Практическое занятие №3

Способы очистки молока

Цель: изучить существующие приемы очистки молока от загрязнений
1. Фильтрование
Фильтрованием называется процесс разделения неоднородных систем с твердой дисперсной фазой, основанный на задерживании твердых частиц пористыми перегородками, которые пропускают дисперсионнную среду.

Фильтрование - наиболее простой способ очистки молока, который осуществляется под действием сил тяжести или давления. При фильтровании молоко должно преодолеть  сопротивление, оказываемое перегородкой фильтра, выполненной из металла или ткани. При прохождении молока через фильтрующую перегородку на ней задерживаются загрязнения в количестве, пропорциональном  объему жидкости, прошедшей через фильтр.

Фильтры бывают периодического и непрерывного действия. Большинство из них работают в закрытом потоке под вакуумом или при избыточном давлении в системе. В зависимости от конструкции их делят на цилиндрические и дисковые. Цилиндрические фильтры периодического действия бывают с одноразовыми и многоразовыми фильтрующими элементами.

Периодически через 15-20 минут необходимо удалять загрязнения из фильтра. Эффективность очистки в значительной мере зависит от давления, при котором происходит процесс фильтрования. Обычно в цилиндрические фильтрационные установки молоко поступает при давлении 2(105 Па.
В настоящее время для фильтрования используются такие ткани, как марля, бязь, миткаль, фланель, ткани из лавсановых и полипропиленовых волокон. Эффективность очистки зависит от структуры ткани. Марля как фильтрующая ткань не обеспечивает необходимого качества очистки, так как через нее проходят все механические примеси, свойственные молоку. Полную очистку молока гарантируют лишь нетканые фильтры. В настоящее время для фильтрования молока используют фильтры различных конструкций. При фильтровании во фляги применяют цедилки с плоской или конусообразной решеткой, на которую закрепляется фильтрующая ткань. Этот способ очистки прост, но трудоемок. Кроме того, в процессе фильтрования на ткани скапливается отфильтрованный осадок, который при дальнейшем фильтровании размывается последующими порциями молока и проникает вместе с ним в емкость.

Существует способ фильтрования молока путем прокачивания его насосом через фильтрующую ткань. Этот способ обычно применяют при заполнении ванн, резервуаров или автомолцистерн. В этом случае на конце трубопровода закрепляется конструкция из металлических решеток с уложенными между ними фильтрами из тканей. Однако этот способ, с точки зрения качества очистки молока, менее эффективен, чем ручное фильтрование. Причиной является то, что механические примеси под действием давления, создаваемого насосом, сильно разбиваются, превращаются в пыль и проходят через фильтр. При проверке механической чистоты молока после такого способа очистки на ватном кружке не обнаруживается отдельных видимых частиц механических примесей, но ватный кружок становится весь серого цвета от слоя мелко раздробленной грязи. При фильтровании под давлением лучшую очистку молока обеспечивают нетканые материалы.

При доении со сбором в молокопровод применяются закрытые молочные фильтры, установленные в линии молокопровода. Такие фильтры входят в конструкцию доильных установок. Молоко, идущее по молокопроводу, проходя через фильтр, направляется в вакуумный охладитель, а затем в резервуар. Если ручное фильтрование позволяет практически использовать любое необходимое количество слоев ткани любой плотности, то в доильных установках эти возможности ограничены  их конструктивными особенностями, которые позволяют использовать для фильтрования ткани такой плотности, которые не нарушают вакуумный режим доения.

Для эффективной очистки молока в доильных установках со сбором молока в молокопровод предложено устанавливать параллельно два молочных фильтра, соединенных между собой в общую систему посредством трехходовых кранов, позволяющих переключать фильтры в процессе доения для замены фильтрующих тканей. Предложенная схема позволяет использовать плотные ткани и улучшать очистку молока и может быть автоматизирована.

Фильтрационные аппараты с тканевыми перегородками имеют ряд недостатков: кратковременность безостановочной работы, необходимость частой разборки для промывки, возможность прорыва ткани, уменьшение производительности фильтров в зависимости от продолжительности работы.
Фильтры обладают преимуществом перед сепараторами-молокоочистителями в том случае, если молоко очищается от частиц с плотностью ниже, чем плотность плазмы молока. Фильтр задерживает частицы определенного размера независимо от их плотности. Поэтому, если скот содержится на торфяной подстилке, то фильтры задерживают легкие торфяные частички, чего нельзя достичь с помощью сепараторов-молокоочистителей.
В настоящее время созданы и выпускаются комбинированные пленочно-зернистые фильтры Ф-0,1 М.

Очистка проходит в два этапа. При доении, когда молоко течет в фильтре сверху вниз, проходя пространство между верхним фланцем и фильтрующей сеткой первой секции, оно освобождается от крупных механических примесей, а тангенциальный поток отбрасывает их на периферийные участки, и сетка самоочищается. Затем молоко поступает во вторую - зернистую секцию, где оно окончательно освобождается от примесей.

Мойку (регенерацию) фильтра ведут без разгерметизации корпуса и демонтажа за счет обратного тока промывочной жидкости. Во второй секции за счет того, что моющий раствор поступает снизу вверх, создается режим псевдосжиженного слоя, когда гранулы, поднимаясь вверх, интенсивно перемешиваются, а задержанные ими частицы механических примесей поток подхватывает и выносит сначала в первую секцию, затем за пределы фильтра в сливную линию.

