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Введение
Технология является основой производства. И поэтому грамотное управление производством на любом участке может быть обеспечено только при условии владения методами организации и ведения технологии.
Технологический процесс состоит из ряда взаимосвязанных операций, каждую из которых выполняет специальное оборудование – машины. Их эффективная эксплуатация требует знания их конструкции.

Общие операции переработки зерна в муку и крупу
	Рассмотрим операции, которые повторяются при производстве различных видов и наименований круп – это операции сепарирования, гидротермической обработки, обработки поверхности зерна и ядра и измельчения зерна.
	Сепарирование – одна из важнейших технологических операций - это разделение сыпучих материалов на однородные  фракции. 	Задачи сепарирования:
1. Очистка зерна от примесей;
2. Сортирование исходного сырья на фракции по крупности для переработки в продукты разного назначения;
3. Фракционирование зерна для раздельной переработки в продукцию одинакового назначения;
4. Извлечение конечных продуктов переработки;
5. Извлечение промежуточных продуктов;
6. Обогащение промежуточных продуктов – крупок и дунстов в технологии муки и разделение ядра и зерна в технологии крупы;
7. Контрольное сепарирование конечных продуктов. 
	Гидротермическая обработка  - это обработка влагой и теплом с целью изменения свойств зерна. Главная задача ГТО разделить плохо усвояемые, малоценные, грубые оболочки от эндосперма. Эндосперм зерна дает основную продукцию – муку или крупу, а оболочки – лузгу, отруби и мучку. При ГТО происходит улучшение питательных свойств продукта благодаря миграции растворимых биологически активных веществ из периферии зерна в эндосперм. При тепловом воздействии на зерно происходит улучшение перевариваемости, цвета, запаха и вкуса. ГТО включает в себя четыре операции.
	Увлажнение – это массовое добавление влаги в зерно посредством воды или пара. При обработке паром происходит подогрев зерна, что активизирует процесс влагопереноса и процесс увлажнения сокращается по времени. 	Отволаживание – это процесс переноса влаги вглубь эндосперма за определенный промежуток времени. Продолжительность отволаживания может меняться от 30 минут до 24 часов и более. 	Обезвоживание зерна -  осуществляется с целью обеспечения заданной влажности зерна в целом или отдельных его частей. Обезвоживание производится кондуктивным или конвективным способом. Кондуктивный – нагретая поверхность, конвективный – нагретый воздух. 	Охлаждение зерна  – осуществляется с целью достижения оптимальной температуры зерна.
	Обработка поверхности зерна и ядра – включает в себя операции шелушения зерна, шлифования и полирования ядра. 	В рушальном (шелушильном)
 отделении крупозавода осуществляется комплекс процессов по удалению с зерна наружных, внутренних оболочек, алейронового слоя и зародыша. 
	Шелушение – это операция по полному или частичному удалению наружных оболочек зерна. 	Шлифование – это операция по удалению с ядра внутренних оболочек, алейронового слоя и зародыша. 
	Полирование – это операция по дальнейшей обработке шлифованного ядра с целью улучшения качества крупы и ее товарного вида.
		Измельчение зерна – одна из основных и энергоемких операций при переработки зерна. Существует множество способов измельчения:
	Дробление – это разрушение ядра  на крупные части используется в технологии дробленых круп. Резание – процесс измельчения зерна на специальных вальцевых станках с взаимно перпендикулярной  нарезкой валков.
	Размол – это процесс раздавливания (перетирания) зерна между быстровращающимся и медленновращающимся валками.

Общие сведения о сырье для производства муки и крупы
Отечественная крупяная промышленность перерабатывает в крупу зерно восьми наименований. Гречиха, рис, просо – это собственно крупяные культуры, зерно которых используется исключительно на производство крупы. Кроме этого крупу вырабатывают из овса, ячменя, пшеницы, кукурузы и гороха. Возможна также переработка в крупу и других зерновых культур. Товарная партия зерна, поставляемого на крупозавод, должна обеспечивать получение крупы заданного качества и ассортимента в соответствии с регламентом технологии. Поэтому качество зерна должно быть не ниже показателей, предусмотренных стандартами на зерно для переработки в крупу. При этом технические условия на крупяное зерно включает органолептические показатели, определяющие цвет, запах и состояние зерна, а также показатели, определяемые объективными методами анализа, такие как массовая доля ядра, влажность, содержание примесей в процентах, предельные нормы зараженности и количество обрушенных зерен.     Цвет и запах крупяного зерна должны соответствовать нормальному зерну. При этом должны быть исключены любые посторонние запахи, в том числе затхлый, солодовый и запах нефтепродуктов. Массовая доля ядра – один из специфических показателей качества, показывающий относительное содержание ядра к массе зерна с примесями. Рабочая формула для определения массовой доли ядра, Я,% имеет вид:


,
где; С – содержание сорной примеси, %;  З – содержание зерновой примеси, %;
М – содержание мелкого зерна, %;       П – пленчатость зерна,%;
О – содержание обрушенных зерен,%; а – постоянный коэффициент.

КЛАССИФИКАЦИЯ  ЗЕРНОВЫХ  КУЛЬТУР
	Зерно является стратегическим сырьем для мукомольной и крупяной промышленности. Различают зерно для продовольственных и для фуражных целей. Продовольственное зерно по назначению принято делить на мукомольное, крупяное, техническое (пивоваренное, крахмалопаточное, масложировое и спиртовое). Зерно одной и той же культуры может использоваться в разных целях. Например, кукуруза – это сырье для производства муки, крупы, крахмала, консервов, растительного масла и как кормовая культура.
	Использование зерновых культур зависит от их химического состава.  По химическому составу зерновые культуры принято делить на три группы:
	● богатые крахмалом – хлебные злаки. Содержание крахмала 70 – 80%, белков – 10 – 15%. К ним относится пшеница, рожь, ячмень, овес, рис, просо, кукуруза и семейство гречишных;
	● богатые белком – бобовые. Содержание углеводов 50 – 55%, белков – 25 – 40%, а у сои – до 50%;
	● богатые жирами – масличные. Содержание жиров 25 – 35%, белков – 20 – 40%. К высокомасличным культурам относится подсолнечник  (свыше 35%).
	Возделываемые зерновые культуры по ботаническим признакам (плод, соцветие, стебель, корень) относят к трем семействам: злаковые, гречишные, бобовые.  
Семейство злаковых
	Семейство злаковых состоит из двух групп хлебных злаков:
	● настоящие хлеба – пшеница, рожь, ячмень, овес;
	● просовидные хлеба – кукуруза, рис, просо сорго.
	Различаются эти группы в первую очередь строением плода, который называется зерновкой. У настоящих злаков зерновка продолговатой или овальной формы, со стороны спинки четко различим зародыш в виде вмятинки. На противоположном зародышу конце – бородка, образованная выростами клеток оболочек. Со стороны брюшка вдоль всей зерновки проходит бороздка.
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Рис. 1.1.  Продольный разрез зерновки  пшеницы
1 – плодовые оболочки; 2 – семенные оболочки;3 – алейроновый слой эндосперма;
4 -  крахмалистая часть эндосперма; 5 – зародыш
	У просовидных злаков зерновка различной формы, например, у риса – продолговатая (разной конфигурации – длинозерная, среднезерная и короткозерная), у проса – округлая. Бороздка и бородка отсутствуют.
	[image: Просо]
	
Зерновка семейства злаковых покрыта цветковой пленкой (за исключением кукурузы, которую называют ложным злаком). Если цветковая пленка легко отделяется, то злаки называют голозерными (пшеница, рожь), если трудноотделима – пленчатыми (ячмень, овес, рис, просо).



	Различают две формы злаковых озимые и яровые. Настоящие злаки бывают как озимыми, так и яровыми, а просовидные только  яровыми.
	Строение зерна злаковых. Зерновка любого злака состоит из трех основных частей – зародыша, эндосперма и оболочек.
[image: Ячмень]
	После цветковой пленки расположена плодовая оболочка состоящая из трех слоев, затем идет семенная оболочка с ее пигментным и гиалиновым слоем. 
	Внутренняя часть зерна – эндосперм – подразделяется на наружный слой (алейроновый) и собственно эндосперм – мучнистое ядро.
	Алейроновый слой по химическому составу  и строению клеток отличается от оболочек и эндосперма, но при переработке зерна отделяется  вместе с оболочками в виде отрубей. Клетки алейронового слоя заполнены белковыми тельцами с вкраплениями жира. Алейроновый слой богат водорастворимыми витаминами В1, В2 и РР. Он составляет в среднем 7% от массы зерна.
	Эндосперм, или мучнистое ядро, занимает всю внутреннюю часть зерна. Он состоит из крупных клеток, заполненных крахмалом и белком. В зависимости от степени заполнения клеток эндосперм может быть стекловидным или мучнистым.
	В том случае, когда все клетки эндосперма плотно, без воздушных прослоек, заполнены белком и крахмалом, они слабо преломляют лучи света и зерна становятся полупрозрачными – стекловидными.
	Зерна, имеющие рыхлые клетки эндосперма, содержащие поры и прослойки воздуха, многократно преломляют лучи света, они непрозрачны – мучнистые.
	Эндосперм содержит весь крахмал зерна, количество которого составляет до 82% массы всего эндосперма, белков образующих клейковину – 13 -15%. 
Благодаря химическому составу эндосперма, продукты, полученные из него отличаются высокой пищевой ценностью и усвояемостью.  Масса эндосперма  составляет до 85% массы зерна.
	Зародыш представляет собой часть зерна, из которой развивается новое растение. Клетки зародыша живые,  способные к размножению, содержат протоплазму и ядро, имеют мягкую консистенцию. 
	Зародыш содержит до 40% белка, свыше 25% - сахара, 12 – 15% - жира, около 3% - клетчатки и  до 5% - минеральных веществ. Он богат витаминами В1, В2, В6, Е, РР. Масса зародыша составляет 2 – 3% массы зерна.

Семейство гречишных
	К этому семейству относится гречиха обыкновенная и татарская гречишка -  сорное растение.  Зерновка гречихи имеет трехгранную форму. Плодовые оболочки не срастаются с зерном, что позволяет их легко удалять. Собственно семя состоит  из тонкой семенной оболочки, эндосперма и зародыша. Большая часть зародыша, имеющая S-образную форму, расположена в середине эндосперма.
[image: РазрезГречихи]
	По химическому составу плоды гречихи относятся к группе зерновых культур, богатых крахмалом – 50 – 70%. Содержание в гречихе белка составляет – 12 – 15%, клетчатки – до 15%, жира – до 3%.
	Эндосперм гречихи приобретает стекловидную консистенцию, если ее подвергнуть сильному пропариванию и последующей сушке.

Семейство бобовых
	К семенам бобовых культур относятся горох, фасоль, бобы, чечевица, соя, чина, нут. Они имеют общее строение. Плод – боб (стручок), состоит из двух створок -  мощно развитых плодовых оболочек, между которыми находятся семена. У семян бобовых нет эндосперма, они представляют собой зародыш, состоящий из двух семядолей, покрытых семенной оболочкой. 
	Окраска семядолей является  видовым и сортовым  признаком  и может быть желтой и зеленой -  у  гороха и  белой, коричневой, пестрой – у фасоли.
	Семена бобовых превосходят злаки по содержанию белка, количество которого доходит до 35%, а у сои – до 50%. Но  белки бобовых в чистом виде плохо усваиваются, поэтому требуется специальная обработка – денатурация белка. Это процесс свертывания и выпадения в осадок белка под влиянием температуры или воздействия органических растворителей и кислот. 	Самыми распространенными бобовыми культурами являются горох, фасоль и соя.
	Горох.  Плод гороха – стручок (боб) – содержит до восьми семян. Все сорта гороха делят на две группы: лущильные и сахарные. У лущильных сортов под кожурой имеется прочный пергаментный слой, поэтому в целом виде он для пищевых целей не предназначен. Используется для производства крупы гороховой – горох  целый и колотый шлифованный.
	Сахарные сорта гороха не имеют пергаментного слоя и используются для консервирования.
	Фасоль. По пищевой ценности и потребительским свойствам фасоль превосходит горох. Она крупнее, содержит много белка и хорошо разваривается. По стандарту различают фасоль белую – тип I и цветную – типы II (однотонная коричневая) и III (пестрая).
	Соя. Это бобовая культура с высоким содержанием азотистых веществ и жира. В отличие от других бобовых, зерно сои используют только после промышленной переработки – в виде дезодорированной муки, концентрата и масла. Из сои делают молоко, творог, мясо (соевый белок), блинную муку и т. д. Соевая мука используется как источник белка в хлебопечении, макаронном, кондитерском производстве для повышения питательности и биологической ценности продукта. Семена сои  могут быть светлоокрашенные (желтые, зеленые) и темноокрашенные (бардовые, коричневые). Пищевыми являются светлоокрашенные сорта.
	В сое  содержится  до 50% белка и  в среднем 20% жира. Характерно, что в составе сои почти полностью отсутствует крахмал. Соя содержит значительное количество минеральных веществ и витаминов. Все изложенное показывает, что соя – один из самых ценных видов сырья для производства продуктов питания.  


Лекция №2
ТЕХНОЛОГИЯ  МУКОМОЛЬНОГО  ПРОИЗВОДСТВА
Мукомольное производство первым среди других производств приобрело действительно инженерное оформление, т. к. измельчение зерна и сортирование полученных при этом продуктов, для выделения в конечном счете муки, требовало применения сложной техники. Высокая энергонасыщенность мельниц определила преимущественное применение всех новых энергоносителей именно на мукомольных предприятиях. Само понятие - мельница - во всем мире зачастую используется как определение самых различных производств.
Технология муки находится в постоянном развитии, разрабатываются и внедряются в производство новые технологические операции, новые машины и аппараты. Для оценки эффективности их применения нужен специалист, владеющий современными методами технологии. В особенности возрастает роль инженера-технолога в настоящее время, в связи с переходом хозяйства на рыночные отношения. В этих условиях потребуется не только обеспечить высокую эффективность процессов, но и достичь преимущества в конкурентной борьбе с другими производителями аналогичной продукции. В настоящее время в России действуют 448 промышленных мельниц, которые обеспечивают народнохозяйственную потребность в муке на 90%.
Ассортимент мукомольной промышленности включает 50 наименований основных и побочных продуктов, производимых при переработке пшеницы, ржи и тритикале, установленных действующими стандартами и техническими условиями.
Мукомольная промышленность – крупнейшая отрасль пищевой промышленности, которая вырабатывает муку для розничной торговли, а также для хлебопекарной и кондитерской отраслей.
Мука – это основной продукт, получаемый в результате измельчения зерна в порошок с отделением или без отделения отрубей. Муку подразделяют на виды, типы и товарные сорта. Вид муки определяется культурой, из которой она выработана.  Основные виды – пшеничная и ржаная мука. Второстепенные виды – ячменная, кукурузная, и соевая. Муку специального назначения – овсяную, рисовую, гречневую и гороховую – используют в пищевой и комбикормовой промышленности. Тип муки зависит от ее целевого назначения. Так, пшеничную муку вырабатывают трех типов: хлебопекарную, макаронную и кондитерскую. Соевую муку делят на типы в зависимости от содержания жира: необезжиренная дезодорированная, полуобезжиренная, обезжиренная. Товарный сорт муки зависит от того, какая часть зерновки попадает в муку, т.е. от технологии переработки зерна. В основе деления на сорта лежит количественное соотношение эндосперма и оболочек. Так, например, мука высших сортов состоит только из частиц эндосперма. Сорта отличаются химическим составом, цветом, технологическими достоинствами, калорийностью, усвояемостью и биологической ценностью.
Отруби – это побочный продукт измельчения зерна, получаемый после извлечения эндосперма и представляет собой сростки частиц эндосперма и семенных оболочек.  Отруби имеют неправильную пластинчатую форму.

Ассортимент муки
Пшеничная хлебопекарная мука. Вырабатывается пяти сортов: мука-крупчатка, мука высшего сорта, мука 1-го сорта, мука 2-го сорта и обойная мука.
Мука – крупчатка вырабатывается из стекловидной мягкой пшеницы с добавлением твердой. Представляет собой крупные частицы, состоящие из чистого эндосперма центральных частей зерновки. Клейковина хорошего качества, содержание ее не менее 30%, зольность – не более 0,6%. Мука высшего сорта состоит из  тонкоизмельченных частиц центральной части эндосперма, практически не содержит отрубей, имеет белый цвет. Зольность – не более 0,55%, количество сырой клейковины –  28%. Мука 1-го сорта – это тонкоизмельченные частицы всех слоев эндосперма, содержит 3 – 4% отрубей, цвет – белый с желтоватым оттенком. Зольность – не более 0,75%, количество клейковины – 30%. Мука 2-го сорта состоит из неоднородных частиц измельченного эндосперма, количество отрубей – 10%. Из-за присутствия в муке частиц оболочек она приобретает сероватый оттенок. Зольность повышается до 1,5%, а содержание клейковины снижается до 25%.
Обойная мука вырабатывается при измельчении всех частей зерна. Она содержит до 16% отрубей. Мука неоднородна по размеру частиц. Цвет – белый с желтоватым или сероватый. Содержание сырой клейковины – 20%, зольность не превышает 2%.
Ржаная мука. Используется в хлебопекарной и кондитерской отраслях пищевой промышленности. Вырабатывается трех сортов: сеяная, обдирная и обойная. Сеяная мука – это тонкоизмельченные частицы эндосперма зерна, количество оболочек 1 – 3%. Цвет белый с кремовым или сероватым оттенком. Зольность  не более 0,75%, число падения – 160 сек. Обдирная мука неоднородна по размеру, содержит до 15% оболочек, которые видны невооруженным глазом при оценке цвета муки. Зольность - 1,45%, число падения – 150 сек. Обойная мука – это  неоднородные по размеру частицы, полученные при размоле всех частей зерна. Цвет – серый с частицами оболочек. Зольность – 2%, число падения – 105 сек. Ржаная мука не образует клейковину, но содержит больше, чем пшеничная водо- и солерастворимых белков, полноценных по аминокислотному составу.
Ячменная мука. Вырабатывается по схеме переработки ржи трех сортов (сеянная, обдирная, обойная). Ее используют в основном для производства национальных видов хлебобулочных изделий в Якутии и Бурятии.
Соевая мука. Вырабатывается трех сортов -  необезжиренная дезодорированная с содержанием жира 17 – 20%, полуобезжиренная вырабатывается из соевого жмыха (5 – 8% жира), обезжиренная вырабатывается из шрота (1 – 2 % жира). Используется как улучшитель для пшеничной и ржаной муки.
Кукурузная мука.  Вырабатывается трех видов: тонкого помола, крупного помола и обойная. Также как и соевая является улучшителем.  Нормирует содержание золы и жира. Перспективным является производство смешанной муки, обогащенной пищевыми волокнами (пшеничными, гороховыми отрубями и пивной дробиной).

Формирование  качества муки в процессе производства
Качество муки зависит от качества перерабатываемого зерна и технологии производства. Технологические операции определяющие качество муки – это смешивание зерна или составление помольных партий, подготовка зерна к помолу, непосредственно размол, просеивание, сортировка и обогащение крупок и формирование товарных сортов муки.

Составление помольных партий (смешивание)
	Смешивание имеет большое значение для получения качественной муки. Рецептуру смешивания устанавливают исходя из  требований, предъявляемых к данному типу и сорту муки. Так, для муки хлебопекарной  высших сортов за основу берется мягкая полустекловидная или стекловидная пшеница, к которой добавляют до 20% твердой  пшеницы. При выработки муки средних сортов за основу берут полустекловидную пшеницу с добавкой к ней некоторого количества сильной и слабой пшеницы. Для макаронной муки используют твердую пшеницу, добавляя к ней 20 – 30% мягкой.
	Для получения муки со строго определенными качественными показателями, достижения стабильной работы мукомольного завода, улучшения качества муки и рационального использования зерна формируют помольную партию зерна.
	Помольную партию составляют из разного числа компонентов. Чаще всего встречаются смеси из двух компонентов, реже из трех и четырех. Количество каждого компонента находят расчетным путем по методу определения средневзвешенной величины.

