировой фазы.
Повышенное содержание СОМО в этих разновидностях масла увеличивает в них количество белков и фосфолипидов, лактозы, минеральных веществ, что способствует лучшей выраженности вкуса и запаха, сбалансированности состава, биологической ценности. С увеличением в масле массовой доли плазмы снижается устойчивость процесса маслообразования и ухудшаются упруго-вязкие характеристики его. В связи с этим требуется корректировка режимов технологического процесса.
Разновидности масла с содержанием молочной плазмы более 25% предназначены для употребления только в натуральном виде.

При производстве сладкосливочного масла методом преобразования высокожирных сливок особенностями его технологии является переработка только свежих сливок кислотностью плазмы не выше 25-27оТ.

Производственный процесс от поступления молока на завод до получения масла осуществляется в непрерывном потоке и заканчивается в течение 1,0-1,5 часа. Режимы тепловой обработки сливок при разнозначности их качества практически одинаковы – для всех разновидностей сладкосливочного масла; то же при получении и нормализации высокожирных сливок.
Увеличение количества молочной плазмы в высокожирных сливках при выработке масла крестьянского, российского и бутербродного обуславливает повышение устойчивости жировой дисперсии, что требует интенсификации термомеханического воздействия в процессе преобразования их в масло, в серийных аппаратах это достигается снижением производительности.
При выработке сладкосливочного масла методом сбивания сливок особенности технологии заключаются в следующем. Массовая доля жира в используемых сливках составляет 32-55%, в том числе при эксплуатации маслоизготовителей периодического действия 32-37 и 36-45 в отдельных случаях до 55% - для непрерывнодействующих.
Переработка сливок с повышенной кислотностью (и кислых) возможно, но вызывает ухудшение качества масла и снижает его хранимоспособность.

Кроме кратковременной тепловой обработки сливок (при пастеризации и дезодорации) процесс осуществляется при температуре 5-15оС. Это обуславливает отвердевание в них значительной части глицеридов (32-35%). Продолжительность производственного цикла составляет практически сутки. Это сравнительно (с методом производства масла преобразованием высокожирных сливок) повышает эксплуатационные расходы, включая энергозатраты, потребность в воде, холоде, производственных площадях и др. Свежевыработанное этим методом масло сразу на выходе из аппарата обладает присущими ему товарными показателями. Плотная, твердообразная консистенция позволяет фасовать свежевыработанное масло в потоке, что значительно упрощает технологический процесс.
При выработке разновидностей сладкосливочного масла с повышенной массовой долей влаги (при соответствующем уменьшении жировой фазы) изменение соотношения жира к плазме требует корректировки режимов физического созревания сливок и их сбивания, механической обработки масляного зерна и др.
При низкотемпературной подготовке («созревании») сливок для вовлечения в кристаллизацию среднеплавких групп глицеридов, способствующих повышению влагоемкости масляного зерна и повышению дисперсности плазмы в масле, повышают температуру и продолжительность выдержки.
Основными факторами сбивания сливок являются температура и интенсивность механического перемешивания, которые при необходимости увеличения влагоемкости масляного зерна (что особенно важно при выработке масла с повышенным содержанием плазмы) повышают. Температура сбивания сливок при выработке разновидностей сливочного масла представлена в таблице 14.
Таблица 14
	Разновидности сладкосливочного  масла
	Температура сбивания сливок по периодам года, оС

	
	весенне-летний
	осенне-зимний

	С традиционным составом (жира 82,5%)
Любительское

Крестьянское 

Российское 

Бутербродное 
	7 – 12
8 – 13

9 – 14

10 – 14

11 – 15 
	8 – 13

9 – 14

10 – 15

11 – 15

12 – 16


Температуру сбивания устанавливают с учетом жирности сливок, режимов физического созревания и химического состава жира, то есть периода года. В случае переработки сливок повышенной кислотности и с выраженными кормовыми привкусами масляное зерно промывают, используя заранее подготовленную воду с температурой 5 – 8оС в соотношении, примерно 1:1. при переработке высококачественных сливок масляное зерно не промывают. Размер масляного зерна при выработке сладкосливочного масла в маслоизготовителях периодического и непрерывного действия 3 – 5 и 1 – 3 мм соответственно. С повышением количества в масле плазмы размер масляного зерна увеличивается.
Температуру масла на выходе из маслоизготовителя (при фасовании монолитами в транспортную тару) рекомендуется поддерживать в диапазоне 12 – 16оС – для весенне-летнего и 13 – 17оС – для осенне-зимнего периодов года. При фасовке масла потребительскими порциями температуру фасования снижают на 1,0 – 1,5оС.
Сладкосливочное масло всех разновидностей фасуют монолитами по 20 и 24 кг и потребительскими порциями по 15, 20, 30, 100, 200, 250 и 500 г и порциями по 15, 20 и 30 г вологодское масло не фасуют.
Предельные сроки холодильного хранения сладкосливочного масла высшего сорта в транспортной таре (по 20 и 24 кг) при различных температурах приведены в таблице 15.

Таблица 15
	Разновидности сладкосливочного масла
	Сроки хранения (мес) при температуре воздуха в камере (оС)

	
	минус 12
	минус 15
	минус 18
	минус 25 - 30

	Вологодское 
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0

	С традиционным составом 

   несоленое

   соленое
	9,0

6,0
	10,0

6,0
	12,0

7,0
	15,0

8,0

	Любительское 

   несоленое

   соленое
	9,0

6,0
	10,0

6,0
	12,0
7,0
	15,0

8,0

	Крестьянское
   несоленое 

   соленое
	6,0

6,0
	8,0

6,0
	11,0

6,0
	14,0

7,0

	Российское 
	6,0
	8,0
	11,0
	14,0

	Бутербродное 
	2,0
	3,0
	3,0
	5,0


Качество сладкосливочного масла, содержащего жира 82,5%, любительского и крестьянского в соответствии с ГОСТ 37-91 оценивают в баллах с подразделением на сорта – высший и первый. Основой оценки качества является вкус и запах, для масла высшего сорта соответственно 6 – 10 баллов, для I сорта – 6 – 2 балла. При оценке ниже 2 баллов масло оценивается как некондиционное.
Вологодское, российское и бутербродное масло на сорта не подразделяются и сортовой оценки не имеют.

8.1.2 Вологодское масло
Вологодское масло, продукт повышенной категории качества, характеризуется приятным, хорошо выраженным привкусом пастеризованных сливок. Формируется этот привкус комплексом веществ, образующихся в процессе пастеризации сливок при повышенной температуре, включая: меланоидины, свободные сульфгидрильные соединения типа  SH-группы, эфиры жирных кислот, нейтральные карбонильные соединения, лактозу, аминокислоты, лактоны и др.
При выработке вологодского масла практикуют следующие режимы пастеризации сливок:

· при температуре 97-98оС с выдержкой в течение 10 мин;

· в потоке без выдерживания при температуре115, 110 и 105 оС для сливок с массовой долей жира 25, 30 и 35% соответственно.

Превышение температуры пастеризации, двукратная пастеризация сливок и увеличение их выдержки (горячими) более 20 мин приводит к снижению выраженности привкуса пастеризации и появлению нехарактерного для вологодского масла привкуса топленого масла, что ухудшает его качество.

Технология вологодского масла (методами преобразования высокожирных сливок и сбивания сливок) практически не отличаются от традиционной для сладкосливочного масла, содержащего жира 82,5%, включая параметры работы маслобразователей (маслоизготовителей). Исключение составляет потребность в свежих высококачественных сливках (жирностью 30-37%, кислотностью не выше 15оТ) и повышении температуры их пастеризации, дифференцированной с учетом их жирности.
При сортировке сливок обязательно проводят пробу пастеризации: сливки нагревают до 95 оС и выдерживают 10 мин. Для выработки вологодского масла используют сливки, имеющие хорошо выраженный вкус и запах пастеризации.
Для повышения выраженности привкуса пастеризации практикуют получение высокожирных сливок с содержанием влаги 12,0-12,5%, а затем их нормализуют высококачественными сливками с массовой долей жира 30-35%.
При выработке вологодского масла методов сбивания сливок промывку масленого зерна не производят, а при необходимости нормализации масла (по влаге) используют высококачественные пастеризованные сливки (пахту, как исключение).
В случае несоответствия вологодского масла существующему ГОСТу оно реализуется как сладкосливочное (с массовой долей жира 82,5%) соответствующего сорта.
8.1.3 Восстановленное масло
Восстановленное масло (регенерированное) по содержанию компонентов, структурно-механическим характеристикам, органолептическим показателям практически идентично крестьянскому сладкосливочному маслу. Характерная особенность – привкус вытопленного жира, присущий для топленого масла разной выраженности (но не сильный и не резкий). Предопределяется это используемым сырьем: топленым маслом и молочным жиром, в качестве жировой основы, полностью или в различных соотношениях с высокожирными сливками и, высококачественной молочной плазмой.
Существующей технологией предусмотрена выработка восстановленного масла методами преобразования высокожирных сливок и сбивание сливок с использованием существующих серийных комплексов оборудования. Параметры работы оборудования в основном те же, что и для крестьянского масла.
Фасуют восстановленное масло аналогично крестьянскому маслу. Сроки реализации монолитами при температуре минус 12оС; в транспортной таре 3 месяца; брикетами 10 и 20 суток при упаковке в пергамент и кашированную фольгу соответственно.
8.1.4 Подсырное масло
Подсырное масло вырабатывают из подсырных сливок, получаемых сепарированием, при температуре 36 – 40оС, свежей подсырной и творожнолй сыворотки, соленой и несоленой. Подсырную сыворотку допускается хранить охлажденной до температуры ниже 10оС, творожную следует сепарировать сразу после ее получения (хранить ее не рекомендуется). Работу сепараторов при этом регулируют так, чтобы получить сливки с массовой долей жира 20 – 30%, а жирность пахты не более 0,1%. Полученные сливки сразу охлаждают до температуры созревания (табл. 16).
Таблица 16
	Показатели
	Сливки из сыворотки

	
	подсырной
	творожной

	Температура охлаждения, оС

   весенне-летний период

   осенне-зимний период

Продолжительность выдержки, ч
	4 – 6

5 – 7

до 15 – 17 
	2 – 4

4 – 5

до 16 – 18 


Продолжительность сбора подсырных сливок не более 2 суток. Вырабатывают подсырное масло в соответствии с инструкцией по производству сладкосливочного масла с массовой долей жира 82,5%. Температура сбивания 8 – 12 и 9 – 14оС соответственно для весенне-летнего и осенне-зимнего периодов года. Масляное зерно (размер 3 – 5 мм), его 1 – 2 раза промывают водой в количестве 75 – 80% от объема сливок. Фасуют подсырное масло в транспортную тару (по 20 и 24 кг) – в стандартные ящики при температуре 17 – 18оС, допускается фасовать во фляги. Хранят подсырное масло при температуре до 5оС на заводах до 20 суток, а при температуре ниже 10 – 15оС до 2 месяцев.
Вырабатываемое методом сбивания сливок подсырное масло имеет выраженный сывороточный вкус. Допускается рыхлая консистенция и наличие капель невработанной плазмы. Поэтому такое масло используют как полуфабрикат – для промышленной переработки, в основном, для выработки топленого масла.

8.2 КИСЛОСЛИВОЧНОЕ МАСЛО
Ассортимент кислосливочного масла и содержание компонентов его отдельных разновидностей приведены в таблице 17.
Таблица 17
	Разновидности кислосливочного масла
	Массовая доля, %
	Энергетическая ценность в несоленом (соленом) масле, кДж

	
	жира
	поваренной соли (в соленом масле)
	воды
	СОМО
	

	
	в несоленом
	в соленом
	
	в соленом и несоленом масле
	

	С традиционным составом
	82,5
	81,5
	1,0
	16,0
	1,5
	3113 (3096)

	Любительское 
	78,0
	77,0
	1,0
	20,0
	2,0
	2961 (2929)

	Крестьянское 
	72,5
	нет
	-
	25,0
	2,5
	2776

	Российское 
	70,0
	нет
	-
	27,0
	3,0
	2686

	Бутербродное 
	61,5
	нет
	-
	35,0
	3,5
	2378


Кислосливочное масло имеет специфические приятные кисломолочный вкус и запах, обусловленные наличием молочной кислоты и ароматообразующих веществ (диацетила и ацетоина, летучих жирных кислот), образующихся в результате жизнедеятельности молочнокислых бактерий в процессе биологического сквашивания сливок при их подготовке к сбиванию. Кислотность плазмы от 26 до 55°Т или рН от 6,12 до 4,50. Требования к консистенции и термоустойчивости кислосливочного масла, его цвету такие же, как и для сладкосливочного аналогичного состава.
Кислосливочное масло — традиционный продукт большинства промышленно развитых стран мира. В последние годы наметилась тенденция вырабатывать масло со слабо выраженным кисломолочным вкусом, кислотностью плазмы 26—40°Т (против существовавшей ранее 60—70°Т).

Вырабатывают кислосливочное масло из доброкачественных сливок методами сбивания их с использованием маслоизготовителей периодического и непрерывного действия и преобразованием высокожирных сливок.
8.2.1 Биологическое созревание сливок
Отличительными операциями технологии кислосливочного масла, по сравнению со сладкосливочным, являются приготовление

и использование бактериальной закваски (чистых культур молочнокислых бактерий) и ее концентратов и биологическое сквашивание сливок. Образуемые при этом вкусовые вещества и ароматооб-разователи в комплексе позволяют даже в случае использования сливок недостаточно высокого качества, вырабатывать масло хорошего качества. 

Пастеризуют сливки, в случае выработки кислосливочного масла, при умеренной температуре (85—90°С), сливки с выраженными кормовыми привкусами подвергают интенсивной дезодорации. Вещества, образующиеся в результате жизнедеятельности микрофлоры закваски при последующем биологическом сквашивании сливок, придают маслу кисломолочный вкус и приятный специфический запах. Определяющую роль при этом имеют штаммовый состав и режимы приготовления бактериальной закваски; методы (и количество) ее внесения в продукт, режимы биологического сквашивания сливок.

Сущность биологического сквашивания сливок заключается в ферментации находящейся в сливках лактозы с помощью молочнокислых бактерий. В результате этого в сливках накапливаются комплекс ароматообразующих веществ и молочная кислота, обусловливающие формирование в масле специфического запаха и приятного кисломолочного вкуса. Молочная кислота, кроме того, оказывает консервирующее действие, подавляет развитие гнилостных бактерий, чувствительных к кислой реакции.

Степень сквашивания сливок устанавливают в зависимости от условий производства, последующего хранения масла, требований потребителя. При излишне высокой концентрации молочной кислоты жизнедеятельность молочнокислых бактерий может быть подавлена, а обладающие высокой кислотоустойчивостью дрожжи и плесени будут развиваться, что крайне нежелательно. Кроме того, при сквашивании сливок до кислотности 85—90°Т в плазме могут активизироваться химические процессы порчи.

