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Введение
	

	         Дисциплина «Испытание, контроль, качество и безопасность зерноперерабатывающих  производств» входит  в  компонент по выбору цикла профилирующих  дисциплин. Содержание и основу дисциплины и контроля технологических процессов обеспечивающих высокое качество продукции.  Использование  современных технологий при производстве и хранении сырья и продукции зерноперерабатывающих производств. Большое внимание уделяется  методам управления технологическими процессами производства муки,  крупы, комбикормов,  сущности химических, микробиологических, коллоидных и  биохимических процессов, происходящих на отдельных технологических стадиях производства. 
Рассматриваются вопросы организации производства, анализа производственных ситуаций, прогнозирования эффективной работы предприятия. Особенности хранения муки и крупы  на производстве. Применение документов в области стандартизации для обеспечения санитарной безопасности  производства. Подтверждение соответствия  качества продукции и требования технического регламента. Декларирование соответствия продукции. Государственный контроль (надзор) за соответствием и соблюдением санитарных норм и правил зерноперерабатывающего  производства.
      Цель дисциплины дать студентам теоретические и практические знания по вопросам испытания и  контроля, качества и безопасности зерноперерабатывающего производства. Большое внимание уделено методам управления и контроля  технологических процессов производства.  Рассматриваются процессы, происходящие на отдельных технологических стадиях производства.  Изучение дисциплины способствует  осуществлению подготовки специалистов, способных к самостоятельному решению задач, стоящих перед производственным комплексом.
Задача изучения дисциплины – подготовить выпускника к решению  профессиональных задач, возникающих: 

1) в производственно-технологической деятельности по организации и эффективному осуществлению входного контроля качества сырья, производственного контроля полуфабрикатов, параметров технологических процессов с их использованием и качества готовой продукции; эффективному использованию новых видов оборудования; анализ проблемных производственных ситуаций, решение проблемных задач и вопросов, возникающих при внедрении новых методов исследования; 

2) в научно-исследовательской деятельности: при анализе состояния и динамики показателей качества сырья и готовой продукции с использованием необходимых методов и средств исследований; при создании модельных систем и теоретических моделей, позволяющих прогнозировать свойства новых видов готовой продукции; при разработке планов и методик проведения исследований сырья и готовой продукции; при поиске путей и разработке новых способов решения нестандартных производственных задач.

Тема 1  Основные виды зерна
Цель: ознакомить студентов с основными видами зерна, имеющих, 

важное  значение для обеспечения человека продуктами питания
План: 
1Злаковые культуры 
2 Семейство гречишных

3 Бобовые культуры
1 Злаковые культуры.  Зерно является основным продуктом сельского хозяйства. Из зерна вырабатывают важные продукты питания: муку, крупу, хлебные и макаронные изделия. Зерно необходимо для успешного развития животноводства и птицеводства, что связано с увеличением
производства мяса, молока, масла и других продуктов. Зерновые культуры служат сырьем для получения крахмала, патоки, спирта и других продуктов.

         Наряду с увеличением производства зерна особое внимание обращается на улучшение качества зерна, и прежде всего на расширение производства твердых и сильных пшениц, а также важнейших крупяных и фуражных культур.

Для успешного решения этих задач необходимо улучшать использование агротехники, шире внедрять высокоурожайные сорта и гибриды, совершенствовать структуру посевных площадей.   Большое значение придается также эффективному использованию удобрений, расширению посевов на мелиорированных землях и в зонах достаточного увлажнения.

Возделываемые зерновые культуры относят к трем ботаническим семействам - злаковых, гречишных и бобовых.

 Семейство злаковых

Основные хлебные культуры - пшеницу, рожь, овес, кукурузу, рис, просо, сорго относят к семейству злаковых (Graminial), классу однодольных растений.   Различают две формы злаковых -  яровые и озимые. Яровые растения высевают весной, за летние месяцы они проходят полный цикл развития и осенью дают урожай. Озимые растения сеют осенью, до наступления зимы они прорастают, а весной продолжают свой жизненный цикл и созревают несколько раньше, чем яровые. Корень злаков - мочковатый, хорошо развитый (длина корешков достигает 3 м и более, а кукурузы и сорго - 8 - 10 м), но у пшеницы, ржи, ячменя и овса основная часть корневой системы расположена на глубине до 20 - 30 см, поэтому эти злаки особенно чувствительны к засухе. Корневая система остальных злаковых культур уходит в землю глубже, поэтому они более засухоустойчивы. 

2 Семейство гречишных.  Семейство гречишных (класс двудольных растений) в зерновом хозяйстве представлено единственной культурой - гречихой (Fagorpyrum Mill). Это яровое однолетнее растение, имеющее стержневой корень, травянистый ветвистый стебель, стреловидные листья. Цветки правильные, с пятилепестковым венчиком от бледно-розовой до красной окраски. Цветки собраны в соцветия - кисти. Гречиха является перекрестноопыляемым растением, хорошим медоносом. Однако цветки раскрываются лишь на один день и не одновременно на всей кисти, поэтому урожай сильно колеблется в зависимости от погодных условий в период цветения и количества насекомых-опылителей на полях. Созревание плодов также происходит не одновременно. 

Плод гречихи - орешек, как и у злаков, состоит из трех частей - зародыша, эндосперма и оболочек. Зародыш очень крупный в виде ленты, похожей на латинскую букву S, пронизывает весь эндосперм, частично проходя у поверхности ядра. Эндосперм рыхлый, мучнистый, легко дробящийся при переработке. Ядро (эндосперм с зародышем) покрыто тонкой нежной семенной оболочкой розового или кремового цвета, у недозрелых ядер она может быть зеленоватой. 

3 Бобовые культуры.  Бобовые культуры принадлежат к семейству мотыльковых (Leguminosae), классу двудольных растений. В нашей стране пищевое использование имеют однолетние травянистые растения - горох, фасоль, соя, чечевица, чина, нут, бобы, вигна. 
Корни бобовых культур стержневые, хорошо развитые, с характерной особенностью: на них поселяются два вида бактерий - азотобактер и клубеньковые, фиксирующие азот из воздуха и обогащающие почву азотистыми веществами. Стебель травянистый, вьющийся или прямостоящий, но легко полегающий, что затрудняет механизацию выращивания и уборки. Цветки с несимметричным, напоминающим летящего мотылька, околоцветником, яркой окраски - от белой до темно-фиолетовой. Они собраны в соцветия - кисти. Цветение и созревание довольно сильно растянуты во. времени, что снижает урожайность и делает зерно неоднородным по крупности и степени созревания. 
Литература: 1, с. 1-200; 22, с. 5-150
Контрольные вопросы:
1 Какова цель и задачи курса?

2 Дайте определение термина «качество продукции»

3 Что такое пищевая ценность, энергитическая ценность, биологическая ценность и пищевая безвредностьподуктов.

4 Перечислите факторы, влияющие на качество продукции растениеводства

5 Каковы виды и масштабы потерь подукции растениеводства при хранении?
Тема 2  Зерно  как продукт питания, свойства  зерновой массы и 

её качество
Цель: показать значение продукции растениеводства  для обеспечения питания населения и как сырья для перерабатывающего комплекса страны
План: 

1 Формирование  пищевой ценности зерна

2 Показатели качества зерна

1 Формирование пищевой ценности зерна. Пищевая ценность зерна и продуктов его переработки определяется химическим составом, усвояемостью веществ, образующих их, и колеблется в зависимости от многих факторов. Зерновые культуры, относящиеся к разным семействам, отличаются не только соотношением питательных веществ, но и их составом и свойствами. 

Зерно злаков, не имеет резких различий по количеству содержащихся веществ, но характеризуется определенными особенностями. Ядро пленчатых культур после удаления цветковой пленки по содержанию основных веществ приближается к химическому составу голозерных злаков. Белки - важнейшие вещества, входящие в состав любой живой клетки. Их содержание в зерне, состав и свойства определяют технологические и пищевые достоинства продуктов переработки зерна. 

 Накопление питательных веществ начинается с момента опыления завязи зерна и заканчивается при его обмолоте. Весь период созревания зерна условно подразделяют на три фазы. 
Первая фаза формирования пищевой ценности зерна характеризуется высокой влажностью (85 - 65 %), преобладанием в зерновке растворимых соединений, поступающих из основных фотосинтезирующих органов - листьев, где из неорганических соединений (углекислого газа, воды, минеральных солей) образуются сахара, аминокислоты, жирные кислоты, амиды и др. В этой фазе формируется длина зерновки, поэтому очень важно наличие в почве достаточного количества влаги и растворимых минеральных солей. Поступающие в зерно растворимые органические вещества под действием ферментов постепенно полимеризуются с образованием крахмала, белков, жиров, однако содержимое зерновки в этой фазе жидкое, похоже на «молочко», отсюда другое ее название - молочная стадия спелости.