	Исходными данными для расчета двух компонентов смеси являются следующие показатели: -  масса итоговой помольной партии; 

- средневзвешенное значение качества, по которому производят смешивание;


 - массы  компонентов смеси;   - показатели качества компонента.




	Составляем уравнение: ,     ;
Отсюда получим массу исходных компонентов: 


	                 ;       
	Например, требуется составить помольную партию 800т зерна со средневзвешенным значением стекловидности 50% из двух исходных партий со стекловидностью 77% и 41%.
	Показатели
	Компоненты смеси
	Смесь

	Стекловидность, %
	77
	41
	50

	Отклонение стекловидности компонента от среднего значения
	77 – 50 = 27
	50 – 41 = 9
	

	Расчетное соотношение компонентов партии
	9
	27
	9 + 27 = 36

	Сумма частей помольной смеси

	9 + 27 = 36





 	Для определения массы каждой составной части смеси, массу помольной партии зерна умножаем на показатель соотношения ее частей в помольной партии и делим на сумму частей смеси  ; 	или   = 800 – 200 = 600т. 	Для проверки правильности расчета определяем средневзвешенное значение стекловидности в заданной массе помольной партии:


Стекловидность партии соответствует заданной -  расчет произведен правильно. 
Подготовка зерна к помолу. Подготовка заключается в очистке зерна от примесей, находящихся в зерновой массе, частичном  шелушении оболочек зерна и в ГТО зерна (при сортовых помолах). На первом этапе очистки зерно поступает в зерноочистительный сепаратор, где на наклонных ситах выделяются крупные (солома, колоски, камни) и мелкие (песок, земля, сорняки) примеси, а струей воздуха выделяются легкие примеси. Затем зерно моют в моечных машинах и частично шелушат. На обоечных машинах очищают покров зерна (удаляется бородка, часть плодовых оболочек и зародыш). При сортовых помолах зерно увлажняют до 15 – 16% с последующей выдержкой зерна в течении 6 – 8 ч в закромах (отволаживание). Это делают для придания зерну большей пластичности. Иногда увлажнение сопровождается  подогревом  – горячее кондиционирование.
Помол зерна. Для измельчения зерна применяют вальцевые станки, рабочими органами которых являются чугунные валы (вальцы). Обычно вальцы расположены по диагонали и вращаются во встречном направлении с различной окружной скоростью. Чаще используются рифленые вальцы, одна сторона рифли образует тупой угол, а противоположенная – острый. В зависимости от взаиморасположения рифлей («спинка по спинке» или «острие по острию») зерно между вальцами либо режется либо  раскалывается.
Просеивание. После прохода зерна через вальцы получают смесь различных по величине и составу частиц – крупных, средних, мелких. Поэтому до направления на последующую обработку эти частицы подвергают просеиванию – сортировке по размеру на ситах, собранных в рассевы.  Вальцовый станок вместе с рассевом называется системой, которая в зависимости от  назначения может быть драной, размольной, сходовой, шлифовочной или вымольной. Например, технологическая схема сортового помола  последовательно включает в себя - 6 драных систем, 2 шлифовочные,  10 размольных и 2 вымольные системы.
Сортировка и обогащение крупок. Этот процесс осуществляют на крупосортировках, где крупка, поступающая с драных систем сортируется не только по размеру,  но и по массе восходящими потоками воздуха. Благодаря этому проходом сит выделяется чистая, богатая эндоспермом, тяжелая крупка; сходами выделяется крупка, содержащая большое количество оболочек (отрубей), а легкие частицы отделяются в виде так называемых относов. Крупку шлифуют путем обработки ее на вальцах при высоком режиме вращения, в целях отделения остатка оболочек (отрубей) от эндосперма. Очищенная или шлифованная крупка  затем поступает на размольные вальцевые системы. Сортируют и шлифуют (обогащают)  крупки только при сортовом помоле.
Формирование товарных сортов муки. При высоком сортовом помоле этот процесс особенно важен для получения качественной муки. Потоки муки получаются с каждой системы в различном количестве и отличаются разным строением частиц. Для получения муки определенных товарных сортов промежуточные потоки объединяют  в три, два или один товарный сорт. В связи с тем, что по системе формирования сортов и по количеству муки каждого сорта одноименные помолы могут быть неодинаковыми, их наименование обычно дополняют указанием процентного выхода каждого сорта, например, трехсортные 15+30+33 или 10+35+33, двухсортные 45+33 или 40+38, односортные 72 или 85. Количественные соотношения муки разных сортов  неодинаковы, они зависят от различных режимов помола и от  системы формирования товарных сортов муки. 


Лекция № 3
КЛАССИФИКАЦИЯ   ПОМОЛОВ 
	Для получения муки установленного ассортимента и качества используют разные типы помолов: разовые и повторительные, причем повторительные помолы бывают простые и сложные.

	При разовом помоле муку получают за один проход через размалывающую систему. Качество муки при таком помоле низкое – обойная пшеничная или ржаная с выходом 95 – 96,5%.
	При повторительном помоле для получения муки зерно неоднократно пропускают через драные и размольные системы.
	Простые помолы состоят из одного технологического этапа связанного с простым измельчением и просеиванием продуктов помола. К простым помолам относятся все помолы пшеницы и ржи в обойную муку. Простым повторительным помолом вырабатывают муку только одного сорта. Измельчение ведут на 3 – 4 системах. Эти помолы могут быть без отбора отрубей – обойный с выходом 95 – 96% пшеничной или ржаной муки, с отбором отрубей – обдирной с выходом ржаной муки 87%  и сеянный – 63%. 
	Сложные помолы имеют развитую технологическую схему с использованием метода избирательного измельчения для выделения эндосперма в чистом виде и последующего его измельчения в муку.  Сложный повторительный помол состоит в пропускании зерна через драную систему, сортировку продуктов размола и их обогащения, а затем размола крупок на размольных системах.
	К сложным  относятся все сортовые помолы:
1. Сложные повторительные помолы без обогащения крупок предназначены для получения ржаной сортовой, обдирной и сеяной муки.
2. Сложные повторительные помолы с сокращенным процессом обогащения крупок предназначены для  получения муки 2-го сорта с выходом 85%  при односортном помоле или при двухсортном помоле с общим выходом муки 75%, получая 55% муки 1-го сорта и 20% муки 2-го сорта.
3. Сложные повторительные помолы с развитым процессом обогащения крупок являются основными, они позволяют получить 72% муки 1-го сорта при односортном помоле, а также осуществлять двух- и трехсортные помолы с общим выходом от 75 до 78% и помолы в макаронную муку с  общим выходом 72-78%. Этот класс помолов применяется при односортных помолах, позволяющих получить 75% муки высшего сорта.
	Правила организации и ведения технологического процесса на мельницах классифицируют помолы по назначению основной продукции (хлебопекарные и макаронные), по виду сырья (ржаные и пшеничные). Существует 12 видов помола мягкой пшеницы в хлебопекарную муку, 3 вида помола твердой пшеницы в макаронную муку, 1 вид помола в хлебопекарную муку с отбором макаронной крупки и 6 видов помола ржи в хлебопекарную муку. 	Все виды помолов имеют различную формулу, т.е. отличаются выходом и качеством муки, а также определенным соотношением побочных продуктов и отходов с учетом усушки. Это соотношение записывается в виде материального баланса:
См + Сотр + Смуч + Скзп + Сотх + У = 100
Где     См	-  суммарный выход муки или крупы %, 	 Сотр   - выход отрубей,
Смуч    -  выход мучки, 	 Скзп  -  выход кормовых зернопродуктов,
Сотх   -   выход отходов, 	 У          - усушка.
Простые обойные помолы
	При дранных помолах базисный выход пшеничной муки  составляет 96%, отрубей 1%, а ржаной 95%, отрубей 2%. Простой помол предусматривает четыре системы измельчения на вальцевых станках и четыре системы просеивания в рассевах. В рассевах получают сходовый и проходовый продукт.  Сходовый продукт направляют на дальнейшее измельчение с предыдущей системы на последующую. Проходовый продукт представляет собой муку обойную. Сход с последней системы направляют в бичевую машину для вымола оболочек. Обойную муку контролируют по крупности в рассеве. Сходы контрольного рассева возвращают на 3-ю размольную систему для окончательной доработки.
Сложные сортовые помолы
	Нормы выхода продукции и виды сложных хлебопекарных помолов пшеницы с развитым процессом обогащения приведены в таблице
	ПРОДУКТЫ  ПОМОЛА
	П О М О Л Ы

	
	трехсортные
	двухсортные
	односортные

	Мука всего (%)
	73
	75
	78
	73
	75
	78
	72
	75

	Высшего сорта
	30-55
	25-50
	15-40
	35-45
	30-40
	55-65
	72
	75

	Первого сорта
	15-40
	20-45
	20-50
	28-38
	35-45
	-
	-
	-

	Второго сорта
	5
	5-10
	13-18
	-
	-
	13-23
	
	

	Побочные продукты
	
	
	
	
	
	
	
	

	Мучка кормовая
	5
	3
	-
	5
	3
	-
	6
	3

	Отруби 
	19,1
	19,1
	19,1
	19,1
	19,1
	19,1
	19,1
	19,1

	Отходы 1-2 категории
	2,2
	2,2
	2,2
	2,2
	2,2
	2,2
	2,2
	2,2

	Отходы 3 категории
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7

	И т о г о
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100



	Технологический процесс размола зерна в сортовую муку отличается сложным многоэтапным построением. В размольном отделении мукомольного завода сортового помола пшеницы последовательно осуществляются следующие операции: 1. дранной процесс - грубое дробление зерна и отбор эндосперма в виде крупок и дунстов; 2. сортировочный процесс – сортирование продуктов дранного процесса по крупности; 3. вымол оболочек зерна на конечных системах дранного процесса; 4. процесс обогащения крупок – сортирование крупок по крупности и качеству в ситовеечных машинах; 5. размольный процесс – размол обогащенных крупок и дунстов с целью получения муки; 6. контроль муки – контрольное просеивание муки в рассевах; 7. витаминизация – добавление в муку синтетических витаминов.
	Измельчение зерна в муку осуществляется на размольных системах которые состоят из измельчающего и просеивающего устройств.  Весь процесс измельчения зерна и классификация продуктов измельчения последовательно осуществляются на 5 – 6 драных системах и 10  - 12 размольных системах. В задачу драных систем входит отделение покровных оболочек зерна, включая алейроновый слой и зародыш. 	Каждая из драных систем состоит из вальцового станка с рифленой поверхностью вальцов, вращающихся навстречу друг другу с разными окружными скоростями, и рассева с необходимым набором сит. На рассевах драных систем  проходом отсеивается 15 – 20% муки, а сходовые продукты направляются на основные размольные системы.
	Драной процесс  - главный этап помола, на котором необходимо провести избирательное измельчение зерна. В сортовых помолах этот процесс крупообразующий, т.е. предназначенный для получения крупок и дунстов.
	Сортировочный процесс – предназначен для дополнительного фракционирования продуктов измельчения прошедших сортирование в рассевах драных систем. Схемы рассевов драных систем не позволяют четко разделить продукты сортирования на такие  фракции как: крупки и дунсты.  Для этого проводится операция сортирования продуктов дранного процесса.
	Ситовеечный процесс – в зависимости от типа помола может быть сокращенным, развитым и наиболее развитым. Например, развитый процесс используют при трехсортных хлебопекарных помолах пшеницы, а наиболее развитый используется при получении макаронной муки. В ситовеечном процессе получают такие продукты как крупки (крупные, средние и мелкие), дунсты (жесткий и мягкий), муку и муку крупчатку. В ситовеечном процессе получают манную крупу путем двукратного последовательного сортирования наиболее низкозольной крупной крупки, полученной со второй драной системы.
	Шлифовочный процесс  - это процесс измельчения крупок на вальцевых станках с целью отделения эндосперма от оболочек и зародыша. Применяется  как правило, при сортовых помолах зерна с использованием от 1-й до 6-ти шлифовочных систем. Рациональная организация и правильное ведение процесса шлифования позволяют упростить схему  ситовеечного процесса.
	Размольный процесс – это заключительный этап в измельчении промежуточных продуктов. Задача его состоит в получении возможно большего количества муки лучшего качества. Этот процесс состоит из 10 – 12 размольных систем. Проходом сит рассевов каждой системы получают муку, направляемую на контроль, а сходом дунст, который идет на следующую размольную систему. При размольном процессе получают 60% муки, после драного и шлифовочного процесса получают 15% муки.
	Контроль муки и формирование сортов. Мука, полученная с разных систем, отличается по качеству. В ней колеблется содержание белка, клейковины, крахмала она отличается зольностью и цветом. Поэтому формирование потоков осуществляется следующим образом: муку высшего сорта отбирают с 1,2 и 3-й размольных систем, муку 1-го сорта с 4,5 и 6-й размольных систем, муку 2-го сорта со всех остальных систем. Контроль муки осуществляется на рассевах для каждого сорта отдельно.

	Витаминизация муки. При производстве сортовой муки  максимально отделяются оболочки и зародыш,  в которых содержатся такие важные вещества, как соли кальция, лизин и витамин РР. Поэтому витаминизация муки высоких сортов является целесообразной, и осуществляется путем ввода синтетических витаминов согласно инструкции Минздрава.

ОБЩАЯ  ХАРАКТЕРИСТИКА  ПРОДУКТОВ  ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ
	Для характеристики продуктов на первом этапе измельчения используют два показателя – крупность и качество.
	Крупность – это показатель геометрических размеров продуктов измельчения.
	Качество – это содержание в продуктах измельчения высокозольных оболочек. Продукты измельчения делятся на два класса качества: 1-й класс качества – это низкозольные продукты; 2-й класс качества – высокозольные продукты с большим содержанием оболочек.
	На промежуточных и конечных системах измельчения продукты измельчения классифицируют по соотношению оболочек и эндосперма. При этом выделяют три группы продуктов: а) частицы крахмалистого эндосперма, б) сростки эндосперма и оболочек, 	в) частицы оболочек с незначительным содержанием эндосперма. 	Соотношение частиц с различным содержанием эндосперма отличается в зависимости от этапа технологии. Частицы эндосперма обладают наивысшими потенциальными возможностями для получения низкозольной муки, а частицы оболочек пригодны для получения отрубей – побочного продукта технологии. При совместном их измельчении получаем низкокачественную высокозольную муку. Поэтому продукты измельчения требуют тщательной сортировки. 	Еще один аргумент в пользу необходимости сортирования продуктов измельчения – это наличие в составе  измельченной смеси конечных продуктов – муки, манной крупы, отрубей. Эти продукты должны быть выделены  из процесса и направлены на контрольные операции. 	Таким образом, продукты измельчения на различных этапах технологии слишком разнокачественные и должны  быть  рассортированы на однородные фракции как по крупности, так и по качеству. 
Полученные фракции направляют на соответствующие системы тех. процесса:
1. частицы, размером с зерно, требуют повторного измельчения.
2. частицы чистого эндосперма (крупки) могут быть или конечным продуктом (макаронной мукой или манной крупой) или могут быть направлены на дальнейшее измельчение в тонкодисперсную муку.
3. «сростки» - частицы, требующие измельчения с целью разделения высокозольных оболочек и низкозольного эндосперма.
4. оболочки с незначительным содержанием эндосперма должны быть направлены на выбой в бичевые машины.
Промежуточные по крупности продукты измельчения (полупродукты)
	Полупродукты принято разделять на классы по крупности и качеству. В технологии муки крупность продуктов выражают дробью, в числителе номер сита проходом которого получен продукт, а в знаменателе номер сита сходом которого получен продукт.
Классификация продуктов измельчения (полупродуктов)
	Продукт
	С И Т А 
	Размер частиц,
мм

	
	Метало
тканые
	шелковые
	Капро-
новые
	

	
	
	крупочное
	мучное
	
	

	Крупка 
крупная
	

	

	

	

	0,56-1,15

	Крупка
средняя
	

	

	Сходовые
 продукты
	1
	
	
	7
	> 1,15

	Крупка
мелкая
	

	

	

	

	0,32-0,45

	Жесткий
дунст
	

	

	

	

	0,25-0,32

	Мягкий
дунст
	

	

	

	

	0,16-0,25

	Мука
крупчатка
	

	

	

	

	0,20-0,25

	Мука
в/сорт
	

	

	

	

	0,14-0,16

	Мука
1-й сорт
	

	

	

	

	0,14-0,18

	Мука
2-й сорт
	

	

	

	