При выработке кислосливочного масла используют гомофер-ментативные молочнокислые бактерии, образующие в основном молочную кислоту, а также гетероферментативные ароматообразу-ющие бактерии, которые кроме молочной кислоты, в значительных

количествах образуют другие продукты брожения — уксусную и пропионовую кислоты, диацетил, этилуксусный эфир и др.

Выраженность вкуса и запаха кислосливочного масла регулируют использованием штаммов бактерий с заданным соотношением аромато- и кислотообразующих.

Существует два метода сквашивания сливок — длительное и краткое.

Длительное сквашивание — предусматривает внесение в пастеризованные и охлажденные до 18—20°С сливки 2,5—4,0% бактериальной закваски с последующим физическим созреванием и биологическим сквашиванием, т. е. выдерживанием заквашенных сливок при температуре, способствующей активному развитию микрофлоры закваски. Затем, после достижения требуемой кислотности плазмы, сливки подвергают физическому созреванию или охлаждают до температуры сбивания.

Краткое сквашивание. При нем закваску вносят в сливки после физического созревания в таком количестве, чтобы достичь требуемой кислотности. 

После внесения закваски сливки выдерживают (не менее 30 мин) для накопления ароматообразователей. Однако основное их количество вносится с закваской. Вырабатываемое этим методом кислосливочное масло характеризуется сравнительно (с длительным сквашиванием) менее выраженным вкусом и запахом.

Раздельная подготовка сливок заключается в том, что биологическому сквашиванию подвергают только часть сливок, которые затем используют в качестве закваски для остальных, подвергаемых традиционному длительному физическому созреванию. После этого сливки смешивают. 

Основным показателем, характеризующим степень сквашивания сливок, независимо от применяемого метода подготовки, является кислотность плазмы.

Существует также метод производства кислосливочного масла, предусматривающий внесение бактериальной закваски в пласт масла.

Оптимальной для получения кислотности сливочного масла с выраженным характерным для него вкусом и запахом является кислотность плазмы от 55 до 65°Т. При выработке масла соленого кислотность плазмы сливок не должна превышать 40°Т (кислотность сливок 23—28°Т).
Подготовку сливок к сбиванию при выработке кислосливочного масла делят на два периода. Вначале обеспечивают оптимальные условия для биологического сквашивания сливок и накопления достаточного количества ароматообразователей и молочной кислоты. Для этого сливки после пастеризации (дезодорации) быстро охлаждают до температуры биологического сквашивания (17—20°С), вносят потребное количество бактериальной закваски и оставляют на 4—6 ч при этой температуре для развития микробиологических процессов. Температуру и продолжительность сквашивания контролируют по нарастанию кислотности плазмы (в °Т) с учетом заданной степени сквашивания. 
Режимы сбивания сквашенных сливок при равнозначности условий, практически идентичны применяемым при выработке слад-косливочного масла соответствующего состава. При этом биологически сквашенные сливки сбиваются быстрее (на 5—15 мин) по сравнению с несквашенными. Температуру сбивания сквашенных сливок (как и несквашенных) устанавливают с учетом их жирности, периода года, степени заполнения рабочей емкости маслоизготовителя (периодического действия) и других факторов.
Масляное зерно при выработке кислосливочного масла не промывают, что обусловливает лучшую выраженность в готовом продукте кисломолочного вкуса и запаха.

Режимы обработки масляного зерна при выработке кислосли-вочного масла аналогичны сладкосливочному соответствующего состава. При использовании маслоизготовителей периодического действия вырабатываемое кислосливочное масло рекомендуется гомогенизировать.

При эксплуатации непрерывнодейстпвующих маслоизготовителей для выработки кислосливочного масла на 10—15% снижают производительность, по сравнению с выработкой сладкосливочного масла аналогичного состава и снижают на 1°С температуру механической обработки масляного зерна. 

В случае использования непрерывно действующих маслоизготовителей практикуют внесение бактериальной закваски (или ее концентратов) насосом-дозатором непосредственно в масло на стадии его обработки. Это имеет ряд преимуществ — нет необходимости вводить дополнительную операцию биологического сквашивания сливок, менять режимы сбивания и обработки масляного зерна, а также получать «сладкую» пахту, имеющую более широкий спектр использования, нежели кислая.

Посолку при выработке кислосливочного соленого масла осуществляют аналогично сладкосливочному.

Особенности производства кислосливочного масла методом преобразования высокожирных сливок по сравнению со сладкосли-вочным заключаются в необходимости получения высокожирных сливок с пониженным содержанием влаги (12—14%) и предварительном охлаждении их (в ваннах или проточном теплообменнике) до температуры 41—45°С, внесении требуемого количества бактериальной закваски (2—4%). Штаммовый состав и режимы приготовления бактериальной закваски идентичны применяемым при выработке кислосливочного масла методом сбивания сливок. Бактериальную закваску можно вносить насосом-дозатором в маслообразователь в охлажденные (до 40—45°С) высокожирные сливки. При внесении менее 3% закваски для интенсификации микробиологических процессов добавляют лимонную кислоту (180 г на 1 т масла). При внесении закваски в ванны производительность маслообразователя повышают на 10—15%. В настоящее время кислосливочное масло этим методом не вырабатывают.

Сроки реализации кислосливочного масла (несоленого и соленого):

· в транспортной таре (монолиты по 20 и 24 кг) при температуре минус 12—18°С и относительной влажности воздуха 85—90% - 6 месяцев;

· в потребительской таре (брикетами) — 10 суток при упаковке в пергамент и 20 суток в кашированной фольге.
8.2.2 Кислосливочное масло с дрожжами

Кислосливочное масло с дрожжами (соленое и несоленое) по составу, структурно-механическим характеристикам, органолеп-тическим показателям, сферам использования идентично традиционному кислосливочному маслу. Цель выработки такого масла — предупреждение плесневения и повышение его хранимоспособности, особенно масла, предназначенного для дальних перевозок и длительного хранения при неблагоприятных условиях. 
При выработке масла используют специальные культуры дрожжей (№ 301 — Torulopsis, № 12 — Candida), не образующие спор, не сбраживающие лактозу, не разлагающие в заметной степени белок и жиры; способные развиваться на поверхности и в глубинных слоях монолита масла, подавлять развитие микроорганизмов, окислять глюкозу, жирные кислоты, молочную кислоту и другие органические вещества до диоксида углерода и воды. 

Вырабатывают масло с дрожжами по действующим технологическим инструкциям производства кислосливочного масла с содержанием жира 82,5% методами сбивания сливок и преобразования высокожирных сливок. Обогащают масло дрожжами из расчета 100—150 (но не менее 50) тыс. клеток в 1 г масла.

Дрожжи заводы получают в виде смывов консервированных растворов поваренной соли или непосредственно на плотной среде. Хранят дрожжи на заводе — в темном сухом помещении при температуре не выше 10 оС. Вносят дрожжи в пласт масла или в охлажденные до 41—45°С высокожирные сливки.

Фасуют масло аналогично традиционному кислосливочному. При маркировке дополнительно ставят специальный штамп «А» в правом нижнем углу торцевой стенки ящика.

8.3 СЛИВОЧНОЕ МАСЛО С 

ВКУСОВЫМИ НАПОЛНИТЕЛЯМИ
Предназначено для употребления в натуральном виде. С учетом назначения его можно условно разделить на две группы:

1) десертное — для приготовления бутербродов, пирожных, кремов и тортов и др.;

2) закусочное — для приготовления бутербродов, гарниров и вторых блюд и др.

Органолептическая оценка сливочного масла с вкусовыми наполнителями: вкус и запах сливочные с выраженным привкусом используемого наполнителя (без посторонних привкусов и запахов); консистенция однородная, пластичная, поверхность масла на срезе сухая или с наличием мельчайших капелек плазмы — для масла с какао допускается слабая мучнистость; цвет — обусловлен цветом используемого наполнителя; для масла с какао — наличие мельчайших вкраплений, частичек (какао) более темного цвета.

По содержанию компонентов сливочное масло с вкусовыми наполнителями (и десертное и закусочное) условно разделяют на две подгруппы: с повышенным содержанием сухого обезжиренного молочного остатка (СОМО) при пониженной массовой доле жира (52%) и увеличенной массовой долей жира (57—62%) с содержанием СОМО характерным для сливок используемой жирности. Состав сливочного масла с вкусовыми наполнителями приведен в таблице 18.
Таблица 18
	Разновидности масла
	Массовая доля, %
	энергетическая ценность, кДж

	
	жира, не менее
	сухих
вещ-в (обезжир.)
	в том числе
	воды, не 
боле
	

	
	
	
	СОМО
	Напол.
	сахарозы
	
	

	Десертного назначения

	Шоколадное 
	62
	22
	1,5
	2,5
	18
	16
	2644

	С вкусовыми наполнителями:

    с какао
	57 и 52
	15 и 18
	2,5 и 10
	2,5
	10 и 5,5
	28 и 30
	2372 и 2264

	    с кофе
	57 и 52
	15 и 18
	4,6 и 11,1
	0,4
	10 и 5,5
	28 и 30
	

	    с цикорием
	57 и 52
	15 и 18
	4,3 и 11,8
	0,7
	10 и 5,5
	28 и 30
	

	    фруктово-ягодное
	57 и 52
	15 и 18
	3 и 10,5
	2,0
	10 и 5,5
	28 и 30
	2374

	Медовое 
	52
	31
	1,0
	30
	-
	17
	2433

	Закусочное 

	Сырное 
	54,0
	10
	9,3
	-
	0,7
	36
	2154


Допускается замена сахарозы ксилитом, сорбитом и др. заменителями по эквиваленту их сладости с пересчетом рецептур. В сырном масле допускается использование 4% растительного масла в качестве заменителя молочного жира.
8.3.1 Масло десертного назначения
Масло десертного назначения (сладкое) вырабатывают из натуральных сливок с молочно-белковыми добавками или без них методом преобразования высокожирных сливок.
Для выработки масла с вкусовыми наполнителями в качестве исходного сырья используют коровье молоко, сливки и пахту, молоко обезжиренное без посторонних вкусов и запахов кислотностью не выше 19°Т, молочно-белковые добавки (сухое обезжиренное молоко или пахту, добавку молочно-белковую, сгущенное обезжиренное молоко и пахту с массовой долей сухих веществ от 29 до 44%), вкусовые наполнители, (сахарозу, ванилин, какао, кофе, цикорий, плодово-ягодные экстракты и сиропы, сироп гидролизованной лактозы, натуральный мед), крахмал, монодистиллированные глицериды, ароматизаторы и др.; использование консервирующих веществ не предусмотрено.
Существует три технологические схемы производства масла с вкусовыми наполнителями: схема-1 — без использования молочно-белковых добавок; с использованием таковых — схема-2; схема-3 принципиально отличается — в ней предусмотрена концентрация сливок сгущением (вместо сепарирования в схемах 1 и 2) до требуемого содержания сухих веществ в готовом масле.

Производственный процесс выработки масла десертного назначения по схеме-1 (без использования молочно-белковых добавок) заключается в следующем: приемка, первичная обработка сырья, сепарирование молока и получение сливок, их пастеризация и вторичное сепарирование с получением высокожирных сливок, подготовка и внесение вкусовых наполнителей, пастеризация смеси, преобразование смеси высокожирных сливок с вкусовыми наполнителями в масло, фасование.

Технологическая схема-2 (с применением молочно-белковых добавок) отличается от схемы-1 тем, что после получения высоко-жирных сливок в них наряду с вкусовыми наполнителями, вносят молочно-белковые добавки. 
Отличительной особенностью 3-й схемы является то, что сливки после пастеризации нормализуют до требуемого соотношения жира к сухому обезжиренному молочному остатку и сгущают в вакуум-аппаратах, затем в них вносят вкусовые наполнители, при необходимости нормализуют до требуемого состава и подают в мас-лообразователь, где, как и в первых двух случаях (схемы 1 и 2), происходит обращение фаз с получением масла.
8.3.2 Масло закусочное

Было разработано несколько разновидностей сливочного масла с пикантным, острым вкусом, за счет использования в качестве вкусовых ингредиентов, сырной массы, томатной пасты, горчицы, пасты криля при одновременном добавлении (по вкусу) зеленой массы петрушки, перца, укропа, сельдерея и др. (или без них). Интересная разновидность масла получена при использовании в качестве вкусового наполнителя икры (зернистой и паюсной). Нормативная документация пока разработана только на масло сырное.

Вырабатывают сырное масло из высокожирных сливок и белкового наполнителя, полученного из зрелых или свежих сычужных сыров. Оно имеет вкус и запах характерные для сливочного масла со специфическим приятным сырным привкусом, слегка пряное, умеренно соленое. Консистенция пластичная, однородная, допускается слегка липкая. Цвет характерный для сливочного масла, однородный по всей массе.

Отличительной особенностью технологии сырного масла является получение белкового наполнителя (плавленой сырной массы). Готовят его по специальной технологии и вносят в качестве вкусового ингредиента в высокожирные сливки (с массовой долей влаги 32—34%) при температуре 60—65°С. Полученную смесь пастеризуют при 70°С с выдержкой 20 мин и подают в маслообразователь.

Молочно-белковый наполнитель (плавленую сырную массу) допускается хранить. В этом случае его фасуют блоками по 10 кг и сразу охлаждают до 10 оС. Хранят при температуре от 4 до минус 3°С соответственно в течение 20 и 30 суток. Перед использованием сырные блоки разрезают и плавят в специальных аппаратах. Расплавленную массу вносят в высокожирные сливки.
При производстве сырного масла допускается использование немолочных (растительных и их композиций) жиров до 4% от массы жира в нем. С учетом органолептических показателей и назначения сырного масла это следует считать рациональным. Технология при этом практически не усложняется. Немолочные жиры рационально вносить в плавленую сырную массу при ее получении.

Фасуют сливочное масло с вкусовыми наполнителями в транспортную тару (20 и 24 кг), упаковочные материалы — пергамент и мешки-вкладыши из полимерных материалов; потребительскую — брикетами, в стаканчики и коробочки из полимерных материалов массой нетто по 100, 200 и 250 г, колбасками (только сырное) в целлофан и полимерные пленки массой до 1000 г.

При фасовании брикетами для упрочнения структуры масла и устойчивости работы фасовочных автоматов целесообразно использовать стабилизаторы структуры, например, карбоксиметилкрахмал, моноглицериды, метилцеллюлозу и другие разрешенные органами здравоохранения РФ для сливочного масла.