Вторая фаза формирования пищевой ценности зерна - фаза налива. Завершает формирование размеров зерна - его ширины и толщины. В начале фазы в колос активно поступают питательные вещества, к концу этот процесс замедляется. 

Третья фаза формирования пищевой ценности зерна - фаза созревания. Завершает формирование урожая. К ее началу поступление питательных веществ в зерно замедляется, а затем и прекращается. Однако синтез высокомолекулярных соединений 

2  Показатели  качества зерна. Зерновая масса, образующаяся при уборке урожая, неоднородна. Кроме полноценного зерна, в ее составе находится определенное количество неполноценных и испорченных зерен основной культуры, семян других культурных и дикорастущих растений, минеральная и органическая примеси, микроорганизмы, а иногда и амбарные вредители. В то же время при любых операциях с зерном (заготовках, переработке, хранении) необходимо знать качество данного зерна, чтобы обеспечить объективный расчет с поставщиками и оптимальное использование. На хлебоприемные пункты зерно поступает партиями.
Партия - любое количество однородного по качеству зерна (зерновой массы), удостоверенного одним документом и предназначенного к одновременной приемке, сдаче, отгрузке или хранящегося в одной емкости. Размер партии может быть различным - от одного или нескольких мешков до эшелона. При оценке определяют ряд показателей, характеризующих партию зерна в целом, - органолептические свойства, влажность, содержание примесей, натуру, отсутствие или наличие амбарных вредителей. Кроме того, обязательно исследуют качество зерна основной культуры: крупность и выравненность, у пленчатых культур - пленчатость, стекловидность и другие свойства зерна, учитываемые при переработке. 

Органолептическая оценка имеет важное значение, поскольку окончательное суждение о достоинстве продукта питания можно иметь только при потреблении его в пищу. Нормальное зерно любой культуры имеет характерные для нее естественную окраску, блеск, запах и вкус. Цвет и характерный блеск, придаваемый хорошо созревшему зерну восковым налетом на поверхности, легко теряются, если влажное зерно долго не сушат, оно начинает самосогреваться и на его поверхности развиваются микроорганизмы. Зеленоватые оттенки имеет недозревшее и морозобойное зерно.  Развитие в хранящемся зерне амбарных вредителей, особенно клещей, влияет на вкус и запах зерна. При небольшом их количестве зерновая масса приобретает приятный медовый запах, дальнейшее размножение и жизнедеятельность клещей приводят к образованию запах тухлых яиц (сероводорода).  При чрезмерно длительном хранении зерна постепенно могут появляться привкусы и запахи, свойственные прогоркающему жиру. Зерно, имеющее посторонние привкусы и запахи, не удаляющиеся при проветривании, переработке и пищевому использованию не подлежит. 

Влажность зерновой массы является одним из главных факторов, определяющих его сохранность. В счетом зерне влага находится в связанном состоянии, имеет низкую активность и не может участвовать в биологических и физико-химических процессах. Стандарты предусматривают четыре состояния по влажности (в %): сухое - 13 - 14, средне - сухое - 14,1 - 15,5; влажное - 15,6 - 17 и сырое - свыше 17. На длительное хранение пригодно только сухое зерно. 

Засоренность зерна отрицательно влияет на качество продуктов переработки. Однако степень снижения их качества для разных фракций примесей различна, поэтому их принято подразделять на две группы - зерновую и сорную. К зерновой примеси относят такие компоненты зерновой массы, которые позволяют получить из них некоторое количество продуктов. Натура - масса единицы объема зерна. 

Зараженность зерна амбарными вредителями наблюдается при неблагоприятных условиях хранения, в неподготовленных и необеззараженных хранилищах. В зерновой насыпи развиваются насекомые и клеши. Они не только поедают зерно, но и сильно загрязняют его своими трупами, линочными шкурками и экскрементами, снижают пищевые достоинства, способствуют повышению влажности, что может вызвать самосогревание, развитие микроорганизмов. 
Плотность зерна в целом и его анатомических частей имеет важное технологическое значение. Как правило, хорошо налившееся зерно имеет более высокую плотность, чем недозревшее. Плотность зерна и его частей зависит от их химического состава. Наибольшую плотность имеют крахмал и минеральные вещества, поэтому с увеличением их доли растет плотность зерновки, и, наоборот, увеличение количества белка (1,34 - 1,37) и липидов (0,89 - 0,99) снижают плотность зерна. Существенные различия химического состава обусловливают большие колебания плотности зерна (г/см3): пшеницы - 1,33 - 1,53; ржи - 1,26 - 1,42; кукурузы  - 1,23 - 1,27; ячменя - 1,23 - 1,28; овса - 1,11 - 1,15. Пленчатость колеблется (в %): у овса - 18 - 46, ячменя - 7,5 - 15, риса - 16 - 24, проса - 12 - 25, гречихи - 18 - 28. 

Дефектные партии зерна иногда поступают в заготовительную сеть и могут попасть в переработку. Если на почве наблюдаются ранние заморозки и зерно в это время находилось в молочной или начале восковой фазы спелости, то в нем нарушается синтез высокомолекулярных соединений и изменяются технологические свойства. Клейковина морозобойного зерна пшеницы отмывается в небольшом количестве, становится темной, малоэластичной, крошащейся. 
Литература: 1, с. 1-200; 2, с. 1-207; 22, с. 5-150
Контрольные вопросы: 
1 Что такое пищевая ценность, энергетическая ценность, биологическая ценность и пищевая безвредность зерна?
2 Перечислите факторы, влияющие на качество продукции.

3 Каковы виды и масштабы потерь зерна при хранении?
Тема 3 Физико-химические свойства зерна

Цель: ознакомить студентов с основными физическими свойствами зерновой массы влияющими на  процесс обработки и хранения
План: 
1 Сыпучесть и скважистость

2 Теплопроводность и температуропроводность
1 Сыпучесть и скважистость. Их относят к физическим свойствам зерна. Зерновая масса состоит из множества отдельных твердых частиц, различных по размеру и плотности, поэтому обладает большой подвижностью - сыпучестью. Наибольшей сыпучестью обладают округлые зерна с гладкой поверхностью (просо, горох), у зерна продолговатого с шероховатой поверхностью сыпучесть снижается.  С сыпучестью связана способность зерновой массы к самосортированию. При любом перемещении или встряхивании зерновая масса «расслаивается». 
Скважистость - заполненные воздухом промежутки между зернами в насыпи. Обычно скважистость выражают в процентах к общему объему данной насыпи. Однородное по крупности зерно, а также зерно с шероховатой поверхностью имеют скважистость большую, чем зерна разной крупности и округлой формы. Так, скважистость составляет (в %): ржи и пшеницы - 35 - 45, гречихи и риса (зерна) - 50 - 65, овса - 50 - 70. 
Сорбционные свойства зерна также относят к физическим. Зерно всех культур и зерновые массы в целом обладают сорбционной емкостью, т. е. способностью поглощать газы и пары различных веществ. Эта способность зерна обусловлена его капиллярно-пористой структурой, что делает активную поверхность зерновки в 200 - 220 раз больше истинной. Кроме того, для биополимеров (белков, слизей, крахмала) характерно отсутствие прочной кристаллической решетки, поэтому молекулы воды и других веществ могут легко внедряться в них, взаимодействуя с активными центрами. 

2 Теплопроводность и температуропроводность.  Теплопроводность и температуропроводность зерна также относят к физическим свойствам. Тепло в зерновой массе распространяется двумя способами: от зерна к зерну при их соприкосновении - теплопроводность зерна и перемещением воздуха в межзерновых пространствах - конвекция. Зерно имеет теплопроводность, близкую к древесине, т. е. обладает низкой теплопроводностью. Воздух также характеризуется небольшой теплопроводностью. Поэтому суммарный показатель теплопроводности зерновой массы в целом невелик и колеблется в пределах от 0,12     до 0,2 ккал    
Скорость нагревания зерновой массы -  температуропроводность зависит от теплопроводности и также невелика. Если же на хранение засыпано теплое зерно, то в нем долго сохраняются благоприятные условия для: активной жизнедеятельности самого зерна, амбарных вредителей и микроорганизмов. В весенне-летний период, а также в осенне-зимний наблюдается большая амплитуда колебаний температуры между отдельными слоями зерновой массы, что может привести к конденсации влаги на отдельных ее участках, увлажнению зерна. 
Литература: 1, с. 1-200; 2, с. 1-207; 22,с. 5-150
Контрольные вопросы:

1 Назовите основные причины потери всхожести семенами при хранении.

