Практическое занятие №5
Гомогенизация молочного сырья
Цель: изучить значение процесса гомогенизации при производстве молочных продуктов
Молоко представляет собой полидисперную систему. Всякая полидисперсная система характеризуется содержанием диспергированных частиц различного размера. Если сравнить величину частиц главных составных частей молока, а также их распределение по размерам с величиной частиц, характерной для дисперсных систем, то можно сделать следующие выводы:

1) белки содержатся в молоке в коллоидном состоянии и образуют с плазмой молока коллоидный раствор;

2) жир присутствует в молоке в форме капель величиной несколько микрометров и образует с жидкой фазой свеженадоенного молока эмульсию, так как он находится в жировых шариках в жидком виде; лишь очень небольшая часть жира находится в коллоидном состоянии.

Гомогенизация - это процесс раздробления (диспергирования) жировых шариков в молоке, увеличения дисперсности белковых частиц, стабилизации системы при воздействии на молоко внешних усилий, вызванных перепадом давления. 
Гомогенизация молочной эмульсии (молока, сливок и других молочных продуктов) не только обеспечивает повышение дисперсности и седиментационной устойчивости жировой фазы, но и способствует улучшению вкусовых показателей продукта, повышению его усвояемости организмом и более полному использованию содержащихся в нем жира и витаминов.
Наиболее широко гомогенизацию используют при производстве пастеризованного молока, сливок, кисломолочных напитков, сметаны, мороженого, плавленых сыров, масла коровьего, творога, вырабатываемого на поточных линиях.

Цель гомогенизации - это обеспечение такого распределения шариков жира по размерам, чтобы большинство их имело диаметр, не превышающий определенную, ранее заданную величину, что обеспечит необходимую стабильность жировой фазы в молоке.
Размер и количество жировых шариков в свежем молоке непостоянны и зависят от породы животных, стадии лактации, рационов кормления и других факторов.
В 1 мм молока содержится 1,5-4,0 млрд шариков жира, их средний диаметр равен 2,0-3,5 мкм с колебаниями от 0,5 до 18 мкм. Размеры шариков жира имеют практическое значение, так как определяют степень перехода жира в продукт при производстве сыра, творога и других продуктов. В обычном молоке заметный отстой сливок в результате всплывания наиболее крупных жировых шариков наблюдается уже через 2-3 часа. Молоко становится неоднородным.

При гомогенизации образуются однородные по величине шарики жира, в среднем до 1,0 мкм, что говорит об их уменьшении примерно в 10 раз, при этом скорость всплывания шариков жира уменьшается примерно в 100 раз. 

Наибольшие трудности при гомогенизации представляет деструкция оболочки, адсорбированной на поверхности жировой сферы. Это становится очевидным рассматривая следующие данные: при осуществлении процесса гомогенизации с давлением 10 МПа необходимо увеличить в каждой тонне молока поверхность раздела фаз на 500 тыс. м2.
В процессе дробления жирового шарика происходит перераспределение его оболочечного вещества. На построение оболочек образовавшихся мелких шариков мобилизуются плазменные белки, а часть фосфатидов переходит с поверхности жировых шариков в плазму молока. Восстановление адсорбционного слоя вокруг новых жировых капель, а также формирование диффузного пограничного слоя происходит самопроизвольно. Этот процесс способствует стабилизациии высокодисперсной жировой эмульсии гомогенизированного молока. Поэтому при высокой дисперсности жировых шариков гомогенизированное молоко, а также сливки практически не отстаиваются.
Сущность процесса гомогенизации описывают следующим образом: в гомогенизирующем клапане на границе раздела седла гомогенизатора и клапанной щели имеется порог резкого изменения сечения потока и, следовательно, изменения скорости движения.
При переходе из зоны малых скоростей, равной несколько метров в секунду, в зону высоких скоростей, превышающей сотни метров в секунду, происходит деформация жирового шарика: его передняя часть, включаясь в поток, проходящий через гомогенизирующую щель с большой скоростью, вытягивается в нить и дробится на мелкие капельки.

Фрагменты мицелл казеина (разрушенных под действием гидромеханических сил, в том числе отдельные субмицеллы), адсорбированные на поверхности жировых шариков, вновь образовавшихся при гомогенизации, оказываются в поле действия молекулярных сил на границе раздела «жир-плазма» молока. В результате этого происходит перестройка третичной и вторичной структур казеина. Она выражается в развертывании, как бы растекании адсорбированных фрагментов мицелл по поверхности вновь образовавшихся жировых шариков, обеспечивая этим формирование адсорбционных оболочек.

Важным фактором, определяющим свойства и структуру адсорбированных оболочек жировых шариков, является температура гомогенизации молочных эмульсий. При низких температурах адсорбция велика, а конформация адсорбированных макромолекул белков сохраняется относительно компактной, поэтому в интервале температур гомогенизации 40-50 (С будут формироваться толстые и рыхлые адсорбционные оболочки жировых шариков, способные к сцеплению между собой с образованием скоплений.