Сроки реализации сливочного масла с вкусовыми наполнителями при температуре 5—8°С в транспортной таре до 60 суток

Сроки реализации сливочного масла с вкусовыми наполнителями в потребительской таре при упаковке в пергамент 10 суток, в кашированную алюминиевую фольгу и жестяную тару 20 суток при температуре домашнего холодильника.

8.4 МАСЛО С РЕГУЛИРУЕМЫМ ЖИРНОКИСЛОТНЫМ СОСТАВОМ
Жирнокислотный состав молочного жира — основа сливочного масла, не является идеальным. Поэтому исследования по модификации его состава и свойств ведутся постоянно. Один из наиболее рациональных методов — частичное добавление к нему растительных масел, богатых эссенциальными жирными кислотами
Промышленный выпуск сливочного масла с частичной заменой молочного жира растительным впервые освоен в Швеции «Бреготт» (1969 г.), с 1974 г. — «Лэтт и Лагом», а с 1983 г. — «Флора». Массовая доля в нем жира на 20, 40 и 50% заменена растительным соответственно из 80, 40 и 80.

В нашей стране разработана технология новой группы разновидностей масла с частичной заменой молочного жира в нем немолочными жирами: диетическое, славянское, детское и сырное, сухое (табл. 19).
Таблица 19
	Показатель состава масла
	Норма содержания компонентов в масле, %

	
	Диетическом
	Славянском
	Детском
	Сырном
	Сухом

	
	
	несоленом
	соленом
	
	
	

	Жира, не менее, %
  в т. ч.

  растительного 
	82,5

20,6
	80,0

32,0
	79,0

31,6
	50,0

10,0
	54,0

4,0
	70 и 80

25 и 35

	СОМО, %
	1,5
	1,5
	1,5
	8,0-8,3
	10,0
	26 и 16

	Воды, не более, %
	16,0
	18,5
	18,5
	42-35
	36,0
	4,0

	Энергетическая ценность, кДж
	3113
	3050
	2985
	2081
	2154
	3258


Примечание: Поваренной соли в соленом масле—не более 0,8%.

В качестве немолочных жиров используют при выработке детского и диетического — дезодорированные рафинированное подсолнечное или кукурузное масло; при выработке славянского — специально подобранную жировую композицию — аналог молочного жира, в том числе после специальной обработки — переэтерификации; при выработке сырного масла можно использовать и то и другое.

8.4.1 Сливочное масло диетическое
Сливочное масло диетическое (сладкосливочное, несоленое) рекомендуется для людей пожилого возраста. При подборе ингредиентов для регулирования состава и свойств жировой фазы учтены рекомендации института Питания РАМН о содержании линолевой и линоленовой жирных кислот.

Вкус и запах диетического масла характерные для сладкосли-вочного с привкусом пастеризации разной выраженности. Допускается слабый привкус растительного масла (используемого). Консистенция плотная, однородная, пластичная. Цвет характерный для сливочного масла, равномерный.

Вырабатывают диетическое масло методом сбивания сливок с использованием маслоизготовителей непрерывного действия из натуральных сливок, в которых молочный жир частично (на 25%) заменен кукурузным или подсолнечным маслом (дезодорированным и рафинированным). Принципиально возможно диетическое масло вырабатывать, используя маслоизготовители периодического действия и методом преобразования высокожирных сливок.

Требования к качеству молока и все технологические операции, включая приемку и сепарирование молока, осуществляют аналогично производству сладкосливочного масла.

Растительное масло вносят в цельное молоко, смесь нагревают до 40°С и сепарируют. Полученные сливки 38—42%-ной жирности пастеризуют при 85—92°С и охлаждают до температуры физического созревания (2—4°С или 3—5°С, соответственно для весенне-летнего и осенне-зимнего периодов года). Продолжительность созревания не менее 10 часов.

Сбивают сливки при температуре созревания соответственно по периодам года. Режимы работы маслоизготовителей аналогичны применяемым при выработке сладкосливочного масла с традиционным составом. 

Фасование диетического масла аналогично сладкосливочному традиционного состава, содержащему жира 82,5%. Те же сроки реализации масла в потребительской таре. Сроки реализации диетического масла в транспортной таре — 90 суток.
Растительное масло, используемое при выработке диетического масла хранят в герметических резервуарах в атмосфере нейтрального к нему газа — не более 1 мес., а в негерметических резервуарах — не более 7 суток.
8.4.2 Славянское масло
Славянское масло — несоленое и соленое (до 1996 г. его название кулинарное) имеет характерные для сладкосливочного масла вкус и запах с приятным запахом используемого ароматизатора (в случае использования), для соленого масла в меру соленый. Допускается слабый привкус растительного масла. Консистенция пластичная, однородная, допускается слегка мягкая. Цвет характерный для сливочного масла. Содержание полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) в нем с учетом рекомендаций Института питания составляет 10—12%, трансизомеров — не более 8%. Рекомендуется оно для использования в кулинарных целях (жарения, приготовления вторых блюд и гарниров), в смежных отраслях пищевой индустрии; также в натуральном виде.

Вырабатывают славянское масло из смеси натуральных сливок и жировой дисперсии растительных масел (подобранных по жирно-кислотному составу) или переэтерифицированных (смеси растительных масел и животных жиров) методами преобразования высоко-жирных сливок и сбивания сливок. При выработке используют: ароматизаторы (сливочный), β-каротин, поваренную соль.

При производстве славянского масла методом преобразования высокожирных сливок раздельно готовят жировую дисперсию используемых немолочных жиров с обезжиренным молоком либо пахтой — при температуре 50±2°С с массовой долей жира 35—40%, подвергают ее диспергированию (в коллоидной мельнице или эмульсорах другого типа), пастеризуют и сепарируют. Полученную высококонцентрированную жировую дисперсию из немолочных жиров (влаги 15—17%) в нормализационных ваннах смешивают с высокожирными сливками. К смеси добавляют поваренную соль, ароматизатор, каротин и другие ингредиенты — в случае их использования.

Схема технологического процесса выработки славянского масла методом сбивания сливок предусматривает использование маслоизготовителей периодического и непрерывного действия. Особенностью технологии этого масла в сравнении со сладкосливочным (традиционного состава) является приготовление молочно-жировой дисперсии («сливок») из композиции (смеси) используемых немолочных жиров и обезжиренного молока либо пахты. Эмульгирование осуществляют при температуре 60±5°С обработкой в сбивателе маслоизготовителя непрерывного действия. Можно использовать и другие аппара​ты и устройства аналогичного назначения, в том числе эмульсоры.

Полученную дисперсию охлаждают до 10±2°С и направляют в резервуары, где смешивают с требуемым количеством натуральных сливок.

Затем полученную смесь пастеризуют (при необходимости дезодорируют) и охлаждают до температуры физического созревания 3—6°С — для весенне-летнего периода года и 3—7°С для осенне-зимнего. Продолжительность созревания соответственно не менее 5 и 7 часов. Допускается использовать дифференцированные режимы созревания сливок соответствующие рекомендуемым для сладкосливочного масла традиционного состава. Температура сбивания смеси 6—11°С и 7—12°С соответственно для весенне-летнего и осенне-зимнего периодов года. Для сбивания смеси возможно использовать различные модели существующих маслоизготовителей периодического и непрерывного действия. Их работу регулируют в соответствии с действующими технологическими инструкциями, используемыми для выработки сладкосливочного масла с традиционным составом. Массовая доля влаги в масляном зерне должна составлять 15,3%, размер его 3—5 мм. Промывку масляного зерна при выработке славянского масла не производят.

Посолку в случае выработки соленого масла осуществляют раствором соли (в обезжиренном молоке или пахте) концентрацией 25%, вносят с помощью дозирующего устройства или в пласт соответственно при эксплуатации маслоизготовителей непрерывного и периодического действия.

Фасование славянского масла и сроки его реализации — аналогичны диетическому маслу.
8.4.3 Сливочное масло детское
Сливочное масло детское имеет характерные сливочный вкус и запах с привкусом пастеризации или сладкий с выраженным вкусом используемого наполнителя (кофе, какао). Допускается слабый привкус растительного масла. Консистенция плотная, пластичная, однородная. Цвет от светло-желтого или характерный для используемого наполнителя. Предназначено детское масло для употребления в натуральном виде для детского, диетического и лечебного питания.

Существуют две разновидности детского масла: диетическое с использованием бифидобактерий (их норма в 1 г продукта не менее 5*105) и десертное (сладкое) с использованием в качестве вкусовых наполнителей сахарозы с цикорием или с какао (норма внесения последних 0,7 и 2,0%).

Благодаря повышенному содержанию молочного белка (5,96%), лактозы (до 6,65%), полному набору незаменимых аминокислот, наличию большого количества эссенциальных жирных кислот сливочное масло детское является продуктом повышенной биологической ценности. Содержание линолевой кислоты в нем составляет 10—11%, то есть приближается к содержанию его в жире женского молока.

В детском масле регламентируются микробиологические показатели: количество мезофильных аэробных и факультативно-аэробных микроорганизмов, К.О.Е. в 1 г продукта, не более 2,5*104 — для масла диетического с бифидофлорой и 5*104 — для масла с какао и цикорием; бактерии группы кишечных палочек не допускаются в 0,01 г продукта. Патогенные микроорганизмы, в том числе сальмонеллы, в 25 г масла не допускаются.

Основой технологии детского масла является получение высокожирных сливок (жира 72,5—82,5%), в которые вносят заранее подготовленные наполнители: растительное масло (подсолнечное или кукурузное, после дезодорации и рафинирования), белковые наполнители, вкусовые добавки и др.

В качестве молочно-белковых добавок используют сухую добавку (ДМБ-2-70 или ДМБ-3-80), сухое обезжиренное молоко или пахту, которые перед внесением в высокожирные сливки растворяют в обезжиренном молоке (пахте) при температуре 40—45°С до массовой доли сухих веществ 43—45%, гомогенизируют или обрабатывают в коллоидной мельнице, то есть восстанавливают. Хранят восстановленные белковые наполнители в горячем состоянии не более 3 часов, охлажденными при 8—12°С — не более суток.

Растительное масло и молочно-белковые добавки вносят в ванны к горячим высокожирным сливкам (60—65°С). Затем добавляют раствор агара, сахар-песок и порошок какао (сухую смесь которых рассеивают на поверхности высокожирных сливок). Цикорий вносят в последнюю очередь перед подачей смеси в маслообразо-ватель.

При использовании закваски бифидобактерий ее вносят (1—2%) в смесь высокожирных сливок и молочно-белковой добавки при температуре 40—50°С. Закваска состоит из смеси культур бифидобактерий Вifidobacterium landum и молочно-кислых бактерий Str.diacetilactis со слабой энергией кислотообразования и активных диацетилобразователей.

Фасуют детское масло в стаканчики (коробочки) из полимерных или комбинированных материалов массой 100 г и 250 г. Сроки реализации — до 10 суток со дня выработки при температуре не выше 5°С.
В соответствии с действующей документацией разновидности масла диетическое, славянское и детское на сорта не подразделяются.

8.5 РАЗНОВИДНОСТИ КОНСЕРВНОГО МАСЛА
Ассортимент продуктов этой подгруппы: сливочное масло стерилизованное, сухой концентрат сливочного масла с натуральным составом жировой фазы и регулируемым жирнокислотным составом, молочные белково-жировые продукты аналоги сливочного масла — каймак и кремы с какао и кофе. Объединяющим фактором их является назначение: обеспечение полноценного питания людей, находящихся в экстремальных условиях (армия и флот, экспедиции, туристы и др.), снабжение труднодоступных районов, отдаленных регионов и др. Общие требования к этим продуктам: повышенная транспортабельность и продолжительная сохраняемость качества при нерегулируемых условиях температуры и влажности, т. е. при колебаниях температуры до 25°С и повышенной влажности (более 90%) воздуха.

Содержание компонентов разновидностей консервного сливочного масла и его аналогов приведено в таблице. 20.

Таблица 20
	Название продукта
	Массовая доля, %
	Энергетическая ценность, кДж

	
	жира
	СОМО
	сахара
	напол.
	воды
	

	
	
	всего
	белка
	
	
	
	

	Стерилизованное масло
	82,5
78,0
	1,5
2,0
	-
	-
	-
	16
	3313
2961

	Сухое масло
	80
70
	16,0
26,0
	-
	-
	-
	4
4
	3318
3070

	Каймак 
	50
	13
	5,0
	-
	-
	37
	2050

	Кремы 

  с кофе

  с какао
	45

45
	10,6

10,3
	5,0

5,0
	12

12
	0,4

2,5
	32

30
	2050

2050


Примечание: В сухом масле для частичной замены (на 25 и 35%) молочного жира разрешено использовать кукурузное и подсолнечное масло — дезодорированные и рафинированные.
8.5.1 Стерилизованное масло
Стерилизованное масло вырабатывают по технологической схеме производства масла методом преобразования высокожирных сливок с использованием комплекса оборудования П8-ОЛУ (или П8-ОЛФ) доукомплектованного автоматом для фасования высоко-жирных сливок в жестяные банки и автоклава для их стерилизации (маслообразователь при этом не используется).

Отличительной особенностью технологии стерилизованного масла является высокотемпературная обработка (тепловая стерилизация) высокожирных сливок и отсутствие операции — преобразования их в масло.

До получения высокожирных сливок (с массовой долей жира 78,0 и 82,5%) включительно процесс осуществляется по технологии сладкосливочного масла. После нормализации высокожирные сливки фасуют в предварительно подготовленные чистые (стерилизованные) жестяные банки из белой жести электролитического лужения с покрытием внутренней поверхности пищевым лаком или нелакированные — горячего лужения. Банки, наполненные горячими высокожирными сливками (60—70°С), герметично укупоривают и стерилизуют при температуре 120°С в течение 45 мин. До стерилизации высокожирные сливки не должны охлаждаться ниже температуры отвердевания молочного жира.

После стерилизации для обеспечения достаточного преобразования фаз и формирования структуры характерной для сливочного масла рекомендуется многоступенчатое охлаждение продукта: в интервале от 120 до 90°С со скоростью 1°С/мин; от 90 до 40°С — 8°С/мин. После охлаждения до 8—15°С банки с продуктом выдерживают 12—14 ч. На практике это не применяется: банки после стерилизации в автоклаве охлаждают в течение 20 мин холодной водой и направляют в холодильные камеры, где их выдерживают 12—14 ч при 8—10°С.

Срок хранения стерилизованного масла до 3 мес. со дня выработки, в том числе на заводе до 30 суток при температуре не выше 10°С. У потребителя — при температуре не выше 25°С до 2 мес. При температуре выше 25°С хранить не рекомендуется. Допускается хранение стерилизованного масла до 12 мес. при температуре минус 13—15°С.