2 Как пердупреждают возникновение самосогревания?
3 Охарактеризуйте режимы хранения зерновых масс.

4 Назовите способы охлаждения зерновых масс.
5 Охарактеризуйте теплопроводность и температуропроводность 
Тема 4 Биохимические процессы, происходящие в зерновой массе
Цель:  дать общие понятия о биохимических процессах происходящих в зерновой массе при её различных методах хранения 
План: 
1 Дыхание зерна
2 Самосогревание, изменение пищевой ценности

1 Дыхание зерна. Зерно - живой организм, находящийся в покое и, следовательно, как и в любом живом организме, в нем совершается постоянный, хотя и медленный, обмен веществ, поддерживающий жизнь зародышевой клетки. Характер и интенсивность физиологических процессов, протекающих в зерновой массе при хранении, зависят не только от активности ферментативного комплекса зерна, но и от условий окружающей среды. Основным, важнейшим физиологическим процессом, протекающим в зерне, является дыхание. 
Дыхание обеспечивает энергией клетки семян за счет окисления органических веществ, главным образом сахаров, под действием окислительно-восстановительных ферментов. При достаточном доступе кислорода в зерне преобладает аэробное дыхание, которое можно выразить суммарным уравнением С6Н12О6+6О2      6СО2+6Н2О+674 ккал (2821,9 кДж) на 1 грамм-молекулу (180 г) израсходованной глюкозы.  При недостатке кислорода полного окисления органических веществ не происходит, в зерне идет процесс анаэробного (интрамолекулярного) дыхания (спиртового брожения), выражаемого суммарным уравнением: С6Н12О6     2С2H5OH+2СО2+ 28,2 ккал (118 кДж) на 1 грамм-молекулу израсходованной глюкозы. При анаэробном дыхании параллельно со спиртовым брожением частично может идти и молочно-кислое, при котором из глюкозы образуется молочная кислота2: С6Н12О6     2СН3СН (ОН) СООН+ 22,5 ккал (83,5 кДж), что приводит к медленному нарастанию титруемой кислотности продукта. 

2 Самосогревание, изменение пищевой ценности. Самосогревание - результат высокой интенсивности дыхания зерновой массы, развития в ней плесеней, а иногда и амбарных вредителей. В начальной стадии самосогревания (повышение температуры до 30 'С) зерно приобретает солодовый запах и сладковатый вкус, свойственные прорастающему зерну. Поверхность зерна сначала обесцвечивается, затем приобретает красноватый оттенок, а эндосперм - сероватый. В нем повышаются доля моносахаридов, титруемая кислотность и кислотное число жира. Активность ферментов существенно возрастает. Объемный выход хлеба снижается, мякиш получается более темным, чем из нормального зерна. При переработке пшеницы с солодовым запахом ее смешивают с нормальным зерном. 
При развитии самосогревания и повышении температуры до 40 - 50 'С и выше поверхность зерна темнеет вплоть до полного почернения, иногда полностью покрывается мицелием плесеней. Темнеет, а затем чернеет эндосперм. Запах становится плесневым, а потом гнилостно-затхлым, изменяется соответственно и вкус, увеличиваются титруемая кислотность (в болтушке), кислотное число жира, растет содержание аммиака. Интенсивность дыхания достигает максимума и начинает падать, снижается всхожесть зерна вплоть до полной ее утраты. Содержание клейковины в пшенице резко снижается, а ее качество ухудшается. Эти изменения говорят о распаде в греющемся зерне углеводов, белков и липидов под действием собственных и плесневых ферментов, а также длительным воздействием повышенных температур. Если самосогревание возникает в поверхностном слое насыпи (до 0,7 м от поверхности), то главной причиной порчи зерна является его плесневение. 

Литература: 13, с.1-69; 14, с. 5-67
Контрольные вопросы:
1 На чем основан режим хранения зерновых масс без доступа воздуха?
2 Перечислите способы сушки зерна. На чем они основаны.

3 Какие существуют режимы сушки зерна и семян различных культур?
4 Перечислите типы зернохранилищ, дайте их характеристику.

Тема 5  Морфологическое и анатомическое строение зерна, его 
значение для получения муки 
Цель: рассказать о значении отдельных анатомических частей зерна для его использования при дальнейшей переработке в муку
План: 

1 Строение  зерновки пшеницы 

2  Химический состав зерна
1 Строение зерновки пшеницы.  Несмотря на значительное разнообразие формы, размеров и хи​мического состава семян хлебных растений, нетрудно выделить ряд общих свойств в строении и функциях семян различных видов и родов этих растений и выяснить наиболее важные их особенности.
Типичным примером плода злаков является зерновка пшеницы.

Зерновка состоит из нескольких анатомических частей — оболо​чек, эндосперма и зародыша, которые характеризуются различными физиологическими функциями и в связи с этим имеют разное стро​ение и химический состав.

Оболочки защищают зерновку от вредных внешних воздействий — механических повреждений и попадания ядовитых веществ, особен​но опасных для зародыша- Благодаря непроницаемости оболочек для разнообразных органических и неорганических веществ зерно можно обрабатывать ядохимикатами, чтобы уничтожать споры грибов, вы​зывающих болезни растения. 

Однако соотношение различных анатомических частей зерна ва​рьируется в довольно широких пределах в зависимости от многих факторов, четкое выявление которых не всегда возможно.

Зерно злаков  не имеет резких различий по количеству содержащихся веществ, но характеризуется определенными особенностями. Ядро пленчатых культур после удаления цветковой пленки по содержанию основных веществ приближается к химическому составу голозерных злаков. Белки - важнейшие вещества, входящие в состав любой живой клетки. Их содержание в зерне, состав и свойства определяют технологические и пищевые достоинства продуктов переработки зерна. 
2  Химический состав зерна. Зерно пшеницы и ржи имеет сложный химический состав. Оно состоит из многих жизненно необходимых человеку веществ. Все веще​ства, входящие в состав плодов и семян зерновых и масличных куль​тур, подразделяют на две большие группы: органические и неорга​нические. К органическим веществам относятся белки, нуклеиновые кислоты, углеводы, липиды, ферменты, витамины, пигменты и не​которые другие. К неорганическим веществам относят минеральные вещества и воду.
Белки зерна признают биологически неполноценными, так как они содержат недостаточное количество незаменимых аминокислот лизина и треонина.

Крахмал откладывается в клетке эндосперма в виде крахмальных зерен, или гранул различной формы, характерной для разных куль​тур. Крахмал, обладая в клейстеризованном состоянии коллоидными свойствами, вместе с белками (клейковиной) определяет консис​тенцию теста и структуру хлеба.

Целлюлоза вместе с гемм и целлюлозами является основой клеточ​ных стенок, обусловливая механическую прочность и эластичность растительных тканей. 

Липиды - жиры и жироподобные вещества, играющие важную роль в физиолого-биохимических процессах. Они важный источник энергии. В жирах содержится большая группа жирорастворимых вита​минов (A, D, Е, К). В состав жиров злаковых большей частью входят жирные ненасыщенные высокомолекулярные кислоты.

Витамины, как и ферменты, выполняют функции регуляторов обмена веществ в организме. Они входят активной частью в состав ферментов. В зерне содержатся многие важные витамины: тиамин (В1), рибофлавин (В2;), ниацин (РР), пиридоксин (В6), токоферолы (Е), пантотеновая кислота и др.

Пигменты составляют группу красящих веществ. Они принимают участие в обмене веществ растений. Наибольшее значение имеют ка-ротиноиды, окрашивающие растения или их части в желтый и оран​жевый цвет, и хлорофилл, придающий растениям зеленую окраску и принимающий участие в важнейшем процессе ассимиляции диок​сида углерода — фотосинтезе.

Минеральные вещества входят в состав органических соединений (в основном) и находятся в клетках в виде раствора; те и другие переходят в состав золы, которая образуется в результате полного сгорания продукта при высокой температуре (750—800° С). Зола со​ставляет 1,5—3,0% от массы зерна.