Долговечность фильтрующего материала составляет более 5 лет (марли - 10 дней, вафельной ткани - 45 дней, лавсана - 6 месяцев).

Фильтр можно использовать и за счет молекулярных сил адгезии для холодной очистки молока, благодаря технологии изготовления фильтрующих элементов.
2. Центробежная очистка молока
Центробежная очистка - наиболее совершенный способ очистки молока от механических примесей с использованием сепараторов-молокоочистителей, состоящих из барабана с тарелками. Центробежная очистка в них осуществляется за счет разницы между плотностями частиц плазмы молока и посторонних примесей. Посторонние примеси, обладая большей плотностью, чем плазма молока, отбрасываются к стенке барабана и оседают на ней в виде слизи.

Центробежная очистка позволяет удалять из молока не только механические примеси, но и слизь, сгустки молока, эпителий, форменные элементы крови. Количество выделяемых примесей доходит до 0,02-0,06 % массы молока, пропущенного через молокоочиститель. В зависимости от конструкции молокоочистителя центробежная очистка позволяет удалять от 90 до 660 мг слизи из 1 л молока.

В молокоочистителях очищенное молоко не соприкасается с осевшими примесями. Одновременно с очисткой от механических примесей при данном способе удаляется часть некоторых бактерий, главным образом спорообразующих, что объясняется различием их физических свойств. Бактериальные клетки имеют размеры в пределах 0,8-6,0 мкм, а размеры белковых частиц молока значительно меньше: даже наиболее крупные из них - частицы казеинаткальцийфосфатного комплекса - достигают размера 0,1-2,0 мкм.
Молоко на ферме целесообразно очищать при температуре 30-35 (С, т.е. сразу после выдаивания. Это исключает необходимость расхода энергии на подогрев молока перед очисткой, и в этих условиях происходит более эффективное осаждение механических загрязнений вследствие увеличения скорости движения частиц. 
Очистка при 35-45 (С, разрушая колонии микроорганизмов, интенсифицирует их рост в процессе последующего хранения. Отмечено более быстрое снижение термостойкости очищенного молока по сравнению с неочищенным.

Однако центробежная очистка молока не позднее, чем через 2 часа от начала выдаивания не ухудшает стойкость молока при хранении. Если же подвергать очистке молоко, хранившееся более 2-х часов на ферме без охлаждения, стойкость его резко снижается. Несвоевременная центробежная очистка не дает положительного эффекта в повышении качества товарного молока. Для повышения стойкости молока первичную обработку и, главным образом, центробежную очистку его необходимо проводить в стадии бактериостатической фазы. Хранение молока после выдаивания в течение 2-х часов приводит к потере бактерицидных свойств молока, - идет усиленное нарастание микрофлоры, поэтому период возможного хранения молока следует считать от начала выдаивания, а не после доения, так как сам процесс доения может длиться в зависимости от условий на ферме от 1-го до 4-х часов и более.
Центробежные молокоочистители размещают в поточных линиях обработки молока после емкости-накопителя. От емкости-накопителя молоко в молокоочиститель подается насосом. Подача молока в молокоочиститель без насоса не допустима, так как в этом случае не выдерживается предусмотренное давление в сепараторе-молокоочистителе, вследствие чего происходит нарушение коллоидной структуры молока.

Таким образом, учитывая все вышеизложенное, центробежной очистке, по возможности, следует отдавать предпочтение; наиболее эффективной является очистка в потоке с доением.
Очистка молока с помощью сепараторов-молокоочистителей считается достаточно эффективной, если количество центрифужного осадка составляет не более 0,001 мл на 10 мл очищенного молока.

Для очистки молока на молочных заводах без подогрева рекомендуется применять специальные сепараторы с автоматической выгрузкой осадка типа А1-ОХО (холодная очистка). Молоко, обработанное на этом сепараторе, по степени очистки соответствует первой группе. В сепараторе-молокоочистителе А1-ОХО не происходит подсбивание жира, он может работать продолжительное время без остановки на чистку и мойку, что значительно сокращает применение ручного труда.
По способу удаления из барабана механических примесей и белкового сгустка сепараторы могут быть с ручной выгрузкой осадка (остановка сепаратора, разборка и очистка барабана), с периодической выгрузкой осадка через окна в корпусе барабана (саморазгружающиеся сепараторы).

Для достижения наибольшей степени удаления микробных клеток в поле центробежной силы перспективно использование сепаратора-бактериоотделителя. Эффективность выделения микроорганизмов на нем достигает 98 %, совмещение процесса бактериоотделения с тепловой обработкой молока повышает эффективность до 99,9 %.
Сепаратор-бактериоотделитель конструктивно не отличается от сепаратора-молокоочистителя. Однако выгрузка жидкого осадка из сепаратора-бактериоотделителя осуществляется через сопла непрерывно, поэтому с осадком удаляется около 1,5 % жидкой фазы молока.
В сепараторах-бактериотделителях при частоте вращения барабана 250-300 с-1 и температуре стерилизуемого продукта в пределах 65-75 (С в бактериофугат, составляющий 2-3 % массы молока, удаляется до 99,97 % всех микробов, в том числе полностью выделяется кишечная палочка, и на 90 % - все споровые микроорганизмы. Если бактериотделение проводят при 30 (С, то количество микроорганизмов в молоке уменьшается только на 80 %. Более результативно бактериотделение в две ступени. Известно, что при бактериотделении существенных изменений в молоке не происходит.