Реализуют стерилизованное масло без подразделения на сорта. Стерилизованное масло не должно содержать бактерии группы кишечных палочек, патогенной и протеолитической микрофлоры. В органолептической оценке его допускается незначительная крош-ливость и рыхлость, частицы вытопленного жира на поверхности и коагуляция отдельных частиц белка.
8.5.2 Сухое масло
Сухое масло — сыпучий порошок светло-желтого цвета с приятным сливочным вкусом, быстрорастворимый в теплой воде (40—50°С).

Вырабатывается из натуральных высококачественных сливок с массовой долей жира не менее 30%. Для повышения устойчивости жировой дисперсии в сливки перед сушкой добавляют белковый концентрат, получаемый из обезжиренного молока, по оригинальной технологии.
Особенности технологии сухого масла: из получаемого в процессе сепарирования обезжиренного молока вырабатывают белковый концентрат, используемый затем в качестве стабилизатора, для повышения устойчивости жировой дисперсии. Вносят получаемый белковый концентрат в сливки, в количестве 10—15% от массы. Полученную смесь при температуре 90±2°С гомогенизируют при 4—6 и 1—3 МПа и сушат, используя распылительные сушилки (с дисковым или форсуночным распылением). Температура смеси, поступаемой в сушилку, 50—55°С, воздуха 150— 170°С, масла на выходе из сушилки 75—85°С.
Получаемый сухой порошок просеивают, охлаждают до температуры 17—19°С и фасуют в бумажные многослойные мешки с внутренними, герметично заделанными полиэтиленовыми вкладышами массой не более 25 кг, металлические банки (№ 9) по 500 г, пачки для сыпучих продуктов (№ 14, 38 и 44) массой нетто 500, 250 и 400 г с внутренним, герметично заделанным пакетом из ламинированной фольги или из комбинированных материалов.

Сроки хранения сухого масла при температуре от 0 до 10°С и до 25°С и относительной влажности воздуха не более 85%, соответственно 12 и 9 месяцев, независимо от упаковки. Имеются наблюдения, что сухое масло осталось пригодным к употреблению после 4 лет хранения в условиях домашнего холодильника.

Предназначено сухое масло для использования в сухом виде (на предприятиях общественного питания, в домашних условиях, для приготовления гарниров, вторых блюд и пр., в кондитерской и хлебобулочной отраслях пищевой промышленности, при производстве регенерированных молочных продуктов) и в восстановленном виде (везде, где используют сливочное масло, в том числе для непосредственного употребления).

Восстанавливают сухое масло в кипяченой и охлажденной до температуры 40—50°С воде в соотношении 2—3 части продукта к 1 части воды. Воду добавляют к сухому порошку, перемешивают до получения однородной пастообразной массы, которую выдерживают в бытовом холодильнике при 4—8°С в течение 2—3 ч — для упрочнения структуры. Срок хранения восстановленного масла при 4—8°С — не более 2 суток.

Аналогов за рубежом не имеется. Особенность состава сухого масла, заключается в том, что в нем соотношение веществ в сухом обезжиренном молочном остатке (СОМО) практически идентично составу СОМО в сладкосливочном масле традиционном. Именно этим объясняется повышенная растворимость сухого масла, его высокая хранимоспособность, хорошие органолептические показатели, включая вкус и запах, присущие традиционному сладкосливочному маслу — как сухого порошка, так и восстановленного.
8.5.3 Каймак, кремы с кофе и какао
Каймак, кремы с кофе и какао — молочные консервы со структурой близкой сливочному маслу. Предназначены для использования в натуральном виде.

Вкус и запах сливочный с характерным сладковато-соленым привкусом (для каймака) или сладкий с привкусом и запахом кофе или какао соответственно. Консистенция пастообразная, однородная. Допускается повышение плотности продукта у стенок банок и незначительное выделение жидкой фазы (до 10 мл) при 25°С, прилипание продукта к крышке для каймака, мучнистость — для крема с какао. Цвет кремовый — для каймака, светло-коричневый — для крема с кофе, коричневый — для крема с какао, однородный. Активная кислотность рН не более 6,8.

Особенности технологии: в высокожирные сливки при температуре 60—70°С вносят заранее восстановленное сухое обезжиренное молоко либо пахту (растворением в натуральном обезжиренном молоке в соотношении 1:1). Затем вносят вкусовые наполнители. При необходимости смесь нормализуют и пастеризуют (при 90°С с выдержкой 15—20 мин) при постоянном перемешивании. Фасуют смесь в горячем состоянии в заранее подготовленные жестяные банки массой нетто 60 и 100 г. Герметично укупоривают и стерилизуют при температуре 117°С с выдержкой 15—20 минут в автоклавах периодического действия. Затем банки охлаждают сначала водой до 25—20°С в течение 30 мин, а затем в холодной камере до 2—6°С с выдержкой 12 ч с целью формирования структуры и консистенции.

Сроки реализации: 20 мес. со дня выработки при температуре 1—6°С и 12 мес. — при 20±5°С; при относительной влажности не более 85% . Допускается повышение температуры до 30°С в течение 6 суток и до 40°С не более 3 суток; при относительной влажности до 98% в течение 2 суток.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Особенности производства сладкосливочного масла с повышенным содержанием молочной плазмы.

2. Технологические аспекты выработки вологодского масла.

3. Технологические особенности восстановленного и подсырного масла.

4. Технологические особенности производства масла с вкусовыми наполнителями.

5. Виды сливочного масла с регулируемым жирнокислотным составом?
6. Сущность биологического созревания сливок при производстве кислосливочного масла?
7. Особенности производства видов консервного масла.
ГЛАВА 9. ОСОБЕННОСТИ ПРОИЗВОДСТВА И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТОПЛЕНОГО МАСЛА И МОЛОЧНОГО ЖИРА

Высокая пищевая ценность молочного жира, хорошая усвояемость, важная физиологическая роль в организме человека обусловили широкое использование его в чистом виде, создание на его основе различных молочных продуктов, использование в виде добавок как улучшателя качества – широкого ассортимента немолочных продуктов.
Молочный жир (натуральный) не имеет выраженного вкуса и запаха, однако высокая адсорбционная способность его и активное взаимодействие с веществами плазмы молока, обуславливает возможность посредством температурной обработки формирования в нем  (и продуктах с его использованием) специфического вкуса и запаха. Обеспечивается это комплексом веществ, образующихся в процессе технологической обработки: лактонов, нейтральных карбонильных и свободных сульфгидрильных соединений, свободных жирных кислот, их эфиров и др., что широко используется в современных технологиях. При этом получают концентраты молочного жира, содержащие жира 98% и более с выраженным специфическим вкусом и запахом или без него.
В нашей стране и за рубежом в последние годы вырабатывают широкий ассортимент продуктов с высоким содержанием молочного жира, которые по составу и потребительным характеристикам можно разделить на 2 группы: типа топленого масла и молочного жира. Они существенно различаются в требованиях к исходному сырью и режимам технологического процесса, по химическому составу, требованиям к упаковке, назначением.

Топленое масло в основном предназначено для кулинарных целей, молочный жир – дополнительно для производства регенерированных молочных продуктов, в смежных областях пищевой промышленности, для резервирования.
Органолептические показатели и состав топленого масла и молочного жира приведены в таблице 21.
Таблица 21
	Наименование показателя
	Характеристика продукта

	
	топленого масла
	молочного жира

	Вкус и запах
	Специфический: вытопленного жира разной выраженности, без посторонних привкусов
	Чистый, без посторонних привкусов, допускается слабо выраженный - топленого масла

	Консистенция 
	Зернистая «мягкая», в растопленном виде прозрачное без осадка
	Плотная, гомогенная, допускается слабая мучнистость, в расплавленном виде – прозрачное без осадка

	Цвет 
	От светло-желтого до желтого, однородный по всей массе

	Массовая доля:
   жира, %

   влаги, %
	99,0

0,7
	99,8

0,2


9.1 ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ 
ТОПЛЕНОГО МАСЛА

Топленое масло имеет характерный специфический вкус и запах и крупнозернистую структуру, формирующиеся при нагревании расплава сырья до сравнительно высокой температуры (90оС) и медленного охлаждения масла в таре, обусловливающего фракционную кристаллизацию высокоплавких глицеридов. Жидкая часть топленого масла состоит преимущественно из легкоплавких глицеридных фракций, содержащих в основном полиненасыщенные жирные кислоты и растворенные в них ингредиенты. Эта часть продукта биологически полноценнее образовавшихся твердых фракций, но она более активна к окислению.
В последние годы выработка топленого масла в нашей стране существует как производство, обеспечивающее утилизацию жиросодержащего молочного сырья, непригодного по каким-либо причинам для непосредственного употребления: подсырного масла, сборного топленого масла и нестандартного сливочного масла, зачисток масла и др.
Требования к сырью для производства топленого масла изложены в таблице 22.
Таблица 22
	Вкус и запах
	Консистенция и внешний вид
	Цвет 

	Чистый, без посторонних привкусов и запахов
	Соответствующая данному виду масла, незагрязненная, без посторонних включений
	Нормальный для данного вида сырья

	Слабовыраженные привкусы, пригорелый, кислый, сырный, олеистый, кормовой
	Неоднородная, крошливая, засаленная, мажущаяся, без посторонних включений
	Бледный, неоднородный, пестрый


В нашей стране существует 3 технологических схемы выработки топленого масла: отстоем в резервуарах-отстойниках; сепарированием расплавленного сырья в потоке; комбинированием, когда расплав сначала выдерживают в резервуарах-отстойниках, а затем сепарируют.
Технологическая схема производства топленого масла 

методом сепарирования расплава
Приемка и сортировка сырья
↓
Плавление масла-сырья

↓

Частичное осаждение плазмы
↓

Пастеризация, очистка и первое сепарирование

↓

Выдержка и второе сепарирование

↓

Выделение жира из осадка

↓

Охлаждение топленого масла

↓

Фасовка, упаковывание масла, маркирование тары

↓

Формирование структуры и хранение топленого масла

Этот метод является наиболее прогрессивным, обеспечивающий непрерывность производственного процесса. Основой технологии при этом является разовое сепарирование расплава масла-сырья. Используемое оборудование - серийно выпускаемые комплексы (П8-ОЛУ и П8-ОЛФ), применяемые для производства сливочного масла методом преобразования высокожирных сливок, доукомплектованные плавителями масла и другими необходимыми аппаратами.
После освобождения от тары и соответствующей подготовки масло-сырье плавят при температуре 60 – 70оС и выдерживают 1 час (в ванне-плавителе) для частичного отделения плазмы. Освобожденный от части плазмы расплав жира пастеризуют при 95 – 110оС, очищают от механических примесей и коагулированного белка обработкой в молокоочистителе и сепарируют (первый раз).
При переработке сырья пониженного качества в сепаратор одновременно подают горячую воду (при 60оС) в количестве от 50 до 100% к массе продукта. С понижением качества сырья объем промывной воды увеличивается. При очистке и первом сепарировании из расплава удаляется значительная часть белков плазмы и воды. В продукте при этом остается 10 – 12% воды. После первого сепарирования расплав выдерживают 1 – 2 ч при температуре 90 – 95оС (в ваннах). В случае высокотемпературной пастеризации расплава  (до 110оС) выдержку исключают. При втором сепарировании – воду не добавляют. производительность сепараторов регулируют так, чтобы содержание жира в пролукте составило не менее 98%. При переработке сборного топленого масла ограничиваются однократным сепарированием расплава  при температуре пастеризации 85 – 90оС без предварительной выдержки.
Охлаждают расплав водой (с температурой 6 – 10оС) до 35 – 40оС при фасовании в бочки (фляги) и 50 – 60оС – при фасовании в стеклянные банки.

Технологическая схема производства топленого масла 

методом отстоя и сепарирования

Приемка и сортировка сырья

↓

Плавление масла-сырья

↓

Частичный отстой жира и сепарирование смеси (жир - плазма)
↓

Пастеризация, промывка и отстой жира

↓

Выделение жира из осадка

↓

Охлаждение топленого масла

↓

Фасовка, упаковывание масла, маркирование тары

↓

Формирование структуры и хранение топленого масла

Из ванны-плавителя расплав масла-сырья, освобожденный от части плазмы, насосом подают в пастеризатор, нагревают до 90 – 95оС и направляют в емкости, где выдерживают от 50 – 60 мин до 2 – 3 ч.

Отделившуюся плазму собирают в отдельном резервуаре, куда подают также плазму из плавителя. К плазме добавляют воду в соотношении 1:1 (при 60оС) и сепарируют при температуре 50 – 70оС. Полученный при этом жир поступает в резервуары-отстойники плавителя и перерабатывается в общем потоке. Ответвленный жир охлаждают до 35 – 40оС и фасуют. Остальные операции – аналогичны операциям при производстве топленого масла методом сепарирования.
Технологическая схема производства топленого масла 

методом отстоя

Приемка и сортировка сырья

↓

Плавление масла-сырья

↓

Отстой жира и отделение его плазмы

Выделение жира из осадка

↓

Охлаждение топленого масла

↓

Фасовка, упаковывание масла, маркирование тары

↓

Формирование структуры и хранение топленого масла

Выработка топленого масла методом отстоя практикуется на мелких предприятиях и в домашних условиях. Основное оборудование – перетопочный резервуар, в который перед началом работы наливают воду (10 – 15% от объема сырья), нагревают до 50 – 60оС и загружают в него масло-сырье.
В зависимости от качества сырья температуру продукта после расплавления доводят до 70 – 90оС, добавляют рассеиванием на поверхности 3 – 5% мелкозернистой соли и оставляют до полного осветления (4 – 8 ч). Осветленный продукт охлаждают до температуры 35 – 40оС и фасуют.
При переработке сырья пониженного качества (кислого, плесневелого и пр.) количество воды увеличивают до 15 – 20% и повышают на 5 – 10оС  температуру выдерживания продукта, добавляют питьевую соду (50 г на 200 кг масла) – для нейтрализации свободных жирных кислот.
Для получения зернистой консистенции масло подвергают специальной обработки:
· деревянные бочки с маслом помещают в камеру с температурой 10 – 14оС и через каждые 6 – 12 ч их перекатывают это повторяется в течении 2 – 3суток;
· фляги с маслом помещают в камеру с температурой 10 - 14оС и через 5 – 7 ч с момента поступления масла в камеру его перемешивают и оставляют на 1,5 – 2 суток;
· стеклянные (жестяные) банки с маслом помещают в камеру с температурой 20 - 22оС где выдерживают 14 – 18 ч с момента фасования, затем банки на 1 сутки помещают в камеру с температурой 10 - 12оС.
Хранить топленое масло следует при температуре от 4 до минус 6оС.

Наиболее распространенным в промышленности является комбинированный метод производства – отстоем с сепарированием. Современный и прогрессивный метод сепарированием пока не получил в стране широкого распространения из-за отсутствия высокопроизводительных саморазгружающихся сепараторов.