Вода входит в состав зерна. На всех этапах созревания, хранения и переработки зерна вода является обязательным условием и активным участником всех реакций в нем. Во влажном зерне значительно уси​ливаются дыхание и другие биохимические процессы, что приводит к потере сухого вещества, самосогреванию и быстрому ухудшению качества зерна. Большое значение имеет критическая влажность (для основных зерновых культур 14,5—15,5%). 
Литература: 13, с.1-69; 14, с. 5-67
Контрольные вопросы:
1 Строение и химический состав зерна 

2 В чем иологическое назна​чение щитка ?
3  Значение слизей  для зерна
4  Зольность зерновых культур
Тема 6 Свойства зерна как объекта переработки
Цель: Ознакомиться со свойствами зерна как объектом переработки
План 

1 Технологические свойства зерна
2 Физико-химические свойства зерна
3 Биохимическая оценка зерна
4 Структурно-механические свойства зерна
1 Технологические свойства зерна. Зерно как технологический объект – чрезвычайно сложное образование. Каждая его часть и все зерно в целом несут определенную информацию о способности дать продукцию заданного выхода и качества, о технологический приемах, необходимых для получения этой продукции и, наконец, о режимных параметрах, при которых необходимо вести технологию. Так, по крупности зерна судят о содержании в зерне эноспермаи о возможном выходе продукции. По стекловидности и влажности – о преобладающем виде деформации при измельчении (пластическая или хрупкая) и о способности зерна к крупообразованию. По качеству клейковины – о режимных параметрах гидротермической обработки при его подготовке к помолу. Современные представления о взаимосвязи свойств зерна наиболее логично представлены в работах Г. А. Егорова. Основная мысль автора состоит в том, что зерно как объект переработки обладает четырьмя наиболее общими свойствами. Эти свойства трансформируются в пять групп первичных свойств, признаков качества и особенностей строения
При проведении ржаных и обойных помолов технологическая влажность снижается от 14-14,5 %. Технологическая влажность зерна для производства крупы колеблется от 10 % у овса при его шелушении на специальных поставах с абразивными поверхностями, до 22 % у кукурузы при выработке специализированной крупы крупной для производства хлопьев и мелкой для производства палочек.

Удельный расход электроэнергии на крупяных и комбикормовых заводах несколько меньше, чем на мукомольных, так как в технологии относительно меньше энергоемких операций.

2 Физико-химические свойства зерна. Показатели физико-химических свойств зерна позвощляют решить большое количество прикладных задач, имеющих практическое значение. Показатели, определяющие размер и форму зерна, чаще всего используют в различных инженерных расчетах. Так, при оценке технологической возможности сепарирования используют среднестатические значения геометрических размеров зерна и примесей. Форма, объем и поверхность единичного зерна влияют на плотность укладки зерна при оперативном хранении и используются при определении размеров емкостей, диаметров самотеков, материалопроводов пневмотранспортеров, а также при различных расчетах термодинамического характера. Так как экспериментальное определение этих показателей достаточно сложно, то был предложен ряд эмпирических уравнений, которые с достаточной степенью точности могут использованы в различных инженерных расчетах  для практических целей. Одновременно  с уменьшением толщины зерна снижается масса 1000 зерен. При сортировании зерна пшеницы на сите с размером отверстия 2,7*20 мм содержания эндосперма в сходе сита превышает 80-83%, а то же содержание, но в проходе сита, т.е. в более мелком зерне, составило менее 72%. Возрастание доли оболочек в мелком зерне чаще всего связывают с наличием в этой фракции щуплых, недоразвитых, невыполненных зерен. Н.Н. Ульрих предложил классифицировать зерно пшеницы по коэффициенту щуплости p:  P=периметр поперечного сечения зерна/периметр окружности той же площади. Коэффициент p всегда больше 1,0. Нормальное зерно имеет p=1,1, щуплое - p=1,2-1,9. 

   Таким образом, в крупном зерне больше эндосперма, что делает его более технологичным, чем мелкое зерно.

    В мелких зернах значительно увеличивается доля оболочек, прочнее связь оболочек с ядром, что затрудняет ведение технологии на разделение этих частей.

    Как правило, с уменьшением крупности зерна возрастает его зольность. Разрыв по зольности между крупным и мелким зерном одной партии может достигать 0,5-0,6%.

3 Биохимическая оценка зерна.  Химический состав зерна оказывает существенное влияние практически на все виды свойств и в том числе на технологические. 
    Оценивая общий химический состав, можно констатировать, что зерно хлебных и крупяных культур богато крахмалом, семена бобовых содержат относительно больше клетчатки, что объясняется наличием грубых наружных оболочек. Нагрев до 45 градусов улучшает эластичность теста, что приводит к некоторой оптимизации хлебопекарных свойств муки из пшеницы со слабой клейковиной. Более высокое температурное воздействие и нагрев зерна до50-60 приводит к снижениюрастяжимости клейковины, некоторой потере упругости и эластичности теста. 
 4 Структурно-механические свойства зерна. Эта группа свойств позволяет оценить поведение зерна при силовом нагружении в процессе шелушения, шлифования, измельчения и т.п. В технологии муки, крупы и комбикормов структурно-механические свойства зерна должны быть преобразованытаким оброзом, чтобы с наибольшей эффективностью провести процессы разделения оболочек и других периферийных частей зерна с эндоспермом, уменьшить эксплуатационные затраты на проведение всех операций, получить максимальный выход продукции с оптимальным показателями качества.

      Считается, что эндосперм твердозерной пшеницы разрушается по границам клетки. В крупяной технологии для оценки структурно-механических свойств зерна и степени связи отделяемых оболочек от ядра, используют показатель шелушимости. Последний показывает способность зерна давать максимум шелушенного продукта-ядра при сохранении его целостности. 
Литература: 13, с.1-69; 14, с. 5-67
Контрольные вопросы:
1 К показателям, характеризующим особенности эндосперма в связи с переработкой его в муку и в крупу относят ?
2 К технологическим свойства зерна относят ?

3 Показатели, определяющие размеры, форму и массу доли эндосперма


	


Тема 7  Характеристика основного сырья  используемого  в мукомольном производстве
Цель: ознакомить студентов с химическим составом зерна пшеницы и ржи, раскрыть  основные понятия используемыми в пищевой промышленности и   характеристиками сырья для мукомольного производства 
План: 
1 Химический состав зерна пшеницы и ржи
2 Характеристика муки, сорта,  свойства  
1 Химический состав зерна пшеницы и ржи. Зерно пшеницы и ржи имеет сложный химический состав. Оно состоит из многих жизненно необходимых человеку веществ. Все веще​ства, входящие в состав плодов и семян зерновых и масличных куль​тур, подразделяют на две большие группы: органические и неорга​нические. К органическим веществам относятся белки, нуклеиновые кислоты, углеводы, липиды, ферменты, витамины, пигменты и не​которые другие. К неорганическим веществам относят минеральные вещества и воду.

Белки зерна признают биологически неполноценными, так как они содержат недостаточное количество незаменимых аминокислот лизина и треонина.

Нуклеиновые кислоты входят в ряд других веществ и играют большую роль в жизнедеятельности всех организмов, участвуя в пе​редаче наследственных признаков. Вода входит в состав зерна. На всех этапах созревания, хранения и переработки зерна вода является обязательным условием и активным участником всех реакций в нем. Во влажном зерне значительно уси​ливаются дыхание и другие биохимические процессы, что приводит к потере сухого вещества, самосогреванию и быстрому ухудшению качества зерна. Большое значение имеет критическая влажность (для основных зерновых культур 14,5—15,5%). Ниже этого уровня содер​жания воды процессы в зерне протекают замедленно, и качество зерна сохраняется без изменения. При влажности выше критической процессы в зерне резко усиливаются, при этом качество зерна быст​ро ухудшается и, если не принять необходимые меры, оно может быть полностью испорчено.

2 Характеристика муки, сорта,  свойства.  Мука — важнейший продукт переработки зерна. Ее получают пу​тем помола зерна и классифицируют по виду, типу и сорту.
Вид муки определяется той хлебной культурой, из которой она получена. Различают муку пшеничную, ржаную, ячменную, овся​ную, рисовую, гороховую, гречневую, соевую. Муку можно полу​чать из одной культуры и из смеси пшеницы и ржи (пшенично-ржаная и ржано-пшеничная).

Тип муки определяется ее целевым назначением. Например, мука пшеничная может вырабатываться хлебопекарной и макаронной. Хле​бопекарная мука вырабатывается в основном из мягкой пшеницы, макаронная — из твердой высоко стекловидной. Ржаная мука выраба​тывается только хлебопекарной.

Сорт муки является основным качественным показателем всех ее видов и типов. Сорт муки связан с ее выходом, т. е. - количеством муки, получаемой из 100 кг зерна. Выход муки выражают в процен​тах. Чем больше выход муки, тем ниже ее сорт. Для выработки хлеба и хлебобулочных изделий на хлебопекарных предприятиях применяют в основном пшеничную и ржаную муку. Пшеничную муку вырабатывают пяти сортов по ГОСТ 26574 «Мука пшеничная хлебопекарная»: крупчатка, высшего, первого, второго сортов и обойная или четырех сортов по ТУ 8 РФ 11-95—91 «Мука пшеничная» высшего, первого, второго сортов и обойная. Кроме того, вырабатывают муку пшеничную подольскую по ТУ 8 РСФСР 11-42—88 и муку пшеничную хлебопекарную «Особая» по ТУ 9293-003-00932169—96 высшего и первого сортов.