	0,16-0,20






Лекция № 4

ОСОБЕННОСТИ  ПРОИЗВОДСТВА  ПШЕНИЧНОЙ  МУКИ
	Пшеничная мука составляет основную часть товарной муки, вырабатываемой  мельничными предприятиями  для торговой сети, хлебопекарной и других отраслей.
	Пищевая ценность пшеничной муки. Пшеничная мука всех типов и сортов имеет некоторые общие свойства, обусловленные свойствами зерна пшеницы. К ним относятся характерные особенности белков и углеводов пшеницы.
Белки пшеничной муки в основном состоят из нерастворимых гидрофильных белков – глютенина и глиадина.  Важнейшее свойство этих белков – их способность в процессе набухания образовывать связную эластичную массу – клейковину.  Набухшую сырую клейковину можно отмыть от крахмала, отрубей и большей части водорастворимых веществ, определить ее массу и качество. Клейковина при замесе теста образует непрерывную фазу пшеничного теста, во время брожения удерживает диоксид углерода, обеспечивая тем самым хорошее разрыхление теста.  В процессе выпечки хлеба клейковина денатурируется, свертывается, выделяя избыток воды, и закрепляет пористую структуру хлеба. Этим объясняется важная роль клейковины.
Углеводы пшеничной муки в основном представлены крахмалом. Его количество колеблется в пределах 65 – 80%. Пшеничный крахмал хорошо набухает, дает вязкий клейстер. Крахмал при осахаривании является источником сахаров, используемых при брожении теста. Количество сахара является важным фактором хлебопекарных достоинств муки. 
Пшеничная хлебопекарная мука. Эту муку вырабатывают из зерна мягкой пшеницы стекловидной и полустекловидной, иногда с добавлением твердой пшеницы в количестве 20 – 25%.  	Современные мельницы осуществляют восемь видов помолов пшеницы в хлебопекарную муку с развитой технологической схемой: - три вида трехсортных помолов с выходом муки 73,75 и 78% с различным соотношением муки высшего, первого и второго сортов; 	- три вида двухсортных помолов  с общим выходом муки 73,75 и 78% и с отбором муки только высшего и первого сорта (73% и 75% помолы) и с отбором муки высшего и второго сортов (78% -е помолы); - два основных помола с общим выходом 72 и 75% муки только высшего сорта. 
Обойный помол пшеницы в хлебопекарную муку предусматривает выход 96%. 
	Для хлебопекарных помолов используется пшеница со стекловидностью не менее 50%.  Технологический процесс хлебопекарного помола состоит из  4 - 5 драных систем, 4 – 5 шлифовочных систем, 9 – 11 размольных систем. Обогащение крупок и дунстов осуществляется на 11 – 15 ситовеечных системах, а контроль муки на 4 системах. 	Режим измельчения в драном процессе должен обеспечивать эффективное крупообразование, для этого рекомендуется уменьшить скорости быстровращающихся вальцов до 5м/с, а взаимное расположение рифлей на первых трех драных системах принимается «острие по спинке». Полученные крупки и дунсты обогащаются и направляются на шлифовочные системы для измельчения и получения более мелких крупок и дунстов.  	В размольном отделении для обеспечения заданной интенсивности измельчения подбирают соответствующие механико-кинематические параметры мелющих валков и определенную величину рабочего зазора. Взаимное расположение рифлей «острие по острию».  В размольном процессе  возможна комбинация рифленых и нерифленых валков.
	Хлебопекарную муку высшего сорта формируют из потоков муки 1-й, 2-й  и  3-й сортировочных систем, 1-й, 2-й и  3-й шлифовочных систем, 1-й, 2-й и 3-й размольных систем. Муку  первого сорта формируют из муки 1-й, 3-й и 4-й сортировочных систем,  4-й драной системы, а также с 4-й по 7-ю размольных систем. 	Хлебопекарную муку второго сорта формируют из потоков муки 5-й драной системы, 5-й сортировочной, с 7-й по 11-ю размольных систем. 
	Пшеничная мука для производства макаронных изделий. По качеству она существенно отличается от хлебопекарной. В соответствии с требованиями макаронного производства она должна иметь крупитчатую структуру, что обуславливает невысокую водопоглотительную способность. Лучшей для производства макаронных изделий, особенно для размерных макарон, считается мука из зерна твердой пшеницы. Муку этого типа вырабатывают при специальном макаронном трехсортном помоле, получая муку трех сортов: высшего – крупку с выходом 15%, первого – полукрупку с выходом 40% и второго сорта – хлебопекарную с выходом 23%. 	В макаронной муке из твердой пшеницы относительно высокое содержание белка, растворимых веществ, клетчатки, кроме того она характеризуется большим выходом сырой клейковины, и повышенной зольностью. Мука высшего сорта (крупка) преимущественно состоит из мелких крупок и жестких дунстов, получаемых из центральных частей эндосперма. Цвет – один из основных показателей качества макаронной муки. Мука высшего сорта должна быть светло-желтой. 	Мука первого сорта (полукрупка) состоит из дунстов, полученных из периферийных частей эндосперма. Цвет муки – светло-кремовый из-за присутствия в ней некоторого количества оболочек. Мука второго сорта из твердой пшеницы имеет тонкодисперсную структуру, содержит значительное количество оболочек и алейронового слоя, поэтому она высокозольная. Ее используют как подсортировочную к хлебопекарной муке.
	Особенности подготовки зерна к помолу в макаронную муку. 
1. Отбирается только крупная фракция зерна.
2. На операциях ГТО используется холодное кондиционирование.
3. Увлажняется только поверхность зерна, сокращается время отволаживания.
Технологическая схема макаронных помолов.  Производство макаронной муки имеет свои особенности. Этап первичного измельчения зерна (драной процесс), включает 5 – 6 систем и предназначен для максимального получения  промежуточных продуктов. Этап сортирования крупок и дунстов в ситовеечных машинах сложен, число ситовеечных систем может достигать 40 и более. Этап подготовки крупок на вальцевых станках шлифовочного процесса. На этом этапе используется от 6 до 8 шлифовочных систем.  Этап размола продуктов при производстве макаронной муки значительно сокращен. Он состоит из 2 – 4 размольных систем, предназначенных для размола продуктов в муку 2-го сорта.
В технологии производства макаронной муки не применяются бичевые и щеточные машины  для вымола оболочек, так как твердая пшеница хорошо вымалывается на вальцевых станках. Таким образом, процесс получения макаронной муки заключается в последовательном осуществлении  следующих операций: 1.Драной или крупообразующий процесс.  2. Шлифовочный   процесс. 
3. Процесс обогащения на ситовейках. На начальном этапе в драном процессе получают максимальное количество крупных крупок и жестких дунстов, которые путем постепенного шлифования измельчаются и превращаются в более мелкие крупки и дунсты. И после удаления побочных продуктов мы получаем макаронную муку – крупку или полукрупку.
Пшеничная кулинарная мука. Это готовая для потребления  пшеничная мука к которой добавляют соль, сахар, сухое молоко, яичный порошок, химические разрыхлители, соевую необезжиренную  дезодорированную муку. В зависимости от назначения готовую для потребления муку вырабатывают по разным рецептам: - блинная (с добавкой соли, соевой муки и химических разрыхлителей); - для пудингов и бисквитов (с добавкой соли, сахара, сухого молока, яичного порошка, химических разрыхлителей и ароматических веществ – ванилина, апельсиновой или лимонной эссенций). Основной недостаток такой муки – присутствие в ней химических разрыхлителей, которые придают тесту и изделиям щелочную реакцию, что ведет к быстрому распаду витаминов муки.
ОСОБЕННОСТИ  ПРОИЗВОДСТВА  РЖАНОЙ  МУКИ
	В группу сортовых помолов ржи входят следующие виды помолов: 1. Односортный помол в обдирную муку с выходом 87%.   2. Односортный помол в сеяную муку с выходом 63%. 3. Двухсортный помол в сеяную и обдирную муку с выходом 80%.  	Перечисленные помолы аналогичны по структуре и характеристике систем. При построении технологической схемы любого из видов помола ржи исходят из особенностей зерна. Прочность зерна ржи выше по сравнению с прочностью зерна пшеницы. У зерна ржи оболочки толще и прочнее связаны с периферийным слоем эндосперма, поэтому при разрушении зерна ржи образуется незначительное количество эндосперма в чистом виде. 	Технологическая схема размола ржи включает   только  три  основных   этапа:   1. Драной процесс.   2. Размольный процесс.  3. Контроль муки. При размоле ржи отсутствуют ситовеечный и шлифовочный процессы. Это объясняется тем, что промежуточные продукты,  получаемые в результате измельчения зерна ржи, представляют собой сростки эндосперма с оболочками и применение этих процессов мало эффективно. 	Драной процесс состоит из 4 – 5 систем. Размольный процесс, в зависимости от вида помола,  имеет от 1 до 6 систем.
	Сеяная мука – это сорт ржаной муки наиболее высокого качества. Особенность получения сеяной муки состоит в том, что для оптимизации драного процесса, состоящего из 4 – 5 драных систем, зерно ржи предварительно обрабатывают на специальной плющильной системе. Суть этой операции заключается в том, что в рабочем зазоре гладких мелющих валков, вращающихся с одинаковой скоростью, происходит сжатие (плющение), приводящее к раскалыванию зерна вдоль длинной оси. В результате такого разрушения зерно становится  более податливым воздействию рифлей мелющих валков, что позволяет оптимизировать процесс разделения оболочек и эндосперма, увеличить выход сеяной муки и улучшить ее качество. Продукты измельчения драных систем сортируют в два этапа. На первом этапе выделяют муку, крупные фракции крупок и дунстов и целые зерна.  Муку направляют на второй этап сортирования, крупки и дунсты – на 3-ю драную систему, а целые зерна на предварительное плющение. После второго этапа сортирования, выделенные из муки мелкие крупки и дунсты, направляют на размольный процесс, состоящий из 5 – 6 размольных систем. 
Извлечение муки на системах драного процесса составляет 30%, а на размольных системах – 33%. Для контрольного пересева муки используют специальные рассевы, в которых сита на один – два номера реже, чем сита в рабочих рассевах.
	Обдирная мука с выходом 87%,  в сравнении с сеяной, имеет значительно большее количество оболочек, этим обусловлен ее темный цвет. 	Технология помола осуществляется в двух процессах – драном и размольном с обязательным контролем муки. Драной процесс осуществляется на 5 – 6 драных системах. Размольный на 1 – 2 системах. Поэтому процесс измельчения на драных системах более интенсивен, здесь извлекается 70% муки. 	В технологии 80% помола  отбирают 15% сеяной муки и 65% обдирной. Этот помол осуществляется на 5 – 6 драных системах и 3 – 4 размольных. Процесс измельчения  на драных системах аналогичен  рассмотренным выше видам помола. Режим измельчения на размольных системах должен обеспечить оптимальное соотношение между выходом сеяной и обдирной муки. На первых двух размольных системах отбирают два вида муки – сеяную (первым проходом) и обдирную (вторым проходом). На третьей и четвертой размольных системах отбирают только обдирную муку. Полученная мука контролируется в рассевах раздельно по видам. Так, сход с рассева контроля сеяной муки возвращается на вторую размольную систему, а с рассева контроля обдирной муки – на третью размольную систему.

Лекция № 5
Сортовые помолы пшеницы.
Зерно пшеницы, как наиболее ценное, перерабатывается, главным образом, в муку высоких сортов. Повышенные требования к такой муке определяют необходимость в более сложной организации технологической схемы помола. При этом особое значение приобретает обработка промежуточных продуктов - крупок на ситовеечных машинах, с целью повышения их добротности, что является непременным условием достижения высокого выхода муки высшего сорта. В связи с этим такие помолы определяются по классификации, как сложные повторительные помолы с развитым процессом обогащения крупок. Структурная схема этих помолов представлена на рисунке 1.
В драном процессе стремятся вести процесс измельчения таким образом, чтобы обеспечить возможно более полное извлечение эндосперма зерна в виде крупок и дунстов; частично при этом образуется и мука. Обязательно применяют дополнительное фракционирование продуктов измельчения на сортировочных системах.
[image: Untitled-1 copy]
Рис. 1. Структурная схема переработки зерна пшеницы в муку сортовую.

Крупная, средняя и мелкая крупки проходят обогащение на ситовеечных системах, при этом часть сходовых продуктов высокой зольности возвращается в драной процесс, а обогащенные продукты направляются на размольные системы для измельчения в муку. В ситовеечном процессе в качестве готовой продукции может быть выделена манная крупа, обычно ее выход не превышает 2% от массы перерабатываемой партии зерна.
В размольном процессе производится интенсивное измельчение крупок и дунстов, здесь образуется от 2/3 до 3/4 всей муки. С последней размольной системы сходовой продукт может быть возвращен в драной процесс для окончательного вымола.
Такое многоэтапное построение процесса помола позволяет достигнуть высоких результатов: на современных мельзаводах получают 75... 76% муки высшего сорта, почти полностью сформированной из чистого крахмалистого эндосперма. Общий выход муки в этих помолах составляет 75... 78%, при среднем содержании эндосперма в зерне пшеницы 82,5%.
Измельчение продуктов в драном процессе осуществляется на четырех системах, причем на третьей и четвертой системах продукты разной крупности измельчаются раздельно; таким образом, всего имеется шесть систем измельчения.
На первых трех драных системах извлекают основную массу эндосперма в виде низкозольных продуктов, которые поэтому аттестуют как продукты 1-го качества. Общее извлечение этих продуктов должно составлять 80%. В виде крупок и дунстов извлечение должно быть в размере около 65% от массы зерна, поступающего из подготовительного отделения.
Эти продукты представляют основную ценность. Дунсты и частично мелкую крупку направляют непосредственно в размольный процесс, более крупные фракции крупок проходят обогащение на ситовеечных системах раздельно по фракциям крупности.
На четвертой драной системе производится окончательный вымол оболочек, 1-й и 2-й сходовые продукты с рассевов этих систем обрабатывают на вымольных машинах, сходом с которых получают отруби, т.е. оболочки с незначительным содержанием в них частиц эндосперма.
На первых трех сортировочных системах проход сит №17 и 19, выделенный на рассевах драных систем, разделяют на мелкую крупку, дунст и муку; мелкую крупку — сход с рассевов направляют на ситовеечные системы, а дунсты — непосредственно на размол.
На 4-й и 5-й сортировочных системах пересеивают проходы сит бичевых машин, а также высокозольные дунсты с IV драной системы. Выделенный верхним сходом высокозольный продукт направляют на IV Дм, нижний сход - мелкую крупку можно подвергнуть дополнительному обогащению на ситовеечной системе или же направить на одну из последних систем размольного процесса, на которых измельчаются продукты более высокой зольности, чем на первых трех размольных системах; обычно направляют на размол.
В связи с интенсивным извлечением эндосперма на первых трех системах драного процесса, мука, дунсты и мелкая крупка, извлекаемые на 4 драной и 4-й и 5-й сортировочных системах, имеют повышенную зольность, поэтому они аттестуются как продукты 2-го качества и их общее извлечение составляет 8…12%.
Общее извлечение продуктов в драном процессе составляет 85...87% от массы поступающего на размол зерна.
При использовании в технологической схеме оборудования фирмы «Бюллер» организация драного процесса остается неизменной. Это обусловлено установившимися принципами технологии сортового помола пшеницы, выработанными мировой практикой. Технологические схемы различаются лишь в деталях. Основное отличие заключается в использовании высокоэффективных рассевов БРБ, в которых более четкое разделение продуктов на фракции по крупности при сортировании и более совершенный характер измельчения продуктов на вальцовых станках БЗН обеспечивают низкую зольность крупок и дунстов. В результате при помоле достигается выход муки высшего сорта в размере 75..76%.
Подбор сит в ситовеечных машинах определяется крупностью поступающей крупки. Распределение продуктов после них диктуется их добротностью: обогащенная крупка идет на первые размольные системы, продукты с большим содержанием сростков направляют для дополнительной обработки на шлифовочные системы.
Основная задача шлифовочных систем: превратить более крупную крупку в частицы меньших размеров, но существенно ниже зольностью, которые могут непосредственно размалываться на размольных системах в муку высокого качества, и обрабатывать сростки с ситовеек.
В размольном процессе измельчаются крупки и дунсты, извлеченные в драном и сортировочном процессах и прошедшие дополнительную обработку на шлифовочных и ситовеечных системах. Более простая задача этого процесса определяет и более простую его организацию. Обычно он включает 10...12 систем измельчения, с последовательным направлением продуктов.
Первые три системы образуют 1-й этап процесса, на котором измельчают чистые крупки и дунсты - продукты 1-го качества. Системы 4 Р, 7 Р и 9 Р выполняют роль сходовых систем, на каждую из них поступают сходовые продукты с предыдущих трех или двух систем.
Принципиальное отличие заключается в используемом оборудовании. Следует отметить, прежде всего, что используют вальцы с микрошероховатой поверхностью, а продукты после вальцовых станков обрабатывают дополнительно перед сортированием на рассевах на энтолейторах, на первых трех системах, и на деташерах, на остальных системах, за исключением последней размольной, на которой установленны рифленые вальцы. Применение энтолейторов и деташеров обеспечивает существенное повышение извлечения муки на каждой системе. Использование микрошероховатых вальцев позволяет избежать нежелательного измельчения оболочечных частиц.
Сортирование продуктов измельчения осуществляют на рассевах БРБ, применение которых повышает эффективность этой важной операции. При этом используют шесть разных технологических схем рассевов, в зависимости от характеристики продуктов на каждой системе.
Сохранение целыми частиц оболочек позволяет выделить их в виде самостоятельных потоков на 4 Р и 7 Р и возвратить их в драной процесс. Эффективное измельчение продуктов и тщательное их сортирование обеспечивают направление в отруби верхнего схода с 10 Р и обоих сходов с 11 Р.
На 4 Р выделяется в виде самостоятельного продукта зародыш зерна в количестве 0,2...0,3% от массы зерна; при измельчении продуктов на рифленых вальцах этого достигнуть не удается.
Для извлечения муки используют густые сита, что обеспечивает ее низкую зольность.
Если на помол поступает зерно высокой стекловидности, то добавляют еще одну размольную систему. В этом случае 11 Р оснащается микрошероховатыми вальцами, а 12 Р – рифлеными.



Лекции № 6 -10

Технология производства крупы. Ассортимент продукции крупозаводов

В технологии крупяного производства вырабатывают из зерна различных видов (форм и анатомического строения) широкий ассортимент круп с высокими пищевыми и питательными достоинствами, которые занимают важное место в рационе питания нашего народа.
Технологические свойства зерна находятся в тесной связи с цветом, крупностью, выравненностью, пленчатостью, формой, консистенцией эндосперма и его влажностью (12-14 %).
Крупяные культуры оценивают по:
- выходу и качеству крупы;
- степени отделения оболочек или пленок от ядра в шелушильных машинах;
- величине расхода энергии на I т выработанной продукции.

Химический состав зерна, из которого вырабатывают крупы (в %).

Таблица 3.1
	Наименование
	Зола
	Жиры
	Белки
	Клетчатка
	Крахмал
	Сахар

	Просо
	4,5
	3,2
	13,0
	11,0
	65
	0,20

	Гречиха
	2,5
	2,0
	12,0
	14,0
	67
	0,40

	Овес
	4,7
	6,2
	15,0
	13,0
	56
	-

	Ячмень
	4,5
	2,4
	11,0
	5,0
	66
	7,0

	Рис 
	4,5
	1,8
	7,0
	11,0
	73
	-

	Горох
	3,0
	2,0
	27,0
	7,0
	62
	-

	Кукуруза
	1,8
	6,0
	10,0
	2,5
	75
	3,0

	Пшеница
	1,8
	1,7
	12,0
	1,9
	65
	0,15


Крупяные культуры, особенно овес, горох, гречиха, обладают высокими пищевыми достоинствами.
Механическая прочность зерна обусловлена прочностью связи цветочных пленок (у гречихи - плодовых) с ядром, консистенцией ядра (степень стекловидности), крупностью и однородностью массы, влажностью.
Например, величина усилий для дробления ядра проса стекловидного- 29-30 кг/см2,а  мучнистого ядра-24-25 кг/см2 , ядра ячменя стекловидного- 40-42 и мучнистого 37-38 кг/см2 , ядра овса – 28-40 кг/см2.
Плодовые оболочки проса, овса, ячменя и риса хрупки и сравнительно легко отделяются при шлифовке.
Чем зерно крупнее, тем менее плотно прилегают цветочные пленки, тем легче и лучше они отделяются при шелушении.
Сухое зерно проса, гречихи, риса дает больший бой ядра. Избыточно влажное зерно затрудняет процесс шелушения, т.к. цветочные пленки становятся эластичными.
Основной показатель качества большинства видов крупы - содержание доброкачественного ядра, в крупе ограничивают также содержание органической и минеральной вредной, металломагнитной примесей, нешелушеных зерен, в целой крупе ограничивают количество дробленой крупы.
Для дробленой номерной крупы установлен такой показатель качества, как выравненность, т.е. количество частиц определенной крупности.
Для отдельных видов крупы действует ряд дополнительных показателей качества, например содержание пожелтевших, клейких зерен в рисовой крупе, кислотность и зольность в хлопьях, содержание нешелушеных зерен и мучки в ячменной крупе и ряд других.
Влажность установлена для крупы текущего потребления и длительного хранения в зависимости от вида крупы.



Ассортимент продукции крупозаводов
Таблица 3.1.
	Зерно
	Наименование и ассортимент крупы
	Номера и сорта

	Рис
	Рис шлифованный
Рис дробленый шлифованный
Рис шлифованный для производства детского питания
	Высший, первый, второй, третий сорта
На сорта не делится
Высший, первый сорта

	Гречиха
	Ядрица
Продел
Ядрица быстро разваривающаяся
Продел быстро разваривающийся
Ядрица, быстро разваривающаяся для производства детского питания
Крупа гречневая, не требующая варки
	Первый, второй, третий сорта
На сорта не делится
Первый, второй , третий сорта
На сорта не делится
Первый сорт

На сорта не делится

	Овес
	Крупа овсяная не дробленная
Крупа овсяная плющенная
Крупа овсяная для производства детского питания
Овсяные хлопья Геркулес
Овсяные хлопья Экстра
Толокно
Толокно для детского питания
	Высший, первый, второй, третий сорта
Высший, первый, второй, третий сорта
Высший сорт

На сорта и номера не делятся
№ 1, 2, 3
На сорта не делится
На сорта не делится

	Просо
	Пшено шлифованное
Пшено шлифованное быстро разваривающееся
	Высший, первый, второй, третий сорта
Высший, первый, второй, третий сорта

	Ячмень
	Крупа перловая
Крупа ячневая
Крупа ячневая быстро разваривающаяся
Крупа перловая с сокращенным временем варки
Крупа ячневая, не требующая варки
	№ 1, 2, 3, 4, 5
№ 1, 2, 3
№ 1, 2, 3
№ 1, 2, 3, 4, 5

На сорта и номера не делятся

	.Горох
	Горох шелушенный целый
Горох шелушенный молотый
Крупа гороховая быстро разваривающаяся
	Первый, второй сорта
Первый, второй сорта
На сорта и номера не делятся

	Кукуруза
	Крупа кукурузная шлифованная
Крупа кукурузная крупная для хлопьев
Крупа кукурузная мелкая для палочек
Мука кукурузная
	№ 1, 2, 3, 4, 5
На сорта и номера не делятся
На сорта и номера не делятся
На сорта и номера не делятся

	Пшеница
	Крупа пшеничная
     Полтавская
     Артек
Крупа пшеничная быстро разваривающаяся
Крупа повышенной питательной ценности
     Юбилейная
     Здоровье
     Спортивная
     Пионерская
     Сильная
     Южная
     Флотская
     Союзная
	№ 1, 2, 3, 4


№ 1, 2, 3
На сорта и номера не делятся



Нормы качества крупы всех видов и сортов (а также толокна и хлопьев) регламентируются ГОСТ, ТУ или Временными нормами качества.

