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Органолептические изменения продуктов вьіражались в появлении на 
10 день хранения прогорклого вкуса и запаха.

Проведенньїе исследования показали, что гдавной причиной порчи мо­
лока и молочньїх продуктов при хранении являются психрофильньїе мик- 
роорганизмьі рода Рзеисіотопаз, которьіе составляли большую часть из об- 
щего количества вьіделенньїх бактерий, а также плесневьіе грибьі и дрож- 
жи. Рост зтих микроорганизмов бьіл замедлен, однако продолжался на 
протяжении всего срока хранения продуктов. Динамика развития психро- 
фильной микрофлорьі коррелировала с изменением физико-химических 
(нарастание титруемой кислотности) и органолептических (появление про­
горклого вкуса и запаха) показателей исследуемьіх молочньїх продуктов.
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Технологические процессьі производства продуктов пищевой про- 
мьішленности, в частности молочной, чрезвьічайно чувствительньї к соста­
ву и состоянию компонентов их рецептури, позтому для обеспечения стан-. 
дартизированньїх требований к качеству и составу продуктов питання воз- 
никает задача четкого определения необходимьіх характеристик 
используемого сьірья и производственньїх процессов.

23



Производство большинства молочньїх продуктов связано с процесса- 
ми термообработки, где знание теплофизических характеристик (ТФХ) 
составляющих самого сьірья и готового продукта являются определяющи- 
ми для правильного ведення зтих процессов.

Рьіночньїе условия деятельности заставляют предприятия молочной 
отрасли постоянно обновлять и расширять ассортимент своей продукции, 
а дефицит составляющих молочного сьірья требует поиска их заменителей. 
Как следствие, за последнее время значительно изменился ассортимент мо­
лочних продуктов и используемьіх при их производстве рецептурних ком- 
понентов. К тому же со временем изменяется состав молока, свойстважира 
и белка. В такой ситуации предприятиям достаточно сложно видержать 
необходимие параметри производственних процессов, так как опублико- 
ванньїе данньїе о ТФХ и химическом составе компонентов молочньїх про­
дуктов ограниченн и устаревшие.

Из приведенного возникает актуальная задача перед технологичес- 
кой наукой — определение теплофизических характеристик и их взаи- 
мосвязи с химическим составом молочньїх продуктов, в частности, содер- 
жанием жира и белка. Установление зависимости ТФХ молочньїх продук­
тов (теплоемкость, теплопроводность, знтальпия, вязкость и т. д.) от 
технологических параметров (ТП) (жирность, влажность, кислотность, 
температура и т. д.) позволит оптимизировать режими процессов и кон- 
струкции оборудования для повьішения зффективности производства и 
качества продукции.

Информация о некоторих ТФХ используется при проектировании, на- 
ладке и зксплуатации оборудования как ТП. Например, основние терми- 
ческие параметри вещества — температура, давление, обьем, масса — яв­
ляются одновременно основними ТП молочного производства. Другими 
примерами являются интенсивность тепловой обработки сухого молока, по 
стандарту ГОР /1 3 0  162:1992 оценивается методом високораспределитель- 
ной жидкостной хроматографии [ 1 ], а также методи определения темпера­
тури и зффективности пастеризации молочньїх продуктов и сьірья на ос- 
нове инактивации ферментов (пероксидаза, фосфатаза) при определенной 
температуре пастеризации по ГОСТ 3623 — 73 [2].

Зти методи, как и большинство других способов определения ТП яв­
ляются достаточно дорогими и относительно длительними. Основним не­
достатком зтих методов является невозможность регулировать технологи- 
ческий процесс в режиме реального времени по результатам измерения того 
или иного технологического показателя. Поиск зкспресс- методов опреде­
ления ТП, которие били би лишени зтих недостатков, является перспек­
тивним и необходимьш.

Существующие стандартизированние методи определения жира — 
кислотний метод Гербера (ГОСТ 5867 — 90) в молоке, молочньїх продуктах 
и консервах — требуют определенной квалификации лаборанта (на точ- 
ность определения в значительной степени влияет человеческий фактор) и 
значительних затрат времени и ресурсов [3].

Целью данной работи является установление однозначного связи ос- 
новной характеристики состава молочньїх продуктов — жирности (Ж) (в 
массових процентах) — и какой-либо ТФХ, которую можно определять за 
достаточно короткое время.