Литература: 13, с.1-69; 14, с. 5-67
Контрольные вопросы:
1 Химический состав зерна пшеницы и ржи
2 Физико-химическая характеристика муки.  Сорта и  свойства  муки
3 Какими показателями обусловлены хлебопекарные свойства пшен. муки? 
4 Как влияет размер частиц муки на течение технологических процессов?
Тема 8  Технология мукомольного производства
Цель: ознакомить студентов с технологией мукомольного производства
План
1 Продукты мукомольного производства
2 Краткие сведение о зерне как объекте переработки в муку
3  Подготовка зерна к помолу

1 Продукты мукомольного производства. Основное сырье для производства муки – зерно пшеницы и ржи: около 80% муки вырабатывают из пшеницы и около 8% - из ржи. Зерно ячменя, риса, овса, гречихи, кукурузы и др. также может быть переработано в муку, но ее количество в общем балансе незначительно.

При помоле пшеницы и ржи получают муку обойную и сортовую.


Обойная мука представляет собой практически полностью размолотое до заданной крупности зерно. Сортовая мука состоит в основном из измельченного до определенной крупности эндосперма с некоторым включением оболочек. Чем ниже сорт муки, тем больше в ней оболочечных частиц. Основная часть оболочек отделяется от муки в виде отрубей. Пшеничную и ржаную обойную, а также ржаную сортовую муку используют только для производства хлеба; пшеничную сортовую муку – для производства хлеба, хлебобулочных изделий, а также для макаронных и кондитерских изделий. При сортовых помолах пшеницы может быть получена манная крупа.

2  Краткие сведение о зерне как объекте переработки в муку. Зерно, предназначенное для производства муки, оценивают по влажности, засоренности, свежести, мукомольным и хлебопекарным свойствам. Под мукомольными свойствами зерна понимают количество и качество муки, полученной при его размоле, т.е. они характеризуют, насколько полно могут быть разделены эндосперм и оболочки. Мукомольные свойства зерна можно определить путем опытной переработки его на предприятии или на лабораторной мельничной установке. Однако есть косвенные показатели (тип зерна, натур, стекловидность, крупность, зольность и т.д.), по которым можно судить об этих свойствах. Чем выше натура, крупность и стекловидность зерна, тем лучше его мукомольные свойства. 

Один из важнейших показателей качества муки – зольность, косвенно свидетельствующая о содержании в ней оболочек. Выход и зольность муки зависят от содержания и зольности эндосперма. В зерне пшеницы содержится 77…85% эндосперма (мучнистого ядра) зольностью 0,4…0,5%. Зольность оболочек (включая алейроновый слой) составляет 7,5..9,5%, поэтому даже небольшое их количество в муке значительно влияет на их зольность. Зольность зерна изменяется от 1,6 до 2%, и чем она ниже, тем лучше качество вырабатываемой муки.

 Хлебопекарные свойства муки определяют по выходу и качеству хлеба. Для пшеничной муки они зависят от количества и качества клейковины, которые в партиях перерабатываемого зерна варьируют в широком диапазоне – от 18 до 28% и более качеством 1…11 группы.Поэтому на мельницах составляют помольные смеси зерна с заданной характеристикой клейковины.

3  Подготовка зерна к помолу. Основные этапы переработки зерна: подготовка зерна к размолу, размол зерна в муку, хранение и упаковка муки в тару.

Технологию производства муки на мукомольных предприятиях следует осуществлять в соответствии с рекомендациями Правил организации и ведения технологического процесса на мукомольных заводах.


Для получения кондиционной муки необходима тщательная подготовка зерна, которая включает следующие основные операции: формирование помольных партий, очистку зерна от примесей, очитску поверхности зерна сухим или влажным способом, гидротермическую обработку зерна.

Формирование помольных смесей. Его проводят для поддержания стабильности технологического процесса переработки зерна в течение длительного времени и получения муки с заданными хлебопекарными свойствами, отвечающими требованиям стандарта. Смешивая разнокачественное зерно, например сильную и слабую пшеницу, зерно со слабой и крепкой клейковиной, с различной стекловидностью, зольностью и т.д., не только получают муку со стабильными свойствами, но и добиваются рационального и эффективного использования сырья. 


          Очистка зерна от примесей. Содержащиеся в зерновой массе примеси ухудшают качество вырабатываемой муки, могут быть причиной поломки рабочих органов машины, поэтому при подготовке зерна к помолу необходимо удалить основное количество примесей, используя их отличия от зерна в физических свойствах. Примеси от зерна могут отличаться: размерами (крупные и мелкие), одним размером – длиной ( короткие и длинные), аэродинамическими свойствами (легкие), плотностью (минеральные), поведением в магнитном поле (металломагнитные), формой, состоянием поверхности и т.д. Выделяют крупные и мелкие примеси в машинах, рабочими органами которых являются сита и решета. Минеральные примеси выделяют по их плотности, которая примерно в 2 раза больше, чем у зерна. Для их разделения используют несколько типов камнеотделителей, наиболее совершенный из них – вибропневматический  

Схема подготовки зерна к помолу. Технологическая схема подготовки зерна пшеницы к сортовому помолу включает все рассмотренные ранее операции. Подготовку зерна начинают с выделения примесей в воздушно-ситовых сепараторах, камнеотделителях и триерах-куколе- и овсюгоотборниках. Следующий этап – очистка поверхности зерна. Одна из типовых схем предусматривает обработку поверхности зерна в обоечных машинах, после которой применяют воздушный сепаратор для выделения свободных оболочек и пыли. При влажном способе подготовки зерно обрабатывают в машинах мокрого шелушения, что одновременно является началом гидротермической обработки. Если достигнутое при этом увлажнение недостаточно, воду в зерно дополнительно добавляют в увлажнительных машинах. При влажном способе подготовки зерно обрабатывают в машинах мокрого шелушения, что одновременно является началом гидротермической обработки. Если достигнутое при этом увлажнение недостаточно, воду в зерно дополнительно добавляют в увлажнительных машинах. Увлажненное зерно направляют в бункера для отволаживания, причем предусмотрена возможность направления всего зерна или его части на повторное увлажнение и отволаживание.
Литература: 1, с. 1-200; 2, с. 1-207; 22, с. 5-150
Контрольные вопросы: 
1 Что такое хлебопекарное достоинство муки?

2 Какими свойствами пшеничной муки определяется ее хлебопекарное до-стоинство? 

3 Какова общая технологическая схема приготовления пшеничного теста? 

4 Какие биохимические процессы происходят в тесте при брожении? 

Тема 9 Общая характеристика технологических процессов хранения и переработки зерна. Понятие о технологическом процессе и его эффективности
Цель: ознакомиться с общей характеристикой технологических процессов хранения и переработки зерна и понятием о технологическом процессе и его эффективности
План:

1 Основные операции размола зерна в муку

2 Виды помолов пшеницы и ржи

3 Технохимический контроль производства муки

1 Основные операции размола зерна в муку. Основные операции производства муки: измельчение зерна и промежуточных продуктов, сортирование продуктов измель​чения по крупности — просеивание, сортирование продуктов измельчения по добротности, т. е. по содержанию в них эндо​сперма. Измельчение. Одна из важнейших операций при производстве муки. Различают простое и избирательное измельчение.
Измельчение в вальсовых станках. Рабочие органы вальцовых станков — чугунные вальцы с упрочненным верхним слоем, диаметр которых обычно равен 250мм, а длина — 1000...800 мм. Однако существуют станки с вальцами других раз​меров, например длиной 400 мм и диаметром 185 мм, соответ​ственно 600 и 250 мм, 600 и 300 мм и т. д.Сортирование продуктов измельчения. После измельчения зерна промежуточных продуктов получают смесь частиц различной крупности. Классификация продуктов измельчения. При сортовых помолах пшеницы зерно измельчают постепенно на не​скольких системах вальцовых станков, поэтому наряду с мукой получают так называемые сходовые и промежуточные продукты. 
2 Виды помолов пшеницы и ржи. Пшеницу и рожь размалывают как в обойную, так и в сортовую муку, поэтому такие процессы называют обойными и сортовыми помолами. Вид помола характеризуют выходами муки, побочных продуктов и отходов. При хлебопекарных помолах пшеницы общий выход сортовой муки, в том числе высшего и первого сортов, составляет 73...78 %. При односортном помоле с получением муки второго сорта ее вы​ход возрастает до 85 %. Кроме муки получают 0,7 % отходов III категории, 19,1 % отрубей (при 85%-м помоле—только 12,1 %), остальное составляет кормовая мучка (если общий выход муки ме​нее 78 %).  Помолы делят на трех-, двух- и односортные. Выход муки отдельных сортов зависит от оснащенности предприятия, качества зерна, конъюнктуры рынка и т. д. Обычно при снижении выхода муки высоких сортов повышается общий выход муки. При проведении макаронных помолов общий выход муки достигает 75 %, в том числе высшего сорта — до 60 %.