При температуре порядка 60-75 (С скорость растекания казеина на границе раздела «жир-плазма» велика, его кроющая способность повышена и формирование адсорбционных слоев ускоряется. В связи с этим в интервале температур 60-75 (С будут формироваться тонкие и прочные адсорбционные оболочки жировых шариков.
Факторы, влияющие на процесс гомогенизации:

1) Давление. С повышением давления усиливается механическое воздействие на продукт, возрастает дисперсность жира, а средний диаметр жировых шариков уменьшается. Наиболее оптимальная величина давления находится в пределах от 10 до 20 МПа. Рекомендуемое давление гомогенизации зависит от вида и состава продукта. В зависимости от массовой доли жира в сливках гомогенизацию проводят при следующих режимах: для сметаны 10, 15 и 20%-й жирности - при давлении 8-12 МПа; 25%-й жирности - при давлении 7-11 МПа; 30%-й жирности - при давлении 7-10 МПа.
2) Температура. Интенсивность процесса гомогенизации возрастает с повышением температуры, так как при этом жир переходит полностью в жидкое состояние и уменьшается вязкость продукта. При температурах ниже 50 (С отстаивание жира усиливается, снижается термоустойчивость молока в связи с тем, что формируются очень толстые и рыхлые адсорбционные оболочки жировых шариков, способные к сцеплению между собой с образованием скоплений жировых шариков. При температурах гомогенизации выше 75 (С создаются условия для интенсивного образования скоплений жировых шариков, особенно в случае сливок с повышенным содержанием жира, что является причиной низких показателей эффективности гомогенизации.
Гомогенизацию цельного молока возможно проводить при температурах в широком интервале - от 50 до 90 (С, а сливок с массовой долей жира 25 % и более - только в интервале 65-75 (С. Однако, эти данные расходятся с действующей нормативной документацией на производство сметаны. В технологической инструкции указано, что пастеризованные сливки гомогенизируют при температуре пастеризации 84-88 (С и допускается проведение гомогенизации до пастеризации.
Кроме этого, эффективность гомогенизации зависит от состава и свойств продукта (вязкости, плотности, кислотности, содержания жира и сухих веществ). С повышением кислотности молока и молочных продуктов эффективность гомогенизации уменьшается, так как в таком молоке понижается стабильность белков, образуются белковые агломераты, затрудняющие дробление жировых шариков. При повышении вязкости и плотности эффективность также снижается.
На эффективность гомогенизации оказывает влияние последовательность технологических операций «гомогенизация-хранение» и «хранение-гомогенизация». Необходимо учитывать: если сливки или многокомпонентные смеси подлежат высокотемпературной обработке, необходимо проводить гомогенизацию свежеполученных сливок, не подвергнутых воздействию низких температур в интервале от 2 до 6 (С. Хранению подлежат (если в этом есть необходимость) лишь гомогенизированные и пастеризованные сливки.
Эффективность гомогенизации определяется следующими методами: методом отстаивания жира, методом центрифугирования и по размерам жировых шариков, определяемых с помощью микроскопа.
Для гомогенизации молока и жидких молочных продуктов используются в основном гомогенизаторы клапанного типа, несмотря на их громоздкость и вибрацию при работе, а для вязких продуктов (плавленый сыр, масло) - гомогенизаторы-пластификаторы клапанного типа. Гомогенизация молока и жидких молочных продуктов может осуществляться также в сепараторах-диспергаторах. В молочной промышленности проводятся работы по использованию для гомогенизации ультразвуковых и центробежных гомогенизаторов с целью снижения энергоемкости процесса.

В настоящее время применяют следующие виды гомогенизации: одно-, двух- и трехступенчатую. При одноступенчатой гомогенизации могут образовываться агрегаты мелких жировых шариков и даже их слияние. Для предотвращения этого процесса предусматривается двух- и трехступенчатая гомогенизация, обеспечивающая разрушение этих агрегатов и дальнейшее диспергирование жировых шариков.
Способ раздельной гомогенизации применяют для того, чтобы увеличить производительность и ограничить нежелательное механическое воздействие на молочный белок при выработке молока пастеризованного, кисломолочных продуктов и сыров. Полученное при раздельной гомогенизации молоко по своим физико-химическим свойствам не отличается от обычного гомогенизированного молока, если содержание жира в сливках, используемых при гомогенизации, не превышает 12 %.
Раздельная гомогенизация используется в основном при производстве мягких сыров и некоторых видов твердых сыров. С одной стороны, гомогенизация повышает дисперсность жировой фазы молока, что способствует уменьшению содержания жира в сыворотке благодаря отсутствию отстоя жира в процессе свертывания и более равномерному распределению его в сгустке. Однако, с другой стороны, в процессе гомогенизации изменяются свойства молочных белков, что ухудшает технологические свойства молока: при свертывании образуется непрочный, менее связанный сгусток, замедляется выделение сыворотки, затрудняется обработка сгустка. В связи с этим гомогенизацию в производстве твердых сыров проводить нежелательно, так как в этом случае получается рыхлое сырное тесто, а в процессе созревания может образовываться самокол. Для предупреждения указанных пороков, а также с целью снижения потерь жира в сыворотку, увеличение выхода, улучшения консистенции в производстве сыров рекомендуется проводить раздельную гомогенизацию.