В работе [4] приведенн результати измерения ТФХ различних лабиль- 
них материалов, в том числе молочньїх продуктов, теплометрическим
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зкспресс- методом. По согласию автора мьі воспользовались данньїми оп- 
ределения теплопроводности л, Вт /  (м • К) для обезжиренного молока 
(Ж = 0,2%) и сливоксЖ  = 10—15%, произведенньїхнаКиевскомгормол- 
заводе № 1 (приведено название предприятия, зарегистрированное во вре- 
мя проведення опьітов), а также сливок с Ж  = 40%, произведенньїх на за­
воде «Битерфельд» (г. Кетен, Германия). Все опьітньїе данньїе бьіли обоб- 
щеньї в виде зависимости л = 1 (Ж, І):

Л = (0,525 + 0,00135-*)-(1-0,72-Ж) + (0Д74-0,000155-*)-(1-0,72-Ж)-Ж (1)

Анализ графиков из [4], где аргументом принята температура І, а пара­
метром является Ж, и формульї (1) показал, что зависимость л (Ж) значи- 
тельно вьіразительнее, чем л (І), позтому поставили задачу найти условия, 
при которьіх зависимость л (Ж) бьіла бьі приближена к функциональной свя- 
зи. Для большей обобщенности к данньїм из [4] добавили зависимости теп­
лопроводности от температури л (І): водьі, формализованньїе Д. Е. Синат — 
Радченко [5]; сливок и молочного жира, отечественного производства, полу- 
ченньїе зкспериментально и табулированньїе В. М. Пахомовьім [6]; цельного 
молока, рассчитанную по формуле А. Риделя (Кіесіеі Ь.) [7].

Анализ собранньїх графиков л (І) при условии, что Ж  изменяется от 0 
до 99%, (рис.1) подтвердил слабость зависимости А (І), а также показал, что 
зта зависимость меняется с увеличением Ж  от прямо пропорциональной к 
обратно пропорциональной.
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Рис. 1. Зависимость теплопроводности водьі, молока и сливок различной 
жирности и жировьіх смесей от температури

Позтому зти данньїе бьіли перестроеньї: за аргумент взята жирность 
Ж, а за параметр — температура і (рис.2). Зависимость А(Ж) имеет зкспо- 
ненциальньїй характер:

Я = 0,5966 • ехр(-0,0133 • Ж) (2)
Наибольшие отклонения (до ±  7,5%) зкспериментальньїх данньїх от 

обобщающей, которая соответствует уравнению кривой (2), имеем для водьі 
и обезжиренного молока, а для жирньїх и, особенно, вьісокожирньїх сли-
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Рис. 2. Зависимость теплопроводности водьі, молока и сливок различной 
жирности и жировьіх смесей от жирности

вок отклонение резко уменьшается. Зто дает основание решать инверсную 
задачу — поменять местами аргумент и функцию (рис.З).

Обобщение всех имеющихся данньїх дает логарифмическую зависи­
мость:

Ж = -74,617 -1п(Я)- 38,361

Для приближения к функциональной связи между Я и Ж  сузили диа- 
пазон температур от 0 — 90 ° С до 15 — 40 0 С — за зтот диапазон не вьіхо- 
дит, например, температура сливок на пути от сборника до маслообразова- 
теля в процессе поточного производства масла [8].
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Рис. 3. Зависимость жирности водьі, молока и сливок различной жирности и 
жировьіх смесей от теплопроводности
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В результате получена зависимость (4), которую можно считать фун- 
кциональной связью (рис.4), поскольку отклонения от нее зксперименталь- 
ньіх данньїх не превьішает 3,2%:

Ж  = -77,369 -1п(Л)- 42,732 (4)
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Рис. 4. Зависимость жирности сливок от теплопроводности

Полученная зависимость (4) открьівает возможность определять жир- 
ность широкого спектра молочньїх продуктов (сливки различной жирнос­
ти, сметана, сливочное масло, спредьі, молочний жир) по величине тепло­
проводности Я, величину которого легко определить теплометрическим 
зкспресс-методом. Время определения жирности Ж, при зтом, сокращает- 
ся от нескольких часов до нескольких минут.
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