       При помоле пшеницы в обойную муку ее выход составляет 196%, отрубей —1,0, отходов III категории — 0,7, I и II катего​рий — 2,0, усушка — 0,3 %.


       При помолах ржи получают или 87 % обдирной муки, или 63 сеяной, или 15 % сеяной и 65 % обдирной; отходы III категории и усушка составляют 1 %, I и II категорий — 2,4 %, остальное — отруби. Ржаную обойную муку вырабатывают с выходом 95 %, при этом получают 2 % отрубей, остальные продукты имеют тот же выход, то и при производстве пшеничной обойной муки.
         Первый этап технологии — драной процесс — предназначен для получения промежуточных продуктов и вымола отрубей, т. е. вы​деления остатков эндосперма из оболочечных частиц. Следующий этап — процесс обогащения промежуточных продуктов. Обогащению подвергают все промежуточные продукты либо некоторые из них. В последнем случае обычно обрабатывают са​мые крупные фракции — крупные крупки, средние и т. д., так как они содержат наибольшее количество оболочечных частиц. Более мелкие фракции — дунет, мелкую крупку, содержащие сравни​тельно мало оболочек, обогащают не всегда. Большую часть этих оболочек отделяют в шлифовочном процессе, сущность которого заключается в осторожной обработке крупок при относительно большом зазоре между вальцами. 
3 Технохимический контроль производства муки. 
Для эффективной работы предприятия осуществляют система​тический технохимический контроль производства. Основные задачи технохимического контроля: определение ка​чества зерна, контроль за его размещением и хранением, составле​ние помольных партий зерна, оценка его мукомольных и хлебопе​карных свойств на лабораторном оборудовании, контроль режи​мов работы технологического оборудования, расчет и контроль выходов готовой продукции, оценка ее качества и оформление удостоверения о качестве при отпуске, контроль за условиями и сроками хранения и реализации продукции.

Размещают зерно с учетом района произрастания, типа, подтипа, стекловидности, натуры, количества и качества клейковины, засоренности, влажности и зольности. Отдельно хранят зерно пониженного качества — проросшее, морозобойное, поврежденное клопом-черепашкой, полынное, головневое и т. д.

Помольные партии составляют с учетом показателей зольности, стекловидности, влажности и клейковины, причем помольную партию подбирают так, чтобы ее качество незначительно отлича​ет предшествующей партии, иначе потребуется изменение «жимов помола. Обычно помольную партию составляют из 3...4 исходных партий зерна. 
Литература: 1, с. 1-200; 2, с. 1-207; 22, с. 5-150
Контрольные вопросы: 
1  Укажите основные особенности зерна как объекта переработки. 
2  Перечислите основные операции при подготовке зерна к помолу и поясните их назначение. 
3  Укажите основное оборудование, применяе​мое для очистки и подготовки поверхности зерна, приведите его краткую характе​ристику. 
Тема 10 Технология крупяного производства. Характеристика крупяного сырья и ассортимент крупы
Цель: ознакомить студентов с технологией крупяного производства
План:
1 Основы крупяного производства. Характеристика сырья

2  Структурная схема технологического процесса 
3  Калибрование и шелушение зерна

4  Шлифование и полирование крупы.
5  Частная технология производства крупы

6  Новые виды крупяных продуктов

7  Технохимический контроль производства. Хранение готовой продукции
1 Основы крупяного производства. Характеристика сырья. Для производства крупы широко используют такие культуры, как рис, просо и гречиха. Так как основную массу зерна этих культур перерабатывают в крупу, их иногда называют крупяными культурами. 
Ниже приведен ассортимент выпускаемой крупы.

Культура                       
Крупа

Просо
            Пшено шлифованное

Гречиха         Ядрица, ядрица быстроразваривающаяся, продел, продел                                          

                        быстроразваривающийся

Рис
                 Рис шлифованный, рис дробленый шлифованный

Овес
              Овсяная крупа недробленая, овсяные хлопья «Геркулес»

                        и «Экстра», толокно

Ячмень          Перловая крупа, ячневая крупа

Пшеница      «Полтавская», «Артек»

Горох
             Горох целый шелушеный, горох колотый щелушеный

Кукуруза       Крупа шлифованная, крупа крупная для хлопьев, крупа 

                        мелкая для палочек
Крупу из целого ядра (пшено, ядрицу, рис, овсяную, горох) делят на сорта: пшено и рис — высший, первый, второй и третий; овсяную — высший, первый и второй; ядрицу — первый, второй и третий; горох — первый и второй. Самые низкие сорта вырабатывают из зерна пони​женного качества. Качество крупы зависит от содержания в ней доброкачественного ядра. Кроме того, на сорт крупы влияет содержание испорченного ядра, нешелушеных и битых зерен, примесей. Кроме целой крупы получают дробленую крупу — рисовую и гречневую (продел). Дробленую крупу, в том числе так называемую номерную (разделенную по крупности на фракции — номера), производят из ячменя, пшеницы, кукурузы. 
2  Структурная схема технологического процесса.  Процесс переработки зерна в крупу состоит из трех основных эта​пов: подготовки зерна к переработке, переработки зерна в крупу и от​пуска готовой продукции. Технологию производства крупы следует осуществлять в соответ​ствии с рекомендациями Правил организации и ведения технологи​ческого процесса на крупяных предприятиях.
     Подготовка зерна к переработке включает выделение примесей и гидротермическую обработку. Проведение гидротермической обра​ботки зерна повышает выход и качество крупы; ее рекомендуют при​менять при переработке зерна гречихи, овса, пшеницы, кукурузы и гороха. Процесс переработки зерна включает ряд обязатель​ных технологических операций: шелушение зерна, сортирование продуктов шелушения, контроль готовой продукции. При перера​ботке большинства крупяных культур используют шлифование и полирование крупы, кроме того, обязательной операцией является контроль отходов после сортирования продуктов шелушения зер​на. Подготовка зерна к переработке. Процесс очистки зерна от примесей на крупяных заводах основан на тех же принципах, что и на мукомольных заводах. Однако рабочие органы зерноочистительных машин имеют различные установочные и кинематические параметры, наиболее подходящие для зерна той или иной культуры. Обычно для выделения крупных, мелких и легких примесей применяют две-три системы очистки зерна на воздушно-ситовых сепараторах. Размеры и форма зерна обусловливают исполь​зование сит с различными отверстиями. Как правило, если зерно уд​линенной формы, то сита для выделения примесей имеют продол​говатые отверстия, для зерна округлой формы — круглые отверстия. Применяемые воздушно-ситовые сепараторы должны обеспечить полное выделение крупных примесей, а мелких и легких — на 95 %. Мелкое зерно отсеивают в сепараторах вместе с мелкими примесями. Помимо сепараторов для очистки зерна могут быть использованы рассевы, крупосортировки.      Гидротермическая обработка (ГТО) зерна крупяных культур.  Это важный этап подготовки зерна к переработке. В результате ГТО улучшаются технологические свойства зерна: облегчается отделение оболочек при шелушении, снижается дробимость ядра, улучшаются потребительские свойства крупы (сокращается длительность ее вар​ки, каша становится более рассыпчатой, вследствие инактивации ферментов повышается стойкость крупы при хранении).

Наиболее распространено два способа ГТО: первый включает опе​рации пропаривания, сушки и охлаждения; второй — увлажнения и отволаживания.