3.2. Очистка зерна крупяных культур от примесей
В элеваторах крупяных заводов формируют крупные партии зерна, которые можно перерабатывать при стабильной работе технологического оборудования со стабильными конечными результатами. При составлении партий подбирают однородное зерно, имеющее примерно одинаковые показатели качества – влажность, содержание испорченных зерен, примесей и т.д.
В элеваторе осуществляют предварительную очистку зерен от примесей, его сушку. Особенно важно выделить мелкое зерно, которое можно использовать для производства комбикормов. Многочисленные исследования показали, что зерна мелких фракций мало отличаются по химическому составу от более крупных, поэтому целесообразно отделение такого зерна в элеваторах, что улучшает технологические свойства основной партии, передаваемой для  переработки.
Технологическая схема подготовки зерна к переработке не может быть универсальной, так как зерно имеет различные размеры, форму, примеси, в том числе трудноотделимые. При подготовке зерна применяют разные способы гидротермической обработки или избегают ее применения. Последовательность операций при подготовке зерна к переработке общая для всех крупяных культур, хотя количество этих операций может быть различным, т.е. могут отсутствовать те или иные операции.
Подготовка зерна к переработке начинается с бункеров для неочищенного зерна, вместимость которых должна обеспечивать устойчивую работу крупяного завода в течение 28…30 ч, т.е. более     1 сут. Зерно, подаваемое на переработку, взвешивают на автоматических весах для определения его количества.
В крупяном сырье часто содержится большое количество различных примесей, которые должны быть выделены. Невыделенные и попавшие в крупу примеси ухудшают ее качество, делают невозможным получение крупы высших сортов или стандартной.
Большинство примесей, находящихся в зерновой массе, отличается от зерна основной культуры физическими свойствами: размерами (тремя или двумя), длиной (одним из размеров), плотностью (удельным весом), аэродинамическими свойствами (сопротивлением воздушному потоку), магнитными свойствами (металломагнитные примеси), формой, коэффициентами внешнего и внутреннего трения, упругими свойствами, электрофизическими  свойствами, прочностью, цветом и т.д.
Выделение примесей, как и любое другое разделение смеси на две или несколько фракций, называют сепарированием, а применяемые для этого машины – сепараторами. Отделение примесей, отличающихся от зерна двумя-тремя размерами, производят на ситах, размеры отверстий которых подбирают таким образом, чтобы через них просеялись примеси, а зерно основной культуры осталось, или наоборот – просеялись зерна основной культуры, а примеси – остались.
Примеси, отличающиеся одним размером – длиной, выделяют в триерах, по плотности – в камнеотборочных машинах, аэродинамическими свойствами – в воздушных сепараторах-аспираторах, металломагнитные примеси – в магнитных сепараторах и т.д.
Во всех случаях очистка зерна от примесей начинается с его сепарирования в воздушно-ситовых сепараторах, применяя две-три последовательно установленные системы. В сепараторах выделяют основную массу крупных, мелких и легких примесей.
Размер и форма отверстий сит в сепараторах устанавливается в зависимости от перерабатываемой крупяной культуры.
Однако общий принцип подбора формы и размеров отверстий сит сводится к тому, что приемные сита сепараторов должны полностью выделять грубые примеси, а также равномерно распределять зерно при его поступлении на сортировочные сита. На сортировочных ситах выделяют крупные примеси.
Однако не всегда на сепараторах удается в полной мере выделить мелкоe зерно, для дополнительного выделения которого применяют просеивающие машины – крупосортировки и рассевы. Кроме того, в этих машинах возможно, если необходимо, разделение зерна на две-три фракции с последующей их раздельной обработкой. Далее зерно общим потоком или по фракциям направляют для отделения минеральных примесей в камнеотделительные машины.
Для ряда крупяных культур (кроме гороха и кукурузы) устанавливают либо овсюгоотборочные, либо куколеотборочные машины, либо и те и другие. Дополнительное выделение легких примесей может быть произведено в воздушных сепараторах, дуоаспираторах, аспирационных колонках, пневмоканалах.
Некоторые примеси отличаются от зерна основной культуры формой и состоянием поверхности, а также фрикционными свойствами, т.е. коэффициентом трения о поверхность.
Пример фрикционного сепаратора – горохоотборочная ленточная машина. В этой машине полноценные добротные  семена гороха могут быть отделены от различных примесей – недозрелого и поврежденного гороха, изъеденного гороховой зерновкой или плодожоркой. Семена добротного гороха имеют правильную шаровидную форму, поэтому они  легко скатываются по наклонной плоскости.
Некоторые примеси отличаются от основного зерна и продукта цветом. Для выделения этих примесей применяют фотоэлектронные сепараторы. Недостаток таких сепараторов – небольшая производительность – устранен в связи с применением микропроцессорной техники. Созданы сепараторы, производительность которых при сортировании рисовой крупы составляет 6…12 т/ч.
Принцип действия сепараторов заключается в том, что при прохождении по каналам цвет каждого зерна сравнивается с цветом эталонов. В случае несовпадения с цветом эталона это зерно воздушной струей сдувается в сторону.
Эффективность работы зерноочистительных машин тем выше, чем большее количество примесей выделено из зерна. Однако стремление выделить максимальное количество примесей может привести к тому, что в отходы может попасть и большое количество зерна. При нормальной работе зерноочистительных машин содержание зерна в отходах не должно превышать 2% массы отходов.
В этом случае эффективность работы Е (%) машин может быть определена по формуле:

,
где C1 – содержание примесей в зерне, поступающем в машину, %; С2 – содержание примесей в зерне, выходящем из машины, %.
В том случае, когда количество зерна в отходах превышает 2%, может быть применена другая формула:


где m – содержание зерна в отходах по отношению к их массе, %.

3.3. Гидротермическая обработка (ГТО)  крупяного зерна
Для улучшения технологических свойств зерна применяют ГТО, заключающуюся в воздействии на зерно влаги (пара) и тепла. В результате такого воздействия происходит направленное изменение свойств составных частей зерна – ядра и оболочек. При применении рациональных способов и режимов обработки оболочки легче отделяются от ядра, ядро меньше дробится, что ведет к повышению выхода крупы и улучшению ее качества.
В настоящее время на крупяных заводах применяют в основном два способа  ГТО  зерна. Первый способ заключается в пропаривании зерна, его кратковременном отволаживании, сушке и охлаждении. Этот способ используют в технологии переработки гречихи, овса и гороха. Второй способ – увлажнение зерна с последующим отволаживанием – применяют для пшеницы и кукурузы.
При первом способе добиваются повышения прочности ядра при пропаривании и повышении хрупкости оболочек в результате резкого снижения их влажности при сушке и охлаждении.
При обработке паром зерно увлажняется и прогревается одновременно. В результате конденсации пара на более холодном зерне образуется пленка воды, быстро проникающей в глубь зерна. Выделение теплоты парообразования при конденсации пара резко повышает температуру зерна, которая повышается также и в результате действия температуры паровоздушной среды в пропаривателе.
Из-за проникновения влаги в глубь ядра и прогрева оно пластифицируется, т.е. становится менее хрупким, в меньшей степени разрушается при дальнейших механических воздействиях в процессе шелушения. Пропаривание зерна характеризуется двумя параметрами – давлением пара и длительностью (экспозицией) пропаривания. Установлено, что чем выше давление пара и длительность пропаривания, тем более высокую влажность и температуру имеет зерно.
Выбор режимов пропаривания зависит от достижения зерном наиболее высоких технологических свойств. Пропаривание вызывает тепловую деструкцию крахмала с образованием декстринов. Оклейстеризованный крахмал и декстрины обладают клеящими свойствами, делают структуру ядра более монолитной. Этому способствуют также частичная денатурация белков, т.е. снижение их растворимости, в результате чего создается впечатление, что белок и крахмальные гранулы склеиваются в единую монолитную массу. Следует отметить, что такое изменение структуры делает ядро более устойчивым прежде всего к ударным нагрузкам, оно меньше дробится при шелушении и шлифовании.
Параметры пропаривания неодинаково влияют на технологические свойства зерна. Так, замечено, что повышение давления пара и длительности пропаривания снижает выход дробленого ядра и повышает эффективность шелушения зерна гречихи, поэтому для нее приняты наиболее жесткие параметры, а именно давление пара до 0,30 МПа (при таком давлении пара температура его достигает 143С) и экспозиция – 5 мин. Более высокие параметры обработки ухудшают потребительские достоинства крупы.
Для овса зависимость эффективности переработки от параметров гидротермической обработки несколько иная. Хорошие результаты получают при пропаривании зерна овса паром давлением 0,05…0,10 МПа в течение 3…5 мин. Более высокие параметры пропаривания не приводят к лучшим результатам. Влияние параметров пропаривания риса на его технологические свойства отличается от рассмотренных выше.
В результате пропаривания зерна увлажняется не только ядро, но и оболочки, состоящие в основном из клетчатки и минеральных веществ. Эти компоненты претерпевают незначительные изменения, хотя из-за большого количества капилляров они интенсивно насыщаются влагой, которая проникает в пространство между оболочками и ядром, ослабляет их связь или способствует отслаиванию оболочек от ядра. Этому способствует и набухание полимеров зерна при увлажнении и прогреве.
Пропаривают зерно в пропаривателях непрерывного и периодического действия. Пропариватели непрерывного действия – шнековые горизонтальные, компактны, конструктивно просты, не требуют бункеров до и после аппарата. Их достоинство – равномерное пропаривание зерна, так как в процессе обработки оно постоянно перемешивается. Их недостатки – невозможность создания высокого давления в рабочей камере, отсутствие регулирования длительности пропаривания. В лучшем случае в них можно создать давление 0,03…0,05 МПа.
Пропариватели периодического действия А9-БПБ не имеют недостатков, свойственных пропаривателям непрерывного действия. Так, в них можно обрабатывать зерно при практически любых допустимых давлениях, регулировать длительность пропаривания. Пропаривание производят в автоматическом режиме, по командам с пульта управления. Зерно загружают в сосуд аппарата (длительность пропаривания 1…6 мин в зависимости от вида и качества зерна), выгружают через разгрузочный затвор. Максимальная длительность цикла около 8 мин. При пропаривании гречихи с использованием рекомендуемых режимов ее влажность повышается на 3,5…4,5%. Недостатки пропаривателя периодического действия: большие габариты, обязательное наличие бункеров до и после аппарата, недостаточная равномерность пропаривания зерна (особенно при относительно низких давлениях пара и длительности пропаривания, так как зерно пропаривается в неподвижном слое). При пропаривании зерна некоторых культур, например овса, в результате набухания затрудняется его выпуск. В настоящее время пропариватели периодического действия применяют только для пропаривания зерна гречихи, так как только в них можно обеспечить необходимое давление пара. Для пропаривания овса применяют пропариватели непрерывного действия, так как при обработке зерна не требуется высоких параметров пара.
Пропаривание – начальный этап обработки, после которого следует непродолжительное отволаживание. В процессе отволаживания завершаются преобразования, начатые при пропаривании, при этом влага продолжает поступать в ядро, протекают физико-химические процессы. Так как из пропаривателя выходит нагретое и влажное зерно, то его следует отволаживать в бункерах, имеющих теплоизолированные  стенки и днища. В противном случае интенсивное испарение влаги из горячего влажного зерна вызовет значительную конденсацию влаги на стенках бункеров, что затруднит истечение из них зерна.
Сушка зерна – важный этап ГТО, в результате которого зерно приобретает оптимальную для дальнейшей переработки влажность, не превышающую норм, установленных стандартом.
Однако сушка не просто снижает влажность зерна, но и усиливает преобразования структурно-механических свойств оболочек и ядра. В результате сушки оболочки, находящиеся на поверхности зерна и имеющие структуру с крупными капиллярами, сравнительно легко отдают влагу. Ядро, находящееся внутри зерна и более прочно удерживающее влагу, высыхает значительно медленнее, поэтому в процессе сушки возникают различия во влажности оболочек и ядра. Оболочки со значительно более низкой (на 3…8%) влажностью по сравнению с ядром. Сухие оболочки более хрупки, легко раскалываются при шелушении и отделяются от ядра, которое, имея достаточно высокую влажность, остается пластичным и мало дробится при механическом воздействии на зерно. Хрупкость оболочек повышается не только в результате снижения влажности, но и из-за их частичного растрескивания при обезвоживании.
Сушку следует проводить довольно быстро, чтобы влага из влажного ядра не успевала переходить к сухим оболочкам. Пересушивание зерна при гидротермической обработке резко повышает хрупкость не только оболочек, но и ядра, ведет к его растрескиванию и снижению механической прочности.
Сушат зерно в вертикальных паровых сушилках. Нагрев зерна в таких сушилках осуществляется благодаря его контакту с горизонтальными паровыми трубками, в которые подают пар под давлением 0,2…0,5 МПа при температуре 133…158С. Проходя вплотную с паровыми трубами, зерно нагревается, влага испаряется и удаляется с помощью аспирации из шахты сушилки. Используют также воздушные сушилки, в которых зерно сушат воздухом, нагретым в паровых или электрических калориферах.
После сушки горячее зерно охлаждают либо в специальных охладительных колонках, либо в воздушных сепараторах, но не с замкнутым циклом воздуха. Иногда зерно охлаждают в процессе транспортирования, при пневмотранспортировании. Охлаждение способствует дальнейшему снижению влажности зерна (хотя и незначительному). При охлаждении также повышается хрупкость оболочек в результате снижения их температуры и влажности, но одновременно то же самое происходит и с ядром, поэтому на некоторых заводах зерно не охлаждают, а перерабатывают теплым, температурой 35…40С. 
Второй способ ГТО зерна включает две операции – увлажнение (пропаривание) и отволаживание.
Увлажнение зерна производят в увлажнительных аппаратах, широко применяющихся в мукомольном производстве. Сразу после увлажнения вода сосредотачивается в оболочках зерна, заполняет его капилляры, затем начинает проникать в ядро. Сам процесс увлажнения весьма краток, он происходит в течение нескольких десятков секунд, учитывая непосредственную подачу воды, а также перемешивание зерна с водой в шнеках перед направлением в бункера для отволаживания.
Увлажнение оболочек несколько размягчает их, последующее проникновение влаги в наружный слой эндосперма ослабляет его связь с оболочками. Гидротермическая обработка зерна кукурузы способствует также лучшему отделению зародыша. При дроблении зерна влажный зародыш остается целым, ослабляется его связь с эндоспермом.
Для более эффективного изменения свойств составных частей зерна и увлажнения применяют теплую воду температурой 35…40С. Увлажнение может быть заменено кратковременным пропариванием зерна в пропаривателях непрерывного действия при давлении пара до 0,1 МПа. Пропаривание обеспечивает не только увлажнение, но и прогрев зерна.
Конечная влажность зерна после увлажнения зависит от его вида и конечных целей переработки. Например, может быть 15…16 и 19…22%. Это объясняется тем, что в первом случае получают мелкую крупу для палочек, поэтому при первичном дроблении для выделения зародыша эндосперм может быть раздроблен на сравнительно мелкие части. Во втором случае получают крупную крупу для хлопьев. В этом случае нужно дробить более влажное зерно, при этом получают крупные части эндосперма.
Отволаживание зерна необходимо для проникновения влаги в пространство между оболочками и ядром, в результате чего происходит отслаивание оболочек вследствие неравномерного набухания составных частей зерна, размягчения оболочек и наружных слоев ядра. С этим связана сравнительная кратковременность отволаживания. Во всех случаях длительность отволаживания зерна не превышает 2…3 ч. Данный способ может быть применен и для обработки овса в тех случаях, когда его шелушат способом однократного удара в центробежных шелушителях.
Параметры гидротермической обработки зависят от вида зерна, в отдельных случаях от способов его шелушения и ассортимента вырабатываемой продукции.
Эффективность работы оборудования подготовительного отделения приведена в табл. 3.2:
Таблица 3.2
	Оборудование
	Эффективность работы

	Сепараторы, аспираторы с замкнутым циклом воздуха (после всех последовательных пропусков)
	Полное отделение крупного сора. Отделение мелкого и легкого сора не менее 95%

	Триеры
	Отделение куколя и коротких примесей не менее 90%. Отделение овсюга, овса, ячменя не менее 80%

	Обоечные машины (для пшеницы)
	Снижение зольности после одного пропуска на 0,04… 0,06%, после второго пропуска на 0,03… 0,05%

	Камнеотделительные машины
	Содержание минеральной примеси в зерне после камнеотборника не более 0,05… 0,1%

	Сушилки
	Влажность зерна после сушилки не выше для (%) :
· гречихи 13,5;
· овса 10,0;
· гороха 15,0

	Охладительные колонки
	Температура охлаждения зерна не более чем на 6…8ºС выше температуры воздуха в производственном помещении

	Аппарат для увлажнения
	Влажность зерна после увлажнения должна быть для (%):
· пшеницы – 14,5… 15;
· кукурузы – 15… 16 (при выработке пятиномерной крупы), 19… 22 при выработке крупы для хлопьев и палочек;


	Магнитные аппараты
	Содержание металломагнитных примесей в продукции перед выбоем должно быть не выше 3 мг. на 1 кг. крупы



3.4. Технология переработки зерна в крупу

Не все операции необходимы в технологии переработки каждой крупяной культуры, однако шелушение и сортирование продуктов шелушения обязательны для всех культур без исключения.
Сортирование (фракционирование) зерна на начальном этапе переработки на фракции способствует лучшему его шелушению, а в отдельных случаях – выделению после шелушения оставшихся в смеси нешелушеных зерен, дополнительному выделению примесей. Сортирование проводят в рассевах, крупосортировочных машинах, в отдельных случаях – в воздушно-ситовых сепараторах. Рабочие органы просеивающих машин должны быть подобраны так, чтобы достичь наибольшей эффективности сортирования.
Шелушение зерна – одна из основных операций, от эффективности которой в значительной степени зависит выход и качество крупы. Сущность процесса шелушения заключается в отделении наружных оболочек – цветковых, плодовых или семенных – от ядра.
В связи с большим разнообразием свойств зерна крупяных культур применяют разные способы его шелушения. Выбор способов шелушения и шелушильных машин, в которых воплощены эти способы, зависит от нескольких факторов. Во-первых, имеет большое значение прочность связи оболочек и ядра, прочная –оболочки срослись с ядром, непрочная – оболочки с ядром не срослись. Во-вторых, выбор способа шелушения зависит от прочности ядра. В-третьих, имеет значение ассортимент крупы, вырабатываемой из данного зерна, т.е. вырабатывают целую или дробленую крупу.
В современных шелушильных машинах использован один из трех основных способов шелушения зерна: сжатие и сдвиг, однократный или многократный удар, продолжительное истирание (соскабливание) оболочек.
При сжатии и сдвиге рабочие органы шелушильных машин – две поверхности из сравнительно жесткого или упругого материала, расстояние между которыми меньше размеров зерна. Одна из поверхностей подвижна, вторая неподвижна, или движутся обе поверхности, но с разными скоростями.
Зерно, попадая в зону между поверхностями, сжимается, при этом оболочки раскалываются, а при относительном движении поверхностей происходит сдвиг оболочек, в результате чего они отделяются от ядра. Такой способ эффективен лишь для зерна, у которого оболочки не срослись с ядром, а именно риса, гречихи, проса и овса. Основные машины, работающие по этому принципу, - вальцедековые станки, шелушильные поставы, шелушители с обрезиненными валками.
При однократном и многократном ударе шелушение происходит в результате удара зерна о твердую поверхность. При ударе оболочки раскалываются, ядро освобождается. Если оболочки плотно соединены с ядром, то в результате многочисленных ударов, сопровождающихся трением зерна о поверхность удара, оболочки постепенно скалываются.
Способ шелушения зерна многократным ударом применяют в тех случаях, когда зерно имеет нехрупкое ядро. Например, для риса и гречихи этот способ не может быть приемлемым, так как ядро у этих культур хрупкое и будет легко раскалываться при шелушении. Этот способ можно применять для шелушения зерна с относительно хрупким ядром, но только в том случае, когда из этого зерна получают не целую, а дробленую крупу.
Многократный удар используют и для шелушения зерна, у которого оболочки не срослись с ядром, и для шелушения зерна, у которого оболочки срослись с ядром, но при его переработке получают дробленую крупу, а именно ячменя, пшеницы, кукурузы. Однократный удар может быть применен для зерна, у которого оболочки не срослись с ядром, а ядро не хрупкое, как у зерна овса. На принципе многократного удара основана работа бичевых обоечных машин, однократного – центробежного шелушителя. 
Шелушение истиранием зерна об острошероховатую поверхность применяют для зерна тех культур, у которых оболочки плотно срослись с ядром (ячмень, горох, пшеница, кукуруза). В этом случае шелушение зерна приводит к меньшему его дроблению по сравнению с шелушением многократным ударом.
Основные машины, работающие по этому принципу, - вертикальные шелушильно-шлифовальные машины типа ЗШН. Общие требования к шелушильным машинам заключаются в том, чтобы они шелушили максимальное количество зерна при минимальном дроблении ядра.
Технологическую эффективность шелушения оценивают коэффициентом шелушения и коэффициентом цельности ядра.
Отношение количества нешелушенных зерен, подвергшихся шелушению, к количеству нешелушенных зерен, поступивших в машину, выраженное в процентах, принято называть коэффициентом шелушения Кш, который определяют по формуле (%):
Кш= [(Н1-Н2) /Н1].100,
где Н1 – содержание нешелушеных зерен в продукте, поступающем на шелушение, %;
Н2– количество нешелушеных зерен в продукте после шелушения, %.
При первичном шелушении зерна, если в нем не содержится шелушеных зерен, формула приобретает вид (%):