9.2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПРОИЗВОДСТВА МОЛОЧНОГО ЖИРА

Отличительными особенностями молочного жира, как продукта от топленого масла являются: сравнительно повышенное содержание жировой фазой (не менее 99,8%) и нейтральный вкус, его гомогенная структура и консистенция. Это является результатом использования сырья, исключительно высокого качества и, как следствие, применение умеренных температур тепловой обработки. Гомогенная консистенция – результат быстрого охлаждения горячего расплава до температуры 14 - 18оС и немедленная фасовка его (в потоке) преимущественно в среде нейтральных к продукту газов. Благодаря этому значительно повышается его транспортабельность и сохраняемость качества продукта (при нерегулируемой температуре); повышается удобство реализации, практически неограниченными становятся сферы использования.
Производство молочного жира в последние годы получило широкое распространение во многих странах с развитым молочным хозяйством (в Австралии, Новой Зеландии, США, Франции и др.).

В зависимости от используемого сырья существует несколько технологических схем производства молочного жира.

При выработке молочного жира из сливочного масла, основными технологическими операциями являются: расплавление масла (сырья), тепловая обработка расплавленной массы, очистка и сепарирование, вакуумирование промежуточного продукта, охлаждение, фасование, упаковка, маркирование тары и хранение.
Отличительными особенностями технологии молочного жира по сравнению с топленым маслом является обработка расплава сырья при сравнительно пониженной температуре (50 – 55оС), вакуум-обработка его и быстрое охлаждение до температуры массовой кристаллизации глицеридов. Этим обуславливается отсутствие (или значительное снижение) в готовом продукте привкуса «топленого масла» и плотная гомогенная структура его.
Расплав сырья осуществляют в специальных теплообменных аппаратах-плавителях. Полученный расплав-сырья пастеризуют при температуре 92 - 95 оС без выдерживания, обрабатывают в молокоочистителе (для очистки от возможных механических примесей и частиц коагулированного белка) и подтвергают двукратному сепарированию. При переработке сырья с высоким содержанием молочной плазмы расплав сепарируют в смеси с горячей водой (соотношение 1:1). Жирность плазмы после первого сепарирования не должна превышать 0,3%, а после второго – 0,15%. Производительность сепараторов регулируют так, чтобы получить после второго сепарирования продукт с массовой долей жира не менее 99, 4%. Полученный жировой расплав после второго сепарирования обрабатывают в специальных аппаратах – вакуумконтракторах (при температуре 80 - 90оС и остаточном давлении 40 – 50 кПа), испаряя из него излишек влаги (0,4 – 0,5%) и доводят его состав до 99,8% жира.
Кратковременная обработка при 90оС считается достаточной для разрушения энзимов, особенно липазы, вместе с тем в жире при этой температуре не происходит химических изменений. Вследствие интенсивного парообразования в вакуумконтракторах удаляются остатки влаги (содержание ее в продукте не должно превышать 0,2%, жира 99,8%), содержащиеся в продукте газы, пахучие вещества, при их наличии, то есть происходит дезодорация продукта.
Затем получаемый жировой концентрат быстро охлаждают до температуры ниже 21оС, а практически до 14 - 18оС, и фасуют:

· в картонные ящики монолитами по 20 кг с использованием мешков-вкладышей из полимерных материалов;

· стеклянные банки по 500 и 650 г и жестяные по 4 – 8 кг в среде нейтрального к продукту газа.

Хранят молочный жир при температуре не выше 5оС до 12 месяцев, а в нерегулируемых условиях (температура до 24оС) в герметической таре – до 5 месяцев.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Требования к сырью при производстве топленого масла и молочного жира.

2. Существующие методы производства топленого масла.
3. Технологические особенности производства молочного жира.

4. Как формируется зернистая консистенция топленого масла?

ГЛАВА 10. МОЛОЧНЫЕ БЕЛКОВО-ЖИРОВЫЕ ПРОДУКТЫ – АНАЛОГИ СЛИВОЧНОГО МАСЛА
Масляны и сливочные пасты – 2 новые группы белково-жировых продуктов – аналогов сливочного масла, идентичных (масляны) либо близких (сливочные пасты) ему по структурно-механическим характеристикам, содержащих молочного жира менее требуемого для сливочного масла минимального норматива.

Предназначены исключительно для употребления в натуральном виде, приготовления бутербродов, десертов, пирожных, кремов, заправки вторых блюд и гарниров, каш и др.
Предложены 2 новые группы продуктов – аналогов сливочного масла:
- масляны по характеру физической структуры, органолептическим показателям практически идентичны сливочному маслу; они представляют собой дисперсии обратного типа (М/В);
- сливочные пасты – дисперсии смешанного типа М/В и В/М.

Масляны – новый продукт, вырабатываемый из натуральных сливок и использованием молочно-белковых добавок и вкусовых наполнителей, биологически активных веществ.
Разновидности маслян:

· десертная: с кофе, какао, цикорием, фруктово-ягодными добавками и др.;

· закусочная: сырная, сырная с перцем и др.;
· диетическая: с заквасками из бифидофлоры и др.

Используя различные вкусовые ингредиенты, ассортимент маслян можно комбинировать в очень широком диапазоне.
Содержание компонентов разновидностей продуктов этой группы приведено в таблице 23.
Таблица23
	
	Массовая доля, %
	Энергетическая ценность, кДж

	
	Жира
	СОМО
	сахарозы
	сухих веществ наполнителя
	воды
	

	
	
	всего
	в т.ч.
белка
	
	
	
	

	Масляны 
	40

45
	15

15
	5,9 – 11,0

5,9 – 11,0
	0 – 3,5

0 – 3,5
	0 – 2,5

0 – 2,5
	39 - 45

34 - 40
	1707 - 1729

1870 - 1957

	Сливочные пасты
	31
	15 - 17
	7,9 – 11,5
	0 – 7,0
	0 – 2,5
	39,9 - 51,5
	1387 - 1522


Энергетическая ценность маслян в 1,6 раза ниже, чем крестьянского масла, холестерина в них в 1,8 раз меньше. Содержание СОМО в них соответственно выше в 7 раз, молочных белков в 7,2 – 13 раз. Содержание лактозы практически повышено во всех разновидностях маслян, что, однако, не снижает их биологической ценности, так как активизирует развитие молочнокислых бактерий, подавляющих в кишечнике развитие гнилостных микроорганизмов.
В физическом отношении масляны, как и сливочное масло, представляют собой молочно-жировую дисперсию обратного типа (В/М).

Понижена энергетическая ценность и повышенное содержание веществ белково-лецитинового комплекса позволяет характеризовать масляну как продукт повышенной биологической ценности. 

Вырабатывают масляны на основе использования белково-жировых дисперсий с повышенным содержанием СОМО (до 10 – 15%), полученных различными методами: нормализацией высокожирных сливок молочно-белковыми добавками, ультрафильтрацией и вакуумсгущением сливок средней жирности до требуемой концентрации жира и сухих веществ молока в целом.

Фасование маслян производится только в потребительскую тару, массой нетто 100, 200, 250 и 500 г. сроки реализации до 20 суток при температуре домашнего холодильника.

Сливочные пасты по назначению и потребительским показателям практически идентичны маслянам. Отличительными характеристиками их являются содержание компонентов (см. табл.   ) и мягкая, мажущаяся (при температуре домашнего холодильника) консистенция. Ассортимент сливочных паст – десертная, диетическая, деликатесная.

При производстве маслян и сливочных паст представляются неограниченные возможности комбинирования состава, органолептических показателей, биологической эффективности посредством использования различных ингредиентов улучшателей качества (ароматизаторов и стабилизаторов структуры, вкусовых добавок, антиокислителей жира и антимикробных препаратов, витаминов, биологически активных добавок и др.), использование которых при производстве сливочного масла не одобряется (не разрешено) или пока не получило применения. Технология маслян и сливочных паст разработана во ВНИИМС (Вышемирский Ф. А., Орлова Е. В., Канева Е. Ф.).
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие продукты относятся к аналогам сливочного масла?
2. Особенности производства сливочных паст.
3. Технологические особенности производства маслян.

ГЛАВА 11. ПОСОЛКА, ПОДКРАШИВАНИЕ И ВИТАМИНИЗАЦИЯ СЛИВОЧНОГО МАСЛА

11.1 ПОСОЛКА МАСЛА
Большинство гнилостной микрофлоры прекращает жизнедеятельность при концентрации соли в плазме 7 – 10%, что соответствует 1,5% соли в масле, содержащим жира 82,5%; молочнокислые бактерии при 15 – 20%, плесени и дрожжи при 20 – 25%, жирорасщепляющая микрофлора при 10 – 15%.
Консервирующее действие соли проявляется при 15%-ной концентрации ее в плазме, а полное прекращение развития микрофлоры при 27%, что соответствует содержанию соли в масле (жира, 82,5%) 4,0%. Однако, масло с таким содержанием соли имеет излишне соленый вкус, оно сравнительно легко подвержено химической порче. С учетом изложенного неофициально принятая доза соли в масле (жира 82,5%) не более 1,5%.
При внесении в масло более 1,5% соли:

- затруднено равномерное распределение соли и влаги в масле, особенно при посолке «сухой солью», так как образуется много крупных капель, которые труднее диспергировать при последующей обработке масла, часть влаги при этом остается свободной; в результате снижается массовая доля влаги в масле и ухудшается его внешний вид;
- в случае длительного хранения масла при минусовой температуре, но с незамерзшей плазмой, в нем быстрее развиваются пороки, возникновению которых способствует соль.

Практически рекомендуемое содержание соли в масле составляет 0,8 – 1,0%, чего однако не достаточно для прекращения развития в нем всех видов бактерий, дрожжей и плесеней. Поэтому в современных условиях соль, вносимую в масло, преимущественно следует рассматривать не в качестве консервирующего вещества, а как вкусовой ингредиент, способствующий к тому же экономии молочного жира. Вносимая соль определяется вместе с жировой фазой, поэтому при постоянстве других ингредиентов внесение соли обуславливает соответственно уменьшение в масле жира.
Качество (вкус и запах) соленого сладко- и кислосливочного масла при хранении в условиях плюсовых температур сохраняется лучше, чем соответственно несоленого. Особенно это характерно для сладкосливочного масла. В несоленом масле быстрее возникают привкусы – старый и лежалый, переходящие затем в сырный, плесневелый, прогорклый и др. В соленом масле при разнозначных условиях хранения, пороки бактериального происхождения заторможены. При минусовых температурах хранения, наоборот, хранимоспособность сладкосливочного  масла выше, то есть в этих условиях температурный фактор является преобладающим. 
Соль, используемая для посолки масла, и вносимые дозы. Для посолки сливочного масла используют высококачественную поваренную соль «Экстра» вакуумной выработки с кристаллами размером до 0,5 – 0,8 мм. Она должна иметь чистый белый цвет и в 5%-ном растворе чистый соленый вкус, без горечи. Соль должна содержать  не менее 99% NaCl; влаги не более 0,5%; примесей – до 0,5%, в том числе нерастворимых 0,05%; железа не более 0,005%. Она не должна содержать хлорноватистых соединений. Нежелательны примеси солей магния, вызывающих привкус горечи, и солей кальция (нерастворимых в воде), так как они могут быть причиной различных пороков, снижающих качество и хранимоспособность масла. Соли железа являются хорошими катализаторами окислительных процессов жира и соответственно его порчи, а следовательно, и масла. Перед употреблением сухую соль предварительно просеивают и прокаливают при 120 – 180оС в течение 3 мин.
Количество вносимой соли в существующей НД – до 1%, независимо от вида масла и его состава.
Расчет потребного для посолки масла количества соли при выработке сливочного масла методом сбивания сливок (без учета потерь) определяют по формуле:
Мс=Ммо*Сл*К/100,
где Ммо – ожидаемое количество соленого масла, кг;
      Сл – требуемое количество соли в соленом масле, %;

 К – поправочный коэффициент, учитывающий потери соли вследствие отжимки избыточной соленой плазмы масла при его обработке
К=Впл/Вмс.
Если массовая доля влаги в пласте масла (Впл) меньше или равна содержанию влаги в масле (Вмс), то потерь соли в результате отжимки влаги из масляного зерна не будет. Поправочный коэффициент К при этом равен 1.
При производстве соленого масла методом преобразования высокожирных сливок требуемое количество соли рассчитывают аналогично с той лишь разницей, что из расчетной формулы исключен поправочный коэффициент К, так как потери соли с рассолом в этом случае исключены. Ожидаемое количество масла при этом определяют по фактическому количеству используемых высокожирных сливок.
11.2 МЕТОДЫ ВНЕСЕНИЯ СОЛИ В МАСЛО
Существует 2 метода посолки сливочного масла: «сухой солью» и рассолом.
Посолка «сухой солью» применяется при выработке методами сбивания сливок в маслоизготовителях периодического действия и преобразованием высокожирных сливок. Посолка рассолом – при выработке масла методом сбивания сливок с использованием маслоизготовителей как периодического, так и непрерывного действия.
Посолка сухой солью. При выработке в маслоизготовителях периодического действия посолку осуществляют внесением соли непосредственно в масляное зерно или пласт. Наиболее распространена посолка сухой солью в полуотжатый пласт после отделения пахты (промывной воды), вносят рассчитанное количество соли при этом равномерно рассеивают по поверхности пласта  (масляного зерна). Затем закрывают кран и люк рабочей емкости маслоизготовителя периодического действия и вращают ее с малой скоростью (1 – 2 оборота) для перемешивания продукта с солью. Затем соль врабатывают в масло. Режим работы маслоизготовителя периодического действия при этом должен обеспечивать сбор масляного зерна в пласт и требуемое содержание воды. После этого кран и люк маслоизготовителя открывают, выпускают из него остатки рассола и отбирают среднюю пробу масла для определения соли и влаги.
Преимущество посолки в пласте по сравнению с посолкой в зерне заключается в повышении степени использования соли (до 97%) и уменьшение погрешности при определении потребного количества ее – результат более точного определения массовой доли влаги в пласте, нежели в зерне.
Внесение соли на более поздней стадии обработки масла может привести к нежелательным результатам: возможны неравномерное распределение и неполное растворение соли. При неравномерно вработанной соли масло приобретает неравномерный цвет.
При выработке соленого масла методом преобразования высокожирных сливок посолку осуществляют  потребного количества сухой соли на поверхности горячих  (60 – 70оС) высокожирных сливок в ванне до их нормализации по лаге. После этого высокожирные сливки перемешивают до однородного состояния и отбирают пробы для определения в них содержания влаги.
При посолке сухой солью возможно появление таких пороков, как нерастворившаяся соль, неравномерное распределение соли и влаги, неоднородный (пестрый) цвет масла, - которые не возникают, при посолке рассолом.