3   Калибрование и шелушение зерна. Технологические процессы производства крупы начинаются опе​рацией калибрования зерна. Проведение этой операции облегчает под​бор рабочего зазора в шелушильных машинах для каждой фракции зерна по крупности. В отдельных случаях обеспечивается разделение смеси нешелушеных и шелушеных зерен после шелушения (гречиха), из калиброванного зерна можно более тщательно выделить примеси. Калибрование проводят на крупосортировках, рассевах и в отдельных случаях (при переработке овса) на триерах. Шелушение зерна представляет собой операцию отделения наруж​ных пленок от зерна. Применяемые способы шелушения зависят от строения зерна, прочности связи оболочек и ядра, прочности ядра и ассортимента получаемой продукции, т. е. от того, получают ли крупу из целого дробленого ядра.  Первый способ шелушения — сжатие + сдвиг — эффективен для зерна, у которого оболочки не срослись с ядром, т. е. для проса, риса, гречихи и овса. Основные машины, в которых использован этот спо​соб, — шелушильный постав, вальцедековый станок и шелушитель с обрезиненными валками.

Второй способ — шелушение многократным или однократным ударом — применяют для зерна с пластичным ядром и с несросшимися пленками (овес), которое не дробится при ударе, либо при получе​нии дробленой номерной крупы из зерна, у которого пленки прочно срослись с ядром (пшеница, ячмень и т. Д.). Третий способ шелушения — постепенное истирание оболочек в результате трения зерна о движущиеся шероховатые поверхности. Та​кой способ используют для зерна, у которого пленки плотно срослись с ядром, т. е. для ячменя, пшеницы, кукурузы и гороха. Основная машина для шелушеиия — шелушильно-шлифовальная типа ЗШН. Сортирование продуктов шелушения. 
4 Шлифование и полирование крупы.   Как правило, шелушеное зерно (ядро), за исключением гречневого ядра, не является готовой крупой. Ядро становится крупой после шлифования и полирования, т. е. удаления оставшихся плодовых, се​менных оболочек, частично алейронового слоя и зародыша.
Шлифование улучшает внешний вид крупы, например, темное ядро риса после шлифования становится белым. В результате удале​ния наружных слоев ядра и зародыша, содержащего много жира, по​вышается стойкость крупы при хранении. Шлифованная крупа быс​тро варится, увеличивается ее привар.

При шлифовании постепенно истираются наружные части ядра в
результате его интенсивного трения об абразивную или другую ос -
трошероховатую поверхность, а также взаимного трения ядер друг о
друга. Поэтому эффективность производства крупы в значительной
мере зависит от технического состояния шлифовальных машин и ре-
жимов обработки ядра.
 
5  Частная технология производства крупы.   Производство пшена. Схема очистки проса включает три последо​вательно установленных сепаратора, выделяющих практически пол​ностью крупные примеси. Для лучшего выделения мелких примесей на второй и третьей системах несколько разрежают сита, проход которых контролируют в буратах и крупосортировках. Для более эффективной переработки зерна желательно фракцию, получа​емую проходом через сито размером 1,6 х 20 мм и сходом с сита раз​мером 1,5 х 20 мм, перерабатывать раздельно или использовать для производства комбикормов. Отходы контролируют в буратах: проход через сито размером 1,5 х 20 мм и сход с сита размером 1,2 х 20 мм представляют собой отходы I и II категорий (кормовые), проход через сито размером 1,2 х 20 мм — отходы III категории (некормо​вые). ГТО проса не проводят.
          Производство гречневой крупы.Особенность подготовки гречихи к переработке — широкое использование при сепарировании сит с тре​угольными отверстиями; для более эффективного выделения трудноделимых примесей применяют фракционный метод очистки зерна.        Производство рисовой крупы. 
         Производство овсяных продуктов.  Для очистки овса применяют дву​кратный пропуск зерна через воздушно-ситовые сепараторы, триеры и аспираторы. Для лучшего выделения примесей и мелкого зерна в сепа​раторах рекомендуют устанавливать подсевные сита с отверстиями размером 2,2 х 20 мм (рис. 2.22). Проход через эти сита обрабатывают в крупосортировке. 
        Производство ячменной крупы.  Для переработки в крупу использу​ют ячмень со светлой окраской семенных оболочек и вырабатывают два вида крупы: перловую и ячневую. В зависимости от крупности перловую крупу делят на пять номеров, ячневую — на три. Выравненность перловой крупы не менее 80 %, ячневой — не ме​нее 75 %.
          Производство пшеничной крупы. Из пшеницы вырабатывают крупу «Полтавскую» — четыре номера и «Артек». Последнюю получают проходом через сита с отверстиями диаметром 1,5 мм сходом с металлотканого сита № 063.
           Производство гороховой крупы. Очист​ка гороха включает две системы сепари​рования на воздушно-ситовых сепарато​рах (рис. 2.29). Горох, получаемый про​ходом через сито с отверстиями диамет​ром 10 мм и сходом с сита с отверстиями диаметром 5 мм, подвергают ГГО пропариванием.

       Производство кукурузной крупы. Зерно кукурузы отличается нали​чием крупного зародыша (8... 14 % массы зерна), содержащего боль​шое количество жира и белка, а также способностью растрескиваться § процессе сушки при высокой температуре агента сушки. 
6  Новые виды крупяных продуктов.  Крупная перловая и пшеничная крупы, а также горох отличаются большой продолжительностью варки — до 1,5 ч. Ее уменьшения можно достигнуть путем сплющивания крупы на гладких или мелко​нарезных вальцах до толщины 0,7... 1,5 мм. Быстроразваривающуюся крупу вырабатывают из перловой и пшеничной крупы 1...3-го номе​ров, а также колотого гороха. Основные технологические этапы получения крупы: взвешива​ние, контрольное просеивание сырья, увлажнение, первичное отволаживание, плющение, высушивание плющеной крупы, просеивание, магнитный контроль, расфасовка, упаковка. Продолжительность варки полученных круп не должна превышать 15...30 мин в зависи​мости от вида и номера крупы.
7  Технохимический контроль производства. Хранение готовой продукции. 
Задачи технохимического контроля заключаются в определении качества зерна, наблюдении за размещением и хранением зерна; кон​троле очистки и сушки зерна; составлении партий зерна для перера​ботки; расчете и контроле выхода готовой продукции; разработке схе​мы и графика технохимического контроля; наблюдении за подготов​кой и переработкой зерна в крупу; контроле качества продукции; проверке правильности упаковки и маркировки крупы, наблюдении за ее хранением. Технохимический контроль производства предназначен для обес​печения более эффективного использования перерабатываемого зер​на, технологического и транспортного оборудования, электроэнер​гии. 
Литература: 1, с. 1-200; 2, с. 1-207; 22, с. 5-150
Контрольные вопросы: 
1 Характеристика сырья для крупяного производства
2 Гидротермическая обработка (ГТО) зерна крупяных культур
3 Шелушение зерна ,его значение
4  Из чего получают быстроразваривающуюся крупу?

Методические рекомендации для выполнения контрольной работы.

      После успешного изучения теоретического материала обучающийся приступает к выполнению контрольной работы. Контрольная работа выполняется в тетради или электронном варианте. Номера контрольной работы выбираются из таблицы №9, в соответствии с шифром. Для выполнения контрольной работы необходимо использовать рекомендуемую литературу а также источниками из интернет ресурса (в этом случае, указывается ссылка на источник). Контрольная работа сдается в деканат до начала экзаменационной сессии. При возникновении трудностей при выполнении заданий, можно обратится за разъяснением на кафедру или ведущему преподавателю.
Вопросы    для выполнения контрольной работы
1 Цель и задачи дисциплины.

2 Дайте определение термина «качество зерна»

3 Что такое пищевая ценность, энергетическая ценность, биологическая ценность и пищевая безвредность зерна.

4 Перечислите факторы, влияющие на качество продукции.

5 Каковы виды и масштабы потерь зерна при хранении?
6 В чем состоят задачи в области расширения обработки сеьскохозяйственного сырья в местах их производства.

7 Дайте определение терминов «стандарт» и «стандартизация».

8 Назовите категории стандартов и их применение.

9 Какие виды кондиций используют в сельском хозяйстве. В чем заключается их значение.

10 Классифицируйте методы оценки качества сельскохозяйственных продуктов.

11 Перечислите факторы, влияющие на сохранность с/х продуктов.

12 В чем заключается сущность классификации принципов хранения продуктов по Я.Я.Никитинскому.

13 Назовите основные способы хранения 
14 Как химический состав зерна и семян влияет на их использование в народном хозяйстве.

15 Назовите виды влаги в зерне и дайте их характеристику.

16 Зерна и семена каких куьтур считаются наиболее ценными в биологическом отношении.

17 Как распределяются вещества по составным частям зерна и как этот признак используют в технологических и пищевых целях.

18 Как дифференцируются показатели качества зерна в зависимости от их значимости и нормирования качества.

19 Охарактеризуйте признаки свежести зерна и отклонения его качества 
20 Перечислите признаки заражения зерна вредителями, их влияние на качество.

21 Как влажность влияет на качество зерна.