.
Коэффициент шелушения можно рассматривать как количественный показатель работы шелушильной машины. Практически на любой шелушильной машине можно получить коэффициент шелушения, близкий к 100%. Однако стремление к этому может привести к резкому повышению дробимости ядра, что ухудшит результаты шелушения.
Качественным показателем процесса шелушения можно считать коэффициент цельности ядра - Кця:

 ,
где К1, d1, m1 – соответственно содержание целого, дробленого ядра и мучки в продукте, поступающем на шелушение, %;
К2, d2, m2 - соответственно содержание целого, дробленого ядра и мучки в продукте после шелушения, %.
Эта формула показывает, что с увеличением выхода дробленого ядра и мучки при шелушении коэффициент цельности ядра снижается.
Коэффициент цельности ядра зависит от состояния рабочих органов машин, технологических свойств зерна и других факторов. Он изменяется также в зависимости от коэффициента шелушения. Коэффициент цельности ядра снижается с увеличением коэффициента шелушения. Объясняется это так: чтобы повысить коэффициент шелушения в шелушильных машинах, либо уменьшают зазор, либо повышают скорость рабочих органов, продолжительность обработки зерна и т.д. Все это, повышая коэффициент шелушения зерна, неизбежно приводит к большей дробимости ядра, причем наиболее резкое повышение дробимости ядра начинается при достижении какого-то значения коэффициента шелушения.
Общую эффективность процесса Е шелушения зерна можно оценить с учетом количественного и качественного показателей процесса:
Е = Кш.Кц.я.
Общая эффективность процесса шелушения Е с повышением коэффициента шелушения Кш возрастает, затем она начинает снижаться в результате резкого уменьшения коэффициента цельности ядра. Шелушение зерна следует вести в условиях, обеспечивающих наиболее высокую его эффективность.  Для овса и проса рекомендуют коэффициенты шелушения 80…95%, а для гречихи – 45…55%.
На эффективность шелушения зерна влияют его технологические свойства, а также условия эксплуатации шелушильных машин. Из технологических свойств зерна на эффективность его шелушения оказывают значительное влияние влажность, крупность и выравненность, содержание шелушеных зерен.
Влажность зерна неоднозначно влияет на эффективность шелушения. С повышением влажности эффективность шелушения снижается, так как влажные оболочки менее хрупки и труднее отделяются от ядра. Сухое зерно шелушится лучше, но при этом часто существенно повышается выход дробленого ядра. Выравненное, разделенное на фракции зерно шелушится лучше, особенно снижает эффективность шелушения наличие неотделенного мелкого зерна.
В результате шелушения зерна получают смесь, которая состоит из пяти основных продуктов. Первый продукт – нешелушеное зерно или ядро, представляющие собой готовую крупу или полуфабрикат для ее получения.
Второй продукт – нешелушеное зерно, остающееся в смеси, так как полного шелушения зерна ни в одной машине не происходит. Выделенные нешелушеные зерна должны быть подвергнуты повторному шелушению.
Третий продукт – лузга, свободные оболочки, которые отделены при шелушении.
Четвертый продукт – дробленое ядро, которое образуется при дроблении целого ядра. Дробленое ядро некоторых культур (риса, гречихи, гороха) используют в качестве пищевого продукта либо непосредственно (гречневый продел), либо после дополнительной обработки. При переработке зерна других крупяных культур дробленое ядро используется как кормовой продукт. Исключение составляет дробленое ядро номерной крупы, являющейся основным продуктом.
Пятый продукт – мучка, представляющая собой мелко измельченные частицы ядра и оболочек. Мучка – ценный кормовой продукт, используемый чаще всего для производства комбикормов и кормовых смесей.
Следующая после шелушения операция – сортирование продуктов шелушения. Процесс сортирования продуктов шелушения включает просеивающие машины для отделения мучки и дробленки, воздушные сепараторы для отделения лузги, машины для разделения смеси шелушеных и нешелушеных зерен (крупоотделительная машина).
Мучка и дробленое ядро имеют меньшие размеры по сравнению с целым ядром, поэтому их выделяют в просеивающих машинах. Крупность мучки и дробленки определяется стандартами на крупу и крупяные продукты, она варьирует в зависимости от определенного подбора металлотканых или штампованных сит. Так, гречневое дробленое ядро (продел) получают проходом через сито с продолговатыми отверстиями размерами 1,6х20 мм и сходом металлотканого сита № 08. Мучку получают проходом через сито № 08.
После выделения мучки и дробленки из оставшейся смеси может быть выделена лузга в воздушных сепараторах. В дальнейшем возможно разделение оставшейся смеси шелушеных и нешелушеных зерен для последующего повторного шелушения последних. Выделяют мучку, дробленку и лузгу в просеивающих и провеивающих машинах. Существуют некоторые особенности применения тех или иных машин в технологии переработки зерна различных крупяных культур. Разделение шелушеных и нешелушеных зерен, т.е. крупоотделение, возможно в просеивающих машинах, триерах и специальных крупоотделительных машинах. Применяют для тех крупяных культур, зерно которых имеет оболочки, не сросшиеся с ядром. В этом случае после шелушения получают две фракции – ядро и нешелушеное зерно.
Если пленки плотно срослись с ядром, то при шелушении такого зерна наряду с полностью шелушеными и нешелушеными зернами могут встречаться частично шелушеные зерна, причем степень отделения оболочек будет различной. В такой смеси невозможно провести четкую границу между шелушеными и нешелушеными зернами, поэтому разделить такие зерна на две фракции практически невозможно. В этом случае нешелушеные зерна повторно шелушат в смеси с шелушеными зернами.
Это шелушение без промежуточного отбора ядра, т.е. без разделения шелушеных и нешелушеных зерен, предусматривает многократную обработку смеси шелушеных и нешелушеных зерен до тех пор, пока в смеси не останется меньшего количества нешелушеных зерен, чем предусмотрено стандартом для крупы. Недостаток этой схемы - повторный пропуск через шелушильные машины значительного количества шелушеных зерен. Применяют, например, при шелушении проса.
Целесообразнее же на повторное шелушение направлять только нешелушеное зерно, количество которого значительно меньше, чем шелушеного. Это снижает загрузку машин, предотвращает повторную обработку шелушеных зерен, сокращает выход дробленого ядра и мучки.
Эффективность крупоотделения (разделения смеси шелушеных и нешелушеных зерен) основана на различиях в физических свойствах компонентов смеси. Шелушеные зерна отличаются от нешелушеных меньшими размерами, большей плотностью (меньшей массой, большими коэффициентами трения и т.д.).
Смесь разделяют, используя различия в одном из признаков или комплексе свойств.
Классификация методов крупоотделения.
	Признаки делимости
	Культура
	Оборудование

	Размеры (ширина, толщина)
	Гречиха
	Просеивающие машины (рассевы, крупосортировочные и другие машины)

	Длина
	Овес (рис)
	Триеры

	Комплекс свойств, обеспечивающих самосортирование смеси (плотность, масса, размеры и т.д.)
	Рис, овес (гречиха, просо)
	Крупоотделительные машины (падди-машины, крупоотделительные машины А1-БКО, самотечные крупоотделительные машины)



В результате крупоотделения стремятся получить две фракции продуктов, которые отличаются составом шелушеных и нешелушеных зерен. Чем меньше во фракции шелушеных зерен (ядра) нешелушеных зерен и, наоборот, во фракции нешелушеных зерен – ядра, тем выше эффективность процесса. Идеальный случай сортирования, когда в одной из фракций только ядро, а в другой – только нешелушеные зерна. При этом эффективность крупоотделения равна 100%, или 1, если она оценивается в долях единицы.
Целое или дробленое ядро, получаемое после шелушения зерна, - еще не готовая крупа. На поверхности ядра остаются плодовые, семенные оболочки, алейроновый слой, содержащие значительное количество клетчатки, минеральных веществ. Некоторые оболочки имеют разную окраску, что придает шелушеному зерну (ядру) непривлекательный вид. Содержащий большое количество жира зародыш способствует быстрой порче крупы, поэтому его следует удалить.
Удаляют оставшиеся оболочки и зародыш в процессе шлифования крупы, что улучшает внешний вид крупы, сокращает время ее варки, повышает стойкость при хранении. Шлифуют ядро либо на специальных шлифовальных машинах, либо используют для этой цели некоторые шелушильные машины. 
Принцип действия большинства машин заключается в интенсивном трении зерна о движущиеся абразивные или другие поверхности, неподвижные ситовые или выполненные из другого материала поверхности, а также во взаимном интенсивном трении ядер.
Эффективность работы шлифовальных машин оценивают выходом мучки и дробленого ядра, а также сравнением качества полученной крупы с эталонными образцами.
При шлифовании ядра большое количество белка, жира, витаминов переходит в мучку – основной побочный продукт. В мучке высока концентрация белка и особенно жира, благодаря чему многие ее виды весьма нестойки при хранении.
При шлифовании крупы (кроме мучки) образуется также и дробленое ядро. Дробленое ядро служит либо кормовым продуктом, либо пищевым, но ценность его по сравнению с крупой из целого ядра значительно ниже, поэтому чем меньше в процессе шлифования при одном и том же количестве образующейся мучки прирост дробленого ядра, тем выше должна быть эффективность процесса.
Количеством образованной при шлифовании мучки можно оценить степень шлифования, хотя этот показатель не всегда может характеризовать качество полученной крупы. Степень обработки ядра с точки зрения качества крупы может быть оценена разными способами, например по изменению химического состава – зольности, клетчатки и т.д. Однако все эти способы очень громоздки, длительны.
Для оценки качества шлифования некоторых видов крупы, например зерна риса, может быть использован показатель белизны, определяемый с помощью фотометров. На определение показателя белизны затрачивается не более 5 мин.
Полирование крупы производят для улучшения ее товарного вида. В результате полирования удаляется оставшаяся на поверхности мучка, заглаживаются царапины. Эту операцию осуществляют либо в специальных полировальных машинах, либо в шлифовальных и других установках.
Специальных полировальных машин в настоящее время не изготавливают, для этого используют шелушильно-шлифовальные машины типа ЗШН. Так, для полирования номерной ячменной, пшеничной, кукурузной крупы применяют шелушители ЗШН, в которых абразивные диски выполнены из мелкозернистого материала. Для полирования гороха рекомендуется применять зерновые щеточные машины.
В технологии производства некоторых видов крупы применяют операцию – дробление или резание. Характер дробления и используемое оборудование зависят от ассортимента вырабатываемой продукции. Так, при производстве мелкой дробленой крупы, например ячневой, ядро измельчают сразу до частиц необходимого размера. При выработке дробленой шлифованной крупы учитывают, что размеры частиц крупы, получаемой после дробления, в процессе последующего шлифования уменьшаются.
Крупное дробление кукурузы в специальных машинах может сопровождаться отделением оболочек и зародыша. Независимо от способа дробления к нему предъявляют основное требование – получение наименьшего количества тонко измельченного продукта. Кроме того, полученные частицы должны быть как можно меньше деформированы, не быть смятыми, рваными, развернутыми по бороздке. Для измельчения применяют вальцовые станки, дежерминаторы, барабанные крупорезки. Вальцовые станки используют при измельчении ядра в  мелкую и более крупную шлифованную крупу.
При измельчении ячменя в ячневую крупу или кукурузу в мелкую крупу для палочек применяют вальцовые станки с обычной продольной нарезкой вальцов.
При дроблении некоторых видов крупы требуется получать крупные части ядра. Это возможно при специальной нарезке вальцов – взаимно перпендикулярной.
Контроль крупы и побочных продуктов.
Основные готовые продукты процесса переработки зерна – крупа разных видов, мучка и лузга. Каждый из получаемых продуктов подлежит контролю (дополнительному сортированию). Основная цель контроля крупы – выделение из нее оставшихся примесей, разделение крупы по номерам (размерам) и видам – целой и дробленой. Контролируют побочные продукты с целью выделения из них нормального ядра, которое используют для выработки крупы, а также разделения лузги и мучки.
Схема контроля целой крупы зависит от вида вырабатываемой продукции, но все схемы включают просеивающие машины для отделения примесей и дробленого ядра. Кроме того, для выделения остатков лузги и других легких примесей применяют воздушные сепараторы, а для выделения металломагнитных примесей – магнитные сепараторы.
Мучка – весьма ценный кормовой продукт, особенно полученная в процессе шлифования крупы. Лузга состоит из наружных оболочек, отделенных в процессе шелушения, в ней содержится некоторое количество мучнистых частиц, которых особенно много в тех случаях, когда мучку не отсеивают перед отделением лузги, а отвеивают вместе с лузгой в аспираторах. При сортировании продуктов шелушения и шлифования мучку часто отделяют вместе с дробленым ядром, кроме того, в нее может попасть лузга, целое ядро вследствие неисправности оборудования. С этим связан контроль мучки, заключающийся в выделении из нее частиц дробленого и целого ядра, а также лузги.
Мучку обрабатывают в просеивающих машинах на ситах, размер отверстий которых определен стандартом для этого продукта.
Лузга может содержать мучку, дробленое целое ядро, а также щуплые нешелушеные зерна, поэтому в процессе контроля сначала высеивают мучку, которую направляют на контроль мучки, а сход сита провеивают в аспираторах для выделения из лузги частиц ядра и нешелушеных зерен.



Лекции №  10 - 18
Частная технология крупы 
	Рис (Oryza sativa) относится к просовидным злакам.  Его стебель – соломина, соцветие – метелка, колоски одноцветковые. По условиям произрастания различают рис орошаемый – не затопляемый, но требующий большого количества орошения, и затопляемый – растущий в воде на затопляемых полях. По внешнему виду рис бывает округлый и удлиненный, по консистенции – стекловидный и мучнистый.
	Основная  продукция при производстве рисовой крупы – это рис шлифованный и рис дробленный.
	Рис шлифованный – это продукт, получаемый из целого зерна риса в результате удаления цветковых пленок, плодовых и семенных оболочек, алейронового слоя и зародыша.
	Рис дробленный – это продукт состоящий из частей шлифованного ядра риса не прошедших через сито с размерами отверстий 1,5 мм.
	Разновидности риса-крупы подразделяют по размеру и форме зерен на три вида: короткозерные, среднезерные и длиннозерные.
Так, например, длиннозерный рис после варки становится сухим и рассыпчатым и чаще всего он используется для изготовления риса быстрого приготовления, консервированных супов и пищевых полуфабрикатов. Среднезерный и короткозерный рис после варки становится влажным и клейким и чаще всего используется для приготовления сухих завтраков, детского питания и рисовой муки.	Крупы из риса обладают высокими потребительскими свойствами.
Время варки 20 – 40 мин (быстроразвариваюшейся – 10 мин), увеличение в объеме ядра риса при варке – в 4 – 6 раз.  
	Разновидность риса и его физические свойства определяют и операции технологического процесса. Весь технологический процесс производства риса осуществляется в два этапа: подготовительный и рушальный.
	 В подготовительном отделении осуществляются операции зерноочистки и сепарирования. ГТО риса не производится, так как тепловая обработка приводит к потемнению крупы и изменению физико-механических свойств риса.
	В рушальном отделении осуществляются операции шелушения, шлифования и полирования риса с контролем продуктов производства.


ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНОЕ ОТДЕЛЕНИЕ
	В зерноочистительное отделение  крупозавода зерно риса поступает после предварительной очистки на элеваторе. Операция очистки риса происходит в четыре этапа:
	1. Выделение грубых и крупных примесей  путем пропуска зерновой массы через скальператорные  блоки.
	2. Выделение легких примесей и недозрелых зерен риса в  дуаспираторах, работающих в форсированном воздушном режиме при скорости воздуха 12 м/с.
	3. Очистка от растительных примесей и фракционирование  риса по крупности на  сортировочном сепараторе.
	4. Выделение мелких и минеральных примесей путем раздельной очистки крупной, средней и мелкой фракций в результате просеивания зерна в сепараторе с тремя группами решет. 
	Крупную фракцию, полученную сходом с сит с диаметром отверстий 7мм, после выделения минеральной примеси в камнеотборнике направляют на шелушение.
	Среднюю фракцию, полученную сходом с сит с диаметром отверстий 5мм, после провеивания в пневмоканалах  направляют в камнеотборник а за тем на шелушение.
	Мелкую фракцию, полученную сходом с сит с диаметром отверстий 3мм, после выделения минеральной примеси в камнеотборнике, дополнительно просеивают и провеивают в сепараторе, после чего направляют на шелушение.  
	Относы пневмоканалов для окончательного выделения недозрелых зерен направляют в центробежную сортировку. Недозрелые зерна риса направляют в зависимости от цели использования: либо на шелушение для последующего размола в муку или в цех отходов для использования на кормовые цели.
	Проходы с сит диаметром 3мм, относы дуаспираторов, сход с верхнего сита и проход нижнего сита сортировочного сепаратора направляют в отходы III категории.
	При производстве длинозерного риса в зерноочистительном отделении используют сепараторы типа ЗСМ (зерноочистительная сортировальная машина) и очистка зерна производится в следующей последовательности:
1. Провеивание всей массы зерна в аспираторах при форсированном воздушном режиме с целью отделения недозрелых зерен и легких примесей.
2. Очистка и фракционирование зерна в сепараторе ЗСМ.
3. Повторная раздельная очистка крупной фракции – сход с сита с отверстиями 3х20мм, и мелкой фракции – проход через сито с отверстиями 3х20мм.
4. Однократное провеивание каждой фракции в аспираторах.
5. Однократный пропуск зерна каждой фракции через камнеотборочную машину.
	При переработке длинозерного риса производительность оборудования уменьшается на 15 – 20%.
ШЕЛУШИЛЬНОЕ ОТДЕЛЕНИЕ
	После очистки рис-зерно пофракционно направляют на шелушильные машины. 	Крупное и среднее зерно шелушат с использованием шелушителей с обрезиненными валками, мелкое зерно шелушат в шелушильных поставах с абразивными поверхностями. 
	Шелушение  длинозерного риса рекомендуется проводить только на валковых шелушителях с обрезиненными поверхностями. Нагрузка на станок должна быть снижена на 15 – 20%.
	Технологический режим работы шелушителей  устанавливают так, чтобы коэффициент шелушения за один пропуск зерна составлял не менее 85%.
	После шелушения крупного, среднего и мелкого зерна  продукты шелушения направляют на рассев, в котором получают три сходовые фракции и одну проходовую. Все три схода (с сит с отверстиями диаметром 5мм, 3,8мм и 1,5мм) раздельно подвергают последовательному двукратному провеиванию в дуаспираторах.  Проход с сита с диаметром отверстий 1,5мм направляют в отходы I и II категорий.
	Относы дуаспираторов первичного провеивания направляют в лузгу, относы дуаспираторов вторичного провеивания  направляют на контроль, где из них извлекают легкое зерно и частицы ядра. 	Содержание в лузге битого ядра и недозрелого зерна не должно превышать 1,5% от ее массы.
	Крупную фракцию (сход с сита с диаметром отверстий 5мм) после двукратного провеивания подвергают повторному шелушению.
	Среднюю фракцию (сход с сита с диаметром отверстий 3,8мм) после двукратного провеивания направляют на падди-машину для выделения ядра.
	Мелкую фракцию (сход с сита с диаметром отверстий 1,5мм) после двукратного провеивания направляют на шлифование.
	Полученные после шелушения три потока ядра, не смешивая, направляют на шлифование. Массовая доля нешелушеных зерен риса в каждом потоке  не должна превышать 1%. 