Посолка рассолом, приготовленном из соли, используемой для посолки, производится из расчета 10 – 12 л рассола на каждые 100 кг масла. Приготовляют рассол растворением 1 кг соли в 2,8 л воды. После растворения соли рассол пастеризуют, выдерживают в течение 1 ч, для отстаивания взвесей – при их наличии, фильтруют и охлаждают.
Раствор (поваренной соли) меньше, чем сухая соль, поглащает влагу, поэтому не вызывает укрупнения капель плазмы в монолите масла. Рассол более равномерно распределяется в масле, обеспечивает однородность и равномерность посолки. При этом практически исключается опасность загрязнения масла примесями соли.

Недостатком данного метода является то, что рассол хуже усваивается маслом и оно может получаться недосоленным. При недостаточном контроле процесса посолка рассолом может стать причиной превышения допустимого содержания влаги в масле.
На эффективность вработки рассола в масло влияют концентрация в нем соли, температура, продолжительность посолки и последующей обработки, влагоемкость масляного зерна и другие факторы. В случае применения насыщенного рассола, соль используется лучше. При низкой концентрации соли в рассоле диффузионные процессы внутри масляного зерна (пласта) осуществляются медленнее. Температура рассола при посолке должна на 1 – 2оС превышать температуру продукта: более высокая температура рассола может быть причиной ухудшения консистенции масла.
При эксплуатации маслоизготовителей периодического действия рассол вносят после удаления пахты (промывной воды) в количестве 10 – 15% по отношению к массе масляного зерна и врабатывают при закрытых кране и люке. После нескольких отжатий (8 – 15 раз) рассол выпускают. Затем в рабочую емкость маслоизготовителя вносят в таком же количества, вторую часть рассола и врабатывают до получения требуемого содержания влаги в масле. Остатки рассола (если они имеются) выпускают. На этом посолку заканчивают.
При использовании маслоизготовителей непрерывного действия посолку осуществляют 25%-ным рассолом с помощью специальных дозирующих устройств.
11.3 ПОДКРАШИВАНИЕ И ВИТАМИНИЗАЦИЯ 

СЛИВОЧНОГО МАСЛА
Подкрашивание сливочного масла в нашей стране разрешено действующим ГОСТом 37-91, но практически не применяется. Для витаминизации и подкрашивания можно использовать:
- витамин А и его масляные растворы; ретинол-ацетат и ретинол-пальмитата разной концентрации;
- β-каротин микробиологический и его масляные растворы.
Дозы вносимых препаратов – дифференцированы с учетом их нативного содержания в молоке, то есть периода года и массовой доли жира в масле. В первую очередь целесообразно витаминизировать крестьянское и бутербродное масло вне зависимости от метода производства. Объясняется это сравнительно пониженным содержанием в них жира и соответственно жирорастворимых витаминов.
При выработке масла методом преобразования высокожирных сливок дозы вносимых препаратов составляют:
- витамина А 0,007 и 0,009 кг на 1000 кг крестьянского масла; 0,008 и 0,10 кг на 1000 кг бутербродного, соответственно для весенне-летнего с апреля по октябрь) и осенне-зимнего (с ноября по апрель) периодов года;

- β-каротина 0,0016 и 0,002 кг на 1000 кг масла соответственно для различных периодов года, независимо от вида масла; его назначения, главным образом, - подкрашивание масла.
Потребное количество используемых масляных растворов зависит от концентрации в них препаратов: определяют по расчетным формулам. Вносят в виде масляных растворов непосредственно в высокожирные сливки после их нормализации.
При выработке масла методом сбивания сливок дозы вносимых препаратов составляют:
- β-каротина – как и при выработке масла методом преобразования высокожирных сливок;
- витамина А 0,0008 и 0,0010 кг на 1000 кг крестьянского масла; 0,0010 и 0,0012 кг на 1000 кг бутербродного соответственно для весенне-летнего и осенне-зимнего периодов года.

Рассчитанное количество масляных растворов препаратов витамина А и β-каротина при температуре (50±3)оС смешивают с пахтой, цельным или обезжиренным молоком из расчета получения смеси с массовой долей жира (30±5)%. Смесь эмульгируют. Полученную эмульсию вносят в сливки перед сбиванием и перемешивают до однородного состояния, не допуская воздействия света. Допускается потребное количество используемых масляных препаратов растворять в 3 – 5-кратном объеме сливок при (50±3)оС в течение 10 – 15 минут и вносить в созревшие сливки, перед сбиванием с последующим перемешиванием.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Существующие методы посолки сливочного масла.

2. Требования, предъявляемые к соли, используемой для посолки соли.

3. Какие препараты применяются для подкрашивания и витаминизации сливочного масла?
ГЛАВА 12. ФАСОВАНИЕ КОРОВЬЕГО МАСЛА В ПРОЦЕССЕ ПРОИЗВОДСТВА

12.1 ФАСОВАНИЕ СЛИВОЧНОГО МАСЛА

Действующим в стране Государственным стандартом предусмотрена фасовка сливочного масла:
1. В транспортную тару (монолитами по 20 и 24 кг) – упаковочный материал пергамент и мешки-вкладыши из разрешенных органами здравоохранения РФ полимерных материалов, тара – картонные короба и дощатые ящики.
2. В потребительскую тару – брикетами массой 15, 20, 30 г, упаковочный материал – алюминиевая кашированная фольга; брикетами массой 100, 200 и 250 г с упаковкой в алюминиевую кашированную фольгу, пергамент марки А и другие разрешенные материалы; стаканчики и коробочки массой 100, 200 и 250 г из разрешенных полимерных материалов; бочонки (фанерно-штампованные) массой 1000 г, упаковочный материал – пергамент марки А и алюминиевая кашированная фольга для выстилания внутренней поверхности бочонка.
Особенности технологии существующим методов производства сливочного масла являются причиной того, что свежевыработанное масло на выходе маслоизготовителя (маслообразователя) значительно различается по физико-механическим характеристикам – вязкости, плотности, текучести. Это обуславливает принципиальные различия в вопросах фасовки масла. 
Сливочное масло выработанное методом сбивания сливок представляет собой твердообразный продукт с плотной гомогенной структурой. Оно легко формуется монолитами и мелкими брикетами различной формы и массы.

При выработке методом преобразования высокожирных сливок сливочное масло на выходе из маслообразователя представляет собой легкоподвижный текучий продукт, - вытекает в виде свободнопадающей струи. После 2 – 3 минут выдержки в состоянии относительного покоя масло затвердевает, образуя плотный монолит с показателями, характерными для сливочного масла, получаемого традиционным методом (сбиванием сливок в маслоизготовители периодического действия).
12.1.1 Фасование сливочного масла в транспортную тару
В качестве тары используют картонные короба (либо деревянные ящики). 
Внутреннюю поверхность коробов (ящиков) перед заполнением маслом выстилают упаковочным материалом – пергаментом или используют заранее изготовленные мешки-вкладыши из разрешенных для контакта с маслом полимерных пленок. Монолит масла в коробе (ящике) должен быть плотным, без пустот, с ровной поверхностью. Упаковочный материал должен плотно прилегать ко всей поверхности монолита.
При выработке масла методом сбивания сливок в маслоизготовители периодического действия фасовку осуществляют с помощью специальных машин или вручную.

В случае ручной фасовки во избежание деформации коробов  при заполнении маслом их устанавливают в специальные «станки». Затем небольшими порциями (3 – 5 кг) масло деревянной лопаткой перекладывают в короба и уплотняют специальным деревянным пестиком. Масло при этом должно быть сформировано в плотный монолит: пустоты как внутри его так и на поверхности между маслом и стенками не допускаются.
При использовании гомогенизаторов масло имеет слегка текучую консистенцию, поэтому для равномерного заполнения тары его распределяют специальной деревянной лопаткой.
При машинной фасовке непосредственно из рабочей емкости маслоизготовителя периодического действия выгружают в бункер фасовочной машины или специальную тележку, из которой оно насосом подается в фасовочную машину.

При эксплуатации маслоизготовителей непрерывного действия масло из аппарата по направляющему лотку (трубе) подают в бункер фасовочного автомата. Во избежание прилипания масла к фасовочному автомату, что может оказаться причиной неустойчивости его работы, а также негативного влияния этого фактора на структурно-механические характеристики масла детали, соприкасающиеся с продуктом, перед началом работы обрабатывают специальными антиприлипающими растворами.
При выработке масла методом преобразования высокожирных сливок. Из маслообразователя масло направляют в заранее подготовленный короб (ящик). Продукт при этом вручную разравнивают деревянной лопаткой. поверхность масла выравнивают специальной линейкой и аккуратно закрывают упаковочным материалом.
12.1.2 Фасование сливочного масла в 
потребительскую тару
Объем фасования в стране сливочного масла (всех видов) в потребительскую тару непосредственно на заводах составляет 10 – 12% от общего производства его. Дополнительно еще ≈18% масла фасуют на холодильниках. Фасование сливочного масла можно и следует рассматривать как продолжение процесса маслообразования. С этой позиции следует выделить 2 характерные схемы фасования: наливом в жесткую тару и формование.
Фасование наливом рационально применять преимущественно при выработке масла методом преобразования высокожирных сливок, используя при этом жесткую тару (стаканчики либо коробочки из полимерных материалов, жестяные банки, стеклянные и др.). Фасование масла этим методом происходит на стадии активного формирования структуры, завершение которого осуществляется уже в упаковке. Поэтому физическая структура, упруго-вязкие свойства и органолептические показатели расфасованного этим методом масла по существу не отличаются от таковых при фасовании масла крупными монолитами.
Фасование наливом рационально использовать при выработке десертного масла и всех других разновидностей, предназначенных для использования в натуральном виде, а также кулинарного масла, топленого консервного и др.
Фасование формированием брикетов традиционно применяют при выработке масла сбиванием сливок вне зависимости от используемых маслоизготовителей.
По существу имеется 2 схемы формирования брикетов: выпрессовыванием масла в форму (формование выпрессовыванием) из кристаллизатора, устанавливается после маслообразователя и, заполнение форм-матриц предварительно выстланных упаковочным материалом, размягченным шнеками в бункере сливочным маслом – «формирование дозированием».
В настоящее время сливочное масло независимо от метода производства и его разновидностей фасуют дозированием. Сущность метода заключается в следующем: масло после завершения формирования первичной структуры и относительного затвердевания в бункере фасовочного автомата подвергают механической обработке. В результате оно размягчается и становится жидкообразным. При этом определенная порция специальным дозирующим устройством нагнетается в дозатор, а затем выталкивается в заранее выстланную упаковочным материалом форму-матрицу в виде брикета и упаковывается. сформированные и упакованные брикеты вручную или специальным устройством укладываются в тару и подают в маслокамеру, где быстро охлаждают.
Технология фасования сливочного масла в потребительскую тару. По составу, физическим свойствам и органолептическим показателям мелкофасованное масло должно соответствовать существующей нормативной документации, как, впрочем, и масло, фасованное в транспортную тару.
Масло, предназначенное для фасования (в потребительскую тару), должно иметь однородную консистенцию, термоустойчивость не ниже 0,7. Допускается фасовать масло, имеющее слегка крошливую, слегка слоистую, колющуюся, мучнистую консистенцию. Масло с мягкой консистенцией использовать для фасовки в потребительскую тару не рекомендуется.
В случае фасования масла, выработанного методом преобразования высокожирных сливок, его после маслообразователя предварительно выдерживают в холодильной камере при температуре не выше 5оС – для затвердевания и стабилизации структуры.
Допускается хранить масло до фасования: до 60 суток при минусовой температуре масло, содержащие влаги 16 и 20%; до 30 суток при температуре не ниже минус 5оС масло, содержащее 25% влаги; 10 – 20 часов при температуре 5 – 8оС масло, содержащее влаги 35%.
Отепление масла до температуры фасования производят в помещении с тмпературой 10 – 12оС и 18 – 20оС. температура фасования масла всех разновидностей, за исключением масла с вкусовыми наполнителями, составляет 11 – 12оС – для весенне-летнего периода года и 12 – 14оС – для осенне-зимнего. Для масла с вкусовыми наполнителями соответственно 13 – 14 и 15 – 16оС.
12.2 ФАСОВАНИЕ И УПАКОВКА ТОПЛЕНОГО МАСЛА

Топленое масло фасуют (наливом):
1. В транспортную тару – деревянные бочки, внутренняя поверхность которых покрыта жидким стеклом или казеиновой эмалью, либо и использованием в качестве упаковочного материала мешков-вкладышей из полимерных материалов, разрешенных органами здравоохранения РФ для контакта с молочным жиром и сливочным маслом, массой по 44 и 40 или 88 и 80 кг, металлические фляги по 32 кг;
2. В потребительскую тару – стеклянные банки и жесткие емкости (стаканчики, коробочки и др.) из разрешенных органами здравоохранения РФ полимерных материалов, массой 450 и 600 г.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Фасование сливочного масла в транспортную тару.

2. Фасование сливочного масла в потребительскую упавовку.
3. Фасование топленого масла.
ГЛАВА 13. ОЦЕНКА КАЧЕСТВА КОРОВЬЕГО МАСЛА И ЕГО СОРТИРОВКА. ПОРОКИ КАЧЕСТВА СЛИВОЧНОГО МАСЛА, ПРИЧИНЫ ИХ ВОЗНИКНОВЕНИЯ И МЕРЫ
 ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ

13.1 ОЦЕНКА КАЧЕСТВА МАСЛА ИЗ КОРОВЬЕГО МОЛОКА

Качество масла из коровьего молока определяют с учетом соответствия его требованиям действующего ГОСТа, основными из которых являются: содержание компонентов, физико-химические показатели, органолептическая оценка, безвредность для здоровья людей.

Состав масла и его физико-химические показатели предопределяются действующей нормативной документацией. Главные из них – массовая доля влаги и СОМО, жира (расчетом), кислотность плазмы (либо рН), термоустойчивость и др.

Органолептическая оценка включает показатели цвета, запаха и вкуса, консистенции. Определяется субъективно, специально подобранными экспертами (дегустаторами) в соответствии со шкалой балльной оценки, предусмотренной действующим в стране ГОСТом 37-91 «Масло коровье».