22 Дайте характеристику состава вредной примеси, влияние на качество зерна.

23 Какие факторы факторы влияют на натуру зерна.

24 В чем заключается технологическое значение стекловидности 
25 Каковы химический состав и свойства клейковины пшеницы.

26 Назовите факторы, влияющие на качество клейковины.

27 Дайте характеристику ценных и сильных пшениц.

28 В чем заключается технологическая ценность твердых пшениц.

29 Дайте общую характеристику зерновой массы

30 Как свойства сыпучести и самосортирования влияют на технологию хранения и обработки зерновой массы.

31 Перичислите сорбционные свойства зерновой массы. Каково их значение при хранении и обработке зерна.

32 В чем состоит значение равновесной влажности зерна.

33 Назовите факторы, влияющие на интенсивность дыхания зерна при хранении.

34 Какова критическая влажность зерна и её значение.

35 В чем сущность послеуборочного дозревания зерна при хранении.

36 Какая возможность прорастания зерна при хранении.

37 В чем заключается роль микроорганизмов при хранении зерновых масс.

38 Какие факторы влияют на развитие насекомых и клещей в зерновой массе.

39 Назовите основные причины потери всхожести семенами при хранении.

40 Как пердупреждают возникновение самосогревания.

41 Охарактеризуйте режимы хранения зерновых масс.

42 Назовите способы охлаждения зерновых масс.

43 На чем основан режим хранения зерновых масс без доступа воздуха.

44 Перечислите способы сушки зерна. На чем они основаны.

45 Какие существуют режимы сушки зерна и семян различных культур.

46 Перечислите типы зернохранилищ, дайте их характеристику.

47 В чем значение очистки зерновых масс от примесей.

48 В чем сущность активного вентилирования зерновых масс и как его используют в различных целях.

49 Перечислите факторы, влияющие на результат активного вентилирования.

50 Способы и техника защиты зерна и хранилищ от распространения и развития вредителей хлебных запасов.

51 Какие партии зерна семян хранят в таре.

52 По каким показателям ведут наблюдения за зерновыми массами при хранении и их периодичность.

53 Перечислите виды растительного масла.

54 Краткая характеристика способов извлечения масла из семян.

55 В какой технологической последовательности извлекают масло из семян.

56 Какими способами рафинируют растительное масло.

57 Требования предъявляемые к качеству растительного масла.

58 Как используют отходы производства растительного масла.

59 Охарактеризуйте овощи, плоды и картофель как объект хранения.

60 Какова взаимосвязь степени зрелости плодов и их лежкости при хранении.

61 Назовите пути предупреждения потерь качества и массы продукции.

62 Особенности режимов хранения отдельных групп овощей и плодов.

63 Требования предъявляемые к хранилищам.

64 Факторы влияющие на естественную убыль продукции при хранении.

65 Способы переработки овощей, плодов, ягод и картофеля
66 Основа производства маринованной продукции.

67 Способы консервирования сахаром.

68 В чем заключается комплексная безотходная технология переработки плодов, ягод, овощей при изготовлении соков.

69 Преимущества производства и хранения свежемороженных овощей, плодов
70 Существующие режимы тепловой сушки.

71 Как получают крахмал.

72 Технологическая схема получения сахара особенности производства.

73.Принципы построения и содержание стандартов на зерно.

74.Какие основные признаки положены в основу деления зерновых культур на типы, подтипы и другие показатели качества? 
75.Базисные и ограничительные нормы по качеству зерновых. 
76.Классификация и характеристика состава зерновой массы. 
77.Краткая характеристика зерновых культур и требования, предъявляемые стандартами к их качеству. 
78.Отличительные особенности отдельных зерновых культур и требования, предъявляемые к их качеству при использовании для выработки продуктов детского питания. 
79.Характеристика требований стандартов к качеству зерновых культур при их размещении, хранении и транспортировании. 

80 Теоретические основы хранения и переработки зерна 

81 Свойства зерна как живой биологической системы. Ботаническая классификация хлебных, крупяных и бобовых культур. Анатомические особенности и химический состав зерна и семян различных культур. 

82 Технологическое значение строения зерна и микроструктуры его анатомических частей. Влияние особенностей микроструктуры эндосперма зерновки 
83 Физико-химические, биохимические, структурно-механические, электрофизические, теплофизические свойства зерна и незерновых компонентов 
84 Технологические свойства зерна и компонентов комбикормов, их зависимость от различных факторов. 
85 Взаимосвязь определяющих показателей различных свойств зерна. Выход и качество готовой продукции. Потребительская ценность муки, крупы
87  Общие сведения о хранении зерна и переработке его в муку, крупу. 

88 Ассортимент и показатели качества готовой продукции. Роль стандартизации и сертификации в повышении качества муки, крупы, комбикормов. 

89 Общая характеристика технологических процессов хранения и переработки зерна. Понятие о технологическом процессе и его эффективности. 

90 Характеристика подготовительных процессов и процессов переработки сырья 91 Теоретические основы процессов сепарирования и фракционирования зерна на разных этапах его послеуборочной обработки и переработки в муку, крупу, комбикорма. Делимость смесей. 

92  Использование различных факторов для организации процесса сепарирования. Типы сепарирующих машин. Определение тех. сепарирования.

93 Очистка зерна и компонентов комбикормов от примесей. Засоренность зерна. Характер примесей и способы их выделения. Ситовое сепарирование. 

94 Технологические схемы сепарирования на ситах. Аэродинамическое сепарирование. Сепарирование компонентов по плотности. Сепарирование компонентов зерновой смеси по длине. Сепарирование компонентов 
95 Очистка поверхности и обеззараживание зерна сухим способом. Очистка поверхности зерна влажным способом.

96 Влаготепловая обработка зерна. Особенности влаго-теплообмена зерна в процессах сушки, хранения, гидротермической обработки. 

97 Взаимодействие зерна с водой. Кинетические особенности процесса поглощения воды зерном. Специфика форм связи влаги в зерне.

98  Понятие о равновесных состояниях влажных материалов. Внутренний перенос теплоты и влаги во влажных материалах. 
99 Методы и схемы гидротермической обработки зерна(ГТО). Влияние ГТО на свойства зерна. Оценка эффективности процесса. 
100 Формирование перерабатываемых смесей. Требования к зерну и сырью, поступающему на переработку в муку, крупу, комбикорма. Порядок приемки и размещения зерна и других видов сырья. 

101 Порядок расчета состава смеси. Технологический эффект смешивания.

102 Измельчение зерна и незернового сырья. Основы теории измельчения. 

103 Измельчающие машины, факторы, влияющие на процесс измельчения зерна и компонентов комбикормов. Оценка эффективности процесса измельчения.

104 Общая характеристика свойств и состава зерновой массы и незернового сырья как объектов хранения. 
105 Контроль и управление процессами на элеваторах, мукомольных, крупяных и комбикормовых заводах. Технохимический контроль (ТХК) 
106 Основные проблемы и направления научных исследований в области ТХК на предприятиях отрасли. Организация и функции ТХК на предприятиях 
107 Типы и функции производственно-технологических лабораторий (ПТЛ).

108 Планирование работы и научная организация труда ПТЛ. Схема, методы и периодичность технохимического контроля. 
109 Медико-биологические требования к качеству и безопасности зернопродуктов. Организация медико-биологического контроля качества зернопродуктов. 110 Технология обработки и хранения зерна
Таблица 1 - Номера контрольного задания

	Предпоследняя цифра учебного шифра
	Последняя цифра учебного шифра

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	1,54,102
	11,64,102
	21,74,102
	31,84,102
	41,94,106
	51,5,110

	2
	2,55,101
	12,65,101
	22,75,101
	32,85,101
	42,95,105
	52,4,102

	3
	3,56,100
	13,66,100
	23,76,100
	33,86,100
	43,96,104
	53,3,103

	4
	4,57,109
	14,67,109
	24,77,109
	34,87,103
	44,97,103
	54,2,103

	5
	5,58,108
	15,68,100
	25,78,108
	35,88,102
	45,98,102
	55,1,109

	6
	6,59,107
	16,69,107
	26,79,107
	36,89,101
	46,99,100
	56,9,108

	7
	7,60,106
	17,70,106
	27,80,106
	37,90,100
	47,100,10
	57,8,107

	8
	8,61,105
	18,71,105
	28,81,105
	38,91,109
	48,101,12
	58,7,106

	9
	9,62,104
	19,72,104
	29,82,104
	39,92,108
	49,102,13
	59,6,105

	10
	10,63,103
	20,73,100
	30,83,110
	40,93,111
	50,103,14
	60,5,104
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