ОПЕРАЦИИ  ШЛИФОВАНИЯ
	При шлифовании происходит отделение плодовых и семенных оболочек, алейронового слоя и зародыша. Шлифование осуществляется в машинах с горизонтально расположенным  абразивным барабаном или в поставах с конусным абразивным барабаном и вертикальной осью вращения.
	Шлифование короткозерного и среднезерного риса осуществляется путем четырехкратной последовательной обработки ядра: на 1-й системе – в рисошлифовальных машинах, на последующих трех – в постовах. Количество шлифовальных систем зависит от сортовых особенностей риса и наличия красного зерна.
	Шлифование длинозерного риса следует проводить только в станках с вертикальным коническим барабаном при сокращенном шлифовочном процессе на одну систему. Окружная скорость абразивного барабана должна быть снижена на 10 – 15%. 
	Рисовую крупу после каждой шлифовальной системы провеивают для отделения мучки и после последней системы направляют на рассев для отделения дробленных ядер.
	Интенсивность процесса шлифования на всех системах неодинакова: на 1-й – 4%, на 2-й – 3,5%, на 3-й – 3%, на 4-й – 2,5%. Уменьшение степени шлифования связано с необходимостью исключить дробимость ядра из-за снижения его прочности  по мере удаления оболочек.
	Процесс шлифования построен по конвейерному принципу с отбором после первой, третьей и четвертой систем мучки пневмосепарированием, а после второй системы – с отсеиванием мучки и дробленного ядра в рассеве.
	При переработки высокостекловидного  зерна риса для улучшения товарного качества и потребительских свойств риса используется операция полирования.
Для полирования используют те же конструкции оборудования, что и для шлифования. Однако для обеспечения оптимального полирующего эффекта рабочие поверхности выполняют из кожи, замша или специальных полировочных  мелкозернистых материалов. Окружную скорость конусного полировального ротора рекомендуется принимать не более 10 м/с.
	Рисовую крупу после 4-й шлифовальной или 5-й полировальной системы, пересеивают на трех последовательных системах с использованием металотканных сит №3, №2,8, №2,5.
	Перед накопительными бункерами готовой продукции устанавливают магнитные сепараторы и пробоотборники.
	Цвет, запах и вкус должен быть свойственным нормальной рисовой крупе.

Гречиха (Polygonum fagopyrum) – относится к семейству гречишных растений.  Характерная особенность гречихи – строение ее цветков, которые не приспособлены к опылению ветром или самоопылению, а опыляются с помощью насекомых и пчел. Поэтому неблагоприятная погода  во время цветения гречихи влияет на ее урожайность. 
	 
	Гречневая крупа вариться в течение 10 – 20 мин, увеличиваясь при этом в объеме в 4 -5 раз. Высокая пищевая и потребительская ценность гречневой крупы обуславливает ее исключительную роль в питании.
	Из зерна гречихи вырабатывают два вида крупы – ядрицу и продел.
	Ядрица – это ядро гречихи, освобожденное от плодовых оболочек, сохранившее семенные оболочки и зародыш. Следовательно при производстве ядрицы основной технологической операцией является шелушение. Цвет непропаренной ядрицы – серый с зеленоватым оттенком, пропаренной – коричневый. Пропаривание ядрицы (ГТО) необходимо для того чтобы крупа сохранялась при неудаленном зародыше.
	 Продел – это дробленные ядра гречихи прошедшие через сито 1,6х20. Зерно гречихи имеет трехгранную форму со специфическим расположением зародыша S-образной формы. Поэтому отделить зародыш от ядра невозможно. Этим обусловлено производство либо пропаренной ядрицы либо непропаренного продела. В основе технологического процесса производства гречневой крупы лежит двухэтапное  сепарирование поступающего в переработку зерна. Первый этап – предварительное сепарирование – осуществляется в зерноочистительном отделении, второй – окончательное сепарирование – в шелушильном отделении.

ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНОЕ  ОТДЕЛЕНИЕ
	При очистки зерна гречихи используют следующие три операции:
1. Однократный пропуск всей массы зерна  через скальператор для отделения наиболее крупных примесей.
2. Двукратный пропуск всего зерна через сепараторы с целью отделения примесей несовпадающих с гречихой по форме.
3. Однократный пропуск зерна через камнеотборник.
	После второго сепараторного прохода для более эффективного выделения примесей зерно делится на две фракции: крупную – сход с сита диаметром 4,2мм и мелкую – проход сита диаметром 4,2мм.
	Мелкие и крупные примеси, выделенные из потока зерна в сепараторах, контролируют в рассевах. Для выделения крупных примесей  в рассевах устанавливают сита с отверстиями треугольной формы диаметром 7мм, а для выделения мелких примесей сита с прямоугольными отверстиями 2,2х20мм.
	Выделенное в рассевах  и очищенное зерно гречихи провеивают в аспираторах и пропускают через триер-овсюгоотборник  для выделения зерен пшеницы и других сорных семян удлиненной формы. Размер ячеек триера – 8-9мм.
После этого проводят ГТО по схеме: пропаривание – сушка – охлаждение. Пропаривание гречихи осуществляется в пропаривателях «Неруша» при давлении пара 0,25 – 0,30 МПа ( 2,5 – 3 атм) продолжительностью 5 минут. 
Сушка осуществляется до достижения зерном влажности 13,5%. Охлаждение до температуры производственного помещения. После охлаждения гречиху провеивают в аспираторах для отделения легких примесей. Затем осуществляется операция предварительного сортирования. Необходимость этой операции вызвана тем, что зерно товарных партий варьируется по диаметру описанной окружности  вокруг наибольшего поперечного сечения от 5 до 3мм, что затрудняет эффективность  шелушения.
	После предварительного сортирования получают три потока зерна:
 первый – сход с сита диаметром 4,2мм; 
 второй – сход с сита диаметром 4мм; 
 третий – проход через сито диаметром 4мм и сход с сита с отверстиями 2,2х20мм.
	Эти потоки после провеивания в аспираторах раздельно направляют в шелушильное отделение для окончательного сортирования на шесть фракций:
   - первая – сход сита диаметром 4,5мм;
   - вторая – сход сита диаметром 4,2мм;
   - третья – сход сита диаметром 4,0мм;
   - четвертая – сход сита диаметром 3,8мм;
   - пятая – сход сита диаметром 3,6мм;
   - шестая – сход сита диаметром 3,3мм.
	Рассевы, калибрующие первую фракцию, располагают на трех этажах один под другим. На всех трех рассевах последовательно обрабатывают сход с сит  с диаметром отверстий 4,5мм. Сход с сита третьего пропуска представляет собой откалиброванную первую фракцию, направляемую на шелушение.
	Проходовые продукты сит с отверстиями 4,5мм всех трех пропусков поступают на калибрование второй фракции. И так по каждой фракции.
	Контроль осуществляют на ситах с треугольными отверстиями на всех шести фракциях.
	Для окончательной очистки 5 и 6  фракций применяются пневмостолы или падди-машины. Размеры отверстий сит для предварительного и окончательного сортирования должны уточняться в зависимости  от крупности зерна перерабатываемых партий гречихи.

ШЕЛУШИЛЬНОЕ  ОТДЕЛЕНИЕ
	Шелушение гречихи производят пофракционно  на вальцедековых  шелушильных станках, имеющих валок и деку из песчаного камня или абразивного материала. В рабочем зазоре происходит сжатие зерна гречихи по ребру грани и скалывание плодовой оболочки. Рекомендуется дифференцированно устанавливать окружные скорости валков:
 - на 1 – 2-й  шелушильных системах  -  14 – 15 м/с;
 - на 3 – 4-й  шелушильных системах  -  12 – 14 м/с;
 - на 5 – 6-й  шелушильных системах  -  10 – 12 м/с.
	После вальцедековых станков продукты шелушения каждой фракции просеивают на рассевах для отделения:
1. гречихи с лузгой – сходом с сита с диаметром отверстий на 0,3мм меньше, чем отверстия сита, которым характеризуется фракция;
2. ядрицы с лузгой – сходом с сита  с отверстиями 1,7х20мм;
3. продела с мучкой и частицами лузги – проходом через сито с отверстиями 1,7х20мм.
	Зерно гречихи каждой фракции после выделения из него лузги направляют на повторное шелушение.
	Каждый поток ядра подвергают провеиванию для отделения лузги и направляют на контроль. Контроль крупы ядрицы производят путем двукратного просеивания в рассевах, последовательного провеивания в аспираторах и аспирационных колонках и однократного пропуска через магнитные сепараторы.
	В рассевах ядрицу отбирают проходом  с сит с треугольными отверстиями диаметром 5,5мм и сходом с сит с прямоугольными отверстиями 1,6х20мм.
	Существенно улучшить качество крупы можно, осуществляя дополнительный  контроль на пади-машине. Верхний сход с падди-машины в зависимости от засоренности направляют либо на калибрование 5-й фракции, либо в отходы.
	Контроль крупы продел производится путем двукратного просеивания ее в рассевах, на ситах с отверстиями 1,6х20мм или диаметром 2,5мм и проволочном металлотканом  сите №0,85. Продел двумя потоками направляют на раздельное провеивание в аспирационных колонках, после чего оба потока объединяют и подвергают однократному пропуску через магнитные сепараторы.
	Контроль лузги осуществляют двумя потоками на рассевах. В потоке крупной лузги объединяют лузгу после шелушения 1 и 2-й фракций гречихи, в потоке мелкой лузги объединяют лузгу после шелушения 3,4,5 и 6-й фракций. Содержание частиц ядра в лузге не должно превышать 1%.
	С каждого рассева на контроле лузги получают три вида продуктов:
	1. сходы с верхних сит с отверстиями 1,8х20мм провеивают в аспираторах, на которых получают крупную лузгу;
	2. сходы  средних сит с диаметром отверстий 2мм объединяют и дважды провеивают, получая мелкую лузгу;
	3. проходы  сит с диаметром отверстий 2мм объединяют и после магнитного контроля направляют в мучку.
	На современных крупозаводах в процессе ГТО используется операция гидросепарирования на моечной машине. В процессе гидросепарирования  с эффективностью до 100% выделяются семена подсолнечника, до 65% - испорченного ядра и практически полностью смывается пыль и микроорганизмы с поверхности зерна. Наряду с эффективной очисткой зерновой массы от сорной примеси гидросепарирование играет важную роль при насыщении зерна влагой, что в сочетании с операцией подогрева  улучшает процесс пропаривания. 

	Просо (Panikum miliaceum). Относится к хлебным просовидным злакам. Это ценная засухоустойчивая культура, произрастает в центрально-черноземных областях, в Поволжье и Оренбургской области.
Зерно проса шарообразное массой 4 – 7 мг. Ядро пшена охватывает несросшаяся  цветочная пленка, которая соединена с ядром  у зародыша. Поэтому при обрушивании пленки раскалываются на две части и легко отделяются от ядра. Алейроновый слой и зародыш пшена очень богаты жиром (22 – 25 %).
Пшено – это ядро проса, полностью освобожденное от цветковых пленок, частично от плодовых и семенных оболочек и зародыша. Зародыш проса относительно всего зерна достаточно велик и занимает 17% его объема. В процессе обработки зародыш удаляется не полностью, образуя на поверхности зерна маленькую темную точку. В результате в крупе остается значительное количество липидов, поэтому пшено плохо хранится, быстро прогоркая.
 В переработку поступает просо белого или кремового цвета 1-го и 2-го класса.  Разделение на классы производится на элеваторах через сито 2а-18х20мм. Это сито 2-го типа (с прямоугольными отверстиями), рабочим размером отверстия является ширина отверстия «а», которая равна 1,8мм, а длина 20мм. Сходом этого сита является фракция проса 1-го класса, проходом – 2-го класса.
	При переработке проса 1-го класса вырабатывается крупа высшего и первого сортов, а при переработке 2-го класса – второго и третьего сортов.

ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНОЕ   ОТДЕЛЕНИЕ
	Очистку проса от сорных примесей, крупных, мелких и недоразвитых зерен производят, последовательно выполняя следующие операции:
1. Однократный пропуск всей массы зерна через скальператор для отделения наиболее крупных примесей.
2. (Первая сепараторная система). Однократный пропуск всей массы зерна через пневмосепаратор для отделения мелких и легких примесей.
3. Однократный пропуск всего зерна через камнеотборочную машину.
4. (Вторая сепараторная система). Однократный пропуск всего зерна через сепаратор для разделения на две фракции крупности. На этой операции используется сито 2а-17х20мм. 
5. (Третья сепараторная система). Дополнительная очистка схода с сита с отверстиями 1,7х20мм, в сепараторе для лучшего отбора зерна мелкой фракции.
6. Просеивание зерна мелкой фракции, полученного со 2-й и 3-й сепапрапторных систем, в рассевах на ситах с отверстиями 1,5х20мм.
7. Просеивание зерна крупной фракции в рассеве для дополнительной очистки от крупных примесей (сход с сита диаметром 3мм), и дополнительного высеивания зерна мелкой фракции (проход сита 1,7х20мм).
8. Просеивание зерна мелкой фракции в сепараторе, полученного в рассевах проходом через сита 1,5х20мм и 1,7х20мм. На этой операции проходом через сито 1,5х20мм и сходом с сита 1,2х20мм отбирают отходы I и II категории, а проходом через сито 1,2х20мм – отходы III категории.
9. Контроль сходов верхних сит сепараторов  с отверстиями диаметром 3,5мм 2-й и 3-й сепараторных систем. Сходом с сит с отверстиями диаметром 3,5мм, 3,4мм и 3,2мм отбирают отходы I и II категорий, а проходом через сита диаметром 3,4мм и 3,2мм – зерно проса крупной фракции.
	После проведения этих операций зерно проса пофракционно подается в шелушильное отделение.

ШЕЛУШИЛЬНОЕ   ОТДЕЛЕНИЕ
	Шелушение проса производят путем трехкратного последовательного пропуска  зерна через вальцедековые станки, которые имеют абразивный валок и деку  из корд резины. Для шелушения создается клиновидная форма рабочего зазора между неподвижной декой и вращающимся валком, что обеспечивает деформацию сжатия и сдвига в рабочей зоне.
	После каждой шелушильной системы для отделения лузги, мучки и битого ядра продукт провеивают в аспираторах: трижды после первой шелушильной системы и дважды после 2-й и 3-й. Наиболее эффективны для этих целей аспираторы с двукратным продуванием – дуоаспираторы.  В результате трехкратного шелушения и провеивания получают пшено-дранец с содержанием нешелушеных зерен не более 1%.
	Пшено-дранец после отсеивания мучки и дробленого ядра может использоваться как продукт питания. Однако, технология предусматривает операцию шлифования.
	Шлифование пшена - это операция, в результате которой удаляются плодовые и семенные оболочки и частично зародыш (у 85% ядер). При этом даже у хорошо шлифованного пшена часть зародыша сохраняется в виде визуально обнаруживаемой точки. Интенсивность шлифования определяется по массе образовавшейся мучки 4,5 – 5%.  В процессе шлифования разрушенные зерна перерабатываются в дробленку и мучку. Процесс шлифования осуществляется на шлифовальных машинах, шелушильно – шлифовальных машинах с абразивными дисками или вальцедековых станках. Пшено шлифованное получают проходом через сито диаметром 2,3мм и сходом с сита диаметром 1,6 мм.
	Готовую крупу дважды пневмосепарируют для удаления остатков мучки и после контроля на наличие металломагнитных примесей направляют в цех готовой продукции.
	Обязательному контролю подвергаются полученные побочные продукты.
	Кормовая дробленка просеивается  на металлотканых ситах № 1,4. Сход сита направляют на вторую шелушильную систему, а проход в емкость для кормовой дробленки. 
	Мучку кормовую пересеивают на металлотканом сите № 063, проход которого представляет конечный продукт – мучку, а сход направляют на контроль дробленки.
	Контроль лузги осуществляется на металлотканом сите № 1,2. Проход направляют на контроль мучки, а сход представляет собой лузгу, которую дважды провеивают в дуоаспираторах. Выделенное после дуоаспираторов зерно возвращают на третью шелушильную систему.
	На операциях ситового контроля дробленки, мучки и лузги применяются бураты, центрофугалы, крупосортировки и рассевы.
	Пшено шлифованное должно иметь желтый цвет, свойственный пшену вкус и не затхлый, не плесневелый запах.
	Обычно, пшено разваривается за 25 – 30 мин, увеличиваясь при этом в объеме в 4 – 6 раз.
	Необходимо отметить, что вещества входящие в состав пшена, имеют некоторые особенности. Жир темный, с высоким кислотным числом, относится к нестойким при хранении жирам. Белки не вполне полноценны по аминокислотному составу, почти не содержат триптофана, плохо набухают в холодной воде, не образуют связного теста. Крахмал клейстеризуется сравнительно медленно, при варке сильно набухает и увеличивается в объеме.