Таблица 24 -Балльная оценка масла

	Наименование и характеристика 
показателя
	Оценка коровьего масла

	
	сливочного
	топленого

	1
	2
	3

	Вкус и запах (10 баллов)

	1. Отличный
	10
	10

	2. Хороший
	9
	9

	3. Чистый, но недостаточно выраженный
	8
	8

	4. Невыраженный (пустой)
	7 – 6 
	7 – 4 

	5. Слабокормовой
	6 – 4 
	3 – 2 

	6. Слабопригорелый
	4
	-

	7. Привкус растопленного масла
	3
	- 

	8. Незначительная горечь
	3
	3 – 2

	9. Кислый для сладкосливочного масла и излишне кислый для кислосливочного масла
	3
	-

	10. Неравномерная посолка для соленого масла
	3
	-

	11. Слабозатхлый 
	2
	2

	12. Сабосалистый
	2
	2

	Консистенция и внешний вид (5 баллов)

	13. Отличная 
	5
	5

	14. Хорошая: однородная, но недостаточно пластичная и плотная, с наличием мельчайших капелек на срезе – для сливочного масла; недостаточно зернистая – для топленого масла
	4
	4

	15. Удовлетворительная: мелкие капельки на срезе масла – для сливочного масла; слабовыраженная, крошливая, рыхлая – для крестьянского масла; слегка неоднородная и мучнистая, наличие жидкого жира – для топленого масла
	3
	3

	16. Слабовыраженные для несоленого, соленого и любительского масла:

        крошливая

        рыхлая
	2

3
	-

-


Продолжение таблицы 24

	1
	2
	3

	17. Слабовыраженные: слоистая, мучнистая, мягкая – для сливочного масла
	3 – 2 
	-

	18. Рыхлая и крошливая – для крестьянского масла; неоднородная – для топленого масла
	2
	2

	19. Слабовыраженная засаленная
	2
	-

	20. Крупные капли влаги на срезе сливочного масла
	1
	-

	21. Нерастворимая соль в соленом масле
	1
	-

	22. Оплавленная поверхность масла
	1
	-

	Цвет (2 балла)

	23. Однородный
	2
	2

	24. Неоднородный
	1
	1

	Упаковка и маркировка (3 балла)

	25. Правильная
	3
	3

	26. Удовлетворительная: наличие небольших, одинаковых раковин внутри монолита, незначительные дефекты в заделке упаковочного материала
	2
	2

	27. Вмятины на поверхности монолита
	1
	1


С учетом действующего ГОСТа масло коровье подразделяют на 2 сорта: высший с оценкой от 20 до 13 баллов, в том числе не менее 6 баллов за вкус и запах и 1-й – с оценкой от 12 до 6 баллов за вкус и запах не менее 2 баллов. Масло, получившие менее 1 балла за вкус и запах оценивается как нестандартное и реализации не подлежит. 

Методы проведения органолептической оценки

Вкус и запах масла определяют в специально выделенном помещении, светлом, чистом с постоянной температурой 10 – 15оС. образцы масла в момент его оценки должны иметь температуру 12(2оС. 

Вкус масла зависит от содержания в нем компонентов и химического состава жира. Интенсивность вкусовых ощущений при дегустации зависит от температуры масла, содержания веществ, определяющих его вкус и запах и порога их чувствительности, физического состояния дегустатора, его профессиональной подготовки и др. следует иметь в виду, что вкусовые ощущения возникают через некоторое время после расплавления образцов масла во рту.

Порядок дегустации – сначала сладкосливочное масло, затем кислосливочное, соленое, с вкусовыми наполнителями.

Запах масла, как других продуктов, определяют с помощью обоняния. Интенсивность запаха масла зависит от тех же факторов, что и вкус, то есть от температуры, концентрации пахучих веществ, индивидуальных способностей и физического состояния дегустатора.

Консистенция сливочного масла характеризует особенности строения его и физического состояния. В соответствии с действующим в стране ГОСТом, консистенция масла (при 12(2оС) должна быть плотной, однородной, поверхность – на разрезе сухая, глянцевая, допускается наличие одиночных капелек влаги. 

Консистенцию готового сливочного масла оценивают субъективно, пробами на «срез» и «изгиб». Заключается метод в следующем. От образца масла (при 12(2оС) ножом либо заостренным шпателем отрезают пластинку продукта толщиной 1 – 2 мм и в средней части ее изгибают под углом 180оС. в зависимости от характера изгиба оценивают его консистенцию с учетом ниже следующей шкалы:

отличная консистенция – срезаемая пластинка масла имеет плотную ровную поверхность и края, а при механическом надавливании – не ломается;

хорошая - срезаемая пластинка имеет плотную ровную поверхность и края, выдерживает небольшой изгиб, но затем ломается;

удовлетворительная - срезаемая пластинка имеет неровные края, при легком надавливании (изгибе) ломается;

крошливая – при отрезании пластинки она распадается на мелкие кусочки;

слоистая – при отрезании пластинка разделяется на слои с ровными краями;

излишне мягкая – срезаемая пластинка масла при надавливании шпателем легко деформируется (сминается), поверхность на вид засаленная, возможны случаи, что пластинка при срезании сминается.

Индикаторный метод определения дисперсности плазмы основан на способности капелек (влаги), находящихся на поверхности образца сливочного масла при соприкосновении с поверхностью индикаторной бумаги, пропитанной раствором бромфеноласинего, образовывать на ней синефеолетовые точки и пятна (рис. 3).
Рис. 3 Эталон для определения размера капель плазмы и их распределение в сливочном масле:

1 – хорошее распределение, 2 – удовлетворительное, 3 – неудовлетворительное, 4 – плохое распределение

Термоустойчивость сливочного масла характеризует его способность сохранять форму при сравнительно повышенной температуре (по отношению к комнатной): определяется термостатированием образца масла заданной формы и размера (цилиндра диаметром и высотой по 20 мм) при температуре 30(1оСв течении 2 часов. Мерой температуроустойчивости служит отношение начального диаметра исследуемого образца масла к среднему диаметру основания образца после термостатирования.

Шкала, характеризующая термоустойчивость сливочного масла: 

	Термоустойчивость 
	Коэффициент термоустойчивость

	Хорошая
	1,0 – 0,86

	удовлетворительная
	0,85 – 0,70

	неудовлетворительная
	Менее 0,70


13.2 ПОРОКИ ВНЕШНЕГО ВИДА И ЦВЕТА МАСЛА, ЕГО УПАКОВКИ И МАРКИРОВИ

Цвет масла – светло-желтый разных оттенков; предопределяется количеством содержащегося в нем (-каротина; оказывает влияние на его товарные показатели. По цвету, масло осенне-зимней выработки заметно уступает вырабатываемому в весенне-летний период года в яркости окраски; оно бледнее.

Белое, бледное масло. Этот порок вызывается недостатком пигментов в молочном жире и характерен для масла, выработанного в осенне-зимний период года. Для  его устранения масло следует подкрашивать. Существующим ГОСТом подкрашивание масла в нашей стране разрешено (-каротином (провитамином А). Причиной масла белого (бледного, матового) цвета может быть также порок консистенции «засаленность».

Пестрое, полосатое, мраморное масло. Причины порока: неравномерное диспергирование рассола в соленом масле и наличие крупных капель плазмы, смешивание масла различной окраски; недостаточная зачистка штаффа – при фасовании масла из монолитов в потребительскую тару после холодильного хранения.

Для предупреждения – следует улучшать диспергирование плазмы в монолите при выработке соленого масла; при фасовке масла на холодильниках подбирать однородные по цвету партии масла; лучше зачищать поверхность монолитов; предупреждать образование штаффа.

Фисташковый цвет топленого масла. Причина – неравномерное распределение каротина в жидком и твердом жире вследствие фракционного разделение последнего при медленном замораживании при температуре ниже – 5оС. чтобы избежать появление порока топленое масло следует хранить при температуре выше –5оС. При обнаружении признаков порока, масло следует переместить в помещение с температурой выше –5оС.

В качестве дефектов упаковки и маркировки масла следует назвать неплотную упаковку, неудовлетворительную сборку тары, неправильную маркировку.

Неплотная упаковка масла крупными монолитами в транспортную тару вызывается плохой не отрегулированной работой формовочных машин, несоблюдением температуры формования и упаковки, небрежной ручной упаковкой, нарушением режимов работы маслобразователей и др. Образующиеся пустоты внутри монолита при неплотной упаковке масла, а также между поверхностью монолита и пергаментом, создают условия, благоприятные для развития плесени.

Неудовлетворительная сборка тары увеличивает влияние внешних условий на масло и может вызвать снижение его стойкости при хранении. Необходимо тщательно контролировать качество и правильность сборки тары, заделку пергамента и других используемых упаковочных материалов.

Неправильная маркировка, то есть маркировка нанесенная с нарушением установленных правил, неясно или небрежно. Правильность маркировки необходимо проверять на каждой единице тары (ящике, бочке, брикете и др.).

13.3 ПОРОКИ ВКУСА И ЗАПАХА МАСЛА

Их причина – неправильная кормление коров, несоблюдение технологических режимов выработки и санитарных условий производства, микробиологические и химические процессы порчи при несоблюдении условий транспортировки и режимов хранения масла. Одни из пороков проявляются сразу после выработки, другие возникают в процессе хранения и со временем усиливаются. При этом одни пороки могут переходит в другие.

Пороки вкуса и запаха (сливочного масла) кормового и технологического происхождения вызывается скармливанием коровам недоброкачественных кормов, неправильным выбором или нарушением режимов технологического  процесса производства.

Кормовые привкусы в масле являются следствием скармливанием коровам недоброкачественных кормов, а иногда и избыточного количества доброкачественных.

Улучшение вкуса сливок с привкусом силоса других кормов достигается при повышении (до 95 – 96оС) температуры пастеризации и последующей их дезодорации. Сливки с кормовыми привкусами следует перерабатывать отдельно.

Кормовые привкусы масла во время хранения не прогрессируют.

Нечистый вкус и запах мотет появиться в результате адсорбирования молоком специфических пахучих веществ. Нечистый вкус (запах) прочно удерживается молоком при переработке и может перейти в масло, но ослабляется при применении высокой температуры пастеризации сливок (с выдержкой), при дезодорации, промывке масляного зерна.

Нечистый вкус и запах может также характеризовать начальную стадию развития микробиологических процессов в масле и переходить в последующем в другие пороки бактериального происхождения.

Затхлый привкус образуется в масле при длительном хранении сливок в закупоренных емкостях, хранение сливок в сырых, затхлых помещениях, длительном резервировании сливок, скармливании коровам плесневелого или прелого корма, а также при некачественной мойке инвентаря и оборудования.

Затхлость может быть также следствием микробиологических процессов, происходящих в масле из-за низкой санитарии производства, использования недоброкачественной воды, длительного хранения масла в сырых помещениях с плюсовой температурой. Во избежание порока следует строго соблюдать санитарно-гигиенические нормы содержания помещений, где хранятся молоко и сливки, ведется их переработка; соблюдать режимы мойки инвентаря. Сливки с затхлым привкусом следует пастеризовать при повышенной (95 – 115оС) температуре и дезодорировать.

Привкусы перепастеризации, пригорелый, растопленного масла. Причины этих пороков – пастеризация сливок, особенно с неустойчивой белковой фазой при повышенной температуре и длительное их выдерживание в горячем состоянии.

Для вологодского масла привкус перепастеризации не является пороком.

Пригорелый привкус образуется вследствие частичной коагуляции и пригорания белка на греющей поверхности пастеризатора. Причины – нетермоустойчивость молочных белков (повышенная кислотность сливок и др.) при повышенной температуре пастеризации. Снижая оценку вкуса и запаха масла, этот порок практически не изменяет стойкость его при хранении.

Привкус растопленного (топленого) масла появляется при чрезмерном вытапливании жира в процессе пастеризации сливок с повышенной кислотностью. Усугубляется неправильным выбором режимов пастеризации и параметров работы сепаратора при получении высокожирных сливок.

Меры предупреждения – улучшение качества сливок, снижение их кислотности, правильный выбор режимов технологического процесса пастеризации и сепарирования сливок с учетом их качества.

Посторонние вкусы и запахи возможны в масле вследствие адсорбирования молоком, сливками, маслом различных пахучих веществ. К причинам, способствующим появление пороков, можно отнести хранение, транспортирование молока, сливок, масла с пахучими веществами; переход в молоко запахов лекарств при лечении животных и  др.

Вкус и запах нефтепродуктов. Порок совершенно обесценивает масло, поэтому является недопустимым. Молоку, сливкам, маслу передается даже при незначительном ощущении в воздухе запаха бензина, отработанных газов и др. Из масла устранить их практически невозможно. Меры борьбы с указанными пороками: предупреждение попадания в масло минеральных веществ, тщательная сортировка молока и сливок, изолированное хранение масла от других веществ и перевозка специальным транспортом.

Металлический вкус характеризуется вяжущим ощущением во рту, который вызывается солями металлов (меди, железа и др.). Порок более характерен для кислосливочного масла и сладкосливочного, выработанного из сливок с повышенной кислотностью, так как металлы лучше растворяются в кислой среде. Источники попадания солей металлов в молоко – посуда и молокопроводы, оборудование и вода.

Слабый аромат и невыраженный (пустой) вкус возникает вследствие пониженного содержания в масле ароматических и летучих веществ. Чаще отмечается в вологодском и кислосливочном масле. Причина – недостаточно высокая температура пастеризации или излишняя дезодорация сливок, слабая активность культур применяемой бактериальной закваски, одностороннее кормление коров грубыми кормами, переработка стародойного молока, излишняя промывка масляного зерна и др.
Пороки микробиологического происхождения. Пороки масла, проявляющиеся при его хранении, вызываются развитием микробиологических процессов или химическим окислением. На развитие этих процессов влияют качество и состав свежего масла, его физическая структура, содержание повышенного количества газовой фазы и солей тяжелых металлов, условия хранения (температура и относительная влажность воздуха, условия фасования и качество упаковочных материалов, воздействие света).

Микробиологическая порча масла происходит, в основном, вследствие порчи плазмы, являющейся хорошей средой для развития микрофлоры. К порокам микробиологического происхождения относятся: нечистый вкус, кислый, плесневелый, дрожжевой, сырный, горький (прогорклый).
Кислый вкус (для сладкосливочного масла). Причины: использование сырья с повышенной кислотностью и хранение масла при температуре выше 10оС. излишне кислый вкус для кислосливочного масла отмечается при кислотности плазмы выше 55оТ, для сладкосливочного – выше 23оТ.
Нечистый, затхлый, гнилостный порки, чаще встречаются в сладкосливочном масле. Причины: развитие в масле посторонней микрофлоры, загрязнение масла протеолитической и гнилостной микрофлорой из недоброкачественного сырья, промывной воды, бактериальной закваски. Развитию пороков способствует недостаточно высокая температура пастеризации и длительное хранение сливок при пониженной плюсовой температуре до сбивания, низкий санитарно-гигиенический уровень производства.
Под влиянием развития протеолитической и гнилостной микрофлоры белки плазмы масла легко расщепляются ферментами протеазами. При этом в начале образуются пептоны и пептиды, а в последующем аминокислоты. Гнилостная микрофлора разлагает аминокислоты с отщеплением углекислоты и выделением аминов, сернистого водорода и др. промежуточных продуктов.
Сырный вкус и запах вызывается веществами, образующимися при разложении белка и жира протеолитическими бактериями и плесенями; наблюдается только в старом масле. Степень выраженности сырного привкуса зависит от количества n-валерьяновой кислоты. Другие летучие кислоты с низкой молекулярной массой также способствуют образованию данного порока.