	Овес (Avena sativa). Это одна из самых распространенных культур России. Хотя существуют разнообразные формы овса – озимые, яровые, пленчатые и голозерные, практическое значение имеет только яровой овес, дающий пленчатое зерно.
	Для переработки в крупу, толокно, муку наиболее пригодно зерно шведское и шатиловское, имеющее короткие, хорошо выполненные ядра. Зерно остальных форм (длиннопленчатое, игольчатое, лейтевицкое) имеет в основном фуражное назначение
	Основная продукция переработки овса – крупа овсяная недробленая, при более глубокой переработке овса получают – крупу овсяную плющеную, хлопья овсяные: «Экстра», «Геркулес», «Лепестковые»  и толокно.
	Овсяная крупа отличается высоким содержанием полноценных белков, жиров и витаминов. Поэтому она является основным компонентом диетического, детского и лечебного питания.
	Овсяная крупа, вырабатываемая обычным способом, представляет собой ядро овса, предварительно пропаренное и просушенное, освобожденное от цветковых пленок и покрывающего ядро  опушения.
	По потребительским свойствам обычная овсяная крупа значительно уступает таким крупам, как пшено, рис, гречка. Она медленно варится (90 мин), мало увеличивается в объеме, дает плотную кашу невысоких вкусовых достоинств. В связи с этим, для повышения потребительских свойств овсяной крупы используют различные способы ее обработки – плющение, резание или длительную пропарку.
	Первым этапом переработки овса в крупу является его тщательная очистка.  Кроме удаления обычных примесей (посторонних семян, соломы, камней) в процессе очистки также удаляются зерна, непригодные для переработки. К ним относятся  сдвоенные зерна, в которых первичная оболочка (цветковая пленка) покрывает два зерна вместе, в этом случае оба зерна плохо развиты.
Крупа овсяная недробленая
	Это продукт, получаемый из овса, прошедшего пропаривание, шелушение и шлифование.
ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНОЕ   ОТДЕЛЕНИЕ
	В этом отделении поэтапно осуществляют три основных операции:
1. Очистка зерна от примесей путем однократного пропуска всего зерна через скальператор, через сепаратор, а за тем через камнеотборочную машину.
2. Разделение всей массы зерна в рассевах на крупную и мелкую фракции. Крупная (сход с сит 2,2х20мм) и мелкая (проход сит 2,2х20мм) фракции дополнительно очищаются от коротких примесей на куколеотборниках.
3.  Гидротермическая обработка производится раздельно для крупной и мелкой фракций. Пропаривание осуществляется в горизонтальных пропаривателях непрерывного действия при давлении пара 0,1 МПа в течении 5 минут. Затем овес подвергают тепловой обработки в поддонах  в течение 1 часа. Овес доводят до температуры примерно 95°С, в результате чего зерно приобретает слегка поджаренный вкус. Высушивание не только влияет на вкус зерна, но и делает лузгу хрупкой, в результате чего она легче удаляется. Сушку осуществляют до влажности 10% при последующем шелушении в поставах и до влажности 14%, если шелушение осуществляется в обоечных машинах с наждачным цилиндром. После сушки зерно пропускают через охладительные колонки или пневмоаспираторы.
ШЕЛУШИЛЬНОЕ  ОТДЕЛЕНИЕ
	Для шелушения зерен овса чаще всего используются шелушильные машины ударного действия. Овес подается в центр высокоскоростного ротора, который выбрасывает зерна на резиновую деку, закрепленную внутри корпуса. Благодаря резиновой деке зерна меньше ломаются. 	Шелушение овса осуществляется пофракционо. Интенсивность шелушения должна обеспечивать количество шелушенных зерен за однократный пропуск зерна не менее 96% для крупной фракции и 85% для мелкой. 	Технологический процесс шелушения каждой фракции  построен по принципиальной схеме с наличием  промежуточного отбора ядра и возвратом нешелушеных зерен на специальную сходовую систему шелушения. Функцию сходовых систем  выполняют 2-я ш.с. для крупной фракции и 4-я ш.с. для мелкой. 	Продукты шелушения представляют собой смесь шелушенных и нешелушеных зерен, дробленого ядра, лузги и мучки. Лузга, мучка и дробленное ядро – это конечные продукты технологии и должны быть направлены  на контроль, шелушенное зерно – на шлифование, а нешелушенное – на повторное шелушение.  	На этапе сортирования продукты шелушения  пневмосепарируют для отделения лузги. Причем, на основных системах – двухкратно, последовательно, а на сходовых системах – однократно. Мучку отбирают проходом сит диаметром 2мм. После отделения лузги и мучки нешелушенное зерно овса дополнительно шелушат на сходовой системе шелушения, а ядро направляют на шлифование.
	ШЛИФОВАНИЕ осуществляют в поставах с конусным абразивным ротором, применяется одна или две системы шлифования. При шлифовании  ядра овса удаляют волоски, плодовые и семенные оболочки и частично зародыш. 
	Крупу овсяную недробленую получают проходом через сито 2,5х20мм и сходом с сита диаметром 2мм. Затем контролируют на наличие нешелушеных зерен в контрольных падди-машинах. 	Контроль мучки и дробленки осуществляют путем однократного пересева на  проволочном сите № 08, где проходом отбирают мучку, а сходом - дробленку. Контроль лузги осуществляют путем однократного пересеивания  в рассеве с набором сит диаметром 2 и 3,5мм, затем дважды провеивают, выделенные при этом зерна овса, направляют на шелушение мелкой фракции овса. Содержание в лузге частиц ядра не должно превышать 1,5%.
Крупа   овсяная    плющеная
	Овсяная плющеная крупа незначительно отличается по строению и составу от крупы недробленой, но в результате повторного пропаривания и плющения несколько улучшаются потребительские свойства крупы. Она быстрее разваривается (30 мин) и лучше усваивается.
	Крупу овсяную плющеную высшего или первого сорта вырабатывают из недробленой шлифованной овсяной крупы высшего или первого сорта. Это продукт, получаемый в результате плющения овсяной недробленой крупы, предварительно прошедшей пропаривание при давлении пара 0,1 МПа. После кратковременного отвалаживания (10 – 15 мин) крупа плющится до толщины 0,7 – 0,9мм на вальцевом станке с рифлеными валками. Поверхность крупы должна иметь оттиск рифлей с обеих сторон.  Количество рифлей на 1см – 6-8, уклон рифлей 3%, окружная скорость валков – 2,5 м/с. 
	Плющеную крупу просеивают для отделения дробленого ядра проходом сита с диаметром отверстий 2мм. Для удаления  легких примесей и охлаждения крупа дважды провеивается в аспирационных колонках и после магнитного контроля направляется в цех готовой продукции.
Технология   хлопьев  «Геркулес»
	Овсяные хлопья существенно отличаются по строению от обычной крупы. Благодаря сильному пропариванию и расплющиванию в тонкие лепестки хлопья варятся в течение 5 – 20 мин. Вместе с тем разрушение клеточных стенок и низкая влажность крупы в результате сушки при сравнительно высоких температурах способствуют быстрому окислению жира, поэтому хлопья быстро прогоркают.
	Для производства хлопьев «Геркулес» используют овсяную крупу высшего сорта.  Высокие требования к качеству хлопьев предусматривают дополнительный контроль  овсяной крупы на наличие дробленых ядер. В связи с этим осуществляется двукратное последовательное сепарирование крупы в падди-машинах и однократное – в крупосортировках.
	Пропаривание крупы осуществляется в горизонтальных пропаривателях непрерывного действия, при давлении пара 0,05 МПа. Отволаживание  в течении 30 минут способствует распределению влаги в глубь эндосперма и повышению пластичности ядра.
	Плющение осуществляют на вальцевых станках с гладкими валками с окружной скоростью 2 м/с. Зазор валков должен обеспечивать толщину хлопьев не более 0,5мм. Прочность теплых и влажных хлопьев после вальцевого станка невысока, поэтому операции сушки и охлаждения проводятся в щадящем режиме.
Сушку осуществляют тонким слоем на ленточных сушилках в течении 3-5 мин, отсасывая влажный воздух аспирационной установкой. Охлаждают хлопья пропуская через аспираторы с холодным воздухом.
Технология   хлопьев  «Лепестковые» 
	Для производства хлопьев «лепестковые»  используется овсяная крупа высшего сорта.  В сравнении с хлопьями «Геркулес» лепестковые хлопья имеют меньшую зольность, поэтому технология предусматривает дополнительную систему шлифования.
	Полученную после дополнительного шлифования крупу сортируют на два номера по крупности:
№1 – проход через сито 2,5х20мм и сход с сита 1,8х20мм;
№2 – проход через сито 1,8х20мм и сход с сита № 08.
	Полученные фракции крупы интенсивно пневмосепарируют в дуоаспираторах и раздельно обрабатывают по схеме принятой при производстве хлопьев «Геркулес».
	Лепестковые хлопья варятся в течение 10 мин, а «Геркулес» - 20 мин.
По аналогичной схеме можно производить хлопья из перловой, пшеничной и кукурузной крупы.
Технология  хлопьев  «Экстра»
	Овсяные хлопья «Экстра» вырабатывают из овса 1-го класса. В зависимости от времени варки хлопья «Экстра» делят на три номера:
	- №1 -  вырабатывают из целой овсяной крупы;
	- №2 -  хлопья мелкие из  резаной крупы;
	- №3 -  быстроразваривающиеся из резаной крупы.	 
	При производстве хлопьев «Экстра» в зерноочистительном отделении используются те же операции что и при производстве крупы овсяной недробленой.  А перед шелушением очищенное зерно подвергают разделению на две фракции по крупности в барабанном двухцилиндровом сортировочном устройстве, с отверстиями цилиндрического ситового барабана 2,5х19мм.
	Шелушение овса производят, раздельно по фракциям, в центробежных шелушителях.  Частота вращения ротора 2000 об/мин, частота вращения отражательного кольца 5 об/мин. 
	Продукты шелушения каждой фракции провеивают в цилиндрических буратах для выделения лузги. Освобожденное от лузги ядро пофракционо направляют в остеломатель со штампованными отверстиями ситового цилиндра 1,1х16мм, в котором с ядра удаляют волоски и пух. За тем повторно пропускают через бураты для отделения лузги, мучки, волосков и пуха.
	При осуществлении операций ГТО происходит пропаривание ядра овса при давлении пара не ниже 0,7 МПа. Температура зерна в пропаривателе составляет 110 - 115°С. После сушки и охлаждении зерна в аспирационных установках  крупу направляют в барабанные крупорезки, которые представляют собой вращающийся перфорированный барабан и расположенные снаружи барабана неподвижные ножи. Каждое зерно разрезается на три-четыре равные части.
	Неразрезанные зерна направляют на повторное резание, а разрезанные в рассев для разделения по крупности. Сход средних металлотканых сит рассева с отверстиями 0,8х0,8мм, после провеивания в вертикальном бурате, направляют на пропаривание для последующего плющения. 	Пропаренную крупу подают в плющильные станки, представляющие собой двухвалковые прессы.
	Полученные хлопья направляют в сушильный агрегат, в котором высушивание хлопьев осуществляется в псевдоожиженном слое при температуре агента 80°С в течение 1,5 - 2-х часов. Затем в сушильный агрегат подается холодный воздух для охлаждения хлопьев. Влажность хлопьев после сушки и охлаждения должна быть не более 12%.
	Контроль хлопьев осуществляется в просеивателе для хлопьев, в котором выделяется мучка проходом нижнего пробивного сита с отверстиями диаметром 1,2мм, и комочки слипшихся хлопьев – сходом с верхнего сита с отверстиями диаметром 12мм.  Двукратное пропаривание в процессе производства хлопьев «Экстра» дает возможность в процессе приготовления хлопьев избежать варки.

Технология   производства  толокна
	Толокно – это мука крупного помола, вырабатываемая из овсяного ядра по специальной технологии. Используется для производства хлебобулочных изделий, в приготовлении круп повышенной питательной ценности (крупа Спортивная содержит 90% толокна) и в детском питании. Для выработки толокна используют овес выращенный на полях без применения пестицидов, очищенный от сорной примеси и недозрелых зерен. Технология в зерноочистительном отделении аналогична технологии при выработке недробленой овсяной крупы.
	Очищенный овес замачивают водой нагретой до 35°С, и держат в чанах не менее 2-х часов  для доведения его влажности до 30%. Влажный овес обрабатывают в варочных аппаратах в течение 1,5 – 2 часов при давлении пара 0,15 – 0,2 МПа, а за тем высушивают  до влажности 5 – 6 %.
	Шелушение овса производят в шелушильных поставах  с окружной скоростью абразивных дисков 19 – 20 м/с.
	Продукты шелушения сепарируют в три этапа – вначале на ситовых сепараторах, где проходом через сито с диаметром отверстий 2мм отбирают мучку и дробленое ядро, затем  двукратным последовательным  пневмосепарированием отделяют лузгу и, наконец, на третьем этапе на падди-машинах разделяют шелушенные и нешелушенные зерна. Нешелушенные повторно шелушат, а шелушенные размалывают на двух последовательных системах вальцевых станков со следующими механико-кинематическими параметрами:
	1-я система – число рифлей – 8-10 на 1см, уклон рифлей 6-8%.
	2-я система – число рифлей – 10-12 на 1см, уклон рифлей 8-10%.
Окружная скорость валков для обеих систем 3,5м/с, расположение рифлей «острие по острию».
	Измельчение ведут  на максимальное извлечение муки как в технологии обойной муки. Толокно, полученные на обеих системах измельчения, контролируют на специальной системе в рассеве для придания муке однородности.
	Продукты размола просеивают на проволочном металлотканом сите № 1,2 и шелковых ситах № 27 и 29 или капроновых ситах № 29к и № 32к.
Сход с сита № 1,2  возвращают на вальцовый станок 1-й системы, сход остальных сит на  вальцовый станок 2-й системы, проходы – на контрольное просеивание.
	Муку (толокно) после просеивания через сита № 29к и № 32к подвергают магнитному контролю и направляют в фасовочный цех.

	Ячмень (Hordeum sativum). Принадлежит к типичным хлебным злакам, характеризуется коротким вегетационным периодом – 70 дней.  Зерно ячменя овальное, сравнительно крупное, пленчатое, весит 35 – 40 мг.
	Важной особенностью ячменя является способность белков образовывать связную клейковину и высокая (в проросшем ячмене) активность амилолитических ферментов – α- и β амилазы. Поэтому ячмень  важнейшая культура для производства солода. 
	Различное строение колоса сказывается на форме и размере зерна, что определяет класс ячменя.  Зерна двурядного ячменя – крупные, правильной овальной формы, многорядного – мелкие, сжатые у основания. Ячмень первого класса предназначен для использования на продовольственные цели, второго класса – для выработки солода в спиртовом производстве и в кормовых целях.  
	Из ячменя вырабатывается пятиномерная перловая крупа и трехномерная ячневая крупа.
	Перловая крупа представляет собой ядро ячменя, полностью освобожденное от цветковых пленок, плодовых и семенных оболочек, алейронового слоя и зародыша. Крупа №1 и 2 должна иметь удлиненную форму с закругленными концами. Крупа № 3,4,5 должна быть шарообразной формы.
	Ядро перловой крупы хорошо зашлифованное, белого цвета с темной полоской на месте бороздки (недодир).
	Перловая крупа варится в течение 60 – 90 мин в зависимости от крупности, увеличиваясь в объеме в 5 – 6 раз.
	Ячневая крупа – это частицы дробленого ядра ячменя различной величины и формы. При производстве ячневой крупы поверхность ядра обрабатывается менее интенсивно, чем при производстве перловой крупы. Цвет крупы белый с желтоватым, иногда зеленоватым оттенками.
	Продолжительность варки ячневой крупы 40 – 45 мин, она увеличивается в объеме в 5 раз, имеет вязкую консистенцию, а при остывании становиться жесткой.
Производство перловой крупы
ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНОЕ  ОТДЕЛЕНИЕ
	При подготовке зерна ячменя к переработке в крупу последовательно осуществляются следующие операции:
1. Однократный пропуск всего зерна через скальператор для выделения наиболее крупных примесей.
2. Однократный пропуск всего зерна через сепаратор, в котором производят первичную очистку зерна от крупных, мелких и легких примесей.
3. Однократный пропуск всего зерна через камнеотборочную машину.
4. Деление всей массы зерна в рассеве на две фракции по крупности с целью последующей раздельной очистки крупной фракции (сход с сита с отверстиями 2,4х20 мм) и мелкой фракции (проход через сито 2,4х20 мм).
5. Однократный пропуск крупной фракции зерна через сепаратор второго прохода для дополнительной очистки от крупных примесей и дополнительного выделения мелкой фракции зерна.
6. Однократный пропуск мелкой фракции зерна, полученной после рассева, через сепаратор  третьего прохода, оснащенный ситами с отверстиями 4х20мм и 2,2х20мм. Сходом с сита 2,2х20мм отбирают мелкую фракцию зерна, а проходом – мелкие примеси.
7. Однократный пропуск крупной фракции зерна через овсюгоотборник для выделения овса, овсюга и других примесей, отличающихся от зерна ячменя по длине.
8. Однократный пропуск мелкой фракции зерна, полученной сходом с сита 2,2х20мм, через куколеотборник для выделения куколя, гречишки вьюнковой и других мелких примесей.
		Мелкий ячмень, получаемый на сепараторе  проходом через сито 2,2х20мм, направляют в бурат для контроля мелкого зерна, где проходом через сито с отверстиями диаметром 1,6 мм из мелкого зерна извлекают отходы 3-й категории.
	В целях повышения выхода крупы перед шелушением  ячмень подвергают пропариванию в пропаривателях «Неруша» в течение 3-х минут при давлении пара 0,2 МПа или 2 атм., с последующим высушиванием до влажности 15%.

ШЕЛУШИЛЬНО-ШЛИФОВАЛЬНОЕ  ОТДЕЛЕНИЕ
	Шелушение ячменя осуществляется в результате четырехкратного последовательного пропуска через шелушильные машины. Для основного шелушения на первых двух системах используют обоечные машины с абразивным цилиндром. На 3-й и 4-й системах используют дисковые шелушители  с фрикционно-терочным методом воздействия. После каждого пропуска через шелушители продукты шелушения пневмосепарируют для отделения лузги.
Цветковая пленка ячменя прочно соединена с ядром и глубоко заходит в бороздку, поэтому технология шелушения строится по конвейерному принципу с интенсивным ударно-истирающим воздействием. 	Полученный в результате этого продукт называется пенсак. Это дробленые зерна ячменя с обработанной в разной степени поверхностью.
	Количество нешелушеных зерен в пенсаке не должно превышать 5%, а дробленных не более 50%.
	Контроль лузги осуществляется на металлотканом сите № 1 или пробивном сите с диаметром отверстий 1мм, проходом которого отбирают мучку.
	Современная технология отдает предпочтение выработки перловой крупы крупных номеров. Поэтому пенсак  без дробления шлифуют последовательно на трех шлифовальных системах и четырех полировальных с промежуточным провеиванием после 2-й шлифовальной и 2-й полировальной системы и просеиванием  после 3-й шлифовальной системы.
	Сортирование полученной перловой крупы по крупности производят на пять номеров с использованием следующих сит:



	Номер крупы
	Диаметр отверстий сит, мм

	
	Проход
	Сход

	№1
	4,0
	3,0

	№2
	3,0
	2,5

	№3
	2,5
	2,0

	№4
	2,0
	1,5

	№5
	1,5
	№056


		Крупу каждого номера провеивают и после магнитного контроля направляют в закрома.
	Контроль мучки, включая аспирационные относы, производят на ситах с диаметром отверстий 2,5мм и на сите №1. Сход с сита 2,5мм направляют на 3-ю систему шлифования, сход с сита №1 – на 2-ю систему полирования. Полученную проходом через сито №1 мучку после магнитного контроля направляют в закрома.
Производство ячневой крупы
	Процесс очистки ячменя от примесей и его шелушение при производстве ячневой крупы аналогичен схеме выработки перловой крупы. После основного шелушения пенсак подвергается шлифованию на одной или двух системах. (При производстве перловой крупы на трех системах). 
	Затем зерно дробят на четырех последовательных системах с использованием вальцовых станков  с мельничной нарезкой рифлей валков (по образующей цилиндра с небольшим уклоном).
	Построение процесса измельчения (дробления) напоминает драной процесс в технологии муки, когда продукт меньшей крупности извлекают из процесса, а большей – дробят на последующих системах.
	После каждой вальцовой системы продукт сортируют на рассевах и группируют по крупности. Крупные сходовые продукты первых трех систем (получаемые сходами с сит № 2,5 и № 2,8) после провеивания в аспираторах направляют последовательно с одной системы дробления на другую.
	Продукты средней крупности (получаемые сходами с сит с отверстиями диаметром 1,8мм и 1,5мм) подвергают провеиванию и последующему шлифованию.
	Мелкие продукты (проходы через сита 1,8мм и 1,5мм), представляющие собой смесь ячневой крупы различных номеров, после провеивания сортируют по крупности в рассевах.
	Мучку, отбираемую проходом сита №08, направляют на контроль.
	Сортирование ячневой крупы по крупности производят на три номера с использованием следующих сит: 
	Номер крупы
	Диаметр отверстий сит, мм

	
	Проход
	Сход

	№1
	2,5
	2,0

	№2
	2,0
	1,5

	№3
	1,5
	№056


	Крупу каждого номера провеивают  и после магнитного контроля направляют в цех готовой продукции.
	Контроль мучки, включая аспирационные относы, производят на ситах № 056. Содержание частиц ядра в мучке не должно превышать 5%.
	Цвет, вкус и запах перловой  и ячневой крупы должны соответствовать ГОСТу 5784 – 60.