В большинстве случаев сырный привкус развивается при хранении масла в условиях плюсовых температур. Источниками обсеменения масла микрофлорой, вызывающей образование сырного привкуса, является используемая вода, нарушение санитарии производства, низкокачественное сырье.
Дрожжевой вкус. Характерен для кислосливочного несоленого масла. Образуется в результате сбраживания лактозы (дрожжами Torula и др.), а также разложения аминокислот с образованием спиртов. Для предупреждения необходимо улучшить тщательность мойки оборудования и инвентаря, которые могут быть источником обсеменения масла дрожжами.
Прогорклый вкус. Является следствием разложения молочного жира плесенями, флюоресцирующими бактериями и ферментом липазой. Чаще встречается в несоленом масле, так как поваренная соль замедляет развитие микрофлоры, а, следовательно, и образование ферментов.

В зависимости от вида участвующей микрофлоры происходит разложение молочного жира или белков. В первом случае порок квалифицируется как прогорклый вкус, во втором – как горький.
Процесс разложения жира протекает в 2 стадии: вначале идет гидролиз жира, вызываемый ферментом липазой. Кислотность масла при этом заметно повышается, образующиеся кислоты (масляная, капроновая и др.) придают маслу прогорклый вкус. Затем происходит окисление жирных кислот с образованием кетокислот, кетонов, альдегидов, эфиров и других веществ, значительно усиливающих выраженность порока.
Микроорганизмы, вызывающие прогорклый вкус, легко уничтожаются при пастеризации и чувствительны к низкой концентрации хлора. Фермент липаза при пастеризации инактивируется. Для предупреждения следует не допускать попадание в сливки и масло посторонней микрофлоры, солей меди и железа, катализирующих действие липазы, тщательно контролировать температуру пастеризации хлорировать воду, используемую для промывки масла, быстро охлаждать масло до минусовой температуру. 
Горький вкус масла обусловлен разложением белков до горьких пептонов в результате воздействия на плазму сливок и масла протеолитических бактерий – споровых палочек и некоторых видов дрожжей и плесеней.
Способность протеолитических бактерий развиваться при низких плюсовых температурах обуславливает возможность появления данного прока при холодильном хранении масла. Кроме того горький вкус может появляться в результате использования молока от коров больных маститом, а также от применения для посолки поваренной соли с наличием в ней горьких хлоридов кальция, магния, калия. Для предупреждения необходимо пастеризовать сливки при температуре не ниже 85 – 90оС, строго соблюдать санитарно-гигиенический режим производства, хлорировать воду и оборудование, использовать для посолки только поваренную соль «Экстра».
Плесневение масла. Различают поверхностное и внутреннее плесневение. Вызывается соответственно кистевой плесенью, белой молочной и гроздевидной плесенью в виде черных точек. Наблюдается при выработке масла из непастеризованных сливок, при неудовлетворительном распределении плазмы в монолите и плохой набивке масла.
Во избежание плесневения масла следует предупреждать возможность обсеменения продукта плесенями – улучшением санитарно-гигиенических производства, тщательным дезинфицированием оборудования, строгим соблюдением режимов пастеризации. Замедлению роста плесени также способствуют правильная обработка масла, плотная набивка монолита, быстрое и глубокое его охлаждение  хранение при минусовых температурах и низкой относительной влажности воздуха.

Штафф (поверхностное окисление масла). Порок ухудшает внешний вид, вкус и запах масла. Проявляется образованием на монолите полупрозрачного слоя, имеющего специфический запах и неприятный горьковатый, а иногда приторно едкий вкус, который расценивают как гнилостный или затхлый. Окраска масла в слое штаффа заметно темнее остальной массы продукта. Образование штаффа сопровождается резким повышением кислотности плазмы и жира, а также перекисных чисел последнего, увеличением количества растворимых азотистых соединений, появлением альдегидов, заметным снижением йодного числа. Вызывается штафф полимеризацией глицеридов и окислением молочного жира вследствие развития протеолитических и психротрофных бактерий и обезвоживания. Катализаторами являются солнечный свет, высокая влаго- и воздухопроницаемость используемых упаковочных материалов, соли тяжелых металлов, особенно меди и железа.
Образование штаффа можно предупредить улучшением распределения влаги в монолите масла, уменьшением количества воздуха в масле, снижением  паро-влаго-светопроницаемости используемых упаковочных материалов, герметизацией упаковки, хранением масла при минусовых температурах.
Пороки вкуса и запаха химического происхождения. Образуются вследствие гидролитического расщепления липидов. Преобладают при длительном хранении масла в условиях минусовых температур. Выделяют следующие основные процессы порчи: прокисание, прогоркание и осаливание. Часто эти процессы протекают одновременно. 
Прокисание масла характеризуется заметным повышением кислотности жира вследствие гидролиза его глицеридов с образованием глицерина и свободных жирных кислот. Процесс протекает по следующей схеме: 


Причиной гидролиза является воздействие щелочей, кислот, ферментов, особенно липазы, а также воздействие света, кислорода воздуха, солей тяжелых металлов, действующих как катализаторы.

Последующие процессы – окисление и прогоркание жира являются аэробными процессами и происходят за счет воздействия молекулярного кислорода, находящегося в активном состоянии. Образующиеся при этом перекиси и активные формы кислорода являются неустойчивыми. В дальнейшем они выполняют роль катализаторов и служат источником вторичных окислительных реакций, в результате которых образуются и накапливаются альдегиды, кетоны, альдо- и кетокислоты, сложные эфиры.
Прогоркание масла вызывается расщеплением глицеридов с образованием жирных кислот и кетонов. Характерным для данного процесса является накопление масляной, каприловой и каприновой кислот, а также эфиров масляной кислоты, альдегидов и кетонов. Значительная часть продуктов разложения жира обладает резким прогорклым запахом и вкусом. Липолизированный молочный жир технологическими приемами исправить не представляется возможным.
Салистый вкус (осаливание) характеризуется изменением масла. Масло приобретает специфический неприятный вкус, липкую консистенцию и белый цвет. Заметно повышается температура плавления и показатель йодного числа, что указывает на физические изменения ненасыщенных жирных кислот.

Сущность процесса осаливания – окисление ненасыщенных жирных кислот с образованием оксисоединений, в частности оксикислот. Например, при окислении олеиновой кислоты образуется диоксистеариновая кислота:

Осаливание жира усиливается под воздействием кислорода воздуха, света, солей тяжелых металлов.
Олеистый и рыбный привкусы. Олеистый привкус напоминает привкус растительного масла, иногда с оттенком олифы и минерального масла.

Причиной возникновения рыбного вкуса в масле может быть гидролитический распад лецитина под действием гнилостных бактерий с образованием холина. Холин, присоединяя воду, расщепляется далее на составные части, в том числе триметиламин, обладающий неприятным селедочным запахом и вкусом.

Пороки олеистый и рыбный чаще встречаются в кислосливочном масле. Образование олеистого и рыбного привкуса вызывается наличием в масле солей тяжелых металлов, катализирующих процессы окисления жира.
Основные меры предупреждения пороков вкуса и запаха масла, проявляющихся при хранении: использование высококачественного сырья, строгое соблюдение технологии и санитарии производства; предохранение молока, сливок, масла от воздействия света, кислорода воздуха, микробного обсеменения, быстрое охлаждение продукта после выработки и хранение при минусовых температурах, исключение чрезмерной посолки.
13.4 ПОРОКИ КОНСИСТЕНЦИИ 
СЛИВОЧНОГО МАСЛА
Консистенция сливочного масла – один из основных показателей его качества. Требования, предъявляемые потребителями к консистенции и его способности к намазыванию в разные периоды года, различны. Летом при температуре 18 – 20оС масло не должно быть излишне мягким, а зимой при температуре 8 – 10оС оно должно быть достаточно пластичным.
В соответствии с действующим ГОСТом 37-91 консистенция сливочного масла в зависимости от его упруго-вязких показателей (твердости, пластичности, способности к намазыванию) оценивается как отличная, хорошая, удовлетворительная или неудовлетворительная.
Крошливая консистенция сливочного масла во многом определяется состоянием жировой фазы (степенью ее отвердевания, размерами и формой образующихся кристаллов, равномерностью распределения их в монолите продукта).
Масло с крошливой консистенцией характеризуется повышенной твердостью и хрупкостью, тугоплавкостью, недостаточной связанностью монолита. Порок крошливость встречается в масле различных методов производства.
При выработке масла методом сбивания сливок причинами крошливости являются: длительное созревание сливок при пониженной температуре, излишняя выдержка масляного зерна в промывной воде или значительно пониженная температура промывной воды, недостаточная механическая обработка масляного зерна, неправильные режимы хранения и др.
При выработке масла методом преобразования высокожирных сливок порок крошливость вызывает недостаточная термомеханическая обработка в аппарате вследствие завышения производительности маслообразователя, недостаточное охлаждение и др.
Пороки ломкость и колющаяся консистенция вызываются одинаковыми причинами и характеризуют разную степень выраженности крошливости, а, следовательно, для их предупреждения следует использовать ранее изложенные факторы.

Рыхлая консистенция возникает вследствие недостаточной связанности монолита масла. Основной причиной появления порока является в основном избыток газовой фазы. Цвет масла несколько бледнее обычного, рыхлое масло характеризуется пониженной твердостью.
Порок «рыхлая консистенция» наблюдается в основном в масле, выработанном методом сбивания сливок, особенно в маслоизготовителях непрерывного действия. Рыхлость монолита обнаруживается при содержании в 100 г масла 5 - 6 мл воздуха.

При выработке масла методом преобразования высокожирных сливок порок «рыхлая консистенция» наблюдается исключительно при нарушении режимов сепарирования и других технических неисправностях оборудования.
Рыхлая консистенция обнаруживается по завершении стабилизации структуры масла. Однако при чрезмерном увеличении газовой фазы (в таре не помещается стандартная масса продукта) можно заранее предположить о наличии этого порока.
Мягкое (нетермоустойчивое) масло не обладает достаточной прочностью. При температуре 5 – 6оС оно имеет удовлетворительную консистенцию. При температуре 10 – 12оС масло размягчается и тянется за ножом, а при 18 – 20оС становится излишне мягким. Масло с мягкой консистенцией характеризуется пониженной термоустойчивостью и способностью удерживать жидкий жир.

Масло с мягкой консистенцией может быть рыхлым на вид, иногда из него выделяется плазма, оно может приобретать сметанообразный вид.

При выработке масла методом сбивания сливок порок появляется в результате недостаточного отвердевания жира при физическом созревании сливок, особенно летом; при повышенной температуре сбивания (выше 12 и 14оС в весенне-летний и осенне-зимний период, соответственно) и обработки масляного зерна.
Для предотвращения рекомендуется применять дифференцированные режимы созревания сливок с кристаллизацией жира в отдельных жировых шариках, а сбивание и механическую обработку вести при режимах, исключающих чрезмерное расплавление жира.
При выработке масла методом преобразования высокожирных сливок мягкое масло чаще всего квалифицируют как нетермоустойчивое. Причинами данного порока могут быть занижение производительности маслообразователя, завышение температуры охлаждения.

Мучнистая консистенция определяется органолептически и проявляется в неоднородности расплавления пробы масла на языке.
Физическая сущность порока является структурная неоднородность продукта, которая проявляется в наличии крупных кристаллоагрегатов жира, отличающихся повышенной, по сравнению с остальной массой продукта, замедленной плавкостью.

При производстве масла методом сбивания сливок порок мучнистости встречается редко. Причинами его при этом могут служить излишнее расплавление закристаллизованной части жира при сбивании сливок и обработке масляного зерна. Для предупреждения порока следует избегать чрезмерного удлинения сбивания сливок, при получении мягкого масляного зерна снижать температуру промывной воды, соблюдать рекомендуемые режимы созревания и сбивания сливок и обработки масляного зерна.
При производстве масла методом преобразования высокожирных сливок основными причинами мучнистости являются: образование на первой стадии процесса маслообразования свободного жидкого жира, его переохлаждение и фракционная кристаллизация при стабилизации структуры масла в таре. Порок – мучнистость может возникнуть и при использовании сливок с пониженной устойчивостью белковой фазы; повышенной кислотностью, подмороженных. Мучнистость в масле может появиться в результате подачи в маслообразователь излишне остывших высокожирных сливок, при использовании «теплого» хладоносителя, если масло с нормальной консистенцией нагревать, а затем медленно охлаждать.
Слоистость масла является характерным пороком консистенции, вырабатываемого методом преобразования высокожирных сливок. При разрезании слоистого масла оно разделяется на отдельные слои – расслаивается. Возникновение порока является результатом неравномерного структурного распределения в масле жидкой фракции жира. Слоистость является показателем физической неоднородности масла. Появление этого порока возможно в случае, когда не обеспечено достаточно интенсивное перемешивание продукта в маслообразователе, неравномерно распределены жидкий и отвердевший жир, не достигнута массовая кристаллизация жировой фазы.
Причинами появления порока «слоистость консистенция»  может быть подана в маслообразователь высокожирных сливок с пониженной температурой, как излишняя так и недостаточная термомеханическая обработка продукта в маслообразователе, излишне жидкое масло на выходе из аппарата; либо чрезмерное твердое. Из маслообразователя при этом масло выходит «колбасками» и очень быстро застывает, прежде чем на него наложится в ящике последующий слой продукта, что и является причиной последующего расслаивания монолита.
Для предупреждения выработки масла со слоистой консистенцией следует избегать излишней дестабилизации жира в сливках (до и в процессе сепарирования); избегать излишней интенсивности механического воздействия на кристаллизующуюся массу продукта в маслообразователе при получении излишне плотного масла; умело регулировать режимы охлаждения продукта в процессе производства и после выработке.

Засаленная консистенция встречается только в масле, выработанном методом сбивания сливок. Масло при этом характеризуется пониженной упругостью и повышенной прилипаемостью. На разрезе засаленное масло характеризуется бледной, тусклой, матовой окраской. По внешнему виду (цвету) и вкусу масло с сильно выраженным пороком засаленности напоминает сало, что и обусловило название порока.
Порок возникает в результате изменения структуры масла под влиянием излишне длительной механической обработки, во время которой в масло врабатывается повышенное количество воздуха (до 10 мл на 100 г и выше), происходит избыточное расплавление ранее отвердевших глицеридов молочного жира и чрезмерное увеличение общей поверхности капель влаги и воздуха в результате их диспергирования.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Пороки внешнего вида и цвета масла, его упаковки и маркировки.

2. Пороки вкуса и запаха сливочного масла.
3. Пороки консистенции сливочного масла.
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