	Пшеница (Triticum). Наиболее важная продовольственная культура, значение которой в народном хозяйстве обусловлено некоторыми ее особенностями. 	Зерно пшеницы отличается наибольшим содержанием эндосперма – 80 – 85% массы зерна. Благоприятными являются также белковый, углеводный и ферментативный комплексы пшеницы. Из пшеницы вырабатывают: пшеничную шлифованную крупу «Полтавская» и «Артек», а также манную крупу. 	Крупы «Полтавскую» и «Артек» вырабатывают из твердой пшеницы 2-го типа или высокостекловидной мягкой пшеницы. По крупности «Полтавскую» крупу делят на 4 номера:
	№1 – зерно пшеницы, освобожденное от плодовых и семенных оболочек, зародыша, частично или полностью от алейронового слоя, зашлифованное, удлиненной формы с закругленными концами.
	№2 – частицы дробленого зерна пшеницы, освобожденные от оболочек и зародыша, овальной формы с закругленными концами.
	№3 и №4 – зашлифованные частицы дробленого зерна, освобожденные от оболочек и зародыша, округлой формы.
	Крупа «Артек» - зашлифованные частицы мелкодробленого зерна, полностью освобожденные от оболочек и зародыша, частично от алейронового слоя. 	Пшеничная крупа содержит 80% крахмала и около 15% белка. Продолжительность варки в зависимости от крупности составляет 15 – 60 мин. Каша вязкая или рассыпчатая, в объеме увеличивается в 4 – 5 раз.
Технология производства крупы пшеничной
ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНОЕ  ОТДЕЛЕНИЕ
	Подготовка зерна пшеницы в крупу включает удаление из зерна примесей, гидротермическую обработку холодным способом, а также шелушение и контроль отходов. 
	На начальном этапе из зерна удаляют грубые примеси с помощью скальператора с размером отверстий сита 12×12.
	Основное сепарирование осуществляется на трех сепараторных системах, камнеотборнике и триере. После первого сепараторного прохода и выделения минеральных примесей на камнеотборнике, зерно разделяют в рассеве на две фракции – крупную (сход сита 2,4×20) и мелкую (сход 1,7×20).
	Далее каждую фракцию зерна сепарируют раздельно – крупную на второй, а мелкую на третьей сепараторных системах. После сепарирования крупное зерно направляют на овсюгоотборники для выделения длинных примесей, а мелкое – на куколеотборники для выделения коротких примесей.
	Контролю подвергают мелкие примеси, полученные проходом сит 1,7×20, для этого используют призматические бураты с ситом Ø 1,6 мм. Проход бурата направляют в отходы ΙΙΙ категории. Сход сита бурата направляют в отходы Ι-ΙΙ категорий.
	Гидротермическую обработку, которая состоит из одноэтапного увлажнения и отволаживания, осуществляют водой температурой 30 – 35 °С. Продолжительность отволаживания в пределах от 1 до 2 часов, что обеспечит оптимальные условия шелушения, которое осуществляется на двух последовательных системах с использованием обоечных машин с наждачным цилиндром. После каждого прохода смесь шелушенных, целых и дробленых зерен пневмосепарируют. Относы пневмосепараторов (дуаспираторов) направляют на контроль отходов Ι-ΙΙ категорий, а основное зерно – на первую шлифовальную систему.
ШЛИФОВАЛЬНОЕ   ОТДЕЛЕНИЕ
	Обработка поверхности зерна в шелушильном отделении осуществляется на трех последовательных системах шлифования и трех последовательных системах полирования. При этом для получения крупы хорошего качества и низкой зольности необходимо полностью удалить остатки оболочек и зародыша. Крупа крупных номеров приобретает овальную форму, мелких – шарообразную.
	Для шлифования и полирования используют машины с фрикционно-терочным методом воздействия (дисковые шелушильно-шлифовальные машины типа ЗШН). Параметры 1-ой шлифовальной системы – окружная скорость 16 м/с, уклон бичей 10%, зазор между абразивом и барабаном 20мм. 
Значения параметров последующих систем уменьшаются, что позволяет сократить количество битых зерен.
	После вторых систем шлифования и полирования продукты пневмосепарируют для отделения мучки, а после третьих – сортируют в рассевах. Причем, после третьей полировальной системы сортирование осуществляется как предварительное фракционирование крупы. При этом выделяется мучка и крупа делиться на три фракции по крупности:
	- крупная (сход с сита Ø 2,5 мм) – направляется на 1 сортиров. систему;
	- средняя (проход Ø2,5 мм и сход Ø2,0 мм) – направляется на 4-ю с.с.;
	- мелкая (проход Ø2,0 мм и сход Ø063) – направляют на 5-ю с.с.
	Сортирование и калибрование готовой крупы осуществляется в рассевах на 6-ти сортировочных системах. 	Готовую крупу раздельно по номерам пневмосепарируют для выделения остатков мучки и после контроля в магнитных сепараторах направляют в отделение готовой продукции.
	При производстве крупы «Артек» после шлифования осуществляется дробление крупных фракций ядра на вальцовых станках с кольцевой нарезкой быстровращающегося валка и по образующей цилиндра – медленновращающегося.
Технология производства манной крупы
	Манная крупа относится к важнейшим продуктам питания, в частности детского и диетического. Она обладает хорошими потребительскими свойствами, высокой пищевой ценностью, питательностью и усвояемостью.
	Манная крупа представляет собой частицы чистого эндосперма зерна пшеницы в виде крупок определенного размера. Организовать производство манной крупы можно на заводе сортового помола пшеницы при наличии в технологическом процессе ситовеечных машин. Вырабатывают манную крупу трех марок:
	- марка «М» - из мягкой пшеницы;
	- марка «ТМ» - из смеси мягкой и 20-ти % твердой пшеницы;
	- марка «Т» - из твердой пшеницы.
	Цвет манной крупы определяется видом сырья. Так, в манной крупе марки «М» преобладают непрозрачные мучнистые ровные крупки белого цвета. В марке «ТМ» преобладает крупка белого цвета с наличием полупрозрачной ребристой крупки кремового или желтого цвета. В манной крупе марки «Т» преобладает ребристая крупка кремового или желтого цвета. Зольность манной крупы увеличивается при переработке твердой пшеницы в сравнении с мягкой.
	Манную крупу можно получить из любого промежуточного по крупности продукта высокого качества, кроме дунстов. По классической технологии манную крупу получают из крупных крупок второй драной системы. Режим измельчения позволяет отбирать на второй драной системе 12 – 17% крупной крупки. При использовании двухъярусных ситовеек крупки последовательно обогащаются, что позволяет отобрать первым проходом фракцию крупки с большим содержан6ием мучнистых частиц, вторым проходом фракцию манной крупы и третьим проходом – сростки оболочек и эндосперма.
	Манную крупу отбирают в счет муки наиболее высокого сорта и в количестве не более 2% от массы перерабатываемого зерна. Крупу получают проходом  крупочного сита № 90 – 110.
	Крупа марки «М» содержит минимальное количество клетчатки и золы, и очень богата крахмалом. Увеличение в объеме при варке крупы этой марки наибольшее (в 6 – 8 раз), время варки – 5 – 8 мин.
	Крупа марки «Т» варится дольше ( 10 – 15 мин), меньше увеличивается в объеме, сохраняет  крупитчатую структуру, но отличается более полным вкусом и высокой пищевой ценностью.
	Крупа марки «ТМ»  занимает промежуточное положение и в силу своей неоднородности обладает более низкими достоинствами.

	Горох (Pisum sativum). Плод гороха – стручок (боб) – содержит до восьми семян. При созревании бобы растрескиваются и сварки (створки стручка) скручиваются.  Горох, единственный представитель бобовых, который используется для производства крупы.  Все сорта гороха делят на две группы: лущильные и сахарные. У лущильных сортов под кожурой створок имеется прочный пергаментный слой, поэтому в целом виде он для пищевых целей не предназначен. Крупу из гороха производят двух видов – горох  целый шелушенный и горох колотый шлифованный.
	Лущильные сорта гороха делят на два типа: Ι тип – продовольственный горох белого, желтого или зеленого цвета; ΙΙ тип – кормовой горох с различной окраской семени (от темно-зеленого до  темно-коричневого).
	Сахарные (мозговые) сорта гороха не имеют пергаментного слоя и используются для производства крупы и для консервирования лущенного гороха и гороха в стручках.
	Разные сорта продовольственного гороха имеют неодинаковую развариваемость – от 50 до 100 минут.
	Семядоли гороха представляют собой зародыш. Поэтому в технологии крупы от него удаляют только оболочки.
	Горох целый шелушенный – это целые семена Ι-го типа с неразделенными семядолями, освобожденные от семенных оболочек, шлифованные и полированные. 
	Горох колотый шлифованный представляет собой шелушенные и полированные семена с разделенными семядолями.
	Пищевая ценность гороха очень высока благодаря большому содержанию полноценных по аминокислотному составу белков (26%), минеральных веществ и витаминов. Содержание углеводов в горохе составляет 55%, и представлены они в основном крахмалом с высоким содержанием сахара.
	Горох долго варится (60 – 90 мин), незначительно увеличивается в объеме (в 2 раза), образуя вязкую пюреобразную массу. В основном горох используется для заправки супов.
ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНОЕ   ОТДЕЛЕНИЕ
	Очистка гороха от примесей осуществляется на двух последовательных сепараторных проходах. Примеси, отбираемые проходом сита  Ø 5 мм,  содержат мелкий горох и дробленые частицы, дорабатывают на контрольной системе с ситами Ø 2 – 2,5 мм. Размер отверстий сит сепарирующих машин необходимо корректировать в зависимости от крупности поступающего гороха. 
	Скорость витания гороха около 16 м/с, что значительно больше, чем у зерна других культур и сорняков. Поэтому при соответствующей скорости воздушного потока в пневмосепарирующих каналах возможно удаление значительного количества примесей.
	После выделения примесей горох обрабатывают влагой и теплом в процессе гидротермической обработки. Очищенный горох пропаривают при давлении пара 0,10 – 0,15 МПа в течение 2 – 3 минут. Допускается вместо пропаривания увлажнение горячей водой. Время отволаживания: после пропаривания – 15 минут, а после увлажнения – 30 минут.
	В процессе тепловой сушки температура нагрева гороха не должна превышать 60 °С, а влажность гороха – 15%. Повышенная влажность гороха приводит к раскалыванию на семядоли, а пониженная – к увеличению выхода дробленного ядра при шелушении и шлифовании.

ШЕЛУШИЛЬНО-ШЛИФОВАЛЬНОЕ   ОТДЕЛЕНИЕ
	На этом этапе горох сортируют на две фракции по крупности: крупную – сходом сита Ø 7 мм, и мелкую – проходом сита Ø 6 мм.
	Шелушение и шлифование проводят раздельно для крупной и мелкой фракций на двух последовательных системах с использованием шелушильно-шлифовашльных машин с абразивными дисками и вертикальной осью вращения. 
	После шелушения получают смесь, состоящую из шелушенного и неошелушенного гороха, семядолей, сечки, мучки и лузги. Поэтому такую смесь подвергают ситовому сепарированию с выделение следующих фракций:
	1 – сход сита 4×20 мм представляет собой целый горох шелушенный и неошелушенный с крупной лузгой. Этот продукт после пневмосепарирования на дуаспираторах направляют на повторное шелушение.
	2 – проход сита  4×20 мм, и сход сита Ø 3 мм  состоит из разделенных семядолей и крупных частей ядра гороха, направляют на систему шлифования колотого гороха.
	3 – проход сита Ø 3 мм, и сход сита Ø 1,5 мм представляет собой части дробленного ядра вместе с мелкой лузгой и мучкой, после пневмосепарирования направляется в отходы Ι – ΙΙ категорий.
	4 – проход сита Ø 1,5 мм направляют в кормовую мучку и сечку.
	Аналогично сортируют продукты шелушения мелкой фракции. Различие состоит в том, что первую группу сит  в рассеве принимают 3×20 мм.
	Целое ядро гороха (сходы сит 4×20 мм крупной фракции и 3×20 мм мелкой фракции) после пневмосепарирования лузги полируют на щеточных машинах.
	Колотый горох имеет острые края, что требует дополнительную обработку поверхности на системе шлифования. В результате частицы округляются, частицы округляются, приобретают гладкую поверхность, что придает крупе более высокий товарный вид.
	Системы полирования целого и колотого гороха предназначены для удаления следов абразивного воздействия систем шелушения и шлифования. Для этого используют зерновые щеточные машины со щетками из мягкого материала. Полированную крупу дважды пневмосепарируют на дуаспираторах для выделения мучки и направляют в отделение готовой продукции.

	Кукуруза (Za mays). Это высокоценная культура является самой урожайной, принадлежит  к просовидным хлебным злакам, но имеет особенности в строении стебля и соцветий. Она отличается сильно развитым стеблем, достигающим в высоту 2 метра и более. Соцветия раздельнополые: мужские образуют метелку на вершине стебля, женские – плодоносящие в виде початка с зерном. 	Зерно кукурузы разнообразно по форме, размеру, консистенции и окраске. Оно может быть:
крупное, с вдавленной вершиной, полустекловидное (зубовидное); 
среднее, с выпуклой вершиной, почти стекловидное (кремнистое);
среднее, овальной формы, мучнистое (крахмалистое);
мелкое, овальное или заостренное, стекловидное (лопающееся).
По окраске чаще всего встречается кукуруза желтая, содержащая в эндосперме желтые пигменты, и белая.
На долю эндосперма приходится в среднем 72% массы зерна кукурузы. Он содержит 80% крахмала, 9% белка, 5% сахара. Зародыш кукурузы содержит 35% жира, и отличается от других злаков тем, что содержит крахмал (5% от массы зародыша). А также значительное количество витамина Е.
Кукурузную крупу вырабатывают из лопающейся, а также белой и желтой кремнистой и зубовидной кукурузы. Процесс производства кукурузной крупы существенно отличается от производства других круп. Кукурузную  дробленую крупу получают на мельничном оборудовании по схеме, напоминающей переработку кукурузы в муку. Значительную ее часть составляют отобранные крупки при размоле кукурузы.
Ассортимент кукурузной крупы включает в себя: 
- крупу шлифованную пятиномерную;
- крупу крупную для производства хлопьев;
- крупу мелкую для производства палочек.
Крупа кукурузная шлифованная – это дробленные частицы ядра кукурузы различной формы, зашлифованные, без плодовых оболочек и зародыша.
Крупа кукурузная крупная для хлопьев – это дробленные частицы ядра кукурузы различной формы, незашлифованные, без плодовых оболочек и зародыша.
Крупа кукурузная мелкая для палочек – это мелкие дробленные частицы ядра кукурузы различной формы, незашлифованные, без плодовых оболочек и зародыша. Из этого следует, что кукурузные крупы отличаются крупностью частиц, а также степенью обработки поверхности этих частиц.
При производстве кукурузной крупы в технологии предусматривается отбор кукурузной муки трех видов: тонкого, крупного помолов и обойной.
Кукурузный зародыш является сырьем для производства кукурузного масла, поэтому технология производства крупы предусматривает операцию извлечения зародыша как одну из основных. Зародыш кукурузы составляет 8 – 14% массы зерна, глубоко вклинивается в эндосперм, что делает необходимой операцию  дробления с использованием специального оборудования. Попадание частиц зародыша, богатого жиром, в крупу ухудшает качество и снижает сроки хранения.
На количество и качество крупы оказывает влияние также соотношение мучнистой и стекловидной части в зерне.
ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНОЕ    ОТДЕЛЕНИЕ
	Операцию очистки кукурузы осуществляют путем однократного пропуска через скальператор и двукратного пропуска через ситовоздушные сепараторы. Наибольшую трудность при очистке кукурузы представляет отделение испорченных, изъеденных и недоразвитых зерен самой кукурузы. Для этого в сепараторах принимают размер отверстий подсевного сита 5 – 5,5 мм, что позволяет выделить большинство примесей в проходе сит. Основное зерно пропускают через камнеотборочную машину.
	Гидротермическая обработка зерна кукурузы предназначена для пластификации зародыша, что делает возможным его отделение от зерна без излишнего дробления. Рекомендуются следующие режимы ГТО:
	- в технологии пятиномерной крупы кукурузу увлажняют до 15 – 16% водой с температурой 40 °С или пропаривают при давлении пара 0,1 МПа в течении 5 минут, затем зерно отволаживают в течение 2 – 3 часов;
	- при производстве крупной и мелкой крупы рекомендуется увлажнять зерно до 22% водой с температурой 35°С с последующим отволаживанием в течение 2 ч.
РУШАЛЬНОЕ    ОТДЕЛЕНИЕ
	Дробление зерна кукурузы и отбор зародыша осуществляют в двухроторных дробилках или в барабанных измельчителях – дежерминаторах.  И в том, и в другом случае осуществляется крупное дробление, сопровождающееся отделением от крупы оболочек и зародыша.  Выделение зародыша осуществляется по сложной схеме. На первом этапе продукты дробления сортируют на однородные фракции по крупности с использованием ситового сепарирования. При двукратном последовательном сепарировании выделяют пять фракций продуктов. Самую крупную фракцию (сход с сита Ø 6 мм) дополнительно дробят, а самую мелкую, (проход металлотканого  сита № 1,4) – направляют на контроль мучки. Промежуточные фракции после пневмосепарирования обрабатывают на пневмосортировальных столах для выделения зародыша. Подбирая индивидуально удельную нагрузку, интенсивность воздушного режима и положение перфорированной деки, на пневмосортировальных столах происходит разделение продуктов дробления по совокупности признаков – плотности, упругости, шероховатости, коэффициенту трения и скорости витания.
	Дробленные части кукурузы после выделения зародыша могут шлифоваться в пятиномерную крупу, дробиться для получения мелкой крупы для палочек, а крупная фракция выделяется как крупа для производства хлопьев.
	Шлифование и контроль пятиномерной крупы из кукурузы производят путем четырехкратного последовательного пропуска через машины с фрикционно-терочным методом обработки поверхности крупы. После каждой системы шлифования продукты пневмосепарируют на специальных системах, а выделенную мучку объединяют с мукой, полученной  непосредственно в шлифовальных машинах.
	Крупа после четвертой системы шлифования должна быть освобождена от плодовых оболочек и зародыша, ее частицы должны иметь хорошо зашлифованные и закругленные грани. Каждый номер крупы характеризуется проходом и сходом двух смежных сит.
	Номер крупы
	Диаметр отверстий сит, мм

	
	Проход
	Сход

	№1
	4,0
	3,0

	№2
	3,0
	2,5

	№3
	2,5
	2,0

	№4
	2,0
	1,5

	№5
	1,5
	№063


	Выравненность крупы каждого номера должна быть не ниже 75%. Поэтому сортирование крупы осуществляется в два этапа.
Крупную крупу для хлопьев получают из крупной фракции дробленой кукурузы (проход сита Ø 6 мм и сход сита Ø 4,5 мм). При этом крупу дополнительно просеивают на сите Ø 5мм, сход этого сита представляет собой крупу крупную для производства хлопьев. При пересеве крупы выделяют муку (проход сита № 067). Основной продукт – крупу, обогащают на ситовейке для удаления зародыша. Сита в ситовейке подбирают с учетом крупности обогащаемого продукта.
Крупу подвергают длительному пропариванию,  а затем плющат. 
Кукурузные хлопья являются готовым продуктом, не требуют варки. А при производстве кукурузных хлопьев – корнфлекс, крупу проваривают в сладком солодовом сиропе, расплющивают в виде тонких лепестков и обжаривают. Корнфлекс можно употреблять с холодным молоком.
Крупу мелкую для палочек  получают проходом с сита Ø 5 мм, затем дополнительно дробят на четырех последовательных системах вальцевых станков. Механико-кинематические параметры мелющих валков, а также режимы измельчения должны обеспечить получение максимального количества крупинок с технологическим размером 1,2 мм или 0,67 мм, что соответствует размеру мелкой крупы для палочек. Продукты измельчения каждой системы пересеивают  с выделением трех потоков:
1- сход с сита № 1,2 (направляют на повторное дробление);
2- проход сита № 1,2  и сход сита № 09 (направляют на пересев крупы);
3- проход сита № 09 первой системы (направляют на контроль мучки) и проход сита № 067 последующих систем (направляют на контроль муки).
При обогащении крупы удаляют остатки зародыша и оболочек, а чистая крупа после контроля на наличие металломагнитных примесей направляется в отделение готовой продукции.
В настоящее время широкое применение имеют снэки из кукурузы. Самым распространенным кукурузным снэком является попкорн – это взорванные при  температуре 177 °С зерна лопающейся кукурузы, увеличенные в объеме до 30 раз.
Также из белой кукурузы готовят  хрустящие кукурузные орешки – это   поджаренные в сладком сиропе или подсоленные после длительного кондиционирования, зерна кукурузы.
Все большее распространение находит технология получения кукурузной масы, которая заключается в удалении шелухи (оболочек) с помощью гидроксида кальция  и мокром помоле чистого эндосперма кукурузы. Из масы готовят кукурузные лепешки и кукурузные чипсы.
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